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V této kapitole se seznamime s filozofii kreslicich operaci z pohledu Windows
a MFC.

4.1 ZAKLADNI INFORMACE

Aplikace Windows realizuji kreslici operace do okna zpracovanim zpravy
WM_PAINT. Této zpravé odpovida v modelu MFC handler OnPaint.

Kreslici plocha (okno, ale i tfeba papir vlozeny v tiskarné) muze uréovat sourad-
nice rliznym zplsobem, mluvime o tzv. mapovani souradnic. Tento systém dovo-
luje pfizplUsobit rozméry pouzitym jednotkam (pixely, centimetry nebo palce) i
definovat pocatek souradného systému. V této kapitole budeme uvazovat vychozi
soufadny systém oznacovany jako MM_TEXT. Jak nazev napovida, je tento ma-
povaci rezim dulezity pro vypis textu.

V rezimu MM_TEXT je levy horni roh klientské oblasti okna bran jako soufadnice
0, 0. Souradnice x narGsta smérem zleva doprava, souradnice y narlsta shora
dolli. Pfesné tak, jak se ma vypisovat text. Kazdy bod v tomto prostoru odpovida
jednomu pixelu obrazovky. Situace je zfejma z obr. 4.1.

= Kresleni I =] B9
0.0

+5

Klientska oblast (Client Area)

Obr. 4.1 Mapovani souradnic v rezimu MM_TEXT

4.2 WINDOWS GDI

Operatni systém definuje jako svou sou&ast rozhrani GDI (Graphic Device Inter-
face). Toto rozhrani zajistuje jednotny pfistup k libovolné kreslici ploSe (napfiklad
okno nebo stranka papiru v tiskarng). To velmi zjednodusuje programovani, proto-
Ze jsme odstinéni od zavislosti na hardwaru.

Model GDI vychazi z tzv. kontextu zarizeni (DC — device context). Kontext zafi-
zeni v sobé obsahuje ve$kera nastaveni nutna pro zajisténi kreslicich operaci (na-
pfiklad silu pera, jeho barvu a styl atd.).

MFC zapouzdfuje kontext zafizeni pomoci bazové tfidy CDC. Z této tfidy se pak
odvozuji dalsi tfidy, které se specializuji na konkrétni operace. Seznam je uveden
formou tab. 4.1.

62 D. Martousek: Visual C++ 6.0 vyvojové prostredi



Tab. 4.1 Naslednické tridy k CDC

Trida Popis
CPaintDC kresli do klientské oblasti okna (pouze v handleru OnPaint),
CClientDC kresli do klientské oblasti okna (pouze mimo handler OnPaint),
CWindowDC kresILdo klle’ntslge i nel'dlentske oblasti okna
(napfiklad ramecek a titulek),
CMetaFileDC kre.sll do metas:ogboru (ukladaji se grafické prikazy, kresleni se
fyzicky neprovadi).

4.2.1 Trida CPaintDC

V popredi naseho zajmu bude tfida CPaintDC. Ta umoznuje kresleni v ramci
odezvy na zpravu WM_PAINT (kéd se tedy zapisuje do handleru OnPaint).

Obvyklé je vytvorit instanci tfidy CPaintDC jako automatickou (tfidy auto, aloko-
vanou na zasobniku) pravé v handleru OnPaint (tedy ne operatorem new). Kon-
struktor této tfidy totiz ve své rezii vola funkci Windows API nazvanou BeginPaint
(ta zajisti ziskani prostfedkl pro kresleni). Na konci handleru se automatické ob-
jekty destruuji (je totiz nutno uvolnit zasobnik) a tak se vola destruktor, ten zase
zajisti vyvolani funkce Windows API nazvané EndPaint, tim kreslici operace kon-
Ci.

4.2.2 Trida CClientDC

V nékterych pfikladech potfebujeme provést kresleni okamzité, tedy ne
az po pfijmu zpravy WM_PAINT. Pak je misto instance tfidy CPaintDC nutno vy-
tvofit instanci tfidy CClientDC. Pfiklad je uveden v kapitole 4.9.1.

4.2.3 Trida CWindowDC

V ojedinélych pfipadech potfebujeme kreslit nejen do klientské oblasti, ale také
do neklientské oblasti (ramecek okna, titulkovy pruh apod.). Pak pouzijeme instan-
ci tfidy CWindowDC. Priklady jsou uvedeny v kapitolach 4.9.9 a 4.9.10.

