第七讲 图形编辑、类库和控件开发

7.1 图形编辑开发概要

MAPGIS平台的二次开发根据用户的工作需求和复杂程度提供三种不同的开发方案。

1）基本API函数开发：MAPGIS以标准c的接口形式，封装了MAPGIS所有的基本数据结构和功能函数；这种方法功能最强，应用环境也最广，但是相对而言，编程量也最多。

2）类库（MFC）开发：这种方法主要是针对VC开发的用户，因为MAPGIS是用VC++开发出来的平台，因此对于图形显示和编辑用MFC派生了几个视类对象，封装了MAPCAD的绝大部分功能。利用这些基本视类可以快速高效地实现编辑功能，而且在此基础上还能灵活地增加自己特定的功能，编程量较少。

3）控件开发：这是一种更高和更通用的应用接口，使得在可视化程度很高的开发环境下（例VB 和DELPHI）进行二次开发更加方便和简单。

7.2 图形编辑API函数开发

MAPGIS图形编辑函数是运用面向对象技术开发的API函数库。在这个函数库中，我们提供了MAPGIS图形编辑系统的所有功能函数，用户可以应用这个函数库开发一个完整图形编辑系统，也可以在自己开发的应用系统中添加MAPGIS的编辑功能。
MAPGIS图形编辑函数库是一个Windows动态连接库，库中所有函数均按C标准命名方式命名，函数的原型说明在mapedit.h中。

7.2.1基本概念及初始化

MAPGIS图形编辑函数库是基于面向对象技术的函数库，它将窗口和编辑方法封装在一起，形成了编辑窗口对象（EDITWND）。所有的编辑功能都是基于编辑窗口对象（EDITWND）的。由于编辑功能大都需要根据鼠标和键盘消息进行，所以用户需要将鼠标和键盘的消息传送给EDITWND。因此，使用编辑函数库时必须正确设置和使用以下几个函数。

7.2.2基本消息处理函数

以下九个函数是图形编辑函数库的基本函数，必须在相应的位置使用这些函数进行初始化工作，其它相应的编辑功能函数才能正常工作。从7.2开始的二百四十多个功能函数相应完成MAPGIS编辑系统的二百四十多项功能，您只要像7.1.2示例程序一样，在您需要的时候调用各功能函数就能完成您所需要的功能。函数详细说明见二次开发手册第七章。

1）_CreatEditWindow
2）_DeleteEditWindow
3）_CloseEditWindow
4）_edProcCommand
5）_edProcMouse
6）_edProcKey
7）_edProcPaint
8）_edProcSize
9）_edProcTimer

7.2.3示例
见二次开发手册271面例子。
7.3 MAPGIS类库开发

7.3.1 类库结构介绍

MAPGIS二次开发类库是建立在MAPGIS API之上的一个类库层，用于支持基于MFC类库的面向对象的Windows程序设计。MAPGIS二次开发类库，提供了一套强有力的C++类，它屏蔽了基于MAPGIS API之上开发MAPGIS 实用程序的许多复杂性，同时仍然允许有经验的程序员使用底层的MAPGIS API功能。如何有效地使用这个类库，且看下面介绍。


CGisView类继承了Visual C++的CView类，它封装了窗口管理的各种功能及操作，它管理了窗口的图形显示参数、操作状态，滚动条的位置、范围等基本窗口属性，以及放大窗口、缩小窗口、移动窗口、显示范围、显示比例、坐标转换等功能。CGisView 类还支持窗口的保护和快速恢复等功能。CGisView类是MAPGIS类库中大多数类的基类。

CGisEditView 类继承了CGisView 类。它封装了MAPGIS编辑处理的基本数据对象和方法。包括几乎所有的点、线、区的编辑功能以及图层的处理函数、矢量化函数、节点平差函数、数字化函数、最基本的文件操作功能。CGisEditView类及其基类组成了十分强大的图形编辑函数库。

用户开发自己的软件时最好是继承CGisEditView类，这样用户可以同时使用CView类、CGisView类及CGisEditView类所提供的所有功能。

CPrjEditView类继承了CGisEditView 类，它集成了对工程文件进行编辑处理所必需的数据对象的方法，具有对整个工程文件的各个文件编辑处理功能。

CPrjListView类继承了CListView 类，它是CListView的派生类，它集成了对工程文件进行控制处理所必需的数据对象的方法，具有对整个工程文件内容及各个文件状态的处理功能。

