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Основы разработки программного продукта. Пакеты документов.

1.1. Разработка технической документации. 

1.1.1. Разработка Технических заданий и Графиков работ.

Жизненный цикл любого продукта, в том числе и программного, состоит из нескольких этапов:

· Идея;

· Постановка задачи;

· Проектирование и разработка;

· Тестирование;

· Сдача в эксплуатацию;

· Эксплуатация;

· Списание и утилизация.

Каждый из этих этапов сопровождается разработкой соответствующей документации, отражающей формальную часть жизненного цикла продукта. В данном разделе основное внимание уделено разработке технической документации, сопровождающей второй из указанных выше этапов. К такой документации, прежде всего, относятся Технические задания и Графики работ.
По своей сути Техническое задание является основным документом, которым руководствуется разработчик при выполнении работы. Техническое задание предназначено для всестороннего и углубленного описания требований, предъявляемых Заказчиком к разрабатываемому продукту, и обязательно включает в себя:

· Развернутое название разработки и краткий шифр (псевдоним);

· Обоснование проведения работ;

· Назначение разработки;

· Цели и задачи проведения работ;

· Технический состав разработки;

· Технические требования к разработке;

· Требования к документации;

· Стадии и этапы разработки (в виде таблицы);

· Технико-экономическое обоснование разработки;

· Особые условия и требования к разработке (например, требования по обеспечению сохранности государственной и служебной тайн);

· Условия приемки работ;

· Порядок внесения изменений и дополнений к Техническому заданию.

По теории, составлять Техническое задание должен Заказчик, однако на практике очень часто возникает ситуация, когда заказчик не может верно сформулировать свои требования из-за отсутствия или неполноты технических знаний, необходимых для проведения разработки. Другими словами, Заказчик зачастую сам смутно представляет, что ему требуется. В таких случаях Техническое задание составляется либо совместно с Исполнителем работ, либо самим Исполнителем. После составления проекта Технического задания Исполнитель анализирует его, проводит предварительные расчеты с целью определения возможности его исполнения в установленные сроки. После того, как установлена потенциальная возможность выполнения Технического задания, производится его подписание и утверждение со стороны Исполнителя, а затем согласование со стороны Заказчика. В момент согласования Заказчик (его представитель) подтверждает подписью свое согласие с содержанием Технического задания. После подписания Техническое задание становиться главным документом, в соответствии с которым разрабатываются все графики работ. Соблюдение всех технических требований, перечисленных в Техническом задании, становится обязательным для Исполнителя. С другой стороны, после того, как Техническое задание вступило в силу, Исполнитель имеет право апеллировать к нему в случае возникновения разногласий с Заказчиком по поводу тех или иных характеристик разработки. Здесь действует правило: «не записано в ТЗ, следовательно, обязательному исполнению не подлежит». Как показывает практика, уже после подписания ТЗ Заказчик может передумать относительно одних технических требований и/или предъявить дополнительные. Исполнитель оставляет за собой право выполнять или не выполнять новые требования, не предусмотренные в ТЗ. Если Исполнитель готов выполнить новые требования, то совместно с Заказчиком эти требования оформляются в виде дополнения к ТЗ и, соответственно, подлежат отдельной оплате. Также возможно изменение сроков разработки в связи с введением новых требований. В каждом конкретном случае этот вопрос обсуждается с Заказчиком отдельно.

Далее рассмотрим более подробно содержание пунктов Технического задания:

1. Название. В данном пункте указывается полное название разработки, а также краткий шифр (псевдоним), под которым разработка упоминается в дальнейшем тексте. Название работы рекомендуется начинать со слов «Разработка», если речь идет о создании какого-либо продукта (в т.ч. программного), или «Проведение», если речь идет о научных исследованиях и экспериментах. В первом случае проект относится к классу ОКР (опытно-конструкторская разработка), а во втором – к НИР (научно-исследовательская разработка). Если проект объединяет как научные исследования, так и создание конкретного изделия, то проект может быть отнесен к классу НИОКР (научно-исследовательская и опытно-конструкторская разработка).

2. Основание проведения работ. В данном пункте указываются предпосылки организации проекта. В качестве предпосылок могут выступать:

· пункты ТЗ на общий проект, в рамках которого предполагается проводить данную разработку;

· результаты и рекомендации протоколов испытаний по предшествующим работам, продолжением которых может являться данная разработка;

· технические решения на разработку, согласно которым предполагается проводить проект;

· другие документы, прямо или косвенно указывающие на необходимость проведения разработки.

3. Назначение разработки. В данном разделе указывается, для чего нужна разработка, которую предполагается проводить, какие функции (наиболее важные) она выполняет.

4. Цели и задачи проведения работ. В данном пункте перечисляются цели, для достижения которых предполагается вести разработку. В качестве целей могут выступать:

· качественные и количественные характеристики, для достижения которых Заказчик санкционирует работы по проекту;

· новые свойства и параметры, которые позволит обеспечить данная разработка;

· улучшение существующих свойств и параметров, которые позволит обеспечить разработка;

· новые возможности, которые обеспечит разработка

и т.п.

5. Технический состав разработки. В данном пункте указываются составные части, из которых состоит конечный продукт разработки. Для программного продукта в качестве составных частей могут выступать:

· программные модули;

· библиотеки динамической компоновки;

· файлы данных (в т.ч. баз данных);

· другие составные части, разработка которых ведется в рамках данной разработки и которые предполагается передать Заказчику после завершения работ.

6. Технические требования к разработке. В данном пункте указываются технические требования, которым должна удовлетворять разработка. Обычно требования указываются в виде «Разработка должна обеспечивать…», «Разработка должна удовлетворять…», «Разработка должна выполнять…» и т.п. На данный пункт следует обращать особое внимание при составлении ТЗ, поскольку именно указанные здесь требования подлежат самой тщательной проверке при приемке работ заказчиком. Здесь следует указывать только те требования, выполнимость которых в установленные сроки не вызывает сомнений у Исполнителя. Дополнительные требования, а также те требования, в выполнимости которых имеются сомнения, лучше не указывать, либо указывать в смягченной форме (например, «Должна быть предусмотрена возможность…», «Должны быть проработаны вопросы…» и т.п.). В любом случае, желательно этот вопрос дополнительно обсудить с Заказчиком, высказав свои сомнения по поводу тех или иных требований. Однако, следует помнить, что последнее слово здесь остается за Заказчиком.

7. Требования к документации. В данном пункте указываются требования Заказчика к содержанию и оформлению сопроводительной программной и конструкторской документации. Обычно, если особых требований не предъявляется, в данном пункте приводится ссылка на Единую Систему Программной (Конструкторской) Документации (ЕСПД, ЕСКД). Например, «Состав программной (конструкторской) документации должен соответствовать требованиям ЕСПД (ЕСКД).» Далее обычно перечисляются документы, которые разрабатываются в рамках данной разработки. В ЕСПД (ЕСКД) перечислены документы, разработка которых является обязательной. Некоторые из них будут рассмотрены в разделе 1.1.2.

8. Стадии и этапы разработки. В данном пункте указывается последовательность проведения работ с указанием сроков и вида отчетности. Эти данные оформляются в виде таблицы следующего вида:

	№ этапа
	Наименование работы
	Исполнитель
	Срок исполнения
	Отчетность

	1.
	<Общее наимено-вание 1 этапа разработки>:

· Подпункт 1.1

· Подпункт 1.2

· Подпункт 1.3

…
	<кто исполняет>
	<срок, до которого выполняется подпункт>
	<вид документа, который является отчетным по данному подпункту>

	2.
	<Общее наимено-вание 2 этапа разработки>:

· Подпункт 2.1

· Подпункт 2.2

· Подпункт 2.3

…
	<кто исполняет>
	<срок, до которого выполняется подпункт>
	<вид документа, который является отчетным по данному подпункту>

	…
	…
	…
	…
	…


В качестве отчетных документов могут выступать:

· технические акты о выполнении этапа разработки;

· планы-графики работ;

· программная и конструкторская документация;

· протоколы испытаний;

· само изделие (в случае программы – указывается вид носителя или универсальная формулировка – «на магнитном носителе»);

9. Технико-экономическое обоснование разработки. В данном разделе приводятся расчеты трудоемкости работ, ориентировочная стоимость закупаемого оборудования и программного обеспечения, необходимого для выполнения разработки, указывается общая стоимость проекта. Помимо этого приводятся обоснованные доводы в пользу необходимости выполнения тех или иных дополнительных работ и/или закупки оборудования и ПО. Также здесь могут приводиться обоснования необходимости привлечения к работам сторонних разработчиков (контрагентов), если они есть. Основная цель данного пункта – грамотно доказать Заказчику необходимость указанных затрат.

10. Особые условия и требования к разработке. В данном разделе указываются требования к организации работ по проведению разработки, требования к соблюдению государственной и служебной тайн и т.п.

11. Условия приемки работ. В данном разделе указывается порядок приемки выполненных работ, порядок тестирования и испытания разработки, порядок отчетности и т.п.

12. Порядок внесения изменений и дополнений. В данном пункте указывается порядок изменения различных пунктов Технического задания (как правило, технических требований и/или сроков разработки) в случае необходимости.

График работ разрабатывается совместно с Техническим заданием и по содержанию практически повторяет пункт ТЗ «Стадии и этапы разработки» с добавлением пункта «Потребитель». Основная цель графика – дать возможность наглядно и быстро оценить объем работы, ее сроки, отчетность и т.п. Данный график должен находится у каждого из исполнителей работы, чтобы он мог сверяться по нему и планировать свою деятельность таким образом, чтобы выполнить свою часть в срок и с надлежащим качеством.

Помимо ТЗ и графика работ также  составляется документ, называющийся «Перечень работ». Этот документ в большинстве своем повторяет график работ, за исключением поля «Срок исполнения», и предназначен для отражения состава выполняемых работ и отчетных документов. Перечень работ является одним из документов, который используется при расчете окончательной стоимости работ, исходя из их количества и трудоемкости.

Оформление программной документации. Единая Система Программной Документации (ЕСПД).

Программная документация предназначена для детального описания разрабатываемого программного продукта. Состав и содержание программной документации регламентируется набором ГОСТов, объединенных в Единую Систему Программной Документации (ЕСПД). Часть документов, предусматриваемых ЕСПД, являются обязательными к исполнению, а часть – рекомендуется, но не является обязательной. К обязательным документам на этапе технического проекта относятся:

· Спецификация;

· Формуляр;

· Руководство оператора;

· Описание программы;

· Текст программы.

К рекомендуемым, но не обязательным документам относятся:

· Руководство системного программиста;

· Руководство программиста;

· Описание применения;

· Пояснительная записка.

Помимо программной, разрабатывается также следующая документация:

· Программа и методика испытаний;

· Протокол испытаний.

Далее более подробно рассмотрим содержание обязательной программной документации.

Спецификация представляет собой эксплуатационный документ, описывающий общее содержание программной документации, разработанной для данного проекта. Основное содержание Спецификации составляет таблица следующего вида:

	Обозначение
	Наименование
	Примечание

	
	Документация
	

	<кодовое обозначение документа 1>
	<наименование документа 1>
	

	
	
	

	<кодовое обозначение документа 2>
	<наименование документа 2>
	

	
	
	

	…
	…
	…


Кодовое обозначение документа записывается в виде:

A B .  XXXXX–XX   XX   XX–XX



Например, 7501665.00800-01 12 01 (Текст программы), 

7501665.00800-01 12 01-ЛУ (Лист утверждения к Тексту программы). 

Некоторые коды вида программных документов:

12 – Текст программы;

13 – Описание программы;

30 – Формуляр;

34 – Руководство оператора;

51 – Программа и методика испытаний;

Формуляр представляет собой документ, предназначенный для отражения общих сведений о продукте, его производителе, комплектности, а также сведений о приемке и закреплении программного изделия. Общая структура данного документа имеет вид:

1. Общие указания. Данный раздел содержит общие требования, предъявляемые к оператору, выполнение которых необходимо для правильной эксплуатации программного изделия.

2. Общие сведения. Данный раздел содержит общие сведения о программном продукте, его назначении, производителе, инвентарном номере и т.д.

3. Комплектность. Данный раздел содержит сведения о составе программной документации, поставляемой вместе с продуктом. Состав документации оформляется в виде таблицы следующего содержания:

	Обозначение
	Наименование
	Количество, шт.
	Порядковый учетный номер
	Примечание

	
	Документация
	
	
	

	<код документа 1>
	<наименование документа 1>
	<количество экземпляров>
	<порядковый учетный номер>
	

	
	
	
	
	

	<код документа 2>
	<наименование документа 2>
	<количество экземпляров>
	<порядковый учетный номер>
	

	…
	…
	…
	…
	…


4. Свидетельство о приемке. В данном разделе приводится Лист приемки установленного формата, который заполняется при передаче продукта в эксплуатацию, подписывается обеими сторонами и закрепляется печатью.

