Manipularea bazelor de date utilizand clase specializate MFC
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Open Database Conectivity (ODBC) şi MFC

        ODBC reprezintă o interfaţă de programare a aplicaţiilor (API) pentru accesul la bazele de date.  Principala caracteristică a ODBC este interoperabilitatea – abilitatea de a accesa diferite sisteme de gestiune a bazelor de date utilizând acelaşi cod sursă. Limbajul utilizat de ODBC pentru accesarea bazelor de date este SQL. 
        MFC încapsulează funcţionalitatea ODBC prin intermediul a două clase: CDatabase şi CRecordset (pentru utilizarea acestor clase este necesara includerea in proiect a fisierului <afxdb.h>).  Orice program care utilizează MFC şi baze de date ODBC va folosi cel puţin o instanţă a clasei CDatabase şi cel puţin o instanţă a clasei CRecordset.  
        O sursă de date (data source) reprezinta o entitate care conţine şi furnizează date.  Formatul unei surse de date este dat de Sistemul de Gestiune a Bazelor de Date (SGBD) care a creat sursa de date.  Exemple de astfel de sisteme sunt: Microsoft SQL Server®, Microsoft Access®, Borland® dBASE® sau xBASE.
         O sursă de date este compusă din trei părţi:
                - mulţime particulară de date,
                - un  set de informaţii necesare pentru a accesa datele,
                - locaţia unde sunt stocate datele.
        Locaţia de stocare a datelor este descrisă prin intermediul unui Data Source Name (DSN).  Mulţimea tuturor DSN-urilor definite într-un sistem sunt reţinute într-un fişier special, numit ODBC.ini (în cazul sistemelor de operare din familia Windows pe 16 biţi) sau în regiştrii sistem (în cazul sistemelor de operare pe 32 de biţi).  Crearea unui DSN se poate realiza atât prin apelarea funcţiei ODBC API SQLConfigDataSource(...) cât şi prin intermediul intrumentului Control Panel.
Clasa CDatabase
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        Clasa CDatabase permite conectarea la o bază de date prin intermediul unui DSN. Cele mai importante funcţii implementate în clasa CDatabase sunt Open(), OpenEx(), Close() şi ExecuteSQL().
virtual BOOL Open(
                                    LPCTSTR lpszDSN,
                                    BOOL bExclusive = FALSE,
                                    BOOL bReadOnly = FALSE,
                                    LPCTSTR lpszConnect = “ODBC;”,
                                    BOOL bUseCursorLib = TRUE
                                );
        Rezultatul returnat de funcţia Open() specifică dacă s-a reuşit sau nu conectarea la baza de date dorită.
        Parametrii specifică respectiv: numele sursei de date (lpszDSN), tipul de conectare la baza de date: în mod exclusiv sau nu (bExclusive) şi în mod citire/scriere sau doar citire (bReadOnly), textul de conectare la baza de date ce conţine identificatorul şi parola de utilizare a bazei de date precedate obligatoriu de textul "ODBC;" (lpszConnect), încărcarea bibliotecii de cursoare ODBC (bUseCursorLib).
        În cazul în care anumiţi parametrii nu conţin suficiente informaţii pentru deschiderea unei conexiuni (lipseşte spre exemplu parola de conectare), la apelul funcţiei Open() este afişată automat o cutie de dialog care va solicita aceste informaţii.
virtual BOOL OpenEx(
                                    LPCTSTR lpszConnectString,
                                    DWORD dwOptions = 0
                                );
        Rezultatul returnat de funcţia OpenEx() specifică de asemenea succesul sau insuccesul conectării la baza de date.
        Parametrul lpszConnectString conţine stringul de conectare ODBC care include numele sursei de date, identificatorul şi parola utilizator (sub forma "DSN=<nume sursă de date>;UID=<utilizator>;PWD=<parola>").  Parametrul dwOptions conţine o combinaţie a mai multor constante numerice definite la nivelul clasei CDatabase: openExclusive (acces exclusiv la baza de date), openReadOnly (sursa de date nu poate fi modificată), userCursorLib (încarcarea bibliotecii de cursoare ODBC), noOdbcDialog (nu permite deschidere cutiei de dialog în cazul în care parametrul lpszConnectString nu conţine informaţii suficiente de deschidere a unei conexiuni), forceOdbcDialog (forţează deschiderea cutiei de dialog de conectare ODBC indiferent de conţinutul parametrului lpszConnectString).
virtual void Close( );
        Închide conexiunea la o bază de date.  Înainte de apelarea acestei funcţii trebuiesc închise toate obiectele de tip CRecordset ataşate bazei de date respective.
void ExecuteSQL(
                                LPCSTR lpszSQL
                            );
        Parametrul lpszSQL conţine o comandă SQL validă care, în urma apelului funcţiei, va fi executată asupra bazei de date pentru care s-a deschis conexiunea.  Deoarece funcţia nu returnează înregistrări sau alte valori, este inutilă executarea unei comenzi SELECT SQL, pentru aceasta fiind utilizată clasa CRecordset.
Exemplu: 
        Să presupunem că baza de date asupra căreia vom opera este o bază de date Access, salvată pe disc sub numele de Ex.mdb.  Această bază de date va conţine o tabelă numită Studenti, cu trei câmpuri: ID (Numeric, integer), Nume (text(50)), Medie (Numeric, double), DataNasterii (Date/Time).
        Următorul fragment de cod exemplifică utilizarea clasei CDatabase pentru conectare şi operarea asupra bazei de date Ex.mdb (vom presupune că există deja creat un DSN pentru această bază de date, cu numele Exemplu):
. . . . . . . . . 
CDatabase aDatabase;
if( aDatabase.OpenEx("DSN=Exemplu") )  //deschide o conexiune la baza de date 
{

