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Объектно-ориентированное программирование


Лабораторная работа № 8
Создание приложений Windows с использованием средств 

прикладного программирования Win32 API 
1. Введение
В операционной системе Windows существуют средства, позволяющие использовать системные ресурсы непосредственно в прикладных программах. Эти средства объединены в совокупность системных процедур и функций, принадлежащих ядру ОС и ее надстройкам. Множество этих процедур и функций получило название интерфейса прикладного программирования API (Application Program Interface). Полное название интерфейса – Win32 API означает, что эти средства поддерживаются семейством 32-разрядных ОС Windows: Windows 2000, XP, NT, 98, 95, CE. В настоящее время разработан и начинает использоваться 64-разрядный интерфейс Win64, который ориентирован в основном на большие серверные приложения и некоторые рабочие станции.
Одной из наиболее интересных особенностей системы программирования Delphi является предоставление, наряду с высокоуровневыми функциями VCL, простого доступа к функциям Windows API. Программист в любой момент имеет возможность (в зависимости от стоящей перед ним задачи) выбрать для ее решения простые в использовании компоненты, либо реализовать алгоритм, требующий компактности и быстродействия, при помощи прямых вызовов API. Более того, как правило, можно без прекращения использования компонентов и визуального программирования внести в программу небольшие дополнения при помощи средств API и добиться максимальной точности решения задачи и быстродействия. 
Применение процедур и функций Win32 API в прикладных программах мало, чем отличается от использования обычных процедур и функций пользователя. Все процедуры и функции Win32 API имеют общепринятые имена и списки параметров. Часть параметров задается в виде именованных констант, другие описываются в программе обычным образом. При вызове процедуры или функции указываются ее имя и в скобках значения фактических параметров, порядок размещения и типы которых совпадают со значениями формальных параметров. 
В настоящее время интерфейс Win32 API насчитывает несколько сотен процедур и функций, которые можно разбить на несколько групп [1-3]. В части 1 настоящей лабораторной работы рассматриваются функции для выполнения файловых операций, в части 2 – функции для получения информации о физической, страничной и виртуальной памяти, в части 3 – функции для работы с буфером обмена.
2. Функции для выполнения операций с файлами, папками и дисками
2.1. Для выполнения операций с файлами, папками и дисками в ОС Windows служат следующие системные функции Win32API:

CreateDirectory(

          LPCTSTR lpPathName,
// указатель на буфер, в котором записано наименование создаваемой директории

 LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes //привилегии создаваемой директории

   ) – создание директории.

Пример:

result:=CreateDirectory('A:\TESTDIR', nil);//создаем директорию
if not result then

     MessageDlg('Невозможно создать каталоги!'+#10#13+'Такие каталоги существуют или диск защищен от записи!',

     mtConfirmation, [mbYes], 0)

 else

 begin

   SetCurrentDirectory('A:\TESTDIR');

   CreateDirectory('A:\TESTDIR\NEWDIR', nil);

end;

OpenFile(

    LPCSTR lpFileName,
// указатель на имя создаваемого файла 

    LPOFSTRUCT lpReOpenBuff,

    UINT uStyle
// действия и атрибуты 

   ) - создание файла, используется также для открытия, записи, добавления и т.д. в зависимости от параметра uStyle.
Пример:

begin

   MyFile:=OpenFile('A:\TESTDIR\File1.txt',ReOpenBuff,OF_CREATE);

   buffer:='Текстовая строка';

   count:=length(buffer);

  _lwrite(MyFile,@Buffer[1],count); //записываем в файл

  _lclose(Myfile);

end;
В данном примере использованы следующие функции:
_lwrite (

    HFILE hFile,
// хэндл файла 

    LPCSTR lpBuffer,
// указатель на буфер, данные из которого записываются в файл 

    UINT uBytes 
//число байтов, записываемых в файл 

   ) - запись в файл;
_close (

 HFILE hFile 
// хэндл закрываемого файла

) – закрыть файл;
_lread (

    HFILE hFile,
// хэндл читаемого файла 

    LPVOID lpBuffer,
// указатель на буфер, в который  читать

    UINT uBytes 
// количество байт, которые нужно читать 

   ) – чтение файла;
_llseek(

    HFILE hFile,
// хэндл файла

    LONG lOffset,
//  количество байт, на которое сдвигается указатель файла

    int iOrigin 
// с какого байта сдвигать

   ) - позиционирование файла;

