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出 版 说 明

随着计算机技术的飞速发展K计算机在经济与社会发展中的地位日益重要à
在高等院校的培养目标中K都将计算机知识与应用能力作为其重要的组成部分à
为此K国家教育部根据高等院校非计算机专业的计算机培养目标K提出了�计算机
文化基础�Ð�计算机技术基础�和�计算机应用基础�三个层次教育的课程体系à
根据计算机科学发展迅速的学科特点K计算机教育应面向社会K面向潮流K与社会
接轨K与时代同行à随着计算机软硬件的不断更新换代K计算机教学内容也必须
随之不断更新à
为满足高等院校计算机教材的需求K机械工业出版社聘请了清华大学Ð北方

交通大学Ð北京邮电大学等院校的老师K经过反复研讨K结合当前计算机发展需要
和编者长期从事计算机教学的经验精心编写了�面向��世纪高等院校计算机教
材�系列丛书à
本套教材以理论教学和实践教学相结合K图文并茂K内容实用Ð层次分明Ð讲

解清晰Ð系统全面K其中溶入了老师大量的教学经验K是各类高等院校Ð高等职业
学校及相关院校的最佳教材K也可作为培训班和自学使用à
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前����言

目前K面向过程的D语言已经成为高校理工科学生的必修或选修课程K但随着软件工程
技术的不断发展K应用面向对象的编程技术已经成为当今软件开发的重要手段之一K尤其是

WjtvbmD��I简称WD��J的出现K大大推进了面向对象与可视化编程技术的应用与发展à
因此K掌握�面向对象与可视化程序设计�的思想与方法已经成为对大学生应用与开发能力的
要求之一à
本书分BQJ专题和 NGD专题对WD��编程方法及其体系结构进行介绍à在BQJ专题

中K通过具体的实例介绍消息响应的机制及其对消息的响应K内容包括读者在开发应用程序中
将经常接触到的包括 Xjoepxt绘图Ð文本输入L输出Ð资源的应用及一系列标准控件的使用等
知识N在 NGD专题部分主要介绍应用 NGD进行可视化编程的思想方法K包括各种类在编程
中的应用等知识点à本书作为面向��世纪高等院校计算机软件技术的教材K体现了计算机软
件技术课程改革的方向之一à本课程建议授课学时为��小时K并要求先修D语言课程à
本书特点是从面向对象的基本概念出发K讲述可视化程序设计的思想与方法à对每一部

分的知识点Ð概念Ð难点K都力求以较精炼的语言进行讲解K同时K对每一个知识点都配以必要
的实例K实例中配以较为详细的步骤说明及语法说明I因此本书也适合自学JK力求通过实例让
读者全面掌握�面向对象与可视化程序设计�的思路和开发技巧与体系K本书的例子都是根据
教学特点精心编排K且所有的例题都在 Xjoepxt��及WD�����的环境下调试运行通过的à
参加本书编写Ð程序调试工作的同志还有刘嘉Ð程楠Ð张伟浩Ð马骏锋Ð李阳Ð胡定涵Ð张国

华Ð王增宏Ð杜春青Ð李静等K在此表示衷心感谢！同时感谢本书所列参考文献的作者！
由于作者水平有限K缺点和错误在所难免K恳请读者批评指正à
本书配有授课用电子讲稿K欢迎通过电子邮件IixuP�djd�utjoivb�fev�doh J联系à
感谢阅读本书的读者！

作��者
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第�章��Xjoepxt应用程序

�����Xjoepxt编程基础知识

����NjdsptpguXjoepxt是一个应用于微型计算机上的图形化用户界面的操作系统K它为应
用程序提供了一个由一致的窗口和菜单结构构成的多任务环境à

目前基于 Xjoepxt风格的应用软件开发平台大多是�可视IWjtvbmJ�的K它通常集成了一
系列系统可用的资源和开发工具à这些工具包括M

8� 源程序编辑器和编译器N
8� 可进行源程序语法检查和运行的程序调试工具N
8� 系统函数库和系统函数开发工具N
8� 资源管理器K包括图形化窗口及组成元素的多种对象I如菜单Ð图标Ð光标等J的编辑器N
8� 例程库及例程的 IfmqN
8� 应用程序的 Ifmq和Tfuvq开发工具包N
8� 其他功能à

