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丛书序

不积跬步，无以至千里

——荀子

初学编程的人很苦恼的一件事是不知道如何上手。其实有两种思路都可以很好地上手。一种是按部就班，像大学里的C程序设计课程一样，从基本语法，到各种具体应用程序逐渐深入；还有一种方法是，把基本语法和一些函数等的用法用比较典型的实例贯穿起来，通过学习这些实例来掌握编程知识，这也是一种很好的方法。因为学习编程需要大量的实践才能学好，而这种方法正好符合这种学习特点，所以也有比较好的效果。按照这个思路我们策划了这套书。

丛书特色

作为一套以实例贯穿始终的图书，本丛书在编写上着重体现以下特色。

1.以实例引导学习，可快速入门

本丛书以全新的实例模式编写，每本书都是以实例贯穿始终，读者可以在实例引导下一步一步地学习编程，增强了编程的亲身体验，可以快速入门，达到良好的学习效果。

2.编写模式科学，讲解细致

本丛书中贯穿的实例大都是按照“知识要点→实现代码→源程序解读”的模式编写，非常科学，讲解也很细致，容易掌握。

3.实例数量丰富，实践性强

本丛书每本书都是以数以百计的实例指导读者学习，这些例子实用强，可为读者以后程序开发奠定坚实的基础。

4.代码规范，注释丰富

为了增强代码的易读性，丛书编写时对代码进行了丰富的注释，非常易于读者阅读和理解，增强学习效果。

5.光盘内容实用、超值

配书光盘提供了书中所涉及的源代码，以方便读者使用。除此之外，还特别免费提供了大量的编程入门视频和技术文档，以方便相关人员学习和教学使用。

6.提供技术支持

本丛书提供了论坛：http://www.rzchina.net，读者可以在上面提问交流。另外，论坛上还有一些小的教程、视频动画和各种技术文章，可帮助读者提高开发水平。

丛书包含的书目

《Java实例精通》

《Java Web整合开发实例精通——Struts+Hibernate+Spring》

《Visual C++实例精通》

《Visual Basic实例精通》

《C#3.0实例精通》

《ASP.NET 3.5实例精通》《PHP实例精通》

《JavaScript实例精通》

本丛书读者定位

·初学编程的人员；

·已经入门，需要通过实例提高编程水平的人员；

·大中专院校的学生；

·社会培训学员；

·相关程序员。

阅读本丛书的几点建议

·没有基础的读者建议按顺序阅读，不要跳跃，不要跳步。

·有基础的读者可以跳过一些特别基础的章节学习。

·如果感觉学习本书有困难，建议先阅读机械工业出版社“编程红宝书”丛书中的对应入门图书。

·多动手，亲自完成书中的实例，加深理解。

·遇到问题，除了本书的技术支持论坛，还可利用网络资源解决。例如，利用Google和Baidu搜索相关资料，或者在相关论坛上发帖提问，会有热心人给你答复。

·要重点阅读源代码及其注释，可以有效提高代码理解能力。

正所谓“宝剑锋从磨砺出，梅花香自苦寒来”。编写这样的一套书也实属不易，是一个需要克服很多困难、花费大量心血才能完成的“浩大工程”。同样，在学习编程的道路上也不会一帆风顺，肯定有许多磨难等着你。我们伟大的思想家荀子早都说过，“不积跬步，无以至千里”。做任何事都得脚踏实地，才能走得远，希望以此与各位读者共勉。看到你们能以此套书提升编程水平，便是我们最开心的事了！

丛书策划编辑


前言

Visual C++6.0是微软公司推出的一款优秀的在Windows平台下运行的软件开发工具。从1998年至今，Visual C++6.0在Windows舞台上扮演了重要角色，至今，它仍是很多开发者的主要开发工具。本书主要讲解使用Visual C++6.0开发Win32应用软件的方法和技巧。

目前市面上的Visual C++6.0书籍很多，但它们大多是专于某个方面的，而入门级的书只提到了语言本身的入门，在实际应用中可能会遇到的问题并没有涉及，所以读者在学习时，往往会遇到无处着手的情况。本书本着实用的目的，从实例入手，宗旨是向读者提供一整套Visual C++6.0的开发和应用教程，使读者在将来的Visual C++6.0使用过程中不再困惑。

本书采用实例和理论相结合的方式，讲解细致直观。通过实例的演示，使读者在学习本书时，能快速地掌握Win32开发知识和Visual C++6.0的使用技巧，并独立编写出优秀的应用软件。

本书特色

本书的编排采用循序渐进的方式，适合初级、中级学者逐步掌握Windows应用软件开发的原理和Visual C++6.0的使用技巧。本书采用SDK和MFC对照的方法，使读者在掌握MFC快速开发方法的同时，又深入了解了SDK和MFC的内部原理，为将来进一步学习打好基础。本书的特点主要体现在以下几个方面。

提供学习论坛，网址是http://www.rzchina.net，读者可以在上面讨论技术，笔者会及时回答读者提问，并提供各种技术文章，帮助读者提高开发水平。

本书采用了大量的实例，覆盖了Win32平台下使用Visual C++6.0进行应用软件开发中所有常用的知识。

所有实例都采用代码、图示相结合的方式，做到了明确直观。

在讲解每一个知识点时，都尽量做到了MFC和SDK相对照，使读者更深入地了解底层原理。

对每个知识点都指明了核心要点和使用技巧，使读者能够明确重点。

本书附带的源代码中，包括了许多封装类，这些封装类不但具有一定的实用性，更可贵的是几乎全部支持在MFC和纯SDK下使用，而且都考虑到了ANSI编码方式和UNICODE编码方式的通用性，可以为读者提供良好编码风格的参照。

注重实际应用，从程序编写到软件发布都给出了讲解，使读者在实际应用时更容易上手。

本书的内容

本书内容可分4个部分，从Windows系统中最基本界面控件到应用软件的发布，循序渐进地讲解了使用Visual C++6.0开发Win32应用程序的方法和技巧。

第一部分（第1章至第5章）讲述了Visual C++6.0项目向导的使用方法，Win32标准控件的使用技术。通过本部分的学习，读者可以了解Visual C++6.0集成开发环境的基本使用方法和Windows基本界面元素的使用技巧，为后续学习打下基础。

第二部分（第6章至第10章）深入讲解了Windows应用程序从启动到结束的运行原理，以及Windows应用程序开发的关键技术点。包括消息循环的原理、键盘鼠标编程和线程与进程的管理技术等。通过本部分内容的学习，读者可以更深入地了解Windows系统中应用软件的运行原理，更熟练地掌握Visual C++6.0的使用技巧。

第三部分（第11章至第17章）每章包括一个技术点，讲解了Visual C++6.0在Windows软件开发中的不同应用。包括图形图像开发、数据库开发、多媒体开发和ActiveX应用等。通过本章的学习，读者可以巩固前面章节的知识，全面掌握Visual C++6.0的实际应用技巧。

第四部分（第18章）讲解了制作帮助文件和制作安装程序，以及让应用程序支持多语言的方法。通过本部分内容的学习，读者可以掌握将自己的应用程序变成一个完整软件的方法。

本书的开始章节以循序渐进的方法，逐渐引导用户理解Windows中应用程序的工作原理，以及Visual C++6.0集成开发环境的使用技巧。在后续章节主要以应用为主，每章侧重不同的编程技术。

本书适合的读者

Visual C++6. 0的初学者

使用Visual C++6.0进行软件开发的人员

Windows API及Windows软件开发技术的研究人员

使用Visual C++6.0进行毕业设计的计算机学员

想了解Windows软件开发技术的其他人员

C/C++爱好者

本书作者

本书主要由张军编写，同时参与编写和资料整理的还有高会东、王建超、邓薇、黄丽莉、吝晓宁、汪洋、白广元、蔡念光、陈辉、冯彬、刘长江、刘明、沙金、张士强、张洪福、多召英、贾旭、李宽、江宽、陈科、方成林、班晓娟、方中纯、刘兰军、郑雪峰，在此一并表示谢意。

编者


第1章　认识Visual C++6.0

C++语言具有高效的运行效率，结合强大的类库支持，使得C++语言成为Windows应用程序开发的首选语言。而Visual C++6.0是微软公司开发的一个优秀的可视化C++集成开发环境。由于和Windows的紧密结合，Visual C++6.0在软件底层开发上具有很大的优势。


 1.1　第一个控制台应用程序实例

Windows中的控制台程序类似于旧的DOS程序，只支持字符界面。虽然界面类似DOS程序，它和真正的DOS程序有着本质的区别，Windows下的控制台程序依然运行在Win32保护模式下，可以调用大多数的Windows API，也可以使用线程等Windows对象。


 1.1.1　技术要点

·每个控制台应用程序必须有一个名称为"main"的函数（UNICODE版本为wmain），并且这个函数必须是全局函数。系统加载程序后，会调用程序中的main函数。该函数也被称为应用程序的“入口函数”。

·当应用程序代码退出main函数后，整个应用程序结束。

main函数的原型如下。



main(int argc, char*argv[],char*envp[])



其中前两个参数指出启动程序时的命令行参数的个数和具体的命令行字符串，最后一个参数用于传递环境变量。在具体使用时，该函数的参数可以根据情况部分或全部省略。


1.1.2　实例步骤

本实例通过一个可以计算加法的控制台程序演示在Visual C++6.0中编写控制台程序，以及通过控制台输入和输出字符的基本方法，实例步骤如下所示。

（1）打开Visual C++6.0，单击"File"/"New"菜单，此时将弹出项目向导对话框。在对话框中选择项目类型为"Win32 Console Application"，在项目名称文本框中输入"HelloConsole"（参照图1.1），单击"OK"按钮进入下一步。

[image: ]


图　1.1　选择项目类型

（2）在接下来的对话框中，选择"An empty project"，以创建一个空项目。单击"Finish"按钮完成向导。此时将生成一个空的控制台应用程序项目，但此时该项目还没有任何代码，所以没有任何功能。

（3）再次单击"File"/"New"菜单，此时弹出的对话框默认选择了"Files"标签页。在其中选择文件类型为"C++Source File"，在"File"文本框中输入一个合适的文件名，本例中输入"main.cpp"（参照图1.2）。单击"OK"按钮新建文件。
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图　1.2　向项目中添加源文件

（4）新建文件后，IDE自动打开了刚才新建的文件，现在向该文件中键入如下所示源代码，以实现程序功能。



//引入必须的头文件

#include＜stdio.h＞

#include＜stdlib.h＞

#include＜conio.h＞

//应用程序入口

int main(int argc, char*argv[])

{

int nAddend=0,nSummand=0;

//在控制台输出欢迎字符

printf("Hello Console!\n——\n");

//输入加数

char chTemp=0;

while(chTemp＜0｜｜chTemp＞9)

{

printf("请输入加数:\n");

chTemp=getch();

}

printf("%c\n",chTemp);

//得到加数

nAddend=chTemp-0;

//输入被加数

chTemp=0;

while(chTemp＜0｜｜chTemp＞9)

{

printf("请输入被加数:\n");

chTemp=getch();

}

printf("%c\n",chTemp);

nSummand=chTemp-0;

//输出计算结果

printf("计算结果为:\n%d+%d=%d\n",

nAddend, nSummand, nAddend+nSummand);

//暂停,直到任意键按下

system("pause");

//退出主函数,意味着应用程序结束

return 0;

}



按F5键运行程序，根据提示分别输入加数和被加数，即可看到在控制台窗口中输出了计算结果，再次按下任意一个按键，则应用程序退出。程序运行结果如图1.3所示。
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图　1.3　控制台应用程序的运行结果


1.1.3　源程序解读

（1）通过实例可以看出，程序代码一旦退出main函数，应用程序即会结束，所以在实际应用中，大多数程序的main函数中都是一个循环，以持续完成需要的工作。

（2）通过控制台输入或输出文本，除了本例中演示的函数外，另外还有cin、cout等函数可以完成类似功能，具体可以参照MSDN中的说明，本例中不再赘述。


1.2　第一个Windows应用程序实例

Windows相对DOS操作系统其中一个重大改进就是采用了图像用户界面（GUI），所以Windows中大多数应用程序采用的都是窗口界面。


 1.2.1　技术要点

·Windows程序和控制台程序类似，也有一个入口函数，但名称不同，Windows程序的入口函数是WinMain。

·Windows应用程序一般至少含有一个窗口，并且在入口函数中有一段循环代码用于处理消息，也称“消息循环”。

·和控制台程序类似，当程序代码退出WinMain函数时，整个应用程序结束。WinMain函数的原型如下。



int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow);



函数的参数说明见表1.1。
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1.2.2　实例步骤

由于创建普通窗口的步骤比较烦琐，本实例应用程序将不注册自己的窗口，而是直接调用系统对话框显示一个窗口出来，实例步骤如下所示。

（1）打开Visual C++6.0，单击"File"/"New"菜单，此时将弹出项目向导对话框。在对话框中选择项目类型为"Win32 Application"，在项目名称文本框中输入"HelloWindows"（参照图1.4），单击"OK"按钮进入下一步。
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图　1.4　选择项目类型为Win32应用程序

（2）在接下来的对话框中，选择"An empty project"，以创建一个空项目。单击"Finish"按钮完成向导。此时将生成一个空的Windows应用程序项目。

（3）再次单击"File"/"New"菜单，此时弹出的对话框默认选择了"Files"标签页。在其中选择文件类型为"C++Source File"，在"File"文本框中输入一个合适的文件名，本例中输入"main.cpp"。单击"OK"按钮创建文件。

（4）在IDE中打开刚刚新建的文件，在其中键入如下所示代码。



//必须的头文件

#include＜windows.h＞

//全局的WinMain函数,整个应用程序的入口

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

LPTSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

//弹出一个系统对话框

MessageBox(NULL,"Hello Windows!",

"第一个Windows应用程序",MB_OK｜MB_ICONINFORMATION);

//退出函数,结束应用程序

return 0;

}



按F5键运行程序，即会弹出一个系统对话框，对话框的文本和标题就是程序代码中指定的文字，单击对话框中的“确定”按钮，对话框结束，并且整个应用程序退出。本实例的运行结果如图1.5所示。
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图　1.5　第一个Windows程序的运行结果


1.2.3　源程序解读

（1）为了简化代码，本例没有演示完整的普通窗口注册和创建过程，而是采用了系统对话框弹出窗口，所以源代码中也看不到“消息循环”，因为系统对话框内部已经实现了消息循环。完整的注册和创建窗口的方法将在后续章节讲解。

（2）从本节实例代码可以发现Windows应用程序的入口函数，除了和控制台应用程序的函数名称及参数不同外，还多了一个修饰符"WINAPI"。"WINAPI"只是一个宏定义，相当于"__stdcall"。如果没有任何修饰符，则相当于"__cdecl"。这些修饰符指出了函数的参数传递顺序和函数调用完毕后的堆栈清理方式，具体含义可以参照MSDN的相关描述。


1.3　基于对话框的MFC应用程序实例

MFC的全称是"Microsoft Foundation Classes"（微软基础类库），是微软为了简化Windows下应用程序的编写而提供的一个框架。MFC对基本API做了封装，并提供了数量众多的C++封装类。在编程时使用MFC，虽然会降低少许运行效率，但是会大大提高应用程序的开发效率。


 1.3.1　技术要点

·对话框是Windows系统中的特殊窗口，对话框在系统内部已经实现了消息处理等功能，使得对话框的使用比普通窗口简单快捷。在Windows系统中，对话框的使用非常广泛。

·在MFC中，对话框的封装类为CDialog，并且基于CDialog，又细分了众多的派生类，实现了对更多具体功能的封装。

在下面的实例中，将演示如何创建基于对话框的MFC应用程序。


1.3.2　实例步骤

本实例演示基于MFC的对话框应用程序的方法，实例步骤如下所示。

（1）打开Visual C++6.0，单击"File"/"New"菜单，此时将弹出项目向导对话框。在对话框中选择项目类型为"MFC AppWizard(exe)"，在项目名称文本框中输入"MfcDialog"（参照图1.6），单击"OK"按钮进入下一步。
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图　1.6　选择项目类型为MFC应用程序

（2）在接下来的对话框中，选择"Dialog based"，其余选项采用默认值（参照图1.7），单击"Finish"按钮完成向导。
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图　1.7　选择新建基于对话框的MFC应用程序

（3）在完成应用程序向导后，IDE将自动打开对话框的设计界面。在设计界面中，可以通过鼠标拖动的方法改变对话框大小，还可以将工具箱中的控件拖动到对话框上，以添加控件。在控件上单击鼠标右键，并单击"Properties"菜单，可以设置控件的属性。读者可以尝试修改对话框上的静态文本按钮的内容。

设计完毕后，按F5键运行程序，即会看到刚才设计的对话框被弹了出来。实例运行结果如图1.8所示。
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图　1.8　基于对话框的MFC应用程序运行结果


1.3.3　源程序解读

（1）通过Visual C++6.0的ClassView，可以看到向导已经为应用程序生成了3个类，其中CAboutDlg是“关于”对话框类。“关于”对话框可以在项目向导的后续步骤中选择是否需要。

·类CMfcDialogApp是整个应用程序的框架，用于控制应用程序的启动和结束。

·类CMfcDialogDlg是主对话框类，用于控制主对话框的行为，以及接收主对话框上的鼠标或键盘事件，并处理这些事件。

（2）在设计对话框大小时，Visual C++6.0的状态栏右下角会以数字的形式显示对话框尺寸，但是要注意，这个尺寸并非像素，而是一个叫做"DLU"（对话框逻辑单位）的单位。每个水平DLU相当于对话框所用字体平均宽度的1/4，每个垂直DLU相当于对话框所用字体平均高度的1/8。

说明这样的设置，其优点是可以保证在对话框字体改变时，窗口大小和字体大小比例保持一致，缺点是在设计期无法精确控制对话框像素大小。如果要精确控制对话框大小，可以在对话框初始化时通过代码重新指定对话框尺寸。


1.4　单文档MFC应用程序实例

对话框应用程序使用简洁高效，所以被广泛地使用。对话框在默认情况下缺少状态栏、工具栏等界面元素，不能算作是“完整”的Windows应用程序。而单文档界面，可以看作是“标准”的Windows应用程序界面。


 1.4.1　技术要点

·MFC的单文档应用程序结构的一大特点是数据和界面分离，在单文档应用程序中，程序中数据的保存、加载和处理等功能由CDocument完成，而数据的显示由CView来完成。这种结构又被称为“文档/视图”结构，在这种结构下，很容易做到数据和界面的一对多关联。

·MFC中提供了众多派生于CView的派生类，每个类都侧重不同的功能，在新建项目时，可以根据实际需要选择不同的派生类。


1.4.2　实例步骤

本实例将以CFormView为例，演示在Visual C++6.0中新建单文档项目的具体方法。实例步骤如下所示。

（1）打开Visual C++6.0，单击"File"/"New"菜单。在弹出对话框中选择项目类型为"MFC AppWizard(exe)"，在项目名称文本框中输入"MfcSdi"，单击"OK"按钮进入向导界面。

（2）在向导的Step1中，选择"Single document"，其余选项用默认值（参照图1.9）。单击"Next"按钮进入下一步。
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图　1.9　选择单文档项目

（3）向导的Step2，用于设置是否在程序中自动加入对数据库的支持，此步骤对默认设置不做改动（参照图1.10），直接单击"Next"按钮进入下一步。
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图　1.10　选择项目对数据库的支持

（4）向导的Step3界面如图1.11所示，用于设置程序以何种方式支持OLE对象嵌入，在此步骤直接单击"Next"按钮进入下一步。
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图　1.11　选择应用项目对OLE的支持

（5）向导的Step4界面如图1.12所示，该界面可以设置一些附加选项，如界面上要包含的元素，是否包含工具栏、状态栏等，还可设置和程序关联的后缀名，以及是否引入Windows Sockets的相关头文件，在此步骤直接单击"Next"按钮进入下一步。
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图　1.12　设置项目的附加选项

（6）向导的Step5界面如图1.13所示，用于设置应用程序界面的总体风格以及链接MFC库的方式，在此步骤直接单击"Next"按钮进入下一步。
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图　1.13　设置应用程序界面风格及链接MFC库的方式

（7）在向导的Step6中，可以设置自动生成的类的类名和具体文件名，以及个别类的基类。在此步中，将CMfcSdiView的基类由CView修改为CFormView，其余选项采用默认值（参照图1.14），单击"Finish"按钮完成向导。
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图　1.14　设置将要生成的类信息

（8）在完成应用程序向导后，IDE将弹出一个对话框，显示了向导所设置的总结信息，在该界面直接单击"OK"按钮结束对话框。此时应用程序创建完成，IDE将自动打开一个对话框的设计界面，这个对话框将会嵌入到应用程序主界面的客户区，读者可以对该对话框上的控件做一些修改。

按F5键运行程序，即可看到应用程序运行界面（如图1.15所示），该界面包括了菜单、工具栏和状态栏等界面元素，当然这个程序目前没有任何功能。

[image: ]


图　1.15　单文档应用程序的运行界面


1.4.3　源程序解读

（1）在应用程序向导中所做的许多选项，在向导完成后依然可以进行修改。如创建应用程序时选择了以动态库的方式使用MFC，在应用程序创建成功后，也可以通过项目的选项将其修改为以静态链接库的方式使用MFC。又如，在创建应用程序时没有选择对数据库的支持，但依然可以手动在代码中引入相关数据库编程所需的头文件。

（2）单文档应用程序也可以不采用“文档/视图”结构，只需在向导的Step1中取消相关选项即可。是否采用“文档/视图”结构，要根据应用程序的具体功能选择。


1.5　多文档MFC应用程序实例

单文档应用程序每次只能打开一个文档窗口（例如Windows自带的“记事本”程序），而多文档应用程序允许同时打开多个文档进行编辑，并且在编辑这些文档时，各文档之间互不影响（例如Visual C++6.0的源代码编辑器）。


 1.5.1　技术要点

·多文档应用程序和单文档应用程序类似，依然支持“文档/视图”结构，以做到数据与界面的分离。

·多文档应用程序在打开多个文档时，每个时刻只能有一个文档处于活动状态，活动的视图窗口将覆盖非活动窗口。通过菜单和工具栏所发出的指令，通常只对当前活动文档有效。

·多文档中的每个子窗口都可以最大化和最小化，但不同于普通窗口的最大化和最小化，多文档子窗口的最大化和最小化只在其父窗口中进行，在最大化时，子窗口占据主窗口的整个客户区；在最小化时，子窗口在主窗口中缩小为标题栏显示。


1.5.2　实例步骤

本实例以一个简单的多文档文本编辑器为例，演示在Visual C++6.0中创建多文档应用程序的基本方法，实例步骤如下所示。

（1）打开Visual C++6.0，单击"File"/"New"菜单。在弹出的对话框中选择项目类型为"MFC AppWizard(exe)"，在“项目名称”文本框中输入"MfcMdi"，单击"OK"按钮进入应用程序向导界面。

（2）在向导的Step1中，选择"Multiple document"，其余选项用默认值。单击"Next"按钮进入下一步。

（3）在接下来的应用程序向导Step2～Step5中，均直接单击"Next"进入下一个步骤。

（4）在向导的Step6中，将CMfcMdiView类的基类修改为CEditView，其余选项采取默认设置，然后单击"Finish"按钮完成应用程序向导。

应用程序创建成功后，按F5键运行程序。可以看到，虽然没有编写任何代码，但由于MFC底层已经实现了大部分功能，本实例应用程序已经具有了基本的文本编辑器功能，可以保存、新建、打开、编辑和打印文本文件。程序运行界面如图1.16所示。
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图　1.16　多文档应用程序的运行界面


1.5.3　源程序解读

（1）和单文档应用程序类似，多文档应用程序也可选择不支持“文档/视图”结构。

（2）通过本节实例可以看出，MFC在底层已经封装了大量实用功能，在一定程度上减少了应用程序的开发工作量。


1.6　宏的使用实例

宏定义就是用较短的符号代替一些较长的代码语句或者代码段。合理地使用宏定义，不但可以减少编码时的工作量，还能提高代码的可维护性。


 1.6.1　技术要点

·在Visual C++6.0中使用语句“#define标识符宏内容”即可定义一个不带参数的宏。编码时，可以用宏的标识符替代具体内容，在程序编译时，编译器自动将这些标识符替换为真正的内容。

·宏也可以带参数，其定义语法为“#define标识符（参数名称列表）宏内容”，带参数的宏在使用时类似于函数调用。

在Visual C++6.0中，大量地使用了宏定义，尤其在MFC中，一些关键代码都使用了宏定义。正是由于这些宏定义，使得MFC很多细节被“掩饰”了起来，使其难以理解。要读懂宏，必须先了解宏的使用。在本节将演示一些简单的宏定义使用例子。


1.6.2　实例步骤

本实例通过一个对输入的数字排序的控制台程序，演示宏定义的使用。实例步骤如下所示。

（1）新建一个名称为"SortApp"的空的Win32控制台应用程序。（创建具体步骤可以参照本章1.1的实例）

（2）向项目中添加一个CPP文件，并键入如下所示代码。



//引入必须的头文件

#include＜stdio.h＞

#include＜stdlib.h＞

//宏定义,要排序的数字个数

#define MAX_NUM 10

//宏定义,判断数组中的数字,并将较大的一个向后移动

#define SWITCH(ar, i)if(ar[i]＜ar[i+1]){\

int nTemp=ar[i];\

ar[i]=nNums[i+1];\

ar[i+1]=nTemp;}

//应用程序入口函数

int main(int argc, char*argv[])

{

int nNums[MAX_NUM];

int nCount=0;

char chInput[16]={0};

//输入指定个数的数字

while(nCount＜MAX_NUM)

{

printf("请输入第%d个数字(回车确认):\n",nCount+1);

*chInput=\0;

fgets(chInput, sizeof(chInput)-1,stdin);

nNums[nCount]=atoi(chInput);

printf("%d\n",nNums[nCount]);

nCount++;

}

//循环排序

int x, y;

for(x=0;x＜MAX_NUM-1;x++)

{

for(y=0;y＜MAX_NUM-x-1;y++)

{

SWITCH(nNums, y);

}

}

//输出排序结果

printf("排序结果为:\n");

for(x=0;x＜MAX_NUM;x++)

{

printf("%d\n",nNums[x]);

}

//程序暂停

system("pause");

//退出函数,结束应用程序

return 0;

}



按F5键运行程序，按照提示依次输入10个数字，程序将对这些数字排序，并将排序结果显示出来，程序运行结果如图1.17所示。
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图　1.17　椭圆窗体的运行效果


1.6.3　源程序解读

（1）在本实例中定义了两个宏，第一个宏定义为#define MAX_NUM 10。这个宏指定了要排序的数字个数。在程序代码中，用到这个数字的地方，并没有直接写成数字10，而是用MAX_NUM替代。这样便于程序的修改，如果要将要排序的数字个数改为20，则只需对此行语句进行修改，不用再对代码做任何修改。

（2）本实例中定义的第二个宏由多行代码组成，在具体编码时，可以用一个标识符代替这几行代码，增强了代码的可阅读性。从第二个宏定义还可以看出，如果要在宏定义内换行，可以使用符号“\”。

（3）除了本例中演示的宏定义外，宏定义还有一些更高级的用法，如用“#”将类型变成字符串，用“##”连接字符串等。这些符号的具体含义可以参照MSDN中对"#define"关键字的描述。

（4）宏定义虽然可简化代码，但其缺点也很明显，如宏定义在调试时无法单步跟踪、宏定义没有类型和命名空间对宏定义无效等，这些缺点给程序的维护造成一定的困难，所以不推荐在编程时滥用宏定义。对于变量型的宏定义可以用常量替代，带参数的宏定义可以用内联函数替代。

（5）由于宏定义在编译时会完全展开，所以要将它和真正的常量区分开，如果宏定义中有运算符，最好加上括号。如下所示的宏定义。



#define WIDTH　80

#define LENGTH WIDTH+10



定义了一个矩形长度和宽度，如果要计算该矩形的面积，则表达式如下所示。



int nArea=WIDTH*LENGTH;



这样的语句看起来合理，但实际展开后变成如下所示。



int nArea=80*80+10;



由于运算符“+”的优先级低于运算符“*”的优先级，造成实际的运行结果错误，并且此类错误非常隐蔽，难以发现。要防止发生此类错误，在定义时应该将语句修改为如下所示。



#define WIDTH　80

#define LENGTH(WIDTH+10)



加上括号后，确保宏定义的完整性，也保证了运算结果的正确性。


第2章　使用常用Win32控件

一个优秀的软件，离不开友好的用户界面。开发Windows应用程序，界面就应该符合Windows系统的操作习惯。使用Win32控件不但可以使应用程序符合上述要求，还可以缩短程序开发周期。本章就来介绍系统提供的各种控件，以及这些控件的本质和如何扩展这些控件。


 2.1　静态文本、文本框和按钮使用实例

静态文本、文本框和按钮是软件界面中最常见的控件，静态文本主要用来在界面上显示一些提示性的文字，在程序运行过程中一般不需要修改其内容，它也很少接受用户输入。文本框用来接受用户输入的文本内容。按钮控件用来接受用户的指令。


 2.1.1　技术要点

·静态文本的内容在设计期就可确定，但如果要在运行时动态修改其内容，就必须把IDE生成的默认控件ID改成有意义的唯一ID。Group Box和Picture控件也可看作静态文本，只是绘制方式不同。Windows中预先定义了一系列以"STM_"开头的专用消息，用于控制静态文本控件。例如向控件发送STM_GETICON消息，可以获取一个具有SS_ICON风格的控件中当前显示的图标句柄。

·静态文本控件有一些特殊的窗口风格，这些风格均以"SS_"开头，不同的风格会使控件呈现出不同外观。例如当控件具有SS_NOTIFY风格时，控件将能接受鼠标输入。

·静态文本控件中有事件发生时，将向其父窗口通过WM_COMMAND消息发出预先定义的以"STN_"开头的通知消息。例如STN_CLICKED代表用户单击了控件。

·MFC对静态文本的封装为CStatic类。

·和静态文本控件类似，文本框控件也有一系列专用控制消息，这些消息类似于EM_XXX。文本框控件的专用窗口风格类似于ES_XXX。文本框的事件通知消息类似于EN_XXX。MFC对文本框的封装为CEdit类。

·用于控制按钮的消息定义均以"BM_"开头，按钮风格定义均以"BS_"开头，按钮的事件通知消息均以"BN_"开头。MFC对按钮控件的封装为CButton类。

·在对话框中，这3种控件都可以用API函数SetDlgItemText来设置其显示文本，都可以通过API函数GetDlgItemText来获取其文本。


2.1.2　实例步骤

本实例通过一个统计文本框中字符串长度和字符个数的程序，演示上述3种控件的基本用法。实例步骤如下所示。

（1）在Visual C++6.0中新建一个基于对话框的MFC应用程序，项目名称为"EditDemo"。

（2）通过资源编辑器打开主对话框，删除主对话框上IDE自动生成的控件。

（3）通过工具箱，向主对话框上添加一个静态文本控件，在控件上单击鼠标右键打开"Properties"菜单。在弹出的属性编辑界面中，选择"General"选项卡，将控件的"Caption"属性修改为“在文本框中输入文本，可统计字符数：”。

（4）向主对话框中添加一个文本框控件。在控件上单击鼠标右键打开"Properties"菜单，打开控件的属性编辑界面。在"General"属性页中，将控件的ID属性修改为"IDC_EDT_INPUT"，在"Styles"属性页中，选中控件的"Multiline"、"Horizontal scroll"和"Vertical scroll"风格。这3种风格将使控件支持多行文本输入，并具有水平和垂直滚动条。

（5）向主对话框上添加一个按钮控件，将其ID属性修改为"IDC_BTN_COUNT"，"Caption"属性修改为“统计”。

（6）向主对话框中添加一个静态文本空间，将控件的ID属性修改为"IDC_OUTPUT"，"Caption"属性清空。

（7）在对话框上单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择"ClassWizard"，打开Visual C++6.0的类向导。在"Object IDs"列表框中选择按钮控件"IDC_BTN_COUNT"，在"Messages"列表框中选择"BN_CLICKED"消息，单击"Add Function"按钮，在弹出的对话框中单击"OK"按钮后，即可在主对话框类中添加该按钮的单击事件响应函数。添加函数后的类向导界面如图2.1所示。
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图　2.1　添加按钮单击事件响应函数后的类向导界面

（8）单击类向导界面上的"Edit Code"按钮，进入代码编辑器。将新添加的函数内容修改为如下所示。



//"统计"按钮的单击事件响应函数

void CEditDemoDlg∷OnBtnCount()

{

CString strInput;

//取得输入文本框中的内容

GetDlgItemText(IDC_EDT_INPUT, strInput);

//获取字符串长度

int nLen=strInput.GetLength();

int nCount=0;

//循环计算字符个数

for(int i=0;i＜nLen;i++)

{

if((BYTE)strInput[i]＞0x7F)

{

i++;

}

nCount++;

}

//输出结果到界面上

CString strOutput;

strOutput.Format(_T("字符串长度:%d,字符个数:%d."),nLen, nCount);

SetDlgItemText(IDC_OUTPUT, strOutput);

}



代码输入完毕后，按F5键，即可运行程序。在程序界面上的文本框中输入一些文本，单击“统计”按钮，所输入字符串的长度和其中的字符个数就会显示出来。实例运行结果如图2.2所示。
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图　2.2　应用程序统计出来的字符串长度和字符个数


2.1.3　源程序解读

（1）由于控件本身也是窗体，支持窗体的所有消息和特性，再加上控件新增的消息和特性，使得控件的完全使用方法不能用较短篇幅描述清楚。本章所演示的只是控件最基本的使用方法。

（2）本实例中界面上共有两个静态文本控件，其中一个使用了默认的ID"IDC_STATIC"，使用默认ID的静态文本控件，一般用于显示固定不变的文本信息，如果要在程序中修改控件的文本，需要为控件指定一个专用的ID。

（3）本例中，对控件属性的修改步骤做了详细描述，在后续章节中，不再赘述。


2.2　复选框和单选按钮使用实例

复选框和单选按钮都用于在界面上显示一些选项供用户选择，界面上的复选框可以随意选择或取消选择，而处于同一组的单选按钮，同时只能有一个处于选中状态，当一个单选按钮变成选择状态时，其同组中之前选中的控件将自动清除选择状态。


 2.2.1　技术要点

·和按钮控件一样，复选框和单选按钮在单击时都会发出BN_CLICKED消息。

·实际上，复选框和单选按钮本身就是按钮控件，只是比普通按钮控件多了"BS_CHECKBOX"、"BS_RADIOBUTTON"等风格，使得其功能和外观不同于普通按钮。

·在MFC中，对这两种控件的封装都是CButton类。


2.2.2　实例步骤

本实例通过一个三基色测试程序，演示复选框控件和单选按钮控件的使用方法。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，项目名称为"CheckBoxDemo"。

（2）在主对话框上添加3个复选框控件，将其ID分别修改为"IDC_CHK_RED"、"IDC_CHK_GREEN"和"IDC_CHK_BLUE"。文本属性分别修改为“红”、“绿”和“蓝”。

（3）在主对话框上添加两个单选按钮控件，将其ID分别修改为"IDC_RD_RECT"和"IDC_RD_ROUND"，文本属性分别修改为“矩形”和“圆形”。添加控件后，选中"IDC_RD_RECT"的"Group"属性。注意在添加控件时要连续按照顺序添加，以保证其ID的连续性。

（4）在对话框中单击鼠标右键，并单击弹出菜单中的"ClassWizard"项，打开类向导。在类向导中选择"Member Variables"选项卡，在"Control IDs"列表框中选中"IDC_CHK_BLUE"。单击"Add Variable"按钮，将弹出添加变量对话框，在"Member variable name"文本框中输入变量名称"m_chk_blue"，并将"Category"下拉框的选项修改为"Control"，单击"OK"按钮为控件添加控件型变量。

（5）重复上述步骤，为对话框上的所有复选框和单选按钮添加控件型变量，添加变量后的类向导界面如图2.3所示。
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图　2.3　添加完控件后的类向导界面

（6）再通过类向导为主对话框添加"WM_ERASEBKGND"消息的响应函数。注意要先将类向导中"Class Info"标签页中的"Message filter"修改为"Window"，才能在"Message Maps"标签页中看到该消息。函数的代码如下所示。



//WM_ERASEBKGND消息的响应函数

BOOL CCheckBoxDemoDlg∷OnEraseBkgnd(CDC*pDC)

{

//先绘制默认背景

BOOL bRet=CDialog∷OnEraseBkgnd(pDC);

//获取复选框控件所选的颜色

int nRed, nGreen, nBlue;

nRed=m_chk_red.GetCheck()?255:0;

nGreen=m_chk_green.GetCheck()?255:0;

nBlue=m_chk_blue.GetCheck()?255:0;

//根据选择组成颜色

COLORREF crFore=RGB(nRed, nGreen, nBlue);

//创建指定颜色的画刷

CBrush brush;

brush.CreateSolidBrush(crFore);

//将画刷选入DC

CBrush*pOldBrush=pDC-＞SelectObject(＆brush);

//根据选择,绘制矩形或圆形

RECT rc={50,20,150,120};

if(m_rd_rect.GetCheck())

pDC-＞Rectangle(＆rc);

else

pDC-＞Ellipse(＆rc);

//恢复DC原状

pDC-＞SelectObject(pOldBrush);

return bRet;

}



（7）通过类向导，为主对话框上的所有复选框和单选按钮添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//界面上的单选按钮和复选框的单击事件响应函数

void CCheckBoxDemoDlg∷OnChkBlue()

{

//选项改变时,让对话框重绘

Invalidate();

}

//其余控件均采用相同的处理代码

void CCheckBoxDemoDlg∷OnChkGreen()

{

OnChkBlue();

}

void CCheckBoxDemoDlg∷OnChkRed()

{

OnChkBlue();

}

void CCheckBoxDemoDlg∷OnRdRect()

{

OnChkBlue();

}

void CCheckBoxDemoDlg∷OnRdRound()

{

OnChkBlue();

}



（8）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示的初始化代码。



BOOL CCheckBoxDemoDlg∷OnInitDialog()

{

//注意,这里省略了IDE自动生成的代码……

//默认选择"圆形"单选按钮

CheckRadioButton(IDC_RD_RECT, IDC_RD_ROUND, IDC_RD_ROUND);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



按F5键运行程序，修改界面上的选项，程序就会自动在界面上绘制出指定颜色的图形。程序运行结果如图2.4所示。
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图　2.4　程序按照选项绘制出来的图形


2.2.3　源程序解读

（1）通过本节实例，读者可以掌握给对话框上的控件添加变量的方法。变量有两种类型，一种是控件变量，通过该变量可以访问和控制控件的所有属性。另一种是数值型变量，通过该变量可以方便地访问控件的值，但无法访问更多属性。

（2）一组单选按钮控件在对话框上必须具有连续的ID，并且这组控件中的第一个选中了"Group"属性，这样这组控件就具有了互斥特性，以保证同时只有一个能被选中。


2.3　组合框（Combo Box）和列表框（List Box）使用实例

组合框和列表框都可以在界面上同时显示多项内容，并且允许用户选中其中的某项内容，列表框还允许同时选择多项。这两种控件的使用，有很多相似之处。


 2.3.1　技术要点

·Windows中预先定义了一系列"CB_"开头的消息，用于向组合框发送命令。例如向控件发送"CB_ADDSTRING"，就可以在控件的下拉列表中添加新项。

·当组合框控件中有通知事件发生时，控件会向父窗口发出以"CBN_"开头的通知消息。例如"CBN_SELCHANGE"消息代表控件的当前选中项发生了改变。

·Windows中预先定义了一系列"LB_"开头的消息，用于向列表框发送命令，比如"LB_ADDSTRING"消息可以向控件中添加新项。

·当列表框中发生事件时，控件会向父窗口发送以"LBN_"开头的通知消息，比如"LBN_DBLCLK"代表用户在控件中双击了鼠标。

·在MFC中，组合框的封装类是CComboBox，列表框的封装类是CListBox。通过调用这些封装类的方法，即可实现对控件的操作。但在控件内部，还是通过发送消息的方法实现对控件操作。


2.3.2　实例步骤

在本节的实例中，通过一个应用程序演示组合框和列表框的使用，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ComboBoxDemo"。

（2）在主对话框上添加一个组合框控件，将其ID修改为"IDC_CMB_DEMO"，去掉其"Sort"风格，并通过类向导为控件添加一个控件型变量，变量名称为"m_cmb_demo"。

（3）在主对话框上添加一个列表框控件，将其ID修改为"IDC_LST_DEMO"，去掉其"Sort"风格，将其"Selection"属性改为"Single"，并通过类向导为控件添加一个名称为"m_lst_demo"的控件型变量。

（4）在主对话框中添加一个ID为"IDC_EDT_TEXT"的文本框，用于输入新项内容。

（5）在主对话框上添加两个按钮控件，控件ID分别为"IDC_BTN_ADD"和"IDC_BTN_DELETE"，控件文本分别为“添加”和“删除所选”。并通过类向导为按钮添加单击事件响应函数，函数代码如下所示。



//"添加"按钮的响应函数

void CComboBoxDemoDlg∷OnBtnAdd()

{

CString strText;

//取得用户输入

GetDlgItemText(IDC_EDT_TEXT, strText);

if(strText.GetLength()＞0)

{

//向组合框添加字符串

m_cmb_demo.AddString(strText);

//选中刚刚添加的项

m_cmb_demo.SetCurSel(m_cmb_demo.GetCount()-1);

//向列表框添加字符串

m_lst_demo.AddString(strText);

//选中刚刚添加的项

m_lst_demo.SetCurSel(m_lst_demo.GetCount()-1);

}

}

//"删除"按钮的响应函数

void CComboBoxDemoDlg∷OnBtnDelete()

{

int nIndex;

//取得组合框的当前所选,如果nIndex等于-1,代表没有选中项

nIndex=m_cmb_demo.GetCurSel();

if(nIndex＞-1)

{

//如果有选中项,删除该项

m_cmb_demo.DeleteString(nIndex);

//让控件选中下一项

if(nIndex＜m_cmb_demo.GetCount())

m_cmb_demo.SetCurSel(nIndex);

else

m_cmb_demo.SetCurSel(0);

}

//取得列表框的当前所选

nIndex=m_lst_demo.GetCurSel();

if(nIndex＞-1)

{

//如果有选中项,删除该项

m_lst_demo.DeleteString(nIndex);

//让控件选中下一项

if(nIndex＜m_lst_demo.GetCount())

m_lst_demo.SetCurSel(nIndex);

else

m_lst_demo.SetCurSel(0);

}

}



按F5键运行程序，在文本框中输入一些字符，单击“添加”按钮，就会将输入的字符串作为新项添加到组合框和列表框中。选中组合框和列表框中的某项，单击“删除所选”按钮，控件中当前选中的项目就会被删除。程序运行界面如图2.5所示。
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图　2.5　组合框和列表框控件演示程序的界面


2.3.3　源程序解读

（1）在本例中，界面上的组合框和列表框都没有选取"Sort"风格。当控件具有该风格时，每次向控件中添加新项，都会导致控件中的项目进行排序，如果项目比较多，会影响程序运行效率。所以在不需要自动排序的场合，应去掉该风格。

（2）组合框有3种外观形式，分别是"Simple"、"Dropdown"和"Drop List"，本例中使用的是默认的"Dropdown"。当控件类型为Simple时，控件的下拉列表框将一直显示；当控件类型为"Drop List"时，控件中的文本框为只读模式。

（3）本例中的列表框为单选模式，如果控件处于多选模式，则允许用户同时选择多个列表项。当单击一个列表项时，如果该项处于选中状态，则取消其选中状态，如果处于非选中状态，则变成选中状态。


2.4　滚动条（Scroll Bar）使用实例

滚动条控件通常用于一些类似于对话框之类的容器控件中，当父窗口显示不下子窗口中的内容时，可以通过滚动条控件使子窗口内容在父窗口中滚动，以扩展父窗口的显示范围。


 2.4.1　技术要点

·当一个窗口上的滚动条发生滚动事件时，垂直方向的滚动条会向父窗口发送"WM_VSCROLL"消息，水平方向的滚动条控件会向父窗口发送"WM_HSCROLL"消息。

·要控制滚动条，可以向其发送Windows中预先定义的消息，这些消息都以"SBM_"开头。例如"SBM_GETPOS"消息用于获取指定滚动条的滑块当前位置。

·在MFC中，滚动条控件的封装类为CScrollBar。该类通过对上述消息的封装，将常用消息封装为方法，通过调用该类的相关方法，即可方便地控制控件。


2.4.2　实例步骤

本实例通过一个显示滚动条当前位置的程序，演示滚动条的基本用法，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，项目名称为"ScrollBarDemo"。

（2）在主对话框上添加一个水平滚动条控件，将控件的ID修改为"IDC_SCROLL"，并通过类向导，在主对话框类中为控件添加一个控件型变量，变量名称为"m_scroll"。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_POS"的静态文本控件，用于显示滚动条滑块当前位置，并将控件的"Caption"属性清空。

（4）在主对话框类的OnInitDialog事件中，添加如下所示的初始化代码。



BOOL CScrollBarDemoDlg∷OnInitDialog()

{

CDialog∷OnInitDialog();

SetIcon(m_hIcon, TRUE);　//Set big icon

SetIcon(m_hIcon, FALSE);　//Set small icon

//初始化滚动条控件

SCROLLINFO si={0};

si.cbSize=sizeof(si);

//要设置控件的滚动范围和每页大小

si.fMask=SIF_RANGE｜SIF_PAGE;

//最小值为0

si.nMin=0;

//最大值为100

si.nMax=100;

//每页大小为10

si.nPage=10;

//将信息设置到控件

m_scroll.SetScrollInfo(＆si);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（5）通过类向导为主对话框添加"WM_HSCROLL"消息的响应函数，并将函数代码修改为如下所示。



void CScrollBarDemoDlg∷OnHScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar*pScrollBar)

{

//取得滚动条控件当前状态

SCROLLINFO si={0};

si.cbSize=sizeof(si);

si.fMask=SIF_ALL;

pScrollBar-＞GetScrollInfo(＆si);

int nNewPos=si.nPos;

//处理消息

switch(nSBCode)

{

//用户拖动了滚动条,参数nPos即是滑块的新位置

case SB_THUMBTRACK:

nNewPos=nPos;

break;

//单击了左箭头,滑块位置向左移动一个单元

case SB_LINELEFT:

nNewPos-=1;

break;

//单击了右箭头,滑块位置向右移动一个单元

case SB_LINERIGHT:

nNewPos+=1;

break;

//向左翻页

case SB_PAGELEFT:

nNewPos-=si.nPage;

break;

//向右翻页

case SB_PAGERIGHT:

nNewPos+=si.nPage;

break;

default:

break;

}

//将新位置设置到控件

if(nNewPos＞si.nMax)

nNewPos=si.nMax;

if(nNewPos＜si.nMin)

nNewPos=si.nMin;

pScrollBar-＞SetScrollPos(nNewPos);

//显示新位置

TCHAR szOutput[128]={0};

_stprintf(szOutput,_T("当前:%d"),nNewPos);

SetDlgItemText(IDC_POS, szOutput);

}



按F5键运行程序，使用不同方法改变滚动条控件滑块的位置，程序都能正确响应并得到新位置。程序运行结果如图2.6所示。
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图　2.6　滚动条演示程序的运行结果


2.4.3　源程序解读

（1）通过本实例代码可以看出，在滚动条滑块位置被改变时，系统并不会自动移动滚动条，而是需要在程序中通过代码将滑块移动到合适的位置，否则在鼠标松开时，滑块会自行回到原位置。

（2）滚动控件的通知消息含义较复杂，需要针对传递来的不同参数做出不同处理，以免发生错误。

（3）本例只演示了水平滚动条的使用方法，垂直滚动条的使用和水平滚动条基本一致，只是消息代码和部分常量名称不同。


2.5　数值调节按钮（Spin）使用实例

Spin控件可以和一个文本框绑定，通过单击Spin控件的上下按钮，即可方便地调节文本框中的数值。


 2.5.1　技术要点

·在Spin控件的按钮被按下时，控件将向父窗口发出"UDN_DELTAPOS"通知消息，在该通知消息被处理后，控件接着会发送"WM_VSCROLL"和"WM_HSCROLL"消息，并通过此消息传递数值。

·可以通过向控件发送Windows中预先定义的以"UDM_"开头的消息，来修改控件属性。比如发送"UDM_GETRANGE32"消息可以设置控件的数值调节范围。

·Spin控件可以设置为自动绑定状态，使控件自动调节和其绑定的文本框数值，而不必响应控件的通知消息。

·在MFC中，Spin控件的封装类为CSpinButtonCtrl，直接调用该类的方法，即可方便地设置控件属性。


2.5.2　实例步骤

本实例通过一个使用Spin控件调节文本框中数值的程序，演示Spin控件的使用方法。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，项目名称为"SpinDemo"。

（2）在主对话框上添加一个文本框控件，将其ID修改为"IDC_EDT_DEC"。

（3）在主对话框上添加一个Spin控件，将其ID修改为"IDC_SPIN_DEC"。并将其"Alignment"属性修改为"Right"，选中其"Auto buddy"和"Set buddy integer"属性。

（4）重复第2到第3步的方法，在对话框上添加第二个文本框和Spin控件，控件ID分别为"IDC_EDT_HEX"和"IDC_SPIN_HEX"。

（5）在主对话框类的OnInitDialog事件中，添加如下所示的初始化代码。



BOOL CSpinDemoDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

CSpinButtonCtrl*pSpin;

//取得第一个Spin控件

pSpin=(CSpinButtonCtrl*)GetDlgItem(IDC_SPIN_DEC);

//设置控件数值范围

pSpin-＞SetRange32(0,USHRT_MAX);

//设置控件为十进制模式

pSpin-＞SetBase(10);

//取得第二个Spin控件

pSpin=(CSpinButtonCtrl*)GetDlgItem(IDC_SPIN_HEX);

//设置控件数值范围

pSpin-＞SetRange32(0,USHRT_MAX);

//设置控件为十六进制模式

pSpin-＞SetBase(16);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



按F5键运行程序，在程序界面上单击Spin控件上的箭头按钮，就可以看到第一个文本框中的数字以十进制的方式改变，第二个文本框则以十六进制的方式改变。程序运行结果如图2.7所示。
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图　2.7　Spin控件演示程序的运行结果


2.5.3　源程序解读

（1）让Spin控件自动绑定，可以不必处理控件的消息，减少了编码的工作量。在本例中，先设置了控件的"Alignment"属性为"Right"，这使得控件会出现在伙伴控件的右侧。选中其"Auto buddy"属性后，可以使控件自动和对话框上处于TAB顺序前一位的控件相关联。选中"Set buddy integer"属性后，可以使控件自动设置伙伴控件的数值，不必手动设置。

（2）实例中，在对话框初始化时，调用了控件的SetBase方法，将第一个控件设置为十进制模式，将第二个控件设置为十六进制模式。

（3）如果不调用控件的SetRange32或SetRange方法设置数值范围，控件的默认数值范围将为0～100，但此时控件的调节方向将和惯例相反，变成按向下箭头增加数字，按向上箭头减少数字，所以建议一定要调用SetRange32或SetRange方法设置控件的调节范围。


2.6　进度条（Progress）使用实例

进度条控件通常用于显示某个费时任务的执行进度。由于采用图像显示的方式，使得工作进度可以直观地显示在界面上。


 2.6.1　技术要点

·向进度条控件发送以"PBM_"开头的消息，可以设置或获取控件的属性。例如发送"PBM_SETPOS"消息，可以设置进度条的当前位置。

·除了普通窗口的可选风格，进度条控件还可以选择"PBS_"开头的专用风格。例如，如果控件具有"PBS_VERTICAL"风格，则控件会显示成为垂直的进度条。

·在MFC中，进度条控件的封装类是CProgressCtrl。


2.6.2　实例步骤

本实例通过使用定时器控制进度条进度，演示进度条控件的使用方法。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，项目名称为"ProgressDemo"。

（2）在主对话框上添加一个进度条控件，将其ID修改为"IDC_PROGRESS"，并通过类向导，为控件在主对话框类中添加一个控件型变量，变量名称为"m_progress"。

（3）在主对话框上添加一个按钮控件，将其ID修改为"IDC_BTN_START"，文本修改为“开始”。并通过类向导为其在主对话框类中添加单击事件的响应函数。函数代码如下所示。



//"开始"按钮的响应函数

void CProgressDemoDlg∷OnBtnStart()

{

//开启定时器

SetTimer(1,100,NULL);

//禁用"开始"按钮,防止重复按下

GetDlgItem(IDC_BTN_START)-＞EnableWindow(FALSE);

}



（4）通过类向导，为主对话框添加"WM_TIMER"消息的响应函数，在函数中增加进度条控件的当前进度值，函数代码如下所示。



//WM_TIMER消息的响应函数

void CProgressDemoDlg∷OnTimer(UINT nIDEvent)

{

int nMin, nMax, nPos;

//取得进度条控件的范围

m_progress.GetRange(nMin, nMax);

//取得当前进度值

nPos=m_progress.GetPos();

//增加进度值

nPos++;

//如果达到上限,结束定时器,恢复控件原状

if(nPos＞=nMax)

{

KillTimer(1);

nPos=0;

GetDlgItem(IDC_BTN_START)-＞EnableWindow();

}

//更新进度值

m_progress.SetPos(nPos);

CDialog∷OnTimer(nIDEvent);

}



（5）在主对话框的OnInitDialog事件中，添加如下所示的初始化代码。



BOOL CProgressDemoDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//设置进度条控件的范围

m_progress.SetRange32(0,100);

//修改进度条控件的进度条颜色

∷SendMessage(m_progress.GetSafeHwnd(),

PBM_SETBARCOLOR,0,RGB(255,0,255));

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



按F5键运行程序，单击“开始”按钮，可以看到，随着定时器消息，进度条控件完成了整个进度显示过程。程序运行结果如图2.8所示。
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图　2.8　进度条控件演示程序的运行结果


2.6.3　源程序解读

（1）如果在设计对话框时，选中进度条控件的"Smooth"属性，将会使控件具有"PBS_SMOOTH"风格，从而使控件绘制进度条时以平滑的方式绘制，而不是默认的块状绘制。

（2）在默认情况下，Windows中的进度条颜色是蓝色的，而本例中使用"PBM_SETBARCOLOR"消息，将其改为粉红色。由于该消息不是很常用，所以MFC的CProgressCtrl类并没有对该消息进行封装。由此也可以看出，使用纯SDK编程，不但可以实现MFC封装的所有功能，而且比MFC更强大灵活，但其缺点是没有MFC的封装类直观易用。


2.7　滑块控件（Slider）使用实例

滑块控件用于让用户选择一定范围内的数值，选择可以通过鼠标拖动，也可以通过键盘上的按键选择数值。该控件和滚动条控件有类似之处。


 2.7.1　技术要点

·当用户改变滑块控件的刻度值时，水平方向的滑块控件会向其父窗口发送"WM_HSCROLL"消息，而垂直方向的滑块控件向其父窗口发送"WM_VSCROLL"消息。

·向滑块控件发送Windows预先定义的"TBM_"系列消息，可以向控件发送命令，实现相关功能。例如发送"TBM_GETPOS"消息，可以获得控件指针的当前位置。

·MFC中，滑块控件的封装类是CSliderCtrl。


2.7.2　实例步骤

本实例程序演示在程序中响应滑块控件的通知消息，并得到滑块位置的方法。实例步骤如下所示。

（1）新建一个名称为"SliderDemo"，基于对话框的MFC应用程序。

（2）在主对话框上添加一个Slider控件，将其ID修改为"IDC_SLIDER"，并通过类向导为控件在主对话框类中添加一个控件型变量，变量名称为"m_slider"。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_OUTPUT"，文本为“当前值：0”的静态文本控件，用于显示滑块的当前值。

（4）通过类向导为主对话框添加"WM_HSCROLL"消息的响应函数，函数代码如下所示。



void CSliderDemoDlg∷OnHScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar*pScrollBar)

{

//获得滑块当前值

TCHAR szOutput[128]={0};

_stprintf(szOutput,_T("当前值:%d"),m_slider.GetPos());

//输出当前值到界面上

SetDlgItemText(IDC_OUTPUT, szOutput);

CDialog∷OnHScroll(nSBCode, nPos, pScrollBar);

}



（5）在主对话框类的OnInitDialog事件中，添加如下所示的初始化代码。



BOOL CSliderDemoDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//设置滑块的滑动范围

m_slider.SetRange(0,100,FALSE);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



按F5键运行程序，通过鼠标或键盘修改滑块位置，就可看到滑块值显示在界面上。程序运行结果如图2.9所示。

[image: ]


图　2.9　滑块控件演示程序的运行结果


2.7.3　源程序解读

（1）如果在添加控件时，将控件的"Orientation"属性修改为"Vertical"，就会使控件具有"TBS_VERT"风格，从而显示为垂直滑块。

（2）由于滑块控件和滚动条控件的通知消息相同，所以当窗体上同时拥有滚动条控件和滑块控件时，在处理消息时要注意对控件做判断，否则可能造成消息响应错误。


2.8　热键控件（Hot Key）使用实例

热键控件用于输入一组按键组合，通常这组按键组合至少包含一个控制键（例如Alt）和一个普通键。这个按键组合可以用于注册系统热键等场合。


 2.8.1　技术要点

·向热键控件发送系统预先定义的"HKM_"系列消息，可以设置或获取控件属性。比如发送"HKM_SETRULES"消息，可以设置控件的输入规则。

·在MFC中，热键控件的封装类为CHotKeyCtrl，该类已经封装了控件的消息，只需调用类的方法，即可设置或获取控件属性。


2.8.2　实例步骤

本实例程序可以允许用户注册一个系统热键，并通过该热键激活已经隐藏的程序。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"HotkeyDemo"。

（2）在主对话框上添加一个热键控件，将其ID修改为"IDC_HOTKEY"。并通过类向导，在主对话框类中为其添加一个控件型变量，变量名为"m_hotkey"。

（3）在主对话框上添加一个按钮控件，将控件ID修改为"IDC_BTN_REGISTER"，控件文本修改为“设置”。并通过类向导在主对话框类中添加按钮单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//"设置"按钮的响应函数

void CHotkeyDemoDlg∷OnBtnRegister()

{

//取得热键控件的输入

WORD wVK=0,wMod=0;

m_hotkey.GetHotKey(wVK, wMod);

//将热键控件返回的控制键转换为标准控制键代码

int nNewMod=0;

if(wMod＆HOTKEYF_ALT)

nNewMod｜=MOD_ALT;

if(wMod＆HOTKEYF_CONTROL)

nNewMod｜=MOD_CONTROL;

if(wMod＆HOTKEYF_SHIFT)

nNewMod｜=MOD_SHIFT;

//如果没有正确的输入,退出函数

if(wVK==0｜｜nNewMod==0)

{

AfxMessageBox(_T("请输入热键!"));

return;

}

//注册热键,如果注册成功,隐藏窗体

if(RegisterHotKey(m_hWnd,1,nNewMod, wVK))

this-＞ShowWindow(SW_HIDE);

else

AfxMessageBox(_T("注册热键失败!"));

}



（4）在主对话框类中添加一个函数，用于响应热键消息。函数声明如下所示。



protected:

void OnHotkey(WPARAM wp, LPARAM lp);



函数代码如下所示。



//WM_HOTKEY消息的响应函数

void CHotkeyDemoDlg∷OnHotkey(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

if(wp==1)

{

//显示窗体

this-＞ShowWindow(SW_SHOW);

//释放热键

UnregisterHotKey(m_hWnd,1);

}

}



由于Visual C++6.0的类向导无法自动为热键消息"WM_HOTKEY"添加关联函数，所以要手动在HotkeyDemoDlg.cpp中添加消息和函数的关联。关联代码如下所示。



BEGIN_MESSAGE_MAP(CHotkeyDemoDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CHotkeyDemoDlg)

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//}}AFX_MSG_MAP

//手动添加的消息映射代码

ON_MESSAGE(WM_HOTKEY, OnHotkey)

END_MESSAGE_MAP()



按F5键运行程序，在热键控件中输入一个组合键，然后单击“设置”按钮。如果热键注册成功，对话框将会隐藏。在对话框隐藏后，可以随时按下刚刚注册的热键，激活已经隐藏的对话框。程序运行界面如图2.10所示。
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图　2.10　热键控件演示程序的运行界面


2.8.3　源程序解读

（1）在本例中用到了系统热键，当一个已经注册的热键被按下后，系统将向注册该热键的窗口发送"WM_HOTKEY"消息。该消息无法用类向导为其添加关联函数，所以需要手动添加代码将消息和函数关联。本例中所演示的手动添加消息与函数关联的方法，也适用于"WM_USER"等自定义消息。

（2）在使用热键控件前，还可以使用CHotKeyCtrl∷SetRules()方法设置控件的规则，以限定热键的组合方式。


2.9　列表控件（List Control）使用实例

列表控件是一个功能复杂的控件，既可以用图标方式显示内容，也可以用表格方式显示内容。列表控件通常用于需要显示大量二维信息的场合。


 2.9.1　技术要点

·要控制列表控件，可以向其发送Windows中预先定义的用于列表控件的专用消息，这些消息均以"LVM_"开头。例如发送"LVM_INSERTCOLUMN"消息，可以为列表控件添加列。为了简化操作，Windows SDK中又定义了一系列以"ListView_"开头的宏，以简化消息发送代码。例如"LVM_INSERTCOLUMN"消息相对应的宏为"ListView_InsertColumn"。

·当列表控件中有特定事件发生时，控件会向其父窗口发送通知消息，这些通知的ID均以"LVN_"开头，例如"LVN_ITEMCHANGED"代表控件中的某项发生了改变。

·列表控件有一系列专用的窗口风格，这些风格的定义均以"LVS_"开头，例如"LVS_SMALLICON"代表控件将以“小图标”的方式显示内容。

·通过MFC中的封装为类CListCtrl，可以更方便直观地控制列表控件。

对于上述消息、风格的详细描述，读者可参阅MSDN中的相关章节。


2.9.2　实例步骤

本例应用程序允许用户在程序中通过按钮指令动态修改列表控件中内容，在本节实例中，演示了列表控件的基本使用方法。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，项目名称为"ListCtrlDemo"。

（2）在主对话框上添加一个列表控件，将其ID修改为"IDC_LIST"，并通过类向导为其在主对话框类中添加一个控件型成员变量，变量名为"m_list"。

（3）在主对话框上添加两个按钮控件，控件的ID分别为"IDC_BTN_ADD"和"IDC_BTN_DELETE"，按钮的文本分别为“添加行”和“删除行”，并通过类向导为按钮在主对话框类中添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//"添加行"按钮的响应函数

void CListCtrlDemoDlg∷OnBtnAdd()

{

int nCount=m_list.GetItemCount();

TCHAR szText[128]={0};

_stprintf(szText,_T("第%d行第1列"),nCount+1);

m_list.InsertItem(nCount, szText,0);

_stprintf(szText,_T("第%d行第2列"),nCount+1);

m_list.SetItemText(nCount,1,szText);

}

//"删除行"按钮的响应函数

void CListCtrlDemoDlg∷OnBtnDelete()

{

//获取总行数

int nCount=m_list.GetItemCount()-1;

//循环,从下网上删除选中的行

for(int i=nCount;i＞=0;i——)

{

if(m_list.GetItemState(i, LVIS_SELECTED)==LVIS_SELECTED)

m_list.DeleteItem(i);

}

}



（4）在主对话框上添加一个ID为"IDC_CMB_VIEW"的组合框控件，将其"Type"属性修改为"Drop List"，并去掉其"Sort"属性的选择。在控件的"Data"属性中输入4行数据，数据内容为“大图标\n小图标\n列表\n详细资料”。

（5）通过类向导为组合框控件添加"CBN_SELCHANGE"消息的响应函数，函数代码如下所示。



//组合框选项改变消息的响应函数

void CListCtrlDemoDlg∷OnSelchangeCmbView()

{

DWORD dwStyle;

//取得控件

CComboBox*pView;

pView=(CComboBox*)GetDlgItem(IDC_CMB_VIEW);

//根据控件当前所选,得到列表框新的显示风格

switch(pView-＞GetCurSel())

{

case 0:　//大图标

dwStyle=LVS_ICON;

break;

case 1:　//小图标

dwStyle=LVS_SMALLICON;

break;

case 2:　//列表

dwStyle=LVS_LIST;

break;

case 3:　//详细资料

dwStyle=LVS_REPORT;

break;

default:

return;

}

//应用新的风格

m_list.ModifyStyle(LVS_TYPEMASK, dwStyle);

}



（6）在主对话框类的头文件中，添加一个图片列表成员变量，用于为列表控件提供图标。变量的声明如下所示。



protected:

CImageList m_images;



（7）在主对话框类的OnInitDialog事件中，添加如下所示的初始化代码。



BOOL CListCtrlDemoDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//为列表控件添加列

m_list.InsertColumn(0,_T("第1列"),LVCFMT_LEFT,100);

m_list.InsertColumn(1,_T("第2列"),LVCFMT_LEFT,100);

//创建图片列表

m_images.Create(32,32,ILC_COLOR32,1,1);

//在图片列表中添加一个图标

m_images.Add(m_hIcon);

//将图片列表和对话框上的列表控件关联

m_list.SetImageList(＆m_images, LVSIL_SMALL);

m_list.SetImageList(＆m_images, LVSIL_NORMAL);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



按F5键运行程序，单击对话框上的“添加行”按钮，即可在列表控件中添加行。改变组合框中的选项，列表控件会按照不同的方式显示内容。选中列表控件中的一些行，单击“删除行”按钮，所选行就会被删除。程序运行结果如图2.11所示。
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图　2.11　列表控件演示程序的运行结果


2.9.3　源程序解读

（1）在实例中，创建了一个图片列表和列表控件关联，以便列表控件可以显示图标。由于图片列表中只有一个图标，所以列表控件中所有行的图片是一样的。如果有多个图片，可以在添加行时为不同行指定不同的图标序号，即可让不同行具有不同的图标。

（2）本例中只演示了列表控件最基本的使用方法，列表控件还有更多功能，如排序、编辑表格等，限于篇幅，本例中没有演示。


2.10　树形控件（Tree Control）使用实例

树形控件是可视化编程中常用的控件之一，适合显示层次明显的数据，比如目录结构等数据。


 2.10.1　技术要点

·Windows预先定义了一系列专用消息用于控制树形控件，这些消息均以"TVM_"开头，例如向控件发送"TVM_EXPAND"消息，可以展开指定节点。为了简化操作，Windows SDK中又定义了一系列以"TreeView_"开头的宏，将消息进行了简单封装。例如调用宏"TreeView_Expand"，等价于向控件发送了"TVM_EXPAND"消息。

·当控件中有事件发生时，控件会向其父窗口发送预先定义的通知消息，这些消息均以"TVN_"开头，例如"TVN_ITEMEXPANDED"通知消息代表控件的某个节点展开或折叠。

·树形控件有一些预先定义的专用窗口风格，用于控制控件的外观，例如当控件拥有"TVS_EDITLABELS"风格时，控件节点上的文本将可以直接编辑。

·在MFC中和树形控件相对应的类为"CTreeCtrl"。


2.10.2　实例步骤

本实例程序允许通过界面上的按钮，动态编辑树形控件的节点，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"TreeCtrlDemo"。

（2）在主对话框上添加一个树形控件，将其ID修改为"IDC_TREE"，并选中其"Has buttons"、"Has lines"、"Lines at root"和"Show selection always"属性。再通过类向导为控件在主对话框类中添加一个名称为"m_tree"的控件型变量。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_TEXT"的文本框，用于添加和修改节点时输入节点名称。

（4）在主对话框上添加3个按钮控件，其ID分别为"IDC_BTN_ADD"、"IDC_BTN_EDIT"和"IDC_BTN_DELETE"，文本分别为“添加”、“修改”和“删除”，并通过类向导为上述按钮添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//"添加"按钮的响应函数

void CTreeCtrlDemoDlg∷OnBtnAdd()

{

//获取用户输入

CString strText;

GetDlgItemText(IDC_EDT_TEXT, strText);

if(strText.GetLength()==0)

{

AfxMessageBox(_T("请输入文本!"));

return;

}

//获取当前所选节点

HTREEITEM hItem=m_tree.GetSelectedItem();

//如果当前没有选中节点,则添加根节点

if(hItem==NULL)

hItem=TVI_ROOT;

//节点数据

TVINSERTSTRUCT ts={0};

//新节点的父节点

ts.hParent=hItem;

//新节点添加在同级节点最后

ts.hInsertAfter=TVI_LAST;

//新节点的文本

ts.item.pszText=(LPTSTR)(LPCTSTR)strText;

//让文本成员有效

ts.item.mask=TVIF_TEXT;

//添加新节点

HTREEITEM hNewItem=m_tree.InsertItem(＆ts);

//选中新节点

m_tree.SelectItem(hNewItem);

//确保新节点处于可视范围内

m_tree.EnsureVisible(hNewItem);

}

//"删除"按钮的响应函数

void CTreeCtrlDemoDlg∷OnBtnDelete()

{

//获取当前所选节点

HTREEITEM hItem=m_tree.GetSelectedItem();

if(hItem==NULL)

{

AfxMessageBox(_T("请选择一个节点!"));

return;

}

//取得节点的父节点

HTREEITEM hParent=m_tree.GetParentItem(hItem);

//删除节点

m_tree.DeleteItem(hItem);

//选中其父节点

m_tree.SelectItem(hParent);

}

//"修改"按钮的响应函数

void CTreeCtrlDemoDlg∷OnBtnEdit()

{

//获取当前选中的节点

HTREEITEM hItem=m_tree.GetSelectedItem();

if(hItem==NULL)

{

AfxMessageBox(_T("请选择一个节点!"));

return;

}

//获取用户输入

CString strText;

GetDlgItemText(IDC_EDT_TEXT, strText);

if(strText.GetLength()==0)

{

AfxMessageBox(_T("请输入文本!"));

return;

}

//修改节点文本

m_tree.SetItemText(hItem, strText);

}



（5）通过类向导，在主对话框中添加树形控件"TVN_SELCHANGED"通知消息的响应函数，函数代码如下所示。



//控件当前节点改变时的消息处理

void CTreeCtrlDemoDlg∷OnSelchangedTree(NMHDR*pNMHDR, LRESULT*pResult)

{

NM_TREEVIEW*pNMTreeView=(NM_TREEVIEW*)pNMHDR;

//获取当前所选节点

HTREEITEM hItem=m_tree.GetSelectedItem();

if(hItem!=NULL)

{

//获取节点文本

CString strText=m_tree.GetItemText(hItem);

//将节点文本显示在文本框中

SetDlgItemText(IDC_EDT_TEXT, strText);

}

pResult=0;

}

*



按F5键运行程序，在对话框上的文本框中输入节点名称，单击“添加”按钮即可向树形控件添加节点。重复以上步骤，可以添加不同级别的多个节点。

选中一个节点，该节点的文本将被获取到，并且显示在文本框中，对文本框中的文本做一些修改，单击“修改”按钮，即可改变当前节点的文本。

选中一个节点，单击“删除”按钮，即可删除当前节点。

程序运行结果如图2.12所示。
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图　2.12　树形控件演示程序的运行结果


2.10.3　源程序解读

（1）和列表控件类似，树形控件也可以和一个图片列表相关联，以实现在节点显示图片功能。限于篇幅，本例没有具体实现该代码。

（2）树形控件是一个比较复杂的控件，本实例所演示的只是控件最基本的使用方法，更多关于树形控件的资料，读者可以参阅MSDN中的相关章节。


2.11　格式文本框（Rich Edit）使用实例

Rich Edit类似于普通文本框，但和普通文本框最大区别是Rich Edit支持RTF（Rich Text Format）文本。RTF文本允许为其中的每个文字指定颜色、字体等属性，并且可以嵌入图片等元素。


 2.11.1　技术要点

·和普通文本框类似，专用于Rich Edit的消息也是以"EM_"开头，例如向控件发送"EM_GETSEL"消息，可以获取到控件中当前所选中的字符。

·当控件中发生事件时，控件将会向其父窗口发送以"EN_"开头的系列通知消息，例如"EN_CHANGE"代表控件中的文本发生了改变。

·Windows中预定义了一系列以"ES_"开头的窗口风格，用于指定控件的外观。例如"ES_CENTER"风格指出控件中的文本将居中对齐。

·在MFC中，对Rich Edit的封装类为"CRichEdit"。

上述的消息、风格等常量，大部分适用于普通文本框和Rich Edit。关于这些常量的具体含义，可以参阅MSDN中的相关章节。


2.11.2　实例步骤

本实例通过一个利用Rich Edit实现的简易RTF编辑器程序，演示RichEdit控件的使用方法。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"RichEditDemo"。

（2）在主对话框上添加一个Rich Edit控件，将其ID修改为"IDC_EDIT"，并通过类向导为其在主对话框类中添加一个控件型成员变量，变量名为"CRichEditCtrl"。

（3）在主对话框上添加4个按钮控件，控件ID分别为"IDC_BTN_COLOR"、"IDC_BTN_FONT"、"IDC_BTN_SAVE"和"IDC_BTN_LOAD"，按钮文本分别为“颜色”、“字体”、“保存”和“打开”。

（4）通过类向导为上述4个按钮控件添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//"颜色"按钮的响应函数

void CRichEditDemoDlg∷OnBtnColor()

{

//定义并初始化文字格式结构

CHARFORMAT cf={0};

cf.cbSize=sizeof(cf);

//取得文本框当前文字的格式

m_edit.GetSelectionCharFormat(cf);

//创建颜色对话框,并用取得的文字格式初始化对话框

CColorDialog dlg(cf.crTextColor, CC_FULLOPEN, this);

//显示对话框,选择颜色

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

//取得用户所选颜色

cf.crTextColor=dlg.GetColor();

//将文本格式信息设置到文本框当前文本

cf.dwMask=CFM_COLOR;

cf.dwEffects=0;

m_edit.SetSelectionCharFormat(cf);

}

}

//"字体"按钮的响应函数

void CRichEditDemoDlg∷OnBtnFont()

{

//定义并初始化文字格式结构

CHARFORMAT cf={0};

cf.cbSize=sizeof(cf);

//取得文本框当前文字的格式

m_edit.GetSelectionCharFormat(cf);

//创建字体对话框,并用取得的文字格式初始化对话框

CFontDialog dlg(cf);

//显示对话框,选择字体信息

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

//取得用户所选字体信息

dlg.GetCharFormat(cf);

//将文本格式信息设置到文本框当前文本

cf.dwMask＆=～CFM_COLOR;

m_edit.SetSelectionCharFormat(cf);

}

}

//"保存"按钮的响应函数

void CRichEditDemoDlg∷OnBtnSave()

{

//显示一个保存文件对话框,以获取文件名

CFileDialog dlg(FALSE,_T("rtf"),NULL,

OFN_PATHMUSTEXIST｜

OFN_OVERWRITEPROMPT｜

OFN_HIDEREADONLY,

_T("*.rtf｜*.rtf｜*.*｜*.*｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

//打开或创建文件

CString strFile=dlg.GetPathName();

CFile file;

if(!file.Open(strFile, CFile∷modeCreate｜CFile∷modeWrite))

{

AfxMessageBox(_T("打开或创建文件失败!"));

return;

}

//生成回调数据

EDITSTREAM es={0};

es.dwCookie=(DWORD)＆file;

es.pfnCallback=StreamOutProc;

//根据文件后缀,判断要保存RTF格式还是纯文本格式

int nFormat;

if(_tcsicmp(dlg.GetFileExt(),_T("rtf"))==0)

nFormat=SF_RTF;

else

nFormat=SF_TEXT;

//从控件获取数据

m_edit.StreamOut(nFormat, es);

//关闭文件

file.Close();

}

//"打开"按钮的响应函数

void CRichEditDemoDlg∷OnBtnLoad()

{

//显示一个打开文件对话框,以选择要打开的文件

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL,

OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.rtf｜*.rtf｜*.*｜*.*｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

//打开文件

CString strFile=dlg.GetPathName();

CFile file;

if(!file.Open(strFile, CFile∷modeRead))

{

AfxMessageBox(_T("打开文件失败!"));

return;

}

//清空文本框

m_edit.SetWindowText(_T(""));

//生成回调数据

EDITSTREAM es={0};

es.dwCookie=(DWORD)＆file;

es.pfnCallback=StreamInProc;

//判断文件后缀,以决定是否加载RTF格式文本

int nFormat;

if(_tcsicmp(dlg.GetFileExt(),_T("rtf"))==0)

nFormat=SF_RTF;

else

nFormat=SF_TEXT;

//向控件传输数据

m_edit.StreamIn(nFormat, es);

//关闭文件

file.Close();

}



（5）在主对话框类中添加两个静态函数，作为Rich Edit控件的输入、输出数据回调函数。函数声明如下所示。



protected:

static DWORD CALLBACK StreamOutProc(

DWORD dwCookie, LPBYTE pbBuff, LONG cb, LONG*pcb);

static DWORD CALLBACK StreamInProc(

DWORD dwCookie, LPBYTE pbBuff, LONG cb, LONG*pcb);



函数实现代码如下所示。



//向控件传输数据的回调函数

DWORD CALLBACK CRichEditDemoDlg∷StreamInProc(

DWORD dwCookie, LPBYTE pbBuff, LONG cb, LONG*pcb)

{

//取得传进来的文件指针

CFile*pFile=(CFile*)dwCookie;

//从文件读取数据到缓冲

*pcb=pFile-＞Read(pbBuff, cb);

return 0;

}

//从控件传输数据的回调函数

DWORD CALLBACK CRichEditDemoDlg∷StreamOutProc(

DWORD dwCookie, LPBYTE pbBuff, LONG cb, LONG*pcb)

{

//取得传进来的文件指针

CFile*pFile=(CFile*)dwCookie;

//向文件中写入数据

pFile-＞Write(pbBuff, cb);

*pcb=cb;

return 0;

}



（6）Rich Edit控件使用前需要先初始化环境，在CRichEditDemoApp的InitInstance函数中添加如下所示的初始化代码。



BOOL CRichEditDemoApp∷InitInstance()

{

//初始化Rich Edit控件

AfxInitRichEdit();

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码……

}



按F5键运行程序，在主对话框上的Rich Edit控件中输入一些文字，选中部分文字，单击“颜色”按钮，可以设置所选文本的颜色，单击“字体”按钮，可以设置所选文本的字体。

单击“保存”按钮，可以将文本框中的内容保存为文件，如果输入的文件名后缀为"*.RTF"，则文件将被保存为RTF格式，否则，文件将被保存为纯文本格式。

单击“打开”按钮，可以从磁盘文件读取内容至控件，如果所选文件后缀为"*.RTF"则程序将以RTF格式加载内容，否则将以纯文本格式加载内容。

程序运行结果如图2.13所示。
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图　2.13　Rich Edit演示程序的运行结果


2.11.3　源程序解读

（1）Rich Edit控件在使用前必须初始化环境，这一点容易被忽略。如果没有做初始化工作，控件所在的对话框将创建失败，会出现应用程序运行后马上退出的现象。

（2）从Rich Edit控件获取RTF内容，或向Rich Edit控件中输入内容时，需要提供一个回调函数以传输数据。在传输数据时，回调函数将会被系统调用一次或多次。由于回调函数的函数地址要传递给系统供系统调用，故在传递时函数就应该已经存在，并且应该有一个固定全局地址，所以回调函数必须定义为全局函数或类的静态成员函数，而类的普通成员函数，因为其地址是和类的this指针地址相关，所以不能作为回调函数。


2.12　属性页（Tab Control）使用实例

属性页是一个容器型控件，在控件中可以插入多个对话框，通过用户的选择，显示不同的对话框。使用属性页控件，可以扩展应用程序的界面，实现在固定的区域内，显示更多控件。

2.12.1　技术要点

·Windows中预定义的用于控制属性页的消息均以"TCM_"开头，例如向控件发送"TCM_GETCURSEL"消息，可以获取到当前选中的页索引。

·如果控件内有事件发生，控件将向其父窗口发送"TCN_"开头的通知消息。例如"TCN_SELCHANGE"代表控件的当前选中页发生了改变。

·属性页有一系列特殊的窗口风格，用于控制控件外观，这些风格的定义均以"TCS_"开头，例如当控件具有"TCS_MULTILINE"风格时，控件的选择按钮将允许多行显示。

·在MFC中，属性页控件的封装类为"CTabCtrl"。


 2.12.2　实例步骤

在本实例中，通过一个有两页的属性页控件，演示该控件的基本使用方法。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"TabCtrlDemo"。

（2）在主对话框上添加一个属性页控件，将其ID修改为"IDC_TAB"，并通过类向导，为控件在主对话框中添加一个控件型变量"m_tab"。

（3）在资源中新建两个对话框，其ID分别为"IDD_PAGE1"和"IDD_PAGE2"，并且将对话框的"Style"属性改为"Child"，"Border"属性改为"None"。通过类向导，为对话框建立两个对应类，类名分别为"CPage1Dlg"和"CPage2Dlg"。

（4）在主对话框类的头文件中，为CPage1Dlg和CPage2Dlg添加两个成员变量，相关代码如下所示。



protected:

CPage1Dlg m_page1;

CPage2Dlg m_page2;



（5）在主对话框的OnInitDialog添加如下所示的初始化代码。



BOOL CTabCtrlDemoDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//在属性页控件中添加2项

m_tab.InsertItem(0,_T("第一页"));

m_tab.InsertItem(1,_T("第二页"));

//创建子对话框

m_page1.Create(MAKEINTRESOURCE(IDD_PAGE1),＆m_tab);

m_page2.Create(MAKEINTRESOURCE(IDD_PAGE2),＆m_tab);

//计算对话框的显示位置和大小

CRect rc;

m_tab.GetClientRect(rc);

rc.top+=30;

rc.left+=8;

rc.right-=8;

rc.bottom-=8;

//移动对话框

m_page1.MoveWindow(rc);

m_page2.MoveWindow(rc);

//默认显示第一个页,即第一个对话框

m_page1.ShowWindow(SW_SHOW);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（6）通过类向导，为主对话框添加属性页控件的"TCN_SELCHANGE"通知消息的响应函数，函数代码如下所示。



//属性页当前所选发生了变化

void CTabCtrlDemoDlg∷OnSelchangeTab(NMHDR*pNMHDR, LRESULT*pResult)

{

//根据当前页的序号,选择要显示的对话框

switch(m_tab.GetCurSel())

{

case 0:

m_page2.ShowWindow(SW_HIDE);

m_page1.ShowWindow(SW_SHOW);

break;

case 1:

m_page1.ShowWindow(SW_HIDE);

m_page2.ShowWindow(SW_SHOW);

break;

default:

break;

}

*pResult=0;

}



按F5键运行程序，通过鼠标选择属性页的不同项，可以看到控件中显示了不同的对话框。程序运行结果如图2.14所示。
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图　2.14　属性页演示程序的运行结果


2.12.3　源程序解读

（1）由于属性页控件用GetClientRect方法取得的客户区范围，把自身的按钮也包含了进去，所以在设置对话框位置和大小时，应在上部留出一定的余量，以免对话框覆盖按钮。

（2）要添加进属性页的对话框，一定要设置为"Child"风格，否则对话框将直接显示在桌面上，而不会显示在控件客户区。


2.13　动画控件（Animate）使用实例

动画控件可以在程序界面上播放一段无声的AVI格式的视频。视频可以来自于磁盘文件，也可以来自于资源。


 2.13.1　技术要点

·Windows中预先定义的用于控制动画控件的消息均以"ACM_"开头，例如向控件发送"ACM_PLAY"，就可通知控件开始播放动画。为了简化操作，Windows SDK又定义了一系列"Animate_"开头的宏，以简化消息发送代码。例如"ACM_PLAY"消息相对应的宏为"Animate_Play"。

·当控件中有事件发生时，控件会向其父窗口发送以"ACN_"开头的通知消息。例如"ACN_STOP"代表控件已经结束了播放。

·动画控件有一个特殊窗口风格，用于控制控件的外观，这些风格的定义均以"ACS_"开头。例如，当控件具有"ACS_AUTOPLAY"风格时，控件将自动播放所打开的视频。

·在MFC中，动画控件的封装类为"CAnimateCtrl"。


2.13.2　实例步骤

本实例通过动画控件，实现播放位于应用程序资源中或磁盘上的AVI动画功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"AnimateDemo"。

（2）在主对话框上添加一个ID为"IDC_ANIMATE"的Animate控件，并通过类向导为其在对话框类中添加一个控件型成员变量"m_animate"。

（3）在对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_FILENAME"的文本框控件，用于输入AVI文件路径，再添加一个ID为"IDC_BTN_BROWSE"，文本为“浏览”的按钮控件，用于选择要播放的文件。

通过类向导，为按钮添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//"浏览"按钮的响应函数

void CAnimateDemoDlg∷OnBtnBrowse()

{

//显示打开文件对话框,并取得文件路径

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL,

OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.avi｜*.avi"),this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

SetDlgItemText(IDC_EDT_FILENAME, dlg.GetPathName());

}



（4）在对话框上添加两个按钮控件，ID分别为"IDC_BTN_PLAYFILE"和"IDC_BTN_PLAYRES"，文本分别为“播放文件”和“播放资源”。通过类向导为按钮添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//"播放文件"按钮的响应函数

void CAnimateDemoDlg∷OnBtnPlayfile()

{

//获取输入的文件名

CString strFile;

GetDlgItemText(IDC_EDT_FILENAME, strFile);

//打开文件

if(m_animate.Open(strFile))

//播放文件

m_animate.Play(0,-1,-1);

else

AfxMessageBox(_T("无法加载文件!"));

}

//"播放资源"按钮的响应函数

void CAnimateDemoDlg∷OnBtnPlayres()

{

//打开资源中的视频

m_animate.Open(IDR_VIDEO);

//播放视频

m_animate.Play(0,-1,-1);

}



（5）选择一个磁盘上的AVI文件，将其作为自定义资源添加进工程，资源类型为"AVI"，资源ID为"IDR_VIDEO"。

按F5键运行程序，单击“播放资源”按钮，位于资源中的视频就会在控件中播放。在文本框中输入一个AVI文件的路径，单击“播放文件”按钮，所选文件就会在控件中播放。实例运行结果如图2.15所示。
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图　2.15　使用Animate播放AVI动画


2.13.3　源程序解读

（1）从实例代码中可以看出，Animate控件只需两步即可实现AVI动画的播放，第一步是调用其Open方法打开视频，第二步是调用其Play方法开始播放。

（2）使用Animate控件，可以只用少量的代码就实现播放AVI视频的功能，但该控件也有不少不足之处，比如控件不支持带声音的视频，不能缩放图像等。


2.14　日期时间选择控件（Date Time Picker）使用实例

日期时间选择控件用于在界面上输入日期、时间等数值。根据不同的选项，控件可以在日期、时间之间切换，还可以用自定义格式显示时间。


 2.14.1　技术要点

·要控制日期时间选择控件，可以向控件发送系统中预先定义的以"DTM_"开头的系列函数。例如向控件发送"DTM_SETFORMAT"消息，可以设置控件中时间显示格式。为了简化操作，Windows SDK中又定义了一系列以"DateTime_"开头的宏，对消息进行了简单的封装。例如"DTM_SETFORMAT"消息所对应的宏是"DateTime_SetFormat"。

·当控件中发生事件时，控件将向其父窗口发送通知消息，这些消息均以"DTN_"开头，例如"DTN_DATETIMECHANGE"通知消息代表控件中的时间发生了改变。

·日期时间选择控件有一些特有的窗口风格，用于控制窗口外观。例如当控件具有"DTS_UPDOWN"风格时，控件将用一个数值调节按钮取代下拉箭头。

·在MFC中，该控件的封装类为"CDateTimeCtrl"。


2.14.2　实例步骤

本实例程序允许用户通过日期时间选择控件输入两个时间值，然后自动计算这两个时间值之间的间隔。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"DateTimeDemo"。

（2）在对话框上添加两个日期时间控件，控件ID分别为"IDC_DATE_BEGIN"和"IDC_DATE_END"。并通过类向导为控件在主对话框类中添加两个控件型成员变量，变量名分别为"m_date_begin"和"m_date_end"。

（3）在对话框中添加一个多行文本框控件，用于显示结果，控件ID为"IDC_EDT_RESULT"。

（4）在主对话框类中定义一个函数，用于计算时间差，函数声明如下所示。



protected:

void CountSpan();



函数实现代码如下所示。



//计算时间差

void CDateTimeDemoDlg∷CountSpan()

{

//取得控件中的时间

SYSTEMTIME timeBegin={0},timeEnd={0};

m_date_begin.GetTime(＆timeBegin);

m_date_end.GetTime(＆timeEnd);

//将系统时间转换为文件时间

FILETIME ftBegin, ftEnd;

SystemTimeToFileTime(＆timeBegin,＆ftBegin);

SystemTimeToFileTime(＆timeEnd,＆ftEnd);

//将时间值复制到ULARGE_INTEGER结构中

ULARGE_INTEGER uBegin, uEnd;

uBegin.u.HighPart=ftBegin.dwHighDateTime;

uBegin.u.LowPart=ftBegin.dwLowDateTime;

uEnd.u.HighPart=ftEnd.dwHighDateTime;

uEnd.u.LowPart=ftEnd.dwLowDateTime;

//得到时间差,该值单位是100ns

ULONGLONG uSpan;

if(uEnd.QuadPart＞=uBegin.QuadPart)

uSpan=uEnd.QuadPart-uBegin.QuadPart;

else

uSpan=uBegin.QuadPart-uEnd.QuadPart;

//得到总秒数

int nTotalSeconds=uSpan/10000000;

//总分钟数

int nTotalMinutes=nTotalSeconds/60;

//总小时数

int nTotalHours=nTotalMinutes/60;

//总天数

int nTotalDays=nTotalHours/24;

//显示结果

TCHAR szResult[512]={0};

_stprintf(szResult,

_T("时间间隔:\r\n总秒数:%d\r\n总分钟:%d\r\n总小时:%d\r\n总天数:%d"),

nTotalSeconds, nTotalMinutes, nTotalHours, nTotalDays);

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT, szResult);

}



（5）通过类向导，为对话框上的日期时间控件添加"DTN_DATETIMECHANGE"通知消息的响应函数，在事件中调用CountSpan函数计算时间差。函数代码如下所示。



//开始时间发生改变后的事件处理

void CDateTimeDemoDlg∷OnDatetimechangeDateBegin(

NMHDR*pNMHDR, LRESULT*pResult)

{

CountSpan();

*pResult=0;

}

//结束时间发生改变后的事件处理

void CDateTimeDemoDlg∷OnDatetimechangeDateEnd(

NMHDR*pNMHDR, LRESULT*pResult)

{

CountSpan();

*pResult=0;

}



（6）在主对话框类的OnInitDialog事件中设置日期时间控件的显示格式，添加的代码如下所示。



BOOL CDateTimeDemoDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码……

//设置控件的时间格式

m_date_begin.SetFormat(_T("yyyy-MM-dd HH:mm:ss"));

m_date_end.SetFormat(_T("yyyy-MM-dd HH:mm:ss"));

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



按F5键运行程序，改变对话框上任意一个日期时间控件的值，就可以看到程序输出了这两个时间之间的差。程序运行结果如图2.16所示。
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图　2.16　日期时间控件演示程序的运行结果


2.14.3　源程序解读

（1）从日期时间控件中取得的时间值是一个SYSTEMTIME结构，该结构不便于计算，所以实例程序中将其转换为了FILETIME结构。FILETIME结构用一个64位整数表示了该时间从1601年1月1日起的间隔数，以100纳秒为单位。

（2）如果将FILETIME结构直接当作64位整数来使用，通常能得到正确的结果，但有某些情况下，由于字节对齐的原因，有可能得到错误的结果。所以本实例先将数据复制到ULARGE_INTEGER结构中，再利用该结构进行计算。


2.15　日历控件（Month Calendar）使用实例

日历控件会在界面上显示一个日历，供用户选择一个或多个日期。在上一节中的日期时间控件中，就包括一个日历控件。


 2.15.1　技术要点

·要控制日历控件，可以向控件发送Windows中定义好的控件专用消息，这些消息均以"MCM_"开头，例如向控件发送"MCM_GETCURSEL"消息，可以获得控件中当前所选中的日期。

·当控件中有事件发生时，会向其父窗口发送以"MCN_"开头的通知消息。例如"MCN_SELCHANGE"通知消息代表控件中当前所选日期改变了。

·日历控件专用的窗口风格均以"MCS_"开头，例如，当控件具有"MCS_MULTISELECT"风格时，控件将允许多选。

·在MFC中，日历控件的封装类是"CMonthCalCtrl"。


2.15.2　实例步骤

本实例通过一个计算某个日期是该日期所在年份第几天的程序，演示日历控件的用法。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"CalendarDemo"。

（2）在主对话框上添加一个ID为"IDC_CALENDAR"的日历控件，并通过类向导为控件添加一个控件型变量，变量名为"m_calendar"。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_OUTPUT"的静态文本控件，用于输出结果。

（4）通过类向导，在主对话框类中添加日历控件的"MCN_SELCHANGE"通知响应函数，函数代码如下所示。



void CCalendarDemoDlg∷OnSelchangeCalendar(

NMHDR*pNMHDR, LRESULT*pResult)

{

//获取控件当前所选日期

SYSTEMTIME st={0};

m_calendar.GetCurSel(＆st);

//清空小时、分钟等成员,否则在后续计算中将得到错误的结果

st.wHour=st.wMinute=st.wSecond=st.wMilliseconds=0;

//得到当年的1月1日

CTime timeBegin(st.wYear,1,1,0,0,0);

//得当所选日期和该年1月1日的差值

CTime timeSel(st);

CTimeSpan ts=timeSel-timeBegin;

//根据差值得到日期数

TCHAR szOutput[128]={0};

_stprintf(szOutput,_T("%d年%d月%d日是%d年的第%d天."),

timeSel.GetYear(),timeSel.GetMonth(),timeSel.GetDay(),

timeSel.GetYear(),ts.GetDays()+1);

//输出结果

SetDlgItemText(IDC_OUTPUT, szOutput);

*pResult=0;

}



按F5键运行程序，选中对话框中日历控件的某个日期，程序将计算出该日期是当年的第几天，并在界面上输出该数值。程序运行结果如图2.17所示。
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图　2.17　日历控件演示程序的运行结果


2.15.3　源程序解读

（1）在使用日历控件时要注意，调用控件的GetCurSel方法取得当前所选日期时，不能使用CTime取得日期的重载函数。即使直接向控件发送"MCM_GETCURSEL"消息取得SYSTEMTIME结构的日期，再直接根据该结构构造一个CTime类，其结果也将是错误的，表现出来就是得到的日期和实际选择的日期不符。

出现这个错误的原因是日历控件内部存在BUG，使得通过"MCM_GETCURSEL"消息获取到的日期结构中，在时间相关字段中填充了错误的数据，并且该数值往往比较大，从而使CTime在构造时，受这些错误字段的影响，计算出了错误的日期。

要防止受到该BUG的影响，正确的方法是从控件中取得SYSTEMTIME结构的日期后，将该结构和时间相关的字段全部清0，再使用该结构构造CTime类时，就能得到正确的结果。

（2）实例中，在计算两个日期之间的差值时，利用了MFC的CTimeSpan类，该类专门用于描述一段时间间隔，可以方便地得出以各个单位描述的间隔值。


2.16　IP输入框（IP Address）使用实例

IP输入框用于输入一个IP地址，控件可以用一个4字节的整数返回所输入的IP地址，在这个整数中，每个字节代表一个IP地址的字段。


 2.16.1　技术要点

·通过Windows预先定义的专用消息，可以控制IP输入框控件，这些消息均以"IPM_"开头。例如向控件发送"IPM_GETADDRESS"消息，可以获取控件中的IP地址。

·当控件中发生事件时，控件会向其父窗口发送以"IPN_"开头的通知消息，例如"IPN_FIELDCHANGED"消息代表控件中某个IP字段发生了改变。

·在MFC中，IP输入框控件的封装类是"CIPAddressCtrl"。


2.16.2　实例步骤

本实例利用Windows中的"net"工具，实现在局域网内发送消息的功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"IPCtrlDemo"。

（2）在主对话框上添加一个多行文本框控件，用于输入要发送的消息，将控件的ID修改为"IDC_EDT_MSG"。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_IP"的IP输入框控件，用于输入目的IP。

（4）在主对话框上添加一个ID为"IDC_BTN_SEND"、文本为“发送消息”的按钮控件。并在主对话框类中添加按钮的单击事件响应函数。函数内容如下所示。



//"发送消息"按钮的响应函数

void CIPCtrlDemoDlg∷OnBtnSend()

{

//取得输入的文本

CString strMsg;

GetDlgItemText(IDC_EDT_MSG, strMsg);

//取得输入的IP地址

BYTE nField0,nField1,nField2,nField3;

m_ip.GetAddress(nField0,nField1,nField2,nField3);

//生成命令参数

CString strCmd;

strCmd.Format(_T("send%d.%d.%d.%d%s"),

nField0,nField1,nField2,nField3,strMsg);

//执行命令

ShellExecute(NULL,_T("open"),_T("net"),strCmd, NULL, SW_HIDE);

}



按F5键运行程序，在对话框中的文本框输入一些内容，在IP输入框控件中输入目标计算机的地址（也可以输入本机IP地址），单击“发送消息”按钮，消息就会发送出去。实例程序界面如图2.18所示，目标计算机接收到消息后弹出的对话框如图2.19所示。
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图　2.18　IP输入框控件演示程序的界面
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图　2.19　收到消息后的系统提示信息


2.16.3　源程序解读

（1）运行本实例时，要得到正确的结果，必须在本机和目标计算机上都开启并运行了系统的"Messenger"服务。

（2）某些防火墙可能会拦截本实例程序的运行，在必要情况下，应修改防火墙规则，否则无法得到正确的结果。


第3章　使用高级Win32控件丰富界面

普通Win32控件都有其不可替代的实际功能，而菜单、工具栏和状态栏等，主要作用是改善用户体验，使程序使用起来更加便利和美观。


 3.1　窗体菜单使用实例

菜单已经成了Windows程序中不可缺少的元素。菜单以弹出的方式容纳大量命令按钮，在节约窗体空间的同时，又使命令按钮分门别类，使应用程序界面更有条理性。


 3.1.1　技术要点

·使用API函数LoadMenu可以加载一个事先在资源中编辑好的菜单。

·对话框的菜单，可以在窗体设计器中选择。窗体的菜单，可以在窗体建立时指定。

·通过API函数SetMenu可以设置窗体菜单。

·菜单项和按钮有相似之处，有Enabled、Checked等属性。使用API函数SetMenuItemInfo可以设置菜单项的属性。

·MFC的类CMenu封装了菜单的常用操作。

LoadMenu的声明如下所示。



HMENU LoadMenu(HINSTANCE hInstance, LPCTSTR lpMenuName);



其中第一个参数为应用程序的实例句柄，第二个参数为资源名称或者资源ID。如果函数执行成功，返回菜单句柄，如果失败返回NULL。

SetMenu的声明如下所示。



BOOL SetMenu(HWND hWnd, HMENU hMenu);



其中第一个参数为要设置菜单的窗口句柄，第二个参数为菜单句柄。


3.1.2　实例步骤

本实例通过对窗体上菜单的操作，演示使用API函数设置菜单项属性和设置窗体菜单的方法，步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MenuDemo"。

（2）在资源编辑器中，为应用程序添加两个菜单资源，分别命名为"IDR_MENU1"和"IDR_MENU2"，并为"IDR_MENU1"添加两个子菜单，ID为"ID_MI_DISABLE"，文本为“禁用菜单”和ID为"ID_MI_ENABLE"、文本为“启用”。为"IDR_MENU2"添加一个子菜单，ID为"ID_MI_CHECK"，文本为“选中”，并勾选其"Checked"属性。

（3）在主对话框中添加以下成员变量。



protected:

HMENU m_hMenu1;　//菜单1的句柄

HMENU m_hMenu2;　//菜单2的句柄



（4）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下代码。



//从资源加载菜单

m_hMenu1=LoadMenu(AfxGetInstanceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU1));

m_hMenu2=LoadMenu(AfxGetInstanceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDR_MENU2));



（5）为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应，并将代码修改为如下所示。



void CMenuDemoDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//释放菜单资源

DestroyMenu(m_hMenu1);

DestroyMenu(m_hMenu2);

}



（6）将主对话框上的"OK"按钮文本改为“更换菜单”，并为其添加响应函数如下所示。



void CMenuDemoDlg∷OnOK()

{

//定义一个变量,保存当前显示的是哪个菜单

static int nMenu=1;

//如果是1号菜单,切换到2号.如果是2号,切换到1号

if(nMenu==1)

{

∷SetMenu(this-＞GetSafeHwnd(),m_hMenu2);

nMenu=2;

}

else

{

∷SetMenu(this-＞GetSafeHwnd(),m_hMenu1);

nMenu=1;

}

}



（7）为主对话框添加一个按钮ID为"IDC_HIDE_MENU"，文本为“取消菜单”的按钮，并添加响应函数如下所示。



void CMenuDemoDlg∷OnHideMenu()

{

//将当前窗体的菜单设置为空,以取消菜单

∷SetMenu(this-＞GetSafeHwnd(),NULL);

}



（8）为菜单1和菜单2的子菜单项添加响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CMenuDemoDlg∷OnMiCheck()

{

//单击了"选中"菜单

MENUITEMINFO mi={0};

mi.cbSize=sizeof(mi);

mi.fMask=MIIM_STATE;

//取出菜单信息

BOOL bRet=GetMenuItemInfo(m_hMenu2,ID_MI_CHECK, FALSE,＆mi);

ASSERT(bRet);

//如果选中,设置为未选中状态,否则设置为选中状态

if((mi.fState＆MFS_CHECKED)==MFS_CHECKED)

{

mi.fState=MFS_UNCHECKED;

}

else

{

mi.fState=MFS_CHECKED;

}

//设置菜单信息

bRet=SetMenuItemInfo(m_hMenu2,ID_MI_CHECK, FALSE,＆mi);

ASSERT(bRet);

}

void CMenuDemoDlg∷OnMiDisable()

{

//单击了"禁用"菜单,禁用自己

MENUITEMINFO mi={0};

mi.cbSize=sizeof(mi);

mi.fMask=MIIM_STATE;

mi.fState=MFS_DISABLED;

SetMenuItemInfo(m_hMenu1,ID_MI_DISABLE, FALSE,＆mi);

}

void CMenuDemoDlg∷OnMiEnable()

{

//单击了"启用"菜单,启用被禁用的菜单

MENUITEMINFO mi={0};

mi.cbSize=sizeof(mi);

mi.fMask=MIIM_STATE;

mi.fState=MFS_ENABLED;

SetMenuItemInfo(m_hMenu1,ID_MI_DISABLE, FALSE,＆mi);

}



按F5键运行程序，单击界面上的按钮和菜单项，可以观察菜单的变化。程序运行界面如图3.1所示。
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图　3.1　窗体菜单程序的运行结果


3.1.3　源程序解读

（1）如果对话框只有一个菜单，只需在设计对话框时，在窗体设计器中选择菜单，对话框运行时就会自动加载该菜单，而无需再调用SetMenu设置。本例因为有两个菜单，所以在运行时以代码的方式设置对话框的菜单。

（2）除了本实例演示的SetMenuItemInfo函数，用API函数ModifyMenu也可以修改菜单项的部分属性。

（3）SetMenuItemInfo除了本实例演示的功能外，还可设置菜单位图等属性，读者可查询MSDN了解其详细使用方法。


3.2　弹出式菜单使用实例

弹出式菜单又称“上下文菜单”，通常随着鼠标右击而即时弹出。不像窗体菜单有固定的位置。


 3.2.1　技术要点

·弹出式菜单和普通窗体菜单的加载和属性设置的方法完全相同。

·在窗体上右击鼠标，通常可引发"WM_CONTEXTMENU"消息，可以在此消息的处理函数中显示弹出式菜单。

·调用API函数TrackPopupMenu或者TrackPopupMenuEx可以在指定位置显示弹出式菜单。

函数TrackPopupMenuEx的声明如下所示。



BOOL TrackPopupMenuEx(HMENU hmenu, UINT fuFlags,

int x, int y, HWND hwnd, LPTPMPARAMS lptpm);



其参数含义见表3.1。
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函数TrackPopupMenu与TrackPopupMenuEx参数类似，不再赘述。


3.2.2　实例步骤

本实例采用MFC的封装类实现显示弹出式菜单，并得到其点击项ID的功能，具体步骤如下。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"PopMenuDemo"。

（2）新建一个菜单资源，命名为"IDR_MENU_POP"。为其第一个子菜单添加三个菜单项，ID分别为"ID_MI_CLICKCOUNT"、"ID_MI_RESET"和"ID_MI_CHECK"，文本分别为“点击次数：0”、“复位”和“选中”。

（3）为主对话框类添加三个数据成员如下所示。



protected:

CMenu m_menu;　//菜单

int m_nClickCount;　//点击次数

BOOL m_bChecked;　//是否选中



（4）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下代码。



//初始化变量

m_nClickCount=0;

m_bChecked=FALSE;

//加载菜单

m_menu.LoadMenu(IDR_MENU_POP);



（5）为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CPopMenuDemoDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//释放资源

m_menu.DestroyMenu();

}



（6）为主对话框添加WM_CONTEXTMENU消息的响应函数如下所示。



void CPopMenuDemoDlg∷OnContextMenu(CWnd*pWnd, CPoint point)

{

//弹出菜单,并等待其返回

CMenu*pSub=m_menu.GetSubMenu(0);

int nCmd=pSub-＞TrackPopupMenu(TPM_RIGHTALIGN｜TPM_RETURNCM,

point.x, point.y, this);

CString strCount;

switch(nCmd)

{

//单击了"点击次数"菜单项,将计数加1,并更新菜单

case ID_MI_CLICKCOUNT:

m_nClickCount++;

strCount.Format(_T("点击次数:%d"),m_nClickCount);

pSub-＞ModifyMenu(ID_MI_CLICKCOUNT, MF_BYCOMMAND,

ID_MI_CLICKCOUNT, strCount);

break;

//单击了"复位"菜单项,将计数复位为0,并更新菜单

case ID_MI_RESET:

m_nClickCount=0;

strCount.Format(_T("点击次数:%d"),m_nClickCount);

pSub-＞ModifyMenu(ID_MI_CLICKCOUNT, MF_BYCOMMAND,

ID_MI_CLICKCOUNT, strCount);

break;

case ID_MI_CHECK:

//单击了"选择"菜单项,改变其状态

m_bChecked=(!m_bChecked);

if(m_bChecked)

pSub-＞CheckMenuItem(ID_MI_CHECK, MF_CHECKED｜MF_BYCOMMAND);

else

pSub-＞CheckMenuItem(ID_MI_CHECK, MF_UNCHECKED｜MF_BYCOMMAND);

break;

}

}



按F5键运行程序，鼠标右击窗体空白处，就可弹出菜单。程序运行结果如图3.2所示。
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图　3.2　弹出式菜单程序的运行结果


3.2.3　源程序解读

（1）本例使用了MFC的CMenu类，读者可与API函数进行对比。

（2）调用TrackPopupMenu函数弹出后，相当于显示了一个模式对话框。程序将进入等待状态，直到单击了某个菜单项，或者单击空白处菜单消失后代码才会继续执行。


3.3　工具栏使用实例

工具栏通常是一组图形按钮，为应用程序的常见命令提供快捷的输入。工具栏上的命令常常和菜单中的部分命令相对应，采用相同的命令ID，便于管理和处理响应。


 3.3.1　技术要点

·使用API函数CreateWindow或CreateWindowEx，并将ClassName指定为TOOLBA-RCLASSNAME可以创建一个工具栏。旧的函数CreateToolbarEx已不再使用。

·MFC对工具栏的封装类为CToolBar。

TOOLBARCLASSNAME是一个宏定义，最终指向的是字符串ToolbarWindow32，该字符串就是Windows系统中预定义的工具栏类名。


3.3.2　实例步骤

本实例在对话框上建立一个和菜单相对应的工具栏，并实现和菜单的同步响应和管理。实现步骤如下。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ToolbarDemo"。