Пример:

 Myfile:=_lopen('A:\TESTDIR\File1.txt',OF_READ);//открываем файл

 count:=8;

_llseek(MyFile,4,FILE_BEGIN); //позиционируем открытый файл на 

                                                                     5-й байт от начала файла

_lread(MyFile,@Buff,count); // читаем 8 байт 

ReadFile(

    HANDLE hFile,
// хэндл читаемого файла
    LPVOID lpBuffer,
// указатель на буфер, в который читаем  

    DWORD nNumberOfBytesToRead,
// число байт, которые хотим прочесть 

    LPDWORD lpNumberOfBytesRead,// буфер, в который будет записано 

                                                                                 число прочитанных байт   

    LPOVERLAPPED lpOverlapped // при синхронном вводе значение NULL 

   ) – чтение файла.
SetFilePointer(

    HANDLE hFile,
// хэндл позиционируемого файла 

    LONG lDistanceToMove,
// число символов, на которое сдвигаем 

    PLONG lpDistanceToMoveHigh,
// старшие 32 разряда числа символов, 

                                                                  на которое сдвигаем 

    DWORD dwMoveMethod 
// откуда сдвигать

  )  - позиционирование файла.
LockFile(

    HANDLE hFile,
// хэндл блокируемого файла 

    DWORD dwFileOffsetLow,
// младшие 32 разряда 

             DWORD dwFileOffsetHigh,//старшие 32 смещения блокируемой части файла  

    DWORD nNumberOfBytesToLockLow,// младшие 32 разряда

    DWORD nNumberOfBytesToLockHigh // старшие 32 разряда числа, определяющие 
                                                                          размер блокируемой части файла

)  - блокирование файла.
UnlockFile(

    HANDLE hFile,
// хэндл блокируемого файла

    DWORD dwFileOffsetLow,
// младшие 32 разряда 

              DWORD dwFileOffsetHigh,//старшие 32 смещения блокируемой части   файла  

    DWORD nNumberOfBytesToLockLow,// младшие 32 разряда

    DWORD nNumberOfBytesToLockHigh // старшие 32 разряда числа, 

                                                                   определяющие размер блокируемой части файла

   ) -  разблокирование файла.

Пример:


begin
      //открываем файл

Мyfile:=_lopen('A:\TESTDIR\File1.txt',OF_READWRITE);

      // читаем 4096 байт в buff 

ReadFile(MyFile, buff, 4096, dwBytesRead, nil);

      //позиционируем на конец файла
dwPos := SetFilePointer(MyFile, 0, nil, FILE_END);

      //блокирум часть файла
LockFile(MyFile, dwPos, 0, dwPos + dwBytesRead, 0);

buffer:='Дополнительная строка';

count:=length(buffer);

     //записываем в конец файла то, что содержит переменная buffer
_lwrite(MyFile,@Buffer[1],count);
      //разблокируем часть файла

UnlockFile(MyFile, dwPos, 0, dwPos + dwBytesRead, 0);
  End;

SetFileAttributes(

    LPCTSTR lpFileName,
// имя файла
    DWORD dwFileAttributes 
// устанавливаемые атрибуты 

   ) – установка атрибутов файла.
Пример:


attributes:=FILE_ATTRIBUTE_HIDDEN or FILE_ATTRIBUTE_READONLY;

  result:=SetFileAttributes('A:\TESTDIR\File1.txt',attributes);
MoveFile(

    LPCTSTR lpExistingFileName,//указатель на буфер с именем файла  

    LPCTSTR lpNewFileName 
// указатель на буфер с новым именем файла 

   ) – перемещение файла.
Пример:

      result:=MoveFile('A:\TESTDIR\File2.txt','A:\TESTDIR\NEWDIR\File2.txt');