5. Сведения о закреплении программного изделия при эксплуатации. Данный раздел содержит сведения отчетного характера, отражающие процесс эксплуатации программного изделия. Сведения оформляются в виде таблицы, поля которой резервируются для заполнения в процессе эксплуатации. Таблица имеет следующий вид:
	Должность ответствен-ного лица
	Фамилия ответствен-ного лица
	Номер и дата приказа
	Подпись ответствен-ного лица

	
	
	о назначении
	об освобождении
	

	
	
	
	
	

	…
	…
	…
	…
	…


6. Сведения об изменениях. Данный раздел предназначен для отражения всех последующих изменений документа (исправлениях в тексте, замене листов, удалении и добавлении листов и т.п.). Сведения об изменениях оформляются в виде таблицы следующего содержания:
	Основание (входящий номер сопроводи-тельного документа и дата)
	Дата прове-дения изме-нения
	Содержание изменения
	Поряд-ковый номер измене-ния
	Должность фамилия и подпись ответсвен-ного лица за проведение изменения
	Подпись лица ответсвен-ного за эксплуата-цию програм-много изделия

	
	
	
	
	
	

	…
	…
	…
	…
	…
	…


7. Особые отметки. Данный раздел состоит из 4-6 чистых страниц и предназначен для внесения дополнительных заметок в процессе эксплуатации программного изделия.

Руководство оператора представляет собой документ, предназначенный для описания процесса эксплуатации программного продукта: методов ввода/вывода данных, описания интерфейса программного продукта, выдаваемых сообщений и требуемой реакции оператора на эти сообщения и т.п. Общая структура данного документа имеет вид:

1. Назначение программы. В данном разделе приводятся общие сведения о назначении программы. Обычно этот раздел состоит из двух частей:

· Особенности применения;

· Состав и назначение функциональных компонент.

Однако состав данного раздела может быть изменен или дополнен по усмотрению разработчика.

2. Условия выполнения программы.  В данном разделе приводятся требования к программным и аппаратным средствам, в среде которых гарантируется работоспособность программного изделия.
3. Выполнение программы. В данном разделе перечисляются действия оператора по запуску, управлению и завершению работы программного изделия; описываются методы ввода/вывода данных, контролю правильности исполнения программы и т.п.
4. Сообщения оператору.  Данный раздел содержит сведения о предусмотренных в программе сообщениях оператору (информационных, диагностических, сообщениях об ошибках и т.д.), формируемых программой в процессе своей работы, их расшифровке (подробному описанию), а также действиях оператора после получения сообщения.
Описание программы представляет собой документ, предназначенный для описания логической структуры программного изделия. Общая структура данного документа имеет следующий вид:

1. Общие сведения. Данный раздел содержит общие сведения о программном продукте, его назначении, производителе, инвентарном номере и т.д.

2. Функциональное назначение. Данный раздел содержит сведения о назначении программного изделия, выполняемых им функциях и решаемых им задачах.

3. Описание логической структуры. Данный раздел содержит описание логической структуры программного изделия, алгоритмов основных функциональных частей, форматов входных и выходных данных, информационных и управляющих потоков и т.п.

4. Используемые технические средства. Данный раздел содержит требования к аппаратному и программному обеспечению, в среде которых гарантируется работоспособность программного изделия.

5. Вызов и загрузка. В данном разделе перечислены действия оператора по запуску программного изделия.

Текст программы представляет собой документ, содержащий комментированный листинг всех модулей программы с кратким пояснением назначения каждого модуля. Текст программы считается комментированным удовлетворительно, если комментариями снабжено не менее 70% операторов программы. При этом допускается не комментировать вспомогательные операторы, введенные из-за особенностей синтаксиса языка программирования.

Технологии разработки программных продуктов в ОС Microsoft Windows
1.2.  Обзор среды программирования Borland Delphi 

1.2.1. Применение VCL-компонентов. Палитра компонентов. Работа с редактором формы.

 Среда разработки Borland Delphi представляет собой пример весьма удобного визуального редактора для разработки программ на объектно-ориентированном языке программирования Object Pascal. Данная среда разработки позволяет значительно уменьшить время разработки программы, поскольку большая часть работы по программированию интерфейса приложения выполняется самой средой разработки без непосредственного набора кода программистом. Данное свойство визуальных редакторов имеет свои плюсы и минусы. К положительным чертам, прежде всего, относиться то, что программист не слишком отвлекается на такие части приложения как внешнее оформление окна, органов управления и ввода данных и т.п., и больше внимания уделяет непосредственно алгоритму функционирования программы. Также к положительным чертам можно отнести то, что поскольку в качестве органов управления программой используется стандартный набор элементов, пользователю легче разобраться в интерфейсе новой программы. К тому же большинство пользователей предпочтут программу с понятным интерфейсом и простотой управления программе с большими функциональными возможностями, но сложным нестандартным интерфейсом. К отрицательным чертам можно отнести то, что интерфейс программы, составленный из стандартных элементов, не обладает достаточной гибкостью, а также то, что код, генерируемый Delphi для стандартных элементов, содержит множество неиспользуемых в данной конкретной программе методов, являясь, по сути, мертвым кодом. И хотя последние версии компилятора обладают мощными алгоритмами оптимизации кода, полностью избавиться от мертвого кода невозможно.

Тем не менее, для неискушенного программиста, не особенно отягощенного проблемами оптимизации кода программы, Delphi предоставляет огромные возможности для быстрого написания программ малой и средней сложности. Для сравнения, реализация конкретной задачи средствами Microsoft Visual C (MSVS 6.0) с применением средств визуальной разработки заняла у опытного программиста 2.5 часа. Та же задача, реализованная средствами Borland Delphi (BD 6.0) с применением средств визуальной разработки заняла у среднего программиста 1 час 25 минут. При этом визуально программа, написанная на Delphi, выглядела более солидно в части интерфейса, но занимала в 1.5 раза больше места на диске.

Рабочее поле программиста обычно состоит из окна интегрированной среды разработки, содержащего основные инструменты, окна редактора формы, окна редактора кода и окна редактора свойств компонентов. Дополнительно к этому может также присутствовать встроенное окно Навигатора кода, позволяющего быстро перейти к той или иной процедуре или функции, а также быстро создать шаблон для новой процедуры или функции с автоматическим добавлением необходимого кода в текст программы. 

Библиотека визуальных компонентов (VCL – Visual Component Library), предоставляемая Delphi, содержит множество стандартных элементов, которые могут использоваться программистом при разработке программы. Данная библиотека разделена на тематические группы компонент, расположенных в виде закладок на витрине компонент, расположенной в полосе инструментальных панелей интегрированной среды разработки (IDE – Integrated Development Environment). 

Витрина компонент в стандартной поставке Borland Delphi включает следующие закладки:

	Standart
	Стандартная. Содержит наиболее часто используемые компоненты;

	Additional
	Дополнительная. Содержит компоненты, дополняющие компоненты первой закладки;

	Win32
	32-битные компоненты в стиле Windows 95/98 и NT;

	System
	Системные компоненты, такие как Таймер, Плеер и другие;

	Data Access
	Компоненты для доступа к данным через BDE – Borland Data Engine;

	Data Control
	Компоненты для управления данными;

	ADO
	Компоненты для связи с базами данных через Active Data Objects;

	Interbase
	Компоненты для прямой связи с Interbase, минуя BDE и ADO;

	Midas
	Компоненты для построения приложений баз данных с параллельными потоками;

	InternetExpress
	Компоненты для построения приложений InternetExpress – одновременно приложений сервера Web и клиента баз данных с параллельными потоками;

	Internet
	Компоненты для приложений, работающих с Internet;

	FastNet 
	Компоненты для реализации различных протоколов доступа к Internet;

	Decision Cube
	Компоненты для многомерного анализа данных;

	Qreport
	Компоненты для быстрой подготовки различного рода отчетов;

	Dialogs
	Компоненты для реализации стандартных системных диалогов (например, диалога «открыть файл» и др.);

	Win 3.1
	Компоненты в стиле Windows 3.x (оставлены для обратной совместимости);

	Servers
	Оболочки VCL для распространенных серверов COM;

	Samples
	Образцы компонентов: различные интересные компоненты, но не до конца документированы;

	ActiveX
	Примеры активных компонентов ActiveX.


Перемещение того или иного компонента на поле формы осуществляется с помощью щелчка мышью на компоненте и повторного щелчка на форме. С помощью мыши компоненты, помещенные на форму, можно перемещать, изменять их размеры, порядок наложения и т.п., формируя, таким образом, внешний вид приложения. В окне редактора свойств компонента представлены основные свойства текущего выбранного компонента. Часть этих свойств относится к внешнему виду компонента и их изменение сразу отражается в окне формы, часть относится к невизуальным параметрам компонента, проявляющимся в процессе взаимодействия с компонентом во время выполнения программы. Также окно редактора свойств компонента содержит вкладку с перечислением основных событий, которые предусмотрены для данного компонента. На этой вкладке каждому такому событию может быть сопоставлена отдельная процедура, вызов которой осуществляется сразу после отработки стандартного обработчика события и в которой программист может записать собственные действия в ответ на это событие. Двойной клик мыши в поле напротив выбранного события приведет к генерации стандартного шаблона процедуры, который будет помещен в соответствующее место в тексте программы, а затем управление будет автоматически передано в окно редактора кода.

1.2.2. Работа с устройствами ввода/вывода. Клавиатура и  мышь.

Прежде чем перейти непосредственно к описанию приемов работы с устройствами ввода/вывода необходимо более подробно рассмотреть основополагающие принципы взаимодействия приложений в ОС Microsoft Windows.

Событие, сообщение, ссылка

С понятием "событие" знаком каждый программист, использующий Delphi. Термин "сообщение" напрямую в концепции Delphi не используется.
Очень часто это синонимы одного и того же термина операционной систе​мы, общающейся с приложениями (окнами) посредством посылки сигналов, называемых сообщениями.
Код, написанный в проекте Delphi как обработчик события onCreate, выполняется при получении приложением сообщения WM_CREATE, сообщению WM_PAINT соответствует событие onPaint и т. д.
Такие события — аналоги сообщений операционной системы — используют мнемонику, сходную с мнемоникой сообщений, т.е. сообщения начинаются с префикса "WM_" (Windows Message), а аналогичные события начинаются с префикса "on".
Для того чтобы операционная система могла различать окна для осуществ​ления диалога с ними, все окна при своем создании регистрируются в операционной системе и получают уникальный идентификатор, называемый "ссылка на окно". Тип этой величины в Delphi – HWND (Handle WiNDow). Синонимом термина "ссылка" является дескриптор.
Ссылка на окно может использоваться не только операционной системой, но и приложениями для идентификации окна, с которым необходимо про​изводить манипуляции. Например, следующим образом:
var H: HWND;  // ссылка на окно

begin

...
 H := FindWindow('TForm1', 'Form1');       // ищем окно
 If H <> 0 then ShowMessage('Есть Form1.') // окно найдено
           else ShowMessage('Нет Form1.'); // окно не найдено
...

end;

Здесь мы используем функцию FindWindow, возвращающую величину типа HWND – ссылку на найденное окно, либо ноль, если такое окно не найдено. Аргументы функции – класс окна и его заголовок. Если заголовок искомого окна безразличен, вторым аргументом нужно задать nil.
Итак, ссылка на окно однозначно определяет окно. Свойство Handle формы и есть эта ссылка, а тип THandle в точности соответствует типу HWND, так что в предыдущем примере переменную Н можно описать как переменную типа THandle.
Рассмотрим подробнее некоторые выводы. Класс окна минимального приложения, созданного в Delphi, имеет значение 'TForm1', что полностью соответствует названию класса формы в проекте. Следовательно, то, как мы называем формы в проектах Delphi, имеет значение не только в период проектирования приложения, но и во время его работы.

 Также очень важно уяснить, что, если вы собираетесь распространять ка​кие-либо приложения, необходимо взять за правило называть формы отлич​но от значения, задаваемого Delphi по умолчанию. Лучше, если эти назва​ния будут связаны по смыслу с работой вашего приложения.

