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Nun geht's an die Programmierung eines echten Windows-Programms, mit al-

lem Drum und Dran: Sie programmieren ein kleines interaktives Malprogramm,

das die gemalten Elemente in mehreren Fenstern gleichzeitig anzeigen kann.

THOMAS WOLFER

ommandozeile ade, richtige
K Windows-Programme sind er-
eignisgesteuert. Fir solche An-
wendungsprogrammierung stellt VC++
in erster Linie die MFC-Bibliothek zur
Verfiigung. Die Entwicklung von Pro-
grammen mit MFC unterscheidet sich
dabei dramatisch von der “klassischen”
Art, Programme fir Windows zu
schreiben.

B Grundlegendes zu den
MFC

Friher, also vor der Verfugbarkeit
von MFC, wurden die meisten Win-
dows-Programme unter Benutzung
der ganz normalen Windows API ge-
schrieben. Bei der Windows API han-
delt es sich um ein C-Interface, mit
dem die Funktionen des Betriebssys-
tems zur Verfligung gestellt werden.
Dabei gibt es zum Beispiel eine Funk-
tion CreateWindow(), mit der ein
Fenster erzeugt werden kann, es gibt
eine Funktion ShowWindow(), die ein
Fenster anzeigt, und so weiter.

Ein ebenfalls wichtiger Bestandteil
eines  klassischen ~Windows-Pro-
gramms ist die Message-Loop, eine
Schleife, in der alle von Windows ein-
gehenden Nachrichten behandelt wer-
den, typischerweise mit einem groflen
switch/case-Statement. Die Arbeit, all
diese Elemente von Hand ins Anwen-
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derprogramm einzubauen und entspre-
chende Funktionen zu programmieren,
nimmtdie MFC dem Programmiererab.
Dazu steht nicht nur die Bibliothek al-

MDI- oder SDI-Anwendung bevorzu-
gen, wie das Layout der Fenster sein soll
und auch, welche Elemente diese Fens-
ter haben sollen. Dazu zahlt zum Bei-

spiel ein Parameter,

MFC-Anwendungs-Assistent - Schritt 1

erstellen’?

" Dialogfeldbasierend

| “elche At von Anwendung wollen Sie erstellen?

™ Einzelnes Dokument [SDI)

& Mshrere Dokuments D}

[v Unterstiitzung der Dokument-/&nsicht-Architektur?

In welcher Sprache mochten Sie [hre Ressourcen

mit dem Sie festlegen
konnen, ob  Thr
Hauptfenster  eine

Statuszeile haben soll
oder nicht. Diese Pa-
rameter werden im
Assistenten in mehre-
ren Schritten nach
und nach festgelegt.
Sind alle bestimmt,

[Engiish [United States] [aPPWZENU.DLL = |

erzeugt der Assistent
mehrere Quellcode-
(cpp) und Header-
Dateien (.h) und bei

< Zuriick | Wieiter > |

Fertigstellen

atbrechen | Bedarf auch einen ru-

dimentiren Satz an

DAS BEISPIELPROGRAMM wird als Windows-MDI-Anwendung
angelegt. Damit kénnen multiple Dokumente und Ansichten

gleichzeitig angezeigt werden.

leine zur Verfiigung, sondern VC++
stellt dem Programmierer noch zwei
spezielle Assistenten zur Seite: den An-
wendungs-Assistenten und den Klas-
sen-Assistenten.

Der Anwendungs-Assistent kommt
dabei nur einmal zum Zuge. Mit diesem
Assistenten wird ein Grundgertist einer
Windows-Anwendung anhand von be-
stimmten Parametern erzeugt. Sie kon-
nen zum Beispiel festlegen, ob Sie eine

Windows-Ressourcen.
Bei diesen Win-
dows-Ressourcen
handelt es sich um ei-
ne ganz spezielle Art von Daten. Bisher
haben Sie in Threm Beispielprogramm
zwischen Daten, die zum Beispiel in
Form von konstanten Strings auftauch-
ten und ausfithrbarem Code unter-
schieden. Beiden Windows-Ressourcen
handeltessichim Wesentlichenauchum
konstante Daten, die im Programm ein-
gebettet werden. Allerdings werden die-
se auf eine spezielle Art eingebettet:
Nimlichso, dass Siedie Ressourcen spa-
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ter unter Verwendung eines eindeutigen
Identifizierers vom Typ Integer anspre-
chen konnen. Mit anderen Worten: Je-
de Ressource hat eine eigene Nummer
und mit dieser Nummer konnen Sie die
Ressource dann laden.

Es gibt verschiedene Arten von Win-
dows-Ressourcen. Dazu zihlen zum
Beispiel Meniis und Bitmaps, aber auch
Dialogboxen. Die Windows-Ressour-
cenwerden beim Bauen des Programms
von einem speziellen Werkzeug, dem
Ressource Compiler, in ein bindres For-
mat Uibersetzt und dann spiter vom Lin-
ker in dieser biniren Form ins Pro-
gramm eingebunden. Im Zuge des
Beispielprogramms lernen Sie auch, wie
Sie diese in der ausfithrbaren Datei vor-
liegenden Ressourcen zur Laufzeit des
Programms benutzen kénnen.

Die vom Anwendungs-Assistenten
erzeugten Quellcode-Dateien imple-
mentieren bereits eine vollstindig lauf-
fahige Windows-Anwendung mit allem
Drum und Dran: Man kann die Datei-
endirekt tibersetzen und das Programm
testen.

Es hat dann bereits — zumindest so-
fern diese Option bei der Erzeugung
ausgewahlt wurde - die Moglichkeit,
mehrere Fenster gleichzeitig anzuzei-
gen, verfugt Uiber eine Druckvorschau
und hat auch ein Menii, in dem die wich-
tigsten Befehle enthalten sind. Echte
Anwendungslogik fehlt allerdings —

Das Beispielprogramm wird eine ein-
facheMDI-Anwendung. Siekonnen da-
bei mehrere Dokumente gleichzeitig
geoffnet haben und fiir jedes Dokument
mehrere Fenster gleichzeitig geodffnet
halten. In den Fenstern werden Sie in-
teraktiv Kreise und Striche zeichnen.
Die Daten, die zu diesen graphischen
Elementen gehoren, werden in einer
Dokumentenklasse abgelegt.