SetVolumeLabel(

    LPCTSTR lpRootPathName,//корневой каталог
    LPCTSTR lpVolumeName 
// метка
   ) -  установка метки.
Пример: 

result:=SetVolumeLabel('A:\'+#0,'LABEL');//устанавливаем метку дискеты
GetVolumeInformation – получение информации о диске

 Пример:


//узнаем метку дискеты
vol:='12345678901';

 fsn:='12345678901';

result:= GetVolumeInformation( 'A:\'+#0,@vol[1],$7F,nil,x2,    x3,@fsn[1],$7f);

2.2. Задание для выполнения к части 1 лабораторной работы
Разработать приложение Windows, выполняющее следующие файловые операции:
2.2.1. На текущем диске в текущем каталоге создать подкаталог S1 и сделать его текущим. В текущем каталоге создать подкаталог S2, и в нем еще один подкаталог S3. Вывести созданную каталожную структуру (S1-S2-S3) на экран.
2.2.2. В текущем каталоге S1 создать файл с именем file1.txt и записать в него строку 'Текстовая строка'.

2.2.3. Прочитать содержимое файла file1.txt в память и вывести его на экран.

2.2.4. Прочитать 8 байт из файла file1.txt, начиная с байта 5, и вывести их на экран.

2.2.5. Добавить к концу файла file1.txt символьную строку  'Дополнительная строка' и вывести содержимое файла на экран.

2.2.6. Установить для файла file1.txt атрибуты "только чтение" и "скрытый". Попытаться удалить файл.

2.2.7. Снять с файла file1.txt атрибут "скрытый" и изменить дату и время создания файла.

2.2.8. Переименовать файл file1.txt в текущем каталоге, дав ему имя file2.txt.

2.2.9. Переслать файл file2.txt из текущего каталога в подкаталог S2 и скопировать в S3. Прочитать содержимое S1, S2, S3 и отобразить его на экране.
2.2.10. Создать в корневом каталоге диска запись с меткой тома 'LABEL'.

2.2.11. Найти в корневом каталоге диска запись с меткой тома и убедиться, что метка совпадает с заданной в п.2.2.10. 

2.2.12. Средствами операционной системы изменить метку диска и проверить работу программы. Затем стереть метку и снова проверить выполнение программы.
Дополнительные условия. 
1. Приложение должно иметь заставку, меню с командами и справочную систему.

2. Работа приложения должна сопровождаться необходимыми информационными сообщениями и окнами, отображающими особые ситуации, которые могут возникнуть в ходе выполнения программы.

3. Основные системные функции, используемые для работы с памятью
3.1. В набор системных функций Win32API входит несколько функций, позволяющих получить информацию о том, как ОС работает с памятью.

Функция GetSystemInfo(…) позволяет получить различную информацию о работе операционной системы, в том числе и по работе с памятью. Эта функция принимает по ссылке один параметр типа TSystemInfo и заполняет его соответствующими значениями. Запись TsystemInfo определяется следующим описанием:

typedef struct_SYSTEM_INFO { // sinf
union {

DWORD dwOemId;

struct {

WORD wProcessorArchitecture;

WORD wReserved;

};

};

DWORD dwPageSize;

LPVOID lpMinimumApplicationAddress;

LPVOID lpMaximumApplicationAddress;

DWORD dwActiveProcessorMask;

DWORD dwNumberOfProcessors;

DWORD dwProcessorType;

DWORD dwAllocationGranularity;

WORD wProcessorLevel;

WORD wProcessorRevision;

} SYSTEM_INFO;

Поле dwOemld используется для Windows 95. Это поле всегда устанавливается равным нулю или значению PROCESSOR_ARCHITECTURE_INTEL.

Под управлением Windows NT используется поле wProcessorArchitecture, которое описывает тип архитектуры используемого процессора. В этом поле может храниться одно из следующих значений:

PROCESSOR_ARCHITECTURE_INTEL;
PROCESSOR_ARCHITECTURE_MIPS;
PROCESSOR_ARCHITECTURE_ALPHA;
PROCESSOR_ARCHITECTURE_PPC.
Поле wReserved не используется.