4.2.4 Trida CMetaFileDC

Pokud pouzijeme instanci tfidy CMetaFileDC, nebudou se kreslici pfikazy pro-
vadét, ale ulozi se do tzv. metasouboru. Metasoubor obsahuje kdédy grafickych
operaci a jejich parametry. Tento soubor Ize pfehrat a tak grafické pfikazy provést.
Metasoubory uloZzené na disk maji pfiponu bud WMF (pochazi ze 16bitovych Win-
dows) nebo EMF (rozSifeny metasoubor ze 32bitovych Windows).
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4.3

POPIS TRIDY CPaintDC

Tfida CPaintDC je urCena pro kresleni do klientské oblasti okna realizované
v handleru OnPaint.

Samotna tfida disponuje pouze dv&ma novymi atributy, zbytek je pfejat z baze
CDC. V nasem popisu se zaméfime pouze na prehled atributll a metod, protoze
jejich pocet je pomérné vysoky.

CPaintDC

Obr. 4.2 Hierarchie tridy CPaintDC

4.3.1 Atributy

PAINTSTRUCT m_ps — informace pouzitelné pro kresleni, z celé struktury

m  HDC hdc — handle kontextu zafizeni (Ize pouZzit pro pfimé volani funkci
Windows GDI),

m BOOL fErase — uruje, zda méa byt pozadi pfekresleno. Pokud je
fErase rizné od 0, pozadi by mélo byt prekresleno,

m  RECT rcPaint — urCuje souradnice obdélnika, ktery by mél byt prekres-
len, aby doSlo k obnoveni obrazu (pouzitelné, pokud dokazeme prekreslit
jen Cast obrazku, ktera byla poskozena),

HWND m_hWnd - handle okna, do kterého se kresli,

HDC m_hDC - handle kontextu zafizeni (Ize pouzit pro pfimé volani funkci
Windows GDI).

4.3.2 Metody

CPaintDC(CWnd* pWnd) — konstruktor, pWnd uvadi instanci tfidy odvoze-
né z CWnd (napfiklad naslednika CFrameWnd), do jehoz okna se bude
kreslit. ProtoZe je instance tfidy CPaintDC obvykle vytvofena v handleru
OnPaint dané tfidy okna, bude ve vétsiné pripadu platit pWnd = this,
CBitmap *GetCurrentBitmap( ) — vrati ukazatel na instanci tfidy CBitmap,
ktera je vybrana jako aktivni,

CBrush *GetCurrentBrush( ) — vrati ukazatel na instanci tfidy CBrush,
ktera je vybrana jako aktivni. CBrush zapouzdfuje operace nad $tétcem
(vyplfiovani ploch),

CPen *GetCurrentPen( ) — vrati ukazatel na instanci tfidy CPen, ktera je vy-
brana jako aktivni. CPen zapouzdiuje operace nad perem (kresleni obrysi),
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[ ] CPalette *GetCurrentPalette( ) — vrati ukazatel na instanci tfidy CPalette,
ktera je vybrana jako aktivni. CPalette zapouzdfuje operace nad paletou
(potfebné napfiklad pro paletovou animaci),

u CFont *GetCurrentFont( ) — vrati ukazatel na instanci tfidy CFont, ktera je
vybrana jako aktivni. CFont zapouzdfuje operace nad pismem (vypis textu),

[ | int SaveDC( ) — uloZi stav kontextu zafizeni do z&sobniku a vrati odkaz
na takto ulozené parametry v podobé jeho pofadového Cisla (pfi chybé vra-
ti 0),

[ ] BOOL RestoreDC(int nSavedDC) — obnovi stav kontextu zafizeni ze zasob-

niku podle indexu udaného parametrem nSavedDC. Je-li nSavedDC = -1,
obnovi se posledné ulozeny stav. Pfi chybé vrati FALSE,

[ ] int GetDeviceCaps(int nindex) — zjisti schopnosti zafizeni. Parametr nin-
dex udava charakteristiku, kterou chceme zjistit (popis je vynechan, najde-
te jej v napovede),

u CPoint GetBrushOrg — zjisti po¢atec€ni pozici, od které se kresli Stétcem
jako instanci tfidy CPoint. VVychozi hodnota je 0, 0 (zménu Ize zajistit pomo-
ci metody SetBrushOrg),

u CPoint SetBrushOrg(int x, int y) — nastavi pocatecni pozici stétce podle
x! y7

u CPoint SetBrushOrg(POINT point) — nastavi po¢atecni pozici Stétce pod-
le soufadnic pfedanych strukturou POINT,