Имея ссылку на окно, операционная система общается с ним путем посыл​ки сообщений – сигналов о том, что произошло какое-либо событие, имеющее отношение именно к данному окну. Если окно имеет намерение отреагировать на событие, операционная система совместно с окном осуще​ствляет эту реакцию. При этом даже если окно не является активным (т.е. не имеет фокус), оно все равно будет получать сообщения и сможет реагировать на них. 
Имея ссылку на окно, приложение может производить с ним любые (почти) действия путем посылки ему сообщений.
Например, перепишем предыдущий пример в следующем виде:

var H: HWND;  // ссылка на окно

begin

...
 H := FindWindow('TForm1', 'Form1');         // ищем окно
 If H <> 0 then SendMessage(H,WM_CLOSE,0,0); // закроем окно
...

end;

Если имеется окно класса 'TForm1' с заголовком 'Form1', то ему посылается сообщение WM_CLOSE – попытка закрыть окно. Для посылки сообщения используется функция операционной системы (функция API) SendMessage. Функция PostMessage имеет сходное назначение, но отличается тем, что не дожидается, пока посланное сообщение будет отработано. У этих функций четыре аргумента – ссылка на окно, которому посылаем сообще​ние, константа, соответствующая посылаемому сообщению, и два параметра сообщения, смысл которых определяется в каждом конкретном сообщении по-своему. Параметры сообщения называются wParam и lParam. При обра​ботке сообщения WM_CLOSE эти значения никак не используются, поэтому здесь их можно задавать произвольно.
Заметим, что одновременно могут быть зарегистрированы несколько окон класса 'TForm1'. Пусть необходимо закрыть их все. Автоматизиро​вать процесс можно разными способами, простейший из них – это заключить вызов FindWindow в цикл, работающий до тех пор, пока значение переменной Н не станет равным нулю:

var H: HWND;  // ссылка на окно

begin

...

 repeat 
  H := FindWindow('TForm1', 'Form1');         // ищем окно
  If H <> 0 then SendMessage(H,WM_CLOSE,0,0); // закроем окно
 until H=0;

...

end;
Ну а как работать с приложениями, класс окна которых не известен, поскольку у нас нет (и не может быть) их исходного кода? 
Для  решения   подобных  проблем  служит  утилита  Ws32,   поставляемая  с Delphi. Например, с помощью этой утилиты можно установить, что класс главного окна среды Delphi имеет значение 'TAppBuilder1'. Зная это, можно написать проект, где делается попытка закрыть именно это окно. 

Каждый раз мы говорим именно о попытке закрыть окно, потому что приложение, получающее сообщение WM_CLOSE, может и не закрыться сразу же. Например, среда Delphi или текстовый процессор перед закрытием переспрашивают пользователя о необходимости сохранения данных. Но ведет себя приложение точно так же, как если бы команда поступала от пользова​теля.
Для того чтобы минимизировать окно, ему посылается сообщение WM_SYSCOMMAND, соответствующее действию пользователя "выбор системного меню окна". Третий параметр функции SendMessage для минимизации окна необходимо установить в значение SC_MINIMIZE.
Рассмотрим еще один способ получения ссылки на окно другого приложения. Если мы не знаем, к какому классу принадлежит окно, но знаем его заголовок, то получить ссылку на окно, а, следовательно, и возможность посылать ему сообщения, можно следующим образом:

procedure SndMsg(WName: string; MESS: Cardinal; wP,lP: integer);

Var H : HWND;

    Name: array [0..127] of Char;

begin  

  H := GetWindow(Application.Handle, GW_HWNDFIRST);

  While H <> 0 do

   begin

     GetWindowText(Wnd, buff, sizeof(buff));

     if StrPas(Name)=WName then

            begin

              // Окно найдено. Посылаем ему сообщение.

              SendMessage(H, MESS, wP, lP);

            end;

     H := GetWindow(H, GW_HWNDNEXT);

   end;

end;

В этом примере приведена процедура, которая посылает сообщение MESS всем окнам, имеющим заголовок WName. Для получения ссылки на окно используется функция GetWindow, которая возвращает ссылку на первое же окно, удовлетворяющее условиям, указанным в качестве параметров функции. В примере эта функция вызывается дважды с разными параметрами. Рассмотрим их более подробно. 

Синтаксис функции GetWindow следующий:

function GetWindow(H: HWND; Cmd: LongWord): HWND; 

В качестве первого параметра передается ссылка на окно, относительно которого ищется следующее по критерию, указанному в качестве второго параметра. Функция GetWindow использует следующие критерии:

	GW_HWNDFIRST
	Возвращаемое значение – ссылка на самое верхнее окно того же уровня, что и окно, ссылка на которое передается в первом параметре. Если переданная ссылка – это ссылка на окно верхнего уровня, то возвращаемое значение – ссылка на окно верхнего уровня с наименьшим значением дескриптора. Если переданная ссылка – это ссылка на дочернее окно, то возвращаемое значение – ссылка на первое дочернее окно того же процесса.

	GW_HWNDLAST
	Возвращаемое значение – ссылка на самое нижнее окно того же уровня, что и окно, ссылка на которое передается в первом параметре. Если переданная ссылка – это ссылка на окно верхнего уровня, то возвращаемое значение – ссылка на окно верхнего уровня с наибольшим значением дескриптора. Если переданная ссылка – это ссылка на дочернее окно, то возвращаемое значение – ссылка на самое последнее дочернее окно того же процесса.

	GW_HWNDNEXT
	Возвращаемое значение – ссылка на следующее окно того же уровня, что и окно, ссылка на которое передается в первом параметре. Если переданная ссылка – это ссылка на окно верхнего уровня, то возвращаемое значение – ссылка на следующее окно верхнего уровня (т.е. со значением дескриптора наименьшим среди всех окон верхнего уровня, значение дескриптора которых больше, чем у рассматриваемого окна). Если переданная ссылка – это ссылка на дочернее окно, то возвращаемое значение – ссылка на следующее дочернее окно того же процесса.

	GW_HWNDPREV
	Возвращаемое значение – ссылка на предыдущее окно того же уровня, что и окно, ссылка на которое передается в первом параметре. Если переданная ссылка – это ссылка на окно верхнего уровня, то возвращаемое значение – ссылка на предыдущее окно верхнего уровня (т.е. со значением дескриптора наибольшим среди всех окон верхнего уровня, значение дескриптора которых меньше, чем у рассматриваемого окна). Если переданная ссылка – это ссылка на дочернее окно, то возвращаемое значение – ссылка на предыдущее дочернее окно того же процесса.

	GW_CHILD
	Возвращаемое значение – ссылка на дочернее окно, порожденное данным.

	GW_OWNER
	Возвращаемое значение – ссылка на окно, являющееся родительским для окна, ссылка на которое передается в первом параметре.


Если окон, удовлетворяющих критерию, не найдено, функция возвращает ноль.

Возвращаясь к примеру, рассмотрим еще одну функцию – GetWindowText. Эта функция выделяет заголовок окна, ссылка на которое передается в качестве первого параметра, и помещает его во второй параметр. Третий параметр необходим для правильной интерпретации второго и содержит размер второго параметра в байтах. Возвращаемое значение функции – длина заголовка, т.е. количество реально записанных во второй параметр байт. В нашем примере эта функция используется для сравнения заголовка найденного окна с требуемым, для того, чтобы передать сообщение нужному окну, а не первому встретившемуся.
Работа с функциями API, сообщения Windows – темы весьма объемные. Пока мы рассмотрели только самые простейшие действия – закрыть и минимизировать окно. Далее посмотрим, как перехватить сообщения, посылаемые операционной системой.
Перехват сообщений

Большинство событий формы и компонентов являются аналогами соответствующих сообщений операционной системы.
Конечно, не все сообщения имеют такие аналоги, поскольку их (сообще​ний) очень много, несколько сотен. С каждой новой версией Delphi у фор​мы появляются все новые и новые свойства и события, благодаря чему программировать становится все удобнее, но зато размеры откомпилирован​ного приложения все растут и растут.
У программистов всегда будет возникать потребность обрабатывать сообщения, не имеющие аналогов в списке событий, либо самостоятельно перехватывать сообщения, для которых есть аналоги среди событий формы и компонентов. Как увидим ниже, сделать это несложно.
Рассмотрим пример. Пусть задача состоит в том, чтобы перехватить сообщение системы о двойном щелчке левой кнопкой мыши. Прежде всего, описание класса формы дополним разделом protected, в котором запишем forward-описание процедуры-обработчика сообщения:

Type

  TForm1 = class(TForm)

  ...

 private

  ...

 public

  ...

 protected

  procedure MouseDblClick(var MyMessage: TWMMouse); message

                                             wm_LButtonDblClk;

end; 
Примечание: как правило,  перехватчики сообщений для  повышения  надежности работы приложения описываются в блоке protected.

Имя процедуры задано таким, чтобы не появлялось предупреждение компилятора о том, что перекрывается соответствующее событие формы. Служебное слово message указывает на то, что процедура будет перехваты​вать сообщение, мнемонику которого указывают за этим словом. Тип аргу​мента процедуры-перехватчика индивидуален для каждого сообщения. Имя аргумента произвольно, но, конечно, нельзя брать в качестве имени служеб​ное слово message.

Сам обработчик сообщения записывается в теле программы и, например, может иметь следующий вид:

procedure TForm1.MouseDblClick (var MyMessage : TWMMouse);

var

  xPos, yPos : integer;

begin

  xPos := MyMessage.XPos; // получаем координаты курсора мыши.

  yPos := MyMessage.YPos;

  ShowMessage ('X='+IntToStr(xPos)+'; Y='+IntToStr(yPos));

end;

Итак, в рассматриваемом примере перехватывается сообщение "двойной шелчок левой кнопки мыши". Событие DblClick формы наступает точно в такой же ситуации. При этом процедура-пере​хватчик среагирует первой и единственной, до обработчика события очередь не дойдет.
Перехватчики сообщений приходится писать в тех случаях, когда в списке событий нет аналога нужного нам сообщения, а также тогда, когда важна скорость работы приложения. Обработка сообщений происходит быстрее об​работки событий, поэтому именно этим способом рекомендуется пользоваться в приложениях, особенно требовательных к скорости работы.
Рассмотрим перехват еще одного сообщения – wm_Paint – перерисовка окна:

Type

  TForm1 = class(TForm)

  ...
protected
  procedure WMPaint(var Msg: TWMPaint); message WM_PAINT;

end;

  ...
procedure TForm1.WMPaint(var Msg: TWMPaint);

var ps : TPaintStruct; 

begin
 BeginPaint(Handle, ps);
 Rectangle (Canvas.Handle, 10, 10, 100, 100);
 EndPaint(Handle, ps); 

end;

Строки BeginPaint и EndPaint присутствуют для более корректной работы приложения, при их удалении появляется неприятное мерцание при изме​нении размеров окна. Обратите внимание на функцию построения прямо​угольника: здесь мы пользуемся тем, что свойство Canvas.Handle и есть ссылка на контекст устройства, соответствующая окну формы.
Точно так же как перехватчики сообщений предпочтительнее обработчиков событий, использование непосредственно ссылок на окно и ссылок на кон​текст устройства предпочтительнее использования их аналогов из мира ООП.
Работа с мышью и клавиатурой

Как обработать двойной щелчок левой кнопки мыши, опираясь на сообще​ния, мы уже рассмотрели. Аналогичные процедуры-обработчики можно написать и для других сообщений, связанных с мышью: wm_LButtonDown, wm_LButtonUp, wm_MouseMove и др. К этому можно добавить описание некоторых системных функций, позволяющих производить различные манипуляции с мышью. Например, следующие:

function ShowCursor (bShow: Boolean): integer;

Функция скрывает или отображает курсор мыши, в зависимости от значения аргумента bShow. В системе предусмотрен внутренний счетчик, от значения которого зависит, будет ли отображаться курсор мыши или нет. Каждый раз при вызове ShowCursor(true) этот счетчик увеличивается на 1, а при вызове ShowCursor(false) – уменьшается на 1. Курсор мыши отображается только в том случае, если значение этого счетчика больше или равно 0. При этом даже при скрытом курсоре система продолжает отслеживать перемещение и щелчки мыши, формируя соответствующие сообщения.

function SetCursorPos(xPos, yPos:integer):boolean;

Функция перемещает курсор в точку экрана с координатами (xPos, yPos). Возвращаемое значение равно true (т.е. отлично от нуля) в случае успешного исполнения и равно false (т.е. равно нулю) в случае ошибки.

function ClipCursor(cArea: TRect):boolean;

Функция ограничивает перемещение курсора заданной областью экрана. Область задается с помощью заполнения полей структуры TRect вручную или с помощью функции function Rect(Left, Top, Right, Bottom: Integer): TRect. В случае выхода курсора за пределы указанной области система автоматически перемещает его внутрь области. Возвращаемое значение равно true (т.е. отлично от нуля) в случае успешного исполнения и равно false (т.е. равно нулю) в случае ошибки. Для восстановления возможности перемещения курсора в пределах всего экрана достаточно вызвать функцию с параметром NULL.

function GetClipCursor(var cArea: TRect):boolean;

Функция записывает в передаваемый параметр координаты текущей области перемещение курсора. Возвращаемое значение равно true (т.е. отлично от нуля) в случае успешного исполнения и равно false (т.е. равно нулю) в случае ошибки. 

function SetCursor(hCursor: HICON):HICON;

Функция устанавливает новый вид курсора, ранее загруженного, например, с помощью функций LoadCursor или CreateCursor. Первая из них загружает один из стандартных видов курсора, а вторая позволяет создать свой вид курсора (подробное описание этих функций можно посмотреть в контекстной справке Delphi). Возвращаемое значение – ссылка на старый вид курсора. 

function GetCursor: HICON;

Функция возвращает текущий вид курсора без его изменения. 

