Documente.  Tratarea persistentei in MFC
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        Biblioteca de clase MFC oferă suport pentru implementarea persistenţei obiectelor prin intermediul serializării. Serializarea reprezintă procesul de transformare a unei structuri de date într-un flux liniar de biţi, iar procesul invers, de recuperare a structurii de date dintr-un flux de biţi poartă numele de deserializare.
        Serializarea este folosită pentru:
                - stocarea unei structuri de date într-o memorie persistentă (ex. stocarea sub forma de fişier pe suport magnetic);
                - transferul unei structuri de date (ex. prin conexiunile unei reţele).
Pentru fiecare clasă ce se doreşte să implementeze obiecte persistente se va defini o funcţie membru, numită Serialize(), care este responsabilă de serializarea/deserializarea variabilelor membru ale acesteia.  Implementarea funcţiei Serialize() pentru o clasă anume implică determinarea variabilelor membru ale clasei care vor fi salvate astfel încât starea unui obiect să poată fi recuperată în întregime.  În unele cazuri variabilele membru care trebuie stocate reprezintă valori ale unor tipuri simple sau tablouri de mici dimensiuni.  Problema devine mai dificilă în momentul în care variabilele membru care se salvează reprezintă instanţe ale altor clase sau chiar pointeri către astfel de instanţe.  Din fericire, MFC permite efectuarea salvării într-un mod simplu şi uniform pentru toate cazurile amintite mai sus. 
În general, o clasă care suportă serializarea este derivată din clasa CObject a bibliotecii de clase MFC (dacă sunt serializate referinţe spre obiectele clasei acest lucru este obligatoriu). La nivelul clasei COject este definită o funcţie membru virtuală numită Serialize() având următoarea signatură:
virtual void Serialize(CArchive& ar);
În MFC scrierea şi citirea de date într-un şi dintr-un fişier se realizează prin intermediul unui obiect care poartă numele de arhivă şi care este o instanţă a clasei CArchive (figura 1).  Fiecare funcţie Serialize() implementată într-o clasă are ca şi parametru o referinţă către o instanţă a unei astfel de arhive. 
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Figura 1. Clasa CArchive
 Fiecare arhivă conţine o referinţă către un fişier şi, pe măsură ce obiectele sunt incluse în ea, va avea grijă să ataşeze fişierului şirul de biţi corespunzător.  Într-o aplicaţie contruită pe baza arhitecturii document-view, clasa document va conţine funcţia Serialize() care va fi apelată ori de câte ori este necesară salvarea sau încărcarea într-un fişier (de exemplu, ca răspuns la comenzile ‘Open’ sau ‘Save’ din meniul ‘File’).  Implementarea corectă a acestei funcţii pentru a realiza stocarea şi recuperarea tuturor obiectelor conţinute în document depinde strict de programator.
 Pentru a înţelege mai uşor modul de implementare a persistenţei să luăm un exemplu în care avem o clasă care reprezintă angajaţii unei companii.  Pentru a reduce din complexitate (dar fără a restrânge generalitate), vom considera ca atribute ale unui angajat doar numele şi vârsta sa, lăsând de asemenea la o parte funcţiile membru din interfaţa clasei:
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Figura 2.  
class Angajat:public CObject
{
public:
   //Interfata
private:
   CString m_nume;
   WORD m_varsta;
protected:
   virtual void Serialize(CArchive& ar);
} 

Implementarea funcţiei Serialize() pentru această clasă va arăta astfel:
void Angajat::Serialize(CArchive& ar)
{
   if(ar.IsStoring())
      ar << m_nume << m_varsta;
   else
      ar >> m_nume >> m_varsta;
} 

 Există două funcţii ale clasei CArchive care precizează dacă un obiect al său este folosit pentru serializare (IsStoring()) sau deserializare (IsLoading()).
De asemenea s-a folosit supraîncărcarea operatorilor “>>” şi “<<” pentru a ‘citi‘ şi ‘scrie’ date în arhivă.  Aceşti operatori au fost supraîncărcaţi pentru a pemite lucrul cu majoritatea tipurilor primitive precum şi cu referinţe sau anumite clase ale MFC cum ar fi CString.
 În acest moment, de fiecare dată când este necesară stocarea sau citirea stării (valorilor atributelor) unei instanţe a clasei Angajat pe sau de pe disc se va apela funcţia Serialize() având ca şi parametru o arhivă care a fost iniţializată astfel încât să permită scrierea, respectiv citirea unui fişier.  Să presupunem că în cadrul documentului propriu avem un tablou de elemente de tip Angajat (v. figura 2):
class CExDocument : public CDocument
{
.......
CAngajat m_angajati[100];
.......
}; 

