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Useimmat sovellukset késittelevit suurta, usein jaettua tietoméérad, joka on mo-
nesti varastoituna relaatiotietokannan hallintajérjestelméén (relational database
management system, RDBMS). RDBMS on sovellus, jonka avulla voit hallita
linkitetyissd tauluissa olevaa suurta tietomédrdd. RDBMS-sovelluksiin kuuluu
usein kyselykieli, jonka avulla voit nopeasti hakea tietoja tietokannasta. RDBMS
-sovelluksia ovat esimerkiksi Oracle ja Microsoft SQL Server. Pienemmit yhden
kayttdjén sovellukset voivat kayttdd kevyempid tietokantaohjelmia, kuten
Microsoft Accessia, varastoidessaan ja hakiessaan tietoja. Pienempien
tietokantojen toiminta periaate on péaédsdéntdisesti samanlainen kuin suurten
RDBMS-sovellusten.

Tassé luvussa tutustutaan Microsoft Visual C++:n sovelluskehittéjille tarjoamiin
tietokantaliittymiin. Néihin liittymiin kuuluvat MFC-luokkien ne ominaisuudet,
jotka tukevat tietokantojen késittelyi, ja ActiveX Data Objects (ADO), joka
muodostaa Microsoftin standardiliittymén kiytinnosséd kaikkeen ulkoiseen
tietoon.



292

Microsoft Visual C+ 6.0 MCSD Training Kit

Ennenkuin aloitat

Ennen kuin aloitat tdmén luvun l&pikdymisen, sinun tulisi lukea luvut 2-6, ja
tehdé niihin liittyvét harjoitukset.

Oppitunti 1: Tietokantayhteydet Visual C++:ssa

Téssé luvussa kuvataan Visual C++ -ohjelmoijille tarjolla olevat
tietokantaliittymait ja kerrotaan myds, missa tilanteissa mitdkin niisté tulisi
kayttad. Koska ndiden tekniikoiden avulla voidaan olla yhteydessa
relaatiotietokantoihin, sinulla tulisi olla perustiedot relaatiotietokantojen
teoriasta ja SQL-kielestd, joka on RDBMS-yhteyksissi kéytettivd komentokieli.
Téasséd luvussa relaatiotietokantoja ja SQL-kieltd kisitelldén vain ylimalkaisesti.

Oppitunninjalkeen:
» Tunnet Microsoftin tietokantojen kisittelystrategian kehittymisen.

* Tunnet kdytettidvissd olevat tietokantaliittymét ja osaat valita kulloiseenkin
tilanteeseen parhaiten soveltuvan vaihtoehdon.

= QOsaat kuvata relaatiotietokannan perusrakenteen ja osaat hakea tietoa
RDBMS:sté kayttamélld yksinkertaisia SQL-lauseita.

Oppitunnin arvioitu kesto: 40 minuuttia

Tietokantaliittymat

Microsoft Windows -sovellusten kdytdssé olevien tietokantaliittymien mééra voi
vaikuttaa ylivoimaiselta hallita. Mité salaperéisilla nimilld varustetuista teknii-
koista— DAO, ODBC, RDO, UDA, OLE DB tai ADO — tulisi kayttia tekeilla
olevalle sovellukselle asetettujen vaatimusten tdyttamiseksi?

Valintaa saattaa helpottaa nédiden tekniikoiden historiallisen taustan tunteminen.
Microsoftin tietokantaliittymét perustuivat tydasematietokannoissa Data Access
Objectsiin (DAO) ja Remote Data Objectsiin (RDO), joka kdyttdd Open
Database Connectivity (ODBC) -arkkitehtuuria yhteyksissé asiakas
palvelintieto-kantoihin. Tdma4 jarjestelmé on nyt korvattu yhdelld mallilla,
Universal Data Accessilla (UDA), jonka avulla voidaan késitelld kaikkia
tietokantoja.

Microsoftin UDA-jérjestelmin tavoitteena on tarjota suorituskykyinen tietokan-
taliittyma niin relaatiotietokantoihin kuin muihinkin tietoldhteisiin helppo-
kayttdisen tyokalu- ja kieliriippumattoman ohjelmointirajapinnan kautta. UDA
on toteutettu ADO:n vilitykselld. ADO sisdltdd korkeatasoisen kédyttoliittymén
OLE DB:en, Microsoftin uusimpaan Component Object Model (COM)-
pohjaiseen tietokanta-liittymatekniikkaan.
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Vaikka voitkin edelleen kéyttdd mité tahansa aikaisemmista C++:n tietokantaliit-
tymistd, sinun tulisi kiyttdd UDA-tekniikkaa aina, kun olet tekeméssa uutta so-
vellusta. Yleensa sinun tulisi kayttdd ADOa kaikessa tietojenkisittelyssé, koska
ADO on helppokéyttdinen, sisdltdd monia tehokkaita ominaisuuksia ja toimii hy-
vin. Kokeneet COM-ohjelmoijat voivat kédyttdd OLE DB -rajapintoja suoraan
saa-vuttaakseen optimaalisen suorituskyvyn ja tehoetuja. Visual C++ 6.0 sisdltdd
OLE DB Templates -malleja, joukon malliluokkia, joissa on toteutettu monia
usein kéy-tettyja OLE DB -rajapintoja, jotka helpottavat OLE DB -tekniikan
kayttdmista.

Jos suunnittelet olemassaolevan DAO/ODBC-sovelluksen muuttamista ADO-
sovellukseksi, sinun tiytyy miettid, ovatko muutoksesta saatavat hyddyt niin
suuria, ettd muutoksesta aiheutuvan tyon tekeminen on perusteltua. DAO tai
RDO -koodi ei kddnny suoraan ADO koodiksi. Joka tapauksessa muita
tietokannan késittelymenetelmié kéyttden rakennetut ratkaisut ovat erittiin
todennékoisesti toteutetta-vissa ADOIla. Lopulta sinun tulisi pyrkid muuttamaan
kaikki koodisi kdyttdmédn ADOa, koska sen objektimalli on yksinkertaisempi ja
joustavampi.

Data Access Objects

DAO, Microsoft Jet -tietokantamoottorin alkuperdinen ohjelmointirajapinta suun-
niteltiin alkujaan kdytettdvidksi Microsoft Visual Basic ja Microsoft Visual Basic
for Applications -kielten kanssa. DAO kéyttdd Microsoft Jet -moottoria tarjo-
takseen joukon tietojenkdsittelyobjekteja, jotka koteloivat yleiset tietokantaobjektit
kuten taulukot, kyselyt ja fietuejoukot (recordsets) (objektit, jotka sisaltavét
tietokantaan tehdyn kyselyn vastauksena saadut rivit).

DAO:a kiytetddn yleensd paikallisella tydasemalla sijaitsevien tietoldhteiden kuten
Microsoft Accessin, Microsoft FoxPron ja Paradoxin kisittelemiseen, mutta sitad
voidaan kayttdd myos etétietoldhteiden késittelyyn.

Alimmalla tasolla DAO:n objektit ovat kéytettdvissa COM-rajapinnan kautta.
C++- ohjelmoijat kisittelevit niitd kuitenkin todenndkoisemmin MFC DAO
-tietokantaluokkien (tarkemmin tdmén luvun oppitunnilla 2) tai dbDAO-luokkien
avulla. dbDAO-luokat lisddvit C++:aan samat DAO-toiminnot kuin Visual
Basicissa ja niissd kdytetddn my0Os samanlaista syntaksia.

Open Database Connectivity

ODBC on yleinen ohjelmointirajapinta (API), jota asiakas/palvelintietokantojen,
yleensd RDBMSien, kuten SQL Serverin tai Oraclen késittelemiseen. ODBC:n
yhdenmukainen rajapinta mahdollistaa suuren monikéyttdisyyden; yksi sovellus
voi késitelld erilaisia RDBMS-alustoja saman ohjelmakoodin avulla.
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Tamaé antaa ohjelmoijille mahdollisuuden rakentaa ja levittdd asiakas/palvelin-
sovelluksia ilman, ettd heiddn tarvitsee suunnitella sovellusta tiettyyn RDBMS-
ympéristoon tai tietdd yksityiskohtia kaikista eri tietokantapalvelinalustoista,
joita ohjelma saattaa kiyttdd. Kaikki mitd RDBMS:n kisittelyyn tarvitaan on
ODBC-ajuri. Néiti ajureita toimittavat tietokantajarjestelmien kehittijit ja
ulkopuoliset toimittajat ja ne noudattavat avointa ODBC-standardia.

Koska eri RDBMS-alustojen kyvyt vaihtelevat ja koska ODBC-ajureiden
kehittdjit voivat halutessaan rajoittaa toteutettavien toimintojen méérdd, ODBC
maédrittelee ajureille kolme yhteensopivuustasoa (conformance), joiden avulla
sovellus voi paitelld, mitkd ominaisuudet ajuri sille kaytettdvéksi tarjoaa:

* Ydin (Core) toiminnallisuus, joka kaikkien ODBC-ajureiden tdytyy tarjota.

» Taso I (Level 1) toiminnallisuus, joka pitdd sisélldén ydintason toiminnalli-
suuden lisdksi lisiominaisuuksia kuten RDBMS:ssé yleisesti saatavilla olevia
tapahtumia.

»  Taso 2 (Level 2) toiminnallisuus, joka sisdltdd tason 1 toiminnallisuuden
lisék-si joukon lisdtoimintoja kuten ODBC:n asynkronisen suorittamisen.

Lisétietoja ODBC:n toiminnallisuustasoista saat tekemilld haun Visual C++:n
ohjeessa lauseella "Interface conformance levels".

Voit asentaa ja konfiguroida ODBC-ajureita kiyttdmalld Ohjauspaneelin ODBC-
tietoldhteet-toimintoa. ODBC-tietoldhteet -toimintoa kayttdmalld voi myds
rekisterdida tietoldhteiden nimid (Data Source Name DSN). DSN on yksiloivasti
nimetty tietojoukko, jota ODBC-tietoldhteet kéyttavit yhdistdessddn sovelluksesi
tiettyyn ODBC-tietokantaan. DSN on rekisterditiva siini jarjestelméssa, jossa
sitd kaytetd&dn. DSN-nimet voidaan varastoida tiedostoon (tiedostotietoldihde, file
DSN) tai rekisteriin (/aitetietolihde, machine DSN). Jirjestelmidn DNS-nimet
voivat olla tietyn kéyttdjan kaytettivissd (kdyttdjdtietoldhde, user DSN), tai
kaikkien kéyttdjien saatavissa (jdarjestelmditietolihde, system DSN). Kuvassa 7.1
ODBC-tietoldhteet-toiminnon avulla tutkitaan jérjestelmén-DSN:eja.
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Kuva 7.1 ODBC-tietoldhteet -toiminto

ODBC kayttad SQL-kieltd tietojen késittelyyn. Kun sovellus tarvitsee tietoja tie-
toldhteestd, se lahettdd SQL-komennon ODBC Driver Managerille, joka sitten
lataa tiedonsiirtoon tarvittavan ODBC-ajurin. Ajuri kidéntda tdmén jélkeen sovel-
luksen kiyttdman SQL-lauseen DBMS:n kéyttaiméén SQL-muotoon ja l&hettda
sen lopuksi tietokantapalvelimelle. DBMS noutaa tiedon ja ldahettdd sen
sovellukselle ajurin ja Driver Managerin kautta.

ODBC sisiltia osoitinkirjaston (cursor library), jossa on vieritettiva tietokanta-
osoitin kaikille ajureille, jotka toteuttavat ODBC:n alimman yhteen-
sopivuustason. Voit kdyttdd osoittimia selatessasi ldpi tietokannasta haettuja
riveja.

C++-ohjelmoijat voivat kiyttdd ODBC API:a tietokantayhteyksien luomiseen,
SQL-komentojen ldhettimiseen, tuloksien vastaanottamiseen, virheiden
seuraamiseen ja niin edelleen. ODBC API on hyvin dokumentoitu tapa asiakas/
palvelin-sovellusten tekemiseen, mutta se on melko monimutkainen ja sithen
kuuluu paljon ohjelmakoodia. Timén seurauksena kiytetddn yleensé
objektimalleja kuten ADO:a ja RDO:ta, tai MFC:n ODBC tietokantoja tukevia
luokkia.
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Remote Data Objects

RDO on ODBC API:n péille kasattu ohut objektikerros. RDO hyddyntaa
toimintojensa toteuttamisessa paljon ODBC-ajuria. RDO:n kautta voidaan luoda
tietokantayhteys ODBC-tietolédhteeseen kéyttaimélla DAO:n kaltaista
objektimallia, ilman paikallisen tietokantatuen muistin méarélle asettamia
lisdvaatimuksia. RDO-objektimalli sisdltdd lisiominaisuuksia kuten palvelinosan
osoittimia, ilman yhteyttd toimivat tietoldhteet ja asynktroninen prosessointi.

Kuten DAO:n myds RDO:n objekteja voidaan kayttdd COM-rajapinnan kautta.
RDO:ssa on kiytettidvissd Data Source Control, joka on tietokantakyselyn ja
saadun tietojoukon kapseloiva ActiveX-kontrolli. Data Source -kontrolli sisaltda
kontrollit, joiden avulla voit selata tietojoukkoa, esittdd sen Microsoftin tieto-
sidotuissa ActiveX-kontrolleissa kuten DBGrid tai DBList -kontrolleissa
sailyttdmadt tiedot.

OLEDB

OLE DB on joukko COM-rajapintoja, jotka tarjoavat sovelluksille
yhdenmukaisen liittymén erilaisiin tietoldhteisiin varastoituihin tietoihin,
riippumatta niiden tyypisté tai sijainnista. OLE DB on avoin médérittely, joka on
suunniteltu lisdédméaian ODBC:n suosiota tarjoamalla avoimen standardin kaiken
tyyppisen tiedon kisittelyyn. ODBC kehitettiin relaatiotietokantojen késitte-
lemistd varten. OLE DB sitd vastoin suunniteltiin seké relaatio etté ei-relaatio
tietoldhteitd varten. Néihin tietoldhteisiin voivat kuulua mainframepalvelimet ja
paikalliset tietokannat; sahkoposti ja tiedostojérjestelmien varastot; taulukko-
laskentaohjelmien taulukot ja projek-tihallintatydkalut; seka raataloidyt
liikketoimintaobjektit.

Kasitteellisesti OLE DB:sséd on kolmentyyppisid elementteja: asiakassovelluksia
(data consumers), palvelinkomponentteja (service components) ja palvelinso-
velluksia (data providers) kuten kuvassa 7.2 on esitetty.
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Asiakassovellukset ovat ohjelmia tai komponentteja, jotka kayttivit palvelin-
sovellusten tarjoamia tietoja. Kaikki ADO:a kéyttavit sovellukset ovat OLE DB
-asiakassovelluksia.

Kuva 7.2 OLE DB:n osat

Palvelinkomponentit kdsittelevit tai kuljettavat tietoa laajentaen tietoldhteen toi-
mintoja. Palvelinkomponentit voivat olla esimerkiksi kyselyn muodostajia, jotka
muodostavat optimoituja kyselyja tai hakukoneita, jotka kokoavat tiedot sarja-
muotoisesta vain yhteen suuntaan luettavasta tietokannasta molempiin suuntiin
selattavaksi tietoldhteeksi.

Palvelinsovellukset ovat sovelluksia kuten SQL Server tai Microsoft Exchange,
tai jérjestelmén osia kuten tiedostojérjestelmé tai dokumenttivarasto, jotka
tarjoavat tietonsa toisten sovellusten kdyttoon. Palvelinsovelluksilla on OLE DB
-rajapinta, jota asiakassovellukset voivat kéyttdd suoraan. OLE DB -palvelun-
tarjoaja on saatavissa ODBC:lle, joten monet olemassaolevista ODBC-tieto-
lahteistd ovat OLE DB -asiakassovellusten kéytettavissa.

