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1. Struktura i organizacija Windows programa

Operativni sistem Windows nastao je iz teznje da se unificira i pojednostavi programiranje u grafickom
okruZenju, kao i da se standardizuje izgled korisni¢kog interfejsa softvera. MSDOS aplikacije su
tipino pravljene tako da je svaka firma kreirala svoj izgled korisnickog interfejsa, sa raznim
specificnim komandama koje je korisnik morao da nauéi da bi mogao uopste da koristi aplikaciju.
Koriséenje svakog novog softverskog paketa zahtevalo je da korisnik odvoji jedan dobar deo vremena
za obuku. Sa druge strane, Windows aplikacije koriste objekte grafickog okruzenja koje su deo
operativnog sistema (meniji, prozori, dijalozi, ...) i zato izgledaju isto u svim aplikacijama. Drugi motiv
za prelazak na Windows je bio mogucnost multitaskinga, koji nije bio podrzan u MSDOS-u. Osim
ovoga, Windows je ponudio jedinstven nacin upravljanja memorijom, kao i interfejs prema hardveru.
Ovo poslednje je narocito znacajno, jer je pristup periferijskim uredajima u MSDOS-u zahtevao da
isporucilac softvera zajedno sa softverom pravi i veliki broj drajvera za npr. razlicite graficke karte ili
razliCite Stampace. U operativhom sistemu Windows za drajver je zaduzen proizvodac¢ hardvera
(ukoliko ve¢ ne postoji u skupu Windowsovih standardnih drajvera), koji onda koriste sve aplikacije
koje zahtevaju dati uredaj. Ovo znacajno pojednostavljuje programiranje aplikacije, jer se uredaju
pristupa uvek na standardan nacin, preko operativnog sistema, a ne direktno.

Sam operativni sistem Windows postepeno je evoluirao iz graficke nadgradnje MSDOS-a: prve verzije
su predstavljale samo GUI (graphical user interface), a tek je prelazak na sa 16-bitne na 32-bitnu
varijantu dao Windows-u sve atribute pravog operativnog sistema: sopstveno upravljanje procesima
(multitasking), upravljanje memorijom (uvedeno je 32-bitno adresiranje i "flat" memorijski model
umesto starog segmentiranog nacin koris¢enja memorije koje je predstavljalo noénu moru za
programere), sopstveni fajl sistem itd. Windows se danas isporucuje u tri varijante: (1) Windows 9x
(95, 950SR2, 98), (2) Windows NT (3.51, 4.0, 2000) i (3) Windows CE. Postoje znacajne razlike u
funkcionisanju "ispod haube" ove tri varijante: njih pokre¢u prakti¢no tri razlicita kernela (jezgra)
operativnog sistema; njih su razvijala nezavisno tri Microsoft-ova tima programera. Njima je jedino isti
spoljasnji izgled i - naCin koris¢enja API-ja (dok su implementacije API-ja, normalno, razlicite).
Njihove razlike su posledica toga $to su namenjeni za razli¢ita trziSta, koja normalno imaju razlicite
zahteve: NT serija je predvidena za poslovne primene gde se zahteva pre svega pouzdanost; 9x serija je
namenjena za kuénu primenu, gde je bitna kompatibilnost sa 16-bitnim Windows-ima i graficka
podrska; CE je optimizovan za uredaje sa ograni¢enom potro$njom, kao §to su prenosivi racunari.

API (application programming interface) predstavlja skup sistemskih poziva - usluga (servisa)
operativnog sistema na najnizem nivou, koji je predviden da se koristi od strane aplikativnog softvera.
Kako je prikazano na slici 1, aplikacija poziva API kada god treba da pristupi nekom resursu
operativnog sistema. Ne moZze se pristupiti nekom delu operativnog sistema bez korisé¢enja API-ja.

aplikacija
v ——
MFC biblioteka MFC42.DLL
Windows API biblioteke:
__________ S — KERNEL32.DLL,
KERNEL | USER | GDI USER32.DLL, GDI32.DLL
operativni sistem

SI. 1 - Slojevi Windows okruzenja.

Windows API se sastoji od tri celine, KERNEL-a, USER-a, i GDI-ja, koji se nalaze u tri sistemske
dinamicke biblioteke (DLL-a). KERNEL predstavlja jezgro operativnog sistema; on je zaduZen za rad
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sa sistemskim objektima - procesima, nitima, ulazom i izlazom, memorijom. USER biblioteka
omogucava rad sa objektima korisnickog interfejsa: prozorima, menijima, dijalozima, kontrolama,
kurzorima, ikonama, itd. GDI bibliteka omoguéava crtanje elemenata GUI - bilo da je u pitanju tekst,
ili slike (podrzava rastersku grafiku - bitmape, kao i vektorsku grafiku - metafajlove).

Naéin na koji funkcioniSe Windows aplikacija obi¢no u pocetku zbunjuje ljude koji su navikli da
programiraju "konzolno". Uporedimo ova dva pristupa. Tipi¢an konzolni program u MSDOS-u izgleda
nekako ovako:

#i ncl ude <stdio. h>
int main(int argc, char *argv[])
{ [* ulaz */

scanf

/* obrada */

[* izlaz */
printf
}

Ulaz se obezbeduje ili iz komandne linije (argumenti funkcije main), ili sa standardnog ulaza (to moze
biti konzola ili fajl, ukoliko je uradena redirekcija). Program procesira podatke i izlaz ispisuje na
standardni izlaz (opet konzolu ili fajl). Eventualno moze da se vrati kod greske u komandno okruzenje i
na taj nac¢in omogucéi pravljenje BATCH procedura.

Za razliku od MSDOS-a, Windows je "even driven" operativni sistem - voden dogadajima (slika 2).
Rad Windows aplikacije se zasniva na obradi dogadaja koji stizu od korisnika (pokretanje misa,
pritisak tastera, itd.). Sematski prikazano to izgleda ovako:

/ e \

korisnik < ’ operativni sistem | < ) aplikacija

SI. 2 - "Event-driven" OS.

Aplikacija predstavlja "produzetak" operativnog sistema. Naime, sve poruke koje stizu od korisnika
obraduje OS. Kada kreiramo sopstvenu aplikaciju koja ima svoj prozor, unutar tog prozora
odgovornost za pristigle poruke preuzima sama aplikacija. Windows program se, u najjednostavnijoj
varijanti, sastoji iz dve celine: ulazne funkcije aplikacije WinMain, i funkcije koja obraduje poruke
WndProc. Ulazna funkcija aplikacije WinMain poziva se prilikom startovanja aplikacije. Njen zadatak
je da obavi inicijalizaciju aplikacije, kreiranje glavnog prozora, i da u jednoj beskonacnoj petlji, tzv.
petlji poruka (message loop) prosleduje poruke pristigle od strane OS funkciji za obradu poruka
WndProc. 1z petlje se izlazi kada stigne jedna specificna poruka, WM QUIT, koja oznacava da je
korisnik zahtevao gasenje aplikacije. Argumenti funkcije WinMain imaju sledeée znacenje: hinstExe
oznacava hendl (identifikacioni broj) aplikacije dodeljen od strane OS pri kreiranju novog procesa za
aplikaciju; hinstPrev se ne koristi u 32-bitnim Windows-ima i predstavlja ostatak iz Windows-a 3.11;
pszCmdLine je string u kome se nalazi poziv aplikacije iz komandne linije; nCmdShow je skup flegova
koji odreduju inicijalni izgled prozora aplikacije (da li je minimizovan, maksimizovan, standardan, ...).

int WNAPI  WnMin(H NSTANCE hinst Exe, HI NSTANCE hinstPrev, PSTR
pszCndLi ne, int nCnrdShow)
{ [* inicijalizacija aplikacije */

/* kreiranje prozora */

[* petlja poruka - "message |oop" */
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}

LRESULT CALLBACK WhdProc(HWND hwnd, U NT nessage, WPARAM wParam
LPARAM | Par am
{ c.
/* obrada poruka u prozoru */
swi t ch(message)
{ case WM _CREATE:
/[* inicijalizacija prozora */
br eak;
case VW _LBUTTONDOMN:
/* akcija na pritisak na levi taster msa */
br eak;
case VW MOUSEMOVE:
[/* akcija na poneranje msa */
br eak;
case WM _PAI NT:
/* osvezavanje prozora */
br eak;
case WM DESTROY:
[* posalji poruku WM QUIT */
br eak;

}

/* poziv default obrade poruka */

}

Funkcija za obradu poruka WndProc poziva se implicitno (znaci ne od strane programera) kada stigne
neka poruka aplikaciji od strane OS. Pristiglu poruku funkcija DispatchMessage iz petlje poruka u
funkciji WinMain prosleduje prozorskoj funkciji WndProc. Prozorska funkcija na osnovu broja poruke,
u switch-case strukturi, prelazi na izvrSavanje dela programa zaduZenog za obradu pristigle poruke.
Treba primetiti da se sav "koristan" kod aplikacije nalazi u prozorskoj funkciji WndProc, dok ulazna
funkcija WinMain samo obavlja reZijske poslove. Neke tipi¢ne prozorske poruke su:

WM_CREATE: OS salje ovu poruku prozoru kada ga kreira. Kod koji obraduje ovu poruku treba da
obavi neku dodatnu inicijalizaciju prozora.

WM_SIZE, WM_MOVE: Prozor dobija ove poruke kada se reskalira, odnosno pomera.

WM_PAINT: Kada stigne ova poruka to znaci da se zahteva ponovno iscrtavanje sadrzZaja prozora, bilo
iz razloga da je sadrzaj prozora osteéen (npr. zaklonio ga je neki drugi prozor), bilo da su podaci u
prozoru zastareli, pa ih treba osveziti. U ovom delu koda treba da bude skoncentrisan sav izlaz, tj. sva
iscrtavanja i ispisivanja.

WM _MOUSEMOVE, WM_LBUTTONDOWN, WM_KEYDOWN: Ove poruke stizu kada korisnik
nesto radi u oblasti prozora: pomera misa, pritiska levi taster na misu, ili pritiska neki taster na tastaturi.
U kodu koji obraduje ove poruke treba da se nalazi sav ulaz. Ovaj deo koda predstavlja prakti¢no
korisni¢ki interfejs prozora.

WM_DESTROY: Prozor dobija ovu poruku kada korisnik klikne na dugme x u gornjem desnom uglu
title bar-a. To znaci da se zahteva uniStavanje prozora. Kod koji se izvrSava nakon pristizanja ove
poruke treba da obavi neka dodatna ¢iS¢enja (npr. nekih dinamicki alociranih promenljivih), ukoliko
postoji potreba za tim, pre gasenja prozora. Ukoliko je to i glavni prozor aplikacije, potrebno je poslati
poruku WM_QUIT, c¢ime se u funkciji WinMain iskace iz petlje poruka i zavrSava izvrSavanje
aplikacije.

Nakon ove switch-case strukture sledi poziv default funkcije za obradu poruka - u njoj ¢e se poruke
obraditi "na standardan na¢in" koji zahteva Windows, ¢ak i one poruke koje nisu eksplicitno navedene
u switch-case strukturi.

Jedan vrlo koristan primer, "HelloWin" dat je u knjizi [1]. U njemu se moze videti kako u stvarnosti
izgleda konkretan kod (koji se moze iskompajlirati i startovati) ovakve najjednostavnije Windows
aplikacije.
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Ovaj bazi¢ni nacin progamiranja aplikacije pozivanjem API funkcija iz C programa naziva se jos§ i
SDK programiranjem (prema Software Development Kit-u). Kod ve¢ih aplikacija koje direktno koriste
Windows API kod programa se znatno komplikuje i veoma brzo postaje necitljiv. To je zbog toga §to
jezik C nije "prirodan" jezik za opisivanje event-driven aplikacija. Mnogo prirodniji pristup bi bio u
jeziku C++ napraviti objekte "prozor", "aplikacija", itd. i izmenjivati poruke izmedu njih. Microsoft je
ponudio jedan nacin da se ovo uradi, preko svoje MFC biblioteke (Microsoft Foundation Classes).
MFC biblioteka predstavlja skup klasa koje definisu osnovne Windows objekte i njima pridruzene
operacije. MFC klase se u potpunosti baziraju na Windows API-ju, i njihovim kori$¢enjem se u sustini
pozivaju odgovarajué¢e API funkcije koje vrSe kreiranje, manipulaciju i unistavanje tih objekata (slika
1). MFC znatno upros¢ava kod, i kod vecih aplikacija postaje nezamenjiv alat. Na slikama 3a-3c
prikazana je hijererhija MFC-a. MFC ne pokriva kompletan Windows API, ve¢ samo oko dve trecine
funkcija. To su one najvaznije funkcije, za pravljenje kostura aplikacije i korisnickog interfejsa. Osim
toga Sto predstavlja "oblandu" za API, MFC nudi i niz izvedenih klasa kojima se dobija veca
funkcionalnost u odnosu na API.

U MFC-u nije uobi¢ajeno da se ponudene klase koriste direktno, tj. da se instanciraju objekti bas tih
klasa. Standardan nacin je da se iz potrebne klase izvede sopstvena klasa, sa specificnostima koje
trebaju nasoj aplikaciji, a da se zatim instancira objekat te izvedene klase. MFC aplikacija po¢iva na
dve osnovne klase: CWinApp i CMDIFrameWnd (u sluéaju single-document-interface-a, klasa
CFrameWnd). Iz njih se izvode klase C_ime_aplikacije App (poSto se primer koji ¢emo stalno koristiti
i nadogradivati zove Prvi, ova klasa ¢e biti CPrviApp) i CMainFrame, i objekti te dve klase prakticno
predstavljaju aplikaciju. Najvazniji delovi koda MFC aplikacije izgledaju otprilike ovako:

CPrvi App theApp; // objekat aplikacije (klasa CPrvi App je izvedena iz
/1 Kkl ase CW nApp)

int AFXAPI Af xXW nMai n( HH NSTANCE hl nstance, H NSTANCE hPrevl nstance,
LPTSTR | pCndLi ne, int nChdShow)

{
CPrvi App *pApp=(CPrvi App *) Af xGet App() ;
/1 Inicijalizacija
[ Afxlnit ...
pApp- >l ni t Application();
pApp- >l nitlnstance();

// Kraj programa
pApp- >Exi t I nstance();
}

BOOL CPrvi App: : I nitlnstance()
{ /1 Standardna inicijalizacija objekta aplikacije

/1 Ucitavanje podesavanja iz sistenskog registra
// Regi stracija dokumenta

/1 Kreiranje glavnog prozora aplikacije

CMai nFranme* pMai nFrane = new CMai nFr ane;

i f (!pMai nFrame->LoadFrane(| DR_MAI NFRAME) ) return FALSE;
m pMai nWhd = pMai nFr ane;

/1 Parsiranje komandne linije

/1 Prikazivanje glavnog prozora aplikacije
pMai nFr anme- >ShowW ndow m nCrdShow)) ;
pMai nFr ame- >Updat eW ndow( ) ;
return TRUE;
}

1z klase CWinApp izveli smo klasu CPrviApp, i kreirali globalni objekat te klase theApp. Ulazna tacka
programa je globalna funkcija AfxWinMain, koja redom obavlja razne inicijalizacije objekta aplikacije.
Osnovna klasa CWinApp obezbeduje petlju poruka u funkciji CWinApp::Run(), a takode i member
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varijjablu m pMainWnd - pointer na objekat glavnog prozora (CMainFrame klase). Funkcija
CPrviApp::InitInstance() je mesto od kog program pocinje "da Zivi" sa stanoviSta programera. U tu
funkciju treba staviti sav kod koji vrs$i inicijalizaciju aplikacije. Ova funkcija ima svoj par, funkciju
CPrviApp::ExitInstance(), koja se poziva prilikom gaSenja aplikacije, i koja je predvidena da obavlja
sva dodatna ¢iS¢enja pre nego Sto se aplikacija zatvori. Inicijalizacija se kod MFC klasa koje realizuju
elemente grafickog korisni¢kog interfejsa retko radi u konstruktoru klase, ve¢ skoro uvek u funkciji
koja je za to predvidena. Kako je ve¢ receno, inicijalizacija aplikacije se radi u InitInstance(), a takode
se npr. inicijalizacija dijaloga radi u funkciji OnlInitDialog() a ne u konstruktoru dijaloga, itd. Razlog
tome je to Sto u se vreme izvrSavanja konstruktora ne garantuje da su svi potrebni objekti - elementi
korisni¢kog interfejsa kreirani.

U funkciji InitInstance se, pored drugih stvari, vrsi i kreiranje glavnog prozora aplikacije. Glavni
prozor aplikacije (main frame) je odgovoran za kreiranje ostatka korisni¢kog interfejsa - status bara,
tulbarova, drugih prozora, dijaloga, itd.

Opis elemenata korisnickog interfejsa Cuva se u jednoj obi¢noj tekst datoteci, tzv. resursima. Visual
C++ poseduje graficki editor ovih elemenata, u kojem se oni crtaju. Tek u fazi prevodenja programa iz
ove tekst datoteke se Citaju podaci o dimenzijama, poziciji tih elemenata i ugraduju u izvrsni kod.
Elementima korisnickog interfejsa su dodeljeni jednoznacni resursni identifikatori (ID_NESTO),
pomocu kojih se oni povezuju sa kodom. Pogledajmo kako to funkcioni$e na primeru menija. Meni
opcija Help>About predvidena je da aktivira tzv. About dijalog, koji sadrzi osnovne podatke o
programu: ime, verziju, ime autora, eventualno kontakt adresu. Resursni identifikator ove opcije je
ID_APP _ABOUT (on ima neku konkretnu vrednost koja nas ne zanima). U kodu klase koja ¢e koristiti
ovaj resurs, a u slucaju ovog dijaloga to je CPrviApp, Visual C++ generiSe poziv makroa tzv. mape
poruka (message map), koja vrsi mapiranje (preslikavanje) resursnih identifikatora u konkretne pozive
funkcija:

BEA N_MESSAGE_MAP( CPrvi App, CW nApp)
[T {{AFX_MSG_MAP( CPr vi App)
ON_COMVAND( | D_APP_ABQUT, OnAppAbout)
/1 NOTE-the O assWzard will add and renove mappi ng macros here.
/1 DO NOT EDI T what you see in these bl ocks of generated code!
1 1}} ARX_MSG_ VAP
/'l Standard file based docunent commands
ON_COMMVAND( | D_FI LE_NEW CW nApp: : OnFi | eNew)
ON_COMVAND( | D_FI LE_OPEN, CW nApp: : OnFi | eOpen)
/1 Standard print setup comrand
ON_COMVAND( | D_FI LE_PRI NT_SETUP, CW nApp: : OnFi | ePri nt Set up)
END_MESSAGE_MAP()

Ovo prakticno zna¢i da ¢ée aktiviranje ove opcije izazvati poziv hendlera (funkcije)
CPrviApp::OnAppAbout. U ovoj funkciji se dalje vrsi kreiranje About dijaloga. Napomena: ne treba
mesati resursni identifikator meni opcije koja startuje dijalog (ID_APP_ABOUT) i resursni
identifikator samog dijaloga (IDD_ABOUTBOX).

Kod aplikacije bazirane na API-ju, obradu poruka koje stizu u prozor vrsili smo u prozorskoj funkciji
WndProc, u switch-case naredbi. U MFC aplikaciji svakoj poruci se dodeljuje posebna funkcija, tzv.
hendler, koji sadrzi kod koji se izvrSava po pristizanju te poruke. Kako kostur aplikacije zna da treba da
pozove bas tu funkciju kada stigne data poruka? Pa, isto preko mape poruka. Pomocu jednog
pomo¢nog programa iz Visual C++ integrisanog okruzenja, Class Wizard-a, svakoj poruci moze da se
dodeli hendler u datoj klasi. Class Wizard upisuje makro u mapu poruka kojim se povezuje poruka i
hendler. Na primer, za poruku WM_MOUSEMOVE, Class Wizard ¢e u mapu poruka dodati makro
ON_WM MOUSEMOVE(), a hendler za obradu ove poruke ¢e biti Ime Klase::OnMouseMove(UINT
nFlags, CPoint point). Napomena: osim u izuzetnim slucajevima, mapu poruka ne treba rucno
editovati, ve¢ iskljucivo preko Class Wizard-a. Naroc€ito ne treba modifikovati deo koji se nalazi unutar
AFX MSG MAP o ¢emu Visual C++ generiSe komentar sa upozorenjem (u Visual C++ editoru ti
delovi koda koji su zabranjeni za ru¢no editovanje su obojeni sivom bojom).

Domadéi zadaci.
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Pomoc¢u Application Wizard-a, kreirati nov projekat (MFC AppWizard EXE / Multiple Documents
/ MFC as a shared DLL). Nazvati ga Prvi. Ovu aplikaciju ¢emo dalje koristiti u nastavku kursa i
nadogradivati je raznim elementima.

Videti kod koji kompajler generiSe po defaultu, za "praznu" aplikaciju. Obratiti paznju na
spomenute klase - CPrviApp i CMainFrame.

Iskompajlirati praznu aplikaciju u rezimima Debug i Release (Build>Set Active Configuration).
Uporediti duzine dobijenih EXE fajlova za oba rezima.

Isprobati funkcionalnost "prazne" aplikacije.
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Microsoft Foundation Class Library Version 4.21

CObject

L

Application Architecture
CCmdTarget

- CWinThread
|— CifinApp
|: O0leControlMaodule
user application
|- CDocTemplate
|: CEingleDocTemplate
CMultiDocTempl ate
|- COleCbjectFactary
|_ ColeTernplateServer
- ColeDataSource
|- COleDropSource
|- COleDropTarget
|- COleMessageFilter
- CConnectionPaoint

Window Support
L Cwnd

Frame Windows
| CFramewnd

|- CMDIChildwnd

Luser MDT windows
I CMDIFramewnd

|_user MDI workspaces
- CMiniFrarmeWwnd

- user DI windows

L OOleIPFramewnd
| C=Splitterw nd
Control Bars
|- CControlBar
DialogBar
COleResizeBar
CEtatusBar
CToolBar

Property Sheets
L CProperty Sheet

I CDocurment
- ColeDocurnent
|— ColeLinkingDoc
|— C0leServerDoc
|_ CRichEditDoc
L user docurnents
| CDocltern
- ColecClientItem
|: CRichEditCntritern

user dient iterns

L ColeServerItern
|: ChocObjectServerltern

user server items

L CDocObject Server

LDialug Boxes
CDialog

|- CCommonDialog

|- CColarDialog

| CFileDialog

|- CFindReplaceDialog

| CFontDialog

| COleDialog

|- DOleBusyDialog

|- D0leChangelconDialog

- COleChangeSourceDialog

- COleConvertDialog

- COlelnsertDialog

I COleLlinksDialog
|—COIeUpl:Ia’ceDiaIl:-g

- COleP asteSpecialDialog

L COlePropertiesDialog

|- CPageSetuphialog

L CPrntDialog
I COlePropertyPage

—CPropertyFage

L user dialog boxes

L

user objecs
Exceptions

CException

I ChrchiveException

I CDacException

|- CDBExceptian

|- CFileException

|- CIntemetException

|- CMernoryException

|- CNotZSupportedException
|- COleException

|- COleDispatchException

|- CResourceException

L CUserException

Views
Chiew

- CCtView

|- CEditWiew

|- CListView

|- CRichEdit\View

L CTreekiew

L C=orollyiew

I user scroll views

L CFomnWiew
user form views
ChaoRecordWiew
CRecordView

|— user record views

Sl. 3a - Hijerarhija MFC klasa (prvi deo).
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CObject
File Services
|- CFile
- CMemFile
LCSharedFile
- COleStreamFile
|—f.ZI\’qunnil‘:erFiIe
LCAsynd‘ﬂonikerFile
|_ CDataP athProperty
|_ CCachedDataP athProperty
- CSocketFile

L C=tdioFile
|_ CInternetFile

|: CGopherFile
CHttpFile

L CRecentFileList

cwnd
Controls
|- CAnirnate Ctr
|- CButtan
|_ CBitrmapButton
- CComboBozx
| CEdit
|- CHeaderCrl
|- CHotk eyCtd
|- CListBox
|:CChecL:ListEuox
CDraglistBox
- CListCtr
|- ColeContral
- CProgressCirl
|- CRichEditCtrl
- CScorollBar
- Cslidenctd
I CSpinButton
|- CStatic
|- CstatusBarCtd
|- CTabctd
|- CToolBantd
- CToolTiptd

L CTreeCtd

SI. 3b - Hijerarhija MFC klasa (drugi deo).

Graphical Drawing
L coc

CdientDnZ
CMetaFileDZ
CPaintDC
CuiindowmDC
Control Support
| CDockSt ate
|- CImagelist
Graphical Drawing Objects
| CGdiobiect
|- CBitrap
|- CBrush
|- CFont
|- CPalette

- CPen

L CRan

Menus
I CMenu

ODBC Database Support
|- CDatabase
|- CRecordset
Luser recordsets
|- CLongBinary
DAO Database Support
|- CDaoDatabase
| COaoQueryDef
|- CDaoRecordset
|- CDaoTableDef
- CDaoworkspace
Synchronization
I CSynoiobjedt
CCriticalSection
CEwvent
ChMute:x

ZSemaphore

Windows Sockets

L CasyncSodoet
|— CSodet
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CObject
Arrays

|- Carray (termnplate)

- Chytedrray

- CO ordfn-ay

- CobArray

- CPErberay

| CStringfrray

L CUIntArray

I Cwiardirray

| atrays of usertypes
Lists

|- CList (ternplate)

|- CPtrList

| CobList

| C=tringlist

| lists of usertypes
Maps

|- CMap (template)

| CMapordToPtr

|- CMapPtrTow ord

I CMapPtrToPtr

|- CMapordToOb

|- CMapStHingToPtr

|- CMapStHingToOb

|- CMapStringToString

| rnaps of usertypes

|- ClntermetSession

I~ CFtpConnection

L CHttpConnection

- CFileFind
| CFtpFileFind

- OGophetFileFind

L CGopherlocator

Internet Services

|- CIntermet Connection

I CGopherConnection

Classes Not Derived
from CObject

Internet Server API
CHtrnlStre amn

CHttpFilter
CHtpFilterContext
CHitpServer

CHitpServerContext

Run-time Object
Model Support
Chrchive

CDhurnpContext
CRuntirme Jdass
Simple Yalue Types
CPaint

CRect

CSize

CString

CTime

CTimeSpan
Structures
CCorrmandLinelnfo
CCreateContext
CMernoryState
Colesafennray
CPrintInfo

Support Classes
CCrndlT

|— ColeCmdul
CDaoFieldExchange
CDataExchange
CDBM ariant
CFieldExchange
ColeDataCbject
COleDispatchDriver
CPropExchange
CRectTracker

CWraitCursar

Typed Template
Collections

CTypedPtranay
CTypedPtrlist
CTypedPtrMap

OLE Type Wrappers
CFontHolder

CPictureHolder

OLE Automation Types

ColeCurrency
COleDateTime
COleDateTimespan
CoOleariant
Synchronization
CMultiLock

CZingleLock

SI. 3¢ - Hijerarhija MFC klasa (treci deo).
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2. Doc/View arhitektura

Veliki broj Windows aplikacija pripada kategoriji aplikacija koje su specijalizovane za obradu jedne
iste vrste dokumenata - npr. programi za obradu teksta, za crtanje, za prikaz bitmapa, za tabelarne
proracune, itd. (skoro sve aplikacije iz paketa MS Office mogu da se uzmu za primer ovakve vrste
aplikacija). Ako posmatramo funkcionisanje takvih programa, vidimo da se one razlikuju pre svega po
reprezentaciji podataka i algoritmima za obradu tih podataka, §to je i normalno, posto je fizicko
znaenje tih podataka raznoliko. Medutim, ono S§to nazivamo "kostur aplikacije" (application
framework) je isti (ili bolje re¢i sliCan) kod svih njih. Svaki od njih ima ucitavanje, snimanje
dokumenta, izlaz na printer, undo, operacije sa klipbordom, razne vrste prikaza podataka (npr.
tabelarno, ili kao grafik), on line help sistem, a takode i funkcionisanje na komande "opSteg tipa" je
sli¢no - npr. pita se da li treba snimiti izmenjeni dokument prilikom njegovog zatvaranja, itd.

MFC nudi klase koje u aplikacijama ovog tipa obavljaju rezijske poslove i na taj nacin omogucavaju
programeru da se u potpunosti posveti onome Sto aplikacija treba da radi. To je par klasa CDocument
(dokument) i CView (prikaz, view). Korisnik iz ove dve klase izvodi svoje klase sa specifiénim
ponasanjem za datu primenu. Dokument treba da sadrzi podatke, i operacije sa njima (algoritme). View
je zaduzen za komunikaciju sa korisnikom - kako za unos i izmenu podataka, tako i za njhov prikaz. On
predstavlja korisnicki interfejs aplikacije. Jedan dokument moze da se veze sa vise razli¢itih View-a,
§to prakti¢no znaci da jedna ista vrsta podataka moze imati viSe razliitih korisni¢kih interfejsa (opet
spominjemo primer niza brojeva: mogu se prikazati tabelarno, kao grafik ove ili one vrste, itd.).

Klasa dokumenta CDocument je izvedena iz klase CCmdTarget, koja je opet izvedena iz klase
CObject. Klasa CView je izvedena iz klase prozora CWnd, koja je izvedena iz CObject. Zbog toga se
view ponasa kao klasican Windows prozor sa jo$§ nekim dodatnim osobinama. Korisnicki interfejs u
view-u funkcioni$e na slian nacin kao za prozor: na osnovu prozorskih poruka (window messages,
WM), pozivaju se funkcije hendleri koje obraduju dogadaje vezane za tu poruku (npr.
WM _LBUTTONDOWN se $alje kada je pritisnut levi taster miSa, Sto izaziva pozivanje hendlera
OnLButtonDown).

Crtanje u view-u se obavlja isto kao i za prozor: u hendler funkciji OnPaint koja je odgovor na poruku
WM _PAINT. Ova poruka se $alje prozoru svaki put kad je njegov sadrzaj zastareo pa ga treba osveziti,
bilo da je to izazvano spolja (npr. reskaliran je, ili je neki drugi prozor preklopio neki njegov deo), ili iz
same aplikacije (npr. zbog promene sadrzaja dokumenta).

U kreiranu aplikaciju Prvi ubaci¢emo kod koji ¢e joj dati osnovnu funkcionalnost Doc/View
arhitekture. Radi jednostvnosti, neka nam dokument bude samo jedan podatak tipa int. Ho¢emo da ovaj
podatak mozemo da unesemo, prikazemo, snimo u fajl i u¢itamo iz fajla. Za prve dve operacije bice
zaduZen view, posto je to posao korisniCkog interfejsa, a za druge dve dokument, poSto one ne zavise
od nacina prikaza podataka. Takode ¢emo isprobati nacin na koji funkcionise korisnicki interfejs u
klasi view "hvatanjem" poruka od miSa. Ho¢emo da, npr. na§ view prikazuje i trenutnu poziciju
pokazivaca misa. Osim toga, uveS¢emo snimanje podesavanja aplikacije u sistemski registar (Registry)
i Citanje podeSavanja iz njega. Parametar za podesavanje bi¢e jedna BOOL promenljiva refresh, koja
odreduje da li se prikaz osvezava stalno, ili na zahtev korisnika.

Uraditi sledece:

1. Definisati member varijablu CPrviDoc klase koja ¢e predstavljati dokument: u PrviDoc.h ubaciti
public promenljivu int sadrzaj, i u konstruktor dokumenta (u PrviDoc.cpp) ubaciti incijalizaciju
ove member varijable sadrzaj=15.

2. U Class Wizard-u (CTRL+W), u klasi CPrviView, dodati hendlere za poruke od misa (sekcija
Message Map): WM MOUSEMOVE, WM LBUTTONDOWN, WM RBUTTONDOWN,
WM_KEYDOWN. Dodati i hendler za poruku WM_PAINT, za crtanje po prozoru view-a. Svaka
poruka WM_NESTO dobiée hendler funkciju CPrviView::OnNesto koja ¢e se pozvati kada stigne
ta poruka (koja je izazvana tatno odgovaraju¢im dogadajem, npr. pomeranjem misa ili
pritiskanjem dugmeta na misu).
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3. Dodati member varijable za korisnicki interfejs; u CPrviView.h dodati public member varijable int
mousex, int mousey, BOOL refresh. U konstruktor view-a ubaciti incijalizaciju ovih promenljivih:
mousex=mousey=0, refresh=TRUE.

4. Napisati hendlere za misa:

CPrvi Vi ew. : OnMouseMove( Ul NT nFl ags, CPoi nt point)
{ nmousex=poi nt. x;

nmousey=poi nt.y;

i f(refresh) Invalidate(FALSE);

}

CPrvi Vi ew. : OnLBut t onDown( Ul NT nFl ags, CPoi nt point)
{ I nval i dat e( TRUE) :

}

CPrvi Vi ew. : OnRBut t onDown( Ul NT nFl ags, CPoi nt point)
{ .r.el.‘resh:! refresh;

}

CPrvi Vi ew. : OnKeyDown( Ul NT nChar, U NT nRepCnt, U NT nFl ags)

Get Docurent () - >sadr zaj =nChar ;
Get Docunent () - >Set Modi fi edFl ag( TRUE) ;
i f(refresh) Invalidate(FALSE);

}

Komentar skoro i da nije potreban: OnMouseMove prihvata koordinate miSa i upisuje u member
varijable view-a mousex i mousey. Ukoliko se zahteva automatsko osvezavanje, sadrzaj prozora view-a
se proglasava zastarelim pozivom funkcije Invalidate. Argument ove funkcije znaci da li se prozor
brise posle invalidacije. Stavili smo "ne" zato Sto Cesto brisanje celog prozora (5to bi se deSavalo pri
svakom pomeranju misa preko prozora view-a) izaziva vidljivo treperenje. OnLButtonDown odraduje
osvezavanje na zahtev. Tada moze da se briSe ceo prozor view-a. OnRButtonDown menja stanje
logicke promenljive refresh, odnosno menja nacin osvezavanja view-a. OnKeyDown kod pritisnutog
tastera upisuje u dokument i, ukoliko je ukljuéeno automatsko osvezavanje, proglasi view zastarelim.
Takode, proglasi dokument promenjenim (SetModifiedFlag) ¢ime se omogucava framework-u da pri
gasenju aplikacije pita korisnika da li da snimi dokument posto je izmenjen.

5. Napisati hendler za poruku WM_PAINT:

CPrvi Vi ew. : OnPai nt ()

{ S
Cstring izl az;
i zI az. For mat (" Koor di nate m sa=(%l, %) sadrzaj =%
nmousex, nousey, Get Docunent () - >sadr zaj ) ;
dc. Text Qut (20, 20, i zl az);
}

Hendler OnPaint se aktivira svaki put kada treba nanovo iscrtati sadrzaj prozora. Jedan nacin
"forsiranog" iscrtavanja, od strane programera, je proglasavanjem prozora nevaze¢im pozivom funkcije
Invalidate.

6. Dodati kod za ucitavanje i snimanje dokumenta. Ovo moze da se uradi na dva nacina: (1)
serijalizacijom i (2) pomocu funkcija iz dokumenta OnFileSave, OnSaveDocument i
OnOpenDocument Realizova¢emo prvi nacin. U funkciju CPrviDoc::Serialize, koju Application
Wizard generiSe pri kreiranju aplikacije, doda¢emo kod koji vrsi snimanje i ucitavanje:

13
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CPrvi Doc: : Serialize(CArchive &ar)
{ if(ar.lsStoring())

{ ar <<sadr zaj ;

}

el se

{ ar >>sadr za;j ;

}
}

Ova funkcija se poziva implicitno od strane framework-a kada se zahteva ucitavanje ili snimanje.
Takode se (implicitno) poziva standardni Windows File dijalog koji treba da vrati ime fajla i putanju.
Podrazumevana ekstenzija fajla se zadaje prilikom kreiranja kostura aplikacije, u Application Wizard-
u, u Advanced opcijama. Drugi nain podrazumeva da se u funkciji OnFileSave ru¢no pozove File
dijalog, i da se dobijeno ime fajla prosledi funkciji OnSaveDocument u kojoj se nalazi kod za snimanje.
Kod wucditavanja, CPrviApp::OnFileOpen treba da pozove fajl dijalog 1 pozive
CWinApp::OpenDocumentFile i kao argument prosledi dobijeno ime fajla. Nakon $to se kreira novi
objekat dokumenta (i njemu pridruzeni view), pozvace se CPrviDoc::OnOpenDocument funkcija u
kojoj se nalazi kod za snimanje. Drugi nac¢in omogucéava direktniju kontrolu nad ovim procesom, i
treba ga koristiti kada aplikacija podrzava npr. vise formata u kojima moze da snimi dokument (onda bi
se format fajla, odnosno ekstenzija, birala u fajl dijalogu).

7. Dodati snimanje podeSavanja (promenljiva refresh) u sistemski registar. Dodati u CPrviApp klasu
public member varijablu m refresh (u fajl Prvi.h). Ova promenljiva ¢e se ucitati iz registra
prilikom inicijalizacije aplikacije, a snimiti u registar prilikom gaSenja aplikacije. U funkciju
CPrviApp::InitInstance (fajl Prvi.cpp) dodati kod za ucitavanje (default kod koji generise
Application Wizard iskljuciti stavljanjem pod komentar):

CPrvi App: : I nitlnstance()

// . Set Regi stryKey. .. (ovo generiSe AppW zard)
Set Regi stryKey(_T("VTA"));

;n._épp_r efresh=GetProfilelnt("Init","refresh", TRUE);

}

U funkciju CPrviApp::Exitlnstance dodati kod za snimanje ove promenjive u registar:
CPrvi App: : Exi t I nstance()

WiteProfiIeI nt("Init","refresh", mapp_refresh);

}

U konstruktor view-a sada treba uneti neke izmene. Umesto postavljanja default vrednosti treba uvesti
prepisivanje iz m_app_refresh:

CPrvi View. : CPrvi Vi ew)
{ //refresh=TRUE; //izbaceno

CPrvi App *pApp=(CPrvi App *) Af xGet App() ;
ref resh=pApp->m app_refresh;

}

Takode treba izmeniti destruktor view-a tako Sto ¢e mu se dodati upisivanje refresh u m_app_refresh:

CPrvi Vi ew. : ~CPrvi Vi ew()

{ CPrviApp *pApp=(CPrvi App *)Af xGet App();
pApp->m app_refresh=refresh;
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Kada se program iskompajlira, treba da funkcioniSe na slede¢i nacin. Kada se miSem kre¢emo iznad
dokumenta, koordinate ¢e se prikazivati u view-u. Kada pritisnemo neki taster, njegov kod ¢e biti
zapaméen kao sadrzaj dokumenta i takoZe ¢e biti prikazan u view-u. Pritiskom na desni taster miSa
biramo tip osveZavanja view-a - automatski ili po zahtevu. Drugi nacin osvezavanja funkcioni$e tako
§to se Ceka pritisak levog tastera na miSu da bi se obavilo osvezavanje (dotle ¢e izgled view-a biti
nepromenjen iako npr. dokument mozZe da bude izmenjen). SadrZzaj dokumenta moze da se snimi u fajl,
i da se ucita nazad u neki drugi dokument. PodeSavanja (refresh) se ¢uvaju u registru, i pamte nakon

izlaska iz aplikacije. Izgled aplikacije je dat na slici 4.

