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  第一篇　Visual C++和C++基础篇
 
第1章　Visual C++6.0开发环境和应用程序框架
 
在某计算机系统下编程语言，必定经过编译或解析为机器语言，才能被计算机理解并执行。高级编程语言按照翻译方式可以分为编译型和解释型两类。C++是一种编译型的高级编程语言，其过程严格按照6个步骤进行，依次为语法分析、词法分析、语义分析、中间代码生成、优化代码和目标代码生成。Visual C++6.0是当今主流的C/C++集成开发环境，除集编辑、编译和运行于一体外，还提供了丰富的控件、菜单和类定义自动处理功能。本章涉及的知识点如下。
 
·Visual C++6.0的安装过程和软件项目创建过程。
 
·Visual C++6.0简介。通过学习，读者可以熟悉Visual C++6.0的界面、各菜单项的功能，可以理解高级编程语言的编译原理过程，并学会使用帮助来解决在开发软件过程中遇到的特殊问题。
 
·MFC、Win32的创建。通过学习，读者可以学会MFC、Win32程序的创建、编译和执行，并可以学会使用Visual C++6.0调试器在程序运行时对变量或函数的调用顺序进行跟踪，提高程序排错效率。
 
·Microsoft应用程序框架。通过学习，读者可以掌握MFC应用程序框架结构和消息传递的相关知识，为学习本书第二篇和第三篇打下基础。
 
·实践练习。通过学习，读者可以学会创建自己的程序，并进行简单修改。
1.1　安装并测试Visual C++6.0
 
本节首先介绍Visual C++6.0的安装过程，然后简要介绍Visual C++6.0开发环境的相关技术背景，最后使用Visual C++6.0应用程序向导创建一个项目，以测试Visual C++6.0是否安装成功。
 
1.1.1　Visual C++6.0的安装
 
Visual C++6.0（简称VC 6.0）是美国Microsoft公司研发的基于Windows操作系统的C++集成开发环境。较早期程序设计的各个阶段都要用不同的软件来进行处理，如先用字处理软件编辑源程序，然后用链接程序进行函数、模块连接，再用编译程序进行编译，开发者必须在几种软件间来回切换操作。在这种开发条件下，软件研发是非常烦琐的，而且大多数浪费时间的烦琐手续对软件研发没有任何帮助。集成开发环境将这些烦琐工作流程集中在一个软件环境，通过这个软件环境来完成所有软件研发步骤，无须切换不同的开发工具。
 
高级语言编程的学习主要分为语言理论和开发工具两个方面。Visual C++6.0作为一个集成开发环境，是初学者学习的重点。本书所使用的全部实例是在Windows XP操作系统和Visual C++6.0开发环境下通过编译的，读者未必都要使用Windows XP操作系统，但安装一个Visual C++6.0是必要的。安装步骤如下。
 
（1）打开光盘或安装文件根目录，双击SETUP执行文件，如图1-1所示。该图显示的是存放Visual C++6.0安装文件的目录。
 
（2）双击SETUP执行文件后，会出现如图1-2所示的安装向导，图1-2所示界面显示的是Visual C++6.0安装欢迎信息。单击“View Readme”按钮可以阅读Visual C++6.0相关的自序文件，单击“Next”按钮即可进入下一步。
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图1-1　Visual C++6.0安装程序
 

 [image: ]

 
图1-2　Visual C++6.0安装向导——欢迎界面
 
（3）在条款阅读向导页面中选中“I accept the agreement”单选按钮，再单击“Next”按钮，表示用户同意Microsoft公司的安装条款，如图1-3所示。
 
（4）填写产品密钥安装向导页面如图1-4所示。该页面要求用户填写产品ID、姓名和工作单位等相关信息，填写完成后单击“Next”按钮进入下一步。
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图1-3　Visual C++6.0安装向导——条款阅读
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图1-4　Visual C++6.0安装向导——产品ID和使用者信息
 
（5）JAVA虚拟机安装，该选项可以选择也可以不选择。是否安装JAVA虚拟机对在Visual C++6.0环境下编写C++程序没有影响。如果选择安装，安装完该项后，计算机会自动重启，如图1-5所示。
 
（6）安装模式的选择，这里可以默认选中“Custom”单选按钮，然后单击“Next”按钮进入下一步，如图1-6所示。
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图1-5　Visual C++6.0安装向导——JAVA虚拟机选项
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图1-6　Visual C++6.0安装向导——安装模式
 
（7）安装路径的选择，在此，用户可以采用默认路径安装，也可以单击“Browse”按钮自定义选择安装时生成文件的存放路径，如图1-7所示。
 
（8）由于第（6）步中选择了Custom安装模式，因此在这里需要自定义安装选项。针对C++编程学习，确保Microsoft Visual C++6.0复选框选中即可，然后单击“Continue”按钮进入下一步，如图1-8所示，该图是选择安装Visual C++6.0的子功能和子系统的界面。
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图1-7　Visual C++6.0安装向导——安装路径
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图1-8　Visual C++6.0安装向导——功能选项
 
（9）单击“Continue”按钮后，将出现如图1-9所示的安装进度界面，该页面展示安装的进度。
 
（10）Visual C++6.0安装完毕后，计算机会自动跳出MSDN安装向导，互联网下载的安装文件可能不含MSDN安装包。如果没有MSDN安装包，用户可自行下载，然后运行该安装包的SETUP执行文件，安装过程与有MSDN安装包的Visual C++6.0自动安装是一样的，如图1-10所示。
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图1-9　Visual C++6.0安装向导——安装过程
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图1-10　安装MSDN向导
 
（11）为了使本机帮助功能最大化，一般使用“完全安装”类型，如图1-11所示。
 
注意　由于安装包可以另外下载，因此为了方便学习和工作，可以下载中文版MSDN进行安装。图1-11使用的安装包是中文版的。
 
（12）单击“完全安装”按钮后，将出现MSDN安装进度界面，如图1-12所示。
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图1-11　MSDN安装选择
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图1-12　MSDN安装进度界面
 
注意　安装MSDN是必要的，在软件研发过程中，如果想调用某函数，而又不清楚该函数的具体功能等情况，可以在脱机状态下查询该函数的具体情况。MSDN实质是一个本机帮助文件。
 
执行完这12个步骤后，Visual C++6.0（含MSDN）集成开发环境已经完全安装完毕。
 
1.1.2　Visual C++6.0开发环境
 
选择“开始”|“所有程序”|“Microsoft Visual Studio 6.0”|“Microsoft Visual C++6.0”命令，或者找到安装Visual C++6.0的子目录并双击MSDEV.EXE可执行文件，即可启动Visual C++6.0开发环境。为了使用方便，建议用户在桌面创建一个快捷方式。
 
启动Visual C++6.0后，可以看到如图1-13所示的界面。该界面是Visual C++6.0的主界面，编程过程将在这里进行。
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图1-13　Visual C++6.0主界面
 
1.1.3　Visual C++6.0应用程序向导和项目创建
 
本节将学习如何使用Visual C++6.0的应用程序向导创建一个软件项目，但该软件不做任何事。
 
在软件开发过程中，人们很早就认识到应用程序的创建具有相似性和重复性，于是开发了一种功能，即自动化创建一类程序，大大提高了软件开发的效率，降低了软件编程的入门门槛。这种功能依托的就是应用程序向导。
 
【实例1-1】以下是使用Visual C++6.0应用程序向导创建项目的过程。
 
（1）选择“File”|“New”命令，或者直接按快捷键Ctrl+N，如图1-14所示。
 
（2）出现“New”对话框，选择“MFC AppWizard[exe]”选项，在右上角“Project name”文本框中填写项目名称“test”，然后单击“OK”按钮完成应用程序向导项目类型选择，如图1-15所示。
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图1-14　创建新项目
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图1-15　项目类型选择
 
（3）进入“MFC AppWizard”对话框，选中“Single document”单选按钮，这意味着生成的MFC程序是一个单文档应用程序。其他选项都使用默认值，单击“Next”按钮，也可以直接单击“Finish”按钮结束MFC应用程序向导设置，并生成MFC单文档应用程序框架程序，如图1-16所示。
 
（4）单击“Finish”按钮后，弹出“New Project Information”对话框，如图1-17所示，展示的是新建的应用程序的基本信息，用户从中可知本节创建的MFC程序的一些相关信息，简要说明如下。
 
·应用程序类型：支持Win32接口的单文档MFC程序。
 
·创建了4个类：应用程序类CTestApp类在“test.h”和“test.cpp”文件中；框架类CMainFrame类在“MainFrm.h”和“MainFrm.cpp”文件中；文档类CTestDoc类在“testDoc.h”和“testDoc.cpp”文件中；视图类CTestView类在“testView.h”和“testView.cpp”文件中。
 
·其他信息：主框架窗口中有工具栏和状态栏；视图类支持打印和打印预览；支持3D控件；该应用程序使用的是共享动态链接库（Dynamic Link Library，DLL）；ActiveX控件可用；软件界面语言是简体中文。
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图1-16　MFC程序类型设置
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图1-17　新项目信息
 
注意　如果使用共享动态链接库编译生成的程序，在没有安装Microsoft Visual Studio 6.0的计算机中，就会出现缺少MFC42.DLL的运行错误。
 
为防止这种错误，可以将应用程序设置为使用MFC（Microsoft Foundation Classes）静态库的模式，选择“Project”|“Setting”命令，或按快捷键Alt＋F7，出现如图1-18所示的对话框，在“Microsoft Foundation Classes”下拉列表中选择“Use MFC in a Static Library”选项。设置完成后单击“OK”按钮，重新编译执行该项目即可。
 
（5）按快捷键F5即可编译并运行该项目，运行界面如图1-19所示。
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图1-18　修改MFC的DLL使用类型
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图1-19　测试项目运行界面
 
从该运行界面可以检验步骤（4）中所说的部分新建项目信息，具有工具栏、状态栏和采用简体中文界面。
1.2　Visual C++6.0简介
 
本节主要介绍Visual C++6.0集成开发环境的各个子功能，同时也将详细介绍Visual C++6.0主界面菜单项的基本功能，最后介绍MSDN帮助功能的使用方法。
 
1.2.1　C/C++编译器
 
C和C++都是高级编程语言，C语言主要用于面向过程的程序设计，而C++是C的超集，即C是C++的子集。C++包含了原有的C语法规则，同时增加了面向对象和泛型编程的思想，支持类的定义、对象的创建和通用算法的使用。
 
注意　面向对象是一种思想，而不是某种编程语言的特权，C语言通过抽象数据类型的定义也可以进行面向对象设计。但就使用方便性而言，选择C++的类定义功能会比C语言抽象数据类型定义更为直观方便。培养面向对象的思想要经过长期的磨炼和实践。
 
高级编程语言要被计算机理解并执行，都要经过一个“翻译过程”，就如一个不懂英文的中国人要知道英语的意思，他需要一个翻译，将英语翻译成为汉语。在编程语言中，这种“翻译过程”有两种，即编译型和解释型。编译型语言是将该语言一次性编译成另外一种语言或机器语言，如C/C++；解释型语言是在运行时逐行或逐段解释成其他语言或机器语言，如HTML。
 
Visual C++6.0集成了C/C++的编译器，编译过程经过以下6个阶段。
 
①词法分析阶段：将关键字、变量和函数名等区分开，并存入词法表。
 
②语法分析阶段：将关键字、变量和函数名等组合起来的句子辨认出来，生成语法树。
 
③语义分析阶段：分析程序段和复杂循环结构。
 
④中间代码生成阶段：将源代码生成中间代码，等待进一步处理。
 
⑤代码优化阶段：将代码从时间效率和内存效率方面进行优化，尽量降低时间复杂度和内存消耗。
 
⑥目标代码生成阶段：生成其他语言或可执行文件。
 
注意　设计一个完美的编译程序并定义一套语言体系是一项复杂的系统工程。而一门高级程序设计语言的使用，则可使其变得相对简单得多。初学者理解编译过程理论，有助于为调试技术学习和进一步理论学习打下基础。
 
1.2.2　代码编辑器
 
打开1.1节创建的“test”项目，进入“test”项目的工作区和代码编辑区。切换到“FileView”选项卡，然后展开“test files”节点下面的“Source Files”文件夹，双击打开“testView.cpp”源文件，如图1-20所示。
 
该编辑器与普通的文本编辑器主要有以下两个不同点。
 
·彩色语法标记：将注释标记为绿色，将关键字标记为蓝色，使用Visual C++6.0创建的虚拟函数定义、消息函数定义和消息映射表项标记为灰色，其他源代码标记为黑色。
 
·智能提示功能：在用户输入一个对象指针时，如输入“MyObject->”，则在“->”输入完成后会出现一个下拉列表，列举出该对象的所有数据成员和成员函数，并且能够随着用户的输入自动定位。智能提示功能提高了用户输入速度，还可以防止用户因遗忘而浪费查找时间。
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图1-20　编辑器窗口
 
1.2.3　资源编辑器和资源符号
 
打开1.1节创建的“test”项目，切换到“ResourceView”选项卡，在该选项卡中可以编辑菜单或对话框等资源；然后展开“test resources”节点下面的“Menu”文件夹，双击打开“IDR_MAINFRAME”资源项，如图1-21所示。这里可以看到该项目主窗口的菜单编辑界面，在这个界面中，用户可以自由地增加或删除菜单项。
 
在Visual C++6.0中，源代码和资源是分别编译的，源代码编译成中间代码时，资源则编译成二进制文件，在互不相同的编译途径中，连接程序通过一个“资源的标记”将源代码和资源文件联系起来，这个“资源的标记”就是资源符号。
 
如图1-22所示，在“ResourceView”选项卡中展开“String Table”文件夹，双击打开“String Table”资源项可以查看“test”项目所使用的全部资源符号。
 

 [image: ]

 
图1-21　资源编辑器窗口
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图1-22　资源符号
 
1.2.4　连接器和调试器
 
Visual C++6.0集成开发环境提供了编辑、连接、编译和运行的一体化。原本连接器要做的工作就是将C/C++编译器产生的OBJ文件和资源编译器生成的RES文件连接起来，而现在这个步骤在Visual C++6.0中对程序员来说是透明的。
 
程序从开发到使用中可能会发生两种错误，即语法错误和逻辑错误。
 
·语法错误是在编译时就会发现的，而在程序出现语法错误时，编译程序不再向下进行，因此也不会产生执行文件。这种错误可以通过编译器提示和语法使用手册进行排除，直至通过编译为止。
 
·逻辑错误是指通过了编译，并且生成了执行程序，在用户使用该软件中出现的逻辑上或业务上的矛盾或错误。同时，逻辑错误还包括运行时对数组等越界访问的语义错误。如a[5]数组，用户指定一个i的值为8，并执行了a[i]访问，则此时的行为是未定义的。而在此之前，该程序确实是编译通过的，并生成了执行文件。
 
注意　行为未定义是指执行某操作后，程序不确定会发生什么事，可能正常返回一个看似正常的数值，可能会导致程序中断，也可能会导致其他意想不到的结果。
 
调试器主要是为了查找逻辑错误而设置的，Visual C++6.0的调试器主要功能如下。
 
·可以很容易地设置断点。
 
·可以跟踪变量在运行时的变化。
 
·可以查看运行时函数调用的顺序。
 
·可以方便地查看内存内容。
 
1.2.5　Visual C++6.0的主要菜单项
 
Visual C++6.0是集成开发环境，同时也是一种软件，因此也具备一般应用软件的操作界面。Visual C++6.0的顶级菜单项有如下9个。
 
·File：提供对源文件、资源文件和项目的新建、打开和保存等功能。
 
·Edit：提供对源文件的编辑功能，包括复制、粘贴等。
 
·View：提供查看调试窗口或设置开发环境视图等功能。
 
·Insert：提供新建类或插入文件到项目等功能。
 
·Project：提供对整个项目的设置功能。
 
·Build：提供启动编译和运行等功能。
 
·Tools：提供一些额外的工具，以帮助开发者提高软件开发效率和质量。
 
·Window：提供窗口显示和切换功能。
 
·Help：提供帮助信息。
 
1.File菜单
 
File菜单如图1-23所示，各菜单项功能如下所述。
 
·New：新建，可以新建一个源文件（C++头文件、C++源文件、Bitmap文件、ASP文件、HTML文件、SQL脚本文件和文本文件等）、一个项目或一个工作台（Workspace）。
 
·Open：打开，可以打开源文件（C++头文件、C++源文件、Bitmap文件、ASP文件、HTML文件、SQL脚本文件和文本文件等）和工作区。
 
·Close：关闭，可以关闭当前操作的窗口。
 
·Open Workspace：打开一个工作区。
 
·Save Workspace：保存当前工作区。
 
·Close Workspace：关闭当前工作区。
 
·Save：保存当前窗口的源文件。
 
·Save As：将当前窗口源文件另存为其他格式。
 
·Save All：保存当前修改过的所有源文件。
 
·Page Setup：页面设置。
 
·Print：打印当前的源文件。
 
·Recent Files：打开最近打开过的源文件。
 
·Recent Workspace：打开最近打开过的工作区。
 
·Exit：退出Visual C++6.0集成开发环境。
 
2.Edit菜单
 
Edit菜单如图1-24所示，各菜单项功能如下所述。
 
·Undo：撤销上一步的操作。
 
·Redo：重做上一步的操作；如程序员复制了一段程序到源文件中后发现不需要这个程序段，使用Undo操作撤销复制操作，但马上发现这个程序段还是有用的，此时则可以使用Redo来重做复制程序段的工作。
 
·Cut：剪切。
 
·Copy：复制。
 
·Paste：粘贴。
 
·Delete：删除。
 
·Select All：选择当前源文件中所有内容。
 
·Find：查找当前源文件中的内容。
 
·Find in Files：在多个文件中查找特定字段内容。在此功能的高级选项中，可以通过逻辑组合字段进行准确查找，如查找在文件开头或在文件结尾的字段等。
 
·Replace：替换。
 
·Go To：使光标跳到指定的行或书签处。
 
·BookMarks：在光标处设置书签名称。如果以后要查找，可以通过“Go To”命令直接定位到该书签。
 
·Advanced：高级设置。
 
·Breakpoints：设置断点，用于调试时暂时中断程序往下运行，以此为起点来跟踪变量变化。
 
·List Members：成员列表，用于显示当前光标可用的数据成员、成员函数或全局的宏等。
 
·Type Info：类型信息。
 
·Parameter Info：参数信息。
 
·Complete Word：单词自动完成。
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图1-23　File菜单
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图1-24　Edit菜单
 
3.View菜单
 
View菜单如图1-25所示，各菜单项可提供以下功能。
 
·Class Wizard：类创建向导。
 
·Resource Symbols：资源符号。
 
·Resource Includes：资源包含文件设置。
 
·Full Screen：集成开发环境全屏设置。
 
·Workspace：将光标定位到工作区。
 
·Output：将光标定位到输出窗口。
 
·Debug Windows：调试窗口，子菜单含有内存查看、变量跟踪等。
 
·Refresh：刷新。
 
·Properties：源代码属性设置。
 
4.Insert菜单
 
Insert菜单如图1-26所示，各菜单项可提供以下功能。
 
·New Class：创建新类。
 
·New Form：创建新表。
 
·Resource：插入新资源。
 
·Resource Copy：插入资源副本。
 
·File As Text：插入源文件。
 
·New ATL Object：插入新的ATL对象。
 
5.Project菜单
 
Project菜单如图1-27所示，各菜单项可提供以下功能。
 
·Set Active Projects：选择活动项目，如本节的活动项目是“test”。
 
·Add To Project：添加文件到某项目中。
 
·Source Control：代码控制，如可使用Source Safe软件来控制多个程序员对同一个项目同时进行的代码共享研发。
 
·Dependencies：项目依赖，可以保证系统编译时的顺序，即先编译无依赖项的项目，再编译其有依赖项的项目。
 
·Settings：项目设置，可以设置该项目的各种参数，如编译方式、链接方式、字节对齐等。
 
·Export Makefile：导出Makefile文件。
 
·Insert Project into Workspace：将某项目插入工作区中。
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图1-25　View菜单
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图1-26　Insert菜单
 
在一个项目中，源文件往往很多，并且存放于若干个不同的目录中，Makefile中定义了一系列规则，如哪些文件需要先编译，哪些文件需要后编译，哪些文件需要重新编译，或者其他更复杂的操作。Makefile的好处是“自动化编译”，写好Makefile文件后，只需要一个make命令，整个项目即完全自动编译，极大地提高了软件开发的效率。make是一个解释Makefile中的指令的命令工具，一般来说，当前大多数主流IDE都有这个命令，如Delphi的make、Visual C++的nmake、Linux下GNU的make。可见，Makefile成为一种在项目研发中使用的编译方法。
 
6.Build菜单
 
Build菜单如图1-28所示，各菜单项可提供以下功能。
 
说明　以下菜单项中出现的*一般代表具体的文件名，这里不指出文件名，以*代替。
 
·Compile*.cpp/*.h/*.rc2：编译源文件（C/C++源文件、C/C++头文件和资源文件）。
 
·Build*.exe：创建执行文件。
 
·Rebuild All：重新创建所有的中间文件和可执行文件。
 
·Batch Build：选择编译类型，为Release或Debug。
 
·Clean：清理所有已创建好的中间文件和可执行文件。
 
·Start Debug：开始调试。
 
·Debugger Remote Connection：远程连接调试器。
 
·Execute*.exe：执行已生成的执行文件。
 
·Set Active Configuration：更改动态配置，可更改为Release或Debug。
 
·Configurations：配置编译类型。
 
·Profile：帮助用户分析并发现程序运行的瓶颈，找到耗时所在，同时也能帮助用户发现不会被执行的代码，从而最终实现程序的优化。
 
注意　选择创建版本为Release或Debug。Debug通常称为调试版本，包含调试信息，并且不做任何优化，便于程序员调试程序。Release称为发布版本，往往进行了各种优化，程序在代码大小和运行速度上都是最优的，以便用户很好地使用。
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图1-27　Project菜单
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图1-28　Build菜单
 
7.Tools菜单
 
Tools菜单如图1-29所示，各菜单项可提供以下功能。
 
·Source Browser：源文件浏览器，可以浏览对象的类定义、来源等。
 
·Close Source Browser File：关闭源文件浏览器文件。
 
·Visual Component Manager：可以帮助开发人员在团队开发中方便地搜索、跟踪、排列、重用各种部件和其他项目部件，并方便地从Microsoft Repository中发布部件。
 
·Register Control：当使用MFC编写组件程序时，由于编译器不知道用户写的是否COM组件，因此它不会帮用户自动注册，这时，开发人员可以执行该命令来注册。
 
·Error Lookup：错误查看器，如编程中可以对可疑代码段进行错误返回值获取，根据获取的错误返回值可以在该查看器中查看错误说明。
 
·ActiveX Control Test Container：用于测试ActiveX控件的级联菜单功能。
 
·OLE/COM Object Viewer：OLE/COM对象查看器，可以很方便地查看指定组件的全部注册表信息和类型库信息。
 
·Spy++：一种基于Win32的实用工具，提供系统的进程、线程、窗口和窗口消息的图形视图。
 
·MFC Tracer：可以启用或禁用部分或全部MFC跟踪调试信息（TRACE和TRACEn宏）。
 
·Customize：自定义功能，可以设置集成开发环境的菜单项等。
 
·Options：自定义集成开发环境的界面或其他相关功能配置。
 
·Macro：运行宏操作。
 
·Record Quick Macro：记录新的宏。
 
·Play Quick Macro：运行新的宏。
 
注意　Spy++是一种实用性很强的工具，可以执行的操作：显示系统对象（包括进程、线程和窗口）之间关系的图形树；搜索指定的窗口、线程、进程或消息；查看选定的窗口、线程、进程或消息的属性；直接从视图中选择窗口、线程、进程或消息；通过鼠标定位，使用查找程序工具选择窗口；使用复杂消息日志选择参数设置消息选项。
 
8.Window菜单
 
Window菜单如图1-30所示，各菜单项可提供以下功能。
 
·New Window：新建一个窗口。
 
·Split：切分，可以将一个源文件窗口切分成若干个，方便程序员浏览同一个源文件的不同部分而无需上下拖动。关闭该源文件窗口再重新打开即可取消该功能。
 
·Docking View：集成开发环境的窗口对接。单击该命令可以使某些窗口最大化。
 
·Close：关闭当前源文件窗口。
 
·Close All：关闭全部源文件窗口。
 
·Next：查看下一个窗口。如果连续打开多个窗口，则这些窗口会按照打开的顺序排序。
 
·Previous：查看上一个窗口。
 
·Cascade：并排显示窗口。
 
·Tile Horizontally：纵向排列窗口。
 
·Tile Vertically：横向排列窗口。
 
·Windows：单击该命令会出现一个对话框，让用户选择已经打开的窗口。
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图1-29　Tools菜单
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图1-30　Window菜单
 
9.Help菜单
 
Help菜单如图1-31所示，各菜单项可提供以下功能。
 
·Contents：内容，调用MSDN的HTML帮助文档。
 
·Search：搜索，调用MSDN的HTML帮助文档，并将光标定位到搜索框。
 
·Index：索引，调用MSDN的HTML帮助文档，并将光标定位到索引框。
 
·Use Extension Help：使用外部帮助。选择该命令，如果选中某一个关键字并按F1键进行帮助调用，则将出现外部帮助选择对话框，可以选择外部帮助。
 
·Keyboard Map：查看集成开发环境的键盘快捷方式。
 
·Tip of the Day：显示今天的提示信息（tip），这是很多应用软件或集成开发环境提供的一项额外的人性化功能。
 
·Technical Support：技术支持，与Contents菜单命令类似，同样调用了MSDN的HTML帮助文档。
 
·Microsoft on the Web：Microsoft公司官方网站链接。
 
·About Visual C++：查看该集成开发环境的相关信息。
 
注意　在软件研发过程中，软件研发人员自己所研发的软件往往不是一个人完成，要了解别人使用的函数或类对象，如果客观条件不允许与原开发者沟通，则使用帮助文件的效率将会很明显。
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图1-31　Help菜单
 
1.2.6　项目和解决方案
 
Visual C++6.0支持同一个解决方案上若干个项目的运行，前文所创建的“test”项目是在一个工作区上的单独项目。在Visual C++6.0集成开发环境中，自动生成的文件“.dsp”存储本项目的特定信息，而“.dsw”存储一个或多个项目的解决方案。
 
1.2.7　本机帮助和联机帮助
 
使用帮助在软件开发中是常用的手段，由于Visual C++6.0所涉及的技术繁多，可以安装的MSDN实际上只是所有Visual C++6.0帮助的一个子集，因此在本机帮助中得不到满意的答案时，可以使用联机帮助。帮助一般可以使用以下几种方式进行搜索。
 
·按F1键。如果没有选定任何关键字，按F1键将调出本机“MSDN HTML HELP”对话框，然后直接进行搜索即可。如果选定某一关键字，则跳出的对话框会直接定位找到的该关键字的相关解释。
 
·选择“Help”→“Content”命令将调用帮助文件，该文件将Visual C++6.0集成开发环境和Win32 SDK等按照章节编写。
 
·根据主题进行查询。选择“Help”→“Search”命令将调用输入关键字相关的主题和文章。
1.3　Visual C++6.0中的编程库
 
Visual C++6.0编程库指的是Visual C++6.0提供的编程库，主要包括4方面的内容，分别为C++标准库、C运行时（CRT）库、活动模板库（ATL）和微软基础类库（MFC）。
 
1.3.1　C++标准库
 
C++标准库中提供了C++程序的基本设施，它所包含的所有头文件都没有扩展名。C++标准库的内容总共在50个标准头文件中定义，其中18个提供了C库的功能。
 
C++标准库的内容可以分为10类，分别为语言支持、输入/输出、诊断、一般工具、字符串、容器、迭代器支持、算法、数值操作和本地化。
 
1.标准库中与语言支持功能相关的头文件以及头文件描述
 
·<cstddef>：定义宏NULL和offsetof以及其他标准类型size_t和ptrdiff_t。与对应的标准C头文件的区别是，NULL是C++空指针常量的补充定义，宏offsetof接收结构或者联合类型参数，只要它们没有成员指针类型的非静态成员即可。
 
·<limits>：提供与基本数据类型相关的定义。
 
·<climits>：提供与基本整型数据类型相关的C样式定义。
 
·<cfloat>：提供与基本浮点型数据类型相关的C样式定义。
 
·<cstdlib>：提供支持程序启动和终止的宏和函数。
 
·<new>：支持动态内存分配。
 
·<typeinfo>：支持变量在运行期间的类型标识。
 
·<exception>：支持异常处理。
 
·<cstdarg>：支持接受参数数量可变的函数，即在调用函数时，可以给函数传送数量不等的数据项，它定义了宏va_arg、va_end、va_start以及va_list类型。
 
·<csetjmp>：为C样式的非本地跳跃提供函数。
 
·<csignal>：为中断处理提供C样式支持。
 
2.标准库中支持流输入/输出的头文件以及头文件描述
 
·<iostream>：支持标准流cin、cout、cerr和clog的输入和输出，它还支持多字节字符标准流wcin、wcout、wcerr和wclog。
 
·<iomanip>：提供操纵程序，允许改变流的状态，从而改变输出的格式。
 
·<ios>：定义iostream的基类。
 
·<istream>：为管理输出流缓存区的输入定义模板类。
 
·<ostream>：为管理输出流缓存区的输出定义模板类。
 
·<sstream>：支持字符串的流输入和输出。
 
·<fstream>：支持文件的流输入和输出。
 
·<iosfwd>：为输入、输出对象提供向前的声明。
 
·<streambuf>：支持流输入和输出的缓存。
 
·<cstdio>：为标准流提供C样式的输入和输出。
 
·<cwchar>：支持多字节字符的C样式输入和输出。
 
3.标准库中与诊断功能相关的头文件以及头文件描述
 
·<stdexcept>：定义标准异常。异常是处理错误的方式。
 
·<cassert>：定义断言宏，用于检查运行期间的情形。
 
·<cerrno>：支持C样式的错误信息。
 
4.标准库中定义工具函数的头文件以及头文件描述
 
·<utility>：定义重载的关系运算符，简化关系运算符的写入；它还定义了pair类型，该类型是一种模板类型，可以存储一对值。
 
·<functional>：定义许多函数对象类型和支持函数对象的功能。
 
·<memory>：给容器、管理内存的函数和auto_ptr模板类定义标准内存分配器。
 
·<ctime>：支持系统时钟函数。
 
5.标准库中支持字符串处理的头文件以及头文件描述
 
·<string>：为字符串类型提供支持和定义，包括单字节字符串（由char组成）和多字节字符串（由wchar_t组成）。
 
·<cctype>：单字节字符类别。
 
·<cwctype>：多字节字符类别。
 
·<cstring>：为处理非空字节序列和内存块提供函数。
 
·<cwchar>：为处理、执行I/O和转换多字节字符序列提供函数。
 
·<cstdlib>：为把单字节字符串转换为数值、在多字节字符和多字节字符串之间转换提供函数。
 
6.标准库中定义容器类的模板的头文件以及头文件描述
 
·<vector>：定义vector序列模板，它是一个大小可以重新设置的数组类型，比普通数组更安全、灵活。
 
·<list>：定义list序列模板，它是一个序列的链表，常常在任意位置插入和删除元素。
 
·<deque>：定义deque序列模板，它支持在开始和结尾的高效插入和删除操作。
 
·<queue>：为队列（先进先出）数据结构定义序列适配器queue和priority_queue。
 
·<stack>：为堆栈（后进先出）数据结构定义序列适配器stack。
 
· <map>：map是一个关联容器类型，允许根据键值是唯一的，并且按照升序存储。 
 
· 
 
  <set> ：
 set是一个关联容器类型，用于以升序方式存储唯一值。
 
·<bitset>：为固定长度的位序列定义bitset模板，它可以看做固定长度的紧凑型bool数组。
 
7.标准库中支持迭代器的头文件以及头文件描述
 
·<iterator>：给迭代器提供定义和支持。
 
8.标准库中有关算法的头文件以及头文件描述
 
·<algorithm>：提供一组基于算法的函数，包括置换、排序、合并和搜索。
 
·<cstdlib>：声明C标准库函数bsearch()和qsort()，进行搜索和排序。
 
·<ciso646>：允许在代码中使用and代替&&。
 
9.标准库中有关数值操作的头文件以及头文件描述
 
·<complex>：支持复杂数值的定义和操作。
 
·<valarray>：支持数值矢量的操作。
 
·<numeric>：在数值序列上定义一组一般数学操作，例如accumulate和inner_product。
 
·<cmath>：C数学库，其中还附加了重载函数，以支持C++约定。
 
·<cstdlib>：提供的函数可以提取整数的绝对值，对整数进行取余数操作等。
 
10.标准库中有关本地化的头文件以及头文件描述
 
·<locale>：提供的本地化包括字符类别、排序序列以及货币和日期表示。
 
·<clocale>：对本地化提供C样式支持。
 
1.3.2　C运行时库
 
C运行时库是程序在运行时所需要的库文件，通常运行时库是以Lib或Dll形式提供的。
 
Visual C++6.0提供了两种版本的C运行时库，一个版本供单线程应用程序调用；另一个版本供多线程应用程序调用。单线程运行时库与多线程运行时库有两个重大差别，具体如下。
 
·类似errno的全局变量，每个线程单独设置一个，这样从每个线程中可以获取正确的错误信息。
 
·多线程库中的数据结构以同步机制加以保护，这样可以避免访问时的冲突。
 
Visual C++6.0提供的多线程运行时库又分为静态链接库和动态链接库两类，而每一类运行时库又可再分为Debug版本和Release版本，因此Visual C++6.0共提供了6个运行时库，分别如表1-1所示。
 
表1-1　Visual C++6.0提供的C运行时库
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C运行时库除了给用户提供必要的库函数调用（如memcpy、printf、malloc等）之外，还提供了另一个最重要的功能，即为应用程序添加启动函数。C运行时库启动函数的主要功能为进行程序的初始化，对全局变量进行赋初值，以及加载用户程序的入口函数。
 
1.3.3　活动模板库
 
活动模板库（ActiveX Template Library，ATL）是一套C++模板库。使用ATL能够快速地开发出高效、简洁的代码，同时对COM组件的开发提供最大限度的代码自动生成以及可视化支持。为了方便使用，从Microsoft Visual C++5.0版本开始，Microsoft把ATL集成到了Visual C++开发环境中。1998年9月推出的Visual Studio 6.0集成了ATL 3.0版本。目前，ATL已经成为Microsoft标准开发工具中的一个重要成员，日益受到C++开发人员的重视。
 
ATL的出现是为了解决使用传统的方法开发COM组件的高难度和高工作量的问题，它有着以下几点好处。
 
·ATL的基本目标就是使COM应用开发尽可能自动化，这就决定了ATL只面向COM开发提供支持。而且ATL对COM技术的支持达到淋漓尽致的地步：对COM开发的任何一个环节和过程，ATL都提供支持，并将与COM开发相关的众多工具集成到一个统一的编程环境中；对于COM/ActiveX的各种应用，ATL也都提供了完善的Wizard支持。这些都极大地方便了开发者的使用，使开发者能够把注意力集中在与应用本身相关的逻辑上。
 
·ATL采用了特定的基本实现技术，摆脱了大量冗余代码，所以使用ATL开发出来的COM应用的代码简练高效。ATL在实现上尽可能采用优化技术，甚至在其内部提供了所有C/C++开发的程序所必须具有的C启动代码的替代部分。同时，ATL产生的代码在运行时不需要依赖于类似MFC程序所需要的庞大的代码模块，包含在最终模块中的功能是用户认为最基本和必需的。这些措施使采用ATL开发的COM组件（包括ActiveX Control）可以在网络环境下实现应用的分布式组件结构。
 
·ATL的各个版本都很好地支持Microsoft的基于COM的各种新的组件技术（如MTS、ASP等），ATL对新技术的反应速度大大快于MFC。ATL已经成为Microsoft支持COM应用开发的主要开发工具，因此COM技术方面的新进展在很短的时间内都会在ATL中得到体现。这使开发者使用ATL进行COM编程可以得到直接使用COM SDK编程同样的灵活性和强大的功能。
 
1.3.4　微软基础类库
 
微软基础类库（Microsoft Foundation Classes，MFC）是微软提供的用于在C++环境下编写应用程序的一个框架和引擎。Visual C++是Windows下开发人员使用的专业C++SDK，MFC就是挂在它之上的一个辅助软件开发包。MFC是与Visual C++血肉相连的部分，它同BC++集成的VCL一样，是一个非外挂式的软件包类库，不同的是MFC是微软为Visual C++专门提供的。
 
MFC是Windows API与C++的结合，是对API函数的专用C++封装，隐藏了程序员在Windows下用C++和MFC开发软件时的大量细节。MFC不仅提供了用于界面开发的类库，还提供了很多类库用于在Windows环境下实现内部处理的类，比如数据库访问、线程管理等。
1.4　Win32基本应用程序的创建
 
本节将讲解Win32的基本概念以及Win32应用程序的创建，并在最后一节讲解如何在Win32应用程序中使用Visual C++6.0的调试功能。
 
1.4.1　AppWizard应用程序向导
 
Win32一般是指Windows的32位操作系统。Windows操作系统从16位开始，到32位（Win 98/Me/2000/NT/XP/2003等），现在是64位（XP有64位版的，例如Vista是典型的64位操作系统），现在Win32编程一般被指在Windows平台下进行软件开发。而Win32 SDK（Software Development Kit，软件开发包）则是在Windows的32位操作系统下提供的软件编程接口，为Windows操作系统的应用软件提供可扩展的函数接口。
 
【实例1-2】Visual C++6.0可以很方便地创建Win32程序，过程如下。
 
（1）使用Visual C++6.0创建新项目。
 
（2）选择创建Win32应用程序，可将项目命名为“Win32”或其他用户自定义名称。选择应用程序类型和设置项目名称，如图1-32所示。
 
（3）选择创建简单的Win32应用程序，设置某特定应用程序的子类型。这里选中“A typical“Hello World!”application.”单选按钮，然后单击“Finish”按钮结束向导设置，如图1-33所示。
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图1-32　选择创建Win32应用程序
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图1-33　创建Win32类型应用程序
 
注意　如果选中“An empty project.”单选按钮，则生成一个空的项目，里面没有任何源文件；如果选中“A simple Win32 application.”单选按钮，则生成一个含有winMain()空函数的文件，不会生成有界面的Win32应用程序；如需创建界面，需要用户自己添加窗口函数等代码。
 
1.4.2　生成Win32应用程序
 
前文创建的Win32应用程序生成了包含winMain()函数的C++源文件，Win32应用程序的开发界面如图1-34所示。直接按F5键编译并运行该程序，运行效果如图1-35所示。
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图1-34　Win32应用程序开发界面
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图1-35　Win32应用程序运行结果界面
 
注意　Win32应用程序是Windows程序设计的基础和核心，本书所采用的MFC应用程序实质上是对Win32应用程序的封装和整理，把面向过程化的Win32应用程序编写转换成面向对象的MFC框架编程。
 
【实例1-3】打开1.3.1小节创建的Win32应用程序，查看Win32.cpp文件，代码如下。读者现在对这段程序可能不理解，本书在以后的章节会逐步讲解。
 




     01      #include "stdafx.h"

     02      #include "resource.h"

     03      #define MAX_LOADSTRING 100

     04      HINSTANCE hInst;                                                            // 

全局句柄

     05      TCHAR szTitle[MAX_LOADSTRING];                                             

     06      TCHAR szWindowClass[MAX_LOADSTRING];                                    

     07      ATOM                        MyRegisterClass(HINSTANCE hInstance);      // 

注册窗口函数声明

     08      BOOL                        InitInstance(HINSTANCE, int);                  // 

初始化函数声明

     09      LRESULT       CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);      // 

窗口函数声明

     10      LRESULT CALLBACK      About(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);            // About 

消息函数声明

     11      int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance,

     12                           HINSTANCE hPrevInstance,

     13                           LPSTR     lpCmdLine,

     14                           int       nCmdShow)                               // 

主函数

     15      {                                                                                    

     16            MSG msg;                                                                  // 

定义消息

     17            HACCEL hAccelTable;    

     18            LoadString(hInstance, IDS_APP_TITLE, szTitle, MAX_LOADSTRING);

     19            LoadString(hInstance, IDC_WIN32, szWindowClass, MAX_LOADSTRING);

     20            MyRegisterClass(hInstance);                                    // 

注册初始句柄

     21            if (!InitInstance (hInstance, nCmdShow))                  // 

初始化窗口

     22            {

     23                  return FALSE;

     24            }

     25            hAccelTable = LoadAccelerators(hInstance, (LPCTSTR)IDC_WIN32);

     26            while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))                        // 

消息循环处理

     27            {

     28                  if (!TranslateAccelerator(msg.hwnd, hAccelTable, &msg)) 

     29                  {

     30                        TranslateMessage(&msg);

     31                        DispatchMessage(&msg);

     32                  }

     33            }

     34            return msg.wParam;                                          // 

返回消息附加参数

     35      

     36      }

     37      ATOM MyRegisterClass(HINSTANCE hInstance)

     38      {                                                                        // 

窗口类型定义

     39            WNDCLASSEX wcex;                                                // 

定义扩展的窗口类型

     40            wcex.cbSize = sizeof(WNDCLASSEX);                        // 

窗口大小

     41            wcex.style                  = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;      // 

窗口风格

     42            wcex.lpfnWndProc      = (WNDPROC)WndProc;                  // 

窗口函数指定

     43            wcex.cbClsExtra            = 0;

     44            wcex.cbWndExtra            = 0;

     45            wcex.hInstance            = hInstance;                        // 

窗口句柄指定

     46            wcex.hIcon                  = LoadIcon(hInstance, (LPCTSTR)IDI_WIN32);

     47            wcex.hCursor            = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);

     48            wcex.hbrBackground      = (HBRUSH)(COLOR_WINDOW+1);

     49            wcex.lpszMenuName      = (LPCSTR)IDC_WIN32;

     50            wcex.lpszClassName      = szWindowClass;

     51            wcex.hIconSm            = LoadIcon(wcex.hInstance, (LPCTSTR)IDI_SMALL);

     52            return RegisterClassEx(&wcex);      // 

注册该窗口类型

     53      }

     54      BOOL InitInstance(HINSTANCE hInstance, int nCmdShow)

     55      {                                                // 

初始化函数（初始化句柄，窗口显示命令）

     56         HWND hWnd;

     57         hInst = hInstance; 

     58         hWnd = CreateWindow(szWindowClass, szTitle, WS_OVERLAPPEDWINDOW,

     59            CW_USEDEFAULT, 0, CW_USEDEFAULT, 0, NULL, NULL, hInstance, NULL);

     60                                                      // 

创建窗口

     61         if (!hWnd)

     62         {

     63            return FALSE;

     64         }

     65         ShowWindow(hWnd, nCmdShow);            // 

显示窗口

     66         UpdateWindow(hWnd);                        // 

更新窗口

     67         return TRUE;

     68      }

     69      LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, 

     70            LPARAM lParam)                        // 

窗口函数(

窗口句柄，消息，消息附加参数，子窗口句柄)

     71      {

     72            int wmId, wmEvent;                  // 

定义窗口事件

     73            PAINTSTRUCT ps;                        // 

定义画图结构

     74            HDC hdc;                                    // 

定义窗口句柄

     75            TCHAR szHello[MAX_LOADSTRING];      // 

定义“Hello

，World

”字符串

     76            LoadString(hInst, IDS_HELLO, szHello, MAX_LOADSTRING);

     77                                                      // 

导入IDS_HELLO

到szHello

     78            switch (message)                        // 

消息分类处理

     79            {

     80                  case WM_COMMAND:                  // 

命令消息

     81                        wmId    = LOWORD(wParam); 

     82                        wmEvent = HIWORD(wParam); 

     83                        // Parse the menu selections:

     84                        switch (wmId)

     85                        {

     86                              case IDM_ABOUT:

     87                                 DialogBox(hInst, (LPCTSTR)IDD_ABOUTBOX, hWnd, 

     88                                    (DLGPROC)About);

     89                                 break;

     90                              case IDM_EXIT:

     91                                 DestroyWindow(hWnd);

     92                                 break;

     93                              default:

     94                                 return DefWindowProc(hWnd, message, wParam, lParam);

     95                        }

     96                        break;

     97                  case WM_PAINT:                  // 

重画消息

     98                        hdc = BeginPaint(hWnd, &ps);

     99                        // TODO: Add any drawing code here...

     100                        RECT rt;

     101                        GetClientRect(hWnd, &rt);

     102                        DrawText(hdc, szHello, strlen(szHello), &rt, DT_CENTER);

     103                        EndPaint(hWnd, &ps);

     104                        break;

     105                  case WM_DESTROY:                        // 

销毁消息

     106                        PostQuitMessage(0);

     107                        break;

     108                  default:

     109                        return DefWindowProc(hWnd, message, wParam, lParam);

     110         }

     111         return 0;

     112      }

     113      LRESULT CALLBACK About(HWND hDlg, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM 

     114                              lParam)

     115      {                                                      //  Win32

应用程序About

对话框消息处理函数

     116            switch (message)                  

     117            {

     118                  case WM_INITDIALOG:                  // 

判断是否建立对话框

     119                              return TRUE;

     120                  case WM_COMMAND:                        // 

判断是否有命令消息

     121                        if (LOWORD(wParam) == IDOK || LOWORD(wParam) == IDCANCEL) 

     122                        {                                    // 

如果命令消息是IDOK

或IDCANCEL

     123                              EndDialog(hDlg, LOWORD(wParam));    

     124                              return TRUE;                  //

结束以hDlg

为句柄的对话框

     125                        }

     126                        break;

     127            }

     128          return FALSE;

     129      }




 
【代码说明】Win32应用程序对于初学者来说乍一看会觉得有点复杂，但无非就是以下几个部分。
 
·第11行WinMain()函数：负责调用其他功能函数。
 
·第37行MyRegisterClass()函数：负责注册窗口的各项信息。
 
·第54行InitInstance()函数：负责初始化。
 
·第69行WndProc()函数：负责处理消息循环。在函数体内的第84行、97行和105行可以看到用于Windows消息处理的switch语句，分别定义命令消息、重画消息和销毁消息等。
 
·第113行About()函数：负责About对话框的创建，代码第116~127行就是Windows消息，和主窗口的机制是一样的，但这里要等待用户单击调用对话框的按钮。
 
注意　Windows应用程序就是一个基于消息处理的应用程序，因此WndProc()函数就是等待外界或操作系统给它发送消息，如重画界面、敲击键盘或鼠标单击等。
 
从WinMain()函数可以看到Win32应用程序中的运行过程，说明如下。
 
①调用MyRegisterClass()函数注册窗口，设置窗口的各种参数。
 
②调用InitInstance()函数初始化窗口。在InitInstance()函数体内通过调用Win32 SDK的CreateWindow()函数来创建窗口。
 
③进入消息循环进行消息处理，源代码如下。
 




     01            while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))                        // 

获取消息

     02            {

     03                  if (!TranslateAccelerator(msg.hwnd, hAccelTable, &msg)) 

     04                  {

     05                        TranslateMessage(&msg);                              // 

翻译消息

     06                        DispatchMessage(&msg);                              // 

处理消息

     07                  }

     08            }




 
【代码说明】代码第05、06行分别调用了Win32 API的消息处理函数，表示翻译消息和处理消息函数。
 
编程陷阱　请注意Win32 API和MFC函数一般不是互通的，但MFC应用程序中可以直接使用前者，反之则不行。
 
1.4.3　Visual C++6.0的调试：变量跟踪和函数调用栈
 
变量跟踪和函数调用栈查看是Visual C++6.0常用调试方法。
 
【实例1-4】以1.4.2小节的Win32应用程序为例，在WndProc()函数的“switch(message)case WM_PAINT”程序段插入一些代码，用来测试变量跟踪信息。
 




     01      LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, 

     02            LPARAM lParam)                                    // 

窗口函数(

窗口句柄，消息，

     03                                                                  // 

消息附加参数，子窗口句柄)

     04      {

     05            

…

     06            int a=0;                                                // 

定义a

整型变量

     07            

…                                                      // 

其他窗口函数代码

     08            swiitch(message)                                    // 

消息处理函数

     09            {

     10                    

…                                                // 

其他消息处理程序段

     11                  case WM_PAINT:                              // 

重画消息

     12                        hdc = BeginPaint(hWnd, &ps);      // 

开始重画

     13                        RECT rt;

     14                        GetClientRect(hWnd, &rt);            // 

获取客户区

     15                        for(a=0;a<10;a++)                        // a

在for

循环中变化

     16                        {

     17                              a;

     18                        }                                          // 

新增的程序段，用于调试知识讲解

     19                        DrawText(hdc, szHello, strlen(szHello), &rt, DT_CENTER); 

     20                                                                  // 

画文字

     21                        EndPaint(hWnd, &ps);                  // 

结束重画

     22                        break;

     23            }

     24            

…

     25      }




 
【代码说明】代码第11行定义的是重画消息处理段，表示如果窗口接到重画消息，则执行第12行开始的代码，直到第22行的break语句。代码第15~18行是一个for循环语句，这里将输出10个数值。
 
说明　Win32 API设计体系是面向过程的，也就是全面的自顶向下的设计思路，因此，在消息处理的架构中，将消息分门别类进行处理，也是一种常用的自顶向下、逐步细化的处理方法。
 
【运行效果】将光标定位到for循环的程序段中，选择“Edit”→“Breakpoints”命令，在for语句中添加一个断点，然后按F5键进行调试，如图1-36所示。
 
在调试过程中，程序中断所在位置用黄色箭头标记。一般开始调试时，程序中断位置就在用户设置的第一个断点处。用户可以按F10键进行逐步调试，并观察变量a的变化过程，思考该过程是否按照自己的逻辑思路变化。
 
函数调用栈查看可通过“Debug”悬浮窗口中打开，如图1-37所示，单击调试窗口功能按钮，打开“Call Stack”窗口如图1-38所示，即展示了程序运行时的函数调用顺序栈。从该窗口可以看到，函数调用与前文所分析的顺序吻合。
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图1-36　调试界面
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图1-37　“Debug”悬浮窗口
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图1-38　“Call Stack”窗口
1.5　Microsoft应用程序框架
 
本节主要介绍Microsoft的应用程序框架，着重介绍MFC的框架，让读者对Visual C++6.0的使用有个代码框架的概念。
 
1.5.1　全局对象
 
通过1.1节的学习，可以发现用Visual C++6.0创建一个MFC程序是非常容易的。细心的读者在阅读源代码的过程中可能会发现，MFC程序没有主函数，这也让很多习惯于C语言面向对象编程的读者感到无从下手，觉得不能理解程序的运行顺序。
 
事实上，任何软件程序都有入口，否则操作系统无法调用它，也就是说无入口的软件程序是不能执行的。在到处都是类定义和类实现的MFC程序中，可以在创建的项目的.cpp源文件中找到一个在全局区域定义的对象，例如1.1节中的test.cpp源文件中的对象如下，该对象就是MFC程序的入口。
 




     CtestApp theApp;                  // 

全局应用程序对象定义




 
简单来看，MFC程序可以看做定义部分和创建部分。
 
·定义部分：文档类、视图类、框架类和应用程序类的定义及类成员函数的实现。该过程是不分配内存空间的。就像CView是一个类，int是一个数据类型，也就是一个特殊的类。在Visual C++中，int这个特殊类型的类的定义并不实际分配空间，只有执行了“int object;”语句后才会分配实际的内存空间。在Win32环境下，分配了4字节的内存空间用于存放object变量的数值。
 
·创建部分：分配了实际内存空间，并将创建的对象放在实际内存空间中。
 
说明　MFC的创建起源于全局对象的创建，在这个对象创建的过程中，一系列相互关联的类对象也在内存中诞生了，并将这个软件展示在用户眼前。
 
1.5.2　MFC的消息映射和消息分类
 
根据处理函数和处理过程的不同，MFC主要处理如下3类消息。
 
·Windows消息。其前缀以“WM_”打头，WM_COMMAND例外。
 
·控制通知消息。这是控制子窗口送给父窗口的WM_COMMAND通知消息。
 
·命令消息。这是来自菜单、工具条按钮、快捷键等用户接口对象的WM_COMMAND通知消息，属于应用程序自己定义的消息。
 
注意　本书第二篇会详细讲解各种消息的意义和使用，在这里了解消息种类即可。
 
MFC的消息映射过程是Windows消息直接送给MFC窗口过程处理，窗口过程调用对应的消息处理函数。一般由窗口对象来处理这类消息，也就是说，这类消息处理函数一般是MFC窗口类的成员函数。
1.6　实例：编写第一个C++程序：Hello，C++!
 
本节通过空项目来创建C++程序，这个创建过程很重要，第2章的所有实例都将基于这种创建方法，这也是学习C++语言理论进行实验的基本前提。
 
【实例1-5】创建C++程序“Hello，C++！”的过程如下。
 
（1）创建一个新项目。
 
（2）选择创建一个“Win32 Console Application”程序，命名为FirstProgram，如图1-39所示。
 
（3）选中“An empty project.”单选按钮，创建一个空的项目，如图1-40所示，完成选择Win32 Console Application应用程序的子类型。
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图1-39　选择程序类别并命名
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图1-40　选择项目类型
 
（4）由于该项目的根目录是空的，因此需要用户自己创建C++源文件。如图1-41所示，在工作区文件视图中打开“FileView”选项卡，在“Source Files”文件夹下添加新文件。
 
（5）新建源文件（或插入已有源文件）。打开不存在的C++源文件，输入自定义文件名称即可，Visual C++6.0支持这种创建C++源文件的方式，如图1-42所示。
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图1-41　新建C++源文件
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图1-42　新建C++源文件名称
 
（6）如图1-43所示，打开“Source Files”文件夹下的空源文件main.cpp，在项目的源文件编辑器中编辑源代码，写入第一个C++源程序。
 
（7）按F5键运行该程序，运行结果如图1-44所示打开一个命令行窗口。
 
本节所使用的C++代码比较简单，不过对于没有C++基础的读者来说，这里还是有一些需要说明的，而且追究程序细节也是程序语言理论学习中一项有意义的事。C++代码如下。
 




     01      #include <iostream>                        // 

包含输入输出流文件

     02      using namespace std;                        // 

指定使用标准名称空间“std

”

     03      int main()

     04      {

     05            cout<<"Hello,C++!";                  //

输出流对象cout

使用<<

运算符输出“Hello,C++!

”串

     06            cin.get();                              // 

等待接受键盘敲击

     07            return 0;                              // 

将程序运行状态返回给操作系统

     08      }
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图1-43　填写C++代码
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图1-44　第一个C++程序的运行结果
 
【代码说明】
 
·第01行的#include<iostream>表示main.cpp源文件可以使用输入/输出流所定义的对象、变量等。C++98标准之前是使用#include<iostream.h>的，C++98标准进行这种制定的目的是区分用户定义的和C++语言标准的，没有“.h”后缀的一律为C++语言标准头文件。#include“”和#include<>的区别在于，#include“”预编译命令让源程序先在当前项目目录下寻找头文件，如果找不到，再到Visual C++6.0标准头文件目录下去找；而#include<>命令告诉编译器直接去Visual C++6.0标准头文件目录去找该头文件。
 
·第02行的using namespace std；声明以下的同一个源文件内，都可以使用std名称空间中的内容，这也是C++98标准防止标准变量和用户定义变量冲突的一种方法。
 
·第03行的int main()是C++程序的入口，该入口是一个函数，这个函数的返回值是int类型。该函数的调用主体就是操作系统，当操作系统调用该函数得到一个为0的返回值后（return 0），操作系统就知道该程序是正常退出了。
 
·第05行的cout<<“Hello,C++!”是运行结果的输出语句。cout是iostream头文件定义的一个输出流对象，该对象有一个重载方法“<<”，而该重载方法接收的参数为“Hello,C++!”字符串。“<<”运算符本来的功能是向左移位操作，在cout对象中实现的是输出重载功能，其调用就相当于语句“cout.operator<<(“Hello,C++!”);”。
 
·第06行的cin.get()是用户为了防止输出程序窗口过快显示而设置的，cin是输入流对象，这里调用了该对象的get()成员函数，用于接收用户一个输入，接收之后程序很快就返回操作系统并退出。
 
编程陷阱　std是标准名称空间，在没有其他名称空间存在时，可以使用本例的前置定义的方式；如果有其他名称空间，这样的定义方式容易导致歧义，最好使用std::cout的方式进行定义，以明确每个关键字的名称空间。
1.7　实例：创建第一个MFC程序：Hello，MFC!
 
本节主要讲解如何创建MFC程序，1.1小节已经介绍了MFC程序创建过程，本节将在1.1小节创建的“test”项目的基础上简单介绍MFC程序的输出。
 
【实例1-6】在“test”项目中打开“FilesView”选项卡，打开testView.cpp文件，修改void Ctest View::OnDraw(CDCpdc)函数，代码如下。
 




     01      void CtestView::OnDraw(CDC* pdc)

     02      {

     03            CtestDoc* pDoc = GetDocument();            // 

自动生成的代码，获取当前文档

     04            ASSERT_VALID(pDoc);                              // 

自动生成的代码，判断当前文档是否有效

     05           // 

以下两行为新增代码

     06            tagRECT a = {100,100,200,200};                  // 

定义一个矩形a

     07            pDC->DrawText("Hello,MFC!",&a,1);            // 

调用MFC

类对象的函数打印字符串

     08      }




 
【代码说明】新增的两行MFC程序也比较简单，该函数负责视图类界面描画，因此在这里添加的函数一般都是为视图类添加额外的描画任务。
 
·第06行的tagRECT a={100,100,200,200}定义了一个矩形结构体a。该矩形的4个参数分别描述了左上角和右下角的点的x和y坐标值。
 
·第07行的pDC->DrawText("Hello,MFC!",&a,1)表示DrawText()函数调用了pDC对象指针的。
 
【运行效果】按F5键编译并运行该程序，可以得到如图1-45所示的运行界面。
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图1-45　“Hello MFC！”运行界面
1.8　小结
 
本章概要介绍了Visual C++6.0开发环境的安装和界面的一些基本操作，读者通过阅读本章，应该掌握的知识如下。
 
·Visual C++6.0及其MSDN的安装。
 
·Visual C++6.0菜单的功能。
 
·创建各种类型Visual C++项目的方法。
 
·Visual C++6.0的应用程序框架。
1.9　习题
 
一、填空题
 
1.在Visual C++集成开发环境中，自动生成的文件________存储本项目的特定信息，________存储一个或多个项目的解决方案。
 
2.SDK的英文全称是________，中文意思是________。
 
3.MFC主要处理________、________和________三类消息。
 
二、上机实践
 
1.编写一个小程序，在命令行窗口输出“北京欢迎你！”。
 
【提示】本题主要要求读者学习C++入门知识，初步了解C++程序设计技术。
 
【关键代码】
 




     std::cout<<"

北京欢迎你！"<<std::endl;




 
2.在MFC文档视图程序中，编写一个小程序，输出“北京欢迎你！”。
 
【提示】本题主要要求读者学习MFC入门知识，初步了解MFC程序设计技术。
 
【关键代码】
 




           pDC->DrawText("

北京欢迎你!",&a,1);




第2章　C++语法基础
 
Visual C++6.0是一个集成开发环境，而C++是一门高级编程语言，学好Visual C++6.0的前提是学好C++语法理论。C++语言理论主要分为传统C语言语法部分、基于对象部分、面向对象部分和STL（Standard Template Library，标准模板库）部分。
 
本章涉及的知识点如下。
 
·数据类型的定义。读者将了解各种数据类型的定义和使用，并且有C语言基础的读者将学会从传统的面向过程数据定义观念转变为面向对象数据类型的对象创建观念。
 
·循环语句和表达式。读者将学会使用各种循环语句来处理问题。
 
·函数的定义和使用。读者将学会定义和使用各种函数。
 
·类的定义和使用。读者将学会类的定义和对象的创建方法，并学会重载运算符的理论和编写。
 
·类的继承。读者将学会面向对象的继承理论和实际编写方法。
 
·STL。读者将熟悉常用的几种STL的使用方法和原理。
 
·I/O流与C++的文件输入/输出操作。
2.1　C++简介
 
美国AT&T贝尔实验室的Bjarne Stroustrup博士在20世纪80年代初期发明并实现了C++，最初C++被称为“C with Classes”，即带类的C。C++语言是作为C语言的增强版出现的，起初只是在C的基础上增加类，然后不断地增加新的特性，如虚函数（virtual function）、运算符重载（operator overloading）、多重继承（multiple inheritance）、模板（template）、异常（exception）、RTTI和名字空间（name space）等。
 
1998年，国际标准组织（ISO）颁布了C++程序设计语言的国际标准ISO/IEC 14882-1998，即C++是具有国际标准的编程语言，通常称为ANSI/ISO C++。从1998年C++标准委员会成立时起，大概每5年就会视实际需要更新一次语言标准，最新一版的C++版本称为C++0X（也被称为C++11），其中核心语言的领域被大幅改善，包括多线程支持、泛型编程、统一的初始化以及表现的加强。
 
C++语言发展大概可以分为如下3个阶段。
 
·第一阶段从20世纪80年代到1995年。这一阶段C++语言基本上是传统类型的面向对象语言，并且凭借着接近C语言的效率，在工业界使用的开发语言中占据了相当大的市场份额。
 
·第二阶段从1995年到2000年。这一阶段由于标准模板库（STL）和后来的Boost等程序库的出现，泛型程序设计在C++中占据了越来越多的比重。同时，由于Java、C#等语言的出现和硬件价格的大规模下降，C++受到了一定的冲击。
 
·第三阶段从2000年至今。由于以Loki、MPL等程序库为代表的产生式编程和模板元编程的出现，C++的发展又达到一个新的历史高峰。这些新技术的出现以及与原有技术的融合，使C++成为当今主流程序设计语言中最复杂的一员。
 
分析机构Evans Data定期对开发人员展开调查，其调查结果与Stroustrup提出的C++正在扩张的说法相违背。Evans Data的数据显示，以C++为工具的开发人员在整个开发界所占的比例由1998年春的76%下降至2004年秋的46%。
 
Forrester最新的调查显示，C/C++、Visual Basic和Java是众多公司产品体系的首选语言，对100家公司的调查显示，使用比例分别是59%、61%和66%。
 
一般认为使用Java或C#的开发成本比C++低，开发成本即程序员的学习周期和软件研发周期。如果读者能够充分分析C++和这些高级语言的差别，会发现这句话的成立是有前提条件的。这个条件就是软件规模和复杂度都比较小。如果不超过3万行有效代码（不包括生成器产生的代码），这句话基本上还能成立，也就是说，在软件规模和复杂度较小的情况下，使用Java或C#的开发成本可能会比较低，但随着代码量和复杂度的增加，C++的优势将会越来越明显。
 
造成这种差别的原因就是C++在软件工程性上的优势。在Java和C#开始涉及软件工程的时候，C++实际上已经悄悄地将软件工程性提升到一个前所未有的高度。
 
语言在软件工程上的功能好坏依赖于语言的抽象能力。从面向过程到面向对象，语言的抽象能力有了一个质的飞跃。但在实践中，人们发现面向对象无法解决软件工程中的所有问题。于是，软件理论精英们逐步引入并拓展泛型编程，解决更高层次的软件工程问题。实际上，面向对象和泛型编程的起源都可以追溯到1967年，但由于泛型编程更抽象，因此应用远远落后于面向对象。
2.2　数据类型定义和使用
 
本节主要介绍C++数据类型的定义和使用，包括基本数据类型、数组、指针和结构体等。
 
2.2.1　简单变量
 
为了把信息存储在计算机中，并随时可以读取，程序必须记录以下3个基本属性。
 
·信息存放的位置
 
·要存储的值
 
·信息的类型
 
例如，定义一个整型变量，可以通过以下语句实现。
 




     01      int MyBalls ;                  // 

定义一个整型变量

     02      MyBalls = 5 ;                  // 

给该整型变量赋值为5




 
这两行语句说明，程序存储了一个信息类型为整型的变量，其值是5，并且存储在代号为MyBalls的变量中。但在这两行语句中，并不能体现这个值为“5”的整型存储的内存地址，事实上，程序是将这一切都安排好了的。使用“&MyBalls”命令即可查看MyBalls所在的内存地址。
 
信息存储的代号（即变量名）是有规定的，根据ANSI/ISO C++标准，必须遵循如下命名规则。
 
·变量名中只能使用英文字母字符、数字和下划线。
 
·变量名的第一个字符不能是数字，即第一个字符只能使用英文字母字符或下划线。
 
·区分英文字符大小写。即MyBalls、myballs、Myballs和myBalls是4个不同的变量名，分别表示4个不同的变量。
 
·不能将C++关键字用作变量名。
 
·变量名的长度没有限制。
 
如下代码定义了一些变量，读者可以参照命名规则判断其是否有效。
 




     01      int myballs ;                        // 

有效

     02      int 2myballs ;                  // 

无效，数字不能作为变量名的第一个字符

     03      Int Myballs ;                        // 

无效，int

关键字不能写成大写Int

     04      int double ;                        // 

无效，不能将C++

关键字作为变量名

     05      int begin ;                        // 

有效，begin

是Pascal

语言的关键字，并非C++

的关键字

     06      int my-apple ;                  // 

无效，连字符不能作为变量名的字符

     07      int my_apple ;                  // 

有效




 
注意　虽然变量名命名只要不违反命名规则即可，但原则上应尽量不使用a、b、c之类的简单字母或无意义的字母组合作为变量名，尽管这些命名是合法的，而应该以有意义的名词对变量命名，这样才有助于在软件研发中降低程序阅读的复杂性。
 
在变量名命名方面，业界也有一套默认的规则，即使用前缀来标记该变量的类型，如str前缀表示字符串、c前缀表示单个字符变量、p前缀表示指针类型、b表示布尔类型等，例如如下代码。
 




     01      string strFirstName ;             // 

定义字符串变量，以str

开头

     02      int * pApple ;                  // 

定义指针变量，以p

开头

     03      bool bRight ;                        // 

定义布尔类型变量，以b

开头

     04      char cKey ;                         // 

定义字符变量，以c

开头




 
C++作为一种高级语言，必须对数据类型进行分类，主要的基本数据类型有整型、浮点型、布尔类型和常量类型。
 
1.整型
 
整型就是没有小数部分的数字类型，即整数类型，而由于计算机不可能用有限的内存来表示所有整数，因此C++中的整型只能表示所有整数中的一个子集。C++提供了几种使用不同内存量的整型，使用的内存越大，可表示数值的范围也就越大。C++基本整型包括char、short、int和long，每种类型都有“有符号”和“无符号”两种版本，因此C++整型就有8种类型可供用户选择。在Win32环境下，不同类型的整型长度如表2-1所示。
 
表2-1　Win32环境下C++各类型的整型长度　（单位：字节）
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注意　表2-1所使用的单位是字节（byte），它是计算机存储容量单位。计算机内存的基本单元是位（bit），8位即为1个字节。1KB等于1024字节，1MB等于1024KB，1GB等于1024MB，1TB等于1024GB。
 
【实例2-1】如下代码演示可以查看各类型整型的长度。
 




     01       #include <iostream>

     02       using namespace std;

     03       int main()

     04       {

     05              cout<<"Hello,C++!"<<endl;

     06              cout<<"char is : "sizeof(char)<< " bytes"<<endl;            // 

计算char

的字长

     07              cout<<"short is : 

”<<sizeof(short)<< "bytes"<<endl;      // 

计算short

的字长

     08              cout<<"int is : "<<sizeof(int)<< " bytes"<<endl;            // 

计算int

的字长

     09              cout<<"long is : "<<sizeof(long)<<" bytes" <<endl;            // 

计算long

的字长

     10              cin.get();

     11              return 0;

     12        }




 
【代码说明】第06~09行的sizeof操作符是返回变量或类型长度的操作符，返回值的单位是字节，sizeof后的括号对变量名是可选的，例如如下定义。
 




     int number ;




 
则以下两行代码是等效的。
 




     01      cout<<"char is : "sizeof(number)<<" bytes"<<endl;                  // 

使用括号

     02      cout<<"char is : "sizeof number<<" bytes"<<endl;                        // 

不使用括号




 
但以下代码是非法的，编译器会弹出错误提示。
 




     cout<<"char is : "sizeof int<<" bytes"<<endl;




 
整型变量定义的同时，可以进行变量的初始化，初始化的赋值号右操作数可以是数值，也可以是表达式，还可以是具有返回值的函数，例如如下代码。
 




     01      int number = 16 ;                                                                  // 

数值初始化

     02      int total = number + 34 ;                                                      // 

表达式初始化

     03      int myNo = function() ;                                                      // 

函数返回值初始化




 
另外，C++还使用了C不支持的初始化方式，如下。
 




     int number(234) ; 




 
该方法主要用于在类构造函数的成员初始化列表中对数据成员进行初始化。
 
2.浮点类型
 
浮点类型是指小数点能够“自由浮动”的数据类型。浮点类型有float、double和long double 3种。浮点类型对于字长的要求如表2-2所示。
 
表2-2　Win32环境下C++各类型的浮点长度　（单位：字节）
 

 [image: ]

 
3.布尔类型
 
在C语言中，程序员往往使用一个整型的变量标识一个对象的真假，C++中为此提供了布尔类型。布尔类型的名称来源于英国数学家布尔。布尔类型对象可以被赋予文字值true或者false，即真或假，同C语言中的整型衔接起来看，布尔类型的对象也可以被看做是一种整数类型的对象，更好的解释是布尔类型对象将被隐式地转换成整型对象，它们的值即false就是0，true就是1；同样，整型对象也可以向布尔型对象转换。但是它不能被声明成signed、unsigned、short long类型，否则会导致编译错误。
 
布尔变量可以定义如下。
 




     01      bool bReally = true ;

     02      bool bTrue = false ;




 
布尔类型的运算如表2-3和表2-4所示。
 
表2-3　布尔类型的“+”运算
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表2-4　布尔类型的“*”运算
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【实例2-2】表2-3和表2-4中的运算可以通过如下代码进行实验测试。
 




     01      #include <iostream>                                                      // 

包含输入输出流头文件

     02      using namespace std;                                                       // 

使用标准名称空间“std

”

     03      int main()

     04      {

     05         bool bTrue = true ;

     06        bool bFalse = false ;

     07        cout<<"True + True = "<<bool(bTrue + bTrue)<<endl;            // 

计算两true

的和

     08        cout<<"True + False = "<<bool(bTrue + bFalse)<<endl;      // 

计算true

和false

的和

     09        cout<<"False + False = "<<bool(bFalse + bFalse)<<endl;       // 

计算两false

的和

     10        cout<<"True * True = "<<bool(bTrue * bTrue)<<endl;            // 

计算两true

的积

     11        cout<<"True * False = "<<bool(bTrue * bFalse)<<endl;      // 

计算true

和false

的积

     12        cout<<"False * False = "<<bool(bFalse * bFalse)<<endl;      // 

计算两false

的积

     13        cin.get();

     14        return 0;

     15  }




 
【代码说明】在第07行中，布尔类型转换bool(bTrue+bTrue)是为了使该运算结果是布尔类型。由于“+”运算符会将两边的操作数转换成整型后再相加，因此返回的结果是整型，如果没有布尔类型转换，则此运算结果是2。代码第08~12也是如此。
 
4.常量类型
 
如果一个程序中多次使用到某一个数值，而程序员又希望这个数值能一次性全部修改而无需逐个修改，这时可以将这个数值定义为常量类型，定义常量类型有如下两种方式。
 




     1  #define NUMBER 231 ;

     2  const int NUMBER = 231 ;




 
第01行中的定义方法是C语言常用的定义方法，其原理是使用#define预编译器，将代码中的“NUMBER”变量在编译前就替换成“231”数值。不提倡在C++语言中使用这种方法，因为这在调试中显得漏洞百出。例如，在调试器中，如果出现了“231”数值相关的错误，但这个数值是什么，无从考究，因为“NUMBER”变量不会出现在调试器中，早在预编译器中就被替换了。
 
C++使用一种新的常量定义方法，即使用const限定符。该方法是在编译时进行替换的，因此出现错误时有据可查。
 
2.2.2　算术运算符
 
读者可能对数学学科中的各种算术运算符号记忆犹新，在计算机中也同样有各种算术运算符。
 
例如程序中有如下语句。
 




     int apples = 2+7 ;




 
很显然，“2”和“7”是操作数，如果细化，可以称“2”为左操作数，“7”为右操作数，“+”符号是一个算术运算符，“2+7”是一个运算表达式，其值为“9”。
 
C++提供的算术运算符有下列5种。
 
·“+”：加运算符。
 
·“-”：减运算符。
 
·“*”：乘运算符。
 
·“/”：除运算符。
 
·“%”：取模运算符。
 
注意　取模运算符的左、右操作数必须为整数，其值是左操作数除以右操作数的余数，如19%5=4；除运算符的左、右操作数如果为整数，则其值的小数部分将被丢弃，如19/5=3。
 
C++中的操作符是有优先顺序的，跟数学运算原则一样，具体如下。
 
·从左到右进行运算。
 
·先进行乘除取模运算后再进行加减运算。
 
·有括号的先计算括号里面的表达式。
 
【实例2-3】测试运算符，代码如下。
 




     01       #include <iostream>                              // 

包含输入输出流头文件

     02       using namespace std;                              // 

使用标准名称空间“std

”

     03       int main()

     04       {

     05        int a = 19 ;                                    // 

定义两个普通的int

变量a

和b

     06        int b = 5 ;

     07        int result ;

     08        result = a + b ;                              // result

变量赋值为a

与b

的和

     09        cout<<"a+b = "<<result<<endl;

     10        result = a - b ;                              // result

变量赋值为a

与b

的差

     11        cout<<"a-b = "<<result<<endl;

     12        result = a * b ;                              // result

变量赋值为a

与b

的积

     13        cout<<"a*b = "<<result<<endl;

     14        result = a / b ;                              // result

变量赋值为a

与b

的商

     15        cout<<"a/b = "<<result<<endl;

     16        result = a % b ;                              // result

变量赋值为a

与b

的模

     17    cout<<"a%b = "<<result<<endl;

     18    result = a + a % b - b;                        // result

变量赋值为a + a % b - b

的运算结果

     19    cout<<"a%b = "<<result<<endl;

     20    cin.get();

     21        return 0;

     22      }




 
【代码说明】代码第05~06行定义了两个变量，并且为其设置初始值。代码第07行定义了一个变量result显示运算结果。代码第08~19行分别演示了不同的运算表达式。
 
注意　使用数学公式运算表达式，特别是比较长的运算表达式时，最好使用括号将运算顺序表达清楚，防止因运算符优先级等问题出现逻辑错误。
 
2.2.3　枚举、指针和数组
 
除了一些基本的数据类型外，C++还提供了其他额外的数据类型，如枚举、指针和数组类型以及将在后面几节中讲解的结构体和类类型，这些统称为复合数据类型，即由其他数据类型组合或以基本数据类型为基础衍生出来的类型。
 
1.枚举类型
 
在生活中，人们都有这样的常识：一个星期有7天，分别是星期一、星期二……星期日；交通灯只有红、黄、绿3种颜色。类似这样的情况还有很多，在计算机中可以用int、char等类型来表示这些数据。但是如果将星期一至星期日表示为1~7的整数，一方面在程序中容易将它们与其他不表示星期的整数混淆；另外，由于它们只能取有限的几种可能值，这样在程序中对数据的合法性检查成为一件比较麻烦的事。C++中的枚举类型就是专门用来解决这类问题的。
 
实质上，枚举类型是常量类型的一种衍生类型。C++提供了一个enum关键字，用来创建枚举类型，定义如下。
 




     enum direction {east , south ,west ,north};




 
该语句定义了一个枚举类型direction，这个枚举类型可以表示东、南、西和北4个方向。对枚举类型的定义，不仅定义枚举的含义，还定义枚举变量的赋值类型，代码如下。
 




     01      enum direction {east , south ,west ,north};      //

定义枚举类型，该枚举类型只能取4

个值

     02      direction myDirection;

     03      myDirection = east;                                          // 

枚举变量赋值

     04      cout<<myDirection<<endl;




 
注意　enum direction{east,south,west,north}语句定义了一个枚举类型，而direction是一种类型而不是变量，myDirection才是该枚举类型的变量。
 
2.指针类型
 
指针是通过地址来访问变量的一种特殊的数据类型，属于动态的数据结构，它可以在需要时产生，用完后可以取消或回收，以减少占用的内存空间。指针变量与其他类型的变量不同，它占有的不是数据，而是地址。
 
由于动态数据结构的变量是在程序执行过程中动态生成的，所以不能预先予以说明，无法预先给这些变量起名字，访问时也无法通过名字直接输出或显示，而只能用指针得到其地址，然后间接访问。
 
为了把信息存储在计算机中，并随时可用，程序必须记录信息存放的位置、要存储的值和信息的类型。
 
变量名可以标记存储内存，也可以通过&取地址符来读取该变量名所指代的变量的存储地址。例如，如果myBalls是一个变量名，则可以通过“&myBalls”语句来取该变量名的地址。
 
C++提供了直接反映地址的变量，即指针变量。C++指针变量的定义有以下3种方式。
 




     01  int* myBalls ; 

     02  int *myBalls ;

     03  int * myBalls ;




 
这3种方式实质上是等效的，读者可以根据自己的编写习惯选择一种。本书将采用第01行中的定义方式，这样可以将int*看做是一种类型标示，这个类型称为“指向int的指针”。
 
如果读者习惯将多个变量定义在同一行，则应该注意如下定义歧义。
 




     int* myBalls, number ;




 
该语句定义了一个int类型的myBalls指针变量和一个int类型的number整型变量，其等效于如下代码。
 




     01      int* myBalls ;

     02      int number ;




 
而不是如下代码。
 




     01      int* myBalls ;

     02      int* number ;




 
【实例2-4】演示指针的定义、使用和地址的读取，代码如下。
 




     01  #include <iostream>                                                // 

包含输入输出流头文件

     02  using namespace std;                                                // 

使用标准名称空间“std

”

     03  int main()

     04  {

     05       int* myBalls = 8 ;                                                // 

定义一个整型指针变量

     06       cout<<"my balls are : "<<*myBalls<<endl;                  // 

输出指针所指向的整型

     07       cout<<"Address is : "<<myBalls<<endl;                  // 

输出指针地址

     08       *myBalls = *myBalls + 1 ;                                    // 

指针所指向的整型值加1

     09       cout<<"Now , my balls are : "<<*myBalls<<endl;       // 

输出新的整型结果

     10      cin.get();

     11      return 0 ;

     12  }




 
【代码说明】第08行中的语句*myBalls=*myBalls+1如果误写成myBalls=myBalls+1，由于没有语法错误，则该语句会被编译器通过，但其行为是未定义的，其语义是将myBalls这个地址加“1”，然后再赋值给地址变量myBalls。当程序使用到这个地址时，该地址所存放的值已经不是“8”了，而是在另外一个空间中，但这个空间究竟存放了什么是未知的。
 
编程谬误　数组的指针变量加1将指向数组下一个元素，而单个指针加1或减1后，指向的元素是所在内存块的下一个或上一个区域，这个区域未必是有意义的，因此编程时，随意移动指针并读取，会给软件安全带来隐患。
 
3.数组类型
 
在程序设计中，为了处理方便，编程人员会把相同类型的若干变量按有序的形式组织起来，这些按序排列的同类数据元素的集合称为数组。数组是程序设计语言中常用的数据类型，特别是在数值运算、矩阵应用或其他科学计算中。数组类型是一种复合的数据类型，是多个数据的组合，而组合成该数组的数据可以是基本数据类型，也可以是复合数据类型。例如，数组可以存放30个int类型的值，用来表示的是一个班30个学生的数学考试成绩。
 
数组的声明应该指出数组中每个元素的类型、数组名和数组的元素数目。
 
例如，可以声明一个数组，用来存放一个班30个学生的数学考试成绩，语句如下。
 




     int math[30] ;




 
“int”指出数组中每个元素的数据类型是整型，即这30个学生的数学考试成绩都是整型；“math”指出该数组名；“30”指出这个数组的元素数目是30，即这个数组最多只能存放30个学生的数学考试成绩，如果这个班有31个或更多的学生，则该数组就不能完全存放这些学生的数学成绩。
 
注意　C/C++的数组下标是从“0”开始的，即数组math[3]含有的3个元素为math[0]、math[1]和math[2]，而不是math[1]、math[2]和math[3]。
 
【实例2-5】数组的定义和使用，代码如下。
 




     01      #include <iostream>                                          // 

包含输入输出流头文件

     02      using namespace std;                                          // 

使用标准名称空间“std

”

     03      int main()

     04      {

     05         int math[3];                                                // 

定义一个数组

     06         math[0] = 63 ;

     07         math[1] = 80 ;

     08         math[2] = 75 ;

     09         int english[3] = {85,96,56};                              // 

定义一个数组并初始化

     10     cout<<"Total math"<< math[0]+ math[1]+ math[2]<<endl;

     11     cout<<"Total math"<< english[0]+ english [1]+ english [2]<<endl;

     12     cout<<"First student total : " <<math[0]+english[0]<<endl;

     13     cout<<"First student total : " <<math[1]+english[1]<<endl;

     14     cout<<"First student total : " <<math[2]+english[2]<<endl;

     15     cin.get();

     16     return 0 ;

     17  }




 
【代码说明】上述代码中，第09行的数组声明形式只能用于初始化，如果数组已经声明完毕，则不能再使用该方法来对数组元素进行赋值。第10~14行代码则显示成绩之和。
 
编程陷阱　有些初学者忘记了数组下标是从0开始的，容易读取math[3]数据，而math[3]是不存在的，因此会导致错误。
 
对于初学者来说，数组的赋值和初始化可能极易弄错，分别考虑如下初始化语句。
 




     01      int math[3] = {12,32,23};                  // 

语法正确

     02      int english[3];                              // 

语法正确

     03      english[3] ={12,32,12};                  // 

语法错误，该方式只能用于初始化

     04      math = english ;                              // 

语法错误




 
【代码说明】第04行中的语法错误实质上就是“math”不能作为“=”的左操作数，因为“math”是一个地址常量，它表示数组math[3]的起始地址，这个地址在编译时已经确定为常量地址了，所以将某个值（如“english”常量）赋给math这个地址常量，肯定不会通过编译器。
 
在数组的使用中，如果数组不是自己定义的，那么这个数组的元素个数往往是不可知的，因为数组本身不提供数组元素个数的信息，但使用前文所涉及的知识，通过一种巧妙的方法可以得到数组的元素个数，代码如下。
 




     01      int math[4] ;

     02      int count ;

     03      count = sizeof(math) / sizeof(int) ;

     04      cout<<count<<endl;




 
【代码说明】上述代码的本质就是先计算数组所占用的存储空间大小，然后除以每个元素的存储空间大小，进而得到数组元素的个数。
 
编程陷阱　sizeof函数可以自动识别参数是变量还是关键字，如果是关键字，则直接计算字长；如果是变量，则首先判断是单变量还是数组变量（如math），如果是数组，则通过定义式计算出元素个数和字长，再得出总的字长。有些读者不理解，误将sizeof(math)函数理解为计算指针字长，导致后面程序设计的计算错误。
 
2.2.4　string类和C风格字符串
 
顾名思义，字符串就是由字符组成的串。前文讲解了数组的使用，字符串也可以用数组来表示，语句如下。
 




     char name[10] ; 




 
这里就声明了可以由10个字符组成的字符串，用这个字符串来表示一个名字。使用字符数组来标记的字符串称为“C风格字符串”。但是使用字符数组来表示字符串有很多不方便的地方，如下所述。
 
·修改困难。如name的初始化和赋值都要逐个字符进行赋值操作。
 
·长度限制。如name的长度最多就是10，而且最后一个元素还要用于存放字符数组结束标记“\0”。
 
·粒度太小，不直观。如果使用字符数组来定义name，则程序员将花更多的时间和精力来处理关于字符粒度级别的操作，而分散了一些对于软件高层次的其他问题的注意力，如算法、抽象数据类型或软件架构等。
 
【实例2-6】C++不仅支持C风格字符串的使用，还引入string类的概念，该类提供了丰富的接口，例如以下代码。
 




     01      #include <iostream>                              // 

包含输入输出流头文件

     02      #include <string>                                    // 

包含string

字符串类的头文件

     03      using namespace std;                              // 

使用标准名称空间“std

”

     04      int main()

     05      {

     06              string str1 ;                                    // 

定义一个字符串类对象str1

     07              string str2 = "Your name is :" ;      // 

定义一个字符串类对象str2

并初始化

     08              cout<<"Enter your name : "<<endl;

     09              cin>>str1;

     10              cout<<str2<<" "<<str1<<endl;

     11              cout<<str1.size()<<endl;                  // 

调用size()

函数获取str1

字符串对象的长度

     12              string str3 = str1 + str2;

     13              cout<<str3 ;

     14              cin.get();

     15              return 0;

     16       }




 
【代码说明】第11行表示调用str1对象的一个方法，该方法返回str1字符串对象的长度。在Visual C++6.0中，如果在一个对象或指向某对象的指针，后面输入代码“.”或“->”时，Visual C++6.0集成开发环境会自动显示智能提示，显示该对象或指针所指向的对象的数据成员和成员函数，如图2-1所示。
 
编程陷阱　字符串的字符串对象和容量是不一样的，size函数用于返回字符串对象的字符个数，但字符串构造函数中，虽然初始默认为0个字符，但容量却不是0，当字符串达到容量极限时，容量会倍增，就又多了一倍的空余容量。理解串长和容量的区别对于编程是有意义的。
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图2-1　string对象的数据成员和成员函数
 
使用string类的对象相较于使用C风格字符串有如下优势。
 
·具有面向对象的操作方式，可以很方便地使用string类对象的接口，如size()等。
 
·可以使用重载运算符进行直观操作。如实例2-6代码的第12行，可以直接使用str3=str1+str2，这里使用了“+”的运算符重载函数，这个“+”运算符已经“认识”了左、右两边操作数的类型，并了解用户想使用字符串连接操作。而如果str1、str2和str3是字符数组，这样的操作是不允许的。
 
·长度无限制。使用string类对象，在声明时即使长度指定为0，在程序应用该类对象时，也可以无限制加入字符或字符串，而该类对象自动分配存储空间以存储新加入的字符或字符串。实质上是实现了长度的自我检测和自我增加。
 
注意　对于嵌入式或对内存等要求很高的程序设计，建议使用字符串数组，以节省内存和计算开销；若作为一般的应用，建议使用string类，以提高开发效率，减少出错率。
 
2.2.5　结构体类型
 
结构体是C++程序设计语言中重要的复合类型。结构体是由基本数据类型构成的并用一个标识符来命名的各种变量的组合。在结构体中可以使用不同的数据类型。
 
【实例2-7】假设要存储一个学生的信息，当然不能像前文所说的仅仅存储这个学生的数学成绩。编写一个程序，可以存储这个学生的以下信息。
 
·姓名
 
·所在班级
 
·学号
 
·家庭住址
 
·语文成绩
 
·数学成绩
 
·英语成绩
 
如果这个程序又不仅仅存储一个学生的成绩，比如可以存储一个班30位同学的成绩，那么程序设计基本思路如下。
 




     01      struct student_info                              // 

定义学生信息结构体

     02      {

     03          string strName;                              // 

姓名

     04          string strClass;                              // 

班级

     05          int number;                                    // 

学号

     06          string homeAddress;                        // 

家庭住址

     07          int chinese;                                    // 

语文成绩

     08          int math;                                          // 

数学成绩

     09          int english;                                    // 

英语成绩

     10       };

     11       student_info student[30];                        // 

定义一个结构体数组




 
【代码说明】代码中第11行表示创建名称为“student”的数组，数组的元素个数为“30”，每个元素为“student_info”结构体类型，这个结构体中的数据成员、字符串都采用string类型。
 
具体实现代码如下。
 




     01      #include <iostream>

     02      #include <string>

     03      using namespace std;

     04      struct student_info

     05      {

     06         string strName;

     07         string strClass;

     08         int number;

     09         string homeAddress;

     10         int chinese;

     11         int math;

     12         int english;

     13       };

     14       int main()

     15       {

     16           student_info student[30] ;

     17           student[0].strName = "Tom" ;                        // 

结构体数组的赋值

     18           student[0].strClass ="Class 2";

     19             student[0].number = 12324;

     20             student[0].homeAddress ="BeiJing road";

     21             student[0].chinese = 98;

     22             student[0].math = 77;

     23             student[0].english = 90;

     24             cout<<student[0].strName                              // 

结构体数组的输出

     25                   <<" live in "

     26                   <<student[0].homeAddress

     27                    <<" . His number is "

     28                       <<student[0].number<<endl;

     29        cin.get();

     30        return 0;

     31      }




 
【代码说明】与枚举类型一样，结构体的定义是一种类型定义。上述实例中的“student_info”是一个结构体类型，而不是一个结构体变量。对于结构体的赋值，可以在初始化时进行数组赋值，也可以通过数组分量进行结构体分量的赋值，第16~23行代码在main()函数中显式赋值结构体对象的各分量。
 
【运行效果】该程序的输出如下。
 




     Tom live in BeiJing Road . His number is 12324




 
结构体的定义要声明如下3个方面。
 
·结构体的关键字struct。表示这是一个结构体定义。
 
·结构体的名称。如【实例2-7】代码中的“student_info”即是一个结构体类型的名称。
 
·结构体的结构成员。如【实例2-7】代码中的“strName”、“strClass”、“number”、“homeAddress”、“chinese”、“math”和“english”即为结构体类型“student_info”的结构成员。
 
注意　C++中的结构体与C中的结构体相比，具有类的性质，如继承、定义接口等。
 
2.2.6　类类型
 
所谓类（class），指的是一种软件包，它被OOP封装了数据（属性）和函数（行为），类的数据和成员是密切联系的。类的定义和结构体有点类似，具体内容将在2.5节详细介绍，这里简单讲解类定义的形式。
 
【实例2-8】假设前文所提到的学生信息要用到类来实现，即把一个具体的学生（人）看成一个对象，而把学生（这类人）看成一个类，那么可以通过以下形式进行定义。
 




     01      class studentClass                        // 

类定义的标准形式

     02      {

     03          private:                                    // 

私有段，外部不能直接访问

     04             string strName;

     05             string strClass;

     06             int number;

     07             string homeAddress;

     08             int chinese;

     09             int math;

     10             int english;

     11          public:                              // 

公有段，供外部直接访问

     12             function1();

     13             function2();

     14             

…                              //

其他成员函数定义

     15       };




 
【代码说明】代码第01行是类定义的固有格式，由一个关键字class和类名组成；第3行是类定义的私有段，外部不能访问该段数据或函数；第11行是类定义的公有段，表示该段函数成员或数据成员提供给外部使用。
 
对象的创建类似于结构体或其他基本数据成员的创建，语句如下。
 




     16      studentClass student1 ;                            //

创建一个学生对象student1

     17      studentClass student[30] ;                          //

创建一个学生对象数组




 
【代码说明】第17行的studentClass student[30]创建了一个学生对象数组，该数组中的30个数组元素都是第01~15行定义的“studentClass”类型，即这个数组是由30个学生（人）组成的。
 
类定义要声明如下几个方面。
 
·类定义的关键字class。表明这个声明是一个类的声明。
 
·类名。例如studentClass就是一个类名，这个类名是抽象的概念，它表示一个学生类，而不是具体某个学生。
 
·访问控制关键字。类定义有3种访问控制关键字，即private、protected和public。使用private关键字限定的数据成员或成员函数，外界不能直接访问；而使用public关键字的数据成员或成员函数，外界可以直接访问。
 
在实例2-7代码的基础上，可以设计如下代码。
 




     01       #include <iostream>

     02       #include <string>

     03       using namespace std;

     04       class studentClass                                                      // 

类的定义

     05       {

     06       private:

     07          string strName;

     08          string strClass;

     09          int number;

     10          string homeAddress;

     11          int chinese;

     12          int math;

     13          int english;

     14      public:

     15         string getstrName(){return strName;};                        // 

获取姓名

     16            string gethomeAddress(){return homeAddress;};            // 

获取家庭住址

     17      };

     18      int main()

     19      {

     20          studentClass student[30] ;                        // 

类对象数组，即该数组是由对象组成的

     21             student[0].strName = "Tom" ;                  // 

给第一个人赋值

     22          student[0].strClass ="Class 2";

     23             student[0].number = 12324;

     24             student[0].homeAddress ="BeiJing road";

     25             student[0].chinese = 98 ;

     26             student[0].math = 77 ;

     27             student[0].english = 90 ;

     28             cout<<student[0].strName

     29                  <<" live in "

     30                  <<student[0].homeAddress

     31                  <<" . His number is "

     32                  <<student[0].number<<endl;

     33            cin.get();

     34            return 0;

     35      }




 
【代码说明】代码第04行将结构体定义改成类定义；代码第04行同时也将结构体类型名称student_info改成类类型名称studentClass；代码第14~16行在类的public访问控制段增加了两个函数，用来返回学生的姓名和学生的家庭住址。
 
【实例2-9】运行实例2-8代码的时候，读者会发现编译器提示了编译语法错误。实例2-8的程序错误有10个之多，但这10个错误的性质是一样的，都属于main()函数非法访问了类的私有数据成员。将代码加以修正，以避免main()函数直接访问student类对象的私有成员。
 
修正后的代码如下。
 




     01      #include <iostream>                                    // 

包含输入输出流头文件

     02      #include <string>                                          // 

包含string

类头文件

     03      using namespace std;                                    // 

使用标准名称空间“std

”

     04      class studentClass                                    // 

类定义

     05      {

     06      private:                                                      // 

类的私有属性

     07         string strName;

     08         string strClass;

     09         int number;

     10         string homeAddress;

     11         int chinese;

     12         int math;

     13         int english;

     14      public:                                                      // 

类的公有属性和接口

     15         studentClass()                                          // 

类的构造函数

     16               {

     17                     strName = "Tom";                              // 

在构造函数中赋值

     18                     homeAddress = "BeiJing Road";

     19                     number = 12342;

     20               }

     21         string getstrName(){return strName;};

     22         string gethomeAddress(){return homeAddress;};

     23         int getnumber(){return number;};

     24        };

     25        int main()

     26        {

     27          studentClass student ;

     28          cout<<student.getstrName()

     29                  <<" live in "

     30                  <<student.gethomeAddress()

     31                  <<" . His number is "

     32                  <<student.getnumber()<<endl;

     33             cin.get();

     34         return 0;

     35      }




 
【代码说明】代码第27~32行是main()函数调用类的公有函数的运行代码，main()函数作为studentClass类的“外部”，可以直接调用类对象的公有段成员，但不能调用私有段成员，就算写代码调用私有段成员，也会被编译器拒绝。第15行有一个跟studentClass类同名的函数，这个函数称为该类的“构造函数”，构造函数一般用于类对象的初始化，也就是在类对象创建之前，该函数就要被调用；相应地，在类对象消失前要调用一个类的“析构函数”，用于回收类对象分配的内存等。在实例2-9中并没有定义析构函数，编译器会给程序生成一个默认的析构函数。
 
编程陷阱　不要尝试直接在外部调用私有成员或保护成员，当然，这也会被编译器拒绝。设置私有成员，是面向对象的基本访问原则。许多编程初学者会喜欢将所有成员都放在公有段，但这种不良的编程习惯让C++面向对象功能成为摆设，而程序设计也无法使用面向对象设计的良好体系结构。
 
以实例2-9为例，一个类对象的创建和销毁就会经过了以下简化过程。
 
·操作系统调用main()函数，程序启动。
 
·main()函数调用studentClass构造函数。
 
·生成studentClass的类对象student。
 
·main()函数调用studentClass析构函数。
 
·销毁studentClass的类对象student。
 
·main()函数返回0值，退出main()函数，返回操作系统。
 
结构体与类的定义和声明具有很多相似性，因此结构体可以看成是特殊的类，不同点只在于结构体中的结构体成员是对外公有的，即等同于类的public成员；而类内的成员默认是private的，即如果不指定访问控制关键字，则类内的成员默认是私有的。结构体和类的相同点具体如下。
 
·都可以拥有数据成员和成员函数。
 
·都可以自定义构造函数和析构函数。
 
·都可以对成员进行访问控制的指定。
 
如读者可以作出如下结构体myStruct和类myClass的定义。
 




     01       struct myStruct                        // 

结构体定义，使用struct

关键字

     02       {

     03       private:                              // 

结构体内可以有私有段

     04         int a;                                    // 

结构体内可以定义变量

     05       public:

     06         void fun();                        // 

结构体内可以定义函数

     07       };

     08       class myClass                        // 

类定义，使用class

关键字

     09       {

     10        private:

     11          int a;

     12        public:

     13          void fun();

     14       };




 
【代码说明】代码第01行和第08行分别说明结构体定义和类定义使用的关键字是不同的，单从C++语法定义层面上来看是如此，但在面向对象设计中，代码实现建议还是以class定义为主。
 
注意　定义类只是在定义一个类型，而不占用存储空间，只有创建对象时才分配实际的内存空间。
 
2.2.7　实例：成绩管理系统（1.0版）
 
【实例2-10】现在考虑开发一个简单的成绩管理系统，用于管理记录高三（7）班的5位同学的个人信息和学习成绩等，要求使用前文所学的知识实现简单的数据录入、输出和统计等功能。
 
①可以输入全部同学的姓名、语文、数学和英语成绩。
 
②输出全部同学的姓名、语文、数学和英语成绩。
 
③统计全部同学的语文、数学和英语平均成绩。
 
该成绩管理系统的开发过程要经过以下几个步骤。
 
（1）新建项目。如图2-2所示，打开Visual C++6.0集成开发环境，单击“File”|“New”菜单命令。
 
（2）选择“Win32 Console Application”程序，命名为performance，然后单击“OK”按钮，如图2-3所示。
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图2-2　新建项目
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图2-3　选择项目类型和命名
 
（3）选中“An empty project”单选按钮，创建一个空的项目，如图2-4所示。
 
（4）弹出的对话框中显示了新项目信息，单击“OK”按钮，如图2-5所示。
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图2-4　创建Win 32 Console空项目
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图2-5　新项目信息
 
（5）创建好空项目，进入如图2-6所示的新项目的工作界面。
 
（6）给新项目中的源文件的文件夹添加新的源文件，如图2-7所示。
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图2-6　创建的空项目界面
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图2-7　添加源文件
 
（7）命名新的源文件为“main.cpp”，如图2-8所示。
 
（8）打开新的源文件，为空白源文件，如图2-9所示。
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图2-8　命名新的源文件
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图2-9　添加的空白源文件
 
（9）开始编程，添加代码。
 
按照成绩管理系统的要求，考虑到要对5位同学进行管理，而5位同学又有姓名数据和3门功课成绩，因此可以考虑使用结构体类型的数组来实现，代码如下。
 




     01       struct student_info                  // 

定义学生结构体

     02       {

     03       string strName;                        // 

姓名

     04       int chinese;                              // 

语文成绩

     05       int math;                              // 

数学成绩

     06       int english;                              // 

英语成绩

     07       };

     08       student_info student[5];            // 

学生结构体数组




 
【代码说明】这个结构体类型的数组的定义可以满足输入和输出学生姓名与成绩的功能要求，代码第03~06行分别定义了姓名、语文成绩、数学成绩和英语成绩数据段。统计学生平均成绩时，可以将各学生的各科目成绩相加后除以人数。
 
本实例实现源代码如下。
 




     01      #include <iostream>                                          // 

包含输入输出流头文件

     02      #include <string>                                                // 

包含字符串类头文件

     03      using namespace std;                                          // 

使用标准名称空间

     04      struct student_info

     05      {

     06        string strName;

     07        int chinese;

     08        int math;

     09        int english;

     10      };

     11      student_info student[5];

     12      int main()

     13      {

     14            cout<<"Enter the information about the students :"<<endl;

     15            cin>>student[0].strName;                              // 

输入第1

个学生的信息

     16            cin>>student[0].chinese;

     17            cin>>student[0].math;

     18            cin>>student[0].english;

     19            

…;                                                            // 

输入其他学生的信息

     20          cin>>student[4].strName                              // 

输入第5

个学生的信息

     21            cin>>student[4].chinese; 

     22            cin>>student[4].math;

     23            cin>>student[4].english;

     24            cout<<"Show the information about the students :"<<endl;

     25            cout<<"Name:"<<student[0].strName;                  // 

输出第1

个学生的信息

     26            cout<<"Chinese performance:"<<student[0].chinese;

     27            cout<<"Math performance:"<<student[0].math;

     28            cout<<"English performance:"<<student[0].english;

     29            

…;                                                            // 

输出其他学生的信息

     30            cout<<"Name:"<<student[4].strName<<endl;       // 

输出第5

个学生的信息

     31            cout<<"Chinese performance:"<<student[4].chinese<<endl;

     32            cout<<"Math performance:"<<student[4].math<<endl;

     33            cout<<"English performance:"<<student[4].english<<endl;

     34            cout<<"Average of Chinese : "<<                  // 

输出语文平均成绩

     35                  (student[0].chinese+

     36                  student[1].chinese+

     37                  student[2].chinese+

     38                  student[3].chinese+

     39                  student[4].chinese)/5<<endl;

     40            cout<<"Average of Math : "<<                        // 

输出数学平均成绩

     41                  (student[0].Math+

     42                  student[1].Math+

     43                  student[2].Math+

     44                  student[3].Math+

     45                  student[4].Math)/5<<endl;

     46            cout<<"Average of English : "<<                  // 

输出英语平均成绩

     47                  (student[0].English+

     48                  student[1].English+

     49                  student[2].English+

     50                  student[3].English+

     51                  student[4].English)/5<<endl;

     52            cin.get();

     53            return 0;

     54      }




 
【代码说明】代码第34~51行简单实现了成绩计算和输出。随着读者语法知识的不断丰富，可以向此成绩管理系统不断地添加新功能，因此暂且将本小节开发的成绩管理系统命名为“成绩管理系统（1.0版）”。细心的读者可能就会发现，这个成绩管理系统（1.0版）存在如下许多问题。
 
·代码编写太烦琐。如输入5位同学的信息，在源代码中每位同学的输入（第15~18行）都要有cin输入流对象处理；输出也是如此（第24~51行）。
 
·可扩展性不强。假设要使用该成绩管理系统管理500名同学的信息，这个系统是不实用的，而且不能进行升级，要重新编写，寻求另外的实现方案。
 
·结构性不强。全部功能都实现在第12~54行的main()函数中，会导致后期维护成本很高，很难进行测试，并且不能将子功能提取出来复用。
 
这些问题，将在后继几节内容中逐步解决。
2.3　运算符、表达式和语句
 
本节将介绍几种常用的运算符，并在此基础上介绍循环语句和逻辑判断语句，最后利用本节的知识对成绩管理系统（1.0版）进行升级，将其升级到“成绩管理系统（2.0版）”。
 
2.3.1　几种常用的运算符
 
之前介绍了加、减、乘、除和取模5种算术运算符。本小节将着重介绍其他几种常用的运算符。
 
1.<<和>>运算符
 
运算符“<<”是输出流对象cout的输出运算符，该运算符具有多个重载版本，因此可以处理多个不同版本的参数。
 
【实例2-11】使用<<运算符的案例代码如下。
 




     01      int number;

     02      cout<<number;                              // <<

运算符接受int

类型

     03      string strName;

     04      cout<<strName;                        // <<

运算符接受string

类型




 
【代码说明】第02行和第04行都使用了输出流对象cout的输出变量。
 
什么是重载呢？具体的运算符重载的定义将在后继章节介绍，这里简单介绍，重载函数就是函数名相同，而函数参数不同的若干个函数。当用户使用这些函数时，调用的函数名是相同的，但需要传递的参数不同。
 
如实例2-11代码所示，第02行和第04行的代码可以等效于调用了如下函数。
 




     01      cout.operator<<(int a);

     02      cout.operator<<(string a);




 
而对比C语言版本的输出函数printf()，其形式如下。
 




     printf("%d",number);




 
C语言版本的输出函数printf()需要用户指定输入格式“%d”才能正常工作，而printf本身无法自动判断。
 
而输出流对象cout调用不同的函数，对用户来说却是调用一样的函数，都使用的是“<<”，因此对用户来说，提供了很大的方便性。在用户看来，不管想输出什么变量，“<<”都能出色地完成任务。其实，如果<<运算符的右边出现了没有重载版本的参数类型时，<<运算符也会拒绝工作。
 
同样，使用输入流对象cin的>>运算符也同样能“毫不挑食地”输入常用的数据类型。
 
注意　事实上，使用输入输出流的重载运算符<<和>>也不是万能的，一般而言，其只能识别系统默认的基本数据类型，并不支持自定义的复合类型。
 
2.++和--运算符
 
【实例2-12】++和--运算符实质上是将某个对象或指针进行累加1或累减1的操作。先考虑以下代码。
 




     01      #include <iostream>                              // 

包含输入输出流头文件

     02      using namespace std;                              // 

使用标准名称空间

     03      int main()

     04      {

     05       int number = 10 ;

     06      cout<<"number++ : "<<number++<<endl;

     07      number = 10 ;

     08      cout<<"++number: "<<++number<<endl;

     09      number = 10 ;

     10      cout<<"number-- : "<<number--<<endl;

     11      number = 10 ;

     12      cout<<"--number: "<<--number<<endl;

     13      cin.get();

     14      return 0;

     15 }




 
【代码说明】第05~12行代码分别运用了++和--运算符，并使用了前缀和后缀两种形式。
 
【运行效果】按F5键运行实例2-12代码可看到如下运行结果。
 




     01      number++ :10

     02      ++number:11

     03      number-- :10

     04      --number:9




 
【代码说明】从结果可以很显然地发现，在起始数值都是“10”的前提下，会出现以下3个规律。
 
·number++和++number的运算结果是不同的。
 
·number--和--number的运算结果是不同的。
 
·number++和number--的结果是相同的。
 
原因在于，++和--运算符处在变量的左、右两边所起的作用是不同的。
 
编程陷阱　在使用前缀或后缀的++与--运算符时要特别注意，很多运行时错误都是因为没有注意该问题，导致软件在正式交付时出现溢出异常，造成软件崩溃。
 
当运算符位于变量的左边时，变量先进行++或--，然后再执行其他任务，例如实例2-12代码中的“++number”和“--number”就是先将number加1或减1，然后再执行cout对象的<<操作。
 
当运算符位于变量的右边时，变量先执行操作，再进行++或--，例如实例2-12代码中的“number++”和“number--”是先执行cout对象的<<操作，然后再将number加1或减1。
 
注意　++和--运算符在细节上，特别是在数组边界问题上容易出错，导致程序运行时崩溃，要特别注意这方面的问题。
 
2.3.2　循环语句
 
计算机的特点是运算速度快，而且非常适合处理大量重复性的操作。因此在任何一门程序设计语言中，循环语句都是不可或缺的。
 
1.for语句
 
for语句的基本格式如下。
 




     01      for(

起始条件;

终止条件;

累加)

     02      {

     03           // 

循环体

     04      }




 
起始条件可以是声明语句或表达式。一般将它用于初始化一个在循环过程中递增的变量，或者赋给一个起始值。如果起始条件不需要初始化或者已经在别处出现，则可以省略，但是必须要有一个分号表明缺少该语句（或给出空语句）。
 
终止条件用于循环控制。终止条件计算结果为true多少次，则循环体就执行多少次。终止条件可以是单个语句，也可以是复合语句。如果终止条件的第一次计算结果为false，则从不会执行循环体。
 
在循环每次迭代后计算“累加”，一般用它来修改在起始条件中被初始化的、在终止条件中被测试的变量。
 
【实例2-13】对10个数进行自动赋值，并计算这10个数的平均数，实现代码如下。
 




     01       #include <iostream>                              // 

包含输入输出流头文件

     02       using namespace std;                              // 

使用标准名称空间

     03       int main()

     04       {

     05             int ary[10];                                    // 

定义一个ary

整型数组

     06            int i = 0 ;

     07            for( i = 0 ; i < 10 ; i++ )            // 

对ary

数组进行赋值

     08            {

     09                  ary[i] = i * 3 ;

     10            }

     11            int total = 0 ;

     12            for( i = 0 ; i < 10 ; i++ )            // 

累加ary

数组的元素值，将结果存放在total

变量中

     13            {

     14                  total += ary[i];

     15            }

     16            int avg = total / 10 ;                  // 

计算平均值

     17            cout<<"Average is : "<<avg<<endl;

     18            cin.get();

     19            return 0;

     20       }




 
【代码说明】第07~10行代码表示赋值数组，代码12~15行则是对数组进行累加，其中第15行代码中的“+=”是一个加号和赋值号组合的算术运算符，它的作用等效于如下代码。
 




     total = total + ary[i] ;




 
前文所介绍的5种算术运算符都可以和赋值号组合，例如可以组合为+=、-=、*=、/=和%=。
 
2.while语句
 
while语句的基本格式如下。
 




     01      while(

条件表达式)

     02      {

     03           // 

循环体

     04      }




 
条件表达式计算结果为true多少次，则循环就迭代多少次，语句或语句块也被执行多少次。执行次序为先计算条件表达式，如果条件表达式为true，则执行循环体（语句）；如果条件的第一次计算结果为false，则永远不会执行循环体。
 
【实例2-14】编写具有与实例2-13同样功能的程序，即对10个数进行自动赋值并计算这10个数的平均数，代码如下。
 




     01        #include <iostream>

     02        using namespace std;

     03        int main()

     04      {

     05            int ary[10];

     06            int i = 0 ;

     07            while(i<10)                              // 

使用while

循环体

     08            {

     09                  ary[i] = i * 3 ;

     10                  i++ ;

     11            }

     12            i = 0 ;

     13            int total = 0 ;

     14            while(i<10)                              // 

再次使用while

循环体

     15            {

     16                  total += ary[i] ;

     17                  i++;

     18            }

     19            int avg = total / 10 ;

     20            cout<<"Average is : "<<avg<<endl;

     21            cin.get();

     22            return 0;

     23      }




 
【代码说明】第07~11行是数组元素的赋值，第14~18行的while语句实质上可以和for语句交换使用，只是while语句没有明显的循环变量界限设定。
 
注意　for和while循环首先进行条件的真值测试，这意味着这两个循环都可以在相关语句或语句块还没有被执行的情况下就终止了。
 
3.do…while语句
 
do…while语句的基本格式如下。
 




     01      do

     02      {

     03           // 

循环体

     04      }while(

条件表达式)




 
do…while语句和while语句极为相似，但还是有些区别的，do…while语句是将条件表达式放在后面，也就是必须先执行1次循环体，然后判断条件表达式；而while语句是先判断条件表达式，再决定是否执行循环体。因此do…while语句的循环体执行次数大于或等于1次，while语句的循环体执行次数大于或等于0次。
 
注意　使用循环语句要特别注意第一个元素和最后一个元素的处理问题，例如，经常会出现两端元素因初始化或设定边界方面的细节偏差导致不期望的结果。
 
2.3.3　判断语句
 
1.if语句
 
在实际的工作流处理中，经常会遇到这样的情况：如果出现A情况，则执行甲事情；如果不出现A情况，则执行乙事情。而为了处理这样的工作流选择的情况，绝大多数高级语言都提供了if语句进行处理。
 
if语句的语法格式如下。
 




     01       if(

条件表达式)

     02       {

     03         // 

执行体1

     04       }

     05       else

     06       {

     07        // 

执行体2

     08      }




 
if语句可以嵌套，即可以写成如下形式。
 




     01       if(

条件表达式)

     02       {

     03           // 

执行体1

     04       }

     05       else if

     06       {

     07          // 

执行体2

     08       }

     09       else

     10       {

     11          // 

执行体3

     12       }




 
【实例2-15】利用if语句的嵌套可以处理多种情况的工作流，代码如下。
 




     01       #include <iostream>

     02       using namespace std;

     03       int main()

     04       {

     05            int a;

     06            cin>>a;

     07            if(a)                                                            // 

用整型变量作为布尔值

     08            {

     09                  cout<<"You enter is not a zero !"<<endl;

     10            }

     11            else

     12            {

     13                  cout<<"You enter is a zero!"<<endl;

     14            }

     15            cin.get();

     16            return 0;

     17       }




 
【代码说明】第07行代码首先判断用户输入的变量是否为真，0表示假，非0值都为真；然后根据结果分别执行第09行和第13行的代码。
 
2.switch语句
 
使用嵌套的if语句来处理3种或3种以上的不同情况的工作流也是可行的，但这种程序并不直观，因此，需要使用一种开关式的判断语句，将每条分支都明晰化。这种开关式的语句就是switch语句。
 
switch语句的格式如下。
 




     01       switch(

条件变量)

     02       {

     03         case 

条件值1:

     04            // 

执行体1

     05             break;                              // 

这个break

不能少，否则会顺序往下执行

     06         case 

条件值2:

     07            // 

执行体2

     08            break;

     09        case 

条件值3:

     10             // 

执行体3

     11             break;

     12         case 

条件值4:

     13             // 

执行体4

     14             break;

     15          

…;          //   

其他case

字句

     16         default:

     17             // 

执行体5

     18             break;

     19      }




 
【实例2-16】switch语句就像一个选择性的开关，可以根据“条件变量”将程序定向到某特定的执行体，示例代码如下。
 




     01      #include <iostream>

     02      using namespace std;

     03      int main()

     04      {

     05      int number;

     06      cout<<"Enter number between 1 and 5 :"<<endl;

     07      cin>>number;

     08      switch(number)                               // 

对number

变量进行判断

     09      {

     10            case 1:                                  // 

如果number

等于1

     11                  cout<<"number is : 1 "<<endl;

     12                  break;

     13            case 2:                                  // 

如果number

等于2

     14                  cout<<"number is : 2 "<<endl;

     15                  break;

     16            case 3:                                  // 

如果number

等于3

     17                  cout<<"number is : 3 "<<endl;

     18                  break;

     19            case 4:                                // 

如果number

等于4

     20                  cout<<"number is : 4 "<<endl;

     21                  break;

     22            case 5:                                // 

如果number

等于5

     23                  cout<<"number is : 5 "<<endl;

     24                  break;

     25            default:                               // 

其他情况

     26                  cout<<"number is not between 1 and 5 "<<endl;

     27                  break;

     28            }

     29            cin.get();

     30            return 0;

     31      }




 
【代码说明】上述代码实现的是使用switch语句来判断用户输入的number，进而选择相应的输出打印。第12行代码中有个break（在每个case子句中都有一个break关键字），这个关键字提醒编译器执行完这个case子句执行体后直接跳出switch语句，而不是执行下一个case子句的执行体。也就是说，如果没有break关键字，一个case子句执行完后，还将继续执行下一条执行体。例如如下代码。
 




     01      case 1:

     02           cout<<"number is 1 "<<endl;            // 

这里没有break

关键字，因此会执行case2

     03      case 2:

     04           cout<<"number is 2"<<endl;

     05           break;




 
当用户输入“1”时，程序的运行结果如下。
 




     01      number is 1

     02      number is 2




 
很显然，两个case子句的执行体都被执行了。
 
编程陷阱　switch语句中的break一定不能少，有些读者不理解switch语句的流程而漏了break关键字，则程序流程会偏离设计者设想。
 
为什么编译器不实现执行一个case子句时就跳出，而要用户自己写break子句进行跳出呢？原因在于并不是所有连续执行case子句都没用的，比如判断用户输入的字母而忽略大小写的switch语句就可以用到，代码如下。
 




     01      switch(someChar)

     02      {

     03         case 'A':

     04         case'a':

     05                  

…;            // 

执行体1

     06             break;

     07         case 'B':

     08         case'b':

     09                  

…;            // 

执行体2

     10             break;

     11         case 'C':

     12         case'c':

     13                  

…;            // 

执行体3

     14             break;

     15                  

…;             // 

其他case

子句执行体

     16         default:

     17                  

…;            // 

执行体n

     18             break;

     19      }




 
注意　使用判断语句要注重考虑各种情况的处理问题。
 
2.3.4　实例：成绩管理系统（2.0版）
 
在前文根据要求开发了成绩管理系统（1.0版），而在本节中，增加了新的知识，那么现在就可以对成绩管理系统进行升级了。
 
【实例2-17】将成绩管理系统（1.0版）的功能升级，具体如下。
 
·以比较少的代码量可以输入50位同学的姓名、语文、数学和英语成绩。
 
·以比较少的代码量可以输出50位同学的姓名、语文、数学和英语成绩。
 
·以比较少的代码量可以计算50位同学的语文、数学和英语平均成绩。
 
成绩管理系统（1.0版）中的代码非常烦琐，这个可能是其最明显的问题，将要开发的成绩管理系统（2.0版）将使用循环语句解决这个问题，而这样的方式可以明显增加可处理的学生信息的数目。
 
读者可以参照2.2.6小节的方式重新创建项目，也可以在成绩管理系统（1.0版）的基础上升级到成绩管理系统（2.0版），具体升级步骤如下。
 
（1）将存放成绩管理系统（1.0版）的文件夹“performance”重命名为“performance1.0”。
 
（2）复制粘贴存放成绩管理系统（1.0版）的文件夹“performance1.0”并重命名为“performance 2.0”，以便将成绩管理系统（1.0版）备份好，如图2-10所示。
 

 [image: ]

 
图2-10　备份成绩管理系统（1.0版）
 
（3）打开“performance2.0”文件夹下的工作台文件“performance.dsw”，如图2-11所示。
 
（4）清空main.cpp源文件中main()函数体内的代码，如图2-12所示。
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图2-11　打开工作台文件
 

 [image: ]

 
图2-12　清空main()函数体内的代码
 
（5）修改student数组的元素个数，将student数组的元素个数修改为50，代码如下。
 




     student_info student[50];




 
（6）编写main()函数体内的代码，代码如下。
 




     01       #include <iostream>                                    // 

包含输入输出流文件

     02       using namespace std;                                    // 

使用标准名称空间

     03       struct student_info

     04       {

     05        string strName;

     06        int chinese;

     07        int math;

     08        int english;

     09       };

     10        student_info student[50];                        // 

定义50

个同学的数组

     11       int main()

     12       {

     13            int i = 0 ;                                          // 

循环变量

     14            char a[20];                                          // 

字符串临时存储变量

     15            for( i = 0 ; i < 50 ; i++ )                  // 

循环50

次，输入50

位同学的信息

     16            {

     17                  cout<<"Enter the "<<i+1<<"student's information :"<<endl;

     18                  cout<<"Enter name :"<<endl;

     19                  cin>>a;

     20                  student[i].strName = a;

     21                  cout<<"Enter Chinese performance:"<<endl;

     22                  cin>>student[i].chinese;

     23                  cout<<"Enter Math performance:"<<endl;

     24                  cin>>student[i].math;

     25                  cout<<"Enter English performance:"<<endl;

     26                  cin>>student[i].english;

     27            }

     28            for( i = 0 ; i < 50 ; i++ )                  // 

循环50

次，输出50

位同学的信息

     29            {

     30                  cout<<"The "<<i+1<<"student's information :"<<endl;

     31                  cout<<"Name :"<<student[i].strName.c_str()<<endl;

     32                  cout<<"Chinese performance:"<<student[i].chinese<<endl;

     33                  cout<<"Math performance:"<<student[i].math<<endl;

     34                  cout<<"English performance:"<<student[i].english<<endl;

     35            }

     36            int avgChinese = 0 ;

     37            int avgMath = 0 ;

     38            int avgEnglish = 0 ;

     39            int total = 0 ;

     40            i = 0 ;

     41            while(i<50)                                          // 

循环50

次，累加语文成绩

     42            {

     43                  total += student[i].chinese;

     44                  i++;

     45            }

     46            avgChinese = total / 50 ;                        // 

计算语文平均成绩

     47            total = 0 ;

     48            i = 0 ;

     49            while(i<50)                                          // 

循环50

次，累加数学成绩

     50            {

     51                  total += student[i].math;

     52                  i++;

     53            }

     54            avgMath = total / 50 ;                        // 

计算数学平均成绩

     55            total = 0 ;

     56            i = 0 ;

     57            while(i<50)                                          // 

循环50

次，累加英语成绩

     58            {

     59                  total += student[i].english;

     60                  i++;

     61            }

     62            avgEnglish = total / 50 ;                        // 

计算英语平均成绩

     63            cout<<"Enter 1 for look up the average of Chinese.\n"

     64                  <<"Enter 2 for look up the average of Math.\n"

     65                  <<"Enter 3 for look up the average of English.\n";

     66            cin>>i;

     67            switch(i)                                          // 

根据用户输入来显示不同科目平均成绩

     68            {

     69            case 1:

     70                  cout<<"Average of Chinese is : "<<avgChinese<<endl;

     71                  break;

     72            case 2:

     73             cout<<"Average of Math is : "<<avgMath<<endl;

     74                     break;

     75             case 3:

     76              cout<<"Average of English is : "<<avgEnglish<<endl;

     77                  break;

     78            default:

     79                  cout<<"Please enter 1,2or3"<<endl;

     80                  break;

     81            }

     82            cin.get();

     83            return 0;

     84       }




 
【代码说明】代码的第47~61行功能是循环计算累加各门科目的成绩，第67~81行代码是根据用户输入来显示不同科目的平均成绩，第14行代码定义了一个字符数组，目的是使用cin输入流对象的>>运算符。>>是重载运算符，对于常用的数据类型输入是没有问题的，但它也不是万能的，它不能解决所有的数据类型，例如不能接受如下运算。
 




     cin>>student[i].strName;




 
原因在于student[i].strName是string类类型的，而>>没有接受string类类型的重载版本。因此在该成绩管理系统中先使用字符串数组接收姓名字符串，再赋值到student[i].strName中，如实例2-17代码的第20行所示。
 
相对于成绩管理系统（1.0版），成绩管理系统（2.0版）消除了代码冗余的缺点，实现尽可能多的学生个数的同时而不增加代码量，同时，该系统还使用了本小节所讲述的各种循环语句。
 
尽管成绩管理系统（2.0版）与成绩管理系统（1.0版）相比有许多优点，但也还具有一些缺点没有更改，如代码都放在main()函数中，没有将功能模块化。在学习完2.4节后，可将成绩管理系统（2.0版）升级到成绩管理系统（3.0版），以优化代码的可扩展性，将系统的功能模块化。
2.4　函数定义和调用
 
本节主要介绍函数的定义和调用，涉及的内容有函数的常规使用方法、递归调用、函数重载和函数模板等。
 
2.4.1　定义函数和函数原型
 
到目前为止，本书内容已经多次使用了一个函数，即C++程序的主函数main()。main()具有C/C++函数的一般特性，函数的定义形式如下。
 




     01      returnType functionName(

参数列表)

     02      {

     03           

函数体；

     04           return returnTypeObject ;                  // 

返回值

     05      }




 
returnType是函数的返回类型，该类型可以为void，也可以是基本数据类型，还可以是某结构体或类类型。
 
函数最大的功能就是将系统的子功能模块化，模块化后的功能可以更方便地进行复用。用户或用户程序只需要知道函数的接口即可使用该函数。而函数的原型是指函数的返回值和函数接口，它能正确反映函数调用和被调用之间的关系。模块化包括函数名和函数的参数列表（包括参数个数和参数类型）两方面的含义。
 
【实例2-18】求3个数的平均数，代码如下。
 




     01       #include <iostream>                              // 

包含输入输出流

     02       using namespace std;                              // 

使用标准名称空间

     03       int avg(int a,int b,int c)                  // 

定义平均数函数

     04       {

     05            return (a+b+c)/3 ;

     06       }

     07       int main()

     08      {

     09            int x = 90 ;

     10            int y = 34 ;

     11            int z = 45 ;

     12            int avgThree = 0 ;

     13            avgThree = avg(x,y,z);                  // 

调用平均数函数

     14            cout<<"The average is : "<<avgThree<<endl;

     15            cin.get();

     16            return 0;

     17      }




 
【代码说明】代码第03~06行是avg()函数的定义，从函数定义可以看到，该函数对传递过来的参数进行了平均计算，然后返回这个运算结果。而在main()函数中的第13行调用avg()函数，并将返回值赋值给avgThree变量。
 
注意　被调用函数一定要在调用函数之前，这样调用函数才知道这个函数的原型。
 
2.4.2　函数通过指针调用数组
 
C++将数组名视为指针，即将数组名解释为其第一个元素的地址，代码如下。
 




     apples = &apples[0] ; 




 
但也有例外的情况，即使用sizeof语句来获取整个数组长度，这时就不能将数组名看做是数组的第一个元素的地址。
 
函数使用数组参数的一般调用方法如下。
 




     function( arrayName , arrayNum ) ; 




 
【实例2-19】编写一个程序，要求其中有一个对整型数组求和的函数，代码如下。
 




     01      #include <iostream>                              // 

包含输入输出流

     02      using namespace std;                              // 

使用标准名称空间

     03      int sumArr(int arr[],int n)                  // 

求数组元素之和的函数

     04      {

     05            int total = 0 ; 

     06            for( int i = 0 ; i < n ; i++ )

     07            {

     08                  total += arr[i];

     09            }

     10            return total;

     11      }

     12      int main()

     13      {

     14            int myArray[5] = {334,45,56,3,23};

     15            int sum ;

     16            sum = sumArr(myArray,5);            // 

调用数组求和函数

     17            cout<<"The sum is : "<<sum<<endl;

     18            cin.get();

     19            return 0;

     20       }




 
【代码说明】代码第03~11行的功能是定义一个求数组元素之和的函数，它使用数组作为参数。使用数组作为参数的函数定义有如下两种形式。
 
·function(arrayType arrayName[],arrayNum)。例如，实例2-19的代码第03行就使用了这种方式。
 
·function(arrayTypearrayName,arrayNum)。
 
注意　以上两种使用数组作为参数的函数定义，在客户程序调用该函数时，使用的调用方式都是一样的，即使用指针调用数组参数。
 
2.4.3　函数指针
 
函数在内存中运行时，肯定也要像数据对象一样，占用一定的内存空间。既然占用了内存空间，那么它也就有一个内存地址，而指向这个内存地址的就是“函数指针”。对程序而言，函数指针是一个非常重要的概念。使用函数指针可以编写一种函数，这种函数调用了另外一个或若干个函数的指针，即定义调用函数参数的函数。其实这种使用方式在实例1-1中就出现过。
 
【实例2-20】将实例1-1中的代码使用的函数指针的代码段单独列举出来，如下。
 




     01      LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, 

     02                  LPARAM lParam)                              // 

窗口函数

     03      {

     04            int wmId, wmEvent;

     05            PAINTSTRUCT ps;

     06            HDC hdc;

     07            TCHAR szHello[MAX_LOADSTRING];

     08            LoadString(hInst, IDS_HELLO, szHello, MAX_LOADSTRING);

     09            switch (message) 

     10            {

     11                  case WM_COMMAND:                              // 

命令消息处理

     12                        wmId    = LOWORD(wParam); 

     13                        wmEvent = HIWORD(wParam); 

     14                        // Parse the menu selections:

     15                        switch (wmId)                              // 

菜单消息处理

     16                        {

     17                              case IDM_ABOUT:

     18                                 DialogBox(hInst, (LPCTSTR)IDD_ABOUTBOX, hWnd, 

     19                                    (DLGPROC)About);

     20                                       break;                        // 

消息函数以函数指针的方式调用

     21        

…;   //

其他代码

     22       }

     23        LRESULT CALLBACK About(HWND hDlg, UINT message, 

     24                  WPARAM wParam, LPARAM lParam)             // 

消息函数定义

     25       {

     26          

…;                                                      // About

对话框相应的处理函数

     27       }




 
【代码说明】代码第01~02行中的WndProc()函数在第18行调用了一个DialogBox()函数，该函数就有一个实参数“About”，这个就是以函数名作为函数指针参数的调用。这在Win32 SDK编程中是常见的调用方式，特别在使用资源和相应的资源或消息处理函数调用中最常见。
 
编程陷阱　MFC里也有使用函数指针的地方，就是消息映射表，但使用VC++6.0集成开发环境无须自己手工添加，因此对于函数指针的使用了解即可，初学者使用起来非常容易出错，且编译器会因不认为是语法错误而没有语法提示。
 