aDatabase.ExecuteSQL("DELETE * FROM Studenti WHERE Medie < 5");  //şterge înregistrările a căror medie este < 5

aDatabase.ExecuteSQL("INSERT INTO Studenti (ID, Nume, Medie, DataNasterii) VALUES (10, 'Popescu Ioan', 9.00, 11/11/1980)"); //adaugare înregistrare nouă 

aDatabase.Close(); //închidere conexiune
}
. . . . . . . . . 

Clasa CRecordset 
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        Clasa CRecordset este utilizată în manipularea unei mulţimi de înregistrări aparţinând unei anumite surse de date.  Această mulţime de înregistrări poate avea un caracter static sau dinamic (în funcţie de vizibilitatea modificărilor efectuate asupra înregistrărilor de către alţi utilizatori ai bazei de date).
        Clasa CRecordset oferă funcţii de obţinere a acestor înregistrări (Open(), Close()), navigare prin mulţimea de înregistrări (MoveFirst(), MoveLast(), MoveNext(), MovePrev(), Move(), Set Absolute Position(), SetBookmark(), GetBookmark()), interogarea stării mulţimii de înregistrări (GetStatus(), IsOpen(), IsBOF(), IsEOF(), IsDeleted() etc), actualizarea înregistrărilor (AddNew(), Delete(), Edit(), Update(), CancelUpdate()) etc.
        Obţinerea unei mulţimi particulare de înregistrări dintr-o bază de date se realizează prin ataşarea unui obiect de tip CRecordset unei baze de date şi apelarea funcţiei Open() a acestuia care are următorul prototip:
virtual BOOL Open(
                                    UINT nOpenType = AFX_DB_USE_DEFAULT_TYPE,
                                    LPCTSTR lpszSQL = NULL,
                                    DWORD dwOptions = none 
                                );
        Rezultatul returnat de funcţia Open() specifică dacă s-a reuşit sau nu obţine mulţimea de înregistrări dorită.
        Putem privi mulţimea înregistrărilor obţinute în urma deschiderii unui obiect de tip CRecordset ca fiind memorată sub forma unei liste dublu înlănţuite.  Funcţiile de actualizare a înregistrărilor, ca Delete(), Edit(), Update() etc, acţionează asupra unei singure înregistrări din mulţimea de înregistrări;  această înregistrare poartă numele de înregistrare curentă.  Imediat după apelarea funcţiei Open(), prima înregistrare din lista de înregistrări obţinută devine înregistrare curentă.  Navigarea în lista de înregistrări se realizează prin intermediul funcţiilor MoveFirst() – prima înregistrare devine înregistrare curentă, MoveLast() – ultima înregistrare devine înregistrare curentă, MoveNext() – activează următoarea înregistrare în lista, MovePrev() – activează precedenta înregistrare din listă.  Atingerea capetelor listei de înregistrări se poate determina apelând funcţiile IsEOF() (sfârşitul listei) şi IsBOF() (începutul listei).  Dacă în urma deschiderii unui obiect de tip CRecordset, acesta nu are nici o înregistrare ataşată, atunci atât IsEOF() cât şi IsBOF() vor returna valoarea TRUE.
        Funcţionalitatea unei mulţimi de înregistrări poate aparţine uneia dintre următoarele categorii de comportament:
            -          forwardOnly: navigarea în lista de înregistrări se poate realiza într-un singur sens (de la prima înregistrare spre ultima), iar înregistrările nu pot fi modificate;