A+ prvi - Prvi3
File Edit Yiew ‘“Window Help

ISi[=] E3

D3| 7 [B=|2] &| 2|

B Prvil

Koordinate misa=(159,39) Sadrzaj=69
B Prvi2

CE

Koordinate misa={228,94) Sadrzaj=73

For Help. press F1

| Koordinate misa=(77,44) Sadrzaj=79

- 10 x|

=] E3

| NuMl

Sl. 4 - Izgled aplikacije Prvi.
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3. Meni. Undo bafer. Dijalog

U prethodnoj lekeiji upoznali smo se sa Doc/View arhitekturom aplikacije, u kojoj objekat dokumenta
Cuva podatke, a objekat view-a predstavlja interfejs prema korisniku. Sada ¢emo upoznati jo§ neke
elemente korisni¢kog interfejsa, meni i dijalog. Pored toga vide¢emo kako se Doc/View aplikaciji
dodaje moguénost brisanja poslednje izvrSene operacije - Undo.

3.1. Meni

U Windows-u se komande obi¢no mogu zadati trojako: preko menija - biranjem opcije miSem, preko
menija - biranjem opcije tastaturom, i preko neke kombinacije tastera, tzv. akceleratorom. Uobicajeno
je da se sve opcije mogu izabrati na prva dva nacina, a da se akceleratori definiSu samo za neke Cesto
koris¢ene operacije kao $to su snimanje fajla (CTRL+S), kopiranje na klipbord (CRTL+C), itd. Takode
se Cesto koriste i kontekstni meniji, koje korisnik dobija pritiskom na desni taster misa, i ¢iji sadrZaj
zavisi od mesta na koje je korisnik kliknuo - od konteksta. Ovu poslednju grupu neéemo raditi jer
zahtevaju dinamicko kreiranje i uniStavanje, §to nije predmet ovog osnovnog kursa. U knjiizi [3] se
moze naci primer kori§¢enja kontekstnih menija. Jos jedan nacin zadavanja komandi je preko tulbara, o
¢emu c¢e biti reci u lekciji 4.

I obi¢ni meniji se mogu kreirati kako staticki, tako i dinamicki. Staticko kreiranje podrazumeva da se
definiSu u resursima, Sto prakti¢no znaci da se izgled menija zna u vreme kompajliranja. Kod dinamicki
kreiranih menija moguce je dodavati meni stavke u kodu, ¢ime se menja njihov izgled u toku
izvr§avanja programa. Zbog jednostavnosti baviéemo se samo prvom grupom, menijima koji su
potpuno definisani pre kompajliranja.

Kada se u Visual C++ resursnom editoru doda nova meni stavka, njoj se pridruzuje i resursni
identifikator. Kada korisnik u programu izabere neku meni stavku, generiSe se poruka programu koju
on treba da obradi. U prethodnoj lekciji smo videli kako se "hvataju" poruke: potrebno je definisati
hendler funkciju koja sadrzi kod za obradu poruke, i povezati je sa resursnim identifikatorom preko
mape poruka. Meniji su specificni po tome Sto nude moguénost odgovaranja na dva tipa poruka:
command 1 update command. Prvi tip poruka, command, generiSe se kada korisnik izabere meni stavku
i on predstavlja zapravo, komandu, odnosno akciju koja treba da se izvrSi. Drugi tip poruka, update
command, generise se svaki put kada korisnik otvori meni, a pre nego Sto bilo Sta izabere. Hendler za
ovu poruku odgovoran je za azuriranje izgleda menija. Moguce je neke stavke onemoguéiti (disable),
Stiklirati (check) ili ih prikazivati normalno. Onemoguéena stavka se prikazuje sivom bojom i nije je
moguce izabrati. Onemogucavanje se primenjuje kada u toku rada programa zbog trenutne situacije u
programu izvrSenje neke operacije nema smisla. Meni stavke se Stikliraju obi¢no kada predstavljaju
neki fleg, odnosno Bulovu promenljivu: npr. prikazuje se/ne prikazuje se neki element korisnickog
interfejsa.

File “iew Help Moje opcie File Edit “iew ‘indow Help
e CHrl+[] Blew Cirl+M
Open... Ctrl+0 Dpen... Citrl+0
Frint Setup... Slose

Save Ctrl+5
1 ChUrosyWChkursprvit Pril Save AS..
2 CAlrosy  AprahDebughFPredl
e Print.. Cl+P
Exit Print Presiew

Print Setup...

1 ChUros\ W Ckursh i Pra
2 ChUrosh. AprvitDebughPral

Exit
SI. 5a - Izgled menija IDR MAINFRAME. SI. 5b - Izgled menija IDR_PRVITYPE.
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U Doc/View aplikaciji postoje inicijalno dva menija. Jedan ima resursni identifikator
IDR_MAINFRAME, a drugi IDR PRVITYPE (ovo ime zavisi od imena aplikacije). Prvi meni
obraduje klasa CMainFrame, i on je aktivan kada u aplikaciji ne postoji ni jedan otvoreni dokument.
Drugi meni obraduje klasa CPrviView i on je aktivan kada postoji makar jedan otvoreni dokument.
Ova podela je logi¢na, jer su razliCite operacije moguce u ova dva sluCaja. Na slikama 5a, 5b su
prikazani ovi meniji.

Alternativni nacini aktiviranja komandi su preko tastature i preko akceleratorske tabele. Ako se u
nazivu meni stavke postavi znak ampersand (&) ispred nekog slova, to slovo ¢e se u meni stavci
pojavljivati podvuceno, §to znaci da je komandi moguce priéi i preko tastature, otvaranjem tog nivoa
menija, i kombinacijom tastera ALT+<podvuceno slovo>. Akcelerator za datu komandu se postavlja u
resursnom editoru. Prosto se u tabelu akceleratora doda nova kombinacija tastera, zajedno sa
identifikatorom komande koju treba da izvrsi. Kod postavljanja akceleratora treba paziti da se ne uzme
neki ve¢ zauzet, kao i da se standardni akceleratori, kao $to su CTRL+C, CTRL+V, CTRL+S, itd. ne
redefiniSu novim zna¢enjima - pomenuto je da je kod Windows aplikacija pozeljno da sve aplikacije
imaju jedan znacajan podskup istih komandi.

3.2. Undo bafer

Kod Doc/View aplikacija uobi¢ajeno postoji opcija Undo - tj. ponistavanje poslednje unete izmene

dokumenta. Sada ¢emo ugraditi tu opciju u na$ program. Undo je moguée napraviti na dva nacina: da

vraca samo poslednju izmenu, i da moze da vrati unazad sve izmene od poslednjeg snimanja
dokumenta. Mi ¢emo, radi jednostavnosti, realizovati prvu varijantu. Treba uraditi sledece:

1. U CPrviDoc klasu dodati public member varijable: i nt undobuf, BOCL undoenabl ed.
Prva promenljiva pamti staru vrednost dokumenta (a nas dokument se sastoji samo od jedne int
promenljive), dok druga predstavlja fleg koji odreduje da li je Undo uopste dozvoljen, odnosno, da
li se u undo baferu nalazi neka smislena vrednost. U konstruktor ove klase dodati inicijalizaciju
ovih promenljivih: undobuf =0; undoenabl ed=FALSE;

2. U CPrviDoc klasu dodati funkcije koje pristupaju undo baferu: voi d Napuni UndoBaf er () i
voi d | zvrsi Undo() . Te funkcije izgledaju ovako:

voi d CPrvi Doc: : Napuni UndoBaf er (voi d)
{ undobuf = sadrzaj;
undoenabl ed = TRUE;

}

voi d CPrvi Doc: :1zvrsi Undo(voi d)

{ i f (undoenabl ed) sadrzaj = undobuf;
}

3. Funkcija NapuniUndoBafer treba da se poziva svuda u kodu gde dolazi do promene dokumenta, i
to neposredno pre te promene. Dodac¢emo poziv te funkcije u hendler OnKeyDown u View-u,
posto se tu dokument menja:

voi d CPrvi Vi ew. : OnKeyDown( Ul NT nChar, U NT nRepCnt, Ul NT nFl ags)
{ /1 TODO Add your nmessage handl er code here and/or call default
Get Docunent () - >Napuni UndoBaf er () ;
/ / ost at ak koda

4. Fleg undoenabled, koji je inicijalno FALSE, postavlja se na TRUE posle prvog upisa u undo bafer,
tj. posle prve izmene dokumenta. Kada on treba da se vrati na vrednost FALSE? Prvo, kad se
dokument snimi; drugo, kad se izvr$i Undo. Prvi slu¢aj ¢emo realizovati sada, a drugi kasnije, kad
dodamo hendler za komandu Undo:

void CPrvi Doc: : Serialize(CArchive& ar)
{ if (ar.lsStoring())
{ /]l TODO add storing code here
ar << sadrzaj;
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undoenabl ed=FALSE;
}
el se

/| ost at ak koda

5. Sada ¢emo dodati hendlere za meni opciju Edit>Undo, koja ve¢ postoji kreirana u meniju
IDR_PRVITYPE. Njen resursni identifikator je ID_EDIT UNDO. U Class Wizard-u (CTRL+W)
treba nadi taj resursni identifikator, i generisati u klasi CPrviView oba ponudena hendlera: i
COMMAND, i UPDATE COMMAND UI. Kada to uradimo, Class Wizard ¢e nam u mapu
poruka ubaciti kod koji povezuje resursni ID ove meni opcije sa generisanim hendlerima (u view-

u):

BEA N_MESSAGE_MAP( CPrvi Vi ew, CVi ew)
11 {{ AFX_MSG_MAP( CPr vi Vi ew)

ON_COVMAND( | D_EDI T_UNDO, OnEdi t Undo)
ON_UPDATE_COMVAND Ul (1 D_EDI T_UNDO, OnUpdat eEdi t Undo)

/1}} AFX_MBG MAP
END_MESSAGE_MAP()

Ostaje nam samo da "popunimo" prazne hendler funkcije OnEditUndo i OnUpdateEditUndo sa kodom
koji obavlja te operacije:

voi d CPrvi Vi ew: : OnEdi t Undo()

{ /1 TODOG Add your conmand handl er code here
Get Docunent () - >l zvrsi Undo() ;
Get Docunent () - >undoenabl ed=FALSE;
I nval i dat e( FALSE) ;

}

voi d CPrvi Vi ew. : OnUpdat eEdi t Undo( CCrdUl * pCrrdUl )

{ /] TODO Add your command update U handl er code here
i f(Get Docunent ()->undoenabl ed) pCndUl - >Enabl e( TRUE) ;
el se pCndUl - >Enabl e( FALSE) ;

}

Zasto se kod za obradu ove meni opcije nalazi bas u View-u? Rekli smo da View predstavlja interfejs
dokumenta prema korisniku, zna¢i View je zaduzen za "hvatanje" poruka od korisnika, kada on nesto
menja po dokumentu.

Command hendler poziva funkciju IzvrsiUndo iz dokumenta, koja vraca stari sadrzaj. Nakon toga se
onemoguéava ponovno biranje ove opcije (do nove promene dokumenta), jer nema smisla. Na kraju se
poziva funkcija Invalidate koja proglasava sadrzaj prozora View-a nevazecim i izaziva slanje poruke
WM_PAINT tom prozoru, ¢ime se on ponovo iscrtava, sa novom vredno$¢u dokumenta. Update
hendler ¢ita sadrzaj flega undoenabled i na osnovu njega dozvoljava ili onemogucava opciju
Edit>Undo.

Ovde je jo§ interesantno primetiti nacin na koji se iz View-a pristupa dokumentu - koristi se funkcija
CView::GetDocument() koja vrac¢a pointer na dokument koji je vezan sa View-om iz koga se poziva.

3.3. Modalni dijalog

Dijalog (klasa CDialog) je specijalna vrsta prozora (klasa CWnd) koja omogucava jednostavan unos i
prikazivanje podataka. Po nadinu funkcionisanja postoje dve vrste dijaloga: modalni i nemodalni.
Razlika izmedu njih je u slede¢em: kada korisnik aktivira modalni dijalog, nije u moguénosti da koristi
ostatak aplikacije sve dok ga ne zatvori. Sa druge strane, kada se otvori nemodalni dijalog, moguce ga
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je drzati otvorenog i u isto vreme koristiti druge elemente aplikacije. Cak je moguce da istovremeno
egzistira vise instanci jednog istog nemodalnog dijaloga.

Prakti¢no svu funkcionalnost dijalogu daju tzv. kontrole. Kontrole su gotovi gradivni elementi

korisni¢kog interfejsa koji obavljaju ta¢no predvidenu funkciju. Strogo uzevsi, sve kontrole

predstavljaju male prozore (izvedene su iz klase CWnd). Kontrole realizuju operacije unosa i prikaza

podataka. Najcesce koris¢ene kontrole su prikazane na slici 6:

e Stati¢ki tekst je najprostoja kontrola, koja nema nikakvu drugu ulogu nego da stalno prikazuje
jedan isti tekst. Koristi se za obelezavanje znacenja drugih kontrola.

* Edit boks, ili polje za unos i prikazivanje, je verovatno najvaznija kontrola. Koristi se za unos
alfanumerickih podataka. Pored osnovnog izgleda i funkcije, a to je unos podataka, moguce je
podesiti izgled ove kontrole tako da se "uklapa" u pozadinu kao i zadati read-only rezim ¢ime se
dobija jednostavan objekat za prikazivanje podataka.

¢ Grupa nema nikakvu specijalnu funkciju, i po tome je sli¢na statickom tekstu. Koristi se samo za
vizuelno grupisanje kontrola. Npr. ako dijalog podrZzava nekoliko raznorodnih operacija pozeljno
je razdvojiti sve kontrole u odvojene grupe, po logi¢kim celinama, radi lakSeg kori$éenja.

e List boks je kontrola za biranje jedne ili vie stavki od nekoliko ponudenih. Sve moguée opcije su
prikazane u listi, a korisnik selektuje one koje mu odgovaraju.

+  Cek boks se koristi za realizaciju flegova. Moze da prikazuje dva stanja: prazno i precrtano.

*  Dugme je osnovna kontrola za izvrSenje operacija. Dugme nema sebi pridruZzeno stanje kao druge
kontrole, ali zato pritisak na dugme izaziva akciju, tj. pozivanje pridruzenog hendlera.

e Kombo boks sluzi za selektovanje tacno jedne od nekoliko ponudenih opcija. Kada se pritisne
"strelica nadole" prikazuje se spisak mogucih opcija. Ova kontrola se zbog jednostavne upotrebe
koristi mnogo ¢esce nego list boks.

Static text IEdit Group Box
‘ [T Check Box

Button | I vl

SI. 6 - Najcesce koriscene kontrole dijaloga: staticki tekst, edit boks,
grupa, list boks, cek boks, dugme, kombo boks.

Pored ovih postoje jo§ mnoge druge kontrole Cija je namena specificna pa ih koristimo samo u
posebnim slucajevima. Postoji mogucnost da programer definiSe sopstvene kontrole, tzv. ActiveX
kontrole, koje se u principu koriste isto kao u ove ugradene. Kreiranje ActiveX kontrola spada u
naprednije tehnike Windows programiranja, pa o tome ovde nece biti re¢i. Primetimo da se i na ovaj
nacin, kroz ugradene kontrole, realizuje zamisao o §to sli¢nijem korisnickom interfejsu svih Windows
aplikacija. Tako korisnik koji zna da koristi neku kontrolu, npr. kombo boks, moze da ocekuje da ¢e i u
nekoj drugoj aplikaciji da se ta kontrola ponasa isto.

Kontrole se dodaju dijalogu u resurs editoru, a zatim im se u Class Wizardu pridruzuju member
varijable (Clanice klase konkretnog dijaloga) koje sluze za Citanje i menjanje stanja kontrole, kao i
hendleri koji obraduju akcije nad kontrolama. U najjednostavnijem slucaju, koji ¢emo mi koristiti,
kontrole ¢ée biti "pasivne", odnosno njihove pridruzene member varijable ¢e biti tipa Value (odnosno
nekog od C++ tipova int, double, CString, ...) a ne tipa Control. Jedina "aktivna" kontrola ¢e biti
dugme, i za nju ¢emo definisati hendler funkciju koja se poziva posle pritiska na dugme.

U dijalogu postoje dva default dugmeta, OK i Cancel. Hendleri za ova dva dugmeta se nalaze
realizovani u klasi CDialog. Po defaultu, oni ne rade nista, osim §to imaju razli¢ite povratne vrednosti
na osnovu Cega sa mesta gde je pozvan dijalog moze da se utvrdi da li je korisnik pritisnuo jedno ili
drugo dugme. Ukoliko Zelimo da imamo trensfer podataka izmedu dijaloga i ostatka aplikacije moramo
da definiSemo hendlere za njih u konkretnoj klasi dijaloga. Predvideni su da se koriste na sledec¢i nacin:
kada npr. korisnik zavr$i sa unosom podataka, i zeli da novi uneSeni podaci budu validni, on pritiska
OK. Hendler OnOK, u klasi konkretnog dijaloga, treba da obavi upis tih novounesenih vrednosti na
neko mesto gde ¢e se dalje Cuvati (npr. u objekat aplikacije, ili u dokument). U slu¢aju da korisnik zeli
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da izade iz dijaloga bez izmena, pritisnu¢e Cancel, posle cega ¢e se pozvati hendler OnCancel iz klase
konkretnog dijaloga. On ne treba da upisuje te nove vrednosti, ve¢ samo da obavi potrebno Cis¢enje
dinamicki kreiranih objekata pre zatvaranja dijaloga.

Hoéemo da napravimo modalni dijalog koji ¢e obavljati funkciju jednog mini-kalkulatora (vidi sliku
7). Osnovne funkcije dijaloga ¢e biti sledece: unosi¢e se dva broja, operandi; birae se koja racunska
operacija treba da se obavi; zahtevanjem proracuna ispisivace se rezultat. Znaci, koristicemo sledece
kontrole: za unos operanda treba¢e nam dva edit boksa; za ispis rezultata jedan read-only edit boks; za
biranje operacije jedan kombo boks; za startovanje proracuna jedno dugme; naravno, ima¢emo pored
svake kontrole staticki tekst koji ¢e objasnjavati ulogu kontrole. Dijalog treba da izgleda kao na slici 7.

Dijalog za aritmetiku

|
(5]4 |
iOduzimanje 'I Operacija |

Cancel
365 Prvi
262 Cirugi
103 Rezultat

Sl. 7 - Modalni dijalog za aritmetiku.

Da bi se napravio ovaj dijalog treba uraditi sledece:

1. Kreira se dijalog u resursima (ResourceView>Dialog>Insert Dialog). U property-jima za taj
dijalog postavi se resursni identifikator za dijalog: IDD DLGARITM. Da se naslov dijalogu
(caption), npr. "Dijalog za aritmetiku".

2. Doda se kombo boks. Sa tulbara koji sadrzi kontrole dovuce se kontrola kombo boksa i postavi na
zeljeno mesto. Kada se otvore property-ji za ovu kontrolu (klik desnim tasterom misa na kontrolu,
properties), postave se njeni parametri: Styles>Type = Drop List, Styles>Sort = iskljuceno,
General>ID = IDC OPERACIJA, Data = Sabiranje, Oduzimanje, Mnozenje, Deljenje. Kod
popunjavanja Data polja, u novi red se prelazi sa CTRL+ENTER.

3. Dodaju se edit boksovi za unos operanada. Dovuku se dva edit boksa sa tulbara sa kontrolama,
postave na zeljeno mesto, i popune njihovi property-ji. Samo im treba postaviti resursne
identifikatore na IDC_PRVIiIDC DRUGI.

4. Doda se edit boks za prikaz rezultata. Dovuce se sa tulbara sa kontrolama, postavi na Zeljeno
mesto, i popune mu se propery-ji: resursni identifikator = IDC REZ, Styles>ReadOnly =
ukljuceno, Styles>Border = iskljuceno.

5. Doda se dugme za izvrSenje operacije. Dovuce se sa tulbara sa kontrolama i postavi na zeljeno
mesto. U njegovim propery-jima (klik desnim tasterom miSa na dugme, properties) postavi mu se
resursni identifikator na IDC_IZRACUNALJ.

6. Dodaju se staticki tekstovi pored svake kontrole koji opisuju njihovo znacenje: "operacija", "prvi",
"drugi", "rezultat".

Ovim je zavrSeno kreiranje dijaloga u resursima. Kontrole se mogu poravnati jedne sa drugim na vise

nacina. Najpre, moguée je ukljuciti mrezu (grid) koja omogucava da se kontrole postavljaju samo u

¢vorove mreze pa se tako lakse ravnaju (Layout>Guide Settings). Drugi nacin je da se viSe kontrola

selektuje istovremeno (CTRL+klik levim tasterom misa), i zatim klikne desnim tasterom misa, posle

Cega se iz kontekstnog menija izabere stavka "Align Left Edges" ili "Align Top Edges". Komanda se

odnosi na sve selektovane kontrole, a one se ravnaju prema poslednjoj izabranoj (njena oznaka da je

selektovana je drugacije boje od ostalih).

Nakon ovoga prelazimo na kreiranje koda koji koristi ove resurse.

7. Sa CTRL+W predemo u Class Wizard. Na pitanje da li Zelimo kreiranje nove klase za ovaj dijalog
odgovorimo potvrdno, i pustimo da Wizard kreira novu klasu imena CDIgAritmetika.

8. U Class Wizard-u kreiranoj klasi CDIgAritmetika dodamo promenljive ¢lanice klase (sekcija
Member variables):
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IDC_OPERACIJA m_operacija Value int

IDC _PRVI m_prvi Value double
IDC_DRUGI m_drugi Value double
IDC REZ m rez Value double

9. U sekciji Message Maps Class Wizard-a dodamo hendlere koji obraduju poruke u ovom dijalogu -
funkcije ¢lanice ove klase:

IDC_IZRACUNAJ BN _CLICKED Onlzracunaj()

CDlgAritmetika WM_INITDIALOG OnlnitDialog()

Kada izademo iz Class Wizard-a sa OK, on ¢e kreirati u kodu potrebne izmene - dodace member

varijable kao i deklaracije, prazna tela funkcija i stvake u mapi poruka za potrebne hendlere.

10. Slede¢i korak je da "popunimo" prazna tela funkcija koje je generisao Class Wizard. Prilikom
svakog otvaranja dijaloga njemu se Salje poruka WM _INITDIALOG. Hendler funkcija koja
obraduje ovu poruku, OnlnitDialog(), treba da sedrzi kod za inicijalizaciju kontrola dijaloga.

BOOL CDI gAritnetika::OnlnitDi al og()
{ c.
m_oper aci j a=0;

m prvi =0;

m dr ugi =0;

m rez=0;

m_gdej ekod=0;
Updat eDat a( FALSE) ;

}

Transfer podataka izmedu kontrola i njima pridruzenih member varijabli klase obavlja se MFC
funkcijom UpdateData(SmerTransfera) iz klase prozora CWnd. Ako je argument SmerTransfera =
FALSE, upisuje se iz varijabli u kontrole i osvezava se izgled dijaloga. Ako je argument SmerTransfera
= TRUE, ¢itaju se tekuée vrednosti kontrola i upisuju u member varijable.

Pored hendlera OnlnitDialog() koji obraduje poruku WM _INITDIALOG, dodali smo i hendler
Onlzracunaj() koji obraduje pritisak na dugme Izracunaj (IDC IZRACUNAJ). Taj hendler sadrzi
akciju koja treba da se obavi na pritisak dugmeta - u ovom slu¢aju proracun:

void CD gAritnetika:: Onl zracunaj ()
{ c.
Updat eDat a( TRUE) ;
swi t ch(m_ operacija)
{ case O:
m rez=m prvi +m dr ugi ;
br eak;
case 1:
m rez=m prvi-m.drugi;
br eak;
case 2:
m rez=m prvi *m drugi ;
br eak;
case 3:
i f(m._drugi ==0)
{ Af xMessageBox("Del jenje sa nulom");
m rez=0;
}

el se mrez=m prvi/ mdrugi;
br eak;

}
Updat eDat a( FALSE) ;

}

Pre izraCunavanja vrSimo upis unetih podataka iz kontrola u member varijable pozivom funkcije
UpdateData(TRUE), a nakon obavljenog proracuna (rezultat se smeSta u m rez) radimo obrnuto -
upisujemo u kontrole vrednosti member varijabli pozivom funkcije UpdateData(FALSE).
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11.

12.

Nakon ovoga imamo potpuno spreman dijalog. Jedino jo§ treba da se poveze sa ostatkom
aplikacije. Ho¢emo da se ovaj dijalog otvara kada ga korisnik izabere iz glavnog menija. Zato u
resursima, u meniju IDR_ MAINFRAME (to je meni koji je aktivan kada nije otvoren nijedan
dokument) kreiramo novu grupu meni stavki, Moje opcije, i u njoj stavku Aritmetika, sa resursnim
identifikatorom ID_MOJE ARITM (slika 8):

Eilz  Miew Help | Moje opoije
D'@'E' 3]|| Aritmetika

HNemodalni

SI. 8 - Meni stavke koje aktiviraju dijaloge.

Sledece $ta treba uraditi je da se u Class Wizard-u generiSe COMMAND hendler za ovu stavku,
OnMojeAritm(). Hendler treba da se nalazi u klasi CMainFrame, jer ta klasa predstavlja, izmedu
ostalog, korisni¢ki interfejs u slucaju kad nije otvoren nijedan dokument (napomena: kada je
otvoren makar jedan dokument, njemu pridruzena klasa View ima ulogu korisni¢kog interfejsa).
Kada se napravi ovaj hendler, Class Wizard ¢e u fajlu MainFrm.cpp generisati prazno telo funkcije
koje treba popuniti:

voi d CMai nFrane: : OnMoj eAri t m()

{

}

CﬁgAritrnatika dl g;
dl g. Dovbdal () ;

COMMAND hendler meni stavke Moje Opcije>Aritmetika treba da izvrsi aktiviranje dijaloga. Posto je
re¢ o modalnom dijalogu, kontrola toka programa se "zaustavlja" na tom mestu dok se ne zatvori
dijalog, pa se on kreira prosto kreiranjem njegovog objekta, a aktivira pozivom funkcije DoModal().
Kada korisnik zatvori dijalog, program nastavlja da se izvrSava od prve naredbe posle DoModal(). Da
bi klasa CMainFrame "videla" klasu CDIgAritmetika, u fajl MainFrm.cpp treba dodati i direktivu za
ukljucenje zaglavlja klase dijaloga CDIgAritmetika:

#include "Dl gAritnetika. h"

13.

Ukoliko zelimo da korisnik ima brz pristup do ove opcije, pozeljno je definisati akcelerator.
Akcelerator je kombinacija tastera koja izaziva pozivanje odgovarajué¢e hendler funkcije, bas kao
da je izabrana neka stavka menija. Standardne Windows operacije koje Application Wizard
generi$e automatski prilikom kreiranja aplikacije (New, Open, Save, Copy, Paste, ...) imaju svoje
pridruzene default akceleratore (CTRL+N, CTRL+O, CTRL+S, CTRL+C, CTRL+V, ...). Vec je
napomenuto da kada definiSemo svoj akcelerator treba da vodimo ra¢una da ne preklopimo neki od
ve¢ iskoriS¢enih, a da takode nije ni pozeljno menjati znaCenja default akceleratora. Da bi
definisali novi akcelerator za stavku menija Moje opcije>Aritmetika udemo u resurse i izaberemo
sekciju Accelerator>IDR_MAINFRAME. Dobi¢emo akceleratorsku tabelu, odnosno spisak veé
definisanih kombinacija tastera. Pritiskom na desni taster miSa dobijamo kontekstni meni koji iz
koga izaberemo stavku "New Accelerator". Nakon toga se otvara dijalog za definisanje
akceleratora. U polje ID unefemo resursni identifikator stavke menija koju dupliramo
akceleratorom: ID_ MOJE_ARITM. U polje Key (vodec¢i ra¢una da je od modifier-a na desnom
delu dijaloga uklju¢en samo Ctrl, i da tip akceleratora bude VirtKey) upisemo R. Alternativno,
mozemo da pritisnemo dugme "Next Key Typed" nakon Cega ée dijalog ocekivati da pritisnemo
kombinaciju tastera koju Zelimo da uvedemo (CTRL+R). Kada izademo iz resursnog editora, bice
kreiran novi akcelerator CTRL+R koji poziva hendler OnMojeAritm(), tj. otvara modalni dijalog
Aritmetika isto kao da je izabrana meni stavka Moje opcije>Aritmetika.

3.4. Nemodalni dijalog

Kreiranje nemodalnog dijaloga poc¢inje u resursima:

1.

Sli¢no kao i kod modalnog, napravimo novi dijalog (ResourceView>Dialog>Insert Dialog), damo
mu neki resursni ID, npr. IDD DLGNEMOD, i naslov (caption), npr. "Nemodalni dijalog". Od
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osobina (properties), postavimo Styles>Style = "Overlapped", i More Styles>Visible = ukljuceno.
Nemodalnom dijalogu ¢emo dodati samo jedno dugme, "Akcija", sa resursnim identifikatorom
IDC_AKCIJA. Kada se ovo uradi, dijalog treba da izgleda kao na slici 9.

2. Kada su napravljeni resursi za ovaj dijalog, prelazimo u Class Wizard (CTRL+W) da formiramo
klasu za ovaj dijalog, pod imenom CDIgNemodalni. Klasa CDIgNemodalni ne¢e imati ni jednu
member varijablu (posto nismo definisali kontrole koje to zahtevaju), ve¢ samo sledece hendlere:

IDC AKCIJA BN CLICKED OnAkcija()
CDIlgNemodalni PostNcDestroy PostNcDestroy()
IDOK BN_CLICKED OnOK()
IDCANCEL BN _CLICKED OnCancel()

Hendler OnAkcija se poziva kada korisnik klikne miSem na dugme Akcija. PoSto je re¢ samo o
primeru, neka ta akcija bude samo ispisivanje poruke:

voi d CDl gNenodal ni : : OnAkci j a()

{ /1 TODG Add your control notification handler code here
Af xMessageBox (" Neka akcija");

}

Nacin kreiranja i uni$tavanja nemodalnog dijaloga se znatno razlikuje od nacina kreiranja i uniStavanja
modalnog dijaloga. Nemodalni dijalog se kreira kao dinamicki objekat C++ operatorom new, nakon
Cega se kreira i kao Windows objekat pozivom funkcije Create. Nakon njegovog kreiranja program
nastavlja sa izvrSavanjem (kod modalnog dijaloga program se ne nastavlja dok se ne zatvori dijalog).
Zbog toga glavni prozor aplikacije vie sa njim nema veze, pa se unistavanje ovog objekta mora obaviti
u samoj klasi nemodalnog dijaloga (tzv. auto-cleanup). To se radi u hendleru PostNcDestroy, posto je
to posledn;ji u nizu hendlera koji se poziva prilikom gasenja prozora:

voi d CDl gNenpdal ni : : Post NcDest r oy()

{ /1 TODO. Add your specialized code here and/or call the base class
delete this;
/1 CDi al og: : Post NcDestroy();

}

Prolikom gasenja prozora (razmatramo opsti slucaj bilo kakvog prozora, bez obzira §to mi konkretno
imamo prozor nemodalnog dijaloga, jer je procedura opSteg karaktera), generiSe se cela sekvenca
prozorskih poruka, koja izgleda otprilike ovako:

1. Kada korisnik klikne na x u gornjem desnom uglu prozora, prozoru se salje poruka WM_CLOSE.

2. Ova poruka, koja oznacava zahtev za gasenjem prozora, obraduje se po defaultu na sledeéi nacin.
Poziva se funkcija DestroyWindow, koja uni$tava prozor i njemu pridruZzene objekte, i pri tome
Salje prozoru koji se uniStava dve poruke: prvo poruku WM DESTROY, a zatim i
WM _NCDESTROY.

3. Prozor prima poruku WM_DESTROY c¢ime se poziva hendler OnDestroy koji oznacava da je
klijentska oblast prozora unistena.

4. Prozor prima poruku WM_NCDESTROY ¢ime se poziva hendler OnNcDestroy koji oznacava da
je i neklijentska oblast prozora unistena. OnNcDestroy zatim poziva hendler PostNcDestroy.

5. PostNcDestroy je poslednji u nizu hendlera koji se pozivaju, i u trentku kada se on izvrSava prozor
vise ne postoji kao Windows objekat, ve¢ samo kao obican C++ objekat. U ovom hendleru se taj
C++ objekat unistava pozivom C++ operatora del et e t hi s. Po preporuci iz Visual C++ Help-
a, sva CiS¢enja dinamiCkih objekata kod prozora koji se gase na ovaj nacin treba obaviti bas u
hendleru PostNcDestroy. Na ovaj nacin se prozoru dodaje osobina tzv. auto-cleanup-a, odnosno on
sam postaje odgovoran za sopstveno Ciscenje.

Spomenimo i da u slucaju gasenja aplikacije, WM_DESTROY poziva funkciju PostQuitMessage koja

Salje poruku WM_QUIT. Kada aplikacija primi poruku WM_QUIT, izlazi iz petlje poruka i zavrSava

sa radom.

Posto na$ nemodalni dijalog poseduje i dva tastera Ok i Cancel, koji po defaultu pozivaju EndDialog
(Sto je pogresno kod nemodalnih dijaloga) treba dodati njihove hendlere i prepraviti njihovo ponasanje
tako da pozivaju DestroyWindow ¢ime se aktivira gore prikazani mehanizam uni$tavanja sa auto-
cleanup-om:
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voi d CDl gNenodal ni : : OnCancel ()

{ /] TODO Add extra cleanup here
Dest r oyW ndow() ;
/1 CDi al og: : OnCancel ();

}

voi d CDl gNenodal ni : : OnOK()
{ /] TODO Add extra validation here
Dest r oyW ndow() ;
/1 CDi al 0og: : OnOK() ;
}

Kako je napomenuto, kreiranje nemodalnog dijaloga treba da obezbedi da se on kreira i kao C++
objekat, i kao Windows objekat (tj. da ga sistem "registruje", odnosno da mu dodeli neke resurse). To
se radi tako §to u konstruktor nemodalnog dijaloga dodamo poziv funkcije Create:

CDI gNenrodal ni : : CDI gNenpdal ni (CwWd* pParent /*=NULL*/)
. CDi al og(CD gNenodal ni:: 1 DD, pParent)
{ /1 {{ AFX_DATA | NI T( CDI gNenpdal ni )
/1 NOTE: the CassWzard will add menmber initialization here
[1}}AFX_DATA INIT
Creat e(| DD_DLGNEMOD) ;

}

Na ovaj nacin, kada negde u programu kreiramo ovakav dijalog pomocu new operatora obavice se cela

procedura korektno.

VazZna napomena - nemodalni dijalog u programu:

1. nikako ne treba eksplicitno brisati operatorom del et e, jer se tako on ne uniStava kao Windows
objekat (sistem i dalje ¢uva njegove podatke - to se zove "curenje resursa") ve¢ samo kao C++
objekat (poziva se njegov destruktor).

2. uvek treba alocirati dinamic¢ki operatorom new, a nikako stati¢ki kao npr. CDI gNenodal ni
dl g; jer kad tok programa izade iz oblasti gde je taj objekat definisan on se brise pozivom
destruktora, §to u krajnjoj instanci izaziva iste probleme opisane pod (1).

Drugim re¢ima, mora da se obezbedi kompletna regularna procedura gasenja sa svim ve¢ opisanim

porukama koje prethode uklanjanju tog Windows objekta.

Nemodalni dijalog

Alkcija |

SI. 9 - Nemodalni dijalog.

Ovim je nemodalni dijalog postao potpuno funkcionalan, samo ga joS treba povezati sa ostatkom
aplikacije, odnosno negde u kodu aplikaciju izvrsiti njegovo kreiranje. Uve§¢emo, na isti nain kao i
kod modalnog dijaloga, novu stavku glavnog menija ¢ijim pozivom ¢e se kreirati ovaj dijalog: udemo u
resurse, u meniju IDR _MAINFRAME, pod Moje opcije dodamo stavku "Nemodalni" sa
identifikatorom ID MOJE NEMOD. Zatim u Class Wizardu dodamo hendler (u CMainFrame klasu)
koji obraduje ovaj dogadaj, OnMojeNemod:

voi d CMai nFrane: : OnMbj eNenod( )
{ /1 TODG Add your conmand handl er code here
CDI gNenrodal ni *pdl g;
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}

pdl g=new CDI gNenodal ni () ;

Ovim je aplikacija spremna za kompajliranje i startovanje.

Domadéi zadaci.

1.

Realizovati Undo operaciju sa proizvoljnim brojem vrac¢anja unazad. Kada se dokument snimi,
brise se "istorija" izmene dokumenta. Obratiti narocitu paznju na pravilnu dinamicku alokaciju i
dealokaciju undo bafera.

Obezbediti broja¢ nemodalnih dijaloga. Brojac¢ treba da na jedinstven nacin oznaéi svaki otvoreni
nemodalni dijalog, po¢ev od 1 pa na dalje. Broj nemodalnog dijaloga treba da se ispisuje u title
baru pored naziva dijaloga, npr. "Nemodalni dijalog 7". Uputstvo: broja¢ otvorenih dijaloga je
globalna karakteristika aplikacije, pa taj podatak treba Cuvati ili u objektu aplikacije, ili u glavnom
prozoru aplikacije, ili ga deklarisati kao statiCku member varijablu (St at i ¢) klase nemodalnog
dijaloga. Treba izmeniti konstruktor nemodalnog dijaloga tako da moze da procita tu vrednost i da
je inkrementira.
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4. Statusna linija. Tulbar

Posle menija i dijaloga, obradi¢emo jos dva elementa GUI (grafickog korisnickog interfejsa) - statusnu
liniju (status bar) i tulbar (tool bar - paletu sa alatkama). Statusna linija sluzi za prikaz tekuceg stanja
aplikacije - statusa, i to samo najbitnijih stvari koje treba da budu stalno vidljive, dok se tulbar koristi
za brzo pristupanje najc¢esce upotrebljavanim komandama.

MFC aplikacija po defaultu, kada se kreira Application Wizard-om, poseduje jednu statusnu liniju i
jedan tulbar sa dupliranim standardnim akcijama File Open, File New, File Save, i jo§ nekim. Oni
postoje u resursima, a njihovi objekti su member varijable klase CMainFrame (znaci "vlasnistvo"
glavnog prozora aplikacije). Kreiraju se prilikom inicijalizacije aplikacije, odnosno prilikom kreiranja
glavnog prozora aplikacije, u funkciji CMainFrame::OnCreate.

4.1. Statusna linija

Statusna linija se sastoji od viSe polja. Prvo polje se uvek koristi za prikaz teksta, najées¢e objasnjenja
tekuce komande (po defaultu se prikazuje tekst unet u polje "prompt" meni stavke prilikom njenog
definisanja u resursima), mada to moze da se redefiniSe po potrebi, funkcijom SetText. Ostala polja su
rezervisana za prikaz flegova stanja aplikacije. Po defaultu postoje tri takva polja, koja prikazuju da li
su ukljuceni tasteri Caps Lock, Num Lock i Scroll Lock. Ta polja mogu da prikazuju string koji je
definisan u resursima, ili da budu prazna. I ovo ponasanje moze da se redefiniSe, pa je moguce, uz malo
dodatnog truda, prikazati proizvoljan tekst ili ¢ak crtez.

Mi ¢emo statusnoj liniji aplikacije dodati jedno novo polje, koje ¢e da prikazuje da li nasa aplikacija

Prvi radi u REFRESH reZzimu, odnosno da li se View automatski osvezava. Ovaj fleg se nalazi u klasi

CPrviView (member varijabla refresh) kada je otvoren makar jedan dokument, odnosno u klasi

CPrviApp (member varijabla m_app refresh) kada nije otvoren ni jedan dokument.

