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Windows — Udalostmi fizen€ aplikace

Kazda aplikace ma frontu zprav
Funkce main() vykonava kaod:
Message msg;
while(GetMessage(&msg)) {
DispatchMessage(&msg);

GetMessage blokuje az do prichodu zpravy

DispatchMessage preda zpravu do WndProc
WndProc zpracuje zpravu
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Jak vypada WndProc?

long® WndProc(HWND hwnd, UINT msg,
UINT wparam, ULONG Iparam) {
switch(msg) {
case WM_CLOSE:
case WM_PAINT:
case WM_KEYDOWN:

}

hwnd (okno), msg = zprava + 2 parametry

Navratova hodnota = odpovéd na zpravu o



Piekreslovani grafiky ve Windows

Kdyz chce aplikace neco prekreslit, tak zavola
systémovou funkci Invalidate() = zneplatneni

Jako parametr urCi oblast okna k prekresleni
Systém posle oknu zpravu WM_PAINT

Systém invalidované oblasti ,scita“ a
optimalizuje tak prekreslovani

Dokud se okno neprekresli, zadné dalsi
WM_PAINT zpravy neprijdou

Zpracovani zpravy WM_PAINT:
Pomoci funkci GDI si okno prekresli svuj obsah
Pripadne pouzijeme OpenGL nebo DirectX
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ProcC je to tak slozite?

Systém ma sanci, aby ignoroval invalidace,

A\l AL 4V 4

Aplikace vola Invalidate pri kazdé zmene
obsahu — kdyz to dela moc casto, systém
necha prekreslit okno jen ,obCas” — zalezi na
rychlosti pocitace
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Jak se da kreslit

GDI - standardni rozhrani Windows

Vyhody: uplné jednoduché

Nevyhody: témér bez HW akcelerace, zavislé na rozliseni
GDI+ - nahrazuje GDI v .NETu

Vyhody: nativné objektové, CasteCné akcelerované

Nevyhody: Stale daleko od DX, stale zavislé na rozliSeni
DirectX

Vyhody: NejlepSi funkcionalita, nejrychlejSi béh

PIna HW akcelerace, nezavislost na rozliSeni

Nevyhody: Extrémné slozité, neumi formularové prvky
OpenGL — obdoba DirectX, ale je jednodussi

Vyhody: multiplatformni, jednodussi nez DX

Nevyhody: UzSi funkcionalita, jen 3D grafika, neobjektové
WPF — nastupce GDI+ (.NET 3.0)

Vyhody: lepsi objektovy model, jiz nezavislé na rozliseni
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Nejzajimavéjsi je otazka zavislosti na rozliseni. Moderni grafické systémy nejsou zavislé na
rozliSeni monitoru. Vyhodou je, Zze programy pak vypadaji porad pékné, bez ohledu na to,
na jakém monitoru a v jakém rozliSeni je poustite. Ve Windows zatim tento princip pouziva
jen Media Player a samoziejmé vétSina pocitaCovych her (bohuzel ne v8echny). Uvidime,
jaky bude Internet Explorer 7 — protoZze néjaky pokrok pravé zde lze tusit... Microsoft prfed
nedavnem uvolnil dalSi verzi knihovny WPF, také znamé jako Avalon, ktera by méla
,vymozenosti“ dfive znamé jen z DirectX prinést do klasickych ,okennich® aplikaci ve
Windows.

Ve vasich programech se vS8ak vzdy fidte heslem: Nepouzivat lopatu na komary. Jsou-li
grafické pozadavky programu jednoduché, pouzijte jednoduchou knihovnu (napf. GDI).



Jak€ mohou byt problemy

Nelze ovlivnit, jak Casto se obraz prekresluje

Proto prehravace filmu obchazeji princip
iInvalidace primym kreslenim na obrazovku
Pri rychlém prekreslovani grafika blika

Double buffering existuje jen v OpenGL a DirectX
Obecné se muze stat, ze hardware zobrazi obraz
castecne stary a castecné novy, protoze ,monitor
nepocka®“, az pripravime cely novy obraz

V GDI reSime pomoci ,kresleni pres bitmapu®

GDI+ toto reSi nativné - snadny zivot programatora

Ve Windows Vista pry nikdy nic neblika (Aero Ul)
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Jakych chyb se vyvarovat?

Grafiku prekreslujte vyhradne v obsluze zpravy
WM_PAINT

Nikdy nevynucujte prekresleni pomoci
Update(), ale jen invalidujte okno pomoci
Invalidate()

Grafiku prenasejte do okna najednou,

v pripade potreby pouzijte kresleni do bitmapy
Nepouzivejte OpenGL a DirectX pro trivialni
programy s jednoduchou grafikou

Davejte prednost GDI+ (pripadne WPF),
protoze je nativnheé objektove
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Potfebujete-li animovanou grafiku, pak se vam muze stat, ze v nékterych specifickych pfipadech
budete muset ustoupit od obvyklych principl a kreslit grafiku pfimo. Zatimco bézny systém
pomoci Invalidate a WM_PAINT umozni tfeba 10 nebo 30 prekresleni za sekundu, pomoci
pfimého kresleni |ze dosahnout mnohem vétsi ,rychlosti®. Jedna z mych her tfeba kdysi na
procesoru Pentium 60 prekreslovala 11000 obrazki za sekundu — ano, méla jednoduchou
grafiku a kreslil jsem ji pomoci DirectX. Otazkou opét je, zda je to u daného konkrétniho
programu nutné.

