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No i znowu razem :), witam, witam. Pewnie chcielibysScie wiedzieé co dzisiaj. Juz spieszg z odpowiedzia na to jakze wazne
pytanie. Dzisiaj bgdzie trochg o rysowaniu ( dowiemy si¢ miedzy innymi co to jest GDI, kontekst urzadzenia, omowimy
komunikat WM_PAINT. Jak zwykle zaczynamy, bo nie lubig Sciemniania ( ale kto lubi )?

GDI

Wielu z was pewnie wiele razy styszato juz o czyms takim jak GDI i zadawalo sobie odwieczne pytanie co to jest za diabet ?.
Teraz wlasnie powiem co to za diabet i mam nadzieje, ze utrwali wam si¢ to na tak dlugo, jak dlugo bedzie istniat Windows
:). GDI ( czyli Graphics Device Interface ), to w wolnym thumaczeniu "Interfejs urzadzenia graficznego", a na chtopski ( nie
obrazajac kobiet :), rozum biorac jest to cos co pozwala nam rysowa¢ w Windows. Mowiac "rysowanie" mamy na mysli nie
tylko to pojete przez wigkszo$¢ rysowanie na ekranie w oknie, czy gdzie tam wam si¢ podoba. Rysowanie to rownie dobrze
moze by¢ drukowanie na drukarce. Zapamigtujemy od tego momentu raz na zawsze ! Czy rysujemy na oknie czy drukujemy
na drukarce dla Windows jest to wszystko jedno. A dlaczego si¢ tak dzieje ? Przy projektowaniu Windows panowie z
Microsoft'u mysleli tak bardzo, ze az niektérym robito si¢ momentami za goraco, az w koncu wymyslili, ze "ulepsza"
Windows. Skutki tego ulepszania wida¢ dzisiaj, gdy przychodzi nam ztozy¢ do kupy komputer najnowszej generacji z PIII i
innymi bajerami XXI - go wieku na poktadzie. W potowie przypadkoéw na pewno nie uda sig za pierwszym razem uruchomic
tego jak nalezy. Ulepszenie Windows miato polega¢ na tym, aby nam programistom piszacym aplikacje dla Windows umilié
i tak juz skomplikowane zycie. Po to stworzono wlasnie cos takiego jak GDI. Jesli dzisiaj piszemy banalna aplikacje rysujaca
na oknie trojwymiarowa animacje z renderingiem raytrace'owym, to w kazdym przypadku, niezaleznie od posiadanej karty
graficznej wywolujemy zawsze te same funkcje, funkcje GDI. Tu wiasnie tkwi cala sita a zarazem stabo$¢ tego interfejsu.
Dzigki niemu nie musimy si¢ martwic o to jaka mamy kart¢ grafiki. Karta taka, dzigki swoim sterownikom, przeznaczonym
oczywiscie dla odpowiedniej wersji Windows wykonuje posrednio nasze polecenia wtasnie za pomoca GDI. Jest to interfejs,
czyli... hmm, jakby tu powiedzie¢....o wiem, POMOST, tak to dobre stowo :), pomost pomigdzy nasza karta grafiki a nami -
rysownikami. Taki interfejs udostgpnia nam mnéstwo funkcji, ktorymi mozemy dysponowaé wedle wlasnego uznania.
Dzigki GDI funkcje te sa zawsze te same, bowiem ich dostarcza system operacyjny, co jest chyba oczywiste, sa to oczywiscie
funkcje API. A jak te funkcje sa wykonywane przez nasz a kartg grafiki to juz stodka tajemnica interfejsu GDI i sterownika
karty graficznej, nas to w ogodle nie obchodzi, bo i nie powinno. Stabo$¢ tego rozwiazania to oczywiscie jego powolnos$é, ale
tak bylo od zawsze i tak zawsze bgdzie. Im cos jest bardziej uniwersalne tym jest wolniejsze. Ale tak mowimy o tym GDI i
moéwimy, ale kto§ w koncu zada pytanie, co to jest to GDI ? Ot6z GDI to ( tu znowu brakuje stow :) biorac najprosciej jak
mozna to zestaw funkcji, ktoére umozliwiaja:

- zarzadzanie kontekstem urzadzenia ( jego tworzeniem, zwalnianiem, pozyskiwaniem o nim informacji i ustawianiem jego
atrybutow ),

- rysowanie ( wyswietlanie tekstow, linii, prostokatow, bitmap itp. ),

- okres$lanie cech obiektow rysujacych.