1. U resursima ¢emo dodati string koji ¢e se ispisivati u polju. U resursima izabrati String Table i
dodati string "REFRESH" sa resursnim identifikatorom ID INDICATOR_REF. String ¢e se na¢i u
grupi stringova za ispis na statusnoj liniji, zajedno sa ostalim ID INDICATOR NESTO.

2. U klasi CMainFrame, u fajlu MainFrm.cpp, dodati u listu indikatora i na$ indikator za refresh:

static U NT indicators[] =
{ | D_SEPARATOR, [l status line indicator
| D_I NDI CATOR_CAPS,
| D_I NDI CATOR_NUM
| D_I NDI CATOR_SCRL,
| D_I NDI CATOR_REF,
}

3. Kontrolu nad poljem statusne linije ima njen hendler. Hendleri se za polja statusne linije ne mogu
dodavati preko Class Wizard-a, ve¢ moraju ru¢no. U mapi poruka (na kraju MESSAGE MAP
sekcije oivicene makroima BEGIN MESSAGE MAP i END MESSAGE MAP) u CPrviView
klasi doda¢emo vezu izmedu resursnog identifikatora polja statusne linije i njene hendler funkcije
koju tek treba da napisemo:

BEA N_MESSAGE MAP( CPrvi Vi ew, CVi ew)

//rucno

ON_UPDATE_COMVAND_Ul (1 D_I NDI CATOR_REF, OnUpdat eSt at usRef r esh)
END_MESSAGE_MAP()

Treba biti naroc€ito pazljiv pri ruénom dodavanju hendlera. Delovi koda obojeni sivo su delovi koda
koje je zabranjeno menjati, jer njih generiSe Class Wizard - ubacivanjem koda na ta mesta vrlo je
verovatno da aplikaciju neCemo moci vise da iskompajliramo.
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U isti fajl (CPrviView.cpp) dodac¢emo i telo hendlera OnUpdateStatusRefresh:

voi d CPrvi Vi ew. : OnUpdat eSt at usRef resh( CCndUl  *pCndUl )
{ i f(refresh) pCndU ->Enabl e( TRUE);

el se pCdUl - >Enabl e( FALSE) ;
}

4. Hendler ¢emo deklarisati u CPrviView.h fajlu, zajedno sa ostalim hendlerima ali van "zasivljenog"
dela koji je zabranjen za editovanje:

/'l Generated nessage nmap functions
pr ot ect ed:
11 {{ AFX_MSQ CPrvi Vi ew)

11}} AFX_MBSG
//rucno

af x_nmsg voi d OnUpdat eSt at usRef resh( CCdUl  *pCrrdUl ) ;
DECLARE_MESSAGE_MAP()

Ovim smo definisali hendler koji obraduje polje refresh statusne linije kada je otvoren dokument.

Svaka izmena flega refresh ée se, preko update hendlera, odslikati na prikaz tog polja.

5. Da bi imali kompletnu funkcionalnost treba dodati isti takav hendler i u klasu CMainFrame (koraci
3, 4). Taj hendler ¢e se aktivirati kada nije otvoren ni jedan dokument. U fajlu MainFrm.cpp
izmeni¢emo, na isti nacin kao i u view-u, mapu poruka:

BEG N_MESSAGE_MAP( CMai nFrane, CMDI Fr anmeWhd)

//rucno

ON_UPDATE_COMVAND Ul (1 D_I NDI CATOR _REF, OnUpdat eSt at usRef r esh)
END_MESSAGE_MAP()

Dodac¢emo telo hendlera:

voi d CMai nFrane: : OnUpdat eSt at usRef resh( CCndUl * pCndUl )
{ CPrviApp *pApp=(CPrvi App *)Af xGet App();

i f (pApp->m app_refresh) pCndU - >Enabl e( TRUE);

el se pCndUI - >Enabl e( FALSE) ;

}

I u fajlu MainFrm.h deklaraciju hendlera:

/'l Generated nessage map functions
pr ot ect ed:
[ 1 {{ AFX_MSQE CMai nFr ane)

/1}} ARX_MBG
//rucno

af x_nsg voi d OnUpdat eSt at usRef resh( CCrdUl  *pCndUl ) ;
DECLARE_MESSAGE_MAP()

For Help, press F1 |CAP |MUM |SCEL |REFRESH
SI. 10 - Izgled statusne linije aplikacije.

Na ovaj nacin smo zavrsili sa dodavanjem polja statusnoj liniji. Kada se program prevede, ona treba da
izgleda kao na slici 10. Paljenjem i gaSenjem opcije refresh (pritiskom na desni taster miSa, u
dokumentu) menja se sadrzaj flega refresh, §to se odrazava na izgled statusne linije. Kada se dokument
zatvori, vrednost refresh se prepiSe u m_app refresh, i dalje se prikazuje ta vrednost sve dok se ne
otvori novi dokument.

4.2. Tulbar
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Tulbar (toolbar - paleta sa alatkama) je element grafickog korisnickog interfejsa koji sluzi za brzo
pristupanje Cesto kori§¢enim opcijama. U MFC aplikaciji po defaultu postoji ve¢ jedan, sa dupliranim
meni opcijama za otvaranje, snimanje dokumenta, i jo§ nekim (slika 11).

D= 5[ (=] s(2]w
SI. 11 - Izgled glavnog tulbara aplikacije.

Od kontrola, na tulbar mogu da se stave samo tasteri (button). Oni, medutim, mogu da se iskoriste na
dva nacina: (1) taster moze da pokrene neku akciju pozivanjem svog hendlera, (2) taster moze da se
eksplicitno definise (u kodu) kao fleg i tako i da se koristi.

Napravi¢emo jedan novi tulbar, sa dva tastera - od svake vrste po jedan. Jedan taster ¢e sluziti da otvara

modalni dijalog za aritmetiku, a drugi da kontroliSe fleg refresh.

1. Prvi korak u kreiranju tulbara je da se on defini$e u resursima. Neka mu je resursni identifikator
IDR_ MYTOOLS. Doda¢emo mu dva tastera, ID MYTOOL ACTION (obelezen sa !), i
ID MYTOOL REFRESH (oblelezen sa R). Videti sliku 12. U property-jima za tastere se pored
resursnog ID-a, moze postaviti i tekst koji se ispisuje u statusnoj liniji kada korisnik prede misem
preko tastera (polje prompt). Mozemo da stavimo npr. "Action\nAction" i "Refresh\nRefresh".

R
N

Si. 12 - Izgled novog tulbara.
2. U MainFrm.cpp treba dodati kod koji preslikava resursne identifikatore tastera u niz tastera:

static U NT BASED CODE buttons[] =
{ | D_MYTOOL_REFRESH,

| D_MYTOCOL_ACTI ON
3

a u MainFrm.h, u deklaraciju klase CMainFrame, protected member varijablu tipa tulbara:
protected: // control bar enbedded nenbers

CTool Bar m wadMyTool s;

3. Kao i kod ve¢ine MFC objekata, tulbar nije dovoljno deklarisati samo kao C++ objekat. Potrebno
je da se on kreira propisno, pozivom API/MFC funkcija za kreiranje objekata i njihovu
inicijalizaciju. Kreiranje tulbara ¢emo obaviti u OnCreate funkciji CMainFrame klase (fajl
MainFrm.cpp). Ta funkcija se poziva prilikom inicijalizacije glavnog prozora aplikacije. Prvo
kreiramo objekat funkcijom Create, zatim ucitavamo resurse pomocu LoadToolBar, i na kraju
vr$imo inicijalizaciju i podesavanja izgleda tulbara funkcijama EnableDocking i SetButtonStyle:

/1 MyTool s

m wndMyTool s. Create(this, CBRS RIGHT | CBRS TOCLTIPS | CBRS _FLYBY |
W5_VI SI BLE) ;

m wndMyTool s. LoadTool Bar (| DR_MYTOOLS) ;

m wndMyTool s. Enabl eDocki ng( CBRS_ALI GN_ANY) ;

DockCont r ol Bar (&m wndMyTool s) ;

m wndMyTool s. Set Butt onSt yl e(
m wndMyTool s. ConmandTol ndex( 1 D_MYTOOL_REFRESH) ,
TBBS_CHECKBOX) ;

Argumenti ovih funkcija imaju slede¢e znacenje: prvi argument funkcije Create odreduje za koji prozor
¢e biti vezan tulbar - u ovom slucaju za glavni prozor aplikacije. Drugi argument je skup flegova koji
odreduju osnovne karakteristike tulbara: da bude inicijalno zakacen za desnu ivicu, da moze da
prikazuje tekst zapisan u prompt polju tastera kada se miSem prede preko njega, i da je inicijalno
vidljiv. Fleg prosleden funkciji EnableDocking odreduje gde ¢e tulbar moci sve da se zakaci - u ovom
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slucaju za bilo koju ivicu prozora. U SetButtonStyle smo promenili default ponaSanje tastera Refresh u
"checkbox" - kada Zelimo da se taster ponasa kao fleg moramo da direktno kontrolisemo kada je taster
u pritisnutom, odnosno, otpustenom polozaju, §to nam "checkbox" stil omogucava. Stil tastera Action
nismo menjali jer je on po defaultu TBBS BUTTON, odnosno obican taster koji poziva komandu kada
se pritisne i kod koga ne kontroliSemo stanje u kom se nalazi (pritisnut/otpusten).

4. Sada dolazi na red pisanje hendlera koji obraduju dogadaje vezane za tulbar. Hendlere dodajemo
na standardan nacin, prvo ih definiS$emo u Class Wizard-u, a zatim popunjavamo prazne funkcije
koje je generisao Class Wizard. Napravicemo prvo hendlere u CMainFrame klasi. Oni ¢e biti
pozivani u slu¢aju da (1) nije otvoren ni jedan dokument, (2) da ne postoji odgovarajué¢i hendler u
CPrviView klasi kada je neki dokument otvoren. Tasteri koji su predvideni da rade u stilu
TBBS BUTTON zahtevaju samo command hendler, a TBBS CHECKBOX tasteri i command i
update hendler:

voi d CMai nFrane: : OnMyt ool Acti on()

{ /1 TODG Add your conmmand handl er code here
CDl gAritmeti ka dl g;
dl g. DoMvbdal () ;

}

voi d CMai nFrane: : OnMyt ool Ref resh()

{ /] TODOG Add your command handl er code here
CPrvi App *pApp=(CPrvi App *) Af xGet App() ;
pApp- >m app_r efresh=! (pApp->m app_refresh);

voi d CMai nFrane: : OnUpdat eMyt ool Ref resh( CCmdUl * pCrrdUI )

{ /] TODO Add your command update U handl er code here
CPrvi App *pApp=( CPrvi App *) Af xGet App() ;
i f (pApp->m app_refresh) pCndU - >Set Check( TRUE) ;
el se pCndUl - >Set Check( FALSE) ;

}

U command hendleru za taster Action samo se otvara modalni dijalog Aritmetika. Command hendler
tastera Refresh invertuje fleg m app refresh u CPrviApp klasi. Update hendler tastera Refresh
odreduje kako ¢e biti prikazivan taj taster, pritisnuto ili otpusteno, u zavisnusti od flega m_app_refresh.

5. Takode moramo da se pobrinemo za slucaj kada je bar jedan dokument otvoren. Hendler za taster
Action bi izgledao isto, pa ga ne¢emo ponovo pisati u klasi CPrviView - pozivace se automatski
ovaj iz CMainFrame-a. Medutim hendlere za taster Refresh treba ponovo napisati i u klasi
CPrviView, jer oni sada treba da koriste fleg refresh iz CPrviView klase, a ne m_app_refresh:

void CPrvi Vi ew. : OnMyt ool Ref resh()

{ /1 TODG Add your conmand handl er code here
refresh = Irefresh;

}

void CPrvi Vi ew. : OnUpdat eMyt ool Ref resh( CCndUI * pCndUl )

{ /1 TODO Add your conmmand update U handl er code here
i f(refresh) pCndUl - >Set Check( TRUE) ;
el se pCrdUl - >Set Check( FALSE) ;

}

Kao $to se vidi, logika njihovog rada je ista kao i u klasi CMainFrame.

6. Tulbar mozemo da prikazujemo i sklanjamo po potrebi. Ovo je naro€ito zgodno kada u aplikaciji
imamo viSe njih, jer se na taj naCin povecava preglednost. Hocemo da se vidljivost tulbara
postavlja iz glavnog menija, u View sekciji, Sto je karakteristicno za ve¢inu Windows aplikacija
(View sekcija u meniju je predvidena za upravljanje izgledom aplikacije). Doda¢emo, u oba
menija (IDR_PRVITYPE i IDR MAINFRAME), stavku View>MyTools sa resursnim ID-om
ID_VIEW_MYTOOLS. Ako stavimo da resursni ID bude isti za oba menija bi¢e dovoljno da
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napiSemo hendlere samo u klasi CMainFrame. Na taj nacin ¢emo izbe¢i pisanje istog koda dva
puta. Command hendler treba da odradi postavljanje flegova tulbara pri prikazivanju i sakrivanju:

voi d CMai nFrane: : OnVi ewWt ool s()

{ /1 TODG Add your conmand handl er code here
BOOL bv=m wndMyTool s. Get Styl e() & W5 _VI Sl BLE;
i nt ns=bv?SW HI DE: SW SHOANORMAL;
m wndMyTool s. ShowW ndow( ns) ;
Recal cLayout () ;

}

Update hendler kontrolise izgled meni stavke. Ho¢emo da stavka bude Stiklirana u slu¢aju da je tulbar
vidljiv, odnosno da pored nje ne stoji nista u sluc¢aju da nije vidljiv:

voi d CMai nFrane: : OnUpdat eVi et ool s( CCdUl * pCndUI )

{ /1 TODO Add your command update U handl er code here
BOOL bv=m wndMWTool s. Get Styl e() & WS VI Sl BLE;
i f(bv) pCndUl ->Set Check( TRUE);
el se pCrdUl - >Set Check( FALSE) ;

}

Treba uoditi nacin na koji se postavlja vidljivost. Posto je klasa tulbara izvedena iz klase CWnd,
odnosno predstavlja "jednu vrstu prozora", koristimo funkcije iz te klase za postavljanje i Citanje
karakteristika prozora.

Na ovaj nacin smo zavrsili sa kreiranjem tulbara i mozemo da prevedemo program. Tulbar koji smo
napravili je moguée pomerati, kaciti za okvir glavnog prozora, koristiti i u "lebde¢em" stanju kada nije
prilepljen ni uz jednu ivicu, zatim moze se postavljati u horizontalni i vertikalni polozaj dok nije
zakacen. Koris¢enjen opcija iz View sekcije menija moze se postavljati ili sakrivati. U zavisnosti od
primene, moguce je ovu funkcionalnost ograniciti, kao u slucaju default tulbara aplikacije koji je uvek
zakacen za gornju ivicu glavnog prozora i ne moZe da se pomera.
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5. Tabovani dijalog. Klipbord

U aplikacijama koje poseduju veliki broj parametara za podeSavanje zgodno je te parametre grupisati
po logic¢kim celinama, ali u isto vreme im pristupati jedinstvenom komandom. Umesto da pravimo za
svaku grupu parametara poseban dijalog, ili da sve parametre drzimo u jednom dijalogu ($to je ponekad
nemoguce), u takovim slucajevima se koristi tabovani dijalog (tabbed dialog box - dijalog sa
karticama). On omoguéava da se u jednom dijalogu nade vise njih, a da se izbor trenutno vidljivog vrsi
preko kartice (fab), kao na slici 13. U drugom delu ¢e biti re¢i o upotrebi klipborda (clipboard).
Koncept klipborda postoji od najranijih verzija Windowsa, i ima naroCiti znacaj u aplikcijama sa
Doc/View arhitekturom. Klipbord omogucava jednostavno prenosenje podataka izmedu delova istog
dokumenta, izmedu razli¢itih dokumenata u MDI aplikaciji, i izmedu razlicitih aplikacija koje obraduju
isti tip dokumenata.

5.1. Tabovani dijalog

Tabovani dijalozi su, kao $to je ve¢ reCeno, prvenstveno namenjeni za azuriranje parametara aplikacije
(options, properties). Kreira¢emo jedan takav dijalog, sa dva taba (kartice), a radi jednostavnosti svaki
tab ¢e da kontroli§e promenu samo jedne promenljive tipa int. Tabovani dijalog moze da se napravi,
kao i obican dijalog, u dve varijante - kao modalni ili nemodalni. Mi ¢emo napraviti nemodalni
tabovani dijalog zato $to Zelimo da omoguc¢imo da bude stalno otvoren, ¢ak i u toku koriséenja drugih
delova aplikacije. Kod modalnog tabovanog dijaloga aZuriranje parametara se obavlja pri izlasku iz
dijaloga pritiskom na taster OK, a kod nemodalnog ¢emo morati da dodamo taster koji ¢e sluziti samo
za to. Procedura kreiranja nemodalnog tabovanog dijaloga izgleda ovako:

1. U Kklasi aplikacije deklarisemo promenljive za svaki parametar i obezbedimo njihovu inicijalizaciju

u za to predvidenoj funkciji:

[l fajl prvi.h
class CPrvi App : public CW nApp

{ publi c:
int mparil; [l parametar 1
int mpar?2; [l parametar 2

BOOL mprop_en; // fleg - dali je otvoren tab. dijalog

}

[l fajl prvi.cpp
BOOL CPrvi App::Initlnstance()

{ c.

m _par 1=1;

m par 2=2,

m_pr op_en=FALSE;
}

Tabovani dijalog je u MFC-u implementiran kao klasa CPropertySheet, a tab kao klasa CPropertyPage.

Potrebno je napraviti svaki property page ponaosob, na nacin sli¢an kreiranju obi¢nog dijaloga, a zatim

i property sheet koji treba da ih objedini.

2. Kreiranje taba (property page) po€inje u resursima. U Resource View-u izaberemo stavku Dialog,
pritiskom desnog tastera na misu otvorimo kontekstni meni. Iz tog menija izaberemo opciju Insert,
i od ponudenih stavki izaberemo Dialog>IDD PROPPAGE SMALL. Kreiranom dijalogu
promenimo resursni ID u IDD PP 1.

3. Dodajemo slede¢e kontrole: jedan edit box (IDC PARI1), taster za aZuriranje Update
(IDC_UPDATE), i staticki tekst pored edit box-a koji objasnjava njegovu svrhu: "Parametar 1".

4. Kada smo kreirali resurse, prelazimo u Class Wizard (CTRL+W) da bi kreirali klasu za ovaj
dijalog. Class Wizard ¢e nas pitati da li Zelimo za ovaj resurs da koristimo novu klasu ili ve¢ neku
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postojecu. Kada izaberemo opciju "nova klasa", pojaviée se dijalog sa karakteristikama te nove
klase koji treba da popunimo. Bitno je da se za osnovnu klasu (base class) izabere CPropertyPage.
Ime nove klase neka bude npr. CPPPrva.

5. Klasi CPPprva ¢emo u Class Wizard-u dodati member varijablu za edit box, m parl tipa int.
Takode ¢emo mapi poruka dodati hendlere za inicijalizaciju i obradu pritiska na taster Update.

Member varijable:

IDC PARI1 m_parl Value int
Hendleri:

IDC_UPDATE BN _CLICKED OnUpdate()
CPPPrva WM_INITDIALOG OnlnitDialog()

Ponekad, kada za tim ima potrebe, dodaje se i hendler OnSetActive() koji se startuje kada se tab
aktivira. On obi¢no sluZi za osvezavanje sadrZaja kontrola.
6. Napisacemo hendlere:

BOOL CPPPrva:: OnlnitDial og()

{ C.
CPrvi App *pApp=( CPrvi App *) Af xGet App() ;
m par1l = pApp->m par1;
Updat eDat a( FALSE) ;

}

voi d CPPPrva: : OnUpdat e()

{ ..
CPrvi App *pApp=(CPrvi App *) Af xGet App();
Updat eDat a( TRUE) ;
pApp->m parl = m par1l,

}

U OnlnitDialog se vrednost parametra 1 prepisuje iz objekta aplikacije u member varijablu edit

kontrole, a zatim osvezava sadrzaj kontrole. U OnUpdate se radi obrnuto - Cita se sadrzaj kontrole, i

procitana vrednost upisuje u objekat aplikacije. Ovakav nacin azuriranja zahteva da korisnik posle

svake promene u edit polju pritisne taster Update - ako to ne uradi vrednost se neée azurirati.

7. Na ovaj nadin smo napravili potpuno funkcionalan tab. Ho¢emo da imamo jo§ jedan tab, pa
ponavljamo korake 2-6. Neka mu je resursni ID IDD PP 2, klasa CPPDruga, neka i on ima iste
kontrole, member varijable i hendlere kao prvi tab (samo sa oznakom 2 umesto 1), i necka on
azurira promenljivu objekta aplikacije m_par2.

8. Prelazimo na kreiranje tabovanog dijaloga - property sheet-a, koji samo treba da objedini veé
postojece tabove u jednu celinu. U resursima kreiramo jo$ jedan property page, damo mu
identifikator IDD PS PROPERTIES, i pomocu Class Wizard-a kreiramo njegovu klasu
CPSProperties, izvedenu iz klase CPropertySheet.

9. U heder fajl PSProperties.h dodamo direktive za uklju¢ivanje zaglavlja za property page-ove:

/1 fajl PSProperties.h
#i ncl ude "PPPrva. h"
#i ncl ude " PPDruga. h"

10. U deklaraciji klase CPSProperties uvedemo dve nove public memeber varijable - pokazivace na
objekte klasa property page-ova:

/1 Attributes

publi c:
CPPPrva *m ppl;
CPPDruga *m pp2;

11. Klasa CPSProperties nudi dva konstruktora - mi ¢emo da koristimo drugi, koji kao prvi argument
ocekuje string. U taj konstruktor ubacimo kod za kreiranje property page-ova:
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/u konstrukt or

m ppl=new CPPPrva,

m pp2=new CPPDr uga;

AddPage(m ppl);

AddPage(m pp2);

Cr eat e( Af xGet App() - >m pMai nWhd,

W5_SYSMENU| W5_POPUP| W5_CAPTI ON| W&_VI SI BLE| DS_MODALFRAME) ;

12. Posto je re¢ o nemodalnom dijalogu, treba obezbediti auto-cleanup, a to znaci da treba u Class
Wizard-u, u mapu poruka dodati i hendler PostNcDestroy u kome se vrsi ¢iséenje pri zatvaranju
tabovanog dijaloga:

voi d CPSProperties:: Post NcDestroy()
{ /1 TODO. Add your specialized code here and/or call the base class
CPrvi App *pApp=(CPrvi App *) Af xGet App() ;
pApp->m pr op_en=FALSE;
del ete m ppl;
del ete m pp2;
del ete this;
/] CPropertySheet: : Post NcDest roy();

}

Sada smo obezbedili potpuno funkcionalan tabovani dijalog. Treba ga jo§ povezati sa ostatkom
aplikacije. Ubaci¢emo meni opciju koja ¢e da otvara i zatvara tabovani dijalog Properties.

13. U resursima, u IDR_ MAINFRAME meniju, pod File dodamo jo$ jednu stavku Properties. Neka je
njen resursni identifikator ID_FILE PROPERTIES. U Class Wizardu dodamo command i update
hendler za ovu opciju (u klasu CMainFrame) - OnFileProperties i OnUpdateFileProperties:

voi d CMai nFrane: : OnFi | eProperties()
{ CPrviApp *pApp=(CPrvi App *)Af xGet App();
i f(!pApp->m prop_en)
{ m _ps=new CPSProperties("Properties");
pPApp- >m _prop_en=TRUE;
}

el se
{ m_ps- >Dest r oyW ndow( ) ;
pApp->m pr op_en=FALSE;

}

voi d CMai nFrane: : OnUpdat eFi | eProperti es(CCndUl * pCndUl )

{ /1 TODO Add your conmmand update U handl er code here
CPrvi App *pApp=( CPrvi App *) Af xGet App() ;
pCndUl - >Set Check( pApp->m prop_en);

}

14. U MainFrm.h dodamo public member varijablu pokaziva¢ na klasu CPSProperties:
publi c:
CPSProperties *m ps;
kao i direktivu kojom se ukljucuje zaglavlje PSProperties.h:
#i ncl ude "PSProperties.h"

Sada je gotovo i povezivanje tabovanog dijaloga sa ostatkom aplikacije. Moguée ga je aktivirati iz
MainFrame menija (koji je aktivan kada nije otvoren ni jedan dokument). Da bi mogao da se aktivira i
u onom drugom meniju, potrebno jeponoviti istu proceduru 13-14 i za taj meni, s tim $to bi se hendleri
nalazili u klasi CPrviView. Command hendler vrsi kreiranje i uniStavanje tabovanog dijaloga, dok
Update hendler azurira znak "Stiklirano" pored naziva opcije u meniju, da bi se videlo da li je dijalog
otvoren ili zatvoren.
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Properties E3

Prva strans, | Druga strana |

I Farametar 1
Update |

S1. 13 - Tabovani dijalog, prva kartica (tab).

Properties | ]

Prya strana  Druga strana |

Parametar 2

|E
Update |

SI. 14 - Tabovani dijalog, druga kartica (tab).
5.2. Klipbord

Koncept klipborda postoji jo$ od najranijih verzija Windows-a. Klipbord sluzi za prenoSenje podataka
izmedu razlicitih aplikacija, izmedu razlic¢itih dokumenata u okviru iste aplikacije, kao i izmedu delova
istog dokumenta. Standardne operacije sa klipbordom su: kopiranje (copy), odsecanje (cuf), i
ubacivanje (paste). To su toliko Cesto koriS¢ene operacije da su njihove komande dostupne na svim
nivoima korisnickog interfejsa: preko menija (Edif), preko tulbara i preko akceleratora na tastaturi
(CTRLA+C, CTRL+X, CTRL+V).

Prilikom prenoSenja podataka preko klipborda mora se voditi racuna o tipu podataka - aplikacija u koju
ubacujemo sadrzaj moze npr. da ocekuje sliku, a mi da imamo na klipbordu npr. tekst. Zato Windows
definiSe odredeni broj formata, kao karakteristike sadrzaja klipborda, i nafine na koji su podaci
predstavljeni u odredenom formatu. Za tekst su definisani formati: CF_TEXT (obi¢an ANSI tekst),
CF_OEMTEXT (tekst u specifi¢noj kodnoj strani), CF_ UNICODETEXT (unicode tekst); za rastersku
grafiku: CF_BITMAP (bitmapa zavisna od uredaja), CF_DIB (bitmapa nezavisna od uredaja),
CF_TIFF (TIFF format); vektorsku grafiku: CF. METAFILEPICT, CF_ ENHMETAFILE (WMF, EMF
metafajl); audio formati: CF. WAVE, CF_RIFF; spisak fajlova: CF_ HDROP; itd.

Aplikacija pisana u MFC-u, i kreirana preko Application Wizard-a omogucava da joj se dodaju
operacije sa klipbordom jednostavnim dodavanjem hendlera, posto su te opcije ve¢ predvidene i u
meniju, 1 na tulbaru, i u akceleratorskoj tabeli. Potrebno je, u Class Wizard-u, definisati command i
update hendlere za copy, cut i paste operacije. Oni treba da se nalaze u klasi CPrviView, posto operisu
nad dokumentom, i nemaju smisla ako nije otvoren ni jedan dokument.
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Klipbordu se pristupa sa nekoliko jednostavnih API funkcija, koje MFC takode sadrzi enkapsulirane u
okviru klase CWnd. Princip kori§¢enja je sledeéi: aplikacija koja smesta podatke na klipbord duzna je
da ocisti stari sadrzaj klipborda, da alocira memoriju za podatke, kao i da ih upiSe u odgovaraju¢em
standardnom formatu. Aplikacija koja Cita podatke sa klipborda mozZe da proc¢ita u kom su formatu, i da
ih iskopira u svoj dokument.

Rad sa klipbordom podrazumeva kori$éenje jednog zastarelog na¢ina za alokaciju dinami¢ke memorije,
koji potice jo§s od Windows-a 3.11. Radi kompatibilnosti i lakSeg portovanja softvera, te funkcije su
deo i1 32-bitnog Windows API-ja, ali se njihova upotreba ne preporucuje osim tamo gde se to
eksplicitno zahteva. 16-bitna Windows aplikacija je mogla da alocira memoriju ili sa tzv. globalnog ili
lokalnog heap-a. Prvi naCin je koristio funkcije GlobalAlloc, GlobalRealloc, GlobalLock,
GlobalUnlock, i jo§ neke, dok je drugi na¢in pozivao iste funkcije sa prefiksom Local. Prvi korak u
alokaciji memorije je pozivanje funkcije GlobalAlloc, kojoj se prosleduje skup flegova koji odreduje
karakteristike memorijskog bloka i veli¢ina memorijskog bloka u bajtovima, a koja vraca sistemski
identifikator (hendl - handle) alociranog memorijskog bloka. Pod Windows-om 3.11 programer je
morao da posveti veliku paznju memory management-u - skup flegova je odredivao kako ¢e se ponasati
taj memorijski blok - da 1i je fiksiran u memoriji (GMEM_FIXED), pokretan (GMEM_MOVEABLE),
odloziv (GMEM_DISCARDABLE), itd. (sve te komplikacije su izbegnute u 32-bitnom API-ju). Mi
¢emo koristiti skup flegova GHND, $to znaci da je blok pokretan i da se vrsi inicijalizacija prostora sa
nulama. Posle poziva GlobalAlloc mi imamo hendl memorijskog bloka, ali da bi ga koristili treba nam
pointer na taj blok. Pointer na blok alocirane memorije dobijamo pozivom funkcije GlobalLock kojoj
prosledujemo hendl memorijskog bloka. Nakon zavrSetka koriS¢enja tog memorijskog bloka pointer se
oslobada pozivom funkcije GlobalUnlock. Tom memorijskom bloku se i nadalje moze pristupati, samo
treba kod svakog novog pristupa ponovo uzeti pointer sa GlobalLock, i osloboditi ga sa GlobalUnlock.
U periodu kada memorijski blok nije "lock"-ovan, sistem ima ovlas¢enja da radi sa njim §ta hoce (moze
da ga pomera, prebacuje na disk, ...) a pointer ima nedefinisanu vrednost. U Windows-u 3.11 se
preporucivalo da se memorijski blok drzi otkljucan sve vreme osim tada kada se koristi, da bi aplikacija
olaksala rad operativnom sistemu. Memorijski blok se dealocira pozivom funkcije GlobalFree, posle
koje i hendl ima nevazecu vrednost. (u 32-bitnim Windows-ima programer je osloboden razmisljanja
oko svega ovoga - prosto pozove alokaciju sa malloc, dealokaciju sa free, a operativni sistem sam brine
gde je taj blok memorije).

Mi ¢emo definisati samo hendlere za copy i paste. Command hendler za naredbu copy izgleda ovako:

voi d CPrvi Vi ew. : OnEdi t Copy()
{ HANDLE hCopy;
LPSTR | pCopy;
if (Opendipboard())
{ Begi nWai t Cursor () ;
Enpt yd i pboard();
if ((hCopy = (HANDLE) ::d obal Alloc (CGHND, 2*sizeof(char))

) !'= NULL)
{ | pCopy = (LPSTR) ::d obal Lock((HGLOBAL) hCopy);
| pCopy[ 0] =(char) ( Get Docunent () - >sadr zaj ) ;
I pCopy[ 1] ="\ 0";
. d obal Unl ock( ( HGLOBAL) hCopy);
}
el se
{ Af xMessageBox(" Greska u al okaciji nenorije");
}

Set d i pboardDat a (CF_TEXT, hCopy);
Cl oseC i pboard();
EndWai t Cur sor () ;

}

Sa OpenClipboard() se otvara klipbord, dodeljuje prozoru koji je pozvao ovu funkciju, ¢ime on dobija
ekskluzivno pravo na njegovo koriséenje (druge aplikacije ne mogu da ga koriste sve dok ga ovaj
prozor ne oslobodi). Par funkcija BeginWaitCursor() i EndWaitCursor() ne ticu se klipborda, ve¢ sluze
za postavljanje peSCanog sata na mesto kurzora Sto je standardna indikacija korisniku da operacija
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moze da potraje (naravno, ovo moze da se upotrebi bilo gde u kodu gde korisnik za trenutak gubi pravo
da upravlja aplikacijom, tj. gde mora da se saceka zavrSetak neke druge operacije). Prvo se briSe stari
sadrzaj klipborda sa EmptyCliboard(). Zatim se, na gore opisani nacin, preko funkcije GlobalAlloc,
alocira memorijski blok koji ¢e ¢uvati podatke. U nasem slu¢aju imamo string od samo jednog znaka,
koji predstavlja sadrZaj dokumenta. Posto string mora da se zavr$ava znakom "\0' moramo da alociramo
prostor i za ovaj znak. Pristup memoriskom bloku je uokviren parom funkcija GlobalLock i
GlobalUnlock. Kada su podaci upisani u memorijski blok, hendl tog bloka se predaje klipbordu
funkcijom SetClipboradData. Ovom funkcijom se i postavlja format podataka. Na kraju, poziva se
funkcija CloseClipboard(), koja oslobada klipbord, ¢ime on postaje dostupan drugim aplikacijama.

Update hendler OnUpdateEditCopy koji se poziva kada se izabere Edit stavka menija treba da omoguci
da operacija copy bude uvek dostupna:

voi d CPrvi Vi ew. : OnUpdat eEdi t Copy( CCrdUl * pCrrdUl )
{ pCndUl - >Enabl e( TRUE) ;

}

Command hendler za operaciju paste ¢e biti pozvan samo u sluc¢aju da se na klipbordu nalazi
odgovarajuci tip podataka, o ¢emu brine update hendler. Update hendler ¢e onemoguditi pozivanje
operacije paste ukoliko funkcija IsClipboardFormatAvailable vrati rezultat FALSE, §to znaci da se na
klipbordu ne nalazi ono §to nama treba, tj. konkretno tekst (CF_TEXT).

U command hendleru prvo otvaramo klipbord za ekskluzivni pristup pozivom OpenClipboard(). Zatim
se sa GetClipboardData preuzme hendl memorijskog bloka koji ¢uva podatke. Da bi pristupili sadrzaju
memorijskog bloka, uzimamo pointer API funkcijom GlobalLock. Prepisujemo sadrzaj memorijskog
bloka u nas dokument, i "otklju¢avamo" hendl memorijskog bloka. Nakon toga se klipbord oslobada
¢ime se dozvoljava drugim aplikacijama da mu pristupe. Sto se tiGe samog upisa u dokument, treba
obezbediti prepisivanje starog sadrzaja u undo bafer (Sto se radi uvek kada se menja sadrzaj),
postavljanje flega "dokument promenjen", i forsirano osvezavanje View-a.

void CPrvi Vi ew : OnEdi t Past e()
{ HANDLE hCopy;
LPSTR | pCopy;
if (Opendipboard())
{ Begi nWai t Cursor () ;
hCopy = (HANDLE) ::Getd i pboardData(CF_TEXT);
if (hCopy != NULL)
{ | pCopy=(LPSTR) ::d obal Lock(( HGLOBAL) hCopy) ;
Get Docunent () - >Napuni UndoBaf er () ;
Get Docunent () - >sadr zaj =l pCopy[ 0] ;
11 d obal Unl ock( ( HGLOBAL) hCopy) ;
Get Docunent () - >Set Modi fi edFl ag( TRUE) ;
Get Docunent () - >Updat eAl | Vi ews( NULL) ;

}
Cl osed i pboard();
EndWai t Cursor () ;

}

voi d CPrvi Vi ew. : OnUpdat eEdi t Past e( CCdUl * pCndUl )
{ pCndUl - >Enabl e(: : 1 sC i pboar dFor mat Avai | abl e( CF_TEXT) ) ;

}

Ovim se dobija potpuno funkcionalna aplikacija koja je spremna za prevodenje i izvrSavanje.

Operacija cut bi se realizovala sli¢no operaciji copy, s tim dodatkom §to bi trebalo obezbediti brisanje
onog dela dokumenta koji je prebacen na klipbord. Posto takva operacija nema smisla za na$

jednostavan dokument od jednog karaktera, nismo je ni realizovali.

Domadéi zadaci.
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1. Isprobati funkcionalnost aplikacije. Probati prenos preko klipborda izmedu dva dokumenta, kao i
izmedu dve aplikacije.
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6. GDI

GDI - Graphics Device Interface, je sistemska biblioteka za graficku podrsku Windows okruzenju.
ZaduzZena je za crtanje prozora, dijaloga, ikona, odnosno svih elemenata korisni¢kog interfejsa, kao i
grafike koju definiSe korisnik. Prakti¢no sav graficki izlaz, tj. ono $to je korisniku vidljivo, crta se uz
pomo¢ ove biblioteke.

GDI omogucava tri vrste grafickog izlaza: vektorsku i rastersku grafiku, i tekst. Vektorska grafika je
podrzana nizom funkcija za crtanje grafickih primitiva - tafaka, linija, elipse, lukova, kao i tzv.
metafajlovima - mogu¢noséu da se zapamti sekvenca GDI komandi koja generiSe neki crtez. Ispis
teksta je na prvi pogled neobi¢no sloZen, ali to je zbog toga Sto se programeru omogucava da kontrolise
sve njegove parametre - veli¢inu, font, stil, itd. Rasterska grafika je podrzana preko tzv. bitmapa -
pravougaonih oblasti koje pamte cele slike, tacku po tacku. I metafajlovi i bitmape su sistemski formati
- mogu se prenositi preko klipborda, i cuvati u fajlovima na disku u standardnom formatu.

Od GDI biblioteke se zahteva da funkcioni$e na raznolikom hardveru, i zbog toga je njena najvaznija
karakteristika nezavisnost od uredaja (device independence). To se postize tako §to GDI funkcije ne
pristupaju direktno grafickom hardveru, ve¢ preko Windows drajvera za taj uredaj. GDI oslobada
programera brige o tome kakve su stvarne karakteristike fizickog uredaja. To je veoma vazno da bi
Windows aplikacija mogla da radi na bilo kakvom sistemu, bez obzira na instaliranu graficku karticu i
graficki rezim u kojem ona radi. Takode zahvaljuju¢i GDI-ju Windows aplikaciju ne zanima koji je
Stampac instaliran - drajver za Stampac pretvara GDI pozive u komande konkretnom uredaju. Jos jedna
vazna karakteristika je mogucnost softverske emulacije operacija koje ne mogu da se realizuju na
datom hardveru. Na primer, prilikom Stampanja slike u boji na crno-belom Stampacu boje ¢e se
konvertovati u nijanse sive. Takode, tzv. true color slika (sa 2** boja) mozZe da se prikaZe i na grafi¢koj
kartici koja radi u rezimu 256 boja, preslikavanjem stvarnih boja u najsli¢nije boje koje podrzava
uredaj.

GDI podrzava dve vrste fizickih uredaja, ekrane i Stampace, kao i dve vrste "virtuelnih" uredaja,
bitmape i metafajlove. Svaki GDI uredaj poseduje jednu strukturu podataka, tzv. kontekst uredaja
(device context), koja sadrzi osnovne parametre tog uredaja (kao Sto su broj boja, horizontalna i
vertikalna rezolucija, visina i $irina, i druge). Na slici 3, gde je prikazana hijerarhija MFC klasa,
mozemo da uocimo klasu konteksta uredaja CDC, kao i njene izvedene klase CClientDC,
CMetaFileDC, CPaintDC, CWindowDC. Klasa CDC predvidena je da bude kontekst Stampaca i
bitmape, CMetaFileDC kontekst metafajla, a CClientDC, CPaintDC i CWindowDC konteksti ekrana
(od ovih je za nas najznacajniji CPaintDC). MFC definise i GDI objekte za crtanje (klase koje su
izvedene iz CGDIObject: CBitmap, CBrush, CFont, CPalette, CPen, CRgn).

