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Napisz wtasne aplikacje dla systemu Windows

e Jak tworzy¢ okna, menu i elementy graficzne?

» W jaki sposob zarzadza¢ zasobami aplikacji?

* Jak budowac aplikacje wielowatkowe?
System operacyjny to nie tylko Srodowisko, w ktérym mozemy uruchamiac
zainstalowane programy - to takze zrodto zasob6w dla programow tworzonych przez
nas samych. Kazda aplikacja dla systemu Windows, w ktorej mozna znalez¢ ikony,
okna dialogowe, paski przewijania i inne powszechnie znane elementy, korzysta
z bibliotek zwanych Windows API - zestawu funkgcji utatwiajacych zaprogramowanie
okreslonych komponentéw. Dzieki zastosowaniu Windows APl mozemy umieszczac
w naszych aplikacjach typowe dla systemu operacyjnego sktadniki interfejsu
uzytkownika i moduty wykorzystujace urzadzenia zewnetrzne.

Ksiazka ,Visual Studio 2005. Programowanie z Windows APl w jezyku C++”

to podrecznik, dzieki ktéremu poznasz metody tworzenia programéw dla systemu
operacyjnego Windows. Nauczysz sie korzystac z systemowego APl w celu
zaimplementowania w aplikacji mechanizméw interfejsu uzytkownika, wy$wietlania
elementow graficznych i obstugiwania przetwarzania wielowatkowego. Dowiesz sie,

jak wykorzystywac¢ zasoby programowe, budowacé biblioteki statyczne i biblioteki DLL,
obstugiwaé mysz i klawiature oraz mierzy¢ czas. Przeczytasz o tym, jak dziataja aplikacje
dla systemu Windows, i zdobedziesz wiedze niezbedna do tego, by tworzy¢ wiasne!

* Tworzenie okien i umieszczanie w nich tekstow oraz elementdw graficznych
* Korzystanie z GDI

» Wyswietlanie map bitowych

* Tworzenie bibliotek statycznych

* QObstuga klawiatury i myszy

e Zarzadzanie zasobami aplikacji

 Budowanie okien dialogowych

* Korzystanie z kontrolek

* Obstuga wielozadaniowosci i wielowatkowosci

Poznaj techniki i metody tworzenia aplikacji dla systemu operacyjnego Windows

A
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Rozdziat 4.
Klawiatura

Nadeszta najwyzsza pora, aby nauczy¢ si¢ postugiwania klawiatura. Oczywiscie, mam tu
na mysli obstuge zwiazana z czysto programistycznym punktem widzenia. Zaczng od
szybkiego omowienia podstaw dzialania klawiatury. Nastgpnie dowiesz sig¢, jak system
Windows wspotpracuje z klawiatura, jak tworzone s wiadomosci zwigzane z zdarzeniami
klawiatury oraz w jaki sposob sg pdzniej wstawiane do kolejki wiadomosci aplikacji.

Potem wyjasnig¢, czym jest wirtualny klawisz, 1 powiem, jak odbiera¢ wiadomosci z nim
zwiazane. Tu dowiesz si¢ tez, jak bez udziatu procedury okna sprawdza¢ stan poszcze-
gblnych klawiszy klawiatury. Poznasz wiadomos¢ systemowgq zwiazana z obieraniem
wytacznie znakow tekstowych generowanych za pomocg klawiatury. Na zakonczenie
rozdzialu napisz¢ przykladowy program, ktory bedzie przechwytywat informacje o naci-
snigtych klawiszach klawiatury, po czym bedzie je wyswietlat w oknie.

4.1. Jak to dziata w Windows?

Klawiatura to podstawowe urzadzenie, za ktérego pomoca uzytkownik komunikuje si¢
z systemem zainstalowanym na komputerze. Dzisiaj klawiatura tak mocno zakorzenita
si¢ w naszym zyciu, ze dla sporej grupy ludzi stanowi codzienne, nicodtaczne narzgdzie
pracy. Jednym stowem, trudno wyobrazi¢ sobie dzisiaj $wiat bez niej, ale jeszcze trudniej
wyobrazi¢ sobie alternatywne urzadzenie, ktore mogloby zastapi¢ klawiaturg. Wydawac
si¢ moze, ze nic nie zastapi klawiszy nawet wtedy, gdy klawiatura bedzie ptaska jak
kartka papieru 1 przezroczysta jak powietrze.

Spotykane dzisiaj klawiatury sktadajq si¢ najczesciej ze 101 lub 102 klawiszy. Sa to tzw.
klawiatury rozszerzone, gdyz niektére klawisze zostaty zdublowane, co — jak by nie
patrze¢ — bardzo utatwia pracg.

Kazda klawiatura posiada wbudowany mikroprocesorowy uktad kontrolujacy kilkadzie-
sigt razy w ciagu sekundy stan wszystkich klawiszy. Zebrane informacje sq formowane
w pakiety danych, wysylane nastgpnie do jednego z portow wejsciowych komputera.
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System Windows w odpowiedzi na przycisnigcie lub zwolnienie klawisza generuje
odpowiednia wiadomos¢. Utworzona wiadomos$¢ jest przypisywana zawsze do tego
okna, ktdére bylo aktywne w momencie zaistnienia zdarzenia zwigzanego z klawiatura.
Nastgpnie wiadomos¢ jest wstawiana do systemowej kolejki wiadomosci. Skad dalej trafia
do kolejki wiadomosci wybranej aplikacji. Najwazniejsze jest to, aby$ pamigtal, ze system
nie umieszcza nastgpnej wiadomosci zwigzanej ze zdarzeniem klawiatury w kolejce wia-
domosci aplikacji, dopdki poprzednia wiadomos$¢ nie zostanie obstuzona.

4.2. Wirtualne klawisze

Uktad mikroprocesorowy klawiatury po wykryciu, ze ktorys z klawiszy zostal nacisnigty,
generuje 1 wysyta do komputera tzw. kod skaningowy klawisza (kody skaningowe kla-
wiszy zostaly podane w dodatku A). Przyktadowo klawiszowi A odpowiada kod o war-
tosci 30. Gdy klawisz jest zwalniany, generowany jest ten sam kod skaningowy, z ta roz-
nica, ze jego wartos¢ zostaje powigkszona o 128. Po zwolnieniu klawisza A otrzymujemy
kod 158 (128+30).

