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第2 7章 硬件输入模型和局部输入状态

本章将讨论系统的硬件输入模型。重点将考察按键和鼠标事件是如何进入系统并发送给适

当的窗口过程的。微软设计输入模型的一个主要目标就是为了保证一个线程的动作不要对其他

线程的动作产生不好的影响。这里是一个 1 6位Wi n d o w s中的例子：如果一个任务引起一个死循

环，所有的任务都被挂起，不能再响应用户。用户只能重新启动计算机。这样就给一个单个的

任务太多的控制。强壮的操作系统，例如 Windows 2000和Windows 98，不会使一个挂起的线

程妨碍系统中其他线程接收硬件输入。

27.1   原始输入线程

图2 7 - 1概括描述了系统的硬件输入模型。当系统初始化时，要建立一个特殊的线程，即原

始输入线程（ raw input thread，R I T）。此外，系统还要建立一个队列，称为系统硬件输入队列

（System hardware input queue, SHIQ）。R I T和S H I Q构成系统硬件输入模型的核心。
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件输入事件的响应。

那么R I T怎么才能知道要向哪一个线程的虚拟输入队列里增加硬件输入消息？对鼠标消

息，R I T只是确定是哪一个窗口在鼠标光标之下。利用这个窗口， R I T调用G e t Wi n d o w T h r e a d

P r o c e s s I d来确定是哪个线程建立了这个窗口。返回的线程 I D指出哪一个线程应该得到这个鼠

标消息。

对按键硬件事件的处理稍有不同。在任何给定的时刻，只有一个线程同 R I T“连接”。这个

线程称为前景线程（ foreground thread），因为它建立了正在与用户交互的窗口，并且这个线程

的窗口相对于其他线程所建立的窗口来说处在画面中的前景。

当一个用户在系统上登录时， Windows Explorer进程让一个线程建立相应的任务栏

（t a s k b a r）和桌面。这个线程连接到R I T。如果你又要产生C a l c u l a t o r，那么就又有一个线程来建

立一个窗口，并且这个线程变成连接到 R I T的线程。注意现在Windows Explorer的线程不再与

R I T连接，因为在一个时刻只能有一个线程同R I T连接。当一个按键消息进入S H I Q时，R I T就被

唤醒，将这个事件转换成适当的按键消息，并将消息放入与R I T连接的线程的虚拟输入队列。

不同的线程是如何连接到R I T的呢？我们已经说过，当产生一个进程时，这个进程的线程

可以建立一个窗口。这个窗口处于前景，其建立窗口的线程同 R I T相连接。另外，R I T还要负

责处理特殊的键组合，如A l t + Ta b、A l t + E s c和C t r l + A l t + D e l等。因为R I T在内部处理这些键组合，