7.3.2 CGisView类概述


CGisView类继承了Visual C++的CView类，它封装了与图形显示有关的操作，如放大窗口、缩小窗口、移动窗口、显示范围、显示比例、坐标转换、闪烁图元等功能。

文件说明

说明头文件: mapgis61\include\CGisView.h

连接静态库: mapgis61\lib\w60operD.lib 

(Debug版本)




 
mapgis61\lib\w60oper.lib  

(Release版本)

执行动态库: mapgis61\program\w60operD.dll 
(Debug版本)




 
mapgis61\program\w60oper.dll
(Release版本)

CGisView包含的内容

1） 取得和删除图形显示对象MyDC，得到的MyDC已经设置了原点、比例、范围、调色板和还原显示标志等；

2） 取最大、最小显示比例，设置最大、最小显示比例；

3） 有关显示工作区列表的操作；

_GetAreaList(short **dspAi)
获得显示的工作区列表，不能对该列表进行写操作

_SetAreaList(short *dspAi)
用dspAi中的工作区替换当前显示工作区列表

_AppendArea(short ai)

添加一个工作区到显示列表

_DeleteArea(short ai)

从工作区显示列表中删除一个工作区

4） 对弹出菜单的操作；

5） 坐标转换函数，包括设备坐标(窗口左下角为原点，右手坐标系)、逻辑坐标(图形坐标)、窗口坐标之间的相互转换功能；

6） 放大、缩小、移动窗口等操作；

7） 对图形范围、显示范围的操作；

8） 闪烁图元函数等。

CGisView使用示例

CGisView类封装了基本的图形显示、操作功能，使用CGisView类，并结合MAPGIS基本操作函数可以快速、有效的开发GIS应用程序。下面将简单介绍使用CGisView类的一般方法和基本步骤。

第一步、建一个Visual C++的项目。打开Visual C++工作环境，选择File菜单New命令，在弹出的对话框中选择Projects页的MFC AppWizard(EXE)项并在Project name编辑框中键入工程名（如：TryAttCtrl），单击OK。这样便进入了AppWizard（向导）的第一步，在这一步用户需要选择工程类型，可以选择单文档或多文档工程；单击Next进入向导的第二步、第三步、直到完成（Finish之后OK）,这几步用户可以采用默认设置。到此为止一个VC的项目已建好，然后用户的工作就是在这个项目中实现MAPGIS平台中的功能及自己想要的其他功能。


第二步、对VC++的工作环境进行必要的设置，这些设置很重要，必须正确设置，否则程序将不能正常运行（详细内容参照MAPGIS开发手册465页）。
第三步、包含MAPGIS头文件 #include “MAPGIS.h”，最好是加在STDAFX.H头文件中，这样我们只需要加入一次头文件；当然，你也可以在用到MAPGIS的时候加入此头文件。

第四步、将工程中的视图类的基类改为CGisView类。具体操作是打开工程中的视图类的两个文件（*View.h、*View.cpp），用Visual C++查找替换功能（Edit菜单下的Rplace命令或热键Ctrl+H）分别将这两个文件中的CView字符串全部替换为CGisView，
第五步、在视类的OnDraw（）函数中调用CGisView类中的OnDraw(pDC)函数，以完成绘图工作的预先处理。具体操作方法：在视图类的OnDraw(CDC* pDC)函数中加语句CGisView::OnDraw(pDC)。见下面示例：

void CTryAttCtrlView::OnDraw(CDC* pDC)

{


CTryAttCtrlDoc* pDoc = GetDocument();


ASSERT_VALID(pDoc);


// TODO: add draw code for native data here

CGisView::OnDraw(pDC);

}
第六步、调用_AppendArea(short ai)函数，将要显示的工作区添加到CGisView类的显示列表中，即可由CGisView来自动完成图形的显示。这一步一般在打开工作区并装入文件后执行；见下面示例：

short CTryAttCtrlView::OpenLinFile()

{//打开线文件


m_Ai=_OpenLinArea(m_hInst);
//m_hInst为打开的工作区实例


_LoadFile(m_Ai);
_AppendArea(m_Ai);


return 1;