编写 Xjoepxt风格的应用程序K可以使用 WjtvbmDÐWjtvbmCbtjdÐWjtvbmKbwb等面向对
象IPcfduPsjfoufek J的程序开发语言K在 Xjoepxt编程中K�对象IPcfduk J�是指 Xjoepxt的
规范部件K包括各种窗口Ð对话框Ð菜单Ð按钮Ð工具栏及程序模块等等à这些多样化的�对象�

能够充分满足构成应用软件操作界面的需要K因此编写 Xjoepxt程序相当一部分工作是在创
建对象和为对象属性赋值à对象既具有规范形态K又具有规范操作模式à用户可以采用传统
的源程序代码编写方法编写程序K也可以采用 Xjoepxt特色的交互式操作方法构造程序à采
用交互式方法时K可视化开发平台给出了许多选用的对象K程序员可以选择所需要对象并为对
象的属性确定参数值K由此搭建起应用程序的�大框架�K在这个�大框架�中K程序员根据需要
进一步编写必要的细节代码段K最后构成完整的应用程序à

在用WjtvbmD��I以下简称WD��J开发面向对象应用程序时K主要使用了两种方法K

一种是使用 Xjoepxt提供的 XjoepxtBQJ函数K另一种是直接使用 Njdsptpgu提供的 NGD
类库à

BQJ是应用程序编程接口IqqmjdbujpoQspB sbnnjoh Joufsgbdfh J的缩写K它是 Xjoepxt系
统和 Xjoepxt应用程序间的标准程序接口àBQJ为应用程序提供系统的各种特殊函数及数
据结构定义KXjoepxt应用程序可以利用上千个标准的BQJ函数调用系统功能à
根据 XjoepxtBQJ函数完成的功能K可将其分为三类M第一是窗口管理函数K它主要实现

窗口的创建Ð移动和修改功能N第二是图形设备IHEJJ函数K它主要实现与设备无关的图形操
作功能N第三是系统服务函数K它主要实现与操作系统有关的多种功能à
到目前为止KNjdsptpgu已经发布了几个 XjoepxtBQJ版本K其中 Xjo��用于XjoepxtOUK

Xjoepxt��的BQJ接近于 Xjo��à
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在 NGD类库中K集成了大量已经预先定义好的类K用户可以根据编程的需要K调用相应
的类K或根据需要自定义有关的类à由于 NGD类的定义中封装了大量的BQJ函数K为使读者
能够全面掌握WD��编程方法K本书将重点讲述BQJ函数及 NGD类库的应用K并通过一系
列实例来加深对基本概念和基本方法的理解à
利用 XjoepxtBQJ函数和 NGD类库编写 Xjoepxt应用程序必须首先了解有关面向对

象编程的特点及相关概念K如窗口的概念Ð事件驱动的概念Ð消息及其在编程中的应用Ð句柄的
概念和匈牙利表示法等à

�������窗口的概念

窗口是 Xjoepxt应用程序基本的操作单元K是系统管理应用程序的基本单位K是应用程
序与用户之间交互的接口环境à应用程序的运行过程即是窗口内部Ð窗口与窗口之间Ð窗口与
系统之间进行数据处理与数据交换的过程à因此K编写 Xjoepxt应用程序首先应创建一个或
多个窗口à
一个应用程序的窗口一般包含窗口边界Ð工作区Ð控制菜单框Ð控制菜单Ð水平和垂直滚动