就可以保证用户总能用键盘激活窗口。应用程序不能够拦截和废弃这些键组合。当用户按动了

某个特殊的键组合时，R I T激活选定的窗口，并将窗口的线程连接到R I T。Wi n d o w s也提供激活

窗口的功能，使窗口的线程连接到R I T。这些功能在本章后面讨论。

从图2 7 - 1中可以看到如何保护线程，避免相互影响的。如果 R I T向窗口 B
1
或窗口 B

2
发送一

个消息，消息到达线程 B的虚拟输入队列。在处理消息时，线程 B在与五个内核对象同步时可

能会进入死循环或死锁。如果发生这种情况，线程仍然同 R I T连接在一起，并且可能有更多的

消息要增加到线程的虚拟输入队列中。

这种情况下，用户会发现窗口 B 1和B 2都没有反应，可能想切换到窗口 A
1
。为了做这种切

换，用户按A l t + Ta b。因为是R I T处理A l t + Ta b按键组合，所以用户总能切换到另外的窗口，不

会有什么问题。在选定窗口 A
1
之后，线程 A就连接到R I T。这个时候，用户就可以对窗口 A

1
进

入输入，尽管线程及其窗口都没有响应。

27.2   局部输入状态
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• 哪一个窗口有鼠标捕获。

• 鼠标光标的形状。

• 鼠标光标的可见性。

由于每个线程都有自己的输入状态变量，每个线程都有不同的焦点窗口、鼠标捕获窗口等

概念。从一个线程的角度来看，或者它的某个窗口拥有键盘焦点，或者系统中没有窗口拥有键

盘焦点；或者它的某个窗口拥有鼠标捕获，或者系统中没有窗口拥有鼠标捕获，等等。读者会

想到，这种隔离应该有一些细节，对此我们将在后面讨论。

27.2.1   键盘输入与焦点

我们已经知道，R I T使用户的键盘输入流向一个线程的虚拟输入队列，而不是流向一个窗

口。R I T将键盘事件放入线程的虚拟输入队列时不用涉及具体的窗口。当这个线程调用

G e t M e s s a g e时，键盘事件从队列中移出并分派给当前有输入焦点的窗口。（由该线程所建立）。

图2 7 - 2说明了这个处理过程。

图27-2   RIT将用户的键盘输入导向一个线程的虚拟输入队列

线程1当前正在从R I T接收输入，用窗口A、窗口B或窗口C的句柄作参数调用S e t F o c u s会引

起焦点改变。失去焦点的窗口除去它的焦点矩形或隐藏它的插入符号，获得焦点的窗口画出焦

点矩形或显示它的插入符号。

假定线程1仍然从R I T接收输入，并用窗口 E的句柄作为参数调用 S e t F o c u s。这种情况下，

系统阻止执行这个调用，因为想要设置焦点的窗口不使用当前连接 R I T的虚拟输入队列。在线
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线程1的虚拟输入队列

窗口A 窗口B 窗口C 窗口D 窗口E 窗口F

线程2的虚拟输入队列



648计计第六部分 窗 口
下载

的线程不一样，那么，对于建立失去焦点窗口的线程，要更新它的局部输入状态变量，说明它

没有窗口拥有焦点。这时调用G e t F o c u s将返回N U L L，这会使线程知道当前没有窗口拥有焦点。

函数S e t A c t i v e Wi n d o w激活系统中一个最高层（ t o p - l e v e l）的窗口，并对这个窗口设定焦

点：

同S e t F o c u s函数一样，如果调用线程没有创建作为函数参数的窗口，则这个函数什么也不

做。

与S e t A c t i v e Wi n d o w相配合的函数是G e t A c t i v e Wi n d o w函数：

这个函数的功能同G e t F o c u s函数差不多，不同之处是它返回由调用线程的局部输入状态变

量所指出的活动窗口的句柄。当活动窗口属于另外的线程时， G e t A c t i v e Wi n d o w返回N U L L。

其他可以改变窗口的 Z序（Z - o r d e r）、活动状态和焦点状态的函数还包括 B r i n g Wi n d o w To

To p和S e t Wi n d o w P o s：

这两个函数功能相同（实际上， B r i n g Wi n d o w To To p函数在内部调用 S e t Wi n d o w P o s，以

H W N D _ TO P作为第二个参数）。如果调用这两个函数的线程没有连接到 R I T，则函数什么也不

做。如果调用这些函数的线程同 R I T相连接，系统就会激活相应的窗口。注意即使调用线程不

是建立这个窗口的线程，也同样有效。这意味着，这个窗口变成活动的，并且建立这个窗口的

线程被连接到R I T。这也引起调用线程和新连接到R I T的线程的局部输入状态变量被更新。

有时候，一个线程想让它的窗口成为屏幕的前景。例如，有可能会利用 Microsoft Qutlook

安排一个会议。在会议开始前的半小时， O u t l o o k弹出一个对话框提醒用户会议将要开始。如

果Q u t l o o k的线程没有连接到R I T，这个对话框就会藏在其他窗口的后面，有可能看不见它。因



第 27章 硬件输入模型和局部输入状态计计649
下载

为了制止这种现象，微软对 S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w函数增加了更多的智能。特别规定，仅

当调用一个函数的线程已经连接到 R I T或者当前与R I T相连接的线程在一定的时间内（这个时

间量由S y s t e m P a r a m e t e r s I n f o函数和S P I _ S E T F O R E G R O U N D _ L O C K T I M E O U T值来控制）没有

收到任何输入，这个函数才有效。另外，如果有一个菜单是活动的，这个函数就失效。

如果不允许S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w将窗口移到前景，它会闪烁该窗口的标题栏和任务条上该窗

