
Программные средства САПР

Лекция 1

Основы программирования приложений 
с графическим  интерфейсом 

пользователя

Национальный исследовательский университет «МИЭТ»

Институт интегральной электроники (группы ЭН-34-35, каф. ПКИМС)МИЭТ



Консольные приложения сегодня

Слайд 2 из 21Булах Д.А.
Институт ИнЭл, МИЭТ.

Программные средства САПР
Лекция 1. Основы программирования приложений с графическим интерфейсом пользователя



Архитектура консольных программ
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#include <stdio.h>

int main(int, char **) {
printf("Hello!");
return 0;

}

#include <stdio.h>

int main(int, char **) {
printf("Enter your name : ");
char userName[32];
gets(userName);
printf("Hello, %s!", userName);
return 0;

}

Начало программы

Выполнить действие 1

Выполнить действие 2

Выполнить действие 
N

Запросить что-то у 
пользователя

...

Конец программы



Как была реализована анимация?
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Начало программы

«Бесконечный» цикл

Запросить действие 
у пользователя

Выполнить действие

Начало программы

«Бесконечный» цикл

Проверить, сделал ли пользователь 
какое-нибудь действие?

Выполнить действие

Перерисовать сцену

ДАНЕТ

Перерисовать сцену

Подождать нажатия клавиш: 
getch()

Проверить состояние клавиатуры: 
kbhit() + getch()



Сложность «оконных» программ – что нужно отслеживать
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Программа

Данные от клавиатуры:
• клавиша нажата
• клавиша отпущена
• нажали клавишу
…

Данные от мыши:
• нажали кнопку
• отпустили кнопку
• кликнули 1 или 2 раза
• крутим скролл
• двигаем мышку
…

Окно:
• активировано/деактивировано
• нажали кнопку NC области
• действие мыши в NC области
• надо рисовать
…

Система Пользователь

Один из «компонентов» - текст:
• выделили область
• скопировали/вырезали/вставили текст
…

События от таймера.
Межпроцессное взаимодействие.
…
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Windows – сообщения

Linux – события
События

Программа

Оконная процедура

Система

Программа

Оконная процедура

Программа

Оконная процедура



Работа с устройствами в Windows: Windows Driver Model (WDM)
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Программа
Система

(системные вызовы)
Драйвер 

(для устройства) Устройство

Печатать Текст
Велено 
напечатать 
текст

Функция для 
печати на 
конкретном 
принтере

Функция для 
печати на 
конкретном 
принтере



Простейшая программа с Windows API
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#include <windows.h>
#include <string.h>

#define szWindowClass "MyWindow"
#define szTitle "A Simple Window"

int __stdcall WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow) {
WNDCLASSEX wcex;

wcex.cbSize = sizeof(WNDCLASSEX);
wcex.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;
wcex.lpfnWndProc = WndProc;
wcex.cbClsExtra = 0;
wcex.cbWndExtra = 0;
wcex.hInstance = hInstance;
wcex.hIcon = LoadIcon(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDI_APPLICATION));
wcex.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);
wcex.hbrBackground = (HBRUSH)(COLOR_WINDOW + 1);
wcex.lpszMenuName = NULL;
wcex.lpszClassName = szWindowClass;
wcex.hIconSm = LoadIcon(wcex.hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDI_APPLICATION));

if (!RegisterClassEx(&wcex)) {
MessageBox(NULL, "Can’t register window class!", "Win32 API Test", NULL);
return 1;

  }

HWND hWnd = CreateWindow(szWindowClass, szTitle, WS_OVERLAPPEDWINDOW, CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT, 500, 400, NULL, NULL, hInstance, NULL);

if (!hWnd) {
MessageBox(NULL, "Can’t create window!", "Win32 API Test", NULL);
return 1;

  }

ShowWindow(hWnd, SW_SHOWNORMAL);
UpdateWindow(hWnd);

MSG msg;
while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {
TranslateMessage(&msg);
DispatchMessage(&msg);

  }

return msg.wParam;
}

Инициализация 
параметров создаваемого 
окна

Регистрация окна с нашими 
параметрами в системе

Создание экземпляра окна

Показать окно

Запуск обработчика 
событий

+ оконная процедура



Шаг 1. Регистрация окна в системе

Слайд 9 из 21Булах Д.А.
Институт ИнЭл, МИЭТ.