}
7.3.3 CGisEditView类概述

CGisEditView类继承了CGisView 类，它封装了几乎所有的点、线、区的编辑功能以及图层的处理函数、矢量化函数、数字化函数。CGisEditView类及其基类组成了十分强大的图形编辑函数库。

文件说明

说明头文件:
mapgis61\include\CGisEdit.h

连接静态库:
mapgis61\lib\maped6D.lib

(Debug版本)



 　　
mapgis61\lib\maped60.lib

(Release版本)

执行动态库:
mapgis61\program\maped6D.dll
(Debug版本)

mapgis61\program\maped60.dll
(Release版本)

CGisEditView包含的内容

1） 基本函数；包括对当前编辑工作区的一系列操作，如设置当前编辑工作区，取得当前编辑工作区、设置压缩存盘标志、扩展工具以及后悔类处理等；

SetEditArea(short ai)

GetEditArea(short aitype)

ClearEditArea(short aitype)

……
SetExtTool(BaseGisTool *extool)

//图元实体信息结构

typedef struct

   {

short ai;      //工作区

short type;    //图元类型

long  elmi;    //图元号

}ENTITY_MSG;
typedef ENTITY_MSG SELECTGRAPH;
SELECTGRAPH* GetPool()
取得缓冲池中的图元信息

long GetPoolNum()

取得缓冲池中的图元数目

void ClearPool()


清空缓冲池中的图元

SelectPoint()
选择点图元操作

SelectLine()

选择线图元操作

SelectRegion()
选择区图元操作

以上三个操作，可以用鼠标拾取单个图元，或用鼠标开一个窗口选择一组图元。在拾取过程中按Ctrl键可以实现多选功能。拾取的图元保存在缓冲池中。

SelectPnt(unsigned message, UINT nFlags, CPoint point)
拾取点图元操作

SelectLin(unsigned message, UINT nFlags, CPoint point)
拾取线图元操作

SelectReg(unsigned message, UINT nFlags, CPoint point)
拾取区图元操作



以上三个函数，将拾取的图元保存在缓冲池中。

2） 点、线、区文件以及光栅文件的操作函数；

3） 点、线、区编辑函数；

4） 图层处理函数；

5） 数字化函数；

6） 矢量化函数；

7） 库编辑函数；

8） 空间分析函数等。

CGisEditView类的数据组织结构图



使用CGisEditView类


使用CGisEditView类进行MAPGIS应用程序的开发步骤与使用CGisView类相似（见3.2中介绍），只是在第四步、第五步中将CGisView替换为CGisEditView；第六步，用以下代码替换；

short CTry*View::OpenLinFile()

{//打开线文件


_LoadFile(LAi);

return 1;

}
因为CGisEditView一般只针对当前工作区进行编辑操作，CGisEditView类在缺省情况下提供了三个工作区LAi、PAi、RAi分别对应线、点、区工作区，我们可以直接使用这三个工作区来打开对应的文件，然后就可以调用CGisEditView类中的编辑函数对工作区内容进行编辑操作。系统自动维护LAi、PAi、RAi这三个工作区的图形显示，CGisEditView类的编辑操作也只针对这三个工作区。

CGisEditView类还提供了一个显示成员函数：DispAllMap(MyDC mdc); 重载这个函数可以完成其它的显示，但使用这种方法必须由我们自己来完成所有的显示操作，包括LAi、PAi、RAi这三个工作区的图形显示。见下面示例：

void CEngineerView::DispAllMap(MyDC mdc)

{//在此处做所有的图形显示工作

//设置图形范围、显示范围等

…
//调用API来显示图形

_DispLinArea(mdc, m_Ai);
//此处的m_Ai为自己定义的一个工作区

_DispLinArea(mdc, LAi);
}

CGisEditView类还提供了背景绘制成员函数：DrawBackground (MyDC mdc);重载这个函数可以对窗口的背景进行渲染、绘制；见下面示例：

void CEngineerView::DrawBackground (MyDC mdc)

