Краткие сведения о Windows 3.1

Оболочка Windows 3.1 является надстройкой над операционной системой MS-DOS, однако между ними существуют серьёзные различия – именно они позволяют называть Windows 3.1 операционной системой. 

В Windows можно последовательно запустить несколько (а не строго одно, как в DOS) приложений и переключаться между ними в процессе работы. Некоторые приложения, в зависимости от задачи, могут продолжать функционировать в фоновом режиме. 
Большим преимуществом Windows 3.11 стала возможность работы в одноранговой сети или в сети с выделенным сервером. В Windows предусмотрена поддержка не только сетей Windows, но и других сетевых протоколов (например, Nowell Netware). 
В Windows 3.1 появилась возможность использования в программах виртуальной памяти. 

Ниже перечислены системные требования для установки Windows 3.1:
· MS-DOS 3.1 или более поздняя версия (желательно DOS 5.0).

· Процессор 80286 или выше.

· 256 Кб дополнительной памяти (желательно не менее 1024 Кб) или 2048 Кб дополнительной памяти при использовании процессора 80386.

· Не менее 6 Мб свободного места на жёстком диске (желательно 10 Мб).

· Видеоадаптер EGA, VGA, XGA, IBM 8514, Hercules или Super VGA.

· Наличие мыши или другого указывающего устройства не является обязательным, но предпочтительно.

· Наличие модема или устройств мультимедиа опционально.

Установка Windows 3.1 осуществляется с 7 3,5“ или с 8 5,25“ дискет. В начале установки используется текстовый интерфейс, а конечные шаги установки выполняются уже в графическом интерфейсе. По завершении установки пользователю предлагается воспользоваться учебником по Windows.

Возможности Windows 3.1


Рассмотрим новые особенности Windows 3.1 в отличие от MS-DOS.

Диспетчер файлов (File Manager)


В MS-DOS для работы с файлами обычно используются программные продукты третьих фирм (например, Norton Commander (Symantec) или Volkov Commander (Россия)). Windows 3.1 содержит свой собственный диспетчер файлов с удобным интерфейсом – в левой части окна отображается дерево каталогов, а в правой – список файлов и папок в выбранном каталоге. Также диспетчере файлов Windows 3.1 имеется возможность подключить сетевые диски. Диспетчер файлов может отображать несколько окон просмотра файлов и каталогов. В диспетчер файлов включена возможность быстрого форматирования дискет и технология «Drag-and-Drop», позволяющая пользователю при помощи мыши перетаскивать файлы и папки в требуемое место расположения.

Диспетчер программ (Program Manager)


Диспетчер программ позволяет использовать так называемые группы программ (Program Groups) для отображения всех программ, относящихся к какому-либо пакету ПО в отдельном окне. Помимо этого, диспетчер программ включает встроенные группы программ (например, «Главная» или «Реквизиты»).


На рис. 1 представлен внешний вид диспетчера программ Windows.
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Рис. 1 – внешний вид диспетчера программ Windows 3.1.

Печать


Диспетчер печати Windows 3.1 позволяет автоматически возобновлять печать отложенных заданий без вмешательства пользователя. Например, если в принтере кончилась бумага, документ будет автоматически напечатан после вставки бумаги в принтер.

Сеть


Установка сети в Windows 3.1 стала более легкой по сравнению с MS-DOS. Ошибки в работе сети отображаются с дополнительной информацией, необходимой для их устранения.


Поддерживается возможность восстановления сетевых подключений при запуске сеанса работы с Windows. Например, если в процессе работы с Windows пользователь подключил сетевой диск, то при следующем входе в Windows это подключение будет автоматически восстановлено (для этого нужно указать соответствующую опцию).

Шрифты TrueType(
Windows 3.1 поддерживает технологию масштабируемых шрифтов TrueType(. Эта технология позволяет задавать многочисленные параметры шрифтов, требуемые приложению, а также устанавливать любой необходимый размер шрифта. Технология TrueType( предполагает идентичность отображения шрифтов на экране и на бумаге при печати.

Связывание и внедрение объектов 
(Object Linking and Embedding – OLE)



Технология OLE позволяет нескольким приложениям использовать данные друг друга. Например, можно встроить данные одного приложения в другое приложение и затем вызывать первое приложение для обработки этих данных.


Windows 3.1 поддерживает технологию OLE набором стандартных библиотек интерфейсов и протоколов, которые используются приложениями для обмена данными. При использовании технологии OLE можно создавать приложения, работающие совместно.


