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Praxis: Interaktives Malprogramm

Fensterin in ;-
Windows ™~

In diesem Sonderheft haben Sie viel uber C++

erfahren — nun wird es Zeit fur die Praxis: Sie

schreiben |hr erstes richtiges, interaktives

Windows-Programm.

THOMAS WOLFER

enn Sie sich mit Visual C++
noch nicht so recht ausken-
nen, sollten Sie sich zunachst

mit dem Beitrag "Einfuhrung in C++”
auf Seite 8 befassen, denn dort werden
die Grundlagen fir diesen Beitrag ge-
legt. Die Oberfléche sollten Sie bereits
verwenden kodnnen, bevor Sie jetzt ein
echtes, interaktives Windows-Pro-
gramm schreiben.

Als Beispiel dient diesmal ein kleines
Malprogramm. Am Ende des Artikels

STEP BY STEP

» SDI-Anwendung erzeugen
Konzentration auf eine Anwendung
» Menus bauen
Der Menu-Editor hilft strukturieren
» Eine Basisklasse wird zum Vererben
gebraucht
Von der Klasse Geo werden Kreis
und Kinie abgeleitet
» Funktionen fir die View-Klasse
Man will ja etwas sehen
> Richtig malen
Linie und Kreis ersetzen die Messa-
geBox
» Der Mausbewegung folgen
Linie wie Gummi ziehen
» Refresh muR sein
Das Kunstwerk darf nicht einfach
verschwinden
» Aufriaumen!
Der Destruktor sollte schon or-
dentlich arbeiten
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wird das Programm ein ganz normales
Windows-Programm sein, einschlief3-
lich Ausdruck und einer Druckvor-
schau. Gedruckt wird der Inhaltder Ar-
beitsflache. Was sich darin befindet,
bestimmen Sie, denn mit dem fertigen
Programm kénnen einfache Zeichnun-
gen erstellt werden. Die Zeichnungen
sind zwar simpel und bestehen aussch-
lieRlichaus Linienund Kreisen,dochdas
Programm erlaubt die Eingabe beliebig
vieler solcher Elemente, interaktiv und
ohne Koordinaten zu tippen.

® SDI-Anwendung
erzeugen

ZunachstmusswieimmereinneuesPro-
jekt angelegt werden, diesmal eine SDI-
Anwendung. Das SDI steht fiir ’Single
Document Interface” und bedeutet, dass
das Programm nur ein Dokument auf
einmal bearbeiten kann. Neue Versio-
nenvon Word funktionieren ebenso, im
Gegensatz zu "alten”” Word-Versionen,
bei denen immer mehrere Dokumente
gleichzeitig mit einer Kopie von Word
bearbeitet werden konnten.

Abgesehen von der Tatsache, dass Sie
das Projekt als SDI-Anwendung anle-
gen mussen, sollten Sie, damit Sie dem
Beispiel besser folgen kénnen, beim Er-
zeugen des Projektes folgendes beach-
ten: Geben Sie als Namen fir die An-
wendung den hier im  Artikel
verwendeten an, also ”Fensterln”. Der
Grund dafir ist relativ einfach: Der
VC++ Application Wizard erzeugt eine
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ganze Reihe von Klassen und Dateien.
Deren Namen resultieren alle aus den
angegebenen Namen des Projektes.
Nachdem im Beitrag héaufig auf diese
Dateien und Klassen per Name verwie-
senwird, ist es einfacher, wenn diese mit
den Ihren Ubereinstimmen.

Ist der Wizard abgearbeitet, liegt be-
reits ein fertig Ubersetzbares Programm
vor. Starten Sie es ruhig einmal, um zu
Uberpriifen, welche Funktionalitat be-
reits im Programm enthalten ist. Es be-
steht aus einer Arbeitsflache (mit der al-
lerdings noch nicht viel anzufangen ist),
hat bereits ein Meni mit den gangigen
Menupunkten sowie eine Werkzeuglei-
ste, die einen schnelleren Zugriff auf ei-
nige der Menubefehle erlaubt. AuRer-
dem gibt es eine “About”-Box im
Hilfe-Men(, und auch der Befehl ”Da-
tei — Beenden” funktioniert schon. Eine
fertige Druckvorschau besteht eben-
falls, auch wenn es noch nicht viel gibt,
was man darin sehen konnte, da die zu
druckenden Daten noch fehlen.

