
Литература:

1. Джеффри Рихтер Microsoft Press
API – Application Programming Interface

Особенности ОС:

· DOS

· Windows 95/98/NT/2k/Me/Xp

· OS/2

· Unix(Linux)

Рассмотрим их параметры:

Поддержка многозадачности:

· В ДОС отсутствует. Не позволяет изолировать процессы друг от друга. 

· В Windows многозадачность поддерживается, она 2хуровневая: на уровне процессов и на уровне потоков. Некоторая ф-я подпрограммы м.б. запущена как поток. Существует защита адресного пространства, т.е. проги защищены от взаимного влияния друг друга. В NT/2k/Xp ядро построено так, что  процесс вообще не может получить доступ к адресному процессу другого процесса. 

· В OS/2 как и в WinNT. 

· В Unix вытесняющая многозадачность (т.е. каждому процессу выделяется квант времени по истечении, которого процессор переключается на другую задачу). Многозадачность одноуровневая. В Linux уже 2хуровневая. Т.е. параллельно выполняются подпрограммы внутри программ.

Многопользовательский режим(это не наличие на компе нескольких учетных записей!)

· ДОС – не поддерживает

· Windows – стандартно не поддерживает

· OS/2 - стандартно не поддерживает

· Unix – поддерживает. Графический многопользовательский режим модно показать, как одновременную работу нескольких пользователей на 1 компьютере.

Пользовательский интерфейс:

· DOS - консольный

· Windows – графический, администрирование через консоль невозможно

· OS/2 – графический

· Unix – пользовательский интерфейс консольный

Поддержка сетевого взаимодействия:

· ДОС – отсутствует, организуется сторонними производителями в виде спец. программ

· Windows – встроена в ядро и позволяет организовывать одноранговые сети и сети с выделенным сервером. NT/W2k/XP могут быть сервером (компьютер, который предоставляет в пользование другим компьютерам некоторые ресурсы (его файловая система, база данных, WEB-страница (WEBServer), вычислительная мощность сервера))

· OS/2 – как и в WIN
· Unix – существует также на уровне ядра, для нее справедливо все что и для Windows
ОС WINDOWS

Дескриптор(handle) – целочисленный идентификатор объекта ядра ОС, можно его представлять как индекс в системной таблице объектов, т.е. используются их номера, а не указатели. Обычно handle это просто 32хразрядный int.

Пример консольной программы:

include <stdio.h>

void main(void)

{

std::cout<<”Hello”;

}

Пример графической программы:

(include <windows.h>

//Храниться дескриптор приложения

HINSTANCE hInst;
//Прототип ф-ции объявленной ниже

ATOM MyRegsiterClass(HINSTANCE);
//Прототип ф-ции объявленной ниже

BOOL InitInstance(HINSTANCE, int);
//Прототип ф-ции объявленной ниже

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
//Шаблон объявления ф-ции WinMain. Эта ф-я обязательна для любой WinApplication
//Принимает:

//hInstance – дескриптор программного экземпляра

//hPrevInstance - дескриптор предыдущего программного экземпляра

//lpCmdLine – command prompt

//nCmdShow – способ показа главного окна программы на экране (свернуто/развернуто…)

int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstane,





LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow)

{

//Объявление стр-ры сообщения


MSG msg;


//Вызов нашей ф-ции для регистрации оконного класса


MyRegisterClass(hInstance);
//Вызов нашей ф-ции, для создания окна программы и показа его на экране

if(!InitInstance(hInstance, nCmdShow))


return FALSE;
//Цикл обработки сообщений, который состоит из вызова GetMessage, для //получения сообщений из очереди (TRUE – если полученное сообщение – не //выход из программы, FALSE – WM_QUIT)

while(GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))

{


//Трансляция

TranslateMessage(&msg);


//Диспетчиризируется (перенаправляется оконной ф-ции)

DispatchMessage(&msg);

}
//Возвращает wParam, В котором WM_QUIT
return msg.wParam;

}

ATOM MyRegsiterClass(HINSTANCE hInst)

{


WNDCLASSEX wndc;

wndc.cbsize = sizeof(wndc);

wndc.style = CS_HREDRAW ( CS_VREDRAW;

//Самая главная ф-я окна

wndc.lpfnWndProc = (WNDPROC)WndProc;

wndc.cbClsExtra = 0;

wndc.cbWndExtra = 0;

wndc.hInstance = hInst;

wndc.hIcon = LoadIcon(0, IDI_APP_DEFAULTICON);

wndc.hCursor = LoadCursor(0, IDC_ARROW);

wndc.hGrBackground = GetDefObject(GRAY_BRUSH);

wndc.lpszMenuName = NULL;

wndc.lpszClassName = “MyMinWinApp”;

wndc.hIconsm = LoadIcon(0, APP_DEFAULTICON);

//Ф-я API

return RegisteClassEx(&wndc);

}

BOOL InitInstance(HINSTANCE hInst, int nCmdShow)

{


HWND hWnd;

hInst = hIns;

hWnd = CreateWindow(“MyMinWinApp”, “Hello”, WS_OVERLAPPEDWINDOW,


CW_USEDEFAULT, 0, CW_USEDEFAULT, NULL, NULL, hInst, NULL);

if(hWnd == 0) return FALSE;

ShowWindow(hWnd);

return TRUE;

}
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message,

WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{


switch(message)

{


case WM_DESTROY :



PostQuitMessage(0);

break;



default:




return DefWindowProc(hWnd, message, wParam, lParam);

}

return 0;

}

· Регистрация класса окна

Окно в Windows всегда создается на основе своего оконного класса. Оконный класс представляет собой запись с основными свойствами всех окон класса (форма курсора в рабочей области окна, адрес процедуры обработки сообщений). В Windows существует набор стандартных классов с заранее заданными свойствами. Как правило, любая программа для своего главного окна регистрирует оконный класс. Имя класса выбирается программистом произвольно.

Style – битовые флаги задающие начальные свойства всех окон данного класса

LpfnWndProc – указатель на callback-функцию вызываемую для обработки сообщений адресованных окнам данного класса. Callback-функция отличается от обычной тем, что вызывается из вне прикладной программы. В данном случае она вызывается ОС.

cbclsExtra – задает дополнительное количество байт выделяемое за структурой оконного класса.

cbWndExtra – дополнительное количество байт выделяемое для экземпляра окна

hInstance – дескриптор экземпляра приложения регистрирующего окно

hIcon - Дескриптор пиктограммы 

hCursor – дескриптор курсора, который рисуется в пределах рабочей области окна

hbrBackground – дескриптор кисти для заливки фона

lpszMenuName – идентификатор меню тз ресурсов прикладных программ

lpsz ClassName – строковый идентификатор оконного класса в ОС.

Регистрация оконного класса выполняется с помощью функции
BOOL RegisterClass(WNDCLASS* wndClass);

· Создание окна

Для создания она существует функция


HWND CreateWindow(

  

LPCTSTR lpClassName,  // registered class name

  

LPCTSTR lpWindowName, // window name

  

DWORD dwStyle,        // window style

  

int x,                // horizontal position of window

  

int y,                // vertical position of window



int nWidth,           // window width



int nHeight,          // window height



HWND hWndParent,      // handle to parent or owner window



HMENU hMenu,          // menu handle or child identifier



HINSTANCE hInstance,  // handle to application instance



LPVOID lpParam        // window-creation data



);
При создании окна этой функцией, функции обработчику приходит сообщение вместе с которым передается параметр Param. После вызова окно формируется в памяти и не отображается на экране.

· Обновление рабочей области

· Отображение окна

Для отображения используется функция BOOL ShowWindows(HWND hWnd, int nCmdShow);

· Обновление рабочей области окна

Для обновления содержимого окна используется функция void UpdateWindow(HWND hWnd) она заставляет окно перерисовать окно свою область посылая сообщения WM_PAINT
· Организация цикла обработки сообщений (Включает: прием сообщений, трансляция сообщении, диспетчеризация сообщений). 

Включает прием(исключение сообщений из очереди сообщений – это делается 1 из функций BOOL(если сообщение WM_QUIT) GetMessage(MSG *msg, HWND hWnd, WORD msgFilterMin, DWORD msgFilterMax)  &  BOOL(если было сообщение удовлетворяло параметрам) PeakMessage(MSG *msg, HWND hWnd, WORD msgFilterMin, DWORD msgFilterMax, WORD RemoveMsg) msg – возврящаемое сообщение, если hWnd=0 то извлекаем сообщения для всех окон, далее указывается диапазон сообщений для приема, если оба 0 – то все сообщения,  RemoveMsg – одна из 3х констант PM_REMOVE(удалять из очереди), PM_NOREMOVE, PM_NOYELD(при извлечении сообщений не передавать управления прикладным программам)), трансляцию, диспетчеризацию.

· Реакцию программы на поступающие сообщения описывает оконная функция, которая вызывается из диспетчера. Сообщения, поступающие от клавиатуры, требуют трансляции, которая осуществляется сразу послу приема. Она преобразует сообщения о нажатии клавиши в символьные сообщения. Сообщения, генерируемые драйвером содержат так называемый виртуальный код клавиши, который определяет  какая клавиша была нажата, но не определяет символьное значение этой клавиши. Функция TranslateMessage не изменяя сообщения,  помещает в очередь сообщений еще 1 сообщение (WM_CHAR). Диспетчеризация сообщений заключается в вызове соответствующей оконной функции. Делается это опосредованно с помощью функции DWORD DispatchMessage(MSG *msg). Результат обработки сообщений возвращается как результат этой функции. 

 Практически вся логика работы программы под Windows размещается в оконных функциях.

ОКОННАЯ ФУНКЦИЯ
RESULT CALLBACK WndProc(HWND Wnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam);

Описание функции включает директиву CALLBACK, которая делает эту функцию доступной для вызова из вне приложения. Параметры оконной функции соответствует полям структуры MSG. Структура MSG описывает сообщение.

typedef struct tagMSG {


HWND   hwnd; //дескриптор окна, в котором возникло сообщение


UINT   message; //код сообщения (WM_<сообщение>. Пользовательские сообщения начинаются с WM_USER))


WPARAM wParam; //Доп. Информация (зависит от типа сообщений)


LPARAM lParam; //Доп. Информация (зависит от типа сообщений)


DWORD  time; //Система помещает время в миллисекундах, которое истекло с момента запуска //системы, до постановки сообщения в очередь


POINT  pt; //Указывает позицию курсора мыши в экранных координатах на момент возникновения //сообщения

} MSG, *PMSG;

Об окнах

Взаимоотношения между окнами строится по принципу родитель-потомок. Родительское окно может владеть 1 или несколькими дочерними окнами. Дочерние всегда располагаются поверх родительского и всегда закрываются вместе с ним. Родительское окно может быть дочерним для другого окна. Если оно создается без родителя, то Windows назначает ему в качестве родителя Desktop.


Источники сообщений:

· Пользователь генерирует сообщения воздействуя на внешние устройства(мышь…)

· Сама ОС посылает сообщения для уведомления ПО о событиях

· Программа может вызывать функции ОС, результатом которой может являться посылка сообщения ПО 

· ПО может посылать сообщение самой себе

· ПО может посылать сообщения другим прикладным программам

Оконная функция обрабатывает WM_DESTROY (как минимум). Оно посылается сразу после закрытия окна. Сообщение вызывается в результате функции DestroyWindow(). Эту функцию вызывает ОС. Приход сообщения WM_DESTROY означает, что происходит удаление окна. В этот момент программа должна удалить рабочие данные, связанные с окном. Если сообщение WM_DESTROY обрабатывается в главной оконной функции программы, то необходимо вызвать функцию:

VOID PostQuitMessage(int exitCode), которая генерирует WM_QUIT.

Все необработанные оконной функцией сообщения должны быть обработаны стандартной оконной функцией, вызываемой по умолчанию LRESULT DefWindwProc(HWND hWnd, UINT message). Текст этой функции – секрет Microsoft ☺

ПОСЫЛКА СООБЩЕНИЙ

Для посылки сообщений из программы существуют следующие функции:

· PostQuitMessage(int);

· BOOL PostMessage(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); Помещает сообщение в очередь прикладной программы и возвращает управление не дожидаясь его обработки. Такое сообщение будет обработано при подходе очереди. TRUE -  сообщение успешно поставлено в очередь.

· LRESULT SendMessage(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); Она фактически вызывает оконную функцию, дожидается ее выполнения и возвращает значение, которое вернула оконная функция.

