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国家863软件专业孵化器建设是“十五”初期由国家科技部推动、地方政府实施的一项重要的产业环境建设工作，在国家高技术发展研究计划（863计划）和地方政府支持下建立了服务软件产业发展的公共技术支撑平台体系，围绕“推广应用863技术成果，孵化人、项目和企业”为主题。以“孵小扶强”为目标，在全国不同区域开展了形式多样的软件孵化工作，取得了较大的影响力和服务成效。特别是在软件人才培养方面，国家863软件孵化器各基地都做了许多有益探索。其中设在郑州的国家863中部软件孵化器更是连续举办了四届青年软件设计大赛，引起了当地社会各界的广泛关注；开展校企合作，以软件工程技术推广、软件国际化为背景，培养了一大批实用软件人才。

目前，我国大专院校每年都招收数以万计的计算机或者软件专业学生，这其中除了一部分毕业生继续深造攻读研究生学位之外，大多数都要直接走上工作岗位。许多学生在毕业后求职时，都面临着缺乏实际软件开发技能和经验的问题。解决这一问题，需要大专院校与企业界的密切合作，学校教学在注重基础的同时，应适当加强产业界当前主流技术的传授，产业界也可将人才培养、人才发现工作前置到学校教学活动中。国家863软件专业孵化器与大学、企业都有广泛合作，在开展校企合作、培养软件人才方面具有得天独厚的条件。当然，做好这项工作还有许多问题需要研究和探索，比如校企合作方式、培养模式、课程设计与教材体系等。

欣闻由国家863中部软件孵化器组织编写的“从入门到精通”丛书即将面市，内容除涵盖目前主流技术知识和开发工具之外，更融汇了其多年从事大学生软件职业技术教育的经验，可喜可贺。作为计算机软件研究和教学工作者，我衷心希望这套丛书的出版能够为广大青年学子提供切实有效的帮助，能够为我国软件人才培养做出新的贡献。

北京大学信息科学技术学院院长　梅宏

2010年3月12日



前言


《从入门到精通》系列图书是专门为编程初学者量身定做的一套编程学习用书，由龙马高新教育策划，国家863中部软件孵化器组织编写。

本书专门为Visual C++初学者和爱好者打造，旨在使读者学会、掌握和能够进行项目开发。当您认真系统学习本书之后，就可以骄傲地说——“我是一位真正的Visual C++程序员了！”，即使目前您还是初学者。


为什么要写这样一本书


荀子曰：不闻不若闻之，闻之不若见之，见之不若知之，知之不若行之。

实践对于学习的重要性由此可见一斑。纵观当前编程图书市场，理论知识与实践经验的脱节，是很多Visual C++图书的写照。为了杜绝这一现象，本书立足于实战，从项目开发的实际需求入手，将理论知识与实际应用相结合。目标就是让初学者能够快速成长为初级程序员，并拥有一定的项目开发经验，从而在职场中拥有一个高起点。


Visual C++的最佳学习途径


本书总结了作者多年的教学实践经验，为读者设计了最佳的学习路线。




本书特色


▶ 零基础、入门级的讲解

无论您是否从事计算机相关行业，无论您是否接触过Visual C++，无论您是否使用Visual C++开发过项目，您都能从本书中找到最佳起点。

▶ 超多、实用、专业的范例和项目

本书结合实际工作中的范例逐一讲解Visual C++的各种知识和技术，项目开发篇中更以6个项目的实战来总结本书所学，使您在实战中掌握知识，轻松拥有项目经验。

▶ 随时检测自己的学习成果

每章首页中均提供了学习要点，以指导读者重点学习及学后检查。

章后的高手点拨和实战练习，均根据本章内容精选而成，读者可以随时检测自己的学习成果，做到融会贯通。

▶ 细致入微、贴心提示

本书在讲解过程中，在各章中使用了“注意”“提示”“技巧”等小栏目，使读者在学习过程中更清楚地了解相关操作、理解相关概念，并轻松掌握各种操作技巧。


超值光盘


▶ 21小时全程同步教学录像

录像涵盖本书所有知识点，详细讲解每个实例及项目的开发过程及关键点。可更轻松地掌握书中所有的Visual C++程序设计知识，而且扩展的讲解部分使您得到更多的收获。

▶ 超多容量王牌资源大放送

赠送大量王牌资源，包括118页库函数查询手册、224页MFC查询手册、53个Visual C++常见错误及解决方案、100个Visual C++开发经验及技巧大汇总、100道Visual C++常见面试题、软件开发文档模板、Visual C++程序员职业规划电子书、Visual C++程序员面试技巧电子书等。


读者对象


▶ 没有任何Visual C++基础的初学者

▶ 有一定的Visual C++基础，想精通Visual C++的人员

▶ 有一定的Visual C++基础，没有项目开发经验的人员

▶ 大专院校及培训学校的老师和学生


光盘使用说明


01 将光盘放入光驱中，几秒钟后系统会弹出【自动播放】对话框，如下图所示。



02 在Windows 7操作系统中单击【打开文件夹以查看文件】链接以打开光盘文件夹，用鼠标右键单击光盘文件夹中的MyBook.exe 文件，并在弹出的快捷菜单中选择【以管理员身份运行】菜单项，打开【用户账户控制】对话框，如下图所示。单击【是】按钮，光盘即可自动播放（在Windows 8 操作系统中会在桌面右上角显示快捷操作界面，单击界面后，在其列表中选择【运行MyBook.exe】选项即可）。



03 光盘运行后首先播放片头动画，之后进入光盘的主界面。其中包括【课堂再现】、【Oracle项目实战教学录像】两个学习通道，和【范例源码】、【实战练习答案】、【赠送资源】、【帮助文件】、【退出光盘】五个功能按钮。



04 单击【课堂再现】按钮，进入多媒体同步教学录像界面。在左侧的章号按钮上单击鼠标左键，在弹出的快捷菜单上单击要播放的节名，即可开始播放相应的教学录像。



05 单击【Oracle项目实战教学录像】按钮，打开赠送的Oracle项目实战教学录像。

06 单击【范例源码】按钮，可打开本书范例源码文件夹。单击【实战练习答案】按钮，可在打开的文件夹中看到实战练习答案的PDF文件，打开PDF文件即可查看本书实战练习部分的答案。

07 单击【赠送资源】按钮，可以查看随本书赠送的资源。

08 单击【帮助文件】按钮，可以打开“光盘使用说明.pdf”文档，该说明文档详细介绍了光盘在计算机上的运行环境及运行方法等。

09 单击【退出光盘】按钮，即可退出本光盘系统。


创作团队


本书由龙马高新教育策划，国家863中部软件孵化器组织编写，李二伟、国玉风任主编，参加编写人员分工如下：第1、3～9和12～15章由尹果编写，第16～20章由马传连编写，第21～25章由刘莹编写，第10和11章由韩红玲编写，第2章由罗菁编写，参加资料搜集的人员有孔万里、李震、赵源源、乔娜、周奎奎、王果、陈小杰、左琨、邓艳丽、崔姝怡、侯蕾、左花苹、刘锦源、普宁、王常吉、师鸣若、钟宏伟、陈川、刘子威、徐永俊、朱涛和张允等。

在编写过程中，我们竭尽所能地将最好的讲解呈现给读者，但也难免有疏漏和不妥之处，敬请不吝指正。若您在学习中遇到困难或疑问，或有何建议，可发送电子邮件至zhangyi@ptpress.com.cn。


编者




第0章 如何学习 Visual C++


各位读者，在您开始学习 Visual C++之前，我想你现在最迫切想知道的便是如何才能快速高效地去学习这样一种经典的开发工具。为什么同样一门技术，有些人可以很快掌握，而另外一些人的学习之路却举步维艰，其实关键就在于他们的学习方法。接下来一起讨论一下究竟应该如何学习 Visual C++。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ Visual C++的概念

□ Visual C++的学习方法




0.1 什么是 Visual C++


Visual C++是一款功能强大的可视化软件开发工具。自1993年Microsoft公司推出Visual C++1.0后，随着其新版本的不断问世，Visual C++已成为专业程序员进行软件开发的热门工具。

Visual C++6.0不仅是一个C++编译器，而且是一个基于Windows操作系统的可视化集成开发环境（Integrated Development Environment，IDE）。Visual C++6.0由许多组件组成，包括编辑器、调试器以及程序向导AppWizard、类向导Class Wizard等开发工具，这些组件通过一个名为Developer Studio的组件集成为和谐的开发环境。

Visual C++6.0开发环境的界面由标题栏、菜单栏、工具栏、工作区窗口、编辑窗口、输出窗口以及状态栏等组成。Visual C++6.0界面如图所示。






0.2 Visual C++与 C++


C++是一门计算机语言，它只有通过编译环境才能编译运行。而Visual C++是当今Windows操作系统下最流行的C++集成开发环境之一。目前常用的版本是Visual C++6.0。Visual C++编译器负责将C++源代码编译成汇编文件，再转换为中间文件（obj文件），然后使用连接器将相关的中间文件连接在一起，生成可执行的二进制文件。其过程如下。

⑴源程序经过预处理后交给编译器。

⑵如果代码无误，编译器将代码生成汇编程序，再生成若干个目标程序。

⑶链接器负责对目标程序进行连接，生成可执行的程序。




0.3 使用 Visual C++开发程序的过程


编译环境是程序运行的平台。一个程序在编译环境中，从编写代码到生成可执行文件，最后到运行正确，需要经过编辑、编译、连接、运行和调试等几个阶段。

编辑阶段：在集成开发环境下创建程序，然后在编辑窗口中输入和编辑源程序，检查源程序无误后保存为.cpp文件。

编译阶段：源程序经过编译后，生成一个目标文件，这个文件的扩展名为.obj，该目标文件为源程序的目标代码，即机器语言指令。

连接阶段：将若干个目标文件和若干个库文件（lib）进行相互衔接，从而生成一个扩展名为.exe的文件，也就是可执行文件。该文件适应一定的操作系统环境。库文件是一组由机器指令构成的程序代码，是可连接的文件。库有标准库和用户生成的库两种。标准库由C++提供，用户生成的库是由软件开发商或程序员提供的。

运行阶段：运行经过连接生成的扩展名为.exe的可执行文件。

调试阶段：在编译阶段或连接阶段有可能出错，于是程序员就要重新编辑和编译程序。另外，程序运行的结果也有可能是错误的，也要重新进行编辑等操作。

程序开发过程如图所示。






0.4 怎样学习 Visual C++


那么，这样一款软件开发工具，我们怎样才能更快速、更高效地掌握它呢？接下来谈一下Visual C++的学习方法。

⑴首先，要有一个好的心态，做好学习前的准备。

看完上面对Visual C++的简单介绍，想必你已经意识到自己是做了一个很明智的选择。其实当你下定决心要学习这样一个开发工具的时候，你的编程之路就已经迈出了一大步。只要你能够在学习的过程中慢慢培养自己对编程的兴趣，丢弃浮躁，无论遇到什么困难都能坚持到底，那么成功迟早都会属于你的。有一句话说得好：胜利永远是属于锲而不舍的人。

不过我们也应该清楚地认识到，Visual C++并不是一门编程语言，它其实是一个开发平台，是微软为了缩短程序员的开发时间和减轻程序员的开发难度而推出的一种开发工具。如果能好好地利用它，那无疑对我们的程序开发会有很大的帮助。很显然，在使用它之前，你应该掌握一门Visual C++支持的编程语言，C++无疑是最好的选择。无论是学习API还是MFC，都必须要有C++的基础。本教程中专门有关于C++基础知识的介绍，掌握了这些基础知识，就可以满足继续学习的需要。

另外对面向对象的思想一定要真正地理解掌握，因为使用Visual C++开发全部都是利用面向对象的技术，都是靠这样一种思想来指导完成的，在这一点上读者朋友们一定要引起足够的重视。

有了这门基本功，就可以学习Visual C++了。

⑵其次，制订合理高效的学习计划。

我们应该很清楚，使用Visual C++进行软件开发其实就是进行Windows编程，所以Windows程序运行机制和编程基础知识是必须掌握的，这样以后的学习就会变得清晰起来。学习的时候建议从API开始，先打好基础，再去学习MFC，因为MFC其实就是对API的封装。如果直接学习MFC，对于一个初学者而言可能很难很快掌握，反而会影响我们学习的效率。

或许你会觉得这样一个过程对于你而言还是不够清晰，不好掌握。这很正常，也不必担心，因为这个时候你需要有一本好书来指导学习。现在市面上关于Visual C++的书籍很多，但是真正适合初学者学习的书籍却不多。本书是初学者学习Visual C++的入门教程。通过本教程的学习，初学者不但可以掌握Visual C++的基础知识，还可以通过举一反三的练习达到精通的目的。

其实无论是学一种编程语言，还是学习一种开发工具，多读代码、多写程序都是最有效的学习方法。可能刚刚起步的时候，你会觉得有些难，但是循序渐进，从开始就培养学习的好习惯，无论对现在还是今后，都会很有用处的。本书中给出的每个项目都是由具有多年项目开发经验的人员根据实际经验编写的。通过每章最后的“实战练习”，可以随时检测自己的学习成果。读者可以跟着教程的进度，将书中的代码都实际编写运行一遍，当你学到一定程度的时候，可以尝试自己去找一些问题，然后尝试独立地用Visual C++编写程序解决。这样不但能提高你的学习兴趣和编写代码的能力，而且与实践相结合，解决真正的实际问题，会让你更清楚地看到Visual C++真正强大的一面。

⑶最后，在独立解决问题的基础上也要善于借助外力。

在学习的过程中，不可避免地会遇到这样或那样的问题。出现问题之后不应该急着去问别人，首先应该尝试着自己进行分析，独立解决，因为这样可以锻炼我们自主解决问题的能力。但个人的能力毕竟是有限的，当无法自己解决时，就应该尝试借助一些外力。可以请教身边有Visual C++开发经验的人，也可以在技术论坛里向别人求助，充分利用网络上的资源。因为这个时候或许他人简单的一句话，就会让你茅塞顿开，受益匪浅。我们应该正视遇到的问题，换个角度来讲，其实这些问题本身就是一笔很宝贵的财富，没有问题就没有进步，当你顺利地解决了问题的时候，也就是由问题变成你的宝贵经验的时候。

编程是一门技术，但是程序员绝对不是简单的代码工人，也绝对不应全盘地去模仿别人。程序设计是一件充满创新和探索精神的事情。只有我们通过自己的思考，站在巨人的肩膀上，充分发挥自己的创造性，才能在编程中找到乐趣，才能在编程的道路上不断地前进，成为一名优秀的程序员。

明白了以上的道理，就让我们一起踏上愉快的编程之旅吧！



第1篇 基础知识


万丈高楼平地起，打好基础不费力！

本篇是学习 Visual C++的基础。通过本篇的学习，您将学会 Visual C++6.0的基本操作、C++语法的基础知识、Windows编程和MFC技术，掌握Visual C++中程序界面设计的方法，包括文档与视图、控件、菜单、工具栏和状态栏以及对话框的编程应用。

第1章 步入Visual C++开发之门——初识Visual C++6.0

第2章 Visual C++的入门阶梯——C++语法基础

第3章 应用程序开发基础——Windows编程和MFC基础

第4章 应用程序的结构——文档与视图

第5章 程序界面的组成——控件应用

第6章 命令集结地——菜单

第7章 工具栏和状态栏

第8章 人机交互的界面——对话框




第1章 步入 Visual C++开发之门——初识 Visual C++6.0


本章视频教学录像：56分钟

工欲善其事，必先利其器。本章主要讲解安装 Visual C++6.0的步骤和注意事项、Visual C++6.0集成开发环境的菜单和常用工具的使用，并运行了第1个应用程序。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 为什么选择Visual C++6.0

□ 安装 Visual C++6.0

□ Visual C++6.0 的开发环境介绍

□ Visual C++6.0 的常用工具

□ Visual C++程序调试




1.1 什么是 Visual C++6.0


本节视频教学录像：5分钟

Microsoft Visual C++6.0是运行于Windows（包括Windows 98/NT/2000/XP/7）上的交互式可视化集成开发环境。它是Microsoft Visual Studio 6.0家族的成员之一。




1.1.1 为什么选择Visual C++6.0


目前，使用Visual C++的程序员越来越多。为什么有如此多的人选择Visual C++作为开发工具呢?

Microsoft Visual Studio 6.0是微软推出的一款完整的开发工具套装软件，6.0是版本号。它是一个集成的软件开发环境，其中包括了Microsoft大多数功能强大的软件开发工具，如Visual Basic 6.0、Visual C++6.0、Visual Database Tools 6.0、Visual FoxPro 6.0、Visual InterDev 6.0、Visual J++6.0、Visual SourceSafe 6.0等。

同其他的可视化开发环境（如Visual Basic、Delphi、C++Builder等）一样，Visual C++6.0集程序的代码编辑、编译、连接、调试等于一体，给编程人员提供了一个完整而又方便的开发界面，并提供有许多有效的辅助开发工具。Visual C++6.0的AppWizard可以为很大一部分类型的应用程序提供框架代码，用户不需要书写代码，只需要几个按钮，就可以生成一个完整的可以运行的程序。

除了共同的优点以外，和其他可视化集成开发环境比较，Visual C++也有相当的优势。虽然用Visual C++6.0设计一些普通常见的界面可能体现不出什么优势，甚至有的时候还很麻烦，需要书写更多的代码，但是使用Visual C++6.0设计界面更加灵活，尤其当用户需要定制一些特别的界面时，Visual C++6.0更加方便。

由于Visual C++6.0基于C/C++语言，又来自Windows操作系统本身的开发者Microsoft公司，因此在众多的可视化集成开发环境中，它是开发Windows应用程序的最佳选择。




1.1.2 Visual C++的不同版本


Visual C++6.0提供有3个版本，按照功能由低到高的顺序如下。

1. Standard（标准版）

标准版也可以叫做学习版本，这个版本只包括Visual C++6.0的基本功能（如编译器、MFC、集成开发环境等），以帮助用户学习C语言和C++语言，以及其他的一些技术（如MFC、ActiveX、ODBC等）。学习版中去掉了许多工具，比如没有提供程序代码的分析、优化以及MFC库的静态连接。学习版不能用于商业软件的开发。

2. Professional（专业版）

除了标准版的功能以外，专业版还包括了更多的工具和更强大的功能（如优化链接库等）。专业版可以用于商业软件的开发。

3. Enterprise（企业版）

这是功能最强大的版本。它在专业版的基础上提供了客户/服务程序开发，还包括了Source Safe源代码控制等其他工具。

其中Professional版和Enterprise版的差别不大。这3个版本都可以满足本书的学习需要。




1.2 Visual C++6.0 开发环境的搭建


本节视频教学录像：3分钟

本节首先将Visual C++6.0安装到计算机上。如果用户已经完成安装Visual C++6.0，则可以跳过本节。

Visual C++6.0在Visual Studio 6.0中集成，可以通过安装Visual Studio 6.0来安装Visual C++6.0，也可以单独安装。

注意

安装Visual C++6.0所需要的硬盘空间是由用户在安装过程中的选择来决定的，从几十兆字节到300兆字节不等。而且在Visual C++6.0中，帮助文档被独立出来，称为MSDN（Microsoft Developer Network），而MSDN完全安装则需要近1GB的硬盘空间。




1.2.1 安装Visual C++6.0


下面以Visual C++6.0企业版单独安装为例，具体的安装步骤如下。

⑴把Visual C++6.0的安装盘插入到光驱中，安装光盘会自动运行，进入安装画面。



⑵弹出最终用户许可协议对话框，选中【I accept the agreement】单选按钮，表示接受用户许可协议，然后才可以单击【Next】按钮。



⑶进入如图所示的对话框中，输入产品序列号、用户名称和公司名称，然后单击【Next】按钮。



⑷进入如图所示的安装选项对话框。选中【Install Visual C++6.0 Enterprise Editi】单选按钮，然后单击【Next】按钮进入下一步，选择Common文件夹的位置后单击【Next】按钮。





⑸进入安装程序的欢迎界面，单击【继续】按钮。



⑹进入安装类型的选择界面，【Typical】表示典型安装，将安装最常用的组件，【Custom】表示自定义安装。此处选择【Typical】，并选择安装路径。



⑺选择后，程序会搜索已安装的组件，然后开始复制文件，并显示一个进度条，指示安装进度。



⑻所有的文件复制完毕，系统提示安装成功，最后单击【确定】按钮即可。






1.2.2 启动Visual C++6.0


单击【开始】【所有程序】【Microsoft Visual C++6.0】【Microsoft Visual C++6.0】，即可启动Visual C++6.0。

此时Visual C++6.0的界面如图所示，会在前面显示出【Tip of the Day】（每日一帖）。每日一帖用来告诉初学者Visual C++6.0的一些特性以及使用方法等。如果用户不想每次进入Visual C++6.0都看到这个对话框，撤选左下角的【Show tips at startup】复选框，然后单击【Close】按钮即可。当然用户也可以单击【Next Tip】按钮阅读下一条提示。






1.3 Visual C++6.0 开发环境介绍


本节视频教学录像：18分钟

Visual C++6.0开发环境的界面由标题栏、菜单栏、工具栏、工作区窗口、编辑窗口、输出窗口以及状态栏等组成，如图所示。






1.3.1 操作命令集合——菜单栏和工具栏


Visual C++6.0 的菜单栏中包含以下菜单：File、Edit、View、Insert、Project、Build、Tools、Window和Help，每个标题对应一类操作。

1.【File】菜单

【File】菜单中包含了用于对文件进行各种操作的命令选项。

2.【Edit】菜单

包含所有与文件编辑操作有关的命令选项，如撤销/重做、复制粘贴、查找替换、设置断点等。

3.【View】菜单

【View】菜单包含用于检查源代码和调试信息的各种命令选项。其中最重要的菜单项是【Class Wizard】，用于编辑应用程序的类，并将资源与代码连接起来。【Class Wizard】菜单项十分重要，关于它的详细用法，将在后面的章节介绍。

4.【Insert】菜单

使用【Insert】菜单，用户可以向当前项目中插入新类、新资源等。

其中，【New Class】菜单项用于创建新类，并将其添加到当前项目中。选择该菜单项后，将弹出一个New Class对话框，用户能够在此对话框中指定新类的名称、基类以及是否支持自动化等属性信息，Visual C++会自动生成新类的头文件和实现文件。

【New Form】菜单项用于创建新表单，并将其添加到当前项目中。【New Form】菜单项与【New Class】菜单项的使用方法相同。

使用【Resource】菜单项，用户能创建任何类型的资源，包括加速键资源、位图资源、光标资源、对话框资源、HTML文档、图标资源、菜单资源、字符表资源、版本信息等。并且这些资源都是以可视化方式创建的，即所见即所得。Visual C++会自动生成资源的描述文件。

5.【Project】菜单

【Project】菜单包含用于管理项目和工作区的一系列菜单项。比较常用的菜单项如下。

【Set Active Project】菜单项：用于选择指定项目为当前工作区中的活动项目。

【Add To Project】级联菜单：用于将文件、文件夹、数据连接、组件或控件等添加到当前项目中去。

6.【Build】菜单

【Build】菜单中包含的命令选项用于编译、创建、调试和执行应用程序。各菜单项简介如下。

【Compile】菜单项：用于编译当前在源代码编辑窗格中打开的文件。其编译结果（包括错误、警告等信息）显示在输出窗格中。

【Build】菜单项：用于生成项目，即编译、连接当前项目中所包含的所有文件。

【Rebuild All】菜单项：用于重新生成当前项目以及所有项目的依赖关系。

【Start Debug】菜单项：能够使用户进行一些简单的调试工作。

【Execute】菜单项：用于执行程序。

【Set Active Configuration】菜单项：用于设置当前激活的项目，如Win32 Debug 或Win32 Release。

【Configuration】菜单项：用于编辑项目配置。

【Profile】菜单项：十分重要，用户可以利用此菜单项来剖析应用程序的运行行为，检查诊断代码的执行情况，以使程序能够更加高效地运行。

7.【Tools】菜单

包含有Visual C++所提供的各种工具，使用户能够直接从菜单中操作这些工具。

工具栏按钮是菜单命令的快捷方式，这里不再一一说明。其他的菜单和工具栏将在后面的章节中通过实例说明。




1.3.2 开始C++程序——【NEW】对话框


在Visual C++6.0中新建任何程序或工程都是从【New】对话框开始的。选择【File】【New】菜单项，即可打开【New】对话框。



【New】对话框中包含4个选项卡。

1.【Projects】选项卡

打开【New】对话框，首先会显示【Projects】选项卡，该选项卡用于创建各种类型的项目。常用工程类型如下。

●【ATTL COM AppWizard】：用于创建ATL COM应用程序向导的项目。

●【MFC AppWizard(dll)】：用于创建 dll类型的动态链接库的项目。

●【MFC AppWizard(exe)】：用于创建Windows下的可执行程序的项目。

●【Win 32 Application】：用于创建win32下的应用程序的项目。

●【Win 32 Console Application】：用于创建控制台（即命令提示符窗口）下的程序的项目。

●【Win 32 Static Library】：用于创建win32下的静态库文件的项目。

2.【Files】选项卡

●【Files】选项卡用于创建不同类型的文件。常用文件类型如下。

●【Active Server Page】：用于创建扩展名为asp的网页文件。

●【C/C++Header File】：用于创建扩展名为h的C或C++的头文件。

●【C++Source File】：用于创建扩展名为cpp的C++的源程序文件。

●【HTML Page】：用于创建扩展名为html的网页文件。

●【Text File】：用于创建记事本文件。

3.【Workspaces】选项卡

【Workspaces】选项卡用于创建新的工作区。程序正是通过工作区管理多个项目的。

4.【Other Documents】选项卡

【Other Documents】选项卡用于创建程序所需要的文档文件，如 Word 文件、Excel 工作表和PowerPoint演示文稿等。




1.3.3 项目管理——工作区窗口


Visual C++6.0是通过项目工作区窗口对项目进行管理的。工作区窗口如图所示。



工作区窗口有3个选项卡，分别代表3种视图形式。

⑴【Class View（类视图）】：用以显示项目中所有的类信息。

⑵【ResourceView（资源视图）】：包含了项目中所有资源的层次列表。每一种资源都有自己的图标。在字符界面或者控制台界面中没有该项，只有Windows程序下才出现。

⑶【FileView（文件视图）】：可将项目中的所有文件分类显示，每一类文件在【FileView】页面中都有自己的目录项。可以在目录项中移动文件，还可以创建新的目录项，以及将一些特殊类型的文件放在该目录项中。




1.3.4 窗体及代码编辑——编辑窗口


在Visual C++6.0中，对代码或资源的一切操作都是在编辑窗口中进行的。

当创建C++源程序时，编辑窗口作为代码编辑窗口使用，可进行输入、修改以及删除代码等操作。



当设计菜单、对话框、图标以及程序界面等资源时，编辑窗口可作为绘制窗口使用。








1.3.5 程序调试——输出窗口


编译器在【Output】窗口给出语法错误和编译错误信息，如图所示。



【error(s)】（语法错误）：双击错误信息程序跳转到错误源代码处，一个语法错误可以引发多条Error信息，因此修改一个错误后，最好重新编译一次，以便提高工作的效率。

【warning(s)】（警告信息）：一般是违反了C/C++的规则，因而系统给出警告信息，警告信息不会影响程序的执行。




1.4 Visual C++6.0 的常用工具


本节视频教学录像：9分钟

除了上一节我们学习的集成开发环境以外，在平时的学习和开发中，一般还会频繁地使用Visual C++6.0中的几个重要工具，它们是：

● App Wizard应用程序向导。

● Resource Editor资源编辑器。

● Class Wizard类向导。

● MSDN帮助文档。

当然，Visual C++6.0提供的便利之处和辅助开发手段数不胜数，但上面4个却是我们要经常与之打交道的“常客”。由于这几个工具包含的内容太多，因此本节只能做一个简单的介绍，在后面的编程应用中会详细阐述每个工具的使用。




1.4.1 应用程序向导


App Wizard（应用程序向导）用来制作各种应用程序的骨干框架。

称App Wizard为程序代码生成器可能会更恰当一些，因为在后面的学习中就会看到，使用App Wizard创建的应用程序不需要用户添加任何代码，就已经是一个具有Windows统一风格的漂亮窗口了。

当用户创建新工程的时候，Visual C++6.0会自动加载相应的App Wizard供用户选用，大家会发现使用App Wizard来创建应用程序就好像是在填表单一样轻松。但是这种轻松是有代价的，轻松的外表隐藏了应用程序本身的机制，使得初学者容易停留在表层，而很难快速掌握Windows应用程序的本质。后面的课程会带领初学者慢慢深入到Windows编程机制中去，做到知其所以然。

选择【File】【New】菜单项，会弹出【NEW】对话框，当用户选择了适当的工程类型，输入工程名称并单击【OK】按钮之后，就会进入相应的App Wizard中。

注意

不同的工程类型有不同的App Wizard。




1.4.2 资源编辑器


Resource Editor（资源编辑器）用来编辑Visual C++6.0中的各种资源（如菜单、图标等）。资源编辑器针对不同的资源有不同的编辑方式，但提供给用户的都是一个可视化的用户界面，使得程序员可以很直观地修改应用程序的各种资源。

资源编辑器所编辑的资源放在应用程序的资源描述文件（扩展名为.rc）中，当然，也可以使用传统的文本编辑器来编辑资源，但与使用资源编辑器比起来，这种方法过于烦琐且不够直观。




1.4.3 类向导


Class Wizard用来给应用程序快速地添加新类，添加类中的消息处理函数，等等。使用Class Wizard添加消息处理函数后，会自动在程序代码中添加相应的函数声明、函数体以及建立消息映射，这使得我们的开发变得更加高效率。

注意

Class Wizard也不是万能的，在某些情况下，我们也不能过于依赖Class Wizard，还得自己手动添加代码。

选择【View】【Class Wizard】菜单项，弹出【MFC ClassWizard】对话框，其中有5个选项卡，如图所示。



1. Message Maps

消息映射选项卡，用来添加各种消息处理，管理消息和成员函数之间的映射关系。

2. Member Variables

成员变量选项卡，用来添加与子控件相对应的成员变量。

3. Automation

自动化选项卡，用来添加与自动化相关的内容。其中提供了各种特性支持OLE 2.0，包括为OLE Automation增加属性、方法以及处理事件。

4.ActiveX Events

ActiveX事件选项卡，用来处理ActiveX控件，为ActiveX控件增加属性、方法，以及为ActiveX控件事件增加处理函数。

5.Class Info

类信息选项卡，用来显示类的各种信息。还可以让用户创建新类，以便支持对话框和各种可视类（包括控件、窗口等），以及从类库文件导入类到当前工程中。

除了这几个选项卡以外，还有一个【Add Class】按钮，可以用来向工程中添加新类。

注意

我们还可以使用键盘快捷键【Ctrl+W】来打开Class Wizard工具。




1.4.4 身边的老师——MSDN


在Visual C++以前的版本中，帮助是同开发工具一起提供的。而Visual C++6.0则把帮助文件和一些相关的开发文档全部独立了出来，形成了MSDN，整个MSDN就是一个庞大的资料库，内含超过1.2GB的各种文档以及示例程序源代码，等等。

MSDN需要独立安装，安装方法和Visual C++6.0的安装一致，此处不再赘述。

在MSDN中，我们能够找到所有Windows API函数的详细说明，当然，也有将要使用到的MFC类库的详细说明。MSDN详细介绍了MFC类库的结构层次、每个类的详细说明，以及程序员使用最频繁的类的成员函数的说明。

在任何时候按【F1】键，或者选择【Help】【Content】菜单项，就会弹出MSDN帮助窗口，如图所示。



提示

帮助文件可以按照目录、索引、搜索、书签4种方式来浏览。当需要查看某个函数（或者类等）的帮助说明时，首先把光标放到需要查看的字符串上面，然后按【F1】键即可。如果MSDN查到了相应的内容，就会自动列在窗口中。




1.5 第1个 Visual C++应用程序


本节视频教学录像：5分钟

每个程序语言的教学都是从Hello World开始的，这个传统来源于一门新的语言诞生时向世界发出的第1声问候。本节也从编写C++中的Hello World程序开始，通过该程序可以了解到如何与程序“交流”——输入和输出，如何运行Visual C++程序以及C++语言的基本特点。

【范例1-1】Visual C++中的Hello World程序。

⑴在Visual C++窗口中选择【File】【New】菜单项，在弹出的【NEW】对话框中选择【Win32 Console Application】工程类型，在【Project name】文本框中输入项目名称“HelloWorld”。



⑵单击【OK】按钮，弹出“Win32 Console Application”对话框，选中【A“Hello，World！application】单选按钮。



⑶单击【Finish】按钮，弹出【New Project Information】窗口，显示了本项目的基本信息。



⑷单击【OK】按钮，进入“Hello World”项目的编辑界面。选择【File View】选项卡，依次展开【Hello World Files】【Source Files】，双击“Hello World.cpp”，就会在代码编辑窗口显示“Hello World.cpp”的代码。



其中的代码如下。

01　#include "stdafx.h"　　　　　　　　　　　　　　//预编译指令，包含头文件

02

03　intmain(int argc, char*argv[])　　　　　　　　　　//主函数定义

04　{

05　　printf("Hello World!\n");　　　　　　　　　//向控制台输出结果

06　　　　return 0;　　　　　　　　　　　　　　　//返回结果

07　}

【代码详解】

这些代码都是系统自动根据创建的程序类型所生成的固定模式。如果你是初学者，这些代码最好都不要动。

第1行是所有MFC源文件的第1条语句，它是一条预编译指令，定义了一些环境参数，使得编译出的程序可以在Win32环境下运行。

第3行是定义一个返回类型为int的main 方法。main方法用于控制程序的开始和结束，它是程序的入口点。

第5行是本程序的关键语句，用于在控制台窗口中输出结果。

程序中的大括号必须是成对出现的，如果少了一个，程序就会出错。

提示

C++是一种对大小写特别敏感的编程语言，在拼写main时，首字母必须注意大小写。

【运行结果】

单击工具栏中的【Compile】按钮，再单击【Execute】按钮，即可在控制台中输出“Hello World！”。



提示

运行此程序时，这个控制台窗口会一闪而过，如果按快捷键【Ctrl+F5】不调试直接运行，窗口就会停住。

另外，在步骤4的代码下添加下面的一句代码，也能有效地解决这个问题。

Console.Read();

【范例分析】

在这个程序中，为什么会输出“Hello World！”，而不是其他的呢？全靠第5行中的一句代码。在这句代码中使用了printf方法来输出“Hello World！”，该方法是运行时库中的标准输出方法之一。




1.6 Visual C++程序调试


本节视频教学录像：15分钟

Visual C++提供了一个很好的调试环境，能迅速识别问题所在，如可以查看变量内容、内存信息等，极大地方便了我们的调试工作。




1.6.1 调试环境


在编译应用程序的时候，有两种主要的编译器配置：Debug（调试）模式和Release（发行版）模式。在Debug模式下，编译的可执行程序包含了许多调试信息，因而程序相对较大，但便于对程序进行调试。在Release模式下，编译的可执行程序小，编译速度快，但不便于对程序进行调试，Release版本的程序通常是最后提交给用户使用的。

下面来编写一个程序。

【范例1-2】求10以内的偶数的平方和。

⑴在Visual C++窗口中选择【File】【New】菜单项，在弹出的【NEW】对话框中选择【Win32 Console Application】工程类型，在【Project name】文本框中输入项目名称“Sum”。



⑵单击【OK】按钮，弹出【Win32 Console Application】对话框，选中【A simple application】单选按钮。



⑶单击【Finish】按钮，弹出【New Project Information】窗口，显示了本项目的基本信息。



⑷单击【OK】按钮，进入项目的编辑界面。选择【File View】选项卡，展开【Sum Files】【Source Files】，双击“Sum.cpp”，打开代码编辑窗口，然后输入以下代码。（代码1-2.txt）

01　#include " stdafx.h"　　　　　　　　　　　　　　　　　　//预编译指令，包含头文件

02　#include " stdio.h"

03　void main(int argc, char*argv[])　　　　　　　　　　　　//主函数定义

04　{

05　　　　　　int num=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　//初始化变量

06　　　　　　int sum=0;　　　　　　　　　　　　　　　　　//初始化变量

07　　　　　for(num=0; num<=10; num++)

08　　　　{

09　　　　　　　　　　if(num%2!=0)　　　　　　　　　　　　　//如果是奇数

10　　　　　　continue;　　　　　　　　　　　//不做处理，直接进入下一轮循环

11　　　　　sum+=num*num;　　　　　　　　　　　//加上下一个偶数的平方

12　　　　}

13　　printf("平方和为%d\n",sum);　　　　　　　　　　//输出平方和

14　}

【运行结果】

编译、链接、运行，结果如图所示。



【范例分析】

这是一个求10以内奇数平方和的小程序。程序本身很简单，下面利用它来演示如何进行程序调试。

1. 设置调试环境

⑴设置活动配置。以调试【范例 1-2】中的程序为例，编译该程序的“Debug”版本，需要设置“Win32 Debug”配置为活动配置。打开“Sum”项目文件，选择【Build】【Set Active Configuration】菜单项，弹出【Set Active Project Configuration】对话框，选择“Sum-Win32 Debug”选项。



单击【OK】按钮，即可把Win32 Debug配置设置为活动配置。

⑵设置调试选项和级别。选择【Project】【Settings】菜单项，弹出【Project Settings】对话框，选择【C/C++】选项卡，在【Category】下拉列表中选择“General”选项。



其中，【Warning level】（警告级别）的默认设置为“Level 3”，表示报告所有合理的警告信息。“Level 4”的级别更高，表示尽可能地显示警告信息。“None”不报告任何警告，“Level 1”仅报告严重的错误，“Level 2”可以报告一些不太严重的错误。一般来说，选择“Level 3”。

【Optimizations】（优化）选项设置为“Disable（Debug）”，从而使编译的程序包含更多的调试信息。

如果选中【Warnings as Errors】（作为错误信息的警告）复选框，表明警告信息会被当成错误信息显示出来，停止编译最终的可执行程序。

如果选中【Generate browse info】（生产浏览信息）复选框，表明编译器生成的信息可用来查找函数、类关系等，会增加编译的时间。

【Debug info】（调试信息）允许设置生成的调试信息级别，默认为“Program Database for Edit and Continue”（用于Edit和Continue的程序数据库），极大限度地保存了调试信息。

【Preprocessor Definitions】（预处理程序定义）指明预处理程序定义，在Debug模式下默认定义了_DEBUG，而在Release模式下没有定义_DEBUG，从而可以利用预定义_DEBUG在Debug模式和Release模式中实现不同的代码处理过程。

在【Project Options】（项目选项）列表框中可以添加附加的编译器设置。

2. 调试工具快捷键

常用的调试工具的快捷键如表所示。




续表






1.6.2 调试程序


可以利用上表所示的调试工具快捷键，方便地进行Visual C++应用程序的调试。下面以【范例1-2】中的Sum程序为例，介绍程序调试的方法。

1. 设置断点

打开“Sum.cpp”文件，把光标放在代码第7行的开始处，如图所示。



按【F9】键，即可在第7行的开始处设置断点，再在第11行设置一个断点，断点设置好后会在行开始处的左边显示一个红色的圆点，如图所示。



2. 单步调试

按【F5】键，程序运行，到第7行的断点处暂停，如图所示。



上图所示的窗口包括了Debug窗口、Memory（内存地址）窗口、Variables（变量）窗口和Watch（查看）窗口。Debug窗口会自动显示出来，其他窗口可选择菜单项打开，如选择【View】【Debug Windows】【Variables】菜单项，即可打开【Variables】窗口，如图所示。



当程序运行到第1个断点处，可在【Variables】窗口中看到变量num和sum的值，如图所示。



它们的值都是0。也可以通过Quickwatch查看运行中的变量值，如图所示。选择num值，变量num高亮显示。



右击高亮显示的num，从弹出的快捷菜单中选择【QuickWatch】菜单项，弹出【QuickWatch】窗口，其中显示了num的值，如图所示。



按【F5】键，程序继续运行，并在下一个断点处，即第11行暂停。然后按【F10】键，继续进入for循环，再按【F10】键，执行第7行的代码，判断是否为偶数，此时的num值为1，从而执行“continue”语句。把光标放在第11行处，按【Ctrl+F10】组合键，程序将进入下一个循环，然后停止在第11行，此时的num值为2，sum的值为0，如图所示。



按【F10】键，执行求和语句，sum的值变为4，从Variables窗口中可以看到sum的值由0变为4，如图所示。



按【Shift+F5】组合键将中止程序的运行。

3. 删除断点

按【Ctrl+B】组合键，弹出【Breakpoints】窗口，在【Breakpoints】列表框中会显示程序中的所有断点，如图所示。



单击【Remove All】按钮，【Breakpoints】列表框中的断点被清空，单击【OK】按钮，这些断点就从程序中完全删除了。直接把光标移到断点处按【F9】键，也可以删除断点。




1.7 高手点拨
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在调试过程中，可能会设置有若干个断点，在调试结束后可通过【Ctrl+Shift+F8】组合键一次性删除所有断点。或者通过菜单【Edit】【Breakpoints】中的【Remove All】清除所有断点。




1.8 实战练习


在Visual C++中编写一个控制台应用程序，要求输出“你好，Visual C++6.0！”。




第2章 Visual C++的入门阶梯——C++语法基础
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本章介绍VC++中的保留字和标识符、基本数据类型及数组、结构体、共用体和枚举类型、指针和引用等构造数据类型、运算符和表达式；介绍VC++程序的基本结构，即顺序结构、选择结构和循环结构，以及实现这些结构的控制语句。通过实例讲解使用3种基本结构开发VC++的基本过程及开发步骤。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 保留字和标识符

□ 常量和变量

□ C++数据类型

□ 运算符和表达式

□ 控制语句




2.1 保留字和标识符
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在C++语言中，常量、变量、函数名及用户定义的各种对象都是由标识符来标识的。保留字是C++编译器内置的有特殊意义的标识符。




2.1.1 保留字


C++中的保留字（Reserved Word）也称为关键字（Keyword），它们是预先定义好的字符集合，对C++编译程序有着特殊的含义，如保留字中包含了用于定义、说明变量、函数或其他数据结构的类型说明符，以及用于表示一个语句的功能语句定义符等。

C++中共有48个保留字，其他版本的C++有一些扩充。C++和Visual C++兼容的43个保留字如表所示。



提示

C++的保留字是语言系统的保留成分，编程者不能使用它们作为自己的变量名或函数名等。




2.1.2 标识符


标识符是程序员定义的有效字符序列，用来标识自己定义的变量名、符号常量名、函数名、数组名、类型名等。标识符的命名应遵循以下规则。

（1）不能是C++保留字。

（2）只能由英文字母、数字和下划线3种字符组成。第1个字符必须是字母或下划线。

（3）中间不能有空格。

（4）不要太长，一般以不超过31个字符为宜。

（5）不要与C++的库函数名和类名相同。



在C++中，字母的大小写是有区别的。例如，Add、add和ADD分别表示不同的标识符。

提示

标识符的命名方式决定了程序的书写风格，在整个程序中应保持统一的命名风格。标识符应简洁，见名知意。例如表示学生的人数可以用两个单词（student number），常用的命名有两种：stut_num和StuNum。后一种称为骆驼表示法。还有一种比较流行的命名方法是匈牙利标记法，该方法在每个标识符名前面加上若干个表示类型的字符。如iStuNum表示该类型为整型变量，切忌使用汉语拼音命名。

下表是微软公司为匈牙利命名法提供的一组前缀字符。






2.2 常量与变量
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程序开发过程中需要使用标识符表示现实中的数据，这些数据在程序运行的过程中，如果表示的值不变，则称之为常量。如果表示的值允许发生变化，则称之为变量。




2.2.1 常量


常量是在程序运行过程中其值不能改变的量。下面介绍不同数据类型常量的表示方法。

1. 数值常量

整型常量有十进制、八进制和十六进制3种表示形式。

(1) 十进制整型常量由0～9组成，没有前缀，不能以0开始，如123，-567。

(2) 八进制整型常量以0（零）为前缀，后跟由0～7组成的整型常数，如0456，-013。

(3) 十六进制整型常量以0X（零X）或0x为前缀，后跟由0～9和A～F组成的整型常数，如0xAB，-0x23。

实型常量由整数部分和小数部分组成，有两种表示法。

(1) 小数表示法，例如356.47，.234等。

(2) 科学表示法，又称为指数形式，通常表示很大或很小的浮点数，表示方法是在小数后面加E（或e）表示指数，指数部分可正可负，但必须是整数。例如，3.5E-5，5.7e9等。

提示

实型常量默认为double型，如后缀为f或F，则为float型整型。例如，123.456为double型，123.456f为float型。

2. 字符常量

C++中有两种字符常量，即一般字符常量和转义字符常量。

(1)一般字符常量是用一对单引号括起来的一个字符，例如，'A'，'$'，' '（空格）。它的值为所括起来的字符在ASCII表中的编码。

(2)转义字符是以反斜杠“\”引导的特殊字符常量表示形式。常用的转义字符见下表。



3. 字符串常量

字符串常量是由双引号括起来的若干个字符序列，例如，"CHINA"，"How are you"，"a"。字符串中的字符在内存中连续存储，并在最后加上字符'\0'作为字符串结束的标志。如"CHINA"在内存中存放如图所示。



4. 符号常量

在C++中，可以用一个标识符来表示一个常数，这个标识符就是符号常量。

C++语言提供了两种定义符号常量的方法。

（1）使用编译预处理命令#define；

（2）使用C++中的常量说明符const。

例如：

#define PRICE 30　　　　　//定义了符号常量，在程序中只要见到PRICE都会用30替代

#define PI　3.1415926　　　//同上

const　floatpi=3.1415 ;　　　//使用const定义一个常量pi，值为3.1415

提示

如果程序中多处使用同一个常量，当需要对该常量进行修改时，只需在定义处修改一次即可，而不需要修改多处。




2.2.2 变量


变量是在程序运行过程中其值可以改变的量。C++语言中使用变量之前必须先定义它的数据类型。变量的命名要遵循C++语言中标识符的命名规定。

1. 定义变量

在C++语言中，要求对所有用到的变量作强制定义，也就是必须“先定义，后使用”。

定义变量的一般格式为：

[类型] [变量名列表];

举例如下。

int a ,b , c ;　　　　//定义3个整型变量a、b、c

unsigned u ;　　　　//定义一个无符号整型变量u

float f ;　　　　　　//定义一个单精度实型变量 f

char c1, c2 , c3 ; //定义3个字符型变量c1、c2、c3，可以定义多个变量名，如果是多个，中间用"，"分隔

2. 变量赋初值

当使用变量时，变量代表某个对象，对象应该有自己的值，因此应该给变量赋初值，给变量赋初值的方法有以下两种。

(1) 定义变量的同时，直接给变量赋一个初值。例如，

int i=100 , j=200 ;　　　　　　//定义整型变量 i、j，分配内存并分别初始化为100和200

char c1='A' , c2='B' ;　　　　//定义字符型变量c1、c2，分配内存并分别初始化为 'A'和 'B'

(2) 变量定义后，用赋值语句赋初值。例如，

int i , j ;　　　　　　//定义整型变量 i，j，分配内存空间

i=100 ; j=200 ;　　　//给变量 i、j赋初值

char c1 , c2 ;　　　　//定义字符变量c1、c2，分配内存空间

c1='A' ; c2='B' ;　　　//给变量c1、c2赋初值

提示

使用变量前一定要初始化，否则变量会是一个随机数，使用了没有任何意义！如果使用了未初始化的变量，编译系统会给出一个警告错误，如图所示。






2.3 C++的数据类型
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在计算机的世界中，数据不只是数值，像文字、图片、声音、视频等，这些都可以称为数据。所谓数据类型，就是指数据的种类。

在程序开发过程中，总要把现实的事物属性转化为数据，使计算机能识别并处理它们。表示事物的不同属性，所需要的数据类型也不同，例如，表示一个学生的姓名和地址可以用字符串，表示学生的年龄可以用整型数，对货币的处理可以使用不同精度的实数。因此在C++中，将数据分为不同的类型，这样做的好处是存储和计算方便。数据类型还决定了该数据所占用的存储空间、所表示的数据范围和精度，以及所能进行的运算。

如图所示。



提示

C++是强制性语言，数据类型必须被定义才能使用。之所以要定义数据类型，是因为计算机是没有思维的，你只有告诉它，它才知道这是什么。比如你告诉计算机“int a”，它才知道a是一个整数，如果不告诉或告诉错误了，计算机就识别不出来它是什么或者出错。




2.3.1 基本数据类型


C++语言的基本数据类型有以下四种。

⑴整型，说明符为int。

⑵字符型，说明符为char。

⑶浮点型（实型），分为float（单精度浮点型）和double（双精度浮点型）两种。

⑷布尔型，说明符为bool，其值是true和false。

不同的类型在内存所分配的空间大小不同，表示值的范围也不同。为了满足各种情况的需求，可在类型标识符之前加上一些修饰词，用来更准确地定义数据的类型及属性。这些修饰词有signed（有符号的）、unsigned（无符号的）、long（长的）、short（短的）。这些类型是根据各类型的变量在内存中所占的位数划分的，比如“int a”就表示定义了整型（int）的变量a，它在内存中将占用32位，4个字节。

提示

修饰词signed（有符号的）、unsigned（无符号的）、long（长的）、short（短的）等都适用于整型，只有long还适用于双精度浮点型。

基本数据类型在计算机中所占的内存位数和取值范围见下表。



注意

变量所占的位数除了和被定义的类型有关，还和计算机本身的运算长度有关。比如在32位和64位的计算机中，同一个“int a”所表示的范围是不同的。可以使用sizeof运算符计算不同类型所占的字节数。

【范例2-1】测试本计算机整型和浮点型所占字节数。

⑴在Visual C++6.0中，选择【文件】【新建】【工程】选项卡，创建“Win32 Console Application”类型程序，输入工程名，如“SizeOf”。

⑵选择【文件】【新建】【文件】选项卡，单击【C++Source File】项，并填入文件名称（SizeOf），单击【确定】按钮，完成新建C++源程序文件。

⑶在源程序文件中输入如下代码（代码2-1.txt）。

01　#include<iostream.h>

02　void main()

03　{

04　　int x=123;　　　　　　//定义整型变量 x，并初始化为123

05　double y=456.123;　　//定义双精度类型变量 y，并初始化为456.123

06　cout<<"int所占字节数为："<< sizeof(int)<<endl;　//输出整型 (int)所占字节数

07　cout<<"double所占字节数为："<< sizeof(double)<< endl;　//输出双精度类型 (double)字节数

08　}

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，即可在控制台中输出如图所示的结果。



【范例分析】

在这个实例中，先定义了整型的变量x和浮点型变量y并赋值，使用 sizeof运算符计算不同类型所分配的字节数。sizeof的语法是：

sizeof（类型名）或sizeof（变量名）

因此实例中的sizeof(int) 也可写成 sizeof（x），两者是一样的。

提示

为什么要将浮点类型分为单精度型（float）和双精度型（double）呢？

它们所占的字节数不同，表示数的范围和精度（小数点后的位数）也不同。单精度型（float）的精度为7位有效数字，双精度型（double）为15～16位有效数字。如果表示一个实数，对精度要求不严格，就可以选取float型的。浮点数在多数计算机中仅表示近似值，把浮点数当作精确值，很可能得到错误的结果，比如比较两个浮点数是否相等。




2.3.2 基本数据类型的选取


选取合适的类型表示数据非常重要。例如表示一个人的年龄，年龄的取值范围在0～150之间，因此选取unsigned short即可。如果表示一个人的身高（例如176.5cm），就不能定义为整型数，需要定义为浮点数。应该注意每一种类型都有固定的取值范围，在取值范围内数据有效，如果超出取值范围，则会出现意想不到的错误。

【范例2-2】定义整型变量并赋值。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-2.txt）。

01 #include<iostream.h>

02 void main()

03　{

04　short x=32766;　　　//定义短整型变量 x并为其赋值为32766

05　x=x+1;　　　　　　　//在赋值的基础上加上1，为32767

06　cout<< x<< endl;　　//第1次输出 x的值

07　x=x+1;　　　　　　　//加上1，此时 x的值为32768，已超出短整型变量的取值范围

08　cout<< x<< endl ;　　//第2次输出 x的值

09　}

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，即可在控制台中输出如图所示的结果。



【范例分析】

在这个范例中，先定义了短整型的变量x并赋值为32766，第1次加上1后为32767，在短整型的取值范围内，能够正确输出32767。而第2次再加上1后为32768，已经超出短整型变量的取值范围，系统出现溢出的错误并输出错误的结果-32768。因此在选择变量类型时，应考虑变量的取值范围，以免超出该类型的取值范围，造成错误。本范例中如果变量x要表示数值32768，则应选取int类型。

提示

建议你记住各种类型的取值范围，以免超出了数据的取值范围，得到不期望的结果。




2.3.3 数组类型


由基本数据类型表示的简单变量之间没有内在的联系，在内存中所占的存储单元也没有联系。在实际开发过程中，通常需要表示一组类型相关的数据，例如一个班50个学生的成绩，如果使用基本类型变量定义，则需要定义50个整型数，这显然是不合适的。因此C++提供了数组类型来表示一组性质相同的数据。这些数据之间是有关联的，在内存中占连续的存储空间，用统一的数组名标识这组数据，用下标引用数组中的各元素。数组按维数来分可分为一维数组、二维数组和多维数组。

1. 一维数组的定义、初始化及引用

一维数组定义的语法格式为：

类型数组名[常量表达式]；

类型是数组类型，即数组中各元素的数据类型可以是整型、浮点型、字符型等基本类型。数组名是一个标识符，代表着数组元素在内存中的起始地址，它的命名规则遵循标识符命名规则。常量表达式是常量或符号常量，表示一维数组中元素的个数，即数组长度（也称为数组大小）。例如，

int grade[10];　　　　//定义整型数组grade，有10个元素，其中每个元素都是整型

内存分配如图所示。



对上面定义的数组grade，也可以采用下面这种定义方法。

const int SIZE=10　　//定义整型常量SIZE，值为10

int grade [SIZE];　　　//定义整型数组grade

在定义数组时，一定要指明数组的大小，不能用变量来描述数组定义中的元素个数，否则会出现编译错误。例如，

int n;　　　　//定义变量n

cin>> n;　　//输入变量n

int grade[n]; //错误，企图根据变量n的值决定数组的长度

在定义数组时对其中的全部或部分元素指定初始值，称为数组的初始化。初始化的语法格式为：

类型数组名[常量表达式]={值1，值2...值n}

在定义数组时分别对数组全部元素赋予初值。例如，

int b[10]={ 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 };

可以只给一部分元素赋值。例如，

int b[10]={ 0,1,2,3,4 };

上面的代码对数组中的元素 b[0]、b[1]、b[2]、b[3]、b[4] 分别初始化为 0、1、2、3、4，而b[5]～b[9]则取系统默认值。

在对全部数组元素赋初值时，可以不指定数组长度。例如，

int b[]={ 1,2,3,4,5 }; //相当于int b[5]={ 1,2,3,4,5 };数组长度为5

数组在定义后即可对数组的元素进行引用。其引用形式为：

数组名[下标] ;

引用数组元素时需要标明数组名和该元素的下标。如果定义了长度为N的数组，则数组的下标范围为0～N-1。例如，int arr [10];数组arr的合法下标为0～9。引用数组元素时，下标可以是整型常数、变量或整型表达式。例如，

int arr[10];　　　　　//定义整型数组arr

arr[2]=10;　　　　　//将10赋给数组中的arr[2]元素

arr[i]=100;　　　　//将100赋给数组中的arr[i]元素，其中 i为整型变量

arr[i+2]=50;　　　　//将50赋给数组中的arr[i+1]元素，其中 i为整型变量

arr[12]=56;　　　　//错误，越界使用

提示

在给数组元素赋值或对数组元素进行引用时，一定要注意下标的值不能超过数组的范围，否则会产生数组越界问题。因为当数组下标越界时，编译器并不认为它是一个错误，但这往往会带来非常严重的后果，甚至导致系统崩溃。因此在引用数组元素时一定要谨慎，不要发生数组越界的问题。

2. 二维数组的定义、初始化及引用

具有两个下标的数组称为二维数组。例如有10个学生，每个学生有5门课的成绩，则可定义为二维数组。二维数组定义的一般形式为：

类型标识符数组名[常量表达式][常量表达式]

行下标 列下标

例如，

int a[4][5];　　　　　//定义一个二维整型数组，有4行5列

char str[50][3];　　　//定义一个二维字符数组，有50行3列

可以把二维数组看做是一种特殊的一维数组，它的每个元素又是一个一维数组。例如把a看做是一个一维数组，它有4个元素：a[0]，a[1]，a[2]，a[3]；其中每个元素又是一个包含5个元素的一维数组。在C++中，二维数组中元素排列的顺序是按行存放，即在内存中先顺序存放第1行的元素，再存放第2行的元素，如图所示。



引用二维数组的元素的表示形式为：

数组名 [行下标][列下标]；

例如，

int a[4][5];　　　　　//定义一个二维整型数组，有4行5列

a[2][3]=123；　　　//引用a[2][3]元素，第3行第4列的元素

a[i][j]=100;　　　　//引用a[i][j]元素

a[4][5]=200;　　　　//错误，越界使用，定义a为4×5的数组，可用的行下标值最大为3，列下标值最大为5

在定义二维数组时可以直接进行初始化，例如，分行给二维数组赋初值：

int a[3][4]={{1，2，3，4}，{5，6，7，8}，{9，10，11，12}};

这种赋初值的方法比较直观，把第1个花括号内的数据赋给第1行的元素，第2个花括号内的数据赋给第2行的元素，以此类推，即按行赋初值。

可以将所有的数据写在一个花括号内，按数组排列的顺序对各元素赋初值。如：

int a[3][4]={ 1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，11，12 };

注意

通常使用第1种方法对二维数组进行初始化，一行对一行，界限清楚。使用第2种方法是将二维数组看成了一个一维数组，如果数据多，写成一大片，容易遗漏，也不易检查。

可以对二维数组的部分元素赋初值。如：

int a[3][4]={{1，2}，{0，5，6}，{9}};

如果对全部元素都赋初值(即提供全部初始数据)，则定义数组时对第1维的长度可以不指定，但第2维的长度不能省。如：

int a[3][4]={ 1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，11，12 };

可以写成：

int a[][4]={ 1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，11，12 };

系统会根据数据总个数和数据类型分配存储空间，共12个数据，每行4列，共3行。

在定义时也可以只对部分元素赋初值，而省略第1维的长度，但应分行赋初值。如：

static int a[ ][4]={{0，5，2}，{}，{0，10}};

这样的写法能通知编译系统：数组共有3行。




2.3.4 结构体类型


在实际的信息处理过程中，有许多信息是由多个不同类型并且相互关联的数据组合为有机的整体。例如描述一名学生，学生有学号、姓名、年龄、性别、成绩、住址等不同类型的数据，如下表所示。C++提供了一种构造类型——结构体（structure），表示一组数据的集合。与数组不同，结构体中的数据可以是不同的数据类型。



结构体类型的定义格式为：

struct 结构体名

{

数据类型　成员名1；

数据类型　成员名2；

……：

数据类型　成员名n；

};

大括号中的内容也称为“成员列表”或“域表”。其中，每个成员名的命名规则与变量名相同；成员的数据类型可以是基本变量类型和数组类型，也可以是指针类型，或者是另一个结构体类型。整个结构的定义用分号作为结束符。

对于学生信息，可以建立如下结构体。

struct student　　　　//定义结构类型 student

{　　//定义结构体数据成员

long num；　　//学号

char name[20]；//姓名

char sex；　　　//性别

int age；　　　//年龄

float score；　　//成绩

char addr[30]；　//地址

};

定义了结构体类型，就可以定义该结构体类型的变量。

student student1，student2；//定义student结构体类型变量student1、student2

也可以在声明类型的同时定义变量，例如，

struct student

{

long num;

char name[20];

char sex;

int age;

float score;

char addr[30];

}student1,student2;　　//定义结构体变量 student1、student2

如果在程序中只需要定义一次结构体变量，而其他地方不需要该结构体变量，可以采用在声明结构类型时省略结构体名，直接定义结构体变量。例如，

struct

{　　//省略结构体名

long num;

char name[20];

char sex;

int age;

float score;

char addr[30];

}student1,student2;　　//定义结构体变量 student1、student2

注意

结构体类型和结构体变量的区别为：结构体类型是定义了一种新的类型，不分配空间；只有在定义结构体变量时，结构体变量才在内存中占据连续的一片存储单元存储各个数据成员。

定义结构体变量后，就可以使用这个变量。结构体变量是不同数据类型的若干个数据的集合体。在程序中使用结构体变量时，一般情况下不能把它作为一个整体参加数据处理，只能对各个成员分别操作。结构体变量的成员一般用以下形式表示。

结构体变量名.成员名

如：

student student1;　　//定义结构体变量

student1.num=111; //引用student1的成员num，将学生的学号设置为111

“.”是成员运算符，表示在student1结构体变量中找出成员num，对其引用。成员运算符的优先级最高，结合性为自左向右。

结构体类型的成员可以是另一个结构体类型的变量。若要访问结构成员的成员，可采用逐级访问的方法。例如，

struct Day　　　　　　//定义日期结构体，结构体名为Day

{

int year;　　　　//年

int month;　　　//月

int day;　　　　//日

};

struct student　　　　//定义学生结构体

{

long num;　　　//学号

char name[20]; //姓名

int age;　　　　//年龄

Day birthday;　　　　//生日。生日是一个日期，因此是一个日期结构类型的变量

}student1,student2;

……

student1.birthday.year=1990; //将student1的生日年份设置为1990

定义结构体变量时可以指定初始值。方法是依次写出各成员的初始值，系统编译时将它们依次赋给此结构体变量中的各成员。一般语法格式如下。

结构体名变量名={初始数据表}；

例如，前述student结构体类型的结构体变量wan在说明时可以初始化如下。

student wan={89031," Wan Lin ",'M', 20,78.5," No.100 SuZhou Road "};

它所实现的功能与下列分别对结构体变量的每个成员赋值所实现的功能相同。

wan.num=89301;

strcpy(wan.name,"Wan Lin"); //strcpy（a,b）,函数包含在string.h中，作用是复制字符串b给a

wan.sex='M';

wan.age=20;

wan.score=78.5;

strcpy(wan.addr," No.100 SuZhou Road ");

基本数据类型的变量可以相互赋值，例如将一个整型变量赋值给另一个整型变量。相同类型的结构体类型变量也可以直接赋值。结构体类型变量之间的赋值是将各个数据成员对应地赋值给另一个结构体变量。

【范例2-3】结构体变量之间的赋值。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-3.txt）。

01 #include<iostream.h>

02 struct Employee//定义职员结构体

03 {

04 char name[10]; //职员姓名

05　char sex;　　　//职员性别

06　　int age;　　　　//职员年龄

07　　float salary;　　//职员工资

08 };

09 void main()

10 {

11　Employee employee1={"王强 ",'m',34,570 };　　　//定义职员结构体变量employee1并初始化

12　Employee employee2;　//定义职员结构体变量employee2，未初始化

13　employee2=employee1;　　　　//将结构体变量employee1赋值给employee2

14//输出employee1的姓名和工资

15 cout <<"employee1-----name:"<< employee1.name <<"\t"<<"salary:"<<employee1.salary << endl;

16//输出employee2的姓名和工资

17 cout <<"employee2-----name:"<< employee2.name <<"\t"<<"salary:"<< employee2.salary <<endl;;

18 }

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，即可在控制台中输出如图所示的结果。



【范例分析】

从本范例中可以看出，结构体变量employee1的成员有初始化的值，将结构体变量employee1赋值给结构体变量employee2后，employee1的name成员和salary成员与employee2的name成员和salary成员的值相同，不仅如此，这两个变量的其他成员数据也是相同的。




2.3.5 共用体类型


在C++语言中，不同数据类型的数据可以共享共同的存储区域，这种数据类型称为共用体，又称联合体。共用体在定义、说明和使用形式上与结构体相似。两者本质上的不同仅在于使用内存的方式上。定义一个共用体类型的一般形式为：

union 共用体名

{

成员列表；

}；

union是定义共用体的关键字，共用体名是合法的标识符。成员列表可以是基本数据类型或其他构造数据类型。例如，

union my_union　　　　　　//定义共用体类型

{

char c_data;　　　　　　//共用体类型的成员

int i_data;

double d_data;

};

在这里定义了一个共用体类型my_union，它由3个成员组成，这3个成员在内存中使用共同的存储空间。共用体变量所占空间是其成员中数据长度最大的。如上所述，共用体类型的变量是按照double d_data成员的8个字节来分配内存空间的，如图所示。



定义了共用体类型，就可以定义共用体类型的变量了。定义共用体类型变量的方法与定义结构体类型变量的方法相似。例如，

my_union my1,my2,my3；

由于共用体变量的各个成员使用共同的内存区域，所以共用体变量的内存空间在某个时刻只能保持某一个成员的数据。共用体变量成员的访问形式与结构体相同，它们也使用访问成员运算符“.”表示。例如，前面定义了my1、my2、my3为共用体类型变量，下面的使用形式是正确的。

my1.i_data//引用共用体变量中的整型变量my1.i_data

my2.c_data//引用共用体变量中的字符变量my2.c_data

使用共用体变量时应注意以下几点。

(1) 使用共用体变量的目的是希望用同一个内存段存放几个不同类型的数据。但在每一瞬时只能存放其中的一个，而不是同时存放几个。

(2) 能够访问的是共用体变量中最后一次被赋值的成员，在对一个新的成员赋值后原有的成员就会失去作用。

如有以下的赋值语句：

my1.c_data='A';

my1. i_data=100;

my1. d_data=12.45;

在完成了以上3个赋值运算后，my1.d_data是有效的，而my1.c_data和my1. i_data已经无意义了。

(3) 共用体变量的地址和它的各成员的地址都是同一地址。

(4) 不能对共用体变量赋值，不要企图引用变量名来得到一个值，不能在定义共用体变量时对它初始化，不能用共用体变量名作为函数参数。




2.3.6 枚举类型


在程序开发的过程中，一个对象可能有不同状态的值，例如，颜色有红色、蓝色、绿色、黄色等状态，如果程序中用0表示红色，用1表示蓝色……就会使程序难以理解。C++语言提供了“枚举”类型，枚举类型定义中列举了对象所有可能的取值，被说明为该枚举类型变量的取值不能超过定义中列举出来的常量的范围。

枚举类型定义的一般形式为：

enum 枚举类型名{枚举值表 };

在枚举值表中应罗列出所有的可用值，不同值之间用“,”分隔。枚举值是用户自己定义的标识符。例如，

enum colour{Red,Green,Blue,Yellow ,Black, White };

该枚举名为colour，具有6个枚举值，表示6种颜色的值。被声明为enum colour类型的枚举变量的取值只能是这6种颜色中的某一个，不能是其他值。下面定义一个colour类型的枚举变量。

enum colour BoxColor;　　　　//定义枚举变量BoxColor，enum可省，等同colour BoxColor

BoxColor=Red;　　　　　　//正确

BoxColor=Orange;　　　　　//错误，Orange不在6个值中

提示

在定义类型枚举后，枚举元素被C++系统作为整型处理。枚举元素具有默认整数值，依次为0，1，2...。上例中的Red=0，Green=1，Blue=2...White=5。也可以在类型声明时另行指定枚举元素的整数值。例如，enum color{Red=100, Green,Blue,Yellow ,Black, White };枚举元素Red的值为100，Green的值为101...。对枚举元素可以进行关系运算，但整数值不能直接赋给枚举变量；如需要将整数值赋给枚举变量，应进行强制类型转换。

【范例2-4】应用枚举类型。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-4.txt）。

01 #include<iostream.h>

02 void main()

03 {

04　enum SharpShooter { LOCKED=1,AIM ,SHOOT};　//定义枚举类型SharpShooter

05　SharpShooter state;　　　　　　　　　　　　　//定义枚举类型变量state

06　　　int i;

07　cout<< "请选择 (1)锁定 (2)瞄准 (3)射击 "<< endl;

08　cin>> i;

09　state=enum SharpShooter(i);　　　　　　　　//强制类型转换，将整型数转化为枚举类型

10　switch(state)　　　　　　　　　　　　　　　//判断状态

11　　{

12　　case LOCKED: cout<< "锁定 "<< endl;break;　//判断是否为锁定状态

13　　case AIM:　cout<< "瞄准 "<< endl;break;　　//判断是否为瞄准状态

14　　case SHOOT: cout<< "射击 "<< endl;break;　//判断是否为射击状态

15　default:break;

16　　}

17 }

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，在控制台中输入2↙，结果如图所示。



【范例分析】

本范例是选择狙击手不同的状态输出不同的结果。可以看出，定义了枚举类型SharpShooter有3个值，因为枚举元素默认的值是从0开始，而选择项是从1开始的，所以将第1个值指定为1。第9行state=enum SharpShooter(i)，不能将整型变量直接赋值给枚举变量，需要转换类型。case语句后面跟着枚举元素的值，以判断枚举变量与哪个case后面的值相等，然后进行相应的操作。由此范例可看出，使用枚举变量程序不但可读性好，而且符合实际情况。




2.3.7 指针类型


指针（Pointer）是C++语言的重点和难点，使用指针可以直接操作地址，便于进行底层程序的编写。在介绍指针类型前，先要了解地址的概念。计算机的内存储器被划分成以字节为单位的存储单元，用于存放程序代码和数据。存储单元按一定的规则编号，这个编号就是存储单元的地址。

在程序中定义的所有变量都要分配相应的存储单元，用于存放变量的值，不同类型的变量所需要的存储空间的大小不同。例如，int a;则分配给变量a4个字节的存储单元，如表所示。存储单元的编号分别为0x3000、0x3001、0x3002和0x3003，则0x3000（十六进制数）称为变量a的地址。可以使用取地址运算符（&）获得一个变量所占存储单元的地址，例如&a表示整型变量a的地址0x3000。



指针是用来存储变量地址的。如果一个指针存储了变量的地址，那么通过指针就可以访问变量的值，就像知道了门牌号就可以拜访某个朋友一样。

1. 指针变量的定义、初始化及引用

用于存放地址的变量称为指针变量。定义指针变量时必须指明其类型，以表明该指针变量是指向该类型的变量。指针变量定义的一般形式为：

类型标识符*指针变量名表

例如，定义一个整型指针变量：

int*ip1;

指针变量也是一个变量，系统为它分配4字节的存储空间，用于存放它的值，指针变量的值是一个地址。只定义指针变量是没有意义的，必须给指针变量赋值，使它指向一个变量。在C++中使用取地址运算符（&）获得变量的地址。例如，

int i=100;　　　　　//定义整型数 i

int*pi;　　　　　　　//定义整型指针变量pi

pi=&i;　　　　　　　//将变量 i的地址赋值给整型指针变量pi

int i=10,*ip=&i;　　　//用整型变量 i的首地址初始化整型指针变量 ip

“&i”是求变量i 的存储单元的地址（即指针），指针变量pi存放了变量i的地址（即指针），我们可以称整型指针变量pi指向整型变量i。pi与i的关系如图所示。



定义了指针变量后，可以通过指针变量间接访问指针指向的变量。在C++中使用间接引用运算符（*）访问指针指向的变量。

【范例2-5】指针的定义及引用。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-5.txt）。

01 #include<iostream.h>

02 void main()

03 {

04　　int x=100,y,*ip;　　　　//定义整型变量 x、y和整型指针变量 ip

05　　ip=&x;　　　　　　　//初始化指针变量

06　*ip=200;　　　　　　//间接引用指针变量指向的变量，相当于 x=200

07　y=*ip+100;　　　　　//相当于 y=x+100

08　cout<< "x="<< x<< "y="<< y<< "*ip="<<*ip<< endl;　　//输出

09　y=*ip;　　　　　　　　//将指针所指向的内容赋值给变量 y

10　cout<< "x="<< x<< "y="<< y<< "*ip="<<*ip<< endl;　　//输出

11　}

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，结果如图所示。



【范例分析】

程序第5行初始化整型指针ip指向整型变量x；第6行间接引用指针，将x的值变为200；第7行引用*ip的值为200，并将y赋值为300；第8行输出x、y、*ip的值分别为200、300、200。第9行将指针变量*ip指向的值赋值给整型变量y，这时再输出y的值为200。

指针是有类型的。指针的类型不同，指针指向变量的类型就不同。例如定义了一个整型指针，则该指针必须指向一个整型变量，而不能指向其他类型的变量。

int i=100,*ip=&i;　　//定义整型变量 i和整型指针变量 ip，并初始化 ip

double d=123.45,*dp; //定义双精度变量d和双精度变量指针变量dp

dp=&i;　　　　　　//错误，不能将双精度变量指针变量dp指向一个整型数

dp=&d;　　　　　　//双精度变量指针变量dp指向双精度变量d

2.指针与数组

指针变量不仅可以指向基本数据类型的变量，也可以指向数组及数组元素。

int a[5]={10,20,30,40,50};　　//定义整型数组a

int*ip=&a[0];　　　　//将数组元素a[0]的地址赋给指针变量 ip

数组中的元素都有相应的地址，而且地址是连续的。数组名是整个数组在内存中的起始地址（首地址），因此下面两行代码与上面两行代码的作用完全相同。

int a[5]={10,20,30,40,50};　　//定义整型数组a

int*ip=a;　　//数组名a是数组的首地址，赋给指针变量 ip

指针变量 ip与数组之间的关系如图所示。



当一个指针指向一个数组后，就可以通过指针访问数组元素了。引用数组元素时，可以利用数组的下标，也可以利用指针。利用指针引用某一数组元素时，可先使指针变量指向某一数组元素，然后通过该指针变量对它所指向的数组元素进行操作。在程序中使用指针对数组进行操作可以使代码更紧凑、更灵活。

【范例2-6】使用指针变量输出数组元素。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-6.txt）。

01 #include<iostream.h>

02 void main( )

03　{

04　　int a[5]={23,12,45,33,67},*p=a, i;　　//指针变量p指向a，此处a已经分配了内存空间

05　cout<<"下标方式：";

06　　for (i=0;i<5;i++)

07　　cout<<p[i]<<"\t";

08　　cout<< endl;

09　　cout<< "指针方式：";

10　　for (p=a;p< a+5;p++)　　　　//p重新指向数组a的初始地址

11　cout<<*p<< "\t";

12　cout<<endl;

13　}

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，结果如图所示。



【范例分析】

本范例首先定义数组a，并初始化指针变量p指向数组首地址。第6、7行循环使用指针名加下标的方式，访问每个数组元素并输出。第10、11行使用*p访问数组元素，每访问一次p++，指针的值加1，指针指向下一个元素。循环结束，指针p指向第5个元素后面的地址。

提示

指针和整数可以进行加减运算。指针和整数进行加减运算时，编译程序是根据所指对象的数据类型来决定所加减的单元数。指针加一，不是加一个字节，而是加指针指向类型所占的字节数。例如double*p;p++加8字节，即指向下一个double数。

3. void指针

void类型的指针称为空类型（void）指针，即不指定指针指向一个固定的类型，仅仅是用来存放一个地址。它的定义格式为：

void*指针变量名;

例如，

void*p;

void指针可以指向任何类型的C++数据，但需要进行强制类型转换。比如：

int a;

int*p1=&a;

void*p2=p1;　　　//不需要进行强制类型转换

int*p4=(int*)p2　　　//需要进行强制类型转换

4. 指针数组

当程序需要使用一组指针的时候，可以定义指针数组。指针数组的每一个元素都是指针变量，并且它们是类型相同的指针变量。指针数组定义的语法格式为：

类型标识符*指针数组名 [数组元素个数];

例如，

int*p[4] ;

表示p数组是由4个整型指针元素p[0]、p[1]、p[2]、p[3]组成的整型指针数组，每个元素占4个内存单元。

在给指针数组赋值时应该选用类型相同的地址值给它赋值。例如，

int a[2][3];

int*p1[0]={&a,&b};

int*p2[2]={c[0],c[1]};

其中，指针数组p1有两个整型指针元素，把两个整型变量a、b的地址赋给它们作初值是合法的。指针数组p2也有两个整型指针元素，c[0]、c[1]是两个一维整型数组（含3个元素）的数组名，它们分别表示c[0][0]、c[1][0]的地址，作为p2的元素的初值也是合法的。对于p2来说，指针数组与二维数组c的关系如图所示。



5. const指针

在声明指针时，可以用关键字const进行修饰，用关键字const修饰的指针称为const指针。关键字const放在不同的位置表示的意义也不相同，包含常量指针和指针常量两种。

常量指针的定义格式为：

const 类型标识符*指针变量名；

常量指针所指数据为常量，借助该指针变量只可引用它所指向常量或变量的值，但不可借助该指针变量对其所指向的对象的值进行修改（即重新赋值）。假如我们希望指针指向的内容不允许改变，则可定义为该类型。允许常量指针指向另外一个同类型常量或变量。

【范例2-7】常量指针的使用。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-7.txt）。

01 #include<iostream.h>

02 void main()

03 {

04　const int i=20;

05　　　int k=40;

06　const int*p;　//定义指向常量的指针变量p

07　p=&i;　　　//指针变量p指向变量 i

08　cout<<*p<<' '<< i;

09　　*p=100;　　//该句错误，不可借助p对它所指向的目标进行重新赋值

10　p=&k;　　　//可以使p指向另外一个同类型的变量

11　cout<<*p<< ' '<< k;

12　　*p=200;　　//该句错误，不能修改p指向的内容

13　k=200;

14 }

指针常量的定义格式为：

类型标识符*const 指针变量名=初始指针值；

指针本身是常量，值不可改变，即不能再指向其他的对象，但它所指向的对象的值可以改变。指针常量在定义时必须初始化。例如，

char*const p="asked";

char*const p="ABC";　　　//错误，不可再使指针变量p指向另外一个地址




2.3.8 引用类型


引用( reference )是别名，是一个已经定义的变量的别名。系统不为引用类型变量分配内存空间，定义引用时，需要为其指定一个对象。以后引用就是该对象的别名，对引用的操作就是对目标变量的操作。就像一个人叫李明，他还有个别名叫小明，李明和小明其实是一回事。引用的声明格式为：

类型标识符 & 引用名=目标变量名；

如：

int a;

int &ra=a; //定义引用ra，它是变量a的引用，即ra是变量a的别名

一旦声明了引用，则该引用名就只能作为目标对象的别名来使用，不能将该引用作为其他对象的别名，任何对该引用的使用就是对该目标对象的使用。

【范例2-8】引用的使用。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-8.txt）。

01 #include <iostream.h>

02 void main( )

03 {

04　　int a=100;

05　　int &ra=a;　　//声明 ra是a的引用

06　a=200;　　　　//a的值变化了，ra的值也应一起变化

07　cout<< "a="<< a<< "\tra="<< ra<< endl;　　　//输出a和引用 ra的值

08　cout<< "&a="<<&a<<"\t&ra="<<&ra<< endl;　//输出a和引用 ra的地址

09　　ra=ra/5;　　　//ra的值变化了，a的值也应一起变化

10　cout<< "a="<< a<< "\tra="<< ra<< endl;　　　//输出a和引用 ra的值

11　cout<< "&a="<<&a<< "\t&ra="<<&ra<< endl;　//输出a和引用 ra的地址

12 }

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，结果如图所示。



【范例分析】

a的值初始化为100，ra是a的引用，它的值当然也是100。当a的值被赋为200时，ra的值也随之变为200。所以输出a和ra的值都为200，a和ra的地址也是相同的。随后，改变引用ra的值为40（200/5的值），显然a的值也应为40。输出a变量与引用ra的值和地址值均相同。




2.3.9 自定义类型


C++不仅提供了丰富的数据类型，而且还允许由用户自己定义类型。自定义类型并不是定义了新的数据类型，而是为已存在的数据类型取“别名”。自定义类型是使用关键字typedef实现的。例如，

typedef unsigned long DWORD;

自定义类型 DWORD 就是数据类型 unsigned long 的别名。以后就可以用 DWORD 来代替unsigned long作无符号长整型的类型说明了，例如，

DWORD myval=120;

用typedef也可以定义数组、指针、结构、函数等类型的别名，这样不仅能使程序书写简单，而且可使意义更为明确，因而增强了可读性。例如，

typedef int*intptr;　　//定义 intptr为一个指向整型的指针类型

intptr p;　　　　　　//等价于 int*p

typedef char*String;　//String变成char*的别名

String str;　　　　　//等价于char*str

Typedef int Num[10];　//Num为含有 10个元素的整型数组的别名

Num myval;　　　　//等价于 int name[12];

typedef struct

{

……

}STUDENT;　　　　　//STUDENT为一个结构体的别名

STUDEN student1;　　//定义结构体类型变量

typedef int (*pf)(int);　//pf是指向函数的指针的别名，且只能指向有一个 int型参数的类型为 int型函数




2.4 运算符与表达式


本节视频教学录像：9分钟

C++提供了丰富的运算符，将运算符与操作对象（操作数）组成符合语法规则的式子称为表达式。表达式是有值的。运算符可分为算术运算符、关系运算符、逻辑运算符、赋值运算符、自增自减运算符、位运算符等。下表列出了C++中各种运算符及其优先级和结合性。






2.4.1 算术运算符和算术表达式


算术运算符包括加、减、乘、除和求模。C++中对应的运算符及规则如表所示。



其中+（取正）、－（取负）是单目运算符，其余是双目运算符。加法、减法与乘法与我们以前学的数学运算的用法一致。应该注意：对于“/”运算符，当它的两个操作数都是整数时，其计算结果为整数（取整）。例如，9/2的结果是4。当有一个操作数为实数时，则结果为实数（double）。例如，9.0/2的结果是4.5。模运算符（%）要求两个操作数必须是整数或字符型数据，结果为两个数的余数。例如，17%5结果为2，而17.2%2.5为非法表达式。




2.4.2 关系运算符和关系表达式


关系运算符用于两个对象之间的大小比较。由关系运算符和操作数组成的式子称为关系表达式。关系表达式的值只能有两种结果：关系表达式成立，值为真（true，1），关系表达式不成立，值为假（false，0）。C++中的关系运算符如表所示。



关系运算符都是双目运算符，其结合性是从左到右，<、<=、>、>=运算符的优先级相同，==和!=运算符的优先级相同，前者运算的优先级高于后者。关系运算符的优先级低于算术运算符。例如，

a+b> c　等价于　(a+b)>c

a !=b> c　等价于 a!=(b>c)

提示

如果表示x在区间（a，b）上，不能写为：a<x<b;因为关系表达式的值“0”、“1”可作为整型数处理。例如，a=-100,b=-1,x=-50应该属于（a，b）的，在C++中计算-100<-50<-1的值，根据结合性等价于（-100<-50）<-1 → 1>-1 → 0，整个表达式值为0（假）。




2.4.3 逻辑运算符和逻辑表达式


C++中提供了3种逻辑运算符，它们是：

●&&（逻辑与，二元运算符）

●||（逻辑或，二元运算符）

●！（逻辑非，一元运算符）

3种逻辑运算符要求操作数为逻辑量，C++在判断一个量为真或假时，以“0”为“假”，所有非0都为“真”。设a和b是两个参加运算的逻辑量，a&&b的意义是：当a、b均为真时，表达式的值为真，否则为假。a || b的含义是：当a、b均为假时，表达式的值为假，否则为真。!a的含义是：当a为假时，表达式的值为真，否则为假。逻辑表达式的运算规则如表所示。



逻辑表达式由逻辑运算符连接两个表达式构成。例如：a==b || x==y、!a<b。

又如，x>1&& x<5是判断某数x是否大于1且小于5的逻辑表达式。

逻辑表达式和关系表达式合起来可以表示一个符合要求的条件。例如成绩在75～80之间，写成C++表达式是：grade>75&&grade<80。判断一年是不是闰年的条件是该年份能被4整除，但不能被100整除；或能被4整除，又能被400整除。写成C++表达式就是：(year%4==0&&year%100!=0)||(y ear%400==0)。




2.4.4 赋值运算符和赋值表达式


赋值运算符是程序开发中最常用的运算符。C++中赋值运算符“=”的一般格式为：

左值表达式=表达式；

它表示将其右侧的表达式求出结果，赋给其左侧的左值表达式。左值表达式具有存放数据的空间，并且存放是允许的。例如，

int i;

i=3*(6-4);　　//i的值变为6

7=i;　　　　//错误，常量不能作左值

在使用赋值表达式时，应该保证赋值运算符两边的表达式数据类型一致。例如下面是错误的。

int i=8 ;

char*a ;

a=i ;　　　　//错误，不能将整型变量的值赋值给字符指针

但下面的代码是正确的，因为C++遇到两种不同数据类型的数值进行运算时，会将两个数做适当的类型转换。

double d ;　//定义实数d

int i=7.67 ;　//i为整型变量，7.67自动转换为整数7赋值给 i，相当于 i=7

d=i ;　　　　//整型变量 i自动转换为double类型的7.0，相当于d=7.0

赋值表达式本身的运算结果是左侧表达式的值，结果类型也是左侧变量的数据类型。例如，

cout<<(x=5+6)<<endl;　　　//将输出11，同时 x被赋予值11

赋值运算符的结合性是从右至左的，因此，C++程序中可以出现连续赋值的情况。例如，下面的赋值是合法的。

int i,j,k;

i=j=k=10;　　//i、j、k都赋值为10，相当于 i=(j=(k=10))

C++提供了一些常用的复合赋值运算符。

+=（加赋值）　　　-=（减赋值）

*=（乘赋值）　　　　/=（除赋值）

%=（取模赋值）　<<=（左移赋值）

>>=（右移赋值）　&=（位与赋值）

^=（位异或赋值）　　|=（位或赋值）

例如，

x=x+y;　缩写为 x+=y ;




2.4.5 自增和自减（增1和减1）运算符


在编写程序的过程中，作为计数器经常进行加1或减1的操作。C++提供了自增和自减运算符：++和--，运算结果是将操作数增1或减1。自增自减运算符有前置和后置两种形式，前置形式是指运算符在操作数的前面，后置形式是指运算符在操作数的后面。例如，

a++;　　　　//等价于a=a+1;

++a;　　　//等价于a=a+1;

a--;　　　　//等价于a=a-1;

--a　　　　//等价于a=a-1;

前置操作和后置操作有什么不同呢？++a的意义为：先修改操作数使之增1，然后将增1的a值作为表达式的值。后置操作a++的意义为：先将a的值作为表达式的值确定下来，再将a增1。

【范例2-9】前增量与后增量的比较。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-9.txt）。

01 #include <iostream.h>

02 void main( )

03 {

04　　　int a=3,x,y;

05　x=a++;　　　　　　　　　　//相当于x=a; a=a+1 ;

06　cout<< a<<"　"<< x<< endl ;　//结果为：4 3

07　y=++a;　　　　　　　　　　//相当于a=a+1; y=a ;

08　cout<< a<<"　"<< y<< endl ;　//结果为：5 5

09 }

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，输出如下结果。



【范例分析】

首先定义变量a，并初始化为3。当执行x=a++时，a++是后增量，先把a的值拿来用，赋值给变量x，然后将a加1。所以x=3，a=3+1=4。第7行y=++a，++a是前增量，先把a 的值加1，再用来给y赋值。所以a=4+1=5，y=5。

提示

由于自增和自减操作包含有赋值操作，所以操作数不能是常量，它必须是一个左值表达式。例如，4++是错误的。




2.4.6 逗号运算符和逗号表达式


逗号运算符为“，”，其优先级最低。由逗号运算符构成的表达式称为逗号表达式或顺序表达式，其一般形式为：

表达式1，表达式2...表达式n

求解过程是顺序求解表达式1、表达式2……表达式n的值，整个逗号表达式的值是最后一个表达式的值。例如，

y=a=3*5 , a*3 ,a+8

这是一个逗号表达式，先计算表达式a=3*5，a的值为15，再计算表达式a*3，值为45，最后计算a+8，值为23，整个逗号表达式的值为23，并赋值给y，y的值为23。




2.4.7 sizeof运算符和表达式


sizeof运算符又称为求字节运算符，它是单目运算符，用于计算对象在内存中所占字节的多少，它有两种形式。

sizeof（类型标识符）；

sizeof（变量名）；

例如，

sizeof（int）表示求整型数据在内存中所占字节数。

double a，则sizeof（a）表示求变量a在内存中所占字节数。

由于C++编译器类型和CPU类型不同，在定义不同数据类型数据所占的存储空间可能不尽相同，希望读者能够使用sizeof运算符在所使用的C++编译器环境下，实际计算各种数据类型所占的字节数。




2.4.8 条件运算符和条件表达式


条件运算符是C++中唯一一个三目运算符，条件运算符为“? :”，需要3个操作数，条件运算表达式的格式如下。

表达式1 ?表达式2 :表达式3

条件运算符计算过程是先计算表达式1的值，并且进行判断。如果表达式1的值为非零（真），则整个表达式的值为表达式2的值，否则（表达式的值为假）整个表达式的值为表达式3的值。例如，求两个数的最大值：max=a>b? a：b。




2.5 控制语句


本节视频教学录像：7分钟

语句（Statement）是程序中最小的可执行单位。一条语句可以完成一种基本操作，若干条语句组合在一起就能实现某种特定的功能。C++的语句可分为以下4类。

1. 表达式语句

任何一个表达式后面加上分号（；）就构成了一条简单的C++语句，例如，

c=a+b；

b++；

2. 空语句

仅由单个分号构成的语句，即“；”，称为空语句。下面是一条空语句。

；

空语句不进行任何操作。该语句被用在从语法上需要一条语句，但实际上却又不进行任何操作的地方。例如作为程序的转向点，可以在循环体中使用空语句，表示循环体什么也不做。

3. 复合语句

复合语句是用一对花括号{}括起来的语句块。复合语句在语法上等效于一个单一语句。

例如，

{

a=x/100;

b=x%100/10;

c=x%10;

}

提示

在花括号后面没有分号。

4. 控制语句

控制语句用于改变程序执行的顺序，完成一定的控制功能。C++有9种控制语句，如表所示。






2.5.1 顺序结构


在顺序结构中，各语句按照出现的先后顺序依次执行。顺序结构N-S流程如图所示。



【范例2-10】输入圆柱的半径和高，求圆柱的底面积和体积。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-10.txt）。

01 #include <iostream.h>

02 void main()

03 {

04　const double PI=3.1415;　　　　　　//定义常量PI

05　double radius,high,area,volume;　　　　//定义变量

06　cout<< "请输入圆柱的半径和高：\n";

07　cin>> radius>> high;　　　　　　　　//输入半径和高

08　area=PI*radius*radius;　　　　　　　//求圆柱的底面积

09　volume=area*high;　　　　　　　　　//求圆柱的体积

10　cout<< "圆柱的半径："<< radius<<"\n"

11　<< "圆柱的高："<< high<< "\n"

12　<< "圆柱的底面积："<< area<< "\n"

13　<< "圆柱的体积："<< volume<< "\n";

14 }

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，在控制台中输入2 和5，结果如图所示。



【范例分析】

求圆柱的底面积和体积是按顺序进行的。首先输入半径和高，然后按公式计算出圆柱的底面积和体积，并输出结果。代码第4行定义了常量PI。




2.5.2 选择结构


在程序开发的过程中，经常会遇到根据特定情况选择不同解决方案的情况。例如登录系统，需要验证密码，如果密码正确则进入系统，如果错误则不能进入并显示提示信息。C++中的选择语句用来实现分支结构。选择结构又称为分支结构，其N-S流程如图所示。该结构能根据表达式（条件P）成立与否（真或假），选择执行语句块1操作或语句块2操作。



（1）if语句

if语句的语法格式为：

if(表达式)

语句1;

else

语句2;

如果表达式为真（或非0值），执行语句1，否则表达式为假（或0值），执行语句2。例如，实现输出x和y中较大的值。

if (x>y)

cout<<x;

else

cout<<y;

在if语句中，else可以省略，表示表达式成立则执行语句1，表达式不成立什么也不做。形式如下。

if(表达式)

语句1;

【范例2-11】输入登录密码，判断密码是否正确。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-11.txt）。

01 #include <iostream.h>

02 #include <string.h>

03 void main()

04 {

05　char mypassword[10]="admin";　　　　　//用户密码

06　char password[10];　　　　　　　　　　//要输入的密码

07　cout<< "请输入您的密码：";

08　cin>>password;　　　　　　　　　　　//输入密码

09　　if( strcmp(password,mypassword )==0)　//判断密码是否正确

10　cout<<"欢迎进入本系统 !"<< endl;

11　else

12　cout<< "您的密码错误 !"<< endl;

13 }

【范例分析】

定义字符数组mypassword，表示用户密码信息。字符数组password表示用户输入的密码。如果输入的密码与用户密码相同，则进入系统，给出提示信息；密码不正确，则给出错误提示信息。需要注意的是，密码用字符数组表示的字符串，不能直接比较，需要使用strcmp()字符串比较函数，因此第2行添加了头文件#include <string.h>。

提示

在if语句中，表达式成立执行的语句或不成立执行的语句，若是两条以上的多条语句，则必须使用大括号括起来形成复合语句，否则会出现逻辑错误。

（2）嵌套if语句

在if 语句中，如果内嵌语句又是if语句，就构成了嵌套if语句。一个if语句可实现二选一分支，而嵌套if语句则可实现多选一的多路分支情况。

一种是嵌套在else分支中，形成if...else if...语句，形式如下。

if(表达式1) 语句1;

else if (表达式2) 语句2;

else if (表达式3) 语句3;

……

else if (表达式n) 语句n;

else 语句n+1；

通常用来排列互斥的N个条件，执行流程如图所示。



【范例2-12】某百货公司元旦促销，采用购物打折的办法。消费1000～2000元，九五折优惠；消费2000～3000元，九折优惠；消费3000～5000元，八五折优惠；消费5000元以上，八折优惠。编写程序，输入购物款数，计算并输出优惠价。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-12.txt）。

01 #include <iostream.h>

02 void main()

03　{

04　　　int num,p;

05　cout<< "请输入消费的金额 ";

06　cin>> num;

07　　　if (num>=1000&& num<2000)

08　　p=num*0.95;

09　　else if(num>=2000&& num<3000)

10　　p=num*0.9;

11　　else if(num>=3000&& num<5000)

12　　p=num*0.85;

13　　else if(num>=5000)

14　　p=num*0.8;

15　　else

16　　{

17　　cout<< "没有折扣 "<<endl;

18　　p=num;

19　　}

20　　cout<<"您消费金额为 "<< num<< endl

21　<< "优惠后应付："<<p<< endl;

22 }

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，在控制台中输入消费金额4025↙，结果如图所示。



【范例分析】

分析题目，要求根据不同的消费额打不同的折扣，因此需要使用if语句的嵌套形成多分支。排列出每个条件，执行不同的语句，计算出打折后的金额。应该注意的是，如果每个if语句后面的条件都不满足的话，则执行最后一个else后面的语句。该例题是当消费金额小于1000时，执行最后一个else后面的语句。

if语句的嵌套可以在if分支中或else分支中。一般形式如下。

if (表达式)



因为在if语句中，else 是可以省略的，因此要特别注意else和if的配对关系。C++规定了if和else的“就近配对”原则，即相距最近且还没有配对的一对if和else首先配对。如果if嵌套语句为：



按上述规定，语句中的else应与第二个if配对。如果根据程序的逻辑需要，要让else和第一个if配对，则要将属于同一层的语句放在一对“{}”中。语句修改为：



⑶ switch语句

C++中提供了一个switch语句，称为多分支语句（开关语句），可以用来实现多选一程序结构。switch语句语法格式为：

switch (表达式)

{

case常量表达式1:语句序列1; break;

case常量表达式2:语句序列2; break;

……

case常量表达式n:语句序列n; break;

default:语句序列n+1;

}

执行过程：当switch 后面括号中表达式的值与某一个case分支中的常量表达式匹配时，就执行该分支。如果所有的case分支中的常量表达式都不能与switch 后面括号中表达式的值匹配，就执行default分支。

switch后面括号内的“表达式”，其值可以是整数、字符型或枚举类型，但不能是实数、字符串类型。case后面的表达式必须是常量表达式，而不能是变量表达式。

每个常量表达式的取值必须各不相同，否则将引起歧义。各个case（包括default）分支出现的次序可以任意，通常将default分支放在最后。允许多个常量表达式对应同一个语句序列。例如，

char score;

cin>>score;

switch (score) {

case 'A':

case 'a': cout<<"excellent"; break; //score的值等于'A'或者'a'，执行同一语句

case 'B':　　　　　　　　　　　　//score的值等于 'B'或者 'b'，执行同一语句

case 'b': cout<<"good"; break;

default: cout<<"fair";

