Питання на другий модуль 
з курсу

Системне програмне забезпечення
1. Обробка повідомлення WM_PAINT
2. Функції пошуку та визначення стану вікон

3. Функції переміщення вікон

4. Повідомлення для користувача

5. Створення кнопок

6. Кнопки та повідомлення

7. Статичний пристрій керування

8. Полоси прокручення

9. Найпростіші полоси прокручення

10. Робота з полосами прокручення

11. Повідомлення від полос прокручення

12. Керування полосою прокручення

13. Редактор тексту

14. Робота з редактором тексту

15. Повідомлення від редактора тексту

16. Створення списку

17. Списки та повідомлення

18. Комбіновані списки

19. Комбіновані списки та повідомлення

20. Меню: основні поняття

21. Створення меню

22. Вставка та видалення елементів  меню

23. Керування станом елементів меню

24. Поняття контексту пристрою.

25. Поняття графічного інтерфейсу пристрою – GDI. 

26. Вивід пікселів

27. Вивід відрізків

28. Вивід зв’язаних відрізків

29. Вивід дуг

30. Вивід кривих Безьє

31. Вивід прямокутників

32. Вивід еліпсів, секторів, сегментів

33. Вивід багатокутників

СТАТИЧЕСКИЙ ОРГАН УПРАВЛЕНИЯ

Статический орган управления - это окно класса "static". Он не посы​лает родительскому окну сообщение WM_COMMAND. Этот орган управления используют для оформления внешнего вида родительского окна. Статический орган управления имеет вид закрашенного или неза​крашенного прямоугольника или строк текста в заданном прямоуголь​нике. 
Статические органы управления могут использоваться внутри диалоговых панелей для отображения пиктограмм.

Для создания статического органа управления вызывают функцию CreateWindow. Следующий оператор демонстрирует создание статического органа управления:

HWND hStatic = CreateWindow("static",
NULL, 
WS_CHILD | WS_VISIBLE | SS_BLACKFRAME,
20,40,100, 50, 

hwnd, 

(HMENU)0, 

hInstance,

NULL);

В качестве первого параметра указывают "static".

Второй параметр определяет текст, который будет расположен внут​ри органа управления. Если текст не используется, этот параметр указы​вают как NULL.

В третьем параметре указывают один из стилей статического органа управления. В примере указан стиль SS_BLACKFRAME, т. е. статиче​ский орган представляет собой прямоугольную рамку системного цвета COLOR_ WINDOWFRAME ("черного" цвета рамок окон).
Внутренняя область прямоугольника остается незакрашенной. Текст заголовка окна при этом стиле статического органа не используют. Соответствующий параметр функции CreateWindow указан как NULL.

Так как статический орган управления не посылает сообщения роди​тельскому окну, в качестве девятого параметра (идентификатор органа управления) можно указать любое число, например 0.

Стили статического органа управления определяют внешний вид и применение органа. Статические органы управления удобно использовать для вывода текста.

	SS_BLACKPRAME, SS_GRAYFRAME или SS_WHITEFRAME
	Прямоугольня рамка системного цвета соответственно COLOR_WINDOWFRAME ("черного" цвета рамок окон), COLOR_BACKGROUND ("серого" цвета фона экрана) или COLOR_WINDOW ("белого" цвета рабочей области окон). Внутренняя область остается незакрашенной. Текст заголовка окна не используется. Соответствующий параметр функции CreateWindow указывают как NULL

	SS_BLACKRECT,

SS_GRAYRECT или SS_WHITERECT
	Закрашенный прямоугольник системного цвета соответственно COLOR_WINDOWFRAME ("черного" цвета ра​мок окон), COLOR_BACKGROUND ("серого" цвета фона экрана) или COLOR_WINDOW ("белого" цвета ра​бочей области окон). Текст заголовка окна не используют. Этот параметр функции CreateWindow указывают как NULL


	SS_LEFT, 

SS_RIGHT или SS_CENTER
	В заданном прямоугольнике указанный текст выводит функция DrawText, соответственно выравнивая его по ле​вому, правому краю или центрируя и перенося слова в следующую строку. Не поместившаяся в прямоугольнике часть текста не отображается. Симво​лы табуляции заменяются пробелами


	SS_LEFTNOWORDWRAP
	То же, что и SS_LEFT, но без перено​са слов

	SS_NOPREFIX
	Этот стиль дополняет другие стили в тех случаях, когда необходимо отме​нить специальную обработку символа &. Обычно этот символ не выводится статическими органами управления на экран, а следующий за ним символ изображается подчеркнутым (для изо​бражения символа & его надо повто​рить 2 раза подряд)


	SS_NOTIFY 
	Окно этого стиля функции родитель​ского окна посылает сообщения STN_CLICKED и STN_DBLCLK о нажатии или двойном щелчке левой клавишей мыши

	SS_SIMPLE
	Выводит текст в одну строку, используя функцию TextOut и выравнивая по левому краю. Символы табуляции не заменяет пробелами. При повторном выводе текста содержимое прямоугольника не стирается, поэтому новый текст не должен быть короче прежнего. Обычно комбинируют со стилем SS_NOPREFIX (используется более быстрая функция ExtTextOut) 


ПОЛОСЫ ПРОКРУТКИ

Создание полосы прокрутки

Существует 3 способа создания полосы прокрутки

1. Полосу прокрутки можно создать с помощью вызова функции CreateWindow. Этот способ аналогичен способу, используемому при создании кнопок или статических органов управления. Первым аргумен​том вызова функции CreateWindow указывают "scrollbar", а вторым - NULL (заголовок окна не используется). Дескриптор полосы прокрут​ки используют функции управления полосами прокрутки. Количе​ство и разновидность полос, создаваемых таким способом, ничем не ог​раничено.

2. При создании любого окна с помощью функции CreateWindow можно указать, что окно имеет горизонтальную, вертикальную или обе полосы просмотра. Для того чтобы у окна появились вертикальная и/или горизонтальная полосы просмотра, при создании окна в третьем пара​метре функции CreateWindow указывают стиль WS_VSCROLL и/или WS_HSCROLL. Например:

hwnd = CreateWindow(szClassName, szWindowTitle,

WS_OVERLAPPEDWINDOW | WS_VSCROLL | WS_HSCROLL, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, 0, 0, hInstance, NULL);

3. Некоторые органы управления также могут иметь полосы просмотра.
Внимание! Во втором и третьем способах дескрипторы для полос просмотра не создаются.

Простейшие полосы прокрутки

В качестве примера рассмотрим окно стиля SBS_SIZEBOX. Слово "простейшая" означает, что приложение лишь создает такую полосу, всю работу выполняет функция окна полосы.

Представим, что при создании окна получена полоса прокрутки стиля SBS_SIZEBOX. Например, следующий оператор создает такую полосу размером 16*16 пикселей в точке с координатами (100,100):

CreateWindow("scrollbar", NULL, WS_CHILD | WS_VISIBLE | SBS_SIZEBOX,

100,100,16,16, hwnd, (HMENU)O, hInstance, NULL);

В точке с координатами (100, 100) рабочей области окна hwnd посто​янно будет находиться серый прямоугольник размером 16*16 пикселей. Если курсор мыши поместить над прямоугольником полосы прокрутки, нажать на левую клавишу и перемещать мышь, то нижняя и правая рам​ки окна приложения повторяют движение курсора. Если отпустить кла​вишу мыши, то эти рамки останутся в том положении, в котором нахо​дились в момент отжатия клавиши.

Полоса прокрутки стиля SBS_SIZEBOX работоспособна без помощи родительского окна. Она обходится без идентификатора и дескриптора окна. Но такая "простота" порождает неудобства. Например, в окне по​стоянно находится некий серый прямоугольник или его позиция не все​гда удовлетворяет потребностям пользователя. Чтобы избежать таких неудобств, описывают дескриптор полосы и с его помощью управляют состоянием прямоугольника. То есть полоса прокрутки подчиняется обычным функциям управления окнами.
case WM_CREATE:



  {




  hScroll=CreateWindow("scrollbar", NULL, WS_CHILD|SBS_SIZEBOX, 0,0,16,16, hWnd, (HMENU)0, hInstance,NULL); 

return 0;

}

case WM_SIZE:

{    

ShowWindow(hScroll,SW_HIDE); 

return 0;

}

case WM_LBUTTONDOWN:

{    

MoveWindow(hScroll, LOWORD(lParam)-8, HIWORD(lParam)-8,16,16, TRUE); 

ShowWindow(hScroll, SW_NORMAL); 

return 0;

}

В левом верхнем углу рабочей области окна создана невидимая поло​са прокрутки стиля WS_CHILD | SBS_SIZEBOX.

После нажатия левой клавиши мыши на том месте рабочей области, где находится курсор мыши, появится серый прямоугольник размером 16*16 пикселей. С этой целью полоса прокрутки сначала перемещается в точку с координатами (LOWORD(lParam), HIWORD(lParam)): 
MoveWindow(hScroll, LOWORD(lParam)-8, HIWORD(lParam)-8,16,16, TRUE);
Добавка -8 "совмещает" центр прямоугольника с позицией курсора мыши. Затем полоса переводится в видимое состояние: 
ShowWindow(hScroll, SW_NORMAL);

Если курсор мыши поместить над этим серым прямоугольником, на​жать на левую клавишу и перемещать курсор мыши, то нижняя и правая рамки окна приложения будут повторять движение курсора. Если отпус​тить клавишу мыши, эти рамки останутся в том положении, в котором находились в момент отжатия клавиши.

После изменения размеров окна полоса прокрутки переводится в не​видимое состояние:

ShowWindow(hScroll,SW_HIDE);

Так же создают полосу стиля SBS_SIZEGRIP. С ней работают так же, как и с полосой стиля SBS_SIZEBOX. Но она не изменяет размеры ро​дительского окна, а выделяет прямоугольную область в рабочей области.

Сообщения от полосы прокрутки

Горизонтальные полосы прокрутки функции родительского окна по​сылают сообщение WM_HSCROLL, а вертикальные - сообщение WM_VSCROLL. При этом младшее слово параметра wParam содержит код совершенного действия, старшее слово - текущую позицию ползун​ка, a lParam указывает на дескриптор полосы прокрутки.

