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Глава 16

Буфер обмена

















Буфер обмена (clipboard) в Windows дает возможность передавать данные от одной программы к другой. Это относительно простой механизм, не требующий больших добавлений ни к программе, которая помещает данные в буфер обмена, ни к программе, которая в дальнейшем их получает. В Windows 95 имеется программа просмотра, в которой показывается текущее состояние буфера обмена. В большинстве программ, имеющих дело с документами или другими данными, имеется меню Edit с опциями Cut, Copy и Paste. Если пользователь выбирает опции Cut или Copy, то программа передает данные в буфер обмена. Эти данные находятся в специальном формате, например в виде текста, битового образа или метафайла. Если пользователь выбирает в меню опцию Paste, программа проверяет имеются ли в буфере обмена данные в том формате, который программа может использовать, и если да, то эти данные передаются из буфера обмена в программу.

Программы не должны передавать данные в буфер обмена и получать их оттуда без совершенно точно определенной инструкции пользователя. Например, пользователь, выполняющий в одной программе операцию Cut или Copy, должен быть уверен, что эти данные будут оставаться в буфере обмена вплоть до следующей операции Cut или Copy.

Простое использование буфера обмена

Мы начнем с анализа программы для передачи данных в буфер обмена (Cut и Copy) и получения данных из буфера обмена (Paste).

Стандартные форматы данных буфера обмена

Windows поддерживает стандартные форматы данных буфера обмена, идентификаторы которых находятся в заголовочных файлах Windows. Наиболее часто используемыми из них являются:

CF_TEXT — 
оканчивающаяся нулем группа символов из набора символов ASCII, в
 конце каждой строки которой имеются символы возврата к
а
ретки и перевода строки. Это простейший формат данных буфера обм
е
на
. Пер
е
даваемые в буфер обмена данные хранятся в области оперативной п
а
мяти, а передаются они с помощью описателя этой области памяти. Эта область памяти становится неотъемлемой частью буфера обмена, и пр
о
грамма, со
з
давшая этот блок памяти, больше не должна его использовать.

CF_BITMAP — зависящий от устройства битовый образ. Битовый образ передается в буфер обмена с помощью описателя битового образа. И в этом случае программа, после передачи битового образа в буфер обмена, не должна его больше использовать.

CF_METAFILEPICT — "картинка метафайла" (metafile picture). Это не совсем то же самое, что метафайл (описанный в главе 4). Скорее это метафайл, содержащий дополнительную информацию в виде небольшой структуры типа METAFILEPICT. Программа передает картинку метафайла в буфер обмена с помощью описателя области памяти, содержащего эту структуру. В структуре METAFILEPICT имеется четыре поля: mm (LONG), режим отображения метафайла; xExt (LONG) и yExt (LONG), ширина и высота образа метафайла; hMF (HMETAFILE), описатель метафайла. (Далее в этой главе более подробно будет рассказано о полях xExt и yExt.) После того, как программа передаст в буфер обмена картинку метафайла, она не должна продолжать использовать ни область памяти, содержащую структуру METAFILEPICT, ни описатель метафайла, поскольку и тем, и другим теперь будет управлять Windows 95.

CF_ENHMETAFILE — описатель расширенного метафайла (описанного в главе 4). В этом формате структура METAFILEPICT не используется.

CF_SYLK — блок памяти, содержащий данные в формате Microsoft Symbolic Link (SYLK). Этот формат используется для обмена данными между программами Multiplan, Chart и Excel, созданными корпорацией Microsoft. Это ASCII-формат, в котором каждая строка завершается символами возврата каретки и перевода строки.

CF_DIF — блок памяти, содержащий данные в формате Data Interchange Format (DIF). Этот формат предложен компанией Software Arts для передачи данных в программу электронных таблиц VisiCalc. Теперь этот формат находится под управлением корпорации Lotus. Это также ASCII-формат, в котором каждая строка завершается символами возврата каретки и перевода строки.

Форматы CF_SYLK и CF_DIF концептуально похожи на формат CF_TEXT. Однако, символьные строки в форматах SYLK или DIF необязательно заканчиваются нулевым символом, поскольку эти форматы определяют конец данных.

CF_TIFF — блок памяти, содержащий данные в формате Tag Image File Format (TIFF). Этот формат предложен корпорациями Microsoft, Aldus и компанией Hewlett-Packard в сотрудничестве с некоторыми производителями аппаратуры. Этот формат (описывающий данные битовых изображений) поддерживается компанией Hewlett-Packard.

CF_OEMTEXT — блок памяти, содержащий текстовые данные (как в формате CF_TEXT), но из набора символов OEM.

CF_DIB — блок памяти, определяющий независящий от устройства битовый образ (описывается в главе 4). Блок памяти начинается со структуры BITMAPINFO, за которой следуют биты битового образа.

CF_PALETTE — описатель цветовой палитры. Обычно используется в сочетании с CF_DIB для определения цветовой палитры, используемой битовым образом.

Передача текста в буфер обмена

Предположим, что в буфер обмена необходимо передать символьную строку, и, что имеется указатель (pString) на эту строку. Передать необходимо iLength байт этой строки.

Во-первых, используя функцию GlobalAlloc, выделяем перемещаемый блок памяти размером iLength, резервируя место для символа окончания NULL:

hGlobalMemory = GlobalAlloc (GHND, iLength + 1) ;

Значение hGlobalMemory будет равно NULL, если память выделена быть не может. Если выделение памяти прошло удачно, то для получения указателя на выделенный блок необходимо его зафиксировать:

pGlobalMemory = GlobalLock (hGlobalMemory) ;

Теперь копируем символьную строку в зафиксированную область памяти:

for (i = 0; i < iLength; i ++)

     *pGlobalMemory++ = *pString++ ;

В конец строки NULL-символ помещать не надо, поскольку установка флага GHND в функции GlobalAlloc обнуляет всю выделяемую область памяти. После этого снимаем фиксацию области памяти:

GlobalUnlock (hGlobalMemory) ;

Теперь у нас имеется описатель области памяти, в которой находится оканчивающийся нулевым символом текст. Для помещения его в буфер обмена открываем и очищаем ее:

OpenClipboard (hwnd) ;

EmptyClipboard ( ) ;

Используя идентификатор CF_TEXT, передаем буферу обмена описатель области памяти и закрываем буфер обмена:

SetClipboardData (CF_TEXT, hGlobalMemory) ;

CloseClipboard ( ) ;

Готово.

Ниже приведено несколько правил, регулирующих этот процесс:

Вызовы функций OpenClipboard и CloseClipboard делаются во время обработки одного сообщения. Буфер обмена не оставляют открытой дольше, чем это необходимо.


Буферу обмена не передается описатель зафиксированной области памяти.


После вызова функции SetClipboardData область памяти использовать нельзя. Она больше не принадлежит программе, и описатель следует считать недействительным. Если доступ к данным по-прежнему необходим, нужно сделать их копию или считать их из буфера обмена (как это описано в следующем разделе). Между вызовами функций SetClipboardData и CloseClipboard можно ссылаться на выделенную область памяти, но при этом нужно использовать описатель, возвращаемый функцией SetClipboardData. Перед вызовом функции CloseClipboard необходимо освободить этот описатель.