ОБРАБОТКА СООБЩЕНИЙ МЫШИ

При каждом нажатии и отпускании левой кнопки мыши ОС посылает программе сообщение WM_LBUTTONDOWN  и WM_LBUTTONUP соответственно. При перемещении мыши ОС помещает в очередь сообщение WM_MOUSEMOVE. Если в оконном классе окна над которым находится указатель мыши установлен стиль CS_DBLCLKS,  то окно способно получать сообщение двукратного щелчка. Когда двукратные щелчки разрешены, ОС устанавливает один из внутренних таймеров заданный в CotrolPanel. Если пользователь в пределах этого интервала совершает двойное нажатие, то ОС вместо сообщения о нажатии посылает сообщение двукратного щелчка WM_LBUTTONDBLCLK.

В сообщении от мыши параметры имеют следующий смысл: WPARAM – определяет состояние кнопок мыши и клавиш Ctrl & Shift. LPARAM – младшие 2 байта кодируют координату X, старшие – Y.

ОБРАБОТКА СООБЩЕНИЙ ОТ КЛАВИАТУРЫ

При нажатии и отпускании обычной клавиши ОС генерирует сообщение WM_KEYDOWN & WM_KEYUP. 

Если нажаты системные клавиши WM_SYSKEYDOWN & WM_SYSKEYUP (Они соответствуют системному нажатию и отпусканию. Системное нажатие происходит с клавишей Alt !!!). 

Если пользователь нажал клавишу и удерживает ее, То происходит автоповтор клавиатуры. ОС автоматически начинает помещать в очередь сообщений WM_KEYUP. В результате на 1 сообщение WM_KEYDOWN может быть несколько WM_KEYUP. Если очередь сообщений забивается, то в параметре сообщений WM_KEYDOWN ОС начинает увеличивать счетчик повторов. wParam – код виртуальный. Для символьных сообщений там символьный код. При отпускании клавиши TranslateMessage помещает в очередь сообщений WM_DEADCHAR (WM_SYSDEADCHAR). lParam во всех типах – набор битовых флагов:

· Счетчик повтора

· Индикатор расширенной клавиши

· Индикатор системной клавиши (удерживался ли Alt)

· Индикатор предыдущего состояния, который показывает - была ли до этого нажата эта клавиша

· Индикатор текущего состояния

Параметры клавиатурных сообщений не несут информацию о состоянии Ctrl & Shift. Чтобы ее получить нужно вызвать функцию GetKeyState(UINT virtkKey). Она принимает код клавиши и возвращает ее состояние нажата/отпущена (включена/выключена). Эта функция синхронизирована с моментом посылки последнего клавиатурного сообщения. Т.е. она возвращает состояние клавиши не на момент ее вызова, а на момент последнего сообщения от клавиатуры. GetAsyncKeyState – позволяет определить состояние клавиатуры на момент вызова функции. В большинстве прикладных программ не приходится обрабатывать клавиатурные сообщения. Даже для горячих клавиш ОС предлагает такую замену как таблицу акселераторов (соответствие комбинаций клавиш некоторой команде). Затем применяется функция TranslateAccelerators  в цикле обработки сообщений. Акселераторы обеспечивают преобразование последовательности клавиатурных сообщений WM_COMMAND.

СХЕМА ОБРАБОТКИ СООБЩЕНИЙ


[image: image1]
События, поступающие от внешнего устройства, обрабатываются драйвером и помещаются в очередь. Далее они распределяются по приложениям. Для каждого приложения ОС организует прикладную очередь. В процессе распределения сообщений по прикладным очередям ОС извлекает очередное приложение системной очереди, определяет с каким окном связано это сообщение, помещает это сообщение в очередь того приложения, которому принадлежит окно. Для клавиатурных сообщений и сообщений от мыши является разным. Только одно окно в данный момент времени может получать сообщение от клавиатуры. Принято говорить, что это окно имеет фокус ввода. Приложение, окно которого имеет фокус ввода – активное. Сообщения от клавиатуры помещаются в очередь активного приложения. Сообщения от мыши обрабатываются по-другому. Они помещаются в очередь того приложения, в окне которого находится указатель мыши. Сообщения передаются приложению, а обрабатываются оконными функциями приложения. Часто говорят, что сообщения передаются окнам и обрабатываются окнами.

Обработка сообщений от таймера оставляется на самостоятельную проработку.

ИНТЕРФЕЙС ГРАФИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ

Подмножество Функций ОС Windows для вывода графической информации на экран и другие внешние устройства называется GDI (Graphic Device Interface). Принципы:

· GDI -  аппаратно независим (работаем с виртуальным устройством). Качество выводимого изображения определяется физическими свойствами адаптера.

· Зависимость от устройств отображения достигается за счет использования драйверов. При смене драйверов только меняем драйвер и программа работает нормально

· Все элементы графического изображения описываются в рамках логической системы координат
, которая может отличаться от физической. На экране изображение является плоским. Значения координат по обоим осям изменяется в пределах (зависит от ОС) (-32768..32767).

· 3 основные цвета: RGB. Каждому из цветов отводится по 1 байту.

· GDI позволяет строить изображение по принципу WYSIWYG (What You See Is What You Get). Это обеспечивается не только применение логической системы координат, но и масштабируемых шрифтов TrueType. 

КОНТЕКСТ УСТРОЙСТВА (DC)

DC - логический объект ОС, который связан с физическим устройством и заменяет его в функциях вывода. Структура DC не доступна, но доступны функции создающие/получающие дескриптор контекста устройства по каким-то входным параметрам. Дескриптор передается первым параметром в функцию осуществляющую вывод графического примитива. Специальные функции вывода позволяют интерпретировать каждое окно на экране как отдельное устройство. Приложение которое запрашивает контекст устройства для конкретного окна, получает DC внутри этого окна и не может осуществлять доступ за его пределы.

ВЫВОД ИНФОРМАЦИИ В ОКНО

Разделение дисплея между прикладными программами осуществляется с помощью окон. Видимая площадь окна может изменятся, это требует постоянного контроля за отображаемой в окне информацией и своевременного восстановления утраченных частей изображения. ОС не хранит графическую копию каждого окна. Она возлагает ответственность за правильное отображения окна на прикладную программу, посылая ей WM_PAINT каждый раз, когда все окно или его часть требует перерисовки. При операциях с окнами система помечает разрушенные части окна, как подлежащие обновлению и помещает информацию о них, в специальную область: область обновления UPDATE REGION. На основании содержимого этой области и происходит восстановление. ОС посылает окну сообщение WM_PAINT всякий раз, когда область обновления окна оказывается не пустой и при условии, что в очереди сообщений приложения нет ни одного сообщения. При получении сообщения WM_PAINT окно должно перерисовать лишь свою внутреннюю часть, называемую рабочей областью (Client Area). Все остальные области окна перерисовывает ОС по WM_NCPAINT.

Для ускорения графического вывода Windows осуществляет отсечение. На экране перерисовываются лишь те области окна, которые действительно требуют обновления. Вывод за границами области отсечения игнорируется. Это дает право прикладной программе перерисовывать всю рабочую область в ответ на сообщение WM_PAINT. Лишний вывод ОС отсекает. Инициатором сообщения WM_PAINT может выступать не только ОС, но и прикладная программа. Чтобы спровоцировать перерисовку окна необходимо вызвать функцию void InvalidateRect(HWND,              RECT* //эта область требует перерисовки, BOOL //показывает нужно ли перед перерисовкой очищать область обновления). Очистка производится сообщением WM_ERASE_BACKGROUND. После вызова InvalidateRect окно не перерисовывается сразу (до WM_PAINT). Перерисовка произойдет только при опросе программой очереди сообщений. Когда перерисовка требуется немедленно, то вслед за InvalidateRect вызывается функция void UpdateWindow(HWND).

РЕАКЦИЯ НА СООБЩЕНИЕ WM_PAINT. Перерисовка содержимого окна основана на получении контекста устройства (экрана), связанного с окном. Рисование (вывод графических примитивов) в этом контексте устройства и освобождение контекста устройства. В разных случаях получение контекста устройства осуществляется разными функциями ОС. В ответ на сообщение WM_PAINT контекст устройства получается с помощью функции HDC BeginPaint(HWND, PAINTSTRUCT*). Void EndPaint(HWND, PAINTSTRUCT*); Между вызовами этих 2х функций заключаются вызовы графических примитивов (Rectangle(…), Line(…)…). Функции BeginPain & EndPaint можно вызывать только на сообщение WM_PAINT. 

Иногда бывает необходимо выполнить перерисовку окна в какой-то другой момент времени (по сообщению от таймера). В этом случае контекст дисплея получается с помощью функции HDC GetDC(HWND), а освобождается функцией int ReleaseDC(HWND, HDC). Вызовы этих функций обязательно должны быть сбалансированы, иначе возникнут сбои в работе ОС.

В оконном классе существует стиль, который назначает окну собственный контекст устройства (CS_OWNDC). По умолчанию этот флаг сброшен. В результате, при получении контекста дисплея для окна возвращается контекст рабочей области Desktop на которой расположено окно, но с настроенными параметрами для окна. Если флаг установлен – дл окна создается свой собственный контекст дисплея. Функции получения контекста всего лишь возвращают его. С точки зрения экономии памяти лучше отказаться от использования собственного контекста. Но сегодня память компьютеров велика, и поэтому рекомендуется использовать собственны контекст.

ЦВЕТА

RGB –формат. Для кодирования цвета используются переменные с типом данных COLORREF, который определен через тип данных UINT. 

COLORREF col;

Col = RGB(255,0,0);

// в памяти по байтам: 0,B,G,R.

BYTE RedValue;

RedValue=GetRValue(color) //значения составляющих GetGValue, GetBValue

Позволяет иметь более 16 миллионов оттенков. Далеко не все графические устройства поддерживают такое количество. Если программа устанавливает цвет, который данное устройство воспроизвести не может ОС заменяет этот цвет на ближайший из числа доступных. COLOREF GetNearestColor(HDC, COLORREF). HDC поддерживает понятие фона и фонового цвета. Некоторые функции могут осуществлять предварительную заливку области фоновым цветом (функции вывода текста). Установка фонового цвета SetBkColor(…), получение GetBkColor(). 

ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ РИСОВАНИЯ В КОНТЕКСТЕ УСТРОЙСТВА

Контекст устройства – это объект, в котором существует инструмент для рисования (перо, кисть, шрифт, поверхность рисования (холст), параметры задающие режимы рисования, палитра цветов). При рисовании графического примитива используются сразу все инструменты (прямоугольник рисуется следующим образом: пером рисуется контур, толщина и цвет и вид линии определяется пером; внутреннее пространство фигуры заполняется кистью, цвет и стиль заполнения определяется кистью. Палитра используется не явно. В контексте устройства всегда существует 1 кисть, 1 перо, 1 шрифт, 1 палитра, 1 область отображения. Для того чтобы изменить способ рисования графической фигуры (например вид контура) необходимо:

1. Создать новый инструмент для рисования (для нашего примера перо)

2. Заменить этот инструмент в контексте устройства, сохранив дескриптор старого инструмента

3. Выполнить рисование графической фигуры

4. Восстановить в контексте устройства старый инструмент

5. Удалить созданный

Создание инструментов осуществляется с помощью функций CreatePen, CreateBrush… Еще есть функции CreatePenIndirect (создает на основе  структуры). Установка любого инструмента в контексте устройства осуществляется с помощью функции HANDLE SelectObject(HDC, HANDLE). Она возвращает дескриптор предыдущего инструмента. По дескриптору графического инструмента ОС может определить тип инструмента. Поэтому используется 1 функция для выбора инструмента. BOOL IsPen(HANDLE). Удаление графического инструмента осуществляется при помощи BOOL DeleteObject(HANDLE).

Кроме динамического создания, существует возможность использования предопределенных инструментов. HANDLE GetStockObject(int).