（2）在资源管理器中添加一个菜单资源，ID为"IDR_MENU"。为其第一个子菜单添加两个菜单项，ID为"ID_MI_TEST"，文本为“测试”，ID为"ID_MI_DISABLE"，文本为“禁用”，并在对话框属性中将其设置为对话框窗体菜单。

（3）在资源管理器中新建一个工具栏资源，ID为"IDR_TOOLBAR"。为其添加两个按钮，ID和步骤2中的菜单项相同，分别为"ID_MI_TEST"和"ID_MI_DISABLE"。

（4）为主对话框类CToolbarDemoDlg的头文件中添加如下所示的成员变量和函数。



protected:

CToolBar m_toolbar;　//工具栏

BOOL m_bCanTest;　//测试按钮是否被禁用

LRESULT OnKickIdle(WPARAM wParam, LPARAM ICount);



在ToolbarDemoDlg.cpp添加OnKickIdle的实现函数，并将代码修改为如下所示。



LRESULT CToolbarDemoDlg∷OnKickIdle(WPARAM wParam, LPARAM ICount)

{

//向工具栏发出更新消息

if(m_toolbar.IsWindowVisible())

{

CFrameWnd*pParent=(CFrameWnd*)m_toolbar.GetParent();

if(pParent)

m_toolbar.OnUpdateCmdUI(pParent,(WPARAM)TRUE);

}

//向菜单发出更新消息

CMenu*pMainMenu=GetMenu();

CCmdUI cmdUI;

for(UINT n=0;n＜pMainMenu-＞GetMenuItemCount();++n)

{

CMenu*pSubMenu=pMainMenu-＞GetSubMenu(n);

cmdUI.m_nIndexMax=pSubMenu-＞GetMenuItemCount();

for(UINT i=0;i＜cmdUI.m_nIndexMax;++i)

{

cmdUI.m_nIndex=i;

cmdUI.m_nID=pSubMenu-＞GetMenuItemID(i);

cmdUI.m_pMenu=pSubMenu;

cmdUI.DoUpdate(this, FALSE);

}

}

return 0;

}



（5）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



m_bCanTest=TRUE;

//创建工具栏

m_toolbar.CreateEx(this, TBSTYLE_FLAT, WS_CHILD｜WS_VISIBLE｜CBRS_

TOP);

m_toolbar.LoadToolBar(IDR_TOOLBAR);

RepositionBars(AFX_IDW_CONTROLBAR_FIRST, AFX_IDW_CONTROLBAR_LAST,0);



（6）通过类向导在主对话框中添加ID_MI_TEST的ON_UPDATE_COMMAND_UI和ON_COMMAND消息的响应函数，及ID_MI_DISABLE的ON_COMMAND响应函数，并将代码修改如下所示。



void CToolbarDemoDlg∷OnMiTest()

{

AfxMessageBox(_T("你按下了测试按钮!"));

}

void CToolbarDemoDlg∷OnMiDisable()

{

//按下禁用按钮,改变测试按钮的禁用状态

m_bCanTest=(!m_bCanTest);

}

void CToolbarDemoDlg∷OnUpdateMiTest(CCmdUI*pCmdUI)

{

//更新ID_MI_TEST的界面,包括工具栏和菜单

pCmdUI-＞Enable(m_bCanTest);

}



（7）在ToolbarDemoDlg.cpp文件的BEGIN_MESSAGE_MAP和END_MESSAGE_MAP之间，手动为函数OnKickIdle添加消息映射，如下所示。



BEGIN_MESSAGE_MAP(CToolbarDemoDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CToolbarDemoDlg)

……

//}}AFX_MSG_MAP

ON_MESSAGE(WM_KICKIDLE, OnKickIdle)　//手动添加的映射

END_MESSAGE_MAP()



按F5键运行程序，可以发现，菜单按钮和工具栏按钮是同步响应、同步更新的。程序运行结果如图3.3所示。
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图　3.3　工具栏程序的运行界面


3.3.3　源程序解读

（1）本例中，更新菜单和工具栏按钮的状态，使用了MFC特有的消息ON_UPDATE_COMMAND_UI。使用此消息可以简化对命令按钮的设置工作。在MFC的单文档和多文档应用程序中，程序空闲时会自动发出此类消息，而对话框中必须手动调用，函数OnKickIdle的作用就是在空闲时发出更新界面消息。

（2）在实例步骤7中，手动添加消息响应时应注意，代码应该添加在系统自动生成的"//｛｛AFX_MSG_MAP"行之下，以免影响类向导的工作。"//｛｛AFX_MSG_MAP"虽然是注释，不会对代码有影响，但该行注释是类向导生成的特殊标识，不可随意改动和删除。

（3）本例中，工具栏和菜单上相同功能的按钮ID也是相同的，所以这些按钮的响应和更新，也是同一个函数，这样大大减少了代码工作量。


3.4　256色工具栏使用实例

Visual C++6.0的IDE只能编辑16色工具栏，即使将256色以上的图片粘贴到工具栏中，程序编译后仍然会降低颜色数。要使用256色以上位图作为工具栏图标，可以在代码中加载图片列表再设置到工具栏。


 3.4.1　技术要点

·向工具栏发送TB_SETIMAGELIST消息，可以设置工具栏处于正常情况下的图片列表。

·向工具栏发送TB_SETHOTIMAGELIST消息，可以设置鼠标位于工具栏按钮之上时要显示的图片列表。

下面通过一个实例来演示如何让工具栏使用24位真彩色位图作为按钮图片。


3.4.2　实例步骤

本实例实现将对话框的工具栏按钮图片设置为24位真彩色位图。步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"Toolbar256"。

（2）在资源管理器中新建一个工具栏，ID为"IDR_TOOLBAR"，并在工具栏中添加三个按钮，按钮大小为32×32像素。

（3）用图片编辑工具（如Windows自带的“画图”程序）创建两幅24位真彩色位图，大小为96×32像素。图片中包括三个按钮，每个按钮大小为32×32像素。其中一个位图中的按钮图片为正常情况下的按钮图片，另外一幅为鼠标处于按钮上时要显示的图片。

（4）将步骤3中创建的位图导入项目的资源中，命名为"IDB_COLD"和"IDB_HOT"。

（5）在主对话框中添加一个工具栏成员。



protected:

CToolBarm_toolbar;　//工具栏



（6）在主对话框类的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



//创建工具栏

m_toolbar.CreateEx(this, TBSTYLE_FLAT, WS_CHILD｜WS_VISIBLE｜CBRS_TOP);

m_toolbar.LoadToolBar(IDR_TOOLBAR);

RepositionBars(AFX_IDW_CONTROLBAR_FIRST, AFX_IDW_CONTROLBAR_LAST,0);

CImageList imgs;

CBitmap bmp;

//创建正常模式的图片列表

bmp.LoadBitmap(IDB_COLD);

imgs.Create(32,32,ILC_MASK｜ILC_COLOR24,3,1);

imgs.Add(＆bmp, RGB(255,255,255));

//将图片列表设置到工具栏

m_toolbar.SendMessage(TB_SETIMAGELIST,0,(LPARAM)imgs.m_hImageList);

imgs.Detach();

bmp.Detach();

//创建鼠标处于按钮之上的图片列表

bmp.LoadBitmap(IDB_HOT);

imgs.Create(32,32,ILC_MASK｜ILC_COLOR24,3,1);

imgs.Add(＆bmp, RGB(255,255,255));

//将图片列表设置到工具栏

m_toolbar.SendMessage(TB_SETHOTIMAGELIST,0,(LPARAM)imgs.m_hImageList);

imgs.Detach();

bmp.Detach();



按F5键运行程序，可以看到，工具栏上按钮的图片已经更换为24位真彩色位图。程序运行结果如图3.4所示。
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图　3.4　24位真彩色工具栏


3.4.3　源程序解读

（1）程序中imgs.Create(32,32,ILC_MASK｜ILC_COLOR24,3,1)是创建图片列表的关键，前两个参数是列表中图片大小，ILC_COLOR24指出图片为24位真彩色，ILC_MASK指出添加的图片显示时要让指定的颜色透明，最后两个参数是列表的初始大小和动态调整大小时的增量。

（2）imgs. Add(＆bmp, RGB(255,255,255))，这句代码是将位图添加到图片列表，图片列表将会按照创建时制定的大小来切分图片。本例中是将96×32的图片切为三个32×32的位图。第二个参数是透明色，本例为白色。


3.5　状态栏输出信息实例

状态栏通常出现在窗体下部，用来显示应用程序运行时的一些状态，同时也可以美化窗体，使窗体看起来更协调。


 3.5.1　技术要点

·使用API函数CreateWindow或者CreateWindowEx，并将类名指定为STATUSCLASSNAME，就可创建一个状态栏。旧的函数CreateStatusWindow已不再使用。

·MFC对状态栏的封装类为CStatusBar。

STATUSCLASSNAME是一个宏定义，其实际代表的是Windows中预定义的状态栏类名"msctls_statusbar32"。


3.5.2　实例步骤

本实例在对话框上创建一个状态栏和文本框，在文本框中的文本改变时，将文本长度显示在状态栏中。实现步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"StatusBarDemo"。

（2）在主对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_INPUT"的多行文本框，并通过类向导为其添加一个控件变量，命名为"m_edt_input"。

（3）为主对话框添加一个状态栏成员变量，如下所示。



protected:

CStatusBar m_status;



（4）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



//创建状态栏,并新建2个子窗格

m_status.Create(this);

UINT nID[]={ID_SEPARATOR,100};

m_status.SetIndicators(nID,2);

//移动状态栏到合适的位置

RECT rect={0};

GetClientRect(＆rect);

m_status.MoveWindow(0,rect.bottom-20,rect.right-10,20,TRUE);

//将第二个格子的宽度设置为80

m_status.SetPaneInfo(0,0,0,rect.right-10-80);

m_status.SetPaneInfo(1,100,0,80);



（5）通过类向导，在主对话框中添加文本框的EN_CHANGE消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CStatusBarDemoDlg∷OnChangeEdtInput()

{

//获取文本长度,并显示到状态栏

int nLen=m_edt_input.GetWindowTextLength();

CString str;

str.Format(_T("字节:%d"),nLen);

m_status.SetPaneText(1,str, TRUE);

}



按F5键运行程序，在文本框中输入内容，可以看到状态栏中会即时显示文本框中内容的长度。程序运行结果如图3.5所示。
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图　3.5　状态栏实例程序的运行结果


3.5.3　源程序解读

（1）m_status. SetIndicators(nID,2)这行代码是设置状态栏格子的数量和ID。第一个参数是和格子相对应的资源ID的数组，第二个参数是数组的长度，同时也是格子数量。MFC预先定义了一些特殊ID，比如本例中使用的ID_SEPARATOR，通常作为状态栏的第一个格子。

（2）m_status. SetPaneText(1,str, TRUE)这行代码就是设置状态栏格子的文本，其中第一个参数是格子的索引数，第二个参数是字符串内容，最后一个参数指出是否立即刷新。


3.6　状态栏彩色渐变进度条实例

状态栏在默认情况下只能显示文字，但通过简单的代码，就可以在状态栏放置控件，显示更丰富内容。


 3.6.1　技术要点

·状态栏创建后，可以将其作为父窗口，把其他控件作为子窗口放置到适当位置，以显示更丰富内容。

·定时绘制进度条，并根据进度改变绘制颜色，可实现彩色渐变进度条。

下面通过一个实例演示如何在状态栏窗格内添加控件。


3.6.2　实例步骤

本实例实现在对话框上创建一个状态栏，并在其窗格中显示一个彩色渐变的进度条。为了使程序结构更清晰，把彩色进度条单独做成一个类。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ColorStatusBar"。

（2）在项目中添加一个普通C++类，命名为"CColorProgress"。将ColorProgress.h的内容改为如下所示。



class CColorProgress

{

public:

void Move(LPRECT prcWnd);　//移动控件到指定位置

BOOL GetVisible();　//获取控件是否可见

BOOL SetVsible(BOOL bVisible);　//设置控件的可见状态

BOOL SetRange(int nRange);　//设置进度

void Destroy();　//销毁控件

BOOL Create(HWND hParent, LPRECT prcWnd, COLORREF crBegin, COLORREF crEnd);

CColorProgress();

virtual～CColorProgress();

protected:

void DrawBar(HDC hDC);

COLORREF GetNextColor(int nRange);

static LRESULT CALLBACK NewWndProc(

HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp);

protected:

HWND m_hWnd;

int m_nMaxRange;

int m_nMinRange;

int m_nCurrentRange;

COLORREF m_crBegin;

COLORREF m_crEnd;

WNDPROC m_pOldProc;

};



将ColorProgress.cpp的内容改为如下所示。



CColorProgress∷CColorProgress():m_hWnd(NULL),m_nMaxRange(100),m_nMinRange

(0),m_nCurrentRange(0),m_crBegin(0),m_crEnd(0)

{

}

CColorProgress∷～CColorProgress()

{

}

BOOL CColorProgress∷Create(HWND hParent, LPRECT prcWnd, COLORREF crBegin,

COLORREF crEnd)

{

m_crBegin=crBegin;

m_crEnd=crEnd;

//创建一个窗口

m_hWnd=CreateWindow(_T("STATIC"),NULL, WS_CHILD,

prcWnd-＞left, prcWnd-＞top, prcWnd-＞right-prcWnd-＞left,

prcWnd-＞bottom-prcWnd-＞top,

hParent, NULL, NULL, this);

if(m_hWnd)

{

//修改窗口的消息处理函数地址,实现子类化,以便接管绘制过程

SetWindowLong(m_hWnd, GWL_USERDATA,(long)this);

m_pOldProc=(WNDPROC)SetWindowLong(m_hWnd, GWL_WNDPROC,

(long)NewWndProc);

}

return(m_hWnd!=NULL);

}

void CColorProgress∷Destroy()

{

//释放资源

if(m_hWnd)

{

SetWindowLong(m_hWnd, GWL_WNDPROC,(long)m_pOldProc);

DestroyWindow(m_hWnd);

m_hWnd=NULL;

}

}

BOOL CColorProgress∷SetRange(int nRange)

{

//设置进度

if(nRange＞=m_nMaxRange｜｜nRange＜m_nMinRange)

return FALSE;

//保存新的进度,并刷新窗口

m_nCurrentRange=nRange;

InvalidateRect(m_hWnd, NULL, FALSE);

return TRUE;

}

BOOL CColorProgress∷SetVsible(BOOL bVisible)

{

return ShowWindow(m_hWnd, bVisible?SW_SHOW:SW_HIDE);

}

BOOL CColorProgress∷GetVisible()

{

//判断窗体是否可见

long lStyle=GetWindowLong(m_hWnd, GWL_STYLE);

return(lStyle｜WS_VISIBLE==WS_VISIBLE);

}

void CColorProgress∷Move(LPRECT prcWnd)

{

MoveWindow(m_hWnd, prcWnd-＞left, prcWnd-＞top,

prcWnd-＞right-prcWnd-＞left, prcWnd-＞bottom-prcWnd-＞top, TRUE);

}

void CColorProgress∷DrawBar(HDC hDC)

{

//绘制进度条

RECT rcClient;

RECT rcDraw={0};

COLORREF crTemp;

HBRUSH hbTemp=NULL;

//算出每步绘制的像素

GetClientRect(m_hWnd,＆rcClient);

int nStep=(rcClient.right+m_nMaxRange-1)/m_nMaxRange;

//循环绘制

for(int i=m_nMinRange;i＜m_nCurrentRange;i++)

{

crTemp=GetNextColor(i);

SetRect(＆rcDraw, i*nStep,0,(i+1)*nStep, rcClient.bottom);

hbTemp=CreateSolidBrush(crTemp);

FillRect(hDC,＆rcDraw, hbTemp);

DeleteObject(hbTemp);

}

}

COLORREF CColorProgress∷GetNextColor(int nRange)

{

int r, g,b;

//新的红分量

r=(GetRValue(m_crEnd)-GetRValue(m_crBegin))*nRange/m_nMaxRange;

if(r＜0)

r+=GetRValue(m_crBegin);

//新的绿分量

g=(GetGValue(m_crEnd)-GetGValue(m_crBegin))*nRange/m_nMaxRange;

if(g＜0)

g+=GetGValue(m_crBegin);

//新的蓝分量

b=(GetBValue(m_crEnd)-GetBValue(m_crBegin))*nRange/m_nMaxRange;

if(b＜0)

b+=GetBValue(m_crBegin);

//组合成颜色并返回

return RGB(r, g,b);

}

LRESULT CALLBACK CColorProgress∷NewWndProc(HWND hWnd, UINT nMsg,

WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//控件的消息处理过程

CColorProgress*pCtrl=(CColorProgress*)GetWindowLong(hWnd, GWL_

USERDATA);

switch(nMsg)

{

//绘制消息,绘制进度条

case WM_PAINT:

if(pCtrl-＞m_nCurrentRange==0)

break;

else

{

PAINTSTRUCT ps={0};

BeginPaint(hWnd,＆ps);

pCtrl-＞DrawBar(ps.hdc);

EndPaint(hWnd,＆ps);

}

return 0;

default:

break;

}

//其他消息用默认过程处理

return CallWindowProc(pCtrl-＞m_pOldProc, hWnd, nMsg, wp, lp);

}



（3）在主对话框的头文件中添加如下所示的数据成员。



protected:

CColorProgress m_progress;

CStatusBar m_status;

UINT m_nTimerID;



（4）在主对话框类的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



//创建状态栏,并新建3个子窗格

m_status.Create(this);

UINT nID[]={ID_SEPARATOR,100,101};

m_status.SetIndicators(nID,3);

//移动状态栏到合适的位置

RECT rect={0};

GetClientRect(＆rect);

m_status.MoveWindow(0,rect.bottom-20,rect.right-10,20,TRUE);

//设置格子的宽度

int nWidth=200;

m_status.SetPaneInfo(0,0,0,rect.right-20-280);

m_status.SetPaneInfo(1,100,0,70);

m_status.SetPaneInfo(2,101,0,200);

m_status.SetPaneText(1,_T("就绪"),TRUE);

//创建,并初始化进度条

m_status.GetItemRect(2,＆rect);

rect.left+=2;

rect.top+=2;

rect.right-=2;

rect.bottom-=2;

m_progress.Create(m_status.GetSafeHwnd(),＆rect, RGB(0,0,255),RGB(255,0,0));

m_progress.SetVsible(TRUE);



（5）将主对话框上的"OK"按钮文本修改为“开始”，并为其添加响应函数如下所示。



void CColorStatusBarDlg∷OnOK()

{

//设置定时器,以定时更新进度

m_nTimerID=SetTimer(1,50,NULL);

m_status.SetPaneText(1,_T("进度更新中.."),TRUE);

}



（6）在主对话框上添加一个按钮，ID为"IDC_BTN_RESET"，文本为“复位”，并为其添加响应函数，将代码修改为如下所示。



void CColorStatusBarDlg∷OnBtnReset()

{

//复位进度条

m_progress.SetRange(0);

}



（7）为主对话框添加WM_TIMER消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CColorStatusBarDlg∷OnTimer(UINT nIDEvent)

{

//更新进度,如果已经绘制完成则取消定时器

static i=0;

i++;

if(!m_progress.SetRange(i))

{

KillTimer(m_nTimerID);

m_status.SetPaneText(1,_T("就绪"),TRUE);

i=0;

}

CDialog∷OnTimer(nIDEvent);

}



按F5键运行程序，单击“开始”按钮，就可看到彩色进度条更新的效果。程序运行结果如图3.6所示。
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图　3.6　状态栏中的彩色渐变进度条


3.6.3　源程序解读

（1）实例中的CColorProgress类没有从MFC的控件继承，所以该类可以运用于非MFC的工程。

（2）CColorProgress类绘制的核心技术就是在创建时将其子类化，以便控制绘制过程，将其绘制为进度条。


3.7　ToolTip显示即时提示实例

ToolTip控件可以在鼠标悬停在控件上时，即时弹出事先设置好的帮助或提示信息，使应用程序有更友好的界面。


 3.7.1　技术要点

·使用API函数CreateWindow或者CreateWindowEx，并将类名指定为TOOLTIPS_CLASS可以创建一个ToolTip控件。

·MFC对ToolTip的封装为CToolTipCtrl类。

TOOLTIPS_CLASS是一个宏定义，实际代表的是Windows中ToolTip的预定义类名"tooltips_class32"。


3.7.2　实例步骤

本实例在窗体中建立一个ToolTip控件，为窗体上的按钮添加提示信息，并根据用户指令实现动态的禁止或者开启提示。实现步骤如下。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ToolTipDemo"。

（2）在主对话框类中添加下列成员变量。



protected:

CToolTipCtrl m_tooltip;

BOOL m_bTooltipActived;



（3）为主对话框的"OK"按钮添加响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CToolTipDemoDlg∷OnOK()

{

//如果ToolTip已经禁用,则开启,否则禁用.

if(m_bTooltipActived)

{

m_tooltip.Activate(FALSE);

GetDlgItem(IDOK)-＞SetWindowText(_T("启动ToolTip"));

}

else

{

m_tooltip.Activate(TRUE);

m_tooltip.UpdateTipText(_T("这里是OK按钮,单击将禁用ToolTip."),GetDlgItem

(IDOK));

GetDlgItem(IDOK)-＞SetWindowText(_T("禁用ToolTip"));

}

m_bTooltipActived=(!m_bTooltipActived);

}



（4）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



//建立ToolTip

m_tooltip.Create(this,0);

//为按钮添加提示

m_tooltip.AddTool(GetDlgItem(IDOK),_T(""));

m_tooltip.AddTool(GetDlgItem(IDCANCEL),_T("这里是Cancel按钮,单击将关闭对

话框."));

//初始化状态

m_bTooltipActived=FALSE;

OnOK();



（5）为主对话框添加"PreTranslateMessage"函数的重载，并将代码修改为如下所示。



BOOL CToolTipDemoDlg∷PreTranslateMessage(MSG*pMsg)

{

//向ToolTip控件传送鼠标消息

if(m_tooltip.GetSafeHwnd()!=NULL)

m_tooltip.RelayEvent(pMsg);

return CDialog∷PreTranslateMessage(pMsg);

}



按F5键运行程序，鼠标在按钮上悬停，就可看见即时弹出的ToolTip信息。单击“确定”按钮可以切换ToolTip的显示与否。程序运行效果如图3.7所示。
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图　3.7　ToolTip控件显示的提示信息


3.7.3　源程序解读

（1）为多个控件增加ToolTip时，无需创建多个CToolTipCtrl类，只需分别对每个控件调用其AddTool方法增加提示即可。

（2）m_tooltip. RelayEvent（pMsg）代码是向ToolTip控件发出TTM_RELAYEVENT消息，并将当前Windows消息传送给控件，控件将传送过来的消息进行筛选，根据当前鼠标状态显示或隐藏提示信息。在MFC的单文档或多文档应用程序中，框架已经实现了这些功能，而对话框工程就需要手动添加。


第4章　窗体

窗体是Windows应用程序的核心，是应用程序和使用者交互的唯一途径。同时，应用程序的生命周期也和窗体的生命周期相关联。一个窗体的结束，往往代表一个应用程序的结束。本章将讲解窗体的使用方法和技巧。


 4.1　创建和显示窗体实例

窗体最基本的操作是创建、销毁、显示和隐藏。本节讲解如何创建一个窗体，并根据指令将其销毁或控制其显示状态。


 4.1.1　技术要点

·使用API函数CreateWindow或CreateWindowEx可以创建一个窗体。

·使用API函数DestroyWindow可以销毁一个窗体。

·使用API函数ShowWindow可以显示窗体。

·使用API函数HideWindow可以隐藏一个窗体。

函数CreateWindowEx的声明如下所示。



HWND CreateWindowEx(

DWORD dwExStyle,

LPCTSTR lpClassName,

LPCTSTR lpWindowName,

DWORD dwStyle,

int x,

int y,

int nWidth,

int nHeight,

HWND hWndParent,

HMENU hMenu,

HINSTANCE hInstance,

LPVOID lpParam

);



函数CreateWindowEx的参数说明见表4.1。
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函数CreateWindow和CreateWindowEx相比，少了dwExStyle参数，即无法指定新窗体的扩展风格，其余参数的含义和CreateWindowEx中的相同。


4.1.2　实例步骤

本实例在SDK下使用API函数实现窗体的创建、销毁、显示和隐藏，而没有使用MFC，以便读者更清晰地了解Windows窗体的创建过程。为了使程序结构更清晰，实例中封装了一个窗体类"CMyWnd"，以集中管理窗体的代码。实例步骤如下所示。

（1）打开Visual C++6.0，单击"File"/"New"菜单。在弹出的向导界面中选择"Win32 Application"，并在"Project name"文本框中输入工程名称"WindowDemo"。在"Location"文本框中输入工程路径，单击"OK"按钮进入下一步。

（2）在应用程序向导的第二个界面中选择"A simple Win32 application"，单击"Finish"按钮完成向导。

（3）向工程中添加一个菜单资源，ID为"IDR_MAIN"，在菜单中添加一个子菜单“测试窗体1”，包含4个菜单项，ID分别为："ID_MI_WND1_CREATE"、"ID_MI_WND1_DESTROY"、"ID_MI_WND1_SHOW"和"ID_MI_WND1_HIDE"，文本分别为：“创建”、“销毁”、“显示”和“隐藏”。再为IDR_MAIN添加第二个子菜单“测试窗体2”，包含4个菜单项，其文本和第一个子菜单相同，ID和第一个类似，但是将ID中的数字“1”改为“2”。

（4）在工程中新建一个类，名称为"CMyWnd"。其头文件内容如下所示。



#define MY_WND_PROP_NAME_T("_My_Wnd_Prop_Name_")

#define MY_WND_CLASS_NAME_T("_My_Wnd_Class_Name_")

class CMyWnd

{

public:

CMyWnd();

virtual～CMyWnd();

//创建窗体

HWND CreateEx(HINSTANCE hInst, DWORD dwExStyle, LPCTSTR lpText, DWORD dwStyle,

LPRECT lprcWnd, HWND hParent, int nMenuID);

HWND CreateEx(DWORD dwStyle, int x, int y, int nWidth, int nHeight, HWND hParent);

//销毁窗体

void Destroy();

//显示或隐藏窗体

BOOL Show(int nCmd);

//获取窗体句柄

HWND GetHwnd();

//可直接返回窗体句柄的操作符

operator HWND()const;

protected:

//处理前的派生类调用机会

virtual BOOL PreProcessMsg(HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp,

LRESULT*pResult);

//窗体创建消息

virtual LRESULT OnCreate(HWND hWnd);

//窗体销毁消息

virtual BOOL OnDestroy();

//处理命令按钮消息

virtual BOOL OnCommand(int nCmdID);

//绘制窗体

virtual BOOL OnPaint();

//绘制背景

virtual BOOL OnEraseBk(HDC hDC);

//Timer消息

virtual BOOL OnTimer(int nID);

protected:

//检测类是否注册,如果没有注册则注册

BOOL CheckClass(LPCTSTR lpClassName);

//窗体过程

static LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp);

protected:

HWND m_hWnd;

HMENU m_hMenu;

HINSTANCE m_hInstance;

};



CMyWnd的实现文件内容如下所示。



CMyWnd∷CMyWnd():m_hWnd(NULL),m_hMenu(NULL),m_hInstance(NULL)

{

}

CMyWnd∷～CMyWnd()

{

if(m_hWnd)

{

Destroy();

}

}

HWND CMyWnd∷CreateEx(HINSTANCE hInst, DWORD dwExStyle, LPCTSTR lpText, DWORD

dwStyle,

LPRECT lprcWnd, HWND hParent, int nMenuID)

{

//如果已经创建,返回.防止重复创建

if(m_hWnd)

{

return m_hWnd;

}

m_hInstance=hInst;

//计算窗体尺寸

int x, y,nWidth, nHeight;

if(lprcWnd==NULL)

{

x=y=nWidth=nHeight=CW_USEDEFAULT;

}

else

{

x=lprcWnd-＞left;

y=lprcWnd-＞top;

nWidth=lprcWnd-＞right-lprcWnd-＞left;

nHeight=lprcWnd-＞bottom-lprcWnd-＞top;

}

//如果有菜单,加载菜单,并作为窗体菜单

if(nMenuID＞0)

m_hMenu=LoadMenu(m_hInstance, MAKEINTRESOURCE(nMenuID));

//检测类名是否已经注册

CheckClass(MY_WND_CLASS_NAME);

//创建窗体

m_hWnd=CreateWindowEx(dwExStyle, MY_WND_CLASS_NAME, lpText, dwStyle,

x, y,nWidth, nHeight, hParent, m_hMenu, m_hInstance, this);

return m_hWnd;

}

HWND CMyWnd∷CreateEx(DWORD dwStyle, int x, int y, int nWidth, int nHeight, HWND

hParent)

{

//创建窗体的重载函数

RECT rc={x, y,x+nWidth, y+nHeight};

return CreateEx(NULL,0,_T("MyWnd"),dwStyle,＆rc, hParent,0);

}

void CMyWnd∷Destroy()

{

//销毁窗体

if(m_hWnd)

{

DestroyWindow(m_hWnd);

m_hWnd=NULL;

}

}

BOOL CMyWnd∷Show(int nCmd)

{

//显示或隐藏窗体

return ShowWindow(m_hWnd, nCmd);

}

HWND CMyWnd∷GetHwnd()

{

//返回窗体句柄

return m_hWnd;

}

CMyWnd∷operator HWND()const

{

return m_hWnd;

}

BOOL CMyWnd∷PreProcessMsg(HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp, LRESULT

*

pResult)

{

//所有消息处理前,会调用此函数

//返回TRUE代表继续由相应消息响应函数处理,否则不用再处理

//消息返回值由pResult中返回

return TRUE;

}

LRESULT CMyWnd∷OnCreate(HWND hWnd)

{

//WM_CREATE消息的响应函数

return 0;

}

BOOL CMyWnd∷OnDestroy()

{

//WM_DESTROY消息的响应函数

return TRUE;

}

BOOL CMyWnd∷OnCommand(int nCmdID)

{

//WM_COMMAND消息的响应函数

return TRUE;

}

BOOL CMyWnd∷OnPaint()

{

//WM_POINT消息的响应函数

return TRUE;

}

BOOL CMyWnd∷OnEraseBk(HDC hDC)

{

//WM_ERASEBKGRD消息的响应函数

return TRUE;

}

BOOL CMyWnd∷OnTimer(int nID)

{

//WM_TIMER消息的响应函数

return TRUE;

}

BOOL CMyWnd∷CheckClass(LPCTSTR lpClassName)

{

//检测类名,如果没有注册,注册类

WNDCLASS ws={0};

if(!GetClassInfo(m_hInstance, lpClassName,＆ws))

{

ws.hbrBackground=(HBRUSH)COLOR_APPWORKSPACE;

ws.lpfnWndProc=WndProc;

ws.lpszClassName=lpClassName;

return RegisterClass(＆ws);

}

return TRUE;

}

LRESULT CALLBACK CMyWnd∷WndProc(HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//消息处理约定:

//1,派生类处理了某个消息处理函数后,无需再调用基类处理.调用基类意味着默认处理

//2,消息处理,除特殊消息外,返回TRUE代表要调用默认处理,否则不调用默认处理

LRESULT lResult=0;

BOOL bCallDefault=TRUE;

//取出和句柄相对应的类

CMyWnd*pWnd=(CMyWnd*)GetProp(hWnd, MY_WND_PROP_NAME);

if(pWnd==NULL)

{

if(nMsg!=WM_CREATE)

{

return DefWindowProc(hWnd, nMsg, wp, lp);

}

else

{

LPCREATESTRUCT pSt=(LPCREATESTRUCT)lp;

pWnd=(CMyWnd*)pSt-＞lpCreateParams;

SetProp(hWnd, MY_WND_PROP_NAME, pWnd);

}

}

if(!pWnd-＞PreProcessMsg(hWnd, nMsg, wp, lp,＆lResult))

return lResult;

//处理消息

switch(nMsg)

{

case WM_CREATE:

{

pWnd-＞m_hWnd=hWnd;

lResult=pWnd-＞OnCreate(hWnd);

bCallDefault=FALSE;

break;

}

case WM_DESTROY:

bCallDefault=pWnd-＞OnDestroy();

break;

case WM_COMMAND:

bCallDefault=pWnd-＞OnCommand(LOWORD(wp));

break;

case WM_PAINT:

bCallDefault=pWnd-＞OnPaint();

break;

case WM_ERASEBKGND:

bCallDefault=pWnd-＞OnEraseBk((HDC)wp);

break;

case WM_CLOSE:

pWnd-＞Destroy();

bCallDefault=FALSE;

break;

case WM_TIMER:

bCallDefault=pWnd-＞OnTimer((int)wp);

break;

default:

break;

}

//根据消息处理结果,调用默认处理过程,或者直接返回

if(bCallDefault)

return DefWindowProc(hWnd, nMsg, wp, lp);

else

return lResult;

}



（5）向工程添加三个类，"CMainWnd"、"CChildWnd1"和"CChildWnd2"，均继承自CMyWnd。其中CMainWnd的头文件内容如下所示。



class CMainWnd:public CMyWnd

{

public:

CMainWnd();

virtual～CMainWnd();

protected:

BOOL OnCommand(int nCmdID);

BOOL OnDestroy();

private:

CChildWnd1 m_wndChild1;　//测试窗体1

CChildWnd2 m_wndChild2;　//测试窗体2

};



CMainWnd的实现文件内容如下所示。



CMainWnd∷CMainWnd()

{

}

CMainWnd∷～CMainWnd()

{

}

BOOL CMainWnd∷OnCommand(int nCmdID)

{

switch(nCmdID)

{

//窗体1建立

case ID_MI_WND1_CREATE:

if(!m_wndChild1.GetHwnd())

{

RECT rc1={0,0,300,300};

m_wndChild1.CreateEx(NULL,0,_T("测试窗体1"),

WS_OVERLAPPEDWINDOW,＆rc1,m_hWnd,0);

m_wndChild1.Show(SW_SHOW);

}

break;

//窗体1销毁

case ID_MI_WND1_DESTROY:

if(m_wndChild1.GetHwnd())

m_wndChild1.Destroy();

break;

//窗体1显示

case ID_MI_WND1_SHOW:

if(m_wndChild1.GetHwnd())

m_wndChild1.Show(SW_SHOW);

break;

//窗体1隐藏

case ID_MI_WND1_HIDE:

if(m_wndChild1.GetHwnd())

m_wndChild1.Show(SW_HIDE);

break;

//窗体2建立

case ID_MI_WND2_CREATE:

if(!m_wndChild2.GetHwnd())

{

RECT rc2={100,100,400,400};

m_wndChild2.CreateEx(NULL,0,_T("测试窗体2"),

WS_OVERLAPPEDWINDOW,＆rc2,m_hWnd,0);

m_wndChild2.Show(SW_SHOW);

}

break;

//窗体2销毁

case ID_MI_WND2_DESTROY:

if(m_wndChild2.GetHwnd())

m_wndChild2.Destroy();

break;

//窗体2显示

case ID_MI_WND2_SHOW:

if(m_wndChild2.GetHwnd())

m_wndChild2.Show(SW_SHOW);

break;

//窗体隐藏

case ID_MI_WND2_HIDE:

if(m_wndChild2.GetHwnd())

m_wndChild2.Show(SW_HIDE);

break;

default:

break;

}

return 0;

}

BOOL CMainWnd∷OnDestroy()

{

//发出结束消息循环消息,以结束应用程序

PostQuitMessage(0);

return 0;

}



CChildWnd1的头文件内容如下所示。



class CChildWnd1:public CMyWnd

{

public:

CChildWnd1();

virtual～CChildWnd1();

BOOL OnEraseBk(HDC hDC);

};



CChildWnd1的CPP文件内容如下所示。



CChildWnd1∷CChildWnd1()

{

}

CChildWnd1∷～CChildWnd1()

{

}

BOOL CChildWnd1∷OnEraseBk(HDC hDC)

{

//测试窗体1绘制背景为绿色

HBRUSH hb=CreateSolidBrush(RGB(0,127,0));

RECT rect={0};

GetClientRect(m_hWnd,＆rect);

FillRect(hDC,＆rect, hb);

DeleteObject(hb);

return 0;

}



CChildWnd2的头文件内容如下所示。



class CChildWnd2:public CMyWnd

{

public:

CChildWnd2();

virtual～CChildWnd2();

BOOL OnEraseBk(HDC hDC);

};



CChildWnd2的CPP文件内容如下所示。



CChildWnd2∷CChildWnd2()

{

}

CChildWnd2∷～CChildWnd2()

{

}

BOOL CChildWnd2∷OnEraseBk(HDC hDC)

{

//测试窗体2绘制背景为蓝色

HBRUSH hb=CreateSolidBrush(RGB(0,0,127));

RECT rect={0};

GetClientRect(m_hWnd,＆rect);

FillRect(hDC,＆rect, hb);

DeleteObject(hb);

return 0;

}



（6）将WindowDemo.cpp文件的内容改为如下所示。



int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//建立主窗体

CMainWnd wnd;

HWND hWnd=wnd.CreateEx(hInstance,0,_T("主窗体"),

WS_OVERLAPPEDWINDOW, NULL, NULL, IDR_MAIN);

wnd.Show(SW_SHOW);

if(!hWnd)

{

MessageBox(NULL,_T("创建主窗体时错误."),NULL, MB_OK);

return 0;

}

//消息循环

MSG msg={0};

while(GetMessage(＆msg, NULL,0,0))

{

TranslateMessage(＆msg);

DispatchMessage(＆msg);

}

return 0;

}



按F5键运行程序，通过主窗体上的菜单，就可控制两个子窗体的创建、销毁、显示和隐藏。程序运行结果如图4.1所示。
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图　4.1　创建和显示窗体


4.1.3　源程序解读

（1）本实例采用纯SDK编写，而没有使用MFC，其中CMyWnd是一个可重用的类，既可以用于普通SDK工程，也可用于MFC工程。

（2）CMyWnd简单地实现了一些常用消息的响应函数。派生类可以重载这些函数，以实现自己的消息响应。

（3）函数PostQuitMessage的作用是向消息队列投递一条WM_QUIT消息，而GetMessage函数一旦检测到此消息就会返回FALSE，从而结束WinMain中的消息循环。随着WinMain函数的退出，整个应用程序也结束了运行。


4.2　让窗体保持在最顶层实例

普通Windows窗体，在激活时一般处于屏幕最顶层，当一个新窗体被激活时，之前的活动窗体将处于屏幕底层，会被新窗体覆盖，而某些特殊的窗体，比如Windows自带的“任务管理器”，无论是否处于活动状态，均不会被别的窗体覆盖。本节就演示如何让自己的程序处于桌面最顶层。


 4.2.1　技术要点

·用CreateWindowEx函数创建窗体时，如果给第一个参数dwExStyle传入WS_EX_TOPMOST，就能使窗体成为最顶层窗体。

·窗体创建后，可以用API函数SetWindowPos为窗体设置或取消WS_EX_TOPMOST风格。

函数SetWindowPos的声明如下所示。



BOOL SetWindowPos(HWND hWnd, HWND hWndInsertAfter,

int X, int Y, int cx, int cy, UINT uFlags);



其核心参数为hWndInsertAfter和uFlags，前者指出窗体调整后的位置，可以指定某个窗体句柄，让目标窗体位于其后，也可指定预先定义的特殊值，从而达到特殊用途。uFlags指出哪些参数有效，哪些无效，比如"SWP_NOMOVE"代表不改变窗体位置，从而使X和Y参数被忽略。


4.2.2　实例步骤

本实例显示一个对话框，在其程序运行过程中，可以根据用户指令动态的切换窗体是否为最顶层窗体。实现步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC工程，命名为"TopMostWnd"。

（2）在主对话框上添加一个复选按钮，ID为"IDC_CHK_TOPMOST"，文本为“保持在最顶层”。

（3）通过类向导为IDC_CHK_TOPMOST的单击事件添加响应函数，代码如下所示。



void CTopMostWndDlg∷OnChkTopmost()

{

//取出界面选项

BOOL bTop=static_cast＜CButton*＞(GetDlgItem(IDC_CHK_TOPMOST))-＞

GetCheck();

//让窗体处于最顶层,或还原为普通窗体

if(bTop)

∷SetWindowPos(m_hWnd, HWND_TOPMOST,0,0,0,0,SWP_NOMOVE｜SWP_NOSIZE);

else

∷SetWindowPos(m_hWnd, HWND_NOTOPMOST,0,0,0,0,SWP_NOMOVE｜SWP_NOSIZE);

}



按F5键运行程序，在IDC_CHK_TOPMOST被选中前，窗体是普通窗体，处于非活动状态时会被当前活动窗体所覆盖，而IDC_CHK_TOPMOST被选中后，窗体成为最顶层窗体，即使处于非活动状态，也不会被普通活动窗体所覆盖。程序运行效果如图4.2所示。
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图　4.2　最顶层窗体


4.2.3　源程序解读

（1）∷SetWindowPos(m_hWnd, HWND_TOPMOST, 0, 0, ;0, ;0, ;SWP_NOMOVE｜SWP_NOSIZE)这行代码是将窗体设置为最顶层窗体，其中参数HWND_TOPMOST就是最顶层窗体的选项。最后一个参数SWP_NOMOVE指出不改变窗体位置，SWP_NOSIZE指出不改变窗体大小。

（2）本例用MFC的对话框实现，但对于普通窗体，此方法同样适用。

（3）如果有两个最顶层窗体相重叠，则活动窗体会覆盖非活动窗体。


4.3　创建半透明窗体实例

普通窗体激活时，会将处于其Z序后方的窗体覆盖，使其处于不可见状态，但是通过简单处理，就可以使窗体成为半透明，使其后方的窗体也可见。


 4.3.1　技术要点

·Win2000及其以后的操作系统中，窗体创建时可以指定WS_EX_LAYERED扩展风格。有此风格的窗体就可设置窗体的透明度。

·利用API函数SetLayeredWindowAttributes可以设置窗体的透明度。此函数同样只能在Win2000及以后的操作系统中使用。

函数SetLayeredWindowAttributes的声明如下所示。



BOOL SetLayeredWindowAttributes(HWND hwnd, COLORREF crKey,

BYTE bAlpha, DWORD dwFlags);



此函数参数含义见表4.2。
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4.3.2　实例步骤

本实例在SDK下创建一个窗体，并动态改变其透明度，使其由不透明逐渐过渡到完全透明。本例中仍然使用了4.1节中的CMyWnd封装类，并且为了进一步提高重用度，又设计了一个CMyApp类，实现对程序框架的简单封装。实例步骤如下所示。

（1）通过向导新建一个空的Win32应用程序，命名为"TransparentWindow"。

（2）向工程中添加一个普通类，名称为"CMyApp"，其头文件内容如下所示。



class CMyApp

{

public:

CMyApp();

virtual～CMyApp();

virtual BOOL InitInstance();

virtual int ExitInstance(int nExitCode);

};



CMyApp CPP文件内容如下所示。



//应用程序的实例句柄

HINSTANCE g_hInstance=NULL;

HINSTANCE MyGetInstance()

{

return g_hInstance;

}

//应用程序框架的指针,必须事先定义,并且指向派生类

extern CMyApp*g_pApp;

//获取应用程序框架指针

CMyApp*MyGetApp()

{

return g_pApp;

}

//全局的WinMain函数,整个应用程序的入口

int APIENTRY_tWinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

LPTSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

g_hInstance=hInstance;

int nReturnValue=0;

//初始化框架

if(g_pApp-＞InitInstance())

{

//进入消息循环

MSG msg={0};

while(GetMessage(＆msg, NULL,0,0))

{

TranslateMessage(＆msg);

DispatchMessage(＆msg);

}

//消息循环结束、应用程序即将退出

nReturnValue=g_pApp-＞ExitInstance(msg.wParam);

}

return nReturnValue;

}

CMyApp∷CMyApp()

{

}

CMyApp∷～CMyApp()

{

}

BOOL CMyApp∷InitInstance()

{

//应用程序初始化,派生类应该在重载此函数并创建主窗体

return FALSE;

}

int CMyApp∷ExitInstance(int nExitCode)

{

//应用程序即将退出,可以在此释放资源

return nExitCode;

}



（3）向工程中添加一个类"CMainApp"，从CMyApp继承。其头文件内容如下所示。



class CMainApp:public CMyApp

{

public:

CMainApp();

virtual～CMainApp();

protected:

BOOL InitInstance();

protected:

CMainWnd m_wnd;

};



CMainApp的CPP文件内容如下所示。



//定义应用程序框架

CMainApp g_myApp;

//应用程序框架的指针,此变量的作用是把WinMain函数和具体类关联起来

CMyApp*g_pApp=＆g_myApp;

CMainApp∷CMainApp()

{

}

CMainApp∷～CMainApp()

{

}

BOOL CMainApp∷InitInstance()

{

//应用程序初始化,创建主窗体

m_wnd.CreateEx(WS_OVERLAPPEDWINDOW,0,0,300,400,NULL);

m_wnd.Show(SW_SHOW);

return(m_wnd.GetHwnd()!=NULL);

}



（4）将4.1节中的类文件MyWnd.h和MyWnd.cpp加入工程，并新建一个类"CMainWnd"，从CMyWnd继承。其头文件内容如下所示。



class CMainWnd:public CMyWnd

{

public:

CMainWnd();

virtual～CMainWnd();

protected:

LRESULT OnCreate(HWND hWnd);

BOOL OnDestroy();

BOOL OnTimer(int nID);

};



CMainWnd的实现文件内容如下所示。



#define LWA_ALPHA 0x2

#define WS_EX_LAYERED 0x80000

typedef BOOL(WINAPI*LPSETPROC)(HWND, COLORREF, BYTE, DWORD);

//LPSETPROC g_pSetLayered=NULL;

CMainWnd∷CMainWnd()

{

}

CMainWnd∷～CMainWnd()

{

}

LRESULT CMainWnd∷OnCreate(HWND hWnd)

{

//改变窗体扩展风格,让其支持分层显示

DWORD dwExStyle=GetWindowLong(hWnd, GWL_EXSTYLE);

SetWindowLong(hWnd, GWL_EXSTYLE, dwExStyle｜WS_EX_LAYERED);

//创建定时器

SetTimer(hWnd,1,50,NULL);

return 0;

}

BOOL CMainWnd∷OnDestroy()

{

//发送结束消息循环消息,退出应用程序

PostQuitMessage(0);

return FALSE;

}

BOOL CMainWnd∷OnTimer(int nID)

{

//定时改变窗体的透明度

static int nTrans=0xFF;

nTrans——;

if(nTrans==0)

nTrans=0xFF;

//在标题栏显示目前的透明度

TCHAR szTitle[128]={0};

_stprintf(szTitle,_T("透明度:%d"),nTrans);

SetWindowText(m_hWnd, szTitle);

//设置窗体透明度

HMODULE hDll=LoadLibrary(_T("user32.dll"));

LPSETPROC pSetLayered=(LPSETPROC)GetProcAddress(hDll,_T

("SetLayeredWindowAttributes"));

pSetLayered(m_hWnd, RGB(255,0,0),nTrans, LWA_ALPHA);

FreeLibrary(hDll);

return FALSE;

}



（5）新建一个头文件，文件名为"stdafx.h"，包含常用的头文件，其内容如下所示。



#pragma once

#include"windows.h"

#include"stdio.h"

#include"tchar.h"

//可以通过此函数返回实例句柄.相当于MFC的AfxGetInstance()

extern HINSTANCE MyGetInstance();



按F5键运行程序，就可看到，窗体逐渐地由不透明变成完全透明。程序运行结果如图4.3所示。
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图　4.3　半透明窗体的运行效果


4.3.3　源程序解读

（1）由于旧的SDK中尚未包含TransparentWindow函数相关的声明，所以本例采用动态加载DLL文件，找到函数入口，并调用函数的方法来调用API函数。

（2）本例中的CMyApp类，是一个可重用的类，它简单地实现了一个应用程序框架。在以后的使用中，可以不用再重复写WinMain函数，从而减少了工作量。

（3）实际使用时，必须从CMyApp派生一个类，并重载其InitInstance函数创建主窗口，而派生类本身要定义为全局变量，并要定义一个指向其的指针变量，变量名必须是"g_pApp"。


4.4　创建椭圆窗体实例

Windows系统默认的窗体范围是标准的矩形，然而通过简单的代码，就可把窗体范围改成想要的形状。本节演示如何创建椭圆窗体。


 4.4.1　技术要点

·使用API函数SetWindowRgn可以改变一个窗体的可见范围。

·通过API函数CreateEllipticRgn可以创建一个椭圆形区域。

函数SetWindowRgn的声明如下。



int SetWindowRgn(HWND hWnd, HRGN hRgn, BOOL bRedraw);



第一个参数是目标窗体句柄，第二参数为区域对象句柄，最后一个参数指出设置区域后是否立刻重绘。

函数CreateEllipticRgn的声明如下。



HRGN CreateEllipticRgn(int nLeftRect, int nTopRect, int nRightRect, int nBottomRect);



函数的4个参数分别代表椭圆的左、上、右和下边界。


4.4.2　实例步骤

本实例实现将对话框的可见区域变为一个椭圆。实现步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"EllipticalWindow"。

（2）在主对话框类中添加如下所示成员变量。



protected:

HRGN m_hRgn;



（3）在主对话框的OnInitDialog函数中添加如下所示代码。



BOOL CEllipticalWindowDlg∷OnInitDialog()

{

//此处省略了IDE自动生成的代码

//得到窗体客户区范围

RECT rect={0};

GetClientRect(＆rect);

//用窗体客户区矩形尺寸创建一个椭圆区域

m_hRgn=CreateEllipticRgn(rect.left, rect.top, rect.right, rect.bottom);

//将椭圆区域设置到窗体

SetWindowRgn(m_hRgn, TRUE);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（4）将“确定”按钮的文本改为“恢复”，并为其添加单击事件的响应函数，将代码修改为如下所示。



void CEllipticalWindowDlg∷OnOK()

{

//取消椭圆效果

SetWindowRgn(NULL, TRUE);

}



按F5键运行程序，可以看到，窗体形状已经变成了椭圆。单击“恢复”按钮，窗体将恢复为普通矩形状态。程序运行效果如图4.4所示。
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图　4.4　椭圆窗体的运行效果


4.4.3　源程序解读

（1）CreateEllipticRgn(rect. left, rect.top, rect.right, rect.bottom)，此行代码是创建一个基于窗体矩形的椭圆。如果不想包括标题栏，可适当调整传入坐标，把标题栏范围排除在外。创建的区域不再使用时，要调用DeleteObject释放资源。

（2）SetWindowRgn可以将窗体设置为指定区域代表的形状，如果传入NULL，就会恢复窗体的默认形状。


4.5　创建文字窗体实例

文字窗体就是让窗体呈现出文字的外观，除了文字部分外，其余部分均不可见。本节演示两种实现文字窗体的方法。


 4.5.1　技术要点

·利用API函数BeginPath、EndPath可以把DC上的操作保存为路径。

·利用API函数PathToRegion可以把DC上的路径转换为区域对象。

让窗体除文字部分外其余部分透明，有两种方法可以实现。一种方法是生成一个由文字轮廓组成的区域对象，再将其设置到窗体，这样窗体其余部分就处于不可见状态。第二种方法是将文字用和窗体背景不同的颜色绘制到窗体，再用4.3节中介绍的分层透明方法让背景色透明。下面通过实例来演示这两种方法。


4.5.2　实例步骤

本实例实现两个窗体用不同方法按照输入内容形成文字窗体，实现步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"TextPathWnd"。

（2）将4.1节中创建的类CMyWnd加入工程，并新建一个CMyWnd的派生类，命名为"CPathWnd"，其头文件内容如下所示。



class CPathWnd:public CMyWnd

{

public:

CPathWnd();

virtual～CPathWnd();

void Create();

void UpdateText(LPCTSTR lpText, HFONT hFont);

protected:

BOOL OnDestroy();

BOOL PreProcessMsg(HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp, LRESULT

*

pResult);

protected:

HRGN m_hRgn;

};



CPathWnd. cpp内容如下所示。



CPathWnd∷CPathWnd():m_hRgn(NULL)

{

}

CPathWnd∷～CPathWnd()

{

}

void CPathWnd∷Create()

{

//创建并显示窗体

RECT rect={0,100,400,400};

CreateEx(NULL,0,_T("利用路径透明"),WS_OVERLAPPEDWINDOW,＆rect, NULL,

NULL);

Show(SW_SHOW);

}

BOOL CPathWnd∷OnDestroy()

{

//释放资源

if(m_hRgn)

{

DeleteObject(m_hRgn);

m_hRgn=NULL;

}

return TRUE;

}

void CPathWnd∷UpdateText(LPCTSTR lpText, HFONT hFont)

{

//先释放资源

if(m_hRgn)

{

DeleteObject(m_hRgn);

m_hRgn=NULL;

}

//取得窗体DC

HDC hDC=GetDC(m_hWnd);

int nOldMode=SetBkMode(hDC, TRANSPARENT);

HFONT hOldFont=(HFONT)SelectObject(hDC, hFont);

//开始路径记录

BeginPath(hDC);

//绘制文本

TextOut(hDC,20,50,lpText,_tcslen(lpText));

//结束路径记录

EndPath(hDC);

//从路径生成区域对象

m_hRgn=PathToRegion(hDC);

//恢复并释放DC

SetBkMode(hDC, nOldMode);

SelectObject(hDC, hOldFont);

ReleaseDC(m_hWnd, hDC);

//把区域对象设置到窗体

SetWindowRgn(m_hWnd, m_hRgn, TRUE);

}

BOOL CPathWnd∷PreProcessMsg(HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp, LRESULT

*

pResult)

{

if(nMsg==WM_NCHITTEST)

{

//在窗体任意位置均返回HTCAPTION,以便窗体可以被鼠标拖动

*pResult=HTCAPTION;

return FALSE;

}

else

return TRUE;

}



（3）新建一个CMyWnd的派生类，命名为"CLayeredWnd"，其头文件的内容如下所示。



class CLayeredWnd:public CMyWnd

{

public:

CLayeredWnd();

virtual～CLayeredWnd();

void Create();

void UpdateText(LPCTSTR lpText, HFONT hFont);

protected:

BOOL OnPaint();

BOOL PreProcessMsg(HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp, LRESULT

pResult);

protected:

*

LPCTSTR m_lpText;

HFONT m_hFont;

};



CLayered Wnd的实现文件内容如下所示。



#define WS_EX_LAYERED 0x80000

#define LWA_COLORKEY 0x1

typedef BOOL(WINAPI*LPSETPROC)(HWND, COLORREF, BYTE, DWORD);

CLayeredWnd∷CLayeredWnd():m_lpText(NULL),m_hFont(NULL)

{

}

CLayeredWnd∷～CLayeredWnd()

{

}

void CLayeredWnd∷Create()

{

//创建窗体

RECT rect={0,500,400,800};

CreateEx(NULL, WS_EX_LAYERED,_T("分层显示透明"),WS_POPUP｜WS_SYSMENU,

＆rect, NULL, NULL);

Show(SW_SHOW);

//设置透明色,白色透明

HMODULE hDll=LoadLibrary(_T("user32.dll"));

LPSETPROC pSetLayered=(LPSETPROC)GetProcAddress(hDll,_T

("SetLayeredWindowAttributes"));

pSetLayered(m_hWnd, RGB(255,255,255),0,LWA_COLORKEY);

FreeLibrary(hDll);

}

void CLayeredWnd∷UpdateText(LPCTSTR lpText, HFONT hFont)

{

//记录文本,并刷新窗体

m_lpText=lpText;

m_hFont=hFont;

InvalidateRect(m_hWnd, NULL, FALSE);

}

BOOL CLayeredWnd∷OnPaint()

{

if(m_lpText＆＆(*m_lpText!=0))

{

PAINTSTRUCT ps={0};

BeginPaint(m_hWnd,＆ps);

//设置DC上的字体和颜色

HFONT hOldFont=(HFONT)SelectObject(ps.hdc, m_hFont);

COLORREF crOld=SetTextColor(ps.hdc, RGB(0,0,255));

int nOldMode=SetBkMode(ps.hdc, TRANSPARENT);

//填充为白色

FillRect(ps.hdc,＆ps.rcPaint,(HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH));

//绘制文字

DrawText(ps.hdc, m_lpText,-1,＆ps.rcPaint, DT_CENTER);

//恢复DC并结束绘制

SelectObject(ps.hdc, hOldFont);

SetBkMode(ps.hdc, nOldMode);

SetTextColor(ps.hdc, crOld);

EndPaint(m_hWnd,＆ps);

//返回FALSE,不调用默认处理过程

return FALSE;

}

else

//如果没有输入文字,则按默认颜色绘制

return TRUE;

}

BOOL CLayeredWnd∷PreProcessMsg(HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp,

LRESULT*pResult)

{

if(nMsg==WM_NCHITTEST)

{

//在窗体任意位置均返回HTCAPTION,以便窗体可以被鼠标拖动

*pResult=HTCAPTION;

return FALSE;

}

else

return TRUE;

}



（4）为主对话框添加如下所示成员变量。



protected:

CPathWnd m_wndPath;　//通过路径透明的窗体

CLayeredWnd m_wndLayered;　//通过颜色透明的窗体

HFONT m_hFont;

CString m_str;



（5）在主对话框上添加一个文本框，ID为"IDC_EDT_INPUT"。

（6）在主对话框的OnInitDialog函数中添加如下所示代码。



BOOL CTextPathWndDlg∷OnInitDialog()

{

//这里省略了IDE自动生成的代码.

//创建窗体

m_wndLayered.Create();

m_wndPath.Create();

//创建字体

m_hFont=CreateFont(64,0,0,0,FW_BOLD,0,0,0,DEFAULT_CHARSET,

OUT_DEFAULT_PRECIS, CLIP_DEFAULT_PRECIS, DEFAULT_QUALITY,

DEFAULT_PITCH,_T("宋体"));

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（7）为主对话框添加“确定”按钮的单击事件响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CTextPathWndDlg∷OnOK()

{

//取得输入文本

GetDlgItemText(IDC_EDT_INPUT, m_str);

//让窗体刷新

m_wndPath.UpdateText(m_str, m_hFont);

m_wndLayered.UpdateText(m_str, m_hFont);

}



按F5键运行程序，窗体的初始外观如图4.5所示。在主对话框的文本框中输入几个字符，单击“确定”按钮，就可看见目标窗体变成了文字外观，效果如图4.6所示。
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图　4.5　文字窗体的初始外观
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图　4.6　文字窗体的最终效果


4.5.3　源程序解读

（1）本例中实现文字窗体的两种方法各有优缺。利用分层透明的方法限制比较多，例如显示的窗体不能有边框，否则边框会显示出来，对窗体背景颜色也有一定要求，而利用字体路径的方法就没有这些限制。

（2）CLayeredWnd∷Create中的代码pSetLayered(m_hWnd, RGB(255,255,255),0,LWA_COLORKEY)的。作用是设置窗体的透明度。第二个参数为要透明的颜色，本例为白色，第三个参数0指出完全透明，LWA_COLORKEY指出仅对指定的颜色（白色）透明，而不是整个窗体。


4.6　利用图片生成异形窗体实例

异形窗体的外观往往没有规律，很难用数学公式描述。所以通常利用一幅掩码位图来描述窗体外观。


 4.6.1　技术要点

·实现异形窗体的关键是创建一个“异形”的区域对象。

·“异形”的区域可以由多个规则区域组成，API函数CombineRgn可以将两个区域对象组合成一个。

·在掩码位图中，用特定的颜色填充想让窗体透明的部分，在代码中根据颜色判断生成区域对象。

函数CombineRgn的声明如下所示。



int CombineRgn(HRGN hrgnDest, HRGN hrgnSrc1,HRGN hrgnSrc2,int fnCombineMode);



CombineRgn的参数说明见表4.3。
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4.6.2　实例步骤

本实例实现在窗体上显示一幅位图，并将窗体的形状设置为位图中图像的形状。实现步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32工程，命名为"ImagePathWnd"。

（2）将前文中的"CMyApp"类和"CMyWnd"类加入工程。

（3）在工程中新建一个CMyWnd的派生类，命名为"CImgPathWnd"。其头文件内容如下所示。



class CImgPathWnd:public CMyWnd

{

public:

CImgPathWnd();

virtual～CImgPathWnd();

protected:

LRESULT OnCreate(HWND hWnd);

BOOL OnDestroy();

BOOL OnPaint();

BOOL PreProcessMsg(HWND hWnd, UINT nMsg,

WPARAM wp, LPARAM lp, LRESULT*pResult);

HRGN CreateRgn(COLORREF crTransparent);

protected:

HDC m_hMemDC;

HBITMAP m_hBmp;

HBITMAP m_hOldBmp;

HRGN m_hRgn;

};



CImgPathWnd的实现文件内容如下所示。



CImgPathWnd∷CImgPathWnd():m_hRgn(NULL),m_hMemDC(NULL),m_hBmp(NULL),m_hOldBmp(NULL)

{

}

CImgPathWnd∷～CImgPathWnd()

{

}

LRESULT CImgPathWnd∷OnCreate(HWND hWnd)

{

//从资源加载位图

m_hBmp=LoadBitmap(MyGetInstance(),MAKEINTRESOURCE(IDB_BK));

//创建一个内存兼容DC

HDC hDC=GetDC(m_hWnd);

m_hMemDC=CreateCompatibleDC(hDC);

ReleaseDC(m_hWnd, hDC);

//将内存DC和位图关联

HBITMAP m_hOldBmp=(HBITMAP)SelectObject(m_hMemDC, m_hBmp);

//根据位图建立区域对象

m_hRgn=CreateRgn(RGB(255,0,255));

//将区域设置到窗体

SetWindowRgn(m_hWnd, m_hRgn, TRUE);

return 0;

}

BOOL CImgPathWnd∷OnDestroy()

{

//释放区域对象

if(m_hRgn)

{

DeleteObject(m_hRgn);

m_hRgn=NULL;

}

//释放位图相关对象

if(m_hMemDC)

{

SelectObject(m_hMemDC, m_hOldBmp);

DeleteDC(m_hMemDC);

m_hMemDC=NULL;

m_hBmp=m_hOldBmp=NULL;

DeleteObject(m_hBmp);

}

//投递退出消息

PostQuitMessage(0);

return TRUE;

}

BOOL CImgPathWnd∷OnPaint()

{

RECT rect={0};

GetClientRect(m_hWnd,＆rect);

//将位图绘制到窗体

PAINTSTRUCT ps={0};

BeginPaint(m_hWnd,＆ps);

BitBlt(ps.hdc,0,0,rect.right, rect.bottom, m_hMemDC,0,0,SRCCOPY);

EndPaint(m_hWnd,＆ps);

return FALSE;

}

HRGN CImgPathWnd∷CreateRgn(COLORREF crTransparent)

{

//根据位图生成区域对象

BITMAP bmp={0};

GetObject(m_hBmp, sizeof(bmp),＆bmp);

//循环中用到的临时变量

HRGN hRgn=NULL;

HRGN hRgnTemp=NULL;

COLORREF cr;

//循环检测位图,将非透明点增加到最终区域

for(int x=0;x＜bmp.bmWidth;x++)

{

for(int y=0;y＜bmp.bmHeight;y++)

{

cr=GetPixel(m_hMemDC, x,y);

if(cr!=crTransparent)

{

hRgnTemp=CreateRectRgn(x, y,x+1,y+1);

if(hRgn)

{

CombineRgn(hRgn, hRgn, hRgnTemp, RGN_OR);

DeleteObject(hRgnTemp);

}

else

hRgn=hRgnTemp;

}

}

}

return hRgn;

}

BOOL CImgPathWnd∷PreProcessMsg(HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp,

LRESULT*pResult)

{

if(nMsg==WM_NCHITTEST)

{

//在窗体任意位置均返回HTCAPTION,以便窗体可以被鼠标拖动

*pResult=HTCAPTION;

return FALSE;

}

else

return TRUE;

}



（4）在工程中新建一个CMyApp的派生类，命名为"CImgPathApp"。其头文件内容如下所示。



class CImgPathApp:public CMyApp

{

public:

CImgPathApp();

virtual～CImgPathApp();

BOOL InitInstance();

protected:

CImgPathWnd m_wnd;

};



CImg Path App的实现文件内容如下所示。



CImgPathApp g_app;

CMyApp*g_pApp=＆g_app;

CImgPathApp∷CImgPathApp()

{

}

CImgPathApp∷～CImgPathApp()

{

}

BOOL CImgPathApp∷InitInstance()

{

//创建并显示主窗体

m_wnd.CreateEx(WS_POPUP｜WS_SYSMENU,0,0,400,400,NULL);

m_wnd.Show(SW_SHOW);

return(m_wnd.GetHwnd()!=NULL);

}



（5）在工程中新建一个资源脚本，并向资源中添加一幅掩码位图，其ID为"IDB_BK"。本例使用的位图如图4.7所示，其中透明部分的颜色为RGB(255,0,255)。
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图　4.7　异形窗体的掩码位图

按F5键运行程序，就可看到，窗体已经变成了图片中非透明部分的形状。程序运行效果如图4.8所示。
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图　4.8　异形窗体的运行效果


4.6.3　源程序解读

（1）利用4.3节介绍的分层窗体技术，也可实现本例的效果，但因为此方法有窗体上颜色的限制，所以本例没有采用。

（2）函数CreateRgn是形成异形区域的函数，其原理是逐点扫描位图，每遇到一个非透明的像素，就建立一个1×1的区域并将该区域合并到最终区域中。如果采用分段扫描，此函数还可进行执行效率的优化。


4.7　以动画方式显示和隐藏窗体实例

很多即时通信软件的信息提示小窗体都使用了平滑的滚动窗体，如果用普通的MoveWindow等API函数模拟滚动，会发现窗体严重闪烁。其实在Windows中有专用于动画显示窗体的API函数。


 4.7.1　技术要点

·使用API函数AnimateWindow可以以动画方式显示或者隐藏一个窗体。

·把窗体移动到合适的位置，并且用图片绘制出适当的外观，就可以使窗体完全类似即时通信软件的提示界面。

函数AnimateWindow的声明如下所示。



BOOL AnimateWindow(HWND hwnd, DWORD dwTime, DWORD dwFlags);



函数第一个参数是目标窗体的句柄；第二个参数是动画过程持续的时间，时间越长动画越慢；第三个参数为动画的类型和方向。


4.7.2　实例步骤

本例实现一个测试AnimateWindow函数的程序，可以在界面上指定动画方式和时间，单击按钮后动画窗体按照选定的动画方式显示或隐藏。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC工程，命名为"AnimatedWnd"。

（2）向工程中添加一个对话框，作为动画显示的窗体，将其ID改为"IDD_ANIMATED"，Border属性改为"None"，并在对话框上添加一些控件，以便观察动画效果。本例中的对话框布局参见图4.9。

（3）通过类向导为对话框IDD_ANIMATED新建一个类，类名为"CAnimatedDlg"。

（4）在类CAnimatedDlg中添加一个如下所示成员变量。



protected:

HBRUSH m_hb;



在对话框的OnInitDialog事件中为其添加如下所示初始化代码。



BOOL CAnimatedDlg∷OnInitDialog()

{

CDialog∷OnInitDialog();

//创建一个蓝色的画刷

m_hb=CreateSolidBrush(RGB(0,0,127));

return TRUE;

}



（5）通过类向导为CAnimatedDlg添加"WM_CTLCOLOR"消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



HBRUSH CAnimatedDlg∷OnCtlColor(CDC*pDC, CWnd*pWnd, UINT nCtlColor)

{

if(nCtlColor==CTLCOLOR_DLG｜｜nCtlColor==CTLCOLOR_STATIC)

{

//修改对话框和Static控件的背景色

pDC-＞SetBkMode(TRANSPARENT);

pDC-＞SetTextColor(RGB(255,255,255));

return m_hb;

}

else

{

HBRUSH hbr=CDialog∷OnCtlColor(pDC, pWnd, nCtlColor);

return hbr;

}

}



（6）在主对话框上添加一个文本框，用于输入动画时间，将其ID改为"IDC_EDT_TIME"，并选中其"Number"属性。

（7）在主对话框添加一个组合框，用于选择动画方式，将其ID改为"IDC_CMB_ANIMATETYPE"。去掉其"Sort"属性，并将"Type"属性改为"Drop List"。在组合框的"Data"页输入4行内容，分别为“默认”、"AW_SLIDE"、"AW_BLEND"和"AW_CENTER"。再通过类向导为组合框添加一个控件变量，命名为"m_cmb_AnimateType"。

（8）为主对话框添加如下所示成员变量。



protected:

CAnimatedDlg m_dlg;



（9）在主对话框类的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



BOOL CAnimatedWndDlg∷OnInitDialog()

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//获取桌面的工作区域大小

m_dlg.Create(IDD_ANIMATED);

RECT rect={0};

SystemParametersInfo(SPI_GETWORKAREA,0,＆rect,0);

//调整动画窗体到桌面右下角

RECT rcDlg={0};

m_dlg.GetClientRect(＆rcDlg);

rcDlg.left=rect.right-rcDlg.right-20;

rcDlg.top=rect.bottom-rcDlg.bottom;

rcDlg.right+=rcDlg.left;

rcDlg.bottom+=rcDlg.top;

m_dlg.MoveWindow(＆rcDlg, FALSE);

//初始化输入控件

m_cmb_AnimateType.SetCurSel(0);

SetDlgItemText(IDC_EDT_TIME,_T("500"));

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（10）在主对话框中添加一个如下所示辅助函数。



void CAnimatedWndDlg∷GetInput(int*nAnimateType, int*nTime)

{

//获取时间输入

if(*nTime＜200)

*nTime=GetDlgItemInt(IDC_EDT_TIME, NULL, FALSE);

*nTime=200;

//获取动画方式

switch(m_cmb_AnimateType.GetCurSel())

{

case 1:

*nAnimateType=AW_SLIDE;

break;

case 2:

*nAnimateType=AW_BLEND;

break;

case 3:

*nAnimateType=AW_CENTER;

break;

default:

*nAnimateType=0;

break;

}

}



（11）将主对话上的“确定”按钮文本修改为“显示”，并为其添加单击事件的响应函数，将代码修改为如下所示。



void CAnimatedWndDlg∷OnOK()

{

//获取输入

int nType, nTime;

GetInput(＆nType,＆nTime);

nType｜=(AW_ACTIVATE｜AW_VER_NEGATIVE);

//显示窗体

AnimateWindow(m_dlg.GetSafeHwnd(),nTime, nType);

}



（12）将主对话框上的“取消”按钮ID修改为"IDC_BTN_HIDE"，将其文本修改为“隐藏”，并为其添加如下所示响应函数。



void CAnimatedWndDlg∷OnBtnHide()

{

//获取输入

int nType, nTime;

GetInput(＆nType,＆nTime);

nType｜=(AW_HIDE｜AW_VER_POSITIVE);

//隐藏窗体

AnimateWindow(m_dlg.GetSafeHwnd(),nTime, nType);

}



按F5键运行程序，选择一个动作，单击“显示”按钮，动画窗体将以动画方式显示出来，单击“隐藏”按钮，则窗体将以动画方式隐藏。动画窗体如图4.9所示，程序主界面如图4.10所示。
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图　4.9　动画窗体的布局
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图　4.10　动画控制窗体的运行结果


4.7.3　源程序解读

（1）CAnimatedDlg∷OnCtlColor中的代码是用来改变对话框和静态文本控件的背景色，以便于观察动画效果。

（2）实例中将显示动画的方向固定设置为由下到上，隐藏时设置为由上到下，而实际上AnimateWindow函数还支持左右移动和滑动方向，具体参数请参阅MSDN。

（3）由于AnimateWindow函数在winuser.h中声明时要求WINVER大于或等于0x0500，所以需要先在工程的stdafx.h文件第一行添加"#define WINVER 0x0500"，否则无法编译通过。


4.8　控件自动适应窗体大小实例

默认情况下，当窗口大小改变时，窗口中的控件大小不会改变。要使控件能根据窗口大小自动调整其大小，需要在程序中添加代码实现。


 4.8.1　技术要点

·在窗口大小改变时，窗口过程会收到WM_SIZE消息。

·调用API函数GetWindowRect，可以获得指定控件的位置和大小。

·调用API函数MoveWindow，可以改变指定控件的位置和大小。

在WM_SIZE消息传来的参数中，WPARAM代表消息类型，该参数取值和含义见表4.4。消息的LPARAM参数代表窗口改变后的客户区大小，其中低字代表宽度，高字代表高度。
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函数GetWindowRect的声明如下所示。



BOOL GetWindowRect(HWND hWnd, LPRECT lpRect);



函数第一个参数为要获取位置的窗口句柄，第二个参数是一个指向RECT结构的指针，用于保存窗口上、下、左和右4个边界的坐标。

函数MoveWindow的声明如下所示。



BOOL MoveWindow(HWND hWnd, int X, int Y, int nWidth, int nHeight, BOOL bRepaint);



函数的第一个参数为要移动的窗口句柄，第二个到第五个，共4个参数指出窗体的新位置和大小，最后一个参数指出移动后窗体是否重绘。


4.8.2　实例步骤

本实例通过在窗口大小改变时移动窗口中控件的位置，实现让控件自动适应窗口大小的功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32项目，命名为"AutoSize"。

（2）在项目中添加一个对话框资源，对话框ID为"IDD_MAIN"。将对话框的"Border"属性修改为"Resizing"，使对话框可以用鼠标拖动改变大小，并选中对话框的"Minimize box"、"Maximize box"风格，使对话框标题栏具有最小化和最大化按钮。

（3）在对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_TEST"的多行文本框控件，在窗口大小改变后，该控件将调整大小，跟随窗口放大或缩小。

（4）在文本框下边添加一个ID为"IDC_BOTTOM"的静态文本控件，在窗口高度改变时，该控件将自动上移或下移，以保持和窗口底部的距离不变。

（5）在项目中新建一个名为"main.cpp"的源文件，该文件包括应用程序所有的处理代码。完整的代码内容如下所示。



#include＜windows.h＞

#include"resource.h"

//全局变量声明

//主对话框的窗口句柄

HWND g_hWnd=NULL;

//对话框改变之前的大小

SIZE g_siDlg={0};

//函数声明

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK

DlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

//对话框命令响应

void OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp);

//WM_SIZE消息响应

void OnSize(WPARAM wp, LPARAM lp);

//按照指定规则移动某个控件

void MoveCtrl(UINT nID, int x, int y,

BOOL bLeft, BOOL bTop, BOOL bRight, BOOL bBottom);

//将屏幕坐标转换为窗体坐标

void ScreenToClientRect(LPRECT prc);

//应用程序的入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//弹出一个模式对话框,并等待对话框结束

DialogBox(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, DlgProc);

return 0;

}

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK

DlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:　//对话框初始化

{

//保存窗口原始尺寸

RECT rc={0};

GetClientRect(hwndDlg,＆rc);

g_siDlg.cx=rc.right-rc.left;

g_siDlg.cy=rc.bottom-rc.top;

//保存窗口句柄

g_hWnd=hwndDlg;

return 1;

}

case WM_COMMAND:　//发生命令

OnCommand(wParam, lParam);

return 1;

case WM_CLOSE:　//关闭对话框

EndDialog(hwndDlg,0);

return 1;

case WM_SIZE:　//对话框大小改变

OnSize(wParam, lParam);

return 1;

default:

break;

}

//默认返回0

return 0;

}

//对话框命令响应

void OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

int nID=LOWORD(wp);

switch(nID)

{

//单击"确定"或"取消"按钮时结束对话框

case IDOK:

case IDCANCEL:

SendMessage(g_hWnd, WM_CLOSE,0,0);

break;

}

}

//WM_SIZE消息响应

void OnSize(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//只处理必要的消息,对于非必要消息直接返回

switch(wp)

{

case SIZE_MAXHIDE:

case SIZE_MAXSHOW:

case SIZE_MINIMIZED:

return;

}

//取得对话框的新大小

int nWidth=LOWORD(lp);

int nHeight=HIWORD(lp);

//获得改变的差值

int x, y;

x=nWidth-g_siDlg.cx;

y=nHeight-g_siDlg.cy;

//移动"确定"按钮

MoveCtrl(IDOK, x,y, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE);

//移动"取消"按钮

MoveCtrl(IDCANCEL, x,y, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE);

//移动文本框

MoveCtrl(IDC_EDT_TEST, x,y, FALSE, FALSE, TRUE, TRUE);

//移动静态文本控件

MoveCtrl(IDC_BOTTOM, x,y, FALSE, TRUE, FALSE, TRUE);

//刷新整个窗口

InvalidateRect(g_hWnd, NULL, FALSE);

//保存当前大小

g_siDlg.cx=nWidth;

g_siDlg.cy=nHeight;

}

//按照指定规则移动某个控件

void MoveCtrl(UINT nID, int x, int y,

BOOL bLeft, BOOL bTop, BOOL bRight, BOOL bBottom)

{

//获取控件句柄

HWND hCtrl=GetDlgItem(g_hWnd, nID);

//取得控件位置和大小

RECT rc={0};

GetWindowRect(hCtrl,＆rc);

//将屏幕坐标转换为窗口坐标

ScreenToClientRect(＆rc);

//根据选项改变位置和大小

if(bLeft)

rc.left+=x;

if(bTop)

rc.top+=y;

if(bRight)

rc.right+=x;

if(bBottom)

rc.bottom+=y;

//移动控件

MoveWindow(hCtrl, rc.left, rc.top, rc.right-rc.left, rc.bottom-rc.top,

FALSE);

}

//将屏幕坐标转换为窗体坐标

void ScreenToClientRect(LPRECT prc)

{

ScreenToClient(g_hWnd,(LPPOINT)prc);

ScreenToClient(g_hWnd,((LPPOINT)prc)+1);

}



按F5键运行程序，用鼠标拖动改变对话框尺寸，可以看到，当窗口尺寸增大时，窗口上的文本框也随之增大，当窗口尺寸缩小时，文本框也随之缩小。

当窗口宽度增大时，窗口上的"OK"和"Cancel"按钮会向右移动，反之向左移动，控件始终保持和窗口右边框的距离不变。

当窗口高度增加时，静态文本控件IDC_BOTTOM会向下移动，反之向上移动，控件始终保持和窗口下边框的距离不变。

窗口中的控件布局和运行结果，如图4.11所示。
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图　4.11　可以自动适应窗口大小的控件


4.8.3　源程序解读

（1）本程序的核心代码就是对WM_SIZE消息的处理，在处理函数中，首先计算出了窗口当前大小和上次大小的差值，并根据规则将该差值应用到控件大小上。

（2）在获取和设置控件大小时应该注意，GetWindowRect函数取得的坐标值是以屏幕的左上角为原点，而MoveWindow函数的参数定义是以窗口的父窗口客户区左上角为原点的坐标，所以要对这两种坐标系进行转换。

说明：在本实例中，转换工作由自定义函数ScreenToClientRect完成。


4.9　多个控件改变大小时防止闪烁实例

在上一节的实例中，演示了让控件自动适应窗口大小的方法，但如果窗口上控件较多，尤其是窗口背景贴了图片时，窗口改变大小时将出现严重地闪烁。在本节，将演示如何解决闪烁问题。


 4.9.1　技术要点

·在移动多个控件时，应先调用BeginDeferWindowPos函数分配内存。

·调用API函数DeferWindowPos可以移动指定控件。

·在左右控件移动完成后，调用函数EndDeferWindowPos使所有移动一次性完成。

函数BeginDeferWindowPos的声明如下所示。



HDWP BeginDeferWindowPos(int nNumWindows);



函数唯一的参数是要移动的窗体个数，以便函数内部分配内存。如果函数执行成功，将返回一个句柄代表已初始化的结构，否则返回NULL。

函数DeferWindowPos的声明如下所示。



HDWP DeferWindowPos(HDWP hWinPosInfo, HWND hWnd, HWND hWndInsertAfter,

int x, int y, int cx, int cy, UINT uFlags);



DeferWindowPos函数参数含义见表4.5。
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函数EndDeferWindowPos的声明如下所示。



BOOL EndDeferWindowPos(HDWP hWinPosInfo);



函数唯一的参数即是由上述函数返回的句柄。


4.9.2　实例步骤

在本节中，通过改进上一节中的代码，演示防止多控件移动时窗口闪烁的方法。对上一节中源代码的修改，主要涉及"OnSize"和"MoveCtrl"两个函数。修改后的函数源代码如下所示。



//按照指定规则移动某个控件

HDWP MoveCtrl(HDWP hDwp, UINT nID, int x, int y,

BOOL bLeft, BOOL bTop, BOOL bRight, BOOL bBottom);

//提示,这里省略了其余代码

//WM_SIZE消息响应

void OnSize(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//只处理必要的消息,对于非必要消息直接返回

switch(wp)

{

case SIZE_MAXHIDE:

case SIZE_MAXSHOW:

case SIZE_MINIMIZED:

return;

}

//取得对话框的新大小

int nWidth=LOWORD(lp);

int nHeight=HIWORD(lp);

//获得改变的差值

int x, y;

x=nWidth-g_siDlg.cx;

y=nHeight-g_siDlg.cy;

//开始移动控件,做相应的初始化

HDWP hDwp=BeginDeferWindowPos(4);

if(hDwp==NULL)

return;

//移动"确定"按钮

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDOK, x,y, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE);

//移动"取消"按钮

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDCANCEL, x,y, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE);

//移动文本框

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDC_EDT_TEST, x,y, FALSE, FALSE, TRUE, TRUE);

//移动静态文本控件

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDC_BOTTOM, x,y, FALSE, TRUE, FALSE, TRUE);

//结束移动,使所有控件一次性完成移动

EndDeferWindowPos(hDwp);

//保存当前大小

g_siDlg.cx=nWidth;

g_siDlg.cy=nHeight;

}

//按照指定规则移动某个控件

HDWP MoveCtrl(HDWP hDwp, UINT nID, int x, int y, BOOL bLeft, BOOL bTop, BOOL bRight,

BOOL bBottom)

{

//获取控件句柄

HWND hCtrl=GetDlgItem(g_hWnd, nID);

//取得控件位置和大小

RECT rc={0};

GetWindowRect(hCtrl,＆rc);

//将屏幕坐标转换为窗口坐标

ScreenToClientRect(＆rc);

//根据选项改变位置和大小

if(bLeft)

rc.left+=x;

if(bTop)

rc.top+=y;

if(bRight)

rc.right+=x;

if(bBottom)

rc.bottom+=y;

//移动控件

return DeferWindowPos(hDwp, hCtrl,0,

rc.left, rc.top, rc.right-rc.left, rc.bottom-rc.top, SWP_NOZORDER);

}



按F5键运行程序，用鼠标拖动对话框大小，可以看到控件同样实现了跟随窗口调整其大小。由于实例中只有4个控件被移动，所以改进效果并不明显。实例运行结果如图4.12所示。
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图　4.12　改进后的控件自动适应窗口演示程序


4.9.3　源程序解读

（1）在使用BeginDeferWindowPos分配内存时，一定要传入正确的控件数量，否则可能会造成后续的DeferWindowPos调用失败。

（2）通常情况下，抛弃DeferWindowPos函数的返回值，在所有函数调用中使用BeginDeferWindowPos函数的返回句柄，也可以实现同样的结果。但在某些情况下，DeferWindowPos的返回值有可能不同于BeginDeferWindowPos的返回值，所以要严格按照正确的方法编写代码。

（3）利用DeferWindowPos函数的最后一个参数，可以实现更多附加效果，比如传入"SWP_HIDEWINDOW"，能隐藏目标窗口，传入"SWP_SHOWWINDOW"，可以显示已经隐藏的窗口。本例中传入"SWP_NOZORDER"，代表不改变窗口的Z序位置。


4.10　限制窗体的最大和最小尺寸实例

在某些场合，要求窗口的大小不固定，但只能在一定范围内调节。利用Windows中的消息，即可轻松实现该功能。


 4.10.1　技术要点

·在一个窗口将要被改变大小时，Windows会向窗口发送WM_GETMINMAXINFO消息，查询窗口信息。

·应用程序可以响应该消息，并填充消息参数中的MINMAXINFO结构，以指定允许的最大和最小尺寸。

消息WM_GETMINMAXINFO的WPARAM参数没有被使用，其LPARAM参数是一个指向MINMAXINFO结构的指针。修改该结构中的成员，即可达到设置窗口的最大和最小尺寸的目的。


4.10.2　实例步骤

本实例通过限制对话框大小，演示WM_GETMINMAXINFO消息的作用。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话的MFC应用程序，命名为"LimitSize"。

（2）在资源编辑器中，将主对话框的"Border"属性修改为"Resizing"，使对话框可以用鼠标拖动改变大小，并选中对话框的"Maximize box"风格，使对话框标题栏具有最大化按钮。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_CHK_LIMIT"的Check Box控件。将其文本修改为“限制大小”。

（4）通过类向导，为主对话框添加"WM_GETMINMAXINFO"消息的响应函数。但是必须先将类向导中"Class Info"标签页的"Message Filter"修改为"Window"，才能看到此消息。将函数的代码修改为如下所示。



//WM_GETMINMAXINFO消息的响应函数

void CLimitSizeDlg∷OnGetMinMaxInfo(MINMAXINFO FAR*lpMMI)

{

CButton*pBtn=(CButton*)GetDlgItem(IDC_CHK_LIMIT);

if(pBtn!=NULL＆＆pBtn-＞GetCheck())

{

//设置允许的最小值

lpMMI-＞ptMinTrackSize.x=300;

lpMMI-＞ptMinTrackSize.y=200;

//设置允许的最大值

lpMMI-＞ptMaxTrackSize.x=600;

lpMMI-＞ptMaxTrackSize.y=400;

}

else

{

//控件没有选中使,不限制窗口大小

CDialog∷OnGetMinMaxInfo(lpMMI);

}

}



按F5键运行程序，选中“限制大小”复选框，用鼠标拖动窗口，就会发现窗口大小被限制指定范围，即使单击标题栏上的“最大化”按钮，也无法是窗口变得更大。清除“限制大小”复选框，窗口将恢复到正常状态。实例运行结果如图4.13所示。

[image: ]


图　4.13　限制最大、最小尺寸后的窗口


4.10.3　源程序解读

（1）通过本例可以看出，充分利用Windows消息，可以用较少的代码实现强大的功能，本例中演示的功能，如果不利用消息，是很难实现的。

（2）实例中，根据界面上的复选框的选中状态，实现了限制或者不限制窗口大小。在不需要限制窗口大小时，只需调用基类的方法即可。


4.11　让窗体具有停靠效果实例

“停靠效果”是指将窗体移动到某个约定位置附近时，就让窗口直接移动到该位置，这种功能可以帮助用于快速对窗口定位。


 4.11.1　技术要点

·在一个窗口被移动或改变大小时，系统将向窗口发送WM_WINDOWPOSCHANGING消息。

·通过修改WM_WINDOWPOSCHANGING消息传来的WINDOWPOS结构内容，可以修改窗口位置或大小。

消息WM_WINDOWPOSCHANGING的WPARAM参数没有作用，LPARAM参数是一个指向WINDOWPOS结构的指针。通过修改该结构成员，可以在代码中控制窗体的移动。


4.11.2　实例步骤

本实例利用上述消息，实现一个能停靠在屏幕左边和上边的窗口。实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32应用程序，命名为"AutoPos"。

（2）在项目中添加一个对话框资源，对话框ID为"IDD_MAIN"。

（3）在项目中新建一个名为"main.cpp"的源文件，该文件包括应用程序所有的处理代码。完整的代码内容如下所示。



#include＜windows.h＞

#include"resource.h"

//全局变量声明

//主对话框的窗口句柄

HWND g_hWnd=NULL;

//对话框改变之前的大小

BOOL g_bAuto=FALSE;

//函数声明

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK

DlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

//对话框命令响应

void OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp);

//应用程序的入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//弹出一个模式对话框,并等待对话框结束

DialogBox(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, DlgProc);

return 0;

}

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK

DlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:　//对话框初始化

g_hWnd=hwndDlg;

SetDlgItemInt(g_hWnd, IDC_EDT_RANGE,10,FALSE);

return 1;

case WM_COMMAND:　//发生命令

OnCommand(wParam, lParam);

return 1;

case WM_CLOSE:　//关闭对话框

EndDialog(hwndDlg,0);

return 1;

case WM_WINDOWPOSCHANGING:

{

//如果选中了"停靠"复选框

if(g_bAuto)

{

//获取停靠范围

int nRange=GetDlgItemInt(g_hWnd,

IDC_EDT_RANGE, NULL, FALSE);

if(nRange＜50＆＆nRange＞0)

{

//得到消息参数

WINDOWPOS*wp=(WINDOWPOS*)lParam;

//如果处于停靠范围内,实现停靠效果

if(wp-＞x＜nRange＆＆wp-＞x＞-nRange)

wp-＞x=0;

if(wp-＞y＜nRange)

wp-＞y=0;

}

}

}

return 1;

default:

break;

}

//默认返回0

return 0;

}

//对话框命令响应

void OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

int nID=LOWORD(wp);

switch(nID)

{

//单击"确定"或"取消"按钮时结束对话框

case IDOK:

case IDCANCEL:

SendMessage(g_hWnd, WM_CLOSE,0,0);

break;

//"停靠"复选框单击

case IDC_CHK_AUTO:

{

//取得控件句柄

HWND hCtrl=GetDlgItem(g_hWnd, IDC_CHK_AUTO);

//获取控件选中状态

UINT nCheck=SendMessage(hCtrl, BM_GETCHECK,0,0);

//设置变量值

g_bAuto=(nCheck==BST_CHECKED);

}

break;

}

}



按F5键运行程序，在“范围”文本框中输入1～50之间的数值，选中“停靠效果”复选框，用鼠标拖动窗体至屏幕的左边或上边，当窗口离屏幕的边界少于输入的像素数时，窗口将自动移动到屏幕边缘。

如果取消“停靠效果”复选框，则窗口恢复默认状态。程序运行结果如图4.14所示。
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图　4.14　具有停靠功能的窗体


4.11.3　源程序解读

（1）本实例的核心代码，就是实例中对"WM_WINDOWPOSCHANGING"消息的处理部分。通过该消息，只需很少的代码，即可实现停靠效果。

（2）实例中判断坐标时，对水平方向和垂直方向做了不同判断。在垂直方向，只要目前窗口的Y坐标小于输入值，就将其值直接改为0，这样使得窗口在垂直方向的坐标无法小于0，无法移到屏幕之外。

在水平方向，当窗口的X坐标小于输入值，并且屏幕的范围不超过输入值时，才具有停靠效果。当屏幕的X坐标小于负的输入值时，窗口左边仍然可以移动到屏幕之外。


4.12　枚举系统中的窗口实例

有些场合，程序需要获得系统中所有顶层窗口的列表，或获得某个窗口上的所有子窗口。在本节，将演示实现这种功能。


 4.12.1　技术要点

·调用API函数EnumWindows，可以枚举系统中所有的顶层窗口。

·调用API函数EnumChildWindows，可以枚举指定窗口的所有子窗口。

·调用API函数WindowFromPoint，可以获取处于鼠标当前位置的窗口句柄。

·调用API函数GetClassName，可以获取指定窗口的类名。

函数EnumWindows的声明如下所示。



BOOL EnumWindows(WNDENUMPROC lpEnumFunc, LPARAM lParam);



函数第一个参数是一个指定格式的回调函数指针，系统将为每一个符合条件的窗口调用传进的函数，函数第二个参数是一个自定义参数，将传给枚举回调函数。

枚举所需回调函数的原型如下所示。



BOOL CALLBACK EnumWindowsProc(HWND hwnd, LPARAM lParam);



函数的第一个参数是当前枚举到的窗口句柄，函数第二个参数是调用EnumWindows时传来的参数。

函数EnumChildWindows的声明如下所示。



BOOL EnumChildWindows(

HWND hWndParent, WNDENUMPROC lpEnumFunc, LPARAM lParam);



函数第一个参数是目标窗口句柄，第二个参数和第三个参数含义和EnumWindows函数的参数含义相同。


4.12.2　实例步骤

本实例通过上述函数，实现一个枚举窗口列表，获取窗口信息的功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32程序，命名为"EnumWnd"。

（2）在项目中添加一个资源脚本，并新建一个ID为"IDD_MAIN"的对话框。

（3）在项目中添加两个图标资源，一个作为应用程序的窗口图标，一个作为鼠标拖动时的光标。

（4）在对话框上添加如表4.6中所列出的控件，控件布局可以参照图4.15所示。
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（5）在项目中添加一个C++头文件，文件名为"main.h"，该文件中声明了程序中的函数。文件代码如下所示。



#include＜windows.h＞

#include＜tchar.h＞

#include＜stdio.h＞

#include＜commctrl.h＞

#include"resource.h"

#pragma comment(lib,"comctl32.lib")

//——

//函数声明

//——

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK

DlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

//对话框初始化消息处理

void OnInitDialog();

//对话框命令响应

void OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp);

//WM_SIZE消息响应

void OnSize(WPARAM wp, LPARAM lp);

//按照指定规则移动某个控件

HDWP MoveCtrl(HDWP hDwp, UINT nID, int x, int y,

BOOL bLeft, BOOL bTop, BOOL bRight, BOOL bBottom);

//WM_LBUTTONDOWN消息响应

void OnLButtonDown(UINT nType, int x, int y);

//WM_LBUTTONUP消息响应

void OnLButtonUp(UINT nType, int x, int y);

//树形控件选中项改变消息

void OnTreeSelChanged(LPNMHDR pnmh);

//将屏幕坐标转换为窗体坐标

void ScreenToClientRect(LPRECT prc);

//将窗体坐标转换为屏幕坐标

void ClientToScreenRect(LPRECT prc);

//获取窗口列表

void GetWindowList(HWND hWnd);

//取得进程详细信息并显示到列表控件中

void AddProcessRow(DWORD dwPID);

//打开或关闭当前进程的DEBUG权限

BOOL SetDebugPrivilege(BOOL bEnable);

void GetListFunc(HWND hWnd, HTREEITEM hItem);

//枚举窗口的回调函数

BOOL CALLBACK EnumFunc(HWND hwnd, LPARAM lParam);



（6）在项目中添加一个C++源文件，文件名为"main.cpp"，文件中包括所有的处理代码，完整的文件内容如下所示。



#include"main.h"

//——

//全局变量声明

//——

HINSTANCE g_hInst=NULL;

//主对话框的窗口句柄

HWND g_hDlg=NULL;

//树形控件的句柄

HWND g_hTree=NULL;

//对话框改变之前的大小

SIZE g_siDlg={0};

//对话框原始大小

SIZE g_siOrig={0};

BOOL g_bInited=FALSE;

//用来拖动的控件区域

RECT g_rcDragIcon={0};

//拖动时的光标

HICON g_hDragIcon=NULL;

//鼠标是否处于拖动状态

BOOL g_bDragging=FALSE;

//正常光标

HICON g_hNormalIcon=NULL;

//窗口图标

HICON g_hWndIcon=NULL;

//——

//函数实现

//——

//应用程序的入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

g_hInst=hInstance;

//初始化公共控件

InitCommonControls();

//弹出一个模式对话框,并等待对话框结束

DialogBox(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, DlgProc);

return 0;

}

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK

DlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:　//对话框初始化

//保存窗口句柄

g_hDlg=hwndDlg;

OnInitDialog();

return 1;

case WM_COMMAND:　//发生命令

OnCommand(wParam, lParam);

return 1;

case WM_CLOSE:　//关闭对话框

EndDialog(hwndDlg,0);

return 1;

case WM_SIZE:　//对话框大小改变

OnSize(wParam, lParam);

return 1;

break;

case WM_GETMINMAXINFO:　//查询窗口最大最小尺寸

{

//限制窗体最小尺寸

LPMINMAXINFO lpmm=(LPMINMAXINFO)lParam;

lpmm-＞ptMinTrackSize.x=g_siOrig.cx;

lpmm-＞ptMinTrackSize.y=g_siOrig.cy;

}

return 1;

case WM_LBUTTONDOWN:　//鼠标左键按下

OnLButtonDown(wParam, LOWORD(lParam),HIWORD(lParam));

return 1;

case WM_LBUTTONUP:　//鼠标右键按下

OnLButtonUp(wParam, LOWORD(lParam),HIWORD(lParam));

return 1;

case WM_ACTIVATE:　//窗口活动状态改变

if(wParam==WA_INACTIVE＆＆g_bDragging)

{

//如果拖动途中窗口失去焦点,结束本次拖动

BOOL b=ReleaseCapture();

g_bDragging=FALSE;

}

return 1;

case WM_NOTIFY:　//控件通知消息

if(wParam==IDC_TREE)

{

//只处理树状控件的选中改变通知

LPNMHDR pnmh=(LPNMHDR)lParam;

if(pnmh-＞code==TVN_SELCHANGED)

{

OnTreeSelChanged(pnmh);

return 1;

}

}

break;

default:

break;

}

//默认返回0

return 0;

}

//初始化对话框

void OnInitDialog()

{

//保存窗口原始尺寸

RECT rc={0};

GetWindowRect(g_hDlg,＆rc);

g_siOrig.cx=rc.right-rc.left;

g_siOrig.cy=rc.bottom-rc.top;

//保存窗口客户区大小

GetClientRect(g_hDlg,＆rc);

g_siDlg.cx=rc.right-rc.left;

g_siDlg.cy=rc.bottom-rc.top;

//保存树状控件句柄

g_hTree=GetDlgItem(g_hDlg, IDC_TREE);

//加载拖动光标

g_hDragIcon=LoadIcon(g_hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_DRAG));

//加载正常光标

g_hNormalIcon=LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);

//加载窗口图标

g_hWndIcon=LoadIcon(g_hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_MAIN));

//设置窗口大图标

SendMessage(g_hDlg, WM_SETICON, ICON_BIG,(LPARAM)g_hWndIcon);

//设置窗口小图标

SendMessage(g_hDlg, WM_SETICON, ICON_SMALL,(LPARAM)g_hWndIcon);

//获取拖动图标感应范围

HWND hCtrl=GetDlgItem(g_hDlg, IDC_DRAG);

GetWindowRect(hCtrl,＆g_rcDragIcon);

ScreenToClientRect(＆g_rcDragIcon);

g_bInited=TRUE;

}

//对话框命令响应

void OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

int nID=LOWORD(wp);

switch(nID)

{

//单击"刷新"按钮更新列表

case IDOK:

GetWindowList(NULL);

break;

//单击"关闭"按钮时结束对话框

case IDCANCEL:

SendMessage(g_hDlg, WM_CLOSE,0,0);

break;

}

}

//WM_SIZE消息响应

void OnSize(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//只处理必要的消息,对于非必要消息直接返回

switch(wp)

{

case SIZE_MAXHIDE:

case SIZE_MAXSHOW:

case SIZE_MINIMIZED:

return;

}

//取得对话框的新大小

int nWidth=LOWORD(lp);

int nHeight=HIWORD(lp);

//获得改变的差值

int x, y;

x=nWidth-g_siDlg.cx;

y=nHeight-g_siDlg.cy;

//开始移动控件,做相应的初始化

HDWP hDwp=BeginDeferWindowPos(5);

if(hDwp==NULL)

return;

//移动树形控件

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDC_TREE, x,y, FALSE, FALSE, FALSE, TRUE);

//移动文本框

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDC_EDT_DETAIL, x,y, FALSE, FALSE, TRUE, TRUE);

//移动"枚举所有窗体"按钮

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDOK, x,y, FALSE, TRUE, FALSE, TRUE);

//移动"拖动"图标

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDC_DRAG, x,y, FALSE, TRUE, FALSE, TRUE);

//移动提示文本

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDC_TIP, x,y, FALSE, TRUE, FALSE, TRUE);

//结束移动,使所有控件一次性完成移动

EndDeferWindowPos(hDwp);

//更新拖动图标感应范围

HWND hCtrl=GetDlgItem(g_hDlg, IDC_DRAG);

GetWindowRect(hCtrl,＆g_rcDragIcon);

ScreenToClientRect(＆g_rcDragIcon);

//保存当前大小

g_siDlg.cx=nWidth;

g_siDlg.cy=nHeight;

}

//按照指定规则移动某个控件

HDWP MoveCtrl(HDWP hDwp, UINT nID, int x, int y,

BOOL bLeft, BOOL bTop, BOOL bRight, BOOL bBottom)

{

//获取控件句柄

HWND hCtrl=GetDlgItem(g_hDlg, nID);

//取得控件位置和大小

RECT rc={0};

GetWindowRect(hCtrl,＆rc);

//将屏幕坐标转换为窗口坐标

ScreenToClientRect(＆rc);

//根据选项改变位置和大小

if(bLeft)

rc.left+=x;

if(bTop)

rc.top+=y;

if(bRight)

rc.right+=x;

if(bBottom)

rc.bottom+=y;

//移动控件

return DeferWindowPos(hDwp, hCtrl,0,rc.left, rc.top,

rc.right-rc.left, rc.bottom-rc.top, SWP_NOZORDER);

}

//WM_LBUTTONDOWN消息响应

void OnLButtonDown(UINT nType, int x, int y)

{

//当鼠标在拖动控件感应范围内按下时,进入拖动状态

if(x＞=g_rcDragIcon.left＆＆x＜=g_rcDragIcon.right

＆＆y＞=g_rcDragIcon.top＆＆y＜=g_rcDragIcon.bottom)

{

g_bDragging=TRUE;

//改变光标

SetCursor(g_hDragIcon);

//开始捕捉鼠标

SetCapture(g_hDlg);

}

}

//WM_LBUTTONUP消息响应

void OnLButtonUp(UINT nType, int x, int y)

{

if(g_bDragging)

{

//恢复光标

SetCursor(g_hNormalIcon);

//释放鼠标捕获

ReleaseCapture();

//得到当前鼠标位置

POINT pt={x, y};

//将窗体坐标转换为屏幕坐标

ClientToScreen(g_hDlg,＆pt);

//获取该坐标的窗口句柄

HWND hWnd=WindowFromPoint(pt);

if(hWnd!=NULL)

GetWindowList(hWnd);

else

MessageBeep(MB_ICONEXCLAMATION);

}

}

//树形控件选中项改变消息

void OnTreeSelChanged(LPNMHDR pnmh)

{

//获取消息参数

LPNMTREEVIEW pnmtv=(LPNMTREEVIEW)pnmh;

//获取变为选中状态的节点中保存的窗口句柄

HWND hWnd=(HWND)pnmtv-＞itemNew.lParam;

//获取窗口信息

TCHAR szBuf[1024]={0};

RECT rc={0};

TCHAR szClass[MAX_PATH]={0};

TCHAR szText[MAX_PATH]={0};

//获取窗口位置

GetWindowRect(hWnd,＆rc);

//获取窗口类名

GetClassName(hWnd, szClass, MAX_PATH);

//获取窗口文本

GetWindowText(hWnd, szText, MAX_PATH);

_stprintf(szBuf,

_T("句柄:0x%.8X\r\n文本:%s\r\n类名:%s\r\n位置:%d,%d,%d,%d\r\n"),

hWnd, szText, szClass, rc.left, rc.top, rc.right, rc.bottom);

//将信息显示到界面上

SetDlgItemText(g_hDlg, IDC_EDT_DETAIL, szBuf);

}

//将屏幕坐标转换为窗体坐标

void ScreenToClientRect(LPRECT prc)

{

ScreenToClient(g_hDlg,(LPPOINT)prc);

ScreenToClient(g_hDlg,((LPPOINT)prc)+1);

}

//将窗体坐标转换为屏幕坐标

void ClientToScreenRect(LPRECT prc)

{

ClientToScreen(g_hDlg,(LPPOINT)prc);

ClientToScreen(g_hDlg,((LPPOINT)prc)+1);

}

//取得窗口列表

void GetWindowList(HWND hWnd)

{

//清除树

TreeView_DeleteAllItems(g_hTree);

//是否获取整个系统中窗口

if(hWnd==NULL)

hWnd=GetDesktopWindow();

//递归获取所有窗口

GetListFunc(hWnd, TVI_ROOT);

//得到树的根节点

HTREEITEM hRoot=TreeView_GetRoot(g_hTree);

//选中根节点

if(hRoot!=NULL)

TreeView_SelectItem(g_hTree, hRoot);

}

//获取窗口中子窗口的递归函数

void GetListFunc(HWND hWnd, HTREEITEM hItem)

{

//得到窗口文本

TCHAR szBuf[MAX_PATH]={0};

GetWindowText(hWnd, szBuf, MAX_PATH);

//如果文本为空,获取其类名

if(*szBuf==_T(\0))

{

*

szBuf=_T([);

GetClassName(hWnd, szBuf+1,MAX_PATH-2);

_tcscat(szBuf,_T("]"));

}

//插入节点

TV_INSERTSTRUCT tis={0};

tis.hInsertAfter=TVI_LAST;

tis.hParent=hItem;

tis.item.mask=TVIF_TEXT｜TVIF_PARAM;

tis.item.pszText=szBuf;

tis.item.lParam=(LPARAM)hWnd;

HTREEITEM hChildItem=TreeView_InsertItem(g_hTree,＆tis);

//继续枚举

EnumChildWindows(hWnd, EnumFunc,(LPARAM)hChildItem);

}

//枚举窗口的回调函数

BOOL CALLBACK EnumFunc(HWND hwnd, LPARAM lParam)

{

GetListFunc(hwnd,(HTREEITEM)lParam);

return TRUE;

}



编写完代码后，按F5键运行程序。在界面上的静态图片控件上按下鼠标，鼠标指针将会变成一个特殊图标，将鼠标拖动到一个外部窗口上，应用程序将取得该窗口句柄，并递归枚举到目标窗口中的所有子窗口。

如果单击“枚举所有窗体”按钮，程序将获取到桌面上所有的窗口及这些窗口中的子窗口，并显示到树形控件中。

选中树形控件中的某个节点，会在右侧的文本框中显示出该节点窗口所代表的详细信息。本实例程序运行结果如图4.15所示。
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图　4.15　枚举窗口程序的运行结果


4.12.3　源程序解读

（1）本节中的实例程序，不但演示了枚举窗口的方法，还演示了在SDK项目中使用树形控件的方法。通过本节实例，读者可以掌握树形控件的使用原理。

（2）在枚举窗口时，如果要提前终止枚举，可以在枚举回调函数中返回FALSE，这点通常用于查找窗口的应用中。本例中，由于要获取所有窗口，所以直接返回了TRUE。

（3）在通过鼠标拖动获取外部窗口时，实例中使用SetCapture函数设置了鼠标捕捉，这样即使鼠标移出本窗体范围，也可获得鼠标消息。但在使用时要注意，如果拖动过程中，由于窗口切换，使本窗口变为非活动状态，会自动结束鼠标捕捉，所以要在代码中进行处理，以防判断失误。


第5章　对话框

对话框的本质也是窗体，只是比一般的窗体特殊。由于对话框可以从模板加载，而模板可以方便地以图形界面的方式编辑，所以对话框在实际中的应用非常广泛。而对话框中的模式对话框由于拥有阻塞性质，更有其特殊用途。Windows系统提供了很多通用对话框，这些通用对话框大多都是模式对话框。


 5.1　显示模式对话框实例

模式对话框被创建后，Windows会立刻显示对话框，即使创建时没有指定WS_VISIBLE，也会显示出来。模式对话框显示出来后，系统会自动禁用其父窗体，直到对话框结束为止。


 5.1.1　技术要点

·显示模式对话框的函数是DialogBox和DialogBoxParam。其中DialogBoxParam最常用。

·调用EndDialog函数，可以结束一个模式对话框。

·对话框建立后，收到的第一条消息是WM_INITDIALOG，所以对话框的初始化工作应该放在WM_INITDIALOG消息的响应函数中。

·MFC中调用CDialog∷DoModal可以创建并显示一个模式对话框。

DialogBoxParam函数的声明如下。



INT_PTR DialogBoxParam(HINSTANCE hInstance, LPCTSTR lpTemplateName,

HWND hWndParent, DLGPROC lpDialogFunc, LPARAM dwInitParam);



函数DialogBoxParam的参数说明见表5.1。
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函数DialogBox和DialogBoxParam类似，只是少了初始化参数。


5.1.2　实例步骤

本例在纯SDK下创建并显示一个模式对话框，展示模式对话框从创建到结束的整个过程。实例步骤如下所示。

（1）新建一个简单的Win32项目，命名为"ModalDlg"。

（2）向工程中添加一个对话框资源，将其ID改为"IDD_MAIN"。

（3）将系统自动生成的ModalDlg.cpp文件改为如下所示内容。



#include"stdafx.h"

#include"tchar.h"

#include"resource.h"

//对话框过程,处理各种消息.