6.1. Vektorska grafika i tekst

Da bi videli kako se pomoc¢u GDI-ja crta vektorska grafika i tekst, uradicemo jedan ilustrativan primer.
Ceo crtez ¢e se nalaziti u nemodalnom dijalogu CDIgNemodalni. Ho¢emo da nacrtamo grafik funkcije

— _—02x _: . . e . .,
y =e ~'sin5x, sa envelopom i propratnim tekstom (u razli¢itim fontovima). Takode, snimiéemo

deo crteza u metafajl, i rekonstruisati ga pozivom funkcije za crtanje metafajla. Prvo ¢emo uraditi

pripremne radnje:

1. U DiIgNemodalni.cpp dodati direktivu #i ncl ude<mat h. h>, da bi mogli da koristimo
matematicke funkcije exp i sin.

2. U resursnom editoru povecati dimenzije dijaloga IDD DLGNEMOD, bar na dimenzije 280x200, i
pomeriti tastere u gornji desni ugao.

3. Posto ¢emo koristiti metafajl, treba da deklariSemo njegov hendl u DlgNemodalni.h:

cl ass CD gNenodal ni : public CDi al og
{ C.
publi c:

HVETAFI LE hnf;
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b

4. U hendleru OnlnitDialog, koji se poziva jedamput prilikom otvaranja dijaloga kao odgovor na

poruku WM_INITDIALOG, nacrtacemo grafik sa envelopom i smestiti ga u metafajl:

BOOL CDI gNenpdal ni:: Onl nitDi al og()

{

Chi al og: : Onl ni tDi al og();
/] TODO Add extra initialization here
Chvet aFi | eDC dc;
dc. Create();
i nt ksx=50, ksy=200; //centar koordi natnog si stema
int yr=100, xr=50; //rezolucija - broj piksela po jedinici
doubl e ymax=1, xmax=5; //maks. vrednosti na grafiku
int ksymax=(int)(ymax*yr),
ksxmax=(i nt) (xmax*xr); //visina i sirina koordinatnog sistem
doubl e f[250], g[ 250];
11
/1 Generisanje funkcije i envel ope
11
int i;
doubl e x, dx;
for(i=0,x=0,dx=xmax/ (ksxmax- 1) ;i <ksxmax; i ++, x+=dx)
{ 9[i]=exp(-0.2*x);
fli]l=sin(5*x)*g[i];
}

11
/1 Kreiranje "ol ovaka" - pen
CPen pend d; //default pen
CPen penkKsS; //pen za koordinatni sistem
CPen penG // pen za grafik
CPen penE; //pen za envel opu
penkKsS. Cr eat ePen( PS_DASH, 1, RGB( 255, 255, 0) ) ;
penG Creat ePen(PS_SCLI D, 2, RGB( 0, 0, 255));
penE. Creat ePen(PS_SCLI D, 1, RGB( 255, 0,0));
/1 Pamino default pen da bi nogli kasnije da ga vratino
CPen* ppend d=dc. Sel ect Obj ect (&pend d) ;
/11
/1 Crtanje koordinatnog sistem
11
dc. Sel ect Obj ect (&penkKS) ;
dc. MoveTo( ksx, ksy- ksynax) ;
dc. Li neTo(ksx, ksy+ksymax) ;
dc. MoveTo( ksx, ksy);
dc. Li neTo( ksx+ksxnmax, ksy) ;
11
/1 Crtanje funkcije
/11
dc. Sel ect Obj ect (&penQ ;
dc. MoveTo(ksx, ksy-(int)(f[0]*yr));
for(i=1, x=dx; i <ksxmax; i ++, x+=dx)

dc. Li neTo(ksx+i, ksy-(int)(f[i]*yr));
/11
/1 Crtanje envel ope
11
dc. Sel ect Obj ect ( &penE) ;
dc. MoveTo(ksx, ksy-(int)(g[0]*yr));
for(i=1, x=dx; i <ksxmax; i ++, x+=dx)

dc. Li neTo(ksx+i, ksy-(int)(g[i]*yr));
dc. MoveTo(ksx, ksy+(int)(g[0]*yr));
for(i=1, x=dx; i <ksxmax; i ++, x+=dx)

dc. Li neTo(ksx+i, ksy+(int)(g[i]*yr));
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/1 Vracano stari, default pen

dc. Sel ect Obj ect (ppend d) ;

hnf =dc. C ose();

return TRUE, //return TRUE unl ess you set the focus to a control
/I EXCEPTI ON: OCX Property Pages should return FALSE

}

Prvo kreiramo kontekst metafajla kao C++ objekat, a zatim pozivamo njegovu funkciju Create() kojom
se on inicijalizuje. Nadalje, sve Sto crtamo po ovom kontekstu, neée se prikazivati ve¢ ¢e se ¢uvati u
metafajlu. Kada zavr§imo sa crtanjem, pozivamo funkciju Close(), koja zatvara kontekst metafajla i
vrac¢a hendl. Taj hendl ¢emo koristiti kasnije, u drugim funkcijama, da bi pristupili metafajlu.

U prvom delu funkcije kreiramo nizove f]] i g[] koji ¢e sadrzavati vrednosti koje iscrtavamo. Taj deo je
klasi¢an C kod. Da bi nesto nacrtali, moramo da koristimo GDI objekat "olovku" (pen). Default olovka
crta crnom bojom, punu liniju. Da bi pokazali kako mogu da se dobiju razli€iti stilovi crtanja, za svaki
¢emo kreirati posebnu olovku - zutu, isprekidanu za koordinatni sistem (penKS); crvenu, punu, za
envelopu funkcije (penE); i plavu, punu, debelu (Sirine 2 piksela) za grafik funkcije (penG). Takode
¢emo sacuvati vrednost default olovke (penOld) da bi mogli da restauiramo tu vrednost na kraju
crtanja. Olovka se kreira pozivom CPen funkcije CreatePen koja ima kao argumente stil, Sirinu i boju
olovke. Tekuca olovka u kontekstu uredaja se postavlja pozivom CDC funkcije SelectObject, koja kao
argument ima pokaziva¢ na novu olovku, a vra¢a pokaziva¢ na staru olovku. CDC funkcijom MoveTo
postavlja se tekuca pozicija za crtanje. CDC funkcijom LineTo crta se prava linija, datom olovkom, od
tekuée pozicije do pozicije navedene u pozivu, pri ¢emu se azurira vrednost tekuce pozicije.
Napomena: koordinatni sistem je po defaultu takav da je centar u gornjem levom uglu, a jedinica mere
piksel (to se moZe izmeniti).

Od GDI funkcija za vektorsku grafiku ovde smo koristili samo dve, MoveTo i LineTo, ali spomenimo i
jos neke: Arc, ArcTo crtaju luk - deo elipse; Polyline, PolyPolyline, PolylineTo crtaju izlomljenu
(poligonalnu) liniju; PolyBezier, PolyBezierTo crtaju jednu ili vise Bezijeovih krivih. Funkcije koje
imaju sufiks To pri crtanju koriste tekuéu poziciju i pri tome je azuriraju, i zbog toga su zgodne za
nadovezivanje elemenata jedne na druge. Ostale funkcije crtaju nezavisno od tekuce pozicije, tj. koriste
samo ulazne argumente funkcije.

5. U hendleru OnPaint, koji je odgovor na poruku WM_PAINT, treba da se nalazi kompletan kod za
crtanje. Prvo ¢emo u Class Wizard-u dodati taj hendler u mapu poruka, a zatim ¢emo ga i napisati.
U njemu ¢emo pozvati iscrtavanje zapamcenog metafajla, kao i ispisivanje dodatnog teksta:

voi d CDl gNenpdal ni : : OnPai nt ()
{ CPai nt DC dc(this); // device context for painting
/1 TODO Add your nessage handl er code here
i nt ksx=50, ksy=200; //centar koordi natnog si stema
int yr=100, xr=50; //rezolucija - broj piksela po jedinici
doubl e ymax=1, xmax=5; //maks. vrednosti na grafiku
int ksymax=(int)(ymax*yr),
ksxmax=(i nt) (xmax*xr); //visina i sirina koordinatnog sistem
i nt ol dBkMbde;
/1 Pronena rezima pozadi ne u prozirno
ol dBkMbde=dc. Set BkMbde( TRANSPARENT) ; // necenp OPAQUE
11
/1 lscrtavanje snimjenog netafajla
/11
dc. Pl ayMet aFi | e(hnf);
/11
/1 1spis teksta
11
CString s1="G afik funkcije";
CString s2="y=exp(-0.2*x)*sin(5*x)";
CFont font Newl;
CFont *pfontd d;
/1 Biranje predefinisanog fonta
f ont Newl. Cr eat eSt ockObj ect (ANSI _FI XED_FONT) ;
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11

/1 Tekst iznad grafika

I

/1 Birano sistenski font jednake sirine, i pantino default font

pfont A d=dc. Sel ect Obj ect ( & ont Newl) ;

/1 Velicina polja za tekst se proracunava tek nakon

/1 definisanja fonta

CSi ze ssl=dc. Get Text Extent (sl);

dc. Set Text Col or (RGB(0, 255, 255)); // Boja teksta - cijan

dc. Text Qut (ksx+ksxmax/ 2-ssl. cx/ 2, ksy-ksymax-ssl.cy,sl);//Ispis
11

/1 Tekst ispod grafika

I

dc. Set Text Col or (RGB( 255, 0, 255)); // Boja - |jubicasta

dc. Sel ect Obj ect (pfontA d); // Vracano default font

ssl=dc. Get Text Extent (sl); // Proracun dinenzija polja za tekst
dc. Text Qut (ksx+ksxmax/ 2-ss1. cx/ 2, ksy+ksymax+ssl.cy,sl); // Ispis
/1 Kreiranje novog fonta

CFont *pf ont New2;

LOGFONT I f; // Struktura |ogickog fonta koju treba popuniti
menset (& f, 0, si zeof (LOGFONT)); // Inicijalizacija

I strcepy(lf.lfFaceNane, " Ti nes New Roman"); // Ine fonta

/1 Proracun visine fonta

| f.1fHeight=(-1)*Mil Di v(10, dc. Get Devi ceCaps(LOGPI XELSY), 72);
If.lfltalic=TRUE, // GCsobina fonta - "italic"

pf ont New2=new CFont (); // Kreiranje objekta fonta

[l Inicijalizacija LOGONT strukturom

pf ont New2- >Cr eat eFont I ndirect (& f);

dc. Sel ect Obj ect (pfontNew2); // |zabiranje kreiranog fonta

/1 Proracun dinmenzija polja za tekst

CSi ze ss2=dc. Get Text Extent (s2);

[l 1spis

dc. Text Qut (ksx+ksxmax/ 2-ss2. cx/ 2, ksy+ksymax+ssl. cy+ss2. cy, s2);
dc. Sel ect Obj ect (pfontd d); // Vracanje starog, default fonta
del ete pfontNew2; // Brisanje objekta fonta

dc. Set BkMode( ol dBkMode); // Vracanje na stari rezi mpozadi ne
/1 Do not call CDialog::OnPaint() for painting nessages

}

U hendleru OnPaint() crtamo koristeéi kontekst uredaja CPaintDC. Prvo kreiramo taj kontekst, i
vezemo ga sa teku¢im dijalogom (odnosno prozorom tog dijaloga) prosledujuci pokazivaé t hi s.
Zatim vr$imo inicijalizaciju raznih parametara grafika, na isti nacin kao kad smo crtali po metafajlu.
Ovi parametri ¢e se koristiti za pozicioniranje teksta oko grafika. Slede¢e, menjamo rezim pozadine u
providan (transparent), iz default rezima neprovidan (opaque). U CPaintDC kontekstu reprodukujemo
zapamceni metafajl, ¢ime dobijemo rekonstruisani crtez. Sada treba jo§ da dodamo tekst.

Po defaultu, tekst se ispisuje u fontu koji je definisan u property-jima za dijalog. Visual C++ postavlja
da taj predefinisani font bude MS Sans Serif veli¢ine 8 tacaka, bold. Ovo je tzv. font promenljive Sirine
jer karakteri imaju razli¢ite Sirine (npr. "i" je uze od "m"). Takode postoji predefinisani fiksni font
(jednake Sirine karaktera). Po default-u to je Courier. Tekst iznad grafika, "Grafik funkcije", ho¢emo da
prikazemo u svetloplavoj boji, default veli¢ini, i u predefinisanom fiksnom fontu. Kreiramo novi GDI
objekat fonta fontNewl, i postavljamo na vrednost ANSI FIXED FONT (sa CreateStockObject).
Mogucée vrednosti predefinisanih fontova su:

e ANSI FIXED FONT - fiksni font.

e ANSI VAR FONT - font promenljive $irine.

e DEVICE DEFAULT FONT - predefisani font uredaja.

e OEM FIXED FONT - fiksni font u nekoj kodnoj strani.

e SYSTEM FONT - predefinisani sistemski font.

e SYSTEM_FIXED FONT - predefinisani fiksni sistemski font.
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Kao i u slucaju olovke, CDC funkcijom SelectObject biramo taj novi font, a funkcija nam vraca
pokazivac na stari font, koji cuvamo u pfontOld da bi mogli da ga rekonstruiSemo kasnije.

Boju teksta u kontekstu uredaja postavljamo funkcijom SetTextColor. Njoj se prosleduje vrednost boje
"zapakovana" u DWORD na nac¢in 0xX00BBGGRR, koju daje makro RGB. Funkcija GetTextExtent
vraca veli¢inu pravougaonika koji zauzima tekst (fext box), preko objekta CSize. Tu informaciju
koristimo prilikom centriranja teksta - funkcija za ispis, TextOut, zahteva kao argument koordinate
gornjeg levog ugla teksta. Njih proracunavamo na nacin prikazan u pozivu TextOut. x koordinata se
postavlja tako da tekst bude centriran u odnosu na Sirinu grafika: x,tx,,.,/2-t,/2. y koordinata se
postavlja za jedan red iznad gornje granice grafika: yj-yu.-t, ((xy, ¥y) je koordinatni pocetak, (X,qx,
2V max) Su dimenzije grafika, a (%, #,) dimenzije polja za tekst).

Napisa¢emo isti ovaj tekst ispod grafika, u default fontu za ovaj dijalog, ali u drugoj boji. Sa
SetTextColor promenimo boju teksta u kontekstu uredaja u ljubicastu, i vratimo zapam¢eni default font
sa SelectObject. Dimenzije polja za tekst moramo da prora¢unamo ponovo sa GetTextExtent, jer one
nisu iste za dva razlicita fonta. Tekst ispisujemo sa TextOut, na x poziciji koja se isto rac¢una kao i za
tekst iznad grafika (centrirano), ali na y poziciji koja je za jedan red ispod donje granice grafika:

y0+ymax+ty~

Videli smo kako se u principu koriste funkcije za ispis teksta, i kako se menja font, iz skupa

predefinisanih fontova. Ostaje nam da vidimo kako se bira proizvoljan font. Recimo da hoéemo da

ispiSemo koja je to funkcija na grafiku, u iskoSenom (italic) Times New Roman fontu, kako se i pisu
jednacine. Biranje proizvoljnog fonta je sloZenije od uzimanja predefinisanog fonta. Moramo da
popunimo strukturu LOGFONT, i da font inicijalizujemo tom strukturom pozivom funkcije

CreateFontIndirect. Prvo inicijalizujemo LOGFONT strukturu sa nulama (poziv memset). Zatim

popunjavamo ona polja koja su nama interesantna:

* Polje | f FaceNane je string koji sadrzi ime fonta, kod nas je to "Times New Roman".

* Polje | f Hei ght treba da sadrzi visinu fonta, u pikselima. CDC funkcija GetDeviceCaps vraca
parametre uredaja, a za prosledeni argument LOGPIXELY vraca broj piksela po incu, po vertikali,
za konkretan uredaj.

e Poljel fltalic odreduje dali ¢e font biti iskosen (italic).

Nakon inicijalizacije fonta strukturom LOGFONT, on je spreman za koris¢enje, i bira se CDC

funkcijom SelectObject (pokaziva¢ na stari font ve¢ imamo od ranije). Dalje se tekst ispisuje na

standardni, ve¢ opisani naéin, jedan red ispod postojeceg teksta, i centrirano. Posle iscrtavanja se vraca
stari, default font. PoSto smo objekat fonta kreirali dinamicki operatorom new, moramo i da ga
obriSemo operatorom delete. Na kraju se restaurise i rezim pozadine.

6. Promeni¢emo ponaSanje dijaloga na pritisak tastera Akcija. Neka, umesto prikazivanja poruke,
snima metafajl u fajl crtez.wmf na disku:

voi d CDl gNenodal ni : : OnAkci j a()

{ /] TODO Add your control notification handler code here
/1 Af xMessageBox("Neka akcija");
;. CopyMetaFil e(hnf,"crtez. wnf");

}

7. Na kraju, kada se zatvara dijalog moramo da obriSemo metafajl, a to se radi u PostNcDestroy
hendleru:

voi d CDl gNenodal ni : : Post NcDest r oy()

{ /] TODO Add your specialized code here and/or call the base class
:: Del eteMetaFil e(hnf);
del ete this;
/1 CDi al og: : Post NcDestroy();

}

Nakon svih ovih izmena program moze da se prevede i startuje. Treba da se u nemodalnom dijalogu
dobije crtez kao na slici 15.

)



Visual C++ praktikum

Metafajlovi sa kojima smo radili u ovom primeru postoje jos od prvih verzija Windows-a. Sa pojavom
novih, 32-bitnih verzija Windows-a, pojavila se potreba za redefinisanjem ovog formata, kao i
dodavanjem novih moguénosti. Radi kompatibilnosti i moguénosti portovanje 16-bitnog softvera na
32-bitne platforme, WMF metafajlovi nisu menjani, a zato je uveden novi, usavrSeni format - EMF
(enhanced metafile). MFC 1 API funkcije koje rade sa EMF imaju sli¢na imena kao i funkcije za WMF,
uz dodatak Enh/Enhanced. Tako npr. hendl ima tip HENHMETAFILE, funkcije ¢lanice klase CDC su
CreateEnhanced, CloseEnhanced, PlayMetaFile (sa argumentom viSe u odnosu na klasi¢an metafajl),
dok su API funkcije DeleteEnhMetaFile, CopyEnhMetaFile.

Kao §to je napomenuto na pocetku, GDI nudi mogu¢nost podesavanja jedinice mere. Koje jedinice
mere se koriste, koja je orijentacija i polozaj koordinatnih osa odreduje tzv. rezim preslikavanja
koordinata (mapping mode). Po defaultu (a to je ono $to smo mi koristili) GDI radi sa 1:1 (MM_TEXT)
preslikavanjem, Sto znaci da su logicke i fizicke koordinate iste, odnosno, da nam je jedinica mere
piksel. U donjoj tabeli su dati svi rezimi preslikavanja koje podrzava GDI.

rezim preslikavanja fizi¢ka jedinica smer X ose smer y ose
MM TEXT piksel na desno na dole
MM LOMETRIC 0.1 mm na desno na gore
MM HIMETRIC 0.01 mm na desno na gore
MM LOENGLISH 0.01 inca na desno na gore
MM _ HIENGLISH 0.001 inca na desno na gore
MM TWIPS 1/1440 inca na desno na gore
MM _ISOTROPIC proizv. (isto po x/y) proizvoljno proizvoljno
MM _ ANISOTROPIC | proizvoljno proizvoljno proizvoljno

Rezim preslikavanja se postavlja CDC funkcijom SetMapMode. Funkcijom GetMapMode se moze
procitati koji rezim je trenutno aktivan.

Rezimi preslikavanja MM_ISOTROPIC i MM_ANISOTROPIC zahtevaju dodatna podesavanja. Pre
svega, izmedu logickih koordinata (onih koje mi koristimo u pozivima funkcija) i fizi¢kih koordinata
(na uredaju koji prikazuje crtez) postoji linearna veza:

E', E;

X :(x_xo)E_)u(/"'XOs Y :(y_yo)E_;/"'Yo
b'e Y

(X, Y) su fizicke koordinate, (x, y) logi¢ke koordinate; (X, ¥;) je fizicki koordinatni pocetak (viewport
origin), (xo, yo) je logicki koordinatni pocetak (window origin); (E'y, E'y) su fizi¢ki koeficijenti za
skaliranje (viewport extent), (E"y, E"y) su logi¢ki koeficijenti za skaliranje (window extent). Po
defaultu parametri imaju vrednosti (X,, Y5)=(0,0), (x5, y0)=(0,0), (E"x, E"p)=(1,1), (E"y, E"y)=(1,1).
Pocetak koordinatnog sistema (bilo logi¢kog ili fizickog) moze da se promeni CDC funkcijama
SetWindowOrg i SetViewportOrg; koeficijenti skaliranja mogu da se promene pozivom CDC funkcija
SetWindowExt i SetViewportExt.
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Nemodalni dijalog | X]

Cancel

;
e

Alkcija

Grafik funkcije
y=exp-0.2%c) Fs i3t

SI. 15 - Crtanje u nemodalnom dijalogu.

6.2. Rasterska grafika

Druga vrsta grafike koju podrzava GDI je rasterska grafika. Kod nje je slika predstavljena matricom
taCaka - piksela (pixel - picture element), a svaki piksel je predstavljen intenzitetom (za sivu sliku),
bojom u nekom koordinatnim sistemu boja - RGB, HSI, YUV (za true color sliku), ili indeksom u
tabeli preslikavanja boja (za color mapped slike). Rasterska grafika se najcesce koristi za prikaz
digitalizovanih slika iz realnog sveta dobijenih nekim 2D senzorom (skenerom, kamerom,
fotoaparatom, medicinskim uredajima za snimanje).

Windows podrzava rad sa rasterskom grafikom preko koncepta bitmapa. Bitmapa je, slicno metafajlu,
sistemski medijum za memorisanje grafike. Bitmapa se moze snimiti i ucitati iz fajla, preneti preko
klipborda, prikazati. PoSto je rad sa njima sloZeniji nego sa vektorskom grafikom, a primene
specifi¢nije, ne¢emo pisati kod za njih. Citalac se upucuje na literaturu [1] gde je to detaljno opisano.
Preporucuje se pokretanje i analiza primera DIBLook koji se isporucuje uz Visual C++ 5. To je MFC
doc/view aplikacija koja moze da ucita bitmapu iz fajla i da je prikaze u view-u. U okviru tog primera
se moze videti prakti¢no sve §to je potrebno za rad sa bitmapama.

Windows nudi podrsku za dve vrste bitmapa: zavisne od uredaja (DDB - device dependent bitmap) i
nezavisne od uredaja (DIB - device independent bitmap). Svaka bitmapa se sastoji u principu iz dva
dela: zaglavlja (header), i podataka. Zaglavlje je struktura koja sadrzi informacije o bitmapi kao §to su
visina, §irina, broj bita po pikselu, itd. Sama slika, koja sledi iza zaglavlja, je naj¢esce slozena liniju po
liniju, a svaka linija piksel po piksel. Zbog toga bitmape ¢esto zauzimaju dosta memorije (odnosno
prostora na disku). Windows API definiSe C-ovske strukture za razne tipove bitmapa kojima se
predstavljaju njihova zaglavlja.

DDB bitmapa kao zaglavlje sadrzi strukturu BITMAP koja izgleda ovako:

typedef struct _tagBl TMAP

{ LONG bnilype ; /]l set to O
LONG bmWdth ; /1 width in pixels
LONG bnHei ght ; /1 height in pixels
LONG bnWdthBytes ; // width of rowin bytes
WORD  bnPl anes ; /1 number of color planes
WORD  bnBitsPixel ; /1 number of bits per pixel
LPVO D bnBits ; /] pointer to pixel bits

} BITMAP, * PBI TMAP ;
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Iza zaglavlja se nalazi slika. Duzina svake linije slike mora da bude celobrojni umnozak 2 bajta (16
bita). Koordinatni pocetak je u gornjem levom uglu. Pikseli ove vrste bitmape se ¢uvaju onako kako
zahteva uredaj za prikaz. To je najéeS¢e u obliku kolor mapirane slike, gde svaki piksel predstavlja
indeks boje u tabeli preslikavanja boja (kolor mapi). Kolor mapa ne postoji u okviru bitmape - veé je
definisana uredajem. Zbog toga se one i nazivaju zavisne od uredaja. Ove bitmape mogu da se brzo
iscrtavaju kori$¢enjem bit-blok transfera (BitBIt). Ne postoji standardan fajl format za DDB kao za
DIB, jer DDB nema smisla ¢uvati u fajlu bez kolor mape - na nekom drugom sistemu, sa drugacijim
displejom, DDB se nece korektno prikazati.

Bitmape nezavisne od uredaja (DIB) sadrze, osim zaglavlja i piksela kao i DDB, i kolor mapu. Na taj
nacin se preslikavanje izmedu indeksa i stvarnih boja vr$i nezavisno od uredaja na kom se prikazuje.
Za DIB je predviden format ¢uvanja u fajlu sa ekstenzijom BMP, DIB, ili RLE. DIB se sastoji iz
slede¢ih celina:

zaglavlje fajla (samo kad se ¢uva u fajlu)
zaglavlje bitmape

kolor mapa (osim za true color)

pikseli bitmape

el e

Zaglavlje fajla i bitmape su standardne C strukture, veli¢ina kolor mape zavisi od bpp (bytes per pixel)
za sliku, dok veli¢ina niza piksela zavisi od dimenzija slike. Kada se bitmapa nalazi u memoriji, ona ne
sadrzi deo 1 - zaglavlje fajla. Taj deo se dodaje tek prilikom upisa u fajl.

Postoje dva DIB formata: (1) stari, OS/2 format, i (2) novi, Windows format. Stari OS/2 format kao
zaglavlje fajla koristi strukturu BITMAPFILEHEADER, kao zaglavlje bitmape strukturu
BITMAPCOREHEADER, a kolor mapa je niz struktura RGBTRIPLE. One izgledaju ovako:

typedef struct tagBl TMAPFI LEHEADER // bnfh

WORD bf Type ; /1 signature word "BM' or 0x4D42
DWORD bf Si ze ; /Il entire size of file

WORD bf Reservedl ; // must be zero

WORD bf Reserved?2 ; // must be zero

DWORD bf O fsetBits ; // offset in file of DIB pixel bits
} BI TMAPFI LEHEADER, * PBI TMAPFI LEHEADER ;

typedef struct tagBl TMAPCOREHEADER // bnth

{ DWORD bcSi ze ; /1 size of the structure = 12
WORD bcWdth ; /1 width of image in pixels
WORD bcHei ght ; /1 height of image in pixels
WORD bcPl anes ; 1/ =1

WORD bcBitCount ; // bits per pixel (1, 4, 8, or 24)
} BI TMAPCOREHEADER, * PBlI TMAPCOREHEADER ;

typedef struct tagRGBTRIPLE // rgbt

{ BYTE r gbt Bl ue ; /1 blue |evel
BYTE rgbtGreen ; // green |evel
BYTE rgbt Red ; /1 red |evel

} RGBTRI PLE ;

Koordinatni pocetak se nalazi u donjem levom uglu - znaci linije bitmape se slazu od dole na gore.
Svaka linija bitmape mora da bude umnozak 4 bajta (32 bita). Ovo je uvedeno, isto kao i granularnost
16 bita za DDB, zbog lakseg Citanja i pristupa.

Kod novog, Windows DIB formata, kao zaglavlje fajla se koristi struktura BITMAPFILEHEADER,
kao zaglavlje bitmape BITMAPINFOHEADER struktura, a kolor mapa je niz RGBQUAD struktura.
One izgledaju ovako:

typedef struct tagBl TMAPI NFOHEADER // bmi h
{ DWORD bi Si ze ; /1 size of the structure = 40
LONG biwdth ; /1 width of the image in pixels
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LONG bi Hei ght ; /1 height of the image in pixels
WORD bi Pl anes ; /1 =1

WORD bi Bi t Count ; /1 bits per pixel (1,4,8,16,24,or 32)
DWORD bi Conpressi on ; /1 conpression code

DWORD bi Si zel nage ; /1 nunmber of bytes in inmage

LONG bi XPel sPerMeter ; [/ horizontal resolution

LONG bi YPel sPerMeter ; // vertical resolution

DWORD bi Cl r Used ; // nunber of colors used

DWORD bi Crlnportant ; /1 nunmber of inportant colors
} Bl TMAPI NFOHEADER, * PBI TMAPI NFOHEADER ;

typedef struct tagRGBQUAD // rgbq
{ BYTE r gbBl ue;

BYTE r gbG een;

BYTE r gbRed;

BYTE r gbReserved;
} RGBQUAD;

Windows DIB nudi i jedan primitivan vid kompresije, tzv. RLE (run-length encoded). To nije
optimalna kompresija, ali daje odredena poboljSanja naroc€ito ako slika sadrzi velike oblasti iste boje.
Run length kompresija, ukratko, radi na slede¢em principu: nizovi susednih piksela iste boje zamenjuju
se duzinom niza, i bojom (odnosno indeksom boje u kolor mapi) regiona. Npr. ako u jednoj liniji
imamo niz piksela 15 15 15 27 27 27 27 27 on ¢ée se zameniti sa 3 15 5 27. Podrska za RLE se mora
ruéno dodati u kod, a poseban indikator u zaglavlju bitmape biCompression oznacava da je slika
kompresovana (BI RGB znaci da nije kompresovana, Bl RLE4 i BI RLE8 su RLE sa 4, odnosno 8
bita po pikselu).

Polje biBitCount oznacava koliko bita zauzima indeks boje u kolor mapi. Polje biClrUsed oznacava
koliko indeksa ima kolor mapa. Npr. ako imamo bitmapu sa 256 boja, postavicemo biBitCount na §
(2°=256), biClrUsed na 256. Ukoliko se biClrUsed postavi na 0 (to je isto validna opcija) to znagi da se
koristi maksimalan broj boja koji dozvoljava biBitCount, a to je 2°P'“™ Polje biClrImportant
oznacava koliko, od biClrUsed boja iz kolor mape, se koristi u prikazu. Ukoliko se ovo polje postavi na
0, to znaci da se koristi svih biClrUsed boja.

Specijalan sluc¢aj DIB je frue color bitmapa koja nema kolor mapu, ve¢ pikseli predstavljaju konkretne
R, G i B vrednosti komponenata boje piksela. Tada se biClrUsed i biClrImportant postavljaju na 0. Kod
true color DIB je dozvoljeno i da se biSizelmage postavi na 0.
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7. Procesi. Memorija. Dinamicke biblioteke

Ovde ¢emo se ukratko upoznati sa nacinom na koji Windows funkcioni$e na niskom nivou. U prve dve
celine su obradeni procesi i nacin organizacije memorije. U trecoj celini obraden je pojam dinamicke
biblioteke (DLL). Posto se dinamicke biblioteke ¢esto koriste pri pravljenju Windows aplikacija,
pokazano je na primerima koji se vezuju sa aplikacijom Prvi kako se one koriste. Rad sa procesima i
memorijom zahteva mnogo detaljniji pristup $to izlazi iz okvira ovog praktikuma. Takode, primene tih
tehnika su vrlo specifi¢ne i nije verovatno da ¢e zatrebati nakome ko prvi put izu¢ava Windows
programiranje. Citalac se upuéuje na literaturu [2] gde je sve ove teme, kao i mnoge druge sistemske
teme koje ovde nisu ni spomenute, opisane do detalja.

7.1. Procesi

Kao $to je napomenuto ranije, pri konstruisanju operativnog sistema Windows jedan od osnovnih
zahteva je bio da on bude multiprogramski. To prakti¢no znaci da se na sistemskom nivou obezbedi
multitasking - simultano izvr$avanje viSe programa (task, process). Na sistemima koji poseduju vise
procesora, moguée je stvarno posti¢i da viSe programa rade u paraleli. Na jednoprocesorskim
sistemima, koristi se tzv. time sharing, odnosno deljenje procesora izmedu viSe programa, na takav
nacin da to bude transparentno za korisnika. Programi se nalaze u redu za ¢ekanje i bivaju opsluzeni od
strane procesora kada dodu na red, jedno kratko vreme, nakon Cega se ponovo vracaju u red za ¢ekanje.
Svakom programu je dodeljen parametar - prioritet, koji oznacava koliko cesto ¢e biti obradivan u
odnosu na druge programe koji se izvrSavaju istovremeno. Upravljanje procesima je dosta sloZen
zadatak za operativni sistem, i od na¢ina na koji je to reSeno umnogome zavise i performanse
celokupnog sistema.

Upravljanje procesima, kao i upravljanje memorijom, dosta se razlikuje u 16-bitnim (3.11) i 32-bitnim
(NT, 9x) Windows-ima. Nadalje ¢e se cela prica o upravljanju sistemskim resursima odnositi na 32-
bitne Windows-e.

Osnovna programska jedinica za izvrSavanje je proces. Svaki proces ima svoj adresni prostor, veli¢ine
4 Gb (32 bita adrese) u kome se nalaze, preslikani, izvr$ni kod aplikacije, biblioteke, kao i memorijski
prostor za podatke koje oni koriste. Operativni sistem vodi evidenciju o trenutno aktivnim procesima,
¢uvajuéi njihove parametre, upravljajué¢i njihovim kreiranjem i uniStavanjem, kao i upotrebom
adresnog prostora i resursa sistema. Prilikom kreiranja novog procesa, operativni sistem mu dodeljuje
adresni prostor, inicijalizuje parametre, i pokre¢e primarnu nit procesa. Kada se zavrsi izvrSavanje
procesa, operativni sistem u potpunosti unistava njegov adresni prostor, oslobada resurse koje je proces
u toku izvrSavanja zauzeo, i azurira svoju evidenciju o stanju aktivnih procesa.

Kod 16-bitnih Windows-a organizacija procesa je bila bitno drugacija: svi procesi su delili isti adresni
prostor, viSe instanci istog procesa je delilo isti memorijski prostor gde je smesten kod, a takode su i
biblioteke ucitavane samo jedamput, i bile deljene od strane viSe programa. Ovakva Stedljiva
organizacija je bila nuzna zbog hardverskih ograni¢enja. 16-bitni Windows programi su radili dobro
dok je sve u redu; medutim, u slucaju pada aplikacije bila je ugrozena stabilnost sistema, jer su i
aplikacija 1 OS delili isti prostor. Takode je bilo izrazeno tzv. “curenje resursa” (resource leaks) -
polako gomilanje “dubreta” u memoriji koje poti¢e od procesa koji su zavrsili sa radom a nisu propisno
obavili ¢is¢enje, koje posle duzeg rada dovodi do pada celog sistema.

32-bitni Windows-i su u tom pogledu znatno pouzdaniji i stabilniji — posle zavrSetka rada procesa
garantovano je ¢iSéenje svega Sto je iza njega ostalo, Cak i ako je programer to zaboravio. Kod
Windows-a NT stabilnost je dalje unapredena “ogradivanjem” procesa jednih od drugih.

Kada se kreira proces, njemu se dodeljuje jedinstveni sistemski identifikator — hendl, koji se koristi u
daljem radu kada se obraca tom procesu. Procesu se dodeljuje i niz drugih parametara, kao Sto su npr.
promenljive okruzenja (environment), tekuc¢i direktorijum, itd. Kada se pokrene aplikacija, poziva se
njena WinMain/AfxWinMain funkcija Sto je za programera ulazna tacka programa. Aplikacija dobija
od sistema, kao jedan od argumenata, i hendl tog procesa. Proces moze da startuje drugi proces,
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koris¢enjem API funkcije CreateProcess (ili WinExec), kojoj prosleduje parametre novog procesa
preko strukutra SECURITY ATTRIBUTES, STARTUPINFO i PROCESS INFORMATION.

Proces moze da se ugasi na viSe nacina. Najpre, kada se zavr$i njegova primarna nit. Na ovaj nacin se
proces normalno zavr$ava, pod uslovom da su i ostale niti zavrSile sa radom. Zatim, pozivom funkcije
ExitProcess. Ovo je “kulturan” nain gasenja procesa, pri ¢emu se regularno oslobadaju zauzeti resursi,
za razliku od tre¢eg nacina, preko funkcije TerminateProcess, koja proces gasi neopozivo, ne dajué¢i mu
vremena ni da pocisti resurse iza sebe (ali to na sre¢u radi operativni sistem).

Osnovne klase prioriteta procesa su:

 IDLE PRIORITY CLASS - ova klasa prioriteta se koristi za procese koji rade u pozadini, npr. za
screen saver-e.

*  NORMAL PRORITY CLASS - pod ovu klasu proriteta potpada vecina standardnih Windows
aplikacija.

« HIGH PRORITY_ CLASS - ovu klasu prioriteta koristi npr. NT Task Manager (on mora da ima
veéi prioritet od "obi¢nog" procesa, da bi mogao da ga prekine).

¢ REALTIME PRIORITY_ CLASS - ova klasa prioriteta se jako retko koristi, iz prostog razloga $to
tada proces ima veéi prioritet od korisnickog interfejsa Windows-a, pa u slucaju zaglavljivanja
aplikacije korisnik ne moze vise da komunicira sa sistemom.

Kod Windows-a 2000 su uvedene jo§ dve klase prioriteta, ABOVE NORMAL PRIORITY CLASS i

BELOW _NORMAL PRIORITY CLASS.

Kao §to postoji multutasking na sistemskoim nivou, postoji i na nivou procesa. Svaki proces moze da
sadrzi jedan ili viSe podprocesa - tzv. programskih niti (thread). Niti se u okviru procesa izvr§avaju
konkurentno, dele isti adresni prostor procesa u kome "zive", jedino imaju nezavisne stekove. Kada se
kreira nov proces, on po defaultu ima jednu, tzv. primarnu nit, koja poéinje izvrSavanje. Ta nit moze da
kreira druge niti. Sli¢no kao kod procesa, nit se kreira pozivom API funkcije CreateThread, a gasi
pozivima ExitThread i TerminateThread. Za razliku od gasenja procesa, gasenje niti moze da ostavi
"dubre" u memoriji koje tu ostaje sve dok se ne zavr$i proces, pa na to treba obratiti naro¢itu paznju.
Nit moze da se suspenduje API funkcijom SuspendThread, kao i da se ponovo aktivira API funkcijom
ResumeThread. Podrska za multithreading programiranje je ugradena i u MFC, kroz klasu
CWinThread. Sinhronizacija izmedu niti obavlja se preko sistemskih objekata dogadaja, semafora,
kritiénih sekcija i muteksa. Dogadaji (event) omogucavaju da nit ¢eka na odredeni dogadaj pre nego §to
se nastavi izvrSavanje. Semafori (semaphore) se koriste za pristup deljenim resursima - semafor moze
da zabrani kori$¢enje resursa ukoliko ga koristi neka druga nit. Kriti¢ne sekcije (critical section) u niti
sluze da se onemogucée ostale niti da preuzmu procesor u trenutku kada ta nit radi neki posao koji mora
da se zavrsi. Muteks (mutex) se koristi kada mora da se obezbedi ekskluzivno pravo pristupa nekom
resursu jednoj niti. Svi ovi objekti su raspolozivi za koriséenje ili dirtektno iz API-ja (funkcije
CreateEvent, CreateSemaphore, EnterCriticalSection, LeaveCriticalSection, CreateMutex, ...) ili preko
odgovaraju¢ih MFC klasa (CEvent, CSemaphore, CCriticalSection, CMutex). U helpu za Visual C++,
kao i u knjizi [2] moZete na¢i veoma iscrpna objasnjenja kako se ovi objekti upotrebljavaju kao i
primere multithreading aplikacija.