条以及最大化按钮Ð最小化按钮和标题栏等对象à

�������事件驱动的概念

Xjoepxt程序设计围绕着事件或消息的产生驱动运行消息处理函数à所谓消息是描述
事件发生的信息à例如按下键盘上的某一个键时K系统就会生产一条特定的消息K标识按键事
件的发生K这里的事件包含按下键的消息Ð字符消息和键的弹起消息àXjoepxt程序的执行
顺序取决于事件发生的顺序K程序的执行顺序是由顺序产生的消息驱动的K但是消息的产生往
往并不要求有次序之分à程序员可以针对消息类型编写消息处理程序以处理接收的消息K或
者发出其他消息以驱动其他处理程序K但是不必预先确定消息产生的次序à这是面向对象编
程的最显著的特点K也是与传统的面向过程编程方法的重要区别之一à
事件驱动编程方法对于编写交互式程序很有用处K用这一方法编写的程序使程序避免了

死板的操作模式K从而使用户能够按照自己的意愿采用灵活多变的操作形式à

�������句柄

句柄IiboemfJ是 Xjoepxt编程的基础K它是一个�字节长的整数值K用于标识应用程序
中不同的对象和同类对象中不同的实例K诸如一个窗口Ð按钮Ð图标Ð滚动条Ð输出设备Ð控制或
文件等对象K都需要一个唯一的句柄来标识K应用程序通过句柄来访问相应的对象信息à
在 Xjoepxt应用程序中K句柄的使用是很频繁的K表���是部分常用句柄类型及其说

明à

表�����常用句柄类型及其说明

句 柄 类 型 说����明 句 柄 类 型 说����明

IXOE 标识窗口句柄 IED 标识设备环境句柄

IJOTUBODF 标识当前实例句柄 ICJUNBQ 标识位图句柄

IDVSTPS 标识光标句柄 IJDPO 标识图标句柄
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I续J

句 柄 类 型 说����明 句 柄 类 型 说����明

IGPOU 标识字体句柄 INFOV 标识菜单句柄

IQFO 标识画笔句柄 IGJMF 标识文件句柄

ICSVTI 标识画刷句柄

Xjoepxt应用程序利用 Xjoepxt消息INfttbhfJ与其他的 Xjoepxt应用程序及 Xjo�
epxt系统进行信息交换à由于 Xjoepxt应用程序是消息或事件驱动的K因此KXjoepxt消
息的工作机制就显得很重要了àXjoepxt中消息由三部分组成M消息号Ð字参数和长字参数à
消息号由事先定义好的消息名标识N字参数IxQbsbnJ和长字参数ImQbsbnJ用于提供消息的附
加信息K附加信息的含义与具体消息号的值有关à在 Xjoepxt中消息往往用一个结构体

NTH来表示K结构体 NTH的定义如下M

����zqfefgtusvduubu NTHh
R�� IXOE��ixoeN

����

��

VJOU�� nfttbhfN

����XQBSBN O� xQbsbnN

����MQBSBN O�mQbsbnN

����EXPSE��ujnfN

����QPJOU��quN

SNTHN

其中M
8�ixoe是获取消息的窗口句柄K若此参数为ovmmK则可检索所有驻留在消息队列中的消
息à

8�nfttbhf是代表一个消息的消息编号K每个 Xjoepxt消息都有一个消息编号à
8�xQbsbn和mQbsbn是包含有关消息的附加信息K它随不同的消息而有所不同à
8�ujnf指定消息发送至消息队列的时间à
8�qu指定消息发送时K屏幕光标的位置àqu的数据类型QPJOU也是一个结构体KQPJOU
的定义如下M

����zqfefgtusvduubu QPJOUh
R��MPOHyN����LLy和z分别表示屏幕的横坐标和纵坐标

MPOHzN

������������������SQPJOUN

�������消息及其在编程中的应用

在面向对象的编程中K重点之一就是编写对消息的响应代码à

��消息

WD��中存在几种系统定义的消息分类K常用的消息有窗口管理消息Ð初始化消息Ð输入
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消息Ð系统消息Ð剪贴板消息Ð控制处理消息Ð控制通知消息Ð滚动条通知消息Ð非用户区消息Ð
文档界面消息ÐEEFI动态数据交换J消息Ð应用程序自定义的消息等à为了能够很好地识别
不同的消息类型KWD��定义了不同的前缀符号以用于消息宏识别消息类属K系统定义的消
息宏前缀如下M