Получение текста из буфера обмена

Получение текста из буфера обмена лишь чуть-чуть сложнее передачи текста в нее. Сначала необходимо определить, действительно ли в буфере обмена содержатся данные в формате CF_TEXT. Один из простейших способов сделать это заключается в вызове функции IsClipboardFormatAvailable:

bAvailable = IsClipboardFormatAvailable (CF_TEXT) ;

Функция возвращает TRUE (ненулевое значение), если в буфере обмена находятся данные в формате CF_TEXT. В программе POPPAD2 в главе 10 эта функция используется для определения того, нужно ли делать пункт Paste меню Edit доступным или недоступным. Функция IsClipboardFormatAvailable — это одна из нескольких функций буфера обмена, которую можно использовать без предварительного открытия буфера обмена. Однако, если позже для получения этого текста открыть буфер обмена, необходимо снова проверить (используя эту же функцию или другие способы) по-прежнему ли в буфере обмена находятся данные в формате CF_TEXT.



Для получения данных из буфера обмена сначала открываем ее:

OpenClipboard (hwnd) ;

Затем получаем описатель области памяти, содержащей текст:

hClipMemory = GetClipboardData (CF_TEXT) ;

Этот описатель будет равен NULL, если в буфере обмена отсутствуют данные в формате CF_TEXT. Это второй способ определения наличия текста в буфере обмена. Если возвращаемое значение функции GetClipboardData равно NULL, буфер обмена следует закрыть, ничего с ней не делая.

Описатель, возвращаемый функцией GetClipboardData, не принадлежит вашей программе — он принадлежит буферу обмена. Описателем можно пользоваться только между вызовами функций GetClipboardData и CloseClipboard. Нельзя освободить этот описатель или изменить данные, на которые он ссылается. Если доступ к этим данным необходим, то нужно сделать копию этой области памяти.

Далее предлагается один из способов копирования данных в программу. Сначала необходимо выделить область памяти точно такого же размера, как область памяти буфера обмена:



pMyCopy = (char *) malloc (GlobalSize (hClipMemory)) ;

Теперь, для получения указателя на область памяти буфера обмена, необходимо зафиксировать описатель области памяти буфера обмена:

pClipMemory = GlobalLock (hClipMemory) ;

Теперь можно копировать данные:

strcpy (pMyCopy, pClipMemory) ;

Или можно использовать какой-нибудь простой код на языке С:


while (*pMyCopy++ = *pClipMemory++) ;



Перед закрытием буфера обмена необходимо снять фиксацию области памяти:


GlobalUnlock (hClipMemory) ;

CloseClipboard ( ) ;

Итак, получен указатель pMyCopy, который позже можно зафиксировать для получения доступа к этим данным.


Открытие и закрытие буфера обмена



В любой момент времени только одна программа может держать буфер обмена открытой. Цель вызова функции OpenClipboard состоит в предотвращении возможности изменения содержимого буфера обмена в то время, пока программа ее использует. Типом возвращаемого значения функции OpenClipboard является BOOL, показывающее, была ли буфер обмена открыта успешно. Она не будет открыта, если в другом приложении она не закрыта. Если в каждой программе буфер обмена будет аккуратно открываться и закрываться настолько быстро, насколько это возможно, то вы никогда не столкнетесь с проблемой невозможности ее открыть.



Однако, в мире неаккуратных программ и вытесняющей многозадачности такие проблемы могут возникать. Даже если программа не теряет фокус ввода между временем помещения чего-нибудь в буфер обмена и тем временем, когда пользователь выбирает опцию Paste, не надейтесь, что в буфере обмена находится то, что было туда помещено. В это время доступ к буферу обмена мог иметь фоновый процесс.


Кроме этого, опасайтесь более хитрых проблем, связанных с окнами сообщений: если нельзя выделить достаточно памяти, чтобы скопировать что-нибудь в буфер обмена, то можно вывести на экран окно сообщения. Однако, если это окно сообщения не является системным модальным окном, пользователь может переключиться на другое приложение, пока окно сообщений остается на экране. Необходимо либо делать окно сообщения системы модальным, либо закрывать буфер обмена перед выводом на экран окна сообщения.

Также могут возникнуть проблемы, если оставить буфер обмена открытой при выводе на экран окна диалога. Поля редактирования в окне диалога используют буфер обмена для вырезания и вставки текста.

Использование буфера обмена с битовыми �образами

При использовании формата CF_BITMAP при вызове функции SetClipboardData буферу обмена передается описатель зависящего от устройства битового образа. Возвращаемым значением функции GetClipboardData является описатель этого зависящего от устройства битового образа.

При наличии описателя битового образа, копировать этот битовый образ в буфер обмена можно с помощью следующего простого кода:

OpenClipboard (hwnd) ;

EmptyClipboard () ;

SetClipboardData (CF_BITMAP, hBitmap) ;

CloseClipboard () ;

Также легко получить доступ к битовому образу:

OpenClipboard (hwnd) ;

hBitmap = GetClipboardData (CF_BITMAP) ;

Если в буфере обмена битового образа нет, hBitmap будет равен NULL. Чтобы сделать копию битового образа, для определения размера в пикселях и цветовой организации битового образа используйте функцию GetObject :

GetObject (hBitmap, sizeof(BITMAP), (PSTR) &bm) ;

Теперь, используя вызов функции CreateBitmapIndirect, вы можете создать свой собственный битовый образ того же размера и цветовой организации:

hMyBitmap = CreateBitmapIndirect (&bm) ;

Выберите оба битовых образа в контексты памяти, создаваемые с помощью функции CreateCopatibleDC:

hdcMemSrc = CreateCompatibleDC (hdc) ;

SelectObject (hdcMemSrc, hBitmap) ;

hdcMemDst = CreateCompatibleDC (hdc) ;

SelectObject (hdcMemDst, hMyBitmap) ;


Для копирования битового образа из буфера обмена используйте
 функцию BitBlt :

BitBlt (hdcMemDst, 0, 0, bm.bmWidth, bm.bmHeight, hdcMemSrc, 0, 0, 

        SRCCOPY) ;

Осталась только очистка, включающая в себя удаление контекстов памяти и закрытие буфера обмена:

DeleteDC (hdcMemSrc) ;

DeleteDC (hdcMemDst) ;

CloseClipboard ( ) ;


Не удаляйте исходный битовый образ, поскольку он принадлежит буферу обмена
.

Программы, которые работают с независящими от устройства битовыми образами (DIB), также могут передавать эти битовые образы в буфер обмена и получать их оттуда. Если в программе имеется глобальный описатель области памяти, в которой находится определение битового образа в формате DIB, то можно просто передать этот описатель функции SetClipboardData с идентификатором CF_DIB. После закрытия буфера обмена область памяти с определением битового образа больше не принадлежит вашей программе. Если необходимо сохранить копию области памяти с определением битового образа в формате DIB, можно сделать копию для буфера обмена, выделяя область памяти такого же размера и копируя туда данные DIB. Получение битового образа в формате DIB из буфера обмена похоже на получение текста из буфера обмена, за исключением того, что данные не заканчиваются нулем.

Если в программе необходимо сохранить собственную копию битового образа (либо в формате, зависящем от устройства, либо в формате, не зависящем от устройства), то после передачи копии в буфер обмена, для хранения этих двух копий вам возможно придется использовать большое пространство памяти. В этом случае, чтобы избежать нехватки ресурсов памяти, вероятно, понадобится использовать прием, который называется "отложенное исполнение" (delayed rendering). Этот прием рассматривается далее в этой главе.

