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Projet Course de voitures

1 Des
ription du projet

Comme le titre l'indique, le projet 
onsiste �a r�ealiser une 
ourse de voitures en 3D. Vous devrez alors obtenir

une appli
ation ressemblant �a l'image 
i-dessous : En bas, au 
entre, de l'�e
ran se trouve la voiture que vous

Fig. 1 { Une image du projet une fois r�ealis�e.


onduisez. C'est en fait un bitmap qui vous est fourni. Plus exa
tement, 
inq bitmaps vous sont fournis, qui

repr�esentent la voiture dans di��erentes positions : Vous pouvez a

�el�erer et d�e
�el�erer ave
 les 
�e
hes vers le

voiture 5voiture 2 voiture 4voiture 3voiture 1

Fig. 2 { Les bitmaps des voitures.

haut et vers le bas. Pour simpli�er, le passage des vitesses se fait automatiquement. Ainsi, si vous d�e
�el�erez

suÆsamment, vous repartez en arri�ere. Vous pouvez aussi in
liner le volant �a droite ou �a gau
he ave
 les 
�e
hes

vers la droite et vers la gau
he. En haut de l'�e
ran, sur la droite, vous pouvez voir votre 
ompteur de vitesse

et, �a sa gau
he, le meilleur temps pour bou
ler le 
ir
uit ainsi que votre 
hrono a
tuel. Le programme vous fait

tourner ind�e�niment sur le même 
ir
uit. Optionnellement, vous pouvez 
r�eer un item dans un menu a�n de


hanger de 
ir
uit.
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2 L'algorithme de d�e�lement de la piste

2.1 L'aÆ
hage grâ
e �a des lignes horizontales

Bien entendu, la 
omplexit�e du projet r�eside dans la mani�ere de simuler le d�e�lement de la route en 3D sur

un �e
ran 2D. Dans les jeux a
tuels, on se 
ontente de d�e
rire le paysage 
omme une s�erie de triangles et 
'est la


arte graphique qui e�e
tue les 
al
uls pour pla
er 
es triangles �a l'�e
ran et les remplir ave
 une texture. Dans

le jeu qui nous 
on
erne, nous allons plutôt revenir aux temps an
iens, 
eux des premiers PC.

�

A 
ette �epoque,


'�etait au programmeur de d�e
rire expli
itement 
e qui devait être aÆ
h�e �a l'�e
ran (tra
er une ligne entre tel et

tel points, tra
er un 
er
le i
i, un re
tangle l�a, et
).

Probl�eme : 
omment tra
er �a la main une route en perspe
tive ? Eh bien, si l'on utilise une petite astu
e, 
'est

relativement simple. Consid�erons tout d'abord le 
as d'une route re
tiligne au 
entre de laquelle on se trouve.

Le 
ondu
teur devrait voir un paysage similaire �a la �gure 3.a. De même, si l'on se trouve sur le 
ôt�e d'une

route toute droite, on devrait observer un paysage similaire �a 
elui de la �gure 3.b. On pourrait don
 imaginer

horizon

routeherbe herbe

centre de lécran

horizon

centre de lécran

route herbeherbe

a) si l’on est au centre de la route b) si l’on est sur la droite de la route

Fig. 3 { Le 
as d'une route re
tiligne.

de tra
er la route grâ
e �a des lozanges. Cela fon
tionnerait tr�es bien tant que l'on aurait des routes droites mais,

malheureusement, d�es que l'on aurait un tournant, 
ela ne mar
herait plus. Dans le 
as d'un tournant, la route

devrait avoir un aspe
t similaire �a 
elui de la �gure 4.

Fig. 4 { Le 
as d'une route 
urviligne.

Il faudrait don
 repenser l'algorithme d'aÆ
hage de la route de mani�ere �a 
e qu'il fon
tionne aussi bien dans

le 
as d'une route re
tiligne que dans le 
as d'une route non re
tiligne. L'id�ee est alors relativement simple :

pensons la route 
omme une su

ession de lignes horizontales. Les trois �gures 
i-dessus rentrent dans 
e mod�ele,

et 
'est 
elui que nous allons adopter. Ainsi :

La route est une su

ession de lignes horizontales.

�

A une hauteur donn�ee 
orrespond une longueur de ligne

pr�e
ise, ind�ependante de la 
ourbure de la route. L'algorithme d'aÆ
hage 
onsiste don
 juste �a 
al
uler la

position horizontale des bords gau
hes des lignes horizontales.
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2.2 Le rendu de la perspe
tive

�

Evidemment, pour donner une impression de perspe
tive, les lignes horizontales seront de plus en plus petites

au fur et �a mesure que l'on remonte vers le haut de l'�e
ran. Comme vous avez pu le 
onstater sur la premi�ere

page, la route 
omporte des bandes lat�erales rouges et blan
hes. L�a en
ore, a�n de donner un e�et de perspe
tive,

les bandes doivent avoir une hauteur de plus en plus petite au fur et �a mesure que l'on remonte vers le haut de

l'�e
ran. C'est pourquoi l'�e
ran est divis�e en un 
ertain nombre de segments, 
eux-
i �etant de plus en plus petits

vers le haut.

segment 1

segment 3
segment 2

segment 4
segment 5

Fig. 5 { Les segments qui donnent un e�et de perspe
tive.

Pour d�eterminer leur taille, j'ai simplement appliqu�e le ratio suivant :

hauteur segment num�ero i+ 1

hauteur segment num�ero i

= 0; 93:

2.3 L'algorithme d'aÆ
hage proprement dit

L'algorithme 
onsiste �a s�eparer l'�e
ran en un 
ertain nombre de segments (sur mon portable, j'ai utilis�e

30 segments, mais ma r�esolution graphique doit être plus �elev�ee que 
elle des ma
hines du DEUST). Lors de

l'initialisation du programme, on d�e�nit une fois pour toutes o�u se trouvent 
ha
un des segments (entre tel et

tel pixel de hauteur). Au d�ebut de la pro
�edure d'aÆ
hage, on d�etermine la position horizontale de la ligne la

plus basse de l'�e
ran (don
 dans le segment num�ero 1 sur la �gure 
i-dessus).

Supposons maintenant que la route soit re
tiligne. Dans 
e 
as, la ligne horizontale la plus haute �a aÆ
her

devrait se trouver au 
entre de l'�e
ran. La fon
tion d'aÆ
hage 
al
ule don
 la position horizontale de 
ette

ligne. Si la route �etait re
tiligne, l'ensemble des bords gau
hes des lignes horizontales devrait former une droite,


omme indiqu�e sur la �gure 6. Ah oui mais alors le 
al
ul de la position des bords gau
hes des lignes est tr�es

bords gauches des lignes horizontales

écran

lignes horizontales

milieu de l’écran

Fig. 6 { Cal
ul de la position des bords gau
hes.

simple puisque tout est lin�eaire : si (x

0

; y

0

) repr�esente la position du bord gau
he de la ligne la plus basse et

(x

n

; y

n

) 
elle du bord gau
he de la ligne la plus haute, et si (x; y) repr�esente la position du bord gau
he de la
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y

�eme

ligne, alors :

x =

x

n

� x

0

y

n

� y

0

(y � y

0

):

On peut alors 
al
uler quel est le d�epla
ement d

x

quand on se d�e
ale de d

y

pixels vers le haut :

x+ d

x

=

x

n

� x

0

y

n

� y

0

(y + d

y

� y

0

)) d

x

=

x

n

� x

0

y

n

� y

0

d

y

:

On peut 
onsid�erer que � =

x

n

�x

0

y

n

�y

0

repr�esente l'angle de la route par rapport �a l'horizontale (
omme le montre la

�gure 7.a. Dans le 
as d'une route re
tiligne, l'angle est bien �evidemment une 
onstante. Supposons maintenant

que l'on modi�e la valeur de 
et angle. Par exemple si, sur le premier segment, on applique un angle �

1

, puis

α α
α

α

1

2

3

a) les angles d’une route rectiligne b) les angles d’un tournant

Fig. 7 { Les angles qui d�eterminent les bords gau
hes.

sur le deuxi�eme un angle �

2

, et ainsi de suite, la route prend une 
ourbure vers la gau
he, 
omme le montre la

�gure 7.b. Si l'on fait 
orrespondre �a 
haque segment d'�e
ran un segment de route et si, �a 
e segment on fait


orrespondre la di��eren
e d'angle par rapport au segment pr�e
�edent

1

�

i

= �

i

� �

i�1

, eh bien il est tr�es simple

de programmer l'aÆ
hage 
i-dessus. En e�et, il suÆt d'appliquer l'algorithme suivant :

Au d�ebut de la pro
�edure d'aÆ
hage, on d�etermine la position horizontale x

0

du bord gau
he de la ligne

la plus basse de l'�e
ran ainsi que de 
elle (x

n

) de la ligne la plus haute de l'�e
ran. Ces positions per-

mettent de 
al
uler l'angle par d�efaut �. De plus, l'�e
ran est d�e
oup�e en un 
ertain nombre de segments,

qui 
orrespondent �a de petits segments de route.