Pamigetaj, aby nie myli¢ kodéw skaningowych klawiszy (Original Equipment Manufac-
turer — OEM) z kodem ASCII (American Standards Committee for Information Inter-
change) 1 z kodami ANSI (American National Standards Institute). Kody ANSI 1 ASCII
sa budowane na podstawie kodu skaningowego, przy uwzglednieniu dodatkowych czyn-
nikow majacych wplyw na stan klawiatury. Te czynniki to stan klawiszy Caps Lock
(duze, male litery), Shift (gérne znaki klawiszy) oraz Num Lock (aktywna, nieaktywna
klawiatura numeryczna). Mozemy rozrézni¢ 256 kodow ANSI i ASCII (kody ASCII
znajduja si¢ w dodatku A na koncu ksigzki).

Jak widzisz, za pomoca pojedynczego kodu skaningowego nie jesteSmy w stanie stwier-
dzi¢, czy uzytkownik chciat napisa¢ duza literg, czy mata. Aby pozna¢ t¢ informacje,
nalezy kontrolowaé klawisze sterujace stanem klawiatury. Nie martw si¢. Mam dla
Ciebie bardzo dobra wiadomos$¢. Nie bedziemy korzystali bezposrednio z kodéw ska-
ningowych. Dlaczego? Kody skaningowe maja t¢ brzydka ceche, ze sa zalezne od sprzgtu.
Mimo ogolnie przyjetych na swiecie standardéw wyznaczajacych parametry produko-
wanych klawiatur 1 ich uktadow mikroprocesorowych, mozemy spotkac¢ takie klawia-
tury, ktore dla klawisza A wygeneruja odmienny kod skaningowy. Oczywiscie, sa to
sytuacje marginalne. Dzisiaj programisci Windows nie musza si¢ w ogdle tym przejmo-
wac. Bylo to jednak szczegodlnie irytujace dla tworcow systemu Windows w jego wcze-
snych latach ,,zycia”.

Aby rozwigza¢ problem, postanowiono opracowac niezalezne, oderwane od sprzgtu kla-
wisze wirtualne. Kody wirtualnych klawiszy, z wyjatkiem kodéw klawiszy literowych
1 klawiszy numerycznych z podstawowej czesci klawiatury (nienumerycznej), sa odmienne
od kodow skaningowych, kodéw ASCII i ANSI. Wirtualne klawisze nie istnieja, s one
wytworem swoistej interpretacji kodow skaningowych klawiszy przeprowadzonej przez
system Windows.
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Wszystkim wirtualnym klawiszom, z wyjatkiem klawiszy literowych i numerycznych
podstawowej klawiatury, zostat przypisany identyfikator. Identyfikatory rozpoczynajq si¢
od przedrostka VK (ang. Virtual Key). Ich definicja znajduje si¢ w pliku nagldéwkowym
winuser.h. Najwazniejsze identyfikatory zebralem w tabeli 4.1. Zwro¢ uwagg na to, ze

klawisze literowe 1 numeryczne posiadaja jedynie kod wirtualnego klawisza.

Tabela 4.1. Kod klawiszy wirtualnych

Kod dziesietnie =~ Kod szesnastkowo Identyfikator Uwagi o wirtualnym klawiszu
8 0x08 VK_BACK Backspace
9 0x09 VK_TAB Tab
13 0x0D VK_RETURN Jeden z klawiszy Enter
16 0x10 VK_SHIFT Jeden z klawiszy Shift
17 0x11 VK_CONTROL Jeden z klawiszy Ctrl
18 0x12 VK_MENU Jeden z klawiszy Alt
20 Ox14 VK_CAPITAL Caps Lock
27 0x1B VK_ESCAPE Esc
32 0x20 VK_SPACE Spacja
33 0x21 VK_PRIOR Page Up
34 0x22 VK_NEXT Page Down
35 0x23 VK_END End
36 0x24 VK_HOME Home
37 0x25 VK_LEFT Strzatka w lewo
38 0x26 VK_UP Strzatka w gore
39 0x27 VK_RIGHT Strzatka w prawo
40 0x28 VK_DOWN Strzatka w dot
44 0x2C VK_SNAPSHOT Print Screen
45 0x2D VK_INSERT Insert
46 0x2E VK_DELETE Delete
48 — 57 0x30 — 0x39 nie ma Klawisze numeryczne od 0 do 9
z podstawowej czesci klawiatury
65-90 0x41 — 0x5A nie ma Klawisze literowe od A do Z
91 0x5B VK_LWIN Lewy klawisz Windows
92 0x5C VK_RWIN Prawy klawisz Windows
93 0x5D VK_APPS Klawisz aplikacji
145 0x91 VK_SCROLL Scroll Lock
112 0x70 VK _F1 Klawisz F'1
113 0x71 VK_F2 Klawisz F2
114 0x72 VK_F3 Klawisz F3
115 0x73 VK _F4 Klawisz F4
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Tabela 4.1. Kod klawiszy wirtualnych — ciqg dalszy

Kod dziesietnie =~ Kod szesnastkowo Identyfikator Uwagi o wirtualnym klawiszu
116 0x74 VK_F5 Klawisz F5
117 0x75 VK_F6 Klawisz F6
118 0x76 VK_F7 Klawisz F7
119 0x77 VK_F8 Klawisz F§
120 0x78 VK_F9 Klawisz F9
121 0x79 VK _F10 Klawisz F10
122 0x7A VK_F11 Klawisz F11
123 0x7B VK_F12 Klawisz F12
Kody klawiszy z klawiatury numerycznej
144 0x90 VK_NUMLOCK Num Lock
96 0x60 VK_NUMPADO Przy aktywnym Num Lock
97 0x61 VK_NUMPAD1 Przy aktywnym Num Lock
98 0x62 VK_NUMPAD2 Przy aktywnym Num Lock
99 0x63 VK_NUMPAD3 Przy aktywnym Num Lock
100 0x64 VK_NUMPAD4 Przy aktywnym Num Lock
101 0x65 VK_NUMPAD5 Przy aktywnym Num Lock
102 0x66 VK_NUMPAD6 Przy aktywnym Num Lock
103 0x67 VK_NUMPAD7 Przy aktywnym Num Lock
104 0x68 VK_NUMPADS8 Przy aktywnym Num Lock
105 0x69 VK_NUMPAD9 Przy aktywnym Num Lock
106 0x6A VK_MULTIPLY Klawisz mnozenia (*)
107 0x6B VK_ADD Klawisz dodawania (+)
108 0x6C VK_SEPARATOR Separator przy nieaktywnym NL (-)
109 0x6D VK_SUBTRACT Klawisz odejmowania (-)
110 0x6E VK_DECIMAL Klawisz kropki (,)
111 0x6F VK_DIVIDE Klawisz dzielenia (/)

