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Tissil

Tietoja voidaan tallentaa pysyvisti tallennusvilineelle, tyypillisesti kiintolevylle,
joka tallentaa tietoihin tehdyt muutokset sovelluksen kéyttokertojen vélilla.

Tassé luvussa opit, kuinka tallennat sovelluksesi tiedot ja asetukset. Opit, kuinka
MFC:n CFile-luokkaa kéytetddn tiedostojen luku ja kirjoitusoperaatioissa (I/0);
kuinka MFC-sovelluskehyksen serialisointiominaisuuksia kiytetdén sovelluksen
rakenteellisen tiedon tallentamiseen ja lukemiseen ja kuinka yksittiisid tietoja,
kuten sovelluksen asetuksia, voidaan tallettaa jérjestelméarekisteriin.

Tietoja voidaan tallentaa my0s sovelluksen ulkopuolisiin tietokantoihin.

Tietokan-tayhteyksié késitellddn luvussa 7.

Ennen kuin aloitat

Ennen tdmén luvun aloittamista sinun tulisi lukea luvut 2-5 ja suorittaa niihin
liittyviat harjoitukset.
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Téssd luvussa kerrotaan MFC:n sisdltdmistd tiedosto-I/O-luokista. Opit myds
tuntemaan CFile-luokan sisdltimit tiedoston kisittelyn perusfunktiot ja kuinka

kaytetdén siitd periytettyd luokkaa CStdioFile, joka sisdltdd puskuroidun sarja-
tiedonkésittelyn vaatimat toiminnot.

Taman oppitunninjalkeen:
= QOsaat luoda uusia tiedostoja ja avata olemassaolevia tiedostoja kayttimalla
CFile-luokan jasenfunktioita.

» Tiedét, kuinka teksti ja binaaritiedostoja késitellddn CStdioFile-luokan
avulla.

» Tiedét, kuinka tiedostojen késittelyn aikana esiintyvié virheitéd kasitelldan.

Oppitunnin arvioitu kesto: 25 minuuttia

CFileduokka

MFC:n CFile-luokka toteuttaa binaaritiedostojen késittelyssa tarvittavat
toiminnot kapseloimalla kayttdjarjestelméan tiedostokahvan ja tarjoamalla
metodit tiedostojen avaamista, lukemista, kirjoittamista ja sulkemista varten.
CFile kisittelee tiedos-toja suoraan ilman puskurointia. CFile:std periytetty
CStdioFile-luokka toteuttaa MFC:ssd puskuroidun tiedostojen késittelyn.

CFile on CMemkFile ja CSharedFile -luokkien kantaluokka. CMemPFile tukee
muistiin tallennettuja tiedostoja (in-memory files), jotka tallennetaan levyn
sijasta RAM-muistiin toimintojen nopeuttamiseksi. CSharedFile sisiltdd tuen
jaetuille muistiin talletetuille tiedostoille.

Tiedostojenavaaminenjasulkeminen

CFile-luokan avulla voidaan tiedostojen avaaminen tehdd useammilla tavoilla.
Luokan muodostimen avulla voidaan méiritelld avattava tiedosto. Tdima muo-
dostin antaa sinulle mahdollisuuden muodostaa CFile-objektin ja liittdd sen tie-
dostoon yhdelld komennolla. Tiedoston méirittely suoraan muodostimessa
sisdltdd riskin. Jos tiedostoa ei ole, syntyy virhe.

On yleensd parempi edeté vaiheittain. Ensin luodaan CFile-objekti ja sen jdlkeen
yhdistetdédn luotu objekti tiedostoon. Tdma ldhestymistapa on joustavampi
virheiden kisittelyssi ja auttaa myds selkiyttdmiin koodissasi esiintyvin
tiedosto-objektin ja levylld fyysisesti olevan tiedoston yhteytt.

Avattaessa tiedostoa vaiheittain luodaan ensin CFile-objekti ilman parametreja.
Seuraavaksi kutsutaan objektin CFile::Open()-funktiota, jonka avulla mééri-
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telldén tiedoston sijainti ja mééritelldén liput, jotka osoittavat tiedoston
kisittelyn ja jakamisen tilat. Esimerkiksi tutkitaan seuraavaa listausta, jossa
tiedosto avataan vaiheittain:

CString strPath = “MyFile.bin”;
CFile MyFile;
BOOL bResult = MyFile.Open(strPath, CFile::modeRead);
if('bResult)
AfxMessageBox(strPath + “ could not be opened”);

Jos tiedosto médritellddn ilman hakupolkua Open-komento etsii tiedostoa ensin
nykyisestd kansiosta ja sen jélkeen jérjestelmén polkuméiirittelyn mukaisista
kansioista. Voit myds médritelld sijainnin suhteessa nykyiseen kansioon tai
kayttdd kansion UNC-nimed (Universal Naming Convention). UNC-nimi
maidrittelee tiedoston sijainnin koneesta riippumattomalla tavalla ja muotoutuu
seuraavasti: \\Palvelimen nimi\Verkko jako\Tiedoston polku.

Kun méiirittelet avattavan tiedoston sijaintia, 414 tee mitéédn oletuksia tiedoston
sijainnista. Esimerkiksi polun médrittdminen seuraavalla tavalla olettaa, ettd
MygFile.bin-tiedosto on C:\\Program Files\\MyApp-kansiossa:

CString strPath = C:\\Program Files\\MyApp\\MyFile.bin;

Tama olettamus ei pidd paikkaansa, jos sovellus on asennettu johonkin muualle
kuin C-asemalle. Sovellus tai sen asennusohjelma voi tallettaa kiyttdmiensi tie-
dostojen sijainnit ympéaristdmuuttujiin tai rekisteriin (katso timén luvun
oppitunti 3).

Open()-funktion toinen parametri on bittijono, joka médrittelee tiedoston késit-
telyyn vaikuttavat tilat. Bittijonon arvot miiritellddn lueteltuina vakioina CFile-
luokan méidrittelyissd, mikd merkitsee sité, ettd lippujen tidytyy olla luokan
madrit telyissd hyvéksyttyji. Késittelytila méédrdd onko tiedosto avattu vain
lukemista, vain kirjoittamista vai sekd lukemista ettd kirjoittamista varten.
Jakotila méérittdd voiko toinen prosessi késitelld tiedostoa sen ollessa avoinna.
Voit luoda uuden tiedoston kayttimilld CFile::modeCreate-arvoa.

Open()-funktiolle vilitettdvid bittijonoja voidaan yhdistelld kayttdmalla
biteittdisti OR-operaattoria (|). Yleensa tulisi mééritelld sekd késittelytila ettd
jakotila. Seuraava koodi esimerkiksi avaa MyFile.bin-tiedoston lukemista ja
kirjoittamista var-ten:

MyFile.Open(“MyFile.bin”, CFile::modeReadWrite | CFile::shareDenyWrite);

Jos tiedosto MyFile.bin saadaan onnistuneesti avattua tdlld funktion kutsulla,
kaikilta muilta prosesseilta estetdédn tdmén tiedoston késittely. Jos tiedostoa
MyFile.bin ei 16ydy, se luodaan.
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Taulukossa 6.1 on yhteenveto CFile-luokassa miiritellyistd késittely- ja jako-
tiloista.

Taulukko 6.1 Kiisittely- ja jakotilat

Lipun arvo Toiminto

CFile::modeCreate Luo uuden tiedoston. Jos tiedosto on jo olemassa, se
korvataan tyhjélla tiedostolla.

CFile::modeNoTruncate Voidaan kayttdd CFile::modeCreate-arvon yhteydessi
varmistamaan, ettd médrityn tiedoston ollessa jo ole-
massa se avataan korvaamisen sijaan. Eli tiedoston
avaaminen on varmistettu, koska jos tiedostoa ei ole
olemassa, se luodaan. Tama arvo voi olla kaytto-
kelpoinen sellaisten asetustiedostojen avaamisessa,
joiden olemassaolosta ei olla varmoja.

CFile::modeRead Tiedosto avataan vain lukemista varten.
CFile::modeReadWrite Tiedosto avataan luku/kirjoitus-tilassa.
CFile::modeWrite Tiedosto avataan vain kirjoittamista varten.
CFile::shareDenyNone Ei estd muita prosesseja lukemasta tiedostoa tai
kirjoittamasta siihen.
CFile::shareDenyRead Estdd muita prosesseja lukemasta tiedostoa.
CFile::shareDeny Write Estdd muita prosesseja kirjoittamasta tiedostoon.
CFile::shareExclusive Estdd muilta prosesseilta seka tiedoston lukemisen

ettd siihen kirjoittamisen.

Tiedostovirheet

On helppo néhdé, ettd hyvin moni asia voi aiheuttaa ongelmia CFile::Open()-
funktiolle. Yritys avata tiedostoa, jota ei ole olemassa (jos CFile::modeCreate
lippua ei ole médritelty) aiheuttaa Open()-funktion toiminnan epdonnistumisen.
Toisen prosessin yksinoikeudella avaaman tiedoston avaamisyritys aiheuttaa
my0s virheen. Lukematon méérd ympéristotekijoitd voi aiheuttaa virheitd tyos-
kenneltdessé tiedostojen kanssa.

CFile::Open()-funktion kaytto esitelleessd esimerkissd, funktio palauttaa Boo-
lean-arvon, joka ilmoittaa onnistumisesta tai epdonnistumisesta. Jos tormétéén
virheeseen, halutaan yleensé tietdd, miksi operaatio epdonnistui. Voit valittaa ta-
min tiedon kéyttéjélle ja ehdottaa tapaa, jolla ongelma korjataan.

MFC siséltdd CFileException-luokan (periytetty CException-kantaluokasta),
joka esittad tiedonsiirtovirheen tilan. MFC-poikkeusluokka sisdltaa
jdsenmuuttujia ja -luokkia, joiden avulla voit saada tietoja virheestd, joka
aiheutti poikkeuksen.
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CFile:n muodostimen versio, joka yrittdé avata tiedoston, nostaa poikkeuksen
CFileException virheen sattuessa. Jos kdytét tatd muodostinta, sinun tulisi sul-
kea se try/catch poikkeustenkésittelylohkoon, kuten seuraavassa:

try

{
CFile MyFile(“MyFile.old”, CFile::modeRead);

}

catch(CFileException * fx)

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

}

Poikkeusten késittelysté on kerrottu enemmén luvun 13 oppitunnilla 1.

CFile::Open()-funktio ei nosta poikkeusta. Sen sijaan sille voidaan antaa
kolmas valinnainen parametri, joka on osoitin CFileException-objektiin. Jos
tiedoston avaaminen epidonnistuu, CFileException-objekti varustetaan tiedoilla
virheen luonteesta. Tétd tietoa voidaan hyddyntéa jéljempédnd koodissa
vilitettdessd tietoa kayttdjille, kuten seuraavassa:

CFile MyFile;
CFileException fx;

if(!MyFile.Open(“MyFile.old”, CFile::modeRead, &fx))

{
TCHAR buf[255];
fx.GetErrorMessage(buf, 255);
CString strPrompt(buf);
AfxMessageBox(strPrompt);

}

Tiedostojen sulkeminen

CFile-luokalla on Close()-metodi avoimen tiedoston sulkemista varten. Seuraava
koodi on esimerkki Close()-funktion kaytosta:

BOOL MyFileFunction()
{
CFile MyFile;
if(IMyFile.Open(“MyFile.old”, CFile::modeRead))
{
AfxMessageBox(“Cannot open MyFile.old");
return FALSE;
}
// Do something with the file . ..
MyFile.Close();
return TRUE;
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Tasséd esimerkissd MyFile.Close()-funktion kutsuminen ei ole tiysin valttimé-
tontd. CFile:n tuhooja, jota kutsutaan objektin poistuessa, kutsuu Close()-
funktiota, jos se huomaa, ettd néin ei ole jo tehty. On kuitenkin hyvén
ohjelmoin- titavan mukaista aina kutsua CFile::Open()-funktioon liittyvaa
CFile::Close()-funktiota.