�

A 
ha
un des segments de route, segment

i

, est asso
i�e

un in
r�ement d'angle �

i

. Pour 
al
uler les positions des bords gau
hes, on utilise l'algorithme suivant :

angle = �, x = x

0

pour tous les segments i (du bas vers le haut) faire

pour toutes les ordonn�ees de pixels du segment du bas vers le haut faire

abs
isse du bord gau
he du pixel = x

x = x + angle

angle = angle + �

i

fait

fait

Si �

i

est n�egatif, on aura un tournant vers la gau
he, si �

i

est positif, on aura un tournant vers la droite et,

bien �evidemment, si �

i

est nul, la route sera droite.

3 La mise en �uvre et le travail �a rendre

Vous 
onnaissez maintenant l'algorithme d'aÆ
hage de la route, la partie n�evralgique du programme �a

r�ealiser. Cela dit, rassurez-vous, je vais vous guider un peu dans la 
onstru
tion de votre logi
iel. Pour 
ela, j'ai

d�e
oup�e le projet en un 
ertain nombres d'�etapes, 
orrespondant grosso modo �a 
elles que j'ai utilis�ees pour

r�ealiser moi-même le projet.

�

A l'issue de 
haque �etape, vous me rendrez un listing de 
e que vous

aurez programm�e.

1

On pourrait bien sûr asso
ier �a 
haque segment de route l'angle �

i

, mais le probl�eme est que 
et angle d�epend manifestement

de l'angle du segment pr�e
�edent. Pour �eviter 
ette d�ependan
e, il suÆt d'asso
ier la di��eren
e entre l'angle 
ourant et l'angle

pr�e
�edent, di��eren
e qui est 
onstante.
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3.1 Premi�ere �etape : une �ebau
he d'aÆ
hage de la route (�a rendre le 14/2/2002)

Votre logi
iel est un jeu graphique. Pour 
r�eer votre projet sous Visual C++, vous allez don
 s�ele
tionner une

<win32 appli
ation>. Visual vous demandera alors quel type d'appli
ation vous voulez ouvrir (<empty projet>,

<simple appli
ation>, et
). S�ele
tionnez <typi
al hello world>. Cela 
r�eera votre fon
tion main() (qui s'appelle

i
i WinMain()).

Vous n'avez pas besoin de regarder les fon
tions 
r�e�ees par Visual sauf 
elle dont le nom est : WndPro
().

Cette fon
tion r�e
up�ere tous les �ev�enements g�er�es par l'environnement graphique (d�epla
ement de souris, tape

d'une tou
he au 
lavier, et
). Les �ev�enements qui vous int�eresseront dans 
e projet sont les suivants :

�ev�enement 
ause

WM CREATE quand on 
r�ee la fenêtre

WM COMMAND quand on s�ele
tionne un item dans un menu

WM PAINT repeint la fenêtre (lors des 
r�eations/agrandissements)

WM DESTROY quand on d�etruit la fenêtre

WM TIMER lorsqu'un timer se r�eveille

WM KEYDOWN quand l'utilisateur appuie sur une tou
he

WM KEYUP quand l'utilisateur relâ
he une tou
he

Le but de la premi�ere �etape est de 
ommen
er �a �e
rire la fon
tion d'aÆ
hage, le 
�ur de votre programme.

Vous appelerez 
ette fon
tion dans le 
ase WM PAINT. Ainsi, elle sera appel�ee lorsque vous ex�e
uterez votre

programme.

Pour l'instant, il ne faut pas trop 
ompliquer l'aÆ
hage, vous allez 
ommen
er par une route re
tiligne

et 
entr�ee. Le but de 
ette �etape est de pouvoir aÆ
her 
ette route. Dans un premier temps, vous n'aÆ
hez

que la route en noir. Bien entendu, 
ela va de soi, votre aÆ
hage doit se faire par lignes horizontales 
omme

d�e
rit pr�e
�edemment. Vous param�etrerez (#define au d�ebut du programme) les �el�ements d�e�nissant votre route

(largeur de la plus haute ligne, de la plus basse, hauteur de la plus haute ligne, et
). Lorsque 
e
i est au point

(vous devez obtenir un aÆ
hage similaire �a la �gure 8.a), sauvegardez votre projet et modi�ez-le de mani�ere �a

ne plus être 
entr�e sur la route. Vous devez alors obtenir un paysage similaire �a la �gure 8.b.

a) une route centrée b) une route excentrée

Fig. 8 { Une �ebau
he d'aÆ
hage.

Pour r�ealiser 
es routes, vous aurez besoin des 
ommandes LineTo() et MoveToEx() (dont la do
umentation

est fournie en annexe).

3.2 Deuxi�eme �etape : aÆnage de l'aÆ
hage (�a rendre le 14/3/2002)

On doit maintenant aÆner un peu l'aÆ
hage, �a savoir il faut dessiner les bandes lat�erales rouges et blan
hes

ainsi que la ligne jaune au milieu de la route. Pour 
ela, il faut d�ej�a pouvoir 
hanger de 
ouleur de trait. Les

traits sont r�ealis�es grâ
e �a des stylos (des Pens). La premi�ere �etape pour 
hanger de 
ouleur 
onsiste �a avoir �a sa

disposition des Pens. La fon
tion qui permet d'en 
r�eer est CreatePen() Vous allez don
 utiliser 
ette fon
tion

pour 
r�eer un stylo rouge, un jaune, un noir et un blan
. Une fois les stylos 
r�e�es, on peut s'en servir en utilisant

la fon
tion Sele
tObje
t(hd
, pen). Bien entendu, vous ne 
r�eez pas les pens dans la fon
tion d'aÆ
hage,

vous faites en sorte qu'ils le soient lors de l'initialisation de votre programme et, dans la pro
�edure d'aÆ
hage,

vous n'utilisez que le Sele
tObje
t. Pour pouvoir aÆ
her les di��erentes bandes, il va falloir que vous d�e
oupiez

l'�e
ran en segments.

�

A la �n de 
ette �etape, vous devez obtenir des paysages similaires �a 
elui de la �gure 9.

3.3 Troisi�eme �etape : �n de l'aÆ
hage (�a rendre le 11/4/2002)

Rapidement, vous allez in
orporer le 
iel et l'herbe. Pour 
ela, il suÆt de dessiner deux grands re
tangles

pleins, l'un vert, l'autre bleu, avant de dessiner la route. Pour dessiner 
es re
tangles, vous utiliserez la fon
tion

5



Fig. 9 { AÆnage de la pro
�edure d'aÆ
hage.

FillRe
t(). Pour d�eterminer la 
ouleur de remplissage, on n'utilise pas un stylo, mais une brosse (Brush). La


r�eation d'une brosse se fait grâ
e �a la fon
tion CreateSolidBrush(). La s�ele
tion d'une brosse se fait en
ore

ave
 le Sele
tObje
t() : Sele
tObje
t(hd
, brush).

Maintenant, la partie int�eressante de 
ette �etape : il faut in
lure la notion de segment de route. Consid�erez

que votre route est un ensemble de segments (100 segments par exemple), �a 
haque segment de route est asso
i�e

un angle �

i

. Modi�ez votre pro
�edure d'aÆ
hage de mani�ere �a tenir 
ompte de 
es �

i

. Il faut �evidemment tenir


ompte de la position du joueur sur la route pour savoir quels �

i

prendre en 
ompte. Vous 
onsid�ererez que


haque segment repr�esente une unit�e de longueur. Dans un premier temps, vous supposerez que la position

du joueur est en multiples de 
ette unit�e puis, lorsque votre aÆ
hage sera au point, vous modi�erez votre

programme de mani�ere �a 
e que la position du joueur puisse être n'importe quel r�eel (je suis aux 3/4 du premier

segment par exemple).

�

A l'issue de 
ette �etape, vous devez obtenir un aÆ
hage similaire �a 
elui de la �gure 10

Fig. 10 { Fin de la pro
�edure d'aÆ
hage.