4.3. Wiadomosci WM_KEYDOWN

i WM_KEYUP

Gdy naciskamy klawisz klawiatury, system generuje wiadomos$¢ WM KEYDOWN, oznacza-
jaca wduszenie jakiegos klawisza. Parametr wParam wiadomosci zawiera kod wcisnigtego
wirtualnego klawisza. Przyktadowy fragment kodu procedury okna obstugujacy nacisnig-
cie klawisza F'/ moglby wygladac tak:
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case WM KEYDOWN:
if(wParam == VK F1)

{
// tutaj wstawimy kod wykonujacy jakies dzialanie
// zwiazane z nacisnieciem klawisza F1

}

return 0;

Parametr 1Param dostarcza nieco wigcej informacji na temat nacisnietego klawisza. Jest
to m.in. licznik powtorzen klawisza, jego kod skaningowy 1 kilka mniej przydatnych
informacji o stanie klawisza. Spojrz na rysunek 4.1, na ktérym przedstawiam znaczenie
poszczegdlnych bitow parametru 1Param.

Rysunek 4.1. —— stan przej$ciowy
Znaczenie bitéw poprzedni stan klawisza
parametru [Param
dla wiadomosci kod kontekstu
WM KEYDOWN flaga klawisza rozszerzonego
4 nleuiywane | _Kod skaningowy klawisza _
D00DH000DDDDOOHOL
1
1
P e E e e e R N R N R RN R R NS SN R RN R e R e R e R e R e R L

licznik powtdrzen klawisza

Bity Opis

0-15 Mtodsze stowo parametru 1Param, zawiera informacje o liczbie powtdrzen klawisza. Najczesciej
jego wartos¢ jest rowna 1, gdyz uzytkownik szybko uderza klawisz klawiatury, niemal
jednoczesnie naciskajac go i zwalniajac. Jednak czasami moze si¢ zdarzy¢ sytuacja, w ktorej
uzytkownik przytrzyma dany klawisz. Co si¢ wowczas dzieje? System z ustalong czestotliwoscia
caly czas generuje wiadomosci W_KEYDOWN. Do ich parametru wParam jest wstawiany wirtualny
kod przytrzymanego klawisza. Jezeli Windows zauwazy, ze systemowa kolejka wiadomosci
zapetnia si¢ wiadomosciami WM_KEYDOWN, dotyczacymi tego samego klawisza, jest to dla niego
znak, ze ktéras z dziatajacych aplikacji nie moze odpowiednio szybko przetwarza¢ wiadomosci
zwiazanych z klawiatura. Laczy zatem grupe wiadomosci WM_KEYDOWN w jedna wiadomos¢,
ustawiajac jej licznik powtorzen na odpowiednia wartos¢.

Odczytanie liczby powtdérzen klawisza mogloby by¢ zrealizowane w procedurze okna
nastgpujaco:
case WM_KEYDOWN:
{

unsigned short TicznikPowtorzenKlawisza = 0;
TicznikPowtorzenKlawisza = LOWORD(1Param);

}

return 0:
Dla wiadomosci WM_KEYUP warto$¢ licznika powtorzen klawisza zawsze wynosi 1.
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Bity

Opis

16 -23

24

25-28
29

30

8-bitowy kod skaningowy klawisza. Mozemy go odczyta¢ nastepujaco:

case WM_KEYDOWN:
{

unsigned char kodSkaningowy = 0;
kodSkaningowy = (TParam & 0x00FF0000) >> 16;

}

return 0;

Jezeli bit jest ustawiony, klawisz nalezy do tzw. rozszerzonej grupy klawiszy klawiatury.
Rozszerzone klawisze spotykamy przy klawiaturach 101- i 102-klawiszowych. Informacje
te odczytujemy nastgpujaco:
case WM_KEYDOWN:
{

bool czyRozszerzony = false;
czyRozszerzony = 1Param & 0x01000000;
if(czyRozszerzony)

{

// dzialanie zwiazane z wykryciem rozszerzonego klawisza
} else

// dzialanie zwiazane z wykryciem zwyczajnego klawisza

}
}

return 0;
Cztery nieuzywane bity.

Kod kontekstu. Dla wiadomosci WM _KEYDOWN i WM_KEYUP ten bit jest zawsze wyzerowany.
Natomiast dla wiadomos$ci WM_CHAR jest ustawiony wtedy, gdy podczas naci$nigcia klawisza
zostat przytrzymany klawisz Alt, w innym przypadku bit jest wyzerowany. Informacje te
mozemy odczytaé nastgpujaco:

case WM_KEYDOWN:

{
bool czyKodKontekstu = false;

czyKodKontekstu = TParam & 0x20000000;

if(czyKodKontekstu)
{

// dzialanie zwiazane z wykryciem ustawionego bitu kontekstu
} else

// dzialanie zwiazane z niewykryciem
// ustawionego bitu kontekstu
}
}

return 0:

Okresla poprzedni stan klawisza. Dla wiadomosci WM_KEYDOWN 1 WM_CHAR bit jest ustawiony,
gdy klawisz byt juz wceisniety w chwili wygenerowania wiadomosci. Jezeli klawisz nie byt
wduszony, bit jest wyzerowany. Dla wiadomosci WM KEYUP bit jest zawsze ustawiony.
Ustawienie bitu mozemy sprawdzi¢ tak:
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Bity Opis
case WM _KEYDOWN:
{
bool czyBylWduszony = false;
czyBylWduszony = 1Param & 0x40000000;
if(czyBylWduszony)
// kod wykonywany. gdy klawisz byl juz wcisniety
} else
{
// kod wykonywany, gdy klawisz nie byt wcisniety
}
}
return 0;
31 Bit stanu przejsciowego. Dla wiadomosci WM_KEYDOWN bit jest zawsze wyzerowany.