B Anwendung erstellen

Zunichst brauchen Sie fir das nun
kommende Programm einneues VC++-
Projekt. Anders als
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gabewerte und am Ende erzeugt der As-
sistent den benotigten Quellcode.

Wenn Sie damit fertig sind, konnen
Sie Thr erstes eigenes Windows-Pro-
gramm auch schon gleich {ibersetzen
und ausprobieren. Das geht genau wie
bei den Kommandozeilenprogram-
men. Hier gibt es also nichts umzuge-
wohnen.

Sie starten den Ubersetzungsvorgang
einfach mit/F5/und VC++ wird dasfer-
tig Ubersetzte Programm gleich im De-
bugger starten. Wie Sie dann schnellfest-
stellen konnen, hat das Programm schon

bisher wihlen Sie als
Projekttyp  diesmal
nicht Win32 Konso-

MFC-Anwendungs-Assistent - Schritt 3 von 6 EHE

= Application
File Edit Yiew Window Hel,

Wielche Lnterstiitzung fiir Verbunddokumente wallen
B Sie sinbinden?

len-Anwendung aus,
sondern den Projekt-
Typ MFC-Anwen-
dungsassisten  (exe).

" Container

" Mini-Server

™ oll-Server

™ Container und Server

Frcad:

-

Darauthin erscheint
der eingangs bereits
genannte MFC-An-
wendungs-Assistent.
Hier sind verschiede-
ne Optionen in meh-
reren Schritten aus-

f r
.

=

‘wielche zuzatzliche Unterstiitzung wollen Sie
einbeziehen?

[ Automatisiening
W Activerx-Steuselemente

zuwihlen. Im

< Zurlick | Weiter » |

Fertigstellen | Abbrechen |

Wesentlichen kon-
nen Sie dabei die vor-
geschlagenen  De-
fault-Werte einfach
ubernehmen, einzig

schliefflich kann der Assistent nicht beim ersten Schritt,in  Documents gemeint.
erraten, was Thr Pro-
gramm eigentlich tun

soll.
Im Gegensatz zum

‘w'elche Datenbankunterstiitzung zoll eingebunden
werden?

Anwendungs-Assis-

tenten, der ein
Einwege-Tool  ist,
kommt der Klasssen-

T Mur Header-D ateien
" Datenbankansicht ohhe Dateiunterstiitzung

" Datenbankanzicht mit D ateiunterstiitzung

Fead,

Assistent bei der Ar-
beit am Programm
immer wieder zum
Einsatz.

Mit diesem Werk-
zeug legen Sie zum
Beispiel fest, welche

T Wenh Sie eine Datenbank ansicht einbinden,
miizeen Sie eine Datenquelle auswahlen.

[oseae.”

Ez ist keine D atenquelle ausgewshlt.

Funktion aufgerufen

< Zuniick. | Weiter > |

Fertigztellen | Abbrechen |

werden soll, wenn

ein bestimmter
Mentibefehl ausge-
wihlt wurde. Sie  benétigt.

konnen mit diesem

Werkzeug auch neue Klassen definie-
ren oder vorhandene erweitern bzw.
bearbeiten. Auch dies werden Sie im
Zuge der Programmierung des Bei-
spiels erlernen.
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MFC UNTERSTUTZT AUCH verschiedene Arten des Datenbank-
zugriffs, allerdings werden diese furs Beispielprogramm nicht

dem der Typ der Anwendung ausge-
wihlt wird, miissen Sie eine Verinde-
rung vornehmen: Hier wihlen Sie die
MDI-Anwendung aus. Ansonsten ver-
wenden Sie, wie gesagt, einfach die Vor-

BEI DIESEM DIALOG zeigen sich die negativen Seiten der deut-
schen Version von VC++: Es wurden teilweise auch Begriffe
Ubersetzt, fur die es einfach keine deutschen Worte gibt. Mit
“Verbunddokumenten® sind zum Beispiel OLE Compound

einen erstaunlichen Funktionsumfang:
Sie konnen bereits mehrere Fenster 6ff-
nen, haben eine Druckvorschau und
auch der Dialog zum Offnen von Da-
teien sowie der About-Dialog konnen
bereits angezeigt werden.Nun ist es al-
so an der Zeit, eigenen Programmcode
hinzuzufiigen. Dazu missen Sie aber
ein paar Dinge uber die vorliegenden
Klassen wissen. Der grofle Trick bei
MFC- Programmen ist immer der, den
eigenen Code an derrichtigen Stelle ein-
zufligen.

B MFC-MDI - Grundlagen
Eine MFC-MDI-Anwendung setzt

sichauseinerkleinen Handvoll an Klas-
sen zusammen. Welche das sind, kon-
nen Sie mit der ClassView im Arbeits-
bereich schnelliiberblicken. Zum einen
ist da eine Klasse, die von CWinApp
abgeleitet wurde. Diese Klasse kapselt
die Anwendung und enthilt nur Code,
der auf der Anwendungsebene wichtig
ist. Dazu zihlt zum Beispiel das Off-
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nen des Hauptfensters und das Initia-
lisieren von Anwendungsdaten. Ferner
stelltdie Anwendungsklasse Methoden
zum Lesen und

haltenen Daten. Mit anderen Worten:
Hier werden die Linien und Kreise tat-
sachlich gemalt, zumindest in der Theorie,

Schreiben von Daten
im anwendungsbe-

MFC-Anwendungs-Assistent - Schritt 4 von 6

I E3

Welche Merkmale wollen Sie einbinden’?

zogenen Teil der Re-

W iAndockbare Symbolleistes

gistry zur Verfu-
gung.
Damit Sie einen £

Uberblick tiber die

W Statuzleiste zu Beginn

W Drucken und Druckvorschau
[ Eontextabhingige Hilfe

W 3D-Steuerelemente:

[~ MAPI [Messaging AP

Ficady

zur Verfigung ste-
hende Funktionalitit
bekommen, sollten
Sie die Online-Hilfe
nicht nur zur Anwen-
dungsklasse, sondern
auch zu den anderen

Editing Costrol: |Record

[® Check Box (% Radic Buattom
! Radio Button

T ™ windows-Sackets
Wie zollen Ihre Menls aussehen’?
(+ Mormal
™ Internet Explorer-Infoleisten
i

Wie viele Dateien zallen in der Liste der zulstzt
venwendeten Dateien stehen’?

m ‘wheitere Optionen...

verwendeten  Klas-

< 2uriick | Wwieiter » |

Fertigstellen | Abbrechen |

sen, zumindest in der
Ubersicht,  einmal
uberfliegen. Jetzt wi-
re dazu der geeignete
Zeitpunkt.

Zusitzlich zur An-
wendungsklasse gibt es noch vier wei-
tere umfangreiche Klassen:
¢ die MainFrame-Klasse,

e die ChildFrame-Klasse,
e die View-Klasse und
e die Document-Klasse.

Die MainFrame-Klasse kapselt das
Hauptfenster Threr Anwendung und
kiimmert sich dabei um Dinge, wie die
Anzeige des Meniis und der Toolbars.
Im Beispielprogramm werden Sie die-
se Klasse nicht verandern.

Auch die ChildFrame-Klasse bleibt
im Beispielprogramm unangetastet.
Diese Klasse kapselt den Bereich, in
dem die einzelnen Views angezeigt
werden. Sie ist also unmittelbar in die
MainFrame-Klasse eingebettetund nur
firdie Verwaltung der MDI-Kindfens-
ter zustandig. (Bei einer SDI-Anwen-
dung gibtes diese Klasse nicht, da kiim-
mert sich das MainFrame selbstindig
um die View-Verwaltung.)

Die View- und die Document-Klasse
werden von Thnenim Zuge des Beispiels
verandert. Die Document-Klasse ist fiir
die Verwaltung der in der Anwendung
anfallenden Daten zustindig. Nachdem
Sie beim Beispielprogramm Linien und
Kreise erzeugen werden, wird das Do-
cument die Start- und Endpunkte sowie
die Kreismittelpunkte speichern -
natiirlich nichtals Zahlenwerte, sondern
in Form von Objekten. Doch dazu spi-
ter mehr.

Die View-Klasse ist zustandig fiir die
Visualisierung der im Document ent-

oder nicht.
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IN DIESEM SCHRITT DES ASSISTENTEN konnen sie verschiede-
ne Parameter furs Programm einstellen. Dazu zahlt zum
Beispiel auch, ob das Programm eine Statusleiste haben soll

denn in der Praxis werden sich Ihre
graphischen Objekte selbst malen

koénnen.

B Nachster Schritt: Eigener
Code

Das Beispiel soll wie bereits erwihnt
einkleines Graphikprogrammwerden,
mit dem Linien und Kreise gezeichnet
werden konnen. Dazu braucht man
verschiedene Dinge, und das sind die

folgenden:

e cine Funktion, mit der das Erzeugen
neuer Kreise angestoflen werden
kann,

¢ cine Moglichkeit zur Speicherung der
Linien- und Kreisobjekte im Doku-
ment,

e verschiedene Ressourcen, wie zum
Beispiel Menii-Eintrige und Cursor

Zunichst zu den wichtigsten Ele-
menten: dem Kreis- und dem Linien-
Objekt. Diese Objekte sind auf eine
recht dhnliche Art abbildbar, denn bei-
des sind geometrische Formen, die sich
durch zwei Punkte beschreiben lassen.
Im Fall der Linie sind das der Start und
der Endpunkt, und im Fall des Kreises
sind das der Mittelpunkt sowie ein
Punkt auf dem Kreis. (Im Beispiel wird
zwar in Wirklichkeit eine Ellipse ge-
malt, doch tut das der Sache keinen Ab-
bruch.)

Nun sollen beide Elemente am Bild-
schirm durch den spiteren Anwender
interaktiv gezeichnet werden. Das be-
deutet fir den Programmierer, dass
diese Objekte in nur teilweise voll-
stindigem Zustand lebensfihig sein
miissen.

Bei einer Linie soll sich das Beispiel
wie folgt verhalten: Der Anwender des
Programms wihlt den Befehl zum Er-
zeugen einer neuen Linie. Dadurch soll
der Mauscursor eine neue Form anneh-
men, um dem Anwender mitzuteilen,
dass er nun mit der Definition der Linie
beginnen kann. Auflerdem muss zu die-

sem Zeitpunkt bereits

MFC-Anwendungs-Assistent - Schritt 5 von 6

L Microsoft Developer Studio
Filz Edit Yicw Inzert Build Help

5 Project " “Windows Ezplorer
F e Frrang:
LY e e
B e ||| S
2 ot £4T000: werden?
&+ Ja, bitte
|[Fead ™ Mein, danke

Wwielches Projektformat wollen Sie?

Sollen Kammentare in Quellcodedateien erzeugt

ein Linienobjekt er-
zeugt werden — es hat
allerdings noch kei-
nen Start- und keinen
Endpunkt und kann
dementsprechend
auch noch nicht ge-
malt werden.

Nun bewegt der
Anwender die Maus
uber der Arbeits-
fliche und klickt mit
dem linken Maus-
knopf an irgendeine

i E3

< Zurlick | Wieiter > |

Fertigstellen |

Stelle. Diese Aktion

Abbrechen |

FURS BEISPIELPROGRAMM wird das MFC Standard Layout

ausgewahlt.

