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Tissil

Luvussa 2 kerrottiin, kuinka Microsoft Foundation Classes (MFC) AppWizardia
kaytettdin MFC-luokkiin perustuvan projektin luomiseen. Téssd luvussa
tutustutaan yksityiskohtaisemmin MFC-luokkiin ja niiden rooliin Windows-
ohjelmoinnissa. Opit kuinka MFC-sovelluskehyksessé toteutetaan Windows-
sovelluksen perusosat ja tutustut sen tarjoamaan arkkitehtuurin, joka
mahdollistaa sovelluksen tietojen késittelyn, ndyttdimisen ja varastoinnin.

Ennen kuin aloitat

Ennen tdmén luvun aloittamista sinun tulisi lukea luku 2, Visual C++
-ohjelmointiympdristé ja tehdd siihen liittyvét harjoitukset.
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Oppitunti 1: Yleiskatsaus MFC:hen

MFC-kirjasto on kokoelma C++-luokkia ja globaaleja funktioita, jotka on
suunniteltu nopeuttamaan Microsoft Windows-pohjaisten sovellusten
kehitystyotd. MFC tarjoaa monia etuja kaiken tasoisille C++-ohjelmoijille,
aloittelijoista kokeneisiin ammattilaisiin. Se yksinkertaistaa Windows-
ohjelmointia, lyhentd tuotantoaikaa ja tekee koodista helpommin siirrettdvaa
rajoittamatta kuitenkaan ohjelmoinnin vapautta ja joustavuutta. MFC tarjoaa
helpon ldhestymistavan vaikeasti ohjelmoitaviin tekniikoihin, kuten ActiveX- ja
Internet-ohjelmointiin. MFC helpottaa kéyttoliittymd komponenttien, kuten
ominaisuusikkunoiden, tulostuksen esikatselun, pikavalikoiden ja kelluvien
tyokalupalkkien sekéd tydkaluvihjeiden ohjelmoimista.

Téssé luvussa opit kuinka MFC-kirjasto on jdrjestetty ja kuinka se kapseloi
Microsoft Win32 API:n, joka on ohjelmoijan kdyttdliittymind Windows-
kiyttojdrjestelmén toimintoihin toimiva matalan tason ohjelma. Opit myds
joitain tdrkeimmistd ympéristoon liittyvistd asioista, joita MFC-kirjastoja
kaytettiessd tulee huomioida.

Taman oppitunninjalkeen:
= Qsaat kertoa, kuinka MFC-kirjasto rakentuu ja kuinka se on yhteydessé
Win32 APLin.

= Tiedét tirkeimmat asiat, jotka tulee huomioida tehtdessi ohjelmia eri Win32-
ympdristoihin: Microsoft Windows NT:hen, Microsoft Windows 95:een ja
Microsoft Windows 98:aan.

* Tunnet MFC-luokkien yleisen luokituksen ja niiden hierarkkisen rakenteen.

» Tied4,t milloin kéytetddn MFC:n laajennettuja DLL:i4.

Oppitunnin arvioitu kesto: 40 minuuttia

MFCjaWin32API

Termid Win32 kéytetddn kuvaamaan sovellusohjelmointiliittyméad (Application
Programming Interface, API), joka on yhteinen kaikille Microsoftin 32-bittisille
ympdristoille. Téllaisia ympéristdja ovat télld hetkelld Windows 95, Windows
98, Windows NT ja Microsoft Windows CE. (Huomio. Tdma kirja ei késittele
Windows CE:n erikoispiirteitd.) Win32 API koostuu joukosta funktioita,
rakenteita, sanomia, makroja ja rajapintoja, jotka muodostavat yhdenmukaisen
ohjelmointirajapinnan, joka on riippumaton siitd, mihin Win32-ympéristoon
sovellusta ollaan tekeméssd. Taulukossa 3.1 on lueteltu joitain Win32 APL:n
tarjoamia palveluja.
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Taulukkoa 3.1 Win32 API:n palvelut

Win32 API -palvelu Kuvaus

Ikkunoiden hallinta Siséltdd toiminnot, joiden avulla kayttoliittyma
(Window Management) voidaan luoda ja joilla sitd voidaan hallita.
Ikkunakontrollit Siséltdd joukon yleisimpid kayttoliittymékontrolleja.
(Window Controls) Yleisten komponenttien kiyttdminen auttaa pitiméén

sovelluksen kayttoliittymén yhdemukaisena ympariston
ja muiden sovellusten kanssa. Se myos vihentéda
huomattavasti ohjelmointityota.

Komentotulkkipalvelu Palvelun avulla voidaan késitell4 jarjestelmin objek-(Shell

Features) teja ja resursseja kuten tiedostoja, tallennusvélineita,
tulostimia ja verkkoresursseja.

Grafiikka-rajapinta Siséltdd funktiot ja muut rakenteet, joita kdytetddn

(Graphics Device grafiikan tulostamiseen néytoille, tulostimille

Interface) ja muille grafiikkalaitteille.

Jérjestelmédpalvelut Tarjoaa padsyn tietokoneen resursseihin alla olevan

(System Services) kayttojarjestelmdn toimintojen kautta.

Koska Win32 API koostuu C-funktioista, Visual C++:n kéyttdjat voivat helposti
linkittdd header-tiedostot ja kdyttdd Win32 APIn funktioita koodissaan. Ennen
kuin MFC oli saatavilla, Windows-sovellukset piti ohjelmoida kayttiden pelkkéa
Win32 API:a — miké on hyvin aikaa vievdd. Kokeneet Win32-ohjelmoijat
kayttivdt poikkeuksetta koodia uudelleen ja kehittivét kirjastoja no-peuttaakseen
usein toistuvien perus-Windows-ohjelmointitehtévien suorittamista. MFC
formalisoi tdmén prosessin ja saattaa syntyneen uudelleen kiytettdvin koodin
kaikkien C++-ohjelmoijien hyodynnettavéksi.

MFC kehitettiin nopeuttamaan ja yksinkertaistamaan Windows-sovellusten
ohjel-mointia. Se siséltdd joukon C++-luokkia, jotka kapseloivat Win32 APIL:n
tarkeimmadt toiminnot. C++-ohjelmoijana tieddt, kuinka hyvin luokkien
suunnittelun avulla kétketddn ohjelman monimutkaiset ominaisuudet selkeén ja
yksinkertaisen rajapinnan taakse.

Esimerkiksi Win32:n ikkuna késite on kapseloitu MFC-luokkaan CWnd. Toisin
sanoen CWnd-niminen C++-luokka koteloi HWND-kahvan (HWND on
Win32:ssa médritelty tietotyyppi, joka edustaa Win32-ikkunaa). Kapselointi
tarkoittaa sitd, ettd CWnd-luokalla on HWND-tyyppinen jisenmuuttuja ja
luokan jasenfunktiot kapseloivat ne Win32-funktioiden kutsut, jotka tarvitsevat
HWND:n parametrikseen. Katsotaan esimerkiksi seuraavaa Win32-funktiota:

BOOL ShowWindow(HWND hWnd, int nCmdShow);
joka on kapseloitu MFC funktioon:
BOOL CWnd::ShowWindow(int nCmdShow);

MFC-luokkien funktioilla on yleensi sama nimi kuin Win32-funktioilla, jotka ne
kapseloivat.
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MFC kitkee joitakin Windows-ohjelmoinnin alemman tason toimintoja kapseloi-
malla, mutta kyseiset toiminnot ovat aina tarvittaessa késiteltdvissd myds suo-
raan. Kapselointi suojaa my0s osoittimia, kuten ikkunoiden ja tiedostojen
kahvoja, saamasta virheellisid arvoja seké auttaa estiméén operaatioiden vairia
toimintoja virheellisten osoittimien kidyton seurauksena.

Milloin kaytetaan MFC:ta ja milloin Win32 APl:a

MFC:ta tulisi kédyttdd aina, jos ohjelmoidaan jotain muuta kuin aivan yksinker-
taisia sovelluksia. Koska ohjelmointi on MFC:ti kdyttden yksinkertaisempaa ja
koska sen avulla koodia voidaan helposti uudelleen kéyttdd, MFC:n kéytta-
misestd saatavat edut ovat paljon suuremmat kuin sen kiytdstd aiheutuvat haitat
nopeuden ja koon suhteen. Sovellukset, joiden kéyttoliittymé perustuu komen-
tokehotteen kéyttoon tai joilla ei ole kdyttoliittymad lainkaan, on todennékoisesti
yhté helppoa toteuttaa ilman MFC:té. Jopa nédissd sovelluksissa saatat huomata
MFC:n kiyttokelpoiseksi, koska se sisdltdd joukon apuluokkia kuten
merkkijonoluokat ja yleiset kokoelmaluokat.

MFC kapseloi suurimman osan Win32 API:sta, muttei kaikkia osia. Vaikka voit
suorittaa suurimman osan Windows-ohjelmointitehtavista kdyttdmalla MFC-
luokkia, taytyy sinun silti joskus kutsua Win32 API -funktioita suoraan. TAima on
tavallisesti tarpeen, kun haluat pdéstd késiksi jérjestelmén matalan tason
toimintoihin. Esimerkiksi, jos sinun pitdé tehdé sovellus, joka késittelee verkon
kayttijatileja, joudut kayttdmain Win32 APIn verkkotoimintoja, koska MFC
kirjastossa ei ole luokkia, joiden avulla voisit késitelld Windows NT:n
verkonhallintatoimintoja.

Win32-alustasta huomioitavia asioita

Kuten aiemmin mainittiin, Windows 95, Windows 98 ja Windows NT ovat
kaikki 32-bittisid kayttdjarjestelmid, jotka kayttdvit kaikki samaa Win32 APlL:a.
Jokainen kéyttojérjestelmistd on suunniteltu eri tarkoitukseen ja siksi niilld on
yhteisten, kaikille samojen Win32-ominaisuuksien lisdksi omat erikoisuutensa.
Néamad erot tekevét kayttojarjestelmakohtaiset Win32 API -funktiot valttdmat-
tomiksi.

Saadaksesi lisdtietoja siitd, mitkéd funktiot ovat millekin kayttdjarjestelmille
tarkoitettuja, hae Visual C++ -ohjeesta lauseella "Differences in Win32 API
implementations." Talld haulla 16ydét hyddyllisen (englanninkielisen) artikkelin,
jossa kerrotaan yksityiskohtaisesti erot, jotka tulee huomioida kaytettidessa
Win32 APIla Windows NT, Windows 95 ja Windows 98 -ympéristdissa.

Jos ohjelmaa suorittavan kdyttdjdrjestelmin selvittiminen on tarpeen,
esimerkiksi, jos ohjelman tiytyy pystyd paédttimaan, mika kayttojérjestelma-
kohtaisista ohjelman haaroista suoritetaan, voidaan kayttdd API-funktiota
GetVersionEx() seuraavassa koodindytteessa esitetylld tavalla.
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OSVERSIONINFO vinfo;
vinfo.dwOSVersionInfoSize = sizeof(OSVERSIONINFO);

:GetVersionEx(&vinfo);

switch(vinfo.dwPlatformld)

{
case VER_PLATFORM_WIN32_WINDOWS :

// Windows 95 / 98 specific code

case VER_PLATFORM_WIN32 NT :
// Windows NT specific code
}

MFC:n abstraktion korkea taso sddstdd sinut monilta alustaa koskevilta pohdin-
noilta. Suurin osa MFC-koodista, jonka kirjoitat, voidaan ajaa missé tahansa
Win32-ympéristdssd ongelmitta, mutta varmistaaksesi, ettd mitdan ongelmia ei
esiinny, sinun tulee olla tietoinen muutamista jérjestelmékohtaisista asioista.

Unicodeen liittyvatkysymykset

16-bittisissd jarjestelmisséd, kuten MS-DOSissa ja Microsoft Windows 3.1:ssa,
ANSI-merkisto kayttdd yhtd tavua kirjaimen esittdimiseen. Koska yhté tavua
kiyttden voidaan esittidd vain 256 erimerkkié, ANSI-merkistd on riittdméton
kielissd, joissa on suuri joukko kirjainmerkkejé, kuten kiinassa. Unicode
ratkaisee tdmén ongelman kéyttdmaélld kahta tavua jokaisen merkin esittimiseen.
16-bittinen Unicode-merkistd voi késittdd 65 536 eri merkkid ja ndin siitd on
tullut kansainvélinen merkistdstandardi.

Windows NT tukee sekd Unicode- ettd ANSI-merkkijonoja. Kaikki Windows
NT:n sisdiset merkkijonot, mukaan lukien Windows NTFS -tiedostojirjestelmén
(NTFS) nimet, ovat Unicode-merkkijonoja. Win32 API:ssa on kéytettdvissé
valinnaisesti méériteltyja tietotyyppeja ja funktioiden yleisiéd versioita, joiden
toteutus muuttuu sen mukaan, onko UNICODE-symboli mééritelty vai ei.
Esimerkiksi, kun UNICODE-symboli on méiritelty, TCHAR-tietotyyppi on
madritelty wehar_t (16-bittinen merkkityyppi) -tyyppiseksi; muutoin méérittely
on char, eli 8-bittinen merkkityyppi.

Windows 95 ja Windows 98 tukevat vain ANSI-merkkijonoja — eivit Unicode-
merkkijonoja. Varmistaaksesi, ettid sovelluksesi merkkijonotieto on siirrettivissa
Win32-jirjestelmésti toiseen, sinun tulisi aina kiyttda yleisié tietotyyppejé ja
funktioita.

MFC:n merkkijonoluokka CString perustuu TCHAR-tietotyyppiin. Sen
muodostimet, liittimis- ja vertailuoperaattorit tukevat kaikki Unicodea. Tdmi
tarkoittaa sité, ettd voit kdyttdd CString-luokkaa lépindkyvésti tietden, ettd se
toteuttaa Unicode- tai ANSI-merkkijonot riippuen kddnndsymparistostd. Sinun
tulee kuitenkin olla varovainen hyddyntiessdsi CString-luokan jirjestelmi-
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riippumattomuutta omassa koodissasi. Jotta koodisi olisi paremmin Unicode
yhteensopivaa, sinun tiytyy lisdksi huomioida seuraavat asiat:

= Tee vakiomerkkijonojen ehdollinen siirto Unicode-muotoon mahdolliseksi
kayttdmallda 7T-makroa, eli kirjoita "MyString" sijasta _T(MyString).