Следующая таблица перечисляет имена кодов действий и пояснения к ним:

	Код действия
	Пояснение действия

	SB_ENDSCROLL
	Отжата клавиша мыши (конец работы с полосой прокрутки)

	SB_LINELEFT
	Сдвиг окна вдоль документа влево (вверх) на единицу

	SB_LINERIGHT
	Сдвиг окна вдоль документа вправо (вниз) на единицу

	SB_PAGELEFT
	Сдвиг окна вдоль документа влево (вверх) на страницу

	SB_PAGERIGHT
	Сдвиг окна вдоль документа вправо (вниз) на страницу

	SB_THUMBPOSITION
	Ползунок остановился после плавного движения. Текущая позиция ползунка рав​на HIWORD(wParam)

	SB_THUMBTRACK
	Ползунок плавно движется. Текущая пози​ция ползунка равна HIWORD(wParam)

	SB_TOP
	Сдвиг влево (вверх) в начало документа

	SB_BOTTOM
	Сдвиг вправо (вниз) в конец документа


Сообщения с последними двумя кодами не поступают от полосы прокрутки. Их посылает само приложение при обработке сообщений от клавиатуры.

Внимание! Для сообщений WM_HSCROLL и WM_VSCROLL можно использовать одни и те же коды действий.

Управление полосой прокрутки

Позиция nPos ползунка может принимать значения из заданного диа​пазона [nMin, nMax]. Самая левая для горизонтальной полосы или самая верхняя для вертикальной полосы позиции ползунка отвечают мини​мальному значению nMin. Соответственно в самом правом или самом нижнем положении значение позиции равно nМах.

Функции управления состоянием полос прокрутки не вызывают для полос, созданных третьим способом. Если полоса прокрутки создана первым способом, то при вызове этих функций первым аргументом ука​зывают дескриптор полосы. Иначе первым аргументом указывают деск​риптор окна, которому принадлежит полоса просмотра. Вторым аргу​ментом всегда указывают вид полосы. Допустимые значения для второго аргумента перечислены в следующей таблице:

	Значение
	Вид полосы

	SB_CTL
	Полоса прокрутки. Первым аргументом является деск​риптор полосы прокрутки

	SB_HORZ
	Стандартная горизонтальная полоса просмотра окна

	SB_VERT
	Стандартная вертикальная полоса просмотра окна


Для установки диапазона полосы прокрутки вызывают функцию SetScrollRange: 
BOOL SetScrollRange( HWND hwnd, int nBar, int nMin, int nMax, BOOL bRedraw);

Она устанавливает минимальное и максимальное значения позиции ползунка заданной полосы прокрутки. В случае успешной установки возвращаемое значение отлично от нуля.

При nMin=nMax полоса исчезает. Такой ситуации нужно избегать при управлении состоянием полос прокрутки. 
Аргумент bRedraw, если не равен нулю, указывает на необходимость перерисовки полосы. Этот аргумент чаще всего равен нулю. 
По умолчанию nMin=0 и nМах=100 для стандартных полос просмотра окон и nMin=nMax=0 - для полос прокрутки, созданных первым способом.

Текущие   установки   диапазона   узнают   с   помощью   функции GetScrollRange: 
BOOL GetScrollRange(HWND hwnd, int nBar, LPINT lpMinPos, LPINT lpMaxPos );

Параметры lpMinPos и lpMaxPos указывают на переменные, в кото​рые будут записаны соответственно минимальное и максимальное зна​чения диапазона полосы. Например, после выполнения следующего опе​ратора переменные nMinPos и nMaxPos будут содержать значения гра​ниц диапазона полосы прокрутки hScroll: 
GetScrollRange( hScroll, SB_CTL, &nMinPos, &nMaxPos);

Функция SetScrollPos устанавливает ползунок в заданную позицию: 
int SetScrollPos(HWND hwnd, int nBar, int nPos, BOOL bRedraw);

Параметр nPos задает новое положение ползунка, и его значение должно находиться в пределах установленного диапазона. При bRedraw=TRUE полоса будет перерисована, иначе - нет. Эта функция возвращает значение предыдущей позиции или 0 в случае ошибки.

Для определения текущей позиции ползунка вызывают функцию GetScrollPos: 
int GetScrollPos(HWND hwnd, int nBar);

Функция возвращает текущую позицию или 0 в случае ошибки.

С помощью функции ShowScrollBar можно скрыть или показать полосу прокрутки: 
BOOL ShowScrollBar( HWND hwnd, int wBar, BOOL bShow);

Параметр wBar определяет вид полосы прокрутки. Кроме перечис​ленных ранее констант для скрытия обеих полос просмотра окна можно использовать константу SB_BOTH. Если параметр bShow равен FALSE, полоса прокрутки исчезнет. Нельзя вызывать эту функцию для скрытия полосы прокрутки при обработке сообщения от этой полосы.

Для блокирования кнопок полосы прокрутки вызывают функцию EnableScrollBar: 
BOOL EnableScrollBar(HWND hwnd, UINT wSBflags, UINT wArrows);

Эта функция возвращает ненулевое значение при успешном заверше​нии или 0 при ошибке (если, например, кнопки уже находятся в требуе​мом состоянии). Вызов другой функции управления для этой полосы ак​тивизирует блокированные кнопки.

Первый и второй аргументы подобны аргументам функции ShowScrollBar. Параметр wArrows определяет воздействие на полосу прокрутки и принимает одно из следующих значений:
	Значение
	Пояснение

	ESB_DISABLE_BOTH
	Отключить обе кнопки

	ESB_DISABLE_DOWN
	Отключить кнопку "Вниз" на вертикальной полосе

	ESB_DISABLE_LEFT
	Отключить кнопку "Влево" на горизонтальной полосе

	ESB_DISABLE_LTUP
	Отключить кнопку "Влево" на горизонтальной полосе или кнопку "вверх" на вертикальной полосе

	ESB_DISABLE_RIGHT
	Отключить кнопку "Вправо" на горизонтальной полосе

	ESB_DISABLE_RTDN
	Отключить кнопку "Вправо" на горизонтальной полосе или кнопку "вниз" на вертикальной полосе

	ESB_DISABLE_UP
	Отключить кнопку "Вверх" на вертикальной полосе

	ESB_ENABLE_BOTH
	Включить обе кнопки на полосе


РЕДАКТОР ТЕКСТА
Создание редактора
На базе класса с именем "edit" создают однострочный или многострочный текстовый редактор. Его используют для ввода значений стро​ковых или числовых переменных, а также для создания и редактирова​ния текстовых файлов. Этот редактор умеет выполнять функции выделения текста, работать с буфером обмена Clipboard и многое другое.

Для создания редактора вызывают функцию CreateWindow. 
Первым аргументом указывают имя класса "edit".
Кроме обычных стилей окна для текстового редактора указывают стили с символическими именами с префиксом ES_ (таблица). Они влияют на внешний вид редактора и выполняемые им функции.

#define ID_EDIT    2222

HWND hEdit = CreateWindow(“edit”, "Исходный текст", WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_B0RDER | ES_LEFT, 30,30,300,30, hwnd, (HMENU)ID_EDIT, hInstance, NULL);

Второй аргумент здесь передает строковую константу "Исходный текст". Эта строка будет отображена в окне редактора сразу после его создания. Второй аргумент чаще указывает на NULL.

Стиль окна редактора содержит константу WS_BORDER. Поэтому вокруг окна редактора будет нарисована рамка. Другая константа, ES_LEFT устанавливает режим выравнивания содержимого редактора по левому краю. Эта же константа определяет, что нужно создать одно​строчный редактор. Остальные аргументы функции CreateWindow в этом примере такие же, как и для других органов управления.
Сообщения для редактора текста

Сообщения функции окна редактора посылают с помощью функции SendMessage. Коды сообщений для функции окна текстового редактора имеют имена с префиксом ЕМ_. 
В нижеследующей таблице перечислены наиболее часто используемые коды сообщений и их параметры:

	Код сообщения и его параметры
	Назначение
	Возвращаемое 
значение

	ЕМ_GETFIRSTVISIBLELINE 

wParam = lParam = 0;
	Получение номера самой верхней ви​димой строки
	Номер строки

	ЕМ_GETHANDLE 
wParam = lParam = 0;
	Получение дескриптора блока памяти, хранящего редакти​руемый текст
	Дескриптор блока памяти

	EM_GETLINE 
wParam=(WPARAM)line - номер строки;

lParam =(LPARAM)(LPCSTR)lpch - адрес буфера 
	Копирование строки из редактора текста в буфер
	Количество копированных символов или 0

	EM_GETLINECOUNT 
wParam = lParam = 0;
	Получение количества строк в тексте
	Количество строк или 1

	EM_GETRECT
wParam=0; lParam= lprc;
	Получение координат прямоугольной области редактора
	Не используется

	EM_LIMITTEXT

wParam=(WPARAM)cchMax  -

длина текста в символах;

lParam = 0;


	Ограничение количества символов текста в окне. Выполняют

сразу после создания редактора


	Не используется

	ЕМ_SETHANDLE

wParam=(WPARAM)(HLOCAL)hloc - дескриптор;

lParam=0;


	Установка дескриптора блока памяти для хранения редактируемого текста


	

	EM_SETREADONLY

wParam=(WPARAM)(BOOL)fR, 

lParam=0; 

fR=l - установка, fR=0-сброс

	Установка или сброс режима "только чтение"


	TRUE или FALSE при ошибке



	EM_SETRECT, wParam=0;

lParam=(LPARAM) (LPRECT);

lprc - адрес нового прямоугольника


	Изменение прямоугольника редактирования текста


	Не используется


Сообщения от редактора текста

Функция окна редактора текста посылает функции родительского окна сообщение WM_COMMAND. 
При этом младшее слово параметра wParam содержит идентификатор.

Параметр lParam - дескриптор окна редактора текста. 
Старшее слово параметра wParam содержит код из сообщения о совершенном действии. 