Nasleduje modelovy pfiklad feSeni GUI pro damu. Pfiklad je v GDI+. Je to nativhé objektova
knihovna, ktera je souc€asti .NETu. Na rozdil od toho, co bylo fe¢eno v uvodu této prednasky,
programy v .NETu nemaji Zadnou smyc€ku zprav a WndProc. Namisto toho jsou zaloZzeny na
udalostech, jde o tzv. event driven programming. Udalostem pfifadite obsluzné funkce/metody,
¢imz zajistite, aby pfi pfichodu urcité zpravy, které zpusobi pravé vznik oné udalosti, byl
vykonan kod vasi metody.

Priklad: Chceme v .NETu udélat néjakou cinnost pfi stisku tlacitka. Pak staci na formulaf pfidat
tlaCitko a do kédu (tfeba do konstruktoru) napsat button1.Click += a 2x stisknout Tab. Dvojity
stisk klavesy Tab vlozi do kédu vSe potifebné a zbyva jen dopsat kéd, ktery se ma vykonat pfi
stisku toho vaseho tlacitka.

Konkrétné pro prekreslovani grafiky samoziejmé vyuzijeme udalost Paint.



Priklad: GUI pro damu

Ctvercova ,8achovnicova“ plocha

Mysi |ze posouvat kameny (1. resime i vstup)
Priklad realizace v GDI+
Ctvercova graficka plocha, nijak ji nedé&lime
Pfipravime si obrazky policek a kamenu
Prekreslujeme vzdy celou plochu
Zachytavame pohyb a klikani mysi
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Priprava (1.) — typ Piece, obrazky

enum Piece {
None, /.
DarkMan,
I)arkKing,/.

_ightMan

_ightKing,\@
B

+ grafika prazdnych poliéek .
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Priprava (2.) — typ Board

class InvalidCoordinatesException : Exception;

class Board {
public const int boardsize = 10;

I/ Zkontroluje,ze pozice je platna (ij. v mezich velikosti Sachovnice)
// Pokud neni, vyhodi vyjimku InvalidCoordinatesException
public void CheckPosition(int x, int y); // Toto je jen pro kontrolu

// Vraci typ figurky na dané pozici
public Piece GetPiece(int x, int y);

// Pohne figurkou
public void MovePiece(int sx, int sy, int dx, int dy);
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Priprava (3.) — grafika pfesunu kamend

Chceme mit funkci ,uchop kamen mysi a

pretahni jej na novou pozici*

Potrebujeme grafiku ,kamen bez policka®
Orezeme jeden kamen na obly tvar

Ostatni tfi kameny dopocitame programem
Mame tak zajisteno, ze vsechny vypadaji stejne

. =°
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Jdeme na véc ©

Aby toho nebylo moc najednou, neresime objektovy
navrh - vsSe nacpeme do tridy okna

Visual Studio 2005, zalozime novy projekt
Nastavime Ccerné pozadi oknu
Viozime PictureBox, pojmenujeme pad

Velikost obrazku je 64x64 - const tilesize = 64
upravime velikost padu a okna (v konstruktoru)
pad.Width = pad.Height = Board.boardsize* tilesize

ClientSize = new Size(pad.Width + pad.Left*2,
pad.Height+pad.Top*2)
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Nutno upozornit, Ze misto PictureBox tady Ize pouZzit jakykoliv jiny objekt typu odvozeného
od tfidy Control. My totiZ ve skute€nosti z toho picture boxu pouzijeme jen to, Ze sam nijak
neprekresluje ani nemaze své pozadi. Proc€ je opravdu mozné tam dat uplné cokoliv, nejlépe
uplné prazdny objekt Control, najdete v néjaké knize podrobnéji popisujici principy GUI.
(Mélo by to platit i mimo Windows, nicméné nechci se v tom vrtat.)



Nacteni obrazku

Obrazky nacteme do objektu typu Bitmap
Pouzijeme 3 pole
Deklarace: Bitmap(] tiles, pieces, moving;
Naplnéni: tiles[0] = new Bitmap(“dark.png”);
Obrazky pro pohyb musime vypocitat

Jeden pouzijeme jako vzor a ostatni orezeme

Bitmap output = (Bitmap)source.Clone();
Color transparent = pattern.GetPixel(0, 0);
output.MakeTransparent(transparent);

if(pattern.GetPixel(x, y) == transparent)

output.SetPixel(x, y, transparent);
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Kresleni

Aby to hned ,néco delalo®, pridame kresleni

pad - Properties = udalost Paint

Toto Ize délat i programove, ale pres Visual Studio
je to snazsi (staci parkrat kliknout ©)