»  Kun siirrdt merkkijonoja funktioille, kiinnitd huomiota siihen, vaativatko
funktion argumentit pituuden merkkeind vai bitteind. Ero on merkittdvé, jos
kaytdt Unicodea.

» Kéytd C:n run-time-merkkijonojen késittelyfunktioiden siirrettdvid versioita.
Kirjoita esimerkiksi "strlen” sijaan " tcslen” ja "strcat” sijaan "tcscat”.

» Kéytd seuraavia tietotyyppejd merkeille ja merkkiosoittimille:
=  TCHAR tyypin char sijasta.
=  LPTSTR tyypin char¥* sijasta

= LPCTSTR tyypin const char* sijasta. CString-luokassa on kiytettidvissd
operaattori LPCTSTR, jolla voidaan tehdd muunnos tyyppien CString ja
LPCTSTR vililla.

Tiedostojarjestelmaan liittyvat kysymykset

NTFS on tehokas tiedostojirjestelmi, joka voidaan asentaa Windows NT:hen,
Windows 95:n ja Windows 98:n kiyttdman vanhemman File Allocation Table
(FAT) -tiedostojérjestelmén sijasta. Sen liséksi, ettd NTFS tarjoaa tuen unicodel-
le, se on my0s vakaampi kuin FAT ja tarjoaa suoran tuen hakemisto- ja kansio-
kohtaiselle tietoturvalle.

Kun kaytdt MFC:ti, sinun ei juurikaan tarvitse huolehtia alla olevasta tiedosto-
jarjestelmasté. Jos kaytit MFC:n Cfile-luokkaa tiedostojen kisittelyyn,
tiedostojen nimet muunnetaan automaattisesti sopivaan TCHAR muotoon. CFile
osaa késitelld my0s tilanteen, jossa ohjelmalla ei ole riittdvésti kdyttdoikeuksia
halutun tiedon saamiseen. On tirkedd muistaa, ettd tiedostojen suojaus on
yritysten tietokoneilla tiukempi ja tarkempi kuin oman kehityskoneesi
testikansioissa, joten sovellusten ei tulisi koskaan olettaa automaattisesti, ettd
tiedosto on saatavilla. Kéytd systeemimuuttujia polkunimisséi (esimerkiksi
SystemRoot viitattaessa hakemistoon, johon kéyttojarjestelmé on asennettu) aina
kun mahdollista vélttéddksesi kovakoodattuja polkunimii. Systeemin
ympaéristomuuttujia voi tutkia _tgetenv() nimiselld API funktiolla.

Nayton koordinaatit

Windows 95 ja Windows 98 -jirjestelmissa kaikki ndyton koordinaatit on rajoi-
tettu 16-bittisiksi. Jos ohjelmoit Windows NT -koneella, muista, ettd rutiinit,
jotka piirtdavat naytolle koordinaattialueen -32768 ja 32767 ulkopuolelle, eivit
toimi kunnolla Windows 95 ja Windows 98 -ympéristdissa.
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MFC:nluokkahierarkia
MFC koostuu joukkosta C++-luokkia. Yksi tdrkeimmisti tavoista, jolla koodia
uusiokdytetdéin C++:ssa, on periyttdiminen. C++-luokka voidaan johtaa
kantaluokasta, jolloin se perii tdiméin ominaispiirteet. MFC-kirjaston, kuten mo-
nen muunkin C++-luokkakirjaston, siséltd jarjestyy perintéhierarkiaksi. Hierar-
kia koostuu suuresta joukosta tietyt toiminnot toteuttavia luokkia, jotka on pe-
riytetty pienestd joukosta kantaluokkia, jotka toteuttavat kaikille aliluokilleen
yhteisen toiminnallisuuden.

Esimerkiksi kuvassa 3.1 nidet CDialog-luokan perimisjérjestyksen. Tamd MFC-
luokka edustaa Windowsin dialogia.

| CObject I

I—{ CCmdTarget I

I—{ CWnd |
I—{ CDialog I

Kuva 3.1 CDialog-luokan perintdjirjestys

Hierarkian huipulla on CObject-luokka. CObject on kantaluokka suurelle jou-
kolle MFC-luokkia. CObject tarjoaa peruspalvelut, kuten serialisointi (tieto-
yksikdiden avaaminen ja tallentaminen tiedostoihin), ajonaikaisen luokkainfor-
maation, diagnostiikka- ja virheenjiljitystuen (valitations ja dumps), ja yhteen-
sopivuuden kokoomaluokkien kanssa.

CCmdTarget-luokka on kantaluokka kaikille objekteille, jotka pystyvét kasitte-
leméadn Windowsin sanomia. Opit liséé téstd timén luvun oppitunnilla 3, MFC-
sovelluskehys.

CWnd-luokka, joka mainittiin kappaleen alussa, edustaa ikkunaa. Se, etté
CDialog-luokka on periytetty CWnd-luokasta, kuvaa hyvin ajatusta, ettd dialogi
on ikkunan erikoistapaus.

MFC-objektihierarkiaan tutustuminen
Téssa harjoituksessa opit, kuinka kaytdt Visual C++ -ohjejérjestelmédd MFC

Hierarchy Chart -kartan tutkimiseen. Se esittdd koko MFC-luokkajérjestelmén ja
luokkien véliset perintdsuhteet.
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» MFC Hierarchy Chartin tutkiminen

1.

Kéaynnistd Visual C++. Valitse Help-valikosta Index. Visual Studion versio
MSDN Librarysta avautuu, kohdistin on sijoitettu Type in the keyword to
find -muokkausruutuun.

2. Kirjoita Type in the keyword to find -ruutuun hierarchy chart.

3. Kaksoisnapauta keyword-luettelosta kohtaa hierarchy chart. MFC:n

Hierarchy Chart avautuu ruudun oikeaan reunaan. Muuta osan kokoa niin,
ettd ndet niin suuren osan kartasta kuin mahdollista.

. Tutkaile Hierarcy Chartia. Huomaa, kuinka luokat on jaettu ryhmiin, jotka on

nimetty lihavoiduilla tunnuksilla. Katso, mitké luokista on periytetty
CObject-luokasta, mitkd CCmdTarget-luokasta ja mitkd on periytetty
CWnd-luokasta. Kannattaa ehki pitdé timé kartta nakyvilla, kun luet tdtd
lukua.

MFC:nluokkien jaottelu

Kun opettelet MFC-luokkia, ne voivat olla helpommin hahmotettavissa taulukon
3.2 mukaisiin ryhmiin jaettuina.

Taulukko 3.2 MFC-luokkien jaottelu

MFC-luokkaryhméa

Kuvaus

Application architecture

User interface

Collections

General purpose

ActiveX

Database

Internet

Némai luokat edustavat sovelluksen arkkitehtuurin peruselementtejd. Ryhmaén
kuuluu myds luokka CwinApp, joka edustaa ohjelmaa itseddn.

Nama luokat pitdvét tunnusomaisesti sisdllain ne Windows-pohjaisen
sovelluksen osat, jotka nidkyvit kdyttdjalle. Ndihin kuuluvat ikkunat, dialogit,
valikot ja kontrollit. Kdyttoliittyméluokat kapseloivat myds Windowsin
piirtopinnan ja GDI:n piirto-objektit.

MFC sisiltdd joukon helppokéyttdisid kokoomaluokkia, kuten Arrays, Lists
ja Maps. Néistd on olemassa sekd template, ettd non-template -versiot.

MFC:hen sisdltyy joukko yleiskayttoisid luokkia, jotka eivit kapseloi Win32
APL:n funktioita. Nama luokat edustavat yksinkertaisia tietotyyppeja, kuten
pisteitd, neliditd ja monimutkaisempia tietotyyppeji, kuten merkkijonoja.

MFC:ssé on joukko luokkia, jotka yksinkertaistavat ActiveX-toimintojen liséa-
misté sovellukseesi ja lyhentdvit merkittivasti ohjelmointiin kuluvaa aikaa.
ActiveX-luokat toimivat yhteistydssd muiden sovellusrunkoon kuuluvien luok-
kien kanssa avaten helpon tien ActiveX API:in.

Tietojen haku tietokannasta on yleisimpid ohjelmointitehtdvia Windows-
ympéristossd. MFC sisiltdd luokkia, jotka mahdollistavat toimenpiteet Open
Database Connectivity (ODBC) ja Data Access Object (ADO) -liittymien kautta.

Internetid ja intranetid hyddyntivien sovellusten tekemisesté on tulossa tarked
ohjelmoinnin painopistealue. MFC:hen kuuluvat Winlnet API ja Internet
Server API (ISAPI), jotka sisiltdvit asiakas- ja palvelinosien luokat, molemmat
erikseen.
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Global functions

MFC:hen kuuluu joitakin funktioita, jotka eivét kuulu mihinkaén katego-
riaan. Ndiden globaalien funktioiden nimet alkavat yleensé etuliitteelld afx ja
ne tarjoavat ohjelmoijille yleiskdyttoisié lisitoimintoja. Yleisesti kdytetty
Iuokka on esimerkiksi AfxMessageBox().

MFC:nDLL:t

AppWizard antaa mahdollisuuden valita, kdytetdankd MFC:n kirjastoja jaettujen
DLL:ien kautta vai linkitetdinkd ne mukaan suoritettavaan sovellustiedostoon.
Jos kaytetddn DLL:i4, tulee varmistaa, ettd sovelluksen kdyttijan tietokoneella
ovat kdytettdvissd MFC:n kirjasto MFCxx.DLL (missd xx tarkoittaa kdytetyn
version numeroa) ja Visual C++:n standardikirjasto MSVCRT.DLL. Tamén var-
mistamiseksi DLL-tiedostot pakataan yhteen sovelluksen kanssa ja toimitetaan
sen mukana.

Huomio Unicode-sovellusten tulee kéyttaa kirjaston versiota MFCxxU.DLL.

Kayttamaélla jaettuja DLL:i4 voidaan suoritettavien tiedostojen kokoa pienentéd
huomattavasti. Tdmé on jérkevaa, jos samaan tietokoneeseen asennetaan suuri
midrd MFC-pohjaisia sovelluksia. Ndin sovellukset voivat kéyttda samoja
DLL:i4 sen sijaan, ettd tuhlaisivat levytilaa useisiin kopioihin samoista DLL:st4.

MFC:nlaajennetut DLL:t

Ohjelmoidessasi C++:lla teet usein mukautettuja Iuokkia, joita kiaytit myohem-
min uudelleen muissa sovelluksissa. MFC:n kirjastojen tapaan ndmai luokat on
usein pakattu DLL-tiedostoihin. DLL:ien avulla muiden sovellusten kayttoon
jaettuja DLL:i4 sanotaan julkaistuiksi (exported) — tdma tarkoittaa sité, ettd nii-
den jasenfunktiot ja jisenmuuttujat tuodaan asiakassovellusten nékyville. Esi-
merkiksi MFC julkistaa DLL:n CString-luokan. Se tarkoittaa sité, etté
sovellukset, jotka on linkitetty MFC DLL:iin voivat luoda ja kiyttdd CString-
objekteja.

Voit valita New Project -toiminnon MFC AppWizard (dll)-dialogissa luodak-
sesi dll:i4, jotka julkistavat omia luokkiasi. AppWizard viittaa tima tyyppisiin
DLL:iin nimitykselld regular DLL.

Regular DLL:4t voivat kayttdd MFC:n luokkia toteutuksessaan. Mietitddnpi
kuitenkin mitd tapahtuu, jos haluat julkaista luokan, joka on periytetty MFC:n
luokasta. Kuvitellaan, ettd luot CMyDialog-luokan, joka on mukautettu dialogi-
luokka ja periytetty MFC:n CDialog-luokasta. Se siséltdé joukon julkisia funk-
tioita, joiden avulla asiakassovellukset voivat asettaa ja hakea tietoja kontrolleis-
ta. Kuinka voit varmistaa, ettd kantaluokka (CDialog) on kunnollisesti julkaistu
ja ettd sen jdsenfunktiot ja muuttujat ovat asiakassovellusten saatavilla?

CMyDialog-luokan kéytto6 MFC-luokan tavoin, CDialog-kantaluokan jésen-
funktioiden kutsuminen ja viittaaminen CmyDialog-objektiin kdyttdmalla
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CDialog-osoittimia, mahdollistetaan paketoimalla luokka erityiseen
laajennettuun DLL:34n (MFC extension DLL). Laajennetut MFC DLL-tiedostot
sisdltdvit olemassaolevista MFC-luokista periytettyjen luokkien uudelleen
kaytettdvan koodin. Laajennetut MFC DLL -tiedostot antavat sinulle
mahdollisuuden "laajentaa" MFC:t4.

Laajennetut DLL:dt on ohjelmoitu MFC:n jaettua DLL-versiota kdyttden. Vain
MFC-ohjelmat (tai DLL:&t), jotka on tehty kédyttden MFC:n jaettua versiota,
voivat kéyttda laajennettuja DLL:id. Seki asiakassovelluksen ettd laajennetun
DLL:n tiytyy kdyttdd MFC DLL:n samaa versiota.

Laajennettu DLL tehddin valitsemalla MFC AppWizard (dll) -toiminto New
Project -dialogissa ja valitsemalla MFC DLL AppWizardin ensimmaéisell
sivulla (kuva 3.2) vaihtoehto MFC Extension DLL.