	Код
	Пояснение

	EN_CHANGE
	Текст в окне редактирования изменился

	EN_ERRSPACE
	Недостаточно памяти для выполнения действия

	EN_HSCROLL
	Нажата горизонтальная полоса просмотра редак​тора, но свертка текста еще не произошла

	EN_KILLFOCUS
	Текстовый редактор потерял фокус ввода

	EN_MAXTEXT
	Превышен заданный для редактора размер текста

	EN_SETFОCUS
	Текстовый редактор получил фокус ввода

	EN_UPDATE
	Последняя операция редактирования выполнена, но еще не отразилась на содержимом редактора. За этим извещением после отображения измене​ний придет извещение с кодом EN_CHANGE

	EN_VSCROLL
	Нажата вертикальная полоса просмотра редакто​ра, но свертка текста еще не произошла


Пример: Создать однострочный редактор текста и кнопку. При нажа​тии на кнопку вывести окно сообщений с текстом, который содержится в окне редактора.
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT msg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{
HINSTANCE hInstance;


static HWND  hEdit, hStatic, hButton;


char chBuff[80];


switch (msg)


{ case WM_CREATE:



  {  hStatic=CreateWindow("static", 





  "Введите строку и нажмите кнопку ОК", 





  WS_CHILD|SS_CENTER|WS_VISIBLE, 





  30,10,300,20, 





  hWnd, (HMENU)0, 





  hInstance, NULL );




  hButton=CreateWindow("button", "ОК",





  WS_CHILD|WS_VISIBLE|BS_PUSHBUTTON, 





  130,85,100,30, 





  hWnd, (HMENU)ID_BUTTON, 





  hInstance,NULL );




  hEdit=CreateWindow("edit", 





  NULL, WS_CHILD|WS_VISIBLE|ES_LEFT|WS_BORDER, 





  30,40,300,30, 





  hWnd, (HMENU)ID_EDIT, 





  hInstance, NULL );




  SetFocus(hEdit);




  return 0;  }

case WM_COMMAND:

{
  switch(LOWORD(wParam))




  {case ID_EDIT:




      {  if((HIWORD(wParam))==EN_ERRSPACE)





    MessageBox(hWnd,"Memory","Title",MB_OK);

                        return 0;




      }

            case ID_BUTTON:


            {
                    SendMessage(hEdit,EM_GETLINE,0,(LPARAM)chBuff);

                    MessageBox(hWnd,chBuff,"Title",MB_OK);




     SetWindowText(hEdit,"\0");





SetFocus(hEdit);





return 0;




  } }




  return 0;

  }


case WM_CLOSE:



DestroyWindow(hWnd);



return 0;

    case WM_DESTROY:



PostQuitMessage(0);



return 0;


default:



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


}


return 0;

}

После нажатия на кнопку ОК функции окна редактора посылается сообщение с кодом EM_GETLINE: 
SendMessage( hEdit, EM_GETLINE, 0, (LPARAM)chBuff);

Последний аргумент функции SendMessage указывает на буфер, куда следует записать содержимое редактора - chBuff.

Затем содержимое этого буфера отображается в окне сообщений:

MessageBox(hwnd, chBuff, szTitle, MB_OK);

В примере появилась новая функция: 
BOOL SetWindowText(HWND hwnd, LPCTSTR lpString);

Она устанавливает новый текст заголовка окна или текст органа управления. Параметр lpString указывает на устанавливаемую строку. В случае успешной установки возвращаемое значение отлично от нуля. В данном примере функция SetWindowText используется для очистки окна ввода.

Функция WinMain приложения имеет одну особенность. Так как тек​стовый редактор работает с символьными сообщениями, в цикле обра​ботки сообщений вызывается функция TranslateMessage: 
while(GetMessage(&msg, 0, 0, 0)) 

{    

TranslateMessage(&msg); 
DispatchMessage(&msg); 

}

СПИСКИ СТРОК

Создание списка

Списки строк создают на базе класса "listbox". Строки в списке ну​мерует операционная система, и номер первой строки равен 0. 
Списки могут быть одноколоночные и многоколоночные, с вертикальной (для одноколоночных списков) и горизонтальной (для многоколоночных спи​сков) полосой просмотра.
При создании списка первым аргументом функции CreateWindow является указатель на строку "listbox", а третий аргумент задают с помощью таблицы.

#define ID_LIST 111
hListBox = CreateWindow(“listbox”, NULL,

WS_CHILD | WS_VISIBLE | LBS_STANDARD | LBS_WANTKEYBOARDINPUT,

30, 30, 200,100, hwnd, (HMENU)ID_LIST, hInstance, NULL);

Второй аргумент функции должен быть указан как NULL. Дополни​тельно к стилям окна WS_CHILD и WS_VISIBLE указывают стили спи​ска, имена которых имеют префикс LBS_.

Сообщения от списка
Список со стилем LBS_NOTIFY посылает в функцию родительского окна сообщение WM_COMMAND. 
При этом младшее слово параметра wParam равно идентификатору списка. 
Параметр lParam содержит деск​риптор списка. 
Старшее слово параметра wParam содержит один из сле​дующих кодов извещения:

	Код извещения
	Описание

	LBN_DBLCLK
	Двойной щелчок левой клавишей мыши по строке списка

	LBN_ERRSPACE
	Ошибка при попытке заказать дополнитель​ную память

	LBN_KILLFOCUS
	Список потерял фокус ввода

	LBN_SELCANCEL
	Пользователь отменил выбор в списке

	LBN_SELCHANGE
	Изменился номер выбранной строки

	LBN_SETFOCUS
	Список получил фокус ввода


Сообщения для списка

Приложение может посылать списку сообщения, вызывая функцию SendMessage. Символические имена этих сообщений имеют префикс LB_. Коды некоторых сообщений перечислены в следующей таблице:

	Код сообщения и значения wParam и lParam
	Пояснение

	LB_ADDSTRING,0, (LPARAM)lpszStr
	Добавить в список строку lpszStr. Воз​вращает номер строки в списке

	LB_DELETESTRING, (WPARAM)nIndex и OL
	Удалить строку с номером nIndex из списка. Возвращает количество остав​шихся в списке строк

	 LB_DIR,

(WPARAM)(UINT)uAttr и (LPARAM)lpszFileSpec
	Заполнить список именами дисков, ка​талогов и файлов атрибутов uAttr по шаблону lpszFileSpec из текущего ка​талога. Возвращает номер последнего добавленного в список имени файла

	 LB_FINDSTRING, (WPARAM)nStart и (LPARAM)lpszStr
	Начиная от строки с номером nStart, искать строку с префиксом lpszStr. Возвращает номер найденной строки или код ошибки

	LB_FINDSTRINGEXACT,

(WPARAM)nStart

и (LPARAM)lpszStr
	Начиная от строки с номером nStart, искать строку lpszStr. Возвращает но​мер найденной строки или код ошибки

	LB_GETCARETINDEX, O и OL
	Определение номера строки, имеющей фокус ввода. Возвращает номер этой строки или код ошибки

	LB_GETCOUNT, O и OL
	Определение количества строк в спис​ке. Возвращает количество строк в списке или код ошибки

	LB_GETCURSEL, O и OL
	Определение номера выделенной стро​ки. Возвращает номер выделенной строки или код ошибки

	LB_GETSEL, 
(WPARAM)nIndex и OL
	Определить, выбрана ли строка с номе​ром nIndex. Возвращает положитель​ное число, если строка выбрана, и 0, если не выбрана или код ошибки

	LB_GETSELCOUNT, O и OL.
	Определить количество выбранных строк. Возвращает количество выбран​ных строк или код ошибки


Пример работы со списком

Задача. В окне приложения создать однострочный редактор, список и кнопку "Добавить". При нажатии на кнопку содержимое редактора за​писать в список. При двойном щелчке по строке списка сообщить о стро​ке, которая была выбрана.

При создании окна друг под другом создаются 4 органа управления с дескрипторами hStatic (статический орган), hEdit (однострочный редак​тор), hListBox (список) и hButton (кнопка).
#define ID_EDIT 1000

#define ID_LISTBOX 1001

#define ID_BUTTON 1002

…

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT msg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

  HINSTANCE hInstance;

  static HWND  hEdit, hStatic, hButton, hListBox;

  char Buf[80];

  int uItem;

  switch (msg)

   { 
    case WM_CREATE:


{

       hStatic=CreateWindow("static", 


  "Введите строку для ввода в список", 


   WS_CHILD|SS_CENTER|WS_VISIBLE, 


   30,10,300,20, 


   hWnd, (HMENU)0, 


   hInstance,


   NULL );
        hEdit=CreateWindow("edit", 


   NULL, WS_CHILD|WS_VISIBLE|ES_LEFT|WS_BORDER|ES_AUTOHSCROLL,


   30,40,300,30, 


   hWnd, (HMENU)ID_EDIT, 


   hInstance,


   NULL );
        hListBox=CreateWindow("listbox", 


   NULL, WS_CHILD|WS_VISIBLE|LBS_STANDARD,


   30,80,300,200, 


   hWnd, (HMENU)ID_LISTBOX, 


   hInstance,


   NULL );
        hButton=CreateWindow("button", "ADD",


   WS_CHILD|WS_VISIBLE|BS_PUSHBUTTON, 


   130,290,100,30, 


   hWnd, (HMENU)ID_BUTTON, 


   hInstance,


   NULL );


   SetFocus(hEdit);


   return 0; 
     }

     case WM_COMMAND:

      { 
        switch(LOWORD(wParam))


    { 
           case ID_LISTBOX:



  { 
             switch (HIWORD(wParam))




{ 
                 case LBN_ERRSPACE:




    {
                    MessageBox(hWnd,"Memory","Title",MB_OK);





return 0;
                   }




   case LBN_DBLCLK:




    {
         

uItem=(int)SendMessage(hListBox,LB_GETCURSEL,0,0L);

               if(uItem!=LB_ERR)

                { 
                SendMessage(hListBox,LB_GETTEXT,uItem,(LPARAM)Buf);

                MessageBox(hWnd,Buf,"Title",MB_OK);




  }




      return 0;





}




  default:return 0;




}


           return 0;


    }


  case ID_BUTTON:



     {

                SendMessage(hEdit,EM_GETLINE,0,(LPARAM)Buf);

                SendMessage(hListBox,LB_ADDSTRING,0,(LPARAM)Buf);

                SetWindowText(hEdit,"\0");




 SetFocus(hEdit);




 return 0;




}



default: return 0;



   }
          }


case WM_CLOSE:



DestroyWindow(hWnd);



return 0;

    case WM_DESTROY:



PostQuitMessage(0);



return 0;


default:



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


}


return 0;
}

Если нажать на кнопку "Добавить", то в буфер с именем Buf выбира​ется содержимое (даже пустое) однострочного редактора и содержимое буфера Buf записывается в список:

SendMessage( hEdit, EM_GETLINE, 0, (LPARAM)Buf); 
SendMessage( hListBox, LB_ADDSTRING, 0, (LPARAM)Buf);

Обратите внимание, что редактор в этом примере может содержать и очень длинную строку. В любом случае она записывается в список. Ог​раничение накладывает лишь длина буфера Buf.

