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1. Цель и задачи работы
Во время изучения курса "Программирование и алгоритмизация" студенты должны освоить навыки объектно-ориентированного программирования, научиться создавать свои объекты и строить программы, основанные на объектном подходе.
Задачами данной работы является знакомство студентов с сообщениями операционной системы и получение навыков разработки обработчиков сообщений операционной системы.

2. Основные теоретические сведения
В операционной системе Windows классическое понятие объекта было расширено и дополнено. Помимо свойств и методов, объекты обладают еще и  XE "события" событиями  (events, Рис.  2.1).
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Рис.  2.1. События.

Событие - возникновение определенной ситуации при работе программы. Событиями являются нажатие клавиши, перемещение мыши, истечение интервала времени… Наступление события инициирует или операционная система (если это аппаратное событие), или прикладная программа. 

В объектах есть специальные методы -  XE "обработчики событий" обработчики событий (event handlers). Обработчик событий – обычная процедура, вызываемая на выполнение автоматически при наступлении этого события. Например, есть событие "нажатие клавиши". В ответ на него должен выполняться фрагмент программы, отвечающий за ввод с клавиатуры (Рис.  2.2). 

Все программирование под Windows заключается в основном в написании обработчиков событий. Программа для Windows состоит из множества отдельных процедур-обработчиков, вызываемых при наступлении того или иного события (Рис.  2.3). 

[image: image2.emf]Объект "Клавиатура"

Событие "нажатие клавиши"

Обработчик события

"нажатие клавиши"


Рис.  2.2. Обработчик события.
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Рис.  2.3. Структура Windows-программы.

Можно сказать, что укрупненная блок-схема любой программы для Windows имеет вид, показанный на Рис.  2.4.
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Рис.  2.4  Укрупненная блок-схема программы для Windows.

При программировании на Delphi обработка событий делается следующим образом. Пусть наш объект – кнопка на экране (Рис.  2.5), представленный в программе стандартным объектным типом Tbutton.
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Рис.  2.5. Пример объекта – кнопка на экране.

Типичное событие, на которое программа должна отреагировать - щелчок мышкой по кнопке. Программируется это так:

TYPE TMainForm=CLASS(TForm)
…

{ заголовок метода "Щелчок по кнопке" }
procedure Button1Click(Sender: TObject);
…

{ реализация метода "Щелчок по кнопке" }
procedure TMainForm.Button1Click(Sender: TObject);
begin
 Close
end;

Остается невыясненным самый главный вопрос: а как объект узнает о наступлении события? Ответ прост: по почте. Объекты посылают друг другу 
сообщения  XE "сообщения" (messages). При получении сообщения запускается обработчик соответствующего события (Рис.  2.6).
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Рис.  2.6. События и сообщения.

В многозадачных операционных системах, к которым относится и Windows, предусмотрена возможность передачи сообщений (messages) между одновременно находящимися в памяти программами (процессами). Само сообщение не несет никакой дополнительной информации, кроме самого факта его отправки. Однако к сообщению можно прикрепить небольшой объем данных (две переменные типа Longint – 8 байт). Поэтому сообщения чаще всего используются для извещения программ о наступлении того или иного события. 

Общая схема работы с сообщениями следующая:

1. Из разрешенного диапазона номеров произвольно выбирается номер пользовательского сообщения N.

2. В программе-отправителе организуется поиск ссылки на окно программы-получателя.

3. Программа-отправитель посылает сообщение найденному окну программы-получателя.

4. В программе-получателе начинает исполняться процедура, связанная с наступлением события «Получение сообщения номер N».

2.1. Отправка и получение сообщений

Прежде всего, нужно выбрать XE ""  некоторый номер (идентификатор) сообщения. Весь диапазон допустимых номеров разделен на следующие части:
	От
	До         
	Значение

	0
	WM_USER-1
	Зарезервированы Windows

	WM_USER
	32767
	Пользовательские

	32768
	49151
	Зарезервированы для будущих версий Windows

	49152
	65535
	Текстовые сообщения


Здесь WM_USER – это константа, определенная в модуле Windows. Для своих сообщений удобно описать константу вида

CONST my_message=WM_USER+100;

Добавляемое число выбирается произвольно из диапазона 1..32767. 

Программа-отправитель должна найти ссылку на окно программы-получателя. Поиск ведется по тексту в заголовке окна (то есть по содержимому свойства Caption главной формы). Вот как это делается:

var h:thandle;

begin
 h:=FindWindow(nil, 'Form1');

Тип данных Thandle соответствует ссылке на окно (это целое число – системный номер окна). Функция FindWindow выполняет поиск окна по тексту в его заголовке (в рассматриваемом случае ‘Form1’). Первый параметр используется при поиске окна по типу данных (классу) и для поиска по заголовку устанавливается в NIL.

Если ссылка на окно не равна нулю, то окно найдено, и ему можно послать сообщение:

if h<>0 then

  postmessage(h,my_message,0,0)

Здесь h – ссылка на окно программы-получателя, my_message – константа-номер сообщения, последние два нулевых параметра – дополнительные данные (две целочисленные переменные типа Longint), передаваемые вместе с сообщением. 