Das Programm soll nach seiner Fer-
tigstellung zwei Befehle aufweisen: Mit
dem einen kénnen Kreise gezeichnet,
mit dem anderen Linien gemalt werden.
Diese Befehle sollen sowohl im Meni
als auch in der Werkzeugleiste zur Ver-
flgungstehen. Zunéachst die Mendileiste:

m Menus bauen

Fur das Editieren der Mendileiste muss
zunachst der MenU-Editor gestartet
werden. Das funktioniert, indem man
die Men(-Ressource im Workspace un-
ter ”Ressourcen” per Doppelklick ladt.
Durch den Doppelklick landet das
MenuimVC++-Arbeitsbereich, der zu-
gehorige Meni-Editor wird automa-
tisch geladen. Zunéchst wird ein neuer
Top-Level-Eintrag im Menu eingefugt,
der die Bezeichnung ”Elemente” trégt.
Zum Einfiigen dieses Eintrags kann der
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”leere” Eintrag, der zundchst am Ende
des Menus erscheint, an die gewiinscht
Stelle verschoben werden. Ein Dop-
pelklick offnet dann dessen “Eigen-
schaften”-Fenster,indemder Text”’Ele-
mente” angegeben werden kann. Die
beiden darunter liegenden Befehle er-
halten die Texte ”Kreis” und ”Linie”.
Bei den Befehlen ”Kreis” und ”Linie”
muss noch mehr passieren: Diese Be-
fehle bendtigen eine ID. Diese ist das
Symbol, das im Programmcode ver-
wendet werden kann, wenn auf die Be-
fehle Bezug genommen werden soll.
Auch an einer spéteren Stelle im Clas-
sWizard werden diese IDs bendtigt.
Praktischerweise vergibt der Menu-
Editor von sich aus sinnvolle IDs. Die
ID fir den Befehl Kreis lautet, sofern
daran manuell nicht verdndert wird,
ID_ELEMENTE_KREIS, der fir die
Linien tragt analog den Namen
ID_ELEMENTE_LINIE. Unten auf
dem “Eigenschaften”-Dialog fur den
Menubefehl befindet sich ein Edit-Con-
trol, in das Text eingegeben werden
kann. Hier gibt man den Text ein, den
das Programm in der Statuszeile anzei-
gen soll, wenn der Anwender mit dem
Mauscursor tiber den Menubefehl fahrt,
die Schnellhilfe sozusagen. Dieser Text
besteht aus zwei Teilen, die durch ein
Newline-Zeichen (\n) voneinander ge-
trennt werden. Der erste Teil wird als
Schnellhilfe fir das Meni verwendet,
der zweite ist der Tooltip, der fur die
noch zu definierenden Buttons in der
Werkzeugleiste zustandig ist.

Nun sind die Buttons in der Werk-
zeugleisteander Reihe. Die Bearbeitung
erfolgt &hnlich wie beim Menu: Werk-
zeugleiste per Doppelklick aus dem
Workspace laden, neue Buttons einfi-
gen und IDs vergeben. Die beiden But-
tons werden mit einer Grafik ausgestat-
tet. Dazu bietet der Toolbar-Editor die
passenden Werkzeuge. Als 1D wird flr
den ”Kreis”-Button die gleiche verge-
ben wie fir den Menubefehl ”Kreis”,
entsprechend wird mit dem Linien”-
Button verfahren. Auf dem Eigenschaf-
ten-Dialog fur die Buttons befindet sich
eine Combo-Box, in der nach der pas-
senden 1D gesucht werden kann, denn
diese wurde bereits im Menu definiert.
Sobald die richtige 1D ausgewahltist, er-
scheint der Hilfstext, der zuvor im
Menu-Editor eingegeben wurde. Der
Hilfstext ist logisch mit der ID ver-
knupft. Da Button und Menubefehl die
gleiche ID verwenden, bekommen bei-
de den gleichen Text.
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Nach diesen Anderungen
sollte man das Programm er-
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neut Ubersetzen und auspro-
bieren. Nach dem Pro-
grammstart sind die neuen
Buttons und Menubefehle
sofort sichtbar, allerdings
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grau hinterlegt, sie kdnnen
nicht angewéhlt werden.
Deshalb nicht, weil noch kei-
ne Funktionen implemen-
tiert wurden, die aufgerufen
werden sollen, wenn die Befehle ausge-
wahltwerden. Erstwenn das der Fall ist,
kann man die neuen Befehle tatséchlich
anwahlen.