Voit kéyttad Close()-funktiota CFile-objektin irrottamiseen tiedostosta ennen
kuin kéytét objektia uudelleen toisen tiedoston avaamiseen. Esimerkiksi
seuraava koo-di luo kolme uutta tiedostoa, filel.txt, file2.txt ja file3.txt nykyisen
sovelluksen kansioon. Kaikki kolme tiedostoa luodaan samaa CFile-objektia
kayttamalla:

CString strFiles[3] = { “file1.txt”, “file2.txt”, “file3.txt" };
CFile file;

for(inti=0;i < 3;i++)

{
file.Open(strFiles[i], CFile::modeCreate);
file.Close();

Tiedostojen lukeminen jakifjoittaminen

CFile siséltdd Read() ja Write() -funktiot, jotka kutsuvat Microsoft Windows
API-funktioita ReadFile() ja WriteFile(), tarjoten suorat puskuroimattomat kir-
joitus- ja lukutoiminnot. Koska suora tiedostojen kisittely on aika konstikasta,
C:n suoritusaikainen kirjasto sisdltdd stream I/O -funktiot. (Esimerkiksi puskurit
ja osoittimien siirtymaét tdytyy maéritelld yksikkoiné, jotka ovat levyn
sektorikoon kerrannaisia.) Stream I/O -funktioiden avulla voit kisitelld levylla
olevia tietoja yksittdisistd merkeistd suuriin tietorakenteisiin. Namé funktiot
sisdltdvit myds suorituskykyi parantavat I/0-puskurit. Stream I/O-funktioihin
kuuluvat esimerkiksi fopen(), fseek(), fread() ja fwrite(). C++-ohjelmoijana
saatat tuntea stream [/O:n kéyton iostream-luokkien kautta.

MFC:n stream file I/O toteutetaan CStdioFile-luokan kautta. CStdioFilen ver-
siot Read() ja Write() -funktioista kiyttidvit runtime stream I/O -funktioita. Jol-
let erityisesti tarvitse matalan tason levynkésittelyd, sinun tulisi kdyttdd CStdio
File-luokkaa, joka on joustava ja helppokiyttdinen.

Levytiedostot yhdistetdéin CStdioFile-objektiin, joka voidaan avata tekstitilassa
(text mode) tai binaaritilassa (binary mode). Tekstitilassa vaununpalautus/rivin-
vaihto (CR/LF) -pari saa erityiskésittelyn. Kun kirjoitat rivivaihtomerkin (0x0A)
tekstitilassa olevaan CStdioFile-objektiin, kirjoitetaan tiedostoon merkkipari
CR/LF (0x0D, 0x0A). Kun luet tietoja tiedostosta, joka on tekstitilassa, tavupari
0x0D, 0x0A muutetaan yhdeksi 0x0A tavuksi. Avataksesi CStdioFile-objektin
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tekstitilassa, sinun tiytyy ldhettdd CFile::typeText-lippu Open()-funktiolle seu-
raavaan tapaan:

CStdioFile inFile(“*MyFile.txt", CFile::modeRead | CFile::typeText);

Avattaessa CStdioFile:n binaaritilassa kdytetddn CFile::typeBinary-lippua.
Binaa-ritilassa rivinvaihtoja ei muuteta.

Tietojen lukemiseen CStdioFile tiedosto-objektista voidaan kiyttéé joko
Read()-funktiota tai ReadString()-funktiota.

Read() ottaa osoittimen puskuriin, joka siséltéé tiedostosta luetut tiedot ja etu-
merkittdmén kokonaisluvun (UINT), joka ilmaisee luettujen tavujen méérén.
Read()-funktio palauttaa luettujen tavujen mééran. Jos vaadittua tavumaéiréé ei
voida tiedoston paddttymisen vuoksi lukea, ilmoitetaan todellisuudessa luettujen
tavujen maara.

Jos virheitd ilmenee, nostetaan CFileException-poikkeus. Kun kirjoitat tekstiti-
lassa olevaan tiedostoon, kdytd ReadString()-funktiota, joka on samanlainen
kuin Read(), paitsi ett:

=  [ukeminen pyséhtyy rivinvaihtoon.
= Lopussa oleva tyhjda merkki liitetdén puskuriin.

= Puskurin osoitin palautetaan. Tdma osoitin siséltdd NULL arvon, jos
tiedoston loppuun tultiin lukematta yhtddn tietoa.

ReadString() tarjoaa helpon tavan yksittdisen rivin lukemiseen tekstitiedostosta
merkkijonoon. Siitd on olemassa versio, joka palauttaa onnistumisen tai epidon-
nistumisen osoittavan BOOL-arvon.

Write() on toiminnaltaan saman kaltainen kuin Read(). Se ottaa osoittimen pus-
kuriin, joka siséltdé tiedon kirjoitettavat tavut ja luettavien tavujen mééran.
Kirjoitettujen tavujen méérad ei Write()-funktiota kaytettdessé palauteta. Jos
virheitéd ilmenee, eikd kaikkia mairéttyjd tavuja voida kirjoittaa, nostetaan
CFileException-poikkeus. Kun kirjoitat tekstitilassa olevaan tiedostoon, kdyta
CStdioFile::WriteString()-funktiota, joka kirjoittaa rivinvaihtomerkin.

Seuraava koodi havainnollistaa, kuinka CStdioFile-luokkaa kiytetdédn levylld
olevien tiedostojen lukemiseen ja kirjoittamiseen. Koodi avaa MyFile.bin-
tiedoston binaaritilassa ja lukee tietoa 10 bitin lohkoissa. Jokainen lohko
kirjoitetaan uudeksi riviksi luotuun Output.txt-tiedostoon, kuten seuraava
esimerkki osoittaa:

try
{
CStdioFile inFile(“MyFile.bin”, CFile::modeRead |
CFile::typeBinary);
CStdioFile outFile(“outfile.txt”, CFile::modeCreate |
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CFile::modeWrite | CFile::typeText);

const UINT linelength = 10;
TCHAR strBuf[16];

while(inFile.ReadString(strBuf, linelength))

{
_tescat(strBuf, _T(*\n"));
outFile.WriteString(strBuf);
}
}
catch(CFileException * fx)
{
TCHAR buf[255];
fx->GetErrorMessage(buf, 255);
AfxMessageBox(buf);
}

Hajasaantitiedostot

Tekstitiedostoja luetaan ja kirjoitetaan usein jarjestyksessa rivi kerrallaan. Kun
luetaan binaaritiedostoja, tdytyy usein kayttédd hajasaantia (random access). Ha-
jasaanti antaa mahdollisuuden siirtyd suoraan tiettyyn paikkaan tiedostossa ja
valittomaésti hakea sielld sijaitsevat tiedot.

Avoin tiedosto yllédpitdd tiedosto-osoitinta (file pointer), joka maérittda
seuraavan luettavan bitin tai sijainnin, johon seuraava bitti kirjoitetaan. Kun
tiedosto avataan, tiedosto-osoitin sijoitetaan tiedoston alkuun. Voit muuttaa
osoittimen sijaintia kdyttden CFile::Seek()-funktiota. CFile::Seek() siirtda
tiedoston osoitinta madrdtyn siirtymén verran tiedoston alusta tai lopusta tai
suhteessa nykyiseen sijaintiin. Luku- ja kirjoitusoperaatiot siirtdvét tiedosto-
osoitinta luettavien tai kirjoitettavien bittien méérdé vastaavalla matkalla.

Oppitunninyhteenveto

MFC-luokka CFile sisdltdd suoran puskuroimattoman I/O:n levyllé oleviin tie-
dostoihin. CFile on my6s puskuroidun stream I/O:n C:n suorituksenaiakaisten
kirjastojen avulla tarjoavan CStdioFile-luokan kantaluokka. CStdioFile-luokka
antaa mahdollisuuden avata tiedostoja tekstitilassa (text mode) (jossa rivin
vaihdot muutetaan CR/LF pareiksi) tai binaaritilassa (binary mode) (jossa rivin
vaihtoja ei muunneta). Jos tarvitset erityisesti suoraa levylld olevien tiedostojen
kasittelya, voit kiyttdd CFile-luokkaa. Normaalisti tulisi tiedostojen késittelyssa
tulisi kéyttdd CStdioFile-luokkaa.
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CFile:sté johdetut objektit joko yhdistetdén luontivaiheessaan levylld olevaan
tiedostoon (kdyttdmalld sopivaa muodostinta), tai ne luodaan vaiheittain niin,
ettd ensin luodaan CFile:std johdettu objekti ja timin jélkeen kutsutaan sen
Open()-funktiota. Open()-funktiolle voidaan vélittdd seké avattavan tiedoston
polku, ettd lippuarvo, joka miérittdé tiedoston kisittely- ja jakotilat. Kisittelytila
madrittelee, avataanko tiedosto vain lukemista tai kirjoittamista varten vai
lukemista ja kirjoittamista varten, sekd luodaanko uusi tiedosto. Jakotila
madrittdd, milld tasolla muut prosessit voivat tiedostoa kiyttdad sen ollessa
avattuna.

Monet CFile-jasenfunktiot nostavat CFileException-tyyppisid MFC-poikkeuk-
sia. CFileException-objektien avulla voidaan selvittdd poikkeuksen
aiheuttaneesta virheestd saadut tiedot. Open()-funktio ottaa poikkeusobjektin
parametrind.

Avattujen tiedostojen lukemiseen ja kirjoittamiseen voit kayttdsd CFile:n Read()
ja Write() -funktioita, tai voit hyodyntdd CStdioFile::ReadString() ja
CStdioFile ::WriteString() -funktioita. Seké Read() ettd ReadString()
sijoittavat luetut kirjaimet puskuriin, jonka olet funktiolle toimittanut.
ReadString() keskeyttdd lukemisen tavatessaan rivinvaihtomerkin ja liséé
puskurissa olevan tekstin loppuun null-merkin.

Kéaytd Write()-funktiota puskurissa olevan tekstin tiedostoon kirjoittamiseen.
Kun kirjoitat tekstitilassa olevaan tiedostoon, kiytd CStdioFile::WriteString()-
funktiota, joka kirjoittaa rivinvaihtomerkin CR/LF-parina.

Hajasaantitilassa avattu tiedosto yllapitdd tiedosto-osoitinta (file pointer), joka
madrittdd seuraavan luettavan tai kirjoitettavan tavun sijainnin. Kiytd CFile::
Seek()-funktiota halutessasi siirtdd tiedosto-osoitinta méérityn siirtymén verran
tiedostossa ennen kirjoitus- tai lukuoperaatiota.
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Oppitunti 2: Sovelluksen tietojen serialisointi

Tietojen tallennuksen toteuttamiseen liittyy erityisid ongelmia oliopohjaisia
sovelluksia ohjelmoitaessa. Ohjelmoijien tiytyy pohtia, kuinka sovelluksen
objektien rakenne ja niiden véliset suhteet saadaan séilytettya tallennettaessa ja
haettaessa tietoja. Tdma saattaa olla ongelmallista, koska tiedostoissa tieto
varastoidaan yleensi rakenteettomana bittivirtana. Tdméan ongelman
korjaamiseksi MFC:n sovelluskehyksesséd on mahdollista kayttié serialisointia
(serialization), jonka avulla sovelluksen tietojen objektirakenne voidaan séilyttdé
tallennettaessa ja avattaessa tietoja.

Oppitunnin jalkeen:
= Tiedét, kuinka MFC sovelluskehys toteuttaa serialisoinnin.

= QOsaat kéyttdd ylikuormitettuja << ja >> operaattoreita sisdisten sekd MFC:n
tyyppien serialisointiin.

= (Osaat tehdd luokasta serialisoituvan.

= (saat serialisoida MFC-kokoelman.