Поле dwPageSize содержит размер страницы в килобайтах и определяет степень разбиения при защите и фиксации страниц. Например, на компьютерах Intel x86 это значение равно 4 Кб.

В поле lpMinimumApplicationAddress хранится самый младший адрес памяти, доступный для приложений и DLL. Попытка получить доступ к адресу памяти ниже этого значения приведет, вероятнее всего, к нарушению прав доступа.

Поле lpMaximumApplicationAddress содержит самый старший адрес памяти, доступный для приложений и DLL.

Поле dwActiveProcessorMask возвращает маску, представляющую набор процессоров, сконфигурированных в системе. Бит 0 представляет первый процессор, а бит 31 – 32-й. Поскольку Windows 95/98 поддерживает только один процессор, то в данном случае устанавливается лишь бит 0.

Поле dwNumberOfProcessor также возвращает количество процессоров в системе. 

Поле dwProcessorType в настоящее время неактуально. Оно составлено для обратной совместимости. Это поле может иметь одно из следующих значений:

PROCESSOR_INTEL_386;
PROCESSOR_INTEL_486;
PROCESSOR_INTEL_PENTIUM;
PROCESSOR_MIPS_R4000;
PROCESSOR_ALPHA_21064.
Под управлением Windows 95/98 возможно только значение PROCESSOR_INTEL_x, в то время как под управлением Windows NT, 2000, XP допустимы все значения.

Поле dwAllocationGranularity возвращает степень разбиения, которая учитывается при распределении памяти. В Windows 95/98 этот параметр имеет фиксированное значение 64 Кб. 

Поле wProcessorLevel определяет уровень процессора, зависящий от архитектуры системы. Для процессоров ряда Intel этот параметр может принимать любое из перечисленных ниже значений:

	Значение
	Описание

	3
	Процессор 80386

	4
	Процессор 80486

	5
	Процессор Pentium


Поле wProcessorRevision определяет модификацию процессора, зависящую от архитектуры системы. Подобно полю wProcessorLevel, оно может содержать различные значения для разных процессоров. Для архитектур Intel в этом поле будет записано число в формате xxyy. Для процессоров 386, 486 ряда Intel запись xx + $OA означает уровень модификации, а yy – саму модификацию (например, D300 означает микросхему D0).

Функция GlobalMemoryStatus(…) позволяет динамически отслеживать текущее состояние памяти с помощью параметра TmemoryStatus. Запись TmemoryStatus определяется следующим образом:

typedef struct _MEMORYSTATUS { // mst
DWORD dwLength;


// sizeof(MEMORYSTATUS) 

DWORD dwMemoryLoad;

// percent of memory in use 

DWORD dwTotalPhys;

// bytes of physical memory 

DWORD dwAvailPhys;

// free physical memory bytes 

DWORD dwTotalPageFile;
// bytes of paging file 

DWORD dwAvailPageFile;
// free bytes of paging file 

DWORD dwTotalVirtual;

// user bytes of address space 

DWORD dwAvailVirtual;

// free user bytes 

}

Первое поле в этой записи, dwLength, описывает длину записи TMemoryStatus. Необходимо инициализировать это поле значением SizeOf (TMemoryStatus) до вызова функции GlobalMemoryStatus(). Это позволит Windows изменять размер записи в будущих версиях, поскольку она сможет различать версии на основе значения первого поля.

В поле dwMemoryLoad содержится число от 0 до 100, на основании значения которого можно получить общее представление об использовании памяти: 0 означает, что память вообще не используется, а 100 говорит о занятости всей памяти.

Поле dwTotalPhys показывает общее число байтов физической памяти (объем памяти ОЗУ, установленного в компьютере), а поле dwAvailPhys – объем свободной в данный момент физической памяти.