При двойном щелчке по строке списка определяется номер выделен​ного элемента:
 uItem=(int)SendMessage( hListBox, LB_GETCURSEL, 0, 0L);

Если код возврата uItem не равен ошибке (LB_ERR), то в буфер с именем Buf выбирается строка с номером uItem: 
SendMessage( hListBox, LB_GETTEXT, ultem, (LPARAM)Buf);

КОМБИНИРОВАННЫЙ СПИСОК

Создание комбинированного списка

Этот орган является комбинацией однострочного редактора текста и списка и создается на базе класса "Combobox". Комбинированный спи​сок создается так же, как и другие органы управления: 
hComboBox = CreateWindow("ComboBox", NULL,

WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_SCROLL |

CBS_AUTOHSCROLL | CBS_SIMPLE,

30, 30, 200, 200, hwnd, (HMENU) ID_COMBO, hlnstance, NULL);

В стиле окон класса указывают символические имена с префиксом CBS_ (табл. 2.7).

Коды извещения

Комбинированный список посылает в функцию родительского окна сообщение WM_COMMAND. 
При этом младшее слово параметра wParam содержит идентификатор, а параметр lParam - дескриптор спи​ска. 
Старшее слово параметра wParam содержит код извещения. Приве​дем список некоторых кодов извещений:

	Код извещения
	Описание

	CBN_CLOSEUP
	Список исчез (стал невидим)

	CBN_DBLCLK
	Двойной щелчок левой клавишей мыши по строке списка стиля CBS_SIMPLE

	CBN_DROPDOWN
	Список стал видимым

	CBN_EDITCHANGE
	Пользователь изменил содержимое окна редак​тирования и изменения отображены

	CBN_EDITUPDATE
	Пользователь изменил содержимое окна ре​дактирования, изменения не отображены

	CBN_ERRSPACE
	Ошибка выделения дополнительной памяти

	CBN_KILLFOCUS
	Список теряет фокус ввода

	CBN_SELENDCANCEL
	Пользователь отменил выбор в списке

	CBN_SELENDOK
	Пользователь выбрал строку в списке

	CBN_SELCHANGE
	Изменился номер выбранной строки

	CBN_SETFOCUS
	Список получает фокус ввода


Сообщения для комбинированного списка

Для управления комбинированным списком используют набор сооб​щений, аналогичный сообщениям для списка и редактора текста. В сле​дующей таблице перечислены коды некоторых сообщений:

	Сообщение и параметры
	Пояснение

	CB_ADDSTRING,

0 и (LPARAM)lpszStr
	Добавить строку lpszStr в список. Возвращает номер строки в списке или код ошибки

	СВ_DELETESTRING

(WPARAM)nIndex и 0L
	Удалить строку с номером nIndex из списка. Возвращает количество оставшихся в списке строк или код ошибки

	CB_FINDSTRING,

(WPARAM)nIndexStart

и (LPARAM)

(LPCSTR)lpszStr
	Начиная со строки с номером nIndexStart, искать строку с префиксом lpszStr. Возвращает номер найденной строки или код ошибки (если строки в списке нет)

	CB_GETCOUNT,
0 и 0b
	Определить количество строк в списке. Возвращает количество строк в списке или код ошибки

	СВ_GETCURSEL,

0 и 0b
	Определить номер выделенной строки. Возвращает номер выделенной строки или код ошибки


МЕНЮ

Меню используют для выбора команд и изменения режимов работы приложения. Строки меню отражают название раздела меню или смысл связанной со строкой команды. 
Если строка связана с командой, при ее выборе приложение получает сообщение WM_COMMAND и идентифи​катор этой команды.

Любое перекрывающееся или временное окно может иметь меню. Главное меню находится ниже заголовка окна, и его строки расположе​ны в одну или несколько линий. При выборе строки главного меню, как правило, активизируется раздел меню. 
Раздел меню представляет собой временное меню.

Строки временного меню расположены в один или несколько столб​цов. Если временное меню может появляться в любом месте рабочей об​ласти, то оно называется плавающим. В некоторых случаях удобнее применять плавающее меню. Они "всплывают" после щелчка обычно правой клавиши мыши, и место "всплытия" нетрудно связать с коорди​натами курсора мыши. Тогда легче выбрать нужную строку меню. Кроме того, по координатам курсора мыши можно определить объект, по изо​бражению которого был сделан щелчок, и задать зависимый от этого объекта набор строк меню.

Если окно имеет системное меню, то оно расположено слева от тек​ста заголовка окна.

По способу создания различают статическое и динамическое меню. 
Статическое меню создают до запуска и не изменяют в процессе работы приложения. 
Динамическое меню создают в процессе работы приложе​ния. Динамическое меню после создания можно изменять или оставить неизменным. Работа со строками статических и динамических меню ни​чем не отличается. Здесь рассматриваются способы создания только ди​намических меню.
Элементы меню

Пользователь видит и работает со строками меню, а приложение ра​ботает с элементами меню. Любой элемент меню может быть описан с помощью структуры MENUITEMINFO:

typedef struct


{    UINT
cbSize;

UINT
fMask;

UINT
fType;

UINT
fState;

UINT
wID;

HMENU
hSubMenu;

HBITMAP
hbmpChecked;

H BITMAP
hbmpUnchecked;

DWORD
dwItemData;

LPTSTR
dwTypeData;

UINT
cch;

}    MENUITEMINFO;

Рассмотрим пример работы с переменной этого типа: 
static   MENUITEMINFO mii;

В поле cbsize записывают размер структуры MENUITEMINFO в байтах: 
mii.cbSize=sizeof(MENUITEMINFO);

Значение поля fMask указывает операционной системе, со значения​ми каких полей структуры mii нужно работать. Смысл работы зависит от действия, которое выполняют над элементом меню. Значение поля fMask представляет собой комбинацию констант из следующей таблицы:

	Константа
	Co значениями каких полей работать

	MIIM_CHECKMARKS
	hbmpChecked и hbmpUnchecked

	MIIM_DATA
	dwItemData

	MIIM_ID
	wID

	MIIM_STATE
	fState

	MIIM_SUBMENU
	hsubMenu

	MIIM_TYPE
	fType и dwTypeData


Например, при создании элемента меню значение поля fMask задают следующим образом:
 mii.fMask = MIIM_STATE | MIIM_TYPE | MIIM_SUBMENU | MIIM_ID;

Тогда операционная система при создании элемента будет учитывать значе​ния полей fState, fType, dwTypeData, hSubMenu и wID структуры mii.
Для установки состояния элемента меню значение поля fMask ком​бинируют по-другому: 
mii.fMask = MIIM_STATE | MIIM_ID;

Тогда операционная система будет учитывать значения полей fState и wID.

Поле fType задает тип элемента. В следующей таблице перечислены некоторые допустимые значения:

	Константа
	Пояснение

	MFT_BITMAP
	Элемент меню отображать графическим объектом, дескриптор которого находит​ся в младшем слове поля dwTypeData, а поле cch игнорировать

	MFT_MENUBARBREAK
	Элемент меню отображать в начале новой строки (при построчном отображении эле​ментов) или нового столбца (при отображе​нии элементов по столбцам). Между столб​цами появится вертикальная линия

	MFT_MENUBREAK
	То же, что и MFT_MENUBARBREAK, но между столбцами нет вертикальной линии

	MFT_RADIOCHECK
	Если hbmpChecked=NULL, то элемент помечать кружочком, а не галочкой

	MFT_RIGHTJUSTIFY
	Выравнивать этот и последующие эле​менты меню по правому краю

	MFT_SEPARATOR
	В качестве элемента отобразить раздели​тель в виде горизонтальной линии. Поля dwTypeData и cch игнорировать

	MFT_STRING
	Элемент меню отображать строкой из по​ля dwTypeData, cch равно длине этой строки


Константы этой таблицы могут комбинироваться, но несовместимы MFT_BITMAP, MFT_SEPARATOR и MFT_STRING.

Пример. Для создания элемента меню, отображаемого в виде строки, записывают: 
mii.fType=MFT_STRING;

Поле fState задает состояние элемента меню. Оно принимает сле​дующие значения:

	Значение
	Состояние элемента меню

	MFS_CHECKED
	Отмечен

	MFS_DEFAULT
	Элемент по умолчанию

	MFS_DISABLED
	Заблокирован

	MFS_ENABLED
	В активном состоянии

	MFS_GRAYED
	Заблокирован

	MFS_HILITE
	Подсвечен

	MFS_UNCHECKED
	Не отмечен

	MFS_UNHILITE
	Не подсвечен


Поле wID содержит определяемый приложением идентификатор ко​манды, связанный с элементом меню.

Пример. Пусть создается элемент меню, который отображается стро​кой "Создать" и связан с идентификатором CM_FILE_NEW.

Идентификатор создают обычным способом:
#define CM_FILE_NEW
3001

Тогда этот идентификатор в поле wID можно записать так: 
mii.wID=CM_FILE_NEW;

Поле hSubMenu содержит дескриптор временного меню, которое должно появиться при выборе этого элемента. Если меню не должно появиться, это поле содержит NULL.