Oppitunnin arvioitu kesto: 50 minuuttia

MFC:ntuki serialisoinnille
MFC:ssd on CODbject-luokassa sisédén rakennettu tuki serialisoinnille. Kaikkien
serialisointia kéyttdvien luokkien tulee periytyd CObject-luokasta ja niiden
taytyy ylikuormittaa CObject::Serialize()-funktio. Serialize()-funktion tehtava
on arkistoida luokan valitut tietojdsenet ja tallentaa tai palauttaa ne MFC-luokan
CArchive-objektista.

CArchive-objekti toimii vélittdjédna objektin ja tallennusvélineen vélissi.
CArchive-objekti on aina yhteydessa CFile-objektiin. CFile-objekti edustaa
yleensé levylld olevaa tiedostoa, mutta se voi edustaa myos muistissa olevaa
tiedostoa. Voit esimerkiksi serialisoida Windowsin leikepdydilla olevat tiedot
yhdistdmailld CArchive-objektin CSharedFile-objektiin. Lisdksi CArchive-
objektissa on tyyppiturvallinen puskurointimekanismi serialisoituvien objektien
lukemiseksi ja kirjoittamiseksi CFile-objektiin.

Yhtd CArchive-objektia kiytetdéin joko tietojen tallentamiseen tai lataamiseen,
muttei koskaan molempiin. CArchive-objektin elinaika rajoittuu yhteen siirtoon,
eli joko objektien tiedostoon kirjoittamiseen tai objektien lukemiseen tiedostosta.
Tietojen serialisointi tiedostoon ja lukeminen tiedostosta vaatii erillisten
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CArchive-objektien luomista. CArchive-objektin tila, eli kiytetdanko sitd luke-
miseen vai kirjoittamiseen, voidaan méérittdd CArchive::IsStoring()-funktion
boolean-paluuarvon perusteella.

CArchive-luokassa miéritelldén seka lisdys- (<<) ettd poisto-operaattorit (>>).
Néitd operaattoreita kdytetddn vastaavalla tavalla kuin C++:n normaalien tieto-
virtaluokkien vastaavia operaattoreitakin seuraavan koodin esittdmailld tavalla:

if (ar.IsStoring())

{

ar << m_string;
}
else
{

ar >> m_string;
}

Voit kayttidd lisdys- ja poisto-operaattoreita tietojen tallentamiseen ja lukemiseen
CArchive-objektista. Taulukossa 6.2 on luettelo tietotyypeisté ja objekteista,
joiden yhteydessa lisdys- ja poisto-operaattoreita voidaan kayttéa.

Taulukko 6.2 Tietotyypit ja objektit, joiden kanssa lisdys- ja poisto-operaattorit
toimivat

CObject* SIZE ja CSize float

WORD CString POINT ja CPoint
DWORD BYTE RECT ja CRect
double LONG CTime ja CTimeSpan
int COleCurrency COleVariant
COleDateTime COleDateTimeSpan

Sernalisointiprosessi

Luvun 3 oppitunnilla 4 opit, ettd sovelluksen tiedot tallennetaan sovelluksen
dokumenttiobjektiin. Sovelluksen tiedot serialisoidaan levylld olevaan tiedostoon
ja tiedot palautetaan tiedostosta dokumenttiobjektiin. Dokumentin tiedostotyyppi
yhdistetédn sovellukseen miérittelemélld tiedostontarkennin Advanced Options
-dialogissa AppWizardin vaiheessa 4 (katso luvun 2 oppitunti 1).

Dokumenttiobjekti suorittaa sovelluksen tietojen serialisoinnin kayttijan
antamien tiedostokomentojen seurauksena. Sovelluskehys luo sopivan tyyppisen
(riippuen siité tallennetaanko vai ladataanko tietoja) CArchive-objektin ja
valittdd sen parametrind dokumenttiobjektin Serialize()-funktiolle.
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AppWizard tekee dokumenttiluokkaan tyngén funktiosta Serialize(). Tietojen
hakemiseen tai tietojen tallentamiseen liittyvd koodi tdytyy lisété tdhin
funktioon. Yksinkertaisia tietojdsenid voidaan tallentaa ja ladata kayttimalla
operaattoreita << ja >>. Jos dokumenttiobjekti sisdltdd monimutkaisempia
objekteja, joilla on oma serialisointikoodinsa, tdytyy kutsua ndiden objektien
omia Serialize()-funktioita ja vilittdd niille viittaus nykyiseen arkistoon.

Ajatellaan esimerkiksi TestApp-sovellusta, jonka dokumenttiluokassa on kolme
tietojdsentd, kuten seuraavassa koodiesimerkissd ndhddin:

Class CtestAppDoc

{
CString m_string;
DWORD m_dwVar;
MyObj m_obj;

}

Oletetaan, etti MyObj-luokka on serialisoituva.

Seuraavassa nédhdéédn esimerkki Serialize()-funktiosta, joka voitaisiin kirjoittaa
TestApp-dokumenttiluokalle:

void CTestAppDoc::Serialize(CArchive& ar)

{
if (ar.IsStoring())
{
ar << m_string;
ar << m_dwVar;
}
else
{
ar >> m_string;
ar >> m_dwVar;
}
m_obj.Serialize(ar);
}

Huomaa, kuinka MyObj::Serialize()-funktiota kutsutaan testilohkojen ulkopuo-
lella, koska se sisdltdd omat pédttelynsé, joilla madrdtéddn luetaanko vai kirjoite-
taanko tietoja. Kuvassa 6.1 havainnollistetaan tapaa, jonka avulla tété tek-
niikkaa voidaan soveltaa rekursiivisesti.
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class 0bjl : public CObject
{

protected:
DECLARE_SERIAL( 0bjl1 )

DWORD  m_varl;
CString m_var2;
0bj2 m_obj2;

public:
0bj1();

virtual void Serialize(CArchive& ar);

}

class 0bj2 : public CObject

protected:
DECLARE_SERIAL( 0bj2 )

DWORD ~ m_var3;
CString m_var4;
0bj3 m_obj3;

class 0bj3 : public CObject

protected:
DECLARE_SERIAL( 0bj3 )

DWORD  m_var5;
CString m_varé6;

public:
0b33();
virtual void Serialize(CArchive& ar);

void Objl::Serialize(CArchive& ar)
}f (ar.IsStoring())

ar << m_varl;
ar << m_var2;

}

else

{
ar >> m_varl;
ar > m_var2;

}
m_obj2.Serialize( ar ); ——>

void 0bj2::Serialize(CArchive& ar)
if (ar.IsStoring())
{

ar << m_var3;
ar << m_varé;

else

ar >> m_var3;
ar >> m_varé;

}
m_obj3.Serialize( ar ); ee——t————

Kuva 6.1 Sisdkkdaisten objektien serialisointi

void 0bj3::Serialize(CArchive& ar)
{

if (ar.IsStoring())

{

ar << m_var5;
ar << m_var6;

}

else

{
ar >> m_var5;
ar >> m_var6;
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Niin kauan kuin serialisointirutiinit pysyvét yhdenmukaisina, voidaan monimut-
kaisia objektirakenteita tallentaa ja palauttaa levyltd sovellukseen. Erityisesti on
kiinetettivd huomioita siihen, ettd Serialize()-funktion tallennus- ja lukuhaarat
tdsméadvit — eli toisin sanoen, ettd kaikki objektit palautetaan sovellukseen
samassa jérjestyksessd, jossa ne on tallennettu.

Serialisointirutiinit palauttavat objektirakenteen entiselleen, kun rakenne
ladataan levyltd. Tdmad voidaan tehdé, koska tallennettaessa tiedostoon objektin
arvon lisdksi tallennetaan myds sen tyyppi. Kun objekti palautetaan muistiin,
tallennetun informaation perusteella pddtetdén millaisia objekteja luettavia
arvoja varten tiytyy luoda. Serialisointirutiinit hoitavat objektien luomisen
automaattisesti. Jotta tima toiminto toimisi oikein on kaikkiin serialisoitaviin
luokkiin sisdllytettdvé oletusmuodostin (muodostin, jolla ei ole argumentteja).
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Seuraavassa harjoituksessa opit mitd vaiheita tarvitaan yksinkertaisen
sovelluksen tietojen serialisoinnin toteuttamiseen.

Sovelluksentietojen serialisointi

Luvun 5 oppitunnilla 1 lisésit kaksi sovelluksen tiedot sisdltdvédé jdsenmuuttujaa,
CMyAppDoc::m_nLines ja CMyAppDoc::m_string, MyApp-sovellukseen. Seuraa-
vaksi tdhédn projektiin lisdtddn koodi, joka serialisoi ndma tietoyksikot
dokument-titiedostoon.

»  MpyApp-sovelluksen tietojen serialisointi

1. Etsi AppWizardin luoma Serialize()-funktio luokasta CMyApp. Serialize()-
funktioon luotu koodi niyttdé seuraavalta:

void CMyApp::Serialize(CArchive& ar)

{
if (ar.IsStoring())
{
// TODO: add storing code here
I
else
{
// TODO: add loading code here
}
I

2. Korvaa //TODO-kommentit koodilla, joka suorittaa tallentamisen ja tietojen
noutamisen takaisin muuttujiin. Valmiin koodin tulisi néyttdd seuraavalta:

void CMyAppDoc::Serialize(CArchive& ar)

{

if (ar.IsStoring())

{
ar << m_nLines;
ar << m_string;

}

else

{
ar >> m_nlines;
ar >> m_string;

}
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3. Etsi CMyAppDoc::OnDataEdit()-funktio. Lisdd funktion loppuun
valittomésti UpdateAllViews()-kutsun jélkeen seuraava rivi:

SetModifiedFlag();
Funktion tulisi timén jidlkeen nédyttdd kokonaisuudessaan seuraavalta:

void CMyAppDoc::OnDataEdit()

{
CEditDataDialog aDlg;

aDlg.m_nLines = m_nLines;
aDlg.m_strLineText = m_string;

if(@Dlg.DoModal())
{

m_nLines = aDIlg.m_nLines;
m_string = aDIlg.m_strLineText;

UpdateAllViews(NULL);
SetModifiedFlag();

}

CDocument::SetModifiedFlag()-funktiota kutsumalla ilmoitetaan sovelluk-
sen kehykselle, ettd sovelluksen tietoja on muutettu. Timéa funktio saa so-
velluskehyksen muistuttamaan kayttdjia tallentamisesta ennen dokumentin
sulkemista.

4. Ylikuormita ClassWizardia kayttdmilla CDocument::DeleteContents()-
funktio CMyAppDoc-luokassa. Korvaa automaattisesti muodostetun koodin
kommentti seuraavilla riveilla:

m_nLines = 0;

wn,

m_string = “";
Funktion tulisi ndyttdd nyt kokonaisuudessaan seuraavalta:

void CMyAppDoc::DeleteContents()
{

m_nLines = 0;

wn,

m_string = “";

CDocument::DeleteContents();
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Toisin kuin MDI-sovellukset, jotka luovat uuden dokumenttiobjektin aina uutta
dokumenttia avattaessa, SDI-sovellus luo vain yhden dokumenttiobjektin, joka
uudelleenkdytetiin aina, kun uusi dokumentti luodaan tai avataan. Funktio
DeleteContents() poistaa dokumenttiobjektissa olevat tiedot ennen sen uudel-
leenkdyttod. SDI-sovellusta ohjelmoitaessa on tehtidvad DeleteContents()-funk-
tio, joka asettaa dokumenttiobjektin kaikkien jédsenten arvoksi nollan tai tyhjian
arvon. Muussa tapauksessa edellisen dokumentin tiedot sekoittuvat uuteen
dokumenttiin.

»  MyApp serialisoinnin kokeileminen

1.
2.

Kéédnna ja kdynnistd MyApp-sovellus.

Valitse Edit-toiminto Data-valikosta, kirjoita néytettdavé teksti ja kuinka mo-
nesti teksti toistetaan. Sulje Edit Document Data -dialogi napauttamalla
OK.

. Valitse File-valikosta New. Ruudulle avautuu dialogi, joka kehottaa sinua tal-

lentamaan muutokset nimettdémain MyApp-dokumenttiin ennen uuden doku-
mentin avaamista. Dialogi avautui koska ohjelmassa kutsuttiin funktiota
SetModifiedFlag() sen jilkeen, kun muutit sovelluksen tietoja.