Последнее, что мы рассмотрим в данном разделе – это обработка сообщений от клавиатуры.
Как обычно, обратимся к несложному примеру. Для перехвата сообщения о нажатии клавиши – wm_KeyDown – запишем в секции protected процедуру перехватчик:

Type

  TForm1 = class(TForm)

  ...
protected
  procedure WMKeyDown(var Msg: TWMKey); message WM_KEYDOWN;

end;

А в теле программы запишем обработчик. Например, такой:

procedure TForm1.WMKeyDown(var Msg: TWMKey);

begin
 ShowMessage('Нажата клавиша с кодом '+IntToStr(Msg.CharCode));

end;

При нажатии клавиши выводится сообщение, в котором указан ее скан-код. При этом процедура перехватывает нажатия всех клавиш, кроме Alt и Tab. Причина проста – при нажатии клавиши Alt система формирует сообщение wm_SysKeyDown, а не wm_KeyDown. Это сделано для того, чтобы различать нажатия комбинаций Alt+<клавиша> от всех остальных. Для перехвата нажатия клавиши Alt достаточно изменить идентификатор сообщения при объявлении процедуры-обработчика. С клавишей Tab не все так просто – с помощью перехвата сообщения wm_KeyDown невозможно зафиксировать момент нажатия клавиши Tab, поскольку обработка этой клавиши перехватывается еще раньше и используется для перемещения фокуса по элементам формы. Зато можно зафиксировать момент ее отпускания – с помощью сообщения wm_KeyUp. Если же необходимо перехватить именно момент нажатия клавиши Tab, то это можно сделать только через событие Application.onMessage. Например, так:

type

 TForm1 = class(TForm)

   ...

  procedure FormCreate(Sender: TObject);

 private

  procedure TabHook(var Msg: TMsg; var Handled: Boolean);

 public

end;

 ...

implementation

 ...

procedure TForm1.TabHook(var Msg: TMsg; var Handled: Boolean);

begin

 if (Msg.Message = WM_KEYDOWN) and (Msg.wParam = VK_TAB)

  then ShowMessage('Нажата клавиша TAB.');

end;

 ...

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

 Application.OnMessage := TabHook;

end;

 ...

end.

В заключение приведем некоторые полезные системные функции, предназначенные для работы с клавиатурой:

function GetKeyState(nVirtKey: integer):Smallint;

Функция проверяет, нажата ли в данный момент клавиша, виртуальный код которой передается в качестве первого параметра. Виртуальный код представляет собой идентификатор вида VK_<клавиша>. Например, VK_1 – виртуальный код клавиши «1», VK_F – клавиши «F» (в любом регистре), VK_TAB – клавиша «TAB» и т.д. (список идентификаторов виртуальных кодов можно посмотреть в контекстной справке по ссылке Virtual Key Codes). Старший бит возвращаемого значения установлен в 1, если клавиша нажата, и в 0 – в противном случае. Другими словами, если возвращается значение меньше нуля, то клавиша нажата. Младший бит возвращаемого значения установлен в 1, если клавиша переключена в активное состояния (это актуально для триггерных клавиш – CapsLock, NumLock, ScrollLock).

function GetAsyncKeyState(nVirtKey: integer):Smallint;

Функция проверяет, нажата ли в данный момент клавиша, виртуальный код которой передается в качестве первого параметра, и нажималась ли она с момента последнего вызова этой функции. Старший бит возвращаемого значения установлен в 1, если клавиша нажата в данный момент. Младший бит возвращаемого значения установлен в 1, если клавиша нажималась с момента последнего вызова функции GetAsyncKeyState независимо от того, нажата ли она сейчас. Функция возвращает нулевое значение, если вызывается в отдельном потоке и/или получает управление впервые.

function GetKeyboardState(var KState: TKeyboardState):boolean;

Функция записывает в буфер KState текущее состояние всех виртуальных клавиш. В случае успеха функция возвращает true, иначе – false.

function SetKeyboardState(KState: TKeyboardState):boolean;

Функция, обратная GetKeyboardState. Устанавливает все виртуальные клавиши в состояние, указанное для них в буфере KState. В случае успеха функция возвращает true, иначе – false.

1.2.3. Библиотеки динамической компоновки – DLL. COM-модель и COM-объекты.

DLL

Файлы DLL (Dynamic Link Library, библиотека динамической компоновки) являются основой программной архитектуры Windows и отличаются от исполняемых файлов фактически только заголовком. Правда, это не означает, что если переименовать DLL-файл, то он станет исполняе​мым: имеется в виду заголовочная информация файла.
Для загрузки операционной системы необходимо запустить файл win.com, имеющий размер всего 20 Кбайт. Как легко догадаться, в файл такого раз​мера невозможно поместить код, реализующий всю ту гигантскую работу, которая производится по ходу выполнения любого приложения. Этот файл является загрузчиком ядра операционной системы, физически размещен​ным в нескольких DLL-файлах.
Помимо кода, DLL-файлы могут хранить данные и ресурсы. Например, при изменении значка (ярлыка) пользователю предлагается на выбор набор значков из файла SHELL32.DLL.
Для создания любой программы Windows, имеющей соб​ственное окно, в проекте необходимо подключать как минимум два модуля: Windows  и  Messages.   Первый   из   этих  файлов  содержит  прототипы   функций API и GDI. Посмотрим на прототип одной из них:

function CreateDC; external gdi32 name 'CreateDCA';
Здесь величина gdi32 — константа, описанная в этом же модуле:

Const gdi32 = 'gdi32.dll';

Таким образом, функция CreateDC физически размещена в файле gdi32.dll и каждое приложение, использующее функции GDI, обращается к этой библиотеке.
Приблизительно так же выглядят прототипы остальных функций и про​цедур, но указываемые в прототипе имена библиотек индивидуальны для каждой из них.
Приложение не умеет ни создавать окно, ни выводить в него информацию и не содержит кода для этих действий. Все запущенные приложения (клиен​ты) передают соответствующие команды файлу gdi32.dll (серверу), который отрабатывает их, осуществляя вывод на устройство, ссылку на контекст ко​торого передается в качестве первого аргумента функции. При этом клиен​тов обслуживает единственная копия сервера в памяти.
Помимо важности DLL как основы программной архитектуры операцион​ной системы, представление о динамических библиотеках необходимо иметь каждому разработчику программных систем. Многие программные системы строятся по следующему принципу: основной код и данные размещаются в динамических библиотеках, а исполняемому файлу отводится роль загруз​чика. 

Иногда программисту бывает необходи​мо просмотреть список функций и процедур, размещенных в конкретном файле DLL. Для этого можно воспользоваться утилитой tdump.exe, поставляемой в составе Delphi (в каталоге bin). Для ее использования скопируйте ее и необходимый dll-файл в отдельный каталог и запустите утилиту с параметрами <имя анализируемого файла> и <имя файла-результата>, например:
TDUMP.EXE gdi32.dll gdi.txt

В файле gdi.txt будет выдана информация, извлеченная утилитой из заголовка библиотеки. Информация группируется по секциям, среди которых наиболее часто программисту требуется секция экспортируемых функций для уточне​ния содержимого библиотеки.
Итак, чаще всего DLL представляет собой набор функций и процедур. Как говорится в справке Delphi по DLL, "динамические библиотеки являются идеалом для многоязыковых проектов". Это действительно так: при исполь​зовании DLL совершенно безразлично, в какой среде созданы сама биб​лиотека и вызывающие ее модули.

К одной библиотеке, как правило, может обращаться одновременно несколько приложений. Библиотеку в такой схеме называют сервером, а обслуживаемое им приложение – клиентом. Сервером и клиентом в общем случае могут являться и библиотека, и приложение. В частности, это означает, что некоторая библиотека, в свою очередь, может "подгружать" функции из другой библиотеки.

Приведем несложный пример библиотеки:

library MyDLL; //проект библиотеки. Файл должен иметь то же имя.

uses 

  Windows;

//описание экспортируемой функции

procedure MySquare (var x: integer); export; stdcall;

begin

  x:=x*x;

end;

exports //список экспортируемых функций

 MySquare;

begin
 //блок инициализации библиотеки 

end;

После компиляции образуется файл MyDLL.DLL. Таким образом, сервер готов. Теперь создадим клиента:

 ...

implementation

procedure MySquare (var x:integer); stdcall; external 'MyDLL.dll';

 ...

procedure TForm1.Button1Click (Sender: TObject);

var x:integer;

begin

  x:=10;

  MySquare(x);   

  ShowMessage(IntToStr(x));

end;

 ...

В коде клиента указывается имя вызываемой функции, но во время работы клиент при вызове динамической библиотеки ориентируется не по имени функции, а по соответствующей ей точке входа, адрес которой он получает при инициализации библиотеки. В том виде, как это приведено в примере, библиотека подключается сразу после запуска программы-клиента. Такая организация взаимодействия называется статическим связыванием.

Динамическое связывание отличается тем, что клиент загружает библиотеку не сразу же после своего размещения в памяти, т.е. запуска, а по мере надобности. Приведем пример динамического связывания:

 ...

implementation
// процедурный тип подгружаемой функции

type TMySquare = procedure (var x:integer); stdcall;

 ...

procedure TForm1.Button1Click (Sender: TObject);

var
 hcDLL: THandle;          //указатель на библиотеку 

 ProcMySquare: TMySquare; //подгружаемая функция 

 x:integer;

begin
  hcDLL:=LoadLibrary('MyDLL.dll'); //Динамически загружаем DLL
  if hcDLL<=HINSTANCE_ERROR then //Проверка на наличие библиотеки

   begin 

     ShowMessage('Не найдена библиотека MyDLL.dll.');

     exit;

   end;

  //библиотека загружена. Получаем адрес точки входа функции.

  ProcMySquare:=GetProcAddress(hcDLL, 'MySquare');

  if not Assigned(procMySquare) then //Проверка на наличие функции
   begin
     ShowMessage('Функция не найдена.');

     FreeLibrary(hcDLL); //Выгружаем библиотеку

     exit;    

   end;

  x:=10;

  procMySquare(x);   

  ShowMessage(IntToStr(x));

  FreeLibrary(hcDLL); //Выгружаем библиотеку
end;

 ...

Схема действий теперь такова: загружаем библиотеку только в тот момент, когда она действительно необходима, получаем адрес требуемой функции, связываем его с соответствующей переменной процедурного типа, и лишь потом обращаемся к ней. Обратите внимание, что успешная загрузка библиотеки не является признаком того,  что мы можем успешно использовать нужную нам функцию. Это требуется проверять дополнительно, поскольку в общем случае разные по функциональному составу библиотеки могут иметь одинаковое имя. И, конечно, как это водится у порядочных программистов, после завершения работы с библиотекой сообщаем системе, что мы в библиотеке больше не нуждаемся и ее можно выгрузить, освободив ресурсы. Правда, это не означает, что библиотека на самом деле будет выгружена – система регистрирует все подключения к библиотеке (в том числе и из других программ) и выгрузит ее только тогда, когда все подключения будут освобождены.

Динамическая загрузка библиотек используется очень часто. Это связано, прежде всего, с соображениями экономии ресурсов памяти и ускорения загрузки программ. Действительно, зачем занимать лишнюю память библиотеками, функции которых могут и не понадобиться за все время работы приложения. Не говоря уже о том, что на загрузку многочисленных библиотек и проверку корректности функциональных связей уходит дополнительное время, в течение которого приложение просто не может приступить к работе.

COM-модель

Технология, основанная на динамических библиотеках, является очень эффективной, поэтому и стала основой программной архитектуры операционной системы. Однако, ей присуще ограничение, не позволяющее использовать парадигму объектно-ориентированного программирования (ООП): библиотеки DLL "в чистом виде" могут содержать код функций и процедур, а также ресурсы, но не способны содержать описание классов. По мере развития программирования как технологии, возникла необходимость поддержки ООП на уровне операционной системы.

Самым ходовым примером такого использования идей ООП на уровне системы являются составные документы. Вставляя в текстовый документ электронную таблицу или записывая в нем математическую формулу с помощью редактора формул, пользователь как раз и встречается со зримым воплощением ООП. Вставленный, внедренный документ является объектом со своими методами и свойствами. Это пример зримого воплощения технологии COM (Component Object Model, модель компонентных объектов). Хотя в примере и приведены только составные документы, COM представляет концепцию взаимодействия программ любых типов: библиотек, приложений, системного программного обеспечения и др.