ActiveX Data Objects

ADO on suunniteltu suorituskykyiseksi ja helppokéyttdiseksi sovellustason raja-
pinnaksi OLE DB:en. ADO on toteutettu niin, ettd se on kooltaan mahdollisim-
man pieni, verkossa tapahtuva liikenne on mahdollisimman vihdisti ja sovelluk-
sen ja tietoldhteen vililld on mahdollisimman véhin kerroksia. Kaikki timaé vai-
kuttaa osaltaan siihen, ettd kayttoliittymé on kevyt ja suorituskykyinen. ADO
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sisdltdd COM Automation -rajapinnan, jonka kautta se on kéytettdvissé kaikissa
johtavissa RAD-tyokaluissa, sovelluskehitysymparistoissé ja skriptikielissa.

Koska ADO suunniteltiin yhdistimidin RDO:n ja DAO:n parhaat ominaisuudet
ja lopulta korvaamaan ne, siind kdytetdén samanlaisia toimintatapoja yksin-
kertaistettujen toimintamallien avulla, jotta se olisi helpompi omaksua. ADO
sisiltdd ADO Data Controlin, joka on parannettu versio RDO:n Data Source
-kontrollista.

ADO:n toiminto, Remote Data Service (RDS) huolehtii yhteydettomien tieto-
joukkojen siirtdmisestd asiakkaille HTTP-yhteyden samoin kuin Distributed
COM:in (DCOM) yli, mahdollistaen ndin tiysin toiminnallisten tietojen-
kasittelysovellusten toteuttamisen Web-sovelluksina. ADO késitelldén
tarkemmin tdmén luvun oppitunnilla 3.

ODBC tietolahteen hallinnan kayttaminen

Téasséd kdytdnnon harjoituksessa lisdét rekisteriin SQL Severin standardi-
asennuksen mukana tulevan pubs esimerkkitietokannan jarjestelmétietoléhteeksi
ODBC-tietoldhteen hallintaa kéyttden. Kéytit tdtd tietoldhdettd tulevissa
harjoituksissa késitellessédsi ODBC-tietoja.

Tietoldhteen lisidminen ODBC-tietolahteen hallinnalla
1. Valitse Kiynnistéi-valikosta Ohjauspaneeli. Avaa ODBC-tietoléihteet.

2. Napauta Jirjestelmitietolihde-vililehdelld olevaa lisdéd-painiketta. Valitse
SQL Server -ajuri esiin tulevasta luettelosta ja napauta Valmis.

Huomio Jos SQL Server -ajuria ei 16ydy luettelosta, sinun tiaytyy asentaa
SQL Server ODBC -ajuri Visual C++ -rompulta. Valitse asennusikkunasta
Add/Remove ja asenna ajuri Data Access -valintaryhmésta.

3. Kirjoita tietoldhteen nimeksi MyDSN. Voit jéttdd Description ruudun
tyhjaksi.

4. Valitse (local) SQL Serveriksi, johon yhteys muodostetaan ja napauta Next.

5. Jos olet asentanut Desktop-version SQL Serveristd, valitse SQL Server

authentication using a login ID and password entered by the user.
Kirjoita login ID ja salasana tdhidn ndyttoon ja napauta Next.

Huomio Kaiytd oletuslogin ID:t4, ja jatd salasanaruutu tyhjéksi, jos et ole
madritellyt salasanaa télle tilille. (Perusasennuksessa sa tilille ei ole maa-
ritelty salasanaa.)

Jos olet asentanut SQL Server Standard -version, valitse Windows NT
authentication using the network login ID, ja napauta Next.
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6. Napauta valintaruutua saadaksesi Change the default database to: option
kayttoon. Valitse pubs alasvetovalikosta ja napauta Next.

Huomio Jos pubs tietokantaa ei 16ydy sinun tdytyy asentaa se SQL Serverii-
si. Voit suorittaa asennuksen SQL Server Query Analyzerilla lataamalla ja
suo-rittamalla MSSQL7\ Install\InstPubs.sql skriptin.

7. Jata seuraavassa ruudussa oletus asetukset ennalleen ja napauta Finish.

8. Testaa tietoldhde napauttamalla Test Data Source. Viimeiselld palautetulla
rivilld tulisi lukea TESTS COMPLETED SUCCESSFULLY! Poistu SQL
Server ODBC Data Source Test -dialogista napauttamalla OK ja lopeta
sitten koko rekisterdintiprosessi napauttamalla uudestaan OK.

Huomaat, ettd DSN on lisdtty jarjestelmétietoléhteet-luetteloon. Sulje ODBC
tietoldhteen hallinta ja Ohjauspaneeli.

Relaatiotietokantojen kasitteet
Vaikka relaatiotietokantojen lisdksi on olemassa muitakin tietokantajérjestelmid,
ja vaikka ADO on suunniteltu mahdollistamaan péésyn relaatiotietokantojen
lisdksi my6s muihin tietokantoihin, relaatiomalli on tilld hetkelld yleisimmin
kiytetty jarjestelma. Téstd syystd ennen kuin aloitat tydskentelyn tietolédhteiden
parissa, sinulla tulisi olla jonkinlainen kisitys relaatiotietokantojen teoriasta.

Relaatiotietokanta varastoi ja esittdé tiedon taulukkojen kokoelmana.
(Taulukoita kisitelldén yksityiskohtaisemmin mydhemmin téssi jaksossa.)
Tamén tyyppisen tietokannan looginen rakenne méiéritelldén tekemalla
taulukoiden vilille yhteyksid. Relaatiotietokanta malli antaa seuraavat edut:

= Organisoi tiedot taulukkojen kokoelmiksi ja tekee rakenteesta helpon
ymmartaa.

= Tarjoaa suhteellisen tdydellisen kielen tietojen mairittelemiseen, hakemiseen
ja paivittimiseen.

= Siséltda tiedon eheyssddnnot, jotka madrittelevét tietokannoille
yhdenmukaiset tilat parantaen tiedon luotettavuutta.

Relaatiotietokannan osat

Relaatiotietokanta esittdd tiedon taulujen kokoelmana. Esimerkiksi SQL
Serverin esimerkki tietokanta pubs sisiltdd liikketoimintatietoa, jollaista
kustannustalo voisi keréti. Pubs-tietokannassa on yksi taulu, jossa on lueteltu
kaikki kirjoittajat ja toinen, jossa on lueteltu kaikki kirjanimikkeet. Kuvassa 7.3.
on esitetty ndkyma authors taulukosta.
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=8 C:\Julian\Temp\MyDBA\Query2. dtq : Quer._. [Hi[=] B3

au_id au_lname au_fname -

| B [172-32-1176 White Johnson

| [213-46-8915 Green Marjorie

| [238-95-7766 Carson Cheryl

| [267-41-2394 O'lleary Michael

| |274-80-9391 Straight Dean

| [341-22-1782 Smith Meander

| [409-56-7005 Bennet Abraham

| [427-17-2319 Cull Ann

| [472-27-2349 Gringlesby Eurt

| [486-29-1736 Locksley Charlene

| [5E7-72-3246 Greens Marningstar

| [B48-92-1872 Blotchet-Halls Reqinald
672-71-3249 Yokomoko Akiko il

4 3 A

Kuva 7.3 pubs-tietokannan authors-taulu

Taulu on joukko loogisesti yhteenkuuluvaa tietoa ja se koostuu riveistd ja
sarakkeista. Rivi (kutsutaan my®ds tietueeksi) sisiltda yhden taulukkoon kirjatun
kohteen tiedot. Esimerkiksi rivi authors-taulussa sisiltdd yhden kirjoittajan
tiedot.

Rivi muodostuu useista sarakkeista (joita kutsutaan myds kentiksi). Jokainen sa-
rake siséltdd yhden riville kuuluvan tiedonosasen. Esimerkiksi author taulussa on
sarake kirjoittajan tunnusta, etunimed ja sukunimed varten. Jos katsot kuvassa
7.3 esitettyd otosta author-taulukosta huomaat, ettd niille sarakkeille on annettu
nimet au_id, au_Iname ja au__fname.

Toisin kuin sarakkeita, rivejd ei nimeté. Jotta tietokantataulun rivit voitaisiin yk-
siloida, taytyy taulukolle madrété pddavain (primary key). Pddavain on sarake tai
joukko sarakkeita, joissa on jokaisella rivilld yksilollinen arvo. Esimerkiksi ku-
vassa 7.3 nékyvéa au_id sarake on pddavain. Kun sarake tai sarakejoukko on
médritelty pddavaimeksi, RDBMS:ddn rakennetut tiedon eheyssddnnot varmis-
tavat sen, ettd samanlaisen avaimen sisdltdvid rivejd ei voida taulukkoon syottda.

Taulukkoon voidaan lisdtd myos viiteavaimia, jotka madrittelevét taulujen valisid
yhteyksid. Viiteavain viittaa toisen taulun pddavainkenttidén. Esimerkiksi pubs-
tietokannassa on titles-taulu, jossa on lueteltu julkaistut teokset. Titles-taulun
yksi sarake on viiteavain, joka siséltidd publishers-taulun piddavaimen arvon, joka
vas-taa kyseisen teoksen kustantajan tietoja. Kuvassa 7.14 nédet nimé yhteydet
Visual Studio database diagram -tydkalulla kuvattuina.
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=3 Diagraml : Database Diagram [pubs] * M= E3

itles
title_id
Litle:
bype
pub_id
price
advance
rovalty
wid_sales
naotes
pubdate

o | o

Taulukko 7.4 Titles ja publishers taulujen vilinen suhde

I I B

Yhteyden kuvaamisessa kiytetyt symbolit merkitseviét sitd, ettd publisher ja titles
taulujen vélilld on yksi-moneen yhteys. Toisin sanoen titles-taulussa voi pub_id
sarakkeessa esiintyd sama arvo kuinka monella rivilld tahansa tai toisin ilmais-
tuna, titles-taulussa voi olla useita saman kustantajan julkaisemia kirjoja. Koska
publisher-taulun pub_id-sarake on mééritelty pddavaimeksi, publisher-taulussa
jokaisella rivilld on pub_id-sarakkeessa erilainen arvo.

Structured Query Language
Structured Query Language (SQL) on tarkasti mééritelty standardi kieli, jota
kayttden voidaan relaatiotietokantoja seké paivittdd ettd hallita ja tehdi niihin
kyselyjé. International Standards Organization (ISO) -standardin mukaan SQL
voi noutaa, jarjestdd ja suodattaa tietokannassa olevaa tietoa. Lisdksi voit SQL-
komentoja kiyttden muuttaa ja poistaa tietokannassa olevia tietoja.

SQL:n perusteiden tunteminen on tirkeid, jotta saisit sovelluksesi toimimaan te-
hokkaasti tietokantojen kanssa. SQL:44 kayttdmalld sovellus voi pyytéd tietokan-
taa suorittamaan joitain tehtivid sen sijaan, etti suorittaisi ne itse. Miké
tiarkeintd, SQL:44 tehokkaasti kdyttdmaélld voidaan minimoida etitietokanta-
palvelimelta luettavan ja sinne kirjoitettavan datan méari. Tehokkaasti
kaytettynd SQL minimoi my®ds verkon kautta siirrettivén tiedon méarin. Levy-
ja verkkoliikenteen mini-moiminen on tirked asia parannettaessa sovelluksen
suorituskykysé.

Sinun tulee olla selvilld siitd, ettd eri ympéristdissé tietokannoissa on erilaisia to-
teutuksia samoista SQL-toiminnoista, seké kirjoitusasun ettd merkityksen suh-
teen. Jokaisessa SQL-toteutuksessa on omat versionsa eri tietotyypeille, eheys-
sadnndille ja kyselyjen optimoinnille.
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SQL SELECT komento

SQL:n SELECT-komento hakee tietokannasta tietoja ja antaa tuloksena 16ydet-
tyjen rivien luettelon. SELECT- komento jaetaan kolmeen piddosaan:

» SELECT -lista antaa sinulle mahdollisuuden méérittda kyselyyn mukaan
otettavat sarakkeet.

= FROM-ehto antaa sinulle mahdollisuuden mairitell4 taulut, joista SELECT-
listassa midrétyt sarakkeet haetaan.

= WHERE Valinnaisen WHERE-chdon avulla voit méairitelld suodatusehdot,
joiden mukaan rajoitetaan haettavien rivien maarad. Voit suodattaa useampiin
sarakkeisiin pohjautuvia kyselyjé.

SELECT-komennon tulee sisiltdd vihintddn seuraavat osat:
SELECT sarakkeet FROM taulut

Suorittaessaan tdimén operaation tietokanta etsii ensin médrityn taulun tai taulut
ja hakee valitut sarakkeet. Voit valita taulun kaikki sarakkeet kéyttamalla tdhted
(*). Esimerkiksi seuraava SQL-komento hakee authors-taulun kaikki sarakkeet
jarivit:

SELECT *

FROM authors

Taulun kaikkien tietojen hakeminen ei useinkaan ole tehokasta. Lisddmallad
WHERE-ehto komennon loppuun, voidaan méariti, ettd vain tietyn ehdon téyt-
tédvat rivit noudetaan. Seuraava esimerkkikatkelma palauttaa authors-taulukon
kaikki rivit, joiden au_Iname kentédn arvo on Ringer:

SELECT *
FROM authors
WHERE au_lname = ‘Ringer’

Huomaa, ettd nimi Ringer on téssd esimerkissi kahden heittomerkin (') vélissa.
Heittomerkkejé kiytetddn, jos WHERE-ehto on merkkijono. Tassé tapauksessa
kentén au_Iname arvot ovat merkkijonoja. Kun WHERE-ehdossa méiritelladn
numeroarvo, heittomerkkejé ei kiytetd kuten seuraavassa nihdién:

SELECT *
FROM titles
WHERE royalty = 10
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IN-operaattori

Kayttdmalld IN-operaattoria WHERE-ehdossa, voit poimia ne rivit, joiden
WHERE-chdossa mairityssd sarakkeessa on listassa lueteltu arvo. Voit kadyttaa
IN-operaattoria esimerkiksi poimiaksesi niiden kirjoittajien sukunimet ja koti-
osavaltiot, jotka asuvat Utahissa tai Tennesseessi, kuten seuraavassa esimerkissé
ja kuvassa 7.5 on tehty.

SELECT au_lname, state
FROM authors
WHERE state IN (‘UT’, ‘TN’)

=t C:\Julian\Temp\MyDB\Query2 dtq : Que... =] E3

SELECT au lname, state Al
FROM authors
WHERE state IN ('UT', 'TH')

E
Ml

au_|name |state |
| B [Greene ™
| |Ringer ut
| |Ringer ut
| |

Kuva 7.5 [N-operaattorin kdyttiminen WHERE-ehdon arvojen suodattamiseen

BETWEEN-operaattori

Tdmaé operaattori palauttaa rivijoukon, jonka WHERE-parametri on kahden an-
netun ehdon viliselld alueella. Huomaa, ettd pdivimairit on annettu yyyymmdd'
muotoisena merkkijonona.

SELECT title_id, title, pubdate
FROM titles
WHERE pubdate BETWEEN ‘19910601’ AND ‘19910630’

LIKE-operaattori

Voit etsid médrittdmadsi mallia vastaavia arvoja sarakkeista kayttamalla LIKE-
operaattoria. Voit mééritelld arvon kokonaan, esimerkiksi LIKE ‘Smith’, tai voit
kayttdd jokerimerkkejé etsiessési arvoja tietyltd alueelta (esimerkiksi, LIKE
‘Sm%’). Seuraavassa esimerkissé, joka on esitetty myos kuvassa 7.6, haetaan
kirjoittajien sukunimié, jotka alkavat S-kirjaimella.