Putem scrie (sau citi) acest tablou pe disc dacă vom implementa următoarele linii de cod în corpul funcţiei Serialize() a clasei CExDocument:
void CExDocument::Serialize(CArchive& ar)
{
   for(int i=0;i<100;i++)
      m_angajati[i].Serialize(ar);
} 

Aşadar, adăugarea persistenţei unei clase este relativ simplă folosind o arhivă şi funcţia Serialize().  
 În exemplul anterior s-a luat în considerare doar stocarea, respectiv recuperarea stării unei de instanţe a clasei Angajat.  Dacă se va lua în considerare stocarea însă stocarea dereferinte către instanţe ale acestei clasei problema devine mai complexă.  De exemplu, să considerăm o clasă care reprezintă un şef într-o companie imaginară.  Deoarece un şef este la rândul său un angajat, vom deriva clasa Sef din vechea clasă Angajat.  De asemenea, deoarece un şef are asociaţi mulţi angajaţi care îi sunt subordonaţi, clasa Sef va trebui să conţină o variabilă membru de tip listă de angajaţi:
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Figura 3. Clasa CArchive
class Sef : public Angajat
{
public:
   //Interfata
private:
   CList<Angajat*,Angajat*> m_subordonati;
}; 

Să modificăm şi în cadrul documentului nostru tipul listei de angajaţi şi să folosim o listă dinamică, folosind clasa generică CList din MFC:
class CExDocument : public CDocument
{
   ....
   CList<Angajat*,Angajat*> m_angajati;
   ....
} 

Să mai presupunem că după o funcţionare mai îndelungată structura de date a documentului nostru arată ca în figura 6.2.
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Figura 4. Structura documentului la un moment dat
De data aceasta nu mai avem de-a face cu un proces de serializare simplă de scriere şi citire a datelor unui tablou cu dimensiune fixă, ci este vorba despre salvarea şi recuperarea unor obiecte alocate dinamic într-o structură de date recursivă. Serializarea structurilor de date dinamice introduce două aspecte noi:
         Reconstruirea obiectului.  Acest aspect este generat de compatibilitatea dintre pointerii claselor de bază şi a celor derivate din acestea din C++.  Când stocăm un obiect al unui tip derivat printr-un pointer la clasa de bază, va trebui să stocăm (şi apoi să recuperăm) obiectul tipului derivat, chiar dacă tipurile statice din codul în care se realizează serializarea sunt toate de tip pointer la clasa de bază!  Realizarea corectă a acestei restaurări necesită introducerea în fluxul de serializare a unor informaţii suplimentare despre clasă, precum şi existenţa unui mecanism de creare dinamică a obiectului de tipul indicat de informaţia din flux.
         Stocarea pointer-ului.  Prin definiţie, structurile de date dinamice conţin pointeri şi este de la sine înţeles că stocarea valorii acestora într-un flux de biţi este inutilă atâta timp cât aceste valori nu vor fi valide la o deserializare ulterioară.  O soluţie pentru această problemă este stocarea unui identificator unic pentru un obiect în locul adresei de memorie care să reprezinte obiectul referit de pointer.  Acelaşi identificator trebuie apoi folosit în flux de fiecare dată când apar pointeri către acel obiect.  Ulterior, când structura de date este restaurată din flux, obiectul dinamic trebuie recreat şi toate apariţiile identificatorului să trebuie să devină pointeri spre obiectul recreat.
Să vedem în continuare cum este implementată în framework-ul Visual C++ rezolvarea efectivă a celor două probleme noi care apar la serializarea structurilor dinamice.
Într-o aplicaţie se întâmplă deseori ca dimensiunea structurilor de date să crească în timpul rulării.  Atunci când structura de date este citită de pe disc pentru fiecare element al său trebuie realocată memorie.  Pentru structura de date dată ca exemplu mai sus trebuie să salvăm instanţe ale claselor Angajat şi Sef alocate dinamic în două liste.  Pentru a salva şi a recupera eficient această structură va trebui să decidem modul prin care se face realocarea obiectelor.
Biblioteca MFC “ascunde” rezolvarea acestei probleme în operatorii “>>” şi “<<” ai clasei CArchive.  Atunci când este introdus în arhivă un pointer către un obiect, se realizează stocarea informaţiilor relativ la clasa obiectului.  Apoi, când arhiva este citită de pe disc, se alocă memorie pentru o nouă instanţă a clasei corespunzătoare pe baza informaţiilor despre clasă stocate împreună cu obiectul.
Pentru a asigura un astfel de comportament de construire dinamică a instanţelor unei clase pe baza anumitor informaţii de tip, Microsoft oferă o soluţie elegantă şi simplă care constă în punerea la dispoziţia programatorului a două macro-uri, numite DECLARE_SERIAL şi IMPLEMENT_SERIAL.  Aşadar, fiecare clasă care dorim să suporte persistenţa este necesar să conţină în partea de definiţie macro-ul DECLARE_SERIAL, iar în fişierul de implementare macro-ul IMPLEMENT_SERIAL pentru ca un pointer către o instanţă a clasei respective să poată fi stocat şi realocat dintr-o arhivă.
Aşa cum am văzut, cea de-a doua problemă care trebuie rezolvată apare atunci când un obiect este referit de mai mulţi pointeri şi fiecare dintre aceştia este stocat într-o arhivă.  Nu ar fi deloc normal ca un obiect să fie stocat în arhivă de mai multe ori.  Aşadar, cum ne asigurăm că toţi pointerii către un anumit obiect vor scrie în arhivă o singură dată obiectul respectiv şi, mai apoi, cum vom iniţializa corect pointerii respectivi în momentul în care obiectul este citit din arhivă?  Este evident faptul că această problemă apare şi în exemplul dat de noi mai sus.
MFC rezolvă această problemă prin crearea unei tabele de hashing în cadrul arhivei cu toate obiectele care sunt scrise pe disc.  În cazul în care un acelaşi obiect este reintrodus în arhivă acesta nu va mai fi stocat din nou, reţinându-se în schimb un număr unic asociat cu respectivul obiect care va asigura refacerea corectă a pointerului stocat.
Aşadar, prin intermediul unor informaţii runtime şi a implementării unei tabele de hashing (de dispersie) MFC rezolvă cu succes problema serializării structurilor de date bazate pe pointeri.  Implementarea claselor din exemplul nostru pentru a putea fi serializate arată astfel:
class Angajat:public CObject
{
public:
   //Interfata
private:
   CString m_nume;
   WORD m_varsta;
protected:
   virtual void Serialize(Carchive& ar);
   DECLARE_SERIAL(Angajat)
}