[ | SelectObject (formy viz tab. 4.2) — nastavi aktualni objekt GDI, takto
se napfiklad vybere aktualni pero zalozené instanci tfidy CPen,

Tab. 4.2 Mozné formy metody CPaintDC::SelectObject

Forma Strucny popis

CPen* SelectObject( vybere aktualni pero, vrati ukazatel na dfive aktivni
CPen* pPen) pero,

CBrush* SelectObject( vybere aktualni Stétec, vrati ukazatel na dfive aktivni
CBrush* pBrush) Stétec,

CFont* SelectObject( vybere aktualni font, vrati ukazatel na dfive aktivni
CFont* pFont) font,

CBitmap* SelectObject( vybere aktualni bitmapu, vrati ukazatel na dfive
CBitmap* pBitmap) aktivni bitmapu,

int SelectObject( vybere omezujici oblast kresleni, indikuje typ
CRgn* pRgn) vybrané oblasti.

u CGdiObject* SelectStockObject(int nindex) — nastavi jako aktualni objekt
nékteré z per, $tétcl, fontl predvytvorenych opera¢nim systémem. Hodno-
ta nindex urCuje objekt GDI, ktery chceme vybrat. Funkce vraci ukazatel
na instanci CGdiObject (z této tfidy jsou odvozeny tfidy CPen, CBrush
apod., viz obr. 4.6), ktera byla dfive aktivni,
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Tab. 4.3 Mozné hodnoty nindex pro metodu CPaintDC::SelectStockObject

Hodnota Vyznam

BLACK_BRUSH Cerny Stétec

GRAY_BRUSH Sedy Stétec

LTGRAY_BRUSH svétle Sedy Stétec

DKGRAY_BRUSH tmavé Sedy Stétec

WHITE_BRUSH bily Stétec

NULL_BRUSH prazdny Stétec (nekresli)

HOLLOW_BRUSH stejné jako NULL_BRUSH

BLACK_PEN éerné pero

WHITE_PEN bilé pero

NULL_PEN prazdné pero (nekresli)

ANSI_FIXED_FONT ANSI systémovy font s pevnou $ifi znakd

ANSI_VAR_FONT ANSI systémovy font s proménlivou $ifi znak(

SYSTEM_FONT (Sj)ész)?)r:;i\(/)ériogroskﬁ;c;ﬁi?Irl::gﬁus,lgizlr:)agkﬂua dal$iho textu)
systémovy font s pevnou $ifi znakd, je zaveden pro

SYSTEM_FIXED_FONT kgmpatibiﬁtu S Wiﬁdows 3.0 J i

DEFAULT PALETTE gcszthéonz]ioszlize?;rev obsahujici 20 statickych barev

[ | COLORREF GetBkColor( ) — vrati barvu pouzivanou pro vyplh pozadi po-
kud je zvolen rezim pozadi OPAQUE,

[ ] COLORREF SetBkColor(COLORREF crColor) — nastavi barvu crColor pro
vypln pozadi v rezimu pozadi OPAQUE, vraci dfive vybranou barvu,

[ | int GetBkMode( ) — vrati aktualni rezim pozadi, viz tab. 4.4,

[ | int SetBkMode(int nBkMode) — nastavi rezim pozadi podle parametru
nBkMode (viz tab. 4.4), vrati pfedchozi rezim pozadi,

Tab. 4.4 Rezimy pozadi

Hodnota Vyznam
pozadi je vyplnéno aktualni barvou pozadi pied
OPAQUE tim, co je vypsan text, pouzito pero nebo Stétec.
Vychozi rezim.
TRANSPARENT pozadi se pred kreslici operaci nezméni.
] int GetROP2( ) — vrati aktualni kreslici rezim pera, viz tab. 4.5,
| int SetROP2(int nDrawMode) — nastavi aktualni kreslici rezim pera dle pa-

rametru nDrawMode (viz fab. 4.5) a vrati pfedchozi kreslici rezim,
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Tab. 4.5 Kreslici rezimy (nDrawMode)