8�CN表示按钮控制消息N
8�DC表示组合框控制消息N
8�EN表示默认下压式按钮控制消息N
8�FN表示编辑控制消息N
8�MC表示列表框控制消息N
8�TCN表示滚动条控制消息N
8� XN表示窗口消息à
应用程序自定义的消息可以供内部应用程序和系统内其他进程通信使用à不同类型的

Xjoepxt消息的取值范围见表���à

表�����不同 Xjoepxt消息类型的取值范围

消 息 类 型 取 值 范 围

系统定义消息I部分JJ �y����Y�y��GG

用户定义内部消息 �y����Y�y��GG

系统定义消息I部分�J �y����Y�yCGGG

用户定义外部消息 �yD���Y�yGGGG

��Xjoepxt应用程序常用消息

I�JXN MCVUUPOEPXO
它产生单击鼠标左键的消息K其附加消息参数xQbsbn包含一个整数值K标识鼠标键的按

下状态à数值常数名称及其说明见表���à

表�����鼠标键状态参数及其说明

鼠标键状态参数 说����明

NL MCVUUPO 标识按下鼠标左键

NL NCVUUPO 标识按下鼠标中键

NL SCVUUPO 标识按下鼠标右键

长字参数�Qbsbn的低字节包含当前光标的Y坐标K高字节包含当前光标的Z坐标à
此外K相似的消息还有M
8� XN MCVUUPOVQM放开鼠标左键时产生N
8� XN SCVUUPOEPXOM单击鼠标右键时产生N
8� XN SCVUUPOVQM放开鼠标右键时产生N
8� XN MCVUUPOECMDMLM双击鼠标左键时产生N
8� XN SCVUUPOECMDMLM双击鼠标右键时产生à
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I�JXN LFZEPXO
按下一个非系统键时将产生此消息à系统键是指实现系统操作的组合键K例如Bmu键与

某个功能键的组合以实现系统菜单操作等à其附加消息参数xQbsbn为按下键的虚拟键码K
虚拟键码用以标识按下或释放的键K例如功能键G�的虚拟键码在WD��编程中定义为WL
G�KmQbsbn记录了按键的重复次数Ð扫描码Ð转移代码Ð先前键的状态等信息à此外相似的
消息还有 XN LFZVQK它在放开非系统键时产生à

I�JXN DIBS
这也是按下一个非系统键时产生的消息à附加消息参数 xQbsbn为按键的 BTDJJ码K

�Qbsbn与 XN LFZEPXO的相同à
I�JXN DSFBUF
此消息是由DsfbufXjoepx函数发出的消息à附加消息参数xQbsbn未用K�Qbsbn包含

一个指向DSFBUFTUSVDU数据结构的指针K该结构是传递给DsfbufXjoepx函数的参数的
副本à

I�JXN DMPTF
这是关闭窗口时产生的消息K如果有子窗口存在K也一起删除à附加信息参数xQbsbn和

�Qbsbn均未用à
I�JXN EFTUSPZ
这是消除窗口时由Eftusp Xjpepxz 函数发出的消息àxQbsbn和�Qbsbn均未用à
I�JXN RVJU
这是退出应用程序时由QptuRvjuNfttbhf函数发出的消息à附加信息参数xQbsbn含有

退出代码K退出代码标识应用程序退出运行时的有关信息N�Qbsbn未用à
I�JXN QBJOU
当发生用户区移动或显示事件Ð用户窗口改变大小的事件以及程序通过滚动条滚动窗口

时K均产生一条 XN QBJOU消息K此外K当需要恢复被覆盖的区域如下拉菜单关闭后需要恢
复被覆盖的部分以及关闭对话框或消息框等对象并需要恢复被覆盖的区域时K均产生 XN
QBJOU消息à