m Eine Basisklasse
wird gebaut

Bevor diese Funktionen geschrieben
werden kdnnen, muss einiges an VVorar-
beit geleistet werden. Damit die Linien
und Kreise gespeichert werden kdnnen,
mussen zundchst einige Klassen ent-
wickelt werden, welche die Daten fir
diese Elemente aufnehmen kénnen. Der
Einfachheit halber werden alle dazu
bendtigten Klassendefinitionen in ei-
nem Header-File Namens Geo.h ver-
packt und die relativ einfachen Imple-
mentierungen gleich inline in der
Klassendefinition belassen.

Zunéchst wird eine Basisklasse defi-
niert. Es konnte sein, dass zu einem spé-
teren Zeitpunkt noch weitere Klassen
mit &hnlichen Eigenschaften hinzu-
kommen. Die Basisklasse bekommt den
Namen ”Geo” und die folgende Imple-
mentierung bzw. Definition:

class Geo

{

public:

Geo() {}

virtual void Draw( CDC* pDC) = 0;
%

Davon wird nun eine Klasse fiir den
Kreis und eine weitere flir die Linie ab-
geleitet. Diese Klasen sehen zunéchst

DIREKT NACH DER Erzeugung mit dem AppWizard
macht das Programm bereits einen recht vollstandigen
Eindruck — und das, obwohl es noch keine echte Funk-
tionalitat besitzt.

wie folgt aus:
class Kreis : public Geo
{
public:
Kreis();

Kreis( CPoint center, CPoint rad)

m_center = center;

m_rad = rad;

}

void Draw( CDC* pDC)

{

TRACE('KREIS!);
private:

CPoint m_center, m_rad;

3

class Linie : public Geo
{

public:

Linie() {

Linie( CPoint a, CPoint b)
m_a=a;
m_b=Db;

}

void Draw( CDC* pDC)

{

TRACE('LINIE!);

}

private:
CPointm_a, m_b;
2

Beim Kreis werden ein Zentrumspunkt
und ein Radius gespeichert, bei der Li-
nie der Anfangs- und der Endpunkt. Die
Draw-Methodenwerdennochnichtim-
plementiert, sondern zundchst nur mit
den TRACE()-Aufrufen bestiickt. Die
bei TRACE() angegebenen Texte er-
scheinen beim Funktionsaufruf im

== fensterin.rc - IDR_MAINFRAME {(Menu)
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Menu Iten Properties } |

R General | Estended Styles I

=101

[~ Separator
™ Checked

1D: IID_ELEMENTE_LINIE

™ Popup
[ Graved

ﬂ LCaption: I&Linie
[ Inactive  Break: INone vl

I Help

Prompt:

IZeichnet eine LinignLinie

MIT DEM MENU-EDITOR kénnen nicht nur die Texte fur das Menii, sondern auch die zu-
gehorigen kurzen Hilfetexte eingegeben werden.
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”Output”-Fenster des Debuggers, so-
fern sich das Programm unter der Kon-
trolle eines Debuggers befindet.

SchlieRlichsollendie Linienund Krei-
se noch in einer gemeinsamen Liste ver-
waltet werden. Dazu werden die MFC
Collections Classes verwendet. Damit
dies gelingt, muss die Datei AfXTEm-
pl.h im Header-File inkludiert werden;
und damit die Bezeichnung fir die Li-
ste einfacher zu schreiben ist, wird ein
typedef verwendet:

typedef CTypedPtrList<CPtrList,
Geo*> Geolist ;

Nun mussdie Datei Geo.hnochin Fen-
sterinDoc.hinkludiertundeine Instanz
der GeoList als Member in der Fen-
sterInDoc-Klasse eingebettet werden.
In der Dokumenten-Klasse werden die
Daten der Kreise und Linien dann spa-
ter aufbewahrt.