口的按钮。用户看到任务条按钮闪烁，就知道该窗口想得到用户的注意。用户应该手工激活这个

窗口，看一看要报告什么信息。还可以用S y s t e m P a r a m e t e r s I n f o函数和S P I _ S E T F O R E G R O U N D -

F L A S H C O U N T值来控制闪烁。

由于这些新的内容，系统又提供了另外一些函数。如果调用 A l l o w S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w的

线程能够成功调用S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w，第一个函数（见下面所列）可使指定进程的一个线

程成功调用S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w。为了使任何进程都可以在你的线程的窗口上弹出一个窗口，

指定A S F W _ A N Y (定义为－1 )作为d w P r o c e s s I d参数：

此外，线程可以锁定 S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w函数，使它总是失效的。方法是调用 L o c k

S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w。

对u L o c k C o d e参数可以指定L S F W _ L O C K或者L S F W _ U N L O C K。当一个菜单被激活时，系

统在内部调用这个函数，这样一个试图跳到前景的窗口就不能关闭这个菜单。 Wi n d o w s

E x p l o r e r在显示S t a r t菜单时，需要明确地调用这些函数，因为 S t a r t菜单不是一个内置菜单。当

用户按了A l t键或者将一个窗口拉到前景时，系统自动解锁 S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w函数。这可以

防止一个程序一直对S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w函数封锁。

关于键盘管理和局部输入状态，其他的内容是同步键状态数组。每个线程的局部输入状态

变量都包含一个同步键状态数组，但所有的线程要共享一个同步键状态数组。这些数组反映了

在任何给定时刻键盘所有键的状态。利用 G e t A s y n c K e y S t a t e函数可以确定用户当前是否按下了

键盘上的一个键：

参数n Vi r t K e y指出要检查键的虚键代码。结果的高位指出该键当前是否被按下（是为 1，

否为0）。笔者在处理一个消息时，常用这个函数来检查用户是否释放了鼠标主按钮。为函数参

数赋一个虚键值V K _ L B U T TO N，并等待返回值的高位成为0。注意，如果调用函数的线程不是



建立的窗口上，鼠标光标就可见了。

鼠标光标管理的另一个方面是使用C l i p C u r s o r函数将鼠标光标剪贴到一个矩形区域。

这个函数使鼠标被限制在一个由 p r c参数指定的矩形区域内。当一个程序调用 C l i p C u r s o r函

数时，系统该做些什么呢？允许剪贴鼠标光标可能会对其他线程产生不利影响，而不允许剪贴

鼠标光标又会影响调用线程。微软实现了一种折衷的方案。当一个线程调用这个函数时，系统

将鼠标光标剪贴到指定的矩形区域。但是，如果同步激活事件发生（当用户点击了其他程序的

窗口，调用了S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w，或按了C t r l + E s c组合键），系统停止剪贴鼠标光标的移动，

允许鼠标光标在整个屏幕上自由移动。

现在我们再讨论鼠标捕获。当一个窗口“捕获”鼠标（通过调用 S e t C a p t u r e）时，它要

求所有的鼠标消息从 R I T发到调用线程的虚拟输入队列，并且所有的鼠标消息从虚拟输入队

列发到设置捕获的窗口。在程序调用 R e l e a s e C a p t u r e之前，要一直继续这种鼠标消息的捕

获。

鼠标的捕获必须同系统的强壮性折衷，也只能是一种折衷。当一个程序调用 S e t C a p t u r e时，

R I T将所有鼠标消息放入线程的虚拟输入队列。 S e t C a p t u r e还要为调用S e t C a p t u r e的线程设置局

部输入状态变量。

通常一个程序在用户按一个鼠标按钮时调用 S e t C a p t u r e。但是即使鼠标按钮没有被按下，

也没有理由说一个线程不能调用S e t C a p t u r e。如果当一个鼠标按下时调用S e t C a p t u r e，捕获在全

系统范围内执行。但当系统检测出没有鼠标按钮按下时， R I T不再将鼠标消息只发往线程的虚

拟输入队列，而是将鼠标消息发往与鼠标光标所在的窗口相联系的输入队列。这是不做鼠标捕

获时的正常行为。

但是，最初调用 S e t C a p t u r e的线程仍然认为鼠标捕获有效。因此，每当鼠标处于有捕获

设置的线程所建立的窗口时，鼠标消息将发往这个线程的捕获窗口。换言之，当用户释放了

所有的鼠标按钮时，鼠标捕获不再在全系统范围内执行，而是在一个线程的局部范围内执

行。

此外，如果用户想激活一个其他线程所建立的窗口，系统自动向设置捕获的线程发送鼠标

按钮按下和鼠标按钮放开的消息。然后系统更新线程的局部输入状态变量，指出该线程不再具

有鼠标捕获。很明显，通过这种实现方式，微软希望鼠标点击和拖动是使用鼠标捕获的最常见

理由。
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27.3   将虚拟输入队列同局部输入状态挂接在一起