Поле hbmpChecked содержит дескриптор изображения метки для отмеченного элемента. Если это поле содержит NULL, используется символ переключателя или галочка.

Поле hbmpUnchecked содержит дескриптор изображения метки для неотмеченного элемента. Если это поле содержит NULL, данное состоя​ние ничем не отображается.

Поле dwItemData - определяемое приложением значение, связанное с элементом меню.

Поле dwTypeData - содержание отображения элемента. В случае mii.fType=MFT_STRING в поле dwTypeData записывают строку.

Поле cch равно длине строки dwTypeData или 0.

Создание меню

Алгоритм создания меню в общем случае содержит следующие шаги:

1. Создание пустого меню hMenu.

2. Вставка элемента в меню hMenu.

3. Шаг 2 повторяем столько раз, сколько элементов содержит меню hMenu.

Этот алгоритм позволяет создавать многоуровневое меню. Например, вставляемый на 2-м шаге элемент может указывать на уже созданное временное меню. Причем, любой элемент последнего также может ука​зывать на временное меню.

Меню сначала создают только в памяти. Существуют функции, кото​рые операционной системе указывают, какое меню создано, какому окну оно принадлежит и когда его отображать. Рассмотрим эти функции.

Функция CreateMenu создает пустое главное меню окна: 
HMENU CreateMenu(VOID);

В случае успешного выполнения функция CreateMenu возвращает де​скриптор созданного главного меню, иначе - NULL.

Функция CreatePopupMenu создает пустое временное меню: 
HMENU CreatePopupMenu(VOID);

В случае успешного выполнения функция CreatePopupMenu возвра​щает дескриптор созданного временного меню, иначе - NULL.

Функция SetMenu подключает главное меню hMenu к окну hwnd: 
BOOL SetMenu(HWND hwnd, HMENU hMenu );

Она удаляет предыдущее меню, но не разрушает его. Если же hMenu= = NULL, то только удаляется главное меню. В случае успешного под​ключения функция возвращает ненулевое значение.

После изменений в меню, независимо от состояния окна hwnd, для перерисовки полосы меню нужно вызвать функцию DrawMenuBar: 
void WINAPI DrawMenuBar(HWND hwnd);

Она перерисовывает полосу меню окна hwnd.

Таким образом, алгоритм подключения главного меню к окну и ото​бражения полосы меню содержит следующие шаги:

1. Создание главного меню. Этот шаг полностью совпадает с алго​ритмом создания меню.

2. Подключение главного меню к окну.

3. Перерисовка полосы меню окна.

4. После этого работу с меню обеспечивает операционная система.

Приложение в созданное меню может вставлять новые элементы или удалять старые, а также может изменять или запрашивать текущее со​стояние любого элемента.

Вставка элементов в меню

Функция InsertMenuItem вставляет элемент в меню hMenu: 
BOOL InsertMenultem(HMENU hMenu, UINT ultem, BOOL fByPosition, LPMENUITEMINFO lpmii);

Значение аргумента uItem зависит от значения fflyPosition. 
При fByPosition=FALSE значение uItem равно идентификатору команды вставляемого элемента, иначе - позиции того элемента в меню, перед которым нужно вставить новый элемент. Если меню содержит n элемен​тов и нужно вставить новый элемент последним, то номер позиции при​равнивают n(n=0, 1,2, ...).

Параметр lpmii указывает на структуру типа MENUITEMINFO, кото​рая уже содержит информацию о вставляемом элементе.

В случае успешной вставки элемента функция возвращает ненулевое значение.

Задача. Описать функцию для вставки элемента в меню. Нижеследующий фрагмент может служить примером решения дан​ной задачи.

BOOL CreateMenultem(HMENU hMenu, char *str, UINT uIns, UINT uCom, HMENU hSubMenu, BOOL flag, UlNTfType) 

{    

MENUITEMINFO mii; 
mii.cbSize=sizeof(MENUITEMINFO);

mii.fMask = MIIM_STATE | MIIMJTYPE | MIIM_SUBMENU | MIIMJD;

mii.fType = fType;       
mii.fState= MFS_ENABLED;

mii.dwTypeData = str; 
mii.cch=sizeof(str);

mii.wlD=uCom;

mii.hSubMenu=hSubMenu;

return lnsertMenultem(hMenu, ulns, flag, &mii); 

}

Рассмотрим список формальных параметров этой функции.

hMenu - дескриптор меню, в который вставляется элемент.

str указывает на текст отображения строки меню.

uIns равноценен параметру uItem функции InsertMenuItem.

uCom, когда он ненулевой, исполняет роль параметра wID функции InsertMenuItem.

hSubMenu - дескриптор временного меню,  которое должно появиться при выборе строки str в меню hMenu.

flag совпадает с параметром fflyPosition в InsertMenuItem.

fType принимает те же значения, что и поле fType структуры MENUITEMINFO.

Удаление элементов из меню

Функция DeleteMenu удаляет элемент из меню и освобождает все связанные с ним ресурсы. Если удаляемый элемент указывает на вре​менное меню, то функция DeleteMenu удаляет и это временное меню. 
Прототип функции: 
BOOL DeleteMenu( HMENU hMenu, UINT uPosition, UINT uFlags);

Параметры:

hMenu - дескриптор изменяемого меню.

uPosition определяет удаляемый элемент. Его значение связано со значением параметра uFlags.

uFlags задает способ истолкования параметра uPosition. 
Если uFlags=MF_BYCOMMAND (значение по умолчанию), то значение uPosition равно идентификатору команды удаляемого элемента.
Если же uFlags=MF_BYPOSITION, то значение uPosition равно позиции удаляемого элемента в меню.

В случае успешного удаления функция возвращает ненулевое значение.

Функция RemoveMenu удаляет элемент из меню, не разрушая связан​ные с ним ресурсы. Эти ресурсы можно использовать в дальнейшем. 
Прототип функции: 

BOOL RemoveMenu( HMENU hMenu, UINT uPosition, UINT uFlags);

Параметры функции RemoveMenu подобны параметрам функции DeleteMenu. В случае успешного удаления элемента RemoveMenu воз​вращает ненулевое значение.

Для разрушения меню вызывают функцию DestroyMenu:
BOOL DestroyMenu( HMENU hMenu);

Эта функция разрушает заданное меню и освобождает ресурсы, кото​рые меню занимает. Эту функцию окна вызывают для разрушения тех меню, которые они создали, но не подключили к себе. Подключенные меню автоматически разрушаются при разрушении окна.

В случае успешного разрушения функция возвращает ненулевое зна​чение.

Управление состоянием элементов меню

Следующая функция изменяет состояние элемента меню hMenu: 

BOOL SetMenuItemInfo( MENU hMenu, UINT uItem, BOOLfByPosition, LPMENUITEMINFO lpmii);

При fflyPosition=FALSE значение uItem равно идентификатору ко​манды элемента, иначе - позиции элемента в меню. 
Значение lpmii ука​зывает на структуру типа MENUITEMINFO, которая уже содержит но​вые данные для элемента. В случае успешного выполнения функция воз​вращает ненулевое значение.

Проанализируем вызов функции SetMenuItemInfo. Первые 3 аргумен​та указывают на элемент, параметры которого изменяют. Последний ар​гумент содержит параметры нового состояния элемента. При этом изме​няют те параметры, на которые указывает поле fMask.

Задача. Описать функцию для изменения состояния элемента.

Следующая функция является примером решения данной задачи:

BOOL SetMenultem(HMENU hMenu, UINT uIns, UINT fState, BOOL flag) 

{    

MENUITEMINFO mii;

mii.cbSize = sizeof(MENUITEMINFO);

mii.fMask  = MIIM_STATE | MIIM_ID;

mii.fState   = fState;

mii.wID = uIns;

return SetMenuItemInfo( hMenu, uIns, flag, &mii); 

}

Список формальных параметров этой функции:

1. hMenu - дескриптор меню, состояние элемента которого нужно из​менить.

2. uIns   и  flag  совпадают  соответственно  с  параметрами  uItem  и fByPosition, функции SetMenuItemInfo.

3. fState задает новое состояние элемента.

Поле fMask указывает, что у элемента изменяется только значение поля fState. А поле wID структуры mii операционная система использует для получения указания на изменяемый элемент.

Следующая функция выбирает данные элемента меню hMenu: 

BOOL GetMenuItemInfo (HMENU hMenu, UINT uItem, BOOL fByPosition, LPMENUITEMINFO lpmii);

При fByPosition=FALSE значение uItem равно идентификатору ко​манды элемента, иначе - позиции элемента в меню. 
Значение lpmii ука​зывает на структуру типа MENUITEMINFO, 
поле fMask которой содер​жит указания на запрашиваемые параметры. В эту же структуру будут записаны значения запрошенных параметров элемента. В случае успеш​ного выполнения функция возвращает ненулевое значение.

Задача. Описать функцию для запроса состояния элемента.

Следующая функция является примером решения данной задачи: 
UINT GetMenuItem(HMENU hMenu, UINT uIns, BOOL flag) 

{   

MENUITEMINFO mii;

mii.cbSize=sizeof(MENUITEMINFO);

mii.fMask = MIIM_STATE;

GetMenuItemInfo(hMenu, uIns, flag, &mii);

return mii.fState; 

}

Список формальных параметров этой функции:

1. hMenu - дескриптор меню, состояние элемента которого нужно за​просить.

2. uIns   и   flag   совпадают  соответственно   с  параметрами  ultem  и fByPosition функции GetMenuItemInfo.

Функция возвращает значение состояния элемента. Поле fMask указывает, что запрашивается только значение поля fState элемента.

Получение информации о меню

Функция GetMenu возвращает дескриптор главного меню окна hwnd: 
HMENU GetMenu(HWND hwnd);

Если окно не имеет меню, функция возвращает NULL. 
Функция GetSubMenu возвращает дескриптор временного меню, ко​торое расположено в позиции nPos указанного меню hmenu:

HMENU GetSubMenu(HMENU hmenu, int nPos);

Причем первому временному меню в hmenu соответствует нулевое значение параметра nPos. Если функция GetSubMenu вернула значение NULL, то hmenu в позиции nPos не содержит временное меню.