Nemaju sve niti unutar jednog procesa isti prioritet. Klasa prioriteta procesa se kombinuje sa tzv.
relativnim prioritetom niti, da bi se dobio ukupni - bazni prioritet niti. Relativni prioriteti mogu da
budu:

Relativni prioritet niti Modifikacija klase prioriteta procesa

THREAD PRIORITY IDLE minimalna vrednost
THREAD PRIORITY LOWEST -2

THREAD PRIORITY BELOW NORMAL -1

THREAD PRIORITY NORMAL 0

THREAD PRIORITY ABOVE NORMAL +1

THREAD PRIORITY HIGHEST +2

THREAD PRIORITY TIME CRITICAL maksimalna vrednost

Tako, npr. za nit sa normalnim relativnim prioritetom, bazni prioriteti niti u zavisnosti od klase
prioriteta procesa mogu da budu:
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Klasa prioriteta procesa Bazni prioritet niti
za IDLE | za NORMAL | za TIME CRITICAL
IDLE PRIORITY CLASS 1 4 15
NORMAL PRIORITY CLASS (background) 1 7 15
NORMAL PRIORITY CLASS (foreground) 1 8 15
HIGH PRIORITY CLASS 1 13 15
REALTIME PRIORITY CLASS 16 24 31

Dato je i poredenje sa IDLE i TIME CRITICAL relativnim prioritetima jer se tu moze videti sledeca
stvar: sve klase prioriteta osim REALTIME se nalaze u opsegu 1-15, dok je opseg 16-31 rezervisan
samo za REALTIME. Zato je on toliko opasan - ¢ak ni NT Task Manager, koji radi u klasi HIGH, ne
moze da "ubije" zaglavljenu REALTIME aplikaciju jer uvek ima nizi prioritet od nje. Pod Windows-
om NT se dozvoljava pokretanje procesa u REALTIME Kklasi jedino korisnicima sa administratorskim
privilegijama.

7.2. Memorija

Upravljanje memorijom kod 32-bitnih Windows-a je deo OS koji je pretrpeo najvise izmena i
unapredenja pri prelasku sa 16-bitnih na 32-bitne OS. 16-bitni Windows je imao tzv. segmentnu
organizaciju memorije, koja je direktna posledica organizacije Intelovih mikroprocesora. U 16-bitnom
zaSticenom rezimu procesora (protected mode) u kome je radio Windows 3.11, adresni prostor je bio
izdeljen na segmente veli¢ine 64 Kb. Adresa (odnosno pointer) imala je oblik (segment.offset), gde je
segment oznaCavao pocetnu adresu segmenta, a offset pomeraj u odnosu na pocetak segmenta. I
segment 1 offset su 16-bitne veli¢ine. Pokazivaci su bili definisani ili kao NEAR, tzv. "bliski" 16-bitni
pokazivaci koji sadrZze samo offset deo adrese gde se segment podrazumeva, ili kao FAR - "daleki"
pokazivaci koji sadrze oba dela adrese. Alokacija memorije je bila posebna pric¢a: da li se memorija
alocira sa lokalnog ili globalnog heap-a; koji su atributi memorijskog bloka (moveable, discardable,
...); da li je pointer na memorijski blok "zakljucan" pre koriS¢enja; itd. O svemu ovome je programer
morao da brine. Kada smo pricali o upotrebi klipborda, pokazano je kako se te funkcije koriste. Dalje,
svi procesi su delili isti adresni prostor, zajedno sa operativnim sistemom. Zato je Windows 3.11 bio
izuzetno nestabilan - program koji krahira mogao je da poremeti kako druge programe, tako i sam OS.
Druga stvar koja je dalje komplikovala upotrebu je ¢esta upotreba deljenih resursa: DLL koji koristi
viSe aplikacija se uéitavao samo jedamput; viSe instanci iste aplikacije je imalo samo jednu kopiju u
memoriji (otuda argument hPrevinst - handle of previous instance, u pozivu WinMain), ¢ak su 1 neki
sistemski objekti bili deljeni. Kako je ve¢ spomenuto ranije, nepravilna dealokacija je ostavljala
"dubre" u memoriji (prostor koji je zauzet a viSe ne moze da se koristi), koja je posle duzeg rada
dovodila do pada sistema. Virtuelna memorija je bila podrzana preko tzv. swap file-a, gde su se
odlagale stranice koje trenutno nisu potrebne.

32-bitna organizacija memorije je umnogome uprostila upotrebu memorije. Uveden je ravan (flaf)
memorijski model, koji koristi samo jedan, 32-bitni tip pokazivaca. Svaki proces ima svoj privatni
virtuelni adresni prostor je veli¢ine 4 Gb, koji je organizovan kao na slici 16. Postoje odredene razlike
u organizaciji memorije izmedu Windows-a 95 i NT, zbog zahteva za kompatiblino$¢u 95-ice sa 3.11-
icom.

Gornja 2 Gb i1 kod 95-ice i kod NT-a pripadaju operativnom sistemu. Tu se nalaze programi koji
pokrecu operativni sistem. Kod Windows-a 95, u gornjih 1Gb se nalaze VxD drajveri, programi za
upravljanje memorijom i fajl sistemom, itd. 1 Gb ispod tog prostora predstavlja deljenu memoriju od
strane svih procesa. U deljenoj oblasti memorije drze se sistemski deljeni DLL-ovi kao $to su
KERNEL32.dll, USER32.dll, GDI32.dll i ADVAPI32.dll koje koriste sve Windows aplikacije, 16-
bitne aplikacije, kao i memorijski preslikane datoteke (memory mapped files) koje se u 32-bitnim
Windows-ima koriste za meduprocesnu komunikaciju. Kod Windows-a 95 aplikaciji je dozvoljeno da
piSe po ovim oblastima, pa Windows 95 nije u potpunosti zasticen — aplikacija moze da izazove pad
sistema. Kod Windows-a NT, gornja 2 Gb su potpuno nepristupacna za aplikaciju — na svaki pokusaj
pristupa dobija se “Access Violation” nakon ¢ega sistem gasi aplikaciju. Zato Windows NT ucitava
sistemske DLL-ove, kao i memorijski preslikane datoteke u donji deo adresnog prostora, zajedno sa
izvr$nim kodom i podacima procesa.

Oblast niza 2 Gb je oblast privatnog prostora procesa. Tu se nalaze preslikana EXE datoteka, svi
potrebni DLL-ovi, stek, kao i blokovi memorije dinamicki alocirani od strane aplikacije. Windows NT
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rezervise granicne regione ove oblasti za oblasti nevazec¢ih i nula pokazivaca (po 64 Kb). Windows 95
takode ima oblast nula-pokazivaca od 4 Kb na pocetku, a zatim i prostor u kome se izvrSavaju MS-
DOS aplikacije. Ovo prakti¢no zna¢i da “koristan prostor” 32-bitne aplikacije kod 95-ice pocinje od

adrese 0x00400000, dok kod NT-a po¢inje od adrese 0x00010000.

Windows 95 Windows NT
Ox FFFF FFFF VxD, Ox FFFF FFFF
(1 Gb) | memory manager,
0x C000 0000 file system (2Gb) | OS
0x BFFF FFFF mem-map files,
(1 Gb) | shared DLLs,
0x 8000 0000 16-bit apps 0x 8000 0000
0x 7FFF FFFF 0x 7FFF FFFF Bad pointer
(64 Kb) | assignment
Win32 process 0x 7FFF 0000
(2 Gb -4 Mb) | private 0x 7FFE FFFF
(2 Gb - 128 Kb) | Win32 process
0x 0040 0000 private
0x 003F FFFF MS-DOS,
(4 Mb -4 Kb) | 16-bit Windows 0x 0001 0000
0x 0000 1000 process 0x 0000 FFFF
0x 0000 OFFF NULL pointer (64 Kb) | NULL pointer
(4 Kb) | assignment assignment
0x 0000 0000 0x 0000 0000

Sl. 16 - Organizacija memorije kod Windows-a 95/NT

Za jedan konkretan proces, virtuelni adresni prostor na Windows-u 95 moze da izgleda ovako (u
prilogu D je dat kompletan sadrzaj):

Adr esa St at us Veli&ina Atributi Faj |

BFFFFO00 Free 4096

BFF70000 Private 585728 5 -rw C:\ W NDOAB\ SYSTEM KERNEL32. DLL
BFF61000 Free 61440

BFF50000 Private 69632 3 -Rw C.\ W NDOWS\ SYSTEM USER32. DLL
BFF46000 Free 40960

BFF20000 Private 155648 5 -Rw C:\ W NDOWS\ SYSTEM GDI 32. DLL
BFF1FO00 Free 4096

BFEBOOOO Private 454656 3 - Rw

BFEAO00O Private 65536 3 -Rw C:\ W NDOWS\ SYSTEM ADVAPI 32. DLL
BFE96000 Free 40960

BFE90000 Private 24576 3 - Rw-

BFE86000 Free 40960

BFEB0000 Private 24576 3 - Rw

BFE20000 Free 393216

BFE10000 Private 65536 3 -Rw

BFB73000 Free 2740224

BFB50000 Private 143360 7 -Rw

835A0000 Free 1012596736

834A0000 Private 1048576 3 -rw

80001000 Private 4096 1 -RW

80000000 Private 4096 1 ----

7D670000 Free 43581440

70660000 Private 65536 4 -rw C:\W NDOAS\ SYSTEM | NDI CDLL. DLL
78040000 Free 90308608

78000000 Private 262144 3 -Rw C:\ W NDOAB\ SYSTEM MSVCRT. DLL
00870000 Free 2004418560
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00770000 Private 1048576 2 -RW

00660000 Private 1114112 4 -rw

00540000 Private 1179648 6 -rw Thread Stack

00530000 Private 65536 2 -RW

00420000 Private 1114112 4 -rw

00400000 Private 131072 4 -rw C.\ W NDOWS\ TEMP\ VMVAP. EXE
00000000 Free 4194304

U ovom pregledu je malim slovima oznacena oblast u kojoj postoje stranice i sa jednom i sa drugom
osobinom. Velikim slovom je oznacena oblast gde sve stranice imaju tu osobinu. Crticom (-) su
oznaceni blokovi koji nigde nemaju tu osobinu.

Adresni prostor je izdeljen na stranice (page) veli¢ine 4 Kb. Virtuelna 32-bitna adresa se sastoji iz 3
dela: najvisih 10 bita je indeks unutar direktorijuma stranica (page directory); srednjih 10 bita je indeks
u tabeli stranica (page table), dok najnizih 12 bita predstavljaju adresu unutar stranice. Stranicama u
memoriji su dodeljeni atributi, koji govore $ta aplikacija moze da radi sa tim memorijskim blokom:
samo da Cita, da Cita i piSe, da izvrSava, itd. Kod Windows-a NT postoje sledeci atributi:

Atributi memorije Flegovi
PAGE NOACCESS (*) ----
PAGE READONLY (%) -R--
PAGE READWRITE (%) - RW
PAGE EXECUTE ---E
PAGE EXECUTE READ -R-E
PAGE EXECUTE READWRITE - RW\E
PAGE WRITECOPY CRW
PAGE EXECUTE WRITECOPY CRVE

Windows 95 podrzava samo prva tri atributa oznac¢ena zvezdicom (*). Flegovi pored oznake atributa
govore o tome §ta sa tom stranicom moze da se radi (R = read, W = write, E = execute). Ako se poku$a
nedozvoljena vrsta pristupa, sistem Ce javiti “Access Violation”. Fleg C (copy on write) omogucava da
se u slucaju pisanja po stranici, da bi se satuvao originalni sadrzaj, napravi kopija izmenjene stranice u
page fajlu. Windows 95 ne podrzava E i C flegove, $to se moze videti i u gornjem prikazu sadrzaja
adresnog prostora. Pravo izvrSavanja (E) se dobija pravom ¢itanja (R), a copy on write mehanizam je
implementiran tako $to se svi blokovi sa tim atributom ve¢ unapred iskopiraju u page fajl, ne ¢ekajuci
potencijalni pristup sa upisanjem.

Mehanizam virtuelne memorije je kod 32-bitnih Windows-a implementiran preko page fajla i
memorijski preslikanih datoteka. Page fajl sadrzi stranice virtuelne memorije koje su alocirane, ali se
ne koriste trenutno. Kada nam zatreba stranica koja nije u RAM-u, dogada se tzv. strani¢ni prekid
(page fault), posle Cega se ucitava potrebna stranica, a izbacuje ona za koju OS pretpostavlja da ¢e
najmanje trebati ubuduce. Page fajl sadrzi uglovnom delove adresnog prostora koje je alocirala
aplikacija za ¢uvanje podataka. Delovi adresnog prostora gde se nalazi izvr$ni kod (EXE i DLL-ovi,
kao 1 sistemski DLL-ovi) se ne nalaze u page fajlu, osim u specijalnim slucajevima, od kojih je jedan
ve¢ pomenut - kada se aktivira copy on write mehanizam.

Memorijski preslikane datoteke su datoteke na hard disku koje operativni sistem koristi za ¢uvanje
blokova memorije. Sadrzaj datoteke je ustvari sadrzaj memorije, pocev od neke adrese. Kada OS
ucitava aplikaciju (EXE fajl) i njene DLL-ove sa hard diska u adresni prostor, on ih u stvari ne ucitava,
ve¢ te fajlove na disku (EXE, DLL) otvara kao memorijski preslikane datoteke i njihovom sadrzaju
dodeljuje deo adresnog prostora procesa. Ovakav mehanizam se upotrebljava iz dva razloga: tako se
smanjuje vreme podizanja aplikacije, i ne opterecuje se page fajl. Medutim, u slu¢aju kada se aplikacija
startuje sa flopi diska, ceo sadrZaj se kopira u page fajl, jer je pristup flopiju isuvise spor.

Memorijski preslikane datoteke imaju jo§ primenu i u komunikaciji izmedu dva procesa, tako $to oba
procesa preslikaju deo svog adresnog prostora u isti fajl; takode se koriste i za rad sa vrlo velikim
datotekama u radu sa bazama podataka. Memorijski preslikane datoteke se ne ponaSaju kao obic¢ne
datoteke. Njih sistem tretira kao deo adresnog prostora, pa se s njima radi kao sa obiénom memorijom,
a VMM (virtual memory manager) Cita i aZurira stranice memorije u fajlu.
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Na slici 17 prikazan je mehanizam pristupa (bilo Citanja ili upisa) memorijskoj lokaciji preko VMM.
Kada se zatrazi pristup lokaciji, prvo se ispita da li se njena memorijska stranica ve¢ nalazi u RAM-u.
Ukoliko se nalazi u RAM-u, virtuelna adresa se preslika u fizi¢ku, i obavi se pristup. Ukoliko se ne
nalazi u RAM-u, generiSe se strani¢ni prekid (page fault). Sledeée mesto gde se trazi stranica je page
fajl. Ukoliko se ne nalazi ni tamo, to znaéi da je pristup bloku nemogué, da se javlja "Access
Violation". U slu¢aju da smo nasli potrebnu stranicu u page fajlu, treba je ucitati u RAM. Ukoliko u
RAM-u ima dovoljno mesta, sve je u redu - ucita se stranica, preslika virtuelna adresa u fizicku i obavi
pristup. Ukoliko vise nema mesta u RAM-u, treba izbaciti neku stranicu iz RAM-a da bi se nova
ucitala. Kada se pronade ona koju treba izbaciti, ukoliko je pisano po njoj, azurira se njena "slika" u
page fajlu. Kada se sve to obavi, u€ita se na njeno mesto nova stranica, preslikaju adrese i1 pristupi
lokaciji.

traZi se pristup mem.
lokaciji

Access
Violation !

u page file-u?

"page fault"

ne

dali ima
slobodne strane
RAM-u?

nadi stranicu za
izbacivanje

h 4
preslikaj virtuelnu adresu ucitaj dalije
u fizicku adresu —— novu stranicu pisano po toj
stranici?

azuriraj
page file

SI. 17 - Mehanizam preslikavanja virtuelne u fizicku adresu
7.3. Dinamicke biblioteke

Pod pojmom biblioteke podrazumeva se prevedena kolekcija funkcija, koja sama za sebe nije izvr$ni
fajl (EXE), ali se u fazi linkovanja povezuje sa izvr$nim kodom aplikacije koja koristi te funkcije.
Vecina OS i1 kompajlera podrzava tzv. statiCke biblioteke. Staticke biblioteke obi¢no imaju ekstenziju
LIB. Vecina standrdnih C-ovskih biblioteka koje se isporucuju uz svaki kompajler se dobija u vidu
statickih biblioteka. Programer je takode u mogucnosti da sam kreira svoju statiCku biblioteku
zadavanjem odgovarajucih opcija C kompajleru. Staticke biblioteke se povezuju sa aplikacijom u fazi
linkovanja, u tzv. vreme prevodenja aplikacije (compile-time). Ovde compile ima znacenje
"kompletnog generisanja EXE" fajla koje ukljuCuje: fazu prevodenja gde se dobijaju objektni OBJ
fajlovi i fazu linkovanja gde se oni povezuju u EXE fajl. Svaka aplikacija koja koristi neku staticku
biblioteku ima u okviru svog izvrsnog fajla celu kopiju biblioteke.

Operativni sistem Windows, jo§ od najranijih verzija, je ravnopravno uveo dinamicke biblioteke.
Dinamicke biblioteke, koje imaju ekstenziju DLL (dynamic link library), u vreme izvr$avanja (run-
time) se ne nalaze u okviru izvr$nog fajla aplikacije, ve¢ egzistiraju kao posebni DLL fajlovi. Oni se
vezuju sa aplikacijom dinamicki, u run-time-u, prilikom startovanja aplikacije. Ovakav pristup donosi
ustede jer sve aplikacije koje koriste neki DLL koriste istu kopiju na disku, a ne sadrZe je u svom
izvr$nom fajlu. Kod ranijih verzija Windows-a nisu bile toliko bitne ustede u prostoru na disku, ali je
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ovo napravljeno upravo da obezbedi ustede u memoriji, jer se pod 16-bitnim Windows-ima DLL
ucitava samo jednom, za sve procese koji ga koriste. DLL-ovi su toliko bitan deo operativnog sistema
Windows, da se i neki njegovi delovi (KERNEL, USER, GDI) koriste kao DLL-ovi.

Kod 32-bitnih Windows-a promenjena je organizacija procesa i memorije, ali je koncept DLL-a ostao.
Kao $to je moglo da se vidi u prethodnom delu, svaki proces uéitava svoje kopije DLL-ova u svoj
privatni adresni prostor, sa jednim malim izuzetkom kod Windows-a 95, koji ima podrucje i za deljene,
sistemske DLL-ove.

DLL se sastoji iz zaglavlja i tela funkcija (koda). Zaglavlje se sastoji iz import i eksport sekcije. Import
sekcija sadrzi listu importovanih simbola, odnosno reference na funkcije koje ne postoje u tom DLL-u
a koriste se u njemu, zajedno sa imenom DLL-a gde mogu da se nadu. Eksport sekcija sadrzi listu
eksportovanih simbola, a to su upravo funkcije koje se nalaze u tom DLL-u, koje on stavlja na
raspolaganje drugim aplikacijama. Pomocu usluznog programa DUMPBIN koji se isporucuje uz Visual

C++ mogu se procitati import i eksport sekcije DLL-ova i EXE fajlova. U prilogu E prikazana je

kompletna import i ekport sekcija DLL-a koji ¢emo kreirati kasnije, MojDLL.dIl, i import sekcija nase

aplikacije Prvi, gde se moze videti da npr.:

- Dinamicka biblioteka MojDLL zahteva da bude uéitan zajedno s njom i KERNEL32.dll (to je uvek
slucaj posto je to sistemski DLL). Dat je spisak funkcija iz KERNEL32.dll koje se koriste u
MojDLL.dIL.

- Dinamicka biblioteka MojDLL eksportuje funkciju "Aritmetika", koju mogu da koriste druge
aplikacije.

- Aplikacija Prvi zahteva slede¢e DLL-ove: MojDLL.dll, MFC42D.DLL (DLL koji sadrzi MFC,
D=debug verzija), MSVCRTD.dll (C-run-time biblioteka, D=debug verzija), KERNEL32.dll,
USER32.dll, GDI32.dll, MFCO42D.DLL.

Prilikom startovanja aplikacije, prvo se u adresni prostor ucitava EXE fajl (odnosno njegova datoteka
na disku se preslikava u adresni prostor). Zatim se ustanovljava koje DLL-ove zahteva taj izvrSni fajl.
DLL-ovi se traze prvo u direktorijumu EXE fajla aplikacije; ako se ne nadu tamo, u tekucem
direktorijumu procesa; ako nisu ni tamo, u Windows sistemskom direktorijumu (\Windows\System ili
\WinNT\System32); ako nisu ni tamo, u Windows direktorijumu (\Windows ili \WinNT); ako nisu ni
tamo, u svim direktorijumima koji se pominju u promenljivoj okruzenja (environment variable) PATH.
Ukoliko neki od DLL-ova ne moze da bude naden ni na jednoj od ovih lokacija, sistem javlja gresku i
gasi aplikaciju. Da bi se proces startovao, potrebno je da se svi potrebni DLL-ovi preslikaju u njegov
adresni prostor. Jednom kada se DLL ucita, sve njegove eksportovane funkcije postaju dostupne
aplikaciji kao i njene sopstvene. Kada se ugasi proces, DLL-ovi se oslobadaju. Ovakva procedura
dinamickog linkovanja usporava startovanje aplikacije, ali su u Microsoft-u procenili da to nije veliki
nedostatak u odnosu na sve prednosti DLL-ova.

Funkcije u DLL-u se mogu eksportovati na dva nacina: preko svog imena, i preko rednog broja
(ordinal value). Prvi nacin (preko imena funkcije) se najcesce koristi, i treba ga upotrebljavati. Drugi
nacin je ostao iz prethodnih verzija Windows-a pa je zadrzan zbog kompatibilnosti, ali se ne
preporucéuje — oznacavanje funkcija preko rednog broja moze da izazove zabunu. Postoji viSe nacina da
se generiSe DLL. Jedan od njih funkcioni$e na slede¢i nacin. Funkcije koje se eksportuju treba da
pocinju specifikatorom __declspec(dllexport). Taj specifikator oznacava da ime te funkcije treba da se
nalazi u eksport sekciji DLL-a. U glavnoj aplikaciji treba ukljuciti zaglavlje (.h fajl) koji sadrzi prototip
funkcije, sa extern “C” ispred deklaracije. Tako se deklariSe ime funkcije u programu, a vezivanje tog
imena za konkretan kod se odlaze za fazu linkovanja. Preporucuje se da se, kada je to moguce, DLL
pravi u ¢istom C-u da bi eksportovane funkcije bile C funkcije. Kada se DLL pravi u C++, imena
funkcija se kombinuju sa brojem i tipovima argumenata funkcije prilikom formiranja imena u eksport
sekciji, §to moze da izazove probleme pri povezivanju. Ovo je naroéito problemati¢no ako se EXE
pravi jednim, a DLL drugim kompajlerom, §to je Cest slucaj u praksi kada se pri pisanju aplikacije
koriste gotove biblioteke raznih proizvodaca softvera.

Gore opisani metod linkovanja DLL-a i EXE fajla je tzv. implicitno (podrazumevano) linkovanje, koje
se obavlja prilikom podizanja aplikacije. Postupak kreiranja DLL-a i EXE fajla po implicitnoj Semi dat
je na slici 18. Iz projekta u kome pravimo DLL, u projekat aplikacije prebacujemo tri fajla. Zaglavlje
(-h) koje sadrzi deklaracije eksportovanih funkcija DLL-a, koje se koristi u fazi prevodenja aplikacije iz
izvornog u objektni kod. LIB fajl, koji u ovom slucaju ne sadrzi kod funkcija (kao $to bi sadrzala
staticka LIB biblioteka) ve¢ sluzi samo za razreSavanje imena funkcija u fazi linkovanja. Na kraju,
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DLL fajl, koji predstavlja gotovu biblioteku. Za startovanje aplikacije dovoljno je imati kreirani EXE
fajl i pridruzeni DLL.

Dinamicka biblioteka (DLL) Izvr3ni fajl (EXE)
| 1
h c c i i h cpp cpp
S U A
compiler compiler
obj obj i i obj obj
4
7 linker linker
II/
lib DLL EXE

SL. 18 - Sema implicitnog linkovanja DLL-a

Dinamicka biblioteka (DLL) Izvrsni fajl (EXE)
h c c h cpp cpp
T —__ tipovi eksp. funkcija/,./‘/'/
compiler compiler
obj obj obj obj
linker linker
lib DLL EXE

SI. 19 - Sema eksplicitnog linkovanja DLL-a

Postoji jo§ jedan metod linkovanja DLL-a i EXE aplikacije, tzv. eksplicitno linkovanje (na zahtev),
prikazano Sematski na na slici 19. Kod ovog metoda povezivanja DLL se na ucitava pri podizanju
aplikacije, ve¢ eksplicitno, API funkcijom LoadLibrary. Eksplicitno linkovan DLL se izbacuje iz
memorije (oslobada) API funkcijom FreeLibrary. Ukoliko se ne oslobodi sa FreeLibrary, DLL ce
svakako biti pociS¢en prilikom gaSenja aplikacije. Kod eksplicitno linkovanog DLL-a pozivanje
funkcija je nesto slozenije nego kod implicitno linkovanog. Odmah je jasno da ne mozemo funkcije
pozivati na standardan nacin, jer to zahteva razreSavanje imena u toku prevodenja. Ako znamo tip
funkcije koju pozivamo, npr. int f (int), deklariSemo pokazivac¢ na funkciju tog tipa:

typedef int(*pf_type)(int);

pf _type p;
Zatim se pokaziva¢ na zeljenu funkciju u DLL-u postavi pozivom API funkcije GetProcAddress:

p=( pf _type) Get ProcAddr ess(handl eDLL, "i nef unkcije”);
“imefunkcije” je naziv funkcije u eksport sekciji. Umesto imena funkcije moze da se prosledi redni
broj, pomoc¢u C makroa MAKEINTRESOURCE, npr.

54



Visual C++ praktikum

p=( pf _type) Get ProcAddr ess(handl eDLL, MAKEI NTRESOURCE( 1) ) ;
Kada smo dobili pointer na funkciju, ona se poziva prosto:

a=p(5);

Napravicemo jedan DLL, koji ¢e eksportovati samo jednu funkciju, da bi na primeru videli celu
proceduru. Otvoricemo u Visual C++-u novi projekat, nazvati ga MojDLL (File>New>Win32 DLL).
Kreira¢éemo heder fajl MojDLL.h i izvorni fajl MojDLL.c. Ho¢emo da na$ DLL eksportuje funkciju
koja ¢e primati dva double argumenta i tip aritmeti¢ke operacije, a koji ¢e vracati rezultat aritmeticke
operacije. Tu funkciju, "Aritmetika" ¢emo pozivati iz glavnog programa, iz dijaloga za aritmetiku.

1. U heder fajlu MojDLL.h se nalazi deklaracija eksportovane funkcije:

/* MjDLL.h */
extern "C' double Aritnetika(doubl e operandl, doubl e operand2
,long operacija);

Ovaj heder fajl se ukljucuje u projekat aplikacije.
2. Izvorni fajl MojDLL.c sadrzi telo funkcije, i treba da izgleda ovako:

/* MojDLL.c */
__decl spec(dl | export) double Aritneti ka(doubl e operandl,
doubl e operand2, |ong operacija)
{ doubl e rezul tat;
swi tch(operacija)
{ case 0:
rezultat = operandl + operand2;
br eak;
case 1:
rezultat = operandl - operand2;
br eak;
case 2:
rezultat = operandl * operand2;
br eak;
case 3:
i f (operand2==0) rezultat = O;
el se rezultat = operandl / operand?2;
br eak;
default: rezultat = 0;

}

return rezul tat;

}

Sam kod funkcije je prilicno jasan i nema potrebe za objasnjenjima. Kao §to je receno ranije, extern
"C" deklaracija uvodi ime Aritmetika u glavni program, ali ostavlja razreSavanje tog imena za fazu
linkovanja. Specifikator  declspec(dllexport) funkciju Aritmetika stavlja u eksport sekciju, i tako je
¢ini vidljivom van DLL-a.

3. Postavimo konfiguraciju kompajlera na Release (Bulid>Set Active Configuration>Release), i
prevedemo DLL. Fajlove MojDLL.h, MojDLL.lib i MojDLL.dIl prebacimo u direktorijum gde je
izvorni kod projekta aplikacije Prvi. Posto ¢emo demonstrirati oba nacina linkovanja DLL-a, a da nebi
pravili drugi DLL, iskopiramo MojDLL.dlIl u projekat Prvi jo§ jedamput, sada pod imenom
MojDLL1.dll. MojDLL.dIl ¢emo linkovati implicitno (zato nam trebaju i .h i .lib) a MojDLL1.dll
eksplicitno.

4. Zatvorimo projekat DLL-a i1 otvorimo projekat aplikacije. U dijalogu IDD DLGARITM, u
resursima, dodamo jedna kombo boks sa resursnim identifikatorom IDC_GDEJEKOD (u property-jima
za njega isklju¢imo "sort", postavimo tip na "Drop List", i unesemo tri stavke u listu: "EXE", "DLL
impl" 1 "DLL expl" (ba$ tim redosledom). Taj kombo boks ¢e nam posluziti za izbor metoda linkovanja
DLL-a. Ideja je da se u sva tri sluCaja uradi ista operacija (proracun), ali da se za "EXE" pozove ve¢
postojeci proracun u EXE fajlu, za "DLL impl" funkcija Aritmetika iz MojDLL.dIl koji je linkovan
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eksplicitno, a za "DLL expl" funkcija Aritmetika iz MojDLL1.dll koji je linkovan eksplicitno, i da se
pri tome izbaci poruka koji tip linkovanja je koriSé¢en. Na slici 20 je prikazan izgled dijaloga Aritmetika
sa dodatim kombo boksom, a na slici 21 poruke (message box) koje ée prikazivati aplikacija
neposredno pre poziva proracuna u DLL-u.

Dijalog za aritmetiku | ]

ISabiranje vl Operacia
Cancel
1] =
| - EXE =
I” Dirugi DL gl

il

DLL expl

Rezultat lzracunaj |

[

SI. 20 - Dijalog za aritmetiku u kome testiramo linkovanje DLL-a

prvi B prvi E3

& Implicitno linkowvanje DLLa, & Eksplicitno linkowvanje DLLa

SI. 21 - Poruke koje izbacuje aplikacija kada se izabere vrsta linkovanja

U Class Wizard-u, u klasi CDIgAritmetika, za napravljeni kombo boks dodamo public member
varijablu i nt m_gdej ekod. U OnlnitDialog za CDlgAritmetika (DlgAritmetika.cpp) dodamo
inicijlizaciju ove member varijable: m gdej ekod=0; Ova member varijabla ¢e nam omoguditi
da procitamo koju vrstu linkovanja je zatrazio korisnik aplikacije.

Da bi pri implicitnom linkovanju imali pristup imenu funkcije, u fajlu gde se ono Kkoristi
(DlgAritmetika.cpp) dodamo direktivu za uklju¢ivanje heder fajla DLL-a:
#i ncl ude "Mj DLL. h"

Za implicitno linkovanje se zahteva da se u parametre projekta, u delu gde se navodi koje LIB-ove
zahteva EXE aplikacija, navede i MojDLL.lib. To se kod Visual C++-a nalazi u
Project>Settings>Link, u polju "Object/Library modules". Ukoliko ne navedemo ime LIB-a u
ovom polju, kompajler ¢e javiti greSsku u fazi linkovanja (ime funkcije Aritmetika ¢e biti
"unresolved external symbol").

Kod koji poziva funkciju Aritmetika doda¢emo u hendler Onlzracunaj iz klase CDIgAritmetika
(fajl DlgAritmetika.cpp). Stari kod iz te funkcije, koji proracunava rezultat direktno, smesticemo u
jednu case granu (u kojoj se nalazi komentar "stari kod").

void CD gAritmetika:: Onl zracunaj ()

/] TODO Add your control notification handler code here
Updat eDat a( TRUE) ;
swi t ch(m gdej ekod)
{ case O:
/* STARI KOD */
swi t ch(m_ operacija)
{ case 0:

br eak;
case 1:
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mrez=Aritneti ka(mprvi, mdrugi, (|l ong) moperacija);
Af xMessageBox("I nplicitno |inkovanje DLLa");
br eak;
case 2:
Af xMessageBox (" Eksplicitno |inkovanje DLLa");
/1 za sada nista - dodacenp kasnije
br eak;

}
Updat eDat a( FALSE) ;
}

Kada se izabere vrsta linkovanja DLL-a, tip aritmeti¢ke operacije i unesu operandi, klikom na taster
Izracunaj poziva se ovaj hendler. On prvo procita kontrole dijaloga funkcijom UpdateData, zatim, u
zavisnosti od m_gdejekod poziva ili stari kod za proracun, ili funkciju Aritmetika iz MojDIL.dll, ili istu
tu funkciju iz MojDIl1.dll (ovo ¢emo dodati kasnije, za sad samo ispisuje poruku). Kada se zavrsi
proracun, kontrole dijaloga se osveze funkcijom UpdateData. Na ovaj nacin (koraci 6-8) se u aplikaciju
dodaje poziv funkcije iz implicitno linkovanog DLL-a.

9. Doda¢emo kod za eksplicitno linkovanje DLL-a MojDLL1.dll. U deklaraciju klase CPrviApp (fajl
Prvi.h) dodamo public member varijablu HI NSTANCE hDLL - hendl DLL-a. U funkciju
InitInstance() dodamo poziv API funkcije LoadLibrary:

/I Eksplicitno ucitavanje DLLa
i f ((hDLL=LoadLi brary("MjDLL1.dll"))==NULL)
Af xMessageBox (" Myj DLL1. DLL nije ucitan");

U funkciju ExitInstance(), u istom fajlu, dodamo poziv FreeLibrary koji vr$i oslobadanje DLL-a:
FreelLi brary(hDLL);

10. Sa mesta odakle ¢e se pozvati funkcija iz DLL-a, a to je fajl CDIgAritmetika.h deklariSemo tip
funkcije:

typedef doubl e (*pfnAritnetika)(double, doubl e, | ong);

Na kraju, u CDIgAritmetika.cpp, u funkciju Onlzracunaj(), u swi t ch( m_gdej ekod) strukturi, u
case 2 granu, gde za sada stoji samo ispis poruke o eksplicitnom linkovanju, dodamo kod koji ovo
radi:
case 2:

pfnAritnetika fn;

HI NSTANCE hDLL;

i f ((hDLL=Get Modul eHandl e(" Moj DLL1. dI ")) ==NULL)

Af xMessageBox("DLL nije nadjen");

fn=(pf nAritnetika)Get ProcAddress(hDLL, "Aritmetika");

m rez=fn(mprvi, mdrugi, (| ong) m operacija);

Af xMessageBox (" Eksplicitno |inkovanje DLLa");

br eak;

GetModuleHandle vraca hendl DLL-a. Ukoliko DLL nije propisno linkovan, ova funkcija ¢e vratiti
greSku — NULL. Taj hendl koristimo, zajedno sa imenom funkcije iz eksport sekcije DLL-a, za
dobijanje pointera na funkciju (adrese funkcije) fn. Mora da se napravi pointer na konkretan tip
funkcije, u nasem slucaju double f(double,double,long). Posle dobijanja pointera na funkciju fn, ona se
poziva kao da joj je fn ime.

Kada se posle svih ovih izmena program prevede, u dijalogu Aritmetika (slika 20) ¢e biti moguce
pozvati proracun na sva tri nacina. Poruke, kao na slici 21, govore kroz koji deo programa se prolazi, a
korektan rezultat proracuna je pokazatelj da je stvarno pozvana funkcija Aritmetika iz DLL-a. Za
naprednije tehnike upotrebe DLL-ova, kao §to su upotreba DIIMain(), odlozeno linkovanje DLL-a,
forward-ovanje (redirekcija) funkcija, rebase-ovanje DLL-a, bind DLL-a, Citalac se upuéuje na knjigu

[2].
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Materijal u elektronskom obliku.

0 On line help za Visual C++ je jedna od stvari koju ¢ete koristiti svakodnevno.
Tu moZete da nadete detaljne opise svih API funkcija, MFC klasa, primere
kako ih treba koristiti; pogledajte Samples programe - iz njih se moze dosta
nauciti o konkretnoj upotrebi klasa. MSDN koji se isporucuje uz Visual C++ 6
sadrzi ogroman broj tekstova o raznim temama vezanim za Windows
programiranje, pa se i tu moze naci odgovor na poneko pitanje. Jedan savet:
nemojte Citati ovaj materijal u celosti od pocetka do kraja, jer ¢e vam za to
trebati nekoliko godina - ve¢ kad vam zatreba konkretno odredena tema.

o Na web adresi http.//www.bruceeckel.com mozete na¢i knjige [7], primere
koda iz ovih knjiga, kao 1 jo§ neke knjige.

o Na web adresi http.//www.codeguru.com mozete naci, u sekciji Visual C++,
obilje Windows API/MFC izvornog koda, gotovih kontrola, biblioteka, kao 1
diskusione forume gde mozete dobiti savete od iskusnih programera i drugih
korisnika koji se bave ovom oblascu.

o Sajt DevCentral, na web adresi http.//devcentral.iftech.com/, je dosta slic¢an
prethodnom - nudi prosirenja MFC biblioteke, diskusione forume, kao i
mailing listu DevJournal NewsLetter Attp://journal.iftech.com/.

o Internet pretraziva¢ DevSeek, koji je specijalizovan za sajtove koji se bave
programiranjem, nalazi se na adresi http.//www.devseek.com/.

o Na web adresi http.//mfcfaq.stingray.com/ nalazi se sajt MFC FAQ (frequently
asked questions - Cesto postavljana pitanja u vezi MFC-a).

o Na web adresi http.//kiklop.etf-bg.ac.yu/~web1/te5prv/ nalaze se, u
elektronskom obliku, skripte i zadaci za kurs "Programiranje u realnom
vremenu" kao 1 izvorni C++ kod za razne primere iz ovog kursa.

o Na web adresi http.//galeb.etf.bg.ac.yu/~uki/ je home page autora ovog
praktikuma. Pitanja, primedbe i sugestije mozete poslati na email adresu
uki@galeb.etf.bg.ac.yu



Prilog A. Primer aplikacije bazirane na API-ju

Ovaj primer je preuzet iz knjige [1]. Predstavlja najjednostavniju mogu¢u Windows aplikaciju pisanu u
API-ju, u ¢istom C-u. Kreira se jedan prozor, na kome se ispisuje poruka. Iako jednostavan, ovaj
primer poseduje sve osnovne delove Windows programa - ulaznu funkciju, petlju poruka, prozorsku
funkciju sa switch-case obradom poruka.