{


//在此处做窗口背景的绘制

}

7.3.4 MAPGIS工程简介

一幅地图或一个地区的地理信息数据可能由点、线、区文件中的一类或几类数据叠加而成。为了将几类数据有机的结合起来，统一管理这些数据，我们引入了工程的概念。工程是MAPGIS中管理基本数据文件的对象，它是若干不同类型点、线、面文件及图像文件的集合，通过对工程对象的操作可以实现对基本数据文件的管理和控制。工程文件中记载了这些数据文件名称、状态及其他信息。工程文件函数的原型说明在MAP_PRJ.H中。

利用MAPGIS提供的CPrjListView和CPrjEditView类，可快速搭建VC环境下的MAPGIS编辑框架和实现其功能（例：MAPGIS编辑器就是此两类实现的），利用CPrjListView和CPrjEditView对应的控件也可在VB或Delphi等可视化程度更高的开发环境下更高效地实现MAPGIS的编辑功能。

使用CPrjListView和CPrjEditView类进行应用程序的开发，见例子VCPrjEditDemo。

常用的工程函数

下面是经常使用的工程文件操作函数，在使用CPrjListView和CPrjEditView类进行开发时也必须使用。

1）装入/新建工程文件

MAPPROJECT WINAPI  _PRJLoadProject();



//弹出对话框，选择装入的工程

MAPPROJECT WINAPI  _PRJLoadAProject(char *name);
//装入指定路径、文件名的工程

MAPPROJECT WINAPI  _PRJCreateProject();


//新建一个工程

2）删除工程文件

返回值:1/0/IDCANCEL(2)--成功/失败/取消

short WINAPI  _PRJDeleteProject(MAPPROJECT prj);
3）保存工程文件

返回值:1/0--成功保存/失败(取消)

short WINAPI  _PRJSaveProject(MAPPROJECT prj);

7.3.5 CPrjEditView类概述

CPrjEditView类继承了CGisEditView 类，它是CGisEditView的派生类，它集成了对工程文件进行编辑处理所必需的数据对象的方法，具有对整个工程文件中各个工作区的编辑处理功能。

文件说明

说明头文件:
mapgis61\include\CPrjEdit.h

连接静态库:
mapgis61\lib\maped6D.lib

(Debug版本)

mapgis61\lib\maped60.lib  

(Release版本)

执行动态库: mapgis61\program\maped6D.dll 
(Debug版本)

mapgis61\program\maped60.dll  
(Release版本)

CPrjEditView包含的内容

1） 工程操作函数；

MAPPROJECT SetProject(MAPPROJECT new_prj); 设置工程到当前视类中；

MAPPROJECT ClearProject();




清除当前视类中的工程；

MAPPROJECT GetProject();





得到正在编辑的工程；

2） 工作区操作函数；包括获得所有可编辑的点、线、区工作区号，以及当前编辑的点、线、区工作区号；

3） 拓扑处理函数；

4） 图例操作函数。

7.3.6 CPrjListView类概述

CPrjListView类继承了CListView 类，它是CListView的派生类，它集成了对工程文件进行控制处理所必需的数据对象的方法，具有对整个工程文件内容及各个文件状态的处理功能。它类似于Visual C++的WorkSpace管理器，负责添加/删除/修改工程中各项目的内容，并实现与工程相关的一些操作和处理。它和CPrjEditView联合起来使用，公共一个MAPPROJECT数据源，可实现工程的所有管理和显示/编辑的功能。

文件说明

说明头文件:
mapgissdk60\include\PrjListView.h

连接静态库:
mapgissdk60\lib\ PrjVw60D.lib 
(Debug版本)




 
mapgissdk60\lib\ PrjVw60.lib  
(Release版本)

执行动态库: mapgissdk60\dll\ PrjVw60D.dll 
(Debug版本)




 
mapgissdk60\dll\ PrjVw60.dll  

(Release版本)

CPrjListView包含的内容

1） 构造函数；可以对各个初始化项进行设置；

2） 设置、取得工程；

3） 获取工程列表中所有选中的文件项的序号。

7.3.7 工程类的数据组织结构图

工程类采用VC的文档、视结构体系,一个工程数据对应两种不同的表现和交互方式：工程列表管理和图形显示。其中，工程列表管理主要控制工程文件的状态和存在；而图形显示主要是对各个文件中图元的空间数据和属性数据进行管理。它们公用一个数据源——“工程文件”，它一般保存在文档中。它们之间的结构示意图如下：