SELECT au_Ilname
FROM authors
WHERE au_lname LIKE ‘S%’
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gzt C:\JulianATempA\MyDBEAQuery2 diq : Query [pubs] = M= E3
SELECT au_lname Al

FROM authors
WHERE au lname LIEE '3%'

o

=]

au_lname
Smith
Straight
Stringer

[ v

Kuva 7.6 LIKE-operaattoria kédyttivin SQL-komennon syntaksi

ORDERBY -ehto

Tavallisesti rivit haetaan siind jarjestyksessd kuin ne tietokantaan on syotetty.
Valinnaisen ORDER BY -ehdon avulla kyselyn tulos voidaan jérjestai
mairityn sarakkeen tai sarakkeiden sisdllon mukaan nousevaan tai laskevaan
jarjestykseen. ASC-optio médrittdd jarjestyksen nousevaksi ja DESC-optio
merkitsee laskevaa jérjestysti. Oletuksena kiytetddn nousevaa jarjestystd (A:sta
Z:aan, 0:sta 9:44n). Seuraava esimerkki hakee sarakkeet authors-taulukosta ja
jérjestdd ne sukunimen perusteella laskevaan jérjestykseen:

SELECT *
FROM authors
ORDER BY au_Iname DESC

Oppitunninyhteenveto

Visual C++ -sovellukset voivat kdyttdd useita erilaisia rajapintoja kisitellessdian
ulkoisissa tietokannoissa olevia tietoja. Muutamina viime vuosina Microsoftin
tietokantojen kéisittelystrategia on vaihtunut mallipohjaisesta DAO:sta ja ODBC-
pohjaisesta RDO:sta uudempaan yhteen malliin, joka tunnetaan nimelld UDA.
UDA perustuu OLE DB:hen, joka on kokoelma COM-rajapintoja, jotka tarjoavat
suorituskykyisen yhteyden kaikentyyppisiin tietoldhteisiin - seké
relaatiotietokantoihin ettd muunlaisiin ldhteisiin kuten sdhkoposti- tai
tiedostojérjestelmiin. Vaikka voitkin kdyttdd OLE DB -rajapintoja suoraan,
Microsoft suosittelee ADO:n kiyttdmisté, koska se on tehokkaampi,
helppokayttdinen ja korkeatasoinen kéyttoliittyma OLE DB -tietoldhteisiin.
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Visual C++ tukee edelleen DAO:a ja RDO:ta, joten voit edelleen tukea ja
yllapitad aikaisempia sovelluksia, jotka kayttavét nditd tekniikoita. Sinun tulisi
kuitenkin kayttdd UDA:a aina uutta sovellusta tehdessasi.

DAO hyodyntédd Microsoft Jet -tietokantaohjainta paikallisten tietoldhteiden
kisit-telyyn tarkoitetuissa objekteissaan. DAO-objektimalli siséltda tavalli-
simmat tietokantaobjektit kuten taulut, kyselyt ja tietojoukot. DAO tarjoaa
objektinsa kaytettdviksi COM-rajapinnan kautta, mutta Visual C++ -ohjelmoijat
kayttédvat yleensd MFC:n DAO-tietokantaluokkia.

RDO mahdollistaa ODBC-tietoldhteiden késittelemisen DAO:a muistuttavan ob-
jektimallin kautta. ODBC:td on kéytetty paljon matalantason API:na asiakas/
palvelin-tietoldhteisiin. RDO sisdltdd monia tehokkaita ominaisuuksia kuten
palvelinosan osoittimet ja asynkroninen tiedonsiirto.

SQL-standardiin perustuvana tietojen kisittelymenetelmianid ODBC on tirked
tekniikka — ODBC-pohjaisia sovelluksia on tehty lukemattomia. ODBC-
pohjaiset sovellukset ovat yhteydessa tietokantoihin ODBC-ajureiden kautta.
Ajureita jakelevat RDBMS-toimittajat ja kolmanen osapuolen kehittéjét ja ne
tehddén avoimen ODBC-standardin mukaisesti. Voit kdyttda ODBC Tietoléhteen
hallintaa ODBC-ajureiden asentamiseen ja konfigurointiin, sekd DSN:ien
rekisterdimiseen kéyttojarjestelmain.

Visual C++ -ohjelmoijat voivat kdyttdd ODBC API:a tietokantayhteyden
muodostamiseen, SQL-komentojen ldhettimiseen, tulosten vastaanottamiseen,
virheiden selvittdimiseen, yhteyden purkamiseen ja niin edelleen. On kuitenkin
helpompaa kéyttdd jotain objektimallia kuten ADOa tai RDO:ta, tai kdyttda
MFC:n ODBC-ietokantoja tukevia luokkia.

OLE DB on avoin médrittely, joka suunniteltiin tukemaan ODBC:n menestysti
kaikenlaisen tiedon kisittelyyn sopivan avoimen standardin avulla.
Kasitteellisesti OLE DB:ssé on kolmen tyyppisid elementteja:
asiakassovelluksia, palvelin-komponentteja ja palvelinsovelluksia.

= Palvelinsovellukset ovat ohjelmia, jotka antavat tietonsa toisten sovellusten
kayttoon. Ne julkistavat myos OLE DB -rajapinnat, joita
palvelinkomponentit ja asiakassovellukset voivat késitelld suoraan. OLE DB
-sovitin ODBC:lle mahdollistaa monien olemassa olevien ODBC-
tietoldhteiden kéyttdmisen OLE DB -asiakassovelluksille.

= Asiakassovellukset ovat sovelluksia tai komponentteja, jotka kayttavit tieto-
lahteitd. Kaikki sovellukset, jotka kéyttavit ADO:a, ovat OLE DB -
asiakassovelluksia.

= Palvelinkomponentit ovat elementtejé, jotka prosessoivat tai siirtdvét tietoja
laajentaen tietoldhteiden toiminnallisuutta.
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ADO on suunniteltu suorituskykyiseksi, helppokéyttdiseksi sovellustason raja-
pinnaksi OLE DB:hen. ADO julkistaa COM Automaatio -rajapinnan, jonka
kautta se on useiden ohjelmointitydkalujen ja skriptikielien kéytettdvissa.

Jotta voisit kdyttdd ODBC:td ja ADO:a tehokkaasti, sinulla tulisi olla perustiedot
tietokantojen teoriasta ja SQL:sté, joka on kieli, jolla kontrolloidaan RDBMS:4a
ja ollaan vuorovaikutuksessa sen kanssa.

Relaatiotietokannassa tiedot esitetddn riveistd ja sarakkeista koostuvina taulu-
koina. Rivi siséltdd yhden taulukon tietueen tiedot. Jokainen sarake siséltda yh-
den tietueeseen kuuluvan tiedon.

Taulukon rivit tulisi yksiloidd maarittimalld taulukolle pddavain. Péddavain on
sarake tai sarakkeiden yhdistelmé, jonka arvo on takuulla erilainen jokaisella
taulukon rivilla. Voit miéritelld my®6s viiteavaimia, joiden avulla voidaan
madrittdd taulukoiden vélisid yhteyksid. Viiteavain “osoittaa” yhteystaulukon
paddavaimeen.

Muista, ettd SQL on kyselyiden tekemiseen ja tietokantojen péivittdmiseen seké
hallinnointiin tarkoitettu standardi kieli. SQL:n avulla tietoja voidaan seké lukea
tietokannasta, ettd kirjoittaa tietokantaan. Sinun tulisi tuntea SQL:n perusteet,
jotta voisit tehdd sovelluksia, jotka késittelevét tietokantoja tehokkaasti.
Kayttdmalld SQL:44 oikein saat tietokantapalvelimen suorittamaan tietojen
kisittelyn sovelluk-sesi puolesta ja varmistat sen, ettd tiedot siirretdén
tehokkaasti ilman ylim#ardistd verkkoliikennettd ja levynkasittelyd.

Sinun tulisi muistaa, ettd eri ympéristoissd tietokannat toteuttava samat SQL-
toiminnot eri tavoin.

SQL:n SELECT-komento hakee tietokannasta tietoja ja antaa tuloksena 16ydet-
tyjen rivien luettelon. SELECT-komento jaetaan kolmeen péddosaan: SELECT,
FROM ja WHERE.

= SELECT:n avulla voit maarata, mitkd sarakkeet poimitaan kyselyyn.

» FROM antaa mahdollisuuden maarittii taulut, joista SELECT-osassa mii-
ritellyt sarakkeet haetaan.

= WHERE-chdon avulla voit asettaa rivien miéréa rajoittavia suodattimia. Voit
suodattaa useampiin sarakkeisiin pohjautuvia kyselyitd. WHERE-¢ehtoa voi-
daan tarkentaa IN, BETWEEN ja LIKE -operaattoreiden avulla.

Voit myos jarjestdd kyselyn rivit ORDER BY -ehdon avulla méératyn sarakkeen
tai useiden sarakkeiden arvojen mukaiseen nousevaan tai laskevaan
jarjestykseen.



Luku7 Tietokantatuen lisddminen 307

Oppitunti 2: MFC:n tietokantatuki
MFC siséltdd luokat, jotka tukevat DAO:n tai ODBC:n kautta tapahtuvaa tietojen

kisittelya. Télld oppitunnilla selvidd, kuinka voit kdyttdd naitd luokkia ulkoisissa
tietokannoissa olevan tiedon noutamiseen ja késittelemiseen.

Taman oppitunninjalkeen:
=  Tunnet MFC DAO ja ODBC -tietokantaluokat ja kuinka ne

yhteistoiminnallaan mahdollistavat padsyn paikallisiin ja asiakas/palvelin-
tietokantoihin.

= Tiedat, kuinka kéytdt AppWizardia CRecordView tai CDaoRecordView
-luokkaan perustuvien tietokantasovellusten luomiseen.

= Tiedait, kuinka kéytdt MFC-tietokantaobjekteja tietokantakyselyjen
tekemiseen suoraan sovelluksesi koodista.

= Tiedét, kuinka suodatat tietojoukkoa suoritusaikaisesti annettujen
parametrien perusteella.

Oppitunnin arvioitu kesto: 50 minuuttia

MFC:ntietokantaluokat

MFC:hen kuuluu kaksi erillisté tietokantojen késittelyyn pystyvéd
tietokantaluokkien ryhmaia: toinen kayttdd yhteyksissd DAO:a ja toinen ODBC:t4.
DAO:a kiytetddn yleensé késiteltiessé paikallisia tietokantoja ja ODBC:td
kasiteltdessd palvelimilla si-jaitsevia nimettyja relaatiotietokantoja.

Molemmat ryhmét ovat samanlaisia ja perustuvat yhteiseen ohjelmointimalliin.
DAO ja ODBC -tietokantaluokat eroavat toisistaan usein vain nimen ja joidenkin
suhteellisen pienten toteutuksen yksityiskohtien osalta. Taulukossa 7.1 on luettelo
tarkeimmistd ODBC-luokista, niiden DAO-vastineista, lyhyt kuvaus niiden
toiminnoista:

Taulukko 7.1 ODBC-luokat ja niiden DAO-vastineet

ODBC-luokka DAO-luokka Funktio

CDatabase CDaoDatabase Kapseloi yhteyden etétietoldhteeseen tai
paikalliseen tietokantaan.

CRecordset CDaoRecordset Kapseloi tietokannan taulukosta valitun
tietojoukon.

CRecordView CDaoRecordView Tarjoaa dialogi-pohjaisen lomakendkymén

suoraan tietojoukko-objektiin.

Néma luokat toimivat yhteistydssé keskendén mahdollistaakseen tietojen
hakemisen tietoldhteesti niin, etté tieto voidaan esittidé selaamista tai pdivittdmista
varten dialogi-pohjaisessa ndkymaissa. Seuraavat jaksot kuvaavat tarkemmin
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kunkin luokan tehtivit. Pidd mielessd, ettd koska ODBC ja DAO -versiot luokista
ovat hyvin samanlaisia, puhumme usein luokista yhteisesti sen sijaan, ettd
erottelisimme ne. Kiinnitimme huomiosi merkittdviin eroihin silloin, kun niitd
ilmenee.

CDatabase jaCDaoDatabase

CDatabase-luokkaa kéytetdadn tyypillisesti luotaessa yhteyksid ODBC-tietoldh-
teisiin kuten SQL Server -tietokantoihin. CDaoDatabase-luokkaa puolestaan
kaytetdén luotaessa yhteyksié paikallisiin tietoldhteisiin kuten Access-
tietokantoihin.

Tietokantayhteyden muodostamisessa on kaksi vaihetta. Ensin luodaan tietokan-
taobjekti ja sen jélkeen kutsutaan objektin Open()-jdsenfunktiota. Molempien
luokkien Open()-funktiot ovat samanlaiset. CDatabase::Open()-funktiolle on
méidriteltdvd DSN tai yhteysmerkkijono; CDaoDatabase::Open()-funktiolle
médritelldén tietokannan tiedostonimi. Open()-funktiolle vélitetdin
argumentteja, joiden avulla voidaan maérittds, avataanko yhteys yksinoikeudella
tai vain-luku-tilassa.

ODBC-yhteyksissd kiytetdéin CDatabase::OpenEx()-funktiota. OpenEx()-
funktion syntaksi on seuraava:

CDatabase::OpenEx (LPCTSTR /pszConnectString,
DWORD dwOptions = 0);

IpszConnectString-parametri on yhteysmerkkijono, joka méérittelee DSN:n. Jos
Windows NT:n kiyttdjatunnistusta ei voida hyddyntia tietoléhteessa,
kayttdjanimi ja salasanatieto vélitetddin yhteysmerkkijonossa. Jos annat
IpszConnectString-parametrind NULL-arvon, suorituksen aikana avautuu
dialogi, joka pyytdd syottd-madn DSN:n, kéyttdjatunnuksen ja salasanan.

Toinen parametri, dwOptions, on bittijonoarvo, joka méaérittd4 tilan, jossa
tietoldhde avataan. Oletusarvo on 0, joka méiérittelee tietoldhteen avattavaksi
jaetussa tilassa ja kirjoitusoikeudella. Muut kéytettdvissé olevat arvot ovat
yhdistelmié taulukussa 7.2 esitettivisti arvoista.

Taulukko 7.2 Valinnaiset parametrit CDatabase::OpenEx-jisenfunktiolle

dwOptions parametri Merkitys

CDatabase::openReadOnly Avaa tietoldhteen vain-luku-tilassa

CDatabase::useCursorLib Lataa ODBC-osoitinkirjaston

CDatabase::noOdbcDialog Eindytd ODBC yhteysdialogia, vaikka yhteys-
merkkijonossa olisi annettu riittimattomasti
tietoja

CDatabase::forceOdbcDialog Néyttdd aina ODBC-yhteysdialogin
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Tamaé koodi esittdd, kuinka voit avata yhteyden pubs DSN:ddn, kayttdmalla sa-
tilid ja salasanaa password, kutsumalla OpenEx()-funktiota.

CDatabase db;
db.OpenEx(“DSN=pubs;UID=sa;PWD=password”,0);

CDaoDatabase-luokka siséltdd useita ominaisuuksia, joiden avulla voit kdyttaa
Microsoft Jet -tietokantamoottorille ominaista toiminnallisuutta. Voit esimerkiksi
yhdistdéd joukon CDaoTableDef-objekteja CDaoDatabase-objektin kanssa. Na-
mi ovat taulukon médrittelyobjekteja, joita kdyttdmaélld voit luoda ja muokata
Jet-yhteensopivissa tietokantatiedostoissa olevia taulukoita.

Tietokantaobjektit tulisi aina sulkea Close()-funktiota kayttdmallad sen jilkeen,
kun niiden késittely on paittynyt. Tietokantayhteydet ovat arvokkaita resursseja,
joita tulisi kayttiad sddstelidésti.