ВЫВОД ТЕКСТА

Имеется несколько функций. 
BOOL TextOut(

  HDC hdc,           // handle to DC

  int nXStart,       // x-coordinate of starting position

  int nYStart,       // y-coordinate of starting position

  LPCTSTR lpString,  // character string

  int cbString       // number of characters);

BOOL ExtTextOut(

  HDC hdc,          // handle to DC

  int X,            // x-coordinate of reference point

  int Y,            // y-coordinate of reference point

  UINT fuOptions,   // text-output options

  CONST RECT* lprc, // optional dimensions

  LPCTSTR lpString, // string

  UINT cbCount,     // number of characters in string

  CONST INT* lpDx   // array of spacing values

);
TabbedTextOut()

DrawText() //Вывод текста в некоторой ячейке

 HDC hDC,          // handle to DC

  LPCTSTR lpString, // text to draw

  int nCount,       // text length

  LPRECT lpRect,    // formatting dimensions

  UINT uFormat      // text-drawing options

);

GrayString()

Функции WinAPI принимающие строковые параметры существуют в трех видах. <function> - она отображена на <function>A, <function>A – ANSI string, <function>W – Unicode. 
УПРАВЛЕНИЕ ШРИФТАМИ


Шрифт – множество символов, имеющее множество размеров и начертание контуров. По умолчанию в контексте устройства установлен системный шрифт (как и любой другой рисования его можно заменить на другой). Список доступных шрифтов можно посмотреть в Панели Управления -> Шрифты. При создании шрифта задаем параметры, которые хотим получить. ОС возвращает наиболее подходящий шрифт из числа доступных. Создается шрифт с помощью: 
HFONT CreateFontIndirect(

  CONST LOGFONT* lplf   // characteristics

);
Возвращает дескриптор созданного шрифта.

typedef struct tagLOGFONT { 

  LONG lfHeight; //Высота. Положительное значение – среднее значение ячейки. Отрицательное – среднее значение символа. 0 – default.

  LONG lfWidth; //Ширина. 0 – ширина выбирается в соответствии с коэффициентом сжатия (рисуется пропорционально)

  LONG lfEscapement; //Угол оси по которой рисуется текст. В десятых долях градуса, на который поворачивается текст относительно оси Х против                           //часовой стрелки

  LONG lfOrientation; //Поворот каждого символа

  LONG lfWeight; //Толщина (0..1000) LT_NORMAL, LT_DONTCARE,LT_BOLD,LT_LIGHT

  BYTE lfItalic; //!0 – TRUE, 0-FALSE

  BYTE lfUnderline; //!0 – TRUE, 0-FALSE

  BYTE lfStrikeOut; //!0 – TRUE, 0-FALSE

  BYTE lfCharSet; //Подмножество используемых символов (кодовая страница)

  BYTE lfOutPrecision; //На сколько точный шрифт должен соответствовать запрошенному

  BYTE lfClipPrecision; //Способ усечения частично выводимых символов

  BYTE lfQuality; //На сколько точно физический шрифт должен повторять логический

  BYTE lfPitchAndFamily; //Шаг и семейство шрифта. Значение для него формируется побитовой операцией объединения константы шага и //семейства. Шаг – расстояние между соседними ячейками. Шаг может быть фиксированный (непропорциональный) или переменный //(пропорциональный шрифт). Семейство – класс шрифтов со сходными характеристиками.

  TCHAR lfFaceName[LF_FACESIZE]; //Название шрифта. Если она пуста, то он создается в соответствии с другими параметрами структуры.

} LOGFONT, *PLOGFONT;


Существуют пропорциональные и непропорциональные шрифты. Шрифт который мы создаем – логический. Физический шрифт – это в каталоге Fonts.  И ОС на базе физического создает необходимый нам логический. Существуют 2 типа шрифтов:

· Растровые (масштабируемые шрифты True Type)

· Векторные (в чистом виде в Win таких нету)

Масштабируемые шрифты True Type описываются сплайнами 3 порядка. PostScript – описываются сплайнами 2ого порядка. УЗНАТЬ ПРЕИМУЩЕСТВА. 3го порядка сплайны позволяют более тонко управлять шрифтом. 2ая производная там классная и при работе с графикой имеются некоторые преимущества. PostScript – быстрее.

САМОСТОЯТЕЛЬНО Отступы и размеры шрифта.
ПАРАМЕТРЫ ШРИФТА.

В ширине шрифта различают 3 вида размеров:

· Размер А – отступ слева перед написанием символа

· Размер В – ширина символа

· Размер С – отступ справа от символа

Отступы А и С могут быть отрицательными (когда символ пишется курсивом). Получить значения А,В,С можно с помощью функций: 

· GetCharABCWidth – только для TrueType Font
· GetCharABCWidthFloat
· GetCharWidth32
· GetCharWidthFloat
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Функции для высоты и ширины: 
· GetTextExtentPoint32

· TabbedTextExtent – если есть табуляция. Функция для расчета переноса слов. 

· GetTextExtentPoint
Ascent – параметр шрифта, называющийся подъемом. Descent – спуск. LineGap – пропуск между строками. Шрифты TrueType были заимствованы у Apple. Для того, чтобы получить все параметры шрифта, необходимо обратиться к одной из двух функций, которые возвращают параметры физического шрифта. Существует 2 уровня представления шрифта:

· Высокоуровневый логический – соответствует структура LOGFONT
· Низкоуровневый физический – структуры TEXTMETRICS, OUTLINETEXTMETRICS.

Префиксы:

· Tm – TEXTMETRICS

· Otm – OUTLINETEXTMETRICS

Физические параметры шрифта можно получить с помощью:

· GetTextMetrics

· GetOutLine TextMetrics

Параметры подъем и спуск шрифта имеют различный смысл:
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ExternalLeading – внешний отступ по высоте
InternalLeading – внутренний отступ по высоте

РЕЖИМ МАСШТАБИРОВАНИЯ (ОТОБРАЖЕНИЯ)


Систему координат, единицами измерения которой являются точки устройства вывода, мы будем называть физической системой координат. Для дисплея физическая система координат характеризуется двумя осями Х и У. Х – горизонтально направлена вправо. У – вертикально вниз. Координаты – целые числа. Вывод графических примитивов всегда осуществляется в некоторой логической системе координат, которая может не соответствовать физической. При выводе Windows осуществляет перерасчет. В логической системе координат направления осей Х, У можно задать, и единицами измерения могут быть не только пиксели устройства, но и десятые, сотые доли миллиметра и дюйма. При пересчете Windows осуществляет пересчет логической точки (LP) из логического пространства координат, в физическую точку из физической системы координат (DP). Это делается за 3 шага:

1. Параллельный перенос изображения на логической плоскости путем вычитания из координат каждой точки изображения заданных константных значений. 

2. Масштабирование полученного изображения путем масштабирования заданной точки (умножением на заданный коэффициент). Изображение переносится на физическую плоскость.

3. Параллельный перенос изображения на физической плоскости за счет добавления заданных константных значений. 

DX = (LX – ​XWO) * XVE/XWE + XVO 
DY = (LY – YWO) * YVE/YWE + YVO

LX – координата Х в логической системе

XWO – смещение по оси Х в логической системе

XVO – смещение по оси Х в физической системе координат

XVE/XWE – масштабный интерфейс по оси Х


В ОС существуют функции, которые выполняют заданные преобразования для массива точек: LPtoDP() & DPtoLP(). С целью геометрической интерпретации констант в этих формулах были введены понятия: 

· Условного окна проекции. Понимается прямоугольная область, физической системы координат, которая соответствует некоторой прямоугольной логической области.

· Условного логического окна.
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Параметры YWE, XWE, YVE, XVE лишены физического смысла. Физический смысл имеет только их отношение. Значение масштабных коэффициентов регламентируются еще одним параметром в контексте устройства: режим масштабирования (mapping mode). GetMapMode(). SetMapMode().

	Режим масштабирования
	Логических единиц
	Физических единиц
	Направление осей

	
	
	
	Х
	У

	MM_TEXT(default)
	1
	1 pixel
	→
	↓

	MM_LOMETRIC
	10
	1 mm
	→
	↑

	MM_HIMETRIC
	100
	1 mm
	→
	↑

	MM_LOENGLISH
	100
	1 inch
	→
	↑

	MM_HIENGLISH
	1000
	1 inch
	→
	↑

	MM_TWIPS
	1440
	1 inch
	→
	↑

	MM_ISOTROPIC
	Задается
	Задается
	→
	↑

	MM_ANISOTROPIC
	Задается
	Задается
	→
	↑



MM_ISOTROPIC используется, когда заданная графическая фигура на устройстве должна иметь точные пропорции и формы. На некоторых устройствах pixels не являются квадратными. MM_ISOTROPIC делает поправку на пропорции пикселя, чтобы результат полученного изображения наиболее точно соответствует ожидаемому. Смещение в пределах логических и физических координат можно задать. Отношение высоты pixel к его ширине называется коэффициентом пропорциональности (aspect ratio).

МЕТАФАЙЛЫ


Одной из форм хранения графической информации является метафайл. Изображение, записанное в метафайл, представляет собой не точечный рисунок, а набор команд GDI последовательное выполнение которых позволяет воспроизвести изображение. Физически: набор записей переменной длины (вначале код команды, затем значения параметров этой команды). Последовательность:

1. Создать метафайл HANDLE CreateMetaFile(LPCTSTR). В параметры – имя файла, если NULL – то он создается в памяти. Функция возвращает дескриптор, связанного с метафайлом контекста устройства. 

2. Вывести полученный контекст устройства текст и графику. Программа просто вызывает функции GDI.

3. Закрыть с помощью функции HANDLE CloseMetaFile(HANDLE). Возвращает метафайловый дескриптор, который может использоваться для проигрывания содержимого метафайла в другом контексте устройства. 

4. Удаление метафайла, когда он становится не нужным BOOL DeleteMetaFile(HANDLE). Принимает метафайловый дескриптор.

5. Расширение метафайла. 

a. Создать с помощью CreateMetafile контекст устройства

b. Воспроизвести в нем уже существующий метафайл PlayMetaFile
c. Вывести в метафайловый контекст устройства дополнительную информацию

d. Закрыть метафайловый контекст устройства CloseMetafile. 


Чтобы воспроизвести метафайл в некотором контексте устройства BOOL PlayMetaFile(HDC dc, HANDLE mf). Если метафайл был создан ранее, то HANDLE GetMetaFile(LPCTSTR).
ОС поддерживает 2 вида метафайлов:

· Обычный *.wmf (не поддерживаются многие графические примитивы)

· Enhanced Metafile *.emf (можно выводить почти все)

Самостоятельно: что не поддерживают обычные метафайлы и enhanced метафайлы.

РАСТРОВАЯ ГРАФИКА


В ОС существует 3 стандартных типа растровых изображений: icons (значок, пиктограмма), cursors (курсор, указатель), bitmaps(точечный рисунок).

Значки. Небольшая картинка ассоциируемая с некоторой программой, файлом на экране. Значок является частным случаем растровых изображений. На экране значки могут иметь не прямоугольную форму, что достигается за счет описания значка двумя точечными рисунками:

a. AND-mask. Монохромная.

b. XOR-mask. Цветная.

При выводе значков ОС комбинирует маски по следующему правилу:

Экран=(экран AND AND-mask) XOR XOR-mask

Накладывая AND-mask, ОС вырезает на экране пустую область с заданным контуром. В AND-mask фигура кодируется с помощью 0, а прозрачный фон с помощью 1. После вывода AND-mask ОС накладывает XOR-mask, содержащую изображения фигур. Изображение фигуры является цветным. На диске *.ico. В ОС существует несколько форматов значков, которые отличаются по размеру и цвету (16х16, 32х32, 16х32, 64х64).

Курсоры. Указатели мыши. Небольшой образ. По своему представлению в файле и памяти курсор напоминает значки, но существуют некоторые значки. Курсоры могут быть размером 16х16 и 32х32. Важным существенным отличием является наличие в нем горячей точки (hot spot), которая ассоциируется с позицией указателя мыши на экране. *.CUR.

Точечные рисунки.  Т.р. – это изображение, представление графической информации, ориентированное на растровое (матричное) устройство вывода. Точечный рисунок состоит из пикселей организованных в матрицу. ОС позволяет использовать точечные рисунки двух видов:

· Аппаратно-зависимые. Device Dependent Bitmpap. Рассчитаны только на определенный тип графического адаптера или принтера. Их точки находятся в прямом соответствии с пикселями экрана или другой поверхности отображения. Если это экран – то информация о пикселях представляется битовыми планами в соответствии с особенностями устройства. Он наименее удобен при операциях с точечным рисунком, но обеспечивает наибольшую скорость графического вывода. Он хорошо подходит для работы с точечными рисунками в оперативной памяти. При хранении на диске используется аппаратно-независимый формат. BMP, DIB – аппаратно-независимы.

· Аппаратно-независимые. Device Independent Bitmpap. Формат хранения аппаратно-независимых точечных рисунков не зависит от используемой аппаратуры. Здесь информация о цвете и самом изображении хранится раздельно. Цвета собраны в таблицу, а точки изображения кодируют номера цветов таблицы. Под каждую точку изображения может отводиться 1,4,8,16,24 битов изображения. Недостаток: обеспечивается более низкая скорость работы. Они могут храниться на диске в сжатом виде. Для сжатия применяется алгоритм Run Length Encoding (RLE). Разжатие производится автоматически.