HELLOWNN. C -- Displays "Hello, Wndows 98!" in client area
(c) Charles Petzold, 1998
#i ncl ude <wi ndows. h>
LRESULT CALLBACK WhdProc (HWND, U NT, WPARAM LPARAM ;
int WNAPI W nMin (H NSTANCE hl nst ance, H NSTANCE hPrevl nst ance,

PSTR szCndLi ne, int i CrdShow)
{ static TCHAR szAppNane[] = TEXT ("Hell oWn") ;

HWND hwnd ;

MSG nsg ;

VWADCLASS wndcl ass ;

wndcl ass. styl e CS_HREDRAW | CS_VREDRAW ;
wndcl ass. | pf nwhdPr oc WhdPr oc ;

wndcl ass. cbC sExtra 0 ;

wndcl ass. cbWwhdExtr a 0 ;

wndcl ass. hl nst ance hl nst ance ;

wndcl ass. hl con
wndcl ass. hCur sor

wndcl ass. hbr Backgr ound
wndcl ass. | pszMenuNane
wndcl ass. | pszd assName

Loadl con (NULL, |DI _APPLI CATION) ;
LoadCursor (NULL, | DC ARROW ;

(HBRUSH) Get St ockOoj ect (WHI TE_BRUSH) ;
NULL ;

szAppNane ;

if (!RegisterC ass (&wndcl ass))
{ MessageBox (NULL, TEXT ("This programrequires Wndows NT!"),
szAppNanme, MB_| CONERROR) ;
return O ;
}
hwnd = CreateW ndow (szAppNane, // w ndow cl ass nane
TEXT ("The Hello Program'), // w ndow caption

W5_OVERL APPEDW NDOW /1 wi ndow style

CW USEDEFAULT, /] initial x position

CW USEDEFAULT, [l initial y position

CW USEDEFAULT, [l initial x size

CW USEDEFAULT, /] initial y size

NULL, /1 parent w ndow handl e
NULL, /1 wi ndow rmenu handl e

hl nst ance, /1 programinstance handl e
NULL) ; /] creation paraneters

ShowW ndow ( hwnd, i CndShow) ;
Updat eW ndow (hwnd) ;

whil e (Get Message (&rsg, NULL, 0, 0))
{ Tr ansl at eMessage (&nsgQ) ;
Di spat chMessage (&mrsg) ;
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}

return nsg. wPar am ;

}

LRESULT CALLBACK WhdProc (HWND hwnd, Ul NT nmessage, WPARAM wPar am
LPARAM | Par am

{ HDC hdc ;
PAI NTSTRUCT ps ;
RECT rect ;

swi tch (nmessage)
{ case WM _CREATE:
Pl aySound (TEXT ("hellow n.wav"), NULL, SND _FI LENAME |
SND_ASYNC) ;
return O ;
case WM_PAI NT:
hdc = Begi nPai nt (hwnd, &ps) ;
GetdientRect (hwnd, &rect) ;
DrawText (hdc, TEXT ("Hello, Wndows 98!"), -1, &rect,
DT_SI NGLELI NE | DT_CENTER | DT_VCENTER) ;
EndPai nt (hwnd, &ps) ;
return O ;
case WM DESTROY:
Post Qui t Message (0) ;
return O ;

}
return Def WndowProc (hwnd, nessage, wParam | Param ;
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Prilog B. MFC aplikacija Prvi

U ovom prilogu dat je kompletan kod aplikacije koja je deo po deo kreirana u ovom kursu. Fajlovi su

podeljene u Cetiri grupe:

1. Osnovni 1: Prvi.h, Prvi.cpp; MainFrm.h, MainFrm.cpp; PrviDoc.h, PrviDoc.cpp; PrviView.h,
PrviView.cpp

2. Osnovni 2: ChildFrm.h, ChildFrm.cpp; resource.h, Prvi.rc; StdAfx.h, StdAfx.cpp

3. Dijalozi: DlgAritmetika.h, DlgAritmetika.cpp; DlgNemodalni.h, DigNemodalni.cpp

4. Property Pages: PSProperties.h, PSProperties.cpp; PPPrva.h, PPPrva.cpp; PPDruga.h,
PPDruga.cpp

B1. Grupa fajlova Osnovni 1:
> Bl-1: Prvi.h

/1 prvi.h : main header file for the PRVI application
11
#i f !defined
(AFX_PRVI _H 92680FA7_9AAD 11D4 B72F 8C97951B8C97__| NCLUDED )
#define AFX_PRVI _H 92680FA7_9AAD 11D4_B72F _8C97951B8C97__| NCLUDED
#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MBC VER >= 1000
#i fndef _ AFXWN H
#error include 'stdafx.h' before including this file for PCH
#endi f

#i ncl ude "resource. h" /1 main synbols

FEEEEEEEE bbb b bbb r b r b rrrrr g

[l CPrvi App:
/1 See prvi.cpp for the inplenentation of this class
11
class CPrvi App : public CW nApp
{ publi c:
int mapp_refresh;
int mparil;
int mpar?2;

BOOL m prop_en;
HI NSTANCE hDLL;
CPrvi App() ;
/'l Overrides
/1 ClassWzard generated virtual function overrides
/1 {{ AFX_VI RTUAL( CPr vi App)
publi c:
virtual BOOL Initlnstance();
virtual int Exitlnstance();
/1}} AFX_VI RTUAL
/1 1mplenentation
[ 1{{ AFX_MsQ@ CPr vi App)
af x_nsg voi d OnAppAbout () ;
/1 NOTE-the Cl assWzard will add and renove nenmber funct. here.
/1 DO NOT EDI T what you see in these bl ocks of generated code !
/1}} AFX_NMSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()
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R RN
/1 {{AFX_I NSERT LOCATI ON} }

/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations
/1 inmrediately before the previous |ine.

#endi f

/1! defined

/1 (AFX_PRVI _H__92680FA7_9AAD 11D4_B72F 8C97951B8C97__| NCLUDED )

» Bl-1: Prvi.cpp

[l prvi.cpp : Defines the class behaviors for the application
11

#i ncl ude "stdafx. h"

#i ncl ude "prvi.h"

#i ncl ude " Mai nFrm h"

#i ncl ude "Chil dFrm h"

#i ncl ude "prvi Doc. h"

#i ncl ude "prvi Vi ew. h"

#i f def _DEBUG

#defi ne new DEBUG NEW

#undef TH S_FI LE

static char THS FILE[] = __FILE ;
#endi f

LEETLEETEET bbb rriirn
/1 CPrvi App
BEA N_MESSAGE_MAP( CPrvi App, CW nApp)
11 {{ AFX_MSG_MAP( CPr vi App)
ON_COMVAND( | D_APP_ABQUT, OnAppAbout)
/1l NOTE-the O assWzard will add and renove mappi ng macros here.
/1 DO NOT EDI T what you see in these bl ocks of generated code!
/1}} AFX_MSG_NVAP
/1 Standard fil e based docunment comrands
ON_COMVAND( | D_FI LE_NEW CW nApp: : OnFi | eNew)
ON_COMVAND( | D_FI LE_OPEN, CW nApp: : OnFi | eOpen)
/1 Standard print setup command
ON_COMVAND( | D_FI LE_PRI NT_SETUP, CW nApp: : OnFi | ePri nt Set up)
END_MESSAGE_MAP()

LEETLETTEEE bbb rriirn
/1 CPrvi App construction
CPrvi App: : CPrvi App()
{ /1 TODO add construction code here,
/1 Place all significant initialization in Initlnstance
}

PEETETEEE bbb rrririrrrri
/1 The one and only CPrvi App obj ect

CPrvi App t heApp;

FEEELTEEErr bbb bbb bbbl
/1 CPrviApp initialization
BOOL CPrvi App: : I nitlnstance()
{ Af xEnabl eCont r ol Cont ai ner () ;
/1 Standard initialization
/1 1f you arenot using these features and wi sh to reduce the size
/1 of your final executable, you should renove fromthe follow ng
/1 the specific initialization routines you do not need.
#i fdef _AFXDLL
Enabl e3dControl s(); // Call this when using MFC in a shared DLL
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#el se
Enabl e3dControl sStatic(); // Linking to MC statically
#endi f
/1 Change the registry key under which our settings are stored.
/1 You should nodify this string to be sonething appropriate
/1 such as the name of your conpany or organization.
/] Set Regi stryKey(_T("Local AppW zard- Generated Applications"));
Set Regi stryKey(_T("VTA"));
LoadStdProfileSettings(); //Load std INl file options(incl. MU)
m app_refresh = GetProfilelnt("Init","refresh", TRUE);
m _par 1=1;
m par 2=2,
m_pr op_en=FALSE;
/1l Register the application's docunent tenplates. Doc. tenplates
/'l serve as the connection between docs, frame w ndows and vi ews.
Cwul ti DocTenpl at e* pDocTenpl at €;
pDocTenpl ate = new CMul ti DocTenpl at e(
| DR_PRVI TYPE,
RUNTI ME_CLASS( CPr vi Doc) ,
RUNTI ME_CLASS( CChi | dFrane), // custom MDI child frane
RUNTI ME_CLASS( CPrvi Vi ew) ) ;
AddDocTenpl at e( pDocTenpl at e) ;
[/l create main MDl Frame w ndow
CMai nFranme* pMai nFrane = new CMai nFr ane;
i f (!pMai nFrame->LoadFrane(| DR_MAI NFRAME) )
return FALSE;
m pMai nWhd = pMai nFr ane;
/1 Parse conmand |ine for standard shell commands, DDE, file open
CCommandLi nel nf o cndl nf o;
Par seCommandLi ne( cndl nf o) ;
/1 Dispatch commands specified on the command |ine
if (!ProcessShell Cormand(cndl nfo)) return FALSE;
/1 The main wi ndow has been initialized, so show and update it.
pMai nFr anme- >ShowW ndow m nCrdShow)) ;
pMai nFr anme- >Updat eW ndow() ;
/1 Eksplicitno ucitavanje DLLa
i f((hDLL=LoadLi brary("MojDLL1.dll"))==NULL)
Af xMessageBox (" Myj DLL1. DLL nije ucitan");
return TRUE;

}

LEETLETT T rrrirnt
/1 CAbout Dl g dial og used for App About
class CAboutDi g : public CDialog
{ publi c:
CAbout Dl g() ;
/1 Dialog Data
/1 {{ AFX_DATA( CAbout DI g)
enum{ 1DD = | DD_ABOQUTBOX };
/1}} AFX_DATA
/1 ClassWzard generated virtual function overrides
[ 1 {{ AFX_VI RTUAL( CAbout DI g)
pr ot ect ed:
virtual void DoDat aExchange( CDhat aExchange* pDX);
/1 DDX/ DDV support
/1}} AFX_VI RTUAL
/1 1mplenentation
pr ot ect ed:
11 {{ AFX_MSE CAbout Dl g)
/1 No nessage handl ers
11}} AFX_MSG
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DECLARE_MESSAGE_MAP()
b

CAbout DI g: : CAbout DI g() : CDi al og( CAbout DI g: : |1 DD)
{ /1 {{ AFX_DATA | NI T( CAbout DI g)

[1}Y}ARX_DATA INIT
}

voi d CAbout Dl g: : DobDat aExchange( CDat aExchange* pDX)
{ CDi al og: : DoDat aExchange( pDX) ;

I 1 {{ AFX_DATA_MAP( CAbout DI g)

/1}} AFX_DATA NMAP

}

BEA N_MESSAGE _MAP( CAbout DI g, CDi al og)
11 {{ AFX_MSG_MAP( CAbout Dl g)
/1 No nessage handl ers
/1}} AFX_NMSG_MVAP
END_MESSAGE_MAP()

/1 App command to run the dial og
voi d CPrvi App: : OnAppAbout ()
{ CAbout DI g about Dl g;
about DI g. Dovbdal () ;
}

LEETLETT LT irriirn
/1 CPrvi App commands
int CPrviApp:: Exitlnstance()
{ /1l TODO Add your special. code here and/or call the base class
WiteProfilelnt("Init","refresh”, mapp_refresh);
FreelLi brary(hDLL);
return CW nApp: : Exitlnstance();

> B1-2: MainFrm.h

// MainFrmh : interface of the CMii nFrane cl ass

/1

FHEETEEE i rirrirrirrirrly
#if !defined

(AFX_MAI NFRM H 92680FAB_9AAD 11D4 B72F_8C97951B8C97__ | NCLUDED )
#defi ne

AFX_MAI NFRM H_92680FAB_9AAD 11D4_B72F_8C97951B8C97__ | NCLUDED _
#if _MBC VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MBC VER >= 1000

#i ncl ude "PSProperties.h"

cl ass CMai nFrane : public CMDI FranmeWhd
{ DECLARE_DYNAM C( CMai nFr ane)
publi c:
CMvai nFrane() ;
/1 Attributes
publi c:
CPSProperties *m ps;
/1 Operations
publi c:
/'l Overrides
/1 ClassWzard generated virtual function overrides
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/1 {{ AFX_VI RTUAL( CMVai nFr ane)
virtual BOCL PreCreat eW ndow CREATESTRUCT& cs);
/1}} AFX_VI RTUAL
/1 1 nplenentation
publi c:
virtual ~CMai nFrame();
#i f def _DEBUG
virtual void AssertValid() const;
virtual void Dunp(CDunpContext& dc) const;
#endi f
protected: // control bar enbedded nenbers
CStatusBar m wndSt at usBar
CTool Bar m wndTool Bar ;
CTool Bar m wndMyTool s;
/'l Generated nessage map functions
pr ot ect ed:
[ 1 {{ AFX_MSQE CMai nFr ane)
af x_nmsg int OnCreat e( LPCREATESTRUCT | pCreateStruct);
af x_nsg void OnMoj eAritm();
af x_nsg voi d OnMoj eNenod() ;
af x_nsg voi d OnMyt ool Action();
af x_nmsg voi d OnMyt ool Refresh();
af x_nmsg voi d OnUpdat eMyt ool Ref resh( CCdUl * pCrdUIl ) ;
af x_nsg voi d OnVi ewmWt ool s();
af x_nsg voi d OnUpdat eVi ewt ool s( CCndUI * pCndUl ) ;
af x_nsg void OnFil eProperties();
af x_nsg voi d OnUpdat eFi | eProperti es(CCndUl * pCndUl ) ;
/1}} AFX_MSG
//rucno
af x_nsg voi d OnUpdat eSt at usRef resh( CCrdUl  *pCndUl ) ;
DECLARE_MESSAGE_MAP()

b

R RNy
/1 {{ AFX_I NSERT_LOCATI ON} }

/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations
/1 imrediately before the previous I|ine.

#endi f

/1! defined

/1 (AFX_MAI NFRM H__92680FAB_9AAD 11D4 B72F 8C97951B8C97__| NCLUDED )

» B1-2: MainFrm.cpp

/1 MainFrmcpp : inplementation of the CMainFrane class
11

#i ncl ude "stdafx. h"

#i ncl ude "prvi.h"

#i ncl ude " Mai nFrm h"

#include "Dl gAritnetika. h"

#i ncl ude "Dl gNenodal ni . h"

#i f def _DEBUG

#defi ne new DEBUG NEW

#undef TH S _FI LE

static char THS FILE[] = __FILE ;
#endi f

LEETLETTEEE bbb irriirn
/1 CMai nFrane

| MPLEMENT _DYNAM C( CMai nFrane, CNDI Fr ameWhd)

BEA N_MESSAGE_MAP( CMai nFrane, CNMDI Fr ameWhd)
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[ T{{AFX_MSG_MAP( CMai nFr ane)

ON_ WM CREATE()

ON_COWAND(|I D MOJE_ARI TM OnMoj eAritm

ON_COMWVAND( | D_MOJE_NEMOD, OnMoj eNenpd)

ON_COMVAND( | D_MYTOOL_ACTI ON, Onit ool Acti on)

ON_COMVAND( | D MYTOOL_REFRESH, OnMyt ool Ref r esh)

ON_UPDATE_COMVAND Ul (| D_MYTOOL_REFRESH, OnUpdat eMyt ool Ref resh)

ON_COWAND( | D_VI EW MYTOOLS, OnVi ewWt ool s)

ON_UPDATE_COMVAND_UI (I D_VI EW MYTOOLS, OnUpdat eVi ewWt ool s)

ON_COMVAND( | D_FI LE_PROPERTI ES, OnFil eProperti es)

ON_UPDATE_COMVAND_Ul (| D_FI LE_PROPERTI ES, OnUpdat eFi | eProperti es)

/1}} AFX_MSG_MVAP

/1 d obal hel p commands

ON_COMVAND( | D_HELP_FI NDER, CMDI Fr aneWhd: : OnHel pFi nder)

ON_COWAND( | D_HELP, CNMDI FraneWhd: : OnHel p)

ON_COMVVAND( | D_CONTEXT_HELP, CMDI Fr aneWhd: : OnCont ext Hel p)

ON_COMVAND( | D_DEFAULT_HELP, CMDI Fr ameWhd: : OnHel pFi nder)

/1rucno

ON_UPDATE_COMVAND_UI (1 D_I NDI CATOR_REF, OnUpdat eSt at usRef r esh)
END_MESSAGE_MAP()

static UNT indicators[] =
{ | D_SEPARATOR, /] status line indicator
| D_I NDI CATOR_CAPS,
| D_I NDI CATOR_NUM
| D_I NDI CATOR_SCRL,
| D_| NDI CATOR_REF,
H

static U NT BASED CODE buttons[] =
{ | D_MYTOOL_REFRESH,

| D_MYTOCOL_ACTI ON
s

LEEEEEEEE b r bbb r bbb bbb bbb rrrnr
/[ CMai nFrane construction/destruction

CMai nFr ame: : CMai nFr ane()

{ /] TODO add nenber initialization code here

}

CMai nFr ame: : ~CMai nFr ame()

{

}

i nt CMai nFrane: : OnCr eat e( LPCREATESTRUCT | pCreat eStruct)

{ i f (CMVDI FrameWhd: : OnCreate(l pCreateStruct) == -1) return -1;

if (!mwndTool Bar.Create(this) ||
!'m wndTool Bar . LoadTool Bar (| DR_MAI NFRANE) )
{ TRACEO("Failed to create tool bar\n");
return -1; /1 fail to create

if (!mwndStatusBar.Create(this) ||
I'm wndSt at usBar . Set | ndi cat or s(i ndi cat ors,
si zeof (i ndi cators)/si zeof (U NT)))

{ TRACEO("Failed to create status bar\n");
return -1; /] fail to create

/] TODO Renove this if you don't want tool tips

/lor a resizeable tool bar

m wndTool Bar. Set Bar St yl e(m wndTool Bar. Get Bar Styl e() |
CBRS_TOOLTIPS | CBRS_FLYBY | CBRS_SI ZE DYNAM O) ;
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/1 TODO Delete these 3 lines if you don't want the tool bar to

/1 be dockabl e

m wndTool Bar . Enabl eDocki ng( CBRS_ALI GN_ANY) ;

Enabl eDocki ng( CBRS_ALI GN_ANY) ;

DockCont r ol Bar (&m wndTool Bar) ;

/1 MWyTool s

m wndMyTool s. Create(this, CBRS_ RIGHT | CBRS TOOLTIPS | CBRS_FLYBY
| W5_VI SIBLE);

m wndMyTool s. LoadTool Bar (| DR_MYTOOLS) ;

m wndMyTool s. Enabl eDocki ng( CBRS_ALI GN_ANY) ;

DockCont r ol Bar (&m wndMWyTool s) ;

m wndMyTool s. Set Butt onSt yl e(
m wndMyTool s. ConrandTol ndex( |1 D_MYTOOL_REFRESH) ,
TBBS_CHECKBOX) ;

return O;

}

BOOL CMai nFrane: : PreCr eat eW ndow( CREATESTRUCT& cs)

{ /1 TODOG Modify the Wndow class or styles here by nodifying
/1 the CREATESTRUCT cs
return CMDI FrameWhd: : PreCr eat eW ndow( cs) ;

}

LEEEEEEEE bbb r bbb bbb bbb rrrrr
/1 CMai nFrane di agnostics

#i f def _DEBUG

voi d CMai nFrane: : AssertValid() const

{ CVDI FraneWhd: : Assert Val i d();

}

voi d CMai nFrane: : Dunp( CDunpCont ext & dc) const
{ CNVDI FraneWhd: : Dunp(dc) ;

}
#endi f // _DEBUG

LEEEEEEEE bbb r bbb bbb rr bbb rrrrr
/1 CMai nFrane nessage handl ers
voi d CMai nFrane: : OnMoj eAri t m()
{ /1 TODG Add your conmmand handl er code here
CDl gAritmeti ka dl g;
dl g. Dovbdal () ;
}

voi d CMai nFrane: : OnMbj eNenod()

{ /1 TODOG Add your conmand handl er code here
CDI gNenodal ni *pdl g;
pdl g=new CDI gNenodal ni () ;

}

voi d CMai nFrane: : OnUpdat eSt at usRef resh( CCndUl * pCndUl )
{ CPrviApp *pApp=(CPrvi App *)Af xGet App() ;

i f (pApp->m app_refresh) pCndU - >Enabl e( TRUE);

el se pCndUl - >Enabl e( FALSE) ;

}

voi d CMai nFrane: : OnMyt ool Acti on()

{ /1 TODG Add your command handl er code here
CDl gAritmeti ka dl g;
dl g. Dovbdal () ;
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voi d CMai nFrane: : OnMyt ool Ref resh()
{ /] TODG Add your command handl er code here

CPrvi App *pApp=(CPrvi App *) Af xGet App() ;
pApp- >m app_refresh=! (pApp->m app_refresh);

voi d CMai nFrane: : OnUpdat eMyt ool Ref resh( CCrdUl * pCnrdUI )

{ /1l TODO Add your command update U handl er code here
CPrvi App *pApp=( CPrvi App *) Af xGet App() ;
i f (pApp->m app_refresh) pCndU - >Set Check( TRUE) ;
el se pCndUl - >Set Check( FALSE) ;

}

voi d CMai nFrane: : OnVi ewWt ool s()

{ /1 TODG Add your conmand handl er code here
BOOL bv=m wndMWTool s. Get Styl e() & WS VI Sl BLE;
i nt ns=bv?SW HI DE: SW SHOANORNAL;
m wndMyTool s. ShowW ndow( ns) ;
Recal cLayout () ;

}

voi d CMai nFrane: : OnUpdat eVi et ool s( CCdUl * pCndUI )

{ /1] TODO Add your command update U handl er code here
BOOL bv=m wndMWTool s. Get Styl e() & WS VI Sl BLE;
i f(bv) pCndUl ->Set Check( TRUE);
el se pCndUl - >Set Check( FALSE) ;

}

voi d CMai nFrane: : OnFi | eProperties()
{ /1 TODG Add your conmand handl er code here

CPrvi App *pApp=( CPrvi App *) Af xGet App() ;

i f(!pApp->m prop_en)

{ m _ps=new CPSProperties("Properties");
pPApp- >m _pr op_en=TRUE;

el se
{ m_ps- >Dest r oyW ndow( ) ;
pApp->m pr op_en=FALSE;

}

voi d CMai nFrane: : OnUpdat eFi | eProperti es(CCndUl * pCndUl )
{ /] TODO Add your command update U handl er code here

CPrvi App *pApp=( CPrvi App *) Af xGet App() ;
pCndUl - >Set Check( pApp->m prop_en);

» B1-3: PrviDoc.h

/1 prviDoc.h : interface of the CPrvi Doc cl ass

I

LEETLETE LTI rriirn
#if !defined

(AFX_PRVI DOC_H__92680FAF_9AAD 11D4 B72F_8C97951B8C97__| NCLUDED )
#defi ne

AFX_PRVI DOC_H__92680FAF_9AAD 11D4 B72F 8C97951B8C97__ | NCLUDED

#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MBSC VER >= 1000
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class CPrvi Doc : public CDocunent
{ protected: // create fromserialization only
CPrvi Doc();
DECLARE_DYNCREATE( CPr vi Doc)
/1 Attributes
publi c:
int sadrzaj;
i nt undobuf;
BOOL undoenabl ed;
/1 Operations
publi c:
voi d Napuni UndoBaf er (voi d) ;
void | zvrsi Undo(void);
/'l Overrides
/1 ClassWzard generated virtual function overrides
/1 {{AFX_VI RTUAL( CPr vi Doc)
publi c:
virtual BOOL OnNewDocument () ;
virtual void Serialize(CArchive& ar);
/1}} AFX_VI RTUAL
/1 1 nplenentation
publi c:
virtual ~CPrviDoc();
#i f def _DEBUG
virtual void AssertValid() const;
virtual void Dunp(CDunpContext& dc) const;
#endi f
pr ot ect ed:
/'l Generated nessage map functions
pr ot ect ed:
11 {{ AFX_MSE CPr vi Doc)
/1}} AFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

b

R R RN .
/1 {{AFX_I NSERT LOCATI ON} }

/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations
/1 inmediately before the previous |ine.

#endi f

/11 defined

/1 (AFX_PRVI DOC_H__92680FAF_9AAD 11D4 B72F 8C97951B8C97__ | NCLUDED )

> B1-3: PrviDoc.cpp

/1 prviDoc.cpp : inplenentation of the CPrviDoc class
I

#i ncl ude "stdafx. h"

#i ncl ude "prvi.h"

#i ncl ude "prvi Doc. h"

#i f def _DEBUG

#defi ne new DEBUG NEW

#undef TH S _FI LE

static char THS FILE[] = __FILE ;

#endi f

LELTLETT LT rrirrn
/1 CPrvi Doc

| MPLEMENT_DYNCREATE( CPr vi Doc, CDocumnent)

BEA N_MESSAGE_MAP( CPrvi Doc, CDocunent)
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/1 {{ AFX_MBG_MAP( CPr vi Doc)
/1}} AFX_MBG_MAP
END_MESSAGE_MAP()

FEEEEEEEErr bbb bbb bbb rrrrrrr
/1 CPrviDoc construction/destruction
CPrvi Doc: : CPrvi Doc()
{ /] TODO add one-tine construction code here
sadr zaj =15;
undobuf =0;
undoenabl ed=FALSE;

}

CPrvi Doc: : ~CPrvi Doc()
{
}

BOOL CPrvi Doc: : OnNewDocument ()

{ i f (!CDocunent:: OnNewDocunent ()) return FALSE;
[/ TODO add reinitialization code here
/1 (SDI docunents will reuse this docunent)
return TRUE;

}

LEEELTEEErr bbb bbb bbb bbb rrrrrr
/1 CPrviDoc serialization
void CPrvi Doc: : Serialize(CArchive& ar)
{ if (ar.lsStoring())
{ /]l TODO add storing code here
ar << sadrzaj;
undoenabl ed=FALSE;
}
el se
{ /]l TODO add | oadi ng code here
ar >> sadrzaj;
}

}

LEPEEEEEE bbb bbb r bbb bbb bbb rrrrr
/1 CPrviDoc diagnostics

#i f def _DEBUG

voi d CPrvi Doc: : AssertValid() const

{ CDocunent : : Assert Valid();

}

voi d CPrvi Doc: : Dunp( CDunpCont ext & dc) const
{ CDocunent : : Dunp(dc);

}
#endi f // _DEBUG

FEEEETEE bbb bbb bbb
/1 CPrvi Doc commands
voi d CPrvi Doc: : Napuni UndoBaf er (voi d)
{ undobuf = sadrzaj;
undoenabl ed = TRUE;

}

voi d CPrvi Doc: :1zvrsi Undo(voi d)

{ i f (undoenabl ed) sadrzaj = undobuf;
}
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> Bl-4: PrviView.h

[l prviViewh : interface of the CPrviView cl ass

11

LEETLEET LT rriirriirn
#if !defined

(AFX_PRVI VIEW H 92680FB1_9AAD 11D4 B72F 8C97951B8C97__| NCLUDED )
#defi ne

AFX_PRVI VI EWH 92680FB1_9AAD 11D4_B72F_8C97951B8C97__| NCLUDED _

#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MBC VER >= 1000

class CPrviView : public CView
{ protected: // create fromserialization only
CPrvi View);
DECLARE_DYNCREATE( CPr vi Vi ew)
/1 Attributes
publi c:
CPrvi Doc* Get Docunent () ;
i nt nousex;
i nt nousey;
BOOL refresh;
/1 Operations
publi c:
/1 Overrides
/1 ClassWzard generated virtual function overrides
[ 1 {{ AFX_VI RTUAL( CPr vi Vi ew)
publi c:
virtual void OnDraw(CDC* pDC); //overridden to draw this view
virtual BOCL PreCreat eW ndow CREATESTRUCT& cs);
pr ot ect ed:
virtual BOCOL OnPreparePrinting(CPrintlnfo* plnfo);
virtual void OnBegi nPrinting(CDC* pDC, CPrintlnfo* plnfo);
virtual void OnEndPrinting(CDC* pDC, CPrintlnfo* plnfo);
/1}} AFX_VI RTUAL
/1 1 nplenentation
publi c:
virtual ~CPrviView);
#i f def _DEBUG
virtual void AssertValid() const;
virtual void Dunp(CDunpContext& dc) const;
#endi f
pr ot ect ed:
/'l Generated nessage nmap functions
pr ot ect ed:
[ 1 {{ AFX_MSE CPrvi Vi ew)
af x_nsg voi d OnMouseMove( Ul NT nFl ags, CPoint point);
af x_nsg void OnPaint();
af x_nmsg voi d OnLButt onDown( Ul NT nFl ags, CPoi nt point);
af x_nmsg voi d OnRButt onDown( Ul NT nFl ags, CPoi nt point);
af x_nsg voi d OnKeyDown( Ul NT nChar, U NT nRepCnt, U NT nFl ags);
af x_nsg voi d OnEdit Undo();
af x_nsg voi d OnUpdat eEdi t Undo( CCndUI * pCndUl ) ;
af x_nmsg voi d OnMyt ool Refresh();
af x_nmsg voi d OnUpdat eMyt ool Ref resh( CCdUl * pCrdUl ) ;
af x_nsg voi d OnEdit Copy();
af x_nsg voi d OnUpdat eEdi t Copy( CCndUl * pCndUl ) ;
af x_nsg voi d OnEdit Paste();
af x_nmsg voi d OnUpdat eEdi t Past e( CCrdUl * pCrrdUl ) ;
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11}} ARX_MSG
//rucno

af x_nmsg voi d OnUpdat eSt at usRef resh( CCrdUl  *pCndUl ) ;
DECLARE_MESSAGE_MAP()

b

#i fndef _DEBUG // debug version in prviView cpp
inline CPrviDoc* CPrviView : Get Docurment ()

{ return (CPrvi Doc*)m pDocunent; }
#endi f

PEOEEELE bbb ririiirird
/1 {{ AFX_| NSERT_LCOCATI ON} }

/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations

/1 inmrediately before the previous |ine.

#endi f

//!defined
/1 (AFX_PRVI VIEW H 92680FB1_9AAD 11D4 B72F 8C97951B8C97__ | NCLUDED )

> Bl1-4: PrviView.cpp

[l prviView cpp : inplementation of the CPrviView class
11

#i ncl ude "stdaf x. h"

#i ncl ude "prvi.h"

#i ncl ude "prvi Doc. h"

#i ncl ude "prvi Vi ew. h"

#i f def _DEBUG

#def i ne new DEBUG _NEW

#undef THI S_FI LE

static char THIS FILE[] = __FILE ;
#endi f

FEEEEEEEErr bbb rr i
[l CPrviView
| MPLEMENT _DYNCREATE( CPrvi Vi ew, CVi ew)
BEA N_MESSAGE_MAP( CPrvi Vi ew, CVi ew)
[ 1 {{ AFX_MSG_MAP( CPrvi Vi ew)
ON_WM_MOUSEMOVE( )
ON_WWM _PAI NT()
ON_ WM LBUTTONDOAN( )
ON_WM RBUTTONDOAN( )
ON_WM_KEYDOMN( )
ON_COMVAND( | D_EDI T_UNDO, OnEdi t Undo)
ON_UPDATE_COWMVAND Ul (I D_EDI T_UNDO, OnUpdat eEdi t Undo)
ON_COMWVAND( | D MYTOOL_REFRESH, OnM/t ool Ref resh)
ON_UPDATE_COMVAND Ul (| D_MYTOOL_REFRESH, OnUpdat eMyt ool Ref resh)
ON_COMVAND( | D_EDI T_COPY, OnEdi t Copy)
ON_UPDATE_COMVAND_UlI (| D_EDI T_COPY, OnUpdat eEdi t Copy)
ON_COMVAND( | D_EDI T_PASTE, OnEdit Past e)
ON_UPDATE_COMVAND Ul (| D_EDI T_PASTE, OnUpdat eEdi t Past e)
[1}} AFX_MSG_MVAP
/1 Standard printing comuands
ON_COMVAND( | D_FI LE_ PRI NT, CView :OnFilePrint)
ON_COMWVAND( | D_FI LE_PRI NT_DI RECT, CVi ew. : OnFi |l ePrint)
ON_COMVAND( | D_FI LE_PRI NT_PREVI EW CVi ew. : OnFi | ePri nt Previ ew)
/]rucno
ON_UPDATE_COVMAND_Ul (1 D_I NDI CATOR_REF, OnUpdat eSt at usRef r esh)
END_MESSAGE_MAP()
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LELTLETTEEr bbb rriirn
/1 CPrviView construction/destruction
CPrvi View. : CPrvi View)
{ /1 TODGO add construction code here
mousex=0;
mousey=0,;
/I refresh=TRUE;
CPrvi App *pApp=( CPrvi App *) Af xGet App() ;
refresh = pApp->m app_refresh;

}

CPrvi Vi ew. : ~CPrvi Vi ew()

{ CPrviApp *pApp=(CPrvi App *)Af xGet App();
pApp->m app_refresh = refresh;

BOOL CPrvi Vi ew: : PreCreat eW ndow CREATESTRUCT& cs)

{ /[l TODOG Modify the Wndow class or styles here by nodifying
/1 the CREATESTRUCT cs
return CVi ew : PreCreat eWndow(cs);

}

FEEELEEE i bbb bbb bbb rrrrrrr
/1 CPrviView draw ng
voi d CPrvi Vi ew. : OnDr aw( CDC* pDC)
{ CPrvi Doc* pDoc = Get Docunent () ;
ASSERT_VALI D( pDoc) ;
Cstring izl az;
i zI az. For mat (" Koor di nate m sa=(%l, %) Sadrzaj =%
, ousex, nousey, Get Docunent () - >sadr zaj ) ;
pDC- >Text Qut ( 20, 20, i zl az);
/] TODOG add draw code for native data here
}

LOEEEEEEE bbb r bbb b rr bbb rrrrr i
/1 CPrviView printing
BOOL CPrvi Vi ew. : OnPreparePrinting(CPrintlnfo* plnfo)
{ /1 default preparation
return DoPreparePrinting(plnfo);
}

void CPrvi Vi ew : OnBegi nPrinting(CDC* /*pDCt/, CPrintlnfo* /*plnfo*/)
{ /] TODO add extra initialization before printing
}

void CPrvi Vi ew : OnEndPrinti ng(CDC* /*pDC*/, CPrintlnfo* /*plnfo*/)
{ /] TODO add cleanup after printing

}

FEEEETEEErr bbb bbb rr i rrrrrrr
/1 CPrviView diagnostics

#i f def _DEBUG

void CPrvi View : AssertValid() const

{ CView. : AssertValid();

}

voi d CPrvi Vi ew. : Dunp( CDunpCont ext & dc) const
{ CVi ew. : Dunp(dc);
}
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CPrvi Doc* CPrvi Vi ew. : Get Docunent () // non-debug version is inline
{ ASSERT( m pDocunent - >l ski ndOf ( RUNTI ME_CLASS( CPr vi Doc) ) ) ;
return (CPrvi Doc*)m pDocunent ;

}
#endi f // _DEBUG

LEETLETTEEr bbb rrirrn

/1 CPrviView nessage handl ers

voi d CPrvi Vi ew. : OnMbuseMove( Ul NT nFl ags, CPoint point)

{ /1 TODO Add your nessage handl er code here and/or call default
[ CVDI Fr ameWhd * pMai nFr ane=( CVDI Fr ameWhd *) Af xGet App() - >m_pMai nWhd;
/] CPrvi Doc *pDoc=Get Docunent () ;

nmousex=poi nt . x;

nmousey=poi nt.y;

i f(refresh) Invalidate(FALSE);

CVi ew. : OnMbuseMove( nFl ags, point);

}

void CPrvi Vi ew. : OnPai nt ()
{ CPai nt DC dc(this); // device context for painting
/1l TODO Add your nessage handl er code here
Cstring izl az;
i zI az. For mat (" Koor di nate m sa=(%l, %) Sadrzaj =%
, ousex, nousey, Get Docunent () - >sadr zaj ) ;
dc. Text Qut (20, 20, i zl az);
/1 Do not call CView :OnPaint() for painting nessages

}

voi d CPrvi Vi ew. : OnLBut t onDown( Ul NT nFl ags, CPoint point)

{ /1 TODO Add your nessage handl er code here and/or call default
I nval i dat e( TRUE) ;
CVi ew. : OnLBut t onDown( nFl ags, point);

}

voi d CPrvi Vi ew. : OnRBut t onDown( Ul NT nFl ags, CPoint point)

{ /1 TODO Add your nessage handl er code here and/or call default
refresh=!refresh;
CVi ew. : OnRBut t onDown( nFl ags, point);

}

voi d CPrvi Vi ew. : OnKeyDown( Ul NT nChar, U NT nRepCnt, Ul NT nFl ags)
{ /] TODO Add your nmessage handl er code here and/or call default
Get Docunent () - >Napuni UndoBaf er () ;
Get Docunent () - >sadr zaj =nChar ;
Get Docunent () - >Set Modi fi edFl ag( TRUE) ;
i f(refresh) Invalidate(FALSE);
CVi ew. : OnKeyDown( nChar, nRepCnt, nFl ags);

}

voi d CPrvi Vi ew: : OnEdi t Undo()

{ /1 TODOG Add your conmand handl er code here
Get Docunent () - >l zvrsi Undo() ;
Get Docunent () - >undoenabl ed=FALSE;
I nval i dat e( FALSE) ;

}

voi d CPrvi Vi ew : OnUpdat eEdi t Undo( CCrdUl * pCrrdUl )

{ /] TODO Add your command update U handl er code here
i f(Get Docunent ()->undoenabl ed) pCndUl - >Enabl e( TRUE) ;
el se pCndUl - >Enabl e( FALSE) ;
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voi d CPrvi Vi ew. : OnUpdat eSt at usRef resh( CCndUl  * pCndUl )
{ i f(refresh) pCnrdUl - >Enabl e( TRUE) ;

el se pCndUl - >Enabl e( FALSE) ;
}

void CPrvi Vi ew. : OnMyt ool Ref resh()

{ /] TODOG Add your command handl er code here
refresh = lrefresh;

}

void CPrvi Vi ew. : OnUpdat eMyt ool Ref resh( CCndUI * pCndUl )

{ /] TODO Add your command update U handl er code here
i f(refresh) pCrdUl - >Set Check( TRUE);
el se pCndUl - >Set Check( FALSE) ;

}

void CPrvi Vi ew : OnEdi t Copy()
{ /1 TODG Add your conmand handl er code here
HANDLE hCopy;
LPSTR | pCopy;
if (Opendipboard())
{ Begi nWai t Cursor () ;
Enpt yd i pboard();
if ((hCopy = (HANDLE) ::d obal Alloc (GHND, 2*sizeof(char)))
I'= NULL)
{ | pCopy = (LPSTR) ::d obal Lock((HGLOBAL) hCopy);
| pCopy[ 0] =(char) ( Get Docunent () - >sadr zaj ) ;
I pCopy[ 1] ="\ 0";
;. d obal Unl ock( ( HGLOBAL) hCopy);
}
el se
{ Af xMessageBox(" Greska u al okaciji nenorije");

}

Set d i pboardDat a (CF_TEXT, hCopy);
Cl osed i pboard();

EndWai t Cursor () ;

}

voi d CPrvi Vi ew. : OnUpdat eEdi t Copy( CCdUl * pCndUl )

{ /] TODO Add your command update U handl er code here
pCndUl - >Enabl e( TRUE) ;

}

voi d CPrvi View. : OnEdi t Past e()
{ /] TODOG Add your command handl er code here
HANDLE hCopy;
LPSTR | pCopy;
if (Opendipboard())
{ Begi nWai t Cursor () ;
hCopy = (HANDLE) ::CGetd i pboardDat a( CF_TEXT);
if (hCopy != NULL)
{ | pCopy=( LPSTR) ::d obal Lock(( HGLOBAL) hCopy) ;
Get Docunent () - >Napuni UndoBaf er () ;
Get Docunent () - >sadr zaj =l pCopy|[ 0] ;
:: d obal Unl ock( ( HGLOBAL) hCopy) ;
Get Docunent () - >Set Modi fi edFl ag( TRUE) ;
Get Docunent () - >Updat eAl | Vi ews( NULL) ;

}
Cl osed i pboard();
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EndWai t Cursor () ;

}

voi d CPrvi Vi ew. : OnUpdat eEdi t Past e( CCdUl * pCndUl )

{ /1 TODO Add your conmmand update U handl er code here
pCndUl - >Enabl e(: : | sC i pboar dFor mat Avai | abl e( CF_TEXT) ) ;

}

B2. Grupa fajlova Osnovni 2:

» B2-1: ChildFrm.h

/[l ChildFrmh : interface of the CChil dFrane cl ass

/1

FHILTTELIEL i rirrirrirrirrirrirrng
#if !defined

(AFX_CHI LDFRM H 92680FAD 9AAD 11D4 B72F 8C97951B8C97__ | NCLUDED )
#def i ne

AFX CHI LDFRM H 92680FAD 9AAD 11D4 B72F 8C97951B8C97_ | NCLUDED _

#if _MSC VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MBSC VER >= 1000

cl ass CChil dFrame : public CMDI Chil dWhd
{ DECLARE_DYNCREATE( CChi | dFr ane)
publi c:
CChi | dFrane() ;
/1 Attributes
publi c:
/1 Operations
publi c:
/'l Overrides
/1 ClassWzard generated virtual function overrides
[ 1 {{ AFX_VI RTUAL( CChi | dFr ane)
virtual BOCL PreCreat eW ndow CREATESTRUCT& cs);
/1}} AFX_VI RTUAL
/1 1 nplenmentation
publi c:
virtual ~CChil dFrane();
#i f def _DEBUG
virtual void AssertValid() const;
virtual void Dunp(CDunpContext& dc) const;
#endi f
/'l Generated nessage nmap functions
pr ot ect ed:
[ 1 {{ AFX_MBSG CChi | dFr ane)
/1 NOTE - the ClassWzard will add and renpve menber funcs here.
/1 DO NOT EDI T what you see in these bl ocks of generated code!
/1}} AFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

b

LEEEEEEEE b r bbb rr bbb bbb rrrrr
/1 {{ AFX_| NSERT_LCOCATI ON} }

/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations

/1 imrediately before the previous I|ine.