3.4 Quatri�eme �etape : gestion du joueur (�a rendre le 2/5/2002)

L'introdu
tion de la gestion de l'utilisateur va entrâ�ner un 
ertain nombre de transformations dans 
e que

vous avez d�ej�a �e
rit. La premi�ere va être n�e
essaire si vous ne voulez pas que votre �e
ran s
intille. Jusqu'�a main-

tenant, l'aÆ
hage �etait �xe, on pouvait don
 dessiner dessus sans obtenir de probl�eme de s
intillement. Dans la

version �nale du jeu, vous allez mettre �a jour le dessin un 
ertain nombre de fois par se
ondes (probablement une

vingtaine de fois). Si vous appelez la pro
�edure d'aÆ
hage a
tuelle 20 fois par se
ondes, vous verrez apparâ�tre


e s
intillement. Pourquoi ? Simplement par
e que, lors du r�eaÆ
hage, vous 
ommen
ez par imprimer les re
-

tangles repr�esentant le 
iel et l'herbe, puis vous redessinez par dessus la route. Cette alternan
e herbe/route

provoque le s
intillement. Pour le supprimer, rien de plus simple en th�eorie : il suÆt de tout redessiner sur un

�e
ran virtuel (non visible sur l'�e
ran de votre ordinateur) puis, une fois le dessin a
hev�e, de re
opier 
et �e
ran

virtuel sur le v�eritable �e
ran. L'�e
ran virtuel est un HDC. Voi
i la mani�ere de le 
r�eer :
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HDC display hd
 ; /* le devi
e 
ontexte de l'�e
ran */

HDC internal hd
; /* le devi
e 
ontexte de l'�e
ran virtuel */

HBITMAP internal bitmap; /* un bitmap sto
kant les pixels de l'�e
ran virtuel */

/* on 
ommen
e par r�e
up�erer le devi
e 
ontexte de la fenêtre a
tuelle */

display hd
 = GetDC(hWnd);

/* on 
r�ee l'�e
ran virtuel */

internal hd
 = CreateCompatibleDC(display hd
);

/* on 
r�ee un bitmap pour remplir l'�e
ran virtuel */

internal bitmap = CreateCompatibleBitmap(display hd
, width, height);

/* enfin on asso
ie le bitmap �a l'�e
ran virtuel */

Sele
tObje
t(internal hd
, internal bitmap);

Une fois que tout 
e
i est r�ealis�e, internal hd
 est le devi
e 
ontexte de votre �e
ran virtuel. Vous pouvez don


utiliser toutes vos primitives d'aÆ
hage (LineTo, et
) sur 
e HDC, 
ela dessinera dans votre �e
ran virtuel. Il

vous reste alors �a re
opier l'�e
ran virtuel sur votre v�eritable �e
ran. C'est la fon
tion BitBlt() qui va vous le

permettre :

BitBlt(display_hd
, 0, 0, window_width, window_height, internal_hd
, 0, 0, SRCCOPY);

Cf. l'annexe pour une des
ription d�etaill�ee de la fon
tion BitBlt().

Une fois que votre aÆ
hage est au point ave
 l'�e
ran virtuel, vous pouvez passer �a un r�eaÆ
hage tous les

20

�eme

de se
onde. Pour 
ela, il vous faut un timer. La 
r�eation d'un timer se fait grâ
e �a la fon
tion SetTimer()

(
f. l'annexe). Une fois le timer 
r�e�e, un �ev�enement WM TIMER sera envoy�e tous les 20

�eme

de se
onde. Dans la

fon
tion WndPro
(), il ne vous reste plus qu'�a rajouter un 
ase WM TIMER, et �a lan
er la fon
tion d'aÆ
hage

dedans. Attention : pour que le timer se mette 
orre
tement en pla
e, il semble qu'il faille laisser dans le 
ase

WM PAINT les instru
tions BeginPaint et EndPaint.

�

A titre indi
atif, mon 
ase WM PAINT est le suivant :


ase WM_PAINT:

display_hd
 = BeginPaint(hWnd, &ps);

EndPaint(hWnd, &ps);

break;

Testez si votre timer mar
he bien en faisant varier la position du joueur.

Lorsque votre timer et votre aÆ
hage fon
tionnent, il 
onvient de g�erer e�e
tivement les tou
hes tap�ees

par l'utilisateur. Lorsque l'utilisateur appuie sur une tou
he, un message WM KEYDOWN est envoy�e, qu'il 
onvient

de r�e
up�erer dans la fon
tion WndPro
(). Dans le message envoy�e, wParam 
ontient la tou
he en question. Ce

param�etre est �egal �a VK RIGHT pour une 
�e
he vers la droite, VK LEFT pour une 
�e
he vers la gau
he, VK DOWN

pour une 
�e
he vers le bas et VK UP pour une 
�e
he vers le haut. Lorsque l'utilisateur relâ
he une tou
he, 
'est

un message WM KEYUP qui est envoy�e. Bien sûr, vous pouvez modi�er la position, la dire
tion et la vitesse du

joueur dans les 
ase 
orrespondant aux tou
hes, mais je ne vous le 
onseille pas : en e�et, une seule tou
he est

prise en 
ompte �a la fois par 
es �ev�enements. Par 
ons�equent, le jeu ne peut pas prendre en 
ompte le fait que,

simultan�ement, vous a

�el�erez et que vous tournez �a gau
he. Pour prendre en 
ompte 
e genre de 
on�guration,

j'ai utilis�e des bool�eens qui indiquent si une tou
he est appuy�ee ou non. Lors d'un WM KEYDOWN, le bool�een passe

�a TRUE et lors d'un WM KEYUP, il passe �a FALSE. La mise �a jour de la position, dire
tion, vitesse, du joueur est

alors r�ealis�ee 
haque fois que le timer est r�eveill�e.

3.5 Cinqui�eme �etape : quelques �oritures (�a rendre le 23/5/2002)

Dans 
ette derni�ere �etape, vous allez in
orporer les derniers d�etails du jeu : l'aÆ
hage du 
hrono et de la

voiture. Commen�
ons par le temps et la vitesse, 
'est plus simple : l'ar
 de 
er
le symbolisant le 
ompteur de

vitesse est r�ealis�e grâ
e �a la fon
tion AngleAr
(). L'aÆ
hage du 
hrono est, quant �a lui, r�ealis�e ave
 DrawText().

Pour pla
er le texte l�a o�u vous voulez, vous pouvez utiliser la fon
tion GetTextExtentPoint32() qui vous 
al
ule

la taille en pixels d'une 
hâ�ne de 
ara
t�eres. Vous pouvez aussi 
hanger la 
ouleur de fond du texte ave
 la

fon
tion SetBkColor(). Une mani�ere assez pr�e
ise de r�e
up�erer le temps est d'utiliser la fon
tion standard


lo
k().

L'aÆ
hage des voitures est un peu plus 
ompliqu�e. Il faut d'abord 
harger en m�emoire les 
inq bitmaps

(voiture1.bmp,. . .,voiture5.bmp). Une fois 
es bitmaps en m�emoire, on va les pla
er dans des HDC. Pour 
al
uler

la taille des bitmaps (ils sont tous de la même taille), on peut utiliser la fon
tion GetObje
t(). Voi
i 
e que

donne le 
hargement de la voiture 1 :
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HBITMAP 
ar_bitmap;

BITMAP bitmap_info;

HDC 
ar_hd
;

/* 
hargement d'un bitmap 
ontenant l'image de la voiture */


ar_bitmap = (HBITMAP) LoadImage(hInst, "voiture1.bmp", IMAGE_BITMAP, 0, 0,

LR_DEFAULTSIZE | LR_LOADFROMFILE);

/* 
r�eation d'un HDC 
ontenant 
ette image */


ar_hd
 = CreateCompatibleDC(display_hd
);

Sele
tObje
t(
ar_hd
, 
ar_bitmap);

/* r�e
up�eration de la taille de l'image */

if (!GetObje
t(
ar_bitmap, sizeof(BITMAP), &bitmap_info)) exit(1);


ar_width = bitmap_info.bmWidth;


ar_height = bitmap_info.bmHeight;

Bien entendu, 
e 
hargement n'est �a faire qu'au lan
ement du programme. Ensuite, l'aÆ
hage de la voiture se

fait grâ
e �a la fon
tion TransparentBlt() :

TransparentBlt(internal hd
, /* l'�e
ran dans lequel on affi
he la voiture */

x 
ar, y 
ar, /* les 
oordonn�ees de la voiture dans l'�e
ran */


ar width, 
ar height, /* la taille de la voiture */


ar hd
, /* le HDC 
ontenant la voiture */

0, 0, 
ar width, 
ar height, /* les 
oordonn�ees du re
tangle 
ontenant la voiture */

0x4080ff); /* la 
ouleur transparente (
'est une sorte d'orang�e) */

3.6 Rapport �nal (�a rendre le 20/6/2002)

Dans 
ette ultime �etape, vous devez soigner votre listing, bien le pr�esenter, v�eri�er l'indentation ave
 un

notepad ou un wordpad (l'indentation de Visual C++ laisse parfois �a d�esirer quand on sort le listing �a l'impri-

mante). Je rappelle qu'il faut respe
ter les r�egles �enon
�ees dans le memento. Sont pris en 
onsid�eration dans la

note de projet les aspe
ts suivants :

{ la lisibilit�e du 
ode (indentation, a�eration, 
ommentaires) ;

{ la beaut�e du 
ode (j'aime les 
odes simples �a lire) ;

{ les bugs �eventuels ;

{ dans une insigni�ante mesure, la beaut�e du jeu lui-même : 
e qui m'int�eresse dans un projet, 
e n'est pas

l'interfa
e, mais 
e qu'il y a derri�ere.

Vous me rendrez une version du programme sur disquette ainsi qu'une version papier du 
ode. Pour que 
ela

tienne sur la disquette, vous d�etruirez le sous-r�epertoire <debug> de votre projet (il est gros et peut être reg�en�er�e

sans probl�eme).