® ein Objekt, das eine Linie kapselt,

* ein Objekt, das einen Kreis kapselt,

® cine Funktion, mit der das Erzeugen
neuer Linien angestofflen werden
kann,

muss mehrere Dinge
auslosen: Das Linien-
Objektgehtnuninei-
nen neuen Zustand
uber, denn es besitzt jetzt einen Start-
punkt, allerdings noch keinen End-
punkt. Bewegt der Anwender die Maus
weiter Uiber die Arbeitsfliche soll stin-
dig eine Linie ausgegeben werden, die
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den bereits festgelegten Startpunkt als
deneinen Endpunktund dieaktuelle Po-
sition der Maus als den anderen End-
punktverwendet. Klickt der Anwender
nochmals mit der linken Maustaste, soll
das Linienobjekt wieder in einen neuen
Zustand tibergehen. Es ist nun vollstin-
dig definiert und kann in der Doku-
menten-Klasse gespeichertwerden. Fer-
nerkénnennunalle Views mitdenneuen
Daten upgedated und der aktuelle lau-
fende Befehl beendet werden.

Soviel zur Theorie beim Programm-
ablauf — nun ist das Ganze in Code zu
gieflen. Nachdem das Linien- und das
Kreisobjekt im Wesentlichen die glei-
chen Eigenschaften haben, bietet es sich
fir diese Objekte an, eine Basisklasse zu
implementieren. Diese trigt im Bei-
spielcode den Namen “Graphic*.

Ein Graphik-Objekt hat im Wesent-
lichen drei Eigenschaften: Zwei davon
sind die Punkte, die spiter entweder ei-
ne Linie oder einen Kreis definieren, die
dritte Eigenschaft beschreibt den aktu-
ellen Zustand des Objekts: Es hat ent-
weder noch gar keine Daten, oder aber,
es befindet sich im Zustand der Initiali-
sierung. (Der Anwender hat zwar be-

reits einmal aber noch nicht das zweite
Mal geklickt.) Die Punkte miissen fer-

ner von auflen gesetzt werden konnen,

EVENTS
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der Zustand muss von aufSen sowohl er-
fragbaralsauchsetzbar sein. Ferner soll-
ten die Punkte den abgeleiteten Klassen

LISTING 1

class Graphic
=CObject
{
public:
. .Graphic ()
o
....m _state =
.}
..virtual void Draw( CDC*
=pDC) = 0;
..virtual int OnSetCursor ()
....return 0;
.}
..enum State
X
.S _NONE,
..S_INIT,
.S _DRAWING,
....S _FINISH
)i

..void SetState( State s)

: public

State::S NONE;

A

....m_state =

-}
. .State GetState() const
....return m state;
..void SetPointl ( CPoint p)

-

....m _ptBegin = p;
)
..void SetPoint2 ( CPoint p)

A

....m ptEnd = p;

S;

private:
. .State m_state;
protected:

..CPoint m ptBegin;
..CPoint m ptEnd;

b5

DIE VOM ASSISTENTEN ERZEUGTEN DATEIEN

Wenn Sie eine MDI-Anwendung mit dem
Anwendungs-Assistenten erzeugen, pro-
duziert dieser Vorgang eine ganze Reihe
von Dateien. Nachdem es immer hilfreich
ist zu wissen, was sich in welcher Datei be-
findet, hier die kurze Ubersicht.

ReadMe.Txt:

In dieser Datei sind einfach nur ein paar
grundlegende Informationen Uber die Art
der erzeugten Anwendung abgelegt.

Stdafx.h:

Diese Header-Datei wird fur die einfache-
re Verwendung von vorkompilierten Hea-
der-Dateien erzeugt. Diese Art der Compi-
lierung fuhrt zu einer besseren
Ubersetzungsgeschwindigkeit beim Bauen
der Anwendung.

Stdafx.cpp:
Auch diese Datei wird nur fur die vorkom-
pilierten Header benotigt.

resource.h:

Diese Dateienthaltdie Praprozessoren-De-
finition der vom Assistenten automatisch
erzeugten Ressourcen.

MainFrm.h:

In diesem Header ist das Hauptfenster der
Anwendung deklariert. Innerhalb des

VC++ TRAINER

Hauptfensters befinden sich das Menu und
alle Fenster, die den Dokumenteninhalt an-
zeigen.

MainFrm.cpp:
Diese Datei enthilt die Definition der Me-
thoden und Klasssen aus MainFrm.h

ChildFrm.h und ChildFrm.cpp:

Diese beiden Dateien enthalten die Dekla-
ration und Definition des “ChildFrame*
Windows. Dieses Window ist unmittelbar
im MainFrame Fenster eingebettet und ver-
waltet die einzelnen Dokumenten-Fenster.

7??View.h und ???View.cpp:

Diese beiden Dateien enthalten die Dekla-
ration und die Definition der Views |hrer
Anwendung. Die Views sind die Fenster, in
denen die Daten visualisiert werden.

77?Doc.h/???Doc.cpp:

Diese beiden Dateien enthalten die Dekla-
ration und Definition des “Dokuments” Ih-
rer Anwendung. Das Dokument ist das Ob-
jekt, das fur die Verwaltung der Daten lhrer
Anwendung zustandig ist.

M7%h / M.cpp:

Diese beiden Dateien enthalten die Dekla-
ration und Definition Ihrer Anwendung. Al-
le Anwendungen bei MFC miissen eine Ins-

tanz einer von der MFC-Anwendungsklas-
se abgeleiteten Klasse haben. Dabei han-
delt es sich auch um die Instanz, die das
tatsachliche Programm ausmacht. Gewinnt
diese Instanz Scope, so wird das Programm
gestartet, verliertsieden Scope,so wird das
Programm beendet.

Mrc:

In dieser Datei befinden sich die vordefi-
nierten Ressourcen in einem Format, das
sowohl von Mengen als auch von den Res-
source-Editoren des VC++ verstanden wer-
den kann. Trotzdem sollten Sie diese Datei
immer nur mit dem Ressource-Editor und
nicht mit dem Texteditor bearbeiten.