Projdeme vsechna policka a nakreslime

void pad_Paint(object sender, PaintEventArgs e) {
e.Graphics.Drawlmage(img, Xx, vy, tilesize, tilesize);

}
Poznamka:
Pocatek souradnic GDI+ je vlevo nahore
Je ale dobré mit pocCatek desky vlevo dole
Neni dobré vazat dohromady GUI a logiku hry. ¢,



Zde je zajimavé podotknout, Ze metoda Graphics.Drawlmage umi i zmensovat a zvétSovat
kreslené bitmapy. Cili pfi tro$e snahy mlzete nakonec i pomoci GDI+ dosahnout toho, ze
vas program bude viceméneé nezavisly na rozliSeni monitoru. Prosté podle toho, jak bude
uzivatel mysi ménit velikost okna, budete upravovat velikosti poli¢ek na $achovnici. Reseni
Uz je na vas, jisté to zvladnete. ©

Nasledujici slidy se zabyvaji feSenim ovladani pomoci mysi. Nutno upozornit, ze mys,
ackoliv je to vstup, pfimo souvisi s oknem, do kterého kreslime vystup. Teoreticky se sice
vzdy doporucuje, abyste ve vasich programech néjak rozumné vstup a vystup oddélili — pro
prehlednost kédu — ale vZzdy nakonec budete muset oboji napojit do jedné tridy, nebot’ vstup
a vystup se vzdy tykaji néjakého okna. Zkuste to napred napsat dohromady, pak jisté
pfijdete na to, jak to vhodné oddélit a zpfehlednit.

Ovladani mysi bude vyZadovat mj. metodu PointToClient, ktera prepocitava soufadnice
mySi z celoobrazovkovych (mys ma vzdy pocatek vlevo nahore na primarnim monitoru) do
souradnic objektu (v nasem pfipadé pad). Tak se toho neleknéte! ©



Ovladani mysi (1.)

Prevod souradnic mysi na cCislo policka:
x [ tilesize, Board.boardsize — 1 — y / tilesize

Udalost MouseDown

Je-li stisk na pozici s kamenem, zapamatujeme si
pozici stisku a zacheme pretahovat kamen

pickedpos < souradnice na desce

Kdyz je tam kamen, tak mousedown = true,
Cursor = Cursors.Hand a invalidujeme pad

Musime doplnit koéd do Paint, aby se nekreslil kamen,
ktery drzime mysi: testujeme mousedown && pickedpos

Musime invalidovat pad, jinak se to neprekresli
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Ovladani mysi (2.)

Udalost MouseMove
Kreslime kamen behem tazeni mysi
if(mousedown) pad.Invalidate();
Vlastni kresleni musi byt opét v Paint (!)
Souradnice: pad.PointToClient(MousePosition)

Udalost MouseUp
Obsluhujeme jen pfi mousedown
Pokusime se pohnout kamenem
board.MovePiece(pickedpos. X, pickedpos.Y, c.X, c.Y);
Vratime zpet podobu mysi a invalidujeme pad

Cursor = Cursors.Default
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Ovladani mysi (3.)

Udalost Mouseleave

Kdyz mys opusti okno behem tazeni kamene,
vratime kamen zpét na puvodni misto

OsSetreni chyby
Pri neplatném tahu zobrazime pozadi okna na

chvili v cervené barve

Realizujeme to pomoci Casovace
Zalozime System.Windows.Forms.Timer
Zapneme jej vzdy pri chybé a vypneme pfi prvnim tiku
Pomoci Form.BackColor zménime barvu pozadi okna
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Doladéni objektove struktury

Neni vhodné nacpat vse do tridy Form1
Oddélime jednotlivé casti
Trida hry (Game — nyni tam zadna neni)
Vstupy (udalosti mysi) sleduje jina trida (Input)
Zachycené udalosti predame tridé Game
Vystup (kresleni) nechame ve Form1

Trida Board se muze pfi zméné stavu desky
sama nechat prekresilit
Pridame vlastni udalost do tridy Board
Metoda MoveTile ji aktivuje pri zmené desky

Program.Main napoji obsluhu této udalosti na Form1
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Posledni (dvacaty) slide jsem z této verze zamérné odstranil. Tak po ném nepatrejte. ©

Cela tato prfednaska byla zamérena jen na feseni grafické €asti GUI, mnohé jiné véci byly
tedy zjednoduseny nebo uplné opomenuty. Navic cilem samoziejmé je, abyste si damu
naprogramovali sami — ne abyste ji opsali ode mne. ©

Obrazky k damé pochazeji z programu guicheckers © Jon Kreuzer, Josh Hess.
Pouzito se svolenim autora pro vyukoveé ucely na KMI.

© Mgr. Ales Keprt, Ph.D., 2006,2007,2008
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PouZiti je povoleno dle vlastni libosti, ale jen na vlastni nebezpe€i. © V pfipadé dalSiho Sifeni je
NUTNO uvadét pivodniho autora a odkaz na plivodni dokument. Komentafe mizete posilat e-mailem
autorovi (adresu najdete pifes Google).