Dla wiadomosci WM_KEYUP jest zawsze ustawiony. Natomiast dla wiadomosci WM_CHAR
jest wyzerowany, gdy klawisz zostat wduszony, a ustawiony, kiedy klawisz zostal zwolniony.
Informacj¢ o stanie przejsciowym klawisza pobieramy nastgpujaco:

case WM _KEYDOWN:
{
bool stanPrzejsciowy = false;
stanPrzejsciowy = TParam & 0x80000000;
if(stanPrzejsciowy)

// kod wykonywany, gdy bit jest ustawiony
} else
{
// kod wykonywany. gdy bit jest wyzerowany
}
}

return 0:

Jezeli procedura okna przetworzy wiadomos¢ WM_KEYDOWN, powinna zwroci¢ do systemu
wartos$¢ zerowa.

Gdy zwalniamy klawisz klawiatury, system generuje wiadomos$¢ WM KEYUP. Parametr
wParam wiadomosci zawiera kod zwolnionego wirtualnego klawisza, a parametr 1Pa-
ram zawiera takie same dodatkowe informacje o klawiszu, jak wiadomos§¢ WM_KEYDOWN.
Jezeli procedura okna przetwarza wiadomos¢ WM_KEYUP, powinna zwrdci¢ do systemu
wartos¢ zerowa.

4.4. Wiadomos¢ WM_CHAR

Poznate$ juz dwie wiadomosci zwiazane z klawiatura, WM _KEYDOWN 1 WM KEYUP. Sa to
tzw. wiadomosci klawiszowe. Teraz poznasz jeszcze jedng wiadomos¢ — WM CHAR —
ktora czgsto nazywa si¢ wiadomoscia znakowa.
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Wiadomosci klawiszowe nie pozwalaja jednoznacznie okresli¢, czy uzytkownik nacisnat
duza, czy malq liter¢. Aby to stwierdzi¢, nalezaloby kontrolowa¢ klawisze sterujace sta-
nem klawiatury, czyli takie klawisze jak Caps Lock, Shift oraz Alt. Z uwzglednieniem ich
stanu kod skaningowy wecisnigtego klawisza powinien zosta¢ przeksztatcony na odpo-
wiadajacy mu kod znaku z zestawu znakow aktualnie wybranego w systemie.

System Windows dostarcza funkcje, za ktérej pomoca mozemy automatycznie dokonaé
tego przeksztatcenia. Jest nig TranslateMessage, wywotujemy ja najczgscie] wewnatrz
petli wiadomoscei aplikacji. Funkcja TransTateMessage przeksztatca wiadomosé klawi-
szowa (WM KEYDWON i WM KEYUP) na wiadomos¢ znakowa (WM_CHAR). Niech Ci si¢ nie wy-
daje, ze wiadomos¢ klawiszowa jest zastgpowana wiadomoscia znakowa. Funkcja Trans-
lateMessage tworzy nowa wiadomos$¢ i umieszcza ja w kolejce wiadomosci aplikacji
w taki sposob, ze zostanie ona pobrana przez funkcje GetMessage lub PeekMessage podczas
kolejnego przebiegu petli wiadomosé.

Gdy w naturalny sposob uderzamy w klawisz klawiatury oznaczony symbolem A (naci-
skamy go 1 zaraz puszczamy), system wygeneruje nastepujaca sekwencj¢ wiadomosci.
Oczywiscie zaktadamy, ze petla wiadomosci aplikacji jest wyposazona w funkcj¢ Trans-
lateMessage oraz klawisz Caps Lock jest wylaczony, a klawisz Shift nie jest przytrzy-
mywany.

¢ WM _KEYDOWN — (kod naciskanego wirtualnego klawisza A: 0x41, dziesigtnie 65)

¢ WM _CHAR — (kod ANSI znaku a: 0x61, dziesigtnie 97)

¢ WM KEYUP — (kod zwalnianego wirtualnego klawisza: 0x41, dziesigtnie 65)

Gdy wilaczymy klawisz Caps Lock 1 nacisniemy klawisz 4 lub przytrzymamy klawisz
Shift 1 nacisniemy klawisz A, zostanie wygenerowana nastepujaca sckwencja wiadomosci.
Wybratem druga opcje.

¢ WM _KEYDOWN — (kod naciskanego wirtualnego klawisza Shiff: 0x10, dziesigtnie 16)
¢ WM _KEYDOWN — (kod naciskanego wirtualnego klawisza A4: 0x41, dziesigtnie 65)
¢ WM CHAR — (kod ANSI znaku 4: 0x41, dziesi¢tnie 65)

¢ WM KEYUP — (kod zwalnianego wirtualnego klawisza 4: 0x41, dziesi¢tnie 65)
¢ WM _KEYUP — (kod zwalnianego wirtualnego klawisza Shifi: 0x10, dziesigtnie 16)

Zauwaz, ze klawisz Shift nie generuje wiadomosci W_CHAR. Dlaczego? To proste, bo nie
generuje samodzielnie zadnego tekstowego znaku. Robig to natomiast klawisze Tab,
Enter oraz Backspace. Rodzi si¢ wigc pytanie, jak identyfikowac te znaki? Z pewnoscia
wiesz, ze klawiszowi Tab odpowiada znak (kod) sterujacy '\t', klawiszowi Enter —
"\r', a klawiszowi Backspace — znak '\b'. Uzywamy ich tak samo jak zwyktych kla-
wiszy literowych.

Nie musimy jednak koniecznie przechwytywa¢ zdarzenia nacisni¢cia wyzej wymienio-
nych trzech klawiszy za pomoca wiadomosci W_CHAR, mozemy to réwnie dobrze zrobic,
korzystajac z wiadomosci WM_KEYDWON 1 identyfikatorow klawiszy wirtualnych VK TAB,
VK_RETURN 1 VK_BACK.
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Parametr wParam wiadomosci WM_CHAR nie zawiera kodu wirtualnego klawisza, jest w nim
umieszczony kod ANSI znaku, pochodzacy z aktualnie wybranego w systemie zestawu
znakow.

Oto przyktadowy fragment kodu procedury okna przechwytujacy wprowadzenie przez
uzytkownika znaku 4 1 znaku tabulacji.

case WM _CHAR:
if(wParam == 'A")

// dzialanie zwiazane z wprowadzeniem znaku A

}
if(wParam == '\t")

// dzialanie zwiazane z wprowadzeniem znaku tabulacji

}
}

return 0;

Parametr 1Param zawiera identyczna informacj¢ o stanie nacisnigtego lub zwolnionego
klawisza, jak w przypadku wiadomosci WM_KEYDOWN. Jezeli procedura okna przetwarza
wiadomos¢ WM_CHAR, powinna zwréci¢ do systemu wartos¢ zerowa.