Вывод точечных рисунков на экран. LoadIcon(), LoadCursor(), LoadBitmap() – не загружают из файла. Из файла загружает LoadImage(). В результате загрузки ОС возвращает дескриптор созданного в памяти объекта. После использования объект должен быть удален. DeleteObject(HANDLE). Вывод точечного рисунка предполагает использование двух контекстов устройства (физического и виртуального (временного)). В ОС не существует функций обеспечивающей вывод точечного рисунка по дескриптору. Алгоритм вывода:

1. Создать контекст виртуального устройства и назначить ему в качестве поверхности изображения точечный рисунок.

2. С помощью стандартной функции ОС BitBlt, StretchBlt, StretchDIBits перенести часть поверхности отображения из виртуального контекста устройства на поверхность отображения физического контекста устройства. В ходе переноса возможно масштабирование изображения.

Пример вывода:

void ShowBitmap(HWND hWnd, HBITMAP hbmp)

{


HDC Dc, Memdc;


HBITMAP Tbmp;

Dc=GetDC(hWnd); //Получаем физический контекст устройства для окна


Memdc=CreateCompatibleDC(Dc); //Создаем контекст виртуального устройства

Tbmp=SelectObject(MemDC, hbmp); //Устанавливаем в контексте виртуального устройства заданное растровое //изображение


BitBlt(Dc, 10, 10, 64, 64, Memdc, 0, 0, SRCCOPY); //Копируем изображение из контекста виртуального //устройства в контекст физического

SelectObject(Memdc, Tbmp); //Восстанавливаем в контексте виртуального устройства 

DeleteDC(Memdc); //Удаляем контекст виртуального устройства

ReleaseDC(hWnd, Dc); //Освобождаем физический контекст устройства, связанный с окном

}
BOOL BitBlt(

  HDC hdcDest, // handle to destination DC

  int nXDest,  // x-coord of destination upper-left corner

  int nYDest,  // y-coord of destination upper-left corner

  int nWidth,  // width of destination rectangle

  int nHeight, // height of destination rectangle

  HDC hdcSrc,  // handle to source DC

  int nXSrc,   // x-coordinate of source upper-left corner

  int nYSrc,   // y-coordinate of source upper-left corner

  DWORD dwRop  // raster operation code

);
BOOL StretchBlt(

  HDC hdcDest,      // handle to destination DC

  int nXOriginDest, // x-coord of destination upper-left corner

  int nYOriginDest, // y-coord of destination upper-left corner

  int nWidthDest,   // width of destination rectangle

  int nHeightDest,  // height of destination rectangle

  HDC hdcSrc,       // handle to source DC

  int nXOriginSrc,  // x-coord of source upper-left corner

  int nYOriginSrc,  // y-coord of source upper-left corner

  int nWidthSrc,    // width of source rectangle

  int nHeightSrc,   // height of source rectangle

  DWORD dwRop       // raster operation code

);
int SetStretchBltMode(

  HDC hdc,           // handle to DC

  int iStretchMode   // bitmap stretching mode

);
int GetStretchBltMode(

  HDC hdc   // handle to DC

);

Растровая операция – способ комбинирования пикселей исходного изображения с пикселями поверхности отображения целевого контекста устройства. При масштабировании в сторону сжатия некоторые цвета могут пропадать. При растяжение то проблем не существует. При сжатии возможно 3 способа сжатия. 

РИСОВАНИЕ ТОЧЕЧНЫХ РИСУНКОВ ПРОГРАММНЫМ СПОСОБОМ


После создания контекста виртуального устройства CreateCompatibleDC() поверхность отображения в этом контексте устройства имеет нулевые размеры. Если в полученном контексте устройства необходимо нарисовать изображение, то сначала необходимо создать в контексте устройства поверхность отображения (точечный рисунок). И установить его в контексте устройства. Для создания рисунка:

HBITMAP CreateCompatibleBitmap(

  HDC hdc,        // handle to DC

  int nWidth,     // width of bitmap, in pixels

  int nHeight     // height of bitmap, in pixels

);

После вызова этой функции нужно не забыть вызвать SelectObject. Созданный точечный рисунок – DDB. Часто при работе с изображениями (растровыми) применяется:

BOOL PatBlt(

  HDC hdc,      // handle to DC

  int nXLeft,   // x-coord of upper-left rectangle corner

  int nYLeft,   // y-coord of upper-left rectangle corner

  int nWidth,   // width of rectangle

  int nHeight,  // height of rectangle

  DWORD dwRop   // raster operation code

);

Она служит для заливки битового образа некоторым цветом. Цвет определяется цветом кисти. 

РЕСУРСЫ WINDOWS


Ресурсы ОС – специальный тип данных, предназначенный для представления и использования в прикладных программах стандартных элементов пользовательских интерфейсов. Стандартные типы ресурсов Windows:

· Menu.
· Accelerator.
· Icon. 
· Cursor.
· Bitmap
· String Table.
· Dialog Box.
· Font.
· Version Info.

Программист может создавать свои собственные типы ресурсов. Ресурсы – отдельны от кода и данных. Ресурсы обладают свойством разделяемости. Несколько программ могут использовать копию одного ресурса. Загрузка ресурса из внешнего ехе файла выполняется с помощью
HGLOBAL LoadResource(

  HMODULE hModule, // module handle

  HRSRC hResInfo   // resource handle

);

В ехе файле ресурс может идентифицироваться числом (0..65536) или строкой. Ресурсы создаются на языке описания ресурсов и располагается в фалах *.rc. Создается с помощью компилятора ресурсов Resourse COMPILER создаются rc. При сборке ехе файла rc файлы дописываются в ехе файл. Акселератор – трансляция нажатий клавиатуры. TranslateAccelerator помещается в цикл обработки сообщений. Эта функция работает на основе таблицы акселераторов (из ресурсов). Акселератор – комбинация клавиш.


Окна выполняемые в монопольном режиме – окна диалога. В ОС окна диалога загружаются из ресурса и выполняются с помощью одной функции. В немонопольном режиме нужно потрудиться: необходимо создавать окно и его управляющие элементы. Существует проблема с передачей фокуса ввода программным способом. Это делается по разному в окнах диалога и обычных окнах.

ДИНАМИЧЕСКИ ПОДКЛЮЧАЕМЫЕ БИБЛИОТЕКИ


DLL представляет собой дополняемый модуль ОС (обычно DLL), код и ресурсы которого могут использоваться в составе других динамических библиотек и приложений. DLL – программа с множеством точек входа. В отличие от статической библиотеки, которая включается в выполняемый exe модуль на этапе сборки, динамическая библиотека собирается в виде отдельно выполняемого модуля. Использование динамической библиотеки выполняется одним из двух способов:

· Статического импорта

· Динамического импорта


Для создания DLL в разных языках используются разные средства. В C++:

Создание:

__declspec(dllexport) int Min(int X, int Y);


При статическом импорте подключение DLL осуществляется наподобие обычных библиотек. Разница лишь в описании внешней функции. В C++: __declspec(dllimport) int Min(int X, int Y). Такого описания функции в исходном тексте функции не достаточно. Система требует подключения так называемой библиотеки импорта (lib-файла) при компоновке программы. Библиотека импорта создается системой Visual C автоматически при компиляции DLL. При подключении DLL необходимо знать еще один важный параметр – соглашение о вызове подпрограмм. Существуют следующие соглашения о вызове подпрограмм в ОС Windows:

· __cdecl. Параметры передаются на стек в обратном порядке. За освобождение стека после вызова подпрограммы отвечает вызывающая программа. 

· __pascal. Передача параметров на стек в прямом порядке. Освобождение стека осуществляет сама вызванная подпрограмма.

· __stdcall. Соглашение для стандартных DLL Windows. Передача параметров на стек происходит в обратном порядке. Освобождение стека выполняет вызванная подпрограмма.

· __register. Передача параметров преимущественно через регистры процессора. Это не используется при создании DLL (это не стандартизировано).

Соглашение о вызове должно записываться в прототипе функции.

 __declspec(dllexport) int __cdecl Min(int X, int Y);

Разные способы передачи параметров создают много трудностей при создании/использовании DLL. Главная трудность состоит в правильном создании и использовании DLL c вызовом подпрограмм __stdcall. В Office все подключается по __stdcall. В системе программирования VS98 использование соглашение о вызовах __stdcall накладывает определенные ограничения (правила) именования функций в DLL. Функция в DLL получает имя: _<имя_функции>@<количество_байт_параметров>. _Min@8.

Существует еще один способ создания библиотеки import. Библиотека импорта может создаваться на основе существующей DLL библиотеки. Она создается непосредственно из файла описания DLL библиотеки. Файл описания DLL имеет расширение DEF, является текстовым файлом, в котором перечислены имена  функций экспортируемых из DLL. Справа от имени функции через разделитель записывается номер функции в DLL.

EXPORTS

_Min@8 @1

_Max@8 @2


Этот номер может использоваться для импорта функции. Лучше никогда не использовать вызов по номерам. Она устаревшая, непереносимая, галимая и т.д. DEF-файл создается вручную. При создании, использовании DLL в VC++. Технология использования DEF-файл считается устаревшей. Однако для создания DLL в среде VC++ со стандартным вызовом __stdcall и подключением этой библиотеки в другой среде программирования избежать DEF не получается. Ухудшающее обстоятельство: рекомендуется создавать DEF-файл вручную и включать его в проект VC++. Компилятор умеет обнаруживать в проекте DEF-файл и использовать его для именования функций в DLL. DEF-файл, который необходимо включать в проект, и DEF-файл передаваемый пользователю DLL (заказчику) отличаются. Первый файл записывается без _ & @8, т.е. Min. 
DEF(1)

DEF(2)→LIB


Динамический импорт. Если при статическом импорте загрузку DLL в память обеспечивает ОС, то при динамическом импорте это делает программист вручную. Загрузить DLL можно с помощью функции:

HANDLE LoadLibrary(LPCSTR libFileName)


Имя файла отыскивается на диске в следующей последовательности:

1. Текущий каталог

2. Каталог системы Windows
3. Системный каталог Windows (system32)
4. В каталоге, содержащем исполняемый файл программы, вызвавшей функцию LoadLibrary
5. Во всех каталогах перечисленных в переменной среды PATH
6. В списке сетевых каталогов

После завершения работы с DLL вызывается void FreeLibrary(HANDLE);
Функция void* GetProcAddress(HANDLE,LPCSTR); По имени функции или ее номеру. Ответственность за правильность вызова лежит на программисте. 

ФУНКЦИЯ ВХОДА/ВЫХОДА


DLL может иметь НЕОБЯЗАТЕЛЬНУЮ функцию BOOL WINAPI DllMain(HINSTANCE hInst, DWORD dwReason, LPVOID lpImpload), которая вызывается системой Windows автоматически в 4х случаях. hInst – дескриптор загружаемого модуля, который равен адресу, с которого DLL проецируется в память. dwReason – причина вызова функции (одна из 4х причин). lpImpload -  показывает, как DLL загружается в память (методом неявной загрузки – статический импорт, или методом явной загрузки – динамический импорт). 4 причины вызова:

1. DLL_PROCESS_ATTACH – при первой загрузке DLL каким-либо потоком

2. DLL_THREAD_ATTACH – подключение потока. Когда происходит создание нового потока, который использует DLL. Это вызывается для каждого создаваемого потока. Для главного потока не вызывается.
3. DLL_THREAD_DETACH - при завершении потока с помощью функции ExitThread.

4. DLL_PROCESS_DETACH – при завершении процесса, если завершение потока включает завершение процесса. Если завершение процесса выполняется с помощью ExitProcess.

Вызов Exit… приводит к упорядоченному завершению.

Terminate… - просто вырубает поток, и могут не освободиться ресурсы (TerminateThread).
Следует избегать создания DllMain, т.к. она не является мобильным способом работы с DLL. 

ЭКСПОРТ И ИМПОРТ ДАННЫХ

Вместо использования стандартных директив компилятора С++:

__declspec(dllexport)

__declspec(dllimport)

существует возможность альтернативного создания DLL с помощью ключевого слова extern. Его использование требует включение в проект DEF-файла. Этот способ в Win C++ считается устаревшим, т.к. не позволяет экспортировать/импортировать данные. При использовании нового способа данные экспортировать можно (как и функции):

__declspec(dllexport) int y;

__declspec(dllimport) int x;


На экзамене: каким образом происходит экспорт/импорт данных (механизм).