Возможности OLE реализованы в таких приложениях Windows 3.1, как «Блокнот» и «Графический редактор Paint». Например, можно создать рисунок в Paint и вставить его в текстовый документ «Блокнота». Для изменения рисунка достаточно кликнуть его значок в «Блокноте» – приложение Paint откроется автоматически. Если рисунок был изменен, эти изменения автоматически отразятся на всех документах, с которыми связан этот рисунок.

Динамический обмен данными 
(Dynamic Data Exchange – DDE)

Технология DDE позволяет одному приложению использовать данные другого приложения. Технология OLE, в свою очередь, использует технологию DDE для связывания объектов приложений друг с другом.

Windows 3.1 предлагает разработчикам ПО библиотеку диспетчера DDE (DDE Manager Library), которая предоставляет высокоуровневую модель программирования и обеспечивает легкую возможность реализации функций DDE в приложениях Windows.


Приложения MS-DOS
Windows 3.1 обеспечивает повышенную гибкость использования приложений MS-DOS. Например, текстовые и даже некоторые графические приложения MS-DOS могут выполняться в окне, что удобно при переключении между приложениями Windows и DOS. Также увеличивается количество памяти, доступное приложениям MS-DOS. Диспетчер программ обеспечивает создание так называемых ярлыков в виде PIF-файлов. Ярлыки позволяют организовать ссылки на приложения MS-DOS.

Мультимедиа

Windows 3.1 включает в себя поддержку различных устройств мультимедиа. Это позволяет использовать в приложениях аудио, видео и анимацию. Использование мультимедиа в Windows 3.1 позволяет создавать мультимедийные энциклопедии со встроенными аудио- и видеоклипами. Также имеется возможность указания звуков, воспроизводимых при возникновении различных событий в системе (например, при входе в Windows или при возникновении ошибки).


Архитектура Windows 3.1


Архитектура Windows 3.1 представлена тремя основными компонентами:

1. Интерфейс прикладного программирования (Application Programming Interface – API).

2. Ядро Windows и расширения Windows.

3. Драйверы устройств Windows.

Схематически архитектура Windows 3.1 представлена на рис. 2.

Рис. 2 – архитектура Windows 3.1.


Основная цель подобной организации архитектуры Windows 3.1 состоит в абстрагировании ее компонент так, что разработчикам ПО необходимо знать только документированные интерфейсы программирования. Данный подход «черного ящика» упрощает задачу написания ПО программистам и производителям аппаратных средств. Например, производитель аппаратных средств может написать драйвер устройства Windows с использованием документированных интерфейсов разработки без знания подробностей внутреннего функционирования ядра Windows и приложений Windows.
Windows API


Приложения Windows используют Windows API для вызова функций, реализованных в ядре Windows и в расширениях Windows. На уровне приложений Windows вызовы функций API не зависят от конфигурации аппаратных средств. Windows API подробно документирован в Windows Software Development Kit (SDK).


Ядро Windows


Ядро является основным компонентом операционной среды Windows. Ядро содержит в себе основные функции оболочки для поддержки управления приложениями и ресурсами компьютера. На уровне ядра также функционируют расширения Windows. Расширения представляют собой набор динамических библиотек (Dynamic Link Libraries – DLL’s). В расширениях реализованы функции, используемые не только приложениями, но и ядром Windows.

Ядро Windows включает в себя следующие файлы:

1. KRNLx86.EXE – обеспечивает функционирование ядра Windows, отвечает за ввод/вывод, управляет распределением памяти и выполняет различные системные задачи (например, управление загрузкой программ и библиотек в память). Функции KRNLx86.EXE используются в стандартном и в расширенном режиме работы Windows в зависимости от процессора и объема установленной памяти.

2. USER.EXE – отвечает за ввод/вывод по отношению к клавиатуре и мыши, управляет звуковыми драйверами и коммуникационными портами. Помимо этого USER.EXE включает функции для работы с интерфейсом пользователя (окна, значки, меню, диалоговые окна и т. д.).

3. Интерфейс графических устройств (Graphics Device Interface – GDI) GDI.EXE – включает в себя функции рисования графически примитивов (линии, прямоугольники, окружности и т. д.), а также отвечает за взаимодействие между приложениями и такими устройствами, как графический адаптер и принтер.

Драйверы устройств


Драйверы устройств являются нижним уровнем операционной среды Windows. Драйверы устройств отвечают за взаимодействие Windows и аппаратных средств. Функции и интерфейсы для работы с драйверами устройств подробно документированы в Microsoft Windows Device Driver Kit (DDK).