从上面的讨论我们可以看出这个输入模型是强壮的，因为每个线程都有自己的局部输入状

态环境，并且在必要时每个线程可以连接到 R I T或从R I T断开。有时候，我们可能想让两个或

多个线程共享一组局部输入状态变量及一个虚拟输入队列。

可以利用A t t a c h T h r e a d I n p u t函数来强制两个或多个线程共享同一个虚拟输入队列和一组局

部输入状态变量：

函数的第一个参数 i d A t t a c h，是一个线程的 I D，该线程所包含的虚拟输入队列（以及局部

输入状态变量）是你不想再使用的。第二个参数 i d A t t a c h To，是另一个线程的 I D，这个线程所

包含的虚拟输入队列（和局部输入状态变量）是想让两个线程共享的。第三个参数 f A t t a c h，当

想让共享发生时，被设置为 T R U E，当想把两个线程的虚拟输入队列和局部输入状态变量分开

时，设定为FA L S E。可以通过多次调用A t t a c h T h r e a d I n p u t函数让多个线程共享同一个虚拟输入

队列和局部输入状态变量。

我们再考虑前面的例子，假定线程 A调用A t t a c h T h r e a d I n p u t，传递线程 A的I D作为第一个

参数，线程B的I D作为第二个参数，T R U E作为最后一个参数：

如图2 7 - 3所示，现在每个发往窗口 A 1、窗口 B 1或窗口 B 2的硬件输入事件都将添加到线

程B的虚拟输入队列中。线程 A的虚拟输入队列将不再接收输入事件，除非再一次调用

A t t a c h T h r e a d I n p u t并传递FA L S E作为最后一个参数，将两个线程的输入队列分开。
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当将两个线程的输入都挂接在一起时，就使线程共享单一的虚拟输入队列和同一组局部输

入状态变量。但线程仍然使用自己的登记消息队列、发送消息队列、应答消息队列和唤醒标志

（见第2 6章的讨论）。

如果让所有的线程都共享一个输入队列，就会严重削弱系统的强壮性。如果某一个线程接

收一个按键消息并且挂起，其他的线程就不能接收任何输入了。所以应该尽量避免使用

A t t a c h T h r e a d I n p u t函数。

在某些情况下，系统隐式地将两个线程挂接在一起。第一种情况是当一个线程安装一个日

志记录挂钩（ journal record hook）或日志播放挂钩（ journal playback hook）的时候。当挂钩

被卸载时，系统自动恢复所有线程，这样线程就可以使用挂钩安装前它们所使用的相同输入队

列。

当一个线程安装一个日志记录挂钩时，它是让系统将用户输入的所有硬件事件都通知它。

这个线程通常将这些信息保存或记录在一个文件上。因用户的输入必须按进入的次序来记录，

所以系统中每个线程要共享一个虚拟输入队列，使所有的输入处理同步。

还有一些情况，系统会代替你隐式地调用 A t t a c h T h r e a d I n p u t。假定你的程序建立了两个线

程。第一个线程建立了一个对话框。在这个对话框建立之后，第二个线程调用 G r e a t Wi n d o w，

使用W S _ C H I L D风格，并向这个子窗口的双亲传递对话框的句柄。系统用子窗口的线程调用

A t t a c h T h r e a d I n p u t，让子窗口的线程使用对话框线程所使用的输入队列。这样就使对话框的所

有子窗口之间对输入强制同步。

27.3.1   LISLab 示例程序

L I S L a b程序（“2 7 L I S L a b . e x e”）清单列在清单2 7 - 1上。这是一个实验室，可以用它来实验

局部输入状态。这个程序的源代码和资源文件在本书所附光盘的 2 7 - L I S L a b目录下。

为了用局部输入状态做实验，需要两

个线程作为实验品。 L I S L a b进程有一个线

程，这里选择 N o t e p a d的线程作为另一个。

如果当L I S L a b启动时N o t e p a d没有在运行，

L I S L a b将启动N o t e p a d。在L I S L a b初始化之

后，就会见到图2 7 - 4所示的对话框。

这个窗口的左上角是Wi n d o w s编组框。
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有窗口拥有焦点并且没有窗口是活动的。