class Sef : public Angajat
{
public:
   //Interfata
private:
   CList<Angajat*,Angajat*> m_subordonati;
protected:
   virtual void Serialize(CArchive& ar);
   DECLARE_SERIAL(Sef);
};

   IMPLEMENT_SERIAL(Angajat,CObject,1);
   IMPLEMENT_SERIAL(Sef,Angajat,1);

void Angajat::Serialize(CArchive& ar)
{
   if(ar.IsStoring())
      ar << m_nume << m_varsta;
   else
      ar >> m_nume >> m_varsta;
}

void Sef::Serialize(CArchive& ar)
{
   Angajat::Serialize(ar);
   m_subordonati.Serialize(ar);
} 

 iar funcţia Serialize() a clasei CExDocument va avea codul:
void CExDocument::Serialize(CArchive& ar)
{
   m_angajati.Serialize(ar);
} 

O facilitate foarte importantă oferită de MFC este dată de introducerea numărului de versiune.  Acest număr de versiune este o dată membru a clasei CRuntimeClass din MFC, clasă care conţine pentru orice altă clasă informaţi de tip runtime.  Numărul de versiune este specificat pentru fiecare clasă prin intermediul parametrului trei din macro-ul IMPLEMENT_SERIAL.  Ori de câte ori pentru o clasă anume se modifică modul de scriere a datelor pe disc, va trebui să incrementăm numărul de versiune al acesteia pentru a specifica faptul că este utilizat un format “incompatibil”.  MFC utilizează această informaţie pentru a verifica dacă un fişier este citit de aceeaşi aplicaţie care l-a creat.  De fiecare dată când instanţa unei clase este introdusă într-o arhivă numărul de versiune al clasei este stocat la rândul său (o singură dată pentru fiecare tip de clasă).  Atunci când un număr de versiune pentru un obiect nu corespunde MFC lansează o excepţie, care implicit informează utilizatorul că fişierul nu poate fi citit.
IMPLEMENT_SERIAL(TEntite, CObject,VERSIONABLE_SCHEMA|4)
void TEntite::Serialize(CArchive &ar)
{

if(ar.IsLoading())

{


int nVersion = ar.GetObjectSchema();
 


. . .



if(nVersion>1)


{





. ..
}


if(nVersion>2)


{



 . ..


}

}

else

{


. . .

}
}