4.5. Wiadomosci WM_SYSKEYDOWN

i WM_SYSKEYUP

Wiadomos¢ WM_SYSKEYDOWN jest wstawiana do kolejki wiadomosci, kiedy nacisniemy
klawisz F'10 lub przytrzymamy klawisz A/t 1 wcisniemy dodatkowo jaki$ inny klawisz.
Wiadomosci WM_SYSKEYDOWN towarzyszy zawsze pojawienie si¢ wiadomosci WM_SYSKEYUP,
generowanej w momencie zwolnienia klawisza, ktdry zostat nacisnigty w czasie, gdy kla-
wisz Alt byl przytrzymany. Wiadomosci WM SYSKEYDOWN 1 WM SYSKEYUP na ogol nie
przetwarzamy. Oddajemy je do obstugi przez domys$lna procedure okna — DefWin-
dowProc.

Blokowanie tych wiadomosci moze powodowac, ze system nie wykona zadan, ktore
wywolujemy za pomocg skrotow klawiaturowych z uzyciem klawisza Alt. Przykta-
dowo nie zadziata kombinacja A/t+F4 zamykajaca okno.

Z wiadomosci WM_SYSKEYDOWN 1 WM_SYSKEYUP najprawdopodobniej nigdy nie skorzystamy
podczas pisania naszych przyktadowych programéw. Wiedza o nich bgdzie jednak
potrzebna do lepszego zrozumienia tresci kolejnych rozdziatow. Parametry wParam
1 1Param wiadomosci WM _SYSKEYDOWN 1 WM_SYSKEYUP zawierajq takie same informacje jak
dla wiadomosci WM_KEYDOWN 1 WM_KEYUP. Powinienes réwniez pamigtac o tym, ze gdy je
przetwarzasz, procedura okna powinna zwréci¢ do systemu warto$¢ zerowa.
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4.6. Niezalezne pobieranie informacji
o stanie klawiszy

Czy nie wydaje Ci sig, ze odbieranie informacji o stanie klawiszy wylacznie przy uzyciu
wiadomosci WM_KEYDOWN, WM_KEYUP i WM_CHAR w procedurze okna jest nieco niewygodne.
Czasami moze si¢ zdarzy¢, ze bgdziemy chcieli niezaleznie sprawdzi¢ stan jakiegos$
klawisza, np. podczas przetwarzania wiadomosci WM_PAINT. Co wtedy? Windows API
dostarcza wiele funkcji do obstugi klawiatury, dwie z nich mozemy wykorzysta¢ do
rozwigzania naszego problemu.

Pierwsza to GetKeyState. Jej nagtéwek jest zdefiniowany w pliku winuser.h i ma naste-
pujaca postac:
SHORT GetKeyState(int nlirtKey):

Jako parametr nl/irtKey podajemy kod wirtualnego klawisza, ktérego stan zamierzamy
sprawdzi¢. Jezeli klawisz jest wcisnigty, funkcja zwraca warto$¢ ujemna (najstarszy bit
zwroconej wartosci jest ustawiony). Jezeli zwrdcona wartos¢ jest nieujemna, klawisz jest
zwolniony (najstarszy bit zwrdconej wartosci nie jest ustawiony).

Jezeli najmtodszy bit jest ustawiony, klawisz jest wiaczony, w przeciwnym razie klawisz
jest wytaczony. Stan wilaczenia i wylaczenia odnosi si¢ do klawiszy sterujacych praca
klawiatury, takich jak Caps Lock, Scroll Lock czy Num Lock. Mimo ze mozemy wyroz-
ni¢ trzy klawisze tego typu, powiniene$§ za pomoca funkcji GetKeyState sprawdzac
wytacznie stan klawisza Caps Lock.

Znam jeszcze jedna bardzo wazng wskazdwke, dotyczaca pracy z funkcjg GetKeyState.
Funkcja nie odnosi si¢ bezposrednio do klawiatury w celu zbadania stanu danego kla-
wisza. Wykorzystuje fakt, ze podczas tworzenia kazdej wiadomosci okna system za-
pamigtuje aktualny stan klawiatury i na podstawie tego zbioru informacji ocenia stan
klawiszy.

Do bezposredniego badania stanu klawiszy klawiatury stuzy funkcja GetAsyncKeyState.
Podczas wywotania komunikuje si¢ z klawiatura i zwraca rzeczywisty stan klawisza.
Oto jej naglowek:

SHORT GetAsyncKeyState(int nl/irtKey):

Poprzez parametr nl/irtKey okreslamy kod wirtualnego klawisza, ktérego stanem jeste-
$my zainteresowani. Jezeli wywolanie funkcji si¢ powiedzie, zwracana wartos¢ okresla
stan klawisza. Gdy jej najbardziej znaczacy bit jest ustawiony (warto$¢ jest ujemna),
klawisz jest wcisnigty. Kiedy natomiast jest wyzerowany (wartos$¢ jest nieujemna),
klawisz jest zwolniony.

Jezeli najmniej znaczacy bit jest ustawiony, oznacza to, ze klawisz byt nacisnigty po
poprzednim wywotaniu funkcji GetAsyncKeyState. Jezeli zwrocona warto$cia jest zero,
znaczy to, ze zadne z okien aplikacji (procesu) nie jest aktywne, co automatycznie wiaze
si¢ z tym, iz do aplikacji nie docieraja zadne wiadomosci zwiazane z klawiatura.
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Dodatkowo funkcje GetKeyState i GetAsyncKeyState obstuguja trzy kody wirtualnych
klawiszy powiazanych z przyciskami myszy (tabela 4.2).