            -          dynamic: este caracterizată de navigare bidirecţională  şi asigură vizibilitatea modificărilor efectuate de către alţi utilizatori asupra înregistrărilor (modificări de valori, ordonări etc);
            -          snapshot: permite navigare bidirecţională.  Modificările realizate de alţi utilizatori nu sunt vizibile decât după o evenuală re-deschidere a obiectului CRecordset;
            -          dynaset: permite navigare bidirecţională şi vizualizarea modificărilor realizate de alţi utilizatori. Ordonarea este stabilită însă în momentul deschiderii.  De asemenea ştergeri sau adăugări de noi înregistrări operate de alţi utilizatori nu sunt vizibile decât după o eventuală re-deschidere.
        Primul parametru al funcţiei Open() specifică categoria de comportament dorită, şi poate lua una dintre următoarele valori: CRecordset::forwardOnly, CRecordset::dynamic, CRecordset::shapshot sau CRecordset::dynaset.  Dacă se foloseşte constanta AFX_DB_USE_DEFAULT_TYPE valoarea comportamentul implicit este snapshot, iar următorii parametrii nu sunt necesari, deoarece vor fi obţinuţi prin apeluri ale funcţiilor GetDefaultConnect() şi GetDefaultSQL().
        Cel de-al doilea parametru al funcţiei Open(), lpszSQL, reprezintă un şir de caractere ce conţine numele unei tabele, apelul unei interogări sau o frază SELECT SQL validă.
        Cel de-al treilea parametru permite detalierea specificarii comportamentului mulţimii de înregistrări (v. MSDN).
        Funcţia Close() are ca efect eliberarea memoriei utilizate de obiectul CRecordset pentru gestionarea unei mulţime de înregistrări.  Prototipul său este:
virtual void Close( );
        După apelarea funcţiei Close(), obiectul CRecordset poate fi redeschis utilizând funcţia Open(). Dacă valorile parametrilor transmişi funcţiei Open() nu se modifică, în locul a două apeluri successive Close()-Open() se recomandă utilizarea funcţiei Requery() care va avea acelaşi efect.
        În general clasa CRecordset va fi rareori utilizată prin instanţiere directă într-o aplicaţie.  Se recomandă definirea de clase proprii, descendente ale clasei CRecordset, specializate pe tipul înregistrărilor ce urmează a fi manipulate.  Aceste clase vor avea variabile membru ce corespund fiecărui câmp ce caracterizează mulţimea de înregistrări.  Astfel, pentru gestionarea tabelei Studenti (v. exemplul anterior), vom putea defini o clasă CStudentiRecordset care va avea următoarea structură:
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        Funcţiile GetDefaultConnect() şi GetDefaultSQL() sunt rescrise pentru a simplifica operaţia de deschidere a unui astfel de recordset.  Funcţia DoFieldExchange() permite transferul valorilor variabilele membru în câmpurile din baza de date asociate.  Procesul este foarte asemănător cu transferul de date între variabile membru şi controale în cadrul claselor de implementare a cutiilor de dialog (v. Curs 4).  De asemenea, Class Wizard oferă suport în crearea de noi clase descendente din CRecordset, generând cod sursă care în marea majoritate a cazurilor nu necesită modificare pe parcursul dezvoltării aplicaţiei. 
        În cele ce urmează sunt prezentate fragmente de cod sursă generate de către instrumentul Class Wizard pentru implementarea clasei CStudentiRecordset.
 Fişierul StudentiRecordset.h: 
. . . 
// Field/Param Data