Первоначально для всей группы технологий, в основе которых лежит COM, корпорацией  Microsoft было предложено общее имя ​– OLE. Затем по мере развития и дополнения технологии, это название менялось. В настоящий момент укрепилось название ActiveX, но программисты со стажем часто по привычке так и продолжают пользоваться термином OLE для обозначения данной группы технологий.

Важно уяснить, что COM – это не язык, не протокол. Это метод взаимодействия между программами и способ создания программ.

Функции программы, доступные для использования другими приложениями, называются сервисами. COM определяет стандартный механизм, с помощью которого одна часть программного обеспечения предоставляет свои сервисы другой.

Для нас особенно важным является то, что технология COM также является независимой от языка программирования. Физически приложение, предоставляющее сервисы, может быть реализовано в виде обычного выполнимого модуля, либо, чаще всего, в виде библиотеки. Как и в случае обычных библиотек DLL, неважно, в какой программной системе созданы серверы и использующие их клиенты. В случае с обычной DLL-библиотекой клиенту достаточно знать адрес точки входа нужной функции и в определенный момент передать управление по этому адресу. Тот факт, что библиотека должна предоставлять не обычные функции, а методы объектов, внес в эту схему некоторые изменения.

COM-объекты

COM-объекты представляют собой двоичные программные компоненты, подобные невизуальным компонентам Delphi, устанавливаемые на уровне операционной системы и доступные для использования в любой среде программирования. Основное отличие COM-объектов от других состоит в том, что у них нет свойств, а есть только методы. К тому же, еще одно отличие состоит в методах использовании конструкторов и деструкторов.

Для создания COM-объекта не вызывается функция конструктора, как для обычного объекта в Delphi. Первым действием в этом случае идет создание главного объекта, который имеет методы, использующиеся для создания других объектов и получения необходимых интерфейсов. 

Для удаления COM-объекта вместо метода Free обычно  предназначен метод _Release. 

Интерфейсом обозначается набор функций, предоставляемый некоторым приложением. Обычные приложения предоставляют один интерфейс, т.е. весь тот набор функций, который реализован в программе, является в такой терминологии единым интерфейсом. Если же программа предоставляет несколько наборов функций, то говорят, что она имеет несколько интерфейсов.

Сервер поддерживает один или несколько интерфейсов, состоящих из методов. Клиенты могут получать доступ к серверу только через вызовы методов интерфейсов объекта. Иного непосредственного доступа к данным у них нет.

Все COM-интерфейсы унаследованы от интерфейса, называемого IUnknown, обладающего тремя методами: QueryInterface, AddRef и _Release. 

Последний в этом списке метод мы уже вскользь обсуждали – удаление объекта. 

Предпоследний метод предназначен для подсчета ссылок на интерфейсы.  Клиент явно инициирует начало работы экземпляра COM-объекта, а для завершения его работы он вызывает метод _Release. Объект ведет подсчет клиентов, использующих его, и когда количество клиентов становится равным нулю, т.е. когда счетчик ссылок становиться нулевым, объект самоуничтожается. Это сделано для избежания преждевременного уничтожения объекта. Дело в том, что клиент, получив указатель на интерфейсы объекта, способен передать один из них другому клиенту без ведома сервера. В такой ситуации ни один из клиентов не может закончить работу объекта с гарантией того, что делает это не преждевременно. Пара методов AddRef и _Release дает гарантию того, что объект исчезнет только тогда, когда никто его не использует.

Обычно свой первый указатель на интерфейс объекта клиент приобретает при создании главного объекта. Имея первый указатель, клиент получает указатели на другие интерфейсы объекта, методы которых ему необходимо вызвать, запрашивая у объекта эти указатели с помощью метода QueryInterface. 

Завершая обзор COM-модели, нужно подчеркнуть, что она является развитием технологии "традиционных" DLL, позволяющей использовать парадигму ООП на уровне операционной системы, функций API. 

1.3. Обзор среды программирования Borland Cbuilder
1.3.1. Отличия Borland CBuilder и Borland Delphi. Особенности синтаксиса языка C++ в Borland Cbuilder.

(лекция не читалась)

1.3.2. Особенности разработки приложений в среде CBuilder
(лекция не читалась)

Технологии компьютерной графики

1.4. Разработка графических приложений без использования специализированных библиотек

1.4.1. Методы ускорения построения 2D изображений. Динамическая запись в видеопамять устройства.

(лекция не читалась)

1.4.2. Работа с изображениями. Форматы графических файлов (BMP, JPEG, GIF). Чтение и запись графических файлов.

(лекция не читалась)

1.5. Разработка графических приложений с использованием специализированных библиотек

1.5.1. Обзор библиотек OpenGL и DirectX
На протяжение многих лет среди программистов идет спор о преимуществах использования того или иного интерфейса для создания графики в компьютерных играх и других графических приложениях. Главные соперники в этой области - библиотеки OpenGL и DirectX. Индустрия до сих пор так и не сделала однозначный выбор в пользу того или иного API. 

Общие сведения о OpenGL

Стандарт OpenGL (Open Graphics Library - открытая гра​фическая библиотека) был со​здан и утвержден в 1992 году ведущими фирмами в области разработки программного обеспечения как эффективный аппаратно-независимый интер​фейс, пригодный для реализации на различных платформах. Основой стандарта стала биб​лиотека IRIS GL, изначально разработанная фирмой Silicon Graphics Inc (SGI).
С начала 90-х годов OpenGL использу​ется в различных областях ин​дустрии и науки. Архитектура библиотеки получилась на​столько удачной, что уже на протяжении более десяти лет она остается стабильной и предсказуемой. OpenGL де-факто является стандартом в области программирования графики. Но в этом скрыт и ее недостаток. Комитет по пересмотру архитектуры (ARB) работает довольно медленно – любое изменение стандарта требует множества согласований, оформления документации и т.д. Как следствие, OpenGL развивает​ся очень медленно. Правда, до недавнего времени с этим не было особых проблем, поскольку изна​чально библиотека предназна​чалась для быстрых рабочих станций профессионального уровня, которые обновляют не так уж часто. Однако сейчас даже дешевые видеокарты за $100 превзошли уровень профессиональных монстров пяти​летней давности стоимостью в тысячи долларов. При этом об​новление их возможностей происходит в среднем раз в год. Фактически OpenGL не по​спевает за индустрией, и, что​бы получить доступ к новей​шим функциям видеокарт, иг​ровые разработчики вынужде​ны использовать так называе​мый механизм расширений (extensions).
На данный момент OpenGL прошла путь от версии 1.0 всего до версии 1.4. "Революционная" версия 2.0 находится в процессе стан​дартизации.
Общие сведения о DirectX

К моменту выхода Windows 95 большинство игр по-прежнему делалось под MS-DOS. Windows в те времена не пред​оставляла никаких возможностей для программирования игр. Много​численные уровни абстракции (введенные в целях совмести​мости и универсальности) де​лали доступ к звуковому и ви​деооборудованию весьма мед​ленным и неприменимым для игровых приложений. Поэтому было решено разработать биб​лиотеку, предоставляющую возможность прямого доступа к аппаратуре. Это позволило бы играм работать на приемлемой скорости и, как следствие, увеличило бы про​дажи Windows 95.
Вместо создания собствен​ного API Microsoft использовала разработку небольшой компа​нии RenderMorphic. По неофициальной версии, изначально API был выполнен авторами в рамках студенческо​го задания и в конечном итоге провалился на экзамене. Тем не менее, Microsoft интегрировала эту библиотеку в свой Game SDK (игровой комплект разработки). Корпорация подавала это как идеальное решение для программирования игр.
Однако то, что позже стало называться DirectX 1.0, не при​обрело широкой популярности. Библиотека оказалась медлен​ной, с большим количеством ошибок, с неудобной архитекту​рой и, кроме того, чрезмерно сложной.
Разумеется, Microsoft не со​биралась сдаваться и продол​жила развитие библиотеки с учетом пожеланий разработчи​ков игр. Первой более или ме​нее жизнеспособной версией была DirectX 3.0. Позже после​довали версии 5, 6 и 7 (четвер​той не было), Седьмая версия была воспринята разработчика​ми с интересом: она хорошо работала, ее интерфейсы были достаточно удобны в использовании. Восьмая версия при​несла интересные нововведения – вершинные и пиксельные шейдеры (специальные, обычно короткие программы, предназначенные для выполнения на графическом процессоре; ис​пользуются для расчета осве​щения, создания тех или иных спецэффектов и т.п.). Не​давно вышедший DirectX 9 явился развитием этого перспективного направления.
Длительное время DirectX рассматривалась как неудачная альтернатива OpenGL. Однако последние улучшения в API сделали эту библиотеку весьма мощной и стабильной. По​скольку она разрабатывается авторами ОС, можно утверждать, что скорость ее рабо​ты с графикой оптимальна. Многие считают, что именно DirectX, а не OpenGL, становит​ся стандартом для программи​рования графики. Microsoft по​стоянно работает в тесном кон​такте с разработчиками аппаратуры, обеспечивая поддержку новых возможностей. Более того, DirectX иногда предлагает различные возмож​ности раньше, чем на рынке появляются видеокарты с их аппаратной реализацией.
Кроме того, DirectX, помимо собственно графики, предлагает интерфейсы для работы со звуком, источникам ввода, мультимедиа и т.д.. У OpenGL таких функций нет - это чисто графическая библиотека.

Архитектура

Ключевая особенность OpenGL – простота. Ядро OpenGL конт​ролирует процесс обработки примитивов (т.е. треуголь​ников). Для передачи данных используется процедурная мо​дель, фактически – вызовы функций. В каждый момент времени состояние OpenGL оп​ределяется через набор пере​менных, задающих параметры обработки (например, наклады​вать текстуру или не накладывать, использовать источник освещения или нет и т.п.). Каждый новый передан​ный треугольник проходит об​работку в соответствии с теку​щим состоянием. Такой меха​низм весьма эффективен, а код обычно короток и прост. Хотя ядро OpenGL процедурное, в использовании OpenGL совме​стно с объектно-ориентиро​ванными технологиями слож​ностей обычно не возникает: все зависит от выбора про​граммиста.
Структура DirectX очень сильно отличается от OpenGL. DirectX основан на модели COM (Component Object Model). Как следствие, в отличие от простого вызова функций эта модель предполагает выполнение дополнительных действий, связанных с компонентной архитектурой DirectX. Такая архитектура имеет как достоинства, так и недостатки. В частности, код, в котором используются вызовы DirectX, обычно трудно назвать легко читаемым и понимаемым. Даже рисование простого треугольника требует огромного объема кода. Раз​работчики Microsoft, конечно, понимают это, поэтому для уп​рощения программирования ими создана отдельная биб​лиотека DirectX Common Files, которая скрывает часто ис​пользуемый код. Однако, даже она не спасает ситуацию.
Хотя архитектура DirectX сильно отличается от OpenGL, в их развитии все более за​метны тенденции к сближе​нию. Такая ситуация возникает прежде всего потому, что обе библиотеки предназначены для эффективной работы с ап​паратурой, и чем ближе их структура будет к аппаратной реализации, тем меньше времени будет уходить на преобразование ко​манд пользователя в команды аппаратуры. 

Производительность

Вопрос производительности настолько же важен, насколько запутан и неясен. Дебаты на тему "Что быстрее - OpenGL или DirectX?" не утихают. При этом, как ни парадоксально, скорость обоих библиотек оди​накова.
Иначе и быть не может, по​тому что сейчас большинство функций реализованы напря​мую через аппаратные ускори​тели. Естественно, производи​тельность может различаться в зависимости от степени опти​мизации программного кода и используемой для тестирова​ния аппаратной платформы. Оптимизация аппаратных драй​веров тоже может внести свой вклад в преимущество той или иной библиотеки. Такие вещи достаточно тяжело предвидеть, поэтому хорошие игровые "движки" часто имеют две вер​сии: под OpenGL и под DirectX. Это приводит к тому, что срок разработки увеличивается, стоимость ее возрастает и, естественно, появля​ются ошибки. Однако, таковы реа​лии современного рынка.

Сравнение

В чем же, основное различие между биб​лиотеками? Прежде всего – в удобстве интерфейса, функциях, гибкости, перспективах разви​тия и области применения.
Начнем с функций. В последнее время все чаще появляются заявления вроде "DirectX 9 под​держивает пиксельные шейдеры, a OpenGL не поддерживает, поэтому все игры должны быть написаны под DirectX!" Такое мнение верно только отчасти. Действительно, если посмот​реть на стандарт OpenGL по​следней версии (1.4), в нем ни слова о шейдерах.