Damit neu erzeugte Elemente spater
an die Liste angeh&ngt werden kénnen,
wird die FensterInDoc-Klasse um zwei
offentliche Methode erweitert: eine,um
die Liste zu erweitern, und eine, um
einen Zeiger auf die Liste zu ermitteln.
Sauberer ware es hier, FenterlInDoc um
Methoden zur Iteration Uber die Liste
zu erweitern, aber der gewahlte Weg
ist fiir dieses Beispiel sicherlich ausrei-
chend.

Geolist* GetGeoList() { return

&m_list; }

void AddGeo( Geo* p) {
m_list AddTail( p); }

m Funktionen fur
die View-Klasse

Die Dokumenten-Klasse ist nun ftir die
Aufnahme von Kreis- und Linien-Da-
ten vorbereitet. Es ist daher an der Zeit,

New Windows Message and Event Handlers for class |

MHew Windows messages/events: Existing message/event handlers:

W CANCELMODE
whd_CAPTURECHANGED
WM_CHAR
WM_COMTEXTMENU
W_COPYDATA
WM_CREATE
W_DESTROY
Ww/h_DROPFILES
W_ERASEBEGND
WM_HELPINFO
WM_HSCROLL
W_KEYDOWH

W _KEYLIP
W_KILLFOCUS
Wh_LBUTTONDBLCLE
WM_LBUTTONUP
Wh_MOUSEWHEEL

WM_LBUTTONDOWM
fh_MOLISEMOWVE
sfhl BBLITTONDOWN

LClass or object to handle;

[ =
1D_4PP_ABOLIT

Wwik_MOVE

wik_PAINT 1D_APP_EXIT
Wh_RBUTTONDBLCLE — |ID_EDIT_COFY =l
Wwihi_REUTTONUP

wm gE%EEIE‘USSDH Eilter for messages available to class:
WwiM_SHOWAWIND 0 ;I |Ch||d indow _ﬂ

die Funktionen zu [0 x]
entwpkeln, mit de- S Ml@@lm z”
nen diese Daten er-
zeugt werden kon- L
nen.

Daflr wird am be-
sten zunachst wieder
der Class Wizard 2
bemuht Dle nun zu - ? General |
|mpler_nent|erenden_ 1D [[D_FLEWENTE KFEIS =]
Funktionensollendie

Width Height: [15

zu Anfang ins Menu
aufgenommenen Be-
fehle behandeln. Da-

Prampt: IZeiChnet einen KreisnKieis

her wird nun mit der
rechten Maustaste auf
den Befehl “Kreis”

IM TOOLBAR-EDITOR werden im Wesentlichen die Bilder fur
die Buttons gemalt. IDs und Hilfstext kommen aus den zuvor
definierten Menutbefehlen.

= fensterln.rc - IDR_MAINFRAME (Menu)
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B Copy

E Baste

wahlt. Die Funktion soll das
Kommando und nicht UP-
DATE_COMMAND Ul

(also das Update des Kom-
mando- Interfaces, vulgo des
Buttons) behandeln. Mit
dem Button “Add Func-
tion” wird die Funktionend-

Wiew as Popup

gultig der View hinzugefugt.
Danach erfolgt das gleiche

Bﬁ Check Mnemonics

noch einmal, diesmal jedoch

Properties

mit ID_ELEMENT _LINE.
SchlieBlich  wird erneut
“Edit Code” betétigt: Der
ClassWizard verschwindet

MIT DEM CLASSWIZARD werden die Funktionen an die

Mentibefehle gebunden.

geklickt und im angezeigten Objekt-
Meni der ”Class Wizard” ausgewahlt.
Dieser zeigt sich in Form einer von an-
derer Stelle her bekannten umfangrei-
chen Dialogbox. Hier ist es nun wich-
tig, dass man die richtigen Elemente
auswahlt, damit hinterher alles wie ge-
wunscht funktioniert.