Метафайл и картина метафайла

Использовать буфер обмена для передачи расширенных метафайлов достаточно просто. Возвращаемым значением функции GetClipboardData является описатель расширенного метафайла; этот описатель метафайла также использует функция SetClipboardData. Необходима копия метафайла? Используйте функцию CopyEnhMetaFile. Как уже говорилось в главе 4 и демонстрировалось в главе 15, основное улучшение формата расширенного метафайла по сравнению с его старым форматом — это то, что вы можете легко определить размеры образа и вывести его в окно вашей программы соответствующим образом.

Старые, нерасширенные метафайлы создавали непростую проблему. Как можно определить величину изображения метафайла перед тем, как его проиграть? Пока вы не проанализируете весь метафайл, это невозможно.

Более того, если программа получает из буфера обмена метафайл старого типа, с ним можно работать более гибко, если метафайл был создан для проигрывания в режиме отображения MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC. Программа, которая затем получает метафайл, может промасштабировать образ, просто установив перед запуском метафайла протяженность области вывода (viewport extent). Но если режим отображения устанавливается в MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC внутри метафайла, то программа, получающая такой метафайл, зависнет. Программа может делать вызовы функций GDI только до или после того, как проигрывается метафайл. В процессе проигрывания метафайла делать вызовы функций GDI нельзя.

Для решения этих проблем описатели метафайлов старого типа не прямо помещаются в буфер обмена и извлекаются из нее, а с помощью других программ. Описатель метафайла становится частью "картинки метафайла", которая представляет собой структуру типа METAFILEPICT. Эта структура дает возможность программе, которая получает картину метафайла из буфера обмена, перед проигрыванием метафайла, устанавливать режим отображения и протяженность области вывода.

Длина структуры типа METAFILEPICT равна 16 байт, и в ней имеется четыре поля: mm, режим отображения метафайла; xExt и yExt, ширина и высота образа метафайла; и hMF, описатель метафайла. Для всех режимов отображения, за исключением MM_ISOTROPIC и MM_ANISOTROPIC, значения xExt и yExt — это размеры образа метафайла в единицах измерения, соответствующих режиму отображения, заданному в поле mm. Обладая такой информацией, программа, которая копирует структуру картины метафайла из буфера обмена, может определить размеры экранного пространства, которое займет метафайл при проигрывании. Программа, создающая метафайл, может установить эти размеры, присвоив им максимальные значения координат х и у, которые используются в функциях рисования GDI, входящих в состав этого метафайла.

Для режимов отображения MM_ISOTROPIC и MM_ANISOTROPIC назначение полей xExt и yExt структуры METAFILEPICT отличается. Из главы 4 известно, что программа имеет режим отображения MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC, когда в функциях GDI необходимо использовать произвольные логические единицы измерения, вне зависимости от измеряемого размера образа. Программа работает в режиме отображения MM_ISOTROPIC, когда хочет сохранять коэффициент растяжения независимо от размера области вывода, а режим отображения MM_ANISOTROPIC, когда нет необходимости заботиться о коэффициенте растяжения. Из главы 4 также следует, что после того, как программа устанавливает режим отображения MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC, как правило делаются вызовы функций SetWindowExtEx и SetViewportExtEx. Функция SetWindowExtEx использует логические единицы измерения для задания тех единиц, которые будет применять программа при рисовании. Функция SetViewportExtEx использует единицы измерения устройства, основанные на размере области вывода (например, размере рабочей области окна).

Если программа создает метафайл с режимом отображения MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC для буфера обмена, то в самом метафайле не должно быть вызова функции SetViewportExtEx, поскольку единицы измерения устройства в таком вызове были бы основаны на размерах области вывода программы, создающей метафайл, а не на размерах области вывода программы, которая считывает метафайл из буфера обмена и проигрывает его. Вместо этого, значения xExt и yExt призваны помочь программе, получающей метафайл из буфера обмена, в установке соответствующей протяженности области вывода для проигрывания метафайла. Но в самом метафайле содержится вызов функции для установки протяженности окна, если режимом отображения является MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC. Координаты функций рисования GDI внутри метафайла основаны на этой протяженности окна.

Программа, в которой создаются метафайл и картина метафайла, должна соответствовать следующим правилам:

Поле mm структуры METAFILEPICT устанавливается для задания режима отображения.

Для режимов отображения, отличных от MM_ISOTROPIC и MM_ANISOTROPIC, поля xExt и yExt устанавливаются равными ширине и высоте образа в единицах, соответствующих режиму отображения, указанному в поле mm. Для метафайлов, проигрываемых в режиме MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC, требуется несколько больше усилий. Для MM_ANISOTROPIC поля xExt и yExt устанавливаются в 0, если программа не предлагает ни размера, ни коэффициента растяжения образа. Для режимов MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC положительные значения полей xExt и yExt показывают предлагаемые ширину и высоту изображения в единицах, равных 0.01 мм (единицы режима MM_HIMETRIC). Для MM_ISOTROPIC отрицательные значения полей xExt и yExt показывают предлагаемый коэффициент растяжения образа, а не его предлагаемый размер.

Для режимов отображения MM_ISOTROPIC и MM_ANISOTROPIC в самом метафайле содержатся вызовы функций SetWindowExtEx и (возможно) SetWindowOrgEx. Таким образом, программа, в которой создается метафайл, вызывает эти функции в контексте метафайла. Как правило, вызовов функций SetMapMode, SetViewportExtEx и SetWindowOrgEx в метафайле не содержатся.

Метафайл должен располагаться в оперативной, а не в дисковой памяти.

Далее представлен образец программы создания метафайла и его копирования в буфер обмена. Если метафайл использует режим отображения MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC, то первый вызов функции в метафайле должен устанавливать протяженность окна. (Протяженность окна фиксирована в других режимах отображения.) Независимо от режима отображения, начало координат окна также может быть установлено:

hdcMeta = CreateMetaFile (NULL) ;

SetWindowExtEx (hdcMeta, ...) ;

SetWindowOrgEx (hdcMeta, ...) ;

Координаты функций рисования метафайла основываются на протяженности и начале координат окна. После того, как программа использует вызовы функций GDI для рисования в контексте метафайла, для получения описателя метафайла он закрывается:

hmf = CloseMetaFile (hdcMeta) ;

Программа также должна определить указатель на структуру типа METAFILEPICT и выделить область памяти для этой структуры:

HGLOBAL	hGMem ;

LPMETAFILEPICT pMFP ;

[другие строки программы]

hGMem = GlobalAlloc (GHND, sizeof (METAFILEPICT)) ;



pMFP = (LPMETAFILEPICT) GlobalLock (hGMem) ;

Далее программа устанавливает четыре поля этой структуры:

pMFP -> mm	= MM_...	;

pMFP -> xExt	= ...	;

pMFP -> yExt	= ...	;

pMFP -> hMF	= hmf	;



GlobalUnlock (hGMem) ;

Затем программа передает в буфер обмена область памяти, в которой находится структура картинки метафайла:

OpenClipboard (hwnd) ;

EmptyClipboard () ;

SetClipboardData (CF_METAFILEPICT, hGMem) ;

CloseClipboard () ;

После вызовов этих функций, описатель hGMem (области памяти, в которой находится структура картинки метафайла), и описатель hmf (самого метафайла) становятся недействительными для программы, их создавшей.