CRecordsetjaCDaoRecordset

Tietojoukko kapseloi joukon tietokannasta valittuja tietueita. Tietuejoukko on
verrattavissa dokumenttiin dokumentti/ndkymé -arkkitehtuurissa, koska se pitaa
sisdllddn tiedon, jonka tietuendkyméobjekti ndyttaa.

Tietojoukko mahdollistaa siirtymisen tietueesta toiseen, tietueiden paivittimisen
(tietueiden lisddmisen, muokkaamisen ja poistamisen), valintojen karsimisen
suodattimilla, valittujen tietueiden jérjestdmisen ja valintojen parametrisoimisen
suorituksen aikana hankitun tai lasketun tiedon perusteella. Recordset-objektit
sisdltdvit jasenmuuttujat, jotka vastaavat valitun tietokantataulukon sarakkeita.
Néiden muuttujien arvot piivitetdén vastaamaan valittuna olevan tietokannan
rivin tietoja kiyttdjén liikkuessa tietojoukossa.

Tiedonsiirto tietojoukon muuttujien ja vastaavien valitun tietoldhteen taulukon
sarakkeiden vililla on toteutettu Record Field Exchange (RFX) mekanismilla.
RFX vastaa dialogin kontrollien ja dialogiluokan vélisessé tiedonsiirrossa
kaytettyd DDX-mekanismia.

Huomio DAO:n yhteydessd, RFX:44 kutsutaan DFX:ksi — joka saadaan
lyhennyksend sanoista DAO Record Field Exchange.

Tietojoukko-objektien luominen on yhteydessi tietokantaobjektiin. Sinun tulisi
vilittdd olemassa olevan tietokantaobjektin osoite tietojoukon muodostimelle,
kuten seuraavassa ODBC-luokkia kdyttdvassd esimerkissd on tehty:

CDatabase db;
db.OpenEx(“DSN=pubs;UID=sa;PWD=password”,0);
CRecordset rs(&db);
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Jos periytit tietojoukkoluokan CRecordset tai CDaoRecordset -luokasta, voit
ylikuormittaa jasenfunktiot, jotka kisittelevit yhteysinformaatiota ja lahettdd
NULL-arvon muodostimelle luodessasi objektin ilmentyméa. Jos teet ndin, MFC
luo viliaikaisen tietokantaobjektin, joka liitetddn tietojoukkoon kayttdmalla
madrittelemédsi yhteysinformaatiota.

Kun tietojoukko-objekti on luotu, ldhetetddn kysely ja téytetddn tietojoukko
kyselyn palauttamilla tietueilla kutsumalla Open() jisenfunktiota. Seuraavassa
koodissa kutsutaan edellisessd esimerkissd luodun CRecordset-objektin
Open()-funktiota:

rs.Open(CRecordset::dynaset, “SELECT * FROM authors”,
CRecordset::none);

Ensimméinen CRecordset::Open()-funktion parametreistd méérittelee vastaan-
otettavaa tietoa varten médriteltdvin tietokantaosoittimen tyypin taulukossa 7.3
kuvatulla tavalla.

Taulukko 7.3 CRecordset::Open-funktion kohdistintyypit

Parametri Tarkoitus

CRecordset::dynaset Luo luonteeltaan dynaamisen tietojoukon, jota voidaan vierittdd
molempiin suuntiin. Tietojen jarjestys mééritellddn tietojoukkoa
avattaessa. Dynasetit soveltuvat suurimpaan osaan tietokantaoperaatioista,
koska ne minimoivat muistin kdyton varastoimalla vain tulosjoukon
avaimet ja koska ne pystyvit esittimién suurimman osan muiden
kayttdjien tekemistd muutoksista. Ainoat muutokset, jotka eivit ndy, ovat
tietueiden lisdykset.

CRecordset::snapshot Luo tietojoukon, jossa muiden kéyttdjien tictoldhteeseen tekemét
muutokset eivit ndy, mutta jota voidaan selata sekéd eteen ettd taakse pdin.
Snapshot on kdyttokelpoinen, kun haluat varmistua, ettei tietojoukko
muutu kdyton aikana, esimerkiksi luodessasi raporttia.

CRecordset::dynamic Luo tietojoukon, joka on luonteeltaan todella dynaaminen. Voit selata
tietojoukkoa eteen ja taaksepéin ja kaikki kdyttdjien tekemdt muutokset
nikyvit tietojoukossa. Dynaaminen tietokantaosoitin kuluttaa eniten
resursseja. Dynamic on kdyttdkelpoinen silloin, kun tulosjoukon tiytyy
olla jatkuvasti ajantasalla.

CRecordset::forwardonly Luo vain-luku-tyyppisen tietojoukon, jota voidaan selata vain eteenpéin.
Forward-only-osoitin on nopein ja vdhiten muistia tarvitseva osoitin.
Monet tietokannan kisittelytehtdvat siséltavit yksittdisen tulosjoukon
lapikdynnin, jolloin timé osoitin on kdyttdkelpoinen.

Open-funktion toinen parametri on SQL-komentojono. Viimeinen parametri on
bittimaski, jonka avulla voidaan méiéritelld, onko tietojoukko vain-luku vai vain-
lisdys-tyyppinen, sallitaanko useiden rivien muokkaaminen ja niin edelleen.
Arvo CRecordset::none ilmaisee, ettd mitdén optiota ei ole asetettu.
Taydellisen listan tdmén parametrin arvoista saat tekemélld haun Visual C++:n
ohjeeseen hakusa-nalla "CRecordset::Open".
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CDaoRecordset::Open() on samanlainen kuin CRecordset::Open().
CDaoRecordset-luokan avulla voidaan luoda vain dynaset, snapshot, tai Table
-tietojoukko. Table-tictojoukko on péivitettdvissd oleva tietojoukko, joka edustaa
yhden tietokantataulun tietueita. Snapshot-tietojoukot ovat CDaoRecordset-
luokassa vain-luku-tyyppisia.

Kun lopetat tydskentelyn tietojoukolla, sinun tiytyy kutsua lopuksi tietojoukon
Close()-funktiota. Varmista, ettd suljet tietojoukon ennen kuin yritét sulkea
sithen liittyvén tietokantaobjektin.

CRecordViewjaCDaoRecordView

Tietuendkymaéluokat antavat keinot tietojoukon sisdltdmien tietojen tarkastelemi-
seen. CRecordView ja CDaoRecordView on periytetty CFormView-luokasta,
joka siséltdaa sovelluksille tarkoitetun, dialogiin perustuvan tydalueresurssin.
Tallaista sovellusta kutsutaan usein lomakepohjaiseksi (forms-based)
sovellukseksi.

Dialogin kontrollit voidaan tietuendkyméluokkien avulla yhdistidé dialogiin
liittyvén tietojoukon jasenmuututtujiin. Kéyttdja voi katsella tietueen tietoja
lomakkeen kontrolleista kuten kuvasta 7.7 ndhdaén.

r'} Untitled - MyDBApp M= E3
File Select Becord “iew Help

IR

Author: ISheryI IHunter

Address: |341 0 Elonde 5t.
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Kuva 7.7 CRecordView-pohjainen sovellus

Tiedonsiirto tietojoukosta valitun tietueen ja tietuendkymén kontrollin valilla
hoidetaan DDX/DDV-mekanismin (dialog data exchange/dialog data validation)
avulla. Mekanismi on toteutettu tietuendkymaéluokissa. CWnd::UpdateData()-
metodia kutsutaan tietuendkyméluokan OnMove() funktiosta, jota kutsutaan,
kun kéyttdjd siirtyy valittuna olleesta tietueesta. Jos tietojoukko ei ole vain-luku-
tilassa, tietojoukon tiedot péivitetddn tietuendkymékontrollien sisdltdmid arvoja
vastaaviksi. RFEX/DFX-mekanismi vélittd4d ndméd muutokset tietoldhteen
tauluihin. Kuva 7.8 havainnollistaa ODBC-tietokantaobjektien ja
tiedonvaihtomekanismin vélistd suhdetta.
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Kuva 7.8 DDX ja RFX

Tietokannan virheet

Ulkoisten resurssien kuten tietokantojen késitteleminen siséltidéd suuria riskejé.
Tietokanta voi olla offline-tilassa tai kdyttdjaltd puuttuvat tarvittavat tietokannan
kasittelyn kayttooikeudet. Tietokantojen ja tietojoukkojen avaamisessa kéytetyt
komennot tulisi aina sijoittaa try... catch...-lohkoon, jonka avulla voidaan
saada kisittelyyn kaikki mahdolliset virheet. MFC:114 on omat, erityisesti
tietokantoja varten tarkoitetut poikkeusluokat, jotka kertovat tietokantavirheen
luonteen. Luokat ovat samanlaisia kuin CFileException-luokka.

CDatabase::Open() ja CRecordset::Open()-funktiot nostavat CDBException-
poikkeuksen virheen sattuessa. CDaoDatabase::Open() ja CDaoRecordset::
Open()-funktiot nostavat CDaoException-poikkeuksen. Tietokantoihin liitty-
viastéd poikkeuskasittelystd on esimerkki mydhemmin télla oppitunnilla.

Tietokantasovelluksen tekeminen AppWizardilla

Jotta saisit paremman késityksen tietokanta-, tietojoukko- ja tietuendkyméluok-
kien yhteistoiminnasta, teemme seuraavaksi tietokantasovelluksen AppWizardia
kayttdmalld. Teemme lomakepohjaisen sovelluksen, joka hakee ja vie tietoja
SQL Serverin pubs-mallitietokantaan kayttdmalla luvussa 1 Iuotua ODBC-
tietoldhdettd. Vaikka seuraavissa esimerkeissd kéytetdankin ODBC-luokkia,
esitetyt tekniikat voidaan helposti sijoittaa projektiin, joka perustuu DAO-
luokkiin.

» MyDBApp-sovelluksen luominen

1. Luo MFC AppWizard (exe) -projekti valitsemalla File Visual C++:n File-
valikosta. Anna projektille nimi MyDBApp.

2. Valitse Single document AppWizardin vaiheessa 1. Siirry kuvassa 7.9
esitettyyn vaiheeseen 2 napauttamalla Next.
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MFC AppWizard - Step 2 of 6 HE
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data source.
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Mo data source is selected.

< Back I Hext » I Einish | Cancel

Kuva7.9 AppWizardin tietokantavalinnat

Vaiheessa 2 voit valita neljastd vaihtoehdosta sovellukseesi luotavan tietokan-
tatuen tason. Jos tietokantatukea ei tarvita, valitse ensimmadinen vaihtoehto.
Valitsemalla toisen vaihtoehdon saat liséttyd projektiisi tietokantoihin
liittyvét header-tiedostot, joiden avulla voit kdyttda tietokantaluokkia ja luoda
tietojoukkoja manuaalisesti. Valitse kolmas tai neljds vaihtoehto, jos haluat
tehdd dokumentti/ndkymaé-pohjaisen sovelluksen, jossa dokument-tiluokka
pitdd tietojoukon siséllddn; nakyméluokka periytetidén joko CRecordView tai
CDAORecordView -luokasta. Kolmas vaihtoehto ei siséllé serialisointiin
tarkoitettuja rutiineja ja sitd kdytetdédn tavallisesti, kun halutaan luoda
yksinkertainen lomakepohjainen sovellus, jonka avulla voidaan tutkia ja/tai
muuttaa tietokannassa olevia tietoja. Kéytd neljitta vaihtoehtoa, jos tarvitset
tukea sarjamuotoisille tietolédhteille.

. Valitse vaihtoehto Database view without file support. Koska olet valinnut
tietokantandkymén sovellukseesi, sinun tdytyy valita projektiin luotavalle
tietojoukkoluokalle tietoldhde. Napauta Data Source. Kuvassa 7.10 ndkyva
dialogi Database Options avautuu.

D atabase Oplions HE
~ Datasourc: 0K, I
e LOEE I j Cancel
©opan: | [

 OLE DB: SelectlLE DB atasource

~ Recordset tppe

% Snapshot " Dynasst ) Tatle
Advanced
’7|7 [etect ditealumts

Kuva 7.10 Database Options -dialogi
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4. Varmista, ettdi ODBC-optio on valittuna. Niet kaikki tietokoneelle rekisterdi-
dyt tietoldhteet avaamalla alasvetovalikon. Valitse MyDSN.

5. Varmista, ettd tietojoukkotyypeistd on valittuna Snapshot, ja napauta OK.
Huomaa, ettd SQL Server -palvelun tdytyy olla toiminnassa, jotta timi vaihe
voitaisiin suorittaa onnistuneesti loppuun. Select Database Tables -dialogi
avautuu.

6. Napauta ensin dbo.authors ja sitten OK (dbo on SQL Serverin tauluun
liittdima omistajan nimi).
7. Jéljelld oleviin AppWizardin ruutuihin ei tehdd muutoksia, joten voit jatkaa

napauttamalla Finish-painiketta. Luo projekti napauttamalla New Project
Information -dialogissa OK.

Luo projekti napauttamalla OK-painiketta New Project Information -dialogissa.
Uuden projektin IDD_MYDBAPP_FORM-dialogimalli avautuu
dialogieditoriin. IDD_MYDBAPP_FORM on dialogimalli, johon
tietuendkymiluokka CMyDBAppView perustuu. Mallin avautuminen tissé
vaiheessa vihjaa, ettd sinun tdytyy lisitd siihen tietojen esittdmisessa tarvittavat
kontrollit ennen kuin siind voidaan néyttdd tietojoukon tietoja.

Ennen kuin luot dialogimallin tietueiden katselua varten, sinun kannattaa tutkia
hetki AppWizardin luomaa koodia. Saat sen avulla kédsityksen siitd, kuinka tieto-
kantasovellus on toteutettu.

Luodun koodin tarkasteleminen

1. Tutki tietojoukon luokkaméirittelyd avaamalla MyDBAppSet.h. Huomaa
AppWizardin luokkaan lisidméat RFX-jdsenmuuttujat, joita on yksi jokaista
author-taulun saraketta kohden.

2. Avaa MyDBAppSet.cpp ja etsi CMyDBAppSet::DoFieldExchange()-funktio.
Huomaa, ettd se on samanlainen kuin DDX:n kiyttima DoDataExchange()-
funktio. AppWizard lisda tdhédn funktioon kutsun sopivan tyyppiseen RFX-
funktioon jokaista authors-taulun saraketta kohden.

3. GetDefaultSQL()-jasenfunktio, joka on juuri DoFieldExchange()-funktion
ylapuolella, méiirittelee SELECT-kommennon FROM-méireen, johon
tietojoukko perustuu:

CString CMyDBAppSet::GetDefaultSQL()

{
return _T(“[dbo].[authors]");

}

Huomaa, ettd ODBC-objektin nimet on kirjoitettu hakasulkuihin. Vaikka
tdma on tarpeen vain, jos nimet siséltidvét vililyonteja, kdytetdén
automaattisesti muodostetussa koodissa aina hakasulkuja.

Voit médritelld suodattimen tietojoukkoosi sijoittamalla tietojoukkoluokan
m_strFilter-jasenmuuttujaan merkkijonon, joka méérittelee WHERE-ehdon.
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Voit my0s jarjestdd tietojoukon yhdistiméalld m_strSort-jasenmuuttujaan
ORDER BY -ehdon méirittelevéin merkkijonon.

GetDefaultConnect()-jasenfunktio, joka on juuri ennen GetDefaultSQL()-
funktiota, palauttaa yhteysmerkkijonon, joka méérittelee tictojoukon
kayttdman tietoldhteen.

CString CMyDBAppSet::GetDefaultConnect()

{
return _T(“*ODBC;DSN=MyDSN");

}

Framework ei tee CDatabase-luokkaan pohjautuvaa objektia projektiisi.
Tietojoukon muodostin saa NULL-parametrin, joka aiheuttaa viliaikaisen
CDatabase-objektin luomisen ja kidyttdonoton.