2.4.4　具有引用参数的函数
 
变量或对象的引用实质上是变量或对象名的一个“别名”，即一个变量实体有两个名字。如某人姓名为“王孝峰”，熟知他的人都叫他的小名“王小二”，那么对这些熟知他的人来说，如果别人提到“王孝峰”就知道是指代他，如果提到“王小二”还是会自然想到指代的是他。变量的引用定义如下。
 




     01      int rate = 30 ;

     02      int &ptRate = rate ; 




 
变量的引用具有终身忠诚的特性，它在定义时初始化成某变量实体的别名，就会一直保持到变量销毁。如果让其他变量赋值给该应用，只会改变该引用（即该变量实体）的数值，而不会改变该引用别名所指代的对象。例如如下代码。
 




     01      int rate = 30 ;           

     02      int &ptRate = rate ;                        // ptRate

初始化为rate

的引用

     03      int apples = 50 ;

     04      ptRate = apples ;                              // ptRate 

被赋值为50

，即rate

被赋值为50 

；




 
【实例2-21】编写一个交换两个数字的函数，并在客户程序main()函数中调用和测试，代码如下。
 




     01       #include <iostream>                        // 

包含输入输出流函数

     02       using namespace std;                        // 

使用标准名称空间

     03       void swap(int a,int b)                  // swap()

函数定义

     04       {

     05            int temp ;

     06            temp = a ;

     07            a = b ;

     08            b = temp ;

     09       }

     10       int main()

     11       {

     12            int numA = 123 ;

     13            int numB = 4567 ;

     14            swap( numA , numB );                  // 

调用swap()

函数

     15            cout<<"numA : "<<numA<<" ; numB : "<<numB<<endl;

     16            cin.get();

     17            return 0;

     18       }




 
【运行效果】按F5键编译并运行代码，运行结果如下。
 




     numA : 123 ; numB : 4567 




 
【代码说明】代码第03~09行定义的是传递普通参数的swap()函数，编写该程序的本意是想编写一个具有可以随时调用的、可交换两数据的函数的处理程序，但从运行结果看，这次实验是失败的，原因在于函数体内的变量只具有局部生命周期。
 
编程陷阱　编写交换函数是一项非常简单轻松的工作，但也不能因此掉以轻心，在本例中，该交换的数据并没有完成交换，如果软件也出现类似的逻辑错误，上线后的软件错误跟踪将是一项非常麻烦的事情。
 
什么是变量的生命周期？例如如下代码。
 




     01      int a =90 ;                                          // 

此处定义了一个全局变量

     02      int main()

     03      {

     04        int b = 80 ;                                     // 

此处定义了一个在main()

函数体内的局部变量

     05      }

     06      void function(int x , int a, int b)      // 

函数形式参数x

、a

、b

是局部变量

     07      {

     08      }




 
【代码说明】代码第01行中的变量a不在任何函数体内，这样的变量称为全局变量。如果变量不是全局变量，那么就称为局部变量。例如第04行中的变量b以及第06行中的函数形式参数x、a和b。全局变量和局部变量有如下两方面不同。
 
·全局变量诞生于程序创建，销毁于程序退出；局部变量诞生于局部代码段启动，销毁于局部代码段结束。而变量的创建到销毁的过程就称为变量的生命周期。
 
·如果全局变量没有指定初始化值，默认是“0”（全局指针变量则为NULL）；如果局部变量没有指定初始化值，则默认是未定义的，因此局部变量的声明最好指定一个初始化值。
 
现在回到实例2-21，swap()函数实质上经过了如下过程（伪代码）。
 




     01      swap()

     02      

     03      {      int a = numA;

     04            int b = numB;

     05            int temp ;

     06            temp = a ;

     07            a = b ;

     08            b = temp ;

     09      }




 
由如上伪代码来看，作为main()函数体内的局部变量，numA和numB没有进行任何交换，交换的只是swap()函数体内的局部变量a和b，而这两个变量在swap()返回main()函数时自动销毁了，这就是本次实验失败的原因。
 
【实例2-22】为了使swap()函数的局部变量参数跟外界传递的实体参数同属一个实体，可以使用引用变量，代码如下。
 




     01       #include <iostream>

     02       using namespace std;

     03       void swap(int &a,int &b)                        // 

此处的交换函数形式参数是引用类型的

     04       {

     05            int temp ;

     06            temp = a ;

     07            a = b ;

     08            b = temp ;

     09       }

     10       int main()

     11       {

     12            int numA = 123 ;

     13            int numB = 4567 ;

     14            swap( numA , numB );                        // 

调用swap()

函数

     15            cout<<"numA : "<<numA<<" ; numB : "<<numB<<endl;

     16            cin.get();

     17            return 0;

     18       }




 
【运行效果】按F5键编译并运行代码，运行结果如下。
 




     numA : 4567 ; numB : 123 




 
【代码说明】实例代码第03~09行定义的是以引用类型作为参数的交换函数，swap()函数实质上经过了如下过程（伪代码）。
 




     01      swap()

     02      {

     03            int &a = numA;

     04            int &b = numB;

     05            int temp ;

     06            temp = a ;

     07            a = b ;

     08            b = temp ;

     09      }




 
由如上代码可知，作为numA和numB的引用的a和b发生了交换操作，而a和b就是numA和numB的实体的别名，因此numA和numB也发生了值交换操作。
 
使用指针也是可以达到交换效果的，从某种意义上来说，指针也是一种别名，例如如下代码。
 




     01      void swap(int *a,int *b)

     02      {

     03            int temp ;

     04            temp = *a ;

     05            *a = *b ;

     06            *b = temp ;

     07      }




 
注意　对于函数参数的传递，实际上是将参数复制到一个临时变量（或对象）中，因此，如果该对象比较大，则建议使用引用参数，这样就不用经过创建新对象后再进行赋值操作，从而节省程序运行的内存和计算开销。
 
2.4.5　函数重载
 
面向对象的编程就是将自然界的物体或工作流中的处理对象看成对象。C++具有多态性，函数重载就是多态性中的一种表现形式。所谓的函数重载，就是一个函数名有多个不同版本的函数体。这样的好处在于给用户或用户程序提供了一个稳定不变的接口，而接口里面的内容根据用户程序提供的参数来确定。
 
如swap()函数，由于参数类型是int型的，因此只能处理int型的数据交换。可能有读者尝试使用swap()函数来处理double类型的交换，发现仍然能编译通过，那是因为编译器将double类型自动转换成int类型，实质上也只是能处理int类型的交换。例如，该函数不能通过处理string类型的交换，因为string类型不能自动转换成为int类型。
 
函数重载的步骤如下。
 
（1）确定函数调用考虑的重载函数的集合，确定函数调用中实参表的属性（确定候选函数，即重载函数集、实参的数目和类型）。
 
（2）从重载函数集合中选择函数，该函数可以在给出实参个数和类型的情况下用调用中指定的实参进行调用。
 
（3）选择与调用最匹配的函数（根据参数转换等级来确定）。
 
【实例2-23】编写项目代码，假设项目经常需要使用string类型、int类型和自定义类型otherType类型的交换，那么必须为这个项目提供三个swap()重载函数，以供项目中的主体程序使用，代码如下。
 




     01      void swap(string &a,string &b)                  // 

使用string

的swap

函数重载版本

     02      {

     03            string temp ;

     04            temp = &a ;

     05            &a = &b ;

     06            &b = temp ;

     07      }

     08      void swap(int &a,int &b)                        // 

使用int

的swap

函数重载版本

     09      {

     10            int temp ;

     11            temp = &a ;

     12            &a = &b ;

     13            &b = temp ;

     14      }

     15      void swap(otherType &a,otherType &b)      // 

使用otherType

的swap

函数重载版本

     16      {

     17            otherType temp ;

     18            temp = &a ;

     19            &a = &b ;

     20            &b = temp ;

     21      }




 
【代码说明】代码第01行、第08行和第15行分别是不同参数类型的同名函数，这样的同名函数在同一个程序空间定义时，就称为函数重载。当用户使用如下客户程序时，编译器会自动选择正确的swap()函数版本。
 




     01      int main()

     02      {

     03         string strA = "string of  A";

     04         string strB = "string of  B";

     05         int A =23;

     06         int B = 34 ;

     07         otherType otherA ;

     08         otherType otherB ;

     09         swap(strA , strB) ;                  // 

调用swap(string &a,string &b)

     10         swap(A , B) ;                        // 

调用swap(int &a,int &b)

     11         swap(otherA , otherB) ;            // 

调用swap(otherType &a,otherType &b)

     12      }




 
【代码说明】使用函数重载时，当传递的实体参数的类型不吻合于所有函数重载版本时，编译器会首先自动转换参数类型，如果参数类型不能自动转换，则编译器会提示编译错误。如代码第09~11行所示，编译器就会分别调用不同参数类型的函数原型。
 
2.4.6　函数模板的定义和使用
 
C++语言是一种强类型语言，它要求对于每一个实现都有一个实例。如min()函数，它的int和double两种实例都要事先定义，这就给程序员带来很多不便。通过函数模板，允许程序员只定义一次函数的实现，即可使用不同类型的参数来调用该函数。函数模板提供了一种用来自动生成各种类型函数实例的算法，程序员只需要初始化其中部分参数和返回值，或者都不初始化，然后声明通用的类型即可，而函数体则不需要改变。
 
函数模板是C++语言新增的一种性质，它可以减小代码的书写的复杂度，同时也便于修改。
 
【实例2-24】由于项目的需要，开发人员经常要使用函数重载，例如swap()函数重载示例，代码如下。
 




     01      void swap(string &a,string &b)                        // 

参数为字符串

     02      {

     03            string temp ;

     04            temp = &a ;

     05            &a = &b ;

     06            &b = temp ;

     07      }

     08      void swap(int &a,int &b)                              // 

参数为整型

     09      {

     10            int temp ;

     11            temp = &a ;

     12            &a = &b ;

     13            &b = temp ;

     14      }

     15      void swap(otherType &a,otherType &b)            // 

参数为其他类型（伪代码）

     16      {

     17            otherType temp ;

     18            temp = &a ;

     19            &a = &b ;

     20            &b = temp ;

     21      }




 
【代码说明】细心的读者可能会发现，这3个函数代码相同的地方非常多，而仅仅有两个地方不相同，即参数的类型声明和临时变量的类型。
 
因为临时变量是用来存放交换参数的，所以这3个函数代码本质上就只有一个不同点，即处理数据的类型不同。
 
【实例2-25】为了避免大量编写重复代码，C++提供了函数模板的功能。使用函数模板可以创建出不同版本的重载函数，而只需要编写代码一次。以swap()函数为例，函数模板的定义如下。
 




     01       template<class SomeType>                        // 

函数模板定义格式

     02       void swap(SomeType a,SomeType b)

     03       {

     04            SomeType temp ;

     05            temp = a ;

     06            a = b ;

     07            b = temp ;

     08       }




 
【代码说明】代码第01~02行是函数模板定义的语法形式。函数模板是以template<class Some Type>开头的，紧接着是函数的定义，而SomeType就是一个类型的代号，在实际调用函数模板时，会将这个类型代号替换成实际的类型。函数模板的调用跟普通函数的调用无异。
 
2.4.7　实例：成绩管理系统（3.0版）
 
为了进一步完善成绩管理系统（2.0版），本节将增强功能定位为修改系统源码，将系统源码功能模块化。这通过使用本节所介绍的知识是可以做到的，即使用函数。重新考虑成绩管理系统的如下3大功能。
 
·可以输入50位同学的姓名、语文、数学和英语成绩。
 
·可以输出50位同学的姓名、语文、数学和英语成绩。
 
·可以计算50位同学的语文、数学和英语平均成绩。
 
【实例2-26】使用本节介绍的函数，可以将以上3个功能都封装起来。先将成绩管理系统（2.0版）备份，然后复制一个备份文件作为成绩管理系统（3.0版）。完善后的代码如下所示。
 




     01       #include <iostream>

     02       using namespace std;

     03       struct student_info                                          // 

定义学生数据对象的结构体

     04       {

     05        string strName;

     06        int chinese;

     07        int math;

     08        int english;

     09       };

     10        student_info student[50];

     11        void inputInfo()                                          // 

输入学生信息的函数定义

     12        {

     13            int i = 0 ;                                                // 

循环变量

     14            char a[20];

     15            for( i = 0 ; i < 50 ; i++ )

     16            {

     17                  cout<<"Enter the "<<i+1<<"student's information :"<<endl;

     18                  cout<<"Enter name :"<<endl;

     19                  cin>>a;

     20                  student[i].strName = a;

     21                  cout<<"Enter Chinese performance:"<<endl;

     22                  cin>>student[i].chinese;

     23                  cout<<"Enter Math performance:"<<endl;

     24                  cin>>student[i].math;

     25                  cout<<"Enter English performance:"<<endl;

     26                  cin>>student[i].english;

     27            }

     28      

     29       void outputInfo()                                          // 

输出学生信息的函数定义

     30       {

     31            int i = 0 ;

     32            for( i = 0 ; i < 50 ; i++ )

     33            {

     34                  cout<<"The "<<i+1<<"student's information :"<<endl;

     35                  cout<<"Name :"<<student[i].strName.c_str()<<endl;

     36                  cout<<"Chinese performance:"<<student[i].chinese<<endl;

     37                  cout<<"Math performance:"<<student[i].math<<endl;

     38                  cout<<"English performance:"<<student[i].english<<endl;

     39            }

     40        }

     41       void computResult()                                    // 

计算结果的函数

     42       {

     43            int avgChinese = 0 ;

     44            int avgMath = 0 ;

     45            int avgEnglish = 0 ;

     46            int total = 0 ;

     47            int i = 0 ;

     48            while(i<50)                                          // 

累加所有学生的语文成绩

     49            {

     50                  total += student[i].chinese;

     51                  i++;

     52            }

     53            avgChinese = total / 50 ;

     54            total = 0 ;

     55            i = 0 ;

     56            while(i<50)                                           // 

累加所有学生的数学成绩

     57            {

     58                  total += student[i].math;

     59                  i++;

     60            }

     61            avgMath = total / 50 ;

     62            total = 0 ;

     63            i = 0 ;

     64            while(i<50)                                           // 

累加所有学生的英语成绩

     65            {

     66                  total += student[i].english;

     67                  i++;

     68            }

     69            avgEnglish = total / 50 ;

     70            cout<<"Enter 1 for look up the average of Chinese.\n"

     71                  <<"Enter 2 for look up the average of Math.\n"

     72                  <<"Enter 3 for look up the average of English.\n";

     73            cin>>i;

     74            switch(i)                                          // 

判断输入，以输出不同科目的平均成绩

     75            {

     76            case 1:

     77                  cout<<"Average of Chinese is : "<<avgChinese<<endl;

     78                  break;

     79            case 2:

     80                  cout<<"Average of Math is : "<<avgMath<<endl;

     81                  break;

     82            case 3:

     83                  cout<<"Average of English is : "<<avgEnglish<<endl;

     84                  break;

     85            default:

     86                  cout<<"Please enter 1,2or3"<<endl;

     87                  break;

     88            }

     89       }

     90       int main()

     91       {

     92            inputInfo();                                                // 

输入数据

     93            outputInfo();                                                // 

输出数据

     94            computResult() ;                                          // 

计算全班各科目平均分

     95            cin.get();

     96            return 0;

     97       }




 
【代码说明】成绩管理系统（3.0版）中的主函数已经最低限度精简了。如果把主函数看做是一个客户程序，就是调用其他函数为其服务的程序，而把其他函数称为服务程序，如代码第11行和第41行，那么从客户程序的角度来看，代码量越少越好，代码量越少，使用服务程序的客户程序开发人员的工作量就越小。由此设想，假设要设计一个函数库，那么这个函数库就是服务程序包，这个包越完善，则开发人员使用其进行软件开发就越方便。
 
注意　服务程序的功能并非越完善越好，理论上来说，一方面，服务程序不可能满足各种应用需要；另一方面，服务程序库越大，反而会增加开发人员学习使用该服务程序库的难度和成本。
2.5　类的定义和对象构造
 
本节将基于对象编程的理论来讲解，主要深入介绍类的定义和构造过程理论。读者通过学习本节，可以初步了解C++内核模型的基础理论。
 
2.5.1　自然界中的类型和C++的类定义
 
最初可以称为程序设计的语言是面向内存处理的，因此内存之间的存储转移等为开发人员的主题；而面向过程语言产生后，提出了模块化编程，于是将开发人员的注意力转移到了系统功能模块。
 
自然界的一切物体都可以看成是“对象”，如某个具体的人、房子、汽车和轮船等。注意，这里所说的对象是指“具体的”人或其他，如王小明是一个对象；而人类，则不能看做是对象，因为人类是一个抽象的概念，因此人类应该看成一个“类”。这样，对象和类的关系就很明确了，即王小明这个对象是具有人类这个类的特征的对象。
 
C++中，类的定义和对象的创建也遵循自然界法则，即类的定义不分配存储空间，也就是说，类没有生命；而对象创建是要分配存储空间的，也就是说，对象是有生命的。类的定义代码如下，延续前文的思路，定义了一个“人”类。
 




     01      class CPeople

     02      {

     03         private:

     04             

…

     05         public:

     06             

…

     07      };




 
这里的人类是没有任何属性和行为的，类的名称使用默认的类名称前缀“C”。所谓的属性，是指类的数据成员；而行为是指类的成员函数，即类对象能够执行的操作。类的属性和行为所属的类访问控制域是没有限制的，即类的属性和行为可以随便被开发人员定义在私有域或公有域。原则上，类的数据成员（即类的属性）放在私有域中，类的成员函数（即类的行为）放在公有域中。
 
【实例2-27】重新考虑“人”类的属性，将人类的属性列举如下。
 
·姓名
 
·年龄
 
·性别
 
·身高
 
·体重
 
“人”类的行为列举如下：
 
·行走
 
·学习
 
·工作
 
·睡觉
 
·娱乐
 
那么，根据“人”类的属性和行为，在C++中可以将“人”类定义如下。
 




     01      class CPeople

     02      {

     03          private :                        // 

类的私有成员

     04             string strName ;

     05             unsigned int age ;

     06       int sex;                      // sex

可以使用枚举类型表示，这里为了简洁，使用1

表示男，0

表示女

     07             unsigned int height ;

     08             unsigned int weight;

     09         public :                         // 

类的公有成员

     10             void walk() ;

     11             void study();

     12             void work();

     13             void sleep();

     14             void entertainment();

     15      };




 
【代码说明】代码第10~14行分别定义的是人的行为，如行走、学习、工作、睡觉和娱乐，到目前为止，一个“人”类的定义基本上完成了，只是这个人是不完善的，具体如下。
 
·这个人类没有办法初始化（没有构造函数）。
 
·这个人类没有办法更改属性（没有私有属性修改的接口）。如果该人类生成的对象是一个具体的人，如王小明，而王小明除了姓名和性别不变外，其他属性每年都可能在变化。
 
·这个人类没有办法展示属性（没有私有属性展示的接口）。如王小明，其他人或对象没有办法知道王小明的姓名、身高等数据，因为外界不能直接访问类对象的私有属性，而应该通过王小明这个对象提供的返回私有属性的公有接口。
 
这个类的完善工作，本章将在以后的小节逐步进行介绍。
 
注意　类的定义是生成这种对象的前提，因此，考虑该类的属性和对外的接口是类定义的重点和难点。基本的原则是尽量让内部数据和操作私有化，提供简单易用的接口函数，尽量降低类与类之间的耦合度。
 
2.5.2　实现类成员函数
 
本小节将实现“人”类的成员函数，该类及其对象的创建将在Visual C++6.0环境中实现。
 
【实例2-28】在Visual C++6.0环境中创建实现“人”类的成员函数，具体步骤如下。
 
（1）创建一个新项目。
 
（2）创建一个Win32 Console Application程序，将项目命名为“Human”，如图2-13所示。
 
（3）创建空的Win32 Console Application程序。
 
（4）在项目工作区的源代码文件中创建新的源文件“People.cpp”，在头文件夹中创建新的头文件“People.h”，如图2-14所示。
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图2-13　项目命名
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图2-14　创建新的头文件和源文件
 
（5）将“人”类定义代码填写在头文件“People.h”中，代码如下。
 




     01       #ifndef _PEOPLE_H_                  // 

预编译符号

     02       #define _PEOPLE_H_

     03       #include <string>

     04       using namespace std;

     05       class CPeople

     06       {

     07         private :                              // 

私有数据成员（私有段往往用于定义数据成员）

     08            string strName ;

     09            unsigned int age ;

     10         int sex;                        // sex

可以用枚举类型表示，为了简洁，使用1

表示男，0

表示女

     11            unsigned int height ;

     12            unsigned int weight;

     13        public :                              // 

公有成员函数（公有段往往用于定义函数接口）

     14            void walk() ;

     15            void study();

     16            void work();

     17            void sleep();

     18            void entertainment();

     19       };

     21       #endif




 
【代码说明】代码中第01、02和21行的预编译符号如下。
 




     01      #ifndef _PEOPLE_H_                  // 

如果没有定义_PEOPLE_H_

     02      #define _PEOPLE_H_                  // 

则定义_PEOPLE_H_

     03      

…                                          // 

类的头文件定义

     04      #endif                                    // if

宏结束




 
该预编译符号的语义是，如果没有定义_PEOPLE_H_，则定义_PEOPLE_H_，再定义“人”类，最后结束。其目的是防止因头文件中的多重包含而导致类的多次定义。
 
假设“main.cpp”有一个#include“People.h”，而在“People.cpp”文件中也有一个#include“People.h”，则class CPeople相当于被定义了两次。
 
注意　实例2-28代码第19行在一个类或结构体定义完后，后面有一个分号“；”，如果没有该分号，则编译会出现错误，而有些编译器也不能指出编译错误的准确位置。
 
（6）将“人”类的成员函数代码填写在源文件“People.cpp”中，代码如下。
 




     01       #include <iostream>                  // 

包含输入输出流头文件

     02       #include "people.h"                  // 

包含people.h

头文件，该头文件有CPeople

类定义

     03       using namespace std ;                  // 

使用标准名称空间

     04       void CPeople::walk()                  // 

实现walk()

函数

     05       {

     06             cout<<"I am walking ! "<<endl;

     07       }

     08       void CPeople::sleep()                  // 

实现sleep ()

函数

     09       {

     10              cout<<"I am sleeping ! "<<endl;

     11       }

     12       void CPeople::study()                  // 

实现study ()

函数

     13       {

     14              cout<<"I am studying ! "<<endl;

     15       }

     16       void CPeople::work()                  // 

实现work ()

函数

     17       {

     18              cout<<"I am working ! "<<endl;

     19       }

     20       void CPeople::entertainment()      // 

实现entertainment ()

函数

     21       {

     22              cout<<"I am entertainmenting ! "<<endl;

     23       }




 
【代码说明】如上述代码所示，读者可以以walk()函数为例（代码第04~07行所示），类的成员函数的实现格式如下。
 




     01      

返回值类型（如果是空则写void

） 

类名 :: 

函数名（函数参数）

     02      {

     03            

…                              // 

函数体

     04      }




 
2.5.3　实例化类对象并使用
 
如前文所讲述，一个不怎么完善的“人”类已经定义完成了，如何在其他程序中使用这类呢？若要使用这个类，首先要生成这个类的对象。
 
【实例2-29】在main()函数中创建“人”类的对象，即具体的人。类对象的创建又称为类的实例化，步骤如下。
 
（1）在项目工作区中的源代码文件中创建新的源文件“main.cpp”。
 
（2）在源文件“main.cpp”中添加如下代码。
 




     01      #include <iostream>

     02      #include "People.h"

     03      using namespace std;

     04      int main()

     05      {

     06             CPeople firstPeople ;                  // 

定义一个“人”对象

     07             firstPeople.work();                  // 

调用具体的人对象的公有函数，如work

、sleep

等

     08             firstPeople.sleep();

     09             firstPeople.walk();

     10             firstPeople.entertainment();

     11             firstPeople.study();

     12             cin.get();

     13             return 0;

     14       }




 
【代码说明】上述代码中，第06行是CPeople类的实例化，创建了类的对象“firstPeople”；第07~11行调用了“firstPeople”对象的行为。
 
【运行效果】本实例代码运行结果如下。
 




     01      I am working !

     02      I am sleeping !

     03      I am walking !

     04      I am entertainmenting !

     05      I am studying !




 
2.5.4　类的构造函数和析构函数
 
正如2.5.1小节所述，已经定义的“人”类具有不能初始化的缺点，即假设想做以下操作，编译器不通过该编译。
 




     firstPeople.strName = "Wang Xiao ming" ;




 
因此，这个“人”类是不完善的，这样的类的属性定义是没有意义的。因此，“人”类的定义应该有一个构造函数。
 
【实例2-30】“人”类的定义中应该包含的构造函数代码如下。
 




     01  #ifndef _PEOPLE_H_

     02  #define _PEOPLE_H_

     03  #include <string>

     04  using namespace std;

     05  class CPeople

     06  {

     07  private:

     08      string strName;

     09      unsigned int age;

     10      int sex;                        // sex

可以用枚举类型表示，为了简洁，使用1

表示男，0

表示女

     11      unsigned int height ;

     12      unsigned int weight;

     13  public:

     14      CPeople(string name , unsigned int Age,int Sex , 

     15            unsigned int Height , unsigned int Weight);            // 

带参数的构造函数

     16      CPeople();                                                            // 

不带参数的构造函数

     17      void walk() ;

     18      void study();

     19      void work();

     20      void sleep();

     21      void entertainment();

     22  };

     23  #endif




 
【代码说明】上述代码第14、15和16行添加了两个构造函数，这两个是重载构造函数。构造函数有一个明显的特点，即没有返回值。事实上，构造函数也不需要返回值，因为没有其他函数或对象需要一个对象构造函数的返回值。
 
构造函数的实现部分代码如下。
 




     01      CPeople::CPeople(string name , unsigned int Age,int Sex , 

     02                  unsigned int Height , unsigned int Weight)            // 

带参数的构造函数的实现

     03      {

     04            strName = name ;

     05            age = Age ;

     06            sex = Sex ;

     07            height = Height ;

     08            weight = Weight ;

     09      }

     10      CPeople::CPeople()                                                      // 

不带参数的构造函数的实现

     11      {

     12            strName = "General people" ;

     13            age = 20 ;

     14            sex = 1 ;

     15            height = 175 ;

     16            weight = 70 ;

     17      }




 
注意　第一个重载的构造函数中，小写字母开头的age是类的属性，而大写字母开头的Age是类构造函数的形式参数，其他参数定义与此类似。
 
【代码说明】由于这两个重载的构造函数是类的成员函数，所以使用构造函数来访问类的私有数据成员是没有问题的。
 
在main()函数中可以调用如下两个版本的对象创建方式。
 




     01      CPeople firstPeople ;

     02      CPeople secondPeople("Wang Xiao Ming" , 28 , 1 , 178 , 78 );




 
【代码说明】第01行创建了一个没有参数的对象，即名字为“General people”的人对象firstPeople，对应调用的构造函数是CPeople::CPeople()；第02行创建了一个名字为“Wang Xiao Ming”的人对象secondPeople，对应调用的构造函数是CPeople::CPeople(string name,unsigned int Age,int Sex,unsigned int Height,unsigned int Weight)。
 
使用类的构造函数并在函数体内初始化是个好办法，但这个办法并不是在任何时候都是万能的。假设将sex属性定义为常量，即将一个人的性别看成自出生到死亡都是不变的，代码如下。
 




     const int sex ;          // 

性别是从类对象生成到销毁都不变的。




 
如果是这样定义，则前文中的两个重载版本的构造函数都不能编译通过，原因在于如下两条语句操作对常量来说是不允许的。
 




     01      sex = Sex ;

     02      sex = 1 ;




 
常量不能作为赋值号的左操作数是个基本常识。C++有一个特殊的类初始化方法，即成员初始化列表法。改写类的构造函数实现如下。
 




     01      CPeople::CPeople(string name , unsigned int Age,int Sex , 

     02                              unsigned int Height , unsigned int Weight)

     03                               :strName(name),age(Age),sex(Sex),height(Height),weight(Weight)

     04                               // 

带参数的构造函数的成员初始化列表实现

     05      {

     06      }

     07      CPeople::CPeople()

     08      :strName("General people"),age(20),sex(1),height(175),weight(70)

     09                               // 

不带参数的构造函数的成员初始化列表实现

     10      {

     11      }




 
注意　变量的初始化和赋值可以写成object=2或object(2)两种形式；在成员初始化列表方法中只能使用object(2)。该方法是一种初始化的方法，因此，作为常量的sex也可以顺利初始化。
 
【代码说明】上述代码第01~04行和第07~09行分别给出了两种类构造函数初始化的方法。
 
类的析构函数定义如下。
 




~CPeople();




 
析构函数与构造函数相比，函数名前多了一个~符号，该符号也是析构函数名的一部分。除了该符号外，析构函数也要和类的名称相同。由于“人”类中没有对内存做动态内存分配，因此在该类中，析构函数的函数体可以为空或不定义析构函数。
 
2.5.5　运算符重载与this指针的使用
 
运算符重载实质上也是函数的重载。使用人类对象来进行+、-、*和/的运算符重载似乎不符合情理，因此，本小节暂且放下对“人”类的研究，使用一个自定义的向量类。
 
【实例2-31】为了简单起见，该类的成员函数暂时只定义两个重载的构造函数。该向量类定义如下。
 




     01      class myVector                                          // 

自定义向量类

     02      {

     03      private:

     04            int x;

     05            int y;

     06            int z;

     07      public:

     08            myVector();                                          // 

定义一个无参数的构造函数

     09            myVector(int X,int Y,int Z);                  // 

定义一个带参数的重载的构造函数

     10      };

     11      myVector::myVector()                                    // 

不带参数的构造函数实现

     12      {

     13            x = 0 ;

     14            y = 0 ;

     15            z = 0 ;

     16      } 

     17      myVector::myVector(int X, int Y, int Z)            // 

带参数的构造函数实现

     18      {

     19            x = X ;

     20            y = Y ;

     21            z = Z ;

     22      }




 
【代码说明】该类和2.5.4小节介绍的“人”类定义类似，这些代码比较简单，第11~22行定义了两个重载的构造函数。现要运行以下代码。
 




     01            myVector Vec1(4,5,8);

     02            myVector Vec2(8,9,6);

     03            myVector Vec3;

     04            Vec3 = Vec1 + Vec2 ;




 
这时，编译器会提示错误，原因在于，+号没有办法认识到它左、右两边的Vec1和Vec2对象。根据向量的加减法规则可知，两个向量的和或差等于两个向量所有分量的和或差。即向量a={12,56,7}，b={21,4,58}，则a+b={12+21,56+4,7+58}={33,60,65}，减法为a-b={12-21,56-4,7-58}={-9,52,-51}。
 
重载运算符函数的定义格式如下。
 




返回值 operator

运算符(

右操作数) ;




 
因此可以定义“myVector”类的加号和减号重载运算符如下。
 




     myVector operator+(myVector V);




 
该重载运算符实现如下。
 




     01       myVector myVector::operator+(myVector V)

     02       {

     03            myVector temp;

     04            temp.x = this->x + V.x ;            // this

表示本对象的意思，就是本对象的x+

参数的x

     05            temp.y = this->y + V.y ;             // 

赋值给temp

对象的x

     06            temp.z = this->z + V.z ;

     07            return temp;

     08       }




 
注意　重载运算符函数的形式看起来有点古怪，读者可以将其理解为函数名是operator+的成员函数。
 
【代码说明】代码第04~06行中出现了一个this符号，该符号是一个指针，该指针指向当前的实例对象。这样可能不好理解，先看如下代码。
 




     Vec3 = Vec1 + Vec2 ;




 
当调用该语句时，实际上相当于如下语句。
 




     Vec3 = Vec1.operator+(Vec2)  ;




 
Vec1对象调用了operator+()函数，而this指针就是指向Vec1的指针，该指针类型就是myVector类型。Vec2就是operator+()函数的参数，而函数体内的temp作为返回值返回，并赋值给了Vec3。
 
同理可得减法的重载运算符。
 
2.5.6　友元函数和友元类
 
2.5.5小节中定义了一个自定义向量类myVector，同时也实现了该向量类的加减法重载运算符，但到目前为止读者都没有看到运行效果。因此，本小节将通过再重载一个输出流cout的运算符<<来让读者看到效果。
 
【实例2-32】重载一个输出流cout的运算符<<，具体步骤如下。
 
（1）创建一个新项目。
 
（2）创建一个Win32 Console Application程序，将项目命名为“VectorTest”，如图2-15所示。
 
（3）创建空的Win32 Console Application程序。
 
（4）在项目工作区中的源代码文件中创建新的源文件“Vector.cpp”，在头文件夹中创建新的头文件“Vector.h”，如图2-16所示。
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图2-15　项目命名
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图2-16　创建新的头文件和源文件
 
（5）将“人”类定义代码填写在头文件“Vector.h”中，具体如下。
 




     01      #ifndef _MYVECTOR_H_

     02      #define _MYVECTOR_H_

     03      #include <string>                                                      // 

包含字符串类的头文件

     04      #include <iostream>                                                // 

包含输入输出流的头文件

     05      using namespace std;                                                // 

使用标准名称空间

     06      class myVector                                                      // 

自定义向量类

     07      {

     08      private:

     09              int x;

     10              int y;

     11              int z;

     12       public:

     13              myVector();

     14              myVector(int X,int Y,int Z);

     15              myVector operator+(myVector V);                                 // 

重载加号运算符声明

     16              friend ostream& operator<<(ostream& out , myVector V); // 

重载输出流运算符声明

     17       };

     18      #endif




 
【代码说明】代码第16行是类的友元函数的定义。友元函数不是类的成员函数，它不属于类的成员，而是一个独立的函数。但对该类来说，该友元函数可以访问类内的所有成员，包括私有成员，因为myVector已经把该函数看成是“朋友”。
 
编程陷阱　友元函数是指函数可以访问该类，反之则不然，这个倒不容易出错，因为函数毕竟是可以自由调用的。但在使用友元类时要注意，友元定义是单向的，可以这样简单理解：A将B看成朋友，而B未必将A看成朋友。
 
定义输出流对象的<<是一个二元运算符，即与加号类似，可以连接两个对象。因此在友元函数中定义两个参数，一个参数是左操作数输出流对象，一个是被输出的对象myVector，从而定义就可以使用这样的输出了，代码如下。
 




     cout<<Vec3;




 
这时，<<的两边分别就是这个友元函数的两个参数。
 
（6）将“人”类的成员函数代码填写在源文件“Vector.cpp”中，代码如下。
 




     01      myVector::myVector()

     02      {

     03            x = 0 ;

     04            y = 0 ;

     05            z = 0 ;

     06      }

     07      myVector::myVector(int X, int Y, int Z)

     08      {

     09            x = X ;

     10            y = Y ;

     11            z = Z ;

     12      }

     13      myVector myVector::operator+(myVector V)                        // 

重载加号运算符实现

     14      {

     15            myVector temp;

     16            temp.x = this->x + V.x ;

     17            temp.y = this->y + V.y ;

     18            temp.z = this->z + V.z ;

     19            return temp;

     20      }

     21      ostream& operator <<(ostream& out , myVector V)                  // 

重载输出流运算符实现

     22      {

     23            out<<"( "<<V.x<<" , "<<V.y<<" , "<<V.z<<" )"<<endl;

     24            return out;

     25      }




 
【代码说明】第13~20行重载了加号运算符，第21~25行重载了输出流运算符。
 
（7）在项目工作区的源代码文件中创建新的源文件“main.cpp”，源文件“main.cpp”中添加的代码如下。
 




     01      #include <iostream>

     02      #include "Vector.h"

     03      using namespace std;

     04      int main()

     05      {

     06            myVector Vec1(4,5,8);            // 

定义Vec1

向量对象，调用的是带参数的构造函数

     07            myVector Vec2(8,9,6);            // 

定义Vec2

向量对象，调用的是带参数的构造函数

     08            myVector Vec3;                  // 

定义Vec3

向量对象，调用的是无参数的构造函数

     09            Vec3 = Vec1 + Vec2 ;            // Vec1

调用加号运算符重载函数

     10            cout<<Vec3;                        // cout

对象调用<<

输出重载运算符

     11            cin.get();

     12            return 0;

     13      }




 
【代码说明】第06~08行定义了3个myVector向量对象，其中第3个没有参数。第09~10行调用的都是重载后的运算符。
 
【运行效果】输出结果如下。
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该结果符合Vec1和Vec2的向量运算法则的结果。
 
友元类和友元函数类似，也是相对于某个类而言，如果A类定义为B类的友元类，则A类的任意一个成员函数都可以访问B类的所有私有或公有的成员函数或数据成员，代码如下。
 




     01      class B

     02      {

     03         friend A;

     04         

…

     05      };




 
反过来却不成立，即B类对A类来说，B类不是A类的友元类，因此B类仍然不能访问A类的私有成员。因此可以看出，友元类的定义不具有相互性。
 
注意　之所以要给向量或其他自定义类类型对象增加运算符重载，是因为在自然界中很多类对象是可以相加或进行其他运算的。而这些类的类型种类繁多，结构各异，因此C++编译器不可能事先预料到用户会定义哪些类型，所以需要用户自己定义，以符合该类型的运算需要。
 
2.5.7　实例：成绩管理系统（4.0版）
 
虽然成绩管理系统（3.0版）已经很完美了，事实上，经过到2.4节为止的学习，读者已经可以编写任何程序，因为面向过程的部分到2.4节已经介绍完，但面向对象的程序设计也是必不可少的，因此，本小节会将成绩管理系统（3.0版）进一步升级到成绩管理系统（4.0版），也可以称为基于对象程序设计的版本。
 
【实例2-33】由于成绩管理系统（4.0版）是面向对象的第一个项目，而面向对象编程和面向过程编程的思路是截然不同的，因此重新创建成绩管理系统的项目文件。创建过程如下。
 
（1）创建新项目。
 
（2）创建一个Win32 Console Application程序，并将项目命名为“Performance4”，如图2-17所示。
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图2-17　命名项目
 
（3）在工作区源文件夹中新建“main.cpp”和“student.cpp”源文件，在头文件夹中新建“student.h”头文件。
 
（4）定义CStudent类，将如下代码填写入“student.h”头文件。
 




     01      #ifndef _STUDENT_H_

     02      #define _STUDENT_H_

     03      #include <string>

     04      using namespace std;

     05      class CStudent

     06      {

     07      private:

     08              string strName ;

     09              double chinese ;

     10              double math;

     11               double english;

     12        public:

     13              CStudent();                                                            // 

无参数的构造函数

     14              CStudent(string Name,double c,double m,double e);      // 

带参数的构造函数

     15              CStudent operator+(CStudent S);                              // 

加号运算符重载

     16            friend ostream& operator<<(ostream& out , CStudent S);// 

友元运算符<<

重载

     17              void SetChinese(double a);                                    // 

重新设置语文成绩

     18              void SetMath(double a);                                          // 

重新设置数学成绩

     19              void SetEnglish(double a);                                    // 

重新设置英语成绩

     20              string returnName();                                                // 

获取姓名

     21              double returnChinese();                                          // 

获取语文成绩

     22              double returnMath();                                                // 

获取数学成绩

     23              double returnEnglish();                                          // 

获取英语成绩

     24              double returnTotalPerformance();                              // 

获取3

门功课总分

     25              double returnAverage();                                          // 

获取3

门功课平均分

     26              

~CStudent(){}

     27        };

     28        #endif




 
【代码说明】代码第05~27行定义了CStudent类，第08~11行是类的内部变量。第13~25行是类的公共方法，第26行是类的析构函数。
 
（5）实现CStudent类的成员函数，将如下代码填写入“student.cpp”头文件。
 




     01      #include <iostream>

     02      #include "student.h"

     03      using namespace std;

     04      CStudent::CStudent()

     05      {

     06            strName = "General Student";      // 

在构造函数体中初始化各数据成员

     07            chinese = 0 ;

     08            math = 0 ;

     09            english = 0 ;

     10      }

     11      CStudent::CStudent(std::string Name, double c, double m, double e)

     12      {

     13            strName = Name ;                        // 

通过参数在构造函数体中初始化各数据成员

     14            chinese = c ;

     15            math = m ;

     16            english = e ;

     17      }

     18      CStudent CStudent::operator +(CStudent S)// 

定义重载的+

函数，使之能将两同学的成绩直接相加

     19      {

     20            CStudent temp ;

     21            temp.strName = "Total Performance";

     22            temp.chinese = this->chinese + S.chinese;

     23            temp.math = this->math + S.math ;

     24            temp.english = this->english + S.english;

     25            return temp;

     26      }

     27      ostream& operator <<(ostream& out ,  CStudent S)      // 

定义重载的<<

运算符

     28      {

     29            out<<S.strName<<"( "<<S.chinese<<" , "<<S.math<<" , "<<S.english<<" )"<<endl;

     30            return out;

     31      }

     32      void CStudent::SetChinese(double a)                  // 

重新设置语文成绩实现

     33      {

     34            chinese = a;

     35      }

     36      void CStudent::SetEnglish(double a)                  // 

重新设置英语成绩实现

     37      {

     38            english = a;

     39      }

     40      void CStudent::SetMath(double a)                        // 

重新设置数学成绩实现

     41      {

     42            math = a;

     43      }

     44      double CStudent::returnChinese()                        // 

返回语文成绩

     45      {

     46            return chinese ;

     47      }

     48      double CStudent::returnEnglish()                        // 

返回英语成绩

     49      {

     50            return english ; 

     51      }

     52      double CStudent::returnMath()                              // 

返回数学成绩

     53      {

     54            return math ;

     55      }

     56      double CStudent::returnTotalPerformance()            // 

返回个人总成绩

     57      {

     58            return chinese + math + english ;

     59      }

     60      double CStudent::returnAverage()                        // 

返回个人平均成绩

     61      {

     62            return (chinese + math + english)/3;

     63      }

     64      string CStudent::returnName()                              // 

返回个人姓名

     65      {

     66            return strName;

     67      }




 
【代码说明】代码第06~09行首先为4个变量赋值，第27~31行重载输出运算符，第32~43行实现设置功能，第44~67行实现返回功能。
 
编程陷阱　在重载定义<<运算符时，应使用友元定义，并且将ostream&out作为形式参数。
 
（6）编写客户程序“main.cpp”。
 




     01      #include <iostream>

     02      #include "student.h"

     03      using namespace std;

     04      int main()

     05      {      

     06            CStudent student1("XiaoMing",50,80,98);

     07            CStudent student2("XiaoHua",70,78,68);

     08            CStudent student3("NingJian",86,78,83);

     09            //  

显示各同学的单科成绩

     10            cout<<student1<<endl;                              // 

调用重载的输出运算符

     11            cout<<student2<<endl;

     12            cout<<student3<<endl;

     13            //  

重新设置成绩

     14            student1.SetChinese(56);

     15            student2.SetEnglish(87);

     16            student3.SetMath(87);

     17            //  

计算不同学生同学科的总成绩

     18            CStudent General ;

     19            General = student1+student2+student3;

     20            cout<<General;

     21            //  

查看多个人的各科目平均成绩

     22            cout<<"Average of Chinese :"<<General.returnChinese()/3

     23                  <<"\nAverage of Math :"<<General.returnMath()/3

     24                  <<"\nAverage of English :"<<General.returnEnglish()/3<<endl;

     25            //  

查看个人平均成绩

     26            cout<<"Average of students : \n";

     27            cout<<student1.returnName()<<" : "<<student1.returnAverage()<<endl;

     28            cout<<student2.returnName()<<" : "<<student2.returnAverage()<<endl;

     29            cout<<student3.returnName()<<" : "<<student3.returnAverage()<<endl;

     30            //  

查看个人总成绩

     31            cout<<"Total of students : \n";

     32            cout<<student1.returnName()<<" : "<<student1.returnTotalPerformance()<<endl;

     33            cout<<student2.returnName()<<" : "<<student2.returnTotalPerformance()<<endl;

     34            cout<<student3.returnName()<<" : "<<student3.returnTotalPerformance()<<endl;

     35            cin.get();

     36            return 0 ;

     37      }




 
【代码说明】第06~08行初始化3个同学对象，第10~12行显示各同学的单科成绩，第14~16行设置成绩，第18~20行计算不同同学同学科的总成绩，第31~34行查看个人总成绩。
 
注意　面向对象的编程主要将精力集中在类的设计方面，包括类的属性和接口，而原则就是尽量使客户程序使用方便，合乎该对象现实意义的使用法则。
2.6　类继承
 
本节开始将正式介绍面向对象的本质，即类继承。2.5节所介绍的类的定义和创建，实质上是基于对象的部分，并没有完全涵盖面向对象的本质问题。自然界中的对象是有一般性和特殊性的，同时，生物界也具有繁殖和变异的普遍现象，因此，仅仅单独、孤立地定义类和创建对象，并不符合自然界的法则。
 
2.6.1　is-a关系
 
自然界中的类具有相似性和归属性。所谓相似性，就是类和类之间具有相似的特性，例如同属于灵长目中的动物金丝猴、大猩猩和人类，这3类动物的行为具有一定的相似性，表现在前爪（手）能灵活地抓东西，喜欢群居等；这3类动物的属性也具有一定的相似性，比如具有四肢，头脑容量较大等。
 
假设有简单的关系，即人类和动物类，很显然，人类属于动物类。因此，可以说人类is-a动物类。这种从属关系在自然界中是普遍存在的，而C++中以公有继承来表现这种称为“is-a关系”的从属关系。
 
公有继承的语法格式如下。
 




     01      class CHuman : public CAnimal

     02      {

     03          

…                    //

类定义体

     04      };




 
在这个关系中，可以说是人类继承了动物类，或者说动物类派生了人类，也可以说人类从动物类中派生出来。
 
其中，动物类具有如下属性。
 
·生命健康状态。可以用int整型表示，以10为生命最佳状态，0为死亡。
 
·年龄。
 
·体重。
 
·性别。
 
动物类具有如下行为。
 
·会行走。
 
·会生育。
 
·会呼吸。
 
人类具有如下属性。
 
·生命健康状态。可以用int整型表示，以10为生命最佳状态，0为死亡。
 
·年龄。
 
·体重。
 
·性别。
 
·具有与一般动物类不同的属性，即姓名。
 
人类具有如下行为。
 
·会行走。
 
·会生育。
 
·会呼吸。
 
·具有与一般动物类不同的行为，即会使用语言。
 
在面向对象的设计中，特别是涉及类继承的面向对象设计方法，一般都使用UML（统一建模语言）。动物类和人类的关系可以如图2-18所示，即为动物类和人类的UML类图。
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图2-18　动物类和人类的关系
 
如图2-18所示，一个类图中的类由3个矩形组成，第1个矩形是类名；第2个矩形是类的数据成员或特征，“-life:int”表示life变量是int型，“-”表示属于private域；第3个矩形表示类的成员函数或操作，“+walk():void”表示walk()函数返回值是void，“+”表示属于public域。由于CHuman类具有CAnimal类的属性，因此可以不将CHuman类中从CAnimal类的属性画出，只画出自身特有的属性和方法即可。
 
类与类之间的继承关系可用一个三角箭头表示，在UML中，这个三角箭头符号又称为“泛化”关系，即由被泛化的类指向泛化的类，也就是说，由子类指向父类。因为父类具有比子类更抽象的公共性质，所以称为“泛化”。
 
注意　在使用UML画继承关系图时，三角箭头的方向比较容易弄错，应该是继承类（子类）指向被继承的类（父类）。
 
【实例2-34】定义动物类，代码如下。该代码可以保存在“animal.h”文件中。
 




     01      #ifndef _ANIMAL_H_

     02      #define _ANIMAL_H_

     03      class CAnimal                                    // CAnimal

类的定义

     04      {

     05      private:

     06            int lift ;                              // 

生命健康状态

     07            int age ;                              // 

年龄

     08            int sex ;                              // 

性别

     09      public:

     10            void walk();                              // 

走的行为

     11            void birth();                              // 

生育的行为

     12            void breath();                        // 

呼吸的行为

     13      };

     14      #endif




 
【代码说明】代码第03~13行定义了类CAnimal，其中包括3个公共行为，如代码第10~12行所示。
 
注意　从类定义来看，符合人类的一些基本特征，比如年龄、性别和健康状态，作为私有成员，而各种与外界进行交互的动作，则作为公有函数。
 
人类可以定义为如下代码。该代码可以保存在“human.h”文件中。
 




     01      #ifndef _HUMAN_H_

     02      #define _HUMAN_H_

     03      #include"animal.h"                  // 

包含animal.h

头文件，该头文件有动物类定义

     04      #include<string>                        // 

包含string

类的头文件

     05      class CHuman:public CAnimal      // CHuman

类以公有继承的方式派生于CAnimal

     06      {

     07      private:

     08            std::string name ;            // 

新增姓名属性name

     09      public:

     10            void talk();                        // 

新增行为方式语言交流

     11      };

     12      #endif




 
【代码说明】代码第05行表示CHuman类以公有继承的方式派生于CAnimal，所以必须添加第03行代码来包含“animal.h”头文件。代码第08行是CHuman特有的姓名属性，第10行是CHuman特有的行为。
 
到目前为止，相信读者可以很轻松地完成这两个类的实现，有兴趣的读者还可以以此为参考作适当扩展，以编写一个完整的游戏，具体如下。
 
·以CHuman为基础派生出各类的人，如农民、战士和将军等。
 
·在农民、战士和将军类中设置各种新的属性，如生命值、武力值、所忠诚的国家及所在的位置坐标等。
 
·可以设置若干个国家，以此进行战争。
 
注意　这个游戏逻辑设计上并不困难，但需要其他辅助技术来完善游戏效果，如图像处理、AI基础等。
 
2.6.2　多态公有继承
 
本小节将介绍多态公有继承，内容较多，主要分为不同类型元素的数组以及虚拟函数和动态联编两部分。
 
1.不同类型元素的数组
 
客户类是可以定义对象数组的，例如如下代码。
 




     01      class CHuman ;

     02      CHuman human[100] ;




 
该代码在此定义了一个human对象数组，该数组的全部元素都是一个CHuman类的对象。使用数组来处理大量同类型数据的确非常方便，但使用数组也有非常不方便的地方，就是在同一个数组中不能存放不同类型的元素。例如定义一个整型数组，则数组的全部元素都必须是整型；定义一个CHuman类对象的数组，则数组元素必须全是CHuman类对象。
 
有什么办法使数组中具有不同类型的元素呢？方法是有的，就是使用类继承链中的指针。例如定义一个指向CAnimal的指针和一个指向CHuman的指针，代码如下。
 




     01      CAnimal* panimal ;                  // 

定义一个指向CAnimal

类对象的指针panimal

     02      CHuman* phuman ;                        // 

定义一个指向CHuman

类对象的指针phuman




 
则又会有如下指针赋值情况。
 




     01      CAnimal animal ;                        // 

定义一个animal

对象

     02      CHuman human ;                        // 

定义一个human

对象

     03      panimal = &animal ;                  // 

正确

     04      panimal = &human ;                  // 

正确，基类指针可以指向派生类对象

     05      phuman = &animal ;                  // 

不正确，派生类指针不能指向基类对象

     06      phuman = &human ;                        // 

正确




 
指针赋值的情况表明，派生类对象是可以隐式转换为基类对象的，反之则不然。原因在于，派生类对象转换为基类对象时，多余的属性可以丢弃，但基类对象如果转换为派生类对象，则不可能无故多出派生类对象自定义的属性部分。
 
因此，如果采用如下定义，则可以实现数组中存储不同类型的元素。
 




     CAnimal* array[100] ;                        // 

定义array

数组，数组元素类型为“CAnimal*

”

     array[0] = new CAnimal ;                  // array[0]

指向CAnimal

类对象

     array[1] = new CHuman ;                  // array[1]

指向CHuman

类对象

     array[2] = new CHuman ;                  // array[2]

指向CHuman

类对象

…;                                                // array

数组其他元素赋值情况

     array[99] = new CAnimal ;                  // array[99]

指向CAnimal

类对象




 
2.虚拟函数和动态联编
 
虚拟函数又称为虚函数，是C++面向对象重要的理论知识部分。与虚函数相对的暂且称为“普通函数”。虚函数的定义与“普通函数”相比，只是在函数前面加了一个virtual关键字，定义格式如下。
 




     virtual 

返回值 

函数名( 

参数列表 ) ;




 
虚函数和普通函数除了定义形式不同，区别还在于如下方面。
 
·普通函数的多态以重载函数来表项，而虚函数的多态有重载函数和动态联编两种。
 
·具有虚函数的类对象要维护一个“虚函数表”，用于保证动态联编的正确性，因而存储开销和运行开销较大；而没有虚函数的类对象则存储和运行开销都较小。
 
注意　既然虚拟函数能实现普通函数的全部功能，为什么C++标准不将类内的函数定义为默认都是虚函数呢？那是因为C++之父Bjarne Stroustrup始终强调一个观点，就是C++不使用会带来额外开销的特性。
 
【实例2-35】分析如下语句。
 




     01        int a ;

     02        for( int i = 0 ; i < 100 ; i++ )

     03        {

     04            cout<<"Enter 1 for new CAnimal , 2 for new CHuman : \ n" <<;

     05            cin>>a ; 

     06            if(a==1)

     07                array[i] = new CAnimal ;

     08            else if(a==2)

     09                array[i] = new CHuman ; 

     10           array[i].walk();                 // 

调用哪个类的walk()

函数

     11        }




 
【代码说明】代码第10行中调用了数组元素array[i]的walk()函数，但在程序编译并生成执行代码后，仍然无法知道具体是调用哪个类的walk()函数，因为array[i]指向的对象要通过用户输入数字“1”或“2”来进行指定。这样理解对吗？是不对的。因为walk()函数不是虚函数，所以调用的方法是指针类型的方法，array[100]都是指向CAnimal类型的指针，即调用CAnimal::walk()，这种方式调用的函数在编译时就可以确定。假设有如下定义。
 




     virtual void walk() ;




 
将walk()定义为虚拟函数之后，通过array[i]调用的函数是指针指向的对象的函数，这种方式调用的函数在运行时才能确定。因此可以引出如下两个概念。
 
·静态联编，又称为早期联编，不使用虚函数，在编译时就确定了函数调用版本的联编方式。
 
·动态联编，又称为晚期联编，使用虚函数，在运行时才可以确定函数调用版本的联编方式。
 
【实例2-36】动态联编实例，代码如下。
 




     01      CAnimal* array[100] ;                        // 

定义array

数组，数组元素类型为“CAnimal*

”

     02      array[0] = new CAnimal ;                  // array[0]

指向CAnimal

类对象

     03      array[1] = new CHuman ;                  // array[1]

指向CHuman

类对象

     04      array[2] = new CHuman ;                  // array[2]

指向CHuman

类对象

     05      

…;                                                // array

数组其他元素赋值情况

     06      array[99] = new CAnimal ;                  // array[99]

指向CAnimal

类对象

     07      // 

静态联编方式：

     08      void walk() ;                                    // 

函数定义

     09      array[0].walk();                              // 

调用CAnimal::walk() 

     10      array[1].walk();                              // 

调用CAnimal::walk()

     11      array[2].walk();                              // 

调用CAnimal::walk()

     12      // 

动态联编方式：

     13      virtual void walk() ;                        // 

函数定义

     14      array[0].walk();                              // 

调用CAnimal::walk() 

     15      array[1].walk();                              // 

调用CHuman::walk()

     16      array[2].walk();                              // 

调用CHuman::walk()




 
【代码说明】使用虚函数的动态联编实现多态公有继承是面向对象编程的理论重点，它即实现了使用数组来管理不同的对象，又实现了调用具体对象的虚拟函数。
 
编程陷阱　使用动态联编，除了会带来额外开销外，有时还会弄晕开发者，因此在使用或调试时，应小心跟踪调用栈。
 
2.6.3　protected访问控制
 
到目前为止，本书还没有提到protected域，protected域用于在继承链中的访问控制。实际上，如果单纯创建若干个互不相干的类，则完全不必要使用protected域。
 
前文已经定义了两个类，即CHuman和CAnimal类。虽然这两个类是“父子关系”，但还远没有友元的“朋友关系”那么亲密。理由在于友元类（或友元函数）可以访问被友元类的私有域成员，而CHuman和CAnimal类并不能相互访问私有域成员。
 
【实例2-37】如何做到父类的私有域成员不被外界直接访问，又能保证子类能直接访问呢？使用protected访问控制符即可。protected域（保护域）的成员对外界来说相当于private域的，而对子类来说，又相当于public域的。代码如下。
 




     01      ////////////          animal.h           //////////////////

     02      #ifndef _ANIMAL_H_

     03      #define _ANIMAL_H_

     04      class CAnimal                                    // CAnimal

类的定义

     05      {

     06      private:

     07            int lift ;                              // 

生命健康状态

     08            int age ;                              // 

年龄

     09            int sex ;                              // 

性别

     10      protected:

     11          int other ;                              // 

其他属性

     12      public:

     13            void walk();                              // 

行走的行为

     14            void birth();                              // 

生育的行为

     15            void breath();                        // 

呼吸的行为

     16      };

     17      #endif

     18      ///////////             main.cpp           //////////////

     19      #include "animal.h"

     20      #include "human.h"

     21      int main()

     22      {

     23           CHuman human1 ;

     24           human1.other ;                        // 

错误，在main()

函数中不可以调用保护域成员

     25      }

     26      ///////////////         human.cpp          /////////////

     27      #include "human.h"

     28      void CHuman::talk()

     29      {

     30            other = 0 ;                              // 

正确，子类可以访问父类的protected

域成员

     31            age = 0 ;                              // 

错误，子类不可以访问父类的private

域成员

     32      }




 
【代码说明】代码第04~16行定义了CAnimal类的属性和行为，其中第10行使用了protected关键字定义other属性。代码第24行演示在main()函数中调用保护域成员的操作。第30~31行用一个正确的和一个错误属性引用方式，帮助读者明白protected关键字的意义。
 
编程陷阱　对于无继承关系的类而言，保护域就等于私有域；而对于子类而言，父类的保护域就是公有域。在类设计时应该记牢这个关系，并注意相关事项。
 
2.6.4　抽象基类
 
前文所讲述的类都是可以实例化的，也是可以被继承的。本小节将介绍一种只能被继承而不能实例化的类，即抽象类。由于只能被继承，因此一般称为抽象基类（Abstract Base Class）。
 
【实例2-38】定义一个抽象基类很简单，在其中一个虚函数定义的后面添加一个“=0”即可。例如要把CAnimal类定义为抽象基类，代码如下。
 




     01      #ifndef _ANIMAL_H_

     02      #define _ANIMAL_H_

     03      class CAnimal                                    // CAnimal

类的定义

     04      {

     05      private:

     06              int lift ;                              // 

生命健康状态

     07              int age ;                              // 

年龄

     08              int sex ;                              // 

性别

     09       protected:

     10            int other ;                              // 

其他属性

     11       public:

     12              virtual void walk()=0 ;            // 

行走的行为

     13              void birth();                              // 

生育的行为

     14              void breath();                        // 

呼吸的行为

     15       };

     16       #endif




 
【代码说明】第12行代码中具有“=0”符号的虚拟函数称为“纯虚函数”。因此也可以这样定义：具有纯虚函数的类称为抽象基类。一旦将一个类定义为抽象基类，该类就不可以实例化，如下。
 




     CAnimal monkey ;                                   // 

错误！抽象基类不能实例化。




 
为什么要在C++标准中作如此规定？抽象基类有什么作用呢？理由是为了强制规定接口，让子类一定要改写该接口。如果不改写该虚拟函数，则该虚拟函数仍然原样被子类继承，因此子类仍然是一个抽象类，也就不能被实例化。因此，抽象类的主要职能就是定义纯虚拟函数接口，提醒它的子类继承它的时候要改写这些纯虚拟函数接口。
 
注意　继承抽象基类时，如果想让该类生成对象，一定要重写抽象基类中的全部纯虚函数。
 
2.6.5　私有继承和保护继承
 
前文已经详细介绍了公有继承，本小节将介绍私有继承和保护继承。继承的语法格式如下。
 




     01      class CHuman : private CAnimal

     02      {

     03           

…; //  

类定义体

     04      }

     05      class CHuman : protected CAnimal

     06      {

     07           

…; //  

类定义体

     08      }




 
它们跟公有继承的区别如下。
 
·公有继承：基类的公有成员和保护成员作为派生类的成员时，它们都保持原有的状态。
 
·私有继承：基类的公有成员和保护成员都作为派生类的私有成员。
 
·保护继承：基类的所有公有成员和保护成员都成为派生类的保护成员，并且只能被它的派生类成员函数或友元访问。
 
这3种继承方式也有共同点，即不能访问基类的私有域成员。
 
2.6.6　多继承
 
有两个或两个以上的基类的继承关系称为多继承。图2-19所示是一个简单的多继承示例。
 
如图2-19所示，“技术人才”类和“管理人才”类是相互之间没有关联的类，而“技术和管理人才”类多继承自“技术人才”和“管理人才”，具有“技术人才”和“管理人才”的所有特性。而多继承应该遵循的原则是继承链不能有环，即如果将类图看成是一个有向图，则该有向图是可进行拓扑排序的。例如图2-20所示的类图是合法的，因为该多继承链无环，即是可拓扑排序的。
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图2-19　简单的多继承
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图2-20　复杂的多继承
 
例如图2-21所示，该类图是不合法的，因为该多继承链有环，即不能进行拓扑排序。
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图2-21　不合法的类图
 
注意　多继承容易引起二义性，即同名同参数函数接口调用的二义性，该专题超出了本书范围，有兴趣的读者可以查阅相关资料进行更深入研究。
 
2.6.7　类模板
 
【实例2-39】与函数模板类似，类也可以定义成类模板。类模板的使用示例代码如下。
 




     01      /////////          stack.h              /////////////////

     02      #ifndef _STACK_H_

     03      #define _STACK_H_

     04      template <class type>

     05      class myStack                                    // 

定义myStack

模板类，注意定义格式

     06      {

     07      private:

     08            type object[10];                        // object

数组的元素类型未确定，推迟到创建时确定

     09      public:

     10            void push(type& e);

     11            void pop();

     12      };

     13      #endif

     14      /////////          stack.cpp              /////////////////

     15      #include"stack.h"

     16      template <class type>

     17      void myStack<type>::push(type& e)      // 

实现模板类的函数，注意定义格式

     18      {

     19            ;

     20      }

     21      template <class type>

     22      void myStack<type>::pop()

     23      {

     24            ;

     25      }

     26      /////////          main.cpp              /////////////////

     27      #include "stack.h"

     28      int main()

     29      {

     30            myStack<int> s;                        // 

创建模板类的对象，注意创建格式

     31            return 0;

     32      }




 
【代码说明】代码第04~12行首先定义一个类模板。代码第17~25行实现类模板的函数。代码第30行创建类模板对象。
 
注意　模板类的使用在C++语言中非常常见，如STL就是标准模板库，STL以模板库的方式向研发人员提供基本的类库。
2.7　C++异常机制
 
程序在运行时可能会遇到运行阶段错误，导致程序无法继续运行，例如程序试图打开一个不可用的文件或请求过多的内存。一般情况下，程序员都会尽量在编码时避免这类情况的发生，但有时在编码时却不一定能防止。本节将主要介绍C++异常机制，详细介绍C++异常机制的使用方法。
 
2.7.1　异常处理类型
 
在算术表达式中，除数不能为0是基本常识，但很多情况下，除数是否为0在编译时是未知的。例如如下表达式。
 




     a = 2*x*y/(x+y) ;




 
其中，x和y变量是用户输入或经过计算的返回结果，则该表达式的除数“x+y”是否为0是未知的，而在运行时，很可能会遇到x是y的相反数的情况，这时“x+y”就为0了。常用的异常处理有两种类型，即调用abort()使异常终止以及使用异常机制进行异常处理。
 
1.调用abort()使异常终止
 
调用abort()是一种异常终止的常用处理方法，它返回一个随实现而异的值，并告诉操作系统某处理失败了。例如如下代码。
 




     01      double result(double x , double y )

     02      {

     03            if( x == -y )

     04            {

     05                  std::cout<<"Unable to comput the result! \n" ;

     06                  abort();                                    // 

调用abort()

处理异常终止

     07            } 

     08            return 2.0 * x * y / ( x + y ) ;

     09      }




 
2.使用异常机制进行异常处理
 
对异常的处理有3部分。分别为引发异常、捕获异常、处理异常。
 
【实例2-40】使用异常机制进行异常处理，代码如下。
 




     01       #include <iostream>

     02       double result(double x , double y);            // result()

函数声明

     03       int main()

     04       {

     05               double a;

     06               double b;

     07               double z;

     08               std::cout<<"Enter two numbers : a and b \n";

     09               while(std::cin>>a>>b)                              // 

当a

和b

有输入时进入循环

     10               {

     11                     try                                                // 

对可能出现异常的块进行监测

     12                      {

     13                           z = result(a,b);

     14                     }

     15                     catch(const char * e)                        // 

出现异常则捕获异常字符串并处理

     16                     {

     17                           std::cout<<e<<std::endl;

     18                           std::cout<<"Enter a new pair of a and b : \n";

     19                           continue;                              // 

跳出该轮循环，进入下一轮while

循环

     20                     }

     21                     std::cout<<"Result is : "<<z<<std::endl;

     22               }

     23               std::cin.get();

     24               return 0 ;

     25        }

     26       double result(double x , double y)

     27       {

     28              if( x == -y )

     29              {

     30                    throw " x = -y is not allowed! ";      // 

抛出异常字符串

     31              } 

     32              return 2.0 * x * y / ( x + y ) ;

     33       }




 
【代码说明】程序在第28行发现了异常，并在第30行引发了一个异常，将这个异常抛出。代码第11行的try块中将监控一个throw抛出的异常，将在catch块中进行捕获并处理。代码第8行使用std::表示使用标准名称空间的对象，与using namespace std不同的是，该符号只针对一个对象，而使用using namespace std表示在此声明以下的同源文件部分都使用标准名称空间的变量。代码第19行的continue表示跳出此循环，进入下一轮循环（同一个循环体内）；而break则表示退出循环，不再进行下一轮循环。
 
编程谬误　许多程序员非常习惯使用弹出对话框的方式进行错误跟踪，弹出对话框的方式固然有其优越性，如编写方便、无须对程序结构进行大修改，且弹出对话框可以附带一些变量信息，如将一些变量转换成为字符串进行弹出显示，但弹出对话框方式需要输出特定变量，而不能检测函数段错误。另外，调试后容易忽略清除弹出对话框语句，在软件使用时让用户突然看到无错误程序弹出调试信息。
 
因此可以知道，如果实例2-40代码出现异常情况，异常处理机制的处理流程如下。
 
（1）进入while循环。
 
（2）进入try块。
 
（3）调用result()函数。
 
（4）运行throw抛出字符串“x=-y is not allowed!”，如代码第30行。
 
（5）catch捕获到异常字符串“x=-y is not allowed!”，并进入catch块进行异常处理。
 
（6）异常处理完毕，跳出本轮while循环，进入下一轮while循环。
 
2.7.2　exception类
 
【实例2-41】C++语言也将异常封装在类中，使用exception头文件定义exception类，用户可以把它用作其他异常类的基类。该类有一个虚函数what()，它返回一个字符串，用户可以改写该虚函数，代码如下。
 




     01       #include <exception>

     02       class badResult : public std::exception

     03       {

     04       public:

     05            const char * what(){return "bad result of the result() function!";}

     06            

…;

     07       };




 
【代码说明】该代码第05行重写了基类的虚函数，该虚函数直接定义在类体内。那么，异常处理块可以这样调用它了。
 




     01      try

     02      {

     03           

…;

     04      }

     05      catch(std::exception & e)

     06      {

     07           std::cout<<e.what()<<std::endl;

     08           

…;

     09      }




2.8　标准模板库
 
标准模板库（Standard Template Library，STL）是惠普实验室开发的一系列软件的统称。它是由Alexander Stepanov、Meng Lee和David R Musser在惠普实验室工作时所开发出来的。现在STL已经成为C++的一部分，目的是标准化组件，减少重新开发，便于使用现成的组件。
 
2.8.1　auto_ptr类的使用
 
auto_ptr是一个模板类，用于管理动态内存分配的用法。auto_ptr是一种智能指针，智能指针的对象的特征类似于指针；它同时又是一个类，因此它可以修改或扩充简单指针的行为。
 
【实例2-42】用智能指针修改或扩充简单指针的行为，代码如下。
 




     01      void f()

     02      {

     03         type * p= new type;

     04         //

若在这中间有异常发生或函数提前返回,

则内存泄漏

     05         delete p;

     06      }

     07      void f()

     08      {

     09         auto_ptr<type> p= new type;

     10         //

若在这中间有异常发生或函数提前返回,

则不会有内存泄漏

     11         return ;

     12      }




 
【代码说明】代码第09行中的智能指针auto_ptr就在此自动调用了delete对释放分配的内存，因此对单个内存的创建不用担心内存泄漏问题。
 
2.8.2　vector模板类的定义和使用
 
前文多次使用了数组定义，本小节将介绍一种智能数组，即vector，该模板类的中文含义是向量。vector和数组相比，区别在于如下方面。
 
·vector是模板类，它创建的对象具有类对象性质，可以做各种操作，比如返回自身长度、自身搜索等；而数组不具备这些自动功能，需要靠外界函数才能处理。
 
·vector是模板类，创建类时要调用构造函数等一系列动作，因此内存和计算开销较大；而数组的内存和计算开销较小。
 
【实例2-43】创建vector，代码如下。
 




     01       #include <iostream>                                    // 

包含输入输出流的头文件

     02       #include <vector>                                    // 

包含vector

模板类的头文件

     03       int main()

     04       {

     05               std::vector<int> vec;                              // 

创建一个vector

对象，注意创建格式

     06               int i = 0 ;                                          // 

循环变量

     07               for( i = 0 ; i < 10 ; i++ )

     08               {

     09                     vec.push_back(i*3);                        // 

写入vec

对象的尾部

     10               }

     11               for( i = 0 ; i < 10 ; i++)

     12               {

     13                      std::cout<<vec[i]<<std::endl;            // 

输出vec

对象的所有元素

     14               }

     15               std::cin.get();

     16               return 0;

     17        }




 
【代码说明】如上程序看起来似乎还不太自动化，因为第11行中for循环的界限要手动设置。当然也可以使用vec.size()函数取得vec对象的向量数目，但还有一种更智能化的方式，就是使用迭代器。
 
编程陷阱　vector固然好用，在编写桌面应用程序时，基本上可以使用向量代替数组，但在一些特殊情况下，如嵌入式编程、需要节省空间和提高运行效率时，使用普通数组则是更好的选择。
 
迭代器是一个广义指针，要为vector定义一个迭代器，可以利用如下代码。
 




     std::vector<int>::iterator pv ;




 
【实例2-44】使用该迭代器可以将前文中不太自动化的程序修改得更具自动化，代码如下。
 




     01       #include <iostream>

     02       #include <vector>

     03       int main()

     04       {

     05            std::vector<int> vec;

     06            std::vector<int>::iterator pv ;            // 

定义一个迭代器pv

，指向vector<int>

对象

     07      

     08            for( int i = 0 ; i < 10 ; i++ )

     09            {

     10                  vec.push_back(i*3);

     11            }

     12            for( pv = vec.begin() ; pv != vec.end() ; pv++ )      // 

设定迭代器pv

的变化范围

     13            {

     14                  std::cout<<*pv<<std::endl;                  // 

迭代器看成指针使用，使用“*

”取值

     15            }

     16            std::cin.get();

     17            return 0;

     18       }




 
【代码说明】代码第12~15行演示了迭代器的使用，用begin()和end()来设定其范围。要注意代码第14行，迭代器会被看成指针使用，使用“*”来取值。
 
注意　标准模板库是C++标准中的库，与具体编译器和开发环境无关。在大型引用项目中，使用标准模板库能较好地提高开发效率和代码质量。
 
2.8.3　通用算法
 
STL是一种通用编程技术，它关注的是算法，而面向对象编程关注的是编程的数据结构方面的问题，两者之间的共同点是抽象和创建可重用的代码。
 
1.为什么要使用迭代器
 
模板使得算法独立于数据类型，即可以接受不同的数据类型来生成具体的函数或类定义；而迭代器独立于使用的容器类型。什么是容器类型呢？容器就是STL中的可存放多个数据元素的模板类，如vector。而迭代器是可以独立于不同的容器来定义并使用的。
 
在程序设计语言中，使用循环语句是非常常见的，因此，不同的循环、不同的数据和不同的容器内使用循环在算法方面其实是一样的，但每次循环迭代都要进行设置，不仅烦琐，而且容易出错，而迭代器正是因为有这个抽象功能而被提出的。
 
2.序列
 
常见的STL序列容器类型有如下6种。
 
·deque：双向队列。
 
·list：单向链表。
 
·queue：队列。
 
·priority_queue：优先队列，可以保证队列中的元素始终保持有序。
 
·stack：栈。
 
·vector：向量。
 
这些都是序列，序列的基本特征是能在其中添加和删除元素。另外，序列还要求元素按照线性的顺序排列，有一个头元素，有一个尾元素，除了头元素和尾元素外，其他元素都只能有一个前驱和后继。
 
由于这些容器的外部形式和运算过程都具有抽象的相似性，因此可以设计通用算法处理这些容器类型的对象。常用的通用算法如下。
 
·sort()，排序。
 
·copy()，复制。
 
·find()，查找。
 
【实例2-45】通用算法不属于任何一个类，是独立的函数库，但这些函数库接受迭代器类型、对象指针类型或一般对象的参数，例如如下代码。
 




     01      #include <iostream>                              // 

包含输入输出流的头文件

     02      #include <vector>                                    // 

包含vector

的头文件

     03      #include <algorithm>                              // 

包含通用算法函数的头文件

     04      int main()

     05      {

     06            // sort()

算法

     07            std::vector<int> vec1;                  // 

定义一个vector<int>

类型的对象vec1

     08            std::vector<int>::iterator pv ;      // 

定义一个指向vector<int>

类型对象的迭代器

     09            for( int i = 10 ; i > 0 ; i-- )

     10            {

     11                  vec1.push_back(i*3);                  // vec1

容器对象赋值

     12            }

     13            std::cout<<"Before sort: \n" ;

     14            for( pv = vec1.begin() ; pv != vec1.end() ; pv++ )

     15            {

     16                  std::cout<<*pv<<std::endl;            // 

输出vec1

容器内容

     17            }

     18            std::sort( vec1.begin() , vec1.end() );// 

调用通用算法函数对vec1

容器内容进行排序

     19            

     20            std::cout<<"After sort: \n" ;

     21            for( pv = vec1.begin() ; pv != vec1.end() ; pv++ )

     22            {

     23                  std::cout<<*pv<<std::endl;            // 

输出排序后的vec1

容器的内容

     24            }

     25            std::cin.get();

     26      

     27            // copy()

算法

     28            int ar[6] = {4,5,4,6,4,2} ;            // 

定义一个int

型的普通数组

     29            std::cout<<"Original contents : \n";

     30            for( pv = vec1.begin() ; pv != vec1.end() ; pv++ )

     31            {

     32                  std::cout<<*pv<<std::endl;

     33            }

     34            pv = vec1.begin();

     35            std::copy( ar , ar+5, pv );            // 

将ar

数组的内容复制到pv

迭代器指向的容器中

     36            std::cout<<"After copy(), contents : \n";

     37            for( pv = vec1.begin() ; pv != vec1.end() ; pv++ )

     38            {

     39                  std::cout<<*pv<<std::endl;            // 

输出复制后vec1

容器的内容

     40            }

     41            std::cin.get();

     42            return 0;

     43      }




 
【代码说明】代码第07~12行定义了一个vector<int>类型的对象vec1，并为其赋值。代码第18行调用通用算法函数对vec1容器内容进行排序。代码第35行使用算法copy()将数组复制到pv迭代器指向的容器中。
 
说明　通用算法函数只接受指针或迭代器（可看成是特殊的指针）参数。
 
2.8.4　实例：使用STL和通用算法开发成绩管理系统（5.0版）
 
前文介绍了STL和通用算法，本小节将使用前面所学的知识对“成绩管理系统”进行进一步的升级。
 
【实例2-46】升级成绩管理系统4.0，增加如下两个功能。
 
·搜索功能——根据学生的姓名打印出该学生的所有成绩。
 
·排序功能——将学生的成绩按照总分排序。
 
设计思路如下。
 
①将学生定义为类，每个学生是一个对象。该类要求能说出自己的各门功课的分数，能求出自己的总分，能求出自己的平均分。
 
②将一个班的学生定义为向量，每个学生是向量中的一个元素。
 
③使用迭代器迭代向量容器，返回要搜索的学生的迭代器，以此迭代器来查看该学生的相关成绩信息。
 
④使用通用算法std::sort()对学生成绩排序。
 
开发步骤如下。
 
（1）创建新的Win32 Console Application项目，并命名为performance5。
 
（2）创建空的项目。
 
（3）定义并实现学生类。在源文件视图中添加“student.h”和“student.cpp”文件，代码如下。
 




     01      /////////////             student.h                  //////////////////////////

     02      #ifndef _STUDENT_H_

     03      #define _STUDENT_H_

     04      #include <string>                                    // 

包含string

类的头文件

     05      class CStudent                                    // 

定义CStudent

类

     06      {

     07      private:                                                // CStudent

类的私有域

     08            std::string strName ;

     09            double chinese ;

     10            double math;

     11            double english;

     12      public:                                                // CStudent

类的公有域

     13            CStudent();

     14            CStudent(std::string Name,double c,double m,double e);

     15            void SetChinese(double a);

     16            void SetMath(double a);

     17            void SetEnglish(double a);

     18            void SetName(std::string c);

     19            std::string returnName();

     20            double returnChinese();

     21            double returnMath();

     22            double returnEnglish();

     23            double returnTotalPreformance();

     24            double returnAverage();

     25            

~CStudent(){}

     26      };

     27      #endif

     28      

     29      /////////////             student.cpp              //////////////////////////

     30      #include <iostream>

     31      #include "student.h"

     32      using namespace std;

     33      CStudent::CStudent()

     34      {

     35            strName = "General Student";

     36            chinese = 0 ;

     37            math = 0 ;

     38            english = 0 ;

     39      }

     40      CStudent::CStudent(std::string Name, double c, double m, double e)

     41      {

     42            strName = Name ;

     43            chinese = c ;

     44            math = m ;

     45            english = e ;

     46      }

     47      void CStudent::SetChinese(double a)

     48      {

     49            chinese = a;

     50      }

     51      void CStudent::SetEnglish(double a)

     52      {

     53            english = a;

     54      }

     55      void CStudent::SetMath(double a)

     56      {

     57            math = a;

     58      }

     59      double CStudent::returnChinese()

     60      {

     61            return chinese ;

     62      }

     63      double CStudent::returnEnglish()

     64      {

     65            return english ; 

     66      }

     67      double CStudent::returnMath()

     68      {

     69            return math ;

     70      }

     71      double CStudent::returnTotalPreformance()

     72      {

     73            return chinese + math + english ;

     74      }

     75      double CStudent::returnAverage()

     76      {

     77            return (chinese + math + english)/3;

     78      }

     79      string CStudent::returnName()

     80      {

     81            return strName;

     82      }

     83      void CStudent::SetName(std::string c)

     84      {

     85            strName = c;

     86      }




 
【代码说明】代码第05~26行定义CStudent类。第40~86行实现CStudent类的成员函数。前面已经多次介绍过，这里不再详细说明。
 
（4）编写输入学生信息的函数，代码如下。
 




     01      void inputStudentInfo(std::vector<CStudent>& vec)      // 

输入函数

     02      {

     03            int a=1;                                    // 

输入控制，1

表示继续输入，0

是退出

     04                                                      //

输入

     05            CStudent temp;                        // 

临时学生对象

     06            double b ;                              // 

临时double

变量，用于输入成绩数据

     07            char c[20];                              // 

临时字符串变量，用于输入学生姓名

     08            std::cout<<"Enter number 1 for input students' information: \nnumber 0 for end                   of input : \n" ;

     09            while(a)

     10            {

     11                  std::cin>>a;                                    // 

接受a

变量

     12                  if(a == 1)                           

     13                  {

     14                        std::cout<<"Input student's name : \n";

     15                        std::cin>>c;                              // 

输入姓名

     16                        temp.SetName(c);                        // 

临时学生对象填写姓名

     17                        std::cout<<"Input chinese : \n ";

     18                        std::cin>>b;

     19                        temp.SetChinese(b);                  // 

临时学生对象填写语文成绩

     20                        std::cout<<"Input math : \n ";

     21                        std::cin>>b;

     22                        temp.SetMath(b);                        // 

临时学生对象填写数学成绩

     23                        std::cout<<"Input english : \n ";

     24                        std::cin>>b;

     25                        temp.SetEnglish(b);                  // 

临时学生对象填写英语成绩

     26                        vec.push_back(temp);                  // 

将临时学生变量复制到学生对象向量中

     27                  }

     28                  else continue;

     29                  std::cout<<"Enter number 1 for input students' information: \nnumber 0 for                         end of input : \n" ;

     30            }

     31      }




 
【代码说明】上述代码创建的函数inputStudentInfo主要负责修改一个存放学生信息的容器，用于存放学生类对象的向量。因此，该函数可以设计成接收一个学生类对象的向量的引用，修改该引用即可修改学生向量。
 
（5）实现搜索功能，根据学生的姓名来输出学生的信息，代码如下。
 




     01      int findStudent(std::vector<CStudent>& vec ,      // 

将向量以引用的形式传递进入函数体

     02                        std::vector<CStudent>::iterator& it ,      // 

向量的迭代器引用

     03                        std::string str)                                    // 

接收的待查询的学生姓名字符串

     04      {

     05            for( it=vec.begin() ; it != vec.end() ; it++ )

     06            {

     07                  if(str == (*it).returnName())

     08                  {

     09                        return 1 ; 

     10                        break ; 

     11                  }

     12            }

     13            it = NULL ;                                                      // 

迭代器恢复空值

     14            return 0 ;

     15      }




 
【代码说明】代码第04行是查询条件，就是学生的姓名。第06~13行的功能是使用向量迭代器返回学生信息。
 
说明　一般没有索引或排序的搜索算法都是顺序搜索，如本例所示。
 
（6）实现排序功能，传递一个学生对象向量参数，再对该参数的向量进行向量内元素的排序，代码如下所示。
 




     01      void InsertSort(std::vector<CStudent>& vec)      // 

传递一个学生向量

     02      {

     03            CStudent temp ;                                    // 

设置为“哨兵”的临时对象

     04            for( int i = 1 ; i < vec.size() ; i++ )

     05            {

     06                  if(vec[i].returnTotalPreformance()<vec[i-1].returnTotalPreformance())

     07                  {

     08                        temp = vec[i];

     09                        for( int j = i-1 ; 

     10                        temp.returnTotalPreformance() < vec[j].returnTotalPreformance() ;

     11                        --j )                                    // 

每个学生记录总分都跟“哨兵”总分相比

     12                        

     13                        {

     14                              vec[j+1] = vec[i] ;            // 

向量总的学生记录逐个后移

     15                        }

     16                        vec[j+1] = temp ;                        // 

比较完毕，插入到正确位置

     17                  }

     18            }

     }




 
【代码说明】排序算法InsertSort使用的是“直接插入排序”方式，即逐个将向量中的学生按照成绩总分插入相应位置。
 
（7）编写主函数，代码如下。
 




     01      #include <iostream>

     02      #include <vector>

     03      #include "student.h"

     04      void inputStudentInfo(std::vector<CStudent>& vec);      // 

使用到的函数的声明

     05      int findStudent(std::vector<CStudent>& vec , 

     06                              std::vector<CStudent>::iterator& it ,

     07                              std::string str);

     08      void InsertSort(std::vector<CStudent>& vec);

     09      int main()

     10      {

     11            std::vector<CStudent> classes1;                        // 

创建学生向量

     12            std::vector<CStudent>::iterator iter ;                  // 

创建向量迭代器

     13            inputStudentInfo(classes1);                              // 

输入学生的信息

     14            std::cout<<"Enter the name you want to check : " <<std::endl;

     15            char a[20];

     16            std::cin>>a;

     17            if(findStudent(classes1,iter,a))                        // 

找到指定姓名的学生

     18            {                                                                  // 

输出该学生的相关信息

     19                  std::cout<<iter->returnName()<<" performance : \n"

     20                        <<"Chinese : "<<iter->returnChinese()

     21                        <<"\nMath : "<<iter->returnMath()

     22                        <<"\nEnglish : "<<iter->returnEnglish()<<std::endl;

     23            }

     24            else

     25            {

     26                  std::cout<<"No found!\n";

     27            }

     28            InsertSort(classes1);                                          // 

将这些学生按照成绩总分排序

     29            int i ;

     30            std::cout<<"All students' performance descend by total performance :\n" ; 

     31            for( iter = classes1.begin() , i = 1 ; iter != classes1.end() ; iter++ , i++ )

     32            {                                                                  // 

打印按总分排序后的学生信息

     33                  std::cout<<"The rank "<<i<<" is : "<<std::endl;

     34                  std::cout<<iter->returnName()<<std::endl;

     35                  std::cout<<iter->returnTotalPreformance()<<std::endl;

     36            }

     37            std::cin.get();

     38            std::cin.get();

     39            return 0 ;

     40      }




 
【代码说明】代码第11~12行创建学生向量和向量迭代器。第17行调用findStudent算法找到指定姓名的学生。第28行调用InsertSort对学生总成绩进行排序。代码第31~36行打印按总分排序后的学生信息。
2.9　I/O流和文件
 
I/O流和文件是一门高级程序设计语言中的必要部分，本节将介绍C++中的基本输入和输出流，最后讲述文件中的输入和输出。
 
2.9.1　C++的输入和输出
 
C++程序把输入和输出看做字节流，输入时从输入流中抽取字节，输出时将字节插入输出流。输入/输出的字节可能来自于键盘输入，也可能来自于外部存储设备或其他程序，还可能来自网络。
 
C++的iostream库有8个流对象，4个用于窄字符流，4个用于宽字符流如下。
 
·cin对象是标准输入流对象，它默认关联到标准输入设备——键盘。wcin与此类似，处理wchar_t类型。
 
·cout对象是标准输出流对象，它默认关联到标准输出设备——显示器。wcout与此类似，处理wchar_t类型。
 
·cerr对象是标准错误流对象，它默认被关联到标准输出设备——显示器。wcerr与此类似，处理wchar_t类型。
 
·clog对象也是标准错误流，它默认也是被关联到标准输出设备——显示器，与cerr不同的是，这个流被缓冲。
 
2.9.2　文件输入和输出
 
本小节主要讲解文本文件的输入和输出。多数计算机和操作系统都有“文件”这个概念，文件的概念很广，常见的主要有如下几种。
 
·文本文件，字处理程序创建和修改的文件。
 
·数据库文件，数据库管理系统创建和修改的文件。
 
·执行文件，编译器读取源代码并编译生成的可执行文件。
 
【实例2-47】编写输出字符到文本文件的程序，代码如下。
 




     01      #include <iostream>

     02      #include <fstream>

     03      #include <string>

     04      int main()

     05      {

     06           //////

输出到文件

     07            std::string fileName;  

     08            std::cout<<"Enter the file name : \n" ;

     09            std::cin>>fileName ;

     10            std::ofstream fout(fileName.c_str());            //  

创建输出流，并关联到文件

     11            fout<<"Write something to this file! 

~ 

~ " ;

     12            fout.close();                                                //  

关闭该对象的输出流文件

     13           /////// 

从文件输入

     14            std::ifstream fin(fileName.c_str());            //  

创建输入流，并关联到文件

     15            char ch;

     16            while(fin.get(ch))

     17            {

     18                  std::cout<<ch; 

     19            }

     20            fin.close();                                                // 

关闭该文件的输入流文件

     21            std::cin.get();

     22            return 0;

     23      }




 
【代码说明】代码第10行创建一个输出流对象，第14行创建输入流对象。通过上述代码可以看出，要让一个程序写入文件，必须经过如下步骤。
 
（1）创建一个ofstream对象来管理输出流。相对于程序来说，文本文件是外部文件，因此使用输出流输出到程序外部。
 
（2）将该对象与特定的文本文件关联起来。
 
（3）使用该对象的<<重载运算符将字符输出到文件中。
 
编程陷阱　标准C++提供的是fstream及其子类进行输入输出流，MFC类中也定义了CFile类和CStudioFile类进行文件读写，同时还提供序列化和反序列化机制（本书后面章节将详细介绍）；但标准C++和MFC提供的类库最好不要在同一个程序中交叉使用，这涉及字符类型的转换，特别是涉及中文读写将会非常烦琐。
 
2.9.3　实例：在Visual C++6.0环境下创建C++源文件，使用磁盘文件读写
 
前文所开发的5个版本的成绩管理系统程序有一个共同的不足，即不能将学生的信息保留下来，程序关闭后，此前输入的学生信息，包括学生姓名和学生成绩等信息都消失了。原因在于程序中的一切数据和命令都是在内存中进行的，当程序退出时，内存中相应的空间会被操作系统回收，因此前文讲述的5个版本的成绩管理系统中输入的学生数据无法长期保存。要想保存程序中输入的数据，比较有效的方式就是保存在磁盘存储器中，即可以写入文本文件或数据库文件。本小节将要介绍的是将数据保存在文本文件中。
 
本小节以成绩管理系统（5.0版）作为基础，将其升级到成绩管理系统（5.1版）。
 
【实例2-48】为成绩管理系统（5.0版）新增一个输出到文件，升级到成绩管理系统（5.1版），修改步骤如下。
 
（1）新增一个文件输出函数，代码如下。
 




     01      void outToFile(std::string fileStr , std::vector<CStudent>& s)

     02      {

     03            std::string temp ;

     04            temp = fileStr+".txt";                              // 

将用户输入的文件名加文本后缀

     05            std::ofstream fout(temp.c_str());                  // 

创建输出流对象，并与文件关联

     06            std::vector<CStudent>::iterator it;            // 

创建CStudent

向量的迭代器

     07            for( it = s.begin() ; it != s.end() ; it++ )// 

迭代输出所有学生的信息

     08            {

     09                  fout<<it->returnName()<<std::endl;

     10                  fout<<"Chinese : "<<it->returnChinese()<<std::endl;

     11                  fout<<"Math : "<<it->returnMath()<<std::endl;

     12                  fout<<"English : "<<it->returnEnglish()<<std::endl;

     13            }

     14      }




 
【代码说明】代码第04行通过字符串连接的方式为用户指定的文件名添加.txt后缀。第7行使用向量的迭代器，迭代输出所有学生的信息。
 
（2）在main()函数之前增加文件输出函数的声明，代码如下。
 




     void outToFile(std::string fileStr , std::vector<CStudent>& s);




 
（3）在main()函数内调用文件输出函数，代码如下。
 




     std::cout<<"Enter the file name to store the information : \n" ;

     std::cin>>a;                                          // 

接受用户输入文件名

     outToFile(a,classes1);                              // 

调用文件输出函数




 
完成以上3个步骤后，该成绩管理系统就可以将信息写到硬盘上了。将硬盘的文本文件读取到程序中也很简单。由于是使用文本文件存放，所以读取的关键在于分析文本文件存放信息的格式，这个功能的升级留给感兴趣的读者自行完成。
 
注意　为了方便地读取文本文件，最好在输出完每一个学生的信息后用一个“*”或其他特殊符号分割，读取时可以以该特殊符号作为一个学生记录的分割线。
2.10　小结
 
本章详细讲解了C++的语法理论知识，内容比较多，读者应该慢慢消化，反复阅读，这对以后的学习是很有帮助的。
 
本章应该掌握的内容如下。
 
·基本数据类型和复合数据类型的定义和使用。
 
·循环语句和判断语句的语法格式。
 
·函数的定义和调用。
 
·类的定义和对象的创建。
 
·类继承的原理，主要是共有继承和虚函数动态联编的理解。
 
·标准模板库。理解容器的概念和泛型算法的使用，熟练使用常用的容器，特别是vector。
 
·文本文件输入和输出的定义和与使用。
2.11　习题
 
一、填空题
 
1.浮点类型有3种，分别为_____________、_____________和_____________。
 
2.C++提供了直接反映地址的变量为_____________。
 
3.类定义有3种访问控制的关键字分别为_____________、_____________和_____________。
 
4.有两个或两个以上的基类的继承关系称为_____________。
 
5.常用的异常处理有两种类型分别为_____________和_____________。
 
二、上机实践
 
1.编写一个简单的C++应用程序函数，要求函数实现的功能是交换两个数，返回值为bool类型，表示交换成功，函数参数为两个，分别表示待交换的两个数。
 
【提示】本题主要要求读者学习C++函数定义和引用类型的知识，重点是掌握C++函数定义技术。
 
【关键代码】
 




     01                  temp = *a ;

     02                  *a = *b ;

     03                  *b = temp ;




 
2.参考本章知识内容中定义的“人”类定义一个Dog类，并定义Dog类应该有的属性和行为。
 
【提示】本题主要要求读者学习类定义知识，重点是掌握面向对象的类定义技术。
 
【关键代码】
 




     01      class dog

     02      {

     03           Private:

     04                  

…;

     05           Public:

     06                  

…;

     07      };




 
3.编写一个程序，要求使用C++异常处理机制使程序在应用过程中能很方便地判断异常类型。
 
【提示】本题主要是要求读者学习C++异常处理知识，重点是掌握异常处理的基本编程结构技术。
 
【关键代码】
 




     01      try

     02      {

     03        

…;

     04      }

     05      catch

     06      {

     07        

…;

     08      }




 
4.使用标准模板库STL编写一个排序的小程序。
 
【提示】本题主要要求读者学习STL知识，重点是掌握STL使用技术。
 
【关键代码】
 




           std::sort( vec1.begin() , vec1.end() );      




第3章　Windows编程与MFC基础
 
要想熟练掌握Windows应用程序的开发，首先需要理解Windows平台下程序运行的内部机制。本章将首先剖析Windows程序的内部运行机制，为读者扫清Visual C++学习路途中的第一个障碍；而后简单介绍MFC的基础知识，为读者进一步学习MFC程序开发打下基础。本章涉及的知识点如下。
 
·Windows应用程序。了解Windows应用程序的创建和特点。
 
·应用程序的类型。了解各种Windows应用程序的类型，如Win32应用程序、MFC应用程序等。
 
·MFC应用程序向导的功能。学会MFC应用程序向导中的所有功能，了解MFC应用程序向导会带来怎样的应用程序框架。
3.1　Windows编程基础
 
Windows操作系统采用了图形用户界面，借助于它提供的API（Application Programming Interface）函数，用户可以编出具有漂亮图形界面的程序。本节将主要介绍Windows编程中用到的一些概念。
 
3.1.1　Windows API函数
 
为方便用户开发Windows应用程序，Windows操作系统提供了各种各样的函数。这些函数是Windows操作系统提供给应用程序编程的接口，简称为API函数。用户在编写Windows程序时所说的API函数，就是指系统提供的函数，所有主要的Windows函数都在“Windows.h”头文件中进行了声明。
 
Windows API也是Windows操作系统自带的在Windows环境下运行的软件开发包（SDK）。程序员总是直接或间接引用API进行应用程序的开发，所以Windows应用程序就有大致相同的用户界面。
 
说明　SDK的全拼是Software Development Kit，中文译为软件开发包。假如现在需要开发视频会议系统，在购买视频数据采集卡时，厂商就会提供视频数据采集卡的SDK开发包，以方便用户对视频数据采集卡的编程操作。这个开发包通常都会包含视频数据采集卡的API函数库、帮助文档、使用手册、辅助工具等资源。也就是说，SDK实际上就是开发所需资源的一个集合。
 
3.1.2　窗口与句柄
 
窗口是Windows应用程序中一个非常重要的元素，它是Windows应用程序与用户进行交互的接口。一个Windows应用程序至少要有一个窗口，称为主窗口。通过窗口，应用程序可以接收用户的输入，并显示输出。
 
应用程序窗口通常包含标题栏、菜单栏、系统菜单、最小（大）化按钮、边框及滚动条等。窗口可以分为客户区和非客户区。客户区是窗口的一部分，应用程序通常在客户区中显示文字或者绘制图形。标题栏、菜单栏、系统菜单、最小（大）化按钮、边框统称为窗口的非客户区，它们由Windows系统来管理，而应用程序则主要管理客户区的外观及操作。
 
在Windows应用程序中，窗口是通过窗口句柄（HWND）来标识的。要对某个窗口进行操作，首先就要得到这个窗口的句柄。句柄（HANDLE）是Windows程序中一个重要的概念。在Windows程序中，有各种各样的资源（窗口、图标、光标等），系统在创建这些资源时会为它们分配内存，并返回标识这些资源的标识号，即句柄。
 
Windows中的常用句柄类型及其说明如表3-1所示。
 
表3-1　常用句柄类型及其说明
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3.1.3　事件与消息
 
Windows程序采用的是事件驱动方式的程序设计模式，其操作主要是基于消息的。在应用程序启动后，系统会等待用户在图形用户界面内进行输入选择，如鼠标按键、键盘按键、窗口创建、关闭、改变大小及移动等，对系统而言，这些都是事件。
 
只要有事件发生，系统即产生特定的消息。消息描述了事件的类别，包含相关信息，Windows应用程序利用消息与系统及其他应用程序进行信息交换。
 
由于Windows事件的发生是随机的，程序的执行顺序也无法预测，因此系统采用消息队列来存放事件发生的消息，然后从消息队列中依次取出消息进行相应的处理，如图3-1所示。
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图3-1　事件与消息处理
 
3.1.4　常用的Windows数据类型
 
Windows应用程序中常用的数据类型如表3-2所示。
 
表3-2　Windows应用程序中常用的数据类型
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3.2　Windows应用程序分析
 
WinMain()和WndProc()函数构成了Windows应用程序的主体。WinMain()函数负责建立窗口和消息循环，WndProc()函数负责消息的处理。典型的Windows窗口的创建与处理过程如图3-2所示。
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图3-2　Windows窗口创建及处理过程
 
3.2.1　WinMain()函数
 
传统的DOS程序以main()函数作为进入程序的初始入口点，在Windows应用程序中，main()函数被WinMain()函数取代。WinMain()函数是Windows程序的入口点函数，当Windows操作系统启动一个程序时，它调用的就是该程序的WinMain()函数；当WinMain()函数结束或返回时，Windows应用程序结束。WinMain()函数的原型如下：
 




     01      int WINAPI WinMain 

     02      ( HINSTANCE hThisInst,                  

∥应用程序当前实例句柄

     03        HINSTANCe hPrevInst,                        

∥应用程序其他实例句柄

     04        LPSTR lpszCmdLine,                          

∥指向程序命令行参数的指针

     05        Int nCmdShow,                              

∥应用程序开始执行时窗口显示方式的整数值标识

     06      )




 
【参数说明】
 
·参数hThisInst表示该程序当前运行的实例的句柄，这是一个数值。当程序在Windows环境下运行时，它唯一标识运行中的实例。一个应用程序可以运行多个实例，每运行一个实例，系统都会给该实例分配一个句柄值，并通过HINSTANCE参数传递给WinMain()函数。
 
·参数hPrevInst表示当前实例的前一个实例的句柄。在Win32环境下，这个参数不再起作用，为NULL。
 
·参数lpszCmdLine是一个字符串指针，指定传递给应用程序的命令行参数。
 
·参数nCmdShow指定程序的窗口应该如何显示，例如最大化、最小化、隐藏等。这个参数的值由该程序的调用者所指定，应用程序通常不需要去理会这个参数的值。
 
WinMain()函数接收4个参数，这些参数都是在系统调用WinMain()函数时传递给应用程序的。
 
3.2.2　创建窗口
 
创建一个完整的窗口，需要经过：定义窗口类、注册窗口类、创建窗口实例、显示及更新窗口4个操作步骤。
 
1.定义窗口类
 
在创建一个窗口前，必须对该类型的窗口进行设计，指定窗口的特征。窗口的特征是由WNDCLASS结构体来定义的。WNDCLASS结构体的定义代码如下。
 




     01      typedef struct tagWNDCLASS {

     02       UINT style;                                                  //

窗口风格

     03       WNDPROC lpfnWndProc;                                      //

指向窗口处理函数的函数指针

     04       int cbClsExtra;                                                 //

窗口结构中的预留字节数

     05       int cbWndExtra;                                                 //

为其他创建窗口预留字节数

     06       HINSTANCE hInstance;                                        //

注册该窗口类的实例句柄

     07       HICON hIcon;                                                       //

代表该窗口类的图标句柄

     08       HCURSOR hCursor;                                                //

该窗口客户区鼠标光标句柄

     09       HBRUSH  hbrBackGround;                                      //

该窗口背景颜色句柄

     10       LPCSTR  lpszMenuName;                                       //

指向窗口菜单名的字符指针

     11       LPCSTR  lpszClassName;                                     //

指向窗口名的字符指针

     12      } WNDCLASS, *PWNDCLASS,NEAR *NPWNDCLASS,

     13        FAR *LPWNDCLASS;




 
2.注册窗口类
 
窗口类（WNDCLASS）设计完成后，需要调用RegisterClass()函数对其进行注册，注册成功后，才可以创建该类型的窗口。注册函数的原型声明如下。
 




     BOOL RegisterClass(CONST WNDCLASS *lpWndClass); 




 
该函数只有一个参数，即所设计的窗口类对象的指针。
 
3.创建窗口实例
 
设计好窗口类并且将其成功注册之后，就可以用CreateWindow()函数产生这种类型的窗口了。函数CreateWindow()原型如下。
 




     01      HWND CreateWindow

     02        ( LPCTSTR lpszClassName,                              //

窗口类名

     03          LPCTSTR lpszTitle,                                 //

窗口标题名

     04          DWORD dwStyle,                                              //

创建窗口的样式

     05          int x,y,                                                    //

窗口左上角坐标

     06          int nWidth,nHeight,                               //

窗口宽度和高度

     07          HWND hwndParent,                                        //

该窗口的父窗口句柄

     08          HWENU hMenu,                                              //

窗口主菜单句柄

     09          HINSTANCE hInstance,                              //

创建窗口的应用程序当前句柄

     10          LPVOID lpParam,                                          //

指向一个传递给窗口的参数值的指针

     11        )




 
技巧　注意区分WNDCLASS中的style成员与CreateWindow函数的dwStyle参数，前者是指定窗口类的样式，基于该窗口类创建的窗口都具有这些样式；后者是指定某个具体的窗口的样式。
 
4.显示及更新窗口
 
窗口创建之后，就可以调用函数ShowWindow()来显示窗口，该函数的原型如下。
 




     BOOL ShowWindow( HWND hWnd, int nCmdShow ); 




 
ShowWindow()函数有两个参数，第一个参数hWnd就是在成功创建窗口后返回的那个窗口句柄；第二个参数nCmdShow指定窗口显示的状态。
 
在调用ShowWindow()函数之后，紧接着调用UpdateWindow来刷新窗口。UpdateWindow()函数的原型如下。
 




     BOOL UpdateWindow( HWND hWnd); 




 
其中，参数hWnd指的是创建成功后的窗口的句柄。UpdateWindow()函数通过发送一条WM_PAINT消息来刷新窗口，UpdateWindow()函数将WM_PAINT消息直接发送给窗口过程函数进行处理，而没有放到消息队列里。
 
至此，一个窗口就算创建完成了。
 
3.2.3　消息循环
 
在创建窗口、显示窗口、更新窗口后，需要编写一个消息循环，不断地从消息队列中取出消息，并进行响应。要从消息队列中取出消息，需要调用GetMessage()函数，其原型如下。
 




     01      GetMessage

     02      (lpMSG,                                                             //

指向MSG

结构的指针

     03        hwnd,                                                            //

窗口句柄

     04        nMsgFilteMin,                                                 //

用于消息过滤的最小消息号值

     05        nMsgFilterMax                                                 //

用于消息过滤的最大消息号值

     06      )




 
只要从消息队列中取出的消息不为WM_QUIT，GetMessage()函数就返回一个非零值，否则程序结束循环并退出。
 
通常编写的消息循环代码如下。
 




     01      MSG Msg;

     02      

…

     03      while (GetMessage (&Msg,NULL,0,0))

     04      { TranslateMessage(&Msg);                              //

将消息的虚拟键转换为字符信息

     05        DispatchMessage(&Msg);                              //

将消息传送到指定窗口函数

     06      }




 
GetMessage()函数只有在接收到WM_QUIT消息时，才返回0。此时while语句判断的条件为假，循环退出，程序才有可能结束运行。在没有接收到WM_QUIT消息时，Windows应用程序就通过这个while循环来保证程序始终处于运行状态。
 
TranslateMessage()函数用于将虚拟键消息转换为字符消息。DispatchMessage()函数分派一个消息到指定窗口，由窗口函数WndProc对消息进行处理。
 
说明　DispachMessage实际上是将消息回传给操作系统，由操作系统调用窗口函数对消息进行处理。
 
Windows应用程序的消息处理机制如图3-3所示。
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图3-3　Windows应用程序的消息处理机制
 
3.2.4　WinProc窗口函数
 
在完成上述步骤后，剩下的工作就是编写一个窗口函数，用于处理发送给窗口的消息。WinProc()函数由一个或多个switch语句组成，每一条case语句对应一种消息，当应用程序接收到一个消息时，相应的case语句被激活。窗口函数的一般形式如下。
 




     01      LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hwnd, UINT messgae,WPARAM wParam,LPARAM lParam )

     02      { 

…

     03        switch(message)                                                      // message

为标识的消息

     04        { case 

…

     05                 

…

     06            break;

     07           

…

     08          case WM_DESTROY:                                                // 

销毁窗口并退出

     09            PostQuitMessage(0);

     10          default:

     11            return DefWindowProc(hwnd,message,wParam,lParam);

     12        }

     13      return(0);

     14      }




 
3.2.5　Windows编程实例
 
本节将通过一个实例讲解Windows窗口的创建方法，创建并显示一个窗口，然后在客户区中输出文本。
 
【实例3-1】在Visual C++6.0中，使用AppWizard创建一个空的“Win32Application”工程，并在其中创建源文件，然后利用Windows API函数实现基本的Windows窗口程序编程。实例的具体实现过程如下。
 
（1）启动Visual C++6.0，利用AppWizard来建立一个“Win32Application”类型的工程“WindowsDemo”。向导默认选项就是创建一个空工程。
 
（2）执行“File”|“New”菜单命令，然后向工程添加源文件“Apidemo.cpp”，具体步骤可参考第2章。
 
（3）在“Apidemo.cpp”文件中编辑如下代码。
 




     01      #include<windows.h>                                                      //

包含windows.h

头文件

     02      LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM );        //

窗口函数声明 

     03      /*

入口函数 WinMain()*/

     04      int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPSTR 

     05            lpCmdLine,int nCmdShow){

     06          WNDCLASS wndclass;                                                         //

定义窗口类结构变量

     07          HWND hwnd;                                                                //

定义窗口句柄

     08          MSG msg;                                                                     //

定义消息结构变量

     09            /*

定义窗口类的各属性*/

     10         wndclass.style = CS_HREDRAW|CS_VREDRAW;                          //

改变窗口大小则重画

     11         wndclass.lpfnWndProc = WndProc;                                    //

窗口函数为WndProc()

     12         wndclass.cbClsExtra = 0;                                          //

窗口类无扩展

     13         wndclass.cbWndExtra = 0;                                          //

窗口实例无扩展

     14         wndclass.hInstance = hInstance;                                     //

注册窗口类实例句柄

     15         wndclass.hIcon = LoadIcon(NULL,IDI_APPLICATION);            //

用箭头光标

     16         wndclass.hCursor = LoadCursor(NULL,IDC_ARROW);  

     17         wndclass.hbrBackground = (HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH); //

背景为白色

     18         wndclass.lpszMenuName = NULL;                                    //

窗口默认无菜单

     19         wndclass.lpszClassName = "window

窗口创建";                   //

窗口类名为window

窗口创建

     20                  /*

注册窗口类*/

     21            if(! RegisterClass(&wndclass)) return FALSE;  

     22            

     23            /*

创建窗口*/

     24            hwnd = CreateWindow("window

窗口创建",            //

窗口类名为window

窗口创建

     25                 "window

窗口创建",                                    //

窗口名为window

窗口创建

     26                 WS_OVERLAPPEDWINDOW,                              //

重叠式窗口

     27                 CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,                  //

左上角屏幕坐标默认值

     28                 CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,                   //

窗口宽度和高度默认值

     29                 NULL,                                                //

此窗口无父窗口

     30                 NULL,                                                //

此窗口无主菜单

     31                 hInstance,                                            //

创建此窗口的实例句柄

     32                 NULL);                                                  //

此窗口无创建参数

     33      /*

显示并更新窗口*/

     34       ShowWindow(hwnd,nCmdShow);                                //

显示窗口

     35       UpdateWindow (hwnd);                                              //

更新窗口的客户区

     36      /*

消息循环*/

     37        while(GetMessage (&msg,NULL,0,0))  {

     38            TranslateMessage (&msg);                               //

键盘消息转换

     39            DispatchMessage (&msg);                               //

派送消息给窗口函数

     40        }

     41        return msg.wParam;                                              //

返回退出值

     42      }

     43      /*

窗口函数*/

     44      LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hwnd,UINT message,WPARAM wParam, LPARAM 

     45      lParam){

     46      //

根据消息值转相应的消息处理

     47        switch (message){

     48          case WM_PAINT:                                                 //

重画窗口客户区消息处理

     49               HDC hdc;                                                 //

定义设备描述表句柄

     50            PAINTSTRUCT ps;                                        //

定义绘图信息结构变量

     51              hdc = BeginPaint (hwnd,&ps);                        //

获取要重画的窗口的设备描述表句柄

     52              TextOut(hdc,10,20,"

哈哈，Windows

编程创建的窗口!", 28);      //

输出文本

     53               EndPaint (hwnd,&ps);                              //

结束要重画的窗口

     54               return 0;      

     55                   case  WM_DESTROY:                              //

撤销窗口消息处理 

     56               PostQuitMessage (0);                                //

产生退出程序消息WM_QUIT

     57               return 0;

     58          }

     59          return DefWindowProc (hwnd, message, wParam, lParam); 

     60      //

其他转默认窗口函数

     61      }




 
【代码说明】程序将创建并显示一个Windows窗口，从第47行开始，就是一个接收消息的分类处理代码，第52行表示在客户窗口中的（10,20）位置处输出一行文字。要在窗口中输出文字或者显示图形，需要用到设备描述表（Device Context,DC）。DC是一个包含设备（物理输出设备，如显示器以及设备驱动程序）信息的结构体，在Windows平台下，所有图形操作都是利用DC来完成的。
 
【运行效果】编译、运行程序得到窗口结果，如图3-4所示。
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图3-4　程序运行结果
3.3　MFC基础
 
使用Viusal C++6.0进行应用程序的开发，其最大的便利就是用户可以使用其提供的MFC类库，通过MFC AppWizard自动生成的MFC应用程序框架，方便地开发自己想要实现的功能。本节将介绍有关MFC的基础知识。
 
3.3.1　MFC概述
 
Visual C++的微软基础类库（Microsoft Foundation Class Library，MFC）封装了大部分API函数，并提供了一个应用程序框架，简化和标准了Windows程序设计，所以用MFC编写Windows应用程序也称为标准Windows程序设计。
 
Visual C++不仅仅是一个编译器，它是一个全面的应用程序开发环境，使用它可以充分利用具有面向对象特性的C++开发出专业级的Windows应用程序。为了能充分利用这些特性，用户必须理解C++程序设计语言。要掌握C++，就必须掌握MFC的层次结构。该层次结构包容了Windows API中的用户界面部分，并使用户能够很容易地以面向对象的方式建立Windows应用程序。这种层次结构适用于所有版本的Windows，并彼此兼容。而且使用MFC所建立的代码是完全可移植的。
 
好的开端是从设计用户界面开始。首先需要决定什么样的用户能使用该程序并根据需要来设置相应的用户界面对象。Windows用户界面有一些标准的控件，如按钮、菜单、滚动条和列表等，这对那些Windows用户已经是很熟悉了，程序员必须选择一组控件并决定如何把它们安排到屏幕上。传统情况下，程序员需要先做用户界面的草图，直到对各元素感到满意为止。这对于一些比较小的项目以及一些大项目的早期原型阶段是可以的。然后是实现代码。为任何Windows平台建立应用程序时，程序员都有两种选择，即C或C++。使用C，程序员是在Windows应用程序界面（API）的水平上编写代码，该界面由几百个C函数所组成，这些函数在Windows API参考手册中都有介绍。
 
Microsoft也提供了C++库，它位于任何Windows API之上，能够使程序员的工作更容易，它就是MFC。该库的主要优点是效率高。它减少了大量在建立Windows程序时必须编写的代码，还提供了所有一般C++编程的优点，例如继承和封装。MFC是可移植的，例如，在Windows 3.1下编写的代码可以很容易地移植到Windows NT或Windows 95上。因此，MFC是很值得推荐的开发Windows应用程序的方法。
 
说明　MFC实际上可以理解为用来编写Windows应用程序的C++类集。
 
MFC约有200个类，提供了Windows应用程序框架和应用程序的创建组件，提供了大量的基类供程序员根据不同的应用环境进行扩充，同时允许在编程过程中自定义和扩展应用程序中的类。
 
MFC库可以分为3个主要部分，即MFC类、宏以及变量（或函数）。如果某个函数或者变量不是类的成员，那么它就是一个全局函数或者全局变量。
 
3.3.2　MFC基础类及其层次结构
 
MFC类库采用单一继承结构，从根类CObject层层派生出绝大多数MFC中的类，如图3-5所示。
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图3-5　CObject派生类层次示意图
 
基类CObject的基本功能包括支持序列化（serialization）与运行时（Run-time）类的信息获取、提供特定操作符及完成对象的建立与删除。
 
读者可能会发现，图3-5的类库结构中并没有MFC应用程序框架所需要的类（应用类CWinApp、框架类CFrameWnd、文档类CDocument、视图类CView）。实际上，它们都是由CCmdTarget为基类派生出来的，如图3-6所示。
 
说明　CCmdTarget类是CObject的子类，是MFC库中所有具有消息映射属性的基类。消息映射规定了当一对象接收到消息命令时应调用哪一个函数对该消息进行处理。
 
3.3.3　MFC中的全局函数
 
MFC库中还包含一些全局函数，这些函数不属于任何一个类，可以直接使用。这些全局函数一般都以“Afx”为前缀，MFC中主要的全局函数及作用如表3-3所示。
 
表3-3　MFC中主要的全局函数及其作用
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另外，MFC库中还含有一些宏，本书将在具体用到时再详细介绍。
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图3-6　应用程序框架相关类的层次关系
3.4　MFC应用程序框架分析
 
通过3.2节的介绍，相信读者对Windows应用程序的创建及其运行机制已经有了一定的了解，本节将对MFC应用程序框架进行简单剖析，帮助读者了解MFC应用程序框架是如何组织与工作的。
 
3.4.1　入口函数
 
前面已经介绍过，WinMain()函数是Windows程序的入口点函数。然而打开2.2.2节利用AppWizard创建的MFC应用程序“SDIDemo”，却找不到WinMain()函数。
 
这是因为MFC考虑到典型的Windows程序需要的大部分初始化工作都是标准化的，把WinMain()函数隐藏在应用程序的框架中，编译时会自动将该函数链接到可执行文件中。
 
【实例3-2】Viusal C++6.0安装目录下的“Microsoft Visual Studio\VC98\MFC\SRC”路径中有一个源文件“WinMain.cpp”，其中定义了入口函数AfxWinMain()，代码如下。
 




     01      #include "stdafx.h"

     02      #ifdef AFX_CORE1_SEG

     03      #pragma code_seg(AFX_CORE1_SEG)

     04      #endif

     05      /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

     06      int AFXAPI AfxWinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

     07            LPTSTR lpCmdLine, int nCmdShow)            // MFC

程序的主函数入口

     08      {

     09            ASSERT(hPrevInstance == NULL);

     10            int nReturnCode = -1;

     11            CWinThread* pThread = AfxGetThread();

     12            CWinApp* pApp = AfxGetApp();

     13            if (!AfxWinInit(hInstance, hPrevInstance, lpCmdLine, nCmdShow))

     14                  goto InitFailure;

     15            if (pApp != NULL && !pApp->InitApplication())

     16                  goto InitFailure;

     17            if (!pThread->InitInstance())                  // 

程序启动的线程调用初始化函数，窗口出现了

     18            {

     19                  if (pThread->m_pMainWnd != NULL)

     20                  {

     21                        TRACE0("Warning: Destroying non-NULL m_pMainWnd\n");

     22                        pThread->m_pMainWnd->DestroyWindow();

     23                  }

     24                  nReturnCode = pThread->ExitInstance();

     25                  goto InitFailure;

     26            }

     27            nReturnCode = pThread->Run();

     28      InitFailure:

     29      #ifdef _DEBUG

     30            if (AfxGetModuleThreadState()->m_nTempMapLock != 0)

     31            {

     32                  TRACE1("Warning: Temp map lock count non-zero (%ld).\n",

     33                        AfxGetModuleThreadState()->m_nTempMapLock);

     34            }

     35            AfxLockTempMaps();

     36            AfxUnlockTempMaps(-1);

     37      #endif

     38            AfxWinTerm();

     39            return nReturnCode;

     40      }




 
【代码说明】应用程序执行时，代码第06行中Windows自动调用应用程序框架内部的WinMain()函数。从代码中可见，WinMain()函数会查找该应用程序的一个全局构造对象，这个对象是由CWinApp派生类构造的，有且只有一个是一个全局对象，在程序启动时就已经被构造好了。代码第17行即是调用初始化函数将窗口启动并初始化。随后WinMain()将调用这个对象的InitApplication()和InitInstance()成员函数，完成应用程序实例的初始化工作。然后，WinMain()调用Run()成员函数，运行应用程序的消息循环。在程序结束时，WinMain()调用AfxWinTerm()函数做一些清理工作。
 
3.4.2　应用程序对象
 
每个应用程序必须从CWinApp派生出自己的应用程序类，并定义一个全局的对象。该应用程序类包含了Windows下应用程序的初始化、运行和结束过程。基于框架建立的应用程序必须有一个（且只能有一个）从CWinApp派生的类的对象。
 
在工程“SDIDemo”的CSDIDemoApp类的源文件中，可发现框架自动生成了应用程序对象，代码如下。
 




     CSDIDemoApp theApp;




 
3.4.3　InitInstance()函数
 
CWinApp类中的InitInstance()函数用于初始化实例。每次启动应用程序的一个实例时，WinMain()函数都要调用InitInstance()函数。
 
【实例3-3】工程“SDIDemo”的CSDIDemoApp类中会自动对InitInstance()函数进行重载，代码如下。
 




     01      BOOL CSDIDemoApp::InitInstance()

     02      {

     03            AfxEnableControlContainer();

     04      #ifdef _AFXDLL

     05            Enable3dControls();                  

     06      #else

     07            Enable3dControlsStatic();            

     08      #endif

     09            SetRegistryKey(_T("Local AppWizard-Generated Applications"));

     10            LoadStdProfileSettings();                    // 

加载标准的配置文件选项

     11            CSingleDocTemplate* pDocTemplate;

     12            pDocTemplate = new CSingleDocTemplate(

     13                  IDR_MAINFRAME,

     14                  RUNTIME_CLASS(CSDIDemoDoc),            // 

单文档应用程序的文档对象

     15                  RUNTIME_CLASS(CMainFrame),              // 

主框架窗口

     16                  RUNTIME_CLASS(CSDIDemoView));            // 

程序的视图对象

     17            AddDocTemplate(pDocTemplate);

     18            CCommandLineInfo cmdInfo;

     19            ParseCommandLine(cmdInfo);

     20            if (!ProcessShellCommand(cmdInfo))

     21                  return FALSE;

     22            m_pMainWnd->ShowWindow(SW_SHOW);

     23            m_pMainWnd->UpdateWindow();

     24            return TRUE;

     25      }




 
【代码说明】代码中英文注释非常多，这个是系统自带的默认注释，因此这里直接写出，以便读者核对，本书中其他英文注释也是如此。从代码中可以看出，InitInstance()函数主要完成了以下几方面功能。
 
·通过第10行代码的LoadStdProfileSettings()函数从注册表中获取一些标准的文件选项，包括最近打开的文件名称，并在程序的“文件”菜单中列出。
 
·代码第12~16行用于构造文档模板类对象pDocTemplate，指明文档模板的文档类、框架窗口类和视图类。
 
·第19行调用ParseCommandLine()函数进行程序窗口启动方式的分析处理，如果没有提供命令行参数（打开文档的文件名），则新建一个新文档。
 
·代码第22~23行调用ShowWindow()和UpdateWindow()函数显示、更新窗口。其中，m_pMainWnd成员变量是一个CWnd类型的指针，保存了应用程序框架窗口对象的指针，也就是说，其是指向CMainFrame对象的指针。
 
注意　在CWinApp的派生类中，必须重载InitInstance()函数，因为CWinApp并不知道应用程序需要什么样的窗口，它可以是多文档窗口或单文档窗口，也可以是基于对话框的窗口。
 
3.4.4　Run()函数
 
【实例3-4】WinMain()在初始化应用程序实例后，就调用CWinThread类的Run()函数来处理消息循环。Viusal C++6.0安装目录下“Microsoft Visual Studio\VC98\MFC\SRC”路径中的源文件“THRDCORE.CPP”中会找到Run()函数的实现代码，具体如下。
 




     01      int CWinThread::Run()

     02      {

     03            ASSERT_VALID(this);

     04            BOOL bIdle = TRUE;

     05            LONG lIdleCount = 0;

     06            for (;;)

     07            {

     08                  while (bIdle &&

     09                        !::PeekMessage(&m_msgCur, NULL, NULL, NULL, PM_NOREMOVE))

     10                  {

     11                        if (!OnIdle(lIdleCount++))

     12                              bIdle = FALSE; // assume "no idle" state

     13                  }

     14                  do

     15                  {

     16                        if (!PumpMessage())

     17                              return ExitInstance();

     18                        if (IsIdleMessage(&m_msgCur))

     19                        {

     20                              bIdle = TRUE;

     21                              lIdleCount = 0;

     22                        }

     23                  } while (::PeekMessage(&m_msgCur, NULL, NULL, NULL, PM_NOREMOVE));

     24            }

     25            ASSERT(FALSE);  // not reachable

     26      }




 
【代码说明】该函数的主要结构是一个for循环（第06~24行），该循环在接收到一个WM_QUIT消息时退出。Run()成员函数不断执行消息循环，检查消息队列中有没有消息，如果有消息，Run()通过PumpMessage()函数将其派遣，交由框架去处理，然后返回继续消息循环；如果没有消息，Run()将调用OnIdle()函数来做用户或框架可能需要在空闲时才做的工作；如果既没有消息要处理，也没有空闲时的处理工作要做，则应用程序将一直等待，直到有事件发生。当应用程序结束时，Run()将调用ExitInstance()函数结束消息循环。Run()函数的消息循环如图3-7所示。
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图3-7　Run()函数的消息循环
 
至此，就完成了MFC程序的整个运行机制。实际上与Win32 SDK程序是一致的，它同样也需要经过设计窗口类（MFC程序中已经预定义了一些窗口类，可以直接使用）、注册窗口类、创建窗口、显示并更新窗口和消息循环几个过程，具体如下所述。
 
·首先利用全局应用程序对象theApp启动应用程序。正是由于产生了这个全局对象，基类CWinApp中的this指针才能指向这个对象。
 
·调用全局应用程序对象的构造函数，从而就会先调用其基类CWinApp的构造函数。后者完成应用程序的一些初始化工作，并将应用程序对象的指针保存起来。
 
·进入WinMain()函数。在AfxWinMain()函数中可以获取子类CSDIDemoApp的指针，利用此指针调用虚函数InitInstance()，完成应用程序的一些初始化工作，包括窗口类的注册、创建，窗口的显示和更新。
 
·进入消息循环。MFC应用程序实际上是采用消息映射机制来处理各种消息的。当收到WM_QUIT消息时，退出消息循环，程序结束。
 
3.4.5　MFC的消息映射
 
Windows程序中的消息处理是在WinProc()函数中通过switch结构实现的。但当处理的消息比较多时，switch-case结构将变得分支很多，影响程序的可读性。
 
而在MFC中，则采用了消息映射的结构进行结构化消息处理。进行MFC消息处理时，程序员要做的就是为每一个要处理的消息提供一个消息处理函数，然后系统通过MFC提供的一套消息映射系统来调用相应的消息处理函数。
 
说明　消息映射就是消息与消息处理函数一对一的联系。
 
MFC的消息映射采用消息映射宏的方式，把消息和消息处理函数一一对应起来。在MFC的框架结构中，可以进行消息处理的类的头文件里面都会含有DECLARE_MESSAGE_MAP()宏，主要进行消息映射和消息处理函数的声明。
 
【实例3-5】可以进行消息处理的类的实现文件里一般都含有如下结构。
 




     01      BEGIN_MESSAGE_MAP(CInheritClass, CBaseClass)

     02            ON_MESSAGE(message1,memberFxn1)

     03            ON_MESSAGE(message2,memberFxn2)

     04      

…

     05      END_MESSAGE_MAP()




 
【代码说明】代码第01行中的CInheritClass为具有消息循环的类的名字，CBaseClass是CInheritClass的父类。第02~03行的ON_MESSAGE宏就是消息映射宏。
 
为简化消息处理，MFC采用默认的消息映射和消息处理函数。例如，对消息标识符WM_LBUTTONDOWN，完整的消息映射应该如下。
 




     ON_MESSAGE(WM_LBUTTONDOWN,Function1)




 
而MFC采用的更简捷的映射方式，如下。
 




     ON_WM_LBUTTONDOWN()




 
MFC还为默认的消息映射预定义了消息处理函数，如下。
 




     OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)




 
假如要处理消息完成自己的任务，则要在派生类中重写这些函数。
 
3.4.6　MFC消息分类
 
MFC把消息分为窗口消息、控件通知消息和命令消息。
 
1.窗口消息
 
当创建窗口、绘制窗口、移动窗口、销毁窗口以及使用键盘、鼠标操作等进行与窗口有关的动作时，产生的消息均属于窗口消息。
 
窗口消息由MFC的窗口类（CWnd）对象来处理，即这类消息处理函数一般是CWnd类的成员函数，有默认的窗口处理函数。
 
典型的窗口消息、消息映射宏和默认的消息处理函数如表3-4所示。
 
表3-4　窗口消息、消息映射宏及其默认处理函数
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说明　若CWnd派生类没有重载窗口消息处理函数，则消息映射机制会转由其基类处理（最终是CWnd类）。
 
2.控件通知消息
 
控件是一个窗口的子窗口（如对话框中的按钮、编辑框等），控件通知消息是指在事件发生时，由控件或其他类型的子窗口发送到父窗口的消息。控件通知消息用来通知父窗口该控件接受了某操作，为父窗口进一步控制子窗口提供条件。
 
控件通知消息一般由按钮（BN_）、编辑框（EN_）、组合框（CBN_）、列表框（LBN_）等产生，其消息映射宏为在消息名前加上“ON_”。举例如下，选择各个控件后，产生的消息由其后面定义的函数进行处理。
 




     01              ON_BN_CLICKED (

按钮ID,

响应函数)

     02                ON_CBN_DBCLK (

组合框ID,

响应函数)

     03                ON_EN_SETFOCUS (

编辑框ID,

响应函数)

     04                ON_LBN_DBCLK (

列表框ID,

响应函数)  




 
3.命令消息
 
命令消息一般与处理用户的请求有关，主要是来自菜单、工具栏和加速键的通知消息。从CCmdTarget派生的类（如文档、文档模板、应用程序对象、窗口和视图等）都能处理命令消息。
 