Поле dwTotalPageFile показывает общее число байтов, которые могут быть сохранены на жестком диске в файле подкачки. Это число не совпадает с размером файла подкачки на диске. Поле dwAvailPageFile определяет объем еще доступной памяти из этого общего значения.

Поле dwTotalVirtual показывает общее число байтов виртуальной памяти, используемой в вызывающем процессе, а поле dwAvailVirtual – объем этой памяти, доступной для вызывающего процесса. 

Функция VirtualQuery(…) позволяет запрашивать определенную информацию (например, размер, тип памяти, атрибуты защиты) об участке памяти по заданному адресу. Эта функция имеет следующее описание:

DWORD VirtualQuery(

LPCVOID lpAddress,

// address of region 

PMEMORY_BASIC_INFORMATION lpBuffer,
// address of information buffer  

DWORD dwLength 

// size of buffer 

);

При вызове VirtualQuery() первый параметр lpAddress должен содержать адрес виртуальной памяти, о котором необходимо получить информацию.

Параметр lpBuffer – адрес структуры MEMORY_BASIC_INFORMATION, которую надо создать перед вызовом функции. Данная структура определена в файле WINNT.H: и имеет следующее описание:

typedef struct _MEMORY_BASIC_INFORMATION { // mbi  

PVOID BaseAddress;


// base address of region 

PVOID AllocationBase;

// allocation base address 

DWORD AllocationProtect;
// initial access protection 

DWORD RegionSize;


// size, in bytes, of region 

DWORD State;



// committed, reserved, free 

DWORD Protect;



// current access protection 

DWORD Type;



// type of pages 

} MEMORY_BASIC_INFORMATION;

Параметр dwLength задает размер структуры MEMORY_BASIC_ INFORMATION. VirtualQuery() возвращает число байт, скопированных в буфер.

Пользуясь адресом, указанным в параметре lpAddress, функция заполняет эту структуру информацией о диапазоне смежных страниц, имеющих одинаковое состояние, атрибуты защиты и тип. Описание элементов структуры приведено в табл.1:

Таблица 1
	Элемент
	Описание

	BaseAddress
	Содержит значение из параметра lpAddress, округленное до адреса, кратного размеру страницы.

	AllocationBase
	Идентифицирует базовый адрес региона, включающий в себя тот адрес, который был указан в параметре lpAddress.

	AllocationProtect
	Идентифицирует атрибут защиты, присвоенный региону при первом его резервировании.

	RegionSize
	Сообщает суммарный размер (в байтах) группы страниц, начинающихся с базового адреса BaseAddress и имеющих те же атрибуты защиты, состояние и тип, что и страница, расположенная по адресу lpAddress.

	State
	Указывает состояние (MEM_FREE, MEM_RESERVE или MEM_COMMIT) всех смежных страниц, имеющих те же атрибуты защиты, состояние и тип, что и страница, расположенная по адресу lpAddress. Если в этом элементе содержится идентификатор MEM_FREE, то элементы AllocationBase, AllocationProtect, Protect и Type не определяются.

	Protect
	Содержит атрибут защиты (PAGE_*), общий для всех смежных страниц, имеющих те же атрибуты защиты, состояние и тип, что и страница, расположенная по адресу lpAddress.

	Type
	Определяет тип физической памяти (MEM_IMAGE, MEM_MAPPED или MEM_PRIVATE), связанной с группой смежных страниц, имеющих те же атрибуты защиты, состояние и тип, что и страница, расположенная по адресу lpAddress. В Windows 95/98 этот элемент всегда соответствует идентификатору MEM_PRIVATE.