Теперь более трудная часть. Когда программа получает метафайл из буфера обмена и проигрывает этот метафайл, должны быть сделаны следующие шаги:

Программа использует поле mm структуры картинки метафайла для задания режима отображения.

Для режимов отображения, отличных от MM_ISOTROPIC и MM_ANISOTROPIC, программа использует значения xExt и yExt для задания прямоугольника отсечения или просто для определения размера образа. Для режимов отображения MM_ISOTROPIC и MM_ANISOTROPIC программа использует xExt и yExt для задания протяженности области вывода.

Затем программа проигрывает метафайл.

Ниже приведен код, реализующий эти действия. Сначала вы открываете буфер обмена, получаете описатель структуры картины метафайла, и фиксируете его:

OpenClipboard (hwnd) ;

hGMem = GetClipboardData (CF_METAFILEPICT) ;

pMFP = (LPMETAFILEPICT) GlobalLock (hGMem) ;

Затем можно сохранить атрибуты текущего контекста устройства и установить режим отображения, заданный в поле mm структуры:

SaveDC (hdc) ;

SetMappingMode (pMFP -> mm) ;

Если режим отображения — не MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC, можно задать прямоугольник отсечения с помощью значений xExt и yExt. Поскольку эти значения заданы в логических единицах, необходимо использовать функцию LPtoDP для преобразования координат в единицы измерения устройства для прямоугольника отсечения. Или можно просто сохранить значения, чтобы выяснить размер битового образа.

Для режимов отображения MM_ISOTROPIC или MM_ANISOTROPIC используйте xExt и yExt для задания протяженности области вывода. Ниже показана одна из возможных функций для выполнения этой задачи. В этой функции предполагается, что значения cxClient и cyClient отражают высоту и ширину в пикселях области, в которой должен появиться метафайл, если предлагаемый размер не задается с помощью значений xExt и yExt.

void PrepareMetaFile (HDC hdc, LPMETAFILEPICT pmfp,

				int cxClient, int cyClient)

	{

	int xScale, yScale, iScale ;



	SetMapMode (hdc, pmfp -> mm) ;



	if (pmfp -> mm == MM_ISOTROPIC || pmfp -> mm == MM_ANISOTROPIC)

		{

		if (pmfp -> xExt == 0)

			SetViewportExtEx (hdc, cxClient, cyClient, NULL) ;

		else if (pmfp -> xExt > 0)

			SetViewportExtEx (hdc,

				pmfp -> xExt * GetDeviceCaps (hdc, HORZRES) /

			       GetDeviceCaps (hdc, HORZSIZE) /100,

				pmfp -> yExt * GetDeviceCaps (hdc, VERTRES) /

				GetDeviceCaps (hdc, VERTSIZE) /100,

				NULL) ;



		else if (pmfp -> xExt < 0)

			{

			xScale = 100 * cxClient * GetDeviceCaps (hdc,�                                               HORZSIZE) / 

				GetDeviceCaps (hdc, HORZRES) / -pmfp -> xExt ;

			yScale = 100 * cyClient * GetDeviceCaps (hdc, �                                               VERTSIZE) / 

				GetDeviceCaps (hdc, VERTRES) / -pmfp -> yExt ;

			iScale = min(xScale, yScale) ;



			SetViewportExtEx (hdc,

				- pmfp -> xExt * iScale * GetDeviceCaps �                                     hdc, HORZRES) /

				GetDeviceCaps (hdc, HORZSIZE) /100,

		- pmfp -> yExt * iScale * GetDeviceCaps (hdc, VERTRES) /

				GetDeviceCaps (hdc, VERTSIZE) /100,

				NULL) ;

			}

		}

	}

В этой программе предполагается, что и xExt, и yExt равны 0, больше 0 или меньше 0. Если эти значения равны 0, значит ни размер, ни коэффициент растяжения не предлагаются. Протяженность области вывода устанавливается в соответствии с размерами области, в которой необходимо вывести метафайл. Положительные значения xExt и yExt являются предлагаемыми размерами битового образа в единицах, равных 0.01 мм. Функция GetDeviceCaps помогает определению числа пикселей в 0.01 мм, и это значение умножается на значения протяженностей в структуре картины метафайла. Отрицательные значения xExt и yExt показывают предлагаемый коэффициент растяжения, а не предлагаемый размер. Величина iScale рассчитывается на основе коэффициента растяжения размеров в миллиметрах, соответствующих значениям cxClient и cyClient. Этот масштабирующий множитель используется затем для задания протяженности области вывода в пикселях.

После окончания этой работы, можно, если нужно, установить начало координат области вывода, проиграть метафайл и вернуться к исходному контексту устройства:

PlayMetaFile (pMFP -> hMF) ;

RestoreDC (hdc, -1) ;

Теперь снимите фиксацию области памяти и закройте буфер обмена:

GlobalUnlock (hGMem) ;

CloseClipboard () ;

Более сложное использование буфера �обмена

При использовании текста и графики было показано, что, после того как данные подготовлены, их передача в буфер обмена требует вызовов четырех функций:

OpenClipboard (hwnd) ;

EmptyClipboard () ;

SetClipboardData (iFormat, hHandle) ;

CloseClipboard () ;

Для получения доступа к этим данным требуются вызовы трех функций:

OpenClipboard (hwnd) ;

hHandle = GetClipboardData (iFormat) ;

[другие строки программы]

CloseClipboard () ;

Можно сделать копию данных буфера обмена или использовать их каким-то другим способом в промежутке между вызовами функций GetClipboard и CloseClipboard. В большинстве случаев такой подход позволит решить все поставленные задачи, но данные буфера обмена можно также использовать и более экзотическим образом.

Использование нескольких элементов данных

При открытии буфера обмена, для того чтобы поместить в нее данные, необходимо вызвать функцию EmtyClipboard, чтобы сигнализировать Windows о необходимости освободить или удалить содержимое буфера обмена. Нельзя что-то добавить к имеющемуся содержимому буфера обмена. Поэтому можно сказать, что в любой момент времени в буфере обмена хранится только один элемент данных.

Однако, в промежутке между вызовами функций GetClipboard и CloseClipboard можно несколько раз вызвать функцию SetClipboardData и при этом каждый раз использовать другой формат данных для буфера обмена. Например, если в буфере обмена нужно хранить небольшую строку текста, то можно создать контекст метафайла и записать этот текст в метафайл. Можно также создать достаточно большой для хранения символьной строки битовый образ, выбрать битовый образ в контексте памяти и записать строку в битовый образ. В таком случае символьная строка станет доступной не только для программ, которые могут считывать из буфера обмена текстовый формат, но также для программ, которые считывают из буфера обмена битовые образы и метафайлы. Более того, если перед выводом текста выбрать другой шрифт в контексте метафайла или контексте памяти, то программы, считывающие битовые образы или метафайлы, будут использовать строку, выведенную этим новым шрифтом. (Конечно, эти программы были бы не в состоянии определить, что битовый образ или метафайл фактически содержат символьную строку.)