MFC AppWizard - Step 1 of 1 EHE

% Microsoft Developer Studio ‘wihat type of DLL would you like to create?
File Edit Yiew Inzert Build Help

" Begular DLL with MFC statically linked

" Regular DLL using shared MFC DLL
& MFL Estension DLL [using shared MFC DLL}

LETODO:

FTA0G; o

‘what features would you like in your DLL?

[~ Automation
™ ‘windows Sockets

‘Would you like to generate source file comments?

& Yes, please
" No, thank you

< Back | dEwt | FEinizh I Cancel

Kuva 3.2 Laajennetun MFC DLL:n luominen

Oppitunninyhteenveto

Microsoft Foundation Class Library -kirjasto on kokoelma C++-luokkia, jotka
on suunniteltu pidasiassa Microsoft Windows -pohjaisten sovellusten luomiseen.

MFC kapseloi kaikkein yleisimmin kéytetyt Win32 API -funktiot. Win32 API on
joukko kéyttojarjestelmén tarjoamia funktioita, rakenteita, sanomia, makroja ja
rajapintoja, joita voit kayttaa tehdessdsi sovelluksia mihin tahansa Microsoftin
32-bittiseen ympéristoon. MFC yksinkertaistaa Windows-ohjelmointia kétkemal-
14 joitakin Win32 API:n monimutkaisempia ominaisuuksia. MFC:td tulisi kiytt4a
aina kuin mahdollista ajan ja vaivan sddstdmiseksi. Vaikka kaytitkin MFC:ta,
voit silti kiyttdd Win32 APla, kun tarvitset tiettyjd matalan tason toimintoja,
joita MFC ei tue.
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Vaikka Win32 API on suunniteltu rajapinnaksi kaikkiin 32-bittisiin Windows
kayttdjéarjestelmiin, niiden vililld on kuitenkin muutamia eroja. Windows NT
esimerkiksi kayttdd sisdisesti Unicode merkkijonoja ja tukee NTFS:44, mutta
Windows 95 ja Windows 98 eivit. Vaikka MFC suojaakin ohjelmoijaa useimmil-
ta ympdristojen eroilta, sinun tiytyy silti olla niisti tietoinen.

MFC koostuu joukosta hierarkkisia C++-luokkia, jotka kayttavat C++
-periyttimismekanismia tarjotakseen uudelleen kdytettdvén ja laajennettavan
peruskoodin Win32-ohjelmoijille. MFC-luokkien ryhmit ovat:

= Application architecture classes (sovelluksen arkkitehtuuri).

= User interface classes (kdyttoliittyma4).

= (Collection classes (kokoelmat).

= General purpose classes (yleiskéyttoiset luokat).

= ActiveX classes.

= Database classes (tietokantaluokat).

= Internet classes.

= Global functions.

Sovellukseen, jonka toteutuksessa on kéytetty MFC-luokkia, voidaan MFC:n
kirjastot linkittdd joko kiintedsti suoritettavaan tiedostoon tai sitten kirjastot
voidaan jakaa MFC DLL:ind muiden sovellusten kanssa. DLL:ien kadyttiminen
sddstda levytilaa kayttijin tietokoneessa, mutta tdlloin tdytyy varmistua siité, ettd
asiaan kuuluvat DLL:dt ja MSVCRT.DLL ovat kaikki asennetun sovelluksen
saatavilla.

Voit luoda seka tavallisia DLL:14 ettd MFC:n laajennettuja DLL:i4. MFC:n
laajennetut DLL:ét siséltidvit uudelleen kdytettdvid luokkia, jotka on periytetty
MFC-luokista. Laajennetut DLL:ét on tehty kiyttden MFC:n jaettuja DLL-
versioita.
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Oppitunti 2: Win32-sovellusarkkitehtuuri

Jotta voisit ymmartaa tavan, jolla MFC toteuttaa Windows-sovelluksen, sinun
tdytyy tuntea Win32-ympdériston arkkitehtuuri ja sovellukset, jotka siind toimi-
vat. Télld oppitunnilla opit Win32-sovelluksen perusrakenteen ja -toiminnot.

Taman oppitunninjalkeen:
= Tunnet prosessien, sdikeiden ja sovellusten viliset yhteydet.
= Tiedét, mikd on sanomien tehtivd Win32-ympaéristossa.

» Tiedét, mitkd ovat valttdmittomat tydvaiheet luotaessa Win32-sovellusta.

Oppitunnin arvioitu kesto: 30 minuuttia

Windows-sovelluksen perusteet

Kohdeympiériston kunnollinen tunteminen on vilttiméatonti, jotta voidaan tehda
tehokkaita ohjelmia. Télld oppitunnilla kerrotaan Win32-kdyttdjdrjestelmien
arkkitehtuurin elementeisté, joiden avulla pystyt tekeméén hyvin kiyttidytyvia
sovelluksia, jotka hyodyntéavit taysimittaisesti kédyttojarjestelmén palveluja.

Prosessit ja saikeet
Windows-ohjelma koostuu yhdesti tai useammasta prosessista. Prosessi
(process) tarkoittaa yksinkertaistettuna suoritettavan sovelluksen ilmentymaa.

Prosessilla on kédytdssddn osoiteavaruus seké joukko resursseja ja yksi tai
useampi sdie, joka toimii prosessin viitekehyksessa.

Sdie (thread) on perusyksikkd, jolle kéyttojarjestelmé jakaa prosessoriaikaa ja on
pienin koodin osa, joka voidaan suorittaa ajastettuna. Sdie toimii prosessin 0soi-
teavaruudessa ja kdyttad prosessille kuuluvia resursseja.

Prosessilla on aina véhintdan yksi suoritettava siie, jota sanotaan pddsdikeeksi
(primary thread). Voit luoda toissijaisia sdikeitd huolehtimaan taustalla suoritet-
tavista tehtivistd ja hyodyntdd ndin Windows 32-bittisten kdyttojarjestelmien mo-
niajo-ominaisuuksia. Useamman kuin yhden sdikeen kéyttdmistd sovelluksessa
sanotaan moniajoksi (multithreading).

Sovelluksen kdynnistyminen

Kun sovellus kdynnistetddn, kayttdjarjestelma luo prosessin ja alkaa suorittaa so-
velluksen péédsidiettd. Kun tdma sdie lopetetaan, myos prosessi lopetetaan.
Padsdie ilmoitetaan kayttojarjestelmélle funktionosoittimena kdynnistyskoodissa.
Kaikissa Windows-sovelluksissa on méériteltyné aloitusfunktio, joka on
nimeltddn WinMain(). WinMain-funktion osoite toimitetaan padsdikeend.
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Tamén jilkeen sovellus Iuo ikkunan, joka toimii kayttoliittymané. Ennen kuin
ikkunoita voidaan esittdd ndytolla, eri tyyppiset ikkunaluokat (window classes)
taytyy rekisterdidd kayttojarjestelmén kanssa. Ikkunaluokat ovat malleja, jotka
sisdltavat ikkunoiden luomiseen liittyvit yksityiskohdat. Rekisterditdessd ikku-
nat yhdistetddn ikkunaproseduuriin (window procedure), jonka avulla
madritddn, mitd ikkunassa nikyy ja kuinka se reagoi kéyttdjan syottdmédn
informaatioon méérittimalld sen reaktiot jarjestelmin sanomiin.

Windowsin sanomat

Ikkuna on kéyttdjdn ja sovelluksen vélisen viestinnén tirkein véyld, sen sijaan
sisdinen viestintd kdyttdjdrjestelmin, sovellusten ja sovelluksen komponenttien
kanssa tapahtuu jéarjestelman sanomien (messages) avulla. Esimerkiksi luotaessa
sovelluksen ilmentymaid kayttojérjestelméd lahettdd sovellukselle joukon sanomia,
joihin sovellus vastaa saattamalla itsensé toimintakuntoon. Néppédimiston ja hii-
ren kdyttiminen saa kéyttojérjestelmén luomaan sanomia, jotka sitten l&hetetddn
asianomaiselle sovellukselle. Windows-pohjaisen kayttojarjestelmén tiarkeim-
pané tehtdvind voidaan pitdd sen vastaan ottamien sanomien késittelemista.
Kasittely tarkoittaa sanomien vilittdmista niille sovelluksille, joille ne on
tarkoitettu ja odotettujen toimintojen suorittamista riippuen sanomien tyypisté ja
parametreistd. Sovelluksen suunnittelijan tehtédva on pééttad, mikéd funktio min-
kédkin sanoman késittelee ja huolehtii asianmukaisesta vastauksesta.

Sovelluksen sanomien kasittely

Jokainen suoritettavana oleva siie, joka luo ikkunan, on yhdistetty sanomajo-
noon (message queue). Sanomajono on tietorakenne, johon kayttojarjestelma
varastoi ikkunalle toimitettavat sanomat. Kaikilla sovelluksilla on padikkuna ja
kaikilla padikkunoilla on sanomasilmukka (message loop). Sanomasilmukka on
ohjelmakoodin osa, joka vastaanottaa sanomat sanomajonosta ja ldhettda
sanomat asianmukaiselle proseduurille. Ikkunan proseduuri voi suorittaa
sanoman seurauksena sovelluksesta riippuvan toiminnon tai siirtdd sanoman
oletuskasittelijille (default window procedure) — jérjestelmén madrittelemaille
funktiolle, joka suorittaa sanomaan liittyvét oletus toimenpiteet. Esimerkiksi
sovelluksen saama sanoma, joka ilmoittaa, ettd kdyttdja on pienentdnyt
sovelluksen ikkunan, késitelldin samalla tavoin ldhes jokaisessa sovelluksessa.
Téssé tapauksessa oletuskésittelijd on sopiva valinta.

Kuvassa 3.3 seuraavalla sivulla esitetdéin, kuinka jdrjestelmé asettaa sanomat jo-
noon ja kuinka sovellus ne késittelee. Huomaa, kuinka sanomia voidaan luoda
PostMessage() ja SendMessage() -funktioita kdyttden siind missa laitteis-
tossakin. Voit kayttdd néitd Win32 API -funktioita tai ehkd mieluummin niiden
MFC-vastineita CWnd::PostMessage() ja CWnd::SendMessage(), sanomien
lahettdmiseen sovelluksellesi tai sovelluksestasi. PostMessage() asettaa sanoman
ikkunan viestijonoon ja palauttaa suorituksen ohjelmalle odottamatta, ettd
ikkuna kisittelee viestin. SendMessage() 1dhettdd sanoman, eikd palaa ennen
kuin ikkuna on késitellyt viestin.
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Kuva 3.3 Windows NT:n sanomien prosessointi

Windows-sovelluksen elintarkeat osat

Windows-sovelluksen arkkitehtuurin késittelyn voisi tiivistdd seuraavaan listaan
tehtdvistd, jotka tdytyy suorittaa Win32-sovellusta luotaessa:
* Luo WinMain()-funktio sovelluksen aloituskohdaksi.

= Rekisterdi jokainen ikkunaluokka ja julkista niihin liittyvét
ikkunaproseduurit.

= Luo sovelluksen péddikkunan ilmentyma.

» Tee sanomasilmukka, joka huolehtii viestien toimittamisesta sopivalle
ikkunaproseduurille.

» Tee ikkunaproseduurit, jotka kisittelevdt sanomat.
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Win32-sovelluksen luominen

Seuraavassa harjoituksessa ndhddin kuinka Visual C++:1la tehdddn
yksinkertainen Windows-sovellus, joka suorittaa kaikki viisi tdrkedd toimintoa.
Harjoituksessa ei kdytetd MFC:ta.

> Win32-sovelluksen tekeminen

1.

N o

Kéaynnistd Visual C++.

2. Valitse File-valikosta New.

3. Valitse vaihtoehto Win32 Application.

4.

5. Napauta OK. Win32 AppWizard avautuu. Valitse A typical “Hello World”

Kirjoita projektin nimeksi MyWin32App.

application, ja napauta Finish.

Luo projekti napauttamalla New Project Information -dialogissa OK.

. Kun projekti on luotu, valitse Workspace-osan FileView-vililehti. Avaa

nikyviin MyWin32App-tiedostot napauttamalla plusmerkkii. Avaa samalla
tavalla Source Files -kansio.

. Aloita luodun ldhdekoodin tutkiminen kaksoisnapauttamalla

MyWin32App.cpp-tiedoston kuvaketta.

. Kéy koodi lépi ja etsi seuraavat kohdat:

WinMain()-funktio, joka kutsuu alustusfunktioita ja luo pddsanomasilmukan.

MyRegisterClass()-funktio, joka rekisterdi sovelluksen padikkunan
ikkunaluokan.

Ikkunaproseduurifunktio WndProc(), joka on yhdistetty pddikkunaan
MyRegisterClass()-funktiossa. Tdméa ikkunaproseduuri kisittelee
WM_COMMAND-sanoman (sanomat valikkokomennoilta, kontrolleilta ja
pikandppdimiltd), WM_PAINT-sanoman (ldhetetdédn, kun jérjestelmé pyytda
maalaamaan sovelluksen ikkunan osan) ja WM_DESTROY-sanoman
(lahetetddn, kun ikkuna tuhotaan). Kaikki muut sanomat ldhetetdan
oletusikkunaproseduurille.

InitInstance()-funktio, joka luo ja tuo ndkyviin padikkunan ilmentyman.
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Oppitunninyhteenveto

Talla oppitunnilla opit Win32-ympiristossd toimivan sovelluksen arkkitehtuurin
perusteet ja perustyovaiheet, jotka tarvitaan luotaecssa Windows-sovellusta
Win32 API:n avulla.

Prosessi voidaan mééritelld suoritettavan ohjelman ilmentymaéksi. Jokaisella pro-
sessilla on vahintddn yksi sdie, jota kutsutaan péédsiikeeksi. Kun sovellus kidyn-
nistyy, luodaan uusi prosessi ja sovelluksen WinMain()-funktion osoite ldhe-
tetddn kayttojarjestelmélle. WinMain()-funktion koodi suoritetaan sovelluksen
padsdikeessd.