Программные средства САПР
Лекция 1. Основы программирования приложений с графическим интерфейсом пользователя

ATOM
Имя класса

Параметры 
окна

MyWindow

Курсор
Иконка
Интерфейс
Оконная 
процедура

Добавление информации об окне в систему

LRESULT __stdcall WindowProc(...);

#define szWindowClass "MyWindow"

int WinMain(...) {
WNDCLASSEX wc;
...
wc.hIcon = LoadIcon(nullptr, IDI_APPLICATION);
wc.hCursor = LoadCursor(nullptr, IDC_ARROW);
wc.lpfnWndProc = WindowProc;
wc.lpszClassName = szWindowClass; 
...

RegisterClassEx(&wc);

...
}



Шаг 2. Создание экземпляра окна
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HWND hWnd = CreateWindow(szWindowClass, 
                         "A Simple Window", ...);

if (!hWnd) {
MessageBox(nullptr, "Can’t create window!", ...);
return 1;

}

Система Список 
окон

MyWindow

Курсор
Иконка
Интерфейс
Оконная 
процедура



Шаг 3. Ожидание сообщений от операционной системы
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MyWindow

Курсор
Иконка
Интерфейс
Оконная 
процедура

Система Список 
окон

while (GetMessage(&msg, nullptr, 0, 0)) {

TranslateMessage(&msg);

DispatchMessage(&msg);
}



Шаг 4 (основной). Обработка сообщений от операционной системы (1)
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long __stdcall WndProcedure(HWND hWnd,
UINT Msg,

                          WPARAM wParam,
                          LPARAM lParam) {
switch (Msg) {
case WM_DESTROY: PostQuitMessage(WM_QUIT);
break;

case WM_PAINT: ...

case WM_LBUTTONDOWN: ...

case WM_SIZE: ...

default: return DefWindowProc(hWnd, Msg, wParam, lParam);
  }
return 0;

}

MyWindow

Курсор
Иконка
Интерфейс
Оконная 
процедура



Шаг 4 (основной). Обработка сообщений от операционной системы (2)
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long __stdcall WndProcedure(HWND hWnd,
UINT Msg,
WPARAM wParam,
LPARAM lParam) {

switch (Msg) {
    ...

case WM_PAINT: 
hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);
OnPaint(hDC);
EndPaint(hWnd, &ps);
break;

case WM_LBUTTONDOWN: 
x = LOWORD(lParam);
y = HIWORD(lParam);
OnLButtonDown(x, y);
break;

    ...
  }
return 0;

}

Функция – обработчик 
нажатия на кнопку мыши

Функция – обработчик 
отрисовки



Аргументы оконной процедуры
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long __stdcall WndProc(HWND hWnd, 
                       UINT message, 

WPARAM wParam,
                       LPARAM lParam) 
 
PAINTSTRUCT ps;
HDC hDC;

 switch (message) {
    ...

case WM_PAINT: 
hDC = BeginPaint(hWnd, &ps);
OnPaint(hDC);
EndPaint(hWnd, &ps);

      break;

case WM_LBUTTONDOWN: 
x = ???
y = ???
...
break;

    ...
  }

*https://learn.microsoft.com/en-us/windows/win32/inputdev/wm-lbuttondown



Динамически подключаемые библиотеки
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Программа 1

Считывание данных 
(массива чисел)

Обработка данных 
(сортировка)

Запись результата 
обработки

Программа 2

Считывание данных 
(массива чисел)

Отрисовка данных



ОС Windows: Windows API
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#include <windows.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <tchar.h>

static TCHAR szWindowClass[] = _T("win32app");
static TCHAR szTitle[] = _T("A Simple Window");

HINSTANCE hInst;

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

int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow) {
WNDCLASSEX wcex;

wcex.cbSize = sizeof(WNDCLASSEX);
wcex.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;
wcex.lpfnWndProc = WndProc;
wcex.cbClsExtra = 0;
wcex.cbWndExtra = 0;
wcex.hInstance = hInstance;
wcex.hIcon = LoadIcon(hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDI_APPLICATION));
wcex.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);
wcex.hbrBackground = (HBRUSH)(COLOR_WINDOW + 1);
wcex.lpszMenuName = NULL;
wcex.lpszClassName = szWindowClass;
wcex.hIconSm = LoadIcon(wcex.hInstance, MAKEINTRESOURCE(IDI_APPLICATION));

if (!RegisterClassEx(&wcex)) {
MessageBox(NULL, _T("Call to RegisterClassEx failed!"), _T("Win32 Guided Tour"), NULL);
return 1;