При желании записать в буфер обмена несколько описателей, используйте для каждого из них вызов функции SetClipboardData :

OpenClipboard (hwnd) ;

EmptyClipboard () ;

SetClipboardData (CF_TEXT, hGMemText) ;

SetClipboardData (CF_BITMAP, hBitmap) ;

SetClipboardData (CF_METAFILEPICT, hGMemMFP) ;

CloseClipboard () ;

Пока данные этих трех форматов находятся в буфере обмена, возвращаемым значением функции IsClipboardFormatAvailable с аргументами CF_TEXT, CF_BITMAP или CF_METAFILEPICT будет TRUE. Получить эти описатели можно с помощью следующих вызовов:

hGMemText = GetClipboardData (CF_TEXT) ;

или:

hBitmap = GetClipboardData (CF_BITMAP) ;

или:

hGMemMFP = GetClipboardData (CF_METAFILEPICT) ;

В следующий раз, когда программа вызывает функцию EmptyClipboard, Windows освобождает или удаляет все три описателя, сохраняемые в буфере обмена, также как и метафайл, который является частью структуры METAFILEPICT.

Программа может определить все хранящиеся в буфере обмена форматы при первом открытии буфера обмена и последующем вызове функции EnumClipboardFormats. Начинать надо с установки в 0 переменной iFormat:

iFormat = 0 ;

OpenClipboard (hwnd) ;

Теперь последующий вызов функции EnumClipboardFormats начинается со значения 0. Возвращаемым значением функции будет положительное значение iFormat для каждого формата, который в данный момент имеется в буфере обмена. Когда возвращаемое значение равно 0, происходит выход из цикла:

while (iFormat = EnumClipboardFormats(iFormat))

	{

	[логика обработки каждого значения iFormat]

	}

CloseClipboard () ;

Число находящихся в данный момент в буфере обмена форматов можно получить с помощью вызова функции CountClipboardFormats:

iCount = CountClipboardFormats () ;

Отложенное исполнение

Когда данные помещаются в буфер обмена, то как правило делается копия данных и буферу обмена передается описатель на область памяти, в котором хранится эта копия. Для очень больших элементов данных такой подход может привести к непозволительному расходу памяти. Если пользователь никогда не вставит эти данные в другую программу, они будут продолжать занимать память до тех пор, пока их не заменит что-нибудь еще.

Можно избежать этой проблемы, если использовать прием, который называется "отложенное исполнение" (delayed rendering). При этом программа фактически не сохраняет данные до тех пор, пока они не потребуются другой программе. Вместо того, чтобы передавать Windows описатель этих данных, при вызове функции SetClipboardData просто используйте NULL:

OpenClipboard (hwnd) ;

EmptyClipboard () ;

SetClipboardData (iFormat, NULL) ;

CloseClipboard () ;

Можно делать несколько вызовов функции SetClipboardData, в которых использовать разные значения iFormat. При этом в некоторых из них можно задавать значение параметра, равное NULL, а в остальных использовать действительный описатель.

Это все достаточно просто, но теперь процесс слегка усложняется. Если другая программа вызывает функцию GetClipboardData, то Windows проверит, равен ли NULL описатель для указанного формата. Если да, то Windows отправит "владельцу буфера обмена" (вашей программе) сообщение с запросом о реальном описателе этих данных. Затем ваша программа должна сохранять этот описатель.

"Владелец буфера обмена" — это последнее окно, поместившее данные в буфер обмена. Когда программа вызывает функцию OpenClipboard, Windows сохраняет описатель окна, который имеется в этой функции. Этот описатель идентифицирует то окно, которое открыло буфер обмена. После вызова функции EmptyClipboard, Windows считает это окно новым владельцем буфера обмена.

Программа, которая использует отложенное исполнение, должна в своей оконной процедуре обрабатывать три сообщения: WM_RENDERFORMAT, WM_RENDERALLFORMATS и WM_DESTROYCLIPBOARD. Windows посылает вашей оконной процедуре сообщение WM_RENDERFORMAT, когда другая программа вызывает функцию GetClipboardData. Значение параметра wParam представляет из себя требуемый формат. При обработке сообщения WM_RENDERFORMAT нельзя открывать и очищать буфер обмена. Просто создайте область памяти того формата, который задан параметром wParam, передайте в нее данные и используйте вызов функции SetClipboardData с правильным форматом и незафиксированным описателем. Очевидно, что при обработке сообщения WM_RENDERFORMAT, необходимо иметь информацию в вашей программе, чтобы правильно создать эти данные. Когда другая программа вызывает функцию EmptyClipboard, Windows посылает вашей программе сообщение WM_DESTROYCLIPBOARD. Оно говорит вашей программе, что информация, необходимая для создания данных для буфера обмена, больше не нужна. Ваша программа перестает быть владельцем буфера обмена.


Если программа завершается в тот момент, когда она является владельцем буфера обмена, а в буфере обмена находится описатель данных NULL, который программа установила при вызове функции SetClipboardData, вы получите соо
б
щение WM_RENDERALLFORMATS. Необходимо открыть буфер обмена, очистить ее, поместить данные в соответствующие области памяти и вызвать для каждого формата функцию SetClipboardData. Затем закрыть буфер обмена. Сообщение WM_RENDERALLFORMATS — это одно из последних сообщ
е
ний, которое получает оконная процедура вашей программы. За ним следует сообщение WM_DESTROYCLIPBOARD (поскольку все данные переданы), а затем обычное сообщение WM_DESTROY.


Если программа может передавать в буфер обмена данные только одного формата (например, текст), то можно сочетать обработку сообщений WM_RENDERALLFORMATS и WM_RENDERFORMAT следующим образом:

case WM_RENDERALLFORMATS :

	OpenClipboard (hwnd) ;

	EmptyClipboard () ;      // fall through



case WM_RENDERFORMAT :

	[помещение текста в глобальную область памяти]

	SetClipboardData (CF_TEXT, hMem) ;



	if(iMsg == WM_RENDERALLFORMATS)

		CloseClipboard () ;

	return 0 ;

Если в программе используется несколько форматов для буфера обмена, то сообщение WM_RENDERFORMAT нужно обрабатывать только для формата заданного параметром wParam. Сообщение WM_DESTROYCLIPBOARD не надо обрабатывать в тех случаях, когда вашей программе необременительно сохранять информацию, необходимую для создания данных.

Нестандартные форматы данных

До сих пор мы имели дело только со стандартными, определяемыми Windows, форматами для буфера обмена. Однако, вам может понадобиться использовать буфер обмена для хранения данных в собственном, нестандартном формате (private data format). Во многих текстовых процессорах используется этот прием для хранения текста, содержащего информацию о шрифтах и форматах.

На первых порах эта концепция может показаться бессмысленной. Если целью буфера обмена является передача данных между приложениями, то зачем хранить в буфере обмена данные, которые понятны только одному приложению? Ответ прост: буфер обмена существует также и для передачи данных внутри одной программы (или, может быть, между различными экземплярами одной программы), а любая программа, очевидно, понимает свои собственные форматы.