Рекомендуется избегать экспорта/импорта данных (этот подход является непереносимым с платформы на платформу).

ЗАГРУЗКА DLL В ПАМЯТЬ

Загрузка Dll В Память, а также любых исполняемых модулей происходит методом отображения файла на адресное пространство процесса.

ПОЛЕЗНЫЕ ФУНКЦИИ ПРИ РАБОТЕ В DLL И ИСПОЛНЯЕМЫМИ МОДУЛЯМИ

HMODULE GetModuleHandle(

  LPCTSTR lpModuleName   // module name

);
Проверяет, загружена ли библиотека в память и возвращает дескриптор этого модуля (если загружен).

DWORD GetModuleFileName(

  HMODULE hModule,    // handle to module

  LPTSTR lpFilename,  // file name of module

  DWORD nSize         // size of buffer

);
Возвращает полное имя загруженного модуля. Является незаменимой при анализе командной строки.

РАСШИРЕНИЕ СИСТЕМЫ GDI

В Win2000/XP существует расширение системы GDI (GDIX). GDIX обеспечивает создание и использование мультимедийных окон. Технология называется BuiltInMultimedia (BIM). Для создания окна с поддержкой мультимедиа: HANDLE CreateBIMBox(<параметры CreateWindow>, + параметры описывающие мультимедийность DWORD AlphaBlend, int alpha, int beta, int gamma); Эти параметры обеспечивают работу с 3D графикой. void DeleteBIMBox (HANDLE); При использовании GDIX код ошибки можно получить с помощью вызова функций GetLastBIMBoxError();

ОБЪЕКТЫ ЯДРА

Объекты ядра – это объекты ОС Windows, которые принадлежат ядру, а не процессу. Освобождение этих объектов  в случае экстренного завершения процесса гарантируется ОС. Объектами ядра Windows являются:

1. Файлы

2. Процессы

3. Потоки

4. Проекции файлов в память

5. Mutex
6. Семафоры

7. События

8. Каналы

9. Почтовые ящики (системные, а не пользовательские)

Программист не имеет явного доступа к объектам ядра. Для работы с объектами используется только API ОС. В ОС предусмотрено, что один и тот же объект ядра может использоваться несколькими процессами. Для этого в объекте ядра поддерживается счетчик числа пользователей объектов. 

???

Все объекты ядра имеют дескриптор защит, в которых описано: кто создал объект, кто имеет права доступа к нему. Почти все функции, создающие объект ядра, принимают в качестве параметра указатель на структуру:

typedef struct _SECURITY_ATTRIBUTES { 

  DWORD  nLength; //Ее размер (структуры)

  LPVOID lpSecurityDescriptor; //Дескриптор защиты (указатель на другую структуру ()

  BOOL   bInheritHandle; //Разрешает/запрещает наследования объекта ядра дочерними процессами

} SECURITY_ATTRIBUTES, *PSECURITY_ATTRIBUTES; 

Создание объекта ядра происходит с помощью функций Create… Все эти функции возвращают HANDLE.

BOOL CloseHandle(HANDLE). Дублирование дескриптора объекта ядра осуществляется функцией: DuplicateHandle.
МНОГОЗАДАЧНОСТЬ WINDOWS


Предыдущие версии Win (до Win95) поддерживали «не вытесняющую многозадачность». Что дает многозадачность:

· Уменьшается простой процессора и загрузка вычислительных ресурсов становиться равномерной.

· Пользователь быстрее получает результат от менее трудоемких задач.

· Зацикливание одной задачи не приводит к блокированию всех остальных (типичное преимущество пакетной обработки (но не только)).


Windows поддерживает «2х уровневую» систему многозадачности. Она обеспечивает выполнение не только программ (процессов) но и подпрограмм (потоков процессов).


Процесс – это выполняемая программа, имеющая собственное виртуальное адресное пространство, код, данные, а также потребляющие ресурсы ОС (файлы, объекты синхронизации…). В ОС Windows процессы порождаются запуском новых экземпляров приложений (существенно отличается от способа создания процессов в ОС Unix, в котором кроме указанного способа существует еще 1 способ: fork). Поток (thread) – подпрограмма, выполняемая параллельно с главной программой. Главная программа, вообще говоря, тоже является потоком, но этот поток ассоциирован с целым процессом. Поток может выполнять любую подпрограмму. И одна и та же подпрограмма может выполняться несколькими потоками. Все потоки имеют одно и тоже виртуальное адресное пространство, обращаются к одним и тем же глобальным переменным и ресурсам своего процесса. Все потоки процесса, включая первичный поток, для ОС являются равноправными. Поток – это базовая единица, которой ОС выделяет процессорное время.


Экзамен:Четвертое достоинство использования многозадачности.


Процесс создается функцией:

BOOL CreateProcess(

  LPCTSTR lpApplicationName,                 // name of executable module

  LPTSTR lpCommandLine,                      // command line string

  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpProcessAttributes, // SD

  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,  // SD

  BOOL bInheritHandles,                      // handle inheritance option

  DWORD dwCreationFlags,                     // creation flags

  LPVOID lpEnvironment,                      // new environment block

  LPCTSTR lpCurrentDirectory,                // current directory name

  LPSTARTUPINFO lpStartupInfo,               // startup information

  LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation // process information

);

Функция запускает программу с параметрами заданными во втором параметре, отыскивая исполняемый модуль в следующем порядке:

1. Каталог EXE-файла вызывающего процесса.

2. Текущий каталог вызываемого процесса.
3. Системный каталог Windows.
4. Основной каталог Windows.
5. Каталоги, перечисленные в переменной окружения PATH.

Первый параметр служит для совместимости со стандартом POSIX и задает реальное имя файла для запуска приложения. Как правило первый параметр = NULL. Если !=NULL, то запускается программа с именем lpApplicationName, и ей передаются параметры lpCommandLine. 3 и 4 – атрибуты защиты для процесса и первичного потока. 5 – определяет, унаследует ли вновь созданный процесс описатели родительского процесса. 6 – описывает как создавать процесс, например DEBUG_PROCESS – процесс запускается с целью отладки; CREATE_SUSPEND – создается с приостановленным первичным потоком. 7 - ? 8 – текущий каталог. 9 – эта структура служит для описания параметров главного окна (консольного окна), создаваемого процессом. Результат работы функции помещается в последний параметр.

typedef struct _PROCESS_INFORMATION { 

    HANDLE hProcess; //описатель процесса 

    HANDLE hThread; //описатель потока в пределах текущего процесса

    DWORD dwProcessId; //уникальный идентификатор процесса в пределах системы

    DWORD dwThreadId; //уникальный идентификатор потока в пределах системы
} PROCESS_INFORMATION; 


При выполнении программы можно узнать описатели и уникальные идентификаторы своего процесса / потока с помощью функций: 

HANDLE GetCurrentProcess(VOID); //возвращает псевдоописатели процесса (они действительны только в пределах //текущего процесса)
HANDLE GetCurrentThread(VOID); //возвращает псевдоописатели потока (они действительны только в пределах //текущего потока)
DWORD GetCurrentProcessId(VOID); //уникальный идентификатор в системе
DWORD GetCurrentThreadId(VOID); //уникальный идентификатор в системе

Для того, чтобы получить описатель действительный в пределах системы нужно воспользоваться функцией:

BOOL DuplicateHandle(

  HANDLE hSourceProcessHandle,  // handle to source process

  HANDLE hSourceHandle,         // handle to duplicate

  HANDLE hTargetProcessHandle,  // handle to target process

  LPHANDLE lpTargetHandle,      // duplicate handle

  DWORD dwDesiredAccess,        // requested access

  BOOL bInheritHandle,          // handle inheritance option

  DWORD dwOptions               // optional actions

);

Вызов CloseHandle(…) с псевдоописателями ничего не делает. В некоторых задачах бывает необходимо дождаться завершения дочернего процесса, это может быть сделано с помощью функции WaitForSingleObject(…)  с передачей этой функции описателя процесса, полученного после вызова CreateProcess(…). Затем нужно не забыть вызвать функцию CloseHandle(…) для потока и процесса (сначала потока, потом процесса). Завершение процесса выполняется одной из двух функций:

VOID ExitProcess(

  UINT uExitCode   // exit code for all threads

); //Приводит к упорядоченному завершению процесса. Применяется только к текущему процессу

BOOL TerminateProcess(

  HANDLE hProcess, // handle to the process

  UINT uExitCode   // exit code for the process

); //Можно завершить любой процесс в системе. Однако это делать не рекомендуется по причинам: см. DLL.

При завершении процесса любым способом освобождается вся оперативная память, занимаемая процессом и все объекты ядра. В параметрах этих функции параметр uExitCode – код завершения. Узнать в процессе код завершения другого процесса можно с помощью функции:

BOOL GetExitCodeProcess(

  HANDLE hProcess,     // handle to the process

  LPDWORD lpExitCode   // termination status

);
ПОТОКИ


Поток создается функцией:

HANDLE CreateThread(

  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes, // SD

  DWORD dwStackSize,                        // initial stack size

  LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddress,    // thread function

  LPVOID lpParameter,                       // thread argument

  DWORD dwCreationFlags,                    // creation option

  LPDWORD lpThreadId                        // thread identifier

);

2ой параметр – какую часть адресного пространства процесса нужно отвести под стек. Каждый поток обладает своим стеком.  Если не зад, то размер стека берется из описания исполняемого файла. Существует minStack(начальный размер стека) & MaxStack (до этого размера он может расти, если переполняется – то исключительная ситуация и аварийное завершения процесса Default=1mb). 3ий параметр – указатель на подпрограмму, которая будет выполнена в отдельном потоке. Эта подпрограмма принимает 1 параметр, описывается с ключевым словом WINAPI и возвращает DWORD.
DWORD WINAPI ThreadProc(

  LPVOID lpParameter   // thread data

);

5ый параметр – параметры, указывающие, как создавать поток (CREATE_SUSPENDED – создается приостановленный поток).


Завершение потока выполняется одним из двух способов:

VOID ExitThread(

  DWORD dwExitCode   // exit code for this thread

);
BOOL TerminateThread(

  HANDLE hThread,    // handle to thread

  DWORD dwExitCode   // exit code

);

Различия, как и в случае процесса.


Потоки в ОС Windows могут находиться в одном их двух состояний:

· Работающий поток

· Приостановленный поток


Приостановка потока осуществляется функцией:

DWORD SuspendThread(

  HANDLE hThread   // handle to thread

);

Возобновление:

DWORD ResumeThread(

  HANDLE hThread   // handle to thread

);

Приостановка и возобновление потоков является возможностью, которая не совместима со стандартом POSIX. При написании переносимых программ, следует избегать использования этих функций. ОС Windows тратит на все это много времени (она берет процесс, затем смотрит: не приостановлен ли он, затем или дает ему время, или переходит к следующему). В Unix – все потоки работают. И следующий поток получает свое время исходя из приоритетов.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЦЕССОРНОГО ВРЕМЕНИ МЕЖДУ ПОТОКАМИ


ОС выделяет процессорное время всем активным потокам, исходя из их уровней приоритета, которые изменяются от 0(низший) до 31. 0 – присваивается особому потоку, который выполняет «обнуление неиспользуемых страниц в памяти». Ни один поток кроме него не  может иметь уровень приоритета 0. Для каждого уровня приоритета ОС ведет свою очередь потоков. При появлении потока с более высоким уровнем приоритета, по отношению к текущему, текущий поток приостанавливается (не дожидаясь истечения кванта времени) и квант времени отдается новому потоку. Пока в системе существуют потоки с более высоким приоритетом, потоки с более низкими приоритетами простаивают. Потоки с одинаковым приоритетом обрабатываются как равноправные. Уровни приоритета для потоков присваиваются ОС в 2 этапа:

1. Процессу присваивается класс приоритета.

2. Потоку присваивается относительный уровень приоритета.