Jos kaytit tietoldhteen SQL Server -oikeuksien tarkistustoimintoa, voit estai
SQL Server Login -dialogin ilmestymisen ndytdlle ohjelmaa suoritettacssa
lisddmallad tunnistusinformaation seuraavaan yhteysmerkkijonoon:

CString CMyDBAppSet::GetDefaultConnect()

{
return _T(*ODBC;DSN=MyDSN;UID=sa;PWD=");

}

Esitetyssd merkkijonossa oletetaan, etté sa-tilille ei ole mééritelty salasanaa.

. Avaa lopuksi MyDBAppDoc.h tiedosto, niin paéset tutkimaan

dokumenttiluokan méiérittelyd. Huomaa, etti CMyDBAppDoc-luokka
sisdltdd julkisen jasenmuuttujan m_myDBAppSet. CMyDBApp-sovellus
pohjautuu dokumentti/ndkyméamalliin - dokumenttiluokka sisdltda
sovelluksen tiedot, jotka ndkymailuokka esittdd naytolla (CMyDBAppView-
luokka).

Saat tietojoukon toimimaan tehokkaammin, jos poistat ne RFX-jdsenmuuttujat ja
funktiot, jotka liittyvét sellaisiin authors-taulun sarakkeisiin, joita sovelluksesi ei
tarvitse. Seuraava harjoitus ndyttdd, kuinka tima tehdddn ClassWizardin avulla.

Ylimiériisten kenttien poistaminen tietojoukosta

1.

Avaa ClassWizard painamalla CTRL+W, ja valitse Member Variables
-vililehti.

. Valitse CMyDBAppSet-luokan nimi. Valitse jisenmuutujien listasta

m_au_id, joka vastaa [au_id]-saraketta. Napauta Delete Variable.

. Tee sama toimenpide m_contract-muuttujalle, joka vastaa [contract]-

saraketta. Tallenna muutokset napauttamalla OK-painiketta.

Seuraavaksi palaat IDD_MYDBAPP FORM dialogimalliin, jossa lisdtdén tieto-
joukon muuttujien sisdltdmien tietojen esittdmisessa tarvittavat kontrollit.
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Tietuenikymaéidialogimallin mukauttaminen

1. Liséé dialogieditorilla kontrolleja IDD MYDBAPP_FORM dialogimalliin.
Liséd kolme staattista tekstikontrollia ja seitsemén muokkausruutua kuvan
7.11 mallin mukaisesti.

Authar: I I

Address: I

| [ ]
Phone: l—

Kuva7.11 IDD MYDBAPP_FORM-dialogimalli

2. Yhdisti seuraavat tunnisteet muokkausruutuihin:
= IDC_AU_FNAME
= IDC_AU_LNAME
= IDC_AU_ADDRESS
= IDC_AU_CITY
= IDC_AU_STATE
= IDC_AU_ZIP
= IDC_AU_PHONE
Seuraavaksi yhdistetdén ClassWizardin avulla tietojoukkoluokan jasenmuuttujat
ndihin tunnisteisiin.
Tietojoukon muuttujien yhdistiminen tietuenikymiidialogin kontrollien
tunnisteisiin
1. Valitse CMyDBAppView-luokka ClassWizardin Member Variables
-vélilehdelta.

2. Napauta Control IDs -ruudussa kohtaa IDC_AU_ADDRESS. Napauta Add
Variable.

3. Avaa Member variable name -alasvetovalikko, josta niet luettelon tieto-
joukkoluokan jdsenmuuttujista, jotka voidaan yhdistid timén tietuendkymain
kontrolleihin. Valitse m_pSet->m_address -muuttuja.

4. Varmista, ettd Value on valittu Category-ruudusta, ja ettd CString on valittu
Variable type -ruudusta, ja napauta lopuksi OK.

5. Liitd muut loput tietojoukon muuttujista kontrollien tunnisteisiin toistamalla
edelliset vaiheet Aseta IDC_AU_STATE kontrollille sy6ttorajoite, joka sallii
korkeintaan kahden merkin syottdmisen.
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6. Tallenna muutokset ja sulje ClassWizard napauttamalla OK.

Tutustu ClassWizardin tekemiin muutoksiin kdymalla MyDBAppView.h ja
MyDBApp View.cpp-tiedostot ldpi. Huomaa, ettd et ole lisdnnyt yhtdin
jasenmuut-tujaa CMyDBApp View-luokkaan. Olet pelkéstién liittdnyt
kontrolleja CMyDBAppSet-luokan olemassaoleviin jisenmuuttujiin.
ClassWizard toteuttaa yhdistdmisen kéyttamélla DDX_Field Text()-funktiota
tietuendkymén DoDataExchange()-funktion sisilld, seuraavaan tapaan:

void CMyDBAppView::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{
CRecordView::DoDataExchange(pDX);
//{{AFX_DATA_MAP(CMyDBAppView)
DDX_FieldText(pDX, IDC_AU_ADDRESS, m_pSet->m_address, m_pSet);
DDX_FieldText(pDX, IDC_AU_CITY, m_pSet->m_city, m_pSet);
DDX_FieldText(pDX, IDC_AU_FNAME, m_pSet->m_au_fname, m_pSet);
DDX_FieldText(pDX, IDC_AU_LNAME, m_pSet->m_au_Iname, m_pSet);
DDX_FieldText(pDX, IDC_AU_PHONE, m_pSet->m_phone, m_pSet);
DDX_FieldText(pDX, IDC_AU_STATE, m_pSet->m_state, m_pSet);
DDV_MaxChars(pDX, m_pSet->m_state, 2);
DDX_FieldText(pDX, IDC_AU_ZIP, m_pSet->m_zip, m_pSet);
//}}YAFX_DATA_MAP

}

Huomaa, ettd standardia DD V-tarkistusfuktiota voidaan edelleen kayttia.

Kéainna ja kdynnistdi MyDBApp-sovellus. Sovelluksen tulisi ndyttdd samalta
kuin kuvassa 7.12, vaikka saatatkin ndhda eri tietueen tiedot.

r'} Untitled - MyDBApp M= E3
File Edit Hecord “iew Help
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Kuva7.12 MyDBApp-sovellus

Huomaa, ettdi CRecordView-luokka lisdd tyokaluriviin joukon painikeita, joiden
avulla voit selata tietojoukon teitueita eteen ja taakse sekd hypété tietojoukon
alkuun tai loppuun. Framework yhdistdd ndiden painikkeiden kontrollitunnisteet
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tietuendkyman OnMove()-funktioon. OnMove()-funktion perustoteutus kutsuu
CWnd::UpdateData(TRUE)-funktiota tallentaessaan tietueisiin tehdyt
muutokset, kun siirryt pois tietueesta ja kun siirryt tietueeseen, se paivittdd
niakymén tiedot kutsumalla CWnd::UpdateData(FALSE)-funktiota.
UpdateData piivittdd ndkymén kutsumalla sen DoDataExchange()-funktiota.

Tietojoukon suodattaminen

Mainitsimme aikaisemmin, ettd voit suodattaa tietojoukkoa asettamalla
WHERE-ehdon méérittdvin merkkijonon tietojoukon m_strFilter-
jdsenmuuttujaan. Seuraavassa harjoituksessa niet, kuinka voit soveltaa tita
tekniikkaa MyDBApp- sovellukseen niin, ettd authors-taulun tiedot saadaan
suodatettua asuinpaikan mukaan. Harjoituksessa tehdddn myos valikkokomento,
jonka kautta kiyttdja padsee valitsemaan asuinpaikkoja luettelosta, joka
pohjautuu authors-taulun tietoihin. Valittua osavaltiokoodia kdytetdan
tietojoukon suodattamiseen.

»  MyDBApp-sovelluksen kiyttoliittyméin péivittiminen

1. Avaa IDR_MAINFRAME valikko menueditoriin MyDBApp-projektissa.
Poista Edit-valikko, jota ei kidytetda MyDBApp-sovelluksessa.

2. Tee Edit-valikon paikalle uusi valikko, jonka otsikoksi tulee &Filter. Sijoita
tdhin valikkoon komento, jonka otsikoksi asetat tekstin &State. Tadmai ko-
mento pitdd yhdistdd tunnisteeseen ID_FILTER_STATE. Sulje menueditori.

3. Poista IDR_MAINFRAME-tyokaluriviltd Edit-valikon komentoja vastaavat
painikkeet (ID_EDIT_CUT, ID_EDIT_COPY ja ID_EDIT_PASTE)
tyokalurivieditoria kdyttdmalld. Muista, ettd poistaminen tehdidin vetimalla
painikkeet pois tyokaluriviltd. Sulje tyokalurivieditori.

4. Avaa ClassWizard ja valitse Message Maps -vililehti. Valitse
CMyDBAppDoc-luokka ja luo tapahtumakasittelija ID_FILTER_STATE-
tunnisteelle. Hyviksy funktion oletusnimi OnFilterState().

5. Tallenna muutokset ja sulje ClassWizard napauttamalla OK.

Seuraavaksi luot Select State -dialogin, joka ndyttdé luettelon authors-taulun
osavaltiotunnuksista.

»  Select State -dialogin luominen

1. Napauta hiiren kakkospainikkeella Dialog-kansiota ResourceViewissa.
Valitse pikavalikosta Insert Dialog -kometo, jolla luodaan uusi
dialogimalliresurssi. Tdma resurssi yhdistetddn tunnisteeseen
IDD_STATEDIALOG, ja otsikoksi asetetaan Select State.



Luku7 Tietokantatuen lisddminen 319

. Lisa4d dialogiin luetteloruutukontrolli ja yhdistd se tunnisteeseen IDC_
STATELIST. Jarjestd kontrollit niin, ettd dialogi muistuttaa kuvaa 7.13.

Select State E

Cancel |

Kuva 7.13 Select State -dialogi

. Avaa ClassWizard painamalla CTRL+W, ja luo IDD_STATEDIALOG-
mallia vastaava dialogiluokka. Anna luokkalle nimi CStateDialog.

. Valitse IDC_STATELIST-tunniste ClassWizardin Member Variables-
vililedeltd. Lisdd m_strState-niminen CString-muuttuja ja varastoi luettelo-
ruudusta valittu arvo napautamalla Add Variable. Lisd4 m_statelist-niminen
CListBox-muuttuja, joka edustaa luetteloruutukontrollia, napauttamalla
uudes-taan Add Variable.

. Siirry ClassWizardin Message Maps -vililehdelle. Valitse Object IDs-luet-
telosta CStateDialog ja Messages-ruudusta WM_INITDIALOG. Ylikuor-
mita luokassasi oleva OnlInitDialog() virtuaalifunktio napauttamalla Add
Function.

. Siirry muokkaamaan funktiota napauttamalla Edit Code. Korvaa // TODO-
kommenttirivi seuraavalla koodilla:

CDatabase aDB;

try

aDB.OpenEx(“DSN=MyDSN");
// Specify login information if using SQL Server authentication,
// e.g., aDB.OpenEx(“ODBC;DSN=MyDSN;UID=sa;PWD=");

CRecordset aRS(&aDB);

aRS.Open(CRecordset::forwardOnly,
“SELECT DISTINCT state FROM authors”);

while(! aRS.IsEOF())

{
CString strValue;
aRS.GetFieldValue(short(0), strValue);
m_statelist.AddString(strValue);
aRS.MoveNext();
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m_statelist.InsertString(0, “All records”);

aRS.Close();
aDB.Close();

I

catch(CDBException * ex)

{
TCHAR buf[255];
ex->GetErrorMessage(buf, 255);
CString strPrompt(buf);
AfxMessageBox(strPrompt);

}

Huomaa, ettd timéd funktio kdyttda paikallisesti luotuja CDatabase ja
CRecordset-objekteja tietojen noutamiseen tietokannasta. Koodi tekee forward-
only-tietojoukon, koska sen ei tarvitse kdyda tietueita ldpi kuin kertaalleen.
Tietojoukon avaamisessa kéytettyd SELECT-komentoa on tarkennettu
DISTINCT-maireelld, joka midraa, ettd tietojoukossa voi esiintyd vain
yksilollisia rivejd. Téstd syysté tieto-joukko siséltdd vain yhden tietueen jokaista
taulusta 10ytyvéé osavaltiota kohden.

CRecordset::MoveNext()-funktio etenee tietojoukossa kunnes CRecordset::
IsEOF()-funktio palauttaa arvon tosi. Jokaisen rivin state-sarakkeen arvo nou-
detaan CRecordset::GetFieldValue()-funktiolla. Tdma funktio mahdollistaa
tietojen hakemisen dynaamisesti tietojoukon kentdstd kayttimalld nollasta
ldhtevdd numeroitua indeksid. Koska tietojoukko téssé funktiossa palauttaa vain
yhden sarakkeen, tieddmme, ettd haluamamme arvo saadaan antamalla indeksin
arvoksi 0. Huomaa, ettd voit tdimén funktion avulla kéyttdd CRecordset-luokkaa
suoraan ilman, ettd periytét oman luokkasi ja méérittelet RFX-muuttujat.

Tietojoukon riveiltd haetut tiedot lisdtiddn dialogin luetteloruutukontrolliin.
CListBox::InsertString()-funktion avulla lisdtdan "All records"-vaihtoehto
luettelon alkuun.

Huomaa, ettd tietokantoja késittelevd koodi on sijoitettu #y-lohkon sisédén, ja
catch-kasittelija hakee tiedot CDBException-objektista niytettdviksi kayttéjélle.

Lopuksi tehdddn OnFilterState()-funktio, joka toteuttaa Filter-valikon State-
komennon. Témi funktio avaa Select State -dialogin ja kéyttdd kiyttdjan
valitsemaa osavaltiokoodia suodattaessaan sovelluksen niyttdmia tietueita.

»  OnFilterState()-funktion toteutus
1. Liséd seuraava rivi MyDBAppDoc.cpp-tiedoston alkuun:
#include “StateDialog.h”

2. Etsi CMyDBAppDoc::OnFilterState()-funktio, jonka loit aiemmin. Korvaa //
TODO-kommenttirivi seuraavalla koodilla:
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CStateDialog aSD;

if@@SD.DoModal() == IDOK)

{
if@SD.m_strState == "“All records”)

m_myDBAppSet.m_strFilter = *”;
else
m_myDBAppSet.m_strFilter.Format(“state = ‘%s"”,
aSD.m_strState);

m_myDBAppSet.Requery();

POSITION pos = GetFirstViewPosition();

if (pos != NULL)

{
CView* pView = GetNextView(pos);
ASSERT_VALID(pView);
pView->UpdateData(FALSE);

}

CRecordset::Requery()-funktio piivittii tietojoukon suodattimen muuttamisen
jilkeen. Uuden kyselyn jélkeen valittuna on uuden tietuejoukon ensimmaéinen
tietue. On tirkedd varmistaa, ettd kutsut tietuendkymin UpdataData()-funktiota,
joka paivittdd kontrollien ndyttimaét tiedot vastaamaan nykyisen tietueen tietoja.

Voit parametrisoida tietojoukon kayttdmalld kysymysmerkkia (?) suodatusmerk-
kijonossa parametrind seuraavaan tapaan:

m_myDBAppSet.m_strFilter = “state = ?”;

Voit korvata kysymysmerkin suoritusaikaisilla arvoilla RFX-mekanismin avulla.
Lisé4 tietoja tietojoukon parametrisoinnista télld tavoin saat Visual C++:n ohjeen
artikkelista "Recordset: Parameterizing a Recordset (ODBC)". Parametrin
kayttdminen téllé tavalla on tehokkaampaa kuin suodatusmerkkijonon
yksinkertainen korvaaminen. Tietokannan ei tarvitse suorittaa SQL:n SELECT-
komentoa kuin kerran parametrisoidulle tietojoukolle. Suodatetulle tictojoukolle,
jossa ei ole kéytetty parametrejd, tiytyy SELECT-komento suorittaa joka
kerran, kun suodattimelle annetaan uusi arvo.