Имеется несколько способов использования данных нестандартного формата. В простейшем, данные находятся как бы в одном из стандартных форматов для буфера обмена (текст, битовый образ или метафайл), но при этом они имеют значение только для вашей программы. В этом случае, при вызове функций SetClipboardData и GetClipboardData, используйте одно из следующих значений iFormat : CF_DSPTEXT, CF_DSPBITMAP, CF_DSPMETAFILEPICT или CF_DSPENHMETAFILE. Буквы "DSP" означают "display, вывод на экран". Эти форматы позволяют средствам просмотра буфера обмена Windows вывести эти данные на экран в виде текста, битового образа или метафайла. Однако, другая программа, которая вызывает функцию GetClipboardData с использованием обычных форматов CF_TEXT, CF_BITMAP, CF_METAFILEPICT или CF_ENHMETAFILE, не сможет получить эти данные.

Если при помещении данных в буфер обмена используется один из таких специальных форматов, то такой же формат необходимо использовать и при получении данных оттуда. Но как узнать, чьи это данные находятся в буфере обмена: одного из экземпляров вашей программы или совсем другой программы? Есть способ узнать это: сначала, вызывая функцию GetClipboardOwner, получите описатель окна владельца буфера обмена:

hwndClipOwner = GetClipboardOwner () ;

Теперь, для этого описателя окна можно получить имя класса окна:

char szClassName [16] ;

[другие строки программы]

GetClassName (hwndClipOwner, &szClassName, 16) ;

Если полученное имя класса окна совпадает с именем класса окна вашей программы, то данные были помещены в буфер обмена экземпляром вашей программы.

Второй способ использования данных нестандартного формата заключается в использовании флага CF_OWNERDISPLAY. Описателем памяти в вызове функции SetClipboardData является значение NULL:

SetClipboardData (CF_OWNERDISPLAY, NULL) ;

Это способ, который используется некоторыми текстовыми процессорами для отображения отформатированного текста в рабочей области, включенной в Windows 95, программы просмотра содержимого буфера обмена. Очевидно, что программа просмотра не знает, как выводить на экран этот отформатированный текст. Когда текстовый редактор задает формат CF_OWNERDISPLAY, он также принимает на себя заботу о рисовании в рабочей области программы просмотра буфера обмена.

Поскольку описатель памяти равен NULL, программа, которая вызывает функцию SetClipboardData с форматом CF_OWNERDISPLAY (владелец буфера обмена), должна обработать сообщение об отложенном исполнении, которое Windows отправляет владельцу буфера обмена, а также пять дополнительных сообщений. Эти пять сообщений посылаются владельцу буфера обмена программой просмотра буфера обмена:

WM_ASKCBFORMATNAME — программа просмотра буфера обмена посылает это сообщение владельцу буфера обмена для получения имени формата данных. Параметр lParam является указателем на буфер, а параметр wParam — это максимальное число символов, которые можно поместить в этот буфер. Владелец буфера обмена должен скопировать имя формата буфера обмена в этот буфер.

WM_SIZECLIPBOARD — это сообщение говорит владельцу буфера обмена, что размер рабочей области программы просмотра буфера обмена был изменен. Параметр wParam — это описатель окна программы просмотра буфера обмена, а lParam — указатель на структуру типа RECT, содержащую новый размер. Если в структуре RECT все поля равны нулю, значит окно программы просмотра буфера обмена закрыто или свернуто в значок. Хотя в Windows допускается запуск только одного экземпляра программы просмотра буфера обмена, другие средства просмотра буфера обмена могут также послать это сообщение владельцу буфера обмена. Работа с этими несколькими средствами просмотра буфера обмена не является для владельца буфера обмена чем-то невозможным (при условии, что параметр wParam идентифицирует каждую конкретную программу просмотра), но это, конечно, не просто.

WM_PAINTCLIPBOARD — это сообщение говорит владельцу буфера обмена о необходимости обновления рабочей области программы просмотра буфера обмена. И снова, параметр wParam — это описатель окна программы просмотра буфера обмена. А параметр lParam — это описатель структуры PAINTSTRUCT. Владелец буфера обмена может получить описатель контекста программы просмотра буфера обмена из поля hdc этой структуры.

WM_HSCROLLCLIPBOARD и WM_VSCROLLCLIPBOARD — эти сообщения информируют владельца буфера обмена о том, что пользователь прокручивает полосы прокрутки программы просмотра буфера обмена. Параметр wParam — это описатель окна программы просмотра буфера обмена, младшее слово параметра lParam — это запрос на прокрутку, а старшее слово — это положение бегунка, если младшее слово равно SB_THUMBPOSITION.

Обработка этих сообщений может показаться более сложной, чем на самом деле. Однако, это дает пользователю преимущество: при копировании текста из текстового редактора в буфер обмена, ему понравится, если он обнаружит, что в рабочей области программы просмотра текст остается отформатированным.

Третий способ использования данных нестандартного формата буфера обмена состоит в необходимости регистрировать имя этого формата. Вы передаете это имя в Windows, а Windows передает вам число для использования его в качестве параметра формата в функциях SetClipboardData и GetClipboardData. Программы, в которых используется этот способ, обычно также копируют данные в буфер обмена в одном из стандартных форматов. Такой подход позволяет программе просмотра выводить данные в своей рабочей области (без возни, связанной с форматом CF_OWNERDISPLAY) и допускает копирование данных из буфера обмена другими программами.

Рассмотрим пример: предположим, что мы написали программу рисования вектора, которая копирует данные в буфер обмена в формате битового образа, формате метафайла и в собственном зарегистрированном формате. Программа просмотра буфера обмена выведет метафайл на экран. Другие программы, которые могут считывать из буфера обмена битовые образы или метафайлы, получат данные в этих форматах. Однако, если самой программе рисования вектора понадобится считать данные из буфера обмена, то данные будут копироваться в собственном зарегистрированном формате, поскольку вероятнее всего в этом формате содержится больше информации, чем в битовом образе или метафайле.

Новый формат для буфера обмена регистрируется следующим образом:

iFormat = RegisterClipboardFormat (pszFormatName) ;

Значение iFormat находится в диапазоне от 0xC000 до 0xFFFF. Программа просмотра буфера обмена (или программа, которая с помощью вызова функции EnumClipboardFormats получает все текущие форматы данных буфера обмена) может получить имя этого формата в коде ASCII, используя вызов функции GetClipboardFormatName:

GetClipboardFormatName (iFormat, psBuffer, iMaxCount) ;

Windows копирует максимум iMaxCount символов в psBuffer.

Программисты, которые используют этот способ для копирования данных  в буфер обмена, могли бы опубликовать имя формата и фактический формат данных. Если программа станет популярной, тогда другим программам можно будет копировать в этом формате данные из буфера обмена.

Соответствующая программа просмотра буфера обмена

Программа, которая уведомляется об изменении содержимого буфера обмена, называется программой просмотра буфера обмена (clipboard viewer). В Windows 95 имеется такая программа, но можно также написать собственную программу просмотра буфера обмена. Программы просмотра буфера обмена уведомляются об изменениях в буфере обмена с помощью сообщений, посылаемых оконным процедурам таких программ.

Цепочка программ просмотра буфера обмена

Одновременно в Windows может быть запущено любое число программ просмотра буфера обмена, и все они могут уведомляться об изменениях в буфере обмена. Однако, с точки зрения Windows, имеется только одна программа просмотра буфера обмена, которую мы назовем текущей программой просмотра буфера обмена (current clipboard viewer). Windows поддерживает только один описатель окна для идентификации текущей программы просмотра буфера обмена и при изменении содержимого буфера обмена посылает сообщения только этому окну.