I�JXN DPNNBOE
当选择某个菜单项或控件向父窗口发送消息及翻译加速键时K均发送 XN DPNNBOE

消息à如果消息来自控件KxQbsbn的高字节为控件标识码N如果来自加速键KxQbsbn的值为

�N如果来自菜单KxQbsbn的值为�à

�����Xjoepxt中的事件驱动程序设计

大家所熟悉的UvscpD语言就是一种基于EPT的应用程序开发工具K其主要特点是面向
过程的K主要使用的是顺序的Ð过程驱动的程序设计方法à这种程序设计方法有一个明显的开
始Ð明显的过程和一个明显的结束K因此K程序能直接控制事件或过程的顺序à
基于 Xjoepxt的应用程序设计方法与EPT程序设计方法的不同就在于 Xjoepxt程序

是事件驱动的à事件驱动的程序的特点是程序的运行不由程序的顺序来控制K而是由事件的
发生顺序来控制à
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假设有一个应用程序K该程序的功能是实现某一个产品的第一季度的平均销售额à在一
个顺序的Ð过程驱动的程序中K可以设想用下面的步骤来实现该应用程序要求实现的功能M

I�J输入产品名称N
I�J输入一月份的销售额N
I�J输入二月份的销售额N
I�J输入三月份的销售额N
I�J计算并显示平均值à
其逻辑流程图可以用图���来表示à
这种设计是基于过程驱动的K它使用户只能按照程序规定好的步骤进行操作K用户不能以

任意的顺序跳越性地输入数据à尽管在顺序的Ð过程驱动的程序中也有许多处理异常的方法K
但是K这些异常处理也是顺序的Ð过程驱动的结构à
而事件驱动程序设计是围绕着消息的产生与处理而展开的K而消息是不会以任何预定义

顺序出现的K因此K编写 Xjoepxt应用程序K很大一部分工作就是编写消息的接收与发送的响
应代码à图���是基于事件驱动的计算一季度销售平均值的程序流程示意图à

图�����用过程驱动的方法来计算平均销售额 图�����用事件驱动的方法来计算平均销售额

按图���流程所设计的基于事件驱动的程序所实现的功能和用图���中的流程所设计的
基于过程的程序所实现的功能是相同的à但是K基于事件驱动的程序K在输入数据时K用户可
以在不同的窗口中来回切换K并不需要按顺序按步骤地输入数据à例如K可以先输入三月份的
销售额K然后再输入一月份的销售额K而不必以一Ð二Ð三月份的顺序输入数据à
事件驱动程序方法提供了许多的便利K对于那些需要大范围的用户干预的应用程序来说K

更显其优超性à
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�����Xjoepxt应用程序的基本组成

下面通过一个窗口实例程序说明 Xjoepxt应用程序的基本组成à一个基本的 Xjoepxt
应用程序是一个能够改变大小K能够移动Ð关闭Ð最大化Ð最小化的窗口à

�������应用程序的组成

一个完整的 Xjoepxt应用程序通常由五种类型的文件组成K它们分别是D语言源程序文
件I后缀为�D或�DQQJÐ头文件I后缀为�IJÐ模块定义文件I�EFGJÐ资源描述文件I�SDJ和工
程文件I�NBLJà头文件包含源程序文件需要的外部常量Ð变量Ð数据结构和函数定义和说
明N模块定义文件定义程序模块的属性K在 Xjoepxt��L����中K该文件可省略N资源描述文
件定义源程序使用的资源N工程文件包含各种源程序文件编译后生成的文件K经进一步编译成
为可执行文件à

�������源程序组成结构

Xjoepxt的应用程序具有相对固定的基本结构K其中由 XjoNbjo函数Ð窗口函数构成基
本框架并包含各种数据类型Ð数据结构与函数等à入口函数 XjoNbjo和窗口函数是 Xjo�
epxt应用程序的主体à