Windows-sovellus odottaa laitteiston, jérjestelmén tai muiden sovellusten ja
komponenttien aiheuttamia tapahtumia. Sanomat késitelldan sovelluksen ikkuna-
objekteihin yhdistetyissd proseduureissa. Ohjelmoija laatii nimé proseduurit,
jotka toteuttavat ohjelmalta toivotut toiminnot.
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Oppitunti 3: MFC sovelluskehys

Kun nyt tunnet Windows-sovelluksen arkkitehtuurin, olet valmis oppimaan,
kuinka MFC toteuttaa perus-Windows-sovelluksen.

Sen lisdksi, ettd MFC kapseloi Win32 APIL:n, se méirittelee pienen joukon luok-
kia, jotka edustavat Windows-sovelluksen perustoimintoja ja luo yhteydet ndihin
toteuttaakseen Windows-sovelluksen tirkeimmaét toiminnot. Namai sovellusarkki-
tehtuuriin liittyvét luokat, yhdessd monien globaalien funktioiden kanssa, muo-
dostavat sovelluskehyksen (application framework), jota voit kdyttda sovelluksen
perustana. Voit luoda sovelluskehyksesté periytettyja luokkia MFC:n AppWizar
-dia kdyttdmalld. Ndiden luokkien péélle voit rakentaa sovelluksen, joka vastaa
omia tarpeitasi.

Taman oppitunninjalkeen:
= Tiedét, kuinka MFC-sovelluskehys toteuttaa Windows-sovelluksen.
= Tiedét, mikd on sovellusluokan ja padikkunaluokan rooli sovelluskehyksessa.

= Tiedét, kuinka AppWizardia kéytetddn kehykseen perustuvan yksinkertaisen
sovelluksen luomiseen.

= Tiedét, kuinka sovelluskehys késittelee Windowsin sanomia.

Oppitunnin arvioitu kesto: 40 minuuttia

MFC-sovelluksen arkkitehtuuri

MFC-sovelluskehys siséltdd Windows-sovellusten perusarkkitehtuurin
toteuttamisessa tarvittavat palvelut:

= Luokka, joka edustaa sovellusta.

= WinMain()-funktion toteutus.

= Luokka, joka edustaa sovelluksen pédikkunaa.

Sovellusluokka

MFC:n luokka CWinApp edustaa sovellusta kokonaisuudessaan. CWinApp on
periytetty CWinThread-luokasta, joka edustaa sdiettd MFC-sovelluksessa.
CWinApp edustaa sovelluksen prosessin padsiiettd ja kapseloi Windows-ohjel-
man alustamisen, kdynnistdmisen ja sulkemisen. Namai toiminnot toteuttavat
funktiot on kuvattu taulukossa 3.3.
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Taulukko 3.3 CWin App:n jisenfunktiot

CWinApp:n jiasenfunktio Tarkoitus

InitInstance() Alustaa jokaisen uuden sovelluksen ilmentyman,
jota suoritetaan Windowsissa. Tuo sovelluksen
padikkunan nikyviin.

Run() Sisiltdd sanomasilmukan toteutuksen.

Onldle() Sovelluskehys kutsuu tita funktiota, kun muita

Windows-sanomia ei késitelld. Voit kdyttdd funk-
tiota taustalla toimivien tehtdvien suorittamiseen.

ExitInstance() Kutsutaan aina, kun sovelluksen kopio suljetaan.

MFC-kehyksen péélle rakennetun sovelluksen tiytyy toteuttaa yksi ja vain yksi
CWinApp-luokasta periytetty luokka. Sovellukselle tiytyy tehdd myds oma yli-
kuormitettu versio InitInstance()-jisenfunktiosta. WinMain() kutsuu
InitInstance()-funktiota suoraan ja se on oikea paikka sovelluksen omien alus-
tustoimenpiteiden tekemiseen.

WinMain(Hunktio

Sovelluskehys tuottaa sovelluksellesi valmiin WinMain()-funktion. WinMain()
kutsuu useita globaaleja funktioita, jotka huolehtivat standardeista alustustoimis-
ta, kuten luokkien rekisterdinneistd. Tdmaén jidlkeen se kutsuu sovellusobjektin
InitInstance()-jdsenfunktiota, joka suorittaa sovelluksen alustustoimet. Seuraa-
vaksi WinMain() kidynnistdd sovelluksen sanomasilmukan kutsumalla sovellus-
objektin Run()-jdsenfunktiota. Sanomasilmukka hakee ja toimittaa sanomia
kunnes vastaan ottaa WM_QUIT sanoman, jolloin se kutsuu sovellusobjektin
ExitInstance()-funktiota ja lopettaa toimintansa. WinMain() kutsuu tdmén jil-
keen siivousrutiineja ja pddttdd sovelluksen suorittamisen.

Paaikkuna

Pddikkuna (main window) on Windows-sovelluksen elintirked osa, koska se on
sovelluksen tirkein kdyttoliittymé. Se voi olla yksinkertainen dialogi-ikkuna tai
se voi olla kehysikkuna, joka pitda sisdllddn sovelluksen valikon, tyokalurivit, ik-
kunan tydalueen ja jonka kokoa voidaan muuttaa. Molemmissa tapauksissa so-
velluskehykseen perustuvan sovelluksen tulee sisdltdd luokka — joko CDialog
tai CframeWnd-luokasta periytetty — jota sovellus kéyttdd luodessaan
padikkunaobjektin. Sovellusobjektin InitInstance()-funktio avaa péadikkunan.

Palataan harjoituksen vuoksi luvussa 2 luomaasi MyApp-projektiin ja tutkitaan
kehysluokkia, jotka on jo Iuotu puolestasi.

MyApp-sovelluksen sovelluskehysluokkien tutkiminen

1. Avaa MyApp-tyoétila valitsemalla Open Workspace -komento File-valikosta.
Jos ty0si on tallennettu oletushakemistoon, tyotilan nimi ilmestyy luetteloon.
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Jos ndin ei kdy, hae paikka, johon tallensit tydtilan. Avaa tiedosto
CMyApp.dsw kaksoisnapauttamalla.

2. Avaa ClassView-ikkunassa listan ensimmaéinen kohta, MyApp classes (jos se
ei ole jo valmiiksi auki). Ndin voit katsella tiedostoja, jotka AppWiz on
luonut tétéd projektia varten.

3. Avaa CmyAppApp-luokka, jolloin ndet AppWizardin téstd luokasta ylikir-
joittamat metodit. Tydtilasi tulisi ndyttdd samalta kuin kuvassa 3.4.

o
+ -8 CMainFrame
-8 CMysppépp

"E: ChyippDoc
"E: Chipdppiiew
-] Globals

B2 ClassView I HesourceViewI FiIeViewI

Kuva 3.4 MyApp-projektin ClassViewikkuna

4. Kaksoisnapauta CMyAppApp-luokkaa, jolloin ndet luokan méérittelyt.
Huomaa, kuinka tdmé luokka on periytetty MFC:n luokasta CWinApp.

5. Kaksoisnapauta kohtaa InitInstance(), jolloin sen l&hdekoodi tulee ndkyviin.
Lue koodi ldpi kommentteineen saadaksesi késityksen siitd, mitd alustustoi-
menpiteitd tima funktio tekee. Alustustoimet, jotka AppWizardin luoma versio
InitInstance()-metodista suorittaa, perustuvat valintoihin, joita olet
AppWizardia kdyttdessisi tehnyt.

Sovelluskehyksen sanomien kasittely

Oppitunnilla 2 opit, ettd yksi avaintehtdvid Windows-sovellusta ohjelmoitaessa
on jérjestelmidn sanomien ohjaaminen niitd késitteleville funktioille. Ilman
MFC:té tehdyissd Win32-sovelluksissa tdytyy tehdd ikkuna-aliohjelma jokaista
rekisterdityd ikkunaluokkaa kohden. Namé ikkuna-aliohjelmat on usein
toteutettu ohjaamalla switch-lausetta sanomien tunnistekentidn perusteella. MFC-
kehykseen perustuvissa sovelluksissa sovelluksen Iuokkien jasenfunktiot
huolehtivat sanomien késittelemisestd. Ne voivat olla itse tehtyjé tai
AppWizardin sovellukseen lisddmid funktioita. Sanomien ohjaaminen oikeille
kisittelijoille tapahtuu sanomakarttojen (message map) avulla.
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Sanomakartta

Sanomakartta on luokan maéérittelyssé esitelty taulukko, joka ohjaa jarjestelmalta
tulevat sanomat luokan jasenfunktioille. Sanomakartta siséltdd merkinnét, jotka
yhdistdvit sanomatunnisteet sanomia késitteleviin funktioihin. Sanomakartta
tuntee neljd eri sanomatyyppid, jotka on kuvattu taulukossa 3.4.

Taulukko 3.4 MFC:n sanomatyyput

Sanomatyyppi

Kuvaus

Windows

Command

User interface update

command

Control notification

Windows-sanomat ovat kéyttdjarjestelmén tuottamia. Ne ilmoittavat sovelluk-
selle ikkunan luomisesta, tulevasta ikkunan sulkemisesta, hiiren ja ndppaimis-
ton tapahtumista, jarjestelmén vérien muutoksista ja kaikesta muusta, mika
voi vaikuttaa sovelluksen toimintaan. Ndiden sanomien tunnisteet alkavat
yleensd liitteelld WM_. Windows-sanomat késittelee tavallisesti se ikkuna,
jolle Windows sanoman ldhettda.

Command-sanomat syntyvit kayttdjan kayttdessad kayttoliittymad — esimer-
kiksi, kun kdyttdjd valitsee valikkotoiminnon, napauttaa tydkalurivin pai-
niketta tai painaa pikandppdintd. Kun jokin niistd tapahtumista syntyy,
lahetetdiin WM_COMMAND-sanoma tapahtuman yksildivén tiedon kera so-
vellukselle. Kehys ohjaa Command-sanomat sovelluksen objekteille. Sano-
man ohjaus on ominaisuus, jonka avulla sovellus pystyy késittelemédn sano-
man luokassa, joka on todennikoisimmin yhteydessd sanomaan.

User interface update command -sanomat synnyttdd sovellusrunko sovelluk-
sen sisdllda — eli ne ovat osa MFC:td. Ne viestittdvit sovellukselle, ettd sovel-
luksen kayttoliittymén osa, kuten valikkokomento tai tydkalurivi, tulee pai-
vittdd. Esimerkiksi ennen kuin valikko avautuu, sovellusrunko ldhettds sovel-
lukselle asiaan kuuluvan paivitys komennon, joka antaa sovellukselle tilai-
suuden muuttaa komentojen tilaa — tuleeko niiden olla kéytettdvissd, poissa
kéytosti tai pitddko niiden olla merkittyna.

Kontrollit ja muut lapsi-ikkunat ldhettédvit Control notification -sanomia kan-
taikkunoilleen. Yleensi ne ldhetetdin WM_COMMAND-sanomina, joissa on
kontrollin yksiloivd médre. Esimerkiksi edit-kontrolli 1dhettdd isdnnilleen
WM_COMMAND-sanoman, jossa on EN_ CHANGE-méire, kun kiyttdja tekee
toiminnon, joka on saattanut muuttaa muokkausruudun tekstia.

Sanomakartan luominen

MFC:n avulla sanomakarttojen luominen on helppoa. Miké tahansa luokka, joka
on periytetty CCmdTarget-luokasta, kykenee tukemaan sanomakarttaa. Kaikki
AppWizardilla luodut kyhysluokat siséltdvit perustoiminnot sanomien késittelyl-
le. Voit kéyttdd ClassWizard-tyokalua luodessasi uusia luokkia, jotka sisdltavét
sanomakarttoja ja yllépitda sitd kdyttden olemassaolevia luokkia lisdédmalld ja
poistamalla sanomakarttoihin tehtyjd merkint6jd. Kéaytd ClassWizardia luokkiesi
sanomakarttojen kisitelyyn aina, kun se on mahdollista sééstidksesi aikaa ja
varmistaaksesi, ettd sanomakartat ovat oikein toteutettuja.
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Kasittelijdiden tekeminen ClassWizardilla

Téssé osassa opit, kuinka lisdét ClassWizardia kéyttamalla kasittelijan Windows-
sanomille ja command-sanomille. Myohemmissé luvuissa opit, kuinka
kayttoliittymén piivityskomentosanomien ja control notification -sanomien
kisittely toteutetaan. Tutkimalla syntyvéé koodia opit, kuinka sanomakartat
toteutetaan MFC-sovelluksessa.

Seuraavassa harjoituksessa lisdtddn MyApp-sovellukseen kisittelijé, joka avaa
viesti-ikkunan, kun kayttija napauttaa sovellusikkunan tyoaluetta (client area).
Ty6alue on se ikkunan alue, jossa sovelluksen kisittelemit tiedot yleensa
esitetdan.

Windows-sanoman kisittelijéin tekeminen
1. Palaa MyApp-projektiin.

2. Avaa ClassWizard painamalla CTRL+W. Napauta Message Maps -
vililehted.

3. Valitse Class Name -luettelosta CMyAppView. Télld osoitetaan se, etti
haluat kisitelld sanoman, joka ldhetetdén sovelluksen ndkymd-luokalle.
Nakymaéluokka kapseloi padikkunan tydalueen.

4. Valitse Object IDs -luettelosta CMyAppView.

5. Valitse Messages-luettelosta WM_LBUTTONDOWN. Tdamé sanoma ldhete-
tdén sovellukselle, kun kdyttdjd napauttaa hiiren vasemmalla nédppédimelld ik-
kunan tydaluetta.

6. Napauta Add Function. ClassWizard luo tynkéfunktion, johon voit lisadtd
koodisi. Ylikuormitetut CWnd-kantaluokan virtuaalifunktiot késittelevit
kaikki Windows-sanomat. Ylikuormitetun virtuaalifunktion nimi alkaa teks-
tilld "On" ja sitd seuraa sanoman nimi ilman "WM_"-osaa ja vain jokaisen
sanan alkukirjain isolla kirjoitettuna. Tédssd tapauksessa luotavan
kantafunktion nimi on OnLButtonDown().