BOOL CALLBACK DlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

switch(uMsg)

{

case WM_CREATE:

OutputDebugString(_T("**收到了WM_CREATE消息\n"));

break;

case WM_INITDIALOG:

OutputDebugString(_T("**收到了WM_INITDIALOG消息\n"));

break;

case WM_COMMAND:

switch(LOWORD(wParam))

{

case IDOK:

break;

//取消按钮的处理

case IDCANCEL:

EndDialog(hwndDlg,1);

return TRUE;

}

break;

//关闭按钮的处理

case WM_CLOSE:

EndDialog(hwndDlg,0);

return TRUE;

default:

break;

}

return FALSE;

}

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//显示模式对话框,并等待,直到对话框结束才返回

int nRet=DialogBoxParam(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL,

DlgProc,0);

//此函数的返回值是由EndDialog函数指定的

switch(nRet)

{

case 0:

OutputDebugString(_T("**标题栏的关闭按钮关闭了对话框\n"));

break;

case 1:

OutputDebugString(_T("**'取消'按钮关闭了对话框\n"));

break;

}

return 0;

}



按F5键运行程序，就可看到对话框显示出来。单击“取消”按钮或者标题栏的关闭按钮可以关闭对话框。程序运行界面如图5.1所示。
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图　5.1　模式对话框


5.1.3　源程序解读

（1）将此例中的WinMain函数和上一章中普通窗体的WinMain函数对比，发现模式对话框应用程序的WinMain函数简单了许多，这是因为系统已经在后台做了许多工作，甚至在WinMain中连消息循环代码都可以省掉。

（2）对话框的消息处理过程和普通窗体的处理过程也有所不同。普通窗体的处理过程返回的是LRESULT值，可能会包含各种不同含义的信息，但对话框对此做了简化，绝大多数的消息都返回BOOL值，代表这条消息是否被处理过。

（3）在实例中，虽然对WM_CREATE消息做出了响应，但是实际对话框过程并没有收到此消息。这是因为在WM_CREATE发出时，对话框的框架还没建立，这条消息被系统内部处理了。


5.2　显示非模式对话框实例

和模式对话框相比，非模式对话框更像是一个普通窗体。非模式对话框不会让父窗体失去响应，创建后代码会立刻返回。但是非模式对话框有着和模式对话框一样的优点，就是从资源模板加载。


 5.2.1　技术要点

·从资源模板显示非模式对话框的API函数是CreateDialog和CreateDialogParam。

·结束非模式对话框要使用DestroyWindow函数，而不是EndDialog函数。

·非模式对话框建立后收到的第一条消息依然是WM_INITDIALOG。

·如果资源中没有指定WS_VISIBLE属性，则非模式对话框创建后不会立刻显示出来，需要调用ShowWindow函数才能让其显示。

函数CreateDialogParam的声明如下所示。



HWND CreateDialogParam(HINSTANCE hInstance, LPCTSTR lpTemplateName,

HWND hWndParent, DLGPROC lpDialogFunc, LPARAM dwInitParam);



CreateDialogParam的参数说明见表5.2。
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5.2.2　实例步骤

本例在SDK下创建并显示一个非模式对话框，演示非模式对话框从创建到结束的整个过程。实例步骤如下所示。

（1）新建一个简单的Win32项目，命名为"ModallessDlg"。

（2）向工程中添加一个对话框资源，将其ID改为"IDD_MAIN"。

（3）将系统自动生成的ModallessDlg.cpp文件改为如下所示内容。



#include"stdafx.h"

#include"tchar.h"

#include"resource.h"

//对话框过程,处理各种消息

BOOL CALLBACK DlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

switch(uMsg)

{

case WM_CREATE:

OutputDebugString(_T("**收到了WM_CREATE消息\n"));

break;

case WM_INITDIALOG:

OutputDebugString(_T("**收到了WM_INITDIALOG消息\n"));

break;

case WM_COMMAND:

switch(LOWORD(wParam))

{

case IDOK:

break;

//取消按钮的处理

case IDCANCEL:

DestroyWindow(hwndDlg);

return TRUE;

}

break;

//关闭按钮的处理

case WM_CLOSE:

DestroyWindow(hwndDlg);

return TRUE;

case WM_DESTROY:

OutputDebugString(_T("**对话框即将销毁\n"));

PostQuitMessage(0);

return TRUE;

default:

break;

}

return FALSE;

}

//应用程序入口

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//创建非模式对话框

HWND hWnd=CreateDialogParam(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL,

DlgProc,0);

//显示对话框

ShowWindow(hWnd, SW_SHOW);

//处理消息循环并等待结束

MSG msg={0};

while(GetMessage(＆msg, NULL,0,0))

{

DispatchMessage(＆msg);

}

OutputDebugString(_T("**消息循环结束了\n"));

return 0;

}



按F5键运行程序，就可看到对话框显示出来。单击“取消”按钮或者标题栏的关闭按钮可以关闭对话框。程序运行界面如图5.2所示。
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图　5.2　非模式对话框


5.2.3　源程序解读

（1）和5.1节中的代码相比，非模式对话框必须在WinMain中加上消息循环的处理，否则应用程序会立即退出。

（2）如果非模式对话框做为主窗体，则必须在对话框结束前调用PostQuitMessage函数以投递结束消息循环的消息。

（3）和模式对话框一样，非模式对话框的处理过程也收不到WM_CREATE消息。


5.3　打开文件对话框使用实例

打开文件对话框属于Windows提供的通用对话框，使用时会以模式对话框的形式弹出，用户选择合适的文件或者取消操作后返回到当前程序。


 5.3.1　技术要点

·使用API函数GetOpenFileName可以显示打开文件对话框并返回所选文件。

·MFC对GetOpenFileName的封装类为CFileDialog。

函数GetOpenFileName只有一个输入参数，这个参数是一个OPENFILENAME结构的指针，OPENFILENAME结构的成员很多，本节的实例中只用到了其常用的成员，其余成员具体含义读者可参阅MSDN。函数返回一个BOOL型变量，如果函数成功，返回TRUE，如果用户取消操作或出现错误，则返回FALSE。可以使用CommDlgExtendedError函数获取通用对话框的错误代码。


5.3.2　实例步骤

本实例演示两种方法调用打开文件对话框，一种是使用纯SDK下的API函数，一种是使用MFC的CFileDialog类，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"OpenFileDemo"。

（2）在主对话框上添加一个文本框，将其ID修改为"IDC_EDT_RESULT"，并选中其"Horizontal scroll"、"Vertical scroll"和"Multiline"属性。

（3）在主对话框上添加一个Check Box控件，将其文本改为“多选”，ID改为"IDC_CHK_MULTISEL"，并通过类向导为其添加一个控件变量，命名为"m_chkMultiSel"。

（4）将主对话框的“确定”按钮文本改为"SDK"，并为其添加如下所示响应函数。



void COpenFileDemoDlg∷OnOK()

{

//存放文件的缓冲

TCHAR szBuffer[MAX_PATH*10]={0};

//初始化结构

OPENFILENAME ofn={0};

ofn.lStructSize=sizeof(ofn);

ofn.hwndOwner=m_hWnd;

ofn.lpstrFilter=_T("文本文件(*.txt)\0*.txt\0所有文件(*.*)\0*.*\0");

ofn.lpstrInitialDir=_T("c:\\");

ofn.lpstrFile=szBuffer;

ofn.nMaxFile=sizeof(szBuffer)/sizeof(*szBuffer);

ofn.nFilterIndex=0;

ofn.Flags=OFN_PATHMUSTEXIST｜OFN_FILEMUSTEXIST｜OFN_EXPLORER;

//如果多选,加上多选标志

if(m_chkMultiSel.GetCheck())

ofn.Flags｜=OFN_ALLOWMULTISELECT;

//显示打开文件对话框

BOOL bSel=GetOpenFileName(＆ofn);

if(!bSel)

{

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT,_T("选择被取消."));

return;

}

//获得所选文件

if(m_chkMultiSel.GetCheck())

{

//如果有多选标志,缓冲区第一节为路径,文件名在路径之后

TCHAR szPath[MAX_PATH]={0};

CString str;

int nLen;

TCHAR*p=ofn.lpstrFile+ofn.nFileOffset;

_tcsncpy(szPath, ofn.lpstrFile, ofn.nFileOffset);

if(szPath[ofn.nFileOffset-1]!=\\)

_tcscat(szPath,_T("\\"));

while(TRUE)

{

nLen=_tcslen(p);

if(nLen==0)

break;

str+=szPath;

str+=p;

str+=_T("\r\n");

p+=nLen+1;

}

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT, str);

}

else

{

//如果没有多选标志,缓冲区内为完整文件名

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT, szBuffer);

}

}



（5）将主对话框上的“取消”按钮文本改为"MFC"，ID改为"IDC_BTN_MFC"，并为其添加所下所示响应函数。



void COpenFileDemoDlg∷OnBtnMfc()

{

//定义缓冲和对话框

TCHAR szBuffer[MAX_PATH*10]={0};

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL,

OFN_PATHMUSTEXIST｜OFN_FILEMUSTEXIST,

_T("文本文件(*.txt)｜*.txt｜所有文件(*.*)｜*.*｜｜"),this);

dlg.m_ofn.lpstrInitialDir=_T("c:\\");

//如果多选,需要给对话框分配更大的缓冲以保存更多文件名

if(m_chkMultiSel.GetCheck())

{

dlg.m_ofn.lpstrFile=szBuffer;

dlg.m_ofn.nMaxFile=sizeof(szBuffer)/sizeof(*szBuffer);

dlg.m_ofn.Flags｜=OFN_ALLOWMULTISELECT;

}

//显示对话框

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

{

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT,_T("选择被取消."));

return;

}

//得到所选文件

if(m_chkMultiSel.GetCheck())

{

//如果有多选标志,需要用循环获得文件名

CString strFile;

POSITION pos=dlg.GetStartPosition();

while(pos)

{

strFile+=dlg.GetNextPathName(pos);

strFile+=_T("\r\n");

}

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT, strFile);

}

else

{

//如果没有多选标志,可以直接获得文件名

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT, dlg.GetPathName());

}

}



按F5键运行程序，单击"SDK"或者"MFC"按钮，就会用不同方法显示打开文件对话框，并将所选文件名显示在文本框中。程序运行结果如图5.3所示。
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图　5.3　打开文件对话框返回的文件名


5.3.3　源程序解读

（1）MFC中的CFileDialog实际也是使用了GetOpenFileName函数，但其使用方法和直接调用API函数有所不同。比如文件后缀名过滤字符串，MFC的类是用“｜”分隔，而直接调用API函数是用“\0”分隔。

（2）使用GetOpenFileName并且指定了多选属性时，必须特别注意。如果用户选择了多个文件，则输出缓冲中的内容第一部分为所选路径，文件名列在路径之后，之间用“\0”分隔。但如果用户只选择了一个文件，路径和文件名之间没有字符分隔。MFC的封装类在获取多个文件名时已经将此操作简化，只需一个简单的循环即可取出所有文件。

（3）实例中，使用CFileDialog时，如果指定了多选标志，会给对话框的m_ofn成员重新分配一个缓冲区来接收文件名。如果不重新分配，对话框也能显示并返回结果，但由于其默认的缓冲区大小只能容纳260个字符，只要所选的全部文件的文件名加起来超过260个字符，函数就会返回失败，所以建议多选时重新分配一个较大的缓冲区。


5.4　保存文件对话框使用实例

保存文件对话框和打开文件对话框使用方法类似，也是以模式对话框的形式弹出，直到选择文件路径或者取消操作后才会返回。


 5.4.1　技术要点

·使用API函数GetSaveFileName可以弹出保存文件对话框。

·MFC中GetSaveFileName的封装类和打开文件对话框相同，也是CFileDialog，由构造时传入的参数区分是显示打开文件对话框还是保存文件对话框。

函数GetSaveFileName的参数和返回值均与GetOpenFileName相同，所以不再赘述。


5.4.2　实例步骤

本实例演示使用MFC的CFileDialog类显示保存文件对话框并得到所输入的文件名。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"SaveFileDemo"。

（2）在主对话框上添加一个文本框，将其ID改为"IDC_EDT_FILENAME"。

（3）将“确定”按钮的文本改为“浏览……”，并为其添加如下所示响应函数。



void CSaveFileDemoDlg∷OnOK()

{

//显示保存文件对话框

CFileDialog dlg(FALSE, NULL, NULL,

OFN_HIDEREADONLY｜OFN_OVERWRITEPROMPT｜OFN_PATHMUSTEXIST,

_T("*.txt｜*.txt｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

//得到文件名

SetDlgItemText(IDC_EDT_FILENAME, dlg.GetPathName());

}

}



按F5键运行程序，单击“浏览”按钮，选择路径和文件名后，所输入的文件名的完整路径就会显示在文本框中。程序运行结果如图5.4所示。
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图　5.4　保存文件对话框得到的文件名


5.4.3　源程序解读

（1）CFileDialog的构造函数的第一个参数就是用来区分打开文件对话框和保存文件对话框的。如果该参数传入TRUE，则代表显示打开文件对话框，否则显示保存文件对话框。由于不存在多选的情况，使用保存文件对话框比使用打开文件对话框简单了许多。

（2）OFN_HIDEREADONLY、OFN_OVERWRITEPROMPT和OFN_PATHMUSTEXIST这三个选项，通常是保存文件对话框必不可少的选项标志。OFN_HIDEREADONLY指出对话框显示文件时隐藏只读属性的文件。OFN_OVERWRITEPROMPT指出如果用户输入了一个已经存在的文件名，给出一个警告信息以确认是否要覆盖原文件。OFN_PATHMUSTEXIST指出所输入的路径必须存在。


5.5　字体对话框使用实例

字体对话框的作用是让用户选择一个字体对象，包括字体的名称、大小、字形和显示效果等。


 5.5.1　技术要点

·使用API函数ChooseFont可以显示一个字体对话框。

·MFC对字体对话框的封装类为CFontDialog。

函数ChooseFont和之前的文件对话框函数类似，只有一个输入参数，这个参数是一个比较复杂的结构，其中最重要的成员是一个指向LOGFONT结构的指针，LOGFONT结构是字体的定义结构，可以描述一个字体的所有信息。


5.5.2　实例步骤

本实例实现显示一个字体对话框，并把所选的字体设置到一个Rich Edit控件的当前文本上的功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"FontDlgDemo"。

（2）在主对话框上添加一个Rich Edit控件，将其ID改为"IDC_EDT_CONTENT"。

（3）将“确定”按钮的文本修改为“字体……”，并为其添加如下所示响应函数。



void CFontDlgDemoDlg∷OnOK()

{

//定义并初始化文字格式结构

CHARFORMAT cf={0};

cf.cbSize=sizeof(cf);

//取得文本框当前文字的格式

m_edtContent.GetSelectionCharFormat(cf);

//创建字体对话框,并用取得的文字格式初始化对话框

CFontDialog dlg(cf);

//显示对话框,选择字体信息

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

//取得用户所选字体信息

dlg.GetCharFormat(cf);

//将文本格式信息设置到文本框当前文本

m_edtContent.SetSelectionCharFormat(cf);

}

}



（4）在CFontDlgDemoApp的InitInstance()事件中添加如下所示代码。



BOOL CFontDlgDemoApp∷InitInstance()

{

//初始化Rich Edit控件

AfxInitRichEdit();

//这里省略了IDE自动生成的代码

}



按F5键运行程序，在文本框中输入一些文字，并选中所输文字的一部分，单击“字体”按钮并在弹出的字体对话框中选择好字体格式。可以看到所选格式已经应用到文本框的当前文本上。程序运行效果如图5.5所示。
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图　5.5　字体对话框示例程序的运行结果


5.5.3　源程序解读

（1）代码中CFontDialog dlg（cf）这行是使用当前格式创建一个字体对话框，这样在对话框显示时，对话框上的文本默认选中的是当前格式。CFontDialog除了可以用CHARFORMAT结构初始化外，还可以用LOGFONT结构初始化。

（2）dlg. GetCharFormat（cf）这行是取得字体对话框中所选的文本格式，除了能获取CHARFORMAT结构外，还可以通过CFontDialog∷GetCurrentFont()方法获得LOGFONT结构。

（3）字体对话框也能返回颜色信息，但只能选择16种颜色，实际意义不大。


5.6　颜色对话框使用实例

颜色对话框允许用户选择常用的系统色，也可以通过分别指定R、G、B三原色而得到任意的真彩色。


 5.6.1　技术要点

·使用API函数ChooseColor可以弹出一个颜色对话框。

·MFC对颜色对话框的封装类为CColorDialog。

函数ChooseColor接受一个CHOOSECOLOR结构的指针，用来初始化对话框和返回所选颜色。


5.6.2　实例步骤

本例完善5.5节的实例，让Rich Edit中的文字可以呈现真彩色，而不仅仅限于字体对话框的16种颜色。实例步骤如下所示。

（1）打开5.5节的实例"FontDlgDemo"。

（2）在主对话框中添加一个按钮控件，将其文本改为“颜色……”，将其ID改为"IDC_BTN_COLOR"。通过类向导为其添加如下所示响应函数。



void CFontDlgDemoDlg∷OnBtnColor()

{

//定义并初始化文字格式结构

CHARFORMAT cf={0};

cf.cbSize=sizeof(cf);

cf.dwMask=CFM_COLOR;

//取得文本框当前文字的格式

m_edtContent.GetSelectionCharFormat(cf);

CColorDialog dlg(cf.crTextColor);

//显示对话框,选择字体信息

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

//取得用户所选字颜色

cf.crTextColor=dlg.GetColor();

//将颜色设置到文本框当前文本

cf.dwEffects=0;

m_edtContent.SetSelectionCharFormat(cf);

}

}



按F5键运行程序，在文本框中输入一些文字，选中部分文字再单击“颜色”按钮，选中颜色返回后，就可看到颜色已经应用到文本上。程序运行结果如图5.6所示。
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图　5.6　自定义文本颜色后的效果


5.6.3　源程序解读

（1）CColorDialog的构造函数比较简单，主要的参数就是指定其初始颜色。

（2）对话框返回后，使用dlg.GetColor()就可以获得新的颜色。

（3）将新颜色设置到文本框，本例采用了和设置字体类似的方法，但是将CHARFORMAT结构的dwMask设置为CFM_COLOR，将dwEffects设置为0，以使该结构中的其余成员被忽略，只修改颜色属性。


5.7　为打开文件对话框增加预览功能实例

系统提供的通用对话框创建时有丰富的选项，可以满足通常情况下的需求。如果现有的选项无法满足特殊需求，还可以定制通用对话框。本节以定制文件对话框为例，讲解定制通用对话框的方法。


 5.7.1　技术要点

·修改默认的文件对话框选项，在其内部的OPENFILENAME∷dwFlags中增加OFN_ENABLEHOOK和OFN_ENABLETEMPLATE选项，就可以为对话框指定资源和接管其对话框过程。

·在新的对话框资源中，放置一个ID为"stc32"的静态控件，可以使文件对话框原有内容放置在此控件范围内，实现在修改对话框外观的同时，不丢失其原有功能。

stc32是在dlgs.h中定义的常量，其值为0x45f(1119)，当对话框模板中存在以此值为ID的控件时，文件对话框原有内容就会替换在该控件位置。


5.7.2　实例步骤

本实例实现一个具有图片预览功能的文件对话框，打开或者保存文件时，能即时预览所选中的图片文件内容和大小。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"PreviewFileDlg_Demo"。

（2）向工程中添加一个对话框资源，将其ID修改为"IDD_PREVIEW_DLG"，将其Border属性修改为"None"。

（3）在"IDD_PREVIEW_DLG"左上角添加一个静态文本控件，将其ID修改为“1119”，再添加两个静态文本，ID分别为"IDC_PREVIEW_SIZE"和"IDC_PREVIEW_RENDER"，用来显示图片内容和图片尺寸。对话框整体布局如图5.7所示。
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图　5.7　新文件对话框的布局

（4）向工程中添加一个继承自CFileDialog的类，命名为"CPreviewFileDlg"。其头文件内容如下所示。



class CPreviewFileDlg:public CFileDialog

{

DECLARE_DYNAMIC(CPreviewFileDlg)

public:

void PreviewImg(HWND hDlg, LPCTSTR lpPath);

CPreviewFileDlg(BOOL bOpenFileDialog,　//TRUE for FileOpen, FALSE

for FileSaveAs

LPCTSTR lpszDefExt=NULL,

LPCTSTR lpszFileName=NULL,

DWORD dwFlags=OFN_HIDEREADONLY｜OFN_OVERWRITEPROMPT,

LPCTSTR lpszFilter=NULL,

CWnd*pParentWnd=NULL);

protected:

//{{AFX_MSG(CPreviewFileDlg)

//NOTE-the ClassWizard will add and remove member functions here.

//}}AFX_MSG

DECLARE_MESSAGE_MAP()

};



CPreviewFileDlg的实现文件内容如下所示。



//处理通知消息的函数声明

BOOL NEAR CALLBACK HandleNotify(HWND hDlg, LPOFNOTIFY pofn);

//新的对话框过程

LRESULT CALLBACK PreviewDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM

lParam);

IMPLEMENT_DYNAMIC(CPreviewFileDlg, CFileDialog)

CPreviewFileDlg∷CPreviewFileDlg(BOOL bOpenFileDialog, LPCTSTR lpszDefExt,

LPCTSTR lpszFileName,

DWORD dwFlags, LPCTSTR lpszFilter, CWnd*pParentWnd):

CFileDialog(bOpenFileDialog, lpszDefExt, lpszFileName, dwFlags, lpszFilter,

pParentWnd)

{

//修改选项,允许自定义

m_ofn.Flags｜=OFN_EXPLORER｜OFN_HIDEREADONLY｜OFN_ENABLEHOOK｜OFN_

ENABLETEMPLATE;

//修改实例句柄

m_ofn.hInstance=AfxGetInstanceHandle();

//修改对话框模板

m_ofn.lpTemplateName=MAKEINTRESOURCE(IDD_PREVIEW_DLG);

//修改对话框过程

m_ofn.lpfnHook=(LPOFNHOOKPROC)PreviewDlgProc;

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CPreviewFileDlg, CFileDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CPreviewFileDlg)

//NOTE-the ClassWizard will add and remove mapping macros here.

//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

void CPreviewFileDlg∷PreviewImg(HWND hDlg, LPCTSTR lpPath)

{

//预览

HWND hPreview=∷GetDlgItem(this-＞GetSafeHwnd(),IDC_PREVIEW_RENDER);

if(hPreview!=NULL)

{

//加载图片

CMyMemDC dc;

dc.CreateFromFile(lpPath);

//将图片绘制到控件

HDC hDC=∷GetDC(hPreview);

RECT rcWnd={0};

∷GetClientRect(hPreview,＆rcWnd);

SetStretchBltMode(hDC, HALFTONE);

StretchBlt(hDC,0,0,rcWnd.right, rcWnd.bottom,

dc,0,0,dc.GetWidth(),dc.GetHeight(),SRCCOPY);

∷ReleaseDC(hPreview, hDC);

//显示大小

TCHAR szSize[32]={0};

_stprintf(szSize,_T("%d X%d"),dc.GetWidth(),dc.GetHeight());

SetDlgItemText(IDC_PREVIEW_SIZE, szSize);

}

}

LRESULT CALLBACK PreviewDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg,

WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

LRESULT lRet=1;

switch(uMsg)

{

case WM_NOTIFY:

//自己处理通知消息

lRet=HandleNotify(hDlg,(LPOFNOTIFY)lParam);

default:

lRet=0;

break;

}

return lRet;

}

BOOL CALLBACK HandleNotify(HWND hDlg, LPOFNOTIFY pofn)

{

CPreviewFileDlg dlg(TRUE);

dlg.Attach(hDlg);

switch(pofn-＞hdr.code)

{

case CDN_SELCHANGE:

{

TCHAR szFile[MAX_PATH];

//获取当前选中的文件

if(CommDlg_OpenSave_GetFilePath(GetParent(hDlg),

szFile, sizeof(szFile))＜=sizeof(szFile))

{

//如果选中的是文件,预览文件

if(GetFileAttributes(szFile)!=FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY)

{

dlg.PreviewImg(hDlg, szFile);

}

}

}

break;

case CDN_FILEOK:

_AFX_THREAD_STATE*pThreadState=AfxGetThreadState();

pThreadState-＞m_pAlternateWndInit=NULL;

return 0;

}

dlg.Detach();

return(TRUE);

}



（5）将主对话框上的“确定”按钮文本修改为“打开”，并为其添加如下所示响应函数。



void CPreviewFileDlg_DemoDlg∷OnOK()

{

//显示文件对话框

CPreviewFileDlg dlg(FALSE, NULL, NULL,0,

_T("图片文件｜*.bmp;*.jpg;*.gif;*.tiff;*.ico｜｜"));

dlg.DoModal();

}



（6）将代码中用到的CMyMemDC类添加到工程。此类位于随书光盘的Samples目录中的Comm子目录下。此类的代码读者可先忽略，其内容将在后续章节讲到。

（7）在"stdafx.h"中添加如下所示代码，以引入所需的GDI+的头文件和库文件。



//GDI+相关

#ifndef ULONG_PTR

#define ULONG_PTR unsigned long*

#include"GdiPlus.h"

using namespace Gdiplus;

#pragma comment(lib,"gdiplus.lib")

#endif



按F5键运行程序，单击“打开”按钮，就会弹出带预览功能的文件对话框。选中一个图片文件，图片内容和尺寸就会预览出来。对话框运行效果如图5.8所示。
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图　5.8　带预览的文件对话框


5.7.3　源程序解读

（1）CPreviewFileDlg的构造函数中，先给m_ofn.Flags增加了两个特殊选项：OFN_ENABLEHOOK和OFN_ENABLETEMPLATE，前者指出对话框采用指定的窗口过程，后者指出对话框将以指定的资源为模板创建。

接下来的代码将对话框的资源实例句柄改为当前应用程序的实例句柄，又将对话框模板的ID和对话框过程做了替换，以实现对其完全定制。

（2）实例中，文件对话框新的对话框过程只对WM_NOTIFY消息中的CDN_SELCHANGE通知做出了响应，此通知会在用户改变所选文件时发出，响应此通知以预览新的所选图片，其中用到了自定义类CMyMemDC，该类将在后续章节介绍。


5.8　从内存创建对话框实例

能从资源中的模板加载，这是对话框的一大优点，但是资源模板也带来了一些不便性。在重用代码的时候，必须同步修改资源文件，这在某些场合是不适用的。本节演示如何不通过资源，从内存中创建对话框。


 5.8.1　技术要点

·使用API函数DialogBoxIndirect或DialogBoxIndirectParam，可以通过内存中的对话框模板创建一个模式对话框。

·使用API函数CreateDialogIndirect或CreateDialogIndirectParam，可以通过内存中的对话框模板创建一个非模式对话框。

·MFC的CDialog∷InitModalIndirect对应API函数DialogBoxIndirect, CDialog∷CreateIndirect对应API函数CreateDialogIndirect。

无论是上述哪个函数，其核心技术都是围绕一个指向DLGITEMTEMPLATE结构的指针。这个指针指向的缓冲区包含了对话框和对话框上所有控件的模版。对话框和控件的模板结构不同于普通结构，其最主要的技术难点在于包含可变域。


5.8.2　实例步骤

在VB中，有一个InputBox函数，调用后会弹出一个输入对话框供用户输入一些信息，而Visual C++6.0中却没有此类函数或类。本实例就用Visual C++6.0实现一个输入对话框，并且这个对话框不需要资源文件，由内存模板创建。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"InputDlg_Demo"。

（2）在项目中新建一个类，命名为"CDlgTemplet"，用来创建对话框模版。其头文件内容如下所示。



class CDlgTemplet

{

public:

CDlgTemplet(UINT nBufLen=1024);

virtual～CDlgTemplet();

//Windows预定义的原子值

enum{BUTTON=0x0080,EDIT, STATIC, LISTBOX, SCROLLBAR, COMBOBOX};

DLGTEMPLATE*Begin(DWORD dwStyle, const CRect＆rcDlg,

LPCTSTR caption, DWORD dwStyleEx=0);

void AddItem(WORD wType, DWORD dwStyle, const CRect＆rc,

LPCTSTR lpText, WORD nID=-1,DWORD dwStyleEx=0);

protected:

WORD*m_pBuffer;　//对话框模版缓冲区

WORD*m_pNext;　//动态创建时的临时缓冲指针

WORD*m_pEndBuf;　//缓冲区的结束点

//对齐指针实用函数

WORD*AlignDWORD(WORD*ptr)

{

ptr++;

LPARAM lp=(LPARAM)ptr;

lp＆=0xFFFFFFFC;

return(WORD*)lp;

}

WORD*AddText(WORD*pBuf, LPCTSTR lpText);

};



DlgTemplet. cpp文件的内容如下所示。



CDlgTemplet∷CDlgTemplet(UINT nBufLen)

{

//初始化缓冲区

m_pBuffer=new WORD[nBufLen];

m_pNext=m_pBuffer;

m_pEndBuf=m_pNext+nBufLen;

}

CDlgTemplet∷～CDlgTemplet()

{

//释放缓冲区资源

delete[]m_pBuffer;

}

//创建对话框模板

DLGTEMPLATE*CDlgTemplet∷Begin(DWORD dwStyle, const CRect＆rcDlg,

LPCTSTR lpText, DWORD dwStyleEx)

{

DLGTEMPLATE*pTemplate=(DLGTEMPLATE*)m_pBuffer;

//对话框属性

pTemplate-＞style=dwStyle;

pTemplate-＞dwExtendedStyle=dwStyleEx;

//初始控件数为0

pTemplate-＞cdit=0;

//对话框位置和大小

pTemplate-＞x=(short)rcDlg.left;

pTemplate-＞y=(short)rcDlg.top;

pTemplate-＞cx=(short)rcDlg.Width();

pTemplate-＞cy=(short)rcDlg.Height();

//对话框模板变长域,包括菜单、类、标题

m_pNext=(WORD*)(pTemplate+1);

*m_pNext++=0;//没有菜单

*m_pNext++=0;//使用默认类别

m_pNext=AddText(m_pNext, lpText);　//对话框标题

ASSERT(m_pNext＜m_pEndBuf);

return pTemplate;

}

//添加控件

void CDlgTemplet∷AddItem(WORD wType, DWORD dwStyle,

const CRect＆rc, LPCTSTR lpText, WORD nID, DWORD dwStyleEx)

{

ASSERT(m_pNext＜m_pEndBuf);

//初始化控件模板

DLGITEMTEMPLATE*pTemplate=

(DLGITEMTEMPLATE*)AlignDWORD(m_pNext);

//控件风格

pTemplate-＞style=dwStyle;

pTemplate-＞dwExtendedStyle=dwStyleEx;

//位置和尺寸

pTemplate-＞x=(short)rc.left;

pTemplate-＞y=(short)rc.top;

pTemplate-＞cx=(short)rc.Width();

pTemplate-＞cy=(short)rc.Height();

//控件ID

pTemplate-＞id=nID;

//对话框控件模板变长域,包括类名、文本、创建数据

m_pNext=(WORD*)(pTemplate+1);

//下一个WORD是原子值

*m_pNext++=0xFFFF;

//代表控件类名的原子值

*m_pNext++=wType;

ASSERT(m_pNext＜m_pEndBuf);

//文本

m_pNext=AddText(m_pNext, lpText);

//无创建数据

*m_pNext++=0;

ASSERT(m_pNext＜m_pEndBuf);

//整个对话框上的控件数加一

((DLGTEMPLATE*)m_pBuffer)-＞cdit++;

}

//保存文本到缓冲区,文本必须为UNICODE编码

WORD*CDlgTemplet∷AddText(WORD*pBuf, LPCTSTR lpText)

{

if(lpText＆＆*lpText!=_T(\0))

{

//如果当前工程不是UNICODE编码,转换字符

#ifndef UNICODE

int nLen=_tcslen(lpText);

WCHAR*pWbuf=new WCHAR[nLen];

MultiByteToWideChar(CP_ACP,0,lpText,-1,pWbuf, nLen);

wcscpy((WCHAR*)pBuf, pWbuf);

delete[]pWbuf;

#else

wcscpy((WCHAR*)pBuf, lpText);

#endif

pBuf+=wcslen((WCHAR*)pBuf)+1;

}

else

{

*pBuf++=0;

}

return pBuf;

}



（3）向工程中添加一个继承自CDialog的MFC类，命名为"CInputDlg"。其头文件内容如下所示。



class CInputDlg:public CDialog

{

//Construction

public:

CInputDlg(CWnd*pParent, LPCTSTR lpTitle,

LPCTSTR lpTip, LPCTSTR lpDef=NULL);

LPCTSTR GetInputText();

//Implementation

protected:

virtual BOOL OnInitDialog();

virtual void OnOK();

//DECLARE_MESSAGE_MAP()

protected:

enum{IDC_EDT_INPUT=100,IDC_STATIC_ICON};

CDlgTemplet m_templet;

CString m_strInput;

};



CInputDlg. cpp文件的内容如下所示。



CInputDlg∷CInputDlg(CWnd*pParent, LPCTSTR lpTitle,

LPCTSTR lpTip, LPCTSTR lpDef)

{

if(lpDef!=NULL)

m_strInput=lpDef;

CRect rc(0,0,200,75);

DLGTEMPLATE*pTempl=m_templet.Begin(

WS_POPUPWINDOW｜DS_MODALFRAME｜WS_DLGFRAME,＆rc, lpTitle);

//图标

rc.SetRect(10,10,40,40);

m_templet.AddItem(CDlgTemplet∷STATIC,

WS_VISIBLE｜WS_TABSTOP｜SS_ICON,

rc, NULL, IDC_STATIC_ICON);

//提示文本

rc.SetRect(50,10,190,25);

m_templet.AddItem(CDlgTemplet∷STATIC, WS_VISIBLE｜WS_TABSTOP,

rc, lpTip, IDC_STATIC);

//输入框

rc.SetRect(50,25,190,40);

m_templet.AddItem(CDlgTemplet∷EDIT,

WS_VISIBLE｜WS_TABSTOP｜WS_BORDER,

rc,_T(""),IDC_EDT_INPUT);

//确定按钮

rc.SetRect(90,50,130,65);

m_templet.AddItem(CDlgTemplet∷BUTTON, WS_VISIBLE｜WS_TABSTOP,

rc,_T("确定"),IDOK);

//取消按钮

rc.SetRect(150,50,190,65);

m_templet.AddItem(CDlgTemplet∷BUTTON, WS_VISIBLE｜WS_TABSTOP,

rc,_T("取消"),IDCANCEL);

//初始化对话框模板

InitModalIndirect(pTempl, pParent);

}

LPCTSTR CInputDlg∷GetInputText()

{

//返回输入文本

return m_strInput;

}

BOOL CInputDlg∷OnInitDialog()

{

//设置图标

CStatic*pIcon=(CStatic*)GetDlgItem(IDC_STATIC_ICON);

pIcon-＞SetIcon(LoadIcon(NULL, IDI_INFORMATION));

//设置焦点到文本框

GetDlgItem(IDC_EDT_INPUT)-＞SetFocus();

SetDlgItemText(IDC_EDT_INPUT, m_strInput);

return TRUE;

}

void CInputDlg∷OnOK()

{

//获取输入,结束对话框

GetDlgItemText(IDC_EDT_INPUT, m_strInput);

CDialog∷OnOK();

}



（4）将主对话框上的静态文本控件ID修改为"IDC_INPUT"，并将其文本清空。

（5）将主对话框上的“确定”按钮文本修改为“输入”，并为其添加如下所示响应函数。



void CInputDlg_DemoDlg∷OnOK()

{

//创建输入对话框

CInputDlg dlg(this,_T("输入"),_T("请输入要显示的内容:"));

//弹出对话框

dlg.DoModal();

//取得输入内容

CString strInput="输入的内容是:";

strInput+=dlg.GetInputText();

//显示输入内容

SetDlgItemText(IDC_INPUT, strInput);

}



按F5键运行程序，单击“输入”按钮，输入对话框就会弹出。输入一些字符并单击“确定”按钮，所输入的文本就会显示在主对话框上。从内存中生成的输入对话框运行效果如图5.9所示，主对话框运行界面如图5.10所示。
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图　5.9　输入对话框的运行效果

[image: ]


图　5.10　主对话框的运行效果


5.8.3　源程序解读

（1）对话框模板的结构定义为：一段定长的结构体，描述对话框风格、大小等属性，后边包含三段变长内容，分别是菜单、类名和标题。

菜单可以是一串以0结尾的字符串，也可以是特殊值"0xFFFF"后跟一个16位的菜单资源ID，如果是0，则代表没有菜单。

类名和菜单类似，只是特殊值后的数字是某个类的原子值，如果是0，则代表使用默认的对话框类，即“#32770”。

标题是一串以0结尾的Unicode字符串值，在函数CDlgTemplet∷AddText()中，已经对此做了判断，如果输入的不是Unicode字符串，会将其转换为Unicode。

如果对话框包含SS_SETFONT风格，在对话框模板后还会包括一个变长数据段描述字体，其结构为一个16位的数字代表字体大小，加一串以0结尾的Unicode字符串代表字体名称。

（2）对话框上控件的模板结构和对话框模板结构类似，也是一段定长的结构体，描述控件的位置、大小和风格等，后边包含三段可变长度的数据段，用来描述控件的类名、文本和创建数据。

类名可以是一串以0结尾的Unicode字符串所表示的名称，也可以是特殊值"0xFFFF"后跟一个16位的原子值，系统预定义的常用控件类的原子值已经在代码中以枚举的方式列举出来。

标题可以是一串以0结尾的Unicode字符串，也可以是特殊值"0xFFFF"后跟一个16位的数字代表其资源ID。

创建数据可以是任何自定义的数据，其中第一个WORD代表数据长度，如果为0，则代表没有创建数据。

（3）在用模板创建控件时必须注意，结构体中的控件大小所采用的单位并非是像素，而是“对话框单位”。横向的一个对话框单位等于“对话框基本单位”的宽度的1/4。纵向的对话框单位等于“对话框基本单位”的1/8。

一个“对话框基本单位”相当于当前系统字体的平均宽度和高度。使用API函数GetDialogBaseUnits可以获得对话框基本单位所代表的像素数。


第6章　深入了解Windows消息

Windows中的大多数程序都运行在一个死循环中，这个循环只是简单地重复着一个工作：读取消息-＞分发消息，直到收到一个特殊的退出消息，这个循环才会结束。通常，消息循环结束也意味着一个应用程序的关闭。

用户的某个动作，比如移动鼠标或者敲击键盘，都会引起一系列预先定义的消息，而这些消息最终会导致应用程序界面上的一些变化，比如窗体激活或者程序关闭等。所以Windows系统又可以称作是由消息“驱动”的。


 6.1　传递并响应Windows消息实例

严格来说，Windows中每个线程都可以有一个消息队列，但是主线程，也就是UI线程的消息队列更为重要。应用程序的主线程开启后，很快就进入消息循环，不断取出消息，再将消息分派到窗体的处理过程函数中。


 6.1.1　技术要点

·使用API函数GetMessage可以从当前线程的消息队列取出一条消息。如果当前队列没有消息，则函数进入等待状态，直到有消息送达。

·使用API函数PeekMessage可以检测并从当前线程取得一条消息。无论当前队列是否有消息，函数均立刻返回。

·使用API函数DispatchMessage可以将一条消息分派到目标窗体的处理过程。

·一条Windows消息由4部分组成，包括消息的目标窗口句柄、消息的唯一ID和消息的两个附加参数。

函数GetMessage的声明如下所示。



BOOL GetMessage(LPMSG lpMsg, HWND hWnd, UINT wMsgFilterMin, UINT wMsgFilterMax);



GetMessage的参数说明见表6.1。
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函数PeekMessage的声明如下所示。



BOOL PeekMessage(LPMSG lpMsg, HWND hWnd,

UINT wMsgFilterMin, UINT wMsgFilterMax, UINT wRemoveMsg);



函数PeekMessage比GetMessage多一个参数"wRemoveMsg"，如果该参数的值为"PM_NOREMOVE"，则函数处理消息后，消息仍然存在于消息队列中。如果该参数的值为"PM_REMOVE"，则函数处理消息后，消息从消息队列中移除。

如果PeekMessage返回非0值，表示成功取得一条消息，否则表示没有取得消息。


6.1.2　实例步骤

一个典型的消息循环代码如下所示。



//获取消息

while((bRet=GetMessage(＆msg, NULL,0,0))!=0)

{

if(bRet==-1)

{

//处理错误

}

else

{

//转换虚拟按键消息为字符消息

TranslateMessage(＆msg);

//分派消息

DispatchMessage(＆msg);

}

}



上述代码已经在前面章节多次用到，所以不再演示。本例主要演示PeekMessage函数的用法。

（1）在Visual C++6.0中新建一个"A simple Win32 application"工程，命名为"PeekMsgDemo"。

（2）将第4章中的CMyWnd加入工程，并从CMyWnd派生一个新类，命名为"CMsgWnd"。其头文件内容如下所示。



class CMsgWnd:public CMyWnd

{

public:

//公共函数成员

CMsgWnd();

virtual～CMsgWnd();

BOOL OnIdle();

protected:

//保护函数成员

BOOL OnDestroy();

BOOL PreProcessMsg(HWND hWnd, UINT nMsg,

WPARAM wp, LPARAM lp, LRESULT*pResult);

protected:

//保护数据成员

DWORD m_dwTick;

};



CMsgWnd的源文件内容如下所示。



CMsgWnd∷CMsgWnd()

{

//初始化成员变量

m_dwTick=GetTickCount();

}

CMsgWnd∷～CMsgWnd()

{

}

BOOL CMsgWnd∷OnIdle()

{

//程序空闲处理

if(GetTickCount()-m_dwTick＞=1000)

{

//如果空闲了1秒了,则不再接收空闲通知

SetWindowText(m_hWnd,_T("程序空闲了1秒了……"));

return FALSE;

}

else

return TRUE;

}

BOOL CMsgWnd∷OnDestroy()

{

//退出消息循环

PostQuitMessage(0);

return FALSE;

}

BOOL CMsgWnd∷PreProcessMsg(HWND hWnd, UINT nMsg,

WPARAM wp, LPARAM lp, LRESULT*pResult)

{

//处理了消息,重新计算空闲时间

m_dwTick=GetTickCount();

//在界面上显示键盘或鼠标消息

if(nMsg＞=WM_KEYFIRST＆＆nMsg＜=WM_KEYLAST)

SetWindowText(m_hWnd,_T("收到了键盘消息……"));

else if(nMsg＞=WM_MOUSEFIRST＆＆nMsg＜=WM_MOUSELAST)

SetWindowText(m_hWnd,_T("收到了鼠标消息……"));

return TRUE;

}



（3）将PeekMsgDemo.cpp的内容改为如下所示。



int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//建立主窗体

CMsgWnd wnd;

wnd.CreateEx(WS_OVERLAPPEDWINDOW,300,300,300,200,NULL);

if(wnd.GetHwnd()==NULL)

{

MessageBox(NULL,_T("创建主窗体失败!"),_T(""),MB_OK);

return 0;

}

wnd.Show(SW_SHOW);

//进入消息循环

MSG msg;

BOOL bProcessIdle;

while(TRUE)

{

if(PeekMessage(＆msg, NULL,0,0,PM_REMOVE))

{

//检查是否需要退出循环

if(msg.message==WM_QUIT)

break;

bProcessIdle=TRUE;

//转换消息

TranslateMessage(＆msg);

//分派消息

DispatchMessage(＆msg);

}

else

{

//应用程序空闲了

if(bProcessIdle)

//处理空闲时做的工作

bProcessIdle=wnd.OnIdle();

else

//释放CPU时间片

Sleep(1);

}

}

//退出应用程序

return 0;

}



按F5键运行程序，鼠标在窗体上移动或者按下键盘，窗体的标题栏会显示相应的消息提示。如果鼠标和键盘停止1秒钟以上，窗体的标题栏会有空闲提示。程序运行界面如图6.1所示。
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图　6.1　应用程序的消息提示


6.1.3　源程序解读

（1）由于PeekMessage会立刻返回，所以应用程序能得知应用程序何时空闲。如果用GetMessage，没有消息时主线程被阻塞，一旦函数返回，就说明有消息到达，所以空闲通知没有机会发出。

而MFC的应用程序框架中，也是利用和本例类似的方法来处理消息循环的。

（2）在PeekMessage没有收到消息时，用Sleep(1)函数来释放CPU资源，如果没有此行代码，程序会陷入无限循环，而导致整个电脑CPU的使用率处于100%。

（3）代码中用到的"WM_KEYFIRST"、"WM_KEYLAST"等常量，并非是消息ID，而是系统为了区分消息类别所定义的常量。


6.2　发送Windows消息实例

如上节所述，Windows窗体的主要工作是响应并处理系统投递来的消息。但如果需要，也可以随时通过调用API函数主动向本窗体或外部窗体发出消息。


 6.2.1　技术要点

·利用API函数SendMessage能以同步方式向目标窗体发送一条消息，然后等待目标窗体的处理过程处理此消息。

·利用API函数PostMessage能以异步方式向目标窗体投递一条消息，消息投递出去后，函数立刻返回。

函数SendMessage的声明如下所示。



LRESULT SendMessage(HWND hWnd, UINT Msg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);



函数的4个参数就是Windows消息的4个主要成员，函数的返回值就是消息处理过程处理完此消息后的返回值。

函数PostMessage的参数和SendMessage的相同，但其返回值是BOOL类型，代表消息是否发送成功。


6.2.2　实例步骤

本实例中的应用程序，可以根据鼠标位置取得外部窗体或控件句柄，并向其发送指定的Windows消息。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"SendMsg"。

（2）在主对话框上添加一个Picture控件，将其ID改为"IDC_CAP"，type属性改为"Icon"，并将其Image属性设置为"IDR_MAINFRAME"。

（3）在主对话框上添加三个文本框，用来显示目标窗体的句柄、类名和文本。文本框的ID分别为"IDC_EDT_HWND"、"IDC_EDT_CLASS"和"IDC_EDT_TEXT"。

（4）在主对话框上添加两个按钮控件，用来发送消息。按钮的ID分别为"IDC_BTN_SETTEXT"和"IDC_BTN_CLOSE"。按钮的文本分别为“设置文本”和“关闭目标窗体”。

（5）为主对话框类添加如下所示成员变量。



protected:

HCURSOR m_hCursor;　//鼠标拖动时的光标

BOOL m_bCapturing;　//是否处于捕获中

RECT m_rtCtrl;　//拖动控件的位置和大小

HWND m_hwndDest;　//目标窗体的句柄



（6）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



BOOL CSendMsgDlg∷OnInitDialog()

{

//这里省略了IDE自动生成的代码……

//加载拖动光标

m_hCursor=LoadCursor(NULL, IDC_SIZEALL);

//获取拖动控件的位置和大小

GetDlgItem(IDC_CAP)-＞GetWindowRect(＆m_rtCtrl);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（7）通过类向导为主对话框添加鼠标左键按下和松开消息的响应函数，并添加如下所示代码。



void CSendMsgDlg∷OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

{

//判断鼠标是否在IDC_CAP上,如果是,则设置捕获鼠标

if(point.x＞=m_rtCtrl.left＆＆point.x＜=m_rtCtrl.right

｜｜point.y＞=m_rtCtrl.top＆＆point.y＜=m_rtCtrl.bottom)

{

m_bCapturing=TRUE;

SetCapture();

SetCursor(m_hCursor);

}

}

void CSendMsgDlg∷OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标左键松开,如果处于捕获状态则做相应处理

if(m_bCapturing)

{

//恢复状态

ReleaseCapture();

m_bCapturing=FALSE;

//取得当前鼠标位置的窗体句柄

POINT pt=point;

ClientToScreen(＆pt);

m_hwndDest=∷WindowFromPoint(pt);

//显示句柄

TCHAR szBuf[MAX_PATH]={0};

_stprintf(szBuf,_T("0x%.8X"),m_hwndDest);

SetDlgItemText(IDC_EDT_HWND, szBuf);

//取得并显示类名

GetClassName(m_hwndDest, szBuf, MAX_PATH);

SetDlgItemText(IDC_EDT_CLASS, szBuf);

//取得并显示文本

∷SendMessage(m_hwndDest, WM_GETTEXT, MAX_PATH,(LPARAM)szBuf);

SetDlgItemText(IDC_EDT_TEXT, szBuf);

}

}



（8）通过类向导为"IDC_BTN_SETTEXT"和"IDC_BTN_CLOSE"添加单击事件的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CSendMsgDlg∷OnBtnSettext()

{

//设置目标窗体的文本

CString str;

GetDlgItemText(IDC_EDT_TEXT, str);

∷SendMessage(m_hwndDest, WM_SETTEXT,0,(LPARAM)(LPCTSTR)str);

}

void CSendMsgDlg∷OnBtnClose()

{

//关闭目标窗体

∷SendMessage(m_hwndDest, WM_CLOSE,0,0);

}



按F5键运行程序，用鼠标将窗体上的图标控件拖动到目标窗体，会看到程序已经获取到了目标窗体的句柄等相关信息。单击“设置文本”或“关闭目标窗体”按钮，就会有相应的效果。本例以Windows自带的“记事本”程序作为目标窗体演示程序，把图标拖动到记事本的标题栏，可以获得其主窗体信息。把图标拖动到记事本的客户区，可以获得其中Edit控件的信息。程序运行效果如图6.2～图6.5所示。
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图　6.2　获取到的“记事本”主窗体的信息
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图　6.3　修改了“记事本”的标题
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图　6.4　获取到的“记事本”中Edit控件的信息
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图　6.5　修改了“记事本”中Edit控件的文本


6.2.3　源程序解读

（1）本例中用鼠标拖动获取外部窗体的句柄，关键技术在于SetCapture()函数。此函数设置了当前窗体捕捉鼠标信息，即使鼠标移除窗体外，也可收到鼠标消息。

（2）实例中发送消息时使用了SendMessage函数，在通常情况下，将其改为PostMessage也能得到同样的效果。


6.3　在MFC中映射消息实例

在普通的SDK程序中，响应Windows消息通常是通过一串case语句完成，而在MFC框架中却见不到这些语句，取而代之的是一系列宏。


 6.3.1　技术要点

·MFC中用DECLARE_MESSAGE_MAP宏声明消息映射函数。

·MFC中用BEGIN_MESSAGE_MAP和END_MESSAGE_MAP宏实现消息映射。

·在上述宏附近，有一些特殊的注释（如"//｛｛AFX_MSG"），这些注释虽然对代码没有实际的影响，但如果删除或修改会导致类向导工作异常，因为这些注释是类向导的标识符。

每个MFC应用程序中都存在一个消息响应链表，这个表由DECLARE_MESSAGE_MAP定义，并由BEGIN_MESSAGE_MAP和END_MESSAGE_MAP宏之间的代码填充内容。这样，取得消息后，MFC会查询这个表，对于感兴趣的消息会调用其响应的处理过程。对于没有处理的消息，会继续查询其父类的映射表，直到找到处理函数或没有找到处理函数而调用系统默认的处理过程。

对于上述宏的具体定义，可以通过Visual C++6.0中的MFC源代码查看，限于篇幅不再列出。


6.3.2　实例步骤

本例实现一个简单的统计字符程序，可以随着文本框中的字符改变动态地在界面上显示文本框中的字符数。实例不使用类向导映射消息响应，而是手动在MFC中添加消息映射的代码，以演示MFC中消息映射的基本原理。本实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MsgInMfc"。

（2）在主对话框上添加一个多行文本框，将其ID改为"IDC_EDT_INPUT"。

（3）在主对话框上添加一个静态文本控件，将其ID改为"IDC_LEN"。

（4）将“确定”按钮的ID改为"IDC_BTN_CLEAR"，并将其文本改为“清空”。

（5）在主对话框类的头文件中添加如下所示三个函数的声明。



protected:

//{{AFX_MSG(CMsgInMfcDlg)

//此处省略了IDE自动生成的代码……

//}}AFX_MSG

//清除按钮的响应函数

afx_msg void OnBtnClear();

//文本框文本改变消息的响应函数

afx_msg void OnEdtInputChange();

//擦除背景消息的响应函数

afx_msg void OnEraseBackground(WPARAM wp, LPARAM lp);

DECLARE_MESSAGE_MAP()



（6）在主对话框类的源文件中添加上一步骤中三个函数的实现代码。



//"清空"按钮的响应函数

void CMsgInMfcDlg∷OnBtnClear()

{

//清除输入文本框中的字符

SetDlgItemText(IDC_EDT_INPUT,_T(""));

OnEdtInputChange();

}

//EN_CHANGE消息的响应函数

void CMsgInMfcDlg∷OnEdtInputChange()

{

//获得输入文本框句柄

HWND hEdit=∷GetDlgItem(m_hWnd, IDC_EDT_INPUT);

//获得文本框中文字的长度

int nLen=∷SendMessage(hEdit, WM_GETTEXTLENGTH,0,0);

//显示长度到界面

TCHAR szBuf[128]={0};

_stprintf(szBuf,_T("已输入:%d"),nLen);

SetDlgItemText(IDC_LEN, szBuf);

}

//WM_ERASEBKGND消息的响应函数

void CMsgInMfcDlg∷OnEraseBackground(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//用自定义颜色填充窗体背景

HDC hDC=(HDC)wp;

RECT rc={0};

GetClientRect(＆rc);

HBRUSH hb=CreateSolidBrush(RGB(100,150,200));

FillRect(hDC,＆rc, hb);

DeleteObject(hb);

}



（7）在主对话框类的源文件中添加映射消息和响应函数，代码如下所示。



BEGIN_MESSAGE_MAP(CMsgInMfcDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CMsgInMfcDlg)

//这里省略了IDE自动生成的代码……

//}}AFX_MSG_MAP

ON_BN_CLICKED(IDC_BTN_CLEAR, OnBtnClear)

ON_EN_CHANGE(IDC_EDT_INPUT, OnEdtInputChange)

ON_MESSAGE(WM_ERASEBKGND, OnEraseBackground)

END_MESSAGE_MAP()



按F5键运行程序，在文本框中输入文字，其长度就会显示出来，并且对话框的背景色不是默认的灰色，而是自定义的浅蓝色，可见手动映射的消息都得到了正确的响应。程序运行效果如图6.6所示。
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图　6.6　手动映射消息程序的运行效果


6.3.3　源程序解读

（1）在BEGIN_MESSAGE_MAP和END_MESSAGE_MAP之间添加消息映射代码时要注意，手动添加的代码要放在特殊注释行"//｛｛AFX_MSG_MAP"之后，以免影响类向导的运行。

（2）程序中，映射WM_ERASEBKGND消息时，采用了ON_MESSAGE宏。使用类似的方法，此宏可以映射任何一个系统消息。

（3）MFC预先对常用消息都做了专门的映射宏以简化代码，如本例中的WM_ERASEBKGND消息对应的宏是ON_WM_ERASEBKGND。这些宏都定义在MFC的头文件"AFXMSG_.H"中。


6.4　自定义消息使用实例

Windows系统中，每个系统消息都有其具体含义。在某些时候，可以采用自定义消息，以发出和响应一些自定义的通知。


 6.4.1　技术要点

·Windows系统中，系统消息的范围是0到WM_USER-1。WM_USER是一个常量，其值为0x400。小于WM_USER的数值被系统所保留，WM_USER以上的数值用于自定义消息。

·可以简单地用WM_USER加一个数值定义一个消息ID。

·使用API函数RegisterWindowMessage可以注册一个系统内唯一的消息ID。

Windows系统中，对消息ID的范围做如表6.2所示约定。
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函数RegisterWindowMessage返回的消息ID在0xC000到0xFFFF之间。


6.4.2　实例步骤

本实例演示如何发出并响应自定义消息，以及用RegisterWindowMessage注册自定义消息的方法。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"UserMsg"。

（2）在主对话框类的源文件最开始处添加如下所示全局定义。



//直接定义的自定义消息ID

#define WM_MY_DEFINED_MSG(WM_USER+101)

//注册新消息所用的字符串

#define MY_REGISTERED_MSG_STR_T("MY_MSG_STRING")

//存储新消息ID的变量

UINT WM_MY_REGISTERED_MSG;



（3）在主对话框类的构造函数中添加如下所示代码。



CUserMsgDlg∷CUserMsgDlg(CWnd*pParent/*=NULL*/)

:CDialog(CUserMsgDlg∷IDD, pParent)

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

WM_MY_REGISTERED_MSG=

RegisterWindowMessage(MY_REGISTERED_MSG_STR);

}



（4）在主对话框上添加一个静态文本控件，将其ID改为"IDC_OUTPUT"。

（5）将主对话框上的“确定”按钮文本改为“测试新注册的消息”，并通过类向导为其添加单击事件的响应函数，代码如下所示。



void CUserMsgDlg∷OnOK()

{

//投递新注册的自定义消息

PostMessage(WM_MY_REGISTERED_MSG,0,0);

}



（6）在主对话框上添加一个按钮，将其文本改为“测试自定义的消息”，将其ID改为"IDC_BTN_MYMSG"，并为其添加如下所示响应函数。



void CUserMsgDlg∷OnBtnMymsg()

{

//投递直接定义的自定义消息

PostMessage(WM_MY_DEFINED_MSG,0,0);

}



（7）在主对话框类的头文件中添加如下所示声明。



protected:

afx_msg void OnMyRegisteredMsg();

afx_msg void OnMyDefinedMsg();



（8）在主对话框的源文件中添加上一步骤所声明的函数实现，代码如下所示。



void CUserMsgDlg∷OnMyRegisteredMsg()

{

//WM_MY_REGISTERED_MSG消息的响应函数

TCHAR szBuf[128]={0};

_stprintf(szBuf

,_T("收到了用RegisterWindowsMessage注册的消息:WM_MY_REGISTERED_MSG, ID

=0x%X.")

,WM_MY_REGISTERED_MSG);

SetDlgItemText(IDC_OUTPUT, szBuf);

}

void CUserMsgDlg∷OnMyDefinedMsg()

{

//WM_MY_DEFINED_MSG消息的响应函数

TCHAR szBuf[128]={0};

_stprintf(szBuf,_T("收到了自定义消息:WM_MY_DEFINED_MSG, ID=0x%X.")

,WM_MY_DEFINED_MSG);

SetDlgItemText(IDC_OUTPUT, szBuf);

}



（9）在主对话框的源文件中添加自定义消息的映射。代码如下所示。



BEGIN_MESSAGE_MAP(CUserMsgDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CUserMsgDlg)

//这里省略了IDE自动生成的代码

//}}AFX_MSG_MAP

ON_MESSAGE(WM_MY_DEFINED_MSG, OnMyDefinedMsg)

ON_REGISTERED_MESSAGE(WM_MY_REGISTERED_MSG, OnMyRegisteredMsg)

END_MESSAGE_MAP()



按F5键运行程序，单击窗体上的按钮，就可看到自定义消息的响应结果和消息ID。程序运行效果如图6.7所示。
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图　6.7　响应自定义消息的结果


6.4.3　源程序解读

（1）RegisterWindowMessage函数定义的消息可以保证系统内唯一，不同进程调用该函数，用相同的字符串可以得到相同的ID。但是系统不保证此数值是常量。

（2）程序中对WM_MY_DEFINED_MSG消息的响应是采用了和6.3节相同的方法。而对WM_MY_REGISTERED_MSG的响应要用ON_REGISTERED_MESSAGE宏，否则无法正确地响应消息。


6.5　拦截并处理Win32控件的消息实例

Windows中的标准控件都有一个对应的类，用来处理控件消息。如果想修改现有控件的一些特性，就需要自己处理控件的消息。


 6.5.1　技术要点

·使用API函数SetWindowLong可以更改窗体的处理函数。

·使用API函数CallWindowProc可以调用指定的窗口处理函数。

函数SetWindowLong的声明如下所示。



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



第一个参数为目标窗体的句柄，第二个参数为要修改的属性索引，最后一个参数为新的属性值。指定不同的属性索引，可以修改窗体的不同属性值，如风格、扩展风格等。本例使用此函数修改窗体的处理过程，其索引值为"GWL_WNDPROC"。

如果函数成功，返回该属性修改前的值。如果函数失败，返回0。


6.5.2　实例步骤

本例通过拦截并处理标准文本框的窗体过程，实现一个只能输入double值的文本框，实例步骤如下所示。

（1）新建一个简单的Win32应用程序，命名为"DoubleEdit_Demo"。

（2）在工程中新建一个资源脚本，并添加一个对话框资源，将其ID改为"IDD_MAIN"。

（3）在对话框中添加一个文本框，将其ID改为"IDC_EDT_INPUT"，用于输入数字。

（4）在对话框上添加一个静态文本控件，将其ID改为"IDC_RESULT"，用来显示结果。

（5）将对话框上的“确定”按钮文本改为“读取”。

（6）在项目中新建一个普通类，命名为"CDoubleEdit"，其头文件内容如下所示。



#include＜tchar.h＞

#include＜math.h＞

#include＜stdio.h＞

//dobule文本框的类定义

class CDoubleEdit

{

public:

CDoubleEdit();

virtual～CDoubleEdit();

//关联类和控件

BOOL Attach(HWND hWnd);

//取消关联

void Detach();

//获取输入的数字

BOOL GetDoubleValue(double*pValue);

//获取输入的文本

BOOL GetStringValue(LPTSTR lpBuffer, int nLen);

protected:

//新的处理过程

static LRESULT APIENTRY NewEditProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM

lp);

protected:

HWND m_hWnd;

long m_lOldProc;

};



（7）在CDoubleEdit的源文件中键入如下所示代码。



//存放控件类指针的属性值

#define DOUBLE_EDIT_PROP_NAME_T("Double_Edit_Prop_Name")

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//Construction/Destruction

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////

CDoubleEdit∷CDoubleEdit():m_hWnd(NULL),m_lOldProc(0)

{

}

CDoubleEdit∷～CDoubleEdit()

{

Detach();

}

BOOL CDoubleEdit∷Attach(HWND hWnd)

{

//将类和控件关联

if(m_hWnd!=NULL)

{

DebugBreak();

return FALSE;

}

m_hWnd=hWnd;

SetProp(hWnd, DOUBLE_EDIT_PROP_NAME, this);

//修改控件过程为新的处理过程

m_lOldProc=SetWindowLong(hWnd, GWL_WNDPROC,(long)NewEditProc);

if(m_lOldProc==0)

{

m_hWnd=NULL;

return FALSE;

}

else

return TRUE;

}

void CDoubleEdit∷Detach()

{

//恢复控件默认处理过程,取消类和控件的关联

if(m_hWnd==NULL)

return;

SetWindowLong(m_hWnd, GWL_WNDPROC, m_lOldProc);

m_hWnd=NULL;

m_lOldProc=0;

}

BOOL CDoubleEdit∷GetDoubleValue(double*pValue)

{

//获取所输入的double值

TCHAR szBuf[32];

if(GetStringValue(szBuf,32))

{

*pValue=atof(szBuf);

return TRUE;

}

else

return FALSE;

}

BOOL CDoubleEdit∷GetStringValue(LPTSTR lpBuffer, int nLen)

{

//获取所输入的文本值

return GetWindowText(m_hWnd, lpBuffer, nLen);

}

LRESULT APIENTRY CDoubleEdit∷NewEditProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//新的处理过程

CDoubleEdit*pEdit=(CDoubleEdit*)GetProp(hWnd, DOUBLE_EDIT_PROP_NAME);

if(pEdit==NULL)

{

return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wp, lp);

}

//处理按键消息,忽略不符合要求的按键

BOOL bCanceled=FALSE;

if(uMsg==WM_CHAR)

{

TCHAR szBuf[32]={0};

pEdit-＞GetStringValue(szBuf,32);

switch(wp)

{

case.:

//限制只能输入一个小数点

if(_tcschr(szBuf,.))

{

bCanceled=TRUE;

}

break;

case-:

//限制只能输入一个负号,并且只能是第一个字符

if(_tcschr(szBuf,-))

{

bCanceled=TRUE;

}

else if(LOWORD(SendMessage(hWnd, EM_GETSEL,0,0))!=0)

{

bCanceled=TRUE;

}

break;

default:

//限制只能输入0-9之间的字符

if((wp＞9｜｜wp＜0)＆＆wp!=VK_BACK)

{

bCanceled=TRUE;

}

break;

}

if(bCanceled)

{

//对于不符合要求的字符输入,直接返回

MessageBeep(-1);

return 0;

}

}

//其余消息均采用默认处理

return CallWindowProc((WNDPROC)pEdit-＞m_lOldProc, hWnd, uMsg, wp, lp);

}



（8）在IDE自动生成的文件DoubleEdit_Demo.cpp中键入如下所示代码。



//double文本框

CDoubleEdit g_edit;

//对话框过程

BOOL WINAPI DlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:

//初始化对话框,将double文本框和控件关联

g_edit.Attach(GetDlgItem(hDlg, IDC_EDT_INPUT));

return TRUE;

case WM_DESTROY:

//对话框即将销毁,取消double文本框和控件的关联

g_edit.Detach();

return TRUE;

case WM_COMMAND:

if(LOWORD(wp)==IDCANCEL)

{

//按下了关闭按钮,结束对话框

EndDialog(hDlg,0);

}

else if(LOWORD(wp)==IDOK)

{

//读取输入的数值,并显示

double dValue=0;

if(g_edit.GetDoubleValue(＆dValue))

{

TCHAR szBuf[128]={0};

_stprintf(szBuf,_T("输入的数值为:%.10f"),dValue);

SetDlgItemText(hDlg, IDC_RESULT, szBuf);

}

else

{

SetDlgItemText(hDlg, IDC_RESULT,_T("没有输入."));

}

}

default:

return FALSE;

}

}

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//应用程序入口,弹出对话框

DialogBox(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, DlgProc);

return 0;

}



按F5键运行程序，对话框上的文本框特性已经被修改，只能输入整数和小数，不能输入字母等无关字符。程序运行结果如图6.8所示。
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图　6.8　Double文本框程序的运行结果


6.5.3　源程序解读

（1）本例中采用的修改控件处理过程的方法称作“子类化”技术，此方法在Windows系统中被大量的使用，MFC中的控件类基本都采用了和本例类似的方法对控件进行了子类化。

（2）本实例中的类CDoubleEdit用纯SDK编写，此类是一个可重用的类，不但可以用在纯SDK项目中，也可用在MFC项目中。


第7章　系统和外壳编程

Windows系统提供了很多专用的编程接口，通过这些接口，可以使用系统提供的一些特殊服务，从而实现一些特殊功能。


 7.1　定时器使用实例

如果应用程序通过特定的API函数向系统发出申请，Windows会已设定的时间为周期，向应用程序发出通知。


 7.1.1　技术要点

·使用API函数SetTimer可以向系统申请定时器消息。

·使用API函数KillTimer可以取消之前申请的定时器消息。

·在MFC中，上述两个函数已经被封装到类CWnd中。

函数SetTimer的声明如下所示。



UINT_PTR SetTimer(HWND hWnd, UINT_PTR nIDEvent,

UINT uElapse, TIMERPROC lpTimerFunc);



函数的参数说明见表7.1。
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对SetTimer的调用有很多种不同的组合，如果传入的参数中hWnd为NULL，则nIDEvent被忽略，函数将返回新定时器的ID，在以后取消定时器时，必须使用此ID来完成。如果hWnd参数不是NULL，则nIDEvent必须为非0的数值，此ID将作为定时器的ID。

如果传入函数的最后一个参数lpTimerFunc为NULL，则系统会定时向窗口发送WM_TIMER消息，如果该参数是一个指向特定回调函数的指针，则系统会直接调用此函数。


7.1.2　实例步骤

本实例用两个定时器控制两个指示灯，演示SetTimer函数的不同用法。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"TimerDemo"。

（2）新建两个8×8的位图资源，ID分别为"IDB_GREEN"和"IDB_RED"，"IDB_GREEN"为纯绿色，"IDB_RED"为纯红色。

（3）在主对话框上添加两个Picture控件，将其type属性改为"Bitmap"，将其ID分别改为"IDC_RED"和"IDC_GREEN"，并将其Image属性分别设置为"IDB_RED"和"IDB_GREEN"。

（4）为主对话框添加如下所示两个成员变量，用来保存定时器ID。



protected:

UINT m_nRedID;

UINT m_nGreenID;



在主对话框类的构造函数中初始化变量，代码如下所示。



CTimerDemoDlg∷CTimerDemoDlg(CWnd*pParent/*=NULL*/)

:CDialog(CTimerDemoDlg∷IDD, pParent)

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//初始化成员

m_nRedID=m_nGreenID=0;

}



（5）在主对话框的源文件中添加如下所示全局函数，以响应定时器回调。



//定时器的回调函数

VOID CALLBACK TimerProc(HWND hWnd, UINT uMsg, UINT uID, DWORD dwTime)

{

//在此闪烁绿色指示灯

HWND hRed=∷GetDlgItem(hWnd, IDC_GREEN);

int nShow;

if(∷IsWindowVisible(hRed))

nShow=SW_HIDE;

else

nShow=SW_SHOW;

∷ShowWindow(hRed, nShow);

}



（6）通过类向导为主对话框添加WM_TIMER消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



//WM_TIMER消息的处理函数

void CTimerDemoDlg∷OnTimer(UINT nIDEvent)

{

if(nIDEvent==m_nRedID)

{

//如果是红色指示灯的定时器消息,闪烁指示灯

HWND hRed=∷GetDlgItem(m_hWnd, IDC_RED);

int nShow;

if(∷IsWindowVisible(hRed))

nShow=SW_HIDE;

else

nShow=SW_SHOW;

∷ShowWindow(hRed, nShow);

}

}



（7）在对话框上添加两个按钮控件，将其ID改为"IDC_BTN_RED"和"IDC_BTN_GREEN"，将其文本属性改为“红”和“绿”，并为两个按钮添加如下所示的单击事件响应函数。



//设置红色指示灯的状态

void CTimerDemoDlg∷OnBtnRed()

{

if(m_nRedID==0)

{

//如果尚未申请,则申请以消息通知的定时器

m_nRedID=SetTimer(1,500,NULL);

}

else

{

//如果定时器正在运行,则取消定时器

KillTimer(m_nRedID);

m_nRedID=0;

∷ShowWindow(∷GetDlgItem(m_hWnd, IDC_RED),SW_HIDE);

}

}

//设置绿色指示灯的状态

void CTimerDemoDlg∷OnBtnGreen()

{

if(m_nGreenID==0)

{

//如果尚未申请,则申请调用回调函数的定时器

m_nGreenID=SetTimer(2,1000,TimerProc);

}

else

{

//如果定时器正在运行,则取消定时器

KillTimer(m_nGreenID);

m_nGreenID=0;

∷ShowWindow(∷GetDlgItem(m_hWnd, IDC_GREEN),SW_HIDE);

}

}



按F5键运行程序，单击对话框上的按钮，就能停止或开启指示灯。程序运行结果如图7.1所示。

[image: ]


图　7.1　定时器控制下的指示灯


7.1.3　源程序解读

（1）程序中使用了两个定时器，一个采用消息通知的方式，另一个采用了调用回调函数的方式。由于Windows中的回调函数必须为全局或静态函数，在有些情况下会破坏代码的结构，所以通常采用消息通知的方式使用定时器。

（2）在用KillTimer函数停止定时器通知时，要通过定时器ID来停止。本例中使用SetTimer函数的返回值作为KillTimer函数的标识，由于调用SetTimer时没有省略hWnd参数，所以返回的ID即是传入的ID。

（3）Windows定时器是一个优先级比较低的消息，并且精度不是很高，所以不能用于精度要求比较高的场合。如果需要更可靠的定时器，可以采用线程计时、timeSetEvent多媒体定时器等方法。


7.2　访问系统注册表实例

“注册表”是Windows系统的重要组成部分，类似一个数据库，保存着Windows系统中几乎所有的软硬件设置信息。应用程序也可以通过注册表保存一些全局信息。


 7.2.1　技术要点

·使用API函数RegCreateKey或RegCreateKeyEx可以建立并打开注册表项。

·使用API函数RegQueryValue或RegQueryValueEx可以获取注册表键值。

·使用API函数RegOpenKey或RegOpenKeyEx可以打开注册表项。

·使用API函数RegDeleteKey或RegDeleteKeyEx可以删除注册表项。

访问系统注册表有一系列的函数，这些函数中没有Ex的是为了兼容16位Windows而存在的，所以推荐使用后边带Ex的函数。

在对注册表项做任何操作之前，都必须打开注册表项。RegOpenKeyEx和RegCreateKeyEx都可以打开注册表项，但后者还可以在注册表键不存在时新建后再打开。

函数RegCreateKeyEx的声明如下所示。



LONG RegCreateKeyEx(HKEY hKey, LPCTSTR lpSubKey, DWORD Reserved,

LPTSTR lpClass, DWORD dwOptions, REGSAM samDesired,

LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes,

PHKEY phkResult, LPDWORD lpdwDisposition);



函数RegCreateKeyEx的参数说明见表7.2。
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函数RegOpenKeyEx的参数和RegCreateKeyEx类似，但更简单，不再赘述。

函数RegQueryValueEx的声明如下所示。



LONG RegQueryValueEx(HKEY hKey, LPCTSTR lpValueName, LPDWORD lpReserved,

LPDWORD lpType, LPBYTE lpData, LPDWORD lpcbData);



函数RegQueryValueEx的参数列表和说明见表7.3。
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7.2.2　实例步骤

本实例利用注册表保存数据，实现记录并显示应用程序运行次数和上次运行时间的功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"RegDemo"。

（2）将主对话框上的静态文本控件ID改为"IDC_MSG"。

（3）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



BOOL CRegDemoDlg∷OnInitDialog()

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//打开注册表键

HKEY hSubKey;

LONG lRet=RegCreateKeyEx(HKEY_CURRENT_USER,

_T("Software\\MyTestApp"),0,NULL, REG_OPTION_NON_VOLATILE,

KEY_READ｜KEY_WRITE, NULL,＆hSubKey, NULL);

if(lRet!=ERROR_SUCCESS)

{

AfxMessageBox(_T("打开注册表键失败."));

return TRUE;

}

//读取注册表数据

DWORD dwType=0,dwRunCount=0,dwLen=sizeof(DWORD);

lRet=RegQueryValueEx(hSubKey,_T("RunCount"),

0,＆dwType,(PBYTE)＆dwRunCount,＆dwLen);

if(ERROR_SUCCESS!=lRet

｜｜dwLen!=sizeof(DWORD)

｜｜dwType!=REG_DWORD)

dwRunCount=0;

SYSTEMTIME time={0};

dwLen=sizeof(SYSTEMTIME);

lRet=RegQueryValueEx(hSubKey,_T("LastRunTime"),

0,＆dwType,(PBYTE)＆time,＆dwLen);

//显示数据

if(dwRunCount==0)

{

SetDlgItemText(IDC_MSG,_T("程序首次运行!"));

}

else

{

TCHAR szMsg[256]={0};

_stprintf(szMsg,

_T("程序已经运行了%d次.\n上次运行时间是%d月%d日%.2d:%.2d:%.2d."),

dwRunCount, time.wMonth, time.wDay, time.wHour,

time.wMinute, time.wSecond);

SetDlgItemText(IDC_MSG, szMsg);

}

//更新注册表数据

dwRunCount++;

GetLocalTime(＆time);

lRet=RegSetValueEx(hSubKey,_T("RunCount"),0,

REG_DWORD,(PBYTE)＆dwRunCount, sizeof(DWORD));

lRet=RegSetValueEx(hSubKey,_T("LastRunTime"),0,

REG_BINARY,(PBYTE)＆time, sizeof(SYSTEMTIME));

//关闭注册表

RegCloseKey(hSubKey);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



按F5键运行程序，就可将应用程序运行次数和运行时间记录到注册表，多次运行程序，可以看到运行次数在递增。程序运行结果如图7.2所示。
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图　7.2　利用注册表记录的程序运行次数和运行时间


7.2.3　源程序解读

（1）实例中采用RegCreateKeyEx来打开注册表键。在程序首次运行时会创建相关注册表项，而以后运行时会打开该项。

（2）实例中向注册表写入数据都是定长的二进制数据，如果是写入字符串，要注意一定要包括字符串最后的结束字符“\0”，否则在读取字符串时可能会出现错误。


7.3　用随机数生成强力密码实例

随机数在程序中有着广泛的应用，Visual C++6.0的库中已经提供了产生随机数的函数，只需简单地初始化并调用，就可得到具有一定随机性的数字。


 7.3.1　技术要点

·使用函数srand可以初始化随机数序列。

·使用函数rand可以得到随机数序列中的下一个数字。

rand函数返回的数字为0～RAND_MAX（0x7fff）之间的一个数字，如果想得到指定范围的数字，可以通过用返回值模除一个数来得到指定范围的数。


7.3.2　实例步骤

本实例利用随机数，生成一个由8个字母组成的字符串，字符串中的字母完全无规律。如果用该字符串作为密码，可以有效地防止字典类的破解。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"SuperPwd"。

（2）在主对话框上添加两个文本框控件，一个用于输出结果，其ID为"IDC_EDT_PWD"，一个用于显示当前的随机数种子，ID为"IDC_EDT_SEED"。

（3）在主对话框类中添加如下所示变量，用于保存种子。



protected:

UINT m_nSeed;



在主对话框的OnInitDialog事件中对其做如下所示初始化。



BOOL CSuperPwdDlg∷OnInitDialog()

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//用当前时间初始化种子

m_nSeed=time(0);

SetDlgItemInt(IDC_EDT_SEED, m_nSeed, FALSE);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（4）通过类向导，为主对话框添加WM_LBUTTONDOWN消息的响应函数，代码如下所示。



//随机化种子

void CSuperPwdDlg∷OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

{

if(point.x==0｜｜point.y==0)

return;

//利用鼠标坐标对种子进行运算

UINT nNewSeed=m_nSeed*point.x*point.y;

if(nNewSeed==0)

{

m_nSeed/=(point.x*point.y);

}

else

{

m_nSeed=nNewSeed;

}

if(m_nSeed＜=1)

m_nSeed=time(0);

SetDlgItemInt(IDC_EDT_SEED, m_nSeed, FALSE);

}



（5）将主对话框上的“确定”按钮文本改为“生成”，并通过类向导为其添加事件的响应函数，并将其代码修改为如下所示。



//生成随机密码

void CSuperPwdDlg∷OnOK()

{

TCHAR szPwd[10]={0};

//初始化随机数序列

srand(m_nSeed);

//循环得到8个随机数,并将其换算到合适的范围得到响应的字母

for(int i=0;i＜8;i++)

{

szPwd[i]=_T(A)+rand()%(_T(Z)-_T(A)+1);

}

//输出结果

SetDlgItemText(IDC_EDT_PWD, szPwd);

}



按F5键运行程序，用鼠标在对话框上随机位置单击，可以看到种子在随机变化，再单击“生成”按钮，即可生成一个8个字母组成的字符串。程序运行结果如图7.3所示。
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图　7.3　利用随机数生成的随机密码


7.3.3　源程序解读

（1）rand函数的特性是相同的种子会生成相同的随机数序列，所以用rand函数生成随机数，其关键点就是有一个随机的种子。本例中m_nSeed=time(0)这行代码是用当前的时间初始化种子，随后再用鼠标按下时的坐标对种子进一步运算，使种子随机化。

（2）程序中随机取得字母时，用模除再加上基数的方法，随机得到字母A到Z之间的一个字符。读者还可对程序进行进一步改进，例如加入数字和小写字母的支持，对生成的字符去重复等。


7.4　打开和程序相关联的文档实例

有时程序需要调用和某个文档关联的程序打开文档。例如要打开一幅位图，但不知道当前系统中哪个程序和BMP后缀相关联，这时就需要通过系统提供的Shell接口来实现。


 7.4.1　技术要点

·使用API函数ShellExecute或ShellExecuteEx可以用指定方式打开一个文档或者浏览一个文件夹。

·使用ShellExecute或ShellExecuteEx不仅能打开文档，还可打开可执行文件、网页等。

函数ShellExecute的声明如下所示。



HINSTANCE ShellExecute(HWND hwnd,

LPCTSTR lpOperation,

LPCTSTR lpFile,

LPCTSTR lpParameters,

LPCTSTR lpDirectory,

INT nShowCmd

);



函数ShellExecute的参数说明见表7.4。
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7.4.2　实例步骤

本实例通过打开不同文档来演示ShellExecute函数的常用使用方法，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ShellOpen"。

（2）在主对话框上添加4个按钮，ID分别为"IDC_BTN_TXT"、"IDC_BTN_BMP"、"IDC_BTN_URL"和"IDC_BTN_MAIL"，文本分别为“打开文本文件”、“打开图片文件”、“打开网址”和“打开电子邮件编辑器”。

（3）通过类向导为上述4个按钮添加单击事件的响应函数，代码如下所示。



void CShellOpenDlg∷OnBtnTxt()

{

//打开文本文件

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL,

0,_T("*.txt｜*.txt｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

OpenTheFile(dlg.GetPathName());

}

void CShellOpenDlg∷OnBtnBmp()

{

//打开图片文件

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL,

0,_T("*.bmp｜*.bmp｜*.jpg｜*.jpg｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

OpenTheFile(dlg.GetPathName());

}

void CShellOpenDlg∷OnBtnUrl()

{

//打开网址

CInputDlg dlg(this,_T("输入"),_T("请输入一个网址:"),

_T("http://www.WanMeiTech.com"));

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

OpenTheFile(dlg.GetInputText());

}

}

void CShellOpenDlg∷OnBtnMail()

{

//打开邮件编辑器

CInputDlg dlg(this,_T("输入"),_T("请输入一个邮件地址:"),

_T("WanMeiTech@163.com"));

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

CString str;

str.Format(

_T("mailto:%s?subject=测试邮件＆body=测试ShellOpen程序."),

dlg.GetInputText());

OpenTheFile(str);

}

}



（4）在主对话框类的头文件添加如下所示辅助函数声明。



protected:

void OpenTheFile(LPCTSTR lpFilename);



在主对话框类的源文件中为其添加如下所示实现代码。



void CShellOpenDlg∷OpenTheFile(LPCTSTR lpFilename)

{

//利用系统命令打开文档

ShellExecute(m_hWnd,_T("open"),lpFilename,

NULL, NULL, SW_SHOWNORMAL);

}



（5）将本书前文中的类"CInputDlg"加入工程，并include到ShellOpenDlg.cpp中。

按F5键运行程序，单击对话框上的不同按钮，就可打开不同文档。程序运行界面如图7.4所示。
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图　7.4　ShellOpen应用程序的界面


7.4.3　源程序解读

（1）ShellExcute函数除了打开文档之外，还有打印、搜索等更多应用，具体可参照MSDN中的描述。

（2）用ShellExcute函数打开电子邮件编辑器，需要系统中安装有outlook等软件。


7.5　访问Windows剪切板实例

Windows剪切板是内存中的一块共享区域，允许用户在其中存放一些临时数据，以便于在进程之间交互数据。


 7.5.1　技术要点

·使用API函数OpenClipboard可以打开剪切板，获得剪切板的管理权。

·使用API函数GetClipboardData可以获取剪切板上的数据。

·使用API函数SetClipboardData可以将数据写入剪切板。

·使用API函数CloseClipboard可以关闭剪切板，释放剪切板的管理权。

函数OpenClipboard的声明如下所示。



BOOL OpenClipboard(HWND hWndNewOwner);



函数OpenClipboard有一个输入参数，指出目前和剪切板关联的窗体句柄，如果此参数为NULL，则剪切板和当前任务相关联。返回值指出函数是否成功打开了剪切板。

函数GetClipboardData的声明如下所示。



HANDLE GetClipboardData(UINT uFormat);



输入参数uFormat指出想要获取的数据类型，如果剪切板上有符合要求的数据，函数返回一个全局内存块的句柄，否则返回NULL。

函数SetClipboardData的声明如下所示。



HANDLE SetClipboardData(UINT uFormat, HANDLE hMem);



参数uFormat指出数据类型，参数hMem是存放数据的全局内存块句柄。如果函数成功，返回值为指向数据的指针，否则返回NULL。


7.5.2　实例步骤

本实例利用剪切板函数实现将文本框中的数据复制到剪切板和把剪切板上的文本粘贴到文本框中的功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ClipboardDemo"。

（2）在主对话框上添加一个多行文本框，将其ID改为"IDC_EDT_INPUT"。

（3）在主对话框上添加一个静态文本控件，用于显示操作状态。将其ID改为"IDC_STATUS"。

（4）在主对话框上添加三个按钮控件，其ID分别为"IDC_BTN_SET"、"IDC_BTN_GET"和"IDC_BTN_EMPTY"，其文本分别为“写入”、“读取”和“清空”。

（5）通过类向导为上述按钮添加单击事件的响应函数，代码如下所示。



//向剪切板写入文本

void CClipboardDemoDlg∷OnBtnSet()

{

//读取输入的文本

CString str;

GetDlgItemText(IDC_EDT_INPUT, str);

if(str.GetLength()==0)

{

SetDlgItemText(IDC_STATUS,_T("请先输入一些字符."));

return;

}

//打开剪切板

if(OpenClipboard())

{

//分配一块可跨进程访问的内存

int nLen=(str.GetLength()+1)*sizeof(TCHAR);

HGLOBAL hGlobal=GlobalAlloc(GMEM_MOVEABLE, nLen);

//锁定内存并获得内存首字节指针

LPTSTR pText=(LPTSTR)GlobalLock(hGlobal);

//将文本复制到该内存

_tcscpy(pText, str);

//解锁内存

GlobalUnlock(hGlobal);

//将数据内存指针放置到剪切板

SetClipboardData(CT_TCHAR, hGlobal);

//关闭剪切板

CloseClipboard();

SetDlgItemText(IDC_STATUS,_T("文本已成功写入剪切板."));

}

else

{

SetDlgItemText(IDC_STATUS,_T("打开剪切板失败."));

}

}

//读取剪切板上的文本

void CClipboardDemoDlg∷OnBtnGet()

{

SetDlgItemText(IDC_EDT_INPUT, NULL);

//打开剪切板

if(OpenClipboard())

{

//尝试从剪切板获取文本型的数据

HGLOBAL hGlobal=GetClipboardData(CT_TCHAR);

//锁定内存

LPCSTR lpText=(LPCSTR)GlobalLock(hGlobal);

if(lpText)

{

//有文本,显示

SetDlgItemText(IDC_EDT_INPUT, lpText);

SetDlgItemText(IDC_STATUS,_T("成功获取到文本."));

}

else

{

//无文本数据

SetDlgItemText(IDC_STATUS,_T("剪切板上无文本数据."));

}

GlobalUnlock(hGlobal);

//关闭剪切板

CloseClipboard();

}

else

{

SetDlgItemText(IDC_STATUS,_T("打开剪切板失败."));

}

}

//清空剪切板

void CClipboardDemoDlg∷OnBtnEmpty()

{

//打开剪切板

if(OpenClipboard())

{

//清空,并关闭剪切板

EmptyClipboard();

CloseClipboard();

SetDlgItemText(IDC_STATUS,_T("剪切板已清空."));

}

else

{

SetDlgItemText(IDC_STATUS,_T("打开剪切板失败."));

}

}



按F5键运行程序，在文本框中输入一些数据，单击“写入”按钮，就可将文本写入剪切板。单击“读取”按钮，就可将剪切板上的文本写入文本框。单击“清空”按钮可以清空剪切板。程序运行结果如图7.5所示。
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图　7.5　剪切板演示程序的运行结果


7.5.3　源程序解读

（1）通过本实例代码可以发现，向剪切板中写入数据时，不能直接使用本进程中的内存，而必须使用全局内存块，并且申请内存块时需要包含GMEM_MOVEABLE标志。

（2）读取剪切版中的内容时，获取到的句柄也是全局内存块，并且该内存块只在剪切板关闭之前有效。


7.6　监视剪切板内容变化实例

有些下载程序能监视剪切板内容的变化，一旦将一个网址复制到剪切板，程序就能获取到此数据。本节通过实例讲解此技术的原理。


 7.6.1　技术要点

·使用API函数SetClipboardViewer可以将指定窗体添加到剪切板监视链中。

·使用API函数ChangeClipboardChain可以将指定窗体从剪切板监视链中移除。

·处于剪切板监视链中的窗体必须处理WM_CHANGECBCHAIN消息和WM_DRAWCLIPBOARD消息。

函数SetClipboardViewer的声明如下所示。



HWND SetClipboardViewer(HWND hWndNewViewer);



输入参数hWndNewViewer为要添加到监视链中的窗体句柄。如果函数成功，返回链表中下一个窗体的句柄，否则返回NULL。应用程序必须保留该函数返回的句柄，此句柄会在处理消息时使用。

函数ChangeClipboardChain的声明如下所示。



BOOL ChangeClipboardChain(HWND hWndRemove, HWND hWndNewNext);



函数第一个参数为想要从剪切板监视链中移除的窗体句柄，第二个参数为链表中下一个窗体的句柄。


7.6.2　实例步骤

本实例实现一个监视剪切板的程序，并且在剪切板中内容改变时自动显示剪切板中的内容。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ClipboardMonior"。

（2）在主对话框中添加如下所示成员变量。



protected:

HWND m_hwndNextViewer;



（3）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



BOOL CClipboardMonitorDlg∷OnInitDialog()

{

//此处省略了IDE自动生成的代码

//将本窗体加入剪切板监视消息链

m_hwndNextViewer=SetClipboardViewer();

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（4）通过类向导为主对话框添加WM_CHANGECBCHAIN消息和WM_DRAWCLIPBOARD消息的处理函数，并将代码修改为如下所示。



//剪切板消息链发生变化

void CClipboardMonitorDlg∷OnChangeCbChain(HWND hWndRemove, HWND hWndAfter)

{

CDialog∷OnChangeCbChain(hWndRemove, hWndAfter);

if(hWndRemove==m_hwndNextViewer)

m_hwndNextViewer=hWndAfter;

else if(m_hwndNextViewer!=NULL)

∷SendMessage(m_hwndNextViewer, WM_CHANGECBCHAIN,

(WPARAM)hWndRemove,(LPARAM)hWndAfter);

}

//剪切板内容发生变化

void CClipboardMonitorDlg∷OnDrawClipboard()

{

CDialog∷OnDrawClipboard();

//刷新本窗体

InvalidateRect(NULL, TRUE);

//将消息转发至消息链中的下一个窗体

∷SendMessage(m_hwndNextViewer, WM_DRAWCLIPBOARD,0,0);

}



（5）通过类向导为主对话框添加WM_DESTROY消息的处理函数，并将代码修改为如下所示。



void CClipboardMonitorDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//从消息链移除本窗体

ChangeClipboardChain(m_hwndNextViewer);

}



（6）在主对话框中添加如下所示辅助函数。



void CClipboardMonitorDlg∷DrawClipboard()

{

PAINTSTRUCT ps;

HDC hdc=∷BeginPaint(m_hWnd,＆ps);

RECT rc={0};

GetClientRect(＆rc);

//程序感兴趣的格式列表

static UINT auPriorityList[]=

{

CF_OWNERDISPLAY,

CF_TEXT,

CF_ENHMETAFILE,

CF_BITMAP

};

//获取剪切板内容格式

int nFmt=GetPriorityClipboardFormat(auPriorityList,4);

//显示内容

switch(nFmt)

{

//自绘类型,调用其拥有者窗口显示

case CF_OWNERDISPLAY:

{

//取得剪切板数据所有者

HWND hwndOwner=∷GetClipboardOwner();

HGLOBAL hgbPs=

GlobalAlloc(GMEM_MOVEABLE, sizeof(PAINTSTRUCT));

LPPAINTSTRUCT pps=(LPPAINTSTRUCT)GlobalLock(hgbPs);

memcpy(pps,＆ps, sizeof(PAINTSTRUCT));

GlobalUnlock(hgbPs);

//发送绘制消息

∷SendMessage(hwndOwner, WM_PAINTCLIPBOARD,

(WPARAM)m_hWnd,(LPARAM)hgbPs);

//释放数据

GlobalFree(hgbPs);

}

break;

//位图,直接绘制到窗体

case CF_BITMAP:

{

//建立兼容DC

HDC hdcMem=CreateCompatibleDC(hdc);

if(hdcMem!=NULL)

{

//打开剪切板

if(OpenClipboard())

{

//得到位图

HBITMAP hBmp=(HBITMAP)GetClipboardData(nFmt);

HBITMAP hOld=(HBITMAP)SelectObject(hdcMem, hBmp);

//绘制位图

BitBlt(hdc,0,0,rc.right, rc.bottom,

hdcMem,0,0,SRCCOPY);

SelectObject(hdcMem, hOld);

//关闭剪切板

CloseClipboard();

}

DeleteDC(hdcMem);

}

}

break;

//文本数据

case CF_TEXT:

//打开剪切板

if(OpenClipboard())

{

//得到文本

HGLOBAL hgbText=GetClipboardData(nFmt);

LPCSTR lpstr=(LPCSTR)GlobalLock(hgbText);

//绘制文本到窗体

DrawText(hdc, lpstr,-1,＆rc, DT_LEFT);

//关闭数据

GlobalUnlock(hgbText);

CloseClipboard();

}

break;

//增强型图元文件

case CF_ENHMETAFILE:

//打开剪切板

if(OpenClipboard())

{

//得到内容

HENHMETAFILE hemf=(HENHMETAFILE)GetClipboardData(nFmt);

//显示文件内容

PlayEnhMetaFile(hdc, hemf,＆rc);

//关闭剪切板

CloseClipboard();

}

break;

//没有取得内容

case 0:

DrawText(hdc,_T("*剪切板上目前无数据."),-1,

＆rc, DT_CENTER｜DT_SINGLELINE｜

DT_VCENTER);

break;

//其他类型

default:

DrawText(hdc,_T("*剪切板上的数据不可显示."),-1,

＆rc,

DT_CENTER｜DT_SINGLELINE｜DT_VCENTER);

}

EndPaint(＆ps);

}



（7）通过类向导为主对话框添加WM_PAINT消息的处理函数，并将代码修改为如下所示。



void CClipboardMonitorDlg∷OnPaint()

{

if(IsIconic())

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

}

else

{

//显示剪切板中内容

DrawClipboard();

}

}



按F5键运行程序，在外部程序中将一些内容复制到剪切板，可以看到本程序的界面上实时地显示出了剪切板的变化。程序运行结果如图7.6所示。
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图　7.6　剪切板监视程序的运行结果


7.6.3　源程序解读

（1）处于剪切板监视链中的程序，必须小心地处理WM_CHANGECBCHAIN消息和WM_DRAWCLIPBOARD消息，否则可能会造成整个系统的剪切板异常。

（2）程序结束时，一定要调用ChangeClipboardChain通知监视链中的窗体，使本程序正确的从链表中移除。


7.7　使用系统托盘图标实例

系统托盘区通常位于桌面的右下角，应用程序可以向其中添加图标，显示一些提示信息，并且该图标能响应鼠标消息。


 7.7.1　技术要点

·使用API函数Shell_NotifyIcon可以完成向系统托盘区添加图标，移除图标等操作。

·托盘图标处有鼠标动作时，添加图标主窗体会收到事先设定的消息。

函数Shell_NotifyIcon的声明如下所示。



BOOL Shell_NotifyIcon(DWORD dwMessage, PNOTIFYICONDATA lpdata);



函数的第一个参数指出本次调用要进行的操作，第二个参数是一个托盘图标描述结构的指针。函数返回TRUE代表调用成功，返回FALSE代表失败。


7.7.2　实例步骤

本实例实现在系统托盘区添加图标，并响应图标单击事件，弹出一个弹出式菜单的功能。为了简化代码，本例中将托盘图标的操作封装成一个可重用的类。实例步骤如下所示。

（1）新建一个简单的Win32工程，命名为"TrayIconDemo"。

（2）向工程中添加一个资源脚本，并添加一个对话框资源，作为主对话框，将其ID改为"IDD_MAIN"。

（3）在主对话框上添加一个文本框，将其ID改为"IDC_EDT_TIP"。

（4）在主对话框上添加三个按钮，ID分别为"IDC_BTN_UPDATETIP"、"IDC_BTN_CHANGEICON"和"IDCANCEL"，文本分别为“修改”、“更换图标”和“退出程序”。

（5）向工程中添加两个图标资源，用于托盘图标，ID分别为"IDI_TRAYICON"和"IDI_TRAYICON_1"。

（6）向工程中添加一个菜单资源，将其ID改为"IDR_TRAYICON"，并为其第一个子菜单添加两个菜单项，ID分别为"IDR_SHOW_WINDOW"和"IDCANCEL"，文本分别为“打开窗口”和“退出程序”。

（7）新建一个类，命名为"CTrayIcon"，其头文件内容如下所示。



#include＜shellapi.h＞

#include＜tchar.h＞

class CTrayIcon

{

public:

CTrayIcon(HWND hWnd, UINT uID, UINT nNotifyMsg,

HICON hIcon=NULL, LPCTSTR lpTip=NULL);

virtual～CTrayIcon();

//显示图标

BOOL ShowIcon();

//隐藏图标

BOOL HideIcon();

//设置图标

BOOL SetIcon(HICON hNewIcon);

//设置提示文本

BOOL SetTipText(LPCTSTR lpNewTipText);

//是否可见

BOOL IsVisibled();

//重建图标

BOOL Rebuild();

protected:

//图标描述

NOTIFYICONDATA m_nidata;

//图标目前是否显示

BOOL m_bVisibled;

//通知消息ID

UINT m_uTrayNotifyMsg;

};



CTrayIcon的源文件内容如下所示。



CTrayIcon∷CTrayIcon(HWND hWnd, UINT uID, UINT nNotifyMsg,

HICON hIcon/*=NULL*/,LPCTSTR lpTip/*=NULL*/)

{

//初始化变量

m_bVisibled=FALSE;

m_uTrayNotifyMsg=nNotifyMsg;

//初始化托盘图标数据

memset(＆m_nidata,0,sizeof(m_nidata));

m_nidata.cbSize=sizeof(m_nidata);

m_nidata.uID=uID;

m_nidata.uFlags=NIF_ICON｜NIF_TIP｜NIF_MESSAGE;

m_nidata.uCallbackMessage=m_uTrayNotifyMsg;

m_nidata.hIcon=hIcon;

if(lpTip)

_tcsncpy(m_nidata.szTip, lpTip, sizeof(m_nidata.szTip)/sizeof(TCHAR)-1);

else

m_nidata.szTip[0]=_T(\0);

m_nidata.hWnd=hWnd;

}

CTrayIcon∷～CTrayIcon()

{

}

//显示图标

BOOL CTrayIcon∷ShowIcon()

{

if(!m_bVisibled)

{

m_bVisibled=Shell_NotifyIcon(NIM_ADD,＆m_nidata);

}

return m_bVisibled;

}

//隐藏图标

BOOL CTrayIcon∷HideIcon()

{

if(m_bVisibled)

{

m_bVisibled=(!Shell_NotifyIcon(NIM_DELETE,＆m_nidata));

}

return(!m_bVisibled);

}

//设置图标

BOOL CTrayIcon∷SetIcon(HICON hNewIcon)

{

m_nidata.hIcon=hNewIcon;

if(m_bVisibled)

{

BOOL bRet;

bRet=Shell_NotifyIcon(NIM_MODIFY,＆m_nidata);

return bRet;

}

else

return TRUE;

}

//设置提示文本

BOOL CTrayIcon∷SetTipText(LPCTSTR lpNewTipText)

{

memset(m_nidata.szTip,0,sizeof(m_nidata.szTip));

_tcsncpy(m_nidata.szTip, lpNewTipText, sizeof(m_nidata.szTip)/sizeof

(TCHAR)-1);

if(m_bVisibled)

{

BOOL bRet;

bRet=Shell_NotifyIcon(NIM_MODIFY,＆m_nidata);

return bRet;

}

else

return TRUE;

}

//是否可见

BOOL CTrayIcon∷IsVisibled()

{

return m_bVisibled;

}

//重建图标

BOOL CTrayIcon∷Rebuild()

{

if(m_bVisibled)

{

Shell_NotifyIcon(NIM_DELETE,＆m_nidata);

m_bVisibled=FALSE;

return ShowIcon();

}

else

return FALSE;

}



（8）将IDE自动生成的TrayIconDemo.cpp内容修改为如下所示。



//托盘鼠标事件通知消息

#define WM_USER_TRAYICON_NOTIFY(WM_USER+102)

//任务栏重建消息

const UINT WM_TASKBARCREATED=

RegisterWindowMessage(_T("TaskbarCreated"));

//全局变量声明

CTrayIcon*g_pTrayicon=NULL;

HICON g_hIcon=NULL;

HMENU g_hTrayMenu=NULL;

TCHAR g_szTip[64];

HINSTANCE g_hInst;

UINT g_uLastIconID;

//主对话框过程函数声明

BOOL CALLBACK DlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg,

WPARAM wp, LPARAM lp);

//应用程序入口

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

g_hInst=hInstance;

_tcscpy(g_szTip,_T("托盘图标演示!"));

//创建非模式对话框

HWND hWnd=CreateDialogParam(hInstance,

MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),

NULL, DlgProc,0);

//处理消息循环并等待结束

MSG msg={0};

while(GetMessage(＆msg, NULL,0,0))

{

TranslateMessage(＆msg);

DispatchMessage(＆msg);

}

return 0;

}

//主对话框过程实现

BOOL CALLBACK DlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg,

WPARAM wp, LPARAM lp)

{

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:

//初始化变量

g_hTrayMenu=LoadMenu(g_hInst,

MAKEINTRESOURCE(IDR_TRAYICON));

SetDlgItemText(hDlg, IDC_EDT_TIP, g_szTip);

g_uLastIconID=IDI_TRAYICON;

g_hIcon=LoadIcon(g_hInst,

MAKEINTRESOURCE(g_uLastIconID));

//创建托盘图标类

g_pTrayicon=new CTrayIcon(hDlg,0,

WM_USER_TRAYICON_NOTIFY, g_hIcon, g_szTip);

//显示图标

g_pTrayicon-＞ShowIcon();

break;

case WM_DESTROY:

//删除托盘图标,销毁对象

g_pTrayicon-＞HideIcon();

delete g_pTrayicon;

//退出应用程序

PostQuitMessage(0);

break;

case WM_CLOSE:

DestroyWindow(hDlg);

break;

case WM_COMMAND:

//处理按钮和菜单消息

switch(LOWORD(wp))

{

case IDCANCEL:

PostMessage(hDlg, WM_CLOSE,0,0);

break;

case IDC_BTN_CHANGEICON:

//更换图标

if(g_uLastIconID==IDI_TRAYICON)

g_uLastIconID=IDI_TRAYICON_1;

else

g_uLastIconID=IDI_TRAYICON;

g_hIcon=LoadIcon(g_hInst,

MAKEINTRESOURCE(g_uLastIconID));

g_pTrayicon-＞SetIcon(g_hIcon);

break;

case IDC_BTN_UPDATETIP:

//修改提示文本

GetDlgItemText(hDlg, IDC_EDT_TIP,

g_szTip, sizeof(g_szTip)/sizeof(TCHAR)-1);

g_pTrayicon-＞SetTipText(g_szTip);

break;

case IDR_SHOW_WINDOW:

//显示主对话框

ShowWindow(hDlg, SW_SHOW);

break;

}

break;

case WM_USER_TRAYICON_NOTIFY:

//托盘图标鼠标消息响应

if(lp==WM_LBUTTONDOWN｜｜lp==WM_RBUTTONDOWN)

{

SetForegroundWindow(hDlg);

POINT pt={0};

GetCursorPos(＆pt);

//在鼠标位置弹出菜单

TrackPopupMenu(GetSubMenu(g_hTrayMenu,0),

TPM_LEFTALIGN｜TPM_RIGHTBUTTON,

pt.x, pt.y,0,hDlg, NULL);

}

break;

default:

if(uMsg==WM_TASKBARCREATED)

{

//任务栏重建消息,重建托盘图标

if(g_pTrayicon-＞IsVisibled())

g_pTrayicon-＞Rebuild();

break;

}

return FALSE;

}

return TRUE;

}



按F5键运行程序，托盘图标就会出现在托盘区，在图标上单击鼠标，会弹出菜单，选择“退出程序”会关闭应用程序，选择“打开窗口”，主对话框将显示出来。修改主对话框上文本框中的文字，然后单击“修改”按钮，可以更改托盘图标的提示文字。单击主对话框上的“更换图标”，可以动态更改托盘上的图标。程序运行界面如图7.7所示，托盘图标和图标菜单如图7.8所示。
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图　7.7　托盘图标程序主对话框
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图　7.8　托盘图标和弹出式菜单


7.7.3　源程序解读

（1）本实例中的类CTrayIcon是一个可重用的类，并且采用纯SDK编写，所以此类可以用于纯SDK项目，也可用于MFC项目。

（2）在显示图标的弹出式菜单时，程序中先执行了SetForegroundWindow（hDlg）这行代码，此代码的作用是让菜单在失去焦点时可以顺利地结束。如过没有这行代码，当菜单弹出后，如果没有选择菜单项，而是在空白出单击，有可能会出现菜单无法结束的情况。

（3）实例中响应了一个特殊消息：WM_TASKBARCREATED，此消息用字符串"TaskbarCreated"注册，这是一个系统预定义的消息。当任务栏重建时，系统会向所有程序发送该消息。如果不响应这个消息，一旦系统进程"explorer.exe"意外结束并重启，程序添加的托盘图标将从托盘区丢失。如果此时应用程序界面是处于隐藏状态，则会造成应用程序失去控制的现象。要测试此消息，可以通过Windows的“任务管理器”手动结束"explorer.exe"进程，再通过“新建任务”菜单重新启动"explorer.exe"。


第8章　基本输入设备

键盘和鼠标是Windows系统中最主要的输入设备，也是应用程序和用户交互的基本设备。每当按下键盘或者点击鼠标，系统就会向当前活动窗口发送一系列消息。本章将讲解如何响应这些消息以及模拟这些消息。


 8.1　鼠标输入处理实例

由于鼠标的直观性，鼠标目前已经成为Windows系统最常用的输入设备，本节将介绍和鼠标相关的消息处理。


 8.1.1　技术要点

鼠标消息的主要特点如下所示。

·移动鼠标，将产生连续的WM_MOUSEMOVE消息。

·单击鼠标左键，将产生WM_LBUTTONDOWN消息和WM_LBUTTONUP消息。

·双击鼠标左键，将产生WM_LBUTTONDBLCLK消息。

·滚动鼠标滚轮消息，将产生WM_MOUSEWHEEL消息。

·鼠标右键和中键同样可产生和左键相对应的消息，将左键消息ID中的"L"换成"R"和"M"就是右键和中键消息。

·根据鼠标的不同位置，鼠标消息可分为客户区消息和非客户区消息。

在鼠标消息中，按下、松开和双击这三个消息的参数含义是一样的。wParam代表点击鼠标的同时有哪些控制键被按下。lParam的低字节代表鼠标位置的X坐标，高字节代表鼠标位置的Y坐标。

WM_MOUSEWHEEL消息的wParam参数被分为两部分，低字节代表控制键，高字节代表滚轮滚动的距离。

MFC映射的消息，已经将上述参数分开，变成函数的参数传递进来。


8.1.2　实例步骤

本实例处理窗体所收到的鼠标消息，并在窗口上显示这些消息的具体内容，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC程序，命名为"MouseSample"。

（2）打开主对话框的设计界面，将系统自动生成的Static控件的ID改为"IDC_MOUSE_MESSAGE"，并将其Caption属性中的文本删除。

（3）打开类向导，为主对话框添加下列消息的处理函数。



WM_LBUTTONDBLCLK

WM_LBUTTONDOWN

WM_LBUTTONUP

WM_RBUTTONDBLCLK

WM_RBUTTONDOWN

WM_RBUTTONUP

WM_MBUTTONDBLCLK

WM_MBUTTONDOWN

WM_MBUTTONUP



（4）将刚才添加的消息处理函数实现代码改为如下所示内容。



void CMouseSampleDlg∷OnLButtonDblClk(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标左键双击的处理

ProcessMouseMessage(_T("双击"),_T("左键"),point);

CDialog∷OnLButtonDblClk(nFlags, point);

}

void CMouseSampleDlg∷OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标左键按下的处理

ProcessMouseMessage(_T("按下"),_T("左键"),point);

CDialog∷OnLButtonDown(nFlags, point);