. Napauta Yes. Tallenna dokumentti Save As -dialogia kdyttden nimelld

MyFile.mya nykyiseen kansioon.

. Toinen nimedméton tiedosto avautuu néytolle. Tekemési DeleteContents()-

funktio on tyhjentdnyt MyFile.mya-dokumentin tiedot.

. Avaa MyFile.mya-tiedosto valitsemalla Open-toiminto File-valikosta, tai

valitsemalla MyFile.mya File-valikon viimeksi késiteltyjen tiedostojen
luettelosta.

. Sovelluksen tiedot ladataan takaisin ja ndytetéén siind muodossa kuin ne

olivat tallennettaessa, sekd sovellusikkunassa ettd Edit Document Data -
dialogin muokkausruuduissa.

Senalisoituvan luokan tekeminen

Olet jo ndhnyt, kuinka dokumenttiobjekti voi siséltdéd objekteja, jotka toteuttavat
oman serialisointinsa. Serialisoituvaa luokkaa tehtéessd taytyy suorittaa
seuraavat vaiheet:

1. Periytd luokka CObject-luokasta tai CObject-luokasta periytetystd luokasta.

. Tee luokkaan oletusmuodostin (jossa ei kiytetd argumentteja).

3. Lisdd MFC-makro DECLARE_SERIAL luokan miirittelyyn header-tiedos-

toon. DECLARE_SERIAL ja sen pari IMPLEMENT _SERIAL siséltavét
luokkasi MFC ajonaikaisen infirmaatin. NAmé& makrot siséltidvit myos yleisen
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>>-operaattorin, joka kdyttidd ajonaikaisia tietoja palauttaessaan luokan
objek-teja arkistosta. DECLARE_SERIAL ottaa parametrini luokan nimen.

Seuraavassa koodissa havainnollistetaan serialisoituvan luokan maarittelyéa:

// MyClass.h
class CMyClass : public CObject

{
DECLARE_SERIAL(CMyClass)

public:
CMyClass() {;} // Default constructor

virtual void Serialize(CArchive& ar);
k

4. Lisdda IMPLEMENT_SERIAL-makro luokan toteutustiedostoon (.cpp).
IMPLEMENT_SERIAL-makro ottaa kolme parametrid: serialisoitavien
luok-kien médrin, kantaluokan nimen ja skeeman numeron, kuten
seuraavassa:

IMPLEMENT_SERIAL(CMyClass, CObject, 1)

Skeeman numero antaa mahdollisuuden dokumenttitiedostojen versioinnin
toteuttamiseen. Sovelluksen dokumenttiobjektien rakenne saattaa muuttua
versioiden valilld. Téllaiset muutokset aiheuttavat todennékoisesti ongelmia,
jos kayttdja yrittdd avata sovelluksen aikaisemmalla versiolla tallennetun
tiedoston uudella versiolla.

Jokaiselle objektin rakennetta muuttavalle sovellusversiolle voidaan maarittaa
IMPLEMENT __ SERIAL-makrossa uusi skeeman numero. Ndin voidaan
avausrutiiniin liittd4 koodi, joka tutkii sovelluksen ja dokumenttien vélisid
ver-sioristiriitoja ja ryhtyy tarvittaviin toimenpiteisiin, eli ndyttdd esimerkiksi
virhe-ilmoituksen tai suorittaa dokumentin muunnoksen.

5. Tee luokkaan ylikuormitettu versio CObject::Serialize()-funktiosta.

MFC+okoelmaluokkien senalisointi

MFC:n kokoelmaluokat CArray, CList ja CMap siséltdvit omat versionsa
Serialize()-funktiosta, jotka serialisoivat kaikki kokoelmaan kuuluvat elementit.

Oletetaan, ettd dokumenttiluokka siséltdéd joukon kokonaislukuarvoja
seuraavassa koodiesimerkisséd néhtdvilla tavalla:

ClList<int, int &> m_intList;
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Tamai kokelma voidaan serialisoida lisiamaélld seuraava rivi dokumentin
Serialize()-funktioon:

m_intList.Serialize(ar);

Tama rivi on kaikki, mitd yksinkertaisten tyyppien serialisointi vaatii. CList::
Serialize() kutsuu globaalia apufunktiomallia SerializeElements(), jonka esittely
on seuraava:

template<class TYPE> void AFXAPI SerializeElements(CArchive& ar, TYPE* pElements, int
nCount);

Kéantija muodostaa tistd mallista kokoelman elementtien tyyppejd vastaaavan
version. SerializeElements()-funktion tavanomainen toiminta on kokoelman
(johon viittaa osoitin pElements) tietojen biteittdinen kopionti arkistoon tai ar-
kistosta.

Tama oletustoiminto sopii hyvin yksinkertaisilla objekteilla, mutta on ongelmal-
linen, jos objektirakenne on monimutkaisempi. Oletetaan, etti
dokumenttiluokalla on seuraavan esimerkkikoodin mukainen jisen:

CList<CMyClass, CMyClass &> m_objList;
CMyClass méidriteltiisiin seuraavasti:

class CmyClass

{
DECLARE_SERIAL(CMyClass)

public:
CMyClass( {;}
int m_int;
DWORD m_dw;
CString m_string;
virtual void Serialize(CArchive& ar);

}

Jos m_objList-kokoelma serialisoidaan lisddmaéllé seuraava rivi dokumentti-
objektin Serialize()-funktioon, seuraa ongelmia:

m_obijList.Serialize(ar);

Virheité syntyy, koska CMyClass-objekti sisdltdd CStrings-objektin; joka on
monimutkaisia objekteja mukautettuine muistin késittelyineen ja viittausten
laskutapoineen.

m_objlist-kokoelmalle muodostettu oletus SerializeElements()-funktio yrittda
lukea tai kirjoitaa kokoelman elementtejé biteittdin ja se tulee néin ohittaneeksi
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CString-luokassa mééritellyt mukautetut << ja >> operaattoreita vastaavat
funktiot.

Téssé tapauksessa taytyy kirjoittaa oma versio SerializeElements()-funktiosta.
Oletettaen, ettdi CMyClass on tehty oikein serialisoituvaksi funktioksi, vastaava
SerializeElements()-funktio saattaisi ndyttdi seuraavalta:

template <> void AFXAPI SerializeElements <CMyClass>
(CArchive& ar, CMyClass * pNewMC, int nCount)

{
for (inti = 0;i < nCount; i++, pNewMC++)
{
// Serialize each CMyClass object
pNewMC->Serialize(ar);
}
I

Huomio Yksinkertaisille CString-objekteille ei tarvitse tehda erillistd versiota
SerializeElements()-funktiosta, silli MFC:n CArchive sisiltdd sellaisen.

Oppitunninyhteenveto
MFC-sovelluskehys siséltda serilialisoinniksi kutsutun tekniikan, jonka avulla
sovelluksen tietojen objektirakenne voidaan tallentaa ja palauttaa uudelleen

kayttoon. Kaikkien serialisointia hyodyntévien luokkien tulee periytyd CObject-
luokasta ja lisdksi ylikuormittaa CObject::Serialize()-funktio.

Serialize()-funktio varastoi ja palauttaa tallennettavat tiedot CArchive-luokan
objektia kdyttden. Tima objekti toimii serialisoitavan objektin ja
tallennusmedian, joka on yleensd CFile-luokan objektiin kapseloitu levyasema,
vililld. Lisdksi CArchive-objektissa on tyyppiturvallinen puskurointi
serialisoitavien tietojen CFile-objektista lukemista ja sinne kirjoittamista varten.
Tietojen tallentamista ja palauttamista varten tiytyy luoda erilliset CArchive-
objektit. Kun arkistointiob-jekti on luotu, sen roolia (joka selvida
CArchive::IsStoring()-funktion paluuar-vosta) ei voida muuttaa.

Dokumenttiobjektin serialisointitoiminto kdynnistyy, kun kiyttéjd valitsee
tallennus- tai avaamiskomennon. Sovelluskehys luo CArchive-objektin ja
vilittdd sen parametrind dokumenttiobjektin Serialize()-funktiolle.

AppWizard luo dokumenttiluokalle tynkéversion Serialize()-funktiosta. Téahén
funktioon tdytyy lisété tallentamisessa ja lataamisessa tarvittava koodi.
CArchive luokassa méairitellddn << ja >> -operaattorit, joita voidaan kayttia
erilaisten C++ ja MFC-tietotyyppien tallentamiseen. Jos objekti siséltdd muita
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serialisoituvia objekteja, sinun tdytyy kutsua ndiden objektien omia Serialize()-
funktioita. Ohjelmoitaessa serialisoituvaa luokkaa tiytyy:

Periyttdd luokka CObject-luokasta.
Tehda luokalle oletusmuodostin.

Lisdtda DECLARE_SERIAL-makro luokan méirittelyyn ja IMPLEMENT _
SERIAL-makro luokan toteutustiedostoon.

Tehda luokalle ylikirjoitettu CObject::Serialize()-funktio.

MFC kokoelmamalliluokan serialisointi tehdéén yksinkertaisesti kutsumalla luo-
kan serialisointifunktiota. On tdrkeda muistaa, ettd kokoelmaluokat toteuttavat
serialisoinnin kutsumalla SerializeElements()-funktiomallia, joka on luotu ko-
koelmaluokan elementtityyppié varten. SerializeElements()-funktio suorittaa
normaalisti kokoelmaan tallennettujen tietojen bitittidin kopioimisen arkistoon.
Jos tdmai toiminto ei sovellu kokoelman elementeille, taytyy
SerializeElements() -funktiomallista tehdd oma toteutus.
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Oppitunti 3: Rekisterin kasittely
Windowsin rekisteri on keskitetty, hierarkkisesti jarjestetty tietokanta, joka si-
sdltdad kayttojarjestelmin ja sovellusten pysyvit asetustiedot. Windows NT:ssé,
Windows 95:ssd, ja Windows 98:ssa rekisteri tarjoaa turvallisen vaihtoehdon 16-
bittisten Windows-versioiden .ini-tiedostoille. Talld oppitunnilla opit, kuinka
voit kayttdd rekisteria Windows-sovelluksen kéyttdjan tekemien asetusten
tallentamiseen ja lataamiseen.

Taman oppitunninjalkeen:
=  Tunnet rekisterin perusrakenteen.

= Tiedét, kuinka MFC tukee rekisterin ohjelmallista kisittelyi ja kuinka voit
kayttad nditd toimintoja sovelluksesi tietojen tallettamiseen ja hakemiseen.

= Tiedét tilanteet, joissa voit joutua kayttiméaan Win32 APIa rekisterin kisit-
telemiseen ja tiedét perusasiat funktioista, joiden avulla se tehdian.

Oppitunnin arvioitu kesto: 40 minuuttia

Rekisterin tiedot
Rekisteriéd kaytetdén kayttojarjestelmén kokoonpanotietojen ja sovellusten ase-
tusten tallentamiseen. Sinne talletetaan kaikki tieto asennetun verkkokortin IP-
osoitteesta ja Ohjauspaneelin maa-asetuksista Windowsin Laskin-ohjelman
ndyttdtilaan (tieteellinen vai normaali). Seurauksena téstd rekisteri siséltaa
yleensd vdhintdédn useita megatavuja tietoa.

Tdmén suuren tietomddrén hallinnan helpottamiseksi rekisterin rakenne on
loogisesti hierarkkinen. Vaikka rekisterin muodostavien tiedostojen fyysinen
rakenne onkin erilainen Windows NT:ssd kuin Windows 95:ssd ja Windows
98:ssa, Win32 API kitkee ndma erot kdyttéjiltd ja ohjelmoijilta tarjoamalla
yhtendisen kéyttoliittymén tietojen tallentamista ja noutamista varten. Sinun
tulisi kuitenkin tuntea rekisterin hierarkia ennen kuin yritit késitelld rekisterié
ohjelmallisesti. Hyvi viline rekisteriin tutustumiseen on rekisterieditori (registry
editor).