}

break语句可选，如果没有break语句，每一个case分支都只作为开关语句的执行入口，执行完该分支后，不做任何判断地执行其后面的所有分支。因此，为了保证逻辑的正确实现，通常每个case 分支都与break语句联用。

【范例2-13】 switch语句应用。设计一个计算器程序，实现加、减、乘、除运算。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-13.txt）。

01 #include <iostream.h>

02 void main( )

03 { float num1,num2,result;

04 char op;

05 cout <<"输入操作数1，运算符，操作数2："<< endl;

06 cin >> num1 >> op >> num2;

07 switch(op){

08　case '+' : result=num1+num2;break;

09　case '-' : result=num1-num2;break;

10　case '*' : result=num1*num2;break;

11　case '/' : result=num1/num2;break;　　//此处num2如果为零，会导致程序的崩溃

12　default : cout<< op<< "是无效运算符 !";

13 }

14　if(op=='+'||op=='-'||op=='*'||op=='/')

15　cout<< num1<< op<< num2<< "="<<result<< endl;

16 }

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，在控制台中输入操作数1，运算符，操作数2：5/8↙ (输入num1，op，num2的值)，结果如图所示。



【范例分析】

分析题目，根据输入的运算符不同，进行不同的操作。使用多分支结构完成功能，首先输入两个操作数和运算符。第7行根据运算符op的值，判断执行哪个分支的语句。如果输入“+”，则执行“case '+'：”后面的“result=num1+num2;”完成两个数的相加，再执行“break；”语句，结束switch语句。执行第14行的语句，即可输出结果。




2.5.3 循环结构


当需要在指定条件下反复进行某一操作时，可以用循环结构来实现。使用循环结构可以简化程序，提高工作效率。C++提供有以下3种循环语句：while语句、do-while 语句和for语句。

1. while语句

while语句的语法格式如下。

while (表达式)

{

循环体语句

}

执行过程：当指定的条件表达式为真(为非0)时，执行while语句中的循环体语句。当条件表达式的值为假时，则结束循环，执行循环后面的语句。其N-S流程如图所示。其特点是先判断表达式，后执行语句。while循环称为当型循环。我们可以简单地理解为：当条件成立的时候就实行循环，直到条件不成立，结束循环。



【范例2-14】使用while语句求n!。N-S图如下图所示。



⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-14.txt）。

01 #include <iostream.h>

02 void main( )

03 {

04　　　int i,n,s;

05　cout<< "请输入n:";

06　cin>> n;

07　　　i=1;

08　s=1;

09　while (I<=n)

10　　{

11　s*=i;

12　　　i++;

13　　}

14　cout<< n<< "!="<< s<< endl;

15 }

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，在控制台输入n的值：5↙，结果如图所示。



【范例分析】

求n的阶乘是一个累乘的过程。首先输入n的值，并将循环变量i初始化为1，累乘的结果s初始化为1。当i的值小于等于n 时，循环体执行累乘计算s*=i，并将循环变量i加1。直到乘到n，计算出n!。

使用循环语句时，判断循环执行的条件很重要，应该保证在某一时刻循环条件为假，以便结束循环。本范例中定义了循环变量i，在循环体内改变循环变量i的值（i++），使得循环体执行了n 遍后，循环条件表达式为假，结束循环。如果没有此变量，循环将是死循环。

2. do-while语句

do-while语句的语法格式如下。

do

{

循环体语句

}while (表达式 )；　//do-while循环语句的后面有分号，不要忘记

执行过程：先执行一次循环体语句，然后判别表达式，当表达式的值为真 (或非0) 时，继续执行循环体语句，直到表达式的值为假（或等于0）为止，此时循环结束。N-S流程如图所示。



【范例2-15】使用do-while语句求n!。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-15.txt）。

01 #include <iostream.h>

02 void main( )

03 {

04　　int i,n,s;

05　cout<< "请输入n:";

06　cin>> n;

07　　i=1;

08　s=1;

09 do

10　{

11　s*=i;

12　　i++;

13　}while (i<=n);

14　cout<< n<< "!="<< s<< endl;

15 }

【范例分析】

在循环体相同的情况下，while语句和do-while语句的功能基本相同。二者的区别在于：当循环条件一开始就为假时，do-while语句中的循环体至少会被执行一次，而while语句则一次都不执行。

3. for语句

for语句的语法格式如下。

for(表达式1；表达式2；表达式3)

{

循环体语句

}

执行过程是：

（1）执行for后面的表达式1；

（2）执行表达式2，若表达式2的值为真( 或非0)，则执行for语句的循环体语句，然后执行第（3）步；若表达式2的值为假（或等于0），则循环结束，执行第（5）步；

（3）执行表达式3；

（4）返回继续执行第（2）步；

（5）循环结束，执行for语句的循环体后面的语句。

N-S流程如图所示。



for语句中的“表达式1”一般用于给循环变量赋初值；如果省略for语句中的“表达式1”，此时应在for语句之前给循环变量赋初值。

for语句中的“表达式2”一般用于判断循环结束条件；如果表达式2省略，即不判断循环条件，则认为表达式2始终为真，循环无终止地进行下去。为了终止循环，可以在循环体中加入break语句或者goto语句等。

for语句中的“表达式3”一般用于循环变量的增量；如果表达式3省略，循环变量的增量则应在循环体内实现。

【范例2-16】有10个学生的成绩，打印出成绩不及格的学生及学生的平均成绩。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-16.txt）。

01 #include <iostream.h>

02 void main( )

03　{

04　　int course[10]={86,56,75,65,68,92,52,89,69,83};

05　　int i,sum=0,avg;

06　for(i=0;i< 10; i++)

07　{

08　　if(course[i]<60)

09　{

10　cout<< "学生 "<< i+1<< ":"<< course[i]<< endl;

11　}

12　sum+=course[i];

13　}

14　avg=sum/10;

15　cout<< "平均成绩avg="<<avg<<endl;

16　}

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，结果如图所示。



【范例分析】

用整型数组course[10]表示10个学生的成绩。要找出成绩不及格的学生，就是寻找数组中小于60的元素。使用for循环访问每个数组元素，判断是否小于60，如果小于就将该元素输出，并在循环体内将每个元素的值相加，放在变量sum中，最后输出平均成绩。

4. 循环的嵌套

在一个循环的循环体中又包含另一个循环语句，称为循环嵌套。嵌套层次一般不超过3层，以保证可读性。C++中的3种循环语句(while循环、do while循环和for循环)可以相互嵌套。

例如，下面几种都是合法的形式。

⑴ for(;;)

{

……

for(;;)

{ }

……

}

⑵ while()

{

……

for(;;)

{ }

do{

……

}while( )

……

}

循环嵌套时，外层循环和内层循环间是包含关系，即内层循环必须被完全包含在外层循环中，不得交叉。当程序中出现循环嵌套时，程序每执行一次外层循环，其内层循环则必须循环所有的次数（即内层循环结束）后，才能进入到外层循环的下一次循环。

【范例2-17】打印九九乘法表。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-17.txt）。

01 #include <iostream.h>

02 #include <iomanip.h>

03 void main()

04 {

05　cout<< '*';

06　　for(int i=1;i<=9;i++)

07　cout<< setw(8)<< i;　　//先用一个循环语句输出第1行表头

08　cout<< endl;

09　　for(i=1;i<=9;i++){

10　cout<< i;　　　//输出行号 (被乘数 )

11　　for(int j=1;j<=i;j++)

12　cout<< setw(3)<< I<<'*'<<j<<'='<< setw(2)<< i*j;　　　//输出表中数据

13　cout<< endl;　//准备输出下一行

14　}

15　}

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，结果如图所示。



【范例分析】

输出9行9列乘法表是一个典型的双循环问题。九九乘法表的输出是按行进行的，每行乘积数据是一组有规律的数，每个乘积数据的值是其所在行与列的乘积。第6、7行用循环语句输出1～9表头，第9～13行使用循环嵌套输出九九乘法表的9行，每一行的列数与行数相关，所以内嵌循环语句for(j=1;j<=i;j++)，循环条件是j<=i。

5. 3种循环比较

⑴ 3种循环可以相互代替，且都可以使用break和continue语句控制循环转向。

⑵ while语句和for语句是先判断条件，后执行循环体；而do-while语句是先执行循环体，后判断条件。

⑶ for语句一般用于明确循环次数的情况，while和do-while语句多用于不能确定循环次数的情况。

⑷在while和do-while语句中，循环变量的初始化应该在循环前提前完成，并在while后指定循环条件，循环体中要包含使循环趋于结束的语句。而for循环则可把这些操作放在for语句当中。




2.5.4 转向语句


转向语句的功能是改变程序的流程，使程序从其所在的位置转向另一处执行。C++提供了跳转语句break和继续语句continue等。

1. break语句

break语句的一般形式为：

break;

该语句只能用于以下两种情况。

（1）用在switch语句中，当某个case子句执行完后，执行break语句跳出switch结构。

（2）用在循环结构中，用break语句来结束循环。如果在嵌套循环中，break语句只能结束其所在的那层循环。

【范例2-18】从键盘上输入一个大于2的自然数，判断其是否为素数。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵分析：素数是除了1和本身，不能被其他任何整数整除的整数。判断一个数m是否为素数，只要依次用2、3、4 ... m-1作除数去除m，只要有一个能整除，m就不是素数。可使用一个逻辑变量flag来表示自然数m是否为素数。首先标志flag默认为true，然后循环判断m能否被2、3、4 … m-1整除，只要有一个能整除，就可停止循环并修改标志flag，根据标志flag是否被修改即可知道m是否是素数。

⑶在源程序文件中输入如下代码（代码2-18.txt）。

01　#include<iostream.h>

02　void main()

03　{

04　　int m,i;

05　bool flag;

06　cout<< "输入整数m："<< endl;

07　cin>>m;

08　flag=true;　　//设标志为 true

09　for(i=2;i<m;i++)

10　　if (m%i==0)　　//能被 i整除

11　{

12　　　flag=false; //设标志为 false

13　break;　　　//只要有一个能整除，m不是一个素数就可停止

14　}

15　　if(flag==true)　//根据标记 flag输出判断结果

16　　cout<<m<< "是素数 "<< endl;

17　else

18　　cout<<m<< "不是素数 "<< endl;

19　}

【范例分析】

对于一个非素数而言，判断过程往往很快就可以结束。例如判断30009，因为该数能被3整除，所以只需判断i=2、3两种情况。而判断一个素数尤其是当该数较大时，例如判断30011，则要从i=2、3、4 ... 一直判断到30010都不能被整除，才能得出其为素数的结论。实际上，只要从2判断到，若n不能被其中的任何一个数整除，则n即为素数，故语句for(i=2;i<m;i++)可改为for(i=2;i<=sqrt(m);i++)。

2. continue语句

continue语句的一般形式为：

continue;

continue语句只能用在循环结构中。当在循环结构中遇到continue语句时，则跳过continue语句后面的其他语句结束本次循环，并转去判断循环控制条件，以决定是否进行下一次循环。

【范例2-19】判断1900～2014年之间的闰年并输出。

⑴创建“Win32 Console Application”类型程序，并添加C++源程序文件。

⑵在源程序文件中输入如下代码（代码2-19.txt）。

#include<iostream.h>

01 void main()

02　{

03　int year;

04　for(year=1900;year<=2014;year++)

05　{

06　　　if(!(year%4==0&&year%100!=0||year%400==0))

07　　continue;

08　　cout<<year<<"\t";

09　　　if(year%5==0)

10　　cout<<endl;

11　}

12　cout<<endl;

13　}

【运行结果】

单击工具栏中的【启用调试】按钮，结果如图所示。



【范例分析】

判断某年是不是闰年，不符合闰年的条件则执行continue语句，继续下一次循环，以判断下一年份是不是闰年。代码第9行控制每行输出5个年份。

3. goto语句

goto语句和标号语句一起使用，所谓标号语句是指用标识符标识的语句。goto语句的一般形式为：

goto 标号;

goto语句控制程序从goto语句所在的地方转移到标号语句处。goto语句会导致程序结构混乱，可读性降低，而且它所完成的功能完全可以用算法的3种基本结构实现，因此一般不提倡使用goto语句。

goto语句最大的好处就是可以一次性跳出多重循环，而break却不能做到这点。

loop：average+=score；

n++；

cin>>score；

if (score>=0)//表达式为真，转移到loop标号处

goto loop；

4. return语句

return语句用于结束函数的执行，返回到调用者。如果是主函数，则返回至操作系统。

利用一个return语句可以将一个数据返回给调用者。通常，当函数的返回类型为void时，return语句可以省略，如果使用，也仅作为函数或程序结束的标志。




2.6 高手点拨


本节视频教学录像：1分钟

用0做除数通常导致一个致命的逻辑错误，所以，进行除法运算时，如果除数可能为0，则必须在程序中显式地测试这种可能性是否存在。如果存在，则必须在程序中适当地处理（如可以给出一个错误信息）。




2.7 实战练习


在C++中编写一个控制台应用程序，编写一个简单的图书管理程序。要求实现以下功能：

（1）图书包含书名、作者名、出版社、出版日期、书号等信息，可以输入图书的信息；

（2）可以按不同方式查询图书信息（按书名、作者或书号）；

（3）按书名排序所有的图书。




第3章 应用程序开发基础——Windows编程和MFC基础


本章视频教学录像：41分钟

Windows是一个多任务的基于窗口的操作系统，具有良好的用户交互界面，因此产生了基于消息的事件驱动编程模式。Visual C++提供有强大的 MFC 类库，利用MFC可以开发出功能强大、性能优良和界面友好的Windows应用程序。

本章介绍Windows的编程模型，使用应用程序向导建立MFC应用程序的一般步骤，并对于如何学习MFC给出建议。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ Windows编程模式

□ 消息

□ MFC 的特性

□ MFC 的类层次

□ MFC 中的常用类




3.1 Windows 编程模式


本节视频教学录像：9分钟

在Windows操作系统出现之前，过程式编程模式一直占据着统治地位。但Windows是一个多任务的操作系统，要实现这种Windows的多任务工作方式，过程式编程模式显然是不适合的，于是就产生了适应于这种工作方式的编程模式：事件驱动编程模式。




3.1.1 传统的过程式编程模式


在我们学习C或者C++程序语言之初，往往会看到这样一个程序，它只有一个函数，目的是在标准输出设备（显示器）上输出“Hello World!”这样一个字符串。程序代码如下。

# include <stdio.h>

int main ()

{

printf ("Hello World! \n");

return 0;

}

上面的代码就是DOS程序的入口函数：main函数，每个DOS程序都有且只有一个main函数。我们可以在main函数中调用其他函数来完成各种各样的功能，但这一切函数的调用以及执行都是按照用户（程序员）预定好的顺序进行的，这种最初的编程模式称为过程式编程。

传统的MS-DOS程序主要是采用顺序的、关联的、过程驱动的程序设计方法。一个程序是一系列预先定义好的操作序列的组合，它具有一定的开头、中间过程和结果。程序直接控制程序事件和过程的顺序。这样的程序设计方法是面向程序而不是面向用户的，交互性差，用户界面不够友好，因为它强迫用户按照某种不可更改的模式进行工作。

在Windows操作系统出现之前，这种编程模式一直占据着统治地位，许多经验丰富的程序员都经历了过程式编程模式的时代。




3.1.2 事件驱动编程模式


当Windows操作系统出现以后，情况就发生了根本性的变化。

Windows是一个多任务的操作系统，可以同时运行多个程序，而且每一个程序都不可能独占系统资源。来看看我们平时使用Windows下的各种应用程序的情况：用户可以一边听着CD或者MP3音乐，一边使用Word处理自己的文档，同时还有可能正在使用IE浏览某个网页。这些工作仿佛都是在同时进行的，只要用户的计算机配置不是太低，在编辑Word文档时，一般不会感觉到音乐是时断时续的。同时，网页也一直停在那里，等待用户单击某个链接。

要实现这种Windows的多任务工作方式，过程式编程模式显然是不适合的，于是就产生了适应于这种工作方式的编程模式：事件驱动编程模式。

事件驱动程序以窗口为中心，根据用户的不同操作激活处理相应事件的代码并完成相应的任务。事件驱动编程方式是一种全新的程序设计方法，它不是由事件的顺序来控制，而是由事件的发生来控制，而这种事件的发生是随机的、不确定的，并没有预定的顺序，这样就允许程序的用户用各种合理的顺序来安排程序的流程。

对于需要用户交互的应用程序来说，事件驱动的程序设计有着过程驱动方法无法替代的优点。它是一种面向用户的程序设计方法，它在程序设计过程中除了完成所需功能之外，更多地考虑了用户可能的各种输入，并针对性地设计相应的处理程序。它是一种“被动”式的程序设计方法，程序开始运行时，处于等待用户输入事件状态，然后取得事件并做出相应的反应，处理完毕又返回并处于等待事件状态。

因此我们可以得出这样的结论：DOS（单任务系统）程序是面向批命令或者事务的过程驱动程序，Windows（多任务系统）程序是面向用户的基于消息的事件驱动程序（Message Based，Event Driven）。而Windows应用程序设计的核心就是消息的传递及处理。

【范例3-1】使用MFC创建Windows窗口程序。

⑴ 在Visual C++6.0中，新建名为“Min”的【Win32 Application】【An Empty Application】项目。

⑵ 选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码3-1.txt）。

01　#include "afxwin.h"　　　　　　　　　　　　　　　//MFC标准库

02　class CMinApp:public C WinApp　　　　　　　　　//定义窗口类

03　{

04　public:

05　　virtual BOOL InitInstance();　　　　　　　　　　//初始化函数声明

06　};

07　BOOL CMinApp::InitInstance()　　　　　　　　　　//初始化函数定义

08　{

09　CFrameWnd*pFrame=new CFrameWnd;　　　　//定义窗口框架对象

10　　　//创建窗口，窗口标题栏文字为 "最小的MFC程序 "

11　　pFrame->Create(0,_T("最小的MFC程序 "));

12　　pFrame->ShowWindow(SW_SHOWMAXIMIZED);　//显示最大化窗口

13　　pFrame->UpdateWindow();　　　　　　　　　//更新窗口

14　AfxGetApp()->m_pMainWnd=pFrame;　　　　　//获得当前窗口句柄

15　　　return TRUE;

16　}

17　CMinApp MyApp;　　　　　　　　　　　　　　　//窗口类对象

⑶ 选择【Project】【Setting】菜单项，在弹出的【Project Settings】对话框中切换到“General”选项卡，在【Microsoft Foundation Classes】下拉列表中选择“Use MFC in a Shared DLL”选项，然后单击【OK】按钮即可。



【运行结果】

编译、链接、运行该程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例中，关键代码是第9～14行，新建了一个窗口，并最大化显示出来。由此可见使用MFC编写Windows程序的简便性。

下一小节我们将在该程序中添加一些消息响应。




3.1.3 消息


事件驱动围绕着消息（Message）的产生与处理展开，消息是关于发生的事件的信息，事件驱动是靠消息循环机制来实现的。

提示

简单地说，消息是报告有关事件发生的通知。在Windows系统中，消息是一种Windows数据结构，其中包含有消息的名字、消息发生时的一些参数，以及处理这个消息的函数指针。

每当用户使用鼠标单击某处时，就会触发鼠标单击事件，这个单击事件是通过消息的方式通知Windows系统的。一旦应用程序获得某个消息，就调用消息处理函数处理消息，完成我们希望的某种功能或者动作。

根据消息的不同来源，可分为以下4类。

1. 输入消息

包括键盘和鼠标的输入。这一类消息首先放在系统消息队列中，然后由Windows将它们送放应用程序消息队列中，由应用程序来处理消息。

2. 控制消息

用来与Windows的控制对象，如列表框、按钮、检查框等进行双向通信。当用户在列表框中改动当前选择或改变了检查框的状态时则发出此类消息。这类消息一般不经过应用程序消息队列，而是直接发送到控制对象上去。

3. 系统消息

对程序化的事件或系统时钟中断做出反应。一些系统消息，如DDE消息（动态数据交换消息）要通过Windows的系统消息队列，而有的则不通过系统消息队列直接送入应用程序的消息队列，如创建窗口消息。

4. 用户消息

这是程序员自己定义并在应用程序中主动发出的，一般由应用程序的某一部分内部处理。

下面来看一个简单的范例。

【范例3-2】实现消息响应的Windows程序。

⑴ 在Visual C++6.0中，新建名为“MinMFC”的【Win32 Application】【An Empty Application】项目。

⑵ 选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码3-2.txt）。

01　#include "afxwin.h"　　　　　　　　　　　　　　　　　　//MFC核心组件

02

03　class CMinMFCApp:public CwinApp　　　　　　　　　　　//定义应用程序类

04 {

05　public:

06　　virtual BOOL InitInstance();　　　　　　　　　　　　　//初始化函数声明

07 };

08

09　class CMainWnd:public CFrameWnd　　　　　　　　　　　//定义主窗口类

10 {

11　protected:

12　afx_msg void OnLButtonDown(UINT nFlags,CPoint point);　//鼠标左键单击消息处理函数

13　afx_msg void OnRButtonDown(UINT nFlags,CPoint point);　//鼠标右键单击消息处理函数

14　DECLARE_MESSAGE_MAP(); //声明拥有消息映像

15　};

16

17 BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWnd,CFrameWnd)　　//声明主窗口类的消息映像

18 ON_WM_LBUTTONDOWN()　　　　　　　　　　//鼠标左键按下消息映像

19 ON_WM_RBUTTONDOWN()　　　　　　　　　　//鼠标右键按下消息映像

20 END_MESSAGE_MAP()　　　　　　　　　　　　//结束消息声明

21

22　//鼠标左键单击消息处理函数

23　void CMainWnd::OnLButtonDown(UINT nFlags,CPoint point)

24　{

25　　　//定义要显示的字符串

26　CString szAboutLeft="这是一个最小的WindowsMFC程序 .\n你按下了鼠标左键！";

27　　　::MessageBeep(MB_ICONINFORMATION);　　　//发出声音

28　　　//弹出对话框

29　　　::MessageBox(GetSafeHwnd(),szAboutLeft,"About",MB_OK|MB_ICONINFORMATION);

30　　　//执行左键按下的一般处理

31　CFrameWnd::OnLButtonDown(nFlags,point);

32　}

33　//鼠标右键单击消息处理函数

34　void CMainWnd::OnRButtonDown(UINT nFlags,CPoint point)

35　{

36　　　//定义要显示的字符串

37　CString szAboutRight="这是一个最小的WindowsMFC程序 .\n你按下了鼠标右键！";

38　　　::MessageBeep(MB_ICONINFORMATION);

39　　　//弹出对话框

40　　::MessageBox(GetSafeHwnd(),szAboutRight,"About",MB_OK|MB_ICONINFORMATION);

41　　　//执行右键按下的一般处理

42　CFrameWnd::OnRButtonDown(nFlags,point);

43　}

44

45　//应用程序初始化函数

46 BOOL CMinMFCApp::InitInstance()

47　{

48　CMainWnd*pFrame=new CMainWnd;

49

50　　　//CFrameWnd*pFrame=new CFrameWnd;　　//定义窗口框架对象

51　pFrame->Create(0,_T("另一个小MFC程序 "));　//创建窗口

52　pFrame->ShowWindow(SW_SHOWMAXIMIZED); //显示最大化主窗口

53

54　pFrame->UpdateWindow();　　　　　//更新主窗口

55　AfxGetApp()->m_pMainWnd=pFrame;　//建立应用程序和主窗口的联系

56　　return TRUE;

57　}

58

59 CMinMFCApp MyApp;　　//生成应用程序对象，执行应用程序

60 CMainWnd MyApp1;　　　//窗口类对象

⑶选择【Project】【Setting】菜单项，在弹出的【Project Settings】对话框中切换到“General”选项卡，在【Microsoft Foundation Classes】下拉列表中选择“Use MFC in a Shared DLL”选项，然后单击【OK】按钮即可。



【运行结果】

编译、链接、运行该程序，结果如图所示。



鼠标左键单击窗口空白处，弹出消息框，如图所示。



鼠标右键单击窗口空白处，弹出消息框，如图所示。



【范例分析】

本范例中，我们在上一个范例的基础上加入了消息映像处理机制。这个程序中由两个类构成程序的框架：CwinApp和CframeWnd。CwinApp负责程序的初始化，打开消息循环，运行程序；CframeWnd负责创建应用程序的主窗口，处理消息映像。




3.2 MFC 基础


本节视频教学录像：30分钟

MFC（Microsoft Foundation Class）是在Microsoft Windows操作系统中编程的一个应用程序框架。例如，可提供对窗口、菜单、对话框、基本输入和输出等的管理，极大地方便了Windows应用程序的编写。




3.2.1 MFC的特性


MFC主要包括以下几个特性。

⑴封装了Windows API（Windows提供给应用程序与操作系统的编程接口，即应用程序可以使用Windows系统的函数）。程序可以在任何时候调用Windows API函数，最大程度地利用Windows。

⑵提供了一些通用类的支持，如列表、数组和映射类的集合、字符串类、时间日期类、文件访问类等。

⑶具有丰富的用户界面特性，支持单文档视图（SDI）结构、多文档视图（MDI）结构、对话框、菜单、常用控件、打印预览和打印等。

⑷支持动态链接库（DLL），使DLL的编写越来越容易。

⑸支持数据库访问。提供了多种数据库开发技术，主要包括ODBC API、MFC ODBC、DAO、OLE DB和ADO等。

⑹支持网络和通信。使用ISAPI（网络服务接口）、Windows Socket以及封装的Win32 Internet接口，使网络通信编程更为轻松。

⑺支持OLE（对象链接和嵌入）。支持对象嵌入、对象链接和自动化的OLE服务器与容器等。

⑻支持ActiveX控件。可以方便地生成和使用ActiveX控件。

提示

使用MFC的好处是显而易见的。然而，由于MFC的封装机制，使得很多事实的真相被华丽的外表所掩盖，这就大大地增加了初学者的学习难度。MFC类库的出现和成熟经历了许多阶段，而初学者所接触到的却是最后的结果，打个比方，就如同让用户一步跨上一层楼梯一样。但是，只要掌握了好的学习方法并不断地练习，很快就能成为一名MFC熟手。

因此，首先要对Windows API有一定的了解，否则无法深入学习MFC。至少要知道Windows对程序员来说意味着什么，它能完成什么工作，它的一些常用数据结构等。因为我们用MFC来编制的是Windows应用程序。

其次，要对面向对象的思想有一定的了解。在后面将会看到，MFC是使用面向对象的思想来把Windows API函数封装起来的。

最后要注意的一点是，读书“不求甚解”，要学会抽象地把握问题。很难想象一个没有多少编程经验的人一上来就试图了解整个MFC类库。一般的学习方法是：先大体上对MFC有个了解，知道它的概念、组成、基本约定等。从最简单的类入手，由浅入深，循序渐进，日积月累地学习。

一开始使用MFC提供的类时，只需要知道它的一些常用的方法、外部接口即可，不必去了解它的细节和内部实现，把它当做一个模块或者说黑盒子来用，这就是一种抽象的学习方法。学到一定程度时，再去深入研究，采用继承的方法对原有的类的行为进行修改和扩充，派生出自己所需的类。最后理解MFC的构建思想，搞清楚它的工作原理。

学习MFC，最重要的一点是理解和使用MFC类库，而不是简单地记忆。当然，记忆是必要的，而且是基础。但如果仅仅停留在记忆，就会变成知其然，而不知其所以然了。




3.2.2 MFC的类层次


MFC的大部分类都是从基类CObject继承的，其层次结构如图所示。



还有一些类不是从CObject类继承的，如简单数据类型类（CString、CTime等）、OLE自动类型类（COleDateTime、COleVariant）等。

下面简要介绍主要的MFC类库。

1. CObject

MFC的大部分类都是从CObject类继承的。CObject提供了许多有用的特性，如系列化serialization支持、运行时类的信息（Run-time Class Information）、对象诊断输出（Object Diagnostic Output）、动态创建。从CObject派生的类都继承了这些有用的特性。

2. 应用程序框架类（Application Architecture）

应用程序框架类提供用户生成Windows应用程序的框架，主要包括以下的类。

⑴ CCmdTarget类：是接收所有窗口消息和命令的对象基类。接收消息的类必须从CCmdTarget类派生，很多类都是它的派生类，如CWnd、CDocument、CWinApp等。CCmdTarget的派生类都要处理和使用消息映射表，消息映射表就是将窗口消息与处理消息的类成员函数关联起来的机制。CCmdTarget类和消息映射表共同实现MFC的消息映射技术。

⑵ CCmdUI 类：没有基类，提供了更新用户界面对象（如菜单或复选框控件）状态的函数。CCmdUI类使用消息来产生命令目标对象，从而自动更新菜单状态。在单击菜单之后或菜单项显示之前，MFC会给应用程序中的命令目标发送一个命令更新消息。如果在命令对象的消息映射表中有这个更新消息的内容，MFC会给CCmdUI对象传递一个代表菜单项的指针，也就是命令目标对象所更新的内容。

⑶ CWinThread类：是MFC程序的线程类。Windows应用程序包括两种不同的线程：操作者线程和用户界面线程。用户界面线程用来处理用户同界面的交互操作，是主线程。操作者线程是抢占式的Win32线程，可以定义一些操作者线程处理后台操作，如处理从通信接口接收的数据等。

⑷ CwinApp：是从CWinThread类继承的，代表一个Windows应用程序。CWinApp有一些可供重载的函数，用来给开发者初始化应用程序或在程序结束时添加一些收尾工作。

⑸文档/视图类：提供了文档/视图（Document/View）结构，实现了数据存取和数据显示的分离。文档/视图结构包括单文档视图和多文档视图。利用单文档模板类（CSingleDocTemplate）实现单文档视图结构，利用多文档模板类（CMultiDocTemplate）实现多文档视图结构。

3. 窗口类（Window Support）

窗口类主要包括框架窗口类（Frame Windows）、视图类（Views）、对话框类（Dialog Boxes）、控件类（Controls）、控件栏类（Control bars）和属性页类（Property Sheets），如图所示。



接上图



⑴窗口类CWnd：是所有窗口类的基类。因为CWnd是从CCmdTarget派生的类，所以它可以接收和处理与窗口相关的消息。

⑵框架窗口类：提供了对文档视图结构的框架窗口支持。主窗口通常是应用程序中第1个接收消息的窗口。CFrameWnd是单文档视图应用程序的主窗口的基类。CMDIFrameWnd为多文档视图应用程序提供了主框架窗口，CMDIChildWnd为多文档视图应用程序提供了子窗口。

⑶视图类：为文档提供一个或多个窗口，负责管理子窗口、程序框架窗口的用户区域，实现和用户的交互功能。常见的视图类有CView（所有的视图基类）、滚动视图类CScrollView（具有滚动功能的视图）、窗体视图类CFormView（可以快速实现基于对话框资源的用户界面）、控件视图类CCtrlView（和Windows控件相连接的视图类)、文本编辑的视图类CEditView、树形控件视图类CTreeView等。

⑷对话框类CDialog：提供了对话框的界面，方便了用户的交互。可以创建有模式对话框和无模式对话框。有模式对话框在访问其他窗口之前必须关闭，无模式对话框允许用户在不取消对话框的情况下，访问其他窗口。另外，MFC还封装了一套继承于CDialog类的Windows公用对话框类，如CFileDialog（从某个目录下操作一个文件）、CColorDialog（选择一个指定的颜色）、CFontDialog（选择一个指定的字体）、CPrintDialog（处理打印机的安装和打印）、CFindReplaceDialog（查找或替换正文）。

⑸通用控件类：从CWnd类派生，封装了标准的Windows控件以及高级的Windows控件，包括静态文本框、可编辑文本框、单选框、复选框、按钮、列表框、组合框、列表控件和树形控件等。

⑹控件栏类：为应用程序提供了工具栏、状态栏和对话条。CControlBar类是所有控件栏类的基类。CToolBar类用于创建和维护工具栏，CStatusBar类用于创建和维护状态栏，CDialogBar类用于创建和维护对话条。对话条是对话框和工具栏的混合产物，它显示一个对话框模板，可以像工具栏一样浮动并停靠在主框架窗口中。

⑺属性类：通过CPropertySheet和CPropertyPage两个类提供对属性页的支持。使用属性页可以减少对话框的个数，属性页按层次放在一个对话框中。

4. 设备环境类和图形对象类

CDC类是MFC提供的设备环境类，封装了Windows API中常用的画图函数，同时负责维护绘制设备的所有特征。设备可以是屏幕或打印机，特征包括设备的尺寸或作用的方式。CDC还有几个派生类：CPaintDC、CClientDC、CWindowDC和CmetaFileDC等，提供有额外的功能。CPaintDC类封装了处理WM_PAINT消息时所使用的BeginPaint和EndPaint两个调用，CWindowDC封装了整个窗口相关的设备环境，CClientDC封装了与窗口中客户区域有关的设备环境，CMetaFileDC为元文件（metafile）封装了设备环境。

图形对象类包括画笔类CPen、画刷类CBrush、字体类CFont、位图类CBitmap、色彩调色板类CPalette和图形区域类CRgn。这些都是从CGdiObject类中派生的，CGdiObject类提供了一个不同种类图形对象的基类。

5. 简单值类型（Simple Value Type）类

简单值类型类封装了已有的C++类型和Windows类型，如char*和RECT结构。这些类除了提供被封装类的C++接口以外，还增加了一些扩展的特性，包括CString、CTime、COleDateTime、CTimeSpan、COleDateTimeSpan、CPoint、CSize、CRect、CImageList、COleVariant 和ColeCurrency等。

CString类封装了一个可变的字符序列，而且提供了一些高级特性，包括字符串操作（如反转和连接）、字符串搜索、操作符（+、=、==等）重载、格式化输出等。

CTime和COleDateTime用于管理时间和日期。

CTimeSpan和COleDateTimeSpan用于管理时间段，即两个时间的间隔。

CPoint类与Windows的POINT结构类似，包括了一个点的（x，y）坐标值，以及处理CPoint对象和POINT结构的成员函数。

CRect类用于存放矩形区域，和Windows的RECT结构类似，还包括了处理CRect对象和Rect结构的成员函数。

CSize类和Windows的SIZE结构类似，用于管理相对坐标或位置。

CImageList提供了对Windows图像列表操作的支持，保存了一套相同大小的图标或位图，可以通过索引访问。CImageList类常和列表控件CListCtrl、树形控件CTreeCtrl结合使用，从而显示树形控件结点的图标。

COleVariant类封装了OLE自动化类型的VARIANT，可以存取多种类型的数据。

COleCurrency类封装了OLE自动化类型的CURRENCY，是固定浮点类型的数据(15位整数和4位小数)。

6. 集合类

MFC提供了3种用来存储数据的封装的抽象数据结构，分别为数组（Arrays）、链表（Lists）和映射表（Maps）。

CArray类及其派生类提供了对对象数组的支持，数据对象在内存中是连续存放的，可直接通过索引来访问。CArray类可以动态增加或减少数组的大小。有一些CArray的派生类如CByetArray、CDWordArray、CStringArray等，允许创建一个类型安全的数组。一个类型安全的类包括很多方面，如对指针的指向、类型的转换、精度、异常等的保护，继承于CObject类的派生类都是典型的类型安全的类。另外，CArray<type、arg_type>模板类允许创建任何类型安全的数组。

CList类及其派生类提供了对对象链表的支持，数据对象在内存中不是连续存放的，但数据对象是双向连接的，是双向链表，便于前后搜索数据。有些CList的派生类如CPtrList、CObList、CStringList等，还允许创建一个类型安全的列表。另外，CList<type、arg_type>模板类允许创建任何类型安全的链表。

CMap及其派生类提供了对数据对象字典的支持。CMap建立了数据对象的映射关系，从而可使一个数据对象对应一个关键字（key）值，可利用这个关键字快速获取相对应数据对象的值，如同查字典一样。有些CMap的派生类如CMapWordToPtr、CObToString等，允许创建一个类型安全的字典。另外，CMap<class key、class arg_key、class value、class arg_value>等模板类允许创建一个任何类型安全的对象字典。

7. 文件输入/输出类

文件输入/输出类提供了一个访问传统磁盘文件、内存文件、流磁盘文件和Windows套接字（Socket）的接口。

CFile类及其派生类提供了对所有文件的操作。CFile有3个重要的派生类：CMemFile、CSharedFile和CStdioFile。CMemFile类允许在内存中创建和管理一个文件。CSharedFile与CMemFile类似，但CSharedFile配置在全局堆上，这使得能用剪贴板和DDE对它进行共享。CStdioFile类采用文本方式访问文件。

CArchive类没有基类，是一个二进制流，它要和CFile类共同使用，从而实现文档类对象的串行化，即将文档类的成员变量依次保存到一个存档设备上，以便它们能以完全相同的次序被恢复，这个存档设备就是一个CFile类所指向的文件。

8. 数据库类

数据库类提供了对数据库的访问操作，如数据库的连接、查询、添加、修改、删除等操作。MFC提供了多种数据库开发技术，主要包括ODBC API、MFC ODBC、DAO、OLE DB和ADO等。

ODBC是为数据库应用程序访问关系型数据库的时候提供的一个统一接口。对于不同的数据库，ODBC提供了一套统一的API，使应用程序可以访问任何一种提供了ODBC驱动程序的数据库。ODBC已经成为一种标准，目前所有的关系型数据库都提供了ODBC驱动程序，这使得ODBC的应用非常广泛。ODBC是一种底层的访问技术，因此，ODBC API可以使应用程序能够从底层设置和控制数据库，完成一些高层数据库开发技术无法完成的功能。

MFC ODBC（Microsoft Foundation Classes ODBC）对ODBC API进行了封装，使得利用MFC来创建ODBC的数据库应用程序更为快速简便。

DAO 提供了一种通过程序代码创建和操纵数据库的机制。MFC DAO 是微软提供的用于访问Microsoft Jet数据库文件（*.mdb）的数据库开发工具。

OLE DB是Visual C++开发数据库应用中提供的新技术，它基于COM接口。因此，OLE DB对所有的文件系统，包括关系型数据库和非关系型数据库都提供了统一的接口。这些特性使得OLE DB技术比传统的数据库访问技术更加优越。

ADO技术是基于OLE DB的访问接口，它继承了OLE DB技术的优点，并且ADO对OLE DB的接口作了封装，定义了ADO对象，使程序开发得到简化。ADO技术属于数据库访问的高层接口。

9. Internet类

Internet类提供了对网络和通信的支持。使用ISAPI（网络服务接口）、Windows套接字（Socket）以及封装的Win32 Internet接口，可使网络通信编程更加灵活和轻松。

ISAPI类提供了一种互联网服务器的接口。Windows服务器版本上的网络信息服务器（Internet Information Server，IIS）就是一个例子。

Windows Socket类提供了一种通过网络在应用程序之间进行通信的机制。通信的方式有同步和异步两种。

Win32 Internet类封装了Internet和ActiveX技术，使开发Internet程序变得更简便。

10. OLE类

OLE类同其他应用程序框架类一起提供了对OLE API的简单访问，并且提供了功能强大的ActiveX控件，允许用户对包含多个应用程序所创建的文档进行创建和编辑。OLE类包括OLE基类、OLE容器类、OLE服务器类、OLE数据传输类、OLE对话框类和其他OLE类等。

OLE容器类支持OLE的容器应用。OLE服务器类支持OLE服务器的使用。OLE数据传输类用于OLE数据传输，利用剪贴板或者通过拖放，允许数据在应用程序之间传输。OLE控制类用于管理OLE控件，包括对字体、图片和属性等对象的控制。OLE对话框类用于实现多种标准的OLE对话框。ActiveX控件类用于支持网络浏览器上ActiveX文档的显示。

11. 调试支持类和异常类

在程序的开发期间，可以用CDumpContext类和CMemoryState类来帮助调试。在调试时，可以使用CRuntimeClass来确定任何对象的所属类。

异常类提供了一套程序运行时基于CException类的异常类管理机制。用户可以在程序代码中使用异常类，尤其是数据库程序，来处理程序运行中的异常。用户也可以从CException类派生出自己的异常类。




3.2.3 MFC中的常用类


本小节介绍几个MFC中的常用类。

1. CString类

在字符串的灵活处理方面，MFC的CString类通常是最佳的解决方案。CString对象表示数量可变的字符序列，可将CString对象当做可变长度的字符数组。字符串类CString的成员函数和重载运算符提供了强大的字符串处理功能。

⑴ CString的定义和赋值

CString提供了多种定义和赋值形式。下面通过一个范例来说明。

【范例3-3】CString的定义和赋值。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Cstring”的【Win32 Console Application】【An Application that support MFC】项目。

⑵在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【CString.cpp】，找到“//TODO:code your application's behavior here.”，如图所示，然后将它后面的3行代码替换为如下代码（代码3-3. txt）。

01 CString str1;　　//定义一个CString对象 str1

02 CString str2("a string");

//定义一个CString对象，在紧跟其后的括号内用字符串给其赋值

03　str1=str2;　　　//用运算符 "="给对象赋值

04 CString str3="this is the third string";　　　//定义一个CString对象，用运算符 "="赋值

05 CString str4( str3);

//定义一个CString对象 str4，在其后的括号内用字符串对象 str3给其赋值

06　cout<< "str1="<<(LPCTSTR)str1<<endl;　　//输出 str1="a string"

07　cout<< "str2="<<(LPCTSTR)str2<<endl;　　//输出 str2="a string"

08　cout<< "str3="<<(LPCTSTR)str3<<endl;　　//输出 str3="this is the third string"

09　cout<< "str4="<<(LPCTSTR)str4<<endl;　　//输出 str4="this is the third string"



【运行结果】

编译、链接、运行该程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例中定义了4个CString对象，并采用了4种不同的赋值方式对它们赋值。

提示

cout语句中的(LPCTSTR)必须加，它的功能是将字符串存储转换到标准输出设备。如果不加该转换，输出的则是地址，而不是我们想要的结果。

⑵访问CString类中的单个字符

可以使用GetAt和SetAt成员函数访问CString对象中的单个字符，还可以采用和访问数组元素相似的方法，利用运算符（[ ]）访问单个字符的值，索引值从零开始。

【范例3-4】访问CString类中的单个字符。

紧接【范例3-3】中步骤(2)的代码，输入如下代码（代码3-4.txt）。

01　str2.SetAt(0,'c');　　　　　　　　//str2变为 "c string"

02　char c=str2.GetAt(0);　　　　　　　　　//c的值为 'c'

03　cout<< "str2="<<(LPCTSTR)str2<<endl;　　//输出 str2="a string"

04 cout <<"c="<<c<<endl;

【运行结果】

编译、链接、运行该程序，结果如图所示。



【范例分析】

语句“str2.SetAt(0,‘c’);”将字符串str2的第1个字符‘a’替换为‘c’，此时str2=“c string”; 语句“char c=str2.GetAt(0);”将字符串 str2 的第 1 个字符取出，赋值给字符 c，此时c=‘c’。

⑶字符串的串联操作

可以利用相加运算符（+、+=）来实现字符串的串联操作。

【范例3-5】字符串的串联。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Cstring2”的【Win32 Console Application】【AnApplicat ion that support MFC】项目。

⑵在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Cstring2.cpp】，找到“//TODO:code your application's behavior here.”，然后将它后面的3行代码替换为如下代码（代码3-5.txt）。

01　　CString str1="this" ;　　　//str1="this"

02　　CString str2=str1+" ";　//str2="this "

03　　　str2+="is";　　　　　　//str2="this is"

04　　CString str3("a string");　　//str3="a string"

05　　　str2+=" ";　　　　　　　//str2="this is "

06　　　str2+=str3;　　　　　　//str2="this is a string"

07　　cout<<"str2="<<(LPCTSTR)str2<<endl;　　//输出 "this is a string"

【运行结果】

编译、链接、运行该程序，结果如图所示。



【范例分析】

本例中通过使用+、+=操作符将字符串串联起来。

⑷字符串的比较操作

字符串的比较是根据字符串的ASCII码值进行的。可以利用比较运算符（<、<=、>=、>、==、!=）来实现字符串的比较操作，如果相等，返回值为1，否则为0。还可以利用CString对象的Compare（区分大小写）、CompareNoCase（不区分大小写）和Collate（区分大小写）成员函数比较字符串的大小，如果两个字符串相等，返回值为0；如果小于，返回值小于0，否则大于0。

【范例3-6】字符串比较。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Cstring3”的【Win32 Console Application】【An Applicat ion that support MFC】项目。

⑵在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Cstring3.cpp】，找到“//TODO:code your application's behavior here.”，然后将它后面的3行代码替换为如下代码（代码3-6.txt）。

01 CString str1("apple");

02 CString str2("pear");

03 int value=str1.Compare(str2);

04　cout<<value<<endl;　　　//value值为-1

05 value=str1==str2;

06　cout<<value<<endl;　　　//value值为0

07 value=str1 !=str2;

08　cout<<value<<endl;　　　//value值为1

09 value=str1 < str2;

10　cout<<value<<endl;　　　//value值为1

【运行结果】

编译、链接、运行该程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例通过字符串比较，输出了比较结果。

⑸字符串的提取操作

Mid函数从CString对象中获取从某个位置开始的几个字符串，Left函数获取对象左边的部分字符串，Right函数获取对象右边的部分字符串。例如，

01 CString str1("morning");

02　cout<<(LPCTSTR)str2.Mid(1,2)<<endl　　//输出 "or"，输出从索引值为1开始的两个字符

03　cout<<(LPCTSTR)str2.Left(4)<<endl;　　　//输出 "morn"，输出 "morning"左边的4个字符

04　cout<<(LPCTSTR)str2.Right(3)<<endl;　　//输出 "ing"，输出 "morning"右边的3个字符

⑹字符串的查询操作

CString类成员函数Find、ReverseFind和FindOneOf提供了从CString对象中查找字符或者子串的操作。

Find函数从CString对象的指定索引处查找某个子串或字符，并返回子串或字符的起始索引位置。ReverseFind函数从CString对象的尾部查找某一个字符，并返回字符所在的索引值。FindOneOf函数从CString对象中查找是否有包含在指定字符集内的字符，并返回对象中第一个字符的索引值。

【范例3-7】字符串查找。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Cstring4”的【Win32 Console Application】【An Application that support MFC】项目。

⑵在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Cstring4.cpp】，找到“//TODO:code your application's behavior here.”，然后将它后面的3行代码替换为如下代码（代码3-7.txt）。

01 CString str1("morning");　　　　　　　　　//定义字符串对象并赋值

02　cout<<str1.Find("ing")<<endl;　　　　　　//输出4，从索引值为0开始查找

03　cout<<str1.Find("ing",1)<<endl;　　　　　//输出4，从索引值为1开始查找

04　cout<<str1.ReverseFind('g')<<endl;　　　//输出6

05 cout <<str1.FindOneOf("slnh") <<endl;

//输出3，在字符串"morning"中只有字符n，所以返回索引值3

【运行结果】

编译、链接、运行该程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例通过使用字符串查找函数，查找指定的字符或子字符串。

2. CstringArray类

CStringArray类是数组集合类，继承于CArray类，因而拥有对象数组的一切特性。CStringArray保存了一组连续存放的CString对象，而每一个CString对象是可变长度的。

定义一个CStringArray对象，格式如下。

CStringArray strs;

可使用GetAt函数来访问CStringArray对象中的数组元素，也可以利用运算符（[ ]）来获取数组元素CString字符串，索引值从零开始。

使用Add函数可在CStringArray对象数组的末尾添加一个新的CString对象。

使用SetAt成员函数可以设置指定索引处的CString对象，对象数组的大小不变。

使用InsertAt成员函数可以在指定索引处添加一个新的CString对象，数组的大小会发生变化。

使用Append成员函数可以在CStringArray对象数组的末尾处添加另外一个CStringArray对象数组的所有元素。

使用Copy函数能实现CString对象数组的拷贝，即将另外一个CStringArray对象数组的所有元素拷贝到该CStringArray数组中，相当于把第2个数组中的元素赋给第1个数组，赋值后的两个数组元素的个数相同，内容也相同。

下面通过一个范例来具体说明这些函数的作用。

【范例3-8】CstringArray操作。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“CstringArray”的【Win32 Console Application】【An Application that support MFC】项目。

⑵在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【CstringArray.cpp】，找到“//TODO:code your application's behavior here.”，然后将它后面的3行代码替换为如下代码（代码3-8.txt）。

01 CStringArray strs; //定义CStringArray对象

02

03 CString str1("apple");

04 CString str2("pear");

05　strs.Add(str1);　　　　　　　　　//添加一个字符串 "apple"

06　strs.Add(str2);　　　　　　　　　//添加一个字符串 "pear"

07 int i;

08 cout<<"strs的元素：";

09　for(i=0; i< strs.GetSize();i++)　　//输出两个字符串元素 "apple"和 "pear"

10　cout<< (LPCTSTR)strs[i]<<",";

11

12 cout<<endl;

13　strs.SetAt(1,"orange");　　　　　　//设置索引值为1的字符串为 "orange"

14　cout<<"SetAt语句后，strs的元素：";

15　for(i=0; i< strs.GetSize();i++)　　//输出两个字符串元素 "apple"、"orange"

16　cout<< (LPCTSTR)strs.GetAt(i)<<",";

17

18 cout<<endl;

19　strs.InsertAt(1,"pear");　　　　　　//添加一个字符串 "pear"

20 cout<<"Insert语句后，strs的元素：";

21　for(i=0; i< strs.GetSize();i++)　　//输出3个字符串元素 "apple"、"pear"、"orange"

22　cout<< (LPCTSTR)strs.GetAt(i)<<",";

23

24　cout<<endl;

25 CStringArray strArray1;　　　　　//定义一个新的CStringArray对象

26　strArray1.Add("banana");　　　　　//设置元素 "banana"

27　strArray1.Append(strs);　　　　　//在数组之后添加一个 strs中的数组元素

28　cout<<"strArray的元素：";

29　for(i=0; i< strArray1.GetSize();i++)//输出3个字符串 "apple"、"pear"、"orange"

30　cout<< (LPCTSTR)strArray1[i]<<",";

31　cout<<endl;

32　strArray1.Copy(strs);

33　cout<<"strArray1的长度：";

34　cout<<strArray1.GetSize()<<endl;

35　cout<<"strArray1的元素：";

36　for(i=0; i< strArray1.GetSize();i++)　//输出4个字符串 "banana"、"apple"、"pear"、"orange"

37　　cout<< (LPCTSTR)strArray1[i]<<",";

38

39　cout<<endl;

40　cout<<"strs的长度：";

41　cout<<strs.GetSize()<<endl;

42 cout<<"strs的元素：";

43　for(i=0; i< strs.GetSize();i++)　　//输出3个字符串 "apple"、"pear"、"orange"

44 cout << (LPCTSTR)strs[i]<<",";

45 cout<<endl;

【运行结果】

编译、链接、运行该程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例定义了两个字符串数组strs和strarray1，对它们进行了设置、查找、添加和拷贝等操作。

3. CstringList类

CStringList类是链表集合类，继承于CList类，因而拥有双向链表的一切特性。CStringList保存了一组在内存中不连续存放的CString对象。CStringList和CStringArray数组一样，能够存取一组CString对象，不过CStringArray数组中存取的CString对象是连续存放的，即可以直接通过索引来访问。而CStringList存取的CString对象不是连续存放的，只能通过链表的POSITION遍历器来访问。另外，在CStringList链表中添加一个新元素时，只需分配一个链结点所占的内存空间即可。而在CStringArray对象中插入一个新元素时，可能需要重新分配一个连续的内存堆，并把原来CStringArray数组所有的数据拷贝到这个新的内存堆中，再添加新元素，这样会影响程序的运行效率。因此，CStringList链表适合于存取一组会不断增长，而且个数较多的CString类型的数据。

创建CStringList对象的格式如下。

CstringList list;

下面看一个范例，说明其具体操作。

【范例3-9】CStringList的操作。

⑴在Visual C++6.0 中，新建名为“CStringList”的【Win32 Console Application】【An Application that support MFC】项目。

⑵在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】

【CStringList.cpp】，找到“//TODO:code your application's behavior here.”，然后将它后面的3行代码替换为如下代码（代码3-9.txt）。

01 CStringList list;

02 list.AddHead("apple");

03　cout<<"头端元素是："<<(LPCTSTR)list.GetHead()<<endl;　　//输出 "头端元素是：apple"

04　list.AddHead("pear");　　//在头端添加元素pear

05　cout<<"头端元素是："<<(LPCTSTR)list.GetHead()<<endl;　　//输出 "头端元素是：pear"

06　cout<<"末端元素是："<<(LPCTSTR)list.GetTail()<<endl;　　　//输出 "末端元素是：apple"

07　list.AddTail("orange");　　//在末端添加元素orange

08　cout<<"末端元素是："<<(LPCTSTR)list.GetTail()<<endl;　　　//输出 "末端元素是：orange"

09　list.RemoveHead();　　　//删除头端元素pear，此时头端变为apple

10　cout<<"头端元素是："<<(LPCTSTR)list.GetHead()<<endl;　　//输出 "头端元素是：apple"

11　list.RemoveTail();　//删除尾端元素orange，此时尾端元素为apple

12　cout<<"末端元素是："<<(LPCTSTR)list.GetTail()<<endl;　　　//输出 "末端元素是：apple"

13

14　list.RemoveAll();　//删除全部元素

15 list.AddHead("apple");

16 list.AddHead("pear");

17 list.AddTail("orange");

18 POSITION pos=list.GetHeadPosition(); //获取尾端元素索引

19 cout<<endl<<"从头到尾元素依次是";

20 while(pos!=NULL)　　　　//从头到尾遍历，依次输出 "pear"、"apple"、"orange"

21　cout<<(LPCTSTR)list.GetNext(pos)<<",";

22

23 pos=list.GetTailPosition();　//获取尾端元素索引

24　cout<<endl<<"从尾到头元素依次是 ";

25 while(pos!=NULL)　　　　//从尾到头遍历，依次输出 "orange"、"apple"、"pear"

26　cout<<(LPCTSTR)list.GetPrev(pos)<<",";

27　if((pos=list.Find("orange"))!=NULL)

28　list.SetAt(pos,"banana"); //将字符串 "orange"改为 "banana"

29 pos=list.GetHeadPosition();

30　cout<<endl<<"从头到尾元素依次是 ";

31 while(pos!=NULL)　　　　//从头到尾依次输出 "pear"、"apple"、"banana"

32　cout<<(LPCTSTR)list.GetNext(pos)<<",";

33 cout<<endl;

【运行结果】

编译、链接、运行该程序，结果如图所示。



【范例分析】

由于CStringList是一个双向链表，所以可以在链表的头端或末端添加、删除和读取数据。访问头端元素的函数有AddHead（添加）、GetHead（获取）和RemoveHead（删除）等，访问末端元素的函数有AddTail（添加）、GetTail（获取）和RemoveTail（删除）等。

可以通过POSITION遍历器来访问链表中的元素。POSITION代表链表中某个元素的位置，CStringList提供了操作POSITION的成员函数。利用GetHeadPosition函数可以获取链表中第一个元素的位置，调用GetNext函数将返回下一个链表的位置和前一个元素的值。

还可以调用GetTailPosition函数获取链表中最末端的元素的位置，调用GetPrev函数将返回下一个链表的位置和后一个元素的值，相当于从末端向前端遍历。

利用Find函数可以找到特定对象在链表中的位置，如果找到，则返回POSITION值，否则为NULL。可以对找到的数据进行修改。

4. CTime类

CTime类用于管理日期和时间。每一个CTime类对象都是和一个time_t类型的数据相对应的，其实time_t就是long类型，因此每一个CTime对象表示的时间都对应一个长整型数据。CTime类可以和CTimeSpan类结合使用，CTimeSpan代表两个CTime对象的时间间隔。

【范例3-10】Ctime的操作。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“CTime”的【Win32 Console Application】【An Application that support MFC】项目。

⑵在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【CTime.cpp】，找到“//TODO:code your application's behavior here.”，然后将它后面的3行代码替换为如下代码（代码3-10.txt）。

01//CTime对象的定义和赋值

02 CTime time1;

03　time1=CTime::GetCurrentTime();　//获取系统当前时间

04 CTime time2(time1);　　　　　　//在紧跟其后的括号内用CTime对象给其赋值

05 CTime time3(2010,1,2,12,00,00); //在紧跟其后的括号内用年、月、日、小时、分、秒的值给其赋值

06　time_t tt=time1.GetTime();　　　　//利用 time_t数据给CTime对象赋值

07 CTime time4(tt);

08

09//CTime的格式输出

10 CString str=time1.Format("%Y-%m-%d%H:%M:%S");

11　cout<<(LPCTSTR)str<<endl;　　　//将输出 "2007-07-03 14:15:27"

12

13　//获取时间和日期的具体信息。

14　str.Format("%d年、%d月、%d日、%d时、%d分、%d秒、星期%d",

15　time1.GetYear(),time1.GetMonth(),time1.GetDay(),

16　time1.GetHour(),time1.GetMinute(),time1.GetSecond(),

17 time1.GetDayOfWeek());

18　cout<<(LPCTSTR)str<<endl;　　　//输出当前的年、月、日、时、分、秒、星期

19

20　//利用运算符（+=、+、-）操作CTime类和CTimeSpan对象

21　time1=CTime::GetCurrentTime();

22　str=time1.Format("%Y-%m-%d%H:%M:%S");

23　cout<<(LPCTSTR)str<<endl;　　　//输出当前时间，格式为 "2007-07-03 14:37:53"

24 CTimeSpan span1(0,1,2,0);　　　//使用CTimeSpan设置1小时2分钟的时间间隔

25 time1+=span1;

26　str=time1.Format("%Y-%m-%d%H:%M:%S");

27　cout<<(LPCTSTR)str<<endl;　　　//输出增加时间间隔后的时间

28 CTimeSpan span2=time2-time1;　//使用-设置时间间隔 span2

29　time1=CTime::GetCurrentTime();

30　time2=time1+CTimeSpan(0,0,2,5); //增加2分钟零5秒的时间间隔

31　span2=time2-time1;

32　cout<<"时间间隔秒数 :"<<span2.GetTotalSeconds()<<endl; //输出 "时间间隔秒数 :125"

【运行结果】

编译、链接、运行该程序，结果如图所示。



【范例分析】

CTime类能方便地处理日期和时间，主要包括以下操作。

CTime类对象的创建和赋值。CTime提供了多个构造函数，因而创建一个CTime对象的方法也很多。

为了方便获取时间信息，可以利用Format函数构造CTime对象的文本时间串。可以利用CTime的成员函数获取时间和日期的具体参数信息，包括年、月、日、小时、分、秒、一个星期中的哪一天。这些函数分别为GetYear、GetMonth、GetDay、GetHour、GetMinute、GetSecond和GetDayOfWeek。可以利用CTimeSpan类处理时间段信息，CTimeSpan类表示两个CTime对象的时间间隔，相当于两个CTime对象的差。CTimeSpan对象使用天数、小时数、分钟数和秒数来确定，可以利用运算符（+=、+、-）操作CTime类和CTimeSpan对象。

可以利用一个CTime对象同一个CTimeSpan对象的和（“+”）表示一段时间间隔之后的时间，也可以利用两个CTime对象的差（“-”）给一个CTimeSpan赋值，表示两个时间的间隔。




3.3 高手点拨
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控制台界面中输入信息的方法如下。

AllocConsole();

HANDLE hOutput=GetStdHandle(STD_OUTPUT_HANDLE);

unsigned long lgsize;

char*strbuf="显示这行信息。";

WriteFile(hOutput,strbuf,strlen(strbuf),&lgsize,0);

FreeConsole();




3.4 实战练习


在Visual C++6.0中编写一个基于MFC的Windows应用程序，实现以下功能：

⑴新建一个窗口并显示。

⑵当在窗口内双击鼠标右键时，弹出一个消息框，显示“HELLO，WORLD！”。




第4章 应用程序的结构——文档与视图


本章视频教学录像：1 小时22分钟

一般情况下，使用MFC编写的Windows应用程序有两种：基于文档/视图结构的Windows应用程序和基于对话框的应用程序。基于文档/视图结构的Windows应用程序是最常用的程序结构之一。

文档/视图结构实际上是Microsoft为程序员提供的一些类，以方便进行文件和窗口的创建、显示、销毁和保存等操作。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 文档与视图

□ 文档与视图通信的关键函数

□ 单文档应用程序

□ 多文档应用程序




4.1 文档与视图
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在文档/视图结构中，文档是应用程序数据基本元素的集合，它构成应用程序所使用的数据单元，另外它还对数据进行管理和维护，通常将数据保存在文档类的成员变量中。




4.1.1 文档与视图概述


文档是一种数据源，数据源有很多种，最常见的是磁盘文件，但也可以不是磁盘文件，文档的数据源也可以来自串行口、网络或摄像机输入信号等。

文档还负责将数据保存到永久存储介质中。常见的情况是将数据保存到磁盘文件或数据库中，在Visual C++的与文档/视图结构相关的文档中，称这个过程叫串行化（Serialize）。MFC类库为数据的串行化提供了默认的支持，只需要在此基础上稍加修改，就可以为自定义的文档类提供串行化支持。

视图是数据的用户窗口，为用户提供了文档的可视数据显示，它把文档的部分或全部内容在窗口中显示出来。视图还给用户提供与文档中的数据交互的界面，它把用户的输入转化为对文档中数据的操作。每个文档都会有一个或多个视图显示，一个文档可以有多个不同的视图。另外，视图可以直接或间接地访问文档类中的这些成员变量，并通过这种方式来显示和更新数据。




4.1.2 文档与视图的结构


有两种类型的文档/视图结构程序：单文档界面（SDI）应用程序和多文档界面（MDI）应用程序。在单文档界面程序中，用户在同一时刻只能操作一个文档，像Windows中的“记事本”程序就是这样的例子。在这些应用程序中，打开文档时会自动关闭当前打开的活动文档，若文档修改后尚未保存，会提示是否保存所做的修改。因为一次只打开一个窗口，因此不像Microsoft Word那样需要一个“窗口”菜单。单文档应用程序一般都提供一个File菜单，在该菜单下有一组命令，用于新建文档（New）、打开已有文档（Open）、保存或换名存档等。这类程序相对比较简单，常见的应用程序有终端仿真程序和一些工具程序。

多文档界面应用程序也能操作文档，并允许同时操作多个文档。如Microsoft Word，可以打开多个文件（同时也就为每个文件打开一个窗口），可以通过切换活动窗口激活相应的文档进行编辑。多文档应用程序也提供一个File菜单，用于新建、打开、保存文档。与单文档应用程序不同的是，它往往还提供一个Close(关闭)菜单项，用于关闭当前打开的文档。多文档应用程序还提供“窗口”菜单，管理所有打开的子窗口，包括对子窗口进行关闭、层叠、平铺等操作。关闭一个窗口时，窗口内的文档也会被自动关闭。

文档/视图结构的提出大大地简化了多数应用程序的设计开发过程。文档视图结构的主要优点如下。

⑴将数据操作和数据显示、用户界面分离开。这是一种“分而治之”的思想，这种思想使得模块划分更加合理、模块独立性更强，同时也简化了数据操作和数据显示、用户界面工作。文档只负责数据管理，不涉及用户界面；视图只负责数据输出与用户界面的交互，可以不考虑应用程序的数据是如何组织的，甚至当文档中的数据结构发生变化时也不必改动视图的代码。

⑵ MFC在文档/视图结构上提供了许多标准操作界面，包括新建文件、打开文件、保存文件、打印等，减轻了用户的工作量。用户不必再书写这些重复的代码，从而可以把更多的精力放到完成应用程序特定功能的代码上，主要是从数据源中读取数据和显示。

⑶支持打印预览和电子邮件发送功能。用户无需编写代码或只需要编写很少的代码，就可以为应用程序提供打印预览功能。同样的功能如果需要自己写的话，可能需要数百行的代码。另外，MFC提供在文档/视图结构中以电子邮件形式直接发送当前文档的功能，当然本地要有支持MAPI（微软电子邮件接口）的应用程序，如Microsoft Outlook。

但是，并非所有基于窗口的应用程序都要使用文档/视图结构。有以下两种情况不宜采用文档/视图结构。

●不是面向数据的应用或数据量很少的应用程序，如一些工具程序，包括磁盘扫描程序、时钟程序，还有一些过程控制程序等。

●不使用标准的窗口用户界面的程序，如一些游戏等。

文档/视图结构相关的类有CXXXApp、CXXXFrame、CXXXView和CXXXDoc，它们分别是应用程序类CWinApp、框架窗口类CFrameWnd、视图类CView和文档类CDocument的派生类。其中XXX表示工程名。

所有的文档类都以CDocument类为其基类。CDocument类提供了文档类所需要的最基本的功能实现。更重要的是，CDocument类为文档对象以及文档和其他对象(如应用程序对象、框架窗口等)的交互提供了一个框架。创建应用程序的工作基本上是在这个已有框架基础上，添加与特定应用程序相关的实现。

文档类还可以处理命令消息，这里所谓的命令消息是指来自如菜单、工具栏按钮和加速键的WM_COMMAND通知消息。与Windows消息和控件通知消息不同，命令消息可以被多种对象处理，这些对象除了窗口和视图外，还可以是文档、文档模板或应用程序本身。除了WM_COMMAND外，文档不能处理其他的Windows消息。

从CDocument类派生自己的文档类的典型操作步骤如下。

⑴为每一个文档类型从CDocument类(当然也可以是其他CDocument类的派生类)派生一个相应的文档类。

⑵为文档类添加成员变量，这些成员变量用来保存文档的数据，其他对象(如与文档相关联的视图)直接或间接地访问这些成员变量来读取或更新文档的数据。

⑶重载Serialize成员函数，实现文档数据的串行化。

视图类是从CView派生的，它是数据的用户窗口。视图规定了用户查看文档数据以及同数据交互的方式。有时一个文档可能需要多个视图。如果文档需要卷滚，则需要从CScrollView派生出视图类。如果希望视图按一个对话框模板资源来布置用户界面，则可从CFormView派生。




4.2 文档与视图通信的关键函数
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文档对象是用来容纳数据的，而视图对象则是用来显示和编辑这些数据的。对一个视图而言，有且仅有一个文档对象。一个文档对象可以由多个视图共用，这样就能通过文档和视图之间的通信来实现视图和视图之间的通信。

1. CView::GetDocument函数

视图通过这个函数得到唯一的与之对应的文档。假如用户在控件中改变了数据，视图得到这个消息，此时视图必须通知文档更新内部数据，GetDocument函数提供了访问文档类成员函数和公共数据成员的指针。

2. CDocument::UpdateAllView函数

假如在文档中数据发生了变化，比如经过数据处理，使得某些数据更新了，那文档就必须通知与之相关的所有视图，以便视图更新数据的显示。假如这个函数是在文档类内部调用的，则调用形式为：

UpdateAllView(NULL);

表明更新所有视图。假如这个函数是在某个视图类中调用的，则调用形式为：

GetDocument()->UpdateAllView(this);

表明更新本视图。这个函数还有其他可选的参数用来表明更新视图的哪一部分，我们暂不考虑这种用法。

3. CView::OnUpdate函数

上面说到文档是通过UpdateAllView函数通知视图更新，这个函数执行的过程是什么？当UpdateAllView函数被调用的时候，应用程序框架就会调用OnUpdate函数，OnUpdate访问文档，得到文档数据，然后更新视图的数据成员或者在视图的控件上反映这些变化。

4. CView::OnInitialUpdate函数

在应用程序启动的时候，应用程序框架先调用OnCreate函数（如果映射了的话），然后调用OnInitialUpdate函数以初始化视图对象。可以在派生的视图类中重载这个函数，添加代码以实现所需的初始视图。当然在重载的OnInitialUpdate函数中，必须保证调用了派生视图类的基类的OnInitialUpdate函数（如果基类是CView的话，则是OnUpdate函数）。

5. CDocument::OnNewDocument函数

在文档对象首次构造时，会调用这个函数。可以在这个函数中添加代码以便初始化文档数据成员。




4.3 单文档应用程序
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单文档应用程序是一种比较简单的文档视图应用程序框架。应用程序一次只能打开一个文件进行处理，在打开下一个文件之前，需要关闭上一个打开的文件。Windows系统的记事本notepad就是一个单文档应用程序。本节通过一个范例来说明单文档应用程序的开发与应用。

【范例4-1】基于单文档的应用程序，可以用鼠标写字，并能设置颜色。




4.3.1 第1步：创建项目


⑴运行Visual C++，选择【File】【New】菜单项，弹出【New】对话框。单击【Projects】选项卡中的【MFC AppWizard（exe）】向导，在【Project name】文本框中输入工程文件的名称“Writer”。



⑵单击【OK】按钮，进入【MFC AppWizard – Step 1】页面，从应用程序的类型中选中【Single document】单选按钮，并选择语言【中文（简体，中国）（APPWZCHS.DLL）】。



⑶单击【Next】按钮，进入【MFC AppWizard – Step 2 of 6】页面，选项默认（不支持数据库）。



⑷单击【Next】按钮，进入【MFC AppWizard – Step 3 of 6】页面，选项默认（不支持OLE文档）。单击【Next】按钮，进入【MFC AppWizard – Step 4 of 6】页面，撤选【Printing and print preview】（打印支持）复选框。



⑸单击【Next】按钮，进入【MFC AppWizard – Step 5 of 6】页面，选项默认。单击【Next】按钮，进入【MFC AppWizard – Step 6 of 6】页面，在列表框中显示出文件的类信息。



⑹单击【Finish】按钮，弹出【New Project Information】页面，显示项目信息，然后单击【OK】按钮，项目就创建成功了。




4.3.2 第2步：主要程序类


Writer为单文档应用程序，应用程序向导AppWizard自动生成了Writer的文档类、视图类、框架窗口类、应用程序类以及其他资源文件，如图所示。





下面介绍4个主要程序类，包括应用程序类、文档类、视图类和框架窗口类，它们构成了文档/视图程序的框架。

1. 应用程序类CWriterApp

应用程序类CWriterApp从CWinApp类派生，负责管理整个程序，是整个程序的入口，可用来初始化应用程序和完成程序结束的收尾工作。每一个MFC Windows应用程序对应一个CWinApp派生类的对象。可以在Writer.cpp文件中找到这个对象的定义。

//唯一的CWriterApp对象

CWriterApp theApp;

应用程序类CWriterApp有一个重要的初始化函数InitInstance，用于初始化应用程序。如在InitInstance函数中，利用单文档模板类（CSingleDoc Template）实现单文档视图结构。代码如下。

CSingleDocTemplate*pDocTemplate;

pDocTemplate=new CSingleDocTemplate(

IDR_MAINFRAME,

RUNTIME_CLASS(CWriterDoc),　　　　//文档窗口

RUNTIME_CLASS(CMainFrame),　　　//SDI框架主窗口

RUNTIME_CLASS(CWriterView));　　　//视图窗口

AddDocTemplate(pDocTemplate);

其中，单文档模板类CSingleDocTemplate创建了一个单文档模板对象，指明其文档类为CWriterDoc、框架类为CMainFrame、视图类为CWriterView，从而构造了一个单文档视图结构。

2. 文档类CWriterDoc

文档类CWriterDoc从CDocument类派生，负责数据的存取，可利用CWriterDoc类的Serialize成员函数存取数据。

3. 视图类CWriterView

视图类CWriterView从CView类派生，负责显示程序数据和处理用户的操作。CWriterView中最常用的是OnDraw视图重绘函数，以及获取文档指针的GetDocument函数。其中，GetDocument函数用于获取与视图关联的文档类指针，从而可以访问文档类CWriterDoc的数据成员或成员函数。OnDraw是一个重绘函数，当窗口首次生成、大小改变，或者窗口移动、被掩盖时，程序都会要求调用OnDraw函数来重绘窗口。CWriterView中的OnDraw函数代码如下。

void CWriterView::OnDraw(CDC*pDC)

{

CWriterDoc*pDoc=GetDocument();/*获取文档指针*/

ASSERT_VALID(pDoc);

}

其中，调用GetDocument函数取得文档类CWriterDoc的指针，从而可以利用pDoc访问CWriterDoc类中的数据或函数。

4. 框架窗口类CMainFrame

框架窗口类CMainFrame从CFrameWnd类派生，是程序的框架窗口，负责管理其上的菜单栏、工具栏和状态栏。通常在CMainFrame类的成员函数OnCreate中创建工具栏和状态栏，代码如下。

int CMainFrame::OnCreate(LPCREATESTRUCT lpCreateStruct)

{

if (CFrameWnd::OnCreate(lpCreateStruct)==-1)

return-1;

/*创建工具栏*/

if (!m_wndToolBar.CreateEx(this, TBSTYLE_FLAT, WS_CHILD | WS_VISIBLE | CBRS_TOP

| CBRS_GRIPPER | CBRS_TOOLTIPS | CBRS_FLYBY | CBRS_SIZE_DYNAMIC) ||

!m_wndToolBar.LoadToolBar(IDR_MAINFRAME))

{

TRACE0("Failed to create toolbar\n");

return-1;　　　　//fail to create

}

/*创建状态栏*/

if (!m_wndStatusBar.Create(this) ||

!m_wndStatusBar.SetIndicators(indicators,

sizeof(indicators)/sizeof(UINT)))

{

TRACE0("Failed to create status bar\n");

return-1;　　//fail to create

}

//加载工具栏和状态栏

m_wndToolBar.EnableDocking(CBRS_ALIGN_ANY);

EnableDocking(CBRS_ALIGN_ANY);

DockControlBar(&m_wndToolBar);

return 0;

}




4.3.3 第3步：添加鼠标事件


常用的鼠标事件包括鼠标按下、鼠标移动和鼠标释放。本小节将添加这些事件，从而实现在视图窗口中绘制直线的功能。

在CWriterView中添加3个成员变量，用来记录直线的起始点、终止点以及鼠标是否处于拖动状态。代码如下。

private:

CPoint m_ptStart,m_ptEnd;　　//直线的起始点和终点

bool m_isDragging;　　　　　//鼠标是否拖动标志

其中，m_ptStart和m_ptEnd用来记录直线的起始点和终止点。m_isDragging用来说明鼠标是否正处于拖动状态。

1. 鼠标左键按下事件

当鼠标光标停留在视图窗口时，按下鼠标左键，视图窗口将收到标识符为WM_LBUTTONDOWN的消息，这个消息就是鼠标左键按下事件。可利用ClassWizard添加WM_LBUTTONDOWN消息的处理函数OnLButtonDown，具体操作步骤如下。

⑴选择【View】【ClassWizard】菜单项，弹出【MFC ClassWizard】对话框，选择【Message Maps】选项卡，从【Project】下拉列表中选择“Writer”，从【Class name】下拉列表中选择“CwriterView”，从【Object IDs】列表框中选择“CwriterView”，从【Messages】列表框中选择“WM_LBUTTONDOWN”。



⑵单击【Add Function】按钮，消息处理函数OnLButtonDown就添加成功了。单击【Edit Code】按钮可以编辑OnLButtonDown函数，需要在该函数中捕获鼠标并设置鼠标的拖动状态，代码如下（代码4-1-1.txt）。

01 void CWriterView::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

02 {

03　m_ptStart=point;　　//起点在鼠标位置

04　m_ptEnd=point;　　//终点初始化在当前鼠标位置

05　　　//捕获鼠标

06　SetCapture();

07　　　//设置鼠标正在拖动

08　m_isDragging=true;

09　CView::OnLButtonDown(nFlags,point);

10 }

其中，调用CWnd的成员函数SetCapture捕获鼠标，即所有后续的鼠标消息都发送到实现鼠标捕获的应用程序窗口中。然后设置鼠标拖动状态为true，表示鼠标将处于拖动状态。

2. 鼠标移动事件

当鼠标光标在视图窗口移动的时候，视图窗口将收到标识符为WM_MOUSEMOVE的消息，这个消息就是鼠标移动事件。可以利用ClassWizard添加WM_MOUSEMOVE消息的处理函数OnMouseMove。

⑴选择【View】【ClassWizard】菜单项，弹出【MFC ClassWizard】对话框，选择【Message Maps】选项卡，从【Project】下拉列表中选择“Writer”，从【Class name】下拉列表中选择“CwriterView”，从【Object IDs】列表框中选择“CwriterView”，从【Messages】列表框中选择“WM_MOUSEMOVE”，然后单击【Add Function】按钮，消息处理函数OnMouseMove就添加成功了。

⑵单击【Edit Code】按钮可以编辑OnMouseMove函数，需要在该函数中擦除以前绘制的直线并绘制新的直线，代码如下（代码4-1-2.txt）。

01　void CWriterView::OnMouseMove(UINT nFlags,CPoint point)

02　{

03　//设置鼠标在客户区移动时候的光标为十字形

04　::SetCursor(AfxGetApp()->LoadStandardCursor(IDC_CROSS));

05　//当鼠标处于拖动状态的时候

06　　if(m_isDragging)

07　{　//获取当前客户区设备环境类

08　CClientDC cDC(this);

09　　//设置当前色的反色

10　cDC.SetROP2(R2_NOT);

11　　//绘制直线擦掉以前的直线

12　cDC.MoveTo(m_ptStart);

13　cDC.LineTo(m_ptEnd);

14　　//绘制直线

15　cDC.MoveTo(m_ptStart);

16　cDC.LineTo(point);

17　m_ptEnd=point;

18　}

19　CView::OnMouseMove(nFlags,point);

20　}

其中，在OnMouseMove函数的开始处调用Windows API函数SetCursor，设置鼠标在视图窗口移动时的光标形状为十字形。Windows API函数是外部函数，在调用时，需在函数之前添加一个“∷”标识符，表明程序将调用一个外部函数。

为了在视图窗口内绘制直线，调用SetROP2函数可生成逆转当前屏幕颜色的绘图模式，从而在特定位置首次画直线是可见的；但在同一位置再画一遍时，直线就不可见了，相当于“擦除”了上次绘制的直线；最后根据当前的鼠标位置再调用一次绘制直线的函数，绘制一条新的直线。

3. 鼠标左键释放事件

当鼠标光标停留在视图窗口时，释放鼠标左键，视图窗口将收到标识符为WM_LBUTTONUP的消息，这个消息就是鼠标左键释放事件。可以利用ClassWizard添加WM_LBUTTONUP消息的处理函数OnLButtonUp。

⑴选择【View】【ClassWizard】菜单项，弹出【MFC ClassWizard】对话框，选择【Message Maps】选项卡，从【Project】下拉列表中选择“Writer”，从【Class name】下拉列表中选择“CwriterView”，从【Object IDs】列表框中选择“CwriterView”，从【Messages】列表框中选择“WM_LBUTTONUP”，然后单击【Add Function】按钮，消息处理函数OnLButtonUp就添加成功了。

⑵单击【Edit Code】按钮可以编辑OnLButtonUp函数，需要在该函数中释放鼠标捕获和设置拖动状态为false，表示一条直线绘制完成，代码如下（代码4-1-3.txt）。

01　void CWriterView::OnLButtonUp(UINT nFlags,CPoint point)

02　{

03　　　//当鼠标还处于拖动状态的时候

04　　　　if(m_isDragging)

05　　{

06　　m_isDragging=false;　　//设置拖动状态为 false，表示画一条直线结束

07　　　　　//结束鼠标捕获

08　　　　　::ReleaseCapture();

09　　}

10　CView::OnLButtonUp(nFlags,point);

11　}

其中，首先判断鼠标是否处于拖动状态，如果是，设置拖动状态为false，并调用Windows API函数ReleaseCapture释放鼠标，表示绘制一条直线的过程结束。可以在视图窗口的任何地方绘制不同长度的直线，从而可以在视图窗口中写字或绘画，如图所示。








4.3.4 第4步：设置菜单


为了增强Writer的功能，可以设置画笔的颜色，从而绘制不同颜色的直线。本小节将添加菜单项供用户选择画笔颜色。

1. 在菜单编辑器中添加菜单项

⑴选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，双击【Menu】分支下的【IDR_MAINFRAME】标识符，在打开的菜单编辑器中双击主菜单右端的空框，将弹出【Menu Item Properties】对话框。选择【General】选项卡，在【Caption】文本框中输入“颜色(&C)”，在【帮助】菜单的右边会出现一个新的【颜色】菜单，如图所示。



⑵用鼠标拖动【颜色】菜单，使其介于【查看】和【帮助】菜单项之间。双击【颜色】菜单下的空框，弹出【Menu Item Properties】对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“ID_COL_BLACK”，在【Caption】文本框中输入“黑色”，将添加一个“黑色”菜单项，并在其下方出现一个空框，以便添加后续菜单项，如图所示。



⑶按照相同的方式，在【颜色】菜单下依次添加另外4种颜色的菜单项，包括蓝色、绿色、红色和黄色，【ID】值分别为“ID_COL_BLUE”、“ID_COL_GREEN”、“ID_COL_RED”和“ID_COL_YELLOW”。

2. 添加菜单项的消息处理函数

菜单项有两个重要的消息：COMMAND和UPDATE_COMMAND_UI。当用户单击菜单项时，将触发COMMAND消息，添加该菜单项的COMMAND的消息处理函数就可以处理这个单击命令。而UPDATE_COMMAND_UI消息的处理是用于更新菜单项的状态，如允许或禁止该菜单项、修改菜单项标题、设置菜单项选择后的状态等。程序会自动调用菜单项的UPDATE_COMMAND_UI的消息处理函数，实时更新菜单项的状态。

⑴选择【View】【ClassWizard】菜单项，弹出【MFC ClassWizard】对话框，选择【Message Maps】选项卡，从【Project】下拉列表中选择“Writer”，从【Class name】下拉列表中选择“CwriterView”，从【Object IDs】列表框中选择“ID_COL_BLACK”，从【Messages】列表框中选择“COMMAND”，然后单击【Add Function】按钮，就可以成功添加菜单项ID_COL_BLACK的消息处理函数OnColBlack。

⑵按照相同的方式，添加菜单项 ID_COL_BLACK 的 UPDATE_COMMAND_UI 消息处理函数OnUpdateColBlack。其他菜单项的处理方式相同。其对应的菜单项的ID、消息名称和消息处理函数如表所示。



这些消息处理函数的代码如下（代码4-1-4.txt）。

01　void CWriterView::OnColBlack()

02　{

03　　//设置当前选择的颜色和颜色菜单 ID

04　m_curCol=RGB(0,0,0);

05　m_curID=ID_COL_BLACK;

06　}

07　void CWriterView::OnUpdateColBlack(CCmdUI*pCmdUI)

08　{

09　pCmdUI->SetCheck(m_curID==ID_COL_BLACK?1:0);　//勾选已选择的颜色菜单

10　}

11　void CWriterView::OnColBlue()

12　{

13　　//设置当前选择的颜色和颜色菜单 ID

14　m_curCol=RGB(0,0,255);

15　m_curID=ID_COL_BLUE;

16　}

17　void CWriterView::OnUpdateColBlue(CCmdUI*pCmdUI)

18　{

19　pCmdUI->SetCheck(m_curID==ID_COL_BLUE?1:0);　　//勾选已选择的颜色菜单

20　}

21　void CWriterView::OnColGreen()

22　{

23　　//设置当前选择的颜色和颜色菜单 ID

24　m_curCol=RGB(0,255,0);

25　m_curID=ID_COL_GREEN;

26　}

27　void CWriterView::OnUpdateColGreen(CCmdUI*pCmdUI)

28　{

29　pCmdUI->SetCheck(m_curID==ID_COL_GREEN?1:0);　//勾选已选择的颜色菜单

30　}

31　void CWriterView::OnColRed()

32　{

33　　//设置当前选择的颜色和颜色菜单 ID

34　m_curCol=RGB(255,0,0);

35　m_curID=ID_COL_RED;

36　}

37　void CWriterView::OnUpdateColRed(CCmdUI*pCmdUI)

38　{

39　pCmdUI->SetCheck(m_curID==ID_COL_RED?1:0);　　　//勾选已选择的颜色菜单

40　}

41　void CWriterView::OnColYellow()

42　{

43　　//设置当前选择的颜色和颜色菜单 ID

44　m_curCol=RGB(255,255,0);

45　m_curID=ID_COL_YELLOW;

46　}

47　void CWriterView::OnUpdateColYellow(CCmdUI*pCmdUI)

48　{

49　pCmdUI->SetCheck(m_curID==ID_COL_YELLOW?1:0);　//勾选已选择的颜色菜单

50　}

其中，调用SetCheck函数设置菜单的选择状态，如果调用SetCheck函数时传入的参数为TRUE，则表示菜单项已经选择，要在菜单项前面添加一个“√”符号，否则去掉“√”符号。在这些函数中用到了COLORREF类型的m_curCol变量和int类型的m_curID变量，需要在Writerview.h中添加这两个变量的定义，代码如下。(此处添加的变量定义并没有指清是什么属性。)

COLORREFm_curCol;　　　　//当前选择的颜色

intm_curID;　　　　　　　　//选择的菜单项

其中，m_curCol用来保存当前选择的颜色，m_curID用来保存当前选择的ID，程序可以通过这些参数判断菜单项是否被选择，从而决定菜单项之前是否添加“√”符号。

对鼠标的消息处理函数OnMouseMove和OnLButtonUp也要做相应的修改，以使用可选颜色的画笔。OnMouseMove函数的代码如下（代码4-1-5.txt）。

01　void CWriterView::OnMouseMove(UINT nFlags,CPoint point)

02　{

03　　//设置鼠标在客户区移动时候的光标为十字形

04　　::SetCursor(AfxGetApp()->LoadStandardCursor(IDC_CROSS));

05　　//当鼠标处于拖动状态的时候

06　　　if(m_isDragging){

07　　CClientDC cDC(this);　　　　　　//获取当前客户区设备环境类

08　　　　//创建一个画虚线的画笔对象

09　　CPen pen;

10　　pen.CreatePen(PS_DOT,1,RGB(0,0,0));

11　　cDC.SelectObject(&pen);　　　　　//将画笔选进设备环境

12　　cDC.SetBkMode(TRANSPARENT);　//设置背景模式，间隙不填充颜色

13　　cDC.SetROP2(R2_NOT);　　　　　//设置当前色的反色

14　　　　//绘制直线，擦掉以前的直线

15　　cDC.MoveTo(m_ptStart);

16　　cDC.LineTo(m_ptEnd);

17　　　　//绘制直线

18　　cDC.MoveTo(m_ptStart);

19　　cDC.LineTo(point);

20　m_ptEnd=point;

21　　}

22　CView::OnMouseMove(nFlags,point);

23　}

其中使用了一个画笔，用于绘制虚直线。利用CPen的CreatePen函数创建一个画笔对象，调用SelectObject函数将画笔选进设备环境中，以后线的绘制就采用这个画笔。调用SetBkMode函数设置背景模式，TRANSPARENT背景模式可使线的间隙不填充颜色，从而可以绘制虚线。

OnLButtonUp函数将完成直线的最终绘制，代码如下（代码4-1-6.txt）。

01　void CWriterView::OnLButtonUp(UINT nFlags,CPoint point)

02　{

03　　//设置拖动状态为 false，表示画一条直线结束

04　　　if(m_isDragging){

05　m_isDragging=false;　　　　　　　　　//设置一次拖动结束

06　　　　//结束鼠标捕获

07　　　　::ReleaseCapture();

08　　CClientDC cDC(this);

09　　CPen pen,*pOldPen;

10　　pen.CreatePen(PS_SOLID,1,m_curCol);　//根据当前的颜色创建画笔对象

11　　pOldPen=cDC.SelectObject(&pen);　　　//将画笔选进设备环境，并保存旧的画笔对象

12　　　　//绘制直线

13　　cDC.MoveTo(m_ptStart);

14　　cDC.LineTo(point);

15　　　　//将旧的画笔对象选进设备描述表

16　　cDC.SelectObject(pOldPen);

17　m_ptEnd=point;

18　　}

19　CView::OnLButtonUp(nFlags,point);

20　}

其中，调用CreatePen函数创建了一个当前颜色的画笔对象，然后调用SelectObject函数将画笔选进设备环境中，并保存旧的画笔对象，等直线绘制完成，调用SelectObject函数将旧的画笔对象选进设备描述表，从而恢复原来的画笔。可以在视图窗口的任何地方绘制不同颜色的直线，从而可以在视图窗口用不同颜色的笔写字或绘画，如图所示。






4.3.5 第5步：添加对话框


在Writer中可以添加一个对话框，以提供更多的颜色。MFC封装了一个颜色选择对话框，类名为CColorDialog，利用它可以选择更多的颜色或者自定义颜色。

⑴选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，双击【Menu】分支下的【IDR_MAINFRAME】标识符，打开菜单编辑器，双击【颜色】菜单下的空框，弹出【Menu Item Properties】对话框，选择【General】选项卡，选中【Separator】复选框，可以添加一个分隔符，如图所示。



⑵双击【颜色】菜单下的空框，弹出【Menu Item Properties】对话框，选择【General】选项卡，在【ID】下拉列表文本框中输入“ID_COL_CUSTOM”，在【Caption】文本框中输入“自定义...”，将添加一个“自定义...”菜单，然后添加该菜单项的消息处理函数OnColCustom和OnUpdateColCustom，代码如下（代码4-1-7.txt）。

01　void CWriterView::OnColCustom()

02　{

03　CColorDialogdlg;

04　　//打开颜色对话框，获取选定的颜色

05　　　if(dlg.DoModal()==IDOK)

06　m_curCol=dlg.GetColor();

07　m_curID=ID_COL_CUSTOM;　//设置当前选择的颜色 ID

08　}

09　void CWriterView::OnUpdateColCustom(CCmdUI*pCmdUI)

10　{

11　pCmdUI->SetCheck(m_curID==ID_COL_CUSTOM?1:0);　//勾选已选择的颜色菜单

12　}

运行Writer.exe程序，选择【颜色】菜单下的“自定义...”菜单项，弹出【颜色】对话框，如图所示。



从【颜色】对话框中选择喜欢的颜色，然后单击【确定】按钮，就可以利用该颜色的画笔绘制直线。




4.4 多文档应用程序


本节视频教学录像：7分钟

多文档应用程序，顾名思义，就是可以同时打开多个文件进行处理，在打开下一个文件之前，不需要关闭上一个打开的文件。本节通过一个范例来说明多文档应用程序的开发与应用。

【范例4-2】多文档记事本阅读器。

⑴启动Microsoft Visual C++6.0，选择【File】【New】菜单项，打开【New】对话框，选择【Projects】选项卡。



⑵从项目类型列表框中选择“MFC AppWizard(exe)”选项，在【Project name】文本框中输入“MultiDoc”，从【Platforms】区域复选【Win32】选项。



⑶单击【OK】按钮，打开【MFC AppWizard – Step 1】对话框，选中【Multiple documents】单选按钮和【Document/View architecture support】复选框，从语言资源下拉列表中选择“中文[简体，中国](APPWZCHS.DLL)”选项。



⑷单击【Next】按钮，打开【MFC AppWizard – Step 2 of 6】对话框，选中【None】单选按钮。



⑸单击【Next】按钮，打开【MFC AppWizard – Step 3 of 6】对话框，选中【None】单选按钮和【ActiveX Controls】复选框。



⑹单击【Next】按钮，打开【MFC AppWizard – Step 4 of 6】对话框，选中【Docking toolbar】、【Initial status bar】、【Printing and print preview】和【3D controls】4个复选框，选中【Normal】单选按钮。



⑺单击【Advanced】按钮，打开【Advanced Options】对话框，在【File extension】文本框中输入“txt”，单击【Close】按钮。



⑻单击【Next】按钮，打开【MFC AppWizard – Step 5 of 6】对话框，选中【MFC Standard】、【Yes,please】、【AS a shared DLL】3个单选按钮。



⑼单击【Next】按钮，打开【MFC AppWizard – Step 6 of 6】对话框，在【AppWizard creates the following classes for you】列表框中选择“CMultiDocView”选项，在【Base class】下拉列表中选择“CEditView”选项。



⑽单击【Finish】按钮，打开【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结。



【运行结果】

⑴选择【Build】【Execute Reader.exe】菜单项，Visual C++开始编译、链接、运行刚刚编写的程序。



⑵现在已经具有打开文件的功能了。选择【文件】【打开】菜单项，打开一个文本文件“ReadMe.txt”，结果如图所示。



⑶选择【文件】【打开】菜单项，打开另一个文本文件“ReadMe2.txt”，结果如图所示。



【范例分析】

本范例使用AppWizard向导建立了一个简单的多文档应用程序，可以同时打开多个txt文档。步骤⑶是关键，要选择“Multiple documents”。在步骤⑺中要填写可以识别的文件扩展名，如本例的“txt”。




4.5 综合应用——连续打开文档功能的阅读器


本节视频教学录像：18分钟

本节学习如何建立一个文档/视图类应用程序。

【范例4-3】在【范例4-2】的基础上增加连续打开文档功能。

第1步：添加控制菜单

⑴打开【范例4-2】中创建的项目，打开菜单资源视图进行编辑。选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，出现资源视图，展开目录树“MultiDoc resources→Menu”项。



⑵双击“IDR_MULTIDTYPE”项，出现菜单编辑器。



⑶双击菜单栏右边的虚线矩形框，出现【Menu Item Properties】对话框，在【Caption】文本框中输入“控制(&C)”，按【Enter】键。



⑷双击菜单编辑器中【控制】菜单下面的虚线矩形框，出现【Menu Item Properties】对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“ID_PRE”,在【Caption】文本框中输入“上一个文件（&P）”，在【Prompt】文本框中输入“顺序打开上一个文件”，然后按【Enter】键。



⑸双击菜单编辑器中【控制】菜单下面的虚线矩形框，出现【Menu Item Properties】对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“ID_NEXT”,在【Caption】文本框中输入“下一个文件（&N）”，在【Prompt】文本框中输入“顺序打开下一个文件”，然后按【Enter】键。



第2步：为菜单项增加消息处理函数OnPre和OnNext

⑴选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，出现类视图，展开“MultiDoc classes”，右击“CmultiDocView”项，在弹出的快捷菜单中选择“Add Windows Message Handler”菜单项。



⑵出现【New Windows Message and Event Handlers for class CMultiDocView】对话框，从【Class or object to handle】列表框中选择“ID_PRE”选项，从【New Windows messages/events】列表框中选择“COMMAND”选项，然后单击【Add Handler】按钮。



⑶出现【Add Member Function】对话框，在【Member function name】文本框中输入“OnPre”，单击【OK】按钮。



⑷返回【New Windows Message and Event Handlers for class CMultiDocView】对话框，从【Class or object to handle】列表框中选择“ID_NEXT”选项，从【New Windows messages/events】列表框中选择“COMMAND”选项，然后单击【Add and Edit】按钮。



⑸出现【Add Member Function】对话框，在【Member function name】文本框中输入“OnNext”。



⑹单击【OK】按钮，出现代码编辑窗口，需要编辑 void CMultiDocView::OnPre() 和 void CMultiDocView::OnNext()函数。修改后的代码如下（代码4-3.txt）。

01　void CMultiDocView::OnPre()

02　{

03　CString sFilename(GetDocument()->GetPathName());　//得到当前打开文档的路径名

04　CString sTitle(GetDocument()->GetTitle());

//得到当前打开文档的文件名

05　　int nTitle=atoi(sTitle);

06　　if(nTitle>1)

07　{

08　sTitle.Format("%d",nTitle-1);

09　　int nFind=sFilename.ReverseFind(‘\\’);

10　　if(nFind>0)

11　　{

12　　//得到将要打开的前一个文件名并且打开

13　CString sNewFilename(sFilename.Left(nFind)+"\\"+sTitle+".txt");

14　AfxGetApp()->OpenDocumentFile(sNewFilename);

15　　}

16　}

17　else

18　AfxMessageBox("没有上一文件了！");

19　}

20　void CMultiDocView::OnNext()

21　{

22　CString sFilename(GetDocument()->GetPathName());　//得到当前打开文档的路径名

23　CStringsTitle(GetDocument()->GetTitle());　　　　　//得到当前打开文档的文件名

24　　int nTitle=atoi(sTitle);

25　　if(nTitle>0)

26　{

27　sTitle.Format("%d",nTitle-1);

28　　int nFind=sFilename.ReverseFind('\\');

29　　if(nFind>0)

30　　{

31　　//得到将要打开的后一个文件名并且打开

32　CString sNewFilename(sFilename.Left(nFind)+"\\"+sTitle+".txt");

33　AfxGetApp()->OpenDocumentFile(sNewFilename);

34　　}

35　}

36　else

37　AfxMessageBox("没有下一文件了！");

38　}

第3步：添加自己制作的工具条

⑴选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，出现资源视图，展开目录树“MultiDoc resources→Toolbar”项。



⑵双击“IDR_MAINFRAME”项，出现工具栏编辑器。



⑶双击工具栏右边的空白按钮，出现【Toolbar Button Properties】对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“ID_PRE”，在【Prompt】文本框中输入“顺序打开上一个文件”，然后按【Enter】键。