Hodnota Vyznam

R2_BLACK vzdy Cerna barva,

R2_WHITE vzdy bila barva,

R2_NOP cil se nezméni (cil = cil),

R2_NOT cil se zinveruje (cil = NOT(cil)),
R2_COPYPEN cil odpovida barvé pera (cil = pero),

R2_NOTCOPYPEN

cil je inverzni k barvé pera (cil = NOT(pero)),

R2_MERGEPENNOT

cil = NOT(cil) OR pero,

R2_MASKPENNOT

cil = NOT(cil) AND pero,

R2_MERGENOTPEN

cil = NOT(pero) OR cil,

R2_MASKNOTPEN

cil = NOT(pero) AND cil,

R2_MERGEPEN

cil = pero OR cil,

R2_NOTMERGEPEN

cil = NOT(pero OR cil),

R2_MASKPEN cil = pero AND cil,
R2_NOTMASKPEN cil = NOT(pero AND cil),
R2_XORPEN cil = pero XOR cil,

R2_NOTXORPEN

cil = NOT(pero XOR cil).

u COLORREF GetTextColor( ) — zjisti aktualni barvu fontu,

u COLORREF SetTextColor(COLORREF crColor) — nastavi aktualni barvu

fontu dle parametru crColor a vrati pfedchozi barvu.

4.4 ZAKLADNI KRESLICiIi METODY

V tomto odstavci jsou uvedeny zakladni kreslici metody. Je pravdou, Ze tfida
CPaintDC disponuje dal$imi metodami, ty ale vtomto Uvodnim prehledu vyne-
cham.

4.4.1 Presun pera, prace s pixely

u CPoint GetCurrentPosition( ) — vrati aktualni pozici pera jako instanci tfi-
dy CPoint,

CPoint MoveTo(int x, int y) — pfesune pero do bodu x, vy,

CPoint MoveTo(POINT point) — pfesune pero do bodu uréeného point,

BOOL LineTo(POINT point) — nakresli Earu z vychozi pozice do bodu point,

[ |
[ |
u BOOL LineTo(int x, int y) — nakresli ¢aru z vychozi pozice do bodu x, y,
[ |
[ | COLORREF GetPixel(int x, int y) — vrati barvu bodu x, y,
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COLORREF GetPixel(POINT point) — vrati barvu bodu point,

COLORREF SetPixel(int x, inty, COLORREF crColor) — nastavi barvu bodu
X, y na hodnotu crColor,

COLORREF SetPixel(POINT point, COLORREF crColor) — nastavi barvu
bodu point na hodnotu crColor.

4.4.2 Kresleni obdélniku, elips, oblouku apod.

| BOOL Rectangle(int x1, int y1, int X2, int y2) — nakresli a vypIni obdélnik
dle soufadnic x1, y1 a x2, y2 (viz obr. 4.3),
[ ] BOOL Rectangle(LPCRECT IpRect) — nakresli a vyplni obdélnik podle
IpRect,
[ | BOOL RoundRect(intx1, inty1, intx2, inty2, intx3, int y3) — nakresli a vyplni
obdélnik se zakulacenymi rohy (viz obr. 4.3),
| BOOL RoundRect(LPCRECT IpRect, POINT point) — nakresli a vyplni ob-
délnik se zakulacenymi rohy,
[ ] void FillRect(LPCRECT IpRect, CBrush* pBrush) — vypIni obdélnik uréeny
IpRect stétcem pBrush,
[ | void FrameRect(LPCRECT IpRect, CBrush* pBrush) — nakresli obrys obdél-
nika ur¢eného IpRect stétcem pBrush (Sife je nyni vzdy 1 logicka jednotka),
[ ] void InvertRect(LPCRECT IpRect) — invertuje obsah obdélnika IpRect,
[ ] void DrawFocusRect(LPCRECT IpRect) — nakresli ramecek odpovidajici
fokusu okolo obdélnika IpRect,
| BOOL Ellipse(int x1, int y1, int x2, int y2) — nakresli a vyplni elipsu; body
x1, y1 ax2, y2 definuji levy horni a pravy dolni roh obdélnika, ktery je opsan
elipse,
[ ] BOOL Ellipse(LPCRECT IpRect) — nakresli a vyplni elipsu, ktera je vepsa-
na do obdélnika uréeného IpRect,
[ ] BOOL Arc(int x1, int y1, int X2, int y2, int x3, int y3, int x4, int y4) — nakresli
elipticky oblouk z bodu x3, y3 do bodu x4, y4 na elipse vepsané obdélniku
s levym hornim rohem x1, y1 a pravym dolnim rohem x2, y2 (viz obr. 4.4),
x1, y1 x1, y1 x1, y1
N o N
Neoe? >V sssssss
x3
\_/ W,
X2, y2 X2, y2 X2, y2