Зарезервированные Windows сообщения представлены соответствующими константами. Их также можно использовать в пользовательских программах. Например, сообщение WM_CLOSE закрывает указанное приложение (именно оно посылается операционной системе окну программы при щелчке по крестику в правом верхнем углу окна или нажатии Alt+F4). Следующий код позволяет из программы на Delphi закрыть редактор Microsoft Word (при условии, что в нем не открыты никакие документы и заголовок его окна имеет вид "Документ1 - Microsoft Word'").

var h:thandle;

begin

 h:=FindWindow(nil,'Документ1 - Microsoft Word');

 if h<>0 then

  PostMessage(h,WM_CLOSE,0,0)

end;

А как быть, если в Word открыт какой-то файл? Его название отображается в заголовке окна и оно нам неизвестно. Значит, и окно мы не найдем? Найдем! Ведь мы точно знаем, что в заголовке будет присутствовать текстовая строка "Microsoft Word". Значит, надо перебрать все окна и искать в заголовке каждого окна эту текстовую строку. Следующая функция именно это и делает. Ей на вход надо подать искомую текстовую строку и ссылку на собственное окно программы – с него начнется перебор окон. 

function FindNextWnd(StartHWND: HWND; AString : String): HWND;

var

  Buffer : array [0..255] of char;

  s:STRING;

  i:BYTE;

begin

 FillChar(Buffer,256,#0);

  Result := StartHWND;

  repeat

    Result := FindWindowEx(0, Result, nil, nil);

    GetWindowText(Result, Buffer, SizeOf(Buffer));

    i:=0;

    s:='';

    WHILE (i<=255) AND (buffer[i]<>#0) DO

     BEGIN

      s:=s+buffer[i];

      INC(i)

     END;

   IF s<>'' THEN

    if Pos(ANSIUpperCase(AString),ANSIUpperCase(s))<>0 then

     Break;

  until (Result = 0);

end;

Вызывается такая функция примерно следующим образом: 

VAR h:HWND; r:INTEGER;

CONST MSW='Microsoft Word';

BEGIN

  h:=FindNextWnd(Self.Handle,MSW);

  IF h<>0 THEN

   PostMessage(h,WM_CLOSE,0,0)

END;

Примененный здесь тип данных HWND эквивалентен типу THandle.

Теперь научимся принимать сообщения. Во-первых, в принимающей программе нужно описать точно такую же константу my_message. Описание одной и той же константы в двух разных проектах – дело не только некрасивое, но и потенциально опасное. Поэтому крайне желательно подобные «межпроектные» константы описывать в специальных файлах, которые затем могут подключаться к нескольким проектам. Такие файлы называются include-файлами и традиционно имеют расширение .inc. Внутри include-файла пишется фрагмент текста программы. Далее текст, содержащийся в include-файле, помещается в то место текста программы директива компилятора {$I имя include-файла}. Рассмотрим пример. Пусть на диске имеются папки Project1, Project2, Common (Рис.  2.7). 
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Рис.  2.7. Структура папок и файлов при использовании include-файлов.

В папке Common хранится текстовый файл const.inc, содержащий текст: 

CONST 

 my_message=WM_USER+100;

В файлах проекта (main.pas) в том месте, где по синтаксису языка возможно употребление оператора CONST, следует написать: 

unit main;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls, ComCtrls;

{$i ..\common\const.inc}

При этом путь к файлу можно не брать в кавычки, если он не содержит пробелов. Таким образом, перед компиляцией в файл main.pas вместо строчки 


{$i ..\common\const.inc}

будут вставлены строки 

CONST 

 my_message=WM_USER+100;

Подобный прием (вынесение части текста программы в отдельный файл) широко используется в языке С. Следует заметить, что применение include-файлов никак не сокращает размер результирующего exe-файла, оптимизации здесь не происходит, так как все равно фрагменты исходного текста компилируются в обоих проектах. 

Для получения сообщения необходимо создать обработчик события «получение сообщения №N». Удобнее всего создать такой обработчик как метод объекта-главной формы приложения:

type

  TForm1 = class(TForm)

  private

    { Private declarations }

  public

   procedure aaa(var msg:tmessage); message my_message;

    { Public declarations }

  end;

…

procedure tform1.aaa(var msg:tmessage);

 begin

  MessageDlg(‘Получено сообщение!’,mtInformation,  [mbOK],0)

 end;

Ключевое слово message в описании заголовка обработчика указывает на то, что он должен автоматически вызываться при поступлении сообщения с номером my_message. Обработчик получает на вход переменную msg типа Tmessage. Данный тип представляет собой запись с вариантами следующей структуры: 

type 

  TMessage =record

    Msg: Cardinal; { номер сообщения }

    caseIntegerof

      0: (

        WParam: Longint;

        LParam: Longint;

        Result: Longint);

      1: (

        WParamLo: Word;

        WParamHi: Word;

        LParamLo: Word;

        LParamHi: Word;

        ResultLo: Word;

        ResultHi: Word);

  end;

Проще говоря, поля WParam и LParam содержат те самые дополнительные параметры, которые можно указывать в процедуре PostMessage(ссылка_на_окно,номер_сообщения,WParam,LParam. Если нужно рассматривать передаваемые параметры не как тип данных Longint, а как отдельные байты, то можно использовать поля WParamLo,         WParamHi и LParamLo, LParamHi типа Word.

3. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.

4. Задание на работу

Написать программу, реализующую обработчик указанного преподавателем сообщения.
5. Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями работы.

2. Разработать алгоритм. 

3. Выполнить и отладить программу в соответствии с контрольным заданием. 

4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

6. Содержание отчета

Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:

– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;

– текст индивидуального задания;

– описание входных и выходных данных;

– описание способа решения задачи;

– блок-схема алгоритма;

– распечатка текста программы;

– распечатка результатов работы программы;

– проверка корректности работы программы;

– выводы по работе;

– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.
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8. Цель и задачи работы
Во время изучения курса "Программирование и алгоритмизация" студенты должны освоить навыки объектно-ориентированного программирования, научиться создавать свои объекты и строить программы, основанные на объектном подходе.
Задачами данной работы является знакомство студентов с буфером обмена операционной системы и получение навыков работы с ним.

9. Основные теоретические сведения
Наиболее простой и примитивный способ передачи данных – использование буфера обмена XE "буфер обмена"  (clipboard). Буфер обмена – это выделенная в операционной системе область памяти, которой могут пользоваться все приложения (Рис.  16.1). 
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Рис.  16.1 Буфер обмена. 

В буфер можно помещать данные разного типа: текст, графику, звук и т.д. Для вставки информации из буфера в ту или иную программу необходимо, чтобы эта программа умела обрабатывать данный вид информации. Скажем, не удастся через буфер обмена вставить 3D модель из Компаса в Word. 

Для работы с буфером из ваших приложений в проект необходимо подключить модуль Clipbrd XE "модуль Clipbrd" :

uses …Clipbrd;

После этого в программе появляется глобальная переменная Clipboard. Это функция, возвращающая ссылку на объект типа TClipboard XE "объект TClipboard"  со своими свойствами и методами. 

Простейшая операция с буфером – помещение в него текста. Делается это так: 

Clipboard.SetTextBuf(PCHAR('текст'));

Обратите внимание на команду приведения типа PCHAR. Она преобразует "паскалевскую" текстовую строку в строку, оканчивающуюся нулем (по стандарту языка С). Это связано с тем, что в Windows используется именно стандарт С и для взаимодействия с системным буфером обмена необходимо использовать соглашения Windows. 

Для получения значения из буфера обмена в виде текстовой строки применяется метод GetTextBuf:

var s:string;

begin

 Clipboard.GetTextBuf(pchar(s),255);

 edit1.Text:=s
end; 

Здесь 255 – размер в байтах области памяти (переменной s), куда будет скопирован текст из буфера. Если в буфере содержится не текстовая информация (изображение), то копирование, естественно, не выполняется. Чтобы проверить, информация какого типа лежит в буфере, следует заглянуть в свойство HasFormat:

if clipboard.HasFormat(CF_TEXT) then

 // вставляем текст из буфера

Основные возможные значения типов информации:

CF_TEXT – текст;


CF_BITMAP – растровое изображение в формате bmp;

CF_METAFILEPICT – векторное изображение в формате wmf; 

CF_PICTURE – любое изображение;

CF_COMPONENT – объект Delphi.

Помимо перечисленных, существует огромное количество других форматов.

Ряд визуальных компонентов имеют встроенные методы для работы с буфером. Например,  компонента Tedit есть методы CopyToClipboard (поместить введенный текст в буфер обмена) и PasteFromClipboard (скопировать текст из буфера в поле ввода). Увы, в Delphi нет простых способов для работы с изображениями через буфер обмена.

Для очистки буфера используется метод Clipboard.Clear. Наконец, для копирования всего экрана в буфер обмена (в виде растровой картинки) можно сымитировать нажатие клавиши PrintScreen командой 

keybd_event(VK_SNAPSHOT, 0, 0, 0);

10. Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Персональный компьютер типа IBM PC, операционная система типа MS Windows, среда программирования Delphi.
11. Задание на работу

Написать программу, помещающую в буфер обмена указанное преподавателем сообщение и считывающее информацию из буфера обмена и выводящее ее на экран.
12. Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с теоретическими положениями работы.

2. Разработать алгоритм. 

3. Выполнить и отладить программу в соответствии с контрольным заданием. 

4. Подготовить отчет о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

13. Содержание отчета

Отчет выполняется на листах бумаги формата А4. Страницы отчета должны быть пронумерованы. Отчет должен содержать:

– титульный лист, выполненный по общепринятому образцу;

– текст индивидуального задания;

– описание входных и выходных данных;

– описание способа решения задачи;

– блок-схема алгоритма;

– распечатка текста программы;

– распечатка результатов работы программы;

– проверка корректности работы программы;

– выводы по работе;

– библиографический список, выполненный по ГОСТ 7.1-2003.
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