=x] Als "Class Name” muss

oK zunachst ”’CFensterInView”
e ausgewdhlt werden. Das
T stellt sicher, dass die neuen
T Funktionen in der View-
Klasse landen. Genau in die-

se Klasse gehdren sie hinein,
denn die View ist fur die op-
tische Représentation der
Daten, also auch fiir deren
Eingabe, zustdndig. Als
”ObjectID” wird ID_ELE-
MENT_KREIS ausgewéhit.
Damit wird die Behandlung

l’\A/M_F!BLIT TONDOWN [OnRButtonDown(]]: Indicates when the right mouse buttan is pressed

dieser ID in CFensterInView

DER CLASSWIZARD macht es einfach, die benétigten
Windows-Meldungen innerhalb der gewunschten

Klasse zu behandeln.
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festgelegt. Abschlielend
wird als ”Command” der
Wert COMMAND ausge-

und der Cursor befindet sich
im Quellcode-Editor, und
zwar in der Datei Fensterln-
View innerhalb der Funktion, die nun
fiir das Handling der Buttons zustandig
sein soll.

Um diese Funktionalitit zu testen,
wird die Funktion mit einer einzigen
Zeile aufgefullt:

void CFensterinView::OnElemente
Linie()
AfxMessageBox("OnElement

Linie”);

}
AnschlieRend wird das Programm er-
neut Ubersetzt und gestartet — sowohl
der Button fur den Kreis als auch der fiir
die Linie kénnen nun angeklickt wer-
den. Wird auf den Linien-Button
geklickt, erscheintdie Dialogbox mitder
zuvor programmierten Meldung.

m Richtig malen

Nun muss noch gemalt werden, denn
die Dialogbox ist auf Dauer nattirlich
keine zufriedenstellende Losung. Auch
furs Malen ist zunachst noch Vorarbeit
zu leisten. In der Datei fensterinView.h

C++ UND JAVA



MIT EINER
EINFACHEN
MessageBox()-
Aufruf kann man
leicht uberprufen,
ob die richtige Funktion aufgerufen wird.

& On Elementekreis!

werden einige Konstanten definiert, die
spater feststellen sollen, in welchem
”Mal-Modus” sich das Programm be-
findet:

constint STATE_NONE =0;

constint STATE_BEGIN_LINE =1;
constint STATE_END_LINE =2;
constint STATE_BEGIN_CIRCLE =3;
constint STATE_END_CIRCLE = 4;

In der gleichen Datei, aber als Member
der CfensterInView-Klasse, werden fer-
ner einige Variablen definiert, die zum
”Merken” des Zustands und einiger
Punkte gedacht sind:

LISTING 1

void CFensterinView::OnElemente

Linie()
{

GetCapture();

m_state = STATE_BEGIN_LINE;
}

LISTING 2

void CFensterinView::OnMouse
Move(UINT nFlags, CPoint point)

if(STATE_END_LINE ==m _state)

{
CDC* pdc = GetDC();

int nOld = pdc->SetROP2( R2_NOT);

pdc->MoveTo( m_ptBegin);
pdc->LineTo( m_ptLast);
pdc->MoveTo( m_ptBegin);
pdc->LineTo( point);
m_ptLast = point;
pdc->SetROP2( nOId);

CView::OnMouseMove(nFlags, point);

private:

int m_state;
CPoint m_ptBegin;
CPoint m_ptlLast;

Die Variable ”m_state” ist dabei die, die
Uber den aktuellen Zustand des Pro-
gramms Aufschluss geben soll. Daher
nicht vergessen, diese Variable im Kon-
struktor zu FensterInView (zu finden in
FensterInView.cpp) mit STATE_NO-
NE zu initialisieren.

SchlielRlich mussen noch mit Hilfe
des ClassWizardseinige Funktionenzu
FensterInView hinzugefiigt werden.
Dazu wird der Class Wizard Uber das
”"View”-MenU ge6ffnet. Nachdem si-
chergestellt ist, dass als ”ClassName”
CFensterInView ausgewahlt ist, wer-
den unter Messages WM_MOUSE-
MOVE, WM_RBUTTONDOWN
und WM_LBUTTONDOWN mit
Hilfe von ”Add Function” mit einem
Message-Handler versorgt.
Beidiesen WM_*-Symbolen
handelt es sich um die Nach-
richten, die die View-Klasse
erhélt, wenn sich die Maus
Uber ihr befindet bzw. der
linke oder der rechte Maus-
knopf gedrickt werden. In-
haltlich soll das Ganze
im fertigen Zustand fol-
gendermallen  ausse-
hen: Der Anwender
dricktaufden ”Linie”-
Button und kann dann
mit der linken Maus-
taste beliebig in die Ar-
beitsflache klicken. Ab
diesem ersten Kilick
wird eine Linie ge-
zeichnet, die bei der an-
geklickten Stelle be-
ginnt und ansonsten
dem Mauszeiger folgt.
Beim zweiten Klick