  }

hInst = hInstance;
HWND hWnd = CreateWindow(
szWindowClass,
szTitle,
WS_OVERLAPPEDWINDOW,
CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,

    500, 100,
NULL,
NULL,
hInstance,
NULL

  );

if (!hWnd) {
MessageBox(NULL, _T("Call to CreateWindow failed!"), _T("Win32 Guided Tour"), NULL);
return 1;

  }

ShowWindow(hWnd, nCmdShow);
UpdateWindow(hWnd);

MSG msg;
while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {
TranslateMessage(&msg);
DispatchMessage(&msg);

  }

return (int)msg.wParam;
}

long __stdcall WndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam) {
PAINTSTRUCT ps;
HDC hdc;
TCHAR greeting[] = _T("Hello, World!");

switch (message)
  {
case WM_PAINT:
hdc = BeginPaint(hWnd, &ps);
TextOut(hdc, 5, 5, greeting, strlen(greeting));
EndPaint(hWnd, &ps);
break;

case WM_DESTROY:
PostQuitMessage(0);
break;

default:
return DefWindowProc(hWnd, message, wParam, lParam);
break;

  }

return 0;
}



*nix : API Xlib под X Window System (1)
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#include <X11/Xlib.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main(int, char *[]) {
Display *p_display = XOpenDisplay(NULL);
if (!p_display) {

printf("Can’t open display.\n");
return EXIT_FAILURE;

  }  
Window window = XCreateSimpleWindow(p_display, XDefaultRootWindow(p_display), 

100, 100, 200, 200, 4, 0, 0);
XMapWindow(p_display, window);
XSelectInput(p_display, window, NoEventMask);

XEvent event;
for (;;) { 

XNextEvent(p_display, &event); 
  }

XDestroyWindow(p_display, window);
XCloseDisplay(p_display);
return EXIT_SUCCESS;

}



Кроссплатформенные библиотеки: Gtk
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#include <gtk/gtk.h>

void destroy() {
gtk_main_quit();

}

int main(int argc, char *argv[]) {

gtk_init(&argc, &argv);

GtkWidget *window = gtk_window_new(GTK_WINDOW_TOPLEVEL);

gtk_signal_connect(GTK_OBJECT(window), 
"destroy",
GTK_SIGNAL_FUNC(destroy), 
NULL);

gtk_widget_show(window);

gtk_main();

return 0;
}

GTK



Кроссплатформенные библиотеки: wxWidgets
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#include <wx/wx.h>

class Frame : public wxFrame {
public:

Frame(const wxString& title);
};

Frame::Frame(const wxString& title)
: wxFrame(NULL, wxID_ANY, title, wxDefaultPosition,

wxSize(250, 150)) {

Centre();
}

class SimpleApp : public wxApp {
public:

virtual bool OnInit();
};

IMPLEMENT_APP(MyApp)

bool MyApp::OnInit() {
SimpleApp *p_app = new SimpleApp(wxT("Simple"));
p_app->Show(true);

return true;
}

wxWidgets



Кроссплатформенные библиотеки: Qt
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#include <QMainWindow>
#include <QApplication>

class MyWindow : public QMainWindow {
public:

MyWindow(QWidget *parent = 0);
};

MyWindow::MyWindow(QWidget *parent) : QMainWindow(parent) {
setWindowTitle("Simple");
resize(400, 200);

}

int main(int argc, char *argv[]) {

QApplication app(argc, argv);

MyWindow *win = new MyWindow;
win->show();

return app.exec();
}

Qt



Пример портов кроссплатформенных С++ библиотек
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Python:

#!/usr/bin/python

import wx

app = wx.App()

frame = wx.Frame(None, -1, 'Example')
frame.Show()

app.MainLoop()

C++

#include <wx/wx.h> 

class MyApp : public wxApp { 
public: 

virtual bool OnInit(); 
};

bool MyApp::OnInit() {
wxFrame *frame = new wxFrame(nullptr, wxID_ANY, "Example");
frame->Show(true);

return true;
}

IMPLEMENT_APP(MyApp)


	Слайд 1, Программные средства САПР
	Слайд 2
	Слайд 3
	Слайд 4
	Слайд 5
	Слайд 6
	Слайд 7
	Слайд 8
	Слайд 9
	Слайд 10
	Слайд 11
	Слайд 12
	Слайд 13
	Слайд 14
	Слайд 15
	Слайд 16
	Слайд 17
	Слайд 18
	Слайд 19
	Слайд 20
	Слайд 21