⑷双击工具栏右边的空白按钮，出现【Toolbar Button Properties】对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“ID_NEXT”，在【Prompt】文本框中输入“顺序打开下一个文件”，然后按【Enter】键。



⑸用铅笔工具绘制向前和向后按钮，如图所示。



第4步：增加一个对本程序的说明文档

⑴选择【Workspace】窗口的【FileView】选项卡，出现文件视图，展开目录树“Reader files”，双击“ReadMe.txt”项打开“ReadMe.txt”，如图所示。



⑵把其中的文字全部删除，然后录入下面的文字。

本程序学习了：

如何建立一个文档/视图类应用程序。

功能简介：

将一系列文件放在同一个目录中，并且这些文件的文件名为：1.txt、2.txt、3.txt ...9.txt、10.txt、11.txt...然后用Reader打开其中任意一个文件，就可以进行阅读。——例如，稍加改写后用来读小说很方便。

本目录下包含一个doc目录，可以用本程序打开里面的文件进行测试。



⑶ 选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，出现类视图，展开目录树“MultiDoc classes”→“CMultiDocApp”，双击“InitInstanced()”项，编辑“BOOL CReaderApp::InitInstance()”函数。找到程序行“m_pMainWnd->Drag-AcceptFiles();”，在它后面添加一行代码。

OpenDocumentFile("Readme.txt");

这样在程序启动时就可直接打开“Readme.txt”文件。

第5步：更换程序图标

选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，出现资源视图，展开目录树“MultiDoc resources”→“Icon”，双击“IDR_MAINFRAME”项，编辑程序图标，把图标改成自己喜欢的样子，如图所示。



提示

如果你不愿意绘制这个图标，可以打开“D:\Final\ch04\范例4-1\reader \Reader.ico”，复制并粘贴到指定位置。可以从【Device】菜单中选择两种类型的图标：Standard(32*32)和Small(16*16)，分别是大图标和小图标。对两种图标都要更改。

【运行结果】

选择【Build】【Execute MultiDoc.exe】菜单项，Visual C++开始编译、链接、运行刚刚编写的程序，结果如图所示。



选择【文件】【打开】菜单项，打开“D:\Final\ch04\范例4-1\Reader\doc”目录下的“ReadMe.txt”，结果如图所示。



单击工具栏中的【向右】按钮，可以打开“ReadMe2.txt”文件，如图所示。



【范例说明】

本范例中，我们开发了一个简易的图书阅读器。可以打开txt文件，向上向下读取文件，便于阅读多个txt文件。在这里通过范例讲解了工具栏和菜单栏的编辑，以及文档视图通信函数的使用。




4.6 高手点拨


本节视频教学录像：3分钟

在控制台界面下输入信息的方法如下。

AllocConsole();

HANDLE hOutput=GetStdHandle(STD_OUTPUT_HANDLE);

unsigned long lgsize;

char*strbuf="显示这行信息。";

WriteFile(hOutput,strbuf,strlen(strbuf),&lgsize,0);

FreeConsole();




4.7 实战练习


在Visual C++6.0中编写一个单文档应用程序，可以打开txt文件。




第5章 程序界面的组成——控件应用


本章视频教学录像：1 小时20 分钟

在Windows应用程序中，控件的使用极大地丰富了程序的界面。本章介绍一些常用控件，如静态控件、按钮控件、列表框控件、组合框控件等，以及两个高级控件：树形视图控件和图像列表控件。并通过实例学习命令定时函数，了解视图滚动、对话框、滑动条等控件。

通过熟悉这些实例的具体开发过程，读者可以对一些常用控件有一定程度的了解，这对读者进行进一步的开发具有一定的参考价值。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 控件概述

□ 创建控件

□ 常用控件

□ 树形视图控件

□ 图像列表控件




5.1 控件基础


本节视频教学录像：5分钟

Visual C++提供了许多常用的控件用于程序与用户的友好交互，包括静态文本框、文本编辑框、按钮、单选按钮、复选框、组合框、列表框等。




5.1.1 控件概述


在Windows应用程序中，控件是系统封装的能完成特定功能的单元。它随处可见，用户可以利用它们键入数据、操纵数据，实现与应用程序的交互。打开一个窗口或对话框，就可以发现各种控件：命令按钮、编辑框、列表框、组合框等。控件是一种子窗口，应用程序用它来与其他窗口一起完成简单的输入和输出操作。

在Windows中，控件分为以下3类。

1．Windows常用控件

Windows常用控件包括使用频率最高的标准控件和用户自定义控件，如命令控件、编辑框控件、复选框控件、滚动条控件等。

2．ActiveX控件

ActiveX控件又叫OLE控件，用在Windows应用程序的对话框中，或用在HTML页面中。

3．其他MFC类库所支持的控件类

（1）BitmapButton 类——位图按钮。

（2）CCheckListBox 类——复选列表框。

（3）CDragListBox 类——拖放列表框。

（4）CProgressCtrl类——进度条控件。

（5）CSliderCtrl类——滑块控件类。

（6）CToolBar类——工具栏类。

（7）CStatusBar类——状态栏类。




5.1.2 如何创建控件


创建控件的方法一般有以下两种。

1．利用对话框资源编辑器向对话框添加控件

利用对话框编辑器，通过交互操作向对话框中添加控件，然后通过控件的ID值与程序相连，实现调用。步骤如下。

⑴打开对话框资源编辑器，利用控件工具栏可视化地向对话框模板中添加控件。

⑵构造对话框对象。

⑶调用此对象的Create（）成员函数或DoModal（）成员函数，系统将自动创建相应的控件，并将其放入对话框窗口中。

2. 手动添加控件

用户能够向框架窗口或对话框中添加所需的控件，这种方法的灵活性很大。步骤如下。

⑴在框架窗口类或对话框类的声明文件中构造一个控件对象。

⑵调用该控件类的Create函数，真正地创建控件。当用户向框架窗口中添加控件时，应当在该框架窗口的OnCreate()成员函数中调用控件的Create函数；而当用户向对话框中添加控件时，则应当在该对话框类的OnInitDialog()成员函数中调用控件的Create函数。




5.2 Visual C++6.0 中的常用控件


本节视频教学录像：47分钟

本节介绍Visual C++6.0中的常用控件。




5.2.1 文本控件


文本控件通常用来显示一些几乎固定不变的文字列或图形描述。它是一种单向交互的控制，只能支持应用程序的输出，而一般不用来响应用户的输入，即它可以接收消息，但基本上不会发送消息。其主要的作用是作为对话框界面的标识符，使对话框的界面更加美观。




5.2.2 编辑框控件


编辑框控件也可叫做文本框控件，可完成文字列的输入和输出双项操作，并允许用户对其进行编辑。在编辑框控件中可以进行文字和数字的输入，以及对控件中的文本内容进行剪切、粘贴、拷贝等操作。当它获得输入焦点时，就会出现一个闪动的插入符，指明当前插入的位置。创建编辑控件的步骤有两个：首先调用构造函数CEdit，然后调用Create函数以创建Windows编辑控件，并将其与CEdit对象相连接。

MFC类库提供CEdit类来管理文本编辑框控件。CEdit类的常用函数如表所示。



有了这些函数，用户对文本编辑框的操作就更方便了。




5.2.3 按钮控件


按钮控件通常也称为命令按钮，因为单击或双击按钮的时候，会向系统发送一个命令，如果添加了按钮单击或双击的消息处理函数，程序就可以处理这个命令。按钮控件是Windows应用软件中最常见的控件之一，通常用于启动命令或改变选项。MFC类库提供CButton类来管理按钮控件。它由CButton类进行管理，使用CButton::SetButtonStyle和CButton::GetButtonStyle函数，能够在应用程序中动态地设置和查询按钮的当前状态。CButton类会默认为OK和Cancel按钮提供消息处理程序以关闭对话框。




5.2.4 单选按钮控件


单选按钮是一个带有空心圆形的按钮，在它的左边或者右边可以有说明文字。单选按钮被选中时，中心会出现一个黑点。单选按钮分为一般和自动两种风格类型。




5.2.5 复选框控件


复选框的外形是一个空心方框，当被选中时，复选框中就会出现一个“√”标记。一般复选框只有选中和未选中两种状态，而三态复选框则还可以处在禁止状态（灰框）。




5.2.6 列表框控件


列表框可以显示一组字符串数据，数据项在列表框中列出，选中的字符串以高亮度显示。它是一个有可选对象列表的控件窗口，用户可以选择其中的一项或多项。它的默认的风格为单选，仅当指定多选式样时才支持多选类型。这个控件由MFC的CListCtrl类进行管理。如果要在对话框中直接使用列表框控件，步骤如下。

⑴在对话框编辑器中直接向对话框资源中添加列表框控件，并指定控件ID。

⑵为控件添加CListCtrl类型的成员变量。

⑶使用属性窗口在对话框类中添加需要处理的列表框控件的消息映射。

⑷在OnInitDialog函数中设置CListCtrl控件的属性。

如果是在非对话框窗口中使用列表框控件，步骤如下。

⑴在视图或窗口类中定义类别视图控件变量。

⑵在视图类的OnInitialUpdate（或窗口类的OnCreate）函数中调用控件的Create函数。

MFC类库提供了CListBox类来管理列表框控件。CListBox类的常用函数如表所示。




续表






5.2.7 组合框控件


组合框实际上是列表框和文本框的组合，用户可以在下拉列表中选择列表中的数据，也可以在文本框中输入数据。

其主要风格特征分为简易式、下拉式和下拉列表式。

●简易式：包含一个编辑框和一个总是显示的列表框。用户可以输入列表框中没有包括的项。

●下拉式：同简易式的区别是仅当单击下拉箭头时才出现列表框。

●下拉列表式：仅当单击下拉箭头时才出现列表框，但没有文字编辑功能。用户只能选择列表中已有的项。

用户既可以在对话框模板中创建组合框控件，也可以在代码中直接创建。若希望处理由按钮控件向其父窗口（通常是对话框）发送的Windows通告消息，则需要在相应的父窗口类中添加消息映射入口和消息处理函数。组合框控件类为CComboBox，实际上它包含了编辑控件和列表框控件的一些功能。

MFC类库提供了CComboBox类来管理组合框控件。其常用函数如表所示。






5.2.8 控件消息


为了方便与用户交互，每一个控件都提供了多种消息以反映来自用户的操作指令。常见的控件消息如表所示。



要在对话框中添加这些常用控件，可以在对话框模板右侧的控件工具栏中选择需要添加的控件图标，然后将其拖放到对话框模板上，同时可以修改控件的属性，还可以利用MFC ClassWizard添加控件变量和控件的消息处理函数。




5.2.9 综合应用


本小节通过一个实例学习定时函数、视图滚动、对话框和滑动条控件等的使用。

【范例5-1】打开一个txt文档，并实现定时滚动，设置滚动行数等功能。

第1步：创建项目

⑴启动Microsoft Visual C++6.0，选择【File】【New】菜单项，打开【New】对话框，选择【Projects】选项卡。



⑵从项目类型列表框中选择“MFC AppWizard(exe)”项，在【Project name】文本框中输入“Reader”，从【Platforms】区域复选【Win32】复选框。



⑶单击【OK】按钮，出现“MFC AppWizard – Step 1”对话框，选中【Single document】单选按钮和【Document/View architecture support】复选项，从语言资源下拉列表中选择“中文[简体，中国](APPWZCHS.DLL)”选项。



⑷单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 2 of 6】对话框，选中【None】单选按钮。



⑸单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 3 of 6】对话框，选中【None】单选按钮和【ActiveX Controls】复选项。



⑹单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 4 of 6】对话框，选中【Docking toolbar】、【Initial status bar】、【Printing and print preview】、【3D controls】4个复选框，选中【Normal】单选按钮。



⑺单击【Advanced】按钮，出现【Advanced Options】对话框，在【File extension】文本框中输入“txt”，在【Main frame caption】文本框中输入“图书浏览器”，然后单击【Close】按钮。



⑻单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 5 of 6】对话框，选中【MFC Standard】、【Yes,please】、【As a shared DLL】3个单选按钮。



⑼单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 6 of 6】对话框，在【AppWizard creates the following classes for you】列表框中选择“CReaderView”选项，在【Base class】下拉列表中选择“CEditView”选项。



⑽单击【Finish】按钮，出现【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结。



第2步：插入对话框

⑴选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，出现资源视图，展开目录树“Reader resources”项，右击“Dialog”项，在弹出的快捷菜单中选择“Insert Dialog”菜单项。



⑵选择新建对话框中的“IDD_DIALOG1”项，右击“Dialog”对话框，在弹出的快捷菜单中选择“Properties”菜单项。



⑶弹出【Dialog Properties】对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“IDD_DIALOG_SCROLL”，在【Caption】文本框中输入“滚动设置”，然后按【Enter】键。



第3步：插入静态文本

⑴ 在【Controls】工具栏中单击【Static Text】按钮，然后在新建对话框IDD_DIALOG_SCROLL中选定需要插入文本的位置，如图所示。



⑵右击静态文本框，在弹出的快捷菜单中选择“Properties”菜单项，出现【Text Properties】对话框，【ID】文本框内容不变，在【Caption】文本框中输入“设定视图每次滚动的函数(1-5)”，然后按【Enter】键。



第4步：插入滑块控件

⑴在【Controls】工具栏中单击【Slider】按钮，然后在新建对话框IDD_DIALOG _SCROLL中确定插入滑块位置，如图所示。



⑵添加类CscrollDlg。在对话框编辑界面右击新建的【滚动设置】对话框，在弹出的快捷菜单中选择“ClassWizard”菜单项，出现【Adding a Class】对话框。



⑶单击【OK】按钮，出现【New Class】对话框，在【Name】文本框中输入“CScrollDlg”，选中【None】单选按钮。



⑷添加成员变量“m_Slider”。在上图中单击【OK】按钮，出现【MFC ClassWizard】对话框，选择【Member Variables】选项卡，单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框。在【Member variable name】文本框中输入“m_Slider”，从【Category】下拉列表中选择“Control”，从【Variable type】下拉列表中选择“CSliderCtrl”，然后单击【OK】按钮。



⑸添加成员变量“m_nScroll”。单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框，在【Member variable name】文本框中输入“m_nScroll”，【Category】下拉列表和【Variable type】下拉列表中的内容不变，然后单击【OK】按钮。



⑹添加消息处理函数。在【MFC ClassWizard】对话框中选择【Message Maps】选项卡，从【Object IDs】列表框中选择“CScrollDlg”选项，从【Messages】列表框中选择“WM_ INITDIALOG”选项，然后单击【Add Function】按钮。



⑺编辑消息处理函数CScrollDlg代码。在【Message Maps】选项卡中单击【Edit Code】按钮，出现【Workspace】窗口，把代码“//TODO: Add extra initialization here”替换为：

m_Slider.SetRange(1,5);

//设定滑块范围为1～5

m_Slider.SetPos(m_nScroll);

//设定滑块当前值

⑻添加消息处理函数OnOK。在【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡中单击新建对话框IDD_DIALOG_SCROLL，出现Dialog视图，双击【OK】按钮，出现【Add Member Function】对话框，在【Member function name】文本框中输入“OnOK”。



⑼单击【OK】按钮，出现【Workspace】窗口，把代码“//TODO: Add extra validation here”替换为：

m_nScroll=m_Slider.GetPos();

//得到并且存储滑块当前值

⑽选择【Workspace】窗口的【FileView】选项卡，出现文件视图，展开目录树“Reader files”，双击“Header files”项打开“Reader View.h”文件，手动向“ReaderView.h”文件中加入如下代码。

#include“ScrollDlg.h"

第5步：向CReaderView类添加成员变量

⑴选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，右击“CReaderView”类，在弹出的快捷菜单中选择“Add Member Variable”菜单项。



⑵出现【Add Member Variable】对话框，在【Variable Type】文本框中输入“UINT_ PTR”，在【Variable Name】文本框中输入“m_nTimer”，选中【Private】单选按钮，然后单击【OK】按钮。



⑶重复步骤⑴，出现【Add Member Variable】对话框，在【Variable Type】文本框中输入“int”，在【Variable Name】文本框中输入“m_nScroll”，选中【Private】单选按钮，然后单击【OK】按钮。



⑷为CReaderView构造函数添加代码。选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，出现类视图，展开目录树“CReader View”，双击“CReaderView()”类，打开CRreaderView()文件，把代码“//TODO: add construction code here”替换为：

m_nScroll=1;

⑸选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，右击“CReaderView”类，在弹出的快捷菜单中选择“Add Windows Message Handler”菜单项。



⑹出现【New Windows Message and Event Handlers for class CReaderView】对话框，从【Class or object to handle】列表框中选择“CReaderView”选项，从【New Windows messages/events】列表框中选择“WM_CREATE”选项。



⑺单击【Add and Edit】按钮，出现代码编辑窗口，在“CReaderView()”文件中把代码“//TODO: Add your specialized creation code here”替换为：

m_nTimer=SetTimer(1,3000,NULL);

//设置定时中断并且存储中断句柄

第6步：为CreaderView添加函数

⑴为CReaderView添加函数OnDestroy。选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，右击“CReaderView”类，在弹出的快捷菜单中选择“Add Windows Message Handlers”菜单项，出现【New Windows Message and Event Handlers for class CReaderView】对话框，从【Class or object to handle】列表框中选择“CReaderView”选项，从【New Windows messages/events】列表框中选择“WM_DESTROY”选项。



⑵单击【Add and Edit】按钮，出现【Workspace】窗口，在“CReaderView()”文件中把代码“//TODO: Add your message handler code here”替换为：

KillTimer(m_nTimer);

//根据中断句柄关闭定时中断

⑶为 CReaderView 添加函数 OnTimer。选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，右击“CReaderView”类，在弹出的快捷菜单中选择“Add Windows Message Handlers”菜单项。出现【New Windows Message and Event Handlers for class CReaderView】对话框，从【Class or object to handle】列表框中选择“CReaderView”选项，从【New Windows messages/events】列表框中选择“WM_TIMER”选项。



⑷单击【Add and Edit】按钮，出现【Workspace】窗口，在“CReaderView()”文件中把代码“//TODO: Add your message handler code here and/or call default”替换为：

GetEditCtrl().LineScroll(m_nScroll);

//滚动设定的行数

第7步：打开菜单资源进行编辑

⑴选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，出现资源视图，展开目录树“Reader resources→Menu”项，双击“IDR_MAINFRAME”项，出现菜单编辑器，如图所示。



⑵在菜单编辑器中双击菜单栏右边的虚线矩形框，弹出【Menu Item Properties】对话框，在【Caption】处输入“控制”，如图所示。



⑶在菜单编辑器中选中【控制】按钮，双击下拉菜单栏下边的虚线矩形框，出现【Menu Item Properties】对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“ID_SCROLL_ SET”，在【Caption】文本框中输入“滚动设置(&S)”，在【Break】下拉列表文本框中输入“None”，在【Prompt】文本框中输入“设置视图每次滚动的行数”，然后按【Enter】键。



第8步：为CReaderView添加事件处理函数OnScrollSet

⑴选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，右击“CReaderView”类，在弹出的快捷菜单中选择“Add Windows Message Handler”菜单项。



⑵出现【New Windows Message and Event Handlers for class CReaderView】对话框，从【Class or object to handle】列表框中选择“ID_SCROLL_SET”选项，从【New Windows messages/events】列表框中选择“COMMAND”选项。



⑶单击【Add and Edit】按钮，出现【Add Member Function】对话框，在【Member function name】文本框中输入“OnScrollSet”。



⑷单击【OK】按钮，出现代码编辑窗口，把代码“//TODO: Add your command handler code here”替换为如下代码（代码5-1.txt）。

01 CScrollDlg ScrollDlg;

02 ScrollDlg.m_nScroll=m_nScroll;

03//如果单击OK的话更改自动滚动的行数

04 if(ScrollDlg.DoModal()==IDOK)

05 m_nScroll=ScrollDlg.m_nScroll;

【运行结果】

⑴选择【Build】【Execute Reader.exe】菜单项，Visual C++开始编译、链接、运行刚刚编写的程序。选择【文件】【打开】菜单项，打开\doc目录下的“1.txt”，结果如图所示。



⑵在图书浏览器中单击工具栏中【控制】菜单下的“滚动设置”菜单项，出现【滚动设置】对话框，从中可调整每次滚动的行数，如图所示。



【范例分析】

本范例中，我们在一个单文档应用程序中通过使用滑动控件、命令定时函数，实现了自动滚动控制，可以调整每次滚动的行数，从而方便了图书的阅读。




5.3 高级控件应用


本节视频教学录像：25分钟

本节介绍CTreeCtrl树形控件和CImageList图像列表控件。CTreeCtrl控件以树状形式显示具有层次结构的数据。CImageList保存了一套相同大小的图标或位图，它没有图形界面，常和CTreeCtrl控件结合使用，从而显示树形控件中点的图标。




5.3.1 树形视图控件


树形视图控件是一种特殊的列表，它能以树形分层结构显示数据，主要用来显示具有一定层次结构的数据项，如Windows资源管理器中的磁盘目录等，以供用户在其中进行各种选择。在树形视图中，每个表项显示一个标题字符串，有时还会显示一幅图像，图像和标题分别提供了对数据的形象和抽象的描述，每一个表项下面还可包含子表项，这样便形成了一个树状结构。通过树形视图控件可以很清楚地显示出数据的分支和层次关系，便于用户操作。

1. 树形控件对象结构

可以利用CTreeCtrl类来实现树形控件的功能，它可以用下面的函数创建控件。

BOOL Create(DWORD dwStyle, const RECT& rect, CWnd*pParentWnd,UINT nID);

其中参数dwStyle用来确定树形控件的类型；rect用来确定树形控件的大小和位置；pParentWnd用来确定树形控件的父窗口，通常是一个对话框，并且不能为NULL；nID用来确定树形控件的标识。

树形控件有许多可供选择的风格，如表所示。



如图所示是选择CTreeCtrl控件属性框的【Styles】选项卡下所有选项的控件风格。



在使用树形控件时需要用到非常重要的两个数据结构：TV_ITEM和TV_INSERTSTRUCT。前一个数据结构是用来表示树形控件的树项信息，后一个数据结构是用来定义将树项增加到数据控件中所需要的数据内容。先介绍TV_ITEM结构。

typedef struct _TV_ITEM {

UINT　mask;　　　　　　　//结构成员有效性屏蔽位

HTREEITEM hItem;　　　　　//数据项控制句柄

UINT　state;　　　　　　　//数据项状态

UINT　stateMask;　　　　　//状态有效性屏蔽位

LPSTR　pszText;　　　　　//数据项名称字符串

int　cchTextMax;　　　　　//数据项名称的最大长度

int　　　iImage;　　　　　　　//数据项图标索引号

int　　　iSelectedImage;　　　//选中数据项图标索引号

int　cChildren;　　　　　　//子项标识

LPARAM　　lParam;　　　　　//程序定义的32位数据TVIF_PARAM

} TV_ITEM, FAR*LPTV_ITEM;

下面是TV_INSERTSTRUCT结构。

typedef struct _TV_INSER TSTRUCT {

HTREEITEM hParent;　　　　//父项控制句柄

HTREEITEM hInsertAfter;　　　//插入树项的位置

TV_ITEM　item;　　　　　　//数据项的结构

} TV_INSERTSTRUCT, FAR*LPTV_INSERTSTRUCT;

2. 树形控件操作方法

CTreeCtrl类提供了大量的成员函数实现树形控件的插入与删除等操作，例如用InsertItem函数把新项插入到树形视图中，用DeleteItem来删除指定项，用DeleteAllItems删除所有项等。

下面将通过实例来具体说明。




5.3.2 图像列表控件


CImageList保存了一组相同大小的图标或位图，其主要用途是为其他控件提供图形列表。可以通过索引访问图标或位图，索引值从零开始。CImageList控件类提供了一些成员函数用于管理图像列表控件，主要的成员函数如表所示。



CImageList常和树形控件CTreeCtrl结合使用，在下面的示例中将讲述它们的用法。




5.3.3 综合应用


【范例5-2】树形控件和图像列表控件的使用。

第1步：新建项目

⑴运行Visual C++，选择【File】【New】菜单项，弹出【New】对话框，选择【Projects】选项卡，在列表框中选择“MFC AppWizard（exe)”向导，在【Project name】文本框中输入工程文件的名称“School”。

⑵单击【OK】按钮，进入【MFC AppWizard – Step 1】页面，从应用程序的类型中选择“Dialog based”选项，从语言列表中选择“中文【简体，中国】（APPWZCHS.DLL）”，然后单击【Finish】按钮，基于对话框的应用程序即创建完毕。





第2步：编辑对话框，添加控件

⑴打开对话框编辑界面，选中对话框，按【Enter】键打开【Dialog Properties】对话框，在【Caption】文本框中输入“学校组织结构”。



⑵删除对话框上的【确定】、【取消】按钮和“TODO”静态控件，如左图所示。

⑶在对话框上添加一个树形控件、一个文本编辑控件和其他控件，如右图所示。





其中控件类型、ID及说明如表所示。



⑷设置CTreeCtrl控件的Styles属性，如图所示。



第3步：添加成员变量

⑴启动 ClassWizard，选择【Member Variables】选项卡，在【Class name】下拉列表中选中“CSchoolDlg”选项，在【Control IDs】列表框中选择“IDC_TREE_CTRL”选项，然后单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框，在【Member Variable name】文本框中输入“m_treeSchool”，在【Category】下拉列表中选中“Control”选项，在【Variable type】下拉列表中选中“CTreeCtrl”选项，单击【OK】按钮。



⑵同上，为编辑控件“IDC_EDIT_ITEM”添加 Variable Type 为 Cstring 类型的成员变量“m_strItem”。

第4步：添加CImageList图像列表控件

⑴为了显示树形控件节点的图标，可以使用CImageList图像列表控件。

打开文件视图，打开“SchoolDlg.h”文件，在类Cdialog中添加一个CImageList控件对象的定义，代码如下。

//定义CImageList对象

CImageList m_imageList;

⑵选择【Insert】【Resource】菜单项，弹出【Insert Resource】对话框，在【Resource type】列表框中选中“Icon”，然后单击【Import】按钮。



提示

本程序的树形控件设置了3个层次，分别为根、第1级和第2级。每一级的项目都需指定节点要显示的图标，包括未选择和已选择的图标。根图标未选择和已选择可以设为一样，共需要5个图标，这些图标文件保存在项目工程的res目录下。

⑶在弹出的对话框中选择5个ico图标，以Import的方式导入，并修改图标的名称，如图所示。



提示

其中，根图标对应IDI_ICON_ROOT，第1级图标对应IDI_ICON_FIRST和IDI_ICON_FIRSTOPEN，第2级图标对应IDI_ICON_SECOND和IDI_ICON_SECONDOPEN。

第5步：设置图像列表

添加树形控件的数据项以及节点的显示图标。

在ClassView中展开CSchoolDlg，双击对话框的初始化函数“OnInitDialog()”，进入代码编辑界面，在“//TODO: Add extra initialization here”后添加如下代码（代码5-2-1.txt）。

01//创建CImageList对象

02 m_imageList.Create(16, 16, ILC_COLOR8, 0, 4);

03//加载5个图标

04 m_imageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICON_ROOT));

05 m_imageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICON_FIRST));

06 m_imageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICON_FIRSTOPEN));

07 m_imageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICON_SECOND));

08 m_imageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICON_SECONDOPEN));

09//向树形控件添加图像列表

10 m_treeSchool.SetImageList(&m_imageList,TVSIL_NORMAL);

11//设置根节点

12 TVINSERTSTRUCT tvInsert;

13 HTREEITEM hParent;

14 tvInsert.hParent=NULL;

15 tvInsert.hInsertAfter=NULL;

16 tvInsert.item.mask=TVIF_TEXT;

17 tvInsert.item.pszText=_T(“大学");

18 hParent=m_treeSchool.InsertItem(&tvInsert);

19//添加第1级项目“管理学院"

20 HTREEITEM h1=m_treeSchool.InsertItem("管理学院",1,2,hParent);

21//添加第1级项目“管理学院"下的子项目，即第2级

22 m_treeSchool.InsertItem("企业管理系",3,4,h1);

23 m_treeSchool.InsertItem("会计系",3,4,h1);

24 m_treeSchool.InsertItem("商学系",3,4,h1);

25//添加其他第1级项目

26 m_treeSchool.InsertItem("经济学院",1,2,hParent);

27 m_treeSchool.InsertItem("文学院",1,2,hParent);

28 m_treeSchool.InsertItem("新闻学院",1,2,hParent);

29 m_treeSchool.InsertItem("艺术学院",1,2,hParent);

30//展开第1级项目

31 m_treeSchool.Expand(hParent,TVE_EXPAND);

32 return TRUE; //返回true，除非你设置焦点控制

【代码详解】

本代码中调用Create函数创建一个长和宽都是16像素的图像列表，调用CImageList的Add函数添加这5个图标，并调用SetImageList函数向树形控件添加此图像列表，然后调用CTreeCtrl的InsertItem函数在树形控件中添加3个层次的项目：根项目为“大学”，第1级项目为“学院”，第2级项目为“系别”。使用InsertItem插入子项目时，需设置几个参数，包括项目名称、未选择项的图标索引、已选择项的图标索引和父项目的HTREEITEM值（来自于添加父项目时的HTREEITEM型返回值）。如添加第1级项目“管理学院”，设置未选择项的图标索引1、已选择项的图标索引2、父项目的HTREEITEM值h1（来自于添加根项目“大学”的返回值），则该数据项对应的图标为未打开时的IDI_ICON_FIRST和打开时的IDI_ICON_FIRSTOPEN。

在OnInitDialog函数的末尾处，调用了CTreeCtrl的Expand函数展开树形控件的第1级项目。

【运行结果】

编译并运行程序，将展开“大学”下面所有的第1级项目，选择“管理学院”，将展开其下的所有子项目，如图所示。



从图中可以看出，“管理学院”节点的图标（已选择的项目）和“经济学院”节点的图标（未选择的项目）是不同的。

【范例5-3】树视图控件数据项的添加和删除。

⑴为按钮添加命令处理函数。选择资源视图，打开对话框编辑器，右击“添加”按钮控件，在弹出的快捷菜单中选中“ClassWizard”菜单项，如图所示。



⑵在【MFC ClassWizard】对话框中切换到【Message Maps】选项卡，在【Object IDs】列表框中选择“IDC_BTN_ADD”选项，在【Messages】列表框中选择“BN_CLICKED”选项，然后单击【Add Function】按钮，弹出【Add Member Function】对话框，单击【OK】按钮，然后在【MFC ClassWizard对话框中单击【Edit Code】按钮。



⑶切换到代码编辑界面，编辑OnBtnAdd函数，为其添加如下代码（代码5-3-1.txt）。

01　void CSchoolDlg::OnBtnAdd()

02　{

03　　　//从界面控件中获取数据

04　　　if(!UpdateData())

05　　　　return;

06　　　//获取树形控件选择的项目

07　HTREEITEM hItem=m_treeSchool.GetSelectedItem();

08　　　//获取选择项目的子项目图像的索引、子项目选择后的图像索引，

09　　　//以便设置新添加的项目索引

10　　　int index,selindex;

11　m_treeSchool.GetItemImage(m_treeSchool.GetChildItem(hItem),index,selindex);

12　　　//插入新的子项目到选择的项目下

13　m_treeSchool.InsertItem(m_strItem,index,selindex,hItem);

14　　　//展开选择的项目，以便查看新增加的子项

15　m_treeSchool.Expand(hItem,TVE_EXPAND);

16　}

【代码详解】

调用GetItemImage函数获取子项目未选择项的图标索引和已选择项的图标索引，并利用这两个索引值，设置新添加的同级子项目的图标索引。

同步骤⑵和⑶，为“删除”按钮控件添加命令处理函数OnBtnDel()并编辑，代码如下（代码5-3-2.txt）。

01　void CSchoolDlg::OnBtnDel()

02　{

03　//TODO:Add your control notification handler code here

04　//获取树形控件选择的项目

05　HTREEITEM hItem=m_treeSchool.GetSelectedItem();

06　//删除选择的项目以及其下的所有子项

07　m_treeSchool.DeleteItem(hItem);

08　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，结果如图所示。



在【学校组织结构】树形控件中选择“管理学院”项目，在【输入项目名称】文本框中输入子项目名称“行政管理系”，单击【添加】按钮，子项目“行政管理系”就被添加到树形控件中了，如左图所示。

选择“商学系”节点，单击【删除】按钮，即可删除“管理学院”节点下的“商学系”子项目，如右图所示。





还可以删除包括子项目的节点。如选择“管理学院”节点，单击【删除】按钮，就可以删除“管理学院”以及其下的所有子项目。

【范例分析】

通过本范例，我们使用CtreeCtrl和CimageList控件建立了一个学校组织结构，每个层次有不同的图标，通过按钮可以增加和删除节点。




5.4 高手点拨


本节视频教学录像：3分钟

什么时候设定控件的初始尺寸？很多初学的用户不太清楚，接下来我们通过例子来给大家说下控件初始尺寸的设定。

在CFormView的窗体视图基类中加入了一个编辑控件，在运行时使它充满客户区，当窗口大小改变时它也跟着改变。改变控件尺寸可以放在OnDraw()函数中，也可放在CalcWindowRect()函数中，当窗口尺寸发生变化时，它们都将被执行，且CalcWindowRect()函数先于OnDraw()函数，下例是在CalcWindowRect()函数中修改控件尺寸。重载VIEW类的CalcWindowRect函数，把设定控件尺寸的语句加入这个函数中。

例如，

void CMyEditView::CalcWindowRect(LPRECT lpClientRect, UINT nAdjustType)

{

CFrameWnd*pFrameWnd=GetParentFrame(); //获取框架窗口指针

CRect rect;

pFrameWnd->GetClientRect(&rect); //获取客户区尺寸

CWnd*pEditWnd=GetDlgItem(IDC_MYEDIT); //获取编辑控件指针，IDC_MYEDIT为控件ID号

pEditWnd->SetWindowPos(NULL,0,0,rect.right,rect.bottom-50,SWP_NOMOVE | SWP_NOZORDER); //设定控件尺寸，bottom-50是为了让出状态条位置

CFormView::CalcWindowRect(lpClientRect, nAdjustType);

}




5.5 实战练习


在Visual C++6.0中编写一个应用程序，添加树形控件，显示公司的结构信息。




第6章 命令集结地——菜单


本章视频教学录像：31 分钟

Windows菜单是大家非常熟悉的应用程序的元素，Windows的可视化操作很大程度上得益于菜单的使用（和命令行的操作系统相比，如MS_DOS）。本章介绍如何在MFC中使用菜单。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 创建普通菜单

□ 编辑菜单

□ 添加菜单命令处理函数

□ 创建弹出式菜单




6.1 创建普通菜单


本节视频教学录像：8分钟

菜单编辑器是MFC提供的一个菜单可视化编辑工具。选择资源视图中的菜单下的一个已有的菜单就可以进入菜单编辑器界面，如图所示。



本节介绍如何对菜单进行编辑，包括添加、编辑、删除菜单项。




6.1.1 添加新菜单项


用鼠标选中菜单编辑器右边的虚线矩形框，或者选中后按【Enter】键，然后直接键入菜单项的文本即可，如图所示。






6.1.2 编辑菜单项的属性


双击某一个菜单项，在【Menu Item Properties】对话框中进行属性的改变，如图所示。



下表是一些常用的属性。






6.1.3 删除菜单项


用鼠标选中要删除的菜单项，然后按【Delete】键，或者单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择【Cut】菜单项，如图所示。






6.1.4 菜单编辑应用实例


下面通过一个实例来说明。

【范例6-1】编辑菜单项。

⑴启动Visual C++6.0，新建一个基于单文档的MFC应用程序。



⑵打开资源视图，展开Menu目录，单击“IDR_MAINFRAME”，选中菜单编辑器右边的虚线矩形框，按【Enter】键，或直接双击。



⑶弹出属性对话框，在【Caption】文本框中输入“系统”，按【Enter】键，添加一个“系统”菜单项。



⑷双击“系统”下面的虚线矩形框，弹出属性设置对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“IDD_SYS_OPEN”，在【Caption】文本框中输入“打开”，按【Enter】键，为“系统”菜单添加子菜单“打开”。



⑸同步骤⑷，为“系统”菜单添加子菜单“退出”，如图所示。



⑹选中“帮助”菜单项，按【Delete】键，删除“帮助”菜单项，如图所示。



【运行结果】

编译、链接、运行程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例在菜单栏上新建了一个菜单“系统”，并添加了两个菜单项“打开”和“退出”，删除了菜单项“帮助”。




6.2 添加菜单命令处理函数


本节视频教学录像：11分钟

只创建菜单是远远不够的，还得使菜单具有操作的功能，这就需要为菜单添加菜单命令处理函数。




6.2.1 添加命令处理函数


在菜单编辑器中选择某菜单项并右击，在弹出的快捷菜单中选择“ClassWizard”菜单项，弹出【MFC ClassWizard】对话框。选择相应的类对象ID(Object IDs)，从【Messages】列表框中选择“COMMAND”选项，单击【Add Function】按钮即可。



删除一个菜单命令处理函数同添加的操作方法相同，在【Member functions】列表框中选中要删除的事件处理程序，然后单击【Delete Function】按钮即可。






6.2.2 启用和禁用菜单命令


利用和添加一个菜单命令处理函数同样的方法，添加一个OnUpdateXX的命令处理函数。添加代码“pCmdUI->Enable(m_flag)；”，如果m_flag 为TRUE，菜单将变得有效，如果是FALSE，则无效。




6.2.3 复选和单选标记菜单命令


同启用和禁用菜单命令一样，只不过需调用pCmdUI的SetCheck()函数，例如，

pCmdUI->SetCheck (m_flag);

m_flag为TRUE，则菜单处于选中状态，m_flag为FALSE，则菜单处于非选中状态。

如果要实现单选功能，SetCheck函数的参数必须是同一个变量，这样才能保证在相同的组下只有一个被选中。




6.2.4 命令处理函数应用实例


下面通过一个实例来说明如何添加命令处理函数。

【范例6-2】添加命令处理函数。

⑴打开上例中编辑的菜单项。

⑵在菜单编辑器上选中【系统】下的【打开】并右击，在弹出的快捷菜单中选择“ClassWizard”菜单项，弹出【MFC Class Wizard】对话框。选择相应的类对象ID(Object IDs)，从【Messages】列表框中选择“COMMAND”选项，然后单击【Add Function】按钮，弹出【Add Member Function】对话框，单击【OK】按钮。



⑶单击【Edit Code】按钮，进入代码编辑界面，在代码“//TODO: Add your command handler code here”下添加如下代码并保存。

AfxMessageBox("打开菜单项的消息响应函数！");　　　//弹出一个消息框



⑷同步骤⑵和⑶，为菜单项“退出”添加命令处理函数“OnMenuExit”，添加如下代码并保存。

AfxMessageBox("退出菜单项的消息响应函数！");　　　//弹出一个消息框

⑸在菜单编辑器上选中【文件】下的【打印设置】，右击，在弹出的快捷菜单中选择“ClassWizard”菜单项，弹出【MFC Class Wizard】对话框。选择相应的类对象ID(Object IDs)，从【Messages】列表框中选择“UPDATE_CAMMAND_UI”选项，然后单击【Add Function】按钮，弹出【Add Member Function】对话框，单击【OK】按钮。



⑹单击【Edit Code】按钮，进入代码编辑界面，在代码“//TODO: Add your command handler code here”下添加如下代码并保存。

pCmdUI->Enable (FALSE); //禁用打印按钮



⑺同步骤⑸和⑹，为【查看】菜单项下的【状态栏】命令添加“OnUpdateViewStatus”命令函数，进入代码编辑界面，在代码“//TODO: Add your command handler code here”下添加如下代码并保存。

pCmdUI->SetCheck (TRUE); //选中状态栏命令



【运行结果】

⑴编译、链接、运行程序，进入主界面，可以看到状态栏是显示的。



⑵选择【系统】【打开】菜单项，弹出如图所示的对话框。



⑶选择【系统】【退出】菜单项，弹出如图所示的对话框。



⑷显示菜单，可以看到，【文件】菜单下的【打印设置】菜单项是灰色的，已被禁用，而【查看】菜单下的【状态栏】菜单项前面的复选框是选中的。

【范例分析】

本范例中，我们为菜单项添加了命令处理函数，该函数响应菜单点击命令，弹出消息框。然后我们通过禁用菜单命令“pCmdUI→Enable(FALSE)”禁用了菜单项“打印设置”，使用“pCmdUI→SetCheck(TRUE)”命令选中了菜单项“状态栏”。




6.3 创建弹出式菜单


本节视频教学录像：6分钟

弹出式菜单是伴随鼠标右键在任意位置弹出的菜单，在Windows中经常会使用到。下面通过一个范例来说明如何创建弹出式菜单。

【范例6-3】创建弹出式菜单。

⑴新建一个基于单文档的MFC应用程序。



⑵在资源视图中右击【Menu】，在弹出的快捷菜单中选择“Insert Menu”，创建一个新菜单，指定它的ID是IDR_MENU1，并给它添加所需的菜单项，如图所示。



⑶添加和编辑消息处理函数。在类视图中选中框架类【CMainFrame】并右击，在弹出的快捷菜单中选择“Add Windows Message Handler”菜单项，出现【New Windows Message and Event Handlers for class CMainFrame】对话框。在消息列表中选择“WM_CONTEXTMENU”，单击【Add Handler】按钮。



⑷单击【Edit Existing】按钮，编辑代码如下（代码6-3.txt）。

01　void CMainFrame::OnContextMenu(CWnd*pWnd,CPointpoint)

02　{

03　CMenu myPopupMenu; //菜单对象

04　myPopupMenu.LoadMenu(IDR_MENU1); //装载新建的菜单

05　CMenu*pPopup=myPopupMenu.GetSubMenu(0); //获取子菜单

06　　//右击弹出菜单

07　pPopup->TrackPopupMenu (TPM_LEFTALIGN|TPM_RIGHTBUTTON,point.x,point.y,this);

08　}

【运行结果】

编译运行，在文档中右击，将会看到弹出菜单，如图所示。



【范例分析】

本范例中创建了一个弹出式菜单，包含“拷贝”和“粘贴”两个菜单项。

【扩展训练】

我们可以继续在弹出式菜单中添加菜单项，如“剪切”、“撤销”等。




6.4 高手点拨


本节视频教学录像：6分钟

菜单用法归纳，通过该归纳大家可以轻松使用菜单的功能，让你编程序更简单。

1.菜单介绍

每个菜单可以通过ID索取，也可以通过序号索取，即COMMAND或POSITION；

第一个菜单序号为0，依此类推，第一个菜单下的子菜单序号也从0开始；

注意存在分隔符时，分隔符也有自己的序号。

2.获取菜单

GetMenu(); //用来获取整个菜单

GetSubMenu(0); //用来获取菜单的第一项

3.标记菜单

GetMenu()->GetSubMenu(0)->CheckMenuItem(0,MF_BYPOSITION | MF_CHECKED);

CheckMenuItem()用来标记菜单，即在菜单名字前打钩，它有两种参数，另一种如下。

GetMenu()->GetSubMenu(0)->CheckMenuItem(ID_FILE_NEW,MF_BYCOMMAND | MF_CHECKED);

4.缺省菜单

GetMenu()->GetSubMenu(0)->SetDefaultItem(1,TRUE);

GetMenu()->GetSubMenu(0)->SetDefaultItem(ID_FILE_OPEN); //第二个参数默认为FALSE

5.菜单条目的图标

m_bitmap.LoadBitmap(IDB_BITMAP1);

GetMenu()->GetSubMenu(0)->SetMenuItemBitmaps(0,MF_BYPOSITION,&m_bitmap, &m_bitmap);

6.菜单项不能使用

（1）在CMainFrame的构造函数中添加：m_bAutoMenuEnable=FALSE;

（2）在OnCreate中添加：

GetMenu()->GetSubMenu(0)->EnableMenuItem(1,MF_BYPOSITION | MF_DISABLED | MF_GRAYED);

//注意，当使用索引时，只能控制一个，如果使用ID号，可以控制多个，即可以控制多个使用同样ID的菜单项

另外，可以通过添加UPDATE_COMMAND_UI来控制菜单项是否可以使用，如：

void CMainFrame::OnUpdateEditCut(CCmdUI*pCmdUI)

{

//TODO:Add your command update UI handler code here

if(2==pCmdUI->m_nIndex)

//if(ID_EDIT_CUT==pCmdUI->m_nID)

pCmdUI->Enable();

}

7.添加弹出菜单

选择 Project->Add to Project->Componets and Controls->Visual C++Components->Pop-up Menu->insert->选择VIEW类->确定->close。

也可以使用代码方式添加弹出菜单。

void CMenueView::OnRButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)

{

//TODO: Add your message handler code here and/or call default

CMenu menu;

menu.LoadMenu(IDR_MENU1);

CMenu*pPopup=menu.GetSubMenu(0);

ClientToScreen(&point);

pPopup->TrackPopupMenu(TPM_LEFTALIGN | TPM_RIGHTBUTTON, point.x, point.y,

this);

CView::OnRButtonDown(nFlags, point);

}

8.动态添加菜单

CMenu menu;

menu.CreatePopupMenu();

GetMenu()->AppendMenu(MF_POPUP, (UINT)menu.m_hMenu, "hello"); //添加到最后

GetMenu()->InsertMenu(2, MF_BYPOSITION | MF_POPUP, (UINT)menu.m_hMenu, "hello world"); //0，1，2，即在第二个标签后加一个标签

menu.Detach();

9.添加菜单下的项

menu.AppendMenu(MF_STRING, 111, "NUM1");

menu.AppendMenu(MF_STRING, 112, "NUM2");

menu.AppendMenu(MF_STRING, 113, "NUM3");

GetMenu()->GetSubMenu(0)->AppendMenu(MF_STRING, 114, "WELCOM");

GetMenu()->GetSubMenu(0)->InsertMenu(ID_FILE_OPEN, MF_BYCOMMAND| MF_STRING, 115, "WELL");

10.删除菜单

GetMenu()->DeleteMenu(2, MF_BYPOSITION);

11.删除菜单项

GetMenu()->GetSubMenu(0)->DeleteMenu(1, MF_BYPOSITION);

（1）在View中调用GetMenu()之前需要先调用GetParent()来获取MainFrame的指针。

（2）动态生成菜单，如果不显示，需要刷新，调用GetParent()->DrawMenuBar()。




6.5 实战练习


在Visual C++6.0中编写一个应用程序，添加一个“打开”菜单，并添加相关命令处理函数。




第7章 工具栏和状态栏


本章视频教学录像：29分钟

工具栏和状态栏是MFC程序界面中很重要的元素。工具栏是包含一行按钮的控件栏，在应用程序中，工具栏几乎同菜单一样被广泛使用，实际上，许多情况下工具栏就是菜单命令的“快捷按钮”，因为它直接代表了某一个菜单命令。而状态栏一般位于应用程序窗口的下方，显示一些应用程序中的信息，如时间、登录用户、坐标位置等。

本章介绍 Visual C++6.0 中工具栏和状态栏的应用。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 向工具栏添加按钮

□ 工具栏按钮的编辑

□ 添加状态栏

□ 更新状态栏内容




7.1 工具栏


本节视频教学录像：13分钟

工具栏通常作为主窗口的子窗口存在，由一系列的按钮和分隔符组成。其中功能相关的组成一组，各组之间以一个分隔符隔开。要编辑工具栏，需要使用工具栏编辑器。工具栏编辑器是MFC为工具栏提供的一个可视化的图形编辑器。下面通过实例介绍如何在MFC中使用工具栏。




7.1.1 向工具栏中添加按钮


【范例7-1】向工具栏中添加“查找”按钮。

⑴启动Visual C++6.0，新建一个基于单文档的MFC项目，如左图所示。

⑵选择资源视图，从中依次展开各个节点，可以找到Toolbar节点，将Toolbar节点展开，双击“IDR_MAINFRAME”，出现工具栏编辑器，如右图所示。





⑶单击工具栏末尾的空白工具栏按钮，出现按钮位图编辑器，然后用位图编辑器绘图。



提示

自己绘图比较麻烦，可以用画图程序打开一个图标文件，复制后粘贴到工具栏的位图编辑器中，即可完成工具栏按钮的绘制。

【运行结果】

编译、链接、运行，即可看到在工具栏上新增了按钮，但此时该按钮是灰色的，不可用，如图所示。



【范例分析】

本范例中，我们在工具栏中新增了一个“查找”按钮，但该按钮还没有被启用，我们将在后面的例子中启用它。本例的关键是按钮图标的制作，可采用手工绘制或复制粘贴的方式。

【拓展训练】

使用同样的方法，在工具栏上添加“前进”和“后退”按钮。




7.1.2 编辑按钮属性


双击需要编辑属性的按钮，打开该按钮的属性窗口，在这里可以修改它的各个属性值。

【范例7-2】编辑按钮属性。

双击上例中新增的按钮，打开按钮属性窗口，在【ID】下拉列表文本框中输入“ID_BUTTON_SEARCH”，在【Width】文本框中输入“16”，在【Height】文本框中输入“15”，在【Prompt】文本框中输入“查找文字”，如图所示。



【范例分析】

本范例中我们为“查找”按钮设置了控件【ID】为“ID_BUTTON_SEARCH”，该ID是该按钮在程序中的唯一标志，在后面还会用到它。我们还设置了按钮的宽和高，以便在工具栏上显示出合适的大小。【Prompt】中是提示信息，可以帮助我们记住该按钮的作用。




7.1.3 添加工具栏间隔


首先，确定当前哪个按钮正好在放置间隔的位置处，在该按钮上按下鼠标左键，不要松开；然后用鼠标稍微往右拖动该按钮，并松开左键，此时该按钮左边将出现一个空白间隔。要删除一个间隔，稍微向左拖动当前在它右边的按钮，并覆盖它即可。

【范例7-3】接上面的步骤，我们在新增加的按钮前面增加一个间隔。

⑴单击“查找”按钮并往右拖动，待出现一个空白间隔后松开鼠标，如左图所示。

⑵单击按钮并往左拖动，覆盖前面的空白间隔后松开鼠标，如右图所示。





【运行结果】

编译、链接、运行，可以看到【查找】按钮左边有一个空白间隔，而【打印】按钮和【关于】按钮之间的间隔被删除了。



【范例分析】

通过本范例的操作，我们在【关于】按钮和【查找】按钮之间新增了一个间隔，而将【打印】按钮和【关于】按钮之间的间隔删除了。

【拓展训练】

使用同样的方法，在“新建”按钮和“打开”按钮之间新增一个间隔。




7.1.4 删除按钮


要想删除一个按钮，只要把它拖离工具栏即可。

【范例7-4】删除“打印”按钮。

用鼠标按住（打印）按钮，往下拖动直至离开工具栏即可，如图所示。



【运行结果】

编译、链接、运行程序，可以看到工具栏上已没有了“打印”按钮，如图所示。



【范例分析】

通过本范例的操作，删除了“打印”按钮。




7.1.5 启用和禁用工具栏按钮


启用和禁用工具栏按钮，就是为该按钮生成一个OnUpdateXX的处理函数，然后再编辑此函数的代码，代码部分与菜单栏的启用和禁用菜单项相同。

【范例7-5】启用“查找”按钮，禁用“关于”按钮。

⑴打开上例中的项目，切换到工具栏编辑界面，选中新增加的“查找”按钮。

⑵选择Visual C++中【View】【Class Wizard】菜单项，弹出【ClassWizard】对话框。在【Object IDs】列表框中选择相应的类对象“ID_BUTTON_SEARCH”，从【Messages】列表框中选择“UPDATE_COMMAND_UI”选项，然后单击【Add Function】按钮，弹出【Add Member Function】对话框，单击【OK】按钮。





⑶在【ClassWizard】对话框中单击【Edit Code】按钮，进入代码编辑界面，在代码“//TODO:Add your command handler code here”下添加如下代码。

pCmdUI->Enable (TRUE); //启用查找按钮



⑷同步骤⑶，为“关于”按钮添加OnUpdateButtonHelp()函数，添加如下代码。

pCmdUI->Enable (FALSE); //禁用关于按钮

提示

可以按快捷键【Ctrl+W】弹出类编辑界面。

【运行结果】

编译、链接、运行程序，可以看到“查找”按钮已经启用，而“关于”按钮则被禁用，如图所示。



【范例分析】

通过本范例的操作，我们使用“pCmdUI → Enable (FALSE);”禁用了“关于”按钮，使用“pCmdUI->Enable (TRUE);”启用了“查找”按钮。“pCmdUI->Enable (m_flag)”的功能就是设置按钮的启用状态，如m_flag为TRUE则启用，为FALSE则禁用。




7.2 状态栏
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状态栏是Windows提供的可以随时显示程序运行状态的部件，MFC默认生成的框架中的状态栏就是一个例子。下面介绍如何在MFC中使用状态栏。




7.2.1 修改应用程序的状态栏


选择资源视图中String Table文件夹下的String Table（字符串表）项，双击打开字符串表编辑器，如图所示。



新建一个ID为“ID_INDICATOR_POINT”、Caption为“坐标位置”的字符串，其长度决定了在状态栏中显示指示器的窗格长度。

在MainFrame类中使用该新字符串的方法是：把该指示器的ID添加到CMainFrame的indicators[]数组中，添加该ID 的位置决定了在状态栏上显示指示器的位置。例如，

static UINT indicators[]=

{

ID_SEPARATOR,//状态行指示器

ID_INDICATOR_CAPS,

ID_INDICATOR_NUM,

ID_INDICATOR_SCRL,

ID_INDICATOR_POINT,

};

下面通过一个范例来说明。

【范例7-6】在状态栏中添加一个指示器，显示主窗口坐标位置。

⑴启动Visual C++6.0，新建一个基于单文档的MFC应用程序，命名为“状态栏”。

⑵在资源视图中展开“String Table”目录，双击下面的“String Table”，打开字符串编辑器，右击“ID_INDICATOR_REC”，在弹出的快捷菜单中选择“New String”菜单项，弹出新字符串属性设置对话框。在【ID】下拉列表文本框中输入“ID_INDICATOR_POINT”，在【Caption】中输入“位置坐标”，如图所示。



⑶打开类视图ClassView，展开“CMainFrame”目录，双击下面的“CMainFrame()”，找到“static UINT indicators[]=”语句，在其双括号的最后添加一行代码，修改后的代码如下。

01 static UINT indicators[]=

02 {

03　　ID_SEPARATOR,　　　　//状态行指示器

04　　ID_INDICATOR_CAPS,　//大写键指示器

05　　ID_INDICATOR_NUM,　//数字键盘指示器

06　　ID_INDICATOR_SCRL,　//滚动条指示器

07　　ID_INDICATOR_POINT,　//坐标位置指示器，这一行是我们添加的

08 };

【运行结果】

编译、链接、运行程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例中，我们通过在“CMainFrame()”的“static UINT indicators[]=”中添加代码，添加了状态栏显示格。接下来介绍如何在该格内显示指定内容。




7.2.2 更新状态栏窗格内容


要想更新状态栏窗格内容，首先要手工为添加的状态栏窗格添加用户界面处理函数，然后在.h文件中定义指示器处理函数，最后编写更新处理函数。

【范例7-7】接上例，在状态栏中显示位置坐标。

⑴打开上例的工程。在文件视图中展开Source files，双击“状态栏View.cpp”，打开代码编辑界面，找到语句“BEGIN_ MESSAGE_MAP(CMyView, CView)”，在其中添加如下代码。

//为id_indicator_point添加用户界面处理函数

ON_UPDATE_COMMAND_UI(ID_INDICATOR_POINT, OnUpdateIndicatorPoint)

⑵ 在文件视图中展开“Header files”，双击“状态栏 View.h”文件，在语句“DECLARE_MESSAGE_MAP()”后面添加如下代码。

afx_msg void OnUpdateIndicatorPoint(CCmdUI*pCmdUI);

⑶在文件视图中展开 Source files，双击“状态栏 View.cpp”，打开代码编辑界面，找到语句“BEGIN_MESSAGE_MAP(CMyView, CView)”，在其中添加如下代码。

01　void CMyView::OnUpdateIndicatorPoint(CCmdUI*pCmdUI)

02　{

03　pCmdUI->Enable(TRUE); //启用该状态栏格

04　pCmdUI->SetText("位置坐标 "); //在状态栏格中显示文字

05 }



【运行结果】

编译、链接、运行程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例中，关键语句是函数中的语句“pCmdUI->SetText("位置坐标");”，它指定了在状态栏格中显示文字“位置坐标”。

【拓展训练】

可以定义一个变量“m_NowPosition”，获得当前窗口坐标，然后将代码中的“位置坐标”换成该变量，则可实现实时显示窗口坐标。




7.3 高手点拨
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通过图像列表自定义工具栏

通过VC资源窗口insert所需的ico文件，并分别命名为对话框类添加工具栏变量CToolBarm_ToolBar和图像列表变量CImageListm_ImageList。在OnInitDialog()函数中添加如下代码，将图像列表与工具栏关联并进行显示。

//创建图像列表

m_ImageList.Create(32,32,ILC_COLOR24|ILC_MASK,1,1);

//向图像列表中添加图标

m_ImageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICONUSER));

m_ImageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICONSET));

m_ImageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICONQUERY));

m_ImageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICONRECORD));

m_ImageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICONIMPORT));

m_ImageList.Add(AfxGetApp()->LoadIcon(IDI_ICONEXPORT));

UINTarray[8];

for(inti=0;i<8;i++)//初始化工具栏ID

{

if(i==2|| i==5)

array[i]=ID_SEPARATOR; //第3、6个按钮为分隔条

else

array[i]=i+1001;

}

m_ToolBar.Create(this);

m_ToolBar.SetButtons(array,8);

//关联图像列表

m_ToolBar.GetToolBarCtrl().SetImageList(&m_ImageList);

m_ToolBar.SetSizes(CSize(50,60),CSize(32,32)); //设置按钮和图标的大小

/*sizeimage参数在工具栏窗口中必须包含大小以像素为单位的图像。

sizeButton参数的尺寸必须足够容纳该图像大于7像素的宽度和6像素的高度。

设置工具栏按钮的控件。*/

//设置工具栏按钮的显示文本

m_ToolBar.SetButtonText(0," 用户 ");

m_ToolBar.SetButtonText(1," 设置 ");

m_ToolBar.SetButtonText(3," 查询 ");

m_ToolBar.SetButtonText(4," 记录 ");

m_ToolBar.SetButtonText(6," 导入 ");

m_ToolBar.SetButtonText(7," 导出 ");

RepositionBars(AFX_IDW_CONTROLBAR_FIRST,AFX_IDW_CONTROLBAR_LAST,0);




7.4 实战练习


在Visual C++6.0中新建一个基于单文档的应用程序，在工具栏中添加“前进”和“后退”两个按钮。




第8章 人机交互的界面——对话框


本章视频教学录像：54分钟

使用对话框可以很好地实现用户与程序的交互。

本章简单介绍对话框的概念，通过实例说明如何创建对话框，以及如何在对话框上添加控件，以使读者能对对话框的构成和应用有一个大概的了解。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 对话框概述

□ 创建对话框

□ 对话框常用控件

□ 控件的 Tab 键顺序




8.1 对话框概述
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对话框是用户与应用程序交互的重要界面，在Windows应用程序中，几乎所有的用户输入都要通过对话框来实现。对话框本身并不具有交互功能，负责实际通信工作的是其中的控件。对话框是各种控件的容器。其实对话框就是一个真正的窗口，它不但可以接收消息，而且可以移动和关闭，可以在它的客户区中进行绘图操作。在设计时还可以把控件直接放到对话框上去，以实现各种操作。

对话框按其动作模式分为两类：模式对话框和无模式对话框。

模式对话框就是在关闭该对话框前，其所属的应用程序不能继续进行，如【打开】文件对话框，如左图所示。

而无模式对话框则不影响应用程序的运行，用户可以在应用程序的其他窗口中工作，如【查找】对话框，如右图所示。





对话框与其他窗口一样，能够接收来自Windows的消息。应用程序通过对话框得到用户的输入信息并作出适当的响应，而用户也能够从对话框中获取应用程序执行的情况。属性窗口能够显示对话框中每个控件可能会产生的消息，而用户则可从中选择哪些需要处理。接着Visual C++就会在类中为这些消息添加相应的消息映射项和处理函数。用户只需要在消息处理函数中添加实现应用程序功能的代码即可。也可不使用属性窗口，而手动定制消息映射和消息处理函数。

在对话框派生类中，可以为其中的控件添加成员变量用以存储或显示数据。属性窗口会列出能够建立与成员变量建立映射的控件。

提示

在MFC中，对话框的功能封装在CDialog类中，CDialog类是CWnd类的派生类。

从形态和功能上看，对话框可分为以下两部分。

对话框模板：对话框模板用于定义对话框属性及指定对话框的控件与其分布，Windows根据对话框模板来创建并显示对话框。

对话框类：对话框类用来实现对话框的功能，提供多种管理对话框的函数和接口。由于对话框行使的功能各不相同，因此一般需要从CDialog类派生一个新类，以完成特定的功能。




8.2 创建对话框
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模式对话框弹出后，会独占系统资源，因此用户只能在关闭该对话框后才可以继续执行，不能够在关闭对话框之前执行应用程序其他部分的代码。它一般要求用户做出某种选择。非模式对话框弹出后，程序可以在不关闭该对话框的情况下继续执行，在转入到应用程序其他部分的代码时可以不需要用户做出响应。它一般用来显示信息，或者进行一些设置。

模式对话框和非模式对话框在创建资源时是一致的，只是在显示对话框之前调用的函数不一样。模式对话框调用的是DoModal函数，而非模式对话框调用的是Create函数。它们所用到的对话框模板资源和添加对话框类的方法也是一样的，不过，模式对话框的编程相对较容易。

对话框由对话框模板资源和对话框类两部分组成。对话框模板资源用于定义编程所用到的控件和控件的分布，保存在应用程序的资源文件中。如果没有必要，不要对其进行编辑修改。对话框类都是从CDialog基类派生来的，用来管理对话框，并且需要编制成员函数，提供对外的交互接口。

制作对话框一般需要以下几个步骤：设置对话框本身属性，对话框模板放置控件，通过控件属性对话框设置各个属性，以及设置控件的Tab顺序。

要想设置对话框的属性，点击对话框模板，按【Enter】键弹出属性设置对话框，从中可以对对话框属性进行设置。如在【Styles】选项卡中，可以设置对话框的风格和边界类型滚动条等。要设置对话框标题，可以在【General】选项卡的【Caption】文本框中设置。



【范例8-1】创建对话框。

第1步：新建项目

⑴启动Visual C++6.0，选择【File】【New】菜单项，打开【New】对话框。选择【Projects】选项卡，在列表框中选择【MFC AppWizard（exe）】选项，然后输入工程名和路径，如图所示。



⑵单击【OK】按钮，进入【MFC AppWizard-Step1】对话框，选中【Dialog based】单选按钮。



⑶单击【Finish】按钮，Visual C++将完成创建MFC程序的向导，并给出创建该工程的基本信息。



⑷单击【OK】按钮，进入【Workspace】工作界面。



第2步：新建对话框并设置属性

⑴选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，出现资源视图，展开目录树“Reader resources”项，右击“Dialog”项，在弹出的快捷菜单中选择“Insert Dialog”菜单项。



⑵在Dialog目录下将新增一个对话框“IDD_DIALOG1”，在右边的编辑视图中有该对话框的编辑界面，上面已有【OK】和【Cancel】两个按钮，如图所示。



⑶在资源视图Dialog目录下单击新建的对话框“IDD_DIALOG1”，在右边的编辑视图中右击“Dialog”，在弹出的快捷菜单中选择“Properties”菜单项。



⑷弹出【Dialog Properties】对话框，在【Caption】文本框中输入“我的对话框”，然后按【Enter】键，对话框的属性即设置完成。



提示

每次新建一个对话框，都会自动包含【OK】和【Cancel】两个按钮。

【运行结果】

按【Ctrl+T】组合键，即可预览新建的对话框，如图所示。



【范例说明】

本范例中，我们使用“Insert Dialog”新建了一个对话框，并在其属性设置中将其名称【ID】改为“IDD_DIALOG1”，标题栏显示名【Caption】设置为“我的对话框”。




8.3 对话框常用控件
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控件一般是利用对话框编辑器，并通过交互操作来创建的。在Windows对话框中，常用的控件类型有多种。




8.3.1 常用控件简介


对话框中的常用控件如下。

1. 静态控件

静态文本框用于显示说明性的文字或者图片，通常不响应用户的消息。

2. 按钮控件

按钮的功能就是开与关，它有3种类型：按键按钮、单选按钮和复选框。

按键按钮通常可以立即产生某个动作，执行某个命令，也被称为命令按钮，CButton类会默认为OK和Cancel按钮提供消息处理程序以关闭对话框。单选按钮和复选框是按钮控件的变形，MFC类库提供有CButton类来管理这两个控件。在一组单选按钮中，只允许选取一个，即各选项之间是互斥的。而在一组复选框中可以进行多项选择，即各个选项之间是互容的。

3. 滚动条控件

Windows允许滚动条作为一个独立的控件而存在，也可以将其并入窗口、列表和组合框中。按照滚动条的走向，可以将其分为垂直滚动条和水平滚动条两种类型。

4. 列表视图控件

是一个有可选对象列表的控件窗口，用户可以选择其中的一项或多项。它的默认的风格为单选，仅当指定多选式样时才支持多选类型。这个控件由MFC的CListCtrl类进行管理。

5. 编辑框控件

文本编辑框用于输入和显示数据，还可实现文本的编辑操作，如剪切、粘贴、复制和删除等。

6. 组合框控件

它将编辑框控件和列表框控件组合在一起，能够实现复杂的选择，用户不仅能选择列表中已有的项，还能添加新的项。




8.3.2 控件属性设置


在控件属性对话框的常规属性中，有以下一些控件共同的属性。

（1）ID：用于指定控件的标识符，Windows依靠ID来区分不同的控件。

（2）Caption（标题）：静态正文、按钮、检查框、单选按钮等控件可以显示标题，用来对控件进行文字说明。

（3）Visible：用来指定控件是否是可见的。

（4）Disable：使控件允许或禁止。一个禁止的控件呈灰色显示，不能接收任何输入。

（5）Tabstop：用户可以按【Tab】键移动到具有Tabstop属性的控件上。Tab移动的顺序可以由用户指定。按【Ctrl+D】组合键则Tab顺序会显示出来，用户可以用鼠标来重新指定Tab顺序。默认的Tab顺序是控件的创建次序。

（6）Group：用来指定一组控件，用户可以用方向键在该组控件内移动。同一组内的单选按钮具有互斥的特性，即在这些单选按钮中只能有一个是选中的。如果一个控件具有Group属性，则这个控件以及按Tab顺序紧随其后的所有控件都属于一组，直到遇到另一个有Group属性的控件为止。

（7）Help ID：是否给控件分配一个帮助标识，帮助标识基于控件本身的资源标识。

（8）Client edge：给控件增加一个凹陷的边界。

（9）Static edge：给控件增加一个边界。

（10）Modal frame：给控件增加一个三维的框架。

（11）Transparent：拥有此属性的窗口是透明的，它下面的窗口不会被它遮住。

（12）Accept files：拥有此属性的窗口可以接受拖放文件，如果一个文件被拖动到这个控件上面，控件会收到WM_DROPFILES消息。

（13）No parent notify：表示控件不向其父窗口发送WM_PARENTNOTIFY消息。

（14）Right aligned text：表示文本对齐。

以上一些属性都可以通过控件的属性对话框来进行设置，在属性对话框中按【F1】键可以查看属性的帮助信息。下表是关于对话框窗口的一些函数。






8.3.3 添加控件


添加控件要借助控件工具条，如图所示。



向对话框中添加控件的方法是：在控件工具条上选择一个控件，然后在对话框模板所要放置控件处按下鼠标即可，可以用鼠标拖动边框或使用【Shift+方向键】对控件的大小进行微调。按下【Ctrl】或【Shift】键，用鼠标单击控件可同时选中多个控件，并对多个控件同时进行操作。通过【Layout】下拉菜单可进行对齐、均匀分布和使大小相同等操作。选中控件或对话框后按【Enter】键，则会弹出一个属性对话框，从中可以设置控件的标识（ID）、标题（Caption）和各种风格（Styles）等。

【范例8-2】在对话框中添加控件。

第1步：添加静态控件

⑴在控件工具条上单击静态控件，然后在对话框编辑界面上需要放置该控件的位置单击一下，即可添加一个静态控件，如图所示。



⑵按【Enter】键，弹出静态控件属性设置对话框，在【Caption】文本框中输入“静态控件”即可，如图所示。



第2步：添加按钮控件

⑴在控件工具条上单击按钮控件，然后在对话框编辑界面上需要放置该控件的位置单击一下，即可添加一个按钮控件，如图所示。



⑵按【Enter】键，弹出控件属性设置对话框，在【Caption】文本框中输入“按钮控件”即可，如图所示。



第3步：添加编辑框控件

⑴在控件工具条上单击编辑框控件，然后在对话框编辑界面上需要放置该控件的位置单击一下，即可添加一个编辑框控件，如图所示。



⑵按【Enter】键，弹出控件属性设置对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“IDC_EDIT1 _NAME”即可，如图所示。



第4步：添加组合框控件

⑴在控件工具条上单击组合框控件，然后在对话框编辑界面上需要放置该控件的位置单击一下，即可添加一个组合框控件，如图所示。



⑵按【Enter】键，弹出控件属性设置对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“IDC_COMBO _TYPE”即可，如图所示。



第5步：添加列表控件

⑴在控件工具条上单击列表控件，然后在对话框编辑界面上需要放置该控件的位置单击一下，即可添加一个列表控件，如图所示。



⑵按【Enter】键，弹出控件属性设置对话框，在【ID】下拉列表文本框中输入“IDC_LIST_EXAMPLE”即可，如图所示。



第6步：添加滚动条控件

在控件工具条上单击左右滚动条控件，然后在对话框编辑界面上需要放置该控件的位置单击一下，即可添加一个左右滚动条控件；单击上下滚动条控件，然后在对话框编辑界面上需要放置该控件的位置单击一下，即可添加一个上下滚动条控件，如图所示。



【运行结果】

按【Ctrl+T】组合键，即可预览界面，如图所示。



【范例分析】

本范例中，我们在新建对话框的基础上，依次添加了静态控件、按钮控件、编辑框控件、组合框控件、列表控件、左右滚动条控件和上下滚动条控件，并分别设置了控件属性。

按照本范例的方法，还可以将控件工具条上的其他控件添加到对话框中。




8.4 设置控件 Tab 键顺序


本节视频教学录像：4分钟

Tab顺序也叫跳变顺序，即用户按下【Tab】键后，输入焦点跳变的顺序。设置Tab顺序时，应对每一个控件赋予顺序编号。为设置Tab顺序，选择【Layout】【Tab Order】菜单项或按【Ctrl+D】组合键，会看到每个控件上都有一个表示当前跳变顺序的数字。要改变跳变顺序，可单击所要设置顺序的第1个控件，再单击第2个、第3个，直到最后一个，完成后，按【Enter】键即可。可以按【Ctrl+T】组合键来预览对话框。

【范例8-3】设置控件Tab顺序。

⑴在对话框编辑界面单击工具栏上的【Layout】【Tab】，或按快捷键【Ctrl+D】，显示控件Tab顺序，如左图所示。

⑵依次单击编辑框控件、组合框控件、列表控件、按钮控件，改变控件Tab顺序，如右图所示。





【运行结果】

按【Ctrl+T】组合键预览对话框，此时鼠标光标停留在Tab顺序为1的编辑控件。按【Tab】键，则光标依次移动到组合框控件、列表控件、按钮控件，如图所示。



【范例分析】

本范例中，通过设置控件Tab顺序，改变了按【Tab】键时控件的聚焦顺序。




8.5 综合应用——人员管理程序


本节视频教学录像：10分钟

在Windows应用程序中，对话框的使用是最为频繁的，是Windows应用程序中常用的与用户交互的工具，如文件对话框、属性对话框等。本节通过一个范例，介绍基于对话框应用程序的创建和常用控件的应用。

【范例8-4】建立一个简单的基于对话框的应用程序，实现人员信息的添加和删除。

第1步：创建项目

运行Visual C++6.0，选择【File】【New】菜单项，弹出【New】对话框，选择【Projects】选项卡，在列表框中选择“MFC AppWizard（exe）”向导，在【Project name】文本框中输入工程文件的名称“Human”。



第2步：设置对话框界面

⑴打开【Workspace】窗口，切换到资源视图，展开【Dialog】文件夹，打开“IDD_HUMAN_DIALOG”项，进入对话框编辑界面，添加一些常用的控件，如图所示。



控件类型、ID及说明如表所示。




续表



⑵打开IDC_COMBO_EDU属性框，选择Data选项卡，从中可以设置显示的数据和显示方式，如图所示。在Data选项卡的文本框中输入有关教育程度的数据，包括小学、初中、高中、大专、本科、硕士、博士和博士后等，供用户选择。



提示

在输入一行“教育程度”的数据后，要按【Ctrl+Enter】组合键另起一行。如果按【Enter】键，则会退出【Combo Box Properties】属性框。

⑶选择【Styles】选项卡，撤选【Sort】复选框，从而不对【Data】选项卡中的数据进行排序，如图所示。



⑷设置单选按钮IDC_RADIO1和IDC_RADIO2的属性，使两者只能选其一，将它们设为一组即可实现此功能。打开IDC_RADIO1的属性框，选择【General】选项卡，选中【Group】复选框，如图所示。



⑸同样，打开 IDC_RADIO2 属性框，选择【General】选项卡，撤选【Group】复选框，这样IDC_RADIO1和IDC_RADIO2就可成为一组。



第3步：添加控件变量

定义控件变量是为了建立控件与变量的关联，从而更好地使用控件。例如，给文本框IDC_EDIT_NAME添加一个CString类型的变量，可以利用这个CString变量获取用户输入的姓名。

⑴选择【View】【ClassWizard】菜单项，或者按【Ctrl+W】组合键，弹出【MFC ClassWizard】对话框。选择【Member Variables】选项卡，从【Project】下拉列表中选择“Human”选项，从【Classname】下拉列表中选择“CHumanDlg”选项，在【Controls IDs】列表框中会列出对话框中所有控件的ID，如图所示。



⑵从【Controls IDs】列表框中选择“IDC_EDIT_NAME”选项，单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框。在【Member variable name】文本框中输入“m_strName”，在【Category】下拉列表中选择“Value”选项，在【Variable type】下拉列表中选择“CString”选项，如图所示。



⑶单击【OK】按钮，一个CString类型的控件变量就添加到列表中了。



⑷按照相同的方式，添加如下表所示的其他控件变量。



添加这些控件变量之后，在【Control IDs】列表框中可以看到这些变量的定义，如图所示。



⑸单击【OK】按钮，这些变量才能添加成功。

第4步：定义消息处理函数

添加按钮控件IDC_BTN_ADD和IDC_BTN_DEL的消息处理函数，从而处理用户单击按钮的操作。

⑴选择【View】【ClassWizard】菜单项，弹出【MFC ClassWizard】对话框。选择【Message Maps】选项卡，从【Project】下拉列表中选择“Human”选项，从【Class name】下拉列表中选择“CHumanDlg”选项，从【Object IDs】列表框中选择“IDC_BTN_ADD”选项，从【Messages】列表框中选择“BN_CLICKED”选项，如下图所示。



⑵单击【Add Function】按钮，弹出【Add Member Function】对话框，从中可以修改函数的名称，如图所示。



⑶单击【OK】按钮，OnBtnAdd函数就添加成功了，如图所示。



⑷按照相同的方法，添加IDC_BTN_DEL的消息处理函数OnBtnDel。

第5步：添加实现代码

⑴单击“添加”按钮的消息处理函数为OnBtnAdd()，功能是向列表框控件中添加新的人员信息。打开代码编辑界面，编辑OnBtnAdd()函数，代码如下（代码8-4-1.txt）。

01　void CHumanDlg::OnBtnAdd()

02　{

03

04　　if(!UpdateData())

05　　return;

06　　if(m_strName.IsEmpty()){

07　AfxMessageBox("人员的姓名不能为空 ");

08　　return;

09　}

10　//构造人员信息字符串

11　CString info;

12　　info.Format("%s,%s,%s,%s,%s",m_strName,m_nSex==0?"男 ":"女 ",

13　m_strEdu,m_strAddr,m_strTel);

14　//向列表框控件列表中添加一个字符串

15　m_listInfo.AddString(info);

16　}

【代码详解】

OnBtnAdd首先调用UpdateData函数从界面中获取数据，其默认参数为TRUE，表示从界面中获取数据，如果参数为FALSE，表示把控件变量中的数据更新到界面上。然后判断“姓名”文本框中的数据是否为空，如果为空，则返回界面不处理；如果非空，则构造一个添加人员信息字符串，并调用CListBox的成员函数AddString，将字符串添加到列表框中。

⑵单击“删除”按钮的消息处理函数为OnBtnDel，功能是从列表框中删除人员信息。打开代码编辑界面，编辑OnBtnDel()函数，代码如下（代码8-4-2.txt）。

01　void CHumanDlg::OnBtnDel()

02　{

03　　　if(!UpdateData())

04　　return;

05　　//获取选择字符串的索引

06　　　int nIndex=m_listInfo.GetCurSel();

07　　　if(nIndex==-1){

08　AfxMessageBox("没有选定要删除的人员信息 ");

09　　return;

10　　}

11　　//删除选择的字符串

12　m_listInfo.DeleteString(nIndex);

13　}

【代码详解】

首先调用UpdateData函数从界面中获取数据，然后获取选定字符串的索引。如果没有选择，索引值为-1，返回界面不处理；否则调用CListBox的成员函数DeleteString，删除列表框控件中选定的人员信息。

【运行结果】

编译、链接、运行程序，弹出界面如图所示。



在【姓名】文本框中输入“张三”，选择性别【男】，在【联系电话】文本框中输入“010-12345678”，在【教育程度】下拉列表中选择“本科”选项，在【住址】文本框中输入“北京南锣鼓巷”，然后单击【添加】按钮，一条新的人员信息就添加到列表框中了。

用同样的方法，可以添加“李四”的信息，如图所示。



在【人员信息】文本框中选择“李四”的信息，单击【删除】按钮，“李四”的信息就从列表框控件中删除了，如图所示。



【范例分析】

本范例中，我们讲解了如何建立一个基于对话框的MFC工程，以及如何在对话框中添加和使用常用控件。在后面的章节中，还会继续学习其他控件的使用。




8.6 高手点拨


本节视频教学录像：11分钟

对话框有模式对话框和非模式对话框两种。下面通过程序讲解这两种对话框创建时的注意事项。首先创建一个MFC单文档应用程序，名称为DialogTest。打开资源视图→Menu→IDR_MAINFRAME，在菜单栏中添加一个标签“对话框测试”，ID设置为IDM_DIALOGTEST，在属性中把popup属性设置为false。添加两个子菜单，分别是“模式对话框”，ID为IDM_DIALOG1；“非模式对话框”，ID为IDM_DIALOG2。之后在资源视图中的Dialog中添加一个对话框，并添加一个静态文本控件，Caption设置为“模式对话框”，ID为IDD_DIALOG1，双击对话框空白处，在弹出的MFC类向导中命名类名为CTestDlg1，基类选择CDialog，之后完成。同理添加另一个对话框，ID为IDD_DIALOG2。在MFC类向导中的类名设置为CTestDlg2，基类同样为CDialog。

完成资源的添加后，我们就要完善代码。再次打开IDR_MAINFRAME，右键选择“模式对话框”，在弹出的右键菜单中选择“添加事件处理程序”，在弹出的对话框中的“消息类型”中选择COMMAND，类列表选择CDialogTestView，单击“添加编辑”，输入代码：

CTestDlg1 dlg;

dlg.DoModal();

此时，模式对话框创建完毕。

相对于模式对话框来说，非模式对话框的创建相对复杂一点。同样是再次打开IDR_MAINFRAME，右键选择“非模式对话框”，在弹出的右键菜单中选择“添加事件处理程序”，在弹出的对话框中的“消息类型”中选择COMMAND，类列表选择CDialogTestView，点击“添加编辑”，输入代码：

CTestDlg2*pDlg=new CTestDlg2;

pDlg->Create(IDD_DIALOG2,this);

pDlg->ShowWindow(SW_SHOW);

在这里将对话框对象定义为指针，在堆上分配内存，使其与程序的生命周期一致。之后用Creat()函数创建一个对话框，并用ShowWindow()将其显示出来。这里用到了指针指向操作符，只因为定义的对话框对象为指针类型，且调用了其成员函数。由于pDlg这个指针变量为局部对象，当其生命周期结束后，其保存的内存地址就会丢失。所以我们应该在CTestDlg2类中重载PostNcDestroy这个虚函数来释放this指针指向的内存。只需在这个函数中添加一句：

delete this;

CDialog::PostNcDestroy();

因为我们在程序中使用了CTestDlg1和CTestDlg2，CDialogTestView类并不清楚其数据类型。因此我们要在DialogTestView.cpp开始处添加：

#include "TestDlg1.h"

#include "TestDlg2.h"




8.7 实战练习


在Visual C++6.0中新建一个对话框应用程序，添加一些常用控件，如图所示。





第2篇 核心技术


欲穷千里目，更上一层楼。

通过第1篇的学习，您可能已经对 Visual C++程序设计有了基础性的了解，本篇将深入 Visual C++的世界，学习 Visual C++程序设计的核心技术。

在本篇中，我们可以学习到面向对象编程的基础知识、数据库系统和SQL语言的基础知识，以及 Visual C++中的数据库编程、文件操作、图形绘制和文本输出、网络编程和多媒体编程等技术核心。

第9章 主流软件开发方法——面向对象编程基础

第10章 初识数据库——数据库系统与SQL语言基础

第11章 Visual C++与数据库——Visual C++数据库编程

第12章 用Visual C++操纵文件——文件操作

第13章 图形绘制与文本输出

第14章 Visual C++中的网络世界——网络编程

第15章 Visual C++中的视听——多媒体编程




第9章 主流软件开发方法——面向对象编程基础


本章视频教学录像：1 小时10 分钟

C++语言是一种应用较广泛的面向对象的程序设计语言，使用它可以实现面向对象的程序设计。面向对象的设计与面向过程的设计有很大的区别，面向对象的程序设计是在面向过程的程序设计的基础上有了一个质的飞跃。要学会面向对象的程序设计，首先要学会一种面向对象的语言。要学会用VC++编程，就要先有C++的基础，而学习C++语言，首先要认识它面向对象的特性和实现面向对象的方法。

C++语言实现了类的封装、继承、派生、重载、多态性和虚函数，使得代码的可维护性和可重用性大大提高。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 类和对象的概念

□ 类的封装

□ 类的继承

□ 类的派生

□ 多态性

□ 虚函数




9.1 类和对象


本节视频教学录像：32分钟

类是一种复杂的数据类型，它是将不同类型的数据和与这些数据相关的操作封装在一起的集合体。对象是类的实例，类定义了属于该类的所有对象的共同特性。




9.1.1 什么是类和对象


早期的程序设计方法是结构化的，结构化的应用对于编写复杂程度适中的程序很容易，但是一旦设计达到了一定的规模，那么即使使用结构化的设计方法也会变得无法管理，于是面向对象的程序设计思想应运而生。在面向对象的程序设计方式中，系统由对象组成，对象经过一系列的状态变化完成特定的任务。

技巧

C++语言有什么特点?