Программы-приложения для просмотра буфера обмена могут участвовать в создании цепочки программ просмотра буфера обмена (clipboard viewer chain), при этом все программы цепочки получают сообщения, которые Windows отправляет текущей программе просмотра буфера обмена. Когда программа регистрирует себя в качестве программы просмотра буфера обмена, она становится текущей программой просмотра буфера обмена. Windows передает этой программе описатель окна предыдущей текущей программы просмотра буфера обмена, и программа сохраняет этот описатель. Когда программа получает сообщение просмотра буфера обмена, она посылает это сообщение оконной процедуре следующей в цепочке программы.

Функции и сообщения программы просмотра буфера обмена

Используя вызов функции SetClipboardViewer, программа может стать звеном цепочки программ просмотра буфера обмена. Если основной целью создания программы является ее использование в качестве программы просмотра буфера обмена, то эту функцию можно вызвать при обработке сообщения WM_CREATE. Возвращаемым значением функции является описатель окна предыдущей текущей программы просмотра буфера обмена. Программа должна сохранить этот описатель в статической переменной:

static HWND hwndNextViewer ;

[другие строки программы]



case WM_CREATE :

	[другие строки программы]



	hwndNextViewer = SetClipboardViewer(hwnd) ;

Если программа становится первой программой просмотра буфера обмена в текущем сеансе работы Windows, то описатель hwndNextViewer будет равен NULL.

При изменении содержимого буфера обмена Windows посылает сообщение WM_DRAWCLIPBOARD текущей программе просмотра буфера обмена (последней, зарегистрировавшей себя в качестве программы просмотра буфера обмена). Каждая программа в цепочке программ просмотра буфера обмена должна использовать функцию SendMessage для передачи этого сообщения 
следующей программе просмотра буфера обмена. Последняя программа цепо
ч
ки (первое окно, зарегистрировавшее себя в качестве программы просмотра буфера обмена) в качестве значения описателя hwndNextViewer будет хранить NULL. Если значение описателя hwndNextViewer будет равно NULL, то пр
о
грамма просто возвращает управление без посылки сообщения другой програ
м
ме. (Не путайте сообщения WM_DRAWCLIPBOARD и WM_PAINTCLIPBOARD. Сообщение WM_PAINTCLIPBOARD посылается программой просмотра буфера обмена той программе, в которой для буфера обмена используется формат CF_OWNERDISPLAY. Сообщение WM_DRAWCLIPBOARD посылается Windows текущей программе просмотра буфера обмена.)


Простейший способ обработки сообщения WM_DRAWCLIPBOARD — это отправка его следующей программе просмотра буфера обмена (пока значение описателя hwndNextViewer не будет равно NULL) и превращение рабочей области окна вашей программы в недействительную:

case WM_DRAWCLIPBOARD :

	if (hwndNextViewer)

		SendMessage (hwndNextViewer, iMsg, wParam, lParam) ;



	InvalidateRect (hwnd, NULL, TRUE) ;

	return 0;

При обработке сообщения WM_PAINT можно прочитать содержимое буфера обмена, используя вызовы обычных функций OpenClipboard, GetClipboardData и CloseClipboard.

Если необходимо удалить программу из цепочки программ просмотра буфера обмена, нужно использовать для этого вызов функции ChangeClipboardChain. Параметрами этой функции являются описатель окна программы, удаляемой из цепочки, и описатель окна следующей программы просмотра буфера обмена:

ChangeClipboardChain (hwnd, hwndNextViewer) ;

Когда программа вызывает функцию ChangeClipboardChain, Windows посылает сообщение WM_CHANGECBCHAIN текущей программе просмотра буфера обмена. Параметром wParam этого сообщения является описатель окна программы, удаляемой из цепочки (первый параметр функции ChangeClipboardChain), а параметром lParam — описатель окна следующей программы просмотра буфера обмена (второй параметр функции ChangeClipboardChain), после удаления программы из цепочки.

Когда программа получает сообщение WM_CHANGECBCHAIN, необходимо проверить, равен ли параметр wParam значению hwndNextViewer, которое хранится в программе. Если да, программа должна сделать значение hwndNextViewer равным lParam. Это действие гарантирует, что ни одно из будущих сообщений WM_DRAWCLIPBOARD не будет отправлено окну изъятой из цепочки программы. Если параметр wParam не равен hwndNextViewer, а hwndNextViewer не равно NULL, то сообщение посылается следующей программе просмотра буфера обмена:

case WM_CHANGECBCHAIN :

	if ((HWND) wParam == hwndNextViewer)

		hwndNextViewer = (HWND) lParam ;



	else if (hwndNextViewer)

		SendMessage (hwndNextViewer, iMsg, wParam, lParam) ;

	return 0 ;

Инструкцию else if, которая проверяет hwndNextViewer на ненулевое значения, включать в программу не обязятельно. Значение NULL описателя hwndNextViewer показало бы, что программа, выполняющая эту инструкцию, является последней в цепочке, а этого не может быть.

Если программа перед завершением еще остается в цепочке, то ее необходимо удалить  оттуда. Это можно сделать при обработке сообщения WM_DESTROY, используя вызов функции ChangeClipboardChain:

case WM_DESTROY :

	ChangeClipboardChain (hwnd, hwndNextViewer) ;

	PostQuitMessage (0) ;

	return 0 ;

В Windows также имеется функция, позволяющая программе получить описатель окна первой программы просмотра буфера обмена:

hwndViewer = GetClipboardViewer () ;

Обычно эта функция не нужна. Ее возвращаемое значение может быть равно NULL при отсутствии текущей программы просмотра буфера обмена.

В следующем примере показана работа цепочки программ просмотра буфера обмена. При запуске Windows описатель окна текущей программы просмотра буфера обмена равен NULL:

Описатель окна текущей программы просмотра 
�
буфера обмена:�NULL��Программа с описателем окна hwnd1 вызывает функцию SetClipboardViewer. Функция возвращает NULL. Это значение заносится в поле hwndNextViewer программы:

Описатель окна текущей программы просмотра 
�
буфера обмена:�hwnd1��Описатель окна следующей, после hwnd1, программы:�NULL��Вторая программа с описателем окна hwnd2 теперь вызывает функцию SetClipboardViewer и получает в ответ hwnd1:

Описатель окна текущей программы просмотра 
�
буфера обмена:�hwnd2��Описатель окна следующей, после hwnd2, программы:�hwnd1��Описатель окна следующей, после hwnd1, программы:�NULL��Третья программа (hwnd3), и затем четвертая (hwnd4) также вызывают функцию SetClipboardViewer и получают в ответ hwnd2 и hwnd3:

Описатель окна текущей программы просмотра 
�
буфера обмена:�hwnd4��Описатель окна следующей, после hwnd4, программы:�hwnd3��Описатель окна следующей, после hwnd3, программы:�hwnd2��Описатель окна следующей, после hwnd2, программы:�hwnd1��Описатель окна следующей, после hwnd1, программы:�NULL��Когда содержимое буфера обмена меняется, Windows посылает сообщение WM_DRAWCLIPBOARD программе с описателем окна hwnd4, программа с описателем окна hwnd4 посылает сообщение программе с описателем окна hwnd3, программа с описателем окна hwnd3 посылает его программе с описателем окна hwnd2, программа с описателем окна hwnd2 — программе с описателем окна hwnd1, а программа с описателем окна hwnd1 возвращает управление.