Результирующий приоритет определяется как сумма класса приоритета и уровня приоритета. В ОС Windows существуют следующие классы приоритетов:

IDLE_PRIORITY_CLASS - 4

NORMAL_PRIORITY_CLASS - 8

HIGH_PRIORITY_CLASS - 13

REALTIME_PRIORITY_CLASS – 24

Класс приоритета процесса можно выяснить/установить:

DWORD GetPriorityClass(

  HANDLE hProcess   // handle to process

);
BOOL SetPriorityClass(

  HANDLE hProcess,        // handle to process

  DWORD dwPriorityClass   // priority class

);

Класс приоритета доступен пользователю, который может его изменить или задать при запуске процесса. Задается уровень приоритета при инициализации процесса с помощью команды:


START /HIGH MYPROG.EXE



/LOW, /NORMAL, /REALTIME

Для каждого отдельного потока назначается относительный приоритет. Реальный приоритет потока в ОС = сумме класса приоритета процесса и относительного приоритета потока. Существуют следующие относительные приоритеты потока:

THREAD_PRIORIY_IDLE (данный уровень приоритета устанавливает общий приоритет потока единица)


THREAD_PRIORIY_LOWEST (-2)


THREAD_PRIORIY_BELOW_NORMAL (-1)


THREAD_PRIORIY_NORMAL (0)


THREAD_PRIORIY_ABOVE_NORMAL (1)


THREAD_PRIORIY_HIGHEST (2)


THREAD_PRIORIY_TIME_CRITICAL (данный уровень приоритета устанавливает общий приоритет потока 15 (если класс приоритета = IDLE, NORMAL, HIDE; если класс приоритета равен REAL_TIME, то IDLE = 16, TIME_CRITICAL = 31)).


Уровень приоритета потока, получаемый комбинацией класса приоритета процесса и относительного приоритета потока – базовый приоритет потока.

int GetThreadPriority(

  HANDLE hThread   // handle to thread

);
BOOL SetThreadPriority(

  HANDLE hThread, // handle to the thread

  int nPriority   // thread priority level

);

ОС умеет гибко управлять выделением процессорного времени для потока, изменяя кванты времени и изменяя приоритеты потока. Процессу с которым в данный момент работает пользователь ОС выделяет стандартно в 3 раза большие кванты времени. В ОС WINNT квант времени равен 15 миллисекунд. В настройках Панели Управления есть параметр Priority Boost. Он может быть 1, 2 или 3 – множители для квантов времени.


Функции для получения величины этого множителя:

BOOL GetProcessPriorityBoost(

  HANDLE hProcess,             // handle to process

  PBOOL pDisablePriorityBoost  // priority boost state

); //Можно узнать вполняет ли ОС динамический BOOST

BOOL SetProcessPriorityBoost(

  HANDLE hProcess,           // handle to process

  BOOL DisablePriorityBoost  // priority boost state

);//Позволяет включить/выключить BOOST

В WIN95… отсутствует возможность изменения кванта времени. Вместо этого она поднимает/опускает приоритет потока процесса (для активного процесса).


2ой способ управления процессорным временем: динамическое изменение приоритета потока. Динамический приоритет потока = базовому приоритету +  некоторая дельта, выбираемая ОС. Присуще всем Win. Когда поток находится в состоянии ожидания сообщений и получает сообщение, ОС увеличивает его приоритет (например на 2), спустя квант времени ОС понижает приоритет на 1, спустя еще квант времени – понижает еще на 1. Динамический приоритет потока не может быть меньше базового приоритета и не может быть больше приоритета с номером 15. ОС не выполняет корректировку приоритета для потоков с приоритетом 16 и выше (до 31). Приоритеты с 16 по 31 – приоритеты реального времени, их использовать не рекомендуется, причем даже в тех случаях, когда программа выполняет критические по времени операции. Поток, выполняющийся с приоритетом реального времени будет иметь даже больший приоритет, чем драйвер мыши или клавиатуры и чем другие драйверы ОС.

Windows Explorer работает с классом приоритета HIGH, именно поэтому мы можем запускать другие задачи, когда наши программы зацикливаются.

ФАЙЛЫ, ПРОЕЦИРУЕМЫЕ В ПАМЯТЬ


На платформах Win/Unix существуют средства для работы с файлами как с оперативной памятью. Техника работы с ФПВП отличается в ОС Unix (Linux) & Win. 
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Идея в том, чтобы закрепить за началом файла какой-либо адрес памяти, а дальше выполнять чтение и запись файла методом чтения/записи байтов оперативной памяти. Т.к. файл не может поместится в оперативной памяти целиком, он делится на страницы и в оперативную память подгружаются лишь те страницы, с которыми происходит работа. Адресное пространство файла является виртуальным, оно может значительно превосходить по размерам оперативную память. Для прозрачной поддержки проецирования файлов в память необходимо иметь поддержку виртуальной памяти на уровне процессора и архитектуры компьютера.


В ОС Win процессы работают в виртуальном адресном пространстве, для которого создается на диске файл подкачки (swap). При проецировании файлов в память, файл подкачки не затрагивается, хотя проецирование происходит в виртуальное адресное пространство процесса. Такое возможно за счет аппаратной поддержки сложных таблиц страниц. В WIN – File Mapping; Unix – Memory Mapping. 
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Открытие или создание файла, объекта ядра файл, происходит с помощью функции:

HANDLE CreateFile(

  LPCTSTR lpFileName,                         // file name

  DWORD dwDesiredAccess,                      // access mode

  DWORD dwShareMode,                          // share mode

  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes, // SD

  DWORD dwCreationDisposition,                // how to create

  DWORD dwFlagsAndAttributes,                 // file attributes

  HANDLE hTemplateFile                        // handle to template file

);

Хотя в Win существует OpenFile, но использовать ее не рекомендуется. Открытие/создание рекомендуется производить CreateFile. Для создания проекции важны первые 4 параметра.

2ой – указывается, будет файл читаться, записываться или и то и другое.

3ий – будет ли файл доступным для совместного использования со стороны других процессов. 0 – запретить сторонним процессам открывать этот файл.

4ый – атрибуты защиты.

Шаги:

1. Открытие файла CreateFile.

2. Создание объекта ядра под названием «проекция файла».

HANDLE CreateFileMapping(

  HANDLE hFile,                       // handle to file. Дескриптор файла полученный CreateFile

  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpAttributes, // security. Запись атрибутов защиты
  DWORD flProtect,                    // protection. Флаги. Существуют флаги для отображения в память DLL и выполняемых файлов в формате PE (Portable Executable)(SEC_IMAGE). Эти флаги обеспечивают автоматическое назначение областям кода и данных соответствующих атрибутов защиты. Коду устанавливается атрибут защиты READONLY, данным – WRITECOPY. Существуют дополнительные флаги, обеспечивающие разделяемость проецируемой памяти между процессами.

  DWORD dwMaximumSizeHigh,            // high-order DWORD of size. Максимальный размер файла, для режимов, в которых возможна запись файла. Он может быть больше физического файла на диске. В этом случае размер дискового файла корректируется.

  DWORD dwMaximumSizeLow,             // low-order DWORD of size

  LPCTSTR lpName                      // object name. Имя объекта ядра.
);
flProtect:

	PAGE_READONLY
	Gives read-only access to the committed region of pages. An attempt to write to or execute the committed region results in an access violation. The file specified by the hFile parameter must have been created with GENERIC_READ access.

	PAGE_READWRITE
	Gives read/write access to the committed region of pages. The file specified by hFile must have been created with GENERIC_READ and GENERIC_WRITE access. Все изменения сделанные в память будут отражены в файле. В зависимости от установки других флагов, ОС умеет кэшировать измененные страницы памяти.

	PAGE_WRITECOPY
	Gives copy on write access to the committed region of pages. The files specified by the hFile parameter must have been created with GENERIC_READ and GENERIC_WRITE access. В этом режиме память можно и читать и писать, но сделанные в памяти изменения не отражаются на дисковом файле. В этом режиме при попытке записи в память ОС создает копию записываемой страницы в памяти, выделяя эту страницу в памяти из страничного файла Windows, и помечает эту страницу доступной для записи. Для обеспечения данного режима работы необходима соответствующая аппаратно-программная поддержка. Она реализована в Winnt и выше и отсутствует в Win9x.


Допустим, существует DLL, загруженная в память. И с ней работают несколько процессов.

В WINNT: данные читаются фактически из одной и той же копии DLL. Но как только один из процессов попытается изменить данные в DLL, для него сразу создается копия, и в ней происходят изменения.

В Win9x: каждый процесс работает со своей копией данных.


Ос Win поддерживает файлы больше 4 Гб. Т.к. архитектура является 32х-разрядной, размеры файла задаются в виде 2х четырехбайтовых чисел. 


1 EB (экзабайт) = 1 152 921 504 606 846 976.


При работе с файлами > 4Гб существует проблема (на 32х разрядной платформе) – позиционирование в файле 32х-разрядное. Т.е. чтобы добраться до какого-то места в файле, нужно читать его последовательно. 

3. Проецирование файла на физическую память:

LPVOID MapViewOfFile(

  HANDLE hFileMappingObject,   // handle to file-mapping object. Дескриптор на проекцию файла.

  DWORD dwDesiredAccess,       // access mode. Набор флагов, определяющих, какой все же будет доступ к памяти.

	FILE_MAP_WRITE
	Read/write access. The hFileMappingObject parameter must have been created with PAGE_READWRITE protection. A read/write view of the file is mapped.

	FILE_MAP_READ
	Read-only access. The hFileMappingObject parameter must have been created with PAGE_READWRITE or PAGE_READONLY protection. A read-only view of the file is mapped.

	FILE_MAP_ALL_ACCESS
	Same as FILE_MAP_WRITE.

	FILE_MAP_COPY
	Copy on write access. If you create the map with PAGE_WRITECOPY and the view with FILE_MAP_COPY, you will receive a view to file. If you write to it, the pages are automatically swappable and the modifications you make will not go to the original data file. 

Windows 95/98/Me: You must pass PAGE_WRITECOPY to CreateFileMapping; otherwise, an error will be returned.

If you share the mapping between multiple processes using DuplicateHandle or OpenFileMapping and one process writes to a view, the modification is propagated to the other process. The original file does not change.

Windows NT/2000 or later: There is no restriction as to how the hFileMappingObject parameter must be created. Copy on write is valid for any type of view. 

If you share the mapping between multiple processes using DuplicateHandle or OpenFileMapping and one process writes to a view, the modification is not propagated to the other process. The original file does not change.


  DWORD dwFileOffsetHigh,      // high-order DWORD of offset

  DWORD dwFileOffsetLow,       // low-order DWORD of offset

  SIZE_T dwNumberOfBytesToMap  // number of bytes to map. Размер окна проекции. – 32х-разрядное число.

);
Функция создает окно проекции в проекции физической памяти и возвращает его адрес.

Замечания:

LPVOID MapViewOfFileEx(

  HANDLE hFileMappingObject,   // handle to file-mapping object

  DWORD dwDesiredAccess,       // access mode

  DWORD dwFileOffsetHigh,      // high-order DWORD of offset

  DWORD dwFileOffsetLow,       // low-order DWORD of offset

  SIZE_T dwNumberOfBytesToMap, // number of bytes to map

  LPVOID lpBaseAddress         // starting address. Базовый адрес. Это адрес, начиная с которого ОС создаст проекцию в памяти. Такое не всегда возможно. Например файл велик и в адресном пространстве процесса он пересекается с какой то памятью – вернется 0; Этот адрес должен быть четным (вообще говоря – выровнен, согласно гранулированности памяти в ОС (в WInnt – грануляция =64к)), иначе функция вернет ошибку. А Win9x умеет скорректировать адрес.

); 

BOOL UnmapViewOfFile(

  LPCVOID lpBaseAddress   // starting address

); //Закрывает окно проекции

BOOL FlushViewOfFile(

  LPCVOID lpBaseAddress,         // starting address

  SIZE_T dwNumberOfBytesToFlush  // number of bytes in range

); //Записывает Все изменения в файл
Основное назначение файлов, проецируемых файлов – работа со сложными структурами данных, загрузка которых в память иным способом требует большого количества времени и сил. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПАМЯТИ В ОС WIN95/WINNT

В Win95 адресное пространство делится следующим образом: 



Память в Win95 делится на регионы:

1. 0x00000000→0x00000FFF. Размер 4кб – для выявления нулевых указателей. Он не доступен.

2. 0x00001000→0x003FFFFF. Доступен, но туда лучше ничего не писать. Он зарезервирован (по техническим причинам Microsoft заблокировать запись в этот регион не удалось ( ).

3. 0x00400000→0x7FFFFFFF. Выделяется в распоряжение процессам ОС.

4. 0x80000000→0xBFFFFFFF. Регион для отображения в память файлов, общих DLL, 16ти-разрядных приложений. Этот регион доступен всем процессам для чтения/записи.

5. 0xC0000000→0xFFFFFFFF. Код ОС (драйверы …). Этот регион можно читать/писать, но лучше этого не делать.


В Winnt:


Регионы:

1. 0x00000000→0x0000FFFF. Размер 64кб – для выявления нулевых указателей. Он не доступен.

2. 0x00010000→0x7FFEFFFF. Память выделяемая в личное распоряжение процесса.