C++是一种面向对象的语言，主要特点是具有封装性、继承性和多态性。

1. 封装性

支持数据封装就是支持数据抽象。在C++中，类是支持数据封装的工具，对象则是数据封装的实现。面向过程的程序设计方法与面向对象的程序设计方法在对待数据和函数的关系上是不同的。在面向对象的程序设计中，将数据和对该数据进行合法操作的函数封装在一起作为一个类的定义，数据被隐藏在封装体中，该封装体通过操作接口与外界交换信息。对象就是类的实例，类类似于C语言中的结构。在C语言中可以定义结构，但这种结构中只包含数据，而不包含函数。C++中的类是数据和函数的封装体。在C++中，结构可作为一种特殊的类，它虽然可以包含函数，但是它没有私有或保护的成员。

2. 继承性

在C++语言中，可以从一个类派生另一个类。派生类（也称之为子类）继承了其父类和祖先类的数据成员和成员函数。派生类代表父类的一种改良，因为增加了新的属性和新的操作。派生类一般通过声明新的数据成员和成员函数来增加新的功能。另外，派生类在继承的成员函数不合适时也可以弃之不用。

3. 多态性

多态性是一种面向对象的程序设计功能。在C++中可以建立具有相同成员函数名的函数，这些函数在概念上相似，但功能上却不同。简单地说，多态性就是“一个函数名，不同的功能”。多态性一般是通过在派生类中重定义基类的虚函数来实现的。

多态性具有两种形态：编译多态性和运行多态性。使用重载函数可以获得编译多态性，使用继承和虚函数可以获得运行多态性。它还具有两种联编方式：静态联编和动态联编。在C++中可以定义虚函数，通过定义虚函数来支持动态联编。

对象从本质上说表示的是问题域中的真实世界的实体。具体而言，对象是一个状态和一系列可被外部调用的操作的封装体。

类是对象的抽象，是由表述事物属性的数据结构和建立在此数据结构上的操作组成的抽象的数据类型，而每个对象都是某个类的一个具体的实例。

类是C++封装的基本单元，是一种用户自定义的数据类型，它的定义格式如下。

class <类名>

{

private:

<私有数据成员和成员函数>;

protected:

<保护数据成员和成员函数>;

public:

<公有数据成员和成员函数>;

};

<各成员函数的实现>;

其中，class是定义类的关键字。<类名>是标识符，用于唯一标识一个类。大括号内是类的说明部分，说明该类的所有成员。类的成员包括数据成员和成员函数两部分，将在下一小节介绍。

类的成员从访问权限上共有3种访问级别：公有的、保护的和私有的。分别用3个关键字public、protected、private来设置。它们可以改变在它们之后的所有声明的边界，使用时后面必须跟上一个冒号。访问权限如表所示。



提示

成员的访问权限默认为私有的。

提示

一个类有它确定的作用域，在类的作用域中，类名必须唯一，不能给两个不同类型的类取相同的名字。

类可以在其他类的范围之内说明，这种类称为“嵌套类”。嵌套类被视为在外围封闭类的范围之中，并只能在此作用之中有效地使用。从它的直接外围类的范围之外引用一个嵌套类，必须使用全限定名。

下面的例子介绍了如何说明嵌套类。

class A{

public:

A();

//说明嵌套类B

class B{

public:

B() {}

int foo() {}

};

}；

B是在A之中说明的。这些类名称在类A范围之外是不可见的。但是一个A型对象不会含有B型的对象。嵌套类仅仅只在类范围中说明了类型，它不会引起创建嵌套类的对象。

上面的解释可能很抽象，接下来举几个实例来具体说明类与对象的构造与关系。

考虑屏幕上的一个点，声明一个叫做Point的类，用来描述这一类的点对象。

class Point

{

private:

int X;

int Y;

Point() {}

public:

int GetX();

int GetY();

};

这是一个类的简单说明，它包括两个成员变量x和y，分别对应点的横坐标与纵坐标，它们描述了Point 类的内部属性，而GetX()和GetY()是它的成员函数，描述了Point类中的操作，反映了Point类的外部行为。

在上面的代码中构造了一个简单类，并且声明了两个成员函数，但还需要实现这个类。可以采取两种方法：在类中定义函数；或在类中声明，在类外实现它。

例如，可以在类中这样定义GetX()。

int GetX()

{

return X;

}

也可以在类定义体之外的其他地方提供它的完整实现。例如，可以在Point.cpp中对两个成员函数进行定义。

//Point.cpp

#include<Point.h>

int Point::GetX() { return X;}

int Point::GetY() { return Y;}

可以看出，类中的成员函数类似于C函数的定义方式。不同的是，每个成员函数之前带有“类名”，以表示该成员函数是属于“类名”所标识的类的成员函数，并且每个函数描述了如何操作该类的一个对象的数据成员。例如，函数GetX()返回某个对象的x坐标。

构造了一个类之后，就等于构造了一组对象的模型，但程序运行中存在的是对象，类只是在程序编译时存在，声明类是为了建立对象，对象是运行时存在的实体，在C++中，一个类的对象用对象声明语句来声明。例如，声明一个Point类的对象。

Point Origin; //声明单个Point类对象

类是一种数据类型，同其他数据类型一样，也可以有指向类的指针和类的数组，如下面的例子所示。

Point Origin[3];

Point*point_ptr;

Point_ptr=&Origin;

声明了对象后，程序执行时，对象就被创建在某一存储单元中，这时就可以利用对象中的操作，即调用成员函数。在调用成员函数时，必须提供目标对象的名字，调用成员函数时指定目标对象，所用语法是在C++中引用结构成员语法的自然扩展。例如，可以用Origin.GetX()来调用GetX()。在C++中“.”运算符被用来作为类成员的选择器，它既可以用于数据成员，也可用于成员函数。对成员函数的一般调用语法是：

类的对象名.成员函数名(参数表)；

同样，如果有一个指向Point对象的指针，也可以用指针成员选择器“→”来调用成员函数，如Point_ptr→GetX()。

下面是一些应该注意的事项。

⑴设计一个类时应使类的接口尽可能的完整，也就是说，对用户想完成的任何合理的任务，都有一个合理的方法去实现，即使这个方法对用户来说没有想象的那样方便。此外应使接口尽量的小，每两个函数都没有重叠功能的接口。

⑵在调用类的成员函数时，必须在函数名前面加上对象名作为前缀，而不是类名。

⑶成员函数只能在它所在的类内声明，不能在其他任何地方重新声明。

⑷在类中使用static修饰符声明的数据成员与成员函数，分别称为静态数据成员和静态成员函数。静态数据成员为所在类的所有对象共享，主要用于存储一个类的所有对象共享的数据，静态成员函数在类中，但它不是所有对象的成员。

【范例9-1】定义一个人员类，包括姓名、性别、年龄等数据成员，可以通过成员函数设置或获取这些信息。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Person”的【Win32 Console Application】

Ø

【A Empty Project】项目。

⑵选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-1.txt）。

01 #include "iostream.h"

02　#include "string.h"

03　class person　　//人员类person

04　{

05 private:

06　char name[20];　//姓名

07　bool sex;　　　//性别，1为男，0为女

08　　int age; //年龄

09 public:

10　void setName(char*strName)　　//成员函数：设置姓名

11　{

12　strcpy(name,strName);

13　}

14　void setSex(boolbSex)　//成员函数：设置性别

15　{

16　sex=bSex;

17　}

18　void setAge(int nAge)　　//成员函数：设置年龄

19　{

20　age=nAge;

21　}

22　void display()　//成员函数：display

23　{

24　cout<<"此人的基本信息如下 :"<<endl;

25　cout<<"姓名 :"<<name<<endl;　//显示姓名

26　cout<<"性别 :"<<(sex==1?"男 ":"女 ")<<endl;　　//显示性别

27　cout<<"年龄 :"<<age<<endl;　　//显示年龄

28　}

29　};

30　void main()　　　//主函数

31　{

32　person p1;　　//声明类对象p1

33　p1.setName("王小明 ");　//设置姓名为 "王小明 "

34　p1.setSex(1);　//设置性别为1=男

35　p1.setAge(22);　//设置年龄为22

36　p1.display();　　//调用display函数，输出到控制台

37　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，即可在命令行中输出如图所示的结果。



【范例分析】

本范例中定义了一个人员类person，包含3个数据成员：name、sex、age，分别代表姓名、性别、年龄；以及4个成员函数：setName()、SetSex()、SetAge()、display()，用于设置姓名、性别、年龄及显示。在Main函数中先声明了一个person类的对象p1，然后调用类的方法分别设置其姓名为“王小明”、性别为“1”（男）、年龄为“22”，最后调用display()方法输出这些信息。




9.1.2 数据成员及成员函数


类是由数据成员和成员函数构成的。

1. 数据成员

数据成员定义的格式如下。

<类型说明符><数据成员名>

其中，<类型说明符>是数据成员的类型，可以是基本类型，也可以是用户自定义类型；<数据成员名>是数据成员的名称。数据成员的定义通常要指明数据成员的访问权限，如果不指明，则为默认的private访问权限。例如，在【范例9-1】中：

private:

char name[20];

等价于

char name[20];

为了提高代码的可读性，相同访问权限的数据成员定义放在同一个<访问权限>下，格式为：

<访问权限>:

<类型说明符1><数据成员名1>

…………

<类型说明符n><数据成员名n>

其中，<访问权限>是指私有（private）、保护（protected）和公有（public）3种访问权限，<类型说明符1>和<类型说明符n>是数据成员的类型，<数据成员名1>和<数据成员名n>是数据成员。例如，

private:

char name[20];

bool sex;　　//0代表女，1代表男

int age;

其中，3个变量都是私有类型的成员，其他访问权限的成员定义类似。

2. 成员函数

成员函数定义的格式如下。

<返回类型><类名>::<成员函数名(参数说明表)>

{

<函数体>

}

成员函数的定义体可以在类的定义体中，也可以在定义体外。如【范例9-1】中的person类，4个成员函数的定义体都在类的定义体中，在类的定义体中定义可省去<类名>。

person类的4个成员函数的定义体也可在类的定义体外，对于一些复杂的成员函数，这是通常的做法。因为类的定义通常包括多个数据成员和成员函数的定义，有些函数的定义体会比较长，如果把所有函数的定义体都放在类的定义体中，类就会显得臃肿，难以阅读。如果在类的定义体中说明函数，在类的定义体外说明这些函数的具体定义，这样类的定义会更加清晰。

将【范例9-1】中的函数定义体放在类的定义体之外，代码如下。

01　#include "iostream.h"

02　#include "string.h"

03　class person{

04 private:

05　char name[20];　//姓名

06　bool sex;　　　//0代表女，1代表男

07　　int age; //年龄

08 public:

09　void setName(char*strName);　　//设置姓名的函数声明

10　void setSex(boolbSex);　//设置性别的函数声明

11　void setAge(int nAge);　//设置年龄的函数声明

12　void display();　//显示学生信息的函数声明

13　};

14

15　void person::setName(char*strName)　　　//在类定义体之外定义的类成员函数

16　{

17　strcpy(name,strName);

18　}

19

20　void person::setSex(boolbSex)　　　　　　//在类定义体之外定义的类成员函数

21　{

22　sex=bSex;

23　}

24

25　void person::setAge(int nAge)　　　//在类定义体之外定义的类成员函数

26　{

27　age=nAge;

28　}

29

30　void person::display()　　//在类定义体之外定义的类成员函数

31　{

32　cout<<"此人的基本信息如下 :"<<endl;

33　cout<<"姓名为 :"<<name<<endl;

34　cout<<"性别为 :"<<(sex==1?"男 ":"女 ")<<endl;

35　cout<<"年龄为 :"<<age<<endl;

36　}

这里的函数setName、setSex、setAge和display的定义体都在person类的定义体之外。这样，类person的定义一目了然，读者能很快了解person类的大致功能。

在大程序中，通常会用到很多的类，程序阅读者通过浏览类的定义可大致了解类包含的功能。如果用户对该类的成员函数的具体实现有兴趣，可以去看函数的具体实现。

在C++的项目开发中，类的定义更为通常的写法是将类的说明部分放在一个头文件中，保存为以“.h”为后缀的文件名，如上述类的说明部分保存为“person.h”文件，而其函数的实现部分保存为“person.cpp”文件。下面通过一个范例来具体说明。

【范例9-2】修改【范例9-1】，将类person的声明放在头文件“person.h”中，定义放在“person.cpp”中，主函数放在“main.cpp”中。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Person2”的【Win32 Console Application】【A Empty Project】项目。

⑵选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C/C++Header File】，命名为“Person”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Header Files】【Person.h】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-2-1.txt）。

01　#ifndef PERSON_H

02　#define PERSON_H

03　class person　　//类person的声明

04　{

05 private:

06　char name[20];　//姓名

07　bool sex;　　　//0代表女，1代表男

08　　int age; //年龄

09 public:

10　void setName(char*strName);　　//设置姓名的函数声明

11　void setSex(boolbSex);　//设置性别的函数声明

12　void setAge(int nAge);　//设置年龄的函数声明

13　void display();　　　　　//显示信息的函数声明

14　};

15　#endif

⑶选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Person”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Person.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-2-2.txt）。

01　#include<iostream>

02　#include "string.h"

03　#include "Person.h"　　　//包含头文件，含有person类的声明

04　void person::setName(char*strName)　　　//在类定义之外定义的类成员函数

05　{

06　strcpy(name,strName);

07　}

08　void person::setSex(boolbSex)　　//在类定义之外定义的类成员函数

09　{

10　sex=bSex;

11　}

12　void person::setAge(int nAge)　　　//在类定义之外定义的类成员函数

13　{

14　age=nAge;

15　}

16　void person::display()　　//在类定义之外定义的类成员函数

17　{

18　cout<<"此人的基本信息如下 :"<<endl;

19　cout<<"姓名 :"<<name<<endl;

20　cout<<"性别 :"<<(sex==1?"男 ":"女 ")<<endl;

21　cout<<"年龄 :"<<age<<endl;

22　}

⑷选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-2-3.txt）。

//设置性别为1=男06　p1.setSex(1);

01　#include "Person.h"　　　//类定义的头文件

02　void main()　　　　　　//主函数

03　{

04　person p1;　　　　　　//声明类对象p1

05　p1.setName("王小明 ");　//设置姓名为 "王小明 "

07　p1.setAge(22);　//设置年龄为22

08　p1.display();　　//调用display函数，输出到控制台

09　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，即可在命令行中输出如图所示的结果。



【范例分析】

本范例的运行结果与【范例9-1】一致，但程序的组织结构比【范例9-1】更清晰，可读性更好，可扩展性也更强。

在“Person.cpp”文件的开始处需要利用include语句引入person类的头文件“Person.h”，当其他类也使用person类时，利用include语句引入类的说明文件“Person.h”即可。




9.1.3 构造函数与析构函数


1. 构造函数

构造函数是一种特殊的成员函数，类对象在创建时，系统会自动调用该类的构造函数，而其他地方是不能调用构造函数的。构造函数名与类名相同，一个类可以拥有多个构造函数，构造函数可以有任意类型的参数，但不能有返回值。

构造函数的作用是为对象分配内存空间，并给数据成员赋初值，以及请求资源等。如果一个类没有定义构造函数，编译器会自动生成一个不带参数的默认构造函数。其格式如下。

<类名>::<默认构造函数名>

{

}

通常，我们可以利用构造函数初始化类成员数据。如在person类中添加一个不带参数的构造函数，代码如下。

person()

{

strcpy(name,"");

sex=1;

age=0;

}

同样可以添加一个带参数的构造函数，代码如下。

person(char*strName,bool bSex,int nAge)

{

setName(strName);

setSex(bSex);

setAge(nAge);

}

2. 析构函数

与构造函数对应的是析构函数。类对象在结束使用之前系统会自动调用类的析构函数。析构函数名字为“～”加类名，析构函数没有参数和返回值，一个类中只能定义一个析构函数。

与默认构造函数一样，如果一个类没有定义析构函数，编译器会自动创建一个默认的析构函数。其格式如下。

<类名>::～<默认构造函数名>

{

}

读者可以在析构函数中添加一些输出语句，当类对象使用结束时，就会在屏幕上输出这些语句。

下面还是通过一个范例来说明。

【范例9-3】修改【范例9-2】，在person类中添加这两个构造函数，在main函数中调用这两个构造函数来初始化类成员数据。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Person3”的【Win32 Console Application】【A Empty Project】项目。

⑵选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C/C++Header File】，命名为“Person”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Header Files】【Person.h】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-3-1.txt）。

01　#ifndef PERSON_H

02　#define PERSON_H

03　class person　　//类声明

04　{

05 private:

06　char name[20]; //姓名

07　bool sex;　　　//0代表女，1代表男

08　　int age;　　　//年龄

09　public:

10　　person();　　　　　　　//默认的构造函数

11　　person(char*strName,bool bSex,int nAge);　//带参数的构造函数

12　　　void setName(char*strName);　　//设置姓名的函数声明

13　　　void setSex(bool bSex);　//设置性别的函数声明

14　　　void setAge(int nAge);　　//设置年龄的函数声明

15　　　void display();　　　　　//显示学生信息的函数声明

16　　};

17　#endif

⑶选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Person”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Person.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-3-2.txt）。

01　#include<iostream.h>

02　#include "string.h"

03　#include "Person.h"　　　//包含头文件

04 person::person()　　　　//构造函数

05　{

06　strcpy(name,"");

07　sex=1;

08　age=0;

09　}

10 person::person(char*strName,bool bSex,int nAge)　　//带参数的构造函数

11　{

12　setName(strName);

13　setSex(bSex);

14　setAge(nAge);

15　}

16　void person::setName(char*strName)　　　//在类定义之外定义的类成员函数

17　{

18　strcpy(name,strName);

19　}

20　void person::setSex(bool bSex)　　//在类定义之外定义的类成员函数

21　{

22　sex=bSex;

23　}

24　void person::setAge(int nAge)　　　//在类定义之外定义的类成员函数

25　{

26　age=nAge;

27　}

28　void person::display()　　//在类定义之外定义的类成员函数

29　{

30　cout<<"此人的基本信息如下 :"<<endl;

31　cout<<"姓名 :"<<name<<endl;

32　cout<<"性别 :"<<(sex==1?"男 ":"女 ")<<endl;

33　cout<<"年龄 :"<<age<<endl;

34　}

⑷选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-3-3.txt）。

01　#include "Person.h"　　　//类定义的头文件

02　void main()

03　{

04　personp1;　　　　　　//用第1个构造函数构造对象p1

05　p1.setName("王小明 ");

06　p1.setSex(1);

07　p1.setAge(22);

08　person p2("林燕 ",0,25);　//用第2个构造函数构造对象p2

09　//显示两个人的信息

10　p1.display();

11　p2.display();

12　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，即可在命令行中输出如图所示的结果。



【范例分析】

本范例中，p1通过setName、setSex和setAge等函数设置p1对象的姓名、性别和年龄，而p2直接在定义时就已设置完毕，这是因为p2在构造时就将这些信息传递给构造函数了。




9.1.4 友元函数


前面已提到了友元函数的概念。友元函数并不是类的成员，它只是赋予了特别访问权限的外部函数。友元函数并不在类的范围中，它们也不用成员选择符(.或→)调用，除非它们是其他类的成员。它提供了一种机制，允许不属于当前类中的一个成员函数存取该类中的数据成员。下面举一个例子具体说明友元函数的用法。

class family{

private:

char*husband;

char*wife;

char*son;

family*ptr;

public:

void init(void);

//下面是友元函数

friend void output(family*ptr);

};

这里声明了类family，包括husband、wife、son、ptr，都是它的私有成员。成员函数init()是公共的，output()是该类的友元函数。通过友元函数可以存取该类的私有和全部受保护成员。例如，在上例中，可以这样定义output()：

void output(family*ptr)

{

cout <<"husband is "<< ptr->husband <<"\n";

cout <<"wife is " << ptr->wife <<"\n";

cout <<"son is "<< ptr->son <<"\n";

}

不仅函数可以定义成友元的，还可以将一个类变成另一个类的友元类，例如，可以将类A声明为类B的友元，说明如下。

friend class A;

在这种情况下，类A中的所有成员函数都有对类B的友元访问权限。

提示

了解了类的访问控制机制后，在以后的程序设计中应注意以下事项。

⑴要使用数据隐藏。也就是说，保持成员数据的私有或保护，并提供一个访问它的界面。一般的原则是：使所有数据私有，以便只有通过公有的成员函数才可以访问它们。

⑵慎用友元函数及友元类，否则会破坏数据的封装性。




9.1.5 this指针


在类外的代码中引用类的数据成员时，总要在表达式中指定类的特定实例。而在类成员函数中引用数据成员时，并不需要指定是哪个类实例的成员，这是为什么？实际上是this指针在起作用。任何一个类都包含了一个this指针，this指针是一个隐藏的特殊指针，名字始终是this，用来存储对象实例的地址。在定义一个类对象之后，编译器会把该对象的地址传递给this指针，成员函数对任何成员的调用实际上都隐式地使用了this指针。例如，

void setAge(int nAge){

this->age=nAge;

}

等价于：

void setAge(int nAge){

age=nAge;

}

第1种方式是显式使用的，第2种方式是隐式使用的。利用this指针显式访问数据成员实际上是多余的，因为编译器会自动加上this指针。




9.1.6 new和delete运算符


应用程序数据所占内存可以分为3类：静态存储区、栈和堆。在程序运行开始前就分配的存储空间都在静态存储区中，局部变量分配的存储空间在栈中，动态内存分配的存储空间在堆中，堆也称为自由存储单元。动态内存分配相对复杂一些，使用new运算符和delete运算符可以方便地进行动态内存的申请和释放。

对于程序中每次申请内存时而使用的new运算符，都需要使用delete运算符来释放相应的内存，否则会出现内存泄漏。并且对每一个new运算符，只能调用一次delete运算符来释放内存，否则有可能导致系统崩溃。

new运算符用于申请所需的内存单元，返回一个指定类型的指针。格式如下。

<指针变量>=new <数据类型>

具体可表示为：

<指针变量1>=new Type (初始值 )　　//创建一个Type类型对象，返回值为对象的首地址

<指针变量2>=new Type [Size]　//创建一个Type类型对象数组，大小为Size，返回值为数组首地址

相应的delete语句可表示为：

delete<指针变量1>　　　　//删除一个指针变量所指的对象

delete [Size ]<指针变量2>　//删除一个指针变量所指的对象数组，Size值可以为空

例如，

int*p;

p=new int(10);

系统会自动根据int类型的大小开辟一块内存单元，用来保存int型数据，数据的初始值为10（当然可以不要初始值，即不要小括号及其中的数据），并将地址值保存在指针p中。可以修改指针所指向的值，例如，

*p=20　　　//p所指向的值变为20

当程序不再使用指针p时，一定要释放这个内存单元，否则会出现内存泄漏，即程序运行结束后，这块申请的内存还不会释放。尤其是利用new动态申请比较多的内存时，如果不释放，就会有较多的系统内存被浪费，影响系统的运行。释放指针p所指向内存的代码如下。

delete p;

new运算符可以申请一块连续的内存，也就是堆，可用来保存一组数据。例如，

int*p;

p=new int[5];

*p=20;

*(p+1)=21;

*(p+2)=22;

*(p+3)=23;

*(p+4)=24;

cout<<*p<<endl<<*(p+1)<<endl<<*(p+2)<<endl<<*(p+3)<<endl<<*(p+4)<<endl;

delete [] p;

此段代码首先申请一段可以保存5个int型数据的内存块，然后对其赋值，并输出这些数据，最后释放这段内存。用delete删除指针p所指向内存块的时候，可以省去中括号“[ ]”中的数据，但是中括号不能省略。




9.2 继承和派生


本节视频教学录像：21分钟

继承是面向对象程序设计的重要机制，是根据已有的类建立新类，提供重复使用程序资源的一种途径。通过C++的继承机制，一个新类可以共享另一个类的数据和操作，也可以在新类中定义新的数据成员和数据操作。




9.2.1 基本概念


在面向对象的程序设计中，往往要用到几个不同的但又相关的数据结构来共同完成特定的功能。例如，可能建立一个简单的内存缓冲区，从那里存储数据，之后可能还要为特定的应用建立专门的缓冲区，例如，为文件存取的文件缓冲区，或是为打印机存储数据的缓冲区等，这些特定的缓冲区有明显的共性，但又有所不同。

为了体现这种共性与不同，可以建立一个缓冲区的类，并以此作为最基本的类，用于包含通用的属性和操作。在这个基本类下，可以从它产生出给予特定功能的类，此时最初建立的类便是一个父类，或称做基类，它下面的类是基于父类的子类，或称做派生类，它们可以继承父类的所有描述。也就是说，属于子类的对象除了具有该子类所描述的性质外，还具有该类上层基类，即该类的父类所描述的一切性质。在C++中，允许类从一个或更多的基类中继承特性和行为的机制，便是类的继承机制。

继承是类之间的一种重要关系。利用继承技术，我们可以从现有的类中派生出新的类。原有的类称为“基类”，派生出的类称为“派生类”。派生类可以具有基类的许多特性，如可共享基类的成员函数，使用基类的数据成员，它也可以定义自己的数据成员和成员函数来拥有新的特性。

派生类可以从一个基类派生，称为单继承；也可以从多个基类派生，称为多继承。下图反映了单继承和多继承的情形。



图中只反映了一个层次的继承关系，实际上可以有多个层次。例如，派生类B还可以有自己的派生类，基类A还可以有自己的一个或者多个基类。随着层次的增加，类的关系也会更复杂，程序的维护也更为困难。因此在项目开发的过程中，要合理设计类的层次和结构。

下面用一个例子来说明。

class Location

{

protected:

int X;

int Y;

public:

Location(int initX,int initY);

int GetX();

int GetY();

};

class Point:public Location

{

protected:

short Visible;

public:

Point(int initX,int initY);

void Show();

void Hide();

void MoveTo(int newX,int newY);

};

在这里定义了一个Location的基类，类Point继承了Location类。这个继承过程可以无限地继续，还可以从Location中派生出更多个子类，也可从Point派生，等等。

技巧

派生类和基类是什么关系？

任何一个类都可以派生出一个新类，派生类也可以再派生出新类。因此，基类和派生类是相对而言的。

1. 派生类是基类的具体化

类的层次通常反映了客观世界中某种真实的模型。在这种情况下不难看出，基类是对若干个派生类的抽象，而派生类则是基类的具体化。基类抽取了它的派生类的公共特征，而派生类则是通过增加行为将抽象类变为某种有用的类型。

2. 派生类是基类定义的延续

先定义一个抽象基类，该基类中有些操作并未实现。然后定义非抽象的派生类，实现抽象基类中定义的操作。例如，虚函数就属于此类情况，这时派生类是抽象的基类的实现，即可看成是基类定义的延续，这也是派生类的一种常用的方法。

3. 派生类是基类的组合

在多继承时，一个派生类有多于一个的基类，这时派生类则是所有基类行为的组合。




9.2.2 派生类的定义


单继承的定义格式如下。

class <派生类名>:<继承方式><基类名>

{

private:

<私有数据成员和成员函数>;

protected:

<保护数据成员和成员函数>;

public:

<公有数据成员和成员函数>;

};

其中，<派生类名>是新定义的类名，它是从<基类名>中派生的，是按照指定的<继承方式>继承的。<继承方式>有如下3种方式。

1. 公有继承（public）

公有继承的特点是基类的公有成员和保护成员作为派生类的成员时，它们都保持原有的访问权限，即派生类可以访问这些成员，而基类的私有成员不能被继承，即派生类是不能访问基类的私有成员的。

在这里一定要区分清楚，派生类的对象和派生类中的成员函数对基类的访问是不同的。

2. 私有继承（private）

私有继承的特点是基类的公有成员和保护成员成为派生类的私有成员，即只能在派生类中访问，派生类之外是不能访问的同样，派生类不能访问基类的私有成员。

3. 保护继承（protected）

保护继承的特点是基类的公有成员和保护成员成为派生类的保护成员，只能在派生类中访问，派生类之外是不能访问的，同样派生类不能访问基类的私有成员。

访问控制符有public、private、protected等。默认的是private，它们用来修改被继承类的成员的可访问性。其作用如表所示。



从表中可以看出，通过使用访问控制符只能使派生类访问基类成员的权限更加受限制。

来看下面的例子。

class BaseClass

{

public:

int pub_f();

protected:

int pro_f();

private:

int pri_f();

};

class DerivedClass1:public BaseClass

{

};

class DerivedClass2:private BaseClass

{

};

在DerivedClass1中，成员函数pub_f是一个公共函数，而pro_f是一个保护的成员函数，BaseClass是一个公共的基类，pri_f是BaseClass的私有成员，因此它在任何派生类中都是不可访问的。在DerivedClass2中，函数pub_f和pro_f都是私有成员。这是因为BaseClass是私有基类，而函数pri_f是BaseClass的私有成员，因此它在任何派生类中都是不可访问的。

这里请注意，访问控制符并不影响对基类静态成员的访问权限。例如，

class A

{

public:

static int f();

};

class B:private A{};

class C:public B

{

public:

void g()

{

B::f(); //可以使用A中的静态成员函数

}

};

继承是面向对象程序设计中最重要的机制。在设计中充分利用继承可以把已有的一般性的问题加以具体化的方法，以达到软件重用的目的。

提示

(1) 要区分派生类的访问控制符，尤其应分清private与protected的区别。(2) 一个类开始时接口部分应尽可能小而精。在类使用的过程中应根据需要来扩展类的接口。(3) 尽量不要使用私有继承。




9.2.3 公有继承和私有继承的实例


公有继承、私有继承和保护继承是3种重要的继承方式，但保护继承不常用，本小节通过实例讲述公有继承和私有继承两种继承方式。

1. 公有继承（public）

分析下面的范例，读者可以更好地理解公有继承方式的特点。

【范例9-4】定义一个类Student，从基类Person中公有继承。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“PublicDerived”的【Win32 Console Application】【A Empty Project】项目。

⑵选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-4.txt）。

01　#include "iostream.h"

02　#include "string.h"

03　class person　　　　　　//基类person定义

04　{

05 private:

06　　char name[20];

07　　　　　　int age;

08　　bool sex;　　　　　　　//0代表女，1代表男

09

10 public:

11　　person()　　　　//基类构造函数

12　　　　{

13　　　　　strcpy(name,"");

14　　　　　sex=1;

15　　　　age=0;

16　　　　}

17　　person(char*strName,bool bSex,int nAge)　//基类构造函数

18　　　　{

19　　　　　setName(strName);

20　　　　　setSex(bSex);

21　　　　　setAge(nAge);

22　　　　}

23　　　void setName(char*strName)　　　　　　//设置姓名

24　　　　{

25　　　　　strcpy(name,strName);

26　　　　}

27　　　void setSex(bool bSex)　　　　　//设置性别

28　　　　{

29　　　　　sex=bSex;

30　　　　}

31　　　void setAge(int nAge)　　　　　　//设置年龄

32　　　　{

33　　　　age=nAge;

34　　　　}

35　　　void display()　　　　　//显示人员信息

36　　　　{

37　　　　cout<<"姓名为 :"<<name<<endl;

38　　　　cout<<"性别为 :"<<(sex==1?"男 ":"女 ")<<endl;

39　　　　cout<<"年龄为 :"<<age<<endl;

40　　　　}

41　};

42

43　class student:public person　　　//派生类 student定义，公有继承自基类person

44　{

45 private:

46　char SID[20];

47 public:

48　　　student()　　　　　　　//派生类 student构造函数

49　　　　{

50　　　　　strcpy(SID,"");

51　　　　}

52　　　student(char*strName,bool bSex,int nAge,char*strID)//派生类 student构造函数

53　　　　{

54　　　　　setName(strName);

55　　　　　setSex(bSex);

56　　　　　setAge(nAge);

57　　　　　setSID(strID);

58　　　　}

59　　　void setSID(char*strID)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//设置学号

60　　　　{

61　　　　　strcpy(SID,strID);

62　　　　}

63　　　void display()　　//显示学生信息

64　　　　{

65　　　　person::display(); //显示继承自基类的基本信息

66　　　　cout<<"学号 :"<<SID<<endl;　　　//显示 student类独有的学号信息

67　　　　}

68　};

69

70　void main()

71　{

72　student s1("林燕 ",0,25,"0430900001"),s2; //分别调用两个构造函数，构造两个对象 s1和 s2

73　cout<<"调用 s1.person::display()的输出为 :"<<endl;

74　s1.person::display();　　　　　　　　//s1调用基类的display，输出结果

75　cout<<"调用 s1.display()的输出为 :"<<endl;

76　s1.display();　　　　　　　　　　　　//s1调用派生类的display，输出结果

77　cout<<"调用 s2.display()的输出为 :"<<endl;

//s2调用派生类的display方法，输出结果为初始值78　s2.display();

79　s2.setName("王小明 ")　　　　;　　　//对 s2的姓名、性别、年龄、学号等进行设置

80　s2.setAge(23);

81　s2.setSex(1);

82　s2.setSID("0430900002");

83　cout<<"调用 s2.display()的输出为 :"<<endl;

84　s2.display();　　　　　　　　　　　　//再次输出 s2的信息为新设置的信息

85　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，即可在命令行中输出如图所示的结果。



【范例分析】

本范例中，person类是基类，student类是派生类。student类可以访问从person类继承的setName、setAge、setSex和display等函数，因为采用公有继承方式时，这些公有成员函数在派生类的访问权限不变。3个基类的私有数据成员在派生类中不能访问，因而“person::sex”是不能在student类中出现的。例如，在student类中设置学生性别的时候，只能调用setSex函数来设置，而不能使用“person::sex=”赋值语句。在带参数的student 构造函数中可以调用基类的setName、setAge和setSex等函数设置学生的姓名、年龄和性别，并调用自身的setSID函数设置学生的ID。

基类person和派生类student都有display函数，这实际上是一种函数重载现象，在后续章节会详细说明这种机制。需要说明的是，在student类的display函数中，必须采用显式调用“person::display()”的方式，从而调用person类的display函数显示学生的姓名、年龄和性别等信息。在main函数中定义了一个student类对象s1，并调用了s1的display函数，那么程序是调用person类的display函数还是student类的display函数呢？答案是调用student类的，如果要调用person类的display函数，只能采用“s1.person::display()”方式显式调用。从输出结果可以看出，程序调用了student类的display函数来显示学生的姓名、年龄、性别和学号等信息。

在程序中还定义了一个student类对象s2，由于是公有继承，因此可以利用setName函数设置学生的姓名。

2. 私有继承（private）

分析下面的范例，读者可以更好地理解私有继承方式的特点。

【范例9-5】定义一个类Student，从基类Person中私有继承。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“PrivateDerived”的【Win32 Console Application】【A Empty Project】项目。

⑵选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-5.txt）。

01　#include "iostream.h"

02　#include "string.h"

03　class person　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//基类person定义

04　{

05 private:

06　　char name[20];

07　　　　　　int age;

08　　bool sex;　　　　　　　　　　　　　　　　　　//0代表女，1代表男

09

10 public:

11　　person()　　　　　　　　　　　　　　　　　　//基类构造函数

12　　　　{

13　　　　　strcpy(name,"");

14　　　　　sex=1;

15　　　　age=0;

16　　　　}

17　　person(char*strName,bool bSex,int nAge)　　　　　//基类构造函数

18　　　　{

19　　　　　setName(strName);

20　　　　　setSex(bSex);

21　　　　　setAge(nAge);

22　　　　}

23　　　void setName(char*strName)　　　　　　　　　　//设置姓名

24　　　　{

25　　　　　strcpy(name,strName);

26　　　　}

27　　　void setSex(bool bSex)　　　　　　　　　　　　//设置性别

28　　　　{

29　　　　　sex=bSex;

30　　　　}

31　　　void setAge(int nAge)　　　　　　　　　　　　　//设置年龄

32　　　　{

33　　　　age=nAge;

34　　　　}

35　　　void display()　　　　　　　　　　　　　　　　//显示人员信息

36　　　　{

37　　　　cout<<"姓名为 :"<<name<<endl;

38　　　　cout<<"性别为 :"<<(sex==1?"男 ":"女 ")<<endl;

39　　　　cout<<"年龄为 :"<<age<<endl;

40　　　　}

41　};

42

43　class student:private person　　　　　　　　　　　　　//派生类 student定义，私有继承自基类person

44　{

45 private:

46　char SID[20];

47 public:

48　　　student()　　　　　　　　　　　　　　　　　　//派生类 student构造函数

49　　　　{

50　　　　　strcpy(SID,"");

51　　　　}

52　　　student(char*strName,bool bSex,int nAge,char*strID)　//派生类 student构造函数

53　　　　{

54　　　　　setName(strName);

55　　　　　setSex(bSex);

56　　　　　setAge(nAge);

57　　　　　setSID(strID);

58　　　　}

59　　　void setSID(char*strID)　　　　　　　　　　　　//设置学号

60　　　　{

61　　　　　strcpy(SID,strID);

62　　　　}

63　　　void display()　　　　　　　　　　　　　　　　//显示学生信息

64　　　　{

65　　　　person::display();　　　　　　　　　　　//显示继承自基类的基本信息

66　　　　cout<<"学号 :"<<SID<<endl;　　　　　　//显示 student类独有的学号信息

67　　　　}

68　};

69

70　void main()

71　{

72　student s1("林燕 ",0,25,"0430900001"),s2;　　　　//分别调用两个构造函数，构造两个对象 s1和 s2

73　//cout<<"调用 s1.person::display()的输出为 :"<<endl;

74　//s1.person::display();　　//s1调用基类的display，输出结果

75　cout<<"调用 s1.display()的输出为 :"<<endl;

76　s1.display();　　　　　//s1调用派生类的display，输出结果

77　cout<<"调用 s2.display()的输出为 :"<<endl;

78　s2.display();　　　　　//s2调用派生类的display方法，输出结果为初始值

79　//s2.setName("王小明 ");　//对 s2的姓名、性别、年龄、学号等进行设置

80　//s2.setAge(23);

81　//s2.setSex(1);

82　s2.setSID("0430900002");

83　cout<<"调用 s2.display()的输出为 :"<<endl;

84　s2.display();　　　　　//再次输出 s2的信息为新设置的信息

85　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，即可在命令行中输出如图所示的结果。



【范例分析】

本范例中，person类是基类，student类是采用私有继承（private）方式从person类继承的，从而使访问基类成员的权限发生了变化。根据私有继承的特点，person类中的setName、setAge、setSex和display等函数将成为student类的私有成员，是不能在student类之外被访问的。因此，不能在main函数中访问setName、setAge、setSex和display等函数，这些函数的调用都用“//”注释了。当然这些函数可以被student类自身的函数访问，如在student构造函数中调用setName函数设置学生的姓名。

注意

【范例9-4】和【范例9-5】代码基本相同，只是在第43行将public改为了private，从而将student由公有继承改为私有继承,于是对应的访问权限也发生了变化，student类的对象无法调用基类的display方法，故代码第73～74和79～81行必须注释掉，否则编译会出错。




9.2.4 派生类的指针


指向基类的指针和指向派生类的指针是相关的，可以定义一个指向基类的指针来指向其派生类的对象，但不能定义一个指向派生类的指针来指向基类对象。当用基类指针访问其公有派生类的特定成员时，必须将基类指针显式转换为派生类的指针。

分析下面的范例，读者可以更好地理解指向基类的指针和指向派生类的指针的联系。

【范例9-6】使用派生类的指针访问基类成员。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“DerivedPoint”的【Win32 Console Application】【AEmpty Project】项目。

⑵选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-6.txt）。

01　#include "iostream.h"

02　　#include "string.h"

03　　class person　　　　　　　　　　　　　//基类person定义

04　{

05 private:

06　　char name[20];

07　　　　　　int age;

08　　bool sex;　　　　　　　　　　　　　　//0代表女，1代表男

09

10 public:

11　　person()　　　　　　　　　　　　　　　//基类构造函数

12　　　　{

13　　　　　strcpy(name,"");

14　　　　　sex=1;

15　　　　age=0;

16　　　　}

17　　person(char*strName,bool bSex,int nAge)　//基类构造函数

18　　　　{

19　　　　　setName(strName);

20　　　　　setSex(bSex);

21　　　　　setAge(nAge);

22　　　　}

23　　　void setName(char*strName)　　　　　　//设置姓名

24　　　　{

25　　　　　strcpy(name,strName);

26　　　　}

27　　　void setSex(bool bSex)　　　　　　　　　//设置性别

28　　　　{

29　　　　　sex=bSex;

30　　　　}

31　　　void setAge(int nAge)　　　　　　　　　//设置年龄

32　　　　{

33　　　　age=nAge;

34　　　　}

35　　　void display()　　　　　　　　//显示人员信息

36　　　　{

37　　　　cout<<"姓名为 :"<<name<<endl;

38　　　　cout<<"性别为 :"<<(sex==1?"男 ":"女 ")<<endl;

39　　　　cout<<"年龄为 :"<<age<<endl;

40　　　　}

41　};

42

43　　class student:public person　　//派生类 student定义，公有继承自基类person

44　{

45 private:

46　char SID[20];

47 public:

48　　　student()　　　　　　　　　　//派生类 student构造函数

49　　　　{

50　　　　　strcpy(SID,"");

51　　　　}

52　　　student(char*strName,bool bSex,int nAge,char*strID)//派生类 student构造函数

53　　　　{

54　　　　　setName(strName);

55　　　　　setSex(bSex);

56　　　　　setAge(nAge);

57　　　　　setSID(strID);

58　　　　}

59　　　void setSID(char*strID)　　　　//设置学号

60　　　　{

61　　　　　strcpy(SID,strID);

62　　　　}

63　　　void displayID()　　　　　　　//显示学生信息

64　　　　{

65

66　　　　cout<<"学号 :"<<SID<<endl;　　　//显示 student类独有的学号信息

67　　　　}

68　};

69　　　void main(){

70　　person*pper;　　　　　　　　//person对象指针

71　　personper;　　　　　　　　　//person对象

72　　　student*pstu;　　　　　　　　//student对象指针

73　　　student stu;　　　　　　　　　//student对象

74　　pper=&per;　　　　　　　　//pper指向基类对象，从而可以调用基类函数

75　　pper->setName("林燕 ");　　　//设置姓名

76　　pper=&stu;　　　　　　　　//pper指向派生类对象，可以调用继承基类的成员函数

77　　pper->setName("王小明 ");

78　　per.display();　　　　　　　　//显示一个person对象信息

79　　　stu.display();　　　　　　　　//显示一个 student对象信息

80　　pstu=&stu;　　　　　　　　　//pstu指向 student对象

81　　pstu->setSID("0430900002");　　//设置学号

82　　pstu->displayID();　　　　　　//显示学号

83　　　　((student*)pper)->displayID();　//将pper强制指向为 student对象，调用派生类函数

84　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，即可在命令行中输出如图所示的结果。



【范例分析】

本范例中，pper是一个基类指针，pstu是一个派生类指针。pper可以调用基类的setName函数，但是不能调用派生类的displayID的函数。如果一定要利用pper指针来访问，需要进行强制类型转换，即采用“((student*)pper)”方式将其转换为指向student对象的指针，从而可以调用student类的displayID函数。




9.2.5 多继承


前面已经实现了继承机制，对于一个派生类来说，它不仅可以从一个基类中派生，还可以从多个基类中派生，以继承多个类的数据和功能，这种方式称为多继承。可以将多继承看做单继承的扩展，多继承是指派生类可以有多个基类，而派生类和每一个基类之间的关系仍然是单继承的关系。

多继承的定义格式如下。

class <派生类名>:<继承方式1><基类名1>,……<继承方式n><基类名n>,

{

private:

<私有数据成员和成员函数>;

protected:

<保护数据成员和成员函数>;

public:

<公有数据成员和成员函数>;

};

其中，<继承方式1>到<继承方式n>是指3种继承方式：公有继承(public)、私有继承(private)和保护继承(protected)。

下面是一个关于多重继承的示例。

#include<iostream.h>

class A {

public:

int counter;

};

class B :public A {};　　　　　　　　　　　　　　　//类B从A继承

class C :public A {};　　　　　　　　　　　　　　　//类C从A继承

class D :public B,public C　　　　　　　　　　　　　//类D从B和C继承

{

public:

void printcounter( ) {

cout << B::counter << endl;

cout << C::counter << endl;

}

};

在这里类B和类C都是从类A派生来的，而类D是从类B和类C派生而来的，类A中有一个成员counter，则在D中有两个类A的对象的counter，怎么区分它们？示例中使用了范围分辨符(::)来指定使用哪一个counter。

提示

继承一个以上的基类应使用逗号分割，还要为每一个被继承的基类使用一个访问控制符。

分析下面的代码，读者可以更好地理解多继承的特点。

【范例9-7】定义一个类employer，从类Person和类Company中多继承。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“MultipleInheritance”的【Win32 Console Application】【A Empty Project】项目。

⑵选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码。（代码9-7.txt）

01　　#include "iostream.h"

02　　#include "string.h"

03　　class person　　　　　　　　　　　　　//基类person定义

04　{

05　private:

06　　char name[20];

07　　　　　　int age;

08　　bool sex;　　　　　　　　　　　　　　//0代表女，1代表男

09

10 public:

11　　person()　　　　　　　　　　　　　　　//基类构造函数

12　　　　{

13　　　　　strcpy(name,"");

14　　　　　sex=1;

15　　　　age=0;

16　　　　}

17　　person(char*strName,boolbSex,int nAge)　//基类构造函数

18　　　　{

19　　　　　setName(strName);

20　　　　　setSex(bSex);

21　　　　　setAge(nAge);

22　　　　}

23　　　void setName(char*strName)　　　　　　//设置姓名

24　　　　{

25　　　　　strcpy(name,strName);

26　　　　}

27　　　void setSex(bool bSex)　　　　　　　　　//设置性别

28　　　　{

29　　　　　sex=bSex;

30　　　　}

31　　　void setAge(int nAge)　　　　　　　　　//设置年龄

32　　　　{

33　　　　age=nAge;

34　　　　}

35　　　void display()　　　　　　　　　　　　　//显示人员信息

36　　　　{

37　　　　cout<<"姓名为 :"<<name<<endl;

38　　　　cout<<"性别为 :"<<(sex==1?"男 ":"女 ")<<endl;

39　　　　cout<<"年龄为 :"<<age<<endl;

40　　　　}

41　};

42

43　　class company　　　　　　　　　　　　//基类company

44　{

45　private:

46　char name[20];

47　char address[40];

48　public:

49　　company()　　　　　　　　　　　　　　//构造函数

50　{

51　strcpy(name,"");

52　strcpy(address,"");

53　}

54　　company(char*strName,char*strAddress)　//构造函数

55　{

56　setName(strName);

57　setAddress(strAddress);

58　}

59　　　void setName(char*strName)　　　　　　//设置姓名

60　{

61　strcpy(name,strName);

62　}

63　　　void setAddress(char*strAddress)　　　　//设置地址

64　{

65　strcpy(address,strAddress);

66　}

67　　　void display()　　　　　　　　　　　　　//显示信息

68　{

69　cout<<"公司为 :"<<name<<endl;

70　cout<<"地址为 :"<<address<<endl;

71　}

72　};

73

74　　class employer :public person,private company　　//派生类employer，从 person和company继承

75　{

76 private:

77　char employeeID[20];

78 public:

79　employer()

80　{

81　strcpy(employeeID,"");

82　}

83　employer(char*strName,char*indName,char*address,bool bSex,

84　　int nAge,char*strID):person(strName,bSex,nAge),company(indName,address)

85　{

86　setEID(strID);

87　}

88　void setEID(char*strID)

89　{　　　　　　　　　　　　　　　　　//设置员工 ID号

90　strcpy(employeeID,strID);

91　}

92　　　void display()　　　　　　　　　//显示员工信息

93　{

94　person::display();　　　　　　　　　　//调用基类person的display函数

95　company::display();　　　　　　　　　//调用基类company的display函数

96　cout<<"员工编号 :"<<employeeID<<endl;

97　}

98　};

99

100　　void main()

101 {

102　　　　　　　　　　　　　　　　　　//构造一个对象

103　　employer em("陈飞 ","枫之秋软件公司 ","复兴门1000008号 ",1,22,"1120240000022");

104　　　　　　　　　　　　　　　　　　//显示对象信息

105　　em.display();

106 }

【运行结果】

编译、链接、运行程序，即可在命令行中输出如图所示的结果。



【范例分析】

本范例中，employer类有两个基类，即person类和company类，以公有继承方式继承了person类的成员，以私有继承的方式继承了company类的成员。可以看出，多继承的派生类通常拥有多个基类的属性，每一个属性是通过继承某个基类而获得的。例如，employer（职员）是拥有person（人）和company（工作单位）两个属性的，可以通过继承person类和company类而拥有这两个属性，同时，定义employer的自身的成员可以使其拥有其他的属性。

从以上范例可以看出，无论是单继承还是多继承，都提高了程序代码的可利用率。




9.3 多态性与虚函数


本节视频教学录像：16分钟

多态性是指不同的对象在收到相同的消息时，会产生不同的动作。多态性是面向对象程序设计的重要特征之一。例如，前面讲述的重载就是多态性的一种，编译器会根据函数参数的类型和个数决定调用哪一个函数。




9.3.1 多态性的概念与应用


多态性分为静态和动态两种。静态是指一组参数表不同的同名函数，在编译阶段能根据参数表确定执行哪一个函数，如重载函数。动态是指类在派生的过程中出现的同名函数，它们一般具有相同的参数表，因而在编译阶段是不能决定执行哪个同名函数的，只有在执行阶段依据要处理的对象类型决定执行哪个类的同名函数。动态多态性主要是通过虚函数来实现的。

分析下面的代码，读者可以更好地理解多态性的特点。

【范例9-8】定义3个类，类B和类C均从类A中继承，并分别调用3个类的成员函数。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Polymorphism”的【Win32 Console Application】【A Empty Project】项目。

⑵选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-8.txt）。

01　#include "iostream.h"

02　#include "string.h"

03

04　class A_Class　　　　　　　　　　　　//类A定义

05　{

06 public:

07　　　void display()　　　　　　　　　//基类成员函数

08　　　　{

09　　　　cout<<"this is A_Class"<<endl;

10　　　　}

11　};

12

13　class B_Class :public A_Class　　　　　　//类B从A继承

14　{

15 public:

16　　　void display()　　　　　　　　　//类B的display函数

17　　　　{

18　　　　cout<<"this is B_Class"<<endl;

19　　　　}

20　};

21

22　class C_Class :public A_Class　　　　　　//类C从类A继承

23　{

24 public:

25　　　void display()　　　　　　　　　//类C的display函数

26　　　　{

27　　　　cout<<"this is C_Class"<<endl;

28　　　　}

29　};

30

31　void main()

32　{

33　　A_Class*p;　　　　　　　　　　//A_Class对象指针p

34　　B_Classb;　　　　　　　　　　//B_Class对象

35　　C_Class c;　　　　　　　　　　//C_Class对象

36　　b.display();　　　　　　　　　　//调用类B_Class的display()

37　　p=&b;　　　　　　　　　　　//p指向B_Class对象

38　　p->display();　　　　　　　　　//调用A_class的display()

39　　c.display();　　　　　　　　　　//调用C_class的display()

40　　p=&c;　　　　　　　　　　　　//p指向C_Class对象

41　　p->display();　　　　　　　　　//调用A_class的display()

42　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，即可在命令行中输出如图所示的结果。



【范例分析】

本范例中，B_Class和C_Class都是从A_Class继承的，3个类中都有display函数，且都不带参数，那么只有在执行阶段依据对象类型决定执行哪个类的成员函数。对于对象b，如果调用“b.display()”，则是调用对象b的display函数，从而显示“this is B_Class”。由于p是一个A_Class对象指针，如果指向派生类B_Class对象，那么p只能调用B_Class从A_Class继承来的成员函数，即“p→display()”调用的是A_Class的display函数，因而显示“this is A_Class”。C_Class对象c的处理方式类似。




9.3.2 虚函数的使用


虚函数是动态多态性的基础。虚函数在基类中定义，它也是一种成员函数。声明虚函数的格式如下。

virtual <类型说明符><函数名> (<参数说明表>)

其中，关键字virtual说明函数为虚函数。如果类中的一个成员函数被说明为虚函数，这就意味着该成员函数在派生类中可能有不同的实现。

分析下面的代码，读者可以更好地理解虚函数的特点。

【范例9-9】定义1个基类A，其中有1个虚函数display()，再定义3个A的派生类，并对这个虚函数进行实现。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“VirtualFunction”的【Win32 Console Application】【A Empty Project】项目。

⑵选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-9.txt）。

01　#include "iostream.h"

02　#include "string.h"

03

04　class A_Class　　　　　　　　　　　　//类A定义

05　{

06 public:

07　　　virtual void display()　　　　　　//基类成员函数

08　　　　{

09　　　　cout<<"this is A_Class"<<endl;

10　　　　}

11　};

12

13　class B_Class :public A_Class　　　　　　//类B从A继承

14　{

15 public:

16　　　void display()　　　　　　　　　//类B的display函数

17　　　　{

18　　　　cout<<"this is B_Class"<<endl;

19　　　　}

20　};

21

22　class C_Class :public A_Class　　　　　　//类C从类A继承

23　{

24 public:

25　　　void display()　　　　　　　　　//类C的display函数

26　　　　{

27　　　　cout<<"this is C_Class"<<endl;

28　　　　}

29　};

30

31　class D_Class :public C_Class　　　　　　//类D_Class从类C_Class继承

32　{

33 public:

34　　　void display()　　　　　　　　　//类D_Class的成员函数display()

35　　　　{

36　　　　cout<<"this is D_Class"<<endl;

37　　　　}

38　};

39

40　void main()

41　{

42　　A_Class*p;　　　　　　　　　　//A_Class对象指针p

43　　A_Class a;　　　　　　　　　　//A_Class对象 a

44　　B_Classb;　　　　　　　　　　//B_Class对象b

45　　C_Class c;　　　　　　　　　　//C_Class对象 c

46　　D_Classd;　　　　　　　　　　//D_Class对象d

47　　p=&a;　　　　　　　　　　　　//p指向a

48　　p->display();　　　　　　　　　//调用a_class的display()

49　　p=&b;　　　　　　　　　　　//p指向b

50　　p->display();　　　　　　　　　//调用b_class的display()

51　　p=&c;　　　　　　　　　　　　//p指向c

52　　p->display();　　　　　　　　　//调用c_class的display()

53　　p=&d;　　　　　　　　　　　//p指向d

54　　p->display();　　　　　　　　　//调用d_class的display()

55　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，即可在命令行中输出如图所示的结果。



【范例分析】

本范例中，B_Class和C_Class都是从A_Class继承的，而D_Class是从C_Class继承的，类的层次共有3层。

利用virtual关键字说明基类A_Class的display函数是虚函数，那么派生类中可以有不同实现形式的display函数。由于使用了虚函数，所以可以根据指针所指向的对象来区别调用哪个同名函数。如指针p指向D_Class的时候，就调用D_Class类的display函数，从而显示“this is D_Class”。




9.3.3 纯虚函数和抽象类


在许多情况下，在基类中不能给出有意义的虚函数的定义，可把它说明为纯虚函数，它的实现留给基类的派生类去做。纯虚函数是一种特殊的函数，纯虚函数是在虚函数的后面加上“=0”，表示该虚函数没有函数体。纯虚函数的一般格式如下。

virtual <类型说明符><函数名> (<参数说明表>)=0

纯虚函数是一个在基类中说明的虚函数，它在基类中没有定义，要求每一个派生类都得定义自己的版本，否则该派生类仍然只能作为一个基类，而不能建立该类的对象。

如果一个类中至少有一个纯虚函数，那么这个类称为抽象类。抽象类是一种特殊的类，不能建立该类的对象，它是为了抽象设计的目的而建立的，它处于继承层次结构的上层。抽象类的主要作用是提取若干个类的共同行为，形成更清晰的概念层次。

分析下面的代码，读者可以更好地理解纯虚函数和抽象类的特点。

【范例9-10】定义一个抽象类figure，再定义类figure的派生类rectangle、square和circle，并分别求长方形、正方形和圆的面积。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“AbstractClass”的【Win32 Console Application】【A Empty Project】项目。

⑵选择【Project】【Add to Project】【New】菜单项，新建一个【C++Source File】，命名为“Main”，然后在工作区【FileView】视图中双击【Source Files】【Main.cpp】，在代码编辑窗口输入以下代码（代码9-10.txt）。

01　#include "iostream.h"

02　const double PAI=3.14;　　　　　　　　//常量PAI

03

04　class figure　　　　　　　　　　　　　//基类 figure定义

05　{

06 public:

07　virtual double area()=0;　　　　　　　　//纯虚函数

08　};

09

10　class square :public figure　　　　　　　//类 square，从类 figure继承

11　{

12　double length;

13 public:

14　square()　　　　　　　　　　　　　　//构造函数

15　{

16　　length=0;

17　}

18　square(double len)　　　　　　　　　　//已知边长 len的构造函数

19　{

20　　length=len;

21　}

22　double area()　　　　　　　　　　　　//求正方形的面积

23　{

24　　return length*length;

25　}

26　};

27

28　class rectangle :public figure　　　　　　//长方形类 rectangle，从 figure继承

29　{

30　double length;

31　double width;

32 public:

33　rectangle()　　　　　　　　　　　　　//默认的构造函数

34　{

35　　length=0;

36　width=0;

37　}

38　rectangle(double len,double wid)　　　　//已知长 len和宽wid的构造函数

39　{

40　　length=len;

41　width=wid;

42　}

43　double area()　　　　　　　　　　　　//求长方形面积

44　{

45　　return length*width;

46　}

47　};

48

49　class circle :public figure　　　　　　　　//圆形类circle定义，从 figure继承

50　{

51　double radius;

52 public:

53　circle()　　　　　　　　　　　　　　　//默认构造函数

54　{

55　　radius=0;

56　}

57　circle(double rad)　　　　　　　　　　//已知半径 rad的构造函数

58　{

59　　radius=rad ;

60　}

61　double area()　　　　　　　　　　　　//求圆形面积

62　{

63　　return PAI*radius*radius;

64　}

65　};

66

67　void main()

68　{

69　figure*p;　　　　　　　　　　　　　　//figure对象指针

70　rectangle rect(3,4);　　　　　　　　　　//构造 rectangle对象，宽为3，长为4

71　square sq(5);　　　　　　　　　　　　//square对象边长为5

72　circle cir(2);　　　　　　　　　　　　　//circle对象半径为2

73　p=&rect;

74　cout<<"长方形面积："<<p->area()<<endl;　//长方形面积

75　p=&sq;

76　cout<<"正方形面积："<<p->area()<<endl;　//正方形面积

77　p=&cir;

78　cout<<"圆形面积："<<p->area()<<endl;　//圆形面积

79　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，即可在命令行中输出如图所示的结果。



【范例分析】

本范例中，figure类是基类，也是一个抽象类，包含了一个纯虚函数area，没有实现代码，需要其派生类定义自己的处理函数。rectangle、square、circle是figure的派生类，并且都定义了自己的area版本。如此建立类层次和结构的好处是能使派生类根据自身的特点来定义函数的实现版本，量体裁衣。如每一个形状的面积计算公式是不同的，但可以通过调用相同的函数area得到不同形状的面积，这就是C++多态性的特点。




9.4 高手点拨


本节视频教学录像：1分钟

当派生类重新定义了基类的成员函数时，派生类常常需要调用基类版的该函数做些额外的工作。如果调用基类版的成员函数时忘了在前面加上基类的名称和二元作用域分辨运算符（∷），将导致无限递归的错误，因为派生类版的该成员函数将调用它自己。




9.5 实战练习


在Visual C++6.0中编写一个控制台应用程序，要求实现以下功能：

⑴建立普通的基类Building，用来存储一座楼房的层数、房间数以及它的总平方米数；

⑵建立派生类House，继承Building，并存储卧室与浴室的数量；

⑶建立派生类office，继承Building，并存储灭火器与电话的数量。




第10章 初识数据库——数据库系统与SQL语言基础


本章视频教学录像：50分钟

软件需要和数据交互，软件开发当然离不开数据库，使用数据库就需要了解SQL语言的知识。本章介绍数据库和SQL语言的知识。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 数据库基本概念

□ Visual C++6.0 支持的常用数据库

□ SQL 语言简介

□ Select 基本语句

□ SQL 中的常用函数

□ 利用 SQL 语言修改表数据




10.1 数据库基本概念


本节视频教学录像：5分钟

利用Visual C++作为开发工具，开发的项目大多离不开数据库。




10.1.1 信息与数据


信息是对事物的状态、运动方式和特征的描述，反映的是客观系统中某一事物的属性或表现形式。如反映一个学生的信息，其中就会包含他的学号、姓名、年龄等。

所谓数据，就是描述事物的符号。在日常工作和生活中，数字、文字、图表、图像、声音等都是数据。如学生的学号具体到数据，可以是199702028这个字符串。

数据和信息这两个概念，既有区别，又有联系。数据是信息的载体，是承载信息的符号；而信息是数据有意义的表现。数据不能独立出现，必须伴随其属性，例如体重65kg，如果独立出现65这个数据，则无法知道其具体含义。




10.1.2 数据库系统概述


数据库系统（DataBase System，DBS）是指包含数据库应用的计算机系统，不仅仅是一组对数据进行管理的软件（即通常所说的数据库管理系统），也不仅仅是一个数据库，而是一个可运行的，按照数据库方式组织、存储、维护和向应用系统提供数据支持的系统。

数据库系统一般由数据库、硬件、软件、数据库管理员和用户5部分构成。

⑴数据库（DataBase）：是指与各项应用相关的全部数据的集合。

⑵硬件：数据库赖以保存的物理设备，包括CPU、内存等各种设备。

⑶软件：主要包括操作系统、数据库管理系统 (DataBase Management System，DBMS)，如Oracle、SQL Server、Access，以及各种应用程序等。

⑷数据库管理员（DataBase Administrator，DBA）：即负责建立、维护和管理数据库系统的专业人员。

⑸用户：即数据库系统的使用者，可对数据库进行添加、修改、删除、统计及生成报表等操作。




10.2 Visual C++6.0 支持的常用数据库


本节视频教学录像：2分钟

从功能简单的数据库（如Jet Engine），到复杂的大型数据库系统（如Oracle），Visual C++6.0都提供有编程接口。

目前，Visual C++6.0 支持的用于大型数据库系统的数据库有 Microsoft SQL Server、Oracle、Sybase等，用于中小型数据库系统的数据库有MySQL、Microsoft FoxPro、Microsoft Access等。

提示

类名一般是使用Visual C++6.0来开发关系数据模型的关系数据库，这就是本章后面重点讲述关系数据库的标准语言——SQL的缘由。




10.3 SQL 简介


本节视频教学录像：20分钟

在本节你可以领略到关系数据库的国际标准语言—— SQL的简单和好用。

SQL（Structured Query Language，结构化查询语言）是指用于查询、更新和管理关系数据库的数据库语言，即我们经常听到的数据库语言。

提到关系数据库，肯定就会想起SQL语言，就像提起常用的操作系统，你马上会想到微软的Windows操作系统一样。SQL能简单方便地实现关系数据库里数据的各种操作，关系数据库管理系统里都集成有SQL语句的接口，C、Power Build等高级语言的程序里也可以直接嵌入SQL语句，可以方便地操作关系数据库。




10.3.1 SQL的特点


SQL的主要特点如下。

1. 综合统一

SQL 集数据定义语言 (Data Definition Language，DDL)、数据操纵语言 (Data Manipulation Language，DML)、数据控制语言(Data Control Language，DCL)的功能于一体，完成数据库的创建、查询、更新、维护、数据库重构、数据库安全性控制等操作。

2 高度非过程化

用户只需提出“做什么”，而不必指明“怎么做”，存取路径的选择以及SQL语句的操作过程由系统自动完成。

3. 面向集合的操作方式

SQL采用集合操作方式，不仅查找结果可以是元组的集合，而且一次插入、删除、更新操作的对象也可以是元组的集合。

4. 以同一种语法结构提供两种使用方式

SQL能够独立地用于联机交互的使用方式，用户可以在终端键盘上直接键入SQL命令对数据库进行操作。SQL语句能够嵌入到高级语言程序中，供程序员设计程序时使用。在两种不同的使用方式下，SQL的语法结构基本上是一致的。

5. 语言简洁，易学易用

SQL语句格式均为简单命令加子句的形式，易学易用。




10.3.2 常用SQL语句简介


针对10.3.1小节中提到的DDL、DML、DCL等语言，对应有SQL的3类语句。

1. 数据定义语句

⑴ CREATE语句：用于创建数据库里的表。如创建一个拥有学号、姓名、年龄3个列的学生信息表的语句如下。

CREATE TABLE 学生信息表(学号,姓名,年龄)

⑵ DROP语句：用于从数据库删除表。如从学生信息表所在数据库里删除学生信息表的语句如下。

DROP TABLE 学生信息表

⑶ ALTER语句：用于向现存表中加入新的指定列。如向学生信息表里加入新的一列是否是三好学生的语句如下。

ALTER TABLE 学生信息表ADD 三好学生 bit

2. 数据控制语句

⑴ GRANT语句：用于授予用户一定的权限。如把更改物资编码表价格的权限授予用户user的语句如下。

Grant update(价格) on table 物资编码表 to user

⑵ REVOKE语句：用于取消用户一定的权限。如取消user用户对物资编码表价格更改的权限的语句如下。

revoke update(价格) on table 物资编码表 from user

注意

允许授予和取消的权限包括SELECT、INSERT、DELETE、UPDATE、REFERENCES等。

3. 数据操纵语句

⑴ SELECT语句：用于列出满足一定条件的记录集。如列出入库表的所有记录的语句如下。

select*from 入库表

⑵ INSERT语句：用于在表中插入新的一行记录。如给学生表添加一条记录的语句如下。

INSERT INTO 学生(学号,姓名) VALUES(‘200501001’,‘张三’)

⑶ DELETE语句：用于删除表中的记录。如删除学生表里学号为200303018的记录的语句如下。

DELETE FROM 学生WHERE 学号=‘200303018’

⑷ UPDATE语句：用于更改表中的记录。如更改学生表里学号为200303018的学生名字为“胡一刀”的语句如下。

UPDATE 学生SET 姓名=‘胡一刀’WHERE学号=‘ 200303018’

注意

SQL语句里所有的英文单词大小写可随意，不用区分。




10.4 Select 语句的使用


本节视频教学录像：12分钟

本节讲述SQL的核心语句，即SQL的数据查询语句—— Select语句。Select语句就是从指定表中选择出满足特定条件的所有记录，并把这些记录的集合列出来，作为Select语句的执行结果。Select语句就是我们常说的查询语句。




10.4.1 基本Select语句


Select语句主要用于从数据库或表中查询指定的数据，是SQL语句中最常用的查询语句。Select语句包括As、From、Where、Group By、Order By等子句。

Select语句的一般格式如下。

SELECT columns FROM table

这个格式就是最基本的用法，即实现从指定表中检索出指定列。

【范例10-1】查询数据库仓库物资中所有物资的编码、名称和价格。

⑴在SQL Server 2000企业管理器中，右击左侧的【数据库】节点，选择【附件数据库】，附加随书光盘中的“Sample\ch10\仓库物资.mdf”，附加后会看到数据库列表中有个名为“仓库物资”的数据库，并能看到有4张用户表（单位编码表、物资编码表、物资入库表和物资出库表），如下图所示。



⑵选择【工具】【SQL查询分析器】，在弹出的【查询】窗口中输入以下语句。

select 物资编码,物资名称,价格 from 物资编码表



提示

Select语句中的标点符号一定要在英文状态下输入，若在中文状态下输入，会提示“附近有语法错误”。

【运行结果】

单击【执行】按钮，查询前后如图所示。





【范例分析】

在Select语句中，Select后面的字段就是要按顺序显示在查询结果里的列。若全部显示，可以按一定的顺序列出所有的列，若字段的显示顺序与基表中的顺序相同，可以简单地使用“*”，即表示原全部序列。

【拓展训练】查询物资出库表中的前两个单位的编码。

在【查询】窗口中输入以下Select语句。

select distinct top 2 单位编码 from 物资出库表

单击【执行】按钮，查询前后如图所示。





从结果中可以看到所有领取物资的单位中前2个的编码。distinct除去了单位编码字段值重复的记录，同一个单位可能领取了多种物资，top 2进一步限制查询的结果为物资出库表中物资编码列按表中顺序的前2条记录。

注意

SQL语句中的“[ ]”内为可选短语，“|”表示仅需一项，“…”表示可以重复。




10.4.2 As子语句


As 子句的作用是在查询结果中用As后面的名字作为一列的列名，该列的数据是As子句中As前面表达式的内容。包含As子句的Select语句的格式如下。

SELECT 列表达式1 AS 列名1, [列表达式2 AS 列名2,][… ]FROM table

列表达式为字段名或包含字段名的函数的表达式，列名为查询结果集中列表达式的内容对应的字段名，这就是SQL里通常说的别名，其实就是非数据库里的字段名，是在显示结果里临时出现的名字。

【范例10-2】查询仓库物资数据库中每批物资的购买费用。

在【查询】窗口中输入以下Select语句。

select 日期,入库号,物资编码,购买数量,价格,购买数量*价格 as 费用 from 物资入库表

单击【执行】按钮，查询后如图所示。



【范例分析】

在这个范例中，定义了别名“费用”表示每批物资的购买费用，通过数量和价格的乘积算术运算实现。可见，是用AS子语句来指定别名实现查询结果中的字段名。




10.4.3 Where子语句


Where子语句指定查询要满足的条件，包含Where子语句的Select语句的格式如下。

SELECT 列表 FROM table WHERE 条件表达式

条件表达式中可以用算术运算符、逻辑运算符、关系运算符、“Like”“Between”“in”等来限定查询的范围。

【范例10-3】查询仓库物资数据库中每次购买超过10000元的物资名称。

在【查询】窗口中输入以下Select语句。

select 日期,入库号,物资名称,入库人 from 物资入库表,物资编码表 where 购买数量*物资入库表.价格>10000 and 物资入库表.物资编码=物资编码表.物资编码

单击【执行】按钮，查询后如图所示。



【范例分析】

在这个范例中，同时查询了物资编码表和物资出库表两张表，这两张表中均有价格这个字段，所以为了区分，分别用“物资编码表.价格”和“物资入库表.价格”来表示不同表的字段。Where子句中用and来表示同时满足where后面的两个条件，and后面的条件为了把物资入库表里的物资编码对应为物资名称，而物资名称在物资编码表中，所以又加入了“物资入库表.物资编码=物资编码表.物资编码”这个条件，从而可以更直接地看到什么物资的花费在10000元以上。

【拓展训练】查询二分厂王五的领料情况。

在【查询】窗口中输入以下Select语句。

select*from 物资出库表 where 单位编码 like '%020%' and 领料人 in ('王五')

单击【执行】按钮，查询后如图所示。



从结果中可以看到二分厂王五的领料情况。“单位编码 like '%020%'”为字符串模糊查找，查找包含020的所有字段，根据单位编码规则，此时查询结果肯定都是二分厂的。领料人 in ('王五')为在集合中查找，不过此时集合中只有王五一个人。




10.4.4 Group By子语句


Group By子语句按列名分组，一般用于分组统计和汇总，包含Group By子句的Select语句的格式如下。

SELECT 列表 FROM table [WHERE 条件表达式] GROUP BY 列名1,[列名2,…][HAVING 表达式]

语句中的HAVING 表达式用来指定分组后的筛选条件。

【范例10-4】统计仓库物资数据库进货表中商品的进货数量和总价格，然后输出大于10000元的情况。

在【查询】窗口中输入以下Select语句。

Select 物资编码,SUM(购买数量) AS 进货总数量,SUM(购买数量*价格) AS 总价格 FROM 物资入库表 GROUP BY 物资编码

单击【执行】按钮，查询后如图所示。



若在【查询】窗口中输入以下Select语句。

Select 物资编码,SUM(购买数量) AS 进货总数量,SUM(购买数量*价格) AS 总价格 FROM 物资入库表 GROUP BY 物资编码 having SUM(购买数量*价格)>10000

单击【执行】按钮，查询后如图所示。



【范例分析】

在这个范例中，group by物资编码说明要按物资编码对同样的物资分组，用集函数SUM求和，求出每种物资的总价格。HAVING子句用来对刚得到的按物资编码分组进一步限定条件，仅查询总价格在10000元以上的物资。

提示

Where子句和Having子句有什么不同？

Where子句从基表中选择满足条件的记录，Having子句从分组中选择满足条件的记录。




10.4.5 Order By子语句


Order By子语句实现对记录集合的排序，包含Order By子句的Select语句的格式如下。

SELECT 列表 FROM table [WHERE 条件表达式] [GROUP BY 列名1,[列名2,…][HAVING 表达式]] ORDER BY 字段名[ASC|DESC], 字段名[ASC|DESC]…

检索结果按Order By后面的一个或多个字段排序，若有ASC按升序，DESC按降序，默认为升序。

【范例10-5】查询仓库物资数据库中每批物资的出库情况，按物资编码升序，同种物资按出库数量降序排列。

在【查询】窗口中输入以下Select语句。

select*from 物资出库表 order by 物资编码,实际分料数 desc

单击【执行】按钮，查询后如图所示。



【范例分析】

在这个范例中，order by后面的物资编码默认按升序，实际分料数 desc定义了同种物资用降序显示。




10.5 SQL 中的常用函数


本节视频教学录像：6分钟

有的时候会对数据库里的数据进行一些比较复杂的运算，这时就会用到SQL语句中常用的算术函数。既然SQL语句对数据库的操作结果都是集合的形式，那么对结果集的常用统计函数就必须要掌握了。




10.5.1 算术函数


算术函数就是可以对数据类型为整型、浮点型、实型、货币型的字段进行操作的函数。这类函数的返回值均是6 位小数，如果使用出错，则返回NULL值并显示警告信息。算术函数均有返回值，返回值作为SELECT 语句的子句以及表达式的一部分直接使用。常见算术函数的参数和作用见下表。



下面是使用算术函数的语句。

select floor(3.45),ceiling(3.45),round(3.45,1),round(3.45,-1),round(3.45,2)

结果为：3 4 3.50 0.00 3.45

floor函数返回小于等于参数3.45的最大整数，即3。ceiling函数返回大于等于参数3.45的最小整数，即4。round（3.45，1）四舍五入取第1个参数3.45的一位小数，即3.50；同样round（3.45，2）四舍五入取两位小数，正好是3.45本身；而round（3.45，-1）要求取3.45的-1位小数，非法要求返回0.00。

提示

函数的参数必须包括在圆括号内，如果需要一个以上的参数，则必须用逗号分开。




10.5.2 统计函数


统计函数又称为基本函数、合计函数或集函数，就是按照一定的方式进行统计，并有返回值的函数。在数据库记录集的操作中最常使用。

常用的统计函数有下面5个。

1. COUNT()函数

该函数返回与括号里参数匹配的列中不为NULL 值的记录的个数。格式如下。

SELECT COUNT([DISTINCT] 列名) FROM table

若参数所指定的列中有重复的数据，COUNT()函数会统计重复的记录。若加入关键字DISTINCT，COUNT()函数就不会统计重复的记录。

如果在列名位置上直接使用符号“*”，COUNT(*)函数将直接计算字段的行数，包括为NULL值的行。

如统计物资出库表中物资的种类，语句如下。

select count(distinct 物资编码) as num from 物资出库表

结果如图所示。



其中编码020101重复了3次，但只统计一次。如果去掉distinct参数，得到num的值则为8。

如统计购买次数超过1次的物资编号，语句如下。

select 物资编码,count(*) as num from 物资入库表 group by 物资编码 having count(*)>1

结果如图所示。



在这个例子中，通过group by物资编码子句对物资入库表按物资编码分组，在分组中通过having count(*)>1子句进一步限定物资编码分组中每组记录个数大于1的分组，其中count(*)直接返回对应分组的行数，然后列出符合条件的物资编码（相同物资编码出现大于1次）及对应该物资编码的分组的次数num，这里的num字段不是数据库定义时的字段名，而是通过as子句将这个别名临时显示在这个查询结果中。

2. SUM()函数

该函数返回指定列值的总和。格式如下。

SUM([DISTINCT] 数值表达式)

该函数只适用于数值型的列，不包括NULL值。

如统计仓库物资数据库中每类物资的购买金额，语句如下。

select 物资编码,sum(购买数量*价格) as 总价格 from 物资入库表 group by 物资编码

结果如图所示。



在这个例子中，必须要按物资编码分组，这样才能对重复的物资的价格求和。

3. AVG()函数

该函数返回列的算术平均值。格式如下。

AVG([ALL][DISTINCT]表达式)

此函数仅适用数值型的列。

如查询仓库物资数据库中2002年12月份010101物资的平均购买费用。语句如下。

select avg( 购买数量*价格) as 平均价格 from 物资入库表 where 物资编码='010101' and 日期between '2002-12-1' and '2002-12-31'

结果如图所示。



在这个例子中，where子句用来限定查询的结果必须是物资编码010101，并且是12月份的进货。

4. MAX()函数

该函数返回某一列的最大值。格式如下。

SELECT MAX(列) FROM table

此函数适用于数值型、字符型和日期型的字段。对于列值为NULL 的列，MAX() 函数不将其列为对比的对象。

如查询仓库物资数据库中最贵的物资编号。语句如下。

select 物资编码 from 物资入库表 where 价格=(select max(价格) from 物资入库表)

结果如图所示。



在这个例子中，where子句表达式中又嵌套一个Select语句，其中的统计函数max(价格)求出物资入库表中最大的价格。

5. MIN()函数

该函数返回某一列的最小值，使用方法同MAX()函数，这里不再赘述。




10.6 利用 SQL 语言修改表数据


本节视频教学录像：3分钟

本节通过数据操纵语言的Insert语句、Update语句、Delete语句对数据库进行插入、修改和删除操作。




10.6.1 Insert语句


Insert语句用于插入操作，可以一次仅插入一条记录，也可以插入一个子查询结果，即批量记录的插入。格式如下。

INSERT INTO 表名[(列1,[列2,…])] VALUES(值1,[值2,…])|SELECT 语句

表名后面可以是指定列，并且被一一赋予对应VALUES括号里的值。表名后面也可以不写列，直接插入表定义时顺次的所有字段。通过VALUES每次只能插入一条记录，通过SELECT语句可以一次插入一个查询结果。

如在仓库物资数据库的物资编码表中添加一种新物资。语句如下。

insert into 物资编码表(物资编码,物资名称) values('030101','5号螺丝')

结果如图所示。



在这个例子中，Insert语句插入了物资编码表里的第9条记录，并仅插入物资编码和物资名称两个字段的值，没有赋值的型号规格、计量单位和价格等3列均自动为NULL。

提示

若列在定义表结构时不允许为空，在使用Insert语句时务必要赋值，否则会提示出错。

如在仓库物资数据库中创建当前库存表，暂不考虑出库情况。语句如下。

create table 库存表(物资编码 char(10) not null unique,库存数量 int, primary key(物资编码));

insert into 库存表 select 物资编码,sum(实际入库数) as 库存数量 from 物资入库表 group by 物资编码;

select*from 库存表

结果如图所示。



在这个例子中，先用Create语句创建新表库存表，表有两个字段，一个是字符型的物资编码字段，一个是整型的库存数量字段。物资编码字段为关键字段，不能为空，然后用Insert语句直接把select语句查询的结果集插入到库存表里，一条Insert语句给新表库存表插入6条记录。




10.6.2 Update语句


SQL语言通过Update语句实现数据的更新操作。格式如下。

UPDATE 表名 SET 字段1=表达式1[, 字段2=表达式2,…] WHERE 条件表达式

Update语句通过SET子句将满足条件表达式的指定字段的数据替换为对应表达式的值。

如仓库物资数据库里的库存表，入库的物资根据出库情况而更改数据。语句如下。

update 库存表 set 库存数量=库存数量-实际分料数 from 库存表 inner join 物资出库表 on(库存表.物资编码=物资出库表.物资编码);

select*from 库存表

结果如图所示。



在这个例子中，用Update语句更新库存表对应物资编码的库存数量，在库存原来的基础上减去物资出库表里对应物资的取料数。我们看到的库存表里010101物资还剩100，因为物资入库表（可从前面的节中查看）里010101进货两次，分别是100和20，共120，在物资出库表（可从前面的节中查看）里可以看出实际分料数为20。同理根据入库和出库情况可以算出010301、020101和020102分别剩余为72、277和115。对于010201和020103这两种物资编码在物资入库表和物资出库表里不是一一对应的，所以保持值150和45。

技巧

在这个例子中，Update语句属于根据物资出库表来更新库存表的值，因为两张表的物资编码并不是一一对应的，而且某些物资编码还存在重复，如果直接做减法，不对应的数据计算结果为NULL。

提示

inner join是from子句中最普通的联接类型，即内部联接。只要两个表中满足on条件公共字段的值相符合，内部联接就组合两张表的记录。这样可以避免两张表的字段如果不一一对应就显示NULL，而出现丢失数据的现象。




10.6.3 Delete语句


SQL语言通过Delete语句实现数据的删除操作。格式如下。

DELETE FROM 表名 [WHERE条件表达式]

Delete语句如果没有WHERE子句，就表示删除表中所有的记录，就剩个空表；反之，就是删除满足条件表达式的数据。

如删除仓库物资数据库中“25铝管材”12月份的出库记录。语句如下。

delete from 物资出库表 where (select 物资名称 from 物资编码表 where 物资编码表.物资编码=物资出库表.物资编码)='25铝管材' and 日期 like '%-12-%'

结果如图所示。



在这个例子中，用带有Select子句的delete语句可以删除多条子查询记录。




10.7 高手点拨


本节视频教学录像：2分钟

SQL语句使用注意事项如下。

1. 尽量避免非操作符的使用

在索引列上使用NOT 、<>等非操作符，DBMS是不使用索引的，可以将查询语句转换为可以使用索引的查询。

如：

SELECT*FROM employee WHERE salary<>3000;

对这个查询，可以改写为不使用<>：

SELECT*FROM employee WHERE salary<3000 or salary>3000;

2. 避免对查询的列的操作

任何对列的操作都可能导致全表扫描，这里所谓的操作包括数据库函数、计算表达式等，查询时要尽可能将操作移至等式的右边，甚至去掉函数。

如：

SELECT*FROM record WHERE substr(cardno,1,4)=’5378’SELECT*FROM record WHERE amou nt/30 < 1000

由于where子句中对列的任何操作结果都是在SQL运行时逐行计算得到的，因此它不得不进行表扫描，而没有使用该列上面的索引；如果这些结果在查询编译时就能得到，那么就可以被SQL优化器优化，使用索引，避免表扫描，因此将SQL重写如下。

SELECT*FROM record WHERE cardno like ’5378%’

SELECT*FROM record WHERE amount < 1000*30




10.8 实战练习


创建一个学生数据库，要求实现以下功能。

⑴查询数学系三好学生情况。

⑵查询数学系学生的各科成绩，且按学号升序排列。

⑶查询各系各班学生选课人数情况统计。




第11章 Visual C++与数据库——Visual C++数据库编程


本章视频教学录像：1 小时58 分钟

数据库编程，首先就是要进行数据库的连接与访问。Visual C++6.0 提供有多种数据库访问技术，其中 ODBC 和 ADO 最为常用。本章介绍 Visual C++6.0 中的数据库编程。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ Visual C++6.0常用的数据库访问技术

□ 认识 ODBC 和 ADO

□ ODBC API 编程

□ ODBC MFC 编程

□ 使用 ActiveX 控件

□ 使用 ADO 对象编程




11.1 Visual C++6.0 常用的数据库访问技术


本节视频教学录像：4分钟

Visual C++6.0中的数据库访问技术主要有以下5种。

⑴ ODBC API（Open DataBase Connectivity API，开放数据库互连）：通过ODBC的API函数从最底层访问数据库。

⑵ MFC ODBC（Microsoft Foundation Classes ODBC，微软基础类）：通过CDatabase和CRecordset两个MFC的类访问数据库。

⑶ DAO（Data Access Object，数据访问对象）：MFC DAO仅用来支持Access数据库，应用范围相对固定，现已基本不使用。

⑷ OLE DB（Object Link and Embedding DataBase，对象链接嵌入数据库）：OLE DB在数据提供程序和用户之间有灵活的组件对象模型(COM)接口，但这种灵活性会使操作复杂化。

⑸ ADO（ActiveX Data Object，ActiveX数据对象)：微软在OLE DB的基础上，开发的ADO提供的面向对象的接口更简单，并具有更广泛的特征数组和更高程度的灵活性。

提示

我们应该选择哪种数据库访问技术？

ODBC 是一种底层的访问技术，能从底层设置和控制数据库，完成一些高级数据库技术无法完成的功能，不足之处在于ODBC只能用于关系型数据库。通过ODBC，VC可以连接到Oracle、SQL Server、Access等常用关系数据库。

由于DAO对数据库的访问没有ODBC效率高，因此，现在DAO技术已经很少使用。

OLE DB的功能非常强大，但对自动化的支持不是很好。

微软在OLE DB的基础上开发了ADO，ADO技术是面向对象的OLE DB技术，使用ADO，可以很容易地与各种类型的数据库连接。ADO数据库编程是目前最为流行的一种数据库编程方案。

因此，接下来我们将详解ODBC与ADO技术对数据库的访问。




11.2 ODBC 概述


本节视频教学录像：21分钟

ODBC为各种数据库管理系统提供统一的编程接口，用户可以轻松地在应用程序中对数据库进行操作。本节简单介绍一下应用ODBC前必须掌握的基础知识。




11.2.1 ODBC层次结构


ODBC是微软公司开放服务结构（Windows Open Services Architecture，WOSA）中有关数据库的一个组成部分，提供了一组对数据库访问的标准API（Application Programming Interface，应用程序编程接口）。这些API利用SQL来完成其大部分任务，ODBC本身也提供了对SQL语言的支持，用户可以直接利用SQL语句访问ODBC。一个基于ODBC的应用程序对数据库的操作不依赖任何DBMS，所有对数据库的操作由对应的DBMS的ODBC驱动程序完成。也就是说，不论是SQL Server、Access还是Oracle数据库，均可用ODBC API进行访问。

一个ODBC由以下几个部件组成。

⑴应用程序(Application)。

⑵ ODBC管理器(Administrator)。该程序位于控制面板(Control Panel)的32位ODBC内，其主要任务是管理安装的ODBC驱动程序和管理数据源。

⑶驱动程序管理器(Driver Manager)。驱动程序管理器包含在ODBC32.DLL中，对用户是透明的。其任务是管理ODBC驱动程序，是ODBC中最重要的部件。

⑷ ODBC API。

⑸ ODBC 驱动程序。是一些DLL，提供了ODBC和各种数据库之间的接口。

⑹数据源（Data Source）。数据源包含了数据库位置和数据库类型等信息，实际上是一种数据连接的抽象。

各部件之间的层次结构关系如图所示。



应用程序要访问一个数据库，首先必须用ODBC管理器注册一个数据源，管理器根据数据源提供的数据库位置、数据库类型及ODBC驱动程序等信息，建立起ODBC与具体数据库的联系。只要应用程序将数据源的数据源名（Data Source Name，DSN）提供给ODBC，ODBC就能建立起与相应数据库的连接。

在ODBC中，访问ODBC数据源时需要ODBC驱动程序的支持，ODBC API不能直接访问数据库，必须通过驱动程序管理器与数据库交换信息。驱动程序管理器负责将应用程序对ODBC API的调用传递给相应的驱动程序，而驱动程序在完成相应的操作后，将结果通过驱动程序管理器返回给应用程序。




11.2.2 管理数据源


从上一小节的ODBC层次结构中我们得知，ODBC访问数据库的第1步就是要通过ODBC管理器注册一个与要访问的数据库关联的数据源。

通过ODBC管理器来注册一个数据源的具体步骤如下。

⑴在WindowsXP系统中选择【开始】【设置】【控制面板】，双击控制面板上的管理工具，然后双击管理工具窗口中的数据源（ODBC），出现【ODBC数据源管理器】对话框，如图所示。



⑵单击【添加】按钮，出现【创建新数据源】对话框，在驱动程序列表框中选择“SQL Server”，单击【完成】按钮。



⑶在弹出的【创建到SQL Server的新数据源】对话框中输入数据源的名称test、对数据源的描述及连接到SQL Server的服务器，这里选择本地主机（Local），单击【下一步】按钮。



⑷在弹出的对话框中选中用户输入登录ID和密码的SQL Server验证，并输入登录ID和密码，单击【下一步】按钮。



⑸在弹出的对话框中选中更改默认数据库为与test数据源关联的数据库“学生成绩管理”（首先要在SQL Server 2000中附加“Sample\ch11\学生成绩管理_Data.mdf”文件），单击【下一步】按钮，接着在下一个界面中按默认状态设置，继续单击【完成】按钮。





⑹此时弹出如下图所示的界面，单击【测试数据源】按钮，开始配置新的数据源。



⑺此时可以弹出如下图所示的测试结果对话框。至此，就创建了连接本地主机上数据库的数据源test。



提示

此处的登录ID和密码就是ODBC连接数据源时的用户名和密码。

我们再次打开ODBC数据源管理器时，可以看到用户数据源列表中已经多了一个数据源test。



提示

不同数据库的驱动程序创建对应数据源的过程不全相同，只要按照对应对话框的提示，就可以很容易地创建不同数据库驱动的数据源。




11.2.3 SDK和API


在讲解什么是SDK之前，我们先简单介绍一下API、动态链接库（Dynamic Link Library，DLL）、导入库3个概念。

API就是操作系统留给应用程序的一个调用接口，应用程序通过调用操作系统的API而使操作系统去执行应用程序的命令（动作）。在Windows中，系统API是以函数调用的方式提供的。

我们经常会看到一些*.dll文件，这种动态链接库文件也是一种可执行文件，但和*.exe文件不同的是，*.dll文件不能直接执行，通常在*.exe执行时被装入，内含一些资源以及可执行代码等。其实Windows的三大模块（Kernel32.dll、User32.dll、GDI32.dll）就是以DLL的形式提供的，里面就含有API函数的执行代码。

为了使用 DLL中的API函数，我们必须要有API函数的声明（.H）和其导入库（.LIB）。函数的原型声明不难理解，那么导入库又是做什么的呢？导入库是为了在DLL中找到API的入口点而使用的。

为了使用API函数，就要有跟API所对应的.H和.LIB文件，而SDK（Software Development Kit，软件开发工具包）正是提供了一整套开发Windows应用程序所需的相关文件、范例和工具的“工具包”。

由于SDK包含了使用API的必需资料，所以常把仅使用API来编写Windows应用程序的开发方式叫做“SDK编程”。而API和SDK是开发Windows应用程序所必需的东西，所以其他编程框架和类库均以它们为基础，比如VCL和MFC。




11.3 ODBC API 编程


本节视频教学录像：21分钟

通过对本节的学习，你将学会如何通过ODBC的API函数对数据库进行访问。




11.3.1 ODBC API编程流程


用ODBC API创建数据库应用程序的流程一般分为以下6步。

1. 连接数据源

在使用ODBC功能时必须先申请环境句柄，然后在环境句柄的基础上创建数据库连接，最后在数据连接的基础上执行SQL语句。因此，这一步须分配一个SQLHENV类型的变量在ODBC环境中做环境句柄使用，为数据源分配连接句柄，由ODBC API函数SQLAllocConnect()申请连接句柄，用SQLConnect()把连接句柄与数据库连接。此步可通过SQLSetConnectAttr()来设置连接属性。

提示

句柄是指向一个特殊结构的指针。在进行实际的数据源连接之前，必须要创建环境句柄和连接句柄，因为数据库驱动程序不知道驱动程序管理器给它准备了什么驱动，需要用句柄来保留有关系统和数据源的相关信息。

另外，虽然ODBC的SQL可以映射到驱动程序的SQL，但ODBC的SQL还携带有一些特殊的参数，因此每个语句都有一个指向定义语句所有参数结构的语句句柄。

提示

每次执行SQL语句前都必须申请语句句柄，并且在执行完成后释放。

该步用到的常用函数如下。

⑴ SQLALLocHandle()函数

该函数用来申请句柄。原型为：

SQLRETURN SQLAllocHandle( SQLSMALLINT HandleType,

SQLHANDLE　InputHandle,

SQLHANDLE*　OutputHandlePtr);

参数HandleType的取值可以为SQL_HANDLE_ENV（环境句柄）、SQL_HANDLE_DBC（数据库连接句柄）或者SQL_HANDLE_STMT（SQL语句句柄）。InputHandle为输入句柄，OutputHandlePtr为指向输出句柄的指针。函数调用的例子如下。

SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_DBC，henv，&hdbc)

该函数返回连接句柄hdbc。

⑵ SQLConnect()函数

该函数真正实现连接句柄与数据源的连接。原型为：

SQLRETURN SQLConnect(

SQLHDBC　ConnectionHandle,

SQLCHAR*　ServerName,

SQLSMALLINT　NameLength1,

SQLCHAR*UserName,

SQLSMALLINT NameLength2,

SQLCHAR*Authentication,

SQLSMALLINT NameLength3);

参数 ConnectionHandle 为连接句柄，也就是前面的函数 SQLAllocHandle(SQL_HANDLE _DBC，henv，&hdbc)申请的句柄。ServerName为ODBC的数据源名称，NameLength1指明参数ServerName数据的长度；UserName为数据库用户名，NameLength2指明参数UserName数据的长度；Authentication为数据库用户密码，NameLength3指明参数Authentication数据的长度。ServerName、UserName、Authentication参数的长度可以指定为SQL_NTS，表明参数以NULL字符结尾。函数调用的例子如下。

retcode=SQLConnect(hdbc, (SQLCHAR*) "odbc_test", SQL_NTS,(SQLCHAR*) "user", SQL_NTS, (SQLCHAR*) "password", SQL_NTS)

连接句柄hdbc连接到了odbc_test数据源，数据库用户为user，密码为password。

2. 分配语句句柄

语句句柄通过SQLAllocStmt()函数实现。

3. 执行SQL语句

一般用SQLExecDirect()函数实现SQL语句的执行。SQLExecDirect()函数的原型为：

SQLRETURN SQLExecDirect(SQLHSTMT StatementHandle,

SQLCHAR*StatementText,

SQLINTEGER TextLength);

StatementHandle为SQL语句句柄，StatementText为要执行的SQL语句，TextLength为参数StatementText的长度，可以使用SQL_NTS表示字符串以NULL字符结尾。如果函数执行成功，将会得到一个结果集，否则将返回错误信息。函数调用的例子如下。

rc=SQLExecDirect(*phstmt,(UCHAR FAR*)Sql,SQL_NTS)

执行SQL语句Sql，*phstmt为申请到的语句句柄。

4. 获取SQL语句的执行结果

在调用SQLExecDirect()执行SQL语句后，一般需要调用SQLFetch()函数遍历结果集来查看得到的数据。仅仅移动光标，结果集要调用SQLBindCol()函数将对应列的数据绑定到一定类型的变量，然后通过变量就可以处理列的数据。获取长数据要调用函数SQLGetData()。

调用一次函数SQLFetch()，光标会被移动到下一条记录处，当光标移动到记录集的最后一条，函数将返回SQL_NO_DATA。

该步用到的常用函数如下。

⑴ SQLGetData()函数

该函数用来得到光标处某列的值。原型为：

SQLRETURN SQLGetData(

SQLHSTMT　StatementHandle,

SQLUSMALLINT　ColumnNumber,

SQLSMALLINT　TargetType,

SQLPOINTER　TargetValuePtr,

SQLINTEGER　BufferLength,

SQLINTEGER*　StrLen_or_IndPtr);

参数StatementHandle为语句句柄，ClumnNumber为列号，从1开始，TargetType为数据缓冲区的C语言数据类型，BufferLength为数据缓冲区（TargetValuePtr）的长度，StrLen_or_IndPtr返回当前得到的字段的字节长度。

SQLGetData()的另一个用处就是用于得到一些变长字段的实际长度，例如VARCHAR类型字段、TEXT类型字段。若将BufferLength参数置为0，则会在 StrLen_or_IndPtr 参数中返回字段的实际长度，但第4个参数必须是一个指针，不能为NULL。函数调用的例子如下。

SQLGetData(hstmt, 2, SQL_C_CHAR, szName, 0, &cbName)

&cbName地址中存放szName为首地址的串的实际长度。

下面是通过SQLFetch()和SQLGetData()遍历所有结果集的常用方法。

//假设 SQL="SELECT CUSTID, NAME, PHONE FROM CUSTOMERS"

//结果集里只有3列

SQLINTEGER sCustID;

SQLCHAR szName[50], szPhone[50];

SQLINTEGER cbName, cbAge, cbBirthday;　　//用来保存得到的数据的长度

while (TRUE)//循环得到所有行

{

retcode=SQLFetch(hstmt); //移动光标

if (retcode==SQL_ERROR || retcode==SQL_SUCCESS_WITH_INFO)

printf("error SQLFetch\n");

if (retcode==SQL_SUCCESS || retcode==SQL_SUCCESS_WITH_INFO)

{

/*得到当前光标处每列的值*/

SQLGetData(hstmt, 1, SQL_C_ULONG, &sCustID, 0, &cbCustID);

//此处并没有指明BufferLength参数的值，是因为数据类型是定长的LONG型

SQLGetData(hstmt, 2, SQL_C_CHAR, szName, 50, &cbName);

SQLGetData(hstmt, 3, SQL_C_CHAR, szPhone, 50,&cbPhone);

printf(out, "%5d %s %s", sCustID, szName, szPhone);

}

else　break;

}//while

⑵ SQLBindCol()函数

该函数的功能是将应用程序的数据缓冲绑定到结果集的各列。原型为：

SQLRETURN SQLBindCol(SQLHSTMT StatementHandle,SQLUSMALLINT ColumnNumber,

SQLSMALLINT TargetType,SQLPOINTER TargetValuePtr,SQLINTEGER BufferLength,

SQLLEN*StrLen_or_Ind)

参数StatementHandle为声明的语句句柄，ColumnNumber为结果集里要绑定的列号，TargetType为转换到C中对应什么类型，TargetValuePtr用来绑定列的接收数据缓冲的指针，BufferLength为缓冲的字节数长度，StrLen_or_Ind为返回的数据长度。函数的返回值可以是SQL_SUCCESS、SQL_SUCCESS_WITH_INFO、SQL_ERROR或SQL_INVALID_HANDLE。函数调用的例子如下。

SQLBindCol(hstmt,3,SQL_C_CHAR,szTableName,sizeof(szTableName),&cbTableName)

hstmt为语句句柄，将SQL语句结果集的第3列绑定到字符串变量szTableName所指的缓冲区，缓冲区长度为sizeof(szTableName)，&cbTableName为返回数据长度所放的地址。

5. 提交事务

当所有的SQL语句被执行后，应用程序需要调用函数SQLEndTran()提交（COMMIT）事务或者回滚（ROLLBACK）事务。一般情况下，在应用程序里将查询类SQL语句设置为自动方式提交，将更新类SQL语句设置为手工方式提交，以维护数据库的一致性和完整性。SQLEndTran()函数格式如下。

SQLEndTran（SQL_HANDLE_DBC,hdbc,SQL_COMMIT）;　　　//提交事务

SQLEndTran（SQL_HANDLE_DBC,hdbc,SQL_ROLLBACK）;　　//回滚事务

6. 断开与数据源的连接和释放所有句柄

SQLFreeHandle函数释放所有的语句句柄、连接句柄和环境句柄，SQLDisconnect函数断开与数据源的连接。

注意

释放顺序：先释放语句句柄，再释放连接句柄，最后释放环境句柄。




11.3.2 ODBC API编程实例


本小节利用ODBC API函数实现对数据库的访问。

【范例11-1】利用ODBC API函数设计应用程序，对11.2.2小节中的学生成绩管理数据库进行操作，该数据库已经注册为数据源test。学生成绩管理数据库有3张用户表，分别是学生表、成绩表和课程表。

第1步：创建工程ODBC_API

利用前面介绍的内容，用MFC AppWizard创建一个单文档，不基于数据库的工程ODBC_API。

第2步：给工程ODBC_API添加资源

⑴选择工作空间中的【ResourceView】选项卡，展开【Menu】节点，双击【IDR_MAINFRAME】，在编辑区双击【帮助】菜单后面的空白菜单，在【Caption】文本框中输入“访问数据库”。



⑵双击【访问数据库】的子菜单，设置【ODBC API】的【ID】为ID_ODBCAPI，并将【访问数据库】菜单拖动到【帮助】菜单前面。



⑶选择【View】【ClassWizard】菜单，打开【MFC ClassWizard】对话框，在【Message Maps】选项卡中的【Class name】下拉列表中选择“CODBC_API View”选项，在【Object IDs】列表框中选择“ID_ODBCAPI”选项，在【Messages】列表框中选择“COMMAND”选项，然后单击【Add Function】，在弹出的对话框中单击【OK】按钮，再单击【OK】按钮关闭【MFC Class Wizard】对话框。



⑷右击【ResourceView】选项卡中的【Dialog】节点，选择【Insert Dialog】菜单，插入对话框IDD_DIALOG1。在对话框上添加两个Static Text控件、1个Edit Box控件、1个List Box控件和1个List Control控件，均使用默认的ID。撤选List Box控件属性中【Styles】选项卡中的【Sort】复选项。在List Control控件属性中的【Styles】选项卡中的【View】下拉列表中选择“Report”选项，否则调试程序时，看不到数据库中的数据。



第3步：给对话框添加类CInputSQL

单击【ResourceView】选项卡中的【Dialog】【IDD_DIALOG1】，按【Ctrl+W】组合键，弹出如图所示的对话框，选中【Create a new class】单选按钮，单击【OK】按钮。在弹出的【New Class】对话框的【Name】文本框中输入“CInputSQL”，单击【OK】按钮。





第4步：给类CInputSQL添加成员变量和成员函数

⑴打开【MFC ClassWizard】对话框，选择【Member Variables】选项卡，单击【Add Variable】按钮，分别给IDC_EDIT1、IDC_LIST2和IDC_LIST3 3个控件添加对应的数据类型的成员变量m_sql、m_show_content和m_seltable，如图所示。



⑵在【Message Maps】选项卡中，在【Class name】下拉列表中选择“CInputSQL”，在【Object IDs】列表框中选择“CInputSQL”，在【Messages】列表框中选择“WN_INITDIALOG”，单击【Add Function】按钮。再在【Object IDs】列表框中选择“IDC_EDIT1”，在【Messages】列表框中选择“EN_KILLFOCUS”，单击【Add Function】按钮，在弹出的对话框中单击【OK】按钮，返回【MFC ClassWizard】对话框。在【Object IDs】列表框中选择“IDC_LIST3”，在【Messages】列表框中选择“LBN_DBLCLK”，单击【Add Function】按钮，在弹出的对话框中单击【OK】按钮，完成给CInputSQL类添加3个成员函数的操作。



第5步：给类CInputSQL成员函数编写代码

⑴打开上图所示的对话框，在【Member functions】列表框中选中“OnKillfocusEdit1”选项，然后单击【Edit Code】按钮，工程自动打开InputSQL.cpp，并将光标定位在函数OnKillfocusEdit1()内，在OnKillfocusEdit1()前面需自定义函数ExeSQL()，输入如下代码（代码11-1-1.txt）。

//申请串空间05　sqlstr=(char*)malloc(200);

01　void ExeSQL(char*Sql)

02　{

03　HENV henv;　　　　　　　　　　　　　//定义环境句柄

04　HDBC hdbc;　　　　　　　　　　　　　//定义连接句柄

05　RETCODE rc;　　　　　　　　　　　　//定义返回值存放变量

06 HSTMT FAR*phstmt;　　　　　　　　　　//定义语句句柄

07　phstmt=(HSTMT FAR*)malloc(sizeof(HSTMT FAR));　　　　//分配空间

08　char username[10];　　　　　　　　　　//定义用户名

09　charpassword[10];　　　　　　　　　　//定义密码

10　char sourcename[30];　　　　　　　　　//定义数据源

11　strcpy(sourcename,"test");　　　　　　　　//数据源名

12　strcpy(username,"sa");　　　　　　　　　//用户名

13　strcpy(password,"123456");　　　　　　　//密码

14　rc=SQLAllocEnv(&henv);　　　　　　　　//申请环境句柄

15　if(rc==SQL_SUCCESS)　　　　　　　　　//申请成功

16　{

17　rc=SQLAllocConnect(henv,&hdbc);　　　//申请分配连接句柄

18　　if(rc==SQL_SUCCESS)　　　　　　　　//申请成功

19　{

20　　rc=SQLConnect(hdbc,(UCHAR*)sourcename,SQL_NTS,(UCHAR*)username,SQL_NTS,(UCHAR*)password,SQL_NTS);　　　　　//连接数据源

21　　　if(rc==SQL_SUCCESS||rc==SQL_SUCCESS_WITH_INFO)　//申请成功

22　　rc=SQLAllocStmt(hdbc,phstmt);　　　//申请语句句柄

23　　rc=SQLExecDirect(*phstmt,(UCHAR FAR*)Sql,SQL_NTS);　//执行SQL语句

24　SQLDisconnect(hdbc);　　　　　　　　　//断开连接

25　}

26　SQLFreeConnect(hdbc);　　　　　　　//释放连接句柄

27　}

28　SQLFreeEnv(henv);　　　　　　　　　　//释放环境句柄

29　}

⑵在OnKillfocusEdit1()函数内输入如下代码（代码11-1-2.txt）。

01　void CInputSQL::OnKillfocusEdit1()

02　{

03　//TODO:Add your control notification handler code here

04　char*sqlstr;

06 UpdateData(TRUE);　　　　　　　　　　//更新窗口

07 EndDialog(0);　　　　　//清除一个模态对话框，对话框不消失，删除对话框的消息循环

08　sqlstr=m_sql.GetBuffer(200);　　　　　　//EditBox获取的串

09 ExeSQL(sqlstr);　　　　　　　　　　　　//执行SQL语句

10　}

上面的代码实现了用Edit Box里的SQL语句去操作数据源test。

⑶添加OnInitDialog()的代码（代码11-1-3.txt）。

01 BOOL CInputSQL::OnInitDialog()

02　{

03 CDialog::OnInitDialog();

04　CListBox*plistbox=(CListBox*)GetDlgItem(IDC_LIST3);　　//获得ListBox控件句柄

05　HENV henv;　　　　　　　　　　　　　//定义环境句柄

06　HDBC hdbc;　　　　　　　　　　　　　//定义连接句柄

07　RETCODE rc;　　　　　　　　　　　　//定义存放返回值变量

08　HSTMT hstmt;　　　　　　　　　　　　//定义语句句柄

09　UCHAR szTableName[128],szTableType[128];　　　　　　//定义表名、表类型

10　SDWORD cbTableName,cbTableType;　　//定义实际返回表名、表类型的长度

11　LPCTSTR tmptable;　　　　　　　　　　//定义串

12　tmptable=(char*)malloc(100);

13　char username[10];　　　　　　　　　　//用户名

14　char password[10];　　　　　　　　　　//密码

15　char sourcename[30];　　　　　　　　　//数据源

16　strcpy(sourcename,"test");　　　　　　　//给数据源赋值

17　strcpy(username,"sa");　　　　　　　　　//给用户名赋值

18　strcpy(password,"123456");　　　　　　　//密码

19　rc=SQLAllocEnv(&henv);　　　　　　　　//申请分配环境句柄

20　　if(rc==SQL_SUCCESS)

21　{

22　rc=SQLAllocConnect(henv,&hdbc);　　　//申请连接句柄

23　　if(rc==SQL_SUCCESS)

24　　　　　{

25　　rc=SQLConnect(hdbc,(UCHAR*)sourcename,SQL_NTS,(UCHAR*)username,SQL_NTS,(UCHAR*)password,SQL_NTS);　　　//连接数据源

26　　　　}

27　}　　　//if

28　SQLAllocStmt(hdbc,(HSTMT FAR*)&hstmt); //申请语句句柄

29　rc=SQLTables(hstmt,NULL,0,NULL,0,NULL,0,NULL,0);　　　//获得数据库里所有的表信息

30　　if(rc==SQL_INVALID_HANDLE)　　　　　//库里为空

31　::MessageBox(NULL,"fail toquery the table!",NULL,MB_ICONSTOP|MB_TASKMODAL); //无表查询错误提示

32　SQLNumResultCols(hstmt,pcol);　　　　　//返回列数

33　　if(rc==SQL_SUCCESS)

34　　{

35　SQLBindCol(hstmt,3,SQL_C_CHAR,szTableName,sizeof(szTableName),&cbTableName);

36　　　//col 1合法用户，col 2所有者，col 5数据库描述

37　SQLBindCol(hstmt,4,SQL_C_CHAR,szTableType,sizeof(szTableType),&cbTableType);

38　　//分别将表名和表类型绑定到 szTableName和 szTableType

39　while(TRUE)

40　{

41　　rc=SQLFetch(hstmt);　　//移动读取表数据的游标

42　　if(rc==SQL_SUCCESS||rc==SQL_SUCCESS_WITH_INFO)　//没到表的最后一行之后

43　　{

44　　tmptable=(LPCTSTR)szTableName;　　　//表名

45　plistbox->InsertString(-1,tmptable);　　　//将表名插入到ListBox

46　　}

47　else break;　　　　　　　　　　　　//游标到了表的最后一行之后，退出循环

48　　}//while

49　}//if

50　　　　return TRUE;

51　}

【代码详解】

在第29行，SQLTables()函数可以返回库中所有表名的列表、目录及表类型，并可作为一个结果集被访问。只要申请环境变量、连接变量、连接库，便可申请一个语句句柄，通过SQLTables函数得到库中所有表名列表。

上面的代码实现初始化窗口时，将test数据源对应数据库里所有的表的名字列在List Box中。

⑷添加 OnDblclkList3() 代码。可以实现双击 List Box 中的一个表名，就可以看到 Edit Box 里的SQL语句对对应表的操作结果，并把结果显示在List Control控件中。代码见随书光盘“\Sample\ch11\范例11-1\代码11-1-4.txt”，这里不再赘述。