#endi f
[/ 'defined
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/1 (AFX_CH LDFRM H__92680FAD 9AAD 11D4 B72F 8C97951B8C97__| NCLUDED )

> B2-1: ChildFrm.cpp

[l ChildFrmcpp : inplenentation of the CChildFrane class
I

#i ncl ude "stdafx. h"

#i ncl ude "prvi.h"

#i ncl ude "Chil dFrm h"

#i f def _DEBUG

#defi ne new DEBUG NEW

#undef TH S _FI LE

static char TH S FILE[] = __FILE _;

#endi f

PEETTTEE bbb r bbb r i bbb b r i irrri
/1 CChi | dFrane
| MPLEMENT _DYNCREATE( CChi | dFr ame, CMDI Chi | dwhd)
BEG N_MESSAGE_MAP( CChi | dFrame, CMDI Chi | dwhd)
11 {{ AFX_MSG_MAP( CChi | dFr ane)
/1l NOTE-the O assWzard will add and renove mappi ng macros here.
/1 DO NOT EDI T what you see in these bl ocks of generated code
/1}} AFX_NMSG_MVAP
END_MESSAGE_MAP()

LELTLETTEET bbb rriirn
/1 CChil dFrane construction/destruction

CChi | dFr ane: : CChi | dFr ane()

{ /] TODO add nenber initialization code here

}

CChi | dFr anme: : ~CChi | dFrane()

{
}

BOOL CChi | dFrame: : PreCr eat eW ndow CREATESTRUCT& cs)

{ /] TODO Modify the Wndow class or styles here by nodifying
/1 the CREATESTRUCT cs
return CMDI Chi | dWhd: : PreCreat eW ndow( cs);

}

FOPTETEE P r b r b r i r bbb rri
/1 CChil dFrame di agnostics

#i f def _DEBUG

voi d CChil dFrame: : AssertValid() const

{ CMVDI Chi | dWhd: : Assert Val i d();

}

voi d CChi | dFrane: : Dunp( CDunpCont ext & dc) const
{ CNVDI Chi | dWhd: : Dunp(dc);

}

#endi f // _DEBUG

FEEEEEEEE bbb bbb bbb rrrirrr
/1 CChil dFranme nessage handl ers

> B2-2: resource.h

/ 1 {{ NO_DEPENDENCI ES} }

77



Visual C++ praktikum

/1 M crosoft Devel oper Studio generated include file.
/1 Used by prvi.rc
I

#def i ne | DD_ABOUTBOX 100
#define IDD PP_1 102
#def i ne | DR_MAI NFRAME 128
#defi ne | DR_PRVI TYPE 129
#define | DD_DLGARI TM 130
#def i ne | DD_DLGNEMOD 133
#defi ne | DR_MYTOOLS 134
#define IDD _PP_2 134
#defi ne | DD_PS_PROPERTI ES 135
#def i ne | DC_OPERACI JA 1000
#def i ne | DC_PRVI 1002
#defi ne | DC_DRUG 1003
#defi ne | DC_REZ 1004
#defi ne | DC_| ZRACUNAJ 1005
#define | DC_AKCI JA 1006
#defi ne | DC_PARL 1007
#defi ne | DC_PAR2 1008
#def i ne | DC_UPDATE 1009
#def i ne | DC_GDEJEKCD 1011
#def i ne | D_MOIESTAVKE_KRElI RAJPROZCOR 32771
#define | D_MOJE_PROBA 32772
#define | D_MOJEOPCI JE_ARI TMETI KA 32773
#define | D_MOIE_ARI TM 32773
#defi ne | D_MOIE_NEMOD 32774
#define | D MYTOOL_REFRESH 32775
#define | D_MYTOOL_ACTI ON 32776
#define | D_VI EW MYTOOLS 32777
#defi ne | D_FI LE_PROPERTI ES 32778
#define | D_I NDI CATOR_REF 59142

/1 Next default values for new objects
/1

#i f def APSTUDI O_| NVOKED

#i f ndef APSTUDI O READONLY_SYMBOLS

#define _APS 3D CONTROLS 1
#def i ne _APS NEXT RESOURCE_VALUE 137
#def i ne _APS NEXT COVWAND VALUE 32779
#def i ne _APS NEXT_ CONTROL_VALUE 1012
#defi ne _APS NEXT_ SYMED VALUE 102
#endi f

#endi f

> B2-3: Prvi.rc

/1M crosoft Devel oper Studi o generated resource script.
11
#i ncl ude "resource. h"

#def i ne APSTUDI O READONLY_ SYMBOLS

FHILTTELLEEr i rirrirrirrirrirrlg
/1

/'l Generated fromthe TEXTI NCLUDE 2 resource.

/1

#i ncl ude "af xres. h"

NNy
#undef APSTUDI O READONLY_SYMBOLS
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FELTTIEEE P r b r b r bbb bbb b ir i
/1 English (U.S.) resources

#if !defined( AFX_RESOURCE_DLL) || defined( AFX_TARG_ENU)

#i f def _W N32

LANGUAGE LANG ENGLI SH, SUBLANG ENGLI SH_US

#pragma code_page(1252)

#endi f // W N32

FEEELEEEE bbb bbb bbb
11

/1 lcon

I

/1 1Tcon with lowest ID value placed first to ensure application icon
/1 remains consistent on all systens.

| DR_MAI NFRAMVE | CON DI SCARDABLE "res\\prvi.ico"

| DR_PRVI TYPE | CON DI SCARDABLE "res\\ prviDoc.ico"

NNy
11

/1 Bitmap
/1
| DR_MAI NFRAME Bl TMAP MOVEABLE PURE "res\\ Tool bar. bmp"
FHEELEEEE i ri i rirrirrirrirrirrgy
/1
/] Tool bar
/1
| DR_MAI NFRAME TOOLBAR DI SCARDABLE 16, 15
BEG N
BUTTON | D_FI LE_ NEW
BUTTON | D_FI LE_OPEN
BUTTON | D_FI LE_SAVE
SEPARATOR
BUTTON I D EDIT_CUT
BUTTON | D EDI T_COPY
BUTTON | D EDI T_PASTE
SEPARATOR
BUTTON I D_FI LE PRI NT
BUTTON | D_APP_ABOUT
BUTTON | D_CONTEXT_HELP
END
FHEETEEEEE i rirrirrirrirrli
/1
/1 Menu
/1
| DR_MAI NFRAME MENU PRELQOAD DI SCARDABLE
BEG N
POPUP " &Fi |l e"
BEG N
MENUI TEM " &NewA t Ctr | +N", | D_FI LE_NEW
MENUI TEM " &Qpen. . .\t Ctrl +0O', | D_FI LE_OPEN
MENUI TEM " &Pr operti es", | D_FI LE_PROPERTI ES

MENUI TEM SEPARATOR

MENUI TEM " P&rint Setup...", | D_FI LE_PRI NT_SETUP
MENUI TEM SEPARATOR
MENUI TEM " Recent File", I D_FI LE_MRU_FI LE1, GRAYED
MENUI TEM SEPARATOR
MENUI TEM "E&xi t", ID_APP_EXIT

END
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END

I DR_

POPUP " &Vi ew'
BEG N
MENUI TEM " &Tool bar ",
MENUI TEM " &St at us Bar ",
MENUI TEM " &W t ool s",
END
POPUP " &Hel p"
BEG N
MENUI TEM " &Hel p Topi cs",
MENUI TEM SEPARATOR
MENUI TEM " &About prvi...",
END
POPUP " &M\bj e opcije"
BEG N
MENUI TEM " &Ari t neti ka",
MENUI TEM " &Nenodal ni ",
END

PRVI TYPE MENU PRELOAD DI SCARDABLE

BEG N

POPUP " &Fi | e"

BEG N
MENUI TEM " &New\ t Ct r | +N",
MENUI TEM " &Open. . .\t Ctrl +0O",
MENUI TEM " &Cl ose",
MENUI TEM " &Save\t Ctrl +S",
MENUI TEM " Save &As...",
MENUI TEM SEPARATOR
MENUI TEM "&Print... . \tCrl +P",
MENUI TEM " Print Pre&view',
MENUI TEM " P&rint Setup...",
MENUI TEM SEPARATOR
MENUI TEM " Recent File",
MENUI TEM SEPARATOR
MENUI TEM "E&xi t",

END

POPUP " &Edi t "

BEG N
MENUI TEM " &Undo\t Ct r | +Z",
MENUI TEM SEPARATOR
MENUI TEM " Cu&t\tCtrl +X",
MENUI TEM " &Copy\t Ctr| +C',
MENUI TEM " &Past e\t Ctrl +V',

END

POPUP " &Vi ew'

BEG N
MENUI TEM " &Tool bar",
MENUI TEM " &St at us Bar ",
MENUI TEM " &W t ool s",

END

POPUP " &W ndow'

BEG N
MENUI TEM " &New W ndow",
MENUI TEM " &Cascade",
MENUI TEM " &Ti | e",
MENUI TEM " &Arr ange | cons",

END

POPUP " &Hel p"

BEG N
MENUI TEM " &Hel p Topi cs",

| D_VI EW TOOLBAR
| D_VI EW STATUS_BAR
| D_VI EW MYTOOLS

| D_HELP_FI NDER

| D_APP_ABOUT

| D_MOJE_ARI TM
| D_MOJE_NEMOD

UUIUIUIU

FI LE_PRI NT
FI LE_PRI NT_PREVI EW
FI LE_PRI NT_SETUP

O 00

| D_FI LE_MRU_FI LE1, GRAYED

ID_APP_EXI T

| D_EDI T_UNDO

| D_EDI T_CUT
| D_EDI T_COPY
| D_EDI T_PASTE

| D_VI EW TOOLBAR
| D_VI EW STATUS_BAR
I D_VI

W NDOW NEW
W NDOW CASCADE
W NDOW TI LE_HORZ

ID_
ID_
ID_
| D_W NDOW ARRANGE

| D_HELP_FI NDER
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MENUI TEM SEPARATOR
MENUI TEM " &About prvi..."

END
END

ID_

APP_ABOUT

NNy

/1
!/l Accel erator
/1

| DR_MAI NFRAME ACCELERATORS PRELOAD MOVEABLE PURE

BEG N
ey
N
o
pr
R
g
vy
VK_BACK,
VK_DELETE
VK_F1,
VK_F1,
VK_F®,
VK_F®,
VK_| NSERT,
VK_| NSERT,
vy
g

END

29 Y90

UUIUUUUUUUUUU

DI T_COPY,
LE_NEW
LE_OPEN,
LE_PRI NT,
E_ARI T™
| LE_SAVE,
T_PASTE,
T_UNDO,
T_CUT,

Eﬂﬂﬂm

TrmmmmT
gmggg
o)

mmMmmITZ
gugyg

EXT HELP,

VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,
VI RTKEY,

NO NVERT
NO NVERT
NO NVERT
NO NVERT
NO NVERT
CONTROL, NO NVERT
CONTROL, NO NVERT
ALT, NO NVERT

SHI FT, NO NVERT
NO NVERT

SHI FT, NO NVERT
NO NVERT

SHI FT, NO NVERT
CONTRCL, NO NVERT
SHI FT, NO NVERT
CONTROL, NO NVERT
CONTROL, NO NVERT

CONTROL,
CONTROL,
CONTRQOL,
CONTRQOL,
CONTRQOL,

NNy

11
/1 Dialog
11

| DD_ABOUTBOX DI ALOG DI SCARDABLE 0, 0, 217, 55
STYLE DS_MODALFRAME |

CAPTI ON " About prvi"
"M5 Sans Serif"

FONT 8,
BEG N
| CON
LTEXT
1.0",
LTEXT
DEFPUSHBUTTON
END

I DD PP_1 DI ALOG DI SCARDABLE 0, 0, 195, 127
W5 DI SABLED |
CAPTI ON "Prva strana"

"MS Sans Serif"

STYLE W5_CHI LD |

FONT 8,
BEG N
EDI TTEXT
LTEXT
PUSHBUTTON
END

| DD_PP_2 DI ALOG DI SCARDABLE 0, 0, 195, 127
W5_DI SABLED |

STYLE W5_CHI LD |

Ws_POPUP |

WS_CAPTI ON |

W5s_SYSMENU

| DR_MAI NFRAME, | DC_STATI C, 11, 17, 20, 20
"pr

" G<u

vi Version

| DC_STATI C, 40, 10, 119, 8, SS_NOPREFI X
"Copyright (C 1900",
, 1 DOK, 178, 7, 32, 14, W5_ GROUP

WS_CAPTI ON

| DC_STATI C, 40, 25, 119, 8

| DC_PAR1, 50, 32, 40, 14, ES_AUTOHSCROLL
"Paranetar 1",

"Updat e",

CAPTI ON "Druga strana”

FONT 8,
BEG N

"MS Sans Serif"

WS_CAPTI ON

| DC_STATI C, 102, 34, 38, 8
| DC_UPDATE, 49, 61, 50, 14
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EDI TTEXT | DC_PAR2, 38, 41, 40, 14, ES_AUTCHSCROLL
LTEXT "Paranetar 2", DC_STATIC, 89, 44, 38, 8
PUSHBUTTON "Updat e", | DC_UPDATE, 39, 72, 50, 14

END

| DD_PS_PROPERTI ES DI ALOG DI SCARDABLE 0, 0, 195, 127
STYLE W5 CHI LD | W5 _DI SABLED | W5_CAPTI ON

CAPTI ON "Properties"

FONT 8, "Ms Sans Serif"

BEG N

END

#i f ndef _MAC
FHELTEEE i rrirrirrirrly
/1
/'l Version
/1
VS VERSI ON_| NFO VERSI ONI NFO
FILEVERSION 1,0,0, 1
PRODUCTVERSION 1,0,0, 1
FI LEFLAGSMASK Ox3f L
#i f def _DEBUG
FI LEFLAGS 0Ox1L
#el se
FI LEFLAGS 0xOL
#endi f
FI LECS 0x4L
FI LETYPE Ox1L
FI LESUBTYPE 0xOL

BEG N
BLOCK "StringFil el nfo"
BEG N
BLOCK " 040904B0"
BEG N
VALUE " ConpanyNane", "\O0"
VALUE "Fil eDescription", "prvi M-C Application\0"
VALUE "Fil eversion", "1, 0, 0, 1\0"
VALUE "I nt er nal Name", "prvi\O0"
VALUE " Legal Copyright", "Copyright (C 1900\0"
VALUE " Legal Trademar ks", "\0"
VALUE "Ori gi nal Fi l enane", "prvi.EXE\ 0"
VALUE " Product Nane", "prvi Application\0"
VALUE " Product Version", "1, 0, 0, 1\0"
END
END
BLOCK "Var Fi | el nf 0"
BEG N
VALUE "Transl ation", 0x409, 1200
END
END

#endi f /11 _MAC

FEETEEEEE bbb bbb bbb r b r b rrr b rrrri g
11
/'l DESI GNI NFO
11
#i f def APSTUDI O_| NVOKED
GUI DELI NES DESI GNI NFO DI SCARDABLE
BEG N
| DD_ABQUTBOX, DI ALOG
BEG N
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END

#endi f

LEFTMARG N, 7

Rl GHTMARG N, 210

TOPMARG N, 7

BOTTOMVARG N, 48
END

IDD_PP_1, DI ALOG
BEG N
LEFTMARG N, 7
RI GHTMARG N, 188
TOPMARG N, 7
BOTTOMVARG N, 120
END

IDD_PP_2, DIALOG
BEG N
LEFTMARG N, 7
Rl GHTMARG N, 188
TOPMARG N, 7
BOTTOMMARG N, 120
END

| DD_PS_PROPERTI ES, DI ALOG

BEG N
LEFTMARG N, 7
Rl GHTMARG N, 188
TOPMARG N, 7
BOTTOVMARG N, 120
END

/1 APSTUDI O_| NVOKED

FELEEEEEE bbb bbb r b r b rrrri g

11

/1 String Table

11

STRI NGTABLE PRELCAD DI SCARDABLE
BEG N

END

I DR_MAI NFRAME
I DR_PRVI TYPE

"prvi"

"\ nPrvi\nPrvi\n\n\nPrvi.Docunent\ nPrvi

STRI NGTABLE PRELCAD DI SCARDABLE
BEG N

AFX_| DS_APP_TI TLE
AFX_| DS_I DLEMESSAGE

AFX_| DS_HEL PMODEMESSAGE

END
STRI NGTABLE DI SCARDABLE
BEG N

D_I NDI CATOR_EXT

D_I NDI CATOR_CAPS

END

ID_IN
ID_IN

| D_I NDI CATOR_NUM
| D_I NDI CATOR_SCRL
| D_I NDI CATOR_OVR
| D_I NDI CATOR_REC
| D_I NDI CATOR_REF

STRI NGTABLE DI SCARDABLE

"prvi"
"For Hel p, press F1"
"Sel ect an object on

" CAP"

" NUM'

" SCRL"

" OVR'

" REC"

" REFRESH"

Docunent "

which to get Hel p"
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BEG N

| D_FI LE_NEW "Create a new document\ nNew"

| D_FI LE_GPEN "Open an exi sting docunent\nQCpen”

I D FILE CLCSE "Cl ose the active docunent\nd ose"

| D_FI LE_SAVE "Save the active docunment\nSave"

| D_FI LE_SAVE_AS "Save the active document with a new
nane\ nSave As"

| D_FI LE_PAGE_SETUP "Change the printing options\nPage Setup"”

I D_FI LE PRI NT_ SETUP "Change the printer and printing
options\nPrint Setup"

I D_FI LE_PRI NT "Print the active docunent\nPrint"

I D FILE PRINT_PREVIEW "Display full pages\nPrint Preview'
END
STRI NGTABLE DI SCARDABLE
BEG N

| D_APP_ABOUT "Di splay programinformation, version
nunber and copyri ght\ nAbout"

ID APP_EXIT "Quit the application; pronpts to save
docunment s\ nExi t "

| D_HELP_| NDEX "Opens Hel p\ nHel p Topi cs”

| D_HELP_FI NDER "Li st Help topics\nHelp Topics"

| D_HELP_USI NG "Di splay instructions about how to use
hel p\ nHel p"

| D_CONTEXT_HELP "Di splay help for clicked on buttons,
menus and w ndows\ nHel p"

| D HELP "Di splay help for current task or
command\ nHel p"
END
STRI NGTABLE DI SCARDABLE
BEG N

I D_FI LE MRU FI LE1 "Open this docunment”

I D FI LE MRU FI LE2 "Open this docunent”

I D FI LE MRU FI LE3 "Open this docunment”

I D FILE VRU FI LE4 "Open this docunment”

I D_FI LE_ MRU_FI LE5 "Open this docunent”

I D_FI LE MRU FI LE6 "Open this docunment”

I D FI LE MRU FI LE7 "Open this docunment”

I D FI LE MRU FI LES8 "Open this docunment”

I D FI LE MRU FI LE9 "Open this docunent”

I D_FI LE MRU_FI LE10 "Open this docunment”

I D FILE MRU FI LE11 "Open this docunment”

I D FILE MRU FI LE12 "Open this docunment”

I D FILE MRU FI LE13 "Open this docunent”

I D FILE VMRU FI LE14 "Open this docunent”

I D_FI LE MRU_FI LE15 "Open this document”

I D_FI LE MRU FI LE16 "Open this document”
END
STRI NGTABLE DI SCARDABLE
BEG N

I D_NEXT_PANE "Switch to the next wi ndow pane\ nNext Pane"

| D_PREV_PANE "Switch back to the previous w ndow
pane\ nPr evi ous Pane"
END
STRI NGTABLE DI SCARDABLE
BEG N

| D_W NDOW NEW "Open anot her wi ndow for the active

docunent \ nNew W ndow"
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| D_W NDOW_ARRANGE
wi ndow\ nArrange | cons”

| D_W NDOW CASCADE
W ndows"

| D_W NDOW Tl LE_HORZ
tiles\nTile Wndows"

| D_W NDOW TI LE_VERT
tiles\nTile Wndows"

| D W NDOW SPLI'T
panes\nSplit"
END

STRI NGTABLE DI SCARDABLE
BEG N
| D_EDI T_CLEAR
| D_EDI T_CLEAR ALL
| D_EDI T_COPY
C i pboar d\ nCopy"
I D_EDI T_CUT
Cl i pboard\ nCut"
| D_EDI T_FI ND
| D EDI T_PASTE
| D_EDI T_REPEAT
| D_EDI T_REPLACE
t ext\ nRepl ace”
| D EDI T_SELECT_ALL
| D_EDI T_UNDO
| D_EDI T_REDO
END

STRI NGTABLE DI SCARDABLE
BEGA N

I D VI EW TOOLBAR
Tool Bar "

I D_VI EW STATUS BAR
St at usBar "
END

STRI NGTABLE DI SCARDABLE

BEG N
AFX | DS_SCsI ZE
AFX | DS _SCMOVE
AFX | DS SCM NI M ZE
AFX_| DS_SCVAXI M ZE
AFX | DS_SCNEXTW NDOW
AFX | DS _SCPREVW NDOW
AFX | DS_SCCLCSE

save the documents"

END

STRI NGTABLE DI SCARDABLE
BEG N
AFX_| DS_SCRESTORE
AFX_| DS_SCTASKLI ST
AFX_| DS_MDI CHI LD
END

STRI NGTABLE DI SCARDABLE
BEG N

AFX_| DS_PREVI EW CLOSE
END

"Cl ose print preview node\ nCancel

"Arrange icons at the bottom of the
"Arrange wi ndows so they overl ap\ nCascade
"Arrange wi ndows as non-overl appi ng
"Arrange wi ndows as non-overl appi ng

"Split the active w ndow into

"Erase the sel ection\nErase"

"Erase everything\nErase Al"

"Copy the selection and put it on the
"Cut the selection and put it on the
"Find the specified text\nFind"
"Insert dipboard contents\nPaste"

"Repeat the l|ast action\nRepeat"
"Repl ace specific text with different

"Sel ect the entire docunent\nSel ect Al"
"Undo the | ast action\nUndo"
"Redo the previously undone acti on\ nRedo”

"Show or hide the tool bar\nToggl e

"Show or hide the status bar\nToggle

"Change the wi ndow si ze"

"Change the wi ndow position”

"Reduce the wi ndow to an icon"

"Enl arge the window to full size"
"Switch to the next document w ndow'
"Switch to the previous docunment w ndow'
"Cl ose the active wi ndow and pronpts to

"Restore the wi ndow to normal size"
"Activate Task List"

"Activate this w ndow'

Previ ew'
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STRI NGTABLE DI SCARDABLE

BEG N

| D MOJESTAVKE KRElI RAJPROZCR "Kreira prozor"

| D_MOJE_PROBA " Proba"

ID MJE ARI TM "Aritneticke operacije"

| D_MJJE_NEMOD "Nerodal ni dijal og"

I D VI EW MYTOOLS "Shows or hides ny tool s\nShows or hides
my tools"

| D_FI LE_PROPERTI ES "Properties"
END

#endi f /1 English (U.S.) resources
FOPTTIEEE b r b r b r b r bbb r i

PEOTETEL bbb rrrriirrrri
/1 English (U K ) resources

#if !defined(AFX RESOURCE DLL) || defined( AFX_TARG ENG

#i f def _W N32

LANGUAGE LANG ENCLI SH, SUBLANG ENGLI SH UK

#pragma code_page(1252)

#endi f // _WN32

#i f def APSTUDI O_| NVOKED
NNy

/1
/1 TEXTI NCLUDE
/1
1 TEXTI NCLUDE DI SCARDABLE
BEG N
"resource. h\ 0"
END
2 TEXTI NCLUDE DI SCARDABLE
BEG N
"#include ""afxres. h""\r\n"
Il\ Oll
END

3 TEXTI NCLUDE DI SCARDABLE
BEG N
"#define _AFX_NO _SPLI TTER_RESOURCES\r\ n"
"#define _AFX _NO OLE RESOURCES\r\n"
"#define _AFX_NO TRACKER RESOURCES\r\n"
"#define _AFX_NO_PROPERTY_RESOURCES\r\ n"
"\r\n"
"#if !ldefined( AFX RESOURCE DLL) || defined(AFX TARG ENU)\r\n"
"#ifdef WN32\r\n"
"LANGUAGE 9, 1\r\n"
"#pragm code_page(1252)\r\n"
"#endi fAr\n"
"#include ""res\\prvi.rc2"" [// non-Mcrosoft Visual C++ edited
resources\r\n"
"#include ""afxres.rc"" /1 Standard conponents\r\n”
"#include ""afxprint.rc"" [l printing/print preview
resources\r\n"
"#endi f\ 0"
END
#endi f /1 APSTUDI O_| NVOKED

NNy
11
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/1 Bitmap
/1
| DR_MYTOOLS Bl TMAP DI SCARDABLE "res\\ nyt ool s. bmp"
FHEETEEEE i rirrirrirrirrly
/1
/] Tool bar
/1
| DR_MYTOOLS TOOLBAR DI SCARDABLE 16, 15
BEG N
BUTTON | D MYTOOL_REFRESH
BUTTON | D MYTOOL_ACTI ON
END

FEEEEEEEErr bbb bbb bbb rrrirrr
11

/1 Dialog

I

| DD_DLGARI TM DI ALOG DI SCARDABLE 0, 0, 187, 118

STYLE DS_MODALFRAME | W5 _POPUP | WS_CAPTION | WS5_SYSMENU

CAPTION "Dijalog za aritnetiku"

FONT 8, "MS Sans Serif"

BEG N
DEFPUSHBUTTON " OK", | DOK, 130, 7, 50, 14
PUSHBUTTON "Cancel ", | DCANCEL, 130, 24, 50, 14
COVBOBOX | DC_OPERACI JA, 15, 16, 48, 72, CBS_DROPDOANLI ST |
Ws_VSCROLL | WS_TABSTOP
LTEXT "Operacija", | DC_STATI C, 77, 19, 31, 8
EDI TTEXT | DC_PRVI , 15, 39, 40, 14, ES_AUTOHSCROLL
EDI TTEXT | DC_DRUG , 15, 62, 40, 14, ES_AUTOHSCROLL
EDI TTEXT | DC_REZ, 15, 84, 40, 14, ES_AUTOHSCROLL | ES_READONLY
| NOT WS_BORDER
LTEXT "Prvi", | DC_STATIC, 77, 42, 13, 8
LTEXT "Drugi ", | DC_STATIC, 77, 66, 18, 8
LTEXT "Rezul tat",1DC_STATIC, 77, 87, 27, 8
PUSHBUTTON "l zracunaj ", | DC_| ZRACUNAJ, 121, 84, 50, 14
COVBOBOX | DC_GDEJEKOD, 132, 45, 48, 40, CBS_DROPDOMNLI ST |
Ws_VSCROLL | WS_TABSTOP
END

| DD_DLGNEMOD DI ALOG DI SCARDABLE 0, 0, 285, 203

STYLE DS_MODALFRAME | WS_VI SIBLE | WS _CAPTION | W5 _SYSMENU
CAPTI ON " Nenodal ni dij al og"

FONT 8, "MsS Sans Serif"

BEG N
DEFPUSHBUTTON  "OK", | DCK, 228, 7, 50, 14
PUSHBUTTON "Cancel ", | DCANCEL, 228, 24, 50, 14
PUSHBUTTON "Akcija", | DC_AKC JA, 228, 47, 50, 14
END

NNy
11
/1 DESI GNI NFO
11
#i f def APSTUDI O_| NVOKED
GUI DELI NES DESI GNI NFO DI SCARDABLE
BEG N
| DD_DLGARI TM DI ALOG
BEG N
LEFTMARG N, 7
RI GHTMARG N, 180
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TOPMARG N, 7
BOTTOVMARG N, 111
END

| DD_DLGNEMOD, DI ALOG
BEG N
LEFTMARG N, 7
R GHTMARG N, 278
TOPMARG N, 7
BOTTOMVARG N, 196
END
END
#endi f /1 APSTUDI O_I NVCKED

LEEEEEEEE b r bbb bbb bbb rrrrr

11

/1 Dialog Info

11

IDD DLGARITM DLA NI T

BEG N
| DC_OPERACI JA, 0x403, 10, O

0x6153, 0x6962, 0x6172, 0Ox6abe, 0x0065,
| DC_OPERACI JA, 0x403, 11, O

0x644f, Ox7a75, 0x6d69, 0Ox6e6l, 0x656a, "\000"
| DC_OPERACI JA, 0x403, 9, O

Ox6e4d, Ox7a6f, 0Ox6e65, 0x656a, "\000"
| DC_OPERACI JA, 0x403, 9, O

0x6544, 0Ox6a6c, 0x6e65, 0x656a, "\000"
| DC_GDEJEKOD, 0x403, 4, 0

0x5845, 0x0045,
| DC_GDEJEKOD, 0x403, 9, O

Ox4c44, 0x204c, 0x6d69, 0x6¢70, "\000"
| DC_GDEJEKOD, 0x403, 9, O

Ox4c44, 0x204c, 0x7865, 0x6c¢70, "\000"
0

END

PELTEELE bbb rirrirrird
/1
/1 String Table

/1
STRI NGTABLE DI SCARDABLE
BEG N
| D MYTOOL_REFRESH "Refresh\ nRefresh"
I D MYTOOL_ACTI ON "Action\nAction"
END

#endi f /1 English (U K') resources
LEEEEEEEE b r b b rr bbb bbb rr bbb rrrrr

#i f ndef APSTUDI O_| NVOKED

[HEDTTETEE i ririririririnri
/1

/'l Generated fromthe TEXTI NCLUDE 3 resource.

/1

#tdefi ne _AFX NO SPLI TTER_RESOURCES

#defi ne _AFX NO OLE RESOURCES

#defi ne _AFX NO TRACKER RESOURCES

#tdefi ne _AFX_NO _PROPERTY_RESOURCES

#if 1defined( AFX_RESOURCE DLL) || defined( AFX_TARG_ENU)

88



Visual C++ praktikum

#i f def _W N32
LANGUACE 9, 1
#pragma code_page(1252)

#endi f

#include "res\prvi.rc2" [/ non-Mcrosoft Visual C++ edited resources
#i ncl ude "afxres.rc" /1 Standard conponents

#i ncl ude "afxprint.rc" [l printing/print preview resources
#endi f

PEETETEL bbb bbb rrrriiirrri
#endi f /1 not APSTUDI O | NVOKED

> B2-4: StdAfx.h

/1 stdafx.h : include file for standard systeminclude files,

/1 or project specific include files that are used frequently, but
/1 are changed infrequently

11

#if !defined

(AFX_STDAFX_H__92680FA9_9AAD 11D4_B72F_8C97951B8C97__| NCLUDED )
#defi ne AFX_STDAFX_H _92680FA9_9AAD 11D4 B72F_8C97951B8C97__| NCLUDED
#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MBSC VER >= 1000

#def i ne VC_EXTRALEAN // Excl ude rarel y-used stuff from Wndows headers

#i ncl ude <af xwi n. h> /1l MFC core and standard conponents

#i ncl ude <af xext. h> /'l MFC ext ensi ons

#i ncl ude <af xdi sp. h> /1 MFC OLE autonmation cl asses

#i f ndef _AFX_NO_AFXCVN_SUPPORT

#i ncl ude <af xcmm. h> /1 MFC support for Wndows Common Controls

#endif // _AFX_NO_AFXCVN_SUPPORT

/1 {{ AFX_I NSERT_LOCATI ON} }

/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations
/1 inmediately before the previous |ine.

#endi f

/1 Vdefined

/1 (AFX_STDAFX_H__92680FA9 9AAD 11D4 B72F 8C97951B8C97__| NCLUDED )

> B2-4: StdAfx.cpp

/1 stdafx.cpp : source file that includes just the standard incl udes
/1 prvi.pch will be the pre-conpil ed header

/1 stdaf x.obj will contain the pre-conpiled type infornation

#i ncl ude "stdafx. h"

B3. Grupa fajlova Dijalozi:

> B3-1: DlgAritmetika.h

#if !defined
(AFX_DLGARI TMETI KA H 36F0D883_A018 11D4 B72F 8C97951B8C97 | NCLUDED _

#defi ne

AFX_DLGARI TMETI KA H 36F0D883_A018_11D4 B72F 8C97951B8C97__ | NCLUDED _
#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MBC VER >= 1000
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/1 DigAritnetika.h : header file
11
typedef doubl e (*pfnAritnetika)(double, double,long);

FEEEEEEEErr bbb bbb bbb rrrrrrr
/1 CD gAritnetika dial og
class CDgAritnetika : public CDi al og
{ /1 Construction
publi c:
CDl gAritmeti ka(CwWhd* pParent = NULL); //standard constructor
/1 Dialog Data
/1 {{ AFX_DATA(CD gAri tneti ka)
enum{ 1DD = | DD DLGARI TM };

i nt m oper acij a;
doubl e m prvi ;
doubl e m dr ugi ;
doubl e mrez;
i nt m_gdej ekod;
/1}} AFX_DATA
/'l Overrides

/1 ClassWzard generated virtual function overrides
/1 {{AFX_VI RTUAL( CDI gAri tneti ka)
pr ot ect ed:
virtual void DoDat aExchange( CDhat aExchange* pDX);
/1 DDX/ DDV support
/1}} AFX_VI RTUAL
/1 1mplenentation
pr ot ect ed:
/1l Generated nessage map functions
[ {{ AFX_MSG CDl gAritnetika)
af x_nsg void Onlzracunaj ();
virtual BOCOL OnlnitDial og();
[1}} AFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

H
11 {{ AFX_| NSERT_LCOCATI ON} }
/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations

/1 inmrediately before the previous I|ine.
#endi f // !defined
(AFX_DLGARI TMETI KA H 36F0D883_A018_11D4_B72F _8C97951B8C97__| NCLUDED _

)

> B3-1: DlgAritmetika.cpp

/] DigAritmetika.cpp : inplenmentation file
I

#i ncl ude "stdafx. h"

#i ncl ude "prvi.h"

#include "Dl gAritnetika. h"

#i ncl ude "Mpj DLL. H'

#i f def _DEBUG

#defi ne new DEBUG NEW

#undef TH S_FI LE

static char TH S FILE[] = __FILE ;
#endi f

PELEEELE bbb bbb rirrirrird
/1 CD gAritnetika dial og
CDl gAritnetika:: CDl gAritneti ka(CwWhd* pParent /*=NULL*/)
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}

: CDialog(CD gAritnetika::|1DD, pParent)
[ {{AFX_DATA I NI T(CDl gAri tneti ka)
m operacija = -1;
mprvi = 0.0
m drugi = 0.
mrez = 0.0;
m gdej ekod = -1;
[1}}AFX_DATA INIT

0;

void CDl gAritnetika:: DoDat aExchange( CDat aExchange* pDX)

{

}

CDi al og: : DoDat aExchange( pDX) ;

/1 {{ AFX_DATA_MAP( CDl gAritmeti ka)

DDX_CBI ndex( pDX, | DC_OPERACI JA, m operacija);
DDX_Text (pDX, I DC_PRVI, mprvi);

DDX_Text (pDX, I DC_ DRUG, mdrugi);

DDX_Text (pDX, I DC_REZ, mrez);

DDX_CBI ndex( pDX, | DC_GDEJEKOD, m gdej ekod);

1 1}} AFX_DATA_MAP

BEA N_MESSAGE_MAP(CDI gAritneti ka, CDi al og)

/1 {{AFX_MSG_MAP( CDl gAri t neti ka)
ON BN _CLI CKED( | DC_| ZRACUNAJ, Onl zracunaj)
/1}} AFX_MSG_NMAP

END_MESSAGE_MAP()

PEETEELEE bbbt rirrirrird
/1 CD gAritnetika nessage handl ers
void CD gAritnetika:: Onl zracunaj ()

{

/1l TODO Add your control notification handler code here
Updat eDat a( TRUE) ;
swi t ch(m _gdej ekod)
{ case 0:
swi t ch(m operacija)
{ case 0:
m rez=m prvi +m drugi ;
br eak;
case 1:
m rez=m prvi-mdrugi;
br eak;
case 2:
m rez=m prvi *m drugi ;
br eak;
case 3:
i f(m.drugi ==0)
{ Af xMessageBox("Del jenje sa nulom");

m rez=0;
} . .
el se mrez=mprvi/mdrugi;
br eak;
}
br eak;
case 1:

mrez=Aritneti ka(mprvi, mdrugi, (|l ong) moperacija);
Af xMessageBox("Inplicitno |inkovanje DLLa");
br eak;
case 2:
pfnAritnetika fn;
HI NSTANCE hDLL;
i f ((hDLL=Get Modul eHandl e(" Moj DLL1. dl | ")) ==NULL)
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Af xMessageBox("DLL nije nadjen");
fn=(pf nAritnetika) Get ProcAddress(hDLL, "Aritmetika");
m rez=fn(m_prvi, mdrugi, (| ong) m operacija);
Af xMessageBox (" Eksplicitno |inkovanje DLLa");
br eak;
}
Updat eDat a( FALSE) ;

}

BOOL CDI gAritnetika::OnlnitD al og()
{ Chi al og: : Onlni tDi al og();
/] TODO Add extra initialization here
m oper aci j a=0;
m prvi =0;
m dr ugi =0;
m rez=0;
m_gdej ekod=0;
Updat eDat a( FALSE) ;
return TRUE;//return TRUE unl ess you set the focus to a control
/1 EXCEPTI ON: OCX Property Pages should return FALSE

> B3-2: DlgNemodalni.h

#if !defined

(AFX_DLGNEMODALNI _H 36F0D884_A018_ 11D4 B72F _8C97951B8C97__ | NCLUDED )
#def i ne

AFX_DLGNEMODALNI _H 36F0D884_A018_ 11D4 B72F _8C97951B8C97__ | NCLUDED _
#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MBC VER >= 1000

/1 Dl gNenodal ni.h : header file

I

LEEEEEEEE b r bbb bbb bbb rrrrr
/1 CDl gNenpdal ni di al og
cl ass CD gNenodal ni : public CDi al og
{ /1 Construction
publi c:
HVETAFI LE hnf;
CDI gNenodal ni (CWhd* pParent = NULL); //standard constructor
/1 Dialog Data
[ 1 {{ AFX_DATA( CDl gNenodal ni )
enum{ 1 DD = | DD_DLGNEMDD };
I/ NOTE: the ClassWzard will add data nenmbers here
/' 1}} AFX_DATA
/'l Overrides
/1 C assWzard generated virtual function overrides
11 {{ AFX_VI RTUAL( CDI gNenpdal ni )
pr ot ect ed:
virtual void DoDat aExchange( CDat aExchange* pDX);
/1 DDX/ DDV support
virtual void PostNcDestroy();
/' 1}} ARX_VI RTUAL
/1 1 nplenentation
pr ot ect ed:
/'l Generated nessage nmap functions
/1 {{ AFX_MsQE CDI gNernodal ni )
af x_nsg void OnAkcija();
virtual void OnCancel ();
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virtual void OnCK();
virtual BOOL OnlnitDial og();
af x_nmsg void OnPaint ();
11}} ARX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

s
/1 {{ AFX_| NSERT_LCOCATI ON} }
/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations

/1 inmediately before the previous |ine.