En�n, vous devez me rendre un rapport papier m'indiquant 
e que vous avez fait. Le rapport est destin�e �a

permettre i) �a un �eventuel programmeur de 
ompl�eter/mettre �a jour votre logi
iel ; ii) �a un utilisateur de savoir


omment utiliser votre logi
iel. Il y a don
 deux parties distin
tes. En 
e qui 
on
erne la premi�ere, vous devez

donner toutes les informations utiles pour 
omprendre rapidement vos algorithmes, le d�e
oupage du programme,

les variables importantes/globales, bref tout 
e qui permettrait �a un autre programmeur de ne pas se prendre

la tête pendant des jours �a essayer de 
omprendre 
e que vous avez fait.
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4 Annexe : quelques indi
ations et r�ef�eren
es

A�n de vous familiariser ave
 les fon
tions, vous pourrez �etudier ave
 pro�t les programmes suivants, qui se

trouvent dans le r�epertoire L :nv
6 :

Nom du �
hier Des
ription

ChargeBitmap Ce projet montre 
omment on peut 
harger une image en m�emoire au d�emarrage de

l'ex�e
utable. La partie int�eressante �a lire se trouve dans le 
ase WM CREATE de la fon
tion

WndPro
().

CreeBitmap Ce projet montre 
omment on peut 
r�eer un bitmap ayant exa
tement la taille de la fenêtre.

La partie int�eressante �a lire se trouve dans le 
ase WM PAINT de la fon
tion WndPro
().

AÆ
heBitmap Ce projet illustre la mani�ere d'aÆ
her un bitmap �a l'�e
ran. La fon
tion int�eressante �a lire

s'appelle affi
hage().

AÆ
heTexte 
e projet montre 
omment aÆ
her un texte �a l'�e
ran. La partie int�eressante se trouve dans le


ase WM PAINT de la fon
tion WndPro
().

LitUneTou
he Ce projet illustre la mani�ere de r�e
up�erer une tou
he entr�ee au 
lavier par l'utilisateur.

Cette tou
he est alors aÆ
h�ee �a l'�e
ran. La partie int�eressante �a lire se trouve dans le 
ase

WM KEYDOWN de la fon
tion WndPro
().

Dans les sous-se
tions suivantes, vous trouverez les expli
ations donn�ees �a propos des fon
tions graphiques

suivantes par la MSDN library :

{ AngleAr
()

{ BitBlt()

{ CreateCompatibleDC()

{ CreatePen()

{ CreateSolidBrush()

{ DeleteDC()

{ DrawText()

{ FillRe
t()

{ GetDC()

{ GetObje
t()

{ GetTextExtentPoint32()

{ LineTo()

{ LoadImage()

{ MoveToEx()

{ ReleaseDC()

{ Sele
tObje
t()

{ SetBkColor()

{ SetTimer()

{ TransparentBlt()

4.1 AngleAr


The AngleAr
 fun
tion draws a line segment and an ar
. The line segment is drawn from the 
urrent position

to the beginning of the ar
. The ar
 is drawn along the perimeter of a 
ir
le with the given radius and 
enter.

The length of the ar
 is de�ned by the given start and sweep angles.

BOOL AngleAr
(

HDC hd
, // handle to devi
e 
ontext

int X, // x-
oordinate of 
ir
le's 
enter

int Y, // y-
oordinate of 
ir
le's 
enter

DWORD dwRadius, // 
ir
le's radius

FLOAT eStartAngle, // ar
's start angle

FLOAT eSweepAngle // ar
's sweep angle

);
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Parameters :

hd
 Handle to a devi
e 
ontext.

X Spe
i�es the logi
al x-
oordinate of the 
enter of the 
ir
le.

Y Spe
i�es the logi
al y-
oordinate of the 
enter of the 
ir
le.

dwRadius Spe
i�es the radius, in logi
al units, of the 
ir
le. This value must be positive.

eStartAngle Spe
i�es the start angle, in degrees, relative to the x-axis.

eSweepAngle Spe
i�es the sweep angle, in degrees, relative to the starting angle.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is nonzero.

If the fun
tion fails, the return value is zero.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

The AngleAr
 fun
tion moves the 
urrent position to the ending point of the ar
.

The ar
 drawn by this fun
tion may appear to be ellipti
al, depending on the 
urrent transformation and

mapping mode. Before drawing the ar
, AngleAr
 draws the line segment from the 
urrent position to the

beginning of the ar
.

The ar
 is drawn by 
onstru
ting an imaginary 
ir
le around the spe
i�ed 
enter point with the spe
i�ed radius.

The starting point of the ar
 is determined by measuring 
ounter
lo
kwise from the x-axis of the 
ir
le by the

number of degrees in the start angle. The ending point is similarly lo
ated by measuring 
ounter
lo
kwise from

the starting point by the number of degrees in the sweep angle.

If the sweep angle is greater than 360 degrees, the ar
 is swept multiple times.

This fun
tion draws lines by using the 
urrent pen. The �gure is not �lled.

4.2 BitBlt

The BitBlt fun
tion performs a bit-blo
k transfer of the 
olor data 
orresponding to a re
tangle of pixels

from the spe
i�ed sour
e devi
e 
ontext into a destination devi
e 
ontext.

BOOL BitBlt(

HDC hd
Dest, // handle to destination devi
e 
ontext

int nXDest, // x-
oordinate of destination re
tangle's upper-left

// 
orner

int nYDest, // y-
oordinate of destination re
tangle's upper-left

// 
orner

int nWidth, // width of destination re
tangle

int nHeight, // height of destination re
tangle

HDC hd
Sr
, // handle to sour
e devi
e 
ontext

int nXSr
, // x-
oordinate of sour
e re
tangle's upper-left

// 
orner

int nYSr
, // y-
oordinate of sour
e re
tangle's upper-left

// 
orner

DWORD dwRop // raster operation 
ode

);
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Parameters :

hd
Dest Handle to the destination devi
e 
ontext.

nXDest Spe
i�es the logi
al x-
oordinate of the upper-left 
orner of the destination re
tangle.

nYDest Spe
i�es the logi
al y-
oordinate of the upper-left 
orner of the destination re
tangle.

nWidth Spe
i�es the logi
al width of the sour
e and destination re
tangles.

nHeight Spe
i�es the logi
al height of the sour
e and the destination re
tangles.

hd
Sr
 Handle to the sour
e devi
e 
ontext.

nXSr
 Spe
i�es the logi
al x-
oordinate of the upper-left 
orner of the sour
e re
tangle.

nYSr
 Spe
i�es the logi
al y-
oordinate of the upper-left 
orner of the sour
e re
tangle.

dwRop Spe
i�es a raster-operation 
ode. These 
odes de�ne how the 
olor data for the sour
e re
tangle

is to be 
ombined with the 
olor data for the destination re
tangle to a
hieve the �nal 
olor. The

following list shows some 
ommon raster operation 
odes.

Value Des
ription

BLACKNESS Fills the destination re
tangle using the 
olor asso
iated with index 0 in

the physi
al palette. (This 
olor is bla
k for the default physi
al palette.)

DSTINVERT Inverts the destination re
tangle.

MERGECOPY Merges the 
olors of the sour
e re
tangle with the spe
i�ed pattern by using

the Boolean AND operator.

MERGEPAINT Merges the 
olors of the inverted sour
e re
tangle with the 
olors of the

destination re
tangle by using the Boolean OR operator.

NOMIRRORBITMAP Windows NT 5.0 and later, Windows 98 : Prevents the bitmap from being

mirrored

NOTSRCCOPY Copies the inverted sour
e re
tangle to the destination.

NOTSRCERASE Combines the 
olors of the sour
e and destination re
tangles by using the

Boolean OR operator and then inverts the resultant 
olor.

PATCOPY Copies the spe
i�ed pattern into the destination bitmap.

PATINVERT Combines the 
olors of the spe
i�ed pattern with the 
olors of the destina-

tion re
tangle by using the Boolean XOR operator.

PATPAINT Combines the 
olors of the pattern with the 
olors of the inverted sour
e

re
tangle by using the Boolean OR operator. The result of this operation is


ombined with the 
olors of the destination re
tangle by using the Boolean

OR operator.

SRCAND Combines the 
olors of the sour
e and destination re
tangles by using the

Boolean AND operator.

SRCCOPY Copies the sour
e re
tangle dire
tly to the destination re
tangle.

SRCERASE Combines the inverted 
olors of the destination re
tangle with the 
olors

of the sour
e re
tangle by using the Boolean AND operator.

SRCINVERT Combines the 
olors of the sour
e and destination re
tangles by using the

Boolean XOR operator.

SRCPAINT Combines the 
olors of the sour
e and destination re
tangles by using the

Boolean OR operator.

WHITENESS Fills the destination re
tangle using the 
olor asso
iated with index 1 in

the physi
al palette. (This 
olor is white for the default physi
al palette.)

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is nonzero.

If the fun
tion fails, the return value is zero.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

If a rotation or shear transformation is in e�e
t in the sour
e devi
e 
ontext, BitBlt returns an error. If

other transformations exist in the sour
e devi
e 
ontext (and a mat
hing transformation is not in e�e
t in the

destination devi
e 
ontext), the re
tangle in the destination devi
e 
ontext is stret
hed, 
ompressed, or rotated,

as ne
essary.

If the 
olor formats of the sour
e and destination devi
e 
ontexts do not mat
h, the BitBlt fun
tion 
onverts

the sour
e 
olor format to mat
h the destination format.
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When an enhan
ed meta�le is being re
orded, an error o

urs if the sour
e devi
e 
ontext identi�es an enhan
ed-

meta�le devi
e 
ontext.