7. Napauta Edit Code. MyAppView.cpp-tiedosto avautuu ja kohdistin
sijoitetaan OnLButtonDown()-funktion alkuun.

8. Korvaa // TODO -kommenttirivi seuraavalla koodilla:
AfxMessageBox(“You clicked?”);
so that your code reads as follows:

void CMyAppView::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)
{
AfxMessageBox(“You clicked?");
CView::OnLButtonDown(nFlags, point);



94

Microsoft Visual C+ 6.0 MCSD Training Kit

9.

Kéaannd MyApp-projekti painamalla F7 ja kdynnistd sovellus painamalla
CTRL+F5. Kokeile, etti WM_LBUTTONDOWN-sanoma kisitellddn odote-
tulla tavalla napautamalla hiiren vasemmalla painikkeella sovelluksen tyo-
aluetta. Sulje MyApp-sovellus.

Seuraavassa harjoituksessa tehdddn kasittelija sanomalle, joka syntyy, kun kayt-
tdja valitsee Edit-valikon komennon Paste MyApp-sovelluksessa.

» Command-sanoman Kisittelijéin lisiiminen

1.

Avaa ClassWizard painamalla CTRL+W MyApp-projektissa. Napauta
Message Maps -vililehtea.

. Valitse Class Name -luettelosta CMyAppApp. Muista, ettd command-

sanoman voi kisitelld miké tahansa sovelluksen luokista. Koska késittelija on
pieni, sijoitamme sen sovellusluokkaan. Yleensé luokan, joka on 1dheisimmin
tekemisissd komennon kanssa, tulisi kasitelld komennon aiheuttama sanoma.
Esimerkiksi CMainFrame-luokka olisi paras késittelijd komennolle, joka
muuttaa kantaikkunan attribuutteja esimerkkiksi tilarivin piilottamista tai
ndyttdmistd ohjaavaa attribuuttia.

. Valitse Object IDs -luettelosta ID_EDIT_PASTE. Tdma tunniste vilitetddn

WM_COMMAND-sanoman parametrina, kun Paste-komento valitaan Edit-
valikosta.

. Valitse Messages-luettelosta COMMAND. Tilld maéritelldén se, ettéd

kisiteltdvand on command-sanoma eiké kayttoliittyméan paivityskomento
-sanoma.

. Napauta Add Function. Dialogi avautuu ja ehdottaa késittelijdlle nimeéd

OnEditPaste(). Tamai johtuu siité, ettd olet mairitteleméssd uutta funktiota
sen sijaan, ettd ylikuormittaisit olemassaolevan virtuaalifunktion. Hyviksy
nimi napauttamalla OK.

. Napauta Edit Code. MyApp View.cpp-tiedosto avautuu ja kohdistin

sijoitetaan funktion alkuun.

Korvaa // TODO -kommentti seuraavalla koodilla:
AfxMessageBox(“MYAPP does not support the Paste command”);
so that your code reads as follows:

void CMyAppApp::OnEditPaste()

{
AfxMessageBox(“MYAPP does not support the Paste command”);

}

. Kéinni ja kdynnistd CMyApp-sovellus. Kokeile Edit-valikon Paste-

komentoa nidhddksesi, ettd kisittelija toimii odotetulla tavalla. Huomaa, etti
sovelluskehys poistaa kdytdstd komennot, joille ei ole késittelijaa.
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Sanomakartan koodi

Kun lisdit kasittelijoitd ClassWizardilla, se tekee puolestasi seuraavat tehtévit:

= Lisdd késittelijdn esittelyn luokan header-tiedostoon.
=  Luo tynkéfunktion luokan toteutustiedostoon.

= Lisdd merkinndn késittelijastd sanomakarttaan.

CMyAppApp::OnEditPaste()-funktion esittelyn tutkiminen

1. Avaa MyAppApp.h-tiedosto tutkittavaksi kaksoisnapauttamalla
ClassViewissa CMyAppApp.

2. Hae tiedostosta seuraava koodi:

/I{{AFX_MSG(CMyAppApp)
afx_msg void OnAppAbout();
afx_msg void OnEditPaste();
//}YAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

Huomaa DECLARE_MESSAGE_MAP-makro. Se on sanomakartan valttima-
ton osa, jonka AppWizard tai ClassWizard lisdéd. Opit seuraavissa luvuissa,
kuinka luokkia lisdtdéin ClassWizardilla.

Olet jo tutkinut ClassWizardin luomia tynkafunktioita ja lisdnnyt niithin koodia.

CMyAppApp::OnEditPaste()-funktioon liittyvin sanomakarttamerkinniin
tutkiminen

1. Palaa CMyApp.cpp-tiedostoon. Jos se ei ole auki, voit avata sen
kaksoisnapauttamalla OnEditPaste()-funktion kuvaketta ClassViewissé
(CMyAppApp-luokan kuvakkeen alla).

2. Lidhelld CMyApp.cpp-tiedoston alkua on sanomakartta, joka ndyttdd talta:

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMyAppApp, CWinApp)
//{{AFX_MSG_MAP(CMyAppApp)
ON_COMMAND(ID_APP_ABOUT, OnAppAbout)
ON_COMMAND(ID_EDIT_PASTE, OnEditPaste)
//}YAFX_MSG_MAP
// Standard file based document commands
ON_COMMAND(ID_FILE_NEW, CWinApp::OnFileNew)
ON_COMMAND(ID_FILE_OPEN, CWinApp::OnFileOpen)
// Standard print setup command
ON_COMMAND(ID_FILE_PRINT_SETUP, CWinApp::OnFilePrintSetup)

END_MESSAGE_MAP()
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Voit ndhd4, ettd ClassWizard on lisinnyt ON_COMMAND-makron
sanomakart-taan. Tdiman makron rakenne on melko suoraviivainen.
Ensimmdinen parametri on komennon tunniste (ID). (Opit lisdd komentojen
tunnisteiden madrittdmisestd seuraavassa luvussa.) Toinen parametri on
kasittelijdn nimi.

OnButtonDown()-funktio kasittelee WM_BUTTONDOWN-sanoman ja se on
médritelty MyApp View.h-tiedostossa seuraavasti:

afx_msg void OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point);
Vastaava merkintd sanomakartassa MyApp View.cpp-tiedostossa on:
ON_WM_LBUTTONDOWNY()

Koska CWnd-kantaluokan ylikuormitetut virtuaalifunktiot kisittelevit Windows-
sanomat, ei ole syytd vélittidd kédsittelijin nimeéd parametrind. MFC:n kehys ohjaa
sanoman oikealle virtuaalifunktiolle. Windows-sanomissa on usein lisdinformaa-
tiota, joka on liitetty niihin parametrien muodossa. Sovellusrunko huolehtii ti-
mén lisdinformaation poimimisesta ja vilittdmisesté kasittelijoille. Jos katsot
CMyApp::OnLButtonDown-funktion méérittelyi, huomaat, ettd se saa seuraa-
vat médreet: kaksi parametrié, jotka on johdettu WM _LBUTTONDOWN-sano-
man parametreistd, jotka osoittavat hiiren osoittimen nykyisen sijainnin naytoll;
ja lippuarvon, jonka arvo ilmoittaa, onko jokin "virtuaalindppaimistad"
(esimerkiksi CTRL tai SHIFT) my0s painettuna.

Sanomakartan makrot

MFC:sséd on miiritelty neljd sanomakarttamakroa, jotka vastaavat neljaa
sanomatyyppid, joita sanomakartta voi késitelld. Nimé makrot on lueteltu
taulukossa 3.5.

Taulukko 3.5 Sanomakartan makrot

Sanomatyyppi Makron muoto Parametrit
Standard Windows message ON_WM_ XXX (jossa XXX Eiole

on sanoman nimi)
Command message ON_COMMAND komentotunniste, késitelijdn nimi
Update command ON_UPDATE_COMMAND_UI komentotunniste, késitelijan nimi
Control notification ON_XXX (jossa XXX on kontrol- kontrollitunniste, kasittelijin nimi

lin ilmoituksen sisdltdvin
parametrin nimi)

Olet ehkd huomannut, ettd ClassWizardin tuottama koodi sijoitetaan kommentti-
lohkoon, joka alkaa {{AFX MSG -merkinnilld ja paittyy } }AFX MSG
-merkintddn. Nami merkinnit osoittavat alueen, jota ClassWizard on
muokannut. Voit tehdd omia merkintdja sanomakarttaan késin, mutta ne tulisi
lisétd ndiden lohkojen ulkopuolelle. Lohkon sisélle tehty merkintd voi johtaa
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ClassWizardin virheelliseen toimintaan. Késittelijén esittelyd edeltava
AFX_MSG merkintd on myos ClassWizardin kdyttima. Kaantdjién niilla ei ole
vaikutusta.

Merkintojen poistaminen sanomakartasta
Jos kéaytit ClassWizardia sanomakarttamerkintdjen poistamiseen, se poistaa

myos funktion esittelyn luokan header-tiedostosta. Se ei kuitenkaan poista
kisittelijad, jossa saattaa olla kirjoittamaasi koodia.

CCMyAppApp::OnEditPaste()-funktion poistaminen

1. Kédynnistd ClassWizard CMyApp-projektista painamalla CTRL+W. Napauta
Message Maps -vililehted.

2. Valitse Class Name -luettelosta CCMyAppApp.
3. Valitse Member functions -luettelosta OnEditPaste.

4. Napauta Delete Function. Niytolle ilmestyy muistutus, ettd sinun tdytyy
poistaa funktion toteutusosa itse. Napauta Yes.

5. Sulje ClassWizard napauttamalla OK.
6. Etsi funktio MyApp.cpp-tiedostosta ja poista se.

7. Kéainni ja kdynnistd sovellus. Varmista, ettd funktio on poistettu oikein ja
katso, kuinka muutos on vaikuttanut Edit-valikkoon.

Komentojen reititys

Muistanet, ettd sovellusrunko reitittdd command-sanomat sovelluksen objekteil-
le. Tdma komentojen reitittdminen (command routing) antaa sovelluksen kisitel-
14 sanoman siind luokassa, johon komento 1dheisimmin liittyy. MFC:n sovellus-
runko ohjaa komennon tietyssa jirjestyksessd kohdeobjekteille (méérittelyn
teke-vit sovelluksessasi ne CCmdTarget-luokasta periytetyt luokat, joissa
sanoma-kartta on toteutettu) tarkistaakseen, tarjoaako jokin niistd késittelijan
komennolle. Jokainen komennon kohdeolio tutkii sanomakarttansa
tarkistaakseen voiko se késitelld tulleen sanoman.

Voit joskus hyodyntéd titd komentojen reitityssarjaa. Voit esimerkiksi asettaa so-
velluksen pikandppdimen ldhettiméddn sanoman ID_SAVE_WINDOW_STATE-
tunnisteella. Tdllainen pikandppdin ilmoittaa, ettd kdyttdjd haluaa tallentaa aktii-
visen ikkunan asetukset. Jotkut sovelluksen ikkunaobjekteista voivat sisdltdd mu-
kautetun version kisittelijistd OnSaveWindowState(). Muut ikkunat kuten va-
liaikaiset dialogit ja ohjeruudut eivit voi. Komennon reitityssarja tarkistaa ensin
aktiivisen ikkunan sanomakartasta, toteuttaako se OnSaveWindowState()-
funktion. Jos se ei ndin tee, seuraavaksi tutkitaan kantaikkunan sanomakartta.
Jos sekédn ei sisélld késittelijad, tarkistetaan sovellusobjektin sanomakartta.

Sanoman reitityssarja vaihtelee tilanteen mukaan. Lisétietoja reitityksesté saat,
kun teet Visual C++:n ohjeessa haun "command routing".
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Oppitunninyhteenveto

MFC-sovelluskehys on joukko yhdessé toimivia luokkia, jotka yhdessd muuta-
mien globaalien funktioiden kanssa, toteuttavat perus-Windows-sovelluksen.
Kayttdmalld AppWizardia voit helposti periyttdd sovellusrungon luokista luok-
kia, joiden pohjalta voit kehittdd omia erityistarpeitasi vastaavan ohjelman.

Sovellusrunkoon kuuluva CWinApp-luokka kapseloi sovelluksen kokonaisuu-
dessaan. Se julkistaa useita funktioita, joita sovellusrungon WinMain()-funktio
kutsuu késitellessdéin Windows-pohjaisen sovelluksen alustusta, suoritusta ja lo-
pettamista. CFrameWnd-luokka kapseloi sovelluksen pédédikkunana toimivan ke-
hysikkunan, joka isdnndi sovelluksen valikkoja, tyokalurivejé ja ikkunan tyo-
aluetta.

MFC:n sovellusrunkoon perustuvassa sovelluksessa sanomia kisittelevit sovel-
luksen luokkien funktiot. Sanomien ohjaaminen oikeille késittelijoille hoidetaan
sanomakartan avulla. Sanomakartta on MFC:n CCmdTarget-luokasta periytet-
tyjen luokkien tukema ominaisuus. Sanomakartta on taulukko, joka luokan méaa-
rittelyssd yhdistda tietyt sanomatunnisteet luokan funktioihin. Sanomakartan
merkintdjen lisddmiseen ja poistamiseen tulisi kiyttdd ClassWizardia.

Talla tunnilla opit, kuinka ClassWizardia kéytetdan Windows-sanomien késitteli-
joiden muodostamiseen. Kéyttojarjestelmi muodostaa Windows-sanoman infor-
moidakseen sovellusta Windows-ymparistossé tapahtuvista muutoksista. Néihin
muutoksiin siséltyvét hiiren ja ndppdimistén tapahtumat ja command-sanomat.
Command-sanomat syntyvit kdyttdjén toimiessa vuorovaikutuksessa kayttoliit-
tymén elementtien kuten valikoiden ja tydkalupalkkien kanssa.