}

void CMouseSampleDlg∷OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标左键松开的处理

ProcessMouseMessage(_T("松开"),_T("左键"),point);

CDialog∷OnLButtonUp(nFlags, point);

}

void CMouseSampleDlg∷OnRButtonDblClk(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标右键双击的处理

ProcessMouseMessage(_T("双击"),_T("右键"),point);

CDialog∷OnRButtonDblClk(nFlags, point);

}

void CMouseSampleDlg∷OnRButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标右键按下的处理

ProcessMouseMessage(_T("按下"),_T("右键"),point);

CDialog∷OnRButtonDown(nFlags, point);

}

void CMouseSampleDlg∷OnRButtonUp(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标右键松开的处理

ProcessMouseMessage(_T("松开"),_T("右键"),point);

CDialog∷OnRButtonUp(nFlags, point);

}

void CMouseSampleDlg∷OnMButtonDblClk(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标中键双击的处理

ProcessMouseMessage(_T("双击"),_T("中键"),point);

CDialog∷OnMButtonDblClk(nFlags, point);

}

void CMouseSampleDlg∷OnMButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标中键按下的处理

ProcessMouseMessage(_T("按下"),_T("中键"),point);

CDialog∷OnMButtonDown(nFlags, point);

}

void CMouseSampleDlg∷OnMButtonUp(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标中键松开的处理

ProcessMouseMessage(_T("松开"),_T("中键"),point);

CDialog∷OnMButtonUp(nFlags, point);

}

BOOL CMouseSampleDlg∷OnMouseWheel(UINT nFlags, short zDelta, CPoint pt)

{

//鼠标滚轮滚动的处理

if(zDelta＜0)

ProcessMouseMessage(_T("向下移动"),_T("滚轮"),pt);

else

ProcessMouseMessage(_T("向上移动"),_T("滚轮"),pt);

return CDialog∷OnMouseWheel(nFlags, zDelta, pt);

}



（5）为主对话框添加一个辅助函数用于显示消息，其实现代码如下所示。



void CMouseSampleDlg∷ProcessMouseMessage(

LPCTSTR lpszEvent, LPCTSTR lpszKey, const CPoint＆point)

{

//将消息显示到界面上

CString strMsg;

strMsg.Format(_T("%s了鼠标%s,坐标为:%d,%d"),lpszEvent, lpszKey, point.x,

point.y);

SetDlgItemText(IDC_MOUSE_MESSAGE, strMsg);

}



按F5键运行程序，在对话框的空白处单击鼠标或滚动滚轮，即可看到程序对鼠标消息的响应。程序运行结果如图8.1所示。
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图　8.1　MouseSample程序的运行结果


8.1.3　源程序解读

（1）为了不受干扰，实例中没有处理WM_MOUSEMOVE消息。

（2）添加消息处理函数前，先将类向导中的"ClassInfo"标签页的"Message Filter"改为"Window"才能看到所有消息。


8.2　键盘输入处理实例

键盘也是Windows系统不可缺少的输入设备，和鼠标不同，键盘的侧重点是字符录入。本节将演示如何响应及处理键盘消息。


 8.2.1　技术要点

键盘消息的主要特点如下所示。

·按下一个键，将产生WM_KEYDOWN消息。松开按键，将产生WM_KEYUP消息。

·如果按下的键是个字符时，还将产生一个WM_CHAR消息。

·如果按键的同时Alt键也按下，则产生WM_SYSKEYDOWN、WM_SYSCHAR和WM_SYSKEYUP消息。

键盘消息的核心是WM_KEYDOWN，消息的wParam参数为按键的虚拟键代码，用于区分是哪个按键被按下。lParam参数代表按键消息的一些附加信息。


8.2.2　实例步骤

本例通过一个键盘测试程序演示键盘消息的使用方法，实例步骤如下所示。

（1）在Visual C++6.0中新建一个空的Win32项目，命名为"KeyTest"。

（2）将本书第4章中用到的"CMyWnd"类添加到项目中，并新建一个CMyWnd的派生类，命名为"CKeyTestWnd"。CKeyTestWnd的头文件内容如下所示。



class CKeyTestWnd:public CMyWnd

{

public:

CKeyTestWnd();

virtual～CKeyTestWnd();

protected:

BOOL OnDestroy();

};



CKeyTestWnd的源文件内容如下所示。



CKeyTestWnd∷CKeyTestWnd()

{

}

CKeyTestWnd∷～CKeyTestWnd()

{

}

BOOL CKeyTestWnd∷OnDestroy()

{

//退出应用程序

PostQuitMessage(0);

return FALSE;

}



（3）将IDE自动生成的文件KeyTest.cpp中的代码修改为如下所示。



int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//创建主窗体

CKeyTestWnd wnd;

wnd.CreateEx(WS_OVERLAPPEDWINDOW,

CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,

CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, NULL);

wnd.Show(SW_SHOW);

//进入消息循环

TCHAR szKey[256];

MSG msg;

while(GetMessage(＆msg, NULL,0,0))

{

//显示键盘按下消息的详细情况

if(msg.message==WM_KEYDOWN

｜｜msg.message==WM_SYSKEYDOWN)

{

int n=HIWORD(msg.lParam);

//取出按键消息各bit信息

_stprintf(szKey,

_T("键值:%d(%c),重复:%d,扫描码:%d,扩展:%c,系统:%c,之前:%s"),

msg.wParam,(TCHAR)msg.wParam,

LOWORD(msg.lParam),0x00FF＆n,

0x0100＆n?Y:N,

0x2000＆n?Y:N,

0x4000＆n?_T("按下"):_T("松开"));

SetWindowText(wnd, szKey);

}

DispatchMessage(＆msg);

}

return 0;

}



按F5键运行程序，按下一些键，可以看到这些键的详细信息已经显示在主窗体的标题栏上，程序运行结果如图8.2所示。
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图　8.2　KeyTest程序显示的按键信息


8.2.3　源程序解读

（1）实例中，最关键的代码就是取出按键消息的lPARAM参数中各Bit的信息。

其中"LOWORD(msg.lParam)"这句代码是取出lParam的0～15位，代表按键的重复次数。如果键盘有连续多次按下，并且计算机处理键盘消息不够快，按键消息就有可能被合并，在通常情况下重复次数都是1。

其中"0x00FF＆n"这句是取出lParam的16～23位，代表按键的扫描码。

"0x0100＆n"，这句是取出lParam的第24位，代表此键是否属于扩展键。比如键盘上的"Windows"键就属于扩展键。

"0x2000＆n"，这句是取出lParam的第29位，代表此键是否系统键。通常在按下"Alt"和某个键的组合时，此位为1，而此时收到的将是WM_SYSKEYDOWN消息。

"0x4000＆n"这句是取出lParam的第30位，代表此键之前是处于按下状态还是松开状态，如果键一直按下，则在后续的消息中此位为1。

（2）本实例是采用消息的方式测试按键，对于一些系统键无法测试，比如"Print Screen"键。


8.3　利用客户区鼠标消息拖动无边框窗体实例

普通窗体的拖动是通过标题栏，而无边框窗体没有标题栏，要拖动无边框窗体，就需要自行处理鼠标消息来移动窗体。


 8.3.1　技术要点

·在窗体的WM_LBUTTONDOWN消息中记录鼠标坐标，在WM_MOUSEMVOE消息中用当前坐标减去之前记录的坐标，就可得到鼠标移动的偏移量。

·利用API函数MoveWindow可以移动一个窗体。

从鼠标消息中获取当前鼠标坐标的方法，已经在8.1节演示过，故不再赘述。

函数MoveWindow的声明如下所示。



BOOL MoveWindow(HWND hWnd, int X, int Y, int nWidth, int nHeight, BOOL bRepaint);



函数前4个参数代表窗体新的位置和大小，最后一个参数指出移动后窗体是否立即重绘。函数返回值代表窗体是否被成功地移动。MFC的CWnd类封装了此函数，并且对参数做了一些简化。


8.3.2　实例步骤

本实例利用客户区的鼠标消息拖动一个无边框对话框，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MouseMoving"。

（2）将主对话框的Border属性改为"None"，使之成为无边框窗体。

（3）在主对话框类的头文件中添加如下所示成员变量。



protected:

CPoint m_ptMouse;

BOOL m_bMoving;



在主对话框类的构造函数中对变量进行初始化，代码如下所示。



CMouseMovingDlg∷CMouseMovingDlg(CWnd*pParent/*=NULL*/)

:CDialog(CMouseMovingDlg∷IDD, pParent)

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//初始化成员变量

m_ptMouse.x=m_ptMouse.y=0;

m_bMoving=FALSE;

}



（4）通过类向导为主对话框添加WM_LBUTTONDOWN、WM_LBUTTONUP和WM_MOUSEMOVE消息的响应函数，函数内容如下所示。



void CMouseMovingDlg∷OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标左键按下,开始移动

m_bMoving=TRUE;

//捕获鼠标

SetCapture();

//保存当前鼠标位置

m_ptMouse=point;

CDialog∷OnLButtonDown(nFlags, point);

}

void CMouseMovingDlg∷OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标左键松开,结束移动

if(m_bMoving)

{

m_bMoving=FALSE;

ReleaseCapture();

}

CDialog∷OnLButtonUp(nFlags, point);

}

void CMouseMovingDlg∷OnMouseMove(UINT nFlags, CPoint point)

{

//鼠标移动,如果鼠标在按下状态,移动窗体

if(m_bMoving)

{

//获得当前鼠标位置和起始位置之间的偏移

int x, y;

x=point.x-m_ptMouse.x;

y=point.y-m_ptMouse.y;

//为减少闪烁,每2像素移动窗体一次

if(abs(x)＞=2｜｜abs(y)＞=2)

{

//获取窗体当前位置

RECT rc={0};

GetWindowRect(＆rc);

//计算新位置

OffsetRect(＆rc, x,y);

//移动窗体到新位置

MoveWindow(＆rc, TRUE);

}

}

CDialog∷OnMouseMove(nFlags, point);

}



（5）通过类向导为主对话框添加WM_ACTIVATE消息的响应函数，代码如下所示。



void CMouseMovingDlg∷OnActivate(UINT nState, CWnd*pWndOther, BOOL bMinimized)

{

CDialog∷OnActivate(nState, pWndOther, bMinimized);

//窗体失去焦点,应结束移动

if(nState==WA_INACTIVE＆＆m_bMoving)

{

m_bMoving=FALSE;

ReleaseCapture();

}

}



按F5键运行程序，用鼠标在窗体客户区拖动，即可移动窗体。


8.3.3　源程序解读

（1）在计算坐标时要注意，GetWindowRect和MoveWindow采用的是屏幕坐标，而鼠标消息中传递来的是基于窗体客户区的坐标。所以应使用相对偏移量来移动窗体，而避免直接用鼠标消息中的坐标。

（2）在鼠标左键按下时，保存坐标的同时，调用了SetCapture函数。这个函数的作用是设置当前窗体捕获鼠标，当鼠标移出窗体之外时也可收到鼠标消息。如果没有此调用，在快速移动鼠标时，可能会因为鼠标移出窗体范围，而收不到鼠标消息，使窗体失去控制。

（3）实例中在窗体失去焦点时结束移动，也是一个细节处理，如果不处理此情况，一旦在窗体移动时切换焦点，再切换回窗体，就会出现非预期的移动事件。要测试这种情况，可以在窗体移动时按Alt+Table键来切换焦点。


8.4　利用非客户区控制无边框窗体实例

在上节演示了利用客户区鼠标消息拖动无边框窗体的方法。在本节，将演示一种更简单的方法，即把客户区鼠标消息映射为非客户区鼠标消息，以控制窗体的位置和大小。


 8.4.1　技术要点

·普通窗体的拖动和改变窗体大小都是通过窗体的非客户区完成的。

·系统在收到鼠标消息之后，会先发送WM_NCHITTEST消息询问鼠标目前是否处于特殊区域，通过响应该消息，并返回特殊含义的数值，就能让没有非客户区的窗体得到非客户区窗口的部分功能。

WM_NCHITTEST消息的wParam参数没有含义，lParam参数的低字节代表当前鼠标位置的X坐标，高字节代表鼠标的Y坐标。此消息的返回值代表鼠标目前是否处于功能区，具体的返回值列表和含义可以参照MSDN中的描述。


8.4.2　实例步骤

本实例通过响应WM_NCHITTEST消息实现用鼠标拖动无边框窗体和调整其大小的功能，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"NCMsg"，并将主对话框的"Border"属性设置为"None"。

（2）通过类向导为主对话框添加WM_NCHITTEST消息的处理函数，并添加如下所示代码。



UINT CNCMsgDlg∷OnNcHitTest(CPoint point)

{

UINT nTest;

RECT rect;

GetWindowRect(＆rect);

//如果鼠标指针处于窗体边界5像素以内,可以拖动改变窗体大小

//如果鼠标指针处于窗体上部20像素以内,可以像标题栏那样移动窗体

if(point.x＞=rect.left＆＆point.x＜rect.left+4)　//鼠标X坐标在窗体左边界

{

if(point.y＞=rect.top＆＆point.y＜=rect.top+4)

nTest=HTTOPLEFT;　//鼠标在窗体左上角

else if(point.y＞=rect.bottom-4＆＆point.y＜=rect.bottom)

nTest=HTBOTTOMLEFT;　//鼠标在窗体左下角

else

nTest=HTLEFT;　//鼠标在窗体左边界其他位置

}

else if(point.x＜=rect.right＆＆point.x＞=rect.right-4)　//鼠标X坐标在窗体右边界

{

if(point.y＞=rect.top＆＆point.y＜=rect.top+4)

nTest=HTTOPRIGHT;　//鼠标在窗体右上角

else if(point.y＞=rect.bottom-4＆＆point.y＜=rect.bottom)

nTest=HTBOTTOMRIGHT;　//鼠标在窗体右下角

else

nTest=HTRIGHT;　//鼠标在窗体右边界其他位置

}

else if(point.y＞=rect.top＆＆point.y＜=rect.top+4)

{

nTest=HTTOP;　//鼠标在窗体上边界

}

else if(point.y＞=rect.bottom-4＆＆point.y＜rect.bottom)

{

nTest=HTBOTTOM;　//鼠标

}

else if(point.y＜rect.top+20)

{

nTest=HTCAPTION;　//鼠标处于"标题栏"

}

else

{

nTest=HTCLIENT;　//默认情况,无特殊处理

}

return nTest;

}



按F5键运行程序，在窗体的上部20像素范围内可以和标题栏一样拖动窗体，在窗体的四周5像素内可以控制窗体大小。程序运行结果如图8.3所示。
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图　8.3　可拖动的无边框窗体


8.4.3　源程序解读

（1）添加消息处理函数前，先将类向导中的ClassInfo标签页的Message Filter改为Window才能看到WM_NCHITTEST消息。

（2）无边框窗体没有非客户区，系统默认WM_NCHITTEST消息返回的是HTCLIENT，所以无边框窗体在默认情况下无法用鼠标拖动，而通过重载WM_NCHITTEST的处理函数，返回非客户区代码，就可以让系统认为鼠标处于非客户区，而实现相应的功能。

（3）和8.3节中的方法对比，利用WM_NCHITTEST消息控制无边框窗体，不但代码少，逻辑简单，而且兼容性好，无疑是一条“捷径”。


8.5　限制鼠标移动区域实例

在一些电脑监控程序中，有限制鼠标移动区域的功能，在一定时间内，鼠标无法移出指定的范围。其实实现此功能只需要调用几个简单的API函数即可完成。


 8.5.1　技术要点

·使用API函数ClipCursor可以设置鼠标可移动区域。

·使用API函数GetClipCursor可以获取当前鼠标可移动区域。

函数ClipCursor的声明如下所示。



BOOL ClipCursor(const RECT*lpRect);



函数ClipCursor的输入参数是一个RECT指针，代表要设置的鼠标可移动区域的位置和大小。返回值代表操作是否成功。

函数GetClipCursor的声明如下所示。



BOOL GetClipCursor(LPRECT lpRect);



参数lpRect用来接收当前鼠标可移动区域的位置和大小，返回值代表操作是否成功。


8.5.2　实例步骤

本实例实现单击按钮后将鼠标限制在本窗口范围的功能，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"LockMouse"。

（2）在主对话框类中添加如下所示成员变量。



protected:

RECT m_rcClipOld;

BOOL m_bClipping;



在主对话框类的构造函数中对其做如下所示初始化。



CLockMouseDlg∷CLockMouseDlg(CWnd*pParent/*=NULL*/)

:CDialog(CLockMouseDlg∷IDD, pParent)

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//初始化数据成员

m_bClipping=FALSE;

SetRect(＆m_rcClipOld,0,0,0,0);

}



（3）将“确定”按钮的文本属性改为“限制鼠标”，并通过类向导为其添加响应函数，将代码修改为如下所示。



void CLockMouseDlg∷OnOK()

{

//如果已经进入限制模式,释放鼠标,否则限制鼠标

if(!m_bClipping)

{

//保存旧的范围

GetClipCursor(＆m_rcClipOld);

RECT rc={0};

//获取本窗体范围

GetWindowRect(＆rc);

//设置鼠标限制

m_bClipping=ClipCursor(＆rc);

if(m_bClipping)

SetDlgItemText(IDOK,_T("释放鼠标"));

}

else

{

//恢复旧的范围

if(ClipCursor(＆m_rcClipOld))

{

m_bClipping=FALSE;

SetDlgItemText(IDOK,_T("限制鼠标"));

}

}

}



按F5键运行程序，单击“限制鼠标”，鼠标就会被限制在本窗体范围内。再次单击按钮，鼠标就会恢复正常状态。程序运行结果如图8.4所示。
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图　8.4　LockMouse程序的运行结果


8.5.3　源程序解读

（1）在释放鼠标限制时，也可以调用ClipCursor函数，并传入NULL参数。使鼠标可以移动到屏幕的任何位置。

（2）限制鼠标移动区域后，即使主窗体失去焦点，其限制效果依然存在，但是一旦桌面上有任何一个窗体移动，则限制效果就会结束，如果想要持续限制，需要做进一步处理。


8.6　模拟键盘鼠标消息实例

除了被动响应键盘鼠标消息，也可以通过程序模拟键盘或者鼠标的动作，以完成一些自动工作。


 8.6.1　技术要点

·调用API函数keybd_event可以模拟一个键盘动作。

·调用API函数mouse_event可以模拟一个鼠标动作。

keybd_event的原型如下所示。



VOID keybd_event(BYTE bVk, BYTE bScan, DWORD dwFlags, PTR dwExtraInfo);



函数keybd_event接受三个参数，第一个参数为按键的虚拟键码；第二个参数为按键的硬件扫描码，通常可以忽略；第三个参数为按键消息的一些选项，比如该参数包含常量KEYEVENTF_KEYUP时代表按键松开，否则代表按键按下。最后一个参数是消息的扩展信息。

mouse_event的原型如下所示。



VOID mouse_event(DWORD dwFlags, DWORD dx, DWORD dy,

DWORD dwData, ULONG_PTR dwExtraInfo);



函数mouse_event接受5个参数。第一个参数代表鼠标动作和鼠标坐标是否用绝对值表示；第二个参数为鼠标坐标的X值；第三个参数为鼠标坐标的Y值；第四个参数通常用于在鼠标滚轮消息中指定滚动的距离；最后一个参数为鼠标消息的附加信息。


8.6.2　实例步骤

本实例中的应用程序允许用户按照指定格式输入一串指令，程序可解析这些指令并执行其代表的鼠标或键盘动作。

在编写代码之前，先对指令格式做以约定，指令之间用回车换行分隔，指令的元素之间用字符“｜”分隔。程序可接受3种指令，分别定义为如下所示。

（1）让线程睡眠一段时间，格式为：S｜睡眠时间的毫秒数。

（2）模拟一个键盘动作，格式为：K｜以16进制表示的虚拟键值｜按下（1）还是松开按键（0）。

（3）模拟一个鼠标动作，格式为：M｜以16进制表示的动作（对应MOUSEEVENTF_XX系列常量）｜鼠标X坐标，鼠标Y坐标｜附加值。

本实例实现步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序"MyEvent"，在主对话框上添加一个多行文本框，并将其ID改为"IDC_EDT_CMD"。

（2）在主对话框类MyEventDlg中添加如下辅助函数。



void CMyEventDlg∷ProcessKeybdEvent(LPCTSTR*ppszCmd)

{

//处理键盘指令,预期的格式:K｜虚拟键｜是否按下(1/0)

int nVKey;

BOOL bIsDown;

int nCount=_stscanf(*ppszCmd,_T("K｜%x｜%d"),＆nVKey,＆bIsDown);

//如果输入不是预期的格式,退出

if(nCount!=2)

{

*ppszCmd=NULL;

return;

}

//产生消息

keybd_event((BYTE)nVKey,0,bIsDown?0:KEYEVENTF_KEYUP,0);

*ppszCmd=FindNext(*ppszCmd);

}

void CMyEventDlg∷ProcessMouseEvent(LPCTSTR*ppszCmd)

{

//处理鼠标指令,预期的格式:M｜动作(Hex)｜x, y｜Data

int nEvent, x,y, nExData;

int nCount=_stscanf(*ppszCmd,_T("M｜%x｜%d,%d｜%d"),＆nEvent,＆x,＆y,

＆nExData);

//如果输入不是预期的格式,退出

if(nCount!=4)

{

*ppszCmd=NULL;

return;

}

//固定使用绝对坐标

nEvent｜=MOUSEEVENTF_ABSOLUTE;

//产生消息

mouse_event(nEvent, x,y, nExData,0);

*ppszCmd=FindNext(*ppszCmd);

}

void CMyEventDlg∷ProcessSleep(LPCTSTR*ppszCmd)

{

//处理等待指令,预期的格式:S｜毫秒数

int nSleep;

int nCount=_stscanf(*ppszCmd,_T("S｜%d"),＆nSleep);

//如果输入不是预期的格式,退出

if(nCount!=1)

{

*ppszCmd=NULL;

return;

}

//睡眠

Sleep(nSleep);

*ppszCmd=FindNext(*ppszCmd);

}

LPCTSTR CMyEventDlg∷FindNext(LPCTSTR lpBuffer)

{

//定位下一个指令

TCHAR*p=_tcschr(lpBuffer,_T(\n));

if(p==NULL)

return NULL;

else

return(p+1);

}



（3）将主对话框上的"OK"按钮改名为“开始”，并为其增加响应函数。键入如下代码。



void CMyEventDlg∷OnOK()

{

CString strCmd;

GetDlgItemText(IDC_EDT_CMD, strCmd);

//去掉多余字符

strCmd.Replace(_T("\r"),_T(""));

LPCTSTR lpCmd=strCmd;

GetDlgItem(IDOK)-＞EnableWindow(FALSE);

//循环执行每行指令

BOOL bRun=TRUE;

while(lpCmd＆＆bRun)

{

switch(*lpCmd)

{

case_T(K):

ProcessKeybdEvent(＆lpCmd);

break;

case_T(M):

ProcessMouseEvent(＆lpCmd);

break;

case_T(S):

ProcessSleep(＆lpCmd);

break;

default:

bRun=FALSE;

break;

}

}

GetDlgItem(IDOK)-＞EnableWindow(TRUE);

}



按F5键运行程序，在指令文本框中输入如下指令。



S｜2000

K｜10｜1

K｜56｜1

K｜56｜0

K｜43｜1

K｜43｜0

K｜10｜0

K｜66｜1

K｜66｜0

S｜1000

M｜1｜0,0｜0

M｜8｜0,0｜0

M｜10｜0,0｜0



这段指令的含义是先等待2秒钟，然后模拟键盘输入"VC6"3个字符，再等待1秒后将鼠标移动到屏幕左上角，最后模拟鼠标右键单击。

为了测试这段代码，先打开Windows自带的“记事本”程序，然后切换到MyEvent应用程序，单击“开始”按钮后迅速激活记事本程序，稍作等待，就可观察到程序的运行结果。程序运行界面如图8.5所示，程序在记事本程序中输入字符的效果如图8.6所示。
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图　8.5　键鼠机器人的编辑界面
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图　8.6　键鼠机器人在记事本中自动输入的字符


8.6.3　源程序解读

（1）通过API函数SendMessage也能实现向特定窗口发送键盘或鼠标消息，但本例所采用的方法更“底层”，其缺点是无法指定窗口。

（2）在指令中增加对Sleep的支持是很必要的，否则点击“执行”按钮后，系统焦点依然在按钮上，消息的效果无法看到。


8.7　使用系统热键使后台程序得到通知实例

通常情况下，只有处于前台的程序才能接收键盘消息。如果想让处于后台的程序获得键盘通知，可以注册系统热键。当注册的热键组合按下时，注册热键的窗口就会收到消息。


 8.7.1　技术要点

·使用API函数RegisterHotKey可以注册一个系统热键。

·使用API函数UnregisterHotKey可以取消已注册的热键。

·当热键被按下时，系统将向注册窗体发送WM_HOTKEY消息。

函数RegisterHotKey的声明如下所示。



BOOL RegisterHotKey(HWND hWnd, int id, UINT fsModifiers, UINT vk);



函数RegisterHotKey的参数说明见表8.1。
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应用程序收到的WM_HOTKEY消息中，WPARAM参数代表热键的ID, LPARAM参数代表按下的键。


8.7.2　实例步骤

Office中的Word软件可以接受各种不同的剪切板格式，但是如果只想粘贴文本格式，就必须从“编辑”/“选择性粘贴”菜单的对话框中选择粘贴类型，而这一操作没有快捷按钮，也没有工具栏按钮，如果经常要向Word等软件粘贴纯文本内容，这一操作将非常烦琐。

本实例利用系统热键，实现一个快速粘贴的剪切板助手。当热键"Win+P"被按下时，程序将把剪切板中的内容修改为纯文本，并模拟"Ctrl+V"键，快速实现纯文本的粘贴。

（1）新建一个空的Win32应用程序，命名为"ClipboardHelper"。

（2）向工程中添加一个资源脚本，并添加一个ID为"IDD_MAIN"的对话框资源。

（3）新建一个cpp文件，并输入如下所示代码。



#include＜windows.h＞

#include＜tchar.h＞

#include＜stdio.h＞

#include"resource.h"

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//宏定义

////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//粘贴的热键ID

#define HOTKEY_ID_PASTE 1

//程序退出的热键ID

#define HOTKEY_ID_EXIT 2

//剪切板格式

#ifdef UNICODE

#define CT_TCHAR CF_UNICODETEXT

#else

#define CT_TCHAR CF_TEXT

#endif//#ifdef UNICODE

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//全局变量声明

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//对话框句柄

HWND g_hDlg;

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//全局函数声明

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//对话框过程

INT_PTR CALLBACK MainDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp);

//热键处理

void OnHotkey();

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//函数实现

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//程序入口

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//创建窗体

g_hDlg=CreateDialog(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL,

MainDlgProc);

if(g_hDlg==NULL)

{

DebugBreak();

return 0;

}

//消息循环

MSG msg;

while(GetMessage(＆msg, NULL,0,0))

{

DispatchMessage(＆msg);

}

return 0;

}

//对话框过程

INT_PTR CALLBACK MainDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

BOOL bRet=TRUE;

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:

//注册热键

if(!RegisterHotKey(hDlg, HOTKEY_ID_PASTE, MOD_WIN, P)

｜｜!RegisterHotKey(hDlg, HOTKEY_ID_EXIT, MOD_WIN, Q))

{

//如果注册失败,显示错误提示并退出

DWORD dwErr=GetLastError();

TCHAR szBuf[256]={0};

FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM｜

FORMAT_MESSAGE_IGNORE_INSERTS, NULL, dwErr,

MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT),

szBuf, sizeof(szBuf)/sizeof(*szBuf),NULL);

MessageBox(NULL, szBuf,_T("Error"),MB_OK);

PostMessage(hDlg, WM_CLOSE,0,0);

}

break;

case WM_CLOSE:

//销毁窗体

DestroyWindow(hDlg);

break;

case WM_DESTROY:

//取消热键,并退出程序

UnregisterHotKey(hDlg, HOTKEY_ID_PASTE);

UnregisterHotKey(hDlg, HOTKEY_ID_EXIT);

PostQuitMessage(0);

break;

case WM_HOTKEY:

//处理热键消息

if(wp==HOTKEY_ID_PASTE)

{

//纯文本粘贴

OnHotkey();

}

else if(wp==HOTKEY_ID_EXIT)

{

//退出应用程序

MessageBeep(MB_OK);

PostMessage(hDlg, WM_CLOSE,0,0);

}

break;

default:

bRet=FALSE;

break;

}

return bRet;

}

void OnHotkey()

{

//打开剪切板

if(OpenClipboard(g_hDlg))

{

//尝试从剪切板获取文本型的数据

HGLOBAL hGlobal=GetClipboardData(CT_TCHAR);

//锁定内存

LPCSTR lpText=(LPCSTR)GlobalLock(hGlobal);

if(lpText＆＆*lpText)

{

//有文本

int nLen=(_tcslen(lpText)+1)*sizeof(TCHAR);

//分配一块可跨进程访问的内存

HGLOBAL hGlobal=GlobalAlloc(GMEM_MOVEABLE, nLen);

//锁定内存并获得内存首字节指针

LPTSTR pText=(LPTSTR)GlobalLock(hGlobal);

//将文本复制到该内存

_tcscpy(pText, lpText);

//解锁内存

GlobalUnlock(hGlobal);

//清空剪切板

EmptyClipboard();

//将文本放置到剪切板

SetClipboardData(CT_TCHAR, hGlobal);

//关闭剪切板

CloseClipboard();

//粘贴

keybd_event(VK_CONTROL,0,0,0);

keybd_event(V,0,0,0);

Sleep(1);

keybd_event(V,0,KEYEVENTF_KEYUP,0);

keybd_event(VK_CONTROL,0,KEYEVENTF_KEYUP,0);

}

else

{

GlobalUnlock(hGlobal);

CloseClipboard();

//无文本

MessageBeep(MB_ICONEXCLAMATION);

}

}

else

{

MessageBeep(MB_ICONEXCLAMATION);

}

}



按F5键运行程序，由于应用程序的主界面是隐藏的，所以没有窗口弹出，但是此时热键已经注册成功。

要测试程序效果，可以打开Word程序，并用浏览器打开一个网页。用鼠标在浏览器中选中一些内容，并复制这些内容，再切换到Word程序，直接按下"Ctrl+V"组合键，可以看到粘贴到Word程序中的是带格式的文本，再按下"Win+P"组合键，可以看到粘贴到Word程序中的是纯文本。

按下"Win+Q"组合键，可以退出应用程序。

程序粘贴效果如图8.7和8.8所示。
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图　8.7　按"Ctrl+V"粘贴进Word的HTML文本

[image: ]


图　8.8　按"Win+P"粘贴进Word的纯文本


8.7.3　源程序解读

（1）如果在应用程序中注册热键，可以直接指定热键ID。如果是在DLL中注册热键，其ID必须使用GlobalAddAtom函数返回的唯一原子值，此值的范围是0xC000到0xFFFF之间。

（2）一个应用程序可以注册多个热键，之间用热键ID区分。但是在程序中不能为不属于本线程的窗体注册热键。要修改热键的按键组合，可以直接用相同的ID再次调用RegisterHotKey函数，新的按键将替换旧的按键，而不必调用UnregisterHotKey函数。


第9章　进程

一个应用程序在Windows中运行，通常说它是一个“进程”。目前的Windows工作在CPU的保护模式下，每个进程启动的时候都会得到一个独立的“虚拟地址”，访问内存时由系统“翻译”为真正的内存地址。进程之间通常无法互相访问对方的内存空间，这样大大增强了操作系统的健壮性。


 9.1　创建和结束进程实例

一个程序至少包括一个进程，并且有且只有一个“主进程”。主进程的结束也标志着应用程序的结束。


 9.1.1　技术要点

·使用API函数CreateProcess、ShellExecute、ShellExecuteEx和WinExec均可在一个新的进程中打开一个应用程序。其中ShellExecute、ShellExecuteEx和WinExec使用较简单，CreateProcess最复杂，其功能也最强大。

·使用API函数TerminateProcess可以强制结束一个进程。

·一个进程的代码退出WinMain函数，或者调用ExitProcess函数，则该进程会自行结束。

函数CreateProcess的声明如下所示。



BOOL CreateProcess(

LPCTSTR lpApplicationName,

LPTSTR lpCommandLine,

LPSECURITY_ATTRIBUTES lpProcessAttributes,

LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,

BOOL bInheritHandles,

DWORD dwCreationFlags,

LPVOID lpEnvironment,

LPCTSTR lpCurrentDirectory,

LPSTARTUPINFO lpStartupInfo,

LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation

);



函数CreateProcess的参数说明见表9.1。
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其余启动外部程序的函数参数比较简单，并且前文已经有所讲解，故不再赘述。


9.1.2　实例步骤

本实例在一个新进程中启动外部程序，并等待其自行结束。如果在20秒内新进程没有自行结束，则强制结束新进程。实例步骤如下所示。

（1）新建一个"A simple Win32 aplication"，命名为"StartProcess"。

（2）在项目中新建一个资源脚本，并添加一个对话框资源，命名为"IDD_MAIN"。

（3）在对话框中添加两个文本框变量，用于输入程序文件名和参数，其ID分别为"IDC_EDT_APP"和"IDC_EDT_PARAM"。

（4）在对话框上添加一个按钮控件，将其文本改为“浏览……”，将其ID改为"IDC_BTN_BROWSE"。

（5）将对话框上IDE自动生成的"OK"按钮的文本改为“启动程序”，"Cancel"按钮的文本改为“退出”。

（6）在IDE自动生成的文件"StartProcess.cpp"中键入如下所示代码。



//StartProcess.cpp:Defines the entry point for the application.

#include"stdafx.h"

#include＜tchar.h＞

#include＜stdio.h＞

#include＜commdlg.h＞

#include"resource.h"

//启动,并等待进程结束

void StartProcess(HWND hDlg)

{

//获取输入的文件名

TCHAR szCmd[MAX_PATH*2]={0};

UINT nLen=GetDlgItemText(

hDlg, IDC_EDT_APP, szCmd, MAX_PATH);

//获取参数

TCHAR szParam[MAX_PATH];

GetDlgItemText(hDlg, IDC_EDT_PARAM, szParam, MAX_PATH);

//初始化用来接收进程信息的结构

PROCESS_INFORMATION pi={0};

STARTUPINFO si={0};

si.cb=sizeof(si);

//创建进程

BOOL bCreate=CreateProcess(

*szCmd?szCmd:NULL,

szParam, NULL, NULL, FALSE,

0,NULL, NULL,＆si,＆pi);

if(!bCreate)

{

//如果创建失败,显示提示信息后退出

DWORD dwErr=GetLastError();

TCHAR szErr[MAX_PATH]={0};

FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM,

NULL, dwErr, LANG_USER_DEFAULT,

szErr, MAX_PATH, NULL);

TCHAR szMsg[MAX_PATH]={0};

_stprintf(szMsg,_T("启动进程时发生以下错误:%s"),szErr);

MessageBox(NULL, szMsg, NULL,

MB_OK｜MB_ICONERROR｜MB_TASKMODAL);

return;

}

//等待进程结束,20秒后超时返回

DWORD dwWait=WaitForSingleObject(pi.hProcess,20*1000);

switch(dwWait)

{

case WAIT_OBJECT_0:

break;

case WAIT_TIMEOUT:

default:

MessageBox(NULL,

_T("等待进程超时或错误,将强制结束进程."),

NULL,

MB_OK｜MB_ICONWARNING｜MB_TASKMODAL);

//强制结束进程

TerminateProcess(pi.hProcess,0);

break;

}

}

//浏览,并得到文件名

void BrowseFile(HWND hDlg)

{

TCHAR szFile[MAX_PATH]={0};

//初始化打开文件描述结构

OPENFILENAME op={0};

op.lStructSize=sizeof(op);

op.hwndOwner=hDlg;

op.lpstrFilter=_T("*.exe\0*.exe\0*.*\0*.*\0");

op.lpstrFile=szFile;

op.nMaxFile=MAX_PATH;

op.Flags=OFN_FILEMUSTEXIST;

//调用打开对话框选择文件

if(GetOpenFileName(＆op))

SetDlgItemText(hDlg, IDC_EDT_APP, szFile);

}

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK MainDlgProc(HWND hDlg,

UINT uMsg,

WPARAM wp,

LPARAM lp)

{

BOOL bRet=TRUE;

//消息处理

switch(uMsg)

{

case WM_CLOSE:

//结束对话框

EndDialog(hDlg,0);

break;

case WM_COMMAND:

{

switch(LOWORD(wp))

{

case IDOK:

//单击了启动程序按钮

StartProcess(hDlg);

break;

case IDCANCEL:

//单击了退出按钮

PostMessage(hDlg, WM_CLOSE,0,0);

break;

case IDC_BTN_BROWSE:

//单击了浏览按钮

BrowseFile(hDlg);

break;

default:

bRet=FALSE;

break;

}

}

break;

default:

bRet=FALSE;

break;

}

return bRet;

}

//应用程序入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//显示主对话框

DialogBox(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, MainDlgProc);

return 0;

}



按F5键运行程序，单击对话框上的“浏览”按钮选择一个可执行文件，再单击“启动程序”按钮。所选文件就会在新进程中打开。如果没有在20秒内关闭新打开的程序，则本程序会弹出一个提示框后强制结束新进程。程序运行界面如图9.1所示。
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图　9.1　实例9.1应用程序的运行界面


9.1.3　源程序解读

（1）CreateProcess函数的前两个参数lpApplicationName和lpCommandLine具有很强的灵活性，其标准使用方法为第一个参数传入应用程序的绝对路径，如果有传递参数，在第二个参数中传入。

如果lpApplicationName为NULL，则函数自动使用lpCommandLine中的第一节作为程序名。这个节以空格作为分隔符或以一个闭合的双引号作为分隔符。

（2）如果不使用lpApplicationName参数，而是在lpCommandLine中传入程序名称，对于系统目录下的程序可以使用相对路径。如要打开Windows自带的“记事本”程序。如果用lpApplicationName参数，则必须输入"c:\windows\notepad.exe"（这里假设当前的系统路径为"c:\windows"）。如果用lpCommandLine参数，则简单地输入"notepad"就可打开记事本程序。

（3）如果使用lpCommandLine参数同时输入程序名和参数，则必须注意字符串节的划分。如字符串"c:\my dir\myApp.exe-s"，本意是要执行位于"c:\my dir\"目录中的"myApp.exe"程序，并且传入参数"-s"。

但是由于路径中存在空格，这个字符串将被函数理解为执行"c:\my.exe"这个程序，其余字符均是参数。

对于这种情况，正确的写法是"\"c:\my dir\myApp.exe\"-s"，使用双引号作为分隔符。

（4）实例中在等待进程结束时使用了WaitForSingleObject函数，此函数可以等待一个进程句柄，当进程结束时，函数将等到信号而返回。如果进程一直没有结束，则函数将一直等待下去，直到超时时间到达。在函数返回之前，当前线程将被阻塞。


9.2　用匿名管道获取控制台程序的输出实例

控制台程序不使用GUI界面，有着特殊的输入输出管道，标准的控制台运行后将呈现出类似于DOS的一个界面作为输入和输出通道。可以在程序中创建自己的管道，并替换控制台程序的标准管道，从而获取控制台程序的输出。


 9.2.1　技术要点

·使用API函数CreatePipe可以创建一个匿名管道。

·用CreateProcess函数创建进程时，可以通过函数的lpStartupInfo参数更改新进程的默认输入输出管道。

函数CreatePipe的声明如下所示。



BOOL CreatePipe(

PHANDLE hReadPipe,

PHANDLE hWritePipe,

LPSECURITY_ATTRIBUTES lpPipeAttributes,

DWORD nSize

);



函数前两个参数用于输出管道的读取和写入端句柄；第3个参数指出管道的安全选项；最后一个参数指出管道的缓冲区大小，可以传入0使用默认大小。函数返回TRUE代表成功地创建了管道，否则代表失败。


9.2.2　实例步骤

本实例利用一个匿名管道替换控制台程序的标准输出，实现获取控制台程序的输出并将其输出显示到文本框的功能，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"RedirectStdio"。

（2）在主对话框上添加一个单行文本框，用于输入程序名，将其ID改为"IDC_EDT_CMD"。

（3）在主对话框上添加一个多行文本框，用于显示结果，将其ID改为"IDC_EDT_OUTPUT"。

（4）在主对话框上添加一个ID为"IDC_BTN_START"的按钮，其文本为“启动程序”。通过类向导为其添加单击事件的响应函数，并将函数代码修改为如下所示。



void CRedirectStdioDlg∷OnBtnStart()

{

HANDLE hPWrite, hPRead;

//创建管道

SECURITY_ATTRIBUTES sat={0};

sat.nLength=sizeof(sat);

sat.bInheritHandle=TRUE;

sat.lpSecurityDescriptor=NULL;

BOOL bCreate=CreatePipe(＆hPRead,＆hPWrite,＆sat,0);

if(!bCreate)

{

MessageBox(_T("创建管道失败!"));

}

//初始化进程信息

PROCESS_INFORMATION pi={0};

STARTUPINFO si={0};

si.cb=sizeof(si);

si.hStdInput=GetStdHandle(STD_INPUT_HANDLE);

//新进程的输出重定向到管道的写入端

si.hStdOutput=si.hStdError=hPWrite;

//新进程不显示界面

si.wShowWindow=SW_HIDE;

si.dwFlags=STARTF_USESTDHANDLES｜STARTF_USESHOWWINDOW;

//启动进程

TCHAR szCmd[MAX_PATH*2]={0};

GetDlgItemText(IDC_EDT_CMD, szCmd, MAX_PATH*2);

bCreate=CreateProcess(NULL, szCmd, NULL, NULL,

TRUE,0,NULL, NULL,＆si,＆pi);

CloseHandle(pi.hProcess);

CloseHandle(pi.hThread);

if(!bCreate)

{

//启动进程失败,释放资源

CloseHandle(hPWrite);

CloseHandle(hPRead);

MessageBox(_T("创建进程失败!"));

}

else

{

//创建成功,释放写入端让进程写入数据

CString str;

CloseHandle(hPWrite);

TCHAR szBuff[1024];

DWORD dwRead;

//从管道读取端获取内容

while(TRUE)

{

memset(szBuff,0,sizeof(szBuff));

if(!ReadFile(hPRead, szBuff,1024,＆dwRead, NULL))

break;

str+=szBuff;

SetDlgItemText(IDC_EDT_OUTPUT, str);

}

//是否读取端

CloseHandle(hPRead);

}

}



按F5键运行程序，在“启动”文本框中输入要执行的控制台程序的文件名和参数，如输入"ping 127.0.0.1"，单击“启动程序”按钮，程序就会在新进程中启动，进程结束后，其返回结果将显示在文本框中。程序运行结果如图9.2所示。
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图　9.2　获取到的控制台程序的输出


9.2.3　源程序解读

（1）本实例中只使用了一个管道，替换了应用目标进程的标准输出端。如果要通过程序给控制台进程输入指令，可以再创建一个管道，替换其标准输入端以实现指令写入。

（2）由于管道的端口句柄是IO内核对象，无法同时由两个程序打开，所以在读取管道输出端之前，要先关闭写入端句柄，因为此句柄已经交给控制台程序，否则会出现应用程序死锁。


9.3　拦截并处理外部进程错误实例

如果一个运行中的程序出现未处理异常，Windows默认的处理是显示一个错误提示对话框，用户选择操作并结束此对话框后，程序才会被关闭。这在一些无人值守的场合是不适用的。本节讲解的技术就是拦截程序的异常，并在自己的程序中处理异常。


 9.3.1　技术要点

·用CreateProcess创建进程时，参数dwCreationFlags中包含"DEBUG_PROCESS"或"DEBUG_ONLY_THIS_PROCESS"选项，就可使目标进程以调试方式启动。

·使用API函数WaitForDebugEvent可以等待并获取目标进程的调试事件。

选项DEBUG_PROCESS和DEBUG_ONLY_THIS_PROCESS的区别是，前者启动的目标进程以及目标进程创建的子进程都会进入调试状态，而后者仅将目标进程设置为调试。

函数WaitForDebugEvent的声明如下所示。



BOOL WaitForDebugEvent(LPDEBUG_EVENT lpDebugEvent, DWORD dwMilliseconds);



函数的第一个参数用于接收事件的信息，第二个参数指出函数等待的时间。函数返回TRUE代表成功地获取到事件信息。


9.3.2　实例步骤

本实例以调试方式启动一个进程，并处理其调试事件，当目标进程发生未处理异常时，不弹出系统默认的错误对话框，而是直接结束进程。实例步骤如下所示。

（1）打开Visual C++6.0，在工作区中新建两个空的Win32项目。一个项目的名称为"AppLauncher"，作为主程序；一个命名为"ErrGenerator"，作为被调试的出错程序。

（2）在项目"ErrGenerator"中新建一个cpp文件，并键入如下所示代码。



#include＜windows.h＞

//应用程序入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//随机产生错误

if(GetTickCount()%2==0)

{

//产生访问违例错误

CreateProcess(NULL,"",NULL, NULL, FALSE,0,NULL, NULL, NULL, NULL);

return 0;

}

else

{

//产生被零除错误

int n=0;

n=5/n;

return n;

}

}



（3）在项目"AppLauncher"中添加一个资源脚本，并新建一个对话框资源，将其ID改为"IDD_MAIN"。

（4）在"AppLauncher"的主对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_FILE"的文本框，用于输入要执行的程序名称。

（5）在"AppLauncher"的主对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_RESULT"的多行文本框，用于输出信息。

（6）在项目"AppLauncher"中新建一个cpp文件，并键入如下所示代码。



#include＜windows.h＞

#include＜stdio.h＞

#include＜tchar.h＞

#include"resource.h"

//全局变量声明

HWND g_hDlg;

//全局函数声明

INT_PTR CALLBACK MainDlgProc(HWND hDlg,

UINT uMsg,

WPARAM wp,

LPARAM lp);

void StartApp();

void OutputMsg(LPCTSTR lpMsg,……);

//——

//函数实现

//——

//应用程序入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//弹出主对话框

DialogBox(hInstance,

MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, MainDlgProc);

return 0;

}

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK MainDlgProc(HWND hDlg,

UINT uMsg,

WPARAM wp,

LPARAM lp)

{

BOOL bRet=TRUE;

//消息处理

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:

g_hDlg=hDlg;

break;

case WM_CLOSE:

//结束对话框

EndDialog(hDlg,0);

break;

case WM_COMMAND:

switch(LOWORD(wp))

{

case IDOK:

//按下了OK按钮,启动目标程序

StartApp();

break;

case IDCANCEL:

//按下了Cancel按钮,关闭本对话框

PostMessage(hDlg, WM_CLOSE,0,0);

break;

default:

bRet=FALSE;

break;

}

break;

default:

bRet=FALSE;

break;

}

return bRet;

}

//启动目标程序,并等待其结束

void StartApp()

{

//获取程序名称

TCHAR szFile[MAX_PATH]={0};

GetDlgItemText(g_hDlg, IDC_EDT_FILE, szFile, MAX_PATH);

if(*szFile==0)

{

OutputMsg(_T("请先输入一个文件名."));

return;

}

//启动进程

STARTUPINFO st={0};

PROCESS_INFORMATION pi={0};

st.cb=sizeof(st);

BOOL bCreate=CreateProcess(

NULL, szFile, NULL, NULL, FALSE,

DEBUG_ONLY_THIS_PROCESS, NULL, NULL,＆st,＆pi);

if(!bCreate)

{

OutputMsg(_T("启动进程时发生错误:%d."),GetLastError());

return;

}

//成功启动了进程

OutputMsg(_T("进程%d启动了"),pi.dwProcessId);

//释放句柄

CloseHandle(pi.hThread);

CloseHandle(pi.hProcess);

//等待调试事件

DEBUG_EVENT dbe;

while(WaitForDebugEvent(＆dbe, INFINITE))

{

switch(dbe.dwDebugEventCode)

{

case EXIT_PROCESS_DEBUG_EVENT:

//目标程序退出,结束循环

OutputMsg(_T("目标程序结束了"));

return;

break;

case EXCEPTION_DEBUG_EVENT:

//发生调试事件,如果是断点中断,继续执行程序

if(dbe.u.Exception.ExceptionRecord.ExceptionCode

!=EXCEPTION_BREAKPOINT)

{

//目标程序发生错误

switch(dbe.u.Exception.ExceptionRecord.ExceptionCode)

{

case EXCEPTION_ACCESS_VIOLATION:

//访问违例错误

OutputMsg(_T("目标程序发生访问违例错误"));

break;

case EXCEPTION_FLT_DIVIDE_BY_ZERO:

case EXCEPTION_INT_DIVIDE_BY_ZERO:

//被零除错误

OutputMsg(_T("目标程序发生被零除错误"));

break;

default:

//其他错误

OutputMsg(_T("目标程序发生意外错误"));

break;

}

//让系统处理异常

ContinueDebugEvent(dbe.dwProcessId, dbe.dwThreadId,

DBG_EXCEPTION_NOT_HANDLED);

continue;

}

break;

default:

break;

}

//继续调试

ContinueDebugEvent(dbe.dwProcessId,

dbe.dwThreadId, DBG_CONTINUE);

}

return;

}

//输出信息

void OutputMsg(LPCTSTR lpMsg,……)

{

TCHAR szBuf[1024]={0};

//获取并格式化当前时间

SYSTEMTIME time={0};

GetLocalTime(＆time);

_stprintf(szBuf,_T("%.2d:%.2d:%.2d"),

time.wHour, time.wMinute, time.wSecond);

//格式化输出信息中的参数

va_list vl;

va_start(vl, lpMsg);

wvsprintf(szBuf+_tcslen(szBuf),lpMsg, vl);

va_end(vl);

//添加回车换行符

_tcscat(szBuf,_T("\r\n"));

//输出文字到文本框

HWND hEdit=GetDlgItem(g_hDlg, IDC_EDT_RESULT);

int nLen=SendMessage(hEdit, WM_GETTEXTLENGTH,0,0);

SendMessage(hEdit, EM_SETSEL, nLen, nLen);

SendMessage(hEdit, EM_REPLACESEL, FALSE,(LPARAM)szBuf);

//输出文字到控制台

OutputDebugString(szBuf);

}



代码编写完成后，分别编译链接两个项目。如果直接执行项目ErrGenerator，将会随机得到被零除或者访问违例错误，Windows会弹出默认的错误对话框。如果先运行AppLauncher程序，输入ErrGenerator的文件名，再单击"OK"按钮，将会看到AppLauncher程序获得了错误信息，并且ErrGenerator程序结束了运行，并没有弹出Windows的错误对话框。多次单击"OK"按钮，还可看到AppLauncher程序可以区分出不同的错误。AppLauncher程序的运行结果如图9.3所示。
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图　9.3　AppLauncher程序的运行结果


9.3.3　源程序解读

（1）在实例中，ErrGenerator程序会根据当前系统的滴答数是奇数还是偶数，产生不同的错误。偶数产生访问违例错误，这是因为传给CreateProcess函数的最后两个参数为NULL，而这两个参数是指针，把地址0作为一个结构的指针去访问，就会出现访问违例错误。奇数时简单地让一个整数除以零，以产生被零除错误。

（2）在WaitForDebugEvent得到的事件中，当错误代码是EXCEPTION_BREAKPOINT时，代表目标程序因为断点而中断，并非真正的错误，并且在目标程序启动时一定会收到这样一个事件，所以不能把EXCEPTION_BREAKPOINT当成普通错误来处理。

（3）在程序出现真正异常时，如果没有处理异常，应该用DBG_EXCEPTION_NOT_HANDLED标志调用ContinueDebugEvent函数，让操作系统处理异常，否则应该用DBG_CONTINUE标志调用ContinueDebugEvent函数，以继续目标程序的运行。


9.4　防止应用程序运行多次实例

在通常情况下，在资源管理器中每双击一次程序，就可启动该程序的一个实例。由于不同进程的内存空间相对独立，程序的多个实例之间互不影响，但是如果程序中用到一些共享资源，多个实例就可能产生冲突，所以有时候要防止应用程序启动多个实例。


 9.4.1　技术要点

·Windows中，两个进程无法共享各自内存空间中的数据，但可以共享内核对象，因为内核对象不属于进程，是独立于进程的。

·Windows的内核对象包括窗体、文件、进程、线程、事件对象和互斥量等。用户程序无法直接访问这些对象，只能通过其句柄来访问。

·使用API函数CreateMutex可以创建或打开一个互斥对象，使用API函数ReleaseMutex可以释放一个互斥对象。

函数CreateMutex的声明如下所示。



HANDLE CreateMutex(LPSECURITY_ATTRIBUTES lpMutexAttributes,

BOOL bInitialOwner, LPCTSTR lpName);



函数的第一个参数用于描述对象的安全属性，第二个参数指出对象创建后，创建者是否得到其所有权，最后一个参数用于传入对象名。如果函数成功地创建了互斥对象，将返回对象句柄，如果对象已存在，则打开对象并返回对象句柄，如果函数失败，返回NULL。


9.4.2　实例步骤

本例利用互斥对象，实现判断应用程序是否是启动了多个实例的功能，并利用可执行文件共享数据块交换数据，实现在第二个实例激活第一个实例主窗体的功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32应用程序，命名为"SingleInstance"。

（2）在项目中新建一个资源脚本，并添加一个ID为"ID_MAIN"的对话框资源。

（3）在项目中添加一个cpp文件，并输入如下所示代码。



#include＜windows.h＞

#include＜tchar.h＞

#include"resource.h"

//共享数据段

#pragma data_seg("sharedata")

HWND volatile g_hPreWnd=NULL;

#pragma data_seg()

#pragma comment(linker,"/section:sharedata, RWS")

//互斥对象名称

#define MY_SINGLE_INSTANCE_MUTEX_NAME\

_T("My_Single_Instance")

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK MainDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

BOOL bRet=TRUE;

//消息处理

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:

g_hPreWnd=hDlg;

break;

case WM_CLOSE:

//结束对话框

EndDialog(hDlg,0);

break;

case WM_COMMAND:

//单击OK或Cancel按钮,关闭对话框

if(LOWORD(wp)==IDOK｜｜LOWORD(wp)==IDCANCEL)

PostMessage(hDlg, WM_CLOSE,0,0);

else

bRet=FALSE;

break;

default:

bRet=FALSE;

break;

}

return bRet;

}

//应用程序入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//创建互斥对象

HANDLE hMutex=CreateMutex(

NULL, FALSE, MY_SINGLE_INSTANCE_MUTEX_NAME);

if(hMutex==NULL)

return 0;

switch(GetLastError())

{

case ERROR_SUCCESS:

//显示主对话框

DialogBox(hInstance,

MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, MainDlgProc);

ReleaseMutex(hMutex);

break;

case ERROR_ALREADY_EXISTS:

//互斥对象已经存在,则激活第一个实例,退出本程序

if(g_hPreWnd)

{

SetForegroundWindow(g_hPreWnd);

FlashWindow(g_hPreWnd, TRUE);

}

CloseHandle(hMutex);

break;

default:

break;

}

return 0;

}



按F5键运行程序，程序启动后，在资源管理器中再次双击应用程序，发现程序并没有出现两个实例，并且第一个实例的主窗体被激活。程序运行界面如图9.4所示。
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图　9.4　SingleInstance程序的运行界面


9.4.3　源程序解读

（1）本实例用SDK编写，但其原理在MFC框架下仍适用，只需在MFC应用程序的"InitInstance"事件中加入相关代码，即可实现同样功能。

（2）实例中在进入WinMain函数时首先用CreateMutex创建互斥对象，无论对象被成功创建，还是对象已存在，都会返回对象句柄，但如果对象已存在，GetLastError函数将返回ERROR_ALREADY_EXISTS，利用此特性就可以判断程序是否首次运行。

（3）在对话框初始化时，将主窗体句柄保存在共享段的变量"g_hPreWnd"中，这样在第二个实例中就可取到此句柄，从而在退出此前激活的第一个实例。


9.5　用消息在进程间通信实例

如9.4节所述，Windows中进程之间无法直接共享各自进程空间中的数据。利用Windows消息，可以在不同进程之间交换数据。


 9.5.1　技术要点

·使用普通Windows消息，可以在不同进程之间交换简单的整数数据，但由于进程内存的独立性，不能传递指针。

·使用消息WM_COPYDATA可以在不同进程直接传递自定义数据块。

消息WM_COPYDATA的WPARAM参数被定义为消息发送者的窗体句柄，LPARAM参数是一个指向COPYDATASTRUCT结构的指针，其中包括自定义数据长度和指向数据首字节的指针。


9.5.2　实例步骤

本实例演示利用Windows消息在不同进程之间共享数据的方法，实例由两个程序组成。一个程序接收WM_COPYDATA消息中传来的两个整数，将其相加并用自定义消息将结果发送到源窗体。实例步骤如下所示。

（1）打开Visual C++6.0新建两个基于对话框的MFC应用程序，分别命名为"MsgSrc"和"MsgDest"。

（2）在两个项目的主对话框源文件中添加如下所示全局代码。



//注册自定义消息

#define MY_COUNTER_MSG_T("My_Counter_Msg_Name")

UINT WM_USER_COUNTER=RegisterWindowMessage(MY_COUNTER_MSG);



（3）在MsgDest的主对话框上添加一个ID为"IDC_LOG"的静态文本控件。

（4）利用类向导在MsgDest的主对话框中添加WM_COPYDATA消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



BOOL CMsgDestDlg∷OnCopyData(CWnd*pWnd, COPYDATASTRUCT*pCopyDataStruct)

{

//如果传来的数据大小不是两个整数,不做处理

if(pCopyDataStruct-＞dwData!=sizeof(UINT)*2)

return CDialog∷OnCopyData(pWnd, pCopyDataStruct);

else

{

//计算数据中两个整数之和

UINT*p=(UINT*)pCopyDataStruct-＞lpData;

UINT nSummand=*p+*(p+1);

//将结果发送回源窗体

pWnd-＞SendMessage(WM_USER_COUNTER, nSummand,0);

//在本窗体输出记录

CString str;

str.Format(_T("刚刚计算了%d和%d相加的结果."),*p,*(p+1));

SetDlgItemText(IDC_LOG, str);

return TRUE;

}

}



（5）在工程MsgSrc的主对话框上添加三个文本框，ID分别为"IDC_EDT_ADDEND"、"IDC_EDT_SUMMAND"和"IDC_EDT_SUM"。用于输入要相加的数字和显示结果。

（6）利用类向导为MsgSrc的主对话框添加“确定”按钮的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CMsgSrcDlg∷OnOK()

{

//取得输入的数字

UINT nAddend=GetDlgItemInt(IDC_EDT_ADDEND, NULL, FALSE);

UINT nSummand=GetDlgItemInt(IDC_EDT_SUMMAND, NULL, FALSE);

//找到目标窗体

CWnd*pWnd=FindWindow(NULL,_T("进程计算器"));

if(pWnd)

{

//初始化数据块

UINT nCopy[2]={nAddend, nSummand};

COPYDATASTRUCT cs={0};

cs.cbData=sizeof(cs);

cs.dwData=sizeof(nCopy);

cs.lpData=nCopy;

//发送消息,进行计算

pWnd-＞SendMessage(WM_COPYDATA,(WPARAM)m_hWnd,(LPARAM)＆cs);

}

else

AfxMessageBox(_T("'进程计算器'没有启动!"));

}



（7）在MsgSrc的主对话头文件中添加如下所示函数声明。



afx_msg void OnUserCounter(WPARAM wp, LPARAM lp);



并在源文件中为函数添加如下所示实现代码。



void CMsgSrcDlg∷OnUserCounter(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//自定义消息,在此显示结果

SetDlgItemInt(IDC_EDT_SUM, wp, FALSE);

}



（8）在MsgSrc的主对话框源文件中添加函数OnUserCounter和消息WM_USER_COUNTER的映射，代码如下所示。



BEGIN_MESSAGE_MAP(CMsgSrcDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CMsgSrcDlg)

//这里省略了IDE自动生成的代码

//}}AFX_MSG_MAP

ON_REGISTERED_MESSAGE(WM_USER_COUNTER, OnUserCounter)

END_MESSAGE_MAP()



分别编译链接两个工程，再从其输出目录中运行程序。在MsgSrc的对话框中输入两个要计算的数字，并单击“确定”按钮，即可看到计算结果被显示在结果输入框中，同时MsgDest对话框上也显示了相应的记录。MsgSrc主对话框运行结果如图9.5所示，MsgDest主对话框的运行结果如图9.6所示。

[image: ]


图　9.5　MsgSrc程序的运行结果
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图　9.6　MsgDest程序的运行结果


9.5.3　源程序解读

（1）MsgSrc程序在利用WM_COPYDATA发送消息时，共包含了两个加数和本窗体句柄共三项数据，而MsgDest程序在返回结果时，由于只有结果一个整数数据需要发送，所以可以直接用自定义消息的WPARAM参数传递。

（2）使用WM_COPYDATA消息在进程间通信时，要用SendMessage发送消息，而不能用PostMessage函数。这是因为系统在底层为WM_COPYDATA消息中的数据做了一些特殊处理，使之可以在进程间共享，SendMessage函数等到目标窗口处理完消息才返回，可以保证数据的完整性。如果用PostMessage函数，等到目标窗口处理消息时，可能系统已经释放了数据。


9.6　用内存映射文件在进程间通信实例

Windows允许将一个文件映射到内存的某段地址，以提高应用程序性能。这段内存亦可在进程之间共享，所以利用内存映射文件也可以在进程之间交换数据。


 9.6.1　技术要点

·使用API函数CreateFileMapping可以创建一个内存映射文件。

·使用API函数OpenFileMapping可以打开一个已存在的内存映射文件。

·使用API函数MapViewOfFile可以获取内存映射文件的首地址，以便于写入或读取数据。

·使用API函数UnmapViewOfFile关闭文件映射。

使用内存映射文件的核心是CreateFileMapping函数，其声明如下所示。



HANDLE CreateFileMapping(

HANDLE hFile,

LPSECURITY_ATTRIBUTES lpAttributes,

DWORD flProtect,

DWORD dwMaximumSizeHigh,

DWORD dwMaximumSizeLow,

LPCTSTR lpName

);



函数的参数说明见表9.2。
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函数MapViewOfFile的声明如下所示。



LPVOID MapViewOfFile(

HANDLE hFileMappingObject,

DWORD dwDesiredAccess,

DWORD dwFileOffsetHigh,

DWORD dwFileOffsetLow,

SIZE_T dwNumberOfBytesToMap

);



函数MapViewOfFile的参数列表和说明见表9.3。
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其余内存映射文件相关函数参数比较简单，不再赘述。


9.6.2　实例步骤

本实例利用一个命名的内存映射文件，实现将一个程序中的文本框内容传送到另外一个程序中的文本框的功能，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MappingServer"。

（2）在主对话框上添加一个多行文本框，其ID为"IDC_EDT_CONTENT"，用于输入内容。

（3）在主对话框类的头文件中添加如下所示变量声明。



protected:

HANDLE m_hFile;



在主对话框类的构造函数中对其进行如下所示初始化。



CMappingServerDlg∷CMappingServerDlg(CWnd*pParent/*=NULL*/)

:CDialog(CMappingServerDlg∷IDD, pParent)

{

//这里省略了IDE自动生成的代码……

m_hFile=NULL;

}



（4）在主对话框类的源文件中添加如下所示全局定义。



#define MY_MAPPING_NAME_T("My_Maping_File_Name")

#define MAX_MAPPING_SIZE(1024*1024)



（5）为主对话框上的“确定”按钮添加单击事件的响应函数，并输入如下所示代码。



void CMappingServerDlg∷OnOK()

{

if(!m_hFile)

{

//创建内存映射文件

m_hFile=CreateFileMapping(

INVALID_HANDLE_VALUE,

NULL,

PAGE_READWRITE,

0,

MAX_MAPPING_SIZE,

MY_MAPPING_NAME);

}

if(!m_hFile)

{

AfxMessageBox(_T("创建内存映射文件失败!"));

return;

}

//得到内存文件首字节地址

LPTSTR lpStr=(LPTSTR)MapViewOfFile(

m_hFile, FILE_MAP_WRITE,0,0,0);

if(!lpStr)

{

AfxMessageBox(_T("获取文件首地址失败!"));

return;

}

//将对话框上内容写入内存映射文件

GetDlgItemText(IDC_EDT_CONTENT, lpStr,

MAX_MAPPING_SIZE/sizeof(TCHAR)-1);

//结束映射

UnmapViewOfFile(lpStr);

//清空输入文本框

SetDlgItemText(IDC_EDT_CONTENT, NULL);

}



（6）通过类向导，为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CMappingServerDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//释放文件

CloseHandle(m_hFile);

}



（7）在工作区中添加一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MappingClient"。

（8）在MappingClient的主对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_CONTENT"的多行文本框。

（9）为主对话框的“确定”按钮添加单击事件的响应函数，并输入如下所示代码。



void CMappingClientDlg∷OnOK()

{

//打开内存映射文件

HANDLE hFile=OpenFileMapping(

FILE_MAP_READ, FALSE, MY_MAPPING_NAME);

if(!hFile)

{

AfxMessageBox(_T("打开内存映射文件失败!"));

return;

}

//获取文件首字节地址

LPCTSTR lpStr=(LPCTSTR)MapViewOfFile(

hFile, FILE_MAP_READ,0,0,0);

if(!lpStr)

{

AfxMessageBox(_T("获取映射文件起始地址失败!"));

return;

}

//将文本框上的光标移到最后

CEdit*pEdit=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDT_CONTENT);

pEdit-＞SetSel(pEdit-＞GetWindowTextLength(),

pEdit-＞GetWindowTextLength());

//将内存映射文件中的内容追加到文本框

pEdit-＞ReplaceSel(lpStr, FALSE);

//关闭文件,释放句柄

UnmapViewOfFile(lpStr);

CloseHandle(hFile);

}



分别编译生成两个程序，再从其输出目录运行两个文件。在MappingServer应用程序的主界面上的文本框中输入一些内容，单击“确定”按钮，这些文本就可写入到内存映射文件中。

单击MappingClient应用程序的主界面上的“确定”按钮，刚才写入映射文件的内容就会显示在对话框上的文本框中。

重复写入和读取步骤，就可持续在两个程序之间传送数据。MappingServer应用程序的运行结果如图9.7所示，MappingClient程序的运行结果如图9.8所示。
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图　9.7　MappingServer程序的运行结果
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图　9.8　MappingClient程序的运行结果


9.6.3　源程序解读

（1）实例中，在调用CreateFileMapping创建内存映射文件时，将第一个参数传入INVALID_HANDLE_VALUE参数，这样会创建一个位于内存中的存储块，用于交换数据，而没有和真正的磁盘文件相关联。

（2）在读取内存映射文件中内容时，使用映射文件的名称就可打开映射文件，这样就不需要两个应用程序直接有额外的消息通知。和上一节的利用消息在进程间通信的方法相比，内存映射文件可以在无窗口时使用，比使用消息的限制少。

（3）内存映射文件建立后，任何一个进程都可读取或修改其中的内容。所以，如果要持续地在不同进程之间使用内存映射文件，要做好进程同步。上一节中用消息传递数据的方法所传递的数据块是只读的，接收端无法修改数据，可以说是“单向”的通信，而本节所使用的方法是“双向”的。


9.7　枚举并得到系统中所有进程信息实例

在编写程序时，有时需要得到当前系统中所有运行的进程信息，如Windows自带的任务管理器就有该功能。在本节将演示在程序中实现此功能的方法。


 9.7.1　技术要点

·使用API函数EnumProcesses可以获取当前系统中进程列表。

·使用API函数OpenProcess可以打开一个进程以获取进程信息。

·使用API函数EnumProcessModules可以获取进程中的模块句柄。

·使用API函数GetModuleBaseName和GetModuleFileNameEx可以获得指定模块的映像名称和文件名。

函数EnumProcesses的声明如下所示。



BOOL EnumProcesses(DWORD*lpidProcess, DWORD cb, DWORD*cbNeeded);



函数第一个参数指向一个缓冲区的首地址，用于接收数据。第二个参数为缓冲区的大小。函数最后一个参数用于返回填充到缓冲区中的字节数。

函数EnumProcessModules的声明如下所示。



BOOL EnumProcessModules(

HANDLE hProcess, HMODULE*lphModule, DWORD cb, LPDWORD lpcbNeeded);



函数第一个参数是要获取模块列表的进程句柄。第二个参数是一个指向一块缓冲区的指针，用于保存模块句柄。第三个参数指出缓冲区的大小。最后一个参数用于返回缓冲区中实际填充的字节数。

函数GetModuleBaseName的声明如下所示。



DWORD GetModuleBaseName(

HANDLE hProcess, HMODULE hModule, LPTSTR lpBaseName, DWORD nSize);



函数第一个参数是模块所在进程的句柄，第二个参数是模块句柄，第三个参数是一个缓冲区地址，用于保存名称，最后一个参数指出缓冲区所能容纳的最大字符数。

函数GetModuleFileNameEx的原型和参数与GetModuleBaseName类似，不再赘述。


9.7.2　实例步骤

本实例通过上述函数，实现获取系统中所有进程信息的功能，保存进程的ID、进程的文件路径等。实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32应用程序，命名为"ProcessList"。

（2）在项目中新建一个对话框资源，将对话框ID修改为"IDD_MAIN"。

（3）在对话框中添加如表9.4中所列出的控件。
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（4）在项目中添加一个cpp文件，文件名为"main.cpp"，该文件中包括所有的功能实现。文件完整的代码如下所示。



#include＜windows.h＞

#include＜commctrl.h＞

#include＜tchar.h＞

#include＜stdio.h＞

#include＜Psapi.h＞

#include"resource.h"

#pragma comment(lib,"comctl32.lib")

#pragma comment(lib,"Psapi.lib")

//——

//全局变量声明

//——

//主对话框的窗口句柄

HWND g_hDlg=NULL;

//列表控件的句柄

HWND g_hList=NULL;

//对话框改变之前的大小

SIZE g_siDlg={0};

//对话框原始大小

SIZE g_siOrig={0};

//列表框排序时的列索引

int g_nSortCol=-1;

//列表控件排序时记录顺序

BOOL g_bSortAsc=TRUE;

//——

//函数声明

//——

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK

DlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

//对话框初始化消息处理

void OnInitDialog();

//初始化列表控件

void InitList();

//对话框命令响应

void OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp);

//WM_SIZE消息响应

void OnSize(WPARAM wp, LPARAM lp);

//定时器消息响应

void OnTimer();

//按照指定规则移动某个控件

HDWP MoveCtrl(HDWP hDwp, UINT nID, int x, int y,

BOOL bLeft, BOOL bTop, BOOL bRight, BOOL bBottom);

//将屏幕坐标转换为窗体坐标

void ScreenToClientRect(LPRECT prc);

//获取进程列表

BOOL GetProcessList();

//取得进程详细信息并显示到列表控件中

void AddProcessRow(DWORD dwPID);

//打开或关闭当前进程的DEBUG权限

BOOL SetDebugPrivilege(BOOL bEnable);

//列表控件排序回调函数

int CALLBACK ListSortFunc(

LPARAM lParam1,LPARAM lParam2,LPARAM lParamSort);

//——

//函数实现

//——

//应用程序的入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//初始化公共控件

InitCommonControls();

//弹出一个模式对话框,并等待对话框结束

DialogBox(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, DlgProc);

return 0;

}

//对话框过程函数

INT_PTR CALLBACK

DlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:　//对话框初始化

//保存窗口句柄

g_hDlg=hwndDlg;

OnInitDialog();

return 1;

case WM_COMMAND:　//发生命令

OnCommand(wParam, lParam);

return 1;

case WM_CLOSE:　//关闭对话框

EndDialog(hwndDlg,0);

return 1;

case WM_SIZE:　//对话框大小改变

OnSize(wParam, lParam);

return 1;

case WM_NOTIFY:　//控件通知消息

if(wParam==IDC_LIST)

{

LPNMHDR pnmh=(LPNMHDR)lParam;

//响应列表框标题单击消息

if(pnmh-＞code==LVN_COLUMNCLICK)

{

//取得消息数据

LPNMLISTVIEW pnmv=(LPNMLISTVIEW)lParam;

//如果单击的列序号和上次不同

if(g_nSortCol!=pnmv-＞iSubItem)

{

//新列第一次排序按照正序

g_bSortAsc=TRUE;

//记录列序号

g_nSortCol=pnmv-＞iSubItem;

}

else

{

//再次单击时,按照和上次相反的顺序排序

g_bSortAsc=(!g_bSortAsc);

}

//发送排序消息

ListView_SortItems(g_hList, ListSortFunc, pnmv-＞iSubItem);

return 1;

}

}

break;

case WM_GETMINMAXINFO:

{

//限制窗体最小尺寸

LPMINMAXINFO lpmm=(LPMINMAXINFO)lParam;

lpmm-＞ptMinTrackSize.x=g_siOrig.cx;

lpmm-＞ptMinTrackSize.y=g_siOrig.cy;

}

return 1;

case WM_TIMER:

OnTimer();

return 1;

default:

break;

}

//默认返回0

return 0;

}

//初始化对话框

void OnInitDialog()

{

//保存窗口原始尺寸

RECT rc={0};

GetWindowRect(g_hDlg,＆rc);

g_siOrig.cx=rc.right-rc.left;

g_siOrig.cy=rc.bottom-rc.top;

//保存窗口客户区大小

GetClientRect(g_hDlg,＆rc);

g_siDlg.cx=rc.right-rc.left;

g_siDlg.cy=rc.bottom-rc.top;

//保存列表控件句柄

g_hList=GetDlgItem(g_hDlg, IDC_LIST);

//初始化列表控件

InitList();

//得到"自动刷新"复选框控件句柄

HWND hCtrl=GetDlgItem(g_hDlg, IDC_CHK_AUTO);

//让控件默认选中

SendMessage(hCtrl, BM_SETCHECK, BST_CHECKED,0);

//更新列表

GetProcessList();

//开启定时器

SetTimer(g_hDlg,1,4000,NULL);

}

//初始化列表控件

void InitList()

{

//控件的列数

const int nCount=4;

//每列的宽度

int pWidth[nCount]={50,100,50,400};

//每列的标题

LPTSTR pName[nCount]=

{_T("PID"),_T("进程名称"),_T("优先级"),_T("EXE路径")};

//循环插入列

LVCOLUMN col={0};

col.mask=LVCF_TEXT｜LVCF_WIDTH;

for(int i=0;i＜nCount;i++)

{

col.cx=pWidth[i];

col.pszText=pName[i];

ListView_InsertColumn(g_hList, i,＆col);

}

//更改列表控件风格,使其"整行"选取

SendMessage(g_hList, LVM_SETEXTENDEDLISTVIEWSTYLE,

LVS_EX_FULLROWSELECT, LVS_EX_FULLROWSELECT);

}

//对话框命令响应

void OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

int nID=LOWORD(wp);

switch(nID)

{

//单击"刷新"按钮更新列表

case IDOK:

GetProcessList();

break;

//单击"关闭"按钮时结束对话框

case IDCANCEL:

SendMessage(g_hDlg, WM_CLOSE,0,0);

break;

}

}

//WM_SIZE消息响应

void OnSize(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//只处理必要的消息,对于非必要消息直接返回

switch(wp)

{

case SIZE_MAXHIDE:

case SIZE_MAXSHOW:

case SIZE_MINIMIZED:

return;

}

//取得对话框的新大小

int nWidth=LOWORD(lp);

int nHeight=HIWORD(lp);

//如果不是第一次收到消息,调整控件大小

//获得改变的差值

int x, y;

x=nWidth-g_siDlg.cx;

y=nHeight-g_siDlg.cy;

//开始移动控件,做相应的初始化

HDWP hDwp=BeginDeferWindowPos(5);

if(hDwp==NULL)

return;

//移动"刷新"按钮

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDOK, x,y, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE);

//移动"关闭"按钮

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDCANCEL, x,y, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE);

//移动"定时刷新"复选框

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDC_CHK_AUTO, x,y, TRUE, TRUE, TRUE, TRUE);

//移动文本框

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDC_LIST, x,y, FALSE, FALSE, TRUE, TRUE);

//移动文本框控件

hDwp=MoveCtrl(hDwp, IDC_EDT_MSG, x,y, FALSE, TRUE, TRUE, TRUE);

//结束移动,使所有控件一次性完成移动

EndDeferWindowPos(hDwp);

//保存当前大小

g_siDlg.cx=nWidth;

g_siDlg.cy=nHeight;

}

//按照指定规则移动某个控件

HDWP MoveCtrl(HDWP hDwp, UINT nID, int x, int y,

BOOL bLeft, BOOL bTop, BOOL bRight, BOOL bBottom)

{

//获取控件句柄

HWND hCtrl=GetDlgItem(g_hDlg, nID);

//取得控件位置和大小

RECT rc={0};

GetWindowRect(hCtrl,＆rc);

//将屏幕坐标转换为窗口坐标

ScreenToClientRect(＆rc);

//根据选项改变位置和大小

if(bLeft)

rc.left+=x;

if(bTop)

rc.top+=y;

if(bRight)

rc.right+=x;

if(bBottom)

rc.bottom+=y;

//移动控件

return DeferWindowPos(hDwp, hCtrl,0,rc.left, rc.top,

rc.right-rc.left, rc.bottom-rc.top, SWP_NOZORDER);

}

//将屏幕坐标转换为窗体坐标

void ScreenToClientRect(LPRECT prc)

{

ScreenToClient(g_hDlg,(LPPOINT)prc);

ScreenToClient(g_hDlg,((LPPOINT)prc)+1);

}

//定时器消息响应

void OnTimer()

{

HWND hCtrl=GetDlgItem(g_hDlg, IDC_CHK_AUTO);

UINT nCheck=SendMessage(hCtrl, BM_GETCHECK,0,0);

if(nCheck)

{

GetProcessList();

}

}

//取得当前系统进程列表

BOOL GetProcessList()

{

//清空列表控件

ListView_DeleteAllItems(g_hList);

//初始缓冲区数组大小

int nLenArray=32;

//缓冲区大小的字节数

int nLenBytes=nLenArray*sizeof(DWORD);

//申请缓冲区

DWORD*pdwPID=new DWORD[nLenArray];

DWORD dwNeeded=0;

//获取进程列表

BOOL bRet=EnumProcesses(pdwPID, nLenBytes,＆dwNeeded);

//如果缓冲区不够大,增大缓冲区并重新得到进程列表

while(bRet＆＆dwNeeded==nLenBytes)

{

delete[]pdwPID;

pdwPID=NULL;

nLenArray+=32;

nLenBytes=nLenArray*sizeof(DWORD);

pdwPID=new DWORD[nLenArray];

bRet=EnumProcesses(pdwPID, nLenBytes,＆dwNeeded);

}

//得到进程个数

int nCount=dwNeeded/sizeof(DWORD);

//将进程数显示到界面上

TCHAR szCount[128];

_stprintf(szCount,_T("进程数:%d"),nCount);

SetDlgItemText(g_hDlg, IDC_EDT_MSG, szCount);

//取得DEBUG权限

SetDebugPrivilege(TRUE);

//循环获取每个进程信息

DWORD dwPID;

for(int i=0;i＜nCount;i++)

{

dwPID=pdwPID[i];

AddProcessRow(dwPID);

}

//释放缓冲区

delete[]pdwPID;

//关闭DEBUG权限

SetDebugPrivilege(FALSE);

//重新排序

ListView_SortItems(g_hList, ListSortFunc, g_nSortCol＜0?0:g_

nSortCol);

return TRUE;

}

//取得进程详细信息并显示到列表控件中

void AddProcessRow(DWORD dwPID)

{

HANDLE hProcess;

HMODULE hModule;

DWORD dwPriority;

TCHAR szPID[32]={0};

TCHAR szPriority[32]={0};

TCHAR szBaseName[MAX_PATH]={0};

TCHAR szFileName[MAX_PATH]={0};

int nIndex;

//向列表控件插入一行

LVITEM item={0};

item.mask=LVIF_TEXT｜LVIF_PARAM;

item.iItem=ListView_GetItemCount(g_hList);

item.lParam=dwPID;

_stprintf(szPID,_T("%d"),dwPID);

item.pszText=szPID;

nIndex=ListView_InsertItem(g_hList,＆item);

if(nIndex＜0)

DebugBreak();

//打开进程

hProcess=OpenProcess(

PROCESS_QUERY_INFORMATION｜PROCESS_VM_READ,

FALSE, dwPID);

if(hProcess!=NULL)

{

//得到进程的第一个模块

BOOL bRet;

DWORD dwNeeded;

bRet=EnumProcessModules(

hProcess,＆hModule, sizeof(HMODULE),＆dwNeeded);

if(bRet)

{

//取得进程优先级

dwPriority=GetPriorityClass(hProcess);

_stprintf(szPriority,_T("%d"),dwPriority);

//取得模块映像名称

GetModuleBaseName(hProcess, hModule, szBaseName, MAX_PATH);

//取得模块文件名

GetModuleFileNameEx(hProcess, hModule, szFileName, MAX_PATH);

//显示到列表控件

ListView_SetItemText(g_hList, nIndex,1,szBaseName);

ListView_SetItemText(g_hList, nIndex,2,szPriority);

ListView_SetItemText(g_hList, nIndex,3,szFileName);

}

//关闭打开的进程句柄

CloseHandle(hProcess);

}

}

//打开或关闭当前进程的DEBUG权限

BOOL SetDebugPrivilege(BOOL bEnable)

{

HANDLE hToken;

BOOL bRet;

//获得进程访问令牌句柄

bRet=OpenProcessToken(GetCurrentProcess(),

TOKEN_QUERY｜TOKEN_ADJUST_PRIVILEGES,＆hToken);

if(bRet)

{

TOKEN_PRIVILEGES TokenPrivileges;

TokenPrivileges.PrivilegeCount=1;

//取得DEBUG权限的LUID

LookupPrivilegeValue(

NULL, SE_DEBUG_NAME,＆TokenPrivileges.Privileges[0].Luid);

//根据参数,打开或关闭相应权限

TokenPrivileges.Privileges[0].Attributes=

bEnable?SE_PRIVILEGE_ENABLED:0;

//调整权限

bRet=AdjustTokenPrivileges(

hToken, FALSE,＆TokenPrivileges,

sizeof(TOKEN_PRIVILEGES),NULL, NULL);

//关闭句柄

CloseHandle(hToken);

}

return bRet;

}

//列表控件排序回调函数

int CALLBACK ListSortFunc(

LPARAM lParam1,LPARAM lParam2,LPARAM lParamSort)

{

int iFlag=g_bSortAsc?1:-1;

//如果对第一列排序,由于PID是数字类型,直接比较并返回

if(lParamSort==0)

{

return(lParam1-lParam2)*iFlag;

}

int nIndex1,nIndex2;

TCHAR szText1[MAX_PATH]={0};

TCHAR szText2[MAX_PATH]={0};

//初始化搜索列表所需结构

LVFINDINFO lv={0};

lv.flags=LVFI_PARAM;

//根据第一个排序项的数据找到其索引

lv.lParam=lParam1;

nIndex1=ListView_FindItem(g_hList,-1,＆lv);

//根据第二个项的数据找到其索引

lv.lParam=lParam2;

nIndex2=ListView_FindItem(g_hList,-1,＆lv);

//取得第一项的文本

ListView_GetItemText(g_hList, nIndex1,lParamSort, szText1,MAX_PATH);

//取得第二项的文本

ListView_GetItemText(g_hList, nIndex2,lParamSort, szText2,MAX_PATH);

//比较字符串

int iCmp=_tcsicmp(szText1,szText2);

return iCmp*iFlag;

}



按F5键运行程序，就可看到程序已经取得了当前系统中的进程列表，并将其信息显示在界面上。单击列表控件中的某列头，列表控件中的行就会以该列内容为基础进行排序。第一次单击列头时，将以正序排列，再次单击，将以倒序排列。程序运行结果如图9.9所示。
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图　9.9　枚举系统进程结果


9.7.3　源程序解读

（1）如果对话框上包含有列表控件，必须先初始化公共控件环境。所以实例程序中一开始就使用函数InitCommonControls()进行了初始化工作，否则对话框将无法弹出。

（2）随后，程序弹出了主对话框，在主对话框的WM_INITDIALOG消息中，对界面上的控件进行了一系列的初始化工作。初始化完成后，调用自定义函数GetProcessList()获取系统中运行的进程列表。

（3）函数GetProcessList()中的代码是本程序的关键代码，获取进程的所有信息均是在该函数中完成。

（4）在使用API函数EnumProcesses时要注意，虽然微软的开发文档中，对函数的最后一个参数"cbNeeded"的描述指出，该参数用于返回保存所有进程清单所需的缓冲区大小，但实际上，就算传入的缓冲区不够大，该参数也只会返回和缓冲区大小相同的数字，而不会返回实际所需的字节数。

为了解决该问题，实例中采用了一个循环，只要"cbNeeded"返回的值等于缓冲区大小，就认为缓冲区不够大，直到缓冲区足够容纳所有的进程ID。

（5）出于安全原因，正常使用OpenProcess打开某些进程时，会返回拒绝访问的错误，所以实例中在打开进程之前，调用了自定义函数"SetDebugPrivilege"提升了自身的权限。由于不同操作系统的差异，该函数可能在某些系统中会调用失败。

（6）本实例中，不但演示了获取系统中进程信息的方法，还较完整地演示了列表控件在纯SDK项目中的用法。通过阅读本实例中的代码，读者可以更深入地了解列表控件的用法。


第10章　线程

一个应用程序在Windows中运行，通常说它是一个“进程”，而“线程”是进程的实体，它是CPU的基本执行单位。一个程序至少包含一个进程，一个进程至少包含一个线程，其中有一个被称作“主线程”。线程无法独立运行，必须依附于进程，为进程工作。


 10.1　主线程阻塞实例

在一个普通的Windows程序中，主线程由系统创建，并且从WinMain函数中进入。主线程对应用程序至关重要，通常情况下，当主线程退出时，应用程序的主进程也随之结束，从而整个应用程序结束运行。


 10.1.1　技术要点

·CPU的执行时间被分为多个“时间片”，系统中的线程轮流得到时间片执行自己的代码。同一时刻只有一个线程拥有时间片，其余线程处于等待状态（多CPU系统除外）。

·应用程序的主线程负责响应界面消息，主线程应该对任何消息及时做出响应并迅速返回。如果主线程处理消息所用时间过长，将使应用程序处于“假死”状态。

·主线程进入WinMain时，表示应用程序成功开始运行，主线程退出WinMain时，表示应用程序将马上结束。


10.1.2　实例步骤

在主线程中执行一个花费时间很长的任务会出现什么情况？下面通过一个实例来演示这种情况。

本例是一个素数计算器，可以寻找出指定数字以内的所有素数，实现步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"PrimeNumberFinder"。

（2）在主对话框上添加如表10.1所列出的控件。

[image: ]


主对话框的布局参考图10.1。
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图　10.1　PrimeNumberFinder程序的运行结果

（3）在CPrimeNumberFinderDlg的头文件中添加如下所示辅助函数声明。



protected:

inline BOOL IsPrimeNumber(int nInput);



在CPrimeNumberFinderDlg的源文件中为函数添加如下所示实现代码。



inline BOOL CPrimeNumberFinderDlg∷IsPrimeNumber(int nInput)

{

//判断是否素数

for(int i=2;i＜nInput/2;i++)

{

if(nInput%i==0)

return FALSE;

}

return TRUE;

}



（4）将主对话框上的"OK"按钮文本修改为“开始”，并为其添加如下所示响应函数。



void CPrimeNumberFinderDlg∷OnOK()

{

GetDlgItem(IDOK)-＞EnableWindow(FALSE);

CString strResult;

CString strTemp;

int nTotal=0;

//保存当前时间备用

DWORD dwTick=GetTickCount();

UINT nInput=GetDlgItemInt(IDC_EDT_INPUT);

//显示进度频率控制,因为GDI操作比较耗时,这里控制显示次数最多100次

int nWatch=nInput/100;

if(nWatch==0)

nWatch=1;

while(nInput＞2)

{

//显示当前进度

if(nInput%nWatch==0)

{

strTemp.Format(_T("正在判断:%d"),nInput);

SetDlgItemText(IDC_CUR_NUM, strTemp);

}

//判断是否素数,如果是,把它保存起来

if(IsPrimeNumber(nInput))

{

nTotal++;

strTemp.Format(_T("%d\r\n"),nInput);

strResult+=strTemp;

}

nInput——;

}

//显示结果

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT, strResult);

//显示花费时间

dwTick=GetTickCount()-dwTick;

strTemp.Format(_T("找到素数:%d\t个.\n花费时间:%d\t毫秒."),nTotal, dwTick);

SetDlgItemText(IDC_COST, strTemp);

GetDlgItem(IDOK)-＞EnableWindow(TRUE);

}



按F5键运行程序，输入计算范围，如“100 000”。单击“开始”按钮，程序进入计算状态。在计算过程中会发现，整个窗口失去了控制，既无法移动也无法关闭和最小化。


10.1.3　源程序解读

（1）函数IsPrimeNumber用来判断一个数是否是素数，因为本实例是为了演示主线程繁忙时的效果，所以没有对该函数做过多优化，只是简单地穷举判断。

（2）计算过程花费的时间取决于计算机的配置和运行状态，不同的计算机可能会有不同的结果。

（3）示例程序运行时不要输入太大的数字，以免程序等待时间太长。计算过程中如果想强制终止程序，可以通过Visual C++6.0的停止调试命令结束程序。


10.2　创建和结束线程实例

目前的计算机系统中，CPU资源已经不是瓶颈。如果把线程看作工人，那么单线程应用程序就像一个人在干活，而多线程应用程序相当于一群人在干活。显然，在定长的时间内，一群人的劳动成果是大于一个人的。所以，在应用程序中，那些运算量大，耗时长的工作，要尽量采用多线程来完成。


 10.2.1　技术要点

·Windows下创建线程的API函数为CreateThread。MFC中封装的函数为AfxBeginThread，还有两个Visual C++6.0运行期库函数_beginthread和_beginthreadex也能创建线程。

·在Windows系统，无论是AfxBeginThread还是_beginthread和_beginthreadex，最终都是调用CreateThread来创建线程。

·不推荐直接调用CreateThread创建线程（有的书籍中写到“决不应该掉用CreateThread来创建线程”），而应该使用_beginthread或_beginthreadex来创建线程。因为，如果使用CreateThread直接创建线程，某些C++库函数可能会在多线程情况下得到无法预期的结果，并且使用_beginthreadex还可获得跨平台移植的便利。

·一个线程从自己的线程函数返回，则这个线程自然中止。

·调用API函数TerminateThread可以立即结束一个线程，但可能造成资源泄露。所以不推荐用这种“粗暴”方法结束线程，而应该等待线程的结束。

·工作线程和主线程在CPU调度下“同时”运行，工作线程的阻塞不会影响主线程，从而使应用程序界面随时可以响应用户输入。

创建线程的函数虽然众多，但其参数都是类似的。下面仅对_beginthreadex函数做详细介绍。_beginthreadex的声明如下所示。



uintptr_t_beginthreadex(

void*security,

unsigned stack_size,

unsigned(__stdcall*start_address)(void*),

void*arglist,

unsigned initflag,

unsigned*thrdaddr

);



函数的第一个参数指定线程的安全性，通常可以传入NULL；第二个参数指定新线程的初始堆栈大小，因为Windows会根据需要动态调节堆栈大小，所以这个参数可以填0；第三个参数为线程入口函数，线程入口函数的原型如下所示。



DWORD WINAPI ThreadProc(PVOID pParam);



_beginthreadex函数的第四个参数收一个void型指针，将会被原封不动的传递给线程函数，线程函数一般通过这个参数和主线程共享数据。第五个参数是线程创建过程中的一些选项，比如线程创建后是否立即执行，如果这个参数填CREATE_SUSPENDED，则线程创建后进入挂起状态。最后一个参数用于接收新线程的ID，如果不需要接收ID，可以填NULL。

_beginthread和_beginthreadex的区别是前者参数更少，当然功能也相应较少。用_beginthread创建的线程无法指定初始状态，也无法通过函数返回线程ID。


10.2.2　实例步骤

为了解决上一节程序遇到的“界面假死”问题，本小节将实例10.1的代码改进为多线程应用程序。

由于普通的类成员函数不能作为线程入口函数，所以实例定义一个静态类成员函数作为线程函数，为了和窗口类共享数据，将窗口的指针作为参数传递给线程函数。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC程序，将其命名为"PrimeNumberFinderEx"。

（2）按照实例6.1的方法给主对话框添加控件和辅助函数IsPrimeNumber。

（3）为主对话框类CPrimeNumberFinderExDlg添加一个如下所示的BOOL型成员变量。



BOOL m_bRunning;



（4）为主对话框类的头文件添加一个如下所示的静态类成员函数作为线程函数。



protected:

static UINT WorkProc(LPVOID lpParam);



在主对话框类的源文件中添加如下所示函数实现代码。



UINT CPrimeNumberFinderExDlg∷WorkProc(LPVOID lpParam)

{

//线程函数

CPrimeNumberFinderExDlg*pDlg=(CPrimeNumberFinderExDlg*)lpParam;

pDlg-＞SetDlgItemText(IDOK,_T("停止"));

CString strResult;

CString strTemp;

int nTotal=0;

//保存当前时间备用

DWORD dwTick=GetTickCount();

UINT nInput=pDlg-＞GetDlgItemInt(IDC_EDT_INPUT);

//显示进度频率控制,因为GDI操作比较耗时,这里控制显示次数最多100次

int nWatch=nInput/100;

if(nWatch==0)

nWatch=1;

while(nInput＞2＆＆pDlg-＞m_bRunning)

{

//显示当前进度

if(nInput%nWatch==0)

{

strTemp.Format(_T("正在判断:%d"),nInput);

pDlg-＞SetDlgItemText(IDC_CUR_NUM, strTemp);

}

//判断是否素数

if(pDlg-＞IsPrimeNumber(nInput))

{

nTotal++;

strTemp.Format(_T("%d\r\n"),nInput);

strResult+=strTemp;

}

nInput——;

}

//显示结果

pDlg-＞SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT, strResult);

//显示花费时间

dwTick=GetTickCount()-dwTick;

strTemp.Format(_T("找到素数:%d\t个.\n花费时间:%d\t毫秒."),nTotal, dwTick);

pDlg-＞SetDlgItemText(IDC_COST, strTemp);

//恢复应用程序状态

pDlg-＞SetDlgItemText(IDOK,_T("开始"));

pDlg-＞m_bRunning=FALSE;

return 0;

}



（5）将"OK"按钮的响应函数改为如下所示。



void CPrimeNumberFinderExDlg∷OnOK()

{

//如果还没开始计算,则开始.如果正在计算中,则停止

if(!m_bRunning)

{

m_bRunning=TRUE;

AfxBeginThread(WorkProc, this);

}

else

{

m_bRunning=FALSE;

}

}



按F5键运行程序，运行结果和界面与实例10.1相同，但程序最大的改进是此时的窗体可随时响应用户操作，也可随时通过按钮终止计算。程序运行结果如图10.2所示。
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图　10.2　改进后的素数计算器


10.2.3　源程序解读

（1）由于程序可以正常响应消息，所以可以实现计算中途随时由用户取消。在实例10.1中，即使添加了相关代码，也会因为计算过程中无法响应消息而没有效果。

（2）实例中的变量m_bRunning有两个用途，一是在“开始”按钮按下时，根据此变量来决定是结束线程还是开始线程；二是在线程函数中作为停止标记使用，必须注意，这种用法可能因为编译优化而失效，实际使用时应采取系统内核对象作为标记。


10.3　用临界区对象同步线程实例

多个线程同时运行时，如果要访问同一个资源，为了避免冲突，必须对线程进行“同步”。线程的同步操作类似于十字路口的红绿灯，对关键资源进行保护，防止多个线程同时访问某一资源。

临界区对象是常用的线程同步对象，在本节将演示其使用方法。


 10.3.1　技术要点

·在使用临界区对象之前，必须先定义一个临界区对象结构CRITICAL_SECTION。

·临界区对象定义后，要先由某个线程调用函数InitializeCriticalSection对其初始化。

·当某个线程欲进入临界区时，可以调用函数EnterCriticalSection。线程进入临界区后，其余线程对EnterCriticalSection的呼叫将处于等待状态，直到第一个线程离开临界区。

·当线程离开临界区时，调用函数LeaveCriticalSection释放控制权。

·不再使用临界区对象时，调用函数DeleteCriticalSection删除对象。

临界区对象虽然是一个结构，但是其中的字段由系统来维护，用户程序不能对其做任何修改，也不能移动或复制对象。所有使用临界区的函数，都只有一个参数，即指向一个临界区对象的指针。


10.3.2　实例步骤

在本章的前两节，编写了一个素数计算器程序，并对其进行了改进。本节将进一步对其改进，编写素数计算器的最终版，使程序支持多个线程同时分担计算任务，进一步充分利用CPU资源。本节实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"PrimeNumberFinal"。

（2）按照10.1节中的布局为主对话框添加控件，添加一个ID为"IDC_EDT_THREADNUM"的文本框，用于输入同时工作的线程数。

（3）在主对话框类的头文件中，添加如下所示声明。



protected:

int GetANumber();

void AddNewPrimeNumber(int nNumber);

void CloseAllThread();

void OnWaitThreadEnd();

static void WorkProc(LPVOID lpParam);

protected:

BOOL m_bRunning;　//指示当前计算是否在进行

CRITICAL_SECTION m_csGet;　//用于获取数字的线程同步临界区

CRITICAL_SECTION m_csAdd;　//用于添加结果的线程同步临界区

int m_nMaxNumber;　//输入的计算数字

int m_nFoundCount;　//找到的素数个数

int m_nThreadCount;　//输入的线程数

HANDLE*m_pThreadHandles;　//保存线程句柄

HANDLE m_hRunEvent;　//线程的退出标志Event

CString m_strPrimeNumbers;　//找到的素数

DWORD m_dwStartTick;　//计算开始时的滴答数



（4）在主对话框类中添加上述变量的初始化和上述函数的实现代码，修改后的PrimeNumberFinalDlg.cpp文件内容如下所示（其中省略了部分IDE自动生成的代码）。



#define WM_USER_WAITTHREADEND(WM_USER+101)

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//CPrimeNumberFinalDlg dialog

//构造函数

CPrimeNumberFinalDlg∷CPrimeNumberFinalDlg(CWnd*pParent/*=NULL*/)

:CDialog(CPrimeNumberFinalDlg∷IDD, pParent)

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

m_bRunning=FALSE;

m_nMaxNumber=0;

m_nThreadCount=0;

m_nFoundCount=0;

m_dwStartTick=0;

m_pThreadHandles=NULL;

m_hRunEvent=NULL;

}

//消息映射

BEGIN_MESSAGE_MAP(CPrimeNumberFinalDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CPrimeNumberFinalDlg)

//这里省略了IDE自动生成的代码……

//}}AFX_MSG_MAP

ON_MESSAGE(WM_USER_WAITTHREADEND, OnWaitThreadEnd)

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//CPrimeNumberFinalDlg message handlers

//初始化对话框事件

BOOL CPrimeNumberFinalDlg∷OnInitDialog()

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//初始化临界区对象

InitializeCriticalSection(＆m_csGet);

InitializeCriticalSection(＆m_csAdd);

//创建事件对象

m_hRunEvent=CreateEvent(NULL, TRUE, FALSE, NULL);

//初始化界面控件

CSpinButtonCtrl*pSpin=(CSpinButtonCtrl*)GetDlgItem(IDC_SPIN_THREAD);

pSpin-＞SetRange(1,10);

SetDlgItemText(IDC_EDT_THREADNUM,_T("2"));

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}

//确定按钮的响应函数

void CPrimeNumberFinalDlg∷OnOK()

{

if(m_bRunning)

{

CloseAllThread();

return;

}

m_nFoundCount=0;

//取得用户输入

m_nMaxNumber=GetDlgItemInt(IDC_EDT_INPUT);

m_nThreadCount=GetDlgItemInt(IDC_EDT_THREADNUM);

ASSERT(m_nThreadCount＞0);

ASSERT(m_nMaxNumber＞2);

//将界面设置为运行状态

m_bRunning=TRUE;

SetDlgItemText(IDOK,_T("停止"));

m_strPrimeNumbers=_T("");

//启动所有线程

SetEvent(m_hRunEvent);

m_pThreadHandles=new HANDLE[m_nThreadCount];

m_dwStartTick=GetTickCount();

for(int i=0;i＜m_nThreadCount;i++)

{

m_pThreadHandles[i]=(HANDLE)_beginthread(WorkProc,0,this);

}

}

//对话框销毁通知

void CPrimeNumberFinalDlg∷OnDestroy()

{

//释放临界区对象

DeleteCriticalSection(＆m_csGet);

DeleteCriticalSection(＆m_csAdd);

CloseHandle(m_hRunEvent);

CDialog∷OnDestroy();

}

//工作线程获取下一个要计算的数字的函数

int CPrimeNumberFinalDlg∷GetANumber()

{

//进入临界区,如果已经有其他线程进入,则当前线程等待.直到已经进入的线程退出

EnterCriticalSection(＆m_csGet);

//如果已经计算结束,返回0让线程结束

int nRet;

if(m_nMaxNumber＜=2)

{

nRet=0;

CloseAllThread();

}

else

nRet=m_nMaxNumber;

//减少计数,并更新界面

static int nWatch=m_nMaxNumber/100;

if(nWatch==0)

nWatch=1;

m_nMaxNumber——;

if(m_nMaxNumber%nWatch==0)

{

TCHAR szBuf[32]={0};

_stprintf(szBuf,_T("当前:%d"),m_nMaxNumber);

SetDlgItemText(IDC_CUR_NUM, szBuf);

}

//退出临界区

LeaveCriticalSection(＆m_csGet);

return nRet;

}

//工作线程每找到一个素数,就调用此方法保存数字

void CPrimeNumberFinalDlg∷AddNewPrimeNumber(int nNumber)

{

static CString strTemp;

//进入临界区

EnterCriticalSection(＆m_csAdd);

m_nFoundCount++;

strTemp.Format(_T("%d\r\n"),nNumber);

m_strPrimeNumbers+=strTemp;

//退出临界区

LeaveCriticalSection(＆m_csAdd);

}

//结束所有线程

void CPrimeNumberFinalDlg∷CloseAllThread()

{

//设置事件为无信号,通知所有线程关闭

ResetEvent(m_hRunEvent);

PostMessage(WM_USER_WAITTHREADEND,0,0);

}

//等待线程结束

void CPrimeNumberFinalDlg∷OnWaitThreadEnd()

{

//等待线程退出,恢复程序界面,

//线程自动退出或者用户中止后调用本函数

if(m_bRunning)

{

//最多等待500毫秒,以便所有线程退出

UINT nWait=WaitForMultipleObjects(

m_nThreadCount, m_pThreadHandles, TRUE,500);

if(nWait＞=WAIT_OBJECT_0)

TRACE(_T("所有线程已成功结束.\n"));

else if(nWait==WAIT_TIMEOUT)

TRACE(_T("等待所有工作线程退出时,发生超时!\n"));

else if(nWait==WAIT_FAILED)

TRACE(_T("等待所有工作线程退出时,发生错误!%d\n"),GetLastError());

else

TRACE(_T("等待所有工作线程退出时,发生意外!\n"));

m_bRunning=FALSE;

if(m_pThreadHandles)

{

delete[]m_pThreadHandles;

m_pThreadHandles=NULL;

}

TCHAR szBuf[128]={0};

_stprintf(

szBuf,_T("找到素数:%d\t个.\n花费时间:%d\t毫秒."),

m_nFoundCount, GetTickCount()-m_dwStartTick);

SetDlgItemText(IDC_COST, szBuf);

SetDlgItemText(IDOK,_T("开始"));

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT, m_strPrimeNumbers);

}

}

//线程函数

void CPrimeNumberFinalDlg∷WorkProc(LPVOID lpParam)

{

TRACE("线程0x%X进入.\n",GetCurrentThreadId());

CPrimeNumberFinalDlg*pDlg=(CPrimeNumberFinalDlg*)lpParam;

int nNumber;

UINT nWait;

BOOL bIsPrimeNumber;

while(TRUE)

{

//是否继续运行,如果m_hRunEvent变成没信号状态,则退出

nWait=WaitForSingleObject(pDlg-＞m_hRunEvent,0);

if(WAIT_OBJECT_0!=nWait)

break;

nNumber=pDlg-＞GetANumber();

//如果GetANumber返回0,代表已经计算完成,线程自行退出

if(nNumber==0)

break;

//判断是否素数

bIsPrimeNumber=TRUE;

for(int i=2;i＜nNumber/2;i++)

{

if(nNumber%i==0)

{

bIsPrimeNumber=FALSE;

break;

}

}

//添加找到的素数

if(bIsPrimeNumber)

pDlg-＞AddNewPrimeNumber(nNumber);

}

TRACE("线程0x%X即将退出.\n",GetCurrentThreadId());

}

//WM_CLOSE消息的响应函数

void CPrimeNumberFinalDlg∷OnClose()

{

//如果在运行中退出,先关闭线程

if(m_bRunning)

CloseAllThread();

CDialog∷OnClose();

}



按F5键运行程序，输入一个数字，并输入线程数，单击“开始”按钮，程序进入计算状态。计算过程中可以随时单击“停止”按钮停止计算。程序运行结果如图10.3所示。
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图　10.3　素数计算器最终版的运行结果


10.3.3　源程序解读

（1）由于程序中主要的工作为数字运算，在单CPU系统中，即使只用一个线程用于计算，也几乎完全耗尽了CPU资源，所以就算设置10个线程同时计算，计算过程所耗时间也不会减少，甚至会因为线程的开销而增加。在笔者的双核CPU系统中，同时开两个线程的运行时间比一个线程有大幅下降，但在多于两个线程之后，也不会再有提升。

（2）本例中使用了两个临界区对象，一个用于工作线程获取下一个待判断的数字时做同步，一个用于工作线程输出结果时做同步。这两处的共同点是不同线程访问同一个变量，如果不做同步，程序运行中就可能发生不可预料的结果。

（3）用临界区对象同步线程，其优点是速度快、效率高，其缺点是只能同步处于同一个进程内的线程，无法跨进程使用。


10.4　用事件对象同步线程实例

事件对象有两种状态，分别称作“有信号”和“无信号”状态。有信号时，允许线程执行，无信号时，线程进入等待状态。


 10.4.1　技术要点

·使用API函数CreateEvent可以创建事件对象。

·使用API函数OpenEvent可以打开一个现有的命名事件对象。

·使用API函数SetEvent可以使指定对象变成有信号状态。

·使用API函数ResetEvent可以使指定对象变成无信号状态。

函数CreateEvent的声明如下所示。



HANDLE CreateEvent(

LPSECURITY_ATTRIBUTES lpEventAttributes,

BOOL bManualReset,

BOOL bInitialState,

LPCTSTR lpName

);



函数CreateEvent的参数说明见表10.2。
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下面通过一个实例演示事件对象的使用。


10.4.2　实例步骤

本实例是一个利用斐波那契数列寻找大素数的程序，程序使用了两个线程，一个生产线程和一个消费线程。

斐波那契数列的前两项是数字“1”，随后每项都是前两项之和。这个数列有很多神奇的特点，比如随着数列中数字的增大，其相邻两项之间的比例越来越接近黄金分割率。又比如数列中的素数元素的序号也是素数（唯一的例外是第4项“3”），利用这个规律，可以快速地寻找大素数。

本实例中的生产线程不断地生成斐波那契数列，并取出其素数项所对应的数字，然后通知消费线程。消费线程取得生产线程所取出的数字，并判断此数字是否是素数，如果是，将其输出到程序界面。本实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"BigPrimeNumber"。

（2）在主对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_RESULT"的多行文本框，用于输出结果，并通过类向导为其添加一个控件变量，命名为"m_edtResult"。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_NOTIFY"的静态文本控件，用于输出进度。

（4）在主对话框类的头文件添加下列成员的声明。



protected:

//这里省略了IDE自动生成的代码

virtual void OnOK();

afx_msg void OnClose();

afx_msg void OnDestroy();

//}}AFX_MSG

DECLARE_MESSAGE_MAP()

protected:

//输出数字消息响应

afx_msg void OnUserPrime(WPARAM wp, LPARAM lp);

//输出进度消息

afx_msg void OnUserNotify(WPARAM wp, LPARAM lp);

//计算终止消息

afx_msg void OnUserStop();

void OutString(LPCTSTR lpStr);

static void FibProc(LPVOID p);

static void PrimeProc(LPVOID p);



（5）在主对话框类的源文件中，添加如下所示代码。



//BigPrimeNumberDlg.cpp:implementation file

//

#include"stdafx.h"

#include"BigPrimeNumber.h"

#include"BigPrimeNumberDlg.h"

#include＜process.h＞

#include＜limits.h＞

////全局宏定义

//输出素数消息

#define WM_USER_PRIME(WM_USER+108)

//输出进度消息

#define WM_USER_NOTIFY(WM_USER+109)

//自动停止消息

#define WM_USER_STOP(WM_USER+110)

////全局变量定义

//线程运行标志

volatile BOOL g_bRunning;

//生产线程的输出暂存变量

ULONGLONG g_nProduct=0;

//生产Event

HANDLE g_hFibEvent;

//消费Event

HANDLE g_hPrimeEvent;

//计算开始时间

DWORD g_dwStart=0;

////全局函数定义

//64位整数开平方

inline ULONGLONG sqrt64(ULONGLONG input)

{

int i;

ULONGLONG ret=0,t;

for(i=31;i＞=0;i——)

{

t=ret+(1＜＜i);

if((unsigned__int64)t*t＜=input)

ret=t;

}

return ret;

}

//判断一个数是否素数

BOOL IsPrimeNumber(const ULONGLONG＆number)

{

if(number＜3)

return FALSE;

ULONGLONG i, max;

i=2;

max=sqrt64(number);

for(i=2;i＜=max;i++)

{

if(!g_bRunning)

return FALSE;

if(number%i==0)

return FALSE;

}

return TRUE;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//CBigPrimeNumberDlg dialog

CBigPrimeNumberDlg∷CBigPrimeNumberDlg(CWnd*pParent/*=NULL*/)

:CDialog(CBigPrimeNumberDlg∷IDD, pParent)

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//初始化

g_bRunning=FALSE;

//自动Reset、初始为无信号的Event

g_hFibEvent=CreateEvent(NULL, FALSE, FALSE, NULL);

//自动Reset、初始为有信号的Event

g_hPrimeEvent=CreateEvent(NULL, FALSE, TRUE, NULL);

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CBigPrimeNumberDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CBigPrimeNumberDlg)

ON_WM_PAINT()

ON_WM_QUERYDRAGICON()

ON_WM_CLOSE()

ON_WM_DESTROY()

//}}AFX_MSG_MAP

ON_MESSAGE(WM_USER_PRIME, OnUserPrime)

ON_MESSAGE(WM_USER_NOTIFY, OnUserNotify)

ON_MESSAGE(WM_USER_STOP, OnUserStop)

END_MESSAGE_MAP()

void CBigPrimeNumberDlg∷OnOK()

{

//如果已经在计算中,结束计算.否则开始计算

if(g_bRunning)

{

SetDlgItemText(IDOK,_T("开始"));

g_bRunning=FALSE;

}

else

{

SetDlgItemText(IDOK,_T("停止"));

g_bRunning=TRUE;

//初始化事件对象的状态

SetEvent(g_hPrimeEvent);

ResetEvent(g_hFibEvent);

//保存当前时间

g_dwStart=GetTickCount();

//启动生产线程

_beginthread(FibProc,0,this-＞m_hWnd);

//启动消费线程

_beginthread(PrimeProc,0,this-＞m_hWnd);

}

}

//生产线程函数

void CBigPrimeNumberDlg∷FibProc(LPVOID p)

{

//数列前一项

ULONGLONG nPreItem=1;

//数量当前项

ULONGLONG nCurItem=1;

//当前项的序号

ULONGLONG nIndex=2;

ULONGLONG nProduct;

DWORD dwWait;

while(g_bRunning)

{

//生成序列中下一个元素

nIndex++;

nProduct=nPreItem+nCurItem;

nPreItem=nCurItem;

nCurItem=nProduct;

//如果数字接近64位整数可表示的上限,结束整个计算

if(nProduct＞_UI64_MAX/2｜｜nProduct＜nCurItem)

{

∷PostMessage((HWND)p, WM_USER_STOP,0,0);

return;

}

//如果不是素数项,继续下一个序列

if(!IsPrimeNumber(nIndex))

continue;

//如果是素数项,交给消费线程

int iCount=0;

while(TRUE)

{

if(!g_bRunning)

return;

//先等待,看看消费线程是否空闲

dwWait=WaitForSingleObject(g_hPrimeEvent,10);

if(dwWait==WAIT_OBJECT_0)

break;

else if(dwWait==WAIT_TIMEOUT)

{

//消费线程工作中,继续等待

iCount++;

if(iCount*20＞500)

{

UINT*pTemp=(UINT*)＆g_nProduct;

∷PostMessage((HWND)p, WM_USER_NOTIFY,*pTemp,

*(pTemp+1));

iCount=0;

}

Sleep(20);

}

else

{

TRACE(_T("等待消费线程时出错.\n"));

return;

}

}

//等待到了消费Event的信号,将数字存放在公共区

g_nProduct=nProduct;

//将生产线程设置为有信号,使消费线程得到通知

SetEvent(g_hFibEvent);

}

}

//消费线程函数

void CBigPrimeNumberDlg∷PrimeProc(LPVOID p)

{

DWORD dwWait;

while(g_bRunning)

{

while(TRUE)

{

if(!g_bRunning)

return;

//等待生产线程信号

dwWait=WaitForSingleObject(g_hFibEvent,10);

if(dwWait==WAIT_OBJECT_0)

break;

else if(dwWait==WAIT_TIMEOUT)

Sleep(5);

else

{

TRACE(_T("等待生产线程时出错.\n"));

return;

}

}

//得到数字

ULONGLONG nProduct=g_nProduct;

//判断是否素数

if(IsPrimeNumber(nProduct))

{

//输出素数

TRACE("%I64d\n",nProduct);

UINT*pI=(UINT*)＆nProduct;

∷PostMessage((HWND)p, WM_USER_PRIME,*pI,*(pI+1));

}

//工作完毕,设置消费Event为有信号,准备接收下一个数字

SetEvent(g_hPrimeEvent);

}

}

void CBigPrimeNumberDlg∷OnClose()

{

//窗口即将关闭,如果线程未结束,结束之

g_bRunning=FALSE;

CDialog∷OnClose();

}

void CBigPrimeNumberDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//窗口即将销毁,释放事件对象

CloseHandle(g_hPrimeEvent);

CloseHandle(g_hFibEvent);

}

//输出消息

void CBigPrimeNumberDlg∷OnUserPrime(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//取得数字

TCHAR szText[32]={0};

ULONGLONG u;

UINT*p=(UINT*)＆u;

*p=wp;

*(p+1)=lp;

_stprintf(szText,_T("%I64d\r\n"),u);

//输出数字

OutString(szText);

}

//进度通知消息

void CBigPrimeNumberDlg∷OnUserNotify(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//当前数字

TCHAR szText[256];

ULONGLONG u;

UINT*p=(UINT*)＆u;

*p=wp;

*(p+1)=lp;

//运行时间

DWORD dwTick=GetTickCount()-g_dwStart;

//输出信息

_stprintf(szText,_T("正在判断:\n%I64d\n\n已耗时间:\n%d秒"),u, dwTick/1000);

SetDlgItemText(IDC_NOTIFY, szText);

}

//线程自动终止通知

void CBigPrimeNumberDlg∷OnUserStop()

{

OnOK();

OutString("因达到int64上限而终止.");

}

//输出文本到文本框

void CBigPrimeNumberDlg∷OutString(LPCTSTR lpStr)

{

m_edtResult.SetSel(m_edtResult.GetWindowTextLength(),m_edtResult.