Not all devi
es support the BitBlt fun
tion. For more information, see the RC BITBLT raster 
apability entry

in the GetDevi
eCaps fun
tion as well as the following fun
tions : MaskBlt, PlgBlt, and Stret
hBlt.

BitBlt returns an error if the sour
e and destination devi
e 
ontexts represent di�erent devi
es.

4.3 CreateCompatibleDC

The CreateCompatibleDC fun
tion 
reates a memory devi
e 
ontext (DC) 
ompatible with the spe
i�ed

devi
e.

HDC CreateCompatibleDC(

HDC hd
 // handle to the devi
e 
ontext

);

Parameters :

hd
 Handle to an existing devi
e 
ontext. If this handle is NULL, the fun
tion 
reates a memory devi
e


ontext 
ompatible with the appli
ation's 
urrent s
reen.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is the handle to a memory devi
e 
ontext.

If the fun
tion fails, the return value is NULL.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

A memory devi
e 
ontext is a devi
e 
ontext that exists only in memory. When the memory devi
e 
ontext

is 
reated, its display surfa
e is exa
tly one mono
hrome pixel wide and one mono
hrome pixel high. Before

an appli
ation 
an use a memory devi
e 
ontext for drawing operations, it must sele
t a bitmap of the 
orre
t

width and height into the devi
e 
ontext. This may be done by using CreateCompatibleBitmap spe
ifying the

height, width, and 
olor organization required in the fun
tion 
all.

When a memory devi
e 
ontext is 
reated, all attributes are set to normal default values. The memory devi
e


ontext 
an be used as a normal devi
e 
ontext. You 
an set the attributes to nondefault values, obtain the


urrent setting of its attributes, sele
t pens, brushes, and regions into it.

The CreateCompatibleDC fun
tion 
an only be used with devi
es that support raster operations. An appli
ation


an determine whether a devi
e supports these operations by 
alling the GetDevi
eCaps fun
tion.

When you no longer need the memory devi
e 
ontext, 
all the DeleteDC fun
tion to delete it.
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4.4 CreatePen

The CreatePen fun
tion 
reates a logi
al pen that has the spe
i�ed style, width, and 
olor. The pen 
an

subsequently be sele
ted into a devi
e 
ontext and used to draw lines and 
urves.

HPEN CreatePen(

int fnPenStyle, // pen style

int nWidth, // pen width

COLORREF 
rColor // pen 
olor

);

Parameters :

fnPenStyle Spe
i�es the pen style. It 
an be any one of the following values.

Value Meaning

PS_SOLID The pen is solid.

PS_DASH The pen is dashed. This style is valid only when the pen width is one or less

in devi
e units.

PS_DOT The pen is dotted. This style is valid only when the pen width is one or less

in devi
e units.

PS_DASHDOT The pen has alternating dashes and dots. This style is valid only when the

pen width is one or less in devi
e units.

PS_DASHDOTDOT The pen has alternating dashes and double dots. This style is valid only when

the pen width is one or less in devi
e units.

PS_NULL The pen is invisible.

PS_INSIDEFRAME The pen is solid. When this pen is used in any GDI drawing fun
tion that

takes a bounding re
tangle, the dimensions of the �gure are shrunk so that

it �ts entirely in the bounding re
tangle, taking into a

ount the width of

the pen. This applies only to geometri
 pens.

nWidth Spe
i�es the width of the pen, in logi
al units. If nWidth is zero, the pen is a single pixel wide,

regardless of the 
urrent transformation.

CreatePen returns a pen with the spe
i�ed width bit with the PS_SOLID style if you spe
ify a

width greater than one for the following styles : PS_DASH, PS_DOT, PS_DASHDOT, PS_DASHDOTDOT.


rColor Spe
i�es a 
olor referen
e for the pen 
olor.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is a handle that identi�es a logi
al pen.

If the fun
tion fails, the return value is NULL.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

After an appli
ation 
reates a logi
al pen, it 
an sele
t that pen into a devi
e 
ontext by 
alling the Sele
-

tObje
t fun
tion. After a pen is sele
ted into a devi
e 
ontext, it 
an be used to draw lines and 
urves.

If the value spe
i�ed by the nWidth parameter is zero, a line drawn with the 
reated pen always is a single

pixel wide regardless of the 
urrent transformation.

If the value spe
i�ed by nWidth is greater than 1, the fnPenStyle parameter must be PS_NULL, PS_SOLID, or

PS_INSIDEFRAME.

If the value spe
i�ed by nWidth is greater than 1 and fnPenStyle is PS_INSIDEFRAME, the line asso
iated with

the pen is drawn inside the frame of all primitives ex
ept polygons and polylines.

If the value spe
i�ed by nWidth is greater than 1, fnPenStyle is PS_INSIDEFRAME, and the 
olor spe
i�ed by

the 
rColor parameter does not mat
h one of the entries in the logi
al palette, the system draws lines by using

a dithered 
olor. Dithered 
olors are not available with solid pens.

When you no longer need the pen, 
all the DeleteObje
t fun
tion to delete it.

ICM : No 
olor management is done at 
reation. However, 
olor management is performed when the pen is

sele
ted into an ICM-enabled devi
e 
ontext.
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4.5 CreateSolidBrush

The CreateSolidBrush fun
tion 
reates a logi
al brush that has the spe
i�ed solid 
olor.

HBRUSH CreateSolidBrush(

COLORREF 
rColor // brush 
olor value

);

Parameters :


rColor Spe
i�es the 
olor of the brush.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value identi�es a logi
al brush.

If the fun
tion fails, the return value is NULL.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

A solid brush is a bitmap that the system uses to paint the interiors of �lled shapes.

After an appli
ation 
reates a brush by 
alling CreateSolidBrush, it 
an sele
t that brush into any devi
e 
ontext

by 
alling the Sele
tObje
t fun
tion.

ICM : No 
olor is done at brush 
reation. However, 
olor management is performed when the brush is sele
ted

into an ICM-enabled devi
e 
ontext.

4.6 DeleteDC

The DeleteDC fun
tion deletes the spe
i�ed devi
e 
ontext (DC).

BOOL DeleteDC(

HDC hd
 // handle to devi
e 
ontext

);

Parameters :

hd
 Handle to the devi
e 
ontext.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is nonzero.

If the fun
tion fails, the return value is zero.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

An appli
ation must not delete a devi
e 
ontext whose handle was obtained by 
alling the GetDC fun
tion.

Instead, it must 
all the ReleaseDC fun
tion to free the devi
e 
ontext.

4.7 DrawText

The DrawText fun
tion draws formatted text in the spe
i�ed re
tangle. It formats the text a

ording to the

spe
i�ed method (expanding tabs, justifying 
hara
ters, breaking lines, and so forth).

int DrawText(

HDC hDC, // handle to devi
e 
ontext

LPCTSTR lpString, // pointer to string to draw

int nCount, // string length, in 
hara
ters

LPRECT lpRe
t, // pointer to stru
t with formatting dimensions

UINT uFormat // text-drawing flags

);
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Parameters :

hDC Handle to the devi
e 
ontext.

lpString Pointer to the string to be drawn. If the nCount parameter is�1, the string must be null-terminated.

If uFormat in
ludes DT MODIFYSTRING, the fun
tion 
ould add up to four additional 
hara
ters

to this string. The bu�er 
ontaining the string should be large enough to a

ommodate these extra


hara
ters.

nCount Spe
i�es the number of 
hara
ters in the string. If nCount is -1, then the lpString parameter is

assumed to be a pointer to a null-terminated string and DrawText 
omputes the 
hara
ter 
ount

automati
ally.

Windows 95/98 : The number of 
hara
ters to be drawn many not ex
eed 8192.

lpRe
t Pointer to a RECT stru
ture that 
ontains the re
tangle (in logi
al 
oordinates) in whi
h the text

is to be formatted.

uFormat Spe
i�es the method of formatting the text. It 
an be any 
ombination of the following values.

Value Des
ription

DT_BOTTOM Justi�es the text to the bottom of the re
tangle. This value must be


ombined with DT_SINGLELINE.

DT_CALCRECT Determines the width and height of the re
tangle. If there are multiple

lines of text, DrawText uses the width of the re
tangle pointed to by

the lpRe
t parameter and extends the base of the re
tangle to bound

the last line of text. If there is only one line of text, DrawText modi�es

the right side of the re
tangle so that it bounds the last 
hara
ter in

the line. In either 
ase, DrawText returns the height of the formatted

text but does not draw the text.

DT_CENTER Centers text horizontally in the re
tangle.

DT_EDITCONTROL Dupli
ates the text-displaying 
hara
teristi
s of a multiline edit


ontrol. Spe
i�
ally, the average 
hara
ter width is 
al
ulated in the

same manner as for an edit 
ontrol, and the fun
tion does not display

a partially visible last line.

DT_END_ELLIPSIS Repla
es part of the given string with ellipses, if ne
essary, so that the

result �ts in the spe
i�ed re
tangle. The given string is not modi�ed

unless the DT_MODIFYSTRING 
ag is spe
i�ed.

DT_EXPANDTABS Expands tab 
hara
ters. The default number of 
hara
ters per tab is

eight. The DT_WORD_ELLIPSIS and DT_END_ELLIPSIS values 
annot

be used with the DT_EXPANDTABS value.