Tabela 4.2. Kod wirtualnych przyciskow myszy

Kod dziesietnie Kod szesnastkowo Identyfikator Uwagi o wirtualnym przycisku

0x01 VK_LBUTTON Lewy przycisk myszy
0x02 VK_RBUTTON Prawy przycisk myszy
0x04 VK_MBUTTON Srodkowy przycisk myszy

Przyktadowe wywotanie funkcji GetAsyncKeyState sprawdzajace, czy jest naci$nigty
klawisz spacji, mogloby wyglada¢ nastepujaco:

1f(0x8000 & GetAsyncKeyState(VK SPACE))
{

// kod wykonywany w odpowiedzi na wykrycie
// wcisnietego klawisza spacji

4.7. Projekt: ., Klawiatura”

Moéwiac krotko, przyktadowy program bedzie przechwytywat wiadomosci WM _KEYDOWN,
WM _KEYUP oraz WM_CHAR, po czym wypisze informacje o naci$nigtym klawiszu. Bedzie to
m.in. jego kod skaningowy, kod wirtualny 1 licznik powtdrzen.

Budowa programu, w poréwnaniu do poprzednich przyktadowych programow, nie ulegla
zmianie (listing 4.1). Program wyswietla jedno okno, w ktérym demonstruje swoje dziala-
nie. Poza funkcja WinMain i procedura okna — ProceduraOkna — zdefiniowatem
jeszcze tylko jedna funkcj¢ WypiszInformacjeKlawisza. Zanim omowig jej dziatanie, do-
ktadnie przeanalizuj kod programu. Przypuszczam, ze jesli bedziesz miat z nim jakiekol-
wiek problemy, to beda dotyczy¢ tylko nowej funkcji. Na rysunku 4.2 przedstawiam okno
programu K/awiatura po nacisnigciu kilku klawiszy.

Listing 4.1. Odbieranie informacji o nacisnietych klawiszach (projekt: Klawiatura, plik: WinMain.cpp)

001: // PLIKI NAGLOWKOWE

002: ///17177717717177177777777770170771777171717117
003: #include <windows.h>

004: #include <stdio.h>

005:

006: // DEKLARACUJE

007: /77177 771771711717777777077717007717711717177177
008: LRESULT CALLBACK ProceduraOkna(

009:  HWND hWnd, UINT message,

010:  WPARAM wParam, LPARAM 1Param);

011:

012: void WypiszInformacjeKlawisza(

013:  HWND hwnd, UINT message,

014:  WPARAM wParam, LPARAM 1Param);

015:
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Rysunek 4.2. B Klawiatura

Okno programu WIADOHOSC ZHAK  SKAN KOD  WIR KOD LICZHIK

Klawiatura | comomoommooomoooooooooooomoooooooooooooeoooo oo
WM_CHAR n ox1e 30 0 1
WM_KEYUP ox1e 30 65 1
WH_KEYDOWON 030 48 66 1
WM_CHAR B 0x30 48 0 1
WM_KEYUP 0x30 48 66 1
WH_KEY¥DOWON Bx2e 46 67 1
WM_CHAR C ox2e 46 0 1
WM_KEYUP ox2e 46 67 1
WH_KEY¥DOWON gx208 32 68 1
WM_CHAR D ox20 32 0 1
WM_KEYUP 0x20 32 68 1
WH_KE¥DOWON ox12 18 69 1
WM_CHAR E ox12 18 0 1
WM_KEYUP 6x12 18 69 1
WH_KE¥DOWON ox21 33 70 1
WH_CHAR F ox21 33 0 1
WM_KEYUP ox21 33 70 1
WH_KE¥DOWON ox22 34 71 1
WH_CHAR e 0x22 34 0 1
WM_KEYUP ox22 34 71 1
WH_KE¥DOWON 0x23 35 72 1
WH_CHAR H 0x23 35 0 1
WM_KEYUP ex23 35 72 1
WH_KE¥DOWON ox17 23 73 1
WH_CHAR I ox17 23 0 1
WM_KEYUP ox17 23 73 1

016: // DEFINICJE

017: //1177711771711771717177170111717711717111711

018: #define WYSOKOSC_OKNA 500

019: #define SZEROKOSC OKNA 400

020:

021: char* const g nazwaKlasyOkna = "StandardoweOkno";

022: BOOL g_czyAktywna = true;

023:

024: // WINMATIN

025: //117771177117011777711771001011717711717111711

026: int WINAPI WinMain(

027:  HINSTANCE hInstance,

028:  HINSTANCE hPrevInstance,

029:  LPSTR 1pCmdLine,

030:  int nShowCmd)

031: {

032: // definiujemy klase okna

033:  WNDCLASSEX wndclassex = {0};

034:

035: wndclassex.cbSize = sizeof (WNDCLASSEX) ;

036:  wndclassex.style = CS_VREDRAW | CS_HREDRAW;

037: wndclassex. IpfnWndProc = ProceduraOkna;

038: wndclassex.cbClsExtra = 0;

039: wndclassex.cbWndExtra = 0;

040:  wndclassex.hInstance = hInstance;

041:  wndclassex.hlcon = LoadIcon(0, (LPCTSTR)IDI APPLICATION);
042:  wndclassex.hCursor = LoadCursor(0, (LPCTSTR)IDC_ ARROW):
043:  wndclassex.hbrBackground = (HBRUSH)GetStockObject (WHITE BRUSH);
044:  wndclassex.1pszMenuName = 0;

045:  wndclassex.1pszClassName = g nazwaKlasyOkna;

046:  wndclassex.hIconSm = LoadIcon(0, (LPCTSTR)IDI APPLICATION);
047:

048: // rejestrujemy klase okna
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049:
050:
051:
052:
053:
054
055:
056:
057:
058:
059:
060:
061:
062:
063:
064:
065:
066:
067:
068:
069:
070:
071:
072:
073:
074:
075:
076:
077:
078:
079:
080:
081:
082:
083:
084:
085:
086:
087:
088:
089:
090:
091:
092:
093:
094:
095:
096:
097:
098:
099:
100:
101:
102:
103:
104:
105:

RegisterClassEx(&wndclassex);

// zmienna na uchwyt okna
HWND uchwytOkna = 0;

// tworzymy okno

uchwytOkna = CreateWindowEx(
0,
g_nazwaKlasyOkna,
"Klawiatura",

WS_OVERLAPPEDWINDOW * WS THICKFRAME,

100,

60,
SZEROKOSC_OKNA,
WYSOKOSC_OKNA,
0,

0,

hInstance,

0);

// wyswietlamy okno
Showlindow(uchwytOkna, SW_NORMAL);

// wymuszamy odswiezenie okna
UpdatelWindow(uchwytOkna) ;

// wiadomosc
MessageBox(
uchwytOkna,
"Zamknij okno komunikatu i \n"

/!
/!
/!
/!
//
/!
/!
/!
/!
/!
/!
/!