Sovellusrunko reitittdd command-sanomia sovelluksen objektilta toiselle mééara-
tyssé jarjestyksessd kunnes sopiva késittelija 10ytyy. Tdmé sanomien reititys an-
taa sovellukselle mahdollisuuden suorittaa tapahtuman kisittelyn luokassa, joka
laheisimmin liittyy sanomaan.
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Oppitunti 4: Dokumenttinakyma-arkkitehtuuri
Sovelluksen tehtdvé on suorittaa toimenpiteitd tietojoukolle. Kun tehddin sovel-
luksen loogista suunnittelua, on méaériteltdvé tapa, jolla sovelluksen tiedot jdsen-

netddn ja kuinka ne esitetddn kayttdjille niin, ettd hin voi olla niiden kanssa
vuorovaikutuksessa.

MFC:n asiakirja/ndkyma-arkkitehtuuri on yksi yhtendinen tapa koordinoida so-
velluksen tietoja ja tapaa, jolla tietoja katsellaan. Asiakirja/ndkymé-arkkitehtuu-
rin toteuttavat luokat, jotka luodaan samalla, kun teet sovelluksen kiyttden
AppWizardia. Talld oppitunnilla kerrotaan asiakirja/ndkyma-arkkitehtuurin omi-
naisuuksista ja siitd kuinka sovellusrunko sen toteuttaa.

Taman oppitunninjalkeen:
= Qsaat kuvata dokumentti/ndkymaé-arkkitehtuurin ja ne edut, jotka se tarjoaa
sovelluskehittijille.

= Tiedét, kuinka sovellusrungon objektit ovat yhteistydssd keskendén
toteutettacssa dokumentti/nakymaé-arkkitehtuuria.

= Tiedit, kuinka dokumentti/ndkyma-arkkitehtuuria voidaan hyodyntéé esitet-
tédessd sovelluksen tietoja tulostuslaitteella kuten nédytolla tai kirjoittimella.

Oppitunnin arvioitu kesto: 40 minuuttia

Dokumentitjanakymi

MFC:n sovellusrungossa dokumentti on objekti, joka sdilyttdd sovelluksen tie-
toja. Nakyma on ruudulla oleva objekti, yleensd ndyt6lld olevan ikkunan
tyoalueella, jonka avulla kdyttdja on vuorovaikutuksessa dokumentin siséltdimén
tiedon kanssa.

Tamaé sovelluksen tietojen ja niiden visuaalisen esitystavan looginen erottaminen
mahdollistaa sovelluksen tietojen liittdmisen useisiin eri ndkymiin. Esimerkiksi
kisitellessdsi Microsoft Word -dokumenttia voit siirtyd normaalindkymaésté ra-
kennendkymaiin, asettelundkymaéén tai jasennysnikyméén. Kaikki nima
nakymét perustuvat samaan tietoon — tiedot vain esitetddn eri tavoin. Kaikki
yhdesséd ndky-méssd tehdyt muutokset heijastuvat suoraan muihin nédkymiin.

Dokumentti/nakyma-arkitehtuurin edut
Dokumentti/ndkymaé-arkkitehtuuri auttaa sinua esittdméén sovelluksen tietoja
tietokoneen ndytolld niin, ettd kiyttdja voi olla niiden kanssa vuorovaikutukses-
sa. Tdma toiminnallisuus voidaan luoda kokonaan nollapisteestd ylikuormitta-
malla ndkymaén piirtofunktiot, hiiren ja ndppadimiston toiminnot ja valikkoko-
mentojen kasittely. Vaihtoehtoisesti voit kayttdd valmiiksi médriteltyd ndkymaa,
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joka perustuu kontrolliin. Tédllaisia vaihtoehtoja kdyttden voit luoda Windowsin
Resurssienhallinnan tapaisen sovelluksen, jossa kéytetddn puurakennetta ja
luette-londkymaéa jaetussa ikkunassa. Rich-text edit -kontrolliin perustuvaa Edit
Viewid voidaan kéyttdd tekstieditorin pohjana.

Dokumentti/ndkymaé-arkkitehtuuri yksinkertaistaa myds tulostamista ja tulostuk-
sen esikatselua, koska se kdyttdd samaa piirtologiikkaa (ndkymin piirtofunktioon
sisdltyvdd) sovelluksen tietojen esittdimiseen ndkyméssd, tulostuksen
esikatselussa ja tulosteissa.

Dokumentti/ndkymaé-arkkitehtuuri siséltdéd suurelta osin logiikan, jota tarvitaan
tietojen tallentamiseen levylle ja tietojen hakemiseen takaisin muistiin. TAmé
tiedon tallennustapa sallii tietojen tallentamisen ja lataamisen sovelluksen omas-
sa objektimuodossa tai missd tahansa MFC:n CObject-luokasta periytetyssa
objektimuodossa. Sovelluksen tietojen serialisointia on késitelty luvussa 6,
Asetusten tallentaminen ja serialisointi.

Dokumentti/ndkymaé-arkkitehtuuri on tirked, koska sovellukset, jotka kayttavét
dokumentteja ja ndkymii saavat suurimman hyddyn sovelluskehyksestd. Vaikka
suurin osa Visual C++:n ja MFC:n toimintojen kisittelystd perustuukin oletuk-
selle, ettd dokumentti/ndkyma-arkkitehtuuria kdytetdan, voit tehdd MFC-sovel-
luksia kayttaméttd dokumentti/ndkymé-arkkitehtuuria. Dokumentti/ndkyma-
arkkitehtuurin potentiaalisiin etuihin kuuluvat myds mahdollisuus merkittiviin
suorituskyvyn parannuksiin ja sovelluksen koon pienenemiseen.

Joissain tapauksissa dokumentti/ndkymé-arkkitehtuuri ei sovellu sovelluksellesi.
Esimerkiksi sovellus, joka pakkaa tekstitiedostoja, tarvitsee todennikdoisesti vain
dialogin, jossa kysytéédn tiedoston nimi ja nédytetddn prosessin eteneminen. Kanta-
ikkunaa ja nikymai ei tarvita, joten dokumentti/ndkymaé-arkkitehtuurin kayttdmi-
nen toisi téssd tapauksessa vain védhin, jos lainkaan, etua. Tissé tapauksessa voisit
kéayttdd AppWizardin dialogipohjaista sovellusrunkoa.

SDIjaMDI-sovellukset

Kuten opit luvussa 2 MFC AppWizard voi yksinkertaisen dialogipohjaisen
sovel-luksen lisdksi luoda rungon kahdelle erityyppiselle dokumentti/ndkyma-
arkkiteh-tuuriin perustuvalle sovellustyypille: single document interface (SDI) ja
multiple document interface (MDI). SDI-sovellus sallii vain yhden dokumentti-
kehyksen niyttimisen kerralla. Windowsin mukana toimitettavat Paint ja
Wordpad -ohjelmat ovat esimerkiksi SDI-ohjelmia. MDI sallii useiden doku-
mentti-ikkunoiden olla avoinna samanaikaisesti samassa sovelluksessa. MDI-
sovelluksessa kéyttdja voi avata useita MDI-lapsi-ikkunoita kantaikkunaan. Na-
mé lapsi-ikkunat ovat kaikki kehysikkunoita, joista jokainen siséltdd erillisen do-
kumentin. Microsoft Word ja Microsoft Excel ovat esimerkkeji MDI-sovelluk-
sista. Ndet esimerkin SDI- ja MDI-sovelluksesta kuvissa 3.5 ja 3.6.
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Dokumentti/nakyma-arkkitehtuurin objektit

AppWizard luo MFC Dokumentti/ndkymai-sovelluksen perusrungon puolestasi.
Kuten aina, voit muokata ja laajentaa tatd runkoa niin, ettd sovellus vastaa omia
erityisvaatimuksiasi.

Dokumenttien ja ndkymien rungon muodostavat luokat periytetdin MFC-kan-
taluokista CDocument ja CView. CWinApp, CFrameWnd ja CDocTemplate
luokat toimivat yhteistydossd CDocument ja CView luokkien kanssa, jotta
voitaisiin olla varmoja siitd, ettd kaikki sovelluksen osaset sopivat yhteen.

Taulukossa 3.6 on luettelo dokumentti/ndkymépohjaisen sovelluksen objekteista
ja niiden MFC-kantaluokista sekd kuvaus jokaisen objektin tdrkeimmisté
tehtédvista.

Taulukko 3.6 Dokumentti/niikymi-sovelluksen objektit ja niihen liittyvit MFC-kantaluokat

Objekti Kantaluokka ja tehtivi
Document Johdettu luokasta CDocument. Sisiltdé sovelluksen datan.
View Johdettu luokasta CView. Kdyttdjan ikkunana tietoon nikymiluokka méarittaa

Frame window

Document template

Application

tavan, jolla kdyttdja ndkee sovelluksesi datan ja kuinka hén sitd kéyttaa.

Johdettu luokasta CFrameWnd. Nékymait esitetdin dokumenttien kantaikkunoiden
sisélld. SDI-sovelluksessa dokumentin kantaikkuna on myds sovelluksen
kantaikkuna.

Johdettu luokasta CDocTemplate. Dokumenttimalli ohjaa dokumenttien, nikymien
ja dokumenttien kantaikkunoiden luomista. Erityinen dokumenttimalliluokka Iuo
ja kasittelee kaikki avoimet, tietyn tyyppiset dokumentit.

Johdettu luokasta CWinApp. Kontrolloi kaikkia tdmén tauluko objekteja ja
maédrittelee sovelluksen toimintaa, kuten alustustoimet ja siivoustoimet.

Dokumentti/ndkymaé-sovelluksen objektit vastaavat yhteistoiminnallisesti
kayttdjan toimiin, komentojen ja muiden sanomien yhteen sitomina.

Dokumenttimalliobjektit

Sovellusobjekti luo ja yllapitdd dokumenttimalleja. Yksi InitInstance()-funktion
tarkeimmisté tehtivistd on yhden tai useamman sopivan tyyppisen dokumentti-
mallin luominen. Seuraavassa koodissa néet, kuinka timé tehddd SDI-sovelluk-
sessa:

// From CMyAppApp::Initinstance()
CSingleDocTemplate* pDocTemplate;
pDocTemplate = new CSingleDocTemplate(
IDR_MAINFRAME,
RUNTIME_CLASS(CMyAppDoc),
RUNTIME_CLASS(CMainFrame), // main SDI frame window
RUNTIME_CLASS(CMyAppView));
AddDocTemplate(pDocTemplate);
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Kun dokumentin malliobjekti luodaan, se liittdd dokumenttiluokan yhteen
useiden resurssien (kuten valikkojen ja kuvakkeiden), kantaikkunan ja nikyméan
kanssa. Malli lisitidén sovellukseen CWinApp::AddDocTemplate()-funktiota
kayttien.

SDI-sovelluksessa kéyttdjd tutkii ja késittelee dokumenttia padkantaikkunan
siséltimdn CFrameWnd-luokasta periytetyn ndkymén kautta. Kuvassa 3.7 néet
dokumentti/ndkymai-objektien véliset suhteet suoritettavassa SDI-sovelluksessa.

| Application Object I
{
\

| Document Template I

| Document |
y Main Frame Window
| Toobar |
— View |
Arrows show directions | StatusBar |

of communications flow
Kuva 3.7 SDI-sovelluksen objektit

MDI-sovellukset kayttivat CMultiDocTemplate-objketia, joka pitdé luetteloa
monista saman tyyppisistd, avoinna olevista dokumenteista. MDI-sovellus
kayttdd CMDIFrameWnd-luokasta periytettyd luokkaa sovelluksen péadikkunan
toteu-tuksessa. Nakymaét ovat sovelluksen lapsi-ikkunoissa, jotka toteutetaan
CMDIChildWnd-Iuokan avulla. MDI-lapsi-ikkuna muistuttaa paljon tavallista
kantaikkunaa, paitsi ettd se sijaitsee MDI-kantaikkunan sisdlld. MDI-lapsi-ikku-
nalla ei ole omaa valikkoa vaan se jakaa MDI kantaikkunan valikon. Sovellus-
runko muuttaa MDI-kantavalikon vastaamaan aktiivista MDI-lapsi-ikkunaa.

Sovelluksen CMultiDocTemplate-objektin rakenne on kuvattu seuraavassa
koodikatkelmassa.

// From CMyMDIAppApp::Initinstance()
CMultiDocTemplate* pDocTemplate;
pDocTemplate = new CMultiDocTemplate(
IDR_MYMDIATYPE,
RUNTIME_CLASS(CMyMDIAppDoc),
RUNTIME_CLASS(CChildFrame), // custom MDI child frame
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RUNTIME_CLASS(CMyMDIAppView));
AddDocTemplate(pDocTemplate);

Dokumenttiobjekdit

MFC-dokumentti/ndkymaé-sovelluksessa dokumenttiobjekti toteutetaan kéyt-
tamilla CDocument-luokasta periytettyd luokkaa. Tdma luokka lataa, varastoi ja
hallitsee sovelluksen tietoja. Se sisdltdd myos tiedon kisittelyssé tarvittavat
funktiot. Jotta séilytettdisiin l&heinen yhteys dokumenttien ja ndkymien vélilla,
jokainen dokumenttiobjekti pitdé listaa siihen liitetyistd ndkymisti. Tata listaa

kisitellddn funktioiden CDocument::GetFirstViewPosition() ja CDocument::
GetNextView() avulla.

CDocument-luokka siséltid myds UpdateAllViews()-funktion, joka kéy ldpi
kaikki dokumenttiin liittyvit ndkymat ja ldhettdd ilmoituksen jokaiselle, jonka
tdytyy pdivittdd ulkoasunsa (kutsumalla CView::OnUpdate()-jdsenfunktiota).

Sovelluksesi ndkymat tulisi paivittdé aina, kun sovelluksen tietoihin tehdién
muutoksia, jotka vaikuttavat tapaan, jolla tiedot ndytoll& esitetdén.