Много лет назад OpenGL разрабатывалась как библиоте​ка, которая оставалась бы акту​альной в далеком будущем. К сожалению, это будущее при​шло и благополучно ушло в прошлое, а неповоротливость Комитета по пересмотру архитектуры не позволяет надеяться на оперативное включение в библиотеку новых опций. Для решения этой проблемы в OpenGL существует уже упоминавшийся механизм расширений, с помощью кото​рого можно использовать раз​личные функции, не входящие в базовую спецификацию и поддерживаемые только реали​зацией OpenGL для конкретной видеокарты.

Этот процесс выглядит сле​дующим образом: как только производитель выпускает ви​деокарту с поддержкой опреде​ленной полезной функции, он включает ее в свою реализа​цию OpenGL (которая обычно входит в поставку драйвера). Для программиста эта возмож​ность становится доступной, если он специальным образом запросит данное расширение. Конечно, такой путь не универсален: на другой видеокарте сделать это наверняка не получится из-за различий в интерфейсе. Поэтому существуют расшире​ния, одобренные ARB, – при их использовании можно надеять​ся, что они будут работать на видеокартах различных произ​водителей. Такие расширения являются кандидатами на вклю​чение в последующие версии OpenGL.

Данный механизм является не​удобным. В DirectX все проще: функциональность, либо под​держивается, либо не поддер​живается данной версией биб​лиотеки. Если нет – придется надеяться и ждать следующей версии. Однако случаи, когда аппаратные функции не ис​пользуются из-за того, что не были включены в версию DirectX, довольно редки – как уже говорилось, Microsoft тесно работает с производителями аппаратуры. С другой стороны, ждать версий DirectX приходится око​ло года, а в это время новые функции уже доступны через расширения OpenGL.

Таким образом, по под​держке аппаратных функций OpenGL и DirectX, в общем, эк​виваленты. OpenGL новые функции доступны через меха​низм расширений, а в DirectX они появляются только в новых версиях.

DirectX очень удобен для любителей объектно-ори​ентированного программирования и СОМ. СОМ в DirectX используется для внесения изменений в библиотеку (в новых версиях) без изменения существующего кода. В OpenGL такого нет, но это вряд ли можно назвать серьезным не​достатком. И вот почему.

Объем кода, необходимого для написания простой про​граммы на DirectX, весьма ве​лик (варьируется от 200 до 800 строк). Microsoft активно пыта​ется уменьшить этот показа​тель, но пока ее усилия особого успеха не приносят. В OpenGL все существенно проще - для решения такой же задачи необходимо менее 50 строк кода. 

Серьезным достоинством OpenGL является, прежде всего, то, что это "открытый стан​дарт". Любая компания, имею​щая аппаратную платформу, может купить лицензию у SGI и затем сделать собственную реализацию OpenGL. Измене​ния в OpenGL предлагаются, обсуждаются и утверждаются представителями различных компаний. Что касается DirectX, то здесь ситуация пря​мо противоположная. Только Microsoft может вносить какие-либо изменения в библиотеку. Иначе говоря, именно Microsoft в конечном итоге оп​ределяет все пути развития библиотеки, и если путь был выбран неверно, это может быть исправлено только в но​вой версии.

Итак, достоинства библиотек становятся наиболее очевидны при их использовании в разных (но в то же время пересекаю​щихся) прикладных областях. DirectX идеален для профессио​нальной разработки игр и муль​тимедийных приложений на платформе Windows. OpenGL ис​пользуется на высокопроизводи​тельных рабочих станциях, в на​учной сфере, в образовании, а также в любых проектах, где требуется переносимость приложений на различные программные или аппаратные платформы. Кроме того, OpenGL применяется и для написания игровых "движков", правда, в последнее время на этом по​прище его теснит DirectX.

Перспективы развития

Появление графических про​цессоров (GPU - Graphics Processing Unit) нового поколения, позволяющих создавать доселе немыслимые спецэффекты в реальном времени, всколыхнуло индустрию: всем стало ясно, что за GPU будущее. Очевидно, что графические библиотеки должны соответствовать этой тенденции.
Начиная с восьмой версии, DirectX имеет встроенную поддержку программируемых шейдеров. В девятой версии эта поддержка была значительно улучшена и расширена. В дальнейшем развитие DirectX наверняка будет связано с постепенным улучшением гибкости и удобства использования программируемой аппаратуры. Каких-либо радикальных перемен пока не ожидается. Например, вряд ли стоит надеяться, что Microsoft сделает реализации DirectX на других платформах.
В OpenGL поддержка программируемой графической аппаратуры была добавлена на уровне расширений. Однако архитектура библиотеки изначально не была рассчитана на использование подобных конструкций, поэтому эти расширения выглядят слишком инородно.
В то же время близится к завершению разработка нового стандарта библиотеки – OpenGL 2.0. Развитие графической аппаратуры вышло за пределы исходной спецификации. Вторая версия OpenGL призвана поднять планку и вновь создать стандарт для компьютерной графики на десятилетия. Помимо прочего OpenGL 2.0 включает в себя возможность программирования всего графического конвейера на языке высокого уровня (подобный язык уже появился в девятой версии DirectX и называется HLSL – High Level Shading Language).  
Таким образом, в перспек​тиве вновь ожидается конкуренция между очередными версиями графи​ческих библиотек, от которой программисты только выигра​ют: одни получат желаемую мощь и тонкие настройки аппаратуры DirectX, другие – просто​ту и не меньшие возможности OpenGL.
1.5.2. Применение библиотеки OpenGL для разработки 3D-приложений

Контекст воспроизведения

Для того чтобы воспользоваться функциями воспроизведения Windows, при​ложению необходимо указать ссылку на контекст устройства, содер​жащий средства и характеристики устройства вывода.
Справочный файл Win32 Programmer's Reference, постав​ляемый в составе Delphi, о контексте устройства сообщает следующее: «Контекст устройства является структурой, которая определяет комплект графических объектов и связанных с ними атрибутов и графические режи​мы, влияющие на вывод. Графический объект включает в себя карандаш для изображения линии, кисть для закраски и заполнения, растр для копирова​ния или прокрутки частей экрана, палитру для определения комплекта доступных цветов, области для отсечения и других операций, маршрут для опе​раций рисования».
В OpenGL имеется аналогичное ссылке на контекст устройства понятие ссылка на контекст воспроизведения.
Дело в том, что графическая система OpenGL, как и любое другое приложение Windows, также нуждается в ссылке на устройство, на которое будет осуществляться вывод. Это специальная ссылка на контекст воспроизведения — величина типа hglrc (Handle openGL Rendering Context, ссылка на контекст воспроизведения OpenGL).
Контексты являются хранилищами состояния сис​темы, например, хранят информацию о текущем цвете карандаша или режиме вывода изображения.

Минимальная программа OpenGL
Рассмотрим минимальную программу, использующую функции OpenGL. Для использования возможностей OpenGL необходимо в список uses вручную добавить модуль OpenGL:

...

interface

uses

  Windows, Messages, ... , OpenGL;

...

В раздел private описания класса формы необходимо добавить описание ссылки на контекст воспроизведения:

type
...

  private
    H:HGLRC; // Ссылка на контекст воспроизведения.

    ...

  end;

Обработчик события onCreate формы содержит строки:

...

SetPF(Canvas.Handle); // Устанавливаем формат пикселя.

H:=wglCreateContext(Canvas.Handle);//Создаем контекст воспроизведения.

...

Первая строка — обращение к пользователь​ской процедуре, задающей формат пиксела:

procedure SetPF(hdc: HDC);  // Процедура установки формата пикселя.

var pfd: TPixelFormatDescriptor;  

    nPF: integer;

begin

  FillChar(pfd, sizeof(pfd), 0);  // Обнуляем поля структуры.

  pfd.dwFlags := PFD_DRAW_TO_WINDOW or

                 PFD_SUPPORT_OPENGL or

                 PFD_DOUBLEBUFFER;

  nPF := ChoosePixelFormat (hdc, @pfd);

  SetPixelFormat (hdc, nPF, @pfd);

end;

По поводу формата пиксела мы подробнее поговорим позже. Во второй строке обработчика onCreate, как ясно из комментария, задается величина типа hglrc, т. е. создается контекст воспроизведения. Аргументом функции wglCreateContext является ссылка на контекст устройства, на кото​рый будет осуществляться вывод. Сейчас устройством вывода служит окно формы. Для получения этого контекста OpenGL необходима величина типа hdc. Здесь мы используем тот факт, что Canvas.Handle – это и есть ссылка на контекст устройства, связанная с окном формы.
Функция wglCreateContext физически размещается в файле opengl32.dll, а прототип ее находится в файле windows.pas. В этот файл также помещены прототипы всех функций и процедур, имеющих отношение к реализации OpenGL под Windows, а прототипы собственно команд OpenGL расположе​ны в файле opengl.pas.

Функции   и   процедуры,   имеющие   отношение  только   к  Windows-версии OpenGL, обычно имеют приставку wgl, как, например, wglCreateContext, но могут и не иметь такой приставки, как, например, SwapBuffers. Собственно команды OpenGL имеют приставки gl или glu в зависимости от размеще​ния в библиотеках opengl32.dll и glu32.dll, соответственно.
Итак, контекст воспроизведения создан, и теперь можно осуществлять вы​вод командами OpenGL. Обработка события onPaint выглядит следующим образом:

...

wglMakeCurrent (Canvas.Handle, H); // установить контекст.
glClearColor (0.0, 1.0, 0.0, 1.0); // цвет фона.
glClear (GL_COLOR__BUFFER_BIT) ; // очистка буфера цвета.
wglMakeCurrent (0, 0); // освободить контекст.

...

Первая строка делает контекст воспроизведения текущим, т.е. занимает его для последующего вывода. Далее задаем цвет фона. Следующую строку бу​дем понимать как очистку экрана и окрашивание его заданным цветом. По​сле работы освобождаем контекст.
Примечание: согласно справке, для освобождения контекста воспроизведения оба парамет​ра должны быть установлены в null, но хотя компилятор и пропустит такие значения, во время выполнения получим ошибку "Invalid variant type conver​sion", так что следует всегда для освобождения контекста задавать эти значения нулевыми.
Обработка события onDestroy формы состоит из одной строки:

wglDeleteContext(H);

Тем самым мы по завершении работы приложения удаляем контекст воспроизведения, освобождая память.
Очень важно запомнить, что процедуры и функции, имена которых начинаются на gl или glu, т.е. команды OpenGL, имеют какой-либо результат только при установленном контексте воспроизведения.
Вернемся к команде glClearColor, определяющей цвет фона. У нее четыре аргумента, вещественные числа, первые три из которых задают долю крас​ного, зеленого и синего в результирующем цвете. Четвертый аргумент определяет степень прозрачности, но без дополнительной настройки параметров не работает. Можете варьировать это значение произвольно, в данном примере это ни​как не скажется, так что пока можете просто не обращать внимания на этот аргумент. Согласно справке, все четыре аргумента функции glClearColor имеют тип GLcLampf, соответствующий вещественным числам в пределах от нуля до единицы.

Если запустить рассмотренный пример на выполнение, то в результате получится приложение, окно которого окрашивается в зеленый цвет средствами OpenGL.

Формат пикселя

Сервер OpenGL, прежде чем приступать к работе, должен опреде​литься, на каком оборудовании ему придется работать. Это может быть скромная персоналка, а может быть и мощная графическая станция. Прежде чем получить контекст воспроизведения, сервер OpenGL дол​жен получить детальные характеристики используемого оборудования. Эти характеристики хранятся в специальной структуре, тип которой — TPixelFormatDescriptor (описание формата пикселя). Формат пикселя опре​деляет конфигурацию буфера цвета и вспомогательных буферов. Сама структура имеет вид:

type TPixelFormatDescriptor = record

     nVersion: word;

     nSize: word;

     dwFlags: Longword;

     iPixelType: byte;

     cColorBits: byte;

     cRedBits: byte; 

     cRedShift: byte;

     cGreenBits: byte;

     cGreenShift: byte;

     cBlueBits: byte;

     cBlueShift: byte;

     cAlphaBits: byte;

     cAlphaShift: byte;

     cAccumBits: byte;

     cAccumRedBits: byte;

     cAccumGreenBits: byte;

     cAccumBlueBits: byte;

     cAccumAlphaBits: byte;

     cDepthBits: byte;

     cStencilBits: byte;

     cAuxBuffers: byte;

     iLayerType: byte;

     bReserved: byte;

     dwLayerMask: Longword;

     dwVisibleMask: Longword;

     dwDamageMask: Longword;

end;

Итак, смысл структуры PixelFormatDescriptor — детальное описание гра​фической системы, на которой происходит работа.