Задание для выполнения к части 2 лабораторной работы
3.2.1. При выполнении данного задания рекомендуется использовать функцию форматирования встроенных строк с данными, полученными от операционной системы во время выполнения запросов со стороны системных функций. Эти строки определяются в разделе const главного модуля создаваемого приложения следующим образом:

const

{Строки информации о системе}

Sproc

= 'Processor Arhitecture



%s';

//Архитектура процессора
SPIntel

= 'Intel';

SpageSize
= 'Page Size




$%.8x bytes';

//Размер страницы
SminAddr
= 'Minimum Application Address

$%p';

//Минимальный адрес приложения
SmaxAddr
= 'Maximum Application Address

$%p';

//Максимальный адрес приложения
SnumProcs= 'Number of Processor



%d';

//Число процессоров
SallocGra
= 'Allocation Granuality



$%.8x bytes';

//Степень разбиения при выделении ресурсов

SProcLev1
= 'Processor Level





%s';

//Уровень процессора
SIntel3

= '80386';

SIntel4

= '80486';

SIntel5

= 'Pentium';

SIntel6

= 'Pentium Pro';

SprocRev
= 'Processor Revision

%.4x';

//Модификация процессора

{Строки состояния памяти}

SmemUse
= 'Memory in use



%d%%';

//Используемая память в байтах
StotMem
= 'Total physical memory

$%.8x bytes';

//Общая физическая память в байтах

SfreeMem
= 'Free physical memory

$%.8x bytes';

//Свободная физическая память в байтах
StotPage
= 'Total page file memory

$%.8x bytes';

//Общая память файлов подкачки в байтах

SfreePage
= 'Free page file memory

$%.8x bytes';

//Свободная память файлов подкачки в байтах

StotVirt

= 'Total virtual memory

$%.8x bytes';

//Общая виртуальная память в байтах

SfreeVirt
= 'Free virtual memory

$%.8x bytes';

//Свободная виртуальная память в байтах

3.2.2. Разработать и выполнить приложение Delphi, в котором:

1) с помощью функции GetSystemInfo() получить основную системную информацию об используемой ОС. 

В приложение включить следующую процедуру:

{ Процедура получения системной информации }

procedure TForm1.F1Click(Sender: TObject);

var
 si: SYSTEM_INFO;


//Информация о системе

begin

GetSystemInfo(si);

 { Заполнение полей с системной информацией }

  Memo1.Lines.Add(Format(SProc, [SPIntel]));

  Memo1.Lines.Add(Format(SPageSize, [si.dwPageSize]));

  Memo1.Lines.Add(Format(SMinAddr, [si.lpMinimumApplicationAddress]));

  Memo1.Lines.Add(Format(SMaxAddr, [si.lpMaximumApplicationAddress]));

  Memo1.Lines.Add(Format(SNumProcs, [si.dwNumberOfProcessors]));

  Memo1.Lines.Add(Format(SAllocGra, [si.dwAllocationGranularity]));

  case si.wProcessorLevel of

   3: Memo1.Lines.Add(Format(SProcLev1, [SIntel3]));

   4: Memo1.Lines.Add(Format(SProcLev1, [SIntel4]));

   5: Memo1.Lines.Add(Format(SProcLev1, [SIntel5]));

   6: Memo1.Lines.Add(Format(SProcLev1, [SIntel6]));

  else Memo1.Lines.Add(Format(SProcLev1, [IntToStr (si.wProcessorLevel)]));

  end;

end;

2) с помощью функции GlobalMemoryStatus() проанализировать текущее состояние адресного пространства.

В приложение включить следующую процедуру:

{ Процедура определения текущего состояния памяти }

procedure TForm1.F2Click(Sender: TObject);

begin

 ms.dwLength:= SizeOf(ms);

 GlobalMemoryStatus(ms);

 { Заполнение полей информацией о состоянии памяти }

 Memo1.Lines.Add(Format(SMemUse, [ms.dwMemoryLoad]));

 Memo1.Lines.Add(Format(STotMem, [ms.dwTotalPhys]));

 Memo1.Lines.Add(Format(SFreeMem, [ms.dwAvailPhys]));

 Memo1.Lines.Add(Format(STotPage, [ms.dwTotalPageFile]));

 Memo1.Lines.Add(Format(SFreePage, [ms.dwAvailPageFile]));

 Memo1.Lines.Add(Format(STotVirt, [ms.dwTotalVirtual]));

 Memo1.Lines.Add(Format(SFreeVirt, [ms.dwAvailVirtual]))

 end;

3) в котором с помощью функции VirtualQuery() получить детальную информацию о состоянии виртуального адресного пространства. 