Функция IsMenu возвращает ненулевое значение, если hmenu являет​ся дескриптором меню, иначе - возвращает нуль: 
BOOL IsMenu(HMENU hmenu);

Функция GetMenuItemCount возвращает количество элементов в ме​ню hmenu:
 int GetMenuItemCount(HMENU hmenu);

В случае ошибки возвращаемое значение равно -1.

Сообщения от меню

Меню посылает сообщения в функцию того окна, к которому оно подключено функцией SetMenu.

Сообщение WM_INITMENU
Сообщение WM_INITMENU поступает перед отображением глав​ного меню. Параметр wParam равен дескриптору меню. Если сообщение WM_INITMENU обрабатывают, то возвращают 0. Обработка обычно сводится к изменению состояния элементов меню.

Сообщение WM_INITMENUPOPUP
Это сообщение поступает перед отображением временного меню.

Параметр wParam равен дескриптору меню. Младшее слово параметра lParam равно позиции этого меню в меню верхнего уровня, старшее сло​во lParam равно 1 для системного меню и 0 - для обычного. Если это со​общение обрабатывают, то возвращают 0. Обработка обычно сводится к изменению состояния элементов меню.

Сообщение WM_COMMAND
Это сообщение поступает после выбора строки меню. Младшее слово параметра wParam равно идентификатору выбранной команды, а стар​шее слово равно 0. После обработки сообщения возвращают 0.

Сообщение WM_MENUSELECT
Сообщение WM_MENUSELECT поступает в процессе перемещения курсора меню по строкам меню. Младшее слово параметра wParam рав​но идентификатору команды или позиции строки (если при выборе строки отображается временное меню), а старшее слово содержит флаж​ки состояния элементов меню из следующей таблицы:

	Значение
	Состояние элемента

	MF CHECKED
	Отмечен

	MF DISABLED
	Заблокирован

	MF GRAYED
	Недоступен

	MF HILITE
	Высвечен

	MF MOUSESELECT
	Выбран мышью

	MF POPUP
	Открывает временное меню

	MF_SYSMENU
	Принадлежит системному меню окна. Пара​метр lParam содержит дескриптор этого меню


Если старшее слово wParam содержит OxFFFF и lParam=NULL, то Windows закрыл меню. Параметр lParam содержит дескриптор меню, по которому перемещается курсор.

Если это сообщение обрабатывают, то возвращают 0.

Плавающее меню

Плавающее меню создают обычным способом, но не вставляют в другое меню. Для отображения и выбора строк этого меню вызывают функцию TrackPopupMenu:

BOOL TrackPopupMenu( HMENU hMenu, UINT uFlags, intx, int y,   int nReserved, HWNDhwnd, CONST RECT *prcRect);

Эта функция выводит на экран плавающее меню и создает свой соб​ственный цикл обработки сообщений, завершающий работу после выбо​ра строки. Она не возвращает управление до тех пор, пока работа с меню не будет завершена выбором строки или отказом от выбора.

Параметры:

1. hMenu - дескриптор отображаемого плавающего меню. Он может быть создан функцией CreatePopupMenu или получен с помощью функции GetSubMenu.

2. uFlags - комбинация флажков, которые задают функциональные па​раметры плавающего меню.

Следующие константы задают способ размещения меню по го​ризонтали относительно параметра х:

	Константа
	Пояснение

	ТРМ_CENTERALIGN
	Центр меню по горизонтали совпадает с х

	ТРМ_LEFTALIGN
	Левый край меню совпадает с х

	TPM_RIGHTALIGN
	Правый край меню совпадает с х


Следующие константы задают способ размещения меню по вертикали относительно параметра y:

	Константа
	Пояснение

	ТРМ_BOTTOMALIGN
	Нижний край меню совпадает с у

	TPM_TOPALIGN
	Верхний край меню совпадает с у

	TPM_VCENTERALIGN
	Центр меню по вертикали совпадает с у


Следующие константы задают способ выбора строк меню без указания окна-владельца для меню:
	Константа
	Пояснение

	ТРМ_NONOTIFY
	Не посылать сообщения о выборе строки

	TPM_RETURNCMD
	Возвращать идентификатор выбранной ко​манды


Следующие константы задают кнопку мыши, которую просле​живает плавающее меню:

	Константа
	Пояснение

	ТРМ_LEFTBUTTON
	Прослеживает левую кнопку мыши

	TPM_RIGHTBUTTON
	Прослеживает правую кнопку мыши


1. х - координата по горизонтали от левого края экрана.

2. у - координата по вертикали от верхнего края экрана.

3. nReserved - зарезервированный параметр, должен быть всегда равен нулю.

4. hwnd - дескриптор уже существующего окна-владельца, которое по​лучит сообщения от меню. Сообщение WM_COMMAND окно полу​чит только после завершения работы функции TrackPopupMenu.

5. prcRect - указатель на прямоугольную область, находясь в пределах которой можно работать с меню. Если сделать щелчок мышью за пределами этого прямоугольника, плавающее меню исчезнет. Если prcRect=NULL, то эта область ограничена прямоугольной рамкой плавающего меню.

В случае успешного выполнения функция возвращает ненулевое зна​чение. Если в параметре uFlags задано TPM_RETURNCMD, то возвра​щаемое значение равно идентификатору команды выбранной строки. Если элемент не выбран, возвращаемое значение - нуль.
GDI
Цветовое пространство RGB
Система Windows поддерживает цветовое пространство RGB и пространство ин​дексов палитры, соответствующее базовым возможностям видеоадаптера.

Цвет кодируется в любом из этих пространств при помощи типа данных COLORREF, представляющего четырехбайтное значение. 
Старший байт задает один из трех возможных форматов: 
0 — RGB, 
1 — PALETTEINDEX, 
2 — PALETTERGB.
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Минимальное значение (0) всех трех составляющих цвета задает черный цвет. 
Максимальное значение (255) всех трех составляющих цвета задает белый цвет. 
Комбинируя все возможные значения RGB-составляющих, можно получить 224 комбинаций, или примерно 16,7 миллиона возможных цветов.

Win32 API содержит несколько макросов, позволяющих объединять три со​ставляющие RGB в одно 32-разрядное значение типа COLORREF либо, наоборот, разделять данные COLORREF на составляющие RGB-модели.

Эти макросы, определенные в файле wingdi.h, можно представить в виде сле​дующих подставляемых (inline) функций:

COLORREF RGB(BYTE byRed, BYTE byGreen, BYTE byBlue); 

BYTE GetRValue(COLORREF rgb); 

BYTE GetGValue(COLORREF rgb); 

BYTE GetBValue(COLORREF rgb);

Следующий фрагмент кода демонстрирует использование макроса RGB для оп​ределения констант, представляющих наиболее часто применяемые «чистые» цвета:

const COLORREF black = RGB(0, 0, 0);   //
RGB(0x0, 0x0, 0x0);

const COLORREF red = RGB(255, 0, 0);
//
RGB(0xFF, 0x0, 0x0);
ВЫВОД ПИКСЕЛОВ

Для работы с пикселами предусмотрены следующие функции:

COLORREF GetPixel(HDC hdc,  int X,  int Y);

BOOL SetPixelV(HDC hdc,   int X,  int Y,  COLORREF color);

COLORREF SetPixel(HDC hdc,  int X,  int Y,  COLORREF color);

Параметры Х и Y определяют позицию пиксела в логических единицах. Пара​метр color, устанавливающий цвет пиксела, обычно задается при помощи мак​роса RGB.

Функция GetPixel возвращает цветовое значение пиксела с заданными коорди​натами.

Функции SetPixelV и SetPixel устанавливают заданное цветовое значение пик​села, различаясь возвращаемым значением. Первая функция возвращает логичес​кое значение, указывающее, успешно ли прошла операция. Вторая функция в слу​чае успешного выполнения возвращает старый цвет пиксела, а если произошла какая-то ошибка, то возвращается значение -1.

Реализация несложных, на первый взгляд, функций SetPixelV и SetPixel на са​мом деле связана с существенными затратами процессорного времени. 
Обе функ​ции инициируют вызов системной функции NtGdiSetPixel, которая, в свою очередь, осуществляет довольно много действий:

· блокировку контекста устройства;

· отображение логических координат в физические;

· преобразование в случае необходимости значения типа COLORREF в индекс;

· вызов функции драйвера DrvBitBlt;

· разблокировку контекста устройства.

Хронометраж процесса выполнения этих функций показал, что процесс вывода одного пиксела требует более 1000 тактов работы процессора. Как ни стран​но, функция GetPixel работает еще медленнее и требует более 6000 тактов работы процессора.
ЛИНИИ И КРИВЫЕ
Теоретически, рисование любой линии можно было бы свести к многократному  вызову функции SetPixel с соответствующим изменением координат х и у.   
Однако, во-первых, это не очень удобно для программиста, а во-вторых, подобный   способ рисования был бы очень медленным. Значительно более эффективной  в графических системах является реализация функций рисования отрезков и   других сложных графических операций на уровне драйвера устройства, который   содержит код, оптимизированный для этих операций. 
Поэтому Win32 GDI   предоставляет соответствующий набор графических функций. 
Рисование отрезков

Любая линия рисуется в Windows с использованием графического объекта,   называемого пером. 
Контекст устройства содержит перо по умолчанию — сплошное  перо черного цвета толщиной 1 пиксел. 
Многие графические функции начинают  рисование с так называемой текущей позиции пера.  
Текущая позиция пера
Текущая позиция пера является одним из атрибутов контекста устройства. 
Она  определяется значением типа POINT. 
По умолчанию текущая позиция пера   установлена в точку (0, 0). 