LISTING 3

void CFensterinView::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

ifl STATE_BEGIN_LINE ==m_state)
{
m_ptBegin = point;

m_state = STATE_END_LINE;

}
else if STATE_END_LINE ==m_state)

{
ReleaseCapture();
m_state = STATE_NONE;
Linie* pLinie = new Linie( m_ptBegin, point);
GetDocument()->AddGeo( pLinie);
}

CView::OnLButtonDown(nFlags, point);
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KREISDetected memory leaks!
Dunping objects —-»

Data: ¢ pa e o
Data: ¢ DA R J
Data: ¢ =&

Object dump complete
The thread 0x730 has exited with code 0 (0=

XA[Loaded 'C:“WINNT“system32-rpcrtd dll', no matching symbolic information found.
Loaded 'C:NWIFHT-system32comctl32.dll',. no matching symbolic information found

C:~Artikelsc++sonderhef tnfensterln~fensterln~fensterlnView.cpp(231)
70 41 00 1B 01 00 00 3F 02 00 00 &1 00
CinArtikelsc++sonderhef tnfensterln fensterln fensterlnViev . cpp(231)
> 1C 70 41 00 52 02 00 00 A3 01 00 00 44 03 00 0O
C:wArtikel“ct+sonderhef t~fensterln“fensterln™fensterlnView.cpp(239)

{ » C4 73 41 00 EF 00 00 00 7D 00 OO0 00 7B 01 O

=0) .
The program 'C:“ARTIKEL“CH++SONDERHEFT-FENSTERLN“fensterln~Debug~fensterln.exe' has exited with code 0 (

{446} normal block at 0x=002FSADD,
(1]

=]

{341} normal block at 0x002FG5A78.

o

{235} dbrmal block at 0=002F5968.
o oo

0T Build 3, Diebug 4 Find in Files 1, Find in Files2 3, Results & 5L Debugging /.
—

MEMORY-LEAKS! So etwas muss man auf jeden Fall vermeiden.

wird die Linie abgeschlossen und ge-
speichert. Ferner soll das Ganze mitder
rechten Maustaste abgebrochen wer-
den konnen. Dieser Vorgang wird im
folgenden nur fur die Linie exempla-
risch beschrieben. Funktional unter-
scheidet sich der Programmcode, der
sich um den Kreis kiimmert, davon
nicht. Abgesehen nattrlich von der
Tatsache, dass dort ein Kreis ausgege-
ben wird.

Zunachst muss die MessageBox() aus

der Funktion OnElementLinie() in Fen-
sterInView.cpp durch folgenden Code
ersetzt werden: (Listing 1, S. 57)
Hier wird die View in einen Status ver-
setzt, dieser ist nun STATE_BE-
GIN_LINE. Weitere Funktionen kén-
nenjetztaufdiesen Statusreagieren.\Von
Seiten des Anwenders ist noch nichts
passiert. Er hat nur auf den ”Linien”-
Knopf gedriickt. Im néchsten Schritt
klickt der Anwender in die Arbeits-
flache. Das fuhrt dazu, dass OnLBut-
tonDown() aufgerufen wird. Diese
Funktion muss nun reagieren, und das
tut sie mit folgendem Code: (Listing 2,
S. 57). Hier finden gleich zwei Schritte
statt: Befindet sich das Programm im
Modus STATE_BEGIN_LINE, so
wird der beim Funktionsaufruf Gberge-
bene Punkt gemerkt und in einen neu-
en State — STATE_END_LINE - ge-
wechselt. Befindet sich das Programm
hingegen schon im Zustand STATE_
END_LINE,sowirdder StateaufSTA-
TE_NONE zurlickgesetzt, ein neues
Objekt vom Typ Linie konstruiert und
per AddGeo() in der Dokumenten-
Klasse abgelegt.