用户可以使用MFC ClassWizard（类向导）建立消息映射和消息处理函数的框架，消息和函数都由MFC默认的命名方式命名。
 
命令消息使用WM_COMMAND宏定义对其进行映射响应，格式如下。
 




     ON_COMMAND(

命令ID,

响应函数)




 
举例如下。
 




     01      ON_COMMAND ( IDM_FILENEW, OnFileNew)            //

“新建”菜单命令

     02      ON_COMMAND ( IDM_FILEOPEN, OnFileOpen)            //

“打开”菜单命令




 
对于命令消息，MFC应用程序框架会通过消息映射机制，按一定的搜索顺序在各个CCmdTarget类（命令处理类）的派生类中查找对应的消息处理函数。
 
说明　所有由用户定义的命令消息也由ON_COMMAND定义消息映射关系。
 
3.4.7　在Visual C++6.0中添加消息映射
 
在MFC中添加消息映射的方法有两种，即使用类向导创建和手动创建。
 
1.使用类向导创建
 
按Ctrl+W快捷键可以打开类向导对话框。在“Message Maps”选项卡下可以添加消息映射，如图3-8所示。
 
如果用户需要处理窗口关闭时的WM_DESTROY消息，则操作步骤如下。
 
（1）在“Class name”下拉列表框中选择“CMainFrame”选项。
 
（2）在“Object IDs”列表框中选择“CMainFrame”选项。
 
（3）在“Messages”列表框中选择“WM_CLOSE”后双击该选项，将WM_CLOSE的消息处理函数On_Close函数添加到下方的列表中。
 
（4）在“Object IDs”列表框中选择“OnClose”选项，单击“Edit Code”按钮，编辑OnClose函数，编写代码如下。
 




     01      void CMainFrame::OnClose() 

     02      {

     03            if(::MessageBox(NULL,"

是否关闭窗口","

提示",MB_YESNO) == IDNO)

     04            {

     05                  return;

     06            }

     07            CFrameWnd::OnClose();

     08}
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图3-8　使用类向导添加消息映射
 
（5）执行程序，当关闭程序时，弹出提示对话框，如图3-9所示。
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图3-9　关闭程序时弹出提示信息框
 
2.手动创建
 
使用类向导添加的消息映射完全可以手动完成，手动添加消息映射分为如下3步。
 
（1）在类声明中添加消息函数声明。消息函数前要有afx_msg宏，用来区分函数是普通函数还是消息函数。
 
（2）在类的实现文件中的BEGIN_MESSAGE_MAP与END_MESSAGE_MAP之间添加消息映射宏。消息映射宏必须定义为ON_MESSAGE（消息ID,消息函数），表示当消息ID代表的消息产生时，使用消息函数处理。
 
（3）编写消息函数。继续在前面的示例代码中手动添加WM_DESTROY的消息处理，具体操作如下。
 
首先在CMainFrame中添加消息函数声明（粗体字表示手动添加代码），代码如下。
 




     01      

…

     02            //{{AFX_MSG(CMainFrame)

     03            afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT lpCreateStruct);      //WM_CREATE

消息

     04            afx_msg void OnClose();                                          //WM_CLOSE

消息

     05            //}}AFX_MSG

     06            afx_msg LRESULT OnDestroy(WPARAM,LPARAM);                  //

手动添加的WM_DESTROY

消息

     07            DECLARE_MESSAGE_MAP()

     08      

…




 
然后在CMainFrame的实现文件中添加代码，如下。
 




     01      BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainFrame, CFrameWnd)

     02            //{{AFX_MSG_MAP(CMainFrame)

     03            ON_WM_CREATE()                                    //WM_CREATE

消息映射

     04            ON_WM_CLOSE()                                          //WM_CLOSE

消息映射

     05            //}}AFX_MSG_MAP

     06            ON_MESSAGE(WM_DESTROY,OnDestroy)            //

手动添加的WM_DESTROY

消息映射

     07      END_MESSAGE_MAP()




 
再编写OnDestroy消息函数，代码如下。
 




     01      LRESULT CMainFrame::OnDestroy(WPARAM,LPARAM)

     02      {

     03            ::MessageBox(NULL,"

关闭窗口","

提示",MB_OK);

     04            return 0;

     05      }




 
编译程序并运行，当程序关闭时即会提示信息框。通常情况下，应尽量使用类向导生成消息函数，以避免因个人的编程习惯问题造成的程序可读性降低，除非已经熟练掌握消息映射机制。
3.5　小结
 
本章首先介绍了Windows编程的基础知识，并且分析了Visual C++6.0中默认生成的一些文件。然后介绍了MFC的基础和应用框架分析，帮助读者对MFC有大概的了解。
3.6　习题
 
一、填空题
 
1.创建一个完整的窗口，需要经过4个操作步骤，分别是____________、____________、____________和____________。
 
2.MFC库可以分为3个主要部分，分别是____________、____________和____________。
 
3.MFC把消息分为3大类，分别是____________、____________和____________。
 
4.在MFC中添加消息映射有两种方法，分别为____________和____________。
 
二、上机实践
 
1.创建一个无任何功能的MFC单文档应用程序，并指出它有哪些类。
 
【提示】使用应用程序向导创建单文档应用程序。
 
【关键代码】
 




     01      class CMainFrame : public CframeWnd{};

     02      class CMy3_exampleView : public Cview{};

     03      class CMy3_exampleDoc : public Cdocument{};

     04      class CMy3_exampleApp : public CwinApp{};




 
2.上题所创建代码的具体入口是哪里？请写出相关代码。
 
【提示】在应用程序类实现（.cpp文件）中，可以找到应用程序类对象创建的代码，它不属于任何局部函数或类。
 




     CMy3_exampleApp theApp;




第二篇　Visual C++常用类、控件、资源篇
 
第4章　基本输入——键盘和鼠标消息
 
Windows通过窗口消息通知某个窗口，告诉这个窗口某个事件发生了。例如，Windows告诉某个窗口鼠标单击、改变窗口尺寸、按下键盘上的一个键，然后这个窗口将会选择处理这些事件。Windows采用的是事件驱动机制，因此要让程序完成一定功能，很多情况下必须由用户进行干预，告诉程序要干什么，这就要求用户通过某种手段与计算机进行交互。鼠标和键盘是用户与Windows应用程序交互的最主要设备，Windows预先定义了大量的鼠标消息和键盘消息，而MFC也对其中的常用消息进行了封装。本章主要介绍MFC应用程序中键盘和鼠标消息的响应与处理。
 
本章涉及的知识点如下。
 
·键盘和鼠标消息理论基础。了解Windows的基本输入（即键盘和鼠标的输入）以及消息传递的基本原理，为进一步深入理解Windows消息内核打下基础。
 
·键盘和鼠标的消息处理函数分析。理解键盘和鼠标消息处理函数的原型和各参数代表的意义，学会自定义消息处理函数。
 
·消息处理实例的创建和使用。学会使用Visual C++进行键盘和鼠标消息处理函数的添加、删除和修改，并学会独立编写程序使用键盘或鼠标操作响应的软件。
4.1　键盘消息及其处理
 
在Windows中，键盘输入以消息的形式传递给程序的视窗消息处理程序。按下或释放一个按键均会产生一条消息，系统会将其放到与键盘输入窗口相对应的线程消息队列中。
 
4.1.1　键盘消息
 
键盘消息有键被按下、键被松开（弹起）和输入字符3种。其中输入字符相当于直接得到用户输入的字符，这种消息在不需要处理按键细节时使用；而在键被按下、松开（按键状态改变）时发送。
 
MFC对这3种键盘消息进行了封装，如表4-1所示。
 
表4-1　MFC中封装的键盘消息
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当在窗口上按下一个非系统键时，系统会发送一个窗口消息WM_KEYDOWN，其响应函数的函数声明，如下。
 




     afx_msg void OnKeyDown( UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags );




 
响应函数OnKeyDown的参数说明如下。
 
·nChar指定按键的虚拟键码。
 
·nRepCnt重复计数（用户按住键引起的重复击键数目）。
 
·nFlags指定扫描码、暂态键码、原来的键状态和上下文代码。
 
当在窗口上放开一个非系统键时，系统会发送一个窗口消息WM_KEYUP，其响应函数的函数声明如下。
 




     afx_msg void OnKeyUp( UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags );




 
响应函数OnKeyUp的参数说明如下。
 
·nChar指定按键的虚拟键码。
 
·nRepCnt重复计数（用户按住键引起的重复击键数目）。
 
·nFlags指定扫描码、暂态键码、原来的键状态和上下文代码。
 
在窗口上一次击键被转换为非系统字符时，系统会发送一个窗口消息WM_CHAR，其响应函数的函数声明如下。
 




     afx_msg void OnChar( UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags );




 
响应函数OnChar的参数说明如下。
 
·nChar包含键的字符代码值。
 
·nRepCnt重复计数（用户按住键引起的重复击键数目）。
 
·nFlags指定扫描码、暂态键码、原来的键状态和上下文代码。
 
说明　按键和释放键消息通常是成对出现的，但如果用户按住键到一定的时间就会启动键盘的自动重复特性，系统就会产生一系列WM_KEYDOWN消息，在用户释放一个键时，才会产生一条WM_KEYUP消息。
 
4.1.2　键盘消息处理
 
一般来讲，用户输入消息，如菜单选择、按鼠标和键盘等，多在文档/视图结构的应用程序中使用。在MFC应用程序开发中，使用Class Wizard可以为键盘消息和鼠标消息添加消息映射和消息处理函数。
 
在MFC文档/视图结构的应用程序中，视图窗口和框架窗口均能处理键盘和鼠标消息。当有键盘或鼠标消息产生时，系统会先将消息发往视图窗口，如果视图类中没有发现相应的消息映射和处理函数，就将该消息再发往框架窗口。所以，在使用Class Wizard为键盘消息定义消息映射时，定义在视图类中就可以了。如果一个应用同时拥有多个视图，而当前活动视图没有对消息进行处理，则消息会发往框架窗口。
 
下面通过具体的实例讲解键盘消息的映射及处理。
 
4.1.3　按键消息处理
 
当按下一个键或松开一个键时，将产生一个按键消息。在MFC中，WM_KEYDOWN和WM_KEYUP消息分别在按下一个键和松开一个键时被激发。
 
【实例4-1】创建一个单文档应用程序，当用户按下任意一个键时，弹出对话框显示相应的提示信息。具体实现过程如下。
 
（1）启动Visual C++6.0，执行“File”|“New”菜单命令，在打开的对话框中切换到“Projects”选项卡，创建一个MFC AppWizard[exe]工程，工程名为“Ch5Demo1”，如图4-1所示。单击“OK”按钮，在MFC AppWizard Step 1对话框中选中“Single document”，即基于单文档的MFC工程。其余操作均采用默认设置，使用MFC AppWizard创建SDI工程。
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图4-1　“New”对话框
 
（2）执行“View”|“Class Wizard”菜单命令，或者按Ctrl+W快捷键，打开“MFC Class Wizard”对话框。在“Message Map”选项卡的Class Name列表框中选择要响应键盘消息的类“CCh5Demo1View”，在“Object IDs”列表框中选择“Ch5Demo1View”选项，在“Messages”列表框中选择“WM_KEYDOWN”按键消息。
 
（3）单击“Add Function”按钮，Class Wizard自动为WM_KEYDOWN添加ON_WM_KEYDOWN消息映射宏和OnKeyDown消息处理函数，如图4-2所示。
 
此时，在“Ch5Demo1View.cpp”资源文件的开始部分会发现自动添加的消息映射代码如下：
 




     01      BEGIN_MESSAGE_MAP(CCh5Demo1View, CView)

     02            //{{AFX_MSG_MAP(CCh5Demo1View)

     03            ON_WM_KEYDOWN()                                          //

消息映射代码

     04            //}}AFX_MSG_MAP

     05            // Standard printing commands

     06            

…

     07      END_MESSAGE_MAP()
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图4-2　“MFC ClassWizard”对话框
 
【代码说明】代码第03行是MFC应用程序特有的消息映射表代码，表示程序添加了消息映射函数，代码中表示的是程序将接收用户的键盘输入消息。
 
“Ch5Demo1View.h”头文件中自动添加了消息处理函数OnKeyDown()的声明，代码如下。
 




     08      protected:

     09            //{{AFX_MSG(CCh5Demo1View)

     10            afx_msg void OnKeyDown(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags);      // 

消息函数

     11            //}}AFX_MSG




 
【代码说明】代码第10行是C++常规的函数定义体，这个比较容易理解，消息映射函数也是一种函数，因此需要在类体内定义函数。
 
（4）在Class Wizard对话框中单击“Edit Code”按钮，工作区中跳转至新增函数代码的定义处，手工添加OnDrawcircle()函数的实现代码，如下。
 




     12            void CCh5Demo1View::OnKeyDown(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags) 

     13            {

     14                  // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     15                  AfxMessageBox("

用户按下了键！");                              // 

弹出提示对话框

     16                  CView::OnKeyDown(nChar, nRepCnt, nFlags);

     17            }




 
【代码说明】这里实现的只是添加了第15行代码，弹出提示对话框。
 
【运行效果】编译运行程序后，用户按下键盘的任意键后，就会弹出提示对话框，如图4-3所示。
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图4-3　程序运行结果
 
说明　WM_KEYUP消息的消息映射与处理过程与WM_KEYDOWN完全相同。
 
4.1.4　按键消息处理函数
 
从实例4-1可见，MFC会将WM_KEYDOWN消息映射为ON_WM_KEYDOWN，对应的处理函数为OnKeyDow()。同样，WM_KEYUP消息对应的处理函数为OnKeyUp()。它们具有完全相同的参数，声明如下。
 




     void OnKeyDown(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags);

     void OnKeyUp(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags);




 
·参数nChar表示按键的虚拟键码。例如，“VK_ALT”表示按下的键为Alt键，“VK_CONTROL”表示按下的为Ctrl键。Windows中常用的虚拟键码及其对应的按键如表4-2所示。
 
表4-2　Windows常用的虚拟键码及其对应的按键
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使用虚拟键码时，可以使用键码也可以直接使用其数值。例如，判断按键是否为Enter键，可以采用“if(nChar==VK_RETURN)”语句，也可采用“if(nChar==13)”语句。
 
说明　虚拟键码是Windows内部建立的与设备无关的键盘代码，在Windows中，不论使用什么类型的键盘，都将扫描代码翻译成同一类虚拟键码，这样应用程序就不用直接同硬盘硬件打交道了。
 
·参数nRepCnt表示按键的重复次数，即长时间按住一个键时，相当于按键的次数。
 
·参数nFlags中的不同位代表不同的含义，包括键盘扫描码、扩展键盘标志、描述码、键的先前状态和转换状态标志等，一般很少用到。
 
根据按键消息响应函数各参数的值，可以判断按键的相关信息，便于进行灵活的程序开发。下面给出一个具体应用实例。
 
【实例4-2】当用户同时按住Ctrl键和F8键时，激发某一操作，即弹出提示对话框。实现过程如下。
 
（1）按照4.1.3节介绍的“Ch5Demo1”工程的创建过程，创建MFC SDI工程“Ch5Demo2”。
 
（2）同样，利用Class Wizard，分别为视图类CCh5Demo2View添加WM_KEYDOWN和WM_UP消息映射和消息处理函数。
 
（3）在视图类CCh5Demo2View的头文件“Ch5Demo2View.h”中定义两个布尔变量，分别用于记录“Ctrl”键和“F8”键的状态：按下时为“true”，释放后为“false”，代码如下。
 




     01      public:

     02            BOOL b_Ctrldown,b_F8down;




 
（4）在CCh5Demo2View类的构造函数中初始化变量为“false”，代码如下。
 




     03      CCh5Demo2View::CCh5Demo2View()

     04      {

     05            // TODO: add construction code here

     06            b_Ctrldown=false;                                          // Ctrl

键状态初始化

     07            b_F8down=false;                                          // F8

键状态初始化

     08      }




 
（5）在WM_KEYDOWN消息响应函数中实现按键状态的赋值，并在满足条件的情况下弹出提示对话框，代码如下。
 




     09      void CCh5Demo2View::OnKeyDown(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags) 

     10      {

     11            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     12            if(nChar==VK_CONTROL)                                    //

如果按下了Ctrl

键

     13            {

     14                  b_Ctrldown=true;            

     15            }

     16            if(nChar==VK_F8)                                          //

如果按下了F8

键

     17            {

     18                  b_F8down=true;            

     19            }

     20            if(b_Ctrldown&&b_F8down)                              //

同时按下了Ctrl

键和F8

键

     21            {

     22                  b_Ctrldown=false;

     23                  b_F8down=false;

     24                  AfxMessageBox("

同时按下了Ctrl

键和F8

键");      //

弹出提示框

     25            }

     26            CView::OnKeyDown(nChar, nRepCnt, nFlags);

     27      }




 
【代码说明】代码第12、16和20行分别是消息处理函数接收到用户的输入后判断是哪个输入，然后根据不同的输入做出不同的响应处理。
 
编程陷阱　每个按键都有一定的编码，在判断时，需要明确各编码所代表的按键。
 
（6）在WM_KEYUP消息响应函数中实现按键状态的赋值，代码如下。
 




     28      void CCh5Demo2View::OnKeyUp(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags) 

     29      {

     30            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     31            if(nChar==VK_CONTROL)                                          //

如果释放了Ctrl

键

     32            {

     33                  b_Ctrldown=false;            

     34            }

     35            if(nChar==VK_F8)                                                //

如果释放了F8

键

     36            {

     37                  b_F8down=false;            

     38            }

     39                  CView::OnKeyUp(nChar, nRepCnt, nFlags);

     40      }




 
【代码说明】代码第2行定义了两个变量表示两个按键的状态，并在第06~07行将这两个变量初始化，默认都是false，表示未被按下。第12~19行判断是否按下这两个按键，如果是，将分别代表它们的变量设置为true。
 
编程陷阱　值得注意的是，按键弹起后，记得将标记赋值为false，否则该标记将一直为true，而程序会认为该按键一直被按下。
 
【运行效果】编译运行程序后，当用户同时按下了“Ctrl”键和“F8”键，就会弹出提示对话框，如图4-4所示。
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图4-4　程序运行结果
 
4.1.5　字符消息处理
 
当按下一个可显示的字符（数字、字母、标点等）的键时，除了产生按下键消息WM_KEYDOWN外，还将产生一个字符消息WM_CHAR。当然，如果释放该键，还将产生WM_KEYUP消息。用户敲击字符键后，其产生的消息及处理函数的执行顺序如图4-5所示。
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图4-5　字符消息的处理过程
 
MFC将WM_CHAR消息映射为ON_WM_CHAR，其对应的处理函数为OnChar()。函数OnChar()的定义如下。
 




     void OnChar(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags)




 
其中，参数nRepCnt和nFlags的含义与4.1.3节介绍的OnKeyDown()函数完全相同。参数nChar存放的不再是按键的虚拟键码，而是Windows字符集的字符代码，默认为ASCII码。键盘上常见的字符及其ASCII码值如表4-3所示。
 
表4-3　常见的字符及其ASCII码值
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例如如果nChar取值为64，则表示按键字符为“@”。下面给出一个在视图窗口中显示键盘输入字符的实例。
 
【实例4-3】在单文档应用程序界面中，当用户通过键盘输入字符时，视图窗口依次显示输入的字符；当用户按下“Enter”键时，进行换行输出。具体实现过程如下。
 
（1）按照4.1.3节介绍的“Ch5Demo1”工程的创建过程创建MFC SDI工程“Ch5Demo3”。
 
（2）执行“View”|“Class Wizard”菜单命令，或者按“Ctrl+W”快捷键打开“MFC Class Wizard”对话框。在“Message Map”选项卡的Class Name列表框中选择要响应键盘消息的类“CCh5Demo3View”，在“Object IDs”列表框中选择“Ch5Demo3View”选项，在“Messages”列表框中选择“WM_CHAR”字符按键消息。
 
（3）单击“Add Function”按钮，Class Wizard即自动为WM_CHAR添加ON_WM_CHAR消息映射宏和OnChar()消息处理函数，如图4-6所示。
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图4-6　“MFC ClassWizard”对话框
 
（4）在视图类CCh5Demo3View的头文件“Ch5Demo3View.h”中定义CPoint型变量，用于记录字符在视图窗口中的输出位置，代码如下。
 




     01      public:

     02            CPoint ptCharacter;                                          //

记录字符位置




 
（5）在CCh5Demo3View类的构造函数中初始化ptCharacter位置为（0,0），代码如下。
 




     03      CCh5Demo3View::CCh5Demo3View()

     04      {

     05            // TODO: add construction code here

     06            //

初始位置设置在（0

，0

）

     07            ptCharacter.x=0;                                                //

坐标位置的初始化

     08            ptCharacter.y=0;

     09      }




 
（6）在WM_CHAR消息响应函数OnChar()中，实现字符的显示以及换行，代码如下。
 




     10      void CCh5Demo3View::OnChar(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags) 

     11      {

     12            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     13            if(nChar==13)                                                      //

按下了Enter

键

     14            {

     15                  //

换行

     16                  ptCharacter.x=0;

     17                  ptCharacter.y=ptCharacter.y+25;

     18            }

     19            else

     20            {

     21                  CClientDC dc(this);

     22                  dc.TextOut(ptCharacter.x,ptCharacter.y,(LPCTSTR)&nChar);      //

输出显示字符

     23                  CSize textsize;

     24                  textsize=dc.GetTextExtent((LPCTSTR)&nChar);      //

获取当前字符大小

     25                  //

前进到下一个字符位置

     26                  ptCharacter.x=ptCharacter.x+textsize.cx;

     27            }

     28            CView::OnChar(nChar, nRepCnt, nFlags);

     29      }




 
【代码说明】代码第02行定义一个代表字符位置的变量，然后在第07行和第08行初始化为（0，0）坐标。当系统在第13行捕获到用户输入的Enter键时，更改此变量的位置，也就是字符的位置，换行就是y坐标增加25。代码第24~26行则是获取当前字符大小，并行进到下一个字符位置。
 
编程陷阱　代码第13行不是用一个常量代表Enter键，而是用数字，事实上这两者是等价的，但建议用户用常量字符串比较直观。
 
【运行效果】编译运行程序后，当用户通过键盘输入字符时，即会在视图窗口输出显示。如果按下了Enter键，将换行输出，如图4-7所示。
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图4-7　程序运行结果
 
说明　本程序只是简单演示了WM_CHAR消息响应和按键字符的显示操作，并没有实现窗口的重绘。另外，实际程序如果涉及文本输入、编辑操作，则是通过Edit控件和CEditView视图来实现的。
 
4.1.6　创建键盘插入符
 
键盘插入符（Caret）是一个闪烁的位图（通常是一个细的垂直杠），它可以使用户知道在窗口中何处可进行有效的键盘输入。
 
CWnd类提供了8个创建和管理键盘插入符的成员函数，如表4-4所示。
 
表4-4　创建和管理键盘插入符的CWnd成员函数
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Windows总是把键盘消息送到拥有输入焦点的窗口。一般情况下一个应用程序有多个窗口，而键盘消息只能被一个窗口接收，接收键盘消息的窗口称为有“输入焦点”的窗口，具有输入焦点的窗口称为活动窗口。当某一个窗口成为活动窗口时，Windows会加亮显示其标题栏或窗口边框。
 
Windows用WM_SETFOCUS和WM_KILLFOCUS消息通知即将接收或失去输入焦点的窗口。MFC分别对这两个消息进行了封装。
 
在窗口获得键盘焦点时，就可以创建插入符了。若窗口没有焦点，就不能进行键盘输入。另外，插入符一旦创建起来，还要在窗口中对其进行定位和显示。下面通过具体的实例讲解插入符的使用。
 
【实例4-4】在4.1.5节创建的“CCh5Demo3”实例的基础上，在字符将要显示的位置显示插入符。其具体实现过程如下。
 
（1）启动Visual C++6.0，打开4.1.5节创建的“Ch5Demo3”工程文件“Ch5Demo3.dsw”。
 
（2）执行“View”|“ClassWizard”菜单命令，或者按Ctrl+W快捷键打开“MFC ClassWizard”对话框。在“Message Map”选项卡的Class Name列表框中选择要响应捕获窗口消息的类“CCh5Demo3View”，在“Object IDs”列表框中选择“Ch5Demo3View”选项，在“Messages”列表框中选择“WM_SETFOCUS”捕获窗口消息。
 
（3）单击“Add Function”按钮，ClassWizard自动为WM_SETFOCUS添加ON_WM_SETFOCUS消息映射宏和OnSetFocus()消息处理函数，如图4-8所示。
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图4-8　“MFC ClassWizard”对话框
 
（4）在WM_SETFOCUS消息响应函数OnSetFocus()中实现插入符的创建与显示，代码如下。
 




     01      void CCh5Demo3View::OnSetFocus(CWnd* pOldWnd) 

     02      {

     03            CView::OnSetFocus(pOldWnd);

     04            // TODO: Add your message handler code here

     05                  CreateSolidCaret(4, 20);                              //

创建插入符

     06                  SetCaretPos (ptCharacter);                              //

将插入符移到当前字符输入点

     07                  ShowCaret ();                                                //

显示插入符

     08      }




 
（5）修改OnChar()函数，在适当的时机显示、隐藏插入符，代码如下。
 




     09      void CCh5Demo3View::OnChar(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags) 

     10      {

     11            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     12            if(nChar==13)                                                      //

按下了Enter

键

     13            {

     14                  //

换行

     15                  ptCharacter.x=0;

     16                  ptCharacter.y=ptCharacter.y+25;

     17                  SetCaretPos (ptCharacter);                              //

将插入符移到输入点

     18                  ShowCaret ();                                                //

显示插入符

     19            }

     20            else

     21            {

     22                  CClientDC dc(this);

     23                  HideCaret ();                                                //

隐藏插入符

     24                  dc.TextOut(ptCharacter.x,ptCharacter.y,(LPCTSTR)&nChar);//

显示字符

     25                  CSize textsize;

     26                  textsize=dc.GetTextExtent((LPCTSTR)&nChar);      //

获取当前字符大小

     27                  //

前进到下一个字符位置

     28                  ptCharacter.x=ptCharacter.x+textsize.cx;

     29                  SetCaretPos (ptCharacter);                              //

将插入符移到输入点

     30                  ShowCaret ();                                                //

显示插入符

     31            }

     32            CView::OnChar(nChar, nRepCnt, nFlags);

     33      }




 
【代码说明】代码第6行通过CreateSolidCaret()函数实现黑色实心符号的插入。当系统在第12行捕获用户输入的是Enter键后，进行换行操作，然后通过第17行将插入符移到当前字符输入点。代码第23行则是隐藏插入符，代码第29行和第30行则是将插入符移动到输入点，然后显示。
 
编程陷阱　插入符的显示和隐藏属于用户界面的一部分，通过琢磨用户Windows使用习惯来设计隐藏和显示插入符是有必要的。
 
【运行效果】编译运行程序后，会发现与原程序相比，在字符的输入位置增加了插入符，如图4-9所示。
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图4-9　程序运行结果
4.2　鼠标消息及其处理
 
鼠标消息是应用程序开发中常需要处理的消息，鼠标移动、左键（右键）的按下或者松开、双击操作等都可以产生相应的鼠标消息。
 
4.2.1　鼠标消息
 
在Windows中，鼠标消息分为客户区鼠标消息和非客户区鼠标消息两类，其中包含了大量的鼠标消息。而在MFC中，只对其中常用的几种鼠标消息进行了封装，如表4-5所示。利用ClassWizard可以轻松地为这些消息添加消息映射和消息处理函数。
 
表4-5　MFC封装的鼠标消息及描述
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4.2.2　鼠标消息处理函数
 
与键盘消息相同，当使用ClassWizard为鼠标消息添加消息映射时，系统自动为其添加处理函数。消息处理函数就是在消息名前去除前缀“WM_”，换成“On”前缀，例如对消息WM_LBUTTONDOWN，消息映射宏的处理函数为OnLButtonDown()，其声明如下。
 




     afx_msg void OnLButtonDown(UINT nFlags,CPoint point ); 




 
·参数nFlags表明了当前一些按键的消息，其可取值如表4-6所示。
 
表4-6　nFlags参数的可能取值及含义
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通过“位与”操作可以进行相关检测。在实际编程中，常使用nFlags参数指出消息生成时的鼠标键以及Shift键和Ctrl键的状态。例如，当按下鼠标左键时，同时检测Shift键和Ctrl键的状态，可采用如下。
 




     01      void OnLButtonDown(UINT nFlags,CPoint point )                  //

按下了鼠标左键

     02      {

     03      if((nFlags &MK_CONTROL)&&( nFlags &MK_SHIFT))                   //

按下了Shift

和Ctrl

键

     04      

…

     05      }




 
【代码说明】代码第3行其实是当用户单击鼠标左键时，对应判断是否同时为Shift或Ctrl键，如果是，则在代码第4行处理之。处理代码作为读者练习，请尝试写成当按下Shift或Ctrl键并单击鼠标时，弹出相应的对话框。
 
·参数point表示当前鼠标的设备坐标，坐标原点对应视图左上角。通过point参数可以将鼠标操作与屏幕显示对应起来。而鼠标消息处理函数的其他参数及含义与OnLButtonDown()函数完全相同。
 
4.2.3　鼠标消息处理实例
 
本节将通过一个具体的实例讲解程序设计中鼠标消息的使用。
 
【实例4-5】实现如下功能：当用户在视图窗口中按住鼠标左键拖动鼠标时，在窗口中绘制一个随鼠标位置变化的矩形；当释放鼠标键时，停止矩形绘制。具体开发过程如下。
 
（1）启动Visual C++6.0，执行“File”|“New”菜单命令，在“Project”选项卡中创建一个MFC AppWizard[EXE]工程，工程名为“Ch5Demo4”。进入“MFC AppWizard Step 1”界面，选中“Single document”，即基于单文档的MFC工程，其余几步向导对话框均采用默认设置。
 
（2）执行“View”|“ClassWizard”菜单命令项，或者按Ctrl+W快捷键，打开“MFC ClassWizard”对话框。在“Message Map”选项卡的Class Name列表框中选择要响应鼠标消息的类“CCh5Demo4View”，在“Object IDs”列表框中选择“Ch5Demo4View”选项，在“Messages”列表框中选择“WM_LBUTTONDOWN”鼠标消息，如图4-10所示。
 
（3）在工作区窗口的“ClassView”标签栏中右击“CCh5Demo4View”节点，在弹出菜单中执行“Add Member Function”命令，如图4-11所示。弹出“Add Member Function”对话框，输入函数的类型、名称等信息，如图4-12所示。单击“OK”按钮，即可在视图类“CCh5Demo4View”中添加一个成员函数DrawRect()。
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图4-10　“MFC ClassWizard”对话框
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图4-11　执行添加成员变量命令
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图4-12　添加成员函数
 
（4）在视图类CCh5Demo4View的头文件“CCh5Demo4View.h”中定义3个变量，记录相应的状态，代码如下。
 




     01      public:

     02            BOOL fDowned;                                                      //

是否在拖动

     03            CPoint ptDown;                                                //

鼠标左键按下位置

     04            CPoint ptUp;                                                      //

鼠标左键松开位置




 
（5）在CCh5Demo4View类的构造函数中初始化变量，代码如下。
 




     05      CCh5Demo4View::CCh5Demo4View()

     06      {

     07            // TODO: add construction code here

     08            //

初始化定义的变量

     09            fDowned=false;                                                // 

拖动标记默认为false

     10            ptDown.x=0;                                                      // 

坐标值初始为0

，下同

     11            ptDown.y=0;

     12            ptUp.x=0;

     13            ptUp.y=0;

     14      }




 
（6）分别添加DrawRect()、OnLButtonDown()、OnLButtonUp()和OnMouseMove()函数的实现代码，如下。
 




     15      void CCh5Demo4View::DrawRect()

     16      {

     17            CClientDC dc(this);                                                //

获取DC

     18            CRect rect;

     19            GetClientRect(rect);                                                //

获取客户窗口区域

     20            CBrush brush(RGB(255,255,255));

     21            dc.FillRect(rect,&brush);                                          //

填充背景色为白色

     22            dc.Rectangle(ptDown.x,ptDown.y,ptUp.x,ptUp.y);            //

绘制矩形

     23      }

     24      void CCh5Demo4View::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point) 

     25      {

     26            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     27            fDowned=TRUE;

     28            ptUp=ptDown=point;

     29            CView::OnLButtonDown(nFlags, point);

     30      }

     31      void CCh5Demo4View::OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point) 

     32      {

     33            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     34            if(fDowned)                                                            // 

如果拖动

     35            {

     36                  ptUp=point;

     37                  DrawRect();                                                      // 

画新矩形

     38                  fDowned=FALSE;

     39            }

     40            CView::OnLButtonUp(nFlags, point);

     41      }

     42      void CCh5Demo4View::OnMouseMove(UINT nFlags, CPoint point) 

     43      {

     44            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     45            if(fDowned)                                                            // 

如果拖动

     46            {

     47                  ptUp=point;

     48                  DrawRect();                                                      // 

画新矩形

     49            }

     50            CView::OnMouseMove(nFlags, point);

     51      }




 
【代码说明】代码第02~04行为相应的鼠标变量定义，第15~23行实现画矩形的操作，第24~30行实现按下鼠标时的变量设置，第42~51行记录鼠标移动时的变量并画矩形，第31~40行是鼠标放开时的操作。
 
说明　一般涉及鼠标的操作，都离不开鼠标坐标，因此，鼠标消息处理函数一般都会用到CPoint对象。
 
【运行效果】编译运行程序，按住鼠标左键拖动鼠标就可以实现绘制矩形，如图4-13所示。
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图4-13　程序运行结果
 
4.2.4　鼠标光标的创建与使用
 
鼠标光标（Cursor）是鼠标与用户之间的接口，它指示鼠标的位置，随鼠标移动而移动，是鼠标的屏幕映像。在Visual C++创建的应用程序中，鼠标都采用系统默认的光标，当然用户也可以通过编程使用自己的光标。光标的使用主要有创建光标和设置光标两个步骤。
 
1.创建光标
 
Windows系统提供了十几种标准光标，如IDC_APPSTARTING、IDC_ARROW、IDC_CROSS、IDC_WAIT等。一般情况下，使用这些光标就足以满足程序的需要。当然，用户也可以自己创建光标。
 
在Visual C++中，执行“Insert”|“Resource”菜单命令，弹出“Insert Resource”对话框，选择“Cursor”选项，然后单击“New”按钮，如图4-14所示，进入光标的编辑窗口。
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图4-14　“Insert Resource”对话框
 
在光标编辑窗口中，用户可以绘制需要的光标图形。在绘制窗口中有一个热点设置按钮 [image: ]，它旁边显示热点设置的坐标。单击这个按钮，在光标编辑器会出现一个十字光标，将十字中心放在需要设定的热点位置单击即可完成鼠标创建，如图4-15所示。
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图4-15　编辑设计光标
 
2.设置光标
 
使用API函数SetCursor()可以设置当前使用的光标资源。如果要采用Windows系统提供的标准光标资源，首先需要使用函数LoadStandard Cursor()载入系统标准光标资源。例如如下代码。
 




     01      HCURSOR cusor=AfxGetApp( )->LoadStandardCursor(IDC_SIZENS);      //

获取系统标准光标

     02      SetCursor(cusor);                                                                  //

设置光标




 
如果要载入用户绘制的光标资源，则需要在PreCreateWindow()函数中，通过API函数LoadImage()函数将光标载入程序，而后在需要时通过函数SetCursor()设置光标。
 
首先需要声明一个HCURSOR变量，代码如下。
 




     HCURSOR m_cursor;




 
在PreCreateWindow()函数中，将自定义的光标赋予m_cursor，代码如下。
 




     m_cursor=(HCURSOR)::LoadImage(cs.hInstance,MAKEINTRESOURCE(IDC_CURSOR1),

                                         IMAGE_CURSOR,32,32, LR_CREATEDIBSECTION);




 
其中，IDC_CURSOR1为创建的光标资源的资源ID。
 
在需要使用该光标的时候，就可以使用如下语句调用该光标。
 




     SetCursor(m_cursor);




 
技巧　在实际编程中，有时用户需要使光标“消失”，即隐藏光标，可使用ShowCursor(false)语句实现。
 
【实例4-6】在4.2.3节创建的“Ch5Demo4”实例中，实现当拖动鼠标绘制矩形时，更改鼠标光标为十字光标。此时，只需在OnMouseMove()函数中实现新的光标的创建与显示即可。代码如下：
 




     01      void CCh5Demo4View::OnMouseMove(UINT nFlags, CPoint point) 

     02      {

     03            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     04            if(fDowned)

     05            {

     06                  //

获取系统标准光标

     07                  HCURSOR cusor=AfxGetApp( )->LoadStandardCursor(IDC_CROSS);

     08                  SetCursor(cusor);                                                      //

设置光标

     09                  ptUp=point;

     10                  DrawRect();                                                            //

画新矩形

     11            }

     12            CView::OnMouseMove(nFlags, point);

     13      }




 
【代码说明】代码第08行的SetCursor()函数用来设置光标。第09行是坐标位置。第10行用来画一个矩形框。
 
【运行效果】编译运行程序，当绘制矩形时，鼠标光标如图4-16所示。
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图4-16　程序运行结果
 
4.2.5　捕捉鼠标
 
在前文开发的“CCh5Demo4”中，当按住鼠标左键拖动鼠标到视图窗口以外后，再释放鼠标，此时释放左键的消息在CCh5Demo4View类中无法捕捉到。因此，虽然已经释放了鼠标左键，但是CCh5Demo4View类中的OnLButtonUp()函数却得不到执行，程序也就出现了混乱。
 
这时，通过调用SetCapture()函数可以捕获鼠标，即无论鼠标在何位置，其产生的消息均能发送给捕获它的窗口。
 
一旦某个窗口捕获了鼠标，其他窗口将无法得到鼠标消息，因此，当窗口不再需要捕获鼠标消息时，应及时使用ReleaseCapture()函数将鼠标释放。
 
【实例4-7】通过鼠标捕捉，完善“Ch5Demo4”程序，代码如下。
 




     01      void CCh5Demo4View::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point) 

     02      {

     03            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     04            SetCapture();                                                      //

捕捉鼠标

     05            

…

     06      }

     07      void CCh5Demo4View::OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point) 

     08      {

     09            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     10            ReleaseCapture();                                                //

释放鼠标

     11            

…

     12      }




 
【代码说明】此时，只需分别在OnLButtonDown()和OnLButtonUp()函数中实现鼠标的捕捉与释放即可，如代码第04行和第10行所示。
 
4.2.6　锁定鼠标的作用区域
 
在程序设计中，有时为了限制用户的某些操作，需要将鼠标的活动限定在固定的区域内，这可以通过API函数ClipCursor()实现。函数原型如下。
 




     BOOL ClipCursor(const RECT *lpRect);




 
其中，参数*lpRect为要限定的鼠标活动区域的指针。
 
而通过GetClipCursor()函数则可以获取鼠标的活动有效区域，原型如下。
 




     BOOL GetClipCursor(LPRECT lpRect);




 
其中，参数lpRect为指向存储鼠标活动有效区域的矩形区域指针。
 
【实例4-8】在“Ch5Demo4”绘图程序中，当单击鼠标时，将鼠标的活动区域限制在客户窗口内；释放鼠标，恢复鼠标的活动区域。此时，只需在OnLButtonDown()和OnLButtonUp()函数中添加如下代码。
 




     01      void CCh5Demo4View::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point) 

     02      {

     03            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     04            SetCapture();                                                //

捕捉鼠标

     05            GetClipCursor(&oldrect);                               //

获取原鼠标活动的有效区域

     06            CRect rect1;

     07            GetWindowRect(&rect1);                              //

获取客户区窗口区域

     08            ClipCursor(&rect1);                                    //

将鼠标的移动限制的客户区

     09            

…

     10      }

     11      void CCh5Demo4View::OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point) 

     12      {

     13            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     14            ReleaseCapture();//

释放鼠标

     15            ClipCursor(&oldrect);                                    //

恢复鼠标的活动区域

     16            

…

     17      }




 
【代码说明】代码第04~08行为鼠标画图的实现代码，代码实现过程如注释所示，其中代码第05行的oldrect变量在CCh5Demo4View类的头文件中定义。
 




     public:

                 CRect oldrect;




 
【运行效果】编译运行程序，当按住鼠标左键拖动鼠标时，鼠标的活动范围就被限制在客户区窗口内。
4.3　自定义发送窗口消息
 
发送窗口消息是程序与窗口之间最有效的通信方式之一。自定义发送窗口消息，可以根据自己定义的消息ID发送窗口消息到一个窗口，当窗口收到窗口消息后，会根据传入的参数处理这个窗口消息。发送窗口消息的两个重要函数分别是SendMessage和PostMessage。
 
SendMessage函数将指定的消息发送到一个或多个窗口。此函数为指定的窗口调用窗口程序，直到窗口程序处理完消息再返回。SendMessage函数的函数声明如下。
 




     LRESULT SendMessage(HWND hWnd

，UINT Msg

，WPARAM wParam

，LPARAM IParam)




 
·hWnd：其窗口程序接收消息的窗口的句柄。如果此参数为HWND_BROADCAST，则消息将被发送到系统中的所有顶层窗口，包括无效或不可见的非自身拥有的窗口、被覆盖的窗口和弹出式窗口；但消息不被发送到子窗口。
 
·Msg：指定被发送的消息。
 
·wParam：指定附加的消息指定信息。
 
·IParam：指定附加的消息指定信息。
 
PostMessage函数将一个消息放入（寄送到）与指定窗口创建的线程相联系的消息队列里，不等待线程处理消息就返回，是异步消息模式。
 
·hWnd：其窗口程序接收消息的窗口的句柄。如果此参数为HWND_BROADCAST，则消息将被发送到系统中的所有顶层窗口，包括无效或不可见的非自身拥有的窗口、被覆盖的窗口和弹出式窗口；但消息不被发送到子窗口。
 
·Msg：指定被发送的消息。
 
·wParam：指定附加的消息指定信息。
 
·IParam：指定附加的消息指定信息。
 
通过上面的介绍很明显可以看出，SendMessage成员函数直接调用窗口过程，并在窗口过程处理了消息以后才返回。这与PostMessage成员函数形成对比，该函数将消息放入窗口的消息队列并立即返回。
 
接下来，将通过一个实例介绍如何使用两种消息发送函数，向窗口发送消息，步骤如下。
 
（1）使用MFC Wizard建立一个基于对话框的应用程序，设置应用程序的工程名为“WndMessage”。
 
（2）添加一个新类CMessageListBox，且父类为CListBox。
 
（3）为新建的类CMessageListBox分别加入=LBN_DBLCLK和=LBN_SELCHANGE的消息响应函数。单击“View”|“ClassWizard…”命令或者按CTRL+W快捷键，打开MFC ClassWizard对话框，如图4-17所示。切换到“Message Maps”选项卡，在“Class name”下拉列表中选择“CMessageListBox”，再在“Messages”列表框中选择=LBN_DBLCL，然后单击“Add Function”按钮，为CMessageListBox加入=LBN_DBLCL消息响应函数。同理为CMessageListBox加入=LBN_SELCHANGE消息响应函数。
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图4-17　MFC ClassWizard对话框
 
（4）在CMessageListBox的头文件MessageListBox.h中加入以下定义代码。
 




     01      #define WM_LBMESSAGE_DBCLCLK            WM_USER + 0x1000

     02      #define WM_LBMESSAGE_SELCHANGE            WM_USER + 0x1001




 
这两个宏定义了两个消息ID，将用于对主对话框CWndMessageDlg发消息。
 
（5）在CMessageListBox类中刚才加入的两个消息响应函数中加入以下代码，以实现分别用SendMessaeg和PostMessage两个函数向主对话框发送消息。
 




     01      void CMessageListBox::OnDblclk() 

     02      {

     03            CWnd *pWnd = GetParent();                        //

得到父窗口

     04            char szMessage[100];

     05            strncpy(szMessage, "

列表框双击消息", 98);

     06            int nItemIndex = GetCurSel();                  //

得到当前选择项

     07            //

向父窗口发送消息，且消息ID

为WM_LBMESSAGE_DBCLCLK

     08            pWnd->SendMessage(WM_LBMESSAGE_DBCLCLK, 

     09                                    (WPARAM)&nItemIndex, (LPARAM)szMessage);

     10      }

     11      void CMessageListBox::OnSelchange() 

     12      {

     13            CWnd *pWnd = GetParent();                        //

得到父窗口

     14            char *pszMessage = new char[100];

     15            int nItemIndex = GetCurSel();                  //

得到当前选择项

     16            strncpy(pszMessage, "

列表框新的选中项", 98);

     17            //

向父窗口投递消息，且消息ID

为WM_LBMESSAGE_DBCLCLK

     18            pWnd->PostMessage(WM_LBMESSAGE_SELCHANGE, 

     19                                    (WPARAM)nItemIndex, (LPARAM)pszMessage);

     20      }




 
（6）在主对话框类CWndMessageDlg中加入两个消息接收函数，并分别关联WM_LBMESSAGE_DBCLCLK和WM_LBMESSAGE_SELCHANGE两个消息ID。
 
（7）在工作区切换到“ClassView”选项卡，在视图控件树中展开“WndMessage classes”节点，然后右击CWndMessageDlg项，在弹出的快捷菜单中选择“Add Member Function…”命令，弹出“Add Member Function”对话框，在“Function Type”文本框中输入函数的返回类型“LRESULT”，再在“Function Declaration”文本框中输入函数体和函数的参数OnMessageDblclk（WPARAM wParam,LPARAM lParam）。
 
同理加入函数LRESULT OnMesssageSelChange(WPARAM wParam,LPARAM lParam)。
 
（8）为加入的两个消息响应函数分别关联消息ID。打开WndMessageDlg.cpp文件，找到BEGIN_MESSAGE_MAP(CWndMessageDlg,CDialog)，代码如下。
 




     01      BEGIN_MESSAGE_MAP(CWndMessageDlg, CDialog)

     02            //{{AFX_MSG_MAP(CWndMessageDlg)

     03            ON_MESSAGE(WM_LBMESSAGE_DBCLCLK, OnMessageDblclk)

     04                  ON_MESSAGE(WM_LBMESSAGE_SELCHANGE, OnMesssageSelChange)

     05            //}}AFX_MSG_MAP

     06      END_MESSAGE_MAP()




 
（9）在两个消息响应函数中加入如下代码，以处理从列表控件发送到主对话框的消息。
 




     01      LRESULT CWndMessageDlg::OnMessageDblclk(WPARAM wParam, LPARAM lParam)

     02      {

     03            char *pMessage = (char*)lParam;                  //

从参数lParam

得到数据

     04            int nNewItem = *(int*)wParam;                        //

从参数wParam

得到列表框被选项

     05            CString strMessage;

     06            strMessage.Format("%s--[%d]", pMessage, nNewItem);      //

设置字符串

     07            AfxMessageBox(strMessage);                              //

显示字符串

     08            return 0;

     09      }

     10      LRESULT CWndMessageDlg::OnMesssageSelChange(WPARAM wParam, LPARAM lParam)

     11      {

     12            char *pMessage = (char*)lParam;                  //

从参数lParam

得到数据

     13            int nNewItem = (int)wParam;                        //

从参数wParam

得到列表框被选项

     14            if(nNewItem != 0)

     15            {

     16                  CString strMessage;

     17                  strMessage.Format("%s--[%d]", pMessage, nNewItem);      //

设置字符串

     18                  AfxMessageBox(strMessage);                                          //

显示字符串

     19            }

     20            delete pMessage;

     21            pMessage = NULL;

     22            return 0;

     23      }




 
定义窗口消息ID时，都会使用WM_USER+，这是因为WM_USER标志用户可自定义的消息资源范围。可以简单理解为，用户自定义消息ID的范围应该大于WM_USER。
 
本实例还需要注意的地方是，用SendMessage和PostMessage函数发送消息时，都传送了字符串，在调用SendMessage之前用到的是字符串数组，而在调用PostMessage之前用的是动态分配字符串空间。原因是SendMessage和PostMessage函数的执行原理不一样，SendMessage函数是目标窗口处理了这个消息才返回，而且PostMessage将消息放入窗口的消息队列并立即返回。
 
（10）编译并运行本工程程序，运行界面如图4-18所示。
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图4-18　WndMessage工程运行界面
4.4　小结
 
本章讲解了键盘和鼠标的操作，这是Visual C++开发窗体程序的基础，因为所有输入操作都是通过键盘和鼠标来完成的。读者需要了解键盘和鼠标都有哪些处理函数、这些函数需要哪些参数、这些参数能完成什么功能。希望通过本章的学习，读者能基本知道输入操作是如何被Visual C++程序捕获的。
4.5　习题
 
一、填空题
 
1.键盘消息有3种，分别为____________、____________和____________。
 
2.Windows用____________和____________消息通知即将接收或失去输入焦点的窗口。
 
3.鼠标消息分为两类，分别为____________和____________。
 
4.发送窗口消息的两个重要函数分别是____________和____________。
 
二、上机实践
 
1.创建一个应用程序，实现功能：当用户的窗口为活动窗口时按Enter键，程序出现如图4-19所示的提示。
 
【提示】Enter键的ASCII码为13。
 
【关键代码】
 




     01      void CMy1View::OnKeyDown(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags) 

     02      {

     03            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     04            if(nChar==13)

     05                  MessageBox("

按的是回车键");

     06            CView::OnKeyDown(nChar, nRepCnt, nFlags);

     07      }




 
2.创建一个应用程序，实现功能：当用户的窗口为活动窗口时单击鼠标，程序出现如图4-20所示的提示。
 
【提示】鼠标左键消息是WM_LBUTTONDOWN。
 
【关键代码】
 




     01      void CMy2View::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point) 

     02      {

     03            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     04            MessageBox("

按下鼠标左键！");

     05            CView::OnLButtonDown(nFlags, point);

     06      }
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图4-19　键盘消息上机练习程序效果
 

 [image: ]

 
图4-20　鼠标消息上机练习程序效果
第5章　菜单、工具栏和状态栏编程
 
菜单、工具栏和状态栏是一个完善的Windows应用程序的重要组成部分（但不是必需的部分）。例如在Windows写字板应用程序中，菜单栏、工具栏、状态栏及其所包含的元素如图5-1所示。
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图5-1　菜单栏、工具栏、状态栏及其所包含的元素
 
菜单是用户选择可用命令的一个最常用，也是最重要的手段。在一些情况下，工具栏也是一种更快捷、更有效的命令输入方式。状态栏一般位于主框架窗口的底部，主要用来显示一些提示信息，可细分为几个窗格。本章涉及的知识点如下。
 
·主要界面设计。使用Visual C++开发的界面中，菜单、工具栏和状态栏的设计与使用。
 
·工具栏。读者将学会工具栏的位图、按钮等状态及其命令和更新命令控制函数。
 
·状态栏。读者将学会状态栏的定义、信息栏和状态指示器在程序设计中的使用。
 
·菜单栏。读者将学会如何设计常用的菜单，以及如何响应菜单的选择。
5.1　菜单及其相关资源的使用
 
菜单是Windows与用户交互的标准接口之一，Windows的大多数应用程序都提供了菜单操作。使用菜单可以将程序的各个功能管理起来，为程序界面节省空间。当一个菜单命令被选中时，它就会发出一个命令消息，从而引发相应的消息处理函数的执行。
 
5.1.1　菜单的种类及开发步骤
 
在Windows窗口中，菜单有两种标准风格，即下拉菜单和弹出菜单（也称上下文菜单）。
 
·下拉菜单：应用程序窗口的顶部按类别排列的菜单。如果用户选择了某一命令，就会显示一个下拉式菜单。图5-1所示即为下拉菜单。
 
·弹出菜单：一般在应用程序窗口区域的中间弹出显示，在应用程序工作区域上面处于自由浮动状态。例如在写字板输入窗口中右击，即出现弹出式菜单，如图5-2所示。
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图5-2　弹出式菜单
 
下拉菜单与弹出菜单只是在形式上不同，其消息及消息处理机制完全相同。
 
在程序开发中，简单的菜单编程一般可分为下面3个步骤。
 
（1）编辑菜单资源，设置菜单属性（包括菜单名和ID）。
 
（2）用Class Wizard自动映射菜单消息和成员函数。
 
（3）手工编辑成员函数，加入菜单消息处理代码。
 
5.1.2　菜单的创建与编辑
 
在Visual C++6.0中，使用MFC AppWizard生成的文档/视图结构的应用程序，系统已为其框架创建了一个标准的主菜单，包括文件、编辑、视图、窗口帮助等标准菜单项，定义了各菜单项的ID及相应的命令处理函数。一般只需要通过菜单资源编辑器，即可在已有主菜单的基础上添加、设计需要的菜单项。
 
【实例5-1】菜单的创建与编辑实例。
 
1.创建SDI项目
 
在Visual C++6.0中，执行“File”|“New”菜单命令，在打开的对话框中切换到“Project”选项卡中，创建一个MFC AppWizard[EXE]工程，工程名为“Ch6Demo1”。在“MFC AppWizard Step 1”界面选中“Single document”选项，即选择创建基于单文档的MFC工程，其余的几步采用默认设置。
 
在工作区窗口的“Resource View”选项卡中打开工程资源，选择“Menu”选项，会发现系统自动创建了IDR_MAINFRAME菜单资源，双击它，可打开菜单编辑器，如图5-3所示。
 
2.添加菜单项
 
在主菜单的最右边以及每个展开的下拉菜单最下边都有一个虚线框，该虚线框实际上就是菜单的“生长点”。将光标移动到虚线框内双击，就可启动了菜单项的属性对话框，用户可添加、设置菜单项的相关信息。本例中，将在IDR_MAINFRAME菜单中添加一个“绘图”顶层菜单，其下设有两个菜单项，即“圆形”和“矩形”。
 
（1）增加顶层菜单“绘图”
 
在主菜单右侧的虚线框内双击，弹出菜单项属性对话框。在“Caption”编辑框中输入菜单名为“绘图(&D)”，菜单名即会显示在菜单上，如图5-4所示。
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图5-3　IDR_MAINFRAME菜单资源
 

 [image: ]

 
图5-4　添加顶层菜单的属性对话框
 
说明　在菜单名中，可用“Alt”加该字符作为选择菜单的快捷方式。例如菜单“绘图(&D)”即表示“Alt+D”作为该菜单的快捷键。
 
此时，属性对话框中默认选中了“Pop-up”选项，表示该项是一个顶层菜单，其本身不执行菜单命令。菜单属性对话框中的各选项及其含义如表5-1所示。
 
表5-1　菜单属性对话框中的各选项及其含义
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（2）添加、定义菜单项
 
双击“绘图”菜单下的虚线框，可打开菜单项属性对话框，添加菜单项。在General页面上输入Caption菜单项名称及其ID值，在Prompt编辑框中的字符串是选择该菜单项时状态栏上显示的内容。分别添加“圆形”和“矩形”两个菜单项，如图5-5所示。
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图5-5　添加菜单项属性对话框
 
如果要删除某个菜单项弹出菜单，可用鼠标单击该菜单或通过上下移动光标键选择，然后按Delete键删除。
 
说明　在实际设计菜单时，菜单的级数一般以2~3级为宜；若要求单击某菜单项后弹出一对话框，那么在该菜单项文本后加上“…”。
 
【运行效果】此时编译、运行程序，则“绘图”菜单下的命令都是“灰色”的，即无法选择相应的菜单命令，这是因为还没有对菜单的命令消息进行映射。
 
5.1.3　菜单消息
 
MFC程序可以处理两种菜单消息，即WM_COMMAND和UPDATE_COMMAND_UI。
 
·WM_COMMAND：为菜单命令消息。当选择菜单项、工具栏按钮或加速键之一时会发出菜单命令消息，MFC依据一定的消息传递途径将消息传递给相应的处理函数进行处理。如果在消息传递途径的消息映射表中找不到相应的处理函数，该菜单项或按钮会被禁止使用。
 
·UPDATE_COMMAND_UI：为菜单更新消息，处理菜单状态的动态变化。例如希望根据程序的执行状态激活或禁用某些菜单项，要设置选中标记或更改菜单项文字等，就要定义这一消息处理函数。
 
在某个菜单显示前，框架将发送菜单内所有菜单项的更新命令，有更新处理函数的菜单项，调用其处理函数更新菜单显示方式；没有更新处理函数的菜单项，查找其命令处理函数，若仍然没有，则将菜单项禁用。
 
文档/视图结构的MFC应用程序框架中，在View类、Doc类、CMainFrame类和App类中均可以响应并处理菜单消息。菜单消息一旦在其中一个类中响应，则不再在其他类中查找响应函数。菜单消息的传递顺序如图5-6所示。
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图5-6　菜单消息的传递顺序
 
具体而言，当单击一个菜单项的时候，最先接收到菜单项消息的是CMainFrame框架类，CMainFrame框架类将会把菜单项消息交给它的子窗口View类，由View类首先进行处理；如果View类检测到没对该菜单项消息做响应，则View类把菜单项消息交由文档类Doc类进行处理；如果Doc类检测到Doc类中也没对该菜单项消息做响应，则Doc类把该菜单项消息交还给View类，由View类再交还给CMainFrame类处理。如果CMainFrame类查看到CMainFrame类中也没对该消息做响应，则最终交给App类进行处理。
 
5.1.4　菜单命令消息的处理
 
定义好菜单项及其ID后，就需要为菜单命令添加响应函数。实现方法是借助Class Wizard，在需要响应菜单命令的类的消息映射表中增加一个入口，即定义一个命令消息ON_COMMAND宏。
 
下面通过实例来讲解菜单消息的实现过程。
 
【实例5-2】为“圆形”菜单命令项添加WM_COMMAND消息处理函数。
 
1.用MFC Class Wizard自动映射菜单命令消息和成员函数
 
（1）执行“View”|“Class Wizard”菜单命令，或者按Ctrl+W快捷键，打开“MFC Class Wizard”对话框。切换到“Message Map”选项卡，在Class Name列表框中选择要响应菜单命令的类“CCh6Demo1View”，在“Object IDs”列表框中选择菜单ID“ID_DRAWCIRCLE”，在“Messages”列表框中选择“COMMAND”菜单命令消息，如图5-7所示。
 
（2）单击“Add Function”按钮，弹出“Add Member Function”对话框，修改函数名或接收默认函数名，如图5-8所示。这里使用默认的函数名，单击“OK”按钮，关闭对话框。
 
此时，在CCh6Demo1View类所在的“.cpp”文件的开始部分会发现自动添加的消息映射代码，如下。
 




     01      BEGIN_MESSAGE_MAP(CCh6Demo1View, CView)            // 

消息映射表头

     02            //{{AFX_MSG_MAP(CCh6Demo1View)

     03            ON_COMMAND(ID_DRAWCIRCLE, OnDrawcircle)            //

消息映射表

     04            

…

     05      END_MESSAGE_MAP()                                                // 

消息映射表结束
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图5-7　“MFC ClassWizard”对话框
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图5-8　“Add Member Function”对话框
 
【代码说明】代码第03行和第4章的消息映射表是同一个代码段，不同的是第4章的键盘和鼠标是普通的消息映射，这里的是命令消息映射。简单来说，普通的消息映射是针对输入设备的，命令消息映射是针对菜单和工具栏的。
 
2.手工添加函数的实现代码
 
（1）添加函数后，在“MFC Class Wizard”对话框中单击“Edit Code”按钮，就可以直接跳至新增函数代码的定义处。这时，需要手工添加OnDrawcircle()函数的实现代码，如下。
 




     06      void CCh6Demo1View::OnDrawcircle() 

     07      {

     08            // TODO: Add your command handler code here

     09            CDC*pDC=GetDC();      //

使用GetDC()

函数申请CDC

类的指针10CRect rect(100,0,300,200);

     11            CBrush brush(RGB(180,180,180));                              //

定义画刷

     12            pDC->FillRect(rect,&brush);                                    //

填充绘图区域

     13            pDC->Ellipse(160,10,260,110);                                    //

画圆

     14            pDC->TextOut(120,120,"

绘制直径为100

个像素的圆");            //

在圆下方输出文字

     15            ReleaseDC(pDC);                                                      //

释放CDC

类的指针      

     16      }




 
（2）同样的方法，使用MFC Class Wizard为“矩形”菜单项添加“COMMAND”消息映射和处理函数，代码如下。
 




     17      void CCh6Demo1View::OnDrawrect() 

     18      {

     19            // TODO: Add your command handler code here

     20            CDC*pDC=GetDC();                                          //

使用GetDC()

函数申请CDC

类的指针

     21            CRect rect(100,0,300,200);

     22            CBrush brush(RGB(180,180,180));                  //

定义画刷

     23            pDC->FillRect(rect,&brush);                        //

填充绘图区域

     24            pDC->Rectangle(160,10,260,110);                  //

画矩形

     25            pDC->TextOut(120,120,"

绘制边长为100

的正方形");      //

在矩形下方输出文字

     26            ReleaseDC(pDC);                                          //

释放CDC

类的指针

     27      }




 
【代码说明】第09~15行是针对菜单中的“圆形”菜单来画一个圆。第20~26行是针对菜单中的“矩形”来画一个矩形，两者的不同点是第13行和第24行。
 
说明　pDC不仅在OnDraw()函数内被定义，跳出MFC的思路，以C++语法来考虑，pDC只是一个局部变量（指针变量），生命周期只在函数局部，使用完之后，还需要调用ReleasDC()函数释放相关资源。
 
【运行效果】此时编译运行程序，就可以运行菜单命令，如图5-9所示。
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图5-9　程序运行结果
 
5.1.5　菜单更新消息的处理
 
一般情况下，菜单项具有不止一种状态，经常需要根据应用的内部状态来对菜单项做相应的改变。例如，在没有选择任何内容时，编辑菜单下的“复制”、“剪切”等菜单命令是无效的（灰色显示）。有时还会看到在菜单项旁边有检查标记，表示它是选中的还是不选中的。例如，在Word的视图菜单下，根据用户所选的显示模式，在“普通”、“大纲”、“页面”、“主控文档”菜单命令前会出现一个点符号，标识当前所选的视图方式。
 
菜单项的UPDATE_COMMAND_UI消息专门用于处理菜单项的更新。用户可以为菜单项的UPDATE_COMMAND_UI消息编写消息处理函数来处理菜单的更新。
 
【实例5-3】为实例5-2中添加的菜单项实现菜单更新处理。当执行“圆形”菜单命令画圆后，在展开“绘图”下拉菜单时，“圆形”菜单项前添加一选中标志；执行“矩形”菜单命令后，展开“绘图”下拉菜单时，“矩形”菜单项前添加一选中标志，而“圆形”菜单项前的选中标志消失。实现过程如下。
 
1.用MFC Class Wizard自动映射菜单更新消息和成员函数
 
（1）执行“View”|“Class Wizard”菜单命令项，或者按Ctrl+W快捷键，打开“MFC Class Wizard”对话框。切换到“Message Map”选项卡，在“Class Name”列表框中选择要响应菜单命令的类“CCh6Demo1View”，在“Object IDs”列表框中选择菜单ID“ID_DRAWCIRCLE”，在“Messages”列表框中选择“UPDATE_COMMAND_UI”菜单命令消息。
 
（2）单击“Add Function”按钮，弹出“Add Member Function”对话框，采用默认的函数名，如图5-10所示。单击“OK”按钮，关闭对话框。
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图5-10　“MFC ClassWizard”对话框
 
2.手工添加函数的实现代码
 
（1）在CCh6Demo1View类的头文件中声明指示变量m_nDdrawtype，指明当前绘制的图形（值为1，表示为圆；值为2，表示为矩形），代码如下。
 




     01      class CCh6Demo1View : public CView

     02      {

     03            

…

     04      public:

     05                  int m_nDdrawtype;

     06      

…




 
（2）在CCh6Demo1View类的构造函数中，将变量m_nDdrawtype初始化为0，代码如下。
 




     07      CCh6Demo1View::CCh6Demo1View()

     08      {

     09            // TODO: add construction code here

     10            m_nDdrawtype=0;                                    // 

初始化变量

     11      }




 
（3）在菜单项命令响应函数中分别将变量m_nDdrawtype设置为相应的值，代码如下。
 




     12      void CCh6Demo1View::OnDrawcircle() 

     13      {

     14            // TODO: Add your command handler code here

     15            m_nDdrawtype=1;                                     //

表示绘制圆

     16            CDC*pDC=GetDC();                                    //

使用GetDC()

函数申请CDC

类的指针

     17            

…

     18      }

     19      void CCh6Demo1View::OnDrawrect() 

     20      {

     21            // TODO: Add your command handler code here

     22            m_nDdrawtype=2;                                     //

表示绘制矩形

     23            CDC*pDC=GetDC();                                    //

使用GetDC()

函数申请CDC

类的指针

     24            

…            

     25      }




 
（4）在菜单项更新命令响应函数中实现菜单项的更新，代码如下。
 




     26      void CCh6Demo1View::OnUpdateDrawcircle(CCmdUI* pCmdUI) 

     27      {

     28            // TODO: Add your command update UI handler code here

     29            pCmdUI->SetCheck(m_nDdrawtype==1);            //

若为圆形，设置选中标记

     30            }

     31      

     32      void CCh6Demo1View::OnUpdateDrawrect(CCmdUI* pCmdUI) 

     33      {

     34            // TODO: Add your command update UI handler code here

     35            pCmdUI->SetCheck(m_nDdrawtype==2);            //

若为矩形，设置选中标记

     36      }




 
【代码说明】代码第32行的CCmdUI类是MFC专门为更新命令提供的一个类，对于菜单项而言，其相关的函数及其作用如下。
 
·Enable()：设置菜单项的允许/禁止状态。
 
·SetCheck()：设置是否在菜单项前面打勾（√）。
 
·SetRadio()：设置是否在菜单项前面画点(·)。
 
·SetText()：设置菜单项显示的文字。
 
说明　如有其他情况，可以依此类推，将m_nDdrawtype变量赋值为其他值，以表示其他情况。
 
【运行效果】编译运行程序，就可实现菜单的更新操作，结果如图5-11所示。
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图5-11　程序运行结果
 
5.1.6　为菜单项设置快捷键
 
快捷键的主要作用就是不用鼠标选择菜单命令，而按事先定义的组合键。例如在Word软件中，用户可以按Ctrl＋C快捷键复制选中的文本，按Ctrl＋V快捷键粘贴复制的文本。这样做的好处就是用户可以不用鼠标，直接用键盘同应用程序实现交互。
 
【实例5-4】对程序“Ch6Demo1”新创建的菜单项“圆形”和“矩形”分别添加快捷键“Ctrl+Y”、“Ctrl+J”。具体实现过程如下。
 
1.为菜单项添加快捷键提示
 
（1）在菜单资源编辑器中双击“圆形”菜单项，打开菜单项属性对话框。在“Caption”编辑框的菜单项名后添加“\t”字符，再加上快捷键组合“Ctrl+Y”，如图5-12所示。快捷键组合即会出现在菜单项名右端，目的是给用户一个提示。
 
（2）同样的方法，为“矩形”菜单项添加“Ctrl+J”快捷键提示。
 
2.创建快捷键资源
 
（1）在Visual C++6.0中，快捷键是作为一种资源存在的，要使用快捷键，需要创建快捷键资源。在工作区窗口的“ResourceView”选项卡中，展开快捷键Accelerator资源，MFC AppWizard为应用程序生成了默认加速键资源，名称为“IDR_MAINFRAME”。双击它打开快捷键列表，在已有快捷键表后面，有一个空白行，双击它打开快捷键属性对话框。
 
（2）在ID编辑框中填写快捷键所代表的菜单项的ID值，在“Key”编辑框中输入快捷键，在“Modifiers”栏中选中按键的组合键（Shift、Alt或Ctrl），“Type”栏中一般选择“VirtKey”。为“圆形”菜单项设置快捷键“Ctrl+Y”的属性对话框如图5-13所示。设置完毕后关闭对话框，定义的快捷键信息就可加入资源中。
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图5-12　添加快捷键提示
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图5-13　添加快捷键资源
 
（3）同样的方法为“矩形”菜单项添加“Ctrl+J”快捷键资源。
 
注意　不要对不同菜单命令使用相同的快捷键组合，以免产生二意性；快捷键命令必须有菜单命令与之对应，快捷键不应该是某个命令唯一的启动方式。
 
【运行效果】编译运行程序，直接通过按快捷键“Ctrl+Y”和“Ctrl+J”就可以执行与选择相应的菜单命令相同的操作。
 
5.1.7　弹出菜单的创建与使用
 
弹出菜单一般在右击鼠标时出现，在应用程序工作区域中处于自由浮动状态。其与下拉菜单的最大不同是，弹出菜单需要用户手工编程动态加载。
 
【实例5-5】为前面创建的“Ch6Demo1”程序创建一个绘图操作的弹出菜单，在右击时弹出菜单，菜单显示的内容与“绘图”下拉菜单完全相同。
 
弹出式菜单可以有两种实现方法，一种是单独设计一个明确的菜单用做弹出菜单；另一种是使用已经设计完的主菜单中的一个下拉菜单作为弹出菜单。这里采用前一种方法。
 
1.创建弹出菜单资源
 
（1）在Visual C++6.0中，打开工程“Ch6Demo1”。执行“Insert”|“Resource…”菜单命令，在弹出的对话框中选择“Menu”，如图5-14所示。
 
（2）单击“New”按钮，即可为工程新建了一个菜单资源，并进入编辑状态。通过属性窗口设置其ID为“IDR_POPUPMENU”。
 
（3）与前面介绍的下拉菜单的资源设计完全相同，这里为新菜单添加一个“绘图”顶层菜单，在其下添加“圆形”和“矩形”两个菜单命令项。通过属性窗口将菜单项的ID分别设置为下拉菜单相应命令项的ID，如图5-15所示。
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图5-14　“Insert Resource”对话框
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图5-15　弹出菜单的设计
 
2.弹出菜单的加载
 
（1）执行“View”|“Class Wizard”菜单命令，或者按Ctrl+W快捷键，打开“MFC Class Wizard”对话框。在“Message Map”选项卡的“Class Name”列表框中选择响应鼠标消息的类“CCh6Demo1View”，在“Object IDs”列表框中选择“CCh6Demo1View”选项，在“Messages”列表框中选择“WM_RBUTTONDOWN”消息，单击“Add Function”按钮，即完成了鼠标消息映射及处理函数的添加，如图5-16所示。
 
（2）在“MFC Class Wizard”对话框中单击“Edit Code”按钮，进入右击处理函数OnRButton Down()的入口，在其中添加如下代码，实现弹出菜单。
 




     01      void CCh6Demo1View::OnRButtonDown(UINT nFlags, CPoint point) 

     02      {

     03            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     04            CMenu menu;                                                            //

定义菜单

     05            menu.LoadMenu(IDR_POPUPMENU);                                    //

载入浮动菜单资源

     06            CMenu* pM=menu.GetSubMenu(0);                                    //

菜单的第一项作为浮动菜单

     07            CPoint pt;

     08            GetCursorPos(&pt);                                                //

获得鼠标位置

     09            pM->TrackPopupMenu(TPM_LEFTALIGN,pt.x,pt.y,this);      //

弹出浮动菜单      

     10            CView::OnRButtonDown(nFlags, point);

     11      }
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图5-16　添加鼠标消息映射及处理函数
 
【代码说明】在MFC中，类CMenu用来处理和菜单有关的功能，CMenu类中包含许多关于菜单操作的方法函数，有显示菜单的函数，还可以动态地在菜单中添加、删除菜单项。CMenu类中常用的函数及其功能如表5-2所示。
 
编程说明　浮动菜单的使用一般有3步，即定义、载入资源和指向菜单第一项。
 
表5-2　CMenu类中常用的函数及其功能
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其中，TrackPopupMenu()函数用于菜单的弹出，其原型如下。
 




     BOOL TrackPopupMenu( UINT nFlags, int x, int y, CWnd* pWnd, LPCRECT lpRect = NULL )




 
此函数的参数用于指定弹出菜单显示的位置和方式，含义如下。
 
·参数nFlags：指定一个屏幕位置和一个鼠标按钮标志，可能取值及含义如表5-3所示。
 
表5-3　参数nFlags的取值及其含义
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·参数x、y：指定弹出式菜单坐标的水平位置和菜单顶部在屏幕上的屏幕坐标中的垂直位置。
 
·参数pWnd：标识拥有此弹出式菜单的窗口。该窗口接收来自该菜单的所有消息，当TrackPopupMenu()函数返回时，才接收WM_COMMAND消息。
 
·参数LpRect：指向一个RECT结构或CRect对象。该结构或者对象中包含一个矩形的屏幕坐标，用户可以在该矩形内单击而不会撤销此弹出式菜单。如果该参数为NULL，则当用户在此弹出式菜单外单击时，该菜单将消失。
 
3.菜单命令的响应
 
当用户单击弹出菜单的菜单项时，将触发该菜单项的ON_COMMAND消息映射，执行其对应的菜单消息响应函数，这与下拉菜单完全相同。
 
然而与下拉菜单不同，当显示弹出菜单时，并不执行UPDATE_COMMAND_UI消息映射。也就是说，在操作弹出菜单时，各菜单项的UPDATE_COMMAND_UI消息映射对应的处理函数将无法被执行。因此，如果需要修改弹出菜单项的外观、状态等，只能通过使用CMenu类的成员函数来实现。
 
【运行效果】编译运行程序，右击客户窗口，弹出菜单，通过执行其菜单命令也能实现相应的绘图操作，如图5-17所示。
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图5-17　程序运行结果
5.2　工具栏的使用
 
工具栏是一个包含一个或多个命令按钮的窗口，一般情况下附着在窗口客户区上方菜单栏下面，也可成为一个浮动的小窗口。工具栏为菜单命令提供可视化的快捷操作方式，模拟大部分的菜单行为。
 
5.2.1　工具栏的功能
 
工具栏中的功能项有新建、打开、保存、剪切、复制、粘贴和打印等，是菜单中（准确来说是级联菜单中）都具有的功能项。将常用的一些功能项以图标的形式存放在工具栏中，有以下好处。
 
·更直观方便：使用菜单需要进入级联菜单才能看到工具栏中的按钮的相应功能，若没单击一级菜单项则不知道该功能在哪个菜单下。
 
·更形象化：工具栏与菜单不同，菜单使用的是文字菜单形式，而工具栏按钮使用的是图形按钮。
 
·更实用化：菜单的各项子菜单是一定要涵盖该软件的所有功能的，但工具栏则不同，因此工具栏可以只设定常用的功能，因此工具栏中的按钮往往是最常用的。
 
工具栏的按钮具有如下所述不同的状态。
 
·普通状态：未被点击，但该状态时说明该按钮是可用的。
 
·按下状态：被鼠标选中并按下。
 
·灰色状态：按钮无法使用的状态，跟菜单项无法使用时是一样的。
 
5.2.2　工具栏的创建
 
【实例5-6】在使用MFC AppWizard创建基于文档/视图结构的MFC应用程序项目时，如前面创建的SDI程序“Ch6Demo1”，在应用向导的MFC AppWizard Step 4的时候，默认勾选“Docking toolbar”复选框，如图5-18所示。这样生成的应用程序框架就自动添加了可浮动的工具栏。
 
1.MFC AppWizard自动创建的工具栏资源
 
打开程序“Ch6Demo1”，在工作区窗口的Resource View选项卡中打开工程资源，选择“Toolbar”菜单项，会发现自动创建了IDR_MAINFRAME工具栏资源，双击它，可打开工具栏编辑器，如图5-19所示。该窗口的上部显示了工具栏上的按钮，当用户单击某一按钮时，在窗口的下部会显示该按钮的位图。窗口旁边有一个绘图工具面板和一个颜色面板，供用户编辑按钮位图时使用。
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图5-18　“MFC AppWizard Step 4 of 6”对话框
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图5-19　IDR_MAINFRAME工具栏资源
 
2.编写工具栏加载的实现代码
 
在MFC中，工具栏的功能由类CToolBar实现。工具栏实际上是主框架窗口的子窗口，因此工具栏对象依附于主框架窗口对象，工具栏的加载也就是在CMainFrame类中完成的。
 
打开“Ch6Demo1”工程，在工作区窗口的ClassView标签页中展开CMainFrame类，会发现该类有一个名为m_wndToolbar的成员。双击该成员，打开类CMainFrame所在的头文件，代码如下，将光标停在对m_wndToolbar成员的定义处。
 




     CToolBar    m_wndToolBar;




 
由此可见，m_wndToolBar是一个CToolBar对象，是CMainFrame的成员。工具栏的实际创建工作在CMainFrame::OnCreate()函数中完成。
 
说明　OnCreate()函数是在创建窗口时被调用的，这时窗口的创建已部分完成，窗口对象的m_hWnd成员中存放的HWND句柄也已有效，但窗口还是不可见的。因此一般在OnCreate()函数中做一些诸如创建子窗口的初始化工作。
 
MFC AppWizard自动生成的OnCreate()函数代码如下。
 




     01      int CMainFrame::OnCreate(LPCREATESTRUCT lpCreateStruct)

     02      {

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

     04                  return -1;

     05            //

为窗口创建工具栏，并加载IDR_MAINFRAME

工具栏资源

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

     07                  CBRS_TOP

     08                  | CBRS_GRIPPER | CBRS_TOOLTIPS | CBRS_FLYBY | CBRS_SIZE_DYNAMIC) 

     09                        ||

     10                  !m_wndToolBar.LoadToolBar(IDR_MAINFRAME))

     11            {

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

     13                  return -1;      // fail to create

     14            }

     15          

…

     16            //

下面的代码使得创建的工具栏具有浮动和停靠功能

     17            // TODO: Delete these three lines if you don't want the toolbar tobe dockable

     18            m_wndToolBar.EnableDocking(CBRS_ALIGN_ANY);

     19            EnableDocking(CBRS_ALIGN_ANY);

     20            DockControlBar(&m_wndToolBar);

     21            return 0;

     22      }




 
【代码说明】实际上，实现过程可简单描述如下。
 
·首先调用CToolBar::CreateEx()函数创建工具栏窗口，参数中的this指针表明主框架窗口是工具栏的父窗口，余下的参数指定了工具栏的风格。
 
·接着调用CToolbar::LoadToolBar(IDR_MAINFRAME)以载入工具栏资源。
 
·而后调用CToolBar::EnableDocking(CBRS_ALIGN_ANY)使工具栏是可以停泊的，但还需调用CFrameWnd::EnableDocking(CBRS_ALIGN_ANY)，只有这样才能实现可停泊的工具栏。
 
·最后调用CFrameWnd::DockControlBar()以停泊工具栏。
 
说明　初学者了解了MFC AppWizard自动生成的工具栏的创建过程后，就不难手工加载自己创建的工具栏。
 
5.2.3　编辑工具栏
 
创建了工具栏后，就需要编辑工具栏资源。工具栏资源由一组按钮组成，每个按钮是一个16色位图图标，工具栏编辑器提供一个简单的位图编辑器，单击某个图标即可编辑它。
 
这里同样以“Ch6Demo1”工程为例，在自动生成的“IDR_MAINFRAME”菜单资源中为5.1节创建的菜单项“圆形”和“矩形”添加两个对应的工具按钮，实现相同的功能，步骤如下。
 
（1）在资源编辑器中单击“IDR_MAINFRAME”菜单资源后的空白按钮，就可以编辑其图像，同时系统在随后的位置自动添加一个空白按钮。
 
（2）双击按钮，打开工具按钮属性对话框，如图5-20所示。ID列表框中列出了当前工程中已存在的ID，分别为两个按钮设置“ID_DRAWCIRCLE”和“ID_DRAWRECT”；Prompt编辑框中显示的是状态栏上的提示命令，在“\n”字符后的文本将显示在按钮的提示窗格中。
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图5-20　为程序添加、编辑工具按钮
 
技巧　如果觉得按钮太小，读者可以用鼠标拖动围绕按钮放大位图的虚框的右下角，把按钮放大些。注意，这时工具栏内的所有按钮都将被放大。
 
在编辑工具按钮时，有如下一些常用的操作。
 
·用鼠标可以将一个按钮拖放到工具栏上的其他位置上。若拖动时按住Ctrl键，则会复制一个工具按钮。若将工具按钮拖出工具栏，则该工具按钮会被删除。
 
·按Delete键可以将当前工具按钮的图像用背景色填充。
 
·在工具按钮之间添加间隔时，可按不同情况来操作。若工具按钮前没有任何间隔，向右拖动该工具按钮直到它覆盖相邻工具按钮的一半以上，释放鼠标键，则此工具按钮前即会出现间隔。若工具按钮前面有间隔而后面没有间隔，向左拖动该工具按钮直到它的左边界接触到它前面的工具按钮，释放鼠标键，则此工具按钮后面将出现间隔。若工具按钮前后均有间隔，向右拖动该工具按钮直到它接触相邻工具按钮，则此工具按钮前的间隔保留，工具按钮后的间隔消失。反之，若拖动该工具按钮向左直到它接触相邻的前一个工具按钮，则此工具按钮前面的间隔消失，后面的间隔仍保留。
 
·删除工具按钮间隔时，只要将间隔一端的工具按钮拖向间隔另一端的工具按钮，直到与另一个按钮重叠一半。
 
5.2.4　工具栏命令处理
 
与菜单命令相同，MFC程序可以处理两种工具栏按钮消息，即命令消息WM_COMMAND和更新消息UPDATE_COMMAND_UI。通过Class Wizard，用户可以方便地为工具按钮添加WM_COMMAND、UPDATE_COMMAND_UI消息映射和消息处理函数。其实现过程与菜单项完全相同，可参阅5.1.4节和5.1.5节的介绍。
 
如果工具栏按钮与某个菜单项有相同的ID，则它们共享一个命令响应函数，不需要另外定义命令响应函数。具有相同ID的菜单项和工具栏按钮还共享提示字符串，它们的显示状态也同步变化。
 
如果与工具栏按钮对应的菜单项定义了更新函数，工具栏按钮也会同步实现状态的动态变化。在“Ch6Demo1”程序添加的两个工具栏按钮的ID分别与绘图下拉菜单中的两个菜单项ID相同，因此并不需要添加任何代码，即可实现相应功能。
 
编译运行“Ch6Demo1”程序，使用工具按钮时的程序运行状态如图5-21所示。
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图5-21　使用工具按钮程序运行结果
 
5.2.5　工具栏类CToolBar的简单介绍
 
在MFC中，CToolBar类包揽了创建工具栏的主要工作。类CToolBar提供了带有位图按钮和可选分隔符的工具栏。工具栏按钮可以是下压式按钮、复选按钮或单项按钮。CToolBar对象通常被嵌入派生于类CFrameWnd或CMDIFrameWnd的框架窗口对象的成员。CToolBar类在MFC中的继承关系如图5-22所示。
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图5-22　CToolBar类在MFC中的继承关系
 
可见，CToolBar类也是窗口类，但它不是直接从CWnd类派生，而是从控件栏类CControlBar派生。CToolBar类中，除了CControlBar类中的函数外，还有一些常用的函数及用途，如表5-4所示。
 
表5-4　CToolBar类中常用的函数及用途
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说明　本节只是简单介绍了CToolBar类，只有掌握了CToolBar类，才能对工具栏进行深层的开发。
5.3　状态栏的使用
 
状态栏是一个水平长条，位于应用程序主窗口的底部。它可以分割成几个窗格，用来显示多组信息。
 
5.3.1　状态栏的功能
 
状态栏顾名思义就是用来显示应用程序状态的，如编辑软件（Office Word）的状态栏可以显示当前编辑的文本光标处于哪行哪列或当前是第几页等信息，在网络软件中也可以显示连接状态之类的信息等。
 
状态栏分为两类，一类是信息行，显示应用程序相关的信息；一类是状态指示栏，显示当前用户的操作状态和应用程序的状态信息。
 
5.3.2　状态栏的创建
 
【实例5-7】在使用MFC AppWizard创建基于文档/视图结构的MFC应用程序项目时，如前面创建的SDI程序“Ch6Demo1”，在应用向导的MFC AppWizard Step 4的时候，默认选中了“Initial status bar”，如图5-18所示。这样生成的应用程序框架会自动添加状态栏。
 
该状态栏包括4个窗格，分别用来显示状态栏提示信息和CAPS LOCK、NUM LOCK、SCROLL LOCK键的状态，如图5-23所示。
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图5-23　AppWizard自动生成的状态栏
 
在MFC中，工具栏的功能由类CStatusBar实现。与工具栏相同，状态栏的加载也是在CMainFrame类中完成的。
 
打开“Ch6Demo1”工程，在工作区窗口的ClassView标签页中展开CMainFrame类，会发现该类有一个名为m_wndStatusBar的成员。双击该成员，打开类CMainFrame所在的头文件，将光标停在对m_wndStatusBar成员的定义处，代码如下。
 




     CStatusBar  m_wndStatusBar;




 
可见m_wndToolBar是一个CStatusBar对象，是CMainFrame的成员。状态栏的创建工作也是在CMainFrame::OnCreate()函数中完成的，其相关创建代码如下。
 




     01      int CMainFrame::OnCreate(LPCREATESTRUCT lpCreateStruct)

     02      {

     03            

…

     04            if (!m_wndStatusBar.Create(this) ||

     05                  !m_wndStatusBar.SetIndicators(indicators,

     06                    sizeof(indicators)/sizeof(UINT)))

     07            {

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

     09                  return -1;                                    //

创建失败

     10            }

     11            

…

     12      }




 
【代码说明】可见，状态栏的创建过程共分为如下3步。
 
（1）构建一个CStatusBar类对象。
 
（2）调用CStatusBar类的Create()函数创建状态栏窗口，参数中的this指针表明主框架窗口是状态栏的父窗口。
 
（3）调用CStatusBar类的SetIndicators()函数，设置状态栏窗格ID。
 
SetIndicators()函数的第一个参数indicators是一个ID数组，在CMainFrame类所在的.cpp文件的开头部分可以找到该数组，代码如下。
 




     01      static UINT indicators[] =

     02      {

     03            ID_SEPARATOR,                                          //

状态栏指示器

     04            ID_INDICATOR_CAPS,                              //

显示Caps Lock

键状态

     05            ID_INDICATOR_NUM,                                    //

显示Num Lock

键状态

     06            ID_INDICATOR_SCRL,                              //

显示Scroll Lock

键状态

     07      };




 
indicators数组提供了状态栏窗格的分配信息，它的第一项一般为ID_SEPARATOR，该ID对应的窗格用来显示命令提示信息；后三项都是字符串ID，在String Table字符串资源中可以找到这3个字符串分别是“大写”、“数字”和“滚动”，它们对应的3个窗格用来显示键盘的状态。
 
掌握了MFC App Wizard生成的应用程序框架中状态栏的创建过程，简单的状态栏编程就会显得很容易。
 
5.3.3　状态栏编程
 
本节将通过具体的实例讲解状态栏编程的过程。
 
【实例5-8】在“Ch6Demo1”工程已有状态栏的基础上添加一个状态栏窗格，用于显示系统当前时间，时间精确到秒，即每秒要更新一次。
 
1.添加状态栏窗格
 
由5.3.1节介绍的状态栏的创建过程可知，可以向数组indicator中增加ID以增加状态栏上显示的窗格。该ID表示的是一个字符串资源，对于本例，需要显示的是当前时间字符串。在Visual C++中可以通过字符串资源编辑器添加、编辑资源串资源。
 
（1）在Visual C++中打开“Ch6Demo1”工程，在工作区窗口的“Resource View”选项卡中打开工程资源，选择“String Table”，右侧编辑窗口显示了已经创建的字符串资源。在列表最下边的虚线框中双击，弹出字符串属性对话框。在ID编辑框中输入需创建的字符串ID“ID_INDICATOR_CLOCK”；在Caption编辑框中输入需要的时间格式，如图5-24所示。
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图5-24　添加字符串资源
 
说明　状态栏将根据字符串的长度来确定相应窗格的默认宽度，因此添加的ID为“ID_INDICATOR_CLOCK”的字符串资源，其值设定为需要的时间格式即可。
 
（2）创建了字符串资源后，将其ID“ID_INDICATOR_CLOCK”添加到在资源文件“MainFrm.cpp”的indicator数组中即可。其在数组中的位置决定了窗格的位置。这里添加到窗口状态栏最右边的窗格，代码如下。
 




     01      static UINT indicators[] =

     02      {

     03            ID_SEPARATOR,                                          //

状态栏指示器

     04            ID_INDICATOR_CAPS,                                    //

显示Caps Lock

键状态

     05            ID_INDICATOR_NUM,                                          //

显示Num Lock

键状态

     06            ID_INDICATOR_SCRL,                                    //

显示Scroll Lock

键状态

     07            ID_INDICATOR_CLOCK,                                    //

显示时间      

     08      };




 
（3）编译运行程序，会发现状态栏窗格已添加，只是其显示的是字符串资源设定的固定时间。
 
2.更新状态栏窗格
 
时间窗格显示的时间必须每隔一秒钟更新一次。CStatusBar类的SetPaneText()函数用于设定状态栏窗格显示的文本信息，而要定时更新，就需要用到定时器。定时器每隔一定的时间间隔就会自动发出一个WM_TIMER消息，而这个时间间隔可由用户指定。MFC的Window类提供了WM_TIMER消息处理函数OnTimer()，可在该函数内进行更新时间窗格的工作。
 
（1）创建定时器。
 
SetTimer()函数用于创建定时器，定时器的创建时机显然需要在状态栏创建之后，因此需要在CMainFrame的OnCreate()函数中完成。
 




     09      int CMainFrame::OnCreate(LPCREATESTRUCT lpCreateStruct)

     10      {

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

创建失败则返回-1

     12                  return -1;

     13            

…

     14            SetTimer(1,1000,NULL);                                    // 

创建定时器

     15            return 0;                                                      // 

创建成功返回0

     16      }




 
SetTimer()函数的第一个参数指定计时器ID为1，第二个参数指定计时器的时间间隔为1000ms，即1s。这样，每隔1s，就会发出一个WM_TIMER消息，其处理函数OnTimer()就会被调用一次。
 
（2）执行“View”|“Class Wizard”菜单命令，或者按Ctrl+W快捷键打开“MFC Class Wizard”对话框。在“Message Maps”选项卡的“Class Name”列表框中选择响应WM_TIMER消息的类“CMainFrame”，在“Object IDs”列表框中选择“CMainFrame”，在“Messages”列表框中选择“WM_TIMER”消息，单击“Add Function”按钮，完成WM_TIMER消息映射及处理函数OnTimer()的添加，如图5-25所示。
 
（3）单击“Edit Code”按钮，进入OnTimer()函数的入口，编辑代码如下。
 




     17      void CMainFrame::OnTimer(UINT nIDEvent) 

     18      {

     19            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     20            CTime t1;

     21            t1=CTime::GetCurrentTime();                              //

获取当前系统时间

     22            CString s;

     23            s=t1.Format("%H:%M:%S");                                    //

格式化字符串

     24            m_wndStatusBar.SetPaneText(4,s);                        //

在时间窗格显示时间

     25            CFrameWnd::OnTimer(nIDEvent);

     26      }




 
【代码说明】OnTimer()函数中首先构建了一个CTime对象，接着调用CTime的静态成员函数GetCurrentTime()以获得当前的系统时间，然后利用CTime::Format()函数返回一个按“时：分：秒”的格式显示的字符串，最后调用CStatusBar::SetPaneText()来更新时间窗格显示的文本。SetPaneText()的第一个参数是窗格的索引。
 
【运行效果】编译运行“Ch6Demo1”程序，其状态栏工作情况如图5-26所示。
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图5-25　添加WM_TIMER消息映射及处理函数对话框
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图5-26　程序运行结果
 
5.3.4　状态栏类CStatusBar的简单介绍
 
在MFC中，CStatusBar类包揽了创建状态栏的主要工作。与CToolBar类相同，CStatusBar类同样派生于CControlBar类，CStatusBar类在MFC中的继承关系如图5-27所示。
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图5-27　CStatusBar类在MFC中的继承关系
 
CStatusBar类主要的成员函数及其功能如表5-5所示。
 
表5-5　CStatusBar类主要成员函数及其功能
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5.4　小结
 
菜单、工具栏和状态栏是一个框架的骨架，在Windows窗体中打开一个完整的窗口时，一般最上面是菜单栏，最下面是状态栏，菜单栏下面是工具栏，它们都有固定的位置，显示一些指定的内容或者操作命令。本章重点介绍了支持这些功能的函数和处理方法，希望读者通过本章的介绍，能开发出具备简单功能的窗口。
5.5　习题
 
一、填空题
 
1.在Windows窗口中，菜单有两种标准风格，即_________和_________。
 
2.MFC程序可以处理两种菜单消息，即_________和_________。
 
3.MFC程序可以处理两种工具栏按钮消息，即_________和_________。
 
4.在MFC中，_________类包揽了创建工具栏的主要工作
 
二、上机实践
 
1.建立一个具有禁止和启用功能的菜单应用程序，通过选择“禁止/启用”菜单项，完成对相应菜单项功能的禁止和启用的操作。
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图5-28　启动菜单项
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图5-29　禁止菜单项
 
【提示】在ClassWizard中添加消息处理函数。为其中上面两个菜单项创建COMMAND消息函数，为下面两个菜单项创建ON_UPDATE_COMMAND_UI消息函数，如图5-30所示。
 
【关键代码】
 




     01            switch(status)

     02            {

     03            case FALSE:

     04                  pCmdUI->Enable(FALSE);

     05                  break;

     06            case TRUE:

     07                  pCmdUI->Enable(TRUE);

     08                  break;

     09            }
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图5-30　添加ON_UPDATE_COMMAND_UI消息函数
 
2.为应用程序增加一个状态栏，显示文本“这是新增的状态栏”。
 
【提示】参考本章新增时间栏的实现方法。
 
【关键代码】
 




     01      static UINT indicators[] =

     02      {

     03            ID_SEPARATOR,                                    //

状态栏指示器

     04            ID_INDICATOR_CAPS,                              //

显示Caps Lock

键状态

     05            ID_INDICATOR_NUM,                                    //

显示Num Lock

键状态

     06            ID_INDICATOR_SCRL,                              //

显示Scroll Lock

键状态

     07            ID_INDICATOR_NEW,                                    //

新增状态栏      

     08      };




第6章　使用Windows标准控件
 
在Windows窗口应用程序中，特别是对话框中，经常见到按钮、编辑框、列表框等各种各样的控件。控件是一些行为标准化了的窗口，一般用于对话框或其他窗口中充当与用户交互的元素。MFC提供了大量的控件类，它们封装了控件的功能。通过这些控件类，程序可以方便地创建控件以及对控件进行查询和控制。另外，使用Visual C++6.0提供的对话框编辑器，可以方便灵活地为对话框添加、设计各种Windows标准控件。
 
本章涉及的知识点如下。
 
·控件应用。讲解在Visual C++中常用的Windows控件的使用。
 
·常见控件。介绍按钮控件、列表控件、静态控件和编辑控件等常见控件的使用。
 
·ActiveX控件。分析并应用这种高级控件。
6.1　Windows标准控件
 
Windows操作系统提供了大量的标准控件，每种控件都有一个MFC类与之对应。常用的Windows标准控件及其对应的MFC类如表6-1所示。
 
表6-1　常用的Windows标准控件及其相应的MFC类
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6.1.1　Windows控件简介
 
在Visual C++中，使用的控件可以分为三大类，即Windows标准控件、ActiveX控件、其他MFC控件类。
 
Windows标准控件是由Windows操作系统提供的。所有这些控件对象都是可编程的，可以使用Visual C++提供的对话框编辑器把它们添加到对话框中。MFC中提供了封装这些控件的类。在MFC中，类CWnd是所有窗口类的基类。很自然，它也是所有控件类的基类。
 
ActiveX控件可用于对话框中，也可用于HTML文档中。本章的最后会对此作简单介绍。
 
除了Windows标准控件和用户自己编写的或来自于第三方软件开发商的ActiveX控件以外，MFC还提供了另外3种控件，它们由如下3个类进行封装。
 
·类CBitmapButton，用于创建以位图作为标签的按钮，位图按钮最多可以包括4个位图图片，分别代表按钮的4种不同状态。
 
·类CCheckListBox，用于创建选择列表框，这种列表框中的每一项前面都有一个复选框，标示该项是否被选中。
 
·类CDragListBox，用于创建一种特殊的列表框，这种列表框允许用户移动列表项。
 
说明　本章主要讲述第一类控件，即Windows标准控件的使用，最后简单介绍ActiveX控件的使用，对第三种控件本书不作介绍。
 
6.1.2　使用对话框编辑器创建控件
 
在Visual C++中，创建Windows标准控件的方法有两种，即静态创建和动态创建。
 
·静态创建，就是使用对话框编辑器的Controls工具窗口，将控件直接拖到对话框上。而后通过属性对话框设置控件的属性，利用Class Wizard为控件添加变量、消息映射和处理函数等。这也是最常用的创建控件的方法。
 
·动态创建，即使用控件类创建控件对象，通过类的成员函数Create()完成控件的创建和初始化。控件的属性和显示位置只能通过调用控件类的成员函数来实现。
 
说明　本章实例创建的所有控件均采用静态创建的方法。
 
【实例6-1】使用对话框编辑器创建控件。
 
（1）创建一个基于对话框的MFC应用程序“Ch7Demo1”，在工作区窗口的“Resource View”选项卡中双击Dialog目录下的IDD_CH7DEMO1_DIALOG，打开对话框编辑器，如图6-1所示。
 
（2）Controls工具窗口中各控件图标对应的控件类型如图6-2所示。从Control工具窗口中单击需要的控件，将它拖动到对话框模板中，设置控件的大小及其在对话框中的位置、对齐方式等。这里在对话框中添加一个编辑框控件和一个按钮控件，如图6-3所示。
 
（3）右击控件，在弹出的菜单中选择“Properties”命令，打开属性对话框，图6-4所示。通过属性对话框的各个选项卡设置控件的各种属性，对于添加的每种控件，系统均为其设置了默认的属性，当然，用户也可以对此进行修改。
 
（4）通过MFC Class Wizard为控件添加成员变量、消息映射和消息处理函数。
 
以按钮控件为例，按Ctrl+W快捷键启动“MFC Class Wizard”对话框，在“Class name”下拉列表框中选择控件所在的对话框类，在“Object IDs”列表框中选择控件ID，“Messages”列表框中列出了MFC封装的该控件的消息，选择消息“BN_CLICKED”；单击“Add Function”按钮，弹出“Add Function”对话框，在其中添加详细响应函数，如图6-5所示。
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图6-1　对话框编辑器
 

 [image: ]

 
图6-2　对话框编辑器的Controls工具窗口
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图6-3　向对话框中添加控件
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图6-4　按钮控件的属性设置对话框
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图6-5　“MFC ClassWizard”对话框
 
如果要为控件添加成员变量，就需要在“MFC ClassWizard”对话框中的“Member Variables”选项卡中设置。
 
在为按钮添加的BN_CLICKED消息响应函数OnButton1()中添加如下代码。
 




     01      void CCh7Demo1Dlg::OnButton1() 

     02      {

     03            // TODO: Add your control notification handler code here

     04            AfxMessageBox("

按下了按钮！");                              // 

弹出警告对话框

     05      }




 
【代码说明】这里的代码非常简单，只在第04行弹出一个对话框。
 
【运行效果】编译运行程序，在对话框中单击“Button1”按钮，即会弹出提示对话框，如图6-6所示。这就是简单控件的添加与使用过程。
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图6-6　程序运行结果
 
6.1.3　控件类的基类CWnd
 
在MFC中，类CWnd是一个很重要的类，它封装了Windows窗口句柄HWND。在Windows编程中，窗口句柄唯一地标识了一个窗口。CWnd类中包含大量的函数，用于实现对窗口的各种操作。因为所有控件类均派生自CWnd类，所以可以通过CWnd类中的成员函数实现控件的一些常用操作。
 
在CWnd类中，常用的与控件操作相关的函数及其功能如表6-2所示。
 
表6-2　CWnd类中常用的成员函数及其功能
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关于各个函数的详细介绍可参阅MSDN。
 
下面给出两个使用CWnd成员函数操作控件的简单实例。
 
【实例6-2】将“Ch7Demo1”实例程序中按钮“Button1”的名称修改为“按钮1”，代码如下。
 




     01      CWnd *pWnd;                                                             //

定义指向窗体的指针

     02      pWnd = GetDlgItem( IDC_BUTTON1 );                            //

获取按钮控件对象指针

     03      pWnd-> SetDlgItemText("

按钮1");                                    //

设置按钮显示文本




 
【实例6-3】隐藏“Ch7Demo1”实例中的编辑框控件，实现代码如下。
 




     01      CWnd *pWnd; 

     02      pWnd = GetDlgItem( IDC_EDIT1 );                                  //

获取编辑框控件对象指针

     03      pWnd->ShowWindow( SW_HIDE );                                  //

隐藏控件




 
6.1.4　控件的消息及其处理
 
控件通过向父窗口发送控件通知消息来表明发生了某种事件。在MFC中，控件消息由按钮（BN_）、编辑框（EN_）、组合框（CBN_）、列表框（LBN_）等产生，在消息名前加上ON_即构成宏名。
 
使用MFC ClassWizard可以很容易地为控件通知消息加入消息映射和消息处理函数，举例如下。
 




     01      ON_BN_CLICKED (

按钮ID,

响应函数)

     02      ON_CBN_DBCLK (

组合框ID,

响应函数)

     03      ON_EN_SETFOCUS (

编辑框ID,

响应函数)

     04      ON_LBN_DBCLK (

列表框ID,

响应函数)  




 
如上示例分别表示选择各个控件后，产生的消息由其后面定义的函数进行处理。
 
消息处理函数的声明应该有如下形式。
 




     afx_msg void memberFxn( );




 
例如，某按钮的BN_CLICKED消息的消息映射及其处理函数的声明如下。
 




     01      ON_BN_CLICKED(IDC_ADD,OnAdd)

     02      afx_msg void OnAdd( );




 
有时，为了处理方便，需要把多个ID连续的控件发出的相同消息映射到同一个处理函数上，这就要用到ON_CONTROL_RANGE宏。ON_CONTROL_RANGE消息映射宏的原型如下。
 




     ON_CONTROL_RANGE(wNotifyCode, id1, id2, memberFxn )




 
其中，参数wNotifyCode是控件消息码，id1和id2分别指明一组连续的控件ID中的头一个和最后一个ID，memberFxn()是消息处理函数名。
 
例如，要处理一组单选按钮发出的BN_CLICKED消息，相应的消息映射如下。
 




     ON_CONTROL_RANGE(BN_CLICKED, IDC_FIRST, IDC_LAST, OnRadioClicked)




 
函数OnRadioClicked()的声明如下。
 




     afx_msg void OnRadioClicked(UINT nID);




 
该函数比上面的OnAdd()函数多了一个参数nID以说明发送通知消息的控件ID。
 
注意　ClassWizard不支持ON_CONTROL_RANGE宏，所以需要手工建立消息映射和消息处理函数。
 
6.1.5　Visual C++6.0的控件工具箱
 
在有对话框设计的开发环境中，都会使用到工具箱，Visual C++6.0中的工具箱提供了各种控件供开发者使用，只要拖动相应的控件或单击需要使用的控件，即可将所需的控件添加到正在编辑的对话框中。
 
Visual C++6.0的工具箱如图6-7所示，具有26个按钮，第一列控件及其说明如下。
 
·箭头：该按钮不是控件，在控件拖动后，如果用户想恢复普通鼠标箭头则需要选择该项。
 
·静态文本控件：让开发者选择静态文本，但静态文本控件也不绝对就是“静态”的，静态文本可以设置不同的ID，通过ID可以绑定不同的字符串变量，改变该字符串变量并刷新时则可以改变该静态控件所显示的字符串。
 
·分组控件：可以将若干控件以分组的方式分类，让用户在使用控件时能更明确不同的分组区域填写的是什么。
 
·复选框：可以选择多个选项。
 
·下拉对话框：在使用控件时，可以下拉该控件以选择列表中的控件项。
 
·水平滚动条：当逻辑视图大于物理视图宽度时，可以使用该控件来左右拖动物理视图所对应的逻辑视图。
 
·划块控件：可以通过滑动块来设定变量，如音频播放器中可以使用该控件来控制音量的大小。
 
·微条控件：该控件具有类似于划块控件的功能，但滑动间隔更细致。
 
·列表控件：以列表的方式控制图像或对象的控件。
 
·选项卡控件：可以实现选项卡功能的控件。
 
·复文本编辑框：可以支持多行文本输入输出的控件。
 
·月历控件：使用该控件时，可以实现月历的显示功能，并可以通过月历的日期进行其他扩展开发。
 
·自定义控件：可以插入自定义的控件。
 
第二列控件及其说明如下。
 
·图像控件：可以通过该控件插入图像。
 
·编辑框控件：可以实现编辑功能的控件。
 
·按钮控件：可以实现按钮功能的控件。
 
·单选框控件：可以提供单选功能的控件，但同组的单选框只能有一个被选中。
 
·列表框控件：可以显示若干列表项，用户可以通过列表项来进行选择。
 
·垂直拖动条：当逻辑视图长于物理视图宽度时，可以使用该控件来上下拖动物理视图所对应的逻辑视图。
 
·进度条控件：可以使用该控件来显示进度，如安装进度、下载或上传进度等。
 
·热键控件：可以设置热键功能的控件，该控件并不是给开发者设置热键，而是给用户（软件使用者）自定义设置热键。
 
·树型控件：该控件常用于资源浏览器等应用。
 
·动画控件：可使用该控件来插入动画。
 
·日期时间选择器控件：该控件通过下拉选择方式来选择日期时间。
 
·IP地址控件：该控件使用户按照IP地址格式进行输入。
 
·扩展的复文本控件：扩展的复文本控件除了可以实现复文本编辑框的多行输入外，经过简单的功能开发，还可以支持HTML等标记语言。
 
当控件工具箱不小心被关闭，Visual C++初学者可能会找不到在哪重新打开工具箱，在Visual C++集成开发环境一级菜单空白处右击，弹出如图6-8所示的浮动菜单，在浮动菜单中选择“Controls”命令即可。
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图6-7　Visual C++6.0的控件工具箱
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图6-8　打开工具箱
 
注意　读者在开发应用程序时，如果要新增某功能，应该先考虑系统是否已经提供了相应的控件，如果有，应尽量使用系统提供的控件；如果没有，再自行开发。
6.2　按钮控件
 
本节中要详细讲述的按钮控件实际包括3种控件，分别为下压按钮、单选按钮和复选框，它们之间无论在外观还是在使用上都有较大的差异，但在MFC中使用一个类CButton来封装这3种不同的控件。
 
6.2.1　按钮控件简介
 
按钮用来表示一个用户的选择，简单、直观且易于用户操作，Windows提供了4种不同类型的按钮控件，分别如下所述。
 
·Pushbutton（下压按钮）：具有突起的三维外观，当单击它时，它会产生下陷效果。它能对用户的单击操作做出反应并触发相应的事件，在按钮中既可以显示正文，也可以显示位图。
 
·Radio button（单选按钮）：通常由一个圆形按钮和相邻的标签组成。当单选按钮处于选中状态时，会在圆圈中显示一个黑色实心圆。单选按钮控件一般都是成组出现的，具有互斥的性质，即同组单选按钮中只能有一个是被选中的。
 
·Check box（复选框）：由一个包含选择标识和标识注释的方形框组成。当一个选择框处于选中状态时，小方框内会出现一个“√”。
 
·Owner_drawn button（用户自定义按钮）：可由用户自己定义的按钮，其重绘操作由程序负责而不是系统。
 
对于用户自定义按钮，本章不作介绍。典型按钮控件的使用效果如图6-9所示。
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图6-9　Windows中典型按钮控件的使用效果
 
6.2.2　按钮控件类CButton
 
CButton类提供了对Windows按钮控件的操作。按钮控件是一个小的矩形子窗口，可以通过单击选中（按下）或不选中。按钮可以单独使用，也可以成组使用，还可以具有文本标题。在用户单击它的时候，按钮通常要改变显示外观。CButton类中常用的函数及其功能如表6-3所示。
 
表6-3　CButton类主要成员函数及其功能
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6.2.3　按钮控件的属性与消息
 
如果动态创建按钮，则需要在Create()函数中设置按钮的属性。Create()函数的原型如下。
 




           BOOL CButton::Create( LPCTSTR lpszCaption, DWORD dwStyle, const RECT& rect, CWnd*       pParentWnd, UINT nID )




 
其中，lpszCaption是按钮上显示的文字，rect为按钮窗口所占据的矩形区域，pParentWnd为父窗口指针，nID为该按钮的ID值，而参数dwStyle则为按钮属性（风格）。除了普通Windows风格（如WS_CHILD、WS_VISIBLE、WS_BORDER等）外，还可使用按钮的一些专用风格，例如如下几种。
 
·BS_PUSHBUTTON（下压按钮）。
 
·BS_RADIOBUTTON（单选按钮）。
 
·BS_CHECKBOX（复选框）。
 
·BS_DEFPUSHBUTTON（默认普通按钮）。
 
·BS_LEFTTEXT（左对齐文字）。
 
而对于常用的使用对话框模板编辑器创建的按钮控件，则只需要在属性对话框的3个选项卡中（图6-3）设定控件的属性即可。例如，在属性对话框中选中“Default Button”选项，则相当于指定BS_DEFPUSHBUTTON风格。按钮控件属性对话框中的属性项及含义如表6-4所示。
 
表6-4　按钮控件属性对话框中属性项的属性及其含义
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在MFC中，按钮控件的通知消息共有2个，如表6-5所示。
 
表6-5　按钮控件（CButton）的通知消息
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6.2.4　按钮状态的确定
 
下压按钮的使用一般都很简单，而对于单选按钮和复选框而言，使用过程中一般都涉及按钮状态的确定问题。
 
应用程序中的单选按钮一般都要求具有互斥特性，即同一组内同时只能有（也应该有）一个处于被选中的状态。而组的划分是以Tab Order为序，从Group属性为真的控件开始（包括该控件），到下一个Group属性为真的控件结束（不包括该控件），所有这些控件将组成一个组。对于由资源编辑器生成的单选按钮控件，在默认情况下，由Windows自动处理同组控件之间的互斥关系。这里需要弄清两个概念即Tab Order顺序和Group属性。
 
1.Tab Order顺序
 
Tab Order顺序是指使用Tab键切换时，控件的选择顺序。在Visual C++的对话框资源编辑器中，执行“Layout”|“Tab Order”菜单命令，或者按Ctrl+D快捷键，在对话框内的每个控件都会出现数字标识，如图6-10所示。要更改Tab Order顺序，只需顺序单击各控件的Tab Order标识，该标识数字将反映它们的新顺序。
 
说明　如果要禁止用户使用Tab键进行控制，只需要将控件的Tab Stop属性取消即可。
 
2.Group分组
 
使用对话框模板资源编辑器添加控件时，所有控件的属性对话框中均有“Group”属性复选框，其默认值是未选中状态。此时所有控件均认为是处于同一组中，即对图6-9所示的控件而言，单选按钮Radio1~Radio5处于同一组，只能同时选中一个。
 
而如果需要将Radio1~Radio3设定为一组，Radio4和Radio5设定为一组，则只需要将Radio1和Radio4单选按钮的“Group”属性选中即可。此时，单选按钮就被分为了两组，可分别执行选择，如图6-11所示。
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图6-10　Windows中典型按钮控件的使用
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图6-11　分组后的单选按钮
 
在程序运行时，可以调用CButton的成员函数SetCheck()设置单选按钮的选中状态。该成员函数带有一个类型为整型的参数，该参数为0，表示清除选中按钮的选中状态；参数为1，表示设置选中按钮的选中状态。
 
注意　如果在程序中调用SetCheck()设置同一组中某一单选按钮为选中状态，系统并不会自动清除同一组中其他单选钮的选中状态。
 
对于单个的单选按钮或者复选框，可以调用类CButton的成员函数GetCheck()判断单选按钮的选中状态。如果该函数的返回值如果为0，表示按钮处于未选中状态；如果为1，表示处于选中状态。
 
对单选按钮选择状态的判断，经常采样的方法是使用ClassWizard为其添加Value型的成员变量。一组单选按钮只能添加一个Value型成员变量，成员变量的值表示该组单选按钮被选中的序号。即如果其值为0，则表示该组的第一个单选按钮被选中（Tab Order的序号最小）；如果其值为1，则表示该组的第二个单选按钮被选中，……，依次类推。其具体应用可参见6.2.5节的实例介绍。
 
使用CDialog的类成员函数可以设置和查询按钮的状态，而且使用这些函数可以不必构建按钮控件对象，只需知道按钮的ID就可以设置或查询按钮状态。
 




     void CheckDlgButton(int nIDButton, UINT nCheck);




 
如上函数用于设置复选框或单选按钮的选择状态。
 
·参数nIDButton指定按钮的ID。
 
·参数nCheck的值为0表示按钮未被选择中，为1表示按钮被选择，为2表示按钮处于不确定状态。
 




     UINT IsDlgButtonChecked(int nIDButton) const;




 
如上函数用于返回复选按钮或单选按钮的选择状态。返回值情况如下。
 
·0：表示按钮未被选择。
 
·1：表示按钮被选择。
 
·2：表示按钮处于不确定状态（仅用于复选按钮）。
 




     void CheckRadioButton(int nIDFirstButton, int nIDLastButton, int nIDCheckButton);




 
如上函数用于选择组中的一个单选按钮。
 
·参数nIDFirstButton指定组中第一个按钮的ID。
 
·参数nIDLastButton指定组中最后一个按钮的ID。
 
·参数nIDCheckButton指定要选择的按钮的ID。
 




     int GetCheckedRadioButton(int nIDFirstButton, int nIDLastButton);




 
如上函数用于获得一组单选按钮中被选中按钮的ID。
 
·参数nIDFirstButton说明组中第一个按钮的ID。
 
·参数nIDLastButton说明组中最后一个按钮的ID。
 
6.2.5　按钮控件使用实例
 
本节将给出下压按钮、单选按钮和复选框控件的使用实例，通过本例，读者要着重掌握单选按钮和复选框的选中状态的判断。
 
【实例6-4】下压按钮、单选按钮和复选框控件的使用实例。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用MFC AppWizard创建一个基于对话框的MFC应用程序“Ch7Demo2”。
 
2.编辑控件
 
（1）进入对话框资源模板编辑器，从控件工具窗口中选择控件并将其添加到对话框模板中，调整其位置、大小后按照前文介绍的方法调整其Tab Order序号，如图6-12所示。
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图6-12　对话框模板设计
 
各控件的标题、类型以及ID如表6-6所示。
 
表6-6　控件标题、类型及各自ID
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（2）将单选按钮IDC_RADIO1和IDC_RADIO3的“Group”属性选中，即为真，实现将单选按钮按照分组框的划分方式分为了两组。
 
技巧　如果需要在控件的标题文本中使用“&”符，必须双写“&”符；如果需要在控件标题中使用多行文本，可以将按钮控件的Multiline属性设置为真，然后在需要换行的地方使用转义字符“\n”或“\r”。在Multiline属性值为真的情况下，如果文本行的宽度超过了控件的宽度，即使没有使用换行转义字符，文本也将会在合适的地方进行折行处理。
 
3.为控件添加成员变量和消息映射
 
按Ctrl+W快捷键启动“MFC ClassWizard”对话框，在其中为按钮控件添加成员变量、进行消息映射并添加消息处理函数。
 
在“MFC ClassWizard”对话框中，单选按钮和复选框的成员变量有两种类型，即“Value”型和“Control”型。“Value”型成员变量一般用于对话框与控件的信息交互，例如，这里为单选按钮添加“Value”型成员变量用于获取和设置单选按钮的选择状态，添加过程如图6-13所示。
 
注意　一组单选按钮只能添加一个Value型成员变量，本例就只能为IDC_RADIO1和IDC_RADIO3添加，分别用于控制这两组单选按钮。
 
使用“MFC ClassWizard”对话框，可以为大多数控件添加“Control”型变量（控制变量），其用途就是构造一个控件窗口对象，通过它可以调用控件类的成员函数。在应用中，为控件添加“Control”型变量与通过CWnd类的GetDlgItem()函数获取控件对象指针操作是等同的。使用MFC ClassWizard为复选框IDC_CHECK1添加控制变量示意如图6-14所示。
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图6-13　添加Value型成员变量
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图6-14　添加控制变量对话框
 
说明　使用MFC ClassWizard为按钮控件添加消息映射与消息处理函数的方法可参见前文的介绍。
 
本例中，各控件添加的成员变量及消息响应函数如表6-7所示。
 
表6-7　按钮控件的成员变量和消息响应函数
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4.添加代码，完善功能
 
（1）程序的初始化。程序启动时，要求两组单选按钮有默认的选择项，并且“重置”按钮是无效的（灰色）。在对话框类的构造函数中，通过设置单选按钮的成员变量设置其默认选中项，代码如下。
 




     01      CCh7Demo2Dlg::CCh7Demo2Dlg(CWnd* pParent /*=NULL*/)

     02            : CDialog(CCh7Demo2Dlg::IDD, pParent)

     03      {

     04            //{{AFX_DATA_INIT(CCh7Demo2Dlg)

     05            m_type = 0;                                                      //

款式选择为“男款”

     06            m_size = 1;                                                      //

型号选择为“中号”

     07            //}}AFX_DATA_INIT

     08            // Note that LoadIcon does not require a subsequent DestroyIcon in Win32

     09            m_hIcon = AfxGetApp()->LoadIcon(IDR_MAINFRAME);      //

加载位图

     10      }




 
“重置”按钮的状态设置是在对话框初始化函数OnInitDialog()中实现的，代码如下。
 




     11      BOOL CCh7Demo2Dlg::OnInitDialog()

     12      {

     13            CDialog::OnInitDialog();

     14      

……

     15            // TODO: Add extra initialization here

     16            GetDlgItem(IDC_RESET)->EnableWindow(false);            //

重置按钮无效

     17            return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

     18      }




 
（2）通过“提交”按钮响应函数实现弹出对话框，显示用户设定的信息，代码如下。
 




     19      void CCh7Demo2Dlg::OnCheck() 

     20      {

     21            // TODO: Add your control notification handler code here

     22            GetDlgItem(IDC_RESET)->EnableWindow(true);            //

重置按钮有效

     23            GetDlgItem(IDC_CHECK)->EnableWindow(false);            //

提交按钮无效

     24            UpdateData(true);

     25            CString msg="

款式: ";                                           //

保存输出消息字符串

     26            switch(m_type)

     27            {

     28                  case 0:                                                      //

该组第一个单选按钮被选中

     29                        msg=msg+"

男款";

     30                        break;

     31                  case 1:                                                      //

该组第二个单选按钮被选中

     32                        msg=msg+"

女款";

     33                        break;

     34            }

     35            switch(m_size)

     36            {

     37                  case 0:                                                      //

该组第一个单选按钮被选中

     38                        msg=msg+" 

型号：大号";

     39                        break;

     40                  case 1:                                                      //

该组第二个单选按钮被选中

     41                        msg=msg+" 

型号：中号";

     42                        break;            case 2:                              //

该组第三个单选按钮被选中

     43                        msg=msg+" 

型号：小号";

     44                        break;

     45            }

     46            ///////

     47            if(m_check1.GetCheck()==1)                                    //

复选框被选中

     48            {

     49                  msg=msg+" 

加肥";

     50            }

     51            ///////

     52            if(m_check2.GetCheck()==1)                                    //

复选框被选中

     53            {

     54                  msg=msg+" 

加厚";

     55            }

     56            AfxMessageBox(msg);                                          //

弹出消息对话框

     57      }




 
（3）通过“重置”按钮响应函数实现恢复对话框初始时的状态，代码如下。
 




     58      void CCh7Demo2Dlg::OnReset() 

     59      {

     60            // TODO: Add your control notification handler code here

     61            GetDlgItem(IDC_RESET)->EnableWindow(false);            //

重置按钮无效

     62            GetDlgItem(IDC_CHECK)->EnableWindow(true);            //

提交按钮有效

     63            m_type=0;                                                      //

款式选择为“男款”

     64            m_size=1;                                                      //

型号选择为“中号”

     65            UpdateData(false);

     66            m_check1.SetCheck(0);                                          //

复选框不选中

     67            m_check2.SetCheck(0);                                          //

复选框不选中

     68      }




 
【代码说明】代码第05~06行通过索引序号设置单选按钮默认被选中的值，第16行主要用于设置初始化时“重置”按钮无效。第22~56行通过条件判断用户的选择，然后弹出选择结果，其中第22行和第23行是定义按钮无效；第26行和第35行都是判断型号和款式的选择。第61~67行是按钮重置后的设置，如单选按钮和复选框的默认选项。
 
编程陷阱　对于涉及单选和多选等控件的编程，除了要注意Group属性外，还需要注意在程序中对应的处理代码，可在测试时，将这些控件操纵组合起来调试。
 
【运行效果】编译运行程序，用户设定相应信息后，单击“提交”按钮，结果如图6-15所示；单击“重置”按钮，窗口恢复为初始状态，如图6-16所示。
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图6-15　单击“提交”按钮后程序结果
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图6-16　单击“重置”按钮后程序结果
6.3　静态控件与编辑控件
 
静态控件主要用于对用户界面进行说明和装饰。根据其风格属性可派生出静态图片控件、静态文本控件和静态自绘控件。静态图片控件可以用来显示位图、图标、方框和图元文件，在图片控件中显示图片的好处是不必操心图片的重绘问题。静态控件与编辑控件都可以显示文本信息，静态控件一般不用于输入，而编辑控件则允许用户从键盘输入并编辑文本。本节将介绍静态控件与编辑控件的使用。
 
6.3.1　静态控件的创建与使用
 
静态控件一般用来显示静态的文本、图标、位图或图元文件，它不能用来接受用户的输入，也很少用来显示输出，而在更多的情况下用作那些没有固定的标题文本属性的控件，如文本编辑控件、列表框等的标签；或者用来进行控件的分组，或者用来显示一些提示性文本。
 
1.动态创建静态控件
 
使用CStatic类的Create()函数可动态创建一个静态控件，其原型如下。
 




           BOOL Create( LPCTSTR lpszText, DWORD dwStyle, const RECT& rect, CWnd* pParentWnd, UINT       nID = 0xffff ); 




 
其中，lpszText指定控件显示的文本；rect用来指定控件的位置和尺寸；pParentWnd为指向父窗口的指针，该参数不能为NULL；nID说明控件的ID；参数dwStyle用于指明该窗口的风格，除了常用的风格WS_CHILD、WS_VISIBLE外，还可以针对静态控件指明如下专门的风格。
 
·SS_CENTER、SS_LEFT、SS_RIGHT：指明字符显示的对齐方式。
 
·SS_GRAYRECT：显示一个灰色的矩形。
 
·SS_NOPREFIX：如果指明该风格，字符&将直接显示，否则&将作为转义符，即&将不显示而在其后的字符将有下划线，如果需要直接显示&，必须使用&&表示。
 
·SS_BITMAP：显示位图。
 
·SS_ICON：显示图标。
 
·SS_CENTERIMAGE：图像居中显示。
 
·SS_ENHMETAFILE：在静态控件中显示一增强图元文件（.EMF）。
 
·SS_BLACKFRAME：用系统颜色组的窗口边界色（默认为黑色）绘制一个边框。
 
·SS_SUNKEN：绘制一个下沉的控件。
 
·SS_SIMPLE：文本在控件的左上角单行显示，不进行自动换行处理。
 
如下代码演示了如何动态创建一个显示位图的静态控件窗口，并设置位图。
 




     01      CStatic* psta=new CStatic;                              // 

创建指向CStatic

的指针

     02      psta->Create("",WS_CHILD|WS_VISIBLE|SS_BITMAP|SSCENTERIMAGE,CRect(0,0,40,40),                  pWnd,1);

     03      CBitmap bmpLoad;                                          // 

定义位图对象

     04      bmpLoad.LoadBitmap(IDB_TEST);                        // 

加载位图资源

     05      pstaDis->SetBitmap(bmpLoad.Detach());            // 

设置指针指向的位图资源




 
2.静态创建静态控件
 
使用对话框资源编辑器静态创建静态控件时，可以直接选择需要的静态控件类型，而后通过属性对话框设置其属性。例如创建一个显示图标的静态控件，只需要从工具栏中将“Picture”控件拖到对话框的适当位置，再通过其属性窗口设置并载入图标即可，如图6-17所示。这里载入的图标为主框架图标“IDR_MAINFRAME”，运行结果如图6-18所示。
 

 [image: ]

 
图6-17　“Picture”控件属性设置对话框
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图6-18　运行结果
 
静态控件一般不用于输入，但是如果它的Notify属性设置为真，则当用户单击静态控件时，静态控件将向父窗口发送通知消息。
 
说明　不能使用ClassWizard为静态控件添加消息处理函数，而要以手动的方式来实现这一点。
 
6.3.2　静态控件类CStatic
 
在MFC中，CStatic类实现了对静态控件的封装，其常用的函数及功能如表6-8所示。
 
表6-8　CStatic类主要成员函数及其功能
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除了上述常用函数外，用户还可以利用CWnd类的成员函数GetWindowText()、SetWindowText()和GetWindowTextLength()等函数来查询和设置静态控件中显示的文本。
 
6.3.3　编辑控件的创建
 
静态文本控件只能用来显示文本，而不可以用来输入文本。如果需要输入文本的功能，这就需要使用文本编辑控件。
 
编辑控件可以是单行的，也可以是多行的，还可以有滚动条。它具有嵌入编辑能力，因此还可以作为简单的文本编辑器。
 
编辑控件具有多种风格，对于通过对话框模板编辑器静态添加的编辑框控件时，通过编辑控件的属性对话框，就可以为其设置各种风格，如图6-19所示。
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图6-19　编辑控件的属性对话框
 
其中除了在前文所涉及的一些控件属性外，还可以设置编辑框控件特有的一些属性样式，如表6-9所示。
 
表6-9　编辑控件特有的属性及其含义
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6.3.4　编辑控件类CEdit
 
MFC的CEdit类实现了对编辑控件的封装，它提供了大量与文本编辑相关的操作函数，其中常用的函数及其功能如表6-10所示。
 
表6-10　CEdit类的常用成员函数及功能
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有关各函数的原型可参见MSDN。
 
利用CEdit类提供的函数可以方便地通过编程实现文本编辑的相关操作。例如，在多行文本编辑器的指定位置插入文本，可采用如下代码实现。
 




     01      MyEdit.SetSel(-1,0);                                     //

取消正文的选择

     02      int charIndex=MyEdit.LineIndex(row)+column; //

获取指定位置的索引

     03      MyEdit.SetSel(charIndex,charIndex);             //

将插入符定位到row

行第column

个字符位置

     04      MyEdit.ReplaceSel("

……");                              //

插入需要的文本




 
利用ReplaceSel可以清除编辑框中的文本，典型的代码如下。
 




     01      MyEdit.SetSel(0,-1);                                     //

选择全部正文

     02      MyEdit.ReplaceSel("");                              //

用空字符替换




 
同样，使用CWnd成员函数SetWindowText()和GetWindowText()可以设置和获取编辑控件的全部内容，即使它是一个多行控件。
 
说明　在编辑控件中，Windows自动实现了剪切、复制、粘贴等常用编辑操作。在编辑框中，可以使用右键快捷菜单或者快捷键实现这些操作。
 
6.3.5　编辑控件的消息
 
MFC封装了编辑控件的通知消息，并可以使用“MFC Class Wizard”对话框方便地实现消息映射并添加消息响应函数。
 
编辑控件的通知消息及其含义如表6-11所示。
 
表6-11　编辑控件的通知消息及其含义
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6.3.6　编辑控件的应用实例
 
本节将给出一个编辑框控件的使用实例，通过本例，帮助读者掌握编辑控件的属性设置、成员变量的添加、CEdit成员函数的使用以及控件的消息处理等方面的知识。
 
【实例6-5】编辑框控件的使用实例。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用MFC AppWizard创建一个基于对话框的MFC应用程序“Ch7Demo3”。
 