DT_LEFT Aligns text to the left.

DT_MODIFYSTRING Modi�es the given string to mat
h the displayed text. This 
ag has

no e�e
t unless the DT_END_ELLIPSIS 
ag is spe
i�ed.

DT_NOCLIP Draws without 
lipping. DrawText is somewhat faster when

DT_NOCLIP is used.

DT_NOFULLWIDTHCHARBREAK Windows NT 5.0 and later, Windows 98 : Prevents a line break at a

DBCS (double-wide 
hara
ter string), so that the line breaking rule is

equivalent to SBCS strings. For example, this 
an be used in Korean

windows, for more readability of i
on labels. This is only e�e
tive if

DT_WORDBREAK is spe
i�ed.

DT_RIGHT Aligns text to the right.

DT_SINGLELINE Displays text on a single line only. Carriage returns and linefeeds do

not break the line.

DT_TABSTOP Sets tab stops. Bits 15{8 (high-order byte of the low-order word) of

the uFormat parameter spe
ify the number of 
hara
ters for ea
h tab.

The default number of 
hara
ters per tab is eight.The DT_CALCRECT

and DT_NOCLIP values 
annot be used with the DT_TABSTOP value.

DT_TOP Top-justi�es text (single line only).

DT_VCENTER Centers text verti
ally (single line only).

DT_WORDBREAK Breaks words. Lines are automati
ally broken between words if a word

would extend past the edge of the re
tangle spe
i�ed by the lpRe
t

parameter. A 
arriage return-linefeed sequen
e also breaks the line.

DT_WORD_ELLIPSIS Trun
ates text that does not �t in the re
tangle and adds ellipses.
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Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is the height of the text. If DT_VCENTER or DT_BOTTOM is spe
i�ed,

the return value is the o�set from lpRe
t->top to the bottom of the drawn text.

If the fun
tion fails, the return value is zero.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

The DrawText fun
tion uses the devi
e 
ontext's sele
ted font, text 
olor, and ba
kground 
olor to draw

the text. Unless the DT_NOCLIP format is used, DrawText 
lips the text so that it does not appear outside

the spe
i�ed re
tangle. All formatting is assumed to have multiple lines unless the DT_SINGLELINE format is

spe
i�ed.

If the sele
ted font is too large for the spe
i�ed re
tangle, the DrawText fun
tion does not attempt to substitute

a smaller font.

4.8 FillRe
t

The FillRe
t fun
tion �lls a re
tangle by using the spe
i�ed brush. This fun
tion in
ludes the left and top

borders, but ex
ludes the right and bottom borders of the re
tangle.

int FillRe
t(

HDC hDC, // handle to devi
e 
ontext

CONST RECT *lpr
, // pointer to stru
ture with re
tangle

HBRUSH hbr // handle to brush

);

Parameters :

hDC Handle to the devi
e 
ontext.

lpr
 Pointer to a RECT stru
ture that 
ontains the logi
al 
oordinates of the re
tangle to be �lled.

hbr Handle to the brush used to �ll the re
tangle.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is nonzero.

If the fun
tion fails, the return value is zero.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

The brush identi�ed by the hbr parameter may be either a handle to a logi
al brush or a 
olor value. If

spe
ifying a handle to a logi
al brush, 
all one of the following fun
tions to obtain the handle : CreateHat
hBrush,

CreatePatternBrush, or CreateSolidBrush. Additionally, you may retrieve a handle to one of the sto
k brushes

by using the GetSto
kObje
t fun
tion. If spe
ifying a 
olor value for the hbr parameter, it must be one of the

standard system 
olors (the value 1 must be added to the 
hosen 
olor). For example :

FillRe
t(hd
, &re
t, (HBRUSH) (COLOR_WINDOW+1));

For a list of all the standard system 
olors, see GetSysColor.

When �lling the spe
i�ed re
tangle, FillRe
t does not in
lude the re
tangle's right and bottom sides. GDI

�lls a re
tangle up to, but not in
luding, the right 
olumn and bottom row, regardless of the 
urrent mapping

mode.

4.9 GetDC

The GetDC fun
tion retrieves a handle to a display devi
e 
ontext for the 
lient area of a spe
i�ed window

or for the entire s
reen. You 
an use the returned handle in subsequent GDI fun
tions to draw in the devi
e


ontext.

The GetDCEx fun
tion is an extension to GetDC, whi
h gives an appli
ation more 
ontrol over how and

whether 
lipping o

urs in the 
lient area.
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HDC GetDC(

HWND hWnd // handle to a window

);

Parameters :

hWnd Handle to the window whose devi
e 
ontext is to be retrieved. If this value is NULL, GetDC retrieves

the devi
e 
ontext for the entire s
reen.

Windows 98, Windows NT 5.0 and later : If this parameter is NULL, GetDC retrieves the devi
e


ontext for the primary display monitor. To get the devi
e 
ontext for other display monitors, use the

EnumDisplayMonitors and CreateDC fun
tions.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value identi�es the devi
e 
ontext for the spe
i�ed window's 
lient area.

If the fun
tion fails, the return value is NULL.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

The GetDC fun
tion retrieves a 
ommon, 
lass, or private devi
e 
ontext depending on the 
lass style

spe
i�ed for the spe
i�ed window. For 
ommon devi
e 
ontexts, GetDC assigns default attributes to the devi
e


ontext ea
h time it is retrieved. For 
lass and private devi
e 
ontexts, GetDC leaves the previously assigned

attributes un
hanged.

After painting with a 
ommon devi
e 
ontext, the ReleaseDC fun
tion must be 
alled to release the devi
e


ontext. Class and private devi
e 
ontexts do not have to be released. The number of devi
e 
ontexts is limited

only by available memory.

4.10 GetObje
t

The GetObje
t fun
tion obtains information about a spe
i�ed graphi
s obje
t. Depending on the graphi
s

obje
t, the fun
tion pla
es a �lled-in BITMAP, DIBSECTION, EXTLOGPEN, LOGBRUSH, LOGFONT, or

LOGPEN stru
ture, or a 
ount of table entries (for a logi
al palette), into a spe
i�ed bu�er.

int GetObje
t(

HGDIOBJ hgdiobj, // handle to graphi
s obje
t of interest

int 
bBuffer, // size of buffer for obje
t information

LPVOID lpvObje
t // pointer to buffer for obje
t information

);

Parameters :

hgdiobj Handle to the graphi
s obje
t of interest. This 
an be a handle to one of the following : a logi
al

bitmap, a brush, a font, a palette, a pen, or a devi
e independent bitmap 
reated by 
alling the

CreateDIBSe
tion fun
tion.


bBu�er Spe
i�es the number of bytes of information to be written to the bu�er.

lpvObje
t Pointer to a bu�er that is to re
eive the information about the spe
i�ed graphi
s obje
t. The

following table shows the type of information the bu�er re
eives for ea
h type of graphi
s obje
t

you 
an spe
ify with hgdiobj :

Obje
t type Data written to *lpvObje
t

HBITMAP BITMAP HBITMAP returned from a 
all to CreateDIBSe
tion DIBSEC-

TION, if 
bBu�er is set to sizeof(DIBSECTION), or BITMAP, if


bBu�er is set to sizeof(BITMAP)

HPALETTE A WORD 
ount of the number of entries in the logi
al palette

HPEN LOGPEN returned from a 
all to ExtCreatePen EXTLOGPEN

HBRUSH LOGBRUSH

HFONT LOGFONT

If the lpvObje
t parameter is NULL, the fun
tion return value is the number of bytes required

to store the information it writes to the bu�er for the spe
i�ed graphi
s obje
t.
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Return Values :

If the fun
tion su

eeds, and lpvObje
t is a valid pointer, the return value is the number of bytes stored into

the bu�er.

If the fun
tion su

eeds, and lpvObje
t is NULL, the return value is the number of bytes required to hold the

information the fun
tion would store into the bu�er.

If the fun
tion fails, the return value is zero.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

The bu�er pointed to by the lpvObje
t parameter must be suÆ
iently large to re
eive the information about

the graphi
s obje
t.

If hgdiobj identi�es a bitmap 
reated by 
alling CreateDIBSe
tion, and the spe
i�ed bu�er is large enough,

the GetObje
t fun
tion returns a DIBSECTION stru
ture. In addition, the bmBits member of the BITMAP

stru
ture 
ontained within the DIBSECTION will 
ontain a pointer to the bitmap's bit values.

If hgdiobj identi�es a bitmap 
reated by any other means, GetObje
t returns only the width, height, and


olor format information of the bitmap. You 
an obtain the bitmap's bit values by 
alling the GetDIBits or

GetBitmapBits fun
tion.

If hgdiobj identi�es a logi
al palette, GetObje
t retrieves a 2-byte integer that spe
i�es the number of entries

in the palette. The fun
tion does not retrieve the LOGPALETTE stru
ture de�ning the palette. To retrieve

information about palette entries, an appli
ation 
an 
all the GetPaletteEntries fun
tion.

4.11 GetTextExtentPoint32

The GetTextExtentPoint32 fun
tion 
omputes the width and height of the spe
i�ed string of text.