Oppitunninyhteenveto
MFC:hen kuuluu kaksi erillistd luokkien ryhméé, jotka mahdollistavat
tietokantojen kisittelemisen: toinen on tarkoitettu kiytettdviaksi DAO-

ympaéristossi ja toinen ODBC:n kautta. Molemmat luokkaryhmét ovat
samanlaisia ja perustuvat yleiseen ohjelmointimalliin.
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Kolmen yhteistyossd toimivan ydinluokan avulla voit hakea tietoja tietoldhteestd
niin, ettd voit esittdd ne dialogipohjaisessa ndkymaissé selaamista tai
paivittdmistd varten. Namé luokat ovat:

= (CDatabase/CDaoDatabase
= (CRecordset/CDaoRecordset
= (CRecordView/CDaoRecordView

Tietokantaluokkia kéytetddn yhteyden muodostamiseen tietoldhteeseen tai tieto-
kantatiedostoon. Tdmaé tapahtuu luomalla sopivan tyyppinen objekti ja
kutsumalla objektin Open()-funktiota. Open()-funktio antaa sinun mééritelld
yhteystiedot yhteysmerkkijonoa kéyttdmalld, ja muodostetaanko yhteys
yksinoikeudella tai vain-luku-oikeuksin.

Microsoft suosittelee, ettd kiaytit CDatabase:: OpenEx()-funktiota ODBC-
yhteyksissd. Tamén funktion lippujen avulla voit antaa ODBC:n kdyttimié
lisétietoja.

Kun lopetat tydskentelyn tietokantaobjektin kanssa, sinun tulisi kdyttdd aina
Close()-funktiota sen sulkemiseen.

Tietojoukko kapseloi joukon tietokannasta poimittuja tietueita. Tietojoukko mah-
dollistaa tietojen ldpikdymisen tietue tietueelta, tietueiden paivittdmisen, suodat-
tamisen ja jdrjestimisen. Tietojoukko-objektit siséltdvit jasenmuuttujia, jotka
vastaavat tietokannan taulusta valittuja sarakkeita. Kun kaytté;ja selaa
tietojoukkoa, RFX péivittdd vuorossa olevaa tietuetta vastaavat tiedot
jdsenmuuttujiin.

Tietojoukko-objekti voidaan luoda yhdessa tietokantaobjektin kanssa. Sinun tay-
tyy vilittdd olemassaolevan tietokantaobjektin osoite tietojoukon muodostimelle.
Periytetyn tietojoukkoluokan muodostimelle voit antaa parametriksi NULL-
arvon objektia luotaessa, jolloin framework luo véliaikaisen tietokantaobjektin
tietojoukkoa varten. Yhteystiedot vélitetdédn véliaikaiselle tietokantaobjektille
ylikuormittamalla GetDefaultConnect()-jasenfunktio.

Kun olet luonut tietojoukko-objektin, voit hakea tiedot tietojoukkoon kutsumalla
Open()-jdsenfunktiota, joka suorittaa kyselyn tietokantaan.

Open()-funktio méérittelee tietojoukkoa varten luotavan tietokantaosoittimen
tyypin. CRecordset-objektille timé tietojoukko voi olla jokin seuraavista:

= dynaset Tietojoukko on luonteeltaan dynaaminen ja sitd voidaan vierittda
molempiin suuntiin.

= snapshot Tietojoukko ei nidytd muiden kéyttdjien tietolédhteeseen tekemid
muutoksia ja sitd voidaan vierittdd molempiin suuntiin.

* dynamic Tietojoukko on luonteeltaan aidosti dynaaminen. Tietojoukkoa
voidaan vierittdd molempiin suuntiin ja se jarjestetdan uudelleen aina kun
kayttdjd tekee muutoksia tietoldhteen sisdltoon.
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= forwardonly Vain-luku-tietojoukko, jota voidaan selata vain eteenpiin.

CDaoRecordset-objekti tukee vain-luku-, dynasets- ja taulukkotietojoukkoja,
jotka pohjautuvat yhteen kokonaiseen tauluun .mdb-tietokannassa.

Tietojoukon Open()-funktio kiyttdd SQL-komentojonoa tietojoukon tietueiden
valitsemiseen. CDaoRecordset-objekti voi ottaa DAO-taulun tai kyselymaa-
rittelyn nimen.

Kaytd Close()-funktiota tietojoukkojen sulkemiseen, kun lopetat niiden kanssa
tyoskentelyn.

Tietuendkymaéluokka sisdltdd keinot tietojoukon tietojen esittdmiseen ndkyma-
pohjaisessa dialogimalliresurssissa. Tietuendkymén kontrollit on yhdistetty
sithen liittyvin tietojoukon jasenmuuttujiin. Tietojen vaihtoa nykyisen tietueen ja
tietuendkymaén kontrollien vélilld késitelldin DDX/DDV mekanismilla.

CDatabase::Open() ja CRecordset::Open()-funktiot nostavat CDBException-
poikkeuksen virhetilanteessa. CDaoDatabase::Open() ja CDaoRecordset::
Open()-funktiot nostavat CDaoException-poikkeuksen.

MFC AppWizard (.exe) toiminnon vaihe 2 antaa sinulle mahdollisuuden maa-
ritelld sovellukseen siséllytettdvin tietokantatuen tason. Voit yksinkertaisesti
lisétd pelkat tietokantaluokkien header-tiedostot projektiisi ja kayttaa
tietokantaluokkia manuaalisesti. Vaihtoehtoisesti voit luoda dokumentti/
nidkymépohjaisen sovelluksen, jonka dokumenttiluokka siséltdd tietojoukon ja
nidkymiluokka on periytetty joko CRecordView tai CDaoRecordView -
luokasta. Voit lisidtd sovellukseen tiedostojenkisittelyrutiinit tai yksinkertaisen
lomakepohjaisen sovelluksen, jolla voi katsella ja/tai pdivittdd tietokannassa
olevia tietoja.

Kun valitset tietokantandkymén sovellukseesi, sinun tdytyy mairitelld
sovelluksen tietojoukkoluokan kayttdma tietoldhde. AppWizard luo projektiisi
tietojoukko- ja tietondkyméluokat sekd tyhjén dialogimallin, johon voit lisdta
tietojoukon tietojen esittdmiseen tarvittavat kontrollit. Tietojoukkoluokka lisda
tyokaluriville joukon painikkeita, joiden avulla voit litkkua tietojoukossa. Voit
suodattaa tietojoukkoa asettamalla WHERE-ehdon méérittdvan merkkijonon
tietojoukkoluokan m_strFilter-jadsenmuuttujaan. Voit myos lajitella tietojoukon
tietueet asettamalla ORDER BY -miireen méérittdvan merkkijonon m_strSort-
jasenmuuttujaa. Parhaan mahdollisen tehon saavuttamiseksi kanattaa
m_strFilter-merkkijono parametrisoida ja kéyttdd RFX-mekanismia parametrien
madrittelyyn.
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Oppitunti 3: ADO:n esittely
Microsoft suosittelee nykyisin ADO:n kayttdmisté standardirajapintana kaiken-
laisiin ulkoisiin tietoldhteisiin. Koska ADO perustuu COM-tekniikkaan, et voi
op-pia kuinka ADO APIa kdytetdén ennen kuin tutustut COM:iin tarkemmin.

Luvus- sa 10, COM-asiakkaat, kerrotaan, kuinka voit luoda ADO-objekteja
omassa C++-sovelluksessasi.

Johdantona ADO-tekniikkaan tdlld oppitunnilla kerrotaan, kuinka ADO Data
-kontrollia kéytetdan OLE DB -tietoldhteestd haettujen tietojen nayttdmiseen
dialogipohjaisessa sovelluksessa.

Taman oppitunninjalkeen:
» Tiedét, mitd etua ADO-objektien kdyttdmisestd on.
= QOsaat kuvata ADO:n objektimallin rakenteen ja siithen kuuluvat osat.

» Tiedét, kuinka ADO Data -kontrollia ja tietokantasidottuja ActiveX-
kontrolleja kéytetdin OLE DB -tietoldhteen tietojen nédyttimiseen.

Oppitunnin arvioitu kesto: 30 minuuttia

ADO:nkaytosta saatavat hyodyt

ADO suunniteltiin toimimaan OLE DB:n helppokéyttisené sovellusrajapinta-
na. ADO on helppokéyttdinen, koska se siséltdd OLE DB -rajapinnat
abstraktoivat Automaatio-objektit. Tdmi antaa ohjelmoijalle mahdollisuuden
kes-kittyd OLE DB:n monimutkaisuuden sijasta ratkaistavana olevaan
ongelmaan. Missd tahansa kehitysympéristdssd, joka tukee COM ja Automation-
tekniikoita ja siséltdé skriptikielen kuten Microsoft Visual Basic Scripting
Edition (VBScript) ja Microsoft JScript, voidaan kdyttdd ADO-objekteja. Tima
tarkoittaa sitd, etti ADOa voidaan kéyttdd Web-pohjaisessa ohjelmoinnissa,
kaytettiessd esimerkiksi Active Server Pages (ASP) tekniikkaa, aivan vastaavalla
tavalla kuin kéytettdessé perinteisid sovelluskehittimid kuten Visual C++ ja
Visual Basic.

Lisdtietoja Automation-tekniikasta saat luvun 3 oppitunnilta 8.

ADO-tietojoukot ovat ainutlaatuisia, koska ne voivat toimia erilldén
tietoldhteestd. Irrotettu tietojoukko voidaan siirtdd toiselle sovellukselle ja sithen
voidaan tehdd muutoksia ilman verkkoliikenndintid tai yhteytta tietoldhteeseen.
T4m4d ominaisuus on erityisen hyddyllinen Web-pohjaisissa sovelluksissa.

ADOn objektimallissa on vihemmén objekteja ja se on helpompi kiyttda
verrattuna muihin tietoldhdeobjekteihin kuten DAO tai RDO.
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ADO:n objektimalli
ADO:n objektimalli on suunniteltu niin, ettd se siséltdid OLE DB:n kaikkein
eniten kiytetyt ominaisuudet. Kuten ndet kuvasta 7.14, ADO:n objektimallissa
on kolme pédékomponenttia, Connection-objekti, Command-objekti ja
Recordset-objekti:

=  Connection-objekti muodostaa yhteyden sovelluksen ja ulkoisen tietolédhteen
kuten SQL Server vililld. Connection-objekti sisdltid my6s mekanismit yh-
teyden alustamiseen ja ylldpitdmiseen, kyselyiden tekemiseen ja
tiedonsiirtoon. Se on ADO-objektimallin korkeimmalla tasolla.

= Command-objekti muodostaa kyselyt, joita tarvitaan tietojen kerdémiseen
tietoldhteestd, kdyttdjan madrittelemit parametrit mukaan lukien. Tyypillisesti
nam4 tietueet palautetaan Recordset-objektissa. Command-objektit luodaan
joko tietokannan taulusta tai SQL-kyselystd. Voit my0ds luoda yhteyksié
Command-objektien vélille hakeaksesi joukon yhteenkuuluvia tietoja.

= Recordset-objekti kokoaa SQL-kyselyn palauttamat tietueet. Voit antaa
kayttdjille mahdollisuuden muuttaa, lisita tai poistaa tietueita tietoldhteesta
Recordset-objektien avulla.

Connection |<—> Command

v v v v

‘ Errors ‘ Properties ‘Parameters ‘ Properties
Recordset
‘ Fields ‘Properties

Properties |

Kuva 7.14 ADO:n objektimalli

ADO:n objektimalli poikkeaa DAO ja RDO -malleista, koska siind on
mahdollista luoda suuri osa objekteista tdysin toisista objekteista riippumatta.
ADO-objektit on varastoitu hierarkkiseen muotoon, mutta hierarkia ei edellyté
sellaisten objektien luomista, joita sovelluksessa ei tarvita. Voit luoda
Recordset, Connection tai Command -objektit suoraan luomatta ensin niiden
kantaluokkien objekteja. Voit esimerkiksi luoda Recordset-objektin ilman, ettd
luot ensin Connection-objektin. ADO luo tarvittavan Connection-objektin
puolestasi.
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ADO-kokoelmat

Kolmen pédobjektin lisdksi ADO tukee kolmea kokoelmaa, jotka voivat tuoda
lisdtoiminnallisuutta sovelluksiisi:

* Errors Collection Miké tahansa operaatio, johon ADO-objektit osallistuvat,
voi aiheuttaa yhden tai useamman virhetilanteen. Kun virhe tapahtuu, yksi tai
useampi error-objekti sijoitetaan Connection-objektin Errors-kokoelmaan.
Jokainen Error-objekti edustaa tiettyd ldhdevirhettd, ei ADO-virhetta.

= Parameters Collection Command-objektilla on Parameter-objekteista
koostuva Parameters-kokoelma. Parameters-kokoelmaa kiytetédén
vilitettdessd madrittyjé tietoja parametrisoidulle kyselylle tai Command-
objektin kapseloimalle proseduurille. Se on erityisen kdytidnndllinen, jos
sinun tdytyy hakea tulosparametrin arvo varastoidusta proseduurista.

* Fields Collection Recordset-objektilla on Field-objekteista muodostuva
Fields-kokoelma. Jokainen Field-objekti vastaa yhti tietojoukon saraketta.
Fields-kokoelmaa kéytetddn, kun halutaan kisitelld tiettyd kenttdd olemassa-
olevassa Recordset-objektissa.

Omien objektiensa ominaisuuksien lisiksi ADO-objektit tukevat Properties-
kokoelmaa. Se on kokoelma Property-objekteja, jotka sisdltdvit palvelusta riip-
puvia tietoja objektista. Esimerkiksi Connection-objektin Properties-kokoelma
sisiltdd Property-objektit, jotka méérittdvit nykyisen palvelun sarakkeiden
mak-simiméérén ja suurimman sallitun rivikoon.

ADO Data -kontrollin kayttaminen

ADO Data -kontrolli on graafinen ActiveX-kontrolli, tdydennettyné tietueiden
valilla liikuttaessa tarvittavilla painikkeilla, joka tarjoaa helppokéyttdisen kayt-
toliittymén, jonka avulla voit luoda tietokantasovelluksia mahdollisimman
pienelld koodi méérdlla. ADO Data -kontrolli kdyttdd ADO:n nopeasti luotavia
yhteyksid datatietoisten komponenttien ja tietoldhteiden vélill4. Datatietoiset
kontrollit ovat ActiveX-kayttoliittymékontrolleja, joilla on kaksi tarkeda piirretta:

» DataSource-ominaisuus, johon voidaan asettaa ADO Data -kontrollin
tunniste

»  Kyky néyttéd tietoja, jotka ne vastaan ottavat niihin sidotuilta ADO Data
-kontrolleilta

Kun sidot kontrollin ADO Data -kontrolliin, jokainen kenttd néytetdin ja paivite-
tddn automaattisesti sitd mukaa kun tietueita selataan. Témén toiminnan
kontrollit toteuttavat itsendisesti - sinun ei tarvitse kirjoittaa lainkaan koodia.

Visual C++ sisdltda useita datatietoisia ActiveX-kontrolleja kuten Microsoft
DataGrid ja Microsoft DataList -kontrollit. Voit myds luoda omia datatietoisia
kontrolleja tai hankkia niitd muilta toimittajilta.
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Seuraavassa harjoituksessa teet yksinkertaisen dialogipohjaisen sovelluksen,
joka kayttdd ADO Data -kontrollia ja DataGrid kontrollia pubs-tietokannan
authors-taulun tietueiden esittdmiseen. Opit my0s kuinka voit asettaa noiden
kontrollien ominaisuuksia sovelluksesi ldhdekoodissa.