第6步：包含SQL数据类型定义的头文件

需要在InputSQL.cpp文件的头部添加#include "sqlext.h"。使用ODBC API建立应用程序时，很多特殊数据结构和SQL数据类型的定义包含在这个头文件里。

第7步：添加odbc静态库

由于 Visual C++6.0的默认库文件中不包含 SQLConfigDataSource()函数，因此使用该函数之前需要将 odbcinst.h文件包含在InputSQL.cpp的头部，即在【Project Settings】属性对话框中选择【Link】选项卡，然后在【Object/library modules】文本框中增加“odbc32.lib”，如图所示。



第8步：添加菜单对应对话框代码

按照第2步的步骤进行选择后，单击【Edit Code】按钮，在OnOdbcapi()输入如下代码。

void CODBC_APIView::OnOdbcapi()

{　　//TODO:Add your command handler code here

CInputSQL dlg;

dlg.DoModal();　　　//生成一个模态的对话框

}

同时，不要忘记在ODBC_APIView.cpp的头部加上#include "InputSQL.h"。

【运行结果】

编译成功并执行后，选择【访问数据库】【ODBC API】菜单项，打开如图所示的对话框。选择List Box里的任意表，如“课程”，可以在List Control控件里看见表里的所有数据。



在Edit Box里输入如下SQL语句。

insert into 课程(课号,课程名称,学分,教师) values('007','VC',2,'hhl')

按下回车键，结果如图所示。



再选择List Box里的表“课程”，结果如图所示。



【范例分析】

本范例利用ODBC API函数访问数据库。用SQLExecDirect函数执行对话框EditBox控件里输入的SQL语句，然后通过ListControl控件显示SQL语句的运行结果。其中在ListBox控件里列出了要访问数据库里的所有的表，用到的API函数主要有SQLNumResultCols、SQLDescribeCol和SQLTables。在ListControl控件里列出了SQL语句影响的表的结果集，用到的API函数主要有SQLFetch和SQLGetData。




11.4 ODBC MFC 编程


本节视频教学录像：28分钟

Visual C++的MFC封装了几乎所有的ODBC API函数，在MFC中定义有常用的数据库类。在用ODBC编程时，经常要用到的有CDatabase(数据库类)、CRecordSet(记录集类)和CRecordView(可视记录集类)，本节重点介绍前两个类。




11.4.1 CDatabase类


CDatabase类对象在应用程序中建立与数据源的连接。CDatabase类包含一个m_hdbc变量，它代表数据源的连接句柄。先调用CDatabase类的构造函数，再调用Open函数，初始化环境变量，连接数据源，就可以建立一个CDatabase类的实例。关闭应用程序与数据源的连接可使用Close函数。

为了进行事务操作，CDatabase类里有BeginTrans函数，数据集都处理结束后，可以调用CommitTrans函数提交事务，在数据的处理过程中，也可以调用事务回滚处理函数Rollback将对数据的处理回退。

CDatabase类也提供了许多有关返回数据源特定信息的函数。例如，GetConnect函数返回用Open函数连接数据源时的连接字符串，IsOpen函数返回CDatabase实例是否与数据源连接，CanUpdate函数返回CDatabase实例能否被更新，CanTransact函数返回CDatabase实例是否支持事务操作。

总之，CDatabase类为Visual C++6.0开发人员提供了方便的ODBC面向对象编程接口。




11.4.2 CRecordSet类


CRecordSet类对象提供从数据源中提取出的记录集，通过它可以对数据源进行操作。

CRecordSet类中定义有读出/写入数据库的成员变量，CRecordSet类可以根据SQL语句得到表的所有列数据，也可以得到一列的数据。CRecordSet类的成员变量m_hstmt代表一个记录集的SQL语句句柄，成员变量m_nFields为字段个数，成员变量m_nParams为参数个数，成员变量m_pDatabase为实现与数据源的连接。成员变量m_strFilter保存WHERE子句的内容，成员变量m_strSort保存ORDER BY子句的内容。

CRecordSet对象通常用两种形式来打开记录集：动态行集(dynasets)和快照集(snapshots)。动态行集能与其他用户所做的更改保持同步，通过fetch操作获取数据的更新操作；快照集则是数据的一个静态视图，应用程序需要重新查询才能获取数据的更新。每种形式在记录集被打开时都提供一组记录，所不同的是，当在一个动态行集里滚动到一条记录时，由其他用户或应用程序中的其他记录集对该记录所做的更改会相应地显示出来。




11.4.3 ODBC MFC编程实例


【范例11-2】应用程序利用ODBC MFC访问数据库。已创建MS Access数据库学生，数据库“学生”（随书光盘\Sample\ch11\学生.mdb）中有stu表。

第1步：配置ODBC数据源

在使用MFC ODBC技术编程之前，还应该对数据源进行配置。

数据源的配置用于完成将所用的数据库驱动程序向系统注册，以及连接所使用的数据库。该操作是通过系统控制面板的ODBC管理器来完成的。

⑴打开【控制面板】【管理工具】【数据源(ODBC)】，打开【ODBC数据源管理器】对话框，在【用户DSN】选项卡中单击【添加】按钮，弹出【创建新数据源】对话框，在列表框中选择“Microsoft Access Driver(.mdb)”选项，单击【完成】按钮后显示【ODBC Microsoft Access 安装】对话框。

⑵在【数据源名】文本框中输入“Exa13 _2DS”，单击【选择】按钮后弹出【选择数据库】对话框。浏览到随书光盘“Sample\ch11”，在【数据库名】列表框中选择“学生.mdb”。



⑶单击【确定】按钮，返回【ODBC Microsoft Access 安装】对话框，然后单击【确定】按钮，此时已经在驱动程序列表中添加了数据源“Exa13_2DS”，如图所示。



第2步：创建应用程序框架

打开Microsoft Visual C++6.0，利用Microsoft Visual C++6.0 的应用程序向导AppWizard 来创建项目ODBC_MFC。步骤如下。

⑴选择【File】【New】菜单，在【New】对话框中选择【Projects】选项卡，在列表框中选择“MFC App Wizard[exe]”，在【Project name】文本框中输入“ODBC_MFC”，在【Location】文本框中选择项目的位置，单击【OK】按钮。

⑵ 选中“Simple document”单选按钮，选择语言为“中文”，并选中“Document/View architecture support”复选框，单击【Next】按钮。选中“Header files only”单选按钮，单击【Next】按钮。撤选“ActiveX Controls”，单击【Next】按钮。仅选中“Printing and print preview”和“3D controls”复选项，单击【Next】按钮。选中“As a statically linked library”单选按钮，单击【Next】按钮。在【Base class】下拉列表中选择“CScrollView”，其余保留默认值，单击【Finish】按钮，应用程序框架创建完成。

第3步：给应用程序创建一个定制的CRecordSet类

⑴选择【Insert】【New Class】菜单，弹出【New Class】对话框，在【Class type】下拉列表中选择“MFC Class”，在【Name】文本框中输入“ExaClass”，在【Base class】下拉列表中选择“CRecordset”。



⑵ 单击【OK】按钮，打开【Database Options】对话框，在【ODBC】下拉列表中选择“Exa13_2DS”，选中“Dynaset”单选按钮，其余保持默认。



⑶单击【OK】按钮，打开【Select Database Tables】对话框。选择表“stu”，单击【OK】按钮，完成创建定制的CRecordSet类。



⑷要使ODBC_MFCDoc.cpp可用ExaClass类定义，必须在ODBC_MFCDoc.h中定义ExaClass的实例。在ODBC_MFCDoc.h文件的头部加入“#include "ExaClass.h"”，在ODBC_MFCDoc.h文件的CODBC_MFCDoc类的public成员中定义ExaClass类的一个实例m_ExaSet。在ODBC_MFCDoc. cpp文件的CODBC_MFCDoc构造函数中加入m_ExaSet.Open()。调用Open函数后，就可以使用Move函数逐个检索记录集。

第4步：插入对话框

⑴选择工作区中的【ResourceView】选项卡，展开【ODBC_MFCresource】节点，右击【Dialog】节点，在弹出的快捷菜单中选择【Insert Dialog】，即生成一个对话框。

⑵如图所示设计对话框。



⑶选择【View】【ClassWizard】菜单，弹出【Adding a Class】对话框，选中【Create a New Class】单选按钮，单击【OK】按钮，弹出【New Class】对话框。在【Name】文本框中输入“ExaDialog”，在【Base class】下拉列表中选择“CDialog”，在【Dialog ID】下拉列表中选择“IDD_DIALOG1”，保持与设计对话框时设置的对话框的ID属性相同，具体方法与范例11-1相同。另外，要在ODBC_MFCDoc.h文件中加入“#include "ExaDialog.h"”。

第5步：从对话框获取文档指针

⑴在对话框类的头文件ExaDialog.h中加入“#include "ODBC_MFCDoc.h"”，同时给对话框类ExaDialog添加一个CODBC_MFCDoc类型的protected成员变量。代码如下（代码11-2-1.txt）。

01　class ExaDialog :public CDialog

02　{

03 public:

04 ExaDialog(CODBC_MFCDoc*pDoc,CWnd*pParent=NULL);

05 protected:

06　　CODBC_MFCDoc*m_pDoc;　　　　　　　//文档指针

07　}

⑵在ExaDialog.cpp文件中修改对话框的构造函数，让对话框能用参数接收文档的指针，并存放在成员变量m_pDoc中。代码如下（代码11-2-2.txt）。

01 ExaDialog::ExaDialog(CODBC_MFCDoc*pDoc,CWnd*pParent/*=NULL*/)

02　:CDialog(ExaDialog::IDD,pParent)

03　{

04 ASSERT_VALID(pDoc);

05 m_pDoc=pDoc;　　　　　　　　//成员变量

06　}

第6步：用文档对象调用对话框

⑴增加【数据】菜单。选择工作区中的【ResourceView】选项卡，展开【ODBC_MFCresource】【Menu】节点，双击【IDR_MAINFRAME】，在编辑区双击【帮助】后面的空白菜单，在【General】选项卡的【Caption】文本框中输入“数据”，撤选【Pop-up】复选框，在【ID】中输入“ID_DATA”，如图所示。返回菜单设计界面，拖动【数据】菜单到【帮助】菜单之前。



⑵选择【View】【ClassWizard】菜单，启动【MFC ClassWizard】，在【Message Maps】选项卡中的【Class name】下拉列表中选择“CODBC_MFCDoc”，在【Object IDs】列表框中选择“ID_DATA”，在【Messages】列表框中选择“COMMAND”，单击【Add Function】按钮，在弹出的对话框中单击【OK】按钮，再单击【Edit Code】按钮，自动打开ODBC_MFCDoc.cpp文件并且光标定位在代码的输入处，输入如下代码（代码11-2-3.txt）。

01　void CODBC_MFCDoc::OnData()

02　{

03 ExaDialogm_Dg(this);　　//打开对话框

04 m_ExaSet.Requery ;　　　//ExaClass类的实例m_ExaSet重新运行SQL语句

05 m_ExaSet.MoveFirst ;　　//记录集指针移动到第1条记录，并从数据库取出该记录

06 m_Dg.DoModal(); //运行模态对话框

07　}

第7步：给对话框人工添加工具条

⑴选择【Insert】【Resource】菜单，在打开的对话框中选择“Toolbar”，单击【New】按钮，打开工具栏编辑器。



⑵绘制按钮图形，每绘制完成一个，在按钮面板的空白处双击，弹出【Toolbar Button Properties】对话框，依次设置6个按钮的ID为：ID_First、ID_Previous、ID_Next、ID_Last、ID_Add和ID_Delete。



⑶在对话框类的头文件ExaDialog.h中，给ExaDialog对话框类添加CToolBar类型的成员变量m_Tbar。代码如下（代码11-2-4.txt）。

01　class ExaDialog :public CDialog

02　{

03　protected:

04　CODBC_MFCDoc*m_pDoc;

05　CToolBar m_TBar;

06　}

⑷选择【View】【ClassWizard】，在【Message Maps】选项卡中的【Class name】下拉列表中选择“ExaDialog”，在【Object IDs】列表框中选择“ExaDialog”，在【Messages】列表框中选择“WM_INITDIALOG”，单击【Add Function】按钮，再单击【Edit Code】按钮，添加如下代码（代码11-2-5.txt）。

01 BOOL ExaDialog::OnInitDialog()

02　{

03　CDialog::OnInitDialog();

04　　//产生工具栏 ,并调整对话框上的所有的子窗口位置

05　　f(!m_TBar.Create(this)||!m_TBar.LoadToolBar(IDR_TOOLBAR1))　　　//工具条创建失败

06　　{

07　　TRACE0("fail to add toolbar to dialog!");　　　　//提示失败

08　EndDialog(IDCANCEL);　　　//关闭对话框

09　　}　　//产生工具栏

10　CRect rcClientStart;　　　　　//定义矩形类实例

11　CRect rcClientNow;　　　　　　　　　　　　　//定义矩形类实例

12　GetClientRect(rcClientStart);　　　　　　　　　//获取窗口客户区的左上角和右下角坐标

13　RepositionBars(AFX_IDW_CONTROLBAR_FIRST,AFX_IDW_CONTROLBAR_LAST,0,reposQuery,rcClientNow);　　　　　　　　　　　　　//调整客户区 rcClientNow

14　CPointptOffset(rcClientNow.left-rcClientStart.left,rcClientNow.top-rcClientStart.top); //相对偏移点坐标

15　CRect rcChild;　　　　　　　　　　　　　　　//保存子窗口的矩形区域大小

16　CWnd*pwndChild=GetWindow(GW_CHILD);　　//取得CWnd第1个子窗口的指针

17　while(pwndChild)

18　　{

19　　pwndChild->GetWindowRect(rcChild); //取得句柄所对应子窗口的矩形坐标存入 rcChild

20　　ScreenToClient(rcChild);　　　　　　　　　//将屏幕坐标转换为窗客户坐标

21　　　rcChild.OffsetRect(ptOffset);　　　　　　　　//将CRect移动到指定的偏移

22　　pwndChild->MoveWindow(rcChild,FALSE);　　//将子窗口移动到 rcChild处

23　　pwndChild=pwndChild->GetNextWindow();　　//取得下一个子窗口的指针

24　　}

25　　//重整对话框大小

26　CRect rcWindow;

27　GetWindowRect(rcWindow); //取得窗口的屏幕矩形坐标，包含标题栏与边框在内

28　　rcWindow.right+=rcClientStart.Width()-rcClientNow.Width();　//改变右边

29　　rcWindow.bottom+=rcClientStart.Height()-rcClientNow.Height();　　//改变底

30　MoveWindow(rcWindow,FALSE); //改变指定窗口的位置和尺寸，窗口不刷新

31　RepositionBars(AFX_IDW_CONTROLBAR_FIRST,AFX_IDW_CONTROLBAR_LAST,0); //将控件重排一次，改动了对话框的大小，再调整一次控件的位置，防止控件不可见

32　CenterWindow();　　　//窗口居中显示

33　　return TRUE;

34　}

第8步：给工具条添加UPDATE_COMMAND_UI机制

UPDATE_COMMAND_UI机制只能用于应用程序里的标准菜单和工具条里按钮状态的设置，MFC没有提供对话框里人工添加工具条按钮的功能，所以需要人工添加。

⑴选择【File】【New】菜单，新建一个【C++Header】文件“ExaTBar.h”和一个【C++Source】文件“ExaTBar.cpp”。

⑵在ExaTBar.h中编辑代码如下（代码11-2-6.txt）。

01　class ExaTBar:public CToolBar

02　{

03　protected:

04　afx_msg LRESULTOnIdleUpdateCmdUI(WPARAMwParam,LPARAM);　//加入消息更新机制

05　DECLARE_MESSAGE_MAP()

06　};

⑶在ExaTBar.cpp中编辑代码如下（代码11-2-7.txt）。

01　#include "stdafx.h"

02　#include "ExaTBar.h"

03　#include<afxpriv.h>

04　#ifdef _DEBUG

05　#define new DEBUG_NEW

06　#undef THIS_FILE

07　static char THIS_FILE[]=__FILE__;

08　#endif

09 BEGIN_MESSAGE_MAP(ExaTBar,CToolBar)

10 ON_MESSAGE(WM_IDLEUPDATECMDUI,OnIdleUpdateCmdUI)　　　　　　　//消息映射

11 END_MESSAGE_MAP()

12　LRESULT ExaTBar::OnIdleUpdateCmdUI(WPARAMwParam,LPARAM)

13　{

14　CToolBar::OnIdleUpdateCmdUI(wParam,0);

15　　if(IsWindowVisible())

16　　{

17　CFrameWnd*pParent=(CFrameWnd*)GetParent();　　//父窗口

18　　　　if(pParent)OnUpdateCmdUI(pParent,(BOOL)wParam);　//窗口更新

19　　}

20　　return 0L;

21　}

⑷在ExaDialog.h中加入#include“ExaTBar.h”，修改m_Tbar类型为ExaTBar。

⑸添加一个私有消息处理WM_KICKIDLE的句柄。在ExaDialog.cpp中加入#include <afxpriv. h>，并在AFX_MSG_MAP中加入ON_MESSAGE_VOID的宏功能，即ON_MESSAGE_VOID(WM_KICKIDLE,OnKickIdle)；在ExaDialog.h中加入WM_KICKIDLE的消息映射，即在AFX_MSG中加入afx_msg void OnKickIdle()。在ExaDialog.cpp中加入WM_KICKIDLE的如下函数代码（代码11-2-8. txt）。

01　void ExaDialog::OnKickIdle()

02　{

03　SendMessageToDescendants(WM_IDLEUPDATECMDUI);

04　}

第9步：编辑工具条的6个按钮的消息处理函数及相应按钮的UPDATE_COMMAND_UI消息处理函数

⑴启动【MFC ClassWizard】，在【Message Maps】选项卡中的【Class name】下拉列表中选择“ExaDialog”，在【Object IDs】列表框中选择“ID_First”，在【Messages】列表框中选择“COMMAND”，单击【Add Function】按钮，在弹出的对话框中单击【OK】按钮。再在【Messages】列表框中选择“UPDATE_COMMAND_UI”，单击【Add Function】按钮，在弹出的对话框中单击【OK】按钮，至此，工具栏的第1个按钮对应的消息处理函数和更新函数已加入到类ExaDialog中。然后使用同样的方法依次将工具条后面的5个按钮对应的10个函数加入到类ExaDialog中。

⑵在ExaDialog.h中给类ExaDialog添加一个BOOL类型的私有变量m_Add，在ExaDialog.cpp中给变量m_Add赋初值FALSE。

⑶因为调用 CRecordSet 类的 AddNew 函数仅仅建立一个空记录，并没有实现真正的添加数据记录，所以需要给类ExaDialog添加一个成员函数Adding实现真正的添加记录。在工作空间的【ClassView】选项卡中右击类【ExaDialog】，选择【Add Member Function】菜单项，在弹出的对话框中添加私有函数Adding，单击【OK】按钮。



编辑函数Adding()的代码如下（代码11-2-9.txt）。

01　void ExaDialog::Adding()

02　{

03　　if(m_Add)

04　　{

05　m_Add=FALSE;　　　　　　　　　　//不更新时，不能往库里添加数据

06　UpdateData(TRUE);　　　　　　　　//更新

07　m_pDoc->m_ExaSet.Update();　　　　//保存增加或更改的数据

08　m_pDoc->m_ExaSet.Requery();　　　//再次运行SQL语句，并更新记录集

09　UpdateData(FALSE);　　　　　　　　//不能更新

10　　}

11　}

⑷启动ClassWizard，用前面的方法给对话框上的【确定】按钮编写如下的BN_CLICKED消息处理函数代码（代码11-2-10.txt）。

01　void ExaDialog::OnOK()

02　{

03　Adding();　　　　　　　　　　　　　//更改库里的数据

04　　if(!m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&!m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())

05　{

06　m_pDoc->m_ExaSet.Edit();　　　　　//编辑记录，并更新

07　UpdateData();　　　　　　　　　　//更新

08　m_pDoc->m_ExaSet.Update();　　　//保存增加或更改的数据

09　UpdateData(FALSE);　　　　　　　//不能更新

10　　}

11　CDialog::OnOK();

12　}

⑸修改对话框的DoDataExchange函数，实现文档和对话框的EditBox控件间的数据交换（代码11-2-11.txt）。

01　//数据库里的数据和对话框编辑框里的数据交换

02　void ExaDialog::DoDataExchange(CDataExchange*pDX)

03　{

04　CDialog::DoDataExchange(pDX);

05　DDX_Text(pDX,IDC_EDIT1,m_pDoc->m_ExaSet.m_column1);　　　//第1列

06　DDX_Text(pDX,IDC_EDIT2,m_pDoc->m_ExaSet.m_column2);　　　//第2列

07　DDX_Text(pDX,IDC_EDIT3,m_pDoc->m_ExaSet.m_column3);　　　//第3列

08　DDX_Text(pDX,IDC_EDIT4,m_pDoc->m_ExaSet.m_column4);　　　//第4列

09　DDX_Text(pDX,IDC_EDIT5,m_pDoc->m_ExaSet.m_column5);　　　//第5列

10　DDX_Text(pDX,IDC_EDIT6,m_pDoc->m_ExaSet.m_column6);　　　//第6列

11　DDX_Text(pDX,IDC_EDIT7,m_pDoc->m_ExaSet.m_VC);　　　　　　//第7列

12　DDX_Text(pDX,IDC_EDIT8,m_pDoc->m_ExaSet.m_column7);　　　//第8列

13　}

注意

DoDataExchange函数代码的编写一定要参照CRecordset类ExaClass的实现文件ExaClass.cpp的DoFieldExchange函数。

⑹给该步骤中的12个消息处理函数添加代码。

① OnFirst()函数的代码如下（代码11-2-12.txt）。

01　void ExaDialog::OnFirst()

02　{

03　Adding();

04　　if( (m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&!m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())||(!m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF()) );

05　else

06　　{

07　m_pDoc->m_ExaSet.Edit();　　　　　//编辑记录，并更新

08　UpdateData(); //

09　m_pDoc->m_ExaSet.Update();　　　//保存增加或更改的数据

10　　}

11　m_pDoc->m_ExaSet.MoveFirst();　　　　//游标移动到第1条记录，并取出该条记录数据

12　UpdateData(FALSE);

13　}

② OnUpdateFirst()函数的代码如下（代码11-2-13.txt）。

01　void ExaDialog::OnUpdateFirst(CCmdUI*pCmdUI)

02　{

03　　if(m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())

04　　pCmdUI->Enable(FALSE);　　　　　//工具条按钮不激活状态

05　else

06　　pCmdUI->Enable(TRUE);　　　　　//工具条按钮激活状态

07　}

③ OnLast ()函数的代码如下（代码11-2-14.txt）。

01　void ExaDialog::OnLast()

02　{

03　Adding();

04　　if( (m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&!m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())||(!m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF()) );

05　else

06　　{

07　m_pDoc->m_ExaSet.Edit();

08　UpdateData();

09　m_pDoc->m_ExaSet.Update();

10　　}

11　m_pDoc->m_ExaSet.MoveLast();　　　　//游标移动到最后一条记录，并取出该条记录数据

12　UpdateData(FALSE);

13　}

④ OnUpdateLast ()函数的代码如下（代码11-2-15.txt）。

01　void ExaDialog::OnUpdateLast(CCmdUI*pCmdUI)

02　{

03　　　if(m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())

04　　pCmdUI->Enable(FALSE);

05　else

06　　pCmdUI->Enable(TRUE);

07　}

⑤ OnNext ()函数的代码如下（代码11-2-16.txt）。

01　void ExaDialog::OnNext()

02　{

03　Adding();

04　　if(m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&!m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())

05　m_pDoc->m_ExaSet.MoveFirst();　　//游标移动到第1条记录，并取出该条记录数据

06　else

07　　{

08　m_pDoc->m_ExaSet.Edit();

09　UpdateData();

10　m_pDoc->m_ExaSet.Update();

11　m_pDoc->m_ExaSet.MoveNext();　　//游标移动到下一条记录，并取出该条记录数据

12　　}

13　UpdateData(FALSE);

14　}

⑥ OnUpdateNext ()函数的代码如下（代码11-2-17.txt）。

01　void ExaDialog::OnUpdateNext(CCmdUI*pCmdUI)

02　{

03　　if( (m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())||(!m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF()) )

04　　pCmdUI->Enable(FALSE);

05　else

06　　pCmdUI->Enable(TRUE);

07　}

⑦ OnPrevious()函数的代码如下（代码11-2-18.txt）。

01　void ExaDialog::OnPrevious()

02　{

03　Adding();

04　　if(!m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())

05　m_pDoc->m_ExaSet.MoveLast();/　　　/游标移动到最后一条记录，并取出该条记录数据

06　else

07　　{

08　m_pDoc->m_ExaSet.Edit();

09　UpdateData();

10　m_pDoc->m_ExaSet.Update();

11　m_pDoc->m_ExaSet.MovePrev();　　//游标移动到前一条记录，并取出该条记录数据

12　　　}

13　UpdateData(FALSE);

14　}

⑧ OnUpdatePrevious ()函数的代码如下（代码11-2-19.txt）。

01　void ExaDialog::OnUpdatePrevious(CCmdUI*pCmdUI)

02　{

03　　if( (m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())||(m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&!m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF()) )

04　　pCmdUI->Enable(FALSE);

05　else

06　　pCmdUI->Enable(TRUE);

07　}

⑨ OnAdd ()函数的代码如下（代码11-2-20.txt）。

01　void ExaDialog::OnAdd()

02　{

03　Adding();

04　　if((!m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())||(m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&!m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())||(m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()&&m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF()));

05　else

06　　{

07　UpdateData(TRUE);

08　m_pDoc->m_ExaSet.Edit();

09　UpdateData();

10　　}

11　m_pDoc->m_ExaSet.Requery();　　　　//再次运行 select语句

12　m_pDoc->m_ExaSet.AddNew();　　　　//启动Add操作，并调用Update

13　m_Add=TRUE; //可以Add

14　　//初始化m_ExaSet的各列

15　m_pDoc->m_ExaSet.m_column1="";

16　m_pDoc->m_ExaSet.m_column2="";

17　m_pDoc->m_ExaSet.m_column3="";

18　m_pDoc->m_ExaSet.m_column4="";

19　m_pDoc->m_ExaSet.m_column5=0;

20　m_pDoc->m_ExaSet.m_column6=0;

21　m_pDoc->m_ExaSet.m_VC=0;

22　m_pDoc->m_ExaSet.m_column7=0;

23　UpdateData(FALSE);

24　　}

⑩ OnUpdateAdd()函数的代码如下（代码11-2-21.txt）。

01　void ExaDialog::OnUpdateAdd(CCmdUI*pCmdUI)

02　{

03　Update at any time

04　}

⑪ OnDelete ()函数的代码如下（代码11-2-22.txt）。

01　void ExaDialog::OnDelete()

02　{

03　m_pDoc->m_ExaSet.Delete();　　　　　//删除当前记录

04　m_pDoc->m_ExaSet.MoveNext();　　　　//游标移动到下一条记录，并取出该条记录数据

05　　if(m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF())

06　　{

07　m_pDoc->m_ExaSet.SetFieldNull(NULL);　//设置字段为NULL

08　m_pDoc->m_ExaSet.Requery();　　　//再次运行 select语句

09　　}

10　else

11　　　　　if(m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())

12　m_pDoc->m_ExaSet.MoveLast();　　//游标移动到最后一条记录，并取出该条记录数据

13　UpdateData(FALSE);

14　}

⑫ OnUpdateDelete()函数的代码如下（代码11-2-23.txt）。

01　void ExaDialog::OnUpdateDelete(CCmdUI*pCmdUI)

02　{

03　　if(m_pDoc->m_ExaSet.IsBOF()||m_pDoc->m_ExaSet.IsEOF())

04　　pCmdUI->Enable(FALSE);

05　else

06　　pCmdUI->Enable(TRUE);

07　}

【运行结果】

编译并运行，选择【数据】菜单项，打开如图所示的对话框。



【范例分析】

因为应用程序不能直接使用CRecordset类，本范例通过创建MFC的CRecordset类的一个导出类ExaClass，使用记录域交换机制（RFX）实现数据源与ExaClass类成员变量之间的数据交换，即调用ExaClass类的DoFieldExchange函数。CRecordset类配合在对话框上添加的工具条按钮来访问数据库。本范例练习了从对话框获得文档指针，通过文档调用对话框的方法，在对话框里实现对数据进行添加、修改、删除和查看等功能。




11.5 ADO 概述


本节视频教学录像：3分钟

ADO(ActiveX Data Object，活动数据对象)是Microsoft数据库应用程序开发的接口，是建立在OLE DB上的高层数据库访问技术。ADO建立在微软的COM(Component Object Model，组件对象模型）体系结构之上，它的所有接口都是自动化接口，因此在C++、Visual Basic、Delphi等支持COM的开发语言中通过接口都可以访问到ADO。ADO在服务器应用方面也非常有用，特别是对于动态服务器页面(Active Server Page，ASP)。

ADO封装了许多底层工作，与使用ODBC一样编程很方便。并且ADO适用的数据源的范围比ODBC要大的多，在定义ADO记录集变量和数据库表字段绑定类时，要求记录集的字段变量、状态变量与数据库表字段的个数、顺序必须相同，这一点比在MFC中使用ODBC要复杂一些。但在数据库字段与ADO记录集字段变量绑定的宏中，ADO 提供的数据类型要远多于MFC中的RFX（如日期时间类型，在ODBC中只能转换为CString类型），ADO允许同一个Connection实例下有多个Recordset实例。




11.6 使用 ADO 数据控件


本节视频教学录像：21分钟

本节展示Visual C++6.0在开发数据库应用程序时经常使用的ADO控件。




11.6.1 ADO数据控件


ADO数据控件即ADO Data Control，选择【Project】【Add to Project】【Components and Controls】菜单项，在弹出的对话框中选中“Microsoft ADO Data Controls 6.0（OLE DB）”，将其添加到工具箱中，并在窗体上拖画出ADO数据控件，即在工程中添加了一个ADO数据控件。

1. ADO数据控件的属性

ADO数据控件的属性共有22个，常用到的基本属性有4个，如表所示。



2. ADO数据控件的属性设置

⑴在ADO属性窗口中单击ConnectionString属性右边的【…】按钮，从对话框中选择连接数据源的方式。使用连接字符串（Use Connection String），单击【Build…】生成按钮，通过选项设置系统自动产生连接字符串；使用Data Link文件（Use Data Link File），单击【Browse…】，通过一个连接文件来完成；使用ODBC数据资源名称（Use Data Source Name），在下拉列表中选择某个已创建好的数据源名称作为数据来源对远程数据库进行控制。

⑵在ADO属性窗口中单击RecordSource属性右边的【…】按钮，在“Command Type”中选择2——adCmdTable，在“Table or Stored Procedure Name”中选择所需要的表，或者选择1——adCmdText，在Command Text（SQL）中输入SQL语句。

提示

步骤1、2可以合并成一步，即右击ADO控件，从弹出的快捷菜单中选择ADODC Properties，直接在属性页对话框中进行所有设置。

⑶在ADO上可以绑定如表所示的控件。






11.6.2 ADO数据绑定控件


ADO数据绑定控件一般用DataGrid控件，通过DataGrid控件实现对数据源的访问控制。DataGrid控件是一种类似于电子数据表的绑定控件，可以显示Recordset对象的记录和字段。DataGrid控件可以在设计时快速进行配置，只需少量代码或无需代码。当设置了DataGrid控件的 DataSource属性后，就会自动地用数据源的记录集来填充该控件，以及自动地设置该控件的列标头。此后可以编辑该Grid的列，即删除、重新安排、添加列标头，或者调整任意一列的宽度等。

在运行时，可以在程序中切换 DataSource来查看不同的表，也可以修改当前数据库的查询，以返回一个不同的记录集。

类似在窗体上添加 ADO Data Control 的方法，在窗体上放置一个 DataGrid 控件，将其DataSource属性设置为对应的ADO Data Control。右键单击DataGrid控件，然后在弹出的快捷菜单中选择“属性”菜单项，在弹出的【属性页】对话框中设置该控件的多个属性，将网格配置为所需的外观和行为。在运行时可动态更改DataGrid控件显示的数据。

下面介绍DataGrid控件实现这一功能的几种常用方法。

⑴更改 DataSource的RecordSource，即改变该 DataSource的查询。例如DataGrid控件使用一个ADO Data控件作为其 DataSource，则重写RecordSource和刷新该ADO Data控件都将改变所显示的数据。

//ADO Data控件连接的是某数据库的Products表，查询所有SupplierID=12的记录

strQuery="SELECT*FROM Products WHERE SupplierID=12"

Adodc1.RecordSource=strQuery

Adodc1.Refresh

⑵更改 DataSource。即在运行时，可以将 DataSource属性重新设置为一个不同的数据源。例如有若干个 ADO Data控件，每个控件连接不同的数据库，或设置了不同的 RecordSource属性。此时，将 DataSource从一个 ADO Data控件重新设置为另一个 ADO Data控件，就可以改变DataGrid的显示内容。

//将DataSource重新设置为一个连接到Pubs数据库的使用Authors表的ADO Data控件

Set DataGrid1.DataSource=adoPubsAuthors//adoPubsAuthors为ADO Data控件

⑶重新绑定DataSource。当DataGrid控件用于一个远程数据库如SQL Server时，可以改变表的结构，如可以给这个表新添加一个字段。在这种情形下，可以调用Rebind方法根据新的结构来重新创建该网格。注意，如果已经在设计时改变了这个列的布局，DataGrid控件将会试图重新创建当前的布局，包括任何空的列。不过，通过首先调用 ClearFields方法，可以强制该网格重新设置所有的列。




11.6.3 利用ADO控件访问数据库


本小节利用ADO的两个常用数据库控件实现对数据库的访问。

【范例11-3】利用ADO的两个常用数据库控件设计应用程序访问数据库“物品.mdb”，该库中有“物品”表。

第1步：注册数据源

在【ODBC 数据源管理器】中配置Microsoft Access ODBC驱动程序访问的“物品.mdb”（随书光盘\Sample\ch11\物品.mdb）数据库为数据源“Exa14_1DS”。

第2步：创建工程ADO_CONTROL

使用【MFC AppWizard】创建一个单文档、不基于数据库的工程“ADO_CONTROL”。

第3步：给工程ADO_CONTROL添加菜单和控件

⑴选择工作空间中的【ResourceView】选项卡，双击【Menu】节点下的“IDR_MAIN FRAME”，在编辑区双击【帮助】后面的空白菜单，在弹出的对话框中的【Caption】文本框中输入“访问数据库”，并在【访问数据库】菜单下创建【ADO控件】子菜单。





⑵启动【MFC ClassWizard】，在【Message Maps】选项卡中的【Class Name】下拉列表中选择“CADO_CONTROL View”，在【Object IDs】列表框中选择“ID_ACTIVEX”，在【Messages】列表框中选择“COMMAND”，单击【Add Function】按钮，在打开的【Add Function】对话框中单击【OK】按钮。

⑶在工作空间中【ResourceView】选项卡中的【Dialog】节点上右击，选择【Insert Dialog】菜单项，创建对话框资源IDD_DIALOG1。

⑷增加ADO Data控件。选择【Project】【Add To Project】【Components and Controls】菜单，出现【Components and Controls Gallery】对话框，双击列表框中的【Registered ActiveX Controls】文件夹，找到“Microsoft ADO Data Control 6.0 (SP6) (OLEDB)”选项。在对话框中单击【Insert】按钮，在弹出的提示框中单击【OK】按钮，则又会出现一个对话框，其中包含了许多该控件将要增加到工程中的类以及相关信息，单击【OK】按钮，系统就会把该控件插入到工程中，并返回【Components and Controls Gallery】对话框，单击【Close】按钮关闭该对话框，此时在对话框控件工具箱上会出现一个新的控件，如图所示。





⑸添加Microsoft DataGrid控件。在【Components and Controls Gallery】对话框中找到“Microsoft DataGrid Control 6.0 (SP6) (OLEDB)”项，按照上一步操作，将其添加到控件工具箱中。

⑹把ADO Data控件添加到对话框中，右击该控件，选择【Properties】菜单，在弹出的属性对话框中选择【General】选项卡，设置【ID】为IDC_ADODC1。选择【Control】选项卡，选中“Use ODBC Data Source Name”单选按钮，在下拉列表中选择“Exa14_1DS”（该数据源在第1步中创建）。选择【RecordSource】选项卡，在【Command Type】下拉列表中选择“1-adCmdText”，在“Command Text（SQL）”文本框中输入“select*from 物品”。



⑺把DataGrid控件添加到对话框中，右击该控件，选择【Properties】菜单项，弹出属性对话框，选择【ALL】选项卡，将【DataSource】属性设置为“IDC-ADODC1”（ADO控件的ID），这样就把DataGrid和ADO控件联系起来了。

⑻在对话框上添加Edit Box控件、Static Text控件和Button控件，ID值均使用默认值，按下图所示修改各控件的【Caption】属性。



第4步：给工程添加类

⑴启动【MFC ClassWizard】，出现【Adding a Class】对话框，选择【Create a New Class】并单击【OK】按钮，在【Name】文本框中输入“CAdoDlg”，在【Base class】下拉列表中选择“CDialog”，单击【OK】按钮。

⑵选择【Member Variables】选项卡，在【Class name】下拉列表中选择“CAdoDlg”，在【Control IDs】列表框中选择“IDC_ADODC1”，单击【Add Variable】按钮，增加CAdodc类型成员变量m_adodc。在【Control IDs】列表框中选择“IDC_EDIT1”，单击【Add Variable】按钮，增加CString类型成员变量m_mingcheng。

⑶选择【Member Maps】选项卡，为【查询】按钮添加单击响应函数，在【Class name】下拉列表中选择“CAdoDlg”，在【Object IDs】列表框中选择“IDC_BUTTON1”，在【Messages】列表框中选择“BN_CLICKED”，单击【Add Function】按钮，出现【Add Member Function】对话框，单击【OK】按钮。

第5步：编写相应代码

⑴在ADO_CONTROLView.cpp文件的顶部加入“#include "AdoDlg.h"”，即实现打开浏览数据库数据的对话框。

⑵在ADO_CONTROLView.cpp文件的OnActivex()函数中添加如下代码，其对应第3步创建的菜单项【ADO控件】（代码11-3-1.txt）。

01　void CADO_CONTROLView::OnActivex()

02　{

03　CAdoDlg dlg;

04　dlg.DoModal(); //运行模态对话框

05　}

⑶在AdoDlg.cpp文件的OnButton1()函数中加入如下代码（代码11-3-2.txt）。

01　void CAdoDlg::OnButton1()

02　{

03　UpdateData(TRUE);　　　　　　//更新对话框

04　CString str;

05　str="select*from物品where物品名称 like '%"+m_mingcheng+"%' "; //SQL语句

06　m_adodc.SetRecordSource(str); //设置DataGrid控件显示的记录集

07　m_adodc.Refresh(); //刷新DataGrid控件

08　}

【运行结果】

编译、连接、运行程序。选择【访问数据库】【ADO控件】菜单项，运行结果如图所示，该对话框具有数据库数据显示、编辑和查询等功能。

在编辑框中输入“羽”，单击【查询】按钮，在DataGrid中就会显示查询得到的结果，如图所示。





提示

此时DataGrid中显示的ADO Data 控件的数据源里的数据是可编辑的，并且直接有效。

【范例分析】

利用控件创建数据库应用程序是非常容易的，但这种方法亦有不足之处：一是利用控件会造成系统资源的浪费，由于每个ADO控件都要和系统建立一个单独的连接，所以这对于只能处理有限个连接的数据库就会出现问题；二是并不是所有的数据绑定控件都支持ADO功能，有些控件可以显示，但不能编辑数据库中的记录，有些根本就不支持ADO控件；三是数据库的功能有限，比如要改变数据库的结构就比较困难。

【拓展训练】

若要添加和删除功能，只需在对话框（ID_DIALOG1）上添加相应的控件、对应成员变量及消息响应函数，然后在对应函数内添加代码，代码类似OnEdit1()函数代码，仅需更改SQL语句。




11.7 使用 ADO 对象编程


本节视频教学录像：16分钟

ADO数据库编程之所以成为目前比较流行的数据库编程方案，是因为它的对象模型可以灵活地使应用程序很容易与各种类型的数据库连接，而且数据存取功能也是包罗万象。本节在介绍ADO的各种对象的同时，重点介绍ADO的两个非常重要的核心对象——Connection对象和Recordset对象。




11.7.1 ADO对象简介


1. ADO对象模型

ADO对象模型非常精炼，仅由3个主要对象Connection、Command、Recordset和几个辅助对象组成，这些对象类组成了ADO接口。其相互关系如图所示。



图中有如下7个对象。

⑴ Connection对象：用于表示与数据库的连接，以及处理一些命令和事务。

⑵ Command对象：用于处理传送给数据源的命令。

⑶ Recordset对象：用于处理数据的表格集，包括获取和修改数据。

⑷ Field对象：用于表示记录集中的列信息，包括列值和其他信息。

⑸ Parameter对象：用于在传送给数据源的命令之间来回传送数据。

⑹ Property对象：用于操作在ADO中使用的其他对象的详细属性。

⑺ Error对象：用于获得可能发生的错误的详细信息。

Connection对象提供OLE DB数据源和对话对象之间的关联，它通过用户名和口令来处理用户身份的鉴别，提供事务处理的支持，并提供执行方法，简化数据源的连接和数据检索的过程。Command对象封装了数据源可以解释的命令，包括SQL命令、存储过程或底层数据源可以理解的任何内容。Recordset用于表示从数据源中返回的表格数据，它封装了记录集合的导航、记录更新、记录删除和新记录的添加等方法，还提供了UpdateBatch方法批量更新记录的能力。其他辅助对象则分别提供封装ADO错误、封装命令参数和封装记录集合的列。

2. ADO三大对象的属性和方法

⑴ Connection对象

Connection对象常用属性如表所示。



提示

上表中所列出的大多数可读写的属性，只有当连接处于关闭状态时才可写。

Connection对象常用方法如表所示。



⑵ Recordset对象

Recordset对象即记录集对象，其属性用来设置或获取记录集的状态信息。常用属性如表所示。



提示

CursorType属性用到的常数：adOpenForwardonly提供单向移动游标（默认值）；adOpenDynamic提供可滚动游标，可显示其他用户对Recordset所做的改动（包括添加新记录）；adOpenKeyset提供可滚动游标，隐藏其他用户所做的改动；adOpenStatic提供一个位于Recordset静态拷贝上的可滚动游标，类似于snapshot类型。

LockType属性用到的常数：LockRecordOnly指定只读访问（默认值），adLockBatchOptimistic使用批量更新模式而不是默认的立即更新模式，adLockOptimistic使用乐观锁（仅在更新过程中才锁定记录），adLockPessimistic使用悲观锁（编辑或更新整个过程中均锁定记录）。本章中的大部分程序都是简单的控制台程序。

Recordset对象的常用方法如表所示。



技巧

ADODB.Recordset对象不支持Edit方法。为了改变ADODB.Recordset对象rstName当前记录的一个或多个字段的值，可以先使用rstName.Fields(n).Value=varValue把相应字段的值改为所需要的值，而后执行rstName.Update即可。

⑶ Command对象

Command对象即命令对象，其常用属性如表所示。



命令对象常用方法如表所示。



3. Visual C++6.0下使用ADO的Connection对象及其Recordset对象的基本步骤

⑴使用import指令引入ADO类型库。import指令如下。

#import "E:\program files\common files\system\ado\msado15.dll " no_namespace rename("EOF", "EndOfFile")

注意

这条import指令添加到stdafx.h的头部，添加之前一定要找一下msado15.dll的路径。另外，现在有很多用户使用ADO的1.5版本，因此msado*.dll中的*取15。而有的操作系统仅支持1.0或2.0版本，因此一定要注意msado*.dll中*的取值。

⑵定义 CADORecordBinding 的派生类，用于程序与数据库表字段的交互，该类的定义参见icrsint.h。如CADORecordBinding的派生类CIntlive的定义如下。

01　class CIntlive :publicCADORecordBinding

02　{

03　public:

04　DBTIMESTAMP m_datetime;　　//定义ADO记录集字段变量（与数据库表字段相对应）

05　　long m_key;

06　　long m_value;

07　　long m_quality;

08　WORD m_stsdatetime;　　　　//定义ADO记录集状态变量

09　WORD m_stskey;

10　WORD m_stsvalue;

11　WORD m_stsquality;

12　BEGIN_ADO_BINDING(CIntlive)　//将数据库字段与ADO记录集字段变量绑定

13　ADO_VARIABLE_LENGTH_ENTRY2(1,adDBTimeStamp,m_datetime,sizeof(m_datetime),m_stsdatetime,true)

14　ADO_NUMERIC_ENTRY(2,adInteger,m_key,10,0,m_stskey,true)

15　ADO_NUMERIC_ENTRY(3,adInteger,m_value,10,0,m_stsvalue,true)

16　ADO_NUMERIC_ENTRY(4,adInteger,m_quality,10,0,m_stsquality,true)

17　END_ADO_BINDING()

18　};

⑶调用CoInitialize或AfxOleInit()初始化COM，代码如下。

::CoInitialize(NULL); 或 AfxOleInit ();

⑷声明ADO的Connection对象指针和Recordset对象指针并初始化（类型名在 msado15.dll中已定义）。代码如下。

_ConnectionPtr pConnection1=NULL;

_RecordsetPtr rstADO1=NULL;

⑸定义CADORecordBinding派生类的实例及其Bind接口指针。实例m_intdata如下。

CIntlive m_intdata;

IADORecordBinding*rstADOBind1=NULL;

⑹产生Connection对象实例和Recordset对象实例。实例pConnection1和rstADO1如下。

pConnection1.CreateInstance(_uuidof(Connection));

rstADO1.CreateInstance(__uuidof(Recordset)) ;

⑺连接到数据库并打开Recordset对象。举例如下。

PConnection1->Open("driver={SQL server};server=servera;uid=sa;pwd=;database=pubs;","","",

NULL);

rstADO1->Open("data", _variant_t((IDispatch*)pConnection1,true,

adOpenKeyset,adLockBatchOptimistic, adCmdTable);

提示

若用的是SQL Server数据库，在设置连接字符串时，要根据服务器名、用户名和密码的情况而定。若是Windows身份验证，则连接串类似于“Provider=SQLOLEDB.1;Integrated Security=SSPI;Persist Security Info=False;Initial Catalog=pubs;Data Source=servera”。

⑻将CADORecordBinding派生类的实例联编到Recordset对象的Bind接口。如：

RstADOBind1->BindToRecordset(&m_intdata);

⑼对Recordset对象实例进行操作。如：

rstADO1->MoveNext();　　　//移动游标到下一条记录

rstADO1->Update(_variant_t("quality"),_variant_t("3")));　　//修改记录的quality字段的值为3

rstADO1->Update Batch(adAffectAll)); //将在Recordset对象上的所有更新一次送入数据库

⑽关闭Recordset对象，释放Bind接口，关闭连接，调用CoUnitialize释放COM资源。如：

RstADO1->Close();

RstADOBind2->Release();

pConnection1->Close();

::CoUninitialize();




11.7.2 使用ADO对象编程实例


【范例11-4】应用程序利用ADO对象访问数据库。

已创建MS Access数据库职工.mdb（随书光盘Sample\ch11\职工.mdb），数据库中有如下所示的employee表。



第1步：创建工程并添加ADO对象菜单项

⑴创建单文档、不基于数据库的工程ADO_OBJECT。

⑵选择工作空间中的【ResourceView】选项卡，双击【Menu】节点下的“IDR_MAINFRAME”，添加【ADO对象】菜单项，设置【ID】为“ID_DLL”。

⑶启动【MFC ClassWizard】，选择【Message Maps】选项卡，在【Class Name】下拉列表中选择“ADO_OBJECTView”，在【Object IDs】列表框中选择“ID_DLL”，在【Messages】列表框中选择“COMMAND”，单击【Add Function】按钮，出现【Add Function】对话框，单击【OK】按钮。

第2步：给工程添加资源

⑴选择工作空间中的【Resource View】选项卡，右击【Dialog】节点，在弹出的快捷菜单中选择【Insert Dialog】，创建对话框IDD_DIALOG1。在该对话框中添加1个ListBox控件、4个Static Text控件、4个Edit Box控件，修改相应的【Caption】属性，完成后的对话框如图所示。



提示

去除IDC_LIST1的 Sort属性。

⑵启动【MFC ClassWizard】，弹出【Adding a Class】对话框，选择【Create a New Class】并单击【OK】按钮，在【Name】文本框中输入“CAdoDll”，在【Base class】下拉列表中选择“CDialog”，单击【OK】按钮。选择【Member Variables】选项卡，在【Class name】下拉列表中选择“CAdoDll”，为IDC_LIST1控件添加类型为ClistBox的成员变量m_list，为IDC_EDIT1控件添加类型为CString的成员变量m_no，为IDC_EDIT2控件添加类型为CString的成员变量m_name，为IDC_EDIT3控件添加类型为CString的成员变量m_bumen，为IDC_EDIT3控件添加类型为int的成员变量m_gongzi。



⑶选择【Message Maps】选项卡，在【Class name】下拉列表中选择“CAdoDll”，为4个新添的按钮增加成员响应函数。在【Object IDs】列表框中分别选择IDC_BUTTON1、IDC_BUTTON2、IDC_BUTTON3和IDC_BUTTON4，在【Messages】列表框中选择BN_CLICKED，函数名分别设置为OnLoad()、OnUpdate()、OnAdd()和OnDelete()。

⑷选择工作空间中的【ClassView】选项卡，右击CAdoDll类，选择【Add Member Variable】，添加变量类型为_RecordsetPtr、变量名为m_pRecordset的成员变量。用同样的方法加入变量类型为_ConnectionPtr、变量名为m_pConnection的成员变量，两变量均为public型。

第3步：编辑相应代码

⑴在使用ADO对象前，必须在工程的Stdafx.h文件里用直接引入符号#import引入ADO库文件，以使编译器能正确编译。代码如下。

//Stdafx.h

#import"c:\programfiles\commonfiles\system\ado\msado15.dll" no_namespace rename("EOF","adoEOF")

当使用#import指令时，运行Visual C++需要从ADO DLL中读取这个类型库，并以此创建一组C++头文件。这些头文件具有.tli和.tlh扩展名，可以在工程的目录下找到这两个文件。在C++程序代码中调用的ADO类在这些文件中定义。

⑵初始化COM环境，在ADO_OBJECT.cpp中添加的代码如下（代码11-4-1.txt）。

01 BOOL CADO_OBJECTApp::InitInstance()

02　{

03　　if (!ProcessShellCommand(cmdInfo))

04　　　return FALSE;

05　AfxOleInit();　　//初始化COM环境

06　　//::CoInitialize(NULL);

07　　//The one and onlywindow hasbeen initialized, so show and update it.

08　m_pMainWnd->ShowWindow(SW_SHOW);

09　m_pMainWnd->UpdateWindow();

10　　return TRUE;

11　}

使用完ADO对象后，需要将初始化的对象释放。单击ClassWizard中的Message Maps标签，将【Class name】设置为CADO_OBJECTApp，【Object IDs】设置为CADO_OBJECTApp，【Messages】设置为ExitInstance，单击【Add Function】按钮，重载成员函数ExitInstance()，单击【Edit Code】按钮，添加如下代码（代码11-4-2.txt）。

01　int CADO_OBJECTApp::ExitInstance()

02　{

03　　::CoUninitialize();　　　//释放对象

04　　return CWinApp::ExitInstance();

05　}

⑶选择【MFC ClassWizard】中的【Message Maps】选项卡，在【Class name】下拉列表中选择“CAdoDll”，在【Objects IDs】列表框中选择“CAdoDll”，在【Messages】列表框中选择“WM_INITDIALOG”，单击【Add Function】按钮，重载成员函数OnInitDialog()，单击【Edit Code】按钮，输入如下代码（代码11-4-3.txt）。

01 BOOL CAdoDll::OnInitDialog()

02　{

03　CDialog::OnInitDialog();

04　_variant_t value;

05　m_list.ResetContent();　　　　　　　　　　　　　　　　//清空ListBox的内容

06　m_pConnection.CreateInstance(_uuidof(Connection));　　　//创建连接对象实例

07　m_pRecordset.CreateInstance(_uuidof(Recordset));　　　　//创建记录集对象实例

08　　try{

09　m_pConnection->Open("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;DataSource=职工 .mdb","","",adModeUnknown);　　　　　　　　　　//打开数据库

10　m_pRecordset->Open("select*from employee",m_pConnection.GetInterfacePtr(),adOpenDynamic,adLockOptimistic,adCmdText);　//运行SQL语句并创建一个记录集

11　　}

12　catch(_com_error*e)　　　　　　　　//异常处理

13　　{

14　AfxMessageBox(e->ErrorMessage());

15　　}

16　　return TRUE;

17　}

【代码详解】

第1行中的OnInitDialog()主要用于对话框初始化，即打开数据库职工.mdb和创建记录集。

在第 9 行，由于 Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0，所以 Microsoft Access 2000 或 Access 97创建的职工.mdb数据库均可以使用。

在第10行，_Recordset接口的Open()函数原型如下。

HRFSULT Open(VARIANT Source,VARIANT ActiveConnection,CursorTypeEnumCursorType,

LockTypeEnum Locktype,LONG Options/*CommandTypeEnum*/)

其中Source为数据源，字符串变量；CommandTypeEnum为数据源类型；ActiveConnection为已经建立的连接，可以是ODBC连接字符串或Microsoft Jet数据库；CursorType为光标类型；Locktype为记录锁定方法。

注意

在第9行，一定要注意m_pConnection对象打开时连接字符串中Data和Source之间有一个空格，千万不要忘记，否则会出现runtime错误窗口。

⑷选择【MFC ClassWizard】中的【Message Maps】选项卡，在【Class name】下拉列表中选择“CAdoDll”，在【Objects IDs】列表框中选择“CAdoDll”，在【Messages】列表框中选择“WM_DESTROY”，单击【Add Function】按钮，重载成员函数OnDestroy()，单击【Edit Code】按钮，输入如下代码（代码11-4-4.txt）。

01　void CAdoDll::OnDestroy()

02　{

03　CDialog::OnDestroy();

04　　if(m_pRecordset!=NULL)

05　m_pRecordset->Close();　　　　　　　//关闭记录集

06　m_pConnection->Close();　　　　　　　//关闭连接

07　m_pRecordset=NULL;

08　m_pConnection=NULL;

09　}

⑸选择【MFC ClassWizard】中的【Message Maps】选项卡，在【Class name】下拉列表中选择“CAdoDll”，在【Objects IDs】列表框中选择“IDC_LIST1”，在【Messages】列表框中选择“LBN_SELCHANGE”，单击【Add Function】按钮，使用默认函数名OnSelchangelist1()，单击【Edit Code】按钮，输入如下代码（代码11-4-5.txt）。

01　void CAdoDll::OnSelchangeList1()

02　{

03　　　int curSel=m_list.GetCurSel();　　　　　　　　　//当前选项

04　_variant_t va,vaIndex;

05　　　if(curSel<0)　return;

06　　try

07　　{

08　m_pRecordset->MoveFirst();　　　　　　　//数据库表第1条记录

09　m_pRecordset->Move(long(curSel));　　　　//记录指针移到当前选项对应记录

10　　va=m_pRecordset->GetCollect("number");　　//取number字段对应数据

11　　　　　if(va.vt!=VT_NULL)

12　m_no=(LPCSTR)_bstr_t(va);　　　　　　　　//类型转换

13　　va=m_pRecordset->GetCollect("name");　　　//取name字段对应数据

14　　　　　if(va.vt!=VT_NULL)

15　m_name=(LPCSTR)_bstr_t(va);　　　　　　　//类型转换字符串型

16　　va=m_pRecordset->GetCollect("department"); //取department字段对应数据

17　　　　　if(va.vt!=VT_NULL)

18　m_bumen=(LPCSTR)_bstr_t(va);　　　　　　//类型转换字符串型

19　　va=m_pRecordset->GetCollect("salary");　　　//取 salary字段对应数据

20　m_gongzi=(short)(va);　　　　　　　　　　//类型转换为 int型

21　UpdateData(false);

22　　}

23　catch(_com_error*e)　　　　　　　　　　　　//异常捕获

24　　{AfxMessageBox(e->ErrorMessage());}

25　}

【代码详解】

OnSelchangelist1()函数的作用是当用户选择IDC_LIST1中的列表项时，在对话框的4个编辑框显示相对应的数据库记录值。

第4行中，_variant_t类型转int型，方法有两个。

●方法一：_variant_t var=...; var.ChangeType(VT_I4, NULL); int i=V_I4(&var);

●方法二：_variant_t va=...; int m_gongzi=(short)(va);

在_variant_t 类型的定义结构里，V_I4 对应long型。

⑹分别给OnLoad()、OnUpdate()、OnAdd()和OnDelete()4个函数添加代码。

① 给OnLoad()添加代码如下（代码11-4-6.txt）。

01　void CAdoDll::OnLoad()

02　{

03　_variant_t num;

04　m_list.ResetContent();　　　　　　　　　　　　//清空列表框

05　　try

06　　{

07　　　　　if(!m_pRecordset->BOF)

08　　m_pRecordset->MoveFirst();　　　　　　//记录指针移到第1条记录

09　　else

10　　　　{AfxMessageBox("nodata in the table");return;}

11　while(!m_pRecordset->adoEOF)

12　{

13　　num=m_pRecordset->GetCollect("number");　//得到number字段的值

14　　　　　if(num.vt !=VT_NULL)

15　m_list.AddString((LPCSTR)_bstr_t(num));　　　//将number字段的值加到ListBox

16　m_pRecordset->MoveNext();　　　　　　　//记录指针移到下一条记录

17　　}

18

19　m_list.SetCurSel(0);　　　　　　　　　　　　//激活第1项

20　OnSelchangeList1();　　　　　　　　　　　　//刷新列表框内容

21　　}

22　catch(_com_error*e)　　　　　　　　　　　　//异常处理

23　　{

24　AfxMessageBox(e->ErrorMessage());

25　　}

26　}

② 给OnUpdate()添加代码如下（代码11-4-7.txt）。

01　void CAdoDll::OnUpdate()

02　{

03　UpdateData(TRUE);　　　　　　　　　　　　//更新对话框数据

04　　　if(m_list.GetCount()==0||m_no==""||m_name=="")

05　　{AfxMessageBox("the inputdata is not complete!");return;}

06　else

07　　　　　　if(m_list.GetCurSel()<0||m_list.GetCurSel()>m_list.GetCount())

08　　　m_list.SetCurSel(0);　　　　　　　//选中第1项

09　　try

10　　{　　　　　　//用对话框上编辑框里的内容更改数据库各字段的值

11　m_pRecordset->PutCollect("number",_variant_t(m_no));

12　m_pRecordset->PutCollect("name",_variant_t(m_name));

13　m_pRecordset->PutCollect("department",_variant_t(m_bumen));

14　m_pRecordset->PutCollect("salary",(_variant_t)(long)m_gongzi);

15　m_pRecordset->Update();　　　　　　　　　//更新数据库

16　　　　int n=m_list.GetCurSel();　　　　　　　　　//获取当前选项

17　OnLoad();　　　　　　　　　　　　　　　//更新ListBox内容

18　m_list.SetCurSel(n);　　　　　　　　　　　//选中当前选项

19　OnSelchangeList1();　　　　　　　　　　　//移动记录指针

20　　}

21　catch(_com_error*e)

22　　{

23　AfxMessageBox(e->ErrorMessage());

24　　}

25　　}

③ 给OnAdd()添加代码如下（代码11-4-8.txt）。

01　void CAdoDll::OnAdd()

02　{

03　UpdateData(TRUE); //更新对话框数据

04　　if(m_list.GetCount()==0||m_no==""||m_name=="")

05　AfxMessageBox("the inputdata is not complete!");　//出错提示

06　return;}

07　　try

08　{

09　m_pRecordset->AddNew();　　　　　　　　　　　　//添加新记录

10　m_pRecordset->PutCollect("number",(_variant_t)m_no);　//设置number字段数据

11　m_pRecordset->PutCollect("name",(_variant_t)m_name);　//设置name字段数据

12　m_pRecordset->PutCollect("department",(_variant_t)m_bumen); //设置department字段数据

13　m_pRecordset->PutCollect("salary",(_variant_t)(long)m_gongzi); //_variant_t结构里 int型定义为 long型，设置 salary字段数据

14　m_pRecordset->Update();　　　　　　　　　　　　　//更新数据源

15　AfxMessageBox("add successfully!");　　　　　　　　//操作成功提示

//调用加载数据函数，刷新列表框16　OnLoad();

17　}

18　catch(_com_error*e)

19　{

20　AfxMessageBox(e->ErrorMessage());

21　}

22　}

④ 给OnDelete()添加代码如下（代码11-4-9.txt）。

01　void CAdoDll::OnDelete()

02　{

03　　　if(m_list.GetCount()==0)

04　　{AfxMessageBox("nodata todelete!");return;}

05　else

06　　　　　　if(m_list.GetCurSel()<0||m_list.GetCurSel()>m_list.GetCount())

07　　　m_list.SetCurSel(0);　　　　　　　//选中第1项

08　　try

09　　{

10　m_pRecordset->Delete(adAffectCurrent);　　//删除当前行记录

11　m_pRecordset->Update();　　　　　　　　//更新数据集

12　　　　　int n=m_list.GetCurSel();　　　　　　　　　//当前选项

13　m_list.DeleteString(n);　　　　　　　　　　//删除ListBox中选中的值

14　　　　　if(n==0&&(m_list.GetCount()!=0))

15　　m_list.SetCurSel(n);　　　　　　　　　//改变列表框里的选项

16　　else if(m_list.GetCount()!=0)

17　　m_list.SetCurSel(n-1);　　　　　　　　　//移动列表框选项指针

18　OnSelchangeList1();　　　　　　　　　　　//刷新列表框

19　　}

20　catch(_com_error*e)

21　　{

22　　AfxMessageBox(e->ErrorMessage());

23　　}

24　}

【代码详解】

OnLoad()函数主要用于读出数据库数据，并将字段number的值添加到列表框（IDC_LIST1）中。

当用户删除某条记录时，在列表框（IDC_LIST1）中选择该条记录后，可利用OnDelete()函数从数据库中删除该记录并自动更新列表框显示。

当用户在4个编辑框中输入新的记录值后，可利用OnAdd()函数将其添加到数据库中。OnUpdate()函数完成某条记录的编辑。

在列表框中选择欲编辑的记录，然后在编辑框中修改数值，最后单击【修改】按钮即可完成编辑。

⑴选择工作空间中的【ClassView】选项卡，展开CADO_OBJECTView 类，在 ADO_OBJECTView.cpp文件的头部添加“#include "AdoDll.h"”。

⑵填写OnDll()函数的代码如下，对应菜单项为ADO对象（代码11-4-10.txt）。

01　void CADO_OBJECTView::OnDll()

02　{

03　CAdoDll dlg;

04　dlg.DoModal();

05　}

【运行结果】

编译、链接、运行程序，选择【访问数据库】【ADO对象】菜单项，在打开的对话框中可以进行数据的加载、修改、添加和删除等操作。



【范例分析】

该范例通过ADO的连接对象和记录集对象访问数据库，在对话框中实现数据库数据读取、添加、删除、修改等功能。

另外，在利用ADO对象进行数据库程序设计时，必须始终在代码中用try和catch来捕获ADO错误，否则ADO错误可能会使应用程序崩溃。当ADO发生运行错误时，如数据库不存在，OLE DB数据提供者将自动创建一个_com_error对象，并将有关错误信息填充到这个对象的成员变量中。




11.8 高手点拨


本节视频教学录像：4分钟

ADO数据库开发的基本流程如下。

⑴初始化COM库，引入ADO库定义文件。

⑵用Connection对象连接数据库。

⑶利用建立好的连接，通过Connection、Command对象执行SQL命令，或利用Recordset对象取得结果记录集进行查询、处理。

⑷使用完毕后关闭连接释放对象。

在 Visual C++开发环境下使用ODBC来进行数据库应用程序的开发。

MFC的ODBC类主要包括以下几种。

⑴ CDatabase类，主要功能是建立与数据源的连接。

⑵ CRecordset类，该类代表从数据源选择的一组记录（记录集），程序可以选择数据源中的某个表作为一个记录集，也可以通过对表的查询得到记录集，还可以合并同一数据源中多个表的列到一个记录集中，通过该类可对记录集中的记录进行滚动、修改、增加和删除等操作。

⑶ CRecordView类，提供了一个表单视图与某个记录集直接相连，利用对话框数据交换机制(DDX)在记录集与表单视图的控件之间传输数据。该类支持对记录的浏览和更新，在撤销时会自动关闭与之相联系的记录集。

⑷ CFieldExchange类，支持记录字段数据交换（DFX），即记录集字段数据成员与相应的数据库的表的字段之间的数据交换。该类的功能与CDataExchange类的对话框数据交换功能类似。

⑸ CDBException类，代表ODBC类产生的异常。




11.9 实战练习


1. 枚举表名称是个有用的功能，现在编写一个简单控制台程序，对ODBC API进行练习。

2. 使用ODBC MFC的CRecordset类和CRecordView类编程访问数据库。要求应用程序框架产生时就配置数据源，通过CDatabase对象自动进行数据源的连接和断开，有关CDatabase对象的代码对用户是透明的，不在源程序中出现。

3. 使用ADO DLL的连接对象和记录集对象编程访问数据库。




第12章 用 Visual C++操纵文件——文件操作


本章视频教学录像：50分钟

文件操作在计算机中占有极其重要的地位。操作系统本身就存储在文件中，各种应用程序、文档、数据图形等也都是以文件的形式存储在计算机中，直到系统需要时才调入内存。可以说文件操作和管理涉及计算机使用的很多方面，也几乎涉及所有的应用程序。所以在学习编写应用程序的过程中，掌握文件的操作技术是十分重要的。本章介绍文件读写、文件定位、文件串行化、文件对话框、内存文件类、文件输入/输出流等内容。通过实例了解如何对磁盘上的文件进行读、写和添加等操作。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 文件的操作

□ 文件定位

□ 文件串行化

□ 文件对话框

□ 内存文件类

□ 文件输入/输出流




12.1 文件的操作


本节视频教学录像：8分钟

广义的文件不仅仅是指磁盘文件，还包含内存文件、Socket文件等。本节介绍关于文件操作的一些基本函数。




12.1.1 打开与关闭文件


1. 打开文件

可以直接通过CFile 的构造函数来打开磁盘文件，同时还可以用标志位指定打开方式（只读、只写、读写等）。

Cfile (LPCTSTR lpszFileName,UINT nOpenFlags);

其中lpszFileName表示要打开文件的文件名，可以是绝对路径或相对路径。nOpenFlags设置文件的打开方式标志位，可以指定用“|”连接多个标志位。可以设CFile::modeWrite（只写）、CFile::modeReadWrite（读写）和CFile::modeCreate（新建）。

2. 关闭文件

函数CFile::Close()用于关闭一个文件，一般一个文件使用完毕就应该关闭。当文件对象被销毁时，析构函数会自动关闭文件；但通过new在堆中分配一个文件对象时，在delete这个对象之前必须关闭文件（通过调用Close函数或其他函数）。

Close函数把CFile对象的成员变量n_hFile置为CFile::hFileNull，可以通过判断文件对象的n_hFile是否为CFile::hFileNull来判断文件是否关闭。




12.1.2 文件读写


可以用CFile::Read()和CFile::Write()对文件进行顺序读写，它们都是从文件当前位置开始（文件刚打开时，当前位置为文件头），文件当前位置随着文件字节的字数而移动。函数Read()和Write()的声明如下。

virtual UNIT Read(viod*lpBuf,UNIT nCount);

virtual void Write(const viod*ipBuf,UNIT nCount);

其中lpBuf是存放读/写数据的缓冲区，nCount是要读/写的字节数。

Read()返回值是实际读到的字节数，当读到文件尾时，会出现读到的字节数比指定的字节数少的情况。比如对于一个已经打开的文件对象cfile，下面的语句从文件cfile中读100个字节存入字符数组pbuf中（nBytesRead是实际读到的字节数）。

char pbuf[100];

NUIT nBytesRead=cfile.Read(pbuf,100);

下面的语句把字符数组pbuf的内容写入文件cfile（当然，前提是文件以非只读方式打开）。

char pbuf[]="This file is Modified by Me!";

cfile.Write(pbuf,sizeof(pbuf));

还有一个函数Flush()，它的作用是把文件缓冲区中的数据实际写入文件，这个函数多用于CFile的子类和CstdioFile。




12.1.3 文件相关信息的设置与获取


函数GetLength()得到文件长度，它返回一个DWORD类型的整数值；而SetLength()用来设置文件长度，它的参数是要设置的长度，此长度可以大于和小于文件的实际长度，结果是文件被截短或者加长。

GetStatus()函数有以下两种形式。

BOOL GetStatus(CFileStatus& rStatus) const;

static BOOL PASCAL GetStatus(LPCTSTR lpszFileName,CFileStatus&rStatus);

这两种形式都把文件信息保存到一个CFileStatus结构，这个结构包含了文件的大小、访问时间、创建时间、修改时间、路径名、是否只读、是否隐藏及是否为目录等信息。第2种形式是静态函数，它直接根据文件名得到文件属性。

静态函数CFile::SetStatus()直接根据文件名和一个CFileStatus结构来设置文件属性。

函数GetFileName、GetFileTitle和GetFilePath分别得到文件的名字、标题和路径，函数SetFilePath可以为文件设置新路径。




12.1.4 文件锁定与解锁


函数LockRange()用于锁定文件的部分内容，以禁止其他进程读写。

函数UnlockRange()用于解除锁定。




12.1.5 文件操作实例


下面通过一个范例来说明文件的基本操作。

【范例12-1】文件操作。

⑴在Visual C++6.0中新建名为“File”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵在资源视图中打开菜单编辑器，添加一个菜单项“测试”，再在其下添加一个菜单项“文件读写”，ID设为“ID_FILE_RW”，如图所示。



⑶为菜单项“文件读写”添加命令处理函数“OnFileRw()”，切换到代码编辑界面，为OnfileRw()添加如下代码（代码12-1.txt）。

01 CString strFile1="D:\\FileTemp1.txt";　　　　　　　//文件名

02 CFile file((LPCTSTR)strFile1,

03 CFile::modeNoTruncate|CFile::modeCreate|CFile::modeReadWrite);　　//创建文件对象并打开

04 CString strNL;

05　strNL.Format("\r\n");

06 CString strBuf="文件操作范例。"+strNL+"123456789abcdefg"+strNL ;　//要写入文件的内容

07　file.SeekToBegin();　　　　　　　　　　　　　　//定位到文件头

08　file.Write((void*)(LPCTSTR)strBuf,strBuf.GetLength()); //写入文件

09　char pbuf[50]="\0";　　　　　　　　　　　　　　//定义缓冲区，并初始化

10 CFileStatus filestatus;

11 CString createtime;　　　　　　　　　　　　　　//文件创建时间

12 CString recentWtime;　　　　　　　　　　　　　//文件修改时间

13　file.GetStatus(filestatus);　　　　　　　　　　　　//获取文件信息

14　createtime=filestatus.m_ctime.Format("创建时间 : %Y-%m-%d %H:%M:%S\n");

15　//时间格式：年-月-日时 :分 :秒

16　recentWtime=filestatus.m_mtime.Format("修改时间 : %Y-%m-%d %H:%M:%S\n");　//时间格式

17　file.SeekToBegin();　　　　　　　　　　　　　　//移动文件指针到文件头

18

19 UINT nBytesRead=file.Read(pbuf,50);　　　　　　//读入文本

20 AfxMessageBox(pbuf );　　　　　　　　　　　　//输出文本内容

21 AfxMessageBox (createtime+recentWtime);　　　　//输出文件创建时间和修改时间

22

23 AfxMessageBox ("文件名 : "+(CString)filestatus.m_szFullName+"\n"); //输出文件名

24　file.Close();　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

注意

在进行文件读写操作之前，要养成使用seek()的习惯，这样可以确保操作的正确性。

【运行结果】

⑴编译、链接、运行程序，即可在控制台中输出如图所示的结果。



⑵选择【测试】【文件读写】菜单项，弹出如图所示的对话框。



⑶单击【确定】按钮，弹出如图所示的消息框。



⑷单击【确定】按钮，弹出如图所示的消息框。



⑸在D盘根目录下可以找到复制生成的“FileTemp2.txt”文件，如图所示。



⑹双击打开“FileTemp2.txt”文件，内容如图所示。



【范例分析】

本范例中，先创建了文件对象，然后写入了“文件操作范例123456789abcdefg”，并保存为FileTemp1.txt。然后使用GetStatus函数获取了该文件的相关信息。最终在D盘保留了复制生成的文件FileTemp2.txt。

使用CFile类实现文件操作的步骤可以概括为以下几步。

⑴生成CFile对象，并用Open函数打开。

⑵使用Seek函数进行文件指针定位。

⑶用输入输出方法Read和Write函数进行文件读写操作。

⑷使用Close函数关闭文件。




12.2 文件定位
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在用户需要对文件进行非连续操作，或某些需要文件流而某些类函数对象不能处理的操作时，用户可以使用CFile类直接对文件进行创建、读取和写入等操作。CFile类是MFC文件类的基类，它与其派生类使得应用程序可以通过多种CFile接口操作所有的文件对象，例如，可以用磁盘文件的形式处理内存文件。

Read()和Write()只能按顺序读文件，如果想对文件数据进行随机存取，要用到文件定位。DOS文件操作通过文件偏移定位实现随机文件访问，CFile类通过Seek、SeekToBegin 和SeekToEnd方法实现。

1. Seek

调用该函数可以将文件指针移到文件中指定的位置，其原型为：

virtual LONG Seek(LONG loff,UINT nFrom);

它的作用是把文件位置指针相对于一个基准移动一个偏移量（即改变文件的当前位置）。参数nFrom标志移动的基准，它可以取CFile::begin、CFile::current及CFile::end，分别表示相对于文件头、当前位置及文件尾；lOff是偏移，其值可正可负，负值表示向前移；返回值表示移动到的新位置相对于文件开头的偏移量，如果指定了非法的指针移动方式，返回值无定义。

Seek函数使用户可以随机访问一个文件的内容。下面的语句把文件位置指针相对于开头向后移动1000个字节，而不论文件当前位置在哪里。

LONG lOffset=1000,1Actual;

1Actual=cfile.Seek(lOffset,CFile::begin);

2. SeekToBegin

调用该函数可以将文件指针移到文件头，其原型为：

void SeekToBegin();

该函数是将文件指针移动到文件开始处，等价于：

Seek(OL,CFile::begin);

3. SeekToEnd

调用该函数可以将文件指针移到文件尾，其原型为：

DWORD SeekToEnd();

如果文件执行成功，则返回文件长度。该函数将文件指针移动到文件尾部，等价于：

CFile::Seek(OL,CFile::End);

【范例12-2】文件定位。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Seek”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵在资源视图中打开菜单编辑器，添加一个菜单项“文件操作”，再在其下添加一个子菜单项“文件定位”，ID设为“ID_EXAMPLE”。然后为菜单项“文件定位”添加命令处理函数“OnExample ()”，如图所示。



⑶切换到代码编辑界面，为OnEXAMPLE()添加如下代码（代码12-2.txt）。

01 CString strFile1="D:\\FileTemp2.txt";　　　　　　　//文件名

02 CFile file((LPCTSTR)strFile1,

03 CFile::modeNoTruncate|CFile::modeCreate|CFile::modeReadWrite);　　//创建文件对象并打开

04 CString strNL;

05　strNL.Format("\r\n");

06 CString strBuf="文件定位范例。"+strNL+"123456789abcdefg"+strNL+"\0";　//要写入文件的内容

07 AfxMessageBox( "写入文件的内容：\n"+strBuf );　　　　　　//显示写入文本的内容

08　file.SeekToBegin();　　　　　　　　　　　　　　　　　　//定位到文件头

09　file.Write((void*)(LPCTSTR)strBuf,strBuf.GetLength());　　　　//写入文件

10　char pbuf[50]="\0";

11　file.SeekToBegin();　　　　　　　　　　　　　　　　　　//移动文件指针到文件头

12　file.Seek(14,CFile::begin);　　　　　　　　　　　　　　　//往后移动指针14位

13 UINT nBytesRead=file.Read(pbuf,50);　　　　　　　　　　//从当前位置开始读入文本

14 AfxMessageBox( "读取的文本内容 :"+(CString)pbuf );　　　//输出读取的文本内容

15　file.Close();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

【运行结果】

⑴编译、链接、运行程序，选择【文件操作】【文件定位】菜单项，弹出如图所示的消息框，显示写入文件的内容。



⑵单击【确定】按钮，弹出如图所示的消息框，显示移动文件指针后读取的文本内容。



⑶打开“D:\FileTemp2.txt”文件，显示如图所示的内容。



【范例分析】

本例中，我们用Seek(14,Cfile::begin)将文件指针从开始后移了14位，然后开始读取文件，因此文件开始部分的内容“文件操作范例。”没有读取。




12.3 文件串行化
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所谓串行化，就是一个对象通过某个操作，在程序退出时可以被存储，当程序启动时又可以被恢复的处理过程。在Visual C++中，实际上就是CObject类所具有的Serialize成员函数，所有的CObject派生类都可以利用它进行串行化操作。

注意

串行化要求对象从CObject派生，或者从一个CObject的派生类派生。

串行化的基本思想是：一个类对象能够将它记录在成员变量中的当前状态存储，然后又可以通过串行化的读取恢复操作重新创建对象。因此，一个CObject 派生类对象必须先完善Serialize 成员函数的功能，才能实现串行化操作。而使用串行化的对象，一般要使用DECLARE_SERIAL和IMPLEMENT_SERIAL宏来描述这个类。

MFC中处理串行化的类是CArchive，它提供了一些有关文件存取的操作和运算符，这个对象总是和一个包含有必需文件信息的CFile对象相关联。CFile对象提供基本文件操作的功能，而进行串行化操作的对象则可使用CArchive对象去读或写。

CArchive 类没有基类，它提供了串行化对象从文件中读或写的类型安全缓冲机制，类似于一种二进制流，像输入或输出流一样，它可以顺序高效地处理二进制对象数据。在使用CArchive对象之前，必须先创建一个CFile对象，同时保证CArchive的读写标志设置和文件打开方式一致。当CArchive存储数据对象到文件中时，会同时被附加一个运行期类名（CRuntimeClass），这样当另外进行读取操作时，会根据记录的CRuntimeClass信息，动态重建这个CObject派生类对象。一个确定的数据对象在串行化存储时，可能不止一次被使用，但在读出该对象时则仅被重建一次。

通过CArchive来串行化CObject时，需要注意以下几点。

⑴如果在需要串行化的类中定义了一个CObject或派生类的指针，并且没有创建实际对象，就可以在串行化时调用>>和<<操作符来动态创建这个对象。

⑵如果CObject或派生类的对象是一个类的成员，则在这个类进行串行化时使用CArchive作为参数来调用该对象的Serialize函数，而不要使用<<和>>操作符。

⑶如果类成员定义的是一个CObject或派生类的指针，但自己创建了指针所指向的对象，那么在串行化时也调用对象的Serialize函数。

除了通过MFC程序框架支持串行化外，还会有其他需要进行串行化操作的时候。例如，从一个内存文件所代表的剪贴板中串行化数据，或使用程序框架的用户接口来读写框架不支持的文件等，则可采取与程序框架相同的方法，步骤如下。

⑴创建CFile对象或派生类对象。

⑵将CFile对象传递给CArchive，创建CArchive对象。

CFile theFile;

theFile.Open(…, Cfile::modeWrite); //加上具体的文件名

Carchive archive (&theFile, Carchive::store);

以上是以串行化存储操作为例。如果是读取，则要使用CFile::modeRead打开文件，用CArchive::load参数创建CArchive对象。

⑶使用CArchive对象完成串行化操作。

注意

串行化操作完成后，应关闭CArchive和CFile，尽管CArchive和CFile对象在生存周期终止后会自动关闭，但容易引起错误，因此要执行以下代码。

archive.Close();

theFile.Close()

【范例12-3】文件串行化。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Serialize”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵在项目中新增一个头文件“Data.h”，写入如下代码（代码12-3-1.txt）。

01　//可串行化的类CData

02　class CData :public CObject　　　　　　//要串行化的类，必须从CObject继承

03　{

04　private:

05　CString data;　　　　　　　　　　　　//要保存的数据

06　DECLARE_SERIAL(CData);　　　　　　//串行化声明

07　public:

08　CData()　　　　　　　　　　　　　　//构造函数，初始化成员变量

09　　{

10　　data=CString("");

11　　}

12　void AddText(CString text)　　　　　　//成员函数，保存文本

13　　{

14　　data+=text;

15　　}

16　void DrawText(CDC*pDC)　　　　　　//成员函数，输出文本

17　　{

18　　pDC->TextOut(0,0,data);

19　　}

20　void Serialize(CArchive&ar);　　　　　//重载基类的Serialize函数

21　　};

⑶在项目中新增一个源文件“Data.cpp”，写入如下代码（代码12-3-2.txt）。

01　#include "stdafx.h"

02　#include "SerializeDoc.h"

03

04　void CData::Serialize(CArchive&archive)

05　{

06　CObject::Serialize(archive);　　　　　　//调用基类CObject的 serialize方法

07　　　if(archive.IsStoring())　　　　　　　　　//保存数据

08　　{

09　　archive<<data;

10

11　　}

12　else　　　　　　　　　　　　　　　//输出数据

13　　{

14　　archive>>data;

15　　}

16　}

17

18　IMPLEMENT_SERIAL(CData,CObject,0)　　//宏，增加了串行化的方法

⑷在文件视图中双击打开“SerializeDoc.h”，在头部添加一行代码。

#include "Data.h"

接着在类CSerializeDoc的定义中添加一个public的数据成员，代码如下。

CData DataObject; //串行化类的对象

⑸ 在类视图中，在 CserializeView 节点上右击，在弹出的快捷菜单中选择“Add Windows Message Handler”菜单项，在弹出窗口的列表框中选择“VM_CHAR”选项，单击【Add and Edit】按钮添加OnChar()方法，如图所示。然后编辑代码如下（代码12-3-3.txt）。

01 CSerializeDoc*pDoc=GetDocument();　　　　　　//构造文档类对象

02 ASSERT_VALID(pDoc);　　　　　　　　　　　　//宏处理

03 pDoc->DataObject.AddText(CString(nChar));　　　　//把新键入的字符增加到DataObject中的内部数据

04　Invalidate();

05

06 CView::OnChar(nChar, nRepCnt, nFlags);　　　　　//基类的方法



⑹为CserializeView的OnDraw()方法添加如下一行代码。

pDoc->DataObject.DrawText(pDC);　　　　　　//输出文本

⑺修改CserializeDoc的Serialize()方法，代码如下。

01　void CSerializeDoc::Serialize(CArchive& ar)

02　{

03　DataObject.Serialize(ar);　　　　　　　//调用对象的Serialize方法实现串行化

04　}

【运行结果】

⑴编译、链接、运行程序，结果如图所示。



⑵在文本框中输入一行文字，如图所示。



⑶单击工具栏中的【保存】按钮，弹出【保存为】对话框，保存为文件“D:\a”，如图所示。



⑷退出程序。重新运行，如图所示。



⑸单击工具栏中的【打开】按钮，选择“D:\a”，读出保存的文件，如图所示。



【范例分析】

本范例中，我们新建了一个类Cdata，然后对其对象DataObject进行了串行化处理，将键盘输入内容串行化后保存到文件中，然后从文件中读出保存的内容。




12.4 文件对话框
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为了文件的浏览、查找等操作的快捷和直观，MFC实现了Windows标准的文件对话框：CFileDialog类。通过该类的成员函数能够很快地调用File Open 和File Save As 等Windows标准对话框，来完成对文件的操作。

要使用CFileDialog对象，首先要用CFileDialog构造函数创建对象。

CFileDialog(BOOL bOpenFileDialog,

LPCTSTR lpszDefExt=NULL,

LPCTSTR lpszFileName=NULL,

DWORD dwFlags=OFN_HIDEREADONLY|OFN_OVERWRITEPROMPT,

LPCTSTR lpszFilter=NULL，

CWnd*pParentWnd=NULL);

调用DoModal成员函数显示的对话框允许用户输入，该函数的返回值可为IDOK或IDCANCEL。如果DoModal返回IDOK，则可调用CFileDialog类成员函数来获取用户输入的信息。获取用户选择的文件名信息的成员函数有GetPathName 、GetFileName 、GetFileExt 、GetFileTitle等。

其中CFileDialog 用于取文件名的几个成员函数,假如选择的文件是C:\WINDOWS\TEST.EXE，则用GetPathName()可以取文件名的完整路径C:\WINDOWS\TEST.EXE；用GetFileTitle()可以取文件全名TEST.EXE；用GetFileName()可以取回文件名TEST；用GetFileExt()可以取扩展名EXE。

用户也可以设计自己所需的文件对话框，通过修改CFileDialog类的成员变量m_ofn的内容，可以在一定程度上设置CFileDialog对象的属性，以满足程序设计的要求。

⑴从CFileDialog派生一个新类，可以在这个类中提供对话框模板资源，增加对各个控件的通知消息的处理。任何未处理的消息都被传递给父类。

⑵在创建好CFileDialog对象之后，可以通过CDialog基类中的成员函数来获取控件的窗口句柄，将某些不需要的控件移到对话框视图之外，修改对话框以使其达到设计的要求。

【范例12-4】文件对话框。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“CfileDialog”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵在资源视图中打开菜单编辑器，添加一个菜单项“文件操作”，再在其下添加一个子菜单项“文件对话框”，ID设为“ID_EXAMPLE”。

⑶为菜单项“文件对话框”添加命令处理函数“OnExample ()”，切换到代码编辑界面，为OnExample ()添加如下代码（代码12-4.txt）。

01 CString FilePathName;

02 CFileDialog dlg(TRUE);　　　　　　　　　//TRUE为OPEN对话框，FALSE为SAVEAS对话框

03　if(dlg.DoModal()==IDOK)　　　　　　　　//显示打开文件对话框

04　{

05　FilePathName=dlg.GetPathName();　　　//获取带路径的完整文件名

06　AfxMessageBox(FilePathName);　　　　//显示该文件名

07　}

【运行结果】

⑴编译、链接、运行程序，显示程序主界面。选择【文件操作】【范例】菜单项，弹出【打开】文件对话框，选择“D:\FileTemp.Txt”文件，如左图所示。

⑵单击【打开】按钮，打开选中的文件，可以获得文件路径，弹出的消息框如右图所示。





【范例分析】

本范例示范了【打开】文件对话框的操作。




12.5 内存文件类
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MFC类库支持创建内存文件，分别有CMemFile和CSharedFile类。可以使用像CFile类一样的文件操作进行读写处理，只是这些信息在内存中，而不是在存储介质上，这样可以对内存中的数据使用文件操作进行管理。

1. CMemFile类

CmemFile类是CFile类的派生类，它实现了内存文件。在内存中，该类可以用于快速临时存储进程间传递的信息或可串行化的对象。这个对象可以自动分配拥有的内存，也可以由自己申请内存调用Attach成员函数关联到这个CMemFile对象上。在它终止时，可以将它分配的内存释放，而用户申请的内存要由自己负责释放。用户可以在调用Detach成员函数后使用内存指针访问内存块。

提示

对于内存文件的管理，CMemFile类提供了许多类似内存操作的函数，如Alloc、Free、Realloc、Memcpy等基本操作函数，其用法与C语言中的内存操作函数是一致的。此外还有成员函数GrowFile也可用于内存文件管理。

2. CSharedFile类

CSharedFile类是CMemFile类的派生类，它实现了共享内存文件。它的用途与CMemFile基本相同，不同的是CSharedFile类使用GlobalAlloc等Windows函数管理分配的内存，而不是C运行时刻库函数。这个内存块可用于DDE、剪贴板、OLE/COM的共享。

注意

CSharedFile类不使用内存映射文件，不能被用于进程间直接共享。

用户在使用GlobalAlloc函数分配内存后，可调用CSharedFile类的成员函数SetHandle。

void SetHandle（HGLOBAL hGlobalMemory，BOOL bAllowGrow=TRUE）;

从而不使用CMemFile::Attach函数而将内存句柄和CSharedFile对象相关联，因此，CSharedFile类使用的都是内存块句柄（HGLOBAL）。若取消关联或是使用CSharedFile类的Detach函数，它将关闭CSharedFile。

【范例12-5】内存文件。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“CMemFile”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵在资源视图中打开菜单编辑器，添加一个菜单项“文件操作”，再在其下添加一个子菜单项“内存文件”，ID设为“ID_EXAMPLE”。

⑶为菜单项“文件读写”添加命令处理函数“OnExample ()”，切换到代码编辑界面，为OnEXAMPLE()添加如下代码（代码12-5.txt）。

01//创建一个内存文件对象

02 CMemFile file;

03　char buffer[]={"内存文件范例 ."};　　//要写入的内容

04//写入文件

05 file.Write(buffer,sizeof(buffer));

06

07 file.SeekToBegin();

08//取得文件长度

09 UINT nBytes=file.GetLength();

10//读取文件到缓冲区

11 nBytes=file.Read(buffer,sizeof(buffer));

12 AfxMessageBox(buffer); //显示缓冲区内容

13//删除文件（将文件长度设为0）

14 file.SetLength(0);

【运行结果】

⑴编译、链接、运行程序，结果如左图所示。

⑵选择【文件操作】【内存文件】菜单项，弹出如右图所示的对话框。





【范例分析】

本范例中创建了一个内存文件，然后向其中输入一个字符串并保存。具体请看代码及注释。




12.6 文件输入/输出流
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MFC中使用CStdioFile类封装了C运行时刻文件流的操作，流文件采用缓冲方式，支持文本模式和二进制模式文件操作，默认的是文本模式。

CStdioFile类的构造函数原型为：

CStdioFile();

CStdioFile(FILE*pOpenStream);

CStdioFile(LPCTSTR loszFileName，UINT nOpenFlags);

可以使用C运行时刻函数fopen来得到pOpenStream文件流指针。这个参数也可以是预定义的输入或输出文件指针，如stdin 、stdout 和stderr等。

除了以上两种形式外，还可以用文件流的方式打开文件，CStdioFile类的成员变量m_pStream记录着打开的文件流指针。若此变量是NULL，则表明没有打开文件或已经关闭了。

提示

文件流方式在处理文本模式时，对回车换行符做了特殊处理：当使用CStdioFile对象写换行符（0X0A）到文本文件中，实际上是将两个字节（0X0A，0X0D）写入了文件，反之，读取到两个字节（0X0A，0X0D）将它转换成一个字节0X0A。

注意

文件流方式同 CMemFile类一样，也不能调用CFile的Duplicate 、LockRange 和UnlockRange等成员函数。

为了支持文本文件流的操作，CStdioFile提供了两个函数：ReadString和WriteString。ReadString有两个版本，格式如下。

virtual LPTSTR ReadString(LPTSTR lpsz, UNIT nMax);

BOOL ReadString(CString& rString);

ReadString的参数lpsz是用户提供的一个指向字符串的指针，它用来接收从文件读出的文本，以“\0”结束；nMax是本次所允许读入的文本字符个数，不计“\0”字符，也就是说最多能够读入nMax-1个文本字符。rString用来容纳从文件读出的文本。

提示

ReadString的LPTSTR版本把文件中的回车换行变成了换行符“0A”，而CString版本忽略回车换行符。LPTSTR版本的返回值是一个LPTSTR类型的指针，它指向从文件读出的文本字符串，如果到达文件尾，则返回NULL；CString版本的返回值是一个布尔值，返回FALSE表示因到达文件尾而没有读到任何字符。

WriteString的格式如下。

virtual void WriteString(LPCTSTR lpsz);

WriteString的参数lpsz是一个以“\0”字符结尾的字符串，要把这个字符串的内容写入文件，字符串包含换行符0x0A(即“\n”)被转换成回车换行符写入文件。函数CFile::Flush()用于确保所有缓冲区中的内容写入文件。

【范例12-6】文件输入输出流。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“CStdioFile”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵在资源视图中打开菜单编辑器，添加一个菜单项“文件操作”，再在其下添加一个子菜单项“范例”，ID设为“ID_EXAMPLE”，如图所示。



⑶为菜单项“文件读写”添加命令处理函数“OnFileRw()”，切换到代码编辑界面，为OnfileRw()添加如下代码（代码12-6.txt）。

01 CStdioFile file;　　　　　　　　　　　　//创建对象

02 CFileStatus status;　　　　　　　　　　　//文件状态对象

03 CString msg;　　　　　　　　　　　　　//字符串，保存消息框内容

04 CString sFile("D:\\FileTemp.txt");　　　　　　//文件名

05 CString sRecord("文件输入输出流 .");　　　//待写入文件的字符串

06　//目标文件是否存在？

07　if (!CFile::GetStatus(sFile,status))

08　{

09　msg.Format("%s不存在 ",sFile);　　　　//不存在，则创建该文件

10　AfxMessageBox(msg);

11　}

12　//打开一个可写文件，如果存在则直接打开，如果不存在则先创建该文件再打开

13　if( !file.Open( sFile,CFile::modeWrite |CFile::typeText ))

14　{

15　　if( !file.Open( sFile,CFile::modeCreate |CFile::modeWrite |CFile::typeText ))

16　　{

17　　msg.Format("创建文件%s失败 .",sFile);　　//如果创建失败，则弹出消息框提示

18　　}

19　else

20　　{

21　　msg.Format("创建文件%s成功 .",sFile);　　//如果创建成功，则弹出消息框提示

22　　}

23　AfxMessageBox(msg);

24　}

25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//使用文件流写入文件

26　file.WriteString(sRecord);

27

28　file.Close();　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

29　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//以文件流形式打开文件

30　if (!file.Open( sFile,CFile::modeRead |CFile::typeText ))

31　{

32　msg.Format("打开文件%s失败 .",sFile);

33　AfxMessageBox(msg);

34　}

35

36　file.SeekToEnd();　　　　　　　　　　　//文件指针从头移动到尾

37　file.SeekToBegin();

38

39　file.ReadString(sRecord);　　　　　　　　//读取文件内容

40 AfxMessageBox(sRecord);　　　　　　　//显示读取的内容

41

42　file.Close();　　　　　　　　　　　　　　　　　//关闭文件

【运行结果】

⑴编译、链接、运行该程序，选择【文件操作】【范例】菜单项，弹出消息框如图所示。



⑵目标文件FileTemp.txt不存在，程序将创建该文件，单击【确定】按钮，弹出消息框如图所示。



⑶文件创建成功，程序将写入字符串并保存。然后用文件流方式读取文本内容，单击【确定】按钮，弹出消息框如图所示，说明程序成功读取了文件内容。



【范例分析】

本范例演示了如何使用文件流CstdioFile打开、保存、写入、读取文件。具体步骤请看代码及注释。




12.7 高手点拨


本节视频教学录像：1分钟

在我们写的程序当中，总有一些配置信息需要保存下来，以便完成程序的功能，最简单的办法就是将这些信息写入INI文件中，程序初始化时再读入，具体应用如下。

首先，将信息写入.INI文件中。

所用的WINAPI函数原型为：

BOOL WritePrivateProfileString(

LPCTSTR lpAppName,

LPCTSTR lpKeyName,

LPCTSTR lpString,

LPCTSTR lpFileName

);

其中各参数的意义如下。

●LPCTSTR lpAppName 是INI文件中的一个字段名。

●LPCTSTR lpKeyName 是lpAppName下的一个键名，通俗讲就是变量名。

●LPCTSTR lpString 是键值，也就是变量的值，不过必须为LPCTSTR型或CString型的。

●LPCTSTR lpFileName 是完整的INI文件名。

具体使用方法如例子所示：假设现有一名学生，需把他的姓名和年龄写入 C:/stud/student.ini 文件中。

CString strName,strTemp;

int nAge;

strName="张三";

nAge=12;

::WritePrivateProfileString("StudentInfo","Name",strName,"c://stud//student.ini");

此时C:/stud/student.ini文件中的内容如下。

[StudentInfo]

因此，要将学生的年龄保存下来,只需将整型的值变为字符型即可。

strTemp.Format("%d",nAge);

::WritePrivateProfileString("StudentInfo","Age",strTemp,"c://stud//student.ini");