BOOL GetTextExtentPoint32(

HDC hd
, // handle to devi
e 
ontext

LPCTSTR lpString, // pointer to text string

int 
bString, // number of 
hara
ters in string

LPSIZE lpSize // pointer to stru
ture for string size

);

Parameters :

hd
 Handle to the devi
e 
ontext.

lpString Pointer to the string of text. The string does not need to be zero-terminated, sin
e 
bString spe
i�es

the length of the string.


bString Spe
i�es the number of 
hara
ters in the string.

Windows 95/98 : This value may not ex
eed 8192.

lpSize Pointer to a SIZE stru
ture in whi
h the dimensions of the string are to be returned.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is nonzero.

If the fun
tion fails, the return value is zero.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

The GetTextExtentPoint32 fun
tion uses the 
urrently sele
ted font to 
ompute the dimensions of the string.

The width and height, in logi
al units, are 
omputed without 
onsidering any 
lipping.

Be
ause some devi
es kern 
hara
ters, the sum of the extents of the 
hara
ters in a string may not be equal to

the extent of the string.

The 
al
ulated string width takes into a

ount the inter
hara
ter spa
ing set by the SetTextChara
terExtra

fun
tion.
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4.12 LineTo

The LineTo fun
tion draws a line from the 
urrent position up to, but not in
luding, the spe
i�ed point.

BOOL LineTo(

HDC hd
, // devi
e 
ontext handle

int nXEnd, // x-
oordinate of line's ending point

int nYEnd // y-
oordinate of line's ending point

);

Parameters :

hd
 Handle to a devi
e 
ontext.

nXEnd Spe
i�es the x-
oordinate of the line's ending point.

nYEnd Spe
i�es the y-
oordinate of the line's ending point.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is nonzero.

If the fun
tion fails, the return value is zero.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

The 
oordinates of the line's ending point are spe
i�ed in logi
al units.

The line is drawn by using the 
urrent pen and, if the pen is a geometri
 pen, the 
urrent brush.

If LineTo su

eeds, the 
urrent position is set to the spe
i�ed ending point.

4.13 LoadImage

The LoadImage fun
tion loads an i
on, 
ursor, or bitmap.

HANDLE LoadImage(

HINSTANCE hinst, // handle of the instan
e 
ontaining the image

LPCTSTR lpszName, // name or identifier of image

UINT uType, // type of image

int 
xDesired, // desired width

int 
yDesired, // desired height

UINT fuLoad // load flags

);
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Parameters :

hinst Handle to an instan
e of the module that 
ontains the image to be loaded. To load an OEM

image, set this parameter to zero.

lpszName Identi�es the image to load. If the hinst parameter is non-NULL and the fuLoad parameter omits

LR LOADFROMFILE, lpszName spe
i�es the image resour
e in the hinst module. If the image

resour
e is to be loaded by name, the lpszName parameter is a pointer to a null-terminated string

that 
ontains the name of the image resour
e. If the image resour
e is to be loaded by ordinal, use

the MAKEINTRESOURCE ma
ro to 
onvert the image ordinal into a form that 
an be passed

to the LoadImage fun
tion.

If the hinst parameter is NULL and the fuLoad parameter omits the LR LOADFROMFILE

value, the lpszName spe
i�es the OEM image to load. The OEM image identi�ers are de�ned in

Winuser.h and have the following pre�xes.

Pre�x Meaning

OBM OEM bitmaps

OIC OEM i
ons

OCR OEM 
ursors

To pass these 
onstants to the LoadImage fun
tion, use the MAKEINTRESOURCE ma
ro. For

example, to load the OCR NORMAL 
ursor, pass MAKEINTRESOURCE(OCR NORMAL) as

the lpszName parameter and NULL as the hinst parameter.

If the fuLoad parameter in
ludes the LR LOADFROMFILE value, lpszName is the name of the

�le that 
ontains the image.

uType Spe
i�es the type of image to be loaded. This parameter 
an be one of the following values.

Value Meaning

IMAGE BITMAP Loads a bitmap.

IMAGE CURSOR Loads a 
ursor.

IMAGE ICON Loads an i
on.


xDesired Spe
i�es the width, in pixels, of the i
on or 
ursor. If this parameter is zero and the fuLoad

parameter is LR DEFAULTSIZE, the fun
tion uses the SM CXICON or SM CXCURSOR system

metri
 value to set the width. If this parameter is zero and LR DEFAULTSIZE is not used, the

fun
tion uses the a
tual resour
e width.


yDesired Spe
i�es the height, in pixels, of the i
on or 
ursor. If this parameter is zero and the fuLoad

parameter is LR DEFAULTSIZE, the fun
tion uses the SM CYICON or SM CYCURSOR system

metri
 value to set the height. If this parameter is zero and LR DEFAULTSIZE is not used, the

fun
tion uses the a
tual resour
e height.

fuLoad Spe
i�es a 
ombination of the following values.

Value Meaning

LR DEFAULTCOLOR The default 
ag ; it does nothing. All it means is "not

LR MONOCHROME".

LR CREATEDIBSECTION When the uType parameter spe
i�es IMAGE BITMAP, 
auses the

fun
tion to return a DIB se
tion bitmap rather than a 
ompatible

bitmap. This 
ag is useful for loading a bitmap without mapping

it to the 
olors of the display devi
e.

LR DEFAULTSIZE Uses the width or height spe
i�ed by the system metri
 values for


ursors or i
ons, if the 
xDesired or 
yDesired values are set to

zero. If this 
ag is not spe
i�ed and 
xDesired and 
yDesired are

set to zero, the fun
tion uses the a
tual resour
e size. If the re-

sour
e 
ontains multiple images, the fun
tion uses the size of the

�rst image.

LR LOADFROMFILE Loads the image from the �le spe
i�ed by the lpszName parameter.

If this 
ag is not spe
i�ed, lpszName is the name of the resour
e.

LR LOADTRANSPARENT Retrieves the 
olor value of the �rst pixel in the image and repla
es

the 
orresponding entry in the 
olor table with the default window


olor (COLOR WINDOW). All pixels in the image that use that

entry be
ome the default window 
olor. This value applies only to

images that have 
orresponding 
olor tables. Do not use this option

if you are loading a bitmap with a 
olor depth greater than 8bpp.

LR MONOCHROME Loads the image in bla
k and white.
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fuLoad

Value Meaning

LR SHARED Shares the image handle if the image is loaded multiple times. If

LR SHARED is not set, a se
ond 
all to LoadImage for the same resour
e

will load the image again and return a di�erent handle. When you use this


ag, the system will destroy the resour
e when it is no longer needed. Do

not use LR SHARED for images that have non-standard sizes, that may


hange after loading, or that are loaded from a �le.

Windows 95/98 : The fun
tion �nds the �rst image with the requested re-

sour
e name in the 
a
he, regardless of the size requested.

LR VGACOLOR Uses true VGA 
olors.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is the handle of the newly loaded image.

If the fun
tion fails, the return value is NULL. To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

When you are �nished using a bitmap, 
ursor, or i
on you loaded without spe
ifying the LR SHARED 
ag,

you 
an release its asso
iated memory by 
alling one of the fun
tions in the following table.

Resour
e Release fun
tion

Bitmap DeleteObje
t

Cursor DestroyCursor

I
on DestroyI
on

The system automati
ally deletes these resour
es when the pro
ess that 
reated them terminates, however,


alling the appropriate fun
tion saves memory and de
reases the size of the pro
ess's working set.

If you are targeting a platform that does not support mouse 
ursors, you 
annot spe
ify the SM CXCURSOR and

SM CYCURSOR values in the 
xDesired and 
yDesired parameters, and you 
annot spe
ify IMAGE CURSOR

for the uType parameter.

If you are targeting a platform that supports mouse 
ursors, you 
an spe
ify SM CXCURSOR and SM CYCURSOR

in the 
xDesired and 
yDesired parameters, and IMAGE CURSOR in the uType parameter.

4.14 MoveToEx

The MoveToEx fun
tion updates the 
urrent position to the spe
i�ed point and optionally returns the

previous position.

BOOL MoveToEx(

HDC hd
, // handle to devi
e 
ontext

int X, // x-
oordinate of new 
urrent position

int Y, // y-
oordinate of new 
urrent position

LPPOINT lpPoint // pointer to old 
urrent position

);

Parameters :

hd
 Handle to a devi
e 
ontext.

X Spe
i�es the x-
oordinate of the new position, in logi
al units.

Y Spe
i�es the y-
oordinate of the new position, in logi
al units.

lpPoint Pointer to a POINT stru
ture in whi
h the previous 
urrent position is stored. If this parameter is

a NULL pointer, the previous position is not returned.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is nonzero.

If the fun
tion fails, the return value is zero.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

The MoveToEx fun
tion a�e
ts all drawing fun
tions.
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4.15 ReleaseDC

The ReleaseDC fun
tion releases a devi
e 
ontext (DC), freeing it for use by other appli
ations. The e�e
t

of the ReleaseDC fun
tion depends on the type of devi
e 
ontext. It frees only 
ommon and window devi
e


ontexts. It has no e�e
t on 
lass or private devi
e 
ontexts.

int ReleaseDC(

HWND hWnd, // handle to window

HDC hDC // handle to devi
e 
ontext

);

Parameters :

hWnd Handle to the window whose devi
e 
ontext is to be released.

hDC Handle to the devi
e 
ontext to be released.