Windows 95 ja Windows 98 rekisterieditori on regedit.exe, joka sijaitsee
Windows-kansiossa. Windows NT:n kéyttédjéat 10ytiavét toisen rekisterieditorin —
regedt32.exe — Winnt\System32-kansiosta. Regedt32.exe:ssd on muutamia lisé
toimintoja, jotka ovat kéyttokelpoisia Windows NT:ssé. (Se osaa kisitella rekis-
teriavainten turvamédrityksid ja mahdollistaa REG_EXPAND_SZ ja REG_
MULTI_SZ -tietotyyppien késittelemisen.) Useimmat kayttédjét pitdvit regeditin
hakuominaisuuksista, mutta Windows NT:n tutkimiseen regedt32:n vain-luku-
tilassa tarjoaa aloittelevalle ohjelmoijalle lisdsuojan vahingossa tapahtuvaa rekis-
terin vaurioitumista vastaan.
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Varoitus Rekisterin asetusten sopimaton muokkaaminen voi estdd sovellusten
kéynnistdmisen ja voi jopa johtaa kayttojarjestelméan pysyvadn toimimattomuu-
teen. Ennen rekisterin muokkaamista tulisi tehdd varmuuskopiot rekisteritiedos-
toista. Windows 95:ssi tulisi kopioida System.dat ja User.dat, jotka ovat
Windows-kansiossa olevia piilotiedostoja. Windows NT:ssa tulisi tehda
péivitetty Emergency Repair Disk -levyke. Lisdohjeita saat kdyttdjarjestelmasi
ohjeista.

Rekisterin tutkiminen (Windows NT)
1. Valitse Kidynnistéi-valikosta Suorita.
2. Kirjoita Avaa-ruutuun regedt32 ja napauta OK.

Kuvan 6.2 mukainen rekisterieditori avautuu.

5 Registry Editor

Beqistry  Edit Tree “iew Securty Options Window Help

%
=T KEY_USERS on LocalMachine M=
BB o]
[~ HKEY_CLASSES RDOT on Locolachine =]

O0T ﬁ’

Kuva 6.2 Rekisterin tutkiminen RegEdt32:ta kdyttiden

3. Valitse rekisterieditorin Options-valikosta Read Only Mode.

Rekisterin tutkiminen (Windows 95 ja Windows 98)
1. Valitse Kéynnisti-valikosta Suorita.
2. Kirjoita Avaa-ruutuun regedit ja napauta OK.

Kuvan 6.3 mukainen rekisterieditori avautuu.
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&' Registry Editor
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| My Computer

Kuva 6.3 Rekisterin tutkiminen RegEditié kdyttiden

Rekisterin rakenne

Rekisteri on hierarkkisesti jirjestetty tietokanta. Hierarkian juuressa on joukko
ennalta miérattyja alihaaroja, jotka vastaavat jérjestelmin organisaation
yleisimpid kategorioita. Huomaa, kuinka editorit esittivit alihaarat eri tavoin.
RegEdit niyttda kaikki alihaarat samassa ikkunassa yhteisen juuren alapuolella.
RegEdit32 puo-lestaan nédyttdd jokaisen alihaaran omassa ikkunassaan.

Taulukossa 6.3 on esitetty Windows-ympaéristojen viisi yleisti alihaaraa.

Taulukko 6.3 Windows 95, Windows 98 ja Windows NT:n alihaarat
Avaimen nimi Tarkoitus

HKEY_CLASSES ROOT Siséltdd ohjelmien kokoonpanotietoja. Siséltdd tiedostojen
tarkentimien ja sovellusten véliset yhteydet, vedd ja pudota -
protokollat, tulostusasetukset ja COM-kokoonpanon tiedot.

HKEY_CURRENT_USER Siséltad kayttajastd riippuvia jarjestelmén asetuksia. Alihaara luodaan
kayttdjén kirjautuessa jirjestelmédin, jolloin sithen ladataan HKEY _
USERS-haaran kayttdjésta sdilyttdmat tiedot ja poistetaan kdyttdjan
kirjautuessa ulos.

HKEY_LOCAL_MACHINE Sisdltda tietokoneeseen asennettujen laitteiden ajureihin ja muuten jér-
jestelmin laitteisiin liittyvét méaritykset. Tahédn osaan tehdyt merkinnét
ovat kaikille tietokoneen kayttdjille yhteisia.

HKEY_USERS Siséltdd kaikkien tietokoneeseen kirjautuvien kayttédjien tiedot. Sisaltad
sekd kayttdjakohtaiset ettd yleiset tiedot. Yleiset asetukset koskevat
kaikkia jirjestelmén kayttdjia.

HKEY CURRENT_CONFIG Sisaltad talld hetkelld tietokoneessa kdytdssd olevan laitteistoprofiilin
tiedot.
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Jos kaytiat Windows 95 tai Windows 98 -tietokonetta, néet lisdksi alihaaran
HKEY_DYN_DATA, jota kéytetddn dynaamisen tiedon kuten suorituskykytilas-
ton ja plug and play -informaation siilytykseen.

Alihaarassa on avaimia, jotka voivat toimia varastoina muille avaimille. Avaimet
muistuttavat tiedostokansiota, koska niitd voidaan ketjuttaa ja koska niihin voi-
daan viitata samantyyliselld merkintétavalla. Kuvassa 6.4 ndhdéén tilanne, jossa
RegEdt32:1la tutkitaan HKEY_CURRENT_USER\Software\MyCompany
\MyApp\Settings-avainta.

5 Registry Editor - [HKEY_CURRENT_USER on Local Machine]

-Eegistry Edit Tree “iew Securty Options ‘Window Help ;Iilll
E HEKEY_CURRENT_USER Al|UserName : REG_SZ : Julian

3 AppEvents

1 Caonsole

Contral Panel

3 Environment

|dentities

Keyboard Layout

Network

Printers

|-G RemoteAccass

=1 Software

3 Adohe

BasicScript Program Settings

JAIC

Local AppWizard-Generated Applications

tacromedia

ticrosoft

=) MyCompany =
L5 My,

-3 My Corp
-3 Metscape
& 0DBC
-6 OMNIS 5 |

Kuva 6.4 Rekisterin avainten tutkiminen

Avaimet voivat siséltdd arvoja samoin kuin aliavaimiakin. Arvot ovat rekisteri-
hierarkian paitesolmuja, joita kdytetdin rekisterin tietojen tallettamiseen.
Kuvassa 6.4 ndhddan User Name -arvo, joka on talletettu Settings-avaimeen.

Arvossa on kolme osaa — nimi, tietotyyppi ja arvo itse. Avain saattaa siséltia
yhden nimeédmaittdmén arvon, joka toimii avaimen oletusarvona. Selvyyden
vuoksi rekisterin arvoille tulisi kuitenkin antaa nimet, jotka ilmaisevat selkedsti
niiden merkityksen.

Windowsissa on mééritelty erityinen joukko rekisteritietotyyppejd. Muutamia
kaikkein yleisimpié rekisteritietotyyppejd on esitetty taulukossa 6.4.
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Taulukko 6.4 Rekisterin tietotyypit

Tietotyyppi Kiytto

REG_DWORD 32-bittinen numero.

REG_BINARY Mité tahansa binaaritietoa.

REG_SZ Null-arvoon paattyva merkkijono.

REG_MULTI_SZ Null-arvoon péittyvistd merkkijonoista koostuva taulukko,

joka péittyy kahteen null-merkkiin.

REG_EXPAND_ SZ Null-arvoon pédttyva merkkijono, joka siséltdé viittauksen
ympdaristdomuuttujiin.

Taydellisen luettelon rekisteritietotyypeisti saat hakemalla hakusanalla
"RegSetValueEx" — joka on Windows API -funktio, jota kdytetdén rekisterin
arvon ja arvon tietotyypin asettamiseen — Visual C++ -ohjeessa.

MFC:ntuki rekisterille
MFC AppWizardin muodostama dokumentti/ndkymaé-sovellus luo rekisteriin
seu-raavat merkinnét:

=  Merkintd, joka auttaa Windowsin tiedostojen hallintaa yhdistdméén sovel-
luksen dokumenttityypin sovellukseen. Timé antaa kéyttdjalle
mahdollisuuden kidynnistdd sovelluksen kaksoisnapauttamalla dokumentin
kuvaketta.

=  Merkinté, joka maarittdd sovelluksen kdyttdjdprofiilin (user profile) sijainnin.
Kayttijaprofiilia kdytetdin varastoitaessa kéyttdjan sovellukseen tekemid ase-
tuksia rekisteriin niin, ettd asetukset séilyvat kdyttokerrasta toiseen.

Seuraava jakso kertoo, kuinka nimaé rekisterimerkinnét tehdién ja kuinka niitéd
voi kayttia.

Dokumenttityyppien rekisterointi
Rekisterdiddkseen sovelluksen dokumenttityypin Windowsin tiedostohallinnassa

AppWizard lisdd seuraavan koodirivin sovellusobjektin InitInstance()-
funktioon:

RegisterShellFileTypes(TRUE);

CWinApp::RegisterShellFileTypes() kiy ldpi sovelluksen ylldpitimén doku-
menttimallilistan ja lisdé jokaista dokumenttimallia vastaavan
yhdistdmismerkin-nén rekisterin HKEY CLASSES ROOT alihaaraan.
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RegisterShellFileTypes() lisid myds merkinnén, joka maarittda
dokumenttityypin oletuskuvakkeen.

Koska dokumenttityypit tunnistetaan niiden tiedostotarkentimen perusteella, si-
nun tdytyy muistaa méaéritelld dokumentin tiedostotarkennin AppWizardin
vaiheen 4 Advanced Options -ruudussa. Jos péétteen méérittdminen ei onnistu,
RegisterShellFileTypes()-funktiota ei kutsuta.

Kutsumalla RegisterShellFileTypes()-funktiota TRUE-parametrilld lisdtdan re-
kisteriin tarvittavat merkinnét Print ja Print To -komennoille, jotka antavat
kayttdjalle mahdollisuuden tulostaa suoraan resurssienhallinnasta tai
pudottamalla tiedoston kirjoittimen kuvakkeen péille.

AppWizard luo rekisteritiedoston (.reg-tarkennin), jota asennusohjelman voi
kayttda tehdessddn asennusvaiheessa tarvittavia paivityksid rekisteriin. Rekiste-
ritiedoston kéytolld saavutetaan etua, koska sen avulla asennusohjelmaa voidaan
ohjata poistamaan rekisterimerkinnét, jos ohjelma poistetaan jarjestelmaisti ja
ndin sovelluksia voidaan hallinnoida tehokkaammin. Jos j&tét
tiedostotarkentimen méérittelemétti, .reg-tiedostoa ei luoda.

Huomio Jos méérittelet sovelluksesi Compound Document Serveriksi, lisakoodi
OLE:en liittyvien rekisterimerkintdjen tekemiseksi liitetddn sovelluksen
InitInstance()-funktioon.

Sovelluksen kéyttdjdprofiilitietojen sijainnin méérittdmiseksi AppWizard liséa
seuraavan rivin sovellusobjektin InitInstance()-funktioon:

SetRegistryKey(_T(“Local AppWizard-Generated Applications”));

CWinApp::SetRegistryKey()-funktiota kutsutaan antamalla parametriksi sovel-
luksen tietojen tallentamiseen kdytetyn avaimen nimi. Timé avain luodaan
HKEY_CURRENT_USER\Software-avaimen alle. Oletuksena oleva avaimen
nimi (Local AppWizard-Generated Applications) pitdd korvata sopivammalla
kaikkien sovelluksiesi kéyttdjéprofiilien sdilyttimiseen sopivalla nimelld. Tyypil-
lisesti se on sovelluksen kehittdneen yrityksen nimi.