12.8 实战练习


在Visual C++6.0中编写一个应用程序，要求实现以下功能。

⑴创建一个文本文件a.txt，写入20个字符。

⑵打开并读取a.txt中的字符，然后写入文件b.txt。




第13章 图形绘制与文本输出


本章视频教学录像：31 分钟

图形学一直是计算机科学中的一个重要的分支。如果在应用程序中总是使用单一的表格、数字来显示数据，那就太单调、乏味了。虽然不用拥有高深的图形学理论，但在程序中加入适量的图形，并在需要的地方输出文本，程序将变得更加易读易用。本章讲述图形设备接口（Graphics Device Interface）的相关内容，包括使用各种颜色、线宽和填充方式进行各种图形的绘制，以及在指定位置输出指定字体和内容的文本等。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ Windows图形设备接口

□ CDC 类的绘图函数

□ 图形设备接口对象的使用

□ 文本和字体

□ 文本输出函数




13.1 Windows 图形设备接口


本节视频教学录像：12分钟

本节介绍GDI和设备环境的相关知识。




13.1.1 图形设备接口（GDI）概述


GDI（Graphics Device Interface图形设备接口）是Microsoft Windows绘图设备环境的绘图组件，它建立了应用程序与那些能实现硬件描述的普通输出设备驱动的联系。作为应用程序和输出设备的一个缓冲器，GDI提供了一个设备无关视图，使得应用程序可以处理与设备的交互。GDI环境有两个工作空间，即逻辑工作空间和物理工作空间。GDI是Windows用来管理图形操作的一个与设备无关的模块，是Windows结构的重要组成部分。

设备环境是与设备无关的，允许用户编写软件而不必指定仅使用一种设备。这些软件必须知道的是：它是编写一个对于设备环境的程序，而不管该设备环境是屏幕还是打印机。之后，设备环境可以由操作系统分配给打印机、屏幕、位图或文件。




13.1.2 设备环境


设备环境（Device Contexts，也称为设备上下文）通常简称为DC，是由Windows保存的一个结构，其中包含应用程序向设备（如显示设备或打印机等）输出时所需的绘制属性信息。设备环境只提供一个物理设备的逻辑环境，应用程序通过这个环境在物理设备上绘制图形。

设备环境不仅限于物理设备，也可指逻辑设备，如元文件和位图。

以下为设备环境（DC）的4种基本类型，其使用规则基本相似。

⑴显示DC：将信息显示到标准图像终端。这是Windows中最常用的设备环境。

⑵打印机DC：将显示信息输出到打印机。

⑶内存DC：有时也称可兼容的设备环境（Compatible Device Context），支持位图上的图形操作。

⑷信息DC：收集设备信息。这些DC小而快，提供设备资料检索，实际上不在设备上输出。

在Windows中，GDI提供了许多关于图形操作的API函数，设备环境作为参数传递给这些函数，以提供图形设备的属性说明。GDI为Windows提供图形绘制功能，而DC提供抽象层的设备，应用程序通过DC操作物理设备。层次关系如图所示。






13.1.3 设备环境映像模式


映像模式是为设备环境所使用的当前坐标系统，用其定义绘图函数中绘图单元的大小和位置。映像模式用物理或者逻辑尺寸标记屏幕上任何一点的位置，在Windows中共有8种不同的映像模式，如表所示。



CDC类还提供了两个从一个环境向另一个环境转换的函数。

● DPtoLP( ) 将设备单位转换为逻辑单位。

● LPtoDP( ) 将逻辑单位转换为设备单位。

另外还可以使用CDC::GetMapMode函数来获取设备环境正在使用的映像模式，使用CDC::SetMapMode函数来设置映像模式。




13.1.4 设备环境类


MFC类库中提供的设备环境类如图所示。



CDC类是所有DC类的基类。CDC基类定义设备环境对象，并提供在显示器、打印机或Windows客户区上绘制图形的方法，它封装了使用设备环境的GDI函数。该类维护“设备环境（Device Context）”，设备环境是内存中的一个对象，包含用来绘制的设备的所有特征。这些特征包括设备的最大尺寸和发生作用的方式，设备可以是屏幕或打印机。

CDC对象包括两个设备环境，允许一个CDC的对象同时指向两个不同的设备。这使得对象内附加了DC非常有用的特性，例如，打印预览等MFC的高级特性都很容易获得。CDC对象的这两个成员变量如表所示。



这两个成员DC初始指向同一个设备，但是通过CDC的成员函数可以控制其在任何时刻指向不同的设备。通过CDC类成员函数 SetAttribDC()（设置 m_hAttribDC）、SetOutputDC()（设置m_hDC）、ReleaseAttribDC()（释放m_hAttribDC）和ReleaseOutputDC()（释放 m_hDC）等，可以完成设置和释放这两个DC。

为创建一个新的CDC设备环境类对象，必须调用构造函数CDC::CDC()，然后使用初始化函数进行初始化的工作。CDC的初始化函数如下。

CreateDC()：为指定设备创建设备环境。

CreateIC()：为指定设备创建信息环境，以获取使用设备信息而无须创建设备环境。

CreateCompatibleDC()：创建新的保存设备环境，它与现有设备环境兼容，通常用于准备在内存中的图形图像。

有4个类是从CDC 类派生的，并提供了额外功能，分别介绍如下。

⑴ CClientDC 用来方便地创建和破坏一个设备环境，CClientDC 通常在堆栈中创建。它的构造函数通过调用CDC::GetDC()为窗口的客户区创建一个设备环境。当例程返回时，CClientDC 的析构函数通过调用CDC:ReleaseDC()销毁该设备。这样既不麻烦也不复杂，更不会因忘记了释放设备环境而导致资源泄露。

⑵ CWindowDC 类维护窗口的非客户区，如同CClientDC 维护客户区一样。

⑶ CPaintDC 在被构造以获得设备环境时调用 CWnd::BeginPaint()。在这种情况下，设备环境只允许在已被无效化的窗口客户区绘图，而不能在整个客户区绘图。析构时，CPaintDC类调用CWnd::EndPaint()。

⑷ CMeateFileDC 创建一个Microsoft元文件。元文件是一个磁盘文件，它包含绘制一幅图形时所必需的全部绘图行为和模型。可以通过打开元文件设备环境创建元文件，然后用画图工具对它进行绘制，可以把它看成屏幕或打印机设备。产生的文件可以在未来的某个时刻被再次读取，以创建其他设备之一的图像。

提示

如何使用设备环境类绘图？

对由CDC派生出来的设备环境类，可以按照以下步骤使用（以CClientDC为例）。

(1) 创建CClientDC对象（例如 CPaintDC dc(this);）。

(2) 在CClientDC对象上绘图（例如 dc.TextOut(0,0,“很简单！！”)）。

(3) 撤销CClientDC对象。

【范例13-1】使用CClientDC类画线。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Draw”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵在类视图中打开Cdraw1View()，找到“OnDraw(CDC*pDC)”，双击切换到代码编辑界面，如图所示。



在“//TODO: add draw code for native data here”的后面输入以下代码（代码13-1.txt）。

01 CClientDC dc(this);　　　//创建对象

02 dc.MoveTo(10,10);　　　//移动到点（10，10）

03 dc.LineTo(300,200);　　　//画线，从（10，10）到（300，200）

【运行结果】

编译、链接、运行程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例中，我们使用CclientDC对象，画了一条从（10，10）到（300，200）的直线，颜色为默认的黑色。




13.1.5 CDC类的绘图函数


CDC类在它的成员函数中封装了全部Windows 图形API，这些成员函数包括以下几种类型。

●画点的函数。

●画线的函数。

●画形状的函数。

●填充和翻转形状的函数。

●滚动屏幕的函数。

●绘制文本的函数。

●绘制位图和图标的函数。

当选择画笔到设备环境之后，即可在环境中使用绘制函数绘制图形。CDC的绘图的成员函数如表所示。



【范例13-2】使用CDC类画长方形。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Draw”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵在类视图中打开CdrawView()，找到“OnDraw(CDC*pDC)”，双击切换到代码编辑界面，在“//TODO: add draw code for native data here”的后面输入以下代码（代码13-2.txt）。

01 pDC=GetDC(); //创建一个设备环境对象

02//绘制一个矩形，左上角坐标为（30，30），右下角坐标为（300，200）

03 pDC->Rectangle(30,30,300,200);

【运行结果】

编译、链接、运行程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例中使用CDC对象画了一个矩形，坐标从（10，10）到（300，200）。颜色为默认的黑色，其中两个点的坐标值是可以变化的。

【拓展训练】

我们可以继续使用CDC的绘图函数绘制一个椭圆。只需把代码“pDC->Rectangle(30,30,300,200);”替换成“pDC-> Ellipse (30,30,300,200);”即可，结果如图所示。






13.2 图形设备接口对象


本节视频教学录像：4分钟

本节介绍GDI对象的种类、构造方法、选择，以及颜色的使用和表示。

MFC为每一种图形绘制工具提供了对应的类，如CPen、CBrush等。常见的GDI对象如表所示。






13.2.1 使用画笔


画笔是Windows GDI提供的绘制线条和图形的对象，创建画笔至少需要说明以下3个属性。

⑴宽度：单位是像素，默认值是一个像素。

⑵风格：该参数如表所示。



⑶颜色：画笔的颜色，例如，RGB(0,255,255)。

1. 创建CPen类对象

CPen类共有3个构造函数，其原型分别为：

CPen( );

CPen(

int nPenStyle,

int nWidth,

COLORREF crColor

);

CPen(

int nPenStyle,

int nWidth,

const LOGBRUSH*pLogBrush,

int nStyleCount=0,

const DWORD*lpStyle=NULL

);

其中，前两个构造函数是用于构造装饰画笔的，后一个用于构造几何画笔。装饰画笔通常在设备单元中绘图而忽略当前绘图模式，可以快速地将图像送入设备单元，而几何画笔在逻辑单元中绘图并受到当前绘图模式的影响。因此在编程中，应该尽可能地使用装饰画笔，以较小的开销得到所需的图形。

2. 其他画笔

Windows还提供有3种画笔：黑色画笔（BLACK_PEN）、白色画笔（WHITE_PEN）、空画笔（NULL_PEN）。画笔的宽度都是一个单位，可以以画笔为参数调用SelectStockObject函数，例如，

CPen*pOldPen=dc.SelectStockObject(BLACK_PEN)；




13.2.2 使用画刷


画刷有以下3种属性。

⑴颜色：画刷的颜色，可以使用COLORREF值指定颜色。

⑵图案：定义画刷填充时使用的图案。

⑶填充模式。

1. 创建CBrush对象

CBrush共有4个构造函数，原型分别是：

CBrush( );

CBrush( COLORREF crColor );

CBrush( int nIndex, COLORREF crColor );

explicit CBrush( CBitmap*pBitmap );

其中，第1个构造函数是默认的构造函数，使用前要使用初始化函数进行初始化。

第2个构造函数用来构造指定颜色的实线画刷，颜色由RGB值确定。我们经常使用的画刷就是此种画刷。例如，创建一个红色实线画刷：

CBrush myBrush(RGB(255,0,0,));

第3个构造函数可以用来构造带有指定风格和颜色的填充画刷。风格由nIndex决定，该风格参数可以取的值以及相应的含义如表所示。



第4个构造函数用来构造使用位图的画刷。其中CBitmap对象最大可以使用8×8像素的像素图，如果位图大于这个大小，则只使用左上角的8×8的部分。

2. 堆画刷

若不想创建用户自己的CBrush 对象，系统有一些预定义的对象可以使用。可以用SelectStockObject()和相应的标志值，直接把这些预定义对象选进设备环境。堆画笔如表所示。






13.2.3 构造GDI对象常用的方法


构造GDI对象常用的方法有以下两种。

1. 一步构造法

构造和初始化对象都在带参数的构造函数中一步完成，如：

CPen myPen(PS_SOLID,3,RGB(0,0,0)); //3个单位粗的黑色实线

CBrush myBrush(RGB(0,0,255));　　　//蓝色画刷

2. 两步构造法

构造和初始化分2步进行，即构造由不带参数的构造函数完成，而初始化则由初始化函数来完成，如：

CPen myPen;

MyPen.CreatePen(PS_SOLID,4,RGB(0,0,0));　　//4个单位粗的黑色实线

CBrush myBrush;

MyBrush.CreateSolidBrush(RGB(0,0,255));　　　//蓝色画刷

注意

若使用一步构造法，当参数不正确或内存分配失败时，构造函数将产生异常。然而，如果使用两步构造法，产生了错误，初始化函数则返回false，可避免出现异常，因此使用两步构造法更安全一些。




13.2.4 GDI对象的选择


当创建设备环境时，DC自带了一套默认的GDI对象，当一个GDI对象选择进入一个设备环境时，如果函数调用成功，则返回原先的GDI对象，如果调用失败，则返回空。

提示

在使用设备环境后，切记要恢复其原值，否则GDI对象资源不能正确释放，会导致系统崩溃。




13.2.5 颜色的使用和表示


对于大多数应用程序，常使用RGB 宏定义绘图颜色。RGB宏的语法如下。

RGB (BYTE nRed, BYTE nGreen, BYTE nBlue)

nRed、nGreen和nBlue代表颜色强度。它们的范围为0～255，例如，要指定灰色，可以使用RGB(127,127,127)，白色是(255,255,255)，黑色是(0,0,0)。

下面用一个范例对本节内容进行总结。

【范例13-3】画一个蓝色的椭圆，粗细为4，用绿色填充。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Draw”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵在类视图中打开CdrawView()，找到“OnDraw(CDC*pDC)”，双击切换到代码编辑界面，如图所示。



在“//TODO: add draw code for native data here”后面输入如下代码（代码13-3.txt）。

01 pDC=GetDC();　　　　　　　　　　　　　　　　//创建一个设备环境对象

02 CPen pen;　　　　　　　　　　　　　　　　　　//创建一个画笔对象

03 CBrush brush;　　　　　　　　　　　　　　　　//创建一个画刷对象

04 pen.CreatePen(PS_SOLID,4,RGB(0,0,255));　　　　//创建一个蓝色画笔

05 brush.CreateSolidBrush(RGB(0,255,0));　　　　　　//创建一个绿色画刷

06 pDC->SelectObject(&pen);　　　　　　　　　　　//选择该画笔对象

07 pDC->SelectObject(&brush);　　　　　　　　　　//选择该画刷对象

08 pDC->Ellipse(10,10,300,200);　　　　　　　　　　//画图

09 pen.DeleteObject();　　　　　　　　　　　　　　//删除画笔对象

10 brush.DeleteObject();　　　　　　　　　　　　　//删除画刷对象

【运行结果】

编译、链接、运行程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例使用CDC对象画了一个椭圆，边是蓝色，用绿色填充。

【拓展训练】

若继续改变画笔画刷的颜色，就可以画出其他颜色的椭圆。




13.3 文本输出


本节视频教学录像：5分钟

本节介绍在视图中输出文本的方法。




13.3.1 文本和字体


1. 文本的属性

文本属性控制绘制什么样的文本。有3种属性值：颜色、对齐方式和字体。

2. 文本颜色

可以通过CDC的两个成员函数为绘制文本设定前景色和背景色。调用CDC::SetTextColor()设定前景色(即文本颜色)，调用CDC::SetBKColor()和CDC::SetBKMode()函数设置输出文本处的背景色。其中SetTextColor函数和SetBKColor函数的参数都是COLORREF，用RGB设定。SetBKMode可以使用两个模式：OPAQUE（不透明的）和TRANSPARENT（透明的）。例如，要设置文本颜色为红色，并使用透明背景，代码如下。

dc.SetTextColor(RGB(255,0,0));

dc.SetBKMode(TRANSPARENT);

3. 文本对齐方式

可以使用CDC的成员函数CDC::SetTextAlign(UINT fMode)函数来设定文本的对齐方式。其中fMode指定文本对齐方式，所取的值如表所示。




续表



4. 文本字体

字体属性包括字体高度、特征集、输出、间距、宽度、大小和文本外观的其他方面。这些属性不是定义一个可以使用的字体，而是告诉系统需要使用什么类型的字体，然后系统在它可用字体列表中搜索与指定属性最匹配的字体并使用它。

字体属性包括在CFont对象中，首先构造一个CFont 类对象，然后调用下面CFont的4个成员函数之一。

●CreateFont()：创建一个字体对象，并指定一些需要的特性，包括点大小、粗细(正常或粗体)、斜体或非斜体等。

●CreateFontIndirect()：LOGFONT结构中的给定的特征初始化CFont对象。

●CreatePointFont()：只需要指定高和字体来初始化。

●CreatePointFontIndirect()：与CreatePointFont相似，只是字体的高以点的十分之一为单位计算。

如果不想创建自己的Font对象，则有一些预定义的对象可用，可以用SelectStockObject()直接把它们选进设备环境。通过选择这些标志值，指定选择哪个存储对象。预定义的字体如表所示。






13.3.2 文本输出函数


MFC中CDC类的常用的文本输出函数有以下几个。

1. TextOut()函数

该函数在指定位置输出文本，函数原型是：

virtual BOOL TextOut(

int x,

int y,

LPCTSTR lpszString, int nCount

);

BOOL TextOut(

int x,

int y,

const CString& str

);

其中参数(x,y)指定文本字符串输出的开始坐标，参数lpszString为将要输出的文本，参数nCount指定字符串的长度，参数str包含要输出文本字符串的CString对象。

2. DrawText()函数

该函数在给定的矩形框内格式化输出文本，函数原型为：

virtual int DrawText(

LPCTSTR lpszString,

int nCount,

LPRECT lpRect,

UINT nFormat

);

int DrawText(

const CString& str,

LPRECT lpRect,

UINT nFormat

);

其中参数lpszString为将要输出的文本，参数nCount指定字符串的长度，参数lpRect用于指定显示文本的矩形区域，参数nFormat指定如何格式化字符串，参数str包含要输出文本字符串的CString对象。

3. ExtTextOut()函数

该函数用当前字体在指定的矩形区域内输出文本。与DrawText()函数不同的是，这个函数的矩形区域可以是不透明的（即用当前背景色填充），也可以是一个剪裁区域。函数的原型是：

virtual BOOL ExtTextOut(

int x,

int y,

UINT nOptions,

LPCRECT lpRect,

LPCTSTR lpszString,

UINT nCount,

LPINT lpDxWidths

);

BOOL ExtTextOut(

int x,

int y,

UINT nOptions,

LPCRECT lpRect,

const CString& str,

LPINT lpDxWidths

);

其中参数(x,y)指定文本字符串输出的开始坐标；参数nOptions用于指定矩形区域的类型，为ETOCLIPPED（裁剪文本以适应矩形）或者ETO_OPAQUE（用当前背景色填充）；参数lpRect用于指定显示文本的矩形区域；参数lpszString为将要输出的文本；参数nCount指定字符串的长度；参数lpDxWidths用于指定相邻字符单元之间的距离，例如，lpDxWidths[i]指的是字符i和i+1之间的逻辑单元，如果该参数是NULL，则使用默认间距；参数str包含要输出文本字符串的CString对象。

4. TabbedTextOut()函数

该函数用于在指定位置输出文本，并且按照指定的制表间距扩展制表符。函数原型是：

virtual CSize TabbedTextOut(

int x,

int y,

LPCTSTR lpszString,

int nCount,

int nTabPositions,

LPINT lpnTabStopPositions,

int nTabOrigin

);

CSize TabbedTextOut(

int x,

int y,

const CString& str,

int nTabPositions,

LPINT lpnTabStopPositions,

int nTabOrigin

);

其中参数(x,y)指定文本字符串输出的开始坐标；参数lpszString为将要输出的文本；参数nCount指定字符串的长度；参数str包含要输出文本字符串的CString对象；参数nTabPositions、lpnTabStopPositions和nTabOrigin用于指定制表间距。

【范例13-4】在设备视图中输出指定字体的文本。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“Draw”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵在类视图中打开CDrawView()，找到“OnDraw(CDC*pDC)”，双击切换到代码编辑界面，在“//TODO: add draw code for native data here”后面输入如下代码（代码13-4.txt）。

01 pDC=GetDC();　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//创建一个设备环境对象

02 CFont font;　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//创建字体对象

03　font.CreateFont(-25,　　　　　　　　　　　　　　　　　//字体字符的逻辑高度

04　　0,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//字符平均宽度取默认值

05　　0,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//文本行角度为0，水平

06　　0,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//字符角度为0，正立

07　　FW_NORMAL,　　　　　　　　　　　　　　　　//正常体

08　　FALSE,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//不倾斜

09　　FALSE,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//不加下划线

10　　FALSE,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//不加删除线

11　　GB2312_CHARSET,　　　　　　　　　　　　　　//中文字符集

12　　OUT_STROKE_PRECIS,

13　　CLIP_STROKE_PRECIS,

14　　DEFAULT_QUALITY,

15　　DEFAULT_PITCH|FF_MODERN,

16　　　　　"楷体 _GB2312");

17 pDC->SelectObject(font);　　　　　　　　　　　　　　　//选择该字体对象

18 pDC->TextOut(100,30,"文本输出范例 ");　　　　　　　　　//输出文本

19　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//设置背景为不透明模式

20 pDC->SetBkMode(OPAQUE);

21　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//设置背景颜色

22 pDC->SetBkColor(RGB(200,200,200));

23　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//在指定矩形区域内输出文本

24 CRect rect(100,100,300,200);

25 pDC->DrawText("文本输出范例 ",rect,DT_CENTER);

【运行结果】

编译、链接、运行程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例定义了一个字体font（就是我们常用的楷体），然后使用TextOut函数将其输出在指定位置，又使用DrawText函数在指定矩形区域内输出了文字。

【拓展训练】

可以改变字体和文本内容，输出其他的文本。比如改为宋体，输出文本“宋体中文”。




13.4 综合应用


本节视频教学录像：8分钟

本节通过一个范例来学习用各种颜色、线宽和填充方式绘制各种图形。

【范例13-5】在窗口内部用不同的颜色、不同的线宽和不同的填充方式演示点、线、弧、弦、椭圆、矩形、圆角矩形、饼的绘制。

第1步：新建项目

⑴启动Microsoft Visual C++6.0，选择【File】【New】菜单项，打开【New】对话框，选择【Projects】选项卡。从项目类型列表框中选择“MFC AppWizard(exe)”选项，在【Project name】文本框中输入“Drawing”，从【Platforms】复选区域选中【Win32】复选框。



⑵单击【OK】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 1】对话框，选中【Single document】单选按钮和【Document/View architecture support】复选框，从语言资源下拉列表中选择“中文[简体，中国](APPWZCHS.DLL)”选项。



⑶单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 2 of 6】对话框，选中【None】单选按钮。

⑷单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 3 of 6】对话框，选中【None】单选按钮和【ActiveX Controls】复选框。



⑸单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 4 of 6】对话框，选中【Docking toolbar】、【Initial status bar】、【3D controls】3个复选框，以及【Normal】单选按钮。



⑹单击【Advanced】按钮，出现【Advanced Options】对话框。在【Main frame caption】文本框中输入“绘图示例程序”。



⑺切换到【Windows Styles】选项卡，选中【Thick frame】、【Minimize box】、【System menu】3个复选框，然后单击【Close】按钮。



⑻单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 5 of 6】对话框。选中【MFC Standard】、【Yes,please】、【AS a shared DLL】3个单选按钮。



⑼单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 6 of 6】对话框，在【AppWizard creates the following classes for you】列表框中选择“CDrawingView”选项。



⑽单击【Finish】按钮，出现【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结。



第2步：输入代码

⑴单击【OK】按钮，出现【Workspace】窗口，选择【ClassView】选项卡出现类视图，展开目录树【Drawing classes】【CDrawingView】，双击【OnDraw】项打开DrawingView.cpp文件，找到CDrawingView类的OnDraw成员函数。



⑵在“DrawingView.cpp”文件中，把代码“//TODO: add draw code for native data here”替换为如下代码（代码13-5.txt）。

01　CPen pen;　　　//画笔

02　CPen*pOldPen; //用来保存老的画笔

03　CBrush brush;　//画刷

04　CBrush*pOldBrush;　　//用来保存老的画刷

05

06　//1.点：从坐标（10，10）到坐标（150，100），横坐标每隔3输出一个点

07　for(int x=10,y=10;x<=150;x+=3,y+=2)

08　pDC->SetPixel(x,y,0L);

09　pDC->TextOut(60,110,"点 ");　　　//在坐标（60，110）处输出文本 "点 "

10

11　//2.线 :从坐标（160，10）到坐标（300，100）画一条红色的线

12　pen.CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(255,0,0));　　　　//新建红色画笔

13　pOldPen=pDC->SelectObject(&pen);

14　pDC->MoveTo(160,10);　//线的起点坐标：（160，10）

15　pDC->LineTo(300,100);　//划线的终点坐标：（300，100）

16　pDC->TextOut(210,110,"线 ");　　　　　　//在坐标（210，110）处输出文本 "线 "

17　pDC->SelectObject(pOldPen);　　//保存老的画笔

18　pen.DeleteObject();　　　//删除新建画笔

19

20　//3.弧

21　pen.CreatePen(PS_DASH,2,RGB(0,255,0)); //画笔粗细为2，颜色为RGB(0,255,0)

22　pOldPen=pDC->SelectObject(&pen);

23　pDC->Arc(310,10,450,100,310,10,450,100);　　　　//画弧

24　pDC->TextOut(360,110,"弧 ");　　//输出文本

25　pDC->SelectObject(pOldPen);

26　pen.DeleteObject();

27

28　//4.弦

29　pen.CreatePen(PS_DOT,3,RGB(0,0,255));　//画笔粗细为3，颜色为RGB(0,0,255)

30　pOldPen=pDC->SelectObject(&pen);

31　pDC->Chord(460,10,600,100,460,10,600,100);　　//画弦

32　pDC->TextOut(510,110,"弦 ");

33　pDC->SelectObject(pOldPen);

34　pen.DeleteObject();

35

36　//5.椭圆

37　pen.CreatePen(PS_SOLID,4,RGB(0,255,255));　　　//画笔粗细为4，颜色为RGB(0,255,255)

38　pOldPen=pDC->SelectObject(&pen);

39　brush.CreateSolidBrush(RGB(255,0,255));　//实心画刷，颜色为RGB(255,0,255)

40　pOldBrush=pDC->SelectObject(&brush);

41　pDC->Ellipse(10,210,150,300);

42　pDC->TextOut(60,240,"椭圆 ");

43　pDC->SelectObject(pOldBrush);

44　pDC->SelectObject(pOldPen);

45　pen.DeleteObject();

46　brush.DeleteObject();

47

48　//6.矩形

49　pen.CreatePen(PS_SOLID,5,RGB(255,255,0)); //画笔粗细为5，颜色为RGB(255,255,0)黄色

50　pOldPen=pDC->SelectObject(&pen);

51　　//新建画刷，颜色为RGB(127,127,127)，填充图案为网格形

52　brush.CreateHatchBrush(HS_CROSS,RGB(127,127,127));

53　pOldBrush=pDC->SelectObject(&brush);

54　pDC->Rectangle(160,210,300,300);

55　pDC->TextOut(210,240,"矩形 ");

56　pDC->SelectObject(pOldBrush);

57　pDC->SelectObject(pOldPen);

58　pen.DeleteObject();

59　brush.DeleteObject();

60

61　//7.圆角矩形

62　pen.CreatePen(PS_SOLID,6,RGB(127,127,0)); //新建画笔，颜色为RGB(127,127,0)，粗细为6

63　pOldPen=pDC->SelectObject(&pen);

64　brush.CreateSolidBrush(RGB(63,127,191)); //颜色为RGB(63,127,191)的画刷

65　pOldBrush=pDC->SelectObject(&brush);

66　pDC->RoundRect(310,210,450,300,10,10); //画一个圆角矩形

67　pDC->TextOut(350,240,"圆角矩形 ");　　　//在坐标（350，240）处输出文本 "圆角矩形 "

68　pDC->SelectObject(pOldBrush);

69　pDC->SelectObject(pOldPen);

70　pen.DeleteObject();

71　brush.DeleteObject();

72

73　//8.饼

74　pen.CreatePen(PS_SOLID,7,RGB(127,0,127));　//新建画笔，颜色为RGB(127,0,127)，粗细为7

75　pOldPen=pDC->SelectObject(&pen);

76　//新建画刷，颜色为RGB(0,127,127)，填充图案为 x形

77　brush.CreateHatchBrush(HS_DIAGCROSS,RGB(0,127,127));

78　pOldBrush=pDC->SelectObject(&brush);

79　pDC->Pie(460,210,600,300,460,210,600,300);　　　//画一个饼形

80　pDC->TextOut(530,230,"饼 ");　　//在坐标（530，230）处输出文本 "饼 "

81　pDC->SelectObject(pOldBrush);

82　pDC->SelectObject(pOldPen);

83　pen.DeleteObject();

84　brush.DeleteObject();

【运行结果】

选择【Build】【Execute Reader.exe】菜单项，Visual C++开始编译、链接、运行刚刚编写的程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例中通过参数构造不同的画笔和画刷对象（颜色和粗细不同），画出不同的图形，并调用TextOut()在每个图形上输出对应文本。具体请看代码及注释。




13.5 高手点拨


本节视频教学录像：2分钟

可通过如下代码实现图形的水平交错显示效果。

int i，j;

for ( i=0; i<=m_Bm.bmHeight; i+=2 )

{j=i;

while ( j>0 )

{ClientDC.StretchBlt(　　　　　　　　//奇数，由上至下

0，j-1,　　　　　　　　　　　　　//目标设备逻辑横、纵坐标

m_Bm.bmWidth，1,

&m_MemDC,

0，m_Bm.bmHeight-(i-j-1),　　　　　//源位图的起始横、纵坐标

m_Bm.bmWidth，1,

SRCCOPY);

ClientDC.StretchBlt(　　　　　　　//偶数，由下至上

0，m_Bm.bmHeight-j,

m_Bm.bmWidth，1,

&m_MemDC,

0，i-j,　　　　　　　　　　//源位图的起始横、纵坐标

m_Bm.bmWidth,1,

SRCCOPY);

j-=2;}

Sleep(10);

}




13.6 实战练习


在Visual C++6.0中编写一个单文档应用程序，在视图窗口中显示一个红色的圆和一个蓝色的虚线的正方形，并在适当位置输出文本“圆”和“正方形”。




第14章 Visual C++中的网络世界——网络编程


本章视频教学录像：1 小时30 分钟

网络应用程序与其他类型的应用程序在编写上有很大的不同。网络编程将随着网络应用的进一步深入而越来越显示出其重要性，所以应该努力掌握。

本章主要讲述如何利用 Visual C++来进行网络编程。首先介绍网络应用程序的概念，然后讲解两种编程模型：MFC Socket 编程和 MFC WinInet 编程，最后给出实例来巩固所学的知识。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 网络应用程序

□ MFC Socket 编程

□ MFC WinInet 编程

□ 开发网页源码浏览器




14.1 网络应用程序


本节视频教学录像：6分钟

网络应用程序与其他类型的应用程序在编写上有很大的不同。编写其他类型应用程序的基本要求是：熟悉程序的需求和所使用相应的MFC类。而网络编程的基本要求除了以上两个条件以外，更重要的是要求程序员对相应的网络协议有透彻的了解，如果写出的程序不符合网络协议，后果是不堪设想的。因此在学习本章前，读者可以参考相关书籍，复习一下基本的网络协议。




14.1.1 网络应用程序的结构


网络应用程序包括两个部分：一部分是服务器端的应用程序，主要用于接受客户端的连接请求、接收客户端的信息、处理客户端的计算请求、向客户端发送计算结果和应答信息等；另一部分是客户端的应用程序，主要用于申请连接到服务器、向服务器发送计算请求、处理服务器发回的计算结果和其他信息等。

服务器应用程序可以同时接受多个客户端的连接请求和其他处理请求，而客户端也可以同时连接到几个服务器上，使用socket 时一般不超过5个。但需要注意的是，客户端必须知道服务器端为客户端提供的端口地址，并在请求连接到服务器时提供端口地址。

在网络应用程序中，不管是客户端还是服务器端，发送数据是主动的，而接收数据总是被动的。服务器为每一个客户端请求建立一个socket，以便并行处理客户端的数据通信请求。服务器端为了接收客户端的数据，在为客户端建立的socket上建立消息响应函数OnReceive，用来接收数据。客户端为了接收服务器端的数据，则在连接的socket 上建立一个消息响应函数OnReceive，用来接收数据。




14.1.2 网络连接的建立过程


1. 建立socket 对象

可以使用CAsyncSocket或CSocket建立socket 对象。由于CSocket从CAsyncSocket派生，有更大的灵活性和更强的功能，所以一般使用CSocket来建立socket对象。

2. 建立连接

客户端要和服务器进行通信，建立了socket 之后，必须连接到服务器，同时指定服务器名或服务器的地址和服务器为客户端提供的连接端口号等。

3. 发送和接收数据

客户端和服务器端成功建立了连接之后，就可以向服务器发送请求或其他数据，也能从服务器端接收到数据。

4. 监听socket

对于服务器端，建立了连接之后，必须创建监听线程，以便随时能够监测到是否有客户端的连接请求。

5. 为客户端连接请求建立socket队列

服务器端要同时处理多个客户端的请求，与多个客户端实现并行通信，因此监测到有客户端的连接请求，须为每个客户端建立一个socket，以便通信时不致于发生混乱。




14.2 MFC Socket 编程


本节视频教学录像：61分钟

MFC封装了一些提供socket功能的类，这些类的继承关系如图所示。



从图中可以看出，MFC封装了两个关于套接字的类：CAsyncSocket类和CSocket类。CAsyncSocket提供较低级的接口，CSocket从CAsyncSocket派生，提供更高级的接口。同时CSocket对象允许使用与CSocket相关的CArchive对象。




14.2.1 CAsyncSocket类


每一个CAsyncSocket类的对象，就代表一个Windows套接字，MFC为程序员开发面向对象的网络应用实现提供了方便。类中有一个变量成员：m_hSocket，它是类中封装的SOCKET句柄。类中包含的大部分函数和Winsock有很多相似之处（甚至相近的名称）。CAsyncSocket类的成员函数如表所示。




续表



CAsyncSocket类利用了Windows的消息机制，采用AsyncSelect函数来对感兴趣的事件进行选择。被选择的事件一旦发生，系统就会调用相应的消息处理函数。例如，某个CAsyncSocket类对象调用了函数AsyncSelect(FD_READ)，则一旦缓冲区有新的数据到来，系统就会调用消息处理函数OnReceive函数来处理接收到的数据，可以创建一个自己的继承于CAsyncSocket类的套接字类，然后重载OnReceive函数，这样就可以按照自己的要求来处理数据了。




14.2.2 CSocket类


CSocket类从CAsyncSocket类继承而来，它的成员函数如表所示。








14.2.3 Socket编程应用——开发聊天软件


本例是一个简单的网络聊天程序，主要功能为：建立到服务器的连接，关闭与服务器的连接，向服务器发送数据，从服务器接收数据。通过本例，我们可以大致掌握网络应用程序的开发。

【范例 14-1】开发一个聊天软件。软件分为客户端 ChatClient 和服务器端ChatServer,之间通过CAsyncSocket进行对话。端口号为14875。

注意

实际测试运行的时候，可以将ChatServer与ChatClient运行在同一台电脑上，然后在ChatClient的IP地址控件中填写本机的地址127.0.0.1，单击【连接】按钮进行测试运行。

1. 客户端应用程序开发

第1步：建立项目

⑴启动Microsoft Visual C++6.0，选择【File】【New】菜单，打开【New】对话框，选择【Projects】选项卡，从项目类型列表框中选择“MFC AppWizard(exe)”选项，在【Project name】文本框中输入“ChatClient”，从【Platforms】复选区域选中【Win32】复选框。



⑵单击【OK】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 1】对话框，选中【Dialog based】单选按钮，从语言资源下拉列表中选择“中文[简体，中国](APPWZCHS.DLL)”选项。



⑶单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 2 of 4】对话框，选中【About box】、【3D controls】、【ActiveX Controls】、【Windows Sockets】4个复选框（注意：该项必须选，以获得Socket类的支持），在【Please enter a title for your dialog】文本框中输入“聊天热线（客户端）”。



⑷单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 3 of 4】对话框，选中【MFC Standard】、【Yes,please】、【AS a shared DLL】3个单选按钮。



⑸单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 4 of 4】对话框，在【AppWizard creates the following classes for you】列表框中选择“CChatClientApp”选项。



⑹单击【Finish】按钮，出现【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结。



⑺单击【OK】按钮，出现【Workspace】窗口，在对话框视图中选中【取消】按钮和“TODO”静态文本控件，右击鼠标选中cut或者按键盘上【Del】键将其删除。



⑻选中【确定】按钮，按【Enter】键，弹出【Push Button Properties】对话框，切换到【General】选项卡，在【ID】文本框中输入“IDOK”，在【Caption】文本框中输入“确定”，选中【Visible】和【Tab stop】两个复选框。在【Styles】选项卡中撤选【Default Button】复选项，然后按【Enter】键。



第2步：添加控件

⑴在Controls工具栏中单击【Group Box】按钮，在对话框视图中添加3个分组框。



⑵选中第1个分组框，按【Enter】键，弹出【Group Box Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“IDC_STATIC”，在【Caption】文本框中输入“你要连接哪个服务器”，并按【Enter】键。选中第2个分组框，按【Enter】键，弹出【Group Box Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“IDC_STATIC”，在【Caption】文本框中输入“你要说什么”，并按【Enter】键。选中第3个分组框，按【Enter】键，弹出【Group Box Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“IDC_STATIC”，在【Caption】文本框中输入“聊天历史记录”，并按【Enter】键。



⑶在第1个分组框中再添加1个静态文本，在【Controls】工具栏中单击【static Text】按钮，在【Caption】文本框中输入“请在这里输入服务器的IP地址：”，在【Controls】工具栏中单击【IP Address】按钮，在静态文本右边再添加1个IP地址控件。选中IP地址控件，按【Enter】键，弹出【IP Address Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“IDC_IPADDRESS_ SERVER”，并按【Enter】键。



⑷在Controls工具栏中单击【Edit Box】按钮，在第2个分组框中再添加1个编辑框。选中编辑框，按【Enter】键，弹出【Edit Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“IDC_EDIT_WORDS”，并按【Enter】键。



⑸在Controls工具栏中单击【List Box】按钮，在第3个分组框中再添加1个列表框。选中列表框，按【Enter】键，弹出【List Box Properties】对话框，在【General】选项卡中的【ID】文本框中输入“IDC_LIST _WORDS”，在【Styles】选项卡中撤选【Sort】复选框，并按【Enter】键。



⑹在对话框右侧从上到下添加6个按钮。在第1个分组框右侧添加连接按钮，打开【Push Button Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“IDC_BUTTON_ CONNECT”，在【Caption】文本框中输入“连接”，并按【Enter】键。



⑺在第2个分组框右侧添加【发送】按钮，打开【Push Button Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“IDC_BUTTON_ SEND”，在【Caption】文本框中输入“发送”，选中【Visible】、【Tab stop】和【Disabled】3个复选框，在【Styles】选项卡中选中【Default Button】复选框，并按【Enter】键。



⑻在第3个分组框右侧添加【清空】按钮，在【ID】文本框中输入“IDC_BUTTON_ CLEAR”；添加【保存】按钮，在【ID】文本框中输入“IDC_BUTTON_SAVE”；添加【关于】按钮，在【ID】文本框中输入“IDC_BUTTON_ABOUT”；添加【退出】按钮，在【ID】文本框中输入“IDOK”。



⑼选择【Layout】【Tab Order】菜单，重新设置Tab顺序。



第3步：添加成员变量

⑴选择【View】【ClassWizard】菜单，弹出【MFC ClassWizard】对话框，在【Message Maps】选项卡中的【Project】下拉列表中选择“ChatClient”，在【Class name】下拉列表中选择“CChatClientDlg”。



⑵为 CChatClientDlg 类添加五个成员变量。选择【Member Variables】选项卡，在【Object IDs】列表框中选中“IDC_IP ADDRESS_SERVER”。单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框，在【Member variable name】文本框中输入“ServerIP”，在【Category】下拉列表中选择“Control”，在【Variable type】下拉列表中选择“CIPAddressCtrl”。



⑶单击【OK】按钮，返回【Member Variables】选项卡，在【Object IDs】列表框中选择“IDC_EDIT_WORDS”。单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框，在【Member variable name】文本框中输入“m_sWords”，在【Category】下拉列表中选择“Value”，在【Variable type】下拉列表中选择“Cstring”。



⑷单击【OK】按钮，返回【Member Variables】选项卡，在【Object IDs】列表框中选择“IDC_LIST_WORDS”，单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框。在【Member variable name】文本框中输入“m_ListWords”，在【Category】下拉列表中选择“Control”，在【Variable type】下拉列表中选择“CListBox”。



⑸单击【OK】按钮，返回【Member Variables】选项卡，在【Object IDs】列表框中选择“IDC_BUTTON_SEND”，单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框。在【Member variable name】文本框中输入“m_ButtonSend”，在【Category】下拉列表中选择“Control”，在【Variable type】下拉列表中选择“CButton”。



⑹单击【OK】按钮，返回【Member Variables】选项卡，在【Object IDs】列表框中选择“IDC_BUTTON_CONNECT”，单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框。在【Member variable name】文本框中输入“m_ButtonConnect”，在【Category】下拉列表中选择“Control”，在【Variable type】下拉列表中选择“CButton”。



⑺ 单击【OK】按钮，返回【Member Variables】选项卡，在【Object IDs】列表框中已为CChatClientDlg类添加5个成员变量，单击【OK】按钮。



第4步：编写代码

⑴在 Workspace 窗口中选择【ClassView】选项卡，右击【ChatClient classes】，在弹出的快捷菜单中选择【New Class】项，弹出【New Class】对话框。在【Class type】下拉列表中选择“MFC Class”，在【Name】文本框中输入“CClientSocket”，在【Base class】下拉列表中选择“CAsyncSocket”。



⑵ 单击【OK】按钮，返回 Workspace 窗口，选择【ClassView】选项卡，展开【ChatClient classes】节点。右击【CClientSocket】，在弹出的快捷菜单中选择【Add Virtual Function】项，打开【New Virtual Override for class CClientSocket】对话框。在【New Virtual Function】列表框中分别双击【OnConnect】、【OnReceive】和【OnClose】项，将函数添加在【Existing virtual function overrides】列表框中，单击【OK】按钮。



⑶返回Workspace窗口，选择【FileView】选项卡，展开【ChatClient files】 节 点，双击“ClientSocket.cpp”文件，在“ClientSocket.cpp”文件的顶部加上如下代码。

#include "ChatClientDlg.h"

⑷在Workspace窗口中选择【ClassView】选项卡，展开【ChatClient classes】【ClientSocket】节点，重写3个成员函数：OnConnect、OnReceive和OnClose。修改后的代码如下（代码14-1-1.txt）。

01　void CClientSocket::OnConnect(int nErrorCode)

02　{

03　　if(nErrorCode)

04　　{

05　AfxMessageBox("连接出现错误，请您重新连接！");

06　　return;

07　　}

08　AsyncSelect(FD_READ|FD_WRITE|FD_CLOSE);

09　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->ServerIP.EnableWindow(FALSE);

10　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ButtonConnect.EnableWindow(FALSE);

11　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ButtonSend.EnableWindow();

12　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.AddString("连接上服务器端");

13　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.SetTopIndex(

14　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.GetCount()-1);

15　CAsyncSocket::OnConnect(nErrorCode);

16　}

17　void CClientSocket::OnReceive(int nErrorCode)

18　{

19　char szTemp[250];

20　　int n=Receive(szTemp,250);

21　szTemp[n]=0;

22　CString sTemp;

23　sTemp.Format("收到：%s",szTemp);

24　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.AddString(sTemp);

25　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.SetTopIndex(

26　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.GetCount()-1);

27　CAsyncSocket::OnReceive(nErrorCode);

28　}

29　void CClientSocket::OnClose(int nErrorCode)

30　{

31　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.AddString("服务器端已经断开 ");

32　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.SetTopIndex(

33　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.GetCount()-1);

34　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->ServerIP.EnableWindow();

35　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ButtonConnect.EnableWindow();

36　　((CChatClientDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ButtonSend.EnableWindow(FALSE);

37　Close();

38　CAsyncSocket::OnClose(nErrorCode);

39　}

⑸在Workspace窗口中选择【FileView】选项卡，展开【ChatClient files】【Header Files】节点，双击“ChatClientDlg.h”文件，在文件代码的顶部加上如下代码。

#include "ClientSocket.h";

⑹在Workspace窗口中选择【ClassView】选项卡，展开【ChatClient classes】节点，右击【CChatClientDlg】类，在弹出的快捷菜单中选择【Add Member Variable】项，弹出【Add Member Variable】对话框。在【Variable Type】文本框中输入“CClientSocket”，在【Variable Name】文本框中输入“m_ClientSocket”，选中【Public】单选按钮，单击【OK】按钮。



⑺单击【OK】按钮，在 Workspace 窗口中选择【ResourcesView】选项卡，展开【ChatClient resources】【Dialog】节点，双击【IDD_CHATCLIENT_DIALOG】，在编辑窗口的程序界面中双击

【连接】按钮，弹出【Add Member Function】对话框。在【Member Function name】文本框中输入“OnButtonConnect”，单击【OK】按钮，并修改代码如下（代码14-1-2.txt）。

01　void CChatClientDlg::OnButtonConnect()

02　{

03　BYTE nFild[4];

04　UpdateData();

05　ServerIP.GetAddress(nFild[0],nFild[1],nFild[2],nFild[3]);

06　CString sIP;

07　sIP.Format("%d.%d.%d.%d",nFild[0],nFild[1],nFild[2],nFild[3]);

08　m_ClientSocket.Create();　　　　　　　　　　　　　　//创建客户端Socket

09　m_ClientSocket.Connect(sIP,14875);　　　　　　//建立网络连接

10　}

⑻用同样的方法对“发送”按钮、“清空”按钮、“关于”按钮添加事件处理函数。修改后的代码如下（代码14-1-3.txt）。

01　void CChatClientDlg::OnButtonSend()　　　//"发送 "按钮的事件处理函数

02　{

03　UpdateData();

04　m_ClientSocket.Send(m_sWords,m_sWords.GetLength());　//获取文本长度

05　m_ListWords.AddString("发送："+m_sWords);　　　　　　//显示发送文件长度记录

06　m_ListWords.SetTopIndex(m_ListWords.GetCount()-1);

07　}

08

09　void CChatClientDlg::OnButtonClear()　　　//"清空 "按钮的事件处理函数

10　{

11　m_ListWords.ResetContent();　　　　　//清空聊天记录

12　}

13

14　void CChatClientDlg::OnButtonAbout()　　　//"关于 "按钮的事件处理函数

15　{

16　CAboutDlg dlgAbout;

17　dlgAbout.DoModal();　　　　　　　　　//显示 "关于 "对话框

18　}

【运行结果】

选择【Build】【ExecuteChatClient.exe】菜单项，Visual C++开始编译、链接、运行刚刚编写的程序，结果如图所示。



2. 服务器端应用程序开发

第1步：参照客户端应用程序开发的第1、2步，设计服务端程序的界面如图所示，并重新设置Tab顺序。



第2步：添加成员变量

⑴在Workspace窗口选择【View】【ClassWizard】菜单，弹出【MFC ClassWizard】对话框。在【Message Maps】选项卡中的【Project】下拉列表中选择“ChatServer”，在【Class name】下拉列表中选择“CChatServerDlg”，在【Object IDs】列表框中选择“CChatServerDlg”。



⑵为 CChatServerDlg 类添加3个成员变量。选择【Member Variables】选项卡，在【Control IDs】列表框中选择“IDC_BUTTON_SEND”，单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框。在【Member variable name】文本框中输入“m_ButtonSend”，在【Category】下拉列表中选择“Control”，在【Variable type】下拉列表中选择“CButton”项。



⑶单击【OK】按钮，返回【Member Variables】选项卡，在【Control IDs】列表框中选择“IDC_EDIT_WORDS”，单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框。在【Member variable name】文本框中输入“m_sWords”，在【Category】下拉列表中选择“Value”，在【Variable type】下拉列表中选择“CString”。



⑷单击【OK】按钮，返回【Member Variables】选项卡，在【Control IDs】列表框中选择“IDC_LIST_WORDS”，单击【Add Variable】按钮，弹出【Add Member Variable】对话框。在【Member Variable name】文本框中输入“m_ListWords”，在【Category】下拉列表中选择“Control”，在【Variable type】下拉列表中选择“CListBox”。



⑸单击【OK】按钮，返回【Member Variables】选项卡，在【Control IDs】列表框中确认已为CChatServerDlg类添加3个成员变量。



第3步：编写代码

⑴单击【OK】按钮，返回Workspace窗口，选择【ClassView】选项卡，右击【ChatServer classes】，在弹出的快捷菜单中选择【New Class】项，弹出【New Class】对话框。在【Class type】下拉列表中选择“MFC Class”，在【Name】文本框中输入“CServerSocket”，在【Base class】下拉列表中选择“CAsyncSocket”。



⑵单击【OK】按钮，返回Workspace窗口，在【ClassView】选项卡中右击【ChatServer classes】，在弹出的快捷菜单中选择【New Class】项，弹出【New Class】对话框。在【Class type】下拉列表中选择“MFC Class”，在【Name】文本框中输入“CListenSocket”，在【Base class】下拉列表中选择“CAsyncSocket”。



⑶单击【OK】按钮，返回Workspace窗口，选择【FileView】选项卡，展开【ChatServer files】节点，在“ServerSocket.cpp”和“ListenSocket.cpp”文件的顶部分别加上如下代码。

#include "ChatServerDlg.h"

⑷在Workspace窗口中选择 ClassView 选项卡，展开【ChatServer classes】节点，右击类【CServerSocket】，在弹出的菜单中选择【Add Virtual Function】项，弹出【New Virtual Override for class CServerSocket】对话框。在【New Virtual Function】列表框中分别双击【OnReceive】和【OnClose】，将函数添加到【Existing virtual function overrides】中，单击【Edit Existing】按钮，进入代码编辑界面，重写两个成员函数：OnReceive和OnClose。修改为如下代码（代码14-1-4.txt）。

01　void CServerSocket::OnReceive(int nErrorCode)

02　{

03　char szTemp[250];

04　　int n=Receive(szTemp,250);

05　szTemp[n]=0;

06　CString sTemp;

07　sTemp.Format("收到：%s",szTemp);

08　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.AddString(sTemp);

09　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.SetTopIndex(

10　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.GetCount()-1);

11　CAsyncSocket::OnReceive(nErrorCode);

12　}

13　void CServerSocket::OnClose(int nErrorCode)

14　{

15　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.AddString("客户端已经断开");

16　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.SetTopIndex(

17　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.GetCount()-1);

18　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ButtonSend.EnableWindow(FALSE);

19　Close();

20　CAsyncSocket::OnClose(nErrorCode);

21　}

⑸返回Workspace窗口，按照步骤⑷的方法，重写CListenSocket类中的成员函数OnAccept()。修改为如下代码（代码14-1-5.txt）。

01　void CListenSocket::OnAccept(int nErrorCode)

02　{

03　　//接受客户端连接请求

04　Accept(((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ServerSocket);

05　　//启用 "发送 "按钮

06　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ButtonSend.EnableWindow();

07　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ServerSocket.AsyncSelect(

08　FD_READ|FD_WRITE|FD_CLOSE);

09　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.AddString(

10　　"接受客户端连接请求 ");

11　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.SetTopIndex(

12　　((CChatServerDlg*)(AfxGetApp()->m_pMainWnd))->m_ListWords.GetCount()-1);

13　CAsyncSocket::OnAccept(nErrorCode);

14　}

⑹返回Workspace窗口，添加两个成员变量。选择Workspace窗口的【ClassView】选项卡，展开【ChatServer classes】节点，右击【CChatServerDlg】类，在弹出的菜单中选择【Add Member Variable】项，在【Variable Type】文本框中输入“CListenSocket”，在【Variable Name】文本框中输入“m_ListenSocket”，选中【Public】单选按钮，单击【OK】按钮。



⑺在类视图中右击【CChatServerDlg】类，在弹出的菜单中选择【Add Member Variable】项，在【Variable Type】文本框中输入“CServerSocket”，在【Variable Name】文本框中输入“m_ServerSocket”，选中【Public】单选按钮，单击【OK】按钮。



⑻返回Workspace窗口，选择Workspace窗口中的【ResourcesView】选项卡，展开【ChatServer resources】【Dialog】节点，双击【IDD_CHATSERVER_DIALOG】，在编辑窗口的程序界面中双击【清空】按钮，弹出【Add Member Function】对话框。在【Member Function name】文本框中输入“OnButtonClear”，单击【OK】按钮，修改为如下代码。

01　void CChatServerDlg::OnButtonClear()

02　{

03　m_ListWords.ResetContent();

04　}

⑼用同样的方法为“发送”按钮、“关于”按钮添加事件处理函数。修改后的代码如下（代码14-1-6.txt）。

01　void CChatServerDlg::OnButtonSend()

02　{

03　UpdateData();

04　m_ServerSocket.Send(m_sWords,m_sWords.GetLength());　//获取文本长度

05　m_ListWords.AddString("发送："+m_sWords);　　　　　　　　　　//显示发送文件长度记录

06　m_ListWords.SetTopIndex(m_ListWords.GetCount()-1);

07　}

08　void CChatServerDlg::OnButtonAbout()

09　{

10　CAboutDlg dlgAbout;

11　dlgAbout.DoModal();

12　}

⑽在CChatServerDlg类的OnInitDialog()成员函数中加上以下两句代码。

01 m_ListenSocket.Create(14875);　　//创建监听Socket，端口号为14875

02 m_ListenSocket.Listen(1);　//开始监听，只接收一个客户端

【运行结果】

选择【Build】【Execute ChatServer.exe】菜单项，Visual C++开始编译、链接、运行刚刚编写的程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例建立了一个基于对话框的程序，使用静态文本控件、按钮控件、IP地址控件、编辑控件、组控件和列表控件等各种常用控件，以及通过Socket进行网络通信编程，实现服务器端和客户端的通信，可以发送和接收文本。




14.3 MFC WinInet 编程
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在编写网络程序时，应该掌握相关的网络协议和套接字编程知识，否则就会给具体实现带来不便。为了方便编写因特网应用程序，MFC提供了WinInet的封装，它是一些类和全局函数的集合，包括对HTTP、FTP、Gopher等协议的实现。这样即使不理解TCP/IP协议和套接字编程，也可以编写因特网应用程序。相关类的继承关系示意如图所示。






14.3.1 WinInet相关类


在WinInet提供的类中，共分为以下3种类型：处理因特网会话的类、处理因特网连接的类、处理文件的类。它们的简要描述如表所示。



下面对一些类和其中的某些函数进行介绍。

1. CInternetSession类

在利用WinInet进行因特网应用编程时，必然使用到这个类。用CInternetSession类可以创建一个或者几个同时发生的因特网会话。它有许多常用的成员函数，函数名称和功能描述如表所示。



2. CInternetConnection类

CInternetConnection类管理和因特网服务器的连接，它是CFtpConnection类、CHttpConnection类以及CGopherConnection类的父类。使用时，应该使用这些派生类与相应类型的服务器建立连接。CInternetConnection类的成员函数如表所示。



3. CFileFind类

CFileFind类执行本地文件搜索，它是CFtpFileFind和CGopherFileFind的父类。这两个派生类执行因特网远程服务器上文件的搜索。CFileFind类的成员函数如表所示。



4. CInternetException类

在进行WinInet的相关操作时，函数可以抛出CInternetException异常，它由CException派生而来。在程序中可以捕捉这类异常，然后进行相应的处理。




14.3.2 WinInet全局函数


WinInet中包含的全局函数如表所示。






14.3.3 WinInet编程应用——网页源码浏览器


在使用WinInet进行编程时，一般的操作步骤如下。

⑴构造一个CInternetSession类的实例，来创建一个因特网会话。

⑵使用CInternetSession类的成员函数与服务器建立连接（或者使用CInternetSession类的成员函数OpenURL打开因特网文件）。

⑶从服务器读取文件。

⑷关闭连接（或关闭文件）。

⑸关闭会话。

【范例14-2】简单的WinInet程序。

第1步：建立项目

⑴在 Visual C++6.0 中，新建名为“SimpleNet”的【MFC AppWizard（exe）】Ø【A Single Document Project】项目，单击【Next】按钮。

⑵在【MFC AppWizard-step 3 of 6】对话框中撤选【ActiveX Controls】复选框，然后直接单击【Next】按钮，直到步骤⑶。



⑶在【MFC AppWizard-step 6 of 6】对话框中，在【Base class】下拉列表中选择“CEditView”选项，然后单击【Finish】按钮，在弹出页面中单击【OK】按钮。



第2步：添加对话框

在ResourceView中新增一个对话框，在对话框上添加一个静态控件和一个编辑控件，其中，编辑控件的【ID】设置为“IDC_ URL”，如图所示。



第3步：添加类及成员变量

⑴打开ClassWizard，为对话框新建一个类CURLDlg，在Base class中选择【CDialog】，如图所示。



⑵选择【View】【ClassWizard】菜单，弹出【MFC ClassWizard】对话框。在【Member Variables】选项卡中的【Project】下拉列表中选择“SimpleNet”，为IDC_URL新增一个Cstring类型的变量m_URL。



⑶打开FileView视图，在SimpleNet.cpp中找到“ON_COMMAND(ID_FILE_NEW，CwinApp：：OnFileNew)”和“ON_COM MAND(ID_FILE_OPEN，CwinApp：：On FileOpen)”，将这两行代码注释掉，因为我们要为其另外添加消息处理函数。



⑷打开 ClassWizard，切换到【Message Maps】选项卡，在【Class name】下拉列表中选择“CSimpleNetView”选项，在【Object IDs】列表框中选择“ID_FILE_NEW”选项，在【Messages】列表框中选择“COMMAND”选项。单击【Add Function】按钮，在弹出的对话框中直接单击【OK】按钮，为菜单命令“打开”添加命令处理函数OnFileNew()，如图所示。



⑸同步骤⑷，为ID_FILE_OPEN添加命令函数，注意在弹出的【Add Member Function】对话框中，在【Member function name】文本框中输入“OnFileNew”，即将该命令处理也映射到OnFileNew()函数中，如图所示。



第4步：编辑代码

⑴在上图中单击【Edit Code】按钮，编辑OnFileNew()函数，输入如下代码（代码14-2.txt）。

01　CURLDlg dlg;　//对话框对象

02　　if(dlg.DoModal()==IDOK)　　　　　　　//打开对话框

03　{

04　CWaitCursor wait;　　　　　　//等待

05　CInternetSession session("SimpleNet");　　　　//新建会话

06　CStdioFile*pFile=NULL;　　　　　　　//文件对象

07　pFile=session.OpenURL(dlg.m_URL);　　　　　//打开URL

08　　　if(pFile !=NULL)

09　　{

10　SetWindowText(" ");

11　CString str,allText,crlf="\r\n";　　//Enter换行

12　while(pFile->ReadString(str))　　//读入页面内容

13　　{

14　　allText+=crlf+str;

15　　}

16　SetWindowText(allText);　　　　//显示到视图中

17　pFile->Close();　　　　　　　　//关闭文件

18　　}

19　session.Close()　　　　　　　//关闭会话

20　}

⑵在FileView视图中打开“CsimpleNetView.cpp”，在头部添加如下两行代码。

#include "URLDlg.h"

#include <afxinet.h>

⑶在ClassView中打开“PreCreateWindow()”，注释掉如下一行。

//cs.style &=～(ES_AUTOHSCROLL|WS_HSCROLL);

提示

注释掉该行代码，即关闭了字环绕，可使浏览HTML文件时字体显示正常。

【运行结果】

⑴编译、链接、运行程序，结果如图所示。



⑵选择【文件】【打开】菜单，弹出如图所示的对话框。



⑶在【地址】栏输入URL，即可在视图中以文本形式显示该html文件。



【范例分析】

本范例中，我们使用WinInet类建立了一个简单的访问网络的程序。该程序可以解析URL地址，以文本形式读取html文件，并显示在视图中。




14.4 高手点拨
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如果一个socket创建并与80端口绑定后，是否就意味着该socket占用了80端口呢？如果是这样的，那么当其accept一个请求后，生成的新的socket到底使用的是什么端口呢？如果是一个空闲的端口，那一定不是80端口了，于是以后的TCP数据包的目标端口就不是80了，防火墙一定会组织其通过的！实际上，我们可以看到，防火墙并没有阻止这样的连接，而且这是最常见的连接请求和处理方式。通过对TCP/IP的协议栈的原理分析，会对很多概念有了更深刻的认识。比如，TCP和UDP同属于传输层，共同架设在IP层（网络层）之上。而IP层主要负责的是在节点之间（End to End）的数据包传送，这里的节点是一台网络设备，比如计算机。因为IP层只负责把数据送到节点，而不能区分上面的不同应用，所以TCP和UDP协议在其基础上加入了端口的信息，端口于是标识的是一个节点上的一个应用。除了增加端口信息，UDP协议基本就没有对IP层的数据进行任何的处理了。而TCP协议还加入了更加复杂的传输控制，比如滑动的数据发送窗口（Slice Window），以及接收确认和重发机制，以达到数据的可靠传送。不管应用层看到的是怎样一个稳定的TCP数据流，下面传送的都是一个个的IP数据包，需要由TCP协议来进行数据重组。

所以，我们有理由怀疑，防火墙并没有足够的信息判断TCP数据包的更多信息，除了IP地址和端口号。而且，我们也看到，所谓的端口，是为了区分不同的应用的，以在不同的IP包来到的时候能够正确转发。

TCP/IP只是一个协议栈，就像操作系统的运行机制一样，必须要具体实现，同时还要提供对外的操作接口。就像操作系统会提供标准的编程接口，比如Win32编程接口一样，TCP/IP也必须对外提供编程接口，这就是Socket编程接口！




14.5 实战练习
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开发一个简单的网络程序，可以根据用户输入的FTP服务器地址、用户名和密码，建立FTP连接，并获得当前目录信息。




第15章 Visual C++中的视听——多媒体编程
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本章从声音和图像两个方面来阐述多媒体编程，主要讲述MCI的部分概念、Bmp文件实现过程、调色板应用，以及一些Bmp图像合成技术，最后通过实例说明如何使用MCIWnd窗口播放一个AVI动画。通过本章的学习，你也可以编写一个播放器。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 声音编程

□ 图像编程

□ 视频编程




15.1 声音


本节视频教学录像：5分钟

MCI（Media Control Interface，媒体控制接口）是 Microsoft 提供的一组多媒体设备和文件的标准接口。它的好处是可以方便地控制绝大多数多媒体设备，包括音频、视频、影碟、录像机等，而不需要知道它们的内部工作状况。MCI虽然看上去“高大全”，但对于一些高级应用来说是远远不够的。如同Visual C++虽然看上去无所不能，却需要程序员自己开发多媒体引擎一样。




15.1.1 MCI的控制方式


MCI使用两种方式来控制MCI设备：命令字符串和命令消息。程序员使用两个函数就可以与MCI打交道：mciSendCommand函数和mciSendString函数。在应用程序中可以使用其中的任何一种或者混合使用。

其中mciSendCommand负责向指定的MCI设备发送一个命令消息，而mciSendString则负责向MCI设备发送一个命令字符串。

这两种方式的异同如表所示。




续表






15.1.2 MCI命令分类


MCI定义了4种类型的命令，如表所示。




续表






15.1.3 MCI设备类型与设备名称


MCI支持的设备类型如表所示。






15.1.4 等待、通知和测试标志


大多数的MCI命令都有特定的标志，像测试（MCI_TEST，'test'）标志只用于数字视频设备和VCR设备，而等待（MCI_WAIT，'wait'）和通知（MCI_NOTIFY，'notify'）标志在所有的MCI命令中都出现。下面讲解这几个标志的意义。

在MCI中有些活动需要很长的时间才能完成，比如播放一个动画或者一段音乐。但是MCI命令通常是直接返回的，所以使用等待标志设定MCI命令的返回时间，就可以使应用程序一直处于等待状态，直到MCI活动执行完毕。例如，

mciSendCommand(m_wDeviceID,MCI_PLAY,MCI_WAIT,(DWORD)(LPVOID)&mciPlayParms)

这将使得应用程序在播放完成前一直处于等待状态，不会接着执行下面的程序。当然可以使用【Ctrl+Break】组合键中断等待状态。这组组合键是系统默认的，还可以使用MCI_BREAK和MCI_BREAK_PARM结构参数重新定义该组合键。在此参数中使用“MCI_NOTIFY”使得命令异步执行，并且在命令完成后“MCI”发送通知给应用程序，使用通知标志可以在MCI活动完成后向应用程序发送MM_MCINOTIFY消息，应用程序需要一个消息处理的窗口过程。通常，使用这个参数来返回MCI命令是否成功完成、失败或者取消。需要一个特定的消息处理回调窗口句柄，在mciSendString中这个句柄是最后一个参数，在mciSendCommand中，这个参数保存在最后一个参数——结构参数的dwCallBack属性中。

注意

不是所有的命令都能适用于所有的设备，使用测试标志可以查询设备是否能够执行某条命令。如果设备不能执行该命令，就会返回一个错误码。只有数字视频和VCR设备的除了MCI_OPEN和MCI_CLOSE以外的命令可以使用该标志。

要想控制MCI设备，首先是使用MCI_OPEN（open）命令打开设备，该命令将相应驱动器装入内存，检索设备标志符。默认的MCI_OPEN命令的设备参数为MCI_OPEN_PARMS类型。有一些驱动器使用扩展的结构类型，比如WAV音频使用MCI_WAVE_OPEN_PARMS结构。

如果想同时打开一个文件或者设备的多个实例，仅用设备标志符就无法满足需要了。此时可以给设备标志符设置别名，用于唯一标志每一个实例，如：

mciSendString("open E:\rain.wav type waveaudio alias sun" ,

lpszReturnString , lstrlen (lpszReturnString),NULL)；

这段代码就给WAV音频文件设定了别名“sun”，其中“type”标志可以引用设备类型而不是特定的设备驱动器。

在mciSendCommand中，别名由MCI_OPEN_PARMS结构中的lpstrAlias属性指定，设备类型由其lpstrDeviceType属性指定，使用MCI_PLAY（play）命令进行实际的播放。如果不设任何参数，默认情况下将从当前位置开始播放到文件结束、媒体结束或者命令中断。播放结束后，当前位置将在文件结尾处，此时可以使用MCI_SEEK（seek）改变当前位置。使用MCI_FROM（from）和MCI_TO（to）命令可以设定文件播放的开始结束位置（大部分设备支持）；使用MCI_SET（set）命令可以设定时间格式；使用MCI_STOP（stop）可以挂起播放或者录制命令；使用MCI_PAUSE（pause）命令可以暂停播放或者录制。如果没有指定MCI_FROM（open）标志，再次使用MCI_PLAY（play）命令或者MCI_RECORD（record）命令就会从当前位置开始工作。部分设备可以使用MCI_RESUME（resume）命令复位。

下面的这个例子说明了打开一个多媒体文件的3种方式。

⑴自动识别：打开一个“WAV”文件。

MCI_OPEN_PARMS mciOpen;

mciOpen.lpstrDeviceType=0; //不指定类型，自动识别

mciOpen.lpstrElementName="aaa.wav";

mciSendCommand(NULL,MCI_OPEN, MCI_OPEN_ELEMENT,

(DWORD)&mciOpen);

⑵指定设备描述：打开CD播放器。

MCI_OPEN_PARMS mciOpen;

mciOpen.lpstrDeviceType=（LPSTR)MCI_DEVTYPE_CD_AUDIO ; //类型为CD播放器

mciSendCommand(NULL,MCI_OPEN,MCI_OPEN_TYPE | MCI_OPEN_TYPE_ID,

(DWORD)&mciOpen);

⑶指定描述字符串：打开一个AVI文件。

MCI_OPEN_PARMS mciOpen;

mciOpen.lpstrDeviceType="avivideo";　//指定类型为avi

mciOpen.lpstrElementName="aaa.avi";

mciSendCommand(NULL,MCI_OPEN,MCI_OPEN_TYPE | MCI_OPEN_ELEMENT,

(DWORD)&mciOpen);




15.1.5 声音编程应用——播放声音文件


下面来看一个声音编程的实例。

【范例15-1】创建一个基于对话框的MFC AppWizard程序，添加一个按钮，单击时播放指定的wav文件。

第1步：创建项目

⑴启动Microsoft Visual C++6.0，创建一个基于对话框的“MFC AppWizard（exe）”工程，工程名为“PlayWav”，如图所示。



⑵单击【OK】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 1】对话框，选中【Dialog based】单选按钮。



⑶单击【Finish】按钮，出现【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结。



⑷单击【OK】按钮，显示【workspace】窗口，如图所示。



第2步：添加控件

⑴在对话框面板上添加一个“Button”按钮。



⑵选中添加的按钮控件，按【Enter】键，在Properties中设置【Caption】为“播放”，【ID】修改为“IDC_Play”，如图所示。



第3步：添加代码

⑴在对话框面板上双击“播放”按钮控件，弹出【Add Member Function】对话框，从中添加成员函数，如图所示。



⑵单击【OK】按钮，进入代码编辑界面。在“//TODO: Add your control notification handler code here”语句下面添加如下代码。

PlaySound("D:\\RingUp.wav",NULL,SND_ASYNC|SND_NOWAIT|SND_FILENAME); //播放指定wav文件

⑶双击【Workspace】窗口的FileView选项卡选择文件视图，展开PlayWav files，打开Source Fies文件夹中的PlayWavDlg.cpp文件，在它的顶部加上如下代码。

#include <Mmsystem.h>

⑷在 Workspace 窗口工具栏中单击 Project 项，在下拉菜单中选择 Settings，出现【Project Settings】对话框。选择【Link】选项卡，在【Category】下拉列表中选择“Input”选项，在【Object/library modules】文本框中输入“Winmm.lib”，如图所示。



【运行结果】

编译链接生成.exe可执行文件，然后将wav文件“Ring Up.wav”复制到D盘根目录下，运行程序，单击【播放】按钮，就会播放这个wav文件，如图所示。



【范例分析】

本范例中，我们添加了按钮【播放】，并在其单击事件响应中添加了播放wav文件的代码，因此一旦单击【播放】按钮，就会播放指定的wav文件。

提示

本例中的Ring Up.wav文件在光盘“Sample\ch15\范例15-1\”目录下。

【拓展训练】

本范例中是直接播放.wav文件，所以程序运行时要带着一个.wav文件在相应的目录，而且每次都必须将该wav文件放在对应目录下，很麻烦。

为了解决这个问题，可以将.wav文件以资源的形式集成到.exe文件中去，直接从内存播放声音。下面通过一个范例来说明。

【范例15-2】集成资源方式播放wav文件。

⑴打开上例的工程。在【Workspace】窗口工具栏中单击Insert项，在下拉菜单中选择Resource，出现【Insert Resource】对话框，单击【Import】按钮。

⑵在弹出的【Import Resource】对话框中选择【文件类型】为“wav”，然后选择文件“Ring Up.wav”（注：wav文件为自选），单击【Import】按钮。





⑶将刚才导入的wav资源的属性【ID】改为“IDR_WAVE_RINGIN”。



⑷选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，展开CPlayWavDlg，单击“OnPlay()”，将如下代码：

PlaySound("D:\\RingUp.wav ",NULL,SND_ASYNC|SND_NOWAIT|SND_FILENAME);

修改为：

PlaySound(MAKEINTRESOURCE(IDR_WAVE_RINGIN),AfxGetInstanceHandle(),

SND_ASYNC|SND_NOWAIT|SND_RESOURCE);

【运行结果】

编译、链接生成.exe可执行文件，直接运行程序，然后单击【播放】按钮，就会播放wav文件。



【范例说明】

本范例的关键是将要播放的wav文件以资源方式导入到程序中，因此无需再为应用程序指定wav文件的路径，可以直接播放。




15.2 图像


本节视频教学录像：7分钟

本节主要讲述Bmp文件实现过程、调色板应用，以及一些Bmp图像合成技术，例如，透空技术、Bmp动画技术等，并通过一个实例来说明如何开发图像程序。




15.2.1 BMP文件显示


BMP文件由以下几个部分组成：文件头、位图信息头、调色板、数据区，如图所示。



分析下面的Windows API函数。

int SetDIBitsToDevice(

HDC hdc,　　//设置上下文的句柄

int XDest,　　//左上角的 x坐标

//dest.矩形

int YDest,　　//左上角的 y坐标

//dest矩形

DWORD dwWidth,　　//源矩形的宽度

DWORD dwHeight,　　//源矩形的高度

int XSrc,　　　//左上角的低 x坐标

//源矩形

int YSrc,　　　//左上角的低纵坐标

//源矩形

UINT uStartScan,　　　//第一扫描线阵

UINT cScanLines,　　//扫描线数

CONST VOID*lpvBits,　//用DIB位数组的地址

CONST BITMAPINFO*lpbmi,　//与位图信息结构的地址

UINT fuColorUse　　　//RGB或调色板索引

);

查看这个函数的第10、11个参数lpvBits和lpbmi。其中lpvBits指明了指向内存中BMP数据的地址，lpbmi指向一个BITMAPINFO的数据结构，只要有了这两个参数，一个BMP位图就被确定了。可以看到绝大多数的Windows图形图像浏览软件所能分析的文件格式，如jpg、gif、pcx、tif等，都是先在内存中建一个数据缓冲区，再根据图形图像格式建立一个BITMAPINFO的数据结构，然后利用SetDIBitsToDevice函数写到屏幕上。

下面来看一个范例。

【范例15-3】读取一个bitmap文件，显示在视图中。

⑴在Visual C++6.0中，新建名为“BitMap”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

⑵选择【Insert】【Resource】菜单项，弹出资源对话框，选择BitMap，单击【Import】按钮，在弹出的对话框中选择一个bmp文件，然后单击【Import】按钮，如图所示。





⑶导入成功，弹出提示框，如图所示，单击【确定】按钮即可。



⑷打开ResourceView，可以看到在Bitmap目录下有我们新导入的位图文件IDB_BITMAP1,如图所示。



⑸在ClassView中展开CBitMapView，找到“OnDraw(CDC*pDC)”，双击切换到代码编辑界面，在“//TODO: add draw code for native data here”后面输入如下代码。

01 CBitmap bitmap;　　　　　　　　//位图类对象

02 bitmap.LoadBitmap(IDB_BITMAP1);　　　　　　　//从资源中装载入位图

03 CDC dcComp;　　　　　　　　　//创建CDC对象

04 dcComp.CreateCompatibleDC(pDC);　　　　　　　//创建设备环境

05 dcComp.SelectObject(&bitmap);　　　　　　　　　//选择位图对象

06 BITMAP bmInfo;

07 bitmap.GetObject(sizeof(bmInfo),&bmInfo);　//获取位图信息

08　　　　　　　　//将位图显示到视图中

09 pDC->BitBlt(50,10,bmInfo.bmWidth,bmInfo.bmHeight,&dcComp, 0,0,SRCCOPY);

【运行结果】

编译、链接、运行程序，结果如图所示。

【范例分析】

本范例使用位图方法从资源中装入了一个位图，并显示在视图中。






15.2.2 Windows的调色板


Windows的显示设备可以显示出成千上万种颜色。但是，在同一个屏幕上能同时显示的颜色数并不是成千上万种，通常把显示设备分为单色、16色、256色、增强色、真彩色等，或者是按照显示位分成1bits、4bits、8bits、16bits、24bits等。由于Windows的理论显示数和实际显示数并不相符，因此需要一个方案来解决这个问题，这就要用到调色板的概念。

提示

只有16色和256色位图才需要调色板。

技 巧

如何使用调色板？

首先要读入一个位图文件，再判断这个位图文件的颜色数，假如这个文件是16色或256色，那么这个文件中必会有一个调色板信息。读取这个调色板信息，将这个调色板信息转为一个LOGPALETTE结构，根据这个结构生成逻辑调色板，然后每次在要显示位图前，使用SelectPalette函数将逻辑调色板选入设备描述表hDC，再使用RealizePalette函数实现这个调色板。显示完成后再使用SelectPalette函数将旧的调色板恢复，一个调色板的调用过程就完成了。




15.2.3 构造Windows图像处理类库


假设这个类库包含以下一些功能。

1. 处理调色板

⑴生成逻辑调色板。

⑵实现调色板。

2. 处理BMP文件

⑴读取BMP图像。

⑵显示图像。

⑶实现以上“处理调色板”的功能。

3. 处理FLC动画

⑴读取FLC动画文件。

⑵播放参数设置。

⑶显示图像。

⑷实现以上“处理调色板”的功能。

通过以上假设，可以看到要设计的类库有以下两个公共特点。

⑴都要处理调色板。

⑵除了“1”以外，“2”和“3”均包含了Windows图像显示的必要条件：结构BITMAPINFO和一块bitmap数据区。

为此首先构造一个处理调色板的类，这个类实现上述“处理调色板”的功能。

提示

在大规模的多媒体编程中，往往有几十或几百个BMP图像或动画，却只需要一两个调色板。过度泛滥的调色板往往会造成版面切换过程中的闪烁，并浪费内存空间，因此要单独处理调色板，而不让它附属于“处理BMP文件”或是“处理FLC动画”。

其次构造一个处理DIB图像的类，在这个类里，核心为两个参数（结构BITMAPINFO和一块bitmap数据区）和一个调用API函数SetDIBitsToDevice()的显示函数Show()。这个类继承于调色板类，因为处理图像文件必须处理调色板，并成为其他图像文件的基类，因为要处理图像文件必须要有这两个结构和函数。

有了这两个基类后，再在这两个基类的基础上构造其他类。在MyBmp.h文件中为了构造BMP框架，我们定义了3个类：class PALETTE、class DIBPALETTE、class MYDIB。其中PALETTE是基类，DIBPALETTE继承了类PALETTE，而类MYDIB又继承了类DIBPALETTE。

1. class PALETTE类

在此类中定义了两个成员变量hPal和hOldPal，7个成员函数。这7个成员函数的功能如下：其中两个分别是构造函数和析构函数，两个函数CreatePal(BITMAPINFO*)、CreatePal(LPLOGPALETTE)根据指定参数完成构造调色板，一个函数SetPal(HDC)实现调色板，一个函数ResetPal(HDC)恢复调色板，一个函数GetPal()获得调色板。

2. class MYDIB类

在此类中定义了两个核心成员变量p和hData。其中p是一个自定义结构，它包含一个BMPINFO头信息和一个调色板，hData是指向内存中一块数据的句柄，另外两个参数lpInfo和lpInfoHead实际上是指向结构p的指针。4个成员函数Show()的内核是API函数SetDIBitsToDevice()，它们的功能是根据结构p和句柄hData把图像显示到屏幕上。

3. class BMP类

在此类中，只定义了成员函数Open，功能是打开一个BMP文件，并将文件内容填入其基类的参数中。前面提到过在多媒体编程中需要使用公共调色板，但有时也需要使用私有调色板，因此Open函数中的第2个参数指定了这个区别，若参数为0则构造自己的hPal，否则自己的hPal无效。

【范例15-4】用自定义的bitBMP类创建位图。

第1步：新建项目

在Visual C++6.0中，新建名为“MyBitMap”的【MFC AppWizard（exe）】【A Single Document Project】项目。

第2步：绘制位图

选择【Insert】【Resource】菜单项，在弹出的插入资源对话框中选择“BitMap”，单击【New】按钮，进入位图编辑界面，手动绘制一个位图，如图所示。



第3步：新建位图类

⑴在项目中新建头文件“NewBitmap.h”，添加如下代码（代码15-4-1.txt）。

01　#ifndef NEWBITMAP_H

02　#define NEWBITMAP_H

03　class CNewBitmap :public CBitmap　　　　//类定义

04　{

05　public:

06　DECLARE_DYNAMIC(CNewBitmap)　　　//宏

07　　//构造函数与析构函数

08　CNewBitmap();

09　virtual～CNewBitmap();

10　　//从文件中载入位图

11　void LoadBitmapEx(UINT nID,BOOL bIconBkgrd );

12　　//获取调色板

13　CPalette*GetPalette(){return m_pPalette;};

14　　//属性，保存位图的宽和高，供下次使用

15　　int m_Width;

16　　int m_Height;

17　private:

18　CPalette*m_pPalette;　//调色板对象

19　};

20　#endif

⑵在项目中新建源文件“NewBitmap.cpp”，添加如下代码（代码15-4-2.txt）。

01　#include "stdafx.h"

02　#include "NewBitmap.h"

03　IMPLEMENT_DYNAMIC(CNewBitmap,CBitmap)

04 CNewBitmap::CNewBitmap()

05　{

06　m_pPalette=NULL;　　　//初始化调色板

07　}

08 CNewBitmap::～CNewBitmap()

09　{

10　　if (m_pPalette)

11　{

12　delete m_pPalette;

13　}

14　}

15　void CNewBitmap::LoadBitmapEx(UINT nID,BOOL bTransparent )

16　{

17　　//调色板只能装载一次

18　ASSERT(!m_pPalette);

19　　//从桌面获取一个设备环境

20　CDC dcScreen;

21　dcScreen.Attach(::GetDC(NULL));

22　　//从应用程序资源中将绘制的位图装入内存

23　HRSRC hRsrc=FindResource(AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(nID),RT_BITMAP);

24　HGLOBAL hglb=LoadResource(AfxGetResourceHandle(), hRsrc);

25　　//锁定资源，lpBitmap指向包含位图资源的一段内存

26　LPBITMAPINFOHEADER lpBitmap=(LPBITMAPINFOHEADER)LockResource(hglb);

27　　//创建3个传递到CreateDIBitmap( )的位图结构的指针变量 (文件头、调色板和图片位数 )

28　LPBITMAPINFO pBitmapInfo=(LPBITMAPINFO)lpBitmap;

29　LPBITMAPINFOHEADER pBitmapInfoHeader=(LPBITMAPINFOHEADER)lpBitmap;

30　　//如果指定像素颜色的位数是24位，则位图文件没有颜色表，因为每个像素项本身包含RGB颜色的全部定义

31　　int nNumberOfColors=0;

32　　if (lpBitmap->biClrUsed)

33　nNumberOfColors=lpBitmap->biClrUsed;

34　else if (pBitmapInfoHeader->biBitCount<=8)

35　nNumberOfColors=(1<<pBitmapInfoHeader->biBitCount);

36　LPBYTE pBitmapPictureData=(LPBYTE)lpBitmap+lpBitmap->biSize+

37　　　(nNumberOfColors*sizeof(RGBQUAD));

38　//获得位图的宽和高

39　m_Width=lpBitmap->biWidth;

40　m_Height=lpBitmap->biHeight;

41　　//把位图的颜色表填入一个逻辑调色板，然后用CPalette类创建应用程序调色板

42　　if (nNumberOfColors)

43　{

44　LOGPALETTE*pLogPal=(LOGPALETTE*)new BYTE[

45　sizeof(LOGPALETTE)+(nNumberOfColors*sizeof(PALETTEENTRY))];

46　pLogPal->palVersion　=0x300;

47　pLogPal->palNumEntries=nNumberOfColors;

48　　for (int i=0;　i< nNumberOfColors;　i++)

49　　{

50　//发现灰颜色，都可用按钮表面的颜色替换

51　　　if (bTransparent&&

52　　pBitmapInfo->bmiColors[i].rgbRed==192&&

53　　pBitmapInfo->bmiColors[i].rgbGreen==192&&

54　　pBitmapInfo->bmiColors[i].rgbBlue==192)

55　　{

56　　pBitmapInfo->bmiColors[i].rgbRed=GetRValue(::GetSysColor(COLOR_BTNFACE));

57　　pBitmapInfo->bmiColors[i].rgbGreen=GetGValue(::GetSysColor(COLOR_BTNFACE));

58　　pBitmapInfo->bmiColors[i].rgbBlue=GetBValue(::GetSysColor(COLOR_BTNFACE));

59　　}

60　pLogPal->palPalEntry[i].peRed=pBitmapInfo->bmiColors[i].rgbRed;

61　pLogPal->palPalEntry[i].peGreen=pBitmapInfo->bmiColors[i].rgbGreen;

62　pLogPal->palPalEntry[i].peBlue=pBitmapInfo->bmiColors[i].rgbBlue;

63　pLogPal->palPalEntry[i].peFlags=0;

64　　}

65　m_pPalette=newCPalette;

66　m_pPalette->CreatePalette(pLogPal);

67　delete []pLogPal;

68　dcScreen.SelectPalette(m_pPalette,TRUE);

69　dcScreen.RealizePalette();

70　}

71　//创建一个位图对象

72　HBITMAP bitmap=　::CreateDIBitmap(dcScreen.m_hDC, pBitmapInfoHeader, CBM_INIT,pBitmapPictureData, pBitmapInfo,DIB_RGB_COLORS);

73　//将位图对象绑定到位图类对象

74　Attach(bitmap);

75　//释放资源

76　::ReleaseDC(NULL,dcScreen.Detach());

77　}

第4步：修改视图类，添加成员变量和构造函数

⑴打开ClassView，为类CMyBitMapView类添加私有成员变量m_bitmap，如图所示。



⑵打开ClassView，展开CMyBitmapView，找到构造函数“MyBitmapView ()”，添加如下代码。

m_bitmap.LoadBitmapEx(IDB_BITMAP1,TRUE); //使用新的位图类装载位图

第5步：用新的位图类绘图

在ClassView展开CMyBitmapView，找到“OnDraw(CDC*pDC)”，双击切换到代码编辑界面，在“//TODO: add draw code for native data here”后面输入如下代码（代码15-4-3.txt）。

01　//获取位图调色板

02　CPalette*pOldPal=pDC->SelectPalette(m_bitmap.GetPalette(),FALSE);

03　pDC->RealizePalette();

04　//将位图选入设备环境

05　CDC dcComp;

06　dcComp.CreateCompatibleDC(pDC);

07　dcComp.SelectObject(&m_bitmap);

08　//在视图上绘制位图

09　pDC->BitBlt(0,0,m_bitmap.m_Width,m_bitmap.m_Height,&dcComp, 0,0,SRCCOPY);

10　//将原来的调色板选入设备环境

11　pDC->SelectPalette(pOldPal,FALSE);

【运行结果】

编译、链接、运行程序，结果如图所示。



【范例分析】

本范例建立了一个新的位图类，并用该位图类读取和绘制了一个位图，在视图中显示出来。具体过程请看代码和注释。

需要指出的是，一个位图被绘制到屏幕上时，它必须与系统上的其他位图和其他颜色表进行竞争，这可能导致每次只能显示有限数量的单色。在需要的时候，这些颜色表转换为调色板，并被选入系统调色板。::CreateDIBitmap()用于把一个位图内的点指针指向该新调色板。




15.3 视频


本节视频教学录像：7分钟

音频视频交错文件（Audio Video Interleaved，AVI）存储了Windows的全活动视频信号。在程序中能像播放录像一样在一个窗口中表现一段生动活泼的视频，是很令程序添彩的。

本节通过一个范例学习如何使用MCIWnd窗口播放一个AVI动画，并且将其居中，形成一个多媒体封面。

【范例15-5】在程序启动前播放一个avi动画。

第1步：创建项目

⑴启动Microsoft Visual C++6.0，新建名为“PlayAvi”的【MFC AppWizard(exe)】项目。

⑵单击【OK】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 1】对话框，选中【Dialog based】单选按钮，如图所示。



⑶单击【Finish】按钮，出现【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结，如图所示。



⑷ 单击【OK】按钮，显示【Workspace】窗口，如图所示。



第2步：编写代码

⑴选择【Workspace】窗口的【FileView】选项卡，展开PlayAvi files，打开Source Files文件夹中的PlayAvi.cpp文件，在它的顶部加上如下代码。

#include <vfw.h> (注：#include <vfw.h>放在#include "stdafx.h"的下面)

⑵选择【Project】【

Settings】菜单，出现【Project Settings】对话框，选择【Link】选项卡，在【Category】下拉列表中选择“Input”选项，在【Object/library modules】文本框中输入“vfw32.lib”，如图所示。



⑶单击【OK】按钮，回到【Workspace】窗口，选择【ClassView】选项卡，展开CPlayAviApp，双击“InitInstance()”，在语句“AfxEnableControlContainer();”前面添加如下代码（原来自动生成的代码在此略去，注意不要删除原来的代码）（代码15-5.txt）。

01　HWND hAVI;　　　　　//MCIWnd窗口句柄

02　HWND hDesktop;　　　//Desktop窗口句柄

03　hAVI=MCIWndCreate(NULL,AfxGetInstanceHandle(),

04　MCIWNDF_NOERRORDLG|MCIWNDF_NOPLAYBAR|MCIWNDF_NOMENU|

05　MCIWNDF_NOOPEN|WS_VISIBLE|WS_POPUP,NULL);

06　hDesktop=GetDesktopWindow();

07　　if(hAVI)

08　{

09　char szAVI[]="D:\\Cover.avi";　　　　　　//文件存放路径D:\Cover.avi

10　MCIWndOpen(hAVI,szAVI,0);　　　　　//打开指定文件

11　MCIWndUseTime(hAVI);　　　　　　　//设置时间格式

12　　long lTime=MCIWndGetLength(hAVI);　　//获取播放时间

13　　//使MCIWnd居中

14　CRect MCIWndRect;

15　CRect DesktopRect;

16　GetWindowRect(hDesktop,&DesktopRect);

17　GetWindowRect(hAVI,&MCIWndRect);

18　SetWindowPos(hAVI,HWND_TOPMOST,

19　　(DesktopRect.right-DesktopRect.left-MCIWndRect.right+MCIWndRect.left)/2,

20　　(DesktopRect.bottom-DesktopRect.top-MCIWndRect.bottom+MCIWndRect.top)/2,

21　0,0,SWP_NOSIZE);

22　MCIWndPlay(hAVI);　　//播放

23　Sleep(lTime);　　　　　//主程序暂停，直到多媒体封面执行完毕

24　MCIWndDestroy(hAVI);　//关闭MCIWnd

25　}

提示

代码中的文件路径如果带有目录层次的“\”，如“D:\Cover.avi”，则必须加转义符“\”，写成“D:\\Cover.avi”，否则程序会将第1个“\”看做转义符，而导致后面的字符“C”无法识别。

【运行结果】

编译、链接、生成.exe可执行文件，然后将AVI文件Cover.avi复制到D盘根目录下，运行程序，就会在主程序运行之前播放这个avi文件，形成一个多媒体动画封面，如图所示。



提示

本例中的Cover.avi文件在光盘“Sample\ch15\范例15-5\”目录下。

【范例分析】

InitInstance()是程序初始化时执行的函数，我们在这个函数中添加了播放avi动画的代码，从而程序在启动前执行该代码的播放，等avi文件播放完毕，再显示程序的对话框界面。我们在代码中指定了播放avi文件的路径、位置等，并用MCIWndGetLength()获取了avi文件的时长lTime，在播放文件时，Sleep(lTime)使主程序暂停，等播放完毕再继续执行后续代码，显示主界面。

【拓展训练】

如果要播放自己的avi文件，比如播放“D:\Movie\MyAvi.avi”文件，只需将代码“char szAVI[]="D:\\Cover.avi";”修改为如下代码即可。

char szAVI[]="D:\\Movie\\MyAvi.avi "




15.4 高手点拨


本节视频教学录像：2分钟

众所周知，通过编程可以设计可视化的多媒体播放器，但是，编程过程还是比较烦琐的，能否通过菜单进行设计呢？下面给出设计方法：

ProjectØAdd To ProjectØComponents and Controls，双击 Registered ActiveX Controls，然后MCIWndX ControlØInsert，确定即创建了 CMCIWndX 类，向工程中添加 MCIWndX.h 和 MCIWndX. cpp，然后确定ØClose即可。在对话框合适位置拖曳鼠标到另一位置放开，在框中单击鼠标右键选中MCIWndX Control Object，Design-timeØFilenameØBrowse，选中要播放的avi文件即可。




15.5 实战练习


在Visual C++6.0中实现一个简单的播放器程序，可以通过文件对话框选择一个wav文件，然后播放该文件。



第3篇 应用开发


破茧成蝶，从菜鸟向程序员转变。

本篇介绍全屏显示程序、屏幕抓图程序、剪贴板管理程序、换肤程序和TCP查看器5个应用程序的开发，通过小程序的开发来检验前面学习的知识，并了解Visual C++中程序的开发流程。

第16章 全屏显示程序开发

第17章 屏幕抓图程序开发

第18章 剪贴板管理程序开发

第19章 换肤程序开发

第20章 TCP查看器开发




第16章 全屏显示程序开发


本章视频教学录像：24分钟

本章介绍一个 Visual C++应用开发案例——实现多文档视图的全屏显示功能。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 掌握多文档视图结构的应用

□ 掌握 Windows 编程

□ 掌握全屏显示的成员变量和成员函数

□ 掌握消息处理函数的应用




16.1 程序分析


本章视频教学录像：5分钟

本节先对程序的功能和要点进行分析。




16.1.1 功能分析


本程序的主要功能是实现窗口的全屏显示，选择【查看】【全屏显示】菜单项，可以最大化当前活动窗口，隐藏工具栏和状态栏，显示【全屏显示】按钮以用于恢复正常模式。

程序全屏显示后的画面如图所示。






16.1.2 要点分析


1. 实现全屏显示的函数

要实现窗口的全屏显示，必须用到一些窗口的函数。本程序使用的关键函数有SetWindowPos、SetWindowLong、GetSystemMetrics等。

⑴使用SetWindowPos函数可以设置窗口的大小和样式，以实现全屏显示功能。

⑵使用SetWindowLong函数可以设置窗口的样式（比如窗口标题）。

⑶使用GetSystemMetrics函数可以得到系统信息，比如当前屏幕的分辨率。

当然，本案例还需使用其他一些函数，比如：

⑴使用GetWindowRect函数可以保存窗口的位置。

⑵使用ShowWindow函数可以使窗口最大化。

⑶使用MDIGetActive函数可以得到当前活动窗口。

⑷使用IsWindowVisible函数可以测定工具栏和状态栏的可见性。

2. 实现全屏显示的成员变量

⑴ m_bFullScreenMode是全屏显示标志，是一个布尔类型的变量。当它的值为true时，表示当前窗口处于全屏显示状态；为false时，表明当前窗口处于正常状态。

⑵ bool m_bStatusBarWasVisible,m_bToolBarWasVisible;

这两个布尔变量用于存储状态栏、工具栏的可见性。选择【查看】【工具栏】或者【查看】【状态栏】菜单项，就会改变工具栏、状态栏的显示状态。

⑶ private CRect m_mainRect;

用于存储窗口的当前位置，在恢复正常显示时要还原到全屏显示之前的状态。

⑷ private CToolBar*m_pwndFullScreenBar;

是新建的“全屏显示”工具栏指针，当用户进行全屏显示时，会出现“全屏显示”工具栏，m_pwndFullScreenBar就是这个工具栏的指针。

⑸ private bool m_bChildMax;

子窗口最大化标志。

3. 实现全屏显示的成员函数

⑴ void FullScreenModeOn();

⑵ void FullScreenModeOff();

这两个函数才是程序的关键部分，分别实现全屏显示和恢复正常显示。

4. 消息处理函数

⑴ void CMainFrame::OnClose() ;

OnClose函数用来处理程序关闭时要做的一些必要工作。

⑵ void CMainFrame::OnViewFullScreen() ;

菜单事件响应函数，用于响应全屏显示命令。

⑶ void CMainFrame::OnUpdateViewFullScreen(CCmdUI*pCmdUI) ;

更新全屏状态变量。




16.2 程序设计


本章视频教学录像：14分钟

本节介绍该实例的主要开发步骤。




16.2.1 设计菜单和工具栏


本程序基于多文档的应用程序，因此首先要对菜单和工具栏进行设计。步骤如下。

⑴新建基于多文档的MFC项目，命名为“FS”，如左图所示。

⑵添加菜单。在IDR_FSTYPE菜单编辑窗口中，在【查看】菜单下添加“全屏显示”子菜单，并设计该菜单项如右图所示。





是修改IDR_FSTYPE菜单栏，在【查看】菜单下添加全屏显示菜单项。

注意

⑶添加工具栏IDR_FULLSCREEN。当用户选择了【查看】【工具栏】菜单项时，应该显示该工具栏，如图所示。编辑一个工具栏按钮，设置【ID】为“ID_VIEW_FULLSCREEN”。






16.2.2 添加成员变量


界面设计好了，下面就来添加代码。

⑴打开ClassView视图，双击“CMainFrame”，在类CMainFrame中添加4个成员变量，如图所示。



代码如下（代码16-1.txt）。

01 public:

02　bool m_bFullScreenMode; //全屏显示标志

03

04 private:

05　//存储状态栏、工具栏的可见性

06　bool m_bStatusBarWasVisible,m_bToolBarWasVisible;

07　//存储窗口位置

08　CRectm_mainRect;

09　//新建的 "全屏显示 "工具栏指针

10　CToolBar*m_pwndFullScreenBar;

11　//子窗口最大化标志

12　bool m_bChildMax;