#endi f
[/ 'defined
(AFX_DLGNEMODALNI _H 36F0D884 A018 11D4 B72F _8C97951B8C97__ | NCLUDED )

> B3-2: DlgNemodalni.cpp

/1 Dl gNenodal ni.cpp : inplenentation file
11

#i ncl ude "stdaf x. h"

#i ncl ude "prvi.h"

#i ncl ude "Dl gNenodal ni . h"

#i ncl ude "math. h"

#i f def _DEBUG

#def i ne new DEBUG _NEW

#undef TH S_FI LE

static char TH S FILE[] = __FILE _;
#endi f

LEEEEEEEE b r b b r bbb bbb bbb rrrnr
/1 CDl gNenpdal ni di al og
CDI gNernrodal ni : : CDI gNenodal ni (Cwhd* pParent /*=NULL*/)
. CDi al og(CD gNenodal ni:: 1 DD, pParent)
{ 11 {{ AFX_DATA_| NI T( CDI gNenodal ni )
/'l NOTE: the ClassWzard will add nenber initialization here
[1}Y}YARX_DATA INIT
Creat e(| DD_DLGNEMOD) ;

}

voi d CDl gNenodal ni : : DoDat aExchange( CDat aExchange* pDX)

{ CDi al og: : DoDat aExchange( pDX) ;
/1 {{ AFX_DATA MAP( CDI gNenodal ni )
/1 NOTE: the CassWzard will add DDX and DDV calls here
/1}} AFX_DATA_MAP

BEA N_MESSAGE_MAP( CDI gNenpdal ni, CDi al og)
[ 1 {{ AFX_MSG_MAP( CDI gNenodal ni )
ON_BN_CLI CKED( | DC_AKCI JA, OnAkci j a)
ON_WWM_PAI NT()

/1}} AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

LEEEEEEEE bbb bbb r bbb bbb rr bbb rrrrr i
/1 CDl gNenpdal ni nmessage handl ers
voi d CDl gNenpdal ni : : OnAkci j a()
{ /] TODG Add your control notification handler code here
/1 Af xMessageBox("Neka akcija");
.. CopyMetaFil e(hnf,"crtez. wnf");
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voi d CDl gNenodal ni : : Post NcDest r oy()

{ /] TODO Add your specialized code here and/or call the base class
::Del eteMetaFil e(hnf);
delete this;
/1 CDi al og: : Post NcDestroy();

}

voi d CDl gNenodal ni : : OnCancel ()

{ /] TODO Add extra cl eanup here
Dest r oyW ndow() ;
/1 CDi al og: : OnCancel ();

}

voi d CDl gNenpdal ni : : OnOK()

{ /] TODO Add extra validation here
Dest r oyW ndow() ;
/1 CDi al 0og: : OnOK() ;

}

BOOL CDl gNenpdal ni:: Onl nitDi al og()
{ Chi al og: : Onl ni tDi al og();
/] TODO Add extra initialization here
CMet aFi | eDC dc;
dc. Create();
i nt ksx=50, ksy=200; //centar koordi natnog si stenma
int yr=100, xr=50; //rezolucija - broj piksela po jedinici
doubl e ymax=1, xmax=5; //maks. vrednosti na grafiku
int ksymax=(int)(ymax*yr),
ksxmax=(i nt) (xmax*xr); //visina i sirina koordinatnog sistem
doubl e f[250], g[ 250];
11
/1 Generisanje funkcije i envel ope
11
int i;
doubl e x, dx;
for(i=0,x=0,dx=xmax/ (ksxmax- 1) ;i <ksxmax; i ++, x+=dx)
{ 9[i]=exp(-0.2*x);
fli]=sin(5*x)*g[i];
}

11

/1 Kreiranje "ol ovaka" - pen

CPen pend d; //default pen

CPen penkKS; //pen za koordinatni sistem
CPen penG // pen za grafik

CPen penE; //pen za envel opu

penkKsS. Cr eat ePen( PS_DASH, 1, RGB( 255, 255, 0) ) ;
penG Creat ePen(PS_SCLI D, 2, RGB( 0, 0, 255));
penE. Creat ePen(PS_SCLI D, 1, RGB( 255, 0,0));
/1 Pamino default pen da bi nogli kasnije da ga vratino
CPen* ppend d=dc. Sel ect Obj ect (&pend d) ;
I

/1 Crtanje koordinatnog sistem

11

dc. Sel ect Obj ect ( &penkKS) ;

dc. MoveTo( ksx, ksy- ksynax) ;

dc. Li neTo(ksx, ksy+ksymax) ;

dc. MoveTo( ksx, ksy);

dc. Li neTo( ksx+ksxnmax, ksy) ;

11

/1 Crtanje funkcije
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}

11
dc. Sel ect Obj ect (&penQ ;
dc. MoveTo(ksx, ksy-(int)(f[0]*yr));
for(i=1, x=dx; i <ksxmax; i ++, x+=dx)
dc. Li neTo(ksx+i, ksy-(int)(f[i]*yr));
11
/1 Crtanje envel ope
I
dc. Sel ect Obj ect ( &penE) ;
dc. MoveTo(ksx, ksy-(int)(g[0]*yr));
for(i=1, x=dx; i <ksxmax; i ++, x+=dx)
dc. Li neTo(ksx+i, ksy-(int)(g[i]*yr));
dc. MoveTo(ksx, ksy+(int)(g[0]*yr));
for(i=1, x=dx; i <ksxmax; i ++, x+=dx)
dc. Li neTo(ksx+i, ksy+(int)(g[i]*yr));
/1 Vracano stari, dafault pen
dc. Sel ect Obj ect (ppend d) ;
hnf =dc. C ose();
return TRUE, //return TRUE unl ess you set the focus to a control
/I EXCEPTI ON: OCX Property Pages should return FALSE

voi d CDl gNenpdal ni : : OnPai nt ()

{

CPai nt DC dc(this); // device context for painting

/1 TODO Add your nessage handl er code here

i nt ksx=50, ksy=200; //centar koordi natnog si stenma

int yr=100, xr=50; //rezolucija - broj piksela po jedinici
doubl e ymax=1, xmax=5; //maks. vrednosti na grafiku

int ksymax=(int)(ymax*yr),

ksxmax=(i nt) (xmax*xr); //visina i sirina koordinatnog sistem
i nt ol dBkMode;

/1 Pronena rezima pozadi ne u prozirno

ol dBkMbde=dc. Set BkMbde( TRANSPARENT) ; // necenp OPAQUE

11

/1 lscrtavanje snimjenog netafajla

/1

dc. Pl ayMet aFi | e(hnf);
/1

/1 1spis teksta

/1

CString s1="G afik funkcije";

CsString s2="y=exp(-0.2*x)*sin(5*x)";

CFont font Newl;

CFont *pfontd d;

/1 Biranje predefinisanog fonta

f ont Newl. Creat eSt ockQbj ect (ANSI _FI XED _FONT) ;

I

/1 Tekst iznad grafika

11

/1 Birano sistenski font jednake sirine, i pantino default font

pf ont A d=dc. Sel ect Obj ect ( & ont Newl) ;

/1 Velicina polja za tekst se proracunava tek nakon

/1 definisanja fonta

CSi ze ssl=dc. Get Text Extent (sl);

dc. Set Text Col or (RGB(0, 255, 255)); // Boja teksta - cijan
dc. Text Qut (ksx+ksxmax/ 2-ssl. cx/ 2, ksy-ksymax-ssl.cy,sl);//Ispis
I

/1 Tekst ispod grafika

11

dc. Set Text Col or (RGB( 255, 0, 255)); // Boja - |jubicasta
dc. Sel ect Obj ect (pfontA d); // Vracano default font
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ssl=dc. Get Text Extent (sl); // Proracun dinenzija polja za tekst
dc. Text Qut (ksx+ksxmax/ 2-ss1. cx/ 2, ksy+ksymax+ssl.cy,sl); // Ispis
/1 Kreiranje novog fonta

CFont *pf ont New2;

LOGFONT I f; // Struktura |ogickog fonta koju treba popuniti
menset (& f, 0, si zeof (LOGFONT)); // Inicijalizacija

I strepy(lf.lfFaceNane, " Ti mes New Roman"); // Ine fonta

/1 Proracun visine fonta

| f.1fHeight=(-1)*Mil Di v(10, dc. Get Devi ceCaps(LOGPI XELSY), 72);
If.lfltalic=TRUE, // GCsobina fonta - "italic"

pf ont New2=new CFont (); // Kreiranje objekta fonta

[l Inicijalizacija LOG-ONT strukturom

pf ont New2- >Cr eat eFont I ndirect (& f);

dc. Sel ect Obj ect (pfontNew2); // |zabiranje kreiranog fonta

/1 Proracun dinmenzija polja za tekst

CSi ze ss2=dc. Get Text Extent (s2);

[l 1spis

dc. Text Qut (ksx+ksxmax/ 2-ss2. cx/ 2, ksy+ksymax+ssl. cy+ss2. cy, s2);
dc. Sel ect Obj ect (pfontd d); // Vracanje starog, default fonta
del ete pfontNew2; // Brisanje objekta fonta

dc. Set BkMbde( ol dBkMode); // Vracanje na stari rezi mpozadi ne
/1 Do not call CDialog::OnPaint() for painting nessages

B4. Grupa fajlova Property Pages:

> B4-1: PSProperties.h

#if !defined

(AFX_PSPROPERTI ES_H _47441665_A415_11D4_B72F_8C97951B8C97__| NCLUDED )
#def i ne

AFX_PSPROPERTI ES H 47441665 _A415 11D4_B72F _8C97951B8C97__ | NCLUDED _
#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MSC VER >= 1000

/1l PSProperties.h : header file

I

#i ncl ude "PPPrva. h"
#i ncl ude " PPDruga. h"

LEETLETTEET bbb rriirn
/1 CPSProperties
cl ass CPSProperties : public CPropertySheet
{ DECLARE_DYNAM C( CPSPr operti es)
/1 Construction
publi c:
CPSProperties(U NT nl DCapti on, Cwhd* pParentWhd = NULL, Ul NT
i Sel ect Page = 0);
CPSProperti es(LPCTSTR pszCapti on, Cwhd* pParent Whd = NULL,
U NT i Sel ect Page = 0);
/1 Attributes
publi c:
CPPPrva *m ppl;
CPPDruga *m pp2;
/1 Operations
publi c:
/'l Overrides
/1 ClassWzard generated virtual function overrides
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[ 1 {{ AFX_VI RTUAL( CPSPr operti es)
pr ot ect ed:
virtual void PostNcDestroy();
/1}} AFX_VI RTUAL
/1 1 nplenentation
publi c:
virtual ~CPSProperties();
/'l Generated nessage nmap functions
pr ot ect ed:
[ 1 {{AFX_MSGE CPSPr operti es)
/1l NOTE-the Cl assWzard will add/renove nmenber functions here.
[1}} AFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

b

R R R .
/1 {{AFX_I NSERT LOCATI ON} }

/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations
/1 inmrediately before the previous |ine.

#endi f

/1 1defined

( AFX_PSPROPERTI ES_H__47441665_A415_11D4_B72F_8C97951B8C97__| NCLUDED )

> B4-1: PSProperties.cpp

/1 PSProperties.cpp : inplenentation file
I

#i ncl ude "stdafx. h"

#i ncl ude "prvi.h"

#i ncl ude "PSProperties.h"

#i f def _DEBUG

#defi ne new DEBUG NEW

#undef TH S _FI LE

static char THS FILE[] = __FILE ;

#endi f

LEETLETT LT rriirn
/1 CPSProperties
| MPLEMENT _DYNAM C( CPSPr operti es, CPropertySheet)
CPSProperties:: CPSProperties(U NT nl DCapti on, CWhd* pPar ent Wid,
Ul NT i Sel ect Page)
: CPropert ySheet (nl DCapti on, pParent Wid, i Sel ect Page)

{
}

CPSProperties:: CPSProperti es(LPCTSTR pszCapti on, Cwhd* pParent Whd,
Ul NT i Sel ect Page)
: CPropertySheet (pszCapti on, pParent Wid, i Sel ect Page)
{ / I konst r ukt or
m ppl=new CPPPrva,
m pp2=new CPPDr uga;
AddPage(m ppl);
AddPage(m pp2);
[ CMai nFrame *pMF=( CMai nFrame *) Af xGet App() - >m pMai nWhd;
Cr eat e( Af xGet App() - >m pMai nWhd, W5_SYSMENU| W5_ POPUP
| W6_CAPTI ON] W&_VI Sl BLE| DS_MODAL FRAME)

}

CPSProperties:: ~CPSProperties()
{
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}

BEA N_MESSAGE_MAP( CPSPr operti es, CPropertySheet)
[ 1 {{ AFX_MSG_MAP( CPSPr operti es)
/1 NOTE-the CassWzard will add and renove mappi ng macros here.
/1}} AFX_MSG_NVAP

END_MESSAGE_MAP()

FEEEEEEE bbb bbb bbb rrrrrrr
/1 CPSProperties nmessage handl ers
voi d CPSProperties:: Post NcDestroy()
{ /] TODO Add your specialized code here and/or call the base class
CPrvi App *pApp=(CPrvi App *) Af xGet App() ;
pApp->m pr op_en=FALSE;
del ete m ppl;
del ete m pp2;
del ete this;
/'] CPropertySheet: : Post NcDestroy();

> B4-2: PPPrva.h

#if !defined

(AFX_PPPRVA H 47441661_A415_11D4_B72F_8C97951B8C97__| NCLUDED )
#define AFX_PPPRVA H 47441661 A415 11D4 B72F_8C97951B8C97__ | NCLUDED
#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MBC VER >= 1000

/1 PPPrva.h : header file

11

FEETTIEEE b r b r i r bbb ir i
/1 CPPPrva dial og
class CPPPrva : public CPropertyPage
{ DECLARE_DYNCREATE( CPPPr va)
/1 Construction
publi c:
CPPPrva();
~CPPPrva() ;
/1 Dialog Data
I 1 {{ AFX_DATA( CPPPr va)
enum{ I1DD = IDD PP_1 };
i nt m par 1;
1 1}} AFX_DATA
I/ Overrides
/1 C assWzard generate virtual function overrides
/1 {{ AFX_VI RTUAL( CPPPr va)
publi c:
virtual BOOL OnSet Active();
pr ot ect ed:
virtual void DoDat aExchange( CDat aExchange* pDX);
/] DDX/ DDV support
/1}} AFX_VI RTUAL
/1 1 nplenentation
pr ot ect ed:
/'l Generated nessage map functions
/1 {{ AFX_MsE CPPPr va)
af x_nmsg voi d OnUpdate();
virtual BOOL OnlnitDial og();
11}} ARX_MSG
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DECLARE_MESSAGE_MAP( )

}

/1 {{ AFX_| NSERT_LOCATI ON} }

/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations
/1 inmrediately before the previous |ine.

#endi f

/1 Vdefined

/1 (AFX_PPPRVA H 47441661 A415_11D4 B72F 8C97951B8C97__| NCLUDED )

> B4-2: PPPrva.cpp

/1l PPPrva.cpp : inmplenentation file
11

#i ncl ude "stdafx. h"

#i ncl ude "prvi.h"

#i ncl ude "PPPrva. h"

#i f def _DEBUG

#def i ne new DEBUG_NEW

#undef TH S_FI LE

static char THS FILE[] = __FILE _;
#endi f

LEEEEEEEE bbb rr bbb bbb r bbb rrrnr
/1l CPPPrva property page
| MPLEMENT _DYNCREATE( CPPPrva, CPropertyPage)
CPPPrva: : CPPPrva() : CPropertyPage( CPPPrva:: | DD)
{ /1 {{ AFX_DATA | NI T( CPPPrva)
mparl = 0;
I1}Y}YARX_DATA INIT
}

CPPPrva: : ~CPPPrva()

{
}

voi d CPPPrva: : DoDat aExchange( CDat aExchange* pDX)
{ CPr opert yPage: : DoDat aExchange( pDX) ;

11 {{ AFX_DATA_MAP( CPPPrva)

DDX_Text (pDX, |1 DC_PARL, m parl);

/1}} AFX_DATA_NMAP
}

BEA N_MESSAGE MAP( CPPPrva, CPropertyPage)
/1 {{ AFX_MSG_MAP( CPPPr va)
ON_BN_CLI CKED( | DC_UPDATE, OnUpdat e)
/1}} AFX_MSG_MAP
END_MESSAGE_MAP()

LEEEEEEEE bbb b rri bbb bbb bbb rrrrrrrrnrd
/1l CPPPrva nessage handl ers
voi d CPPPrva: : OnUpdat e()
{ /] TODG Add your control notification handler code here
CPrvi App *pApp=( CPrvi App *) Af xGet App() ;
Updat eDat a( TRUE) ;
pApp->m parl = m par1,

BOOL CPPPrva:: OnlnitDial og()
{ CPropertyPage: : OnlnitDi al og();

99



Visual C++ praktikum

[/ TODO Add extra initialization here

CPrvi App *pApp=(CPrvi App *) Af xGet App() ;

m par1l = pApp->m par1;

Updat eDat a( FALSE) ;

return TRUE, //return TRUE unl ess you set the focus to a control
/I EXCEPTI ON: OCX Property Pages should return FALSE

}

BOOL CPPPrva:: OnSet Active()

{ /1 TODO Add your specialized code here and/or call the base class
/ I Updat eDat a( FALSE) ;
return CPropertyPage:: OnSet Active();

> B4-3: PPDruga.h

#if !defined

(AFX_PPDRUGA H 47441662_A415 11D4 B72F_8C97951B8C97__ | NCLUDED )
#defi ne

AFX_PPDRUGA H 47441662_A415_11D4_B72F_8C97951B8C97__| NCLUDED
#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MBC VER >= 1000

/1 PPDruga.h : header file

11

FEPTTIEEE P r b r b r b r b bbb bbb iirrri
/1 CPPDruga dial og
class CPPDruga : public CPropertyPage
{ DECLARE_DYNCREATE( CPPDr uga)
/1 Construction
publi c:
CPPDr uga() ;
~CPPDr uga() ;
/1 Dialog Data
I/ 1 {{ AFX_DATA( CPPDr uga)
enum{ I1DD = I DD PP_2 };
i nt m_par 2;
1 1}} AFX_DATA
/'l Overrides
/1 C assWzard generate virtual function overrides
/1 {{ AFX_VI RTUAL( CPPDr uga)
publi c:
virtual BOOL OnSet Active();
pr ot ect ed:
virtual void DoDat aExchange( CDat aExchange* pDX);
/1 DDX/ DDV support
/1}} AFX_VI RTUAL
/1 1 nplenentation
pr ot ect ed:
/'l Generated nessage map functions
[ 1 {{ AFX_Ms@ CPPDr uga)
af x_nmsg voi d OnUpdate();
virtual BOOL OnlnitDial og();
11}} ARX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

}
/1 {{ AFX_| NSERT_LOCATI ON} }
/1 Mcrosoft Devel oper Studio will insert additional declarations
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/1 inmrediately before the previous |ine.

#endi f

/1 Vdefined

/1 (AFX_PPDRUGA H 47441662_A415_11D4 B72F _8C97951B8C97__| NCLUDED )

> B4-3: PPDruga.cpp

/1 PPDruga.cpp : inplenentation file
11

#i ncl ude "stdaf x. h"

#i ncl ude "prvi.h"

#i ncl ude " PPDruga. h"

#i f def _DEBUG

#def i ne new DEBUG_NEW

#undef TH S_FI LE

static char THS FILE[] = __FILE _;
#endi f

LOEEEEEEE bbb rrr bbb bbb bbb rrrnr
/1 CPPDruga property page
| MPLEMENT _DYNCREATE( CPPDr uga, CPropertyPage)
CPPDr uga: : CPPDruga() : CPropertyPage( CPPDruga: : | DD)
{ /[ {{ AFX_DATA | NI T( CPPDr uga)
m par2 = 0;
I1}YYARX_DATA INIT
}

CPPDr uga: : ~CPPDr uga()
{
}

voi d CPPDruga: : DoDat aExchange( CDat aExchange* pDX)
{ CPr opert yPage: : DoDat aExchange( pDX) ;

11 {{ AFX_DATA_MAP( CPPDr uga)

DDX_Text (pDX, |1 DC_PAR2, m par?2);

1 1}} AFX_DATA MAP
}

BEA N_MESSAGE_MAP( CPPDr uga, CPropertyPage)
/1 {{ AFX_MSG_MAP( CPPDr uga)
ON_BN_CLI CKED( | DC_UPDATE, OnUpdat e)
/1}} AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

LEEEEEEEEr b r b b ri bbb bbb rr bbb rrrrr
/1 CPPDruga nmessage handl ers
voi d CPPDruga: : OnUpdat e()
{ /] TODG Add your control notification handler code here
CPrvi App *pApp=( CPrvi App *) Af xGet App() ;
Updat eDat a( TRUE) ;
pApp->m par2 = m par 2,
}

BOOL CPPDruga: : Onl ni t Di al og()
{ CPropertyPage: : OnlnitDi al og();
/] TODO Add extra initialization here
CPrvi App *pApp=(CPrvi App *) Af xGet App() ;
m par 2 = pApp->m par 2;
Updat eDat a( FALSE) ;
return TRUE, //return TRUE unl ess you set the focus to a control
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/I EXCEPTI ON: OCX Property Pages should return FALSE

}

BOOL CPPDr uga: : OnSet Acti ve()

{ /1 TODO. Add your specialized code here and/or call the base class
/ I Updat eDat a( FALSE) ;
return CPropertyPage:: OnSet Active();

}
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Prilog C. Dinamicka biblioteka MojDLL

U ovom prilogu je dat kompletan C izvorni kod za generisanje dinamicke biblioteke MojDLL.dll koju,
u lekciji 7, koristi glavni program Prvi.exe. Zaglavlje MojDLL.h se ne koristi prilikom prevodenja
dinamicke biblioteke, ve¢ se ukljuéuje u prevodenje glavne aplikacije. Za generisanje dll-a potrebno je
kompajirati MojDLL.c.

» Zaglavlje MojDLL.h

/* MpjDLL.h */

extern "C' double Aritnetika(doubl e operandl, doubl e operand2
,long operacija);

» Izvorni fajl MojDLL.c

/* MojDLL.c */
__decl spec(dl | export) double Aritmetika(doubl e operandl,
doubl e operand2, |ong operacija)
{ doubl e rezul tat;
swi tch(operacija)
{ case O:
rezultat = operandl + operand2;
br eak;
case 1:
rezultat = operandl - operand2
br eak;
case 2:
rezultat = operandl * operand2
br eak;
case 3:
i f (operand2==0) rezultat = O;
el se rezultat = operandl / operand2
br eak;
default: rezultat = 0;

}

return rezultat;



Prilog D. Adresni prostor procesa

U ovom prilogu prikazan je izgled adresnog prostora jednog stvarnog procesa. Program VMMAP
kojim je ovo generisano napisao je autor knjige [2].

Adr esa St at us Veli&ina Atributi Faj |
BFFFFO00 Free 4096
BFF70000 Private 585728 5 ---- C: \ W NDOAB\ SYSTEM KERNEL32. DLL
BFF61000 Free 61440
BFF50000 Private 69632 3 ---- C \W NDOWS\ SYSTEM USER32. DLL
BFF46000 Free 40960
BFF20000 Private 155648 5 ---- C:\ W NDOWS\ SYSTEM GDI 32. DLL
BFF1FO00 Free 4096
BFEBOOOO Private 454656 3 ----
BFEAO00O Private 65536 3 ---- C.\ W NDOWS\ SYSTEM ADVAPI 32. DLL
BFE96000 Free 40960
BFE90000 Private 24576 3 ----
BFE86000 Free 40960
BFES80O000 Private 24576 3 ----
BFE20000 Free 393216
BFE10000 Private 65536 3 ----
BFB73000 Free 2740224
BFB50000 Private 143360 7 ----
835A0000 Free 1012596736
834A0000 Private 1048576 3 ----
8348F000 Private 69632 1 ----
83470000 Free 126976
83461000 Private 61440 1 -RW
8340C000 Private 348160 1 -RW
833EDO00 Private 126976 1 ----
83398000 Private 348160 1 -RW
83368000 Private 196608 1 ----
83329000 Private 258048 1 -RW
832EA000 Private 258048 1 -RW
832D5000 Private 86016 1 -RW
83295000 Private 262144 1 -RW
8326A000 Private 176128 1 -RW
8325D000 Private 53248 1 -RW
83208000 Private 348160 1 -RW
831D9000 Private 192512 1 ----
831B3000 Private 155648 1 ----
83184000 Private 192512 1 ----
83153000 Private 200704 1 ----
830A3000 Free 720896
830A2000 Private 4096 1 ----
83072000 Free 196608
83053000 Private 126976 3 ----
83034000 Private 126976 3 ----
83015000 Private 126976 3 ----
82E01000 Private 2179072 3 ----
82DD0000 Private 200704 1 ----
82DA0000 Private 196608 1 ----
82091000 Private 61440 1 -RW
82D83000 Private 57344 1 ----
82D64000 Private 126976 3 ----
82CEA000 Private 499712 1 ----
82CCB000 Private 126976 3 ----
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82CB7000
82C98000
82C7D000
82C62000
82C36000
82B34000
82B2F000
82B2E000
82B2A000
82B29000
82B28000
82B27000
82B25000
82B22000
82AFDO00
82AFC000
82AFB00O
82AFA000
82AF8000
82AF7000
82AF5000
82AF3000
82AF2000
82AF1000
82AEDOOO
82AE9000
82AE1000
82AE0000
82ADF000
82ADEOOO
82ADCO00
82ADB000
82ADO000
82AD7000
82AD6000
82AD5000
82AD4000
82AD3000
82AD1000
82AD0000
82ACF000
82ACD000
82ACB000
829CA000
829C9000
829C8000
829C7000
829C6000
829C0000
829BA000
829AA000
8299A000
8289A000
82864000
82763000
8268B000
8258B000
8258A000
82589000
82588000
8255B000

Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Free

Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Free

Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private

81920
126976
110592
110592
180224
1056768
20480
4096
16384
4096
4096
4096
8192
12288
151552
4096
4096
4096
8192
4096
8192
8192
4096
4096
16384
16384
32768
4096
4096
4096
8192
4096
8192
8192
4096
4096
4096
4096
8192
4096
4096
8192
8192
1052672
4096
4096
4096
4096
24576
24576
65536
65536
1048576
221184
1052672
884736
1048576
4096
4096
4096

184320

PR WRRRRR

PRRPWRRPRRRRPRPRPRPRRRRPREPRPRPRRREPRPREPRRPRRPREPREPRPRRRERRERRRR

PRRPRRPORPWRWRRRR
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8245A000
82459000
82458000
82258000
82257000
82256000
8224E000
82246000
8223F000
82238000
82237000
82236000
82235000
82234000
82233000
82232000
82231000
8222F000
8222D000
8222C000
8222B000
8222A000
82229000
82228000
82227000
82226000
82225000
82224000
82223000
82222000
82221000
82210000
8221B000
8200B000
81DEBO0O
81D6B000
81D6A000
81D69000
81D68000
81D67000
81B47000
81AC7000
81AC6000
81AC5000
81ABC0O00
81A91000
81A8E000
81A8B000
81A87000
81A83000
81683000
81583000
81561000
80161000
80131000
800AA000
800A9000
80019000
80018000
80017000
80016000

Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri
Pri

vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vate
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e
vat e

1052672
4096
4096

2097152
4096
4096

32768
32768
28672
28672
4096
4096
4096
4096
4096
4096
4096
8192
8192
4096
4096
4096
4096
4096
4096
4096
4096
4096
4096
4096
4096
20480
4096
2162688
2228224
524288
4096
4096
4096
4096
2228224
524288
4096
4096
36864
176128
12288
12288
16384
16384
4194304
1048576
139264
20971520
196608
552960
4096
589824
4096
4096
4096

PRRPRPRPRPRPAOVOWONWRRPRRPRPRPRPOWURRPRPRPWIOUVRRRPRRPRRPRPRPRRPRRPRRPRPRPRRPRRPREPREPRPRRREPREPREPRPRLRREPREPORE®
1
1
1
1
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80015000
80014000
80004000
80003000
80002000
80001000
80000000
7D670000
7D660000
78040000
78000000
00870000
00770000
00660000
00540000
00530000
00420000
00400000
00000000

Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Free

Private
Free

Private
Free

Private
Private
Private
Private
Private
Private
Free

4096
4096
65536
4096
4096
4096
4096
43581440
65536
90308608
262144
2004418560
1048576
1114112
1179648
65536
1114112
131072
4194304

PRRPRRPNR R

w

A BRANOADN

- RW

C: \ W NDOWS\ SYSTEM | NDI CDLL. DLL

C: \ W NDOWB\ SYSTEM MSVCRT. DLL

---- Thread Stack

- RW

C:. \ W NDOWS\ TEMP\ VMVAP. EXE
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Prilog E. Import i eksport sekcija DLL-a

U ovom prilogu dat je izgled import i eksport sekcije DLL-a, kao i izgled import sekcije aplikacije
(EXE). Izlaz je generisan programom DUMPBIN, koji se isporucuje uz Visual C++. To je konzolni
program, a za njegovo uspes$no startovanje treba pozvati batch proceduru VCVARS32.BAT koja
postavlja promenljive VC okruZenja kada se radi u komandnoj liniji. Import sekcija se dobija
komandom

dumpbin -inports imefajla.ekstenzija >redir_fajl.txt
a eksport sekcija komandom

dunmpbin -exports inefajla.ekstenzija >redir_fajl.txt

» MojDLL.dII - import sekcija

M crosoft (R) COFF Binary File Dunper Version 5.00.7022
Copyright (C Mcrosoft Corp 1992-1997. Al rights reserved.

Dunp of file mojdll.dllI
File Type: DLL
Section contains the follow ng Inports

KERNEL32. dI |
27B WiteFile
116 CGet Pr ocAddr ess
FE Cet Modul eHandl eA
14C CGet Ver si on
6B Exi t Process
246 Ter m nat ePr ocess
D3 Get Current Process
D6 Cet Current Thr eadl d
24B Tl sSet Val ue
248 Tl sAl | oc
249 Tl sFree
21E Set Last Error
24A Tl sGet Val ue
F4 Get Last Error
21B Set Handl eCount
12A CGet St dHandl e
EF Get Fi |l eType
128 Get St ar t upl nf 0A
4C Del eteCritical Secti on
FC Cet Modul eFi | eNaneA
A3 CGet CPI nfo
9D Get ACP
109 Get CEMCP
96 FreeEnvi ronment St ri ngsA
1AB Ml ti Byt eToW deChar
97 Fr eeEnvi ronment St ri ngsW
E1l Get Envi ronnent Stri ngs
E3 Get Envi ronnent St ri ngsW
26E W deChar ToMul ti Byt e
16C  HeapDestroy
16A HeapCreate
25E Vi rtual Free
AA CGet CommandLi neA
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17B
17E
179

58
18F
168
16E
25B
190
12B
12E
18D
18E

F6

F7

8E

18
229
219

Summary

5000 . data
1000 .idata
1000 .rdata
1000 .reloc
7000 .text

I nterl ockedDecr enent
I nt erl ockedl ncr ement
InitializeCritical Section
EnterCritical Section
LeaveCritical Section
HeapAl | oc

HeapFr ee
Virtual Al l oc

LoadLi braryA

Get StringTypeA

Get StringTypeW
LCMVapSt ri ngA
LCMVapSt ri ngW

Cet Local el nf oA

CGet Local el nf oW

Fl ushFi |l eBuffers

Cl oseHandl| e

Set St dHandl e

Set Fi | ePoi nt er

» MojDLL.dII - eksport sekcija

M crosoft (R) COFF Binary File Dunper Version 5.00.7022

Copyright (C) Mcrosoft Corp 1992-1997. A

Dunp of file mojdll.dl

File Type: DLL

Section contains the follow ng Exports for

0 characteristics
3A013B8C tine date stanp Thu Nov 02 11:01:48 2000
0. 00 version
1 ordi nal base
1 nunber of functions
1 nunber of nanes

ordi nal hint name

1
Sunmmar y

5000 .data
1000 .idata
1000 .rdata
1000 .rel oc
7000 .text

» Prvi.exe - import sekcija

0 Aritmetika (00001000)

rights reserved

Mbj DLL. d
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M crosoft (R) COFF Binary File Dunper Version 5.00.7022
Copyright (C) Mcrosoft Corp 1992-1997. Al rights reserved.

Dunp of file prvi.exe
File Type: EXECUTABLE | MAGE
Section contains the follow ng Inports

Moj DLL. dI |
0 Aritnetika

MFC42D. DLL
Ordinal 1298
Ordinal 3578
Ordi nal 3463
Or di nal 2651
Ordinal 3891
O di nal 955
O dinal 4141
Or di nal 2687
Or di nal 2239
Ordinal 2238
Ordinal 3326
Ordinal 4543
Ordinal 3261
Or di nal 1426
Ordinal 3539
Ordinal 4036
Ordinal 1819
Ordi nal 3982
Ordi nal 4828
Ordinal 3506
Ordinal 4073
Ordinal 2101
Or di nal 1373
Or di nal 1891
Ordinal 3009
Ordinal 3819
Ordinal 3553
Or di nal 2100
Or di nal 1612
Ordinal 4830
Ordinal 2945
Ordinal 3930
Or di nal 1405
Or di nal 1865
Ordinal 1670
Ordinal 4067
Ordinal 2335
Or di nal 2478
Or di nal 2565
Ordinal 3577
Odinal 2474
Ordinal 2566
Or di nal 2336
Or di nal 2437
Ordinal 2334
Ordinal 3073
O dinal 3074
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Od
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nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal

3072
2436
3266
3670
3548
4348

384

707

594
4047
1328
2019
4057
3517
3823
3887
1896
4540
3262
1425
4038
1821
4070
2102
1374
3557
4053
1866
3546
3942
3946
2829

314

570
1812
1795
3416
1111
4809
3713
1633

627

642
1574
3311
3458
4318
1757

410
1651

392

640

672

591
1696
2429
4757
4666
3034
4320
1775
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nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal
nal

344

470
4020
4408

406
3564
3685
3689
1493
3426
3097
1675
1825
3944
3947
3579
2650

954
2240
3327
1820
4074
3554
3549

680

669

493

462

385
4418
1590
1889
2082
2081
4396
2276
4490
1663
1253
3345
1666
3571
4048
1329
2020
1060
1981
1824
2420
3980
3981
3979
3854
3728
3869
3508
3518
3824
4075
3817
2033
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1339
423
649

1492

3431

3875

3663

3660

3658

3443

4829

3588

1913

1894

4273

3152

1008

3994

1828

2637

4089

4091

3265

3708

4101

4077

4266

3668

3545

2048

1353

2930
505
689

4818
563

4090

4006
305
974
396

2788

3341

4602

2079

2127

4850

1461

3419

3707

2419

2422

4811

1892

1909

4040

4278

1411

4166

2481

4245
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3544
3870
3825
1835
3524
2722
2504
4536
3272
4569
4674
3669
3547

325

578
3813

742

765
3280
1302
1985
3662
3661
1544
3442
3643
3851
3933
3499
3504
3718
3844
3615
3625
3624
3612
3614
3611
3874
3872
3278
4037
4078
2944
1404
3551

687

503
4052
2187

474
1017
1904
1352
2047
1016
3268
3770
3216
3748
3863
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O dinal 3726
O dinal 2107
O dinal 1377
O dinal 3990
Ordinal 4804
O dinal 1515
Ordinal 3714
Ordinal 1385
O dinal 1901
O dinal 4076
Ordinal 3555
Ordinal 1611
Ordinal 3550
O dinal 2034
O dinal 1340
O di nal 426
Or di nal 650
Ordinal 1656
O di nal 991
O di nal 427
O dinal 3432
O di nal 702
Ordinal 2126
O dinal 1650
O dinal 3943
O dinal 3425
Ordinal 1514
Ordinal 4716
O dinal 3006
O dinal 1807
O dinal 1262
Ordinal 1073
MSVCRTD. dI |
B2 _adjust _fdiv
7E  __p__comode
86 __p__frode
97 __set_app_type
E2 _except_handler3
99  setusermatherr
5D _XcptFilter
129 _initterm
EB _exit
1A1  _onexit
6A _ dllonexit
2B5 menset
265 exit
266 exp
2CC  sin
6D _ getmainargs
7C __p__acndln
CC _controlfp
10B _ftol
5E __ CxxFraneHandl er
1C6 _setnbcp
KERNEL32. dI |
29B IstrcpyA
1AA° Ml Div
160 d obal Lock
155 d obal Al l oc
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FE  Get Mbdul eHandl eA
128 Get St ar t upl nf 0A
166 d obal Unl ock

98 FreelLi brary
190 LoadLi braryA
116 Get Pr ocAddr ess

USER32. dlI |
15E |1sCipboardFor mat Avai | abl e
AF Enpt yd i pboard
E6 Get d i pboar dDat a
1E9 Set d i pboar dDat a
38 Cl osed i pboard

GDI 32. dI |
17 CopyMet aFi | eA
45 Del eteMet aFi |l e

MFCO42D. DLL
O di nal 899

Sunmmar y

1000 .data
2000 .idata
2000 .rdata
1000 .rel oc
5000 .rsrc
7000 .text
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