Huomio Jos poistat InitInstance()-funktiosta SetRegistryKey()-kutsun,
sovelluskehys luo Windows-kansioon .ini-tiedoston ja kéyttaa sitd (kdyttéjasta
riippumattomien) profiilitietojen tallentamiseen..ini-tiedostot ovat 16-bittisen
Windowsin jdénne ja niité ei tulisi kdyttdd 32-bittisissd sovelluksissa.

Seuraavassa harjoituksessa mééiritellddn MyApp-sovelluksen kéyttdjaprofiilin
tietojen tallentamiseen tarvittava rekisteriavain.
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Kiyttijaprofiilin nimen asettaminen rekisteriin

1.
2.
3.

6.

Avaa MyApp-projekti.
Avaa ClassViewissi CMyAppApp-luokan kuvake.

Aloita koodin editoiminen kaksoisnapauttamalla InitInstance()-
jasenfunktiota.

. Etsi seuraava koodi, joka on noin rivilld 20:

SetRegistryKey(_T(“Local AppWizard-Generated Applications”));

. Muuta rivid niin, ettd se ndyttdd seuraavalta:

SetRegistryKey(_T(*MyCompany”));

Kéanna ja kdynnistd MyApp.

Varmista, ettd sovellus on luonut avaimen oikein, suorittamalla seuraavat toimen-
piteet.

Kiyttijidprofiilin avaimen etsiminen

1.

Varmista, ettd olet kddntényt ja kdynnistinyt MyApp-sovelluksen ainakin
kerran kayttijaprofiilin avaimen maarittdmisen jélkeen.

2. Sulje MyApp-sovellus. Valitse Kdynnisti-valikosta Suorita.

3. Kirjoita Avaa-ruutuun RegEdt32, jos kiytossd on Windows NT tai RegEdit,

jos kaytdat Windows 95:tté tai Windows 98:aa. Napauta OK.

. Etsi HKEY_CURRENT_USER-alihaara.

. Avaa Software-avain kaksoisnapauttamalla. Tarkista, ettd MyApp on lisénnyt

seuraavan avaimen:

HKEY_CURRENT_USER\Software\MyCompany\MyApp\Settings

Huomio SetRegistryKey()-funktio luo sovelluksen asetuksia varten rekiste-
riavaimen, joka on saman niminen kuin sovellus.

MFC-sovellukset kirjoittavat sovelluksen kéyttdjaprofiiliin MFC:n profiilinkésit-
telyfunktiota kayttden. Néitd CWinApp-luokan jasenfunktioita ovat:

WriteProfileString()
GetProfileString()
WriteProfileInt()
GetProfilelnt()
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Néamai funktiot tallentavat ja hakevat sekd merkkijono- ettid kokonaislukuarvoja
rekisterissé olevasta sovelluksen profiiliavaimesta. Jokainen néisti funktioista
ottaa kahtena ensimmaéisend parametrind osan nimen (profiiliavaimen alihaara)
ja arvon nimen. Jos osan tai arvon nimeé ei 10ydy, ne luovat sen.
WriteProfileString() luo REG_SZ-arvon. WriteProfileInt() luo REG
DWORD-arvon. Kumpikin funktioista palauttaa BOOL-arvon, joka ilmaisee,
onko kirjoitusoperaatio onnistunut. Molempien funktioiden kolmas parametri on
talletettava tieto.

Seuraava rivi esimerkiksi:
WriteProfileString(“Settings”, “User Name”, “Julian”);

luo HKEY_CURRENT_USER\Software\MyCompany\MyApp\
Settings\User Name arvon, johon yhdistetdén teksti “Julian”. Tamé& arvo on
kuvattuna kuvassa 6.4.

GetProfileString() ja GetProfileInt() palauttavat méérdtyn arvon rekisterista.
Molempien funktioiden kolmas parametri on oletusarvo, joka palautetaan, mikéli
pyydettyé arvoa ei 10ydy rekisteristé.

Sovelluksen kayttajaprofiilin arvojen asettaminen

Tassé harjoituksessa opit, kuinka MFC:n profiilinkésittelyfunktiota kéytetdin
MyApp-sovelluksen tietojen tallettamiseen HKEY _CURRENT_USER\
Software\MyCompany\MyApp-profiiliavaimeen, jonka loit edellisessa harjoi-
tuksessa. Téssd harjoituksessa kisitelldin Connect to Data Source -dialogia,
jonka olet tehnyt lukujen 4 ja 5 harjoituksissa.

Connect to Data Source -dialogissa on valintaruutu, jonka avulla kayttdja voi
valita, haluaako hidn muodostaa yhteyden sovelluksen kidynnistyessa.

Connect at Application Startup -toiminnon toteuttaminen

1. Talleta Data Source Name, User ID, Access level ja Attempt to connect at
application startup -valintaruudun viimeisin arvo rekisteriin. Namé arvot
tallentuvat kayttdjin painettua Connect-painiketta.

2. Alusta Connect to Data Source -dialogin kontrollit rekisteriin tallennettuja
arvoja kéyttden.

3. Muuta InitInstance()-funktiota niin, ettd se tarkistaa Attempt to connect at
application startup -valintaruudun tilan. Jos valintaruutu on valittu, anna
kayttdjalle mahdollisuus yhteyden muodostamiseen avaamalla Connect to
Data Source -dialogi.

Dialogin asetusten tallentaminen
1. Etsi MyApp-projektista CMyAppApp::OnDataConnect()-funktio.
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2. Etsi koodin haara, jossa lukee:

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

ja lisdd seuraavat rivit AfxMessageBox()-funktiokutsun jélkeen:

WriteProfileString (“Settings”, “User ID”, aCD.m_strUserID);
WriteProfileInt(“Settings”, “Access Level”, aCD.m_nAccess);
WriteProfilelnt(“Settings”, “Connect at Startup”,

aCD.m_bConnect ? 1: 0);

WriteProfileString(“Settings”, “DSN”, m_strDSN);

m_strDSN on CMyAppApp-luokan jasenmuuttuja, jonka asettamisen suorit-
taa CConnectDialog::OnOK()-funktio.

>  Connect to Data Source -dialogin kontrollien alustaminen

1. Poista seuraavat rivit CMyAppApp::OnDataConnect()-funktion alusta:

aCD.m_nAccess = 1;
aCD.m_bConnect = TRUE;

2. Korvaa poistetut rivit seuraavalla koodilla:

aCD.m_nAccess = GetProfileInt(“Settings”, “Access Level”, 1);
aCD.m_strUserID = GetProfileString(“Settings”, “User ID”, “");
aCD.m_bConnect = BOOL(GetProfilelnt(“Settings”,

OnDataConnect()-funktion tulisi niyttdd kokonaisuudessaan seuraavalta:

“Connect at Startup”, 0));

void CMyAppApp::OnDataConnect()

{

CConnectDialog aCD;

aCD.m_nAccess = GetProfileInt(“Settings”, “Access Level”, 1);
aCD.m_strUserID = GetProfileString(“Settings”, “User ID”, *“");
aCD.m_bConnect = BOOL(GetProfileInt(“Settings”, “

Connect at Startup”, 0));

if@CD.DoModal() == IDOK)

{
CString strMessage;
strMessage.Format(“User %s logged in”, aCD.m_strUserID);
AfxMessageBox(strMessage);

WriteProfileString(“Settings”, “User ID”, aCD.m_strUserID);
WriteProfileInt(“Settings”, “Access Level”, aCD.m_nAccess);
WriteProfilelnt(“Settings”, “Connect at Startup”,
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aCD.m_bConnect ? 1 : 0);
WriteProfileString(“Settings”, “DSN”, m_strDSN);

}

3. Etsi CConnectDialog::OnlnitDialog()-funktio. Lisé4 seuraavassa esimer-
kissé lihavoituna kirjoitettu koodi:

BOOL CConnectDialog::OnlnitDialog()

{
CDialog::OnlnitDialog();

m_IbDSN.AddString(“Accounts”);
m_IbDSN.AddString(*“Admin”);
m_IbDSN.AddString(*Management”);
CMyAppApp * pApp = dynamic_cast<CMyAppApp *> (AfxGetApp();
ASSERT_VALID(pApp);
CString strDSN = pApp->GetProfileString(“Settings”, “DSN”, *“"");
int index = m_IbDSN.FindStringExact(-1, strDSN);
m_IbDSN.SetCurSel(index);
OnUpdateUserid();
return TRUE;
// return TRUE unless you set the focus to a control
// EXCEPTION: OCX Property Pages should return FALSE
I

Tamaé koodi hakee tietoldhteen nimen profiiliasetuksista ja kédyttda sitd aset-
taessaan luettelon valintaa sopivaan kohtaan.

»  Connect to Data Source -dialogin avaaminen (jos tarpeen)
1. Etsi CMyAppApp::InitInstance()-funktio. Lisd4 seuraava koodi funktion

loppuun juuri return-komennon eteen:

if(GetProfilelnt(“Settings”, “Connect at Startup”, 0))
OnDataConnect();

2. Kéadnni ja kiynnistd MyApp-sovellus.

3. Valitse Connect-toiminto Data-valikosta, ja tdytd Connect to Data Source
-dialogi niin, etti Attempt to connect at application startup -valintaruutu
on valittuna.

4. Tallenna asetukset napauttamalla Connect.

5. Sulje ja kdynnistd sovellus uudelleen ja varmista, ettd Attempt to connect at
application startup -dialogi avautuu heti sovelluksen kidynnistyttyé ja ettd
talletetut tiedot on palautettu oikein. Voit my0s tarkistaa rekisterieditorilla,
ettd profiilin rekisteriarvot on luotu oikein.
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Win32 API:n rekisterin kasittely

MFC:n rekisterifunktiot tekevit tietojen tallettamisen rekisteriin helpoksi, mutta
ne eivit ole tarpeeksi joustavia kaikkiin tilanteisiin. MFC:n profiilifunktiot
sallivat kirjoittamisen vain tietyn profiiliavaimen alle
HKEY_CURRENT_USER-alihaa-rassa. Jos haluat tallettaa arvoja muualle
rekisteriin, sinun tiytyy kdyttdd Win32 API:n reksiterifunktiota. Saatat
esimerkiksi haluta tallettaa kaikille tietokoneen kéyttdjille yhteisid sovelluksen
asetuksia. Tamén tekemiseksi sinun tiytyy luoda rekisteriavain
HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE-avaimen alle.

Liséksi MFC-funktiot mahdollistavat vain merkkijono- ja kokonaislukuarvojen
tallettamisen. Win32 API:n funktiot mahdollistavat kaikkien
rekisteritietotyyppien kéyttdmisen.

Taulukossa 6.5 on lueteltu muutamia Win32 APL:n rekisterifunktioita. Lisétietoja
ndiden funktioiden kdytostd saat hakemalla Visual C++:n ohjetiedostosta.

Taulukko 6.5 Win32 API rekisterifunktiot

Funktio Toiminta

RegCreateKeyEx() Luo avaimen rekisteriin. Jos avain on jo olemassa, funktio
avaa sen.

RegOpenKeyEx() Avaa olemassaolevan rekisteriavaimen.

RegCloseKey() Sulkee RegCreateKeyEx() tai RegOpenKeyEx()-funktion

avaaman rekisteriavaimen kahvan.

RegDeleteKey() Poistaa Windows 95:ssi alihaaran ja kaikki sen alla olevat
kohteet. Windows NT:ssé poistaa yksittdisen alihaaran,
jonka alla ei voi olla muita kohteita.

RegSetValueEx() Asettaa avoimen avaimen tietotyypin ja arvon.
RegQueryValueEx() Hakee avoimen avaimen tietotyypin ja arvon.
RegDelete Value() Poistaa nimetyn arvon rekisteriavaimesta.