然后可以通过改变窗口的焦点来进行实验。首先在 Local Input State Lab对话框右上角的

F u n c t i o n组合框内选择S e t F o c u s。然后键入延迟时间（以秒计），即在调用S e t F o c u s之前你想让

L I S L a b等待的时间。对这个实验，你很可能会指定延迟为 0 s。后面将简单介绍如何使用D e l a y

字段。

下一步选择一个窗口，作为调用S e t F o c u s时的参数。用Local Input State Lab对话框左边的

Notepad Windows And Self列表框选择一个窗口。对这个实验，选择列表框中的 [ N o t e p a d ]

U n t i t l e d - N o t e p a d。现在已经为调用S e t F o c u s做好准备。只需点击D e l a y按钮，观察Wi n d o w s编组

框会发生什么变化。什么也没发生。系统没有执行改变焦点的动作。

如果真想让S e t F o c u s将焦点改变到N o t e p a d，就点击Attach To Notepad按钮。点击这个按钮

使L I S L a b调用下面的函数：

这个调用告诉L I S L a b的线程去使用Note- pad所使用的虚拟输入队列。另外， L I S L a b的线

程也要与N o t e p a d共享局部输入状态变量。

如果在点击了Attach To Notepad按钮之

后，点击N o t e p a d窗口，L I S L a b的对话框变

成图2 7 - 5所示的样子。

现在注意，由于两个线程的输入队列是

挂接在一起的， L I S L a b可以服从N o t e p a d所

做的窗口焦点改变。图 2 7 - 5所示的对话框显

示E d i t控制框当前具有焦点。如果我们显示

N o t e p a d中的File Open对话框，L I S L a b将继

续更新它的显示屏内容，告诉我们哪一个

N o t e - p a d窗口具有焦点，哪个窗口是活动的

等等。

现在我们再回到 L I S L a b，点击D e l a y按钮，让 S e t F o c u s给N o t e p a d焦点。这一次，对

S e t F o c u s的调用成功，因两个线程的输入队列是接在一起的。

读者可以继续实验，通过在 F u n c t i o n组合框中选择不同的函数，分别对 S e t A c t i v e Wi n d o w、
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图27-5   点击N o t e p a d窗口后的L I S L a b对话框



不过，R I T仍然同N o t e p a d的线程相“连接”。

关于窗口和焦点还要说明一点：S e t F o c u s函数和S e t A c t i v e Wi n d o w函数都返回原来拥有焦点

或原来活动的窗口的句柄。有关这个窗口的信息显示在L I S L a b对话框的P r e v W n d字段里。而且，

L I S L a b在调用S e t F o r e g r o u n d Wi n d o w之前，要先调用G e t F o r e g r o u n d Wi n d o w来取得原来处于前