GetWindowTextLength()+1);

m_edtResult.ReplaceSel(lpStr);

}



按F5键运行程序，单击主对话框上的“开始”按钮，生产和消费两个线程即开始互相配合计算。程序运行结果如图10.4所示。
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图　10.4　BigPrimeNumber程序的运行结果


10.4.3　源程序解读

（1）程序中使用了两个自动Reset的事件对象。在WaitForSingleObject函数成功等到信号后，事件对象将自动变成无信号状态，直到调用SetEvent函数为其设置信号。

（2）本例中使用的是未命名对象，如果在创建对象时传入一个唯一的名称，对象创建后，外部进程可以通过相同的名称打开对象，从而实现跨进程同步。


10.5　用信号量对象同步线程实例

信号量对象允许多个线程同时访问共享资源，但是其限制了最大计数值，每当一个线程获得资源访问权，计数值就减一，当计数值为零时，对象即变成无信号状态。当一个已经获得资源访问权的线程释放资源时，计数值会加一，对象重新变成有信号状态。


 10.5.1　技术要点

·使用API函数CreateSemaphore可以创建一个信号量对象。

·使用API函数OpenSemaphore可以打开一个已存在的命名信号量对象。

·线程释放共享资源时，调用函数ReleaseSemaphore增加对象的资源计数值。

函数CreateSemaphore的声明如下所示。



HANDLE CreateSemaphore(

LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSemaphoreAttributes,

LONG lInitialCount,

LONG lMaximumCount,

LPCTSTR lpName

);



函数CreateSemaphore的参数说明见表10.3。
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信号量相关其余函数参数较简单，不再赘述。


10.5.2　实例步骤

本实例创建一个最大计数为2的信号量对象，并创建三个线程去访问共享资源，来演示信号量对象对资源访问数的限制。实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的控制台应用程序，命名为"SemaphoreDemo"。

（2）在项目中添加一个cpp文件，输入如下所示代码。



#include＜windows.h＞

#include＜stdlib.h＞

#include＜process.h＞

#include＜time.h＞

#include＜stdio.h＞

//信号量对象

HANDLE g_hSemaphore;

//线程函数

void ThreadProc(LPVOID p)

{

TCHAR szMsg[128]={0};

sprintf(szMsg,"线程%d运行了.\n",p);

OutputDebugString(szMsg);

//随机延时一段时间

srand(time(0)*(int)p);

Sleep(rand()%500);

//等待信号量,最多等待15秒

DWORD dwWait=WaitForSingleObject(g_hSemaphore,15000);

if(dwWait==WAIT_OBJECT_0)

{

//得到信号量,输出信息

MessageBox(NULL, szMsg, szMsg, MB_OK｜MB_ICONINFORMATION);

//释放资源,增加计数值

ReleaseSemaphore(g_hSemaphore,1,NULL);

}

else

OutputDebugString("等待失败.\n");

}

//程序入口

int main()

{

//建立一个无名称、最大计数为2,初始计数为2的信号量

g_hSemaphore=CreateSemaphore(NULL,2,2,NULL);

//启动3个线程

HANDLE hThreads[3];

hThreads[0]=(HANDLE)_beginthread(ThreadProc,0,(LPVOID)1);

hThreads[1]=(HANDLE)_beginthread(ThreadProc,0,(LPVOID)2);

hThreads[2]=(HANDLE)_beginthread(ThreadProc,0,(LPVOID)3);

//等待线程结束

WaitForMultipleObjects(3,hThreads, TRUE,20000);

CloseHandle(g_hSemaphore);

system("pause");

//释放信号量资源

return 0;

}



按F5键运行程序，可以看到，虽然程序新建了三个线程，但是此时只能弹出两个对话框。只有关闭了任意一个对话框，使相应线程释放资源，第三个对话框才能弹出来。


10.5.3　源程序解读

（1）线程用WaitForSingleObject函数申请资源时，如果此时信号量对象的计数值大于零，函数即会成功返回，同时信号量的计数值减一。因为实例中的信号量对象最大计数为2，所以三个线程中同时只能有两个能弹出对话框。

（2）实例中的三个线程启动后，会随机延时一段时间，当延时结束后，就会申请资源。因为延时时间随机，所以能弹出对话框的线程也不确定，只有延时较短的两个线程会率先获得资源。


10.6　调整线程优先级实例

Windows中运行的每个线程都有一个优先级，系统在切换线程的时间片时，会按照优先级顺序对线程分配时间片。


 10.6.1　技术要点

·系统中的每个进程有一个优先级，进程的优先级确定了属于进程的线程的基本优先级。可以通过API函数SetPriorityClass动态设置进程的优先级。

·系统中的每个线程都有一个0到31之间的优先级，但是程序不能直接指定线程的具体优先级，只能通过API函数指定线程的相对优先级。设置线程相对优先级的函数是SetThreadPriority。

Windows中，进程优先级分为6类，其标识符和描述如表10.4所示。
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线程的相对优先级分为7类，其标识符和描述如表10.5所示。
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一个线程的具体优先级，由其所在的进程和线程本身的相对优先级确定，但线程的优先级并非一成不变的，Windows系统会根据需要动态调整线程优先级。如果一个低优先级的线程已经等待了很久CPU时间，系统就会动态地提高其优先级。


10.6.2　实例步骤

本实例通过三个优先级不同的线程，演示线程不同优先级的运行效果，实例步骤如下所示。

（1）打开Visual C++6.0的IDE，新建一个空的控制台应用程序，命名为"ThreadPriority"。

（2）在项目中添加一个cpp文件，并输入如下所示代码。



#include＜windows.h＞

#include＜stdlib.h＞

#include＜stdio.h＞

#include＜process.h＞

HANDLE hRun=NULL;

//线程函数

void ThreadProc(LPVOID p)

{

//等待启动信号

WaitForSingleObject(hRun, INFINITE);

//输出一些信息

for(int i=0;i＜100;i++)

{

printf("线程%d的第%d次输出\n",p, i);

}

}

int main()

{

//建立一个初始状态无信号的事件对象

CreateEvent(NULL, TRUE, FALSE, NULL);

//建立3个线程普通线程

HANDLE hThreads[3];

for(int i=0;i＜3;i++)

hThreads[i]=(HANDLE)_beginthread(ThreadProc,0,(LPVOID)(i+1));

//设置第一个线程优先级低于标准

SetThreadPriority(hThreads[0],THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL);

//设置第三个线程的优先级高于标准

SetThreadPriority(hThreads[2],THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL);

//发出信号,让线程同时运行

SetEvent(hRun);

//等待线程结束

WaitForMultipleObjects(3,hThreads, TRUE, INFINITE);

//释放事件对象

CloseHandle(hRun);

system("pause");

return 0;

}



（3）单击"Project"/"Settings"菜单，在弹出的对话框中选择"C/C++"选项卡，选中"Code Generation"类别，在"Use run-time library"下拉框中选择"Debug Multithreaded"。

按F5键运行程序，通过控制台中的输出可以看到，第三个线程由于其优先级较高，总是最先完成循环，而第一个线程由于优先级较低，总是最后一个完成循环。程序运行结果如图10.5所示。
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图　10.5　调整线程优先级后的运行结果


10.6.3　源程序解读

（1）如果去掉实例中调整线程优先级相关的代码，会发现各个线程的输出基本是没有规律地轮流出现，这说明了同等优先级的线程会得到基本相同的CPU时间片。

（2）在调整线程优先级后，虽然优先级高的线程得到了优先执行权，但由于Windows系统是抢占式多任务操作系统，线程3在执行完之前，线程1和线程2仍然得到了部分CPU时间。


第11章　图形图像开发

Windows所使用的图形界面接口，简称为GUI（Graphical User Interface）。虽然Windows下也有类似DOS的字符界面（控制台程序），但在绝大多数情况下，用户所使用的程序都是基于GUI的。


 11.1　用DC对象缩放位图实例

位图是最常用的图像存储方式，无论图像在磁盘上用何种方式存放，在绘制到屏幕上之前，通常都会转换成位图格式。


 11.1.1　技术要点

·要将位图绘制到屏幕之前，必须获得一个设备上下文接口，这个接口叫做"DC"。一个窗体在需要绘制时，会收到WM_PAINT消息，在响应此消息时，通过API函数BeginPaint可以获得本次绘制的设备上下文接口句柄和绘制区域等信息。

·使用API函数BitBlt可以将一个DC中的位图复制到另一个DC。

·使用API函数StretchBlt可以将一个DC中的位图缩小或放大复制到另一个DC。

函数BitBlt的声明如下所示。



BOOL BitBlt(

HDC hdcDest,

int nXDest,

int nYDest,

int nWidth,

int nHeight,

HDC hdcSrc,

int nXSrc,

int nYSrc,

DWORD dwRop);



函数第一个参数是复制时的目标DC；第二到第五共4个参数为复制时位图在目标DC中的位置和范围；第六个参数是源DC；第七、八两个参数指出要复制的源DC位图的位置；最后一个参数指出复制方式。函数StretchBlt的声明如下所示。



BOOL StretchBlt(

HDC hdcDest,

int nXOriginDest,

int nYOriginDest,

int nWidthDest,

int nHeightDest,

HDC hdcSrc,

int nXOriginSrc,

int nYOriginSrc,

int nWidthSrc,

int nHeightSrc,

DWORD dwRop);



和BitBlt函数相比，该函数多了两个参数，指出了要复制的源位图的大小。函数调用后，源DC上指定区域的位图将填充目标DC上指定区域的位图。如果源区域大于目标区域，则图像被缩小，如果源区域小于目标区域，则图像被放大。


11.1.2　实例步骤

本实例利用StretchBlt函数，实现将图像放大或缩小后显示到窗体客户区的功能，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ZoomBitmap"，并将主对话框上的控件全部删除。

（2）在主对话框类的头文件中添加如下所示成员变量的声明。



protected:

int m_nBltMode;

int m_nZoomPercent;

CBitmap m_bmp;

CBitmap*m_pOldBmp;

CDC m_dc;



（3）添加一个ID为"IDR_MAIN"的菜单，并设置为主对话框的窗体菜单。

（4）在菜单中添加两个菜单项。第一个名称为“图片”，并添加三个子菜单，ID分别为"IDR_OPEN"、"IDR_ZOOMIN"和"IDR_ZOOMOUT"。第二个名称为“缩放模式”，包含4个子菜单，ID分别为"IDR_BALCKONWHITE"、"IDR_WHITEONBLACK"、"IDR_COLORONCOLOR"和"IDR_HALFTONE"，文本分别为"BlackOnWhite"、"WhiteOnBlack"、"ColorOnColor"和"Halftone"。

（5）通过类向导为主对话框添加上述菜单的响应函数，函数实现代码如下所示。



//打开图片文件

void CZoomBitmapDlg∷OnOpen()

{

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL,

OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.bmp｜*.bmp｜"),this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

HBITMAP hbmp=

(HBITMAP)LoadImage(NULL, dlg.GetPathName(),

IMAGE_BITMAP,0,0,LR_DEFAULTSIZE｜LR_LOADFROMFILE);

if(hbmp==NULL)

{

AfxMessageBox(_T("加载位图错误!"));

return;

}

FreeObjects();

m_bmp.Attach(hbmp);

CDC*pDC=GetDC();

m_dc.CreateCompatibleDC(pDC);

ReleaseDC(pDC);

m_pOldBmp=m_dc.SelectObject(＆m_bmp);

Invalidate(FALSE);

}

}

//放大显示

void CZoomBitmapDlg∷OnZoomin()

{

m_nZoomPercent+=10;

Invalidate(FALSE);

}

//缩小

void CZoomBitmapDlg∷OnZoomout()

{

if(m_nZoomPercent＞10)

{

m_nZoomPercent-=10;

Invalidate(FALSE);

}

}

//设置图片缩放模式为BLACKONWHITE

void CZoomBitmapDlg∷OnBalckonwhite()

{

m_nBltMode=BLACKONWHITE;

Invalidate(FALSE);

}

//设置图片缩放模式为WHITEONBLACK

void CZoomBitmapDlg∷OnWhiteonblack()

{

m_nBltMode=WHITEONBLACK;

Invalidate(FALSE);

}

//设置图片缩放模式为COLORONCOLOR

void CZoomBitmapDlg∷OnColoroncolor()

{

m_nBltMode=COLORONCOLOR;

Invalidate(FALSE);

}

//设置图片缩放模式为HALFTONE

void CZoomBitmapDlg∷OnHalftone()

{

m_nBltMode=HALFTONE;

Invalidate(FALSE);

}



（6）通过类向导为主对话框添加WM_PAINT消息的响应函数，函数代码如下所示。



void CZoomBitmapDlg∷OnPaint()

{

if(IsIconic())

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

}

else

{

//如果没有打开图片,默认绘制

if(m_dc.GetSafeHdc()==NULL)

{

CDialog∷OnPaint();

}

else

{

//获取绘制信息

CPaintDC dc(this);

CRect rect;

//用白色填充客户区

GetClientRect(＆rect);

∷FillRect(dc.GetSafeHdc(),

rect,(HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH));

//获得图片大小

BITMAP bm;

m_bmp.GetBitmap(＆bm);

//设置缩放模式

int nMode=dc.SetStretchBltMode(m_nBltMode);

//设置文本背景透明

int nBk=dc.SetBkMode(TRANSPARENT);

LPCTSTR lpMode;

switch(m_nBltMode)

{

case BLACKONWHITE:

lpMode=_T("BlackOnWhite");

break;

case WHITEONBLACK:

lpMode=_T("WhiteOnBlack");

break;

case COLORONCOLOR:

lpMode=_T("ColorOnColor");

break;

default:

lpMode=_T("Halftone");

break;

}

CString str;

str.Format(_T("%d%%,%s"),m_nZoomPercent, lpMode);

//缩放复制位图

dc.StretchBlt(

0,0,

bm.bmWidth*m_nZoomPercent/100,

bm.bmHeight*m_nZoomPercent/100,

＆m_dc,

0,0,bm.bmWidth, bm.bmHeight,

SRCCOPY);

//绘制文本

rect.top=rect.bottom-20;

dc.DrawText(str, rect, DT_LEFT);

//恢复dc原始模式

dc.SetStretchBltMode(nMode);

dc.SetBkMode(nBk);

}

}

}



按F5键运行程序，通过“图片”/“打开”菜单打开一个位图文件，图片就会显示在对话框客户区。此时可以选择不同的缩放模式和缩放率来缩放位图。程序运行效果如图11.1所示。
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图　11.1　用DC缩放位图


11.1.3　源程序解读

（1）在使用DC时，如果改变了DC对象的属性，应在释放DC对象前恢复其原来的属性，以免造成不可预期的问题。

（2）StretchBlt函数在缩小位图时有4种模式，其中BLACKONWHITE代表在缩小时用AND操作合并像素，此选项将突出黑色。WHITEONBLACK代表用OR操作合并像素，此选项将突出白色。COLORONCOLOR表示直接放弃被合并的像素，此选项较适合彩色位图。HALFTONE代表在合并时计算并采用像素的中间色，用此选项生成的图片较平滑，但需要更多的CPU时间。


11.2　用画笔对象画线实例

Windows GDI支持多种画线函数，可以直接绘制出矩形、椭圆和直线等。线条的颜色、粗细由当前DC对象中所选则的画笔决定。


 11.2.1　技术要点

·使用API函数CreatePen可以创建一个画笔对象。

·使用API函数SelectObject可以将一个GDI对象选入DC。

·使用API函数DeleteObject销毁创建的GDI对象并释放资源。

函数CreatePen的声明如下所示。



HPEN CreatePen(

int fnPenStyle,

int nWidth,

COLORREF crColor);



其中第一个参数指出画笔的风格；第二个参数指出画笔的宽度；最后一个参数指出画笔的颜色。

注意：函数SelectObject和DeleteObject不但适用于画笔对象，也适用于大多数GDI对象。


11.2.2　实例步骤

本实例用颜色不断变化的画笔对象绘制出一个颜色渐变的圆形，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"DrawLine"。

（2）在主对话框上添加一个Picture控件，将其ID改为"IDC_PREVIEW"，"Type"属性改为"Bitmap"，并选中"Style"标签页的"Center image"属性。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_WIDTH"的输入框，用来输入画笔宽度。

（4）在主对话框类的头文件中添加如下所示声明。



protected:

void GetNextValue(double＆i, BOOL＆bInc);

CBitmap m_bmp;



其中函数GetNextValue的实现代码如下所示。



void CDrawLineDlg∷GetNextValue(double＆i, BOOL＆bInc)

{

//计算下一个颜色

const double seed=255*2/360.0;

if(bInc)

{

i+=seed;

if(i＞255)

{

i=255-seed;

bInc=FALSE;

}

}

else

{

i-=seed;

if(i＜0)

{

i=seed;

bInc=TRUE;

}

}

}



（5）通过类向导为主对话框类添加“确定”按钮的单击事件响应函数。函数代码如下所示。



void CDrawLineDlg∷OnOK()

{

//获取线宽

int nWidth=GetDlgItemInt(IDC_WIDTH, NULL, FALSE);

//取得初始颜色

CColorDialog dlg;

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

COLORREF cr=dlg.GetColor();

//取得初始颜色的三基色分量

double r, g,b;

r=GetRValue(cr);

g=GetGValue(cr);

b=GetBValue(cr);

BOOL bRInc=TRUE, bGInc=TRUE, bBInc=TRUE;

//获取控件大小

RECT rc;

m_preview.GetClientRect(＆rc);

CDC*pDC=m_preview.GetDC();

//释放旧的位图

if(m_bmp.GetSafeHandle())

m_bmp.DeleteObject();

//创建兼容位图和兼容DC

m_bmp.CreateCompatibleBitmap(pDC, rc.right, rc.bottom);

CDC dc;

dc.CreateCompatibleDC(pDC);

//释放控件dc

m_preview.ReleaseDC(pDC);

//关联内存DC和内存位图

CBitmap*pOldBmp=dc.SelectObject(＆m_bmp);

//清空位图

FillRect(dc.GetSafeHdc(),＆rc,(HBRUSH)GetStockObject(BLACK_BRUSH));

//改变dc坐标系

int nOldMapMode=SetMapMode(dc, MM_ANISOTROPIC);

POINT ptViewOrg={0};

SIZE siViewExt={0};

SetViewportOrgEx(dc, rc.right/2,rc.bottom/2,＆ptViewOrg);

SetViewportExtEx(dc, rc.right, rc.bottom,＆siViewExt);

POINT ptWndOrg={0};

SIZE siWndExt={0};

SetWindowOrgEx(dc,0,0,＆ptWndOrg);

SetWindowExtEx(dc, rc.right,-rc.bottom,＆siWndExt);

//绘图半径

double rd;

if(rc.right＜=rc.bottom)

rd=rc.right/2.0;

else

rd=rc.bottom/2.0;

//画笔对象

CPen pen;

CPen*pOldPen;

//角度

double ra=3.1415926/180.0;

//循环360度

for(int i=0;i＜360;i++)

{

//得到本次的颜色

GetNextValue(r, bRInc);

GetNextValue(g, bGInc);

GetNextValue(b, bBInc);

//创建一个画笔并选入DC

pen.CreatePen(PS_SOLID, nWidth, RGB(r+0.5,g+0.5,b+0.5));

pOldPen=dc.SelectObject(＆pen);

//画线

dc.MoveTo(0,0);

dc.LineTo(sin(i*ra)*rd+0.5,cos(i*ra)*rd+0.5);

//销毁画笔对象

dc.SelectObject(pOldPen);

pen.DeleteObject();

}

//恢复坐标系

SetMapMode(dc, nOldMapMode);

SetViewportOrgEx(dc, ptViewOrg.x, ptViewOrg.y, NULL);

SetViewportExtEx(dc, siViewExt.cx, siViewExt.cy, NULL);

SetWindowOrgEx(dc, ptWndOrg.x, ptWndOrg.y, NULL);

SetWindowExtEx(dc, siWndExt.cx, siWndExt.cy, NULL);

//释放DC对象

dc.SelectObject(pOldBmp);

dc.DeleteDC();

//在控件上显示位图

HBITMAP hbmp=m_preview.SetBitmap(m_bmp);

if(hbmp)

DeleteObject(hbmp);

}



按F5键运行程序，单击“确定”按钮，程序就可绘制出颜色渐变的圆形，并显示在界面上。程序运行效果如图11.2所示。
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图　11.2　颜色渐变的圆形


11.2.3　源程序解读

（1）在创建画笔对象时，如果指定画笔对象的宽度为0，系统并不会创建宽度为0的画笔，而是会创建一个宽度为单像素的画笔。

（2）在实例中，画线之前将DC对象的原点设置到对象中央，这样便于计算每条线的坐标。


11.3　用画刷对象填充区域实例

Windows GDI除了众多的画线函数外，还支持形状绘制函数。在绘制形状时，用当前画笔对象绘制边框，用当前画刷对象用来填充形状内部。


 11.3.1　技术要点

·使用API函数CreateSolidBrush可以创建一个颜色画刷。

·使用API函数CreateHatchBrush可以创建一个阴影画刷。

·使用API函数CreatePatternBrush可以创建一个图案画刷。

·画刷对象的选入和释放，采用和画笔对象相同的函数，即SelectObject和DeleteObject。

函数CreateSolidBrush的声明如下所示。



HBRUSH CreateSolidBrush(COLORREF crColor);



函数的唯一参数就是画刷的颜色。

函数CreateHatchBrush的声明如下所示。



HBRUSH CreateHatchBrush(int fnStyle, COLORREF clrref);



函数的第一个参数指出阴影的风格，第二个参数指出阴影线条的颜色。

函数CreatePatternBrush的声明如下所示。



HBRUSH CreatePatternBrush(HBITMAP hbmp);



函数CreatePatternBrush也只有一个参数，即用来填充区域的位图句柄。


11.3.2　实例步骤

本实例演示用不同的画刷对象填充对话框的背景色，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"BrushDemo"。

（2）在主对话框上添加一个ID为"IDC_CMB_BRUSH"的下拉列表框，将其"Type"属性改为"Drop List"。去掉其"Sort"属性，并在其"Data"属性页中输入三行数据分别为“颜色填充”、“阴影填充”和“图案填充”。

（3）在主对话框中添加一个位图资源，将其ID改为"IDB_BK"。

（4）在主对话框类中添加如下所示成员变量声明。



protected:

CBrush m_brush;

CBitmap m_bmp;



在对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



BOOL CBrushDemoDlg∷OnInitDialog()

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//初始化控件选项

m_cmb_brush.SetCurSel(0);

//加载位图

m_bmp.LoadBitmap(IDB_BK);

OnSelchangeCmbBrush();

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（5）通过类向导为下拉列表框控件添加CBN_SELCHANGE消息的响应函数，函数代码如下所示。



void CBrushDemoDlg∷OnSelchangeCmbBrush()

{

//释放画刷对象

if(m_brush.GetSafeHandle())

{

m_brush.DeleteObject();

}

//根据选择重建画刷对象

switch(m_cmb_brush.GetCurSel())

{

case 0:

//创建颜色画刷

m_brush.CreateSolidBrush(RGB(200,200,255));

break;

case 1:

//创建阴影画刷

m_brush.CreateHatchBrush(HS_DIAGCROSS, RGB(200,200,255));

break;

default:

//创建图案画刷

m_brush.CreatePatternBrush(＆m_bmp);

break;

}

//刷新窗口

Invalidate(TRUE);

}



（6）通过类向导为主对话框添加WM_CTLCOLOR消息的响应函数，函数代码如下所示。



HBRUSH CBrushDemoDlg∷OnCtlColor(CDC*pDC, CWnd*pWnd, UINT nCtlColor)

{

//用自己的画刷改变对话框的背景

if(m_brush.GetSafeHandle()＆＆nCtlColor==CTLCOLOR_DLG)

return m_brush;

else

return CDialog∷OnCtlColor(pDC, pWnd, nCtlColor);

}



按F5键运行程序，改变下拉框的选项，可以看到对话框的背景也会随之改变。程序运行效果如图11.3所示。
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图　11.3　自定义画刷填充的对话框背景


11.3.3　源程序解读

（1）程序中，WM_CTLCOLOR消息的响应函数只是返回了自定义的画刷句柄，具体的绘制工作由系统自动完成。

（2）除了自定义对象外，还可用GetStockObject函数获取系统预先定义的一些对象。如白色、黑色画笔和画刷等。其中的"NULL_BRUSH"表示用“空”画刷填充区域。空画刷的效果是不绘制形状的内部，只绘制边框。


11.4　输出文本实例

文本是应用程序界面和用户交互的基础。文本显示在屏幕上，最终也是采取图像的方式，在Windows系统中，有专门的函数用于输出文本。


 11.4.1　技术要点

·Windows中，输出文本到DC的函数有TextOut、ExtTextOut、DrawText和DrawTextEx等。

·文本输出时，文本的颜色由SetTextColor函数指定。文本字体由当前DC上的字体对象决定。

在所有的输出文本函数中，较常用的是DrawText和TextOut。DrawText的声明如下所示。



int DrawText(

HDC hDC,

LPCTSTR lpString,

int nCount,

LPRECT lpRect,

UINT uFormat);



函数DrawText的参数说明见表11.1。
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函数TextOut参数较简单，不再赘述。


11.4.2　实例步骤

本实例利用文本输出API函数制作一个滚动字幕程序。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"RollText"。

（2）在主对话框上添加三个按钮，ID分别为"IDC_BTN_COLOR"、"IDC_BTN_BK"和"IDC_BTN_FONT"，文本分别为“文本颜色”、“背景色”和“字体”。

（3）在主对话框上添加一个文本框控件，用于输入文字，将其ID改为"IDC_EDT_TEXT"。

（4）在主对话框上添加一个静态文本控件，将其ID改为"IDC_CANVAS"。用于输出图像。

（5）在主对话框类的头文件中添加如下所示变量声明。



protected:

CFont m_font;

COLORREF m_crText;

COLORREF m_crBk;



（6）通过类向导为主对话框上新添加的按钮和“确定”按钮添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



void CRollTextDlg∷OnOK()

{

//开始滚动字幕,设置鼠标指针为沙漏

SetCursor(LoadCursor(NULL, IDC_WAIT));

//获取输出控件的位置和大小

RECT rc={0};

CWnd*pWnd=GetDlgItem(IDC_CANVAS);

pWnd-＞GetClientRect(＆rc);

//获取输出控件的DC

CDC*pDC=pWnd-＞GetDC();

//获取要显示的文本

CString str;

GetDlgItemText(IDC_EDT_TEXT, str);

//建立一个内存DC和位图用于绘制文本

CDC mdc;

mdc.CreateCompatibleDC(pDC);

CBitmap mbmp;

mbmp.CreateCompatibleBitmap(pDC, rc.right, rc.bottom);

CBitmap*pOldBmp=mdc.SelectObject(＆mbmp);

//设置文字颜色

mdc.SetTextColor(m_crText);

//设置文字没有背景

mdc.SetBkMode(TRANSPARENT);

//测量文字绘制后的尺寸

RECT rcText={0};

mdc.DrawText(str,＆rcText, DT_LEFT｜DT_SINGLELINE｜DT_CALCRECT);

int y=(rc.bottom-rcText.bottom)/2;

//背景画刷

CBrush brush;

brush.CreateSolidBrush(m_crBk);

//循环输出文字

for(int i=rc.right;i＞-rcText.right;i——)

{

//清空DC

mdc.FillRect(＆rc,＆brush);

//绘制文本到新位置

mdc.TextOut(i, y,str);

//将内存位图复制到输出控件

pDC-＞BitBlt(0,0,rc.right, rc.bottom,＆mdc,0,0,SRCCOPY);

Sleep(100);

}

//释放背景画刷

brush.DeleteObject();

//释放控件DC

pWnd-＞ReleaseDC(pDC);

//释放内存DC和位图

mdc.SelectObject(pOldBmp);

mdc.DeleteDC();

mbmp.DeleteObject();

//恢复鼠标指针

SetCursor(LoadCursor(NULL, IDC_ARROW));

}

void CRollTextDlg∷OnBtnColor()

{

//设置文本颜色

CColorDialog dlg(m_crText);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

m_crText=dlg.GetColor();

}

}

void CRollTextDlg∷OnBtnBk()

{

//设置背景颜色

CColorDialog dlg(m_crBk);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

m_crBk=dlg.GetColor();

}

}

void CRollTextDlg∷OnBtnFont()

{

//设置字体

LOGFONT lf={0};

if(m_font.GetSafeHandle())

m_font.GetLogFont(＆lf);

CFontDialog dlg(＆lf);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

dlg.GetCurrentFont(＆lf);

if(m_font.GetSafeHandle())

m_font.DeleteObject();

m_font.CreateFontIndirect(＆lf);

}

}



按F5键运行程序，设置好文字的颜色和背景色，并在文本框中输入一些文字，单击“确定”按钮，文本即会从右向左滚动。程序运行效果如图11.4所示。
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图　11.4　滚动字幕程序的运行效果


11.4.3　源程序解读

（1）在使用DrawText函数时，如果最后一个参数包含DT_CALCRECT选项，将指出函数不要真正地绘制文本，而是测量文本绘制后的范围。该范围将通过参数lpRect返回。

（2）实例中由于连续绘图，没有处理窗体消息。所以在滚动字幕结束前，窗体将不响应消息。可以通过将绘制循环放置在定时器消息中的方法来解决此问题。


11.5　使用GDI+读取不同格式的图片实例

GDI+是Windows新一代的图形接口，和GDI相比，GDI+新增了许多功能，使程序员的工作量大大减少。


 11.5.1　技术要点

·使用GDI+前，先要用GdiplusStartup函数初始化GDI+的环境。

·应用程序退出前，要调用GdiplusShutdown函数卸载GDI+。

·使用GDI+的Image对象可以打开各种常见图片。

在GDI+中，没有了DC的概念，取而代之的是Graphics对象，该对象集成并简化了图像绘制的大部分功能。


11.5.2　实例步骤

本实例利用GDI+打开图片文件，并将图片显示在窗体上。为了简化操作，程序中利用了一个封装类，将GDI+打开图片的操作封装成一个可重用的类。本实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"PicShow"。

（2）在文件stdafx.h中添加如下所示代码。



#ifndef ULONG_PTR

#define ULONG_PTR unsigned long*

#include"GdiPlus.h"

using namespace Gdiplus;

#pragma comment(lib,"gdiplus.lib")

#endif



（3）在文件PicShow.h中添加如下所示声明。



protected:

GdiplusStartupInput m_gdiplusStartupInput;

ULONG_PTR m_gdiplusToken;



（4）在类CPicShow的InitInstance函数中添加如下所示GDI+的初始化代码。



//初始化GDI+

GdiplusStartup(＆m_gdiplusToken,＆m_gdiplusStartupInput, NULL);



（5）通过类向导为CPicShow添加ExitInstance函数的重载，并将函数代码修改为如下所示。



int CPicShowApp∷ExitInstance()

{

//卸载GDI+

GdiplusShutdown(m_gdiplusToken);

return CWinApp∷ExitInstance();

}



（6）在资源中添加一个菜单资源，命名为"IDR_MAIN"，并添加一个子菜单，其中包含一个菜单项，其ID为"IDR_OPEN"，文本为“打开”。

（7）将主对话框上IDE自动生成的控件删除，并将IDR_MAIN设置为对话框菜单。

（8）在主对话框类的头文件中添加如下所示声明。



protected:

TCHAR m_szFile[MAX_PATH];

CMyMemDC m_dc;



（9）通过类向导在主对话框中添加IDR_OPEN的响应函数，函数代码如下所示。



void CPicShowDlg∷OnOpen()

{

//打开图片文件

LPCTSTR lpFilter=_T("*.bmp;*.jpg;*.gif;*.png;*.tiff;｜*.bmp;*.jpg;*

.gif;*.png;*.tiff;｜｜");

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST, lpFilter, this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

_tcscpy(m_szFile, dlg.GetPathName());

//用gdi+打开图片并保存在内存dc

if(m_dc.GetDC())

m_dc.DeleteObj();

m_dc.CreateFromFile(m_szFile);

//刷新窗体

Invalidate(FALSE);

}

}



（10）将主对话框类的WM_PAINT消息响应函数改为如下所示。



void CPicShowDlg∷OnPaint()

{

if(IsIconic())

{

//这里忽略了IDE自动生成的代码

}

else

{

if(m_dc.GetDC())

{

//将打开的图片绘制到窗体

CRect rect;

GetClientRect(＆rect);

CPaintDC dc(this);

int nMode=SetStretchBltMode(dc, COLORONCOLOR);

∷StretchBlt(dc,0,0,rect.right, rect.bottom,

m_dc,0,0,m_dc.GetWidth(),m_dc.GetHeight(),SRCCOPY);

SetStretchBltMode(dc, nMode);

}

else

CDialog∷OnPaint();

}

}



（11）程序中所用到的CMyMemDC类头文件内容如下所示。



#include"gdiplus.h"

#define RectWidth(x)((x)-＞right-(x)-＞left)

#define RectHeight(x)((x)-＞bottom-(x)-＞top)

class CMyMemDC

{

public:

LPRECT GetImageRect();

int GetHeight();

int GetWidth();

HBITMAP GetBitmap()const;

BOOL CreateFromFile(LPCTSTR lpFile);

BOOL CreateFromFile(LPCTSTR lpFile, LPRECT lprcBmp);

BOOL CreateFromFile(LPCTSTR lpFile, HDC hDC, LPRECT lprcBmp);

operator HDC();

HDC GetDC()const;

BOOL DeleteObj();

BOOL CreateObj(HDC hDC, int nWidth, int nHeight);

CMyMemDC();

virtual～CMyMemDC();

protected:

RECT m_rcImg;

HBITMAP m_hOldBmp;

HBITMAP m_hBmp;

HDC m_hDC;

};



类CMyMemDC的源文件内容如下所示。



CMyMemDC∷CMyMemDC()

{

m_hDC=NULL;

m_hBmp=NULL;

m_hOldBmp=NULL;

SetRect(＆m_rcImg,0,0,0,0);

}

CMyMemDC∷～CMyMemDC()

{

DeleteObj();

}

BOOL CMyMemDC∷CreateObj(HDC hDC, int nWidth, int nHeight)

{

//建立内存DC和位图

if(nWidth＜=0｜｜nHeight＜=0)

{

return FALSE;

}

DeleteObj();

SetRect(＆m_rcImg,0,0,nWidth, nHeight);

if(hDC==NULL)

{

HWND hDesktop=GetDesktopWindow();

HDC hDC1=∷GetDC(hDesktop);

m_hDC=CreateCompatibleDC(hDC1);

m_hBmp=CreateCompatibleBitmap(hDC1,nWidth, nHeight);

ReleaseDC(hDesktop, hDC1);

}

else

{

m_hDC=CreateCompatibleDC(hDC);

m_hBmp=CreateCompatibleBitmap(hDC, nWidth, nHeight);

}

m_hOldBmp=(HBITMAP)SelectObject(m_hDC, m_hBmp);

return(m_hDC!=NULL＆＆m_hBmp!=NULL);

}

BOOL CMyMemDC∷DeleteObj()

{

//销毁内存对象

HDC hTempDC=m_hDC;

HBITMAP hTempBmp=m_hBmp;

if(m_hDC!=NULL)

{

m_hDC=NULL;

SelectObject(m_hDC, m_hOldBmp);

DeleteDC(hTempDC);

}

if(m_hBmp!=NULL)

{

m_hBmp=NULL;

DeleteObject(hTempBmp);

}

return TRUE;

}

HDC CMyMemDC∷GetDC()const

{

return this==NULL?NULL:m_hDC;

}

CMyMemDC∷operator HDC()

{

return GetDC();

}

BOOL CMyMemDC∷CreateFromFile(LPCTSTR lpFile, HDC hDC, LPRECT lprcBmp)

{

//打开图片文件,并将其存放在内存对象上

try

{

WCHAR szFile[MAX_PATH]={0};

#ifdef UNICODE

_tcscpy(szFile, lpFile);

#else

MultiByteToWideChar(CP_ACP,0,lpFile,-1,szFile, sizeof(szFile)/sizeof

(szFile[0]));

#endif

Gdiplus∷Image img(szFile);

if(img.GetLastStatus()!=Gdiplus∷Ok)

{

return FALSE;

}

if(lprcBmp==NULL)

{

SetRect(＆m_rcImg,0,0,img.GetWidth(),img.GetHeight());

lprcBmp=＆m_rcImg;

}

else

{

SetRect(＆m_rcImg,0,0,lprcBmp-＞right, lprcBmp-＞bottom);

}

if(!CreateObj(hDC, lprcBmp-＞right, lprcBmp-＞bottom))

return FALSE;

Gdiplus∷Graphics g(m_hDC);

g.DrawImage(＆img,0,0,lprcBmp-＞right, lprcBmp-＞bottom);

return TRUE;

}

catch(……){

return FALSE;

}

}

HBITMAP CMyMemDC∷GetBitmap()const

{

return m_hBmp;

}

BOOL CMyMemDC∷CreateFromFile(LPCTSTR lpFile)

{

return CreateFromFile(lpFile, NULL);

}

BOOL CMyMemDC∷CreateFromFile(LPCTSTR lpFile, LPRECT lprcBmp)

{

//打开图片文件,并缩放在指定大小保存

HWND hDesktop=GetDesktopWindow();

HDC hDC=∷GetDC(hDesktop);

BOOL bRet=CreateFromFile(lpFile, hDC, lprcBmp);

ReleaseDC(hDesktop, hDC);

return bRet;

}

int CMyMemDC∷GetWidth()

{

//获取当前内存对象宽度

return RectWidth(＆m_rcImg);

}

int CMyMemDC∷GetHeight()

{

//获取当前内存对象高度

return RectHeight(＆m_rcImg);

}

LPRECT CMyMemDC∷GetImageRect()

{

return＆m_rcImg;

}



按F5键运行程序，通过“打开”菜单打开一个图片文件，图片即会显示在对话框中。程序运行效果如图11.5所示。
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图　11.5　用GDI+打开的图片文件


11.5.3　源程序解读

（1）GDI+内部只支持UNICODE编码方式，所以在打开文件时，务必要保证传进去的字符串是UNICODE编码。这一特性也导致GDI+的程序很难在Win98及以下的操作系统中正常运行。

（2）本程序中封装的类CMyMemDC是一个可重用的类，并且兼容MFC和纯SDK项目。


11.6　使用GDI+保存不同格式的图片实例

GDI+不但可以对常用图片格式解码，而且能编码多种格式的图片。利用这一特性，就可实现不同图片格式之间的转换。


 11.6.1　技术要点

·使用GDI+中的Image对象可以将已经打开的文件保存为指定格式。

·保存图片时，图片的格式由一个CLSID结构描述，可以通过函数GetImageEncodersSize和GetImageEncoders获取系统所支持的所有格式，并通过枚举得到需要的类型格式。

函数GetImageEncodersSize的声明如下所示。



Status GetImageEncodersSize(

UINT*numEncoders,

UINT*size);



第一个参数用来返回系统支持的图片类型数量，第二个参数返回图片类型描述对象的大小。

函数GetImageEncoders的声明如下所示。



Status GetImageEncoders(

UINT numEncoders,

UINT size,

ImageCodecInfo*encoders);



第一个参数指出系统支持的图片类型数量；第二个参数指出图片类型描述对象的大小，这两个参数均由GetImageEncodersSize函数返回；最后一个参数指向一块缓冲区，用于接收具体的图片类型描述对象。


11.6.2　实例步骤

本例在实例11.5的基础上，增加图片类型转换功能。可以将打开的图片保存为指定的图片格式。实例步骤如下所示。

（1）打开实例11.5的工程，在主对话框类的头文件增加一个如下所示成员函数。



//得到指定图片格式的编码值

int CPicShowDlg∷GetImageCLSID(const WCHAR*format, CLSID*pCLSID)

{

UINT nNum=0;

UINT nSize=0;

ImageCodecInfo*pImageCodecInfo=NULL;

//获取系统所支持的图片格式总数

GetImageEncodersSize(＆nNum,＆nSize);

if(nSize==0)

return FALSE;

//分配内存

pImageCodecInfo=(ImageCodecInfo*)(malloc(nSize));

if(pImageCodecInfo==NULL)

return FALSE;

//获得系统中可用的编码方式的所有信息

GetImageEncoders(nNum, nSize, pImageCodecInfo);

//在可用编码信息中查找格式是否被支持

for(UINT i=0;i＜nNum;++i)

{

//MimeType:编码方式的具体描述

if(wcscmp(pImageCodecInfo[i].MimeType, format)==0)

{

*pCLSID=pImageCodecInfo[i].Clsid;

free(pImageCodecInfo);

return TRUE;

}

}

free(pImageCodecInfo);

return FALSE;

}



（2）在“文件”菜单中添加一个菜单项，其ID为"IDR_SAVE"，文本为“保存”。通过类向导为其添加如下所示响应函数。



void CPicShowDlg∷OnSave()

{

if(*m_szFile==_T(\0))

return;

//获取要保存的文件名

LPCTSTR lpFilter=_T("*.bmp｜*.bmp｜*.jpg｜*.jpg｜*.gif｜*.gif｜｜");

CFileDialog dlg(FALSE, NULL, NULL,

OFN_PATHMUSTEXIST｜OFN_OVERWRITEPROMPT, lpFilter, this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

WCHAR szOrig[MAX_PATH]={0};

WCHAR szSave[MAX_PATH]={0};

#ifdef UNICODE

_tcscpy(szOrig, m_szFile);

_tcscpy(szSave, dlg.GetPathName());

#else

MultiByteToWideChar(CP_ACP,0,m_szFile,-1,

szOrig, sizeof(szOrig)/sizeof(szOrig[0]));

MultiByteToWideChar(CP_ACP,0,dlg.GetPathName(),-1,

szSave, sizeof(szSave)/sizeof(szSave[0]));

#endif

//取得要保存的文件类型

CLSID fmt={0};

int nFilter=dlg.m_ofn.nFilterIndex;

switch(nFilter)

{

case 3:

wcscat(szSave, L".gif");

GetImageCLSID(L"image/gif",＆fmt);

break;

case 2:

wcscat(szSave, L".jpg");

GetImageCLSID(L"image/jpeg",＆fmt);

break;

default:

wcscat(szSave, L".bmp");

GetImageCLSID(L"image/bmp",＆fmt);

break;

}

//打开文件

Image img(szOrig);

//将文件保存为新格式

img.Save(szSave,＆fmt);

}

}



按F5键运行程序，通过“文件”/“打开”菜单打开一个图片文件，再选择“文件”/“保存”菜单。在弹出的对话框中输入文件名，并选择要保存的文件类型，就可将图片另存为新的格式。


11.6.3　源程序解读

（1）在用GDI+保存文件时，和打开文件时一样，输入的文件名和获取图片类型时的扩展名，都要用UNICODE编码的字符串。

（2）本例只实现了BMP、JPG和GIF这三种格式的保存，读者可对程序稍作修改，即可实现在GDI+所支持的图片类型中任意转换。


11.7　制作屏幕截图程序实例

屏幕截图是Windows中常见的操作，除了通过系统按键实现截图外，也有很多第三方软件提供屏幕截图功能。本节将用自己的代码实现屏幕截图功能。


 11.7.1　技术要点

·屏幕截图的第一步是创建一个和当前屏幕大小相同的内存位图。

·内存位图创建后，即可获取屏幕DC并复制屏幕位图到内存位图。

·获取到屏幕上的图像后，可以通过内存位图将图像保存为磁盘文件。


11.7.2　实例步骤

本实例采用GDI和GDI+结合，实现一个屏幕截图程序，实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32项目，命名为"Snap"。

（2）在项目中添加一个cpp文件，并输入如下所示代码。



#include＜windows.h＞

#include＜tchar.h＞

#include＜gdiplus.h＞

#include"GdiPlus.h"

using namespace Gdiplus;

#pragma comment(lib,"gdiplus.lib")

GdiplusStartupInput m_gdiplusStartupInput;

ULONG_PTR m_gdiplusToken;

//得到指定图片格式的编码值

int GetImageCLSID(const WCHAR*format, CLSID*pCLSID)

{

UINT nNum=0;

UINT nSize=0;

ImageCodecInfo*pImageCodecInfo=NULL;

//获取系统所支持的图片格式总数

GetImageEncodersSize(＆nNum,＆nSize);

if(nSize==0)

return FALSE;

//分配内存

pImageCodecInfo=(ImageCodecInfo*)(malloc(nSize));

if(pImageCodecInfo==NULL)

return FALSE;

//获得系统中可用的编码方式的所有信息

GetImageEncoders(nNum, nSize, pImageCodecInfo);

//在可用编码信息中查找格式是否被支持

for(UINT i=0;i＜nNum;++i)

{

//MimeType:编码方式的具体描述

if(wcscmp(pImageCodecInfo[i].MimeType, format)==0)

{

*pCLSID=pImageCodecInfo[i].Clsid;

free(pImageCodecInfo);

return TRUE;

}

}

free(pImageCodecInfo);

return FALSE;

}

//应用程序入口

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

//初始化GDI+

GdiplusStartup(＆m_gdiplusToken,＆m_gdiplusStartupInput, NULL);

{

//获取桌面句柄

HWND hDesk=GetDesktopWindow();

//获取桌面大小

RECT rc={0};

GetWindowRect(hDesk,＆rc);

//获取桌面DC

HDC hDeskDC=GetDC(hDesk);

//建立内存位图

Bitmap bmp(rc.right, rc.bottom);

//复制桌面DC到内存位图

Graphics g(＆bmp);

HDC hDC=g.GetHDC();

BitBlt(hDC,0,0,rc.right, rc.bottom,

hDeskDC,0,0,SRCCOPY);

g.ReleaseHDC(hDC);

//释放桌面DC

ReleaseDC(hDesk, hDeskDC);

//保存内存位图到磁盘

TCHAR szPath[MAX_PATH];

GetModuleFileName(NULL, szPath, MAX_PATH);

_tcscat(szPath,_T("_snap.bmp"));

WCHAR szSave[MAX_PATH]={0};

#ifdef UNICODE

_tcscpy(szSave, szPath);

#else

MultiByteToWideChar(CP_ACP,0,szPath,-1,szSave, sizeof(szSave)/

sizeof(szSave[0]));

#endif

CLSID fmt;

GetImageCLSID(L"image/bmp",＆fmt);

bmp.Save(szSave,＆fmt);

}

//卸载GDI+

GdiplusShutdown(m_gdiplusToken);

MessageBeep(MB_OK);

return 0;

}



按F5键运行程序，程序将抓取屏幕图像，并将图像保存为一个bmp位图存放到程序所在目录。


11.7.3　源程序解读

（1）在Windows系统中，桌面也是一个窗口，只是比普通窗口特殊，其句柄可以通过API函数程序GetDesktopWindow获得，得到桌面窗口句柄后，就可以像普通窗口一样获取其窗口信息。

（2）本程序利用GDI获取屏幕DC，再利用GDI+复制并保存位图。由于GDI+的便利性，程序稍做修改即可将图片保存为JPG、GIF等压缩格式。


11.8　给图片增加版权信息实例

有很多网站会给自己站点内的图片加上半透明版权信息，在本节将演示一种批量给图片增加半透明版权信息的方法。


 11.8.1　技术要点

·使用API函数FindFirstFile、FindNextFile，可以遍历指定路径中的所有文件。

·使用GDI+库，可以打开各种常见的图片格式。打开图片后，按照一定的算法，将事先绘制好的文本图片“半透明”地绘制到图片中，即可实现给图片增加半透明版权信息的功能。


11.8.2　实例步骤

本节实例程序，利用GDI+和GDI配合，实现给指定目录下所有图片增加半透明版权信息的功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32项目，命名为"Watermark"。

（2）在项目中新建一个资源脚本，并添加一个ID为"IDD_MAIN"的对话框。在对话框上添加如表11.2所示的控件，控件布局可以参照图11.6所示。
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（3）在项目中添加一个名为"stdafx.h"的C++头文件，该文件中引入了本项目所需的头文件和库文件，并声明了项目中要用到的全局函数。完整的文件内容如下所示。



#if_MSC_VER＞1000

#pragma once

#endif//_MSC_VER＞1000

#include＜windows.h＞

#include＜tchar.h＞

#include＜stdio.h＞

#include＜Richedit.h＞

#include＜commctrl.h＞

#pragma comment(lib,"comctl32.lib")

//GDI+相关

#ifndef ULONG_PTR

#define ULONG_PTR unsigned long*

#include"GdiPlus.h"

using namespace Gdiplus;

#pragma comment(lib,"gdiplus.lib")

#endif

//函数申明

HINSTANCE GetInstance();

void DoEvents();



（4）在项目中添加一个名为"Watermark.cpp"的C++源文件，该文件中包含了应用程序的入口函数和全局函数的实现。该文件内容如下所示。



#include"stdafx.h"

#include"maindlg.h"

//——

//全局变量

//——

HINSTANCE g_hInst=NULL;

GdiplusStartupInput g_gdiplusStartupInput;

ULONG_PTR g_gdiplusToken;

//——

//函数实现

//——

//应用程序的入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

g_hInst=hInstance;

//初始化GDI+

GdiplusStartup(＆g_gdiplusToken,＆g_gdiplusStartupInput, NULL);

//Load the rich edit DLL

HMODULE hRTFLib=LoadLibrary("RICHED32.DLL");

//初始化公共控件

InitCommonControls();

//弹出主对话框,并等待对话框结束

int nRet;

{

CMainDlg dlg;

nRet=dlg.DoModal();

}

FreeLibrary(hRTFLib);

//卸载GDI+

GdiplusShutdown(g_gdiplusToken);

return nRet;

}

//返回应用程序实例句柄

HINSTANCE GetInstance()

{

return g_hInst;

}

//处理消息

void DoEvents()

{

MSG msg;

while(PeekMessage(＆msg, NULL,0,0,PM_REMOVE))

{

TranslateMessage(＆msg);

DispatchMessage(＆msg);

}

}



（5）向项目中添加一个名称为"CMainDlg"的C++类，该类包含了主对话框的控制代码。类的头文件内容如下所示。



#if_MSC_VER＞1000

#pragma once

#endif//_MSC_VER＞1000

#include"..\..\comm\mymemdc.h"

//最多允许输入的字符数

#define MAX_CHARS 256

//文字未知枚举

enum emTextSite

{

//左上

TS_LeftTop=0,

//右上

TS_RightTop,

//左下

TS_LeftBottom,

//右下

TS_RightBottom,

//中间

TS_Cent

};

//主对话框类的声明

class CMainDlg

{

public:

CMainDlg();

virtual～CMainDlg();

int DoModal();

protected:

//对话框过程

static int CALLBACK

DlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

//初始化对话框

BOOL OnInitDialog(HWND hWnd);

//销毁前消息

void OnDestroy();

//WM_COMMAND消息响应

BOOL OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp);

//"开始"按钮响应函数

void OnOk();

//"浏览"按钮的响应函数

void OnBtnBrowse();

//"字体"按钮的响应函数

void OnBtnFont();

//"颜色"按钮的响应函数

void OnBtnColor();

//水平滚动条消息

void OnHScroll(WPARAM wp, LPARAM lp);

//向某个控件发送消息

int SendDlgMsg(int nID, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp);

//处理文件

BOOL ProcessFile(LPCTSTR lpFile);

//根据文件格式获取其编码器CLSID

BOOL FindEncoder(GUID*pFormat, CLSID*pClsid);

//输出提示信息

void OutStatusText(LPCTSTR lpMsg,……);

//获取并保存文本框当前字符格式

void GetRichEditCharFormat(CHARFORMAT2*pCF);

//将输入的文字绘制到内存位图中

BOOL DrawRtfText();

protected:

//对话框句柄

HWND m_hDlg;

//应用程序图标

HICON m_hAppIcon;

//所输入的图片目录

TCHAR m_szImagePath[MAX_PATH];

//保存设置的文本字体信息

LOGFONT m_logfont;　//保存设置的文字颜色

COLORREF m_crText;

//保存要绘制的文本

TCHAR m_szText[MAX_CHARS+2];

//保存设置的文本位置

UINT m_nTextSite;

//保存设置的透明度

BYTE m_nAlpha;

//存放绘制好的文本

CMyMemDC m_dc;

};



类CMainDlg的实现文件内容如下所示。



#include"stdafx.h"

#include"MainDlg.h"

#include"..\..\comm\folderdlg.h"

#include"resource.h"

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

//Construction/Destruction

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

COLORREF g_crCustom[16]={RGB(255,255,255)};

const DWORD dwRTFMask=CFM_BOLD｜CFM_CHARSET｜CFM_COLOR｜

CFM_FACE｜CFM_ITALIC｜CFM_SIZE｜CFM_STRIKEOUT｜CFM_UNDERLINE;

CMainDlg∷CMainDlg()

{

//初始化变量

m_hDlg=NULL;

m_hAppIcon=NULL;

*m_szText=_T(\0);

*m_szImagePath=_T(\0);

m_nTextSite=0;

m_nAlpha=128;

for(int i=0;i＜sizeof(g_crCustom)/sizeof(g_crCustom[0]);i++)

{

g_crCustom[i]=RGB(255,255,255);

}

}

CMainDlg∷～CMainDlg()

{

}

//弹出对话框

int CMainDlg∷DoModal()

{

return DialogBoxParam(

GetInstance(),MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),

NULL, DlgProc,(LPARAM)this);

}

//对话框过程

int CALLBACK CMainDlg∷DlgProc(

HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

//对话框类指针

static CMainDlg*pDlg=NULL;

if(pDlg==NULL＆＆uMsg!=WM_INITDIALOG)

return 0;

//消息处理

int nRet=0;

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:

pDlg=(CMainDlg*)lParam;

nRet=pDlg-＞OnInitDialog(hDlg);

break;

case WM_COMMAND:

nRet=pDlg-＞OnCommand(wParam, lParam);

break;

case WM_CLOSE:

EndDialog(hDlg,0);

break;

case WM_DESTROY:

pDlg-＞OnDestroy();

break;

case WM_HSCROLL:

pDlg-＞OnHScroll(wParam, lParam);

break;

default:

nRet=0;

break;

}

return nRet;

}

//初始化对话框

BOOL CMainDlg∷OnInitDialog(HWND hWnd)

{

//保存句柄

m_hDlg=hWnd;

//应用程序图标

m_hAppIcon=LoadIcon(GetInstance(),MAKEINTRESOURCE(IDI_APP));

//设置大图标

SendMessage(m_hDlg, WM_SETICON, ICON_BIG,(LPARAM)m_hAppIcon);

//设置小图标

SendMessage(m_hDlg, WM_SETICON, ICON_SMALL,(LPARAM)m_hAppIcon);

//初始化"文字位置"下拉框

SendDlgMsg(IDC_CMB_ALIGN, CB_ADDSTRING,0,(LPARAM)_T("左上"));

SendDlgMsg(IDC_CMB_ALIGN, CB_ADDSTRING,0,(LPARAM)_T("右上"));

SendDlgMsg(IDC_CMB_ALIGN, CB_ADDSTRING,0,(LPARAM)_T("左下"));

SendDlgMsg(IDC_CMB_ALIGN, CB_ADDSTRING,0,(LPARAM)_T("右下"));

SendDlgMsg(IDC_CMB_ALIGN, CB_ADDSTRING,0,(LPARAM)_T("中间"));

SendDlgMsg(IDC_CMB_ALIGN, CB_SETCURSEL,0,0);

//初始化"透明度"

SendDlgMsg(IDC_SLIDER_ALPHA, TBM_SETRANGE,

FALSE, MAKELONG(0,255));

SendDlgMsg(IDC_SLIDER_ALPHA, TBM_SETPOS, TRUE, m_nAlpha);

SetDlgItemInt(m_hDlg, IDC_ALPHA, m_nAlpha, FALSE);

//设置文本框最大可输入字符数

SendDlgMsg(IDC_EDT_TEXT, EM_LIMITTEXT, MAX_CHARS,0);

//设置文本框默认颜色和字体大小

CHARFORMAT2 cfm;

ZeroMemory(＆cfm, sizeof(CHARFORMAT2));

cfm.cbSize=sizeof(CHARFORMAT2);

SendDlgMsg(IDC_EDT_TEXT, EM_GETCHARFORMAT,

SCF_DEFAULT,(LPARAM)＆cfm);

cfm.yHeight=320;

cfm.crTextColor=RGB(255,0,0);

cfm.dwEffects=CFE_BOLD;

SendDlgMsg(IDC_EDT_TEXT, EM_SETCHARFORMAT,

SCF_DEFAULT,(LPARAM)＆cfm);

//设置文本框背景色

SendDlgMsg(IDC_EDT_TEXT, EM_SETBKGNDCOLOR,0,0);

return TRUE;

}

//销毁前消息

void CMainDlg∷OnDestroy()

{

DestroyIcon(m_hAppIcon);

}

//WM_COMMAND消息响应

BOOL CMainDlg∷OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

switch(wp)

{

case IDOK:

OnOk();

break;

case IDCANCEL:

PostMessage(m_hDlg, WM_CLOSE,0,0);

break;

case IDC_BTN_BROWSE:

OnBtnBrowse();

break;

case IDC_BTN_FONT:

OnBtnFont();

break;

case IDC_BTN_COLOR:

OnBtnColor();

break;

default:

return FALSE;

}

return TRUE;

}

//"开始"按钮响应函数

void CMainDlg∷OnOk()

{

//取得用户输入

//取得图片路径

UINT nLen=GetDlgItemText(m_hDlg, IDC_EDT_PATH,

m_szImagePath, MAX_PATH);

if(nLen==0)

{

MessageBox(m_hDlg,_T("请输入图片文件所在路径!"),_T("提示"),

MB_OK｜MB_ICONWARNING);

return;

}

if(m_szImagePath[nLen-1]!=_T(\\))

_tcscat(m_szImagePath,_T("\\"));

//取得输入的文字

nLen=GetDlgItemText(m_hDlg, IDC_EDT_TEXT, m_szText, MAX_CHARS);

if(nLen==0)

{

MessageBox(m_hDlg,_T("请输入要绘制的文字!"),_T("提示"),

MB_OK｜MB_ICONWARNING);

return;

}

//取得字体和颜色信息

CHARFORMAT2 cfm;

GetRichEditCharFormat(＆cfm);

//取得文字位置

m_nTextSite=SendDlgMsg(IDC_CMB_ALIGN, CB_GETCURSEL,0,0);

//取得透明度

m_nAlpha=SendDlgMsg(IDC_SLIDER_ALPHA, TBM_GETPOS,0,0);

//生成搜索路径

TCHAR szPath[MAX_PATH];

_tcscpy(szPath, m_szImagePath);

_tcscat(szPath,_T("*.*"));

//搜索文件

int nCount=0;

WIN32_FIND_DATA fd={0};

HANDLE hFind=FindFirstFile(szPath,＆fd);

if(hFind==INVALID_HANDLE_VALUE)

{

MessageBox(m_hDlg,_T("所选目录没有文件!"),_T("提示"),

MB_OK｜MB_ICONWARNING);

return;

}

//绘制文字到临时位图中

if(!DrawRtfText())

{

DebugBreak();

}

//循环处理文件

do

{

if(!(fd.dwFileAttributes＆FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY))

{

OutStatusText(_T("正在处理文件:%s."),fd.cFileName);

if(ProcessFile(fd.cFileName))

nCount++;

}

}while(FindNextFile(hFind,＆fd));

//结束搜索

FindClose(hFind);

//删除GDI对象

m_dc.DeleteObj();

//显示结果

OutStatusText(_T("已成功处理%d个文件."),nCount);

}

//"浏览"按钮的响应函数

void CMainDlg∷OnBtnBrowse()

{

CFolderDlg dlg(NULL,_T("请选择图片所在目录"));

if(dlg.ShowDlg(m_hDlg))

SetDlgItemText(m_hDlg, IDC_EDT_PATH, dlg.GetSelectedPath());

}

//"字体"按钮的响应函数

void CMainDlg∷OnBtnFont()

{

//获取文本框当前字体

CHARFORMAT2 cfm;

GetRichEditCharFormat(＆cfm);

//字体对话框选项

CHOOSEFONT cf;

memset(＆cf,0,sizeof(CHOOSEFONT));

cf.rgbColors=cfm.crTextColor;

cf.lStructSize=sizeof(CHOOSEFONT);

cf.hwndOwner=m_hDlg;

cf.lpLogFont=＆m_logfont;

cf.Flags=CF_SCREENFONTS｜CF_EFFECTS｜CF_INITTOLOGFONTSTRUCT;

//选择字体

if(ChooseFont(＆cf))

{

//根据CHOOSEFONT结构中的值,设定CHARFORMAT2中的值

cfm.cbSize=sizeof(CHARFORMAT);

cfm.dwMask=dwRTFMask;

cfm.yHeight=2*cf.iPointSize;

cfm.dwEffects=0;

if(m_logfont.lfWeight＞=FW_BOLD)

cfm.dwEffects｜=CFE_BOLD;

if(m_logfont.lfItalic)

cfm.dwEffects｜=CFE_ITALIC;

if(m_logfont.lfUnderline)

cfm.dwEffects｜=CFE_UNDERLINE;

if(m_logfont.lfStrikeOut)

cfm.dwEffects｜=CFE_STRIKEOUT;

cfm.crTextColor=(COLORREF)cf.rgbColors;

cfm.bPitchAndFamily=m_logfont.lfPitchAndFamily;

cfm.bCharSet=m_logfont.lfCharSet;

strcpy(cfm.szFaceName, m_logfont.lfFaceName);

//更新文本框字体

SendDlgMsg(IDC_EDT_TEXT, EM_SETCHARFORMAT,

SCF_ALL,(LPARAM)＆cfm);

}

}

//"颜色"按钮的响应函数

void CMainDlg∷OnBtnColor()

{

//获取文本框当前颜色

CHARFORMAT2 cf;

GetRichEditCharFormat(＆cf);

//颜色对话框选项

CHOOSECOLOR cc={0};

cc.lStructSize=sizeof(cc);

cc.Flags=CC_RGBINIT｜CC_FULLOPEN｜CC_ANYCOLOR;

cc.hwndOwner=m_hDlg;

cc.lpCustColors=g_crCustom;

cc.rgbResult=cf.crTextColor;

//选择颜色

if(ChooseColor(＆cc))

{

//更新文本框颜色

cf.dwMask=CFM_COLOR;

cf.dwEffects=0;

cf.crTextColor=cc.rgbResult;

SendDlgMsg(IDC_EDT_TEXT, EM_SETCHARFORMAT,

SCF_ALL,(LPARAM)＆cf);

}

}

//水平滚动条消息

void CMainDlg∷OnHScroll(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

int nPos=SendDlgMsg(IDC_SLIDER_ALPHA, TBM_GETPOS,0,0);

SetDlgItemInt(m_hDlg, IDC_ALPHA, nPos, FALSE);

}

//向某个控件发送消息

int CMainDlg∷SendDlgMsg(int nID, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

return SendDlgItemMessage(m_hDlg, nID, nMsg, wp, lp);

}

//根据文件格式获取其编码器CLSID

BOOL CMainDlg∷FindEncoder(GUID*pFormat, CLSID*pClsid)

{

//获取编码器总数

UINT nNum=0;

UINT nSize=0;

ImageCodecInfo*pImageCodecInfo=NULL;

GetImageEncodersSize(＆nNum,＆nSize);

if(nSize==0)

return FALSE;

//获取所有编码器

pImageCodecInfo=(ImageCodecInfo*)(malloc(nSize));

if(pImageCodecInfo==NULL)

return FALSE;

GetImageEncoders(nNum, nSize, pImageCodecInfo);

//查找需要的编码器

for(UINT i=0;i＜nNum;++i)

{

if(pImageCodecInfo[i].FormatID==*pFormat)

{

//找到匹配的编码器

*pClsid=pImageCodecInfo[i].Clsid;

free(pImageCodecInfo);

return TRUE;

}

}

free(pImageCodecInfo);

return FALSE;

}

//处理文件

BOOL CMainDlg∷ProcessFile(LPCTSTR lpFile)

{

//将文件名和目录组成完整的文件路径

TCHAR szFullName[MAX_PATH];

_tcscpy(szFullName, m_szImagePath);

_tcscat(szFullName, lpFile);

//确保文件路径是宽字符串

WCHAR wszFile[MAX_PATH]={0};

#ifdef UNICODE

_tcscpy(wszFile, szFullName);

#else

MultiByteToWideChar(CP_ACP,0,szFullName,-1,

wszFile, sizeof(wszFile)/sizeof(wszFile[0]));

#endif

//得到文件的格式

//加载文件

Bitmap img(wszFile);

Status s=img.GetLastStatus();

if(s!=Ok)

{

OutStatusText(_T("打开文件%s时发生错误,错误代码=%d."),

szFullName, s);

return FALSE;

}

//获取格式编码器

GUID guid;

img.GetRawFormat(＆guid);

CLSID clsid;

if(!FindEncoder(＆guid,＆clsid))

{

OutStatusText(_T("无法找到文件%s的编码器."),szFullName);

return FALSE;

}

//计算文字绘制位置

POINT pt;

switch(m_nTextSite)

{

case TS_LeftTop:

pt.x=pt.y=0;

break;

case TS_RightTop:

pt.x=img.GetWidth()-m_dc.GetWidth();

pt.y=0;

break;

case TS_LeftBottom:

pt.x=0;

pt.y=img.GetHeight()-m_dc.GetHeight();

break;

case TS_RightBottom:

pt.x=img.GetWidth()-m_dc.GetWidth();

pt.y=img.GetHeight()-m_dc.GetHeight();

break;

default:

pt.x=(img.GetWidth()-m_dc.GetWidth())/2;

pt.y=(img.GetHeight()-m_dc.GetHeight())/2;

break;

}

//循环为复制每个点

int x, y,nWidth, nHeight;

nWidth=m_dc.GetWidth();

nHeight=m_dc.GetHeight();

COLORREF crSrc;

Color crDest;

int nSrcR, nSrcG, nSrcB;

int nDestR, nDestG, nDestB;

for(x=0;x＜nWidth;x++)

{

for(y=0;y＜nHeight;y++)

{

//取得源颜色,如果为0,表示透明

crSrc=GetPixel(m_dc, x,y);

if(crSrc＞0)

{

//获取源的3基色

nSrcR=GetRValue(crSrc);

nSrcG=GetGValue(crSrc);

nSrcB=GetBValue(crSrc);

//获取目标颜色,pt中是位置偏移量

img.GetPixel(pt.x+x, pt.y+y,＆crDest);

//取得目标的3基色

nDestR=crDest.GetR();

nDestG=crDest.GetG();

nDestB=crDest.GetB();

//按透明度计算新颜色

nDestR=nSrcR*m_nAlpha/255+nDestR*(255-m_nAlpha)/255;

nDestG=nSrcG*m_nAlpha/255+nDestG*(255-m_nAlpha)/255;

nDestB=nSrcB*m_nAlpha/255+nDestB*(255-m_nAlpha)/255;

//生成新的目标颜色

crDest.SetFromCOLORREF(RGB(nDestR, nDestG, nDestB));

//将颜色设置到图片

img.SetPixel(pt.x+x, pt.y+y, crDest);

}

}

}

//新的文件路径和文件名

WCHAR*p=wcsrchr(wszFile, L\\);

if(p==NULL)

{

DebugBreak();

return FALSE;

}

p++;

*p=L\0;

WCHAR wszNewFile[MAX_PATH]={0};

wcscpy(wszNewFile, wszFile);

wcscat(wszNewFile, L"\\New\\");

//创建保存的新目录

CreateDirectoryW(wszNewFile, NULL);

wcscat(wszNewFile, p);

//保存新文件

s=img.Save(wszNewFile,＆clsid, NULL);

if(s!=Ok)

{

OutStatusText(_T("保存文件%s时发生错误,错误代码=%d."),szFullName, s);

return FALSE;

}

else

return TRUE;

}

//输出提示信息

void CMainDlg∷OutStatusText(LPCTSTR lpMsg,……)

{

//根据参数格式化文本

TCHAR szStatus[1024]={0};

va_list pArgs;

va_start(pArgs, lpMsg);

_vsntprintf(szStatus,1020,lpMsg, pArgs);

va_end(pArgs);

//输出调试信息

SetDlgItemText(m_hDlg, IDC_EDT_STATUS, szStatus);

OutputDebugString(szStatus);

OutputDebugString(_T("\n"));

DoEvents();

}

//获取并保存文本框当前字符格式

void CMainDlg∷GetRichEditCharFormat(CHARFORMAT2*pCF)

{

//得到字符格式

ZeroMemory(pCF, sizeof(CHARFORMAT2));

pCF-＞cbSize=sizeof(CHARFORMAT2);

memset(＆m_logfont,0,sizeof(LOGFONT));

SendDlgMsg(IDC_EDT_TEXT, EM_GETCHARFORMAT,

SCF_DEFAULT,(LPARAM)pCF);

//保存当前颜色

m_crText=pCF-＞crTextColor;

//保存字体信息

HWND hEdit=GetDlgItem(m_hDlg, IDC_EDT_TEXT);

HDC hDC=GetDC(hEdit);

//将缇转换为像素

m_logfont.lfHeight=MulDiv(pCF-＞yHeight,

GetDeviceCaps(hDC, LOGPIXELSY),-1440);

ReleaseDC(hEdit, hDC);

//字体效果

if(pCF-＞dwEffects＆CFE_BOLD)

m_logfont.lfWeight=FW_BOLD;

else

m_logfont.lfWeight=FW_NORMAL;

if(pCF-＞dwEffects＆CFE_ITALIC)

m_logfont.lfItalic=TRUE;

if(pCF-＞dwEffects＆CFE_UNDERLINE)

m_logfont.lfUnderline=TRUE;

if(pCF-＞dwEffects＆CFE_STRIKEOUT)

m_logfont.lfStrikeOut=TRUE;

m_logfont.lfCharSet=pCF-＞bCharSet;

m_logfont.lfQuality=DEFAULT_QUALITY;

m_logfont.lfPitchAndFamily=pCF-＞bPitchAndFamily;

_tcscpy(m_logfont.lfFaceName, pCF-＞szFaceName);

}

//将输入的文字绘制到内存位图中

BOOL CMainDlg∷DrawRtfText()

{

BOOL bRet=FALSE;

HDC hDC=GetDC(m_hDlg);

//创建一个1X1大小的内存DC,用于计算

m_dc.CreateObj(hDC,1,1);

//创建字体对象

HFONT hFont=CreateFontIndirect(＆m_logfont);

//将字体选入DC

HFONT hOldFont=(HFONT)SelectObject(m_dc, hFont);

//计算文字大小

RECT rc={0};

int nDraw=DrawText(m_dc, m_szText,-1,＆rc, DT_CALCRECT);

if(nDraw!=0)

{

//删除DC

SelectObject(m_dc, hOldFont);

m_dc.DeleteObj();

//重新建立合适大小的DC

m_dc.CreateObj(hDC, rc.right, rc.bottom);

//设置DC参数

hOldFont=(HFONT)SelectObject(m_dc, hFont);

SetTextColor(m_dc, m_crText);

SetBkMode(m_dc, TRANSPARENT);

//绘制文本

nDraw=DrawText(m_dc, m_szText,-1,＆rc, DT_LEFT);

bRet=(nDraw＞0);

}

//将字体选出DC

SelectObject(m_dc, hOldFont);

//删除字体对象

DeleteObject(hFont);

//释放窗口DC

ReleaseDC(m_hDlg, hDC);

if(!bRet)

m_dc.DeleteObj();

return bRet;

}



按F5键运行程序，在主对话框上的“图片路径”文本框输入一个存放着图片的目录路径，并选择合适的字体、颜色等信息。单击“开始”按钮，程序就会自动遍历所输入目录中的所有图片文件，为每个图片绘制输入的文本内容。

实例程序运行界面如图11.6所示，经过处理前的图片如图11.7所示，经过程序处理后得图片如图11.8所示。
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图　11.6　实例程序运行界面
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图11.7　处理前的图片
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图11.8　处理后的图片


11.8.3　源程序解读

（1）本程序是从"Watermark.cpp"中的"WinMain"函数开始执行。在该函数中，首先进行了一些必须的初始化工作，然后调用"CMainDlg"类的"DoModal"函数弹出了主对话框。

（2）在单击主对话框上的“开始”按钮时，程序首先保存了界面上的各选项，并将输入的文本按照指定格式绘制到了一个临时位图中，然后使用"FindFirstFile"和"FindNextFile"函数对所输入的目录中所有文件进行了遍历，最后对每个文件调用"ProcessFile"函数进行处理。

（3）在"ProcessFile"函数中，首先用GDI+打开图片，然后将事先绘制好的文字图片使用特定的算法复制到目标图片中，再将图片保存到一个新的路径中，完成该文件的处理。由于GDI+使用的是UNICODE字符串，所以在编写代码时要注意，如果项目不是UNICODE项目，在将字符串传入GDI+函数之前，要进行转换。

（4）图片的半透明绘制，有多种算法，例如使用Windows中的API函数"AlphaBlend"也能实现半透明绘制，本例中所使用的只是最简单的绘制方式。


第12章　文件IO开发

文件是计算机系统中信息交换的基础，Windows中对文件IO开发提供了统一的接口，并且Windows中对文件的概念做了扩展，一些基本通信端口，如串口，也使用和普通磁盘文件相同的接口函数进行读取。


 12.1　用基本API读写文件实例

文件保存在磁盘上，都是以二进制的方式保存，普通文本文件，可以直接从磁盘读取并显示在界面上，而二进制文件就无法显示，只能以二进制方式查看。


 12.1.1　技术要点

·使用API函数CreateFile可以创建或打开一个文件。

·使用API函数ReadFile可以从已经打开的文件中读取指定字节内容。

·使用API函数WriteFile将指定字节写入文件。

·打开的文件不使用时，应用CloseHandle函数关闭其句柄。

函数CreateFile的声明如下所示。



HANDLE CreateFile(

LPCTSTR lpFileName,

DWORD dwDesiredAccess,

DWORD dwShareMode,

LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes,

DWORD dwCreationDisposition,

DWORD dwFlagsAndAttributes,

HANDLE hTemplateFile);



函数CreateFile的参数说明见表12.1。
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函数ReadFile的声明如下所示。



BOOL ReadFile(

HANDLE hFile,

LPVOID lpBuffer,

DWORD nNumberOfBytesToRead,

LPDWORD lpNumberOfBytesRead,

LPOVERLAPPED lpOverlapped);



函数WriteFile的声明如下所示。



BOOL WriteFile(

HANDLE hFile,

LPCVOID lpBuffer,

DWORD nNumberOfBytesToWrite,

LPDWORD lpNumberOfBytesWritten,

LPOVERLAPPED lpOverlapped);



这两个函数的参数很相似，第一个参数是要读取或写入的文件句柄；第二到第三个参数指出内存缓冲区的地址和要读取或写入的字节；第四个参数用来返回真正读取或写入的字节；最后一个参数允许对文件操作以重叠异步方式进行。

如果读取或写入成功，则函数返回TRUE，否则返回FALSE。


12.1.2　实例步骤

本实例使用基本API实现一个简单的二进制文件编辑器，实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32工程，命名为"BinaryView"。

（2）向工程中添加一个资源脚本，并添加一个ID为"IDD_MAIN"的对话框资源。

（3）在对话框上添加两个文本框，用来显示文件文本和16进制内容，其ID分别为"IDC_EDT_CHAR"和"IDC_EDT_BIN"。

（4）在对话框上添加两个按钮，用来打开和保存文件，其ID分别为"IDC_BTN_OPEN"和"IDC_BTN_SAVE"，文本分别为“打开……”和“保存……”。

（5）向工程中添加一个cpp文件，文件的完整代码如下所示。



#include＜windows.h＞

#include＜stdio.h＞

#include＜tchar.h＞

#include"resource.h"

//支持文件的尺寸上限

#define SIZE_LIMIT(1024*1024)

//全局变量声明

HINSTANCE g_hInst;

HWND g_hDlg;

TCHAR g_szFile[MAX_PATH];

//函数声明

BOOL WINAPI MainDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp);

BOOL OnCommand(UINT nID);

void OnBtnOpen();

void OnBtnSave();

void ErrorBox(LPCTSTR lpMsg, DWORD dwErr);

void AppendText(HWND hEdit, LPCTSTR lpText);

inline BOOL IsHex(TCHAR ch);

//应用程序入口

int WINAPI WinMain(

HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nShowCmd)

{

//初始化全局变量

g_hInst=hInstance;

g_hDlg=NULL;

*g_szFile=_T(\0);

//显示对话框

DialogBox(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, MainDlgProc);

return 0;

}

//对话框过程

BOOL WINAPI MainDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

BOOL bRet=TRUE;

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:

g_hDlg=hDlg;

break;

case WM_CLOSE:

EndDialog(hDlg,0);

break;

case WM_COMMAND:

bRet=OnCommand(LOWORD(wp));

default:

bRet=FALSE;

}

return bRet;

}

//按钮事件处理

BOOL OnCommand(UINT nID)

{

switch(nID)

{

case IDC_BTN_OPEN:

OnBtnOpen();

break;

case IDC_BTN_SAVE:

OnBtnSave();

break;

default:

return FALSE;

}

return TRUE;

}

//打开文件

void OnBtnOpen()

{

//初始化打开文件描述结构

OPENFILENAME of={0};

of.lStructSize=sizeof(of);

of.hwndOwner=g_hDlg;

of.lpstrFilter=_T("*.*\0*.*\0");

of.lpstrFile=g_szFile;

of.nMaxFile=MAX_PATH;

of.Flags=OFN_FILEMUSTEXIST;

//调用打开对话框选择文件

if(!GetOpenFileName(＆of))

return;

//打开文件准备读取内容

HANDLE hFile=CreateFile(

g_szFile,

GENERIC_READ,　//只需要读取权限

FILE_SHARE_READ,　//允许外部程序读取文件

NULL,

OPEN_EXISTING,　//只打开已存在的文件

0,NULL);

if(hFile==INVALID_HANDLE_VALUE)

{

ErrorBox(_T("读取文件时发生错误:"),GetLastError());

return;

}

//清空文本框内容

SetDlgItemText(g_hDlg, IDC_EDT_BIN, NULL);

SetDlgItemText(g_hDlg, IDC_EDT_CHAR, NULL);

//获取文件大小

DWORD dwHi=0;

DWORD dwLo=GetFileSize(hFile,＆dwHi);

if(dwHi＞0｜｜dwLo＞SIZE_LIMIT)

{

CloseHandle(hFile);

ErrorBox(_T("所选文件太大!"),0);

return;

}

DWORD dwFileSize=dwLo;

//创建缓冲区

byte*pBuffer=new byte[dwLo];

//读取文件到缓冲区

DWORD dwRead=0;

byte*p=pBuffer;

while(dwLo＞0＆＆ReadFile(hFile, p,dwLo,＆dwRead, NULL))

{

if(dwRead==0)

break;

p+=dwRead;

dwLo-=dwRead;

}

//获取文本框句柄

HWND hBin=GetDlgItem(g_hDlg, IDC_EDT_BIN);

HWND hChar=GetDlgItem(g_hDlg, IDC_EDT_CHAR);

//设置文本框最大容纳字符数为不限制

SendMessage(hBin, EM_LIMITTEXT,0,0);

SendMessage(hChar, EM_LIMITTEXT,0,0);

//禁止文本框重绘,提高速度

SendMessage(hBin, WM_SETREDRAW,0,0);

SendMessage(hChar, WM_SETREDRAW,0,0);

//循环格式化缓冲区

TCHAR szTemp[4096+10];

LPTSTR lpTemp=szTemp;

TCHAR szChar[4096];

ZeroMemory(szChar, sizeof(szChar));

int nChar=0;

for(UINT i=0;i＜dwFileSize;i++)

{

//只显示可见ascii字符

if(pBuffer[i]＜=20｜｜pBuffer[i]＞127)

szChar[nChar]=_T(.);

else

szChar[nChar]=pBuffer[i];

nChar++;

//格式化缓冲字节

_stprintf(lpTemp,_T("%.2X"),pBuffer[i]);

lpTemp+=3;

if(lpTemp-szTemp＞=4096)

{

//发送临时文本到文本框

AppendText(hBin, szTemp);

lpTemp=szTemp;

*szTemp=_T(\0);

AppendText(hChar, szChar);

ZeroMemory(szChar, sizeof(szChar));

nChar=0;

}

//每16个字符换行

if((i+1)%16==0)

{

_tcscat(szChar,_T("\r\n"));

nChar+=2;

_tcscat(lpTemp,_T("\r\n"));

lpTemp+=2;

}

}

//释放缓冲区

delete[]pBuffer;

//添加最后的文本到文本框

AppendText(hBin, szTemp);

AppendText(hChar, szChar);

//允许文本框重绘,让其显示内容

SendMessage(hBin, WM_SETREDRAW,1,0);

SendMessage(hChar, WM_SETREDRAW,1,0);

//关闭文件

CloseHandle(hFile);

}

//保存文件

void OnBtnSave()

{

//得到二进制文本框句柄

HWND hEdit=GetDlgItem(g_hDlg, IDC_EDT_BIN);

//获取文本长度

int nLen=SendMessage(hEdit, WM_GETTEXTLENGTH,0,0);

if(nLen==0)

return;

//得到要保存的文件

OPENFILENAME of={0};

of.lStructSize=sizeof(of);

of.hwndOwner=g_hDlg;

of.lpstrFilter=_T("*.*\0*.*\0");

of.lpstrFile=g_szFile;

of.lpstrDefExt=_T("*.txt");

of.nMaxFile=MAX_PATH;

of.Flags=OFN_HIDEREADONLY｜OFN_OVERWRITEPROMPT;

if(!GetSaveFileName(＆of))

return;

//创建文件,如果文件存在,则覆盖

HANDLE hFile=CreateFile(

g_szFile,

GENERIC_WRITE,　//需要写入权限

0,NULL,

CREATE_ALWAYS,　//强制创建文件

0,NULL);

if(hFile==INVALID_HANDLE_VALUE)

{

ErrorBox(_T("创建文件时发生错误:"),GetLastError());

return;

}

//将文本保存到缓冲

TCHAR*pBuf=new TCHAR[nLen+1];

int nGet=SendMessage(hEdit, WM_GETTEXT, nLen,(LPARAM)pBuf);

if(nGet!=nLen-1)

DebugBreak();

pBuf[nGet]=_T(\0);

//循环将缓冲区文本格式化为二进制字节

TCHAR szChar[3];

TCHAR*pTemp=pBuf;

szChar[2]=_T(\0);

TCHAR*pEnd=＆szChar[2];

byte nTemp;

int i=0;

DWORD dwWrite;

while(pTemp-pBuf＜nLen)

{

szChar[0]=*pTemp;

pTemp++;

szChar[1]=*pTemp;

pTemp++;

if(IsHex(szChar[0])＆＆IsHex(szChar[1]))

nTemp=(byte)strtol(szChar,＆pEnd,16);

dwWrite=0;

//将字节写入文件

if(!WriteFile(hFile,＆nTemp, sizeof(byte),＆dwWrite, NULL))

{

break;

}

while((!IsHex(*pTemp))＆＆pTemp-pBuf＜nLen)

pTemp++;

}

//释放缓冲区

delete[]pBuf;

//关闭文件

CloseHandle(hFile);

}

//格式化错误,并弹出错误对话框

void ErrorBox(LPCTSTR lpMsg, DWORD dwErr)

{

if(dwErr＞0)

{

TCHAR szErr[1024]={0};

_tcscpy(szErr, lpMsg);

int nLen=_tcslen(szErr);

LPTSTR lpBuf=szErr+nLen;

//将错误代码格式化为描述

FormatMessage(

FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM,

NULL, dwErr, LANG_SYSTEM_DEFAULT,

lpBuf, sizeof(szErr)/sizeof(*szErr)-nLen,

NULL);

MessageBox(g_hDlg, szErr,_T("错误"),MB_OK｜MB_ICONWARNING);

}

else

{

MessageBox(g_hDlg, lpMsg,_T("错误"),MB_OK｜MB_ICONWARNING);

}

}

//向文本框追加字符

void AppendText(HWND hEdit, LPCTSTR lpText)

{

int nTotleLen=SendMessage(hEdit, WM_GETTEXTLENGTH,0,0);

SendMessage(hEdit, EM_SETSEL, nTotleLen, nTotleLen+1);

SendMessage(hEdit, EM_REPLACESEL, FALSE,(LPARAM)lpText);

}

//判断一个字符是否为16进制字符

inline BOOL IsHex(TCHAR ch)

{

return(ch＞=_T(0)＆＆ch＜=_T(9))

｜｜(ch＞=_T(A)＆＆ch＜=_T(F));

}



按F5键运行程序，单击“打开”按钮，选择一个文件，程序将显示该文件中可见字符的文本和所有字节的16进制值。在16进制文本框中输入一些内容，单击“保存”按钮，所输入的内容将写入指定文件。程序运行效果如图12.1所示。
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图　12.1　文件的二进制内容


12.1.3　源程序解读

（1）在使用CreateFile时要注意，该函数返回的虽然是一个句柄，但是如果函数出错，所返回的值是INVALID_HANDLE_VALUE(-1)，并非通常用来表示错误指针的NULL(0)，在编码时要注意，以免造成程序运行错误。

（2）在使用ReadFile和WriteFile读出或写入大量字节时，必须判断函数返回的实际读出或写入的字节数。即使函数成功，也不能认为函数实际从文件读出的字节或写入文件的字节数就等于指定的字节数。


12.2　用MFC类读写文件实例

在Windows系统中对文件的读写，除了标准API外，还可利用MFC中提供的封装类，MFC对文件的读写进行了抽象并封装了几种不同的类，以简化文件读写的步骤。


 12.2.1　技术要点

·MFC中文件类的基础是CFile类，该类封装了基本的文件操作功能。

·以CFile为基类，MFC中还派生出几种特定的类，如CStdioFile、CMemFile等。

本节主要演示CFile类的使用方法。


12.2.2　实例步骤

本实例利用MFC的CFile类实现一个简单的文件压缩程序，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MyCompressor"。

（2）在主对话框上添加1个ID为"IDC_BTN_DECOM"，文本为“解压……”的按钮控件，并将“确定”按钮的文本改为“压缩……”。

（3）通过类向导为上述两个按钮添加单击事件的响应函数，其代码如下所示。



void CMyCompressorDlg∷OnOK()

{

//选择一个文件,压缩

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.*｜*.*｜｜"),

this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

CCompressor comp;

comp.CompressFile(dlg.GetPathName());

}

}

void CMyCompressorDlg∷OnBtnDecom()

{

//选择一个已压缩的文件解压

CFileDialog dlg(

TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.mcf｜*.mcf｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

CCompressor comp;

comp.DecompressFile(dlg.GetPathName());

}

}



（4）代码中所用到的CCompressor类，其头文件内容如下所示。



//压缩文件结构:

/*

-MCF　3字节标志

-旧扩展名以0结尾

-主体内容以字符0xFF作为标志,压缩字节均长3字节,

以0xFF开头+原本字符+重复数量

如果重复数量大于255,分多段存储

*/

class CCompressor

{

public:

CCompressor();

virtual～CCompressor();

BOOL CompressFile(LPCTSTR lpFile);

BOOL DecompressFile(LPCTSTR lpFile);

protected:

void GetDestFilename(LPCTSTR lpSrc, LPTSTR lpDest);

};



CCompressor类的源文件内容如下所示。



//宏定义

#define BUF_LEN(1024*1024)

#define HEAD_LEN 3

//全局常量

const byte g_nFlag=0xFF;

const byte g_nHead[]={M, C,F};

const LPCTSTR g_lpExt=_T("mcf");

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

//Construction/Destruction

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

CCompressor∷CCompressor()

{

}

CCompressor∷～CCompressor()

{

}

//压缩文件

BOOL CCompressor∷CompressFile(LPCTSTR lpFile)

{

//打开要压缩的文件

CFile file;

if(!file.Open(lpFile, CFile∷modeRead))

return FALSE;

//生成压缩后的文件名

TCHAR szDest[MAX_PATH];

GetDestFilename(lpFile, szDest);

_tcscat(szDest, g_lpExt);

CFile fdest;

//创建压缩文件

if(!fdest.Open(szDest, CFile∷modeCreate｜CFile∷modeWrite))

return FALSE;

//写入压缩标志

fdest.Write(g_nHead, sizeof(g_nHead));

//写入原始文件后缀名

TCHAR*lpExt=_tcsrchr(lpFile,_T(.));

lpExt++;

fdest.Write(lpExt, strlen(lpExt)+1);

//创建一个缓冲区

UINT nLen=file.GetLength();

UINT nBufLen=min(BUF_LEN, nLen);

byte*pBuf=new byte[nBufLen];

byte nLast;

int nRepeat=0;

UINT nRead=0;

UINT i;

//将文件读入缓冲区

nRead=file.ReadHuge(pBuf, nBufLen);

ASSERT(nRead==nBufLen);

//循环压缩内容

for(i=0;i＜nRead;i++)

{

//首次循环,保留当前字节

if(nRepeat==0)

{

nRepeat++;

nLast=pBuf[i];

}

else

{

//如果和前一字节重复,重复计数加一

if(nLast==pBuf[i]＆＆nRepeat＜0xFF)

{

nRepeat++;

}

else

{

//如果重复数大于3,则按压缩格式写入

if(nRepeat＞3)

{

fdest.Write(＆g_nFlag,1);

fdest.Write(＆nLast,1);

fdest.Write(＆nRepeat,1);

}

else

{

//如果重复数小于等于3,则按原始数据写入

while(nRepeat＞0)

{

if(nLast==g_nFlag)

{

//如果原始数据是标志,做特殊处理

fdest.Write(＆nLast,1);

fdest.Write(＆nLast,1);

nLast=1;

fdest.Write(＆nLast,1);

}

else

{

fdest.Write(＆nLast,1);

}

nRepeat——;

}

}

nLast=pBuf[i];

nRepeat=1;

}

}

}

//写入最后一个字节

if(nRepeat＞3)

{

fdest.Write(＆g_nFlag,1);

fdest.Write(＆nLast,1);

fdest.Write(＆nRepeat,1);

}

else

{

while(nRepeat＞0)

{

if(nLast==g_nFlag)

{

fdest.Write(＆nLast,1);

fdest.Write(＆nLast,1);

nLast=1;

fdest.Write(＆nLast,1);

}

else

{

fdest.Write(＆nLast,1);

}

nRepeat——;

}

}

//关闭文件

fdest.Close();

file.Close();

//释放缓冲区

delete[]pBuf;

return TRUE;

}

//解压文件

BOOL CCompressor∷DecompressFile(LPCTSTR lpFile)

{

//打开要解压的文件

CFile file;

if(!file.Open(lpFile, CFile∷modeRead))

return FALSE;

//判断文件前是否有标志

byte nHead[HEAD_LEN]={0};

file.Read(nHead, HEAD_LEN);

if(memcmp(nHead, g_nHead, HEAD_LEN))

return FALSE;

//得到解压后的文件名

TCHAR szDest[MAX_PATH];

GetDestFilename(lpFile, szDest);

UINT nNameLen=_tcslen(szDest);

char nName=1;

UINT nExtLen=0;

while(nName)

{

file.Read(＆nName,1);

szDest[nNameLen]=nName;

nExtLen++;

nNameLen++;

ASSERT(nNameLen＜MAX_PATH);

}

//创建解压后的文件

CFile fdest;

fdest.Open(szDest, CFile∷modeCreate｜CFile∷modeWrite);

//将压缩文件读取至缓冲区

UINT nLen=file.GetLength()-HEAD_LEN-nExtLen;

UINT nBufLen=min(BUF_LEN, nLen);

byte*pBuf=new byte[nBufLen];

byte*pTemp=pBuf;

byte nRepeat=0;

byte nLast;

file.ReadHuge(pBuf, nBufLen);

//循环读取压缩文件,解压倒目标文件

while(pTemp＜pBuf+nBufLen)

{

if(*pTemp==g_nFlag)

{

pTemp++;

nLast=*(pTemp++);

nRepeat=*(pTemp++);

while(nRepeat＞0)

{

fdest.Write(＆nLast,1);

nRepeat——;

}

}

else

{

fdest.Write(pTemp++,1);

}

}

//释放缓冲区

delete[]pBuf;

//关闭文件

file.Close();

fdest.Close();

return TRUE;

}

//得到不带后缀的文件名

void CCompressor∷GetDestFilename(LPCTSTR lpSrc, LPTSTR lpDest)

{

_tcscpy(lpDest, lpSrc);

TCHAR*p=_tcsrchr(lpDest,_T(.));

ASSERT(p);

p++;

}

*p=_T(\0);



按F5键运行程序，单击“压缩”按钮，选择一个文件后，程序即会将目标文件压缩，并保存为后缀为"MCF"的压缩文件。单击“解压”按钮，选择压缩文件，源文件即会被释放出来。程序运行界面如图12.2所示。
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图　12.2　压缩程序的界面


12.2.3　源程序解读

（1）本实例主要演示CFile类的使用，只是实现了最简单的压缩方法，压缩效率较低，甚至会使文件变得更大。

（2）在读取文件时，CFile有两种方法，一种是CFile∷Read，另一种是CFile∷ReadHuge，后者可实现大于64K内容的写入。

（3）在写入文件时，CFile同样有两种方法，一种是CFile∷Write，另一种是CFile∷WriteHuge。这两个函数的区别和读取方法类似。


12.3　监控硬盘上文件的变化实例

有些时候，程序需要得到硬盘上的文件变化通知，比如打开文件对话框就有此功能，Windows中有多个接口，允许应用程序获得硬盘上指定目录中的文件变化通知。


 12.3.1　技术要点

·使用API函数FindFirstChangeNotification和FindNextChangeNotification可以获得简单的文件变化通知。

·使用API函数ReadDirectoryChangesW可以读取某个已打开目录中的文件详细变化通知。

由于ReadDirectoryChangesW函数的功能比FindFirstChangeNotification函数获得的信息更多，所以本例只介绍前者。

ReadDirectoryChangesW函数的声明如下所示。



BOOL ReadDirectoryChangesW(

HANDLE hDirectory,

LPVOID lpBuffer,

DWORD nBufferLength,

BOOL bWatchSubtree,

DWORD dwNotifyFilter,

LPDWORD lpBytesReturned,

LPOVERLAPPED lpOverlapped,

LPOVERLAPPED_COMPLETION_ROUTINE lpCompletionRoutine);



函数ReadDirectoryChangesW的参数说明见表12.2。
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12.3.2　实例步骤

本实例实现一个监控指定目录中文件变化通知的程序，实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32应用程序，命名为"DirMonitor"。

（2）向项目中添加一个资源脚本，并新建一个对话框资源，将其ID改为"IDD_MAIN"。

（3）在对话框上添加一个按钮控件，其ID为"IDC_BTN_BEGIN"，文本为“开始……”。

（4）在对话框上添加一个多行文本框控件，其ID为"IDC_EDT_LOG"。

（5）在工程中添加一个cpp文件，完整的文件内容如下所示。



#define UNICODE

#define_UNICODE

#define_WIN32_WINNT 0x0400

#include＜windows.h＞

#include＜process.h＞

#include＜tchar.h＞

#include＜shlobj.h＞

#include"resource.h"

//宏定义

#define FILE_NOTIFY_CHANGE_ALL(FILE_NOTIFY_CHANGE_FILE_NAME｜\

FILE_NOTIFY_CHANGE_DIR_NAME｜\

FILE_NOTIFY_CHANGE_ATTRIBUTES｜\

FILE_NOTIFY_CHANGE_SIZE｜\

FILE_NOTIFY_CHANGE_LAST_WRITE｜\

FILE_NOTIFY_CHANGE_LAST_ACCESS｜\

FILE_NOTIFY_CHANGE_CREATION｜\

FILE_NOTIFY_CHANGE_SECURITY)

#define FNI FILE_NOTIFY_INFORMATION

//全局变量声明

HINSTANCE g_hInst;

HWND g_hDlg;

HWND g_hEdit;

TCHAR g_szDir[MAX_PATH];

//函数声明

BOOL WINAPI MainDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp);

BOOL OnCommand(UINT nID);

void WatchThread(LPVOID);

void AppendNotify(LPCTSTR lpChange, LPCTSTR lpFile);

//应用程序入口

int WINAPI WinMain(

HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nShowCmd)

{

//初始化全局变量

g_hInst=hInstance;

g_hDlg=NULL;

g_hEdit=NULL;

*g_szDir=_T(\0);

//显示对话框

DialogBox(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, MainDlgProc);

return 0;

}

//对话框过程

BOOL WINAPI MainDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

BOOL bRet=TRUE;

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:

g_hDlg=hDlg;

g_hEdit=GetDlgItem(hDlg, IDC_EDT_LOG);

SendMessage(g_hEdit, EM_LIMITTEXT,0,0);

break;

case WM_CLOSE:

EndDialog(hDlg,0);

break;

case WM_COMMAND:

bRet=OnCommand(LOWORD(wp));

default:

bRet=FALSE;

}

return bRet;

}

//按钮命令响应

BOOL OnCommand(UINT nID)

{

switch(nID)

{

case IDC_BTN_BEGIN:

{

//浏览,并获得一个目录以监控

BROWSEINFO bi={0};

LPITEMIDLIST pidl=SHBrowseForFolder(＆bi);

if(pidl!=NULL)

{

SHGetPathFromIDList(pidl, g_szDir);

EnableWindow(GetDlgItem(g_hDlg, IDC_BTN_BEGIN),FALSE);

//开始监控

_beginthread(WatchThread,0,NULL);

}

}

break;

default:

return FALSE;

}

return TRUE;

}

//监控线程

void WatchThread(LPVOID)

{

//打开目录以便监控

HANDLE hDir=CreateFile(

g_szDir,

FILE_LIST_DIRECTORY,　//必需的权限

FILE_SHARE_READ｜FILE_SHARE_WRITE｜FILE_SHARE_DELETE,

NULL,

OPEN_EXISTING,

FILE_FLAG_BACKUP_SEMANTICS,　//必需的选项

NULL);

if(INVALID_HANDLE_VALUE!=hDir)

{

char buf[5*(sizeof(FNI)+sizeof(WCHAR)*MAX_PATH)];

DWORD dwRead;

FNI*pNotify;

LPCTSTR lpChange;

WCHAR szFile[MAX_PATH];

while(TRUE)

{

//同步方式获得变化通知

if(ReadDirectoryChangesW(hDir, buf,

sizeof(buf),

TRUE,　//包括子目录

FILE_NOTIFY_CHANGE_ALL,　//监控所有变化

＆dwRead,

NULL,

NULL))

{

//分析变化内容

pNotify=(FNI*)buf;

while(TRUE)

{

switch(pNotify-＞Action)

{

case FILE_ACTION_ADDED:

lpChange=_T("追加");

break;

case FILE_ACTION_REMOVED:

lpChange=_T("删除");

break;

case FILE_ACTION_MODIFIED:

lpChange=_T("修改");

break;

case FILE_ACTION_RENAMED_OLD_NAME:

case FILE_ACTION_RENAMED_NEW_NAME:

lpChange=_T("改名");

break;

default:

lpChange=_T("未知");

break;

}

_tcsncpy(szFile,

pNotify-＞FileName,

pNotify-＞FileNameLength/sizeof(WCHAR));

szFile[pNotify-＞FileNameLength/sizeof(WCHAR)]=_T(\0);

//显示变化到界面

AppendNotify(lpChange, szFile);

//继续下一条通知

if(!pNotify-＞NextEntryOffset)

break;

pNotify=(FNI*)((char*)pNotify+pNotify-＞NextEntryOffset);

}

}

else

{

break;

}

}

}

}

//向文本框追加内容

void AppendNotify(LPCTSTR lpChange, LPCTSTR lpFile)

{

TCHAR szText[MAX_PATH*2]={0};

SYSTEMTIME time={0};

GetLocalTime(＆time);

_stprintf(szText,_T("%.2d:%.2d%.2d%s%s\r\n"),

time.wHour, time.wMinute, time.wSecond, lpChange, lpFile);

int nTotleLen=SendMessage(g_hEdit, WM_GETTEXTLENGTH,0,0);

SendMessage(g_hEdit, EM_SETSEL, nTotleLen, nTotleLen+1);

SendMessage(g_hEdit, EM_REPLACESEL, FALSE,(LPARAM)szText);

}



按F5键运行程序，单击“开始”按钮，选择一个目录后，即进入监控状态，目标文件夹中的文件一旦发生变化，程序即会得到通知。程序运行结果如图12.3所示。
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图　12.3　程序监控到的文件变化通知