2.编辑控件
 
（1）进入对话框资源模板编辑器，从控件工具窗口中选择控件添加到对话框模板中，并调整其位置、大小，如图6-20所示。
 
（2）在学号编辑框“IDC_EDIT2”的属性对话框中选中Number属性，即只允许输入数字，无法在编辑框中输入非数字字符；信息显示编辑框“IDC_EDIT3”设置为只读的多行编辑框，其属性设置如图6-21所示。
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图6-20　对话框模板设计
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图6-21　“IDC_EDIT3”编辑框属性设置
 
3.为控件添加成员变量和消息映射
 
按Ctrl+W快捷键启动“MFC ClassWizard”对话框，在其中为编辑控件添加成员变量、进行消息映射并添加消息处理函数。
 
（1）在“Member Variables”选项卡中，分别为姓名和学号编辑框添加CString型成员变量m_Username和m_Number，如图6-22所示。
 
此时，在对话框中左下方的“Maximum Characers”编辑框中可以设定允许编辑框输入的最大字符数。
 
（2）在“Message Maps”选项卡中为姓名编辑框控件“IDC_EDIT1”添加EN_CHANGE消息响应函数OnChangeEdit1()，为提交按钮控件“IDC_CHECK”添加BN_CLICKED消息响应函数OnCheck()。
 
4.添加代码，完善功能
 
（1）在“提交”按钮响应函数中实现获取输入的姓名和学号信息，并将其添加到信息显示对话框中，代码如下。
 




     01      void CCh7Demo3Dlg::OnCheck() 

     02      {

     03            // TODO: Add your control notification handler code here

     04            UpdateData(TRUE);                                                      //

获取编辑控件的值

     05            if((m_Username.IsEmpty())||(m_Number.IsEmpty()))            //

姓名、学号是否为空

     06            {

     07                  AfxMessageBox("

姓名、学号不能为空！");

     08                  return;

     09            }

     10            CString str;

     11            str="

姓名："+m_Username+"    

学号："+m_Number+"\r\n";

     12            CEdit *pEdit=(CEdit*)GetDlgItem(IDC_EDIT3);      //

获取控件窗口指针

     13            pEdit->SetSel(0,-1);                                     //

选择全部文本

     14            int nStart,nEnd;

     15            pEdit->GetSel(nStart,nEnd);

     16            pEdit->SetSel(nEnd,nEnd);                               //

将插入符定位到最后的一个字符

     17            pEdit->ReplaceSel(str);                              //

插入需要的文本

     18            GetDlgItem(IDC_EDIT2)->EnableWindow(FALSE);            //

学号编辑框无效

     19            GetDlgItem(IDC_CHECK)->EnableWindow(FALSE);            //

提交按钮无效

     20            }




 
（2）当姓名编辑框的信息被更改时，触发函数OnChangeEdit1()，在该函数中实现清空学号编辑框，并激活“提交”按钮。代码如下。
 




     21      void CCh7Demo3Dlg::OnChangeEdit1() 

     22      {

     23            // TODO: Add your control notification handler code here

     24            GetDlgItem(IDC_EDIT2)->EnableWindow(TRUE);            //

学号编辑框生效

     25            GetDlgItem(IDC_EDIT2)->SetWindowText("");            //

清空学号编辑框

     26            GetDlgItem(IDC_CHECK)->EnableWindow(TRUE);            //

提交按钮生效

     27      }




 
【代码说明】第05~09行判断姓名和学号两个是否都不为空。第18~19行让编辑框和按钮无效。第25行说明提交后学号编辑框应该为空。
 
【运行效果】编译运行程序，用户就可以连续添加姓名和学号信息，结果如图6-23所示。
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图6-22　为编辑框件添加成员变量
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图6-23　程序运行结果
6.4　列表框控件和组合框控件
 
列表框和组合框控件为用户提供了方便的信息选择方式，单选的Windows列表框和组合框的使用效果如图6-24所示。
 
6.4.1　列表框控件的创建
 
列表框控件通常用来列出一系列可供用户从中进行选择的项，这些项一般来说都以字符串的形式给出，但也可以采用其他形式，如图形等。列表框可以只允许单一选择，即用户同时只能选择所有列表项中的一项；也可以是多项选择的，用户可以选择多于一项的列表项。
 
列表框也具有多种风格，在对话框模板编辑器中静态创建控件时，通过列表框的属性对话框可以设置列表框的风格，如图6-25所示。
 
在“List Box Properties”对话框的“Styles”选项卡中可以设置列表框的一些常用的属性，其含义如表6-12所示。
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图6-24　Windows列表框和组合框的使用
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图6-25　列表框的属性对话框
 
表6-12　列表框常用的属性及其含义
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当然，如果采用CListBox类的Create()成员函数动态创建列表框，则需要设置参数dwStyle指定列表框控件的风格。
 
6.4.2　列表框控件类CListBox
 
在MFC中，CListBox类封装了列表框控件，其提供的常用列表框控件操作函数如表6-13所示。
 
表6-13　CListBox类常用的操作函数及作用
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在程序中，常用的列表框的操作主要如下所述。
 
·向列表框中添加或者删除行。这时就可以使用int AddString(LPCTSTR lpszItem)向列表框中添加行；使用int DeleteString(UINT nIndex)删除列表框中的指定行；使用int InsertString(int nIndex,LPCTSTR lpszItem)向列表框中指定位置插入行；使用void ResetContent()删除列表框中所有行。
 
说明　通过调用int GetCount()可以得到当前列表框中行的数量。
 
·获取、设定列表框中当前选中的行。这时可以使用int GetCurSel()获取当前被选中的行，使用SetCurSel(int iIndex)设定选中的行。
 
·查找列表框中的行。这时可以使用int FindString(int nStartAfter,LPCTSTR lpszItem)在当前所有行中查找指定的字符串的位置，其中参数nStartAfter指明从哪一行开始进行查找；使用int SelectString(int nStartAfter,LPCTSTR lpszItem)可以选中包含指定字符串的行。
 
6.4.3　列表框控件的消息
 
MFC封装了列表框控件常用的通知消息，可以使用“MFC Class Wizard”对话框方便地实现消息映射，并添加消息响应函数。
 
MFC中，列表控件的通知消息及其含义如表6-14所示。
 
表6-14　列表框通知消息及其含义
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6.4.4　列表框控件实例
 
本节将给出一个列表框控件的使用实例，通过本例，读者可以掌握列表框控件的消息响应以及列表项的添加、删除、查找等常用操作。
 
【实例6-6】列表框控件的使用实例。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用MFC AppWizard创建一个基于对话框的MFC应用程序“Ch7Demo4”。
 
2.编辑控件
 
进入对话框资源模板编辑器，从控件工具窗口中选择控件添加到对话框模板，调整其位置、大小，如图6-26所示。各控件均采用默认的属性风格。
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图6-26　对话框模板设计
 
3.为控件添加成员变量和消息映射
 
（1）按Ctrl+W快捷键启动“MFC ClassWizard”对话框，在“Member Variables”选项卡中为图书名称编辑控件“IDC_EDIT1”添加CString型成员变量m_Bookname，为列表框控件“IDC_LIST1”添加控制变量m_list。
 
（2）在“Message Maps”选项卡中为列表框控件添加LBN_DBLCLK和LBN_SELCHANGE消息映射和响应函数OnDblclkList1()、OnSelchangeList1()，并为3个按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数OnCheck()、OnDelete()和OnRemoveall()。
 
4.添加代码，完善功能
 
（1）在对话框初始化函数OnInitDialog()中添加如下代码。在程序启动时，“删除”按钮处于无效状态，只有在列表框中选择列表项后才被激活。
 




     01      BOOL CCh7Demo4Dlg::OnInitDialog()

     02      {

     03            CDialog::OnInitDialog();                                    // 

调用基类的对话框初始化函数

     04            

…

     05            // TODO: Add extra initialization here

     06            GetDlgItem(IDC_DELETE)->EnableWindow(false);      //

删除按钮无效

     07            return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

     08      }




 
（2）在提交按钮响应函数OnCheck()中将编辑框中的信息添加到列表框。代码如下。
 
注意　添加时需要判断列表框中是否已经有了该书。
 




     09      void CCh7Demo4Dlg::OnCheck() 

     10      {

     11            // TODO: Add your control notification handler code here

     12            UpdateData(true);

     13            if(m_Bookname.IsEmpty())                                    //

如果书名为空

     14            {

     15                  AfxMessageBox("

书名不能为空！");

     16                  return;

     17            }

     18            if(m_list.FindString(-1,(LPCTSTR)m_Bookname)==CB_ERR)//

判断列表框是否有该书名

     19            {

     20                  m_list.AddString(m_Bookname);                        //

加入列表框

     21                  m_Bookname="";                                          //

清空编辑框

     22                  UpdateData(false);

     23            }

     24            else

     25            {

     26                  AfxMessageBox("

该书名在列表框中已经存在！");

     27            }

     28      }




 
（3）在列表框消息响应函数OnSelchangeList1()中实现激活删除按钮；在OnDblclkList1()函数中实现弹出对话框，显示当前选择的列表项信息。代码如下。
 




     29      void CCh7Demo4Dlg::OnSelchangeList1() 

     30      {

     31            // TODO: Add your control notification handler code here

     32            GetDlgItem(IDC_DELETE)->EnableWindow(true);            //

删除按钮生效

     33      }

     34      

     35      void CCh7Demo4Dlg::OnDblclkList1() 

     36      {

     37            // TODO: Add your control notification handler code here

     38            int nselect=m_list.GetCurSel();                              //

获取当前列表框选项的索引

     39            CString name;

     40            m_list.GetText(nselect,name);                                    //

列表框选项的文本

     41            AfxMessageBox("

当前选择的图书为："+name);      

     42      }




 
（4）在删除按钮响应函数OnDelete()中实现删除当前列表框的选中项；在清空按钮响应函数OnRemoveall()中实现删除所有的列表框项。代码如下。
 




     43      void CCh7Demo4Dlg::OnDelete() 

     44      {

     45            // TODO: Add your control notification handler code here

     46            int nselect=m_list.GetCurSel();                              //

获取当前列表框选项的索引

     47            if(nselect!=-1)

     48            {

     49                  m_list.DeleteString(nselect);                              //

删除列表框选项

     50            }

     51            GetDlgItem(IDC_DELETE)->EnableWindow(false);            //

删除按钮无效

     52      }

     53      

     54      void CCh7Demo4Dlg::OnRemoveall() 

     55      {

     56            // TODO: Add your control notification handler code here

     57            if(m_list.GetCount())                                                //

列表框不为空

     58            {

     59                  m_list.ResetContent();                                    //

清空列表框

     60            }

     61      }




 
【代码说明】代码第13行通过IsEmpty()函数判断书名是否为空。第38行通过GetCurSel()函数获取列表框的选项，这里获取的是一个索引值，如果没有列表项被选中，此函数返回-1，例如第47行，需要判断列表框是否已经选择。
 
编程陷阱　记得在选择时判断是否为空，虽然在本例中不会出现程序异常，但如果涉及指针或引用操作，如指针或引用没有初始化，则会在运行时出错，弹出异常，然后程序自动关闭。
 
【运行效果】编译运行程序，就可以向列表框中添加、删除列表项，而在列表框中双击某个列表项时，就弹出对话框显示该列表项的内容，如图6-27所示。
 
6.4.5　组合框控件的创建
 
组合框可以看做是一个编辑框或静态文本框与一个列表框的组合。列表框部分可以是一直显示的，也可以是隐藏的，在用户单击编辑控件边上的按钮（下拉箭头）时将弹出下拉该列表。列表框中当前选中的项会显示在静态控件或编辑控件中。
 
在对话框模板编辑器中静态创建组合框控件时，通过组合框的属性对话框可以设置组合框的风格，如图6-28所示。
 

 [image: ]

 
图6-27　程序运行结果
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图6-28　组合框的属性对话框
 
在“Styles”选项卡中，可以设置列表框的一些常用属性，其含义如表6-15所示。
 
表6-15　组合框的常用属性及其含义
 

 [image: ]

 
其他一些属性项在前文的控件中已经介绍过，其含义完全相同。与列表框不同的是，在绘制组合框的同时可以预先为组合框添加一些可选项，方法是在属性对话框“Data”选项卡中的“Enter listbox items”文本框中输入组合框中的可选项，每一行为一个选项，按Ctrl+Enter组合键开始新的一行。在运行时，这些选项将出现在组合框的列表框中，如图6-29所示。
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图6-29　为组合框预先添加可选项
 
如果采用CComboBox类的Create()成员函数动态创建组合框，则需要设置参数dwStyle指定组合框控件的风格，具体可参阅MSDN。
 
说明　在Visual C++6.0中，组合框的选项（Items）一行则代表一个选项。当选项多到用户界面不足以展示时，则可以通过设计页面，拉宽下拉框来增强下拉的可视化效果。
 
6.4.6　组合框控件类CComboBox
 
在MFC中，CComboBox类实现了对组合框控件的封装，提供了组合框操作相关的函数，常用的函数及其功能如表6-16所示。
 
表6-16　CComboBox类主要成员函数及其功能
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在对话框中，组合框的最常用操作就是获取用户的选择项，其使用可表示如下。
 




     01      CComboBox* m_combo=GetDlgItem("IDC_COMBOBOX")      //

获取组合框的指针

     02      int nselect= m_combo->GetCurSel();                        //

获取当前组合框选项的索引

     03            CString szname;                                          //

定义姓名

     04            m_combo->GetLBText(nselect,szname);            //

组合框选项的标题




 
另外，经常还需要通过AddString()和DeleteString()添加、删除组合框项。可见，其使用与列表框很相似。
 
6.4.7　组合框控件的消息
 
MFC封装了组合框控件常用的通知消息，可以使用“MFC Class Wizard”对话框方便地实现组合框控件的消息映射并添加消息响应函数。
 
组合框控件的通知消息及其含义如表6-17所示。
 
表6-17　组合框的控件的通知消息及其含义
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6.5　微调控件、滑块控件和进度条
 
微调控件、滑块控件和进度条控件也是Windows常用的一些小控件，它们的外观如图6-30所示。
 
6.5.1　微调控件的创建
 
微调控件（Spin）是一种友好的小控件，在使用中，它经常与一个编辑控件进行关联。如果用户希望以小的单元对值进行调节，微调控件是最佳选择，它允许用户通过几次单击选择新的值。
 
微调控件一般都是在对话框模板编辑器中静态创建，其属性对话框如图6-31所示。
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图6-30　微调控件、滑块控件和进度条控件
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图6-31　微调控件属性对话框
 
在“Styles”选项卡中，可以设置微调控件的一些常用属性，其含义如表6-18所示。
 
表6-18　微调控件常用的属性及其含义
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6.5.2　微调控件的使用
 
1.微调控件类CSpinButtonCtrl
 
在MFC中，CSpinButtonCtrl类实现了对微调控件的封装，提供了微调控件操作相关的函数，常用的函数及其功能如表6-19所示。
 
表6-19　CSpinButtonCtrl类主要成员函数及其功能
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微调控件的常用操作步骤一般如下。
 
（1）设置微调控件的关联控件。微调控件一般都需要有一个关联控件，最常用的就是编辑框控件，可以使用SetBuddy()函数，也可以使用微调控件的属性对话框进行设置。使用属性对话框进行设置时，需要选中“Auto buddy”和“Set buddy integer”属性。
 
注意　微调控件的关联控件是以Tab order顺序为参照的，关联控件的Tab order顺序必须比微调控件小1。即如果某一控件的Tab order顺序是5，而微调按钮的Tab order顺序是6，则不论这两个控件距离有多远，在程序运行时，微调控件都会自动与该控件结合在一起，形成伙伴关系。
 
（2）设置微调控件的调节范围。可以使用SetRange()函数设置微调按钮值的范围，默认范围是1~100。函数原型如下。
 




     void SetRange( int nLower, int nUpper );




 
其中，第一个参数是最小值，第二个参数是最大值。另外，还可以通过函数SetBase()设置控件的计数基，函数原型如下。
 




     int SetBase(int nBase);




 
如果参数nBase是10，则伙伴控件中显示的数值是十进制的；如果nBase是16，则是十六进制的。
 
说明　如果SetRange()函数范围设置越大，且SetBase()设置越小，则控件可调精度就越高。
 
（3）查询、设定微调控件的当前值。使用GetPos()和SetPos()函数可以获取和设置微调按钮的当前值。函数原型如下。
 




     01      int GetPos( ) const;

     02      int SetPos(int nPos);




 
2.微调控件的通知消息
 
微调控件常用的通知消息只有一个，即UDN_DELTAPOS。当调节微调控件（单击了上箭头或下箭头）时，就触发该消息。
 
使用Class Wizard可以为该消息添加消息映射和消息处理函数，在消息处理函数中，可以实现微调控件的一些特定的操作。例如，原来微调控件的关联编辑框显示“男”，要求单击微调控件的下箭头时编辑框显示“女”，再单击上箭头又变回“男”，就可以在UDN_DELTAPOS消息的处理函数中添加如下代码。
 




     01      void CTestDlg::OnDeltaposSpin1(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 

     02      {

     03          NM_UPDOWN* pNMUpDown = (NM_UPDOWN*)pNMHDR;

     04          if(pNMUpDown->iDelta == 1)                    //

如果此值为1 , 

说明单击了Spin

的下箭头

     05          {

     06               GetDlgItem(IDC_EDIT1)->SetWindowText(

“女”); 

     07          }

     08          else if(pNMUpDown->iDelta == -1)             //

如果此值为-1 , 

说明单击了Spin

的上箭头

     09          {

     10              GetDlgItem(IDC_EDIT1)->SetWindowText(

“男”); 

     11          }

     12          *pResult = 0;

     13      }




 
【代码说明】代码通过pNMUpDown->iDelta来判断单击的是上箭头还是下箭头，根据判断结果输出不同的值。代码第04~11行分别判断单击了上箭头还是下箭头，并分别做出响应。
 
6.5.3　滑块控件的创建
 
滑块控件也称为跟踪器，是一个包含一个滑动块和可选刻度线的窗口。当用户用鼠标或方向键移动滑动块时，该控件发送通知消息来反映这些改变。与选择按钮不同，滑块控件是一种模糊型的输入控件，用户不需要进行精确的选择，只要大致调整一下大小就行。最常见的滑块控件的使用实例就是Windows音量调节窗口。
 
滑块控件一般都是在对话框模板编辑器中静态创建，其属性对话框如图6-32所示。
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图6-32　滑块控件的属性对话框
 
在“Styles”选项卡中可以设置滑块控件的一些常用属性，其含义如表6-20所示。
 
表6-20　滑块控件常用的属性及其含义
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使用CSliderCtrl类的Create()成员函数可以动态创建滑块控件，通过其dwStyle参数也可以设置表6-19中的各种风格，具体可参阅MSDN。
 
6.5.4　滑块控件的使用
 
1.滑块控件类CSliderCtrl
 
在MFC中，CSliderCtrl类实现了对滑块控件的封装，它提供了滑块控件操作相关的函数，常用的函数及其功能如表6-21所示。
 
表6-21　CSliderCtrl类主要成员函数及其功能
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滑块控件的创建操作步骤一般如下。
 
（1）初始化滑块控件。首先使用函数SetRange()设定滑块控件的范围，滑块控件的默认的范围是0~100。函数原型如下。
 




     void SetRange( int nMin, int nMax, BOOL bRedraw = FALSE );




 
参数nMin和nMax分别是最小值和最大值；参数bRedraw为TRUE时，将重绘控件。
 
然后使用SetTicFreq()函数设置滑块控件刻度的频度，滑块控件默认的频度是每个单位都有一个刻度。在范围较大时，为避免刻度过密，需要调用该函数设置一个合理的频度。函数的原型如下。
 




     void SetTicFreq( int nFreq );




 
参数nFreq说明两个刻度之间的间隔。也可以调用void SetTicFreq(int nFreq)函数在指定的位置绘制刻度。
 
（2）控制滑块的滑动。首先使用SetLineSize()函数来设置使用左、右箭头键移动滑块时滑块的移动量，移动量的默认值是1个单位。函数的原型如下。
 




     int SetLineSize( int nSize );




 
然后使用SetPageSize()函数设置使用PgUp、PgDown键移动滑块时滑块的移动量。函数的原型如下。
 




     int SetPageSize( int nSize );




 
（3）获取和设置滑块位置。使用GetPos()和SetPos()函数来获取和设置滑块控件的当前值，函数原型如下。
 




     01      int GetPos( ) const;

     02      void SetPos( int nPos );




 
2.滑块控件的通知消息
 
滑块控件的通知消息主要如下所述。
 
·NM_RELEASEDCAPTURE：当鼠标左键移动滑块时，在释放了左键后，触发该消息。可以重载该消息函数，完成特定的滑块操作。
 
·NM_CUSTOMDRAW：在控件窗口每次重绘时触发。应用中，经常重载该消息响应函数以实现实时获取滑块控件的位置。
 
滑块控件通知消息的具体使用可参见6.5.6小节的实例。
 
6.5.5　进度条控件的创建及使用
 
进度条（Progress Bar）的用途是向用户显示程序的进度。它具有一个范围和一个当前位置，范围代表操作的整个区间，当前位置代表应用程序为完成操作已经做完的部分。进度条显示的数据是不精确的，它是一种模糊型的输出控件。
 
进度条可以认为是最简单的控件，只需进行少量设置即可。
 
1.进度条控件的创建
 
在对话框模板编辑器中静态创建进度条时，其属性对话框中只有很少的几个属性，一般采用默认设置即可。而使用CProgressCtrl类的Create()函数动态创建进度条时，参数dwStyle只能指定普通的窗口风格，一般只需指定WS_CHILD|WS_VISIBLE就可以了。
 
2.进度条类CProgressCtrl
 
MFC的CProgressCtrl类封装了进度条控件，其常用的函数及其功能表6-22所示。
 
表6-22　CProgressCtrl类常用的函数及功能
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进度条的一般创建过程如下。
 
（1）初始化进度条。首先使用SetRange()函数设定进度条的范围，其原型如下。
 




     void SetRange(int nLower, int nUpper)




 
参数nLow和nUpper分别指定了最小值和最大值，进度条的默认范围是0~100。
 
然后使用SetStep()函数设置进度条的步长，其原型如下。
 




     int SetStep( int nStep );




 
函数返回值为原来的步长值。
 
（2）设置进度条的位置。首先使用SetPos()函数设置进度条的当前进度，函数原型如下。
 




     Int SetPos(int nPos)




 
函数返回值为进度条的前一个进度。然后使用StepIt()函数使进度增加一个步长，函数原型如下。
 




     int StepIt( )




 
默认的步长值是10，函数返回值为进度条的前一个进度。
 
进度条一般是用来输出显示的，基本上不接收用户的输入，因此MFC没有提供进度条自身的通知消息。
 
6.5.6　微调控件、滑块控件和进度条编程实例
 
本节将给出一个微调控件、滑块控件和进度条的使用实例，通过本例，读者可以掌握这3种控件的基本操作。
 
【实例6-7】微调控件、滑块控件和进度条的使用实例。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用“MFC AppWizard”对话框创建一个基于对话框的MFC应用程序“Ch7Demo5”。
 
2.编辑控件
 
进入对话框资源模板编辑器，从控件工具窗口中选择控件添加到对话框模板中，调整其位置、大小，如图6-33所示。
 
注意　编辑控件要作为微调控件的关联控件，因此其Tab order顺序一定要比微调控件的顺序小1；另外，微调控件也需要设置“Auto buddy”和“Set buddy integer”属性，如图6-34所示。
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图6-33　对话框模板设计
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图6-34　微调控件属性设置
 
3.为控件添加成员变量和消息映射
 
（1）按Ctrl+W快捷键启动“MFC ClassWizard”对话框，在“Member Variables”选项卡中为微调控件、滑块控件和进度条控件分别添加控制变量m_spin、m_slider和m_progress。
 
（2）在“Message Maps”选项卡中为微调控件添加UDN_DELTAPOS消息响应函数OnDeltaposSpin1()，为滑块控件添加NM_CUSTOMDRAW消息响应函数OnCustomdrawSlider1()。
 
4.添加代码，完善功能
 
（1）且初始位置均处于位置5处。在对话框初始化函数OnInitDialog()中添加如下代码，程序开始运行时，三种控件具有相同的范围（0~20）。
 




     01      BOOL CCh7Demo5Dlg::OnInitDialog()

     02      {

     03            CDialog::OnInitDialog();

     04            

…

     05            // TODO: Add extra initialization here

     06            m_spin.SetRange(0,20);                                    //

设置微调控件的范围

     07            m_spin.SetPos(5);                                                //

设置微调控件的初始位置

     08            m_slider.SetRange(0,20);                                    //

设置滑控件的范围

     09            m_slider.SetTicFreq(2);                                    //

设置刻度频度

     10            m_slider.SetPos(5);                                          //

设置滑块控件初始位置

     11            m_progress.SetRange(0,20);                                    //

设置进度条范围

     12            m_progress.SetPos(5);                                          //

设置进度条初始位置

     13            return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

     14      }




 
（2）在微调控件的UDN_DELTAPOS消息响应函数OnDeltaposSpin1()中添加如下代码，当调节微调控件时，滑块控件和进度条控件也实时调整位置。
 




     15      void CCh7Demo5Dlg::OnDeltaposSpin1(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 

     16      {

     17            NM_UPDOWN* pNMUpDown = (NM_UPDOWN*)pNMHDR;

     18            // TODO: Add your control notification handler code here

     19            m_slider.SetPos(m_spin.GetPos());                        //

设置滑块控件位置

     20            m_progress.SetPos(m_spin.GetPos());                  //

设置进度条位置

     21            *pResult = 0;

     22      }




 
（3）因此在滑块控件的NM_CUSTOMDRAW消息响应函数OnCustomdrawSlider1()中添加如下代码，当调节滑块时，微调控件和进度条控件也实时调整位置。
 




     23      void CCh7Demo5Dlg::OnCustomdrawSlider1(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 

     24      {

     25            // TODO: Add your control notification handler code here

     26            m_spin.SetPos(m_slider.GetPos());                        //

设置微调控件位置

     27            m_progress.SetPos(m_slider.GetPos());                  //

设置进度条位置

     28            *pResult = 0;

     29      }




 
【代码说明】代码第07、10、12行分别将3个控件设置到初始位置为5的地方。第19~20行都是通过SetPos()函数设置滑块的位置，第26~27行也是使用同样的方法完成设置。
 
【运行效果】编译运行程序，无论是调整滑块控件还是微调控件，3个控件均处于同步的显示状态，如图6-35所示。
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图6-35　程序运行结果
6.6　列表视图控件
 
列表视图显示每个包含图标（列表视图中）和标签的收集。除图标和标签外，每一项还能有显示在图标和标签右边的列中的信息。列表视图控件在Windows中的典型应用如图6-36所示。
 
6.6.1　列表视图控件的创建
 
列表视图（List View）控件用来成列地显示数据。列表视图控件的表项通常包括图标（Icon）和标题（Label）两部分，它们分别提供了对数据的形象和抽象描述。列表视图控件是对传统列表框的重大改进，能够以4种格式显示数据，分别为图标视图、小图标视图、列表视图和报表视图。
 
说明　读者可以在资源管理器的视图（View）菜单中切换列表视图的显示格式，查看4种格式的不同之处。
 
对话框模板编辑器中静态创建列表视图控件时，可以使用图6-37所示的属性对话框设置其属性风格。
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图6-36　右侧是列表视图控件
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图6-37　列表视图控件的属性对话框
 
“Styles”、“More Styles”选项卡中的一些属性是列表视图控件经常用到的，其属性及其含义如表6-23所示。
 
表6-23　列表视图控件常用的属性及其含义
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使用CListCtrl类的Create()成员函数可以动态创建列表视图控件，通过其dwStyle参数也可以设置表6-22中的各种风格，具体可参阅MSDN。
 
6.6.2　列表视图控件类CListCtrl
 
列表视图控件类CListCtrl中包含大量函数，其中常用的函数及其功能如表6-24所示。
 
表6-24　CListCtrl类常用的成员函数及其功能
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1.向列表视图控件中插入列
 
在以报告形式显示列表视图时，一般会有多列信息显示。初始化列表视图时，就需要调用InsertColumn()函数插入各列。函数的原型如下。
 




           int InsertColumn(int nCol,LPCTSTR lpszColumnHeading,int nFormat = LVCFMT_LEFT,int nWidth       = -1,int nSubItem = -1 );




 
其中，iCol为列的位置从0开始，lpszColumnHeading为显示的列名；nFormat为显示对齐方式；nWidth为显示宽度，默认不显示；nSubItem为分配给该列的列索引，默认为未分配。
 
2.向列表视图控件指定位置插入表项
 
使用InsertItem()函数可以向列表视图中插入新的表项。如果要显示图标，则应该先创建一个CImageList对象，并使该对象包含用做显示图标的位图序列，然后调用SetImageList()函数来为列表视图设置位图序列。
 
函数SetImageList()的原型如下。
 




     CImageList* SetImageList(CImageList* pImageList,int nImageListType );




 
其中，pImageList为CImageList对象。如果使用大图标显示风格，nImageListType取值为LVSIL_NORMAL，否则取值为LVSIL_SMALL。
 
函数InsertItem()的原型如下。
 




     int InsertItem(int nItem,LPCTSTR lpszItem,int nImage );




 
其中，nItem指明插入项的位置，lpszItem为显示字符，nImage为使用图标的索引。除报表风格的列表视图外，其他3种风格都只需要直接调用InsertItem。但如果使用报表风格，还必须设置该行中其他列的信息。
 
3.设置显示文本
 
在有多列的列表视图控件中，需要为每一项指明其在每一列中的显示字符，可以通过调用SetItemText()函数来实现。函数原型如下。
 




     BOOL SetItemText( int nItem, int nSubItem, LPTSTR lpszText );




 
其中，nItem为设置的项的位置，nSubItem为列位置，lpszText为显示字符。
 
如下代码演示了如何设置多列并插入数据。
 




     01      m_list.SetImageList(&m_listSmall,LVSIL_SMALL);            //

设置ImageList

     02      m_list.InsertColumn(0,"Col 1",LVCFMT_LEFT,300,0);      //

设置列

     03      m_list.InsertColumn(1,"Col 2",LVCFMT_LEFT,300,1);

     04      m_list.InsertColumn(2,"Col 3",LVCFMT_LEFT,300,2);

     05      m_list.InsertItem(0,"Item 1_1");                              //

插入行

     06      m_list.SetItemText(0,1,"Item 1_2");                        //

设置该行第二列的显示字符

     07      m_list.SetItemText(0,2,"Item 1_3");                        //

设置该行第三列的显示字符




 
4.判断列表视图中的选中项
 
列表视图控件中没有一个类似于ListBox中GetCurSel()的函数，但是可以通过调用语句“GetNextItem(-1,LVNI_ALL|LVNI_SELECTED);”得到选中项位置。
 
6.6.3　列表视图控件的通知消息
 
MFC封装了列表视图控件的通知消息，可以使用“MFC Class Wizard”对话框方便地实现消息映射并添加消息响应函数。常用的消息及其描述如表6-25所示。
 
表6-25　列表视图控件常用的消息及其描述
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在程序设计中，这里最常用到的是LVN_ITEMCHANGED消息，其具体使用可参见6.6.7节的实例。
6.7　树形视图控件
 
树形视图控件（Tree View）可以用于树形的结构，其中有一个根节点（Root），在其下面有许多子节点，而每个子节点上又允许有一个或多个或没有子节点。
 
6.7.1　树形视图控件的创建
 
在对话框模板编辑器中静态创建树形视图控件时，可以通过图6-38所示的属性对话框设置其属性风格。“Styles”、“More Styles”选项卡中的一些属性是树形视图控件经常用到的，其属性及含义如表6-26所示。
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图6-38　树形视图控件的属性对话框
 
表6-26　树形视图控件常用的属性及其含义
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使用CTreeCtrl类的Create()成员函数可以动态创建树形视图控件，通过其dwStyle参数也可以设置表6-25中的各种风格，具体可参阅MSDN。
 
6.7.2　树形视图控件类CTreeCtrl
 
树形视图控件类CTreeCtrl中包含大量函数，其中常用的函数及其功能如表6-27所示。
 
表6-27　CTreeCtrl类主要成员函数及其功能
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可以发现，其中有很多函数与CListCtrl类相似。
 
1.向列表视图控件中插入结点
 
在树形视图控件中，每一个节点都有一个句柄（HTREEITEM），添加节点时必须提供的参数是该节点的父节点句柄。利用InsertItem()函数可以实现向树形视图控件插入节点，函数原型如下。
 




           HTREEITEM InsertItem(LPCTSTR lpszItem,HTREEITEM hParent = TVI_ROOT,HTREEITEM       hInsertAfter = TVI_LAST );




 
其中，参数pszItem为显示的字符；hParent代表父节点的句柄，当前添加的节点会排在hInsertAfter表示的节点的后面，返回值为当前创建的节点的句柄。例如，要实现图6-39所示的树形视图，可采用下面的代码。
 




     01      HTREEITEM hItem,hSubItem;

     02      hItem = m_tree.InsertItem("

父节点1",TVI_ROOT);            //

在根节点上添加父节点1

     03      hSubItem = m_tree.InsertItem("

子节点1",hItem);            //

在父节点1

上添加一个子节点

     04      //

在父节点1

上添加一个子节点，排在子节点1

后面

     05      hSubItem = m_tree.InsertItem("

子节点2",hItem,hSubItem);

     06      hSubItem = m_tree.InsertItem("

子节点3",hItem,hSubItem);

     07      hItem = m_tree.InsertItem("

父节点2",TVI_ROOT,hItem);       //

在根节点上添加父节点2 

     08      hItem = m_tree.InsertItem("

父节点3",TVI_ROOT,hItem);       //

在根节点上添加父节点3 
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图6-39　实现的树形视图
 
如果希望在每个节点前添加一个小图标，与列表视图控件相似，需要先调用SetImageList()函数指明当前所使用的ImageList，然后调用另一种形态的InsertItem()函数添加节点。其函数原型如下。
 




     HTREEITEM InsertItem( LPCTSTR lpszItem, int nImage, int nSelectedImage, HTREEITEM 02

     hParent = TVI_ROOT, HTREEITEM hInsertAfter = TVI_LAST);




 
其中，nImage为节点没被选中时所使用图片序号，nSelectedImage为节点被选中时所使用的图片序号。如下代码演示了ImageList的设置。
 




     01      /*m_imagelist

为CImageList

对象IDB_TREE 

为16*(16*4)

的位图，每个图片为16*16

共4

个图标*/

     02      m_imagelist.Create(IDB_TREE,16,4,RGB(0,0,0));

     03      m_tree.SetImageList(&m_imagelist,TVSIL_NORMAL);

     04      m_tree.InsertItem("

父节点1",0,1);            //

选中时显示图标1

，未选中时显示图标0




 
2.表项的搜索
 
在使用树形视图控件时，一个经常遇到的问题是对于一个已知表项，如何找到与该项有某种关系的项，例如父项、子项、兄弟项、下一个或前一个可见的项。这时，可使用GetNextItem()函数，其原型如下。
 




     HTREEITEM GetNextItem( HTREEITEM hItem, UINT nCode );




 
其中，参数hItem指定了一个项，而参数nCode是一个标志，表明了与指定项的关系，其可能取值及含义如下。
 
·TVGN_CARET：返回当前的选择项。
 
·TVGN_CHILD：返回指定表项的子项。
 
·TVGN_DROPHILITE：返回拖动操作的目标项。
 
·TVGN_FIRSTVISIBLE：返回第一个可见项。
 
·TVGN_NEXT：返回指定项的下一个兄弟项。
 
·TVGN_NEXTVISIBLE：返回指定项的后一个可见项。
 
·TVGN_PARENT：返回指定项的父项。
 
·TVGN_PREVIOUS：返回指定项的前一个兄弟项。
 
·TVGN_PREVIOUSVISIBLE：返回指定项的前一个可见项。
 
·TVGN_ROOT：返回位于最高层（根位置）的第一个表项。
 
在CTreeCtrl类中，一些查询和设置表项属性的函数也经常用到，这里不再详细介绍。
 
6.7.3　树形视图控件的消息
 
除了通用的控件消息外，MFC ClassWizard为树形视图控件提供的通知消息还有很多树形视图控件特有的消息，常用的消息及其描述如表6-28所示。
 
表6-28　树形视图控件常用的消息及其描述
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在程序设计中，最常用到的是TVN_SELCHANGED消息，即用户改变了树形视图的选择项。其具体使用可参见6.8节的实例。
6.8　列表视图和树形视图编程实例
 
本节将给出一个列表视图和树形视图控件的使用实例，通过本例，读者可以掌握列表视图表项的添加、遍历和消息响应以及树形视图控件节点的添加、当前选中项的判断和消息处理。
 
【实例6-8】列表视图和树形视图控件的使用实例。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用“MFC AppWizard”对话框创建一个基于对话框的MFC应用程序“Ch7Demo6”。
 
2.编辑控件
 
（1）进入对话框资源模板编辑器，从控件工具窗口中选择控件添加到对话框模板中，调整其位置、大小，如图6-40所示。
 
（2）在树形视图控件的“Styles”选项卡中勾选复选框“Has buttons”、“Has lines”、“Lines at root”。在“Styles”选项卡中的View选项中选择“Report”，即报表视图，其余采用默认属性项。
 
3.添加图像列表资源
 
执行“Insert”|“Resource”菜单命令，弹出“Insert Resource”对话框，选中“Bitmap”，单击“New”按钮进入图像编辑器。利用Bitmap属性对话框设置位图大小为64*16，在其中绘制4个16*16大小的位图，如图6-41所示。
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图6-40　对话框模板设计
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图6-41　设计的图像列表效果
 
前两个位图为列表视图控件中显示的位图，而后两个位图则为树形视图控件中节点前的位图，分别代表未选中和选中状态。位图的ID为“IDB_BITMAP1”。
 
4.为控件添加成员变量和消息映射
 
（1）按Ctrl+W快捷键启动“MFC ClassWizard”对话框，在“Member Variables”选项卡中为列表视图和树形视图控件分别添加控制变量m_list和m_tree。
 
（2）在“Message Maps”选项卡中为列表视图控件添加LVN_ITEMCHANGED消息响应函数OnItemchangedList1()，为树形视图控件添加TVN_SELCHANGED消息响应函数OnSelchangedTree1()。
 
5.添加代码，完善功能
 
（1）在对话框初始化函数OnInitDialog()中为列表视图控件添加列，为树形视图控件添加节点。实现代码如下。
 




     01      BOOL CCh7Demo6Dlg::OnInitDialog()

     02      {

     03            CDialog::OnInitDialog();

     04            

…

     05            // TODO: Add extra initialization here

     06            //

初始化列表视

     07            m_list.SetImageList(&m_ImageList,LVSIL_SMALL);            //

设置ImageList

     08            CString Field[3]={"

姓名","

性别","

组别"};                        //

列表视图的表头

     09            for(int k=0;k<3;k++)

     10            {

     11                  m_list.InsertColumn(k,Field[k],LVCFMT_LEFT,70);      //

插入表头标题

     12            }

     13            m_ImageList.Create(IDB_BITMAP1,16,4,RGB(0,0,0));            //

创建图像列表

     14            m_tree.SetImageList(&m_ImageList,TVSIL_NORMAL);            //

树形控件载入位图

     15            CString m_TreeHeader[2]={"

性别","

组别"};                        //

树形视图的父节点信息

     16            HTREEITEM hParentItem[2];                                          //

树形控件的根项

     17            for(int i=0;i<2;i++)

     18            {

     19                  hParentItem[i]=m_tree.InsertItem(m_TreeHeader[i],2,3,TVI_ROOT);      

     20                  }

     21            //

父节点1

插入子节点

     22            HTREEITEM hChildItem0=m_tree.InsertItem("

男",2,3,hParentItem[0]);      

     23            m_tree.SetItemData(hChildItem0,(DWORD)0);                  //

子节点赋值0

     24            //

父节点1

插入子节点

     25            HTREEITEM hChildItem1=m_tree.InsertItem("

女",2,3,hParentItem[0]);      

     26            m_tree.SetItemData(hChildItem1,(DWORD)1);                  //

子节点赋值1

     27            //

父节点2

插入子节点

     28            HTREEITEM hChildItem2=m_tree.InsertItem("

初中组",2,3,hParentItem[1]); 

     29            m_tree.SetItemData(hChildItem2,(DWORD)2);                  //

子节点赋值2

     30            //

父节点2

插入子节点

     31            HTREEITEM hChildItem3=m_tree.InsertItem("

高中组",2,3,hParentItem[1]); 

     32            m_tree.SetItemData(hChildItem3,(DWORD)3);                  //

子节点赋值3

     33            m_tree.Select(hChildItem2,TVGN_CARET);                        //

子节点0

为初始选定项

     34            return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

     35      }




 
注意　在创建树形视图控件的程序中插入子节点的时候，使用SetItemData()函数为其赋值，其目的是当选中其中一项的时候，就可以使用GetItemData()函数获取其值，通过该值判断选中的是哪一项。这种技巧在树形视图控件中经常采用。
 
（2）当树形视图中选中的选项发生改变时，要求列表视图中更新显示与树形视图对应的信息，这就需要在树形视图的TVN_SELCHANGED消息响应函数OnSelchangedTree1()中添加如下代码。
 




     36      void CCh7Demo6Dlg::OnSelchangedTree1(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 

     37      {

     38            NM_TREEVIEW* pNMTreeView = (NM_TREEVIEW*)pNMHDR;

     39            // TODO: Add your control notification handler code here

     40            HTREEITEM hSelectItem=m_tree.GetSelectedItem();      //

获取选中的子节点

     41            DWORD value=m_tree.GetItemData(hSelectItem);      //

读取子节点的值

     42            switch (value)

     43            {      

     44                  case 0:                                                      //

如果选中子节点1

     45                  {      

     46                  

     47                        m_list.DeleteAllItems();                        //

删除所有列表项

     48                        m_list.InsertItem(0,"

王刚",0);                  //

插入行

     49                        m_list.SetItemText(0,1,"

男");                  //

设置该行的不同列的显示字符

     50                        m_list.SetItemText(0,2,"

初中组");

     51                        m_list.InsertItem(1,"

李小明",0);            //

插入行

     52                        m_list.SetItemText(1,1,"

男");                  //

设置该行的不同列的显示字符

     53                        m_list.SetItemText(1,2,"

高中组");

     54                        break;

     55                  }

     56                  case 1:                                                      //

如果选中子节点2

     57                  {

     58                        m_list.DeleteAllItems();                        //

删除所有列表项

     59                        m_list.InsertItem(0,"

李红",1);                  //

插入行

     60                        m_list.SetItemText(0,1,"

女");                  //

设置该行的不同列的显示字符

     61                        m_list.SetItemText(0,2,"

初中组");

     62                        m_list.InsertItem(1,"

王晓旭",1);            //

插入行

     63                        m_list.SetItemText(1,1,"

女");                  //

设置该行的不同列的显示字符

     64                        m_list.SetItemText(1,2,"

高中组");

     65                        break;

     66                  }

     67                  case 2:                                                      //

如果选中子节点3

     68                  {

     69                        m_list.DeleteAllItems();                        //

删除所有列表项

     70                        m_list.InsertItem(0,"

李红",1);                  //

插入行

     71                        m_list.SetItemText(0,1,"

女");                  //

设置该行的不同列的显示字符

     72                        m_list.SetItemText(0,2,"

初中组");

     73                        m_list.InsertItem(1,"

王刚",0);                  //

插入行

     74                        m_list.SetItemText(1,1,"

男");                  //

设置该行的不同列的显示字符

     75                        m_list.SetItemText(1,2,"

初中组");

     76                        break;

     77                  }

     78                  case 3:                                                      //

如果选中子节点3

     79                  {

     80                        m_list.DeleteAllItems();                        //

删除所有列表项

     81                        m_list.InsertItem(0,"

李小明",0);            //

插入行

     82                        m_list.SetItemText(0,1,"

男");                  //

设置该行的不同列的显示字符

     83                        m_list.SetItemText(0,2,"

高中组");

     84                        m_list.InsertItem(1,"

王晓旭",1);            //

插入行

     85                        m_list.SetItemText(1,1,"

女");                  //

设置该行的不同列的显示字符

     86                        m_list.SetItemText(1,2,"

高中组");

     87                        break;

     88                  }

     89            }

     90      }




 
（3）在列表视图中，当用户选择了其中的项时，弹出信息对话框，显示该项的信息，这时需要在列表视图的LVN_ITEMCHANGED消息响应函数OnItemchangedList1()中添加如下代码。
 




     91      void CCh7Demo6Dlg::OnItemchangedList1(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 

     92      {

     93            NM_LISTVIEW* pNMListView = (NM_LISTVIEW*)pNMHDR;

     94            // TODO: Add your control notification handler code here

     95           for(int i=0; i<m_list.GetItemCount(); i++)                        //

遍历整个列表视图

     96            {

     97               if( m_list.GetItemState(i, LVIS_SELECTED) == LVIS_SELECTED )//

获取选中行

     98                 {

     99                              CString str=m_list.GetItemText(i,0);            //

获取该行各列的信息

     100                              CString str1=m_list.GetItemText(i,1);

     101                              CString str2=m_list.GetItemText(i,2); 

     102                                                                                          //

弹出信息对话框

     103                              AfxMessageBox("

姓名："+str+"  

性别："+str1+"  

组别："+str2);

     104                 }

     105            }

     106            *pResult = 0;

     107      }




 
【代码说明】代码第15~33行初始化树形控件，并为其设置父节点和子节点。第40行通过GetSelectedItem()函数获取树形控件所选中的节点，第42~89行根据节点值将数据添加到列表m_list中。当选中列表中的数据时，通过第97~104行判断选中的具体是哪一行，然后弹出对话框显示选择的数据。
 
【运行效果】编译运行程序，程序操作的典型结果如图6-42所示。
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图6-42　程序运行结果
6.9　动态创建Windows控件
 
本节要学习的是直接使用代码创建控件，而不是从集成开发环境中拖放按钮。本例将为对话框动态创建7个编辑框、7个按钮，如图6-43所示。单击任意一个动态创建的按钮，都将弹出一个提示对话框，如图6-44所示。
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图6-43　动态添加控件
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图6-44　添加控件响应事件
 
详细的开发步骤如下。
 
（1）创建一个基于对话框的工程，将其命名为DynamicCtrol；为CDynamicCtrolDlg类添加一个编辑框类变量数组和一个按钮类变量数组，以供动态创建控件，代码如下。
 




     01      public:

     02            CWnd* m_pEdit[10];

     03            CButton myButton[10];




 
（2）在Resource.h中添加两个宏定义变量，将所有动态创建的编辑框的ID设为ID_TEXT1，将所有动态创建的按钮的ID设为IDC_BUTTON，代码如下。
 




     01      #define ID_TEXT1                                1002

     02      #define IDC_BUTTON                            1003




 
（3）在CDynamicCtrolDlg类的OnInitDialog()函数中动态创建7个编辑框控件和7个按钮控件，代码如下。
 




     01      BOOL CDynamicCtrolDlg::OnInitDialog()

     02      {

     03      

……

     04            CString str;

     05            for(int i = 0 ; i < 7; i++)

     06            {

     07                  str.Format("%d",i);

     08                  m_pEdit[i] = new CEdit;                              //

创建编辑框控件

     09                  m_pEdit[i]->CreateEx(WS_EX_CLIENTEDGE,_T("EDIT"),str,

     10                                          WS_CHILD|WS_TABSTOP|WS_VISIBLE,

     11                                          CRect(10,i*25,80,20 + i*25),this,ID_TEXT1,NULL);

     12                                                                              //

创建按钮控件

     13            myButton[i].Create(_T("my"+str+"button"),WS_CHILD|WS_VISIBLE|BS_PUSHBUTTON,

     14                                          CRect(110,i*25,200,20 + i*25),   this,   IDC_BUTTON);

     15            }

     16            return TRUE;

     17      }




 
代码第07~11行动态创建编辑框控件，第13~14行动态创建按钮控件。
 
（4）为动态创建的按钮添加处理函数，首先在对话框的头文件里添加处理函数afx_msg void OnButton1();，然后再修改BEGIN_MESSAGE_MAP，将按钮控件根据其ID号与函数OnButton1关联起来。代码如下。
 




     01      BEGIN_MESSAGE_MAP(CDynamicCtrolDlg, CDialog)

     02            //{{AFX_MSG_MAP(CDynamicCtrolDlg)

     03            ON_BN_CLICKED(IDC_BUTTON, OnButton1)

     04            //}}AFX_MSG_MAP

     05      END_MESSAGE_MAP()




 
（5）实现OnButton1函数，当单击按钮时弹出提示对话框。
 




     01      void CDynamicCtrolDlg::OnButton1() 

     02      {

     03            MessageBox("

动态控件处理函数！");

     04      }




 
注意　BEGIN_MESSAGE_MAP依据控件ID将控件与函数相关联，如果不设置关联，会出现错误。
6.10　ActiveX控件的使用
 
ActiveX控件是基于组件对象模型的可重用软件组件，它支持广泛的OLE功能，并可以自定义以满足多种软件的需要。ActiveX技术比较复杂，本章主要通过一个实例简单介绍ActiveX控件在对话框程序中的使用。
 
6.10.1　ActiveX控件的结构
 
ActiveX控件过去被称为OLE控件，其开发基于通常对象模型（Common Object Model，COM），它可以嵌入对话框或其他ActiveX控件容器（如Internet Explorer和Visual Basic应用程序）中使用。ActiveX控件一般以.OCX文件的形式提供，并在系统中进行注册。
 
ActiveX控件是一种可视的有界面的组件，与Windows标准控件类似。控件对象能够作为一个整体嵌入控件的容器（如对话框模板）中。在应用程序中，容器充当框架的角色，而各种控件则是应用程序的部件，二者相辅相成，有机结合，可以实现复杂的功能。
 
从程序员的角度来看，ActiveX控件是一系列属性、方法和事件组合成的对象。
 
1.属性
 
属性是和控件相关联的特性，是ActiveX控件的外在表现。它与前文介绍的Win32通用控件一样，是一些值，可以被设置或访问。它多用于控制界面的外观，如控件的背景色、文字字体等。一般有下述4类基本属性。
 
·Ambient properties（周边属性）。由容器提供给控件，控件将使用这些正确填入的属性，例如，容器的背景色、默认字体和前景色等。
 
·Extended properties（扩展属性）。由容器提供的属性，但由控件产生，例如，容器中各种控件的标签属性。
 
·Stock properties（库存属性）。由ActiveX控件开发工具提供的控件属性，例如控件的字体、标题文本、背景和前景颜色。
 
·Custom properties（定制属性）。用户实现的控件属性。
 
2.方法
 
方法是控件提供的控制函数或过程。它是通过IDispatch接口可以应用于控件的外部函数，通过一种被称为自动化（automation）的技术和外部发生联系。正是因为ActiveX控件使用了自动化技术，各种程序甚至那些用脚本语言（如JavaScript和VBScript）编写的程序都可以访问它们的方法。
 
说明　方法是普通对象模型中的术语，在C++中，其对应的术语为“成员函数”。
 
3.事件
 
事件用来发送通知或消息给控件容器。容器通过使用“方法”控制ActiveX控件，实现了容器到控件的单向通信，而如果控件要和容器通信，就要使用“事件”。例如，当鼠标单击控件事件或键盘输入控件数据时，控件将激发相应的事件来通知容器。
 
ActiveX控件的事件有如下两种基本类型。
 
·Stock event（库存事件）。由ActiveX控件开发工具提供，可以像函数调用一样引入。
 
·Custom event（定制事件）。由用户来定义。
 
当采用C++语言来使用和开发ActiveX控件时，ActiveX控件的属性、方法和事件与C++程序设计概念的对应关系如表6-29所示。
 
表6-29　ActiveX控件与C++类概念的对应关系
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6.10.2　Visual C++中的组件和控件库
 
Visual C++中的组件和控件库常用来存放基于MFC工程中可复用的组件。如果用户开发了一个在工程中经常要用到的类，可以通过如下步骤将该类添加到库中。
 
（1）打开包含可复用类的项目。
 
（2）在项目工作空间的Class View窗格中类名处右击，从弹出的快捷菜单中选择“Add to Gallery”命令。
 
ActiveX控件也存放在组件和控件库中。要显示机器上的所有ActiveX控件，需执行“Project”|“Add to Project”|“Component and Control”菜单命令项打开组件和控件库对话框，如图6-45所示。
 

 [image: ]

 
图6-45　控件和组件库中的ActiveX控件
 
说明　Registered ActiveX Controls文件夹下为Windows已注册的ActiveX控件，Visual C++Components文件夹下为Visual C++附带的组件。
 
6.10.3　MFC程序中ActiveX控件的使用
 
1.创建MFC程序
 
实际上，在使用AppWizard创建MFC应用程序时，向导对话框中默认勾选了ActiveX Controls复选框，即应用程序被默认设置为ActiveX控件包容器。如果在创建工程时没有勾选ActiveX Controls复选框，也可以以后手动添加支持代码，操作步骤如下。
 
（1）在项目的应用类的.cpp文件的Initinstance()函数中调用函数fxEnableControlContainer()，代码如下。
 




     01      BOOL CDemoApp::InitInstance() 

     02      { 

     03      AfxEnableControlContainer();                               // 

调用控件容器

     04            

…

     05      }




 
（2）在项目中的“STDAFX.H”头文件中加入包含头文件，代码如下。
 




     #include <afxdisp.h>




 
（3）重新链接项目。
 
2.使用ActiveX控件
 
在MFC应用程序中，使用ActiveX控件的一般步骤可如下所述。
 
（1）使用AppWizard生成支持ActiveX控件的容器应用程序。使用AppWizard创建的3种MFC应用程序框架时，向导对话框中都有“ActiveX Controls”复选框，且默认都是勾选的。向导会在框架中添加必需的代码，从而使框架程序成为ActiveX控件的容器。当然，如果没有勾选，也可按照前面介绍的方法手工添加。
 
（2）注册需要的ActiveX控件。ActiveX控件与开发平台无关，在一种编程语言中开发出来的ActiveX控件，几乎不做任何修改，便可以在另一种编程语言中使用。但是ActiveX控件被开发出来以后，要想在Windows中被正确使用，首先必须将控件文件复制到硬盘中，然后在Windows中进行注册。
 
说明　如果使用的是已经注册的ActiveX控件，或者Visual C++附带的组件，则无需本步操作，因为它们已经在操作系统中注册。
 
注册ActiveX控件的方法有多种，Regsvr32.exe文件位于Windows目录的system子目录下，用Regsvr32.exe程序对ActiveX控件进行注册的方法如下。
 
首先在Windows桌面单击“开始”菜单，在弹出的菜单中再单击“运行”，在出现的对话框中输入如下命令。
 




     Regsvr32.exe 

控件路径和ActiveX

控件文件名




 
然后注册一个ActiveX控件。一般可将被注册的ActiveX控件复制到\windows\system下，这样就不用在注册时输入控件的路径。如果想要解除对某一个ActiveX控件的注册，只需要在regsvr32后面加一个参数“/u”，示例如下。
 




     Regsvr32.exe /u 

被注册过的ActiveX

控件文件名




 
（3）将注册的ActiveX控件添加到工程中。在Visual C++中，执行“Project”|“Add to Project”|“Component and Control”菜单命令，从弹出的对话框中选择需要的ActiveX控件，将其添加到容器程序中。
 
（4）使用ActiveX控件。将ActiveX控件添加到控件容器中后，控件的相关实现类就出现在应用程序中，而后就可以利用前面介绍的ActiveX控件的属性、方法和事件实现ActiveX控件与控件容器的交互操作。具体用法可见6.10.4小节的实例。
 
6.10.4　ActiveX控件使用实例
 
本节将通过一个简单的网格控件——Microsoft Hierarchical FlexGrid Control,Version 6.0（OLEDB）的使用，讲解在MFC应用程序中使用ActiveX控件的过程。
 
Windows已注册的ActiveX控件中一般都包含网格控件，网格控件分出一系列方框和网格，它可以包含混合的图像和文本。用户不能直接在网格控件中的各个单元格进行编辑，其多数应用是创建一个小的电子表格，主要能够进行如下操作。
 
·检索当前行、列和单元格的信息。
 
·设置当前单元格的属性，如字体、大小和内容等。
 
【实例6-9】向对话框程序框架中添加一个FlexGrid网格控件，实现编辑、显示学生成绩。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用“MFC AppWizard”对话框创建一个基于对话框的MFC应用程序“Ch7Demo7”。其中，要确保勾选“ActiveX Controls”复选框，如图6-46所示。
 
2.向工程中添加ActiveX控件
 
（1）执行“Project”|“Add to Project”|“Component and Control”菜单命令，弹出组件和控件库对话框，从列表框中选择“Registered ActiveX Controls”选项，在Windows已注册的ActiveX控件中选择“Microsoft Hierarchical FlexGrid Control,Version 6.0（OLEDB）”，如图6-47所示。
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图6-46　MFC AppWizard向导
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图6-47　组件和控件库对话框
 
（2）单击“Insert”按钮，弹出图6-48所示的对话框，列出添加该ActiveX控件时需要添加到工程中的类。单击“OK”按钮，关闭组件和控件库对话框，即可将ActiveX控件添加到工程中。
 
此时，在工程的Class View窗格中会发现这些类已经添加到工程中，在对话框的控件模板窗口中已经添加了FlexGrid控件，如图6-49所示。
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图6-48　选择添加类对话框
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图6-49　ClassView窗格与控件模板窗口
 
如果在图6-47所示的组件和控件对话框中单击“More Info”按钮，会弹出该ActiveX控件相应的帮助文件，从中可以查询该控件提供的属性、方法和事件，如图6-50所示。
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图6-50　ActiveX控件的帮助文件
 
3.添加、编辑控件
 
（1）将ActiveX控件添加到对话框的控件窗口后，像Windows通用控件一样将其添加到对话框模板中。对话框模板添加的控件及其布局如图6-51所示。
 
（2）通过属性窗口设置ActiveX控件的属性，将FlexGrid控件设置为6行4列，并设置相关的外观特性，如图6-52所示。
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图6-51　对话框模板设计
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图6-52　FlexGrid控件的属性对话框
 
4.添加控件成员变量和消息响应函数
 
（1）使用ClassWizard为编辑控件添加double型成员变量m_value，为提交按钮添加BN_CLICKED消息响应函数OnCheckin()。
 
（2）使用MFC ClassWizard也可以为ActiveX控件添加事件映射和事件处理函数。与Windows通用控件消息一样，ClassWizard会加入一张事件映射表，通过事件映射表把事件同对应的处理函数联系起来，其工作过程同消息映射是一样的。
 
这里使用ClassWizard为FlexGrid控件添加dblClick（双击）事件处理函数OnDblClick Mshflexgrid1()，如图6-53所示。
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图6-53　添加ActiveX控件事件处理函数
 
5.初始化对话框控件
 
对话框初始化时，需设置表格控件的行头和列头信息，并禁用编辑框和提交按钮。
 
（1）在CCh7Demo7Dlg类的头文件中声明两个成员变量，代码如下。
 




     01      protected:

     02            int  m_nRow;                                                //

当前单元格的行号

     03            int  m_nCol;                                                //

当前单元格的列号




 
（2）在OnInitDialog()函数中实现控件的初始化，代码如下。
 




     04      BOOL CCh7Demo7Dlg::OnInitDialog()

     05      {

     06            CDialog::OnInitDialog();

     07            

…

     08            // TODO: Add extra initialization here

     09            m_nRow=1;

     10            m_nCol=1;

     11            char* colHead[5]={"

燕小六","

李大嘴","

白展堂","

刑捕头","

吕轻候"};

     12            char* rowHead[3]={"

英语","

计算机","

数学"};

     13            m_flexgrid.SetRow(0);                                                //

定位到表格第一行

     14            for(int nCol=0;nCol<3;nCol++)                                    //

添加行头

     15            {

     16                  m_flexgrid.SetCol(nCol+1);

     17                  m_flexgrid.SetText(rowHead[nCol]);

     18            }

     19            m_flexgrid.SetCol(0);                                                //

定位到表格第一列

     20            for(int nRow=0;nRow<5;nRow++)                                    //

添加列头

     21            {

     22                  m_flexgrid.SetRow(nRow+1);

     23                  m_flexgrid.SetText(colHead[nRow]);

     24            }

     25            m_flexgrid.SetBackColor(RGB(255,255,200));                  //

设置表格背景色

     26            GetDlgItem(IDC_EDIT1)->EnableWindow(false);                  //

禁用编辑框

     27            GetDlgItem(IDC_CHECKIN)->EnableWindow(false);            //

禁用提交按钮

     28                  return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

     29      }




 
6.实现控件消息和事件响应函数
 
（1）当用户双击表格控件的单元格时，实现记录当前单元格的位置，激活编辑框和提交按钮，并将当前单元格的值赋予编辑框。OnDblClickMshflexgrid1()函数实现如下。
 




     30      void CCh7Demo7Dlg::OnDblClickMshflexgrid1() 

     31      {

     32            // TODO: Add your control notification handler code here

     33            CString szText=m_flexgrid.GetText();

     34            m_value=atof(szText);                                    //

转换为double

型传给编辑框变量

     35            UpdateData(FALSE);                                    //

编辑框显示表格值

     36            m_nRow=m_flexgrid.GetRow();                        //

获取表格当前行

     37            m_nCol=m_flexgrid.GetCol();                        //

获取表格当前列

     38            GetDlgItem(IDC_EDIT1)->EnableWindow(true);      //

激活编辑框

     39            GetDlgItem(IDC_CHECKIN)->EnableWindow(true);//

激活提交按钮

     40      }




 
（2）当用户单击提交按钮时，实现将编辑框中的数据赋予焦点单元格，并禁用编辑框和提交按钮。OnCheckin()函数的实现如下。
 




     41      void CCh7Demo7Dlg::OnCheckin() 

     42      {

     43            // TODO: Add your control notification handler code here

     44                  m_flexgrid.SetRow(m_nRow);                        //

设置行

     45                  m_flexgrid.SetCol(m_nCol);                        //

设置列

     46                  m_flexgrid.SetFocus();                        //

表格捕获焦点

     47                  UpdateData(TRUE);                                    //

获取编辑框值

     48                  CString str;

     49                  str.Format("%01.1f",m_value);                              //

格式化

     50                  m_flexgrid.SetText(str);                                    //

编辑框数据输入相应表格

     51                  GetDlgItem(IDC_EDIT1)->EnableWindow(false);            //

禁用编辑框

     52                  GetDlgItem(IDC_CHECKIN)->EnableWindow(false);      //

禁用提交按钮

     53      }




 
【代码说明】为了方便获取表格中的数据，代码第02~03行定义了两个变量，分别代表表格的行号和列号。第11~12行动态为表格设置行标题和列标题。第36~37行是获取表格行和列的方法。第49行使用Format()方法格式化输入的数值。
 
【运行效果】编译运行程序，当用户双击表格控件中的单元格时，就激活了编辑控件和提交按钮，并可以为其添加数据，如图6-54所示。
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图6-54　程序运行结果
6.11　小结
 
在窗体设计中，我们经常会碰到各式各样的选择，或者要求输入，或者要求输出，本章介绍的就是常见的按钮、编辑控件、列表框、树形控件等组成窗体的关键元素。通过本章的学习，希望读者能掌握界面开发的关键，熟悉这些控件，这对后面的开发学习会大有帮助。
6.12　习题
 
一、填空题
 
1.在Visual C++中，使用的控件可以分为3大类，即__________、__________和__________。
 
2.在Visual C++中，创建Windows标准控件的方法有两种，即__________和__________。
 
3.按钮控件包括3种控件，即__________、__________和__________。
 
4.在MFC中，__________类实现了对静态控件的封装。
 
5.在MFC中，__________类封装了列表框控件。
 
6.ActiveX控件有4类属性，即__________、__________、__________和__________。
 
二、上机实践
 
1.创建一个基于对话框的应用程序，并添加一个按钮，用户单击按钮后，弹出字符串信息“北京欢迎你！”。
 
【提示】根据题目，可以将上机过程分为如下几个步骤。
 
（1）创建基于对话框的应用程序。
 
（2）添加按钮控件。
 
（3）给按钮添加消息处理函数。
 
【关键代码】
 




     01      void CMsgBoxDlg::OnButton1() 

     02      {

     03            // TODO: Add your control notification handler code here

     04            MessageBox("

北京欢迎你！");

     05      }




 
2.在第1题的基础上添加一个编辑框，单击按钮后，弹出编辑框填写的内容。
 
【提示】除了第1题用到的知识点外，还需要考虑读取对话框的内容。
 
【关键代码】
 




     01      void CMsgBoxDlg::OnButton1() 

     02      {

     03            //MessageBox("

北京欢迎你！");

     04            UpdateData(true);

     05            MessageBox(m_str);

     06      }




第7章　MFC常用的通用类
 
MFC提供了各种功能的类，除了前面介绍的大量用于编写图形用户界面的类外，还包含许多用于处理字符串、列表、数组、日期和时间、文件和异常处理等的通用类，本章将介绍这些通用类的使用。本章涉及的知识点如下。
 
·字符串类（CString）。字符串的操作原理与常见操作。
 
·集合类。常见集合类的创建和使用。
 
·文件类。文件的打开、关闭、读写等常见操作。
 
·异常类。发生错误时该如何处理，如何让程序更安全。
7.1　字符串类
 
在前文的程序实例中，已经多次用到了字符串（CString）类，它提供了对字符串的操作。一个CString类的对象由一个长度可变的字符序列组成。CString类没有基类，因此可以单独应用于MFC框架的其他部分。
 
7.1.1　CString对象的创建
 
CString对象提供了动态内存分配机制，它是通过“引用”机制来管理分配的内存块。使用CString类可不指明内存大小，CString会根据需要自行分配。这也是使用CString类的灵活之处。可采用如下语句创建一个CString对象，并给它赋值。
 




     01      CString str1("

创建CString

对象")

；            //

构造对象时，直接赋值

     02      CString str2('W');                               //

单字符赋值

     03      CString str3('W',10);                              //

产生10

个“W

”的字符串

     04      CString str4=str1;                              //

直接引用赋值

     05      CString str5;                                          //

只创建对象，不赋值

     06      CString str6((LPCSTR)ID_FELE_NEW);            //

字符串资源ID_FELE_NEW

的值初始化CString

串




 
如上代码每行都是对CString构造函数的有效调用，应特别注意str6，它将创建一个用字符串资源的值来初始化CString串，如例中的字符串资源ID_FELE_NEW，其字符串值为“Create a new document”。
 
注意　请从C++语法角度思考这6种初始化方法的构造函数或复制构造函数。显然，str1和str2是同一个类型的构造函数；str3则是接收2个参数的重载构造函数；str4调用了复制构造函数，将str1的内容复制过来；str5没有显式调用构造函数，因此是使用默认的构造函数；str6和str1是同一类型的构造函数。
 
7.1.2　CString类的成员函数
 
CString类包含很多用来操作字符串的成员函数，其中常用的成员函数及实现的功能如表7-1所示。
 
表7-1　CString类的常用成员函数
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7.1.3　CString类的常用操作
 
本节通过实例的方法介绍一些常用的操作。
 
1.连接字符串
 
【实例7-1】使用“+”操作符连接两个CString字符串，代码如下。
 




     01      CString str1("

自强不息 ");                                          //str1

初始化

     02      CString str2(" 

厚德载物");                                          //str2

初始化

     03      CString str3=str1+str2;                                          //

连接str1

和str2

     04      AfxMessageBox(str3);




 
【代码说明】程序代码第01行和第02行中的“\n”表示换行，第03行使用了“+”操作符，表示将两个字符串相加。
 
【运行效果】结果如图7-1所示。
 
【实例7-2】使用Insert()函数在字符串的任意位置插入新的字符串，代码如下。
 




     01      CString str1="

天王宝马";

     02      str1.Insert(4,"

盖地虎\n");                                          //

插入字符

     03      str1+="

镇河妖";                                                      //

连接字符串

     04      AfxMessageBox(str1);




 
【代码说明】代码第02~03行都表示在字符串str1后面添加常量字符串，区别在于第02行是使用Insert()函数，而第03行用的是“+=”操作符。
 
【运行效果】结果如图7-2所示。
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图7-1　连接字符串
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图7-2　插入字符串
 
注意　一个汉字在CString对象中的长度为2，如【实例7-2】中，若要在第二个字后插入字符串，Insert()函数中的第一个参数就必须设定为4。
 
2.比较字符串
 
【实例7-3】使用CString类的Compare()函数比较两个字符串的大小，代码如下。
 




     01      CString m_str1="a";

     02      CString m_str2="b";

     03      int result=m_str1.Compare(m_str2);                  // 

比较两个字符串大小，返回值是整数

     04      if(result=0)

     05            AfxMessageBox("

两者相同");

     06      else if(result>0)

     07            AfxMessageBox("m_str1

大于m_str2");

     08      else

     09            AfxMessageBox("m_str1

小于m_str2");      




 
【代码说明】第03行使用Compare()函数比较第01~02行定义的字符串，返回为数值型。
 
【运行效果】运行结果如图7-3所示。
 
两个字符串比较大小时从第一个字母开始，按照对应的ASCII值比较。如果第一个字母相同，再比较下一个字母。依次往下，直到比较出大小为止。
 
3.查找字符串
 
【实例7-4】使用CString类的Find()函数从字符串的指定位置开始，查找指定字符或字符串，返回字符所在字符串中的位置，代码如下。
 




     01      CString m_str1="abcdef";

     02      CString m_str2="de";

     03      int index=m_str1.Find(m_str2);                                    // 

查找子串的位置

     04      if(index>=0)

     05      {

     06                  CString s;;

     07                  s.Format("

匹配字符的下标为%d",index);

     08                  AfxMessageBox(s);      

     09      }

     10      else 

     11                  AfxMessageBox("

没有匹配字符");




 
【代码说明】第02行定义的字符串包含在第01行中，所以可以使用第03行中的Find()函数进行查找。结果大于0表示可以找到。
 
【运行效果】运行结果如图7-4所示。
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图7-3　比较字符串
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图7-4　查找字符串
 
说明　实例代码中使用了CString类的格式化函数Format()，其具体使用方法见7.1.4小节的介绍。
 
4.提取字符串
 
【实例7-5】使用CString类的Left()、Mid()和Right()函数从一个字符串的左边、中间、右边位置开始提取字符串，代码如下。
 




     01      CString m_str1="abcdefghij";

     02      CString m_str2=m_str1.Left(1)+m_str1.Mid(2,3)+m_str1.Right(1);// 

获取子串并合并

     03      AfxMessageBox("

提取的字符串为："+m_str2);




 
【代码说明】第02行连续使用了3个函数。
 
【运行效果】运行结果如图7-5所示。
 
5.变换字符串
 
【实例7-6】使用CString类的MakeUpper()、MakeLower()函数变换字符串的大小写，代码如下。
 




     01      CString m_str="   Good Morning!   ";

     02      m_str.TrimLeft();                              // 

除去左边的空格

     03      m_str.TrimRight();                        // 

除去右边的空格

     04      m_str.MakeUpper();                        // 

字符串全部变成大写

     05      AfxMessageBox("

变换后为："+m_str);




 
【代码说明】第04行变换前，使用TrimLeft()和TrimRight()函数去除了字符串前后的空格。
 
【运行效果】运行结果如图7-6所示。
 

 [image: ]

 
图7-5　提取字符串
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图7-6　变换字符串
 
6.分割字符串
 
所谓分割字符串，就是把字符串型数据按照一定的规则分解为一段或者几段字符串子字符串。在分割字符串方面，Windows提供了一个没有公开的字符串分割函数AfxExtractSubString()，具体声明如下。
 




     BOOL AFXAPI AfxExtractSubString(CString& rString, LPCTSTR lpszFullString,

                             int iSubString, TCHAR chSep = '\n');




 
该函数具有4个参数：rString表示要得到的字符串；lpszFullString表示待分割的字符串；iSubString表示要得到第几个字符串；chSep表示各子串之间的分隔符。有了这个函数之后，就可以很方便地分割字符串了，示例代码如下。
 




     01      CString strSourceString = _T("abc;def;ghi;jkl");                        //

定义待分割的字符串

     02      CString strSubString = _T("");

     03      AfxExtractSubString(strSubString, (LPCTSTR)strSourceString, 0, ';');      //

得到abc

     04      AfxExtractSubString(strSubString, (LPCTSTR)strSourceString, 1, ';');       //

得到def

     05      AfxExtractSubString(strSubString, (LPCTSTR)strSourceString, 2, ';');      //

得到ghi

     06      AfxExtractSubString(strSubString, (LPCTSTR)strSourceString, 3, ';');      //

得到jkl




 
上述代码可以分别得到abc、def、ghi和jkl 4个子字符串。
 
CString类还有其他一些常用的操作，如替换、删除指定字符串及提取、处理单个字符等。
 
7.1.4　CString的格式化与类型转换
 
与C++的Printf()函数类似，使用CString类的Format()函数可以实现将数字格式化为字符串。Format()函数调用的一般形式如下。
 




     str. Format ("

格式控制字符串"

，输出内容);




 
其中，格式控制字符串用于指定输出格式。格式控制字符串可由格式字符串和非格式字符串两种组成。格式字符串是以“%”开头的字符串，在“%”后面跟有各种格式字符，以说明输出数据的类型、形式、长度、小数位数等，如“%d”表示按十进制整型输出，“%ld”表示按十进制长整型输出，“%c”表示按字符型输出等。非格式字符串在输出时原样照印，在显示中起提示作用。
 
格式字符串的一般形式如下。
 




     [

标志][

输出最小宽度][

精度][

长度]

转换说明符




 
其中，方括号“[]”中的项为可选项。各项的含义介绍如下。
 
·转换说明符：表示输出数据的类型，其格式符和含义如表7-2所示。
 
表7-2　转换说明符的格式符及其含义
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·长度。长度格式符共分为h和l两种，h表示按短整型数据类型输出，l表示按长整型数据类型输出。一般很少用到。
 
·精度。精度格式符以“.”开头，后跟十进制整数。其含义是：如果输出数字，则表示小数的位数；如果输出的是字符，则表示输出字符的个数；若实际位数大于所定义的精度数，则截去超过的部分。
 
·输出最小宽度：用十进制整数来表示输出的最少位数。若实际位数多于定义的宽度，则按实际位数输出；若实际位数少于定义的宽度，则补以空格或0。
 
·标志。常用的标志字符为“-”和“+”，“-”表示结果左对齐，右边填空格；“+”表示结果右对齐，对于有符号数，在其左边加上“+”或“-”。
 
【实例7-7】转换字符串输出格式，代码如下。
 




     01            double f=12356.734;

     02            CString s;

     03            s.Format("

使用指数形式输出：%+.3e",f);            // 

格式化为科学记数法

     04            AfxMessageBox(s);

     05            s.Format("

使用小数形式输出：%+10.2f",f);            // 

格式化为浮点记数

     06            AfxMessageBox(s);




 
【代码说明】读者可以自己看看第03行和第05行的输出结果。
 
【运行效果】运行结果如图7-7所示。
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图7-7　格式化输出结果
 
CString类型字符串也可以转换为其他类型，具体实现如下所述。
 
（1）转换为整型。可以使用atoi()函数将CString数字字符串转换为整数，代码如下。
 




     01            CString str("352");

     02            int iTemp=atoi(str);




 
（2）转换为char*类型。这种类型在转换程序开发中经常用到，因为MFC的很多函数的参数使用了char*数据类型，而用户能够提供的数据多是CString类型。CString类型转换为char*类型的方法主要如下。
 
·使用GetBuffer()函数，示例代码如下。
 




     01            char *p; 

     02            CString str="Good Morning"; 

     03            p=str.GetBuffer(str.GetLength()); 




 
·使用memcpy()函数，典型的示例代码如下：
 




     01            CString str ("Good Morning "); 

     02            char mch[20]; 

     03            memcpy(mch, str, str.GetLength());




 
·使用LPCTSTR强制类型转换，典型的示例代码如下：
 




     01            char *ch; 

     02            CString str ("Good Morning "); 

     03            ch=(LPSTR)(LPCTSTR)str;




 
char*类型的数据则可以直接赋值给CString对象。
7.2　集合类
 
在应用程序中，经常需要保存与对象有关的集合。在C程序中，集合通常是指简单的数组或某种类型的链表。MFC则提供了数组类、链表类和映射类实现集合操作。
 
另外，MFC还提供了映射类，该类用于创建关键对象和数值对象联系的集合。MFC的映射类包括CMapPtrToPtr、CMapPtrToWord、CMapStringToOb、CMapStringToPtr、CMapStringToString、CMapWordToOb和CmapWordToPtr。在类的名称中，第一个数据类型是关键字的数据类型，第二个数据类型是对应数值的数据类型。
 
说明　映射类在实际应用中一般很少用到，限于篇幅，本书对此不作详细介绍。
 
7.2.1　数组类
 
使用MFC的数组类可以创建和操作一个可以处理各种数据类型的一维数组对象。MFC的数组类包含CByteArray、CDWordArray、CPtrArray、CUIntArray、CWordArray和CStringArray。从这些类的名称可以看出，每一个类都被设计成了能够处理一个特定的数据类型，例如，CUIntArray类是一个处理无符号整型数的数组类，而CObjecArray类代表对象数组类。这些数组类几乎相同，唯一的区别在于它们储存的数据类型不同。
 
与常规数组的最大不同就是，MFC可以在运行时动态增大和缩小数组对象，即在声明数组对象时不必关心它的维数。
 
除构造函数不同外，各数组类其他成员函数和实现功能完全相同。数组类中常用的函数及其功能如表7-3所示。
 
表7-3　数组类的主要成员函数及其功能
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技巧　在使用数组类前最好使SetSize()函数设定数组的大小并申请内存空间。否则向数组中增加元素时，需要不断地移动和复制元素，造成运行的低效率和内存的碎块。
 
7.2.2　数组类的使用实例
 
本节将给出一个CStringArray数组类的使用实例，通过本例，读者可以掌握数组类的各种操作。
 
【实例7-8】CStringArray数组类的使用实例。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用“MFC AppWizard”对话框创建一个基于对话框的MFC应用程序“Ch8Demo1”。
 
2.编辑控件
 
进入对话框资源模板编辑器，从控件工具窗口中选择控件添加到对话框模板中，调整其位置、大小，如图7-8所示。
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图7-8　对话框模板设计
 
注意　数据信息显示控件为一个列表框，为了直观显示数组位置关系，将控件默认选中的“Sort”属性取消，即不具有自动排序功能。另外，为插入单选按钮设置“Group”属性，为位置编辑框控件设置“Number”属性。
 
3.为控件添加成员变量和消息映射
 
（1）按Ctrl+W快捷键启动“MFC ClassWizard”对话框，在“Member Variables”选项卡中为列表框添加控制变量m_list，为位置和信息编辑控件分别添加int型成员变量m_pos和CString型成员变量m_str。
 
（2）在“Message Maps”选项卡中为提交按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数OnCheck()。
 
4.添加代码，完善功能
 
（1）在对话框CCh8Demo1Dlg类的头文件“Ch8Demo1Dlg.h”中声明一个CStringArray型的数组类m_array，代码如下。
 




     01      public:

     02            CCh8Demo1Dlg(CWnd* pParent = NULL);                  // MFC

标准对话框构造函数

     03            CStringArray m_array;                                          // 

定义字符串数组




 
（2）在提交按钮的响应函数OnCheck()中，根据用户选择的操作，实现在数组的特定位置插入或删除字符串，列表框中实时显示数组中的内容。代码如下。
 




     04      void CCh8Demo1Dlg::OnCheck() 

     05      {

     06            // TODO: Add your control notification handler code here

     07            UpdateData(true);

     08            switch (m_radio)

     09            {

     10                  int i;

     11                  case 0:                                                      //

插入操作

     12                        if(m_pos<0||m_pos>m_array.GetSize())      //

判断插入位置的有效性

     13                        {

     14                              AfxMessageBox("

数组位置不正确！");

     15                              return;

     16                        }

     17                        if(m_str.IsEmpty())                              //

判断插入信息的有效性

     18                        {

     19                              AfxMessageBox("

信息不能为空!");

     20                              return;

     21                        }

     22                        m_array.InsertAt(m_pos,m_str);                  //

在数组的指定位置插入字符串

     23                        m_list.ResetContent();//

清空列表框

     24                        for(i=0;i<m_array.GetSize();i++)

     25                        {

     26                              m_list.AddString(m_array.GetAt(i));      //

按数组顺序添加列表项

     27                        }

     28                        m_str="";                                                //

清空信息编辑框

     29                        m_pos=m_array.GetSize();

     30                        UpdateData(false);

     31                        break;

     32                  case 1:                                                            //

删除操作

     33                        if(m_pos<0||m_pos>=m_array.GetSize())            //

判断删除位置的有效性

     34                        {

     35                              AfxMessageBox("

该位置没有数组元素！");

     36                              return;

     37                        }

     38                        m_array.RemoveAt(m_pos);                        //

在数组的指定位置删除字符串

     39                        m_list.ResetContent();                        //

清空列表框

     40                        for(i=0;i<m_array.GetSize();i++)

     41                        {

     42                              m_list.AddString(m_array.GetAt(i));//

按数组顺序添加列表项

     43                        }

     44                        m_str="";                                          //

清空信息编辑框

     45                        m_pos=m_array.GetSize();

     46                        UpdateData(false);

     47                        break;

     48            }

     49      }




 
【代码说明】代码第03行声明一个数组m_array。第08行判断用户的选择，这里用户通过单选按钮进行选择。如果是删除操作，则第33~37行需要先判断数组是否有元素。
 
【运行效果】编译运行程序，即可对数组进行插入和删除操作，如图7-9所示。
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图7-9　程序运行结果
 
除了使用MFC提供的几种类型的数组类外，用户也可以利用数组模板类CArray定义需要的数组类型。例如定义CPoint类型的数组类，代码如下。
 




     CArray <CPoint,CPoint&> m_Array;




 
7.2.3　链表类
 
链表类可以理解为有特殊功能的数组。链表中的元素称为节点，链表使用指针来连接它的节点。通常称链表中第一个节点为链表的头，最后一个节点是链表的尾。使用链表可以实现快速地插入和删除元素。
 
说明　在链表中查找一个元素要比在数组中查找慢，因为链表需要按照指针顺序从一个节点到另外一个节点。
 
MFC的链表类包括CPtrList、CStringList、CObList，分别提供了void*类型指针、CString字符串、CObject类及其派生类的链表集合。
 
链表类常用的函数及实现的功能如表7-4所示。
 
表7-4　链表类的主要成员函数及其功能
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与数组不同，链表的位置是用POSITON类型标识的。可以通过遍历链表元素或搜索特定项来得到一个有效的POSITON型值。
 
例如添加链表元素，代码如下。
 




     //

定义链表

     01      CStringList  m_List;

     02      // 

向链表集合中添加元素

     03      POSITION pos = m_List.AddHead(CString("

表头"));

     04      pos = myList.InsertAfter(pos, CString("

节点2"));

     05      pos = myList.InsertAfter(pos, CString("

节点3"));




 
如果要从链表头开始遍历链表，首先要通过GetHeadPosition()函数获取表头的POSITON值。向GetNext()函数传递POSITON值，即获取链表头的第一个元素，函数返回链表当前位置的元素，并将POSITON设置为链表中下一个元素的位置。用这种方法就可以遍历链表中的所有元素，直到获得链表中的最后一个元素，这时POSITON值为NULL。
 
例如遍历前文创建的链表，代码如下。
 




     // 

进行遍历链表操作

     01      POSITION pos = m_List.GetHeadPosition();            //

获取表头位置

     02      for (int i=0;i < myList.GetCount();i++)                  //

遍历数组

     03      {

     04         AfxMessageBox(myList.GetNext(pos));

     05      }




 
使用GetAt()函数可以得到链表当前位置的元素，而不改变POSITON值。
 
7.2.4　链表类使用实例
 
本节将给出一个CPtrList链表类使用实例，通过本例，读者可以掌握链表类的各种常用操作。
 
【实例7-9】CPtrList链表类使用实例。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用“MFC AppWizard”对话框创建一个基于对话框的MFC应用程序“Ch8Demo2”。
 
2.编辑控件
 
（1）进入对话框资源模板编辑器，从控件工具窗口中选择控件添加到对话框模板中，调整其位置、大小，如图7-10所示。
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图7-10　对话框模板设计
 
（2）将列表框控件默认选中的“Sort”属性取消。添加节点单选按钮需要设置“Group”属性；认购数量编辑框控件设置“Number”属性；总量编辑框设置“Read-only”属性。
 
3.为控件添加成员变量和消息映射
 
（1）按Ctrl+W快捷键启动“MFC ClassWizard”对话框，在“Member Variables”选项卡中为列表框添加控制变量m_list，为姓名编辑框添加CString型成员变量m_name；为认购数量和总量编辑框分别添加int型成员变量m_count和m_total。
 
（2）在“Message Maps”选项卡中为提交按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数OnCheck()。
 
4.添加代码，完善功能
 
（1）在对话框类的源文件“Ch8Demo2Dlg.cpp”的开始处定义结构体，代码如下。本实例链表类对象为一结构体CFund，它记录了用户名和认购基金数量两方面的信息。
 




     01      struct CFund

     02      {

     03            CString m_name;                                                //

姓名      

     04            int m_count;                                                      //

认购数量

     05      };




 
（2）在对话框类的头文件“Ch8Demo2Dlg.h”中声明一个CPtrList型的链表类m_fundlist，代码如下。
 




     06      public:

     07            CCh8Demo2Dlg(CWnd* pParent = NULL);      

     08            CPtrList m_fundlist;                                          // 

定义列表




 
（3）为对话框类CCh8Demo2Dlg添加一个成员函数Reflesh()，将链表对象中的数据在列表框中显示，并计算总的认购数量，且显示在总量编辑框中。函数的实现代码如下。
 




     09      void CCh8Demo2Dlg::Reflesh()

     10      {

     11            CString str,str1;                                                //

定义两个字符串

     12            m_total=0;                                                      //

总量赋值0

     13            m_list.ResetContent();                                          //

清空列表框

     14            if(!m_fundlist.IsEmpty())                                          //

链表不为空

     15            {

     16                  POSITION pos = m_fundlist.GetHeadPosition();      //

获取链表头的位置

     17                  for (int i=0;i<m_fundlist.GetCount();i++)            //

遍历链表

     18                  {

     19                        // 

开始遍历

     20                        CFund* m_pFund = (CFund*)m_fundlist.GetNext(pos);

     21                        str1.Format("%d",m_pFund->m_count);            //

格式化认购数量

     22                        str="

姓名："+m_pFund->m_name+"   

认购数量"+str1;

     23                        m_list.AddString(str);                              //

添加列表框数据

     24                        m_total+=m_pFund->m_count;                              //

计算总量

     25                  }

     26            }

     27            UpdateData(false);                                                //

更新总量编辑框

     28      }




 
（4）实现当执行了提交操作后，根据用户选择的操作类型，对链表进行相应操作，并更新列表框和总量编辑框。OnCheck()函数实现代码如下。
 




     29      void CCh8Demo2Dlg::OnCheck() 

     30      {

     31            // TODO: Add your control notification handler code here

     32            UpdateData(true);                                                //

获取编辑框数据

     33            CFund* m_pFund = new CFund;//

创建结构体对象指针

     34            switch(m_radio)

     35            {

     36                  case 0:                                                      //

插入操作

     37                        if(m_name.IsEmpty()||m_count<=0)            //

判断插入信息的有效性

     38                        {

     39                              AfxMessageBox("

用户认购信息不正确!");

     40                              return;

     41                        }

     42                        //

将用户输入信息赋值给结构体对象

     43                        m_pFund->m_name = m_name;                        //

填充数据

     44                        m_pFund->m_count=m_count;

     45                        m_fundlist.AddTail(m_pFund);                  //

将结构体对象加入到链表尾

     46      

     47                        m_name="";                                          //

编辑框复位

     48                        m_count=0;

     49                        UpdateData(false);

     50                        Reflesh();                                          //

更新显示

     51                        break;

     52                  case 1:                                                      //

去除表头操作

     53                        if(m_fundlist.GetCount())                        //

链表不为空

     54                        {

     55                              m_fundlist.RemoveHead();                  //

去除表头

     56                        }

     57                        m_name="";                                          //

复位

     58                        m_count=0;

     59                        UpdateData(false);

     60                        Reflesh();                                          //

更新显示

     61                        break;

     62                  case 2:                                                      //

去除表尾操作

     63                        if(m_fundlist.GetCount())                        //

链表不为空

     64                        {

     65                              m_fundlist.RemoveTail();                  //

去除表尾

     66                        }

     67                        m_name="";

     68                        m_count=0;

     69                        UpdateData(false);                              //

更新控件

     70                        Reflesh();                                          //

更新显示

     71                        break;

     72            }

     73      }




 
【代码说明】第01~05行定义了一个结构体，只包含两个元素。第34行通过单选按钮m_radio判断用户操作的选择。代码给出了很详细的注释，读者可重点分析第36~71行根据不同选择所做的操作。
 
【运行效果】编译运行程序，即可对链表进行插入和删除操作，如图7-11所示。
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图7-11　程序运行结果
7.3　日期、时间类
 
MFC提供了两个日期和时间类，即CTime和CTimeSpan。CTime类表示的是绝对时间，基于格林尼治标准时间（GMT），本地的时间取决于计算机的时间设置。CTimeSpan表示的是时间间隔。
 
7.3.1　CTime类
 
CTime类用于描述绝对时间和日期，引入了ANSI time_t类型以及与time_t相关的运行函数。CTime对象的值基于世界标准时间（UCT）或等价的格林尼治时间（GMT）。本地时区由TZ环境变量控制。时间环境变量TZ由3部分组成，分别为_daylight、_timezone、_tzname。
 
CTime类没有基类，因此可以在MFC框架的任何位置直接使用。一个CTime对象代表一个绝对的时间和日期。它以秒为单位保存时间，采用带符号的4字节数存储。
 
说明　CTime计时只是简单地计算从1970年1月1日之后经过的秒数，到了2037年，它将超过4字节数的上限，不能再使用。为此，MFC提供了COleDataTime类，它封装了OLE使用的DATE类型，可以使用到9999年。其使用与CTime没有什么不同。
 
CTime类的主要成员函数及其功能如表7-5所示。
 
表7-5　CTime类的主要成员函数及其功能
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构造一个CTime对象，通常采用如下方式。
 




     CTime time( 1999, 3, 19, 22, 15, 0 );             // 10:15PM March 19, 1999




 
用户也可以采用GetCurrentTime()函数，不过它只能返回当前时间，代码如下。
 




     CTime  time=CTime::GetCurrentTime();                                    //

获取系统当前时间




 
说明　COleTime类也实现了类似CTime类的功能，且更细化。
 
7.3.2　CTime对象的格式化
 
【实例7-10】使用CTime类的Format()函数将CTime对象转化为字符串，用于记录或显示，代码如下。
 




     01      CTime m_time=CTime::GetCurrentTime();                                    //

获取系统当前时间

     02      CString s1=m_time.Format("%H:%M:%S,%A,%B,%d,%Y");                  //

格式化

     03      CString s2=m_time.Format("%U");                                          //

格式化

     04      CString m_str="

当前时间是："+s1+"\n"+"

本周是今年的第"+s2+"

周";

     05      AfxMessageBox(m_str);                                                             //

弹出对话框




 
【代码说明】由上述代码可见，与CString类的Format()函数相似，如代码第02~03行，它使用带有“%”符号的格式符号，设定转化的字符串格式。可用的格式符号及其含义如表7-6所示。
 
表7-6　CTime类的Format()函数的格式符号及含义
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【运行效果】程序运行结果如图7-12所示。
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图7-12　程序运行结果
 
7.3.3　CTimeSpan类
 
CTimeSpan类用于描述时间间隔。它引入了ANSI time_t类型以及与time_t相关的运行函数。这些函数将秒转换为日、时、分和秒的各种组合。CTimeSpan对象以秒来记录时间值。CTimeSpan类也没有基类，一个CTimeSpan对象代表一个相对的时间段，主要用于保存两个时间之间的间隔。它采用带符号的4字节数存储，因此最大时间跨度近似为±68年。如果应用中时间范围超过此上限，可使用COleDataTimeSpan类。CTimeSpan类主要的成员函数及其功能如表7-7所示。
 
表7-7　CTimeSpan类的主要成员函数及其功能
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另外，CTimeSpan类也提供了“+”、“-”、“=”、“>=”等操作符，其含义与CTime类中的完全相同。
 
常用的CTimeSpan对象的构造方式如下。
 




     CTimeSpan timespan( 3, 1, 5, 12 );    // 3days,1 hour, 5 minutes, and 12 seconds




 
timespan对象表示的时间间隔为3天1小时5分12秒。通过其成员函数就可以计算出总共包含有多少小时，或者包含多少分钟、多少秒等。
 
另外，两个CTime对象直接相减就可以得到一个CTimeSpan对象，CTime对象还可以直接与CTimeSpan对象进行加、减运算。
 
CTimeSpan类的字符串格式化函数Format与CTime的格式化函数类似。表7-8列举了CTimeSpan类的格式化参数说明。
 
表7-8　CTimeSpan类格式化函数参数说明
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【实例7-11】计算当前时间距2015年元旦还有多少天，合计多少小时。代码如下。
 




     01      CTime m_time1=CTime::GetCurrentTime();                        //

获取当前时间

     02      CString str1=m_time1.Format("

当前时间：%Y

年%m

月%d

日 %H

时%M

分%S

秒");

     03      CTime m_time2(2015,1,1,0,0,0);                                    //2015

年元旦时间

     04      CTimeSpan m_timespan=m_time2-m_time1;                        //

获取时间间隔

     05      CString str2=m_timespan.Format("

距离2015

元旦还有：%D

天 %H

小时 %M

分钟%S

秒");

     06      long m_totalhourse=m_timespan.GetTotalHours();            //

获取时间间隔合计小时数

     07      CString str3;

     08      str3.Format("\n

合计小时数：%d

小时",m_totalhourse);            // 

格式化字符串

     09      AfxMessageBox(str1+"\n"+str2+str3);                        // 

显示当前时间




 
【代码说明】第1行通过CTime::GetCurrentTime()获取当前时间，读者要注意了，这个方法经常会用在测试时间的实例中。
 
说明　AfxMessageBox()函数或MessageBox()都只能接收CString类型的参数，因此需要将其格式化再显示。使用这两个函数进行中间变量显示也是一种运行时调试的方法。
 
【运行效果】运行结果如图7-13所示。
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图7-13　程序运行结果
 
7.3.4　计时器的使用
 
在MFC窗口消息中，有一个重要的消息就是WM_TIMER计时器。用户可通过SetTimer()函数设置多个时钟，当时间到时，系统就产生WM_TIMER消息，并通过参数告诉用户哪个时钟的时间到了。使用这种方式，用户进行周期性的处理工作非常方便。
 
SetTimer()函数为API函数，即在程序的任何位置都可以直接调用。例如如下调用示例。
 




     SetTimer(5,4000,NULL)




 
表明计时器的ID号为5，间隔4000ms，即系统每隔4秒自动发送WM_TIMER消息。
 
计时器属于系统资源，使用完应及时销毁。调用KillTimer()函数后，消息队列中所有未处理的WM_TIMER消息都将被消除。例如，销毁上文创建的计时器，可采用如下代码。
 




     KillTimer(2);




 
MFC ClassWizard中封装了WM_TIMER消息，程序员可以使用“MFC ClassWizard”对话框为应用程序添加WM_TIMER消息的处理函数OnTimer()，如图7-14所示。
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图7-14　添加WM_TIMER消息响应函数
 
在OnTimer()函数中，可以完成计时器触发后要实现的操作。
 
说明　简单来说，MFC的计时器使用定义两个函数即可，一个是OnTimer()函数，用来定义时间到时运行的内容；另一个是SetTimer()函数，用于定义运行OnTimer()函数的频率。
7.4　MFC文件操作类（CFile）
 
文件操作在程序设计中占有重要位置，同时也是比较棘手的问题，MFC中提供了不少用于文件操作的类。CFile类是所有文件类的基类，它派生自CObject，直接提供二进制文件的输入、输出服务。本节将结合使用功能详细介绍CFile类提供的成员函数及其使用。
 
7.4.1　构造文件对象并打开文件
 
使用CFile类进行文件操作，首先需要构造文件（CFile类）对象，并打开文件。CFile类有如下所述3个版本的构造函数。
 
1.默认构造函数：CFile::CFile()
 
该函数仅仅创建一个CFile对象，并不打开任何文件。若以这种形式来产生CFile对象，还必须使用CFile::Open()函数打开文件。Open函数原型如下。
 




     virtual BOOL Open(LPCTSTR lpszFileName,UINT nOpenFlags,CFileException* pError = NULL );




 
·lpszFileName：文件名和文件路径的字符串，可以是相对路径，也可以是绝对路径。
 
·nOpenFlags：文件共享和访问方式标识，可能取值及含义如表7-9所示，可以通过“位或”操作符（“|”）来合并多个选项。
 
·pError：指向一个存放文件异常处理的对象，其中存放异常状态。
 
表7-9　nOpenFlags的可用标识及其含义
 

 [image: ]

 
2.带有一个参数的构造函数：CFile::CFile(int hFile)
 
参数hFile为一个已经打开的文件句柄，将创建的新的CFile对象绑定到一个已经打开的文件句柄中。文件句柄可以用API函数CreateFile()打开，或者从已经打开的CFile对象的m_hFile成员变量获得。代码如下。
 




     01      HANDLE hFile;

     02      hFile=CreateFile(_T("C:\\MyFile.DAT"),GENERIC_WRITE,FILE_SHARE_READ,NULL,

     03      CREATE_ALWAYS, FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, NULL);      //

创建并打开文件，返回文件句柄

     04      CFile myFile((int)hFile);                                    //

构造CFile

对象




 
3.带有两个参数的构造函数：CFile::CFile(LPCTSTR lpszFileName,UINT nOpenFlags)
 
参数lpszFileName为要打开的文件路径名；参数nOpenFlags表示文件的共享和存取模式，与前文介绍的Open()函数的nOpenFlags参数完全相同。
 
使用CFile类的构造函数打开文件，一般需要提供一个TRY/CATCH的异常捕获机制，以保证打开文件失败时的处理。典型代码如下。
 




     01      TRY                                                                   //

进入异常处理

     02      {

     03                                                                        //

构造CFile

对象,

打开文件MyFile.DAT

     04            CFile file("C:\\MyFile.DAT",CFile::modeCreate|CFile::modeWrite);

     05      }

     06      CATCH(CFileException e)                                    //

如果打开失败，则进入异常捕获处理模块

     07      {

     08            TRACE("

错误信息：%u",e->m_cause);                  //

输出错误信息

     09      }

     10      END_CATCH




 
7.4.2　文件的读写操作
 
打开文件后，就可以通过读写操作对文件数据进行读写。CFile类提供了Read()、Write()、Flush()3个与文件读写相关的函数。
 
说明　CFile是一个通用的二进制文件操作接口，因此通过CFile只能以二进制方式读写文件。
 
1.从文件读取数据
 
当创建了CFile对象并打开文件后，使用CFile类的Read()函数可以将文件中的数据读入缓冲区。函数原型如下。
 




     virtual UINT Read(void* lpBuf,UINT nCount );




 
·lpBuf：用户提供的缓冲区的指针，接收文件中读出的数据。
 
·nCount：需要从文件中读出的最大字节数，如果是文本文件，回车符与换行符被看做一个字符。
 
函数的返回值为读到缓冲区中的字节数，如果达到了文件尾，其返回值可能比nCount值小。读操作完成后，文件的定位指针移至读取数据后的下一个字节。
 
2.将数据写入文件
 
使用Write()函数可以将数据写入文件，其前提是要构造CFile对象并打开文件，并且文件是可写的。函数原型如下。
 




     virtual void Write(const void* lpBuf,UINT nCount );




 
·lpBuf：指向用户提供的缓冲区指针，该缓冲区暂存要写入的数据。
 
·nCount：缓冲区中需要向文件写入内容的字节数。
 
Write()函数可能由于写入失败（如磁盘满、磁盘写保护等）而抛出CFileException异常，使用时，一般也需要TRY/CATCH结构对异常进行捕获。
 
3.强制写入
 
Flush()函数不带任何参数，它将强制把所有的文件缓冲中的数据写入文件。对于文档类，最好使用CArchive::Flush()函数。文件的读写操作都涉及文件指针的定位问题，7.4.3小节将专门讨论。
 
4.关闭文件
 
Close()函数用来关闭文件对象，其语法格式如下。
 




     virtual void CFile::Close();




 
该方法用来关闭一个文件，即将句柄对象与实际的物理文件解除关联，并释放句柄对象。如下是关闭一个文件的范例。
 




     file.Close();            //

关闭文件




 
注意　如果使用CFile类对象打开一个文件后未调用Close()函数进行关闭，会导致句柄资源泄露。
 
7.4.3　文件的定位操作
 
使用CFile类提供的定位操作可以实现随机读写文件。通过设置文件的定位指针，可以实现读写文件任意位置的数据。CFile类中，文件指针定位的最主要函数就是Seek()，此外还有一些辅助函数。
 
1.获取/设置文件大小
 
GetLength()函数用于获得打开文件的长度，即文件的字节数。函数原型如下。
 




     virtual ULONGLONG GetLength( ) const;




 
函数的返回值即为打开文件的长度。
 
SetLength()函数用于设置打开文件的长度，即字节数。函数原型如下。
 




     virtual void SetLength(ULONGLONG dwNewLen );




 
参数dwNewLen用于指定新的文件长度。
 
2.定位文件指针
 
Seek()函数用于定位文件（已经打开）的读写指针，函数原型如下。
 




     virtual ULONGLONG Seek(ULONGLONG lOff,UINT nFrom );




 
参数的含义如下。
 
①lOff——移动指针的字节数，即要移动多少字节位移，正数表示向后（文件尾）移动，负数表示向前移动。
 
②nFrom——指针的移动模式，即从何处开始计算移动字节数，向什么地方移动。可为下列值之一：
 
·CFile::begin()——文件指针定位到文件头，而后再移动lOff个字节。
 
·CFile::current()——文件指针定位到当前位置，而后再移动lOff个字节。
 
·CFile::end()——文件指针定位到文件尾，而后再移动lOff个字节。
 
函数的返回值为定位后指针的绝对位置，即相对于文件头的位置。
 
使用Seek()函数可以在打开的文件中任意移动文件指针，这样配合Read()和Write()函数就可以随意地进行文件的读写操作。
 
CFile类还提供了另外两个指针定位函数，如下所述。
 
·SeekToBegin()：将文件定位指针移动到文件头，相当于Seek(0,CFile::begin)。
 
·SeekToEnd()：将文件定位指针移动到文件尾，相当于Seek(0,CFile::end)。
 
通过CFile::GetPosition()函数可以获取文件指针的当前值。
 
7.4.4　文件的管理操作
 
使用CFile类进行文件操作，除了打开文件进行读写外，还可以进行状态查询、删除、重命名等管理操作。CFile类提供了相关的成员函数。
 
CFile类提供了一系列函数用于获取文件的状态，如表7-10所示。
 
表7-10　CFile类文件状态查询函数
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其中，GetStatus()函数可以获取文件对象相关状态，函数原型如下。
 




     BOOL GetStatus(CFileStatus& rStatus ) const;




 
参数rStatus为存放文件状态信息的CFileStatus类型结构体，其成员变量及其存储信息如表7-11所示。
 
表7-11　CFileStatus结构说明
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例如，如下代码就实现了查询指定文件的创建时间并显示。
 




     01      char* pFileName = "C:\\MyFile.DAT";                              //

磁盘文件位置

     02      CFileStatus status;

     03      CTime time;

     04      if( CFile::GetStatus(pFileName, status))                           //

调用静态函数

     05      {

     06               time=status.m_ctime;                                                //

获取文件状态

     07            CString str=time.Format("%Y-%m-%d %H:%M:%S");            //

格式化

     08            MessageBox(str);                                                      //

显示时间

     09      }




 
说明　CFile类中，还可以使用Remove()函数删除文件，使用Rename()函数重命名文件，使用它们均不需要打开文件。
 
7.4.5　使用CFile类进行文件操作实例
 
本节将给出一个使用CFile类进行文件操作的使用实例，通过本例，读者可以掌握文件的打开、数据的读写等常用操作。
 
【实例7-12】使用CFile类进行文件操作。在本书7.4.4节列表框控件使用实例“Ch7Demo4”的基础上实现将列表框数据写入文件，并能够通过读取文件，将文件数据在列表框中显示。
 
（1）在实例“Ch7Demo4”的对话框中添加两个按钮“存盘”和“读取”，如图7-15所示。
 

 [image: ]

 
图7-15　对话框界面设计
 
注意　使用ClassWizard分别添加BN_CLICKED消息响应函数OnSave()和OnOpen()。
 
（2）在OnSave()函数中调用保存文件通用对话框，设定需要保存的文件路径后，构造CFile对象，将列表框中的数据依次写入文件。代码如下。
 




     01      void CCh7Demo4Dlg::OnSave() 

     02      {

     03            // TODO: Add your control notification handler code here

     04            char szName[40];

     05            CString strFilter,strFileName,strText;

     06            strFilter="BOOKINFO Files(*.*)|*.*||";

     07            CFileDialog dlg(FALSE, NULL, NULL, OFN_EXPLORER|OFN_HIDEREADONLY|

     08                  OFN_ENABLESIZING|OFN_FILEMUSTEXIST,strFilter);

     09            if(dlg.DoModal() == IDOK )                              //

显示保存文件对话框

     10            {      

     11                  strFileName=dlg.GetPathName();                  //

获取文件名

     12                  CFile m_file(strFileName,CFile::modeCreate|CFile::modeWrite);//

构造CFile

对象

     13                  if(m_list.GetCount()==0)

     14                  {

     15                        AfxMessageBox("

数据为空！");

     16                        return;

     17                  }

     18                  for(int i=0;i<m_list.GetCount();i++)

     19                  {

     20                        m_list.GetText(i,strText);                  //

获取列表框数据

     21                        strcpy(szName,strText);

     22                        m_file.Write(&szName,sizeof(szName));      //

写文件数据

     23                  }

     24                  m_file.Close();                                          //

关闭文件对象

     25            }

     26      }




 
（3）在OnOpen()函数中调用打开文件通用对话框，选定需要打开的文件路径后，构造CFile对象，将文件中的数据读取，并添加到列表框中。代码如下。
 




     27      void CCh7Demo4Dlg::OnOpen() 

     28      {

     29            // TODO: Add your control notification handler code here

     30            CString strFilter,strFileName;

     31            char szName[40];                                                //

记录从文件读取的数据

     32            strFilter="BOOKINFO Files(*.*)|*.*||";

     33            CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_EXPLORER|OFN_HIDEREADONLY|

     34                  OFN_ENABLESIZING|OFN_FILEMUSTEXIST,strFilter);

     35            if(dlg.DoModal() == IDOK )                                    //

显示打开文件对话框

     36            {

     37                  int nvalue= MessageBox("

现有数据如果没有保存将丢失，是否继续？","

提示

     38                        ",4+32+256);

     39                  if(nvalue==6)                                                //

用户按下了"

是"

按钮

     40                  {

     41                        m_list.ResetContent();                        //

清空列表框

     42                        CString fileName=dlg.GetPathName();

     43                        CFile m_file(fileName,CFile::modeRead);      //

构造CFile

对象

     44                        int i=0;

     45                        m_file.SeekToBegin();

     46                        while(m_file.Read(&szName,sizeof(szName))!=0)      //

读出的数据不为空

     47                        {      

     48                              m_list.AddString((CString)szName);

     49                        }

     50                        m_file.Close();                                    //

关闭文件

     51                  }

     52                  else

     53                  {

     54                        return;                                                //

返回

     55                  }      

     56            }      

     57      }




 
【代码说明】代码第06行用于过滤文件选项，这里选择所有类型的文件。第09行打开保存文件对话框，这里其实调用了系统的“另存为”对话框。第46~49行通过循环依次读取数据。
 
编程陷阱　打开文件或读取文件之前，最好能判断是否存在文件或文件是否损坏，以免运行时出错，导致软件意外关闭。
 
【运行效果】编译运行程序，就可以通过“存盘”和“读取”按钮，将列表框中的数据写入文件或从文件读出数据到列表框。其中执行上述按钮操作时，弹出的保存和打开文件通用对话框如图7-16和图7-17所示。
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图7-16　保存文件通用对话框
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图7-17　打开文件通用对话框
 
7.4.6　使用CStdioFile类操作文件
 
CStdioFile类继承自CFile类，一个CStdioFile对象代表一个用运行时C库函数fopen()打开的C运行时流式文件。当将一个换行符（0x0A）写入一个文本方式的CStdioFile对象时，字节对（0x0D，0x0A）被发送给该文件。当读一个文件时，字节对（0x0D，0x0A）被翻译为一个字节（0x0A）。
 
与CFile类一样，文件的打开操作是在构造函数中完成的，在CStdioFile的构造式中需要指定欲创建或打开的文件，并指定对文件的操作方式，CStdioFile提供的文件操作函数主要有如下4个。
 
·CStdioFile()：构造函数，实现文件的打开操作。
 
·ReadString()：实现读取文件数据的操作。
 
·WriteString()：实现向文件写入数据的操作。
 
·Close()：实现文件关闭操作。
 
1.加载文件
 
CStdioFile()为构造函数，用来加载文件，实现文件的打开操作，其语法格式如下。
 




     CStdioFile ::CStdioFile( LPCTSTR lpszFileName, UINT nOpenFlags );




 
其参数详解如下：
 
·lpszFileName：欲操作的文件路径。
 
·nOpenFlags：文件的操作方式，其定义与父类CFile相同。
 
如下是使用其构造函数加载一个文件的范例代码。
 




     CStdioFile stdFile("test.txt", CFile::modeRead);                  //

打开文件




 
2.读取文件数据
 
Read()函数用来读取文件数据，其语法格式如下。
 




     BOOL CStdioFile ::ReadString(CString& rString);




 
该函数读取一行文本到缓冲区rString，遇到回车符和换行符停止读取。回车符和换行符不读到rString，而且末尾也不添加“\0”。
 
如下是使用该方法读取文件数据的范例：
 




     01      CString strBuf;

     02      if (!stdFile.ReadString(strBuf))                                      //

读一行

     03      {

     04            MessageBox("

读文件失败");

     05            return;

     06      }

     07      MessageBox(strBuf);                                          //

使用弹出对话框显示读取的数据




 
3.写入数据
 
WriteString()函数用来向文件写入数据，其语法格式如下。
 




     void CStdioFile::WriteString( LPCTSTR lpsz );




 
该函数将缓冲区lpsz中的数据写入与CStdioFile对象关联的文件中。其参数详解如下。
 
lpsz参数表示欲写入文件的数据缓冲区。
 
注意　结束字符“\0”不被写入该文件。lpsz中的所有换行符都被以一个硬回车换行符对写入该文件，即“\n”被转化成“\r\n”写入文件。
 
如下是使用该方法读取文件数据的范例。
 




     01      CString strTextData = "datetatedate";      //

数据缓存

     02      stdFile.WriteString(strTextData);            //

写文件




 
4.关闭文件
 
Close()函数用来关闭文件，此函数继承自父类CFile，如下是使用该方法关闭文件的范例代码。
 




     stdFile.Close();                                    //

关闭文件




7.5　异常类
 
编写程序时出一些错误是难免的，在C++中，导致软件或硬件发生不期望或不需要的事件称为异常（Exception）。如在7.4节介绍CFile类时，在使用Write()函数向文件中写数据时，如果磁盘满或磁盘写保护，此时就会导致写入失败，也就产生异常。为了简化异常处理，MFC提供了CException异常类。它是MFC中各异常类的抽象基类，为MFC处理各种异常提供了接口。
 
7.5.1　异常类简介
 
在MFC中，CException类是所有异常类的基类，它是一个抽象类，不能使用它的对象，只能创建它的派生类的对象。它有GetErrorMessage和ReportError两个公用方法，分别用于查找描述异常的信息和为用户显示一个错误信息的信息对话框。其各个派生类的功能如表7-12所示。
 
表7-12　CExpception派生类功能简述
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CException类还提供了THROW、THROW_LAST、TRY、CATC、AND_CATCH和END_CATCH等宏来处理异常。这里并不一一详细介绍各异常类，实际上，程序中使用最多的是文件异常类CFileException。本文将详细介绍CFileException类，以及异常的捕获与处理。
 
7.5.2　文件异常类CFileException
 
在文件的读写操作过程中，由于访问的是磁盘硬件，因此会产生各种各样的异常。MFC中，文件的异常类为CFileException，CFileException对象可以获取文件操作失败的原因代码。
 
CFileException类中包含3个描述异常原因的成员变量，分别如下所述。
 
·m_cause：int类型，包含与错误原因对应的代码，其取值及含义如表7-13所示。
 
表7-13　文件异常出错代码
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·m_lOsError：long类型，包含操作系统指定的出错代码。
 
·m_strFileName：CString类型，获得出错的文件名。
 
当使用CFile类或其派生类的成员函数时，CFileException对象将自动被创建。程序可以通过CATCH表达式获取这一对象。代码如下。
 




     CATCH (CFileException* e)                                          //

捕获CFileException

异常类




 
MFC不允许手动创建CFileException对象，但可以采用AfxThrowFileException()函数创建并抛出一个CFileException类型的异常，函数原型如下。
 




     void AfxThrowFileException( int cause, LONG lOsError = 

–1, LPCTSTR lpszFileName = NULL ); 




 
其参数与CFileException类中包含的3个描述异常原因的成员变量完全相同。
 
用户可以通过使用AfxThrowFileException()函数抛出自定义的异常。
 
7.5.3　异常的捕获
 
C++使用TRY{}、CATCH{}块捕获异常，只需要将可能引发异常的程序语句置于TRY{}中，然后将异常处理代码放在CATCH{}中。这样当TRY块中的代码引发CATCH语句中指定类型的异常时，程序的执行过程将转移到CATCH块中相应的代码部分。
 
【实例7-13】实现在对话框按钮响应函数中，打开指定的文件，捕获并处理：找不到指定的文件异常和文件句柄无效时的异常两种文件异常。在CATCH中捕获到异常，给出提示信息后，删除捕获的异常对象。代码如下。
 




     01      void CCExceptionDemoDlg::OnButton1() 

     02      {

     03            // TODO: Add your control notification handler code here

     04            CString strFile=" c:/myfile.dat";                        //

磁盘文件位置

     05            CString strMessage;

     06            try

     07            {

     08                  //

从磁盘文件构造CFile

对象，可能抛出异常

     09                  CFile file(strFile,CFile::modeRead);

     10            }

     11            catch(CFileException* e)                                    //

捕获CFileException

异常类

     12            {

     13                  switch(e->m_cause)

     14                  {

     15                  case CFileException::fileNotFound:                  //

没有找到指定文件

     16                        {

     17                        strMessage.Format("

打开文件时发生异常,

在指定位置没有找到文件

     18                              %s\n",strFile);

     19                        AfxMessageBox(strMessage);

     20                        AfxMessageBox("

即将删除捕获到的异常对象CFileException::fileNotFound");

     21                        e->Delete();                                          //

删除异常对象

     22                        AfxMessageBox("

成功删除捕获到的异常对象CFileException::fileNotFound");

     23                        break;

     24                        }

     25                  case CFileException::invalidFile:                  //

文件句柄无效

     26                        {

     27                        strMessage.Format("

打开文件时发生异常，文件%

无效\n",strFile);

     28                        AfxMessageBox(strMessage);

     29                        AfxMessageBox("

即将删除捕获到的异常对象CFileException::invalidFile");

     30                        e->Delete();                                          //

删除异常对象

     31                        AfxMessageBox("

成功删除捕获到的异常对象CFileException::invalidFile");

     32                        break;

     33                        }

     34                  }

     35            }

     36                  AfxMessageBox("

程序继续执行");

     37      }




 
【代码说明】代码第09行以读模式创建一个文件对象，以对应硬盘上的文件。
 
【运行效果】在本机的C盘中没有文件“myfile.dat”，因此程序运行时，会依次出现图7-18所示的提示对话框。
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图7-18　程序运行结果
 
【代码说明】上述结果表明程序已经捕捉到了文件异常，并删除了异常，因此程序得以继续执行。如果在进行文件操作时不进行异常的捕捉和处理，例如下代码。
 




     01      void CCExceptionDemoDlg::OnButton1() 

     02      {

     03            CString strFile=" c:/myfile.dat";                  //

定位文件

     04            CFile file(strFile,CFile::modeRead);            //

读取文件

     05            AfxMessageBox("

程序继续执行");                        //

提示对话框

     06      }




 
运行程序后，系统也会自动捕捉异常，弹出图7-19所示的提示对话框。但由于没有进行异常处理（删除异常），程序将无法向下进行。
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图7-19　异常提示对话框
7.6　小结
 
本章主要介绍了MFC的一些通用类，也就是经常需要使用的类，如字符串类、日期和时间类、文件类等。最后一节介绍了异常类，这是所有初学者都必须掌握的一个类，也是所有程序都必须具备的处理功能。希望通过本章的学习，读者能对MFC的操作有一定的了解，能简单完成一个具备初级功能的MFC程序。
7.7　习题
 
一、填空题
 
1.CString对象提供了动态内存分配机制，它是通过____________机制来管理分配的内存块。
 
2.使用CString类的____________函数可以实现将数字格式化为字符串。
 
3.MFC提供了____________、____________和____________实现集合操作。
 
4.MFC提供了两个日期和时间类，即____________和____________。
 
5.____________是MFC中各异常类的抽象基类，为MFC处理各种异常提供了接口。
 
二、上机实践
 
1.编写一个程序，让MessageBox弹出字符串“3.1415”，定义两个整型变量，并赋值12和34，然后让MessageBox弹出字符串“1234”。
 
【提示】第一个字符串可以直接定义，第二个则需要调用格式化函数将整型转换成字符串再显式。
 
【关键代码】
 




     01      CString str1 = "3.1415";

     02      MessageBox(str1);

     03      int m = 12;

     04      int n = 34;

     05      CString str2;

     06      str2.format("%d%d",m,n);

     07      MessageBox(str2);




 
2.编写一个获取当前时间并显示的程序。
 
【提示】本题包含两个知识点，一是获取当前系统的时间；二是显示时间。
 
【关键代码】
 




     01      CTime m_time=CTime::GetCurrentTime();                                    //

获取系统当前时间

     02      CString s1=m_time.Format("%H:%M:%S,%A,%B,%d,%Y");                  //

格式化

     03      CString s2=m_time.Format("%U");                                          //

格式化

     04      CString m_str="

当前时间是："+s1+"\n"+"

本周是今年的第"+s2+"

周";

     05      MessageBox(m_str);




第8章　文本、图形输出
 
Windows图形设备接口（Graphic Device Interface，GDI）提供了在Windows下绘图的基本功能。要想在Windows应用程序窗口中显示图形，必须使用GDI中的函数。所有绘制操作都是通过设备描述表进行的。Windows设备描述表（Device Contexts，DC）是对各种不同设备的抽象，应用程序只要向DC输出，由DC负责处理不同设备的差异。本章将介绍Visual C++中有关图形、文本输出显示的相关知识。
 
本章涉及的知识点如下。
 
·绘图类。GDI绘图的函数和方法。
 
·CDC类。最常用的绘图函数。
 
·画笔和画刷。应用画笔、画刷、字体对象和区域对象等联合画图。
8.1　基础知识
 
图形设备接口（GDI）和设备的驱动程序实现了设备无关性的图形的显示，而设备描述表（DC）则用来确定GDI输出的位置和形象的属性。
 
8.1.1　GDI绘图的实现
 
事实上，GDI可理解为一个可执行程序，它处理来自Windows应用程序的图形函数调用，然后把这些调用传递给合适的设备驱动程序，由设备驱动程序来执行与硬件相关的函数，并产生最后的输出结果。GDI可以看做一个应用程序与输出设备之间的中介，一方面，GDI向应用程序提供了一个设备无关的编程环境；另一方面，它又以设备相关的格式和具体的设备打交道。
 
应用程序运行时，必须通知GDI装入一定设备的驱动程序，而后即准备各种输出操作，如选择字体、颜色、线条宽度等。这些工作是通过创建和维护一个设备描述表来实现的。
 
Windows图形系统的结构关系如图8-1所示。其中，设备描述表（DC）是一种Windows数据结构，它包括了与一个设备（如显示器或打印机）的绘制属性相关的信息。该对象封装了实现绘制线条、形状和文本的Windows API函数。设备上下文可以用来向屏幕、打印机和图元文件输出结果，所有绘制操作通过一个设备上下文对象进行。
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图8-1　Windows图形系统的结构关系
 
8.1.2　MFC图形对象类
 
Windows提供了多种用于在设备描述表中进行绘制的图形对象，如画笔、位图、调色板、区域、路径等。MFC对Windows中的这些图形对象进行了封装，提供了等同于它们的图形对象类。MFC中的各图形对象及其封装类如表8-1所示。
 
表8-1　MFC图形对象
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在Windows中使用GUI对象必须遵守一定的规则，具体如下。
 
·首先需要创建一个合法的对象，不同的对象创建方法不同。
 
·然后需要将该GUI对象选入DC中，同时保存DC中原来的GUI对象。如果选入一个非法的对象将会引起异常。
 
·在使用完后应该恢复原来的对象。这一点特别重要，否则选中给设备环境的资源不会自动释放，使得程序使用越来越多的GDI资源。
 
注意　每一个对象在重新创建前必须销毁。
 
典型的GDI对象的创建与使用代码如下。
 




     01      OnDraw(CDC* pDC)                                                      //

视图类中的绘画函数

     02      {

     03            CPen pen1,pen2;                                                //

构造画笔对象

     04            pen1.CreatePen(PS_SOLID,2,RGB(128,128,128));      //

创建对象

     05            pen2.CreatePen(PS_SOLID,2,RGB(128,128,0));            //

创建对象

     06            CPen* pPenOld=(CPen*)pDC->SelectObject(&pen1);      //

选择对象进DC

     07            

…                                                                  //

使用画笔1

进行绘图

     08            (CPen*)pDC->SelectObject(&pen2);                        //

选择对象进DC

     09            

…                                                                  //

使用画笔2

进行绘图

     10            pen1.DeleteObject();                                          //

再次创建前先销毁

     11            pen1.CreatePen(PS_SOLID,2,RGB(0,0,0));                  //

再次创建对象

     12            (CPen*)pDC->SelectObject(&pen1);                        //

选择对象进DC

     13            

…                                                                   //

使用新建画笔1

进行绘图

     14            pDC->SelectObject(pOldPen);                              //

恢复原来的画笔

     15      }




 
8.1.3　库存GDI对象
 
Windows预定义了一些标准GDI对象，供系统和程序使用，称为库存GDI对象，它们可为多个程序同时使用。库存GDI对象包括最常用的字体、画笔、画刷等。常用的库存GDI对象如表8-2所示。
 
表8-2　库存GDI对象
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使用CDC::SelectStockObject(SelectStockObject(int nIndex))函数可以选入这些库存GDI对象，并返回原来对象。代码如下。
 




     01      OnDraw(CDC* pDC)

     02      {

     03            CPen pen1;                                                 //

自定义画笔

     04            pen1.CreatePen(PS_SOLID,0,RGB(255,0,0));      //

创建画笔（初始化）

     05            CPen *poldPen = pDC->SelectObject(&pen1);       //

选择新画笔，返回并保存原值

     06            pDC-> SelectStockObject (NULL_BRUSH);          //

选择库存空画刷

     07            CRect rect1(0,0,400,400);                          //

定义矩形

     08            pDC->Rectangle(&rect1);                                //

画出空心矩形

     09            pDC->SelectObject(poldPen);                         //

恢复原值

     10      }




 
库存GDI对象并不要求在使用完后清除。当创建了设备环境后，它默认选中了几种库存GDI对象。例如，默认的画笔对象为BLACK_PEN，而默认的画刷对象为NULL_BRUSH。
 
8.1.4　与图形绘制有关的简单数据类型
 
1.CPoint类
 
CPoint类封装了一个点的坐标，包含两个数据成员x和y。CPoint类实际上是从Win32 SDK中定义的POINT结构派生而来的，因此CPoint对象可以用在任何使用POINT结构的场合。CPoint对象还可以和另一种简单数据类型CSize或SIZE结构相互进行转换。
 
CPoint类具有如下多种形式的构造函数。
 




     01      CPoint( );

     02      CPoint( int x, int y );

     03      CPoint( POINT initPt );

     04      CPoint( SIZE initSize );

     05      CPoint( DWORD dwPoint );




 
当使用DWORD类型的值来构造CPoint对象时，其低位字将被赋值给CPoint对象的成员x，高位字将被赋值给成员y。
 
说明　CPoint类是点类，顾名思义就是描述点的各种特性，最基本特性是坐标，读者也可以推而广之定义三维坐标点类。
 
使用CPoint的成员函数Offset()可以设置点的偏移量。同时在CPoint类中还定义了一些运算符，如“+”、“-”、“+=”、“-=”、“==”、“!=”等，这些运算符大大简化了对点坐标的各种运算和比较。
 
2.CSize类
 
如果要表示距离以及相对位置，可以使用CSize对象。MFC类CSize包含两个数据成员cx和cy。构造一个CSize对象与用对应的方法构造CPoint对象非常相似，代码如下。
 




     01      CSize( ); 

     02      CSize( int initCX, int initCY ); 

     03      CSize( SIZE initSize ); 

     04      CSize( POINT initPt ); 

     05      CSize( DWORD dwSize );




 
同样，使用一个DWORD值可以构造CSize对象，其低位字被赋值给CSize对象的成员cx，高位字被赋值给成员cy。除构造函数外，CSize类没有其他成员函数，不过它也定义了一些运算符，与CPoint类相同。
 
3.CRect类
 
CRect类是编程时经常使用的几个简单数据结构之一，它一般用来表示一个矩形，有4个数据成员，分别为left、top、right和bottom，可以理解为矩形左上角和右下角的坐标，是CRect类的公有成员。
 
一个CRect对象可以传递给任何以RECT结构或LPCRECT和LPRECTW指针为参数的函数。CRect类可用的构造函数表示如下。
 




     01      CRect( ); 

     02      CRect( int l, int t, int r, int b ); 

     03      CRect( const RECT& srcRect ); 

     04      CRect( LPCRECT lpSrcRect ); 

     05      CRect( POINT point, SIZE size ); 

     06      CRect( POINT topLeft, POINT bottomRight );




 
CRect类中定义了很多成员函数，在实际应用中也经常用到，如表8-3所示。
 
表8-3　CRect类中常用的成员函数
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另外，在CRect类中也定义了“+”、“-”、“+=”、“-=”、“==”、“!=”等运算符。
 
4.RGB宏
 
RGB宏用于定义一个颜色值，其声明如下。
 




     01      COLORREF RGB(

     02        BYTE byRed,                                                    //

红颜色分量

     03        BYTE byGreen,                                                  //

绿颜色分量

     04        BYTE byBlue                                                    //

蓝颜色分量

     05      );




 
它需要定义颜色的3种基本色成分，各颜色分量的取值范围为0~255。返回COLORREF值。其使用如下。
 




     COLORREF color = RGB(125,125,125);




 
使用GetRValue、GetGValue和GetBValue宏可以分别获取一个COLORREF中红色分量、绿色分量和蓝色分量。
 
8.1.5　MFC应用程序框架中的图形绘制与刷新
 
在Windows应用程序中，通常在绘制图形之前调用BeginPaint()函数，然后在设备描述表中进行一系列的绘制操作，最后调用EndPaint()函数结束绘制。MFC类CPaintDC封装了这一过程。在构造CPaintDC对象的同时，其构造函数自动调用BeginPaint()函数；在销毁CPaintDC对象的同时，其析构函数自动调用EndPaint()函数。
 