222.dsw und .dsp:

Das sind die Workspace und die Projekt-
Dateien. Nachdem Sie nur ein Projekt in
Ihrem Workspace haben, liegt auch nur ei-
ne Projekt-Datei vor. Die Projekt-Datei ent-
halt Informationen uber die am Projekt be-
teiligten Dateien und die zugehoérigen
Compiler-Einstellungen.

Ferner erzeugt der Assistentnoch ein “Res*-
Verzeichnis. Darin befinden sich die Res-
sourcen, die nicht in textueller Form ab-
bildbar sind. Dazu gehért zum Beispiel auch
das Icon des Programms.
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direktzur Verfiigung stehen, wihrend
der Zustand nur in der Basisklasse di-
rekt verfigbar sein soll. Das fiihrt zum

tierung vorliegt. Enthilt eine Klasse ei-
ne Funktion, die pure virtual ist, nennt
man die Klasse eine “abstrakte“ Basis-

klasse, denn es ist

Micht lokalizierte Zeichenfolgen

D ateierweiterung: Dateityp-1D:

Weitere Optionen

Zeichenfolgen fur Dokumentvorlage | Fensterstile |

nicht moglich, eine
solche Klasse zu in-
stanzieren: Es kon-
nen nur Instanzen ab-
geleiteter Klassen, in
der die reine virtuelle

Lokalisierte Zeichenfolgen

bp008. Document

Beschiiftung des Hauptfensters:

Funktionauchimple-
mentiert ist, herge-
stellt werden. In die-
sem Fall ist die

Sprache:
Geman [Standard] ||303
MName des Dokumenttyps: Filtername:

pure-virtual-Metho-
de eine Methode mit
dem Namen Draw().

|oos |

"Datei neu'-MName
[Kurzbezeichnung):

Dateityp-Mame [valle
Bezeichnung]:

Diese Methode muss
also aufjedenFallvon
den abgeleiteten

|oos

008 Dacurnent

Klassen implemen-
tiert werden — der

Grund dafiir ist ein-
sichtig, denn in dieser

BEI DEN WEITEREN OPTIONEN des Projekts konnen Sie im
Assistenten auch noch angeben, wie die Datei-Erweiterung der

Dateien Ihres Programms lauten soll.

Aufbau der Klasse, wie Sie es in
Listing 1 sehen.

Hier konnen Sie verschiedene bisher
noch nicht angesprochene Sprachele-
mente von C++ sehen. Zunichst einmal
wird die “Graphics“-Klasse von einer
Klasse namens “CObject” abgeleitet.
Das ist bei Objekten, die zu spei-
chernde Daten enthalten innerhalb ei-
ner MFC-Anwendung immer sinnvoll
— auch wenn das in diesem Beispiel
nicht notwendig gewesen wire. Das
Ableiten von “CObject hat mehrere
Implikationen und eine davon ist die,
dasseinsolches Objektsehreinfach ge-
speichert und geladen werden kann.
Das wird aber im Beispielprogramm
gar nicht getan.

Im Folgenden sehen Sie den Kons-
truktor des Graphic-Objekts. Dieser
tut nicht sehr viel, sondern initialisiert
nur die Member-Variable m_state, die
den aktuellen Zustand eines Graphic-
Objekts aufnimmt mit S_NONE. Die-
ser State stammt aus einer Enumerati-
on, die ebenfalls Teil des Graphic
Objektes ist.

Dann schen Sie zwei Funktionen, die
beide mit dem Schliisselwort “virtual®
eingeleitet werden. Die eine enthilt
auflerdem hinten den Zusatz “=0“. Ei-
nesolche Funktionnenntman “purevir-
tual®, weil keinerlei Default-Implemen-
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Funktion soll die
Geometrische Form
ausgegeben werden.
Wie aber eine kon-
krete geometrische
Form anhand der beiden Punkte ent-
steht, das wissen nur die konkreten ab-

det. Hier gibt es aber eine Default-Im-
plementierung, die den Wert “0“ liefert.
Wird die Funktion spater in einer der
abgleiteten Klassen implementiert, wird
sich zur Laufzeit des Programms der
Cursornachdemersten Klickverandern
(beim Kreis ist das der Fall), wahrend er
sich bei der Klasse, die diese Funktion
nicht implementiert nicht verandert.

Schliellich sehen Sie noch eine
Get- und eine Set()-Funktion fiir den
State, also den Zustand des Graphic-
Objekts sowie zwei Funktionen zum
Setzen der beiden Punkte. Fertig ist die
Basisklasse.

Nun kommen die abgeleiteten Klas-
sen mit den Namen “Line“ und
“Circle”. Beide implementieren die vir-
tuelle Funktion Draw(). Bei der Linie
sieht diese Funktion so aus:

void Draw( CDC* pDC)

pDC->MoveTo ( m ptBegin);
pDC->LineTo( m ptEnd) ;

Beide erhalten einen Parameter vom
Typ Zeiger auf CDC. Dabei steht
“CDC* fiir “C Device Context®. (Das
vorgestellte C ist ohne Bedeutung und
bei allen MFC-Klassen Konvention.)
Dieser “Geratekontext enthilt Me-
thoden, mit denen gezeichnet werden

kann. Auch von die-

[ Geteiltes Fenster vensendar:

Stile des Hauptrahmens

V' Breiter Rahmen

WV Minimieren-5 chaltiache ™ Minimiert
V Maximieren-Schaltflache ™ Maximiert
Stile der untergeardneten MDI-R ahmen

vV Breiter Rahmen

v Minimieren-Schaltidche [ Minirnigrt
WV Maximieren-Schalflache ™ Maximiert

Weitere Optionen EE3

Zeichenfalgen fur Dokumentvorlage  Fensterstile |

V' Supstermenti

ser Klasse sollten Sie
einmal die Online-
Hilfe bemiihen, denn
die gebotenen Mog-
lichkeiten gehen
doch weit iiber die
Ausgabe eines einfa-
chen Striches mit ei-
ner Startposition
(MoveTo) und einer
Endposition (Line-
To) hinaus.

Bei der Implemen-
tierung von Draw in
der Kreisklasse kom-
men noch die Hilfs-
klassen CSize und
CRect zum Zuge.