Néikvmzobiekii

Nékymaiobjekti vastaa fyysisesti sovelluksen tydaluetta. Loogisesti se vastaa do-
kumenttiluokkaan varastoitua tietoa ja vastaanottaa kéyttdjan nappdimistolld ja
hiirelld syottdmat tiedot. Kun dokumenttiobjektiin voidaan liittd4 useita niaky-
mid, voidaan ndkyma liittdd vain yhteen dokumenttiin. Sovelluksesi nakymét
periytetddn CView-luokasta, jollet erikseen madraa, ettd AppWizardin tulee
kayt-tdd jotain sen erikoistuneista aliluokista. Niitd aliluokkia ovat
CScrollView, joka on vieritysfunktioilla varustettu nikymét ja CListView ja
CTreeView, joka mah-dollistaa tietojen esittimisen luettelo- ja puukontrolleja
kéyttdmalla.

CView-luokalla on GetDocument()-jdsenfunktio, joka toimittaa osoittimen sii-
hen liitettyyn dokumenttiobjektiin.

Piirto-, tulostus-ja esikatseluarkkitehtuuri

Tamén oppitunnin viimeinen osa késittelee lahemmin CView-luokkaa ja sen
kayttdmistd sovelluksen tietojen visuaaliseen esittdmiseen néyttolaitteella kuten
ndytolla tai tulostimella.

Piirtopinnatja GDI

Windowsissa on sovelluksen ja ndyttolaitteen vélilld yksi abstraktiokerros, josta
kaytetdén nimitystd Graphic Device Interface (GDI). GDI toimii sovelluksille
standardi ohjelmointirajapintana, jonka avulla on mahdollista kirjoittaa koodia,
joka toimii kaikilla GDI-yhteensopivilla laitteilla.
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GDI késittelee piirtopinnaksi (device context) kutsuttua tietorakennetta, joka
siséltid tiedon laitteen nykyisistd piirtoméérittelyistd. Madrittelyihin voivat
kuulua véripaletti, kirjasinlaji, viivojen piirtdimiseen kiytetyn kynidn paksuus ja
alueiden tayttdmiseen kéytettdvin pensselin tyyli. Windows API:in kuuluu
monia GDI-funktiota viivojen ja muotojen piirtdmistd, alueiden tiyttdmisté ja
tekstin tulostamista varten. Namé funktiot muodostavat tulosteensa piirtopinnalle
— ne ottavat piirtopinnan kahvan parametrina.

MFC:ssé piirtopinta, samoin kuin useat yleiset GDI-operaatiot, on kapseloitu
CDC-luokkaan, joka sisdltdd piirtopinnan luomiseen ja alustamiseen tarvittavat
funktiot, seki piirtofunktiot, joita voit kdyttda sovelluksesi tulosteiden
muodostamiseen. CDC:std on periytetty joukko erityistapauksiin tarkoitettuja
luokkia, mukaan lukien taulukossa 3.7 esitetyt.

Taulukko 3.7 CDC:sti periytetyt luokat
Periytetty luokka Kuvaus

CPaintDC Kapseloi piirtopinnan, joka on valmistettu tyoalueen epa-
kelvon alueen pdivittdmisti varten vastauksena WM_
PAINT-sanomaan. Konstruktori kutsuu CWnd::BeginPaint()-
funktiota, joka luo piirtopinnan ja valmistelee asiakas-
alueen graafista tulostusta varten. Tuhoaja kutsuu CWnd::
EndPaint()-funktiota siivousoperaatioiden suorittami-

seksi.

CClientDC Kapseloi piirtopinnan, joka edustaa vain ikkunan
tydaluetta.

CWindowDC Kapseloi piirtopinnan, joka edustaa koko ikkunaa sen kehys

mukaan luettuna.

CMetafileDC Kapseloi Windows metatiedoston piirtdmisen. Windows-
metatiedosto on kokoelma rakenteita, jotka varastoivat
kuvan laitteistoriippumattomaan muotoon.

Sovelluksesi graafisen tulostuksen hoitaa ndkyméaolion OnDraw()-jdsenfunktio.
AppWizardin luoma CView-luokasta periytetty luokka sisiltid OnDraw()-

funktion tyngén, johon sinun tulee lisédtd koodi, joka hoitaa sovelluksesi tietojen
ndyttimisen. OnDraw()-tynkidfunktio niyttda seuraavalta:

void CMyAppView::OnDraw(CDC* pDC)

{
CMyAppDoc* pDoc = GetDocument();
ASSERT_VALID(pDoc);
// TODO: add draw code for native data here
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Huomaa, ettd osoitin CDC-objektiin annetaan OnDraw()-funktiolle. T4ta osoi-
tinta kdytetddn piirtopinnan piirtofunktioiden kutsumiseen sovelluksen tulostetta
piirrettdessd. Huomaa my®ds, ettd kanta hakee osoittimen myds sovelluksesi
dokumenttiolioon. Tétéd osoitinta kdytetddn sovelluksesi tietojen hakemiseen.

Seuraava harjoitus esittelee OnDraw()-funktion hyvin yksinkertaisen
toteutuksen.

»  OnDraw()-funktion toteutus

1.
2.

Palaa edelliselld oppitunnilla luotuun MyApp-projektiin.

Napauta ClassViewissd hiiren kakkospainikkeella CMyAppDoc-luokan
kuvaketta.

. Valitse Add Member Variable -komento avautuvasta pikavalikotsa.

4. Kirjoita Add Member Variable -dialogissa Variable Type -ruutuun CString

ja m_string Variable Name -ruutuun.

5. Jatd Access type -kohtaan arvo Public ja luo muuttuja napauttamalla OK.

6. Avaa CMyAppDoc -luokan kuvake ja varmista, ettd m_string-jasenmuuttuja

10.

11.

on lisétty.

. Etsi CMyAppDoc -muodostimen kuvake, joka jasenfunktiona sijaitsee

CMyAppDoc-luokan kuvakkeen alapuolella. Huomaa avainkuvake, joka
kertoo kyseessé olevan suojatun jisenmuuttujan. Aloita muodostimen koon
muokkaaminen kaksoisnapauttamalla CMyAppDoc -kuvaketta.

. Lis&4 seuraava koodirivi muodostimen runkoon:

m_string = “Hello World!”;

. Avaa CMyApp-luokan kuvake. Siirry muokkaamaan OnDraw()-funktion

koodia kaksoisnapauttamalla sen kuvaketta.
Lisdd seuraava koodi OnDraw()-funktioon //TODO-kommentin paikalle:

CSize TextSize = pDC->GetTextExtent(pDoc->m_string);
CRect rect(10, 10, 10+ TextSize.cx, 10+ TextSize.cy);
rect.InflateRect(4, 4);

pDC->Rectangle(&rect);
pDC->TextOut(10, 10, pDoc->m_string);

Kéédnna ja kiynnistd ohjelma. Tarkista, ettd teksti "Hello World!" nikyy
sovelluksen ndkymén vasemmassa yldkulmassa olevan nelikulmion sisélla.



Luku3 Sovellusten ohjelmointi Microsoft Foundation Classes Juokkien avulla 107

Opit lisdé sovelluksen tulosteiden nayttdmisestd luvussa 5, Sovelluksen
toimintojen toteuttaminen. Huomioi tdssé vaiheessa seuraavat asiat:

= Piirtopinnan osoitinta kiytetdén kutsuttaessa MFC:n CDC-luokan GDI-
jasenfunktioita sovelluksen tulosteiden ndyttdmistd varten.

= Dokumenttiosoitinta kiytetddn sovelluksen tietojen hakemiseen.

= Piirtokoodi on suunniteltu niin, ettd sovelluksen tietojen muuttuessa ne esi-
tetddn aina yhdenmukaisessa muodossa — nelikulmio reunustaa aina siististi
tekstid. Kokeile liittdd pidempi merkkijono CMyAppDoc:: m_string-
jaseneen CMyAppDoc-konstruktorissa. Kédénné sovellus uudelleen ja suorita
se todetaksesi, ettd tulostus toimii oikein.

OnDraw()}unktion kutsuminen sovelluskehyksesta

Kun sovelluksen tiedot muuttuvat niin, etti se vaikuttaa tietojen visuaaliseen
esitystapaan, nikyma tiytyy piirtdd udelleen vastaamaan muutoksia. Tyypillisesti
ndin kdy, kun kayttdjd tekee muutoksen dokumenttiin nikymain kautta. Jokaisen
koodinosan, joka muuttaa dokumentin tietoja, tulisi kutsua dokumentin
jasenfunktiota UpdateAllViews(), joka ilmoittaa kaikille saman dokumentin
nikymille, ettd niiden tulee pdivittdd itsensa.

UpdateAllViews() kutsuu jokaisen ndkymin OnUpdate()-jasenfunktiota.
OnUpdate()-funktion perustoteutus merkitsee ndkymain koko tydalueen epékel-
voksi. Voit muuttaa OnUpdate()-funktiota niin, ettd se merkitsee epakelvoksi
vain muuttuneen alueen.

Kun ndkymaésti tulee epakelpo, Windows léhettdid WM _PAINT-sanoman.
Nékymaén oletus OnPaint()-kisittelijd vastaa sanomaan luomalla CPaintDC-
luokan piirtopintaolion ja ldhettdd sen nikymén OnDraw()-jdsenfunktiolle. Olet
jo ndhnyt, kuinka OnDraw()-funktio kéyttaa tatd piirtopintaoliota tietojesi
esittdmiseen.

Tulostus jaesikatselu

Windows-ohjelmoinnissa tulostaminen kirjoittimelle on hyvin saman tyyppinen
toimenpide kuin tulostamien néyto6lle. Tamé johtuu siité, ettd GDI on
laitteistoriippumaton. Voit kdyttdd samoja GDI-funktioita sekd ndytolle ettd
kirjoittimelle tulostettaessa yksinkertaisesti kdyttdmélld sopivaa piirtopintaa. Jos
CDC-olio, jonka OnDraw() vastaanottaa, edustaa kirjoitinta, OnDraw()-
funktion tulostus ohjautuu kirjoittimelle.

Tama selittdd, kuinka MFC-sovellus voi suorittaa yksinkertaisen tulostustyon il-
man, ettd sinun tarvitsee tehda lisityotd. Sovellusrunko huolehtii Print-dialogin
esittimisestd ja tulostinta vastaavan piirtopinnan luomisesta. Kun kéyttéja
valitsee File-valikosta Print-komennon, ndkyma ldhettdd timén piirtopinnan
OnDraw()-funktiolle, joka piirtdd dokumentin tulostimelle.
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} }

Y Y

CView: :OnDraw( CDC* pDC)
{

ifz pDC->IsPrinting() )
{
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Kuva 3.8 OnDraw()-funktion kutsumien sovelluskehyksesta

Kirjoittimen ja nidyton kadytdssd on kuitenkin olemassa merkittivid eroja. Kun
tulostat, sinun tdytyy jakaa dokumentti erillisiin sivuihin ja nédytettivé ne yksi
kerrallaan sen sijaan, ettd nayttiisit dokumentista sen osan, joka sattuu olemaan
ikkunassa nakyvilld. Luonnollisesti sinun tulee olla selvilld paperin koosta (onko
kysymyksessd A4, letter vai kirjekuori). Voit haluta tulosteen eri suuntiin kuten
vaakaan tai pystyyn. CView-luokkassa on joukko tulostamiseen liittyvid funk-
tioita, joiden avulla voit toteuttaa tulostusrutiinien logiikan.
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Oppitunninyhteenveto
Sovelluskehys toteuttaa MFC:n dokumentti/ndkymaé arkkitehtuurin tarjotakseen
yhden yhdenmukaisen tavan sovelluksen tietojen ja ndiden tietojen esittdmisen
koordinointiin. Dokumentti on objekti, joka toimii sédiliond sovelluksen tiedoille.
Nékyma on ikkunaobjekti, yleensd ndytolld olevan ikkunan tydalueeseen
liittyva, jonka avulla kiyttdjd on vuorovaikutuksessa dokumentin varastoiman
tiedon kanssa.

Dokumentti/ndkymaé-arkkitehtuuri tarjoaa sovelluskehittéjille monia etuja. Se
yksinkertaistaa sovelluksen kdyttdjdn kanssa vuorovaikutuksessa olevien tietojen
esittdmisti ruudulla. Tulostaminen ja esikatselu yksinkertaistuvat myos, koska
samaa piirtologiikkaa kiytetdan ndytolld olevissa ikkunoissa,
esikatseluikkunassa ja tulostimella. Dokumentti/ndkymaé arkkitehtuuri suorittaa
suuren osan tiedostojen serialisoinnista — tiedostojen tallentamisessa levylle ja
takaisin muistiin lataamisessa.

MFC:n AppWizardin luomat luokat toimivat yhteistydssé toteuttaessaan
dokumentti/ndkyma-arkkitehtuurin. Sovellusobjekti sisdltdd véhintdén yhden
dokumenttimallin, joka liittdd dokumenttiluokan (periytetty MFC-luokasta
CDocument) joukkoon resursseja, joihin kuuluvat kantaikkunaluokka ja
ndkyméluokka (periytetty luokasta CView).

Dokumentti/ndkymé sovellukset voivat kéyttdd joko yksidokumentista ndkymaa
(SDI) tai monidokumenttista ndkyméaa (MDI). SDI-sovellus sallii vain yhden
dokumentin avaamisen kerrallaan sovelluksen padikkunaan. MDI-sovellus sallii
useiden dokumenttien avaamisen yhden sovelluksen ilmentymén lapsi-
ikkunoihin.

Tulostuslaitteille, kuten nédytoille ja kirjoittimille, piirtdmistd kasitelladn GDI:n
avulla. GDI edustaa standardia ohjelmointirajapintaa, joka mahdollistaa laitteis-
toriippumattoman graafisen tulostuskoodin kirjoittamisen. GDI kasittelee piir-
topinnaksi kutsuttua tietorakennetta, joka sisdltdd laitteen nykyiset piirtimiseen
liittyvat mééreet. GDI-piirtofunktiot muodostavat tulostuksensa piirtopinnalle.
MEFC kapseloi piirtopinnan ja siihen liittyvit GDI-piirtofunktiot CDC-luokkaan.