Если нужно изменить текущую позицию, вызывается   функция MoveToEx:  
BOOL MoveToEx
(  

HDC hdc, // дескриптор контекста устройства  

int X, // х-координата новой текущей позиции  

int Y, // у-координата новой текущей позиции  

LPPOINT lpPoint // предыдущая позиция пера  

);  

Если предыдущая позиция пера вас не интересует, передавайте последнему  параметру значение NULL. 
В случае успешного завершения функция возвращает  ненулевое значение.  
В любой момент можно получить значение текущей позиции пера, вызвав  функцию  
GetCurrentPositionEx(hDC, &pt);  

Результат выполнения функции помещается в переменную pt типа POINT.  Рисование прямой линии.  Для создания прямой линии используется функция LineTo:  
BOOL LineTo
(  

HDC hdc,  // дескриптор контекста устройства  

int xEnd, // х-координата конечной точки  

int yEnd  // у-координата конечной точки  

);  

Эта функция рисует отрезок, начиная с точки, в которой находится текущая  позиция пера, до точки (xEnd, yEnd), не включая последнюю точку в отрезок.   
Координаты конечной точки задаются в логических единицах. Если функция   завершается успешно, то она возвращает ненулевое значение, а текущая позиция пера  устанавливается в точку (xEnd, yEnd).  
Последнее свойство функции можно использовать, если требуется нарисовать  ряд связанных отрезков. Например, можно определить массив из пяти точек,   задающих контур прямоугольника, в котором последняя точка совпадает с первой,  и нарисовать прямоугольник, как показано в следующем фрагменте кода:  
{  

POINT pt[5] = {{100, 100}, {200, 100}, {200,200},  

{100,200}, {100, 100}};  

MoveToEx (hDC, pt[0].x, pt[0].y, NULL);  

for (int i = 0; i < 5; ++i)  

LineTo(hDC, pt[i].x, pt[i].y); 

}

Рисование связанных отрезков (ломаной линии)

Последовательность связанных отрезков гораздо проще нарисовать с помощью  функции Polyline:  
BOOL Polyline(HDC hdc, CONST POINT* lppt, int cPoints);  

Второй параметр здесь — это адрес массива точек, а третий — количество   точек.  
Предыдущий пример рисования прямоугольника теперь можно переписать так:  
{ 

POINT pt[5] = {{100, 100}, {200, 100},  {200, 200},   

{100, 200},  {100, 100}};  

Polyline(hDC, pt, 5);  

}  

Хотя результат выполнения этого фрагмента будет таким же, следует   заметить, что функция Polyline не использует текущую позицию пера и не изменяет ее.  
Функция PolylineTo предназначена для рисования последовательности   связанных отрезков: 
BOOL PolylineTo(HDC hdc, CONST POINT* lppt, DWORD cPoints);  

Она использует текущую позицию пера для начальной точки и после каждого  своего выполнения устанавливает текущую позицию в конец нарисованного   отрезка. Если вы захотите применить ее в рассмотренном выше примере, то вызов  функции Polyline надо заменить двумя инструкциями:  
MoveToEx(hDC, pt[0].x. pt[0].y, NULL);  

PolylineTo(hDC, pt +1, 4);  

Функция PolyPolyline позволяет нарисовать несколько ломаных линий за один  вызов. Она имеет следующий прототип:  
BOOL PolyPolyline
(  

HDC hdc, // дескриптор контекста устройства  

CONST POINT* lppt, // массив точек для нескольких ломаных линий  

CONST DWORD* lpPolyPoints, // массив с числом точек в каждой ломаной  

DWORD cCount // количество ломаных линий  

);  

Эта функция не использует и не изменяет текущей позиции пера.  
ДУГИ

Дуги в Windows рисуются как часть эллипса. Размеры и расположение эллипса  определяются ограничивающим прямоугольником. Ограничивающий   прямоугольник задается координатами левой верхней и правой нижней вершин. 
Если   обозначить эти координаты как
(xLeft, yTop) и (xRight, yBottom),

тогда центром эллипса   будет точка
(х0, у0),

где 
х0 = xLeft + (xRight - xLeft)/2, 
y0 = yTop + (yBottom - yTop)/2.

Для рисования дуг предназначены функции Arc, ArcTo и AngleArc. 
Первые две  функции имеют одинаковый набор параметров, поэтому рассмотрим прототип  функции Arc: 

BOOL Arc(HDC hdc, int xLeft, int yTop, int xRight, int yBottom,  int xStart, int yStart, int xEnd, int yEnd);  

Параметры со второго по пятый задают вершины ограничивающего   прямоугольника. 
Начало и конец дуги определяются начальным и конечным углами, которые  задаются косвенно через две дополнительные точки с координатами 
(xStart, yStart)  и (xEnd, yEnd).
Начало дуги — это пересечение эллипса с лучом, который   начинается в центре эллипса и проходит через точку (xStart, yStart). 
Конец дуги — это   пересечение эллипса с лучом, который начинается в центре эллипса и проходит через   точку (xEnd, yEnd). Все координаты задаются в логических единицах.  
В Windows 95/98 дуга рисуется против часовой стрелки. 
В Windows NT/2000  направление дуги определяется соответствующим атрибутом в контексте   устройства, значение которого можно получить вызовом функции GetArcDirection или   установить вызовом функции SetArcDirection. 
Когда вы пользуетесь функцией  SetArcDirection, в качестве второго параметра можно передать одно из значений:  AD_COUNTERCLOCKWISE, устанавливающее режим рисования против часовой   стрелки, либо AD_CLOCKWISE, устанавливающее режим рисования по часовой стрелке. 
По  умолчанию в контексте устройства используется значение AD_ COUNTERCLOCKWISE.  
На рис.  показана дуга, нарисованная при помощи вызова функции  
Arc(hDC, 100, 100, 400, 300, 350, 50, 50, 300); 

[image: image6.png](xStart, yStart)

(xLeft, yTop)

+

(xEnd, yEnd) (xRight, yBottom)

Puc. 2.5. [lyra, HapuCOBAHHARA C UCNONL30BaHMEM BYHKUMM ATC (HanpasneHue N0 YMONYaHMIO —
NPOTUB YACOBOW CTPEsKK)




Если перед обращением к функции Arc вызвать функцию  
SetArcDirection(hDC, AD_CLOCKWISE);

то функция Arc нарисует дугу, показанную на рис.   
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Функция Arc не использует текущую позицию пера и не обновляет ее.  
Функция АгсТо отличается от функции Arc тем, что она проводит линию из   текущей позиции пера в заданную начальную точку дуги, и только после этого   рисует дугу. 
После завершения рисования функция перемещает текущую позицию  пера в конечную точку дуги.  
Функция AngleArc, поддерживаемая только в Windows NT/2000, существенно  отличается от двух предыдущих функций способом определения рисуемой дуги,  что выражено и в ее прототипе:  
BOOL AngleArc(HDC hdc, int X, int Y, DWORD radius, FLOAT startAngle,  FLOAT sweepAngle); 

Параметры X и Y задают центр круга, а параметр radius — его радиус. 
Дуга,   рисуемая этой функцией, является частью круга. Чтобы нарисовать часть эллипса,   приложение должно определить соответствующее преобразование или отображение.  
Параметр startAngle определяет начальный угол дуги в градусах, а параметр  sweepAngle — длину дуги в градусах. 
Атрибут контекста устройства, отвечающий  за направление рисования дуг, в этой функции не используется. 
При   положительном значении sweepAngle дуга рисуется против часовой стрелки, при   отрицательном значении — по часовой стрелке.  
Функция AngleArc, так же как и АгсТо, проводит линию из текущей позиции  пера в заданную начальную точку дуги, после чего рисует дугу и перемещает   текущую позицию пера в конечную точку дуги. 
КРИВЫЕ БЕЗЬЕ  

В дополнение к рисованию кривых, являющихся частью эллипса, Windows   позволяет рисовать нерегулярные кривые, называемые кривыми Безье. 
Кривая   Безье (сплайн Безье) — это кубическая кривая, положение и кривизна которой   задаются четырьмя определяющими точками p1, р2, р3 и р4. 

Точка p1 является  стартовой точкой, точка р4 — конечной точкой. Точки р2, p3 называются   контрольными точками — именно они определяют форму кривой, играя роль   «магнитов», оттягивающих линию от прямой, соединяющей p1 и р4. 
Пример кривой   Безье показан на рис. 
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Математический аппарат для рисования таких кривых предложил П. Безье  (P.Bezier) в ходе разработки систем автоматизированного проектирования для  компаний «Ситроен» и «Рено».

Впоследствии оказалось, что кривые Безье — очень  удобный инструмент для рисования кривых в компьютерной графике.  
Win32 GDI содержит две функции, позволяющие рисовать набор связанных  кривых Безье за один вызов:  
BOOL PolyBezier(HDC hdc, CONST POINT* lppt, DWORD cPoints);  

BOOL PolyBezierTo(HDC hdc, CONST POINT* lppt, DWORD cCount);  

Для рисования n кривых функция PolyBezier получает адрес массива lppt,  содержащего 3n + 1 точек, при этом параметр cPoints должен быть равен 3n + 1. 
Первые четыре точки, lppt[0], lppt[l], lppt[2], lppt[3], задают первую   кривую. 
Точка lppt[3] вместе со следующими тремя точками определяет вторую  кривую и т. д.
Функция PolyBezier не использует текущую позицию пера и не  обновляет ее.  В отличие от PolyBezier, функция PolyBezierTo получает 3n точек в массиве lppt,  при этом параметр cCount должен быть равен 3n.
Функция рисует первую кривую,  начиная с текущей позиции пера, до позиции, заданной третьей точкой,   используя первые две точки в качестве контрольных. 
Каждая последующая кривая   рисуется так же, как и функцией PolyBezier. По окончании рисования текущая   позиция пера переводится в последнюю точку из массива lppt. 
ЗАМКНУТЫЕ ФИГУРЫ
Напомним, что любая замкнутая фигура рисуется в Windows с использованием  текущего пера, которым обводится контур фигуры, и текущей кисти, которая   используется для заливки внутренней области фигуры. По умолчанию в контексте  устройства выбрана сплошная кисть белого цвета.  
Прямоугольники

Наиболее важной геометрической фигурой в Windows является   прямоугольник. Прямоугольники применяются при определении окон и клиентских областей, различных фигур с прямоугольным ограничивающим контуром, при  отсечении и при форматировании текста. 
Поэтому в Win32 API определены  специальная структура данных для представления прямоугольников и   многочисленные функции как для работы с этой структурой, так и для рисования  прямоугольников.  
Прямоугольник как структура данных:  
typedef struct tagRECT {  LONG left;  LONG top;  LONG right;  LONG bottom;  } RECT;  