��XjoNbjo函数

XjoNbjo函数是所有 Xjoepxt应用程序的入口K类似D语言中的 Nbjo函数K其功能是
完成一系列的定义和初始化工作K并产生消息循环à消息循环是整个程序运行的核心à

XjoNbjo函数实现以下功能M
8� 注册窗口类K建立窗口及执行其他必要的初始化工作N
8� 进入消息循环K根据从应用程序消息队列接受的消息K调用相应的处理过程N
8� 当消息循环检索到 XN RVJU消息时终止程序运行à

XjoNbjo函数有三个基本的组成部分M函数说明Ð初始化和消息循环à
I�J函数说明

XjoNbjo函数的说明如下M

����jouXJOBQJXjoNbjo
����I����IJOTUBODFiUijtJotuK����LL应用程序当前实例句柄

����������������IJOTUBODFiQsfwJotuK������������LL应用程序其他实例句柄

����������������MQTUSmt{DneMjofq K��������������LL指向程序命令行参数的指针

����������������JouoDneTipx����������������������������LL应用程序开始执行时窗口显示方式的整数值标识

����J

由于 Xjoepxt操作系统是多任务的操作系统K能进行多任务管理KXjoepxt应用程序可
能被并行地多次执行K因而可能出现同一个应用程序的多个窗口同时存在的情况KXjoepxt系
统将应用程序每一次的执行称为该应用程序的一个实例IjotubodfJK并使用一个实例句柄来唯
一地标识它à

�



I�J初始化
初始化包括窗口类的定义Ð注册Ð创建窗口实例和显示窗口四部分à

�J窗口类定义
在 Xjoepxt应用程序中K窗口类定义了窗口的形式与功能à窗口类定义通过给窗口类数

据结构 XOEDMBTT赋值完成K该数据结构中包含窗口类的各种属性K在窗口类定义过程中
常用到以下函数M

8�MpbeDvstps函数K其作用是在应用程序中加载一个窗口光标à

MpbeDvstps函数的原型为M

IDVSTPSMpbeDvstps

����IIJOTUBODFiJotubodfK��LL光标资源所在的模块句柄K为OVMM则使用系统预定义光标

����MQDUTUSmDvstpsObnfq LL光标资源名或系统预定义光标标识名

����J

8�MpbeJdpo函数K其作用是在应用程序中加载一个窗口图标à

MpbeJdpo函数的原型为M

IJDPOMpbeJdpo

����IIJOTUBODFiJotubodfK��LL图标资源所在的模块句柄K为OVMM则使用系统预定义图标

����MQDUTUSmJdpoObnfq LL图标资源名或系统预定义图标标识名

����J

8�HfuTupdlPcfduk 函数K其作用是获取已经定义的画笔Ð画刷Ð字体等对象的句柄

HfuTupdlPcfduk 函数的原型为M

IHEJPCK��HfuTupdlPcfduk IjougoPcfduk JN����LLgoPcfduk 为对象的标识名

�J注册窗口类

Xjoepxt系统本身提供部分预定义的窗口类K程序员也可以自定义窗口类K窗口类必须
先注册后使用à窗口类的注册由注册函数SfjtufsDmbtth IJ实现à其形式为M

����SfjtufsDmbtth I'xoedmbttJN������������������LLxoedmbtt为窗口类结构

SfjtufsDmbtth 函数的返回为布尔值K注册成功则返回真

�J创建窗口示例
创建一个窗口类的实例由函数DsfbufXjoepxIJ实现K该函数的原型为M

����IXOEDsfbufXjoepx
IMQDUTUSmt{DmbttObnfq K��������LL窗口类名

MQDUTUSmt{Ujumfq K LL窗口标题名

EXPSEexTumfz K LL创建窗口的样式K常用样式见表���

jouYK LL窗口左上角Y坐标

jouZK LL窗口左上角Z坐标

jouoXjeuiK LL窗口宽度

jouoIfjiuh K LL窗口高度

IXOEixoeQbsfouK LL该窗口的父窗口句柄
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