⑵打开ClassView视图，展开“CMainFrame”，双击“CMainFrame()”函数，在这个构造函数中对变量m_bFullScreenMode进行初始化，代码如下。

m_bFullScreenMode=false; //全屏显示标志初始化




16.2.3 添加成员函数


成员函数的功能是实现全屏和退出全屏。步骤如下。

⑴ 添加 FullScreenModeOn() 函数，该函数将实现全屏显示。打开 ClassView 视图，右击“CMainFrame”，在弹出的快捷菜单中选择“Add Member Function”菜单项，弹出【Add Member Function】对话框。在【Function Type】文本框中输入“void”，在【Function Declaration】文本框中输入“FullScreenModeOn”，在【Access】区域中选中【Public】单选按钮，如图所示。



⑵单击【OK】按钮，在代码编辑界面输入如下代码（代码16-2.txt）。

01　//处理全屏显示

02　void CMainFrame::FullScreenModeOn()

03　{

04　//全屏显示当前活动文档

05　CMDIChildWnd*pChild=MDIGetActive();

06　　if(!pChild) return;

07　m_bToolBarWasVisible=(m_wndToolBar.IsWindowVisible()!=0);

08　//隐藏工具栏

09　m_wndToolBar.ShowWindow(SW_HIDE);

10　m_bStatusBarWasVisible=(m_wndStatusBar.IsWindowVisible()!=0);

11　//隐藏状态栏

12　m_wndStatusBar.ShowWindow(SW_HIDE);

13　//创建工具栏，以显示 "全屏显示 "按钮

14　m_pwndFullScreenBar=newCToolBar;

15　m_pwndFullScreenBar->Create(this);

16　m_pwndFullScreenBar->LoadToolBar(IDR_FULLSCREEN);

17　m_pwndFullScreenBar->SetBarStyle(m_pwndFullScreenBar->GetBarStyle() |

18　CBRS_TOOLTIPS |CBRS_FLYBY |CBRS_SIZE_DYNAMIC);

19　m_pwndFullScreenBar->ModifyStyle(0, TBSTYLE_FLAT);

20　m_pwndFullScreenBar->EnableDocking(0);

21　//定位工具栏

22　CPoint pt(300,200);

23　FloatControlBar(m_pwndFullScreenBar,pt);

24

25　//保存以前的位置信息

26　GetWindowRect(&m_mainRect);

27　//去除主窗口的标题

28　LONG style=::GetWindowLong(m_hWnd,GWL_STYLE);

29　style&=～WS_CAPTION;

30　::SetWindowLong(m_hWnd,GWL_STYLE,style);

31　//得到当前系统的分辨率

32　　int screenx=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);

33　　int screeny=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

34　//全屏显示

35　SetWindowPos(NULL,-4,-4,screenx+8,screeny+8,SWP_NOZORDER);

36　style=::GetWindowLong(pChild->m_hWnd,GWL_STYLE);

37　m_bChildMax=(style&WS_MAXIMIZE)?true:false;

38

39　//如果需要全屏显示的子窗口最大化，也需要去掉该子窗口的标题

40　pChild->ShowWindow(SW_SHOWMAXIMIZED);

41　RecalcLayout();

42　//设置全屏显示标志

43　m_bFullScreenMode=true;

44　}

⑶同步骤⑴、⑵，添加成员函数FullScreenModeOff()，该函数的功能是退出全屏模式。代码如下（代码16-3.txt）。

01　void CMainFrame::FullScreenModeOff()

02　{

03　//删除 "全屏显示 "工具栏

04　delete m_pwndFullScreenBar;

05　//恢复窗口标题

06　LONG style=::GetWindowLong(m_hWnd,GWL_STYLE);

07　style|=WS_CAPTION;

08　::SetWindowLong(m_hWnd,GWL_STYLE,style);

09　//如果需要，显示工具栏

10　　if(m_bToolBarWasVisible)

11　m_wndToolBar.ShowWindow(SW_SHOW);

12　//如果需要，显示状态栏

13　　if(m_bStatusBarWasVisible)

14　m_wndStatusBar.ShowWindow(SW_SHOW);

15　//恢复窗口以前的大小

16　MoveWindow(&m_mainRect);

17　RecalcLayout();

18　CMDIChildWnd*pChild=MDIGetActive();

19　//处理在全屏显示模式下用户关掉了当前活动文档、最大化等问题

20　　if(pChild){

21　　if(m_bChildMax)

22　MDIMaximize(pChild);

23　else MDIRestore(pChild);

24　}

25　//设置全屏显示标志

26　m_bFullScreenMode=false;

27　}




16.2.4 添加消息处理函数


函数写好了，还必须与消息关联起来实现调用。

⑴按【Ctrl+W】组合键打开【MFC ClassWizard】对话框，在【Project】下拉列表中选择“FS”选项，在【Class name】下拉列表中选择“CMainFrame”选项，在【Object IDs】列表框中选择“CMainFrame”选项，在【Messages】列表框中选择“WM_CLOSE”选项，然后单击【Add Function】按钮，单击【OK】按钮。



代码如下（代码16-4.txt）。

01　void CMainFrame::OnClose()　　　//关闭窗口响应函数

02　{

03　　if(m_bFullScreenMode)

04　FullScreenModeOff();　　　　　//如果当时是全屏，则先退出全屏模式

05　CMDIFrameWnd::OnClose();　　　//关闭响应

06　}

⑵按【Ctrl+W】组合键打开【MFC ClassWizard】对话框，在【Project】下拉列表中选择“FS”选项，在【Class name】下拉列表中选择“CMainFrame”选项，在【Object IDs】列表框中选择“ID_VIEW_FULLSCREEN”选项，在【Messages】列表框中选择“COMMAND”选项，然后单击【Add Function】按钮，在弹出的对话框中单击【OK】按钮。接着在【Messages】列表框中选择“UPDATE_COMMAND_UI”选项，然后单击【Add Function】按钮，在弹出的对话框中单击【OK】按钮。



这样就为“FULLSCREEN”菜单项添加了OnViewFullScreen()和OnUpdateViewFullScreen()两个消息处理函数，代码如下（代码16-5.txt）。

01　void CMainFrame::OnViewFullScreen()　　　//全屏显示切换

02　{

03　　if(m_bFullScreenMode)

04　FullScreenModeOff();　　　　　　　　　//如果是全屏，则退出全屏

05　else FullScreenModeOn();　　　　　　　//如果当前不是全屏，则执行全屏显示

06　}

07

08　void CMainFrame::OnUpdateViewFullScreen(CCmdUI*pCmdUI)　　　//更新全屏状态标志

09　{

10　pCmdUI->SetCheck(m_bFullScreenMode);

12　}




16.3 程序运行


本节视频教学录像：2分钟

⑴编译、连接、运行程序，界面如图所示。

⑵选择【查看】【全屏显示】菜单项，全屏幕显示如图所示。





⑶单击【全屏显示】按钮，即可退出全屏。

⑷选择【查看】【工具栏】或【状态栏】菜单项，则可实现工具栏和状态栏的显示与隐藏。




16.4 高手点拨


本节视频教学录像：3分钟

本程序的主要难点在于消息处理函数的添加和映射。应尽量使用Visual C++提供的工具进行设计，以免出错。

程序开发中常见问题及解决方法如下。

1. 没有全屏菜单命令

菜单命令要添加在子窗口的菜单上，比如本例中要编辑“IDR_FSTYPE”这个菜单文件，而不是主窗口的菜单“IDR_MAINFRAME”。

2. 单击“全屏显示”命令后，程序异常退出

这可能是因为没有对变量“m_bFullScreenMode”初始化。“全屏显示”命令处理函数首先会判断m_bFullScreenMode的值，如果是FALSE，则执行全屏的操作；如果是TRUE，则执行恢复全屏的操作。而如果m_bFullScreenMode没有初始值，则程序无法判断，导致执行出错。




16.5 实战练习


创建一个单文档SDI应用程序，项目名为FullScreen，生成一个具有全屏显示的应用程序，写出创建步骤。




第17章 屏幕抓图程序开发


本章视频教学录像：34分钟

有时我们需要将计算机屏幕上的图截取下来，可以使用键盘上的【PrintScreen】键或【Alt+PrintScreen】组合键来截取整个桌面或当前窗口，但是功能有局限性。为此，本章介绍一个屏幕抓图程序的开发。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 了解抓图程序的步骤

□ 抓图功能的实现

□ 存储当前窗口图像到剪贴板




17.1 程序分析


本节视频教学录像：2分钟

本节对程序的功能和要点进行分析。




17.1.1 功能分析


本章用程序实现屏幕抓图功能，并能高亮显示当前可以抓到的窗口。程序运行结果如图所示。






17.1.2 要点分析


实现屏幕抓图的步骤如下。

⑴注册、响应热键。

⑵发现当前窗口。

⑶高亮显示当前窗口。

⑷存储当前窗口图像到剪贴板中。




17.2 程序设计


本节视频教学录像：22分钟

本节介绍该实例的主要开发步骤。




17.2.1 新建项目


建立一个基于对话框的MFC项目“屏幕抓图”，步骤如下。

⑴启动MicrosoftVisualC++6.0，选择【File】【New】菜单项，打开【New】对话框，选择【Projects】选项卡，从项目类型列表框中选择“MFC AppWizard(exe)”选项，在【Project name】文本框中输入“ScreenSnap”，从【Platforms】复选区域选中【Win32】复选框，如下图所示。



⑵单击【OK】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 1】对话框，选中【Dialog based】单选按钮，如下图所示。



⑶单击【Finish】按钮，出现【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结，如下图所示。



⑷单击【OK】按钮，显示【Workspace】窗口，如下图所示。






17.2.2 添加代码


为CScreenSnapDlg类添加代码，步骤如下。

⑴为CScreenSnapDlg类添加成员变量。

01 protected:

02 HWND m_hwndFoundWindow;　　//选中图像窗体的句柄

03 UINT　m_nTimerID;　　　　//记时器 ID

04 BOOL m_bStartSnapWindow;　　　//是否开始抓取图像窗体操作

⑵在CScreenSnapDlg类中添加成员函数的声明，代码如下。

01 private:

02　void toClipboard(CWnd*wnd,BOOL FullWnd);　　　　　//将指定窗口复制到系统剪贴板

03 bool CaptureWindowToClipboard (HWND hwndToCapture); //抓取图像到系统剪贴板

04　long HighlightFoundWindow (HWND hwndFoundWindow);　//高亮显示选中的图像窗口

05　long RefreshWindow (HWND hwndWindow);　　　　　　//刷新选中的图像窗口，消除高亮显示

06 bool CheckWindowValidity(HWND hwndToCheck);　　　　//检验选中窗口的有效性

⑶在对话框头文件中添加如下代码。

#define WM_SNAPHOTKEYWM_USER+101　　//自定义系统热键消息，用来抓图

该代码定义了一个系统热键消息，用于抓图，如图所示。



⑷在CScreenSnapDlg::OnInitDialog()中的“//TODO: Add extra initialization here”语句后添加如下代码。

01　//初始置选中图像窗口为空

02　m_hwndFoundWindow=NULL;

03　//注册系统热键，用来热键抓图<F3键>

04　RegisterHotKey(GetSafeHwnd(),WM_SNAPHOTKEY,NULL ,VK_F3);




17.2.3 编辑对话框


程序的主界面是一个对话框，所有的功能按钮都在该对话框上。

⑴打开资源视图，编辑IDD_SCREENSNAP_DIALOG对话框，如图所示。



⑵其中【抓图】按钮的属性设置如图所示。



⑶【退出】按钮的属性设置如图所示。






17.2.4 添加消息处理函数


本程序的消息处理函数主要是按键的响应处理，步骤如下。

⑴双击【抓图】按钮，添加OnScreenSnap消息处理函数，代码如下（代码17-1.txt）。

01　void CScreenSnapDlg::OnScreensnap()

02　{

03　SetCapture();　　　　　　　　　　　　　　　//启动全屏捕捉

04　m_bStartSnapWindow=TRUE;

05　m_Description.SetWindowText("正在进行抓图 ...");

06　ShowWindow(SW_MINIMIZE);

07　m_nTimerID=SetTimer(1,300,NULL);　　　　　　//启动定时器，开始抓取图像

08

09　}

⑵添加热键处理函数OnHotKey。先在ScreenSnapDlg.h文件的消息映射区手动添加一个消息处理函数的声明，代码如下。

afx_msg LRESULT OnHotKey(WPARAM wParam, LPARAM lParam);

然后，在ScreenSnapDlg.cpp中添加函数的具体定义，代码如下（代码17-2.txt）。

01　//F3键释放抓取操作，并复制选中图像窗口到系统剪贴板中

02　LRESULT CScreenSnapDlg::OnHotKey(WPARAM wParam,LPARAM lParam)

03　{

04　　if(wParam==WM_SNAPHOTKEY)

05　{

06　　if(m_bStartSnapWindow)　　　　　　　//当正在抓取操作时

07　　{

08　ReleaseCapture();　　　　　　　　　//释放全屏捕捉

09　m_bStartSnapWindow=FALSE;　　　　//重置抓取操作为假

10　KillTimer(m_nTimerID);　　　　　　　　//消除抓取定时器操作

11　　　if (m_hwndFoundWindow)　　　　　　//如果已有选中窗口的话，则刷新它

12　　{

13　RefreshWindow (m_hwndFoundWindow);

14　　}

15　CaptureWindowToClipboard(m_hwndFoundWindow); //将选中的图像窗口复制到系统剪贴板中

16　Sleep(500);

17　ShowWindow(SW_SHOW);　　　　　　//恢复窗口正常显示

18　m_Description.SetWindowText("已成功地将选中图像复制到系统剪贴板中 !");

19　　}

20　}

21　return 0;

22　}

注意

热键处理程序基本相当于一个自定义的消息处理程序。不要忘记在对话框的消息循环宏中添加以下代码。

ON_MESSAGE(WM_HOTKEY,OnHotKey)　　　　　　　//自定义系统热键消息函数

⑴为该函数添加支持函数，代码如下（代码17-3.txt）。

01 bool CScreenSnapDlg::CaptureWindowToClipboard(HWND hwndToCapture)

02　{

03　BOOL bRet=FALSE;

04　//如果 "hwndToCapture"是有效窗口的话，将其复制到系统剪贴板中

05　　if((hwndToCapture)&& (::IsWindow (hwndToCapture)))

06　{

07　bRet=TRUE;

08　　toClipboard((CWnd*)CWnd::FromHandle (hwndToCapture), TRUE);

09　}

10　return bRet;

11　}

12　//功能：将指定窗口复制到系统剪贴板

13　void CScreenSnapDlg::toClipboard(CWnd*wnd,BOOL FullWnd)

14　{

15　CDC*dc;

16　　　if(FullWnd)

17　　{

18　dc=new CWindowDC(wnd);　//抓取整个窗口

19　　}

20　else

21　　{

22　dc=new CClientDC(wnd);　//仅抓取客户区域

23　　}

24　CDC memDC;

25　memDC.CreateCompatibleDC(dc);

26　CBitmap bm;

27　CRect r;

28　　　if(FullWnd)

29　wnd->GetWindowRect(&r);

30　else

31　wnd->GetClientRect(&r);

32　CString s;

33　wnd->GetWindowText(s);

34　CSize sz(r.Width(), r.Height());

35　bm.CreateCompatibleBitmap(dc, sz.cx, sz.cy);

36　CBitmap*oldbm=memDC.SelectObject(&bm);

37　memDC.BitBlt(0, 0, sz.cx, sz.cy,dc, 0, 0,SRCCOPY);

38　　//直接调用OpenClipboard()，而不用wnd->GetParent()->OpenClipboard();

39　wnd->OpenClipboard();

40　　::EmptyClipboard();

41　　::SetClipboardData(CF_BITMAP,bm.m_hObject);

42　CloseClipboard();

43　　//恢复原始环境

44　memDC.SelectObject(oldbm);

45　bm.Detach();

46　delete dc;

47　}

⑵在ClassWizard中为CScreenSnapDlg添加OnTimer事件处理函数，然后编辑代码如下（代码17-4.txt）。

01　void CScreenSnapDlg::OnTimer(UINT nIDEvent)

02　{

03　　if(m_bStartSnapWindow)　　　　//当正在抓取操作时

04　{

05　POINT　CursorPoint;

06　HWND　hwndFoundWindow=NULL;

07　GetCursorPos(&CursorPoint);

08　　//从当前鼠标所在点位置获取其窗口句柄

09　hwndFoundWindow=::WindowFromPoint(CursorPoint);

10　　//检验选中窗口的有效性

11　　if (CheckWindowValidity(hwndFoundWindow))

12　　{

13　　//如果先前有选中的窗口，则刷新它，以消除它的高亮显示

14　　　if (m_hwndFoundWindow)

15　　{

16　RefreshWindow(m_hwndFoundWindow);

17　　}

18　　//得到选中窗口的句柄

19　m_hwndFoundWindow=hwndFoundWindow;

20　　//高亮显示选中窗口

21　HighlightFoundWindow(m_hwndFoundWindow);

22　　}

23　}

24　CDialog::OnTimer(nIDEvent);

25　}

⑶再添加几个该函数用到的函数，代码如下（代码17-5.txt）。

01　//功能：检验选中窗口的有效性

02 bool CScreenSnapDlg::CheckWindowValidity(HWND hwndToCheck)

03　{

04　HWND hwndTemp=NULL;

05　BOOL bRet=TRUE;

06　//不能为空

07　　if (hwndToCheck==NULL)

08　{

09　bRet=FALSE;

10　　return bRet;

11　}

12　//必须是一个有效窗口

13　　if (IsWindow(hwndToCheck)==FALSE)

14　{

15　bRet=FALSE;

16　　return bRet;

17　}

18　//确定它不是先前选中的窗口

19　　if (hwndToCheck==m_hwndFoundWindow)

20　{

21　bRet=FALSE;

22　　return bRet;

23　}

24　//不能是程序主窗口

25　　if (hwndToCheck==this->m_hWnd)

26　{

27　bRet=FALSE;

28　　return bRet;

29　}

30　//不能是程序中的子窗口

31　hwndTemp=::GetParent(hwndToCheck);

32　　if ((hwndTemp==this->m_hWnd))

33　{

34　bRet=FALSE;

35　　return bRet;

36　}

37　return bRet;

38　}

39　//功能：刷新选中的图像窗口，消除高亮显示

40　long CScreenSnapDlg::RefreshWindow(HWND hwndWindow)

41　{

42　　long lRet=0;

43　::InvalidateRect(hwndWindow,NULL, TRUE);

44　::UpdateWindow (hwndWindow);

45　::RedrawWindow (hwndWindow,NULL,NULL,RDW_FRAME |RDW_INVALIDATE |RDW_UPDATENOW |RDW_ALLCHILDREN);

46　return lRet;

47　}

48　//功能：高亮显示选中的图像窗口

49　long CScreenSnapDlg::HighlightFoundWindow(HWND hwndFoundWindow)

50　{

51　HDC　hWindowDC=NULL;

52　HGDIOBJ hPrevPen=NULL;

53　HGDIOBJ hPrevBrush=NULL;

54　RECT　rect;

55　　long　lRet=0;

56　HPEN　hRectanglePen=CreatePen (PS_SOLID, 3,RGB(255, 0, 0));

57　::GetWindowRect(hwndFoundWindow,&rect);

58　//获取选中窗口DC

59　hWindowDC=::GetWindowDC(hwndFoundWindow);

60　　if (hWindowDC)

61　{

62　　//选取自定义的高亮矩形画笔

63　hPrevPen=SelectObject(hWindowDC, hRectanglePen);

64　　//选取自定义的高亮画刷

65　hPrevBrush=SelectObject (hWindowDC,GetStockObject(HOLLOW_BRUSH));

66　　//在选中的图像窗口四周绘制高亮矩形

67　Rectangle(hWindowDC, 0, 0, rect.right-rect.left, rect.bottom-rect.top);

68　　//恢复原始画笔、画刷

69　SelectObject (hWindowDC, hPrevPen);

70　SelectObject (hWindowDC, hPrevBrush);

71　　//释放DC

72　　::ReleaseDC (hwndFoundWindow, hWindowDC);

73　}

74　　//删除创建的矩形画笔

75　　if(hRectanglePen)

76　DeleteObject (hRectanglePen);

77　return lRet;

78　}

⑷在ClassWizard中为CScreenSnapDlg添加消息处理函数OnClose()，然后编辑代码如下（代码17-6.txt）。

01　void CScreenSnapDlg::OnClose()

02　{

03　if(m_bStartSnapWindow)　　　　　　　　　　　　//当正在抓取操作时

04　{

05　ReleaseCapture();　　　　　　　　　　　　//释放全屏捕捉

06

07　m_bStartSnapWindow=FALSE;　　　　　　　//重置抓取操作为假

08　KillTimer(m_nTimerID);　　　　　　　　　　　//消除抓取定时器操作

09　　　　if (m_hwndFoundWindow)　　　　　　　　　//如果已有选中窗口的话，则刷新它

10　　　　{

11　　RefreshWindow (m_hwndFoundWindow);

12　　　　}

13　}

14　//注销已注册的系统热键

15 UnregisterHotKey(GetSafeHwnd(),WM_SNAPHOTKEY);

16 CDialog::OnClose();

17　}




17.3 程序运行


本节视频教学录像：3分钟

程序设计好了，现在就来看看设计的成果。

编译、链接，生成.exe可执行文件，运行程序，如图所示。



⑴单击【抓图】按钮，开始抓取图像，提示框提示“正在进行抓图...”，如图所示。



提示

单击【抓图】按钮后，程序主界面会自动隐藏，以便抓取当前屏幕。

⑴用鼠标选中要抓取的图像范围（鼠标会自动高亮显示该区域），如下图所示。



⑵选好要抓取的范围后，比如要抓取左侧的视图窗口，按【F3】键即可完成抓图。程序会自动将此图像复制到系统剪贴板中。

⑶从操作系统中打开一个画图程序，按【Ctrl+V】组合键将抓取的图像粘贴到画图中，如图所示，然后就可以对该图像进行编辑和保存了。






17.4 高手点拨


本节视频教学录像：7分钟

本程序的主要难点是对Windows图形的处理，以及对图形绘制的相关知识和窗口类的掌握。

开发中常见问题主要是按【F3】键无效，这可能是因为热键注册不正确。

首先要在对话框CScreenSnapDlg的初始化函数OnInitDialog()中注册热键，代码如下。

RegisterHotKey(GetSafeHwnd(),WM_SNAPHOTKEY,NULL ,VK_F3);

其中VK_F3表示按下【F3】键，WM_SNAPHOTKEY是热键响应函数。

然后要在头部定义热键处理消息，代码如下。

#define WM_SNAPHOTKEY WM_USER+101　　//自定义系统热键消息，用来抓图

最后要在ScreenSnapDlg.cpp中添加OnHotKey函数的声明和定义。

屏幕抓图程序的关键有两点：一是应该知道鼠标在屏幕上有准确位置；二是应该知道欲抓图的窗口句柄；三是如何对抓到的图片进行保存。

对于问题一，很简单，利用SetCapture函数便能够追踪鼠标的移动（包括在屏幕抓图程序窗口之外的窗口）。应该注意的是，SetCapture的具体功能并不像MSDN中所说的那样，调用SetCapture一次直到使用ReleaseCapture终止鼠标捕获前都会起到对鼠标的捕获作用，实际上，在使用过程中，你会发现，在进行了一次鼠标捕获之后，SetCapture便失去了作用，这可能是SetCapture函数的一个Bug。所以，在编程时，最好能够不断地调用SetCapture函数，以保证SetCapture能够对鼠标进行正确无误的捕获。

对于问题二，这时会用到一个平时我们不常用的函数：WindowFromPoint，这个函数能够找出鼠标当前位置所对应的窗口句柄。具体用法可以参见MSDN，这里不做详细叙述。同时，用过SnagIT的朋友都知道，在选择抓图窗口时，鼠标所在位置的窗口都会出现加粗的红色边框，以提醒目前所选择的窗口，这个功能实现起来有些复杂，下面仔细来看看详细说明。

在GDI中，最常见的一个概念就是设备环境（DC），每一个窗口都相应地具有自己的DC。假如能够调用到窗口的DC，那么，我们便能够在窗口上的任何位置绘图。然而，在屏幕抓图程序中，由于用户所选择的窗口是不固定的，所以，要想得到鼠标所在处的窗口的DC，不是很容易。能不能随心所欲地在屏幕上进行绘图但又不仅限于特定的窗口？可以，GetDC能够做到这点！GetDC我们都用得太多了，已经习惯了GetDC的函数声明：HDC GetDC（HWND hWnd），hWnd是DC对应的窗口句柄，当hWnd为空时，该函数返回的是整个屏幕的设备环境句柄！这就意味着我们可以在屏幕上进行任意绘图。在鼠标所在处的窗口进行绘图时，绘图本身只是为了提醒用户目前所选择的窗口，所以，在进行绘图时，必须得保证不会破坏窗口原有的画面。这点很好办，将窗口的DC绘图模式设为R2_NOTXORPEN（将画笔颜色与屏幕颜色进行异或后，再将屏幕颜色取反），这样，在同一个地方进行两次绘图后（对同一像素进行两次异或运算，像素值并不会发生变化），窗口的画面并不会发生任何变化！

从上面的说明可以看出，制作屏幕抓图程序应分三步走。

⑴启用鼠标捕获。

⑵在鼠标所在处的窗口进行绘图，提醒抓图的目标。

⑶选定目标窗口时，将目标窗口的画面保存为自定义的位图，并终止鼠标捕获。




17.5 实战练习


实现一个屏幕抓图程序，说明：在本程序中，假如用户在对话框中按住鼠标左键不放，那么，程序便开始“抓图”，当选择好抓图的目标后，松开鼠标左键，这时，抓图的目标窗口的画面就自动保存至剪贴板中了。




第18章 剪贴板管理程序开发


本章视频教学录像：16分钟

在使用计算机的过程中，复制、粘贴的操作最为常见，复制的内容都会暂存到系统的剪贴板中，以供粘贴时使用。

本章介绍一个监视系统剪贴板的程序，可实时显示剪贴板内容。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 了解剪贴板原理

□ 剪贴板侦听者链

□ 掌握 SetClipboardViewer 函数的应用

□ 掌握 WM_DRAWCLIPBOARD 消息的应用




18.1 程序分析


本节视频教学录像：3分钟

本节对程序的功能和要点进行分析。




18.1.1 功能分析


本程序的主要功能是实现对系统剪贴板的监视，实时反映剪贴板内容。

程序运行效果如图所示。






18.1.2 要点分析


MFC框架为编程人员提供了一种叫做“剪贴板侦听者链”(Clipboard-viewer chain)的机制，以实现对剪贴板的侦听。加入“剪贴板侦听者链”的窗口，都可以方便地侦听剪贴板内容的变化，并访问剪贴板的内容。至于是如何实现侦听的，编程人员大可不必了解，这些工作都由MFC框架替你做了。你仅需知道，使用CWnd::SetClipboardViewer函数可以把当前窗口加入到“剪贴板侦听者链”中，当剪贴板的内容发生变化时，该窗口将收到WM_DRAWCLIPBOARD消息，程序只需处理WM_DRAWCLIPBOARD消息的响应即可。当然，当“剪贴板侦听者链”发生变化时，将收到WM_CHANGECBCHAIN 消息。当程序退出时，还可以使用 BOOL ChangeClipboardChain( HWND hWndNext )函数把当前窗口退出“剪贴板侦听者链”。

本案例在程序运行后就对剪贴板进行侦听，当剪贴板内容发生改变时，就记录下剪贴板的内容和变化时间。当然，这里侦听的仅仅是剪贴板的文字部分，对于图形，本程序不加处理。

主要的成员变量有：

protected:

HWND m_hNextWnd;

指明在“剪贴板侦听者链”中的下一个窗口的句柄。当自己从这个链中退出时，可以维护该链的完整性。

主要的成员函数有：

void CMonitorClipboardDlg::OnClipboardChange(WPARAM wParam, LPARAM lParam)

void CMonitorClipboardDlg::OnChangeClipboardChain(WPARAM wParam, LPARAM lParam)

这两个函数实际上类似于自定义消息处理函数，它们分别处理WM_DRAWCLIPBOARD消息和WM_CHANGECBCHAIN消息。

在OnClipboardChange函数中几乎可以完成程序的所有功能，显示当前剪贴板文字部分的内容和改变时间。

OnChangeClipboardChain和OnDestroy函数一起用来处理自己退出链的历程。




18.2 程序设计


本节视频教学录像：8分钟

本节介绍该实例的主要开发步骤。




18.2.1 新建项目


建立一个基于对话框的MFC项目“MonitorClipBoard”，步骤如下。

⑴启动Microsoft Visual C++6.0，选择【File】【New】菜单项，打开【New】对话框。选择【Projects】选项卡，从项目类型列表框中选择“MFC AppWizard(exe)”选项，在【Project name】文本框中输入“MonitorClipBoard”，在【Platforms】复选区域选中【Win32】复选框。



⑵单击【OK】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 1】对话框，选中【Dialog based】单选按钮。



⑶单击【Finish】按钮，出现【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结。



⑷单击【OK】按钮，显示【Workspace】窗口，如图所示。






18.2.2 编辑控件


⑴选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，选择资源视图，展开MonitorClipBoard resources，双击打开Dialog文件夹中的IDD_MONITORCLIPBOARD文件，在其上添加文本框和编辑框，如左图所示。

⑵其中，“改变时间”对应的文本框“IDC_EDIT_TIME”的属性如右图所示。





⑶“剪贴板内容”对应的文本框“IDC_EDIT_CONTENT”的属性如图所示。








18.2.3 编辑代码


⑴选择【Workspace】窗口的【FileView】选项卡，选择文件视图，展开MonitorClipBoard files，打开Header Files文件夹中的MonitorClipboardDlg.h文件，在“protected:”下面添加一个HWND的成员变量m_hNextWnd，如图所示。

HWND m_hNextWnd;



⑵选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，选择类视图，展开CmonitorClipBoardDlg，双击“CMonitorClipboardDlg ()”，在该函数的最后一行添加如下代码。

m_hNextWnd=NULL;

此行代码可对成员变量m_hNextWnd赋初值，如图所示。



⑶选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，选择类视图，展开CmonitorClipboardDlg，双击“OnInitDialog ()”，在该消息处理函数中，在“//TODO: Add extra initialization here”语句后面添加以下一行代码。

m_hNextWnd=SetClipboardViewer();

表明在程序开始运行时即开始侦听剪贴板，如图所示。



⑷选择【Workspace】窗口的【FileView】选项卡，选择文件视图，展开 Source files，双击“MonitorClipBoardDlg.cpp”，在该文件的“END_MESSAGE_MAP()”语句之前添加如下代码。

ON_MESSAGE(WM_DRAWCLIPBOARD, OnClipBoardChange)

ON_MESSAGE(WM_CHANGECBCHAIN, OnChangeClipboardChain)

此代码定义了两个消息映射，如图所示。



⑸在类 CmonitorClipboardDlg 中，添加自定义的两个消息处理函数 OnClipboardChange() 和OnChangeClipboardChain()。代码如下（代码18-1.txt）。

01　void CMonitorClipBoardDlg::OnClipboardChange(WPARAM wParam, LPARAM lParam)

02　{

03　SYSTEMTIME　tm;

04　::GetLocalTime(&tm);

05　CString szbuf;

06　szbuf.Format("%d时%d分%d秒 ",tm.wHour,tm.wMinute,tm.wSecond);

07　SetDlgItemText(IDC_EDIT_TIME,szbuf);

08　　if(OpenClipboard())

09　{

10　HANDLE hData=GetClipboardData(CF_TEXT);

11　char*lpszText=(char*)GlobalLock(hData);

12　　if(lpszText!=NULL)

13　SetDlgItemText(IDC_EDIT_CONTENT,lpszText);

14　　::GlobalUnlock(hData);

15　CloseClipboard();

16　}

17　}

18　void CMonitorClipBoardDlg::OnChangeClipboardChain(WPARAM wParam, LPARAM lParam)

19　{

20　　if ((HWND)wParam==m_hNextWnd)

21　m_hNextWnd=(HWND) lParam;

22　else

23　{

24　　if (m_hNextWnd !=NULL)

25　　::SendMessage(m_hNextWnd,WM_CHANGECBCHAIN,wParam, lParam);

26　}

27　}

⑹添加OnDestroy()消息处理函数，以把自己从“剪贴板侦听者链”中删除（代码18-2.txt）。

void CMonitorClipBoardDlg::OnDestroy()

{

CDialog::OnDestroy();

//TODO: Add your message handler code here

ChangeClipboardChain(m_hNextWnd);

}




18.3 程序运行


本节视频教学录像：2分钟

程序设计好了，下面来看看设计的效果。

⑴编译、链接，生成.exe可执行文件，运行程序，界面如图所示。



⑵打开一个记事本，输入“测试剪贴板内容”。



⑶复制该内容，此时监控程序实时显示了剪贴板内容，如图所示。



提示

如果复制的内容中有图像，由于本程序没有包含图像的处理功能，故会自动忽略，只显示文本内容。




18.4 开发常见问题及解决


本节视频教学录像：3分钟

本程序的主要难点是“剪贴板侦听者链”的作用和效果。它是MFC提供的函数，MFC还提供了很多有用的工具和函数，应在开发中通过实际应用掌握。

开发中常见问题及解决方法如下。

1. 无法实现侦听。

可能是由于没有正确添加侦听者链。MFC提供了相关函数和消息，如使用CWnd::SetClipboardViewer函数，可以把当前窗口加入到“剪贴板侦听者链”中，当剪贴板的内容发生变化时，该窗口将收到WM_DRAWCLIPBOARD消息，程序只需处理WM_DRAWCLIPBOARD消息的响应即可。在本例中，需要定义HWND类型的成员变量m_hNextWnd，然后初始化为NULL。在对话框的OnInitDialog ()函数中，用代码“m_hNextWnd=SetClipboardViewer()”即可实现侦听。

2. 当剪贴板内容发生变化时，监视器内容没有实时变化。

这可能是由于 WM_CHANGE CBCHAIN 消息处理函数编写不正确。“剪贴板侦听者链”发生变化时，将收到 WM_CHANGECB CHAIN 消息。代码“ON_MESSAGE(WM_CHANGECBCHAIN, OnChangeClipboardChain)”将该消息与消息的处理函数“OnChangeClipboardChain()”对应起来。在OnClipboardChange()函数中，代码“SetDlgItemText(IDC_EDIT_CONTENT,lpszText)”实现了将剪贴板内容显示在对话框的编辑控件IDC_EDIT_CONTENT中。




第19章 换肤程序开发


本章视频教学录像：19分钟

我们使用Windows可以方便地更换主题，显示不同的界面。其他一些应用程序也都提供了皮肤，以使用户能定制个性化的界面。

本章开发一个简单的换肤程序。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 了解换肤程序的功能

□ 掌握换肤程序的开发过程




19.1 程序分析


本节视频教学录像：4分钟

本节对程序的功能和要点进行分析。




19.1.1 功能分析


本程序分为两部分，即源代码和示例程序。

源代码定义好一个CxSkinButton类，可以实现按钮控件换肤的功能；示例程序将告诉你如何使用这些源代码。

本程序可以让你的按钮丰富多彩，主要的功能有：

●自定义按钮的形状和皮肤。

●鼠标指针移到按钮上时改变皮肤。

●按下鼠标时，按钮改变皮肤。

●按钮有多态。

●随时使用代码给按钮换肤。

●支持多种事件，包括删除背景、左键按下、左键弹起、鼠标移动、双击、失去焦点等事件。

程序运行结果如图所示。






19.1.2 要点分析


本程序基于已有的第三方控件进行开发，其主要功能是由已有的代码来实现的。

提示

源程序是已经封装好的一个可变颜色的按钮类xSkinButton，包括两个文件：头文件xSkinButton.h和源文件xSkinButton.cpp，保存在光盘“Sample\ch19\src”下。

使用该按钮类的具体步骤如下。

⑴把xSkinButton.cpp和xSkinButton.h两个文件添加到工程文件中。

⑵在必要的头文件中包含xSkinButton.h文件，这样就可以使用CxSkinButton类。

⑶在资源编辑器中添加需要的按钮。

⑷把按钮的Owner draw属性设置为true，如左图所示。

⑸为每一个按钮创建一个CxSkinButton类型的成员变量，如右图所示。





注意

在【MFC ClassWizard】对话框中添加成员变量，可以使成员变量和控件联系起来。在选择变量类型时，如果【Add Member Variable】对话框中【Variable type】下拉列表中无CxSkinButton项目，可暂时选择CButton类，然后修改代码。

选择CButton类的界面如图所示。



⑹导入Bitmap资源。

① NORM位图：默认的按钮图像。

② DOWN位图：按钮被按下时的图像。

③ OVER位图：（可选项）鼠标在按钮上时的图像。如果没有该图像，则使用NORM位图代替。

④ DISABLED位图：（可选项）按钮disabled状态的图像。如果没有该图像，则使用NORM位图代替。

⑤ MASK位图：（可选项）按钮的有效区域。如果没有MASK，则有效区域为按钮的位图。默认的透明色为RGB(255,255,255)。

⑥ 在对话框初始化函数OnInitDialog()中添加如下代码。

m_btnTest.SetSkin(IDB_NORM,IDB_DOWN,IDB_OVER,IDB_GRAY,IDB_MASK,0,0,0);

其中，m_btnTest是按钮的成员变量名，IDB_NORM，IDB_DOWN，IDB_OVER，IDB_GRAY，IDB_MASK分别是5个位图资源的ID。

SetSkin 函数的原型如下。

void CxSkinButton::SetSkin(UINT normal,UINT down,UINT over,UINT disabled,UINT mask, short drawmode, short border, short margin)

相关参数说明如下。

● normal、down、over、disabled、mask参数：指的是位图资源ID。

● drawmode参数：如果mask图像非空，drawmode应该为0 (normal)，否则可以是1 (stretch) 和2 (tiled)。

● border参数：如果mask图像非空或者该图像不是矩形，此处应该为0；否则可以是1，代表标准的3D边框。

● margin参数：如果mask图像非空或者该图像不是矩形，此处应该为0；否则可以取大于1的一个值以形成一个虚线的矩形，该矩形当按钮具有焦点时会显示。

只有NORM和DOWN参数对于位图是必须的，OVER可选。

如果按钮总是可用，DISABLED参数对于位图就没有必要了。当然也可以使用按钮的文本颜色（自动的）来标识按钮的DISABLED状态。

如果按钮是矩形，MASK参数对于位图就没有必要了。

对于矩形按钮来说，margin属性设置为大于0比较好，建议使用4。

对于矩形按钮，可以使用一个位图，然后把border属性设置为1，这样NORM和DOWN状态可以使用同一个位图。




19.2 程序设计


本节视频教学录像：10分钟

下面介绍示例程序的主要开发步骤。




19.2.1 新建项目


建立一个基于对话框的MFC项目“Skin”，步骤如下。

⑴启动Microsoft Visual C++6.0，选择【File】【New】菜单项，打开【New】对话框，选择【Projects】选项卡。从项目类型列表框中选择“MFC AppWizard(exe)”选项，在【Project name】文本框中输入“Skin”，从【Platforms】复选区域选中【Win32】复选框，如左图所示。

⑵单击【OK】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 1】对话框，选中【Dialog based】单选按钮，如右图所示。





⑶单击【Finish】按钮，出现【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结，然后单击【OK】按钮，显示【Workspace】窗口，如图所示。






19.2.2 界面设计


⑴从素材文件夹中复制xSkinButton.cpp和xSkinButton.h两个文件到Skin项目文件夹中。

提示

这两个文件在光盘“Sample\ch19\src”目录下可以找到。

⑵选择【File】【New】【Files】菜单项，新建xSkinButton.cpp和xSkinButton.h两个文件，单击【OK】按钮即可将它添加到项目中。使用同样的方式添加xSkinButton.cpp，然后将光盘中的代码复制出来，打开FileView视图，打开创建的文件，将代码粘贴到对应文件中，如下图所示。





⑶ 选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，选择资源视图，展开 CSkinDlg Resources。双击打开Dialog文件夹中的IDD_SKIN_DIALOG文件，将原有控件删除，在其上添加一个“Test”按钮，并调整大小，如图所示。



其中，“Test”按钮的【ID】为“ID_BUTTON_TEST”，【Owner draw】属性设置为true，如图所示。



⑷在ClassWizard中，为按钮添加一个成员变量m_btnTest，如图所示。



⑸在类视图中展开“CSkinDlg”，双击m_btnTest，定位到该变量的声明代码，将以下代码：

CButton m_btnTest; //按钮成员变量

修改为以下代码：

CxSkinButton m_btnTest;　　　//按钮成员变量

⑹选择【Insert】【Resource】【Import】菜单项，导入5个位图资源，分别修改其ID为IDB_DOWN、IDB_GRAY、IDB_MASK、IDB_NORM、IDB_OVER，如图所示。



提示

这5个位图资源在光盘“Sample\ch19\bmp”目录下可以找到。




19.2.3 代码设计


⑴选择【Workspace】窗口的【FileView】选项卡，选择文件视图，展开Skin files，打开Header Files文件夹中的SkinDlg.h文件，在开始处添加一行代码，包含我们要用到的CxSkinButton类头文件，如图所示。

#include "xSkinButton.h"　　　//包含 xSkinButton类的头文件



⑵在对话框初始化函数OnInitDialog()中的“//TODO: Add extra initialization here”语句后添加如下代码。

m_btnTest.SetSkin(IDB_NORM,IDB_DOWN,IDB_OVER,IDB_GRAY,IDB_MASK,0,0,0);




19.3 程序运行


本节视频教学录像：2分钟

程序设计好了，下面来看看设计的效果。

⑴编译、链接，生成.exe可执行文件，运行程序，界面如图所示。



⑵将鼠标指针放置在按钮上方，按钮皮肤发生改变，如左图所示。

⑶在按钮上按下鼠标左键，皮肤发生改变，如右图所示。








19.4 开发常见问题及解决


本节视频教学录像：3分钟

本程序的主要难点是对第三方类库的使用。要善于分析源代码和示例程序，从而掌握控件和类的使用。

开发中常见问题及解决方法如下。

1. SetSkin函数未定义。

这是因为没有正确引入类CxSkinButton。本例使用了第三方类CxSkinButton，它实现了按钮的可变颜色。对应文件为xSkinButton.h和xSkinButton.cpp。要使用这个类，必须将这两个文件加入到工程中，然后在需要使用该类的地方用“#include xSkinButton.h”命令将其包含进来。

2. 单击按钮后，皮肤不发生变化。

这可能是因为皮肤资源不正确。要在资源中导入5个位图，对应控件在各种状态下的皮肤，并根据要实现的效果分别修改其ID为IDB_DOWN、IDB_GRAY、IDB_MASK、IDB_NORM、IDB_OVER。然后在需要使用皮肤的控件中，使用“SetSkin(IDB_NORM,IDB_DOWN,IDB_OVER, IDB_GRAY,IDB_MASK,0,0,0);”函数，即可实现各种状态下的皮肤更换。




第20章 TCP查看器开发


本章视频教学录像：36分钟

本章实现一个TCP查看器，可以查看当前电脑中活动的所有TCP和UDP连接，并给出相关信息。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 掌握TCP查看器界面的设计

□ 掌握 TCP 查看器的代码实现

□ 掌握自动刷新功能的实现




20.1 程序分析


本节视频教学录像：2分钟

本案例列出当前电脑中活动的所有TCP和UDP连接，并给出相关信息，例如，协议、状态、本地IP地址、本地端口号、远程IP地址、远程端口号。

按下【Refresh】按钮，将显示这些信息。也可以自动刷新列表，并设置刷新时间间隔。程序运行界面如图所示。






20.2 程序设计


本节视频教学录像：28分钟

本节介绍示例程序的主要步骤。




20.2.1 新建项目


建立一个基于对话框的MFC项目“CxSkinButton_demo”。

⑴启动Microsoft Visual C++6.0，选择【File】【New】菜单项，打开【New】对话框，选择【Projects】选项卡，从项目类型列表框中选择“MFC AppWizard(exe)”选项，在【Project name】文本框中输入“TcpSpy”，从【Platforms】复选区域选中【Win32】复选框，如下图所示。



⑵单击【OK】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 1】对话框，选中【Dialog based】单选按钮，如下图所示。



⑶单击【Finish】按钮，出现【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结，然后单击【OK】按钮，显示【Workspace】窗口，如图所示。






20.2.2 界面设计


⑴ 选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，选择资源视图，展开 TcpSpyDlg Resources，双击打开Dialog文件夹中的IDD_TCPSPY_DIALOG文件，在其上添加按钮和List控件，如图所示。



其中，List控件ID为“IDC_LIST_TCP”，在【Styles】选项卡中设置View为“Report”，如图所示。



CheckBox控件的ID设置为“IDC_AUTO”，如图所示。



Edit控件的ID设置为“IDC_EDIT_TIMER”，如图所示。



“Refresh”按钮的ID设置为“IDC_Refresh”，如图所示。



“Disconnect”按钮的ID设置为“IDC_DISCONNECT”，如图所示。



“Exit”按钮的ID设置为“IDC_EXIT”，如图所示。



⑵为控件添加成员变量，如图所示。






20.2.3 添加网络协议支持


⑴在对话框类头文件TcpSpy.h中包含头文件，代码如下。

#include <Iprtrmib.h>

⑵在对话框类源文件TcpSpy.cpp中包含头文件，代码如下。

#include <Winsock2.h>

⑶在【Workspace】窗口工具栏中单击Project项，在下拉菜单中选择Settings，出现【Project Settings】对话框，选择【Link】选项卡，在【Category】下拉列表中选择“General”选项，在【Object/library modules】文本框中输入“Ws2_32.lib”，如图所示。



⑷在对话框类头文件TcpSpy.h中声明API函数，代码如下。

01　typedef DWORD (WINAPI*GetTcpTableFun)(PMIB_TCPTABLE,PDWORD,BOOL);

02　typedef DWORD (WINAPI*SetTcpEntryFun) (PMIB_TCPROW );

03　typedef DWORD (WINAPI*GetUdpTableFun)(PMIB_UDPTABLE,PDWORD,BOOL);

⑸在对话框类头文件TcpSpy.h中添加私有成员变量，代码如下。

01 private:

02 PMIB_TCPTABLE mibtcp; //TCP

03 PMIB_UDPTABLE mibUdp; //UDP

04 BYTE　pTcpBuf[100*20+4];

05　char　*DisConIPAddr[10];

06　int　　iDisCon;

07

08 HINSTANCE hInst;

09 GetTcpTableFun pGetTcp;

10 GetUdpTableFun pGetUdp;

11 SetTcpEntryFun pEtyTcp;




20.2.4 代码设计


代码中最重要的函数是OnRefresh()，它是按钮“Refresh”的消息处理函数，该函数填充列表，实现程序的大部分功能。

代码设计步骤如下。

⑴在对话框初始化时进行初始化操作，在类视图中找到CTcpSpyDlg文件夹下的OnInitDialog()函数，编辑代码如下（代码20-1.txt）。

01 BOOL CTcpSpyDlg::OnInitDialog()

02　{

03　CDialog::OnInitDialog();

04　ASSERT((IDM_ABOUTBOX& 0xFFF0)==IDM_ABOUTBOX);

05　ASSERT(IDM_ABOUTBOX< 0xF000);

06　CMenu*pSysMenu=GetSystemMenu(FALSE);

07　　if (pSysMenu !=NULL)

08　{

09　CString strAboutMenu;

10　strAboutMenu.LoadString(IDS_ABOUTBOX);

11　　if (!strAboutMenu.IsEmpty())

12　　{

13　pSysMenu->AppendMenu(MF_SEPARATOR);

14　pSysMenu->AppendMenu(MF_STRING, IDM_ABOUTBOX, strAboutMenu);

15　　}

16　}

17　SetIcon(m_hIcon, TRUE);

18　SetIcon(m_hIcon, FALSE);

19　pGetTcp=NULL;

20　pGetUdp=NULL;

21　pEtyTcp=NULL;

22　hInst=NULL;

23　HINSTANCE hInst=LoadLibrary("iphlpapi.dll");

24　　if(hInst==NULL) return FALSE;

25　pGetTcp=(GetTcpTableFun)GetProcAddress(hInst, "GetTcpTable");

26　　if(pGetTcp==NULL)

27　{

28　AfxMessageBox("GET FUNCTION GetTcpTable Failed"　);

29　　return FALSE;

30　}

31　pGetUdp=(GetUdpTableFun)GetProcAddress(hInst,"GetUdpTable");

32　　if(pGetUdp==NULL)

33　{

34　AfxMessageBox("GET FUNCTIONGetUdpTable Failed");

35　　return FALSE;

36　}

37　pEtyTcp=(SetTcpEntryFun)GetProcAddress(hInst,"SetTcpEntry");

38　　if(pEtyTcp==NULL)

39　{

40　AfxMessageBox("GET FUNCTIONSetTcpEntry Failed"　);

41　　return FALSE;

42　}

43　m_tcp.SetExtendedStyle (LVS_EX_FULLROWSELECT|LVS_EX_GRIDLINES);

44　m_tcp.InsertColumn (0,"PROTOCOL",LVCFMT_CENTER,80);

45　m_tcp.InsertColumn (1,"ID",LVCFMT_LEFT,30);

46　m_tcp.InsertColumn (2,"STATUS",LVCFMT_LEFT,100);

47　m_tcp.InsertColumn (3,"LOCAL IP",LVCFMT_LEFT,100);

48　m_tcp.InsertColumn (4,"LOCALPORT",LVCFMT_CENTER,100);

49　m_tcp.InsertColumn (5,"REMOTE IP",LVCFMT_LEFT,100);

50　m_tcp.InsertColumn (6,"REMOTEPORT",LVCFMT_CENTER,100);

51　m_txtTimer.SetLimitText (4);

52　m_txtTimer.SetWindowText("1000");

53　　iDisCon=0;

54　return TRUE;

55　}

⑵在对话框编辑界面双击【Refresh】按钮，添加消息处理函数“OnRefresh()”，进入代码编辑界面，如图所示。



在“//TODO: Add your control notification handler code here”后输入代码，修改后代码如下（代码20-2.txt）。

01　void CTcpSpyDlg::OnRefresh()

02　{

03　　if(pGetTcp==NULL ||pGetUdp==NULL)return;

04　CString strStatus,strTmp;

05　BYTE pUdpBuf[100*8+4];

06　DWORD dwTableSize;

07　DWORD　lret;

08　　int i,k=0;

09　　in_addr addrLoc,addrRem;

10　char szLocAddr[100],szRemAddr[100];

11　DWORD dwLocIP,dwRemIP;

12　unsigned short nLocalPort,nRemotePort;

13　m_tcp.DeleteAllItems ();

14　dwTableSize=100*20+4;

15　　lret=pGetTcp((PMIB_TCPTABLE)pTcpBuf,&dwTableSize,FALSE);

16　　if (lret !=NO_ERROR) return;

17　mibtcp=(PMIB_TCPTABLE)p TcpBuf;

18　k=(int)mibtcp->dwNumEntries-1;

19　　intm=0;

20　for(i=0;i<k;i++){

21　dwRemIP=htonl(mibtcp->table[i].dwRemoteAddr);

22　addrRem.S_un.S_addr=ntohl(dwRemIP);

23　strcpy(szRemAddr, inet_ntoa(addrRem));

24　　for(int j=0;j<iDisCon;j++){

25　　　if(strcmp(szRemAddr,DisConIPAddr[j])==0)break;

26　　}

27　　if(j<iDisCon){

28　pEtyTcp(&mibtcp->table [i]);

29　　continue;

30　　}

31　switch (mibtcp->table[i].dwState)

32　　{

33　case MIB_TCP_STATE_CLOSED:

34　strStatus="CLOSED";

35　break;

36　case MIB_TCP_STATE_LISTEN:

37　strStatus="LISTEN";

38　break;

39　case MIB_TCP_STATE_SYN_SENT:

40　strStatus="SYN_SENT";

41　break;

42　case MIB_TCP_STATE_SYN_RCVD:

43　strStatus="SYN_RCVD";

44　break;

45　case MIB_TCP_STATE_ESTAB:

46　strStatus="ESTAB";

47　break;

48　case MIB_TCP_STATE_FIN_WAIT1:

49　strStatus="FIN_WAIT1";

50　break;

51　case MIB_TCP_STATE_FIN_WAIT2:

52　strStatus="FIN_WAIT2";

53　break;

54　case MIB_TCP_STATE_CLOSE_WAIT :

55　strStatus="CLOSEWAIT";

56　break;

57　case MIB_TCP_STATE_CLOSING:

58　strStatus="CLOSING";

59　break;

60　case MIB_TCP_STATE_LAST_ACK:

61　strStatus="LAST ACK";

62　break;

63　case MIB_TCP_STATE_TIME_WAIT:

64　strStatus="TIME WAIT";

65　break;

66　case MIB_TCP_STATE_DELETE_TCB :

67　strStatus="DELETE TCB";

68　break;

69　default:

70　strStatus="<ERR>";

71　　}

72　m_tcp.InsertItem (m,"TCP");

73　strTmp.Format ("%3d",m);

74　m_tcp.SetItemText (m,1,strTmp);

75　m_tcp.SetItemText(m,2,strStatus);

76　　//Local IP

77　dwLocIP=htonl(mibtcp->table[i].dwLocalAddr);

78　addrLoc.S_un.S_addr=ntohl(dwLocIP);

79　strcpy(szLocAddr, inet_ntoa(addrLoc));

80　m_tcp.SetItemText (m,3,szLocAddr);

81　nLocalPort=htons(mibtcp->table[i].dwLocalPort);

82　strTmp.Format ("%u",nLocalPort); //sprintf(szTemp, "%u", nLocalPort);

83　m_tcp.SetItemText(m,4,strTmp);

84　m_tcp.SetItemText (m,5,szRemAddr);

85　nRemotePort=htons(mibtcp->table[i].dwRemotePort );

86　strTmp.Format ("%u",nRemotePort);

87　m_tcp.SetItemText(m,6,strTmp);

88　m++;

89　}

90　k=m;

91　dwTableSize=100*8+4;

92　　lret=pGetUdp((PMIB_UDPTABLE)pUdpBuf,&dwTableSize,FALSE);

93　　if(lret!=NO_ERROR) return;

94　mibUdp=(PMIB_UDPTABLE)pUdpBuf;

95　for(i=0;i<(int)mibUdp->dwNumEntries-1;i++)

96　{

97　strTmp.Format ("%3d",i);

98　m_tcp.InsertItem (k+i,"UDP");

99　m_tcp.SetItemText (k+i,1,strTmp);

100　dwLocIP=htonl(mibUdp->table[i].dwLocalAddr);

101　addrLoc.S_un.S_addr=ntohl(dwLocIP);

102　strcpy(szLocAddr, inet_ntoa(addrLoc));

103　nLocalPort=htons(mibUdp->table[i].dwLocalPort);

104　strTmp.Format ("%u",nLocalPort);

105　m_tcp.SetItemText(k+i,3,szLocAddr);

106　m_tcp.SetItemText(k+i,4,strTmp);

107　}

108　}

⑶当断开连接时不要忘记释放资源。在对话框编辑界面双击“Disconnect”按钮，添加消息处理函数OnDisconnect()，输入如下代码（代码20-3.txt）。

01　void CTcpSpyDlg::OnDisconnect()

02　{

03　　int nSel=m_tcp.GetNextItem (-1,LVNI_SELECTED);

04　　if (nSel==-1)return;

05　char szIdx[5];

06　CString str;

07　str=m_tcp.GetItemText(nSel,0);

08　　if(str!="TCP")return;

09　m_tcp.GetItemText(nSel,1,szIdx,sizeof(szIdx));

10　　int i=atoi(szIdx);

11　mibtcp->table[i].dwState=MIB_TCP_STATE_DELETE_TCB;

12　DWORD dwRet=pEtyTcp(&mibtcp->table [i]);

13　　if (dwRet==NO_ERROR){

14　　if(iDisCon<10){

15　char szip[30];

16　m_tcp.GetItemText(nSel,5,szip,30);

17　DisConIPAddr[iDisCon]=new char [strlen(szip)+1];

18　strcpy(DisConIPAddr[iDisCon],szip);

19　　iDisCon++;

20　　}

21　m_tcp.DeleteItem (nSel);

22　}

23　}

⑷为“Exit”按钮添加消息响应函数OnExit()，输入如下代码（代码20-4.txt）。

01　void CTcpSpyDlg::OnExit()

02　{

03　　if (hInst!=NULL) FreeLibrary(hInst);

04　EndDialog(0);

05　}




20.2.5 设置自动刷新


TCP查看器中的列表需要自动刷新，以便能实时显示当前状态。步骤如下。

⑴为Auto的checkbox控件添加消息处理函数OnAuto()，输入如下代码（代码20-5.txt）。

注意此处的代码和视频当中的不一样，视频当中的代码和DISconnect的消息处理函数代码重复。

01　void CTcpSpyDlg::OnAuto()

02　{

03　　int i=m_chkAuto.GetCheck ();

04　char szTimer[5];

05

06　m_txtTimer.GetWindowText(szTimer,5);

07　　int itimer=1000;

08　　if (strlen(szTimer)>0) itimer=atoi(szTimer);

09　　if(i==1)SetTimer(1,itimer,NULL);

10　else KillTimer(1);

11　}

⑵在ClassWizard中，为对话框控件的WM_TIMER消息添加消息处理函数OnTimer()，输入如下代码（代码20-6.txt）。

01　void CTcpSpyDlg::OnTimer(UINT nIDEvent)

02　{

03　OnRefresh();

04　CDialog::OnTimer(nIDEvent);

05　}

这样就创建了一个计时时钟，每隔1000毫秒就会自动调用OnRefresh()函数，实现自动刷新。




20.3 程序运行


本节视频教学录像：3分钟

程序设计好了，下面来看看设计的效果。

⑴编译、链接，生成.exe可执行文件，运行程序，界面如图所示。



⑵单击【Refresh】按钮，列表框中显示当前的TCP和UDP连接状况。



⑶选中【Auto】复选框，程序开始每隔1000毫秒自动侦听连接端口，如图所示。



⑷单击【Exit】按钮，即可退出程序。




20.4 开发常见问题及解决


本节视频教学录像：3分钟

本程序的主要难点是对网络协议的掌握。网络编程是Visual C++重要的组成部分，只有对网络协议非常熟悉，才可能开发出有用的网络应用程序。

开发中常见问题及解决方法如下。

1. 编译提示Winsock2.h未找到。

这主要是因为没有正确添加库文件“Ws2_32.lib”。

2. 编译提示GetTcpTableFun未定义。

这主要是因为API函数没有正确声明。在添加了相关网络协议后，需要在头文件TcpSpy.h中声明一些要用到的API函数，代码如下。

typedef DWORD (WINAPI*GetTcpTableFun)(PMIB_TCPTABLE,PDWORD,BOOL);

typedef DWORD (WINAPI*SetTcpEntryFun) (PMIB_TCPROW );

typedef DWORD (WINAPI*GetUdpTableFun)(PMIB_UDPTABLE,PDWORD,BOOL);



第4篇 项目实战


万事俱备，只欠东风。学以致用才是学习的最终目的。

本篇先介绍开发前的项目规划，然后通过学生宿舍管理系统、Web浏览器、企业人事工资管理系统、信息管理系统（学生成绩管理系统、图书管理系统和餐厅管理系统）等6个项目的实战，带领您迈入真正的程序员行列。

第21章 项目实战前的几点忠告——项目规划

第22章 学生宿舍管理系统实战

第23章 浏览器开发实战

第24章 企业人事工资管理系统实战

第25章 信息管理系统实战




第21章 项目实战前的几点忠告——项目规划


本章视频教学录像：38分钟

一个项目系统从无到有要经历策划、分析、开发、测试和维护等阶段，我们将这样的一个阶段过程称为项目的生命周期。本章介绍面对项目的开发，如何对项目进行规划。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 了解项目的开发流程

□ 了解项目开发团队

□ 了解项目开发文档

□ 了解项目的实际运作过程

□ 了解如何满足客户需求

□ 了解如何控制项目进度及预算




21.1 项目开发流程


本节视频教学录像：9分钟

每一个项目的开发都不是一帆风顺的。为了避免软件开发过程中的混乱，也为了提高软件的质量，需要按照项目开发流程进行操作。一个项目的开发往往会被分成很多步骤来实现，每一个步骤都有自己的起点和终点。

项目开发的流程如图所示。



下面从项目的整体划分，介绍在项目开发过程中各阶段的主要任务。




21.1.1 策划阶段


项目策划草案和风险管理策划往往作为一个项目开始的第1步。当接到一个项目后，应根据公司高层负责人所制定的初步商业计划书来完成项目的策划草案，并确定、分析项目的风险和项目风险的优先级，同时，还要制定出一套面对项目风险的解决方案。项目策划阶段的主要目的是确立产品开发的经济理由。

当确定项目开发之后，则需要制定项目开发计划、人员组织结构定义及配备、过程控制计划等。

1. 项目策划草案

项目策划草案应包括产品简介、产品目标及功能说明、开发所需的资源、开发时间等。

2. 风险管理计划

也就是把有可能出错或现在还不能确定的东西列出来，并制定出相应的解决方案。风险发现得越早，对项目越有利。

3. 软件开发计划

软件开发计划的目的是收集控制项目时所需的所有信息，项目经理根据项目策划来安排资源需求，并根据时间表跟踪项目进度。项目团队成员则根据项目策划，以了解他们自己的工作任务、工作时间及所要依赖的其他活动。

除此之外，软件开发计划还应包括项目的应收标准及应收任务（包括确定需要制订的测试用例）。

4. 人员组织结构定义及配备

常见的人员组织结构有垂直方案、水平方案和混合方案3种。垂直方案中的每个成员会充当多重角色，而水平方案中的每个成员会充当一至两个角色，混合方案则包括了经验丰富的人员与新手的相互融合。具体方案的选择应根据公司人员的实际技能情况进行调整安排。

5. 过程控制计划

过程控制计划的目的是收集项目计划正常执行所需的所有信息，用来指导项目进度的监控、计划的调整，以确保项目能按时完成。




21.1.2 需求分析阶段


需求分析是指理解用户的需求，就软件的功能与客户达成一致，估计软件风险和评估项目代价，最终形成开发计划的一个复杂过程。

需求分析阶段主要完成以下任务。

1. 需求获取

需求获取是指开发人员与用户多次沟通并达成协议，以对项目所要实现的功能进行的详细说明。

需求获取过程是进行需求分析过程的基础和前提，其目的在于产生正确的用户需求说明书，从而保证需求分析过程产生正确的软件需求规格说明书。需求获取工作做的不好，会导致需求的频繁变更，影响项目的开发周期，严重的可导致整个项目的失败。需求人员首先应制定访谈计划，准备提问单进行用户访谈，获取需求，并记录访谈内容，形成用户需求说明书。

2. 需求分析

需求分析过程主要是对所获取的需求信息进行分析，及时排除错误和弥补不足，以确保需求文档能正确地反映用户的真实意图，最终将用户的需求转化成软件需求，形成软件需求规格说明书。针对软件需求规格说明书中的界面需求及功能需求，制作界面原型。

所形成的界面原型可以有3种表示方法：图纸（以书面形式）、位图（以图片形式）和可执行文件（交互式）。

在进行设计阶段之前，应当对开发人员进行培训，以使开发人员能更好地理解用户的业务流程和产品的需求。




21.1.3 开发阶段


软件开发阶段是指具体实现项目目标的一个阶段。分为以下两个阶段。

1. 软件概要设计

设计人员在软件需求规格说明书的指导下，需完成以下任务。

⑴通过软件需求规格说明书，对软件功能需求进行体系结构设计，确定软件结构及组成部分，编写《体系结构设计报告》。

⑵进行内部接口设计和数据结构设计，编写《数据库设计报告》（定稿）。

⑶编写《软件概要设计说明书》。

2. 软件详细设计

软件详细设计阶段的任务如下。

⑴通过《软件概要设计说明书》，了解软件结构。

⑵确定软件部件各组成单元，进行详细的模块接口设计。

⑶进行模块内部数据结构设计。

⑷进行模块内部算法设计（可采用流程图、伪代码等方式，详细描述每一步的具体加工要求及各种实现细节），编写《软件详细设计说明书》。




21.1.4 编码阶段


编码阶段的主要任务如下。

1. 编写代码

开发人员通过《软件详细设计说明书》，对软件结构及模块内部数据结构和算法进行代码编写，并保证编译通过。

2. 单元测试

编写代码完成后，开发人员可以对代码进行单元测试和集成测试，记录并解决软件中的问题。




21.1.5 系统测试阶段


进行系统测试的目的在于发现软件的问题，通过与系统定义的需求做比较，发现软件与系统定义不符合或与其矛盾的地方。

系统测试过程一般包括制定系统测试计划、测试方案设计、测试用例开发和测试执行等，最后要对测试活动和结果进行评估。

1. 测试的时间安排

测试中各阶段的实施时间如下。

⑴系统测试计划在项目计划阶段完成。

⑵测试方案设计、测试用例开发和项目开发活动同时开展。

⑶编码结束之后对软件进行系统测试。

⑷完成测试后要对整个测试活动和软件产品质量进行评估。

2. 测试注意事项

测试时应注意以下几个方面。

⑴系统测试人员根据《软件需求规格说明书》设计系统测试方案，编写《系统测试用例》，进行系统测试，反馈缺陷问题报告，完成系统测试报告。如需要进行相应的回归测试，则开展回归测试的相关活动。

⑵进行系统测试是反复迭代的过程，软件经过缺陷更正、功能改动、需求增加后，均需反复进行系统测试，包括专门针对软件版本的功能改动或增加部分而撰写的文档等，以此回归测试来验证修改后的系统或产品的功能是否符合规格说明。

⑶测试人员对问题做记录并通知开发组。




21.1.6 系统验收阶段


系统验收阶段是指从系统测试完毕到客户验收签字的阶段。在该阶段内，双方相互配合确认软件已达到合同的要求，并要求客户在《客户验收报告》上签字。




21.1.7 系统维护阶段


项目维护是指在已完成对项目的研制（分析、设计、编码和测试）工作并交付使用以后，对项目产品所开展的一些项目工程的活动。即根据软件运行的情况，对软件进行适当的修改，以适应新的要求，以及纠正运行中发现的错误等。同时，还需要编写软件问题报告和软件修改报告。




21.2 项目开发团队


本节视频教学录像：5分钟

应根据实际项目来组建项目团队，一般可控制在5～7人，尽量做到少而精。组建项目团队时首先需要定岗，就是确定项目需要完成什么目标，完成这些目标需要哪些职能岗位，然后选择合适的人员组成。




21.2.1 项目团队组成


主要角色介绍如下。

1. 项目经理

主要负责团队的管理；制定开发的目标和各个工作的详细任务表，跟踪这些任务的执行情况，进行控制；组织会议对程序进行评审；综合具体情况，对各种不同的方案进行取舍并做出决定；协调各项目参与人员之间的关系。

项目经理要具有领导才能，对问题能正确而迅速地做出确定，能充分利用各种渠道和方法来解决问题，能跟踪任务，有很好的日程观念，能在压力下工作。

2. 系统分析师

主要负责系统分析，了解用户需求，写出《软件需求规格说明书》，建立用户界面原型等。担任系统分析员的人员应该善于协调，并且具有良好的沟通技巧。担任此角色的人员中，必须要有具备业务和技术领域知识的人才。

3. 设计员

主要负责系统的概要设计、详细设计和数据库设计。要求熟悉分析与设计技术，熟悉系统的架构。

4. 程序员

负责按项目的要求进行编码和单元测试，要求有良好的编程和测试技术。

5. 测试人员

负责执行测试，描述测试结果，提出问题解决方案。要求了解要测试的系统，具备诊断和解决问题的技能。

6. 其他人员，如美工、文档管理等角色

成功的项目团队是一个高效、协作的团队。一个高效的项目团体对项目的目标要有共同的认识和理解，对每位成员的角色要有明确的划分、目标导向、高度的合作互助及高度的信任。团队成员对自己要有一个高度的期望，要做好计划、控制并相信自己的工作。项目团队成员要共同营造一个积极向上的有效项目环境。项目团队成员不能仅限于完成自己的任务，还要协同其他成员共同完成承担的项目。有效的团队成员应开放、坦诚而又能及时沟通，包括交流信息、想法、感情。要在成员当中彼此作出建设性的反馈。在项目开发的过程当中，冲突矛盾会经常发生，要能对解决冲突和矛盾的对策达成一致的意见。有效的团队解决冲突的方法是通过沟通交流和协调，及时地反馈和正视问题，以积极的态度对待冲突，把它当做成长和学习的机会。团队成员要学会解决各种冲突的方法，冲突不能完全靠项目经理来解决，团队成员之间的冲突应该由团队成员来处理。每个人都必须以积极的态度来对待冲突，并对面临的冲突广泛地交换意见。冲突也有有利的一面，它能将问题暴露出来，及时地得到重视；能引发讨论，澄清成员们的观念，可以培养成员解决问题的开放性和创造性。另外要有效地管理时间，团队成员要明确每月、每周的目标，每天制定一个日程表，以便进行时间管理。




21.2.2 项目团队要求


一个高效的软件开发团队是需要建立在合理的开发流程及团队成员密切合作的基础之上的，所有成员共同迎接挑战，有效地计划、协调和管理各自的工作，以期完成明确的目标。高效的开发团队具有以下一些特征。

1. 具有明确且有挑战性的共同目标

一个具有明确的且有挑战性目标的团队其工作效率会很高。因为在通常情况下，技术人员往往会为完成了某个具有挑战性意义的任务而感到自豪，而反过来技术人员为了获得这种自豪的感觉，会更加积极地工作，从而带来团队开发的高效率。

2. 具有很强的凝聚力

在一个高效的软件开发团队中，成员们的凝聚力表现为相互支持、互相交流和互相尊重，而不是相互推卸责任、保守、相互指责。例如，某个程序员明明知道另外的模块中需要用到一段与自己已经编写完成且有些难度的程序代码，但他就是不愿拿出来给其他的程序员共享，也不愿意与系统设计人员交流，这样就会为项目的顺利开发带来不良的影响。

3. 具有融洽的交流环境

在一个开发团队中，每个开发人员行使各自的职责，例如，系统设计人员做系统概要设计和详细设计，需求分析人员制定需求规格说明，项目经理配置项目开发环境并且制定项目计划等。但是由于种种原因，每个组员的工作不可能一次性做到位，如系统概要设计的文档可能有个别地方会词不达意，做详细设计的时候就有可能造成误解，因此高效的软件开发团队是具有融洽的交流环境的，而不是那种简单的命令执行式的。

4. 具有共同的工作规范和框架

高效软件开发团队具有规范性及共同的框架，对于项目管理具有规范的项目开发计划，对于分析设计具有规范和统一框架的文档及审评标准，对于代码具有程序规范条例，对于测试有规范且可推理的测试计划及测试报告等。

5. 采用合理的开发过程

软件项目的开发不同于一般商品的研发和生产，开发过程中面临着各种难以预测的风险，比如客户需求的变化、人员的流失、技术的瓶颈、同行的竞争，等等。高效的软件开发团队往往会采用合理的开发过程去控制开发过程中的风险，提高软件的质量，降低开发的费用。




21.3 项目开发文档


本节视频教学录像：8分钟

计算机软件是计算机系统中与硬件相互依存的另一部分，包括程序、数据及其相关文档的完整集合。文档是软件产品的一部分，是与程序开发、维护和使用有关的图文材料，没有文档的软件是不完整的。软件文档的编制在软件开发工作中占有突出的地位和相当大的工作量。高质量、高效率地开发、分发、管理和维护文档，对于转让、变更、修正、扩充和使用文档，对于充分发挥软件产品的效益有着十分重要的意义。




21.3.1 项目开发文档的作用


文档在产品的开发过程中起着重要的作用，主要有以下几点。

⑴提高软件开发过程的能见度：把开发过程中发生的事件以可阅读的形式记录起来，管理人员可把这些记载下来的材料作为检查软件开发进度和开发质量的依据，实现对软件开发的工程管理。

⑵提高开发效率：通过软件文档的编制，可使开发人员对各个阶段的工作进行周密思考、全盘权衡，从而减少返工，并且可在开发早期发现错误和不一致性，便于及时纠正。

⑶可作为开发人员在一定阶段的工作成果和结束标志。

⑷记录开发过程中的有关信息，便于协调以后的软件开发、使用和维护。

⑸提供对软件的运行、维护和培训的有关信息，便于管理人员、开发人员、操作人员、用户之间的协作、交流和了解。使软件开发活动更科学、更有成效。

⑹便于潜在用户了解软件的功能、性能等各项指标，为他们选购符合自己需要的软件提供依据。

从某种意义上来说，文档是软件开发规范的体现和指南。按规范要求生成一整套文档的过程，就是按照软件开发规范完成一个软件开发的过程。所以，在使用工程化的原理和方法来指导软件的开发和维护时，应当充分地注意软件文档的编制和管理。




21.3.2 项目开发文档的分类


按照文档产生和使用的范围，软件文档大致可分为以下3类。

⑴开发文档：这类文档是在软件开发过程中，作为软件开发人员前一阶段工作成果的体现和后一阶段工作依据的文档，包括软件需求说明书、数据要求说明书、概要设计说明书、详细设计说明书、可行性研究报告、项目开发计划等。

⑵管理文档：这类文档是在软件开发过程中，由软件开发人员制订的工作计划或工作报告，使管理人员能够通过这些文档了解软件开发项目的安排、进度、资源使用和成果等，包括项目开发计划、测试计划、测试报告、开发进度月报及项目开发总结等。

⑶用户文档：这类文档是软件开发人员为用户准备的有关该软件使用、操作、维护的资料，包括用户手册、操作手册、维护修改建议、软件需求说明书等。

国家标准局在1988年1月发布了《计算机软件开发规范》和《软件产品开发文件编制指南》，将整个软件开发过程应提交的文档归纳为以下13种。

1. 可行性研究报告

说明该软件项目的实现在技术上、经济上和管理上等方面的可行性，评价为合理地达到开发目标可供选择的各种可能的实现方案，说明并论证所选定实施方案的理由。

2. 项目开发计划

为软件项目实施方案制订出的具体的计划。它应包括各部分工作的负责人员、开发的进度、开发经费的预算、所需的硬件和软件资源等。项目开发计划应提供给管理部门，并作为开发阶段评审的基础。

3. 软件需求说明书

也称软件规格说明书。其中应对所开发软件的功能、性能、用户界面和运行环境等作出详细的说明。它是用户与开发人员对软件需求取得共同理解基础上达成的协议，也是实施开发的基础。

4. 数据要求说明书

该说明书应给出数据逻辑描述和数据采集的各项要求，为生成和维护系统的数据文件做好准备。

5. 概要设计说明书

也叫总体设计说明书，该说明书是总体设计工作阶段的成果。它应当说明系统的功能、模块划分、程序的总体结构、输入/输出及接口设计、运行设计、数据结构设计和出错处理设计等，从而为详细设计奠定基础。

6. 详细设计说明书

着重描述每一个模块是如何实现的，包括实现算法、逻辑流程等。

7. 用户手册

详细描述软件的功能、性能和用户界面，使用户了解如何使用该软件。

8. 操作手册

为操作人员提供该软件各种运行情况的有关知识，特别是操作方法细节。

9. 测试计划

针对集成测试和确认测试，需要为组织测试制订计划，包括测试的内容、进度、条件、人员，测试用例的选取原则、测试结果允许的偏差范围等。

10. 测试分析报告

测试工作完成以后，应当提交测试计划执行情况的说明，对测试结果加以分析，并提出测试的结论性意见。

11. 开发进度月报

它是软件开发人员按月向管理部门提交的项目进展情况的报告，应包括进度计划与实际执行情况的比较、阶段成果、遇到的问题、解决的办法以及下个月的打算等。

12. 项目开发总结报告

软件项目开发完成之后，应当与项目实施计划对照，总结实际执行的情况，如进度、成果、资源利用、成本和投入的人力等。此外，还需对开发工作作出评价，总结经验和教训。

13. 维护修改建议

软件产品投入运行之后，可能存在修正、更改等问题，应当对存在的问题、修改的考虑以及修改的影响估计等做详细的描述，写成维护修改建议，提交审批。

上述13个文档，最终要向软件管理部门，或向用户回答下列问题：要满足哪些需求，即回答“做什么”；所开发的软件在什么环境中实现，所需信息从哪里来，即回答“从何处”；开发工作的时间如何安排，即回答“何时做”；开发(或维护)工作打算“由谁来做”；需求应如何实现，即回答“怎样干”；为什么要进行这些软件的开发或维护修改工作?具体在哪个文档要回答哪些问题，与软件开发人员及文档的编制有关。

然而在实际工作中，软件开发人员中普遍地存在着对编制文档不感兴趣的现象。从用户方面来看，他们又常常抱怨：文档不够完整、文档编写得不好、文档已经陈旧或是文档太多，难于使用，等等。所以为了对软件开发流程进行更好的管理，一定要重视文档的编写工作。




21.4 项目的实际运作


本节视频教学录像：8分钟

软件开发一般是按照软件生命周期分阶段进行的，开发阶段的运作过程一般如下。

1. 做可行性分析，确定项目目标和范围

开发一个新项目或新版本的时候，首先应当和用户一起确认需求，进行项目的范围规划。项目是范围、进度、质量和资源四要素的平衡，用户对项目进度要求和优先级高的时候，往往要缩小项目范围，对用户需求进行优先级排序，排除优先级低的需求。另外做项目范围规划的一个重要依据，就是开发者的经验和对项目特征的清楚认识。在项目范围规划初期需要进行一个宏观的估算，否则很难判断清楚或给用户承诺在现有资源情况下，需要多长时间完成用户的需求。

2. 项目进度的确定

项目的目标和范围确定后，需要开始确定项目的过程，项目整个过程中采用何种生命周期模型，项目过程是否需要对组织级定义的标准过程进行裁剪等相关内容。项目过程定义是进行WBS（Work Breakdown Structure，工作分解结构）分解前必须确定的一个环节。WBS就是把一个项目按一定的原则分解，项目分解成任务，任务再分解成一项项工作，再把一项项工作分配到每个人的日常活动中，直到分解不下去为止。

WBS即是：项目→任务→工作→日常活动。

项目过程确认清楚后开始进行项目的WBS分解，WBS分解一般是项目组的核心成员参加，但项目经理应该起主导和协调的作用。WBS的最底层工作单元需要是可以独立核实的产品，需要去下达计划和任务，工作单元需要有明确的责任人，因此有的时候在没有做仔细估算时很难让工作单元满足这些要求，这样就难免在进行估算的过程中还要对WBS进行优化和调整。

WBS分解完成后可以开始进行工作单元的估算，估算出项目的总规模，结合项目的历史经验数据，即你在做历史项目的时候需求、设计、编码工作量的比例究竟是如何的？然后根据估算得到的需求阶段工作量数据去推算出设计和开发的估算工作量。估算数据出来后，可以使用Project工具安排整个项目的进度计划，项目进度计划安排中的两个重要内容就是关键人力资源的确定和关键路径的确定。在这两个因素确认清楚后，要排出整个项目的进度计划就很简单了。

在项目进度计划基本排出来后，就可以规划和确定项目的里程碑和基线了，项目的里程碑和基线是项目重要的跟踪控制检查点。整个项目进度计划基本出来后需要和项目组的所有项目成员确认，以获取项目的内部承诺，项目成员应该对整个进度计划安排基本达成一致。项目进度计划出来后可以通知QA（质量保证部门）和配置管理员分别制订质量保证计划和配置管理计划，项目经理协助测试负责人制订项目的系统测试计划。

3. 项目计划的其他关键因素的分析和确认

确定项目开发过程中需要使用的方法、技术和使用的工具。一个项目中除了使用常用的开发工具外，还会使用需求管理、设计建模、配置管理、变更管理、IM沟通（及时沟通）等诸多工具，使用面向对象分析和设计、开发语言、数据库、测试等多种技术。在这里都需要分析和定义清楚，这将成为后续技能评估和培训的一个重要依据。

进行项目相关人员分析。所有对项目有影响的相关人员都是项目的干系人，一般会按照项目内部角色和外部角色进行划分。在对所有的干系人分析清楚后，应通过责任矩阵来分析各个干系人涉及的项目各阶段的相关活动。对项目中的各个成员的技能进行评估，根据项目评估的结果来制订项目的培训计划，并对培训的效果进行跟踪。常用的方法和工具有《项目成员培训需求收集表》、《项目成员技能评估表》、《项目成员技能沟通确认表》和《项目培训计划》等。

项目的关键依赖和承诺。项目的内部关键依赖和承诺一般会直接体现到项目进度计划中，但项目的外部依赖和承诺则必须有专门的地方进行记录和定期进行跟踪。因为当外部关键依赖无法得到满足的时候将直接影响到整个项目的进度，打乱整个项目的步调。

项目风险分析。风险管理是项目管理的一个重要领域，整个项目管理的过程就是不断地去分析、跟踪和减轻项目风险的过程。风险分析的一个重要内容就是分析风险的根源，然后根据根源去制定专门的应对措施。风险管理贯穿整个项目管理过程，需要定期对风险进行跟踪和重新评估，对于转变成了问题的风险还需要事先制订相应的应急计划。

4. 项目开发阶段运作

根据开发计划进度进行开发，项目经理跟进开发进度，严格控制项目需求变动的情况。项目开发过程中不可避免地会出现需求变动的情况，在需求发生变更时，可根据实际情况实施严格的需求变更管理。

5. 测试验收

测试验收阶段主要是在项目投入使用前查找项目中的运行错误。在需求文档基础之上核实每个模块能否正常运行，核实需求能否被正确实施。根据测试计划，由项目经理安排测试人员，根据项目开展计划分配进行项目的测试工作。通过测试，确保项目的质量。

6. 项目过程总结

测试验收完成后紧接着应开展项目过程的总结，主要是对项目开发过程的工作成果进行总结，以及进行相关文件的归档、备份等。




21.5 项目规划常见问题及解决


本节视频教学录像：6分钟

项目的开发过程并不是一天两天可以做好的。而对于一个复杂的项目来说，其开发的过程更是充满了曲折和艰辛，其问题也是层出不穷。




21.5.1 如何满足客户需求


满足客户的需求也就是在项目开发流程中所提到的需求分析。如果一个项目经过大量的人力、物力、财力和时间的投入后，所开发出的软件没人要，是很让人痛心疾首的。比如，用户需要一个人事管理的软件，而你在软件开发前期忽略了向用户询问软件中是否增加岗位培训的功能，而是想当然地认为岗位培训一般都用于现实生活中，没有哪家公司会用软件进行员工的岗位培训。然而，当你千辛万苦地将软件开发完成，并向用户提交时，才发现岗位培训功能在这个软件中对用户来说是多么的渴望与需要，这个时候是开发人员最为苦恼的时候。

需求分析之所以重要，就因为它具有决策性、方向性和策略性的作用，它在软件开发的过程中占据着举足轻重的地位。在一个大型软件系统的开发中，它的作用要远远大于程序设计本身。那么该如何做才能满足客户的需求呢？

1. 了解客户业务目标

只有在需求分析时更好地了解客户的业务目标，才能使产品更好地满足需求。充分了解客户的业务目标，有助于程序开发人员设计出真正满足客户需要并达到期望的优秀软件。

2. 撰写高质量的需求分析报告

需求分析报告是分析人员对从客户那里获得的所有信息进行整理，它主要用以区分业务需求及规范、功能需求、质量目标、解决方法和其他信息，它使程序开发人员和客户之间针对要开发的产品内容达成了共识和协议。需求分析报告应以一种客户认为易于翻阅和理解的方式组织编写，同时程序分析师可能会采用多种图表作为文字性需求分析报告的补充说明，虽然这些图表很容易让客户理解，但是客户可能对此并不熟悉，因此，对需求分析报告中的图表进行详细的解释说明也是很有必要的。

3. 使用符合客户语言习惯的表达方式

在与客户进行需求交流时，要尽量站在客户的角度去使用术语，而客户却不需要懂得计算机行业方面的术语。

4. 要多尊重客户的意见

客户与程序开发人员之间偶尔也会碰到一些难以沟通的问题。如果客户与开发人员之间产生了不能相互理解的问题，要尽量多听听客户方的意见。能满足客户的需求时，就要尽可能地满足客户的需求，如果实在是因为某些技术无法实现，则应合理地向客户说明情况。

5. 划分需求的优先级

绝大多数的项目没有足够的时间或资源实现功能性上的每一个细节。如果需要对哪些特性是必要的，哪些是重要的等问题做出决定，那么最好询问一下客户所设定的需求优先级。程序开发人员不可以猜测客户的观点，然后去决定需求的优先级。




21.5.2 如何控制项目进度


大量的软件错误通常只有到了项目后期，在进行系统测试时才能够被发现，解决问题所花费的时间也将会很难预料，经常导致项目进度无法控制。同时在整个软件的开发过程中，项目管理人员由于缺乏对软件质量状况的了解和控制，也加大了项目管理的难度。

面对这种情况，较好的解决方法是尽早进行测试，当软件的第1个过程结束后，测试人员要马上基于它进行测试脚本的实现，按项目计划中的测试目的执行测试用例，对测试结果进行评估报告。这样就可以通过各种测试指标实时监控项目的质量状况，从而提高对整个项目的控制和管理的能力。




21.5.3 如何控制项目预算


在整个项目开发的过程中，错误发现的越晚，单位错误修复的成本就会越高，错误的延迟解决必然会导致整个项目成本的急剧增加。

解决这个问题的较好方法是采取多种测试手段，尽早发现潜伏中的问题。




第22章 学生宿舍管理系统实战


本章视频教学录像：26分钟

以练促学，通过实际项目开发，可巩固加深对 Visual C++的掌握。本章通过开发一个完整的学生宿舍管理系统，练习使用Visual C++，掌握应用程序的开发流程。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 开发背景

□ 需求及功能分析

□ 系统功能实现

□ 系统运行

□ 开发网页源码浏览器




22.1 开发背景


本节视频教学录像：2分钟

我们已经系统地学习了Visual C++6.0程序设计的基本概念、方法和一般的应用技巧，但是编程的目的是应用，而不是死记硬背，不会灵活使用，知识永远也无法转化成能力。本章将通过建立一个较为完整的学生宿舍管理系统，让大家全面地掌握和使用Visual C++6.0的基本知识，并熟练掌握应用程序系统开发的基本流程。

宿舍是大学生在高校校园里一个重要的学习、生活、交往的空间环境。随着高校办学规模的扩大，学生人数不断增多，学生宿舍管理信息量日益庞大，如果仍采用传统的工作方式——纸媒介的账本化工作模式，会存在获取信息慢、查阅困难、准确性差等问题，很难适应高水平宿舍管理的需要。而采用计算机软件来实现宿舍信息的管理，就能很好地解决传统工作方式存在的问题。因此，有必要设计开发学生宿舍管理系统，提高宿舍管理的效率和准确性。




22.2 需求及功能分析


本节视频教学录像：5分钟

所谓“磨刀不误砍柴工”，在接到项目任务时，不能盲目地开展。在开展之前，要对项目的开发背景、客户的需求以及项目的可行性等进行分析，然后再根据分析的结果做出合理的项目规划，使项目能够按部就班地进行，不至于出现顾此失彼的情况。




22.2.1 需求分析


学生宿舍管理系统的功能可以很复杂很强大，也可以很简单很明了，但是最主要的需求是必须满足的，比如学生住宿的登记、查询、修改、删除、浏览等。下面列举出学生宿舍管理系统的主要需求。

⑴存在一个数据库文件，用来存储各种信息，这样不至于程序一旦结束，数据就会丢失。本系统采用常用的Access作为数据库。由于本书主要是讲解Visual C++6.0的开发，因此关于Access的部分请参考相关书籍。

⑵可以添加新学生住户。

⑶可以删除学生住户。

⑷可以按照姓名、学号、房间号等查询学生住宿信息。

⑸可以浏览所有学生住户信息。

⑹有一个主界面，供选择和调用上述选项。




22.2.2 总体功能设计


总体功能模块设计是在需求的基础上，对系统的建构做一个总体的规划。开发一个项目，特别是复杂的项目，总体设计方案是由大家集思广益、多次商讨之后决定的。我们这样做也是按照程序设计的指导思想进行的，即由上至下、逐步细化。

我们把本系统分为以下几大模块：主界面模块，添加住户模块，删除信息模块，查询信息模块，保存信息模块，浏览信息模块，如图所示。






22.2.3 各功能模块设计


下面依次介绍主界面模块、注册信息模块（添加住户模块）、删除信息模块、查询信息模块和保存信息模块的实现。

1. 主界面模块

主界面模块用来实现学生宿舍管理系统的主界面，主要完成的功能有主界面显示、主界面选项的选择、不同功能模块的调用，从而达到用户与该系统交互的目的。主界面模块流程如图所示。



2. 注册信息模块

注册信息模块的功能是向数据库中添加新的记录。

注册信息模块的流程如图所示。



注意

在学生宿舍管理系统中，往往需要录入的不是单独的一个学生的信息，可能是很多个，因此当添加完一个学生记录后，并不是返回主界面，而是回到“添加住户”界面。

3. 查询信息模块

查询信息模块的功能是从数据库中查询满足给定条件的记录，也就是满足要求的某个学生的住宿信息，然后在列表框中输出对应的信息数据。

查询信息模块的流程如图所示。



4. 删除信息模块

删除信息模块的功能是选定要删除的学生，到数据库中将该记录删除。

删除有多种，如果删除的是宿舍类型，则该宿舍类型中的所有学生都被删除；如果删除的是楼号，则该楼中的所有学生都被删除；如果删除的是房间号，则该房间中的所有学生都被删除；如果删除的是学生，则该学生的信息被删除。

删除信息模块流程如图所示。



5. 保存信息模块

保存信息模块的功能是循环遍历整个数据库表，返回所有学生的住宿信息，然后填充到主界面的视图中（流程图省略）。




22.3 数据库设计


本节视频教学录像：4分钟

系统是通过数据库来进行数据交互的，本节进行数据库的设计。




22.3.1 数据库表设计


在Access中新建数据库文件StudentDorm.mdb，在其中新建数据库表Student，相关字段如下。




续表






22.3.2 数据库访问类设计


为访问数据库，需要建立数据库访问类。

⑴建立操作数据库表的类ChouseAccessor，类的定义如下。（代码22-1.txt）

01　class CHouseAccessor

02　{

03 public:

04　TCHAR m_major[51];

05　LONG m_buildingnum;

06　LONG m_roomnum;

07　TCHAR m_remarks[51];

08　TCHAR m_studentname[51];

09　TCHAR m_housetel[51];

10　TCHAR m_id[51];

11　TCHAR m_sex[51];

12　TCHAR m_national[51];

13　LONG m_bednum;

14　TCHAR m_roomtype[51];

15　BEGIN_COLUMN_MAP(CHouseAccessor)

16　COLUMN_ENTRY(1,m_studentname)

17　COLUMN_ENTRY(2,m_roomtype)

18　COLUMN_ENTRY(3,m_buildingnum)

19　COLUMN_ENTRY(4,m_roomnum)

20　COLUMN_ENTRY(5,m_bednum)

21　COLUMN_ENTRY(6,m_housetel)

22　COLUMN_ENTRY(7,m_sex)

23　COLUMN_ENTRY(8,m_national)

24　COLUMN_ENTRY(9,m_major)

25　COLUMN_ENTRY(10,m_id)

26　COLUMN_ENTRY(11,m_remarks)

27　END_COLUMN_MAP()

28　DEFINE_COMMAND(CHouseAccessor, _T(" \SELECT \studentname, \　roomtype, \ buildingnum,\roomnum, \ bednum, \　housetel, \　sex, \　national, \ major, \ id, \ remarks　\ FROM house"))

29　void ClearRecord()

30　{

31　memset(this, 0, sizeof(*this));

32　}

33　};

⑵打开数据库文件需要建立类Chouse。类Chouse从类ChouseAccessor继承而来，定义如下。（代码22-2.txt）

01　class CHouse :public CCommand<CAccessor<CHouseAccessor>>

02　{

03 public:

04　HRESULT Open()　　　//打开数据库

05　{

06　HRESULT　hr;

07　hr=OpenDataSource();

08　　　if (FAILED(hr))

09　　　return hr;

10　　return OpenRowset();

11　}

12　HRESULT OpenDataSource()　　//用文件方式打开数据源StuDorm.mdb

13　{

14　HRESULT hr;

15　CDataSource db;

16　CDBPropSet dbinit(DBPROPSET_DBINIT);

17　dbinit.AddProperty(DBPROP_AUTH_CACHE_AUTHINFO, true);

18　dbinit.AddProperty(DBPROP_AUTH_ENCRYPT_PASSWORD, false);

19　dbinit.AddProperty(DBPROP_AUTH_MASK_PASSWORD, false);

20　dbinit.AddProperty(DBPROP_AUTH_PASSWORD,OLESTR(""));

21　dbinit.AddProperty(DBPROP_AUTH_USERID,OLESTR("Admin"));

22　dbinit.AddProperty(DBPROP_INIT_DATASOURCE,OLESTR("StuDorm.mdb"));

23　dbinit.AddProperty(DBPROP_INIT_MODE, (long)16);

24　dbinit.AddProperty(DBPROP_INIT_PROMPT, (short)4);

25　dbinit.AddProperty(DBPROP_INIT_PROVIDERSTRING,OLESTR(""));

26　dbinit.AddProperty(DBPROP_INIT_LCID, (long)1033);

27　hr=db.Open(_T("Microsoft.Jet.OLEDB.4.0"),&dbinit);

28　　　if (FAILED(hr))

29　　　return hr;

30　　return m_session.Open(db);

31　}

32　HRESULT OpenRowset()//打开结果集

33　{

34　CDBPropSet propset(DBPROPSET_ROWSET);

35　propset.AddProperty(DBPROP_IRowsetChange, true);

36　propset.AddProperty(DBPROP_UPDATABILITY,DBPROPVAL_UP_CHANGE |DBPROPVAL_UP_INSERT |DBPROPVAL_UP_DELETE);

37　　return CCommand<CAccessor<CHouseAccessor>>::Open(m_session,NULL,&propset);

38　}

39　CSession m_session;

40　};




22.4 系统界面设计


本节视频教学录像：3分钟

本节讲解系统界面的设计。




22.4.1 建立工程项目


⑴在Visual C++6.0中选择【File】【New】菜单项，打开【New】对话框，选择【Projects】选项卡，选择【 MFC AppWizard(exe)】选项，输入工程名和路径，如图所示。



⑵单击【OK】按钮，进入【MFC AppWizard-Step1】对话框，选中【Single document】单选按钮。



⑶单击【Next】按钮，进入【MFC AppWizard –Step 2 of 6】对话框，选中【Header files only】单选按钮。



⑷单击【Next】按钮，进入【MFC AppWizard –Step 3 of 6】对话框，撤选【ActiveX Controls】复选框。



⑸单击【Next】按钮，进入【MFC AppWizard –Step 4 of 6】对话框，在其中进行设置，如图所示。



⑹单击【Next】按钮，进入【MFC AppWizard –Step 5 of 6】对话框，选中【As a statically linked library】单选按钮。



⑺单击【Next】按钮，进入【MFC AppWizard –Step 6 of 6】对话框。



⑻单击【Finish】按钮，Visual C++完成创建MFC程序的向导，并给出创建该工程的基本信息，如图所示，然后单击【OK】按钮即可进入工作区。






22.4.2 设计系统界面


⑴按下图所示设计菜单。在【系统维护】菜单下添加“增加住户”“查询住户”“删除住户”等菜单项。



⑵编辑工具栏。增加“添加住户”“删除住户”“查询住户”“关于系统”4个工具栏按钮，如图所示。



⑶新建对话框“IDD_MAINFRAME_ USERINFO”，作为学生住宿信息显示界面，然后添加相关控件，如图所示。



⑷新建对话框“IDD_ADDUSER”，作为“添加住户”显示界面，然后添加相关控件，如图所示。



⑸同时使用ClassWizard添加相关变量，如图所示。



⑹新建对话框“IDD_QUERYUSER”，作为“查询住户”显示界面，然后添加相关控件，如图所示。



⑺在ClassWizard中为各控件添加相关成员变量，如图所示。



提示

在各对话框类中还需增加相关变量，这里不再一一介绍。




22.5 系统代码编写


本节视频教学录像：6分钟

本节将从以下几个方面介绍学生宿舍管理系统主要功能的实现。




22.5.1 添加学生住宿信息


在ADDUSER对话框中，为“确定”按钮添加消息处理函数“OnOK()”，输入如下代码（代码22-3.txt）。

01　void CAddUserDlg::OnOK()