"nacisnij dowolny klawisz klawiatury.",
“informacja", MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

// petla wiadomosci
MSG msg;
for(;;)

styl rozszerzony
kTlasa okna

tekst na belce
styl okna
pozycja X okna
pozycja Y okna
szerokosc okna
wysokosc okna
okno nadrzedne
uchwyt menu
uchwyt aplikacji
wskaznik na dane

if(PeekMessage(&msg, NULL, 0, 0, PM REMOVE) != 0)

{
if(msg.message == WM _QUIT) break;

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

}

if(g_czyAktywna == false)
WaitMessage();
else ; // po prostu nic nie robimy

}

return (int)msg.wParam;

//DEFINICJE FUNKCJI
L1171 10000 0000077770770 70070077071717717117
LRESULT CALLBACK ProceduraOkna(

HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM 1Param)
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106:
107:
108:
109:
110:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
118:
119:
120:
121:
122:
123:
124
125:
126:
127:
128:
129:
130:
131:
132:
133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
140:
141:
142
143:
144
145:
146:
147
148:
149:
150:
151:
152:
153:
154
155:
156:
157:
158:
159:
160:
161:
162:

switch(message)
{
case WM _PAINT:
ValidateRect(hWnd, 0);
return 0;

// w przypadku przechwycenia jednej z wiadomosci
// klawiatury wywolujemy funkcje WypiszInformacjeKlawisza
case WM_CHAR:
case WM_KEYDOWN:
case WM KEYUP:

WypiszInformacjeKlawisza(

hWnd. message, wParam, 1Param);:
return 0;

case WM_CLOSE:
if(IDYES ==
MessageBox(hWnd, "Czy na pewno zamknac okno?",
"Pytanie", MB YESNO | MB_ICONQUESTION))
return DefWindowProc(hiWnd, message, wParam, 1Param);
else
return 0;

case WM_ACTIVATE:

if(LOWORD(wParam) == WA INACTIVE)
{

g_czyAktywna
} else
{

g _czyAktywna = true;
}

return 0;

false;

case WM _DESTROY:
PostQuitMessage(0);
return 0;
} /7 koniec switch

return DefWindowProc(hWnd, message, wParam, 1Param):

void WypiszInformacjeKlawisza(

HWND hwnd, UINT message,
WPARAM wParam, LPARAM TParam)

// definicja niezbednych zmiennych
// automatycznych i statycznych
int wysokoscWierszaTekstu = 0;
static unsigned short ileWierszy = 2;
char buforWierszaTekstu[80] = {'\0'};
// naglowek tabeli
static char naglowekTabeli[60] =

{"WIADOMOSC INAK  SKAN KOD  WIR KOD LICZNIK"};
static char podkreslenie[60] =

("merems e }:
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163:
164:
165:
166:
167:
168:
169:
170:
171:
172:
173:
174
175:
176:
177
178:
179:
180:
181:
182:
183:
184:
185:
186:
187:
188:
189:
190:
191:
192:
193:
194
195:
196:
197:
198:
199:
200:
201:
202:
203:
204
205:
206:
207
208:
209:
210:
211:
212:
213:
214
215:
216:
217
218:
219:

// pobieramy uchwyt kontekstu urzadzenia okna
HDC hdc = 0;
hdc = GetDC(hwnd);

// wybieramy czcionke o statej szerokosci znaku
HGDIOBJ gdiObj = 0;
gdiObj = SelectObject(hdc, GetStockObject(SYSTEM FIXED FONT));

// pobieramy wysokosc pojedynczego wiersza tekstu

// zapisanego za pomoca czcionki aktualnie wybranej w kontekscie
// urzadzenia

TEXTMETRIC tm = {0};

GetTextMetrics(hdc, &tm);
wysokoscWierszaTekstu =
tm.tmHeight + tm.tmExternalleading;

// sprawdzamy, czy wyswietlany wiersz jest
// pierwszym wierszem tekstu w oknie oraz czy
// okno nie zostalo calkowicie zapisane, gdy jeden z
// warunkow zostanie spelniony, czyscimy obszar roboczy okna,
// malujac go na biato, po czym wyswietlamy naglowek tabeli
if((ileWierszy == 2) ||

((ileWierszy * wysokoscWierszaTekstu) >

WYSOKOSC_OKNA - wysokoscWierszaTekstu * 3))

// pobieramy rozmiar obszaru roboczego okna
RECT rect = {0}
GetClientRect (hwnd, &rect);:

// malujemy go na bialo
FillRect(hdc. &rect. (HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH)):

// ustalmy pozycje pierwszego wiersza tekstu
ileWierszy = 2;

// wyswietlamy naglowek tabeli
TextOut(
hdc, 10, 0,
naglowekTabeli, (int)strlen(naglowekTabeli));

TextOut(
hdc, 10, wysokoscWierszaTekstu,
podkreslenie, (int)strlen(podkreslenie));

// informacja dzwiekowa
MessageBeep(MB 0K) ;

}

// przygotowujemy tekst zawierajacy informacje o odebranej
// wiadomosci i stanie klawisza
sprintf s(
buforWierszaTekstu,
sizeof (buforWierszaTekstu),
"%-14s%-6Ck#-6x%-51%-91%-71",

// identyfikator wiadomosci
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220: (message == WM CHAR) ? "WM_CHAR" :

221: (message == WM KEYDOWN) ? "WM_KEYDOWON" : "WM KEYUP",
222

223: // znak

224 (message == WM _CHAR) ? (char)wParam :

225:

226: // kod skaningowy klawisza, szesnastkowo i dziesietnie
227 (TParam & 0x00FF0000) >> 16,

228: (TParam & 0x00FF0000) >> 16,

229:

230: // kod wirtualnego klawisza

231: (message != WM CHAR) ? wParam : O,

232:

233: // Ticznik powtorzen klawisza

234 : (TParam & 0x0000FFFF)

235:

236 ); // <- koniec wywotania funkcji sprintf s

237:

238: // wyswietlamy tekst
239:  TextOut(

240 hdc, 10, ileWierszy * wysokoscWierszaTekstu,
241: buforWierszaTekstu, (int)strlen(buforWierszaTekstu)):
242

243:  // ustalamy pozycje nastepnego wiersza

244 ilelierszy++:

245:

246:  // przywracamy pierwotne ustawienia kontekstu urzadzenia,
247: // zatwierdzamy caly obszar roboczy okna i zwalniamy uchwyt
248:  // kontekstu urzadzenia

249:  SelectObject(hdc, gdiObj):

250:  ValidateRect(hwnd, 0);

251:  ReleaseDC(hwnd, hdc);

252: }

Gdy uruchomisz program 1 zaczniesz naciska¢ klawisze klawiatury, zobaczysz wypisane
w postaci tabeli informacje o przechwyconej wiadomosci klawiszowej lub znakowe;.
Kazdy wiersz tabeli zawiera identyfikator wiadomosci, wprowadzony znak (tylko w przy-
padku wiadomosci WM _CHAR), kod skaningowy klawisza w postaci szesnastkowej i dzie-
sigtnej, kod wirtualnego klawisza oraz licznik jego powtorzen.