Oppitunninyhteenveto
Windowsin rekisteri on keskitetty, hierarkkisesti jarjestetty tietokanta, joka sisdl-
téd pysyvit kéyttojarjestelméan kokoonpanotiedot ja sovellusten asetukset. Sovel-
luksesi voi kdyttdd Win32 API -funktioita tietojen tallentamiseen ja tietojen nou-

tamiseen rekisteristid. Voit muokata ja tutkia rekisteriin tallennettuja tietoja rekis-
terieditorin avulla.
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Rekisteri on loogisesti jaettu viiteen ennalta miéréttyyn alihaaraan, jotka vastaa-
vat jarjestelmin rakenteen yleisimpid luokkia. Ndma luokat ovat:

» HKEY_CLASSES_ROOT

» HKEY_CURRENT_USER
» HKEY_LOCAL_MACHINE
» HKEY_USERS

» HKEY_CURRENT CONFIG

Alihaarat koostuvat avaimista, jotka toimivat siiloind muille avaimille ja arvoille
(values), jotka ovat tietojen tallettamiseen kéytettyjd padtesolmuja. Arvolla on
kolme osaa: nimi, tietotyyppi ja varsinainen arvo. Windows kéyttdd rekisterin
arvoille erikoisesti tdhén tarkoitukseen méiriteltyé tietotyyppien joukkoa. Namé
tietotyypit ovat:

» REG_DWORD

» REG_BINARY

» REG_SZ

» REG_MULTI_SZ
» REG_EXPAND SZ

MFC AppWizardin muodostama dokumentti/nikymé-sovellus kutsuu CWinApp
::RegisterShellFileTypes()-funktiota lisitdkseen rekisteriin merkinnén, joka
yhdistii sovelluksen dokumenttityypin sovellukseen. RegisterShellFileTypes()
lisdd myds merkinnét, jotka yhdistivit oletuskuvakkeen tiedostoon ja merkinnét
suoraan tiedostojen hallinnasta tapahtuvaa tulostusta varten.

Sovellus kutsuu CWinApp::SetRegistryKey()-funktiota lisdtdkseen rekisteriin
merkinnén, joka maarittdd sovelluksen kayttdjaprofiilin (user profile) sijainnin.
Kayttdjaprofiilia kdytetdéin kiyttdjén sovellukseen tekemien asetusten tallettami-
seen niin, ettd ne voidaan séilyttdd sovelluksen kdyttokertojen vililld. Sinun
tulisi muuttaa SetRegistryKey()-funktion méarittimé oletusnimi kaikkien
sovelluksiesi kdyttéjéprofiilien tallentamiseen sopivaksi nimeksi — esimerkiksi
yhtidsi nimi kdy hyvin. SetRegistryKey()-funktio luo profiiliavaimen alle
avaimen, joka on samanniminen kuin sovelluksesi. Se toimii sovelluksesi
tietojen perussijoitus-paikkana.
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MFC-sovellus kisittelee sovelluksen kéyttdjaprofiilia seuraavien
profiilinkésittelyfunktioiden avulla:

WriteProfileString()
GetProfileString()
WriteProfileInt()
GetProfileInt()

Naéitd funktioita kdytetddn rekisterissd sovelluksen profiiliavaimessa olevien
merkkijono- ja kokonaislukuarvojen tallettamiseen ja noutamiseen.

Jos MFC:n profiilinkésittelyfunktiot eivét ole tarpeeksi joustavia, voit kédyttda
Win32 APLn rekisterifunktioita. Voit kdyttdd néitd funktiota esimerkiksi silloin,
kun sinun tdytyy kirjoittaa rekisteriin arvo, joka ei sijaitse madritellyn
profiiliavaimen alla. Voit kdyttdd nditd funktioita my0s rekisteriavainten
poistamiseen ja lisddmiseen, sekd arvojen tallettamiseen ja hakemiseen.
Yleisimmin kéytetyt Win32 API:n reksiterifunktiot ovat:

RegCreateKeyEx()
RegOpenKeyEx()
RegCloseKey()
RegDeleteKey()
RegSetValueEx()
RegQueryValueEx()
RegDeleteValue()
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Laboratorio 6: Tallennettujen tietojen kasittely

Téssé laboratoriossa muutetaan STUpload-sovellusta niin, ettd se kykenee kisit-
teleméén tietokoneen kiintolevyllé oleviin tiedostoihin talletettuja tiedostoja.
Muokkaat sovellusta kahdessa vaiheessa. Ensin viimeistelet laboratoriossa 5 luo-
masi CSTUploadDoc::LoadData()-funktion.
CSTUploadDoc::OnDatalmport()-funktio kutsuu LoadData()-funktiota
ladatakseen tekstitiedostossa olevat tiedot sovellukseen.

Toiseksi toteutat MFC:n standardin serialisoinnin STUpload-sovellukseen niin,
ettd tekstitiedostosta tuodut tiedot voidaan talletaa STUpload-
dokumenttitiedostoon.

Tietojen tuominen tekstitiedostosta

Laboratoriossa 5 loit viliaikaisen version CSTUploadDoc::LoadData()-funk-
tiosta. Talld hetkelld funktio yksinkertaisesti lisdd muutamia kovakoodattuja
osakkeiden hintatietoja CStockDataList objektiin
CSTUploadDoc::m_DocList. Nyt viimeistelldidn LoadData()-funktio niin, etta
se lataa tietueet m_DocList-luetteloon CSTUploadDoc::OnDatalmport()-
funktion vélittimastd CStdioFile-objektista. Ensin tiytyy kayttdd CStdioFile-
objektia kéyttdjan valitseman teks- titiedoston avaamiseen.

> Tekstitiedoston avaaminen

1. Muokkaa CSTUploadDoc::OnDatalmport()-funktiota. Etsi koodiosuus,
joka alkaa rivill:

if(nID == IDOK)

2. Lisaa CStdioFile-objektin madrittelyn perdédn seuraava koodi:

(Tédma koodi on asennettu oheisrompulta tiedostoon CH6_01.cpp.)

CFileException fx;
if(!aFile.Open(aFileDialog.GetPathName(), CFile::modeRead |
CFile::typeText, &fx))
{
TCHAR buf[255];
fx.GetErrorMessage(buf, 255);
CString strPrompt(buf);
AfxMessageBox(strPrompt);
return;
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Funktion tulisi ndyttdd nyt kokonaisuudessaan seuraavalta:

void CSTUploadDoc::OnDatalmport()
{

// String to customize File Dialog
CString strFilter =
Data Files (*.dat) | *.dat| All Files (*.*) | *.*| | ";

CFileDialog aFileDialog(TRUE, NULL, NULL, OFN_HIDEREADONLY |
OFN_OVERWRITEPROMPT, strFilter);

int nID = aFileDialog.DoModal();

if(nID == IDOK)
{
CStdioFile aFile;

CFileException fx;
if(!aFile.Open(aFileDialog.GetPathName(),
CFile::modeRead | CFile::itypeText, &fx))
{
TCHAR buf[255];
fx.GetErrorMessage(buf, 255);
CString strPrompt(buf);
AfxMessageBox(strPrompt);
return;

}
LoadData(aFile);

}

Ennen kuin vanha LoadData()-funktio korvataan uudella tehddén muutamia
muutoksia, jotta uusi funktio voisi kdyttdd Conflicting Records-dialogia. Ensin
sinun taytyy alustaa sovelluksesi rich edit -kontrollit kutsumalla
AfxInitRichEdit()-funktiota.

Rich edit -kontrollien kiyttoonotto
1. Muokkaa CSTUploadApp::InitInstance()-funktiota. Lisé4 seuraavat rivit
funktion loppuosaan ennen return-komentoa:

AfxInitRichEdit();

2. Lisdd DDX CConflictDialog::m_REditText jasenmuuttuja. Tétd muuttujaa
tullaan kéyttdmédan CString-muuttujana, joka asettaa rich edit -kontrollissa
ndkyvén tekstin.
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>

CConflictDialog::m_REditText-muuttujan lisééiminen

1.
2.
3.

Avaa ClassWizard.
Valitse Member Variables -vililehti.

Lisdd CString-muuttuja m_REditText CConflictDialog-luokkaan, joka on
yhdistetty IDC_DUPL_RICHEDIT resurssitunnisteeseen.

Nyt voidaan tehdi uusi LoadData()-funktio.

LoadData()-funktion korvaaminen

1.

Lisdd STUploadDoc.cpp-tiedoston alkuun muiden #include-lauseiden jouk-
koon seuraava rivi:

#include “ConflictDialog.h”

. Etsi CSTUploadDoc::LoadData()-funktio. Poista koko funktio ja korvaa se

seuraavalla koodilla:

(Tdma koodi on asennettu oheisrompulta tiedostoon CH6_02.cpp.)

BOOL CSTUploadDoc::LoadData(CStdioFile &infile)
{

// Check for NULL

ASSERT (infile.m_hFile = NULL);

// Hold data in temporary list of CStockData objects,

// which we assign to CSTUploadDoc::m_DoclList only

// when we are sure load has been completed successfully
CStockDatalList TemplList;

// Additions are cumulative, so we need to copy in existing data
TemplList. AddHead(&m_DoclList);

// Line buffer
CString strTemp;

// Today's date

COleDateTime Today = COleDateTime::GetCurrentTime();
COleDateTime FileDate;

CString strFileHeader;

int addedCtr = 0; // Count added items
int discardedCtr = 0; // Count discarded items

BOOL bFirstLine = TRUE;
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while(infile.ReadString(strTemp))

{

BOOL bValidDate = FALSE;
CString strFund;
CString strDate;

// Exclude blank lines
if(strTemp.GetLength() == 0) continue;

if(bFirstLine)

{
// Get Header information
strFileHeader = strTemp.Left(18);
strFileHeader.TrimRight();
strDate = strTemp.Mid(18, 10);
}
else
{
strFund = strTemp.Left(8);
strFund.TrimRight();
strDate = strTemp.Mid(8, 10);
}

int nYear = atoi(strDate.Right(4));
int nMonth = atoi(strDate.Left(2));
int nDay = atoi(strDate.Mid(3, 2));

COleDateTime aDate(nYear, nMonth, nDay, 0, 0, 0);

if(aDate.GetStatus() != COleDateTime::valid)

{

if(bFirstLine)

{
// Cannot read file date - assume invalid
AfxMessageBox(“Invalid File Format”);
return FALSE;

}

else

{
// Cannot read record date - discard line
discardedCtr++;
continue;

}
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if(bFirstLine)
{
// Get file date - loop back to top
FileDate = aDate;
bFirstLine = FALSE;
continue;

}
double dPrice = atof(strTemp.Mid(19));

// Make a CStockData object and add it

// to our temporary array

CStockData aStData(strFund, aDate, dPrice);
CStockDatalist::errorstatus err;

POSITION CurPos = TempList.AddSorted(aStData, err);

switch(err)
{
// Discard identical entry
case CStockDatalList::duplicate_entry :

discardedCtr ++ ;
continue;

// Same record, different price value

case CStockDatalList::conflicting_entry :

{
// Query if user wants to discard duplicate,
// replace, or abort
CConflictDialog aDialog;

// Construct text to appear in rich edit
// control
CString strText = “Existing entry:\n\n";

CStockData SDTemp = TemplList.GetAt(CurPos);
strText += SDTemp.GetAsString();
strText += “\n\nReplacement entry:\n\n";

strText += aStData.GetAsString();

// Assign text to control variable
aDialog.m_REditText = strText;
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switch(aDialog.DoModal())

{
case IDABORT : // Abandon
return FALSE;

case IDCANCEL : // Discard new record
discardedCtr++ ;
continue;

case IDOK : // Replace existing record
TemplList.SetAt(CurPos, aStData);

}

default: // Ok
addedCtr++;

}
// 1f we got this far then this is a valid record

CString strPrompt;

strPrompt.Format(
“Import of file %s complete:\nRecords loaded: %d \
\nRecords discarded: %d \
\n\nHit OK to load data into document.”,
strFileHeader, addedCtr, discardedCtr);

if(AfxMessageBox(strPrompt, MB_OKCANCEL) == IDOK)
{
// Update document data
m_DocList.RemoveAll();
m_DoclList.AddHead(&TempList);

// Update fund view
CMainFrame * pWnd =
dynamic_cast<CMainFrame *> (AfxGetMainWnd());

if(pWnd)

{
pWnd->UpdateFundList(m_DocList);
// Show fund window after loading new funds
pWnd->SetFundsVisible(TRUE);

}

return TRUE;
}

else
return FALSE;



284 Microsoft Visual C+MCSD Training Kit

Tutki koodia ja varmista, ettd ymmaérrit, kuinka:

Viliaiakaista listaa kédytetddn ladattujen tietojen sdilyttdmiseen niin, etti
sovel-luksen tietoja ei muuteta ennen kuin lataaminen on suoritettu
onnistuneesti loppuun ja kiyttdja on hyvéaksynyt tietojen tuomisen.