Файл WIN.COM


Файл WIN.COM – это DOS-программа для загрузки Windows. Данная программа выполняет проверку конфигурации компьютера, количества установленной памяти и драйверов устройств для определения того, в каком режиме запускать Windows (в стандартном или в расширенном). При запуске WIN.COM можно непосредственно указать режим, в котором будет загружена Windows.


Режимы работы Windows 3.1

Windows 3.1 может работать в двух режимах в зависимости от типа процессора и количества установленной памяти:

1. стандартный режим;

2. расширенный режим.

Стандартный режим используется на компьютерах с процессором 80286 или на компьютерах с процессором 80386 с количеством памяти меньшим 2 Мб. В стандартном режиме работы Windows не обеспечивается возможность использования виртуальной памяти, и функционирование Windows осуществляется в реальном режиме работы процессора.


Расширенный режим работы Windows используется на компьютерах с процессором 80386 или выше. При этом количество установленной памяти должно быть не менее 2 Мб. Функционирование Windows осуществляется в защищенном режиме работы процессора. При этом появляется возможность использования виртуальной памяти и режима виртуального процессора x86. В этом режиме производится загрузка программ MS-DOS и обеспечивается их независимость друг от друга.

Классификация API функций


Все функции Windows API можно классифицировать по трем основным категориям:

1. функции ядра (KRNLx86.EXE);

2. пользовательские функции (USER.EXE);

3. функции графического интерфейса (GDI.EXE).

За каждую группу функций отвечает соответствующий компонент операционной среды Windows.

Помимо этого, все функции Windows API можно также классифицировать по их функциональному назначению:

· функции управления памятью;

· функции запуска приложений;

· функции для работы с растровыми изображениями;

· функции рисования графических примитивов;

· функции для работы с экранными курсорами;

· функции для работы с буфером обмена;

· функции для работы с диалоговыми окнами;

· функции для работы с коммуникационными портами;

· функции для работы с курсорами мыши;

· функции DDE;

· функции отладки;

· функции для работы с контекстами устройств;

· функции технологии «Drag-and-Drop»;

· функции для обработки ошибок;

· функции файлового ввода-вывода;

· функции для работы со шрифтами;

· функции для работы с аппаратными средствами;

· функции для работы с перехватом сообщений;

· функции для работы со значками;

· функции для работы с INI-файлами;

· функции клавиатурного ввода;

· функции для работы с устанавливаемыми драйверами устройств;

· функции ядра;

· функции сжатия LZW;

· функции для работы с элементами меню;

· функции механизма сообщений;

· функции для работы с метафайлами (WMF);

· функции и интерфейсы технологии OLE;

· функции для проверки значений указателей;

· функции для управления принтерами;

· функции для работы с ключами реестра;

· функции для работы с ресурсами исполнительных модулей;

· функции библиотеки хранителей экрана;

· функции для прокрутки содержимого окна;

· функции для работы со структурами данных защищенного режима;

· функции оболочки;

· функции для работы со строками;

· функции управления задачами;

· функции для вывода текста;

· функции для работы со шрифтами TrueType;

· функции для проверки версий приложений, файлов и библиотек;

· функции для работы с окнами.

Процесс загрузки программ и структура 
исполнительного модуля


Приложения Windows представлены исполняемыми файлами с расширением EXE. Формат исполняемого файла Windows значительно отличается от формата исполняемого файла MS-DOS. Это связано с тем, что в исполняемом файле Windows помимо кода и данных программы могут храниться ресурсы. Ресурсы обеспечивают поддержку пользовательского интерфейса и включают в себя следующие компоненты:

1. значки;

2. курсоры мыши;

3. растровые изображения;

4. строки сообщений;

5. диалоговые окна;

6. меню;

7. информация о версии приложения;

8. коды «горячих» клавиш.

Код и данные также хранятся иначе, чем в исполняемых файлах MS-DOS, поскольку Windows 3.1 имеет возможность работы в защищенном режиме процессора.


Заголовок исполняемого файла Windows состоит из заголовка исполняемого файла MS-DOS и заголовка Windows. Заголовок исполняемого файла MS-DOS используется в случае попытки запуска приложения Windows из MS-DOS. В этом случае, обычно выдается сообщение «This program requires Microsoft Windows». Код, выводящий данное сообщение, выполняется из-под MS-DOS.


Формат исполняемого файла совпадает с форматом DLL-библиотеки.