02　{

03　//判断输入信息的合法性

04　UpdateData(TRUE);

05　CEdit*p;

06　　if(m_strStudentname=="" )

07　{

08　　AfxMessageBox("请填学生姓名 ");

09　　p=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT_STUDENTNAME);

10　　p->SetFocus();

11　　　　return;

12　}

13　if(m_strStudentName=="" )

14　{

15　　AfxMessageBox("请填宿舍类型 ");

16　　p=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT_ROOMTYPE);

17　　p->SetFocus();

18　　　　return;

19　}

20　if(m_nBuildingNum==0 )

21　{

22　　AfxMessageBox("楼号不能为零 ");

23　　p=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT_BUILDINGNUM);

24　　p->SetFocus();

25　　　　return;

26　}

27　if(m_nRoomNum==0 )

28　{

29　　AfxMessageBox("房间号不能为零 ");

30　　p=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT_ROOMNUM);

31　　p->SetFocus();

32　　　　return;

33　}

34　if(m_nBedNum==0 )

35　{

36　　AfxMessageBox("床铺号不能为零 ");

37　　p=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT_BED);

38　　p->SetFocus();

39　　　　return;

40　}

41 CMainFrame*pFrame=(CMainFrame*)AfxGetApp()->m_pMainWnd;

42 CInhabitantsDoc*pDoc=(CInhabitantsDoc*)pFrame->GetActiveDocument();

43　//让用户确认操作

44　if(this->MessageBox("确定添加这条记录 ?",　"宿舍管理系统 ",MB_YESNO)==IDNO)

45

46　{

47　　CDialog::OnCancel();

48　　　　return;

49　}

50　//增加学生到数据库中

51 STUDENT user;

52　user.strRoomtype=m_strStudentName;

53　user.nBuildingnum=m_nBuildingNum;

54　user.nRoomnum=m_nRoomNum;

55　user.nBednum=m_nBedNum;

56　user.strName=m_strStudentname;

57　user.strHouseTel=m_strHomeTel;

58　user.strSex=m_strSex;

59　user.strNationNal=m_strNationNal;

60　user.strMajor=m_strMajor;

61　user.strId=m_strId;

62　user.strRemarks=m_strRemarks;

63　switch(pDoc->AddUser(user))

64　{

65　case 0:

66　　　　{　　　//已经存在该学生了

67　　　CString str;

68　　　str.Format( "%s%d号楼%d号房间%d号床铺已有学生入住 !",

69 m_strStudentName,m_nBuildingNum,m_nRoomNum,m_nBedNum );

70　　　AfxMessageBox( str );

71　　　CEdit*p=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT_BED);

72　　　　p->SetFocus();

73　　　　　　　return;

74　　　　break;

75　　　　}

76　case 1:

77　　　　{　　　//增加成功后刷新左边的树形图

pFrame->m_pLeftView->AddUserToTree(m_strStudentName,78

79　　　　m_nBuildingNum,m_nRoomNum,m_nBedNum);

80　　　　break;

81　　　　}

82 default:

83　　　　return;

84　　break;

85　}

86 CDialog::OnOK();

87　}




22.5.2 查询学生注册信息


根据指定的条件查询符合条件的学生信息。代码如下（代码22-4.txt）。

01　//显示查询到的学生信息，添加到树形控件中

02　void CUsersListView::ShowUsers(CString strSql)

03　{

04 CListCtrl*p=&GetListCtrl();

05　//清空列表

06 p->DeleteAllItems();

07　if(strSql=="")

08　　　　return;

09 CInhabitantsDoc*pDoc=(CInhabitantsDoc*)GetDocument();

10 CCommand<CAccessor<CHouseAccessor>>dbHouse;

11　long*pCount=new long;

12　//按照 strSql查询符合条件的学生

13　if(dbHouse.Open(pDoc->m_dbHouse.m_session,strSql,NULL,pCount) !=S_OK)

14　{

15　　AfxMessageBox("error");

16　　delete pCount;

17　　　　return;

18　}

19　int iItem=0;

20　LV_ITEM lvitem;

21　int iActualItem=0;

22　//将查询得到的学生都逐个加入列表中

23　if(dbHouse.MoveFirst()==S_OK)

24　{

25　　do

26　　　　{

27　　　　　　　　for(int iSubItem=0;iSubItem<5;iSubItem++)

28　　　　　　　{

29　　　　　　lvitem.mask=LVIF_TEXT|(iSubItem==0? LVIF_IMAGE : 0);

30　　　　　　　　　　lvitem.iItem=(iSubItem==0)? iItem : iActualItem;

31　　　　　　　　　　lvitem.iSubItem=iSubItem;

32　　　　　　　　　　lvitem.iImage=(iItem%2)?0:2;

33　　　CString str="";

34　　　　　switch(iSubItem)

35　　　　　　　{

36　　　　case 0:　//学生

37　　　　　　　str=dbHouse.m_studentname;

38　　　　　　　　　　　　　　　lvitem.pszText=(LPTSTR)(LPCTSTR)str;

39　　　　　break;

40　　　　case 1:　//宿舍类型

41　　　　　　　　　　{

42　　　　　　　str=dbHouse.m_roomtype;

43　　　　　　　　　　　　　　　lvitem.pszText=(LPTSTR)(LPCTSTR) str;

44　　　　　break;

45　　　　　　　　　　}

46　　　　case 2:　//楼号

47　　　　　　　　　　{

48　　　　　　　　　str.Format("%d",dbHouse.m_buildingnum);

49　　　　　　　　　　　　　　　lvitem.pszText=(LPTSTR)(LPCTSTR) str;

50　　　　　break;

51　　　　　　　　　　}

52　　　　case 3:　//房间号

53　　　　　　　　　　{

54　　　　　　　　　str.Format("%d",dbHouse.m_roomnum);

55　　　　　　　　　　　　　　　lvitem.pszText=(LPTSTR)(LPCTSTR)str;

56　　　　　break;

57　　　　　　　　　　}

58　　　　case 4:　//床铺号

59　　　　　　　　　　{

60　　　　　　　str.Format("%d",dbHouse.m_bednum);

61　　　　　　　　　　　　　　　lvitem.pszText=(LPTSTR)(LPCTSTR)str;

62　　　　　　　　　　}

63　　　　　　　}

64　　　　　　　　　　if (iSubItem==0)

65　　　　　　　　　　iActualItem=GetListCtrl().InsertItem(&lvitem);

66　　　　else

67　　　　GetListCtrl().SetItem(&lvitem);

68　　　　　}

69　　　　　　　　iItem++;

70　　　　}

71　　while(dbHouse.MoveNext()==S_OK );

72　}

73 dbHouse.Close();

74　}




22.5.3 删除指定学生住宿信息


删除指定编号的学生的信息。在代码编辑窗口中紧接上面的代码，输入以下代码（代码22-5.txt）。

01　void CUsersListView::OnOperateDelete()

02　{

03　CListCtrl*pCtrl=&GetListCtrl();

04 POSITION pos=pCtrl->GetFirstSelectedItemPosition();

05　if(pos==NULL )

06　{

07　　AfxMessageBox("请选择要删除的学生 ");

08　　　　return;

09　}

10　if(this->MessageBox("你真的要删除选择的所有学生吗 ?",

11　　　　　"学生宿舍管理系统 ",MB_YESNO)==IDNO)

12　　　　return;

13　//删除选择的所有学生

14 while (pos)

15　{

16　　　　　　int nHitItem=pCtrl->GetNextSelectedItem(pos);

17　　CString strStudentName=pCtrl->GetItemText(nHitItem,1);

18　　CString strBuildingNum=pCtrl->GetItemText(nHitItem,2);

19　　CString strRoomNum=pCtrl->GetItemText(nHitItem,3);

20　　CString strBedNum=pCtrl->GetItemText(nHitItem,4);

21　　CString strSql;

22　　　strSql.Format("delete*from house where roomtype='%s' and buildingnum=%s and roomnum=%s and bednum=%s",strStudentName,strBuildingNum,strRoomNum,strBedNum);

23

24　　CInhabitantsDoc*pDoc=(CInhabitantsDoc*)GetDocument();

25　　pDoc->DeleteUser(strSql);　　　//调用文档类的删除函数，SQL语句作为参数

26　}

27　　CMainFrame*pFrame=(CMainFrame*)AfxGetApp()->m_pMainWnd;

28　pFrame->m_pLeftView->AddUsersToTree();

29　}

30

31　//删除符合条件的学生

32 BOOL CInhabitantsDoc::DeleteUser(CString strSql)

33　{

34　CCommand<CAccessor<CHouseAccessor>>dbHouse;

35　　long*pCount=new long;

36　　if(dbHouse.Open(m_dbHouse.m_session,strSql,NULL,pCount,DBGUID_DEFAULT,FALSE) !=S_OK)

37

38　{

39　　AfxMessageBox("error");

40　　delete pCount;

41　　　　return FALSE;

42　}

43　delete pCount;

44　dbHouse.Close();

45　return TRUE;

46　}




22.5.4 显示所有学生住宿信息


显示所有学生的住宿信息，并作为节点添加到树形图控件中，代码如下（代码22-6.txt）。

01　void CLeftTreeView::AddUsersToTree()

02　{

03　CInhabitantsDoc*pDoc=(CInhabitantsDoc*)GetDocument();

04　　if(pDoc==NULL)

05　　　　return;

06　//清空树

07　GetTreeCtrl().DeleteAllItems();

08　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//取得数据库中的所有记录

09　CString strSql="select*from house";

10　CCommand<CAccessor<CHouseAccessor>>dbHouse;

11　　long*pCount=new long;

12　　if(dbHouse.Open(pDoc->m_dbHouse.m_session,strSql,NULL,pCount) !=S_OK)

13　{

14　　AfxMessageBox("error");　　　　　//查询出错

15　　deletepCount;

16　　　　return;

17　}

18　delete pCount;

19　　if(dbHouse.MoveFirst()==S_OK)　　　　//查询成功

20　{

21　　do

22　　　　{

23　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　//在树形图中添加节点

24　　　AddUserToTree(dbHouse.m_roomtype,dbHouse.m_buildingnum,

25　　　　dbHouse.m_roomnum,dbHouse.m_bednum);

26　　　　}

27　　while(dbHouse.MoveNext()==S_OK );

28　}

29　dbHouse.Close();

30　}

提示

以上只是列出了主要步骤及关键函数。本系统全部代码见随书光盘。




22.6 系统运行


本节视频教学录像：4分钟

系统设计好了，下面来看看设计的效果。

⑴单击【调试】工具栏中的【编译】按钮、【连接】按钮和【运行】按钮即可运行系统。系统主界面如图所示。



⑵注册信息。单击【添加住户】按钮，弹出【添加住户】对话框。依次输入【学生姓名】、【性别】、【入学时间】、【学号】和【专业】，就可以注册，如下图所示。



⑶查询信息。单击【查询住户】按钮，弹出【查询住户】对话框，输入【学生姓名】等查询条件，单击【确定】按钮就可以查询。



⑷删除信息。在主界面的树形图中选中要删除的节点，如图所示。



⑸单击【删除住户】按钮，弹出删除确认对话框，如图所示，然后单击【是】按钮，即可将选中的记录删除。



⑹退出系统。选择【系统维护】【退出】菜单项，即可关闭主界面，退出程序。




22.7 开发过程常见问题及解决


本节视频教学录像：2分钟

本章通过一个综合范例——学生宿舍管理系统的开发，具体讲解了如何开发一个Visual C++应用程序，包括开发的流程和一些开发技巧。

如果你是初次开发这样的综合性程序，在开发过程中，肯定会出现这样或者那样的问题，不要急于求成，要按照软件设计的原理一步步完成。

通常开发一个应用程序，结合本系统，流程如下。

首先，知道为什么做，也就是编写程序的目的是什么。我们要开发的就是管理学生宿舍信息的一个系统。

其次，要做哪些事情，做这些事情需要达到什么程度。学生宿舍信息通常就是要完成注册信息、删除信息、浏览信息和查询信息等功能。

再次，数据库的设计，这是建立在对项目需求明确、功能清晰基础上的，因为数据库的设计是项目的基石，必须牢固。本系统的数据库是用来存储信息数据的。但数据库不是本章的重点，要详细了解请参考相关书籍。

然后，就是编写代码了，在达到目的的前提下，兼顾代码的效率，也就是体现出代码的功能化、模块化等。

最后，就是运行系统，查漏补缺，总结经验和教训。




第23章 浏览器开发实战


本章视频教学录像：47分钟

随着网络应用的进一步深入，网络编程越来越显示出其重要性，为此应该努力掌握。本章使用CHtmlView类开发一个具有基本功能的Web浏览器，以掌握控件的使用和网络协议的应用。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 开发背景

□ 需求及功能分析

□ 系统功能实现

□ 系统运行

□ 开发过程常见问题及解决




23.1 开发背景


本节视频教学录像：1分钟

网络应用程序与其他类型的应用程序在编写上有很大的不同。编写其他类型应用程序的基本要求是：熟悉程序的需求和所使用相应的MFC类。而网络编程的基本要求除了以上两个条件以外，更重要的是要求程序员对相应的网络协议有透彻的了解，如果写出来的程序不符合网络协议，后果是不堪设想的。




23.2 需求及功能分析


本节视频教学录像：2分钟

我们要开发一个简单的Web浏览器，具有后退、前进、停止、刷新、转到主页、输入URL浏览相应Web网页等功能。

在【请输入地址】文本框中输入URL并按【Enter】键，即可浏览相应的网页。例如，输入如下URL。

⑴“C:\”：打开C盘。

⑵“file:///d:/temp.htm”：打开D盘下的mypage.htm文件。

⑶“www.sina.com.cn”：打开对应的网址。




23.3 系统功能实现


本节视频教学录像：36分钟

本节介绍浏览器系统的开发。




23.3.1 建立项目


首先要在Visual C++中建立项目，步骤如下。

⑴启动Visual C++6.0，选择【File】【New】菜单项，打开【New】对话框，在【Projects】选项卡中选择【MFC AppWizard(exe)】选项，在【Project name】文本框中输入“HtmlView”，并输入路径。



⑵单击【OK】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 1】对话框，选中【Single document】单选按钮和【Document/View architecture support】复选框，从语言资源下拉列表中选择“中文[简体，中国](APPWZCHS.DLL)”选项。



⑶单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 2 of 6】对话框，选中【None】单选按钮。



⑷单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 3 of 6】对话框，选中【None】单选按钮和【ActiveX Controls】复选框。



⑸单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 4 of 6】对话框，选中【Docking toolbar】、【Initial status bar】、【Printing and print preview】、【3D controls】4个复选框和【Internet Explorer ReBars】单选按钮。



⑹单击【Advanced】按钮，出现【Advanced Options】对话框，在【Main frame caption】文本框中输入“我的Web浏览器”，单击【Close】按钮返回。



⑺单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 5 of 6】对话框，选中【MFC Standard】、【Yes,please】、【As a shared DLL】3个单选按钮。



⑻单击【Next】按钮，出现【MFC AppWizard – Step 6 of 6】对话框，在【AppWizard creates the following classes for you】列表框中选择“CHtmlViewView”选项，在【Base class】下拉列表中选择“CHtmlView”选项。



⑼单击【Finish】按钮，出现【New Project Information】对话框，给出了前面对工程设置的总结，然后单击【OK】按钮即可进入工作区。






23.3.2 设计地址栏


浏览器最重要的组件就是地址栏，访问的地址都是在地址栏中输入的。下面就来实现所开发的浏览器的地址栏，步骤如下。

⑴ 在【Workspace】窗口打开【ResourceView】视图，展开“Dialog”文件夹，双击 IDR_MAINFRAME项，在对话框视图中删除TODO，如图所示。



⑵在左边插入一个静态文本控件，选中静态文本控件，按【Enter】键，出现【Text Properties】对话框，【ID】文本框内容不变，在【Caption】文本框中输入“请输入地址”。



⑶在Controls工具栏中单击【Edit Box】按钮，在右边再插入一个编辑框。选中编辑框，按【Enter】键，弹出【Edit Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“IDC_EDIT_ADDRESS”，然后按【Enter】键。



⑷选择【Workspace】窗口的【FileView】选项卡，出现文件视图，展开目录树HtmlViewfiles，双击 Header files 项，打开“MainFrm.h”文件，找到类 CMainFrame 的声明“class CMainFrame :public CFrameWnd”，在声明的最后加入如下代码。

afx_msg void OnInputAddress();



⑸展开目录树SourceFiles，打开MainFrm.cpp文件，找到“END_MESSAGE_MAP()”语句，在该语句前面加入如下代码。

ON_COMMAND(IDOK,OnInputAddress)



⑹在MainFrm.cpp文件的末尾加入OnInputAddress()函数，代码如下（代码23-1.txt）。

01　void CMainFrame::OnInputAddress()//当用户输入Web地址并且回车

02　{

03　CString sWebAddress;

04　　//从编辑框获取用户输入的Web地址

05　m_wndDlgBar.GetDlgItem(IDC_EDIT_ADDRESS)->GetWindowText(sWebAddress);06　　//浏览相应的网页

07　　((CHtmlView*)GetActiveView())->Navigate(sWebAddress);

08　}



⑺返回【Workspace】窗口，在【ClassView】视图中展开类HtmlView classes，打开CHtmlViewView类，双击OnInitialUpdate类，找到以下代码。

Navigate2(_T("http://www.microsoft.com/visualc/"),NULL,NULL);

替换为以下代码：

Navigate2(_T("C:\\"),NULL,NULL); //调用Navigate2(),打开C:\\根目录






23.3.3 设计菜单


菜单也是程序重要的组成部分，设计步骤如下。

⑴选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，出现资源视图，展开目录树【HtmlView resources】【Menu】，双击IDR_MAINFRAME项，出现菜单编辑器，双击菜单栏右边的虚线矩形框，出现【Menu Item Properties】对话框，在【Caption】文本框中输入“控制(&C)”，然后按【Enter】键。



⑵双击菜单编辑器中【控制】菜单下面的虚线矩形框，出现【Menu Item Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“ID_BACK”，在【Caption】文本框中输入“后退(&B)”，在【Prompt】文本框中输入“转到上一页\n后退”，然后按【Enter】键。



⑶双击菜单编辑器中【后退】菜单项下面的虚线矩形框，出现【Menu Item Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“ID_FORWARD”，在【Caption】文本框中输入“前进(&F)”，在【Prompt】文本框中输入“转到下一页\n前进”，然后按【Enter】键。



⑷双击菜单编辑器中【前进】菜单项下面的虚线矩形框，出现【Menu Item Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“ID_STOP”，在【Caption】文本框中输入“停止(&S)”，在【Prompt】文本框中输入“停止下载当前页\n停止”，然后按【Enter】键。



⑸双击菜单编辑器中【停止】菜单项下面的虚线矩形框，出现【Menu Item Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“ID_REFRESH”，在【Caption】文本框中输入“刷新(&R)”，在【Prompt】文本框中输入“刷新当前页\n刷新”，然后按【Enter】键。



⑹双击菜单编辑器中【刷新】菜单项下面的虚线矩形框，出现【Menu Item Properties】对话框，在【ID】文本框中输入“ID_HOME”，在【Caption】文本框中输入“主页(&H)”，在【Prompt】文本框中输入“转到主页\n主页”，然后按【Enter】键。






23.3.4 设计工具栏


工具栏按钮是菜单项的快捷按钮，添加步骤如下。

⑴选择【Workspace】窗口的【ResourceView】选项卡，出现资源视图，展开目录树【HtmlView resources】【Toolbar】项，双击工具栏右边的空白按钮，出现【Toolbar Button Properties】对话框。在【ID】文本框中输入“ID_BACK”，按【Enter】键，【Prompt】文本框中会自动填上文字“转到上一页\n后退”。



⑵用铅笔工具绘制向前按钮，如图所示。



⑶按照步骤⑴、⑵的方法，在右边添加一个按钮，设置【ID】为“ID_FORWARD”，并绘制图形，如图所示。



⑷按照步骤⑴、⑵的方法，在右边添加一个按钮，设置【ID】为“ID_ STOP”，并绘制图形，如图所示。



⑸按照步骤⑴、⑵的方法，在右边添加一个按钮，设置【ID】为“ID_ REFRESH”，并绘制图形，如图所示。



⑹按照步骤⑴、⑵的方法，在右边添加一个按钮，设置【ID】为“ID_ HOME”，并绘制图形，如图所示。



提示

如果不愿意绘制这5个按钮，可以打开光盘下的文件“Sample\ch23\HtmlView \HtmlView. bmp”，复制并粘贴这5个按钮图形。




23.3.5 为菜单项添加消息处理函数


菜单项和工具栏按钮编辑好后，还要为它们添加相应的消息处理函数。步骤如下。

⑴为CHtmlViewView类添加菜单项按钮消息处理函数。选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，出现类视图，展开HtmlView classes，右击CHtmlViewView类，在弹出的快捷菜单中选择【Add Windows Message Handler】菜单项。



⑵ 出现【New Windows Message and Event Handlers for class CHtmlViewView】对话框，从【Class or object to handle】列表框中选择“ID_BACK”选项，从【New Windows messages/events】列表框中选择“COMMAND”选项。



⑶单击【Add and Edit】按钮，出现【Add Member Function】对话框，在【Member function name】文本框中输入“OnBack”。



⑷单击【OK】按钮，此时出现代码编辑窗口，如图所示，从中把代码“//TODO: Add your command handler code here”替换为：

GoBack();



⑸按步骤⑴～⑷的方法，为菜单项“ID_Forward”添加消息处理函数“OnForward()”，把代码“//TODO: Add your command handler code here”替换为：

GoForward();

⑹按步骤⑴ ～ ⑷的方法，为菜单项“ID_Stop”添加消息处理函数“OnStop()”，把代码“//TODO: Add your command handler code here”替换为：

Stop();

⑺按步骤⑴～⑷的方法，为菜单项“ID_Refresh”添加消息处理函数“OnRefresh()”，把代码“//TODO: Add your command handler code here”替换为：

Refresh();

⑻按步骤⑴～⑷的方法，为菜单项“ID_Home”添加消息处理函数“OnHome()”，把代码“//TODO: Add your command handler code here”替换为：

GoHome();




23.3.6 添加虚拟函数


⑴选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，出现类视图，展开“HtmlView classes”，右击“CHtmlViewView”类，在弹出的快捷菜单中选择【Add Virtual Function】菜单项。



⑵出现【New Virtual Override for class CHtmlViewView】对话框，在【New Virtual Functions】列表中选择“OnDocumentComplete”选项。



⑶单击【Add and Edit】按钮，出现代码编辑窗口，在语句“//TODO: Add your specialized code here and/or call the base class”后面添加如下代码（代码23-2.txt）。

01　//每次当前页面改变，更新地址栏的内容和窗口的标题

02　((CMainFrame*)GetParentFrame())->SetURL(lpszURL);

03　GetDocument()->SetTitle(lpszURL);




23.3.7 添加成员函数


⑴选择【Workspace】窗口的【ClassView】选项卡，出现类视图，展开“HtmlView classes”，右击“CMainFrame”类，在弹出的快捷菜单中选择【Add Member Function】菜单项。



⑵出现【Add Member Function】对话框，在【Function Type】文本框中输入“void”，在【Function Declaration】文本框中输入“SetURL(LPCTSTR lpszURL)”，选中【Public】单选按钮。



⑶单击【OK】按钮，出现代码编辑窗口，如图所示，在函数体中添加如下代码。

m_wndDlgBar.GetDlgItem(IDC_EDIT_ADDRESS)->SetWindowText(lpszURL);



⑷打开“HtmlViewView.cpp”文件，在顶部加上如下代码。

#include "MainFrm.h"




23.4 系统运行


本节视频教学录像：5分钟

系统设计好了，下面来看看设计的效果。

⑴单击【调试】工具栏中的【编译】按钮、【连接】按钮和【运行】按钮即可运行系统，浏览器默认打开C:\盘根目录，结果如图所示。



⑵浏览文件。在地址栏输入“file:///d:/temp.htm”，可以打开一个html文件，如图所示。



⑶打开网址。在地址栏输入“http://www.sina.com.cn”，可以打开新浪网站，如图所示。



⑷后退。单击工具栏中的按钮，可后退到刚刚打开的temp.htm文件。



⑸前进。单击工具栏中的按钮，可以前进到刚刚打开的新浪网站。



⑹刷新。单击工具栏中的按钮，可以刷新打开的网址。

⑺主页。单击工具栏中的按钮，可以打开IE浏览器的主页，如图所示。



⑻退出系统。单击右上角的【关闭】按钮，即可退出程序。




23.5 开发过程常见问题及解决


本节视频教学录像：3分钟

本章通过一个综合范例——Web浏览器的开发，具体讲解了如何开发一个Visual C++应用程序，包括开发的流程和一些开发技巧。

该程序基于MFC开发，主要用到了菜单和工具栏，以及MFC类库HtmlView。MFC类库只是一种可以嵌入到程序中孤立的类的集合，而MFC应用程序只是应用这些类的代码。要编写一个具有具体功能的MFC应用程序就不这么简单了。

开发中常见问题及解决方法如下。

1. 无法设计地址栏。

这个是由于在新建项目时没有勾选对应的选项。在【MFC AppWizard】向导的第4步【Step 4 of 6】中应勾选“Internet Explorer ReBars”选项，这样才能找到“IDR_MAINFRAME”并进行编辑。

2. 地址栏内容没有更新。

这是因为没有添加虚拟函数OnDocumentComplete()。该函数实现当页面完成时，更新地址栏和标题栏的内容。

3. 输入地址，按【Enter】键后没有反应。

这是因为没有为【Enter】键添加命令处理函数。应该在地址栏中为IDOK添加消息映射“ON_COMMAND(IDOK,OnInputAddress)”，然后编写函数OnInputAddress()的实现代码。




第24章 企业人事工资管理系统实战


本章视频教学录像：58分钟

人事工资管理系统是通用的管理信息系统，是企事业单位实现办公自动化的前提和基础。本章通过一个完整的人事工资管理系统的开发，来学习管理信息系统的开发过程。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 开发背景

□ 需求及功能分析

□ 系统功能实现

□ 系统运行

□ 开发过程常见问题及解决




24.1 开发背景


本节视频教学录像：4分钟

管理信息系统（Management Information System，MIS）常用于保存用户信息，通过对信息进行分析和处理，可以帮助用户制定计划、规范管理并提供决策依据。人事工资管理系统是通用的管理信息系统，是企事业单位实现办公自动化的前提和基础。其管理方式和工具对企业的决策者和管理者来说至关重要。但一直以来大多数企业内部人事和工资的管理基本上都是传统的手工操作，这种人工管理的方式效率低、保密性差，而且很难满足及时记录、随时查询的需要，为信息的管理者带来诸多不便。利用计算机进行信息控制和数据处理，不仅从整体上大大提高了工作的效率和安全性，而且具有存储量大、寿命长、成本低等优点，这些更是手工管理所无法比拟的。用计算机支持完成人事管理的日常事务，能够使人事管理自动化和科学化，提高信息处理的速度和准确性。工资管理更是一项琐碎、复杂而又十分细致的工作，如果实行手工操作，会浪费工作人员很多的时间和精力，且失误在所难免。而使用计算机进行工资计算和发放，不仅能够保证工资核算准确无误，而且能对相关信息进行统计，使工资与考勤、奖惩等事项合理挂钩，使企业内部管理体制更加科学有效。总之，为了很好地实现数据的录入、插入、删除、查询、统计、更新等功能，以达到使企业人事工资信息管理科学化、系统化、规范化和自动化的目的，建立人事工资管理系统是十分必要的。




24.2 需求及功能分析


本节视频教学录像：10分钟

本节对人事工资管理系统进行总体设计，介绍系统的总体功能和模块划分。




24.2.1 需求分析


人事工资管理系统包含如下主要功能。

1. 部门信息管理

添加、修改、删除和查看部门信息，包括部门编号、部门名称、部门职能描述和上级部门等。

2. 员工信息管理

添加、修改、删除和查看员工基本信息，包括员工编号、姓名、性别、生日、所在部门等。

3. 员工考勤管理

添加、修改、删除和查看员工考勤信息，包括考勤日期、病假天数、事假天数、旷工天数等。

4. 员工奖罚管理

添加、修改、删除和查看员工奖罚信息，包括奖罚日期、奖罚类型、奖罚原因和详细说明等。

5. 薪资调整管理

添加、修改、删除和查看薪资调整信息，包括调薪日期、员工姓名、部门名称、调薪原因等。

6. 员工工资管理

新建工资表、查看工资表、工资税率设置和工资项目设置等。

7. 系统用户管理

可以添加、修改、删除用户。




24.2.2 功能模块设计


所谓总体功能模块设计，就是在需求的基础上对系统的建构做一个总体的规划。按照需求，可以把本系统分为如图所示的几大模块。



人事工资管理系统中只包含一种类型的用户，即人事专员，其他用户没有权限进入系统。




24.3 数据库设计


本节视频教学录像：7分钟

系统是通过数据库进行数据交互的。本节进行数据库的设计。




24.3.1 数据库表设计


我们采用Access数据库，新建数据库文件HR.mdb，根据需求和功能分析，数据库中主要表和表的结构设计如下。

1. 部门表Departments

表Departments用来保存企业部门的信息。本系统采用树状结构来管理部门数据，也就是在部门之间建立从属关系。表Departments的结构如下。



2. 员工基本信息表Employees

表Employees用来保存员工的基本信息，结构如表所示。



提示

在Access中，使用OLE对象数据类型存储图像等二进制数据。

3. 员工考勤表CheckIn

表CheckIn用来保存员工考勤的基本信息，结构如表所示。



4. 工资项目表SalaryItem

表SalaryItem用来保存工资项目信息，结构如表所示。


续表



提示

表SalaryItem中有一条默认记录，其ItemName为“基本工资”。

5. 奖罚记录表Prize

表Prize用来保存员工奖励和处罚信息，结构如表所示。



6. 工资记录表Salary

表Salary用来保存员工工资信息，结构如表所示。



7. 工资税率表TaxRate

表TaxRate保存工资税率信息，用于自动计算实发工资金额，结构如表所示。



注意

表TaxRate中有一条手动添加的记录，其Id字段值为1，LowerLimit字段值表示纳税基础金额，工资金额减去纳税基础金额才是需要纳税的工资金额。

8. 月度工资统计表SalaryStatistics

表SalaryStatistics用来保存月度工资统计信息，结构如表所示。



9. 用户信息表Users

表Users用来保存系统用户信息，结构如表所示。



注意

用户信息表Users中有两条默认记录：

用户名为Admin，密码为888888，用户类型为“系统管理员”；

用户名为hr，密码为1111，用户类型为“人事专员”。




24.3.2 配置ODBC数据源


数据源的配置用于完成将所用的数据库驱动程序向系统注册，以及连接所使用的数据库。该操作是通过系统控制面板的ODBC管理器来完成的。

⑴选择【控制面板】【管理工具】【数据源(ODBC)】，打开【ODBC数据源管理器】对话框的【用户DSN】选项卡，单击【添加】按钮，弹出【创建新数据源】对话框。在【数据库驱动程序】列表框中选择“Microsoft Access Driver(.mdb)”选项，单击【完成】按钮，显示【ODBC Microsoft Access 安装】对话框。

⑵在【数据源名】文本框中输入“hr”，在【数据库】组框中单击【选择】按钮，弹出【选择数据库】对话框，在右侧浏览到随书光盘中的“Sample\ch24”，在左侧选择“hr.mdb”，其余选项保留默认值。



⑶单击【确定】按钮，返回【ODBC Microsoft Access 安装】对话框，然后单击【确定】按钮，关闭对话框，返回【ODBC 数据源管理器】对话框的【用户DSN】选项卡，此时已经在驱动程序列表中填加了数据源“hr”，如图所示。



注意

如果找不到“Microsoft Access Driver(.mdb)”,可以双击C:\Windows\SysWOW64目录下的odbcad32.exe,进行数据源的配置。




24.4 系统界面设计


本节视频教学录像：6分钟

本节讲解系统界面的设计。




24.4.1 建立工程项目


本系统是一款基于对话框的应用程序。新建项目步骤如下。

⑴启动Visual C++6.0，建立一个基于对话框的工程，工程名为“HrSys”。

⑵工程默认的主对话框为IDD_HRSYS_DIALOG。参照下表设置主界面对话框的属性。



⑶在需要的对话框中，将ADO Data控件、DataGrid控件、DataCombo控件和DataList控件添加到工程中。参照下表设置ADO Data和DataGrid控件的属性。其余对话框类似。



提示

要使用这些ActiveX控件，需先在系统中注册。控件ocx文件及注册表信息可在光盘“Sample\ch24\control”下找到。




24.4.2 设计系统界面


系统界面分为主界面和各功能模块对话框。本小节先介绍主界面的设计与实现，其他界面在后面介绍。

⑴制作一个背景图片（要求BMP格式），本例中为Main.bmp，读者可以使用Photoshop等工具制作适合自己的图片。选择【ResourceView】选项卡，右键单击“HrSys Resources”，从弹出的快捷菜单中选择“Import”菜单项，打开【Import Resource】窗口，选择Main.bmp，将其添加到工程中。新添加的Bitmap资源ID值为IDB_BITMAP1，如图所示。



⑵拉动对话框IDD_HRSYS_DIALOG的边框，将其调整到适当的大小。在对话框中添加一个Picture控件，右键单击Picture控件，在弹出的快捷菜单中选择“Properties”菜单项，打开【Picture Properties】窗口，在【Type】下拉列表中选择“Bitmap”选项，在【Image】下拉列表中选择“IDB_BITMAP1”选项。



⑶设置主界面中的菜单。选择【ResourceView】选项卡，右键单击“HrSys resources”，在弹出的快捷菜单中选择“Insert”菜单项，打开【Insert Resource】窗口，选择“Menu”，然后单击【New】按钮，在Crm Resources目录下新增一个Menu目录项，菜单ID为IDR_MENU1。双击此菜单，参照下表设置菜单项的属性。



菜单设计窗口如图所示。






24.5 系统功能实现


本节视频教学录像：23分钟

本节介绍人事工资管理系统是如何实现的。




24.5.1 数据库操作类


数据库相关类包括数据库操作类ADOConn和数据库表类。

1. 数据库操作类

数据库操作类ADOConn用于完成数据库的连接、查询、断开等操作。在工程中添加类ADOConn，其中ADOConn.cpp主要函数代码如下。

01　//初始化——连接数据库

02　void ADOConn::OnInitADOConn()

03　{

04　　//初始化OLE/COM库环境

05　　::CoInitialize(NULL);

06　　try

07　{

08　　//创建Connection对象

09　m_pConnection.CreateInstance("ADODB.Connection");

10　　//设置连接字符串，必须是BSTR型或者 _bstr_t类型

11　_bstr_t strConnect="Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;DataSource=hr.mdb;PersistSecurityInfo=False";

12　m_pConnection->Open(strConnect,"","",adModeUnknown);

13　}

14　　//捕捉异常

15　catch(_com_error e)

16　{

17　　//显示错误信息

18　AfxMessageBox(e.Description());

19　}

20　}

21　//执行查询

22　_RecordsetPtr& ADOConn::GetRecordSet(_bstr_tbstrSQL)

23　{

24　　try

25　{

26　　//连接数据库，如果Connection对象为空，则重新连接数据库

27　　　if(m_pConnection==NULL)

28　OnInitADOConn();

29　　//创建记录集对象

30　m_pRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));

31　　//取得表中的记录

32　m_pRecordset->Open(bstrSQL,m_pConnection.GetInterfacePtr(),adOpenDynamic,adLockOptimis-tic,adCmdText);

33　}

34　　//捕捉异常

35　catch(_com_error e)

36　{

37　　//显示错误信息

38　AfxMessageBox(e.Description());

39　}

40　　//返回记录集

41　return m_pRecordset;

42　}

43　//执行SQL语句，Insert Update _variant_t

44 BOOLADOConn::ExecuteSQL(_bstr_tbstrSQL)

45　{

46　　try

47　{

48　　//是否已经连接数据库

49　　　if(m_pConnection==NULL)

50　OnInitADOConn();

51　m_pConnection->Execute(bstrSQL,NULL,adCmdText);

52　　return true;

53　}

54　catch(_com_error e)

55　{

56　AfxMessageBox(e.Description());

57　　return false;

58　}

59　}

60　//断开连接

61　void ADOConn::ExitConnect()

62　{

63　　//关闭记录集和连接

64　　if (m_pRecordset !=NULL)

65　m_pRecordset->Close();

66　m_pConnection->Close();

67　　//释放环境

68　　::CoUninitialize();

69　}

2. 数据库表类

本实例中为数据库的每个表都要创建一个类，类的成员变量对应表的列，类的成员函数是对成员变量和表的操作。类的命名规则是大写字母“C”加上表名，例如，表Departments对应的类命名为CDepartments。通常情况下，类的成员变量与对应的表中的列名相同。绝大多数成员函数的编码格式都是非常相似的，所以本小节只介绍每个类中成员函数的基本功能，并不对所有的成员函数进行具体的代码分析，请读者阅读源代码中相关类的内容。

下面介绍数据表类CDepartments的主要代码。

⑴选择【Insert】【New Class】菜单项，打开【New Class】窗口，选择【Generic Class】，然后输入类名“Cdepartments”。CDepartments类管理表Department的数据库操作，其成员函数如表所示。



对其中几个函数的说明如下。

⑵ GetData()函数，代码如下。

01　//根据部门编号读取所有字段值

02　void CDepartments::GetData(CString cDepId)

03　{　　　　//连接数据库

04　ADOConn m_AdoConn;

05　m_AdoConn.OnInitADOConn();

06　　//设置SELECT语句

07　_bstr_t vSQL;

08　vSQL="SELECT*FROM Departments WHERE DepId="+cDepId;

09　　//执行SELECT语句

10　_RecordsetPtr m_pRecordset;

11　m_pRecordset=m_AdoConn.GetRecordSet(vSQL);

12　　//返回各列的值

13　　if (m_pRecordset->adoEOF)

14　CDepartments();

15　else

16　{ DepId=atoi(cDepId);

17　DepName=(LPCTSTR)(_bstr_t)m_pRecordset->GetCollect("DepName");

18　Describes=(LPCTSTR)(_bstr_t)m_pRecordset->GetCollect("Describes");

19　UpperId=atoi((LPCTSTR)(_bstr_t)m_pRecordset->GetCollect("UpperId"));

20　}

21　　//断开与数据库的连接

22　m_AdoConn.ExitConnect();

23　}

这是一个典型的从表中读取数据的函数。通过调用GetRecordSet可以执行SELECT语句，将结果集返回m_pRecordset对象中。使用m_pRecordset.GetCollect()函数可以从结果集中读取数据。如果结果集为空（m_pRecordset->adoEOF等于true），则初始化类Departments。

⑶ sql_insert()函数，代码如下。

01　long CDepartments::sql_insert()

02　{　　　//连接数据库

03　ADOConn m_AdoConn;

04　m_AdoConn.OnInitADOConn();

05　CString strUpperId;

06　strUpperId.Format("%d",UpperId);

07　_bstr_t vSQL;

08　vSQL="INSERT INTODepartments (DepName,Describes,UpperId)VALUES('"

09　+DepName+"','"+Describes+"',"+strUpperId+")";　　//执行 INSERT语句

10　m_AdoConn.ExecuteSQL(vSQL);

11　　long lDepId;　　//读取最大编号

12　vSQL="SELECT MAX(DepId) AS MaxId FROM Departments";　　　//执行SELECT语句

13　_RecordsetPtr m_pRecordset;

14　m_pRecordset=m_AdoConn.GetRecordSet(vSQL);

15　　//返回各列的值

16　　if (m_pRecordset->adoEOF)

17　　　lDepId=0;

18　else

19　　　lDepId=atol((LPCTSTR)(_bstr_t)m_pRecordset->GetCollect("MaxId"));

20　　//断开与数据库的连接

21　m_AdoConn.ExitConnect();

22　return lDepId;

23　}

此函数的功能是插入新的部门记录。程序中使用ExecuteSQL()函数执行INSERT语句，将指定的记录添加到表Departments中。为了将新添加的记录显示在界面上，需要知道它的编号，所以程序通过MAX()函数获取表Departments的最大编号，并作为函数值返回。

⑷ Load_dep()函数，批量读取表Departments中数据的函数。代码如下。

01　void CDepartments::Load_dep()

02　{　　　//连接数据库

03　ADOConn m_AdoConn;

04　m_AdoConn.OnInitADOConn();

05　　//设置SELECT语句

06　_bstr_t vSQL;

07　vSQL="SELECT*FROM Departments ORDER BY UpperId";　　　　//执行SELECT语句

08　_RecordsetPtr m_pRecordset;

09　m_pRecordset=m_AdoConn.GetRecordSet(vSQL);

10　　//初始化数组

11　a_DepName.RemoveAll();

12　a_DepId.RemoveAll();

13　a_UpperId.RemoveAll();

14　　//执行SELECT语句

15　while (m_pRecordset->adoEOF==0)

16　{　a_DepId.Add((LPCTSTR)(_bstr_t)m_pRecordset->GetCollect("DepId"));

17　a_DepName.Add((LPCTSTR)(_bstr_t)m_pRecordset->GetCollect("DepName"));

18　a_UpperId.Add((LPCTSTR)(_bstr_t)m_pRecordset->GetCollect("UpperId"));

19　m_pRecordset->MoveNext();

20　}

21　m_AdoConn.ExitConnect();　　　//断开与数据库的连接

22　}

其他类不再一一介绍，请参照本项目的相关源程序。




24.5.2 部门信息管理


部门管理模块用于实现以下功能：添加部门记录、修改部门记录、删除部门记录、查看部门记录。下面介绍如何实现。

1. 设计【编辑部门信息】对话框

⑴【编辑部门信息】对话框用于添加和修改部门信息，对话框名称为IDD_DEPEDIT_DIALOG。

⑵对话框IDD_DEPEDIT_DIALOG包含的主要控件及其属性如表所示。



对话框IDD_DEPEDIT_DIALOG的布局如图所示。



⑶打开【Class Wizard】窗口，为对话框 IDD_DEPEDIT_DIALOG 创建类 CDepEditDlg。选择【Member Variable】选项卡，参照下表为控件设置成员变量。



⑷为了便于交换数据，在DepEditDlg.h中定义3个公共变量，代码如下。

01 public:

02　　int UpperId;　　　　　//用于保存上级部门编号

03　　int DepId;　　　　　　//用于保存当前编辑记录的部门编号

04　CString DepName;　　　//用于保存当前编辑记录的部门名称

⑸单击【确定】按钮，对应的函数为CDepEditDlg::OnOK()，代码如下。

01　void CDepEditDlg::OnOK()

02　{

03　UpdateData(TRUE);

04　CDepartments dep;

05　　//将用户输入的数据赋值到对象dep中，为更新数据库做准备

06　dep.DepName=m_DepName;

07　dep.Describes=m_Describe;

08　dep.UpperId=UpperId;

09　　if (DepId==0)　//表示插入数据

10　　//判断部门名称是否存在

11　　　if (dep.HaveName(m_DepName)==1)

12　　{ MessageBox("部门已经存在，请重新输入！");

13　　　return;

14　　}

15　else

16　　//返回插入记录的编号

17　DepId=dep.sql_insert();

18　else

19　{　　　//如果用户修改了部门名称，则判断新部门名称是否存在

20　　　if (m_DepName !=DepName)

21　　{　if (dep.HaveName(m_DepName)==1)

22　　　{ MessageBox("部门已经存在，请重新输入！");

23　　　return;

24　　　}

25　　}

26　　//根据DepId的值更新记录

27　CString cDepId;

28　cDepId.Format("%d",DepId);

29　dep.sql_update(cDepId);

30　}

31　CDialog::OnOK();

32　}

2. 设计【部门信息管理】对话框

【部门信息管理】对话框用于完成部门信息的显示、添加、修改和删除等功能。设计步骤如下。

第1步：设计对话框界面

⑴在资源视图中插入一个对话框，修改ID为“IDD_DEPMAN_DIALOG”。

⑵在对话框IDD_DEPMAN_DIALOG中添加一个Tree控件，ID属性为IDC_TREE1，然后在对话框中添加4个按钮，【部门信息管理】对话框的布局如图所示。



⑶打开【ClassWizard】窗口，为对话框创建类CdepManDlg，为Tree控件指定变量m_tree，数据类型为C_TreeCtrl。

⑷为了在Tree控件中显示节点图标，需要导入一个ico文件。选择【Insert】【Resources】菜单项，打开【Insert Resources】窗口。选择“Icon”节点，然后单击【Import】按钮，打开【ImportResources】窗口，选择图标文件。添加到工程中后，可以在Icon目录下看到此图标，ID值为IDI_ICON1。

提示

本实例的图标文件名为folder.ico，它保存在附赠光盘的“Sample\ch24\Img”中。

第2步：编写代码

下面介绍对话框DepManDlg中部分过程的代码。

⑴在DepManDlg.h中定义3个公共变量，代码如下。

01 public:

02　HTREEITEM m_root;　　　　　　//保存Tree控件的根节点

03　CDepartments dep;　　　　　　//CDepartments对象

04　CImageList m_treeImageList;　　//定义图像列表

⑵添加AddtoTree()函数。AddtoTree() 函数的功能是将部门名称按照层次结构添加到Tree控件中，代码如下。

01　void CDepManDlg::AddtoTree(HTREEITEM m_node, int UpperId)

02　{　　　//使用递归方法将部门添加到TreeView控件中

03　　int i;

04　HTREEITEM m_child;

05　　//依次访问dep对象中的部门数组，查找满足条件的记录添加到Tree控件中

06　　for(i=0; i<dep.a_UpperId.GetSize(); i++)

07　{　　　//打开a_UpperId数组中等于UpperId的元素

08　　//表明此元素为当前根节点的子节点，因此将其添加到Tree控件中，新节点为m_child

09　　//使用SetItemData()函数将部门编号值也保存在新节点中

10　　//以新节点为根节点，再次递归调用AddtoTree()函数，将其子节点添加到Tree控件中

11　　　if (UpperId==atoi(dep.a_UpperId.GetAt(i)))

12　　{ m_child=m_tree.InsertItem(dep.a_DepName.GetAt(i),m_node);

13　m_tree.SetItemData(m_child, atol(dep.a_DepId.GetAt(i)));

14　AddtoTree(m_child, atoi(dep.a_DepId.GetAt(i)));

15　　}

16　}

17　}

【代码详解】

⑴参数m_node为当前添加的根节点，参数UpperId表示当前所添加根节点对应的部门编号。

⑵ InsertItem() 函数的功能是向CTreeCtrl对象中添加一个新节点，第1个参数是新节点的显示标题，第2个参数是代表其父节点的HTREEITEM变量。

⑶ GetAt() 函数的功能是从CStringArray对象的指定位置读取数据，返回CString类型的值。

⑷使用SetItemData() 函数可以设置Tree控件中节点的值。此值不显示在界面中，可以用来保存对应的部门编号。它的第1个参数为指定节点的HTREEITEM变量，第2个参数为节点的值，数据类型为DWORD，可以使用atol() 函数将CString类型数据转换为long数据类型。

⑸这段程序中使用了递归函数装入部门数据。所谓递归函数就是直接或间接调用自身的函数。由于篇幅所限，这里不具体介绍递归函数的详细工作流程，读者可以查阅相关资料。

⑹添加OnInitDialog()函数。当对话框IDD_DEPMAN_DIALOG启动时，将执行CDepManDlg::OnInitDialog() 函数，对应的代码如下。

01 BOOL CDepManDlg::OnInitDialog()

02　{ CDialog::OnInitDialog();

03　　//权限控制，如果不是人事专员，则添加、修改和删除按钮置灰

04　　if (curUser.UserType.Find("人事专员 ")< 0)

05　{ GetDlgItem(IDC_ADD_BUTTON)->EnableWindow(FALSE);

06　GetDlgItem(IDC_MODI_BUTTON)->EnableWindow(FALSE);

07　GetDlgItem(IDC_DEL_BUTTON)->EnableWindow(FALSE);

08　}

09　dep.Load_dep();　　　//载入部门信息

10　　//添加根节点

11　m_treeImageList.Create(16,16,FALSE,1,0);　　　　//创建CImageList控件

12　　//装入 ICON资源

13　HICON hIcon=::LoadIcon(AfxGetResourceHandle(),MAKEINTRESOURCE(IDI_ICON1));

14　m_treeImageList.Add(hIcon);　　//将 ICON资源添加到CImageList控件中

15　　//将CImageList控件与Tree控件相关联

16　m_tree.SetImageList(&m_treeImageList, LVSIL_NORMAL);

17　m_root=m_tree.InsertItem("部门信息 ");　//添加根节点

18　　//调用AddtoTree()函数，将所有部门信息添加到Tree控件中

19　AddtoTree(m_root, 0);

20　m_tree.Expand(m_root, TVE_EXPAND);　　//展开根节点

21　return TRUE;

22　}

⑺添加OnAddButton()函数。当用户单击【添加】按钮时，执行OnAddButton()函数，对应的代码如下。

01　void CDepManDlg::OnAddButton()

02　{

03　HTREEITEM node;　　　//用于保存当前选择的节点

04　node=m_tree.GetSelectedItem();　　　　//取得当前选择的节点

05　CDepEditDlg dlg;

06　　//设置编辑对话框中变量的值

07　dlg.m_Upper=m_tree.GetItemText(node);

08　dlg.UpperId=m_tree.GetItemData(node);

09　dlg.DepId=0;　//表示插入记录

10　　//如果在编辑对话框中单击 "确定 "按钮，则在TreeView中添加新节点

11　　if(dlg.DoModal()==IDOK)

12　{ HTREEITEM child;　　//表示插入的新节点，它是node的子节点

13　child=m_tree.InsertItem(dlg.m_DepName, node);　　　　//插入节点

14　m_tree.SetItemData(child,dlg.DepId);　//设置新节点的值

15　m_tree.Expand(node, TVE_EXPAND);　　//展开node节点

16　}

17　}

【代码详解】

在这里使用dlg.DepId=0来标记插入记录。如果是修改记录，则dlg.DepId中保存要修改记录的编号。

添加OnDelButton()函数。当用户单击【删除】按钮时，执行OnDelButton()函数，对应的代码如下。

01　void CDepManDlg::OnDelButton()

02　{

03　HTREEITEM node;　　　　　　　　　　//用于保存当前节点

04　node=m_tree.GetSelectedItem();　　　　//取得当前节点

05　　if (m_tree.GetItemData(node)==0)　　　//不能删除根节点

06　{ MessageBox("不能删除此项 ");

07　　return;

08　}

09　　//取得当前节点的值，并转换为CString类型

10　CString cDepId;

11　cDepId.Format("%d",m_tree.GetItemData(node));

12　　if (dep.HaveSon(cDepId)==1)

13　{ MessageBox("此部门包含下级部门，不能删除！");

14　　return;

15　}

16　　if (dep.HaveEmp(cDepId)==1)

17　{ MessageBox("此部门包含员工，不能删除！");

18　　return;

19　}

20　　//弹出对话框，要求用户确认是否删除。如果用户单击 "是 "按钮，则删除

21　　if (MessageBox("是否删除当前部门？", "请确认 ",MB_YESNO)==IDYES)

22　{ dep.sql_delete(cDepId);　　　//删除表Departments中的指定记录

23　m_tree.DeleteItem(node);　　　//删除Tree控件中的当前节点

24　}

25　}

【代码详解】

在删除部门前，应对部门信息进行判断，以下情况不能删除部门：⑴是根节点；⑵包含下一级部门；⑶包含员工。

3. 在主界面中增加部门管理代码

打开资源视图，进入菜单编辑界面，为菜单项“基本信息管理”/“部门管理”菜单项添加命令处理函数CHrSysDlg::OnDep()，代码如下。

01　void CHrSysDlg::OnDep()

02　{

03　CDepManDlg dlg;

04　dlg.DoModal();

05　}




24.5.3 员工信息管理


员工基本信息管理模块用于实现以下功能：添加员工记录、修改员工记录、删除员工记录和查看员工记录。其中【编辑员工信息】对话框用来添加和修改员工的基本信息，下面介绍该对话框的设计步骤。

⑴新建【编辑员工信息】对话框，名称为IDD_EMPEDIT_DIALOG。对话框的布局如图所示。



⑵对话框IDD_EMPEDIT_DIALOG对应的类为CEmpEditDlg，其中包含的主要控件及其对应的成员变量如表所示。




续表



下面分别分析对话框IDD_EMPEDIT_DIALOG的主要代码。

⑶为了保存当前编辑员工的部门信息，需要在EmpEditDlg.h中声明如下公共变量。

01 public:

02　　int EmpId;　　　　　　//用于保存当前编辑员工的编号

03　CString EmpName;　　//用于保存当前编辑员工的姓名

04　　int DepId;　　　　　　//用于保存当前编辑员工的部门编号

05　　int UpperId;　　　　　//用于保存当前编辑员工的上级员工编号

06　CString cSex;　　　　　//用于保存当前员工的性别

07　　int iState;　　　　　　　//用于保存当前员工的状态

本书实例中多数编辑对话框都可以同时完成添加和修改记录的功能。使用编号变量（如EmpId）来标记添加和修改的状态，如果编号变量等于0，则表示添加记录，否则表示修改指定编号的记录。

⑷添加OnInitDialog() 函数。当对话框启动时，执行OnInitDialog() 函数，对应的代码如下。

01 BOOL CEmpEditDlg::OnInitDialog()

02　{ CDialog::OnInitDialog();

03　　//设置性别

04　　if (cSex=="男 ")

05　m_Sex.SetCurSel(0);

06　else

07　m_Sex.SetCurSel(1);

08　m_State.SetCurSel(iState-1);　　//设置状态

09　　//如果是添加新员工，则将设置和删除照片的按钮置灰

10　　if (EmpId==0)

11　GetDlgItem(IDC_SETPHOTO_BUTTON)->EnableWindow(FALSE);

12　else　//读取照片图像信息

13　{　……//参见光盘　}

14　return TRUE;

15　}

程序将根据cSex变量的值设置性别组合框，此变量应该在启动对话框之前被赋值。如果EmpId等于0，表示当前员工记录尚未保存到数据库中，所以此时不能写入员工照片，应将【设置】按钮置灰。

⑸添加OnEmpselButton()函数。当用户单击【选择】按钮设置上级员工时，执行OnEmpselButton()函数，对应的代码如下。

01　void CEmpEditDlg::OnEmpselButton()

02　{

03　UpdateData(TRUE);

04　　//打开选择员工对话框

05　CEmpSelDlgdlg;

06　dlg.DoModal();

07　　//根据用户选择设置员工信息

08　m_Upper=dlg.EmpName;

09　UpperId=dlg.EmpId;

10　UpdateData(FALSE);

11　}

程序将打开【选择员工】对话框，并根据公共变量EmpName和EmpId的值设置当前对话框中显示上级员工姓名的变量及UpperId变量。

程序并没有对对话框dlg的返回值进行判断，当用户单击【取消】按钮时，会改变上级员工信息，此时UpperId的值为0，m_Upper为空。

⑹添加OnOK()函数。当用户单击【确定】按钮时，执行OnOK()函数，代码如下。

01　void CEmpEditDlg::OnOK()

02　{

03　UpdateData(TRUE);

04　CEmployees emp;

05　　//将用户输入的数据赋值到对象emp中，为更新数据库做准备

06　emp.EmpName=m_EmpName;

07　　int index;

08　　index=m_Sex.GetCurSel();

09　　if (index==0)

10　emp.Sex="男 ";

11　else

12　emp.Sex="女 ";

13　emp.Nationality=m_Nation;

14　emp.Birth=m_Birth.Format("%Y-%m-%d");

15　emp.Political_Party=m_Political;

16　emp.Culture_Level=m_Culture;

17　emp.Marital_Condition=m_Marital;

18　emp.Family_Place=m_Family;

19　emp.Id_Card=m_Idcard;

20　emp.BadgeId=m_Badge;

21　emp.Office_phone=m_Office;

22　emp.Mobile=m_Mobile;

23　emp.Files_Keep_Org=m_File;

24　emp.Hukou=m_Hukou;

25　emp.HireDate=m_HireDate.Format("%Y-%m-%d");

26　emp.DepId=DepId;

27　emp.Position=m_Position;

28　emp.sTitle=m_Title;

29　emp.State=m_State.GetCurSel()+1;

30　emp.UpperId=UpperId;

31　emp.Memo=m_Memo;

32　　//自动保存填表人和填表时间

33　m_Fillperson=curUser.UserName;

34　CTime t=CTime::GetCurrentTime();

35　m_Filltime=t.Format("%Y-%m-%d");

36　emp.Fillin_Person=m_Fillperson;

37　emp.Fillin_Time=m_Filltime;

38　　//保存数据

39　　if (EmpId==0)　　　　//表示插入数据

40　emp.sql_insert();

41　else

42　{　　　//根据DepId的值更新记录

43　CString cEmpId;

44　cEmpId.Format("%d",EmpId);

45　emp.sql_update(cEmpId);

46　}

47　CDialog::OnOK();

48　}

【代码详解】

程序首先调用UpdateData(TRUE) 函数将对话框中的数据读取到对应的成员变量中，然后将这些变量的值分别赋值到类CEmployees对应的成员变量中，最后根据变量EmpId的值决定插入数据还是修改数据。

在设置日期和时间变量时，可以使用CTime::Format()函数将CTime变量转换为CString变量。参数“%Y-%m-%d”表示4位年份数据、2位月份数据和2位日数据。




24.5.4 综合人事管理


综合人事管理包括考勤、考评、奖罚、薪资调整等管理。本小节介绍奖罚和薪资调整功能的实现。

1. 奖罚信息管理

⑴添加【编辑奖罚信息】对话框，名称为IDD_PRIZEEDIT_DIALOG，对话框布局如图所示。



⑵当用户单击【确定】按钮时，执行OnOK()函数，代码如下。

01　void CPrizeEditDlg::OnOK()

02　{　　　//将用户输入的数据更新到对应的变量

03　UpdateData(TRUE);

04　　//检查数据有效性

05　　if(prize.EmpId==0)

06　{ MessageBox("请选择员工 ");

07　　return;

08　}

09　　if(m_type.GetCurSel()< 0)

10　{ MessageBox("请选择奖罚类型 ");

11　　return;

12　}

13　　if(m_reason=="")

14　{ MessageBox("请输入奖罚原因 ");

15　　return;

16　}

17　　if(m_detail=="")

18　{ MessageBox("请输入奖罚内容 ");

19　　return;

20　}

21　　//保存数据

22　prize.TypeId=m_type.GetCurSel();

23　prize.PReason=m_reason;

24　prize.PDetail=m_detail;

25　prize.PDate=m_pdate;

26　　if(cId=="")

27　prize.sql_insert();

28　else

29　prize.sql_update(cId);

30　CDialog::OnOK();

31　}

使用GetCurSel()函数可以从组合框中获得选择的奖罚类型。

⑶添加【奖罚信息管理】对话框，名称为IDD_PRIZEMAN_DIALOG，对话框的布局如图所示。



⑷为对话框新建类，主要代码如下。

01　//更新ADO Data控件的记录源，进而更新DataGrid控件中显示的奖罚记录

02　void CPrizeManDlg::Refresh_Data()

03　{ UpdateData(TRUE);

04　CString cSource;

05　　//读取月份信息

06　CString cYear, cMonth;

07　　int index;

08　　index=m_year.GetCurSel();

09　m_year.GetLBText(index, cYear);

10　　index=m_month.GetCurSel();

11　m_month.GetLBText(index, cMonth);

12　　//设计SELECT语句

13　cSource="SELECTp.Id,p.EmpId, e.EmpNameAS员工姓名 ,p.PDateAS奖罚日期 ,"

14　　　" IIF(p.TypeId=0, '奖励 ','处罚 ' )AS奖罚类型 , "

15　　　"PReason AS奖罚原因 ,PDetail AS详细说明 ,p.TypeId"

16　　　" FROM Prizep,Employees e WHERE p.EmpId=e.EmpId AND "

17　　　"p.PDate LIKE '"+cYear+"-"+cMonth+"%'";

18　　//设置数据源

19　m_adodc.SetRecordSource(cSource);

20　m_adodc.Refresh();

21　　//设置列宽度

22　_variant_t vIndex;

23　vIndex=long(0);

24　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(0);

25　vIndex=long(1);

26　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(0);

27　vIndex=long(2);

28　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(120);

29　vIndex=long(3);

30　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(120);

31　vIndex=long(4);

32　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(120);

33　vIndex=long(5);

34　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(160);

35　vIndex=long(6);

36　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(180);

37　vIndex=long(7);

38　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(0);

39　}

40　//初始化

41 BOOL CPrizeManDlg::OnInitDialog()

42　{ CDialog::OnInitDialog();

43　　//读取当前系统日期

44　CTime t=CTime::GetCurrentTime();

45　　//从系统时间中获取年和月的信息

46　　int iYear, iMonth;

47　　iYear=t.GetYear();

48　　iMonth=t.GetMonth();

49　　//设置年和月控件值

50　m_year.SetCurSel(iYear-2000);

51　m_month.SetCurSel(iMonth-1);

52　UpdateData(FALSE);

53　　//根据条件查询奖罚记录

54　Refresh_Data();

55　return TRUE;

56　}

2. 设计薪资调整编辑对话框

⑴添加【编辑调薪信息】对话框，名称为IDD_SALARYEDIT_DIALOG，对话框布局如图所示。



⑵当用户单击【确定】按钮时，执行OnOK()函数，对应的代码如下。

01　void CSalaryEditDlg::OnOK()

02　{

03　UpdateData(TRUE);　　//将用户输入的数据读取到成员变量中

04　　//检查用户输入数据的有效性

05　　if (m_EmpName=="")

06　{

07　MessageBox("请选择调薪员工 ");

08　　return;

09　}

10　　//将用户输入数据赋值到类CSalary变量中，然后保存到数据库

11　CSalary Sal;　　//声明CSalary对象

12　Sal.EmpId=m_EmpId;　//员工编号

13　Sal.CreateDate=m_Date;　　　//调薪日期

14　Sal.OldSalary=atoi(m_OldSalary);　　　//旧工资

15　Sal.NewSalary=m_NewSalary;　//新工资

16　Sal.Reason=m_Reason;　　　　//调薪原因

17　　//保存数据

18　　if (cId=="")　　//插入数据

19　Sal.sql_insert();

20　else

21　Sal.sql_update(cId);

22　　//更新Employees中的员工工资

23　CEmployees emp;

24　emp.Salary=m_NewSalary;

25　CString cEmpId;

26　cEmpId.Format("%d",m_EmpId);

27　emp.sql_updateSalary(cEmpId);

28　CDialog::OnOK();　　　//关闭对话框

29　}

【代码详解】

程序将薪资调整的记录保存到表Salary中，然后调用CEmployees::updateSalary()函数更新表Employees中指定员工的工资金额。

⑴添加【薪资调整管理】对话框，名称为IDD_SALARYMAN_DIALOG，对话框的布局如图所示。



⑵ Refresh_Data()函数用来更新ADO Data控件的记录源，进而更新DataGrid控件中显示的调薪记录。代码如下。

01　void CSalaryManDlg::Refresh_Data()

02　{ UpdateData(TRUE);

03　CString cSource;

04　　//读取月份信息

05　CString cYear, cMonth;

06　　int index;

07　　index=m_year.GetCurSel();

08　m_year.GetLBText(index, cYear);

09　　index=m_month.GetCurSel();

10　m_month.GetLBText(index, cMonth);

11　　//设计SELECT语句

12　cSource="SELECT s.Id, s.CreateDate AS调薪日期 , s.EmpId,"

13　　　" e.EmpName AS员工姓名 ,d.DepName AS部门名称 ,"

14　　　" s.OldSalary AS原薪资 , s.NewSalary AS调后薪资 , s.Reason AS调薪原因 "

15　　　" FROMSalary s,Employees e,Departments d WHERE s.EmpId=e.EmpId "

16　　　"AND e.DepId=d.DepId AND s.CreateDate LIKE '"+cYear+"-"+cMonth+"%'";

17　　//设置数据源

18　m_adodc.SetRecordSource(cSource);

19　m_adodc.Refresh();

20　　//设置列宽度

21　_variant_t vIndex;

22　vIndex=long(0);

23　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(0);

24　vIndex=long(1);

25　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(120);

26　vIndex=long(2);

27　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(0);

28　vIndex=long(3);

29　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(120);

30　vIndex=long(4);

31　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(140);

32　vIndex=long(5);

33　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(140);

34　vIndex=long(6);

35　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(140);

36　vIndex=long(7);

37　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(180);

38　}




24.5.5 工资管理


工资管理包括工资计算方法、工资表的设计和显示等。

1. 创建工资表

⑴创建工资表的对话框为IDD_SELMY_DIALOG，布局如图所示。



⑵为对话框添加对应的类CSelMYDlg，主要代码如下。

01　//初始化对话框，装入年份和月份列表，并设置初始月份为当前月份

02 BOOL CSelMYDlg::OnInitDialog()

03　{ CDialog::OnInitDialog();

04　　//读取当前系统日期

05　C Time t=CTime::GetCurrentTime();

06　　//从系统时间中获取年和月的信息

07　　int iYear, iMonth;

08　　iYear=t.GetYear();

09　　iMonth=t.GetMonth();

10　　//设置年和月控件值

11　m_year.SetCurSel(iYear-2000);

12　m_month.SetCurSel(iMonth-1);

13　UpdateData(FALSE);

14　return TRUE;

15　}

16　//单击 "确定 "按钮，开始生成报表

17　void CSelMYDlg::OnOK()

18　{　　　//获取年和月的计算值

19　　long iMonth;

20　　iMonth=(m_year.GetCurSel()+2000)*100+m_month.GetCurSel()+1;

21　CString cMonth;

22　cMonth.Format("%d", iMonth);

23　　//生成工资报表

24　CSalaryStatistics sts;

25　　if(!sts.HaveRecord(cMonth))

26　{

27　sts.CreateSalaryReport(cMonth);　　　//调用CreateSalaryReport()，生成工资报表

28　sts.ReportToExcel(cMonth);　　//将工资报表导出到Excel文件中显示

29　}

30　else

31　{ MessageBox("当月工资表已经存在 ");

32　　return;

33　}

34　CDialog::OnOK();

35　}

⑶新建类CsalaryStatistics，主要代码见光盘（Sample\ch24\24-1.txt）。代码说明如下。

其中的关键函数是CreateSalaryReport，主要工作流程如下。

① 取得所有在职员工，即表Employees中字段State=1的员工记录。

② 依次对所有员工记录进行处理（使用while循环语句），过程如下。

a. 取得当前员工的基本工资数值，即表Employees中字段Salary的值。

b. 取得基本工资项的编号，即表SalaryItem中ItemType=0的记录，因为在表SalaryItem中只有基本工资的项目类型为0。

c. 将取得的记录值保存到表SalaryStatistics中。

d. 提取工资项目信息中类型为固定值且需要显示的工资项目，即表SalaryItem中ItemType=1和isVisible=1的记录。

e. 根据固定工资项目的操作属性计算工资金额，将指定的员工编号、工资表月份、工资项目编号以及固定值的金额插入数据库表SalaryStatistics中。

f. 提取工资项目表中项目类型为计算值的而且需要显示的项目信息，即表 SalaryItem 中ItemType=2和isVisible=1的记录。

g. 调用GetItemValue()函数，按照公式计算出工资金额，将结果保存到表SalaryStatistics中。

③ 根据公式计算公共变量的值，公式如下。

税前工资总额=基本工资+税前加的总金额（BTASum）-税前减的总金额（BTDSum）

应纳税工资额=税前工资总额-工资纳税基数

纳税后工资额=应纳税工资额*纳税系数-速算扣除数

实发工资=纳税后工资额+税后加的总金额（ATASum）-税后减的总金额（ATDSum）+纳税基数（BTax）

④ 将税前工资总额、应纳税工资额、纳税后工资额和实发工资记录插入统计表SalaryStatistics中，并且分别设置统计表SalaryStatistics的ItemId字段值分别为-1、-2、-3和-4。

⑤ 将员工工资记录保存到临时表TmpTable中。临时表中包含员工编号、姓名、工资总额、应纳税金额、纳税后金额、纳税金额和实发工资等字段。

提示

为了能够在程序中对Excel进行操作，需要在工程中包含两个文件，即Excel9.h和Excel9. cpp，在“Debug”目录下保存着本实例中需要使用的Excel文档，即Report.xls。这3个文件都可以在光盘“Sample\ch24\src”下找到。

2. 查看工资表

【查看工资表】对话框显示已经创建工资表的月份，可查看和删除。实现步骤如下。

⑴添加对话框IDD_REPORTMAN_DIALOG，对话框布局如图所示。



⑵添加对话框对应的类 CReportManDlg。其中的主要函数有 RefreshData()、OnViewButton()、OnDelButton()等。代码如下。

01　//设置SQL语句，从表SalaryStatistics中读取创建工资的月份，并显示在表格控件中

02　void CReportManDlg::RefreshData()

03　{　　　//设置记录源

04　CString cSource;

05　cSource="SELECT DISTINCT iMonth AS工资表月份 "

06　　　" FROM SalaryStatistics ORDER BY iMonth DESC";

07　m_adodc.SetRecordSource(cSource);

08　m_adodc.Refresh();

09　　//设置表格列宽度

10　_variant_t vIndex;

11　vIndex=long(0);

12　m_datagrid.GetColumns().GetItem(vIndex).SetWidth(160);

13　}

14　//单击 "查看 "按钮，打开Excel并创建工资记录

15　void CReportManDlg::OnViewButton()

16　{　if (m_adodc.GetRecordset().GetEof())

17　{ MessageBox("请选择月份 ");

18　　return;

19　}

20　CSalaryStatistics sts;

21　sts.ReportToExcel(m_datagrid.GetItem(0));

22　}

23　//单击 "删除 "按钮，将删除指定月份的工资表，同时删除此月份下的所有工资记录

24　voidCReportManDlg::OnDelButton(){　if (m_adodc.GetRecordset().GetEof())

25　{ MessageBox("请选择月份 ");

26　　return;

27　}

28　　if (MessageBox("是否删除当前记录 ","请确定 ",MB_YESNO)==IDYES)

29　{ CSalaryStatistics sts;

30　sts.sql_delete(m_datagrid.GetItem(0));

31　RefreshData();

32　}

33　}

提示

以上只是列出了主要步骤及关键函数。本系统的全部代码见随书光盘。




24.6 系统运行


本节视频教学录像：5分钟

系统设计好了，下面来看看设计的效果。

⑴单击【调试】工具栏中的【编译】按钮、【连接】按钮和【运行】按钮即可运行系统。输入用户名“hr”，密码“111”即可登录，系统主界面如图所示。





⑵部门管理。选择【基本信息管理】【部门管理】菜单项，弹出【部门信息管理】对话框，显示当前部门结构。选择要添加下级部门的部门节点，单击【添加】按钮，在弹出的【编辑部门信息】对话框中根据提示输入【部门名称】、【部门描述】就可以增加和修改。单击【删除】按钮可删除对应部门。



⑶员工管理。选择【基本信息管理】【员工管理】菜单项，弹出【员工信息管理】对话框，单击【添加】按钮，弹出【编辑员工信息】对话框，从中可添加或修改员工信息。选中某员工信息记录，单击【删除】按钮，则可删除员工信息。



⑷奖罚管理。选择【综合人事管理】【员工奖罚管理】菜单项，弹出【奖罚信息管理】对话框。单击【添加】按钮，弹出【编辑奖罚信息】对话框，根据提示选择员工，输入【奖罚原因】和【奖罚内容】，即可完成奖罚信息的添加。



⑸薪资调整管理。选择【综合人事管理】【薪资调整管理】菜单项，弹出【薪资调整管理】对话框，单击【添加】按钮，弹出【编辑调薪信息】对话框。根据提示选择员工，输入【调薪后工资】和【调薪原因】，即可完成调薪信息的添加。



⑹工资项目管理。选择【员工工资管理】【工资项目设置】菜单项，弹出【工资项目管理】对话框，单击【添加】按钮，按提示输入工资项目信息，可完成添加。单击【修改】按钮，可对工资项目进行修改；单击【删除】按钮，可以删除工资项目。



⑺工资表管理。选择【员工工资管理】【查看工资表】菜单项，弹出【查看工资表】对话框，其中按月份显示了所有的工资表，可查看和删除工资表信息。






24.7 开发过程常见问题及解决


本节视频教学录像：3分钟

企业人事工资管理系统是一个比较大的程序，涉及的方面比较多，如数据库、ActiveX控件，此外还涉及工资、税收等方面的相关知识。常见问题如下。

⑴数据源的配置。要根据需求建立合理的数据库，并配置好数据源。

⑵数据库的操作。应掌握好SQL语句，尤其是一些Access中SQL函数的用法，如IIF、SWITCH等。

⑶ ActiveX控件的使用。要使用ActiveX控件，需先在系统中对Ocx文件注册，并在注册表中导入liscence信息。

⑷ ADODC数据库连接设置。

⑸ Access中如有自动编号类型的字段，在写insert语句时，需写成“insert [表名]（[字段1]，[字段2]，…）values（值1，值2，…）”的形式。其中“字段”不包含自动编号字段，自动编号字段无需赋值，字段数需一致。

⑹了解工资税收等相关知识，如工资计算方式、公式等，并转化为实际代码。

⑺掌握Visual C++对Excel文件的操作，利用Excel编制报表。




第25章 信息管理系统实战


本章视频教学录像：42分钟

信息管理系统是当前应用较多的系统，也是 Visual C++开发的主要用途。借助数据库技术，可以实现信息的自动化管理，将原本很复杂、很麻烦的操作变得非常简便。本章通过 3 个范例，介绍使用 Visual C++开发信息管理系统的主要步骤，包括开发的流程和一些开发技巧。在开发过程中，肯定会出现这样或那样的问题，不要急于求成，要按照软件设计的原理一步步完成。

本章要点（已掌握的在方框中打钩）

□ 学生成绩管理系统

□ 图书管理系统

□ 餐厅管理系统




25.1 学生成绩管理系统


本节视频教学录像：16分钟

本节介绍一个学生成绩管理系统的设计与实现。




25.1.1 需求分析


对学生成绩进行管理，主要需求如下。

⑴可以新增学生各科成绩信息。

⑵可以修改学生各科成绩信息。

⑶可以删除学生成绩信息。

⑷可以自动计算学生的各科总成绩和平均成绩。

⑸可以自动计算班级各科的平均成绩。

⑹可以自动统计优秀、良好、合格、不合格人数。

⑺可以按不同班级和全校显示。

⑻可以显示出每个班的任课老师。




25.1.2 系统实现


系统实现主要包括数据库设计、系统界面设计、功能实现等几个方面。

1. 数据库设计

本系统采用Access数据库。数据库文件名为mydb.mdb，存放在应用程序同一目录下。

数据库表设计如下。

⑴学生信息表NO1STUDENT设计如下。



⑵学生信息表NO2STUDENT设计如下。



⑶成绩信息表NO1OBJECT设计如下。



⑷成绩信息表NO2OBJECT设计如下。



⑸老师信息表NO1TECHER设计如下。



⑹老师信息表NO2TECHER设计如下。



2. 系统界面设计

本系统是一个基于对话框的应用程序，界面设计主要是对话框窗口上控件的添加和布局。系统主界面设计如图所示，可以看到，主要由ListBox和功能按钮组成。



3. 添加学生成绩

单击主界面中的【增加记录】按钮，弹出【增加记录】对话框，界面如图所示。



实现代码如下（代码25-1.txt）。

CAddialog dlg;　　　　//添加学生成绩对话框

if( dlg.DoModal()==IDOK)

{

if(this->Select()=="A班")//判断加入哪个班

{

if(dlg.m_nxue>=200)//判断学号

{AfxMessageBox("A班学号在1—200之间");

return;}

}

else

{

if(dlg.m_nxue<200||dlg.m_nxue>=400)

{AfxMessageBox("B班学号在200—400之间");

return;}

}

m_Set.AddNew(); //记录集新增一条记录

//以下代码更新界面显示

m_nRecordCount+=1;

m_Set.m_column1=dlg.m_nxue;

m_Set.m_column2=dlg.m_strName;

m_Set.m_column3=dlg.m_fmaths;

m_Set.m_column4=dlg.m_fphysical;

m_Set.m_column5=dlg.m_fchemistry;

m_Set.m_column6=dlg.m_fenglish;

m_Set.m_column7=dlg.m_fpolitic;

m_Set.m_column8=dlg.m_fmaths+dlg.m_fphysical+dlg.m_fchemistry+dlg.m_fenglish+dlg.

m_fpolitic;

m_Set.m_column9=(float)(m_Set.m_column8/5);

this->Equal();

//到数据库中更新

m_Set.Update(); //Update()一定放在Equal()后

m_Set.Requery();

this->Xuan();

}`

4. 修改学生成绩

单击主界面中的【修改记录】按钮，弹出【修改记录】对话框，界面如图所示。



实现代码如下（代码25-2.txt）。

CEditDialog dlg; //修改学生成绩对话框

if(dlg.DoModal()==IDOK)

{

if(strcmp(dlg.m_pass,"1234")!=0)//判断密码是否正确

AfxMessageBox("你没有权限更改记录！请重输入密码："); //给出提示

else

{

this->Select();

m_Set.m_strFilter.Format("[学号]=%d",dlg.m_xue);

m_Set.Requery(); //查询出学生记录

if(m_Set.IsEOF())

AfxMessageBox("没有此记录"); //给出提示

else

{

for(int i=0;i<5;i++)//分别修改5科成绩相应记录，并刷新窗口列表数据

{

float p=0,q=0; //暂存成绩，p是修改前的，q是修改后的

if(i==0)

{

p=dlg.m_fmaths; //数学

q=m_Set.m_column3;

}

if(i==1)

{

p=dlg.m_fphysical; //物理

q=m_Set.m_column4;

}

if(i==2)

{

p=dlg.m_fchemistry; //化学

q=m_Set.m_column5;

}

if(i==3)

{

p=dlg.m_fenglish; //英语

q=m_Set.m_column6;

}

if(i==4)

{

p=dlg.m_fpolitic; //政治

q=m_Set.m_column7;

}

//修改主界面的各科成绩信息列表

m_bSet.Edit();

m_bSet.m_column2=m_bSet.m_column2+p-q;

m_bSet.m_column3=m_bSet.m_column2/m_nRecordCount;

if(p>=60 && q<60)

m_bSet.m_column4+=1; //修改前成绩>60，修改后成绩<60，故不及格人数+1

if(p<60 && q>=60)

m_bSet.m_column4-=1; //修改前<60，修改后>60，故不及格人数-1

if(p>=80 && q<80)

m_bSet.m_column5+=1;

if(p<80 && q>=80)

m_bSet.m_column5-=1;

m_bSet.Update();

if(!m_bSet.IsEOF())

m_bSet.MoveNext();

else

break;

//将成绩回填到窗口界面中

m_Set.Edit(); //开始修改

m_Set.m_column2=dlg.m_strName;　　　　　　　　　//姓名

m_Set.m_column3=dlg.m_fmaths;　　　　　　　　　　//数学成绩

m_Set.m_column4=dlg.m_fphysical;　　　　　　　　　//物理成绩

m_Set.m_column5=dlg.m_fchemistry;　　　　　　　　　//化学成绩

m_Set.m_column6=dlg.m_fenglish;　　　　　　　　　　//英语成绩

m_Set.m_column7=dlg.m_fpolitic;　　　　　　　　　　//政治成绩

m_Set.m_column8=dlg.m_fmaths+dlg.m_fphysical+dlg.m_fchemistry+dlg.m_fenglish+dlg.m_fpolitic; //总成绩

m_Set.m_column9=(float)(m_Set.m_column8/5); //平均分

m_Set.Update();　　　//更新

}

m_Set.m_strFilter.Empty();

m_bSet.Close();

m_Set.Close();

m_ListCtrlx.DeleteAllItems();

m_ListCtrlb.DeleteAllItems();

this->Select();

this->Show();

this->display();

}

}

5. 查询学生成绩

单击主界面中的【查询记录】按钮，弹出【查询记录】对话框，界面如图所示。



实现代码如下（代码25-3.txt）。

CFinDialog dlg;　　　//查找对话框对象

if(dlg.DoModal()!=IDOK)　　　//打开查找对话框

{

this->Select();

m_bSet.Close(); //关闭结果集

//生成查询条件

if(dlg.m_Getstring2==">=")

m_Set.m_strFilter.Format("[%s]>=%.2f",dlg.m_Getstring1,dlg.m_find);

if(dlg.m_Getstring2=="=")

m_Set.m_strFilter.Format("[%s]=%.2f",dlg.m_Getstring1,dlg.m_find);

if(dlg.m_Getstring2=="<=")

m_Set.m_strFilter.Format("[%s]<=%.2f",dlg.m_Getstring1,dlg.m_find);

m_ListCtrlx.DeleteAllItems(); //先清空界面显示

m_Set.Requery(); //执行查询

if(m_Set.IsEOF())//如果查询结果集为空

{

AfxMessageBox("没有符合条件的记录"); //给出提示

m_Set.Close();

return ;

}

else

this->Show(); //调用Show函数将结果显示在主界面中

}

6. 删除学生成绩

单击主界面中的【删除记录】按钮，弹出【删除记录】对话框，界面如图所示。



实现代码如下（代码25-4.txt）。

CDelectDialog dlg;　　//删除成绩窗口对象

Selec=FALSE;　　//是否有此人

if(dlg.DoModal()==IDOK)　　//显示删除成绩窗口

{

if(dlg.m_nPass!=1234)　　//判断密码是否正确

AfxMessageBox("密码不正确!你没有权限删除记录");

else

{

this->Select(); //获得结果集

m_Set.MoveFirst(); //移动到第1条记录

BOOL sel=FALSE;

do

{

if(m_Set.m_column1!=dlg.m_nxue)

m_Set.MoveNext(); //如果不是要找的学生成绩记录，则继续往下查找

else　　　　//找到要删除的记录

{

m_nRecordCount-=1;　//记录条数为1

sel=TRUE;

m_bSet.MoveFirst();

this->Equal(); //更新统计信息列表

m_Set.Delete(); //删除

m_Set.Requery(); //重新查询

break;

}

}while(!m_Set.IsEOF());

if(sel==FALSE)//如果没有找到

{

AfxMessageBox("没有此记录"); //给出提示

return;

}

else

this->Xuan();　　//更新界面显示

}

}




25.1.3 开发常见问题及解决


SQL是数据库应用程序开发的极为有用的辅助工具。Visual C++为简易的数据库开发提供了各种各样的工具。因此要熟练掌握SQL语句，以及用Visual C++操作数据库的方法。

本系统的DSN数据源配置在系统初始化时由程序使用“SQLConfigDataSource()”函数自动执行，无需单独配置，方便了使用。修改和删除的密码为1234。但要注意的是，必须将数据库文件放在应用程序同一目录下，而且文件名必须为Score.mdb。




25.2 图书管理系统


本节视频教学录像：19分钟

本节介绍一个图书管理系统的设计与实现。




25.2.1 需求分析


“图书管理系统”主要是为了对图书、读者等基本信息进行管理。下面对各个功能模块的流程进行需求分析。

1. 图书管理

包括图书信息的添加、修改、查询和删除4部分。其中，图书信息包括图书编号、书名、类别、作者、出版社、出版日期、登记日期及是否已被借出等。

2. 借阅管理

包括借书管理和还书管理，其功能是实现对各部分数据内容的添加和查询等操作。

⑴借书管理：包括添加借书信息和查询借书信息两部分功能。其中，借出信息包括借出编号、读者编号、读者姓名、图书编号、图书名称、出借日期和还书日期等。

⑵还书管理：实现添加还书信息功能。其中，还书信息与借出信息部分明细相同。

3. 读者管理

包括读者信息的添加、修改、查询和删除4部分。其中，读者信息包括读者姓名、读者编号、登记日期和已借书数量等。

4. 系统管理

包括修改系统用户密码、增加新用户，以及登录、退出系统。系统初始设置一个超级用户名和密码，操作人员可以利用这个超级用户名和密码登录，之后，可以设置其他的超级用户名称，也可以设置权限用户，同时也就设置了这个用户可以使用的权限。

通过上面对各个模块流程的分析，我们不难对整个系统的大致流程有一个全面的认识。设计时采用了常用的自顶向下的瀑布式结构化设计方法。各子系统具有独立的数据库结构，同时又具有相关的关键字，这样系统做起来后就便于用户操作。综合上面各个模块的流程分析，其总体功能模块如图所示。






25.2.2 系统实现


1. 数据库设计与实现

采用Access数据库建立数据库文件“Library.mdb”，建立相关的数据库表。

⑴图书信息表设计如下。



⑵借阅信息表设计如下。



⑶读者信息表设计如下。



⑷用户信息表User设计如下。



2. 界面设计

⑴主界面菜单设计如图所示。



⑵管理员管理界面设计如图所示。



⑶图书信息管理界面设计如图所示。



⑷读者信息管理界面设计如图所示。



⑸借书管理设计如左图所示。

⑹还书管理设计如右图所示。





⑺借书查询设计如图所示。



3. 代码编写

系统代码较多，这里只介绍关键代码。

⑴借书管理窗口，借阅流程如图所示。



相关代码如下（代码25-5.txt）。

01　void CLendOutDlg::OnConfirm()　　//借阅管理窗口，点击【借阅】后的消息响应函数

02　{

03　BOOL m_bCanBorrow=FALSE;　//读者是否能借书标志，初始化为FALSE

04　BOOL m_bCanLendOut=FALSE;　　　　//该书能否外借标志，初始化为FALSE

05　CString mSqlStr;　　　　//存放SQL语句的临时变量

06　//更新数据集

07　UpdateData(TRUE);

08　//打开数据库表

09　　if (!m_rsReaderDataSet.Open(AFX_DB_USE_DEFAULT_TYPE))

10　{

11　AfxMessageBox("数据表打开错误 !");

12　　return;

13　}

14　//生成查询条件

15　m_rsReaderDataSet.m_strFilter="READER_ID='"+m_strReaderID;

16　m_rsReaderDataSet.m_strFilter=m_rsReaderDataSet.m_strFilter+"'";

17　//执行查询

18　m_rsReaderDataSet.Requery();

19　//存在该读者

20　　if (!m_rsReaderDataSet.IsEOF())

21　{

22　　//查询读者状态

23　　if (m_rsReaderDataSet.m_FLAG_BORROW=="Y")

24　　{

25　　//生成SQL语句

26　mSqlStr="SELECT*FROMBORROWWHEREREADER_ID='"+m_strReaderID;

27　mSqlStr=mSqlStr+"'";

28　　　if (!m_rsDataSet.Open(AFX_DB_USE_DEFAULT_TYPE,mSqlStr))

29　　{

30　m_rsReaderDataSet.Close();

31　AfxMessageBox("数据表打开错误 !");

32　　return;

33　　}

34　m_bCanBorrow=TRUE;　　　//重置标志位，表明读者可借书

35　m_rsDataSet.Close();　//关闭结果集

36　　}

37　}

38　m_rsReaderDataSet.Close();　　　//关闭读者信息数据集

39　　if (!m_bCanBorrow)

40　{

41　AfxMessageBox("读者不能借书！");

42　　return;

43　}

44　//从Book表查询该书信息

45　mSqlStr="SELECT*FROMBOOKWHEREBOOK_ID='"+m_strBookID;

46　mSqlStr=mSqlStr+"'";

47　　if(!m_rsBookDataSet.Open(AFX_DB_USE_DEFAULT_TYPE,mSqlStr))

48　{

49　AfxMessageBox("数据表打开错误！");

50　　return ;

51　}

52

53　　if (!m_rsBookDataSet.IsEOF())　　//该书存在

54　{

55　　if (m_rsBookDataSet.m_FLAG_BORROW=="Y")　//该书是否可借

56　　{

57　m_bCanLendOut=TRUE;

58　　}

59　else

60　　{

61　AfxMessageBox("此书不外借！");　　　//不可借，给出提示

62　m_rsBookDataSet.Close();

63　　return;

64　　}

65　}

66　else　　//该书不存在

67　{

68　AfxMessageBox("无此书！");

69　m_rsBookDataSet.Close();

70　　return;

71　}

72

73　m_rsBookDataSet.Close();

74　CMainFrame*pWnd;

75　pWnd=(CMainFrame*)this->GetParent();　//回到父窗体

76　CStringm_strUserID;

77　m_strUserID=pWnd->m_strUserID ;

78　//生成插入新借阅记录的SQL语句

79　mSqlStr="INSERT INTOBORROW (READER_ID,BOOK_ID,B_CLERK_ID)VALUES('";

80　mSqlStr=mSqlStr+m_strReaderID;

81　mSqlStr=mSqlStr+"','";

82　mSqlStr=mSqlStr+m_strBookID;

83　mSqlStr=mSqlStr+"','";

84　mSqlStr=mSqlStr+m_strUserID;

85　mSqlStr=mSqlStr+"')";

86　CDatabasemDB;　　　//创建数据库对象

87　　if (!mDB.Open(_T("Library")))　　　//打开数据库文件

88　{

89　AfxMessageBox("无法打开数据库！");

90　　return;

91　}

92　try

93　{

94　mDB.ExecuteSQL(mSqlStr);　　//执行SQL语句

95　}

96　catch(CDBException e)

97　{

98　AfxMessageBox("执行错！");

99　　return;

100　}

101　mDB.Close();　//关闭数据库连接

102　AfxMessageBox("操作成功！");

103　}

⑵查询图书相关代码如下（代码25-6.txt）。

01　UpdateData(TRUE);

02　　if (m_strBookIDQ.IsEmpty()&&m_strBookNameQ.IsEmpty())

03　{

04　m_rsDataSet.m_strFilter="";

05　m_rsDataSet.Requery();

06　DisplayRecord();

07　SetButtonState();

08　　return;

09　}

10　BOOL mAll=FALSE;

11　　if (!m_strBookIDQ.IsEmpty())

12　{

13　m_rsDataSet.m_strFilter="BOOK_ID='"+m_strBookIDQ ;

14　m_rsDataSet.m_strFilter=m_rsDataSet.m_strFilter+"'";

15　mAll=TRUE;

16　}

17　　if (!m_strBookNameQ.IsEmpty())

18　{

19　　if (mAll)

20　　{

21　m_rsDataSet.m_strFilter=m_rsDataSet.m_strFilter+"ANDBOOK_NAME='";

22　m_rsDataSet.m_strFilter=m_rsDataSet.m_strFilter+m_strBookNameQ;

23　m_rsDataSet.m_strFilter=m_rsDataSet.m_strFilter+"'";

24　　}

25　else

26　　{

27　m_rsDataSet.m_strFilter="BOOK_NAME='"+m_strBookNameQ;

28　m_rsDataSet.m_strFilter=m_rsDataSet.m_strFilter+"'";

29　　}

30　}

31　m_rsDataSet.Requery();

32　DisplayRecord();

33　SetButtonState();




25.2.3 开发常见问题及解决


应掌握数据源的配置，根据需求建立合理的数据库，并配置好数据源，而且会使用ODBC或者OLEDB进行VisualC++开发。MFC有许多函数，使得编写ODBC应用程序变得很容易。

本系统使用Visual C++开发应用程序，数据库采用Access数据库，数据库操作采用ODBC技术，使用了CDatabase类和Dataset数据集。

在使用本示例程序时，必须在操作系统中配置数据源DSN，DSN名称必须为Library，指向数据库文件Library.mdb。默认管理员账户为“admin”，密码为“123”。




25.3 餐厅管理系统


本节视频教学录像：7分钟

本节介绍一个餐厅管理系统的设计与实现。




25.3.1 需求分析


餐厅管理系统的主要功能是实现顾客点菜结账的计算机化管理，主要包括如下功能。

⑴下单。将顾客点的菜品存入数据库中，并通知厨房。

⑵结账。顾客用餐完毕，自动统计顾客的用餐费用。如有折扣，可以自动计算折扣后的金额。

⑶查询。查询指定桌号的就餐信息。

⑷用户管理。分管理员、经理、服务员等级别，并赋予不同的权限。

⑸菜单管理。主要是对餐厅的菜单和酒水单进行管理，包括菜品类别、名称、价格等。

⑹统计。可统计一段时间内的经营状况，供经营者决策参考。




25.3.2 系统实现


1. 数据库设计

根据需求，分析所要处理的数据，建立如下数据库表。

⑴用户表（User）字段及说明如下。



⑵菜单表（Materiel）字段及说明如下。




续表



⑶菜品类别表（Materielclass）字段及说明如下。



⑷点菜单表（Salebill）字段及说明如下。



⑸销售情况统计表（PayDetail）字段及说明如下。



2. 系统界面设计

⑴要使用系统，必须先登录。登录界面设计如图所示。



⑵主界面设计如图所示。



⑶用户管理界面设计如图所示。



⑷菜单管理界面设计如图所示。



⑸统计报表界面设计如图所示。



3. 关键代码编写

打印报表的相关代码如下（代码25-7.txt）。

01　void CStatDlg::OnButtonPrintreport()

02　{

03　//获得行数

04　　int ncount=m_oListreport.GetCount();　　　　　　//m_Listreport是列表框ClistBox对象

05　　if(ncount==0)

06　{

07　MessageBox("无打印内容 !");

08　　return;

09　}

10　　int i;

11　CDC dc;

12　//把打印设备环境附加到DC对象

13　CPrintDialog pdlg(FALSE,PD_NOPAGENUMS|PD_NOSELECTION,this);

14　BOOL bFindPrinter=pdlg.GetDefaults();

15　　if(!bFindPrinter)

16　　return;

17　dc.Attach(pdlg.GetPrinterDC());

18　//取打印机的横方向和纵方向的分辨率

19　//即每英寸点数

20　short cxInch=dc.GetDeviceCaps(LOGPIXELSX);

21　short cyInch=dc.GetDeviceCaps(LOGPIXELSY);

22　//字体

23　CFont font;

24　VERIFY(font.CreatePointFont(96, "宋体 ",&dc));　　//为DC创建字体

25　CFont*def_font=dc.SelectObject(&font);　　　　//保存现在的字体

26　//根据字体宽度、高度计算每行最大字数及每页最大行数

27　//取打印纸张高度和宽度

28　　int nPageHeight, nPageWidth;

29　nPageHeight=dc.GetDeviceCaps(VERTRES);

30　nPageWidth=dc.GetDeviceCaps(HORZRES);

31　TEXTMETRIC TextM;

32　dc.GetTextMetrics(&TextM);

33　//字体高度

34　　int nCharHeight=(unsigned short)TextM.tmHeight; //字体平均宽度

35　　int nCharWidth=(unsigned short)TextM.tmAveCharWidth;

36　//每行最多字数

37　　int m_MaxLineChar=nPageWidth/nCharWidth-8;

38　//每页最多行数

39　　int nMaxLinePerPage=nPageHeight/nCharHeight-3;

40　　int nCurPage=1;

41　//页边距

42　　int nXMargin=2;

43　　int nYMargin=2;

44　//设置所需打印纸张数目

45　DOCINFO di;

46　di.cbSize=sizeof(DOCINFO);

47　di.lpszDocName="Reportprinting";

48　di.lpszOutput=(LPTSTR)NULL;

49　di.lpszDatatype=(LPTSTR)NULL;

50　di.fwType=0;

51　dc.StartDoc(&di);

52　dc.StartPage();

53　//输出报表名称

54　CString stitle,sftitle,space="";

55　m_oListreport.GetWindowText(stitle);

56　　int n=(36-stitle.GetLength())/2;

57　for(i=0;i<n;i++)

58　space=space+" ";

59　sftitle=space+stitle;

60　dc.TextOut(2, nYMargin+nCharHeight,sftitle, strlen(sftitle));

61　//输出报表内容

62　CString sline;

63　for(i=0; i<ncount; i++)

64　{

65　　if(ncount+7-(nCurPage-1)*nMaxLinePerPage> nMaxLinePerPage)

66　　{

67　　//新的一页

68　dc.EndPage();

69　dc.StartPage();

70　nCurPage++;

71　　}

72　m_oListreport.GetText(i, sline);　//得到选中项的文本

73　dc.TextOut( 2, nYMargin+(i+1-(nCurPage-1)*nMaxLinePerPage)*nCharHeight,

74　　sline, strlen(sline));

75　}

76　dc.EndPage();

77　dc.EndDoc();

78　//打印结束

79　//最后不要忘记将字体还原，这一句是必需的

80　dc.SelectObject(def_font);　　　//恢复原来的字体

81　font.DeleteObject();

82　DeleteDC(dc.Detach());

83　}




25.3.3 开发常见问题及解决


本系统使用了报表和打印功能。虽然信息系统的目的是实现无纸化，但在当前很多时候还是需要提供纸页形式的数据。因此报表和打印是信息系统经常用到的功能之一，需认真掌握。



链接：http://pan.baidu.com/s/1nuNvvXf 密码：bofj
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