Diese kapseln eine
Grofleund ein Recht-
eck und werden an

MIT DIESEM DIALOG legen Sie das Startverhalten Ihres
Programms fest und bestimmten auRerdem welche Elemente

die einzelnen Fenster haben sollen.

geleiteten Klassen: Bei der Kreisklasse
ist das logischerweise anders, als bei der
Linienklasse.

Die andere virtuelle Funktion wird
spater zum Setzen des Cursors verwen-

dieser Stelle zur Be-
rechnung des Recht-
ecks verwendet, das
den Kreis einschliefit.
Das ist darum notwendig, weil die ent-
sprechende Funktion zur Anzeige eines
Kreises des CDC eben vier Eckpunkte
eineseinhtillenden Rechtecks (hier Qua-
drat) als Parameter erwartet.
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Nun sollen spiter erzeugte Elemente
im Dokument gespeichert werden, und
das bietet sich in Form einer Liste an.
Auch typensichere Listen konnen sie
mit MFC anlegen, dazu gibt es eine pas-
sende Template-Klasse. Um diese ver-
wenden zu konnen, miissen Sie in der
Datei stdafx.cpp allerdings eine weitere
Header-Datei inkludieren, und zwar
den Header afxtempl.h (fiir AFX Tem-
plates).

Nachdem die templatisierten Listen-
klassen aber immer ein wenig aufwin-
dighingeschrieben werden miissen, soll-
ten Sie fur Thre Liste aus
Graphic-Objekten besser noch einen
Typen definieren. Das geht mit dem fol-
genden Statement, das Sie auch in der
Datei graphic.h vorfinden, in dem beim
Beispielcode die drei Klassen definiert
sind:

typedef CTypedPtrList

w<CPtrList, Graphic*> GPtrList;
Sovielalso zu den Objekten, die im Pro-
gramm erzeugt werden. Nun brauchen
Sie noch eine Methode, um diese Ob-
jekte zu speichern, und dafiir ist die Do-
kumenten-Klasse da. Allerdings wollen
Sie die Objekte spater nicht nur im Do-
kument speichern, sondern auch dari-
ber iterieren konnen. Das ist zum Bei-
spiel dann notwendig, wenn Sie alle im
Dokument abgelegten Objekte anzei-
gen wollen.

Zunichst missen Sie also im Header-
File der Dokumenten-Klasse ein neues
Member einfligen. Das tun Sie im pri-
vate-Bereich und nennen dieses Mem-
ber m_list. Als Datentyp verwenden Sie
den per rypedef zuvor definierten Typ

LISTING 2

void AddObject ( Graphic* g)

{
1
POSITION GetHeadPosition ()

{
}

m list.AddTail( g);

return m list.GetHeadPosition() ;

Graphic* GetNext ( POSITION& pos)

{
}

return m_list.GetNext ( pos) ;

GPtrList. Dann erweitern Sie das Do-
kument um eine Methode zum hinzu-
fiigen eines neuen Objekts sowie um
Methoden zum Iterieren tiber alle Ob-
jekte in der Liste — natiirlich als 6ffent-
licheMethoden, also “public* (siehe Lis-
ting 2).

Damit wire auch die Speicherung der
Objekte geklirt. Nun miissen Sie noch er-
zeugt und angezeigt werden. Das passiert
in der View-Klasse.

MDI ODER SDI — DIE UNTERSCHIEDE

Im Wesentlichen gibt es zwei unter-
schiedliche Arten von Windows-Anwen-
dungen: Solche, die nur aus einer Dialog-
box bestehen und solche, die echte
Fenster haben, die man in der GroRe ver-
andern kann. Bei letzten unterscheidet
man zusatzlich zwischen einem “MDI*-
und einem “SDI“-Interface. Das MDI steht
dabeifur “Multiple Documents Interface®,
wahrend SDI “Single Document Interface®
bedeutet.

Eine MDI-Anwendung kommt also mit
mehreren  gedffneten  Dokumenten
gleichzeitig klar, wahrend eine SDI-An-
wendungimmer nur ein Dokument auf ein-
mal gedffnet haben kann. Will man meh-
rere Dokumente miteiner SDI-Anwendung
gleichzeitig bearbeiten, mussen eben
mehrere Kopien der Anwendung geladen
werden.

Ein Beispiel fur eine typische MDI-An-
wendungsind alte Versionen von Wordfur
Windows, wihrend aktuelle Versionen
von Word typische Vertreter des SDI-An-
satzes sind. Prinzipiell ist es so, dass MDI-
Anwendungen ein wenig komplizierter zu
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programmieren sind, als SDI-Anwendun-
gen — das ist aber meist nicht der Grund
dafur, weshalb sich ein Programmierer fur
das eine oder das andere Modell ent-
scheiden sollte. Der wahre Grund ist eher
eine Frage des User-Interface-Designs:
Kommt der Zielanwender eher damit klar,
immer nur ein Dokument bearbeiten zu
kénnen, oder kann er auch ein Programm
bedienen, das mehrere Dokumente
gleichzeitig gedffnet haben kann. Mit die-
sem Wissen kann man tbrigens auch leicht
die Kompetenz der “Word“-Kunden von
Microsoft ermitteln.

Bei MFC ist die Unterscheidung zwischen
SDI und MDI noch aus einem anderen
Grunde wichtig. Bei einer SDI-Anwendung
ist es namlich deutlich schwieriger meh-
rere Fenster zu verwalten — auch wenn
man nur ein Dokument verwenden will:Im
Wesentlichen lauft es dabei darauf hinaus,
dass man mit MFC immer eine MDI-An-
wendung bauen sollte, wenn man sein Do-
kument in mehreren Fenstern gleichzeitig
anzeigen lassen will.