3. 0x7FFF0000→0x7FFFFFFF. Размер 64кб – для выявления неправильных указателей. Он не доступен.

4. 0x80000000→0xFFFFFFFF. 2Гб -  собственность ОС. Недоступен. Это следствие того, что данную ОС планировали перевести на множество платформ. И на некоторых системах это необходимо.

ОБЪЕКТЫ СИНХРОНИЗАЦИИ

Критические секции – это небольшой участок кода, требующий монопольного доступа к каким-то общим данным. Они не являются объектами ядра и используются для синхронизации потоков одного процесса. Сама по себе критическая секция в WinAPI описывается структурой CRITICAL_SECTION (она описывается не дескриптором, а структурой). Перед использованием критическая секция должна быть проинициализирована при помощи функции:

VOID InitializeCriticalSection(

  LPCRITICAL_SECTION lpCriticalSection  // critical section

);
Процесс, потоки которого имеют критические секции – должен инициализировать переменную этой функцией. Для получения монопольного доступа к ресурсу или участку кода, вызываем функцию:

VOID EnterCriticalSection(

  LPCRITICAL_SECTION lpCriticalSection  // critical section

);
Когда работа с ресурсом завершена:

VOID LeaveCriticalSection(

  LPCRITICAL_SECTION lpCriticalSection   // critical section

);
Смысл критической секции состоит в том, что лишь 1 поток может находится в критической секции (между вызовами функции Enter & Leave). Все остальные потоки блокируются при вызове функции EnterCriticalSection. Когда поток захвативший критическую секцию выходит, критическая секция освобождается и другой поток, ожидающий критическую секцию с наивысшим приоритетом может в нее войти. 


На платформе Winnt существует еще функция:

BOOL TryEnterCriticalSection(

  LPCRITICAL_SECTION lpCriticalSection  // critical section

);
Но она не блокируется, а возвращает FALSE если секция занята другим потоком.


Критические секции – самый эффективный способ синхронизации потоков одного процесса. Критические секции не являются объектами ядра, они принадлежат единственному процессу и поэтому для синхронизации потоков, ОС не производит переключение контекста процесса (переустановка некоторых регистров процессора, в которых хранятся указатели на таблицу дескрипторов). Переключение контекста требует перехода ОС на более высокий уровень привилегий (генерируется особая ситуация, обрабатываемая самой ОС). Эта процедура весьма длительна и всегда выполняется при работе с объектами ядра. 


Критические секции отсутствуют в Unix (т.к. Unix проектировалась как система многозадачная на уровне процессов).

При синхронизации потоко.???

Объекты ядра:

· Процессы

· Потоки

· Файлы

· Консольный ввод

· Уведомления об изменениях файлов

· Mutex
· Семафоры

· События

· Ожидаемые таймеры.


Согласно концепции Windows объекты ядра могут находится в одном из двух состояний:

· Свободном состоянии (signaled)

· Занятом (not signaled)

Поток дожидается освобождения объекта ядра с помощью одной из двух функций:

DWORD WaitForSingleObject(

  HANDLE hHandle,        // handle to object

  DWORD dwMilliseconds   // time-out interval

); //Поток усыпляет себя на заданный вторым параметром промежуток времени или до освобождения объекта идентифицированного //первым параметром. Она возвращает управление, если: объект стал свободным или истек заданный промежуток времени. В момент //возврата управления потоку вызвавшему функцию ожидания объект ядра переводится в занятое состояние (это не относится к событиям //со сбросом вручную – этот объект ядра не переводится автоматически).

DWORD WaitForMultipleObjects(

  DWORD nCount,             // number of handles in array

  CONST HANDLE *lpHandles,  // object-handle array

  BOOL bWaitAll,            // wait option

  DWORD dwMilliseconds      // time-out interval

); //Позволяет дождаться освобождения списка объектов. Или одного из группы (параметр WaitAll). Нельзя в массиве дескрипторов указывать один и тот же дескриптор несколько раз.

Для последнего параметра TimeOut в обеих функциях можно указать значение INFINITE.
В этом случае функции ожидают объекты бесконечно. Эти функции возвращают одно из следующих значений:

	WAIT_ABANDONED
	The specified object is a mutex object that was not released by the thread that owned the mutex object before the owning thread terminated. Ownership of the mutex object is granted to the calling thread, and the mutex is set to nonsignaled. Только для Mutex.

	WAIT_OBJECT_0
	The state of the specified object is signaled.

	WAIT_TIMEOUT
	The time-out interval elapsed, and the object's state is nonsignaled. Функция завершилась по таймауту.

	WAIT_FAILED
	Неправильное завершение


WAIT_OBJECT_N (N – номер объекта в списке).


Windows независимо от объекта синхронизации существует универсальный механизм синхронизации, основанный на использовании двух функций. Все объекты синхронизации отличаются лишь механизмом своей работы, но не тем, как происходит синхронизация.

MUTEX


(Mutex – Mutually Exclusive). Их еще называют бинарными семафорами. Они используются для обеспечения монопольного доступа к некоторому ресурсу со стороны нескольких потоков. Главным образом потоков различных процессов. Создается при помощи следующих функции:

HANDLE CreateMutex(

  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpMutexAttributes,  // SD

  BOOL bInitialOwner,                       // initial owner. Определяет, будет ли Mutex занят, создавшим его потоком, сразу поле вызова этой функции.

  LPCTSTR lpName                            // object name. Имя в системе. Оно необходимо для того, чтобы поток другого процесса мог открыть Mutex для //использования.

);
Открытие производится:

HANDLE OpenMutex(

  DWORD dwDesiredAccess,  // access. 

	MUTEX_ALL_ACCESS
	Specifies all possible access flags for the mutex object.

	SYNCHRONIZE
	Windows NT/2000 or later: Enables use of the mutex handle in any of the wait functions to acquire ownership of the mutex, or in the ReleaseMutex function to release ownership.


  BOOL bInheritHandle,    // inheritance option. Указывает, будет ли описатель созданного Mutex наследоваться дочерними процессами.

  LPCTSTR lpName          // object name

);

При ожидании Mutex (одна из Wait-функций), можем получить значение WAIT_ABANDONED+N – мы его получим, ели поток, захвативший Mutex, завершился, не освободив его. В этом случае ОС принудительно освобождает Mutex. Но Wait-функция возвращает специальное значение. 


Захват Mutex происходит с помощью одной из 2х Wait функций. А освобождение:

BOOL ReleaseMutex(

  HANDLE hMutex   // handle to mutex

);
СЕМАФОРЫ

Семафоры – объекты ядра, использующиеся для учета ресурсов. Семафор имеет внутри счетчик. Этот счетчик снизу ограничен значением 0 (семафор занят) и некоторым верхним значением N. В диапазоне 1..N семафор является свободным. Семафоры можно считать обобщением Mutex на несколько ресурсов. Создается:

HANDLE CreateSemaphore(

  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSemaphoreAttributes, // SD

  LONG lInitialCount,                          // initial count. Начальное значение счетчика в семафоре.

  LONG lMaximumCount,                          // maximum count. Максимальное значение счетчика = количеству ресурсов, контролируемых семафором.

  LPCTSTR lpName                               // object name

);
Открывается:

HANDLE OpenSemaphore(

  DWORD dwDesiredAccess,  // access

  BOOL bInheritHandle,    // inheritance option

  LPCTSTR lpName          // object name

);
Захват семафора происходит с помощью одной из Wait-функций.

Освобождение семафора происходит при помощи функции:

BOOL ReleaseSemaphore(

  HANDLE hSemaphore,       // handle to semaphore

  LONG lReleaseCount,      // count increment amount. На сколько единиц нужно уменьшить значение счетчика. Нельзя передавать 0. Узнать состояние счетчика можно только изменив его.

  LPLONG lpPreviousCount   // previous count. Можем получить предыдущее значение счетчика.

);
Освобождение объекта ядра делается CloseHandle();
СОБЫТИЯ

События – самые примитивные объекты синхронизации, которые применяются для уведомления потоков об окончании какой-либо операции. События бывают двух типов:

· События со сбросом вручную (Manual Reset Events).

· События с автосбросом (Auto…).

Пример использования: некоторый поток выполняет инициализацию, а затем сигнализирует другому потоку, что тот может продолжить работу. Инициирующий поток переводит объект события в занятое состояние и приступает к свои итерациям. По окончании инициализации, поток сбрасывает событие в свободное состояние. В то же время рабочий поток приостанавливает свое исполнение и ждет перехода события в свободное состояние. Как только инициализирующий поток освободит событие, рабочий поток проснется и продолжит работу.

Событие создается функцией CreateEvent:

HANDLE CreateEvent(

  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpEventAttributes, // SD

  BOOL bManualReset,                       // reset type

  BOOL bInitialState,                      // initial state

  LPCTSTR lpName                           // object name

);
События со сбросом вручную

Событие – это объект, перевод которого в занятое и свободное состояние выполняется специальными функциями:

BOOL SetEvent(

  HANDLE hEvent   // handle to event

); //Перевод в свободное состояние (signaled)
BOOL ResetEvent(

  HANDLE hEvent   // handle to event

); Notsignaled

Когда объект со сбросом вручную оказывается в свободном состоянии, все потоки, ожидавшие это событие, продолжают свое выполнение. В Win предусмотрена функция, которая переводит объект событие сначала в свободное, а затем опять в занятое состояние:

BOOL PulseEvent(

  HANDLE hEvent   // handle to event object

);

Для событий со сбросом вручную, эта функция обеспечивает продолжение всех ожидавших событие потоков. Событие со сбросом вручную отличается от событий с автосбросом тем, что остаются в свободном состоянии, когда поток получает событие, дождавшись его с помощью какой либо из Wait… функций.

События с автосбросом


Автоматически переводятся в занятое состояние, ???, в результате вызова Wait-функции. Существует ванное различие между 2мя типами событий в работе PulseEvent().

· В случае автосброса – она освобождает лишь один поток.

· В случае ручного сброса – сразу все потоки освобождаются. 

Экзамен: WaitForInputIdle, MsgWaitForMultipleObjects

ОЖИДАЕМЫЕ ТАЙМЕРЫ

Ожидаемый таймер – самостоятельно переходящий в свободное состояние в определенное время и/или через определенные промежутки времени. Ожидаемые таймеры существуют только WINNTFamily. Создание ожидаемого таймера:

HANDLE CreateWaitableTimer(

  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpTimerAttributes, // SD

  BOOL bManualReset,                       // reset type. Если TRUE, то при освобождении все ожидавшие его потоки пробуждаются, если FALSE – то пробуждается только 1.

  LPCTSTR lpTimerName                      // object name

);

Открывается он:

HANDLE OpenWaitableTimer(

  DWORD dwDesiredAccess,  // access

  BOOL bInheritHandle,    // inheritance option

  LPCTSTR lpTimerName     // object name

);

Уничтожение: CloseHandle(…);

Использование:

BOOL SetWaitableTimer(

  HANDLE hTimer,                          // handle to timer

  const LARGE_INTEGER *pDueTime,          // timer due time. Время первой сработки таймера
  LONG lPeriod,                           // timer interval. Интервал, через который таймер должен повторять
  PTIMERAPCROUTINE pfnCompletionRoutine,  // completion routine. //Указатель на асинхронную процедуру, которая должна вызываться по таймерному событию

  LPVOID lpArgToCompletionRoutine,        // completion routine parameter. Параметр, передающийся в процедуру

  BOOL fResume                            // resume state

);
APC – asynchronous procedure call.


При  написаний этой процедуры необходимо учитывать, что она вызывается асинхронно, поэтому доступ к глобальным переменным нужно синхронизировать с другими потоками. Ожидаемые таймеры обеспечивают наиболее быстрое получение таймерных событий. При отсутствии в ОС поддержки ожидаемых таймеров приходится использовать таймерные сообщения WM_TIMER. Для обеспечения прихода таймерных сообщений через определенные промежутки времени необходимо вызвать функцию SetTimer(). В нее передается:

UINT_PTR SetTimer(

  HWND hWnd,              // handle to window

  UINT_PTR nIDEvent,      // timer identifier

  UINT uElapse,           // time-out value

  TIMERPROC lpTimerFunc   // timer procedure. Указатель на CallBack функцию. Если он NULL, то окну приходит WM_TIMER, иначе вызывается функция, но она вызывается СИНХРОННО.