景的窗口的句柄。这些信息也显示在P r e v W n d字段。

现在我们对鼠标光标的内容进行实验。每当你在 L I S L a b的对话框上移动鼠标（但没有在它

的任何子窗口上移动），鼠标被显示成一个垂直箭头。当鼠标消息发送到这个对话框，消息要

添加到Mouse Message Received列表框中。这样你就可以知道何时对话框在接收鼠标消息。如

果你将鼠标移出对话框或移到某个子窗口之上，就会发现鼠标消息不再添加到 Mouse Message

R e c e i v e d列表框中。

现在将鼠标移往对话框的右部，移在文本Click Right Mouse Button To Set Capture之上，然

后点击并按住鼠标右键。这时， L I S L a b调用S e t C a p t u r e并传递L I S L a b对话框的句柄作为参数。

注意L I S L a b更新Wi n d o w s编组框来反映它拥有鼠标捕获。

不要释放鼠标右键，在 L I S L a b的子窗口上移动鼠标，并观察鼠标消息被添加到列表框里。

注意，如果你将鼠标移出 L I S L a b的对话框，L I S L a b会继续得知鼠标消息。不论你在屏幕上什

么位置移动鼠标，鼠标光标都保持垂直箭头形状。

现在我们看一看系统的其他表现。释放鼠标右键，看会发生什么。在 L I S L a b对话框的上部

所反映的捕获窗口继续显示 L I S L a b依然认为自己拥有鼠标捕获。如果你将鼠标移出 L I S L a b的

对话框，鼠标光标就不再保持垂直箭头的形状，鼠标消息也不再向 Mouse Mssages Received列

表框中添加，你会看到鼠标捕获依然有效，因为所有窗口都使用同一组局部输入状态变量。

当完成对鼠标捕获的实验时，可以使用下面两种办法将其关闭：

• 在Local Input State Lab对话框的任何地方双击鼠标右键，让L I S L a b安排R e l e a s e C a p t u r e的

调用。

• 点击一个由L I S L a b的线程之外的线程所建立的窗口。这样系统会自动向 L I S L a b的对话框

发送鼠标按钮弹起和鼠标按钮按下的消息。

不论使用哪种办法，要观察Wi n d o w s编组框中的C a p t u r e字段是如何变化以反映没有窗口拥

有鼠标捕获。

与鼠标有关的实验还有两个：其中之一涉及在一个矩形区域剪贴鼠标光标的移动，另一个

涉及鼠标光标的可见性。当点击To p、L e f t按钮时，L I S L a b执行下面的代码：
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点击H i d e或Show Cursor按钮，使L I S L a b执行下面的代码：

或

当你隐藏了鼠标光标时，如果在L I S L a b的对话框上移动鼠标时，不会出现鼠标光标。但在

这个对话框之外移动鼠标时，鼠标光标又会出现。使用 S h o w按钮来抵消H i d e按钮的效果。注

意隐藏光标的效果是要积累的，也就是，如果 5次点击H i d e按钮，必须也 5次点击S h o w按钮，

才能使光标可见。

最后一个实验是使用 Infinite Loop按钮。当点击这个按钮时，L I S L a b执行下面的代码：

第一行代码将鼠标光标改变成一个缺口圆（ slashed circle），第二行代码执行一个死循环。

在点击Infinite Loop按钮之后，L I S L a b停止响应任何输入。如果在L I S L a b的对话框上移动鼠标，

鼠标光标依然是缺口圆。如果将鼠标移出对话框，光标要改变，以反映它所处窗口的光标。可

以用鼠标操作这些其他的窗口。

如果将鼠标移回到L I S L a b的对话框，系统看到L I S L a b没有响应，就自动将光标改回最近的

形状——缺口圆。可以看到执行死循环的线程对用户是不方便的，但可以因此使用其他窗口。

注意，如果把一个窗口移到挂起的Local  Input  State  Lab对话框，然后再把它移开，系统

要发送一个W M _ PA I N T消息。但系统发现这个线程没有响应。系统为这个没有响应的程序重

画窗口。当然，系统不能正确地重画这个窗口，因为系统不知道这个程序是干什么的。所以系

统只是抹掉窗口的背景，并重画框架。

现在还有一个问题，如果屏幕上有一个窗口对我们做的任何事情（按键或击鼠标钮）都没

有响应。我们如何清除这个窗口？在Windows 98中，必须按C t r l + A l t + D e l来显示图2 7 - 6的C l o s e

P r o g r a m窗口。

在Windows 2000里，可以用鼠标右击Ta s k b a r上的程序按钮，或显示图2 7 - 7的Ta s k M a n a g e r

窗口。

然后只要在窗口里选择我们想要结束的程序，在这里是 Local Input State Lab，再点击E n d
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Ta s k按钮。系统将试图用一种温和的方式（通过发送一个 W M _ C L O S E消息）来结束L I S L a b，