EVENTS
WORKSHOP

l Objekte erzeugen

Zum Erzeugen neuer Objekte bendtigen
Sie auch einen — bzw. zwei — Befehle in
Threm Ment. Die fiigen Sie mit dem
Ment-Editor einfach ein, zum Beispiel
unter der Bezeichnung
Kreis erzengen und Li-
nieerzengen. Diese Be-
fehle miissen noch mit
Quellcode in  Threr
View verbunden wer-
den: Dabei ist es er-
wiinscht, wenn die
Auswahl des entspre-
chenden Befehls dazu
fiihrt, dass eine Metho-
de aus Threr View-
Klasse aufgerufen
wird.

Die darunterliegen-
de Logik, die sich da-
rum kiimmert, dass
genau das passiert, besorgt MFC. Alles
was Sie also tun miissen, ist die Zuord-
nung herzustellen. Damit beginnen Sie,
indem Sieim Menii-Editor mit der rech-
ten Maustaste auf einen der neu einge-
fligten Menti-Befehle klicken und den
Befehl Klassen Assistentauswihlen. Die-
ser Assistent wird dann gestartet und
prasentiert sich in Form einer Dialog-
box.

Hier ist der symbolische Name des
von Thnen ausgewihlten Befehls schon
ausgewahlt. Sie missen nun noch die
Klasse auswihlen, die die Befehlsbear-
beitung erledigen soll. Das ist in diesem
Fall Thre View-Klasse. Danach klicken
Sie auf den Button zum Erzeugen und
Bearbeiten der Methode — und laden
dann ganz vonselbstim Quellcode-Edi-
tor innerhalb der Funktion, deren Na-
men Sie noch im Klassen-Assistenten
angegeben haben. Das Gleiche machen
Sie auch mit dem zweiten Menii-Befehl:
Hier vergeben Sie aber einen anderen
Funktionsnamen.

In der Funktion zum Erzeugen einer
neuen Linie legen Sie nun als erstes eine
neue Linie an. Die missen Sie sich aber
irgendwo merken, und dazu verwenden
Sie einen Zeiger auf Graphic, den Sie als
privates Member Threr View-Klasse de-
finieren. Nachdem die neue Linie
zunichst in einem undefinierten Zu-
stand ist, teilen Sie dies auf dem Objekt
mit:

m pGraphic = new Line();

m_pGraphic->SetState(
= Graphic::S NONE) ;

Auflerdem soll der Anwender ein visu-
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elles Feedback erhalten. Das ist am ein-
fachsten, indem Sie den Cursor entspre-
chend verindern. Dazu miissen Sie
zunichst einmal einen Cursor haben.
Den erzeugen Sie mit dem entsprechen-
den Editor, und der startet, wenn Sie im
Arbeitsbereichunter den Ressourcen ei-
nen neuen Cursor per rechter Maustaste
einfligen. Abgesehen davon, dassSieden
Cursor zeichnen miissen, miissen Sie

= ? Allgemein | Erweiterte Formate |

Anlegen einer neuen
Linie reagiert — nur

| | Titet [Graphiker|

Anhalten: m

ol IV Popup [ Inaktiv
[~ Aktviet T Grau [ Hilfe

nicht viel. Den Rest
der Arbeit erledigen
Sie in zwei Methoden

passiert sonst noch
der View-Klasse, in
y

IM MENU-EDITOR kénnen Sie nicht nur den Text fur den Menu-
befehl, sondern auch den Text fir die Statuszeile festlegen.

Frojekt:

Klazzenname:

MFC-Klassen-Assistent EH

MHachrichtenzuordnungstabellen | tember-Yanablen | Antomatisierung | Activer-Ereignisse | Klazs EE

008 |
C:\emph0084008yiew. b, C:htemph008s008iew. cpp
ObjektHDs:

ID_FILE_OPEN =
ID_FILE_PRINT =l
ID_FILE_PRINT_PREVIEW
ID_FILE_PRINT_SETUP
ID_FILE_S&WE

ID_FILE S&WE_AS

|D_GHRAPHIKEN_MELELIMIE

Member-Funktioner:

[ cryooeview

HMachrichten:

OPDATE_COMMAND_LI

Klazze hinzufugen... =
J Funktion hinzufiigen...
Code bearbeiten

=

OrEeginPrinting
OrDraw
OnEndPrinting
OrPreparePrinting
PreCreate'window

< o=

=

Beschreibung  Behandelt einen BefehlMeni, Zugriffztaste, Befehlzzchaltflache)

||

Ok | Abbrechen |

MIT DEM KLASSEN-ASSISTENT binden Sie Programmcode an Ressourcen. So legen Sie hier
zum Beispiel fest, welche Funktion bei einem Klick auf einen Mentibefehl aufgerufen wer-

den soll.

ihm auch einen symbolischen Namen
geben, und den brauchen Sie gleich da-
nach. Unterhalb der Zeile in der View-
Klasse, in der Sie das neue Linien-Ob-
jekt in den Zustand S_NONE versetzt
haben, laden Sie nimlich nun den Cur-
sor und teilen Windows mit, dass Sie thn
verwenden mochten. Damit das gelingt,
miussen Siezunichsteinespezielle Hilfs-
funktion der Window-Klasse namens
SetCapture() aufrufen:
SetCapture () ;

Dann laden Sie den Cursor unter Ver-
wendungdessymbolischen Namens mit
einer Hilfsfunktion aus der Anwen-
dungsklasse. Einen Zeiger auf Thre Ins-
tanz dieser Klasse erhalten Sie wiederum

mit der Hilfsfunktion AfxGerApp():

HCURSOR hc = AfxGetApp()->
wT,0adCursor (
"’IDC_CURSOR_LIN'E) ;

Schliefflich miissen Sie den Cursor noch
setzen, und das geht mit Funktion Sez-
Cursor():

: :SetCursor( hc);
Nunwird also bereits auf den Befehl zum
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denen Sie die Win-
dows Events fiir Mau-
saktionen behandeln.