Funkcje GDI umozliwiaja nam tworzenie grafiki raczej statycznej ( whasnie okien, menu itp. ) niz animacji. Do tego celu
postuzy nam poznany w p6zniejszym terminie wlasnie pakiet DirectX i OpenGL, ktore daja zacznie wigksze mozliwosci niz
wspomniane funkcje GDI. Ale dobrze bedzie zna¢ cho¢ podstawy, gdyz niektore z funkcji mozemy z powodzeniem
wykorzystywac, niektére nawet musimy przy uzyciu tych bibliotek.

Kontekst urzadzenia

Gdy chcemy cos narysowac na ekranie komputera lub wydrukowaé cos na drukarce musimy najpierw dobra¢ si¢ do naszego
urzadzenia wyjsciowego. Do tego wlasnie shuzy kontekst urzadzenia. Wielu z was pewnie w tym momencie zadaje sobie
pytanie co to takiego ten kontekst urzadzenia. Owo "cos" to wlasciwie struktura danych przechowywana przez GDI w ktorej
zawarte sa wlasciwosci danego urzadzenia. W przypadku ekranu kontekst urzadzenia jest kojarzony z kazdym oknem
osobno, innymi stowy kazde okno ma swoj kontekst W strukturze takiej przechowywane sa rézne informacje o atrybutach
graficznych takich jak biezacy kolor rysowania, grubo$¢ linii lub jej styl, rodzaj czcionki itp. Wiasciwie potrzebujemy nie
samego kontekstu ale jego uchwytu. Majac uchwyt do kontekstu urzadzenia mozemy uzywac funkcji GDI. Wigkszo$¢ ( jesli
nie wszystkie ) funkcje GDI potrzebuja tego uchwytu aby moc poprawnie pracowaé. Gdy uzyskujemy uchwyt kontekstu
urzadzenia struktura powyzsza jest wypetniana odpowiednimi warto$ciami, ktore oczywiscie mozemy pobieraé i zmieniaé
wykorzystujac do tego odpowiednie funkcje GDI. Po narysowaniu czegokolwiek powinnismy zwolni¢ kontekst, ktorego
uzywali$my. Gdy zwolnimy taki uchwyt to nie mozemy go juz dalej uzywac, wiec jesli najdzie nas nagle ochota jeszcze raz
cos narysowac¢ musimy go znowu pobrac, zrobi¢ swoje, zwolnic¢ i tak w kolko. Jak otrzyma¢ uchwyt urzadzenia ? Ot6z juz
przechodzimy do sedna sprawy. Musimy oczywiscie do tego celu wykorzysta¢ funkcje GDI. Mozna to zrobi¢ na kilka
sposobdw, ale podam ten, ktory potem przyda nam si¢ najbardziej. Jesli dobrze przegladngliscie podrgezniki pomocy to juz
pewnie wiecie co to za funkcja, natomiast tym, ktory sig nie chcialo pragng powiedzie¢ o funkcji o jakze pigknie brzmiace;j
nazwie: GetDC(). Funkcja ta jako swdj argument pobiera uchwyt okna, dla ktérego chcemy uzyska¢ jakze pozadany przez
nas uchwyt kontekstu urzadzenia. Uzyskujemy uchwyt kontekstu obszaru roboczego okna ( roboczy obszar to cale okno bez
belki tytutowe i ramek ) i w tym momencie mozemy juz uruchomié niezgl¢bione poktady naszej wyobrazni w celu
wygenerowania pigknej animacji. Zanim jednak to nastapi powiem jeszcze kilka stow o kontekscie. Jak powiedziatem
wczesniej po jego pobraniu i wykorzystaniu ( brzmi trochg nietadnie, ale cdz... ) powinnismy go zwolnié, a stuzy do tego
funkcja ReleaseDC(), ktora tym razem pobiera dwa argumenty, jeden z nich to uchwyt naszego kontekstu a drugi to uchwyt
okna, z ktoérym jest zwiazany nasz kontekst. Funkcje te powinny zawsze by¢ wywotywane parami. Jesli kogo$ interesuje to
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istnieje taka funkcja jak GetWindowDC(), ktora tez zwraca nam kontekst urzadzenia dla danego okna, ale tym razem
mozemy juz malowac¢ na calym oknie, wlacznie z belka tytutowa itd. ale wymaga to obstugi dodatkowego komunikatu ( jak
kogos$ interesuje, niech napisze ), adres ponizej. Oczywiscie zwalnianie tego uchwytu odbywa si¢ za pomoca funkcji
ReleaseDC(). Pamigtajmy wiec, mamy w sumie trzy funkcje:

HDC GetDC( HWND hWwnd );
HDC GetWindowDC( HWND hwWwnd );
int ReleaseDC( HWND hwnd, HDC hDC );

Dobrze, skoro wiemy juz ( mniej wigcej ) co to GDI, kontekst urzadzenia, mozemy przystapi¢ do tak dlugo wyczekiwanego
momentu jak narysowanie pierwszej linii w naszym oknie :). Zaczynajmy wiec !

Rysowanie

Funkcji GDI jest cale mnostwo, my przyjrzymy sig jednak tylko kilku. Biblioteki takie jak DirectX czy OpenGL dysponuja
wlasnymi funkcjami rysujacymi, ktore sa szybsze i bardziej uniwersalne wiec nie bgdziemy si¢ wgtebia¢ w GDI, bo nie ma
to wigkszego sensu. Jesli chcecie poznaé wigcej szczegotow to napiszcie o czym cheielibyscie przeczytac a postaram sig to
zrobi¢ w miar¢ mozliwosci.

Jesli chcemy malowa¢ w Windows musimy wiedzie¢ jeszcze co nieco o uktadzie wspotrzgdnych tam panujacym.
Standardowo os X to os pozioma liczona od lewej do prawej, natomiast os Y to os pionowa liczona z géry na dol. Nie ma
oczywiscie pikseli o wspolrzegdnych ujemnych | Malowa¢ mozna od zera do maksymalnego zakresu liczby int ( w wigkszo$ci
przypadkow ), jednak zazdroszcze temu kto potrafi wycisnaé ze swojego sprzg¢tu taka rozdzielczos¢ :). Orientacje uktadu
wspotrzednych mozna oczywiscie zmieniaé, ale dla nas nie ma to wigkszego znaczenia bowiem jak wszystko inne, nasze
ukochane biblioteki maja wlasne uktady wspotrzednych a co najwazniejsze sa to uktady w trzech wymiarach !!! Dobrze,
dobrze, nie wybiegajmy az tak w przysztos¢, zajmijmy sig na razie starym poczciwym GDI. Zaléozmy wiec, ze naszta nas
ochota na narysowanie np. w oknie prostokata. Co zrobi¢ ? Nic prostszego: pobra¢ uchwyt kontekstu urzadzenia, wywotaé
jedna funkcje GDI, zwolni¢ uchwyt i gotowe, prawda, ze proste ? No wiec jaka funkcja ? Nie moze by¢ chyba nic innego jak:

BOOL Rectangle( HDC hDC, int nLeft, int nTop, int nRight, int nBottom );

Doktadny opis jak zwykle, w help-ie :), my tylko napomknijmy, ze do narysowania prostokata wystarcza nam jedynie dwa
punkty, lewy gorny i prawy dolny i w takiej tez kolejnosci podajemy wspoétrzedne dla naszej funkcji. Po wywotaniu takiej
funkcji powinni$my otrzymac prostokat o podanych wspotrzednych ( liczonych oczywiscie w stosunku do wspotrzgdnych
okna ! a nie ekranu. Do innych tego typu funkcji mozemy zaliczy¢ miedzy innymi:

BOOL RoundRect( HDC hDC, int nLeft, int nTop, int nRight, int nBottom, nWidth, nHeight );
BOOL Ellipse( HDC hDC, int nLeft, int nTop, int nRight, int nHeight );

BOOL Arc( HDC hDC, int nLeft, int nTop, int nRight, int nBottom, int nStartX, int nStarty,
int nEndX, int nEndY );