ViewDB-sovelluksen luominen

1. Aloita uusi MFC AppWizard (.exe) -projekti ja luo ViewDB-niminen
sovellus.

2. Valitse Dialog based AppWizardin vaiheessa 1 ja napauta sitten Finish.

3. Vahvista valinta napauttamalla OK.

Dialogipohjainen sovellus on yksinkertaisin mahdollinen sovellus, joka
AppWizardilla voidaan luoda; tdimén tyyppinen ohjelma ei ole dokumentti/niky-
ma-sovellus. Sovelluksen péadikkuna on modaalinen dialogi ja sovellus
sulkeutuu, kun tdma dialogi suljetaan.

AppWizard luo dialogimallin ja dialogiluokan péadikkunadialogia varten.
ViewDB-sovellukseen se on luonut IDD_VIEWDB_ DIALOG-mallin ja
CViewDBDIg- luokan. IDD_VIEWDB_DIALOG -dialogimalliresurssin pitdisi
olla parhaillaan avattuna dialogieditorissa.

ADO Data -kontrolli ja DataGrid-kontrolli kuuluvat Visual C++:n perusasennuk-
seen. Sinun tiytyy kuitenkin lisétd kontrollit projektiisi Components and
Controls Gallerya kéyttdmall4 ennen kuin voit kdyttdd niita.

ActiveX-kontrollin lisddminen projektiin mahdollistaa sen kayttdmisen:
= Controls-tyokaluriviin lisdtdan kuvake, jota kdyttdmalld voit sijoittaa
kontrollin dialogimalliin hiirtd kayttadmalla.

= Projektiisi lisdtddn C++-luokat, jotka peittdvét kontrollin kayttdmat
Automation-rajapinnat. Voit tutkia ja asettaa kontrollien ominaisuuksia ja
kutsua kontrollien tarjoamia metodeja nédiden luokkien kautta.

ActiveX-kontrollin lisifiminen projektiin

1. Valitse Components and Controls Project -valikon Add to Project
-toiminnosta.

2. Saat ndkyviin kaikki jarjestelmaési rekistroidyt ActiveX-kontrollit
kaksoisnapautamalla Registered ActiveX Controls -kansiota Components
and Controls Gallery:ssa.

3. Valitse Microsoft ADO Data Control, version 6.0 (OLE DB) ja napauta
Insert.

4. Lisaa komponentti napauttamalla OK. Vahvista, ettd haluat luoda kontrollien
tarvitsemat luokat napauttamalla OK.
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5. Lisdd projektiisi Microsoft DataGrid Control, Version 6.0 (OLE DB)
toistamalla dskeiset vaiheet.

6. Sulje Components and Controls Gallery napauttamalla Close.

Néet nyt Controls-tyokaluriviin lisityt ADO Data Control ja DataGrid Control
-kuvakkeet.

Kéayti mallina seuraavalla sivulla olevaa kuvaa 7.15 muokatessasi
IDD _VIEWDB DIALOG-mallia seuraavien vaiheiden mukaisesti:

» IDD VIEWDB DIALOG-mallin muokkaaminen
1. Poista selitekontrolli, jossa lukee TODO: Place dialog controls here.
2. Aseta dialogin otsikoksi teksti View Database.

3. Aseta ADO Data -kontrolli kuvan 7.15 mukaisesti. Poista otsikko muokkaa-
malla ominaisuuksia. Séilytd IDC_ADODCI1 kontrollintunnisteena.

4. Sijoita DataGrid-kontrolli kuvan 7.15 mallin mukaisesti. Muuta caption-
tekstiksi Authors. Sdilytd IDC_DATAGRIDI1 tunnisteena. Muuta kontrolli
vain-luku-tyyppiseksi tyhjentdmélld AllowUpdate-valintaruutu DataGrid-
kontrollin Properties-sivulta.

5. Lisaa seliteteksti, jossa lukee Order by:. Lisda sen viereen luetteloruutu, joka
on tarpeeksi korkea kahdelle tekstiriville, kuten kuvassa 7.15. Yhdista
luetteloruutu tunnisteeseen IDC_ORDERLIST.

6. Jarjestd OK ja Cancel -painikkeet kuten kuvassa 7.15.
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ADO Data -kontrollin yhdistiminen tietoliihteeseen

1.

Muokkaa IDC_ADODC1 ADO Data -kontrollin ominaisuuksia. Varmista,
ettd Control-sivulla Use Connection String on valittu. Luo
yhteysmerkkijono napauttamalla Build.

. Data Link Properties -dialogi avautuu. Valitse Provider-sivulta Microsoft

OLE DB Provider for SQL Server. Siirry Connection-sivulle
napauttamalla Next.

. Kirjoita palvelimen nimeksi (local). Valitse Use Windows NT integrated

security tai kirjoita SQL Server -tilin nimi ja salasana asiaan kuuluvalla
tavalla.

Valitse pelvelimelta pubs-tietokanta.

. Napauta Test Connection. Jos testi onnistuu, tallenna Data Link

ominaisuudet napauttamalla OK.

Avaa uudelleen ADO Data Control Properties -dialogi. Valitse
RecordSource-sivu.

. Valitse Command Type -alasvetovalikosta vaihtoehto 1 — adCmdText, joka

on ADO:n méirittelyvakio, joka méérittelee, ettd kiaytit SQL-komentojen
tekstimuotoisia méérittelyjd. Huomaa, ettd muut vaihtoehdot osoittavat, etté
maddrittelet taulun tai varastoidun proseduurin nimen.

. Kirjoita Command Text (SQL) -ruutuun seuraava komento:

SELECT au_fname,au_Iname,state FROM authors

Sulje ADO Data Control Properties -dialogi.

DataGrid kontrollin yhdistiminen ADO Data -kontrolliin

1.

Muokkaa IDC_DATAGRID1 DataGrid-kontrollin ominaisuuksia. Valitse
All-sivu, joka ndyttdd luettelon kaikista muutettavista kontrollin
ominaisuuksista. Saadaksesi timin sivun nakyviin sinun tiytyy ehkd vierittaa
ndkyméé oikealle Properties-dialogin oikeassa ylakulmassa olevalla
nuolella.

. Napauta DataSource-ominaisuuden Value-saraketta (jossa on tilld hetkellé

teksti <Not bound to a DataSource>). Napautuksen jéilkeen ilmestyy
nikyville avattava valikko. Valitse tdsté luettelosta ADO Data -kontrollin
tunniste: IDC_ADODCI.

Voit kokeilla dialogia painamalla CTRL+T tai napauttamalla
valokatkaisijakuva-ketta Dialog-tydkalurivin vasemmassa reunassa. Dialogin
tulisi ndyttdd sa-manlaiselta kuin kuvassa 7.16 ja authors-taulusta valittujen
sarakkeiden tulisi ndkyd DataGrid-kontrollissa. Voit kadyttdd ADO Data -
kontrollin navigointipainikkeita tietojoukon selaamiseen, tai voit valita
DataGrid-kontrollin ja selata tietueita kdyttdmalla hiirtd ja nuolindppéimia.
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Kuva7.16 IDD_VIEWDB_DIALOG-dialogin testaaminen

3. Tarkista, ettd ViewDB-sovellus toimii odotetulla tavalla kdantdmall4 ja
suorittamalla se.

Kontrollien ominaisuuksien asettaminen ohjelmakoodissa

Jos tutkit ViewDB-projektia ClassView-ndkymaissd huomaat, ettd se ndyttai
kaikki luokat, jotka liséttiin projektiisi, kun lisésit ADO Data -kontrollin ja
DataGrid-kontrollin. Erityisen kiinnostavia ovat CAdodc ja CDataGrid -luokat,
jotka edustavat itse kontrolleja. Jos avaat nima luokat ClassViewissd, ndet niiden
sisdltdvén jasenfunktiot, joiden avulla voit tutkia ja muuttaa kontrollien
ominaisuuksia. Ndiden funktioiden nimet muodostuvat ominaisuuden nimesté ja
etuliitteestd Get tai Set. Luokat siséltdvat my0s jasenfunktiot, jotka kaérivit
kontrollien julkistamat metodit.

Seuraavassa harjoituksessa opit, kuinka voit kdyttdd nditd funktioita omassa
ohjelmakoodissasi kontrollien ominaisuuksien asettamiseen ja kontrollien
metodien kutsumiseen. Lisddt Order By -luetteloruutuun kaksi rivid, joiden
avulla kédyttdja voi valita, jarjestetddnko tietueet tekijan sukunimen vai
kotivaltion perusteella. Kun kiyttdjd muuttaa valintaa, tietoldhteestéd valittujen
tietueiden jarjestys muuttuu ja DataGrid-kontrollin otsikko péivitetdan.

Jiasenmuuttujien lisiéiiminen dialogin kontrolleille
1. Avaa ClassWizard. Napauta Member Variables -vililehted.
2. Valitse CViewDBDialog-luokka. Lisdd taulukossa 7.4 luetellut jisenmuuttujat.
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Taulukko 7.4 CViewDBDialog-jisenmuuttujat

Resource ID Kategoria Muuttujan tyyppi Muuttujan nimi
IDC_ADODCI1 kontrolli CAdodc m_adodc
IDC_DATAGRID1 kontrolli CDataGrid m_datagrid
IDC_ORDERLIST arvo CString m_IbOrder
IDC_ORDERLIST kontrolli CListBox m_strOrder

3. Sulje ClassWizard ja tallenna muutokset napauttamalla OK.

Order By -luetteloruudun alustaminen

Paikanna CViewDBDIg::OnlInitDialog()-funktio. Lisd4 seuraavat ohjelmarivit
funktion loppuun ennen return-komentoa:

m_IbOrder.AddString(“By last name”);
m_IbOrder.AddString(“By state”);
m_lbOrder.SetCurSel(0);
OnSelchangeOrderlist();

Tamaé ohjelma liséé luetteloruutuun kaksi uutta rivid ja asettaa valinnan listan
ensimmadiselle riville. Voit nyt luoda OnSelchangeOrderlist()-funktion késit-
telemdin LBN_SELCHANGE-sanomaa, joka ldhetetddn kadyttdjan muuttaessa
luetteloruudun valintaa.

OnSelchangeOrderlist()-funktion luominen
1. Avaa ClassWizard. Napauta Message Maps -vélilehted.
2. Valitse CViewDBDIg-luokka. Valitse IDC_ORDERLIST objektitunniste.

3. Valitse LBN_SELCHANGE-sanoma. Napauta Add Function ja mééritd
nimeksi OnSelchangeOrderlist.

4. Aloita funktion muokkaaminen napauttamalla Edit Code. Korvaa // TODO-
kommentti seuraavilla ohjelmariveill4:

if(m_IbOrder.GetCurSel() == 0)

{
m_adodc.SetRecordSource(*SELECT au_fname,au_Iname,\
state FROM authors ORDER BY au_lname”);
m_datagrid.SetCaption(“Authors by name”);

}

else

{
m_adodc.SetRecordSource(*SELECT au_fname,au_Iname,\
state FROM authors ORDER BY state”);
m_datagrid.SetCaption(“Authors by state”);

}

m_adodc.Refresh();
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Huomaa, kuinka CAdodc ja CDataGrid -luokkien jdsenfunktioita kéytetdan
ADO Data -kontrollin ja DataGrid-kontrollin ominaisuuksien asettamiseen ja
metodien kutsumiseen. Koodi asettaa ADO Data -kontrollin RecordSource-
ominaisuuden ja DataGrid-kontrollin Caption-ominaisuuden. Koodi kutsuu
my06s ADO Data -kontrollin Refresh()-metodia.

Kéénna ja aja DBView-sovellus. Muuta valintaa Order By -luetteloruudussa.
Tarkista, ettd DataGrid-kontrollin otsikko ja sen ndyttdmien tietueiden jérjestys
muuttuvat odotetulla tavalla.

Oppitunninyhteenveto

ADO on suunniteltu helppokayttoiseksi kayttoliittyméksi OLE DB:hen. ADO
julkistaa Automation-objektit, jotka abstraktoivat OLE DB -rajapinnan. Tésta
syysté skriptikielet kuten VBScript ja JScript voivat kiyttdd ADOa aivan samalla
tavoin kuin Visual C++:n ja Visual Basicin kaltaiset kehitysympéristot. ADO
tukee yhteydettomia tietojoukkoja, joita voidaan késitelld vaikka ilman yhteyttd
tietoldhteeseen ja jotka voidaan ldhettdd muille sovelluksille.

ADO:n objektimallissa objektit on jérjestetty hierarkkisesti itsensé korjaavaan
rakenteeseen. Tadma tarkoittaa sité, ettd sinun tarvitsee luoda vain ne objektit,
joita sovelluksessasi tarvitset. Jos muita objekteja tarvitaan, ne luodaan
automaattisesti.

ADO-objektimallin kolme pddkomponenttia ovat:
= Connection-objekti muodostaa yhteyden sovelluksen ja ulkoisen tietoldhteen
kuten SQL Server vililla.

» Command-objekti muodostaa kyselyt, joita tarvitaan tietojen kerddmiseen
tietoldhteestd, kiyttdjan madrittelemét parametrit mukaan lukien.

=  Recordset-objekti kokoaa SQL-kyselyn palauttamat tietueet.

Néiden kolmen padobjektin lisdksi ADO tukee kolmea kokoelmaa, jotka voivat
lisdta sovelluksesi toiminnallisuutta:
» Errors-kokoelma liittyy Connection-objektiin. Varastoi toimittajan virheet.

=  Parameters-kokoelma liittyy Command-objektiin ja varastoi kyselylle tai
talletetulle proseduurille vilitettdvit parametrit.

* Fields kokoelma liittyy Recordset-objektiin ja sisdltdd yhteyden tietolédhteen
sarakkeisiin.

ADO-objektit tukevat liséksi Properties-kokoelmaa, joka siséltdd valmistajasta
riippuvaa lisdinformaatiota objektista.
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ADO Data -kontrolli on graafinen ActiveX-kontrolli, joka sisiltda
helppokayttdisen kayttoliittymén, jonka avulla voit luoda tietokantasovelluksia
mahdollisimman véhilld ohjelmoinnilla. ADO Data -kontrolli luo yhteydet
datatietoisten kontrollien ja tietoldhteiden vélille. Datatietoiset kontrollit ovat
ActiveX-kayttoliittymakontrolleja, jotka voivat olla yhteydessd ADO Data
-kontrolliin ja osaavat ndyttdd automaattisesti vastaanottamansa tiedot.

ADO Data -kontrolli ja joukko datatietoisia kontrolleja toimitetaan Visual C++:n
mukana. Kuten kaikki muutkin ActiveX-kontrollit, ne tiytyy lisétd projektiin
ennen kuin voit kdyttii niité; tee lisddminen Components and Controls Gallery
-toimintoa kdyttden. Kontrollin lisddmisen jilkeen voit kéyttdd dialogieditoria
ActiveX-kontrollien sijoittamiseen aivan samoin kuin muidenkin kontrollien
kohdalla. Kun kontrolli lisdtdén, luodaan projektiisi myds C++-luokat, jotka
kadrivat kontrollin paljastamat Automation-kdyttoliittymat. Voit kédyttdd néité
luokkia kontrollin ominaisuuksien tutkimiseen ja asettamiseen, seké kutsua
niiden kautta kontrollin metodeja.

Laboratorio 7: Kyselyn tekeminen tietokannasta

Téssd laboratoriossa toteutat STUpload-sovelluksen Query Database -toiminnon.
Tadman toiminnon avulla kéyttdjd voi suorittaa ennakoimattoman kyselyn keskus-
tietokantaan. Kayttdjd méaarittelee osakkeen nimen, aloituspdivimaérén ja
loppupédivimaédran Query-dialogissa ja saa vastauksena médritteleménsa osakkeen
hintakehityksen madrdamaltéddn aikavaliltd. Kayttdja tutkii kyselyn tulosta Results-
dialogissa, jossa on ADO tietoldhteeseen yhdistetty DataGrid-kontrolli.