Alle Aktionen, die
im System ausgefihrt werden, 16sen Er-
eignisse (Events) aus, und alle Ereignis-
se die Thre Anwendung betreffen kon-
nen Sie behandeln. Dazu gehort es zum
Beispiel auch, wenn der Mauscursor
uber Ihrem Anwendungsfenster bewegt
wird. Wenn Sie an einem Ereignis inter-
essiert sind — und in diesem Fall sind Sie
an der Mausbewegung und an einer ge-
drickten linken Maustaste interessiert—
teilen Sie das dadurch mit, dass Sie einen
Event-Handler fir das entsprechende
Ereignis programmieren. Am einfach-
sten ist das wiederum mit dem Klassen-
Assistenten, denn dort konnen Sie so-
wohl die Klasse auswihlen, die das
Ereignis behandeln soll, als auch das zu
behandelnde Ereignis selbst auswihlen.

In diesem Fall wihlen Sie als Klasse
wieder die View-Klasse aus, und dann
erzeugen Sie fir die Events MOUSE-
MOVE und LBUTTONDOWN eine
Methode. Diese erhalten die Namen
OnLButtonDown() und OnMouse-
Move() und sind nun

.+ 008 - 0081
Datei Bearbeiten Graphiken Ansicht Fenster ?

O E S %

noch

B 0081:2

Caxll nur mit
Code zu fiillen. Die
einfachere der beiden

T[] Methoden ist On-

MouseMove(). Hier
missen Sie nur iiber-

O
N

prifen, ob der Zeiger
auf das Graphic-Ob-
jekt gesetzt oder O ist.
Ist der Zeiger gesetzt,
und ist der Zustand
des Graphik-Objekts

nicht S_NONE,
=181 x|

muss es aufgrund der
Mausbewegung neu
gezeichnet werden.

Q/\

Das geht, indem Sie
dem Objekt einen
neuen zweiten Punkt
geben, und dann die
Zeichenfliche invali-
dieren. Dadurch wird

[\

Eereit

einfach alles neu ge-

zeichnet (siehe dazu

DAS FERTIGE MALPROGRAMM kann Kreise und Linien in mehreren
Fenstern gleichzeitig anzeigen. Gemalt wird naturlich interaktiv.

Listing 3 auf der
nachsten Seite).
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DieBehandlungdesButton-Down-
Events ist ein wenig aufwandiger,
denn hier miissen Sie zwei Fille be-
handeln: Entweder, es handelt sich
um den ersten Mausklick fiir das ak-

tuelle Objekt, oder es handelt sich be-
reits um den zweiten, abschliefenden
Klick.

Im ersten Fall miissen Sie nur den ers-
ten Punkt im Objekt setzen und bei Be-

LISTING 3

void CMy008View: :OnMouseMove (UINT nFlags, CPoint point)

{

.1if ( m_pGraphic)

A

.if ( m pGraphic->GetState ()

A

!= Graphic::S NONE)

...... m_pGraphic->SetPoint2 ( point) ;

...... Invalidate() ;

. .CView: :OnMouseMove (nFlags, point) ;

}

LISTING 4

if ( m pGraphic->GetState ()

{

Graphic::S_NONE)

m_pGraphic->SetPointl ( point) ;

m_pGraphic->SetState( Graphic::S_INIT) ;

int idCursor = m pGraphic->OnSetCursor () ;

if ( idCursor != 0)

{

: :SetCursor ( AfxGetApp () ->LoadCursor ( idCursor)) ;

LISTING 5

m_pGraphic->SetPoint2 ( point) ;
CMy008Doc* pDoc =
pDoc->AddObject ( m_pGraphic) ;
m_pGraphic = 0;

SetCursor ( NULL) ;

ReleaseCapture () ;

GetDocument () ;

CMy008Doc* pDoc =
for ( POSITION pos =

{

GetDocument () ;

pDoc->GetHeadPosition () ; pos!=NULL;)

Graphic* g = pDoc->GetNext ( pos) ;

g->Draw ( pDC) ;

}

if ( m_pGraphic) m pGraphic->Draw( pDC) ;
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darfeinenneuen Cursorinstallieren (sie-
he Listng 4).

Im zweiten Fall mussen Sie natiirlich
den zweiten Punkt im Objekt setzen,
und dann das Objektim Dokument ein-
tragen. Ferner miissen Sie den Zeiger auf
das Graphic-Objekt aus der View auf 0
setzen (sonst wird es immer weiter ge-
malt) und den Cursor auf seinen Aus-
gangszustand zuriicksetzen (siehe dazu
Listing 5).

Schlieflich miissen Sie sich noch da-
rum kiimmern, dass alle aktuell geoff-
neten View-Fenster neu ausgegeben
werden, damit das neu hinzugekomme-
ne Objekt auch sichtbar ist:

pDoc->UpdateAllViews ( this);

Wenn Sie dies nun ausprobieren, wer-
den Sie allerdings einen Umstand recht
schnell bemerken: Man sieht nichts, von
Linien oder Kreisen weit und breit kei-
ne Spur. Das hat auch einen guten
Grund, denn Sie haben zwar die kom-
plette Infrastruktur fiir das Erzeugen ei-
nesneuen Objektsund auch fir die Spei-
cherung im Dokument programmiert —
nur Code, der nun wirklich das Zeich-
nen besorgt, den gibt es nicht.

Das mag nun ein bisschen verwirrend
sein, denn schlief{lich haben Ihre beiden
von Graphic abgeleiteten Klassen eine
Draw()-Methode. Doch aufrufen miis-
sen Sie sie selbst und zwar in der Me-
thode OnDraw() Threr View-Klasse,
die vom Assistenten bereits erzeugt
worden ist.

Der benétigte Code ist hier aber tri-
vial. Alles, was Sie brauchen, ist ein Zei-
ger auf Thr Dokument — mit dem kon-
nen Sie dann tber alle im Dokument
befindlichen Objekteiterieren (siehe da-
zu Listing 6).

Nun wird die ganze Sache schon et-
was sichtbarer: Sowohl das interaktive
Eingeben, alsauch das Anzeigenin meh-
reren Ansichten gleichzeitig funktio-
niert: Fertig ist Thr erstes eigenes Win-
dows-Programm. ® UR
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