Return Values :

The return value spe
i�es whether the devi
e 
ontext is released. If the devi
e 
ontext is released, the return

value is 1.

If the devi
e 
ontext is not released, the return value is zero.

Remarks :

The appli
ation must 
all the ReleaseDC fun
tion for ea
h 
all to the GetWindowDC fun
tion and for ea
h


all to the GetDC fun
tion that retrieves a 
ommon devi
e 
ontext.

An appli
ation 
annot use the ReleaseDC fun
tion to release a devi
e 
ontext that was 
reated by 
alling the

CreateDC fun
tion ; instead, it must use the DeleteDC fun
tion.

4.16 Sele
tObje
t

The Sele
tObje
t fun
tion sele
ts an obje
t into the spe
i�ed devi
e 
ontext. The new obje
t repla
es the

previous obje
t of the same type.

HGDIOBJ Sele
tObje
t(

HDC hd
, // handle to devi
e 
ontext

HGDIOBJ hgdiobj // handle to obje
t

);

Parameters :

hd
 Handle to the devi
e 
ontext.

hgdiobj Handle to the obje
t to be sele
ted. The spe
i�ed obje
t must have been 
reated by using one of

the following fun
tions.

Obje
t Fun
tions

Bitmap CreateBitmap, CreateBitmapIndire
t, CreateCompatibleBitmap, CreateDIBitmap, Crea-

teDIBSe
tion (Bitmaps 
an be sele
ted for memory devi
e 
ontexts only, and for only one

devi
e 
ontext at a time.)

Brush CreateBrushIndire
t, CreateDIBPatternBrush, CreateDIBPatternBrushPt, CreateHat
h-

Brush, CreatePatternBrush, CreateSolidBrush Font CreateFont, CreateFontIndire
t

Pen CreatePen, CreatePenIndire
t

Region CombineRgn, CreateEllipti
Rgn, CreateEllipti
RgnIndire
t, CreatePolygonRgn, Create-

Re
tRgn, CreateRe
tRgnIndire
t

Return Values :

If the sele
ted obje
t is not a region and the fun
tion su

eeds, the return value is the handle of the obje
t

being repla
ed. If the sele
ted obje
t is a region and the fun
tion su

eeds, the return value is one of the following

values.
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Value Meaning

SIMPLEREGION Region 
onsists of a single re
tangle.

COMPLEXREGION Region 
onsists of more than one re
tangle.

NULLREGION Region is empty.

If an error o

urs and the sele
ted obje
t is not a region, the return value is NULL. Otherwise, it is

GDI ERROR.

Remarks :

This fun
tion returns the previously sele
ted obje
t of the spe
i�ed type. An appli
ation should always

repla
e a new obje
t with the original, default obje
t after it has �nished drawing with the new obje
t.

An appli
ation 
annot sele
t a bitmap into more than one devi
e 
ontext at a time.

4.17 SetBkColor

The SetBkColor fun
tion sets the 
urrent ba
kground 
olor to the spe
i�ed 
olor value, or to the nearest

physi
al 
olor if the devi
e 
annot represent the spe
i�ed 
olor value.

COLORREF SetBkColor(

HDC hd
, // handle of devi
e 
ontext

COLORREF 
rColor // ba
kground 
olor value

);

Parameters :

hd
 Handle to the devi
e 
ontext.


rColor Spe
i�es the new ba
kground 
olor.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value spe
i�es the previous ba
kground 
olor as a COLORREF value.

If the fun
tion fails, the return value is CLR INVALID.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

This fun
tion �lls the gaps between styled lines drawn using a pen 
reated by the CreatePen fun
tion ; it does

not �ll the gaps between styled lines drawn using a pen 
reated by the ExtCreatePen fun
tion. The SetBKColor

fun
tion also sets the ba
kground 
olors for TextOut and ExtTextOut.

If the ba
kground mode is OPAQUE, the ba
kground 
olor is used to �ll gaps between styled lines, gaps between

hat
hed lines in brushes, and 
hara
ter 
ells. The ba
kground 
olor is also used when 
onverting bitmaps from


olor to mono
hrome and vi
e versa.

4.18 SetTimer

The SetTimer fun
tion 
reates a timer with the spe
i�ed time-out value.

UINT SetTimer(

HWND hWnd, // handle to window for timer messages

UINT nIDEvent, // timer identifier

UINT uElapse, // time-out value

TIMERPROC lpTimerFun
 // pointer to timer pro
edure

);
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Parameters :

hWnd Handle to the window to be asso
iated with the timer. This window must be owned by the


alling thread. If this parameter is NULL, no window is asso
iated with the timer and the

nIDEvent parameter is ignored.

nIDEvent Spe
i�es a nonzero timer identi�er. If the hWnd parameter is NULL, this parameter is ignored.

If the hWnd parameter is not NULL and the window spe
i�ed by hWnd already has a timer

with the value nIDEvent, then the existing timer is repla
ed by the new timer.

uElapse Spe
i�es the time-out value, in millise
onds.

lpTimerFun
 Pointer to the fun
tion to be noti�ed when the time-out value elapses. For more information

about the fun
tion, see TimerPro
. If lpTimerFun
 is NULL, the system posts a WM TIMER

message to the appli
ation queue. The hwnd member of the message's MSG stru
ture 
ontains

the value of the hWnd parameter.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is an integer identifying the new timer. An appli
ation 
an pass

this value, or the string identi�er, if it exists, to the KillTimer fun
tion to destroy the timer.

If the fun
tion fails to 
reate a timer, the return value is zero. To get extended error information, 
all GetLas-

tError.

Remarks :

An appli
ation 
an pro
ess WM TIMER messages by in
luding a WM TIMER 
ase statement in the win-

dow pro
edure or by spe
ifying a TimerPro
 
allba
k fun
tion when 
reating the timer. When you spe
ify

a TimerPro
 
allba
k fun
tion, the default window pro
edure 
alls the 
allba
k fun
tion when it pro
esses

WM TIMER. Therefore, you need to dispat
h messages in the 
alling thread, even when you use TimerPro


instead of pro
essing WM TIMER.

The wParam parameter of the WM TIMER message 
ontains the value of the nIDEvent parameter.

The timer identi�er, nIDEvent, is spe
i�
 to the asso
iated window. Another window 
an have its own timer

whi
h has the same identi�er as a timer owned by another window. The timers are distin
t.
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4.19 TransparentBlt

The TransparentBlt fun
tion performs a bit-blo
k transfer of the 
olor data 
orresponding to a re
tangle of

pixels from the spe
i�ed sour
e devi
e 
ontext into a destination devi
e 
ontext.

BOOL TransparentBlt(

HDC hd
Dest,

int nXOriginDest,

int nYOriginDest,

int nWidthDest,

int hHeightDest,

HDC hd
Sr
,

int nXOriginSr
,

int nYOriginSr
,

int nWidthSr
,

int nHeightSr
,

UINT 
rTransparent

);

Parameters :

hd
Dest Handle to the destination devi
e 
ontext.

nXOriginDest Spe
i�es the x-
oordinate, in logi
al units, of the upper-left 
orner of the destination re
-

tangle.

nYOriginDest Spe
i�es the y-
oordinate, in logi
al units, of the upper-left 
orner of the destination re
-

tangle.

nWidthDest Spe
i�es the width, in logi
al units, of the destination re
tangle.

hHeightDest Handle to the height, in logi
al units, of the destination re
tangle.

hd
Sr
 Handle to the sour
e devi
e 
ontext.

nXOriginSr
 Spe
i�es the x-
oordinate, in logi
al units, of the sour
e re
tangle.

nYOriginSr
 Spe
i�es the y-
oordinate, in logi
al units, of the sour
e re
tangle.

nWidthSr
 Spe
i�es the width, in logi
al units, of the sour
e re
tangle.

nHeightSr
 Spe
i�es the height, in logi
al units, of the sour
e re
tangle.


rTransparent The RGB 
olor in the sour
e bitmap to treat as transparent.

Return Values :

If the fun
tion su

eeds, the return value is TRUE.

If the fun
tion fails, the return value is FALSE.

Windows NT : To get extended error information, 
all GetLastError.

Remarks :

The TransparentBlt fun
tion supports all formats of sour
e bitmaps. However, for 32 bpp bitmaps, it just


opies the alpha value over. Use AlphaBlend to spe
ify 32 bits-per-pixel bitmaps with transparen
y.

If the sour
e and destination re
tangles are not the same size, the sour
e bitmap is stret
hed to mat
h the desti-

nation re
tangle. When the SetStret
hBltMode fun
tion is used, the iStret
hMode modes of BLACKONWHITE

and WHITEONBLACK are 
onverted to COLORONCOLOR for the TransparentBlt fun
tion.

The destination devi
e 
ontext spe
i�es the transformation type for the destination 
oordinates. The sour
e

devi
e 
ontext spe
i�es the transformation type for the sour
e 
oordinates.

TransparentBlt does not mirror a bitmap if either the width or height, of either the sour
e or destination, is

negative.
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