Komunikat WM_PAINT

Jedno co mozna powiedzie¢ to nie ma rysowania w Windows bez komunikatu WM_PAINT ( no prawie, ale to juz inna
bajka :). Wszystko co chcemy narysowac, trzeba wywotaé bezposrednio ( lub posrednio, za pomoca funkcji ) w obshudze
tego komunikatu. Windows wysyta komunikat WM_PAINT do aplikacji za kazdym razem, gdy okno wymaga
odmalowania. Dzieje si¢ tak oczywiscie przy starcie aplikacji, po zmianie rozmiar6w jej okna, po przykryciu jej przez inne
okno i przywroceniu jej z powrotem, po zminimalizowaniu okna i jego ponownym zmaksymalizowaniu itp. Jesli chcemy
wywotac¢ na silg komunikat WM_PAINT to mozemy to zrobi¢ oczywiscie na kilka sposobow. Pierwszy to wystanie do
aplikacji naszego komunikatu jawnie ( SendMessage() lub PostMessage() ), jednak nie uzywajmy tego brzydkiego nie
eleganckiego sposobu. Lepszym bedzie wywotanie metody InvalidateRect(). Co robi taka metoda ? Juz wyjasniam. Otdz:
powoduje ona dodanie pewnego prostokata do regionu okna, wymagajacego uaktualnienia. Co do czego ? Region
uaktualnienia mowi o tym jaka cze$¢ okna ma zosta¢ odrysowana. Wbrew pozorom nie musi to by¢ caly obszar klienta, co
nas powinno bardzo cieszy¢. Po wywotaniu obstugi komunikatu WM_PAINT zostanie odmalowany taki prostokat, jaki
mamy aktualnie zawarty w obszarze uaktualniania, przewaznie cate okno. Funkcja InvalidateRect() powoduje wywotanie
komunikatu WM_PAINT a co za tym idzie odmalowanie obszaru uniewaznionego. Po namalowaniu czegokolwiek
powinni$my zatwierdzi¢ obszar funkcja ValidateRect().

Bitmapy

Dziatanie calego systemu Windows nie moze si¢ obejs¢ bez czegos takiego jak bitmapa. W Windows jest to pojecie troche
blednie uzywane, poniewaz z definicji bitmapa jest jest obrazem biato-czarnym ( jeden bit to jeden piksel ), ale przyjeto si¢
tak a nie inaczej i juz zostatlo. W zasadzie kolorowe bitmapy to pixmapy a nie bitmapy, ale nie badzmy drobiazgowi, skoro
juz mamy jaki taki standard w nazewnictwie to niech juz tak zostanie :). Oprocz funkcji rysujacych mozemy oczywiscie uzy¢
do malowania w Windows bitmap. Niech kto$ sprobuje namalowaé swoja podobizng funkcjami typu "line" czy "rectangle" :).
Bitmapy uzywamy zawsze w ten sam sposob, ale mozemy ja pobiera¢ do naszych celow w dwojaki sposob. Pierwszy to taki,
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ze dotaczamy nasza bitmapg¢ do naszego pliku zasobdw, czego ja jednak nie pochwalam, no bo ro$nie nam niepotrzebnie plik
exe, jak sprobujemy sobie wlozy¢ do naszego programu bitmape 800x600x32 bity to nasz exec uro$nie prawie jak programy
microsoftu a na tym nam chyba nie zalezy. Ja wolg ladowac¢ je z dysku, z okreslonego katalogu, ale kazdy moze robi¢ jak mu
wygodnie.