但发现该程序没有反应。在Windows  98里，这会引起系统显示图2 7 - 8的对话框。

在Windows 2000中会显示图2 7 - 9的对话框。

选择End Ta s k（在Windows 98里）或End Now（在Windows  2000里）使系统强制性地将

L I S L a b从系统中清除。C a n c e l按钮是告诉系统你改变了主意，不再想结束这个程序。这里，我

们选择End Ta s k或End Now，从系统中清除L I S L a b。

这个实验的主要目的是为了说明系统的强壮性。一个程序不可能使操作系统处于这样一个

状态——使其他程序不可用。还要注意在结束处理中， Windows 98和Windows 2000都可以自

动释放线程所分配的资源，不会造成内存遗漏。

27.3.2   LISWa t c h示例程序

L I S Wa t c h程序（“2 7 L I S Wa t c h . e x e”）的源程序清单列在清单 2 7 - 2中。这是一个有用的实用

程序，用来监控活动窗口、焦点窗口和鼠标捕获窗口。在本书所附光盘的 2 7 - L I S Wa t c h目录下

是这个程序的源代码和资源文件。

当运行L I S Wa t c h，会显示图2 7 - 1 0的对话框。

当这个对话框接收到一个 W M _ I N I T D I A L O G消

息时，它调用 S e t Ti m e r来设置一个计时器，每秒钟

激发两次。当收到W M _ T I M E R消息，对话框的内容

就更新以反映哪个窗口是活动的、哪个窗口拥有焦点、哪个窗口捕获了鼠标。在这个对话框
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图27-10   运行L I S Wa t c h时显示的对话框

图27-8   Local Input State Lab 对话框 图27-9   End Program 对话框



以调用G e t F o c u s、G e t A c t i v e Wi n d o w和G e t C a p t u r e，所有这些函数都返回有效的窗口句柄。

帮助函数C a l c W n d Te x t构造一个字符串，包含每个窗口的类名和窗口标题。然后每个窗口的

串在 L I S Wa t c h的对话框中被更新。最后， D l g _ O n Ti m e r在返回之前，再一次调用

A t t a c h T h r e a d I n p u t，但这次是将最后一个参数设定为 FA L S E，这样两个线程的局部输入状态

就彼此断开。

前面解释了L I S Wa t c h的基本内容。然而，我们对L I S Wa t c h增加了其他一些特性，在这里解

释一下。当启动L I S Wa t c h之后，它要监控系统中任何地方发生的窗口活动的变化。这就是对话

框顶部的“全系统范围（S y s t e m - w i d e）”的意思。L I S Wa t c h还可以让你只限于观察一个线程的

局部输入状态的变化。利用这种特性，L I S Wa t c h可以向你报告一个线程的确切情况。

为了让L I S Wa t c h监控一个线程的局部输入状态，所要做的只是在L I S Wa t c h的窗口上按下鼠

标左键，在另外一个线程建立的窗口上拖动鼠标光标，然后释放鼠标按钮。在释放鼠标按钮之

后，L I S Wa t c h将全局变量 g - d w T h r e a d I d A t t a c h To设置成所选线程的 I D。这个线程 I D将替换

L I S Wa t c h的对话框顶部的“S y s t e m - w i d e”。当这个全局变量不是零，D l g _ O n Ti m e r会略微改变

它的行为。不是总将它的局部输入状态同前景线程的局部输入挂接在一起，而是将 L I S Wa t c h本

身同所选择的线程挂接在一起。用这种方式， L I S Wa t c h调用G e t A c t i v e Wi n d o w、G e t F o c u s和

G e t C a p t u r e来反映所选择线程的局部输入状态的情况。

我们来做一个实验。运行C a l c u l a t o r，再用L I S Wa t c h来选择它的窗口。当激活C a l c u l a t o r的

窗口时，L I S Wa t c h更新它的显示内容，见图2 7 - 11的对话框。

这里，C a l c u l a t o r的线程 I D是0 x 0 0 0 0 0 4 e c。当前设定L I S Wa t c h来监控这一个线程的局部输

入状态变化。如果点击C a l c u l a t o r的任何单选按钮或复选框，L I S Wa t c h都可以显示焦点的变化，

因为所有这些窗口都是由线程0 x 0 0 0 0 0 4 e c建立的。

如果现在再激活一个由另外的程序（这里的例子是 N o t e p a d）建立的窗口，L I S Wa t c h的对

话框是下面的样子（见图2 7 - 1 2）。
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图2 7 - 11   激活C a l c u l a t o r窗口时的
L I S Watch 对话框

图27-12   由另一个程序激活窗口时显示的
L I S Watch 对话框
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