7.4 MAPGIS控件开发

7.4.1 控件结构介绍

MAPGIS基于控件的应用程序开发是MAPGIS提供的一种更加快速和高效的开发方法。MAPGIS提供了一整套强有力的控件支持，范围从工程的编辑、管理，工程的输出到属性编辑。且看下面介绍。

MAPGISCTRL控件是MAPGIS中基本的图形显示控件，与工作区显示有关的控件是以他为基础继承而来的。

GISEDIT控件是MAPGIS基本的工程图形编辑控件，是由MAPGISCTRL控件派生而来的，其数据基础是工程对象。它封装了最基本的文件操作功能、线编辑功能、区编辑功能、点编辑功能、图层处理函数、库编辑函数、矢量化、节点平差等函数。它集成了MAPGIS编辑处理的基本数据对象和方法。

   MAPPROJECTOUT、MAPPUBLISHOUT、MAPRASTOUT控件是MAPGIS基本的工程图形输出控件，是由MAPGISCTRL控件派生而来的。它们封装了最基本的输出操作功能，针对不同的输出文件类型它又分为a.MapProjectOut——对工程文件（*.mpj）的输出处理；b.MapPublishOut ——对拼版文件（*.mpb）的输出处理；c. MapRastOut ——对光栅类文件（*.nv1）的输出处理。

PRJLIST控件是MAPGIS基本的工程管理控件，它集成了对工程文件进行控制处理所必需的数据对象的方法，具有对整个工程文件内容及各个文件状态控制的功能。
GISATTEDIT控件是MAPGIS基本的属性编辑控件，它可以对工作区中实体的属性进行编辑和修改。

工程编辑和输出控件



工程管理控件




属性编辑控件

    
属性结构编辑控件

   

7.4.2 控件GISEDIT的属性、方法和事件

属性：


Project
控件对应的编辑工程对象

事件：


MouseLButtonDown

鼠标左键按下


MouseLButtonUp


鼠标左键弹起


MouseRButtonDown

鼠标右键按下


MouseRButtonUp


鼠标右键弹起

方法：

文件操作方法：


LoadPoint()

装入点文件


LoadLine()

装入线文件


LoadRegion()

装入区文件


LoadProject()

装入工程文件


AppendPoint()

添加点文件


AppendLine()

添加线文件


AppendRegion()
添加区文件


……

Undo()


后悔一步操作

数字化操作、点编辑操作、线编辑操作、区编辑操作、矢量化处理……等与类库操作类似。

7.4.3 控件PrjList的方法和事件

事件：


LegendFileChanged

与工程对象关联的图例文件发生改变


ItemsChanged



工程对象的内容发生改变（包括文件的添加、删除、修改、

打开、关闭等）


PrjFileNameChanged

工程文件名发生改变


CurEditChanged


工程对象中可编辑项发生改变

方法：


SetProject

设置工程对象


GetProject

获取工程对象


GetEditPntAi

获取工程对象中当前编辑的点工作区


GetEditLinAi

获取工程对象中当前编辑的线工作区


GetEditRegAi

获取工程对象中当前编辑的区工作区


……
7.4.4 控件GisAttEdit的属性、方法、和事件

属性：

EditEnable

可编辑状态（0/1—浏览/编辑）

GisAttBackColor
背景色

GisAttForeColor
前景色

ai



正在编辑的工作区号（只读）

type



正在编辑的属性类型（只读）

方法：

short AttachAi(short ai, short type)
设置工作区到控件中。此方法将释放控件中原来的工作区对象或记录集对象。
short BrowAiLstRcds(long *lst, short type)
浏览、编辑部分属性记录。此方法与AttachAi方法配套使用。
DetachAi()






释放控件中的工作区。
RefreshAtt()

刷新控件中的属性内容。当控件对应的内容改变时（直接对控件对应的工作区对象或记录集对象进行操作如：添加、删除记录、改变属性结构等），应调用此方法将属性内容刷新。
UpdateAtt()

更新属性内容。将控件对属性的修改保存到工作区或记录集中。
short GotoAtt(long rcdNo)



将控件的当前编辑项，跳转到指定项。
HideFields()






屏蔽字段。
SortRcds()






记录排序。
SortRcdsOnFldi (VARIANT fldi, short dir)
将控件的当前编辑项，跳转到指定项。
SetExtDb()