Теперь, если необходимо удалить программу с описателем окна hwnd2 из цепочки, делается вызов функции ChangeClipboardChain:

ChangeClipboardChain (hwnd2, hwnd1) ;

Windows посылает программе с описателем окна hwnd4 сообщение WM_CHANGECBCHAIN с параметром wParam равным hwnd2 и параметром lParam равным hwnd1. Поскольку следующей, после программы с описателем окна hwnd4, является программа с описателем окна hwnd3, программа с описателем окна hwnd4 отправляет это сообщение программе с описателем окна hwnd3. Теперь программа с описателем hwnd3 обнаруживает, что параметр wParam равен описателю окна следующей программы (hwnd2), поэтому она устанавливает описатель окна следующей программы равным параметру lParam (hwnd1) и возвращает управление. Задача решена. Теперь цепочка программ просмотра буфера обмена выглядит так:

Описатель окна текущей программы просмотра буфера обмена:�hwnd4��Описатель окна следующей, после hwnd4, программы:�hwnd3��Описатель окна следующей, после hwnd3, программы:�hwnd1��Описатель окна следующей, после hwnd1, программы:�NULL��Простая программа просмотра буфера обмена

Собственная программа просмотра буфера обмена не должна быть столь изощренной, как соответствующая программа, входящая в состав Windows 95. Например, программа просмотра буфера обмена может выводить данные буфера обмена на экран в одном формате. Программа просмотра буфера обмена CLIPVIEW, представленная на рис. 16.1, выводит данные буфера обмена на экран только в формате CF_TEXT.

CLIPVIEW.MAK

#------------------------

# CLIPVIEW.MAK make file

#------------------------



clipview.exe : clipview.obj

     $(LINKER) $(GUIFLAGS) -OUT:clipview.exe clipview.obj $(GUILIBS)



clipview.obj : clipview.c

     $(CC) $(CFLAGS) clipview.c

CLIPVIEW.C

/*-----------------------------------------

   CLIPVIEW.C -- Simple Clipboard Viewer

                 (c) Charles Petzold, 1996

  -----------------------------------------*/



#include <windows.h>



LRESULT CALLBACK WndProc (HWND, UINT, WPARAM, LPARAM) ;



int WINAPI WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

                    PSTR szCmdLine, int iCmdShow)

     {

     static char  szAppName[] = "ClipView" ;

     HWND         hwnd ;

     MSG          msg ;

     WNDCLASSEX   wndclass ;

     wndclass.cbSize        = sizeof (wndclass) ;

     wndclass.style         = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW ;

     wndclass.lpfnWndProc   = WndProc ;

     wndclass.cbClsExtra    = 0 ;

     wndclass.cbWndExtra    = 0 ;

     wndclass.hInstance     = hInstance ;

     wndclass.hIcon         = NULL ;

     wndclass.hCursor       = LoadCursor (NULL, IDC_ARROW) ;

     wndclass.hbrBackground = (HBRUSH) GetStockObject (WHITE_BRUSH) ;

     wndclass.lpszMenuName  = NULL ;

     wndclass.lpszClassName = szAppName ;

     wndclass.hIconSm       = LoadIcon (NULL, IDI_APPLICATION) ;



     RegisterClassEx (&wndclass) ;



     hwnd = CreateWindow (szAppName, "Simple Clipboard Viewer (Text Only)",

                          WS_OVERLAPPEDWINDOW,

                          CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,

                          CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,

                          NULL, NULL, hInstance, NULL) ;



     ShowWindow (hwnd, iCmdShow) ;

     UpdateWindow (hwnd) ;



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

          {

          TranslateMessage (&msg) ;

          DispatchMessage (&msg) ;

          }

     return msg.wParam ;

     }



LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hwnd, UINT iMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)

     {

     static HWND hwndNextViewer ;

     HGLOBAL     hGMem ;

     HDC         hdc ;

     PSTR        pGMem ;

     PAINTSTRUCT ps ;

     RECT        rect ;



     switch (iMsg)

          {

          case WM_CREATE :

               hwndNextViewer = SetClipboardViewer (hwnd) ;

               return 0 ;



          case WM_CHANGECBCHAIN :

               if ((HWND) wParam == hwndNextViewer)

                    hwndNextViewer = (HWND) lParam ;

               else if (hwndNextViewer)

                    SendMessage (hwndNextViewer, iMsg, wParam, lParam) ;



               return 0 ;



          case WM_DRAWCLIPBOARD :

               if (hwndNextViewer)

                    SendMessage (hwndNextViewer, iMsg, wParam, lParam) ;



               InvalidateRect (hwnd, NULL, TRUE) ;

               return 0 ;



          case WM_PAINT :

               hdc = BeginPaint (hwnd, &ps) ;

               GetClientRect (hwnd, &rect) ;

               OpenClipboard (hwnd) ;



               hGMem = GetClipboardData (CF_TEXT) ;



               if (hGMem != NULL)

                    {

                    pGMem = (PSTR) GlobalLock (hGMem) ;

                    DrawText (hdc, pGMem, -1, &rect, DT_EXPANDTABS) ;

                    GlobalUnlock (hGMem) ;

                    }



               CloseClipboard () ;

               EndPaint (hwnd, &ps) ;

               return 0 ;



          case WM_DESTROY :

               ChangeClipboardChain (hwnd, hwndNextViewer) ;

               PostQuitMessage (0) ;

               return 0 ;

          }

     return DefWindowProc (hwnd, iMsg, wParam, lParam) ;

     }

Рис. 16.1.  Программа CLIPVIEW

Программа CLIPVIEW обрабатывает сообщения WM_CREATE, WM_CHANGECBCHAIN, WM_DRAWCLIPBOARD и WM_DESTRОY так, как это было показано ранее. Сообщение WM_PAINT просто открывает буфер обмена и использует функцию GetClipboardData с форматом CF_TEXT. Если функция возвращает описатель памяти, программа CLIPVIEW фиксирует его и использует функцию DrawText для вывода текста в своей рабочей области.

Программа просмотра буфера обмена, которая работает более чем с пятью стандартными форматами данных (как это делает соответствующая программа Windows 95), вынуждена выполнять дополнительную работу, например, отображать имена всех находящихся в данный момент в буфере обмена форматов данных. Это можно сделать, используя вызов функции EnumClipboardFormats, и получить имена нестандартных форматов можно с помощью вызова функции GetClipboardFormatName. Программа просмотра буфера обмена, которая использует формат CF_OWNERDISPLAY, должна посылать в буфер обмена для вывода данных следующие четыре сообщения:

WM_PAINTCLIPBOARD�WM_VSCROLLCLIPBOARD��WM_SIZECLIPBOARD�WM_HSCROLLCLIPBOARD��При желании написать программу просмотра буфера обмена такого типа, необходимо, с помощью функции GetClipboardOwner, получить описатель окна владельца буфера обмена и отправить этому окну указанные сообщения, когда необходимо обновить рабочую область программы просмотра буфера обмена.
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Глава 16. Буфер обмена

