® Der Mausbewegung
folgen

Auf diese Weise sind zwei Punkte fir
die Linie gespeichert, und zwar beide in
der gleichen Funktion. Wéhrend der
Anwender die Maus vom zuerst an-
geklickten Punkt zum zweiten fahrt,
soll die Linie natlrlich als Gummiban-
dcursor am Bildschirm zu sehen sein.
Daflr ist die Funktion OnMouseMo-
ve() zustandig: (Listing 3, S. 57).
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Diese Funktion zeichnet im Zustand
STATE_END_LINE, wahrend auf
den abschlieRenden Klick flr die Linie
gewartet wird, ein Gummiband zwi-
schen dem Start und dem aktuellen
Punkt. Damitdie Linienwieder entfernt
werden konnen, also beim néchsten
Aufruf von OnMouseMove(); wird der
momentan aktuelle Punkt gespeichert.
Als Mal-Modus wird R2_NOT ver-
wendet, dasmachtdie Ausgabe des Cur-
sorsam einfachsten. Beim ersten Zeich-
nen der Linie in diesem Modus wird sie

=lolx]
Datei Bearbeiten Elements  Ansicht 2
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DAS FERTIGE PROGRAMM ist ein einfa-
ches Malprogramm. Erweiterungen steht
nichts im Wege.

angezeigt, beim zweiten Zeichnen der
gleichen Linie verschwindet sie wieder.
Schlief3lich soll das Ganze noch per
rechter Maustaste abgebrochen werden
kdnnen. Dafir ist die Funktion OnR-
ButtonDown() zustandig:

void CFensterinView::OnRButton
Down(UINT nFlags, CPoint point)

ReleaseCapture();
m_state = STATE_NONE;
CView::OnRButtonDown(nFlags,
point);
}

B Refresh muf} sein

Nun kann das Programm erneut Uber-
setzt und gestartet werden: Es Uber-
rascht nicht, dass man nun Linien per
Mausklick malen kann. Wird das An-
wendungsfenster allerdings in der

Grol3e verandert, verschwinden die Li-
nien und erscheinen nicht wieder. Dies
liegt daran, dass die Daten fir die Lini-
enzwar gemerkt werden, ansonsten pas-
siertdamitnichts. Die Linienwerden nur
ein einziges Mal ausgegeben, und zwar
beim Erzeugen, danach nicht mehr. Dies
ist ein unhaltbarer Zustand, der aller-
dings leicht ausgebessert werden kann.
Bendtigtwird hierzu zunéchst die Funk-
tion CFenterInView::Draw()ausder Da-
tei fensterinView.cpp. In dieser Funkti-
on muss die Liste der bisher gemerkten
Elemente erfragt werden (daftir wurde
am Anfang die GetGeoL.ist()-Funktion
implementiert) und die enthaltenen Ele-
mente miissen ausgegeben werden:

void CFensterinView::OnDraw(CDC*
pDC)

CFensterlnDoc* pDoc =
GetDocument();

GeolList* pList = Get
Document()->GetGeolList();

for( POSITION pos =
pList->GetHeadPosition(); pos;)

{

Geo* pG =
pList->GetNext( pos);
pG->Draw( pDC);
}

}

Das endgultige Zeichnen der Elemente
muss ebenfalls geregelt sein, denn bisher
enthalt Linie::Draw() nur einen TRA-
CE()-Aufruf. Die fertige Funktion hat
folgenden Aufbau:

void Draw( CDC* pDC)

{
pDC->MoveTo(m_a);
pDC->LineTo( m_b);
}

m Aufriumen!

Erneut kann das Programm Ubersetzt
und ausprobiert werden, und — siehe da
— die Linien bleiben erhalten. Ein letz-
ter Wermutstropfen bleibt. Dies sind
Speicherbereiche, die nicht freigegeben
werden. Der Grund daftr: In dem
Mouse-Message Handler (OnLButton-
Down()) werden neue Objekte an kei-
ner Stelle freigegeben. Das besorgt zum
Schluss eine kleine Erweiterung im De-
struktor der FensterinDoc-Klasse:

CFensterinDoc::~CFensterinDoc()

while( ! m_list.ISEmpty())
delete m_list.
RemoveHead();

}

Mit diesem Progamm haben Sie alle we-
sentlichen Elemente eines “echten”
Windows-Programms im Griff.
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