Поля структуры задают координаты левого верхнего угла (left, top) и правого  нижнего угла (right, bottom) прямоугольника.  
Win32 API предлагает  восемь функций для работы  со структурами типа RECT. В табл. показано использование этих функций. 
	Функция
	Описание 

	SetRect(&rect, xLeft, yTop, xRight, yBottom); 

OffsetRect(&rect, dX, dY); 

InflateRect(&rect, dX, dY); 

SetRectEmpty(&rect); 

CopyRect(&DestRect, &SrcRect); 

IntersectRect(&DestRect, SSrcRectl, &SrcRect2); 

UnionRect(&DestRect, &SrcRectl, &SrcRect2); 

bEmpty = IsRectEmpty(&rect); 

blnRect = PtInRect(&rect, point);
	Установить координаты прямоугольника в заданные значения 

Переместить прямоугольник по оси X на величину dX и по оси У на величину dY 

Уменьшить или увеличить ширину и высоту 

прямоугольника 

Установить все поля структуры rect в нуль 

Скопировать один прямоугольник в другой 

Получить пересечение двух прямоугольников 

Получить объединение двух прямоугольников 

Определить, является ли прямоугольник пустым 

Определить, содержится ли точка point внутри 

прямоугольника rect


Рисование прямоугольников

Rectangle

BOOL Rectangle(HDC hdc, int xLeft, int yTop, int xRight, int yBottom);  

Параметры xLeft и уТор задают положение левого верхнего угла, a xRight и yBottom —   положение правого нижнего угла. Все координаты определяются в логических единицах.  
Стороны прямоугольника всегда параллельны горизонтальной и вертикальной   сторонам экрана.  
На процесс рисования влияют многие атрибуты, содержащиеся в контексте  устройства:
· графический режим, который может быть совместимым (GM_COMPATIBLE) или  расширенным (GM_ADVANCED);  
· стиль и цвет пера;  
· толщина пера;  
· режим рисования (текущая бинарная растровая операция). 
FillRect
BOOL FillRect(HDC hdc. CONST RECT* lprc, HBRUSH bbr);  

Она закрашивает прямоугольник, определяемый структурой типа RECT, адрес  которой указан в параметре lprc. 
Для закрашивания используется кисть,   дескриптор которой передается через параметр hbr.  
Действительное положение правого нижнего угла прямоугольника   определяется точкой (lprc.right - 1, lprc.bottom - 1), независимо от используемого   графического режима.  
Следует обратить внимание на три важных свойства этой функции:  
· кисть передается функции непосредственно через третий параметр, поэтому  ее не нужно задавать в контексте устройства;  
· перо в этой функции вообще не используется;  
· функция не использует атрибут бинарной растровой операции в контексте   устройства. 
FrameRect
BOOL FrameRect(HDC hdc, CONST RECT* lprc, HBRUSH hbr);  

Она закрашивает периметр прямоугольника lprc кистью hbr. Толщина   рисуемой рамки равна одной логической единице.  Обратите внимание на то, что рамка рисуется кистью, а не пером. Это   позволяет получать интересные эффекты в случае использования растровой кисти.   
InvertRect  
BOOL InvertRect(HDC hdc, CONST RECT* lprc);  

Она инвертирует цвет каждого пиксела внутри заданного прямоугольника.  Если графическое устройство использует палитру, то инвертируются индексы   палитры. 
В устройствах без палитры черный цвет переходит в белый, белый цвет —  в черный, а RGB-значение каждого пиксела инвертируется.  При двукратном вызове функции InvertRect с одинаковыми параметрами   восстанавливается первоначальное изображение.  
DrawFocusRect  

 BOOL DrawFocusRect(HDC hdc, CONST RECT* lprc);  

По своему действию она напоминает функцию FrameRect, рисуя периметр   прямоугольника шахматной узорной кистью с применением растровой операции  «Исключающее ИЛИ». 
Повторный вызов функции с теми же параметрами   восстанавливает первоначальное изображение.  Функция активно используется теми модулями Win32 API, которые отвечают  за управление окнами. Например, в диалоговых окнах функция DrawFocusRect   рисует точечный контур прямоугольника на кнопке, получающей фокус ввода  с клавиатуры. Когда фокус переходит к другой кнопке, прямоугольник стирается  повторным вызовом функции DrawFocusRect.  
Эллипсы,  сегменты, секторы  и закругленные прямоугольники
Win32 GDI содержит несколько функций для рисования эллипса, его частей  и даже гибрида прямоугольника с эллипсом, который выглядит как   прямоугольник с закругленными углами.  
Эллипсы
BOOL E11ipse(HDC hdc, int xLeft, int yTop, int xRight. int yBottom);  

Функция рисует эллипс в ограничивающем прямоугольнике, заданном   координатами xLeft, yTop, xRight, yBottom.  
Сегмент эллипса образуется из дуги, если ее концы   соединить отрезком, называемым хордой.  
Для рисования сегментов используется функция Chord:  

BOOL Chord(HDC hdc. int xLeft, int yTop. int xRight. int yBottom,  int xStart, int yStart, int xEnd. int yEnd);  

Функция принимает такой же набор параметров, что и функция Arc.   
Начальный и конечный углы дуги задаются двумя точками с координатами (xStart, yStart)  и (xEnd, yEnd). 
Направление рисования дуги, а следовательно, и вид получаемой  фигуры определяются так же, как и для функции Arc. 
На рис.  показано   применение функции Chord. 
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Секторы
Сектор эллипса — это фигура, ограниченная дугой и двумя радиусами,   проведенными к концам дуги.  
Секторы рисуются функцией Pie, прототип которой приведен ниже:  

BOOL Pie(HDC hdc, int xLeft. int yTop, int xRight, int yBottom.  int xStart, int yStart. int xEnd, int yEnd);  

Функция принимает такой же набор параметров, что и функция Arc.   Направление рисования дуги и вид получаемой фигуры определяются так же, как и для  функции Arc. На рис. показано применение функции Pie.  
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Закругленные прямоугольники
BOOL RoundRect(HDC hdc. int xLeft, int yTop. int xRight. int yBottom.  int roundWidth, int roundHeight);  

Функция позволяет нарисовать прямоугольник, эллипс или любую   промежуточную фигуру. 
Первые пять параметров функции совпадают с параметрами   функции Rectangle. 
Последние два параметра определяют ширину и высоту маленьких  эллипсов, используемых для закругления углов прямоугольника, как это   показано на рис. 
[image: image3.png](xteft, ylop)

+

N ey

(xRight, yBottom)





Если параметры roundWidth и roundHeight имеют нулевое значение, то функция  RoundRect рисует прямоугольник. 
Если параметр roundWidth равен xRight - xLeft и  одновременно параметр roundHeight равен yBottom - уТор, то функция RoundRect  нарисует эллипс. 

Многоугольники
Прямоугольник является частным случаем многоугольника. 

Для рисования   произвольного многоугольника предназначена функция Polygon:  
BOOL Polygon(HDC hdc, CONST POINT* lpPoints, int nCount); 

Второй параметр функции принимает адрес массива точек, а третий —   количество точек. В отличие от Polyline, функция Polygon автоматически замыкает   фигуру. 
В случае использования геометрического пера функция Polygon, так же как  и Polyline, оформляет каждую вершину в соответствии с атрибутом соединения.  
Для выпуклых многоугольников внутренняя область определяется   достаточно четко. Однако невыпуклый многоугольник может состоять из нескольких   частей, как, например, пятиконечная звезда, что затрудняет определение его внутренней области. 
Такие же проблемы могут возникнуть при перекрытии одного  многоугольника другим. В связи с этим Win32 GDI предусматривает два режима  заполнения многоугольников: 
режим ALTERNATE 

режим WINDING. 

Контекст   устройства содержит соответствующий атрибут, который можно изменять, вызывая  функцию SetPolyFillMode. 
По умолчанию установлен режим заполнения   многоугольников ALTERNATE. На рис. 2.20 показано рисование пятиконечной звезды при  разных режимах заполнения многоугольников. 
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В режиме ALTERNATE принадлежность некоторой точки внутренней области  определяется при помощи довольно простого алгоритма:  
Проведем мысленно горизонтальную линию сканирования через   интересующую нас точку.  
Пронумеруем точки пересечения этой линии с встречающимися на ее пути   линиями многоугольника.  
Если интересующая нас точка лежит между нечетным и четным пересечениями, то она принадлежит внутренней области многоугольника.  
Это правило иллюстрируется левой фигурой, показанной на рис. 2.21.  В режиме WINDING принадлежность некоторой точки внутренней области   определяется с учетом направления рисования сторон многоугольника по   следующему алгоритму:  
1. Проведем мысленно горизонтальную линию сканирования через   интересующую нас точку.  
2. Установим нулевое значение счетчика count до первого пересечения этой   линии с многоугольником.  
3. При каждом следующем пересечении линии многоугольника анализируем   направление рисования этой линии по отношению к линии сканирования. Если  это направление по часовой стрелке, то значение счетчика count   увеличивается на единицу, если против часовой стрелки, то уменьшается на единицу.  
4. Если текущее значение счетчика count больше нуля, то точка принадлежит   внутренней области, в противном случае точка считается внешней.  
Это правило иллюстрируется правой фигурой, показанной на рис. 2.21.  
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Для рисования серии многоугольников за один вызов предназначена функция  PolyPolygon:  

BOOL PolyPolygon(HDC hdc, CONST POINT* lpPoints, CONST int* lpPolyCounts,  int nCount);  

Второй параметр функции содержит адрес массива точек для всех   многоугольников. Многоугольники определяются последовательно один за другим. 
Каждый многоугольник замыкается автоматически проведением линии от последней   вершины к первой. 
Третий параметр функции — адрес массива целых чисел, задающих   количество вершин в соответствующем многоугольнике. Каждое число должно быть не  менее двух. Если количество вершин равно двум, то многоугольник вырождается  в прямую линию. 
Четвертый параметр функции задает количество рисуемых   многоугольников. 