Obr. 4.3 Obdélnik, obdélnik se zakulacenymi rohy a elipsa
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x3, y3

[ ] BOOL Arc(LPCRECT IpRect, POINT ptStart, POINT ptEnd) — nakresli elip-
ticky oblouk z bodu ptStart do bodu ptEnd na elipse vepsané obdélniku

IpRect,

u BOOL Chord(int x1, int y1, int x2, int y2, int x3, int y3, int x4, int y4) — na-
kresli a vyplni eliptickou use¢ z bodu x3, y3 do bodu x4, y4 na elipse ve-
psané obdélniku s levym hornim rohem x1, y1 a pravym dolnim rohem x2, y2

(viz obr. 4.4),

| BOOL Chord(LPCRECT IpRect, POINT ptStart, POINT ptEnd) — nakresli
a vyplni eliptickou Use€ z bodu ptStart do bodu ptEnd na elipse vepsané

obdélniku IpRect,

| BOOL Pie(int x1, int y1, int X2, int y2, int x3, int y3, int x4, int y4) — nakresli
a vyplni eliptickou vyse¢ z bodu x3, y3 do bodu x4, y4 na elipse vepsané
obdélniku s levym hornim rohem x1, y1 a pravym dolnim rohem x2, y2 (viz

obr. 4.4),

[ ] BOOL Pie(LPCRECT IpRect, POINT ptStart, POINT ptEnd) — nakresli
a vyplni eliptickou vyse¢ z bodu ptStart do bodu ptEnd na elipse vepsané

obdélniku IpRect,

y1 x4, y4 x1, y1 x4, y4 x1, y1 x4, y4
/ \ . / | 3
Goyp T T T X2, y2
Obr. 4.4 Metody Arc, Chord a Pie
| int GetArcDirection( ) — zjisti orientaci kresleni pro metody Arc, Chord,
Pie (viz tab. 4.6),
] int SetArcDirection(int nArcDirection) — nastavi orientaci kresleni pro me-

tody Arc, Chord, Pie (viz fab. 4.6), vraci pfedchozi orientaci. Funkce je
dostupna pouze na platformé Windows NT (Windows 2000/XP),

Tab. 4.6 Orientace kresleni pro metody Arc, Chord, Pie

Hodnota

Vyznam

AD_COUNTERCLOCKWISE

obrazec je kreslen proti sméru
hodinovych rugicek (vychozi),

AD_CLOCKWISE

rucicek.

obrazec je kreslen po sméru hodinovych
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BOOL AngleArc(int x, int y, int nRadius, float fStartAngle, float
fSweepAngle) — nakresli ¢ast kruznice se stfedem x, y a polomérem
nRadius ze startovaciho Uhlu fStartAngle o velikosti fSweepAngle (viz
obr. 4.5). Po¢atek oblouku je spojen s aktualnim bodem. Funkce je dostupna
pouze na platformé& Windows NT (Windows 2000/XP).

fSweepAngle

fStartAngle |

/
7
i

Obr. 4.5 Metoda AngleArc

4.4.3 Kresleni mnohouhelniku a série useéek

BOOL Polyline(LPPOINT IpPoints, int nCount) — nakresli sérii UseCek, kte-
ré spojuji body obsazené v poli IpPoints, pocet bodl obsazenych v poli
IpPoints je ur€en parametrem nCount (musi to byt minimainé 2),

BOOL Polygon(LPPOINT IpPoints, int nCount) — nakresli mnohouhelnik,
vrcholy jsou uréené body z pole IpPoints, pocet bod (vrchold) mnohouhel-
nika je dan parametrem nCount. Pokud neni obrazec uzavieny, dojde au-
tomaticky ke spojeni prvniho a posledniho bodu.

4.4.4 Kresleni kfivek

| BOOL PolyBezier(POINT* IpPoints, int nCount) — prolozi sérii bodd urce-
nou IpPoints Bézierovou kfivkou, nCount uréuje pocet bodl. Plati, Ze po-
¢et bodl musi odpovidat vzorci 3xn+1 (tedy napfiklad 4, 7, 10, ...).
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