而在基于文档/视图结构的MFC应用程序框架中，一般在视图类（CView）的OnDraw()成员函数中处理有关重绘的操作。通过OnPrepareDC()成员函数，框架自动向OnDraw()成员函数传递一个类型为CPaintDC的设备上下文对象。用户只需要使用该对象进行绘制，而不需要关心这一对象的构造和销毁，这一过程由框架自动完成。
 
例如，使用MFC AppWizard自动生成的单文档应用程序框架结构中，在OnDraw()函数调用前，MFC框架结构就自动为其建立了设备环境，即pDC。视图类的OnDraw()函数代码如下。
 




     01      void CCh9Demo1View::OnDraw(CDC* pDC)

     02      {

     03            CCh9Demo1Doc* pDoc = GetDocument();

     04            ASSERT_VALID(pDoc);

     05            // TODO: add draw code for native data here

     06      }




 
图形刷新是绘图过程中必须考虑的重要问题，如窗口大小的调整、窗口移动、窗口被覆盖后的恢复等清空，都需要重新对窗口图形进行刷新。当窗口客户区的内容需要刷新时，系统向应用程序消息队列发送WM_PAINT消息，系统在应用程序的消息队列中加入该消息，以通知窗口函数执行刷新处理。
 
在MFC应用程序框架中，当视图类窗口收到消息WM_PAINT时，该消息对应的处理函数OnPaint()被调用，该处理函数构造一个CPaintDC对象，并将指向该对象的指针传递给OnDraw()成员函数，调用OnDraw()函数。因此使用OnDraw()函数进行图形绘制的情况下，在窗口刷新时，会自动进行图形的重绘操作。
8.2　MFC设备描述表（CDC类）
 
在MFC中，设备描述表（CDC）类封装了设备描述表，该类的核心是m_hDC，代表一个指向窗口DC的句柄。具体使用时，MFC提供了几个常用的CDC类的派生类CPaintDC、CClientDC和CWindowDC，它们的用法有着细微的差别。
 
8.2.1　CDC及其派生类
 
CDC类派生自CObject，它具有CObject类的共同特性，例如可以动态创建，可进行序列化操作。CDC类既包括了设备属性又包括了绘图方法，通过此方法可以实现GDI的所有图形输出。
 
CDC包括了177种函数，还有很多数据成员，使用CWnd成员函数GetDC()可以获取设备环境，使用完毕后注意要使用ReleaseDC()释放CDC对象。标准使用方法可表示如下。
 




     01      CDC *pDC=GetDC();                    //

假设此代码位于CWnd

类,

调用函数申请DC

对象

     02      pDC->GetTextMetrics(&tm)         //

调用CDC

类方法获取当前系统字体信息

     03      

…

     04      ReleaseDC(pDC)                          //

释放CDC

对象和设备描述表以释放内存




 
CDC类还有几个常用派生类CPaintDC、CClientDC和CWindowDC，其特点及使用如表8-4所示。
 
表8-4　CDC的派生类及说明
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CPaintDC只是在OnPaint()函数中使用。OnPaint()与OnDraw()函数的关系如下。
 
·只有OnPaint()函数才是响应WM_PAINT消息的函数。
 
·如果在View类中没有重载OnPaint()函数，那么窗口刷新重绘时，会通过在MFC的底层代码里的OnPaint()函数来调用OnDraw()函数。
 
·如果CView类中重载了OnPaint()函数，而且在OnPaint()函数中不调用OnDraw()函数，那么在CView类中的OnDraw()函数永远不会被调用。
 
在实际应用中，一般并不需要重载OnPaint()函数，这样OnDraw()函数会在窗口需要重绘时自动被调用，传入的参数CDCpDC对应的就是DC环境。因此在OnDraw()函数中进行绘图操作，也能实现自动重绘。
 
【实例8-1】CClientDC与CWindowsDC的使用实例，通过比较，体会它们之间的区别。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用“MFC AppWizard”对话框创建一个基于单文档的MFC应用程序“Ch9Demo1”。
 
2.编辑菜单
 
在程序框架生成的菜单中添加“图形绘制”下拉菜单项，其下包含两个菜单项“CClientDC”和“CWindowDC”，使用“MFC ClassWizard”对话框分别在视图类CCh9Demo1View和主框架类CMainFrame为其添加COMMAND消息响应函数OnClientdc()和OnWindowsdc()。
 
3.添加代码，完善功能
 
在两个函数中分别获取CClientDC和CWindowDC对象，在其（0，0）点处开始绘制相同的矩形，代码如下。
 




     01      void CCh9Demo1View::OnClientdc() 

     02      {

     03            // TODO: Add your command handler code here

     04            CClientDC dc(this);                                    //

创建CClientDC

类对象

     05            CPen pen1;                                                 //

自定义画笔

     06            pen1.CreatePen(PS_SOLID,0,RGB(255,0,0));

     07            CPen *poldPen = dc.SelectObject(&pen1);       //

选择新画笔，返回并保存原值

     08            dc.SelectStockObject(GRAY_BRUSH);                //

选择库存灰色画刷

     09            CRect rect1(0,0,120,90);                                //

定义矩形

     10            dc.Rectangle(&rect1);                                //

画出矩形      

     11      }

     12      

     13      void CMainFrame::OnWindowsdc() 

     14      {

     15            // TODO: Add your command handler code here

     16            CWindowDC dc(this);

     17            CPen pen1;                                                 //

自定义画笔

     18            pen1.CreatePen(PS_SOLID,0,RGB(255,0,0));

     19            CPen *poldPen = dc.SelectObject(&pen1);       //

选择新画笔，返回并保存原值

     20            dc.SelectStockObject(GRAY_BRUSH);                //

选择库存灰色画刷

     21            CRect rect1(0,0,120,90);                                //

定义矩形

     22            dc.Rectangle(&rect1);                                //

画出矩形      

     23      }




 
【代码说明】代码第04~10行实现的是在用户区左上角画图，而第16~22行实现的是在窗体的左上角画图。
 
【运行效果】编译运行程序，分别执行添加的两个菜单命令，得到的图形绘制结果如图8-2所示。
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图8-2　程序运行结果
 
8.2.2　输出文本
 
输出文本一般使用CDC::TextOut()函数，它可以输出单行文本，原型如下。
 




     BOOL TextOut( int x, int y, const CString& str )




 
参数x和y为文本的输出位置坐标，参数str为要输出的文本内容。
 
另外，CDC类中还有一个在指定的矩形范围内显示格式化文本的函数CDC::DrawText()，原型如下。
 




     int DrawText( const CString& str, LPRECT lpRect, UINT nFormat )




 
DrawText()函数可以指定在一个矩形中输出单行或多行文本，并且可以规定对齐方式和使用风格。其中的参数str为要输出的文本，lpRect为要输出的矩形区域，nFormat则用于设定对齐方式和风格等。nFormat常用的是表8-5所示的标记或其组合（利用位或操作）。
 
表8-5　nFormat常用取值及含义
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另外，在输出文字时，可以使用CDC提供的一些函数进行文本颜色、背景颜色的设置等，如表8-6所示。
 
表8-6　CDC类中控制文本颜色和模式的函数
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说明　使用CDC成员函数可以实现文本输出，并可设置文本颜色、背景色等信息；而如果要控制文本的字体、大小等特性，则需要使用CFont字体对象。
 
【实例8-2】文本输出操作实例。
 
使用“MFC AppWizard”对话框创建基于单文档的MFC工程“Ch9Demo2”，在OnDraw()函数中添加如下代码。
 




     01      void CCh9Demo2View::OnDraw(CDC* pDC)

     02      {

     03            CCh9Demo2Doc* pDoc = GetDocument();                        //

获取当前文档对象

     04            ASSERT_VALID(pDoc);

     05            // TODO: add draw code for native data here

     06            CString str="

下面的文本显示为采用DrawText()

函数进行格式化输出:";

     07            pDC->TextOut(10,10,str);                                          //

单行输出文本

     08            CRect rect;

     09            GetClientRect(&rect);                                                //

获取客户区窗口矩形

     10            CRect textrect(40,50,(rect.Width()-30),rect.Height());//

文本输出矩形区域

     11            pDC->SetTextColor(RGB(200,10,10));                              //

文本颜色

     12            pDC->SetBkMode(TRANSPARENT);                                    //

文本采用透明背景色

     13            CString str2="

输出文本一般使用CDC::TextOut()

函数，它可以输出单行的文本。另外，在

     14            CDC

类中还有一个在指定的矩形范围内，显示格式化文本的函数CDC::DrawText()

。在输

     15            

出文字时，可以使用CDC

提供的一些函数进行文本颜色、背景颜色的设置等等。";

     16            //

格式化文本输出，左对齐，不截断单词

     17            pDC->DrawText(str2,&textrect,DT_LEFT|DT_WORDBREAK); 

     18      }




 
【代码说明】代码第06行指定要输出的单行文本，第07行将此文本在指定位置输出。第08~17行输出多行文本，并在第11行设置文本的颜色，在第13行设置文本的内容。代码中使用了CWnd类的GetClientRect()成员函数，它使用户获取客户区窗口的矩形区域，根据其长与宽设置文本输出的矩形区域，这样能够实现在窗口大小改变时，文本中的输出区域也随之改变。
 
【运行效果】编译运行程序，结果如图8-3所示。
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图8-3　程序运行结果
 
8.2.3　CDC的常用绘图函数
 
CDC类中提供了很多绘图函数，用户可以通过这些函数绘制点、线、矩形、圆和多边形等。
 
1.绘制点
 
使用CDC::SetPixel()函数可以一种指定的颜色画一个单一的点（也就是一个像素），函数原型如下。
 




     01      COLORREF SetPixel( int x, int y, COLORREF crColor );

     02      COLORREF SetPixel( POINT point, COLORREF crColor );




 
其中，x、y（point）为指定点的坐标值，crColor为将要绘制的颜色。
 
2.绘制直线
 
使用CDC::MoveTo()和CDC::LineTo()函数可以绘制直线，典型使用如下。
 




     01      dc.MoveTo(x1,y1);                              //

当前画笔移动到某点

     02      dc.LineTo(x2,y2);                              //

画笔从当前点画直线到某点




 
此时，Windows绘制从（x1,y1）到（x2,y2）所在直线的所有像素，但不包括（x2,y2）。这两个函数利用当前选择的画笔绘制直线，画笔决定了被画直线的外观。
 
3.绘制连续的多条直线
 
如果要绘制连续的多条直线，可使用CDC::PolyLine()函数。函数原型如下。
 




     01      BOOL Polyline( 

     02      LPPOINT lpPoints,                          //

指向包含各点坐标的POINT

结构数组的指针

     03      int nCount                                      //nCount

为POINT

数组中点的个数

     04      )




 
为此，需要把线段的末端点存储在一个数组中。例如如下示例。
 




     01      POINT aPoints[3]={ (x1,y1), (x2,y2), (x3,y3)};

     02      dc.Polyline(aPoints,3);                  //

以3

个点为端点，画折线




 
这样，就通过两条线段把3个点顺序连接起来。如果要绘制封闭多边形，则必须在点数组中将第一和最后一个点指定为相同的坐标。
 
4.绘制弧形
 
【实例8-3】使用CDC::Arc()函数绘制一个椭圆弧，该函数要求有4组x-y坐标作为自变量。其原型如下。
 




     01      BOOL Arc

     02      (

     03      int x1,int y1,                                          //

边框矩形左上角的逻辑坐标

     04      int x2,int y2,                                          //

边框矩形右下角的逻辑坐标

     05      int x3,int y3,                                          //

椭圆弧起始点坐标

     06      int x4,int y4                                                //

椭圆弧终止点坐标

     07      )




 
【运行效果】其所绘制的图形如图8-4所示。
 
【代码说明】Arc()函数还有另一种形式，代码如下。
 




     01      BOOL Arc(

     02         LPCRECT lpRect,                                     //

椭圆的边界矩形

     03         POINT ptStart,                                      //

弧起点

     04         POINT ptEnd                                           //

弧终点

     05      )  




 
5.绘制封闭图形
 
绘制封闭图形时，不仅用画笔绘制其边界，而且使用画刷填充其内部区域。
 
（1）绘制矩形区域。使用CDC::Rectangle()函数可以绘制一个矩形区域，函数原型如下。
 




     BOOL Rectangle(int x1,int y1,int x2,int y2)




 
其中，（x1，y1）和（x2，y2）分别为矩形的左上角和右下角的坐标。
 
另外，用户还可以使用CDC::RoundRect()函数绘制一个带圆角的矩形区域，函数原型如下。
 




     BOOL RoundRect (int x1,int y1,int x2,int y2,int nWidth, int nHeight)




 
其中，(x1，y1）和(x2，y2）分别为矩形的左上角和右下角的坐标，nWidth和nHeight分别为圆角的宽度和高度。所绘制的图形效果如图8-5所示。
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图8-4　Arc()函数绘制的弧线
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图8-5　RoundRect()函数绘制的图形
 
（2）绘制椭圆或圆区域。使用CDC::Ellipse()函数可以绘制一个椭圆或圆，函数原型如下。
 




     01      BOOL Ellipse(int x1,int y1,int x2,int y2)




 
其中，（x1，y1）和（x2，y2）分别为椭圆或圆的外接矩形左上角和右下角的坐标。
 
（3）绘制饼图区域。
 
【实例8-4】使用CDC::Pie()函数绘制一个饼图区域，函数原型如下。
 




     01      BOOL Pie(

     02      int x1,int y1,                                          //

边框矩形左上角的逻辑坐标

     03      int x2,int y2,                                          //

边框矩形右下角的逻辑坐标

     04      int x3,int y3,                                          //

椭圆弧起始经线的确定点坐标

     05      int x4,int y4                                                //

椭圆弧终止经线的确定点坐标

     06      )




 
【代码说明】其参数与绘制弧形函数Arc()完全相同，只是它所表示的是一个区域，如代码第02~05行所示。
 
【运行效果】所绘制的饼图效果如图8-6所示。
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图8-6　Pie函数绘制的饼图
 
（4）绘制多边形区域。使用CDC::Polygon()函数可以绘制一个多边形区域，函数原型如下。
 




     01      BOOL Polygon(LPPOINT lpPoints,int nCount)




 
该函数将连接lpPoints数组中的nCount个点，绘制多边形。Polygon()函数将自动连接数组中的第一个和最后一个点，以构成封闭图形。
8.3　使用画笔和画刷进行绘图
 
在Windows作图中，画笔和画刷是使用最多的GUI对象。绘制图形时，画笔负责绘制图形区域的边界，而画刷负责填充其内部区域。
 
8.3.1　画笔对象及其使用
 
MFC类CPen封装了GDI中的画笔对象，画笔对象代表了进行绘制时所用的线条。
 
1.画笔对象的创建
 
创建画笔对象一般有两个步骤，首先构造一个CPen对象，再调用对象的CreatePen()成员函数。
 
成员函数CreatePen()按指定的样式、宽度等属性创建一个逻辑画笔，然后将该画笔与CPen对象相关联。函数原型如下。
 




     01      BOOL CreatePen ( int nPenStyle, int nWidth, COLORREF crColor );




 
·nPenStyle代表笔的样式，其可能取值如表8-7所示。
 
表8-7　nPenStyle的可能取值及含义
 

 [image: ]

 
·nWidth代表笔的宽度，为像素值。如果参数nWidth为零，则无论当前使用何种映射模式，所创建和画笔的宽度都为一个像素。
 
·crColor为画笔的颜色，可以使用RGB宏来生成合适的颜色值。
 
画笔对象实际上也可以一步创建，这时所使用的构造函数也使用与函数CreatePen()一致的参数。使用一步创建的方式创建画笔对象时，可以通过捕获一个异常是否发生来判断是否出错。
 
2.使用画笔对象进行输出
 
画笔对象创建成功之后，就可以使用CDC类的成员函数SelectObject()将其选入设备描述表中进行各种输出。另外需要注意，各种绘图工具对象是有限的系统资源，因此用过之后最好记得使用DelectObject将其释放为该GDI对象分配的系统资源。此外，在完成绘制工作之后，应该恢复设备描述表中的原有GDI对象。
 
8.3.2　使用画笔绘图实例
 
本小节将给出一个使用不同类型画笔绘制图形的实例。通过本实例掌握画笔对象的使用和使用图形函数绘制图形。
 
【实例8-5】使用不同类型画笔绘制图形。
 
启动Visual C++6.0，利用“MFC AppWizard”对话框创建一个基于单文档的MFC应用程序“Ch9Demo3”，在CCh9Demo3View类的OnDraw()函数中添加如下代码。
 




     01      void CCh9Demo3View::OnDraw(CDC* pDC)

     02      {

     03            CCh9Demo3Doc* pDoc = GetDocument();

     04            ASSERT_VALID(pDoc);

     05            // TODO: add draw code for native data here

     06            CPen pen[5];

     07            pen[0].CreatePen(PS_SOLID, 5, RGB(255, 0, 0));                   //

创建实线画笔

     08            pen[1].CreatePen(PS_DASH, 1, RGB(0, 255, 0));                   //

创建虚线画笔

     09            pen[2].CreatePen(PS_DOT, 1, RGB(0, 0, 255));                  //

创建点线画笔

     10            pen[3].CreatePen(PS_DASHDOT, 1, RGB(0, 255, 255));            //

创建点划线画笔

     11            pen[4].CreatePen(PS_DASHDOTDOT, 1, RGB(255, 0, 255));       //

创建双点划线画笔

     12            // 

保存指向设备上下文原有画笔的指针

     13            CPen *pOldPen;

     14            //

以实线画笔绘制矩形

     15            pOldPen=pDC->SelectObject(&pen[0]);

     16            pDC->Rectangle(10, 10, 110, 110);

     17            pDC->TextOut(10, 115, "Rectangle

绘制矩形");

     18            //

使用虚线画笔和函数Polyline()

输出多段折线

     19            pDC->SelectObject(&pen[1]);                                          //

载入实线画笔

     20            pDC->Rectangle(180, 10, 330, 110);                                    //

绘制矩形

     21            CPoint pts[]={CPoint(190, 20),CPoint(200,60),CPoint(270,40), CPoint(210,80), 

     22            CPoint(250, 100), CPoint(300, 30), CPoint(310, 80)};

     23            pDC->Polyline(pts, 7);                                                //

绘制多端折线

     24            pDC->TextOut(180, 115, "Polyline

绘制多段折线");

     25            // 

使用Pie

和Arc

输出饼图和弧形

     26            pDC->SelectObject(&pen[2]);                                          //

载入虚线画笔

     27            pDC->Ellipse(10, 140, 160, 240);

     28            pDC->SelectObject(&pen[3]);                                          //

载入点划线画笔

     29            pDC->Pie(20, 150, 150, 230, 160, 160, 10, 160);

     30            pDC->SelectObject(&pen[4]);                                          //

载入双点划线画笔

     31            pDC->Arc(20, 150, 150, 230, 10, 220, 160, 220);

     32            pDC->TextOut(10, 245, "

不同画笔绘制椭圆、弧形和饼图");

     33            //

恢复设备上下文的原有画笔

     34            pDC->SelectObject(pOldPen);

     35            //

删除所创建的画笔资源

     36            for (int i=0; i<5; i++)

     37            pen[i].DeleteObject();

     38      }




 
【代码说明】代码第07~11行创建了5个不同形式的画笔。第16~35行演示这些画笔的应用。第36~37行通过for语句删除创建的这些画笔。
 
【运行效果】编译运行程序，结果如图8-7所示。
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图8-7　程序运行结果
 
8.3.3　画刷对象及其使用
 
刷子对象用来在GDI输出时填充一个封闭图形的内部，例如，当画圆形或方形时，系统会用当前的刷子对内部进行填充。MFC类CBrush封装了标准的Windows刷子对象。
 
创建画刷时，通常先定义一个CBrush对象，然后调用CreateSolidBrush()、CreateaHatchBrush()或CreatePatternBrush()函数之一来定义画刷对象的属性。
 
1.CreateSolidBrush()函数
 
函数CreateSolidBrush()的原型如下。
 




     BOOL CreateSolidBrush( COLORREF crColor ); 




 
它用以创建一种固定颜色的刷子。使用如下：
 




     CBrush brush;

     brush.CreateSolidBrush(RGB(120,120,120));




 
2.CreateHatchBrush()函数
 
函数CreateHatchBrush()的原型如下。
 




     BOOL CreateHatchBrush( int nIndex, COLORREF crColor ); 




 
它用于创建指定颜色和网格的刷子。nIndex参数用于指定网格的类型，可能取值如表8-8所示。
 
表8-8　nIndex的可能取值及含义
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使用示例如下。
 




     01      CBrush brush;

     02      brush.CreateHatchBrush(HS_CROSS, RGB(120,120,120));




 
3.CreatePatternBrush()函数
 
函数CreatePatternBrush()的原型如下。
 




     BOOL CreatePatternBrush( CBitmap* pBitmap );




 
它以一个指向CBitmap对象的指针为参数，使用该CBitmap所代表的位图的左上角8像素×8像素的区域来创建一个图案刷子。使用示例如下。
 




     01      CBitmap bitmap;

     02      bitmap.LoadBitmap(IDB_BITMAP1);

     03      CBrush brush;

     04      brush.CreatePatternBrush(&bitmap);




 
画刷对象创建成功之后，就可以载入设备描述表进行绘图了，其使用与画笔对象的使用相同。
 
8.3.4　使用画刷绘图实例
 
【实例8-6】使用不同类型画刷绘制图形，通过本实例掌握画刷对象的使用。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用“MFC AppWizard”对话框创建一个基于单文档的MFC应用程序“Ch9Demo4”。
 
2.添加、编辑位图资源
 
执行“Insert”|“Resource”菜单命令，在弹出的“Insert Resource”对话框中选中“Bitmap”，单击“New”按钮进入位图资源编辑器。利用Bitmap属性对话框设置位图大小为8*8，并在其中绘制位图，如图8-8所示。
 
3.添加实现代码
 
在CCh9Demo4View类的OnDraw()函数中添加如下代码。
 




     01      void CCh9Demo4View::OnDraw(CDC* pDC)

     02      {

     03            CCh9Demo4Doc* pDoc = GetDocument();

     04            ASSERT_VALID(pDoc);

     05            // TODO: add draw code for native data here

     06            CBrush brush[7], *pOldBrush;

     07            //

创建一个单一颜色的实心刷子

     08            brush[0].CreateSolidBrush(RGB(128, 0, 128));

     09            //

创建一个具有样式HS_BDIAGONAL 

的刷子

     10            brush[1].CreateHatchBrush(HS_BDIAGONAL, RGB(128, 0, 0));

     11            //

创建一个具有样式HS_CROSS

的刷子

     12            brush[2].CreateHatchBrush(HS_CROSS, RGB(0, 0, 128));

     13            //

创建一个具有样式HS_DIAGCROSS

的刷子

     14            brush[3].CreateHatchBrush(HS_DIAGCROSS, RGB(0, 128, 0));

     15            //

创建一个具有样式HS_FDIAGONAL

的刷子

     16            brush[4].CreateHatchBrush(HS_FDIAGONAL, RGB(128, 128, 0 ));

     17            //

创建一个具有样式HS_VERTICAL

的刷子

     18            brush[5].CreateHatchBrush(HS_VERTICAL, RGB(0, 128, 128));

     19            //

创建一个使用位图图案的刷子

     20            CBitmap bitmap;

     21            bitmap.LoadBitmap(IDB_BITMAP1);

     22            brush[6].CreatePatternBrush(&bitmap);

     23            //

使用刷子1

进行绘图

     24            pOldBrush=pDC->SelectObject(&brush[0]);                              //

载入刷子1

     25            pDC->Rectangle(10, 10, 160, 110);

     26            pDC->TextOut(10, 115, "

单一颜色刷子");

     27            //

使用刷子2

进行绘图

     28            pDC->SelectObject(&brush[1]);                                          //

载入刷子2

     29            pDC->Rectangle(180, 10, 330, 110);

     30            pDC->TextOut(180, 115, "HS_BDIAGONAL

样式刷子");

     31            //

使用刷子3

进行绘图

     32            pDC->SelectObject(&brush[2]);                                          //

载入刷子3

     33            pDC->Rectangle(350, 10, 500, 110);

     34            pDC->TextOut(350, 115, "HS_CROSS

样式刷子");

     35            //

使用刷子4

进行绘图

     36            pDC->SelectObject(&brush[3]);                                          //

载入刷子4

     37            pDC->Rectangle(520, 10, 670, 110);

     38            pDC->TextOut(520, 115, "HS_DIAGCROSS

样式刷子");

     39            //

使用刷子5

进行绘图

     40            pDC->SelectObject(&brush[4]);                                          //

载入刷子5

     41            pDC->Rectangle(10, 140, 160, 240);

     42            pDC->TextOut(10, 245, "HS_FDIAGONAL

样式刷子");

     43            //

使用刷子6

进行绘图

     44            pDC->SelectObject(&brush[5]);                                          //

载入刷子6

     45            pDC->Rectangle(180, 140, 330, 240);

     46            pDC->TextOut(180, 245, "HS_VERTICAL

样式刷子");

     47            //

使用刷子7

进行绘图

     48            pDC->SelectObject(&brush[6]);                                          //

载入刷子7

     49            pDC->Rectangle(350, 140, 500, 240);

     50            pDC->TextOut(350, 245, "

使用位图图案刷子");

     51            //

恢复设备上下文的原有画刷

     52            pDC->SelectObject(pOldBrush);

     53            //

删除所创建的画刷资源

     54            for (int i=0; i<8; i++)

     55            brush[i].DeleteObject();

     56      }




 
【代码说明】本实例和实例8-6的实现流程类似，只是使用的类和函数不同。第08~22行创建了7个画刷。第23~52行使用不同的画刷画图。第54~55行通过for语句删除这些画刷。
 
说明　对于没有美工设计经验的读者，画刷的概念不容易理解，但可以从另外一个角度去看画刷类，刷墙壁首先要选好一个画刷，该画刷的形状、大小，还有使用什么颜色的涂料，这些都是画刷类对象在初始化时要确定的。
 
【运行效果】编译运行程序，结果如图8-9所示。
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图8-8　编辑位图资源
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图8-9　程序运行结果
8.4　小结
 
本章介绍了文本和图像的输出，对于初学者来说，可能有一定的难度，因为对于坐标点的设置、各个函数的图形像素配置等，不擅长图像知识的人可能有些不知所措，但只要掌握前面介绍的关于类和函数的应用，使用这些图像和文本类并不会有难度。希望读者通过本章的学习，掌握Visual C++开发中输出图像和文本的技巧。
8.5　习题
 
一、填空题
 
1.Windows图形设备接口GDI的英文全称是___________________。
 
2.使用______________函数进行图形绘制的情况下，在窗口刷新时，会自动进行图形的重绘操作。
 
3.CDC中的派生类______________代表窗口客户区的设备环境。
 
4.创建画笔对象一般有两个步骤，即___________________、___________________。
 
二、上机实践
 
1.创建单文档应用程序，并在文档中创建两个画笔对象，使用画笔对象进行绘图操作。
 
【提示】使用CreatePen()函数进行画笔创建，然后对画笔进行绘图。
 
【关键代码】
 




     01      OnDraw(CDC* pDC)                                                      //

视图类中的绘画函数

     02      {

     03            CPen pen1,pen2;                                                //

构造画笔对象

     04            pen1.CreatePen(PS_SOLID,2,RGB(128,128,128));      //

创建对象

     05            pen2.CreatePen(PS_SOLID,2,RGB(128,128,0));            //

创建对象

     06            CPen* pPenOld=(CPen*)pDC->SelectObject(&pen1);      //

选择对象进DC

     07            

…                                                                  //

使用画笔1

进行绘图

     08            (CPen*)pDC->SelectObject(&pen2);                        //

选择对象进DC

     09            

…                                                                  //

使用画笔2

进行绘图

     10            pen1.DeleteObject();                                          //

再次创建前先销毁对象

     11            pen1.CreatePen(PS_SOLID,2,RGB(0,0,0));                  //

再次创建对象

     12            (CPen*)pDC->SelectObject(&pen1);                        //

选择对象进DC

     13            

…                                                                   //

使用新建画笔1

进行绘图

     14            pDC->SelectObject(pOldPen);                              //

恢复原来的画笔

     15      }




 
2.编写一个程序，使用CBitmap对象显示位图。
 
【提示】使用本章所讲述的知识创建CBitmap对象，然后调用相关函数进行显示。
 
【核心代码】
 




     01            pDC->BitBlt(0,0,250,234,&dcMemory,0,0,SRCCOPY); 

     02            pDC->TextOut(40,240,"

显示位图图像");




第三篇　Visual C++基本应用程序开发篇
 
第9章　文档/视图结构的应用程序开发
 
文档/视图结构是在Visual C++中使用MFC开发基于文档的应用程序的基本框架。在这个框架中，数据的维护及显示是分别由两个不同但又彼此紧密相关的对象——文档和视图负责的。本章将主要围绕这一结构的各个环节展开讨论，因为理解这一结构的原理和机制对基于文档/视图结构的MFC应用开发具有重要作用。本章涉及的知识点如下。
 
·文档和视图相互作用的函数。读者可以学到文档和视图相互作用的理论本质，并学会文档和视图相互作用函数的使用和原理。
 
·CView类的派生类。读者可以学到MFC视图家族的视图类结构理论，以及使用这些理论编写文档和视图高级交互的简单实例。
9.1　文档/视图结构概述
 
本书第2章已经简单介绍了文档/视图结构的基本概念。文档可以看做是数据容器，而视图则可以看做是查看数据的窗口或者与数据交互的窗口。
 
MFC文档/视结构是一种新型的应用程序结构，它的优点主要包括实现了数据存储和显示的分离、提供了常用的标准操作界面以及支持打印预览功能等。
 
一般情况下，采用文档/视图结构的应用程序至少应由应用程序对象（一般为CWinApp派生对象）、框架窗口对象（一般为CFrameWnd派生对象）、文档对象（一般为CDocument派生对象）、视图对象（一般为CView派生对象）等组成。除应用对象外，它们的关系如图9-1所示。
 
一个文档可以对应多个不同视图，而一个视图一般只对应一个文档。当文档数据发生变化时，视图显示的状态也会随之变化；对于多个视图的情况，基于同一文档的多个视图的显示同步变化。
 
当然，并非所有基于窗口的应用都要使用文档/视图结构，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，不宜采用文档/视图结构，如一些工具程序，包括磁盘扫描程序、过程控制程序等。
 
·不使用标准窗口用户界面的程序，如一些游戏等。
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图9-1　文档、视图以及框架的关系
 
文档/视图结构程序有单文档界面（SDI）应用程序和多文档界面（MDI）应用程序两种类型。
9.2　单文档界面应用程序
 
单文档应用程序在Windows应用程序开发上占有很重要的地位，目前有很多应用软件都使用单文档模板进行页面布局。本节将从单文档结构方面入手讲解单文档模板，首先让读者有一个比较全面的认识。
 
9.2.1　单文档界面简介
 
在单文档界面程序中，用户在同一时刻只能操作一个文档。其典型应用为Windows下的NotePad记事本程序，如图9-2所示。
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图9-2　单文档界面程序——NotePad记事本程序
 
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。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等。
 
9.2.2　创建单文档程序框架
 
使用“MFC AppWizard”对话框创建单文档程序框架的操作在前文实例中已多次用到，其各向导选项采用的是默认设置，本节将详细介绍各向导对话框中选项的含义。
 
【实例9-1】使用“MFC AppWizard”对话框创建单文档程序框架。
 
启动Visual C++6.0，执行“File”|“New”菜单命令，在弹出对话框的“Project”选项卡中选择“MFC AppWizard（exe）”选项，在“Project”文本框中为工程取名为“Ch10Demo1”，AppWizard所生成的类的名称是基于用户所设定的工程名称的。
 
单击“OK”按钮，即进入“MFC AppWizard”对话框，创建基于文档/视图结构的应用程序包括下面的6个步骤。
 
1.AppWizard——第一步
 
在“MFC AppWizard-Step1”对话框中（见图9-3）选择所创建的应用程序类型，这里选中“Single document”单选按钮即单文档应用程序。在其中还可以设置应用程序资源所使用的语言，采用默认设置“中文[中国]”。
 
2.AppWizard——第二步
 
决定应用程序是否支持和如何支持数据库，如图9-4所示。
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图9-3　“MFC AppWizard-Step 1”对话框
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图9-4　“MFC AppWizard-Step 2 of 6”对话框
 
可供的选择包括不支持（None）、仅提供头文件（Header files only）、不提供文件支持的数据库视图（Database view without file support）和提供文件支持的数据库视图（Database view with file support）。对于后面两个选项，还必须通过单击“Data Source…”按钮为应用程序选择所使用的外部数据源。这里选择默认设置为“None”（不支持数据库）。
 
3.AppWizard——第三步
 
决定应用程序是否支持以及如何支持复合文档，选择是否支持自动化（Automation）和ActiveX控件，如图9-5所示。
 
这里采用默认的选择，即不支持复合文档和自动化，支持ActiveX控件。
 
4.AppWizard——第四步
 
选择应用程序界面的特性，如图9-6所示。
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图9-5　“MFC AppWizard-Step 3 of 6”对话框
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图9-6　“MFC AppWizard-Step 4 of 6”对话框
 
在该步骤中，可以选择应用程序是否具有如下特性。
 
·可连接的工具栏（Docking toolbar）：默认选中。
 
·初始状态栏（Initial status bar）：默认选中。
 
·打印和打印预览（Printing and print preview）：默认选中。
 
·上下文相关的帮助（Context-sensitive Help）：默认未选中。
 
·三维控件（3D controls）：默认选中。
 
·MAPI（Messaging API）：默认未选中。
 
·Windows套接字（Windows Sockets）：默认未选中。
 
另外，还可以设置最近文件列表中文件数目，默认为4。
 
单击“Advanced…”按钮，可以进一步设置应用程序的文档模板字符串（Document Template Strings）和窗口样式（Window Styles），分别如图9-7和图9-8所示。
 

 [image: ]

 
图9-7　文档模板字符串设置框
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图9-8　窗口样式设置框
 
文档模板字符串用于设置文档视图结构的一些属性。它包括以下几个编辑框。
 
·File extension：指定应用程序创建的文档所用的文件名后缀。输入后缀名txt，即表明程序使用的文件的后缀名为TXT。
 
·File type ID：用于在Windows注册表中标识应用程序的文档类型。
 
·Main frame caption：主框架窗口使用的标题，默认情况下与项目名一致。
 
·Doc type name：文档类型名，指定与一个从CDocument派生的文档类相关的文档类型名。
 
·Filter name：用做“打开文件”、“保存文件”对话框中的过滤器。
 
·File new name（short name）：用于指定在“new”对话框中使用的文档名。当应用程序支持多种文档类型时，执行“File”|“New”命令，弹出对话框，列出应用程序所支持的所有文档类型供用户选择。选择一种文档类型后，自动创建相应类型的文档。
 
·File type name（long name）：用于指定当应用程序作为OLE Automation服务器时使用的文档类型名。使用默认值。
 
Window Styles用于设置主框架窗口的一些属性，包括框架窗口是否使用最大化按钮、最小化按钮以及窗口启动时是否最大化或最小化等。这里使用默认值，不需要做任何修改。
 
5.AppWizard——第五步
 
决定AppWizard是否为自动生成的代码添加注释，默认选择为自动生成。另外，还决定如何使用MFC库，如图9-9所示。
 
应用程序使用MFC库有两种方式，即使用MFC动态链接库（As a shared DLL）和使用MFC静态链接库（As a statically linked library）。默认选择为使用MFC动态链接库。
 
6.AppWizard——第六步
 
指定AppWizard所生成的类的名称、头文件以及实现文件名称和类的基类，如图9-10所示。
 
通常只能指定视图类的基类，可供选择的有CEditView、CFormView、CListView、CRichEditView、CScrollView、CTreeView和CView。默认情况下，AppWizard使用CView作为应用程序视图类的基类，这里选择“CEditView”。
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图9-9　“MFC AppWizard-Step 5 of 6”对话框
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图9-10　“MFC AppWizard-Step 6 of 6”对话框
 
单击“Finish”按钮，AppWizard将根据上述步骤的选择，为应用程序生成所需的框架文件。
 
编译运行工程，就可得到图9-11所示的结果，由于采用CEditView作为视图类的基类，虽然用户没有对程序添加任何代码，但程序框架自动实现了文本输入、编辑以及文件的保存等功能。这也正是使用MFC在文档/视图结构应用程序框架中进行程序开发的便利之处。
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图9-11　程序运行结果
 
9.2.3　程序框架中的主要类及其相互关系
 
文档/视图结构的应用程序框架中主要包括5个类，分别为CWinApp类、CFrameWnd类、CView类、CDocument类和CDocTemplate类。
 
·CWinApp类为应用程序类，它是应用程序的起点，负责应用程序的启动。
 
·CFrameWnd类为框架窗口类，它是应用程序的框架窗口。所谓框架窗口，是指包括菜单、工具栏、状态栏和窗口客户区的整个应用程序的主窗口。
 
·CView类为视图类，专门用来显示应用程序的数据。在视图类中有一个很重要的函数OnDraw()，一般在派生类中要重写这一函数。
 
·CDocument类为文档类，程序中需要的数据成员由文档类来进行集中管理。而且文档类将直接与磁盘打交道，把文档类中的数据存盘，或从磁盘中取出存盘的数据。
 
·CDocTemplate类为文档模板类，它的作用是耦合文档/视图结构中文档类、视图类和框架窗口类之间的关系，即文档类、视图类和框架窗口类之间的关系是在文档模板类中建立起来的。同时，文档模板类还加载了用户界面所用的资源。
 
除CDocTemplate类外，其余几个类在创建应用程序框架中（如工程Ch10Demo1）都能直观地看到其派生类。而CDocTemplate类则是在CWinApp派生类的InitInstance()函数中建立的，并用文档模板类耦合资源、框架窗口、文档和视图。代码如下。
 




     01      BOOL CCh10Demo1App::InitInstance()

     02      {

     03            

…

     04            CSingleDocTemplate* pDocTemplate;

     05            pDocTemplate = new CSingleDocTemplate(

     06                  IDR_MAINFRAME,                                                            //

资源

     07                  RUNTIME_CLASS(CCh10Demo1Doc),                                          //

文档对象

     08                  RUNTIME_CLASS(CMainFrame),                                           //

框架对象

     09                  RUNTIME_CLASS(CCh10Demo1View));                                    //

视图对象

     10            AddDocTemplate(pDocTemplate);

     11            

…

     12      }




 
在应用程序运行过程中，以上几种类型的对象相互协作来处理命令和消息。唯一的应用程序对象负责管理一个或多个文档模板，每个文档模板创建和管理一个（SDI）或多个文档（MDI）。用户通过包含在框架窗口中的视图来浏览和操作文档中的数据。在SDI应用程序中，以上对象的关系如图9-12所示。
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图9-12　SDI程序中各对象的关系
 
应用程序框架中各对象间的关系如下所述。
 
·文档对象存储与该文档相关联的视图对象的列表以及创建文档时所使用的文档模板的指针。
 
·视图是框架窗口的子窗口，它也存储与其相关联的文档的指针。
 
·框架窗口存储指向当前活动视图的指针。
 
·文档模板对象存储打开文档的列表。
 
·应用对象（唯一的全局对象）存储文档模板的列表。
 
对象间的关系在对象创建时就建立了，了解这种关系后，就可以很方便地从给定的对象中访问其他对象。具体如表9-1所示。
 
表9-1　各对象之间的访问
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说明　通常，框架窗口只有一个视图，但有时一个框架窗口可以包含多个视图（如在分割窗口中），而框架窗口存储的只是当前活动视图的指针，但如果激活了别的视图，该指针将被更新。
 
另外，调用全局函数AfxGetApp()可以得到CWinApp应用类指针，而通过AfxGetApp()->m_pMainWnd()则可以获得框架窗口指针。
 
9.2.4　文档类、视图类核心函数及作用
 
MFC在CDocument类和CView类中提供了一些相对比较重要的函数，它们负责完成二者之间的通信或者为各自提供独立的服务。
 
CDocument对象负责读入、保存和管理应用程序的数据。文档类允许向其中增加数据成员，其数据可以是任何类型的，如结构体、类或链表等。CDocument类中的常用函数及实现的功能如表9-2所示。
 
表9-2　CDocument类中的常用函数及实现的功能
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说明　带“*”的函数是可重载的虚函数。
 
CView类提供了向视图或打印机进行输出的基本框架，决定了视图的基本特性，派生的视图类可以重载基类的函数，或增加新的函数以决定特定视图的特性。
 
CView类中的常用函数及实现的功能如表9-3所示。
 
表9-3　CView类中的常用函数及实现的功能
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说明　带“*”的函数是可重载的虚函数。
 
其中，最常用到的是OnDraw()函数，它完成数据的显示。调用时，首先清空客户区窗口，然后再在窗口上绘制客户需要的内容，也就是说，OnDraw()函数将集中管理所有数据显示工作。
 
另外，MFC还提供了一些CView的派生类，它们可以多种方式显示文档类的信息，每个视图类根据显示的方式各自定义其显示代码。如CTreeView（树形视图）、CListView（列表形视图）、CFormView（显示基于对话框模板的视图）及CScrollView（带滚动条的视图）等。
 
9.2.5　新建、保存和打开的实现
 
在文档/视图结构的应用程序框架中，默认生成了“文件”菜单，其中包括“新建”、“保存”和“打开”菜单命令，系统自动生成了菜单命令的响应流程。
 
1.新建文档
 
执行“文件”|“新建”菜单命令，可建立一个新文档。“新建”菜单命令的ID为ID_FILE_NEW，由其消息映射ON_COMMAND(ID_FILE_NEW,CWinApp::OnFileNew)可知，其处理函数是CWinApp类的OnFileNew()函数。CWinApp类的OnFileNew()函数内部又自动调用其他一些函数，调用流程如图9-13所示。
 
可见，要实现新建文件操作，只需要在文档类的OnNewDocument()函数和视图类的OnDraw()函数添加实现代码即可，这两个函数框架程序已经自动重写了。
 
2.保存文档
 
保存文档是在序列化函数Serialize()中实现的。当用户执行“文件”|“保存”菜单命令时，其处理函数是CDocument类中的OnFileSave()函数，该过程是由系统指定的。
 
保存文档函数的执行流程如图9-14所示。
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图9-13　新建文档函数OnFileNew()的调用流程
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图9-14　保存文档函数的执行流程
 
可见，要实现文档的保存，程序员需要做的就是在工程的文档类的Serialize()函数中将数据写入归档对象CArchive。
 
3.打开文档
 
执行“文件”|“打开”菜单命令时，就开始执行打开文件操作。“打开”菜单命令的ID为ID_FILE_OPEN，由其消息映射ON_COMMAND(ID_FILE_OPEN,CWinApp::OnFileOpen)可知，“打开”菜单命令的处理函数是CWinApp类的OnFileOpen()函数。CWinApp类的OnFileOpen()函数内部又自动调用其他一些函数，调用流程如图9-15所示。
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图9-15　打开文档函数的执行流程
 
可见，要实现打开文件操作，只需要在文档类的Serialize()函数中通过归档对象读出文件数据，而后在视图类的OnDraw()函数中添加显示代码即可，这两个函数框架程序已经自动重写了。
9.3　多文档界面应用程序
 
多文档应用程序在Windows应用程序开发上占有很重要的地位，目前有很多应用软件都是使用多文档模板进行页面布局，比如微软的Office系列产品都是采用多文档架构。本节将从多文档结构方面入手讲解多文档模板，首先让读者有一个比较全面的认识。
 
9.3.1　多文档界面简介
 
多文档界面应用程序允许同时操作多个文档。例如，Visual C++6.0程序本身就是一个多文档界面应用程序，如图9-16所示。
 
在多文档界面程序中，用户可以同时打开多个文件（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了一个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）菜单命令，用于关闭当前打开的文档。多文档应用程序还提供一个窗口菜单，管理所有打开的子窗口，包括对子窗口的新建、关闭、层叠和平铺等。关闭一个窗口时，窗口内的文档也被自动关闭。
 
说明　本章重点对单文档界面程序进行讨论，多文档界面程序的机制和使用和单文档相似，将在本章最后作简单介绍。
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图9-16　多文档界面程序——Visual C++6.0
 
文档/视图结构大大简化了多数应用程序的设计开发过程，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。因此一般都首先使用AppWizard生成基于文档/视图结构的单文档或多文档框架程序，然后在其中添加自己的特殊代码，实现应用程序的特定功能。
 
9.3.2　多文档应用程序的框架
 
多文档界面应用程序简称为MDI（Multiple Document Interface），它允许有多个文档类、视图类和多个文档模板CMultiDocTemplate存在，即可以建立多种文档—视图—子框架窗口的关系；运行时允许打开多个MDI子框架窗口，拥有各自的文档和视图对象。
 
在打开的多个子窗口中，只有一个活动窗口，应用程序菜单和工具栏的所有命令都是针对活动窗口的。
 
使用AppWizard建立多文档应用程序框架，与9.2.1小节介绍的建立单文档应用程序步骤完全相同，只是需要在“AppWizard-Step 1”对话框中选择“multiple document”，其余各步骤选项及其含义与单文档框架的建立完全相同。
 
例如创建一个多文档工程“Ch10Demo2”，各向导对话框设置选项均采用默认设置，编译运行程序，结果如图9-17所示。可见，其同时可以创建、打开几个文档，当然只有一个处于活动状态，如图中只有Ch10De2文档处于活动状态。
 
多文档应用程序框架与单文档应用程序框架在代码设计方面主要有如下区别。
 
·SDI程序仅仅基于主框架窗口（CMainFrame），而MDI程序除了主框架窗口（CMainFrame）外，还有子框架窗口（CChildFrame）。
 
·MDI的文档模板类与SDI的也有本质差别。SDI程序基于的文档模板为CSingleDocTemplate，只能管理单个文档类型；而MDI程序基于的文档模板类为CMultiDocTemplate，能够同时创建多种文档类型。
 
多文档应用程序的应用程序类、主框架、子框架、文档模板、文档和视图之间的结构关系如图9-18所示。
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图9-17　多文档应用程序窗口
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图9-18　多文档应用程序框架结构
 
说明　对于多文档应用程序，本书只简单介绍这些，其具体应用、开发比较复杂，超出了本书的范畴。
9.4　文档/视图结构应用程序的开发
 
本节实例将开发一个典型的文档/视图结构的绘图程序实例工程，讲解有关视图对象和文档对象的具体开发过程和方法。
 
9.4.1　实现目标
 
本节介绍的实例要创建一个单文档绘图程序，通过菜单或者工具栏按钮可以选择绘制直线、矩形或椭圆，而后通过鼠标操作实现在客户窗口中绘图。其绘图过程与Windows系统提供的绘图程序相似：单击指定绘图起点，拖动鼠标实现实时图形显示，再单击完成绘图操作。
 
另外，在实现基本功能的基础上，还可进一步完善程序，实现诸如存档、滚动视图窗口等操作。
 
9.4.2　创建基本的程序框架
 
【实例9-2】创建单文档界面程序框架，并添加必要的菜单和工具栏资源。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用“MFC AppWizard”对话框创建一个基于单文档界面的MFC应用程序“Ch10Demo3”。
 
2.添加菜单命令
 
在工程的IDR_MAINFRAME菜单资源中添加两个主菜单项“绘图”和“操作”，在“绘图”主菜单项下添加“直线（ID_DRAWLINE）”、“矩形（ID_DRAWRECT）”和“椭圆（ID_DRAWCIRCLE）”3个菜单命令，“操作”主菜单项下添加“撤销（ID_CANCEL）”和“清空（ID_CLEAR）”2个菜单命令，如图9-19所示。
 
3.添加工具按钮
 
在工程的IDR_MAINFRAME工具栏资源中添加3个工具按钮，分别对应绘图操作的“直线”、“矩形”和“椭圆”3个菜单命令，即ID相同，如图9-20所示。
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图9-19　工程的菜单资源
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图9-20　工程的工具栏资源
 
4.添加菜单命令消息映射和成员函数
 
执行“View”|“ClassWizard”菜单命令项，或者按Ctrl+W快捷键，打开“MFC ClassWizard”对话框，为“直线”、“矩形”和“椭圆”3个菜单命令分别在视图类CCh10Demo3View中添加COMMAND和UPDATE_COMMAND_UI消息映射和处理函数；为“撤销”和“清空”菜单命令添加COMMAND消息映射和处理函数。
 
为绘图操作的3个菜单命令的消息响应函数添加代码如下。
 




     01      void CCh10Demo3View::OnDrawline() 

     02      {

     03            // TODO: Add your command handler code here

     04            m_drawtype=0;                                                //

设置绘图类型

     05      }

     06      void CCh10Demo3View::OnUpdateDrawline(CCmdUI* pCmdUI) 

     07      {

     08            // TODO: Add your command update UI handler code here

     09            pCmdUI->SetCheck(m_drawtype==0);                  //

若为直线，设置选中标记      

     10      }

     11      void CCh10Demo3View::OnDrawrect() 

     12      {

     13            // TODO: Add your command handler code here

     14            m_drawtype=1;                                                      //

设置绘图类型

     15      }

     16      void CCh10Demo3View::OnUpdateDrawrect(CCmdUI* pCmdUI) 

     17      {

     18            // TODO: Add your command update UI handler code here

     19            pCmdUI->SetCheck(m_drawtype==1);                        //

若为矩形，设置选中标记      

     20      }

     21      void CCh10Demo3View::OnDrawcircle() 

     22      {

     23            // TODO: Add your command handler code here

     24            m_drawtype=2;                                                      //

设置绘图类型

     25      }

     26      void CCh10Demo3View::OnUpdateDrawcircle(CCmdUI* pCmdUI) 

     27      {

     28            // TODO: Add your command update UI handler code here

     29            pCmdUI->SetCheck(m_drawtype==2);                        //

若为椭圆，设置选中标记      

     30      }




 
【代码说明】上述代码完成的主要功能就是根据菜单命令（或工具按钮）的选择确定用户的选择。其中第04行的m_drawtype为在CCh10Demo3View类的头文件中定义的Public型成员变量。
 
说明　有关菜单栏和工具栏的开发与使用请参见本书第6章。而“操作”菜单项响应函数的实现将在后面的章节中介绍。
 
【运行效果】编译运行程序，结果如图9-21所示。
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图9-21　程序运行结果
 
9.4.3　创建文档数据
 
在文档类中通过一个链表来记录最终用户在客户区绘制图形的数据。首先定义一个全局的数据结构CGraph，用以记录图形相关的数据。
 
在文档类的头文件Ch10Demo3Doc.h中类的声明语句前定义CGraph结构体，代码如下。
 




     01      struct CGraph                                                            //

定义图结构体

     02      {

     03            CPoint m_star;                                                //

起点

     04            CPoint m_end;                                                      //

终点

     05            int m_type;                                                      //

图形类型

     06      };




 
而后，在CCh10Demo3Doc类的头文件中声明一个链表对象，用于记录绘制的图形数据，代码如下。
 




     01      public:

     02            CPtrList m_graphlist;




 
9.4.4　在视图类中实现绘图操作
 
本书第4章介绍鼠标编程时，实例也实现了简单的绘图操作，但是由于其绘制过程在OnDraw()函数中实现，因此无法实现窗口的重绘。而本实例中，所有绘图操作均在CCh10Demo3View类的OnDraw()函数中完成。
 
【实例9-3】在CCh10Demo3View类的OnDraw()函数中完成所有绘图操作。
 
1.声明变量
 
在CCh10Demo3View类的头文件中定义几个成员变量，用于记录相关信息，代码如下。
 




     01      public:

     02            CPoint ptstar,ptend;                                          //

起点和终点坐标

     03            BOOL bMove,bDown;                                                //

状态变量

     04            int m_drawtype;                                                //

图形类型




 
2.在OnDraw()函数中实现图形的绘制
 
OnDraw()函数实现的绘图操作分为两部分，一是绘制链表中已有的图形对象；二是按住鼠标左键移动鼠标过程中的临时图形对象，实现代码如下。
 




     05      void CCh10Demo3View::OnDraw(CDC* pDC)

     06      {

     07            CCh10Demo3Doc* pDoc = GetDocument();                  //

获取当前视图的文档

     08            ASSERT_VALID(pDoc);

     09            CBrush *poldBrush;

     10            poldBrush=(CBrush *)pDC->SelectStockObject(NULL_BRUSH);//

选择库存空画刷

     11            // TODO: add draw code for native data here

     12            //

绘制链表中存在的图形对象

     13            if(!pDoc->m_graphlist.IsEmpty())                        //

如果链表不为空

     14            {

     15                  POSITION pos = pDoc->m_graphlist.GetHeadPosition();      //

获取链表头的位置

     16                  for (int i=0;i<pDoc->m_graphlist.GetCount();i++)            //

遍历链表

     17                  {

     18                        CGraph* m_pGraph= (CGraph*)pDoc->m_graphlist.GetNext(pos);

     19                        if(m_pGraph->m_type==0)                        //

如果图形数据为直线

     20                        {

     21                              pDC->MoveTo(m_pGraph->m_star);            //

绘制直线

     22                              pDC->LineTo(m_pGraph->m_end);

     23                        }

     24                        else if(m_pGraph->m_type==1)                  //

如果图形数据为矩形

     25                        {

     26                              //

绘制矩形

     27            pDC->Rectangle(m_pGraph->m_star.x,m_pGraph->m_star.y,m_pGraph->m_end.x, 

     28                        m_pGraph->m_end.y);

     29                        }

     30                        else if(m_pGraph->m_type==2)                  //

如果图形数据为椭圆

     31                        {

     32                              //

绘制椭圆

     33            pDC->Ellipse(m_pGraph->m_star.x,m_pGraph->m_star.y,m_pGraph->m_end.x,

     34                                             m_pGraph->m_end.y);

     35                        }

     36                  }

     37            }

     38            if(bMove)                                          //

绘图过程中

     39            {

     40                  if(m_drawtype==0)                              //

正在绘制直线

     41                  {

     42                        pDC->MoveTo(ptstar);

     43                        pDC->LineTo(ptend);

     44                  }

     45                  else if(m_drawtype==1)                  //

正在绘制矩形

     46                  {

     47                        pDC->Rectangle(ptstar.x,ptstar.y,ptend.x,ptend.y);

     48                  }

     49                  else if(m_drawtype==2)                  //

正在绘制椭圆

     50                  {

     51                        pDC->Ellipse(ptstar.x,ptstar.y,ptend.x,ptend.y);

     52                  }

     53            }

     54            pDC->SelectObject(poldBrush);                   //

画刷恢复原值

     55      }




 
3.添加、实现鼠标消息映射及消息响应函数
 
（1）按Ctrl+W快捷键或执行“View”|“ClassWizard”菜单命令，弹出“MFC ClassWizard”对话框，在视图类CSDocDemoView中添加WM_LBUTTONDOWN（单击鼠标左键）、WM_MOURSEMOVE（鼠标移动）和WM_LBUTTONUP（释放鼠标左键）消息处理函数。
 
（2）在鼠标左键响应函数中得到绘图的起点坐标，代码如下。
 




     56      void CCh10Demo3View::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point) 

     57      {

     58            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     59            bDown=true;                                          //

表明按下了鼠标左键

     60            ptstar=point;                                          //

记录绘图的起点

     61            CView::OnLButtonDown(nFlags, point);

     62      }




 
（3）在鼠标移动消息响应函数中跟踪鼠标位置，并绘制临时图形对象，代码如下。
 




     63      void CCh10Demo3View::OnMouseMove(UINT nFlags, CPoint point) 

     64      {

     65            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     66            if(bDown)                                          //

如果按下了鼠标左键

     67            {

     68                  ptend=point;                                    //

绘图终点

     69                  bMove=true;

     70                  Invalidate(true);                              //

重绘客户区

     71            }

     72            CView::OnMouseMove(nFlags, point);

     73      }




 
其中，Invalidate()函数为CWnd的成员函数，它将导致重绘整个客户窗口，即调用OnDraw()函数。
 
（4）在释放鼠标左键响应函数中获取当前鼠标位置并作为图形的终点，然后将本次绘图操作的起点、终端以及图形样式信息添加到文档定义的链表中，并更新视图。代码如下。
 




     74      void CCh10Demo3View::OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point) 

     75      {

     76            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     77            bMove=false;

     78            bDown=false;

     79            CCh10Demo3Doc* pDoc = GetDocument();      //

获取文档指针

     80            ASSERT_VALID(pDoc);

     81            ptend=point;                                          //

记录鼠标释放位置，即图形对象的终点

     82            CGraph* m_graph = new CGraph;                  //

创建结构体对象指针

     83            //

为结构体赋值

     84                  if((m_drawtype==0)|(m_drawtype==1)|(m_drawtype==2))//

正在绘图

     85            {

     86            m_graph->m_star=ptstar;

     87            m_graph->m_end=ptend;

     88            m_graph->m_type=m_drawtype;

     89            pDoc->m_graphlist.AddTail(m_graph);            //

添加到文档链表中

     90            Invalidate(true);                                          //

更新视图，调用OnDraw

     91            }

     92            CView::OnLButtonUp(nFlags, point);

     93      }




 
4.实现“撤销”和“清除”菜单项响应函数
 
在“撤销”和“清除”菜单响应函数中实现撤销上一步操作（去除链表尾）和清空客户区图形（清空链表）的功能，代码如下。
 




     94      void CCh10Demo3View::OnCancel()                               //

“撤销”菜单响应函数

     95      {

     96            // TODO: Add your command handler code here

     97            CCh10Demo3Doc* pDoc = GetDocument();                  //

获取文档指针

     98            ASSERT_VALID(pDoc);

     99            if(!pDoc->m_graphlist.IsEmpty())                        //

链表不为空

     100            pDoc->m_graphlist.RemoveTail();                        //

去除链表尾

     101            Invalidate(true);                                                //

更新视图，调用OnDraw

     102      }

     103      

     104      void CCh10Demo3View::OnClear()                               //

“清空”菜单响应函数

     105      {

     106            // TODO: Add your command handler code here

     107            CCh10Demo3Doc* pDoc = GetDocument();                  //

获取文档指针

     108            ASSERT_VALID(pDoc);

     109            if(!pDoc->m_graphlist.IsEmpty())                        //

链表不为空

     110            pDoc->m_graphlist.RemoveAll();                              //

清空链表

     111            Invalidate(true);                                                //

更新视图，调用OnDraw

     112      }




 
【代码说明】代码第16~36行遍历链表，绘制链表中存在的图形对象。第58~61行实现按下鼠标时的操作。第66~72行实现鼠标移动时的操作。在撤销菜单的响应中，注意第100行的去除链表尾操作。
 
【运行效果】编译运行程序，即可进行绘图操作，如图9-22所示。
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图9-22　程序运行结果
 
9.4.5　文档的序列化
 
序列化是将数据从应用程序写入数据文件或从数据文件读入应用程序的过程。序列化在文档/视图结构中完成，当用户要保存或读出数据时发生序列化过程；当文档数据发生变化时，序列化会提示用户保存数据。
 
1.MFC中与序列化相关的类
 
MFC中与序列化相关的类主要有CObject类、CDocument类、CArchive类和CFile类。
 
·CObject类：是所有可序列化类的基类，它提供了序列化的协议和功能，只有派生自CObject的类才能序列化。
 
·CDocument类：存储应用程序的数据（包括数据成员和对象成员）。
 
·CArchive类：为序列化提供一个上下文环境。
 
·CFile类：代表存储在磁盘介质上的文件，直接支持非缓冲文件和二进制文件读写，其派生类支持文本文件和内存文件。
 
序列化的读写过程如图9-23所示。
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图9-23　序列化读写过程
 
2.文档/视图结构序列化过程
 
在基于文档/视图结构框架的应用程序中，序列化过程是在Serialize()函数中实现的。该函数被自动重写，代码如下。
 




     01      void CCh10Demo3Doc::Serialize(CArchive& ar)

     02      {

     03            if (ar.IsStoring())                              //

序列化（保存）

     04            {

     05                  // TODO: add storing code here

     06            }

     07            else                                                      //

反序列化（导入）

     08            {

     09                  // TODO: add loading code here

     10            }

     11      }




 
【代码说明】参数ar是一个CArchive类型对象，如代码第01行参数所示。CArchive通过构造函数从已打开的CFile对象中创建可以向该CFile对象进行序列化的新对象。代码第03行表示序列化执行程序段，第07行的else语句则是反序列化执行程序段。构造函数原型如下。
 




     CArchive(CFile* pFile,UINT nMode,int nBufSize = 4096,void* lpBuf = NULL );




 
·参数pFile指向需要序列化的CFile对象。
 
·参数nMode设置创建对象的标志；CArchive::load()从文件读取数据；CArchive::store()向文件保存数据。
 
·参数nBufSize设置缓冲区大小。
 
·参数lpBuf用于自定义缓冲区，若取值为NULL则由CArchive自行处理。
 
实际上，CArchive对象为读写CFile对象中的可序列化数据提供了一种类型安全的缓冲机制。
 
一个给定的CArchive对象只能读数据或写数据，而不能同时读写数据。当保存数据到归档对象中时，归档把它放在一个缓冲区中。直到填满缓冲区时才把数据写入它所包含的文件指针指向的CFile对象。
 
同样，当从归档对象读数据时，归档对象从文件中读取内容到缓冲区，然后再从缓冲区读入可序列化的对象。这种缓冲机制减少了访问物理磁盘的次数，从而提高了应用的性能。
 
3.文档/视图结构与序列化相关命令
 
使用“MFC AppWizard”对话框生成的基于文档/视图结构的应用程序框架中，其生成的一些菜单命令自动实现了序列化的相关操作，如表9-4所示。
 
表9-4　文档/视图结构与序列化相关命令
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有关各菜单命令的执行过程可参见9.2.4小节的介绍。
 
4.序列化实现
 
在序列化代码中，往往需要对各种数据类型进行处理，主要分为以下几种情况。
 
①固有数据类型的序列化。
 
对于简单的数据类型，CArchive对象使用插入运算符（<<）和析取运算符（>>）来执行读写操作。这些数据类型包括BYTE、LONG、float、int、WORD、DWORD、double、COleDateTime、CSize、CString、COleCurrency、COleDateTimeSpan、CPoint、CRect、CTime、CTimeSpan。例如如下简单代码。
 




     01      void CCh10Demo3Doc::Serialize(CArchive& ar)

     02      {

     03            if (ar.IsStoring())

     04            {

     05            ar<<m_intA<<m_strA;      //

将m_intA

（int

型变量）和m_strA

（CString

型变量）写入文件

     06            }

     07            else

     08            {

     09            ar>>m_intA>>m_strA;      //

从文件顺序读取数据赋值给m_intA

和m_strA

     10            }

     11      }




 
【代码说明】CArchive对象使用插入运算符（<<）和析取运算符（>>）来执行读写操作，如代码第05行和第09行所示。
 
②自定义类的序列化。
 
如果程序中需要对自定义的类进行序列化，则必须对其进行处理后再进行序列化操作。只有派生自CObject且重载了Serialize()函数的类才能实现序列化。通过如下几个基本步骤可以创建一个具有序列化能力的类。
 
首先将类的基类定义为CObject或其派生类；然后在类的声明中定义一个默认构造函数（不带任何参数）；再在类的声明中添加DECLARE_SERIAL宏，以类名为唯一参数；之后在类的定义文件（cpp文件）中添加IMPLEMENT_SERIAL宏，它需要3个参数，分别是需要序列化的类名、其基类名及版本号；最后重定义Serialize()函数，其参数是一个CArchive对象的引用。
 
如果在程序中需要使用一个可序列化的类CCompoundObject，其定义可实现如下。
 




     01      //

头文件

     02      class CCompoundObject: public CObject            //

从CObject

类中派生

     03      {

     04      // Member functions

     05         public:

     06         CCompoundObject();                                    //

默认构造函数

     07         virtual void Serialize(CArchive& ar);      //

重定义Serialize

函数

     08      // Implementation

     09      protected:

     10            CString m_str;                                    //

成员变量用于保存数据

     11            int m_number;

     12         DECLARE_SERIAL(CCompoundObject)

     13      };

     14      //

源文件

     15      IMPLEMENT_SERIAL(CCompoundObject,CObject,1)

     16      CCompoundObject::CCompoundObject()                  //

不带参数的构造函数的实现

     17      { 

     18      }

     19      void CCompoundObject::Serialize(CArchive& ar)

     20      {

     21            CObject::Serialize(ar);                          //

总是调用基类的Serialize

     22            if(ar.IsStoring())

     23            {

     24            ar<< m_str<<m_numbe;                              //

保存数据

     25            //Store other members

     26            }

     27            else

     28            {

     29            ar>> m_str>>m_numbe;                               //

读取数据

     30            }

     31      }




 
【代码说明】代码第02行的class CCompoundObject:public CObject，表示该类派生自CObject，第19~31行重载了Serialize()函数的类，这样才能实现序列化。
 
如果在CCh10Demo3类中使用了CCompoundObject类的对象中的数据，代码如下。
 




     01      public

：

     02            CCompoundObject m_date;




 
则将CCh10Demo3类序列化时，就需要对CCompoundObject类进行额外处理，代码如下。
 




     03      void CCh10Demo3Doc::Serialize(CArchive& ar)

     04      {

     05            if (ar.IsStoring())

     06            {

     07            ar<<m_intA<<m_strA;//

将m_intA

（int

型变量）和m_strA

（CString

型变量）写入文件

     08            }

     09            else

     10            {

     11            ar>>m_intA>>m_strA;             //

从文件顺序读取数据赋值给m_intA

和m_strA

     12            }

     13            m_date. Serialize();            //

序列号m_date

     14      }




 
③MFC的集合类。
 
所有的集合类（包括数组、链表、映射）都是从CObject类派生出来的，而且集合类包含了与序列化相关的宏的调用，因此可以调用集合类的Serialize()成员函数，方便对集合进行序列化。
 
对象的序列化实际上均是通过调用对象中的数据成员的序列化来完成的。序列化机制简化了对象的保存和加载，为对象的可持久性提供了保证。但是，序列化本身还是具有一定局限性的。序列化从文件中一次加载所有对象，这显然不适合于数据库和大文件编辑器。
 
说明　数据库的读取和写入也是序列化的一种形式，只是MFC提供的序列化框架不适合一次性读取或写入大容量数据，因此需要使用另外一种数据库专有的读取访问接口，这方面的知识将在后文中详细介绍。
 
9.4.6　对例程数据进行序列化
 
本节将实现对“Ch10Demo3”工程绘制的图形对象进行存盘操作。
 
1.序列化
 
【实例9-4】程序中需要保存的数据为链表对象，虽然链表类本身具有Serialize()成员函数，可以实现序列化，但本例中，链表中的节点为自定义的结构体，它本身不可序列化，因此这里需要在CCh10Demo3Doc类的Serialize()函数中分别对链表节点数据依次进行写入、读取操作。代码如下。
 




     01      void CCh10Demo3Doc::Serialize(CArchive& ar)

     02      {

     03            int count;

     04            if (ar.IsStoring())

     05            {

     06                  // TODO: add storing code here      

     07                  count=m_graphlist.GetCount();                              //

获取链表元素数目

     08                  ar<<count;                                                      //

写入序列化对象

     09                  POSITION pos = m_graphlist.GetHeadPosition();      //

获取表头

     10                  for (int i=0;i<count;i++)                                    //

遍历链表

     11                  {            

     12                        CGraph* m_pGraph=(CGraph*)m_graphlist.GetNext(pos);

     13                        //

依次写入链表中的元素

     14                        ar<<m_pGraph->m_star;

     15                        ar<<m_pGraph->m_end;

     16                        ar<<m_pGraph->m_type;      

     17                  }            

     18            }

     19            else

     20            {

     21                  // TODO: add loading code here

     22                  if(!m_graphlist.IsEmpty())                              //

如果链表非空

     23                        m_graphlist.RemoveAll();                        //

清空链表

     24                  ar>>count;                                                //

读取链表中图形对象的数目

     25                  for(int i=0;i<count;i++)

     26                  {

     27                        CGraph* m_pGraph= new CGraph;                  //

创建结构体对象指针

     28                        ar>>m_pGraph->m_star;                              //

读取数据

     29                        ar>>m_pGraph->m_end;

     30                        ar>>m_pGraph->m_type;      

     31                        m_graphlist.AddTail(m_pGraph);                  //

添加至链表

     32                  }

     33            }

     34      }




 
【代码说明】CArchive对象既可以用来保存文件，又可以用来读取文件，所以第04行代码用于判断是保存还是读取，以确定如何操作。
 
【运行效果】编译运行程序，即可以实现对文件进行基本的保存和读取操作。
 
2.设置修改标记
 
【实例9-5】当用户改动了文档，即修改客户窗口的图形，当关闭文档或新建文档时，需要提示用户是否保存所做的修改。CDocument类的SetModifiedFlag()成员函数用于设置修改标记，如果设置了修改标记，则系统自动实现关闭文档时提示用户是否保存对文档的修改。
 
对本例而言，文档的修改操作发生视图类的OnLButtonUp、OnCancel、OnClear中，因此在这3个函数的最后添加如下语句。
 




     pDoc->SetModifiedFlag();                                                //

设置文档修改标记




 
【运行效果】编译运行程序，当文档数据发生了改变，用户关闭窗口或新建文档时，会弹出图9-24所示的提示对话框。
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图9-24　提示对话框
 
3.新建空文档
 
程序运行后，当用户执行“File”|“New”菜单命令新建一个文档时，创建的新文档是与原文档完全相同的文档，即原来的文档数据并没有删除。如果需要新建一个空文档或者自定义的文档，则需要重载CDocument类的DeleteContents()函数，在其中实现相关的操作。
 
【实例9-6】执行“View”|“ClassWizard”菜单命令，或者按Ctrl+W快捷键，打开“MFC ClassWizard”对话框，在CCh10Demo3Doc类中重载DeleteContents()虚函数，如图9-25所示。
 
这里要实现新建空文档，其代码如下。
 




     01      void CCh10Demo3Doc::DeleteContents() 

     02      {

     03            // TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

     04            if(!m_graphlist.IsEmpty())

     05            m_graphlist.RemoveAll();                                                      //

清空链表

     06            CDocument::DeleteContents();

     07      }




 
【代码说明】最关键的是第05行一定要清空链表。
 
4.指定文件对话框中的文件类型
 
【实例9-7】在Word字处理软件中打开“文件”对话框，会显示默认的文件类型.doc。使用MFC开发的应用程序可以通过编辑字符串资源指定其默认文件类型。
 
在WorkSpace工作区中选择Resource View标签窗格，打开String Table资源，选择ID为IDR_MAINFRAME的字符串并双击它，打开“String Properties”对话框，在Caption编辑框中将显示图9-26所示的信息。
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图9-25　“MFC ClassWizard”对话框
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图9-26　IDR_MAINFRAME的值
 
每个字符串由\n分隔，\n后无字符表示字符串为空。7个字符串含义如下。
 
·Ch10Demo3：应用程序主窗口标题栏显示内容，仅SDI需要。
 
·\n NULL：文档名，新建文档的默认名。此串为空，则新文档窗口标题栏显示“无标题”。
 
·\nCh10De：只与MDI有关，有多个文档模板时的文档模板名。
 
·\n NULL：显示在文件对话框文件类型列表框中的信息，如“图形文件(*.pic)”。
 
·\n NULL：默认的文件后缀，如“.pic”，上两项默认未定义。
 
·\nCh10Demo3.Document：注册表中使用的文件类型子项名。
 
·\nCh10De Document：注册表中使用的文件类型名。
 
通过第4个和第5个字符串可以设置文件对话框中的文件类型，这里设置如图9-27所示。
 
【运行效果】编译运行程序，窗口标题以及保存文件对话框中默认的文件效果如图9-28所示。
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图9-27　修改后的IDR_MAINFRAME的值
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图9-28　程序运行结果
 
9.4.7　让文档程序支持滚动条
 
【实例9-8】在前文实现的程序中，用户绘图区域还不能超过可视窗口。本节将实现给客户区窗口添加滚动条。
 
要通过滚动条滚动显示文档，还必须知道文档滚动到了什么位置；一旦用户拖动滚动条，就要告诉视图改变在文档中的相应位置。所有这些由MFC的CScrollView类来完成。程序员要做的工作如下。
 
·从CScrollView类中派生出自己的视图类，以支持滚动条。
 
·提供文档大小，确定滚动范围和设置初始位置。
 
·协调文档位置和屏幕坐标。
 
1.由CScrollView类派生视图类
 
使用AppWizard创建应用程序框架时，在第6步可以选择CScrollView类作为视图类的基类，也可以在程序中手工将视图类的基类设置为CScrollView。对本例而言，只能采用后一种方法。
 
在视图类CCh10Demo3View的头文件和资源文件中搜索“CView”，将找到的所有“CView”修改为“CScrollView”，即可通过手工的方法将视图类的基类由CView更改为CScrollView。
 
2.确定滚动范围，设置初始位置
 
滚动窗口创建时，必须设置客户窗口的总尺寸。使用CWnd成员函数SetScrollSizes()可以指定滚动窗口的尺寸。该操作必须在创建客户窗口前完成，因此需要重载视图类的OnInitialUpdate()函数。使用ClassWizard重载该函数，并添加如下代码。
 




     01      void CCh10Demo3View::OnInitialUpdate() 

     02      {

     03            CScrollView::OnInitialUpdate();      

     04            // TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

     05            SIZE size={3000,1500};                                          //

定义尺寸对象

     06            SetScrollSizes(MM_TEXT,size);                                    //

滚动窗口的最大区域

     07      }




 
3.协调文档位置和屏幕坐标
 
在Windows中，文档坐标系称为逻辑坐标系，视图坐标系称为设备坐标系。它们之间的关系如图9-29所示。
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图9-29　文档坐标系和视图坐标系
 
鼠标消息WM_LBUTTONDOWN、WM_MOUSEMOVE、WM_RBUTTONDOWN传给框架的消息参数以及CDC一些用于绘图的成员使用的是工作区坐标，即以窗口客户区左上角为原点（0，0）。
 
在视图滚动后，如果用户在视图中单击，会得到鼠标位置的视图坐标。在使用这个数据处理文档（比如画点或画线）时，需要把它转化为文档坐标。当调用MFC绘图函数绘图时，Windows自动将文档坐标转换成视图坐标，然后再绘图。CDC提供了LPToDP()和DPToLP()两个成员函数来完成逻辑坐标和设备坐标之间的转换工作：LPToDP()将文档坐标转换为视图坐标，DPToLP()将视图坐标转换为文档坐标。
 
对于本例而言，在鼠标消息响应函数中获取的绘图点的坐标为设备坐标，因此需要使用DPToLP()函数将其转换为文档坐标。而在OnDraw()函数中，文档坐标转换为视图坐标进行绘图操作则是由系统自动完成的。
 
另外，视图坐标和文档坐标还存在坐标原点的匹配问题。如果视图的滚动条没有滚动，视图坐标原点和文档坐标原点是重合的，但当用户拖动滚动条时视图原点就与文档原点不一致了。由于GDI是按照文档坐标（逻辑坐标）来输出图形的，这样自然就无法正确显示文档内容。这时要想获得正确的输出，就必须调整视图坐标，让视图坐标原点和文档坐标原点重合，如图9-30所示。
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图9-30　视图坐标和文档坐标的匹配
 
CScrollView视图类提供了一个成员函数CScrollView::OnPrepareDC()完成视图设备上下文坐标原点的调整工作。
 
因此要在滚动窗口中实现正确的绘图操作，需要在鼠标消息响应的3个函数CCh10Demo3 View::OnMouseDown()、CCh10Demo3View::OnMouseMove()、CCh10Demo3View::OnMouseUp()的起始部分添加如下语句。
 




     08      CClientDC dc(this);                                          //

获取客户窗口DC

     09      OnPrepareDC(&dc);                                                //

进行坐标原点的匹配

     10      dc.DPtoLP(&point);                                          //

将视图坐标转换为文档坐标      




 
【代码说明】代码第01~07行只是简单设定了窗口的最大区域。第08~10行设置坐标原点。
 
【运行效果】编译运行程序，结果如图9-31所示。
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图9-31　程序运行结果
 
至此，实例开发完毕。
9.5　小结
 
本章介绍了文档/视图结构的开发，首先让读者了解什么是文档/视图结构，它们都包括哪些内容。然后对文档的整个结构进行分析，帮助读者了解每一部分的作用和各部分之间的关系。希望读者通过本章的学习，对文档开发有个深入的了解。
9.6　习题
 
一、填空题
 
1.文档/视图结构程序有两种类型：_________________、_________________。
 
2.文档/视图结构的应用程序框架中主要包含5个类：_________________、_________________、_________________、_________________和_________________。
 
3.多文档界面应用程序简称MDI的英文全称是_________________。
 
4.SDI程序仅仅基于主框架窗口CMainFrame，而MDI程序除了主框架窗口CMainFrame外，还有子框架窗口______________。
 
二、上机实践
 
1.创建一个基于文档/视图结构的MFC应用程序，并指出默认创建的程序中文档/视图所在的交互代码。
 
【提示】创建一个单文档MFC应用程序，即基于文档/视图结构的应用程序，找到在视图类中引用了文档类对象或指针的代码，或找到在文档类中引用了视图类对象或指针的代码即可。
 
【关键代码】
 




       CTestDoc* pDoc = GetDocument();

       ASSERT_VALID(pDoc);




 
2.使用鼠标进行绘图，实现效果：单击鼠标为起点，再次单击则为终点，以此两点画一条直线。
 
【提示】本章介绍过类似的例子，但不完全一样，因此需要变通实现，如可以在鼠标单击时记录起点并创建画笔起始点坐标，在终点时记录终点坐标并画线。
 
【关键代码】
 




     01            if(startPoint == CPoint(0,0))

     02            {

     03                  startPoint = point;

     04            }

     05            endPoint = point ;




第10章　对话框的应用
 
对话框是Windows应用程序中最重要的用户界面元素之一，它是通过对话框上的各种控件和用户进行交互的。本章将详细介绍对话框的一般创建流程、模态和非模态对话框的创建与使用以及属性表对话框和公用对话框的使用方法。
 
本章涉及的知识点如下。
 
·不同类型的对话框。读者将学会不同类型对话框的创建及其原理。
 
·模式对话框的生成。读者将学会模式对话框的创建以及如何将对话框参数传入程序中。
 
·Windows通用对话框。读者将学会使用Visual C++创建Windows程序中最常用的通用对话框。
10.1　对话框的工作方式、种类和创建方法
 
与前文介绍的菜单、快捷键、图标和光标等界面元素一样，对话框也是Windows程序的一种资源，称为对话框模板。本节将详细介绍对话框在程序中的工作方式、种类以及对话框模板的创建与编辑。
 
10.1.1　对话框在应用程序中的工作方式
 
对话框是一个读入或写出数据的图形界面对象，由集成开发环境中的对话框模板提供，可以向模板添加各种控件（如按钮、编辑框、列表框等），构成程序的对话框资源。
 
应用程序要使用对话框，还需定义一个CDialog派生类的对话框类与资源相连接，并在这个对话框类中定义一些成员变量与对话框中的控件相对应，提供对话框控件的默认数据值。
 
程序运行需要用到对话框时，通过对话框资源激活对话框，接收用户的输入后，通过成员函数更新文档类数据成员，如图10-1所示。
 

 [image: ]

 
图10-1　对话框与文档的数据交换
 
Windows有两种对话框，为模态对话框和非模态对话框。构造这两种对话框的大多数工作都相同，只是两者的显示和数据处理有些不同。
 
10.1.2　模态对话框
 
模态对话框（Modal Dialog Boxes）工作时，会导致其父类窗口无效，直到对话框结束。也就是说，该对话框打开后，程序等待用户输入，在关闭对话框后才执行其他任务。不过，在显示模态对话框时，用户通常可以从当前的程序切换到另一个程序。
 
在软件中，模态对话框的使用很多，各种设置对话框基本上都采用模态对话框。如在简单的记事本程序中，其页面设置对话框即模态对话框，当该对话框处于显示状态时，就不能对记事本程序进行任何其他操作，如图10-2所示。
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图10-2　模态对话框示例
 
10.1.3　非模态对话框
 
非模态对话框（Modeless Dialog Boxes）打开期间，允许用户切换到程序其他部分，不一定要关闭对话框。一般而言，编辑软件中的查找、替换对话框一般都是采用非模态对话框。如图10-3所示，记事本中的“查找”对话框就是一个典型的非模态对话框。
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图10-3　非模态对话框示例
 
10.1.4　对话框模板的创建与编辑
 
创建对话框首先要创建对应的对话框资源。下面以一个单文档界面程序为例，讲解运用对话框编辑器创建对话框资源的方法。
 
【实例10-1】运用对话框编辑器创建对话框资源。
 
1.为应用程序添加对话框资源
 
（1）使用“MFC AppWizard”对话框创建一个单文档界面的工程“Ch11Demo1”，向导对话框各步均采用默认设置。
 
（2）执行“Insert”|“Resource”菜单命令，弹出“Insert Resource”对话框，如图10-4所示。
 
（3）选中“Dialog”类型，然后单击“New”按钮，即可打开对话框编辑器。默认情况下，对话框模板提供了“OK”和“Cancel”两个按钮，同时打开对话框工具栏和控件工具栏，如图10-5所示。
 

 [image: ]

 
图10-4　“Insert Resource”对话框
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图10-5　对话框模板和编辑工具栏
 
2.修改对话框的属性
 
在对话框模板内右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择“Properties”命令，打开“Dialog Properties”对话框，在其中设置对话框的属性，如图10-6所示。
 
在属性对话框内可以对对话框的基本参数进行设置，如下所述。
 
·在General选项卡中设置对话框的最主要参数，包括ID值、标题、字体等。ID为对话框的唯一ID标识，对话框的标识一般定义成带有“IDD_”前缀。“Caption”文本框中设置对话框的标题。通过单击“Font”按钮，可以设置对话框中显示的字体和大小，一般采用系统默认字体。“X Pos”和“Y Pos”文本框可用来设置对话框出现在屏幕的位置，一般采用默认值。而在“Menu”下拉列表中可以为对话框选择加载菜单栏。
 
·在Styles选项卡中设置对话框的风格，包括对话框的窗口和边框风格、是否有系统菜单、最大化和最小化按钮、水平、垂直滚动条等。
 
·在More Styles选项卡中设置是否绝对对齐、是否有三维外观、对话框是否出现在屏幕中心、是否可见等属性。
 
·在Extended Styles选项卡中设置是否透明、是否从右到左阅读、是否有上下文帮助等属性。
 
3.在对话框中添加控件
 
从控件工具栏上拖动适当的控件到对话框模板上，并利用控件的属性对话框设置控件的属性，最终对话框模板的设计如图10-7所示。
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图10-6　“Dialog Properties”对话框
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图10-7　对话框模板的设计
 
执行“Layout”|“Tab Order”菜单命令，或者按快捷键Ctrl+D，可以定义控件的Tab键顺序，即当用户用Tab键移动输入焦点时各控件接受焦点的顺序。另外，在单选按钮分组和指定微调控件的伙伴控件时均用到了Tab键的设定，有关其具体使用可参阅本书第7章的介绍。
 
说明　本例对密码编辑框设置了“Password”属性风格，其他控件风格采用默认值。
 
【运行效果】当所有控件都布置好并定义属性后，可以选择对话框工具栏上的测试按钮（参见图10-5）测试对话框工作情况，必要时做适当调整。实例对话框的测试结果如图10-8所示。
 
技巧　如果用户在编辑对话框模板时不小心关闭了控件工具栏或者对话框工具栏，执行“Tools”|“Customize”菜单命令，在弹出的“Customize”对话框的“Toolbars”选项卡中勾选“Dialog”和“Controls”复选框即可，如图10-9所示。
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图10-8　对话框测试结果
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图10-9　“Customize”对话框
10.2　对话框与程序连接
 
对话框模板创建完毕后，就需要创建一个对话框类，即创建一个CDialog类的派生类与新建的对话框资源关联。对话框类CDialog提供了访问控件属性以及响应控件和对话框自身消息的功能。
 
10.2.1　创建对话框类
 
对话框资源建立好后，在对话框中右击，在弹出的快捷菜单中选择“ClassWizard”命令（也可使用Ctrl+W快捷键），出现的提示框说明新建的对话框资源是新资源，选择建立一个新类或选择一个已存在的类，如图10-10所示。
 
若选中创建新类（Create a new class），单击“OK”按钮，则弹出“New class”对话框，如图10-11所示。
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图10-10　提示对话框
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图10-11　创建新类
 
在“Name”文本框中输入新类的名称“CLoginDlg”，其余采用默认值，单击“OK”按钮，即为对话框模板创建了关联的对话框类。在WorkSpace中可看到新增加的类、自动生成的“LoginDlg.h”头文件和“LoginDlg.cpp”源文件。
 
10.2.2　为对话框类添加成员变量
 
要使对话框能与程序通信，还需给对话框类增加数据成员，以保存各控件的初始值，并从控件读取数据。
 
与控件对应的数据成员有两种类型，即变量类型和控件类型。
 
·变量成员用于控件初始化或保存控件值，可以是任何数据类型，如编辑框的值可以是整型或字符串、复选框的值是布尔类型等。
 
·控件成员：控件成员变量是响应控件类的对象，可以调用控件类的成员函数，如列表框，定义一个CListBox类型变量；可以通过控件成员使用类的成员函数以初始化列表框。
 
说明　一个控件可以定义其中一种，也可定义两种类型的数据成员。
 
在10.2.1小节创建对话框类后，返回“ClassWizard”对话框，切换到“Member Variables”选项卡，在“Class name”编辑框中选择对话框类“CLoginDlg”，“Control IDs”中列出了对话框中的所有控件ID。选择某个ID后单击“Add Variable…”按钮，弹出“Add Member Variable”对话框，如图10-12所示，在其中可输入数据成员名。
 
Category选择值变量（Value）或控件类型（Controls），在Variable type列表框中，若是Value类型，选择变量数据类型；若是Controls类型，选择控件类。单击“OK”按钮，成员添加成功。
 
如图10-12所示，分别为两个编辑控件添加CString类型的数据变量m_password和m_user，单击“OK”按钮，退出“MFC ClassWizard”对话框，此时在CLoginDlg类的头文件“LoginDlg.h”中会发现如下变量定义代码。
 




     01      public:

     02            CLoginDlg(CWnd* pParent = NULL);   // standard constructor

     03            // Dialog Data

     04            //{{AFX_DATA(CLoginDlg)

     05            enum { IDD = IDD_DIALOG1 };

     06            CString      m_password;

     07            CString      m_user;
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图10-12　为对话框控件添加数据成员
 
10.2.3　对话框数据交换与验证
 
对话框的数据成员变量存储了与控件相对应的数据。数据变量需要和控件交换数据，以完成输入或输出功能。例如，一个编辑框既可以用来输入，也可以用来输出。用于输入时，用户在其中输入字符后，对应的数据成员应该更新；用于输出时，应及时刷新编辑框的内容，以反映相应数据成员的变化。
 
在对话框类中，MFC自动添加了DoDataExchange()函数，在其中实现了对话框控件数据的交换和检验机制。实例中，自动生成的DoDataExchange()函数代码如下。
 




     01      void CLoginDlg::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

     02      {

     03            CDialog::DoDataExchange(pDX);

     04            //{{AFX_DATA_MAP(CLoginDlg)

     05            // IDC_PASSWORD

与m_password

的数据交换，DDX_Text

表明是进行文本数据交换

     06            DDX_Text(pDX, IDC_PASSWORD, m_password);

     07            // IDC_USER

控件与m_user

变量之间的数据交换，DDX_Text

表明是进行文本数据交换

     08            DDX_Text(pDX, IDC_USER, m_user);

     09            //}}AFX_DATA_MAP

     10      }




 
MFC在DoDataExchange()函数中实现了处理控件与控件变量的数据交换机制，因此在代码中访问控件的属性，就可以直接通过访问控件变量进行。
 
然而，控件和控件变量之间的数据交换并非自动完成的，即不是A自动调用DoDataExchange()函数的。当程序需要交换数据时，例如用户输入了用户名和密码，此时也不能直接调用DoDataExchange()函数，而是通过调用CWnd::UpdateData()函数来实现数据交换。UpdataData()函数内部调用了DoDataExchange()，同时决定了数据交换的方向。函数的原型如下。
 




     BOOL UpdateData(BOOL bSaveAndValidate=TRUE)




 
当参数为FALSE时，即UpdateData(FALSE)，将执行DoDataExchange()函数，把对话框的数据成员的值反映到控件；参数为TRUE时，即UpdateData(TRUE)，也将执行DoDataExchange()函数，将用户输入的控件的值赋给控件变量。
 
当执行CDialog::OnInitDialog()函数时，系统隐含调用了Update Data(TRUE)函数，这样，在对话框创建时，数据成员的初值就会反映到相应的控件上；当单击对话框模板默认创建的“确定”按钮关闭对话框时，系统隐含调用了UpdateData(FALSE)函数，将控件中的数据传给数据成员。
 
对话框控件和控件变量之间的数据交换过程如图10-13所示。
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图10-13　数据交换的过程
 
如要通过控件变量访问“用户名”和“密码”两个编辑框的输入值，可采用如下代码。
 




     01      UpdateData(true);

     02      If(m_user=="gaoshou"&&m_password=="790904")

     03      {

     04            //

通过验证

     05            

…

     06      }

     07      else

     08      return

；




 
另外，MFC还提供了对话框控件的数据验证功能。数据验证就是验证在控件里输入的数据是不是合法或是不是在合理的数据范围之内，它实现的功能是确定每个控件输入的数据范围，当输入的数据不在这个范围之内时就给予警告，并提示合法的数据范围。
 
在使用ClassWizard为控件添加数据成员时，可以为数据成员设定数据校验，如图10-14所示。对于CString型的变量，只能设置其最大字符数，而int型变量则可以设置其最大值和最小值。本例设置用户名和密码的最大输入长度为12。
 
在对话框类的DoDataExchange()函数中会发现添加了校验语句，代码如下。
 




     01      void CLoginDlg::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

     02      {

     03            CDialog::DoDataExchange(pDX);

     04            //{{AFX_DATA_MAP(CLoginDlg)

     05            DDX_Text(pDX, IDC_PASSWORD, m_password);            //

数据绑定

     06            DDV_MaxChars(pDX, m_password, 12);                        //

数据校验，最大为12

     07            DDX_Text(pDX, IDC_USER, m_user);                        //

数据绑定

     08            DDV_MaxChars(pDX, m_user, 12);                              //

数据校验，最大为12

     09            //}}AFX_DATA_MAP

     10      }
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图10-14　添加数据校验
 
10.2.4　对话框控件通知消息的处理
 
对话框类是从CWnd类派生的，因此具有消息循环和消息处理的能力，它能够处理控件发给它的消息。对话框模板自动生成的“OK”按钮和“Cancel”按钮单击的消息处理函数分别为CDialog类的OnOK()函数和OnCancel()函数，这两条消息的消息映射都省略了。
 
对话框类中经常处理的消息有两类，即WM_INITDIALOG消息和控件通知消息。其中，WM_INITDIALOG消息的消息响应函数为OnInitDialog()，一般要重载该函数，在其中对各控件进行初始化。
 
【实例10-2】使用ClassWizard，可以方便地为各个控件的通知消息进行消息映射并添加消息处理函数。下面就为实例中的“提交”和“取消”按钮添加消息处理函数。
 
（1）执行“View”|“ClassWizard”菜单命令，或按Ctrl+W快捷键进入“MFC ClassWizard”对话框，选择“Message Maps”标签，在“Class name”栏中选择对话类“CLoginDlg”。这时下面的变量列表中会出现对话框控件的ID，如图10-15所示。
 
（2）在“Object IDs”列表框中选择“IDC_CONFIRM”，在右侧的“Messages”列表中列出了该控件可用的消息。这里选择“BN_CLICKED”，单击“Add Function”按钮，弹出一个对话框，设置消息响应函数的名称，如图10-16所示。单击“OK”按钮，即可为对话框类中添加按钮控件的消息映射和消息处理函数。
 
（3）在“MFC ClassWizard”对话框中单击“Edit Code”按钮，退出“MFC ClassWizard”对话框，并自动打开LoginDlg.cpp文件，且定位在函数OnCheck()上。为OnCheck()函数添加如下代码。
 




     01      void CLoginDlg::OnCheck() 

     02      {

     03            // TODO: Add your control notification handler code here

     04            UpdateData(true);

     05            if(m_user=="gaoshou"&&m_password=="790904")                  //

通过验证

     06            {

     07                  AfxMessageBox("

登录成功，进入程序！");

     08            }

     09            else if(login_num<3)                                                //

登录失败次数少于3

次

     10            {

     11                  AfxMessageBox("

用户名和密码设置错误，请重新设置！");

     12                  login_num++;

     13                  m_user="";

     14                  m_password="";

     15                  UpdateData(false);      

     16                  return;

     17            }

     18            else

     19            {

     20                  AfxMessageBox("

用户名和密码设置错误，无法进入程序！");

     21                  AfxGetMainWnd()->PostMessage(WM_QUIT);//

退出主程序

     22                  EndDialog(IDCANCEL);//

退出对话框，返回值为IDCANCEL

     23            }

     24            CDialog::OnOK();                                    //

退出对话框，返回值为IDOK      

     25      }




 
其中，变量login_num在对话框类的头文件LoginDlg.h中定义，代码如下。
 




     26      public:

     27            CLoginDlg(CWnd* pParent = NULL); 

     28            int login_num;
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图10-15　控件IDC_CHECK的通知消息
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图10-16　定义成员函数对话框
 
（4）在对话框类的构造函数中初始化为0，代码如下。
 




     29      CLoginDlg::CLoginDlg(CWnd* pParent /*=NULL*/)

     30            : CDialog(CLoginDlg::IDD, pParent)

     31      {

     32            //{{AFX_DATA_INIT(CLoginDlg)

     33            m_password = _T("");                        //

密码初始化为空

     34            m_user = _T("");

     35            //}}AFX_DATA_INIT

     36            login_num=0;                                    //

登录次数初始化为0

     37      }




 
（5）利用同样的方法为IDCANCEL按钮添加BN_CLICKED消息响应函数OnCancel()，其代码如下。
 




     38      void CLoginDlg::OnCancel() 

     39      {

     40            // TODO: Add extra cleanup here

     41            AfxMessageBox("

用户名和密码设置错误，无法进入程序！");

     42            AfxGetMainWnd()->PostMessage(WM_QUIT);      //

退出主程序

     43            CDialog::OnCancel();                                    //

退出对话框，返回值为IDCANCEL

     44      }




 
【代码说明】第05行验证用户名和密码。第09~17行用于处理错误次数少于3的情况。第40~43行是取消登录时的操作。
 
【运行效果】至此，对话框类的创建工作基本完成，而后就可以在需要的地方构造对话框类对象，创建、调用对话框。
10.3　对话框的创建与显示
 
完成创建对话框模板资源，并与对话框类连接后，就可以在应用程序中构造对话框类对象，以及显示对话框。模态对话框和非模态对话框的区别就体现在对话框的创建方式上，本节将分别介绍模态对话框和非模态对话框的创建过程。
 
10.3.1　创建模态对话框
 
1.对话框类CDialog
 
在介绍模态对话框的创建之前，有必要简单地介绍一下对话框类CDialog。CDialog类派生自CWnd类，其包含的主要成员函数及功能如表10-1所示。
 
表10-1　CDialog类的主要成员函数及功能
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由于CDialog类派生自CWnd类，所以CWnd类的成员函数在CDialog类中均可使用。
 
2.模态对话框的创建
 
创建模态对话框时，首先需要创建一个对话框类的实例，而后调用CDialog::DoModal()函数，典型的创建代码如下。
 




     01      void CMyDlgView::OnCreatedlg() 

     02      {

     03            MyDialog dlg;                                                            //

创建对话框类实例

     04            int nRet=dlg.DoModal();                                          //

显示对话框      

     05      } 




 
DoModal()函数的返回值是关闭对话框函数CDialog::EndDialog(int nResult)设定的nResult值。一般而言，通常使用函数CDialog::OnOK()或者CDialog::OnCancel()函数退出对话框。这两个函数也是对话框模板默认创建的“OK”、“Cancel”按钮的默认响应函数。此时，对话框的返回值为IDOK（值为1）或IDCANCEL（值为2）。
 
为了向调用者返回不同的值，在对话框类中可以调用CDialog::OnOK()或CDialog::OnCancel()函数返回IDOK或IDCANCEL；而如果希望返回其他值，则需要调用EndDialog()函数设置需要的返回值。用户可以根据DoModal()函数的返回值来决定下一步动作。
 
3.模态对话框的创建实例
 
【实例10-3】以10.2节创建的单文档界面工程Ch11Demo1为例，在创建主框架窗口之前创建模态对话框，即弹出登录对话框，如果用户名、密码正确，则创建主框架窗口，进入单文档程序界面；否则退出程序。实现过程如下。
 
（1）在主框架类CMainFrame的源文件“MainFrm.cpp”文件头的其他#include语句后加入下面的包含语句。
 




     01      #include"LoginDlg.h"




 
（2）创建CLoginDlg类对象并运行模态对话框。
 
在CMainFrame类的源文件“MainFrm.cpp”的OnCreate()函数最后的return语句前创建CLoginDlg类对象并运行模态对话框，代码如下。
 




     02      int CMainFrame::OnCreate(LPCREATESTRUCT lpCreateStruct)

     03      {

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

     05                  return -1;

     06            

…

     07            CLoginDlg dlg;                                                //

构造对话框类对象

     08            //

如果返回值为IDCANCEL

，则退出对话框

     09            if(dlg.DoModal()==IDCANCEL)

     10                  return -1;                                                //

通知MFC

销毁窗口

     11            return 0;

     12      }




 
【代码说明】第07行创建对话框，然后第09行判断返回值，第10行表示销毁窗口。
 
【运行效果】编译运行程序，首先弹出图10-17所示的登录对话框，提示用户输入用户名和密码。如果输入错误，则退出程序；如果输入正确，则打开主窗口。
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图10-17　“用户登录”对话框
 
10.3.2　创建非模态对话框
 
创建非模态对话框时，首先需要调用CDialog类的Create()函数创建对话框对象，而后调用ShowWindow()函数显示对话框。
 
典型非模态对话框的创建代码可表示如下。
 




     01      CMyDialog* pDialog;                                          // CMyDialog

为已创建的对话框类

     02      void CMyWnd::OnSomeAction()

     03      {

     04         pDialog = new CMyDialog();                                          

     05         // IDD_MYDIALOG

为已经定义的对话框资源的ID

     06            pDialog->Create(IDD_MYDIALOG,this);      

     07         pDialog->ShowWindow(SW_SHOW);                        //

显示对话框

     08       }




 
【代码说明】代码第06~07行实现了对话框的创建和显示。
 
如上代码中新生成了一个对话框对象pDialog，而且在退出函数时并没有销毁该对象。这是因为如果此时销毁该对象，窗口会同时被销毁，所以如果此时对话框还在显示，就会出现错误。
 
因此，非模态对话框对象的销毁必须在窗口关闭后再进行。常使用的方法有两个，一是在对话框退出时销毁自己；二是向父窗口发送消息，要求其他窗口对其进行销毁。这里只介绍前一种方法。
 
（1）在对话框中映射WM_DESTROY消息，在消息处理函数OnDestroy()中调用delete()函数强行删除自身对象，代码如下。
 




     01      void CMyDlg::OnDestroy() 

     02      { 

     03      CDialog::OnDestroy(); 

     04      delete this;                                                                         //

删除自身对象

     05      } 




 
（2）在对话框退出时调用CWnd类成员函数DestroyWindow强制销毁窗口，DestroyWindow()函数的调用将触发WM_DESTROY消息，执行OnDestroy()函数，代码如下。
 




     01      void CMyDlg::OnOK()                                                             //IDOK

退出

     02      { 

     03      CDialog::OnOK(); 

     04      DestroyWindow();                                                                   //

销毁窗口

     05      } 

     06      void CMyDlg::OnCancel()                                                      //IDCANCEL

退出

     07      { 

     08      CDialog::OnCancel(); 

     09      DestroyWindow();                                                             //

销毁窗口

     10      } 




 
在非模态对话框的OnCancel()函数中可以不调用CWnd::DestroyWindow()，取而代之的是调用CWnd::ShowWindow(SW_HIDE)来隐藏对话框。这样，在下次打开对话框时就不必调用Create()了，只需调用CWnd::ShowWindow(SW_SHOW)来显示对话框。这样做的好处在于，对话框中的数据可以保存下来，供以后使用。
 
由于拥有者窗口在被关闭时会调用DestroyWindow()删除每一个所属窗口，故只要非模态对话框是自动清除的，程序员就不必担心对话框对象的删除问题。
 
10.3.3　非模态对话框创建实例
 
非模态对话框的创建不难，但是无模式对话框的一个重要作用就是当用户在对话框中的输入改变时，将其及时反映到其他窗口。例如在Word中常用的查找操作，这个功能一般通过向调用它的窗口发送自定义的消息来实现。
 
本节将给出一个非模态对话框的创建和使用实例。实例为一基于单文档界面的程序，在客户窗口实现绘制一个椭圆。当用户在客户窗口右击时，在鼠标所在位置弹出一个非模态对话框，显示当前图形的填充色。用户可以在画刷对话框中。设置颜色，通过向客户窗口发送自定义消息改变椭圆的填充色。
 
【实例10-4】创建和使用一个非模态对话框。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用AppWizard创建一个基于单文档的MFC应用程序“Ch11Demo2”。
 
2.创建对话框模板
 
按照前文介绍的方法在工程中添加一个对话框模板“IDD_DIALOG1”，其资源设计如图10-18所示。
 
使用“MFC ClassWizard”对话框创建与其关联的对话框类，类名为“CBrushColorDlg”。在ClassWizard的“Member Variables”选项卡中分别为3个编辑框添加int型数据成员m_red、m_green和m_blue，并设定其最大值为255，最小值0，如图10-19所示。
 
在“Message Maps”选项卡中为“应用”按钮（IDOK）添加BN_CLICKED消息响应函数OnOK()。
 
3.对话框类CBrushColorDlg的实现
 
在CBrushColorDlg类的头文件BrushColorDlg.h中，定义一个窗口对象指针，用于指向调用对话框的窗口对象。代码如下。
 
在对话框类的源文件BrushColorDlg.cpp类的构造函数中添加获取调用对话框的窗口对象，代码如下。
 




     01      public:

     02            CBrushColorDlg(CWnd* pParent);

     03            CWnd* m_pParent;                                                            //

窗口对象

     04      CBrushColorDlg::CBrushColorDlg(CWnd* pParent /*=NULL*/)

     05            : CDialog(CBrushColorDlg::IDD, pParent)

     06      {

     07            ASSERT(pParent);                                                      //

窗口对象有效

     08            m_pParent=pParent;                                                //

获取窗口对象

     09            //{{AFX_DATA_INIT(CBrushColorDlg)

     10            m_red = 0;

     11            m_green = 0;

     12            m_blue = 0;

     13            //}}AFX_DATA_INIT

     14      }

     15      #define WM_SET_COLOR WM_USER+100                                    //

自定义消息

     16      void CBrushColorDlg::OnOK() 

     17      {

     18            // TODO: Add extra validation here

     19            UpdateData();                                                            //

获取编辑框数据

     20            m_pParent->SendMessage(WM_SET_COLOR,(WPARAM)this);      //

发送自定义消息

     21            //CDialog::OnOK();

     22      }
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图10-18　对话框模板设计
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图10-19　添加控件数据成员
 
4.实现客户窗口的绘图操作
 
在CCh11Demo2View类的头文件中定义成员变量r、g、b，并在源文件的构造函数中对其初始化，代码如下。
 




     23      //Ch11Demo2View.h

     24      public:

     25            int r,g,b;

     26      

     27      //Ch11Demo2View.cpp

     28      CCh11Demo2View::CCh11Demo2View()

     29      {

     30            // TODO: add construction code here

     31            r=128;                                                                  //

设置RGB

值

     32            g=0;

     33            b=0;

     34      }




 
在CCh11Demo2View类的OnDraw()函数中实现绘制椭圆操作，代码如下。
 




     35      void CCh11Demo2View::OnDraw(CDC* pDC)

     36      {

     37            CCh11Demo2Doc* pDoc = GetDocument();

     38            ASSERT_VALID(pDoc);

     39            // TODO: add draw code for native data here

     40            CBrush mybrush(RGB(r,g,b));                                    //

生成刷子

     41            CBrush *oldbrush;                                                      //

生成刷子指针

     42            oldbrush=pDC->SelectObject(&mybrush);                        //

把刷子选入设备环境

     43            pDC->Ellipse(10,10,200,120);                                    //

绘制椭圆

     44            pDC->SelectObject(oldbrush);                                    //

恢复原有刷子

     45      }




 
5.非模态对话框的创建与显示
 
在工程的视图类CCh11Demo2View中实现非模态对话框的创建与数据交换。在视图窗口创建时就实现模态对话框的创建，而当在客户窗口中右击鼠标时，在鼠标位置显示创建的非模态对话框。
 
（1）在头文件Ch11Demo2View.h的头部添加对话框类的包含文件，并在CCh11Demo2View类中声明对话框对象，代码如下。
 




     46      #include "BrushColorDlg.h"

     47      

……

     48      public:

     49            CCh11Demo2Doc* GetDocument();

     50            CBrushColorDlg* pDialog;                                          //

对话框类对象指针 




 
（2）在CCh11Demo2View类的PreCreateWindow()函数中创建非模态对话框，代码如下。
 




     51      BOOL CCh11Demo2View::PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs)

     52      {

     53      

     54            // TODO: Modify the Window class or styles here by modifying

     55            //  the CREATESTRUCT cs

     56            pDialog = new CBrushColorDlg(this);                                          

     57         //Check if new succeeded and we got a valid pointer to a dialog object

     58         if(pDialog != NULL)

     59         {

     60              BOOL ret = pDialog->Create(IDD_DIALOG1,this);            //

创建非模态对话框

     61            if(!ret)                                                               //

创建失败

     62            AfxMessageBox("Error creating Dialog");

     63            

     64         }

     65         else

     66            AfxMessageBox("Error Creating Dialog Object");

     67            return CView::PreCreateWindow(cs);

     68      }




 
（3）使用ClassWizard在CCh11Demo2View类中添加WM_RBUTTONDOWN响应函数，实现在鼠标位置显示非模态对话框，代码如下。
 




     69      void CCh11Demo2View::OnRButtonDown(UINT nFlags, CPoint point) 

     70      {

     71            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     72             pDialog->ShowWindow(SW_HIDE);                                    //

隐藏对话框

     73              CRect dlgRect;

     74              pDialog->GetWindowRect(&dlgRect);                        //

获取对话框窗口大小

     75              ClientToScreen(&point);                                    //

将鼠标位置转换为屏幕坐标

     76              //

移动对话框窗口

     77              pDialog->MoveWindow(point.x, point.y,dlgRect.Width(),dlgRect.Height());

     78              //

将当前画刷的值赋予对话框变量

     79              pDialog->m_blue=b;

     80              pDialog->m_green=g;

     81              pDialog->m_red=r;

     82              pDialog->UpdateData(false);                              //

数据成员的值显示在控件中

     83            pDialog->ShowWindow(SW_SHOW);                              //

显示对话框      

     84            CView::OnRButtonDown(nFlags, point);

     85      }




 
6.用户自定义消息的映射与处理
 
当用户在对话框中设置颜色值然后单击“应用”按钮时，它就会向其父窗口（即单文档框架窗口）发送自定义消息WM_SET_COLOR。在视图类CCh11Demo2View中实现对WM_SET_COLOR消息的消息映射，并为其添加消息处理函数。
 
（1）在视图类头文件CCh11Demo2View.h中声明自定义消息响应函数，代码如下。
 




     86      protected:

     87            //{{AFX_MSG(CCh11Demo2View)

     88            afx_msg void OnRButtonDown(UINT nFlags, CPoint point);

     89            afx_msg void OnSetColor(WPARAM wP,LPARAM lP);            //

自定义消息响应函数




 
（2）在视图类的源文件Ch11Demo2View.cpp的头部定义消息WM_SET_COLOR，并在消息映射宏中进行消息映射，代码如下。
 




     90      #define WM_SET_COLOR WM_USER+100                              //

自定义消息

     91      /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

     92      // CCh11Demo2View

     93      IMPLEMENT_DYNCREATE(CCh11Demo2View, CView)

     94      BEGIN_MESSAGE_MAP(CCh11Demo2View, CView)

     95            //{{AFX_MSG_MAP(CCh11Demo2View)

     96            ON_WM_RBUTTONDOWN()                                          //

右击鼠标的消息函数

     97            ON_MESSAGE(WM_SET_COLOR,OnSetColor) 

     98            //}}AFX_MSG_MAP

     99            

…

     100      END_MESSAGE_MAP()




 
（3）在视图类的源文件Ch11Demo2View.cpp中添加OnSetColor()函数的实现代码如下。
 




     101      void CCh11Demo2View::OnSetColor(WPARAM wP,LPARAM lP)

     102      {

     103            //

获取非模态对话框设置的颜色值

     104            r=pDialog->m_red;

     105            g=pDialog->m_green;

     106            b=pDialog->m_blue;

     107            Invalidate();                                                      //

更新视图

     108      }




 
【代码说明】第15行表示在源文件BrushColorDlg.cpp的头部定义自定义消息码。第16~22行表示在“应用”按钮消息响应函数OnOK()中将对话框编辑框中的值传递给数据成员，并向调用对话框的窗口对象发送自定义的WM_SET_COLOR消息。这里一定要注意去掉自动生成的CDialog::OnOK()代码，即单击“应用”按钮不关闭对话框窗口。至此，程序创建完毕。
 
【运行效果】编译运行程序，右击客户窗口，弹出非模态对话框，通过它可以设置绘图所使用的画刷的颜色，单击“应用”按钮，即用当前画刷设置更新视图，而对话框却不关闭，如图10-20所示。
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图10-20　程序运行结果
 
10.3.4　基于对话框的应用程序
 
AppWizard提供了基于对话框的应用程序框架，程序可以简单到只有CWinApp派生类和一个对话框类，对话框就是程序框架，负责数据输入、输出、存储以及消息处理；对话框可以有最小化按钮，甚至可以链接一个菜单。
 
【实例10-5】使用AppWizard创建基于对话框的应用程序框架。
 
（1）启动Visual C++，执行“File”|“New...”菜单命令，在弹出对话框的“Project”选项卡中选择“MFC AppWizard（exe）”，在Project name处输入工程的名字“Ch11Demo3”，如图10-21所示。Developer Studio将在Location所指定的目录下创建名为Ch11Demo3的子目录。
 
（2）单击“OK”按钮，弹出如图10-22所示的对话框，选择应用程序类型为“Dialog based”，即基于对话框的应用程序。还可以在下面的下拉列表框中选择应用程序资源所使用的语言，这里选择简体中文，这样AppWizard为应用程序自动创建的所有资源都将是中文的。单击“Next”按钮，进入下一步。
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图10-21　创建工程对话框
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图10-22　选择工程类型对话框
 
（3）在后面的几步中可以在对话框中选择设置对话框的一些特性，如图10-23所示。如果没有特殊要求，一般选用默认设置。可供设置的对话框应用程序框架的属性及其含义如表10-2所示。
 
表10-2　对话框各属性及其含义
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（4）设置完毕，弹出如图10-24所示的“New Project Information”对话框，该对话框给出了用户在前几步中所做的设置的总结。单击“OK”按钮，完成基于对话框的应用程序框架。
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图10-23　设置对话框特性
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图10-24　工程属性总结
 
在AppWizard创建的基于对话框的应用程序框架中，包含的主要文件有StdAfx.h、CWinApp派生类的文件和对话框的派生类文件。
 
·StdAfx.h文件。StdAfx.h文件是Visual C++工程的预编译头文件，将一些常用并且很少需要修改的头文件放入StdAfx.h，可以有效提高Visual C++的编译速度。
 
·CWinApp派生类。MFC默认的主函数会先调用theApp对象的InitApplication()和InitInstance()成员函数来进行程序的初始化，在程序中一般只重写InitInstance()函数。然后建立一个消息循环，在循环中不停地调用theApp的Run()成员函数，收到WM_QUIT后退出while循环。最后执行theApp的ExitInstance()成员函数，从而结束整个应用程序。
 
因此，CWinApp派生类CCh11Demo3App的核心是InitInstance()函数，其自动生成的代码如下。
 




     01      BOOL CCh11Demo3App::InitInstance()

     02      {

     03            AfxEnableControlContainer();

     04      #ifdef _AFXDLL

     05            Enable3dControls();                  //Call this when using MFC in a shared DLL

     06      #else

     07            Enable3dControlsStatic();            //Call this when linking to MFC statically

     08      #endif

     09      

     10            CCh11Demo3Dlg dlg;

     11            m_pMainWnd = &dlg;

     12            int nResponse = dlg.DoModal();

     13            if (nResponse == IDOK)

     14            {

     15                  // TODO: Place code here to handle when the dialog is

     16                  //  dismissed with OK

     17            }

     18            else if (nResponse == IDCANCEL)

     19            {

     20                  // TODO: Place code here to handle when the dialog is

     21                  //  dismissed with Cancel

     22            }

     23            return FALSE;

     24      }




 
【代码说明】函数先调用MFC全局函数AfxEnableControlContainer()，该函数为应用程序提供了对ActiveX控件的支持。接着，InitInstance()成员函数调用类CWinApp的成员函数Enable3dControls()或Enable3dControlsStatic()，以允许对话框和窗口可以使用具有三维外观的控件。
 
然后在InitInstance中定义了对话框派生类CDlgBasedProDlg的对象dlg，将其指针赋予类型为CWnd的成员变量m_pMainWnd。成员变量m_pMainWnd用来保存指向线程主窗口对象的指针，当由m_pMainWnd引用的窗口被关闭时，该线程由MFC自动终止。当终止应用程序的主线程时，相应地也终止该应用程序。
 
最后就是调用DoModal()函数，创建显示对话框。在此处可以设置“OK”或“Cancel”按钮退出对话框的后续处理工作，也可以在对话框类中重载OnOK()函数或OnCancel()函数实现同样的功能。
 
说明　实际上，CWinApp派生类CDlgBasedProApp的InitInstance()函数中指定框架窗口为对话框，并调用DoModal()函数显示对话框，允许用户进行交互操作。
10.4　消息对话框与公用对话框
 
在使用Windows的过程中，用户经常会遇到一些常用的有特定用途的对话框。例如，执行“File”|“Open”菜单命令，会弹出一个文件选择的对话框，用户可以在其中选择想要打开的文件。由于其使用频率很高，因此Windows系统本身提供了对该对话框的支持，用户不必自己设计文件选择对话框。与文件选择对话框类似的还有颜色选择、字体选择、打印和打印设置以及正文搜索和替换对话框，这五种对话框均由Windows支持，称为公用对话框。
 
另外，在程序中经常会用到消息对话框，前文的程序实例中也已经使用过。MFC中提供了两种消息对话框函数，为CWnd::MessageBox()和AfxMessageBox()，通过调用它们会直接弹出一消息对话框。
 
本节将对Windows中常用的公用对话框和消息对话框的使用方法进行介绍。
 
10.4.1　消息对话框
 
创建消息对话框的函数有两种，为CWnd::MessageBox()和AfxMessageBox()，前者为CWnd的成员函数，后者为全局函数。
 
1.CWnd::MessageBox()函数
 
使用CWnd::MessageBox()函数可以显示一个可自定义的对话框。常用于提示，也可以用于一些简单的选择，比如“确定”、“取消”等。它是CWnd的类成员函数，原型如下。
 




     int MessageBox( LPCTSTR lpszText,LPCTSTR lpszCaption = NULL, UINT nType = MB_OK)




 
其中，参数lpszText表示在消息框内部显示的文本；参数lpszCaption表示消息框的标题，默认为NULL；参数nType则用于设置对话框的按钮、图标等属性，其取值及表示的含义如表10-3所示。
 
表10-3　nType的取值及其含义
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例如如下代码，运行结果如图10-25所示。当然，也可以将代码中的MB_ICONHAND替换为16。
 




     MessageBox("

数据输入出错！","

错误",MB_ICONHAND);




 
如果又想要图标，又想要“是”、“否”两个按钮，怎么办呢？这时可采用如下代码，运行结果如图10-26所示。
 




     MessageBox("

是否真的要退出系统？","

退出",4+32);




 
当然，“4+32”只是为了形象表述，可以直接写成36，也可以采用标识符，则代码可表示如下。
 




     MessageBox("

是否真的要退出系统？","

退出",MB_YESNO|MB_ICONQUESTION);




 
除非指定了第二个或第三个按钮，消息框才会把第一个按钮作为默认选中按钮。例如，对于图10-27所示的对话框，如果希望显示对话框，隐含的按钮为“否”，也就是按Enter键即代表“否”，则可采用如下代码。运行结果如图10-27所示。
 




     MessageBox("

是否真的要退出系统？","

退出",4+32+256);
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图10-25　消息提示框（1）
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图10-26　消息提示框（2）
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图10-27　消息提示框（3）
 
在消息对话框中单击不同的按钮，函数MessageBox()将返回不同的值，按钮与返回值的对应关系如表10-4所示。
 
表10-4　按钮与返回值的对应关系
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说明　如果消息对话框有“取消”按钮，则当用户按Esc键或单击“取消”按钮时，都将返回“IDCANCEL”；如果没有“取消”按钮，则按Esc键无效。
 
这样根据不同的返回值就可以确定用户执行的按钮，从而采取不同的操作，常用代码如下。
 




     01      int nvalue= MessageBox("

是否真的要退出系统？","

退出",4+32+256);

     02      if(nvalue==6)//

用户按下了“是”按钮

     03      {

     04                        //

执行退出系统的操作

     05      }

     06      else

     07      {

     08                        //

什么都不做

     09      }




 
2.AfxMessageBox()函数
 
与CWnd类提供的MessageBox()函数相比，MFC全局函数AfxMessageBox()的使用更为方便，函数原型如下。
 




     int AfxMessageBox(LPCTSTR lpszText,UINT nType = MB_OK,UINT nIDHelp = 0 );




 
其中，参数lpszText表示在消息框内部显示的文本；nIDHelp为关联的上下文帮助；nType为消息框中显示的按钮风格和图标风格的组合，其取值和用法与上节介绍的MessageBox()函数的nType参数完全相同。
 
与MessageBox()函数的最大不同是，AfxMessageBox()创建的消息框的标题为应用程序的可执行文件名，它不能通过参数设置。例如如下代码，运行结果如图10-28所示。
 




     AfxMessageBox("

是否真的要退出系统？", 4+32+256);




 
可见AfxMessageBox()函数的返回值也与MessageBox()函数的完全相同。
 
AfxMessageBox()相比于MessageBox()应用更灵活，因为它是一个全局函数，所以不需要对应的一个窗口类，但是不能控制消息框标题，常用于调试程序时的内部数据输出或警告；MessageBox()比较正式，常用在要提交的应用程序版本中，可以控制标题内容，而不必采用含义不明的可执行文件名为标题。
 
10.4.2　颜色对话框
 
在Windows的画图程序中，如果用户在颜色面板的某种颜色上双击，就会显示一个颜色对话框来让用户选择颜色，如图10-29所示。
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图10-28　消息提示框
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图10-29　颜色对话框
 
MFC提供了CColorDialog类用于实现颜色选择公用对话框。对话框中提供了一个颜色表，显示了系统定义的颜色，用户可以从该表中选择颜色，也可以自己定义颜色，该颜色在对话框退出后提交给应用程序。
 
颜色对话框的创建与一般的对话框没什么两样，首先是在堆栈上构建一个CColorDialog对象，然后调用CColorDialog::DoModal()函数来启动对话框。CColorDialog的构造函数原型如下。
 




     CColorDialog(COLORREF clrInit = 0,DWORD dwFlags = 0,CWnd* pParentWnd = NULL );




 
各参数含义如下。
 
·clrInit——颜色对话框的默认颜色选项，如果未指定，则默认值为RGB（0，0，0）（表示黑色）。
 
·dwFlags——定制颜色对话框功能和外观的标识符，可能取值及含义如表10-5所示。
 
·pParentWnd——用于指定对话框的父窗口或拥有者窗口。
 
表10-5　颜色对话框风格及含义
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根据DoModal()返回的是IDOK还是IDCANCEL，可知道用户是否确认了对颜色的选择。DoModal()返回后，调用CColorDialog::GetColor()可以返回一个COLORREF类型的结果来指示在对话框中选择的颜色。
 
COLORREF是一个32位的值，用来说明一个RGB颜色，其典型应用可表示如下。
 




     01      COLORREF crColor;                                                      //

颜色信息

     02      CColorDialog colordialog(crColor,CC_FULLOPEN);            //

初始化颜色对话框对象

     03      if(colordialog.DoModal()==IDOK)                              //

创建颜色对话框

     04      {

     05                  crColor=colordialog.GetColor();                  //

获取设置颜色

     06      }




 
10.4.3　文件对话框
 
CFileDialog类用于实现文件选择对话框，以支持文件的打开和保存操作。用MFC AppWizard建立的文档/视图结构的应用程序中自动加入了文件选择对话框，在“文件”菜单中执行“打开”或“另存为”命令会启动它们。图10-30显示了一个标准的用于打开文件的文件选择对话框。
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图10-30　文件选择对话框
 
文件选择对话框的创建过程与一般对话框的类似，首先在堆栈上构建一个CFileDialog对象，然后调用CFileDialog::DoModal()函数来启动对话框。文件对话框的构造函数原型如下。
 




           CFileDialog::CFileDialog( BOOL bOpenFileDialog, LPCTSTR lpszDefExt = NULL, LPCTSTR       lpszFileName = NULL, DWORD dwFlags = OFN_HIDEREADONLY | OFN_OVERWRITEPROMPT, LPCTSTR       lpszFilter = NULL, CWnd* pParentWnd = NULL );




 
各参数意义如下。
 
·bOpenFileDialog——如果该参数为TRUE，则显示打开对话框；如果该参数为FALSE，则显示保存文件对话框。
 
·lpszDefExt——用来指定默认的文件扩展名。
 
·lpszFileName——用于指定初始文件名，与lpszDefExt指定的扩展名构成的完整文件名将出现在对话框的“文件名”一栏里，若为NULL，则最初无文件名显示。
 
·dwFlags——表示标志位，一般采用或（|）的方式进行组合，以设置对话框风格，一般采用默认值。
 
·lpszFilter——指向一个过滤字符串，如果用户只想选择某种或某几种类型的文件，就需要指定过滤字符串。
 
说明　过滤字符串有特定的格式，它实际上由多个子串组成，每个子串由两部分组成，第一部分是过滤器的字面说明，如“Text file(*.txt)”；第二部分是用于过滤的匹配字符串，如“*.txt”，子串的两部分用竖线字符“|”分隔开。各子串之间也要用“|”分隔，且整个串的最后两个字符必须是两个连续的竖线字符“||”。一个典型的过滤字符串如下。
 
·pParentWnd——指向父窗口或拥有者窗口的指针。
 
若CFileDialog::DoModal()返回的是IDOK，那么可以用表10-6列出的CFileDialog类的成员函数来获取与所选文件有关的信息。
 
表10-6　CFileDialog类的成员函数
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典型的文件对话框的创建和使用代码如下。
 




     01      CString szFilters="MyType Files (*.my)|*.my|All Files (*.*)|*.*||";//

定义文件过滤器

     02         //

创建打开文件对话框对象，默认的文件扩展名为 

“.my

”

     03         CFileDialog fileDlg (TRUE, "my", "*.my",OFN_FILEMUSTEXIST| OFN_HIDEREADONLY, 

     04                        szFilters, this);

     05         //

调用DoModal()

函数显示打开文件对话框

     06         if( fileDlg.DoModal ()==IDOK )

     07         {

     08            CString pathName = fileDlg.GetPathName();

     09            // 

进行文件的相关操作

     10            

…

     11            //

将当前窗口的标题设置为打开文件的名字

     12            CString fileName = fileDlg.GetFileTitle ();

     13            SetWindowText(fileName);

     14         }




 
文件对话框（CFileDialog）只实现文件打开和保存的界面，要真正进行文件读写还需要CFile类的支持，详见第7章的介绍。
 
10.4.4　字体对话框
 
CFontDialog类支持字体对话框，用来让用户选择字体。图10-31所示为一个字体对话框。
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图10-31　字体对话框
 
字体对话框的创建过程与颜色对话框的类似，首先在堆栈上构建一个CFontDialog对象，然后调用CFontDialog::DoModal()来启动对话框。
 
CFontDialog类的构造函数原型如下。
 




           CFontDialog(LPLOGFONT lplfInitial = NULL,DWORD dwFlags = CF_EFFECTS | CF_SCREENFONTS,CDC*       pdcPrinter = NULL,CWnd* pParentWnd = NULL );




 
各参数含义如下。
 
·lplfInitial——指向一个LOGFONG结构，用来初始化对话框中的字体设置。如果该参数设置为NULL，表示不设置初始字体。
 
·dwFlags——定制字体选择对话框功能和外观的标识符，主要取值及含义如表10-7所示。
 
·pdcPrinter——指向一个代表打印机的CDC对象，若设置该参数，则选择的字体就为打印机所用。
 
·pParentWnd——用于指定对话框的父窗口或拥有者窗口。
 
表10-7　字体对话框的主要风格及含义
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若DoModal()返回IDOK，那么可以调用表10-8所示的CFontDialog的成员函数来获得所选字体的信息。
 
表10-8　CFontDialog类的主要成员函数
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字体对话框创建及使用的典型代码如下。
 




     01      LOGFONT lf;                                                                  //

定义字体结构

     02      memset(&lf, 0, sizeof(LOGFONT));                                    //

分配内存

     03      strcpy(lf.lfFaceName, "Times New Roman");                        //

设置初始字体名称

     04      CFontDialog dlg(&lf, CF_EFFECTS | CF_SCREENFONTS,0,this);//

构造字体对话框实例

     05      if (dlg.DoModal() == IDOK)                                                //

创建字体对话框

     06      {

     07          CClientDC dc(this);

     08          dlg.GetCurrentFont(&lf);                                    //

获取字体对话框设置的字体信息

     09            CFont myfont;                                                      //

构造字体类对象

     10            myfont.CreateFontIndirect(&lf);                        //

创建字体

     11            pDC->SelectObject(&myfont);                              //

将字体选入DC

     12            pDC->TextOut(100,100,"

使用字体对话框");                  //

输出

     13      }




 
10.4.5　查找、替换对话框
 
CFindReplaceDialog类用于实现Find（查找）和Replace（替换）对话框，这两个对话框都是非模态对话框，用于在正文中搜索和替换指定的字符串。查找和替换对话框分别如图10-32和图10-33所示。
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图10-32　查找对话框
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图10-33　查找/替换对话框
 
由于查找和替换对话框是非模式对话框，它们的创建方式与其他4类公用对话框不同。CFindReplaceDialog对象是用new操作符在堆中创建的，而不是像普通对话框那样以变量的形式创建的。要启动查找/替换对话框，应该调用CFindReplaceDialog::Create()函数，而不是DoModal()函数。CFindReplaceDialog::Create()函数的原型如下。
 




           virtual BOOL Create(BOOL bFindDialogOnly,LPCTSTR lpszFindWhat,LPCTSTR lpszReplaceWith       = NULL,DWORD dwFlags = FR_DOWN,CWnd* pParentWnd = NULL);




 
各参数含义如下。
 
·bFindDialogOnly——对话框类型，如果为TRUE时，显示查找对话框；如果为FALSE时，显示查找/替换对话框。
 
·lpszFindWhat——指定要搜索的字符串。
 
·lpszReplaceWith——指定用于替换的字符串。
 
·dwFlag——用来设置对话框，其默认值是FR_DOWN（向下搜索），该参数可以是几个FR_XXX常量的组合，如表10-9所示。
 
表10-9　查找/替换对话框的主要风格及含义
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·pParentWnd——指明对话框的父窗口或拥有者窗口，如果为NULL，则为主框架窗口，使用时需让它指向接收查找/替换消息的窗口。
 