Заголовок Windows состоит из следующих основных компонентов:

1. Блок информации. Включает в себя версию компоновщика, размеры различных таблиц заголовка, смещения от начала заголовка до начала этих таблиц, размер стека и кучи и другую важную информацию.

2. Таблица сегментов. Описывает каждый сегмент в исполняемом модуле – его размер, тип и информацию об относительных смещениях. Возможными типами сегментов являются: сегмент данных и сегмент команд.

3. Таблица ресурсов. Описывает тип и расположение каждого ресурса в исполняемом модуле.

4. Таблица экспортируемых функций. Описывает имена функций, экспортируемых данным модулем для использования в каком-либо приложении.

5. Таблица импортируемых функций. Описывает имена функций, импортируемых данным модулем из какой-либо DLL-библиотеки.

6. Таблица точек входа. Описывает смещения импортируемых и экспортируемых функций исполняемого модуля.

При загрузке исполняемого файла в память Windows помимо кода и данных сохраняет в памяти важную информацию об исполняемом модуле (например, таблицу импортируемых и экспортируемых функций).

Если исполняемый модуль содержит таблицу импортируемых функций, Windows загружает в память соответствующие DLL-библиотеки (если они еще не были загружены) и устанавливает смещения импортируемых функций в коде исполняемого модуля. Таким образом, происходит установка соответствий между именами импортируемых функций и их смещениями. Если необходимая DLL-библиотека уже была загружена в память, ее повторной загрузки не происходит, что экономит количество памяти, выделяемой библиотеке.

Загрузка DLL-библиотек в память осуществляется аналогично загрузке исполняемого модуля. DLL-библиотека также может импортировать функции из других DLL-библиотек. Загрузка DLL-библиотек в память может осуществляться автоматически при загрузке исполняемых модулей или DLL-библиотек, импортирующих функции из данной DLL-библиотеки, а также при вызове функции LoadLibrary. Данная функция позволяет манипулировать DLL-библиотеками динамически, в процессе работы программы.


Программирование графического интерфейса 
пользователя


Программирование графического интерфейса пользователя выполняется с использованием функций Windows API. Взаимодействие программы Windows с пользователем и системой осуществляется при помощи механизма сообщений. 

Под сообщением понимается некая структура данных, которая содержит идентификатор окна, которому посылается сообщение и информацию о самом сообщении – его тип и данные, относящиеся к конкретному типу сообщения. 

Сообщения передаются окну приложения. Окно приложения использует специальную оконную процедуру для обработки поступающих сообщений. Для передачи оконной процедуре сообщений используется очередь сообщений. Очередь сообщений выделяется системой для каждого приложения. Управление очередью сообщений обычно осуществляется из цикла функции WinMain, которая определяет точку входа в Windows-приложение. 

При получении специального сообщения, сигнализирующего о закрытии основного окна, цикл обработки сообщений в процедуре WinMain должен завершиться и процедура должна вернуть управление оболочке.

Для создания окна используется специальная структура, называемая оконным классом. Оконный класс описывает такие характеристики окна, как стиль, цвет, значок, курсор мыши и указатель на оконную процедуру. Windows также поддерживает встроенные оконные классы – кнопки, переключатели, списки и т. д. Оконные классы идентифицируются символьным именем, которое присваивается оконному классу при его регистрации. При создании окна помимо указания его класса используются такие данные, как текст заголовка окна, размеры и положение окна, идентификатор родительского окна и др.


Далее рассмотрим пример простейшей программы для Windows 3.1, создающей одно основное окно и выполняющей обработку сообщений.

#include <windows.h>

#include <mem.h>

#define BITMAP_WIDTH
256

#define BITMAP_HEIGHT
128

const char szClassName[] = "ExWndClass";

const char szWindowName[] = "Простейшее Windows-приложение";

const int CMD_EXIT = 101;

HINSTANCE hInst;

void OnPaint(HDC hDC)

{


HDC MemDC = CreateCompatibleDC(hDC);


HBITMAP Bm = LoadBitmap(hInst, "BITMAP");


SelectObject(MemDC, Bm);


BitBlt(hDC, 0, 0, BITMAP_WIDTH, BITMAP_HEIGHT, 

MemDC, 0, 0, SRCCOPY);


DeleteObject(MemDC);

DeleteObject(Bm);

}

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

{


PAINTSTRUCT ps;


switch (msg)


{



case WM_DESTROY:




PostQuitMessage(0);




break;



case WM_LBUTTONDOWN:




MessageBox(hWnd, "Вы нажали левую кнопку мыши!",





"Сообщение", MB_OK | MB_ICONINFORMATION);




break;



case WM_RBUTTONDOWN:




MessageBox(hWnd, "Вы нажали правую кнопку мыши!",





"Сообщение", MB_OK | MB_ICONINFORMATION);




break;



case WM_COMMAND:




if (wParam == CMD_EXIT)





DestroyWindow(hWnd);




break;



case WM_PAINT:




BeginPaint(hWnd, &ps);




OnPaint(ps.hdc);




EndPaint(hWnd, &ps);

break;



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


}

return 0;

}

int PASCAL WinMain(HANDLE hInstance, HANDLE hPrevInstance,


LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{


WNDCLASS wc;


MSG msg;

HWND hWnd;


hInst = hInstance;


memset(&wc, 0, sizeof(wc));


wc.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;


wc.hIcon = LoadIcon(NULL, IDI_APPLICATION);


wc.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);


wc.hInstance = hInstance;


wc.hbrBackground = (HBRUSH)(COLOR_WINDOW + 1);


wc.lpszClassName = szClassName;


wc.lpszMenuName = "MENU";


wc.lpfnWndProc = WindowProc;


RegisterClass(&wc);


hWnd = CreateWindow(szClassName, szWindowName, 

WS_OVERLAPPEDWINDOW,



CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,



HWND_DESKTOP, 0, hInstance, NULL);


if (!hWnd)


{



MessageBox(HWND_DESKTOP, 
"Ошибка при создании окна!", "Ошибка",





MB_OK | MB_ICONSTOP);

return 0;


}


ShowWindow(hWnd, nCmdShow);


UpdateWindow(hWnd);


while (GetMessage(&msg, 0, 0, 0))


{



TranslateMessage(&msg);

DispatchMessage(&msg);


}

return msg.wParam;

}

В начале функции WinMain выполняется инициализация оконного класса. Функция LoadIcon используется для загрузки стандартного значка приложения. Функция LoadCursor используется для загрузки стандартного курсора мыши. Цвет окна (поле hbrBackground структуры WNDCLASS) устанавливается в стандартный цвет окна Windows. Параметр hInstance функции WinMain идентифицирует данный исполняемый модуль. Этот параметр используется в программе для загрузки различных ресурсов. Поле lpszMenuName структуры WNDCLASS используется для указания имени ресурса меню. При создании окна меню автоматически загружается из ресурсов исполняемого модуля.

Функция RegisterClass используется для регистрации класса окна. Далее зарегистрированный класс будет использован при создании окна.

Функция CreateWindow используется непосредственно для создания окна. При вызове функции указываются следующие параметры:

1. имя оконного класса;

2. заголовок окна;

3. тип окна (в данном случае – обычное окно);

4. расположение и размеры окна (в данном случае использованы значения по умолчанию – константы CW_USEDEFAULT);

5. идентификатор родительского окна – в данном случае это рабочий стол (константа HWND_DESKTOP);

6. идентификатор меню – в данном случае он равен 0, так как имя ресурса меню указано в оконном классе;

7. идентификатор исполняемого модуля;

8. указатель на параметр, передаваемый в сообщении создания окна – в данном случае он не нужен и равен NULL.

В случае успешного выполнения функция CreateWindow возвращает идентификатор окна. В случае возникновения ошибки возвращаемое значение равно 0.

Функция MessageBox используется для вывода сообщения в виде небольшого диалогового окна с текстом сообщения. При вызове функции указываются следующие параметры:

1. идентификатор родительского окна;

2. текст сообщения;

3. заголовок сообщения;

4. флаги – типы кнопок диалогового окна и тип значка.

Функция ShowWindow используется для отображения окна на экране. При вызове функции указывается идентификатор окна и то, каким образом отобразить окно (показать/скрыть и др.). В данном случае берется значение, переданное функции WinMain тем приложением, которое запустило данное приложение.

Функция UpdateWindow посылает окну сообщение о перерисовке, обновляя, таким образом, клиентскую часть окна.

Функция GetMessage используется для извлечения сообщения из очереди сообщений приложения. Для выполнения функции ей необходимо передать указатель на структуру сообщения (структура MSG), которая будет заполнена данными сообщения. Функция возвращает 0, если получено сообщение о закрытии главного окна приложения. Если очередь сообщений пуста, функция GetMessage ожидает появления сообщения в очереди.

Функция TranslateMessage используется для преобразования кодов виртуальных клавиш в коды ASCII.

Функция DispatchMessage используется для передачи полученного сообщения соответствующему окну.