Примечание. Параметр lpAddres задать, используя результаты выполнения п.п. 1) и 2).

Дополнительные условия. 

1) Приложение должно иметь заставку, меню с командами и справочную систему.

2) Работа приложения должна сопровождаться необходимыми информационными сообщениями и окнами, отображающими особые ситуации, которые могут возникнуть в ходе выполнения программы.

4. Функции работы с буфером обмена
4.1. Буфер обмена в операционной системе — это непросто выделяемая операционной системой память для обмена данными, а совокупность специальных областей данных ("корзин"), имеющих указатели (дескрипторы) на информацию, хранящуюся в специальном формате.
Буфер обмена поддерживает некоторое количество предопределенных фор​матов для хранения информации различных типов, таких как графика и текст, хотя любое приложение может определять свой собственный формат. Предопределенные форматы распознаются функциями GetClipboardData И Setciipboardoata. Для помещения информации в буфер приложение сначала должно открыть его функцией OpenClipboard, затем предварительно очистить буфер функцией EmptyClipboard, которая удаляет всю информацию из буфера в любом формате и назначает буфер конкретному окну, передавая параметр hWndNewOwner, установленный в функции Openclipboard. Затем приложение вызывает функцию SetClipboardData, передавая ей флаг, указывающий фор​мат данных, и указатель на сами данные. Функция CloseClipboard закрывает буфер и завершает работу с ним. Приложение может получить данные из бу​фера с помощью функции GetClipboardData, передавая ей флаг формата за​прашиваемых данных. Если данные в буфере существуют в запрашиваемом формате, то будет возвращен указатель на них. При помещении приложением данных в буфер желательно, чтобы они находились там во всех возможных форматах. Это нужно, чтобы наибольшее количество приложений могло ими воспользоваться. Например, если текстовый процессор поместит данные в буфер только в собственном формате, то они будут доступны только запу​щенным экземплярам этого процессора. Если этот процессор поместит дан​ные в буфер дополнительно к собственному формату еще и в форматах cf_text и cf_unicodetext, то эти данные будут доступны другим Windows-приложениям, таким как Блокнот или MS Word.
Windows обеспечивает автоматическое преобразование различных предопределенных форма​тов один в другой. В табл. 2 показаны наименования форматов, их возможные варианты конвертирования и поддержка различными версиями операционной системы Windows.
                                                                                                                          Таблица 2 
	Формат
	Конвертируется в
	Поддержка Windows

	CF_BITMAP
	CF_DIB
	Windows 95/98/ME, NT/2000/XP

	CF_DIB
	CD_BITMAP
	Windows 95/98/ME, NT/2000/XP

	CF_DIB
	CF_PALETTE
	Windows 95/98/ME, NT/2000/XP

	CF_METAFILEPICT
	CF_ENHMETAFILE
	Windows 95/98/ME, NT/2000/XP

	CF_ENHMETAFILE
	CF_METAFILEPICT
	Windows 95/98/ME, NT/2000/XP

	CF_OEMTEXT
	CF_UNICODETEXT
	Windows NT/2000/XP

	CF_OEMTEXT
	CF_TEXT
	Windows 95/98/ME, NT/2000/XP

	CF_TEXT
	CF_OEMTEXT
	Windows 95/98/ME, NT/2000/XP

	CF_TEXT
	CF_UNICODETEXT
	Windows NT/2000/XP

	CF_UNICODETEXT
	CF_OEMTEXT
	Windows NT/2000/XP

	CF_UNICODETEXT
	CF_TEXT
	Windows NT/2000/XP


В табл. 3 приведены системные функции для работы с буфером обмена.