12.3.3　源程序解读

（1）要读取目录中文件变化通知，在打开目录时，要指定FILE_LIST_DIRECTORY权限和FILE_FLAG_BACKUP_SEMANTICS选项。

（2）由于ReadDirectoryChangesW函数只支持UNICODE字符串，在处理函数的缓冲区时要注意。

（3）由于ReadDirectoryChangesW函数声明时要求_WIN32_WINNT大于或等于0x0400，所以需要在代码中定义该宏。


12.4　获取本机所有磁盘及其空间使用情况实例

应用程序在运行时，如果遇到磁盘不足的情况，将发生致命错误，所以在频繁读写磁盘的应用程序中监控磁盘空间使用情况是必须的。


 12.4.1　技术要点

·使用API函数GetLogicalDriveStrings可以获得本机所有驱动器列表。

·使用函数GetDriveType可以获得指定驱动器类型。

·使用函数GetDiskFreeSpaceEx可以获得指定驱动器的空间使用情况。

函数GetLogicalDriveStrings的声明如下所示。



DWORD GetLogicalDriveStrings(DWORD nBufferLength, LPTSTR lpBuffer);



函数的输入参数用于保存驱动器列表的缓冲区和缓冲区长度。



BOOL GetDiskFreeSpaceEx(

LPCTSTR lpDirectoryName,

PULARGE_INTEGER lpFreeBytesAvailable,

PULARGE_INTEGER lpTotalNumberOfBytes,

PULARGE_INTEGER lpTotalNumberOfFreeBytes);



函数第一个参数为驱动器根目录名称，后三个参数用于返回驱动器的空间信息。


12.4.2　实例步骤

本实例实现一个获取本机所有驱动器及驱动器空间使用情况的程序，实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32应用程序，命名为"HddSpace"。

（2）在项目中添加一个资源脚本，并添加一个ID为"IDD_MAIN"的对话框资源。

（3）在对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_RESULT"的多行文本框。

（4）向项目中添加一个cpp文件，文件完整内容如下所示。



#include＜windows.h＞

#include＜process.h＞

#include＜stdio.h＞

#include＜tchar.h＞

#include"resource.h"

//全局变量声明

HINSTANCE g_hInst;

HWND g_hDlg;

HWND g_hEdit;

//函数声明

BOOL WINAPI MainDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp);

BOOL OnCommand(UINT nID);

void WatchThread(LPVOID);

void AppendNotify(LPCTSTR lpChange, LPCTSTR lpFile);

//应用程序入口

int WINAPI WinMain(

HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nShowCmd)

{

g_hInst=hInstance;

g_hDlg=NULL;

g_hEdit=NULL;

DialogBox(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, MainDlgProc);

return 0;

}

//对话框过程

BOOL WINAPI MainDlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

BOOL bRet=TRUE;

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:

g_hDlg=hDlg;

g_hEdit=GetDlgItem(hDlg, IDC_EDT_RESULT);

break;

case WM_CLOSE:

EndDialog(hDlg,0);

break;

case WM_COMMAND:

bRet=OnCommand(LOWORD(wp));

default:

bRet=FALSE;

}

return bRet;

}

//获取合适的大小单位

inline char GetRightUnit(unsigned__int64＆i64Size)

{

if(i64Size＞(ULONGLONG)1024*1024*1024*10)

{

i64Size/=(1024*1024*1024);

return G;

}

else if(i64Size＞1024*1024*10)

{

i64Size/=(1024*1024);

return M;

}

else if(i64Size＞1024*10)

{

i64Size/=1024;

return K;

}

else

return B;

}

//获取按钮

void OnOk()

{

TCHAR szSpace[2048]={0};

TCHAR szTemp[256]={0};

TCHAR szDisk[1024]={0};

LPTSTR lp=szDisk;

char chAvail, chTotal, chFree;

unsigned__int64 i64Avail, i64Total, i64Free;

//获取本机驱动器列表

GetLogicalDriveStrings(1024,szDisk);

UINT uType;

LPCTSTR lpType;

//循环获取各个驱动器信息

while(*lp!=0)

{

//判断驱动器类型

_tcscat(szSpace, lp);

_tcscat(szSpace,_T("\t"));

uType=GetDriveType(lp);

switch(uType)

{

case DRIVE_RAMDISK:

lpType=_T("内存磁盘,\t");

break;

case DRIVE_CDROM:

lpType=_T("光盘驱动器,\t");

break;

case DRIVE_REMOTE:

lpType=_T("网络驱动器,\t");

break;

case DRIVE_FIXED:

lpType=_T("逻辑磁盘,\t");

break;

case DRIVE_REMOVABLE:

lpType=_T("可移动磁盘,\t");

break;

case DRIVE_NO_ROOT_DIR:

lpType=_T("无根目录磁盘,\t");

break;

case DRIVE_UNKNOWN:

default:

lpType=_T("未知类型,\t");

break;

}

_tcscat(szSpace, lpType);

//获取磁盘空间情况

if(!GetDiskFreeSpaceEx(lp,(PULARGE_INTEGER)＆i64Avail,

(PULARGE_INTEGER)＆i64Total,(PULARGE_INTEGER)＆i64Free))

{

_tcscat(szSpace,_T("无法获取大小.\r\n"));

}

else

{

chTotal=GetRightUnit(i64Total);

chFree=GetRightUnit(i64Free);

chAvail=GetRightUnit(i64Avail);

_stprintf(szTemp,

_T("大小:%d%c,\t空闲:%d%c,\t可用:%d%c\r\n"),

(int)i64Total, chTotal,(int)i64Free, chFree,(int)i64Avail, chAvail);

_tcscat(szSpace, szTemp);

}

lp+=_tcslen(lp)+1;

}

//显示结果

SetDlgItemText(g_hDlg, IDC_EDT_RESULT, szSpace);

}

//按钮事件响应

BOOL OnCommand(UINT nID)

{

switch(nID)

{

case IDOK:

OnOk();

break;

default:

return FALSE;

}

return TRUE;

}



按F5键运行程序，单击"OK"按钮，本机磁盘列表和空间情况将显示在文本框中，程序运行效果如图12.4所示。
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图　12.4　本机磁盘列表和空间情况


12.4.3　源程序解读

（1）实例中在使用GetLogicalDriveStrings函数获取驱动器列表时，直接制定了长度为1024的缓冲区。实际使用时，可以先用0长度的缓冲调用函数，此时函数将返回所需的缓冲区大小。

（2）实例中在计算合适的单位时，采取了直接除以整数的方法，要获得更精确的结果，应使用合适的小数位数。


12.5　Unicode编码处理实例

从Windows 2000开始，微软的操作系统已经全面支持Unicode编码，并且Win2000以后的操作系统底层已经采用Unicode编码方式，所以在编写程序时，一定要注意Unicode的兼容。


 12.5.1　技术要点

·标准ASCII码采用7位二进制来表示所有字符，最高位保留扩展用，最多可表示128个字符。

·Unicode(Universal Multiple-Octet Coded Character Set)编码采用16位二进制表示一个字符，支持世界上几乎所有的语言，为每种语言中的每个字符分配了一个唯一的二进制编码。

·Win2000以上的系统中，每个API函数都有Ansi和Unicode两个版本，Ansi版本以A结尾，Unicode以W结尾。实际编译时根据是否定义了UNICODE宏确定采用哪个版本。

·C运行库中的每个字符串处理函数，都有Ansi和Unicode两个版本，并且系统已经预先定义了一系列"T"函数宏，配合_UNICODE宏以实现自动在Ansi和Unicode版本中切换。如"strlen"函数，其Unicode版本是"wcslen"，而对应的"T"系列声明为"_tcslen"。如果当前代码中有定义_UNICODE宏，则"_tcslen"对应"wcslen"函数，否则对应"strlen"函数。

在微软的下一代编程语言中，Unicode已经是默认的字符编码方式，而在以后的操作系统中，Unicode完全取代Ansi也已成了趋势，所以目前编写的应用程序要尽量采用"T"系列宏，以减少未来的代码移殖工作量。


12.5.2　实例步骤

本实例实现一个读取以及保存Unicode文本文件的程序，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"WideText"。

（2）在主对话框上添加一个ID为"IDC_TEXT"的多行文本框，再添加两个按钮控件，ID分别为"IDC_OPEN"和"IDC_SAVE"，文本分别为“打开Unicode文本”和“保存Unicode文本”。

（3）通过类向导，为主对话框类添加上述两个按钮的单击事件响应函数。函数代码如下所示。



void CWideTextDlg∷OnOpen()

{

//选择要打开的文件

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.txt｜*.txt｜｜"),

this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

//打开文件

CFile file;

if(!file.Open(dlg.GetPathName(),CFile∷modeRead))

return;

//分配一个缓冲区,因为Unicode一个字符占2个字节,

//为了确保字符串后有一个正确的结尾字符0,这里要多分配2个字节

DWORD dwLen=file.GetLength();

byte*pBuf=new byte[dwLen+2];

byte*pTemp=pBuf;

ZeroMemory(pBuf, dwLen+2);

//将文件内容读取至缓冲区

file.ReadHuge(pBuf, dwLen);

//判断是否有Unicode标志

BOOL bWide=FALSE;

if(dwLen＞2＆＆pBuf[0]==0xFF＆＆pBuf[1]==0xFE)

{

//如果有Unicode标志,则确定是Unicode字符

bWide=TRUE;

//从字符串中排除标志,因为这2个字节不是字符串成员

pTemp+=2;

}

else

{

//如果没有明确的标志,用API函数进行猜测判断,其结果不能确保正确

bWide=IsTextUnicode(pBuf, dwLen, NULL);

}

//如果没有定义UNICODE宏,文本框只接受Ansi字符串

#ifndef UNICODE

//如果文本是Unicode字符串,则要先转换为Ansi字符串

if(bWide)

{

//分配一个Ansi字符串缓冲区

char*pBufA=new char[dwLen+1];

ZeroMemory(pBufA, dwLen+1);

//Unicode字符串到Ansi字符串转换

WideCharToMultiByte(CP_ACP,0,

(WCHAR*)pTemp,-1,pBufA, dwLen, NULL, NULL);

//本文显示到文本框

SetDlgItemText(IDC_TEXT, pBufA);

//释放缓冲区

delete[]pBufA;

}

//如果文本不是Unicode字符串,则直接显示

else

{

SetDlgItemText(IDC_TEXT,(char*)pBuf);

}

//如果定义了UNICODE宏,文本框只接受Unicode字符串

#else

//如果文本是Unicode字符串,则直接显示

if(bWide)

{

SetDlgItemText(IDC_TEXT,(WCHAR*)pBuf);

}

//如果文本不是Unicode,要先转换为Unicode字符串

else

{

//分配一个缓冲区

WCHAR*pBufW=new WCHAR[dwLen+1];

ZeroMemory(pBufW,(dwLen+1)*sizeof(WCHAR));

//Ansi字符串转换为Unicode字符串

MultiByteToWideChar(CP_ACP,0,(char*)pBuf,-1,pBufW, dwLen+1);

//显示文本

SetDlgItemText(IDC_TEXT, pBufW);

//释放缓冲区

delete[]pBufW;

}

#endif

delete[]pBuf;

file.Close();

}

void CWideTextDlg∷OnSave()

{

//得到文件名

CFileDialog dlg(TRUE,_T("txt"),NULL,

OFN_OVERWRITEPROMPT,_T("*.txt｜*.txt｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

//创建文件

CFile file;

if(!file.Open(dlg.GetPathName(),CFile∷modeWrite｜CFile∷modeCreate))

return;

//向文件写入Unicode标志

byte pFlags[2]={0xFF,0xFE};

file.Write(pFlags,2);

//取得文本框中的字符

CString str;

GetDlgItemText(IDC_TEXT, str);

//得到文本框长度

int nLen=str.GetLength();

//如果没有定义UNICODE宏,则str中的字符为Ansi字符

//先将str中的字符转换为UNICODE

#ifndef UNICODE

//开辟一块缓冲区

WCHAR*pBufW=new WCHAR[nLen+1];

//缓冲区的实际字节数

int nBytes=(nLen+1)*sizeof(WCHAR);

//初始化缓冲区

ZeroMemory(pBufW, nBytes);

//Ansi字符串转换为Unicode字符串

MultiByteToWideChar(CP_ACP,0,str,-1,pBufW, nLen+1);

//将Unicode文本写入文件

file.WriteHuge(pBufW, wcslen(pBufW)*sizeof(WCHAR));

//释放缓冲区

delete[]pBufW;

#else

//如果定义了UNICODE宏,则str中的字符为Unicode字符

//str中的字符不用转换为UNICODE,直接保存

file.WriteHuge((LPCTSTR)str, str.GetLength()*sizeof(WCHAR));

#endif

file.Close();

}



按F5键运行程序，单击“打开Unicode文本”，选择一个文本文件，无论文件是否为Unicode编码，程序均能识别并正确显示。单击“保存Unicode文本”，则文本框中的文本将以Unicode编码保存在磁盘上。程序运行效果如图12.5所示。
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图　12.5　从Unicode文本文件中读取的字符串


12.5.3　源程序解读

（1）在程序中，使用"#ifndef UNICODE"宏代码，根据当前工程是否用定义了UNICODE宏执行不同代码，以做到适应工程的不同编译方式。

（2）标准的Unicode字符串，应该以"FFFE"开头，但Unicode还有多种不同编码方式，例如"FEFF"等。如果没有这些标志，可以使用API函数IsTextUnicode判断字符串的编码方式，但该函数的返回结果并不能保证完全正确，尤其是对中文字符很难做出正确的判断。所以程序要严格按照标准处理文本，Windows中的“记事本”程序就支持标准的打开和保存各种编码的文本。


12.6　读写XML文件实例

XML的全称是"eXtensible Markup Language"（扩展标记语言），由于其在数据交换方面的便利性，XML的应用已经越来越广。


 12.6.1　技术要点

·在Windows系统中，已经提供了访问XML文档的COM接口。

·在Visual C++6.0中，为了便于使用，将XML相关的COM接口封装成了一系列的智能指针。

·使用IXMLDOMDocumentPtr∷CreateInstance可以创建一个XML文档的COM接口实例。

·使用IXMLDOMDocumentPtr∷load可以将指定的XML文件加载进对象。

·对象加载成功后，可以通过IXMLDOMElementPtr和IXMLDOMNodePtr访问其节点。

智能指针可以帮助程序开发人员记录COM接口的引用计数，并且在引用计数为0时自动释放接口指针。


12.6.2　实例步骤

本实例利用XML相关接口，实现将指定XML文件内容读取至Tree Control控件中的功能，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"XmlReader"。

（2）在工程中的stdafx.h文件中添加如下所示的引用语句。



//引入XML

#import"MSXML.DLL"named_guids

//引用命名空间

using namespace MSXML;



（3）在CxmlReaderApp类中初始化COM环境，具体代码如下所示。



BOOL CXmlReaderApp∷InitInstance()

{

//初始化com环境

CoInitialize(NULL);

//这里省略了IDE自动生成的代码

return FALSE;

}

int CXmlReaderApp∷ExitInstance()

{

//卸载com环境

CoUninitialize();

return CWinApp∷ExitInstance();

}



（4）在主对话框中添加一个Tree Control控件，命名为"IDC_TREE"，并通过类向导为其添加一个控件变量，命名为"m_tree"。

（5）在主对话框类中添加“确定”按钮的响应函数，将代码修改为如下所示。



void CXmlReaderDlg∷OnOK()

{

CFileDialog dlg(

TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.xml｜*.xml｜*.*｜*.*｜｜"),

this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

IXMLDOMDocumentPtr pXmlDoc;

HRESULT hr;

hr=pXmlDoc.CreateInstance(MSXML∷CLSID_DOMDocument);

if(FAILED(hr))

{

AfxMessageBox(_T("无法创建Xml对象实例."));

return;

}

if(!pXmlDoc-＞load((LPCTSTR)dlg.GetPathName()))

{

AfxMessageBox(_T("无法加载Xml文件."));

return;

}

//获取Xml文件首个元素

IXMLDOMElementPtr pRoot=pXmlDoc-＞GetdocumentElement();

if(pRoot!=NULL)

{

//将元素显示在tree控件中

HTREEITEM hItem=m_tree.InsertItem(pRoot-＞GetnodeName());

//获取所有的子节点

IXMLDOMNodeListPtr pNodes=pRoot-＞GetchildNodes();

for(int i=0;i＜pNodes-＞Getlength();i++)

{

//将节点及其下所有子节点显示在tree中

IXMLDOMNodePtr pNode=pNodes-＞nextNode();

if(pNode!=NULL)

{

AddTreeNodes(pNode, hItem);

}

}

}

return;

}



其中所用到的函数AddTreeNodes内容如下所示。



void CXmlReaderDlg∷AddTreeNodes(IXMLDOMNodePtr pXmlNode, HTREEITEM hTreeItem)

{

_bstr_t str;

//获取节点的子节点

IXMLDOMNodeListPtr pNodes=pXmlNode-＞GetchildNodes();

if(pNodes!=NULL＆＆pNodes-＞Getlength()＞0)

{

//如果节点有子节点,则递归显示

str=pXmlNode-＞GetnodeName();

HTREEITEM hItem=m_tree.InsertItem(str, hTreeItem);

long len=pNodes-＞Getlength();

for(long i=0;i＜len;i++)

{

IXMLDOMNodePtr pNode=pNodes-＞nextNode();

if(pNode!=NULL)

{

AddTreeNodes(pNode, hItem);

}

}

}

else

{

//如果节点没有子节点,则显示其文本

str=pXmlNode-＞Gettext();

if(str.length()==0)

str=pXmlNode-＞GetnodeName();

m_tree.InsertItem(str, hTreeItem);

}

}



（6）在主对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_TEXT"的文本框，并添加X一个ID为"IDC_ADD"，文本为“添加”的按钮控件，控件响应函数内容如下所示。



//为Tree Control添加节点

void CXmlReaderDlg∷OnAdd()

{

//获取文本

CString str;

GetDlgItemText(IDC_EDT_TEXT, str);

if(str.GetLength()==0)

return;

//得到当前所选树节点

HTREEITEM hItem=m_tree.GetSelectedItem();

if(hItem==NULL)

hItem=TVI_ROOT;

//添加节点

hItem=m_tree.InsertItem(str, hItem);

m_tree.SelectItem(hItem);

}



（7）在对话框上添加一个ID为"IDC_SAVE"，文本为“保存”的按钮控件，并为其添加如下所示响应函数。



//保存XML文件

void CXmlReaderDlg∷OnSave()

{

HTREEITEM hItem=m_tree.GetRootItem();

if(hItem==NULL)

return;

//得到要保存的文件名

CFileDialog dlg(

FALSE,_T("xml"),NULL,

OFN_PATHMUSTEXIST｜OFN_OVERWRITEPROMPT,

_T("*.xml｜*.xml｜*.*｜*.*｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

//创建XML对象

IXMLDOMDocumentPtr pXmlDoc;

HRESULT hr;

hr=pXmlDoc.CreateInstance(MSXML∷CLSID_DOMDocument);

if(FAILED(hr))

{

AfxMessageBox(_T("无法创建Xml对象实例."));

return;

}

//添加编码方式等

IXMLDOMProcessingInstructionPtr pPro;

pPro=pXmlDoc-＞createProcessingInstruction(

_T("xml"),_T("version=1.0 encoding=gb2312"));

pXmlDoc-＞appendChild(pPro);

//创建根元素

_bstr_t name=(LPCTSTR)m_tree.GetItemText(hItem);

IXMLDOMElementPtr pRoot=pXmlDoc-＞createElement(name);

pXmlDoc-＞appendChild(pRoot);

//递归将将根元素添加到Xml文档

AddXmlNodes(pRoot, hItem);

//保存文件

hr=pXmlDoc-＞save((LPCTSTR)dlg.GetPathName());

if(FAILED(hr))

AfxMessageBox(_T("保存Xml文件时出错."));

}



其中所用到的递归函数AddXmlNodes内容如下所示。



//添加xml节点的递归函数

void CXmlReaderDlg∷AddXmlNodes(

IXMLDOMElementPtr pXmlNode,

HTREEITEM hTreeItem)

{

HTREEITEM hItem=m_tree.GetChildItem(hTreeItem);

if(hItem==NULL)

{

//如果树节点无子节点,则当前树节点为xml文本

pXmlNode-＞Puttext((LPCTSTR)m_tree.GetItemText(hTreeItem));

}

else

{

//如果树节点有子节点,则当前树节点为xml中的节点

while(hItem!=NULL)

{

//递归添加子节点

HTREEITEM hChild=m_tree.GetChildItem(hItem);

if(hChild!=NULL)

{

IXMLDOMElementPtr pNode;

_bstr_t name=(LPCTSTR)m_tree.GetItemText(hItem);

pNode=pXmlNode-＞GetownerDocument()-＞createElement(name);

pXmlNode-＞appendChild(pNode);

AddXmlNodes(pNode, hItem);

}

else

AddXmlNodes(pXmlNode, hItem);

hItem=m_tree.GetNextSiblingItem(hItem);

}

}

}



按F5键运行程序，单击“确定”按钮，并选择一个XML文件，文件中的结构即会显示到Tree Control中。

在文本框中输入内容，单击“添加”按钮，在Tree Control中添加一些节点，单击“保存”按钮，修改后的XML结构将保存为磁盘文件。本程序运行结果如图12.6所示。
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图　12.6　Tree Control中显示的XML文件结构


12.6.3　源程序解读

（1）程序中除了使用XML相关的智能指针外，还使用了BSTR的封装类_bstr_t，这些封装类的配合使用，大大降低了程序的复杂性。

（2）由于COM接口在发现错误时会抛出异常，所以实际使用时，要对关键代码进行异常处理，否则会导致应用程序因错误而退出。

（3）如果用到了中文，在保存文件时必须指定编码方式，否则再次打开时程序将无法解析文件。


12.7　读写串口数据实例

串口通信简单方便，在实际中有广泛的使用。在Win32中，访问串口可以使用和读写文件相同的函数。


 12.7.1　技术要点

·使用API函数CreateFile，并将文件名指定为"COMX"，即可打开指定串口，其中"COMX"中的"X"代表串口号。

·使用函数SetupComm可以设置指定串口参数。

·使用函数PurgeComm将指定串口初始化，并进入就绪状态。

·使用函数ReadFile和WriteFile可以对已打开的串口进行读写。

·串口使用完毕时，应用CloseHandle函数将其关闭。


12.7.2　实例步骤

本实例实现对串口数据的读取和写入，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"SerialPort"。

（2）在主对话框中添加两个文本框，用于显示接收到的内容和输入要写入的内容，其ID为"IDC_EDT_READ"和"IDC_EDT_WRITE"。

（3）在主对话框上添加两个按钮控件，其ID分别为"IDC_BTN_WRITE"和"IDC_BTN_OPEN"，文本分别为“发送”和“打开”。

（4）在主对话框上添加一个组合框控件，ID为"IDC_CMB_COM"，并在其Data标签页中输入"COM1"到"COM4"4项数据。

（5）在主对话框类中添加如下所示声明。



protected:

CMyCom m_com;

afx_msg void OnCommNotify(WPARAM wp, LPARAM lp);



其中OnCommNotify函数实现代码如下所示。



void CSerialPortDlg∷OnCommNotify(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//得到文本内容

LPCTSTR pBuf=(LPCTSTR)wp;

//将文本写入文本框

CString str;

GetDlgItemText(IDC_EDT_READ, str);

str+=pBuf;

SetDlgItemText(IDC_EDT_READ, str);

}



（6）在主对话框类的源文件中添加一个用于接收串口通知消息的宏定义，代码如下所示。



#define WM_COMM_NOTIFY(WM_USER+110)



将此消息和函数OnCommNotify相关联，其代码如下所示。



BEGIN_MESSAGE_MAP(CSerialPortDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CSerialPortDlg)

//这里省略了IDE自动生成的代码

//}}AFX_MSG_MAP

ON_MESSAGE(WM_COMM_NOTIFY, OnCommNotify)

END_MESSAGE_MAP()



（7）通过类向导为“发送”和“打开”按钮添加单击事件的响应函数，函数内容如下所示。



//写入数据

void CSerialPortDlg∷OnBtnWrite()

{

//得到输入的文本

CString str;

GetDlgItemText(IDC_EDT_WRITE, str);

//将数据写入串口

int nLen=(str.GetLength()+1)*sizeof(TCHAR)

m_com.WriteData((byte*)(LPCTSTR)str, nLen);

}

//打开串口

void CSerialPortDlg∷OnBtnOpen()

{

//得到所选串口号

CComboBox*pCom=(CComboBox*)GetDlgItem(IDC_CMB_COM);

CString strCom;

pCom-＞GetWindowText(strCom);

//打开串口

int nResult=m_com.OpenCom(strCom,64,WM_COMM_NOTIFY, m_hWnd);

if(nResult!=Succeed)

{

AfxMessageBox(_T("打开串口错误."));

}

else

{

GetDlgItem(IDC_BTN_WRITE)-＞EnableWindow(TRUE);

GetDlgItem(IDC_BTN_OPEN)-＞EnableWindow(FALSE);

}

}



（8）本实例中所用到的类CMyCom头文件内容如下所示。



#pragma once

#include＜process.h＞

//串口打开返回值枚举

enum ComErr

{

Succeed=0,

Err_NotExists=1,

Err_OpenFailed=2,

Err_Unknow=10

};

class CMyCom

{

public:

CMyCom(void);

～CMyCom(void);

public:

ComErr OpenCom(

LPCTSTR lpName, UINT nBufferSize, UINT nNotifyMsgID, HWND hHost);

void CloseCom();

BOOL WriteData(const byte*pBuffer, DWORD dwLen);

protected:

static UINT WINAPI ThreadEntry(LPVOID lpParam);

protected:

HWND m_hHostWnd;

byte*m_pBuffer;

int m_nBufferSize;

volatile BOOL m_bRunning;

HANDLE m_hCom;

UINT m_nNotifyMsgID;

};



类CMyCom的源文件内容如下所示。



#include"StdAfx.h"

#include".\mycom.h"

CMyCom∷CMyCom(void):m_hHostWnd(NULL),m_pBuffer(NULL),m_bRunning(0),m_

hCom(NULL),m_nNotifyMsgID(0),m_nBufferSize(0)

{

}

CMyCom∷～CMyCom(void)

{

}

//打开串口,成功返回0,失败返回错误码

ComErr CMyCom∷OpenCom(LPCTSTR lpName, UINT nBufferSize, UINT nNotifyMsgID, HWND

hHost)

{

m_hCom=CreateFile(lpName, GENERIC_READ｜GENERIC_WRITE,0,NULL, OPEN_

EXISTING,/*FILE_FLAG_OVERLAPPED*/0,NULL);

if(m_hCom==INVALID_HANDLE_VALUE)

{

//打开失败,返回错误代码

DWORD dwErr=GetLastError();

switch(dwErr)

{

case ERROR_FILE_NOT_FOUND:

return Err_NotExists;

case ERROR_ACCESS_DENIED:

return Err_OpenFailed;

default:

return Err_Unknow;

}

}

else

{

//打开成功

m_hHostWnd=hHost;

m_nNotifyMsgID=nNotifyMsgID;

//创建一个缓冲区

m_pBuffer=new byte[nBufferSize];

memset(m_pBuffer,0,nBufferSize);

m_nBufferSize=nBufferSize;

//初始化串口

DCB wdcb={0};

GetCommState(m_hCom,＆wdcb);

wdcb.BaudRate=9600;　//波特率:9600

wdcb.ByteSize=8;　//数据位8

//设置串口参数

SetCommState(m_hCom,＆wdcb);

//设置串口超时参数

COMMTIMEOUTS to=//串口超时控制参数

{

50,//读字符间隔超时时间

1,//读操作时每字符的时间

50,//基本的(额外的)读超时时间

1,//写操作时每字符的时间

100//基本的(额外的)写超时时间

};

SetCommTimeouts(m_hCom,＆to);

//设置串口缓冲队列

SetupComm(m_hCom,1024,1024);

//清空并结束串口当前动作

PurgeComm(m_hCom, PURGE_TXCLEAR｜PURGE_RXCLEAR);

//开始读取线程

m_bRunning=TRUE;

UINT nID;

HANDLE hThread=(HANDLE)_beginthreadex(

NULL,0,ThreadEntry, this,0,＆nID);

CloseHandle(hThread);

}

return Succeed;

}

//关闭串口,结束线程

void CMyCom∷CloseCom()

{

m_bRunning=FALSE;

Sleep(100);

//关闭串口句柄

CloseHandle(m_hCom);

m_hCom=NULL;

//释放缓冲区

delete[]m_pBuffer;

m_pBuffer=NULL;

}

//向串口写入数据

BOOL CMyCom∷WriteData(const byte*pBuffer, DWORD dwLen)

{

if(!m_bRunning)

return FALSE;

//写入数据到串口

DWORD dwWritten;

while(dwLen＞0)

{

dwWritten=0;

if(!WriteFile(m_hCom, pBuffer, dwLen,＆dwWritten, NULL))

return FALSE;

dwLen-=dwWritten;

pBuffer+=dwWritten;

}

return TRUE;

}

//读串口线程

UINT WINAPI CMyCom∷ThreadEntry(LPVOID lpParam)

{

//保存参数

CMyCom*pCom=(CMyCom*)lpParam;

HWND hWnd=pCom-＞m_hHostWnd;

UINT nMsgID=pCom-＞m_nNotifyMsgID;

//循环读取

DWORD dwRead;

DWORD dwErr;

while(pCom-＞m_bRunning)

{

dwRead=0;

memset(pCom-＞m_pBuffer,0,pCom-＞m_nBufferSize);

if(!ReadFile(

pCom-＞m_hCom, pCom-＞m_pBuffer,

pCom-＞m_nBufferSize,＆dwRead, NULL))

{

dwErr=GetLastError();

}

//读取到数据,发消息给程序通知

if(dwRead＞0)

{

SendMessage(hWnd, nMsgID,(WPARAM)pCom-＞m_pBuffer, dwRead);

}

else

{

Sleep(5);

}

}

return 0;

}



按F5键运行程序，选择一个串口号，单击“打开”按钮，程序即会打开串口，在发送文本框中输入内容，单击“发送”按钮，数据即会写入串口。一旦打开的串口上有数据到达，程序就会接收数据并将内容显示在文本框内。本实例程序运行界面如图12.7所示。
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图　12.7　串口读写程序的运行界面


12.7.3　源程序解读

（1）本实例中将串口读写封装成了一个可重用的类，此类采用纯SDK编写，可用于MFC项目，也可用于纯SDK项目。

（2）本实例中对串口的读写采用了同步方式，如果需要大量高效地对串口进行读写，可采用异步方式。


第13章　数据库开发

数据库在实际应用中非常广泛，并且不同的数据库体系有着不同的编程标准。本章只讨论在Visual C++6.0中利用系统接口进行数据库开发的方法，而不针对具体的数据库。本章假设读者已经有了数据库以及结构化查询的基础知识。


 13.1　创建ODBC数据源实例

ODBC（开放数据接口），是Windows操作系统中重要的接口。其最大的特点是能以统一的方法访问数据库，而不用理会具体的数据库类型。本节利用一个实例，演示如何在应用程序中使用代码动态地创建ODBC数据源。


 13.1.1　技术要点

·ODBC为应用程序提供了统一的访问接口，而ODBC针对不同的数据库提供了相应的驱动程序，在注册数据源时，要根据数据库类型指定相应的驱动程序。

·调用ODBC提供的接口函数SQLConfigDataSource可以注册ODBC数据源。

函数SQLConfigDataSource的原型如下所示。



BOOL SQLConfigDataSource(HWND hwndParent,

UINT fRequest,

LPCTSTR IpszDriver,

LPCTSTR IpszAttributes);



函数参数说明见表13.1。
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13.1.2　实例步骤

本实例通过调用ODBC API，实现将所选Access数据库注册为ODBC用户DSN的功能，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ODBC_Source"。

（2）在主对话框上添加一个文本框，用于输入数据库文件路径，将其ID修改为"IDC_EDT_FILE"。

（3）在主对话框上添加一个按钮控件，用于浏览文件，将其文本属性改为“…”，ID改为"IDC_BTN_BROWSE"。

（4）通过类向导为IDC_BTN_BROWSE添加单击事件的响应函数，并输入如下所示代码。



void CODBC_SourceDlg∷OnBtnBrowse()

{

//浏览并获取数据库文件路径

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.mdb｜*.mdb｜｜"),

this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

CString strFile=dlg.GetPathName();

SetDlgItemText(IDC_EDT_FILE, strFile);

}



（5）通过类向导为“确定”按钮添加单击事件响应函数，并将函数代码修改为如下所示。



void CODBC_SourceDlg∷OnOK()

{

//得到数据库文件路径

CString strFile;

GetDlgItemText(IDC_EDT_FILE, strFile);

//数据库注册说明

TCHAR szBuf[2048]={0};

_stprintf(szBuf,_T("DSN=%s｜DBQ=%s｜"),_T("MyAccessDB"),(LPCTSTR)

strFile);

//说明中,每个节用\0分隔,替换字符串中的｜为\0

LPTSTR p=szBuf;

while(*p!=0)

{

if(*p==_T(｜))

*p=_T(\0);

p++;

}

//添加ODBC数据源

BOOL bAdd=SQLConfigDataSource(

NULL,

//向系统添加数据源

ODBC_ADD_DSN,

//数据库引擎为Access数据库

_T("Microsoft Access Driver(*.mdb)"),

szBuf);

if(!bAdd)

{

DWORD dwErr=GetLastError();

_stprintf(szBuf,_T("创建数据源失败!错误代码为0x%.8X."),dwErr);

MessageBox(szBuf);

}

else

MessageBox(_T("创建数据源成功"));

}



（6）在ODBC_SourceDlg.cpp中引入ODBC API的头文件和库文件，代码如下所示。



//ODBC API的头文件

#include"ODBCINST.H"

//ODBC API的库文件

#pragma comment(lib,"ODBCCP32.LIB")



按F5键运行程序，输入一个Access数据库文件的路径，并单击“确定”按钮，所选数据库即会添加进ODBC的数据源列表。程序运行界面如图13.1所示，添加到ODBC中的数据源如图13.2所示。
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图　13.1　应用程序运行界面
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图　13.2　添加到ODBC中的数据源


13.1.3　源程序解读

（1）在添加数据源时，不同数据库有不同的可选参数，本例中只指定了必须的参数，代码行_stprintf(szBuf、_T("DSN=%s｜DBQ=%s｜")、_T("MyAccessDB")和(LPCTSTR)strFile)中，DSN是数据源的名称，本例中为"MyAccessDB"，DBQ为数据库文件的路径。

（2）本例中所注册的是用户DSN，如果要注册系统DSN，让本机所有用户可以使用所注册的数据源，可以在注册时使用"ODBC_ADD_SYS_DSN"参数。


13.2　使用ODBC访问数据库实例

由于ODBC提供了统一的数据库访问方法，给数据库应用程序的编程带来了便利性。在MFC中，提供了一些ODBC的封装类，简化了程序访问数据库的代码。


 13.2.1　技术要点

·MFC中的CDatabase类封装了数据库的连接。

·MFC中的CRecordset类封装了从数据库中取出的数据集。

·MFC中的CRecordView类可以和CRecordset对象连接，以显示记录集中的内容。

在下面的实例中，演示了通过ODBC访问Access数据库的方法。


13.2.2　实例步骤

本实例通过上一节中建立的ODBC数据源，访问Access数据库中的表，实现显示、添加、修改和删除表中记录的功能。这里假设上一节中的数据库中包含一个名为"Students"的表，并且该表有两个字段，一个数字型的"StudentID"，一个文本型的"StudentName"（该数据库可以从本书附带的13.1节的源代码文件夹中找到）。实例步骤如下所示。

（1）新建一个单文档项目，命名为"ODBC_Demo"。

（2）在向导的"Step2"中，选择"Database view with file support"，单击"Data Source"按钮，在弹出的对话框中选择ODBC中的数据源"MyAccessDB"，并选中"Dynaset"选项。

（3）单击"Database Options"对话框上的"OK"按钮，在弹出的"Select Database Tables"对话框中选择"Students"，并单击"OK"按钮完成操作。

（4）回到向导页面后，单击"Finish"按钮完成向导。

（5）打开资源中对话框"IDD_ODBC_DEMO_FORM"的设计界面，在对话框中添加两个文本框，其ID分别为"IDC_EDT_ID"和"IDC_EDT_NAME"。再添加三个按钮控件，其ID分别为"IDC_BTN_ADD"、"IDC_BTN_EDIT"和"IDC_BTN_DELETE"，其文本分别为“添加到数据库”、“修改当前记录”和“删除当前记录”。

（6）通过类向导为上述两个文本框添加数据库字段对应的变量。（注意添加变量时不是键入变量名，而是从列表中选择。）如图13.3所示。
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图　13.3　控件与数据库字段的对应

（7）通过类向导在"CODBC_DemoView"中为步骤（5）中的按钮控件添加单击事件响应函数，函数代码如下所示。



//添加当前文本框内的数据到数据库

void CODBC_DemoView∷OnBtnAdd()

{

//在数据集中添加新记录

m_pSet-＞AddNew();

//将文本框中内容更新到数据集

UpdateData(TRUE);

//将新数据添加到数据库

m_pSet-＞Update();

//移动记录到最后

m_pSet-＞MoveLast();

//更新界面

UpdateData(FALSE);

}

//修改当前记录

void CODBC_DemoView∷OnBtnEdit()

{

//设置修改模式

m_pSet-＞Edit();

//将文本框中内容更新到数据集

UpdateData(TRUE);

//将数据集中的内容更新到数据库

m_pSet-＞Update();

}

//删除当前记录

void CODBC_DemoView∷OnBtnDelete()

{

//删除数据集中的当前记录

m_pSet-＞Delete();

//移动当前记录到首条记录

m_pSet-＞MoveFirst();

//更新界面

UpdateData(FALSE);

}



按F5键运行程序，可以看到，数据库中指定表中的数据已经显示在界面上，可以通过界面上的按钮对数据库内容进行修改。程序运行结果如图13.4所示。
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图　13.4　用ODBC访问数据库中的数据


13.2.3　源程序解读

（1）通过上面的例子，可以看到MFC对ODBC的封装大大简化了程序代码，使编程访问数据库变得更加简单，甚至程序员只需操作CRecordset对象就可实现访问数据库的功能。

（2）本实例中连接的是Access数据库，对于其他数据库（如SQL Server），只要建立相应的ODBC数据源，其访问代码和Access是类似的。


13.3　使用ADO访问数据库实例

ADO（ActiveX数据对象）是建立在微软新的底层数据访问方法OLE DB之上的新一代数据库访问接口。ADO提供的接口和ODBC相类似，并且比ODBC有着更好的性能，但是ODBC支持的数据库比ADO更加广泛，尤其是对一些旧的数据库的支持。ADO提供的对象是COM组件，所以使用ADO对象必须对COM有一定的了解。在Visual C++6.0中提供了一系列ADO的COM对象的智能指针封装，大大简化了其使用难度。


 13.3.1　技术要点

·在Visual C++6.0中，对ADO数据库连接对象的封装为_ConnectionPtr。

·Visual C++6.0中，对ADO记录集对象的封装为_RecordsetPtr。

和ODBC类似，利用Connection对象打开数据库连接后，就可以使用Recordset对象访问数据库中的记录。


13.3.2　实例步骤

本实例使用ADO技术访问13.2节中的Access数据库，实现和13.2节相同的数据添加、删除和修改功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"Ado_Demo"。

（2）在项目的主对话框上添加一个列表框控件，用于显示数据库中的数据，将其ID修改为"IDC_LIST"。

（3）在主对话框中添加两个文本框，其ID分别为"IDC_EDT_ID"和"IDC_EDT_NAME"。再添加三个按钮控件，其ID分别为"IDC_BTN_ADD"、"IDC_BTN_EDIT"和"IDC_BTN_DELETE"，其文本分别为“添加到数据库”、“修改当前记录”和“删除当前记录”。

（4）在类CAdo_DemoDlg的头文件中添加ADO类型库的引用，代码如下所示。



//引入ADO类型库

//注意,不同的计算机环境,ado类型库所在位置可能不同,请酌情修改本行代码

#import"d:\Program files\common files\system\ado\msado15.dll"no_

namespace rename("EOF","adoEOF")



注意，这里使用的是绝对路径，读者应该将此处的路径修改为编译源代码的电脑上的实际路径。

（5）在类CAdo_DemoDlg的头文件添加如下所示成员变量声明。



protected:

_ConnectionPtr m_pConnection;//数据库连接对象

_RecordsetPtr m_pRecordset;//记录集对象



（6）在类CAdo_DemoDlg的头文件添加如下所示成员函数声明。



protected:

//获取某个路径的上层路径

void GetPathParent(LPTSTR lpPath, int nCount);

//从数据库获取数据,并显示在列表控件

void GetDataset();

//执行无需返回值的SQL命令

void ExecuteSql(LPCTSTR lpSql);



在类CAdo_DemoDlg的源文件添加如下所示实现代码。



//获取某个路径的上层路径

void CAdo_DemoDlg∷GetPathParent(LPTSTR lpPath, int nCount)

{

TCHAR*p;

while(nCount＞0)

{

p=_tcsrchr(lpPath,_T(\\));

if(p)

{

*p=_T(\0);

}

nCount——;

}

}

//从数据库获取数据,并显示在列表控件

void CAdo_DemoDlg∷GetDataset()

{

//从数据库读取记录

LPCTSTR lpSql=_T("select*from Students order by StudentID");

m_pRecordset-＞Open((_variant_t)lpSql,

m_pConnection.GetInterfacePtr(),

adOpenDynamic,

adLockOptimistic,

adCmdText);

if(m_pRecordset==NULL)

{

AfxMessageBox(_T("读取数据库记录错误!"));

return;

}

m_list.DeleteAllItems();

//将数据显示在列表控件

int nitem=0;

_variant_t id, name;

CString strID, strName;

while(!m_pRecordset-＞adoEOF){

id=m_pRecordset-＞GetCollect("StudentID");

name=m_pRecordset-＞GetCollect("StudentName");

strID.Format(_T("%d"),id.intVal);

strName=(LPCTSTR)_bstr_t(name);

m_list.InsertItem(nitem, strID);

m_list.SetItemText(nitem,1,strName);　//????

m_list.SetItemData(nitem, id.intVal);

nitem++;

m_pRecordset-＞MoveNext();

}

m_pRecordset-＞Close();

}

//执行无需返回值的SQL命令

void CAdo_DemoDlg∷ExecuteSql(LPCTSTR lpSql)

{

_variant_t ra;

try

{

m_pConnection-＞Execute(lpSql,＆ra, adCmdText);

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

}

catch(……)

{

AfxMessageBox(_T("执行SQL语句时发生未知错误!"));

}

}



（7）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



BOOL CAdo_DemoDlg∷OnInitDialog()

{

CDialog∷OnInitDialog();

SetIcon(m_hIcon, TRUE);

SetIcon(m_hIcon, FALSE);

//初始化COM环境

AfxOleInit();

//初始化列表控件的列

LV_COLUMN listColumn;

TCHAR*listTitle[2]={_T("学号"),_T("姓名")};

int intColCx[2]={100,120};

listColumn.mask=LVCF_FMT｜LVCF_TEXT｜LVCF_WIDTH｜LVCF_SUBITEM;

listColumn.fmt=LVCFMT_LEFT;

for(int ncol=0;ncol＜2;ncol++){

listColumn.cx=intColCx[ncol];

listColumn.iSubItem=ncol;

listColumn.pszText=listTitle[ncol];

m_list.InsertColumn(ncol,＆listColumn);

}

m_list.SetExtendedStyle(LVS_EX_FULLROWSELECT);

//初始化数据库连接对象

TCHAR szPath[MAX_PATH]={0};

GetModuleFileName(NULL, szPath, MAX_PATH);

GetPathParent(szPath,3);

_tcscat(szPath,_T("\\01_ODBC_Source\\MyAccess.mdb;"));

m_pConnection.CreateInstance(__uuidof(Connection));

CString strConn=_T("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=");

strConn+=szPath;

try

{

//打开Access数据库

m_pConnection-＞Open((_bstr_t)strConn,"","",adModeUnknown);

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

m_pConnection=NULL;

return TRUE;

}

catch(……){

AfxMessageBox(_T("未知错误!"));

m_pConnection=NULL;

return TRUE;

}

//初始化记录集对象

m_pRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));

//从数据库取得数据

GetDataset();

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（8）通过类向导为主对话框上的三个新增按钮添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//添加记录

void CAdo_DemoDlg∷OnBtnAdd()

{

//获取输入的内容

int nID=GetDlgItemInt(IDC_EDT_ID);

CString strName;

GetDlgItemText(IDC_EDT_NAME, strName);

if(strName.GetLength()==0｜｜nID＜=0)

return;

//对特殊字符单引号做处理

strName.Replace(_T(""),_T(""));

//组合成SQL语句

TCHAR szSql[1024]={0};

_stprintf(szSql,_T("insert into Students(StudentID, StudentName)values

(%d,%s)"),nID,(LPCTSTR)strName);

//执行命令并更新列表控件

ExecuteSql(szSql);

GetDataset();

}

//编辑当前记录

void CAdo_DemoDlg∷OnBtnEdit()

{

//获取输入的内容

int nIndex=m_list.GetSelectionMark();

if(nIndex＜0)

return;

int nID=m_list.GetItemData(nIndex);

int nNewID=GetDlgItemInt(IDC_EDT_ID);

CString strNewName;

GetDlgItemText(IDC_EDT_NAME, strNewName);

if(strNewName.GetLength()==0｜｜nNewID＜=0)

return;

//对特殊字符单引号做处理

strNewName.Replace(_T(""),_T(""));

//生成编辑记录的SQL命令

TCHAR szSql[1024]={0};

_stprintf(szSql,_T("update Students set StudentID=%d, StudentName=%s

where StudentID=%d"),nNewID,(LPCTSTR)strNewName, nID);

//执行命令并更新列表控件

ExecuteSql(szSql);

GetDataset();

}

//删除当前记录

void CAdo_DemoDlg∷OnBtnDelete()

{

//取得当前所选记录

int nIndex=m_list.GetSelectionMark();

if(nIndex＜0)

return;

//取得当前所选记录的学号字段值

int nID=m_list.GetItemData(nIndex);

//生成SQL命令

TCHAR szSql[1024]={0};

_stprintf(szSql,_T("delete from Students where StudentID=%d"),nID);

//执行命令并更新列表控件

ExecuteSql(szSql);

GetDataset();

}



（9）通过类向导为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CAdo_DemoDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//关闭数据库连接

if(m_pConnection!=NULL)

if(m_pConnection-＞State)

m_pConnection-＞Close();

}



（10）通过类向导在主对话框中添加IDC_LIST控件LVN_ITEMCHANGED消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CAdo_DemoDlg∷OnItemchangedList(NMHDR*pNMHDR, LRESULT*pResult)

{

NM_LISTVIEW*pNMListView=(NM_LISTVIEW*)pNMHDR;

//TODO:Add your control notification handler code here

if((pNMListView-＞uChanged＆LVIF_STATE)

＆＆(pNMListView-＞uNewState＆LVIS_SELECTED))

{

//列表框当前选中项目改变时,更新文本框内容

SetDlgItemText(IDC_EDT_ID,(m_list.GetItemText(pNMListView-＞iItem,0)));

SetDlgItemText(IDC_EDT_NAME,(m_list.GetItemText(pNMListView-＞iItem,1)));

}

*pResult=0;

}



完成以上步骤后，按F5键运行程序，程序启动后即会打开演示数据库，并将其中的数据显示到界面。修改界面上文本框的内容，可以通过相应按钮修改数据库中的数据。程序运行界面如图13.5所示。
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图　13.5　利用ADO技术获取到的数据库内容


13.3.3　源程序解读

（1）在程序中使用ADO对象之前，必须初始化COM环境，本例中在对话框初始化时通过代码行AfxOleInit()完成COM环境的初始化。

（2）在本例中，引入ADO类型库带代码如下所示。



#import"d:\Program files\common files\system\ado\msado15.dll"no_

namespace rename("EOF","adoEOF")



必须注意的是，这里使用的路径，在编译之前必须修改为本机实际路径，在不同系统中，该路径是不同的。其中的no_namespace代表不使用命名空间。其中rename("EOF","adoEOF")是将ADO中的EOF重命名，以避免冲突，其中"adoEOF"是新的自定义名称。

（3）在程序中，修改数据库内容时采用了Connection对象的Execute方法，ADO也支持和ODBC类似的方法，即使用Recordset对象的AddNew、Update等方法修改数据库记录。

（4）在以文本命令方式执行SQL语句时，一定要注意处理单引号，因为单引号是大多数数据库中的文本分隔符，如果不处理单引号，可能会出现“SQL注入”漏洞，给应用系统留下严重安全隐患。


13.4　调用SQL Server的存储过程实例

存储过程是保存在数据库中的事先编译好的一段SQL命令语句。调用存储过程类似于调用函数，可以将某个功能封装到一个存储过程中，便于代码的管理。由于存储过程执行时无需再次编译，所以使用存储过程还有一定的性能提升作用。


 13.4.1　技术要点

·Visual C++6.0中的_CommandPtr为Command对象的封装，用于描述一条SQL语句及其参数列表。

·VisualC++6.0中的_ParameterPtr为Parameter对象的封装，用于描述具体的SQL命令参数。

通过Command和Parameter对象调用存储过程，是调用存储过程的标准方法，可以安全地向数据库传递SQL命令，并且能取得存储过程的返回参数。由于存储过程和普通SQL命令是类似的，所以也可以采用直接传入文本命令的方法调用存储过程。


13.4.2　实例步骤

本实例演示两种使用ADO调用SQL存储过程的方法，实例步骤如下所示。（注，运行本实例程序的前提是本机已经装有SQL Server，并且存在一个名称为MyDB的数据库，其访问用户为Test并且密码为空）

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ExecProc"。

（2）在主对话框上添加两个按钮，其ID分别为"IDC_BTN_EXEC1"和"IDC_BTN_EXEC1"，文本分别为“方法1”和“方法2”。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_RESULT"的只读文本框，用于显示存储过程的返回结果。

（4）在CExecProcDlg的头文件添加ADO类型库的引用，代码如下所示。



//注意,不同的计算机环境,ado类型库所在位置可能不同,请酌情修改本行代码

#import"d:\Program files\common files\system\ado\msado15.dll"no_

namespace rename("EOF","adoEOF")



需要注意的是，此处的路径需要编译时自行更改为实际路径。

（5）在CExecProcDlg的头文件添加如下所示成员变量声明。



protected:

_ConnectionPtr m_pConnection;//数据库连接对象



（6）在CExecProcDlg的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



BOOL CExecProcDlg∷OnInitDialog()

{

CDialog∷OnInitDialog();

SetIcon(m_hIcon, TRUE);　//Set big icon

SetIcon(m_hIcon, FALSE);　//Set small icon

//初始化COM环境

AfxOleInit();

//初始化数据库连接对象

m_pConnection.CreateInstance(__uuidof(Connection));

CString strConn=_T("Driver={SQL Server};Server=127.0.0.1;Database=

MyDB;Uid=Test;Pwd=;");

try

{

//打开数据库连接

m_pConnection-＞Open((_bstr_t)strConn,"","",adModeUnknown);

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

m_pConnection=NULL;

return TRUE;

}

catch(……)

{

AfxMessageBox(_T("未知错误!"));

m_pConnection=NULL;

return TRUE;

}

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（7）通过类向导为主对话框上新增的两个按钮添加单击事件响应函数，函数代码如下所示。



//通过Connection对象调用存储过程

void CExecProcDlg∷OnBtnExec1()

{

_variant_t ra;

//生成SQL命令

LPCTSTR lpSql=_T("exec GetSum 5,8,使用Connection对象");

try

{

//以命令方式执行存储过程,并取得返回的结果集

_RecordsetPtr pRecordset=

m_pConnection-＞Execute(lpSql,＆ra, adCmdText);

pRecordset-＞MoveFirst();

_variant_t ret=pRecordset-＞GetCollect(_T("ret"));

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT,(LPCTSTR)_bstr_t(ret));

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

}

catch(……)

{

AfxMessageBox(_T("发生未知错误!"));

}

}

//通过Command对象调用存储过程

void CExecProcDlg∷OnBtnExec2()

{

_CommandPtr pCmd;

HRESULT hr=pCmd.CreateInstance(__uuidof(Command));

if(FAILED(hr))

{

AfxMessageBox("创建Command对象失败");

return;

}

//第一个参数,9

_ParameterPtr pParam=pCmd-＞CreateParameter(_T(""),

adInteger, adParamInput, sizeof(int),_variant_t((long)9));

pCmd-＞Parameters-＞Append(pParam);

//第二个参数,6

pParam=pCmd-＞CreateParameter(_T(""),

adInteger, adParamInput, sizeof(int),_variant_t((long)6));

pCmd-＞Parameters-＞Append(pParam);

//第三个参数,说明

LPCTSTR lpDesc=_T("使用Command对象");

pParam=pCmd-＞CreateParameter(_T(""),

adVarChar, adParamInput,

sizeof(TCHAR)*(_tcslen(lpDesc)+1),_variant_t(lpDesc));

pCmd-＞Parameters-＞Append(pParam);

//命令,输入存储过程的名称

pCmd-＞CommandText=_bstr_t("GetSum");

//Command对象所使用的连接

pCmd-＞ActiveConnection=m_pConnection;

//命令类型

pCmd-＞CommandType=adCmdStoredProc;

try

{

//执行,并取得返回的结果集

_RecordsetPtr pRecordset=

pCmd-＞Execute(NULL, NULL, adCmdStoredProc);

if(pRecordset==NULL)

{

AfxMessageBox(_T("无法取得结果集!"));

}

else

{

pRecordset-＞MoveFirst();

_variant_t ret=pRecordset-＞GetCollect(_T("ret"));

SetDlgItemText(IDC_EDT_RESULT,(LPCTSTR)_bstr_t(ret));

}

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

}

catch(……)

{

AfxMessageBox(_T("发生未知错误!"));

}

pCmd=NULL;

}



（8）通过类向导为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CExecProcDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//关闭数据库连接

if(m_pConnection!=NULL)

if(m_pConnection-＞State)

m_pConnection-＞Close();

}



（9）在本机的SQL Server中新建一个名称为"MyDB"的数据库，并在其中新建一个如下所示存储过程。



CREATE PROCEDURE GetSum@num1 int,@num2 int,@type varchar(64)AS

declare@ret varchar(256),@sum int

set@sum=@num1+@num2

set@ret=@type

+,执行结果为:+cast(@num1 as varchar(10))

+++cast(@num2 as varchar(10))

+=+cast(@sum as varchar(10))

select@ret as ret

GO



按F5键运行程序，单击界面上的按钮，就可看到调用存储过程返回的结果。程序运行结果如图13.6所示。
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图　13.6　调用存储过程的结果


13.4.3　源程序解读

（1）调用存储过程的本质和普通SQL语句是类似的，所以调用存储过程也可以采用和普通SQL语句相同的方法。和普通SQL语句类似，用文本命令方式调用存储过程，同样要处理单引号，以防止“SQL注入”漏洞。

（2）在使用Command和Parameter对象调用存储过程时，由于显式指定了参数，所以不用考虑单引号的影响，增强了系统的安全性。

（3）在使用Command对象调用存储过程时，还可以取得存储过程的output返回值，要取得相应的值，需要将对应参数的选项改为"adParamOutput"。


13.5　事务处理SQL Server命令实例

事务是一个操作序列，由一条或多条紧密相关的SQL语句组成。在一个事务中，序列中的命令，要么全部成功，要么因其中一条失败而全部失败，以确保数据的完整性。


 13.5.1　技术要点

·使用ADO中Connection对象的BeginTrans方法可以开始一个事务。

·命令执行成功后，可以使用Connection对象的CommitTrans方法将已开始的事务提交，将数据最终保存到数据库并结束事务。

·命令执行过程中出错，可以使用Connection对象的RollbackTrans方法将已经开始的事务回滚，将数据恢复到事务开始前的状态，并结束本次事务。

事务处理的优点是保证了数据的完整性，其缺点是在事务执行期间会锁住相关数据，导致数据库效率下降，如果事务处理不当，还会导致数据库死锁。


13.5.2　实例步骤

本实例演示在ADO操作SQL Server数据库时如何使用事务保证数据完整性。实例中使用的数据库仍是上一节实例中所使用的数据库。数据库中有两个表，一个StudentList，记录了学生的学号和姓名。一个StudentDetail，记录了学生的年龄、性别等详细信息。在程序中通过两条语句分别向两个表添加记录，若其中一条语句失败，则数据库中的数据出现不完整的情况，所以需要使用事务。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"TransExec"。

（2）在主对话框上添加4个文本框，其ID分别为"IDC_EDT_ID"、"IDC_EDT_NAME"、"IDC_EDT_AGE"和"IDC_EDT_SEX"。

（3）在主对话框上添加一个按钮控件，其ID为"IDC_BTN_ADD"，文本为“添加到数据库”。

（4）在主对话框类的头文件添加ADO类型库的引用，代码如下所示。



//引入ADO类型库

//注意,不同的计算机环境,ado类型库所在位置可能不同,请酌情修改本行代码

#import"d:\Program files\common files\system\ado\msado15.dll"no_

namespace rename("EOF","adoEOF")



（5）在主对话框类的头文件添加如下所示变量声明。



protected:

_ConnectionPtr m_pConnection;//数据库连接对象



（6）在主对话框类的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



//初始化COM环境

AfxOleInit();

//初始化数据库连接对象

m_pConnection.CreateInstance(__uuidof(Connection));

CString strConn=

_T("Driver={SQL Server};Server=127.0.0.1;Database=MyDB;Uid=Test;Pwd=;");

try

{

//打开数据库连接

m_pConnection-＞Open((_bstr_t)strConn,"","",adModeUnknown);

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

m_pConnection=NULL;

return TRUE;

}

catch(……)

{

AfxMessageBox(_T("未知错误!"));

m_pConnection=NULL;

return TRUE;

}



（7）通过类向导为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CTransExecDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//关闭数据库连接

if(m_pConnection!=NULL)

{

if(m_pConnection-＞State)

m_pConnection-＞Close();

m_pConnection=NULL;

}

}



（8）通过类向导为主对话框上的按钮"IDC_BTN_ADD"添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



void CTransExecDlg∷OnBtnAdd()

{

if(m_pConnection==NULL)

{

AfxMessageBox(_T("请先打开数据库连接"));

return;

}

//取得输入内容

CString strID, strName, strAge, strSex;

GetDlgItemText(IDC_EDT_ID, strID);

GetDlgItemText(IDC_EDT_NAME, strName);

GetDlgItemText(IDC_EDT_AGE, strAge);

GetDlgItemText(IDC_EDT_SEX, strSex);

//生成查询语句

CString strStep1,strStep2;

//第一次查询的SQL语句

strStep1.Format(

_T("insert into StudentList(StudentID, StudentName)values(%s,%s)"),

strID, strName);

//第二次查询的SQL语句

strStep2.Format(

_T("insert into StudentDetail(StudentID, StudentAge, StudentSex)values

(%s,%s,%s)"),

strID, strAge, strSex);

//开始事务

m_pConnection-＞BeginTrans();

BOOL bOk=FALSE;

_variant_t ra;

try

{

//提交2条SQL语句

m_pConnection-＞Execute((LPCTSTR)strStep1,＆ra, adCmdText);

m_pConnection-＞Execute((LPCTSTR)strStep2,＆ra, adCmdText);

bOk=TRUE;

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

}

catch(……)

{

AfxMessageBox(_T("未知错误!"));

}

if(bOk)

{

//如果没有出错,提交并结束事务

m_pConnection-＞CommitTrans();

AfxMessageBox(_T("执行命令成功,并且事务已提交."));

}

else

{

//如果出现过错误,回滚并结束事务

m_pConnection-＞RollbackTrans();

AfxMessageBox(_T("执行命令失败,并且事务已回滚."));

}

}



（9）在数据库中新建程序中用到的两个表，建表的SQL语句如下所示。



create table StudentList(StudentID int primary key,

StudentName varchar(32)not null)

create table StudentDetail(StudentID int primary key,

StudentAge int not null,

StudentSex nchar(1)not null)



按F5键运行程序，在文本框内输入符合规则的数据，单击“添加到数据库”按钮，数据会被正确地保存到数据库。如果在文本框内输入的数据符合第一个表的规则，但不符合第二个表的规则（比如在“年龄”文本框输入一个字母），则程序中的第一次insert操作成功了，第二次insert操作失败了，由于事务回滚，插入第一个表的数据也将被移除，从而避免了产生“脏数据”。程序运行界面如图13.7所示。
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图　13.7　导致事务回滚的输入


13.5.3　源程序解读

（1）使用SQL Server数据库时，除了可以在代码中使用事务外，也可以将多条查询放在一个存储过程内，在存储过程中使用事务，从而简化应用程序的代码。

（2）使用事务时必须注意，事务开始后一定要提交或回滚，否则会导致数据死锁，造成严重的后果。


13.6　存取数据库中的图片实例

图片可以用二进制的方式保存在数据库中，类似的数据通常被称为BLOB（Binary Large Object）。此类数据的存取不能采用文本命令的方式，需要用Recordset对象更新数据库。


 13.6.1　技术要点

·使用Recordset对象的AddNew方法可以向当前记录集添加一条记录。

·使用Recordset对象的Update方法可以将当前记录集的修改更新到数据库。

·记录集中的二进制数据不能直接存取，需要通过SafeArray对象中转。

SafeArray是COM中的二进制数据存储方式，COM提供了一套API用户操作SafeArray。


13.6.2　实例步骤

本实例使用ADO实现读取Access数据库中的图片文件，实例中使用的数据库中有一个名为"Students"的表，表中有StudentID、StudentName和StudentPhoto三个字段，其数据类型分别为数字、文本和OLE对象。其中StudentPhoto中保存的即为图片数据。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"BinData"。

（2）在主对话框中添加一个ID为"IDC_LIST"的List Control控件，并将其View属性修改为"Report"。

（3）在主对话框中添加两个文本框控件，ID分别为"IDC_EDT_ID"和"IDC_EDT_NAME"。再添加一个Picture控件，将其ID修改为"IDC_PHOTO"，并将其Type属性修改为"Bitmap"。

（4）在主对话框上添加三个按钮，ID分别为"IDC_BTN_ADD"、"IDC_BTN_EDIT"和"IDC_BTN_BROWSE"，文本分别为“添加到数据库”、“修改当前记录”和“浏览……”。对话框布局请参考图13.8。

（5）在主对话框类的头文件添加ADO类型库的引用，代码如下所示。



//引入ADO类型库

//注意,不同的计算机环境,ado类型库所在位置可能不同,请酌情修改本行代码

#import"d:\Program files\common files\system\ado\msado15.dll"no_

namespace rename("EOF","adoEOF")



（6）在主对话框类的头文件中添加如下所示成员变量和成员函数声明。



protected:

//将图片显示在图片控件上

void ShowImage(LPCTSTR lpFilename);

//获取某个路径的上层路径

void GetPathParent(LPTSTR lpPath, int nCount);

//从数据库获取数据,并显示在列表控件

void GetDataset();

//释放程序运行中创建的GDI对象

void FreeGdiObject();

//从数据库读取某条记录

void ReadRecordPhoto(int nID);

//将数据保存到数据库

void SaveRecordPhoto(int nID);

protected:

//数据库连接对象

_ConnectionPtr m_pConnection;

//保存当前图片路径

TCHAR m_szPhoto[MAX_PATH];

//图片临时存放路径

TCHAR m_szTempPath[MAX_PATH];

//当前预览的图片句柄

HBITMAP m_hPhoto;



（7）在主对话框类的源文件添加上一步声明的函数实现，其代码如下所示。



//将图片显示在图片控件上

void CBinDataDlg∷ShowImage(LPCTSTR lpFilename)

{

FreeGdiObject();

if(*lpFilename＞0)

{

m_hPhoto=(HBITMAP)LoadImage(NULL,

lpFilename, IMAGE_BITMAP,0,0,LR_LOADFROMFILE);

((CStatic*)GetDlgItem(IDC_PHOTO))-＞SetBitmap(m_hPhoto);

_tcscpy(m_szPhoto, lpFilename);

}

this-＞Invalidate(FALSE);

}

//获取某个路径的上层路径

void CBinDataDlg∷GetPathParent(LPTSTR lpPath, int nCount)

{

TCHAR*p;

while(nCount＞0)

{

p=_tcsrchr(lpPath,_T(\\));

if(p)

{

*p=_T(\0);

}

nCount——;

}

}

//从数据库获取数据,并显示在列表控件

void CBinDataDlg∷GetDataset()

{

//从数据库读取记录

LPCTSTR lpSql=

_T("select StudentID, StudentName from Students order by StudentID");

_RecordsetPtr pRecordset;

pRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));

pRecordset-＞Open((_variant_t)lpSql,

m_pConnection.GetInterfacePtr(),

adOpenDynamic,

adLockOptimistic,

adCmdText);

if(pRecordset==NULL)

{

AfxMessageBox(_T("读取数据库记录错误!"));

return;

}

m_list.DeleteAllItems();

//将数据显示在列表控件

int nitem=0;

_variant_t id, name;

CString strID, strName;

while(!pRecordset-＞adoEOF){

id=pRecordset-＞GetCollect("StudentID");

name=pRecordset-＞GetCollect("StudentName");

strID.Format(_T("%d"),id.intVal);

strName=(LPCTSTR)_bstr_t(name);

m_list.InsertItem(nitem, strID);

m_list.SetItemText(nitem,1,strName);　//????

m_list.SetItemData(nitem, id.intVal);

nitem++;

pRecordset-＞MoveNext();

}

pRecordset-＞Close();

}

//释放程序运行中创建的GDI对象

void CBinDataDlg∷FreeGdiObject()

{

if(m_hPhoto!=NULL)

{

DeleteObject(m_hPhoto);

m_hPhoto=NULL;

}

}

//从数据库读取某条记录

void CBinDataDlg∷ReadRecordPhoto(int nID)

{

*

m_szPhoto=_T(\0);

_variant_t ra;

CString strSql;

strSql.Format(_T("select StudentPhoto from Students where StudentID=%d"),nID);

_RecordsetPtr pRecordset;

pRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));

try

{

pRecordset-＞Open((_variant_t)strSql,

m_pConnection.GetInterfacePtr(),　//获取库接库的IDispatch指针

adOpenDynamic,

adLockOptimistic,

adCmdText);

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

return;

}

catch(……){

AfxMessageBox(_T("未知错误!"));

return;

}

pRecordset-＞MoveFirst();

if(!pRecordset-＞adoEOF)

{

LONG lLen=pRecordset-＞GetFields()-＞GetItem("StudentPhoto")-＞

ActualSize;

if(lLen＞0)

{

_variant_t varBLOB=

pRecordset-＞GetFields()-＞

GetItem("StudentPhoto")-＞GetChunk(lLen);

SetCursor(AfxGetApp()-＞LoadStandardCursor(IDC_WAIT));

//得到指向数据的指针

byte*pTemp;

HRESULT hr=SafeArrayAccessData(varBLOB.parray,(void**)＆pTemp);

//保存到文件

CFile file(m_szTempPath, CFile∷modeCreate｜CFile∷modeWrite);

file.WriteHuge(pTemp, lLen);

file.Close();

SafeArrayUnaccessData(varBLOB.parray);

SetCursor(AfxGetApp()-＞LoadStandardCursor(IDC_ARROW));

}

}

pRecordset-＞Close();

ShowImage(m_szTempPath);

}

//将数据保存到数据库

void CBinDataDlg∷SaveRecordPhoto(int nID)

{

//获取用户输入

int nNewID=GetDlgItemInt(IDC_EDT_ID);

CString strNewName;

GetDlgItemText(IDC_EDT_NAME, strNewName);

ASSERT(nNewID＞0＆＆strNewName.GetLength()＞0

＆＆_tcslen(m_szPhoto)＞0);

//从数据库取得要编辑的数据,如果是新建,取得一个空的记录集

CString strSql;

strSql.Format(_T("select*from Students where StudentID=%d"),nID);

_RecordsetPtr pRecordset;

pRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));

try

{

//打开记录集

pRecordset-＞Open((_variant_t)strSql,

m_pConnection.GetInterfacePtr(),　//获取库接库的IDispatch指针

adOpenDynamic,

adLockOptimistic,

adCmdText);

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

return;

}

catch(……)

{

AfxMessageBox(_T("未知错误!"));

return;

}

//将图片读取至内存

CFile file(m_szPhoto, CFile∷modeRead);

DWORD dwLen=file.GetLength();

byte*pBuf=new byte[dwLen];

file.ReadHuge(pBuf, dwLen);

file.Close();

//传来的ID大于0时代表编辑,否则代表添加

if(nID==0)

{

pRecordset-＞AddNew();

}

else

{

pRecordset-＞MoveFirst();

ASSERT(!pRecordset-＞adoEOF);

}

//设置学号和姓名

pRecordset-＞PutCollect(_T("StudentID"),(long)nNewID);

pRecordset-＞PutCollect(_T("StudentName"),(LPCTSTR)strNewName);

//设置照片

VARIANT varBLOB;

SAFEARRAY*psa;

SAFEARRAYBOUND sab[1];

sab[0].lLbound=0;

sab[0].cElements=dwLen;

//创建SAFEARRAY对象

psa=SafeArrayCreate(VT_UI1,1,sab);

//将内存中的数据保存到SAFEARRAY对象中

byte*p=pBuf;

for(LONG i=0;i＜dwLen;i++)

SafeArrayPutElement(psa,＆i, p++);

//数据类型为BYTE型的数组

varBLOB.vt=VT_UI1｜VT_ARRAY;

//为varBLOB变量赋值

varBLOB.parray=psa;

//将数据保存到记录集

pRecordset-＞GetFields()-＞GetItem("StudentPhoto")-＞AppendChunk(varBLOB);

//释放临时申请的内存

SafeArrayDestroy(psa);

delete[]pBuf;

try

{

//将结果更新到数据库

pRecordset-＞Update();

pRecordset-＞Close();

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

}

catch(……)

{

AfxMessageBox(_T("未知错误!"));

}

}



（8）在主对话框类的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



BOOL CBinDataDlg∷OnInitDialog()

{

//注意,这里省略了IDE自动生成的代码

//变量初始化

m_hPhoto=NULL;

*m_szPhoto=_T(\0);

GetModuleFileName(NULL, m_szTempPath, MAX_PATH);

GetPathParent(m_szTempPath,1);

_tcscat(m_szTempPath,_T("\\temp.bmp"));

//初始化COM环境

AfxOleInit();

//初始化列表控件的列

LV_COLUMN listColumn;

TCHAR*listTitle[2]={_T("学号"),_T("姓名")};

int intColCx[2]={100,120};

listColumn.mask=LVCF_FMT｜LVCF_TEXT｜LVCF_WIDTH｜LVCF_SUBITEM;

listColumn.fmt=LVCFMT_LEFT;

for(int ncol=0;ncol＜2;ncol++){

listColumn.cx=intColCx[ncol];

listColumn.iSubItem=ncol;

listColumn.pszText=listTitle[ncol];

m_list.InsertColumn(ncol,＆listColumn);

}

m_list.SetExtendedStyle(LVS_EX_FULLROWSELECT);

//初始化数据库连接对象

TCHAR szPath[MAX_PATH]={0};

GetModuleFileName(NULL, szPath, MAX_PATH);

GetPathParent(szPath,2);

_tcscat(szPath,_T("\\MyAccessEx.mdb;"));

m_pConnection.CreateInstance(__uuidof(Connection));

CString strConn=_T("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=");

strConn+=szPath;

try

{

//打开Access数据库

m_pConnection-＞Open((_bstr_t)strConn,"","",adModeUnknown);

}

catch(_com_error＆e)

{

AfxMessageBox((LPCTSTR)e.Description());

m_pConnection=NULL;

return TRUE;

}

catch(……)

{

AfxMessageBox(_T("未知错误!"));

m_pConnection=NULL;

return TRUE;

}

//从数据库取得数据

GetDataset();

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（9）通过类向导，分别为对话框上新增的三个按钮添加单击事件响应函数，为对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，为IDC_LIST添加LVN_ITEMCHANGED消息的响应函数，函数代码如下所示。



//添加记录

void CBinDataDlg∷OnBtnAdd()

{

SaveRecordPhoto(0);

GetDataset();

}

//编辑当前记录

void CBinDataDlg∷OnBtnEdit()

{

//得到当前List所选项

int nIndex=m_list.GetSelectionMark();

if(nIndex＜0)

return;

//得到当前所选的学号

int nID=m_list.GetItemData(nIndex);

//更新信息

SaveRecordPhoto(nID);

GetDataset();

}

//选择图片

void CBinDataDlg∷OnBtnBrowse()

{

CFileDialog dlg(TRUE,

NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.bmp｜*.bmp｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

ShowImage(dlg.GetPathName());

}

}

void CBinDataDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//关闭数据库连接

if(m_pConnection!=NULL)

{

if(m_pConnection-＞State)

m_pConnection-＞Close();

}

//释放GDI对象

FreeGdiObject();

}

//列表框改变

void CBinDataDlg∷OnItemchangedList(NMHDR*pNMHDR, LRESULT*pResult)

{

NM_LISTVIEW*pNMListView=(NM_LISTVIEW*)pNMHDR;

if((pNMListView-＞uChanged＆LVIF_STATE)

＆＆(pNMListView-＞uNewState＆LVIS_SELECTED))

{

//列表框当前选中项目改变时,更新文本框内容

SetDlgItemText(IDC_EDT_ID,

(m_list.GetItemText(pNMListView-＞iItem,0)));

SetDlgItemText(IDC_EDT_NAME,

(m_list.GetItemText(pNMListView-＞iItem,1)));

//读取图片

ReadRecordPhoto(m_list.GetItemData(pNMListView-＞iItem));

}

}

*pResult=0;



按F5键运行程序，在“学号”和“姓名”文本框输入适当内容，并单击“浏览”按钮选择一个图片，单击“添加到数据库”按钮，即可将数据保存到数据库。选择列表控件中的不同项，该条记录中所保存的图片就会显示在预览框，并可以通过程序修改已有记录中的图片。程序运行结果如图13.8所示。

[image: ]


图　13.8　数据库中的图片


13.6.3　源程序解读

（1）实例程序中，保存和读取数据库中二进制数据的关键代码为ReadRecordPhoto和SaveRecordPhoto两个函数。读者可通过阅读代码学习读取数据库中BLOB字段的方法和SafeArray的使用方法。

（2）本实例所用数据库为Access数据库，存取数据的代码同样适用于SQL Server数据库。如果要换成SQL Server数据库，只需修改连接字串，其余方法和Access类似。


13.7　在程序中动态生成Access数据库实例

Access数据库具有小巧轻便的特性，是小型数据库应用系统的首选数据库。和SQL Server不同，Access数据库无需服务器端，在单一的数据库文件中包含了数据库所有信息，给应用程序的发布带来了便利性。除了在应用程序发布时包含数据库文件，还可以通过在代码中动态生成Access数据库，进一步减小应用程序的大小。


 13.7.1　技术要点

·在程序中，可以使用ADOX中的Catalog对象创建空的数据库文件。

·可以通过ADO的Connection对象，使用SQL命令在数据库中创建表。

ADOX是ADO的扩展，可用于创建、修改和删除模式对象，本节演示使用ADOX生成Access数据库的方法。


13.7.2　实例步骤

本实例通过ADOX在指定目录中创建一个空的Access数据库，并通过ADO在库中添加一个名为Students的表，该表有两个字段，一个自动增长的StudentID字段，一个文本型的StudentName字段，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"CreateMdb"。

（2）在主对话框类的OnInitDialog函数添加如下所示初始化COM环境代码。



BOOL CCreateMdbDlg∷OnInitDialog()

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//初始化COM环境

AfxOleInit();

return TRUE;

}



（3）通过类向导在主对话框类中添加"OK"按钮的单击事件响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CCreateMdbDlg∷OnOK()

{

//浏览,并取得文件名

CFileDialog dlg(FALSE,_T("*.mdb"),NULL,

OFN_PATHMUSTEXIST

｜OFN_OVERWRITEPROMPT

｜OFN_HIDEREADONLY,

_T("*.mdb｜*.mdb｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

//生成连接字串

CString strConn;

strConn=_T("Provider=Microsoft.JET.OLEDB.4.0;Data source=");

strConn+=dlg.GetPathName();

//生成创建表的SQL命令

CString strSql=

_T("CREATE TABLE Students(StudentID AUTOINCREMENT(1,1)not null,");

strSql+=_T("StudentName nvarchar(32)not null)");

try

{

//创建空的数据库文件

{

ADOX∷_CatalogPtr pCatalog=NULL;

HRESULT hr=pCatalog.CreateInstance(__uuidof(ADOX∷Catalog));

if(FAILED(hr))

{

AfxMessageBox(_T("创建ADOX∷Catalog对象实例失败."));

return;

}

pCatalog-＞Create(_bstr_t(strConn));

}

//创建表

_ConnectionPtr pConnection=NULL;

pConnection.CreateInstance(__uuidof(Connection));

pConnection-＞Open((LPCTSTR)strConn,"","",adModeUnknown);

_variant_t ra;

pConnection-＞Execute((LPCTSTR)strSql,＆ra, adCmdText);

pConnection-＞Close();

AfxMessageBox(_T("创建数据库及表成功!"));

}

catch(_com_error＆ex)

{

AfxMessageBox(ex.Description());

}

catch(……)

{

AfxMessageBox(_T("未知错误"));

}

}



按F5键运行程序，单击“确定”按钮，并选择一个路径，即会在该路径下生成Access数据库，并创建相应的表。程序所创建的表结构如图13.9所示。
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图　13.9　程序中生成的数据库中的表结构


13.7.3　源程序解读

（1）本实例中创建的是一个无密码的数据库文件，如果要创建有密码的数据库文件，可以先创建一个空的数据库，再用要创建的用户名和空密码打开数据库，然后通过“ALTER DATABASE PASSWORD[新密码]NULL”命令修改密码。

（2）在ADOX中，除了Catalog对象外，还有Column、Key等对象，用于管理数据库的列、关键字等信息。


第14章　网络开发

随着Internet的普及，网络越来越深入到人们的日常生活中，基于网络的一些应用优势也体现出来。可以预见，在未来的应用中，网络应用将更加广泛。在Windows中，已经提供了基本的网络协议实现API，在程序中只需调用这些API即可访问网络。


 14.1　建立UDP连接客户端实例

UDP协议位于TCP/IP协议族的传输层，TCP/IP是Internet的基础协议，包含众多的子协议，这些协议规范了网络上所有设备的通信规则。

UDP是一种无连接的、不可靠的传输协议，也无法保证数据包的传输顺序，UDP协议常用于对传输可靠性要求不高，而对协议传输效率要求较高的场合。

Windows中的网络协议实现基于套接字（SOCKET），套接字是一个IO句柄，其读写方法类似于文件IO。


 14.1.1　技术要点

·在使用套接字接口之前，需要调用函数WSAStartup来初始化套接字环境。

·在套接字环境初始化完成后，调用socket函数可以建立一个套接字。

·使用函数sendto可以向指定地址和端口发送一个数据包。

·使用函数recvfrom可以接收来自于网络的数据。

·套接字使用完后，使用函数closesocket关闭套接字。

·在应用程序退出前，应调用WSACleanup函数清理套接字环境。

函数WSAStartup的声明如下所示。



int WSAStartup(WORD wVersionRequested, LPWSADATA lpWSAData);



其中第一个参数指定了用户要使用的SOCKET最高版本，低字节代表主版本，高字节代表次版本，第二个参数用于返回本机所支持的一些详细特性。如果函数执行成功将返回0，否则返回错误代码。

函数socket的声明如下所示。



SOCKET socket(int af, int type, int protocol);



函数第一个参数为地址类型，目前只支持AF_INET；第二个参数指定SOCKET的类型；第三个参数指定协议。如果函数成功，将返回所建立的SOCKET句柄，否则返回INVALID_SOCKET。

函数sendto的声明如下所示。



int sendto(SOCKET s, const char FAR*buf,

int len, int flags, const struct sockaddr FAR*to, int tolen);



第一个参数为一个已经建立的SOCKET；第二、三个参数指定要发送的数据缓冲地址及其长度，第四个参数指定发送选项；最后两个参数指定目标地址及所传入的结构长度。

在本节将通过实例演示套接字的建立和使用。


14.1.2　实例步骤

本实例实现一个控制台的UDP客户程序，程序先建立一个UDP套接字，向指定地址发出一个数据包，然后等待服务器的回应。实例步骤如下所示。

（1）新建一个"A Simple Application"的控制台应用程序，命名为"UdpClient"。

（2）在文件UdpClient.cpp中键入如下所示代码。



//UdpClient.cpp:Defines the entry point for the console application.

//

#include"stdafx.h"

#include＜stdio.h＞

//Windows套接字所需的头文件

#include＜WINSOCK.H＞

//Windows套接字接口的库文件

#pragma comment(lib,"WSOCK32.LIB")

//程序使用的WinSock主版本

#define SOCK_VER 2

//变量和函数声明

SOCKET g_sock=0;

void ErrMsg(DWORD dwErr);

//应用程序入口

int main(int argc, char*argv[])

{

//初始化WinSock环境

WSADATA wd={0};

int nStart=WSAStartup(MAKEWORD(SOCK_VER,0),＆wd);

if(nStart=0)

{

//初始化失败

return 0;

}

//检测当前系统的WinSock版本是否支持所需版本

if(LOBYTE(wd.wVersion)!=2)

{

return 0;

}

//创建一个UDP Socket

g_sock=socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, IPPROTO_UDP);

if(g_sock==INVALID_SOCKET)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

return 0;

}

printf("Socket创建成功\n");

//发数据的目标地址

sockaddr_in addr={0};

addr.sin_family=AF_INET;

addr.sin_port=htons(2800);

addr.sin_addr.s_addr=inet_addr("127.0.0.1");

//发出数据包

char szBuff[]="hello UDP!";

int nSent=sendto(g_sock, szBuff, strlen(szBuff)+1,

0,(sockaddr*)＆addr, sizeof(addr));

if(nSent==0)

ErrMsg(WSAGetLastError());

else

printf("信息成功发出,等待回应……\n");

//等待回应

sockaddr_in saServer={0};

int nFromLen=sizeof(saServer);

*szBuff=\0;

int nRecv=recvfrom(g_sock, szBuff,256,0,

(sockaddr*)＆saServer,＆nFromLen);

if(SOCKET_ERROR==nRecv)

ErrMsg(WSAGetLastError());

else

printf("收到回应:%s从%s,%d\n",

szBuff, inet_ntoa(saServer.sin_addr),ntohs(saServer.sin_port));

//关闭套接字

closesocket(g_sock);

//等待用户输入

system("pause");

//清理SOCKET环境

WSACleanup();

return 0;

}

//获取错误详细信息,并输出

void ErrMsg(DWORD dwErr)

{

char szErr[1024]={0};

FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM,

NULL, dwErr, MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT),

szErr,1024,NULL);

printf(szErr);

}



按F5键运行程序，可以通过控制台的输出看到SOCKET的工作过程。（注，要得到数据回应，必须运行一个UDP服务器端，读者可先运行本章第2节的实例程序，再运行本节程序，以便得到正确的结果，如图14-1所示。）
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图　14.1　UDP客户端的运行结果


14.1.3　源程序解读

（1）本章演示的是SOCKET的基本使用步骤，因为UDP协议本身不保证数据的正确性，所以实际应用时要在数据库包中包含自己的校验规则。

（2）网络协议是独立于操作系统的，其数据存放顺序有自己的规则（Windows系统为低字节在前，高字节在后），所以在向套接字传递数据时，需要先进行网络字节转换。函数htons用于将本机的u_short类型的数字转换为网络字节，函数htonl用于将本机的u_long型数字转换为网络字节。

（3）实例中使用SOCKET时，没有指定其端口和IP地址，这样建立的SOCKET将由系统指定端口和要绑定的网卡。如果系统有多个网卡，就必须手动指定IP地址，以绑定到正确的网卡。


14.2　建立UDP连接服务器端实例

由于UDP协议是无连接协议，所以UDP通信过程中并没有真正的服务器端，SOCKET建立后可以向任意IP和端口发送数据包。但是，如果两个SOCKET都没有绑定到指定端口和IP，那么二者之间是无法直接通信的，因为二者都无法知道对方的端口和IP。所以必须有一个SOCKET事先绑定到约定的端口，以便接收数据。


 14.2.1　技术要点

·使用函数bind可以将SOCKET绑定到指定端口和IP。

·使用函数getsockname可以取得一个SOCKET的本地地址。

·通过recvfrom函数接收数据的同时，也得到了对方的地址，可以通过此地址向对方发送回应数据。

函数bind的声明如下所示。



int bind(SOCKET s, const struct sockaddr FAR*name, int namelen);



函数第一个参数为已经创建的SOCKET；第二个参数指定了要绑定的端口和IP；最后一个参数是该结构的大小。

函数recvfrom的声明如下所示。



int recvfrom(SOCKET s, char FAR*buf, int len, int flags,

struct sockaddr FAR*from, int FAR*fromlen);



函数第一个参数为SOCKET句柄；第二、三个参数为接收数据的缓冲区及其长度；第四个参数指定接收选项；最后两个参数用于返回数据的来源。如果函数成功，返回所接收到的数据长度，否则返回SOCKET_ERROR。

在本节实例中将演示上述函数的使用。


14.2.2　实例步骤

本实例实现一个UDP服务端程序，程序先建立一个绑定到本机指定端口的SOCKET，然后等待网络数据，接收到网络数据后，给对方发出回应。实例步骤如下所示。

（1）新建一个"A Simple Application"的控制台应用程序，命名为"UdpServer"。

（2）在UdpServer.cpp中输入如下所示代码。



//UdpServer.cpp:Defines the entry point for the console application.

//

#include"stdafx.h"

#include＜stdio.h＞

//使用WinSock所需的头文件

#include＜WINSOCK.H＞

//使用WinSock所需的库文件

#pragma comment(lib,"WSOCK32.LIB")

//程序中要使用的WinSock主版本

#define SOCK_VER 2

//变量和函数声明

SOCKET g_sock=0;

void ErrMsg(DWORD dwErr);

//应用程序入口

int main(int argc, char*argv[])

{

//初始化环境

WSADATA wd={0};

int nStart=WSAStartup(MAKEWORD(SOCK_VER,0),＆wd);

if(nStart=0)

{

return 0;

}

if(LOBYTE(wd.wVersion)!=2)

{

return 0;

}

//创建SOCKET

g_sock=socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, IPPROTO_UDP);

if(g_sock==INVALID_SOCKET)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

return 0;

}

printf("Socket创建成功!\n");

//绑定到端口2800

sockaddr_in addr={0};

addr.sin_family=AF_INET;

addr.sin_port=htons(2800);

addr.sin_addr.s_addr=inet_addr("127.0.0.1");

int nBind=bind(g_sock,(sockaddr*)＆addr, sizeof(addr));

if(nBind!=0)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

return 0;

}

//取得已绑定的端口号

int nLen=sizeof(addr);

getsockname(g_sock,(sockaddr*)＆addr,＆nLen);

printf("Socket成功绑定到端口:%d,等待数据……\n",ntohs(addr.sin_port));

//等待并接收信息

sockaddr_in saClient={0};

int nFromLen=sizeof(saClient);

char szBuff[256]={0};

recvfrom(g_sock, szBuff,256,0,(sockaddr*)＆saClient,＆nFromLen);

printf("收到信息:'%s',从%s,%d\n",

szBuff, inet_ntoa(saClient.sin_addr),ntohs(saClient.sin_port));

//向客户端发出回应

strcpy(szBuff,"OK!");

int nSent=sendto(g_sock, szBuff, strlen(szBuff)+1,

0,(sockaddr*)＆saClient, sizeof(saClient));

if(nSent==0)

ErrMsg(WSAGetLastError());

else

printf("成功发出回应!\n");

//关闭SOCKET

closesocket(g_sock);

//等待用户输入

system("pause");

//清理环境

WSACleanup();

return 0;

}

//取得错误详细情况,并输出

void ErrMsg(DWORD dwErr)

{

char szErr[1024]={0};

FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM,

NULL, dwErr, MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT),

szErr,1024,NULL);

printf(szErr);

}



按F5键运行程序，再运行上一节的客户端程序，通过控制台输出可以看到SOCKET的工作过程。程序运行结果如图14.2所示。
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图　14.2　UDP服务器端的运行结果


14.2.3　源程序解读

（1）从SOCKET返回的数据，存储的方式是网络字节顺序，在使用时要先转换为本机字节顺序。本例中的"ntohs(addr.sin_port)"即是将网络字节顺序存储的WORD型数据转换为本机字节顺序。

（2）实例中，使用"inet_ntoa(saClient.sin_addr)"将网络地址转换为字符串形式，类似的，使用函数inet_addr可以将一个字符串形式的IP转换为网络地址。

（3）本节实例需要和14.1节的程序配合运行才能得到正确的结果。


14.3　建立TCP连接客户端实例

TCP协议是TCP/IP协议族中的重要成员，目前网络上最常见的HTTP、FTP和SMTP等应用层协议均基于TCP。

TCP连接提供了可靠的通信连接，从TCP连接一端发出的数据，能完整的，并且按照发送顺序传输到另一端，TCP连接并没有明显的数据包边界，又被形象地称为“流式”连接。


 14.3.1　技术要点

·创建TCP套接字之前，先要调用WSAStartup函数初始化环境。

·环境初始化后，使用socket函数创建套接字。

·套接字建立后，使用connect函数连接到服务器端。

·连接建立后，使用recv和send函数接收和发送信息。

·套接字使用完后，用closesocket函数关闭套接字，并使用WSACleanup函数清理环境。

·使用WSAAsyncSelect函数可以设置套接字为异步模式。

TCP套接字的使用，和UDP有类似之处，但由于TCP是有连接的协议，所以必须先建立连接，而连接建立之后，SOCKET就只能和与其建立连接的SOCKET通信，不能像UDP一样可以和任意IP和端口通信。


14.3.2　实例步骤

本实例实现一个以异步模式通讯的TCP连接客户端程序，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"TcpClient"。

（2）在Stdafx.h中添加如下所示代码。



//使用WinSock所需的头文件

#include＜WINSOCK.H＞

//使用WinSock所需的库文件

#pragma comment(lib,"WSOCK32.LIB")

//宏定义

#define SOCK_VER 2

#define WM_USER_SOCK(WM_USER+201)



（3）在主对话框上添加如表14.1所示控件，控件布局参照图14.3。
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（4）在CTcpClientDlg.h中添加如下所示变量和函数声明。



protected:

void ErrMsg(int nCode);

void OutputMsg(LPCTSTR lpMsg);

afx_msg void OnSockNotify(WPARAM wp, LPARAM lp);

protected:

SOCKET m_sock;



在CtcpClientDlg.cpp中添加函数实现，代码如下所示。



//获取错误详细信息,并输出

void CTcpClientDlg∷ErrMsg(int nCode)

{

TCHAR szErr[1024]={0};

FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM,

NULL, nCode, MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT),

szErr,1024,NULL);

_tcscat(szErr,_T("\n"));

OutputMsg(szErr);

}

//向输出文本框输出信息

void CTcpClientDlg∷OutputMsg(LPCTSTR lpMsg)

{

HWND hEdit=∷GetDlgItem(m_hWnd, IDC_EDT_RECEIVE);

int nTotleLen=∷SendMessage(hEdit, WM_GETTEXTLENGTH,0,0);

∷SendMessage(hEdit, EM_SETSEL, nTotleLen, nTotleLen+1);

∷SendMessage(hEdit, EM_REPLACESEL, FALSE,(LPARAM)lpMsg);

}

//SOCKET的消息响应函数

void CTcpClientDlg∷OnSockNotify(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

int nErr=WSAGETSELECTERROR(lp);

if(nErr!=0)

{

ErrMsg(nErr);

return;

}

switch(WSAGETSELECTEVENT(lp))

{

//连接已建立

case FD_CONNECT:

OutputMsg(_T("已成功连接到服务器.\n"));

GetDlgItem(IDC_BTN_SEND)-＞EnableWindow(TRUE);

break;

//连接已关闭

case FD_CLOSE:

OutputMsg(_T("连接已断开.\n"));

GetDlgItem(IDC_BTN_SEND)-＞EnableWindow(FALSE);

break;

//收到信息

case FD_READ:

{

TCHAR szBuf[1024]={0};

int nRecv=recv(m_sock,(char*)szBuf,1024*sizeof(TCHAR),0);

if(nRecv==SOCKET_ERROR)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

}

else

{

_tcscat(szBuf,_T("\n"));

OutputMsg(szBuf);

}

}

break;

default:

break;

}

}



（5）在主对话框的OnInitDialog函数中添加如下所示初始化代码。



BOOL CTcpClientDlg∷OnInitDialog()

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//初始化环境

WSADATA wd={0};

int nStart=WSAStartup(MAKEWORD(SOCK_VER,0),＆wd);

if(nStart=0)

{

return 0;

}

if(LOBYTE(wd.wVersion)!=2)

{

return 0;

}

//创建SOCKET

m_sock=socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);

if(m_sock==INVALID_SOCKET)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

return TRUE;

}

//设置为异步模式

int nSelect=WSAAsyncSelect(m_sock,

m_hWnd, WM_USER_SOCK, FD_CONNECT｜FD_READ｜FD_CLOSE);

if(nSelect!=0)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

return TRUE;

}

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（6）通过类向导为主对话框上的按钮"IDC_BTN_CONNECT"和"IDC_BTN_SEND"添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//连接按钮的响应函数

void CTcpClientDlg∷OnBtnConnect()

{

//获取输入的端口和IP

int nPort=GetDlgItemInt(IDC_EDT_PORT);

CString strIP;

GetDlgItemText(IDC_EDT_IP, strIP);

//连接

sockaddr_in addr={0};

addr.sin_family=AF_INET;

addr.sin_port=htons(nPort);

addr.sin_addr.s_addr=inet_addr(strIP);

int nConn=connect(m_sock,(sockaddr*)＆addr, sizeof(addr));

if(nConn==SOCKET_ERROR)

{

//在异步模式下WSAEWOULDBLOCK错误为正常情况,不能当错误来处理

int nErr=WSAGetLastError();

if(nErr!=WSAEWOULDBLOCK)

ErrMsg(nErr);

}

}

//发送按钮的响应函数

void CTcpClientDlg∷OnBtnSend()

{

//获取用户输入

TCHAR szText[1024];

GetDlgItemText(IDC_EDT_SEND, szText,1024);

if(*szText==0)

return;

//发送信息

char*p=(char*)szText;

int nTotal=(_tcslen(szText)+1)*sizeof(TCHAR);

int nSend=send(m_sock, p,nTotal,0);

if(nSend==SOCKET_ERROR)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

return;

}

OutputMsg(_T("文本发送完毕.\n"));

}



（7）通过类向导为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，并将函数代码修改为如下所示。



void CTcpClientDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//关闭SOCKET

closesocket(m_sock);

//清理环境

WSACleanup();

}



（8）在CTcpClient.cpp中手动添加SOCKET的自定义消息WM_USER_SOCK和函数OnSockNotify之间的映射，代码如下所示。



BEGIN_MESSAGE_MAP(CTcpClientDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CTcpClientDlg)

//这里省略了IDE自动生成的代码

//}}AFX_MSG_MAP

//手动映射的消息

ON_MESSAGE(WM_USER_SOCK, OnSockNotify)

END_MESSAGE_MAP()



按F5键运行程序，在"IP"和“端口”文本框输入IP和端口，单击“连接”按钮，即可连接到相应服务器。在输入框中输入内容，单击“发送”按钮，即可将信息发送到服务器端。程序运行界面如图14.3所示。（提示，运行实例时可以结合本章第4节中的TCP服务器端程序，以便得到正确的结果。）
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图　14.3　TCP客户端程序的运行界面


14.3.3　源程序解读

（1）和前两节的同步连接模式相比，异步模式不会阻塞程序，所以更适合Windows界面的程序。

（2）在调用WSAAsyncSelect设置异步模式时，可以通过最后一个参数对所要响应的事件做出筛选，本例中选择的是SOCKET建立连接、收到消息和关闭事件。

（3）在本例中，由于信息量较少，所以在发送和接收信息时没有对函数的返回值做判断。在实际使用中，SOCKET在发送和接收信息时，并不能保证一次调用就能将所要发送或接收的信息全部处理完，所以要判断函数返回值，循环调用直到所有信息发送或接收完成。

（4）在异步SOCKET调用connect函数时，由于连接是否成功的结果需要一定时间后才能得知，所以函数的返回值是一个特殊的错误码"WSAEWOULDBLOCK"，在程序中不可将此当做真正的错误处理。


14.4　建立TCP连接服务器端实例

TCP由于是有连接协议，所以有明确的客户端和服务器端。一个客户端只能和一个服务器端通信，而一个服务器端可以接受多个客户端的连接。


 14.4.1　技术要点

·TCP服务器端的初始化和创建方法和客户端一样，也要经过WSAStartup初始化、socket函数创建的过程。

·服务器端套接字在建立后，必须使用bind函数将SOCKET绑定到特定的端口。

·套接字成功绑定后，使用listen函数让套接字处于监听状态，等待客户端的连接。

·检测到新连接后，服务器SOCKET使用accept函数接受客户端连接。

·SOCKET不使用时，和客户端一样，使用closesocket函数关闭SOCKET并使用WSACleanup函数清理环境。

服务器端的SOCKET在接收新的客户端连接后，会得到一个新的SOCKET，原有的SOCKET继续处于监听状态，而这个新SOCKET就用来和发起连接请求的客户端通信。


14.4.2　实例步骤

本实例利用异步SOCKET建立一个TCP服务器端，并实现接收多个连接并与多个客户端通信的功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"TcpServer"。

（2）在Stdafx.h中添加如下所示代码。



//使用WinSock所需的头文件

#include＜WINSOCK.H＞

//使用WinSock所需的库文件

#pragma comment(lib,"WSOCK32.LIB")

//宏定义

#define SOCK_VER 2

#define WM_USER_SOCKACCEPT(WM_USER+201)

#define WM_USER_SOCKMSG(WM_USER+202)



（3）在主对话框上添加如表14.2所列出的控件，界面布局参照图14.4所示。
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（4）在主对话框类的头文件中添加如下所示声明代码。



protected:

void ErrMsg(int nCode);

void OutputMsg(LPCTSTR lpMsg);

afx_msg void OnSockAccept(WPARAM wp, LPARAM lp);

afx_msg void OnSockMsg(WPARAM wp, LPARAM lp);

protected:

SOCKET m_server;　//用于监听的套接字

SOCKET m_clients[32];　//保存和客户端通信的套接字

UINT m_nClients;　//已连接的客户端数量



在主对话框类的cpp文件中添加上述函数实现，代码如下所示。



//获取错误详细信息,并显示出来

void CTcpServerDlg∷ErrMsg(int nCode)

{

TCHAR szErr[1024]={0};

FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM,

NULL, nCode, MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT),

szErr,1024,NULL);

strcat(szErr,"\n");

OutputMsg(szErr);

}

//向文本框追加文本

void CTcpServerDlg∷OutputMsg(LPCTSTR lpMsg)

{

HWND hEdit=∷GetDlgItem(m_hWnd, IDC_EDT_RECEIVE);

int nTotleLen=∷SendMessage(hEdit, WM_GETTEXTLENGTH,0,0);

∷SendMessage(hEdit, EM_SETSEL, nTotleLen, nTotleLen+1);

∷SendMessage(hEdit, EM_REPLACESEL, FALSE,(LPARAM)lpMsg);

}

//监听SOCKET的消息响应

void CTcpServerDlg∷OnSockAccept(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

int nErr=WSAGETSELECTERROR(lp);

if(nErr!=0)

{

ErrMsg(nErr);

return;

}

switch(WSAGETSELECTEVENT(lp))

{

//有新连接

case FD_ACCEPT:

{

//接受新连接

SOCKET sock;

sockaddr_in addr={0};

int nLen=sizeof(addr);

sock=accept(m_server,(sockaddr*)＆addr,＆nLen);

if(sock==INVALID_SOCKET)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

break;

}

if(m_nClients＞=MAX_SOCKETS-1)

{

OutputMsg(_T("超出最大客户数\n"));

closesocket(sock);

}

else

{

TCHAR szBuf[128]={0};

_stprintf(szBuf,_T("新客户端:%s,%d\n"),

inet_ntoa(addr.sin_addr),ntohs(addr.sin_port));

OutputMsg(szBuf);

//设置新SOCKET为异步模式

WSAAsyncSelect(sock,

m_hWnd, WM_USER_SOCKMSG, FD_READ｜FD_CLOSE);

m_clients[m_nClients]=sock;

//添加到下拉框

_stprintf(szBuf,_T("%d"),m_nClients);

CComboBox*pCmb

=(CComboBox*)GetDlgItem(IDC_CMB_CLIENT);

pCmb-＞AddString(szBuf);

if(pCmb-＞GetCount()==1)

{

pCmb-＞SetCurSel(0);

GetDlgItem(IDC_BTN_SEND)-＞EnableWindow(TRUE);

}

m_nClients++;

}

}

break;

default:

break;

}

}

//和客户端通讯的SOCKET消息响应

void CTcpServerDlg∷OnSockMsg(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

int nErr=WSAGETSELECTERROR(lp);

if(nErr!=0)

{

ErrMsg(nErr);

return;

}

//找到当前SOCKET序号

int nIndex=-1;

for(UINT i=0;i＜m_nClients;i++)

{

if(wp==m_clients[i])

{

nIndex=i;

break;

}

}

ASSERT(nIndex＞=0);

if(nIndex==-1)

{

return;

}

//将下拉框设置为当前SOCKET

CComboBox*pCmb=(CComboBox*)GetDlgItem(IDC_CMB_CLIENT);

pCmb-＞SetCurSel(nIndex);

//事件处理

switch(WSAGETSELECTEVENT(lp))

{

//连接已关闭

case FD_CLOSE:

OutputMsg(_T("连接已断开.\n"));

m_clients[nIndex]=0;

break;

//接收消息

case FD_READ:

{

TCHAR szBuf[1024]={0};

int nRecv=recv(wp,(char*)szBuf,1024*sizeof(TCHAR),0);

if(nRecv==SOCKET_ERROR)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

}

else

{

_tcscat(szBuf,_T("\n"));

OutputMsg(szBuf);

}

}

break;

default:

break;

}

}



（5）通过类向导为主对话框上的按钮"IDC_BTN_LISTEN"和"IDC_BTN_SEND"添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//绑定按钮的响应函数

void CTcpServerDlg∷OnBtnListen()

{

//获取输入

int nPort=GetDlgItemInt(IDC_EDT_PORT);

CString str;

GetDlgItemText(IDC_EDT_IP, str);

//绑定到端口

sockaddr_in addr={0};

addr.sin_family=AF_INET;

addr.sin_port=htons(nPort);

addr.sin_addr.s_addr=inet_addr(str);

int nBind=bind(m_server,(sockaddr*)＆addr, sizeof(addr));

if(nBind!=0)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

return;

}

//设置为异步模式

int nSelect=WSAAsyncSelect(m_server,

m_hWnd, WM_USER_SOCKACCEPT, FD_ACCEPT｜FD_CLOSE);

if(nSelect!=0)

{

ErrMsg(WSAGetLastError());

return;

}

//开始监听

int nRet=listen(m_server, SOMAXCONN);

if(nRet==SOCKET_ERROR)

ErrMsg(WSAGetLastError());

else

{

OutputMsg(_T("开始监听……\n"));

GetDlgItem(IDC_BTN_LISTEN)-＞EnableWindow(FALSE);

}

}

//发送按钮的响应函数

void CTcpServerDlg∷OnBtnSend()

{

//获取当前所选SOCKET

CComboBox*pCmb=(CComboBox*)GetDlgItem(IDC_CMB_CLIENT);

int nIndex=pCmb-＞GetCurSel();

if(nIndex＞=0)

{

//获取用户输入

TCHAR szText[1024];

GetDlgItemText(IDC_EDT_SEND, szText,1024);

if(*szText==0)

return;

char*p=(char*)szText;

int nTotal=(_tcslen(szText)+1)*sizeof(TCHAR);

//发送文本

int nSend=send(m_clients[nIndex],p, nTotal,0);

if(nSend==SOCKET_ERROR)

ErrMsg(WSAGetLastError());

else

OutputMsg(_T("文本发送完毕.\n"));

}

}



（6）通过类向导为主对话框添加WM_DESTORY消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CTcpServerDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//关闭SOCKET

closesocket(m_server);

for(UINT i=0;i＜m_nClients;i++)

{

if(m_clients[i]＞0)

closesocket(m_clients[i]);

}

//清理环境

WSACleanup();

}



（7）在TcpServer.cpp中为SOCKET消息和消息响应函数添加映射，代码如下所示。



BEGIN_MESSAGE_MAP(CTcpServerDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CTcpServerDlg)

//这里省略了IDE自动生成的代码

//}}AFX_MSG_MAP

//手动添加的消息映射

ON_MESSAGE(WM_USER_SOCKACCEPT, OnSockAccept)

ON_MESSAGE(WM_USER_SOCKMSG, OnSockMsg)

END_MESSAGE_MAP()



按F5键运行程序，在界面上的"IP"和“端口”文本框输入合适的内容，单击“监听”按钮，服务器端SOCKET即处于监听状态。每有一个客户端连接进来，其编号都会添加到下拉列表框控件中。输入要发出的内容，并选择一个客户端，单击“发送”按钮，信息即可发送到客户端。程序运行结果如图14.4所示。
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图　14.4　TCP服务器端的运行界面


14.4.3　源程序解读

（1）和UDP协议对比，可以看出TCP连接比UDP连接的步骤要复杂很多，但是由于TCP保证了连接的可靠性，连接建立之后的通信过程变得简单了。

（2）在服务器端接收到和客户端通信的SOCKET之后，新的SOCKET处于默认的同步模式，所以必须对每个SOCKET都进行设置，使其进入异步工作模式。

（3）在测试程序时，可以和上一节的客户端程序配合测试，也可使用telnet等工具测试。


14.5　MFC的SOCKET类使用实例

MFC提供了两个封装类，CAsyncSocket和CSocket。其中CSocket为同步套接字类，CAsyncSocket为异步套接字，CSocket由CAsyncSocket派生而来。本节以CAsyncSocket为例演示MFC封装的套接字类的用法。


 14.5.1　技术要点

·在使用MFC的套接字类之前，首先要用AfxSocketInit函数进行初始化。

·使用CAsyncSocket∷Create()函数创建对象。

·如果是客户端，使用CAsyncSocket∷Connect()函数使SOCKET连接到服务器。

·如果是服务器端，使用CAsyncSocket∷Bind()和CAsyncSocket∷Accept()使SOCKET进入监听状态。

·服务器端使用CAsyncSocket∷Accept()接收新连接。

·如果是TCP连接，使用CAsyncSocket∷Send()和CAsyncSocket∷Receive()进行通信。

·如果是UDP连接，使用CAsyncSocket∷SendTo()和CAsyncSocket∷ReceiveFrom()进行通信。

CAsyncSocket将SOCKET的事件映射成了类的虚函数，所以要响应SOCKET消息，要从CAsyncSocket派生一个自己的类，并重载相应事件，以响应消息。


14.5.2　实例步骤

本实例使用MFC的CAsyncSocket实现一个可以和14.4节中的TCP服务器端通信的TCP客户端，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MfcSock"。

（2）在主对话框上添加如表14.3所示的控件。
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（3）在Stdafx.h中引入MFC中相关对象所需的头文件，代码如下所示。



#include＜afxsock.h＞



在CMfcSockApp的InitInstance事件中加入如下所示初始化代码。



BOOL CMfcSockApp∷InitInstance()

{

//初始化SOCKET

AfxSocketInit();

//注意,这里省略了IDE自动生成的代码

}



（4）向项目中添加一个派生于CAsyncSocket的类"CMySocket"，该类头文件代码如下所示。



#include"stdafx.h"

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//CMySocket command target

class CMySocket:public CAsyncSocket

{

//Attributes

public:

//Operations

public:

CMySocket();

virtual～CMySocket();

void SetHost(HWND hWnd);

//Overrides

public:

//ClassWizard generated virtual function overrides

//{{AFX_VIRTUAL(CMySocket)

public:

virtual void OnConnect(int nErrorCode);

virtual void OnReceive(int nErrorCode);

virtual void OnClose(int nErrorCode);

//}}AFX_VIRTUAL

//Generated message map functions

//{{AFX_MSG(CMySocket)

//NOTE-the ClassWizard will add and remove member functions here.