设置外挂数据库。
short SetFldiAsDbKey(VARIANT fldi, short flg)

设置字段fldi为外挂数据库字段。
short SetFldiExtDb(VARIANT fldi)

修改字段fldi的外挂数据库。
short RepRcdsFldVal()




统改字段值。
DelCurRcd()

删除当前记录。此方法仅对表工作区或记录集有效。
AppendRcds()
添加记录。仅对表工作区或记录集有效。
SetAutoAppendRcdFlg(short flg)

设置自动添加记录标志。仅对表工作区有效。

事件

CurRcdFldNo(long rcdNo, short fldNo)

当浏览、编辑的记录号或字段号改变时触发此事件。
7.4.5 控件AttStruEdit的属性、方法

属性：

aiStru

正在编辑的属性结构；说明：必须将得到的VARIANT类型值的plVal强制转换成CATT_STRU类型,以获得属性结构。（只读）

EditEnable



可编辑状态（0/1—浏览/编辑）

GisAttBackColor

背景色

GisAttForeColor

前景色

DispExtAttStru

显示、隐藏扩展属性结构标志 

方法：

short AttachAi(short ai, short type)


设置工作区到控件中。
short AttachAiStru(long *stru)


设置属性结构到控件中。
DetachAi()






释放控件中的工作区。
DetachAiStru()





释放控件中的属性结构。
RefreshStru()

刷新控件中的属性属性结构。当控件对应的属性结构改变时（直接对控件对应的工作区对象或属性结构对象进行操作），应调用此方法进行刷新。
UpdateStru()

更新属性结构。将控件对属性结构的修改保存到工作区或属性结构对象中。

7.4.6 控件开发的数据组织和结构设计

1）数据的组织

图形编辑二次开发的数据对象除了基本的点、线、面文件,用的比较多的还有工程数据文件。

2）控件开发结构（采用工程数据为处理对象，以编辑控件GisEdit和PrjList为例）

7.4.7 类库开发与控件开发之间的结构关系对应图

无论是MFC开发还是控件开发，他们的分层结构都有较好的对应关系。


7.4.8 使用MAPGIS控件开发应用程序

使用可视化程度很高的开发工具VB ,Delphi等开发MAPGIS应用程序的最快速有效的方法就是使用MAPGIS控件。这些控件已经为用户的程序与MAPGIS操作平台的接口做好了准备，用户可以体会到使用这些控件可以很容易地实现MAPGIS系统里的功能。下面我们以ACTXEDIT控件和PRJLIST控件为例讲述在Visual Basic开发环境下如何构造一个简单的MAPGIS图形编辑器的方法和基本步骤。

例子见二次开发手册14.1.1节（P524），及光盘中“VBDemo(工程)”。

练习：

1． 理解MAPGIS类库的继承关系。

2． 使用CGisView类，打开并显示单个或多个文件（点、线、区、网类型）内容。

3． 通过继承CGisEditView类，完成的图形显示和简单的编辑功能，如：删除点（线、区）、移动点（线、区）、修改点参数（线、区）等；最好能使用扩展工具实现一些特定的操作。
4． 理解CPrjEditView类、CPrjListView类及工程之间的关系，并实现对工程文件的管理和操作，如：打开并装入一个工程、新建一个工程；然后，对装入的工程文件进行一些简单的编辑操作，如：删除点（线、区）、移动点（线、区）、修改点参数（线、区）等。
5． 了解MAPGIS控件与类库的对应关系。使用属性编辑控件GisAttEdit实现对MAPGIS文件属性的编辑和浏览。

CView





CGisView





CGisEditView





CPrjEditView





CListView





CPrjListView





其它的辅助功能和设置





文件: GisCtrl.OCX





控件: MapGisCtrl





文件: ActxEdit.OCX





控件: GisEdit





文件: MapOutCtrl.OCX





控件: MapProjectOut





控件 MapPublishOut





控件: MapRastOut





文件：PrjList.OCX





控件：PrjList





文件：GisAttEdit.OCX





控件：GisAttEdit




































































MapProjectOut控件


MapPublishOut控件


MapRastOut控件








在GisEdit的鼠标处理事件中实现自己的交互操作和功能.
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自己的处理在此实现,通过SetExtTool()无缝集成到CGisEditView中
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