【实例10-6】查找/替换对话框与其他公用对话框的另一个不同之处为，它在工作过程中可以重复同一操作而对话框不被关闭，这方便进行频繁的查找和替换操作。CFindReplaceDialog类只提供了一个界面，它并不会自动实现查找和替换功能。CFindReplaceDialog使用了一种特殊的通知机制，当用户单击操作的按钮后，它会向父窗口发送一个通知消息FINDMSGSTRING，父窗口应在该消息的消息处理函数中实现搜索和替换，其具体使用步骤如下。
 
（1）通过Win32 API函数RegisterWindowMessage()定义消息，获取对本进程唯一的消息编号，例如如下代码。
 




     static UINT WM_FINDREPLACE = ::RegisterWindowMessage( FINDMSGSTRING );




 
（2）为消息WM_FINDREPLACE添加消息映射和消息处理函数。例如在主框架窗口类中实现，代码如下。
 




     01      //

主框架窗口类的头文件

     02      class CMyFrameWnd : public CFrameWnd

     03      {

     04        protected:

     05        afx_msg LRESULT LONG OnFindReplace(WPARAM wParam, LPARAM lParam);

     06        DECLARE_MESSAGE_MAP()

     07      };

     08      //

主框架窗口类的资源文件

     09      static UINT WM_FINDREPLACE = ::RegisterWindowMessage(FINDMSGSTRING);      //

定义消息

     10      BEGIN_MESSAGE_MAP( CMyFrameWnd, CFrameWnd )

     11      

…

     12      ON_REGISTERED_MESSAGE( WM_FINDREPLACE, OnFindReplace )                         //

消息映射

     13      END_MESSAGE_MAP




 
【代码说明】代码第12行为消息WM_FINDREPLACE添加消息映射和消息处理函数。消息添加完成后，OnFindReplace()函数就用来接收查找/替换对话框的用户消息，真正的查找和替换功能在此实现。
 
（3）添加函数的实现代码。查找/替换对话框显示后，单击其上任何一个按钮，消息都被送到消息响应函数OnFindReplace()中，即所有对按钮消息的处理都在OnFindReplace()函数中进行，典型代码如下。
 




     01      LONG CMyFrameWnd::OnFindReplace(WPARAM wParam,LPARAM lParam) 

     02      { 

     03      //

获取当前查找/

替换对话框的指针

     04      CFindReplaceDialog* pDlg = CFindReplaceDialog::GetNotifier(lParam);

     05      CString m_FindString = pDlg->GetFindString();             //

要查找的字符串

     06      CString m_ReplaceString = pDlg->GetReplaceString();       //

要替换的字符串

     07      if( pDlg->FindNext() )                                           //

单击“查找”按钮，查找下一个

     08      { 

     09      

　　…                                                                  //

编码实现查找 

     10      

　} 

     11      

　if( pDlg->ReplaceCurrent() )                                     //

单击“替换”按钮

     12      

　{ 

     13      

　　…                                                                  //

编码实现替换 

     14      

　} 

     15      

　if( pDlg->ReplaceAll() )                                     //

单击“全部替换”按钮

     16      

　{ 

     17      

　　…                                                                  //

编码实现全部替换

     18      

　} 

     19      

　 return 0; 

     20      }




 
【代码说明】第04行的CFindReplaceDialog类提供了一组成员函数，用来获得与用户操作有关的信息，如表10-10所示，这组函数一般应在通知消息处理函数中调用。
 
表10-10　CFindReplaceDialog类的成员函数
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说明　MFC的CEditView类自动实现了查找和替换对话框的功能，但MFC AppWizard并未提供相应的菜单命令，在基于CEditView视图类工程的“编辑”菜单中加入“查找”和“替换”命令，令其ID分别为ID_EDIT_FIND和ID_EDIT_REPLACE，即可实现查找/替换对话框的功能。
 
10.4.6　打印对话框
 
CPrintDialog类支持打印和打印设置对话框，通过这两个对话框用户可以进行与打印有关的操作，分别如图10-34和图10-35所示。
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图10-34　“打印”对话框
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图10-35　“打印设置”对话框
 
“打印”和“打印设置”对话框的创建过程与颜色对话框类似。首先用CPrintDialog类构造函数构造一个对象并提供相应的参数，构造函数原型如下。
 




           CPrintDialog(BOOL bPrintSetupOnly,DWORD dwFlags = PD_ALLPAGES | PD_USEDEVMODECOPIES |       PD_NOPAGENUMS | PD_HIDEPRINTTOFILE | PD_NOSELECTION,CWnd* pParentWnd = NULL );




 
各参数含义如下。
 
·bPrintSetupOnly——为TRUE，则创建打印对话框；为FALSE，则创建打印设置对话框。
 
·dwFlags——用来设置对话框，默认设置是打印出全部页，禁止“从”和“到”编辑框（即不用确定要打印页的范围）。
 
·pParentWnd——用来指定对话框的父窗口或拥有者窗口。
 
在对话框对象定义完成后，就可以使用DoModal()函数显示对话框，并允许用户通过调用CPrintDialog的成员函数与对话框进行交互。CPrintDialog的成员函数及其功能如表10-11所示。
 
表10-11　CPrintDialog类的成员函数
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【实例10-7】典型的“打印”对话框的创建和使用代码如下。
 




     01      CPrintDialog dlg(FALSE, PD_PAGENUMS | PD_USEDEVMODECOPIES);      //

构造打印对话框

     02      dlg.m_pd.nMinPage = dlg.m_pd.nFromPage =1;                  //

设置对话框默认的起始页

     03      dlg.m_pd.nMaxPage = dlg.m_pd.nToPage = 10;                   //

设置对话框默认的终止页

     04      if (dlg.DoModal() == IDOK)                                          //

显示对话框

     05      {

     06         //

以下操作就是根据用户的选择设定确定实际打印的页面范围

     07         int from_page, to_page;

     08         if (dlg.PrintAll())                                            //

用户选择的全部打印单选按钮

     09         {

     10            from_page = dlg.m_pd.nMinPage;

     11            to_page = dlg.m_pd.nMaxPage;

     12         }

     13         else if (dlg.PrintRange())                                     //

用户设定了打印范围

     14         {                                

     15            from_page = dlg.GetFromPage();                        //

获取用户输入的起始页

     16            to_page = dlg.GetToPage();                              //

获取用户输入的终止页

     17         }

     18         else if (dlg.PrintSelection())                           //

用户选择打印当前页

     19                                          

     20         {

     21            from_page = to_page = -1;                                   //

这里暂且用-1

表示当前页

     22         }

     23        

…                                                                        //

进行打印处理

     24      }




 
【代码说明】代码第02~03行设置对话框默认的起始和终止页。第08~12行设置用户所选择的全部打印数据。第23行省略了具体关于打印处理的代码。
 
说明　用默认配置的MFC AppWizard建立的文档/视图结构的应用程序支持“打印”和“打印设置”对话框，用户可以在“文件”菜单中启动它们。
 
10.4.7　公用对话框使用实例
 
本节将给出一个公用对话框的使用实例，讲解常用的颜色对话框、字体对话框和查找、替换对话框的创建与使用。文件对话框和打印对话框在MFC AppWizard创建文档视图结构的应用程序中已经默认提供了，本节就不再创建它们。
 
【实例10-8】创建和使用常用的颜色对话框、字体对话框和查找、替换对话框。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，利用AppWizard创建一个基于单文档的MFC应用程序“Ch11Demo5”。
 
2.添加菜单资源
 
在工程的IDR_MAINFRAME菜单资源中添加一个设置主菜单项，在其下添加文本颜色（ID_BACKCOLOR）、背景颜色（ID_TEXTCOLOR）、字体（ID_FONT）、查找（ID_FIND）和替换（ID_REPLACE）5个命令，如图10-36所示。
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图10-36　菜单资源设计
 
使用ClassWizard在视图类CCh11Demo5View中为5个菜单项添加COMMAND消息响应函数。
 
3.添加编辑源代码
 
（1）在CCh11Demo5View类的头文件Ch11Demo5View.h中声明相关成员变量和查找对话框回调函数，代码如下。
 




     01      public:

     02            COLORREF frontColor;                                                //

文本颜色

     03            CFont  fnt;                                                            //

字体结构

     04            COLORREF backColor;                                                //

背景色

     05            CString str;                                                            //

输出字符串

     06            CFindReplaceDialog *pFindReplaceDlg;                        //

查找替换对话框

     07            BOOL bFindOnly;                                                      //

判断查找对话框类型

     08            int pos;                                                                  //

记录查找字符串位置

     09      

     10      protected:

     11            afx_msg LRESULT OnFindReplace(WPARAM, LPARAM lParam);      //

回调函数

     12            //{{AFX_MSG(CCh11Demo5View)

     13            afx_msg void OnFont();                                                //

处理函数，下同

     14            afx_msg void OnBackcolor();

     15            afx_msg void OnTextcolor();

     16            afx_msg void OnFind();

     17            afx_msg void OnReplace();

     18            //}}AFX_MSG

     19            DECLARE_MESSAGE_MAP()




 
（2）在CCh11Demo5View类的源文件Ch11Demo5View.cpp中手工添加查找对话框回调函数的消息映射，在构造函数中初始化成员变量，在OnDraw()函数中实现文本输出，代码如下。
 




     20      static const UINT MsgFindReplace=::RegisterWindowMessage(FINDMSGSTRING);

     21      IMPLEMENT_DYNCREATE(CCh11Demo5View, CView)

     22      BEGIN_MESSAGE_MAP(CCh11Demo5View, CView)

     23            

…

     24            ON_REGISTERED_MESSAGE(MsgFindReplace, OnFindReplace)

     25      END_MESSAGE_MAP()

     26      //

在构造函数中初始化成员变量

     27      CCh11Demo5View::CCh11Demo5View()

     28      {

     29            // TODO: add construction code here

     30            //

默认前景色为黑色，背景色为白色，字体为系统字体

     31            frontColor=0;

     32            backColor=0xFFFFFF;

     33            fnt.CreateStockObject(SYSTEM_FONT);

     34            str="

在使用Windows

的过程中，用户经常会遇到一些常用的有特定用途的对话框。\n

例

     35      

如，当执行“File

”|

“Open

”菜单命令，会弹出一个文件选择的对话框，用户可以在其中选择

     36      

想要打开的文件。\n

由于其使用频率很高，因此Windows

系统本身提供了对该对话框的支持，

     37      

用户不必自己设计文件选择对话框。";                        

     38                  //

输出文本

     39            pFindReplaceDlg=NULL;                                           //

查找对话框对象为空

     40      

     41       pos=0;

     42      }

     43

     44      //

在OnDraw()

函数中实现文本输出

     45      void CCh11Demo5View::OnDraw(CDC* pDC)

     46      {

     47            CCh11Demo5Doc* pDoc = GetDocument();

     48            ASSERT_VALID(pDoc);

     49            // TODO: add draw code for native data here

     50            CFont *pOldFont;

     51            pOldFont=pDC->SelectObject(&fnt);                              //

设置字体

     52            pDC->SetTextColor(frontColor);                                    //

设置文本颜色

     53            pDC->SetBkColor(backColor);                                    //

设置背景色

     54            CRect textrect(40,50,540,500);                                    //

文本输出矩形区域

     55            pDC->DrawText(str,&textrect,DT_LEFT|DT_WORDBREAK);      //

文本输出

     56            pDC->SelectObject(pOldFont);                                    //

恢复默认字体

     57      }




 
（3）在各命令的消息响应函数中，实现创建并显示公用对话框，代码如下。
 




     58      

     59      //

字体菜单命令响应函数

     60      void CCh11Demo5View::OnFont()                                           //

字体

     61      {

     62            // TODO: Add your command handler code here

     63            LOGFONT ft;

     64            fnt.GetLogFont(&ft);                                                //

获取当前使用字体结构

     65            CFontDialog dlg(&ft, CF_EFFECTS | CF_SCREENFONTS,0,this);

     66            if(dlg.DoModal()==IDOK)                                          //

显示字体对话框

     67            {

     68                  LOGFONT LF;

     69                  //

获取所选字体的信息

     70                  dlg.GetCurrentFont(&LF);

     71                  frontColor=dlg.GetColor();

     72                  //

建立新的字体

     73                  fnt.DeleteObject();

     74                  fnt.CreateFontIndirect(&LF);

     75                  Invalidate();                                                      //

重绘视图

     76            }

     77      }

     78      

     79      //

背景颜色菜单命令响应函数

     80      void CCh11Demo5View::OnBackcolor()                                     //

背景颜色

     81      {

     82            // TODO: Add your command handler code here

     83            CColorDialog dlg(backColor,CC_FULLOPEN);                  //

构造颜色对话框

     84            if(dlg.DoModal()==IDOK)

     85            {

     86                  backColor=dlg.GetColor();                                    //

获取对话框中设定的颜色

     87            }

     88            Invalidate();                                                            //

重绘视图

     89      }

     90      

     91      //

文本颜色菜单命令响应函数

     92      void CCh11Demo5View::OnTextcolor()                                     //

文本颜色

     93      {

     94            // TODO: Add your command handler code here

     95            CColorDialog dlg(frontColor,CC_FULLOPEN);                  //

构造颜色对话框

     96            if(dlg.DoModal()==IDOK)

     97            {

     98                  frontColor=dlg.GetColor();                              //

获取对话框中设定的颜色

     99            }

     100            Invalidate();                                                      //

重绘视图      

     101      }

     102      

     103      //

查找菜单命令响应函数

     104      void CCh11Demo5View::OnFind()                                     //

查找

     105      {

     106            // TODO: Add your command handler code here

     107            pos=0;      

     108            if(pFindReplaceDlg)                              //

判断是否已存在一个对话框

     109            {

     110                  if(bFindOnly)                                    //

若查找对话框已打开，则使之成为活动窗口

     111                  {      

     112                        pFindReplaceDlg->SetActiveWindow();

     113                        return;

     114                  }

     115                  else

     116                  pFindReplaceDlg->SendMessage(WM_CLOSE);       //

关闭替换对话框

     117            }

     118            bFindOnly=TRUE;

     119            //

创建查找对话框

     120            pFindReplaceDlg=new CFindReplaceDialog;

     121            pFindReplaceDlg->Create(TRUE,NULL,NULL,FR_DOWN,this);

     122      }

     123      

     124      //

替换菜单命令响应函数

     125      void CCh11Demo5View::OnReplace()                               //

替换

     126      {

     127            // TODO: Add your command handler code here            

     128            pos=0;

     129            if(pFindReplaceDlg)                                          //

判断是否已存在一个对话框

     130            {

     131                  if(!bFindOnly)

     132                  {            

     133            //

若替换对话框已打开，则使之成为活动窗口

     134                        pFindReplaceDlg->SetActiveWindow();

     135                        return;

     136                  }

     137                  else

     138                  pFindReplaceDlg->SendMessage(WM_CLOSE);            //

关闭查找对话框

     139            }

     140            bFindOnly=FALSE;

     141            //

创建替换对话框

     142            pFindReplaceDlg=new CFindReplaceDialog;

     143            pFindReplaceDlg->Create(FALSE,NULL,NULL,FR_DOWN,this);

     144            }




 
（4）在查找/替换对话框的回调函数中完成相应的查找或替换操作，代码如下。
 




     145      LRESULT CCh11Demo5View::OnFindReplace(WPARAM, LPARAM lParam)

     146      {

     147                  if(pFindReplaceDlg->IsTerminating())            //

判断对话框是否被关闭

     148            pFindReplaceDlg=NULL;

     149            //

获取当前查找/

替换对话框的指针

     150            CFindReplaceDialog* pDlg = CFindReplaceDialog::GetNotifier(lParam);

     151            CString m_FindString = pDlg->GetFindString();                   //

要查找的字符串

     152            CString m_ReplaceString = pDlg->GetReplaceString();             //

要替换的字符串

     153            CString strpos;

     154            if( pDlg->FindNext() )                               //

单击“查找”按钮，查找下一个

     155            { 

     156                  pos=str.Find(m_FindString,pos);

     157                  if(pos==-1)                                          //

未找到查找的字符

     158                  {

     159                        AfxMessageBox("

搜索完毕，没有找到指定字符串");

     160                        pos=0;

     161                  }

     162                  else

     163                  {

     164                        strpos.Format("

查找的字符串的位置为%d",pos);

     165                        pos++;

     166                        AfxMessageBox(strpos);                  //

找到字符在原串的位置

     167                  }

     168            }

     169            if( pDlg->ReplaceAll() )                               //

单击“全部替换”按钮

     170            { 

     171                  str.Replace(m_FindString,m_ReplaceString);      //

替换字符串

     172                  Invalidate();                                          //

重绘视图

     173            } 

     174            return 0;

     175      }




 
【代码说明】代码第60~77行用来设置字体。第80~89行用来设置背景颜色。第92~101行用来设置字体的颜色。第104~122行用来实现查找操作。第125~144行实现了文本的替换操作。第154~168行是查找下一个的执行代码。第169~173行是全部替换的执行代码。
 
【运行效果】编译运行程序，即可通过执行菜单命令调用颜色对话框设置输出文本的颜色和背景色；调用字体对话框设置字体；调用查找和替换对话框进行简单的文本查找和替换操作。图10-37所示即调用字体对话框设置字体的程序运行结果。
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图10-37　程序运行结果
10.5　小结
 
本章介绍了多种对话框的应用，包括对话框的创建与显示、消息对话框和公用对话框的创建等。对话框一般是弹出的小窗口，用户可以在这个小窗口中进行选择或设置，这涉及好多参数或返回值，读者应该多多练习。
10.6　习题
 
一、填空题
 
1.Windows有两种对话框，为____________和____________。
 
2.创建消息对话框的函数有两种，为____________和____________。
 
3.MFC提供了____________类用于实现颜色选择公用对话框
 
4.________对话框只实现文件打开和保存的界面，要真正进行文件读写还需要CFile类的支持。
 
二、上机实践
 
1.创建一个应用程序，从菜单中调用如图10-38所示的模态对话框。
 
【提示】本题主要考查的是模态对话框的创建，根据本章介绍的知识创建即可。
 
【关键代码】
 




     01      CMyDlg m_Mydlg;

     02      m_Mydlg. DoModal();




 
2.与上题类似，单击菜单命令后，创建非模态对话框，效果如图10-38所示。
 
【提示】非模态对话框比模态对话框复杂一点，但本章有详细的介绍案例，可根据案例操作步骤创建。
 
【关键代码】
 




     01            if (!m_Mydlg.m_hWnd)                                          //

判断对话框是否已被创建

     02            {

     03                  m_Mydlg.Create(IDD_MYDLG);                              //

创建对话框IDD_MYDLG

     04            }

     05            m_Mydlg.ShowWindow(SW_SHOW);                              //

显示对话框
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图10-38　创建模态对话框
第11章　动态链接库编程
 
在Windows操作系统环境中，动态链接库技术有着广泛的应用。操作系统的核心功能、系统服务、应用程序服务等多数是由一组动态链接库实现的。
 
在Windows应用程序中使用动态链接库有很多好处，最主要的一点是它可以使得多个应用程序共享一段代码，从而可以大幅降低应用程序的资源开销，同时缩小了应用程序的最终执行代码的大小。此外，通过使用动态链接库，还可以把一些常规的例程独立出来，有效避免了不必要的重复开发。由于应用程序使用了动态链接的方式，因此还可以在不改写甚至编译应用程序的基础上更新应用程序的某些组件。本章涉及的知识点如下。
 
·认识DLL。简单介绍有关DLL的基本概念。
 
·各种DLL类型。介绍Win32 DLL、MFC常规DLL和MFC扩展DLL的创建和使用。
 
·DLL的查看和调试。学习创建DLL和应用DLL的技巧。
11.1　认识动态链接库
 
在开发和使用动态链接库之前，有必要了解一下动态链接库的相关概念。只有了解了动态链接库的结构和工作机制，才能灵活有效地开发和使用它。
 
11.1.1　动态链接库的概念
 
动态链接库（Dynamic-Link Library，DLL）也是一种可执行文件，只不过它不能像普通的EXE文件那样可以直接运行，而是用来为其他可执行文件（包括EXE文件和其他DLL）提供共享函数库。使用DLL的应用程序可以调用DLL中的导出函数，不过在应用程序本身的执行代码中并不包含这些函数的执行代码，它们经过编译和链接之后独立保存在DLL中。
 
与动态链接库相对应的还有一种称为静态链接库的函数库，二者的主要区别在使用方法上，如下所述。
 
·使用静态链接库的应用程序从函数库（lib）得到所引用的函数的执行代码，然后把执行代码放进自身的执行文件中，这样，应用程序在运行时就可以不再需要静态函数库的支持。
 
·使用DLL的应用程序只包括了用于从DLL中定位所引用的函数的信息，而没有函数具体实现，要等到程序运行时才从DLL中获得函数的实现代码。显然，使用了DLL的应用程序在运行时必须要有相应的DLL支持。
 
下面用一个例子形象说明静态链接库和动态链接库的区别。例如一图像滤波程序共调用了3个函数，为读取图像数据ReadImage()、滤波函数FilterImage()和保存滤波后的图像数据SaveImage()。其中滤波函数FilterImage()为库函数，分别由静态链接库“FilterImage.lib”和动态链接库“FilterImage.dll”提供。
 
该程序经过编译后，其目标代码也分为3部分，把这3部分组装在一起形成可执行代码，FilterImage()函数采用静态链接和动态链接的处理方法有很大不同，如图11-1所示。
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图11-1　动态链接、静态链接示意
 
当对目标代码链接形成可执行文件时，静态链接形成的程序是完整的，即从一台机器复制到另一台机器就可以直接运行。相比而言，其程序的文件比较大。而动态链接生成的可执行程序在不同机器间迁移时，必须要带着相应的库，否则就不能运行；相对地，动态链接的可执行文件本身比较小。
 
11.1.2　动态链接库的优点
 
DLL在Windows编程中得到了广泛应用。Windows API函数中的相当部分就是由一组DLL所提供的，这些DLL从安装Windows起就存在于系统中。事实上，前面几章已在使用DLL进行编程了，只不过所使用的DLL都是现成的，并且所有调用DLL的操作都由Visual C++的编译和链接程序替用户完成了。
 
动态链接库作为软件系统的重要组成元素，为通用代码的重用提供了基础，也为多人协作开发软件提供了可能。总结起来，使用动态链接库有如下几方面优点。
 
（1）实现数据、代码的共享，节省系统空间。使用DLL提供了一种共享数据、代码和资源（图标、位图、字符串和对话框等）的方便途径。并且，由于多个应用程序可以共享同一个DLL中的函数，因此，使用DLL可以显著节省磁盘空间。尤其对于Windows应用程序，有很多操作都是“标准化”了的，如果使用传统的静态链接，每一个需要完成这些操作的应用程序都必须在自己的执行文件中包括相同的执行代码，这不但使单个的应用程序变得更长，而且也浪费了磁盘空间。
 
另外，多个应用程序还可以同时共享DLL在内存中的同一份复制，这样就有效地节省了应用程序所占用的内存资源，减少了频繁的内存交换，从而提高了应用程序的执行效率。
 
（2）便于程序的升级处理。由于DLL是独立于可执行文件的，因此，如果需要向DLL中增加新的函数或增强现有函数的功能，只要原有函数的参数和返回值等属性不变，那么，所有使用该DLL的原有应用程序都可以在升级后的DLL的支持下运行，而不需要重新编译。这就极大地方便了应用程序的升级和售后支持。
 
（3）便于建立多语言的应用程序。可以把多语言应用程序中所使用的与语言相关的函数做到DLL中，只要不同语言的应用程序所调用的函数都具有相同的接口，就可以通过简单地更换DLL来实现多语言支持。
 
然而，使用DLL也有其不足之处，最典型的就是应用程序在运行时必须要有相应的DLL的支持。另外，使用DLL也增大了程序运行的开销，好在这种额外的开销对于大多数应用程序的影响并不明显。
 
说明　使用动态链接库固然有其优点，如共享、节省资源等，MFC应用程序中有一种默认的在静态库中使用MFC类库选项，如果使用该模式，则可以在没有安装Visual C++6.0的环境中使用MFC应用程序，因为此模式将需要用的DLL文件复制到了执行文件中。
 
11.1.3　Visual C++6.0可开发的DLL类型
 
Visual C++6.0支持多种DLL，包括非MFC DLL、静态链接到MFC的常规DLL、动态链接到MFC的常规DLL和MFC扩展DLL。其中，非MFC DLL也称为Win32 DLL，其内部不采用MFC类库结构，导出函数一般为标准的C接口。它能被非MFC或MFC编写的应用程序所调用。
 
技巧　如果建立的DLL不需要使用MFC类库，那么应该建立非MFC DLL，因为使用MFC会增大库的大小，从而浪费磁盘和内存空间。
 
其余3种DLL的内部都使用了MFC。MFC常规DLL采用MFC类库编写，其源文件中包含一个继承自CWinApp的类，但没有消息循环。静态链接到MFC的常规DLL和动态链接到MFC的常规DLL的区别在于，一个使用的是MFC的静态链接库，而另一个使用的是MFC的DLL。
 
MFC扩展DLL一般用来提供派生于MFC的可重用的类，以扩展已有的MFC类库的功能。只有使用MFC动态链接的可执行程序（无论是EXE还是DLL）才能访问MFC扩展DLL。
 
11.1.4　DLL文件的组成
 
一个发布的、可供使用的动态链接库一般包含3个文件，为包含文件（.H）、导入库文件（.LIB）和实际代码文件（.DLL）。
 
1.包含文件（.H）
 
包含文件是后缀名为.H的头文件。该文件中定义了DLL能够导出的函数、数据结构或类的声明。在开发DLL时，该文件声明的内容在.CPP文件中实现，.CPP文件形成的源程序代码被封装在DLL中。当要使用DLL时，必须将DLL的这个头文件添加到使用该DLL的源程序代码中。
 
包含文件（.H）的内容一般如下。
 




     #ifndef _ DLLMODULENAME _H

     #define _ DLLMODULENAME _H

……

     //

如果用C

编译器编译文件，用extern "C"

申明

     #ifdef __cplusplus

     extern "C" {

     #endif

     //

宏定义 __declspec(dllexport)

     #define DLLMODULE_FUNCTIONTYPE __declspec(dllexport) 

     //

声明导入函数

     DLLMODULE_FUNCTIONTYPE returntype FuncName (parameters);

     #undef DLLMODULE_FUNCTIONTYPE

     #ifdef __cplusplus

     }

     #endif

     #endif




 
2.导入库文件（.LIB）
 
虽然与静态链接库的文件扩展名一样，但导入库文件不同于静态链接库文件。导入库文件包含了调用使用DLL的一些隐式链接信息。当应用程序以隐含的方式链接DLL时，导入库文件中的信息（如函数名、地址等）被复制到应用程序的代码中去。
 
如果要使用Lib文件，就必须，包含一个对应的头文件告知编译器Lib文件里面的具体内容，设置Lib文件允许编译器去查找已经编译好的二进制代码。
 
3.实际代码文件（.DLL）
 
扩展名为.DLL的文件中包含真正的可执行代码。应用程序调用DLL运行时，.DLL文件中的实际代码被动态装入运行。
 
在DLL中包含函数的执行代码和一个表，表中包含了函数的名字和函数的地址。当加载使用DLL时，可通过指针引出表在表中查询并返回DLL要调用的函数的地址，然后执行函数的代码。DLL的结构如图11-2所示。
 
一般情况下，使用Visual C++开发DLL的应用程序时，该DLL的包含文件（.H）和实际代码文件（.DLL）都是必须要用到的，而如果采用隐式链接DLL，则导入库文件（.LIB）也是必要的。但是当工程被编译成可执行文件时，只需要.EXE文件和DLL的实际代码文件（.DLL）即可运行程序，包含文件（.H）和导入库文件（.LIB）中的信息都被复制到了.EXE文件中，因此也就不再需要了。
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图11-2　DLL的结构
 
关于动态链接库，还有很多知识点，下面的章节将结合具体实例开发讲解相关知识。
11.2　DLL的创建与调用
 
本节以非MFC DLL（Win32 DLL）为例来讲解DLL的结构和导出方法，并介绍创建和使用DLL的方法及步骤。
 
11.2.1　Win32 DLL的创建
 
与MFC应用程序框架的创建相似，使用AppWizard可以方便地创建一个Win32 DLL框架。本节将利用AppWizard创建一个Win32 DLL，该DLL提供了一个导出函数FactorialFun()，实现正整数的阶乘运算（如5！=5*4*3*2*1）。
 
【实例11-1】利用AppWizard创建一个Win32 DLL，实现正整数的阶乘运算。
 
1.创建DLL工程
 
启动Visual C++6.0，利用AppWizard创建一个“Win32 Dynamic-Link Library”类型的工程，工程的名称为“Factorial DLL”，如图11-3所示。采用默认的工程设置，完成建立一个Win32 DLL的空项目。
 

 [image: ]

 
图11-3　Win32 DLL工程向导
 
2.添加DLL的功能文件
 
执行“File”|“New”菜单命令，利用“New”对话框为工程添加头文件“Factorial.h”和源文件“Factorial.cpp”。
 
在头文件“Factorial.h”中声明阶乘函数FactorialFun()，代码如下。
 




     01      extern "C" int _declspec(dllexport)FactorialFun(int a);                  //

声明导出函数




 
在源文件“Factorial.cpp”中实现阶乘函数FactorialFun()，代码如下。
 




     02      #include"Factorial.h"

     03      int FactorialFun(int a)                              //

阶乘函数

     04      {

     05            int Fact=1;

     06            int i;

     07            for(i=1;i<=a;i++)

     08            {

     09                  Fact=Fact*i;                                    //

自己与前一个序列积相乘

     10            }

     11            return Fact;

     12      }




 
【代码说明】代码第01行的extern"C"修饰词的作用是使C++编译器以C语言的方式对这个函数进行处理，从而使这个函数在编译形成可执行代码后，能够被C语言和C++语言或其他语言所用。_declspec(dllexport)为声明DLL导出函数的关键字，这样FactorialFun()函数就为DLL的导出函数了。
 
3.编译工程
 
【运行效果】按快捷键F7编译工程，此时会在工程的Debug文件夹下产生实际代码文件“Factorial DLL.dll”和导入库文件“Factorial DLL.lib”，而头文件“FactorialFun.h”则位于在工程目录下。至此，前文介绍的调用DLL的Visual C++程序开发可能需要的3个文件都生成了。
 
11.2.2　DLL的导出
 
DLL文件和EXE文件都属于可执行文件，不同的是DLL文件包含了一个导出表，导出表中给出了可以从DLL中导出的所有函数的名字。外部可执行程序只能访问包括在DLL导出表中的函数，DLL中的其他函数是私有的，不能为外部可执行程序所访问。
 
从DLL中导出函数的方法有两种，一是在定义函数时使用关键字_declspec(dllexport)；二是在创建DLL时使用模块定义（.DEF）文件。
 
1.使用关键字_declspec(dllexport)
 
从DLL中导出文件的一种方法是在定义函数时使用_declspec(dllexport)关键字。例如，在上节实例中，FactorialFun函数的导出就使用了_declspec(dllexport)关键字。
 
2.使用模块定义（.DEF）文件导出函数
 
模块定义文件是一个文本文件，它包括了一系列的模块语句，这些语句用来描述DLL的各种属性。典型的模块语句定义了DLL中所导出的函数的名称和顺序值。
 
实例DLL中，如果FactorialFun()函数的导出不采用_declspec(dllexport)关键字，即在头文件“Factorial.h”中，则函数FactorialFun()的声明不含_declspec(dllexport)关键字，而采用模块定义文件的方法，实现如下。
 
在工程中执行“File”|“New”菜单命令，利用“New”对话框为工程添加一文本文件（TextFile），命名为“Factorial DLL.def”，在该文件中添加如下代码。
 




     01      LIBRARY   "Factorial DLL"

     02      DESCRIPTION  

“实现一个阶乘运算的Win32 DLL

”

     03      EXPORTS 

     04                  FactorialFun               @1




 
上面的DEF文件内容就是DLL的模块定义文件的一般格式。
 
DEF文件中的第一条语句必须是LIBRARY语句，该语句表明该DEF文件属于一个DLL。在LIBRARY之后是DLL的名称，这个名称在链接时将放到DLL的引入库中。EXPORTS语句下列出了DLL的所有导出函数及其顺序值。函数的顺序值不是必需的，在指定导出函数的顺序值时，在函数名后跟上一个@符号和一个数字，该数字即导出函数的顺序值。如果在DEF中指定了顺序值，它必须不小于1，且不大于DLL中所有导出函数的数目。DESCRIPTION语句是可选的，它简单说明了DLL的用途。
 
注意　对DLL设置导出函数时，上面介绍的两种方法不能混合使用。即如果在程序中使用_declspec(dllexport)关键字导出FactorialFun函数，就不能再使用模块定义（.DEF）文件导出该函数。
 
11.2.3　应用程序链接DLL
 
链接应用程序到DLL也有两种方法，为隐式链接和显式链接。
 
·隐式链接又称为静态加载。如果应用程序使用了隐式链接，操作系统在加载应用程序的同时加载应用程序所使用的DLL。
 
·显式链接又称为动态加载。使用动态加载的应用程序必须在代码中明确地加载所使用的DLL，并使用指针来调用DLL中的导出函数，在使用完毕之后，应用程序必须卸载所使用的DLL。
 
同一个DLL可以被应用程序隐式链接，也可以被显式链接，这取决于应用程序的目的和实现。下面分别介绍使用这两种方法调用11.2.1节创建的DLL的过程。
 
11.2.4　隐式链接
 
应用程序使用隐式链接方式调用DLL时，需要将DLL的导入库文件（.LIB）与应用程序进行静态链接。导入库文件包含DLL的各种输出资源的链接信息，这些链接信息最终被复制到程序生成的可执行文件中。当开始执行EXE时，自动加载DLL，自动完成对DLL资源的调用。
 
【实例11-2】编写一个通过隐式链接调用Factorial DLL的简单控制台程序。
 
（1）创建控制台程序工程。启动Visual C++6.0，利用AppWizard创建一个“Win32 Console Application”类型的工程，工程的名称为“Ch12Demo1”，如图11-4所示。采用默认的工程设置，建立一个空项目。
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图11-4　Win32 Console Application工程向导
 
（2）添加包含文件（头文件）。与DLL一起发布的头文件中包含了DLL导出的内容，要使用DLL的导出函数，就需要把头文件添加到工程中，具体实现过程如下。
 
把Factorial DLL文件夹下的“Factorial.h”文件复制到当前项目Ch12Demo1的文件夹下，执行“Project”|“Add to Project”|“Files”菜单命令把“Factorial.h”文件添加到工程中。同时修改“Factorial.h”文件内容如下。
 




     01      extern "C" int _declspec(dllimport)FactorialFun(int a);                  //

导入函数




 
说明　导入函数时也可以省略__declspec(dllimport)关键字，但是使用它可以使编译器生成效率更高的代码。如果需要导入的是DLL中的公用数据或对象，则必须使用__declspec(dllimport)关键字。
 
（3）添加应用程序源代码。执行“File”|“New”菜单命令，在“New”对话框中为工程添加一个含有main()函数的C++源文件UseDLL.cpp，并添加如下代码。
 




     02      #include "Factorial.h"

     03      #include "iostream.h"                                                      

     04      #pragma comment(lib,"Factorial DLL.lib")//

通知编译器DLL

的.lib

文件所在的路径及文件名

     05      void main()

     06      {

     07            int n;

     08            cout<<"

本程序采用隐式链接的方式测试开发的Factorial DLL\n";

     09            while(true)                                    //

循环计算

     10            {

     11                  cout<<"

请输入用于计算阶乘的值：\n";

     12                  cin>>n;                                    //

等待用户输入

     13                  int result=FactorialFun(n);      //

调用DLL

函数进行计算

     14                  cout<<"

运算结果为：\n"<<result<<endl;

     15            }

     16      }




 
【代码说明】与前面函数的导出不同，第01行代码使用了_declspec(dllimport)关键字导入函数。无论创建DLL时使用的是DEF文件还是_declspec(dllexport)关键字，均可使用__declspec(dllimport)关键字从DLL中引入函数。
 
（4）编译链接程序（可按F7快捷键），在Output窗口会提示有一个链接错误，代码如下。
 




     LINK : fatal error LNK1104: cannot open file "Factorial DLL.lib"




 
这是因为#pragma comment(lib,"Factorial DLL.lib")语句并没有指明Factorial DLL.lib文件的所在路径，其默认为应用程序所在目录，因此需要将Factorial DLL.lib文件复制到Ch12Demo1工程目录下。此时即可成功编译程序。
 
【运行效果】运行程序“Ch12Demo1.exe”，会发现弹出了一个无法找到DLL的错误提示框，如图11-5所示。
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图11-5　无法找到DLL的错误提示框
 
这是因为隐式链接方法使用DLL的应用程序开始运行之前，Windows操作系统会加载DLL。但在程序中，并没有指明要加载DLL的路径，因此Windows按照一定的搜索顺序自动查找并加载DLL。其搜索顺序如下。
 
·EXE文件的目录（或者进程的当前工作目录）。
 
·Windows系统目录（如WINNT/system32）。
 
·Windows所在目录（如WINNT）。
 
·列在Path环境变量中所指定的一系列目录。
 
如果Windows没有找到相应的DLL，会弹出错误提示框。因此，为使程序正常运行，需要把即将使用的DLL复制到这些目录其中之一的下面。一般选择当前工作目录，即把Factorial DLL.lip文件复制到Ch12Demo1工程目录下，此时即可正常运行Ch12Demo1.exe，结果如图11-6所示。
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图11-6　程序运行结果
 
11.2.5　显式链接
 
如果没有与DLL相关联的LIB文件，则必须使用显式链接。以显式链接的方式使用DLL才真正体现了动态链接库的灵活性。动态链接的最大特点就是完全由编程者用API函数加载和卸载DLL，程序员可以决定何时加载DLL文件，何时卸载，即显式链接是在程序运行时决定加载哪个DLL的。
 
使用显式链接同样必须知道函数返回值的类型和所传递的参数个数、类型和顺序。与使用隐含链接不同的是，使用显式链接的应用程序在调用DLL中的导出函数前，必须使用LoadLibrary()函数加载DLL并得到一个模块句柄。然后使用该句柄调用GetProcAddress()函数获得所需调用的导出函数的指针，并通过该指针调用DLL中的导出函数，这种模式使用显式链接到DLL的应用程序不再需要相应的LIB文件。在使用完毕之后，还需调用FreeLibrary()函数释放加载的DLL。
 
【实例11-3】显式链接Factorial DLL的实例。
 
（1）创建控制台工程。启动Visual C++6.0，利用AppWizard创建一个“Win32 Console Application”类型的工程，工程的名称为“Ch12Demo2”，采用默认的工程设置，建立一个Win32 DLL的空项目。
 
（2）添加包含文件（头文件）。将Factorial DLL的头文件“Factorial.h”添加到工程中，添加和修改的方法与隐式链接中的步骤（2）一样。
 
（3）添加应用程序源代码。执行“File”|“New”菜单命令，在“New”对话框中，为工程添加一个含有main()函数的C++源文件UseDll.cpp，并添加如下代码。
 




     01      //UseDll.cpp:

显式链接方式调用Dll

     02      #include "iostream.h"                                          //

输入输出库

     03      #include "Windows.h"                                          //

使用API

函数

     04      typedef int (*PFNFactorial)(int);                        //

定义FactorialFun()

函数指针类型

     05      void main()                                                      //

主函数

     06      {

     07            int n;

     08            cout<<"

本程序采用显式链接的方式测试开发的Factorial DLL\n";

     09            while(true)                                                /

循环计算

     10            {

     11                  HINSTANCE hdll;                                    //DLL

的句柄

     12                  PFNFactorial facfun;                              //

函数指针

     13                  hdll=LoadLibrary("..\\Factorial DLL.dll");      //LoadLibrary

函数装载DLL

     14                  if(hdll!=NULL)

     15                  {

     16                  //GetProcAddress()

函数获得FactorialFun()

函数地址

     17                  facfun=(PFNFactorial)GetProcAddress(hdll,"FactorialFun");

     18                  }

     19                  cout<<"

请输入用于计算阶乘的值：\n";

     20                  cin>>n;                                                      //

等待用户输入

     21                  int result=facfun(n);                                    //

调用DLL

函数进行计算

     22                  cout<<"

运算结果为：\n"<<result<<endl;

     23                  FreeLibrary(hdll);                                    //

释放DLL

     24            }

     25      }




 
【代码说明】由代码第13行、第17行和第23行可以看到，显式链接DLL是通过3个API函数进行的，为LoadLibrary()、GetProcAddress()和FreeLibrary()。实现步骤是，首先使用LoadLibrary()函数装载DLL，函数的参数中要指明要加载的DLL的名称和路径。如果加载成功，函数将返回一个非零值的模块句柄（模块在内存中的首地址）；然后使用该句柄调用GetProcAddress()函数获取要使用的DLL导出函数的指针，该指针指向函数的执行入口地址；而后就可以通过该指针调用DLL导出函数了；最后，DLL使用完毕，使用FreeLibrary()函数卸载DLL。
 
【运行效果】编译运行工程，即可生成可执行文件。运行程序之前，需要将Factorial DLL.dll文件复制到Ch12Demo2工程目录下，程序运行结果如图11-7所示。
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图11-7　程序运行结果
 
可见，这个程序的运行结果同使用隐式链接的前一个程序一样，但它的内部实现是很不相同的。使用显式链接的应用程序加载时，所调用的DLL并不加载，只有当应用程序调用LoadLibray()函数时系统才加载相应的DLL，并在应用程序调用FreeLibrary()函数时卸载该DLL。
 
使用隐式链接的应用程序调用DLL中的导出函数时，方法同调用一般的函数一样，而使用显式链接的应用程序必须使用指针来调用。由于使用了指针，因此在编译时不能验证参数的合法性。
 
很明显，使用隐式链接的方式调用DLL中的导出函数要比使用显式链接方便得多。但在某些情况下必须使用显式链接。尤其在没有与DLL相对应的LIB文件时，只能使用显式链接来调用DLL中的导出函数，并且只要使用函数名作参数来调用GetProcAddress()，在更新DLL时，就没有必要重新链接应用程序。
 
注意　由于使用了指针来传递应用程序的参数，因此编译器在编译时无法确认应用程序所传递的参数类型是否合法。在程序调试的过程中一定需要注意这一点。
11.3　MFC常规DLL
 
前文已经介绍了普通DLL（Win32 DLL）的开发和使用，下面将要介绍基于MFC的DLL的开发。MFC DLL能够使用MFC类库，从而能在MFC的帮助下开发出功能强大的模块。
 
基于MFC的DLL有MFC常规DLL和MFC扩展DLL，本节将介绍MFC常规DLL的创建与使用。
 
11.3.1　MFC常规DLL的概念
 
MFC常规DLL，顾名思义，其包含两方面的含义。首先，它是MFC DLL，即可以在DLL的内部使用MFC类库。其次，它是常规的，即它不同于MFC扩展DLL，虽然在其内部可以使用MFC，但它与应用程序的接口不能是MFC，例如，它不能导出一个MFC类的派生类。MFC常规DLL可以被所有支持DLL技术的语言编写的应用程序调用，当然也包括使用MFC的应用程序。
 
MFC常规DLL有两种类型，为静态链接到MFC库的规则DLL(Regular DLL with MFC statically linked)和动态链接到MFC库的规则DLL(Regular DLL using shared MFC DLL)。从开发角度讲，两者的开发过程是一样的。只不过最终形成的DLL使用MFC库的方式不一样。
 
·如果是动态链接，MFC库的代码没有构建到DLL中，DLL中只包含了MFC库中的代码链接信息（入口地址等），因此在DLL运行的计算机上必须包含MFC代码库的DLL。
 
·如果是静态链接，开发的DLL中完整包含了需要的MFC库中的代码，这样DLL的体积将比较大，但它可以在没有MFC代码库DLL的计算机上正常运行。
 
在Visual C++中可以设置MFC常规DLL是静态链接到MFC DLL，还是动态链接到MFC DLL。执行“Project”|“Settings”菜单命令，在“Project Settings”对话框“General”选项卡的Micorsoft Foundation Classes组合框中可进行链接方式的设置，如图11-8所示。
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图11-8　“Project Settings”对话框
 
11.3.2　MFC常规DLL的创建
 
【实例11-4】使用AppWizard创建一个MFC常规DLL框架程序。
 
（1）启动Visual C++6.0，执行“File”|“New”菜单命令，弹出“New”对话框，在“Projects”选项卡中选择创建“MFC AppWzard[dll]”类型的工程，工程名为“RegularDll”，如图11-9所示。
 
（2）单击“OK”按钮，进入图11-10所示的向导对话框。
 
在其中可以选择创建MFC DLL的类别，依次为静态链接到MFC的常规DLL、动态链接到MFC的常规DLL、MFC扩展DLL。
 
Automation（自动化）选项允许用户在DLL中操作另外一个应用程序或组件。例如可以使用Microsoft Word工具，并且对用户来说是透明的。Windows Sockets选项可以提供对Socket网络通信的支持，与MFC应用程序相同。
 
（3）单击“Finish”按钮，即创建了一个MFC规则DLL的工程。这时会发现在工程中自动添加了头文件“RegularDll.h”、源文件“RegularDll.cpp”和模块定义文件“RegularDll.def”。
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图11-9　MFC DLL的创建
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图11-10　MFC DLL创建向导对话框
 
工程中会自动生成一个CRegularDllApp类，它继承自CWinApp类，同时也定义了该类的一个全局实例theApp。这与MFC程序很相似，但MFC常规DLL继承自CWinApp的类不包含消息循环。因此，其主消息泵由调用它的应用程序拥有，如果DLL生成无模式对话框或有自己的主框架窗口，则应用程序的主消息泵必须调用由DLL导出函数调用的PreTranslateMessage()成员函数。
 
11.3.3　MFC常规DLL创建实例
 
本节将通过一个具体的实例讲解MFC常规DLL的创建过程。
 
【实例11-5】创建MFC常规DLL，该DLL的导出函数实现创建一对话框。
 
1.创建工程
 
按照上节介绍，使用AppWizard创建“MFC AppWzard[dll]”类型的工程，工程名为“RegularDll”，在向导对话框中选择“Regular DLL with MFC shared linked”选项，其余采用默认值。
 
2.添加对话框资源
 
执行“Insert”|“Resource...”菜单命令，弹出“Insert Resource”对话框，选择“Dialog”选项，单击“New”按钮，即向工程中添加了一对话框资源，如图11-11所示。而后就可以在对话框资源编辑器中编辑对话框模板，这与在MFC应用程序中对话框资源的添加与编辑完全相同。对话框模板的设计如图11-12所示，两个编辑框控件设置“Read only”属性。
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图11-11　“Insert Resource”对话框
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图11-12　对话框模板设计
 
按快捷键Ctrl+W启动“MFC ClassWizard”，为对话框添加关联的对话框类“CScoreDlg”。在“MFC ClassWizard”对话框中为两个编辑控件添加double型的数据变量m_score1和m_score2，为查询控件添加BN_CLICKED消息响应函数OnCheck()。
 
说明　MFC常规DLL工程中资源的使用与MFC应用程序中没有什么不同，用户照样可以用Visual C++的资源编辑工具进行资源的添加、删除和属性修改。
 
OnCheck()函数的实现代码如下。
 




     01      void CScoreDlg::OnCheck() 

     02      {

     03            // TODO: Add your control notification handler code here

     04            if((m_score1*0.45+m_score2*0.55)>=65)                        //

成绩的加权平均高于65

     05            {

     06                  AfxMessageBox("

恭喜你，被录取了！");

     07            }

     08            else if(m_score2>=85)                                                //

艺术成绩高于85

     09            {

     10                  AfxMessageBox("

恭喜你，被录取了，文化课需要提高哦！");

     11            }

     12            else                                                                        //

其他情况

     13            {

     14                  AfxMessageBox("

抱歉，继续努力吧！");

     15            }

     16      }




 
3.创建DLL导出函数
 
创建导出函数需要新建一个源文件，执行“File”|“New”菜单命令，在“New”对话框中为工程添加一C++源文件，命名为“DlgExport.cpp”，在该文件中添加如下代码。
 




     17      #include "StdAfx.h"

     18      #include "RegularDll.h"

     19      #include "ScoreDlg.h"

     20      extern "C" void _declspec(dllexport)ShowDlg(double score1,double score2)//

导出函数

     21      {  

     22            AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState());            //

获取DLL

模块状态

     23            CScoreDlg dlg;                                                      //

创建对话框对象

     24            dlg.m_score1=score1;                                                //

给对话框控件变量赋值

     25            dlg.m_score2=score2;                                                //

给对话框控件变量赋值

     26            dlg.DoModal();                                                      //

显示对话框

     27      }




 
【代码说明】代码第20行使用_declspec(dllexport)关键字定义并实现了DLL导出函数ShowDlg()，在函数内部构造了创建的对话框类对象，并调用对话框。虽然函数内部调用了MFC扩展类CScoreDlg，但其接口（导出函数）并没有使用MFC，体现了MFC常规DLL的概念。
 
注意　AFX_MANAGE_STATE（AfxGetStaticModuleState()）语句是必不可少的，它用于模块切换时的状态保护，其中的全局函数AfxGetStaticModuleState()指向当前模块状态，当前函数调用结束后原模块的状态自动被恢复。
 
与Win32 DLL完全相同，可以使用_declspec(dllexport)关键字声明导出函数，也可以通过模块定义（.DEF）文件导出函数。并且AppWizard自动生成了RegularDll.def文件，只需在其后面添加导出函数即可。本例如果不使用_declspec(dllexport)关键字声明导出函数，而采用模块定义（.DEF）文件的形式，则需要在RegularDll.def文件中添加如下代码。
 




     28      ; RegularDll.def : Declares the module parameters for the DLL.

     29      

     30      LIBRARY      "RegularDll"

     31      DESCRIPTION  'RegularDll Windows Dynamic Link Library'

     32      

     33      EXPORTS

     34          ; Explicit exports can go here

     35            ShowDlg       @1




 
【运行效果】按快捷键F7编译工程，此时会在工程的Debug文件夹下产生实际代码文件“RegularDll.dll”和导入库文件“RegularDll.lib”。
 
11.3.4　MFC常规DLL的调用
 
MFC常规DLL虽然其内部可能使用了MFC类库，但由于其接口是非MFC的，因此可以被非MFC应用程序调用，当然，MFC应用程序也可以调用它。本节同样通过一个控制台应用程序，显式调用上节开发的MFC常规DLL——RegularDll.dll。
 
【实例11-6】通过一个控制台应用程序，显式调用11.3.3小节开发的MFC常规DLL——RegularDll.dll。
 
1.创建控制台工程
 
启动Visual C++6.0，利用AppWizard创建一个“Win32 Console Application”类型的工程，工程的名称为“Ch12Demo3”，采用默认的工程设置，建立一个Win32 DLL的空项目。
 
2.添加应用程序源代码
 
执行“File”|“New”菜单命令，在“New”对话框中为工程添加一个含有main()函数的C++源文件ScoreShow.cpp，并添加如下代码。
 




     01      #include "iostream.h"                                          //

输入输出库

     02      #include "Windows.h"                                          //

使用API

函数

     03      typedef void (*PFDlgShow)(double,double);            //

宏定义FactorialFun()

函数指针类型

     04      void main()                                                      //

主函数

     05      {

     06            double score1,score2;

     07            cout<<"

本程序采用显式链接的方式测试开发的MFC

规则DLL\n";

     08            while(true)                                                //

循环计算

     09            {

     10                  HINSTANCE hdll;                                    //DLL

的句柄

     11                  PFDlgShow dlgshow;                              //

函数指针

     12                  hdll=LoadLibrary("..\\RegularDll.dll");      //LoadLibrary()

函数装载DLL

     13                  if(hdll!=NULL)

     14                  {

     15                  //GetProcAddress()

函数获得ShowDlg()

函数地址

     16                  dlgshow=(PFDlgShow)GetProcAddress(hdll,"ShowDlg");

     17                  }

     18                  cout<<"

请输入文化成绩：\n";

     19                  cin>>score1;                                          //

等待用户输入

     20                  cout<<"

请输入艺术成绩：\n";

     21                  cin>>score2;                                          //

等待用户输入

     22                  dlgshow(score1,score2);                        //

调用DLL

显示对话框

     23                  FreeLibrary(hdll);                              //

释放DLL

     24            }

     25      }




 
【代码说明】代码第12行通过LoadLibrary()函数来装载DLL，这里指明DLL的文件名和地址。可见，MFC常规DLL的调用与前面介绍的Win32 DLL完全相同。
 
【运行效果】编译程序之后，即可生成可执行文件。运行程序之前，需要将RegularDll.dll文件复制到Ch12Demo3工程目录下。而后当用户输入文化成绩和艺术成绩时，即弹出一个MFC对话框，单击对话框的“查询”按钮，会弹出消息提示对话框，如图11-13所示。
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图11-13　程序运行结果
 
MFC常规DLL的使用也可采用隐式调用的方式，具体方法可参考前文介绍的Win32 DLL的隐式调用方法。
11.4　MFC扩展DLL
 
使用DLL还可以实现从MFC派生的一些可重用类，这种动态链接库一般称为MFC扩展动态链接库（MFC Extension DLL）。通过这种方式可以扩展MFC所包括的内容，使得使用MFC编程更加方便。此外，如果需要在应用程序和DLL之间传递MFC或者由MFC派生的对象的指针，也必须使用MFC扩展DLL。
 
11.4.1　MFC扩展DLL的创建
 
MFC扩展DLL支持C++的接口，也就是说，它可以导出C++类给客户端。导出的函数可以使用C++/MFC数据类型做参数或返回值，导出一个类时，客户端能创建类对象或者派生这个类。因此，MFC扩展DLL的最大特点就是可以用来创建MFC的派生类。
 
注意　MFC扩展DLL只被用MFC类库所编写的应用程序所调用。
 
使用AppWizard创建MFC扩展DLL工程时，AppWizard的默认设置是把MFC扩展DLL动态链接到MFC库，当应用程序使用MFC扩展DLL时，它们一定要链接到MFC DLL的相同版本上（如mfc42.dll）。
 
利用AppWizard创建MFC扩展DLL工程时，与MFC常规DLL不同，它没有一个从CWinApp继承而来的类的对象，编译器默认一个DLL入口函数DLLMain()实现对DLL的初始化。在工程中自动添加了DLL的入口函数DllMain()，代码如下。
 




     01      DllMain(HINSTANCE hInstance, DWORD dwReason, LPVOID lpReserved)

     02      {

     03            // Remove this if you use lpReserved

     04            UNREFERENCED_PARAMETER(lpReserved);

     05            if (dwReason == DLL_PROCESS_ATTACH)                         //

新的进程要访问DLL

     06            {

     07                  TRACE0("EXTENSIONDLL.DLL Initializing!\n");

     08                  

     09                  // Extension DLL one-time initialization

     10                  if (!AfxInitExtensionModule(ExtensionDllDLL, hInstance))      //

初始化进程模块

     11                        return 0;

     12                  new CDynLinkLibrary(ExtensionDllDLL);

     13            }

     14            else if (dwReason == DLL_PROCESS_DETACH)                   //

一个进程不再使用DLL

     15            {

     16                  TRACE0("EXTENSIONDLL.DLL Terminating!\n");

     17                  // Terminate the library before destructors are called

     18                  AfxTermExtensionModule(ExtensionDllDLL);            //

终止进程模块

     19            }

     20            return 1;  

     21      }




 
【代码说明】该代码完成了MFC扩展DLL的初始化和终止处理工作，如代码第10行和第18行所示。用户一般不用改写此代码，只需要声明、实现导出的函数、类等资源即可。
 
正如同控制台程序需要main()函数、Win32程序需要WinMain()函数一样，Windows在加载DLL时同样需要一个入口函数，该函数就是DllMain()函数。DllMain()函数是DLL模块的默认入口点，当Windows加载DLL模块时将调用这一函数。另外，在DLL模块与进程分离时，DllMain()函数也被调用。
 
Windows必须查找并执行DLL里的DllMain()函数作为加载DLL的依据，它使得DLL得以保留在内存中。然而在前文的实例DLL中并没有提供DllMain()函数，这时Windows找不到DllMain()函数，系统会从其他库中引入一个不作任何操作的默认的DllMain()函数版本。
 
11.4.2　MFC扩展DLL的创建实例
 
【实例11-7】使用MFC扩展DLL来创建一个实现圆形按钮的按钮类CRoundButton，它派生自CButton类。
 
当然，圆形按钮也可以不使用DLL的形式，可直接将CRoundButton类的头文件和源文件加入工程中。然而，每开发一个程序，要使用该类，都需将该类的头文件和源文件添加到工程中，很不方便。通过MFC扩展DLL，可以将该类发布为一个DLL，这样，应用程序在需要时就可以通过加载该DLL来实现。
 
1.创建工程
 
使用AppWizard创建“MFC AppWzard[dll]”类型的工程，工程名为“ExtensionDll”，在向导对话框中选择“MFC Extension DLL”选项，其余采用默认值。单击“Finish”按钮，创建一个MFC规则DLL的工程。
 
2.实现导出类CRoundButton
 
（1）执行“Insert”|“New Class”菜单命令，弹出“New Class”对话框，在“Class type”列表中选择“MFC Class”，类名为“CRoundButton”，在“Base Class”列表中选择“CButton”类作为基类，如图11-14所示。
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图11-14　“New Class”对话框
 
（2）单击“OK”按钮，应用程序就自动添加了一个CRoundButton类，对应的头文件和实现文件分别为“RoundButton.h”和“RoundButton.cpp”。
 
RoundButton.h文件代码如下。
 




     01      #if !defined(AFX_ROUNDBUTTON_H__E5743415_E81F_4F1D_B2AA

     02                  _9D58F39530AD__INCLUDED_)

     03      #define AFX_ROUNDBUTTON_H__E5743415_E81F 

     04                  _4F1D_B2AA_9D58F39530AD__INCLUDED_

     05      #if _MSC_VER > 1000

     06      #pragma once

     07      #endif // _MSC_VER > 1000

     08      class AFX_EXT_CLASS CRoundButton : public CButton

     09      {

     10      // Construction

     11      public:

     12            CRoundButton();                                                      //

构造函数

     13      // Attributes

     14      public:

     15      // Operations

     16      public:

     17      // Overrides

     18            // ClassWizard generated virtual function overrides

     19            //{{AFX_VIRTUAL(CRoundButton)

     20            public:

     21            //

重载CButton

成员函数

     22            virtual void DrawItem(LPDRAWITEMSTRUCT lpDrawItemStruct); 

     23            protected:

     24            virtual void PreSubclassWindow();                              //

重载CWnd

成员函数

     25            //}}AFX_VIRTUAL

     26      

     27      // Implementation

     28      public:

     29            virtual 

~CRoundButton();

     30            // Generated message map functions

     31      protected:

     32            //{{AFX_MSG(CRoundButton)

     33                  // NOTE - the ClassWizard will add and remove member functions here.

     34            //}}AFX_MSG

     35            DECLARE_MESSAGE_MAP()

     36      public:

     37            CRgn   m_ValidRegion;                                      //

显示区域  

     38            CPoint m_ptCentre;                                             //

圆心

     39            int    m_nRadius;                                              //

半径

     40      };




 
【代码说明】代码中，类的导出使用了AFX_EXT_CLASS宏，如代码第08行所示，如果导出函数，则可以使用AFX_EXT_API宏。这两个宏的具体定义如下。
 




     01      #ifdef_AFXEXT

     02            #define AFX_EXT_CLASS        _declspec(dllexport)

     03            #define AFX_EXT_API              _declspec(dllexport)

     04      #else

     05            #define AFX_EXT_CLASS        _declspec(dllimport)

     06            #define AFX_EXT_API              _declspec(dllimport)

     07      #endif




 
这些宏的作用是，在开发MFC扩展DLL的程序中，预定义_AFXEXT，编译器根据_AFXEXT把宏解释成导出关键字_declspec(dllexport)；在调用DLL的程序中，没有定义_AFXEXT，编译器就会把宏解释为导入关键字_declspec(dllimport)。这样就可以使用一个宏表示输入输出的不同意思。
 
使用AFX_EXT_CLASS宏导出CRoundButton类时，类的构造函数、析构函数、成员函数、变量等都经预处理器处理转换为导出符号导出。如果要通过.def文件导出该类，就必须得到这些符号，而后声明导出。这就需要执行“Project”|“Setting…”菜单命令，弹出“Project Settings”对话框，在Link选项卡中勾选“Generate mapfile”复选框，如图11-15所示。
 
编译程序，在debug文件夹下会生成一个ExtensionDll.map文件，打开该文件，如图11-16所示，可见其中包含了所有导出符号。
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图11-15　“Project Settings”对话框设置
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图11-16　ExtensionDll.map文件
 
因此，DLL中类的导出并不适合用.def文件导出，一般采用“_declspec(dllexport)”关键字声明。
 
说明　CRoundButton类的实现文件代码这里就不做详细列举，感兴趣的读者可参阅本书所附光盘。
 
3.编译工程
 
【运行效果】按F7键编译工程，会在工程的Debug文件夹下产生实际代码文件“ExtensionDll.dll”和导入库文件“ExtensionDll.lib”。
 
11.4.3　MFC扩展DLL的调用
 
MFC扩展DLL只被用MFC类库所编写的应用程序所调用，本节将通过一个实例调用ExtensionDll.dll中创建的圆形按钮控件。
 
【实例11-8】调用ExtensionDll.dll中创建的圆形按钮控件。
 
1.创建工程
 
使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程“Ch12Demo4”，其余各选项均采用默认设置。
 
2.添加资源
 
（1）向对话框模板中添加一个按钮控件，调整按钮控件的大小，最终圆形按钮的直径为控件长、宽的最小值，如图11-17所示。
 
（2）使用ClassWizard为按钮控件添加Control型控制变量m_roundbtn。
 
3.添加DLL调用代码
 
（1）将ExtensionDll文件夹下的“ROUNDBUTTON.H”文件复制到当前项目Ch12Demo4的文件夹下，在Ch12Demo4Dlg.h文件的头部添加如下代码。
 




     01      #include "ROUNDBUTTON.H"                                                      //

导出类的头文件

     02      #pragma comment(lib,"ExtensionDll.lib")                                    //

隐式链接DLL




 
（2）将Ch12Demo4Dlg.h文件中按钮控制变量m_roundbtn的基类由CButton改为CRoundButton，代码如下。
 




     03      class CCh12Demo4Dlg : public CDialog

     04      {

     05      // Construction

     06      public:

     07            CCh12Demo4Dlg(CWnd* pParent = NULL);      //standard constructor

     08      // Dialog Data

     09            //{{AFX_DATA(CCh12Demo4Dlg)

     10            enum { IDD = IDD_CH12DEMO4_DIALOG };      //

对话框资源定义

     11            CRoundButton      m_roundbtn;

     12      

…




 
【代码说明】代码第02行指定隐式链接DLL。第11行更改m_roundbtn的基类。
 
4.编译运行程序
 
由于采用隐式链接的方法来调用DLL，因此需要将DLL的实际代码文件“ExtensionDll.dll”和导入库文件“ExtensionDll.lib”复制到工程目录下。编译运行程序后，得到的圆形按钮控件如图11-18所示。
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图11-17　对话框模板设计
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图11-18　程序运行结果
11.5　DLL的查看与调试
 
DLL开发中，DLL导出接口的查询与程序调试也是经常需要用到的技术。本节将介绍如何使用Depends工具查看DLL的导出接口以及DLL程序的调试技术。
 
11.5.1　查看DLL
 
Visual C++提供了Depends工具，使用它可以查看动态链接库的导出接口。执行“开始”|“所有程序”|“Microsoft Visual Stadio 6.0”|“Microsoft Visual Stadio 6.0 Tools”命令可以发现Depends工具。
 
双击启动Depends，通过执行“File”|“Open”菜单命令即可打开要查看的DLL。这里打开11.3.3节创建的RegularDll.dll，如图11-19所示，可以看到该DLL只有一个导出函数ShowDlg()。
 
使用Depends工具也可以打开一个可执行文件，从中可以看出这个文件调用了哪些DLL。例如，使用Depends工具打开11.4.3节创建的可执行程序Ch12Demo4.exe，结果如图11-20所示，可以看到，程序调用了EXTENSIONDLL.DLL和其他一些与MFC和系统相关的DLL。
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图11-19　Depends工具打开RegularDll.dll
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图11-20　Depends工具打开Ch12Demo4.exe
 
11.5.2　调试DLL
 
用户可以用两种方法调试一个动态链接库。如果有DLL和调用程序的源代码，则可以将DLL工程与调用DLL工程放置在同一Visual C++工作区，只对调用程序进行调试，在调用DLL中函数的语句处设置断点，执行到断点后，按快捷键F11，就可单步进入DLL中的函数。
 
【实例11-9】这里以对11.3.3节创建的RegularDll.dll进行调试为例，简单说明调试过程。
 
（1）在Visual C++6.0中打开DLL工程RegularDll，而后执行“Project”|“Insert Projects into Workspace”菜单命令，在弹出的对话框中，选择调用该DLL的工程文件“Ch12Demo3”，如图11-21所示。
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图11-21　向工作区中添加工程
 
（2）执行“Projects”|“Set Active Project”菜单命令，将Ch12Demo3工程设置为当前活动工程。
 
在Ch12Demo3工程文件中调用DLL导出函数的语句前使用快捷键F9设置断点，如图11-22所示。按快捷键F5，程序即运行到断点处，而后使用快捷键F11，程序进入DLL工程函数的实现代码处，这样就可以对DLL进行单步调试。
 
有时，用户可能没有DLL调用程序的源代码，而只有其可执行文件，这时只有在DLL工程中进行调试。
 
但由于库文件不能直接运行，所以在按快捷键F5（开始debug模式运行）或Ctrl+F5键（运行）执行程序时，会弹出图11-23所示的对话框，要求用户输入可执行文件（DLL的调用程序）的路径来启动DLL函数的执行。这时只要输入调用该DLL的EXE文件的路径就可以对DLL进行调试，调试技巧与一般的应用工程调试一样。
 
只有第一次这样操作时，调试程序才会弹出该对话框，询问EXE文件的路径。此后每次在调试程序中运行DLL时，调试程序会自动加载该EXE文件。
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图11-22　DLL工程与调用工程放入同一工作区进行调试
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图11-23　载入EXE文件对话框
11.6　小结
 
本章首先介绍了什么是动态链接库，如果不知道它的概念，就不知道它应该用在程序的什么地方，更不用说去学习如何创建它了。所以建议读者一定要认真学习完本章第11.1节，然后再开始学习后面的DLL编程。DLL编程是每个Visual C++程序员都需要掌握的技术要点。
11.7　习题
 
一、填空题
 
1.一个发布的、可供使用的动态链接库一般包含3个文件，即_____________、_____________和_____________。
 
2.从DLL中导出文件的一种方法是在定义函数时使用_____________关键字。
 
3.链接应用程序到DLL也有两种方法，即_____________和_____________。
 
4.基于MFC的DLL有_____________和_____________两种。
 
二、上机实践
 
1.创建一个生成DLL的项目，并编写一个求圆面积的函数、求两数之和的函数以及求两点距离的函数。
 
【提示】首先应该创建一个“MFC AppWizad(DLL)”应用程序，并在应用程序向导中勾选“Automation”复选框，然后添加题目中所要求的3个函数。
 
【核心代码】
 




     01      double CMathMyDll::AddFunc(double n1, double n2) 

     02      {

     03            return n1+n2;                                    // 

返回两个参数之和

     04      }

     05      double CMathMyDll::GetArea(double r) 

     06      {

     07            return 3.1415926*r*r;                        // 

返回圆面积计算公式运算的结果

     08      }

     09      double CMathMyDll::GetDistance(double x1, double y1, double x2, double y2) 

     10      {

     11            double returnValue;                        // 

定义运算结果变量

     12            returnValue = sqrt(

     13                  (x1-x2)*(x1-x2)

     14                  +

     15                  (y1-y2)*(y1-y2)

     16                  );                                          // 

运算平面坐标中两个点的距离

     17      return returnValue;                              // 

返回运算结果

     18  }




 
2.在第1题的基础上使用VBScript调用该DLL。
 
【提示】调用DLL首先需要注册，然后，使用VBScript专有的调用函数将DLL调用出来。
 
【核心代码】
 




     01      Set obj = CreateObject("myMath.MathMyDll")            // 

创建一个对象obj

     02      MsgBox obj.GetArea(6)                                          // 

调用该对象的求面积函数

     03      MsgBox obj.AddFunc(3,3)                                    // 

调用该对象的求两数之和的函数

     04      MsgBox obj.GetDistance(3,3,8,8)                        // 

调用该对象的求两点距离的函数

     05      Set obj=Nothing                                                // 

释放该对象




第四篇　Visual C++程序开发提高篇
 
第12章　多线程程序开发
 
众所周知，进程是指当前正在系统上运行的每一个程序，每个进程包含一个到多个线程。进程是一个应用程序的实例，而线程是指进程的一条执行路径，它包含独立的堆栈和CPU寄存器状态，每个线程共享所有进程资源，包括打开的文件、信号标识及动态分配的内存等。在Windows的一个进程内包含一个或多个线程。使用多线程技术可以使得多个线程并行的工作以完成多项任务，提高系统的效率；而单线程则是一个应用程序仅仅使用从始至终的一条程序执行线路。
 
本章涉及的知识点如下。
 
·认识多线程。介绍了多线程编程的必要性、进程、线程的基本概念。
 
·多线程相关函数。重点介绍Win32 API中有关线程的几个函数与结构以及MFC对多线程的支持。
 
·线程的特性。介绍线程的通信与同步。
 
·线程和进程的优先级。
12.1　多线程的引入
 
很多初学者可能有这样的疑惑：程序为什么要使用多线程？什么时候应该使用多线程？本节将通过一个简单的例子说明这个问题。
 
12.1.1　单线程程序的不足
 
【实例12-1】在使用MFC开发应用程序时，可能会经常会有一些复杂的、耗时很长的计算。这里给出一个简单的模拟程序，通过该程序很容易体会多线程程序设计的必要性。
 
（1）启动Visual C++6.0，使用MFC AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程Ch13Demo1。在对话框模板中只添加一个按钮控件，如图12-1所示。
 
（2）使用ClassWizard为“耗时计算”按钮添加BN_CLICKED消息响应函数OnButton1()，在其中模拟耗时运算，代码如下。
 




     01      void CCh13Demo1Dlg::OnButton1() 

     02      {

     03            // TODO: Add your control notification handler code here

     04            //

使用API

函数Sleep()

模拟复杂运算

     05            Sleep(20000);                                                      //

耗时20

秒

     06      }




 
【代码说明】代码第05行是Sleep()函数，该函数让程序停留一段时间，参数单位是毫秒。
 
【运行效果】编译运行程序后，单击耗时计算按钮，对话框窗口在20秒内基本不响应用户或系统消息，即用户不用移动对话框，也不能单击对话框中的其他按钮；另外，用户界面也不能得到更新，对话框窗口部分被其他窗口覆盖后的结果如图12-2所示。
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图12-1　对话框模板设计
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图12-2　耗时计算后的对话框窗口
 
【代码分析】之所以会出现这种情况，这与Windows中的消息处理机制有关。Windows通过GetMessage()函数从消息队列中取得消息，而后由DispatchMessage()函数将消息分配到指定窗口，由窗口函数WndProc()对消息进行处理，代码如下。
 




     01      while (GetMessage (&Msg,NULL,0,0))

     02      { TranslateMessage(&Msg);                              //

将消息的虚拟键转换为字符信息

     03        DispatchMessage(&Msg);                              //

将消息传送到指定窗口函数

     04      }




 
对本例而言，当单击“耗时计算”按钮时，一个WM_COMMAND连同相关的参数被发送给WinProc()窗口函数，其case语句判断该消息是由“耗时计算”按钮触发的，也就进入OnButton1()函数进行耗时计算。而在计算结束前，WinProc()窗口函数不会返回，也就是DispatchMessage()函数也不会返回，这样while循环就不能通过GetMessage()函数从消息队列中获取下一条消息，也就无法对消息做出响应。
 
说明　WinProc()函数由一个或多个switch语句组成。每一条case语句对应一种消息，当应用程序接收到一个消息时，相应的case语句被激活，进行相关处理。
 
12.1.2　问题的解决
 
对12.1.1节的程序，如果能够生成两个控制流程，一个负责其中的长时间处理过程，即耗时计算，另外一个负责响应用户及系统消息，各司其职，则上述对话框的界面就会得到及时更新。
 
如果一个程序能有多个控制流程，各个控制流程相互独立，并发执行，并且每个流程都有自己特有的任务，分工明确，则单个控制流程可能相对比较简单，但是多个控制流程并发执行将赋予应用程序强大的控制能力。
 
多线程编程就是基于上述思想而提出的，后面将详细介绍线程的基本概念及多线程编程的具体实现。
 
多线程是为了同步完成多项任务，不是为了提高运行效率，而是为了提高资源使用效率来提高系统的效率。使用多线程模式的好处有以下几点。
 
·使用多线程可以把占据长时间的程序中的任务放到后台去处理。
 
·用户界面可以更加吸引人，比如用户单击了一个按钮去触发某些事件的处理，则可以弹出一个进度条控件来显示处理的进度。
 
·程序的运行速度可能加快。
 
·在一些等待的任务实现上，如用户输入、文件读写和网络收发数据等，在这种情况下可以释放一些珍贵的资源（如内存占用等）。
12.2　多线程编程的基础知识
 
本节主要介绍进程和线程的基本概念以及Win32 API和MFC对多线程编程的支持。在学习的同时，读者还要知道Visual Stadio提供了Spy++工具，通过它可以查看系统正在运行的进程和线程。
 
12.2.1　进程和线程
 
在32位的Windows系统中采用的是抢先式多任务，这意味着程序对CPU的占用时间是由系统决定的。系统为每个程序分配一定的CPU时间，当程序的运行超过规定时间后，系统就会中断该程序并把CPU控制权转交给别的程序。而与此相关的，有进程与线程两个重要概念。
 
简单来说，进程（Process）是程序的一次执行；而线程（Thread）可以理解为进程中的执行的一段程序片段，线程是操作系统分配处理器时间的最基本单元。在一个多任务环境中，通过如下概念可以理解两者间的差别。
 
·进程就是应用程序的运行实例，它是独立的，每个进程都有自己私有的虚拟地址空间。每个进程都有一个主线程，但可以建立另外的线程。线程运行在进程空间内。
 
·一般来讲（不使用特殊技术），进程是无法突破进程边界存取其他进程内的存储空间；而线程由于处于进程空间内，所以同一进程所产生的线程共享同一内存空间，如图12-3所示。
 
·同一进程中的两段代码不能够同时执行，除非引入线程。
 
·线程是属于进程的，当进程退出时，该进程所产生的线程都会被强制退出并清除。
 
·线程占用的资源要少于进程所占用的资源，进程和线程都可以有优先级。
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图12-3　进程与线程的内存空间
 
可以把线程看成是操作系统分配CPU时间的基本实体，系统不停地在各个线程之间切换，它对线程的中断是汇编语言级的。系统为每一个线程分配一个CPU时间片，某个线程只有在分配的时间片内才有对CPU的控制权。实际上，在PC机中，同一时间只有一个线程在运行。由于系统为每个线程划分的时间片很小（20ms左右），所以看上去好像是多个线程在同时运行。
 
12.2.2　Spy++工具
 
Visual Stadio提供了Spy++工具，通过它可以查看系统正在运行的进程和线程。执行“开始”|“所有程序”|“Microsoft Visual Stadio 6.0”|“Microsoft Visual Stadio 6.0 Tools”命令会发现Spy++工具，其具体操作如下。
 
（1）双击启动Spy++，执行“Spy”|“Processes”菜单命令，在主窗口中就会显示系统正在运行的进程，展开每个进程会显示其所包含的线程，如图12-4所示。从中可以发现，系统正在运行的程序（如Word、Visio、IEExplore）等都有对应的进程，而每个进程内可能有多个线程在运行。
 
（2）右击每个线程，在弹出菜单中可以选择查看线程的消息和线程的属性。因此，Spy++工具在多线程程序设计中，是一个很有用的辅助工具。
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图12-4　系统正在运行的进程和线程
 
12.2.3　Win32 API对多线程编程的支持
 
Win32提供了一系列的API函数来完成线程的创建、挂起、恢复、终结以及通信等工作，如表12-1所示。
 
表12-1　与线程有关的常用API函数
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使用Win32 API对线程进行操作非常灵活，下面对其中的一些重要函数进行讲解。
 
1.线程的创建
 
CreateThread()函数用于创建一个线程，函数原型如下。
 




     01      HANDLE CreateThread

     02      (

     03            LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,DWORD dwStackSize,

     04            LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddress,LPVOID lpParameter,

     05            DWORD dwCreationFlags,      LPDWORD lpThreadId

     06      );




 
·lpThreadAttributes为指向SECURITY_ATTRIBUTES结构的指针，用来决定这个函数返回的线程句柄是否可以被子线程继承，若为NULL，则这个返回的句柄不能被继承。
 
·dwStackSize指定新线程堆栈的大小，若为0，则与进程主线程堆栈相同。
 
·lpStartAddress指定线程开始运行的地址，即指向这个新线程开始执行时代码所在函数的地址。
 
·lpParameter表示传递给线程启动函数的32位的参数。
 
·dwCreationFlages为控制线程创建的附加标志，可以取两种值。如果该参数取值为CREATE_SUSPEND，则表示系统产生线程后，使线程处于就绪状态，但并不马上执行，而是挂起该线程，直到调用ResumeThread()函数才被调用；如果该参数取值为0，则线程在创建后立即开始执行。
 
·lpThreadId用来存放返回的线程ID。
 
函数的返回值为新建线程的句柄。例如，CreateThread()函数创建线程的代码如下。
 




     01      //

定义结构体，用做线程参数

     02      typedef struct student{                                                //

学生结构体

     03            CString name;      

     04            int age;

     05      } student;

     06      HANDLE myThread;                                                            //

线程句柄

     07      DWORD ThreadID;                                                            //

返回线程的ID

     08      DWORD WINAPI threadfun(LPVOID studentparameter)                  //

线程入口函数

     09      {

     10      

…

     11      }

     12      student student1;

     13      

…                                                                              //student1

赋值

     14      myThread=CreateThread(NULL,0, threadfun,&student1,0,&ThreadID);      //

创建线程




 
其中，myThread为预先定义的HANDLE类型的句柄，存储创建线程句柄；threadfun()为定义的线程入口函数；&student1为该入口函数的参数地址。
 
2.线程的暂停与终止
 
SuspendThread()、ResumeThread()、ExitThread()和TerminateThread()函数均能够实现停止一个线程的进行，但它们的含义不同。
 
①SuspendThread()函数用于挂起指定线程，当线程被挂起时，也就停止了运行。它只有一个参数hThread，表示被挂起线程的句柄。
 
说明　每个线程都有一个挂起状态计数值，当其值大于0时，表示线程被挂起；当计数值为0时，线程就处于正常运行状态。
 
每次调用SuspendThread()函数，由hThread标识的线程的挂起状态计数值加1。如果函数执行成功，函数将返回hThread句柄标识的线程的挂起状态计数值。
 
②与函数SuspendThread()对应，ResumeThread()函数将hThread句柄标识的线程的挂起状态计数值减1。如果执行成功，返回hThread句柄标识的线程的挂起状态计数值。
 
③ExitThread()函数用于线程终止自身的执行，主要在线程的执行函数中被调用。原型如下。
 




     VOID ExitThread( DWORD dwExitCode)




 
函数运行后，将线程的退出码设置为dwExitCode后，终止线程的执行。其中，dwExitCode可以为用户设置的任意值，执行函数后，线程的退出码由“STILL_ACTIVE”变为dwExitCode。通过函数GetExitCodeThread()可以获取线程的退出码。
 
注意　调用ExitThread()函数后，并不能确定从系统中清除指定的线程对象，只有该线程对象的最后一个句柄被关闭后，线程对象才被彻底清除。
 
④使用TerminateThread()函数可以强行终止某一线程的执行。函数原型如下。
 




     BOOL TerminateThread(HANDLE hThread,DWORD dwExitCode);




 
其中参数hThread为被终止线程的句柄，dwExitCode用于指定线程的退出码。当函数执行成功后，返回非0值，否则返回0。
 
使用TerminateThread()函数虽然可以立即终止线程的执行，但不释放线程所占用的资源，例如，为线程初始分配的堆栈等。因此，使用该函数来终止某个线程的执行是不安全的，可能引起系统的不稳定。
 
3.线程的优先级
 
线程的优先级是一个非常重要的概念，系统根据每个线程的优先级进行排序，高的优先级可以使一个线程获得更多的CPU时间片，更快地完成它的任务。
 
一个线程被创建时，就会有一个默认的优先级，可以通过GetThreadPriority()函数获取线程的优先级别，而使用SetThreadPriority()函数可以设置线程优先级。
 
①SetThreadPriority()函数的原型如下。
 




     BOOL SetThreadPriority( HANDLE hThread, int nPriority)




 
其中，参数hThread为要设定相对优先级线程的句柄，nPriority为线程相对优先级常数，按照线程的优先级由低到高的顺序，其可能取值如表12-2所示。
 
表12-2　线程的优先级
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可见，线程的优先级和这个线程所在进程的优先级是密切相关的。一般而言，进程的优先级共有下述4个等级（由低到高）。
 
·Idle——其值为4，只有在CPU时间将被浪费掉时（空闲时间）才执行，适合于系统监视软件、屏幕保护软件等。
 
·Normal——默认等级，当进程变成前台时，线程优先级提升为9，进程变成后台时，线程优先级降为7。
 
·High——值为13，它能够满足立即反应需要，例如，当用户按下“Ctrl+Esc”键时立即显示任务管理器。
 
·Realtime——值为24，一般不会被应用程序使用。使用要慎重，如果把这样的等级指定给一般的线程，多任务环境可能会瘫痪，因为这个线程有如此高的优先级，其他线程再没有机会被执行。
 
②GetThreadPriority()函数的原型如下。
 




     int GetThreadPriority(HANDLE hThread);




 
其中，参数hThread为线程的句柄。如果函数执行成功，会返回线程的优先级标志，如表12-2所示。
 
4.向线程发送消息
 
PostThreadMessage()函数用于向线程发送信息，即将消息放入到指定线程的消息队列中，并立即返回。函数原型如下。
 




     BOOL PostThreadMessage(DWORD idThread, UINT Msg, WPARAM wParam, LPARAM lParam );




 
·IdThread：将接收消息的线程的ID。
 
·Msg：指定用来发送的消息。
 
·wParam：同消息有关的字参数。
 
·lParam：同消息有关的长参数。
 
该函数将一条消息放入指定线程的消息队列，并且不等到消息被该线程处理时便返回。调用该函数时，如果即将接收消息的线程没有创建消息循环，则该函数执行失败。
 
说明　在后面将要介绍的使用自定义消息进行线程间通信会使用该函数。
 
12.2.4　MFC对多线程编程的支持
 
在MFC中，线程分用户界面线程和工作者线程两种。用户界面线程拥有自己的消息队列和消息循环来处理界面消息，可以与用户进行交互。工作者线程没有消息循环，一般用来完成后台工作。
 
在MFC中提供了对线程功能的封装类CWinThread。MFC程序常使用的CWinApp类就是从这个类派生的。在多数情况下，程序不需要自己创建CWinThread对象。调用AfxBeginThread()函数时会自动创建一个CWinThread对象。
 
1.线程类：CWinThread
 
MFC线程类CWinThread的主要函数及其功能如表12-3所示。
 
表12-3　CWinThread类的主要函数及其功能
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另外，CWinThread类中还有几个重要的数据成员，如下所述。
 
·m_hThread——当前线程的句柄。
 
·m_nThreadID——当前线程的ID。
 
·m_pMainWnd——指向应用程序主窗口的指针。
 
在MFC中，一般由全局函数AfxBeginThread()来创建并初始化一个线程的运行。该函数有两种重载形式，分别用于创建工作者线程和用户界面线程。
 
2.用户界面线程的创建
 
创建用户界面线程，首先需要创建一个CWinThread的派生类，过程如下。
 
（1）从CWinThread中派生新类。
 
（2）重载CWinThread::InitInstance()函数，在其中创建用户界面窗口，并将窗口指针赋给m_pMainWnd。
 
（3）如果需要，可以重载CWinThread::ExitInstance()，在窗口被销毁时该函数将会被调用。
 
【实例12-2】创建用户界面线程，代码如下。
 




     01      class CGUIThread:public CWinThread                              //

线程类定义

     02      {

     03      public:

     04            CGUIThread();                                                      //

构造函数

     05            virtual BOOL InitInstance(void);                        //

初始化函数

     06            virtual int ExitInstance(void);                        //

离开函数

     07      };

     08      CGUIThread::CGUIThread()                                          //

构造函数

     09      {

     10            m_bAutoDelete = TRUE;                                          //

设置自动删除

     11      }

     12      BOOL CGUIThread::InitInstance(void)                        //

重载InitInstance

函数

     13      {

     14            CWnd* pWnd= new CWnd();                                    //

构造窗口对象

     15      pWnd->CreateEx(0,

     16                        AfxRegisterWndClass( CS_HREDRAW|CS_VREDRAW) ,

     17                        "

用户界面窗口",

     18                        WS_OVERLAPPEDWINDOW|WS_VISIBLE,

     19                        CRect(0,0,100,100),

     20                        NULL,

     21                        0);

     22            m_pMainWnd=pWnd;

     23            return (m_pMainWnd!=FALSE);

     24      }

     25      int CGUIThread::ExitInstance(void)                        //

重载ExitInstance

函数

     26      {

     27            TRACE("GUI Thread Exit\n");

     28            return CWinThread::ExitInstance();

     29      }




 
【代码说明】代码第1行从CWinThread中派生新类。第12~24行重载CWinThread::InitInstance()函数。第25~29行重载CWinThread::ExitInstance()函数。
 
而用户界面线程的启动则有两种方法，一是使用全局函数AfxBeginThread()；二是创建CWinThread对象，而后调用CreateThread()成员函数。
 
用户界面线程的AfxBeginThread()函数的原型如下。
 




     01      CWinThread* AFXAPI AfxBeginThread

     02      (

     03      CRuntimeClass* pThreadClass,                              //

指向运行时对象

     04      int  nPriority,                                                 //

优先级变量

     05      UINT nStackSize,                                                 //

栈尺寸

     06      DWORD dwCreateFlags,                                          //

创建标记

     07      LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttrs                  //

安全属性

     08      )




 
·pThreadClass：CWinThread派生类对象的指针。
 
·nPriority：线程优先级。如果为0，则新线程和创建线程具有同样的优先级。
 
·nStackSize：以字节为单位定义了新线程的堆栈大小。如果为0，则与创建该线程的线程相同。
 
·dwCreateFlags：控制线程创建的标志。如果为0，线程创建后立刻开始执行；如果为CREATE_SUSPENDED，线程创建后立即被挂起，挂起状态计数器被置为1。只有在ResumeThread被调用时，这个线程才会被执行。
 
·pSecurityAttrs，指向定义线程安全属性的SECURITY_ATTRIBUTES结构的指针。如果为NULL，则新线程和创建线程具有同样的安全属性。
 
使用全局函数AfxBeginThread()启动并初始化用户界面线程CGUIThread的代码如下。
 




     //

使用AfxBeginThread()

函数启动用户界面线程

     CWinThread *pThread=AfxBeginThread(RUNTIME_CLASS(CUIThread), 0,0,NULL);




 
使用CWinThread类的CreateThread()成员函数创建并启动用户界面线程，需要先构造一个CWinThread类对象。使用该方法启动线程CGUIThread的代码如下。
 




     01      //

创建GUI

线程过程

     02      CGUIThread *p_thread1= new CGUIThread;

     03      p_thread1->CreateThread();




 
而后就可以调用SetThreadPriority()等CWinThread类的成员函数对线程进行控制。
 
说明　如果程序中要多次终结和启动同一个线程，采用这种两步的创建方式将非常有用。
 
3.工作者线程的创建
 
工作者线程的创建，程序员不必从CWinThread派生新的线程类，只需要提供一个线程入口，也就是提供一个函数地址就可以了。在工作者线程被启动后会转入该函数，并且函数退出时线程就会结束。该线程函数的固定形式是UINT Function(LPVOID pParam)。
 
而后，就可以通过AfxBeginThread()函数创建MFC工作者线程对象。此时，AfxBeginThread()函数的原型如下。
 




     01      CWinThread*AfxBeginThread(

     02      AFX_THREADPROC pfnThreadProc, 

     03      LPVOID pParam,

     04      int nPriority, 

     05      UINT nStackSize, 

     06      DWORD dwCreateFlag, 

     07      LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttrs

）




 
·pfnThreadProc：线程函数的指针，线程函数是新线程创建后要执行的函数，新线程要实现的功能是由线程函数实现的，线程函数的固定形式是：UINT unction(LPVOID pParam)。函数的返回值如果为0，表示线程函数正常结束，函数的返回值将作为线程的结束码，线程函数结束后线程就自动终止。
 
·pParam：传给pfnThreadProc()线程函数的参数。
 
·nPriority、nStackSize、dwCreateFlags、lpSecurityAttrs：分别指定线程的优先级、堆栈大小、创建标识、安全属性，含义与用户界面线程相同。
 
函数的返回值是新创建的线程的指针，一般需要保存这个指针，需要时可根据指向该线程的指针来终止该线程。工作者线程的创建的实例代码如下。
 




     01      UINT WorkerThread( LPVOID pParam )                        //

线程函数

     02      {

     03            //

接收一个窗口类指针，然后设置窗口标题

     04            CWnd *pstaTimer=(CWnd*)pParam;

     05            for(int i=0;i<10;i++)                                    //

进入循环体

     06            {

     07                  char szT[100];

     08                  sprintf(szT,"worker thread : %d",i);

     09                  pstaTimer->SetWindowText(szT);

     10                  Sleep(10);

     11            }

     12            return 0;                                                   //

返回并退出线程

     13      }

     14      //

创建线程

     15      AfxBeginThread(WorkerThread,&m_staTimer);             //m_staTimer

为窗口类指针




 
有关线程的具体创建，可参见12.3节的实例介绍。
12.3　多线程程序开发
 
前文介绍了多线程程序开发的基础知识，本节将通过具体的实例讲解如何使用Win32 API函数开发简单的多线程程序以及MFC用户界面线程和工作者线程的开发。
 
12.3.1　使用Win32 API函数开多线程程序
 
【实例12-3】对于简单的多线程程序设计，使用相关的Win32 API函数进行开发非常灵活。这里给出一个简单的实例，实例中通过创建3个线程控制对话框窗口中的3个进度条的运动。通过实例的开发，掌握线程的创建与终止操作。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch13Demo2”，其余各步均采取默认设置。
 
2.编辑对话框资源
 
在对话框模板中添加三个进度条控件，为每个进度条控件添加启动和停止按钮，如图12-5所示。
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图12-5　对话框资源设计
 
使用ClassWizard为6个按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数，为3个进度条控件添加Control型的控制变量m_progress1、m_progress2和m_progress3。
 
3.对话框控件初始化
 
在CCh13Demo2Dlg类的OnInitDialog()函数中设置各控件的初始状态，代码如下。
 




     01      BOOL CCh13Demo2Dlg::OnInitDialog()

     02      {

     03            CDialog::OnInitDialog();

     04            

…

     05            // TODO: Add extra initialization here

     06            m_progress1.SetRange(0,20);                                          //

设置进度条范围

     07            m_progress2.SetRange(0,20);                                          //

设置进度条范围

     08            m_progress3.SetRange(0,20);                                          //

设置进度条范围

     09            GetDlgItem(IDC_PAUSE1)->EnableWindow(FALSE);                  //

停止按钮无效

     10            GetDlgItem(IDC_PAUSE2)->EnableWindow(FALSE);                  //

停止按钮无效

     11            GetDlgItem(IDC_PAUSE3)->EnableWindow(FALSE);                  //

停止按钮无效

     12            return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

     13      }




 
4.添加与线程相关的变量与入口函数
 
在对话框类的头文件Ch13Demo2Dlg.h中定义一个Threadinfo结构体，存储进度条对象的信息，作为线程入口函数的参数，并定义3个线程句柄，代码如下。
 




     14      typedef struct Threadinfo{

     15            CProgressCtrl *progress;                                                //

进度条对象

     16            int speed;                                                                  //

进度条速度

     17            int pos;                                                                        //

进度条位置

     18      } thread,*lpthread;

     19      class CCh13Demo2Dlg : public CDialog

     20      {

     21      // Construction

     22      public:

     23            CCh13Demo2Dlg(CWnd* pParent = NULL);      //standard constructor

     24            

…

     25      protected:

     26            HICON m_hIcon;

     27            thread thread1;                                                            //

线程1

的结构

     28            thread thread2;                                                            //

线程2

的结构

     29            thread thread3;                                                            //

线程3

的结构

     30            HANDLE hThread1;                                                            //

线程1

句柄

     31            HANDLE hThread2;                                                            //

线程2

句柄

     32            HANDLE hThread3;                                                            //

线程3

句柄




 
除了定义对话框类的实现文件Ch13Demo2Dlg.cpp、CCh13Demo2Dlg类外，还要定义线程入口函数ThreadFun()，该函数根据传递的参数以特定的速度移动对应的进度条。
 




     33      DWORD WINAPI ThreadFun(LPVOID pthread)                                    //

线程入口函数

     34      {

     35            lpthread temp=(lpthread)pthread;                                    //

进度条结构体

     36            temp->progress->SetPos(temp->pos);                                    //

进度设置

     37            while(temp->pos<20)

     38            {

     39                  Sleep(temp->speed);                                                //

设置速度

     40                  temp->pos++;                                                            //

增加进度

     41                  temp->progress->SetPos(temp->pos);                              //

设置进度条的新位置

     42                  if(temp->pos==20)

     43                  {

     44                        temp->pos=0;                                                      //

进度条满则归零

     45                  }

     46            }

     47            return true;

     48      }




 
5.创建和销毁线程
 
在3个开始按钮响应函数中分别使用API函数CreateThread()创建3个线程，分别用于控制3个进度条的运动，而在停止按钮响应函数中，使用API函数TerminateThread()终止线程，并销毁线程句柄。
 
线程1的创建和销毁代码如下，其他两个线程与此相似。
 




     49      Void CCh13Demo2Dlg::OnStar1()                                                 //

创建线程

     50      {

     51            // TODO: Add your control notification handler code here

     52            DWORD ThreadID;

     53            DWORD code;

     54            //

生成线程参数

     55            thread1.progress=&m_progress1;                                          //

进度条对象

     56            thread1.speed=100;                                                      //

速度

     57            thread1.pos=0;                                                            //

初始位置

     58            if(!GetExitCodeThread(hThread1,&code)||(code!=STILL_ACTIVE))

     59            {

     60                  //

创建并开始线程

     61                  hThread1=CreateThread(NULL,0,ThreadFun,&thread1,0,&ThreadID); 

     62            }

     63            GetDlgItem(IDC_PAUSE1)->EnableWindow(TRUE);                        //

停止按钮生效

     64            GetDlgItem(IDC_STAR1)->EnableWindow(FALSE);                        //

开始按钮无效      

     65      }

     66      

     67      void CCh13Demo2Dlg::OnPause1()                                     //

销毁线程

     68      {

     69            // TODO: Add your control notification handler code here

     70            DWORD code;

     71            if(GetExitCodeThread(hThread1,&code))

     72                  if(code==STILL_ACTIVE)                                    //

如果当前线程还活动

     73                  {

     74                        TerminateThread(hThread1,0);                        //

提前终止线程

     75                        CloseHandle(hThread1);                              //

销毁线程句柄

     76                  }

     77            GetDlgItem(IDC_PAUSE1)->EnableWindow(FALSE);            //

停止按钮无效

     78            GetDlgItem(IDC_STAR1)->EnableWindow(TRUE);                  //

开始按钮生效      

     79      }




 
【代码说明】第06~11行是初始设置，如果进度条没有开始，则停止按钮无效。第37~46行设置进度条的增长位置。第49~65行是进度条开始后的设置。第67~79行是进度条停止后的设置。
 
【运行效果】编译运行程序，通过执行启动和停止按钮，就可以创新和销毁相应的线程，控制各进度条的运动，如图12-6所示。
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图12-6　程序运行结果
 
12.3.2　MFC用户界面线程的开发
 
当程序中需要出现两个窗口，而其中均需要包含需要“实时”处理的信息时，就需要创建MFC用户界面线程。
 
【实例12-4】实现一个MFC用户界面线程，其中主线程为基于单文档的MFC窗口，在客户窗口实时显示系统时间，而用户界面线程则创建一个非模式对话框，在其中通过进度条模拟一个耗时计算过程。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于单文档的MFC工程，工程名为“Ch13Demo3”，其余各步均采取默认设置。
 
2.实现客户窗口的时间显示
 
利用MFC Class Wizard为视图类CCh13Demo3View添加WM_TIMER和WM_CREATE消息响应函数OnTimer()和OnCreate()，实现代码如下。
 




     01      // OnCreate()

函数实现创建定时器

     02      int CCh13Demo3View::OnCreate(LPCREATESTRUCT lpCreateStruct) 

     03      {

     04            if (CView::OnCreate(lpCreateStruct) == -1)

     05                  return -1;

     06            // TODO: Add your specialized creation code here

     07            SetTimer(1,1000,NULL);                              //

设置定时器，每秒触发一次      

     08            return 0;

     09      }

     10      

     11      // OnTimer()

函数实现定时显示当前时间

     12      void CCh13Demo3View::OnTimer(UINT nIDEvent) 

     13      {

     14            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     15            if(nIDEvent==1)

     16            {

     17            CClientDC dc(this);                                          //

获得DC

     18            CFont myfont;      

     19            CFont*oldfont;      

     20            LOGFONT font;

     21            memset(&font,0,sizeof(LOGFONT));                        //

为字体结构赋初值，默认值

     22            font.lfHeight=50;                                                //

字体高度为50

     23            font.lfWeight=600;

     24            strcpy(font.lfFaceName,"Arial");

     25            myfont.CreateFontIndirect(&font);                         //

创建新字体

     26            oldfont=dc.SelectObject(&myfont);                        //

将新字体选入设备环境*/

     27            CTime m_time;

     28            m_time=CTime::GetCurrentTime();                        //

获取当前时间日期

     29            CString str=m_time.Format("

当前时间：%H:%M:%S");      //

格式化

     30            dc.TextOut(40,70,str);                                    //

显示时间

     31            dc.SelectObject(oldfont);                                    //

恢复设备环境中的旧字体

     32            }

     33            CView::OnTimer(nIDEvent);

     34      }




 
【代码说明】代码第25~26行为创建字体对象并且将字体选入设备环境。
 
3.添加并编辑对话框模板
 
执行“Insert”|“Resource”菜单命令，弹出“Insert Resource”对话框，选择“Dialog”，单击“New”按钮向工程中添加对话框资源，对话框模板设计如图12-7所示。
 
使用ClassWizard为对话框模板添加关联类“CUIDlg”，为进度条控件添加Control类型的控制变量m_progress，为开始按钮添加BN_CLICKED消息映射函数OnStar()并重载对话框的OnInitDialog()函数，代码如下。
 




     35      //OnInitDialog()

函数设置进度条范围

     36      BOOL CUIDlg::OnInitDialog() 

     37      {

     38            CDialog::OnInitDialog();      

     39            // TODO: Add extra initialization here

     40            m_progress.SetRange(0,30);                                    //

设置进度条范围

     41            return TRUE;  

     42      }

     43      

     44      // OnStar()

函数前进进度条

     45      void CUIDlg::OnStar() 

     46      {

     47            // TODO: Add your control notification handler code here

     48            for(int pos=0;pos<30;pos++)

     49            {

     50                  m_progress.SetPos(pos);                              //

设置进度条进度

     51                  Sleep(500);                                                //

停止0.5

秒

     52            }      

     53      }




 
【代码说明】代码第40行初始化进度条范围。代码第50~51行则是设置进度，并且适当延期，代码示例是延期0.5s。
 
4.创建CWinThread类的派生类
 
执行“Insert”|“New Class”菜单命令，弹出“New Class”对话框，以CWinThread为基类创建一个新类CUIThread，如图12-8所示。
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图12-7　对话框模板设计
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图12-8　“New Class”对话框创建类
 
CUIThread类中已经自动重载了函数InitInstance()和ExitInstance()，在其中添加如下代码。
 




     54      // InitInstance()

函数创建并显示非模态对话框

     55      BOOL CUIThread::InitInstance()

     56      {

     57            // TODO:  perform and per-thread initialization here

     58            CUIDlg  *pDlg=new CUIDlg;

     59            pDlg->Create(IDD_DIALOG1);                                    //

创建非模态对话框

     60            pDlg->ShowWindow(SW_SHOW);                                    //

显示对话框

     61            m_pMainWnd = pDlg;                                          //

将对话框设为主窗口

     62            return TRUE;

     63      }

     64      

     65      // ExitInstance ()

函数清除非模态对话框

     66      int CUIThread::ExitInstance()

     67      {

     68            // TODO:  perform any per-thread cleanup here

     69            if(m_pMainWnd!= NULL)

     70                  delete m_pMainWnd;                                    //

删除动态指针

     71            return CWinThread::ExitInstance();

     72      }




 
【代码说明】代码第59~61行创建非模态滑块并显示。代码第70行是删除指针指向的窗口。
 
在UIThread.cpp文件中需要包含CUIDlg对话框类的头文件，代码如下。
 




     73      #include "UIDlg.h"




 
5.启动用户界面线程
 
在工程的主菜单栏IDR_MAINFRAME中添加线程主菜单项，其下添加“用户界面线程”命令，如图12-9所示。
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图12-9　工具栏资源设计
 
使用ClassWizard在视图类CCh13Demo3View中为菜单项添加WM_COMMAND消息响应函数OnUiThread()，在其中使用AfxBeginThread()函数启动用户界面线程，代码如下。
 




     74      void CCh13Demo3View::OnUiThread() 

     75      {

     76            // TODO: Add your command handler code here

     77            //

使用AfxBeginThread()

函数启动用户界面线程

     78            CWinThread *pThread=AfxBeginThread(RUNTIME_CLASS(CUIThread),0,0,NULL);

     79      }




 
在Ch13Demo3View.cpp文件中需要包含CUIThread类的头文件，代码如下。
 




     80      #include "UIThread.h"




 
【代码分析】代码第78行是创建一个线程，如果程序不采用用户界面线程来创建模态对话框，而直接在单文档工程中创建模态对话框，即在OnUiThread()函数中采用如下实现代码。编译运行程序，执行同样的操作，会发现在进度条运行期间，客户窗口的时间就不能实时更新了，这就体现了用户界面线程的优越性。
 




     01      void CCh13Demo3View::OnUiThread() 

     02      {

     03            // TODO: Add your command handler code here

     04            CUIDlg  *pDlg=new CUIDlg;

     05            pDlg->Create(IDD_DIALOG1);                                          //

创建非模态对话框

     06            pDlg->ShowWindow(SW_SHOW);                                          //

显示对话框

     07      }




 
【运行效果】编译运行程序，当执行“用户界面线程”菜单命令后，用户界面线程启动，创建非模式对话框，单击“开始”按钮，进行耗时运算，进度条开始前进，而此时客户窗口的时间显示仍然即时更新，如图12-10所示。
 

 [image: ]

 
图12-10　程序运行结果
 
12.3.3　MFC工作者线程的开发
 
MFC工作者线程一般用于耗时计算，正如12.1.1节介绍的那样，当程序需要进行耗时运算时，往往对用户界面的操作得不到消息响应。这时就可以通过创建MFC工作者线程，将耗时计算单独放在一个新创建的线程中进行。
 
实际上，在上节实例中，当用户界面线程窗口中进度条在运动过程中（耗时计算），该窗口也就失去了实时消息响应，即不能进行更新，同时退出按钮也无法工作。解决方法就是创建一个MFC工作者线程来实现耗时计算，即滚动进度条。
 
1.创建工作线程入口函数
 
在对话框类CUIDlg的实现文件UIDlg.cpp的前面定义线程入口函数，该函数以进度条对象为参数，实现进度条的前进，代码如下。
 




     01      UINT ThreadFunc(LPVOID lpParam)                                    //

线程函数

     02      {

     03        CProgressCtrl* pInfo=(CProgressCtrl*)lpParam;                  //

线程函数参数

     04        for(int pos=0;pos<30;pos++)

     05            {

     06                  pInfo->SetPos(pos);                                          //

设置进度条进度

     07                  Sleep(500);                                                      //

停止0.5

秒

     08            }      

     09        return 0;

     10      }




 
2.启动工作线程
 
在开始按钮响应函数OnStar()中使用AfxBeginThread()函数创建线程并开始运行，代码如下。
 




     01      void CUIDlg::OnStar() 

     02      {

     03            // TODO: Add your control notification handler code here

     04            //

创建新的线程并开始执行

     05            CWinThread* pThread=AfxBeginThread(ThreadFunc,&m_progress); 

     06      }




 
编译运行程序，会发现在进度条滚动时，窗口的更新以及退出按钮均能得到了实时响应。
12.4　线程间的通信
 
通常，一个次要的线程为主线程执行一定的任务，这也暗示这在主线程和次要线程之间需要有一个联系的渠道。完成这些联系任务有三种方法，为全局变量、事件对象和自定义消息。
 
12.4.1　使用全局变量实现线程间的通信
 
由于属于同一个进程的各个线程共享操作系统分配该进程的资源，因此解决线程间通信最简单的一种方法是使用全局变量。使用全局变量可以实现由主线程向工作线程“发送消息”。由于工作线程没有自己的消息循环，所以主线程不能向工作线程直接发送消息，这时可通过全局变量来实现。下面给出一个主线程使用全局变量实现与工作线程的通信，控制工作线程运行的实例。
 
【实例12-5】使用全局变量实现与工作线程的通信，控制工作线程运行。其中主线程为一个基于对话框的MFC窗口，而工作线程则实现一个简单的计数（使用Sleep()函数实现计数间隔）过程，主线程通过全局变量控制工作线程的计数速度。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch13Demo4”，其余各步均采用默认设置。
 
2.编辑对话框资源
 
为对话框模板添加一个编辑框控件（实现计数显示）、三个单选按钮控件（实现计数速度控制）、两个按钮控件，如图12-11所示。
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图12-11　对话框模板设计
 
为编辑控件设置Read only属性，低速单选按钮控件设置Group属性。使用ClassWizard为编辑框控件添加Control型控制变量m_Num，为低速单选按钮控件添加int型成员变量m_radio，并设置其初始值为1。为三个单选按钮和开始按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数。
 
在对话框的初始化函数OnInitDialog()中，设置单选按钮处于无效状态，代码如下。
 




     01      BOOL CCh13Demo4Dlg::OnInitDialog()

     02      {

     03            CDialog::OnInitDialog();

     04            

…

     05            // TODO: Add extra initialization here

     06            GetDlgItem(IDC_RADIO1)->EnableWindow(false);                  //

单选按钮无效

     07            GetDlgItem(IDC_RADIO2)->EnableWindow(false);

     08            GetDlgItem(IDC_RADIO3)->EnableWindow(false);

     09            return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

     10      }




 
【代码说明】代码第06~08行设置单选按钮无效。
 
3.创建全局变量和工作线程入口函数
 
在Ch13Demo4Dlg.cpp文件中添加全局变量SpeedControl和线程入口函数ThreadFunc()，方法是在Ch13Demo4Dlg.cpp的最上面、在endif下面添加如下语句。
 




     11      volatile int SpeedControl;                                                      //

定义全局变量

     12      /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

     13      UINT ThreadFunc(LPVOID lpParam)                                          //

线程函数

     14      {

     15        CEdit* pInfo=(CEdit*)lpParam;                                          //

线程函数参数

     16        int i=0;

     17        CString str;

     18        while(true)

     19        {

     20              if(SpeedControl==0)                                                      //

正常速度计数

     21              {

     22                    str.Format("%d",i);

     23                    pInfo->SetWindowText(str);                                    //

编辑框显示数据

     24                    Sleep(500);

     25                    i++;

     26              }

     27              if(SpeedControl==1)                                                      //

低速计数

     28              {

     29                    str.Format("%d",i);

     30                    pInfo->SetWindowText(str);                                    //

编辑框显示数据

     31                    Sleep(2000);

     32                    i++;

     33              }

     34              if(SpeedControl==2)                                                      //

高速计数

     35              {

     36                    str.Format("%d",i);

     37                    pInfo->SetWindowText(str);                                    //

编辑框显示数据

     38                    Sleep(250);

     39                    i++;

     40              }

     41        }

     42        return 0;

     43      }




 
【代码说明】代码第23行、第30行和第37行都是编辑框显示数据。
 
4.启动并控制工作线程的运行
 
在OnStar()函数中创建并启动工作线程，实现计数，代码如下。
 




     44      void CCh13Demo4Dlg::OnStar() 

     45      {

     46            // TODO: Add your control notification handler code here

     47            SpeedControl=0;

     48            GetDlgItem(IDC_RADIO1)->EnableWindow(true);                        //

单选按钮生效

     49            GetDlgItem(IDC_RADIO2)->EnableWindow(true);

     50            GetDlgItem(IDC_RADIO3)->EnableWindow(true);

     51            GetDlgItem(IDC_STAR)->EnableWindow(false);                        //

开始按钮无效

     52            //

创建新的线程并开始执行

     53            CWinThread* pThread=AfxBeginThread(ThreadFunc,&m_Num);            

     54      }




 
在单选按钮响应函数中，通过设置全局变量SpeedControl的值，实现与工作线程进行通信。代码如下。
 




     55      void CCh13Demo4Dlg::OnRadio1() 

     56      {

     57            // TODO: Add your control notification handler code here

     58            SpeedControl=1;                                                            //

低速

     59      }

     60      void CCh13Demo4Dlg::OnRadio2() 

     61      {

     62            // TODO: Add your control notification handler code here

     63            SpeedControl=0;                                                            //

中速

     64      }

     65      void CCh13Demo4Dlg::OnRadio3() 

     66      {

     67            // TODO: Add your control notification handler code here

     68            SpeedControl=2;                                                      //

高速

     69      }




 
【代码说明】第55~69行代码实现了单选按钮的响应，其中第58行、第60行和第68行为设置按钮速度选项。
 
【运行效果】编译运行程序，单击“开始”按钮，启动工作线程开始计数，通过单选按钮可以改变工作线程计数的速度，运行结果如图12-12所示。
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图12-12　程序运行结果
 
12.4.2　使用事件对象实现线程间的通信
 
使用事件对象是线程之间通信的另外一种方法，在MFC中，事件对象以CEvent表示。事件对象处于两种状态之一，即有信号或无信号，线程可以监视处于有信号状态的事件，以便在适当的时候执行对事件的操作。
 
CEvent对象有两种类型，为自动和手动。一个手动CEvent对象存在于由ResetEvent或SetEvent设置的状态中，直到另一个函数被调用。一个自动CEvent对象在至少一个线程被释放后自动返回一个无标记（无用的）状态。
 
使用事件对象进行线程通信参考以下代码。
 




     01      CEvent EventStart, EventEnd;                                                //

声明事件对象

     02      UINT MyThreadFunc(LPVOID pParam)                                          //

线程入口函数

     03      {

     04            ::WaitForSingleObject(EventStart.m_hObject, INFINITE);      //

等待开始事件

     05            while(TRUE)

     06            {

     07                  /*

……*/                                                                  //

函数实现省略

     08                  int nRet = ::WaitforSingleObject(EventEnd.m_hObject, 1);

                                                                                         //

等待结束事件，1

毫秒

     09                  if(nRet == Wait_OBJECT_0)                              //

结束事件有信号，退出线程

     10                        break;

     11            }

     12            return 0;

     13      }

     14      void ClassNameA:: CreateThreadProc ()                        //

创建线程函数

     15      {

     16            EventStart.SetEvent();                                    //

设置EventStart

事件有信号

     17            m_pThread = AfxBeginThread(MyThreadFunc,            //

线程入口函数

     18                                                this,                        //

传入线程参数

     19                                                THREAD_PRIORITY_NORMAL,//

优先级

     20                                                0,                              //

栈大小

     21                                                0,                              //

线程标志，创建即运行

     22                                                NULL);                        //

结构体

     23            m_pThread-> m_bAutoDelete = FALSE;                        //

线程为手动删除

     24      }

     25      void ClassNameA::TerminateThreadProc()                        //

终止线程

     26      {

     27            //

设置EventStart

事件有信号，结束线程

     28            EventEnd.SetEvent();

     29            WaitForSingleObject(pThread->m_hThread, INFINITE);      //

等待线程结束

     30            delete pThread;                                                      //

删除线程

     31            pThread = NULL;                                                      //

设置线程指针为空

     32      }




 
12.4.3　使用自定义的消息实现线程间的通信
 
12.4.2小节介绍了使用全局变量，主线程可以与工作线程建立通信，即控制工作线程的运行。反过来，工作线程如何与主线程建立联系呢？最简单的实现这种联系的方法是在程序中使用自定义消息。
 
一个线程向另外一个线程发送消息是通过操作系统实现的。利用Windows操作系统的消息驱动机制，当一个线程发出一条消息时，操作系统首先接收到该消息，然后把该消息转发给它的目标线程，接收消息的线程必须已经创建了消息循环。
 
工作线程没有消息循环，因此主线程不能直接向工作线程发送消息进行通信。但由于主线程中有一个窗口，具有消息循环，因此工作线程可以通过向主线程中发送消息进行通信。当然，由于工作线程没有消息循环，因此其向主窗口发送的消息只能是用户自定义的消息。具体实现过程可简单表述如下。
 
（1）首先用户需要定义一个用户消息，如“#define WM_USERMSG WM_USER+100”。
 
（2）在调用AfxBeginThread()创建工作线程时，把主线程窗口句柄传递给工作线程。
 
（3）在需要的时候，在工作线程中通过PostMessage()函数把消息发送到主线程中。
 
（4）在主线程中将消息映射到相应的处理函数。
 
【实现12-6】在12.4.2小节实例的基础上使用自定义的消息实现线程间的通信。当工作线程计数值到达20的整数倍时，向主线程发送自定义消息，主线程通过消息映射响应该消息，改变工作线程的计数速度，并提示用户，实现主线程与工作线程的双向通信。
 
1.创建信息结构
 
这里需要把主线程窗口句柄传递给工作线程，这样工作线程才能通过该句柄向主线程发送消息。因此传递给工作线程入口函数的参数结构需要包含窗口句柄和编辑框对象两部分内容，因此需要创建一个结构体NumInfo。
 
在Ch13Demo4Dlg.h文件的最上面和endif下面定义结构体，代码如下。
 




     01      struct NumInfo            

     02      {

     03        CEdit* pedit;                                                      //

编辑框对象指针

     04        HWND      hwnd;                                                      //

窗口句柄

     05      };




 
【代码说明】代码第03~04行为结构体的数据分量，分别用于表示编辑框对象指针和窗口句柄。
 
同时在CCh13Demo4Dlg类中，定义一个结构体对象，代码如下。
 




     06      protected:

     07            NumInfo numinfo;




 
2.添加自定义消息、进行消息映射并完成消息映射函数
 
在文件Ch13Demo4Dlg.cpp的最上面和endif下面定义消息，代码如下。
 




     08      #define WM_USERMSG WM_USER+100                              //

自定义消息




 
在头文件Ch13Demo4Dlg.h中声明消息处理函数，代码如下。
 




     09      protected:

     10            

…

     11            afx_msg void OnMsg();

     12            //}}AFX_MSG

     13            DECLARE_MESSAGE_MAP()




 
在实现文件Ch13Demo4Dlg.cpp中添加消息映射宏并实现消息处理函数，代码如下。
 




     14      EGIN_MESSAGE_MAP(CCh13Demo4Dlg, CDialog)            //

消息映射

     15            //{{AFX_MSG_MAP(CCh13Demo4Dlg)

     16            ON_WM_SYSCOMMAND()                                    //

消息映射表中的函数

     17            ON_WM_PAINT()

     18            ON_WM_QUERYDRAGICON()

     19            ON_BN_CLICKED(IDC_STAR, OnStar)

     20            ON_BN_CLICKED(IDC_RADIO1, OnRadio1)

     21            ON_BN_CLICKED(IDC_RADIO2, OnRadio2)

     22            ON_BN_CLICKED(IDC_RADIO3, OnRadio3)

     23            //}}AFX_MSG_MAP

     24            ON_MESSAGE(WM_USERMSG,OnMsg)                        //

自定义消息映射

     25      END_MESSAGE_MAP()

     26      

     27      //

自定义消息处理函数的实现

     28      void CCh13Demo4Dlg::OnMsg() 

     29      {

     30            // TODO: Add your control notification handler code here

     31            switch (m_radio)

     32            {

     33                  case 0:                                                //

如果为低速变为中速

     34                        m_radio=1;

     35                        UpdateData(false);

     36                        SpeedControl=0;                              //

中速

     37                        AfxMessageBox("

速度变为中速！");            //

提示对话框

     38                        break;

     39                  case 1:                                                //

如果为中速，变为高速

     40                        m_radio=2;

     41                        UpdateData(false);

     42                        SpeedControl=2;                              //

高速

     43                        AfxMessageBox("

速度变为高速！");            //

提示对话框

     44                        break;

     45                  case 2:                                                //

如果为高速，变为低速

     46                        m_radio=0;

     47                        UpdateData(false);

     48                        SpeedControl=1;                              //

低速

     49                        AfxMessageBox("

速度变为低速！");            //

提示对话框

     50                        break;

     51            }

     52      }




 
【代码说明】代码第16~22行是消息映射表列表。从代码第28行开始是自定义消息处理函数。
 
3.修改线程入口函数和线程启动函数
 
在线程入口函数中，当计数达到20的整数倍时，利用API函数PostMessage()向主线程窗口发送自定义的消息，而主线程句柄则由其NumInfo结构体参数提供，代码如下。
 




     53      UINT ThreadFunc(LPVOID lpParam)                                    //

线程函数

     54      {

     55        NumInfo* pInfo=(NumInfo*)lpParam;                                    //

线程函数参数

     56        int i=0;

     57        CString str;

     58        while(true)

     59        {

     60              if(SpeedControl==0)                                                //

正常速度计数

     61              {

     62                    str.Format("%d",i);

     63                    pInfo->pedit->SetWindowText(str);

     64                    Sleep(500);

     65                    i++;

     66              }

     67              if(SpeedControl==1)                                                //

低速计数

     68              {

     69                    str.Format("%d",i);

     70                    pInfo->pedit->SetWindowText(str);

     71                    Sleep(2000);

     72                    i++;

     73              }

     74              if(SpeedControl==2)                                                //

高速计数

     75              {

     76                    str.Format("%d",i);

     77                    pInfo->pedit->SetWindowText(str);

     78                    Sleep(250);

     79                    i++;

     80              }

     81              if((i%20)==0)                                                      //

计数到了20

的整数倍

     82              {

     83                    ::PostMessage(pInfo->hwnd,WM_USERMSG,0,0);            //

向主线程发送消息

     84              }

     85        }

     86        return 0;

     87      }




 
【代码说明】代码第60~80行实现了自定义消息处理函数达到不同速度显示的效果。
 
在线程启动函数OnStar()中，通过对结构体对象赋值，依次作为线程入口函数参数，启动工作线程，代码如下。
 




     88      void CCh13Demo4Dlg::OnStar() 

     89      {

     90            // TODO: Add your control notification handler code here

     91            SpeedControl=0;

     92            GetDlgItem(IDC_RADIO1)->EnableWindow(true);                  //

单选按钮生效

     93            GetDlgItem(IDC_RADIO2)->EnableWindow(true);

     94            GetDlgItem(IDC_RADIO3)->EnableWindow(true);

     95            GetDlgItem(IDC_STAR)->EnableWindow(false);                  //

开始按钮无效

     96            numinfo.pedit=&m_Num;

     97            numinfo.hwnd=GetSafeHwnd();                                          //

获取主线程窗口指针

     98            //

创建新的线程并开始执行

     99            CWinThread* pThread=AfxBeginThread(ThreadFunc,&numinfo);

     100      }




 
【代码说明】代码第92~94行让界面的三个单选按钮生效。
 
【运行效果】编译运行程序，单击“开始”按钮，工作线程开始计数，当计数达到20的整数倍时，工作线程向主线程发送自定义消息。主线程接收消息，而后通过消息处理函数处理该消息，通过更改全局变量，从而改变工作线程的计数速度，这样，就实现了工作线程与主线程的交互。程序运行结果如图12-13所示。
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图12-13　程序运行结果
12.5　线程的同步
 
虽然多线程能给程序的开发设计带来很多便利，但是也有不少问题需要解决。例如，如何防止两个线程在同一时间访问同一数据？例如，假设一个线程正在更新一个数据集，而同时另外一个线程正在读取数据集，结果如何？第二个线程将会读取到错误的数据，因为数据集中只有一部分元素被更新过。
 
使隶属于同一个进程的各线程协调一致地工作称为线程同步。MFC提供了多种同步对象，如CEvent、CCriticalSection、CSemaphore、CMutex等。另外，MFC也提供了线程同步辅助类CSingleLock和CMutiLock。通过这些类，可以比较容易地做到线程同步。
 
12.5.1　等待函数
 
在介绍MFC同步对象实现线程同步之前，首先介绍一下用于监测同步对象状态的等待函数。
 
Win32 API提供了一组能使线程阻塞其自身执行的等待函数。这些函数只有在作为其参数的一个或多个同步对象产生信号时才会返回。在超过规定的等待时间后，不管有无信号，函数都会返回。在函数未返回时，线程处于等待状态，此时线程只消耗很少的CPU时间。
 
使用等待函数即可以保证线程的同步，又可以提高程序的运行效率。其中最常用到的就是WaitForSingleObject()和WaitForMultipleObjects()，它们分别用于监测单个同步对象和检测多个同步对象。
 
1.WaitForSingleObject()
 
函数WaitForSingleObject()的原型如下。
 




     DWORD WaitForSingleObject(HANDLE hHandle, DWORD dwMilliseconds);




 
参数hHandle是同步对象的句柄。参数dwMilliseconds是以毫秒为单位的超时间隔，如果该参数为0，那么函数就测试同步对象的状态并立即返回；如果该参数为INFINITE，则超时间隔是无限的。
 
函数的返回值如表12-4所示。
 
表12-4　WaitForSingleObject的返回值及其含义
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2.WaitForMultipleObjects()
 
函数WaitForMultipleObjects()的原型如下。
 




           DWORD WaitForMultipleObjects(DWORD nCount, CONST HANDLE *lpHandles,BOOL bWaitAll, DWORD       dwMilliseconds );




 
lpHandles代表一个句柄数组，而参数nCount是句柄数组中句柄的数目。参数bWaitAll说明了等待类型，如果为TRUE，那么函数在所有对象都有信号后才返回；如果为FALSE，则只要有一个对象变成有信号的，函数就返回。参数dwMilliseconds是以毫秒为单位的超时间隔，如果该参数为0，那么函数就测试同步对象的状态并立即返回；如果该参数为INFINITE，则超时间隔是无限的。
 
函数的返回值及其表示的含义如表12-5所示。
 
表12-5　WaitForMultipleObjects的返回值及其含义
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12.5.2　使用CEvent类实现线程同步的方法
 
事件对象（Event）是最简单的同步对象，它包括有信号和无信号两种状态。在线程访问某一资源之前，也许需要等待某一事件的发生，这时用事件对象最合适。例如，只有在通信端口缓冲区收到数据后，监视线程才被激活。
 
MFC中，CEvent类提供了对事件的支持。CEvent对象有两种类型，为人工事件和自动事件。对于自动事件，当其获得信号后，就会释放下一个可用的线程。一个自动CEvent对象在被至少一个线程释放后会自动返回到无信号状态；而人工事件对象获得信号后，释放所有可利用线程，直到调用成员函数ReSetEvent()将其设置为无信号状态时为止。
 
注意　在创建CEvent类的对象时，默认创建的是自动事件。
 
CEvent类的构造函数原型如下。
 




           CEvent( BOOL bInitiallyOwn = FALSE, BOOL bManualReset = FALSE, LPCTSTR lpszName = NULL,       LPSECURITY_ATTRIBUTES lpsaAttribute = NULL );




 
·bInitiallyOwn：若bInitiallyOwn为TRUE，则使CMultilock类对象和CSingleLock类对象的线程可用；否则，要访问资源的线程必须等待。该参数的默认值为FALSE。
 
·bManualReset：指定要创建的CEvent对象是属于手工事件还是自动事件。为TRUE，则为手工事件；否则为自动事件。该参数默认值为FALSE。
 
·lpszName：指定要创建的事件对象的名，如果该事件对象将跨进程使用，则此参数不能为NULL。如果该参数和一个已经存在的CEvent对象相同，则该构造函数返回一个对这个已存在对象的引用；如果参数和一个已存在的非CEvent类的同步对象（如CMutex）相同，则对象创建失败。
 
·lpsaAttribute：指定要创建对象的安全属性，一般置为NULL。
 
在事件对象建成后，可以调用其成员函数来改变其状态。CEvent类的几个重要的成员函数及其功能如表12-6所示。
 
表12-6　CEvent类的主要成员函数及其功能
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说明　一个CEvent对象在线程中被创建后，自动处于无信号状态，但在另一个线程中可以调用API函数WaitForSingleObject()来监视其状态。
 
12.5.3　使用CEvent类实现线程同步的实例
 
本节将给出一个使用CEvent类实现线程同步的具体实例。
 
【实例12-7】读取一个字符串模拟读文件操作（Sleep()函数），在读到第10个字符时，启动一个工作线程，将字符串的小写字符转换为大写字符，即模拟写文件操作。显然，二者需要同步，即在用户读文件的过程中，虽然工作线程启动，但不能对数据进行操作，只有当读数据结束后，才能进行写操作。这里的同步就采用CEvent对象来实现。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch13Demo5”，其余各步均采用默认设置。
 
2.编辑对话框资源
 
为对话框模板添加两个编辑框控件分别用于显示原始数据和转换后的数据，添加一个按钮控件，如图12-14所示。
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图12-14　对话框模板设计
 
通过控件属性对话框为编辑控件设置Read_only属性；使用ClassWizard为线程同步按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数OnEvent()。
 
3.定义CEvent对象和工作线程入口函数
 
在文件Ch13Demo5Dlg.cpp的最上面和endif下面定义CEvent对象、字符串和工作线程入口函数，代码如下。
 




     01      CEvent g_Event;                                                            //

自动事件对象

     02      char g_str[] = "how to use the CEvent synchronization classes";//

要读取和操作的字符串

     03      UINT ThreadFun(LPVOID  pParam)

     04      {

     05            WaitForSingleObject(g_Event.m_hObject, INFINITE);      //

无限期等待，直到有信号

     06            //

获取主窗口指针

     07            CWnd* pMainWnd = AfxGetMainWnd();                              //

获取主窗口

     08            if(NULL == pParam)

     09            {

     10                  //

如果参数为空，提示错误

     11                  AfxMessageBox("

参数传递出错，线程终止!", MB_OK|MB_ICONERROR);

     12                  AfxEndThread(2);

     13            }

     14            char* pString = (char*)pParam;                                    //

强制转换类型

     15            //

将小写字母转换为大写字母

     16            while(*pString)

     17            {

     18                  if(*pString >= 'a' && *pString <= 'z')

     19                  {

     20                        *pString -= 32;

     21                  }

     22                  Sleep(100);                                                      //

模拟耗时计算

     23                  pString++;

     24            }

     25            //

字符串转换完成，设置事件对象变成有信号状态

     26            g_Event.SetEvent();

     27            return 0;