Rutiini jakaantuu header ja data -rivien vélilla.

Header-rivi tulkitaan niin, ettd varmistutaan ladattavan tietotyypin oikeelli-
suudesta.

CString-funktiota kiytetdén tietojen poimimiseen datarivilt.

Rutiini késittelee virheelliset ja useammin kuin kerran esiintyvit rivit, seké
ris-tiriitaiset merkinnét (sama osake ja pdivdmaird, eri hinta).
CStockDataList :: AddSorted()-funktiota kannattaa ehka tarkastella
lahemmin.

. Kéinni ja kdynnistd STUpload. Kokeile Data-valikon Import-toimintoa ja

lataa Ch6Test.dat-tiedosto oheisrompun kansiosta ..\Chapter 6\Data. Var-
mista, ettd lataaminen tapahtuu odotetulla tavalla. Sulje sovellus ja kdynnistd
se uudelleen. Lataa tdlld kertaa conflict.dat-tiedosto ..\Chapter 6\Data-kan-
siosta. Téssa tiedostossa ovat virheelliset tiedot, joiden avulla voit kokeilla
paillekkaisyyksien tarkistusrutiinia.

STUploadin senalisointi
STUpload-sovelluksen tiedot ovat yhdessd CStockDataList-objektissa, joka on
kokoelma CStockData-objekteja. CStockData-objekti kapseloi osakkeen
nimen, paiviméairan ja hinnan. Dokumentti siséltdd myods CString-muuttujan,
johon tallennetaan valittuna olevan osakkeen nimi. Tdmi muuttuja tdytyy myos
serialisoida niin, ettd tallennettaessa valittuna ollut osake voidaan pitda edelleen
valittuna, kun tiedot avataan uudelleen.

STUpload-sovelluksen tietojen serialisoimiseksi taytyy:

Tehda CStockData-luokasta serialisoituvat.

Tehdd SerializeElements()-funktiomalli CStockData-elementtityypille
(Tdma on valttdmitontd koska CStockData sisdltdd CString-tyyppisiéd
jésenid.)

Toteuttaa CSTUploadDoc::Serialize()-funktio.

Toteuttaa CSTUploadDoc::DeleteContents()-funktio, joka tyhjentdd doku-
mentin objekteissa olevat tiedot ennen uudelleenkéyttoa.

Lisétd funktion CDocument::SetModifiedFlag() kutsu jokaiseen kohtaan,
jossa tietoja muutetaan, jolloin sovelluskehys pystyy huomauttamaan kéyt-
téjélle tietojen tallentamisesta ennen sovelluksen sulkemista.
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CStockData4duokan serialisointi

CStockData-luokka, jota kiiytimme, on periytetty suoraan CObject-luokasta, ja
silléd on oletusmuodostin. Sinun tiytyy lisdta serialisointimakrot ja Serialize()-
funktio.

Serialisointimakrojen lisdiminen

1.

Avaa StockData.h-tiedosto CStockData-luokan méérittelyn muokkaamista
varten.

. Lisda seuraava rivi luokan miérittelyn public-osaan:

DECLARE_SERIAL(CStockData)

. Avaa StockData.cpp-tiedosto. Lisdi seuraava rivi tiedoston alkuun esikééan-

tédjdn komentojen perdén:

IMPLEMENT_SERIAL(CStockData, CObject, 1)

Serialize()-funktion lisidminen

1.
2.

Siirry takaisin StockData.h-tiedostoon.

Liséé seuraava madrittely CStockData-luokan méirittelyn public-osaan:

virtual void Serialize(CArchive& ar);

. Siirry takaisin StockData.cpp-tiedostoon. Lisdi tiedoston loppuun seuraava

koodi:

(Téma koodi on asennettu oheisrompulta tiedostoon CH6_03.cpp.)

void CStockData::Serialize(CArchive& ar)

{
if (ar.IsStoring())

ar << m_strFund;
ar << m_date;
ar << m_dblPrice;

}
else
{
ar >> m_strFund;
ar >> m_date;
ar >> m_dblPrice;
}
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SerializeElements()-funktion ylikirjoitus
Seuraavaksi tehddén funktiomalli SerializeElements() elementtityypille

CStockData. Funktio kiy yksinkertaisesti 14pi kokoelman tiedot ja kutsuu
jokaisen CStockData-objektin Serialize()-funktiota.

»  SerializeElements()-funktion ylikuormitus
1. Avaa StockDataList.h-tiedosto.

2. Lisdd tiedoston loppuun, ennen #endif komentoa ja CStockDataList-luokan
madrittelyn jdlkeen seuraavat rivit:

template <> void AFXAPI SerializeElements <CStockData>
(CArchive& ar, CStockData* pNewSD, int nCount);
3. Avaa StockDatal ist.cpp-tiedosto.
4. Lisaa tiedoston loppuun seuraava koodi:

(Tédma koodi on asennettu oheisrompulta tiedostoon CH6_04.cpp.)

template <> void AFXAPI SerializeElements <CStockData>
(CArchive& ar, CStockData* pNewSD, int nCount)

{
for (inti = 0;i < nCount; i++, pNewSD++)
{
// Serialize each CStockData object
pNewSD->Serialize(ar);
}
I

CSTUploadDoc::Serialize()funktion toteuttaminen

Tassd vaiheessa olemme valmiit toteuttamaan dokumentin serialisointikoodin.

»  CSTUploadDoc::Serialize()-funktion toteutus
1. Etsi CSTUploadDoc::Serialize()-funktio.
2. Korvaa funktio seuraavalla versiolla:
(Tédma koodi on asennettu oheisrompulta tiedostoon CH6_05.cpp.)

void CSTUploadDoc::Serialize(CArchive& ar)
{

m_DoclList.Serialize(ar);

if (ar.IsStoring())
{

ar << m_strCurrentFund,;

}
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else
ar >> m_strCurrentFund;

// Update Select Fund window
CMainFrame* pWnd = dynamic_cast<CMainFrame *>
(AfxGetMainWnd());

if(pWnd)
// Will fail if running from icon or from
// command line with file name argument

{
// Update and show fund window
pWnd->UpdateFundList(m_DocList, m_strCurrentFund);
pWnd->SetFundsVisible(TRUE);

}

}

Kaikkien osakkeiden tiedot serialisoidaan yhdelld CStockDataList::
Serialize()-kutsulla. CSTUploadDoc::m_strCurrentFund-muuttuja
serialisoidaan myos.

Select Fund skkunan avaaminen

Huomaa koodi, joka avaa osakeikkunan, kun dokumentti ladataan. Ikkunan
avaaminen ei ole mahdollista, kun sovellus kidynnistetddn kaksoisnapauttamalla
dokumenttitiedostoa, koska padikkunan osoitinta ei ole saatavilla. Voit kuitenkin
ohjata sovelluksen avaamaan osakeikkunan sen jilkeen, kun padikkuna on luotu,
jos siind vaiheessa havaitaan, ettd dokumentti on jo ladattu.

Select Fund -ikkunan avaaminen ohjelman kiynnistyessi
1. Etsi CSTUploadApp::InitInstance()-funktio.
2. Liséa seuraava koodi funktion loppuun ennen return-komentoa:

(Tédma koodi on asennettu oheisrompulta tiedostoon CH6_06.cpp.)

CMainFrame * pFrameWnd =
dynamic_cast<CMainFrame *> (m_pMainWnd);

ASSERT_VALID(pFrameWnd);

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

if(pDoc->GetDocList().GetCount() > 0)
// Non-empty document at main window creation time means we are
// running from icon or from command line with file name argument

{
pFrameWnd->UpdateFundList(pDoc->GetDoclList(),
pDoc->GetCurrentFund();
pFrameWnd->SetFundsVisible(TRUE);
I

DeleteContents()-funktion toteutus

Koska STUpload on SDI-sovellus, kaikki dokumenttiobjektiin tallennetut tiedot
tdytyy poistaa DeleteContents()-funktiolla.

»  CSTUploadDoc::DeleteContents()-funktion tekeminen

1. Ylikuormita ClassWizardia kayttdmalla CSTUploadDoc-luokan
DeleteContents()-funktio.

2. Muokkaa funktion koodia. Korvaa /TODO-kommentti seuraavalla koodilla:

(Tédma koodi on asennettu oheisrompulta tiedostoon CH6_07.cpp.)

m_DocList.RemoveAll();

w CMainFrame * pWnd =
dynamic_cast<CMainFrame *> (AfxGetMainWnd());
if(oWnd)
{

pWnd->UpdateFundList(m_DoclList);

// No funds on file, so hide fund window
pWnd->SetFundsVisible(FALSE);

// And reset current fund value
SetCurrentFund("");

}

Dokumentin muutoksista iimoittaminen

Lopuksi tiytyy vield huolehtia siité, ettd CDocument::SetModifiedFlag()-kutsu
suoritetaan aina sovelluksen tietojen muuttuessa. STUpload-sovelluksen tietoja
muutetaan kahdessa kohdassa:
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= CSTUploadDoc::OnDatalmport()-funktiossa sen jilkeen, kun
LoadData()-funktio on palauttanut arvon TRUE, merkiksi siité, etté tietojen
tuominen on onnistunut.

= CFundDialog::OnSelchangeFundlist()-funktiossa, kun kiyttdja vaihtaa
valittua osaketta.

CSTUploadDoc::OnDatalmport()-funktion muokkaaminen
1. Etsi OnDatalmport()-funktiosta rivi, jossa lukee:

LoadData(aFile);
2. Korvaa tdma rivi seuraavalla koodilla:

if(LoadData(aFile))

{
SetModifiedFlag();
UpdateAllViews(NULL);

}

CFundDialog::OnSelchangeFundlist()-funktion muokkaaminen
Etsi CFundDialog::OnSelchangeFundlist()-funktio. Lisdd funktion loppuun
ennen viimeisti aaltosulkua seuraava rivi:

pDoc->SetModifiedFlag();
Serialisoinnin testaaminen
STUpload-sovelluksen kiintiminen ja testaus

1. Kéaynnistd sovellus, lataa sitten Data-valikon Import-toiminnolla tiedosto
.\Chapter 6\Data\Test.dat oheisrompulta.

2. Valitse katseltava osake ja sulje sitten sovellus. Tallenna dokumentti keho-
tettaessa nimelld MyFile.stu.

3. Kéynnistd sovellus uudelleen. Valitse File-valikosta Open, ja avaa
MygFile.stu-tiedosto.

4. Valitse tutkittavaksi uusi tiedosto ja sulje sovellus tallentaen samalla tehdyt
muutokset.

5. Etsi Resurssienhallinnan avulla MyFile.stu-tiedosto, ja kdynnistd STUpload
sovellus kaksoisnapauttamalla tiedoston kuvaketta.

6. Varmista, ettéd tiedosto avautui oikein.
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Kertaus

. Kuinka avaat tiedoston tekstitilassa?

. Millaisen poikkeuksen nostaa CFile::Open()-funktio?

. Mité vaiheita luokkaa serialisoitaessa taytyy suorittaa?

. Mité SerializeElements()-funktion perustoteutus tekee?

. Miti rekisteriavainta tulisi kayttidd sovelluksen kaikille tietokonelaitteen

kayttédjille yhteisten asetusten tallettamiseen?

. Minne MFC:n profiilinkésittelyluokat WriteProfileString() ja

WriteProfileInt() tallentavat profiiliasetukset?
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