//{{AFX_FIELD(CStudentiRecordset, CRecordset)

long
m_ID;

CString
m_Nume

double
m_Medie;

CTime
m_DataNasterii;

//}}AFX_FIELD 
// Overrides

// ClassWizard generated virtual function overrides

//{{AFX_VIRTUAL(CStudentiRecordset)

public:

virtual CString GetDefaultConnect();    // Default connection string

virtual CString GetDefaultSQL();    // Default SQL for Recordset

virtual void DoFieldExchange(CFieldExchange* pFX);  // RFX support

//}}AFX_VIRTUAL
. . . 
Fişierul StudentiRecordset.cpp:
. . .
CStudentiRecordset::CStudentiRecordset(CDatabase* pdb): CRecordset(pdb)
{

//{{AFX_FIELD_INIT(CStudentiRecordset)

m_ID = 0;

m_Nume = _T("");

m_Medie = 0.0;

m_nFields = 4;

//}}AFX_FIELD_INIT

m_nDefaultType = snapshot;
} 
CString CStudentiRecordset::GetDefaultConnect()
{

return _T("ODBC;DSN=Exemplu");
} 
CString CStudentiRecordset::GetDefaultSQL()
{

return _T("[Studenti]");
}
void CStudentiRecordset::DoFieldExchange(CFieldExchange* pFX)
{

//{{AFX_FIELD_MAP(CStudentiRecordset)

pFX->SetFieldType(CFieldExchange::outputColumn);

RFX_Long(pFX, _T("[ID]"), m_ID);

RFX_Text(pFX, _T("[Nume]"), m_Nume);

RFX_Double(pFX, _T("[Medie]"), m_Medie);

RFX_Date(pFX, _T("[DataNasterii]"), m_DataNasterii);

//}}AFX_FIELD_MAP
}
. . . 

        De remarcat funcţiile cu prefixul “RFX_” (Recordset Field eXchange).  Acestea realizează practic transferul datelor între anumite câmpuri din baza de date şi variabile C++.  Funţia DoFieldExchange() este apelată ori de câte ori este se schimbă înregistrarea curentă (transfer câmpuri -> variabile membru) sau când este apelată funcţia Update() (transfer variabile membru -> câmpuri).
        De fiecare dată când se doreşte adăugarea unei noi înregistrări în baza de date se va apela funcţia AddNew() (în acest moment variabilele membru asociate câmpurilor vor avea valorile implicite specificate şi în constructor), se vor iniţializa variabilele dorite, după care se va apela Update().  Orice altă acţiune de navigare (ex. MoveNext()) fără apelarea funcţiei Update() în prealabil are ca efect anularea introducerii noii înregistrări.
        Modificarea unei înregistrări se realizează în mod analog, apelând funcţia Edit().  După modificarea valorilor unor variabile membru, apelul funcţiei Update() are ca afect actualizarea înregistrării curente în baza de date.