);
BOOL KillTimer(

  HWND hWnd,          // handle to window

  UINT_PTR uIDEvent   // timer identifier

);

Функции работы с синхронными таймерами гарантируют лишь то, что сообщение от таймера придет, когда заданный интервал времени истек. Он мог истечь очень давно

РЕГИОН (REGIONS)

Необходимость региона появляется при работе с  областью отсечения окна при выводе графики. Типичная задача, требующая использования регионов стоит так: существует стандартный элемент (кнопка, treeview…), который отображает на экране какую-то информацию, часть которой должна быть заменена. В компоненте существует возможность изменить способ вывода информации в окно. Технология «обмана» компонента следующая:

Создается регион (область отсечения), который закрывает то место компонента, которое должно быть изменено, затем компонент заставляется перерисовать свою рабочую область после чего осуществляется рисование изменяемых частей изображения. Регион создается с помощью  CreateRegion. Регион состоит из пересечений прямоугольников и эллипсов. Добавление делается с помощью специальных функций типа IntersectRect… Регион – это еще один объект в контексте устройства, который всегда используется при выводе графических примитивов.

ВОЛОКНА

Поток – нить. Для обеспечения легкого переноса программ из Unix to Windows в Win32, NT 3.51 SP3 появились волокна (Fiber). Волокно очень похоже на поток, за тем исключением, что лишь 1 волокно потока может выполняться в некоторый момент времени. В большинстве ОС Unix потоки эмулируются специальными библиотеками. Для поддержки потоков в Unix есть библиотека pthread.lib. В ней POSIX функции для потоков. Волокна в Windows аналогичны эмуляции потоков в Unix. 2 способа создания:

1. Конвертация текущего потока.


LPVOID ConvertThreadToFiber(


  LPVOID lpParameter  // fiber data for new fiber


);

PVOID GetFiberData(VOID);
2. Создание волокна с нуля. В данном случае оно создается приостановленным.


LPVOID CreateFiber(


  SIZE_T dwStackSize,                   // initial stack size


  LPFIBER_START_ROUTINE lpStartAddress, // fiber function


  LPVOID lpParameter                    // fiber argument


);

VOID CALLBACK FiberProc(


  PVOID lpParameter   // fiber data


);
Переключение с одного волокна на другое:


VOID SwitchToFiber(


  LPVOID lpFiber  // fiber to schedule


);
Удаление:

Если удаляется активное волокно, то происходит ExitThread().

VOID DeleteFiber(


  LPVOID lpFiber   // pointer to the fiber to delete


);
СТРУКТУРНАЯ ОБРАБОТКА ИСКЛЮЧЕНИЙ


ОС Windows одна из немногих, поддерживающих генерацию и обработку исключительных ситуаций на уровне ядра. В C++ недостаточно средств для обработки исключительных ситуаций. Поэтому понадобилось расширить операторы для поддержки структурной обработки исключений:

· C#
· Object Pascal
· VB .NET
C#

Захват ресурса

try

{


защищаемый ресурс

}
finally

{


освобождение ресурса

}
В каждом языке свои средства. Базовый класс Exception.

UNICODE


В Windows NT, 2000, XP, Me в основе кодирования символов лежит стандарт Unicode. По этому стандарту – 1 символ описывается несколькими байтами (2мя байтами или 4мя или 8ми). В Windows символы в формате Unicode – 2 байта, Unix – 4 байт, Unix 64 разряда – 8 байт.


Все функции, работающие со строками в Win32, продублированы. Функции, которые работают со строками в формате ANSI имеют имена, заканчивающиеся большой буквой А. LoadLibraryA. В Unicode: LoadLibraryW. 

COM


Component Object Model (Модель многокомпонентных объектов)– это двоичный стандарт Microsoft на взаимодействие объектов, расположенных в разных программах. Расширение этого стандарта DCOM позволяет взаимодействовать объектам на разных компьютерах. Реализация этого стандарта потребовала введения нового понятия в ООП – интерфейс (Interface). 


Объект = данные + операции


Интерфейс = объект – реализация


Интерфейсы позволяют:

1. Взаимодействовать объектам, расположенным в разных адресных пространствах.

2. Имитировать множественное наследование в языках, которые это не поддерживают.


Интерфейсы похожи на чисто абстрактные классы. В С# & Object Pascal интерфейсы описываются с помощью ключевого слова Interface. 


На СOM основаны следующие технологии:

· OLE (Object Linking And Ebmadding) – для внедрения объектов в свои программы, редактирование которых осуществляется другими программами. Существует OLE Api (OleInitialize...).
· OLE version 1 – с вызовом редактирования в отдельном окне. В Word вставить электронную таблицу. Редактирование таблицы осуществляется с помощью Excel (отдельное окно открывается). Программа, которая может содержать OLE объект – OLE-контейнер. Программа, обеспечивающая работу с OLE объектом – OLE-сервер (это программа, которая может иметь свои контейнеры в OLE-контейнерах). Построена на DDE. 
· OLE version 2 – обеспечивает редактирование OLE по мету вставки (InPlace).  Она использует OLE1 & Uniform Data Transfer (UDT).
· UDT – технология единого обмена данными. Согласно ему объект знает, как себя отображать в зависимости от цвета, размеров и других свойств контейнера, в который он помещается. 

· ActiveX. Предназначена для создания независящих от языка программирования управляющих элементов пользовательского интерфейса (визуальных компонентов). 

· Automation. Предназначена для управления объектами, находящимися в других программах (и даже на других компьютерах). 

· COM+. Появилась в Win 2000. По сравнению с COM содержит 2 дополнительных компонента: Microsoft Transaction Server (MTS) & Microsoft Message Queueing (MSMQ) (посылать сообщения программам). 

· Dynamic Data Exchange (была до OLE) – способ разделения данных.


Поскольку разные приложения – означают разные потоки, технология COM для объекта определяется в какой среде (потоковой) он выполняется. Существуют варианты:

· Single - COM-объект выполняется в едином потоке. В COM-сервере может существовать только один объект.

· Single Threaded Apartment (STA) (однопоточная раздельная модель). Несколько объектов. Каждый объект выполняется в отдельном потоке.

· Multi Threaded Apartment (MTA). В одном потоке могут выполняться несколько COM-объектов. Это свободная модель.

· Совмещение STA & MTA. 


Интерфейс. Для поддержки стандарта COM in C# and Object Pascal введено новое ключевое слово Interface. Оно аналогично Class, но для такого класса принципиально отсутствует реализация. Все методы вызываются косвенно по их номеру, т.е. являются виртуальными, т.к. реализация класса отсутствует – они абстрактные. В таком классе не могут описываться поля, не могут описываться конструкторы и деструкторы. При этом в интерфейсе дополнительно может быть описан так называемый «глобально-уникальный идентификатор» (GUID – Global Unique ID) и 3 стандартных метода:

1. QueryInterface.
2. AddRef.
3. Release.

Все интерфейсы выводятся от базового интерфейса IUnknown. 

Type


Iunknown = interface



[{A2FEF43F-85D6-4F68-96D0-BE059F49B9D8}]



function QueryInterface(const IID:GUID: outobj) integer; stdcall;



function _AddRef:Integer; stdcall;



function  _Release:Integer; stdcall;

end;


Интерфейсам понадобились GUID для поиска интерфейса в «чужой» программе. GUID – 128-разрядное число, которое уникально в пределах всего.


При определении интерфейса GUID называется IID (InterfaceID). При определении класса – CLSID (Class ID).


QueryInterface – служит для получения ссылок на другие типы интерфейсов, при наличии ссылки на интерфейс Iunknown. AddRef & Release используются для автоматического контроля использования объектов, реализующих интерфейс. Когда переменной типа Interface присваивается значение, у интерфейса автоматически вызывается AddRef, когда переменная выходит за область видимости, вызывается Release. 

Var

I:IsomeInterface;

Begin

I:=FunctionThatReturnsInterface;

I.SomeMethod;

End;

Var

I:IsomeInterface;

Begin

I:=nil;

Try

I:=FunctionThatReturnsInterface;

I._AddRef;

I.SomeMethod;

Finally

If I<>nil then I._Release

End;

End;


При присваивании интерфейса, если интерфейс содержал реальную ссылку, непосредственно перед присваиванием у нее вызывается метод Release, а сразу после присваивания AddRef. 

I1:=I2;

---

if I1<>nil then I1._Release;

I1:=I2;

I1._AddRef;


Для реализации интерфейсов используется классы языка Object Pascal в комбинации с множественным наследованием классов от интерфейса.

Type

IsomeInterface = interface(Iunknown)

Procedure SomeMethod

End;

TsomeObject = clas (Tobject, Iunknown, IsomeInterface)

...

Procedure SomeMethod;

End;

Var

I:IsomeInterface;

O:TsomeObject;

Begin

O:=TsomeObject.Create

I:=O

I.SomeMethod;

End;

Type

IsomeInterface = interface(Iunknown)

Procedure SomeMethod

End;

TsomeObject = clas (Tobject, Iunknown, IsomeInterface)

...

Procedure SomeMethod;

End;

Var

U:Iunknown;

I:IsomeInterface;

O:TsomeObject;

Begin

O:=TsomeObject.Create

U:=O

I:=U as IsomeInterface; //QueryInterface

I.SomeMethod;

End;


С помощью as из одного интерфейса можно получить другой интерфейс. При реализации интерфейсов отсутствует понятие наследование. Для того чтобы объект класса реализовывал некоторый интерфейс, этот интерфейс должен быть указан явно в описании класса. 


Класс TinterfaceObject реализует Iunknown. При наследовании от IinterfaceObject не надо реализовывать Iunknown. Т.к. интерфейс применяет множественное наследование, то возникает коллизия.

Type

IsomeInterface = interface(Iunknown)

Procedure SomeMethod

End;

TsomeObject = clas (Tobject, Iunknown, IsomeInterface)

...
procedure IsomeInterface.SomeMEthod:=SomeMethod2;

Procedure SomeMethod2;

End;

Var

U:Iunknown;

I:IsomeInterface;

O:TsomeObject;

Begin

O:=TsomeObject.Create

U:=O

I:=U as IsomeInterface; //QueryInterface

I.SomeMethod;

End;

Создание объектов реализующих интерфейс:


Если есть ссылка на Iunknown, то его можно преобразовать с помощью as. Проблема в том, чтобы получить первую ссылку на интерфейс. В интерфейсах не существует конструкторов и деструкторов. Интерфейсы нельзя создавать и удалять, как это происходит с объектами.


Ссылку на интерфейс можно только получить, вызовом какой-то подпрограммы, метода получения объекта, метода интерфейса. Согласно спецификации COM  для создания объектов, реализующих интерфейсы применяются фабрики классов (достаточно 1 фабрики классов для одной программы или DLL). Фабрика классов сама представляет собой интерфейс.

Type


IclassFactory=interface(Iunknown)


[‘A2FEF43F-85D6-4F68-96D0-BE059F49B9D8’]


function CreateInstance(const unkOuter:Iunknown; const iid:TIID; out:obj):Hresult; stdCall;

function LockServer(flock: bool):Hresult; stdcall;

end;

Когда программа подсоединяется к серверу, вызывается LockServer(True), а при отключении LockServer(False).  Каким-то образом, программа, использующая COMserver получает ссылку на интерфейс IclassFactory в этом сервере. Для создания объектов в COMserver вызывается метод CreateInstance интерфейса IclassFactory. 1ый параметр – это агрегирующий (внешний) объект. Спецификация COM поддерживает создание агрегированных объектов. Во втором параметре передается глобально-уникальный идентификатор интерфейса. В последнем параметре возвращается ссылка на запрошенный интерфейс.


В стандартных библиотеках Delphi существует TcomObject, облегчающий программирование. Библиотеки реализующие COM реализуют 4 функции RegisterServer, UnregisterServer. С помощью DLLGetClassObject у внутреннего COMserver запрашивается ссылка на интерфейс IclassFactory.

Расширением стандарта COM является DCOM. Модель DCOM позволяет обращаться через интерфейсы к объектам, расположенным на других компьютерах. Для того, чтобы объект можно было вызвать удаленно, он должен реализовывать интерфейс Idispatch. 
Idispatch = interface(Iunknown)

Function GetTypeInfoCount(out Count:Integer):Integer; stdcall;

Function GetTypeInfo(Index, ID:Integer, out TypeInfo):Integer;

Function GetIDsOfNames(out IID:TGUID, Names:Poiner; NamesCount, LoadID:Integer; Ids:Pointer):Integer;

Function Invoke(ThisIDs:Integer, const IID:TGUID; ID:Integer......):Integer;

End;
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В ОС Win отображение файлов в память является двухуровневым:
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В Unix схема отображения файлов одноуровневая:











� В GDI мы работаем в логической системе координат