                                                                                                       Таблица 3. 
	Имя функции
	Краткое описание

	ChangeClipboardChain
	Удаляет окно просмотра буфера обмена из це​почки

	CloseClipboard
	Закрывает буфер обмена для чтения или записи его содержимого

	CountClipboardFormats
	Возвращает количество форматов, воспроизводи​мых текущим владельцем буфера обмена

	EmptyClipboard
	Удаляет содержимое буфера обмена и сопутст​вующие данные

	EnumClipboardFormats
	Перечисляет все форматы буфера обмена, вос​производимые его текущим владельцем

	GetClipboardData
	Извлекает дескриптор содержимого буфера обмена

	GetClipboardFormatName
	Указывает имя зарегистрированного формата бу​фера обмена

	GetClipboardOwner
	Возвращает дескриптор окна владельца буфера обмена

	GetClipboardViewer
	Возвращает дескриптор окна первой программы просмотра буфера обмена в цепочке

	GetOpenClipboardWindow
	Определяет дескриптор окна, для которого в дан​ный момент открыт буфер обмена

	GetPriorityClipboardFormat
	Проверяет доступность в буфере обмена требуе​мых форматов данных

	IsC1ipboardFormatAvailable
	Указывает, содержит ли буфер обмена данные в определенном формате

	OpenClipboard
	Открывает буфер обмена для чтения и записи его содержимого

	RegisterClipboardFormat
	Регистрирует в Windows имя нового формата бу​фера обмена

	SetClipboardData
	Помещает данные в буфер обмена для данного формата

	SetClipboardViewer
	Помещает конкретное окно в начало цепочки окон просмотра буфера обмена


Используя функции работы с буфером обмена, можно, например, определить поддерживаемые форматы буфера обмена его текущего владельца. 
Пример. Определение текущего формата буфера обмена
procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject);
 const
{массив, содержащий все предопределенные имена форматов буфера обмена} 
PredefinedClipboardNames:   array[1..17]   of string = 
('CF TEXT',   'CF BITMAP’,
‘CF_METAFILEPICT’, 'CF_SYLK',  'CF_DIF’
‘CF_TIFF',   'CF_OEMTEXT',    'CF_DIB',
'CF_PALETTE’,   'CF_PENDATA’   'CF_RIFF’
‘CF_WAVE',   'CF_UNICODETEXT',
'CF_ENHMETAFILE',  'CF_HDROP',  'CF_LOCALE',
'CF_MAX');
 var
FormatID: UINT;                                                 {для ID-формата буфера обмена}
FormatName: array[0..255] of char;                  {для имени формата буфера обмена} 
Len: Integer;                                                        {для длины формата буфера обмена} 
begin
{очищаем окно вывода}

ListBoxl.Items.Clear;
{подсчитываем и выводим количество форматов, поддерживаемых текущим
владельцем буфера обмена}
Labell.Caption :=
'Всего форматов доступно: '+IntToStr(CountClipboardFormats); 
{открываем буфер обмена} 
OpenClipboard(0);
{пытаемся считать первый из доступных форматов}

FormatID := EnumClipboardFormats(0); 
{пытаемся считать остальные форматы} 
while (FormatID<>0 ) do 
begin
{получаем имя формата буфера обмена; при этом будет возвращено имя 
зарегистрированного, а не предопределенного формата} 
Len := GetClipboardFormatName (FormatID, FormatName,255) ;
{если длина равна нулю, то это предопределенный формат} 
if Len = 0 then
ListBoxl.Items.Add(PredefinedClipboardNames[FormatID]+ 
 ‘(Предопределенный)'+
 '[' + IntToStr(FormatID)+ ']')
 else
{иначе это зарегистрированное имя формата}
ListBoxl.Items.Add(FormatName+' [' + IntToStr(FormatID) + ‘]’); 
{получаем ID следующего формата буфера обмена}
 FormatID:=EnumClipboardFormats(FormatID); 
end;
{обязательно закрываем буфер} 
CloseClipboard;
end;
Задание для выполнения к части 3 лабораторной работы
Для приведенного примера изучите текст основной процедуры, разработайте форму и выполните соответствующее приложение. 
5. Содержание отчета по лабораторной работе

В отчете по лабораторной работе по пп.2-4 должны быть приведены распечатки текстов и форм в моменты выполнения приложений.
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