Цикл обработки сообщений в функции WinMain состоит из следующих шагов:

1. получить сообщение из очереди сообщения приложения (функция GetMessage);

2. преобразовать коды виртуальных клавиш в ASCII-коды (функция TranslateMessage);

3. передать сообщение окну приложения (функция DispatchMessage).

Цикл выполняется до тех пор, пока не получено сообщение о закрытии главного окна приложения.


При вызове оконной процедуры передаются следующие параметры:

1. идентификатор окна, которому послано сообщение (параметр hWnd);

2. код сообщения (параметр msg);

3. 1-й параметр сообщения (wParam);

4. 2-й параметр сообщения (lParam);

В Windows 3.1 параметр wParam имеет размер 2 байта (слово), а параметр lParam – 4 байта (двойное слово).


В оконной процедуре используется оператор switch для обработки кодов сообщений. В данном примере используются следующие сообщения:

1. WM_DESTROY – посылается после закрытия окна;

2. WM_LBUTTONDOWN – посылается при нажатии в окне левой кнопки мыши;

3. WM_RBUTTONDOWN – посылается при нажатии в окне правой кнопки мыши;

4. WM_COMMAND – посылается при выборе пункта меню;

5. WM_PAINT – посылается при перерисовке окна.

В случае получения сообщения, для которого программой не предусмотрено обработки, вызывается оконная процедура по умолчанию – функция DefWindowProc, которой передаются все параметры оконной процедуры.


При получении сообщения WM_COMMAND параметр wParam содержит идентификатор пункта меню, который был выбран. В примере, если был выбран пункт меню Файл(Выход, вызывается функция DestroyWindow, которая закрывает окно и освобождает связанные с ним ресурсы. Помимо этого функция DestroyWindow посылает окну сообщение WM_DESTROY.


При получении сообщения WM_DESTROY в примере вызывается функция PostQuitMessage, которая записывает в очередь сообщений приложения сообщение о закрытии главного окна приложения. Это сообщение затем обрабатывается функцией GetMessage – она возвращает 0 и цикл обработки сообщений на этом завершается.


Рассмотрим действия, выполняемые при перерисовке окна.


Сообщение WM_PAINT посылается при необходимости перерисовки клиентской области окна. Сообщение посылается, например, при вызове функции UpdateWindow, или когда окно было перекрыто другим окном.


Функция BeginPaint подготавливает окно для перерисовки и заполняет поля структуры PAINTSTRUCT информацией о перерисовке. После вызова этой функции вызывается функция OnPaint, которая осуществляет вывод растрового изображения в окне. Одним из полей структуры PAINTSTRUCT, необходимым для вывода растрового изображения, является поле hdc – идентификатор контекста устройства. Контекст устройства представляет собой некий системный объект, используемый для вывода в окно или на принтер различных геометрических примитивов и растровых изображений.


Функция EndPaint сигнализирует оболочке о завершении перерисовки окна и всегда вызывается в паре с функцией BeginPaint.


Рассмотрим работу функции OnPaint.


Для вывода растрового изображения в окно его сначала необходимо загрузить из ресурса исполняемого модуля – это действие осуществляется функцией LoadBitmap. При выводе растрового изображения используется копирование пикселей с одного контекста устройства на другой. Поэтому необходимо создать новый контекст устройства – MemDC функцией CreateCompatibleDC. При вызове данной функции в памяти создается контекст устройства, совместимый с указанным контекстом устройства. Для копирования растрового изображения в контекст устройства используется функция SelectObject. Данная функция также используется при работе с различными режимами закраски и вывода линий. После подготовки контекста устройства вызывается функция BitBlt, которая осуществляет копирование пикселей с одного контекста устройства на другой. При вызове функции BitBlt указываются следующие параметры:

1. контекст устройства, на который копируются пиксели;

2. положение и размеры копируемой области;

3. контекст устройства, с которого копируются пиксели;

4. положение копируемой области на источнике копирования;

5. режим копирования.

Результаты работы программы представлены на рис. 3.
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Рис. 3 – результаты работы программы.
Контрольные вопросы

1. Какие основные возможности предоставляет Windows 3.1?

2. Перечислите основные компоненты архитектуры Windows 3.1.

3. Какие файлы входят в состав ядра Windows 3.1 и для чего они служат?

4. В каких режимах может работать Windows 3.1?

5. Какой механизм лежит в основе программирования графического интерфейса пользователя Windows?

6. Каким образом осуществляется обработка сообщений в программе?
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