Посмотрим подробнее, как это делается. Полям структуры присваиваются желаемые значения, затем вызовом функции ChoosePixelFormat осуществля​ется запрос системе, поддерживается ли на данном рабочем месте выбран​ный формат пикселя, и, наконец, вызовом функции SetPixelFormat устанав​ливается формат пикселя в контексте устройства.
Функция ChoosePixelFormat возвращает индекс формата пикселя, который нам нужен в качестве аргумента функции SetPixelFormat.
Заполняя поля структуры TPixelFormatDescriptor, мы определяемся со своими пожеланиями к графической системе, на которой будет происходить работа приложения. OpenGL подбирает наиболее подходящий к нашим по​желаниям формат и устанавливает его в качестве формата пикселя для последующей работы. При этом наши пожелания корректируются сервером OpenGL в соответствии с реальными характеристиками текущей системы.
То, что OpenGL не позволит нам установить нереальный для конкретного рабочего места формат пикселя, значительно облегчает задачу программиста. Предполагая, что разработанное приложение будет работать на машинах разного класса, можно запросить "всего побольше", а OpenGL самостоятельно разберется в каж​дом конкретном случае, каковы параметры и возможности оборудования, на котором в данный момент выполняется приложение.
На этом можно было бы и закончить разговор о формате пикселя, если бы мы могли полностью довериться выбору OpenGL.
Обратим внимание на поле структуры "битовые флаги", dwFlags. To, как мы зададим значение флагов, может существенно сказаться на работе нашего приложения, и наобум задавать эти значения не стоит. Тем более что неко​торые флаги совместно "не уживаются", а некоторые присутствуют только в паре с определенными флагами.
Очень часто достаточно присвоить флагам значение (PFD_DRAW_TO_WINDOW or PFD_SUPPORT_OPENGL or PFD_DOUBLEBUFFER), сообщив тем самым системе, что вывод следует осуществлять в окно, что система в принципе поддерживает OpenGL и что необходимо использовать режим двойной буферизации. Последнее подразумевает, что изображение строится сначала в специальной области памяти (задний буфер), а затем выводится на экран (передний буфер). Это очень полезный режим: если в любой программе с 3D-анимацией убрать режим двойной буферизации и все связанные с этим режимом команды, то при выводе кадра будет заметно мерцание.
Со всеми остальными полями и константами предоставляю вам возмож​ность разобраться самостоятельно.

Точка

Как уже говорилось, OpenGL является низкоуровневой библиотекой. В частности это означает, что рисование объемных фигур сводится к последовательному рисованию в пространстве плоских фигур, образующих нужную объемную. 
Для начала уточним, что в OpenGL левый нижний угол области вывода по умолчанию имеет координаты [-1, -1, -1], правый верхний – [1, 1, 1].
Начнем наше знакомство с примитивами OpenGL с самого простого из них – точки. Нарисуем на экране пять точек, четыре по углам окна и одну в центре.
В качестве базового используем пример минимальной программы, рассмотренный выше. Обработчик события onPaint формы дополним следующими строками:

glViewPort(0, 0, ClientWidth, ClientHeight); //область вывода
glPointSize(20);            // размер точек
glColor3f(1.0, 1.0, 1.0);   // цвет примитивов
glBegin(GL_POINTS);         // открываем командную скобку

glVertex3f (-1,-1, 0);    // левый нижний угол

glVertex3f (-1, 1, 0);    // левый верхний угол

glVertex3f ( 0, 0, 0);    // центр окна

glVertex3f ( 1,-1, 0);    // правый верхний угол

glVertex3f ( 1, 1, 0);    // правый нижний угол

glEnd;                      // закрываем командную скобку 

SwapBuffers(Canvas.Handle); // вывод содержимого буфера на экран
Разберем каждую из строк программы подробно.
Первая строка задает область вывода указанием координат левого нижнего и правого верхнего углов (в пикселях, в оконных координатах). Здесь в каче​стве области вывода указана вся клиентская часть окна. Если третий параметр про​цедуры glViewPort записать как round (ClientWidth / 2), то картинка вдвое сузится, но окрашено будет все равно все окно. Позже мы рассмотрим, как правильно ограничивать область вывода.
Следующие две строки программы определяют параметры выводимых точек: размер и цвет.
На примере команды glColor3f разберем синтаксис команд OpenGL.
Из справки по этой команде можно узнать, что она принадлежит к целому на​бору команд glColor с различными окончаниями: 3f, 4i и прочие. Цифра в окончании соответствует количеству требуемых аргументов, а следующая за цифрой буква показывает требуемый тип аргументов. То есть glColor3f требует в качестве аргументов тройку вещественных (float) чисел, а glColor3i — тройку целых (integer) чисел.
Аналогичный синтаксис можно встретить и у многих других команд OpenGL.
Здесь же, в справке, выясняем, что при записи функции в вещественной форме аргументы лежат в интервале [0; 1], а в целочисленной форме — ли​нейно отображаются на этот интервал, т. е. для задания белого цвета цело​численная форма команды будет выглядеть так:

glColor3i (255, 255, 255); // цвет примитивов
где максимальное 8-битное целое без знака соответствует предельному зна​чению интервала.
Почти всегда предпочтительно использовать команду в вещественной фор​ме, поскольку OpenGL хранит данные именно в таком формате. Исключения существуют, но все они отдельно оговариваются в файле справки.

Примечание: Если имя команды заканчивается на v (векторная форма), то аргументом ее служит указатель на структуру, содержащую данные, например, массив. То есть, например, если последние три символа в имени команды 3fv, то ее аргу​мент – адрес массива трех вещественных чисел. Использование такой формы команды является самым оптимальным по скоростным характеристикам.

Далее в программе следуют функции (командные скобки) glBegin и glEnd, между которыми заключены собственно процедуры рисования.

Разберемся подробнее с функциями glBegin и glEnd ввиду их особой важ​ности: большинство графических построений связано с использованием именно этой пары функций.
Во-первых, необходимо уяснить, что это командные скобки библиотеки OpenGL, не заменяющие операторные скобки языка Pascal и не имеющие к ним никакого отношения. Ошибка при использовании командных скобок не распознается компилятором. Если в программе написана неправильная вложенность командных скобок OpenGL, то ошибка проявится только в процессе диалога приложения с сервером.
Во-вторых, внутри этих скобок могут находиться любые операторы языка Pascal и почти любые функции OpenGL (вернее, очень многие). Включен​ные в скобки команды OpenGL отрабатываются так же, как и за пределами этих скобок. Главное назначение командных скобок – это задание режима для обработки команд glVertex (вершина), определяющих координаты вершин для рисования примитивов OpenGL.
В рассмотренном примере аргументом функции glBegin взята символиче​ская константа gl_points. В файле справки можно узнать, что в этом случае все встретившиеся до закрывающей скобки glEnd вершины (аргументы glVertex) задают координаты очередной отдельной точки.  Команда glVertex взята в форме с тремя вещественными аргументами. Получив справку по glVertex, вы можете убедиться, что и эта команда имеет целый ворох разновидностей.

В примере мы собирались нарисовать четыре точки по углам окна и одну в центре, поэтому между командными скобками располагаются пять строк с вызовом glVertex, аргументы которых соответствуют положениям точек в системе координат области вывода библиотеки OpenGL.
Для того чтобы вместе с изменением размеров окна рисуемое изображение также изменялось, т.е. точки всегда рисовались бы на своих местах относительно границ окна, необходимо записать обработчик события onResize в такой же форме, как и события onPaint.
Приведем еще один простой пример на рисование точек.
Следующий код нарисует сотню точек со случайными координатами и цветами:

glBegin (GL_POINTS);
 for i:=1 to 100 do 

  begin 

   glColor3f (random, random, random); 

   glVertex3f (random*2-1, random*2—1, random*2—1); 

  end; 

glEnd;

Из этого примера видно, что команда, задающая цвет примитивов, мо​жет присутствовать внутри командных скобок OpenGL. Вызов же команды glPointSize между командными скобками безрезультатен и будет генериро​вать внутреннюю ошибку OpenGL. Так что если вы хотите получать точки случайных размеров, цикл надо переписать так:

for i:=1 to 100 do 

 begin
  glColor3f (random, random, random);
  glPointSize (random (20)); // обязательно за пределами скобок
  glBegin (GL_POINTS);
   glVertex3f (random*2 — 1, random*2-1, random*2-1);
  glEnd;

 end;
Скорее всего, вас удивит то, что точки рисуются в виде квадратиков. Что​бы получить точки в виде кружков, перед glBegin нужно вставить строку:

glEnable (GL_POINT_SMOOTH); // включаем режим сглаживания точек

Пара команд glEnable и glDisable играет в OpenGL очень важную роль, включая и отключая режимы работы следующих за ними команд. При программировании под OpenGL вам при​дется еще не раз обращаться к возможным аргументам этих функций, за​дающим, какой конкретно режим включается или отключается.
Заканчивается обработчик события OnPaint вызовом SwapBuffers. Напомним, что эта команда используется в режиме двойной буферизации для вывода на экран содержимого заднего буфера.
Вернемся к примеру, в котором область вывода задается на половину экрана. Возможно, вас этот пример не удовлетворил: хотя кар​тинка и выводится на половину экрана, окрашивается все-таки весь экран, а иногда это нежелательно и необходимо осуществлять вывод именно в пре​делах некоторой части окна.
Решение может заключаться в использовании функции вырезки glScissor, определяющей прямоугольник в окне приложения, т. е. область вырезания. После того как область вырезки задана, дальнейшие команды воспроизведе​ния могут модифицировать только пиксели, лежащие внутри области (формулировка взята из файла справки).
Для использования этой функции необходимо включить режим учета вы​резки:

glEnable(GL_SCISSOR_TEST);

После использования вырезки этот режим необходимо отключить парной командой glDisable.
Допол​ним строкой включения режима вырезки и командой, задающей об​ласть вырезки код рассматриваемого примера:

glEnable(GL_SCISSOR_TEST); // включаем режим использования вырезки

glScissor(0,0,round(ClientWidth/2),ClientHeight); //область вырезки
glViewPort(0,0,round(ClientWidth/2),ClientHeight);//область вывода
Обратите внимание, что функция glScissor не заменяет команды glViewPort, задающей область вы​вода: если в этом примере область вывода распространить на весь экран, то на экране будет рисоваться половина картинки, т. е. только то, что попадает в область вырезки.

Линия

От точек перейдем к линиям. Разберем следующий возможный аргумент команды glBegin — константу gl_lines, задающую примитив "независимый отрезок".

Для этого примитива следующие в командных скобках вершины (т. е. функции glVertex) задают попарно координаты начала и конца каждого отрезка. Снова вернемся к первому примеру с точками и подправим код рисования следующим образом:

glBegin(GL_LINES);

  glVertex3f(-1, 1, 0);

  glVertex3f( 1,-1, 0);

  glVertex3f(-1,-1, 0);

  glVertex3f( 1, 1, 0);

glEnd;

В данном примере рисуются два отрезка, соединяющие углы по диагоналям. Если требуется изменить толщину отрезков, перед командой glBegin следует добавить команду glLineWidth, в качестве аргумента которой нужно указать требуемую толщину. Например, так:

glLineWidth(2.5);

Как и у точек, у линий можно устранить ступенчатость. Для этого необходимо воспользоваться командой glEnable(GL_LINE_SMOOTH), записав ее до команды glBegin(GL_LINES).

Треугольник

Займемся теперь более серьезными примитивами – многоугольниками. Простейший многоугольник – это треугольник. Для его построения при вызове команды glBegin укажем в качестве аргумента константу GL_TRIANGLES:

glBegin(GL_TRIANGLES);

  glVertex3f(-1,-1, 0);

  glVertex3f(-1, 1, 0);

  glVertex3f( 1, 0, 0);

glEnd;

В этом примере перечисляемые вершины берутся тройками и определяют координаты вершин треугольника. В частности, это означает, что для построения нескольких независимых треугольников достаточно перечислить тройки их вершин:

glBegin(GL_TRIANGLES);

  glColor3f (0, 1, 0);   // цвет 1-го треугольника (зеленый).
  glVertex3f(-1,-1, -0.5); // вершины 1-го треугольника.

  glVertex3f(-1, 1, -0.5);

  glVertex3f( 1, 0, -0.5);

  glColor3f (0, 0, 1);   // цвет 2-го треугольника (синий). 

  glVertex3f(-0.6, 0, 0);  // вершины 2-го треугольника.

  glVertex3f( 0.8, 1, 0);

  glVertex3f(-0.4,-1, 0);

glEnd;

В данном примере выводятся два треугольника разных цветов. По своей сути пример мало отличается от предыдущего, но дает нам повод разобраться с еще одним режимом в OpenGL – режимом теста глубины (т.е. режимом работы с так называемым Z-буфером). Обратите внимание, что координаты Z для первого треугольника в примере меньше, чем для второго. В OpenGL объект тем ближе к наблюдателю, чем меньше его координата z. Наиболее дальняя точка по умолчанию имеет координату z, равную 1, а наиболее ближняя к наблюдателю – равную -1. Таким образом, получается, что зеленый треугольник ближе к нам и должен рисоваться на фоне синего. Однако  если вы запустите приведенный пример на выполнение, вы увидите, что все совсем наоборот – синий треугольник перекрывает зеленый. До этого мы рассматривали примеры, где такие моменты не играли никакой роли, но теперь мы должны поговорить об этом более подробно.