Sovelluksen piirtologiikka toteutetaan nikyméan OnDraw()-funktion avulla.
Sovelluskehys kutsuu OnDraw()-funktiota ja vilittdd sille CDC-olion, joka
edustaa nykyisté piirtopintaa. Sinun on lisdttdvd OnDraw()-funktioon koodi,
joka suorittaa sovelluksesi dokumenttiolion siséltdmien tietojen visuaalisen
esittimisen. Samaa piirtokoodia kéytetddn kuvan muodostamiseen sovelluksen
niakymissd, tulostuksen esikatselussa ja tulostimella.
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Laboratorio 3: Sovelluksen tietojen esittaminen

Téssé harjoituksessa opit, kuinka kiytit MFC AppWizardin luomia perusluokkia
dokumentti/ndkyma-arkkitehtuurin toteuttamiseen. Kéyttdmailla laboratoriossa 2
luomaasi STUpload-projektia opit kuinka:

= Kéytdt dokumentti-luokkaa sovelluksen tietojen varastoimiseen.

=  Kéytdt view-luokan OnDraw()-funktiota sovelluksen tietojen esittimiseen
ndytolla.

Kuten muistat laboratoriosta 1, StockWatch Data Services vaatii, ettd tiedot so-
vellukseen haetaan ASCII-tiedostosta. Tekstitiedoston jokainen rivi siséltdd kol-
me arvoa: osakkeen nimi, pdivimadrd ja paatoskurssi. Ensimmaéinen asia, joka
sinun tulisi tehdd, on luoda tietorakenne, joka on sopiva tiedolle, jota aioit mal-
lintaa. Voit toteuttaa tdmén rakenteen osana sovelluksen dokumenttiluokkaa.

Datatiedostoa voidaan ajatella kolmen tietorivin kokoelmana. Siksipa sopivin
tapa edetd on seuraava:

1. Tehdién luokka, joka edustaa tietorivia.

2. Tehddin luokka, joka on tietoriviluokkien kokoelma.

Saistdadksemme aikaasi olemme tehneet tietoriviluokan ja tietoriviluokan ko-
koelman kapseloivan luokan puolestasi. Tietoriviluokan CStockData siséltad
seuraavat jasenmuuttujat:

double m_dblPrice;
COleDateTime m_date;
CString m_strFund;

COleDateTime-luokka on MFC-luokka, joka kapseloi pdiviméérin ja ajan.
CString-luokka on MFC:n vaihtelevan pituinen merkkijonoluokka. Tietoja
molemmista luokista saat Visual C++:n ohjeesta.

CStockData-luokan maédrittely ja toteutus ovat oheisrompulla tiedostoissa
StockData.h ja StockData.cpp \Chapter 3\Code-kansiossa. Tiedostoissa
maidritelldin myos muodostimet, apufunktiot ja luokan vertailuoperaattori, seké
GetAsString()-funktio, jonka avulla objektin tiedot voidaan esittda
merkkijonoina.

Olemme maédritelleet CStockDataList-luokan, joka on mééritelty tiedostossa
\Chapter 3\Code\StockDataList.h, seuraavasti:

class CStockDatalList : public CList<CStockData, CStockData &>
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CStockDataList-luokka on periytetty MFC-malliin pohjautuvasta CList-kokoo-
maluokasta. Malli tarvitsee kaksi parametrid: ensimméinen méérittelee listaan
sijoitettavan objektin tyypin ja toinen méérittelee listaan tallennettuun objektiin
viitattaessa kéytettdvin tyypin.

MFC siséltdéd joukon malleihin perustuvia luokkia, joita kiytetdén tietojen va-
rastointiin, esimerkiksi CArray ja CMap. Valitsimme CList-luokan, koska se
mahdollistaa kohteen lisdédmisen listaan mistéd tahansa sijainnista. Saat lisdtietoja
MFC:n kokoomaluokista suorittamalla haun Visual C++ -ohjeessa
hakumééreelld "MFC collection classes".

Voidaksesi kayttdd CStockData ja CStockDataList-luokkia, sinun tdytyy lisiti
niiden ldhdekooditiedostot projektiisi.

Lihdekooditiedostojen tuominen projektiin

1. Kopioi tiedostot StockData.h ja StockData.cpp kansiosta \Chapter 3\Code
STUpload-kansion tydhakemistoon Windowsin Resurssienhallinta
ohjelmalla.

2. Avaa laboratoriossa 2 luomasi STUpload-projekti.
3. Siirry Workspace-ikkunassa FileViewiin.

4. Napauta kakkospainikkeella STUpload Files -kuvaketta. Valitse pikavali-
kosta Add Files to Project.

5. Siirry STUpload hakemistoon (todennékoisesti olet sielld jo valmiiksi). Va-
litse StockData.h, StockData.cpp, StockSataList.h ja StockDataList.cpp tie-
dostot ja napauta OK. Tiedostot lisdtddn projektiisi.

6. Siirry Workspace-ikkunassa ClassViewiin. STUpload luokkapuu sisiltdd nyt
StockData ja StockDataList -luokat. Avaa luokkien kuvakkeet ja tarkastele
niiden sisdltdmid jisenmuuttujia ja funktioita.

Nyt sinulla on luokka, jota voidaan kayttdd sovelluksen tietojen esittimiseen.
CStockDataList-luokka edustaa kaikkia tietueita, jotka haetaan StockWatch
Data Services yhtion ASCII tiedostoista. Seuraava tehtdvi on luoda sovelluksesi
tietoluokan ilmentyméa dokumenttiluokkaasi niin, ettd dokumenttiluokka siséltaa
sovelluksesi tiedot. Voit tehdd tdimén luomalla CStockDataList tyyppisen
muuttujan CSTUploadDoc-luokkaan.
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>

m_DocList muuttujan lisdiiminen CSTUploadDoc luokkaan

1. Napauta ClassViewissé hiiren kakkospainikkeella CSTUploadDoc luokan
kuvaketta.

2. Valitse pikavalikosta toiminto Add Member Variable.

3. Kirjoita Add Member Variable dialogissa CStockDataList muokkausruu-
tuun Variable Type.

4. Kirjoita m_DocList muokkausruutuun Variable Name.
5. Aseta suojaukseksi Protected. Lisdd muuttuja napauttamalla OK.

6. Avaa CSTUploadDoc.h-tiedosto kaksoisnapauttamalla CSTUploadDoc
luokan kuvaketta ClassViewissd ja siirry luokan miérittelyn alkuun.

7. Varmista, ettd ClassView on lisdnnyt rivin:

#include “StockDatalList.h”

CSTUploadDoc.h tiedoston alkuun.

Koska lisdsit m_DocList-muuttujan Protected-tyyppisend jisenmuuttujana, sinun
téytyy lisdtd funktio, jonka avulla muuttujan sisdltd voidaan lukea.

Apufunktion lisiiminen suojattua m_DocList-jisenmuuttujaa varten

Liséa seuraava rivi CSTUploadDoc-luokan méiirittelyn public-osaan:
const CStockDatalList & GetDocList() { return m_DoclList; }

Téssé laboratoriossa ei lisdtd funktioita, jotka hakevat tietueita tekstitiedostoista.
Nyt kuitenkin lisdtddn muutamia CStockData-tietoja STUploadDoc:: m_DocList
luetteloon, jotta voidaan ndhdd miten sovelluksen tiedot esitetdan naytolla. Nyt
lisdtadn valiaikaisesti muutamia vale-CStockData-tietueita CSTUploadDoc-
luokan muodostimeen. Muodostimen valmis versio on oheisrompulla tiedostossa
\Chapter 3\Code\Ch3_01.cpp.

Valetietueiden lisidsiminen

1. Etsi hakemisto \Chapter 3\Code oheisrompulta kdyttdmallda Windowsin
Resurssienhallintaa.
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2. Avaa Ch3_0l1.cpp-tiedosto Visual C++:aan kaksoisnapauttamalla. Uusi
CSTUploadDoc-muodostin niyttdéd seuraavalta:

CSTUploadDoc::CSTUploadDoc()
{
m_DocList.AddTail(CStockData(_T(*ARSC"),
COleDateTime(1999, 4, 1, 0, 0, 0),
22.33));
m_DocList.AddTail(CStockData(_T(*ARSC"),
COleDateTime(1999, 4, 2, 0, 0, 0),
23.44));
m_DocList.AddTail(CStockData(_T(*ARSC"),
COleDateTime(1999, 4, 3, 0, 0, 0),
24.55));
m_DocList.AddTail(CStockData(_T(*ARSC"),
COleDateTime(1999, 4, 4, 0, 0, 0),
25.66));
m_DocList.AddTail(CStockData(_T(*ARSC"),
COleDateTime(1999, 4, 5, 0, 0, 0),
26.77));
}

Koodi lisda viisi CStockData-objektia CSTUploadDoc::m_DocList-
muuttujaan. Maalaa funktio kokonaan ja kopioi koodi leikepdydélle
painamalla CTRL+C.

3. Sulje Ch3_01.cpp-tiedosto.

4. Avaa STUploadDoc-muodostimen koodi kaksoisnapauttamalla
ClassViewissd sen kuvaketta. Nykyisen tyhjdn muodostimen pitdisi nayttaa
seuraavalta:

CSTUploadDoc::CSTUploadDoc()
{

// TODO: add one-time construction code here

}

5. Valitse ja poista koko tyhjd muodostin. Liité tilalle uusi muodostin paina-
malla CTRL+V.

Havainnollistamista varten toteutetaan seuraavaksi yksinkertainen versio
CSTUploadView::OnDraw() funktiosta. Teet paljon hienostuneemman version
piirtofunktiosta luvussa 5, Sovelluksen toimintojen toteuttaminen.
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» CSTUploadView::OnDraw()-funktion toteutus

1. Etsi hakemisto \Chapter 3\Code oheisrompulta Windowsin
Resurssienhallintaa kéyttamalla.

2. Avaa Ch3_02.cpp-tiedosto muokattavaksi Visual C++:aan kaksoisnapaut-
tamalla. Uusi OnDraw()-funktio niyttdad seuraavalta:

void CSTUploadView::OnDraw(CDC* pDC)

{
CSTUploadDoc* pDoc = GetDocument();

ASSERT_VALID(pDoc);

// Save the current state of the device context
int nDC = pDC->SaveDCJ();

// Create font for axis labels
CFont aFont;

if(aFont.CreateFont(16, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O,
FF_MODERN, 0))
pDC->SelectObject(&aFont);

else

{

AfxMessageBox(“Unable to create font”);
return;

}
const CStockDatalist & pData = pDoc->GetDocList();

int yPos = 10;
int nTextHeight = pDC->GetTextExtent(*A”).cy;

POSITION pos = pData.GetHeadPosition();

while(pos)

{
CStockData sd = pData.GetNext(pos);

pDC->TextOut(10, yPos, sd.GetAsString());
yPos += nTextHeight;
I

// Restore the original device context
pDC->RestoreDC(nDC);
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Koodissa kéytetddn CList-luokan funktioita CSTUploadDoc:: m_DocList
listan jésenten ldpikdymiseen ja tuotetaan CStockData::GetAsString()
funktion avulla merkkijonon tiedoista, jolloin ne voidaan esittdd kayttadmalla
CDC:: TextOut()-funktiota. Huomaa, kuinka CDC-funktioita SaveDC() ja
RestoreDC() kéytetddn laiterajapinnan (device context) tallentamiseen ja
palauttamiseen funktion alussa ja lopussa. Tati kéytdnt6d kannattaa kayttaa
aina, kun funktio késittelee laiterajapintaa. Tadma funktio késittelee piirto-
pintaa valitsemalla uuden fontin CDC::SelectObject()-funktion avulla.

. Valitse maalaamalla koko funktio ja kopioi se leikepdydille painamalla
CTRL+C.

. Sulje Ch3_02.cpp-tiedosto.

. Siirry ClassViewissd CSTUploadView::OnDraw()-funktioon kaksoisna-
pauttamalla funktion kuvaketta. Nykyisen funktion tulisi ndyttid4 seuraavalta:

void CSTUploadView::OnDraw(CDC* pDC)

{
CSTUploadDoc* pDoc = GetDocument();
ASSERT_VALID(pDoc);
// TODO: add draw code for native data here
}

. Valitse ja poista koko OnDraw()-funktio. Liit4 tilalle uusi versio painamalla
CTRL+V.
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Voit nyt kddntda ja kdynnistdd STUpload-sovelluksen. Viiden osakkeen tietojen
tulisi tulla nikyviin kuten kuvassa 3.9.

r'} Untitled - STUpload M= E3
File Edit “iew Help

DEEHf =R &2

ARSCI04-01-19599122.33
ARSCI04-02-19599123. 44
ARSCI04-03-19599124.55
ARSCI04-04-1999125.66
ARSCI04-05-1999126.77

Feady ’_I_I_ A

Kuva 3.9 STUpload laboratorion 3 lopussa
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Kertaus

. Kun ohjelmoit sovellusta MFC:téd kdyttiden, missé tilanteissa saatat joutua

kutsumaan Win32 APIa suoraan?

. Mitd palveluja CObject-luokka tarjoaa?

. Miksi kéyttdisit MFC:n laajennettuja DLL:14?

. Minkd MFC-luokan jasenfunktio toteuttaa sovelluksen sanomasilmukan?

Minki funktio on kyseessi?

. Minka tyyppisissé luokissa voidaan sanomakartta toteuttaa?

. Nimed neljd Windows-sanomien luokkaa, joita sanomakartat pystyvét

kasittelemadn?

. Miké on dokumenttimalliobjektin tehtdva?

. Mikd MFC-luokka kétkee GDI:n piirtofunktiot?

. Kuinka varmistat sen, ettd sovelluksesi padikkunassa on aina ajantasainen

kuva sovelluksen tiedoista?
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