     28      }




 
要使用CEvent类，需要在Ch13Demo5Dlg.h文件中添加如下包含文件。
 




     29      #include <afxmt.h>




 
4.模拟读文件操作并启动工作线程
 
在OnEvent()函数中模拟读文件操作，并在读取过程中启动工作线程模拟写文件操作，并分别在编辑框中显示读文件数据和写文件结束后（转换为大写）的数据，代码如下。
 




     30      void CCh13Demo5Dlg::OnEvent() 

     31      {

     32            // TODO: Add your control notification handler code here

     33            GetDlgItem(IDC_EVENT)->EnableWindow(false);

     34            char* temp=(char*)g_str;

     35            int i=0;

     36            g_Event.SetEvent();                                                //

设置为有信号状态

     37            WaitForSingleObject(g_Event.m_hObject, INFINITE);      //

无限期等待

     38            while(*temp)                                                            //

模拟读文件数据

     39            {

     40                  if(i==10)                                                      //

读到第10

个字符时

     41                  {

     42                        char* pStr = g_str;

     43                        //

产生一个工作线程来转换字符串

     44                        AfxBeginThread(ThreadFun, (LPVOID)pStr);

     45                  }

     46                  Sleep(100);                                                      //

模拟耗时计算

     47                  temp++;

     48                  i++;

     49            }

     50            GetDlgItem(IDC_EDIT1)->SetWindowText(CString(g_str));//

显示读取数据

     51            g_Event.SetEvent();                                                //

设置为有信号状态

     52            WaitForSingleObject(g_Event.m_hObject, INFINITE);      //

无限期等待

     53            GetDlgItem(IDC_EDIT2)->SetWindowText(CString(g_str));//

显示转换后的数据

     54      }




 
【代码说明】代码第50~53行是现实读取数据和显示转换后数据。
 
【运行效果】编译运行程序，但单击“线程同步”按钮时，就开始了“读”文件和“写”文件操作，由于采用了CEvent对象实现线程同步，避免了对同一数据段同时进行读写操作，运行结果如图12-15所示。
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图12-15　程序运行结果
 
【代码说明】创建CEvent类对象时，对象事件默认为无信号状态。当线程要读写缓冲区数据时，调用WaitForSingleObject()函数无限等待事件对象的信号。如果无信号，则说明另一线程正在访问缓冲区；如果有信号，则本线程可以访问缓冲区，WaitForSingleObject()函数在返回后会自动把事件置成无信号的，这样在本线程读写缓冲区时，别的线程不会同时访问。对本程序而言，程序的执行过程可表示为图12-16所示。
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图12-16　程序的执行过程
 
12.5.4　使用CCriticalSection类实现线程同步
 
当多个线程访问一个独占性共享资源时，可以使用Critical Section（临界区）对象。任一时刻只有一个线程可以拥有临界区对象，拥有临界区的线程可以访问被保护起来的资源或代码段，其他希望进入临界区的线程将被挂起等待，直到拥有临界区的线程放弃临界区时为止。因此，任一时刻，只有一个线程可以拥有临界区对象，而只有拥有临界区对象的线程才可以访问受保护的数据。
 
MFC的CCriticalSection类提供了对临界区对象的支持，其用法也相当简单，有如下所述两种用法。
 
1.单独使用CCriticalSection对象
 
（1）定义CCriticalSection类的一个全局对象，以使各个线程均能访问，例如如下示例。
 




     CCriticalSection critical_section;




 
说明　CCriticalSection类的构造函数只有一种形式，即不带任何参数，如上述代码所示。
 
（2）在访问需要保护的资源或代码之前，调用CCriticalSection类的成员函数Lock()获得临界区对象，代码如下。
 




     critical_section.Lock();




 
如果此时没有其他线程占有临界区对象，则调用Lock()函数的线程获得临界区；否则，线程即将挂起，并放入到一个系统队列中等待，直到当前拥有临界区的线程释放了临界区时为止。
 
（3）访问临界区完毕后，使用CCriticalSection的成员函数Unlock()来释放临界区。代码如下：
 




     critical_section. Unlock ();




 
2.与同步辅助类CSingleLock或CMutiLock一起使用
 
下面以类CSingleLock为例，简单说明使用步骤。
 
（1）定义CCriticalSection类的一个全局对象，格式如下。
 




     CCriticalSection critical_section;




 
（2）在访问需要保护的资源之前，定义CSingleLock类的一个变量，并将critical_section的地址传送给构造函数，代码如下。
 




     CSingleLock singlelock (&critical_section)

；




 
（3）使用CSingleLock类的成员函数Lock()请求获得临界区，代码如下。
 




     singlelock.Lock();




 
如果临界区已经被其他线程占用，则本线程挂起，等待临界区被释放。获得临界区对象后返回。
 
（4）本线程中访问临界区中的共享资源后调用CSingleLock类的成员函数Unlock()来释放临界区，代码如下。
 




     singlelock.Unlock ();




 
12.5.5　使用CCriticalSection类实现线程同步的实例
 
本节给出一个使用CCriticalSection类实现线程同步的具体实例。
 
【实例12-8】创建两个工作线程分别实现读和写一个全局变量，通过使用CCriticalSection类对象，保证同一时刻只有一个线程可以访问临界区资源（即全局变量）。另外，通过本实例，掌握工作线程的创建和销毁操作。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch13Demo6”，其余各步均采用默认设置。
 
2.编辑对话框资源
 
为对话框模板添加两个编辑框控件分别用于显示写线程的数据和读线程的数据，并添加4个按钮控件，实现线程的启动与销毁，如图12-17所示。
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图12-17　对话框模板设计
 
通过控件属性对话框为编辑控件设置Read_only属性；使用ClassWizard为编辑控件添加Control型控制变量m_WriteEdit和m_ReadEdit，为4个按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数。
 
3.定义CCriticalSection对象、全局资源和工作线程入口函数
 
在文件Ch13Demo6Dlg.cpp的最上面和endif下面定义CCriticalSection对象、全局资源和工作线程入口函数。代码如下。
 




     01      CCriticalSection g_cs;                                          //

临界区对象

     02      int g_data = 0;                                                      //

全局资源

     03      static HANDLE  g_ReadHnd;                                          //

读线程句柄

     04      static HANDLE  g_WriteHnd;                                          //

写线程句柄

     05      //

用于写数据的线程的入口函数

     06      UINT ThreadProcWrite(LPVOID param)

     07      {

     08            CEdit *pedit=(CEdit*)param;

     09            while(true)

     10            {

     11                  CString str;

     12                  g_cs.Lock();                                                      //

临界区锁定共享资源

     13                  g_data++;                                                      //

数据加1

     14                  str.Format("%d", g_data);

     15                  pedit->SetWindowText(str);                                    //

编辑框显示数据

     16                  ::Sleep(1000);                                                //

阻塞线程1s

     17                  g_cs.Unlock();                                                //

临界区解锁

     18            }

     19            return 0;

     20      }

     21      //

用于读数据的线程的入口函数

     22      UINT ThreadProcRead(LPVOID param)

     23      {

     24            UINT retval;

     25            CEdit *pedit=(CEdit*)param;

     26            while(true)

     27            {

     28                  g_cs.Lock();                                                      //

锁定共享资源

     29                  retval = g_data;                                                //

读数据

     30                  g_cs.Unlock();                                                //

解锁

     31                  CString str;

     32                  str.Format("%d", retval);

     33                  pedit->SetWindowText(str);                                    //

编辑框显示数据

     34                  }

     35            return 0;

     36      }




 
【代码说明】代码第12~17行是写数据临界区锁定代码。第28~33行是读数据临界区资源代码。
 
要使用CCriticalSection类，需要在Ch13Demo6Dlg.cpp文件中添加如下包含文件。
 




     37      #include <afxmt.h>




 
4.实现线程的启动和销毁
 
在启动和停止按钮的消息响应函数中，实现线程的创建与销毁，代码如下。
 




     38      //

写线程启动按钮的消息响应函数

     39      void CCh13Demo6Dlg::OnStarw()                                           //

启动写线程

     40      {

     41            // TODO: Add your control notification handler code here

     42            CWinThread* pThread;

     43            pThread = AfxBeginThread(ThreadProcWrite, &m_WriteEdit);      //

开始写线程

     44            g_WriteHnd = pThread->m_hThread;                              //

获取写线程句柄

     45            GetDlgItem(IDC_STARW)->EnableWindow(false);                  //

启动按钮无效

     46            GetDlgItem(IDC_STOPW)->EnableWindow(true);                  //

开始按钮生效      

     47      }

     48      

     49      //

写线程停止按钮的消息响应函数

     50      void CCh13Demo6Dlg::OnStopw()                                           //

销毁写线程

     51      {

     52            // TODO: Add your control notification handler code here

     53            g_cs.Lock();                                                            //

锁定资源

     54            TerminateThread(g_WriteHnd, 0);                              //

终止写线程

     55            g_cs.Unlock();                                                      //

释放资源

     56            m_WriteEdit.SetWindowText("

终止写线程");

     57            GetDlgItem(IDC_STARW)->EnableWindow(true);                  //

启动按钮生效

     58            GetDlgItem(IDC_STOPW)->EnableWindow(false);                  //

停止按钮无效      

     59      }

     60      

     61      //

读线程启动按钮的消息响应函数

     62      void CCh13Demo6Dlg::OnStarr() //

启动读线程

     63      {

     64            // TODO: Add your control notification handler code here

     65            CWinThread* pThread;

     66            pThread = AfxBeginThread(ThreadProcRead, &m_ReadEdit);//

开始读线程

     67            g_ReadHnd = pThread->m_hThread;                              //

获取写线程句柄

     68            GetDlgItem(IDC_STARR)->EnableWindow(false);                  //

启动按钮无效

     69            GetDlgItem(IDC_STOPR)->EnableWindow(true);                  //

停止按钮生效

     70      }

     71      

     72      //

读线程停止按钮的消息响应函数

     73      void CCh13Demo6Dlg::OnStopr()                                           //

销毁读线程

     74      {

     75            // TODO: Add your control notification handler code here

     76            g_cs.Lock();                                                            //

锁定资源

     77            TerminateThread(g_ReadHnd, 0);                                    //

终止读线程

     78            g_cs.Unlock();                                                      //

释放资源

     79            m_ReadEdit.SetWindowText("

终止读线程");

     80            GetDlgItem(IDC_STARR)->EnableWindow(true);                  //

启动按钮生效

     81            GetDlgItem(IDC_STOPR)->EnableWindow(false);                  //

停止按钮无效      

     82      }




 
【代码说明】第06~36行实现两个入口函数，分别实现读数据线程和写数据线程。第39~47行是写线程启动后的设置，第50~59行写线程终止后的设置。第62~70行是读线程启动后的设置，第73~82行是读线程终止后的设置。
 
【运行效果】编译运行程序，当同时启动写数据线程和读数据线程时，会发现写入和读取的数据会同步变化，即依次执行写入数据→读取数据→写入数据→……的交替操作，读线程和写线程不能同时对临界区对象（全局变量）进行操作。程序运行结果如图12-18所示。
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图12-18　程序运行结果
 
互斥对象（Mutex）类似于临界区对象，但与临界区对象的不同在于，互斥对象可以在进程间使用，而临界区对象只能在同一进程的各线程间使用。当然，互斥对象也可以用于同一个进程的各个线程间，但是在这种情况下，使用临界区会更节省系统资源，更有效率。
 
说明　在MFC中，CMutex类实现了对临界区对象的封装，CMutex的使用只能用类似于CCriticalSection用法中的第二种用法，在此不再列出。
12.6　线程和进程的优先级
 
优先级是计算机分时操作系统在处理多个作业程序时，决定各个作业程序接受系统资源的优先等级的参数。
 
各个作业在输入计算机之前，都要按一定的要求对它指定优先级。比如需要按照程序的性质或长度，或是按照作业的来源等，指定其优先级。然后计算机根据各作业程序优先级的高低，来决定处理各程序的先后次序。甚至在处理过程中，还能允许优先级较高的程序中断优先级较低的程序。
 
在Windows系统中，进程和线程都拥有自己的优先级，本节将讲述进程和线程的优先级作业。
 
12.6.1　优先级的意义
 
在单核CPU系统中，在一个时间片内，CPU只能分配资源给一个作业程序，当这一个时间片完了之后，在另外一个时间片内，再分配资源给另外一个作业程序。
 
如果不设置优先级的话，CPU会按照顺序依次分配时间片给作业程序，让其获得CPU资源。当作业任务很多的情况下，每个作业任务所分配的时间片就会很少，此时开启一个关键作业任务，如果不设置优先级的话，这个关键作业只能按照顺序获取CPU时间片，这样会导致该作业任务因为获取不到CPU资源而响应很慢，甚至卡死。如果设置了优先级，分配最高优先级给关键作业任务，让该作业获取更多的时间片，从而让其他优先级低的作业获取更少的时间片，通过这样，关键作业任务不会因为CPU时间片而响应缓慢，从而提高关键作业任务的运行速度。
 
由此可以看出，优先级的设置可以使得CPU合理的分配运行时间以及内存地址给高优先级的进程或者线程使用，从而提高进程或者线程的运行速度和效率。
 
12.6.2　进程的优先级
 
每个进程都有相应的优先级，优先级决定它何时运行和接收多少CPU时间片。进程的优先级共32级，是从0到31的数值，称为基本优先级别。系统按照不同的优先级调度进程的运行。
 
·0~15级是普通优先级，进程的优先级可以动态变化，高优先级进程优先运行，只有高优先级进程不运行时，才调度低优先级进程运行，优先级相同的进程按照时间片轮流运行。
 
·16~31级是实时优先级，实时优先级与普通优先级的最大区别在于相同优先级进程的运行不按照时间片轮转，而是先运行的进程就先控制CPU，如果它不主动放弃控制，同级或低优先级的进程就无法运行。
 
对于进程而言，Windows有一个“优先级别”的概念，这些优先级别作用于进程中的所有线程。Windows系统支持6个“优先级别”，分别如下所述。
 
·Real-time：实时。
 
·High：高。
 
·Above normal：高于标准。
 
·Normal：标准。
 
·Below normal：低于标准。
 
·Idle：空闲。
 
这6个优先级别分别对应了进程的优先级的6个取值范围，如表12-7所示。
 
表12-7　Windows进程优先级取值范围
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在Windows中，可以通过函数GetPriorityClass获取进程的优先级别，它的函数原型如下。
 




     DWORD GetPriorityClass(HANDLE hProcess);




 
函数返回进程优先级取值范围中6个数值之一；参数hProcess指定的一个进程句柄。
 
同理，根据这6个取值范围也可以设置进程的优先级别，设置进程优先级别的函数为SetPriorityClass，它的函数原型如下。
 




     BOOL SetPriorityClass(HANDLE hProcess, DWORD fdwPriority);




 
设置成功返回TRUE，设置失败返回FALSE；参数hProcess指定的一个进程句柄；参数dwPriorityClass为进程优先级别，取值范围为6个进程优先级之一。
 
12.6.3　线程的优先级
 
如同进程优先级一样，每个线程都有相应的优先级，范围是0~31，0为最低优先级，31为最高优先级。当系统决定哪个线程需要调度的时候，首先查看是否存在优先级为31的可调度线程，如果存在，就从中选择一个进行调度。当该线程的时间片到达之后，系统查看是否存在另一个优先级为31的可调度线程，如果存在，就调度它。
 
只要有一个可调度的优先级为31的线程存在，那么系统绝对不会调度优先级为0~30的线程，这样会导致其他线程不能获取CPU时间片。
 
高优先级线程往往会中断低优先级线程的执行。比如，当一个优先级为15的线程正在运行，如果此时系统发现一个优先级比15高的线程可以调度，那么该高优先级线程会中断该低优先级线程的执行。
 
对于进程中的线程而言，Windows系统有一个“相对线程优先级”的概念，它可以决定一个进程中多个线程之间的优先级关系。Windows系统支持7种“相对线程优先级”，分别如下所述。
 
·Time-critical：关键时间。
 
·Heightest：最高。
 
·Above normal：高于标准。
 
·Normal：标准。
 
·Below normal：低于标准。
 
·Lowest：最低。
 
·Idle：空闲。
 
这7个相对线程优先级分别对应了7个取值范围，如表12-8所示。
 
表12-8　Windows相对线程优先级取值范围
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在Windows中，可以通过函数GetThreadPriority获取进程的优先级别，它的函数原型如下。
 




     int GetThreadPriority(HANDLE hThread);




 
函数返回相对线程优先级取值范围中7个数值之一；参数hThread指定的一个线程句柄。
 
同理，根据这7个取值范围也可以设置线程的优先级别，设置线程优先级别的函数为SetThreadPriority，它的函数原型如下。
 




     BOOL SetThreadPriority(HANDLE hThread, int nPriority);




 
设置成功返回TRUE，设置失败返回FALSE；参数hThread指定的一个线程句柄；参数nPriority为线程相对优先级，取值范围为6个线程相对优先级之一。
12.6　小结
 
本章介绍了多线程应用程序的开发，要学习多线程，一定要先明白什么是单线程。然后要清楚线程和进程的区别。了解这些概念后，要学会使用Spy++工具，通过它可以查看系统正在运行的进程和线程。本章最后还介绍了线程的同步操作与线程和进程的优先级，这是线程技术存在的关键。希望读者通过本章的学习，掌握多线程开发技术。
12.7　习题
 
一、填空题
 
1.Visual Stadio提供了__________工具，通过它可以查看系统正在运行的进程和线程。
 
2.__________是程序的一次执行；而__________可以理解为进程中的执行的一段程序片段。
 
3.在MFC中，线程分__________和__________两种。
 
4.__________和__________分别用于监测单个同步对象和检测多个同步对象。
 
5.解决线程间通信最简单的一种方法是使用__________。
 
6.CEvent对象有两种类型，为__________和__________。
 
二、上机实践
 
1.实现一个多线程程序，其实现功能为单击“启动”按钮，系统当前时间将显示在文本框中，并实时更新；单击“停止”按钮，时间停止，如图12-19所示。
 

 [image: ]

 
图12-19　显示时间
 
【提示】该类题目的解决方式为首先创建线程程序，然后再通过某种方式启动。
 
【关键代码】
 




     01      void ThreadFunc()

     02      {

     03            CTime time;

     04            CString strTime;

     05            m_bRun=TRUE;

     06            while(m_bRun)

     07            {

     08                  time=CTime::GetCurrentTime();                                    //

获取当前时间

     09                  strTime=time.Format("%H:%M:%S");                              //

时间格式化

     10                  ::SetDlgItemText(AfxGetMainWnd()->m_hWnd,IDC_TIME,strTime);

     11                  Sleep(1000);

     12            }

     13      }

     14      void CMultiThread1Dlg::OnStart() 

     15      {

     16            // TODO: Add your control notification handler code here

     17            hThread=CreateThread(NULL,

     18                  0,

     19                  (LPTHREAD_START_ROUTINE)ThreadFunc,

     20                  NULL,

     21                  0,

     22                  &ThreadID);                                                            //

创建线程

     23            GetDlgItem(IDC_START)->EnableWindow(FALSE);                        //

调用函数

     24            GetDlgItem(IDC_STOP)->EnableWindow(TRUE);

     25      }




第13章　Visual C++数据库编程
 
数据库是数据管理的重要技术之一，是计算机科学的重要分支。目前，信息资源已成为各个企业、部门的重要财富和资源，作为信息系统核心和基础的数据库技术得到越来越广泛的应用，数据库编程已经成为软件生产的重要内容。
 
Visual C++通过若干种接口来支持关系数据库的访问，这些接口包括ODBC（开发式数据库连接）、RDO（远程数据对象）、DAO（数据访问对象）、OLE DB和ADO（ActiveX数据对象）。这些接口反映了Microsoft对数据库支持的发展演化过程。
 
读者可能会问，现在最好的数据访问方法是什么？回答当然是ADO。对于前面那些数据库访问接口，本章只是进行简单的概念介绍，而重点围绕使用ADO进行数据库开发来讨论，介绍在Visual C++中如何使用ADO对象进行数据库编程的基本知识和方法，最后给出一个数据库系统开发的例程。
 
本章介绍的知识点如下。
 
·数据库开发技术。简要介绍DAO、ADO和ODBC数据库技术的原理。
 
·引入数据库操作对象。介绍如何通过ADO实现数据的各种常见操作。
 
·使用ODBC数据源。讲解使用ODBC获取数据和操作数据。
13.1　数据库基础
 
在介绍数据库程序开发之前，有必要简单介绍一下数据库及其管理、使用的相关概念。当然，对于有一定数据库基础的读者可略过本节。
 
13.1.1　数据库的基本概念
 
数据库是数据的集合，它由一个或多个表组成。每一个表中都存储了对一类对象的数据描述。经常见到的成绩表就是一种表，它由行和列组成，并且可以通过名字来识别数据。列包含了列的名字、数据类型以及列的其他属性；行包含了列的记录或者数据。
 
下面给出一个成绩表Mark，其中学号、姓名、语文、数学和英语都是列，而行包含了这个表的数据，即每个人的各科成绩，表的结构如图13-1所示。表的每一列描述了对象的一个属性，如学号、姓名、成绩等，而表的每一行则是对一个对象的具体描述。一般将表中的一行称作记录(record)或行(row)，将表的每一列称作字段(field)或列(column)。数据库通常还包括一些附加结构，用来维护数据。
 
若一个数据库只有一个表，则称之为简单数据库。若数据库由多个相关的表组成，则称其为关系数据库。关系数据库利用主键将它的表联系起来，例如，在Mark表中，可以将学号作为一个主键，如果数据库中还有一个学生信息表，并且也有学号字段，则可以通过学号这个主键将两个表联系起来。
 
说明　表中有表则不称为二维表，不是二维表则不符合关系型数据库的第一范式条件。
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图13-1　Mark表结构
 
13.1.2　数据库管理系统
 
数据库管理系统（Data Base Management System，DBMS）是指数据库系统中对数据进行管理的软件系统，它是数据库系统的核心组成部分，例如FoxPro、Access、Sybase、SQL Server等都是DBMS。数据库系统的一切操作（包括查询、更新，以及各种控制）都是通过DBMS进行的。图13-2为用户、DBMS和数据库三者的关系。
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图13-2　用户、DBMS和数据库的关系
 
从计算机软件系统的构成看，DBMS是介于用户和操作系统之间的一组软件，它实现对共享数据的有效组织、管理和存取。DBMS的主要目标是使数据作为一种可管理的资源来处理，DBMS应该使数据易于为各种不同的用户所共享，应该增进数据的安全性、完整性和可用性，并提供高度的数据独立性。
 
说明　数据库和数据库管理系统是不一样的，数据库是存放数据的仓库，数据库管理系统是管理这个仓库的系统。
 
13.1.3　几种流行的数据库
 
1.Access数据库
 
Microsoft Office Access（前名Microsoft Access）是由微软发布的关联式数据库管理系统。它结合了Microsoft Jet Database Engine和图形用户界面两项特点，是Microsoft Office的成员之一。
 
Access是微软公司推出的基于Windows的桌面关系数据库管理系统（RDBMS），是Office系列应用软件之一。它提供了表、查询、窗体、报表、页、宏、模块7种用来建立数据库系统的对象；提供了多种向导、生成器、模板，把数据存储、数据查询、界面设计、报表生成等操作规范化；为建立功能完善的数据库管理系统提供了方便，也使得普通用户不必编写代码，就可以完成大部分数据管理的任务。
 
Access数据库有很多优点，如下所述。
 
·存储方式单一，Access管理的对象有表、查询、窗体、报表、页、宏和模块，以上对象都存放在后缀为（.mdb）的数据库文件种，便于用户的操作和管理。
 
·面向对象，Access是一个面向对象的开发工具，利用面向对象的方式将数据库系统中的各种功能对象化，将数据库管理的各种功能封装在各类对象中。它将一个应用系统当作是由一系列对象组成的，对每个对象它都定义一组方法和属性，以定义该对象的行为和外国，用户还可以按需要给对象扩展方法和属性。通过对象的方法、属性完成数据库的操作和管理，极大地简化了用户的开发工作。同时，这种基于面向对象的开发方式，使得开发应用程序更为简便。
 
·界面友好、易操作，Access是一个可视化工具，是风格与Windows完全一样，用户想要生成对象并应用，只要使用鼠标进行拖放即可，非常直观方便。系统还提供了表生成器、查询生成器、报表设计器以及数据库向导、表向导、查询向导、窗体向导、报表向导等工具，使得操作简便，容易使用和掌握。
 
·集成环境、处理多种数据信息，Access是基于Windows操作系统下的集成开发环境，该环境集成了各种向导和生成器工具，极大地提高了开发人员的工作效率，使得建立数据库、创建表、设计用户界面、设计数据查询、报表打印等可以方便有序地进行。
 
·Access支持ODBC（开发数据库互连，Open Data Base Connectivity），利用Access强大的DDE（动态数据交换）和OLE（对象的链接和嵌入）特性，可以在一个数据表中嵌入位图、声音、Excel表格、Word文档，还可以建立动态的数据库报表和窗体等。Access还可以将程序应用于网络，并与网络上的动态数据相连接。利用数据库访问页对象生成HTML文件，轻松构建Internet/Intranet的应用。
 
2.SQL Server数据库
 
SQL Server是一个关系数据库管理系统。它最初是由Microsoft、Sybase和Ashton-Tate三家公司共同开发的，于1988年推出了第一个OS/2版本。在Windows NT推出后，Microsoft与Sybase在SQL Server的开发上就分道扬镳了，Microsoft将SQL Server移植到Windows NT系统上，专注于开发推广SQL Server的Windows NT版本。
 
SQL Server迄今为止已经发布了多个版本，如下所述。
 
·SQL Server2000是Microsoft公司推出的SQL Server数据库管理系统，该版本继承了SQL Server 7.0版本的优点，同时又比它增加了许多更先进的功能。具有使用方便可伸缩性好与相关软件集成程度高等优点，可跨越从运行Microsoft Windows 98的膝上型电脑到运行Microsoft Windows 2000的大型多处理器的服务器等多种平台使用。
 
·SQL Server 2005是一个全面的数据库平台，使用集成的商业智能工具提供了企业级的数据管理。SQL Server 2005数据库引擎为关系型数据和结构化数据提供了更安全可靠的存储功能，使您可以构建和管理用于业务的高可用和高性能的数据应用程序SQL Server 2005特性概况。SQL Server 2005数据引擎是本企业数据管理解决方案的核心。此外，SQL Server 2005结合了分析、报表、集成和通知功能。
 
·SQL Server 2008是一个重大的产品版本，它推出了许多新的特性和关键的改进，使得它成为至今为止的最强大和全面的SQL Server版本。SQL Server具备了许多新的功能，它是值得信任的平台，SQL Server 2008可以对整个数据库、数据文件和日志文件进行加密，而不需要改动应用程序。简单的数据加密的好处包括使用任何范围或模糊查询搜索加密的数据、加强数据安全性以防止未授权的用户访问、还有数据加密。这些可以在不改变已有的应用程序的情况下进行。
 
SQL Server 2008可以审查数据的操作，从而提高了遵从性和安全性。审查不只包括对数据修改的所有信息，还包括关于什么时候对数据进行读取的信息。SQL Server 2008具有像服务器中加强的审查的配置和管理这样的功能，这使得用户可以满足各种规范需求。SQL Server 2008还可以定义每一个数据库的审查规范，所以审查配置可以为每一个数据库作单独的制定。为指定对象作审查配置使审查的执行性能更好，配置的灵活性也更高。
 
3.MySQL数据库
 
MySQL是一种开放源代码的关系型数据库管理系统（RDBMS），MySQL数据库系统使用最常用的数据库管理语言——结构化查询语言（SQL）进行数据库管理。
 
由于MySQL是开放源代码的，因此任何人都可以在General Public License的许可下下载并根据个性化的需要对其进行修改。MySQL因为其速度、可靠性和适应性而备受关注。大多数人都认为在不需要事务化处理的情况下，MySQL是管理内容最好的选择。
 
MySQL是一个真正的多用户、多线程SQL数据可服务器。SQL是世界上最流行的和标准化的数据库语言。MySQL是以一个客户机/服务器结构实现的，是有一个服务器守护程序mysqld和很多不同的客户程序和库组成的。
 
它使用系统核心提供的多线程机制提供完全的多线程运行模式，提供了面向C、C++、Eiffel、Java、Perl、PHP、Python以及TCL等编程语言的编程接口（APIs），支持多种字段类型并且提供了完整的操作符支持查询中的SELECT和WHERE操作。
 
13.1.4　结构化查询语言（SQL）
 
SQL（Structured Query Language，结构化查询语言）最早由IBM提出，是专门用来处理关系数据库的基于文本的语言。SQL向数据库提供了完善而一致的接口，它不是独立的计算机语言，需要DBMS的支持方能执行。SQL是一种标准的数据库语言，目前大多数DBMS都支持它。
 
1.SQL语言的分类
 
SQL可以创建、维护、保护数据库对象，并且可以操作对象中的数据。依据SQL语言的执行功能，可以将SQL分为以下几部分。
 
·数据定义语言（Data Definition Language，DDL），主要用于创建、修改或删除数据库对象，如表、视图、模式、触发器和存储过程等。与其相关的主要SQL关键字包括CREAT、ALTER和DROP。
 
·数据查询语言（Data Query Language，DQL），主要用于数据的检索查询。与其相关的主要SQL关键字为SELECT。
 
·数据操纵语言（Data Manipulation Language，DML），主要用于添加、修改或删除存储在数据库对象中的数据。与其相关的主要SQL关键字包括INSERT、UNPDATE和DELECT。
 
·数据控制语言（Data Control Language，DCL），可以控制访问数据库中特定对象的用户，还可以控制用户对数据库的访问类型。与其相关的主要SQL关键字包括GRANT、DENY和REVOKE。
 
·其他语言要素。SQL除了包括上述4种功能语言外，还包括如事务控制、程序化语言等其他语言要素。
 
2.SQL语句
 
SQL语句数目种类较多，其主体大约由40条语句组成，如表13-1所示。
 
表13-1　主要的SQL语句
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其中，查询语句（即SELECT语句）是最常用到的语句，其基本语法可以分成几个特定的子句，通过每个子句细化查询，以便返回需要的数据。SELECT语句的完整语法如下，必需的子句只有SELECT子句和FROM子句，其他子句都是可选的。
 




     01      SELECT [DISTINCT | ALL]   select_list 

     02      FROM       table_name_source 

     03      [ WHERE       search_condition ] 

     04      [ GROUP BY       group_by_expression ] 

     05      [ HAVING       search_condition ] 

     06      [ ORDER BY       order_expression [ ASC | DESC ] ]




 
说明　对于SQL语句，一般的编程人员无须死记硬背，知道原理尤为重要，关于书写格式可以在具体软件开发时查询SQL语法。
 
例如在图13-1所示的Mark表中查询英语成绩在80至90分之间的学生学号和姓名，结果按照姓名的降序排列，实现如下。
 




     01      SELECT        NO,Name

     02      FROM          Mark

     03      WHERE         ENGLISH BETEEN 80 AND 90

     04      ODER BY            Name




 
3.SQL数据类型
 
数据库中的表是由几种类型的数据的列组成的。对数据库的操作，绝大多数情况就是操纵表中的数据。这时，就需要了解数据库表中包含的数据类型。数据库表中常用的数据类型如表13-2所示。
 
表13-2　数据库表中常用的数据类型
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13.2　数据库开发技术简介
 
本节简要介绍Visual C++中常用的数据库开发技术，大致分为三类，即ODBC API/MFC ODBC、DAO以及ADO。其中，MFC ODBC是MFC对ODBC API的封装，ADO是OLE DB的高层接口。
 
13.2.1　ODBC技术
 
ODBC（Open Data Base Connectivity，开放式数据库互联）实际上是一个数据库访问库，它包含访问不同数据库所要求的ODBC驱动程序。例如，要操作FoxPro数据库，就要用FoxPro的ODBC驱动程序；要访问DBASE，就要用DBASE的ODBC驱动程序。总之，应用程序要操作不同类型的数据库，只要调用ODBC所支持的函数，动态链接到不同的驱动程序上即可。随着ODBC技术的推出，许多开发工具软件都把ODBC技术集成到自己的软件中，如Visual Basic、Visual C++、Power Builder等等。
 
一个基于ODBC的应用程序对数据库的操作不依赖任何DBMS，不直接与DBMS打交道，所有的数据库操作由对应的DBMS的ODBC驱动程序完成。也就是说，不论是FoxPro、Access还是Oracle数据库，均可用ODBC API进行访问。由此可见，ODBC的最大优点是能以统一的方式处理所有的数据库。ODBC包含的部件及各部件的关系如图13-3所示。
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图13-3　ODBC部件关系图
 
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。这样，只要应用程序将数据源名提供给ODBC，ODBC就能建立起与相应数据库的连接。
 
在访问ODBC数据源时需要ODBC驱动程序的支持，用Visual C++6.0安装程序可以安装SQL Server、Access、Paradox、dBase、FoxPro、Excel、Oracle和Microsoft Text等驱动程序。
 
ODBC API是一个内容丰富的数据库编程接口，包括60多个函数、SQL数据类型以及常量的声明。
 
MFC的ODBC类对较复杂的ODBC API进行了封装，提供了简化的调用接口，从而大大方便了数据库应用程序的开发。程序员不必了解ODBC API和SQL的具体细节，利用ODBC类即可完成对数据库的大部分操作。
 
MFC的ODBC类主要包括如下几类。
 
·CDatabase类。它的主要功能是建立与数据源的连接。
 
·CRecordset类。该类代表从数据源选择的一组记录（记录集），通过该类可对集中的记录进行滚动、修改、增加和删除等操作。
 
·CRecordView类。该类提供了一个表单视图与某个记录集直接相关联，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。
 
·CFieldExchange类。该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。
 
·CDBException类。该类代表ODBC类产生的异常。
 
概括地讲，CDatabase针对某个数据库，它负责连接数据源；CRecordset针对数据源中的记录集，它负责对记录的操作；CRecordView负责界面，而CFieldExchange负责CRecordset与数据源的数据交换。
 
有关MFC ODBC类只简单介绍这么多，使用MFC ODBC类可以快速地开发简单的数据库应用程序，但缺乏灵活性。
 
13.2.2　DAO技术
 
DAO（Data Access Object，数据访问对象）是第一个面向对象地接口，该技术最初用于像Access这样的Microsoft的产品中。DAO依赖于用Microsoft Access自动获得的Microsoft Jet数据库引擎。另外，DAO还是较早版本的Visual Basic所使用的引擎（最新版的Visual Basic和Visual C++依赖于相同的ADO/OLE-DB组合），所以如果需要支持较早的Visual Basic应用程序，那么DAO是一个不错的选择。不过，目前此技术有被OLE DB/ADO取代地趋势，所以一般也不再使用。
 
13.2.3　ADO技术
 
ADO即ActiveX Data Objects，是一种特殊的OLE DB客户程序，它允许访问程序在Visual C++、Visual Basic、VBscript、Java等编程语言中访问。ADO是微软大力推荐使用的编程接口，在微软已经停止对ODBC和DAO继续发展的今天，学习使用ADO无疑是正确的选择。ADO同OLE DB、数据库应用以及数据源之间的关系如图13-4所示。
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图13-4　ADO同OLE DB、数据库应用以及数据源之间的关系
 
ADO支持客户/服务器模式和基于Web的数据操作，ADO尤其支持通过客户/服务器模式或者基于Web模式访问微软的SQL Server数据库服务器。当然，也可以很容易访问Oracle数据库。
 
1.ADO的优越性
 
对于数据库编程人员来说，ADO具有如下优越性。
 
·便于使用。
 
·支持多种编程语言，包括Visual Basic、Java、C++、VBScript和JavaScript。
 
·支持任何的OLE DB服务器，ADO可以操作任何的OLE DB数据源。
 
·不损失任何OLE DB的功能，ADO支持C++编程人员操作底层的OLE DB接口。
 
·可扩展性，ADO能够通过提供者属性集合动态地表示指定的数据提供者，还能够支持COM的扩展数据类型。
 
2.ADO对象模型
 
ADO对象模型包括以下关键对象。
 
·连接对象（Connection）。在数据库应用里操作数据源都必须通过该对象，这是数据交换的环境。Connection对象代表了同数据源的一个会话，在客户端/服务器模型里，这个会话相当于同服务器的一次网络连接。
 
·命令对象（Command）。Command对象是一个对数据源执行命令的定义，使用该对象可以查询数据库并返回一个Recordset对象，可以执行一个批量的数据操作，可以操作数据库的结构。
 
·参数对象（Parameter）。Parameter对象在Command对象中用于指定参数化查询或者存储过程的参数。大多数数据提供者支持参数化命令，这些命令往往是已经定义好了的，只是在执行过程中调整参数的内容。
 
·记录集对象（Recordset）。如果执行的命令是一个查询并返回存放在表中的结果集，这些结果集将被保存在本地的存储区里，Recordset对象是执行这种存储的ADO对象。通过Recordset对象可以操纵来自数据提供者的数据，包括修改和更新行、插入和删除行。
 
·字段对象（Field）。Recordset对象的一个行由一个或者多个Fields对象组成，如果把一个Recordset对象看成一个二维网格表，那么Fields对象就是这些列。这些列里保存了列的名称、数据类型和值，这些值是来自数据源的真正数据。为了修改数据源里的数据，必须首先修改Recordset对象各个行里Field对象里的值，最后Recordset对象将这些修改提交到数据源。
 
·错误对象（Error）。Error对象包含了ADO数据操作时发生错误的详细描述，ADO的任何对象都可以产生一个或者多个数据提供者错误，当错误发生时，这些错误对象被添加到Connection对象的Errors集合里。当另外一个ADO对象产生一个错误时，Errors集合里的Error对象被清除，新的Error对象将被添加到Errors集合里。
 
·属性对象（Property）。Property对象代表了一个由提供者定义的ADO对象的动态特征。ADO对象有两种类型的Property对象，为内置的和动态的。内置的Property对象是指那些在ADO里实现的、在对象创建时立即可见的属性，可以通过域作用符直接操作这些属性。动态的Property对象是指由数据提供者定义的底层的属性，这些属性出现在ADO对象的Properties集合里。例如，如果一个Recordset对象支持事务和更新，这些属性将作为Property对象出现在Recordset对象的Properties集合里。
 
ADO对象模型可表示为图13-5所示。每个Connection、Command、Recordset和Field对象都有一个Properties集合，如图13-6所示。
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图13-5　ADO对象模型
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图13-6　ADOProperties集合和Property对象
 
说明　有关各对象的使用在后面介绍程序开发时会有详细介绍。
 
3.ADO编程
 
通常情况下，一个基于ADO的数据库应用使用如下过程操作数据源里的数据。
 
（1）创建一个Connection对象，定义用于连接的字符串信息，包括数据源名称、用户ID、口令、连接超时、默认数据库以及光标的位置。一个Connection对象代表了同数据源的一次会话。可以通过Connection对象控制事务，即执行BeginTrans、CommitTrans和RollbackTrans方法。
 
（2）打开数据源，建立同数据源的连接。
 
（3）执行一个SQL命令。一旦连接成功，就可以运行查询了。可以以异步方式运行查询，也可以异步地处理查询结果，ADO会通知提供者后台提供数据。这样可以让应用程序继续处理其他事情而不必等待。
 
（4）使用结果集。完成了查询以后，结果集就可以被应用程序使用了。在不同的光标类型下，可以在客户端或者服务器端浏览和修改行数据。
 
（5）终止连接。当完成了所有数据操作后，可以销毁这个同数据源的连接。
13.3　在Visual C++中使用ADO开发数据库应用程序
 
在应用程序中，通过ADO和SQL语句的配合，可以实现对数据库的一系列操作，例如创建数据库、表、索引，实现数据库的多重查询、高级查询和数据的汇总等技术。本节将通过一个具体的实例详细讲解如何在Visual C++中使用ADO对象开发数据库应用程序。
 
13.3.1　Visual C++对ADO的支持
 
Visual C++6.0为ADO操作提供了库支持，一般情况下，每个Windows操作系统的Program Files\Common Files\System\ado\目录下都有一个msado*.dll文件，根据Windows版本的不同，该文件可以是msado1.dll、msado13.dll或msado2.dll。在使用Visual C++6.0进行ADO编程时，可以借助Visual C++6.0的import预编译指令，将该库文件引用到工程里，从而使msado*.dll库里的数据和函数声明被应用的代码所使用。
 
通过引用，msado*.dll库在工程里产生了所有ADO对象的描述和声明，这些声明同前面介绍的对象名称基本相似，但有所不同，最常用的操作对象介绍如下。
 
·_ConnectionPtr——指向ADO的Connection对象的指针。
 
·_RecordsetPtr——指向ADO的Recordset对象的指针。
 
·_CommandPtr——指向ADO的Command对象的指针。
 
·_ParameterPtr——指向ADO的Parameter对象的指针。
 
·FieldPtr——指向ADO的Field对象的指针。
 
·ErrorPtr——指向ADO的Error对象的指针。
 
·PropertyPtr——指向ADO的Property对象的指针。
 
使用上述指针，就可以使用对象的属性和方法进行数据库应用开发。Visual C++中典型的ADO对象使用流程描述如图13-7所示。
 
在Visual C++中，使用ADO开发数据库应用程序通常有如下四个步骤。
 
（1）初始化OLE/COM库。
 
（2）用Connection对象连接数据库。
 
（3）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。
 
（4）使用完毕后关闭连接释放对象。
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图13-7　Visual C++中典型的ADO对象使用流程
 
13.3.2　创建数据库与实例工程
 
实例数据库采用Access 2000数据库。启动Access，执行“文件”|“新建”菜单命令，创建一个空的数据库Student.mdb。可以在Access中添加设计数据库表，也可以在Visual C++程序中通过ADO创建，本例采用后者。
 
【实例13-1】创建一个Visual C++实例工程，并实现基本的用户界面。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch15Demo1”，向导各选项均采用默认设置。
 
2.添加编辑对话框资源
 
对话框模板设计如图13-8所示。
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图13-8　对话框模板设计
 
（1）使用控件属性对话框为学号和电话编辑框设置Number属性；为状态提示编辑框设置Read-only属性；为添加记录单选按钮控件设置Group属性；其余采用默认设置。
 
（2）使用Class Wizard为控件添加变量和消息响应函数。
 
对话框中的控件变量如表13-3所示。
 
表13-3　对话框控件对应的变量
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控件的消息映射及响应函数如表13-4所示。
 
表13-4　对话框控件对应的消息响应函数
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3.实现按钮状态控制
 
（1）程序运行后，默认的状态为添加记录状态，即添加记录单选按钮选中，此时只有添加按钮激活，其余操作按钮以及导航按钮均需要处于禁用状态。实现代码如下。
 




     01      CCh15Demo1Dlg::CCh15Demo1Dlg(CWnd* pParent /*=NULL*/)

     02            : CDialog(CCh15Demo1Dlg::IDD, pParent)

     03      {

     04            //{{AFX_DATA_INIT(CCh15Demo1Dlg)

     05            m_StuNo = _T("");                                                //

初始化数据成员，下同

     06            m_StuName = _T("");

     07            m_StuAddress = _T("");

     08            m_StuTel = _T("");

     09            m_Status = _T("");

     10            m_radio = 0;                                                      //

添加记录单选按钮选中

     11            //}}AFX_DATA_INIT

     12            // Note that LoadIcon does not require a subsequent DestroyIcon in Win32

     13            m_hIcon = AfxGetApp()->LoadIcon(IDR_MAINFRAME);      //

加载图表

     14      }

     15      //

初始化各按钮状态

     16      BOOL CCh15Demo1Dlg::OnInitDialog()

     17      {

     18            

…

     19            // TODO: Add extra initialization here

     20            GetDlgItem(IDC_REMOVE)->EnableWindow(false);      //

禁用删除按钮

     21            GetDlgItem(IDC_CHECKIN)->EnableWindow(false);      //

禁用提交按钮

     22            //

禁用导航按钮控件

     23            GetDlgItem(IDC_FIRST)->EnableWindow(false);            //

禁用第一条按钮

     24            GetDlgItem(IDC_NEXT)->EnableWindow(false);            //

禁用下一条按钮

     25            GetDlgItem(IDC_PREV)->EnableWindow(false);            //

禁用上一条按钮

     26            GetDlgItem(IDC_LAST)->EnableWindow(false);            //

禁用最后一条按钮

     27            return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control

     28      }




 
（2）同样，选中添加记录单选按钮时，添加按钮被激活，其余操作按钮以及导航按钮均需要处于禁用状态，并清空学生信息编辑，实现代码如下。
 




     29      void CCh15Demo1Dlg::OnRadio1() 

     30      {

     31            // TODO: Add your control notification handler code here

     32            m_radio=0;

     33            GetDlgItem(IDC_ADD)->EnableWindow(true);                  //

激活添加按钮

     34            GetDlgItem(IDC_REMOVE)->EnableWindow(false);            //

禁用删除按钮

     35            GetDlgItem(IDC_CHECKIN)->EnableWindow(false);            //

禁用提交按钮

     36            //

禁用导航按钮控件

     37            GetDlgItem(IDC_FIRST)->EnableWindow(false);                  //

禁用第一条按钮

     38            GetDlgItem(IDC_NEXT)->EnableWindow(false);                  //

禁用下一条按钮

     39            GetDlgItem(IDC_PREV)->EnableWindow(false);                  //

禁用上一条按钮

     40            GetDlgItem(IDC_LAST)->EnableWindow(false);                  //

禁用最后一条按钮

     41            m_StuNo=m_StuName=m_StuAddress=m_StuTel="";                  //

清空信息编辑框

     42            UpdateData(false);      

     43      }




 
（3）实现选中删除记录单选按钮时，删除按钮和导航按钮被激活，其余操作按钮需要处于禁用状态，代码如下。
 




     44      void CCh15Demo1Dlg::OnRadio2() 

     45      {

     46            // TODO: Add your control notification handler code here

     47            m_radio=1;

     48            GetDlgItem(IDC_ADD)->EnableWindow(false);                  //

禁用添加按钮

     49            GetDlgItem(IDC_REMOVE)->EnableWindow(true);                  //

激活删除按钮

     50            GetDlgItem(IDC_CHECKIN)->EnableWindow(false);            //

禁用提交按钮

     51            //

激活导航按钮控件

     52            GetDlgItem(IDC_FIRST)->EnableWindow(true);                  //

激活第一条按钮

     53            GetDlgItem(IDC_NEXT)->EnableWindow(true);                  //

激活下一条按钮

     54            GetDlgItem(IDC_PREV)->EnableWindow(true);                  //

激活上一条按钮

     55            GetDlgItem(IDC_LAST)->EnableWindow(true);                  //

激活最后一条按钮

     56      }




 
（4）选中编辑记录单选按钮时，提交按钮和导航按钮被激活，其余操作按钮需要处于禁用状态，实现代码如下。
 




     57      void CCh15Demo1Dlg::OnRadio3() 

     58      {

     59            // TODO: Add your control notification handler code here

     60            m_radio=2;

     61            GetDlgItem(IDC_ADD)->EnableWindow(false);                  //

禁用添加按钮

     62            GetDlgItem(IDC_REMOVE)->EnableWindow(false);            //

禁用删除按钮

     63            GetDlgItem(IDC_CHECKIN)->EnableWindow(true);            //

激活提交按钮

     64            //

激活导航按钮控件

     65            GetDlgItem(IDC_FIRST)->EnableWindow(true);                  //

激活第一条按钮

     66            GetDlgItem(IDC_NEXT)->EnableWindow(true);                  //

激活下一条按钮

     67            GetDlgItem(IDC_PREV)->EnableWindow(true);                  //

激活上一条按钮

     68            GetDlgItem(IDC_LAST)->EnableWindow(true);                  //

激活最后一条按钮

     69      }




 
【代码说明】第20~26行是窗体初始化时各个控件的状态。第32~41行是选中添加记录单选按钮时各控件的状态。第47~55行是选中删除记录单选按钮时各控件的状态。第60~68行是选中编辑记录单选按钮时各控件的状态。
 
【运行效果】本例的运行效果如图13-8所示。
 
13.3.3　引入ADO对象
 
ADO是一组动态链接库，因此在使用之前还必须导入ADO并且初始化。在MFC应用里，一般在应用类的InitInstance()成员函数里初始化OLE/COM库环境比较合适。初始化过程非常简单，只需简单地调用AfxOleInit()函数即可，实现代码如下。
 




     01      BOOL CCh15Demo1App::InitInstance()

     02      {

     03            AfxEnableControlContainer();

     04            //

初始化OLE DLL

     05            if (!AfxOleInit())

     06            {

     07                  AfxMessageBox("

初始化OLE DLL

失败！");

     08                  return FALSE;

     09            }

     10            

…

     11      }




 
而后需要导入ADO库文件。一般在工程的stdafx.h头文件里，直接用导入符号#import导入ADO库文件，以使编译器能正确编译。在工程的stdafx.h头文件里添加如下代码。
 




     01      #import "C:\program files\common files\system\ado\msado13.dll" no_namespace 

     02            rename("EOF","adoEOF")




 
这一语句有何作用呢？其最终作用同用户熟悉的#include类似，编译的时候系统会生成msado13.tlh、ado13.tli两个C++头文件来定义ADO库。为了避免常数冲突，将常数EOF改名为adoEOF。
 
注意　如果当前系统环境中msado13.dll不在这个目录下，请按实际情况修改。另外，在编译的时候可能会出现警告，对此，微软在MSDN中作了说明，并建议开发人员不要理会这个警告。
 
13.3.4　连接数据源
 
在工程中引入ADO对象后，就可以通过Connection对象连接数据源了。其具体实现如下。
 
（1）在头文件Ch15Demo1Dlg.h中定义一个指向Connection对象的指针，代码如下。
 




     01      public:

     02            CCh15Demo1Dlg(CWnd* pParent = NULL);      //standard constructor

     03            _ConnectionPtr m_pConnection;                  //

连接对象指针




 
（2）在CCh15Demo1Dlg类的OnInitDialog()函数中通过Connection对象连接创建的数据库Student.mdb，具体代码如下所示。
 




     04      BOOL CCh15Demo1Dlg::OnInitDialog()

     05      {

     06            CDialog::OnInitDialog();

     07            

…

     08            HRESULT hr; 

     09            try 

     10            { 

     11                  //

创建Connection

对象

     12                  hr = m_pConnection.CreateInstance("ADODB.Connection");       

     13                  if(SUCCEEDED(hr)) 

     14                  { 

     15                        hr = m_pConnection->Open("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data 

     16                              Source=Student.mdb", "","",adModeUnknown);            

     17                  //

连接数据库 

     18                  }

     19            }

     20            catch(_com_error e)                                                      //

捕捉异常 

     21            { 

     22                  CString errormessage; 

     23                  errormessage.Format("

连接数据库失败!\r\n

错误信息:%s",e.ErrorMessage()); 

     24                  AfxMessageBox(errormessage);                                    //

显示错误信息 

     25            }  

     26            return TRUE;  // return TRUE unless you set the focus to a control

     27      }




 
【代码说明】代码第15~16行实现了连接数据库的功能。
 
13.3.5　开发技术——连接对象
 
连接对象（Connection）表示到数据源的打开连接，同时也表示与数据源的唯一会话。通常在使用ADO操作数据库之前必须首先创建一个连接对象。连接对象为ADO对数据源的操作提供了一个操作环境，还可以用于操作事务处理。
 
在Visual C++中创建连接对象，首先需要声明一个连接指针接口，代码如下。
 




     _ConnectionPtr       m_pConnection;




 
然后，调用_ConnectionPtr接口指针的方法CreateInstance()，代码如下。
 




     m_pConnection.CreateInstance(__uuidof(Connection));




 
也可以采用另一种函数的重载形式，代码如下。
 




     m_pConnection.CreateInstance("ADODB.Connection");      




 
ADO中其他对象的创建也可采用类似的方法。
 
1.连接对象的用法
 
①Open()函数打开与数据源的连接。建立了Connection对象实例后，需要调用Open()函数建立与数据源的连接。Open()函数的原型如下。
 




     HRESULT Open(_bstr_t ConnectionString, _bstr_t UserID, _bstr_t Password,long Options);




 
·ConnectionString——包含连接信息的字符串，可选参数。
 
·UserID——使用者访问数据库的用户名。
 
·Password——用户访问数据库的密码，可选参数。
 
·Options——用来指明连接是同步进行还是异步进行，可选参数。
 
例如，实例中，连接数据库的代码如下。
 




           m_pConnection->Open("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=Student.mdb",       "","",adModeUnknown);




 
ConnectionString连接字符串由一系列关键字和值组成，各字段之间用分号隔开，ADO将对如下关键字进行处理，其余关键字与值传递给数据提供程序。
 
·Provider——用于指定使用的数据提供程序。
 
·Data Source——指定所使用的数据源名。
 
·UserID——使用数据源的用户名。
 
·Password——用户密码。
 
·FileName——指定一个包含连接信息的数据提供程序的文件名称。
 
其中，OLEDB提供的一些常用数据库的连接串如表13-5所示。
 
表13-5　OLEDB提供的一些常用数据库的连接串
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②Close()函数关闭连接。当使用完数据库后，应关闭连接，这时，需要调用Connection对象的Close()函数。ADO在关闭连接对象的同时，也关闭所有使用这个连接的对象，如记录对象、命令对象等。典型使用代码如下。
 




     m_pConnection->Close();




 
③Execute()函数执行SQL指令。如果数据源支持SQL指令，使用Execute()函数可以直接在程序中执行SQL指令。Execute()函数的原型如下。
 




     _RecordsetPtr Execute(_bstr_t CommandText,VARIANT *RecordsAffected,long Options);




 
·CommandText——要执行的文本命令，如SQL语句、表名或存储过程等。
 
·RecordsAffected——执行命令后的返回值，表明符合命令的行数，可选参数。
 
·Options——指明执行命令的类型，其可能取值及含义如表13-6所示，可选参数。
 
表13-6　Options取值及其含义
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函数的返回值为执行命令后得到的记录集。
 
④事务处理函数。Connection对象还提供了一组事务处理函数，对事务进行操作，具体如下：
 
·BeginTrans——在程序中开始一个事务操作；
 
·CommitTrans——提交事务操作；
 
·RollBackTrans——回滚（撤销）事务操作。
 
2.连接对象的属性
 
Connection对象支持一系列的属性，可以通过查询这些属性获取当前连接对象的基本信息，也可以通过改变属性操纵连接对象的当前状态。下面就介绍几个常用的属性。
 
·ConnectionTimeOut属性。ConnectionTimeOut属性指定了在建立连接时的连接超时时间。即如果在指定的时间内未能建立连接，就产生连接错误，并取消连接。该属性的值为long类型，可以进行读、写操作，默认值为15s。
 
·CommandTimeOut属性。CommandTimeOut属性指定了在执行命令时的超时时间。即如果在指定的时间内未能执行命令，就产生命令错误，并取消命令的执行。该属性的值为long类型，可以进行读、写操作，默认值为30s。
 
·DefaultDatabase属性。DefaultDatabase属性指定了在打开与数据源的连接而又未提供数据源的名称时使用的默认数据源名称。可以对该属性进行读、写操作。
 
另外，Connection对象还提供了Attributes、ConnectionString、Provieder、Version等属性，这里不做一一介绍了。
 
13.3.6　创建表并添加数据
 
【实例13-2】在前文的实例中创建Access数据库时并没有创建数据库表，在程序的初始化函数OnInitDialog()中通过连接对象执行SQL语句创建一个数据库表studentinfo，该表包含四个字段，分别为stuNo、stuname、stuaddress和stuphone，类型均为TEXT类型。
 
创建代码如下。
 




     01      BOOL CCh15Demo1Dlg::OnInitDialog()

     02      {

     03            CDialog::OnInitDialog();

     04            

…

     05            _variant_t RecordsAffected; 

     06            m_pConnection->Execute("CREATE TABLE studentinfo(stuNo TEXT,stuname 

     07                        TEXT,stuaddress TEXT,stuphone TEXT)",&RecordsAffected,adCmdText); 

     08                        //

创建表

     09            return TRUE;  // return TRUE unless you set the focus to a control

     10      }




 
创建了studentinfo表后，就可以向表中添加数据。即在学生信息编辑框中输入基本的信息数据后，单击“添加”按钮，将数据添加至数据库表中。OnAdd()函数的实现代码如下。
 




     11      void CCh15Demo1Dlg::OnAdd() 

     12      {

     13            // TODO: Add your control notification handler code here

     14            _variant_t RecordsAffected; 

     15            UpdateData();

     16            if(m_StuNo.IsEmpty())                                    //

学号一栏不能为空

     17            {

     18                  AfxMessageBox("

学号不能为空！");

     19                  return;

     20            }

     21            CString strSQL;                                           //SQL

语句字符串定义

     22            //

以下是SQL

语句的格式化

     23            strSQL.Format("INSERT INTO studentinfo(stuNo,stuname,stuaddress,stuphone) 

     24                  VALUES ('%s', '%s','%s','%s')",m_StuNo,m_StuName,m_StuAddress,m_StuTel); 

     25            m_pConnection->Execute((_bstr_t)strSQL,&RecordsAffected,adCmdText); 

     26            m_Status="

成功添加了一行记录！";

     27            m_StuNo=m_StuName=m_StuAddress=m_StuTel="";//

添加完毕，清空编辑框

     28            UpdateData(false);      

     29      }




 
至此，实例向数据库表中添加数据的功能已经实现。
 
【代码说明】在实例代码中，第14行和第25行用到了_variant_t和_bstr_t类型声明，这两个类型声明的作用是什么呢？
 
因为COM必须设计成跨平台，所以它需要一种更普遍的方式来处理字符串以及其他数据。在使用ADO技术实现对数据库的操作时，数据库中保存的都是COM类型的变量，其特有的数据类型为VARIANT和BSTR类型。
 
说明　VARIANT就是一个巨大的联合体，包含了除了char*类型外，能想得到的几乎所有的数据类型；而BSTR则取代了char*数据类型。
 
_variant_t类封装和管理Variant数据类型，在使用ADO对象模型操作数据库时，如果对象的某个方法或者属性操作需要接受某个值，通常需要为_variant_t类型。_variant_t类允许用户简单地对它进行强制类型转换。
 
同样，_bstr_t类封装和管理BSTR数据类型，在使用ADO对象模型操作数据库时，如果对象的方法或者属性接受一个字符串值，则声明该值的形式为_bstr_t，而非一般的CString。_bstr_t和CString之间也可以进行强制类型转换，正如实例代码中所用到的。
 
13.3.7　开发技术——ADO对象命令的执行
 
在ADO对象中，有两种不同的方法可以执行命令，第一种方法是调用Connection对象的Execute()函数，在13.3.5小节已经介绍过，而且实例中使用的也是这种方法；第二种方法是使用命令对象（Command），它可用于处理负责的命令和使用参数化命令。本节将主要讨论第二种方法的使用。
 
1.使用命令对象进行操作
 
当要执行复杂的命令以及执行带参数的命令时，需要使用命令对象对数据源进行操作，具体实现步骤。
 
（1）创建一个命令对象实例，代码如下。
 




     01      _CommandPtr  m_pCommand;                                                //

定义命令对象指针

     02      HRESULT hr;

     03      hr= m_pCommand. CreateInstance(__uuidof(Command));            //

创建命令对象实例




 
（2）将命令对象指向连接对象。在创建了命令对象后，需要将命令对象属性中的连接属性值设为指向已有的连接。这里假设已经打开一个连接对象m_pConnection，代码如下。
 




     04      m_pCommand->ActiveConnection=m_pConnection;




 
（3）调用Execute()方法执行命令。首先需要通过Command对象的CommandText属性来指定需要执行的SQL语句，而后调用Execute()方法执行命令，代码如下。
 




     05      m_pCommand->CommandText="SELECT * FROM studentinfo";

     06      _RecordsetPtr m_pRecord;

     07      m_pRecord= m_pCommand->Execute();




 
此时，就执行了在CommandText属性里设置的SQL语句。
 
2.执行带参数的命令
 
在实际程序开发中，经常需要执行带参数的命令。带参数命令允许用户与所要执行的命令有更多的交互，增加了应用程序的灵活性。带参数命令的执行过程与普通命令相似，只是需要创建参数值。执行带有参数的命令的步骤如下所述。
 
（1）在执行的命令文本字符串中为要使用的参数设置一个位置标识符，该位置标识符用“？”表示，代码如下。
 




     "SELECT * FROM studentinfo WHERE stuaddress=?"




 
（2）创建一个参数对象，参数对象用来描述被使用的每一个参数。可以使用命令对象的CreateParameter()函数来创建参数对象，函数原型如下。
 




           _ParameterPtr CreateParameter(_bstr_t Name,enum DataTypeEnum Type,enum       ParameterDirectionEnum Direction,long Size,const _variant_t& Value=vtMissing);




 
其中，参数Name用来命名参数；参数Type指明了要设置的参数值的类型，可以为adBSTR或者adInterger；Direction参数指明了输入、输出方法，可能的取值及其含义如下。
 
·adParamInput——表明参数是对命令的输入。
 
·adParamoutput——表明参数是一个进程或函数的输出参数。
 
·adParamReturnValue——表明参数是一个进程或函数的返回值。
 
Size参数指定参数的最大长度；Value参数用来指定传递参数的一个初始值。函数的返回值为_ParameterPtr类型的参数对象。
 
（3）通过调用参数对象的Append()函数将新创建的参数对象添加到命令的参数集合。
 
（4）通过设置参数对象的Value属性设置一个参数对象的值，典型使用代码如下。
 




     01      _CommandPtr  m_pCommand;                                                //

定义命令对象指针

     02      _ParameterPtr  m_pParameter,pParam1                                    //

定义参数对象指针

     03      _RecordsetPtr  m_pRecord;

     04      HRESULT hr;

     05      hr= m_pCommand. CreateInstance(__uuidof(Command));            //

创建命令对象实例

     06      hr= m_pParameter. CreateInstance(__uuidof(Parameter));      //

创建参数对象实例

     07      m_pCommand->ActiveConnection=m_pConnection;

     08      m_pCommand->CommandText="SELECT * FROM studentinfo WHERE stuaddress=?"

     09      pParam1= m_pCommand-> CreateParameter("", adBSTR, adParamInput,sizeof(_bstr_t),"

山东");

     10      hr= m_pParameter->Append(pParam1);                                    //

添加到命令集合

     11      m_pRecord= m_pCommand-> Execute();                                    //

采用默认参数执行命令

     12      pParam1->Value="

北京";                                                      //

更改参数

     13      m_pRecord= m_pCommand-> Execute();                                    //

采用更改后的参数执行命令




 
13.3.8　开发技术——Recordset对象
 
要访问和操作数据源的数据就需要创建记录集对象(Recordset)。本节将介绍记录集对象的相关操作，在使用Recordset对象前，假定已经成功建立了数据源的连接，连接对象指针为m_pConnection。
 
1.创建记录集
 
在Visual C++中提供了_RecordsetPtr接口，使用此接口创建记录集的方法非常简单，创建过程如下。
 
（1）声明ADO记录集指针，代码如下。
 




     _RecordsetPtr        m_pRecordset;




 
（2）调用_RecordsetPtr接口的记录集创建函数CreateInstance()，具体如下。
 




     m_pRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));




 
至此，记录集指针创建完毕，然后就可以合适的SQL语句打开此记录集进行数据库操作了。
 
2.打开记录集
 
记录集指针创建完毕后，可以通过调用该指针的Open()函数实现打开记录集。该函数原型如下。
 




           HRESULT Open( const _variant_t & Source, const _variant_t & ActiveConnection, enum       CursorTypeEnum CursorType, enum LockTypeEnum LockType, long Options);




 
·Source——用于指明打开记录集的数据源，为_variant_t类型的引用。可以为有效的Command对象、SQL语句、表名、存储过程调用、URL或包含持久存储Recordset的文件名或Stream对象等。
 
·ActiveConnection——为_variant_t类型的引用，是一个连接对象的变量名或者一个包含连接信息的字符串。
 
·CursorType——用于设置在打开Recordset时提供者应使用的游标类型，它可取枚举Cursor TypeEnum中任一值，默认值为adOpenForwardOnly，可能取值及其含义如表13-7所示。
 
表13-7　打开记录集的游标类型及其含义
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·LockType——用于设置在打开记录集时提供者应使用的锁定（并发）类型，它可取枚举LockTypeEnum中任一值，默认值为adLockReadOnly，可能取值及其含义如表13-8所示。
 
表13-8　打开记录集的锁定类型
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·Options——用于设置获取Source的方式，即指定Source中的值的类型。
 
在对数据库进行操作时经常会出现一些意外的错误，因此，通常使用try{}…catch{}块捕获异常。典型使用代码如下。
 




     01            CString strSQL="SELECT * FROM studentinfo";

     02            try

     03            {

     04                  //

从数据库中打开表

     05                  m_pRecordset->Open(_bstr_t(strSQL), 

     06            m_pConnection.GetInterfacePtr(),adOpenDynamic,adLockOptimistic,adCmdText);

     07            }

     08            catch (_com_error e)

     09            {

     10                  CString strError;

     11                  strError.Format("

警告：打开数据表时发生异常。 

错误信息： %s",e.ErrorMessage());

     12                  AfxMessageBox(strError);

     13                  return;

     14            }




 
3.获取记录集的特性支持
 
并不是所有的驱动程序和记录集类型都支持记录集对象的特性。为了避免应用程序出现异常，可先通过调用记录集对象提供的Supports方法判定给定的记录集支持什么样的属性和方法。Supports()函数原型如下。
 




     BOOL Supports (CursorOptions );




 
参数CursorOptions可能的取值可以为表13-9所示，如果支持该特性，函数返回TRUE。
 
表13-9　CursorOptions可能的取值及含义
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其典型使用代码可表示如下。
 




     01      if(m_pRecordset->Supports(adMovePrevious))

     02      {

     03            m_pRecordset->MovePrevious();                                    //

移到上一条记录

     04      }

     05      else

     06      {

     07            AfxMessageBox("

记录集不支持向上移动记录指针！");

     08            return;

     09      }




 
4.遍历记录集
 
当得到记录集时，需要从各条记录中读出数据，必须在记录集中移动光标，使要访问的记录成为当前记录。ADO的记录集对象中提供了几种在记录集中移动记录指针的方法（函数），使用这些方法可以方便地得到要访问的记录。
 
①简单滚动记录集函数。这些函数包括MoveFirst()、MoveLast()、MoveNext()和MovePrev()，函数的作用如表13-10所示。
 
表13-10　简单滚动记录集函数及其功能
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为了避免发生异常，当使用MoveNext()函数向后滚动记录集时，一般需要使用记录集中的EOF属性来判断是否已经到达了记录集的末尾。当记录指针已经到达记录集中的最后一条记录时，记录集的EOF属性为TRUE。
 
同样，当使用MovePrev()函数向前滚动记录集时，一般需要使用记录集中的BOF属性来判断是否已经到达了记录集的开头。
 
说明　在#import引入头文件中，如果重新定义了EOF和BOF，则在程序中也需要使用重新定义后的EOF和BOF。
 
②Move()函数。除了以上简单移动记录函数外，记录集中还提供了一个Move()函数，此函数为移动记录集提供了更灵活的功能。函数的原型如下。
 




     HRESULT Move(long NumRecords,const_variant_t& Start=vtMissing);




 
·NumRecords——表示当前指针要移动的记录数目，如果为正数，则表示指针向下移动，如果为负数，则表示向上移动。
 
·Start——指明移动的起始位置，如果默认，则表示从当前记录开始。也可以传给此值一个书签值，那么当前记录就从书签指定的记录移动。
 
③定位记录集。在浏览记录集时，有时需要返回记录集中某一条特定的记录，这就关系到记录集定位的问题。记录集提供了两种定位方式，分别为书签定位和绝对定位。
 
·书签定位就是给记录集中某条记录添加一个书签用以标志该记录，如果稍后需要访问该记录时，只需使用其书签就可以达到访问书签所对应记录的目的，即使该记录在记录集中的位置发生改变时也不会影响到对该记录的访问。使用ADO记录集的Bookmard属性可以设置和获取书签。
 
·绝对定位就是通过记录集中原始的记录位置来实现对记录的定位，它的值从1开始，并且当前记录为记录集中第一条记录时等于1。通过使用ADO记录集的Bookmard属性可以将记录集指针定位到记录集中任何一条记录上。显然，绝对定位存在潜在的不可靠性，当某记录的绝对位置由于执行对记录集的删除或者添加操作后将发生变化。
 
④按页滚动。ADO记录集对象也运行用户按页滚动记录集，这在按页显示数据给用户看的应用程序中非常有用。要使用页滚动，首先需要把记录集的PageSize属性设置为需要的一页中包含的记录数。然后，通过查看pageCount属性，就可以获取记录集中包含的页数。最后只需要把AbsolutePage属性设置为需要定位的当前记录所在页的页号，即可实现按页滚动记录集。
 
⑤GetRows()函数获取多行数据。通过使用记录集的GetRows()方法可以获得记录集中的多行数据，并将获得的数据写入数组中。GetRows()函数的原型如下。
 




           _variant_t GetRows(long Rows,const _variant_t& Start=vtMissing,const _variant_t&       Fields=vtMissing);




 
·Rows——指定想要获得的记录数，可以设置为adGetRowsRest，获得记录集剩下的所有记录。
 
·Start——指明移动的起始位置，如果默认，则表示从当前记录开始。也可以传给此值一个书签值，那么当前记录就从书签指定的记录移动。
 
·Fields——用于指定返回记录集中的列，可以通过传送列的序数或者字段名称来说明只获取一个单列或一系列字段。
 
函数的返回值是一个二维数组变量，第一个数组的下标表示字段，第二个下标用于指示特定的记录行。
 
5.访问记录集中的数据
 
当从数据源中获得一系列记录时，这些记录被放在记录集对象中，用户需要访问此记录集中记录的数据。要获得记录集中的特定数据，可以使用记录集所提供的定位函数在记录集中定位，然后通过访问函数得到数据。
 
ADO定义包括Fields、Parameters、Properties和Errors在内的若干集合。在Visual C++中，可以通过GetItem(Index)方法返回集合的一个成员。其中参数Index是一个Variant类型的值，其值是集合中成员的数字索引或者包含成员名称的字符串。
 
编译器伪指令将Item属性声明为每个集合的基本GetItem()方法的替换语法。替换语法使用方括号，看起来类似于数组引用。譬如，如果m_pCollect是一个集合的接口指针，那么上述这种替换可以表示如下。
 




     01      m_pCollect->GetItem(index)

；

     02      m_pCollect->Item[index]

；




 
因此，可以利用如下方式获取字段值。
 




     01      m_pCollect->GetItem(index)->Value;

     02      m_pCollect->Item[index]->Value;




 
如果直接从记录集指针访问字段，则可以采用下面的形式。
 




     01      m_pRecordset->GetFields()->GetItem(index)->Value;

     02      m_pRecordset->Fields->Item[index]->Value;




 
更简单一些的方法是直接使用如下语句。
 




     m_pRecordset->GetCollect(

字段名);




 
这种情况下，设置字段值时可以采用如下方式。
 




     m_pRecordset->PutCollect(

字段名,

新值);




 
6.记录集更新
 
记录集更新包括添加新的记录、编辑当前记录以及删除当前记录，记录集接口指针对这三种操作分别提供了相应的方法，即AddNew()、Edit()以及Delete()等，同时针对AddNew()以及Edit方法提供了Update()方法。
 
（1）插入新行。使用ADO的Recordset对象插入新行需要如下三个步骤：调用Recordset对象的AddNew()方法；然后添加插入行的各字段的值；调用Recordset对象的Update()方法。
 
调用AddNew()函数将创建一行新记录，并使它成为记录集的当前行，而后就可以使用前面介绍的方法设置各字段值。当完成字段的赋值后，需要调用记录集的Update()函数将所做改变存储到数据源中。典型使用代码可表示如下。
 




     01      try

     02            {

     03                  //

添加数据

     04                  m_pRecordset->AddNew();                  //

开始插入数据

     05                  m_pRecordset->PutCollect("stuNo",_variant_t(m_strNo));

     06                  m_pRecordset->PutCollect("stuname",_variant_t(m_strName));

     07                  m_pRecordset->PutCollect("stuaddress",_variant_t(m_strAddress));

     08                  m_pRecordset->PutCollect("stuphone",_variant_t(m_strPhone));

     09                  //

更新数据库

     10                  m_pRecordset->Update();                  //

结束插入数据

     11      }

     12      catch(_com_error e)

     13            {

     14                  CString strError;

     15                  strError.Format("

警告：插入新行时发生异常。错误信息： %s",e.ErrorMessage());

     16                  AfxMessageBox(strError);

     17                  return;

     18            }




 
也可以给AddNew()函数传递两个参数来初始化新行，第一个参数为表示字段的序数数组或是初始化的字段列名，第二个参数是对应这些字段的值。注意，如果在AddNew()调用中传送值，记录将立即添加到数据源，不需要再调用Update()。
 
（2）编辑、更新行。在ADO记录集中更新行基本上与添加新行的操作相似，即将记录集的指针定位到想要更新的行，通过执行PutCollect()函数更新相应的字段，并调用Update()来保存改变。
 
另外，一些数据库的提供程序允许用户在本地存储对记录集的改变，并一次性地传送到数据源，这就是所谓的批量更新模式。通过调用记录集的Supports方法，可以判定是否支持adUpdateBatch模式。
 
为了批量更新数据到数据源，需要调用记录集的UpdateBatch方法，其原型如下。
 




     HRESULT UpdateBatch(enum AffectEnum AffectRecords);




 
参数AffectRecords用于指定数据源中哪些记录将被更新，可设置下列常量之一。
 
·adAffectCurrent——只更新当前记录未提交的改变。
 
·adAffectGroup——更新满足当前过滤器的记录中未提交的改变。
 
·adAffectAll——默认值，更新当前所有未提交的改变。
 
如果要取消所有批量更新，可以调用记录集的CancelBatch()方法。
 
（3）删除行。调用记录集的Delete方法可以从记录集中删除行，原型如下。
 




     HRESULT Delete (enum AffectEnum AffectRecords);




 
参数AffectRecords用于指定删除的记录的行，可取的常数如下。
 
·adAffectCurrent——默认值，只删除当前记录。
 
·adAffectGroup——删除满足当前过滤器的所有记录。
 
如果记录集在立即更新模式下，行就立即从数据源中删除；而如果记录集在批量更新模式下，行直到调用UpdateBatch()方法后，才从数据源中删除。
 
基于记录集接口指针具有强大功能，在实际开发中得到广泛的使用，本小节详细介绍了ADO编程中该接口的使用方法，还望读者在实践中慢慢领会它的优越性。
 
13.3.9　遍历、删除、编辑记录的实现
 
介绍了Recordset对象后，下面回到实例的开发。在前面实现了创建与数据库的连接、数据库表的创建、和通过Connect对象执行SQL语句向数据库表中添加记录。本节将实现遍历表中的记录，并能编辑和删除当前显示的记录。
 
【实例13-3】在前文实例开发的基础上实现遍历表中的记录，并能编辑和删除当前显示的记录。
 
1.遍历表中的记录并显示记录
 
当用户在程序中选中删除记录或编辑记录单选按钮时，在学生信息的编辑框中将显示studentinfo表中的第一条记录，并能通过导航按钮实现遍历记录集中的所有记录。
 
（1）在头文件“Ch15Demo1Dlg.h”中声明记录集对象指针，并定义两个int型变量，用于记录表中的记录数目和当前操作记录的序号，代码如下。
 




     01      public:

     02            CCh15Demo1Dlg(CWnd* pParent = NULL);      

     03            _ConnectionPtr m_pConnection;                                    //

连接对象指针

     04            _RecordsetPtr m_pRecordset;                                     //

记录集对象指针

     05            int count;                                                            //

记录数

     06            int curNo;                                                            //

当前操作记录序号




 
（2）删除记录单选按钮响应函数代码如下。
 




     07      void CCh15Demo1Dlg::OnRadio2() 

     08      {

     09            // TODO: Add your control notification handler code here

     10            

…

     11            _variant_t RecordsAffected; 

     12            m_pRecordset =m_pConnection->Execute("SELECT COUNT(*) FROM 

     13                  studentinfo",&RecordsAffected,adCmdText); 

     14            _variant_t vIndex = (long)0; 

     15            //

取得第一个字段的值放入vCount

变量

     16            _variant_t vCount = m_pRecordset->GetCollect(vIndex); 

     17            count=vCount.lVal;

     18            m_pRecordset->Close();                                          //

关闭记录集 

     19            if(count==0)                                                            //

记录数为0

     20            {

     21                  GetDlgItem(IDC_REMOVE)->EnableWindow(false);      //

禁用删除按钮

     22                  //

禁用导航按钮控件

     23                  GetDlgItem(IDC_FIRST)->EnableWindow(false);            //

禁用第一条按钮

     24                  GetDlgItem(IDC_NEXT)->EnableWindow(false);            //

禁用下一条按钮

     25                  GetDlgItem(IDC_PREV)->EnableWindow(false);            //

禁用上一条按钮

     26                  GetDlgItem(IDC_LAST)->EnableWindow(false);            //

禁用最后一条按钮

     27                  m_Status="

表中没有数据！";

     28                  UpdateData(false);

     29                  return;

     30            }

     31            m_pRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));      //

创建记录集对象实例

     32            CString strSQL="SELECT * FROM studentinfo";

     33            try

     34            {

     35                  //

从数据库中打开表

     36                  m_pRecordset->Open(_bstr_t(strSQL), 

     37            m_pConnection.GetInterfacePtr(),adOpenDynamic,adLockOptimistic,adCmdText);

     38            }

     39            catch (_com_error e)                                                //

捕获错误信息

     40            {

     41                  CString strError;

     42                  strError.Format("

警告：打开数据表时发生异常。错误信息：%s",e.ErrorMessage());

     43                  AfxMessageBox(strError);

     44                  return;

     45            }

     46            m_pRecordset->MoveFirst();                                          //

移到第一条记录

     47            curNo=1;

     48            m_Status.Format("

共有%d

条记录，当前第%d

条",count,curNo);

     49            UpdateData(false);

     50            ShowRecord();                                                            //

显示记录

     51      }




 
说明　编辑记录单选按钮响应函数OnRadio3的实现的功能与此类似，其具体代码不详细列出。
 
代码中，ShowRecord()函数为自定义函数，实现代码如下。
 




     52      void CCh15Demo1Dlg::ShowRecord()

     53      {

     54            m_StuNo=(char*)_bstr_t(m_pRecordset->GetCollect("stuNo"));

     55            m_StuName=(char*)_bstr_t(m_pRecordset->GetCollect("stuname"));

     56            m_StuAddress=(char*)_bstr_t(m_pRecordset->GetCollect("stuaddress"));

     57            m_StuTel=(char*)_bstr_t(m_pRecordset->GetCollect("stuphone"));

     58            UpdateData(false);      

     59      }




 
（3）实现各导航按钮的响应函数，实现代码如下。
 




     60      void CCh15Demo1Dlg::OnFirst()                               //

第一条按钮响应函数

     61      {

     62            // TODO: Add your control notification handler code here

     63            if(count==0)                                                //

记录为0

，用于删除记录操作

     64            {

     65                  m_StuNo=m_StuName=m_StuAddress=m_StuTel="";

     66                  UpdateData(false);      

     67                  GetDlgItem(IDC_REMOVE)->EnableWindow(false);      //

禁用删除按钮

     68                  //

禁用导航按钮控件

     69                  GetDlgItem(IDC_FIRST)->EnableWindow(false);            //

禁用第一条按钮

     70                  GetDlgItem(IDC_NEXT)->EnableWindow(false);            //

禁用下一条按钮

     71                  GetDlgItem(IDC_PREV)->EnableWindow(false);            //

禁用上一条按钮

     72                  GetDlgItem(IDC_LAST)->EnableWindow(false);            //

禁用最后一条按钮

     73                  return;

     74            }

     75            m_pRecordset->MoveFirst();                                          //

移到第一条记录

     76            curNo=1;

     77            m_Status.Format("

共有%d

条记录，当前第%d

条",count,curNo);

     78            UpdateData(false);

     79            ShowRecord();                                                            //

显示记录      

     80      }

     81      void CCh15Demo1Dlg::OnLast()                                           //

最后一条响应函数

     82      {

     83            // TODO: Add your control notification handler code here

     84            m_pRecordset->MoveLast();                                          //

移到最后一条记录

     85            curNo=count;

     86            m_Status.Format("

共有%d

条记录，当前第%d

条",count,curNo);

     87            UpdateData(false);

     88            ShowRecord();                                                            //

显示记录

     89      }

     90      void CCh15Demo1Dlg::OnNext()                                           //

下一条响应函数

     91      {

     92            // TODO: Add your control notification handler code here

     93            if(curNo<count)

     94            {

     95                  m_pRecordset->MoveNext();                                    //

移到下一条记录

     96                  curNo++;

     97                  if(m_pRecordset->adoEOF)

     98                  {

     99                        m_pRecordset->MoveLast();

     100                  }

     101                  m_Status.Format("

共有%d

条记录，当前第%d

条",count,curNo);

     102                  UpdateData(false);

     103                  ShowRecord();                                                      //

显示记录

     104            }      

     105      }

     106      void CCh15Demo1Dlg::OnPrev()                                           //

上一条响应函数

     107      {

     108            // TODO: Add your control notification handler code here

     109            if(curNo>1)

     110            {

     111                  m_pRecordset->MovePrevious();                              //

移到上一条记录

     112                  curNo--;

     113                  if(m_pRecordset->BOF)                                          //

数据是否已经到结尾

     114                  {

     115                        m_pRecordset->MoveFirst();

     116                  }

     117                  m_Status.Format("

共有%d

条记录，当前第%d

条",count,curNo);

     118                  UpdateData(false);

     119                  ShowRecord();                                                      //

显示记录

     120            }      

     121      }




 
2.实现删除记录操作
 
当用户单击删除按钮时，程序将删除当前显示的记录，同时将记录集中的指针定位到第一条记录处。删除按钮响应函数OnRemove()的实现代码如下。
 




     122      void CCh15Demo1Dlg::OnRemove() 

     123      {

     124            // TODO: Add your control notification handler code here

     125            m_pRecordset->Delete(adAffectCurrent);                        //

删除当前记录

     126            m_Status="

成功删除了一行记录！";

     127            count=count-1;

     128            UpdateData(false);

     129            OnFirst();                                                            //

定位到第一条记录

     130      }




 
3.实现编辑记录操作
 
当用户对记录进行编辑后，单击提交按钮，编辑后的记录将被写入数据源。提交按钮消息响应函数OnCheckin()的实现代码如下。
 




     131      void CCh15Demo1Dlg::OnCheckin() 

     132      {

     133            // TODO: Add your control notification handler code here

     134            UpdateData();                                                            //

开始更新数据

     135            //

更改当前记录

     136            m_pRecordset->PutCollect("stuNo",_variant_t(m_StuNo));

     137            m_pRecordset->PutCollect("stuname",_variant_t(m_StuName));

     138            m_pRecordset->PutCollect("stuaddress",_variant_t(m_StuAddress));

     139            m_pRecordset->PutCollect("stuphone",_variant_t(m_StuTel));

     140            m_pRecordset->Update();                                          //

提交记录

     141            m_Status="

成功修改了一条记录！";

     142            UpdateData(false);

     143      }




 
4.关闭记录集和连接
 
当对记录集的操作完成后，需要关闭记录集和连接。本例在窗口关闭时，实现关闭记录集和连接，下面给出其实现过程。
 
使用ClassWizard，重载对话框类的WM_DESTROY消息响应函数DestroyWindow()，并添加如下的实现代码。
 




     144      BOOL CCh15Demo1Dlg::DestroyWindow() 

     145      {

     146            // TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

     147            if(m_pRecordset!=NULL)                                    //

记录集是否指向空

     148            {

     149                  m_pRecordset->Close();                              //

关闭记录集对象

     150                  m_pRecordset=NULL;

     151            }

     152            if(m_pConnection->State)                                    //

是否还存在数据库连接

     153            {

     154                  m_pConnection->Close();                              //

关闭连接对象

     155                  m_pConnection=NULL;

     156            }      

     157            return CDialog::DestroyWindow();

     158      }




 
【代码说明】上述代码层次比较清楚，主要就是实现了遍历、删除和编辑记录三大功能。第07~51行是“删除记录”单选按钮被选中时的响应函数，其首先通过Connection对象执行SQL命令获取表中的所有记录数目，而后创建Recordset对象实例，并打开数据库表，查询其所包含的所有数据，并提取并显示记录集的第一条记录。第52~59行用于提取当前记录所在行的各字段数据，并在编辑框中显示。第60~121行是记录导航的响应函数，当用户单击“第一条”、“最后一条”等按钮时，其响应在这里完成。第122~130行实现删除记录操作。第131~143行实现编辑记录操作。第144~158行关闭记录集和连接。
 
说明　在使用完毕后需要关闭记录集对象和连接，而且还要把相应的指针对象置为NULL以免造成资源泄漏。
 
【运行效果】至此，数据库应用程序实例开发完毕。编译运行程序，就可创建studentinf表，并可以向表中添加记录、遍历记录、删除记录和编辑记录，程序的运行如图13-9所示。
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图13-9　程序的运行结果
 
注意　运行程序前，需要把创建的数据库Student.mdb复制到工程的根目录下。
13.4　使用ODBC数据源连接数据库
 
ODBC为应用程序和数据库系统之间的中间件。它通过使用相应应用平台上和所需数据库对应的驱动程序与应用程序的交互来实现对数据库的操作，避免了在应用程序中直接调用与数据库相关的操作，从而提供了数据库的独立性。
 
在实际数据库程序开发中，多将数据库添加到ODBC数据源，通过ODBC数据源连接数据库，从而避免直接操作数据库文件。使用ADO也可以实现与ODBC数据源的连接。本节将主要介绍一下ODBC数据源的设置与连接。
 
13.4.1　手动实现设置ODBC数据源
 
ODBC数据源管理器负责安装驱动程序、管理数据源，并帮助程序员跟踪ODBC的函数调用。ODBC数据源管理器负责将应用程序的SQL语句及其他信息传递给驱动程序，而驱动程序则负责将运行结果送回应用程序。
 
在Windows XP或Windows 7环境下，执行“开始”|“控制面板”|“管理工具”|“数据源（ODBC）”命令，即可弹出“ODBC数据管理器”对话框，如图13-10所示。
 
在Windows中，ODBC数据源管理器有6个有用的标签，分别是“用户DSN”、“系统DSN”、“文件DSN”、“驱动程序”、“跟踪”以及“连接池”等。
 
·用户DSN：ODBC用户数据源存储了如何与指定数据库提供者连接的信息，只有当前用户可见，而且只能用于当前计算机上。这里的当前计算机是指这个配置只对当前的计算机有效，而不是说只能配置本机上的数据库。它也可以配置局域网中另一台计算机上的数据库。
 
·系统DSN：ODBC系统数据源存储了如何与指定数据库提供者连接的信息，系统数据源对当前计算机上的所有用户都是可见的，包括NT服务。也就是说，在这里配置的数据源，只要是这台计算机的用户都可以访问。
 
·文件DSN：ODBC文件数据源允许用户连接数据提供者，文件DSN可以由安装了相同驱动程序的用户共享，这是介于用户DSN和系统DSN之间的一种共享情形。
 
·驱动程序：该选项卡列出了本机上所有安装的数据库驱动程序，其中包含每个驱动程序的名称、版本、供应商、驱动程序文件名以及安装日期等。
 
·跟踪：ODBC跟踪允许创建调用ODBC的日志，提供给技术人员查看，可在该选项卡设置日志的路径和文件名。技术人员通过这些信息可以看到本机上所有的数据库访问的时间、用户以及出错信息等情况，也可以通过这个辅助调试应用程序，后动Visual Studio的分析器，来进行ODBC的跟踪。
 
·连接池：连接池允许应用程序重用原来打开的连接句柄，这样可以节省到服务器的往返过程。
 
通常情况下，使用用户DSN或者系统DSN，这里以给13.3节创建的Access数据库Student.mdb注册系统DSN为例，讲解注册过程。
 
（1）将ODBC数据源管理器切换到“系统DSN”选项卡，如图13-10所示，然后单击“添加（D）”按钮，将会弹出如图13-11所示的创建新数据源对话框。
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图13-10　ODBC数据源管理器
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图13-11　“创建新数据源”对话框
 
（2）选中“Microsoft Access Driver(*.mdb)”项，单击“完成”按钮，此时将会弹出图13-12所示的“ODBC Microsoft Access安装”对话框。
 
（3）在“数据源名”编辑框中输入数据源名“studb”后，单击“选择（S）”按钮，弹出“选择数据库”对话框，在磁盘或者其他存储介质上选择Access文件Student.mdb，如图13-13所示。
 

 [image: ]

 
图13-12　“ODBC Microsoft Access”安装对话框
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图13-13　“选择数据库”对话框
 
（4）单击“确定”按钮，即完成了ODBC数据源的添加。这时在“ODBC数据源管理器”已注册的数据源列表中可以看到刚刚注册的数据源studb，说明注册数据源成功。
 
13.4.2　ADO连接ODBC数据源
 
设置了ODBC数据源后，ADO的Connection对象就可以直接通过数据源名studb访问Access数据库Student。连接数据库的代码如下。
 




     hr = m_pConnection->Open("studb","","",adModeUnknown);




 
如下所述为几种常见的数据源连接方式。
 
·使用ODBC驱动实现对SQL Server的标准安全连接串，代码如下。
 




     strConnection = _T("Driver={SQL Server};Server=MyServerName;""Trusted_Connection=no;"

             "Database=MyDatabaseName;Uid=MyUserName;Pwd=MyPassword;");




 
·使用ODBC驱动实现对远程SQL Server的连接串，代码如下。
 




     01      strConnection = _T("Driver={SQL Server};Server=11.120.4.7;"

     02           "Address=11.120.4.7,1052;Network=dbmssocn;Database=MyDatabaseName;"

     03           "Uid=myUsername;Pwd=myPassword;");




 
·使用Microsoft的Oracle ODBC驱动实现对Oracle的连接串，代码如下。
 




     strConnect = _T("Driver={Microsoft ODBC for Oracle};Server=OracleServer.world;"

             "Uid=MyUsername;Pwd=MyPassword;");




 
13.4.3　Visual C++程序实现设置ODBC数据源
 
为了使ODBC能与数据库一起工作，必须把数据库注册到ODBC驱动程序管理器，可以使用13.4.1节介绍的手工配置的方法。但手工配置对用户而言过于复杂，必须考虑用程序替用户完成这些配置工作。
 
事实上，完全可以使用Visual C++编写程序实现ODBC数据源的注册。实现的方法有几种，一种办法是用程序修改Windows注册表，程序员可以用Windows API函数增改HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\ODBC下的ODBC.INI中的键值，这种方法比较烦琐。这里推荐一种在程序中使用ODBC API的方法，程序员可以在任何时候都可以用Visual C++编写的程序调用这些API函数SQLConfigDataSource()来设置ODBC数据源。
 
SQLConfigDataSource()函数的原型如下。
 




           BOOL SQLConfigDataSource(HWND hwndParent,UINT fRequest, LPCSTR lpszDriver, LPCSTR       lpszAttributes);




 
其中，参数hwndParent一般设置为NULL。参数fRequest用于指明数据源的操作类型，可能取值及含义如下。
 
·ODBC_ADD_DSN——加入一个新的用户数据源。
 
·ODBC_CONFIG_DSN——修改一个存在的用户数据源。
 
·ODBC_REMOVE_DSN——删除一个存在的用户数据源。
 
·ODBC_ADD_SYS_DSN——增加一个新的系统数据源。
 
·ODBC_CONFIG_SYS_DSN——修改一个存在的系统数据源。
 
·ODBC_REMOVE_SYS_DSN——删除一个存在的系统数据源。
 
·ODBC_REMOVE_DEFAULT_DSN——删除默认的数据源说明部分。
 
参数lpszDriver为驱动器的描述字符串。参数lpszAttributes用于设置数据源的相关信息。
 
函数的使用可简化如下。
 




           SQLConfigDataSource(NULL,ODBC_ADD_SYS_DSN,"MicrosoftAccessDriver(*.mdb)       ","DSN=studb\ 0DBQ=D:\\Database\\Student.mdb\0");




 
另外，要使用SQLConfigDataSource()函数，必须用到odbccp32.dll，它是Microsoft提供的32位ODBC安装和管理的DLL，其使用与一般DLL的使用相同。
 
13.4.4　使用Visual C++程序设置ODBC数据源实例
 
本节给出一个调用动态链接库odbccp32.dll的函数SQLConfigDataSource()注册ODBC数据源的实例程序。
 
【实例13-4】开发一个调用动态链接库odbccp32.dll的函数SQLConfigDataSource()注册ODBC数据源的实例程序，将Student数据库添加至ODBC数据源，并设置其数据源名称为studb。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于控制台的Visual C++空工程，工程名为“Ch15Demo2”。
 
2.添加实现代码
 
执行“File”|“New”菜单命令，为工程添加一个实现文件（.cpp），在其中添加如下代码。
 




     01      #include <stdio.h>

     02      #include "iostream.h"

     03      #include "windows.h"

     04      #include <ODBCINST.H>

     05      

     06      #import "c:\Program Files\Common Files\System\ADO\msado13.dll"  rename("EOF", 

     07            "_EOF")

     08      using namespace ADODB;

     09      

     10      typedef BOOL (WINAPI 

     11            *SQLCONFIGDATASOURCE_FUNCTION)(HWND,WORD,LPCSTR,LPCSTR);

     12      void main()

     13      {

     14            //

调用动态链接库odbccp32.dll

的函数SQLConfigDataSource()

     15            HINSTANCE h=::LoadLibrary("ODBCCP32.DLL");

     16            SQLCONFIGDATASOURCE_FUNCTION pConfigDataSource=0;

     17                  pConfigDataSource=(SQLCONFIGDATASOURCE_FUNCTION)

     18                  GetProcAddress(h,"SQLConfigDataSource");

     19            //

使用动态路径设置ODBC

数据源

     20            char sDirectory[256];

     21            ::GetCurrentDirectory(256,sDirectory);

     22            strcat(sDirectory,"\\Student.mdb");                  //

数据库文件所在位置

     23            char ss[256]="DSN=studb0DBQ=";

     24            strcat(ss,sDirectory);

     25            ss[9]=0;                                                            //

区分前后子字符串      

     26            int length=strlen(ss);

     27            ss[length]=0;                                                      //

因为该参数以双结束符结尾

     28            BOOL res=pConfigDataSource(NULL,ODBC_ADD_SYS_DSN,"

     Microsoft Access Driver

     29                  (*.mdb)", ss);

     30            ::FreeLibrary(h);                                                //

释放动态链接库资源

     31      }




 
【代码说明】本例需要用到数据库Student.mdb，并在第22行指明数据库的地址。第23~27行创建连接字符串。第28~29行创建ODBC数据源。
 
【运行效果】将数据库文件Student.mdb复制到工程Ch15Demo2的根目录下，编译运行程序，即实现了ODBC数据源的设置。
 
注意　当使用SQLConfigDataSource()函数时，必须声明包含系统的ODBCINST.H头文件，如果不加入这个头文件，系统编译时就会显示undeclared identifier错误。
13.5　小结
 
本章主要讲解的是Visual C++数据库编程知识，数据库操作主要包括数据库的连接和数据的操作，其中数据的操作主要包括增加、删除、编辑和查询。13.3节完成了一个完整的数据操作案例，读者一定要认真仔细的完成本章的案例，通过实际动手来学会Visual C++数据库编程的技术和技巧。
13.6　习题
 
一、填空题
 
1.若一个数据库只有一个表，则称之为___________。若数据库由多个相关的表组成，则称其为___________。
 
2.结构化查询语言SQL的英文全称是___________。
 
3.ODBC数据源管理器有6个有用的标签，分别是___________、___________、___________、___________、___________和___________等。
 
4.数据库管理系统的英文简称是___________，全称是___________。
 
二、上机实践
 
1.设计一个使用ODBC数据库的应用程序，建立一个通讯录，该通讯录能够显示姓名、职位、手机、地址和电子邮箱5个字段的内容。要求用户单击工具栏中的工具按钮，能够对通讯录中的记录进行向前、向后以及第一个和最后一个记录的检索。同时，添加“添加”按钮，如图13-14和图13-15所示。
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图13-14　查看记录
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图13-15　添加新记录
 
并添加“删除”和“修改”按钮，结果如图13-16和图13-17所示。
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图13-16　删除记录
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图13-17　修改记录
 
【提示】在观看该程序的效果前，读者需预先给数据库中输入几条记录，以便观察其执行效果。每执行一次操作后，读者可在数据库中观察相数据的变化情况。
 
【关键代码】
 




     01      void CMyView::OnAddnew() 

     02      {

     03            // TODO: Add your control notification handler code here

     04            UpdateData(TRUE);

     05            m_pSet->AddNew();

     06            m_pSet->m_name=m_name;

     07            m_pSet->m_position=m_position;

     08            m_pSet->m_mobile=m_mobile;

     09            m_pSet->m_address=m_address;

     10            m_pSet->m_email=m_email;

     11            m_pSet->Update();

     12            m_pSet->MoveLast();

     13            m_pSet->Requery();

     14            MessageBox("

添加成功");

     15      }

     16      void CMyView::OnDelete() 

     17      {

     18            // TODO: Add your control notification handler code here

     19            m_pSet->Delete();

     20            m_pSet->Requery();

     21            MessageBox("

已删除当前记录");

     22      }

     23      void CMyView::OnEdit() 

     24      {

     25            // TODO: Add your control notification handler code here

     26            UpdateData(TRUE);

     27            m_pSet->Edit();

     28            m_pSet->m_name=m_name;

     29            m_pSet->m_position=m_position;

     30            m_pSet->m_mobile=m_mobile;

     31            m_pSet->m_address=m_address;

     32            m_pSet->m_email=m_email;

     33            m_pSet->Update();

     34            m_pSet->Requery();

     35            MessageBox("

当前记录修改成功");

     36      }




第14章　Visual C++网络编程
 
随着互联网技术的发展、普及，网络通信已经成为程序开发的一个重要组成部分。为了便于网络编程的实现，20世纪90年代初，由Microsoft联合了其他几家公司共同制定了一套Windows下的网络编程接口，即Windows Sockets规范（简称WinSock）。由于WinSock接口的存在，Windows应用程序可以有强大的网络功能。
 
为了方便用户进行Internet编程，Visual C++中还提供了WinInet，它提供了HTTP、FTP、Gopher等应用层协议的客户端接口，便于进行简单的Internet客户端程序的开发。本章涉及的知识点如下。
 
·WinSock接口。主要介绍WinSock接口、WinSock MFC类的使用方法。
 
·通信程序。学习简单的网络通信程序开发。
 
·UDP。使用点对点通信。
14.1　网络通信及开发基础
 
网络通信是指应用程序需要与网络中其他系统上的应用程序之间进行通信。要进行网络编程的开发，必须要了解网络通信的基本概念。
 
14.1.1　网络传输协议
 
实现网上通信的应用程序，无论是通过因特网还是小型的局域网，一般都采用同样的原则、通过类似的功能实现网络通信。其具体过程可简单描述如下。
 
（1）应用程序A等待别的应用程序与它建立网络连接进行通信，即处于“监听”状态，如同电话接线员在等待电话。
 
（2）应用程序B（一般在另一台计算机上）如果需要与应用程序A进行通信，就需要向程序A发送连接请求。如同在打电话过程中需要拨打对方的电话号码一样，应用程序的连接必须知道对方的网络地址。
 
（3）应用程序A收到程序B的连接请求，同意连接后，即可以进行信息传输了。一般称等待别人连接的一端为服务端，而连接别人的一端为客户端。双方的通信过程如图14-1所示。
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图14-1　通信连接过程
 
（4）当单方或双方完成了信息交换，就关闭连接，如同电话挂机。一方如果检测到对方关闭连接，就关闭本方通信。
 
上述说明正是采用TCP/IP网络通信协议进行网络通信过程的基本描述。TCP/IP协议实际上就是在物理网上的一组完整的网络协议，Internet正是建立在TCP/IP协议基础之上，采用了TCP/IP的网络体系结构。TCP/IP协议中，TCP是提供传输层服务，而IP则是提供网络层服务。TCP/IP包括的协议如图14-2所示。
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图14-2　TCP/IP包括的协议
 
TCP/IP包括的协议的具体内容如下。
 
·IP——网间协议（Internet Protocol），负责主机间数据的路由和网络上数据的存储。同时为ICMP，TCP，UDP提供分组发送服务。每台主机分配一个32位二进制数作为该主机的互联网协议地址（Internet Protocol address），简写为IP地址或互联网地址。
 
·ARP——地址解析协议（Address Resolution Protocol），此协议将网络地址映射到硬件地址。
 
·RARP——反向地址解析协议（Reverse Address Resolution Protocol），此协议将硬件地址映射到网络地址。
 
·ICMP——网间报文控制协议（Internet Control Message Protocol），此协议处理路由器和主机的差错和传送控制。
 
·TCP——传送控制协议（Transmission Control Protocol），是一种提供给用户进程的可靠的全双工字节流面向连接的协议。它要为用户进程提供虚电路服务，并为数据可靠传输建立检查。
 
·UDP——用户数据报协议（User Datagram Protocol），是提供给用户进程的无连接协议，用于传送数据而不执行正确性检查。
 
·FTP——文件传输协议（File Transfer Protocol），允许用户以文件操作的方式（文件的增、删、改、查和传送等）与另一主机相互通信。
 
·SMTP——简单邮件传送协议（Simple Mail Transfer Protocol），为系统之间传送电子邮件。
 
·TELNET——终端协议（Telnet Terminal Protocol），允许用户以虚终端方式访问远程主机。
 
·HTTP——超文本传输协议（Hypertext Transfer Protocol）。
 
·TFTP——简单文件传输协议（Trivial File Transfer Protocol）。
 
14.1.2　TCP/IP协议
 
TCP/IP协议的核心部分是传输层协议（TCP、UDP）、网络层协议（IP）和物理接口层，这三层通常是在操作系统内核中实现，因此用户编程一般不涉及这方面的内容。
 
编程时，编程界面有两种形式：由内核直接提供的系统调用；使用以库函数方式提供的各种函数。前者为核内实现，后者为核外实现。用户服务要通过核外的应用程序才能实现，具体来讲就是使用套接字（Socket）来实现。TCP/IP协议核心与应用程序关系如图14-3所示。
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图14-3　TCP/IP协议核心与应用程序关系
 
14.1.3　Windows Sockets基础
 
Windows Sockets是Windows下得到广泛应用的、开放的、支持多种协议的网络编程接口。从1991年的1.0版到1995年的2.0.8版，经过不断完善并在Intel、Microsoft、Sun、SGI、Informix、Novell等公司的全力支持下，已成为Windows网络编程事实上的标准。
 
Windows Sockets通信的基础是套接字。套接字实际在计算机中提供了一个通信端口，可以通过这个端口与任何一个具有Socket接口的计算机通信。应用程序在网络上传输和接收信息都通过这个Socket接口来实现。在应用开发中，可以像使用文件句柄一样对Socket句柄进行读写操作。现在Socket接口是TCP/IP网络最为通用的API，也是在Internet上进行应用开发最为通用的API。
 
Windows Sockets支持两种类型的套接字，即流式套接字（SOCK_STREAM）和数据报套接字（SOCK_DGRAM）。对于要求精确传输数据的Windows Sockets通信程序，一般采用流式套接字。流式套接字提供了一个面向连接的、可靠的、数据无错的、无重复发送的及按发送顺序接收数据的服务。其内设流量控制，避免数据流超限，同时数据被看做是字节流，无长度限制。
 
另外，与打开文件需要获取文件名和地址相似，与另一个应用程序的网络连接需要知道对方程序在哪台计算机上（网络地址），在哪个端口上监听。
 
Visual C++中，MFC编程支持两种利用Windows Sockets进行网络通信的编程模式，这两种模式即为用CAsyncSocket类和派生于CAsyncSocket的CSocket类。
 
·CAsyncSocket类封装了Windows Sockets API函数，提供了较低层的与Windows Sockets对话接口，可方便地进行底层的网络事件通知及信息回叫控制等操作。
 
·CSocket派生于CAsyncSocket，它继承了父类中一些常用易懂得的Windows Sockets API函数，并对CAsyncSocket中底层的较难控制的一些API函数或成员函数进行了处理，使得网络传输简捷易用。
 
本章将主要介绍如何使用MFC的CAsyncSocket类进行网络编程。
 
14.1.4　客户端/服务器模式
 
在TCP/IP网络中，两个进程间的相互作用的主机模式是客户端/服务器(Client/Server)模式。该模式的建立基于两点，即非对等作用和通信完全是异步的。客户端/服务器模式在操作过程中采取的是主动请示方式。
 
首先服务器方要先启动，并根据请示提供相应服务，具体过程如下。
 
（1）打开通信通道并告知本地主机，它准备在某一个公认地址上接收客户的连接请求。
 
（2）进入监听状态，等待客户请求到达该端口。
 
（3）接收到客户服务请求，处理该请求并发送应答信号。
 
（4）返回第（2）步，等待另一客户请求。
 
（5）关闭服务器。
 
客户方的工作过程如下。
 
（1）打开通信通道，并连接到服务器所在主机的特定端口。
 
（2）向服务器发送服务请求报文，等待并接收应答，继续提出请求……
 
（3）请求结束后，关闭通信通道并终止。
 
说明　记住如上步骤，对于应用层网络编程有帮助。
14.2　基本网络通信开发
 
CAsyncSocket类封装了异步、非阻塞Socket的基本功能，用它做常用的网络通信软件很方便。对于异步、非阻塞的概念本节暂不讨论，而是围绕CAsyncSocket类，讲解基本的面向连接的流套接字和非连接协议的数据报套接字的创建与使用。
 
14.2.1　CAsyncSocket类及常用成员函数的使用
 
在MFC中为套接口提供了相应的类CAsyncSocket和CSocket。CAsyncSocket提供基于异步通信的套接口封装功能，CSocket则是由CAsyncSocket派生，提供更加高层次的功能。本节将结合套接字的创建和使用过程，介绍CAsyncSocket类的主要成员函数。
 
1.WinSock环境的初始化
 
在使用WinSock MFC类之前，必须为应用程序初始化WinSock环境。其只要实现调用全局函数AfxSocketInit()即可。例如如下代码。
 




     01      BOOL CsocketApp::InitInstance( )

     02      {

     03            if (!AfxSocketInit( ))

     04            {

     05                  AfxMessageBox(IDP_SOCKETS_INIT_FAILED);

     06                  return FALSE;

     07            }

     08            CWinApp::InitInstance( );                        //

调用窗口应用程序类的静态函数初始化

     09            

…

     10      }




 
同时，在“stdafx.h”文件中添加如下代码。
 




     11      #include <afxsock.h>




 
如果在使用MFC AppWizard[EXE］创建MFC工程时，在“MFC AppWizard Step 2”对话框中选择“Windows Sockets”选项，则程序会自动添加上面的代码，实现WinSock的初始化。
 
2.创建Socket对象
 
为了使应用程序可以使用Socket，首先需要声明CAsyncSocket、CSocket或者这两个类的派生类的一个对象成员，而后调用Create()函数创建Socket。Create()函数原型如下。
 




     01      BOOL CAsyncSocket::Create( UINT nSocketPort = 0, int nSocketType = SOCK_STREAM, 

     02            long lEvent = FD_READ | FD_WRITE | FD_OOB | FD_ACCEPT | FD_CONNECT | 

     03            FD_CLOSE, LPCTSTR lpszSocketAddress = NULL );




 
·nSocketPort——使用的端口号，默认为0，表示由系统自动选择，通常在客户端都使用这个选择。
 
·nSocketType——使用的协议族，默认为SOCK_STREAM，表示使用有连接的流服务；为SOCK_DGRAM，表示使用无连接的数据报服务。
 
·lEvent——通过指明lEvent所包含的标记来确定需要异步处理的事件，对于指明的相关事件的相关函数调用都不需要等待完成后才返回。其具体使用在14.3节讨论。
 
·lpszSocketAddress——本地的IP地址，可以使用点分法表示如127.0.0.1。
 
如果准备用Socket连接另一个应用程序，作为客户程序，不必给Create()函数传送任何参数。而如果Socket作为服务程序，准备监听另一个应用程序的连接请求，则至少需要传送一个端口给Create()函数。例如如下代码。
 




     01      CAsyncSocket m_sock;                                          //

声明一个Socket

对象

     02      if(m_sock.Create(5800,SOCK_DGRAM,"127.0.0.1"))      //

初始化IP

和端口

     03      {

     04            

…                                                            //Socket

创建成功后的代码

     05      }else

     06            

…                                                            //

错误处理代码




 
另外，也可以通过使用Bind函数设置Socket的地址和端口号，代码如下。
 




     01      m_sock.Bind(5800,"127.0.0.1");




 
3.连接Socket
 
建立了Socket对象后，客户端和服务器的Socket之间就可以创建一个连接，共需要进行如下3个步骤。
 
（1）在服务器端Socket调用listen()函数，使得Socket处于监听状态，监听对方的连接请求。listen()函数原型如下。
 




     BOOL CAsyncSocket::Listen( int nConnectionBacklog = 5 );




 
参数nConnectionBacklog为Socket同时可以接受的连接数，默认值为5，也是最大值。
 
listen函数的典型调用方式如下。
 




     01      if(m_sock.Listen())                                          //

启动监听

     02      {

     03            

…                                                            //Socket

监听成功后的代码

     04      }else

     05            

…                                                      //

错误处理代码




 
（2）客户端Socket通过调用Connect()函数连接服务器。Connect()函数原型如下。
 




     BOOL CAsyncSocket::Connect( LPCTSTR lpszHostAddress, UINT nHostPort );




 
函数的两个参数为连接的计算机名或IP地址和端口号。Connect()函数的典型调用代码如下：
 




     01      if (m_sock.Connect("127.0.0.1",5800));             //

发起连接请求

     02      {

     03            

…                                                      //Socket

连接成功后的代码

     04      }else

     05      

…                                                            //

错误处理代码




 
如果使用的是CAsyncSocket类，连接后，则激发一个事件，通知应用程序已经连接。如果使用的是Socket类，Connect()函数在连接成功之前不会返回，或者出了故障不能进行连接才返回。
 
（3）服务端Socket通过调用Accept()函数接受客户端连接请求。Accept()函数的原型如下。
 




           BOOL CAsyncSocket::Accept( CAsyncSocket& rConnectedSocket, SOCKADDR* lpSockAddr = NULL,       int* lpSockAddrLen = NULL )




 
·rConnectedSocket——一个新的套接字，用于与连接方通信。
 
·lpSockAddr——SOCKADDR结构的指针，用于记录连接方（客户端）的IP地址信息。
 
·lpSockAddrLen——lpSockAddr信息的长度。
 
当连接建立后，一个新的套接字将被创建，该套接字用于与对方应用程序连接。
 
Accept()函数的典型应用代码如下。
 




     01      CAsyncSocket m_sock2;                                    //

声明一个Socket

对象

     02      if(m_sock.Accept(m_sock2));                         //

等待连接请求

     03      {

     04            

…                                                      //

连接请求成功后的代码

     05      }else

     06            

…                                                      //

连接请求失败后的代码




 
当使用CSocket类时，Accept()函数直到收到连接请求并接受后，函数才返回。
 
4.发送和接收数据
 
通过Socket连接发送和接收数据比较简单。可以用Socket发送任何类型的数据，只需要一个指向存放数据的缓冲区指针即可。发送时，缓冲区存放待发送的数据；接收时，接收的数据将复制到缓冲区。
 
①发送数据。可以使用Send()函数通过Socket连接发送数据，函数的原型如下。
 




     int CAsyncSocket::Send( const void* lpBuf, int nBufLen, int nFlags = 0 )




 
各参数含义如下。
 
·lpBuf——指向发送数据缓冲区的指针，如果数据为CString变量，可使用LPCTSTR操作符把CString变量作为缓冲区传送。
 
·nBufLen——指明缓冲区要发送数据的长度。
 
·nFlags——该参数是可选的，用于控制消息的发送方式。
 
函数执行成功，返回发送到对方应用程序的数据总量。如果有错误产生，函数返回SOCKET_ERROR。
 
典型的Send()函数使用代码如下。
 




     01      int iLen;                                                            //

要发送数据长度

     02      int iSend;                                                            //

发送到对方应用程序的数据总量

     03      iLen=str.GetLength();                                                //str

为要发送的CString

类型数据

     04      iSend = m_sock.Send(LPCTSTR(str), iLen);                   //

发送TCP

数据

     05      if(iSend ==SOCKET_ERROR);                                          //

收到不成功代码

     06      {

     07                                                                              //

发送不成功错误处理代码

     08      }

     09      else

     10      {

     11                                                                              //

发送成功处理代码

     12      }




 
②接收数据。Socket接收数据时，就需要调用Receive()函数。Receive()函数原型如下。
 




     int CAsyncSocket::Receive( void* lpBuf, int nBufLen, int nFlags = 0 );




 
Receive()函数的参数与Send()函数基本相同，lpBuf为缓冲区指针，指明接收数据存储的位置，参数nBufLen是缓冲区的长度，指示Socket能存储多少数据。nFlags为标记位，收发双方需要指明相同的标记。
 
执行成功后，Receive()函数也返回接收到的数据的数据量。如果有错误产生，函数返回SOCKET_ERROR。
 
典型的Receive()函数使用代码如下。
 




     01      char *pBuf=new char[1024];                                          //

创建接收数据缓冲区

     02      int iRecv;                                                            //

接收数据总量

     03      CString strReceive;                                                //

存储接收的数据

     04      iRecv =m_sock.Receive(pBuf,1024);                               //

接收TCP

数据

     05      if(iRecv ==SOCKET_ERROR);                                          //

收到不成功代码

     06      {

     07            

…                                                                  //

发送不成功错误处理代码

     08      }

     09      else

     10      {

     11            pBuf[iRecv]=NULL;

     12            strReceive=pBuf;                                                //

将数据复制到strReceive

变量中

     13            

…

     14      }




 
技巧　在接收数据时，最后一个字符后面最好设置一个NULL字符，正如上面的代码所示。因为缓冲区中可能会有一些垃圾数据，如果接收的数据后面不加NULL，应用程序可能会把这些垃圾数据作为接收数据的一部分。
 
如果采用无连接数据报通信方式，发送和接收数据还可以使用SendTo()和ReceiveFrom()函数，其功能和使用与Send()和Receive()函数基本相同。
 
5.关闭Socket连接
 
当应用程序完成与对方的所有通信之后，就可以调用Close()函数关闭这次连接。Close()函数不带任何参数，调用方式如下。
 




     m_sock.Close();




 
有时可能需要在Socket关闭之前就让其停止运行，这时可调用Shutdown()函数。Shutdown()函数原型如下。
 




     BOOL ShutDown(int nHow = sends );




 
该函数只需要一个整形参数nHow，指明是否关闭此Socket数据的发送或接收，如表14-1所示。
 
表14-1　nHow参数的取值及含义
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说明　调用Shutdown()函数并不关闭网络连接，也不能释放Socket所用的任何资源，程序完成后，仍然需要调用Close()函数关闭Socket。
 
14.2.2　使用WinSock进行无连接的通信
 
WinSock提供了对UDP（用户数据报协议）的支持，通过UDP协议可以向指定IP地址的主机发送数据，同时也可以从指定IP地址的主机接收数据，发送和接收方处于相同的地位，没有主次之分。
 
由于无连接数据报文方式取消了重发校验机制，能够达到较高的通信速率，可以用于对数据可靠性要求不高的通信，如实时的语音、图像传送和广播消息等。
 
使用CAsyncSocket类实现无连接的数据通信很简单，首先生成一个本地套接字（需要指明SOCK_DGRAM标记，即支持无连接的数据报），然后使用SendTo()向对方发送数据，使用ReceiveFrom接收对方数据。通信双方处于完全对等状态，不存在监听与连接过程。
 
使用CAsyncSocket类实现无连接通信函数的调用顺序如图14-4所示。
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图14-4　CAsyncSocket类实现无连接通信函数的调用顺序
 
由此可见，服务端与客户端的实现过程是对等的。双方都可以在本方创建的Socket上直接向对方发送消息，而不管对方处于何种状态。使用无连接的通信则只需要建立一个半关联，即在发送和接收时指明对方的参数就可以了。因此可以说，无连接的通信是将数据发送到另一台主机的指定端口。
 
说明　IP地址和端口号的关系就像电话总机号码和分机号码的关系一样。在Internet上，1024以下的端口号已经被一些常用的网络服务占用，所以编制自己的通信程序时，应指定大于1024的端口号。
 
14.2.3　无连接通信实例
 
本节给出一个使用CAsyncSocket类实现无连接的数据通信的简单实例。
 
【实例14-1】在服务器端，服务启动后，创建的Socket向客户端固定的端口定时（间隔2s）发送一个计数值；在客户端，创建的Socket从服务器端固定的端口定时（间隔2s）接收数据，并显示数据。
 
1.服务器端实现
 
（1）创建工程。启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch14Demo1Server”，“MFC AppWizard Step 2”中选中“Windows Sockets”选项，如图14-5所示，其余采用默认设置。
 
此时会发现，在CCh14Demo1ServerApp类的InitInstance()函数中，自动添加了WinSock初始化代码，如下。
 




     01      BOOL CCh14Demo1ServerApp::InitInstance()

     02      {

     03            if (!AfxSocketInit())

     04            {

     05                  AfxMessageBox(IDP_SOCKETS_INIT_FAILED);

     06                  return FALSE;

     07            }

     08            

…




 
【代码说明】代码第03行是Socket创建。
 
（2）编辑对话框资源。为对话框模板添加四个编辑框控件，分别用于输入服务器端和客户端的地址和端口，并添加2个按钮控件，实现发送数据与停止发送，如图14-6所示。
 
使用ClassWizard为地址编辑控件添加CString型成员变量m_ServerIP和m_ClientIP，为端口控件添加int型成员变量m_ServerPort和m_ClientPort，为按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数。
 
（3）创建套接字。在头文件Ch14Demo1ServerDlg.h中声明一个CAsyncSocket类对象，代码如下。
 




     09      class CCh14Demo1ServerDlg : public CDialog

     10      {

     11      // Construction

     12      public:

     13            CCh14Demo1ServerDlg(CWnd* pParent = NULL);      

     14            CAsyncSocket m_sockSend;                                          //

声明一个Socket

对象

     15            

…
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图14-5　Windows Sockets选项支持
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图14-6　对话框模板设计
 
在OnSend()函数中实现创建并绑定套接字，并且创建一个定时器，定时发送数据，代码如下。
 




     16      void CCh14Demo1ServerDlg::OnSend() 

     17      {

     18            // TODO: Add your control notification handler code here

     19            UpdateData();

     20            if(m_sockSend.Create(m_ServerPort,SOCK_DGRAM,NULL))            //

创建套接字

     21            {      

     22                  m_sockSend.Bind(m_ServerPort,m_ServerIP);                  //

绑定本地套接字

     23                  SetTimer(1,2000,NULL);                                          //

创建一个定时器

     24                  GetDlgItem(IDC_SEND)->EnableWindow(false);                  //

发送按钮无效

     25                  GetDlgItem(IDC_STOP)->EnableWindow(true);                  //

停止按钮生效      

     26            }

     27            else

     28            {

     29                  AfxMessageBox("Socket

创建失败！");

     30            }      

     31      }




 
（4）创建时间响应函数，定时发送数据。使用ClassWizard重载对话框类WM_TIMER消息响应函数OnTimer()，实现向客户端发送数据，代码如下。
 




     32      void CCh14Demo1ServerDlg::OnTimer(UINT nIDEvent) 

     33      {

     34            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     35            static iIndex=0;                                                      //

静态变量，用于计数

     36            char szSend[20];

     37            sprintf(szSend,"%010d",iIndex++);                              //

发送的数据置入缓冲区

     38            //

发送UDP

数据

     39            int iSend= m_sockSend.SendTo(szSend,10,m_ClientPort,m_ClientIP,0);      

     40            TRACE("

发送了%d 

个字节\n",iSend);

     41            CDialog::OnTimer(nIDEvent);

     42      }




 
（5）实现停止数据发送。在停止数据发送函数OnStop()中，实现停止计数器，关闭套接字，代码如下。
 




     43      void CCh14Demo1ServerDlg::OnStop() 

     44      {

     45            // TODO: Add your control notification handler code here

     46            KillTimer(1);                                                                  //

清除定时器

     47            m_sockSend.Close();                                                      //

关闭套接字

     48            GetDlgItem(IDC_SEND)->EnableWindow(true);                        //

发送按钮生效

     49            GetDlgItem(IDC_STOP)->EnableWindow(false);                        //

停止按钮无效

     50      }




 
【代码说明】上述代码实现的是服务器端向客户端发送数据的功能。第20~25行创建并绑定套接字。第39行将信息发送到绑定的IP和端口中。第41行通过OnTimer()函数实现定时。第43~50行是停止发送后的设置。
 
【运行效果】编译运行程序，设置本端（服务器端）和对端（客户端）的网络地址和端口号，单击“发送数据”按钮，程序就开始定时向对端（客户端）发送数据。
 
2.客户端的实现
 
（1）创建工程。启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch14Demo1Client”，在“MFC AppWizard Step 2”对话框中选中“Windows Sockets”选项，其余采用默认设置。
 
（2）编辑对话框资源。为对话框模板添加5个编辑框控件，分别用于输入客户端和服务器端的地址和端口，显示接收的数据。并添加2个按钮控件，实现接收数据与停止接收，如图14-7所示。
 

 [image: ]

 
图14-7　对话框模板设计
 
使用ClassWizard为地址编辑控件添加CString型成员变量m_ClientIP和m_ServerIP，为端口控件添加int型成员变量m_ClientPort和unit型成员变量m_ServerPort，为按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数。
 
（3）创建套接字。在头文件Ch14Demo1ClientDlg.h中声明一个CAsyncSocket类对象，代码如下。
 




     01      class CCh14Demo1ServerDlg : public CDialog

     02      {

     03      // Construction

     04      public:

     05            CCh14Demo1ServerDlg(CWnd* pParent = NULL);      // standard constructor

     06            CAsyncSocket m_sockReceive;                        //

声明一个Socket

对象

     07            

…




 
在OnReceive()函数中实现创建并绑定套接字，并创建一个定时器，定时接收数据，代码如下。
 




     08      void CCh14Demo1ClientDlg::OnReceive() 

     09      {

     10            // TODO: Add your control notification handler code here

     11            UpdateData();

     12            if(m_sockReceive.Create(m_ClientPort,SOCK_DGRAM,NULL))      //

创建套接字

     13            {

     14                  m_sockReceive.Bind(m_ClientPort,m_ClientIP);      //

绑定本地套接口

     15                  SetTimer(1,2000,NULL);                                    //

创建一个定时器定时接收

     16                  GetDlgItem(IDC_RECEIVE)->EnableWindow(false);      //

接收按钮无效

     17                  GetDlgItem(IDC_STOP)->EnableWindow(true);            //

停止按钮生效

     18            }

     19            else

     20            {

     21                  AfxMessageBox("Socket

创建失败！");

     22            }            

     23      }




 
（4）创建时间响应函数，定时接收数据。使用ClassWizard重载对话框类WM_TIMER消息响应函数OnTimer()，实现从服务器接收数据，代码如下。
 




     24      void CCh14Demo1ClientDlg::OnTimer(UINT nIDEvent) 

     25      {

     26            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     27            char szRecv[20]; 

     28            //

接收UDP

数据

     29            int iRecv =m_sockReceive.ReceiveFrom(szRecv,10,m_ServerIP,m_ServerPort,0); 

     30            if(iRecv==-1)                                                            //

如果没有接收到任何数据

     31            {

     32                  m_ReceiveData="

没有收到数据!";

     33            }

     34            else

     35            {

     36                  szRecv[iRecv]=NULL;

     37                  m_ReceiveData=szRecv;                                          //

记录接收数据

     38            }

     39            UpdateData(false);

     40            CDialog::OnTimer(nIDEvent);

     41      }




 
（5）实现停止接收数据。在停止数据接收函数OnStop()中实现停止计数器，关闭套接字，代码如下。
 




     42      void CCh14Demo1ClientDlg::OnStop() 

     43      {

     44            // TODO: Add your control notification handler code here

     45            KillTimer(1);                                                            //

关闭定时器

     46            m_sockReceive.Close();                                          //

关闭套接字

     47            m_ReceiveData="

停止接收数据!";

     48            UpdateData(false);

     49            GetDlgItem(IDC_RECEIVE)->EnableWindow(true);            //

接收按钮生效

     50            GetDlgItem(IDC_STOP)->EnableWindow(false);                  //

停止按钮无效

     51      }




 
【代码说明】第14~17行在客户端创建并绑定套接字。第30~38行判断是否接收到数据，如果没有会给出错误提示。第42~51行是停止数据接收后的设置。
 
【运行效果】编译运行程序，设置本端（客户端）和对端（服务器端）的网络地址和端口号，单击“接收数据”按钮，程序就开始定时从对端（服务器端）接收数据。
 
这里在本机（IP地址：127.0.0.1）上同时运行服务器端和客户端程序，设置服务器端程序所在端口为5800，设置客户端程序端口为5801。如果服务器端先执行发送数据操作，而一段时间后，客户端执行接收数据操作，接收的数据为当前服务端的发送数据，其先前发送的数据将丢失，如图14-8所示。
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图14-8　程序运行结果
 
14.2.4　使用WinSock进行有连接的通信
 
WinSock提供了对TCP（传输控制协议）的支持，通过TCP协议可以与指定IP地址的主机建立连接，同时利用建立的连接可以双向交换数据。
 
使用CAsyncSocket类实现有连接数据交换也不复杂，与无连接通信不同，有连接的通信中必需有一方扮演服务器的角色等待另一方（客户方）的连接请求，所以服务器方需要建立一个监听套接字，然后在此套接字上等待连接。当连接建立后会产生一个新的套接字用于通信。而客户方在创建套接口后只需要简单的调用连接函数就可以创建连接。
 
有连接的通信，不论是数据的发送还是发送与接收的顺序都是有保证的。使用CSocket类实现有连接通信函数的调用顺序如图14-9所示。
 
注意　这里使用CSocket类，而没有使用CAsyncSocket类，是因为CSocket类提供了阻塞机制，即调用Accept()函数等待对方连接时，如果没有连接，则一直处于等待状态。同样，客户端调用Connect()函数连接服务端时，如果没有连接成功，则一直处于连接状态，这样简化了编程操作。
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图14-9　CAsyncSocket类实现有连接通信函数的调用顺序
 
由此可见，有连接通信要求两个通信的应用程序之间首先要建立一条连接链路，而后数据才能被正确接收和发送。有连接的流方式通信的特点是通信可靠，对数据有重发和校验机制，通常用来做数据文件的传输如FTP、Telnet等。
 
14.2.5　有连接通信实例
 
本节给出一个使用CSocket类实现有连接的数据通信的简单实例。
 
【实例14-2】在服务器端，服务启动后，创建的Socket开始监听客户端的连接请求，并处于闭塞状态（无法进行其他操作），当收到客户端的连接请求时，创建一个通信套接字，定时（间隔2s）向外发送一个计数值，同时关闭监听套接字。
 
在客户端，启动接收数据时，创建的Socket开始连接服务器，如果没有连接到服务器，它就处于闭塞状态（无法进行其他操作），直到与服务器建立了连接，开始定时（间隔2s）接收数据，并显示数据。
 
1.服务器端实现
 
（1）创建工程。启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch14Demo2Server”，在“MFC AppWizard Step 2”对话框中选中“Windows Sockets”选项，其余采用默认设置。
 
（2）编辑对话框资源。为对话框模板添加3个编辑框控件，分别用于输入服务器端的地址和端口、记录服务器的状态；添加2个按钮控件，实现发送数据与停止发送，如图14-10所示。
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图14-10　对话框模板设计
 
使用ClassWizard为地址和状态编辑控件添加CString型成员变量m_ServerIP和m_ServerStatus，为端口控件添加int型成员变量m_ServerPort，为按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数。
 