Буфер глубины

Как ясно из его названия, буфер глубины используется для передачи пространства. При воспроизведении каждого пикселя в этот буфер записывается информация о значении координаты z пикселя (так называемая оконная z-координата). Если на один и тот же пиксель приходятся несколько точек, то при включенной обработке Z-буфера на экран выводится точка с наименьшим значением этой координаты. Если же обработка Z-буфера не включена (а по умолчанию так и есть), то в случае перекрытия будет выведена последняя перечисленная точка независимо от значения ее координаты z. В этом и кроется причина некорректного вывода в предыдущем примере.

Для включения обработки Z-буфера необходимо перед построением изображения в буфере кадра (а лучше всего сразу после инициализации OpenGL) добавить строку:

glEnable(GL_DEPTH_TEST);

Для очищения Z-буфера от старого кадра необходимо команду очистки glClear переписать в следующей форме:

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

Таким образом, чтобы пример с двумя треугольниками выполнялся правильно, его необходимо переписать в следующей форме:

...

glEnable(GL_DEPTH_TEST);

wglMakeCurrent (Canvas.Handle, H); // установить контекст.
glClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 1.0); // цвет фона.
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

glBegin(GL_TRIANGLES);

  glColor3f (0, 1, 0);   // цвет 1-го треугольника (зеленый).
  glVertex3f(-1,-1, -0.5); // вершины 1-го треугольника.

  glVertex3f(-1, 1, -0.5);

  glVertex3f( 1, 0, -0.5);

  glColor3f (0, 0, 1);   // цвет 2-го треугольника (синий). 

  glVertex3f(-0.6, 0, 0);  // вершины 2-го треугольника.

  glVertex3f( 0.8, 1, 0);

  glVertex3f(-0.4,-1, 0);

glEnd;

SwapBuffers(Canvas.Handle); // выводим содержимое буфера на экран.

wglMakeCurrent (0, 0); // освободить контекст.

...

Четырехугольник

Возвращаемся к рассмотрению построения примитивов. Обычно для всех объемных фигур при построении используются треугольники, поскольку именно они обеспечивают наиболее корректную аппроксимацию любой гладкой поверхности. Однако для простых фигур, в основе которых лежат четырехугольные плоскости, удобнее использовать другие примитивы – четырехугольники. Это позволяет вместо двух смежных треугольников, заданных в общей сложности шестью вершинами, обойтись перечислением только четырех вершин. И хотя скорость выполнения программы от этого не изменяется (поскольку при выводе сервер OpenGL все равно преобразует четырехугольник в два треугольника), сам код программы становится компактнее и нагляднее.

Для построения четырехугольника необходимо использовать в качестве аргумента команды glBegin константу GL_QUADS:

glBegin(GL_QUADS);

  glVertex3f(-0.5,-0.5, 0);

  glVertex3f(-0.5, 0.5, 0);

  glVertex3f( 0.5, 0.5, 0);

  glVertex3f( 0.5,-0.5, 0);

glEnd;

В данном примере строится обычный квадрат, однако таким образом можно строить и неправильные четырехугольники. Константа GL_QUADS указывает серверу OpenGL, что перечисляемые вершины следует обрабатывать четверками и что они определяют вершины четырехугольника.

Попробуем на основе четырехугольников построить разноцветный куб. Для этого нам нужно каждую из шести сторон куба представить в виде квадратов разных цветов, а готовый куб для наглядности слегка повернуть. При построении все замечания относительно буфера глубины остаются в силе. Код обработчика onPaint выглядит так:

glEnable(GL_DEPTH_TEST);

wglMakeCurrent (Canvas.Handle, H); // установить контекст.
glClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 1.0); // цвет фона.

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

glPushMatrix; // Сохраняем текущую систему координат.

glRotatef(10, 0.0, 1.0, 0.0); // поворот на 10( вокруг оси OY.

glRotatef(-10, 1.0, 0.0, 0.0); // поворот на -10( вокруг оси OX.

glBegin(GL_QUADS); // Рисуем квадраты.

  glColor3f (0, 1, 0);   // цвет 1-го квадрата.

  glVertex3f(-0.2,-0.2, -0.2);  // вершины 1-го квадрата.

  glVertex3f(-0.2, 0.2, -0.2);

  glVertex3f( 0.2, 0.2, -0.2);

  glVertex3f( 0.2,-0.2, -0.2);

  glColor3f (0, 0, 1);   // цвет 2-го квадрата.

  glVertex3f(-0.2,-0.2, 0.2);  // вершины 2-го квадрата.

  glVertex3f(-0.2, 0.2, 0.2);

  glVertex3f( 0.2, 0.2, 0.2);

  glVertex3f( 0.2,-0.2, 0.2);

  glColor3f (1, 0, 0);   // цвет 3-го квадрата.

  glVertex3f(-0.2,-0.2,-0.2);  // вершины 3-го квадрата.

  glVertex3f(-0.2,-0.2, 0.2);

  glVertex3f(-0.2, 0.2, 0.2);

  glVertex3f(-0.2, 0.2,-0.2);

  glColor3f (1, 1, 0);   // цвет 4-го квадрата.

  glVertex3f(0.2,-0.2,-0.2);  // вершины 4-го квадрата.

  glVertex3f(0.2,-0.2, 0.2);

  glVertex3f(0.2, 0.2, 0.2);

  glVertex3f(0.2, 0.2,-0.2);

  glColor3f (0, 1, 1);   // цвет 5-го квадрата.

  glVertex3f(-0.2,-0.2,-0.2);  // вершины 5-го квадрата.

  glVertex3f(-0.2,-0.2, 0.2);

  glVertex3f( 0.2,-0.2, 0.2);

  glVertex3f( 0.2,-0.2,-0.2);

  glColor3f (1, 0, 1);   // цвет 6-го квадрата.

  glVertex3f(-0.2,0.2,-0.2);  // вершины 6-го квадрата.

  glVertex3f(-0.2,0.2, 0.2);

  glVertex3f( 0.2,0.2, 0.2);

  glVertex3f( 0.2,0.2,-0.2);

glEnd;

glPopMatrix; // Восстанавливаем текущую систему координат.

SwapBuffers(Canvas.Handle); // Выводим изображение на экран.

wglMakeCurrent (0, 0); // Освобождаем контекст.

Все команды в примере нам знакомы, за исключением трех: glPushMatrix, glRotatef и glPopMatrix. Эти команды используются при работе с системой координат. Данные команды настолько важны для построения трехмерных сцен, что требуют отдельного обстоятельного рассмотрения.

Матрицы OpenGL
До сих пор, рассматривая простейшие пространственные построения в OpenGL, мы не упоминали принципы, на основе которых сервер OpenGL преобразует виртуальную пространственную сцену в плоское экранное изображение. Пришла пора поговорить и об этом.

В основе всех построений, производимых OpenGL, лежат матрицы, хорошо знакомые вам из курса высшей математики. Все операции, связанные с масштабированием, переносом, поворотом, отражением и тому подобными изменениями объектов сцены, реализуются через комбинации всего двух операций: сложение и умножение матриц.

В OpenGL имеется две очень важные матрицы. Мартица модели (“modelview matrix”) связана с координатами объектов. Она используется для того, чтобы в пространстве построить картину, видимую глазу наблюдателя. Вторая матрица, матрица проекции (“projection matrix”), используется для построения проекций пространственных объектов на экранную плоскость (с учетом их взаиморасположения, эффектов перспективы и т.д.). Перенос и поворот системы координат сводится к операции перемножения матриц, связанных с текущей системой координат, и матриц переноса и поворота. 

Сохранение и восстановление исходных матриц

Для построения сложных сцен, связанных со сложным взаиморасположением объектов, анимацией и т.д., требуется многократно изменять исходные матрицы OpenGL. Дело в том, что все объекты в OpenGL строятся относительно центра системы координат и если для переноса того же куба изменить координаты его вершин не так уж сложно, то для операции поворота расчет измененных координат становиться слишком громоздким. Именно для облегчения таких операций в OpenGL существуют специальные команды переноса и поворота. Вот только действуют они не на объекты как таковые, а на текущую систему координат, поворачивая и перемещая именно ее. Визуально никакой разницы между переносом (или поворотом) самого объекта и  переносом (или поворотом) его системы координат нет. Особенность изменения системы координат проявляется при попытке построения следующего объекта, ведь его координаты теперь будут заданы относительно измененной системы координат, а не исходной, что приведет к некорректному размещению этого объекта на сцене. Таким образом, всякий раз после изменения системы координат и вывода объекта, для которого это изменение проводилось, необходимо восстанавливать исходную систему координат. В принципе, для этого достаточно вновь произвести те же изменения, но с обратным знаком. Однако для сложных построений этот способ мало пригоден: как и для любых других матричных операций, порядок следования операций переноса и поворота нельзя менять произвольно. Так, если сначала был произведен поворот, а затем перенос, то и отмена этих действий должна быть в соответствующем порядке (т.е. в порядке, обратном исходному): сначала обратный перенос и только затем обратный поворот. Если таких построений множество, то операции обратного восстановления системы координат занимают длительное время и излишне загромождают код программы. Для таких случаев в OpenGL предусмотрено две команды: glPushMatrix – сохранить текущую матрицу (т.е. систему координат) в стеке, и glPopMatrix – восстановить матрицу из стека. Команды не имеют аргументов и поддерживают вложенность (т.е. строя сложные сцены, в которых группы объектов должны выводиться в общих для группы системах координат, удобно каждый раз перед изменением системы координат для очередной группы сохранить текущую матрицу, а после отображения объектов восстановить ее).

Поворот и перенос

Для поворота системы координат используется группа команд c общим префиксом glRotate. Окончание команды зависит от типа передаваемых параметров, аналогично рассмотренному нами ранее для команды glColor. Наиболее часто команда поворота используется в следующей форме:

glRotatef(angle:integer; X,Y,Z: real),

где angle – угол поворота в градусах,

      X,Y,Z – координаты вектора, вокруг которого осуществляется поворот.

Для переноса используется группа команд с общим префиксом glTranslate. Наиболее часто команда переноса используется в следующей форме:

glTranslatef(X,Y,Z: real),

где X,Y,Z – координаты вектора, на который производится перенос (фактически, это величины изменения точки центра системы координат по трем осям).

На этом закончим знакомство с библиотекой OpenGL. Тема пространственных построений с использованием OpenGL настолько обширна, что ее можно вынести в отдельный курс. Мы же познакомились лишь с малой толикой возможностей, предоставляемых библиотекой. “За кадром” остались такие темы, как:

· визуальные спецэффекты (освещение, прозрачность, туман, отражение, тень и др.),

· использование текстур (простые текстуры, динамические текстуры, бампмапинг,  карты освещения, карты высот и нормалей, буфер трафарета и т.д.),

· объекты и поверхности (Quadric-объекты, NURB-поверхности, кривые Безье, Tess-объекты и др.)

· и многое-многое другое.

1.5.3. Применение библиотек DirectX для разработки 3D-приложений

(лекция не читалась)

Технология программирования звука в ОС Microsoft Windows
1.6. Применение средств ОС Windows для программирования звука. Потоки в Windows. MediaPlayer. Форматы MIDI и WAV. Программирование звука с использованием API.
(лекция не читалась)

1.7. Применение интерфейсов DirectX для программирования звука

(лекция не читалась)

Технологии искусственных нейронных сетей

1.8. Основные понятия о нейронных сетях (НС). Искусственный нейрон и его биологический аналог. Весовые коэффициенты, функции активации. Математическое описание формального нейрона и НС.

(лекция не читалась)

1.9. Многослойные НС. Алгоритмы обучения сети с учителем. Обзор алгоритма обратного распространения ошибки (Back Propagation).

(лекция не читалась)

1.10. Нейросетевые имитаторы. Обзор программного пакета разработки и обучения НС BrainMaker.
(лекция не читалась)

1.11. Другие алгоритмы Искусственного Интеллекта (ИИ). Генетические алгоритмы, Экспертные системы.
(лекция не читалась)
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