Wiec co zrobi¢ jesli mamy juz bitmapg ze zdjeciem naszej dziewczyny ;) i pragniemy umiesci¢ ja w naszym oknie ?
Pierwsze co musimy zrobi¢ to zatadowac nasza bitmapg do pamigci. Robi to funkcja LoadBitmap(). Ale zanim zatadujemy
bitmape¢ do pamigci musimy tam stworzy¢ kontekst urzadzenia, kompatybilny z naszym oknem. Stuzy do tego funkcja
CreateCompatibleDC(). Funkcja ta pobiera uchwyt aktualnego kontekstu urzadzenia i tworzy w pamigci taki sam kontekst z
identycznymi atrybutami jak nasze urzadzenie wyswietlajace. Po co nam to ? Ot6z do wyswietlania naszej bitmapy bedziemy
uzywac funkcji BitBIt() ( bit block transfer ), ktora kopiuje ( w zasadzie transferuje, ale mniejsza o to :) bajty z pamigci do
pamigci. Funkcja ta przenosi bajty z jednego kontekstu urzadzenia do drugiego, wykonujac po drodze dodatkowe operacje (
jesli sobie tego zazyczymy oczywiscie ). Tak wiec aby moc wyswietla¢ bitmape musimy posiadac¢ kontekst, ktorego
bedziemy kopiowac i kontekst na ktory bgdziemy kopiowaé ( ten mamy z funkcji GetDC() lub GetWindowDC() ). Aby nie
bylo zadnych niespodzianek ( he, he, nadzieja matka ghupich :) tworzymy witasnie kompatybilny kontekst urzadzenia z
naszym posiadanym wyzej wymieniona funkcja. Jesli juz mamy uchwyt do kontekstu kompatybilnego, mozemy przystapi¢
do tadowania bitmapy z pliku. Wywotajmy wiec dtugo oczekiwana funkcje LoadBitmap().

Po jej wywotaniu otrzymamy uchwyt do naszej bitmapy ( typ HBITMAP ) i jest to nic innego jak nadal numer ( jak kazdy
uchwyt, jesli dobrze pamigtamy ). I tu w zaleznosci od tego czy mamy bitmapg w pliku zasobdw czy na dysku robimy tak:

hBitmap = (HBITMAP)Loadlmage( GetModuleHandle( NULL ), name, IMAGE_BITMAP, 0O, O,
LR_CREATEDIBSECTION );

natomiast jesli chcemy ja zatadowacé z dysku to tak:

hBitmap = (HBITMAP)Loadlmage( NULL, name, IMAGE_BITMAP, O, O, LR_LOADFROMFILE |
LR_CREATEDIBSECTION );

Jesli juz mamy uchwyt bitmapy to mozemy przystapi¢ do jej wyswietlenia. Zanim jednak ujrzymy nasza dlugo wyczekiwana
kobiete na ekranie monitora musimy jeszcze wyselekcjonowac jakiego obiektu pragniemy uzy¢ z kontekstu kompatybilnego,
ktory wezesdniej utworzylismy w pamigci. Robimy to funkcja SelectObject(). Pierwszy argument to adres kompatybilnego
kontekstu, utworzonego przez nas, drugi argument to uchwyt bitmapy, ktéra jest umieszczona w tym kontekscie. Jesli juz
mamy wyselekcjowana nasza bitmape to nie pozostaje nam nic innego jak zrobi¢:

BitBIt( HDC, INT, INT, INT, INT, HDC, INT, INT, DWORD ) - doktadny opis mozna znalez¢ w help-ie
oczywiscie. Pierwszy HDC to ten na ktory kopiujemy, czyli kontekst naszego okna, drugi to tez z ktdrego kopiujemy
(kompatybilny w naszym przypadku ). Pierwsze cztery liczby to wspotrzedne obrazka, jakie bedzie zajmowat po
skopiowaniu go do okna ( mozemy go np. rozciagnac, Scisnac, obrocié itp. ), drugie to lewy gorny rog obrazu Zroédlowego.
Nader ciekawy jest ostatni parametr, ktory okresla tzw. kod operacji ROP ( raster operation codel ). Mowi on o tym w jaki
sposob piksele obrazu zrédlowego zostana potaczone z pikselami obrazu docelowego. I tu mamy multum mozliwosci.
Mozemy po prostu skopiowac nasze piksele w miejsce starych ( najczesciej ), wykonaé jakie$ operacje ( dodawanie,
mnozenie itp. ) $ciemnié¢ obraz lub rozjasnic i kilka innych, po szczegdly oczywiscie nalezy si¢ uda¢ do nicocenionego helpa.

No to skoro juz wiecie z czym to si¢ wszystko je mozecie sprobowac napisa¢ prosciutka animacyjke, a moze jeszcze cos
wigcej. Oczywiscie nie bedzie to jeszcze zaden 3D ale zawsze to cos. W przysztym odcinku powiemy sobie cos nie cos o
timerze no i powoli zaczniemy zaglebiac si¢ w istotg grafiki 3D.