Pierwsza rzecza, jakgq powiniene$ zauwazyc, jest to, ze program nie odswieza zawartosci
okna w odpowiedzi na wiadomos¢ WM_PAINT. Jest to dziatanie zamierzone, nie chcialem
dodatkowo komplikowac kodu tylko ze wzglgdow czysto estetycznych. Jezeli chciatby$
to zmieni¢, powinienes gdzies zapamietywac informacj¢ o ostatnio przechwyconych wia-
domosciach klawiatury. Lista powinna by¢ na tyle dtuga, aby podczas odrysowywania
okna mogta pokry¢ jego caty obszar roboczy. Chciatbym réwniez, abys$ na tym przykta-
dzie spostrzegl, jak wazne jest od$wiezanie zawartosci okna dla zwyktego $miertelnika
korzystajacego z Twojego programu. Widzac puste lub czgsciowe odrysowane okno, nie
wiedzialby, co z nim zrobi€. I na pewno nie winitby za to siebie, to Ty bylbys jego wrogiem
numer jeden.
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Funkcja WypiszInformacjeKlawisza jest wywotywana w odpowiedzi na przechwycenie
wiadomosci klawiatury. Przekazujemy do niej uchwyt okna, identyfikator wiadomosci
1jej parametry.

Dziatanie funkcji rozpoczyna si¢ od zdefiniowania zmiennej wysokoscWierszaTekstu.
Wykorzystamy ja do zapamigtania wysokosci pojedynczego wiersza wyswietlanego
tekstu. Druga wazna zmienna to ileWierszy. Bedzie przechowywac liczbg¢ wypisanych
wierszy tekstu (pierwsze dwa wiersze zarezerwowane sg dla nagtowka tabeli).

Trzecia zmienna to tablica, do ktdérej funkcja bedzie generowac tekst z informacjami
o odebranej wiadomosci okna. Kolejne dwie zmienne to tablice zawierajace tekst two-
rzacy nagtowek tabeli.

Po pobraniu uchwytu kontekstu urzadzenia podtaczamy do niego systemowgq czcionke
o stalej szerokosci znaku, co pozwoli formowa¢ informacje wstawiane do tabeli w czy-
telne kolumny.

Nastepnie funkcja pobiera wysokos¢ wiersza tekstu zapisanego za pomocg nowej czcionki.
Jezeli zaden wiersz tekstu nie zostal wypisany lub caly obszar okna zostal zapisany, funk-
cja czysci na bialo obszar okna. Nastgpnie wyswietla sam nagtowek tabeli 1 odtwarza za
pomocg funkcji MessageBeep prosty dzwigk, identyczny z tym, ktéry shuzy systemowi do
powiadamia o pomyslnym zakonczeniu jakiejs operacji.

Nagtowek funkcji MessageBeep ma postac:
BOOL MessageBeep(UINT uType);

Jako parametr uType mozemy podac jeden z wymienionych ponizej okreslajacych rodzaj
odtwarzanego dzwigku.

Identyfikator Opis

OXFFFFFFFF Dzwigk z komputerowego glosniczka
MB_OK Systemowe OK

MB_TCONHAND Systemowa pomoc

MB_ICONQUESTION Systemowe pytanie
MB_ICONEXCLAMATION  Systemowy wyjatek (btad)
MB_ICONASTERISK Systemowy odsytacz

W wyniku wywotania funkcji zostaje zainicjalizowane asynchroniczne odgrywanie wy-
branego dzwigku, po czym funkcja natychmiast zwraca sterowanie. Jezeli wywotanie
powiedzie si¢, zwrdcona wartos¢ jest niezerowa (TRUE). W przypadku niepowodzenia
funkcja zwraca zero (FALSE). Najczestsza przyczyna nieodegrania dzwigku jest zajete
urzadzenie audio.

Wracamy do omawiania funkcji WypiszInformacjeKlawisza. Jej kolejny krok polega na
»zmontowaniu” tekstu z informacja o klawiszu. Jezeli nie pamigtasz szczegotow dzia-
tania funkcji sprintf s, powinienes zajrze¢ do podpunktu ,,Funkcje rand, sprintf s, Sleep
1 co$ jeszcze” w 2. rozdziale.
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Dodatkowo niezrozumialg rzecza moze by¢ dziatanie tréjargumentowego operatora ?:.
Wyjasnie je, gdyz poczatkujacy programisci C++ bardzo czesto zapominaja o jego ist-
nieniu, przez co traca bardzo pomocne narzgdzie.

Przed znakiem zapytania stawiamy wyrazenie logiczne; jezeli jest prawdziwe, wykony-
wany jest fragment kodu miedzy znakiem zapytania a dwukropkiem. Jezeli wyrazenie
jest nieprawdziwe, zostaje wykonany kod znajdujacy si¢ za dwukropkiem. Przyjrzyj si¢
ponizszemu zapisowi.

01: unsigned short ileWlosow = 0;
02: (2 >20) ? ileWlosow = 500 : ileWlosow = 3000;

Jaka warto$¢ zostanie przypisana zmiennej ilelWlosow? Tak! Masz racj¢ bedzie to war-
to$¢ 3000, bo wyrazenie 2 > 20 jest falszywe (FALSE).

Po wyswietleniu tekstu funkcja ustala pozycj¢ nastepnego wiersza tekstu, po czym przy-
wraca pierwotne ustawienia kontekstu urzadzenia okna, zatwierdza obszar roboczy okna
1 zwalnia uchwyt kontekst urzadzenia.