//}}AFX_MSG

//Implementation

protected:

void ErrMsg(int nCode);

void OutputMsg(LPCTSTR lpMsg);

};



类的实现文件代码如下所示。



#include"stdafx.h"

#include"MfcSock.h"

#include"MySocket.h"

#include"mfcsockdlg.h"

#ifdef_DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[]=__FILE__;

#endif

//主对话框指针

CMfcSockDlg*g_pDlg=0;

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//CMySocket

CMySocket∷CMySocket()

{

}

CMySocket∷～CMySocket()

{

}

//Do not edit the following lines, which are needed by ClassWizard.

#if 0

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMySocket, CAsyncSocket)

//{{AFX_MSG_MAP(CMySocket)

//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

#endif//0

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//CMySocket member functions

//连接事件

void CMySocket∷OnConnect(int nErrorCode)

{

//TODO:Add your specialized code here and/or call the base class

if(nErrorCode!=0)

{

ErrMsg(nErrorCode);

}

else

{

OutputMsg(_T("已连接到服务器\n"));

}

CAsyncSocket∷OnConnect(nErrorCode);

}

//接收事件

void CMySocket∷OnReceive(int nErrorCode)

{

if(nErrorCode!=0)

{

ErrMsg(nErrorCode);

}

else

{

TCHAR szBuf[1024]={0};

int nRecv=Receive((char*)szBuf,1024*sizeof(TCHAR),0);

if(nRecv＞0)

{

OutputMsg(szBuf);

}

else

{

ErrMsg(this-＞GetLastError());

}

}

CAsyncSocket∷OnReceive(nErrorCode);

}

//关闭事件

void CMySocket∷OnClose(int nErrorCode)

{

OutputMsg(_T("连接已关闭.\n"));

CAsyncSocket∷OnClose(nErrorCode);

}

//根据错误码获得错误信息

void CMySocket∷ErrMsg(int nCode)

{

TCHAR szErr[1024]={0};

FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM,

NULL, nCode, MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT),

szErr,1024,NULL);

strcat(szErr,"\n");

OutputMsg(szErr);

}

//向主对话框输出信息

void CMySocket∷OutputMsg(LPCTSTR lpMsg)

{

if(g_pDlg==NULL)

g_pDlg=(CMfcSockDlg*)AfxGetMainWnd();

g_pDlg-＞OutputMsg(lpMsg);

}



（5）在类CMfcSockDlg的头文件中添加对CMySocket的引用，并添加如下所示成员变量和函数声明。



public:

void OutputMsg(LPCTSTR lpMsg);

protected:

CMySocket m_sock;



其中函数OutputMsg的实现代码如下所示。



//向文本框追加文本

void CMfcSockDlg∷OutputMsg(LPCTSTR lpMsg)

{

HWND hEdit=∷GetDlgItem(m_hWnd, IDC_EDT_OUTPUT);

int nTotleLen=∷SendMessage(hEdit, WM_GETTEXTLENGTH,0,0);

∷SendMessage(hEdit, EM_SETSEL, nTotleLen, nTotleLen+1);

∷SendMessage(hEdit, EM_REPLACESEL, FALSE,(LPARAM)lpMsg);

}



（6）在类CMfcSockDlg的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



BOOL CMfcSockDlg∷OnInitDialog()

{

//这里省略了IDE自动生成的代码

//建立SOCKET

if(!m_sock.Create(0,SOCK_STREAM, FD_READ｜FD_CONNECT｜FD_CLOSE))

{

TCHAR szBuf[256]={0};

_stprintf(szBuf,_T("创建Socket时错误:0x%.8X."),m_sock.GetLastError());

OutputMsg(szBuf);

}

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（7）通过类向导为主对话框上的按钮"IDC_BTN_CONNECT"和"IDC_BTN_SEND"添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//连接按钮的消息响应函数

void CMfcSockDlg∷OnBtnConnect()

{

//获取输入的端口和IP

int nPort=GetDlgItemInt(IDC_EDT_PORT);

CString strIP;

GetDlgItemText(IDC_EDT_IP, strIP);

//连接

m_sock.Connect(strIP, nPort);

}

//发送按钮的响应函数

void CMfcSockDlg∷OnBtnSend()

{

//获取用户输入

TCHAR szText[1024];

GetDlgItemText(IDC_EDT_INPUT, szText,1024);

if(*szText==0)

return;

//发送信息

char*p=(char*)szText;

int nTotal=(_tcslen(szText)+1)*sizeof(TCHAR);

int nSend=m_sock.Send(p, nTotal,0);

if(nSend==SOCKET_ERROR)

{

_stprintf(szText,_T("发送文本时错误:0x%.8X"),m_sock.GetLastError());

OutputMsg(szText);

}

else

OutputMsg(_T("文本发送完毕.\n"));

}



按F5键运行程序，在"IP"和“端口”文本框中输入地址和端口，单击“连接”按钮即可连接到服务器，在发送文本框中输入内容，通过“发送”按钮可将文本发送到服务器端。程序运行界面如图14.5所示。（提示，运行本实例前，可先运行14.4节中的TcpServer程序，以便于测试。）
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图　14.5　基于MFC类建立的TCP客户端


14.5.3　源程序解读

（1）MFC的封装类已经处理了网络字节顺序和本机字节顺序，所以在和套接字通信时，无需字节顺序的转换。

（2）在使用MFC的套接字通信时，对方地址既可以输入一个字符串代表的IP，也可以输入一个域名。例如在本例中，在IP文本框输入localhost也可以进行通信。

（3）如果在工程向导的"Step 2"中选中"Windows Sockets"复选框，则IDE会自动加上SOCKET的初始化代码"AfxSocketInit()"，不必手动添加。


14.6　注册自己的浏览器地址栏协议实例

在浏览网页时，有时会发现一些特殊链接，比如腾讯QQ的"Tencent://"，eMule的"ed2k:///"等，当单击这些链接时，IE并没有打开一个网页，而是启动了本地的一个程序。这就是IE的地址栏协议在起作用。


 14.6.1　技术要点

·对于地址栏输入的未知协议，IE会通过注册表的"HKEY_CLASS_ROOT"键查找对应名称。

·在注册表的相应位置添加协议的注册，即可通过浏览器地址栏的特殊协议打开本地应用程序，并得到链接参数。

在本节，将通过实例演示注册自己的浏览器地址栏协议的方法。


14.6.2　实例步骤

本实例程序允许用户输入一个协议名称，通过程序注册或删除该浏览器地址栏协议。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MyWebProtocol"。

（2）在主对话框上添加一个文本框，用于输入协议名，将其ID修改为"IDC_EDT_NAME"。

（3）在主对话框上添加两个按钮控件，其ID分别为"IDC_BTN_REGISTER"和"IDC_BTN_DELETE"，其文本分别为“注册”和“删除”，并为按钮添加如下所示的单击事件响应函数。



//注册按钮的响应函数

void CMyWebProtocolDlg∷OnBtnRegister()

{

TCHAR szName[MAX_PATH]={0};

TCHAR szErr[MAX_PATH]={0};

//取得输入

GetDlgItemText(IDC_EDT_NAME, szName, MAX_PATH);

if(*szName==_T(\0))

{

AfxMessageBox(_T("请输入协议名称!"));

return;

}

//创建注册表键

HKEY hKey;

DWORD dwOut=0;

LONG lRet=RegCreateKeyEx(HKEY_CLASSES_ROOT,

szName,0,NULL, REG_OPTION_NON_VOLATILE,

KEY_WRITE, NULL,＆hKey,＆dwOut);

if(lRet!=ERROR_SUCCESS)

{

AfxMessageBox(_T("打开注册表键失败。"));

return;

}

else if(dwOut==REG_OPENED_EXISTING_KEY)

{

AfxMessageBox(_T("所输入的名称已存在,不能重复注册!"));

return;

}

TCHAR szValue[MAX_PATH]={0};

DWORD dwLen;

//创建URL Protocol键值

GetModuleFileName(NULL, szValue, MAX_PATH);

dwLen=(_tcslen(szValue)+1)*sizeof(TCHAR);

RegSetValueEx(hKey,_T("URL Protocol"),0,REG_SZ,(BYTE*)szValue, dwLen);

//创建shell子键

HKEY hShell=NULL;

lRet=RegCreateKeyEx(hKey,_T("shell"),0,NULL,

REG_OPTION_NON_VOLATILE, KEY_WRITE, NULL,＆hShell, NULL);

if(lRet!=ERROR_SUCCESS)

{

_stprintf(szErr,_T("创建'shell'子键时错误:%0x.8X!"),lRet);

AfxMessageBox(szErr);

RegCloseKey(hKey);

return;

}

//创建open子键

HKEY hOpen=NULL;

lRet=RegCreateKeyEx(hShell,_T("open"),0,NULL,

REG_OPTION_NON_VOLATILE, KEY_WRITE, NULL,＆hOpen, NULL);

if(lRet!=ERROR_SUCCESS)

{

_stprintf(szErr,_T("创建'open'子键时错误:%0x.8X!"),lRet);

AfxMessageBox(szErr);

RegCloseKey(hShell);

RegCloseKey(hKey);

return;

}

//创建command子键

HKEY hCmd=NULL;

lRet=RegCreateKeyEx(hOpen,_T("command"),0,NULL,

REG_OPTION_NON_VOLATILE, KEY_WRITE, NULL,＆hCmd, NULL);

if(lRet!=ERROR_SUCCESS)

{

_stprintf(szErr,_T("创建'command'子键时错误:%0x.8X!"),lRet);

AfxMessageBox(szErr);

RegCloseKey(hOpen);

RegCloseKey(hShell);

RegCloseKey(hKey);

return;

}

//写入键值

*szValue=_T(");

GetModuleFileName(NULL, szValue+1,MAX_PATH);

_tcscat(szValue,_T("\"\"%1\""));

dwLen=(_tcslen(szValue)+1)*sizeof(TCHAR);

lRet=RegSetValueEx(hCmd, NULL,0,REG_SZ,(BYTE*)szValue, dwLen);

if(lRet!=ERROR_SUCCESS)

{

_stprintf(szErr,_T("写入注册表键值时发生错误:%0x.8X!"),lRet);

AfxMessageBox(szErr);

}

else

{

AfxMessageBox(_T("注册成功!"));

}

//关闭注册表键值

RegCloseKey(hCmd);

RegCloseKey(hOpen);

RegCloseKey(hShell);

RegCloseKey(hKey);

}

//删除按钮的响应函数

void CMyWebProtocolDlg∷OnBtnDelete()

{

//获取用户输入

TCHAR szName[MAX_PATH]={0};

GetDlgItemText(IDC_EDT_NAME, szName, MAX_PATH);

if(*szName==_T(\0))

{

AfxMessageBox(_T("请输入协议名称!"));

return;

}

//删除协议的注册表键及其子键

LONG lDel=SHDeleteKey(HKEY_CLASSES_ROOT, szName);

if(lDel==ERROR_SUCCESS)

{

AfxMessageBox(_T("操作成功!"));

}

else

{

TCHAR szErr[MAX_PATH]={0};

_stprintf(szErr,_T("删除注册表键时错误:0x%.8X"),lDel);

AfxMessageBox(szErr);

}

}



（4）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示代码。



BOOL CMyWebProtocolDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码……

//获取命令行参数

LPTSTR lpCmdLine=AfxGetApp()-＞m_lpCmdLine;

//看看是否有参数传进来,如果有,则代表是通过浏览器地址栏打开

if(*lpCmdLine!=_T(\0))

{

TCHAR szMsg[1024]={0};

_stprintf(szMsg,_T("通过浏览器打开,\n参数为:%s"),lpCmdLine);

//得到协议名,并将其显示在协议名文本框中

TCHAR*p=_tcschr(lpCmdLine,_T(:));

ASSERT(p);

*p=_T(\0);

SetDlgItemText(IDC_EDT_NAME, lpCmdLine+1);

//弹出提示

AfxMessageBox(szMsg);

}

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



按F5键运行程序，在输入文本框中输入一个协议名，如"MyProtocol"，单击“注册”按钮，即可注册新协议，程序运行界面如图14.6所示。
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图　14.6　浏览器地址栏协议管理程序运行界面

打开浏览器，输入一个以"MyProtocol://"开头的URL，如"MyProtocol://abc/"，并浏览该地址，就会看到实例程序被启动，并且应用程序以参数方式得到了URL内容，通过浏览器启动的程序提示界面如图14.7所示。
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图　14.7　通过地址栏打开的程序提示界面

通过主界面上的“删除”按钮，即可删除注册的协议。


14.6.3　源程序解读

（1）通过程序代码可以看出，浏览器地址栏协议类似于文件扩展名的注册，只是多了"URL Protoco"键值。

（2）在测试完应用程序时，应该将程序注册的协议删除，以免给系统注册表留下垃圾。


14.7　抓取网页内容实例

Windows中提供了常用Internet应用的协议接口API，调用这些接口，可以方便地连接Internet中的服务器，实现各种应用功能。


 14.7.1　技术要点

·在使用WinInet函数前，首先需要调用InternetOpen函数开始一个会话，在MFC中，该工作由CInternetSession类完成。

·使用函数InternetOpenUrl可以连接到指定URL以便于获取数据，在MFC中该函数功能由CInternetSession∷OpenURL实现。

·通过InternetOpenUrl函数返回的文件句柄，就可以获取服务器数据，在MFC中，文件被封装成了类CInternetFile及其派生的CHttpFile等。

本节通过MFC的封装类，演示HTTP协议相关函数的应用。


14.7.2　实例步骤

本实例通过MFC中的CInternetSession、CHttpFile类，实现一个抓取指定网页内容的程序，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"GetHttpStr"。

（2）在主对话框上添加两个文件框，分别用于输入URL和输出网页源代码，其ID为"IDC_EDT_URL"和"IDC_EDT_CONTENT"。

（3）通过类向导为“确定”按钮添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



void CGetHttpStrDlg∷OnOK()

{

//获得输入的URL

CString strUrl;

GetDlgItemText(IDC_EDT_URL, strUrl);

//创建Internet会话

CInternetSession session(NULL,0);

CHttpFile*file=NULL;

CString strContent;

//打开URL

try

{

file=(CHttpFile*)session.OpenURL(strUrl);

}

catch(CInternetException*pException)

{

pException-＞ReportError();

pException-＞Delete();

return;

}

//循环读取内容

CString strTemp;

while(file-＞ReadString(strTemp))

{

strContent+=strTemp;

}

//释放资源

file-＞Close();

delete file;

session.Close();

SetDlgItemText(IDC_EDT_CONTENT, strContent);

}



按F5键运行程序，在URL输入文本框中输入一个URL，单击“确定”按钮，网页内容即会被读取到输出文本框中。程序运行结果如图14.8所示。
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图　14.8　程序抓取到的网页内容


14.7.3　源程序解读

（1）如果系统中安装有防火墙，在程序运行时必须让防火墙允许程序连接网络，否则无法得到正确的结果。

（2）当CInternetSession∷OpenURL返回的文件指针使用完后，必须用delete将其删除，否则会造成内存泄露。

（3）编译程序前，要添加对头文件"afxinet.h"的引用。


14.8　基于ICMP的网络速度监控实例

ICMP协议的全称是"Internet Control Messages Protocol"，ICMP协议不是用来建立连接而是用来在主机和路由器之间传输控制信息和错误信息。Windows自带的"Ping"、"Tracert"程序都是通过ICMP协议来实现各自的功能。


 14.8.1　技术要点

·在创建套接字时，指定类型为"SOCK_RAW"，即可创建一个原始套接字。

·利用原始套接字向目标主机发送一个类型为“回显请求”的ICMP包，并记录发送时间。目标主机收到该包后，会发送一个类型为“回显应答”的ICMP包。根据数据包发出时间和收到时间的差值，即可获得本机与目标主机之间的网络延时。


14.8.2　实例步骤

本实例利用"Ping"程序的原理，使用ICMP协议监控本机和指定主机之间的网络演示，实现一个网络速度监控，并在系统托盘区显示网络状况的程序。实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32应用程序，命名为"VisualPing"。

（2）在项目中新建一个脚本资源，并添加一个ID为"IDD_MAIN"的对话框。

（3）在资源中添加一个ID为"IDI_APP"的图标资源，作为应用程序的默认图标，再添加5个16×16的图标资源，ID为"IDI_TRAY0"～"IDI_TRAY5"，用来表示网络从最慢到最快的状态。本实例所用到的图标如图14.9所示。
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图　14.9　用于表示网络状态的图标

（4）在资源中添加一个ID为"IDR_TRAY"的菜单资源，作为系统托盘的弹出菜单，并在菜单的第一个子菜单中添加一个ID为"IDR_EXIT"，文本为“退出”的菜单项。

（5）在项目中添加一个名为"stdafx.h"的C++头文件，该文件中引入了实例程序中所需的头文件和库文件，文件代码如下所示。



#include＜windows.h＞

#include＜stdio.h＞

#include＜tchar.h＞

#include＜winsock.h＞

#include＜process.h＞

//引入库

#pragma comment(lib,"ws2_32.lib")



（6）在项目中添加一个名为"CMyPing"的普通C++类，该类封装了通过ICMP获取本机和指定主机直接网络演示的功能，类的头文件内容如下所示。



#if_MSC_VER＞1000

#pragma once

#endif//_MSC_VER＞1000

#include"stdafx.h"

//ICMP头

typedef struct tagICMP_HEADER

{

//消息类型

unsigned char icmp_type;

//消息代码

unsigned char icmp_code;

//检验和

unsigned short icmp_checksum;

//用来唯一标识此请求的ID号

unsigned short icmp_id;

//序列号

unsigned short icmp_sequence;

//时间戳

unsigned long imcp_timestamp;

}ICMP_HDR,*PICMP_HDR;

//IP报文头

typedef struct tagIP_HEADER

{

unsigned char iphdr[20];

}IP_HDR,*PIP_HDR;

class CMyPing

{

public:

CMyPing();

virtual～CMyPing();

//初始化对象

BOOL StartPing(HWND hHost, LPCTSTR lpDestHost,

UINT nMsgID, DWORD dwInterval, DWORD dwTimeout);

//释放对象创建的资源

void Release();

protected:

//计算校验和

static WORD GetCheckSum(char*pBuf, int nLen);

//输出调试信息

static void DebugPrint(LPCTSTR lpMsg,……);

//Ping线程函数

static UINT CALLBACK WorkProc(LPVOID p);

protected:

HWNDm_hHost;

DWORDm_dwDestIP;

UINTm_nMsgID;

DWORDm_dwInterval;

DWORDm_dwTimeout;

SOCKETm_socket;

HANDLEm_hRunEvent;

HANDLE m_hThread;

};



类CMyPing的源文件内容如下所示。



#include"MyPing.h"

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

//Construction/Destruction

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

CMyPing∷CMyPing()

{

//变量初始化

m_hHost=NULL;

m_socket=INVALID_SOCKET;

m_dwDestIP=0;

m_dwInterval=0;

m_dwTimeout=0;

m_hRunEvent=NULL;

m_hThread=NULL;

}

CMyPing∷～CMyPing()

{

}

//初始化对象

BOOL CMyPing∷StartPing(HWND hHost, LPCTSTR lpDestHost,

UINT nMsgID, DWORD dwInterval, DWORD dwTimeout)

{

DWORD dwErr;

//保存参数

m_hHost=hHost;

m_nMsgID=nMsgID;

m_dwInterval=dwInterval;

m_dwTimeout=dwTimeout;

//获取目标主机IP

struct hostent*dest=gethostbyname(lpDestHost);

if(dest==NULL)

{

dwErr=WSAGetLastError();

DebugPrint("错误:无法解析的主机名%s,%.8X.\n",lpDestHost, dwErr);

return FALSE;

}

m_dwDestIP=*(DWORD*)dest-＞h_addr_list[0];

//创建原始套接字

m_socket=socket(AF_INET, SOCK_RAW, IPPROTO_ICMP);

if(m_socket==INVALID_SOCKET)

{

dwErr=WSAGetLastError();

DebugPrint(_T("创建套接字失败:%.8X.\n"),dwErr);

return FALSE;

}

int nTimeOut=m_dwTimeout;

//设置接收超时

int nRet=setsockopt(m_socket, SOL_SOCKET, SO_RCVTIMEO,

(const char*)＆nTimeOut, sizeof(nTimeOut));

if(nRet==SOCKET_ERROR)

{

dwErr=WSAGetLastError();

DebugPrint(_T("设置接收超时时错误:%.8X.\n"),dwErr);

return FALSE;

}

//创建事件对象,该对象用于确定线程退出和线程延时

m_hRunEvent=CreateEvent(NULL, TRUE, FALSE,_T("Ping_Thread_Event"));

//启动线程

UINT nID;

m_hThread=(HANDLE)_beginthreadex(NULL,0,WorkProc, this,0,＆nID);

//CloseHandle(hThread);

return TRUE;

}

//释放对象创建的资源

void CMyPing∷Release()

{

//将事件对象设置为有信号,使线程结束

SetEvent(m_hRunEvent);

//等待线程结束

DWORD dwWait=WaitForSingleObject(m_hThread, m_dwTimeout*2);

if(dwWait!=WAIT_OBJECT_0)

DebugPrint(_T("警告,线程可能未正常关闭……\n"));

CloseHandle(m_hThread);

//释放事件对象

CloseHandle(m_hRunEvent);

m_hRunEvent=NULL;

//释放套接字

closesocket(m_socket);

m_socket=INVALID_SOCKET;

}

//输出调试信息

void CMyPing∷DebugPrint(LPCTSTR lpMsg,……)

{

#ifdef_DEBUG

//根据参数格式化文本

TCHAR szErr[1024]={0};

va_list pArgs;

va_start(pArgs, lpMsg);

_vsntprintf(szErr,1020,lpMsg, pArgs);

va_end(pArgs);

//输出调试信息

OutputDebugString(szErr);

#endif

}

//计算校验和

WORD CMyPing∷GetCheckSum(char*pBuf, int nLen)

{

WORD*pwBuf=(WORD*)pBuf;

UINT nSum=0;

while(nLen＞1)

{

nSum+=*pwBuf;

++pwBuf;

nLen-=sizeof(WORD);

}

if(nLen)

{

nSum+=*(BYTE*)pwBuf;

}

nSum=(nSum＞＞16)+(nSum＆0xffff);

nSum+=(nSum＞＞16);

return(WORD)(～nSum);

}

//Ping线程函数

UINT CALLBACK CMyPing∷WorkProc(LPVOID p)

{

//保存传来的类指针

CMyPing*pMyPing=(CMyPing*)p;

//循环中要用到的变量

struct sockaddr_in destAddr={0};

char bySendBuf[sizeof(ICMP_HDR)+32]={0};

PICMP_HDR pIcmp=(PICMP_HDR)bySendBuf;

char byRecvBuf[1024]={0};

int nSeq=0;

int nRet=0;

int nLen=0;

DWORD dwErr=0;

DWORD dwTicks;

DWORD dwTime;

UINT nFlag;

DWORD dwWait;

//生成目标主机地址

destAddr.sin_family=AF_INET;

destAddr.sin_addr.s_addr=pMyPing-＞m_dwDestIP;

destAddr.sin_port=htons(0);

//创建ICMP封包,8代表回显请求包

pIcmp-＞icmp_type=8;

pIcmp-＞icmp_code=0;

pIcmp-＞icmp_id=(unsigned short)GetCurrentProcessId();

pIcmp-＞icmp_sequence=0;

memset(＆bySendBuf[sizeof(ICMP_HDR)],0xA,32);

//循环Ping目标主机

while(TRUE)

{

dwTime=0;

nFlag=4;

//包序号加1

++nSeq;

//填充ICMP包数据

pIcmp-＞icmp_checksum=0;

pIcmp-＞icmp_sequence=nSeq;

pIcmp-＞imcp_timestamp=GetTickCount();

pIcmp-＞icmp_checksum=CMyPing∷GetCheckSum(

bySendBuf, sizeof(ICMP_HDR)+32);

//发送ICMP包

nRet=sendto(pMyPing-＞m_socket, bySendBuf, sizeof(ICMP_HDR)+32,

0,(SOCKADDR*)＆destAddr, sizeof(destAddr));

if(nRet==SOCKET_ERROR)

{

//发送失败

dwErr=WSAGetLastError();

DebugPrint(_T("发送ICMP包时失败,0x%.8X.\n"),dwErr);

return 0;

}

//循环接收应答包

while(TRUE)

{

//如果在超时时间到来还没接收到正确的回应,则超时退出

dwTicks=GetTickCount();

if(dwTicks-pIcmp-＞imcp_timestamp＞=pMyPing-＞m_dwTimeout)

{

DebugPrint("Wait timed out.\n");

nFlag=3;

break;

}

//接收数据

memset(byRecvBuf,0,sizeof(byRecvBuf));

nLen=sizeof(destAddr);

nRet=recvfrom(pMyPing-＞m_socket, byRecvBuf, sizeof(byRecvBuf),

0,(SOCKADDR*)＆destAddr,＆nLen);

if(nRet==SOCKET_ERROR)

{

dwErr=WSAGetLastError();

//超时

if(dwErr==WSAETIMEDOUT)

{

DebugPrint(_T("Request timed out.\n"));

nFlag=1;

}

//其他错误

else

{

DebugPrint(_T("接收ICMP包时失败,0x%.8X.\n"),dwErr);

nFlag=2;

}

//退出接收循环,继续主循环

break;

}

//解析收到的数据包

dwTicks=GetTickCount();

if(nRet＜sizeof(IP_HDR)+sizeof(ICMP_HDR))

{

//数据包长度有误

DebugPrint(_T("接收到异常数据包,从:%s.\n"),

inet_ntoa(destAddr.sin_addr));

nFlag=3;

}

else

{

PICMP_HDR pRecvIcmp=(PICMP_HDR)＆byRecvBuf[sizeof(IP_HDR)];

if(pRecvIcmp-＞icmp_type!=0)

{

//数据包类型不对,不是回显应答包

DebugPrint(_T("收到错误的应答类型:%d.\n"),

pRecvIcmp-＞icmp_type);

nFlag=3;

}

else

{

if(pRecvIcmp-＞icmp_id!=GetCurrentProcessId())

{

//数据包ID不对

DebugPrint(_T("收到非本进程发出的应答包.\n"));

nFlag=3;

}

else if(pRecvIcmp-＞icmp_sequence!=pIcmp-＞icmp_sequence)

{

//数据包序号不对

DebugPrint(_T("收到非预期序号的包.\n"));

nFlag=3;

}

else

{

//接收到正常数据

nFlag=0;

dwTime=dwTicks-pRecvIcmp-＞imcp_timestamp;

DebugPrint(_T("收到回应包,序号=%d, Time=%d.\n"),

pRecvIcmp-＞icmp_sequence, dwTime);

//退出接收循环,继续主循环

break;

}

}

}

}//End of循环接收应答包

if(nFlag＜3)

{

//将Ping值发送给窗口

PostMessage(pMyPing-＞m_hHost, pMyPing-＞m_nMsgID, nFlag, dwTime);

//等待事件,如果没信号,达到延时的目的

//如果有信号,代表需要立即结束线程

dwWait=WaitForSingleObject(pMyPing-＞m_hRunEvent,

pMyPing-＞m_dwInterval);

if(dwWait!=WAIT_TIMEOUT)

{

DebugPrint(_T("End Thread\n"));

break;

}

}

else

{

//如果nFlag为3,代表数据错误,继续接收

}

}//End of循环Ping目标主机

return 0;

}



（7）在项目中新建一个名称为"COptions"的普通C++类，该类的功能是在程序启动时读取位于INI文件中的应用程序配置。类的头文件内容如下所示。



#if_MSC_VER＞1000

#pragma once

#endif//_MSC_VER＞1000

class COptions

{

public:

COptions();

virtual～COptions();

public:　//公共成员变量

//每次Ping的间隔

DWORD dwPingInterval;

//典型Ping值

DWORD dwTime2;

DWORD dwTime3;

DWORD dwTime4;

//超时时间

DWORD dwTimeout;

//目标主机IP或域名

TCHAR szTargetName[512];

};



类的源文件内容如下所示。



#include"stdafx.h"

#include"Options.h"

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

//Construction/Destruction

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

COptions∷COptions()

{

//生成INI文件路径

TCHAR szIni[MAX_PATH]={0};

GetModuleFileName(NULL, szIni, MAX_PATH);

_tcscat(szIni,_T(".ini"));

//从INI读取数据

dwPingInterval=GetPrivateProfileInt(

_T("APP"),_T("PingInterval"),0,szIni);

dwTime2=GetPrivateProfileInt(

_T("APP"),_T("Time2"),0,szIni);

dwTime3=GetPrivateProfileInt(

_T("APP"),_T("Time3"),0,szIni);

dwTime4=GetPrivateProfileInt(

_T("APP"),_T("Time4"),0,szIni);

dwTimeout=GetPrivateProfileInt(

_T("APP"),_T("Timeout"),0,szIni);

*szTargetName=_T(\0);

GetPrivateProfileString(_T("APP"),

_T("TargetName"),_T(""),szTargetName,

sizeof(szTargetName)/sizeof(*szTargetName),szIni);

//校验数据

if(dwPingInterval＜1000)

dwPingInterval=1000;

if(dwTime2==0)

dwTime2=400;

if(dwTime3==0)

dwTime3=100;

if(dwTime4==0)

dwTime4=20;

if(dwTimeout==0)

dwTimeout=2000;

}

COptions∷～COptions()

{

}



（8）在项目中添加一个名为"main.cpp"的C++源文件，该文件包括了应用程序的入口函数，以及托盘图标控制代码。完整的文件内容如下所示。



#include"resource.h"

#include"MyPing.h"

#include"options.h"

#include"..\..\comm\trayicon.h"

//托盘图标消息

#define WM_USER_TRAYICON(WM_USER+121)

//Ping消息

#define WM_USER_PING(WM_USER+122)

//——

//全局变量声明

//——

//应用程序实例句柄

HINSTANCE g_hInst=NULL;

//主对话框的窗口句柄

HWND g_hDlg=NULL;

//Ping封装类

CMyPing g_ping;

//托盘图标封装类

CTrayIcon

*

g_pTray=NULL;

//程序参数

COptions g_option;

//应用程序图标

HICON g_hIconApp=NULL;

//托盘中的图标

HICON g_hIconTray0=NULL;

HICON g_hIconTray1=NULL;

HICON g_hIconTray2=NULL;

HICON g_hIconTray3=NULL;

HICON g_hIconTray4=NULL;

//托盘菜单

HMENU g_hTrayMenu=NULL;

//任务栏重建消息

const UINT WM_TASKBARCREATED=

RegisterWindowMessage(_T("TaskbarCreated"));

//——

//函数声明

//——

//对话框过程函数

int CALLBACK

MainDlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg,

WPARAM wParam, LPARAM lParam);

//对话框初始化消息处理

void OnInitDialog();

//对话框销毁前

void OnDestroy();

//Ping消息

void OnPingNotify(WPARAM wp, LPARAM lp);

//——

//函数实现

//——

//应用程序的入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

g_hInst=hInstance;

//初始化Windows Sockets环境

WSADATA wsa={0};

WSAStartup(MAKEWORD(2,2),＆wsa);

//创建一个隐藏的非模式对话框

HWND hWnd=CreateDialog(hInstance,

MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),NULL, MainDlgProc);

if(hWnd==NULL)

{

DebugBreak();

return 0;

}

//进入消息循环

MSG msg={0};

while(GetMessage(＆msg, NULL,0,0))

{

TranslateMessage(＆msg);

DispatchMessage(＆msg);

}

//清理Sockets环境

WSACleanup();

//消息循环结束、应用程序即将退出

return msg.wParam;

}

//对话框过程函数

int CALLBACK

MainDlgProc(HWND hwndDlg, UINT uMsg,

WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

int nRet=1;

switch(uMsg)

{

//对话框初始化

case WM_INITDIALOG:

//保存窗口句柄

g_hDlg=hwndDlg;

OnInitDialog();

break;

//处理命令

case WM_COMMAND:

switch(LOWORD(wParam))

{

//退出菜单

case IDR_EXIT:

PostMessage(hwndDlg, WM_CLOSE,0,0);

break;

}

break;

//关闭对话框

case WM_CLOSE:

DestroyWindow(hwndDlg);

break;

//销毁窗口

case WM_DESTROY:

OnDestroy();

break;

//托盘图标事件

case WM_USER_TRAYICON:

if(lParam==WM_LBUTTONDOWN｜｜lParam==WM_RBUTTONDOWN)

{

SetForegroundWindow(hwndDlg);

POINT pt={0};

GetCursorPos(＆pt);

//在鼠标位置弹出菜单

TrackPopupMenu(GetSubMenu(g_hTrayMenu,0),

TPM_RIGHTALIGN｜TPM_BOTTOMALIGN｜TPM_RIGHTBUTTON,

pt.x, pt.y,0,hwndDlg, NULL);

}

break;

//Ping线程发出的消息

case WM_USER_PING:

OnPingNotify(wParam, lParam);

break;

default:

if(uMsg==WM_TASKBARCREATED)

{

//任务栏重建消息,重建托盘图标

if(g_pTray-＞IsVisibled())

g_pTray-＞Rebuild();

break;

}

nRet=0;

}

return nRet;

}

//对话框初始化消息处理

void OnInitDialog()

{

//加载应用程序图标

g_hIconApp=LoadIcon(g_hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_APP));

//加载托盘要用到的图标

g_hIconTray0=LoadIcon(g_hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRAY0));

g_hIconTray1=LoadIcon(g_hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRAY1));

g_hIconTray2=LoadIcon(g_hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRAY2));

g_hIconTray3=LoadIcon(g_hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRAY3));

g_hIconTray4=LoadIcon(g_hInst, MAKEINTRESOURCE(IDI_TRAY4));

g_hTrayMenu=LoadMenu(g_hInst, MAKEINTRESOURCE(IDR_TRAY));

//创建托盘图标对象

g_pTray=new CTrayIcon(g_hDlg,1,

WM_USER_TRAYICON, g_hIconApp,_T("等待Ping……"));

//显示图标

g_pTray-＞ShowIcon();

//初始化CPing对象

g_ping.StartPing(g_hDlg, g_option.szTargetName,

WM_USER_PING, g_option.dwPingInterval, g_option.dwTimeout);

}

//对话框销毁前

void OnDestroy()

{

g_pTray-＞SetIcon(g_hIconApp);

g_pTray-＞SetTipText(_T("等待关闭……"));

//释放CPing对象的资源

g_ping.Release();

//删除托盘图标

g_pTray-＞HideIcon();

delete g_pTray;

//释放图标资源

DestroyIcon(g_hIconApp);

DestroyIcon(g_hIconTray0);

DestroyIcon(g_hIconTray1);

DestroyIcon(g_hIconTray2);

DestroyIcon(g_hIconTray3);

DestroyIcon(g_hIconTray4);

//删除菜单资源

DestroyMenu(g_hTrayMenu);

//投递退出消息

PostQuitMessage(0);

}

//Ping消息,wp代表Ping是否成功,lp代表Ping值

void OnPingNotify(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

HICON hTrayIcon;

TCHAR szText[128]={0};

switch(wp)

{

//通讯过程中出错

case 2:

hTrayIcon=g_hIconTray0;

_tcscpy(szText,_T("通讯出错"));

break;

//超时

case 1:

hTrayIcon=g_hIconTray0;

_tcscpy(szText,_T("通讯超时"));

break;

//正常

case 0:

//根据Ping值确定图标

if(lp＜g_option.dwTime4)

hTrayIcon=g_hIconTray4;

else if(lp＜g_option.dwTime3)

hTrayIcon=g_hIconTray3;

else if(lp＜g_option.dwTime2)

hTrayIcon=g_hIconTray2;

else

hTrayIcon=g_hIconTray1;

_stprintf(szText,_T("网络Ping值:%d"),lp);

break;

default:

DebugBreak();

return;

}

//更新托盘图标的提示文字

TCHAR szTrayText[512]={0};

_stprintf(szTrayText,_T("与%s的%s"),g_option.szTar getName, szText);

g_pTray-＞SetTipText(szTrayText);

//更新托盘的图标

g_pTray-＞SetIcon(hTrayIcon);

}



（9）将本书第7.7节中用到的系统托盘封装类"CTrayIcon"添加到项目中。对该类的具体内容，在本节不再赘述。

代码编写完成后，按F5键运行程序，程序运行后就可以看到程序图标显示在系统托盘区，把鼠标移动到图标上，还可通过提示信息看到网络延时的具体数值。

根据本机和目标主机之间网络延时的变化，程序能动态根据网络状况实时更新托盘图标和图标提示文本。如果要退出应用程序，可以在托盘图标上单击鼠标左键或右键，并单击“退出”菜单，即可退出应用程序。程序系统托盘区显示的图标和提示，如图14.10所示。
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图　14.10　实例程序通过托盘图标显示的当前网络状况


14.8.3　源程序解读

（1）本实例程序的应用程序入口是"main.cpp"中的"WinMain"函数，在该函数中，首先通过调用"WSAStartup"函数初始化网络库环境，然后使用资源中的对话框模板创建了一个隐藏的非模式对话框。程序利用该对话框的消息进行工作，而对话框本身在应用程序的整个过程中都没有显示出来。在对话框创建成功后，代码即进入消息循环，开始工作。

（2）在主对话框初始化时，先初始化一些必要的资源，然后通过"CTrayIcon"的"ShowIcon"函数显示了托盘图标。紧接着调用"CMyPing"类的"StartPing"函数。

（3）在"CMyPing"类的"StartPing"函数中，应用程序建立并初始化了一个原始套接字，然后开启了一个线程，在线程中，程序循环对目标主机发出ICMP包，并通过应答包和请求包之间的时间差，得到了网络延时。得到网络延时的值后，线程通过自定义消息将结果发送给主对话框，对话框在接收到消息后，根据结果更新了托盘图标，以图标的方式将网络状况体现出来。


第15章　Windows高级编程

Windows系统中，每个程序运行时都会获得一个受操作系统保护的虚拟地址。每个程序只能访问自己的内存空间，而无法访问其他程序的内存。但由于一些特殊需要，Windows又提供了一些可干预外部程序执行的技术，比如本章要介绍的HOOK就属于此类技术。在本章，除了介绍HOOK技术之外，还将介绍简单的PE文件分析技术。


 15.1　鼠标HOOK制作实例

鼠标HOOK允许用户程序在当前消息链中注册一个回调函数，发生在指定范围内的鼠标消息将依次通过消息链中的回调函数。本节演示局部HOOK的使用方法。


 15.1.1　技术要点

·调用API函数SetWindowsHookEx可以注册一个HOOK。

·在HOOK的回调函数中，调用函数CallNextHookEx可以将消息传递给下一个HOOK。

·在HOOK使用完后，应调用UnhookWindowsHookEx函数卸载HOOK。

函数SetWindowsHookEx的声明如下所示。



HHOOK SetWindowsHookEx(int idHook,

HOOKPROC lpfn, HINSTANCE hMod, DWORD dwThreadId);



函数第一个参数为要安装的HOOK类型；第二个参数为HOOK的回调函数；第三个参数是HOOK回调函数所在DLL的实例句柄，如果是局部HOOK，则此参数应该传入NULL；最后一个参数指定要HOOK的线程ID，如果为0则代表HOOK所有线程。如果函数调用成功，则返回HOOK的句柄。

函数CallNextHookEx的声明如下所示。



LRESULT CallNextHookEx(HHOOK hhk, int nCode, WPARAM wParam, LPARAM lParam);



函数第一个参数为当前HOOK句柄，后面三个参数传入当前HOOK回调函数的参数即可。

函数UnhookWindowsHookEx的声明如下所示。



BOOL UnhookWindowsHookEx(HHOOK hhk);



函数唯一的参数即是要卸载的HOOK句柄。


15.1.2　实例步骤

本实例在当前应用程序中注册一个局部鼠标HOOK，以获取应用程序界面的鼠标消息，然后利用鼠标消息允许用户在界面上选择一个矩形范围，并复制该范围的位图。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"AppSnap"。

（2）在主对话框上添加一个ID为"IDC_PREVIEW"的Picture控件，并将其"Type"属性改为"Bitmap"，选中其"Sunken"和"Real image size"属性。

（3）在主对话框类的实现文件AppSnapDlg.cpp中添加如下所示的全局定义。



//全局的HOOK回调声明

LRESULT CALLBACK HookProc(int nCode, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

//全局变量

HHOOK g_hHook;　//HOOK句柄

BOOL g_bSelect;　//是否处于选择状态

POINT g_ptLeftTop;　//选取的起点

POINT g_ptRightBottom;　//选取的终点

HWND g_hWnd;　//当前对话框句柄

HBITMAP g_hBmp;　//预览用的位图句柄



其中函数HookProc的实现代码如下所示。



//鼠标钩子的处理函数

LRESULT CALLBACK HookProc(int nCode, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

LPMOUSEHOOKSTRUCT pmst=(LPMOUSEHOOKSTRUCT)lParam;

switch(wParam)

{

case WM_LBUTTONDOWN:

//左键按下,开始选择

g_ptLeftTop=pmst-＞pt;

ScreenToClient(g_hWnd,＆g_ptLeftTop);

g_bSelect=TRUE;

break;

case WM_MOUSEMOVE:

//鼠标移动,改变选择范围

if(g_bSelect)

{

RECT rt;

HDC hDC=∷GetDC(g_hWnd);

//在原有位置再次绘制,消除选择框

if(g_ptRightBottom.x＞0＆＆g_ptRightBottom.y＞0)

{

SetRect(＆rt, g_ptLeftTop.x, g_ptLeftTop.y,

g_ptRightBottom.x, g_ptRightBottom.y);

DrawFocusRect(hDC,＆rt);

}

//绘制新的选择框

g_ptRightBottom=pmst-＞pt;

ScreenToClient(g_hWnd,＆g_ptRightBottom);

SetRect(＆rt, g_ptLeftTop.x, g_ptLeftTop.y,

g_ptRightBottom.x, g_ptRightBottom.y);

DrawFocusRect(hDC,＆rt);

∷ReleaseDC(g_hWnd, hDC);

}

break;

case WM_LBUTTONUP:

//左键松开

if(g_bSelect)

{

if(g_ptRightBottom.x＞0＆＆g_ptRightBottom.y＞0

＆＆g_ptLeftTop.x!=g_ptRightBottom.x

＆＆g_ptLeftTop.y!=g_ptRightBottom.y)

{

RECT rt;

HDC hDC=∷GetDC(g_hWnd);

//消除选择框

SetRect(＆rt,

g_ptLeftTop.x, g_ptLeftTop.y,

g_ptRightBottom.x, g_ptRightBottom.y);

DrawFocusRect(hDC,＆rt);

if(g_hBmp)

{

DeleteObject(g_hBmp);

g_hBmp=NULL;

}

//复制所选图像到内存位图

g_hBmp=CreateCompatibleBitmap

(hDC, rt.right-rt.left, rt.bottom-rt.top);

HDC hPreviewDC=CreateCompatibleDC(hDC);

HBITMAP hOld=(HBITMAP)SelectObject(hPreviewDC, g_hBmp);

BitBlt(hPreviewDC,0,0,

rt.right-rt.left, rt.bottom-rt.top, hDC, rt.left, rt.top, SRCCOPY);

SelectObject(hPreviewDC, hold);

DeleteDC(hPreviewDC);

//预览位图

HWND hPreviewWnd=GetDlgItem(g_hWnd, IDC_PREVIEW);

CStatic wndPreview;

wndPreview.Attach(hPreviewWnd);

wndPreview.SetBitmap(g_hBmp);

wndPreview.Detach();

∷ReleaseDC(g_hWnd, hDC);

MessageBeep(MB_ICONASTERISK);

}

g_ptRightBottom.x=g_ptRightBottom.y=0;

g_bSelect=FALSE;

}

break;

default:

break;

}

//传递给下一个钩子

return CallNextHookEx(g_hHook, nCode, wParam, lParam);

}



（4）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



BOOL CAppSnapDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//变量初始化

g_hWnd=m_hWnd;

g_hBmp=NULL;

g_bSelect=FALSE;

g_ptLeftTop.x=g_ptLeftTop.y=0;

g_ptRightBottom.x=g_ptRightBottom.y=0;

//安装鼠标钩子

g_hHook=SetWindowsHookEx(

WH_MOUSE, HookProc, NULL, GetCurrentThreadId());

if(g_hHook==NULL)

{

TCHAR szErr[256];

_stprintf(szErr,_T("安装HOOK时发生错误:0x%.8X!"),GetLastError());

}

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（5）通过类向导为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CAppSnapDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//是否资源

if(g_hBmp)

{

DeleteObject(g_hBmp);

g_hBmp=NULL;

}

//卸载钩子

UnhookWindowsHookEx(g_hHook);

}



按F5键运行程序，在主对话框上用鼠标拖动，即可绘制选择框。选择结束后，即可看到所选部分的位图显示已预览于Picture控件中。程序运行界面如图15.1所示。
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图　15.1　鼠标HOOK程序的运行界面


15.1.3　源程序解读

（1）由于HOOK的回调函数必须是全局或者静态函数，所以不能定义为类成员。在本例中定义为全局函数。

（2）在程序中绘制选择框时，使用了DrawFocusRect函数，该函数采用异或的方式绘图，第一次时绘制线条，而在相同位置再次调用，则消除线条。

（3）由于使用了HOOK，所以无论鼠标位于窗口上的任何控件范围，HOOK回调函数都会得到通知。


15.2　用鼠标HOOK读取密码框中的内容实例

上节演示的局部HOOK只能在当前应用程序中起作用，如果要获取本程序以外进程中的信息，可以使用全局HOOK。


 15.2.1　技术要点

·全局函数使用方法和局部函数基本相同。即使用SetWindowsHookEx安装HOOK，用CallNextHookEx函数传递消息，用UnhookWindowsHookEx函数卸载HOOK。

·要使用全局HOOK, HOOK函数必须放在一个DLL中供调用。

本节通过实例演示全局鼠标HOOK的制作和使用。


15.2.2　实例步骤

本实例利用鼠标HOOK实现一个取得外部程序密码输入框中星号所代表的实际文本内容，实例步骤如下所示。

（1）新建一个工作区，在工作区中添加两个项目，一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"PasswordShow"；一个"A simple DLL project"的"Win32 Dynamic-Link Library"，命名为"MouseHookDll"。

（2）在项目MouseHookDll的DLL主文件MouseHookDll.cpp中键入如下所示代码。



#include"stdafx.h"

#include＜tchar.h＞

//建立数据段

#pragma data_seg("sharedata")

HHOOK g_hHook=NULL;

HWND g_hShowWnd=NULL;

HWND g_hPreWnd=NULL;

HINSTANCE g_hInstance=NULL;

#pragma data_seg()

//设置该段为可读可写可共享

#pragma comment(linker,"/SECTION:sharedata, RWS")

BOOL APIENTRY DllMain(HANDLE hModule,

DWORD ul_reason_for_call,

LPVOID lpReserved

)

{

if(ul_reason_for_call==DLL_PROCESS_ATTACH)

{

g_hInstance=(HINSTANCE)hModule;

}

return TRUE;

}

//HOOK处理过程

LRESULT WINAPI MouseMessageProc(int nCode, WPARAM wparam, LPARAM lparam)

{

LPMOUSEHOOKSTRUCT pMouseHook=(MOUSEHOOKSTRUCT FAR*)lparam;

HWND hWnd=pMouseHook-＞hwnd;

//如果是一个新的窗口

if(hWnd!=g_hPreWnd)

{

TCHAR szClass[MAX_PATH]={0};

GetClassName(hWnd, szClass, MAX_PATH);

if(_tcsicmp(szClass,_T("edit"))==0)

{

LONG lStyle=GetWindowLong(hWnd, GWL_STYLE);

//如果含有密码框风格,发出提示音

if((lStyle＆ES_PASSWORD)==ES_PASSWORD)

{

MessageBeep(MB_ICONASTERISK);

}

}

//获取其文本

TCHAR szText[260];

GetWindowText(hWnd, szText,265);

//显示文本

SendMessage(g_hShowWnd, WM_SETTEXT,0,(LPARAM)szText);

g_hPreWnd=hWnd;

}

return CallNextHookEx(g_hHook, nCode, wparam, lparam);

}

//安装HOOK,返回0代表成功,否则代表错误码

extern"C"

__declspec(dllexport)DWORD StartHook(HWND hShowWnd)

{

if(!hShowWnd)

DebugBreak();

DWORD dwRet=0;

g_hShowWnd=hShowWnd;

g_hHook=SetWindowsHookEx(WH_MOUSE, MouseMessageProc, g_hInstance,0);

if(g_hHook==NULL)

dwRet=GetLastError();

return dwRet;

}

//卸载HOOK

extern"C"

__declspec(dllexport)DWORD StopHook()

{

if(UnhookWindowsHookEx(g_hHook))

{

g_hShowWnd=NULL;

g_hPreWnd=NULL;

return 0;

}

else

{

return GetLastError();

}

}



（3）在项目PasswordShow的主对话框上添加一个文本框控件，将其ID修改为"IDC_EDT_RESULT"。

（4）在PasswordShowDlg.h中添加如下所示的函数指针声明。



typedef DWORD(*StartProc)(HWND);

typedef DWORD(*StopProc)();



（5）在PasswordShowDlg.h中添加如下所示的变量声明。



protected:

HMODULE m_hHookDll;

StartProc m_procStart;

StopProc m_procStop;



（6）在CPasswordShowDlg的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



BOOL CPasswordShowDlg∷OnInitDialog()

{

//提示:这里省略了IDE自动生成的代码

//加载HOOK回调函数所在DLL文件

m_hHookDll=LoadLibrary(_T("MouseHookDll.dll"));

//得到DLL中函数地址

m_procStart=(StartProc)GetProcAddress(m_hHookDll,_T("StartHook"));

m_procStop=(StopProc)GetProcAddress(m_hHookDll,_T("StopHook"));

ASSERT(m_hHookDll＆＆m_procStart＆＆m_procStop);

//用于输出文本的控件句柄

HWND hShow=∷GetDlgItem(m_hWnd, IDC_EDT_RESULT);

//调用DLL中的函数安装HOOK

DWORD dwRet=m_procStart(hShow);

ASSERT(dwRet==0);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（7）通过类向导为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，在函数中添加如下所示清理代码。



void CPasswordShowDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//卸载HOOK

m_procStop();

//释放HOOK所在的DLL

FreeLibrary(m_hHookDll);

}



将项目PasswordShow设置为活动项目，并修改项目MouseHookDll的选项，将其输出文件路径设置为PasswordShow的Debug输出路径，使DLL文件和可执行文件处于同一目录（也可编译后手动将DLL文件拷贝到可执行文件的目录）。

按F5键运行项目PasswordShow，可看到随着鼠标的移动，处于鼠标所在位置的窗口文本被程序获取到，如果鼠标当前所指的是一个密码框，程序将用声音提示，并获取密码框中的内容把它显示在界面上。本实例中用来测试的密码框界面如图15.2所示，应用程序运行界面如图15.3所示。
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图　15.2　测试鼠标HOOK的密码框
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图　15.3　应用程序获取到的密码框中内容


15.2.3　源程序解读

（1）在Windows 2000及以后的系统中，处于安全起见，只有和密码框处于同一进程，才可通过GetWindowText函数获取密码框的内容。本例中的鼠标HOOK的作用正是将获取文本框内容的代码“注入”到目标程序的进程中，从而顺利获取文本。

（2）由于HOOK所在的DLL会多次加载，所以要把全局变量放在共享段，实例中DLL源代码中的代码行#pragma comment(linker,"/SECTION：sharedata, RWS")即是设置数据段为可读可写可共享。

（3）使用全局HOOK会在一定程度上影响系统的性能，所以只应该在必要情况下使用。


15.3　键盘HOOK制作实例

键盘HOOK允许程序定义一个回调函数，将此函数注册到HOOK列表中后，在键盘按下或松开时，函数就会得到调用。


 15.3.1　技术要点

·键盘HOOK的安装和卸载方法和鼠标HOOK相同。

·键盘HOOK的回调函数原型和鼠标HOOK相同，但函数参数含义不同。

键盘HOOK的回调函数声明如下所示。



LRESULT CALLBACK KeyboardProc(int code, WPARAM wParam, LPARAM lParam);



其中第一个参数可能的取值为HC_ACTION或HC_NOREMOVE，后者和前者的区别是，后者表示应用程序使用了PeekMessage函数获取消息，从而不从消息队列移除消息；函数第二个参数为按下或松开的虚拟键代码；函数第三个参数为按键详细信息，具体含义和WM_KEYDOWN消息的LPARAM相同。


15.3.2　实例步骤

本节利用一个局部键盘HOOK实现对应用程序中的数字按键同步发音功能，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"KeyVoice"。

（2）在主对话框上添加一个ID为"IDC_CHK_VOICE"的复选框控件，并将其文本属性修改为“发音”。再随意添加几个文本框用于测试。通过类向导为复选框控件添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



void CKeyVoiceDlg∷OnChkVoice()

{

//根据复选框状态,改变发音标志变量值

CButton*pBtn=(CButton*)GetDlgItem(IDC_CHK_VOICE);

g_bVoice=pBtn-＞GetCheck();

}



（3）在主对话框的cpp文件中添加如下所示的全局声明。



//全局的HOOK回调声明

LRESULT CALLBACK HookProc(int nCode, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

//全局变量

HHOOK g_hHook;　//HOOK句柄

BOOL g_bVoice;　//当前是否发音



其中函数HookProc的实现代码如下所示。



//钩子回调函数

LRESULT CALLBACK HookProc(int nCode, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

if(g_bVoice＆＆nCode==HC_ACTION＆＆(lParam＆0x80000000)==0)

{

if(wParam＞=0＆＆wParam＜=9)

{

//获取按键相对应的声音文件

static TCHAR szPath[MAX_PATH]={0};

if(*szPath==_T(\0))

{

GetModuleFileName(NULL, szPath, MAX_PATH);

TCHAR*p=_tcsrchr(szPath,_T(\\));

ASSERT(p);

*p=0;

}

TCHAR szFile[MAX_PATH]={0};

_stprintf(szFile,_T("%s\\..\\sound\\%c.wav"),szPath, wParam);

//播放声音

sndPlaySound(szFile, SND_ASYNC);

}

}

//传递给下一个钩子

return CallNextHookEx(g_hHook, nCode, wParam, lParam);

}



（4）在主对话框类的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



BOOL CKeyVoiceDlg∷OnInitDialog()

{

//提示:此处省略了IDE自动生成的代码

//安装键盘钩子

g_bVoice=FALSE;

g_hHook=SetWindowsHookEx(WH_KEYBOARD,

HookProc, NULL, GetCurrentThreadId());

if(g_hHook==NULL)

{

TCHAR szErr[256];

_stprintf(szErr,_T("安装HOOK时发生错误:0x%.8X!"),GetLastError());

}

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（5）通过类向导为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，函数代码如下所示。



void CKeyVoiceDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//卸载HOOK

UnhookWindowsHookEx(g_hHook);

}



按F5键运行程序，选中“发音”复选框，在界面上任意文本框中输入数字，相应数字的读音会同时发出。程序运行界面如图15.4所示。
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图　15.4　按键发音程序的运行界面


15.3.3　源程序解读

（1）如果不使用HOOK计数，必须对窗体上的每个文本框进行子类化，并通过响应按键消息实现发音功能，而使用了HOOK后，无论窗体上有多少个文本框，HOOK只需安装一次即可在整个应用程序范围内起作用。

（2）通过本实例可以看出，所有HOOK的安装和卸载方法基本相同，只是不同HOOK的回调函数参数有着不同的含义。

（3）本实例仅仅对大键盘上的数字0～9做出了处理，根据程序原理，很容易修改程序使其对小键盘和其余按键也能发音。


15.4　用键盘HOOK屏蔽系统按键实例

普通键盘HOOK只能获取普通键盘消息，但无法拦截系统键消息。要拦截系统按键消息，可以使用低级键盘HOOK。


 15.4.1　技术要点

·低级键盘HOOK的类型为WH_KEYBOARD_LL，其安装和使用方法和普通键盘HOOK类似。

·低级键盘HOOK的回调函数原型和普通键盘HOOK相同，但参数不同。

·低级键盘HOOK的回调函数在系统产生按键消息之前调用，利用低级键盘HOOK可以实现按键的屏蔽。

低级键盘HOOK的回调函数声明如下所示。



LRESULT CALLBACK LowLevelKeyboardProc(

int nCode, WPARAM wParam, LPARAM lParam);



其中nCode指出应用程序如何处理消息，当该值为HC_ACTION时代表wParam和lParam中包含了键盘消息的详细信息；参数wParam代表键盘消息的ID；参数lParam是一个指向KBDLLHOOKSTRUCT结构的指针，包含按键消息的详细信息。


15.4.2　实例步骤

本实例利用全局低级键盘HOOK，实现一个在整个系统范围内拦截系统按键的应用程序。实例步骤如下所示。

（1）新建一个工作区，并添加两个项目，一个为空的Win32动态链接库项目，名称为"KBHookDll"，另一个为基于对话框的MFC应用程序，名称为"SysKey"。

（2）在项目KBHookDll中添加一个cpp文件，该文件包含了HOOK的安装、卸载和实现代码。其完整的代码如下所示。



#define_WIN32_WINNT 0x0400

#include＜windows.h＞

#include＜tchar.h＞

//建立数据段

#pragma data_seg("sharedata")

HHOOK g_hHook=NULL;

HINSTANCE g_hInstance=NULL;

DWORD g_dwVKey=0;

#pragma data_seg()

//设置该段为可读可写可共享

#pragma comment(linker,"/SECTION:sharedata, RWS")

//HOOK处理过程

LRESULT WINAPI HookProc(int nCode, WPARAM wparam, LPARAM lparam)

{

if(g_dwVKey!=0＆＆nCode==HC_ACTION)

{

LPKBDLLHOOKSTRUCT pkh=(LPKBDLLHOOKSTRUCT)lparam;

//如果按下指定键,直接返回

if(pkh-＞vkCode==g_dwVKey)

{

if(wparam==WM_KEYDOWN｜｜wparam==WM_SYSKEYDOWN)

{

MessageBeep(MB_ICONASTERISK);

}

return TRUE;

}

}

//继续传递消息

return CallNextHookEx(g_hHook, nCode, wparam, lparam);

}

//DLL入口函数

BOOL APIENTRY DllMain(HANDLE hModule,

DWORD ul_reason_for_call,

LPVOID lpReserved)

{

switch(ul_reason_for_call)

{

case DLL_PROCESS_ATTACH:

//初始化并安装钩子

g_hInstance=(HINSTANCE)hModule;

g_hHook=SetWindowsHookEx(

WH_KEYBOARD_LL, HookProc, g_hInstance,0);

if(g_hHook==NULL)

DebugBreak();

break;

case DLL_PROCESS_DETACH:

//卸载钩子

UnhookWindowsHookEx(g_hHook);

g_hHook=NULL;

g_dwVKey=0;

break;

}

return TRUE;

}

//更改要屏蔽的按键

extern"C"

__declspec(dllexport)void SetVKey(DWORD dwVKey)

{

g_dwVKey=dwVKey;

}



（3）在项目SysKey的主对话框上添加一个Combo Box控件，将其ID改为"IDC_CMB_VKEY"，Type属性改为"Drop List"，并通过类向导在主对话框类中为其添加一个控件变量，变量名称为"m_cmb_VKey"。

（4）在主对话框类的头文件中添加如下所示类型定义。



//键盘HOOK中的函数指针

typedef void(*SetVKeyProc)(DWORD dwVKey);



添加如下所示成员变量声明。



protected:

HMODULE m_hHookDll;

SetVKeyProc m_proc;



（5）通过类向导在主对话框类中为控件IDC_CMB_VKEY添加CBN_SELCHANGE消息的响应函数，函数代码如下所示。



//所选按键更改的事件

void CSysKeyDlg∷OnSelchangeCmbVkey()

{

if(m_proc)

{

//获取当前所选

int nIndex=m_cmb_VKey.GetCurSel();

//获取虚拟键码

DWORD dwData=m_cmb_VKey.GetItemData(nIndex);

//设置到DLL

m_proc(dwData);

}

}



（6）在主对话框类的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



BOOL CSysKeyDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

int nIndex;

//默认选项

nIndex=m_cmb_VKey.AddString(_T("请选择"));

m_cmb_VKey.SetItemData(nIndex,0);

//左Shift键

nIndex=m_cmb_VKey.AddString(_T("左Shift键"));

m_cmb_VKey.SetItemData(nIndex, VK_LSHIFT);

//右Shift键

nIndex=m_cmb_VKey.AddString(_T("右Shift键"));

m_cmb_VKey.SetItemData(nIndex, VK_RSHIFT);

//左Ctrl键

nIndex=m_cmb_VKey.AddString(_T("左Ctrl键"));

m_cmb_VKey.SetItemData(nIndex, VK_LCONTROL);

//右Ctrl键

nIndex=m_cmb_VKey.AddString(_T("右Ctrl键"));

m_cmb_VKey.SetItemData(nIndex, VK_RCONTROL);

//左Alt键

nIndex=m_cmb_VKey.AddString(_T("左Alt键"));

m_cmb_VKey.SetItemData(nIndex, VK_LMENU);

//右Alt键

nIndex=m_cmb_VKey.AddString(_T("右Alt键"));

m_cmb_VKey.SetItemData(nIndex, VK_RMENU);

//Tab键

nIndex=m_cmb_VKey.AddString(_T("Tab键"));

m_cmb_VKey.SetItemData(nIndex, VK_TAB);

//左Win键

nIndex=m_cmb_VKey.AddString(_T("左Win键"));

m_cmb_VKey.SetItemData(nIndex, VK_LWIN);

//右Win键

nIndex=m_cmb_VKey.AddString(_T("右Win键"));

m_cmb_VKey.SetItemData(nIndex, VK_RWIN);

//设置默认选项

m_cmb_VKey.SetCurSel(0);

//加载DLL

m_hHookDll=LoadLibrary(_T("KBHookDll.dll"));

m_proc=(SetVKeyProc)GetProcAddress(m_hHookDll,_T("SetVKey"));

ASSERT(m_hHookDll＆＆m_proc);

if(m_proc==NULL｜｜m_hHookDll==NULL)

AfxMessageBox(_T("加载键盘HOOK失败!"));

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（7）通过类向导为主对话框类添加WM_DESTROY消息的响应函数，在函数中添加卸载HOOK DLL的代码，函数代码如下所示。



void CSysKeyDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//释放DLL

FreeLibrary(m_hHookDll);

}



修改项目KBHookDll的属性，使项目的输出路径和项目SysKey的输出路径相同，以使最终的DLL文件和EXE文件处于同一目录，按F5键运行程序，在下拉列表控件中选择一个按键，则相应的按键消息被屏蔽。程序运行界面如图15.5所示。

[image: ]


图　15.5　项目SysKey的程序运行界面


15.4.3　源程序解读

（1）由于WH_KEYBOARD_LL只在Windown NT4.0 SP3或Windows2000以后的版本中受支持，所以本实例中的应用程序只能运行于上述系统中。同时，源代码中必须指定_WIN32_WINNT为0x0400或更高，否则无法编译通过。

（2）本实例只演示了几个固定按键的屏蔽，通过修改程序，可以实现对任意键的屏蔽甚至组合键的屏蔽。（注意，由于Windows系统的特殊处理，即使用用低级键盘HOOK也无法屏蔽Ctrl+Alt+Del组合键。）


15.5　用HOOK技术给对话框换肤实例

Windows应用程序的默认背景是灰色的，如果改变这种风格，让应用程序有一个美观的界面，可以起到锦上添花的作用，从而增强软件的竞争力。本节演示一种给对话框批量换肤技术的原理。


 15.5.1　技术要点

·使用WH_CALLWNDPROC类型的HOOK可以监视应用程序中的窗口创建过程，从而在窗口创建时实现对其子类化。

·子类化后的窗口，可以通过拦截其相应消息实现控制界面外观。

WH_CALLWNDPROC类型的HOOK回调函数定义如下所示。



LRESULT CALLBACK CallWndProc(int nCode, WPARAM wParam, LPARAM lParam);



其中第一个参数指出函数处理消息的方式，当nCode的值为"HC_ACTION"时，函数处理消息；第二个参数指出消息是否发送自于本线程；第三个参数指向一个CWPSTRUCT结构的指针，包含了消息的详细信息。


15.5.2　实例步骤

本实例通过HOOK技术子类化进程中的所有对话框，然后处理其消息，实现对话框的简单换肤。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"DlgSkinDemo"。

（2）在项目中添加一个名称为"CDlgSkin"的普通C++类，该类包含换肤的具体代码，类的头文件内容如下所示。



#if_MSC_VER＞1000

#pragma once

#endif//_MSC_VER＞1000

//皮肤数据

struct SkinData

{

HWND hWnd;

WNDPROC procOld;

};

class CDlgSkin

{

public:

//设置皮肤

static int SetSkin(COLORREF crBg);

//卸载皮肤

static int FreeSkin();

protected:

static LRESULT CALLBACK NewDlgProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam,

LPARAM lParam);

static LRESULT CALLBACK CallWndProc(int nCode, WPARAM wp, LPARAM lp);

};



类的实现文件代码如下所示。



#include"stdafx.h"

#include"DlgSkinDemo.h"

#include"DlgSkin.h"

#include＜afxtempl.h＞

#ifdef_DEBUG

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[]=__FILE__;

#define new DEBUG_NEW

#endif

//保存皮肤数据的属性名称

#define SKIN_PROP_NAME_T("_Dlg_Skin_Prop_")

//

typedef CArray＜SkinData*,SkinData*＞SkinDlgArray;

SkinDlgArray g_arWnds;

HBRUSH g_hbBg;

HHOOK g_hHook=NULL;

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

//Construction/Destruction

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

//设置皮肤

int CDlgSkin∷SetSkin(COLORREF crBg)

{

ASSERT(g_hHook==NULL);

if(g_hHook)

return-1;

//安装HOOK

g_hHook=SetWindowsHookEx(

WH_CALLWNDPROC, CallWndProc, NULL, GetCurrentThreadId());

if(g_hHook==NULL)

return GetLastError();

else

{

//创建背景画刷

g_hbBg=CreateSolidBrush(crBg);

return 0;

}

}

//释放皮肤

int CDlgSkin∷FreeSkin()

{

ASSERT(g_hHook);

if(g_hHook==NULL)

return-1;

//卸载HOOK

if(UnhookWindowsHookEx(g_hHook))

{

//删除背景画刷

DeleteObject(g_hbBg);

g_hHook=NULL;

g_hbBg=NULL;

//删除皮肤数据

for(int i=0;i＜g_arWnds.GetSize();i++)

{

SkinData*pData=(SkinData*)g_arWnds.GetAt(i);

if(pData!=NULL)

{

SetWindowLong(pData-＞hWnd,

GWL_WNDPROC,(LONG)pData-＞procOld);

RemoveProp(pData-＞hWnd, SKIN_PROP_NAME);

delete pData;

}

}

g_arWnds.RemoveAll();

return 0;

}

else

return GetLastError();

}

//新的对话框过程

LRESULT CALLBACK

CDlgSkin∷NewDlgProc(HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//获取皮肤数据

SkinData*pData=(SkinData*)GetProp(hWnd, SKIN_PROP_NAME);

if(pData==NULL)

{

return DefWindowProc(hWnd, uMsg, wp, lp);

}

//处理对话框消息,改变背景

switch(uMsg)

{

case WM_CTLCOLORDLG:

return(LRESULT)g_hbBg;

case WM_CTLCOLORSTATIC:

SetBkMode((HDC)wp, TRANSPARENT);

return(LRESULT)g_hbBg;

default:

break;

}

//调用窗口原来的处理过程

return CallWindowProc(pData-＞procOld, hWnd, uMsg, wp, lp);

}

//HOOK处理过程

LRESULT CALLBACK CDlgSkin∷CallWndProc(int nCode, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

do{

if(nCode!=HC_ACTION)

break;

CWPSTRUCT*pCWP=(CWPSTRUCT*)lp;

if(pCWP-＞message!=WM_CREATE)

break;

HWND hWnd=pCWP-＞hwnd;

if(GetProp(hWnd, SKIN_PROP_NAME)!=NULL)

break;

//获取窗口类,只处理对话框

TCHAR szClass[MAX_PATH+1]={0};

GetClassName(hWnd, szClass, MAX_PATH);

if(_tcsicmp(_T("#32770"),szClass)!=0)

break;

//建立皮肤数据

SkinData*pData=new SkinData;

pData-＞hWnd=hWnd;

//修改窗口处理过程,以实现子类化对话框

pData-＞procOld=

(WNDPROC)SetWindowLong(

hWnd, GWL_WNDPROC,(LONG)NewDlgProc);

g_arWnds.Add(pData);

//将皮肤数据保存到窗口属性中

SetProp(hWnd, SKIN_PROP_NAME, pData);

}while(FALSE);

//调用下一个HOOK

return CallNextHookEx(g_hHook, nCode, wp, lp);

}



（3）在DlgSkinDemo.cpp中添加对类CDlgSkin的引用，并修改DlgSkinDemoApp的InitInstance函数，在其中添加皮肤的初始化和卸载代码，修改后的函数代码如下所示。



BOOL CDlgSkinDemoApp∷InitInstance()

{

//注意,这里省略了IDE自动生成的代码

//设置皮肤

CDlgSkin∷SetSkin(RGB(188,197,230));

CDlgSkinDemoDlg dlg;

m_pMainWnd=＆dlg;

int nResponse=dlg.DoModal();

if(nResponse==IDOK)

{

}

else if(nResponse==IDCANCEL)

{

}

//释放皮肤

CDlgSkin∷FreeSkin();

return FALSE;

}



（4）通过类向导为主对话框上的“确定”按钮添加单击事件的响应函数，并在函数中弹出一个文件对话框，以测试皮肤效果，函数代码如下所示。



void CDlgSkinDemoDlg∷OnOK()

{

CFileDialog dlg(TRUE);

dlg.DoModal();

}



按F5键运行程序，可以看到对话框和静态文本控件的背景色已经修改为指定的颜色，程序运行效果如图15.6所示。单击“确定”按钮，可以看到弹出的文件对话框背景也被修改，效果如图15.7所示。
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图　15.6　换肤后的对话框效果
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图　15.7　换肤后的文件对话框效果


15.5.3　源程序解读

（1）给应用程序换肤的方法有多种，本例所演示的是最常见的一种换肤技术的基本原理。在原有代码不变的情况下，只需两行代码即可对应用程序中的所有对话框实现换肤。

（2）本实例中只实现了对话框和静态控件背景的改变，要实现完整的“换肤”，可以对应用程序中所有窗口进行子类化，再根据不同控件采用不同的绘制手段，以达到换肤的效果。


15.6　分析DLL文件获取其导出函数列表实例

在Windows系统中，DLL和EXE文件等又被称为“PE文件”，PE文件有固定的格式，通过分析PE文件，可以从一个DLL文件中获取其导出函数列表。


 15.6.1　技术要点

·PE文件建立在DOS可执行文件的基础之上，所以PE文件最开始是一个DOS可执行文件头。

·在DOS头之后保存的是PE文件头，这部分包含了该文件的运行平台等信息。

·在PE文件头之后，包含了该文件的加载信息和数据目录表，通过这部分信息，就可取得DLL的导出函数列表。

在本节中将以实例的方式演示如何获取上述信息，以及通过相对虚拟地址获取具体数据的方法。


15.6.2　实例步骤

本实例通过分析PE文件，实现获取并显示指定DLL文件导出函数列表的功能，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"PeExport"。

（2）在项目的主对话框上添加一个ID为"IDC_LST_FUNCTIONS"的List Box控件，该控件用于显示导出函数列表，并为控件添加一个名为"m_lst_Functions"的控件变量。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_NUM"的静态文本控件，用于显示导出函数数量。

（4）通过类向导为主对话框上的“确定”按钮添加单击事件的响应函数，在函数中实现浏览文件，并获取所选DLL文件导出函数列表的功能，函数代码如下所示。



void CPeExportDlg∷OnOK()

{

//获取一个DLL文件路径

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.dll｜*.dll｜｜"),

this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

CString strFile=dlg.GetPathName();

CFile file;

//打开文件

if(!file.Open(strFile, CFile∷modeRead))

{

AfxMessageBox(_T("打开文件失败!"));

return;

}

//并读取文件至内存缓冲

DWORD dwLen=file.GetLength();

byte*pBuf=new byte[dwLen];

DWORD dwRead, dwCount=0;

while(TRUE)

{

dwRead=file.Read(pBuf, dwLen-dwCount);

dwCount+=dwRead;

if(dwRead==0｜｜dwRead==dwLen)

break;

}

file.Close();

ASSERT(dwCount==dwLen);

//检测是否合法的可执行文件

PIMAGE_DOS_HEADER pDosHdr=(PIMAGE_DOS_HEADER)pBuf;

if(*pBuf!=M｜｜*(pBuf+1)!=Z)

{

AfxMessageBox(_T("所选文件不是可执行文件!"));

delete[]pBuf;

return;

}

//通过DOS文件头得到PE文件头

PIMAGE_NT_HEADERS pNtHdrs=

(PIMAGE_NT_HEADERS)((LONG)pDosHdr+(LONG)pDosHdr-＞e_lfanew);

if(pNtHdrs-＞Signature!=IMAGE_NT_SIGNATURE)

{

AfxMessageBox(_T("不支持的文件格式!"));

delete[]pBuf;

return;

}

//获取输出表

PIMAGE_EXPORT_DIRECTORY pExport=

(PIMAGE_EXPORT_DIRECTORY)pNtHdrs-＞

OptionalHeader.DataDirectory[IMAGE_DIRECTORY_ENTRY_EXPORT]

.VirtualAddress;

ASSERT(pExport);

if(pExport==NULL)

{

AfxMessageBox(_T("无法识别文件格式!"));

delete[]pBuf;

return;

}

//获取输出表的虚地址所对应的内存地址

pExport=(PIMAGE_EXPORT_DIRECTORY)ImageRvaToVa

(pNtHdrs, pDosHdr,(ULONG)pExport, NULL);

//获取导出函数个数

DWORD dwExports=pExport-＞NumberOfNames;

//

TCHAR szNum[128]={0};

_stprintf(szNum,_T("共有导出函数:%d个."),dwExports);

SetDlgItemText(IDC_NUM, szNum);

//获取导出函数名称

DWORD**ppdwNames=(DWORD**)pExport-＞AddressOfNames;

ppdwNames=(DWORD**)ImageRvaToVa

(pNtHdrs, pDosHdr,(ULONG)ppdwNames,0);

char*szName;

for(unsigned i=0;i＜dwExports;i++)

{

szName=(LPSTR)ImageRvaToVa

(pNtHdrs, pDosHdr,(DWORD)*ppdwNames,0);

m_lst_Functions.AddString(szName);

ppdwNames++;

}

//释放缓冲内存

delete[]pBuf;

}



按F5键运行程序，单击“确定”按钮浏览并选择一个DLL文件，程序就会取得该文件的导出函数列表并显示在界面上。程序运行结果如图15.8所示。
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图　15.8　程序从shell32.dll中获取到的导出函数列表


15.6.3　源程序解读

（1）PE文件建立在DOS可执行文件的基础之上，文件最开始是一个合法的DOS可执行文件头，所以Windows可执行文件在DOS下运行时，会输出类似于"This program cannot be run in DOS mode"的一行提示，该提示并非DOS系统给出，而是由应用程序中的DOS可执行代码输出的。

（2）PE文件中数据目录表所保存的地址是数据的相对虚拟地址，该地址只是一个偏移量，在程序加载进内存后，需要和其基址进行换算，以得到数据在内存中的真正虚地址，这个换算过程通过函数ImageRvaToVa来完成。


第16章　多媒体开发

“多媒体”是目前应用很广泛的一个概念，是由软件和硬件一起支持的多种媒体组合成的信息交流方式。多媒体主要的表现手段是声音和图像。在本章中，将讲解在应用程序中增加对声音、动画和视频支持的方法。


 16.1　用基本API播放声音实例

在应用程序中加入声音可以使应用程序的用户体验更友好，Windows提供了多媒体编程的一些基本接口，本节将介绍播放基本波形声音文件的方法。


 16.1.1　技术要点

·使用API函数sndPlaySound可以播放一个磁盘上的波形声音文件。

·使用API函数PlaySound可以播放位于磁盘、资源或内存中的波形声音文件。

函数sndPlaySound的使用比较简单，在此不再赘述。

函数PlaySound的声明如下所示。



BOOL PlaySound(LPCSTR pszSound, HMODULE hmod, DWORD fdwSound);



其中第一个参数pszSound根据不同选项，可能代表要播放的声音文件路径或资源名称或指向内存中的声音镜像；第二个参数hmod指出资源所在的实例句柄，仅在播放资源中的声音时有用；第三个参数为选项，其主要的取值和含义见表16.1。
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16.1.2　实例步骤

本实例通过PlaySound函数，实现给应用程序增加背景音乐的功能，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"BgMusic"。

（2）在资源中添加一个WAV声音文件，将资源ID改为"IDR_BG"。

（3）在主对话框上添加一个Check Box控件，用于控制声音的播放与停止，将其ID修改为"IDR_CHK_PLAY"，文本修改为“背景音”。

（4）通过类向导为IDR_CHK_PLAY添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



void CBgMusicDlg∷OnChkPlay()

{

CButton*pBtn=(CButton*)GetDlgItem(IDC_CHK_PLAY);

//"背景声音"复选框选中时,播放声音,非选中时,停止播放

if(pBtn-＞GetCheck())

{

//播放资源中的声音

BOOL bPlay=PlaySound(

MAKEINTRESOURCE(IDR_BG),AfxGetResourceHandle(),

SND_ASYNC｜SND_RESOURCE｜SND_LOOP);

if(!bPlay)

{

//播放失败时显示错误

DWORD dwErr=GetLastError();

CString strErr;

strErr.Format(_T("播放声音时错误:0x%.8X!"),dwErr);

AfxMessageBox(strErr);

}

}

else

{

//停止播放

PlaySound(NULL, NULL, SND_PURGE);

}

}



按F5键运行程序，选中界面上的“背景音”复选框，就会听见应用程序播放出背景音乐。取消“背景音”复选框的选中状态，背景音乐就会停止播放。应用程序运行界面如图16.1所示。
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图　16.1　背景音乐播放程序的运行界面


16.1.3　源程序解读

（1）在编译源代码之前，必须先添加对头文件"Mmsystem.h"和库文件"Winmm.lib"的引用。

（2）在停止声音播放时，如果函数的第一个参数为空，则停止当前所有声音的播放，如果不为空，则停止指定声音的播放。本例中采用PlaySound(NULL, NULL, SND_PURGE)停止所有声音的播放。


16.2　用MCI播放音频实例

MCI是Windows提供的高层多媒体控制接口，利用该接口可以不用理会具体的硬件设备，就能对各种多媒体设备进行控制。


 16.2.1　技术要点

·通过MCI向多媒体设备发送命令，有两个函数可供选择，一个是mciSendCommand，另一个是mciSendString。二者有相同的功能，区别是前者执行效率高，后者简单易用。

·使用MCI控制多媒体设备前，必须先用"open"命令打开设备。

·设备打开后，可以发送设备所支持的各种指令控制设备的运行。

·设备使用完后，应使用"close"，命令关闭设备。

函数mciSendCommand的声明如下所示。



MCIERROR mciSendCommand(MCIDEVICEID IDDevice,

UINT uMsg, DWORD fdwCommand, DWORD dwParam);



其中第一个参数代表已经被打开的设备ID；第二个参数代表要发送的命令；第三个参数代表命令选项，最后一个参数代表命令的详细参数。

函数mciSendString的声明如下所示。



MCIERROR mciSendString(LPCTSTR lpszCommand, LPTSTR lpszReturnString,

UINT cchReturn, HANDLE hwndCallback);



其中第一个参数为一个命令和其参数组成的字符串；第二个参数指向一个缓冲区用于接收命令的直接结果；第三个参数为该缓冲区的大小；最后一个参数是一个窗口句柄，用户获得回调通知消息。如果不需获取返回，该函数后三个参数可以填空值。


16.2.2　实例步骤

本实例利用MCI接口制作一个简单的MP3播放器，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MP3Player"。

（2）在主对话框上添加一个ID为"IDC_LIT_MUSIC"的List Box控件，用于显示播放列表，再通过类向导为其添加一个控件型变量，变量名为"m_list_music"，并通过类向导为控件添加"LBN_DBLCLK"消息的响应函数，函数代码如下所示。



//列表控件的双击事件响应

void CMP3PlayerDlg∷OnDblclkLitMusic()

{

if(StopPlay())

OnBtnPlay();

}



（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_SLIDER"的Slider控件，用于显示播放进度，并通过类向导为其添加一个控件型变量，变量名为"m_slider"。

（4）在主对话框上添加三个按钮控件，用于向播放列表添加文件、从播放列表移除文件以及控制播放的开始和停止。按钮的ID分别为"IDC_BTN_ADD"、"IDC_BTN_REMOVE"和"IDC_BTN_PLAY"，按钮的文本属性分别为“+”、“-”和“播放”。

在主对话框中为按钮添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//添加按钮的响应函数

void CMP3PlayerDlg∷OnBtnAdd()

{

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST｜OFN_ALLOWMULTISELECT,

_T("音乐文件(*.mp3;*.wma;*.wav)｜*.mp3;*.wma;*.wav｜所有文件(*.*)｜*.*｜｜"),

this);

//重新分配缓冲区,允许最多一次选择50个文件

TCHAR*pBuf=new TCHAR[MAX_PATH*50];

*pBuf=0;

dlg.m_ofn.lpstrFile=pBuf;

dlg.m_ofn.nMaxFile=MAX_PATH*50;

//显示对话框,并获取所选文件

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

POSITION pos=dlg.GetStartPosition();

CString strFile;

while(pos!=NULL)

{

//将所选文件添加到列表框控件

strFile=dlg.GetNextPathName(pos);

m_list_music.AddString(strFile);

}

}

//释放临时内存

delete[]pBuf;

}

//移除按钮的响应函数

void CMP3PlayerDlg∷OnBtnRemove()

{

//获取当前所选序号

int nIndex=m_list_music.GetCurSel();

if(nIndex＜0)

return;

//移除当前项

m_list_music.DeleteString(nIndex);

}

//播放按钮的响应函数

void CMP3PlayerDlg∷OnBtnPlay()

{

//如果正在播放,则停止播放

if(m_bPlaying)

{

StopPlay();

}

else

{

//获取当前所选项

CString strCmd;

DWORD dwErr;

int nIndex=m_list_music.GetCurSel();

if(nIndex＜0)

return;

//获取文件名,并转换为8.3格式

m_list_music.GetText(nIndex, m_szFullName);

GetShortPathName(m_szFullName, m_szShortName, MAX_PATH);

//打开文件

strCmd.Format(_T("open%s"),m_szShortName);

dwErr=mciSendString(strCmd, NULL,0,NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

return;

}

//播放文件

strCmd.Format(_T("play%s"),m_szShortName);

dwErr=mciSendString(strCmd, NULL,0,NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

return;

}

else

{

//获取音乐长度

TCHAR szReturn[MAX_PATH]={0};

strCmd.Format(_T("status%s length"),m_szShortName);

dwErr=mciSendString(strCmd, szReturn, MAX_PATH, NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

return;

}

else

{

//设置到SLIDER控件

m_nTotalLen=_ttoi(szReturn);

m_slider.SetRange(0,m_nTotalLen, TRUE);

}

m_bPlaying=TRUE;

}

}

//更新播放按钮的状态

if(m_bPlaying)

SetDlgItemText(IDC_BTN_PLAY,_T("停止"));

}



（5）通过类向导为主对话框添加"WM_TIMER"消息和"WM_DESTROY"的响应函数，函数内容如下所示。



//定时器事件响应函数

void CMP3PlayerDlg∷OnTimer(UINT nIDEvent)

{

if(m_bPlaying)

{

CString strCmd;

DWORD dwErr;

TCHAR szReturn[MAX_PATH]={0};

//获取到当前播放进度

strCmd.Format(_T("status%s position"),m_szShortName);

dwErr=mciSendString(strCmd, szReturn, MAX_PATH, NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

}

else

{

//更新进度到SLIDER控件上

UINT nPosition=_ttoi(szReturn);

m_slider.SetPos(nPosition);

//如果已经播放结束,播放下一首

if(nPosition==m_nTotalLen)

{

StopPlay();

int nIndex=m_list_music.FindString(-1,m_szFullName);

if(nIndex＜0)

nIndex=0;

else

{

nIndex++;

if(nIndex＞=m_list_music.GetCount())

nIndex=0;

}

m_list_music.SetCurSel(nIndex);

OnBtnPlay();

}

}

}

CDialog∷OnTimer(nIDEvent);

}

//窗体销毁消息响应函数

void CMP3PlayerDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//关闭定时器,结束播放

KillTimer(1);

StopPlay();

}



（6）在主对话框类的头文件中添加如下所示的变量和函数声明。



protected:

void ErrBox(DWORD dwErr);

BOOL StopPlay();

BOOL m_bPlaying;

UINT m_nTotalLen;

TCHAR m_szFullName[MAX_PATH];

TCHAR m_szShortName[MAX_PATH];



其中成员函数的代码如下所示。



//根据MCI的错误代码显示错误信息

void CMP3PlayerDlg∷ErrBox(DWORD dwErr)

{

TCHAR szBuf[MAX_PATH]={0};

mciGetErrorString(dwErr, szBuf, MAX_PATH);

AfxMessageBox(szBuf);

}

//停止播放

BOOL CMP3PlayerDlg∷StopPlay()

{

if(!m_bPlaying)

return TRUE;

CString strCmd;

DWORD dwErr;

//发送停止播放命令

strCmd.Format(_T("stop all"),m_szShortName);

dwErr=mciSendString(strCmd, NULL,0,NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

return FALSE;

}

//发送关闭命令

dwErr=mciSendString(_T("close all"),NULL,0,NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

return FALSE;

}

else

{

//更新控件和变量状态

SetDlgItemText(IDC_BTN_PLAY,_T("播放"));

m_slider.SetPos(0);

m_bPlaying=FALSE;

return TRUE;

}

}



（7）在主对话框类的OnInitDialog事件中添加如下所示的初始化代码。



BOOL CMP3PlayerDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//变量初始化

m_bPlaying=FALSE;

m_nTotalLen=0;

*m_szShortName=_T(\0);

*m_szFullName=_T(\0);

//设置定时器

SetTimer(1,50,NULL);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（8）在MP3Player.cpp中添加MCI函数所需的头文件和库文件的引用，代码如下所示。



#include＜Mmsystem.h＞

#pragma comment(lib,"Winmm.lib")



按F5键运行程序，单击“+”按钮，在弹出的文件对话框中选择一些音乐文件，并单击“确定”按钮。双击列表框中的某个文件，或选中某个文件后单击界面上的“播放”按钮，所选音乐文件即开始播放。程序运行界面如图16.2所示。
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图　16.2　MP3播放器程序的运行界面


16.2.3　源程序解读

（1）调用MCI函数时，注意其错误处理不同于普通API函数，函数的错误代码由返回值返回，获取错误详细信息不是通过FormatMessage函数，而是有其专用的函数mciGetErrorString。

（2）如果命令中含有文件名，当文件名包含空格时会造成函数解析命令失败而出错，此时可以采取将文件名转换为8.3格式短文件名的方法解决该问题。

（3）本程序实现了一个基本的MP3播放器，但功能尚未完善，读者可对其进一步完善，比如增加暂停、播放列表保存与读取等功能。


16.3　调用RealPlayer播放音频实例

RM、RMVB等格式是REAL公司的专用音、视频专用格式，其特点是压缩率高，所以在互联网上有广泛的应用。要播放REAL格式，可以使用其播放器提供的ActiveX控件。


 16.3.1　技术要点

·只要安装有REAL公司的播放器，如RealPlayer、RealOne等，系统内就会注册其ActiveX控件。

·通过改控件的SetSource接口，可以加载并播放相应文件。

REAL控件的使用非常简单，只需短短数行代码即可完成媒体文件的播放，本节主要讲解将其控件引入工程的方法。


16.3.2　实例步骤

本例使用RealPlayer注册到系统中的控件实现一个简单的Real多媒体文件播放器，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MyReal"。

（2）单击Visual C++6.0的"Project"菜单，再依次单击"Add To Project"/"Components and Controls"菜单项。

（3）在弹出的对话框中打开"Registered ActiveX Controls"文件夹，并选中"RealPlayer G2 Control"控件。

（4）单击"Insert"按钮，在弹出的对话框中单击“确定”按钮，然后关闭对话框。此时项目中会自动生成一个名为"CRealAudio"的类，并且在工具箱中会出现刚才添加的控件图标。

（5）将控件添加到主对话框上，将其ID修改为"IDC_REALPLAYER"。

（6）在主对话框类中添加一个CRealAudio的成员变量，代码如下所示。



CRealAudio*m_pReal;



（7）在主对话框的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



BOOL CMyRealDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//将变量和控件关联

m_pReal=(CRealAudio*)GetDlgItem(IDC_REALPLAYER);

//提示,添加如下2行代码,即可让控件显示图片窗口

//CString str=_T("IMAGEWINDOW, CONTROLPANEL, STATUSBAR");

//m_pReal-＞SetControls(str);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（8）在主对话框中添加“确定”按钮的单击事件响应函数，将函数代码修改为如下所示。



void CMyRealDlg∷OnOK()

{

//浏览并打开一个文件

CFileDialog dlg(

TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.rm｜*.rm｜*.*｜*.*｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

//播放文件

m_pReal-＞SetSource(dlg.GetPathName());

}

}



按F5键运行程序，单击界面上的“确定”按钮，在弹出的文件对话框中选择一个媒体文件，确定并返回后，单击REAL控件上的播放按钮，媒体即会开始播放。通过控件上的其他按钮，可以控制更多播放动作。实例运行界面如图16.3所示。
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图　16.3　用REAL控件播放媒体文件


16.3.3　源程序解读

（1）REAL控件不但可以播放RM格式的音频，也可以播放MP3等格式的音频。使用该控件可以实现一个功能齐全的音乐播放器。

（2）虽然REAL控件相对应的类名称为"CRealAudio"，但该控件也可用于播放视频，只需在对话框初始化时指定控件显示图片窗口，播放视频时图像就会在图片窗口显示出来。具体修改方法参见代码中的注释说明。


16.4　在程序中录音实例

在前边的章节，曾经演示了用MCI播放音频文件的方法，而MCI同样可以用很少的代码实现录音功能。


 16.4.1　技术要点

·实现录音功能的第一步是用MCI的"open"命令打开一个新的音频设备。

·打开设备后，可以向设备发送"record"命令开始录音。

·向设备发送"stop"命令可以停止录音。

·向设备发送"save"命令可以保存已经录制的音频。

·在开始录音之前，还可以发送"set"命令设置录音参数。

在本节的实例中，将演示上述命令的具体使用方法。


16.4.2　实例步骤

本实例利用MCI实现一个简单的录音程序，并可将所录制的音频保存为磁盘文件。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"Recorder"。

（2）在主对话框上添加两个下拉列表框控件，用于选择采用位数和采样频率。控件的ID分别为"IDC_CMB_BITS"和"IDC_CMB_SAMPLES"。在IDC_CMB_BITS的Data属性中输入三行内容，内容为"8\n16\n32"。在IDC_CMB_SAMPLES的Data属性中输入允许的采样率，内容为"11025\n12000\n16000\n24000\n32000\n44000"，并将这两个控件的Type属性修改为"Drop List"。

（3）在主对话框上添加两个按钮控件，ID分别为"IDC_BTN_RECORD"和"IDC_BTN_SAVE"，文本分别为“开始”和“保存”。

通过类向导为按钮添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//开始按钮的响应函数

void CRecorderDlg∷OnBtnRecord()

{

CString strCmd;

DWORD dwErr;

if(m_bRecording)

{

strCmd=_T("stop");

strCmd+=MCI_ALIAS;

dwErr=mciSendString(strCmd, NULL,0,NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

return;

}

m_bRecording=TRUE;

SetDlgItemText(IDC_BTN_RECORD,_T("开始"));

GetDlgItem(IDC_BTN_SAVE)-＞EnableWindow(TRUE);

}

else

{

//关闭所有打开的设备

mciSendString(_T("close all"),NULL,0,NULL);

//新建

strCmd=_T("open new type waveaudio alias");

strCmd+=MCI_ALIAS;

dwErr=mciSendString(strCmd, NULL,0,NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

return;

}

//设置采样位数

CString strTemp;

GetDlgItemText(IDC_CMB_BITS, strTemp);

strCmd.Format(_T("set%s bitspersample%s"),

MCI_ALIAS,(LPCTSTR)strTemp);

dwErr=mciSendString(strCmd, NULL,0,NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

return;

}

//设置采样频率

GetDlgItemText(IDC_CMB_SAMPLES, strTemp);

strCmd.Format(_T("set%s samplespersec%s"),

MCI_ALIAS,(LPCTSTR)strTemp);

dwErr=mciSendString(strCmd, NULL,0,NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

return;

}

//开始录音

strCmd=_T("record");

strCmd+=MCI_ALIAS;

dwErr=mciSendString(strCmd, NULL,0,NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

return;

}

m_bRecording=TRUE;

SetDlgItemText(IDC_BTN_RECORD,_T("停止"));

GetDlgItem(IDC_BTN_SAVE)-＞EnableWindow(FALSE);

}

}

//保存按钮的响应函数

void CRecorderDlg∷OnBtnSave()

{

//获取文件名

CFileDialog dlg(FALSE,_T("wav"),NULL,

OFN_HIDEREADONLY｜

OFN_OVERWRITEPROMPT｜OFN_PATHMUSTEXIST,

_T("*.wav｜*.wav｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

CString strFile=dlg.GetPathName();

//发送保存命令

CString strCmd;

DWORD dwErr;

strCmd.Format(_T("save%s\"%s\""),MCI_ALIAS, strFile);

dwErr=mciSendString(strCmd, NULL,0,NULL);

if(dwErr!=0)

{

ErrBox(dwErr);

}

}



（4）在主对话框类的头文件中添加如下所示的变量和函数声明。



protected:

void ErrBox(DWORD dwErr);

BOOL m_bRecording;



其中函数ErrBox的实现代码如下所示。



//根据MCI的错误代码显示错误信息

void CRecorderDlg∷ErrBox(DWORD dwErr)

{

TCHAR szBuf[MAX_PATH]={0};

mciGetErrorString(dwErr, szBuf, MAX_PATH);

AfxMessageBox(szBuf);

}



在主对话框类的构造函数中对变量m_bRecording进行初始化，代码如下所示。



m_bRecording=FALSE;



（5）通过类向导为主对话框添加WM_DESTROY消息的响应函数，并将代码修改为如下所示。



void CRecorderDlg∷OnDestroy()

{

CDialog∷OnDestroy();

//在应用程序退出前关闭所有设备

mciSendString(_T("close all"),NULL,0,NULL);

}



（6）在RecorderDlg.cpp中添加MCI函数所需的头文件和库文件，以及程序中用到的宏定义，代码如下所示。



#include＜Mmsystem.h＞

#pragma comment(lib,"Winmm.lib")

#define MCI_ALIAS_T("MyWave")



按F5键运行程序，单击“开始”按钮则开始录音，单击“停止”按钮停止录制，此时可以通过“保存”按钮，将所录制的声音保存为文件。实例运行界面如图16.4所示。
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图　16.4　录音程序的运行界面


16.4.3　源程序解读

（1）要正常运行本实例程序并得到正确的结果，所运行的计算机上必须装有录音设备和麦克风。

（2）在保存所录制的声音时，传入MCI的命令字符串中的文件路径要用一对双引号括起来，以免路径中可能出现的空格导致函数解析命令失败。


16.5　在程序中显示动态的GIF动画实例

GIF是目前最流行的图形格式之一，其最大的特点是图片可以包含多帧，在显示时，这些帧依次显示出来，就形成动画效果。Visual C++6.0中没有能直接显示GIF动画的控件，在本节将提供一个可以显示GIF的封装类。


 16.5.1　技术要点

·使用Windows中新的图像接口GDI+可以加载多帧GIF图片并获取每帧信息。

·获取到帧信息后，按照一定的间隔依次绘制每帧，即可达到动画效果。

在下面的实例中将演示使用GDI+获取多帧图片每一帧的方法。


16.5.2　实例步骤

本节实例中提供一个可用于显示GIF动画的类CPictureEx，该类不但可以加载GIF动画，也可加载各种常见的图片文件。该类允许从文件加载图片，也允许从资源中加载图片。在绘制图片时，提供了完善的绘制模式选项，可以按照图片原始大小绘制，也可缩放图片到合适大小。

本实例具体步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"GifCtrl"。

（2）在主对话框上添加表16.2中所列出的控件，控件布局参照图16.5。
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（3）通过类向导为主对话框上的下拉列表控件添加控件型变量，控件名分别为"m_cmb_hmode"和"m_cmb_vmode"。

为主对话框上的按钮控件添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//浏览按钮的响应函数

void CGifCtrlDlg∷OnBtnBrowse()

{

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,_T("*.gif｜*.gif｜｜"),

this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

SetDlgItemText(IDC_EDT_FILE, dlg.GetPathName());

}

//设置按钮的响应函数

void CGifCtrlDlg∷OnBtnSet()

{

//更新绘制模式

int nHMode=m_cmb_hmode.GetCurSel();

int nVMode=m_cmb_vmode.GetCurSel();

m_pic.SetImageMode((CPictureEx∷ImageMode)nHMode,

(CPictureEx∷ImageMode)nVMode);

//加载图片

CString strFile;

GetDlgItemText(IDC_EDT_FILE, strFile);

if(strFile.GetLength()＞0)

{

if(!m_pic.LoadImage(strFile))

AfxMessageBox(_T("加载图片失败!"));

}

else

{

AfxMessageBox(_T("请先选择图片路径!"));

}

}



（4）将类CPictureEx的头文件引入主对话框类中，并在主对话框类中声明一个控件的变量，代码如下所示。



protected:

CPictureEx m_pic;



（5）在主对话框类的OnInitDialog事件中添加如下所示初始化代码。



BOOL CGifCtrlDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//添加水平绘制方式选项

m_cmb_hmode.AddString(_T("居中"));

m_cmb_hmode.AddString(_T("居左"));

m_cmb_hmode.AddString(_T("居右"));

m_cmb_hmode.AddString(_T("缩放"));

m_cmb_hmode.AddString(_T("平铺"));

m_cmb_hmode.SetCurSel(0);

//添加垂直绘制方式选项

m_cmb_vmode.AddString(_T("居中"));

m_cmb_vmode.AddString(_T("居上"));

m_cmb_vmode.AddString(_T("居下"));

m_cmb_vmode.AddString(_T("缩放"));

m_cmb_vmode.AddString(_T("平铺"));

m_cmb_vmode.SetCurSel(0);

//控件绑定

m_pic.SetBgColor(RGB(0,0,0));

m_pic.Attach(∷GetDlgItem(m_hWnd, IDC_GIF));

return TRUE;

}



（6）在GifCtrl.cpp中添加GDI+环境的初始化和释放代码，要修改的代码如下所示。



//GDI+环境所需变量

GdiplusStartupInput m_gdiplusStartupInput;

ULONG_PTR m_gdiplusToken;

BOOL CGifCtrlApp∷InitInstance()

{

AfxEnableControlContainer();

//初始化GID+环境

GdiplusStartup(＆m_gdiplusToken,＆m_gdiplusStartupInput, NULL);

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

return FALSE;

}

int CGifCtrlApp∷ExitInstance()

{

//释放GID+环境

GdiplusShutdown(m_gdiplusToken);

return CWinApp∷ExitInstance();

}



（7）在stdafx.h中添加GDI+的头文件和库文件引用，代码如下所示。



#ifndef ULONG_PTR

#define ULONG_PTR unsigned long*

#include"GdiPlus.h"

using namespace Gdiplus;

#pragma comment(lib,"gdiplus.lib")

#endif



（8）本实例中的核心类，CPictureEx的头文件内容如下所示。



#pragma once

class CPictureEx

{

public:

//图片绘制模式的枚举

enum ImageMode

{

Center=0,

LeftTop=1,

RightBottom=2,

Stretch=3,

Tile=4,

};

public:

CPictureEx(void);

virtual～CPictureEx(void);

//类和控件绑定

BOOL Attach(HWND hWnd);

//和已经绑定的控件分离

HWND Detach(void);

//获取已绑定控件的windows句柄

HWND GetSafeHwnd(void);

//从文件加载图片

BOOL LoadImage(LPCTSTR lpFilename);

//从资源加载图片

BOOL LoadImage(HINSTANCE hInst, LPCTSTR lpResType, LPCTSTR lpResName);

//设置图片绘制模式

void SetImageMode(ImageMode nHMode, ImageMode nVMode);

//设置控件的背景颜色

void SetBgColor(COLORREF crBg);

//定时器消息处理

void OnTimer();

protected:

//控件控制

HWND m_hWnd;

WNDPROC m_pOldProc;

RECT m_rcClient;

BOOL m_bCreated;

//读取出来的图片

Gdiplus∷Image*m_pImg;

//绘图参数

ImageMode m_nHMode, m_nVMode;

COLORREF m_crBg;

LPSTREAM m_pResImg;

//显示动画需要的信息

UINT m_nActiveFrame;

GUID*m_pImgDimenIDs;

UINT m_nFrameCount;

Gdiplus∷PropertyItem*m_pImgProp;

//动画控制

DWORD m_dwDelay;

protected:

//控件的新proc

static LRESULT NewWndProc(

HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp);

//在指定dc上绘制图片的当前帧

void DrawImage(HDC hDC);

//绘制下一帧

void DrawNextFrame(void);

//控件大小改变的消息处理

void OnSize(UINT nType, int cx, int cy);

//使控件无效而重绘

void Invalidata();

//加载图片成功后的一系列准备工作

BOOL InitImage();

//释放gdi资源

void FreeImage(void);

};



类的源文件内容如下所示。



#include"StdAfx.h"

#include".\pictureex.h"

#include＜windows.h＞

#include＜tchar.h＞

//宏定义

#define RectWidth(_rc)(_rc.right-_rc.left)

#define RectHeight(_rc)(_rc.bottom-_rc.top)

#define WND_PROP_NAME_T("PicEx_Prop")

CPictureEx∷CPictureEx(void)

:

m_pImg(NULL),m_hWnd(NULL),m_nHMode(Center),m_nVMode(Center),m_pOldProc

(NULL),m_crBg(RGB(0,0,0)),

m_pImgDimenIDs(NULL),m_nFrameCount(0),m_nActiveFrame(0),m_pImgProp

(NULL),m_pResImg(NULL),

m_bCreated(FALSE),m_dwDelay(0)

{

SetRect(＆m_rcClient,0,0,0,0);

}

CPictureEx∷～CPictureEx(void)

{

Detach();

}

//类和控件绑定

BOOL CPictureEx∷Attach(HWND hWnd)

{

if(hWnd==NULL｜｜m_hWnd!=NULL)

{

DebugBreak();

return FALSE;

}

m_hWnd=hWnd;

//将本类指针保存到窗体属性中

SetProp(hWnd, WND_PROP_NAME, this);

GetClientRect(hWnd,＆m_rcClient);

//替换窗体过程

m_pOldProc=

(WNDPROC)SetWindowLong(

hWnd, GWL_WNDPROC,(LONG)NewWndProc);

return TRUE;

}

//和已经绑定的控件分离

HWND CPictureEx∷Detach(void)

{

HWND hWnd=m_hWnd;

if(m_hWnd!=NULL)　//已经绑定

{

//移除窗体属性

RemoveProp(hWnd, WND_PROP_NAME);

//恢复窗体过程

SetWindowLong(m_hWnd, GWL_WNDPROC,(LONG)m_pOldProc);

m_hWnd=NULL;

//释放gdi资源

FreeImage();

}

return hWnd;

}

//获取已绑定控件的windows句柄

HWND CPictureEx∷GetSafeHwnd(void)

{

return this==NULL?NULL:m_hWnd;

}

//从文件加载图片

BOOL CPictureEx∷LoadImage(LPCTSTR lpFilename)

{

FreeImage();

#ifndef UNICODE

WCHAR szFile[MAX_PATH]={0};

MultiByteToWideChar(CP_ACP,0,lpFilename,-1,szFile, MAX_PATH);

m_pImg=new Gdiplus∷Image(szFile, TRUE);

#else

m_pImg=new Gdiplus∷Image(lpFilename, TRUE);

#endif

if(m_pImg==NULL)

{

return FALSE;

}

if(m_pImg-＞GetLastStatus()==Gdiplus∷Ok)

{

return InitImage();

}

else

{

m_pImg=NULL;

return FALSE;

}

}

//从资源加载图片

BOOL CPictureEx∷LoadImage(HINSTANCE hInst, LPCTSTR lpResType, LPCTSTR

lpResName)

{

HRSRC hResInfo=FindResource(hInst, lpResName, lpResType);

if(hResInfo==NULL)

return FALSE;

//加载资源

HGLOBAL hRes=LoadResource(hInst, hResInfo);

if(hRes==NULL)

return FALSE;

//释放之前的图片

FreeImage();

BOOL bRet=TRUE;

//锁定并读取资源

BYTE*pResData=(BYTE*)LockResource(hRes);

if(pResData!=NULL)

{

DWORD dwSize=SizeofResource(hInst, hResInfo);

HGLOBAL hGlobal=GlobalAlloc(GMEM_MOVEABLE, dwSize);

LPVOID pBuf=GlobalLock(hGlobal);

if(pBuf!=NULL)

{

memcpy(pBuf, pResData, dwSize);

GlobalUnlock(hGlobal);

//创建一个流

if(S_OK==CreateStreamOnHGlobal(hGlobal, TRUE,＆m_pResImg))

{

//从流创建图片对象

m_pImg=Gdiplus∷Image∷FromStream(m_pResImg, TRUE);

bRet=(m_pImg-＞GetLastStatus()==Gdiplus∷Ok);

}

else

bRet=FALSE;

}

else

bRet=FALSE;

//释放资源

UnlockResource(hRes);

FreeResource(hRes);

}

if(bRet)

bRet=InitImage();

return bRet;

}

//设置图片绘制模式

void CPictureEx∷SetImageMode(ImageMode nHMode, ImageMode nVMode)

{

m_nHMode=nHMode;

m_nVMode=nVMode;

Invalidata();

}

//设置控件的背景色

void CPictureEx∷SetBgColor(COLORREF crBg)

{

m_crBg=crBg;

Invalidata();

}

//控件的新proc

LRESULT CPictureEx∷NewWndProc(HWND hWnd, UINT nMsg, WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//通过窗体属性获取对应的类

CPictureEx*pPic=(CPictureEx*)GetProp(hWnd, WND_PROP_NAME);

if(pPic==NULL)

return DefWindowProc(hWnd, nMsg, wp, lp);

//消息处理

LRESULT lRet=0;

switch(nMsg)

{

case WM_PAINT:

if(pPic-＞m_pImg!=NULL)

{

PAINTSTRUCT ps={0};

HDC hDC=BeginPaint(hWnd,＆ps);

pPic-＞DrawImage(ps.hdc);

EndPaint(hWnd,＆ps);

}

else

{

lRet=CallWindowProc(pPic-＞m_pOldProc, hWnd, nMsg, wp, lp);

}

break;

case WM_SIZE:

pPic-＞OnSize(wp, LOWORD(lp),HIWORD(lp));

break;

case WM_DESTROY:

pPic-＞Detach();

lRet=CallWindowProc(pPic-＞m_pOldProc, hWnd, nMsg, wp, lp);

break;

case WM_TIMER:

pPic-＞OnTimer();

break;

default:

lRet=CallWindowProc(pPic-＞m_pOldProc, hWnd, nMsg, wp, lp);

break;

}

return lRet;

}

//在指定dc上绘制图片的当前帧

void CPictureEx∷DrawImage(HDC hDC)

{

int w, h;

w=m_pImg-＞GetWidth();

h=m_pImg-＞GetHeight();

//水平或垂直方向,有一个为平铺时,整个图片以平铺模式绘制

if(m_nHMode==Tile｜｜m_nVMode==Tile)

{

//创建临时位图和DC

HBITMAP hTempBmp=CreateCompatibleBitmap(hDC, w,h);

HDC hTempDC=CreateCompatibleDC(hDC);