（3）创建套接字。在头文件Ch14Demo2ServerDlg.h中声明一个CSocket类和一个CAsyncSocket类对象，分别作为监听套接字和通信套接字，代码如下。
 




     01      class CCh14Demo2ServerDlg : public CDialog

     02      {

     03      // Construction

     04      public:

     05            CCh14Demo1ServerDlg(CWnd* pParent = NULL);

     06                  CSocket m_sockListen;                                          //

声明一个监听套接字

     07            CAsyncSocket m_sockSend;                                          //

声明一个发送套接字

     08            

…




 
在OnSend()函数中实现创建并绑定监听套接字，并处于监听状态，等待客户程序的连接。当有客户程序连接后，创建一个定时器，定时发送数据，代码如下。
 




     09      void CCh14Demo2ServerDlg::OnSend() 

     10      {

     11            // TODO: Add your control notification handler code here

     12            UpdateData();

     13            if(m_sockListen.Create(m_ServerPort,SOCK_STREAM,NULL))      //

创建监听套接字

     14            {

     15                  GetDlgItem(IDC_SEND)->EnableWindow(false);                  //

发送按钮无效

     16                  GetDlgItem(IDC_STOP)->EnableWindow(true);                  //

停止按钮生效

     17                  m_sockListen.Bind(m_ServerPort,m_ServerIP);                  //

绑定本地套接口

     18                  if(m_sockListen.Listen())

     19                  {

     20                        m_ServerStatus="

服务器处于监听状态";

     21                        UpdateData(false);

     22                        //

等待连接请求，m_sockSend

为发送套接字，用于通信

     23                        m_sockListen.Accept(m_sockSend);                  //

当有连接进入时，才返回

     24                        m_sockListen.Close();

     25                        SetTimer(1,2000,NULL);                              //

创建一个定时器定时发送

     26                  }

     27            }

     28            else

     29            {

     30                  AfxMessageBox("Socket

创建失败！");

     31            }

     32      }




 
（4）创建时间响应函数，定时发送数据。使用ClassWizard重载对话框类WM_TIMER消息响应函数OnTimer()，实现向客户端发送数据，代码如下。
 




     33      void CCh14Demo2ServerDlg::OnTimer(UINT nIDEvent) 

     34      {

     35            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     36            static iIndex=0;                                                      //

静态变量，用于计数

     37            char szSend[20];

     38            sprintf(szSend,"%010d",iIndex++);                              //

发送的数据置入缓冲区

     39            //

发送TCP

数据

     40            int iSend= m_sockSend.Send(szSend,10,0);

     41            m_ServerStatus.Format("

正在发送数据%010d",iIndex);

     42            UpdateData(false);

     43            CDialog::OnTimer(nIDEvent);

     44      }




 
（5）实现停止数据发送。在停止数据发送函数OnStop()中实现停止计数器，关闭套接字，代码如下。
 




     45      void CCh14Demo2ServerDlg::OnStop() 

     46      {

     47            // TODO: Add your control notification handler code here

     48            KillTimer(1);                                                      //

清除定时器

     49            m_sockSend.Close();                                          //

关闭发送套接字

     50            m_ServerStatus="

服务器停止发送数据";

     51            UpdateData(false);

     52            GetDlgItem(IDC_SEND)->EnableWindow(true);            //

发送按钮生效

     53            GetDlgItem(IDC_STOP)->EnableWindow(false);            //

停止按钮无效      

     54      }




 
【代码说明】代码第13行非常关键，用来创建监听套接字。第18行判断服务器的监听状态。第33~44行重载OnTimer()函数，实现定时发送数据。第45~54是停止数据发送的实现，主要是清除定时器并关闭发送套接字。
 
【运行效果】编译运行程序，设置服务器的网络地址和端口号，单击“发送数据”按钮，程序进入监听状态，等待客户的连接。
 
注意　此时程序处于“闭塞”状态，无法进行其他操作。
 
2.客户端的实现
 
（1）创建工程。启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch14Demo2Client”，在“MFC AppWizard Step 2”对话框中选中“Windows Sockets”选项，其余采用默认设置。
 
（2）编辑对话框资源。为对话框模板添加3个编辑框控件，分别用于输入服务器端的地址和端口、显示接收的数据；添加2个按钮控件，实现接收数据与停止接收，如图14-11所示。
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图14-11　对话框模板设计
 
使用ClassWizard为地址和接收数据编辑控件添加CString型成员变量m_ServerIP和m_ReceiveData，为端口控件添加int型成员变量m_ServerPort，为按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数。
 
（3）创建套接字。在头文件Ch14Demo2ClientDlg.h中声明一个CSocket类对象，代码如下。
 




     01      class CCh14Demo2ClientDlg : public CDialog

     02      {

     03      // Construction

     04      public:

     05            CCh14Demo2ClientDlg(CWnd* pParent = NULL);      //standard constructor

     06            CSocket m_sockReceive;                                                //CSocket

对象

     07            

…




 
在OnReceive()函数中实现创建套接字，并连接服务器，如果连接成功，创建一个定时器，定时接收数据，代码如下。
 




     08      void CCh14Demo2ClientDlg::OnReceive() 

     09      {

     10            // TODO: Add your control notification handler code here

     11            UpdateData();

     12            if(m_sockReceive.Create())                                          //

创建套接字

     13            {

     14                  //

发起连接请求

     15                  m_sockReceive.Connect(m_ServerIP,m_ServerPort);      //

连接服务器，成功后返回

     16                  SetTimer(1,2000,NULL);                                    //

创建一个定时器定时接收

     17                  m_ReceiveData="

成功连接服务器!";

     18                  UpdateData(false);

     19                  GetDlgItem(IDC_RECEIVE)->EnableWindow(false);      //

接收按钮无效

     20                  GetDlgItem(IDC_STOP)->EnableWindow(true);            //

停止按钮生效

     21            }

     22            else

     23            {

     24                  AfxMessageBox("Socket

创建失败！");

     25            }

     26      }




 
【代码说明】代码第12行和第15行分别实现了创建套接字和连接服务器。
 
（4）创建时间响应函数，定时接收数据。使用ClassWizard重载对话框类WM_TIMER消息响应函数OnTimer()，实现从服务器接收数据，代码如下。
 




     27      void CCh14Demo2ClientDlg::OnTimer(UINT nIDEvent) 

     28      {

     29            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     30            char szRecv[20];

     31            int iRecv =m_sockReceive.Receive(szRecv,10,0);       //

接收TCP

数据

     32            if(iRecv>=0)

     33            {

     34                  szRecv[iRecv]=NULL;

     35                  m_ReceiveData=szRecv;                                    //

记录接收数据

     36                  m_ReceiveData="

接收数据为："+m_ReceiveData;

     37            }

     38            else                                                                  //

如果没有接收到任何数据

     39            {

     40                  m_ReceiveData="

没有收到数据!";

     41            }

     42            UpdateData(false);

     43            CDialog::OnTimer(nIDEvent);

     44      }




 
【代码说明】代码第31行和第35行分别实现了TCP数据接收和记录。
 
（5）实现停止接收数据。在停止数据接收函数OnStop()中实现停止计数器，关闭套接字，代码如下。
 




     45      void CCh14Demo2ClientDlg::OnStop() 

     46      {

     47            // TODO: Add your control notification handler code here

     48            KillTimer(1);                                                      //

关闭定时器

     49            m_sockReceive.Close();                                    //

关闭套接字

     50            m_ReceiveData="

停止接收数据!";

     51            UpdateData(false);

     52            GetDlgItem(IDC_RECEIVE)->EnableWindow(true);      //

接收按钮生效

     53            GetDlgItem(IDC_STOP)->EnableWindow(false);            //

停止按钮无效      

     54      }




 
【代码说明】连接作业完成后，还要记得执行代码第49行的关闭套接字。
 
【运行效果】编译运行程序，设置要连接的服务器的网络地址和端口号，单击“接收数据”按钮，程序即开始连接服务器，连接成功后开始接收数据。
 
注意　如果没有连接到服务器，程序就一直处于连接“闭塞”状态，无法进行其他操作。
 
这里在本机（IP地址：127.0.0.1）上同时运行服务器端和客户端程序，设置服务器端程序所在端口为5803。当服务器端执行发送数据按钮命令时，程序处于等待连接的监听状态，而后在客户端执行“接收数据”按钮命令，客户端与服务器连接成功后，就开始接收数据，如图14-12所示。
 
【代码说明】本例进行的有连接通信套接字采用的是CAsyncSocket类的派生类CSocket，它提供了阻塞模式，即当执行Accept()和Connect()函数时，会阻塞自身的运行，挂起线程，直到建立连接为止。这种方式简化了有连接网络程序的开发，但其弊端也是显而易见的。在实际程序开发中，多采用的是非阻塞模式，即采用Socekt事件的方式处理程序的连接，在下面的章节将作详细介绍。
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图14-12　程序运行结果
14.3　网络程序设计与开发
 
对于许多初学者来说，普遍的一个现象就是觉得网络通信程序的开发难以入手。通过前面的学习，相信读者对网络程序的总体结构有了直观的认识。本节将重点介绍Socket事件机制，通过它深入学习网络程序开发。
 
14.3.1　网络程序的一些概念
 
网络程序往往涉及很多概念，诸如同步/异步、阻塞/非阻塞等。初学者往往感到迷惑不清，下面对此做一下简单介绍。
 
1.同步方式与异步方式
 
简单来讲，同步方式指的是发送方不等接收方响应，便接着发下一个数据包的通信方式；而异步方式指发送方发出数据，等收到接收方发回的响应后，才发下一个数据包的通信方式。
 
2.阻塞与非阻塞
 
阻塞与非阻塞的概念在上节介绍的有连接通信时已经涉及。阻塞套接字是指执行此套接字的网络调用时，直到成功才返回，否则一直阻塞在此网络调用上。例如调用Receive()函数读取网络缓冲区中的数据，如果没有数据到达，将一直挂在Receive()这个函数调用上，直到读到一些数据，此函数调用才返回。非阻塞套接字是指执行此套接字的网络调用时，不管是否执行成功，都立即返回。例如调用Receive()函数读取网络缓冲区中的数据，不管是否读到数据都立即返回，而不会一直挂在此函数调用上。
 
说明　在实际Windows网络通信软件开发中，异步非阻塞套接字是用得最多的。平常所说的C/S（客户端/服务器）结构的软件就是异步非阻塞模式的。
 
CAsyncSocket类就是一个异步类，它封装了异步非阻塞Socket的基本功能，用它做常用的网络通信软件很方便。但它屏蔽了Socket的异步、非阻塞等概念，开发人员无须了解异步非阻塞Socket的原理和工作机制。而CAsyncSocket类的派生类CSocket，则提供了阻塞的工作方式。
 
14.3.2　Socket事件
 
在实际应用中，程序员一般不直接使用CAsyncSocket类，而是自己定义他们的派生类，主要原因就是需要捕获Socket激活的事件，如Socket连接建立、数据接收完毕等。
 
在CAsyncSocket类中，为响应各种事件，定义了一系列可重载的函数，包括OnAccept()、OnClose()、OnConnect()、OnOutOfBandData()、OnReceive()、OnSend()，各函数所表示的事件含义如表14-2所示。
 
表14-2　CAsyncSocket类可重载事件通知函数
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14.3.3　Socket事件的激发控制
 
默认的情况下，CAsyncSocket类会调用所有的可重载函数，而CSocket类一个也不调用。在实际应用中，往往需要控制Socket对特定事件函数的调用，可采用如下两种方式实现对这些事件函数激发的控制。
 
1.通过CAsyncSocket类的Create()函数控制
 
该方法只适合于CAsyncSocket类及其直接派生类。在CAsyncSocket类的Create()函数中，其第三个参数lEvent为一个标志值，可以指明需要激发哪个事件，其可能取值及要激发的事件函数如表14-2所示。有关CAsyncSocket类的Create()成员函数的使用可参见14.2.1节的介绍。
 
2.通过AsyncSelect()函数控制
 
该方法适合于CAsyncSocket和CSocket的派生类。AsyncSelect()函数用组合标记定义激发哪些事件。AsyncSelect()函数的原型如下。
 




           BOOL AsyncSelect(long lEvent = FD_READ | FD_WRITE | FD_OOB | FD_ACCEPT | FD_CONNECT |       FD_CLOSE );




 
调用AsyncSelect()函数的典型代码可表示如下。
 




     01      if(m_sock.AsyncSelect (FD_READ| FD_CONNECT)== SOCKET_ERROR);       

     02      {

     03            

…                                                                        //

错误处理

     04      }else

     05            

…                                                                        //

成功后的代码




 
默认情况下，AsyncSelect()函数激发所有的事件函数。如果想要关闭所有事件的激发，可以采用如下代码。
 




     m_sock..AsyncSelect (0);




 
14.3.4　Socket信息的获取与处理
 
有时，应用程序需要知道Socket的状态信息，如对方程序的网络地址和端口、Socket是否处于阻塞状态等。
 
1.获取Socket的地址
 
当一个Socket与另一个程序的Socket连接后，通过调用GetPeerName()函数获取连接的程序的网络地址和端口。GetPeerName()函数的原型如下。
 




     BOOL GetPeerName(CString& rPeerAddress,UINT& rPeerPort );




 
两个参数分别用于记录连接方的网络地址和端口。
 
典型的GetPeerName()函数的调用方法如下。
 




     01      CString sAddress;                                                                  //IP

地址

     02      Uinit iPort;                                                                        //

端口号

     03      If(m_socket.GetPeerName(&sAddress,& iPort)== SOCKET_ERROR);       

     04      {

     05            

…                                                                              //

错误处理代码

     06      }else

     07            

…                                                                              //

成功获取代码




 
如果采用无连接通信，可以使用GetSocketName()函数可以获取本方Socket的网络地址和端口，其使用方法与GetPeerName()函数相同。
 
2.查询和设置Socket选项
 
使用函数GetSockOpt()和SetSockOpt()可以查询和设置Socket属性选项。GetSockOpt()函数的原型如下。
 




     01      BOOL GetSockOpt( int nOptionName, void* lpOptionValue, int* lpOptionLen, int nLevel = 

     02            SOL_SOCKET );




 
·nOptionName——指示查询哪个选项，可用的Socket选项及其数据类型如表14-3所示。
 
·lpOptionValue——缓冲区指针，当前Socket的选项值存储到该缓冲区中。
 
·lpOptionLen——整型指针，指向缓冲区长度的变量。
 
·nLevel——可选参数，指定选项定义是Socket级还是协议级，默认为Socket级。但有一个选项定义在协议级，即IPPROTO_TCP。
 
表14-3　Socket选项、类型及其含义
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注意　表14-3中的SO_ACCEPTCONN、SO_ERROR和SO_TYPE选项是不能被设置或修改的，他们是只读的。
 
例如，查询Socket的SO_KEEPALIVE选项，如果其值为FALSE，则将其设置为TRUE，可采用如下代码。
 




     01      BOOL bStatus; 

     02      int iStatusSize;

     03      iStatusSize=sizeof(BOOL);                                    //

状态码大小

     04      if(m_socket.GetSockOpt(SO_KEEPALIVE,&bStatus,&iStatusSize)== SOCKET_ERROR)

     05      {

     06            

…                                                            //

错误处理代码

     07      }

     08      else

     09      {

     10            if(!bStatus)

     11            {

     12                  bStatus=TRUE;

     13                  if(m_socket.SetSockOpt(SO_KEEPALIVE,&bStatus,sizeof(BOOL))== 

     14                        SOCKET_ERROR)

     15                  {

     16                        

…                                                //

错误处理代码

     17                  }

     18            }

     19      }




 
3.Socket闭塞处理
 
使用CSocket类时，所有Socket通信函数自动闭塞所有线程处理，直到它完成为止。正如14.2.5节介绍的有连接通信实例中见到的，如果调用了Socket上的Connect()函数，此函数直到连接完成和Socket超时后才能返回线程的控制。Accept()、Receive()和Send()函数也是如此。如果需要在函数返回前中断它们，该如何处理呢？
 
CSocket类提供了属性函数IsBlocking()，用来确定一个阻塞调用是否在进行；CancelBlockingCall()函数用来取消一个当前在进行中的阻塞调用；当等待完成一个阻塞调用时，调用重载函数OnMessagePending()来处理悬而未决的消息。
 
·BOOL CSocket::IsBlocking()：如果该套接字是阻塞的，则返回非零值；否则返回0。此成员函数用来确定一个阻塞的调用是否正在进行中。
 
·BOOL CSocket::OnMessagePending()：如果消息被处理了，则返回非零值；否则返回0。重载这个函数来查找来自Windows的特别消息，并在套接字中对它们做出响应。这是一个高级的可重载函数。当套接字在转发Windows消息时，框架调用OnMessagePending()来处理应用程序感兴趣的消息。
 
·void CSocket::CancelBlockingCall()：此成员函数用来取消一个当前在进行中的阻塞调用。这个函数取消该套接字的任何未完的阻塞操作。
 
注意　除了Accept()，取消任何操作都会使该套接字处于一种不确定的状态。
 
14.3.5　网络程序开发实例
 
本节将给出一个使用CAsyncSocket类的事件机制实现一个简单的C/S结构的网络程序实例。通过本实例，掌握CAsyncSocket类的事件的触发与处理操作。
 
【实例14-3】使用CAsyncSocket类的事件机制实现一个简单的C/S结构的网络程序。客户端与服务器建立连接后，可以向服务器端发送信息，而服务器收到消息后，将消息回发至客户端，在客户端的列表框中显示。
 
1.服务器端程序开发
 
（1）创建工程。启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch14Demo3Server”，在“MFC AppWizard Step 2”对话框中选中“Windows Sockets”选项，其余采用默认设置。
 
（2）编辑对话框资源。为对话框模板一个按钮控件，实现启动服务器，如图14-13所示。使用ClassWizard为按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数OnStar()。
 
（3）从CAsyncSocket类派生通信Socket类。执行“Insert”|“New Class”菜单命令，打开“New Class”对话框，创建一个CAsyncSocket类的派生类CNewSocket，如图14-14所示。该Socket类用于与客户端进行通信。
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图14-13　对话框模板设计
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图14-14　创建CAsyncSocket类的派生类
 
使用ClassWizard在CNewSocket类中重载CAsyncSocket类的OnReceive()、OnSend()函数。在CNewSocket类的头文件NewSocket.h中，定义如下成员变量。
 




     01      public:

     02            UINT m_nLength;                                               //

消息长度

     03          char m_szBuffer[4096];                                //

消息缓冲区




 
在CNewSocket类的构造函数和析构函数中实现初始化成员变量和关闭套接字，代码如下。
 




     04      CNewSocket::CNewSocket()

     05      {

     06            //

成员变量初始化

     07            m_nLength=0;                                                //

长度赋值为0

     08            memset(m_szBuffer,0,sizeof(m_szBuffer));      //

以内存复制方式初始化

     09      }

     10      

     11      CNewSocket::

~CNewSocket()

     12      {

     13            //

关闭套接字

     14            if(m_hSocket!=INVALID_SOCKET)                        //

查看是否关闭

     15          Close();                                                      //

如果没关闭，则调用Close()

函数关闭

     16      }




 
在重载的OnReceive()和OnSend()函数中实现从客户端接收消息和发送消息至客户端，代码如下。
 




     17      void CNewSocket::OnReceive(int nErrorCode) 

     18      {

     19            // TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

     20            m_nLength=Receive(m_szBuffer,sizeof(m_szBuffer),0);      //

接收消息

     21            //

接收消息后就开始转发消息

     22            AsyncSelect(FD_WRITE);                              //

触发OnSend()

函数

     23            CAsyncSocket::OnReceive(nErrorCode);

     24      }

     25      

     26      void CNewSocket::OnSend(int nErrorCode) 

     27      {

     28            // TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

     29            char m_sendBuffer[4096];                                //

消息缓冲区

     30            memcpy(m_sendBuffer,"

服务器转发：",24);

     31            strncat(m_sendBuffer,m_szBuffer,m_nLength);      //

复制赋值

     32            Send(m_sendBuffer,sizeof(m_sendBuffer));      //

发送数据

     33            AsyncSelect(FD_READ);                                    //

触发OnReceive()

函数

     34            CAsyncSocket::OnSend(nErrorCode);

     35      }




 
（4）从CAsyncSocket类派生监听Socket类。执行“Insert”|“New Class”菜单命令，打开“New Class”对话框，创建一个CAsyncSocket类的派生类CListenSocket。该Socket类用于监听客户端的连接请求。
 
在CListenSocket类的头文件“ListenSocket.h”中包含CNewSocket类的头文件，并定义一个CNewSocket类的对象指针，代码如下。
 




     36      #include "NewSocket.h"

     37            

…

     38      public:

     39            CNewSocket*  m_pSocket;                        //

创建socket

对象指针




 
使用ClassWizard在CListenSocket类中重载CAsyncSocket类的OnAccept()函数。在OnAccept()函数中，如果监听连接请求，创建通信Socket，并触发通信Socket的FD_READ事件，进入读取数据状态，代码如下。
 




     40      void CListenSocket::OnAccept(int nErrorCode) 

     41      {

     42            // TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

     43            //

侦听到连接请求，调用Accept()

函数

     44            CNewSocket* pSocket = new CNewSocket();

     45            if(Accept(*pSocket))                              //

接受连接

     46            {

     47                  pSocket->AsyncSelect(FD_READ);            //

触发通信Socket

的Read()

函数读数据

     48                  m_pSocket=pSocket;                        //

记录当前通信Socket

     49            }

     50            else

     51          delete pSocket;                                    //

删除socket

指针

     52            CAsyncSocket::OnAccept(nErrorCode);      //

开始接受

     53      }




 
【代码说明】代码第45行为接受连接。代码第47行为执行读数据函数。
 
（5）启动服务器。在头文件“Ch14Demo3ServerDlg.h”中添加CListenSocket类的包含文件，并声明CListenSocket类对象，代码如下。
 




     54      #include "ListenSocket.h"

     55            

…

     56      public:

     57            CCh14Demo3ServerDlg(CWnd* pParent = NULL);      //standard constructor

     58            CListenSocket  m_srvrSocket;                                    //

监听套接字




 
在启动服务按钮响应函数OnStar()中创建监听套接字，进入监听状态，代码如下。
 




     59      void CCh14Demo3ServerDlg::OnStar() 

     60      {

     61            // TODO: Add your control notification handler code here

     62            if (m_srvrSocket.m_hSocket==INVALID_SOCKET)

     63            {

     64            //

创建监听套接字，激发FD_ACCEPT

事件，默认端口5088

     65            BOOL bFlag=m_srvrSocket.Create(5088,SOCK_STREAM,FD_ACCEPT);

     66                  if (!bFlag)                                                //

创建失败

     67                  {

     68                      AfxMessageBox("Socket 

创建失败！");

     69                      m_srvrSocket.Close();                                    //

关闭监听套接字

     70                  PostQuitMessage(0);                                    //

退出窗口

     71                      return;

     72                  }

     73                  GetDlgItem(IDC_STAR)->EnableWindow(false);

     74            }

     75            //

“监听”成功，等待连接请求

     76            if (!m_srvrSocket.Listen(1))                              //

如果监听失败

     77            {

     78                  int nErrorCode = m_srvrSocket.GetLastError();            //

检测错误信息

     79                  if (nErrorCode!=WSAEWOULDBLOCK)                  //

如果不是线程被阻塞

     80                  {

     81                      AfxMessageBox("Socket

错误!");

     82                  m_srvrSocket.Close();                                    //

关闭套接字

     83                      PostQuitMessage(0);                                    //

关闭窗口

     84                        return;

     85                  }

     86            }

     87      }




 
【代码说明】在第17~24行的OnReceive()函数中，调用Receive()函数从客户端接收数据后，立即触发FD_WRITE事件，调用26~35行的OnSend()函数进入发送数据状态。代码第59~87行是创建套接字并进入监听状态。在OnSend()函数中，调用Send()函数向客户端发送数据后，立即触发FD_READ事件，调用OnReceive()函数进入接收数据状态。这样，服务端就处于异步数据通信状态。
 
【运行效果】编译运行程序，单击“启动服务”按钮，服务器就处于监听状态，等待客户程序的连接。
 
2.客户端程序开发
 
（1）创建工程。启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch14Demo3Client”，在“MFC AppWizard Step 2”对话框中选中“Windows Sockets”选项，其余采用默认设置。
 
（2）添加、编辑对话框资源。为主对话框模板添加1个编辑框、1个列表框和3个按钮控件，如图14-15所示。
 
利用属性对话框取消列表框中默认选中的“Sort”属性。使用ClassWizard为列表框和编辑框添加Control型控制变量m_MsgR和m_MsgS，为3个按钮控件分别添加BN_CLICKED响应函数OnConnect()、OnSend()和OnClose()。
 
执行“Insert”|“Resource”菜单命令，利用“Insert Resource”对话框向工程中添加一个对话框资源，用于设置连接服务器的网络地址。对话框资源设计如图14-16所示。
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图14-15　主对话框模板设计
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图14-16　连接服务器对话框模板设计
 
使用ClassWizard为对话框模板添加连接类“CAddrDlg”，并为编辑控件添加CString型数据变量m_Addr。
 
（3）从CAsyncSocket类派生客户端通信Socket类。执行“Insert”|“New Class”菜单命令，打开“New Class”对话框，创建一个CAsyncSocket类的派生类CClientSocket。该Socket类用于与服务器端进行通信。
 
在CClientSocke类的头文件ClientSocket.h中定义如下成员变量。
 




     01      public:

     02            BOOL m_bConnected;                                                       //

是否连接

     03          UINT m_nLength;                                                                 //

消息长度

     04          char m_szBuffer[4096];                                                  //

消息缓冲区




 
在CClientSocke类的构造函数和析构函数中实现初始化成员变量和关闭套接字，代码如下。
 




     05      CClientSocket::CClientSocket()

     06      {

     07            //

初始化变量

     08            m_nLength=0;

     09            memset(m_szBuffer,0,sizeof(m_szBuffer));

     10            m_bConnected=FALSE;

     11      }

     12      

     13      CClientSocket::

~CClientSocket()

     14      {

     15            //

如果套接字有效，则关闭套接字

     16            if(m_hSocket!=INVALID_SOCKET)

     17            Close();

     18      }




 
使用ClassWizard在CClientSocke类中重载CAsyncSocket类的OnConnect()、OnReceive()、OnSend()函数。在实现文件ClientSocket.cpp中添加主对话框类的包含文件，代码如下。
 




     19      #include "Ch14Demo3ClientDlg.h "




 
在OnConnect()函数中成功连接到服务器后，触发FD_READ事件，进入读数据状态，代码如下。
 




     20      void CClientSocket::OnConnect(int nErrorCode) 

     21      {

     22            // TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

     23            if (nErrorCode==0)                                                      //

连接成功

     24            {

     25                  m_bConnected=TRUE;

     26                  //

下面两行代码用来获取主对话框指针

     27                  CCh14Demo3ClientApp* pApp=(CCh14Demo3ClientApp*)AfxGetApp();

     28                  CCh14Demo3ClientDlg* pDlg=(CCh14Demo3ClientDlg*)pApp->m_pMainWnd;

     29                  memcpy(m_szBuffer,"

连接到： ",13);

     30                  strncat(m_szBuffer,pDlg->m_szServerAdr,sizeof(pDlg->m_szServerAdr));

     31                  pDlg->m_MsgR.InsertString(0,m_szBuffer);

     32                  pDlg->GetDlgItem(IDC_SEND)->EnableWindow(true);      //

激活发送按钮

     33                  AsyncSelect(FD_READ);                    //

提请一个"

读"

的网络事件，准备接收

     34            }

     35            CAsyncSocket::OnConnect(nErrorCode);

     36      }




 
【代码说明】代码第33行触发FD_READ事件，准备接收。
 
在OnReceive()函数中将收到的数据添加到列表框中，代码如下。
 




     37      void CClientSocket::OnReceive(int nErrorCode) 

     38      {

     39            // TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

     40            m_nLength=Receive(m_szBuffer,sizeof(m_szBuffer),0);

     41            //

下面两行代码用来获取对话框指针

     42            CCh14Demo3ClientApp* pApp=(CCh14Demo3ClientApp*)AfxGetApp();

     43            CCh14Demo3ClientDlg* pDlg=(CCh14Demo3ClientDlg*)pApp->m_pMainWnd;

     44            pDlg->m_MsgR.InsertString(0,m_szBuffer);                  //

列表框添加接收的数据

     45            memset(m_szBuffer,0,sizeof(m_szBuffer));                  //

清除缓冲区数据

     46            CAsyncSocket::OnReceive(nErrorCode);

     47      }




 
【代码说明】代码第44~45行将列表框数据添加并清除缓冲区数据。
 
在OnSend()函数中实现向服务器发送数据，而后触发FD_READ事件，进入读数据状态，代码如下。
 




     48      void CClientSocket::OnSend(int nErrorCode) 

     49      {

     50            // TODO: Add your specialized code here and/or call the base class

     51            Send(m_szBuffer,m_nLength,0);                                    //

发送数据

     52            m_nLength=0;

     53            memset(m_szBuffer,0,sizeof(m_szBuffer));                  //

清除缓冲区数据

     54            //

继续提请一个"

读"

的网络事件，接收Server

消息

     55            AsyncSelect(FD_READ);

     56            CAsyncSocket::OnSend(nErrorCode);

     57      }




 
【代码说明】代码第51行和第53行实现实现了发送数据和清除缓冲区数据。
 
（4）实现主对话框类各按钮响应函数。在CCh14Demo3ServerDlg类的头文件Ch14Demo3 ClientDlg.h中，添加包含文件并定义成员变量，代码如下。
 




     58      #include "ClientSocket.h"

     59      #include "AddrDlg.h"

     60            

…

     61      public:

     62            CCh14Demo3ClientDlg(CWnd* pParent = NULL);      

     63            char m_szServerAdr[256];                                    //IP

地址

     64      protected:

     65            HICON m_hIcon;

     66            int TryCount;                                                      //

最大连接次数

     67            CClientSocket m_clientSocket;                              //

客户端socket

     68            UINT m_szPort;                                                //

端口




 
在连接按钮响应函数OnConnect()中添加处理代码如下。
 




     69      void CCh14Demo3ClientDlg::OnConnect() 

     70      {

     71            // TODO: Add your control notification handler code here

     72            m_clientSocket.ShutDown(2);

     73            m_clientSocket.m_hSocket=INVALID_SOCKET;            //

初始化socket

状态

     74            m_clientSocket.m_bConnected=FALSE;                        //

初始化连接状态

     75            CAddrDlg m_Dlg;

     76            m_szPort=5088;                                                //

默认端口5088

     77            if (m_Dlg.DoModal()==IDOK && !m_Dlg.m_Addr.IsEmpty())

     78            {

     79                  memcpy(m_szServerAdr,m_Dlg.m_Addr,sizeof(m_szServerAdr));

     80                  //

建立计时器，每1

秒尝试连接一次，直到连上或TryCount>10

     81                  SetTimer(1,1000,NULL);                              //

设置定时器运行间隔

     82                  TryCount=0;

     83            }

     84            GetDlgItem(IDC_CONNECT)->EnableWindow(false);      //

禁用连接按钮

     85      }




 
使用ClassWizard在CCh14Demo3ServerDlg类中重载WM_TIMER的响应函数OnTimer()，实现连接服务器，代码如下。
 




     86      void CCh14Demo3ClientDlg::OnTimer(UINT nIDEvent)             //

定时运行的函数

     87      {

     88            // TODO: Add your message handler code here and/or call default

     89            if (m_clientSocket.m_hSocket==INVALID_SOCKET)

     90            {

     91                  //

创建套接字

     92                  BOOL bFlag=m_clientSocket.Create(0,SOCK_STREAM,FD_CONNECT);      

     93                  if(!bFlag)

     94                  {

     95                        AfxMessageBox("Socket

创建错误");

     96                        m_clientSocket.Close();

     97                        PostQuitMessage(0);//

退出

     98                        return;

     99                  }

     100            }

     101            m_clientSocket.Connect(m_szServerAdr,m_szPort);            //

连接服务器

     102            TryCount++;                                                            //

连接次数加1

     103            if (TryCount >=10 || m_clientSocket.m_bConnected)      //

如果已经连接或连接超时

     104            {      

     105                  KillTimer(1);                                                      //

关闭定时器

     106                  if (TryCount >=10)                                          //

连接超时

     107                  {

     108                      AfxMessageBox("

连接失败!");

     109                        GetDlgItem(IDC_CONNECT)->EnableWindow(true);      //

激活连接按钮

     110                  }

     111                  return;

     112            }

     113            CDialog::OnTimer(nIDEvent);

     114      }




 
在发送按钮响应函数OnSend()中触发Socket的FD_WRITE事件，实现将编辑框中的数据发送到服务器，代码如下。
 




     115      void CCh14Demo3ClientDlg::OnSend() 

     116      {

     117            // TODO: Add your control notification handler code here

     118            if (m_clientSocket.m_bConnected)

     119            {

     120                  m_clientSocket.m_nLength=m_MsgS.GetWindowText(m_clientSocket.m_szBuffer, 

     121                  sizeof(m_clientSocket.m_szBuffer));

     122                  m_clientSocket.AsyncSelect(FD_WRITE);            //

触发Socket

的OnSend()

函数

     123                  m_MsgS.SetWindowText("");                              //

清空编辑框

     124            }

     125      }




 
在关闭按钮响应函数OnClose()中关闭Socket和对话框，代码如下。
 




     126      void CCh14Demo3ClientDlg::OnClose() 

     127      {

     128            // TODO: Add your control notification handler code here

     129            m_clientSocket.ShutDown(2);                                    //

关闭Socket

     130            EndDialog(0);                                                            //

关闭对话框

     131      }




 
【代码说明】代码第37~47行读取数据并将数据添加到列表框中。第69~85行调用连接服务器对话框，设置连接服务器的网络地址，而后创建一个计数器，每间隔1秒尝试连接服务器，直至连接成功或者超时。第101~112行连接服务器。第129行关闭Socket。
 
【运行效果】编译运行程序，单击“连接”按钮，在弹出的对话框中输入服务器地址，单击“确定”按钮，即开始连接服务器。如果连接成功，在列表框中会显示连接成功。而后在编辑框中输入要发送的信息，单击“发送”按钮，即将消息发送至服务器，服务器接收消息后，在消息前添加了“服务器转发：”字符串后，发送回客户端，客户端程序收到服务器的消息后，在列表框中显示。
 
这里在本机（IP地址：127.0.0.1）上同时运行服务器端和客户端程序，服务器程序单击“启动服务”按钮，即启动服务，如图14-17所示。
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图14-17　启动服务器程序
 
运行客户端程序，单击“连接”按钮，弹出连接服务器对话框，设置服务器地址“127.0.0.1”，如图14-18所示。单击“确定”按钮，而后就可以编辑消息，单击“发送”按钮向服务器程序发送，发送后就会接收到服务器回发的消息，在列表框显示，如图14-19所示。
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图14-18　连接服务器对话框
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图14-19　客户端程序发送、接收消息对话框
14.4　WinInet开发Internet客户端程序
 
前文介绍了Winsock网络编程，Winsock提供了Windows应用程序之间实现TCP/IP通信的标准。为了简化客户端/服务器（Client/Server）模式进行网络编程，Visual C++中还提供了WinInet类，它提供了HTTP、FTP、Gopher等应用层协议的客户端接口。
 
14.4.1　MFC WinInet开发包
 
Microsoft所提供的WinInet开发包是作为ActiveX技术中的一部分，后来Microsoft公司对WinInet API进行了包装并提供了相应的MFC类。
 
WinInet开发包的作用是提供了对HTTP、FTP、Gopher协议的支持，使开发者在开发Internet程序时避免编写底层协议相关的代码。此外，WinInet的很多功能都是与IE有联系的，例如，可以使用IE中的设置和使用IE缓存中的数据。本节主要将集中介绍HTTP协议的使用。MFC WinInet开发包共包含有13个类，如表14-4所示。
 
表14-4　WinInet所包含的类及其功能
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WinInet中的CInternetSession是管理会话的类，一般来讲，如果要使用WinInet功能，都需要建立一个会话，然后在该会话的基础上使用数据存取功能。CInternetSession的构造函数原型如下。
 




     01      CInternetSession( LPCTSTR pstrAgent = NULL,      //

应用程序名，可以自己定义

     02            DWORD dwContext = 1,       //

上下文标记，如果使用回调功能，这个值将会传送给回调函数

     03            DWORD dwAccessType = INTERNET_OPEN_TYPE_PRECONFIG, //

设置选项

     04            LPCTSTR pstrProxyName = NULL,                   //

代理服务器地址，一般设置为NULL

     05            LPCTSTR pstrProxyBypass = NULL,             //

代理服务器地址

     06            DWORD dwFlags = 0 );                              //

标记，一般设置为0




 
其中，dwAccessType的取值如下。
 
·INTERNET_OPEN_TYPE_PRECONFIG——使用IE中的连接设置。
 
·INTERNET_OPEN_TYPE_DIRECT——直接连接到服务器。
 
·INTERNET_OPEN_TYPE_PROXY——通过代理服务器进行连接。
 
在建立会话后，就可以利用CInternetSession::OpenURL()打开一个URL，并读取数据，函数原型如下。
 




     01      CStdioFile* OpenURL( LPCTSTR pstrURL,                               //

文件URL

地址

     02                  DWORD dwContext = 1,                                           //

上下文ID

     03                  DWORD dwFlags = INTERNET_FLAG_TRANSFER_ASCII,       //

标记

     04                  LPCTSTR pstrHeaders = NULL,                              //

发送到服务器的数据头

     05                  DWORD dwHeadersLength = 0 );                              //

发送到服务器的数据头长度




 
参数pstrURL指向开始读取的URL地址的指针，只有以file:、ftp:、Gopher:或http:开始的URL才被支持。参数dwFlags描述如何处理此连接的标记，可用的取值如下。
 
·INTERNET_FLAG_RELOAD——强制重读数据。
 
·INTERNET_FLAG_DONT_CACHE——不保存到缓存。
 
·INTERNET_FLAG_TRANSFER_ASCII——使用文本数据。
 
·INTERNET_FLAG_TRANSFER_BINARY——使用二进制数据。
 
OpenURL()的返回值为CStdioFile文件指针，函数会根据使用的协议返回不同的文件类指针，但这些类都是CStdioFile的派生类。其可能返回的文件指针如表14-5所示。
 
表14-5　OpenURL返回的可能指针
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然后，通过CStdioFile::ReadString()函数可以读取文件内容。
 
14.4.2　WinInet开发客户端程序的流程
 
使用WinInet进行客户端开发的一般流程可分为建立连接、发送请求、关闭连接3个阶段，如图14-20所示。
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图14-20　WinInet客户端开发流程
 
例如，开发HTTP客户端程序，其开发过程可简单描述如下：创建CInternetSession对象，以HTTP站点的URL为参数，调用函数OpenURL()；该函数将返回一个CInternetFile文件句柄，其内容为由URL定位的Web页面信息；然后，程序员就可以像处理本地文件一样对其进行读、写、搜索等操作，获取必要的信息。有关程序代码如下。
 




     01      CInternetSession session;                                          //

创建CInternetSession

对象

     02      CInternetFile*file=NULL;                                          //

创建CInternetFile

对象

     03      try  {

     04      

　　            file=(CInternetFile*)session.OpenURL(URL);       //

连接URL

     05      }

     06      

　　catch(CInternetException*pEx)                        //

捕捉异常

     07      {

     08      

　            file=NULL;

     09      

　            pEx->Delete( );                                     //

删除

     10      }

     11      if(file)                                                            //

连接成功

     12      {

     13            

…                                                            //

根据需要对文件读、写、搜索…

     14      }

     15      session.Close();                                                //

关闭连接




 
其中，try-catch语句捕捉由非法URL连接而引发的CInternetException类错误，正常处理代码放入try{…}中，异常处理代码放在catch(){…}中。
 
14.4.3　WinInet开发HTTP客户端程序实例
 
本节将给出一个使用WinInet通过HTTP协议读取网上文件的实例，通过本实例，了解使用WinInet开发客户端程序的基本过程。
 
【实例14-4】使用WinInet通过HTTP协议读取网上文件。
 
1.创建工程
 
启动Visual C++6.0，使用AppWizard创建一个基于对话框的MFC工程，工程名为“Ch14Demo4”，采用默认设置。
 
2.编辑对话框资源
 
（1）为对话框模板添加两个编辑框，分别用户输入Web网址和显示Web文件；再添加一个按钮控件如图14-21所示。
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图14-21　对话框模板设计
 
（2）使用属性对话框为Web文件内容编辑框设置Multiline、Vertical Stroll、Auto Vstroll、Read-only属性，其余采用默认设置。
 
（3）使用ClassWizard为编辑框控件添加CString型数据成员m_Url和m_Text，为Web网址编辑框控件添加EN_CHANGE消息响应函数OnChangeEdit1()，为按钮控件添加BN_CLICKED消息响应函数OnShow()。
 
3.编辑实现代码
 
（1）在对话框类的实现文件Ch14Demo4Dlg.cpp中添加支持WinInet的包含文件，代码如下。
 




     01      #include <afxinet.h>




 
（2）在显示按钮响应函数OnShow()中定义CInternetSession对象，连接Web网址，并读取Web文件，在编辑框中显示，代码如下。
 




     02      void CCh14Demo4Dlg::OnShow() 

     03      {

     04            // TODO: Add your control notification handler code here

     05            CInternetSession httpsession;                                    //

定义网络连接Session

     06            CString Line;

     07            CInternetFile* webfile=NULL;                                    //

定义一个文件对象指针

     08            UpdateData();                                    

     09            if(m_Url.Left(7)!="http://")      //

如果地址不含HTTP

类型标志，则添加本地文件类型标志

     10            {

     11                  m_Url="http://"+m_Url;

     12            }

     13            try

     14            {

     15                  webfile=(CInternetFile*)httpsession.OpenURL(m_Url);      //

打开连接

     16            }

     17            catch(CInternetException*pException)                              //

捕捉异常

     18            {

     19                  webfile=NULL;

     20                  pException->Delete();

     21            }

     22            if(webfile)

     23            {

     24                  //

读出文件前一部分，这里如果文件多于80

行，这里只显示前80

行

     25                  int i=0;

     26                  while(webfile->ReadString(Line)&&i<80)

     27                  {

     28                        m_Text=m_Text+Line+"\r\n";                                    //

加入换行标志

     29                        i++;

     30                  }

     31            }

     32            UpdateData(FALSE);                                                      //

更新显示文件

     33            delete webfile;                                                            //

删除文件

     34            GetDlgItem (IDC_SHOW)->EnableWindow (FALSE);                  //

禁用显示按钮

     35            httpsession.Close();                                                      //

关闭连接

     36      }




 
（3）在函数OnChangeEdit1()中实现当网址改变时，激活显示按钮，代码如下。
 




     37      void CCh14Demo4Dlg::OnChangeEdit1() 

     38      {

     39            // TODO: Add your control notification handler code here

     40            GetDlgItem (IDC_SHOW)->EnableWindow (TRUE);            //

激活显示按钮

     41      }




 
【代码说明】第09~12行判断是否是HTTP类型网址，如果没有这个标志，需要添加。第15行打开连接。第22~31行读取文件并换行。
 
【运行效果】编译运行程序，在Web地址编辑框中输入要访问的HTTP协议的网址，单击“显示”按钮，即在Web文件编辑框中显示读取的Web文件内容。程序运行结果如图14-22所示。
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图14-22　程序运行结果
 
从实例可以发现，使用WinInet通过HTTP协议读取网上文件获得的是网页的源码文件，并不能像使用IE那样显示网页信息。
14.5　实现点对点通信
 
用户数据报协议（UDP）是一种无连接的客户/服务器通信协议。它不保证数据报会被对方完全接收，也不保证它们抵达的顺序与发出时一样，但它的速度比TCP/IP协议要快得多。所以，对于某些不需要保证数据完整准确的场合，或是数据量很大的场合（比如声音、视频）等，通常采用UDP通信。本节所讲解的点对点通信就是对UDP的一种应用。
 
14.5.1　什么是点对点通信
 
所谓点对点通信，既是通常所说的P2P（peer-to-peer），它是实现网内任意两个用户之间的信息交换。当收到带有点对点通信标识信息的数据后，系统比较系统号和地址码，系统号和地址码都与本地相符时，将数据传送到用户终端，否则将数据丢掉，不传送到用户终端。点对点通信时，只有1个用户可收到信息。
 
纯点对点通信网络没有客户端或服务器的概念，只有平等的同级节点，同时对网络上的其他节点充当客户端和服务器。这种网络设计模型不同于客户端-服务器模型，在客户端-服务器模型中，通信通常来往于一个中央服务器。
 
点对点通信可以分成3类，为纯P2P、杂P2P和混合P2P。Gnutella就是使用的纯P2P技术，纯P2P有以下几个特点。
 
·节点同时作为客户端和服务器端。
 
·没有中心服务器。
 
·没有中心路由器。
 
最原始的Napster网络就是采用了杂P2P技术，杂P2P有以下几个特点。
 
·它有一个中心服务器保存节点的信息并对请求这些信息的要求做出响应。
 
·节点负责发布这些信息（因为中心服务器并不保存文件），让中心服务器知道它们想共享什么文件，让需要它的节点下载其可共享的资源。
 
·路由终端使用地址，通过被一组索引引用来取得绝对地址。
 
混合P2P，顾名思义指的就是它同时含有纯P2P和杂P2P的特点，比如Skype。
 
点对点通信和传统的通信方式相比，主要有着以下几点优势。
 
·首先，点对点网络的一个重要的目标就是让所有的客户端都能提供资源，包括带宽，存储空间和计算能力。因此，当有节点加入且对系统请求增多，整个系统的容量也增大。这是具有一组固定服务器的Client-Server结构不能实现的，因为在上述结构中，客户端的增加意味着所有用户更慢的数据传输。
 
·其次，点对点网络的分布特性通过在多节点上复制数据，也增加了防故障的健壮性，并且在纯P2P网络中，节点不需要依靠一个中心索引服务器来发现数据。在后一种情况下，系统也不会出现单点崩溃。
 
·最后，当用P2P来描述Napster网络时，对等协议被认为是重要的，但是，实际中，Napster网络取得的成就是对等节点（就像网络的末枝）联合一个中心索引来实现。这可以使它能快速并且高效的定位可用的内容。对等协议只是一种通用的方法来实现这一点。
 
14.5.2　什么是UDP协议
 
UDP报头是UDP的重要组成部分，它由4个域组成，其中每个域各占用2个字节，结构如下。
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如同TCP一样，UDP协议使用端口号为不同的应用保留其各自的数据传输通道，UDP采用这一机制实现对同一时刻内多项应用同时发送和接收数据的支持。数据发送一方（可以是客户端或服务器端）将UDP数据报通过源端口发送出去，而数据接收一方则通过目标端口接收数据。有的网络应用只能使用预先为其预留或注册的静态端口；而另外一些网络应用则可以使用未被注册的动态端口。因为UDP报头使用两个字节存放端口号，所以端口号的有效范围是从0到65535，一般来说，大于49151的端口号都代表动态端口。
 
数据报的长度是指包括报头和数据部分在内的总字节数。因为报头的长度是固定的，所以该域主要被用来计算可变长度的数据部分。数据报的最大长度根据操作环境的不同而各异，理论上包含报头在内的数据报的最大长度为65535字节。不过，一些实际应用往往会限制数据报的大小，有时会降低到8192字节。
 
UDP协议使用报头中的校验值来保证数据的安全。校验值首先在数据发送方通过特殊的算法计算得出，在传递到接收方之后，还需要再重新计算。如果某个数据报在传输过程中被第三方篡改或者由于线路噪声等原因受到损坏，发送和接收方的校验计算值将不会相符，由此UDP协议可以检测是否出错。这与TCP协议是不同的，后者要求必须具有校验值。
 
UDP主要有以下特点。
 
·UDP是一个无连接协议，在传输数据之前，源端和终端不建立连接，当它想传送时就简单地去抓取来自应用程序的数据，并尽可能快地把它扔到网络上。在发送端，UDP传送数据的速度仅仅是受应用程序生成数据的速度、计算机的能力和传输带宽的限制；在接收端，UDP把每个消息段放在队列中，应用程序每次从队列中读一个消息段。
 
·由于传输数据不建立连接，因此也就不需要维护连接状态，包括收发状态等，并且一台服务机可同时向多个客户机传输相同的消息。
 
·UDP信息包的标题很短，只有8个字节，相对于TCP的20个字节信息包的额外开销很小。
 
·UDP吞吐量不受拥挤控制算法的调节，只受应用软件生成数据的速率、传输带宽、源端和终端主机性能的限制。
 
·UDP使用尽最大努力交付，即不保证可靠交付，因此主机不需要维持复杂的链接状态表。
 
·UDP是面向报文的，发送方的UDP对应用程序交下来的报文，在添加首部后就向下交付给IP层。既不拆分，也不合并，而是保留这些报文的边界，因此应用程序需要选择合适的报文大小。
 
UDP的客户端-服务器模型作用流程如图14-23所示。从图中可以看出，服务端首先调用函数socket开启socket，通过函数bind绑定本地地址后一直阻塞，直到通过函数recvfrom收到客户端发来的数据；客户端调用函数socket之后开启socket之后，就可以调用函数sendto向服务端发送数据，中间不需要建立连接的过程，只要直到服务端的地址即可；最后要结束当前数据传输，调用函数closesocket关闭当前socket就可以了。这样一个完整的UDP数据交互流程就完成了，它和TCP最大的不同在于交互的双方不需要连接通信连接就可以直接传输数据。
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图14-23　UDP的客户端-服务器模型作用流程
 
14.5.3　UDP点对点实例
 
现在举例说明使用WinSock实现UDP点对点通信。
 
（1）建立一个空白工程。打开“MFC AppWizard”对话框，选择“Workspaces”，利用AppWizard新建一个空白工程，工程名为“P2P”。
 
（2）在工作区切换到“FileView”选项卡，然后单击“Workspaces‘P2P’”选项，在弹出的菜单中选择“Add New Project to Workspaces”，为该工程添加两个控制台程序子工程，名字分别为“Server”和“Client”。
 
（3）在工作区切换到“FileView”选项卡，然后双击“Server.cpp”文件，添加如下代码。
 




     01      #include <iostream.h>

     02      #include <stdlib.h> 

     03      #include <winsock2.h>

     04      #pragma comment(lib, "WS2_32.lib")

     05      int main(int argc, char* argv[])

     06      {

     07            WSADATA wsaData;                                                //

申明WSADATA

结构

     08            WORD sockVersion = MAKEWORD(2, 2);                        //

申明sock

版本信息

     09            sockaddr_in server_addr  = {0};                        //

服务器端地址

     10            sockaddr_in client_addr = {0};                              //

客户端地址

     11            SOCKET sSock = 0;                                                //

申明套接字

     12            int nAddrLen = 0;                                                //

地址长度

     13            char RecvBuff[128];                                          //

接收缓冲区

     14            //

初始化WSADATA

结构

     15            if(WSAStartup(sockVersion, &wsaData) != 0)

     16            {

     17                  cout << "Initlization failed!"<<endl;            //

输出失败信息

     18                  exit(0);                                                      //

初始化失败，退出程序

     19            }

     20            sSock = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0);                  //

创建数据报套接字

     21            if(sSock == SOCKET_ERROR)                                    //

创建数据报套接字 

失败

     22            {

     23                  cout << "Create socket failed!"<<endl;            //

输出失败信息

     24                  exit(0);                                                      //

创建数据报套接字失败，退出程序

     25            }

     26            else

     27                  cout<<"Create socket Success!"<<endl;            //

输出成功信息

     28            

     29            //

填充套接字地址结构 

     30            nAddrLen = sizeof(sockaddr_in);                        //

地址长度

     31            memset(&server_addr, 0, sizeof(sockaddr_in));      //

服务器端套接字结构清零

     32            server_addr.sin_family = AF_INET;                        //

设置服务器端套接字协议类型

     33            server_addr.sin_port = htons(7838);                  //

设置服务器端端口号

     34            server_addr.sin_addr.S_un.S_addr = INADDR_ANY;      //

设置服务器端地址      

     35            printf("The server addresss is: %s\n", inet_ntoa(server_addr.sin_addr));

                                                                                         //

提示信息

     36            //

绑定地址和端口信息

     37            if((bind(sSock, (struct sockaddr *)&server_addr, sizeof(server_addr))) ==                         SOCKET_ERROR)

     38            {

     39                  cout << "Bind failed!" << endl;                  //

输出失败信息

     40                  exit(0);                                                      //

绑定失败，退出程序

     41            }

     42            else

     43                  cout<<"Bind address to socket Success!"<<endl;      //

输出成功信息

     44            //

循环接收数据 

     45            nAddrLen = sizeof(client_addr);                        /

地址长度

     46            cout<<"Begin to receive the date:"<<endl;            //

提示信息

     47            while(1)

     48            {

     49                  int nRecvLen = recvfrom(sSock, RecvBuff, sizeof(RecvBuff) - 1, 0,

     50                        (struct sockaddr *) &client_addr, &nAddrLen);//

接收UDP

消息

     51                  if (nRecvLen < 0)

     52                  {

     53                        cout<<"Recv message failed!" <<endl;      //

输出失败信息

     54                        continue;                                          //

接收失败，继续

     55                  }

     56                  RecvBuff[nRecvLen] = '\0';                              //

设置结束标志

     57                  //

输出接收到的信息

     58                  printf("

收到来自%s:%d

的消息: %s\n\r", \

     59                        inet_ntoa(client_addr.sin_addr), ntohs(client_addr.sin_port),                                     RecvBuff); 

     60            }

     61            return 0;

     62      }




 
（4）在工作区切换到“FileView”选项卡，然后双击“Client.cpp”文件，添加如下代码。
 




     01      #include <iostream.h>

     02      #include <stdlib.h> 

     03      #include <winsock2.h>

     04      #pragma comment(lib, "WS2_32.lib")

     05      int main(int argc, char* argv[])

     06      {

     07            WSADATA wsaData;                                                //

申明WSADATA

结构

     08            WORD sockVersion = MAKEWORD(2, 2);                        //

申明sock

版本信息  

     09            sockaddr_in server_addr = {0};                              //

服务器地址

     10            SOCKET sSock = 0;                                                //

申明套接字

     11            int nAddrLen = 0;                                                //

地址长度

     12            char SendBuff[128];                                          //

发送缓冲区

     13            //

初始化WSADATA

结构

     14            if (WSAStartup(sockVersion, &wsaData) != 0)

     15            {

     16                  cout << "Initlization failed!" << endl;            //

输出失败信息

     17                  exit(0);                                                      //

初始化失败，退出程序

     18            }

     19            sSock = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0);                  //

创建数据报套接字

     20            if (sSock == SOCKET_ERROR)                                    //

创建数据报套接字失败

     21            {

     22                  cout<<"Create socket failed!"<<endl;            //

输出失败信息

     23                  exit(0);                                                      //

创建套接字失败，退出程序

     24            }

     25            else

     26                  cout << "Create socket Success!" <<endl;      //

输出成功信息

     27            server_addr.sin_family = AF_INET;                        //

设置服务器端协议类型

     28            server_addr.sin_port = htons(7838);                  //

设置服务器端端口号

     29            server_addr.sin_addr.S_un.S_addr = inet_addr("127.0.0.1");//

设置服务器端地址

     30            //

发送UDP

消息

     31            nAddrLen = sizeof(server_addr);                        //

地址长度

     32            for (int i=0; i<10; i++)

     33            {

     34                  sprintf(SendBuff, "This is message[%d]!", i);      //

设置发送信息

     35                  int nSendLen = sendto(sSock, SendBuff, strlen(SendBuff), 0,

     36                        (struct sockaddr *)&server_addr, nAddrLen);      //

发送UDP

信息

     37                  if(nSendLen < 0)

     38                  {

     39                        cout<<"Send message failed!" <<endl;            //

输出失败信息

     40                        continue;                                                //

发送失败，继续

     41                  }

     42                  printf("Send %d message success!\n", i);            //

输出信息

     43                  Sleep(2);                                                      //

延迟2

毫秒

     44            }

     45            return 0;

     46      }




 
（5）编译程序，首先运行Server.exe程序，再运行Client.exe程序，执行结果如下。
 
Server端：
 




     01      Create socket Success!

     02      The server addresss is: 0.0.0.0

     03      Bind address to socket Success!

     04      Begin to receive the date:

     05      

收到来自127.0.0.1:2440

的消息: This is message[0]!

     06      

收到来自127.0.0.1:2440

的消息: This is message[1]!

     07      

收到来自127.0.0.1:2440

的消息: This is message[2]!

     08      

收到来自127.0.0.1:2440

的消息: This is message[3]!

     09      

收到来自127.0.0.1:2440

的消息: This is message[4]!

     10      

收到来自127.0.0.1:2440

的消息: This is message[5]!

     11      

收到来自127.0.0.1:2440

的消息: This is message[6]!

     12      

收到来自127.0.0.1:2440

的消息: This is message[7]!

     13      

收到来自127.0.0.1:2440

的消息: This is message[8]!

     14      

收到来自127.0.0.1:2440

的消息: This is message[9]!




 
Client端：
 




     01      Create socket Success!

     02      Send 0 message success!

     03      Send 1 message success!

     04      Send 2 message success!

     05      Send 3 message success!

     06      Send 4 message success!

     07      Send 5 message success!

     08      Send 6 message success!

     09      Send 7 message success!

     10      Send 8 message success!

     11      Send 9 message success!




14.6　小结
 
本章从网络通信的协议和原理讲起，让读者首先明白一个基础的定义知识；在第14.2节实现了几个简单的服务器端和客户端通信的案例；第14.3节介绍了Socket开发的实现过程；最后还通过点对点通信范例的开发过程，帮助读者深入了解网络编程的原理和技巧。
14.7　练习
 
一、填空题
 
1.TCP/IP协议中，____________是提供传输层服务，____________是提供网络层服务。
 
2.Windows Sockets支持两种类型的套接字，即____________和____________。
 
3.在TCP/IP网络中，两个进程间的相互作用的主机模式是____________模式。
 
4.在实际Windows网络通信软件开发中，____________套接字是用得最多的。
 
5.UDP协议使用____________来保证数据的安全。
 
二、上机实践
 
1.使用WinSock编程实现一个聊天室系统。该系统首先必须设立服务器，建立完成后必须建立与服务器的连接，建立成功后可以接收客户端输入的信息。该系统包括客户端和服务器端两部分，用户通过客户端发送消息，服务器端在收到消息后显示在主界面上，如图14-24所示。
 
【提示】为“连接服务器”和“建立服务器”按钮添加消息处理函数，在函数里面添加相应的功能即可。
 
【关键代码】
 




     01      if(m_hSocket == NULL)

     02      {

     03            m_hSocket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM,0); //

创建新的套接字，这里创建的是流类型的套接字

     04            ASSERT(m_hSocket != NULL);

     05            ServerInit();

     06      }

     07      m_addr.sin_family = AF_INET;

     08      m_addr.sin_addr.S_un.S_addr = INADDR_ANY;

     09      m_addr.sin_port = htons(m_uPort);

     10      int ret = 0;

     11      int error = 0;

     12      ret = bind(m_hSocket, (LPSOCKADDR)&m_addr, sizeof(m_addr)); //

绑定一个套接字到本机的地址
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图14-24　简单的聊天室
第15章　使用Visual C++6.0开发家庭财务管理系统
 
数据库应用系统的研发大多是工程型项目，而非理论型的研究，因此，学习数据库应用系统的开发，主要还是以实例示范为主。本章就是通过介绍实例开发来进行数据库研发。本章的数据库应用系统将实现数据库的添加、修改和统计等功能。
 
本章的主要内容如下。
 
·E-R图设计。学会数据库应用系统研发中最重要的E-R图（实体联系图）的设计，以及学会由E-R图转化成为关系表。
 
·基于数据库的应用研发。学会使用数据库进行项目研发，掌握数据库应用系统开发常用的函数和程序设计步骤。
15.1　提出问题：设计一个家庭财务管理系统
 
本节讲解概要功能和界面设计，一般而言，小规模的项目研发总是以功能需求为主导，界面设计为手段的。因此，在考虑具体的开发实施之前，应该先清楚本项目需要实现什么功能以及可以提供给用户怎么样的操作界面。
 
15.1.1　功能概述
 
家庭财务管理系统相对于企业的财务系统要简单得多，毕竟收支方面的流程和种类都比较小，而且使用该系统的管理员也比较少。为了简单起见，本项目就实现家庭财务管理系统的支出方面进行讲解分析，收入方面的相关功能其实是类似的，该功能留给感兴趣的读者完成。
 
家庭财务管理系统的概要功能如下。
 
①可以对每天的支出进行记账，记账要实现如下分类。
 
·按不同的支出类型分类。
 
·按不同的消费人员进行分类。
 
②可以对历史数据进行查询，查询要实现的功能如下。
 
·指定时间段，可以按类型进行该时间段的支出统计查询。
 
·指定时间段，可以按消费人员进行该时间段的支出统计查询。
 
·指定时间段，可以同时按类型和消费人员进行该时间段的支出统计查询。
 
注意　对历史数据的查询需要实现的是，如果设置某消费人员，则可以查看该消费人员在特定时间段的消费总额；如果设置消费类型，则可以查看在特定时间段内该消费类型总额为多少。
 
15.1.2　界面需求
 
根据前文所述的功能需求，在功能上可以分为两个模块，一是记账的功能；二是查询并统计的功能。所以，在操作界面上也应该分两个区域分别为这两个功能提供用户的操作界面。
 
·日常功能：就是对日常的开支进行记账。
 
·统计功能：就是根据用户输入的起止时间，对特定的类型和消费人员的支出进行统计。
 
设计的系统界面如图15-1所示。
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图15-1　家庭财务管理系统界面
 
说明　软件界面设计对于程序设计学习并不是一个重要过程，但对于一个商业软件是否能成功运作却是重中之重。
15.2　数据库设计
 
基于数据库的应用系统可以分为两个层次，为应用程序层和数据库层。数据库层是不与用户直接打交道的，用户是通过应用程序来访问数据库，因此，数据库可以看做是整个数据库应用系统的“后台”，而应用程序所展示的界面可以看做是该系统的“前台”。所以，是否设计好后台，直接关系到整个系统的稳定性和应用程序设计的方便与否。
 
15.2.1　数据关系分析
 
数据库的设计，首先应该从数据之间的相互关系入手。如果数据库系统比较复杂，则还需要进行规范化的项目管理流程，一般的数据库系统开发流程如下。
 
（1）需求分析阶段。进行数据库设计首先应该准确了解用户的需求，包括待处理的数据和功能；在软件工程化项目中，需求分析是最基础也是最重要的阶段，如果需求分析出现大的误差，则即使后面阶段做得再好，该项目的研发都是失败的。
 
（2）概念结构设计阶段。该阶段将用户需求中的数据处理部分抽象出来，形成一个抽象的概念模型，而这个模型与具体的数据库管理系统和数据库表结构的详细设计是没有关系的。
 
（3）数据库详细设计阶段。该阶段主要是确定需要使用的数据库管理系统以及明确该数据库管理系统能够支持的功能，除此之外，还需要对抽象的数据库概念结构进行表结构具体化，设计出具体的数据表、视图、索引、主码和一些制约关系等。
 
（4）应用程序开发阶段。该阶段是编写应用程序的阶段，如果应用程序功能和逻辑比较复杂，则该应用程序还要严格按照软件工程开发模型进行细化开发周期。
 
（5）数据库系统实施阶段。技术开发和支持人员在此阶段将系统安装在目标服务器上，并对数据库进行数据入库等工作。
 
（6）数据库系统运行和维护阶段。系统管理员对确保数据库正常运行，并对数据库系统出现的异常问题进行记录并维护。
 
在家庭支出的活动中，主要涉及两个对象，即消费人员和消费品。消费人员是家庭支出的主体。消费品是家庭支出的使用客体。
 
在“消费人员”和“消费品”这两个对象之间，一定会产生某种联系。在本项目中，这个联系就是“消费”，系统的功能本质就是记录历史消费，并将消费记录按照消费品和消费人员进行分类，再进行综合统计。
 
注意　数据库表的建立依据就是系统数据存取活动中的对象和对象之间的联系。
 
15.2.2　E-R图设计
 
概念模型就是对信息世界的抽象建模，如果狭义的信息世界可以专指数据库中的数据，那么概念模型就可以理解为对数据库数据的抽象建模。
 
概念模型最常用的描述方法是E-R图（“实体-联系”图）描述法，E-R图主要有3个要素。
 
·实体：使用矩形表示。实体就是数据库数据中具有实际意义的主体，例如，在前文分析的实体就是“消费人员”和“消费品”。
 
·属性：用椭圆表示。就是实体所拥有的特性，如果是在面向对象程序设计中，可以将“实体”和“属性”对应为“对象”和“对象中的数据成员”的关系。例如对于本章的项目，“消费者”实体的属性可以有姓名、性别、身高和体重等。当然，在项目开发中，没有意义的属性最好不要添加进入数据表属性，一方面可以减轻应用程序的计算负担，另一方面也可以减少数据库服务器的存储开销，因为如果有m个无用的属性，有n个实体，就会有n*m个不必要的存储开销。
 
·联系：用菱形表示。联系是实体与实体之间发生的动作、从属或其他依赖关系。例如本章项目中的“消费人员”和“消费品”之间的联系就是“消费”。
 
例如，学生实体具有学号、姓名、性别、班级、语文成绩、数学成绩和英语成绩等属性，使用E-R图表示如图15-2所示。
 
实体间具有联系的E-R图如图15-3所示，该图中具有两个实体“学生”和“教师”，它们之间的联系是“教学”关系。
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图15-2　学生实体的E-R图
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图15-3　“学生”实体和“教师”实体的联系
 
如图15-3所示，在表示实体的矩形框和表示联系的菱形框之间，有个字母“m”和“n”，这表示“学生”和“教师”实体是多对多的关系，即一个教师可以教多个学生，一个学生也可以向多个教师学习。实体和实体之间的联系有如下所述3种情况。
 
·一对一联系。常使用“1:1”表示，如一个班只有一个班主任，一个班主任也只能带领一个班。
 
·一对多联系。常使用“1:n”表示，如一个班有多个学生，但每个学生只能属于一个班。
 
·多对多联系。常使用“n:m”表示，如图15-3所示的学生和教师的关系。
 
掌握了这些知识后，就可以对家庭财务管理系统进行概念模型的设计了，其E-R图如图15-4所示。
 

 [image: ]

 
图15-4　家庭财务管理系统E-R图
 
如图15-4所示，联系也是可以有属性的，联系“消费”的属性：消费日期、消费额和附加内容。由于消费人和消费品两个实体之间可以有这样的关系，因此一个消费人可以消费多种消费品，一种消费品也可以给多个消费人消费。
 
注意　根据尽量少采用无用的属性的原则，因此，消费人的属性只设定姓名，消费品的属性也只设定消费品名称。
 
15.2.3　数据库表的生成
 
由E-R图生成数据库表是数据库系统研发的必要步骤，如果没有联系，只有单实体或孤立的实体的E-R图，转换方式很简单。首先将实体名写成数据库表的表名，然后将实体的属性写成数据库表的属性，再根据实际含义将设定数据库属性的类型（整型、字符串型或日期类型等），最后设定主码。
 
如果E-R图涉及两个或两个以上实体之间的联系，则应该将联系也转换成为数据库表，转换的情况有如下4种。
 
·一对一的联系可以转换成为一个独立的关系表，也可以与任意一端的实体合并。如果转换成为独立的关系表，则应该将联系本身的属性和与之关联的实体的码转换成为联系数据表的属性，每个实体的属性都可以作为候选码。
 
·一对多的联系如果转换为一个独立的关系表，则与一对一转换方式相同，但候选码只能是n端实体的码。
 
·多对多的联系转换成为独立的关系表，则与一对一转换方式相同，但候选码是两端实体码的组合。
 
·3个或3个以上的实体之间的联系转换成为独立的关系表，则与多对多转换方式相同，候选码也是各相联系的实体码的组合。
 
根据这些E-R图转换关系表的方法，可以首先将“消费人”和“消费品”转换成为如下所示的关系表。
 




     01      Handler(Handler) 

；

     02      Type(Type) 

；




 
由于关系表中只有唯一的属性，因此主码设定为该属性即可。由于是家庭财务管理，因此将“消费人”写成了Handler（经手人），以表示是该人使用了某笔钱，将“消费品”写成了Type（类型），以表示消费品的类型是什么。
 
然而，如果把联系转换成关系表，则对应多对多的联系转换成为关系表的方式，将属性写成联系的属性和各联系实体的属性，因此可以设计的表如下。
 




     Budget(DateA,Content,MoneyA,Handler,Type) ;




 
而主码是各联系的码的组合，因此主码就是（Handler,Type）组合，这两个主属性就是“消费”联系的两端实体的码。
 
说明　可以将E-R图看做数据库设计，将创建表操作看做数据库实现。
15.3　算法设计
 
本章项目的功能比较简单，而且本章主要的学习目的在于连接数据库、修改数据库内容、添加数据、统计数据库信息，因此，算法的设计和分析也将围绕这4个功能展开。
 
15.3.1　连接数据库
 
【实例15-1】连接数据库的功能实现是所有数据库应用系统开发的必要过程，本项目采用ADO的连接方式进行连接。下面为连接数据库的具体过程。
 
（1）初始化OLE，创建ADO连接，代码如下。
 




     01      _ConnectionPtr       m_pConnection;                              //

创建指向连接的指针

     02      

…                                                                        //

其他代码

     03      AfxOleInit();                                                            //

初始化OLE 

     04      m_pConnection.CreateInstance(__uuidof(Connection));      //

初始化连接




 
（2）调用Open()函数打开本地的数据库文件“Home.mdb”，代码如下。
 




     05      m_pConnection->Open("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data 

     06            Source=Home.mdb","","",adModeUnknown);                  //

打开数据库




 
【代码说明】第05~06行代码打开数据库，这里使用了Home.mdb数据库，访问方式是=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0。
 
（3）为界面读取初始化数据，传递SQL语句选择出相应的数据库元组，代码如下。
 




     07            _RecordsetPtr      pHandlerRecordset;

     08            pHandlerRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));

     09                  pHandlerRecordset->Open( "SELECT * FROM Handler", //

传递SQL

语句

     10                        m_pConnection.GetInterfacePtr(),      

     11                        adOpenDynamic,

     12                        adLockOptimistic,

     13                        adCmdText );




 
注意　如前文所述，连接数据库的方式是多种多样的，选择一种自己熟悉的连接方式即可。
 
15.3.2　添加数据
 
【实例15-2】为数据库添加数据是数据库开发的重要功能，下面为主要实现步骤。
 
（1）调用Open()函数打开数据集，代码如下。
 




     01      _RecordsetPtr      m_pRecordset;                                          //

定义指向数据集的指针

     02      m_pRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));      //

初始化

     03      m_pRecordset->Open( "SELECT * FROM Budget",                  //

数据集是Budget

表全部元组

     04            m_pConnection.GetInterfacePtr(),

     05            adOpenDynamic,

     06            adLockOptimistic,

     07            adCmdText );




 
（2）调用AddNew()成员函数告知系统开始添加数据，代码如下。
 




     08      m_pRecordset->AddNew();




 
（3）添加数据操作，代码如下。
 




     09      m_pRecordset->PutCollect("DateA",

某日期);                  //

插入日期

     10      m_pRecordset->PutCollect("Content",

某内容));                  //

插入内容

     11      m_pRecordset->PutCollect("MoneyA", 

某金额);                  //

插入金额

     12      m_pRecordset->PutCollect("Handler",

某消费人);                  //

插入消费人

     13      m_pRecordset->PutCollect("Type", 

某消费品类型);            //

插入消费品类型




 
（4）调用Update()将添加的数据写回到磁盘的数据库文件中，代码如下。
 




     14      m_pRecordset->Update();                                          //

记录集更新




 
（5）调用Close()成员函数关闭数据集，代码如下。
 




     15      m_pRecordset->Close();                                          //

记录集关闭

     16      m_pRecordset = NULL;                                                //

关闭后要指向空




 
【代码说明】第15行代码调用Close()函数只是关闭m_pRecordset指向的数据集，而第16行将m_pRecordset赋值为NULL，于是该指针的指向改变为空，因为此时该指针指向的数据集已经关闭，无须再指向该数据集了。
 
注意　使用ADO数据连接的情况下，数据的添加一定按照这个流程才能确保数据先在数据集中添加，并在添加后写回到磁盘数据库文件中。
 
15.3.3　修改数据库内容
 
从应用程序中修改数据库的内容，关键在于传递SQL语句，这里使用SQL的更新语句即可，语句如下。
 




           update 

表名 set DateA='

某日期',Content='

某内容',MoneyA=

某金额,Handler='

某人',Type='

某类型'       where ID=

某ID ;




 
将该SQL语句存放在strSql字符串变量中，然后再调用Execute()函数执行即可，代码如下。
 




     m_pConnection->Execute(_bstr_t(strSql),&vAffected,adCmdText);




 
15.3.4　统计数据库信息
 
统计数据库的信息关键在于使用SQL语句的集函数，就是对数据表中的某属性进行集操作，这里使用的集函数是“和”操作，即“SUM()”函数，代码如下。
 




           select SUM(MoneyA) as SumMoneyA from Budget where DateA>=

某日期 and DateA<=

某日期 and Type=      

某消费品类型 and Handler= 

某消费人 ;




15.4　软件项目开发过程
 
本节将讲解如何开发家庭财务管理项目，通过前文的项目背景和算法分析的准备，本节的内容就相对比较简单了。
 
15.4.1　开发家庭财务管理系统项目的流程
 
开发家庭财务管理系统项目的流程如图15-5所示。
 
如图15-5所示，其中，创建数据库表结构的步骤如下。
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图15-5　家庭财务管理系统项目的开发流程
 
（1）单击“File”菜单，选择“New”命令，创建新的Visual C++项目。
 
（2）创建一个MFC应用程序项目，并命名为“HomeRes”。
 
（3）选择应用程序类型。这里选择“基于对话框”的应用程序。
 
15.4.2　根据E-R图创建数据库表
 
E-R图中一共有两个实体和一个联系，因此，本项目中相应创建3个数据库表，如图15-6所示。
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图15-6　为数据库创建3个数据表
 
1.Budget表设计
 
Budget表是E-R图中的联系转换而来的表，创建该表后，右击该表，在弹出的快捷菜单中选中“设计视图”命令（见图15-7），为该表设计属性名和属性的值类型，弹出的对话框如图15-8所示。
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图15-7　为Budget表设计视图
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图15-8　Budget表的属性设计
 
由图15-8可见，需要为Budget表添加5个属性。
 
·DataA：数据类型选择为“日期/时间”类型，表示日期和时间，用作财务管理的时间设置。
 
·Content：数据类型选择为“文本”类型，表示附加备注的内容。
 
·MoneyA：数据类型选择为“货币”类型，用于存放消费金额。
 
·Handler：数据类型选择为“文本”类型，用于记录消费品的经手人。
 
·Type：数据类型选择为“文本”类型，用户记录消费品的类型。
 
注意　本项目的数据库表设计中有两个表的内容是固定的，可以不设计主码，也可以选择Access默认的主码“ID”，该属性是自动编号的序列数。
 
2.Handler表属性设计
 
Handler表是E-R图中的实体转换而来的表，创建该表后，右击该表，在弹出的快捷菜单中选中“设计视图”命令，如图15-9所示，为该表设计属性名和属性的值类型。该表只设置一个属性即可。
 
Handler类型选择为文本，用于记录消费品的经手人。
 
双击Handler表，在弹出的对话框中加入Handler表的Handler属性的内容，如图15-10所示，这里加入某家庭中的4个人为黄先生、黄太太、黄小明和黄小红。
 
3.Type表属性设计
 
Type表是E-R图中的实体转换而来的表，创建该表后，右击该表，在弹出的快捷菜单中选中“设计视图”命令，如图15-11所示，为该表设计属性名和属性的值类型。该表只设置一个属性即可。
 
Type数据类型选择为“文本”类型，用户记录消费品的类型。
 
双击Type表，在弹出的对话框中加入Type表的Type属性的内容，如图15-12所示，这里加入某家庭中的10种消费品为肉、蔬菜、水费、电费、电话费、主食、菜（包括肉、蔬菜等）、煤气费、水果和生活必需品（纸、洗衣粉和香皂等）。
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图15-9　Handler表的属性设计
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图15-10　Handler表的内容填写
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图15-11　Type表的属性设计
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图15-12　Type表的内容填写
 
注意　在实际应用的家庭财务管理系统中，因为日常消费种类复杂多变，因此消费品的分类也应该仔细考究，根据不同的消费比重来确定细分消费品种类的粒度。
 
15.4.3　功能研发的准备工作
 
在实现系统的添加、修改和统计功能之前，需要做一些准备工作，使整个项目的数据库连接和访问等能顺利进行，并使界面可以达到预期目标。准备工作的工作流程如图15-13所示。
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图15-13　准备工作的工作流程
 
（1）为“stdafx.h”头文件添加ADO连接的支持。添加ADO支持就是要导入“msado15.dll”，在“stdafx.h”头文件中添加如下代码。
 




     01      #import "c:\program files\common files\system\ado\msado15.dll" \

     02            no_namespace \

     03      rename ("EOF", "adoEOF")




 
（2）为界面添加控件ID和与控件绑定的变量。根据前文的效果图，为对话框界面的控件修改ID并添加相应的控件变量，如表15-1所示。
 
表15-1　控件ID和控件变量
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如表15-1所示，由于按钮控件并不需要添加控件绑定的变量，因此相应的表格为空。
 
（3）添加并修改OnInitDialog()虚函数。在“homeResDlg.h”头文件为ChomeResDlg类添加3个变量，分别为当前记录ID的变量、记录当前时间的变量、指向当前数据库连接的变量。
 
【实例15-3】将这3个变量设置在protected访问域，添加如下代码。
 




     01      protected:

     02            long m_lCurID;

     03            SYSTEMTIME m_CurTime;

     04            _ConnectionPtr m_pConnection;




 
然后，为ChomeResDlg类添加一个OnInitDialog()虚函数，并将该虚函数的代码修改为如下内容。
 




     05      BOOL CHomeResDlg::OnInitDialog()

     06      {

     07            CDialog::OnInitDialog();

     08            ASSERT((IDM_ABOUTBOX & 0xFFF0) == IDM_ABOUTBOX);

     09            ASSERT(IDM_ABOUTBOX < 0xF000);

     10            CMenu* pSysMenu = GetSystemMenu(FALSE);

     11            if (pSysMenu != NULL)

     12            {

     13                  CString strAboutMenu;

     14                  strAboutMenu.LoadString(IDS_ABOUTBOX);

     15                  if (!strAboutMenu.IsEmpty())

     16                  {

     17                        pSysMenu->AppendMenu(MF_SEPARATOR);

     18                        pSysMenu->AppendMenu(MF_STRING, IDM_ABOUTBOX, strAboutMenu);

     19                  }

     20            }

     21            SetIcon(m_hIcon, TRUE);

     22            SetIcon(m_hIcon, FALSE);

     23            m_cobAnaType.AddString("

全部类型");                  //

初始化消费类型下拉列表

     24            m_cobAnaHandler.AddString("

全部人");            //

初始化经手人下拉列表

     25            m_cobAnaType.SetCurSel(0);       

     26            m_cobAnaHandler.SetCurSel(0);

     27            GetSystemTime(&m_CurTime);                              //

获取当前系统日期

     28            m_CurTime.wDay = 1;

     29            m_DateFrom.SetTime(&m_CurTime);

     30            m_CurTime.wMonth += 1;

     31            m_DateTo.SetTime(&m_CurTime);

     32            AfxOleInit();                                                //

初始化OLE

     33                                                                        //

初始化连接

     34            m_pConnection.CreateInstance(__uuidof(Connection));

     35            try

     36            {      

     37                  m_pConnection->Open("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data 

     38      Source=Home.mdb","","",adModeUnknown);      //

打开当前目录下的“Home.mdb

”文件

     39            }

     40            catch(_com_error e)

     41            {

     42                  AfxMessageBox("

数据库连接失败！请确认Home.mdb

文件在当前目录下！");

     43                  return FALSE;

     44            }  

     45            _RecordsetPtr      pHandlerRecordset;                  //

定义可指向经手人数据集的指针变量

     46                                                                        //

初始化指针，将该指针指向数据集

     47            pHandlerRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));

     48            try

     49            {                                                            //

将Handler

表中的数据导入数据集中

     50                  pHandlerRecordset->Open("SELECT * FROM Handler",      

     51                        m_pConnection.GetInterfacePtr(),

     52                  adOpenDynamic,

     53                  adLockOptimistic,

     54                  adCmdText);

     55            }

     56            catch(_com_error *e)

     57            {                                                            //

如果Handler

表的导入出现异常，

     58                                                                        //

则提示错误信息

     59                  AfxMessageBox(e->ErrorMessage());

     60            }  

     61            _variant_t var;

     62            CString strName;

     63            while(!pHandlerRecordset->adoEOF)                  //

将Handler

表的数据填写到控件中

     64            {

     65                  var = pHandlerRecordset->GetCollect("Handler");

     66                  if(var.vt != VT_NULL)

     67                        strName = (LPCSTR)_bstr_t(var);

     68                  m_cobHandle.AddString(strName);            //

添加到日常功能中的经手人列表

     69                  m_cobAnaHandler.AddString(strName);      //

添加到统计功能中的经手人列表

     70                  pHandlerRecordset->MoveNext();//

移动数据集指针，指向数据集的下一条数据

     71            }

     72            pHandlerRecordset->Close();                        //

关闭数据集指针指向的数据集

     73            pHandlerRecordset.Release();                  //

释放数据集指针的动态内存

     74            pHandlerRecordset = NULL;

     75            CString strType;

     76            _RecordsetPtr pTypeRecordset;                  //

定义可指向消费品类新数据集的指针变量

     77                                                                  //

初始化指针，将该指针指向数据集

     78            pTypeRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));

     79            try

     80            {                                                      //

将Type

表中的数据导入数据集中

     81                  pTypeRecordset->Open("SELECT * FROM Type",            

     82                        m_pConnection.GetInterfacePtr(),       

     83                        adOpenDynamic,

     84                        adLockOptimistic,

     85                        adCmdText);

     86            }

     87            catch(_com_error *e)

     88            {

     89                  AfxMessageBox(e->ErrorMessage());

     90            }  

     91            while(!pTypeRecordset->adoEOF)             //

将Handler

表的数据填写到控件中

     92            {

     93                  var = pTypeRecordset->GetCollect("Type");

     94                  if(var.vt != VT_NULL)

     95                        strType = (LPCSTR)_bstr_t(var);

     96                  m_cobType.AddString(strType);

     97                  m_cobAnaType.AddString(strType);

     98                  pTypeRecordset->MoveNext();

     99            }

     100            pTypeRecordset->Close();                        //

记录集关闭

     101            pTypeRecordset.Release();                        //

释放资源

     102            pTypeRecordset = NULL;                        //

记录集指向空

     103            CTime Today = CTime::GetCurrentTime();      //

获取当前时间

     104            Load(Today.GetMonth(),Today.GetMonth() + 1);

     105            m_nHandler = 0;

     106            m_nType = 0;

     107            UpdateData(FALSE);                              //

将控件变量的值写入到控件中

     108            return TRUE;  

     109      }




 
【代码说明】在修改了OnInitDialog()函数后，启动应用程序，就可以看到如前文所示的效果图了，并且可以在“经手人”和“类型”的下拉编辑控件中查看到对应的数据表“Handler”和“Type”的内容，这些内容已经导入控件中作为下拉选项。
 
注意　“经手人”和“类型”在本项目用户操作界面中是不可修改的，只是用于在下拉编辑框中让用户选择。也正是因为“Handler”和“Type”中的内容不再修改，所以不必再为这两个表和“Budget”表设置关联的主码。
 
15.4.4　实现算法设计
 
根据前文所创建的项目，在项目的对话框中设计出前文所示的界面。界面上主要的功能按钮如下。
 
·“添加”按钮。单击该按钮后，将对话框编辑控件的内容添加到数据库。
 
·“修改”按钮。单击该按钮后，使对话框编辑控件中与数据库对应的内容做出相应的修改。
 
·“查询”按钮。单击该按钮后，对指定时间段内的数据库内容（分消费品的经手人或消费品种类）进行统计，并将统计结果显示在对话框相应的控件中。
 
1.“添加”按钮的消息处理功能
 
【实例15-4】在资源编辑器的主对话框资源中双击“添加”按钮，添加该按钮的消息处理函数，并命名为“OnBtnAdd()”，添加如下代码。
 




     01      void CHomeResDlg::OnBtnAdd() 

     02      {

     03            UpdateData();                                          //

该函数默认参数是true

，表示

     04                                                                  //

将数据从控件读入到控件绑定的变量

     05            _RecordsetPtr      m_pRecordset;                        //

定义指向数据集的指针

     06            m_pRecordset.CreateInstance(__uuidof(Recordset));//

将该指针定向到RecordSet

     07            try

     08            {                                                      //

将数据从Budget

表中导入到数据集

     09                  m_pRecordset->Open("SELECT * FROM Budget",

     10                                                m_pConnection.GetInterfacePtr(),      

     11                                        adOpenDynamic,

     12                                        adLockOptimistic,

     13                                        adCmdText);

     14            }

     15            catch(_com_error *e)

     16            {                                                      //

如果try

块出现异常，

     17                                                                  //

则弹出错误提示的对话框

     18                  AfxMessageBox(e->ErrorMessage());

     19            }

     20            CString strDate,strType,strHandler;

     21            GetDlgItem(IDC_DATETIMEPICKER_DATE)->GetWindowText(strDate);

     22            m_cobType.GetWindowText(strType);

     23            m_cobHandle.GetWindowText(strHandler);

     24            m_pRecordset->AddNew();

     25            m_pRecordset->PutCollect("DateA",_variant_t(strDate));            //

添加日期

     26            m_pRecordset->PutCollect("Content",_variant_t(m_strContent));      //

添加内容

     27            m_pRecordset->PutCollect("MoneyA", _variant_t(m_fMoney));      //

添加金额

     28            m_pRecordset->PutCollect("Handler", _variant_t(strHandler));      //

添加消费经手人

     29            m_pRecordset->PutCollect("Type", _variant_t(strType));            //

添加消费品类型

     30            m_pRecordset->Update();                        //

将数据集的数据写回到磁盘中

     31            m_pRecordset->Close();                        //

关闭m_pRecordset

指针指向的数据集

     32            m_pRecordset = NULL;                              //m_pRecordset

指针置空

     33            CTime Today = CTime::GetCurrentTime();

     34            Load(Today.GetMonth(),Today.GetMonth() + 1);

     35      }




 
【代码说明】上述代码中，进行数据库连接时使用了“try-catch”异常处理机制，如代码第07~19行所示。原因在于在数据库连接中，由于各种各样的原因，如数据库文件不存在，或连接字符串写错等，都会导致连接失败，因此有必要对连接不成功的情况进行异常处理。代码第24~30行在AddNew()函数和Update()函数之间调用PutCollect()添加数据。
 
2.“修改”按钮的消息处理功能
 
【实例15-5】在资源编辑器的主对话框资源中，双击“修改”按钮，添加该按钮的消息处理函数，并命名为“OnBtnModify()”，添加如下代码。
 




     01      void CHomeResDlg::OnBtnModify() 

     02      {

     03            UpdateData();

     04            if(m_lCurID > 0)

     05            {

     06                  int nCurSel = 0;

     07                  int nID = 0;

     08                  CString strDate,strType,strHandler;

     09                  m_Date.GetWindowText(strDate);

     10                  m_cobType.GetWindowText(strType);

     11                  m_cobHandle.GetWindowText(strHandler);

     12                  CString strSql; 

     13                  //

格式化SQL

更新数据库的字符串

     14                  strSql.Format("update Budget set DateA='%s',Content='%s',

     15                                    MoneyA=%f,Handler='%s',Type='%s' where ID=%d",

     16                                strDate,m_strContent,m_fMoney,strHandler,strType,m_lCurID);

     17                  _variant_t vAffected; 

     18                  //

执行SQL

语句

     19                  m_pConnection->Execute(_bstr_t(strSql),&vAffected,adCmdText);

     20                  CTime Today = CTime::GetCurrentTime();                        //

获取当前时间

     21                  Load(Today.GetMonth(),Today.GetMonth() + 1);

     22            }

     23      }




 
【代码说明】在上述代码中，从第04行的判断条件可以看出，修改的元组是通过ID来标记的，因此在SQL语句中，使用了where子句，如第14~16行代码所示。
 
3.“统计”按钮的消息处理功能
 
【实例15-6】在资源编辑器的主对话框资源中双击“查询”按钮，添加该按钮的消息处理函数，并命名为“OnBtnAna()”，添加代码如下。
 




     01      void CHomeResDlg::OnBtnAna() 

     02      {

     03            CString strAnaType,strAnaHandler,strDateFrom,strDateTo;

     04            m_DateFrom.GetWindowText(strDateFrom);                  //

获取起始日期

     05            m_DateTo.GetWindowText(strDateTo);                         //

获取结束日期

     06            m_cobAnaType.GetWindowText(strAnaType);             //

获取消费品类型

     07            m_cobAnaHandler.GetWindowText(strAnaHandler);      //

获取消费品经手人

     08            CString strSql,strTemp;

     09            strSql.Format("select SUM(MoneyA) as SumMoneyA from Budget where DateA>=#%s# 

     10      and DateA<=#%s#",strDateFrom,strDateTo);                  //

格式化SQL

语句字符串

     11            if(strAnaType != "

全部类型")

     12            {                                                                  //

如果消费品类型不是全部类型，

     13                                                                              //

则应该添加“and

”连接词

     14                  strTemp.Format(" and Type='%s'",strAnaType);

     15                  strSql += strTemp;

     16            }

     17            if(strAnaHandler != "

全部人")

     18            {

     19                  strTemp.Format(" and Handler='%s'",strAnaHandler);

     20                  strSql += strTemp;

     21            }

     22            strTemp.Format("

时间:%s-> %s",strDateFrom,strDateTo);

     23            m_ResList.AddString(strTemp);                  //

在统计结果列表中显示时间

     24            strTemp.Format("

类型:%s",strAnaType);

     25            m_ResList.AddString(strTemp);                  //

在统计结果列表中显示类型

     26            strTemp.Format("

经手人:%s",strAnaHandler);

     27            m_ResList.AddString(strTemp);                  //

在统计结果列表中显示经手人

     28            _RecordsetPtr SumRecordset;                  //

定义指向统计结果的数据集的指针

     29            _variant_t vSum; 

     30            

     31            //

执行SQL

，并返回到SumRecordset

     32            SumRecordset = m_pConnection->Execute(_bstr_t(strSql),&vSum,adCmdText);

     33            while(!SumRecordset->adoEOF)                  //

遍历数据集

     34            {

     35                  vSum = SumRecordset->GetCollect("SumMoneyA");

     36                  if(vSum.vt != VT_NULL)

     37                  {

     38                        strTemp.Format("

总计:

￥%.2f

元",(float)vSum);

     39                        m_ResList.AddString(strTemp);      //

在统计结果列表中显示总金额

     40                  }

     41                  else

     42                  {

     43                        m_ResList.AddString("

总计:

￥0.00

元");

     44                  }

     45                  SumRecordset->MoveNext();                  //

数据集指针移动到下一个数据

     46            }

     47            SumRecordset->Close();                        //

关闭SumRecordset

指向的数据集

     48            m_ResList.AddString("----------------");            //

在统计结果列表中添加分割线

     49      }




 
【代码说明】第04~07行代码获取各个输入值。第32行代码执行SQL语句并返回统计结果，然后第33~46行代码读取结果并在统计结果列表中显示总金额。不要忘记利用第47行关闭数据集的代码。
 
15.4.5　测试
 
本小节对“HomeRes”项目进行测试，按F5键编译并运行该项目，测试流程如下。
 
（1）测试添加功能。在日常功能中输入如表15-2所示的两组数据组合后单击“添加”按钮将数据组添加到数据库中。
 
表15-2　测试添加功能输入的数据组合
 

 [image: ]

 
（2）测试统计功能。在统计功能中分别选择如表15-3所示的数据，选择完成后，单击“查询”按钮进行数据统计，并在统计结果的列表中观察输出结果。
 
表15-3　测试统计功能的数据组合
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（3）测试修改功能。在日常功能中选中与添加功能的数据组合相同的数据，对金额进行修改后，按照测试统计功能的数据组合再进行统计，查看并思考统计结果的变化。
 
在软件工程项目开发过程中，软件测试是软件生命周期中质量保证的关键环节，任何软件都不可能做到十全十美，而编译器也只负责检查语法错误，而对于逻辑错误则无能为力了，因此软件测试对于成功开发软件至关重要。
 
注意　请读者务必对本项目进行测试，只要是软件就会有Bug，只有在多次、多组合的测试中，才能发现细节错误问题。
15.5　小结
 
本章详细讲解了基于ADO连接方式的数据库应用项目——家庭财务管理系统的设计和研发，涉及的技术较多，但各个知识点相对来说并不难。需要读者细心阅读并通过本章的内容进行实践操作。通过本章的学习，读者应该掌握以下内容。
 
·E-R图的设计。
 
·E-R图转换为关系数据库表的方式，特别是联系转换成数据表的种类和方法。
 
·数据库连接操作。
 
·数据库元组添加操作。
 
·修改数据库元组的方法。
 
·简单的数据库数据统计方法。
第16章　常见的面试题及解答技巧
 
一般IT公司的面试有好几种类型，包括技术面试、群体面试和人力资源面试。技术面试最容易理解，也是最关键的。群体面试采用的是多对多的面试方式，一是为了节省面试时间，二是看应聘者的团队协作和团队竞争所表现的能力。人力资源面试则是相对较为轻松的环节，一般涉及薪酬福利谈判和一些职业发展交流等。本章着重介绍技术面试，对一些大中型IT公司、互联网企业等面试所涉及的题目进行分类介绍，希望能给读者带来一些收获。
16.1　理论基础知识：数学、智力题
 
越来越多的大型企业，尤其是外资企业，特别喜欢考查应聘者与书本知识无关的数学、智力等问题。通过这些“无法准备”的问题考查应聘者的应变能力、解决问题能力以及阐述问题的能力。
 
面试题1：请把一盒蛋糕切成8份，分给8个人，但蛋糕盒里还必须留有一份
 
答：面对这样的怪题，有些应聘者绞尽脑汁也无法回答；而有些应聘者却感到此题实际很简单，把切成的8份蛋糕先拿出7份分给7人，剩下的1份连蛋糕盒一起分给第8个人。
 
注意　回答类似的问题时，要灵活处理，认真琢磨题目中的语言信息。
 
面试题2：小猫奔跑问题
 
考虑下列问题：将两只小猫放在足球场的两端，相距100m。它们以每分钟10m的速度相向行走。同时，这两只小猫的猫妈妈在足球场的一端，以每分钟100m的速度奔跑，猫妈妈从一只小猫跑到另一只小猫，来回轮流跑不停歇，一直到两只小猫在中场相遇。问猫妈妈一共跑了多远？
 
答：如果使用蛮力计算，会进行一个涉及无穷几何级数的和计算。如果通过引入一个附加变量，问题就会简单得多。两只小猫相距100m，且以每分钟20m的速度接近，花费5分钟即可相遇，而猫妈妈的速度是每分钟100m，5分钟跑的距离是500m，问题得解。
 
面试题3：4、4、10和7，各出现一次，运用加、减、乘、除，怎么得出24
 
答：（4+4）*（10-7）=24。如果出现类似的24点问题，应该想办法往四和六、三和八、二和十二这几个组数中靠。这三组数据相乘都是24。本题采取的是三八组合。
 
面试题4：为什么下水道的盖子是圆的
 
答：因为如果是方的、长方的或椭圆的，那么些无聊之徒拎起来它就可以直接扔进地下道啦！但圆形的盖子就可以避免这种情况了。
 
注意　针对这类的问题，可以设想如果不是设定的情况，会出现什么不妥的事情，然后反推出目前的状态是合理的。
 
面试题5：美国有多少辆私家车
 
答：在回答这个乍看让人有些摸不着头脑的问题时，你可以大胆猜测，美国的人口大约为2.75亿，如果平均每个家庭（包括单身）的规模是2.5人，计算机会告诉你，共有1.1亿个家庭。你回忆起在什么地方听说过，平均每个家庭拥有1.8辆小汽车，那么计算出美国大约会有1.98亿辆小汽车。重要的不是数字，而是你得出这个数字的方法。
 
面试题6：为什么镜子中的影像可以颠倒左右，却不能颠倒上下
 
答：因为人的两眼在水平方向上对称。因此人眼所见的镜子映像是左右颠倒的，而眼睛没有上下排列，因此不能看到上下颠倒。假设人躺着看镜子，则镜子中的映像就是“上下颠倒”了。
 
面试题7：请估算一下密西西比河的水的总质量
 
答：该题和面试题5有点类似，都是属于估算题。但它和一般的谜语或智力题还是有区别的。我们称这类题为“快速估算题”，主要考的是快速估算的能力，这是开发软件必备的能力之一。当然，题目只是手段，不是目的，最终得到一个结果固然是需要的，但更重要的是对考生得出这个结果的过程也就是方法的考查。
 
针对该题，可以通过这样估算：首先预估密西西比河的水流速度，即水流一秒可以流多远，然后估算密西西比河全长，还有密西西比河的横截面积，进而估算出密西西比河所有水的体积，在计算得出水的总质量。
 
注意　快速估算题包括一些推理题，考查人们解决问题的能力。
16.2　程序设计问答题
 
在IT研发公司的面试过程中，由于时间有限，且条件有限（如一般不安排上机），对程序设计的考查往往是以问答形式出现的。而应聘者关于程序设计的理论水平，也非常容易在问答中体现。这类面试题的解答，没有捷径，也不能通过死记硬背来准备，只能通过平时的知识积累，多总结、多思考、多记录。
 
面试题8：如何理解面向对象和面向过程？用C++编写的程序就是面向对象程序吗
 
答：面向对象和面向过程都只是一种编程思想，和具体的语言没有关系。使用C++语言可以进行面向对象思想的编程，使用C语言也同样可以。
 
面试题9：在C/C++程序设计中，局部变量能否和全局变量重名
 
答：能，但是局部变量会屏蔽全局变量。要用全局变量，需要使用“::”。局部变量可以与全局变量同名，在函数内引用这个变量时，会用到同名的局部变量，而不会用到全局变量。对于某些编译器而言，在同一个函数内可以定义多个同名的局部变量。比如，在两个循环体内都定义一个同名的局部变量，而那个局部变量的作用域就在那个循环体内。
 
面试题10：如何引用一个已经定义过的全局变量
 
答：可以用引用头文件的方式，也可以用extern关键字，如果用引用头文件方式来引用在头文件中声明的某个全局变量，假定你全局变量编写错了，那么在编译期间会报错；如果用extern方式引用，假定你犯了同样的错误，那么在编译期间不会报错，而在连接期间会报错。
 
面试题11：全局变量可不可以定义在可被多个.C文件包含的头文件中
 
答：可以，在不同的C文件中以static形式来声明同名的全局变量。可以在不同的C文件中声明同名的全局变量，前提是其中只能有一个C文件中对此变量赋初值，此时连接不会出错。
 
面试题12：static全局变量与普通的全局变量有什么区别
 
答：在全局变量的说明之前再冠以static就构成了静态的全局变量。全局变量本身就是静态存储方式，静态全局变量当然也是静态存储方式。这两者在存储方式上并无不同。这两者的区别在于非静态全局变量的作用域是整个源程序，当一个源程序由多个源文件组成时，非静态的全局变量在各个源文件中都是有效的。
 
而静态全局变量则限制了其作用域，即只在定义该变量的源文件内有效，在同一源程序的其他源文件中不能使用它。由于静态全局变量的作用域局限于一个源文件内，只能为该源文件内的函数公用，因此可以避免在其他源文件中引起错误。
 
面试题13：对于一个频繁使用的短小函数，在C和C++语言中分别用什么
 
答：C一般用宏定义，C++用内联（inline）函数。实际上，C++是包含C的语法特点的，因此，在C++中也可以使用宏定义，但宏定义中容易引起宏歧义（如\\会解析为注释）。另外，宏是将程序原样展开，会导致程序臃肿，而内联函数则是调用方式。
 
面试题14：关键字const有什么含义
 
答：如果用于修饰常量，则该常量不可修改；如果用于修饰参数，则参数在函数体内不可修改；如果用于修饰成员函数，则成员函数体内不可修改类成员，以上3种使用方法都用于防止意外修改。因此在C++程序设计中，能用const的地方就尽量用。
 
面试题15：虚函数和普通函数有什么不同
 
答：虚函数在运行时生成相应的机器码，并在运行时决定调用继承链中的具体函数，这种方式称为动态联编。普通函数在编译时就生成相应的机器码，并在编译时决定执行继承链中的具体函数，这种方式称为静态联编。在不需要虚函数的地方，定义普通函数即可，这样可以减小系统开销，让软件运行更为流畅。
 
面试题16：抽象基类不能实例化，为什么还有抽象基类这个语法特性
 
答：抽象类不能实例化，因此一般作为基类被继承，故称抽象类为“抽象基类”。抽象基类的特点是含有纯虚函数，于是，如果派生类不重定义纯虚函数，则派生类也是抽象类，因此也不能实例化。进而可知，如果派生类要实例化，则抽象类定义的纯虚函数有“非要让派生类重写纯虚函数”的作用。抽象类就是将接口以纯虚函数的形式规定好，必须让派生类重写。
 
说明　该题较难，就算回答不出来，也无须担心，但如果面试时间允许，也能做相应的思考，能回答多少算多少。
 
面试题17：在C++程序设计语言中，vector和数组有何不同
 
答：数组是基础数据类型，vector是向量类，它模拟数组的特性，并且具有基础数组不具备的许多面向对象功能，如可以通过size()函数获得vector所含有的元素数目，或通过其他函数进行数据量的扩展。总的来说，使用vector代替数组，会使程序设计更为方便，但同时也会带来额外的系统开销，很显然，使用类对象，无论从时间还是空间方面来说，都要比基础数组类型要多。
 
面试题18：C++编译器自动完成和调用了哪些函数
 
答：一个定义体为空的类其实并不为空，编译器的服务非常周到，它自动创建了许多东西，如拷贝构造函数、构造函数、赋值运算符和一对取址运算符。当用户不自定义这些函数时，却可以调用这些函数，说明编译器自动为程序生成了这些默认函数。
 
说明　本题考查内容比较基础，如果读者不会回答类似问题，则需要好好温习相关理论了。
 
面试题19：为什么要定义拷贝构造函数
 
答：任何类都有拷贝构造函数，要么用户自己定义，要么编译器帮忙直接生成一个默认的拷贝构造函数（有一些中文书籍称之为复制构造函数，英文统一为copy constructor）。默认的拷贝构造函数执行的是机械的逐字节复制的方式，这种方式在某些情况下是直观且高效的。但如果类内有指针，且类实例化了两个对象，木讷的逐字节拷贝构造函数将两个对象的成员指针都指向了同一块区域，那好，其中一个对象被销毁，也将销毁该对象成员指针指向的空间，而另外一个对象没有销毁，但这个对象的成员指针所指向的空间已经不存在了。
 
因此，对于这种有指针成员的类，需要将指针所指向的空间也复制一份出来，这种复制方式称为“深拷贝”。拷贝构造函数和重载的赋值运算符往往是成对出现的，如果自定义了拷贝构造函数，则一定要记得也重载定义赋值运算符。
 
面试题20：名称空间有何作用
 
答：名称空间用于防止函数或类名重叠问题，其中也包括防止自定义类、函数和默认类、函数重名，也防止自定义类、函数之间的重名问题。当然，同一个空间中的类、函数等不能重名，否则编译器会提示重复定义。
 
面试题21：在构造函数中初始化和使用初始化列表有什么不同
 
答：首先，使用初始化列表的效率要比在构造函数内赋值初始化要高，使用初始化列表是调用具体类对象的构造函数，而赋值操作首先需要创建临时对象，然后调用复制构造函数将对象拷贝到赋值号左边的对象中。
 
其次，在某些情况下一定要用成员初始化列表进行初始化，如成员是常量，而常量不能作为左值，因此不能在构造函数中使用赋值的方式进行初始化，而在类定义体中也不能初始化，因为类定义不分配具体的空间。在这种情况下，只能使用类构造函数的成员初始化列表进行初始化。
 
面试题22：为什么要避免数据成员放在公共域中
 
答：首先从一致性方面考虑，如果在使用用户程序（调用类对象的程序或函数）时每一项都是函数，则用户程序无须在调用时每次都考虑是否要加小括号。因为每项都是函数，所以都一致性地加小括号进行访问。
 
再假设另外一种实际的情况，某个类需要频繁读取数据成员数组的平均值，如果直接读取，则每新增数组成员，就要计算一次，而如果使用成员函数，则调用时，也就是增加每一批时才计算平均值，这样来看，系统开销要比直接读取要小得多。
 
说明　这类问题没有固定答案，考查的是读者对一些理论知识的积累，尽量大胆设想反面情况，从反面情况中去阐述会有较好效果。
 
面试题23：为什么要尽量定义const
 
答：const的含义是“某个对象不应该被修改”，const不仅仅用于定义常量类型，也可以用于在类成员函数中约束函数改变类的成员。具体示例参见如下代码。
 




     01      stze_t String::Length() const

     02      {

     03         if(!lengthIsValid)

     04         {

     05             dataLength = strlen( data );         // 

错误！

     06             lengthIsValid = true ;               // 

错误！

     07         }

     08         return dataLength ;

     09      }




 
【分析】代码中第01行设定了该成员函数中不改变类的数据成员，但第05行和第06行尝试给类成员变量赋值，因此是语法错误。const在这里阻止了此类错误，让此类错误在编译时就出现，防止设计和实现的不吻合导致后期运行时出错。
 
面试题24：C和C++的注释风格有何不同，为什么尽量选择C++风格的注释
 
答：C++风格的注释指的是“//”符号，用于注释一行，而C语言风格的注释指的是“/*/”的一对符号，用于注释这一对符号之间的内容。C风格的注释将从“/*”开始，直到遇到第一个“*/”为止。如下代码将会引起注释歧义。
 




     01      if(a>b)

     02      {

     03           /* int temp = a ; /* swap a and b */

     04           a = b;

     05           b = temp;  

     06          */

     07      }




 
【分析】编写代码的程序员原意是首先将“swap a and b*/”注释掉，后来又想将03~06行都注释掉。但编译器从第3行的“/*”开始，到遇到第3行的“*/”为止算一对注释符号，而04~06行都不算注释了。
 
而使用C++注释风格的注释符号就不会产生类似的歧义。
 
面试题25：程序编译时编译器会有一些警告信息，你如何看待这些警告信息
 
答：警告信息是编译器给开发人员提醒的信息，但并非是语法错误，当开发人员忽视警告信息时，编译器照常编译、连接并运行生成执行文件。而问题就出在这里，如果警告所提示的代码段是存在风险的，忽视警告并没有解决掉错误，而是将错误延期到了运行时，这是软件开发中最需要避免的。
 
说明　这是在考查应聘者是否具有一定的研发调试经验，对于没有经验的读者，也无须过多担心，这些题目的大方向是可猜测的。如果编译程序时出现警告信息，则必然不能置之不理。
16.3　计算机理论知识题
 
在技术面试题中，最常见的就是计算机理论知识题，尤其是大中型企业，特别注重计算机理论知识的水平，应聘者的理论知识是否深厚决定了其是否有培养前途。一般而言，企业也较重视重点大学的毕业生，与其说这是一种学校歧视，不如说这是一种间接的计算机理论水平筛选。如果读者并非重点大学毕业，则更要注重相关理论知识的准备，以实力打败名校的竞争对手。
 
面试题26：基本的数据结构有哪些类型
 
答：基础数据结构有3大类，分别是线性、树状和图状。线性数据结构主要有线性表、单向链表和双向链表，线性数据结构的判断基础是，除了首元素和尾元素，其他元素都有只有一个前驱和一个后继。树状结构是无环结构，即除根节点外，每个节点都有一个前驱和若干后继，但不能形成环路。图状则涵盖了前两者类型，也允许有环路。
 
说明　考查数据结构相关理论知识。
 
面试题27：什么是平衡二叉树（AVL树）
 
答：平衡二叉树是每个节点的左右子树高度最多差1的二叉树。注意，说到平衡二叉树，需要明确一点的是，这个定义是普遍定义，也可以自定义，如自定义左右子树高度最多差2或者差0的二叉树，但通用的还是差1的。常用操作是插入和删除，在每次插入和删除后，可能会破坏平衡条件，需要通过一次旋转或二次旋转来保持平衡特性。
 
面试题28：给出一系列的二进制码，如何判断这些编码是前缀码
 
答：如果任何一个二进制码都不能成为其他任何二进制码的前缀，则可以称这些二进制码为前缀码。前缀码在组合时不会造成信息歧义，因为任何码都不是其他码的前缀，而且前缀码根据信息出现的频率来编码，因此可以将高概率出现的信息以短码编制，低概率出现的信息以长码编制，以此减小信息容量。
 
面试题29：什么是左式堆
 
答：任意节点X的零路径长定义为“从X到一个不具有两个儿子的节点的最短路径的长度”。左式堆定义为“对于堆中的每一个节点X，左儿子的零路径长至少与右儿子的零路径长一样大（也就是左儿子的零路径长大于等于右儿子的零路径长）”。
 
注意　计算机理论基础面试最常问的就是类似于这类的概念题，对于计算机专业的必修课所涉及的理论概念一定要清楚。
 
面试题30：请简单阐述3NF（第三范式）和BCNF（巴克斯范式）的基本概念
 
答：第三范式（3NF）就是属性不依赖于其他非主属性。简而言之，就是3NF要求一个数据库表中不包含已在其他表中包含的非主关键字信息。
 
在第三范式基础上，数据库表中如果不存在如何字段对任一候选关键字段的传递函数依赖，则是巴克斯范式（BCNF）。
 
说明　第三范式和巴克斯范式的基础概念在课本中是以数学语言来描述的，在面试中要答好此类问题，应该彻底理解数学语言所描述的概念，然后转换为口语。
 
面试题31：数据库并发操作可能会带来什么问题？如何防止这些问题
 
答：数据库并发控制带来的数据不一致性有3类，为丢失修改、不可重复读和读“脏”数据。防止这些问题主要通过封锁协议进行，一般而言，可以设定二级封锁协议。
 
第一级封锁协议即事务T在修改数据R之前必须先对其加X锁，直到事务结束才释放。第二级封锁协议即在一级封锁协议上加上事务T在读取数据R之前必须先对其加S锁，读完后释放S锁。
 
S锁是共享锁，X锁是排他锁。当S锁锁定资源时，事务可以读资源但不能修改，其他事务职能对资源加S锁，而不能加X锁。当X锁锁定资源时，只允许该事务读取和修改资源，其他事务不得对资源加任何锁。
 
面试题32：简述CMM和CMMI
 
答：CMM是Capability Maturity Model for Software（软件过程能力成熟度模型）的简称，用于评估软件开发组织承接软件项目的能力，强调持续的过程改进，为各种软件机构的过程改进提供有效的指导指标，CMM将软件组织的能力成熟度分为初始级、可重复级、已定义级、已管理级、优化级5级。
 
CMMI（Capability Maturity Model Integration，能力成熟度模型集成）是CMM的最新版本。CMMI被看做是把各种CMM集成到一个系列的模型中，它从CMM演化而来，但CMMI的基础源模型更形式化和精致。
 
说明　该题考查了应聘者对软件工程和软件工业界相关基本概念的理解，本题定位不算太新太难，属于基础类题目。
 
面试题33：在一个查询中，使用哪一个关键字能够除去重复列值
 
答：使用distinct关键字。在查询中，一般select语句选取的列未必都是码，因此出现重复的概率很高。而在数据库中可以创建视图，如果再使用属性子集来创建视图，则无须过多的冗余信息。
 
面试题34：什么是快照？它的作用是什么
 
答：快照（Snapshot）是一个文件系统在特定时间里的镜像，对于在线实时数据备份非常有用。快照对于拥有不能停止的应用，或具有常打开文件的文件系统的备份非常重要。对于只能提供一个非常短的备份时间而言，快照能保证系统的完整性。
 
面试题35：简述存储过程和触发器的相关概念
 
答：存储过程是一组Transact-SQL语句，在一次编译后可以执行多次。因为不必重新编译Transact-SQL语句，所以执行存储过程可以提高性能。触发器是一种特殊类型的存储过程，不由用户直接调用。创建触发器时会对其进行定义，以便在对特定表或列作特定类型的数据修改时执行。
 
面试题36：SQL Server 2000是否支持行级锁定，有什么好处
 
答：支持动态行级锁定SQL Server 2000可以动态地查询每一个表锁定的粒度，并将表锁定的粒度调整到合适的级别。当查询所引用的少数几行分散在一个大型表中时，优化数据并行访问的最佳办法是使用粒度锁，如行锁。但是，如果查询引用的是一个表中的大多数行或所有行，优化数据并行访问的最佳办法可以是锁定整个表，以尽量减少锁定开销并尽快完成查询。
 
SQL Serve 2000通过为每个查询中的每个表选择适当的锁定级别，在总体上优化了数据并发访问。对于一个查询，如果只引用一个大型表中的几行，则数据库引擎可以使用行级锁定；如果引用一个大型表的几页中的多行，则使用页级锁定；如果引用一个小型表中的所有行，则使用表级锁定。
 
注意　对于没有工作经验的读者而言，最麻烦的莫过于考查具体的数据库管理系统，如SQL Server或Oracle等，如果没有实践经验，对于操作型、经验型的题目，是比较难应付的。
 
面试题37：事务是什么？事务具备哪些特性
 
答：事务是作为一个逻辑单元执行的一系列操作，一个逻辑工作单元必须有四个属性，称为ACID（原子性、一致性、隔离性和持久性）属性，只有这样才能称为一个事务。
 
1.原子性
 
事务必须是原子工作单元；对于其数据修改，要么全都执行，要么全都不执行。
 
2.一致性
 
事务在完成时，必须使所有的数据都保持一致状态。在相关数据库中，所有规则都必须应用于事务的修改，以保持所有数据的完整性。事务结束时，所有的内部数据结构（如B树索引或双向链表）都必须是正确的。
 
3.隔离性
 
由并发事务所做的修改必须与任何其他并发事务所做的修改隔离。事务查看数据时数据所处的状态，要么是另一并发事务修改它之前的状态，要么是另一事务修改它之后的状态，事务不会查看中间状态的数据。这称为可串行性，因为它能够重新装载起始数据，并且重播一系列事务，以使数据结束时的状态与原始事务执行的状态相同。
 
4.持久性
 
事务完成之后，它对于系统的影响是永久性的。该修改即使出现系统故障也将一直保持。
 
面试题38：事前触发和事后触发有何区别？语句级触发和行级触发有何区别
 
答：事前触发器运行于触发事件发生之前，而事后触发器运行于触发事件发生之后。通常事前触发器可以获取事件之前和新的字段值。语句级触发器可以在语句执行前或执行后执行，而行级触发在触发器所影响的每一行触发一次。
 
面试题39：解决死锁的方法有哪些
 
答：解决方式一般有4种，分别为SQL Server自动检测和消除死锁、设置死锁优先级、设置锁定超时、使用更新锁避免死锁。
 
面试题40：提高数据库运行效率的办法有哪些
 
答：在给定的系统硬件和系统软件条件下，提高数据库系统的运行效率的办法有以下几种。
 
①在数据库物理设计时，应降低范式，增加冗余，少用触发器，多用存储过程。
 
②当计算非常复杂、而且记录条数非常巨大时（例如一千万条），复杂计算要先在数据库外面以文件系统方式用C++语言计算处理完成后才入库追加到表中去。这是电信计费系统设计的经验。
 
③如果发现某个表的记录数太多，例如超过一千万条，则要对该表进行水平分割。水平分割的做法是，以该表主键PK的某个值为界线，将该表的记录水平分割为两个表。若发现某个表的字段太多，例如超过80个，则垂直分割该表，将原来的一个表分解为两个表。
 
④对数据库管理系统DBMS进行系统优化，即优化各种系统参数，如缓冲区个数。
 
⑤在使用面向数据的SQL语言进行程序设计时，尽量采取优化算法。总之，要提高数据库的运行效率，必须从数据库系统级优化、数据库设计级优化、程序实现级优化这3个层次上同时下工夫。
 
说明　考查应聘者对数据库调优的相关管理经验。
 
面试题41：根据你的工作经验，简述数据库的设计过程
 
答：数据库设计分为如下所述5个阶段。
 
（1）需求分析：主要是准确收集用户信息需求和处理需求，并对收集的结果进行整理和分析，形成需求说明。
 
（2）概念结构设计：对用户需求进行综合、归纳、抽象，形成一个与具体的DBMS无关概念模型（一般为ER模型）。
 
（3）逻辑结构设计：将概念结构设计的概念模型转化为某个特定的DBMS所支持的数据模型，建立数据库逻辑模式，并对其进行优化，同时为各种用户和应用设计外模式。
 
（4）物理结构设计：为设计好的逻辑模型选择物理结构，包括存储结构和存取方法等，建立数据库物理模式。
 
（5）实施和维护：实施就是使用DLL语言建立数据库模式，将实际数据载入数据库，建立真正的数据库。维护阶段是对运行中的数据库进行评价、调整和修改。
 
面试题42：在为视图创建索引前，视图本身必须满足哪些条件
 
答：需要满足以下条件。
 
①视图以及视图中引用的所有表都必须在同一数据库中，并具有同一个所有者
 
②索引视图无须包含要供优化器使用的查询中引用的所有表。
 
③必须先为视图创建唯一群集索引，然后才可以创建其他索引。
 
④创建基表、视图和索引以及修改基表和视图中的数据时，必须正确设置某些SET选项。另外，如果这些SET选项正确，查询优化器将不考虑索引视图。
 
⑤视图必须使用架构绑定创建，视图中引用的任何用户定义的函数必须使用SCHEMABINDING选项创建。
 
⑥有一定的磁盘空间来存放由索引视图定义的数据。
 
面试题43：什么是SQL Server的确定性函数和不确定性函数
 
答：只要使用特定的输入值集并且数据库具有相同的状态，不管何时调用，始终都能返回相同结果的函数叫确定性函数。即使访问的数据库的状态不变，每次使用特定的输入值都可能返回不同结果的函数叫非确定性函数。
 
面试题44：哪类视图是可以更新的？哪类视图是不可更新的？各举一例说明
 
答：基本表的行列子集视图一般是可更新的。若视图的属性来自集函数、表达式，则该视图肯定是不可以更新的。
 
面试题45：是否所有视图都可以更新？为什么
 
答：不是。视图是不实际存储数据的虚表，因此对视图的更新，最终要转换为对基本表的更新。因为有些视图的更新不能惟一有意义地转换成对相应基本表的更新，所以并不是所有的视图都是可更新的。
 
面试题46：什么是基本表？什么是视图
 
答：基本表是本身独立存在的表，在SQL中一个关系就对应一个表。视图是从一个或几个基本表导出的表，本身不独立存储在数据库中，是一个虚表。
 
面试题47：数据库中为什么要有视图，试述视图的优点
 
答：视图的优点包括能够简化用户的操作、使用户能以多种角度看待同一数据、为数据库提供了一定程度的逻辑独立性、能够对机密数据提供安全保护。
16.4　程序设计与算法题
 
面试题中，一般极少出现程序设计题或算法题，即使出现一般，也以口述或伪代码的方式实现即可。所以在面试时，如果遇到程序设计或算法题，方法和步骤比程序细节更重要。
 
面试题48：使用C++，输入一个字符串，将其逆序后输出
 
答：本题的代码如下。
 




     01      #include <iostream>

     02      using namespace std;

     03      void main()

     04      {

     05        char a[50];memset(a,0,sizeof(a));

     06        int i=0,j;

     07        char t;

     08        cin.getline(a,50,'/n');

     09        for(i=0,j=strlen(a)-1;i<strlen(a)/2;i++,j--)

     10        {

     11         t=a[i];

     12            a[i]=a[j];

     13         a[j]=t;

     14        }

     15        cout<<a<<endl;  

     16      }




 
面试题49：判断给定代码是否有问题
 
（1）给定代码如下。
 




     01      void test2() 

     02      { 

     03        char string[10], str1[10]; 

     04        for(i=0; i<=10;i++) 

     05        { 

     06           str1[i] ='a'; 

     07        } 

     08        strcpy(string, str1); 

     09      }




 
答：以上代码的错误在于数组越界，该程序代码可以通过编译器编译，但在程序读取str1[10]时，数组越界，程序异常退出。
 
（2）给定代码如下。
 




     01      class A 

     02      { 

     03      public: 

     04        A() { p=this; } 

     05        

~A() { if(p!=NULL) { delete p; p=NULL; } } 

     06      

     07        A* p; 

     08      };




 
答：以上代码会引起无限递归。类对象在构造时，会将p指向自己，而在析构时，会删除自己，但自己所指向的还是自己。
 
面试题50：用C++编写判断操作系统是16位还是32位的程序，不能用sizeof()
 
答：16位的系统下，编写如下代码。
 




     01      int i = 65536;

     02      cout << i; // 

输出0

；

     03      int i = 65535;

     04      cout << i; // 

输出-1

；




 
32位的系统下，编写如下代码。
 




     01      int i = 65536;

     02      cout << i; // 

输出65536

；

     03      int i = 65535;

     04      cout << i; // 

输出65535

；




 
面试题51：在不用第三方参数的情况下交换两个参数的值
 
答：该题是程序设计的技巧题目，代码如下。
 




     01      #include <stdio.h>

     02      void main()

     03      {

     04              int i=60;

     05              int j=50;

     06              i=i+j;

     07              j=i-j;

     08              i=i-j;

     09              printf("i=%d/n",i);

     10              printf("j=%d/n",j);

     11      }




 
面试题52：程序解读，判断问题
 
给定以下代码，A和B两个类的关系为继承关系。问：哪些func1()和func2()是虚函数？
 




     01      class A

     02      {

     03        virtual void func1()

；

     04        void func2();

     05      };

     06      class B: class A

     07      {

     08        void func1(){cout << "fun1 in class B" << endl;}

     09        virtual void func2(){cout << "fun2 in class B" << endl;}

     10      };




 
答：A中的func1()和B中的func2()都是虚函数。重写func1()后，从虚函数变成了普通函数，而重写func2()后，由基类的普通函数变为虚函数。
 
说明　深刻理解C++程序设计中继承相关的语法理论是解答此类问题的关键。本题考查继承的虚函数及普通函数之间的关系。
 
面试题53：使用SQL语句进行数据库建表与查询
 
一个数据库中有两张表，一张表为Customer，含字段ID与Name；一张表为Order，含字段ID、CustomerID（连向Customer中ID的外键）与Revenue；写出求每个Customer的Revenue总和的SQL语句。
 
答：建表的SQL语句如下。
 




     01      create table customer

     02      (

     03      ID int primary key,Name char(10)

     04      )

     05      create table [order]

     06      (

     07      ID int primary key,CustomerID  int foreign key references customer(id) , Revenue float

     08      )




 
创建表之后，填入测试数据，然后即可执行以下的查询SQL语句。
 




     01      select Customer.ID, sum( isnull([Order].Revenue,0) )

     02      from customer full join [order] 

     03      on( [order].customerid=customer.id )

     04      group by customer.id




 
面试题54：编写一个算法，利用栈的基本运算返回指定栈的栈底元素
 
答：假定采用顺序栈的存储结构（栈还可以用链表来存储），可以先弹出栈st的所有元素，如果利用临时栈temp_st存放st弹出的所有元素，则最后一个元素即为所求元素；然后再将临时栈temp_st中的元素逐一出栈并压入栈st中，这样就恢复了st栈的内容。伪代码如下。
 




     01      ElemType bottom(Stack st)

     02      {

     03          ElemType x,y;

     04          Stack temp_st;

     05          InitStack(temp_st);

     06          while(!StackEmpty(st))

     07          {

     08              pop(st,x);

     09              push(temp_st,x);

     10          }

     11          while(!StackEmpty(temp_st))

     12          {

     13              pop(temp_st,y);

     14              push(st,y);

     15          }

     16          return x;

     17      }




 
面试题55：请写出两种中序遍历二叉树的方法
 
答：中序遍历二叉树一般有如下两种方式。
 
（1）一般较常用也较直观的方式是递归方式，代码如下。
 




     01      if(T)

     02      {

     03          if(InOrderTraverse(T->l,Visit))

     04            if(Visit(T->data))

     05              if(InOrderTraverse(T->r,Visit)) return OK;

     06          return ERROR;

     07      }

     08      else 

     09        return OK;




 
（2）另外一种方式是非递归方式，代码如下。这种方式在各种考试中常有，但面试中一般只须表述过程即可。
 




     01      int InOrderTraverse1(BiTNode *T)

     02      {

     03            BiTNode *p;BiTNode *s[20];int top=0;p=T;

     04            while(p||top!=0)

     05           {

     06                  while(p)

     07                 {

     08                          s[top++]=p;p=p->lchild;

     09                 }

     10                 p=s[--top]; visit(p->data); p=p->rchild;

     11           }

     12          return OK;

     13      }




 
面试题56：请简述哈夫曼树的意义及其创建过程
 
答：哈夫曼树是一个表示前缀码的二叉树，前缀码在数据压缩等领域具有无损编码、压缩率大等优点。创建过程：给定一定的码值，首先找两个最小值，以它们为儿子节点，新增一个父节点，父节点的值为两个儿子节点之和，将亲节点加入原序列，再寻找两个最小值节点，然后重复以上过程再创建一个父节点，以此循环，直到只有一个节点（该节点就是树根）为止。算法过程代码如下。
 




     01            void CrtHuffmanTree(HuffmanTree *ht,int *w,int n)

     02            {

     03             int m,i,s1,s2;

     04             m=2*n-1;

     05             *ht=(HuffmanTree)malloc((m+1)*sizeof(HTNode));

     06             for(i=1; i<=n; i++)  //1--n

号用于存放儿子节点，并进行初始化

     07             {

     08              (*ht)[i].weight=w[i];

     09              (*ht)[i].LChild=0;

     10              (*ht)[i].parent=0;

     11              (*ht)[i].RChild=0;

     12             }

     13             for(i=n+1; i<=m; i++)

     14             {

     15              (*ht)[i].weight=0;

     16              (*ht)[i].LChild=0;

     17              (*ht)[i].parent=0;

     18              (*ht)[i].RChild=0;

     19             } //

非儿子节点初始化

     20             printf("\nHuffmanTree: \n");

     21             for(i=n+1; i<=m; i++)   //

创建非儿子节点，创建哈夫曼树

     22             { //

在(*ht)[1]

~(*ht)[i-1]

的范围内选择两个parent

为0

，且weight

最小的结点，

     23              

其序号分别赋值给s1

、s2

     24              Select(ht,i-1,&s1,&s2);

     25              (*ht)[s1].parent=i;

     26              (*ht)[s2].parent=i;

     27              (*ht)[i].LChild=s1;

     28              (*ht)[i].RChild=s2;

     29              (*ht)[i].weight=(*ht)[s1].weight+(*ht)[s2].weight;

     30              printf("%d (%d, %d)\n",(*ht)[i].weight,(*ht)[s1].weight,(*ht)[s2].weight);

     31             }

     32             printf("\n");

     33            } //

哈夫曼树建立完毕




16.5　小结
 
本章给出的常见面试题只是各种常见面试题的一个子集，读者在作为应聘者身份参加公司面试时，首先需要注重基础知识的积累，这个基础积累没有捷径可走；其次是抓住重点，如面试题考试粒度不可能太细，不会纠结具体实现问题，主要考查思想、算法、概念。如果应聘者通过了笔试环节，并进入面试环节，可在面试前针对这些考查方向进行突击查漏补缺。
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