Query Database -toiminto on kéytettivisséd vain, jos STUpload-sovelluksessa on
esilld osakkeen hintakehitys. Query Database -toimintoa kéytetdédn ldhinnd
silloin, kun kayttdjd haluaa tarkistaa, ettd tiedot, joita hin aikoo tietokantaan
tallentaa, eivit jo ole sielld. Tastd syystd Query-dialogissa tarjotaan oletuksena
esilld olevaa osaketta ja nykyisti aikajaksoa.

Téssd laboratoriossa oletetaan, ettd olet asentanut SQL Serverin ja Stocks-
tietokannan Tésté kirjasta -luvun ohjeiden mukaan.

Query-dialogin tekeminen
Ensimmdisend sinun tdytyy luoda dialogimalli ja dialogiluokka Query-dialogia
varten.

»  Query-dialogimallin luominen

1. Tee Query Database -dialogimalli kuvan 7.17 mallin mukaisesti. Resurssin
ID on IDD_QUERYDIALOG, ja siithen kuuluu yhdistelméruutu ja kaksi
Date Time Picker -kontrollia. (Kayté tyokaluvihjettd etsiessédsi ndité
kontrolleja Controls-tydkaluriviltd.)
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Kuva 7.17 Query Database -dialogi

2. Yhdistd yhdistelméiruutu tunnukseen IDC_QUERY_FUND. Varmista, ettd
Styles-sivulla on valittuna Sort-valintaruutu. Valitse Type-ruudusta Drop
List.

3. Napauta yhdistelméruudun avausnuolta. Valinnan avulla voit maérittéa,
kuinka paljon luettelo laajenee. Raahaa yhdistelméruudun luetteloa niin, etti
se laajenee juuri OK ja Cancel -painikkeiden yldpuolelle.

4. Anna ensimmdiselle Date Time Picker -kontrollille nimeksi
IDC_FROMDATE. Aseta Styles-sivun Format asetuksen arvoksi Short
Date. Valitse Use Spin Control -valintaruutu.

5. Tee samat toimenpiteet toiselle Date Time Picker -kontrollille ja anna sille
nimeksi IDC_TODATE.

»  CQueryDialog dialogiluokan luominen
1. Avaa ClassWizard painamalla CTRL+W. Luo CQueryDialog-dialogiluokka.

K)‘ 2. Lisad taulukossa 7.5 luetellut jisenmuuttujat Member Variables -
vililehdell&.

Taulukko 7.5 CQueryDialog-jisenmuuttujat

Resource ID Kategoria Muuttujan tyyppi  Muuttujan nimi
IDC_FUND Arvo int m_nFund
IDC_FUND Kontrolli CComboBox m_dtFund
IDC_FROMDATE Arvo CTime m_fromdate
IDC_FROMDATE Kontrolli CDateTimeCtrl m_dtFrom
IDC_TODATE Arvo CTime m_todate
IDC_TODATE Kontrolli CDateTimeCtrl m_dtTo

Seuraavaksi toteutat CQueryDialog::OnlInitDialog()-funktion, joka alustaa
Query Dialog -dialogin. Tama funktio hakee yhdistelméruutuun tilld hetkelld
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tiedostossa olevat osakkeet ja asettaa timéinhetkisen valinnan. Se alustaa myos
Date Time Picker -kontrollit tiedoston alku- ja loppupdivamaarilla.

Query dialogin alustaminen

1. Ensiksi Select Fund -dialogi tiytyy saada CQueryDialog::OnlInitDialog()-
funktion kéytettdviksi. Avaa Mainfrm.h-tiedosto. Lisdd CMainFrame-
luokan méérittelyn public-osaan seuraava inline-funktio:

const CFundDialog * GetFundDialog()
{return &m_wndFundDialog;}

2. Liséa seuraavat rivit QueryDialog.cpp-tiedoston alkuun:

#include “Mainfrm.h”
#include “STUploadDoc.h”
#include “FundDialog.h”

3. Luo CQueryDialog::OnlnitDialog()-funktio ClassWizardilla (kisittele
WM_INITDIALOG-sanoma CQueryDialog-luokassa). Korvaa generoidun
funktion /TODO-kommentti seuraavalla koodilla:

(Téama listaus on oheisrompulta asennetussa CH7_01.cpp-tiedostossa.)

CMainFrame * pWnd =
dynamic_cast<CMainFrame *>
(AfxGetAPP()->m pMainWnd();
ASSERT_VALID(pWnd);

CSTUploadDoc * pDoc =
dynamic_cast<CSTUploadDoc *>(pWnd->GetActiveDocument());

ASSERT_VALID(pDoc);
const CFundDialog * pFD = pWnd->GetFundDialog();
ASSERT_VALID(pFD);

// Fill combo box with current fund names
for(int n = 0; n < pFD->m_listBox.GetCount(); n++)

{
CString strBuf;
pFD->m_listBox.GetText(n, strBuf);
m_cbFund.AddString(strBuf);

}

// Set listbox selection to strCurrentFund parameter
intiPos =
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m_cbFund.FindStringExact(-1, pDoc->GetCurrentFund());
m_cbFund.SetCurSel(iPos);

// Setup Date Time Pickers
m_dtFrom.SetFormat(“d MMM yyy");
m_dtTo.SetFormat(“d MMM yyy”);

Sinun tiytyy ylikuormittaa CQueryDialog-luokan OnOK()-funktio niin, etti se
noutaa kéyttdjan valitseman osakkeen:

»  CQueryDialog::OnOK()-funktion toteutus
1. Avaa QueryDialog.h-tiedosto, ja lisdéd seuraava muuttuja CQueryDialog-
luokan maéirittelyn public-osaan:

CString m_strFund;

2. Luo ClassWizardilla OnOK()-funktio kisittelemédin IDOK-objektin
BN_CLICKED-sanoma. Korvaa // TODO-kommentti seuraavalla koodilla:

int nChoice = m_cbFund.GetCurSel();

if(nChoice >=0)
m_cbFund.GetLBText(nChoice, m_strFund);

Query Resullts -dialogin tekeminen

Seuraavaksi luot dialogimallin ja dialogiluokan Query Results -dialogille.

»  Query Results -dialogimallin luominen

1. Lisdad Microsoft ADO Data Control, version 6.0 (OLEDB) ja Microsoft
DataGrid Control, Version 6.0 (OLEDB) projektiin kdyttamé&lla
Components and Controls Gallerya. Huolehdi siité, ettd luot kaikki ndihin
kontrolleihin liittyvét luokat.

2. Tee Results-dialogi kuvan 7.18 mallin mukaan. Resurssitunniste on IDD_
RESULTSDIALOG, ja siind on ADO Data -kontrolli, jonka ID on
oletuksena oleva IDC_ADODCI1, ja DataGrid-kontrolli, jonka tunnus on
myds oletusarvon mukainen IDC_ADODCI1. OK-painikkeen otsikoksi
(Caption) on muutettu teksti Close. Cancel-painike on poistettu.
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Kuva 7.18 Query Results -dialogi

Tee Microsoft OLE DB Provider for SQL Server -yhteyden luomiseen
tarvittava yhteysmerkkijono ADQO Data Control Properties -dialogin
Control-sivulla. Aseta Connection-sivulla méairitys (local) SQL Server ja
valitse tietokannaksi Stocks.

Avaa uudelleen ADO Data Control Properties -dialogi. Valitse
RecordSource-sivulta Command Type -luetteloruudusta 1 — adCmdText.
Kirjoita Command Text (SQL) ruutuun, seuraava komento:

SELECT * FROM pricehistory

. Muokkaa DataGrid-kontrollin ominaisuuksia. Poista valinta AllowUpdate

ruudusta Control-sivulla. Muuta All-sivulla DataSource ominaisuudeksi
ADO Data -kontrollin tunniste IDC_ADODC.

Testaa Query Results -dialogi painamalla CTRL+T. Tarkista, etté tiedot
Stocks-tietokannan hintaseuranta-taulusta tulevat nékyviin.

CResultsDialog-dialogiluokan luominen

1.

Avaa ClassWizard painamalla CTRL+W. Luo CResultsDialog-
dialogiluokka.

. Lisdd taulukossa 7.5 luetellut jisenmuuttujat Member Variables -vililehdella.

Taulukko 7.6 CResultsDialog jisenmuuttujat

Resource ID Kategoria Muuttujan tyyppi Muuttujan nimi
IDC_ADODCI Kontrolli CAdodc m_adodc
IDC_DATAGRIDI1 Kontrolli CDataGrid m_datagrid

. Sulje ClassWizard. Avaa ResultsDialog.h-tiedosto, ja lisdd seuraavat

muuttujat CResultsDialog-luokan maéirittelyn public-osaan:
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CString m_strQuery;
CString m_strCaption;

Seuraavaksi toteutetaan CResultsDialog::OnlInitDialog()-funktio, joka alustaa
Query Results -dialogin. Tdma funktio tdyttdd yhdistelméruudun tilld hetkelld
tiedostossa olevilla osakkeilla ja asettaa oletusvalinnan. Se alustaa myo6s Date
Time Picker -kontrollit alku- ja paéttymispaivamadrilla.

»  Query Results -dialogin alustaminen

1. Lisaa seuraava koodirivi ResultsDialog.cpp-tiedoston alkuun saadaksesi
C_Recordset-luokan kayttoon. Luokka luotiin, kun lisdsit ADO Data
-kontrollin projektiin:

#include “_recordset.h”

2. Luo CResultsDialog::OnlInitDialog()-funktio ClassWizardilla. Korvaa
w luodun funktion // TODO-kommentti seuraavalla koodilla:

(Tdma koodi on asennettu oheisrompulta CH7_02.cpp-tiedostoon.)

m_adodc.SetRecordSource(m_strQuery);
m_adodc.Refresh();

C_Recordset cRS = m_adodc.GetRecordset();
long IRecs = cRS.GetRecordCount();

if(IRecs < 1)
{

AfxMessageBox(“No records match this query”);
EndDialog(IDCANCEL);
}

m_datagrid.SetCaption(m_strCaption);

Query Database -valikkokomennon kasitteleminen

Seuraavaksi lisdtddn tapahtumakasittelija ja funktio, joka huolehtii
kayttoliittymén piivittimisestd Data-valikon Query Database -toimintoa
varten.

»  OnDataQueryDatabase()-komennon Kisittelijéin lisiéiminen

1. Liséd seuraavat rivit STUploadDoc.cpp-tiedoston alkuun:

#include “QueryDialog.h”
#include “StockDataList.h”
#include “ResultsDialog.h”
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2. Lisaa komennonkisitteliji CSTUploadDoc-luokan ID_QUERY _
DATABASE -tunnisteelle ClassWizardia kayttdmalld. Funktion nimeksi tulisi
antaa OnDataQuerydatabase().

3. Korvaa // TODO-kommentti seuraavalla koodilla:

(Téma koodi on asennettu oheisrompulta tiedostoon CH7_03.cpp.)

CQueryDialog aQDlg;

// Set the default values for the Date Time Picker controls
// with first and last date on file (all funds)

CStockData sdFirst = m DocList.GetHead();

CStockData sdLast = m DoclList.GetTail();

aQDlg.m fromdate = sdFirst.GetDate();
aQDlg.m todate = sdLast.GetDate();

if(@QDIg.DoModal() == IDOK)
{
// Construct query
CString strQuery =
“select * from PriceHistory where ph_fund =
strQuery += aQDIg.m strFund;
strQuery += “* and ph date between **;
strQuery += aQDIlg.m fromdate.Format(“%Y/%m/%d");
strQuery += "“‘and ‘*;
strQuery += aQDIlg.m todate.Format(“%Y/%m/%d");
strQuery += "

// Construct caption string

CString strCaption = aQDIg.m strFund;

strCaption += “ Prices “;

strCaption += aQDIlg.m fromdate.Format(“%d/%m/%Y");
strCaption +="-*;

strCaption += aQDIg.m todate.Format(“%d/%m/%Y");

CResultsDialog rd;
rd.m strQuery = strQuery;
rd.m strCaption = strCaption;

rd.DoModal();
}

Kayttoliittymén pdivittdmisestd huolehtiva tapahtumakisittelijd huolehtii siité,
ettd Query Database -toiminto on kiytettivissi vain, jos sovelluksessa on
parhaillaan esilld osakkeen hintaseuranta.

Kiyttoliittymiin piivittimisesti huolehtivan tapahtumakiisittelijsin
lisdédiminen
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Kertaus

1. Lisda CSTUploadDoc-luokkaan ID_QUERY_DATABASE-tunnisteelle

UPDATE_COMMAND_Ul-kisittelija ClassWizardia kayttamalla.
Funktiolle tulee antaa nimi OnUpdateDataQuerydatabase().

. Korvaa // TODO -kommentti seuraavalla koodilla:

(Tédma koodi on asennettu oheisrompulta tiedostoon CH7_04.cpp.)

// Enable the Query Database command only if there is
// data on file and a fund currently selected for viewing

BOOL bEnable = FALSE;
bEnable = m strCurrentFund.IsEmpty() ? FALSE : TRUE;

pCmdUl->Enable(bEnable);

Voit nyt kddntdd ja ajaa STUpload-sovelluksen. Nouda Ch7Test.dat-tiedosto
\Chapter 7\Data-kansiosta. Poimi yksi osake tutkittavaksi ja valitse Query
Database -komento, joka on nyt valittavissa. Arvot Ch7Test.dat-tiedossa
vastaavat tietoja, jotka on jo tallennettu Stocks-tietokantaan. Hyvéksy kontrol-
leiden oletusarvot ja siirry selaamaan tietokannan tietueita napauttamalla OK-
painiketta. Voit kokeilla toimintoa ldhettimaéllé kyselyitd, jotka poimivat osan
tietueista tai eivdt poimi tietueita lainkaan.

. Kuinka voit yhdistdd ADO-sovelluksen ODBC-tietolédhteeseen?

. Mité vikaa on seuraavassa SQL-lauseessa?

SELECT * FROM authors WHERE au_Iname LIKE M%

. Sinun tiytyy avata CRecordset-objekti niin, ettd voit tulostaa kirjoittimella

kaikki tietokannan taulussa olevat tietueet. Minka arvon asetat Open()-
funktion ensimmaiseksi parametriksi?

. Mitd CRecordset::GetDefaultConnect()-funktio méérittelee?

. Mihin ADO-objektiin Errors-kokoelma on yhdistetty? Mitd se pitdd

sisdllaan?

. Mitd ADO Data -kontrollin ominaisuutta kéytetddn haettavat tictueet

madrddvan SQL-komennon mairittelemiseen?



	Tietokantatuen lisääminen
	Oppitunti 1: Tietokantayhteydet VisualC++:ssa
	Tietokantaliittymät
	ODBC tietolähteen hallinnan käyttäminen
	Relaatiotietokantojen käsitteet
	Structured Query Language
	Oppitunnin yhteenveto

	Oppitunti 2: MFC:n tietokantatuki
	MFC:ntietokantaluokat
	Tietokantasovelluksen tekeminen AppWizardilla
	Tietojoukon suodattaminen
	Oppitunnin yhteenveto

	Oppitunti 3: ADO:n esittely
	ADO:n käytöstä saatavat hyödyt
	ADO:n objektimalli
	ADO Data -kontrollin käyttäminen
	Oppitunnin yhteenveto

	Laboratorio 7: Kyselyn tekeminen tietokannasta
	Query-dialogin tekeminen
	Query Results -dialogin tekeminen
	Query Database-valikkokomennon käsitteleminen

	Kertaus