//绘制图片到临时位图

HBITMAP hOldBmp=(HBITMAP)SelectObject(hTempDC, hTempBmp);

{

Gdiplus∷Graphics g(hTempDC);

g.DrawImage(m_pImg,0,0);

}

//释放临时DC

SelectObject(hTempDC, hOldBmp);

DeleteDC(hTempDC);

//通过临时位图创建一个画刷

HBRUSH hb=CreatePatternBrush(hTempBmp);

//用该画刷填充目标DC

HBRUSH hOldBrush=(HBRUSH)SelectObject(hDC, hb);

FillRect(hDC,＆m_rcClient, hb);

//释放临时资源

SelectObject(hDC, hOldBrush);

DeleteObject(hb);

DeleteObject(hTempBmp);

return;

}

//非平铺模式,按照指定模式绘制

Gdiplus∷RectF rf;

//确定水平范围

int i;

switch(m_nHMode)

{

case Center:

i=(m_rcClient.right-w)/2;

rf.X=i;

rf.Width=w;

break;

case LeftTop:

rf.X=0;

rf.Width=w;

break;

case RightBottom:

rf.X=m_rcClient.right-w;

rf.Width=w;

break;

case Stretch:

default:

rf.X=0;

rf.Width=m_rcClient.right;

break;

}

//确定垂直范围

switch(m_nVMode)

{

case Center:

i=(m_rcClient.bottom-h)/2;

rf.Y=i;

rf.Height=h;

break;

case LeftTop:

rf.Y=0;

rf.Height=h;

break;

case RightBottom:

rf.Y=m_rcClient.bottom-h;

rf.Height=h;

break;

case Stretch:

default:

rf.Y=0;

rf.Height=m_rcClient.bottom;

break;

}

//绘制背景

//内存dc动态创建,可节约内存但快速绘制时效率低下

HDC hMemDC=CreateCompatibleDC(hDC);

HBITMAP hMemBmp=

CreateCompatibleBitmap(hDC, m_rcClient.right, m_rcClient.bottom);

HBITMAP hOldBmp=(HBITMAP)SelectObject(hMemDC, hMemBmp);

//填充背景

HBRUSH hb=CreateSolidBrush(m_crBg);

FillRect(hMemDC,＆m_rcClient, hb);

DeleteObject(hb);

//绘制图片

{

Gdiplus∷Graphics g(hMemDC);

Gdiplus∷Status s=

g.DrawImage(m_pImg, rf,0,0,m_pImg-＞GetWidth(),

m_pImg-＞GetHeight(),Gdiplus∷UnitPixel);

}

//内存DC到真实DC

BOOL bret=BitBlt(hDC,0,0,m_rcClient.right,

m_rcClient.bottom, hMemDC,0,0,SRCCOPY);

//释放内存DC

SelectObject(hMemDC, hOldBmp);

DeleteObject(hMemBmp);

DeleteDC(hMemDC);

}

//绘制下一帧

void CPictureEx∷DrawNextFrame(void)

{

if(m_pImg==NULL｜｜m_hWnd==NULL)

return;

//得到下一帧的序号

++m_nActiveFrame;

if(m_nActiveFrame＞=m_nFrameCount)

m_nActiveFrame=0;

//设置为活动帧

m_pImg-＞SelectActiveFrame(＆m_pImgDimenIDs[0],m_nActiveFrame);

//让控件重绘

Invalidata();

}

//控件大小改变的消息处理

void CPictureEx∷OnSize(UINT nType, int cx, int cy)

{

switch(nType)

{

case SIZE_RESTORED:

case SIZE_MAXSHOW:

case SIZE_MAXIMIZED:

SetRect(＆m_rcClient,0,0,cx, cy);

break;

}

}

//使控件无效而重绘

void CPictureEx∷Invalidata()

{

if(m_hWnd==NULL)

return;

InvalidateRect(m_hWnd, NULL, FALSE);

}

//加载图片成功后的一系列准备工作

BOOL CPictureEx∷InitImage()

{

Invalidata();

//获取帧数

UINT nCount=0;

nCount=m_pImg-＞GetFrameDimensionsCount();

m_pImgDimenIDs=(GUID*)new GUID[nCount];

m_pImg-＞GetFrameDimensionsList(m_pImgDimenIDs, nCount);

//初始化帧变量

m_nActiveFrame=0;

m_nFrameCount=m_pImg-＞GetFrameCount(＆m_pImgDimenIDs[0]);

//如果是多帧图片,启动定时器

if(m_nFrameCount＞1)

{

//获取帧延时信息

int size=m_pImg-＞GetPropertyItemSize(PropertyTagFrameDelay);

m_pImgProp=(PropertyItem*)malloc(size);

m_pImg-＞GetPropertyItem(PropertyTagFrameDelay, size, m_pImgProp);

//设置定时器

SetTimer(m_hWnd,1,20,NULL);

m_dwDelay=GetTickCount();

}

return TRUE;

}

//释放gdi资源

void CPictureEx∷FreeImage(void)

{

if(m_pImg==NULL)

return;

//取消定时器

KillTimer(m_hWnd,1);

//是否图片对象

if(m_pImg!=NULL)

{

Gdiplus∷Image*pImg=m_pImg;

m_pImg=NULL;

delete pImg;

}

//释放图片帧信息

if(m_pImgDimenIDs!=NULL)

{

delete[]m_pImgDimenIDs;

m_pImgDimenIDs=NULL;

}

if(m_pImgProp!=NULL)

{

free(m_pImgProp);

m_pImgProp=NULL;

}

m_nActiveFrame=0;

m_nFrameCount=0;

//释放资源对象

if(m_pResImg!=NULL)

{

m_pResImg-＞Release();

m_pResImg=NULL;

}

}

//定时器消息处理

void CPictureEx∷OnTimer()

{

if(m_nFrameCount＜=0)

{

DebugBreak();

return;

}

//获取当前帧延时

DWORD dwFrameDelay=((DWORD*)m_pImgProp-＞value)[m_nActiveFrame]*10;

//看看目前延时是否已经达到帧延时

DWORD dwTick=GetTickCount();

if(dwTick-m_dwDelay＞=dwFrameDelay)

{

//如果已经达到,则绘制下一帧

m_dwDelay=dwTick;

DrawNextFrame();

}

}



按F5键运行程序，在对话框中设置好水平和垂直绘制模式，再选择一个GIF动画文件，单击“设置”按钮，动画就会在界面上显示出来。显示过程中可随时更改绘制模式，再次单击“设置”按钮，所做更改就会应用到控件中。本实例程序运行结果如图16.5所示。
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图　16.5　显示在界面上的GIF动画


16.5.3　源程序解读

（1）本实例中的类CPictureEx是一个可重用的封装类，可以显示各种常见图片文件，并且代码中没有依赖于MFC，所以该类即可用于MFC项目，也可用于普通SDK项目。

（2）实例中只演示了从文件加载GIF动画，而实例中的CPictureEx类也允许加载资源中的GIF动画。注意在添加GIF动画资源时，应选择自定义资源。

（3）实例中在控制动画帧的切换时采用了定时器消息，其精度不是很高，如果要精确控制延时，可以用一个线程专门控制。


16.6　在程序中播放Flash动画实例

Flash动画在网络上的应用十分广泛，在应用程序中，也可通过简单的方法播放Flash动画。


 16.6.1　技术要点

·在安装过Flash控件的电脑中，已经注册了播放Flash的相关COM接口，调用该接口即可播放Flash动画。

·利用ATL的COM智能指针，可以简化COM接口的使用。

在本节中，将以封装类的形式演示上述技术的详细步骤。


16.6.2　实例步骤

本实例程序中提供一个用于播放Flash动画的封装类CMyFlash，可以在窗体上播放指定的Flash动画。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"FlashWnd"。

（2）在主对话框上添加一个文本框控件，用于输入Flash路径，将其ID改为"IDC_EDT_PATH"。

（3）在主对话框上添加一个静态文本控件，用于确定Flash播放的位置和大小，将其ID修改为"IDC_FLASH"。

（4）在项目中添加一个普通类，类名为"CMyFlash"，类的头文件内容如下所示。



#if_MSC_VER＞1000

#pragma once

#endif//_MSC_VER＞1000

//注意,在编译代码之前,请先修改以下路径,

//使其指向本机实际的OCX文件路径

#import"e:\windows\system32\macromed\flash\flash9d.ocx"

using namespace ShockwaveFlashObjects;

class CMyFlash

{

public:

CMyFlash();

virtual～CMyFlash();

//创建控件

BOOL Create(HWND hParent);

//销毁控件

void Destroy();

//加载影片

BOOL LoadMovie(LPCTSTR lpFile);

//移动控件位置

void Move(LPCRECT lprc);

//开始播放

BOOL Play();

//停止播放

BOOL Stop();

protected:

HWND m_hParent;

HWND m_hWnd;

CAxWindow m_wndContainer;

CComPtr＜IShockwaveFlash＞m_pFlash;

};



类的源文件内容如下所示。



#include"stdafx.h"

#include"MyFlash.h"

#ifdef_DEBUG

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[]=__FILE__;

#define new DEBUG_NEW

#endif

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

//Construction/Destruction

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

CMyFlash∷CMyFlash()

{

m_pFlash=NULL;

}

CMyFlash∷～CMyFlash()

{

}

//创建控件

BOOL CMyFlash∷Create(HWND hParent)

{

m_hParent=hParent;

//创建容器

RECT rc={0};

GetClientRect(hParent,＆rc);

m_hWnd=

m_wndContainer.Create(hParent,＆rc,_T("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),WS_

CHILD｜WS_VISIBLE);

if(m_hWnd==NULL)

{

AfxMessageBox(_T("创建Flash对象失败!"));

return FALSE;

}

//获取Flash接口

HRESULT hr=

m_wndContainer.QueryControl(

__uuidof(IShockwaveFlash),(void**)＆m_pFlash);

if(FAILED(hr))

{

AfxMessageBox(_T("获取Flash对象接口失败!"));

return FALSE;

}

return TRUE;

}

//销毁控件

void CMyFlash∷Destroy()

{

if(m_pFlash!=NULL)

{

m_pFlash=NULL;

}

if(IsWindow(m_wndContainer))

{

m_wndContainer.DestroyWindow();

}

}

//移动控件位置

void CMyFlash∷Move(LPCRECT lprc)

{

m_wndContainer.MoveWindow(lprc);

}

//加载影片

BOOL CMyFlash∷LoadMovie(LPCTSTR lpFile)

{

_bstr_t strFile=lpFile;

return SUCCEEDED(m_pFlash-＞put_Movie(strFile));

}

//开始播放

BOOL CMyFlash∷Play()

{

return SUCCEEDED(m_pFlash-＞Play());

}

//停止播放

BOOL CMyFlash∷Stop()

{

return SUCCEEDED(m_pFlash-＞Stop());

}



（5）在主对话框类中添加一个CMyFlash的变量成员，代码如下所示。



protected:

CMyFlash m_flash;



（6）重载主对话框的OnOK方法，在其中加入播放Flash的代码，代码内容如下所示。



//播放

void CFlashWndDlg∷OnOK()

{

//获取到输入的路径

CString strPath;

GetDlgItemText(IDC_EDT_PATH, strPath);

if(strPath.GetLength()==0)

{

AfxMessageBox(_T("请输入Flash文件路径或URL!"));

return;

}

//将影片加载到控件

m_flash.LoadMovie(strPath);

}



（7）在主对话框的OnInitDialog中添加如下所示初始化代码。



BOOL CFlashWndDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//创建控件

HWND hWnd=∷GetDlgItem(m_hWnd, IDC_FLASH);

m_flash.Create(hWnd);

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（8）由于CMyFlash用到了ATL容器，所以需要在项目中添加相应的类库引用和初始化代码。

首先在stdafx.cpp中添加如下所示一行代码。



CComModule_Module;



然后在stdafx.h中添加如下所示代码。



#include＜atlbase.h＞

extern CComModule_Module;

#include＜atlcom.h＞

#include＜atlwin.h＞

#pragma comment(lib,"atl")



（9）修改CFlashWndApp的InitInstance事件，在其中添加ATL环境的初始化代码，代码内容如下所示。



//初始化ATL环境

_Module.Init(NULL, AfxGetInstanceHandle());

AtlAxWinInit();



在CFlashWndApp的ExitInstance事件中添加清理ATL环境的代码，代码内容如下所示。



int CFlashWndApp∷ExitInstance()

{

//清理ATL环境

_Module.Term();

return CWinApp∷ExitInstance();

}



按F5键运行程序，在路径输入框中输入一个Flash动画的路径，单击“确定”按钮，动画即会播放在窗体中。本实例程序运行界面如图16.6所示。
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图　16.6　在窗体上播放的Flash动画


16.6.3　源程序解读

（1）要正确地运行本实例程序，系统中必须已经安装Flash控件。在引入Flash类库时要注意，由于不同的计算机系统路径不同，以及系统中所安装的Flash版本不同，OCX文件的路径和文件名可能不同，在编译代码前请先对MyFlash.h文件中的路径作修改。

（2）本实例中的CMyFlash类，不但可以播放本地的Flash文件，也支持播放网络上的Flash。

（3）本实例代码中的类CMyFlash，是一个可重用的封装类，但在使用之前，必须在工程中配置ATL环境。


16.7　在程序中播放视频实例

在Visual C++6.0中有多种方法可以播放视频，比如用MCI或用Animate控件等。但使用DirectShow是功能最强大也是最灵活的一种方式。


 16.7.1　技术要点

·在播放视频之前，首先要创建IGraphBuilder接口的实例。通过IGraphBuilder对象实例可以获取到视频窗口、视频控制等相关接口。

·通过IVideoWindow接口可以控制视频的播放窗口。

·通过IMediaEventEx接口可以获得和处理视频播放中发生的事件。

·通过IMediaSeeking接口可以控制和获取视频播放的进度等信息。

·通过IMediaControl接口可以控制视频开始、暂停或停止播放。

在本节的实例中将演示上述接口的使用方法。


16.7.2　实例步骤

在本节的实例中，使用DirectShow实现在程序界面上播放视频的功能，为了简化代码，将视频播放功能封装为一个类CVideoRender。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MediaPlayer"。

（2）删除掉主对话框上IDE自动生成的控件，并添加一个ID为"IDC_SLIDER"的Slider控件，用于控制播放进度。通过类向导为该控件在主对话框类中添加一个控件型变量，命名为"m_slider"，再通过类向导在主对话框中添加控件的NM_RELEASEDCAPTURE消息响应函数，函数代码如下所示。



//滑块位置改变消息

void CMediaPlayerDlg∷OnReleasedcaptureSlider(NMHDR*pNMHDR, LRESULT*pResult)

{

//获得当前滑块位置

int nPos=m_slider.GetPos();

//设置视频进度

m_video.SetPosition(nPos);

*pResult=0;

}



（3）新建一个菜单资源，并设置为主对话框的窗体菜单，在菜单中添加一个ID为"IDR_OPEN"的菜单项。通过类向导在主对话框类中为菜单项添加命令响应函数，函数代码如下所示。



void CMediaPlayerDlg∷OnOpen()

{

//浏览视频文件

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,

_T("*.mpg;*.avi;｜*.mpg;*.avi;｜*.*｜*.*｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()!=IDOK)

return;

m_slider.EnableWindow(FALSE);

//释放之前的对象

m_video.Release();

//创建对象

if(!m_video.Create(m_hWnd, WM_USER_VIDEONOTIFY))

{

AfxMessageBox(m_video.GetErrMsg());

return;

}

//加载视频

if(!m_video.LoadFile(dlg.GetPathName()))

{

AfxMessageBox(m_video.GetErrMsg());

}

else

{

m_slider.EnableWindow(TRUE);

//设置视频窗口父窗口

if(!m_video.SetOwner(m_hWnd))

AfxMessageBox(m_video.GetErrMsg());

//设置视频窗口大小和位置

RECT rcClient={0};

∷GetClientRect(m_hWnd,＆rcClient);

rcClient.bottom-=40;

rcClient.left+=4;

rcClient.right-=4;

rcClient.top+=4;

m_video.MoveVideoWnd(＆rcClient);

//获取视频总时间

__int64 nDuration=0;

if(m_video.GetDuration(＆nDuration))

{

//更新滑块控件

m_slider.SetRange(0,nDuration);

}

//开始播放

m_video.Run();

SetTimer(1,500,NULL);

}

}



（4）通过类向导为主对话框添加WM_TIMER消息的响应函数，函数代码如下所示。



//定时器消息处理

void CMediaPlayerDlg∷OnTimer(UINT nIDEvent)

{

//获取视频当前进度,并更新滑块控件

__int64 nPos=0;

if(m_video.GetPosition(＆nPos))

m_slider.SetPos(nPos);

CDialog∷OnTimer(nIDEvent);

}



（5）在MediaPlayerDlg.cpp中声明如下所示宏定义，作为视频事件通知的消息ID。



//视频事件通知消息

#define WM_USER_VIDEONOTIFY(WM_USER+150)



在主对话框类中添加一个函数，用于响应该消息，函数代码如下所示。



//处理视频事件

void CMediaPlayerDlg∷OnVideoNotify()

{

long lCode, lp1,lp2;

while(m_video.GetEvent(＆lCode,＆lp1,＆lp2))

{

switch(lCode)

{

case EC_USERABORT:

case EC_ERRORABORT:

case EC_COMPLETE:

//播放结束

KillTimer(1);

m_video.Stop();

m_slider.SetPos(0);

break;

}

}

}



在MediaPlayerDlg.cpp中手工将函数和消息相关联，要添加的代码如下所示。



BEGIN_MESSAGE_MAP(CMediaPlayerDlg, CDialog)

//{{AFX_MSG_MAP(CMediaPlayerDlg)

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//}}AFX_MSG_MAP

//手动添加的消息和函数关联代码

ON_MESSAGE(WM_USER_VIDEONOTIFY, OnVideoNotify)

END_MESSAGE_MAP()



（6）本实例中所用到的类CVideoRender的头文件内容如下所示。



#include＜dshow.h＞

#pragma comment(lib,"strmiids.lib")

class CVideoRender

{

public:

CVideoRender();

virtual～CVideoRender();

//建立对象

BOOL Create(HWND hNotifyHost, UINT nNotifyMsg);

//释放对象

void Release();

//加载视频文件

BOOL LoadFile(LPCTSTR lpFile);

//设置视频父窗口

BOOL SetOwner(HWND hWnd);

//设置视频窗口大小

BOOL MoveVideoWnd(LPRECT lpRect);

//开始播放

BOOL Run();

//暂停播放

BOOL Pause();

//停止播放

BOOL Stop();

//获取视频总长度

BOOL GetDuration(__int64*pDuration);

//设置播放进度

BOOL SetPosition(__int64 iPosition);

//获取当前进度

BOOL GetPosition(__int64*pPosition);

//获取错误信息

LPCTSTR GetErrMsg();

//获取事件

BOOL GetEvent(LONG*plCode, LONG*plParam1,LONG*plParam2);

protected:

//设置错误信息

void SetErrMsg(LPCTSTR lpMsg);

protected:

HRESULT m_hr;

TCHAR m_szErrMsg[1024];

IMediaSeeking*m_pMediaSeeking;

IMediaEventEx*m_pMediaEventEx;

IVideoWindow*m_pVideoWnd;

IMediaControl*m_pMediaCtrl;

IGraphBuilder*m_pGraph;

};



类的源文件内容如下所示。



#include"stdafx.h"

#include"VideoRender.h"

#ifdef_DEBUG

#undef THIS_FILE

static char THIS_FILE[]=__FILE__;

#define new DEBUG_NEW

#endif

#define POS_BASE 10000000

//判断对象是否有效,如有效,销毁,并设置为空

#define SR(x)if(x!=NULL){x-＞Release();x=NULL;}

//判断一个COM操作是否成功,如失败返回FALSE,成功继续

#define JIF(x)if(FAILED(m_hr=(x))){return FALSE;}

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

//Construction/Destruction

//////////////////////////////////////////////////////////////////////

CVideoRender∷CVideoRender()

{

m_hr=0;

*m_szErrMsg=_T(\0);

m_pMediaSeeking=NULL;

m_pMediaEventEx=NULL;

m_pVideoWnd=NULL;

m_pMediaCtrl=NULL;

m_pGraph=NULL;

}

CVideoRender∷～CVideoRender()

{

Release();

}

//建立对象

BOOL CVideoRender∷Create(HWND hNotifyHost, UINT nNotifyMsg)

{

//创建IGraphBuilder对象实例

JIF(CoCreateInstance(

CLSID_FilterGraph, NULL, CLSCTX_INPROC,

IID_IGraphBuilder,(void**)＆m_pGraph));

//获取IVideoWindow接口

JIF(m_pGraph-＞QueryInterface(

IID_IVideoWindow,(void**)＆m_pVideoWnd));

//获取IMediaEventEx接口

JIF(m_pGraph-＞QueryInterface(

IID_IMediaEventEx,(void**)＆m_pMediaEventEx));

//设置接收消息的窗口

JIF(m_pMediaEventEx-＞SetNotifyWindow(

(OAHWND)hNotifyHost, nNotifyMsg,0));

//获取IMediaSeeking接口

JIF(m_pGraph-＞QueryInterface(

IID_IMediaSeeking,(void**)＆m_pMediaSeeking));

//获取IMediaControl接口

JIF(m_pGraph-＞QueryInterface(

IID_IMediaControl,(void**)＆m_pMediaCtrl));

return TRUE;

}

//释放所有对象

void CVideoRender∷Release()

{

if(m_pVideoWnd!=NULL)

{

m_pVideoWnd-＞put_Visible(OAFALSE);

m_pVideoWnd-＞put_MessageDrain((OAHWND)NULL);

m_pVideoWnd-＞put_Owner(OAHWND(0));

SR(m_pVideoWnd);

}

SR(m_pMediaSeeking);

SR(m_pMediaEventEx);

SR(m_pMediaCtrl);

SR(m_pGraph);

}

//加载视频文件

BOOL CVideoRender∷LoadFile(LPCTSTR lpFile)

{

//RenderFile函数只支持UNICODE字符串,在此做判断并处理

LPCWSTR lpwszPath;

#ifndef UNICODE

WCHAR szFile[MAX_PATH]={0};

MultiByteToWideChar(CP_ACP,0,lpFile,-1,szFile, MAX_PATH);

lpwszPath=szFile;

#else

lpwszPath=lpFile;

#endif

JIF(m_pGraph-＞RenderFile(lpwszPath, NULL));

return TRUE;

}

//设置视频父窗口

BOOL CVideoRender∷SetOwner(HWND hWnd)

{

JIF(m_pVideoWnd-＞put_Owner((OAHWND)hWnd));

JIF(m_pVideoWnd-＞put_WindowStyle(WS_CHILD｜WS_CLIPSIBLINGS));

return TRUE;

}

//设置视频窗口大小

BOOL CVideoRender∷MoveVideoWnd(LPRECT lpRect)

{

long lWidth, lHeight;

lWidth=lpRect-＞right-lpRect-＞left;

lHeight=lpRect-＞bottom-lpRect-＞top;

//坐标是以父窗体的客户区左上角为原点

JIF(m_pVideoWnd-＞SetWindowPosition

(lpRect-＞left, lpRect-＞top, lWidth, lHeight));

return TRUE;

}

//开始播放

BOOL CVideoRender∷Run()

{

JIF(m_pMediaCtrl-＞Run());

return TRUE;

}

//暂停播放

BOOL CVideoRender∷Pause()

{

JIF(m_pMediaCtrl-＞Pause());

return TRUE;

}

//停止播放

BOOL CVideoRender∷Stop()

{

JIF(m_pMediaCtrl-＞Stop());

return TRUE;

}

//获取视频总长度

BOOL CVideoRender∷GetDuration(__int64*pDuration)

{

JIF(m_pMediaSeeking-＞GetDuration(pDuration));

//默认的单位是100纳秒,将其转换为以秒为单位

*pDuration/=POS_BASE;

return TRUE;

}

//设置播放进度

BOOL CVideoRender∷SetPosition(__int64 iPosition)

{

iPosition*=POS_BASE;

JIF(m_pMediaSeeking-＞SetPositions(＆iPosition,

AM_SEEKING_AbsolutePositioning｜AM_SEEKING_SeekToKeyFrame,

0,AM_SEEKING_NoPositioning));

return TRUE;

}

//获取当前进度

BOOL CVideoRender∷GetPosition(__int64*pPosition)

{

JIF(m_pMediaSeeking-＞GetCurrentPosition(pPosition));

pPosition/=POS_BASE;

return TRUE;

*

}

//获取事件

BOOL CVideoRender∷GetEvent(LONG*plCode, LONG*plParam1,LONG*plParam2)

{

JIF(m_pMediaEventEx-＞GetEvent(plCode, plParam1,plParam2,5));

m_pMediaEventEx-＞FreeEventParams(*plCode,*plParam1,*plParam2);

return TRUE;

}

//获取错误信息

LPCTSTR CVideoRender∷GetErrMsg()

{

if(m_hr!=0)

{

FormatMessage(

FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM

｜FORMAT_MESSAGE_IGNORE_INSERTS,

NULL, m_hr,

MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT),

m_szErrMsg, sizeof(m_szErrMsg)/sizeof(*m_szErrMsg),NULL);

}

return m_szErrMsg;

}

//设置错误信息

void CVideoRender∷SetErrMsg(LPCTSTR lpMsg)

{

_tcscpy(m_szErrMsg, lpMsg);

}



（7）由于DirectShow提供的是COM接口，所以需要在项目中对COM进行初始化，相关代码如下所示。



BOOL CMediaPlayerApp∷InitInstance()

{

AfxEnableControlContainer();

//初始化COM环境

CoInitialize(NULL);

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码.

return FALSE;

}

int CMediaPlayerApp∷ExitInstance()

{

//卸载COM环境

CoUninitialize();

return CWinApp∷ExitInstance();

}



按F5键运行程序，通过“文件”/“打开”菜单浏览并选择一个视频文件，文件就会自动播放。应用程序运行界面如图16.7所示。
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图　16.7　视频播放程序的运行界面


16.7.3　源程序解读

（1）本实例所演示的为视频播放的基本代码，但通过视频控制的相关接口，很容易扩充代码实现更多功能。

（2）本实例中使用的类CVideoRender是一个可重用的类，可以方便地应用于其他项目中。

（3）要成功编译本实例，计算机中必须已经安装DriectShow的SDK。


16.8　在程序中实现视频采集及截图功能实例

视频采集是指将摄像机、视频采集卡和摄像头等输出的模拟视频信号，通过采样转换成二进制数字信息的过程。在Visual C++6.0中，可以通过DirectShow接口实现视频采集功能。


 16.8.1　技术要点

·利用DirectShow中的ICreateDevEnum接口，可以枚举获取一个某类设备的枚举器。

·通过IEnumMoniker接口，可以枚举系统中的指定设备。

·使用ICaptureGraphBuilder2接口，可以创建视频采集图表。

·使用IGraphBuilder接口可以查找并连接视频筛选器。

·继承ISampleGrabberCB接口，并实现其相关方法，可以获取到采集到的图像数据。


16.8.2　实例步骤

本实例程序利用上述接口，实现一个视频采集以及截取视频图像功能。实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的Win32应用程序，命名为"CaptureVideo"。

（2）在项目中添加一个资源脚本，并添加一个ID为"IDD_MAIN"的对话框，将对话框的Border属性改为"Resizing"。通过资源设计器在对话框上添加如表16.3所示的控件，对话框布局可参照图16.8所示。
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（3）在项目中添加一个文件名为"stdafx.h"的C++头文件，文件中引入了程序中所需的头文件，并且声明了全局函数。文件内容如下所示。



#include＜windows.h＞

#include＜commctrl.h＞

#include"resource.h"

#pragma comment(lib,"comctl32.lib")

//ATL相关头文件可库文件

#include＜atlbase.h＞

extern CComModule_Module;

#include＜atlcom.h＞

#include＜atlwin.h＞

#pragma comment(lib,"atl")

//DirectX相关头文件和库文件

#include＜dshow.h＞

#include＜Qedit.h＞

#pragma comment(lib,"strmiids.lib")

//宏定义

#define SafeRelease(x)if(x){x-＞Release();x=NULL;}

#define MAX_DEVICE 128

//函数定义

HINSTANCE GetInstance();



（4）在项目中添加一个文件名为"CaptureVideo.cpp"的C++源文件，该文件中是应用程序的入口函数。文件源代码如下所示。



#include"stdafx.h"

#include"maindlg.h"

//——

//全局变量

//——

CComModule_Module;

HINSTANCE g_hInst=NULL;

//——

//函数实现

//——

//应用程序的入口函数

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

HINSTANCE hPrevInstance,

LPSTR lpCmdLine,

int nCmdShow)

{

g_hInst=hInstance;

//初始化COM

CoInitialize(NULL);

//初始化公共控件

InitCommonControls();

//弹出主对话框,并等待对话框结束

int nRet;

{

CMainDlg dlg;

nRet=dlg.DoModal();

}

//清理COM

CoUninitialize();

return nRet;

}

//返回应用程序实例句柄

HINSTANCE GetInstance()

{

return g_hInst;

}



（5）在项目中添加一个C++类，类名为"CMainDlg"，该类是应用程序的主对话框类。类的头文件内容如下所示。



#if_MSC_VER＞1000

#pragma once

#endif//_MSC_VER＞1000

#include"cap.h"

class CMainDlg:public IMediaReceiver

{

public:

CMainDlg();

virtual～CMainDlg();

int DoModal();

public:　//IMediaReceiver实现

//更新视频图像

void OnUpdateVideo(const BITMAPINFO*pBmi, const BYTE*pBuf);

protected:

//对话框过程

static int CALLBACK

DlgProc(HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

//初始化对话框

BOOL OnInitDialog(HWND hWnd);

//销毁前消息

void OnDestroy();

//WM_COMMAND消息响应

BOOL OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp);

//"刷新设备"按钮响应函数

void OnGetDevices();

//"开始"按钮响应函数

void OnOk();

//"截图"按钮响应函数

void OnSnapshot();

//WM_SIZE消息响应

void OnSize(WPARAM wp, LPARAM lp);

//将屏幕坐标转换为窗体坐标

void ScreenToClientRect(LPRECT prc);

//保存截图文件

void SaveSnapshotImage(const BITMAPINFOHEADER*pbih, const BYTE*pBuf);

//禁止或允许对话框上的控件

void EnableDlgItem(UINT nID, BOOL bEnable);

protected:

//视频采集对象

CCap m_cap;

//对话框句柄

HWND m_hDlg;

//视频显示控件句柄

HWND m_hVideo;

//视频设备列表句柄

HWND m_hDeviceList;

//对话框原始尺寸

SIZE m_siDlg;

//当前已截图数量

int m_nSnapshotNum;

//总的截图数量

int m_nSnapshotCount;

//最后截图时间

DWORD m_dwLastSnapshot;

//截图间隔

DWORD m_dwSnapshotInterval;

//截图保存路径

TCHAR m_szSnapshotPath[MAX_PATH];

//应用程序图标

HICON m_hAppIcon;

};



类的源文件内容如下所示。



#include"stdafx.h"

#include"MainDlg.h"

/////////////////////////////////

//Construction/Destruction

////////////////////////////////

CMainDlg∷CMainDlg()

{

//初始化变量

m_hDlg=NULL;

m_hDeviceList=NULL;

m_hVideo=NULL;

m_siDlg.cx=m_siDlg.cy=0;

m_nSnapshotNum=m_nSnapshotCount=0;

m_dwLastSnapshot=m_dwSnapshotInterval=0;

*m_szSnapshotPath=_T(\0);

m_hAppIcon=NULL;

}

CMainDlg∷～CMainDlg()

{

}

int CMainDlg∷DoModal()

{

//弹出对话框

return DialogBoxParam(

GetInstance(),MAKEINTRESOURCE(IDD_MAIN),

NULL, DlgProc,(LPARAM)this);

}

//对话框过程

int CALLBACK CMainDlg∷DlgProc(

HWND hDlg, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

//对话框类指针

static CMainDlg*pDlg=NULL;

if(pDlg==NULL＆＆uMsg!=WM_INITDIALOG)

return 0;

//消息处理

int nRet=0;

switch(uMsg)

{

case WM_INITDIALOG:

pDlg=(CMainDlg*)lParam;

nRet=pDlg-＞OnInitDialog(hDlg);

break;

case WM_COMMAND:

nRet=pDlg-＞OnCommand(wParam, lParam);

break;

case WM_SIZE:

pDlg-＞OnSize(wParam, lParam);

nRet=1;

break;

case WM_CLOSE:

EndDialog(hDlg,0);

break;

case WM_DESTROY:

pDlg-＞OnDestroy();

break;

case WM_GETMINMAXINFO:

{

//限制窗体最小尺寸

LPMINMAXINFO lpmm=(LPMINMAXINFO)lParam;

lpmm-＞ptMinTrackSize.x=pDlg-＞m_siDlg.cx;

lpmm-＞ptMinTrackSize.y=pDlg-＞m_siDlg.cy;

}

nRet=1;

break;

default:

nRet=0;

break;

}

return nRet;

}

//初始化对话框

BOOL CMainDlg∷OnInitDialog(HWND hWnd)

{

//保存句柄

m_hDlg=hWnd;

m_hVideo=GetDlgItem(m_hDlg, IDC_VIDEO);

m_hDeviceList=GetDlgItem(m_hDlg, IDC_CMB_DEVICE);

//关联本类和视频采集类

m_cap.GetSampleCB()-＞SetReceiver(this);

//枚举视频采集设备

OnGetDevices();

//保存窗口原始尺寸

RECT rc={0};

GetClientRect(m_hDlg,＆rc);

m_siDlg.cx=rc.right-rc.left;

m_siDlg.cy=rc.bottom-rc.top;

//初始化截图间隔

SendDlgItemMessage(

m_hDlg, IDC_SPIN_INTERVAL, UDM_SETRANGE32,0,100000);

SetDlgItemText(m_hDlg, IDC_EDT_INTERVAL,_T("200"));

//设置加速为100

UDACCEL uda={0};

uda.nInc=100;

uda.nSec=0;

SendDlgItemMessage(

m_hDlg, IDC_SPIN_INTERVAL, UDM_SETACCEL,1,(LPARAM)＆uda);

//初始化截图张数

SendDlgItemMessage(m_hDlg, IDC_SPIN_COUNT, UDM_SETRANGE32,1,1000);

SetDlgItemText(m_hDlg, IDC_EDT_COUNT,_T("1"));

//应用程序图标

m_hAppIcon=LoadIcon(GetInstance(),MAKEINTRESOURCE(IDI_APP));

//设置大图标

SendMessage(m_hDlg, WM_SETICON, ICON_BIG,(LPARAM)m_hAppIcon);

//设置小图标

SendMessage(m_hDlg, WM_SETICON, ICON_SMALL,(LPARAM)m_hAppIcon);

return TRUE;

}

//销毁前消息

void CMainDlg∷OnDestroy()

{

DestroyIcon(m_hAppIcon);

m_cap.Stop();

m_cap.Release();

}

//WM_COMMAND消息响应

BOOL CMainDlg∷OnCommand(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

switch(wp)

{

case IDC_BTN_GETDEVICES:

OnGetDevices();

break;

case IDOK:

OnOk();

break;

case IDC_BTN_SNAPSHOT:

OnSnapshot();

break;

case IDCANCEL:

PostMessage(m_hDlg, WM_CLOSE,0,0);

break;

default:

return FALSE;

}

return TRUE;

}

//"刷新设备"按钮响应函数

void CMainDlg∷OnGetDevices()

{

//清空设备列表

SendMessage(m_hDeviceList, CB_RESETCONTENT,0,0);

//枚举设备

int nCount=m_cap.EnumDevices(m_hDeviceList);

if(nCount＞0)

{

//默认选择第一个设备

SendMessage(m_hDeviceList, CB_SETCURSEL, nCount-1,0);

}

//如果有设备,允许"开始"按钮,否则禁止

EnableDlgItem(IDOK, nCount＞0);

}

//"开始"按钮响应函数

void CMainDlg∷OnOk()

{

//初始化对象

HRESULT hr=m_cap.Init(0);

if(SUCCEEDED(hr))

{

//开始显示图像

if(SUCCEEDED(m_cap.Run()))

{

//禁止"刷新设备"按钮

EnableDlgItem(IDC_BTN_GETDEVICES, FALSE);

//禁止设备列表

EnableDlgItem(IDC_CMB_DEVICE, FALSE);

//禁止"开始"按钮

EnableDlgItem(IDOK, FALSE);

//允许"截图"按钮

EnableDlgItem(IDC_BTN_SNAPSHOT, TRUE);

}

}

else

m_cap.Release();

}

//"截图"按钮响应函数

void CMainDlg∷OnSnapshot()

{

//禁用按钮,防止再次按下

EnableDlgItem(IDC_BTN_SNAPSHOT, FALSE);

//获取要截图的张数

m_nSnapshotCount=

SendDlgItemMessage(m_hDlg, IDC_SPIN_COUNT, UDM_GETPOS32,0,0);

if(m_nSnapshotCount＜1)

m_nSnapshotCount=1;

//获取截图间隔

m_dwSnapshotInterval=

SendDlgItemMessage(

m_hDlg, IDC_SPIN_INTERVAL, UDM_GETPOS32,0,0);

//获取本程序路径

DWORD dwLen=GetModuleFileName(NULL, m_szSnapshotPath, MAX_PATH);

TCHAR*p=_tcsrchr(m_szSnapshotPath,_T(\\));

if(p==NULL)

DebugBreak();

*p=_T(\0);

//获取当前时间

SYSTEMTIME time={0};

GetLocalTime(＆time);

//按照时间合成位图保存目录

TCHAR szTime[32]={0};

_stprintf(szTime,_T("\\%d%.2d%.2d%.2d%.2d%.2d\\"),

time.wYear, time.wMonth, time.wDay,

time.wHour, time.wMinute, time.wSecond);

_tcscat(m_szSnapshotPath, szTime);

//创建目录

if(!CreateDirectory(m_szSnapshotPath, NULL))

{

DebugBreak();

}

}

//WM_SIZE消息响应

void CMainDlg∷OnSize(WPARAM wp, LPARAM lp)

{

//只处理必要的消息,对于非必要消息直接返回

switch(wp)

{

case SIZE_MAXHIDE:

case SIZE_MAXSHOW:

case SIZE_MINIMIZED:

return;

}

//取得对话框的新大小

int nWidth=LOWORD(lp);

int nHeight=HIWORD(lp);

//获得改变的差值

int x, y;

x=nWidth-m_siDlg.cx;

y=nHeight-m_siDlg.cy;

//移动视频显示控件

RECT rc={0};

GetWindowRect(m_hVideo,＆rc);

rc.right+=x;

rc.bottom+=y;

//将屏幕坐标转换为窗口坐标

ScreenToClientRect(＆rc);

//移动控件

MoveWindow(m_hVideo, rc.left, rc.top, rc.right-rc.left, rc.bottom-

rc.top, FALSE);

//保存当前大小

m_siDlg.cx=nWidth;

m_siDlg.cy=nHeight;

}

//将屏幕坐标转换为窗体坐标

void CMainDlg∷ScreenToClientRect(LPRECT prc)

{

ScreenToClient(m_hDlg,(LPPOINT)prc);

ScreenToClient(m_hDlg,((LPPOINT)prc)+1);

}

//保存截图文件

void CMainDlg∷SaveSnapshotImage(

const BITMAPINFOHEADER*pbih, const BYTE*pBuf)

{

//生成本次截图文件名

TCHAR szFile[MAX_PATH]={0};

_stprintf(szFile,_T("%s%.3d.bmp"),m_szSnapshotPath, m_nSnapshotNum);

//创建文件

HANDLE hFile=CreateFile(szFile, GENERIC_WRITE, FILE_SHARE_READ,

NULL, CREATE_ALWAYS, NULL, NULL);

if(hFile==INVALID_HANDLE_VALUE)

{

DebugBreak();

return;

}

//写位图文件头[注意,实际使用时应判断WriteFile的返回值]

BITMAPFILEHEADER bfh={0};

bfh.bfType=MB;

bfh.bfOffBits=sizeof(bfh)+sizeof(BITMAPINFOHEADER);

bfh.bfSize=bfh.bfOffBits+pbih-＞biSizeImage;

DWORD dwWritten=0;

WriteFile(hFile,＆bfh, sizeof(bfh),＆dwWritten, NULL);

//写位图信息

WriteFile(hFile, pbih, sizeof(BITMAPINFOHEADER),＆dwWritten, NULL);

//写位图数据

WriteFile(hFile, pBuf, pbih-＞biSizeImage,＆dwWritten, NULL);

//关闭文件

CloseHandle(hFile);

}

//禁止或允许对话框上的控件

void CMainDlg∷EnableDlgItem(UINT nID, BOOL bEnable)

{

HWND hItem=GetDlgItem(m_hDlg, nID);

if(hItem!=NULL)

{

EnableWindow(hItem, bEnable);

}

}

//更新视频图像

void CMainDlg∷OnUpdateVideo(const BITMAPINFO*pBmi, const BYTE*pBuf)

{

//获取显示控件的DC

HDC hDC=GetDC(m_hVideo);

//获取控件大小

RECT rcClient={0};

GetClientRect(m_hVideo,＆rcClient);

//设置位图缩放模式

int i=SetStretchBltMode(hDC, COLORONCOLOR);

//复制位图到DC

StretchDIBits(hDC,0,0,rcClient.right, rcClient.bottom,

0,0,pBmi-＞bmiHeader.biWidth, pBmi-＞bmiHeader.biHeight,

pBuf, pBmi, DIB_RGB_COLORS, SRCCOPY);

//恢复原缩放模式

SetStretchBltMode(hDC, i);

//释放DC

ReleaseDC(m_hVideo, hDC);

//看看是否需要截图

if(m_nSnapshotCount＞0)

{

//看看是否到了截图间隔

DWORD dwTicks=GetTickCount();

DWORD dwInterval=dwTicks-m_dwLastSnapshot;

if(dwTicks-m_dwLastSnapshot＞=m_dwSnapshotInterval)

{

//截图

SaveSnapshotImage(＆pBmi-＞bmiHeader, pBuf);

//增加已截图数量

m_nSnapshotNum++;

//如果达到输入的数量,结束本次截图

if(m_nSnapshotNum＞=m_nSnapshotCount)

{

m_dwLastSnapshot=0;

m_nSnapshotNum=m_nSnapshotCount=0;

EnableDlgItem(IDC_BTN_SNAPSHOT, TRUE);

}

else

{

//保存本次截图时间

m_dwLastSnapshot=dwTicks;

}

}

}

}



（6）在项目中添加一个名称为"CSampleCB"的类，该类通过回调函数接收视频采集到的图像。类的头文件内容如下所示。



#pragma once

//用于接收视频图像的对象定义

class IMediaReceiver

{

public:

virtual void OnUpdateVideo(

const BITMAPINFO*,const BYTE*)=0;

};

//视频回调接口实现

class CSampleCB:

public ISampleGrabberCB

{

public:

CSampleCB(void);

～CSampleCB(void);

STDMETHODIMP_(ULONG)AddRef(){return 2;}

STDMETHODIMP_(ULONG)Release(){return 1;}

STDMETHODIMP QueryInterface(REFIID riid, void**ppv)

{

if(riid==IID_ISampleGrabberCB｜｜riid==IID_IUnknown)

{

*ppv=(void*)static_cast＜ISampleGrabberCB*＞(this);

return NOERROR;

}

return E_NOINTERFACE;

}

//回调函数,任意一个均可获得图像

STDMETHODIMP SampleCB(double SampleTime, IMediaSample*pSample);

STDMETHODIMP BufferCB(

double dblSampleTime, BYTE*pBuffer, long lBufferSize);

//设置图像接收者

void SetReceiver(IMediaReceiver*pObj);

//保存图像尺寸

void SetImageInfo(LONG nWidth, LONG nHeight);

protected:

IMediaReceiver*m_pReceiver;

BITMAPINFO m_bmi;

};



类的源文件内容如下所示。



#include"StdAfx.h"

#include".\samplecb.h"

CSampleCB∷CSampleCB(void)

{

//初始化变量

m_pReceiver=NULL;

memset(＆m_bmi,0,sizeof(m_bmi));

m_bmi.bmiHeader.biSize=sizeof(m_bmi.bmiHeader);

m_bmi.bmiHeader.biPlanes=1;

m_bmi.bmiHeader.biBitCount=24;

}

CSampleCB∷～CSampleCB(void)

{

}

STDMETHODIMP CSampleCB∷SampleCB(

double SampleTime, IMediaSample*pSample)

{

return 0;

}

//每次采样调用的函数

STDMETHODIMP CSampleCB∷BufferCB(

double dblSampleTime, BYTE*pBuffer, long lBufferSize)

{

if(!pBuffer)

return E_POINTER;

//保存数据大小

m_bmi.bmiHeader.biSizeImage=lBufferSize;

//调用接收者方法

if(m_pReceiver)

m_pReceiver-＞OnUpdateVideo(＆m_bmi, pBuffer);

return 0;

}

//设置图像接收者

void CSampleCB∷SetReceiver(IMediaReceiver*pObj)

{

m_pReceiver=pObj;

}

//保存图像大小

void CSampleCB∷SetImageInfo(LONG nWidth, LONG nHeight)

{

m_bmi.bmiHeader.biWidth=nWidth;

m_bmi.bmiHeader.biHeight=nHeight;

}



（7）在项目中添加一个名称为"CCap"的类，该类实现了枚举视频采集设备、建立Filter和连接Filter等功能。类的头文件内容如下所示。



#pragma once

#include"stdafx.h"

#include"samplecb.h"

class CCap

{

public:

CCap(void);

～CCap(void);

//枚举设备列表

int EnumDevices(HWND hList);

//初始化对象

HRESULT Init(int iDeviceID);

//释放对象资源

void Release();

//开始

HRESULT Run();

//暂停

HRESULT Pause();

//停止

HRESULT Stop();

//获取ISampleGrabberCB

CSampleCB*GetSampleCB();

//根据设备名查找设备序号,如果返回-1代表没有找到设备

int FindDeviceByName(LPCTSTR lpName);

//获取该序号的设备名称

LPCTSTR GetDeviceName(int nIndex);

//获取设备总数

int GetDeviceCount();

protected:

void FreeMediaType(AM_MEDIA_TYPE＆mt);

//连接Filter

BOOL BindFilter(int nDeviceId, IBaseFilter**pFilter);

//设置视频窗口

HRESULT SetupVideoWindow();

//初始化GraphBuilder

HRESULT InitCaptureGraphBuilder();

protected:

IGraphBuilder*m_pGB;

ICaptureGraphBuilder2*m_pCapture;

IBaseFilter*m_pBF;

IMediaControl*m_pMC;

IVideoWindow*m_pVW;

LPTSTR*m_pDevice;

int m_nDeviceCount;

BOOL m_bRunning;

HWND m_hWnd;

CSampleCB m_cb;

CComPtr＜ISampleGrabber＞m_pGrabber;

};



类的源文件内容如下所示。



#include"StdAfx.h"

#include".\cap.h"

CCap∷CCap(void)

{

//初始化变量

m_pVW=NULL;

m_pMC=NULL;

m_pGB=NULL;

m_pCapture=NULL;

m_pBF=NULL;

m_pGrabber=NULL;

m_pDevice=new LPTSTR[MAX_DEVICE];

m_nDeviceCount=0;

m_hWnd=NULL;

m_bRunning=FALSE;

}

CCap∷～CCap(void)

{

Release();

}

//枚举设备列表

int CCap∷EnumDevices(HWND hList)

{

m_nDeviceCount=0;

//创建COM对象实例

ICreateDevEnum*pCreateDevEnum;

HRESULT hr=CoCreateInstance(CLSID_SystemDeviceEnum,

NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER, IID_ICreateDevEnum,

(void**)＆pCreateDevEnum);

if(FAILED(hr))

return-1;

//创建枚举器

CComPtr＜IEnumMoniker＞pEm;

hr=pCreateDevEnum-＞CreateClassEnumerator(

CLSID_VideoInputDeviceCategory,＆pEm,0);

if(FAILED(hr)｜｜pEm==NULL)

return-1;

//轮询每一个设备

pEm-＞Reset();

ULONG cFetched;

IMoniker*pM;

while(hr=pEm-＞Next(1,＆pM,＆cFetched),hr==S_OK)

{

IPropertyBag*pBag;

//准备读取属性

hr=pM-＞BindToStorage(0,0,IID_IPropertyBag,(void**)＆pBag);

if(SUCCEEDED(hr))

{

VARIANT var;

var.vt=VT_BSTR;

//获取友好名称

hr=pBag-＞Read(L"FriendlyName",＆var, NULL);

if(hr==NOERROR)

{

TCHAR*pBuf=new TCHAR[512];

*pBuf=_T(\0);

#ifndef UNICODE

WideCharToMultiByte(

CP_ACP,0,var.bstrVal,-1,pBuf,500,NULL, NULL);

#else

_tcscpy(pBuf, var.bstrVal);

#endif

SysFreeString(var.bstrVal);

//保存该名称

m_pDevice[m_nDeviceCount]=pBuf;

m_nDeviceCount++;

//将其显示到列表中

if(hList)

∷SendMessage(hList, CB_ADDSTRING,0,(LPARAM)pBuf);

}

pBag-＞Release();

}

pM-＞Release();

}

return m_nDeviceCount;

}

//初始化

HRESULT CCap∷Init(int iDeviceID)

{

if(iDeviceID＜0)

return S_FALSE;

//初始化GraphBuilder

HRESULT hr;

hr=InitCaptureGraphBuilder();

if(FAILED(hr))

return hr;

//连接Filter

if(!BindFilter(iDeviceID,＆m_pBF))

return S_FALSE;

hr=m_pGB-＞AddFilter(m_pBF, L"Capture Filter");

//创建ISampleGrabbe

hr=m_pGrabber.CoCreateInstance(CLSID_SampleGrabber);

if(!m_pGrabber)return hr;

CComQIPtr＜IBaseFilter,＆IID_IBaseFilter＞pGrabBase(m_pGrabber);

//设置视频格式

AM_MEDIA_TYPE mt;

ZeroMemory(＆mt, sizeof(AM_MEDIA_TYPE));

mt.majortype=MEDIATYPE_Video;

mt.subtype=MEDIASUBTYPE_RGB24;

hr=m_pGrabber-＞SetMediaType(＆mt);

if(FAILED(hr))

return hr;

//链接Filter

hr=m_pGB-＞AddFilter(pGrabBase, L"Grabber");

if(FAILED(hr))

return hr;

//预览或采集视频

hr=m_pCapture-＞RenderStream(

＆PIN_CATEGORY_PREVIEW,＆MEDIATYPE_Video,

m_pBF, pGrabBase, NULL);

if(FAILED(hr))

hr=m_pCapture-＞RenderStream(

＆PIN_CATEGORY_CAPTURE,

＆MEDIATYPE_Video, m_pBF, pGrabBase, NULL);

if(FAILED(hr))

return hr;

//获取媒体格式

hr=m_pGrabber-＞GetConnectedMediaType(＆mt);

if(FAILED(hr))

return hr;

VIDEOINFOHEADER*vih=(VIDEOINFOHEADER*)mt.pbFormat;

//保存图像大小

m_cb.SetImageInfo(vih-＞bmiHeader.biWidth, vih-＞bmiHeader.biHeight);

FreeMediaType(mt);

//设置选项

hr=m_pGrabber-＞SetBufferSamples(FALSE);

hr=m_pGrabber-＞SetOneShot(FALSE);

//设置回调对象

hr=m_pGrabber-＞SetCallback(＆m_cb,1);

//设置视频窗口

SetupVideoWindow();

return S_OK;

}

//释放对象

void CCap∷Release()

{

if(m_nDeviceCount＞0)

{

TCHAR*p;

for(int i=0;i＜m_nDeviceCount;i++)

{

p=m_pDevice[i];

delete[]p;

}

delete[]m_pDevice;

m_pDevice=NULL;

m_nDeviceCount=0;

}

if(m_pMC)

{

m_pMC-＞Stop();

SafeRelease(m_pMC);

}

if(m_pVW)

{

m_pVW-＞put_Owner(NULL);

SafeRelease(m_pVW);

}

SafeRelease(m_pCapture);

SafeRelease(m_pMC);

if(m_pGB)

m_pGB-＞RemoveFilter(m_pBF);

SafeRelease(m_pGB);

m_pGrabber=NULL;

if(m_hWnd)

{

DestroyWindow(m_hWnd);

m_hWnd=NULL;

}

}

//开始

HRESULT CCap∷Run()

{

if(!m_pMC)

return S_FALSE;

HRESULT hr=m_pMC-＞Run();

return hr;

}

//暂停

HRESULT CCap∷Pause()

{

if(!m_pMC)

return S_FALSE;

return m_pMC-＞Pause();

}

//停止

HRESULT CCap∷Stop()

{

if(!m_pMC)

return S_FALSE;

return m_pMC-＞Stop();

}

//获取ISampleGrabberCB

CSampleCB*CCap∷GetSampleCB()

{

return＆m_cb;

}

//根据设备名查找设备序号,如果返回-1代表没有找到设备

int CCap∷FindDeviceByName(LPCTSTR lpName)

{

int id=-1;

if(m_nDeviceCount＞0)

{

TCHAR*p;

for(int i=0;i＜m_nDeviceCount;i++)

{

p=m_pDevice[i];

if(_tcscmp(lpName, p)==0)

{

id=i;

break;

}

}

}

return id;

}

//获取该序号的设备名称

LPCTSTR CCap∷GetDeviceName(int nIndex)

{

if(nIndex＜0｜｜nIndex＞=m_nDeviceCount)

{

DebugBreak();

return NULL;

}

return m_pDevice[nIndex];

}

//获取设备总数

int CCap∷GetDeviceCount()

{

return m_nDeviceCount;

}

void CCap∷FreeMediaType(AM_MEDIA_TYPE＆mt)

{

if(mt.cbFormat!=0)

{

CoTaskMemFree((PVOID)mt.pbFormat);

mt.cbFormat=0;

mt.pbFormat=NULL;

}

if(mt.pUnk!=NULL)

{

mt.pUnk-＞Release();

mt.pUnk=NULL;

}

}

//连接Filter

BOOL CCap∷BindFilter(int nDeviceId, IBaseFilter**pFilter)

{

if(nDeviceId＜0)

return FALSE;

//枚举设备

CComPtr＜ICreateDevEnum＞pCreateDevEnum;

HRESULT hr=CoCreateInstance(

CLSID_SystemDeviceEnum, NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER,

IID_ICreateDevEnum,(void**)＆pCreateDevEnum);

if(hr!=NOERROR)

return FALSE;

//创建枚举器

CComPtr＜IEnumMoniker＞pEm;

hr=pCreateDevEnum-＞CreateClassEnumerator(

CLSID_VideoInputDeviceCategory,＆pEm,0);

if(hr!=NOERROR)

return FALSE;

//枚举设备

pEm-＞Reset();

ULONG cFetched;

IMoniker*pM;

int index=0;

while(hr=pEm-＞Next(1,＆pM,＆cFetched),hr==S_OK, index＜=nDeviceId)

{

IPropertyBag*pBag;

hr=pM-＞BindToStorage(0,0,IID_IPropertyBag,(void**)＆pBag);

if(SUCCEEDED(hr))

{

VARIANT var;

var.vt=VT_BSTR;

hr=pBag-＞Read(L"FriendlyName",＆var, NULL);

if(hr==NOERROR)

{

if(index==nDeviceId)

{

//连接到指定序号的设备

pM-＞BindToObject(

0,0,IID_IBaseFilter,(void**)pFilter);

}

SysFreeString(var.bstrVal);

}

pBag-＞Release();

}

pM-＞Release();

index++;

}

return TRUE;

}

//设置视频窗口

HRESULT CCap∷SetupVideoWindow()

{

//创建一个隐藏的窗口

m_hWnd=CreateWindow(_T("STATIC"),

_T(""),WS_POPUP,0,0,1,1,NULL, NULL, NULL, NULL);

HRESULT hr;

hr=m_pVW-＞put_Owner((OAHWND)m_hWnd);

if(FAILED(hr))

return hr;

hr=m_pVW-＞put_WindowStyle(WS_CHILD｜WS_CLIPCHILDREN);

if(FAILED(hr))

return hr;

//隐藏视频窗口

hr=m_pVW-＞put_Visible(OAFALSE);

return hr;

}

//初始化GraphBuilder

HRESULT CCap∷InitCaptureGraphBuilder()

{

HRESULT hr;

//创建IGraphBuilder接口

hr=CoCreateInstance(CLSID_FilterGraph,

NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER,

IID_IGraphBuilder,(void**)＆m_pGB);

//创建ICaptureGraphBuilder2接口

hr=CoCreateInstance(

CLSID_CaptureGraphBuilder2,NULL, CLSCTX_INPROC,

IID_ICaptureGraphBuilder2,(void**)＆m_pCapture);

if(FAILED(hr))

return hr;

m_pCapture-＞SetFiltergraph(m_pGB);

//获取IMediaControl接口

hr=m_pGB-＞QueryInterface(IID_IMediaControl,(void**)＆m_pMC);

if(FAILED(hr))

return hr;

//获取IVideoWindow接口

hr=m_pGB-＞QueryInterface(IID_IVideoWindow,(LPVOID*)＆m_pVW);

if(FAILED(hr))

return hr;

return hr;

}



按F5键运行程序，如果计算机中安装有视频采集设备，程序就能枚举到这些设备，并且显示在下拉列表框中。选择一个设备，单击“开始”按钮，该设备的图像就可显示在界面上。

在文本框中输入合适的截图间隔和截图数量，程序就会按照指定的间隔开始截图，位图文件将保存在应用程序所在目录中。

程序运行结果如图16.8所示。
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图　16.8　视频采集程序的运行结果


16.8.3　源程序解读

（1）本实例程序是从CaptureVideo.cpp中的WinMain函数开始运行的，在该函数中，首先初始化了COM环境和Windows公共控件环境，然后定义了一个CMainDlg对象变量，并调用CMainDlg的DoModal方法弹出了主对话框。

（2）在主对话框的OnInitDialog函数中，调用CSampleCB的SetReceiver函数，将主对话框类的指针传递给CSampleCB对象，使主对话框可以接收视频数据。在视频采集过程中，每帧数据都将调用CMainDlg的OnUpdateVideo函数，将位图数据传递给函数。紧接着调用了CCap类的EnumDevices方法枚举系统中的视频采集设备，如果系统中有采集设备，“开始”按钮将被激活。

（3）当单击“开始”按钮时，调用了CCap的Init函数，初始化并打开了所选设备，并开始视频捕捉。

（4）当按下“截图”按钮时，程序保存对话框上所输入的参数，按照指定的频率和数量，在更新视频图像时将位图保存为磁盘文件。

（5）要成功编译本实例程序，系统中必须已经安装了DirectShow的SDK。


第17章　ActiveX应用

ActiveX是一系列技术和工具的统称，其核心技术是基于COM组件的面向对象程序技术。组件的优点是有着高效的程序重用率，由于具有统一规范的接口，ActiveX组件可以跨编程语言实现代码重用。


 17.1　创建ActiveX控件实例

ActiveX控件是微软公司针对浏览器设计的OLE控件。IE等浏览器都支持ActiveX接口规范，允许在网页中嵌入兼容的外部应用程序。


 17.1.1　技术要点

·ActiveX控件编译后以OCX文件的形式存在于磁盘中，必须先对其进行注册才能在系统中使用。控件一旦注册，就可以在浏览器、应用程序等多种场合调用。

·每个ActiveX控件都有一个唯一的GUID，这个GUID就是控件在系统中的标识。在调用控件时，系统根据GUID在注册表中查询相关键值，并根据注册表中的记录找到控件详细信息。

在本节中将演示如何在Visual C++6.0中创建第一个ActiveX控件。


17.1.2　实例步骤

本实例通过Visual C++6.0向导生成的ActiveX控件，讲解在Visual C++6.0中开发ActiveX控件时的一些基本概念。实例步骤如下所示。

（1）打开Visual C++6.0，单击"File"/"New"菜单。

（2）在弹出的向导对话框中选中项目类型"MFC ActiveX ControlWizard"，在项目名称文本框中输入"MyActiveX"。在"Location"文本框中输入一个合适的路径后单击“确定”按钮进入向导的第二步。

（3）在接下来的对话框中直接单击"Finish"按钮完成向导。

此时向导就生成了一个完整的ActiveX控件框架。项目中有3个类，其中类"CMyActiveXApp"负责控制控件的启动、注销等操作，类"CMyActiveXCtrl"是控件的具体实现，类"CMyActiveXPropPage"用于管理控件的属性页。

（4）目前这个控件还没有什么功能，只是在界面上显示一个椭圆。可以通过Visual C++6.0的ActiveX控件测试工具测试这个控件。首先按F7键编译并注册控件，再单击Visual C++6.0"Tools"菜单中的"ActiveX Control Test Container"，打开测试工具。

（5）单击ActiveX Control Test Container的"Edit"/"Insert New Control"菜单，在弹出的对话框中选择"MyActiveX Control"，单击"OK"按钮，就可以看到控件出现在容器中，控件显示结果如图17.1所示。
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图　17.1　新建的ActiveX控件显示结果


17.1.3　源程序解读

（1）ActiveX控件的创建方法和普通窗体有很大区别，创建后的项目结构也和普通MFC项目不同。但是仔细阅读ActiveX控件的源代码，可以看出ActiveX控件仍然是一个窗口，也可以响应并处理窗口的消息。

（2）控件所显示的椭圆图形，是在控件的OnDraw事件中绘制出来的，修改该事件中的代码，即可改变控件的外观。


17.2　为ActiveX控件增加属性和方法实例

ActiveX控件要和外界互通信息，可以通过控件的属性或方法来实现。通过属性和方法，还可以实现对控件扩充，提高控件的适应性。


 17.2.1　技术要点

·ActiveX控件中的属性，分为库存属性和自定义属性。系统可以自动管理库存属性，使用库存属性能减少控件开发的代码量。但库存属性只包括颜色、字体等常用属性，要提供更多属性，只能由用户自行维护。

·和普通窗口类似，ActiveX控件也可以响应处于控件上的键盘、鼠标等事件，也能响应大部分窗口消息。控件的方法，可以通过浏览器中的脚本调用。


17.2.2　实例步骤

在本节实例中，为上一节的控件增加一些方法和属性，使控件能按照指定的方式绘制一条正弦曲线。

（1）打开上一节中的项目MyActiveX，打开Visual C++6.0的类向导，选中"Automation"标签页，打开控件属性设置页。

（2）单击界面上的"Add Property"按钮，在弹出的对话框的"External name"组合框中选择库存属性"ForeColor"。选择后的界面如图17.2所示。
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图　17.2　为控件添加库存属性

（3）单击"OK"按钮，属性即被添加至控件中。再次单击"Add Property"按钮，在弹出的对话框中的"External name"组合框中输入"LineWidth"，在"Type"组合框中选择"long"，该步骤如图17.3所示。
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图　17.3　为控件增加自定义属性

（4）重复上一步骤，为控件添加一个名称为"Cycle"，类型为"long"的属性。

（5）单击"Add Method"按钮，在弹出的对话框中"External name"文本框内输入方法名称"Animate"，在"Return type"下拉框中选择"void"，单击"OK"按钮添加方法。添加完属性和方法的类向导页面如图17.4所示。从图中可以看出，库存属性的名称前有一个"S"标志，自定义属性有一个"C"标志，方法之前有一个"M"标志。
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图　17.4　添加完属性后的类向导页面

（6）关闭类向导，将方法"Animate"的代码修改为如下所示。



//控件外部方法,使图形滚动或停止

void CMyActiveXCtrl∷Animate()

{

if(m_bRunning)

{

KillTimer(1);

m_bRunning=FALSE;

}

else

{

SetTimer(1,200,NULL);

m_bRunning=TRUE;

}

}



（7）单击"OK"按钮，关闭类向导。在资源视图中打开对话框"IDD_PROPPAGE_MYACTIVEX"的设计界面，在对话框上添加两个文本框，用于测试控件时输入线粗和周期，其ID分别为"IDC_EDT_LINEWIDTH"和"IDC_EDT_CYCLE"，并选中文本框的"Number"属性。

（8）打开类向导，选中"Member Variables"标签页。在"Class name"组合框中选中"CMyActiveXPropPage"，在"Control IDs"列表中选中控件"IDC_EDT_CYCLE"，单击界面上的"Add Variable"按钮，Visual C++6.0将弹出添加变量对话框，如图17.5所示。
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图　17.5　为属性页上的控件添加成员变量

对话框此时多了一个"Optional property name"组合框，通过该组合框，可以将界面中的文本框输入值和ActiveX控件的属性相关联。在变量名称文本框中输入"m_Cycle"，"Variable type"组合框中选择"long"，"Optional property name"组合框中输入"Cycle"，单击"OK"按钮，添加变量。

（9）重复上一步骤，为文本框"IDC_EDT_LINEWIDTH"添加一个名称为"m_LineWidth"的成员变量。
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图　17.6　添加完变量后的类向导

（10）打开MyActiveXCtl.cpp，修改代码，使控件在属性修改时重绘，修改后的函数代码如下所示。



void CMyActiveXCtrl∷OnLineWidthChanged()

{

//LineWidth属性改变

InvalidateControl();

SetModifiedFlag();

}

void CMyActiveXCtrl∷OnCycleChanged()

{

//Cycle属性改变

InvalidateControl();

SetModifiedFlag();

}



（11）在类CMyActiveXCtrl中添加如下所示的成员变量。



protected:

BOOL m_bRunning;

long m_nPosition;



在类的构造函数中添加如下所示变量初始化代码。



CMyActiveXCtrl∷CMyActiveXCtrl()

{

InitializeIIDs(＆IID_DMyActiveX,＆IID_DMyActiveXEvents);

//变量初始化

m_bRunning=FALSE;

m_nPosition=0;

}



（12）通过类向导，为CMyActiveXCtrl类添加如下所示WM_TIMER消息的响应函数。



//WM_TIMER消息响应函数

void CMyActiveXCtrl∷OnTimer(UINT nIDEvent)

{

//位移

m_nPosition++;

//重绘控件

InvalidateControl();

COleControl∷OnTimer(nIDEvent);

}



（13）修改控件的OnDraw函数，使控件绘制出正弦曲线，修改后的函数代码如下所示。



void CMyActiveXCtrl∷OnDraw(

CDC*pdc, const CRect＆rcBounds, const CRect＆rcInvalid)

{

//清空DC

pdc-＞FillRect(rcBounds,

CBrush∷FromHandle((HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH)));

//取得前景色

OLE_COLOR crOleFore=GetForeColor();

//将颜色转换为GDI颜色

COLORREF crFore=TranslateColor(crOleFore);

//用指定宽度和颜色创建画笔

CPen pen;

pen.CreatePen(PS_SOLID, m_lineWidth, crFore);

CPen*pOldPen=pdc-＞SelectObject(＆pen);

//循环绘制曲线

int nBase=rcBounds.bottom/2;

const double PI=3.1415926;

double x, y;

POINT ptLast, ptNow;

for(int i=0;i＜rcBounds.right;i++)

{

x=PI*2*(i+m_nPosition)/m_cycle;

y=nBase-sin(x)*rcBounds.bottom/2;

ptNow.x=i;

ptNow.y=y;

if(i＞0)

{

pdc-＞MoveTo(ptLast);

pdc-＞LineTo(ptNow);

}

else

{

ptLast.x=0;

ptLast.y=nBase;

}

ptLast=ptNow;

}

//恢复DC原状

pdc-＞SelectObject(pOldPen);

}



（14）修改CMyActiveXCtrl的DoPropExchange函数，在其中为自定义属性添加存储代码，修改后的函数代码如下所示。



void CMyActiveXCtrl∷DoPropExchange(CPropExchange*pPX)

{

ExchangeVersion(pPX, MAKELONG(_wVerMinor,_wVerMajor));

COleControl∷DoPropExchange(pPX);

//自定义属性的存储代码

PX_Long(pPX,_T("LineWidth"),m_lineWidth,1);

PX_Long(pPX,_T("Cycle"),m_cycle,100);

}



按F7键编译并注册控件，打开ActiveX Control Test Container工具，并添加一个MyActiveX控件。可以看到控件绘制出来的图像已经变成正弦曲线。

单击工具栏上的"Properties"按钮，可以打开控件的属性页对话框，在该对话框中可以修改曲线的线条宽度和曲线周期。

单击工具栏上的"Invoke Methods"按钮，可以打开方法调用对话框，在"Method Name"下拉框中选择"Animate"，单击"Invoke"按钮，即可调用控件中唯一的自定义方法"Animate"，调用的效果是控件中的曲线开始从右向左滚动。在该对话框中还可以发现，控件中的属性实际也被封装成了方法，也可以在此界面调用相关属性的"Put"方法修改属性。

新的控件绘制出来的图形如图17.7所示。
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图　17.7　修改后的ActiveX控件绘制出来的正弦曲线


17.2.3　源程序解读

（1）在编译之前，要先在MyActiveXCtrl.cpp中添加对"math.h"的引用，否则将会引起编译错误。

（2）控件代码中，DoPropExchange函数中的"PX_"开头的代码用于存储和初始化控件的属性，Visual C++6.0中对不同类型的属性提供了不同的专用函数以存储变量，同时该函数还可以初始化成员变量。


17.3　在应用程序中使用ActiveX控件实例

ActiveX控件的一大特点就是可以方便地在各种场合使用。在本节，将演示如何在应用程序中使用ActiveX控件。


 17.3.1　技术要点

·ActiveX控件注册后，将记录在注册表中，应用程序可以根据控件的GUID创建并使用控件。

·在Visual C++6.0中，可以使用向导自动为ActiveX控件生成相关包装类，进一步对ActiveX控件进行封装，使ActiveX控件的使用更加简单。


17.3.2　实例步骤

在本实例中，通过在对话框上添加一个上一节中生成的ActiveX控件，以演示在应用程序中使用ActiveX控件的方法。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"ActiveXInDlg"。

（2）单击Visual C++6.0的"Project"菜单，再依次单击"Add To Project"/"Components and Controls"菜单项。如图17.8所示，在弹出的对话框中打开"Registered ActiveX Controls"文件夹，并选中上一节中注册到系统的"MyActiveX Control"控件。
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图　17.8　选择ActiveX控件添加到项目

（3）单击"Insert"按钮，在弹出的对话框中单击“确定”按钮，然后关闭对话框。此时项目中会自动生成一个名为"CMyActiveX"的类，并且在工具箱中会出现刚才添加的控件图标。

（4）通过工具箱，添加一个"MyActiveX"控件到对话框中，将其的ID修改为"IDC_MYACTIVEX"。

（5）在对话框上添加3个文本框控件，用于输入ActiveX控件的属性值，文本框的ID分别为"IDC_EDT_LINEWIDTH"、"IDC_EDT_CYCLE"和"IDC_EDT_COLOR"。

（6）在对话框上添加两个按钮控件，用于设置ActiveX控件的属性和调用控件方法。按钮ID分别为"IDC_BTN_PUT"和"IDC_BTN_ANIMATE"，按钮文本分别为“更新属性”和“滚动图形”。

（7）将IDE自动生成的CMyActiveX类的头文件引入到主对话框类中，并在主对话框类中添加一个CMyActiveX的指针成员变量，变量声明如下所示。



protected:

CMyActiveX*m_pMyActiveX;



（8）在主对话框类的OnInitDialog事件中，添加如下所示的初始化代码。



BOOL CActiveXInDlgDlg∷OnInitDialog()

{

//提示,这里省略了IDE自动生成的代码

//获得控件指针

m_pMyActiveX=(CMyActiveX*)GetDlgItem(IDC_MYACTIVEX);

if(m_pMyActiveX==NULL)

{

AfxMessageBox(_T("控件未创建成功!"));

}

else

{

//得到控件的默认线宽

int nWidth=m_pMyActiveX-＞GetLineWidth();

//得到控件的默认周期

int nCycle=m_pMyActiveX-＞GetCycle();

//将数值设置到界面

SetDlgItemInt(IDC_EDT_LINEWIDTH, nWidth);

SetDlgItemInt(IDC_EDT_CYCLE, nCycle);

//得到控件默认的前景色

COLORREF crFore=m_pMyActiveX-＞GetForeColor();

//将颜色设置到对话框

TCHAR szBuf[32]={0};

_stprintf(szBuf,_T("%d,%d,%d"),

GetRValue(crFore),GetGValue(crFore),GetBValue(crFore));

SetDlgItemText(IDC_EDT_COLOR, szBuf);

}

return TRUE;　//return TRUE unless you set the focus to a control

}



（9）通过类向导，为主对话框上新建的两个按钮添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//"设置"按钮的响应函数

void CActiveXInDlgDlg∷OnBtnPut()

{

int nWidth, nCycle;

COLORREF crFore;

//取得输入的线宽

nWidth=GetDlgItemInt(IDC_EDT_LINEWIDTH);

//取得输入的周期

nCycle=GetDlgItemInt(IDC_EDT_CYCLE);

//取得输入的前景色

TCHAR szBuf[32]={0};

GetDlgItemText(IDC_EDT_COLOR, szBuf,32);

int r, g,b;

_stscanf(szBuf,_T("%d,%d,%d"),＆r,＆g,＆b);

crFore=RGB(r, g,b);

//将输入设置到控件

m_pMyActiveX-＞SetLineWidth(nWidth);

m_pMyActiveX-＞SetCycle(nCycle);

m_pMyActiveX-＞SetForeColor(crFore);

}

//"滚动"按钮的响应函数

void CActiveXInDlgDlg∷OnBtnAnimate()

{

//开始或停止滚动

m_pMyActiveX-＞Animate();

}



按F5键运行程序，就可以看到ActiveX控件绘制出来的正弦曲线。修改文本框中的数值，单击“更新属性”按钮，就可将属性更新到控件中。

单击“滚动图形”按钮，控件中的曲线就会从右向左滚动，再次单击该按钮，滚动就会停止。

程序运行结果如图17.9所示。
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图　17.9　对话框中的ActiveX控件


17.3.3　源程序解读

（1）在运行本节实例之前，必须先将上一节中的ActiveX控件注册到系统中。

（2）通过本节实例可以发现，在Visual C++6.0中结合MFC使用ActiveX控件时，系统已经完成了大多数工作，给应用程序的编写带来了很大的方便。

（3）由于ActiveX控件不同于普通窗口控件，在对话框中声明ActiveX控件的成员变量时应该注意，最好不要使用类向导为控件添加成员变量，这样添加的变量，会在应用程序关闭时试图释放控件的窗口，有可能造成错误。使用ActiveX控件类的指针，可以避免上述问题。


17.4　在浏览器中使用ActiveX控件实例

由于Internet的普及，ActiveX控件在Internet Explorer中的应用越来越广泛，在本节就演示如何在浏览器中使用自己的ActiveX控件。


 17.4.1　技术要点

·在HTML脚本中，使用＜OBJECT＞标签可以在页面中添加指定的ActiveX控件，并为控件的属性赋值。

·在网页中，可以通过JavaScript脚本动态修改控件的属性以及调用控件的方法。


17.4.2　实例步骤

在本实例中，将通过一个包含了17.2节中的ActiveX控件的页面，演示在浏览器中使用ActiveX控件的方法。本实例只演示在网页中使用ActiveX控件的方法，对于具体的HTML语法，不再赘述。本实例步骤如下所示。

（1）新建一个空的HTML文件，在文件中输入如下所示脚本代码。



＜html＞

＜head＞

＜title＞ActiveX控件测试＜/title＞

＜/head＞

＜body＞

＜script language="javascript"＞

//让控件滚动或停止滚动

function AnimateCtrl()

{

var ctrl=document.getElementById(MyActiveX);

ctrl.Animate();

}

//更新控件的属性

function UpdateProperties()

{

//得到控件

var ctrl=document.getElementById(MyActiveX);

ctrl.style.color=green;

//得到输入的线宽

var input=document.getElementById(LineWidth);

//将线宽设置到控件

ctrl.LineWidth=input.value;

//得到输入的周期

var input=document.getElementById(Cycle);

//将周期设置到控件

ctrl.Cycle=input.value;

//得到输入的RGB值

var r=document.getElementById(CrRed);

var g=document.getElementById(CrGreen);

var b=document.getElementById(CrBlue);

//将RGB值组合成颜色并设置到控件

var color=parseInt(r.value)+g.value*256+b.value*65536;

ctrl.ForeColor=color;

}

＜/script＞

＜div id="Frame"style="color:green;"＞

在网页中使用ActiveX控件＜br＞

＜object style="color:red;"id="MyActiveX"width="300"height="200"

classid="clsid:BF4C592B-6856-4C01-90B8-75B8155F5D96"＞

＜param name="LineWidth"value="2"＞

＜param name="Cycle"value="50"＞

＜/object＞

＜/div＞＜br＞

线宽:＜input id="LineWidth"value="1"＞＜br＞

周期:＜input id="Cycle"value="100"＞＜br＞

颜色:＜input id="CrRed"value="0"style="width:30px;"＞,

＜input id="CrGreen"value="0"style="width:30px;"＞,

＜input id="CrBlue"value="255"style="width:30px;"＞

＜br＞

＜input type="submit"onclick="UpdateProperties();"value="更新"＞

＜input type="submit"onclick="AnimateCtrl();"value="滚动"＞

＜/body＞

＜html＞



（2）将新建的HTML文件保存到本机的wwwroot目录下，文件名为"MyActiveX.htm"，在浏览器地址栏输入URL"http://localhost/MyActiveX.htm"以浏览页面。

网页打开后，就可以看到控件绘制出的正弦曲线，修改页面上文本框中的属性值，单击“更新”按钮，就可将属性更新到控件中。

单击页面上的“滚动”按钮，曲线会开始滚动，再次单击按钮，曲线停止滚动。

页面在浏览器中的运行结果如图17.10所示。
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图　17.10　浏览器中的ActiveX控件


17.4.3　源程序解读

（1）运行本实例之前，必须先保证17.2节中的控件已经在本机注册，并且本机装有IIS（Internet信息服务）组件。

（2）通过本实例可以看出，无论是在应用程序中，还是在浏览器中，ActiveX控件都能得到相同的运行结果，并且使用都很简单，这正是ActiveX控件的优势所在。

（3）在浏览器中测试控件时，必要时应该将IE选项中本地Intranet的安全级别调为最低，否则浏览器可能会阻止控件的运行。


17.5　将ActiveX控件标记为安全实例

出于安全性的考虑，默认情况下，浏览器在打开一个含有未标记为安全的ActiveX控件的页面时，会阻止控件运行。虽然可以调整IE的安全级别以允许控件的运行，但是这样做不但会影响控件的用户体验，也给计算机带来隐患。正确的方法是让控件实现IObjectSafety接口，将控件标记为安全。


 17.5.1　技术要点

·在ActiveX控件中实现IObjectSafety接口，告知浏览器该控件不会威胁到用户计算机的安全性。

·在控件被加载之前，先调用控件中的IObjectSafety∷SetInterfaceSafetyOptions方法。


17.5.2　实例步骤

本实例在17.2节控件的基础上，为控件增加安全接口的实现，以将控件标记为安全。实例步骤如下所示。

（1）打开17.2节中的项目"MyActiveX"。

（2）修改MyActiveXCtrl.h，在其中加入必要的声明代码。修改后的文件代码如下所示。



class CMyActiveXCtrl:public COleControl

{

DECLARE_DYNCREATE(CMyActiveXCtrl)

//新增代码,ISafeObject相关

DECLARE_INTERFACE_MAP()

BEGIN_INTERFACE_PART(ObjSafe, IObjectSafety)

STDMETHOD_(HRESULT, GetInterfaceSafetyOptions)(

/*[in]*/REFIID riid,

/*[out]*/DWORD__RPC_FAR*pdwSupportedOptions,

/*[out]*/DWORD__RPC_FAR*pdwEnabledOptions

);

STDMETHOD_(HRESULT, SetInterfaceSafetyOptions)(

/*[in]*/REFIID riid,

/*[in]*/DWORD dwOptionSetMask,

/*[in]*/DWORD dwEnabledOptions

);

END_INTERFACE_PART(ObjSafe);

//ISafeObject结束

//提示,这里省略了该文件原有代码

};



在MyActiveXCtrl.cpp文件中加入接口的实现，要添加的代码如下所示。



//新增的安全代码,IObjectSafety相关

BEGIN_INTERFACE_MAP(CMyActiveXCtrl, COleControl)

INTERFACE_PART(CMyActiveXCtrl, IID_IObjectSafety, ObjSafe)

END_INTERFACE_MAP()

//XObjSafe的基本管理接口实现

ULONG FAR EXPORT

CMyActiveXCtrl∷XObjSafe∷AddRef()

{

METHOD_PROLOGUE(CMyActiveXCtrl, ObjSafe)

return pThis-＞ExternalAddRef();

}

ULONG FAR EXPORT

CMyActiveXCtrl∷XObjSafe∷Release()

{

METHOD_PROLOGUE(CMyActiveXCtrl, ObjSafe)

return pThis-＞ExternalRelease();

}

HRESULT FAR EXPORT

CMyActiveXCtrl∷XObjSafe∷QueryInterface(

REFIID iid, void FAR*FAR*ppvObj)

{

METHOD_PROLOGUE(CMyActiveXCtrl, ObjSafe)

return(HRESULT)pThis-＞ExternalQueryInterface(＆iid, ppvObj);

}

const DWORD dwSupportedBits=

INTERFACESAFE_FOR_UNTRUSTED_CALLER｜

INTERFACESAFE_FOR_UNTRUSTED_DATA;

const DWORD dwNotSupportedBits=～dwSupportedBits;

//容器可以获得并调用该方法获取安全选项

HRESULT STDMETHODCALLTYPE

CMyActiveXCtrl∷XObjSafe∷GetInterfaceSafetyOptions(

/*[in]*/REFIID riid,

/*[out]*/DWORD__RPC_FAR*pdwSupportedOptions,

/*[out]*/DWORD__RPC_FAR*pdwEnabledOptions)

{

METHOD_PROLOGUE(CMyActiveXCtrl, ObjSafe)

HRESULT retval=ResultFromScode(S_OK);

//如果接口已存在,释放接口

IUnknown FAR*punkInterface;

retval=pThis-＞ExternalQueryInterface(＆riid,

(void**)＆punkInterface);

if(retval!=E_NOINTERFACE)

{

punkInterface-＞Release();

}

//设置安全选项

*pdwSupportedOptions=*pdwEnabledOptions=dwSupportedBits;

return retval;

}

//容器通过该方法设置安全选项

HRESULT STDMETHODCALLTYPE

CMyActiveXCtrl∷XObjSafe∷SetInterfaceSafetyOptions(

/*[in]*/REFIID riid,

/*[in]*/DWORD dwOptionSetMask,

/*[in]*/DWORD dwEnabledOptions)

{

METHOD_PROLOGUE(CMyActiveXCtrl, ObjSafe)

//如果接口已存在,释放接口

IUnknown FAR*punkInterface;

pThis-＞ExternalQueryInterface(＆riid,(void**)＆punkInterface);

if(punkInterface)

{

punkInterface-＞Release();

}

else

{

return ResultFromScode(E_NOINTERFACE);

}

//如果试图设置不支持的标志,返回失败

if(dwOptionSetMask＆dwNotSupportedBits)

{

return ResultFromScode(E_FAIL);

}

dwEnabledOptions＆=dwSupportedBits;

if((dwOptionSetMask＆dwEnabledOptions)!=

dwOptionSetMask)

{

return ResultFromScode(E_FAIL);

}

//返回成功

return ResultFromScode(S_OK);

}



添加完代码后，按F7键编译并注册控件，重新打开17.4节中的HTML页面http://localhost/MyActiveX.htm来测试控件，可以发现页面打开时，浏览器已经没有了安全性警告的提示。如果之前调整过IE的安全级别，现在将安全级别调整为默认值，控件也可以正常的显示出来了。控件显示结果如图17.11所示。

[image: ]


图　17.11　标记为安全的ActiveX控件在浏览器中的显示


17.5.3　源程序解读

（1）在编译之前，要先在MyActiveXCtrl.h中加入相关头文件的引用：#include＜objsafe.h＞，否则会发生编译错误。

（2）将控件标记为安全，可能会在用户不知道的情况下执行一些功能。在必要时，应该提醒用户，以防止出现安全漏洞。


17.6　在程序中注册和注销ActiveX控件实例

通过本章前几节可以发现，要在应用程序中或浏览器中使用ActiveX控件，控件必须已经在目标计算机中注册。在本节，将通过实例演示注册控件的原理。


 17.6.1　技术要点

·使用API函数LoadLibrary可以将一个DLL或OCX文件加载进内存。

·使用API函数GetProcAddress可以从已加载的模块中获取指定函数的地址。

·获取到函数地址后，通过函数指针即可调用函数。

函数GetProcAddress的声明如下所示。



FARPROC GetProcAddress(HMODULE hModule, LPCSTR lpProcName);



函数第一个参数为已加载的模块句柄；第二个参数为要寻找的函数名称，如果成功的得到了指定函数的地址，则返回该函数的指针，否则返回NULL。


17.6.2　实例步骤

本实例通过一个手动注册/注销DLL、OCX文件的程序，演示组件注册的原理。实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于MFC的应用程序，命名为"RegOCX"。

（2）在主对话框上添加一个ID为"IDC_EDT_FILENAME"的文本框控件，用于输入文件路径。

（3）在主对话框上添加一个ID为"IDC_BTN_BROWSE"的按钮控件，用于浏览文件，将其文本属性改为“…”。通过类向导，为其在主对话框类中添加单击事件的响应函数，函数代码如下所示。



//"浏览"按钮的响应函数

void CRegOCXDlg∷OnBtnBrowse()

{

//显示一个打开文件对话框,以浏览文件

CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_FILEMUSTEXIST,

_T("*.ocx｜*.ocx｜*.dll｜*.dll｜**.*｜｜*.*｜｜"),this);

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

//将所选文件路径保存在文本框中

SetDlgItemText(IDC_EDT_FILENAME, dlg.GetPathName());

}

}



（4）在主对话框上添加两个按钮控件，其ID分别为"IDC_BTN_REG"和"IDC_BTN_UNREG"，文本分别为“注册”和“注销”。通过类向导为按钮添加单击事件的响应函数，函数内容如下所示。



//"注册"按钮的响应函数

void CRegOCXDlg∷OnBtnReg()

{

RegProc(TRUE);

}

//"注销"按钮的响应函数

void CRegOCXDlg∷OnBtnUnreg()

{

RegProc(FALSE);

}



（5）在主对话框类中添加实际的注册函数，函数声明如下所示。



protected:

BOOL RegProc(BOOL bReg);



函数实现代码如下所示。



//实际的注册代码

BOOL CRegOCXDlg∷RegProc(BOOL bReg)

{

//获取用户输入的文件名

TCHAR szFilename[MAX_PATH]={0};

GetDlgItemText(IDC_EDT_FILENAME, szFilename, MAX_PATH);

if(*szFilename==_T(\0))

{

AfxMessageBox(_T("请输入文件名!"));

return FALSE;

}

//加载文件

BOOL bRet=FALSE;

TCHAR szErrMsg[256]={0};

HINSTANCE hMod=LoadLibrary(szFilename);

if(hMod!=NULL)

{

//文件加载成功后,取得其注册或注销函数的地址

FARPROC lpDllEntryPoint;

lpDllEntryPoint=GetProcAddress(hMod,

bReg?_T("DllRegisterServer"):_T("DllUnregisterServer"));

if(lpDllEntryPoint!=NULL)

{

//调用函数

HRESULT hr=((*lpDllEntryPoint)());

if(hr!=S_OK)

{

_stprintf(szErrMsg,_T("注册/注销文件失败:0x%.8X"),hr);

AfxMessageBox(szErrMsg);

}

else

{

AfxMessageBox(_T("注册/注销文件成功!"));

bRet=TRUE;

}

}

else

{

AfxMessageBox(_T("无法在该文件中找到注册函数!"));

}

//释放加载的模块

FreeLibrary(hMod);

}

else

{

DWORD dwErr=GetLastError();

_stprintf(szErrMsg,_T("加载文件失败:%d."),dwErr);

AfxMessageBox(szErrMsg);

}

return bRet;

}



按F5键运行程序，在界面上的文本框中输入第17.5节中生成的OCX文件路径，单击“注销”按钮，即可在系统中注销控件"MyActiveX"。从浏览器中打开17.5节中的测试网页，可以看到原本应该显示正弦曲线控件的地方，只显示了一个红色的叉。

单击“注册”按钮，控件会被重新注册，再次刷新刚刚打开的网页，可以看到控件重新显示了出来。本实例程序运行界面如图17.12所示。
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图　17.12　注册/注销ActiveX演示程序的运行界面


17.6.3　源程序解读

（1）通过本实例中的代码可以看出，OCX控件的注册，实际是由OCX文件自己完成的，外部程序只是加载并调用了控件中的相关代码。Windows系统中自带的注册工具"regsvr32.exe"也是使用了类似的方法完成组件的注册或注销。

（2）本实例中的程序，不光可以注册或注销OCX文件，也能对以DLL文件存在的组件进行注册或注销。


第18章　发布应用程序

一个完整的应用软件，并非仅仅包含EXE可执行文件，应该还包括帮助说明等文档。在将应用程序交付给最终用户时，应制作成安装程序，以向导的形式引导用户安装。


 18.1　制作帮助文件实例

Windows系统中，最常见的帮助文件是CHM文件，CHM的全称是"Compiled HTML"（已编译的HTML文件）。由于CHM文件是以HTML文件作为素材，所以支持大部分IE能支持到的效果。


 18.1.1　技术要点

·微软提供了专门制作CHM文件的工具，即"HTML Help Workshop"。

·制作CHM文件之前，必须先准备好相关的HTML文件。

·和HTML Help Workshop工具相关的文件类型有"*.hhp"项目文件、"*.hhc"标题文件和"*.hhk"索引文件。


18.1.2　实例步骤

本实例以HTML Help Workshop 1.3为例，演示制作CHM帮助文件的方法。制作CHM文件之前，必须先准备一些HTML文件，本例中用到了5个HTML文件，其中一个为概述文件，4个为具体帮助文件，编写HTML文件的方法不再赘述。实例步骤如下所示。

（1）打开HTML Help Workshop 1.3，单击"File"/"New"菜单，在弹出的对话框中选择"Project"，单击"OK"按钮打开项目建立向导。向导的第一步如图18.1所示。
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图　18.1　CHM项目建立向导的第一步

（2）单击向导界面中的“下一步”按钮，进入向导第二步。在此步骤输入保存项目文件的存放位置。本例中将项目文件保存在要编译的HTML文件目录下。本步骤界面如图18.2所示。
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图　18.2　选择HHP项目文件的保存路径

（3）输入完路径后，单击界面上的“下一步”按钮进入下一个步骤。该步骤用于选择要包含到项目中的文件类型，如图18.3所示。由于目前只准备好了HTML文件，所以只选择"HTML files（.htm）"。
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图　18.3　选择要添加到项目中的文件类型

（4）单击“下一步”按钮进入下一个步骤，向导的该步骤用于选择要包含进项目的HTML文件，单击"Add"按钮，将准备好的HTML文件添加进来，如图18.4所示。
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图　18.4　添加HTML文件

（5）单击“下一步”按钮，向导提示将新建项目，直接“完成”按钮，向导完成，并且项目创建成功。HTML Help Workshop的主界面如图18.5所示。
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图　18.5　HTML Help Workshop的主界面

（6）单击主界面上的"Contents"标签页，以编辑帮助文件的目录。在弹出的对话框中选择"Create a new contents file"，单击"OK"按钮，并在弹出的文件对话框中输入一个文件名，如"MyHelp.hhc"以保存文件。

（7）单击主界面左侧的"Insert a page"按钮，在弹出的对话框中"Entry title"文本框输入主页的标题，如“概述”。单击"Add"按钮，并在弹出的对话框中选择Index.htm文件的所对应的标题，单击"OK"按钮完成。完成后的编辑页面如图18.6所示。在"Advanced"标签页中，可以选择目录对应的图标。
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图　18.6　编辑主页的目录

（8）完成首页目录添加工作后，再单击主界面左侧的"Insert a heading"按钮，在弹出的对话框中选择“否”，将弹出"Table of Contents Entry"对话框，在"Entry title"文本框中输入“第一章”，并单击“确定”按钮，将新建一个目录。

（9）重复上述7、8步骤，将第一章的帮助文件添加到“第一章”目录下，将第二章的帮助文件添加到“第二章”目录下。编辑完成后的目录如图18.7所示。
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图　18.7　编辑好的帮助文件目录

（10）选择"Project"标签页，单击主界面左侧从上往下第三个快捷按钮（Add/Modify window definitions），以设置文档标题。在弹出的对话框中，输入一个标识符，例如"MyHelp"，单击"OK"按钮关闭对话框。在弹出的"Window Types"对话框的"General"标签页中，在"Title bar text"文本框中输入帮助文件标题，如“测试帮助文件”。该界面如图18.8所示。
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图　18.8　设置帮助文件的标题

（11）再选择"Files"标签页，将"TOC"设置为"MyHelp.hhc"、"Default"和"Home"都设置为"index.htm"，该步骤界面如图18.9所示。
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图　18.9　设置文件属性

（12）选择"Buttons"标签页，选择所需的按钮。如图18.10所示。
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图　18.10　设置按钮

（13）设置完成后，单击“确定”按钮回到主界面。单击"File"/"Compile"菜单，在弹出的对话框中单击"Compile"按钮编译帮助文件。编译好的帮助文件界面如图18.11所示。
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图　18.11　制作好的CHM帮助文件


18.1.3　源程序解读

（1）如果帮助文件的内容比较多，可以通过HTML Help Workshop主界面上的"Index"标签页为帮助文件添加索引。

（2）本实例中所用到的HTML文件可以在随书源代码中找到。在制作HTML文件时，要注意给文件设置合适的HTML标题，以便于在制作CHM过程中选择文件。


18.2　制作安装程序实例

由于目前的软件都涉及许多文件和目录，所以在发布软件时，应该提供安装程序，以协助用户自动完成软件的配置。制作安装程序的工具很多，在本节讲解使用Inno Setup制作安装程序的方法。


 18.2.1　技术要点

·Inno Setup是一个免费的安装程序制作工具，只需少量工作，即可创建安装程序的。

·Inno Setup是以脚本方式创建安装程序的，脚本的格式类似于INI文件。

虽然采用了脚本的方式，但是Inno Setup的使用方法并不复杂。


18.2.2　实例步骤

本节以Inno Setup5汉化版为例，演示用Inno Setup创建安装程序的方法，实例步骤如下所示。

（1）打开Inno Setup，单击“文件”/“新建”菜单，打开脚本创建向导。

（2）在脚本第一个界面单击“继续”按钮，进入应用程序的基本设定界面。如图18.12所示，在该界面输入程序的基本信息。
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图　18.12　设定应用程序的基本信息

（3）单击“继续”按钮，进入应用程序目录设定界面，如图18.13所示，在该界面设定应用程序的安装目录。
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图　18.13　设定应用程序目录信息

（4）单击“继续”按钮，进入应用程序文件设定界面，如图18.14所示，设置应用程序的主程序和附加程序。
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图　18.14　设置应用程序的文件

（5）单击“继续”按钮，进入应用程序快捷方式设置界面，界面如图18.15所示。
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图　18.15　设置应用程序快捷方式

（6）单击“继续”，进入应用程序安装期间要显示的文档设置界面，如果无需显示信息，可直接在此步骤单击“继续”按钮进入下一步。

（7）在接下来的界面中，设置应用程序安装程序要支持的语言，在此界面选择“简体中文”，单击“继续”按钮进入下一步。

（8）在接下来的界面中，设置安装程序的编译选项，如图18.16所示，在此界面设置安装程序的输出目录。
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图　18.16　设置编译选项

（9）单击“继续”按钮，在接下来的界面中单击“完成”按钮，则完成安装脚本的设置。设置完成后，应用程序会提示是否编译，如果选择“是”，则应用程序会将编译出EXE安装程序。如果选择“否”，可以对脚本进行修改，修改后可随时单击“构建”/“编译”菜单编译程序。

制作好的安装程序运行界面如图18.17所示。
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图　18.17　制作好的安装程序运行界面


18.2.3　源程序解读

（1）本实例中使用向导生成的安装程序还不是很完善，例如在开始菜单中没有加入卸载程序的快捷方式，也没有加入帮助文件的快捷方式。可以手工对安装脚本进行修改，加入以上快捷方式。具体修改方法，可以参照本章的后续章节中的安装程序制作实例。

（2）Inno Setup的安装脚本，可以保存为后缀为".iss"的磁盘文件，以后可以用Inno Setup再次打开脚本，进行修改或编译。


18.3　让应用程序界面支持多语言实例

在默认情况下，Visual C++6.0编写的应用程序只支持当前操作系统默认语言，但是通过简单的修改，即可让应用程序界面支持多语言，以适应不同语言的操作系统。


 18.3.1　技术要点

·Visual C++6. 0的资源编辑器支持多种语言的资源，生成的应用程序在运行时，会自动判断操作系统的语言，选择最合适的资源。

·在应用程序运行中，可以通过API函数SetThreadLocale指定当前线程的区域选项，以指定资源的语言。


18.3.2　实例步骤

本实例应用程序中，通过多语言资源，使应用程序支持中文和英文界面，实例步骤如下所示。

（1）新建一个基于对话框的MFC应用程序，命名为"MultiLanguage"。

（2）在资源中添加一个ID为"IDR_MENU"的菜单资源，添加一个文本为“语言”的菜单，并添加两个菜单项，菜单ID分别为"IDR_CHS"和"IDR_EN"，菜单文本分别为“中文”和“英文”，并将菜单设置为主对话框的窗体菜单。

（3）打开"ResourceView"，在对话框资源"IDD_MULTILANGUAGE_DIALOG"上单击鼠标右键，在弹出的菜单中单击"Insert Copy"。在弹出的对话框中，将"Language"选项修改为"English（U.S.）"，单击"OK"按钮，即可在资源中插入一个主对话框资源的英文副本。

（4）双击刚刚插入的对话框副本ID，打开对话框，可以看到，因为语言改变，对话框上的文本都变成了问号，将对话框上的控件文本修改为相应的英文。

（5）重复上述第3～4步的方法，制作菜单"IDR_MENU"的英文副本。

（6）打开类向导，如果应用程序询问是否给新的资源添加类，可以选择"Cancel"取消对话框。通过类向导为菜单"IDR_CHS"和"IDR_EN"添加单击事件的响应函数，将函数代码修改为如下所示。



//设置语言为中文

void CMultiLanguageDlg∷OnChs()

{

//取得INI文件的路径

TCHAR szIni[MAX_PATH]={0};

GetModuleFileName(NULL, szIni, MAX_PATH);

_tcscat(szIni,_T(".ini"));

//将语言设置写入INI文件

TCHAR szBuf[16]={0};

_stprintf(szBuf,_T("%d"),0x804);

WritePrivateProfileString(_T("Language"),_T("LangID"),szBuf, szIni);

AfxMessageBox(_T("请重新启动应用程序."));

}

//设置语言为英文

void CMultiLanguageDlg∷OnEn()

{

//取得INI文件的路径

TCHAR szIni[MAX_PATH]={0};

GetModuleFileName(NULL, szIni, MAX_PATH);

_tcscat(szIni,_T(".ini"));

//将语言设置写入INI文件

TCHAR szBuf[16]={0};

_stprintf(szBuf,_T("%d"),0x409);

WritePrivateProfileString(_T("Language"),_T("LangID"),szBuf, szIni);

AfxMessageBox(_T("请重新启动应用程序."));

}



（7）在CMultiLanguageApp的构造函数中，输入如下所示的初始化代码。



CMultiLanguageApp∷CMultiLanguageApp()

{

//得到INI文件的路径

TCHAR szIni[MAX_PATH]={0};

GetModuleFileName(NULL, szIni, MAX_PATH);

_tcscat(szIni,_T(".ini"));

//获取语言设置

UINT nLastID=GetPrivateProfileInt(_T("Language"),_T("LangID"),0,

szIni);

//如果指定了语言,修改当前线程的区域

if(nLastID＞0)

SetThreadLocale(MAKELCID(MAKELANGID(nLastID, SUBLANG_DEFAULT),

SORT_DEFAULT));　//LANG_ENGLISH=0x09;LANG_CHINESE=0x04;

}



按F5键运行程序，可以看到程序默认语言和操作系统当前语言相同，单击“语言”/“英文”菜单，将应用程序语言设置修改为英文，关闭并重新运行程序，就可以看到应用程序语言被指定为英文。程序运行结果如图18.18所示。
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图　18.18　多语言演示程序的运行结果


18.3.3　源程序解读

（1）让应用程序支持多语言，除了本例中演示的方法，还可将不同语言的资源编译成不同的DLL文件，然后根据情况加载不同的DLL，并将DLL文件句柄设置为应用程序资源句柄，以实现多语言界面。

（2）在本例中，应用程序一开始就根据INI文件中的设置，通过SetThreadLocale函数手动指定了语言。如果没有这行代码，应用程序将自动判断当前操作系统的语言以选择合适的资源。

（3）在运行程序时可以发现，虽然应用程序的界面，可以根据设定切换语言，但程序中的代码是共享的，所以代码中的字符串常量无法支持多语言。虽然可以在代码中进行判断，弹出英文或中文对话框，但这种做法无法做到资源和代码分离，不利于代码的维护。在下一节，将演示解决此问题的方法。


18.4　多语言的字符串常量实例

在编写多语言的应用程序时，应尽量减少多语言对代码的影响，在本节将演示如何利用资源中的字符串来解决上节遗留的问题。


 18.4.1　技术要点

·程序中用到的字符串常量，可以将其放进资源中，在必要的时候从资源中加载出来。

这样在程序支持的语言种类发生变化时，只需修改资源文件即可，而无需修改代码。

·使用API函数LoadString可以从资源中加载字符串。

函数LoadString的声明如下所示。



int LoadString(HINSTANCE hInstance, UINT uID, LPTSTR lpBuffer, int nBufferMax);



函数参数及参数说明见表18.1。
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18.4.2　实例步骤

在本实例中，完善上一节的程序，演示多语言字符串资源的用法。实例步骤如下所示。

（1）打开18.3节中的应用程序，在程序中添加一个字符串表资源，并添加一个ID为"IDS_MESSAGE"的字符串资源，字符串内容为“请重新启动应用程序。”。

（2）为字符串表添加一个英文副本，将英文副本中的"IDS_MESSAGE"的内容修改为"Please restart application."。

（3）为了简化从资源中加载字符串的操作，本例中为资源字符串封装了一个简单的类CResStr。类的头文件内容如下所示。



#if_MSC_VER＞1000

#pragma once

#endif//_MSC_VER＞1000

class CResStr

{

public:

operator LPCTSTR();

CResStr(HINSTANCE hInst, UINT uID, UINT uLen);

CResStr(HINSTANCE hInst, UINT uID);

virtual～CResStr();

protected:

inline void LoadStr(HINSTANCE hInst, UINT uID, UINT uLen);

TCHAR

*

m_pBuf;

};



类的实现代码如下所示。



CResStr∷CResStr(HINSTANCE hInst, UINT uID)

{

//使用默认缓冲长度加载资源

LoadStr(hInst, uID,128);

}

CResStr∷CResStr(HINSTANCE hInst, UINT uID, UINT uLen)

{

//使用指定缓冲长度加载资源

LoadStr(hInst, uID, uLen);

}

CResStr∷～CResStr()

{

//释放缓冲区

if(m_pBuf!=NULL)

{

delete[]m_pBuf;

m_pBuf=NULL;

}

}

//从资源中加载字符串

inline void CResStr∷LoadStr(HINSTANCE hInst, UINT uID, UINT uLen)

{

//创建缓冲区

m_pBuf=new TCHAR[uLen+1];

m_pBuf=0;

//加载资源

*

LoadString(hInst, uID, m_pBuf, uLen);

}

//LPCTSTR操作符

CResStr∷operator LPCTSTR()

{

//返回缓冲区地址

return m_pBuf;

}



（4）有了上述类，便可以修改程序代码，将代码中用到字符串常量地方改为从资源中加载。只需将原来菜单事件中的代码行：



AfxMessageBox(_T("请重新启动应用程序。"));



修改为：



AfxMessageBox(CResStr(AfxGetResourceHandle(),IDS_MESSAGE));



即可实现程序提示所用的语言和界面语言一致。程序运行结果如图18.19所示。
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图　18.19　修改后的多语言应用程序弹出的提示


18.4.3　源程序解读

（1）本例中的类CResStr是一个可重用的封装类，可以用于MFC或纯SDK项目。

（2）类CResStr有两个构造函数，其中CResStr∷CResStr(HINSTANCE hInst, UINT uID)用于加载长度小于128的字符串，如果字符串较长，可以用类的第二个构造函数以指定缓冲区长度，否则会造成缓冲区溢出错误。


18.5　制作多语言的安装程序实例

如果编写多语言的应用程序，那么在发布应用程序时，所提供的安装程序也应该支持多语言。在本节，将演示使用前文提到的Inno Setup制作多语言安装程序的方法。


 18.5.1　技术要点

·Inno Setup支持多语言安装程序的制作，在其安装脚本中添加"[Languages]"节，可以指定安装程序所支持的语言种类。

·在制作多语言安装程序时，需要在安装脚本的"[CustomMessages]"节为每种语言提供字符串列表。


18.5.2　实例步骤

在本例中，将使用Inno Setup为上一节中的应用程序制作一个多语言的安装程序。安装脚本可以用类向导生成，也可以直接在Inno Setup中编辑。最终的安装程序脚本如下所示。



[Setup]

AppName={cm:MyAppName}

AppVerName={cm:MyAppVerName}

AppPublisher={cm:Company}

AppPublisherURL=http:　//www.WanMeiTech.com

AppSupportURL=http:　//www.WanMeiTech.com

AppUpdatesURL=http:　//www.WanMeiTech.com

DefaultDirName={pf}\{cm:MyAppName}

DefaultGroupName={cm:MyAppName}

OutputDir=.\

OutputBaseFilename=setupex

Compression=lzma

SolidCompression=yes

[Languages]

Name:"en";MessagesFile:"compiler:Languages\English.isl"

Name:"chs";MessagesFile:"compiler:Default.isl"

[Messages]

en.BeveledLabel=English

chs.BeveledLabel=Simplified Chinese

[CustomMessages]

chs.MyAppName=多语言演示程序

en.MyAppName=Multi-Language Application

chs.MyAppVerName=多语言演示程序1.0

en.MyAppVerName=Multi-Language Application 1.0

chs.MyHelp=帮助文件

en.MyHelp=Help

chs.Uninstall=卸载程序

en.Uninstall=Uninstall

chs.Company=完美工作室

en.Company=WanMeiTech

chs.Launch=运行程序

en.Launch=Launch Program

[Tasks]

Name:"desktopicon";Description:"{cm:CreateDesktopIcon}";GroupDescription:

"{cm:AdditionalIcons}";Flags:unchecked

[Files]

Source:"..\04_MultiLanguageEx\MultiLanguage.exe";DestDir:"{app}";

Flags:ignoreversion

Source:"..\01_MyHelp\MyHelp.chm";DestDir:"{app}";Flags:ignoreversion

;注意:不要在任何共享系统文件上使用"Flags:ignoreversion"

[Icons]

Name:"{group}\{cm:MyAppName}";Filename:"{app}\MultiLanguage.exe"

Name:"{group}\{cm:MyHelp}";Filename:"{app}\MyHelp.chm"

Name:"{userdesktop}\{cm:MyAppName}";Filename:"{app}\MultiLanguage.exe";

Tasks:desktopicon

Name:"{group}\{cm:Uninstall}";Filename:"{uninstallexe}"

[Run]

Filename:"{app}\MultiLanguage.exe";Description:"{cm:Launch}";Flags:nowait

postinstall skipifsilent



通过Inno Setup编译以上脚本后，即可生成支持多语言的安装程序。安装程序运行界面如图18.20所示。
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图　18.20　支持多语言的安装程序


18.5.3　源程序解读

（1）对于Inno Setup的脚本中的各关键字的含义，读者可以参阅Inno Setup帮助中的说明。由于脚本结构比较简单，很容易明白脚本中的每行代码。

（2）通过本例可以看出，Inno Setup是一个功能强大、使用简单的安装程序制作工具。
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