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第一次发布以来就积极涉足.NET。 同年,BⅡ 成立了st k碱s.NET用户组ⅡⅢ泓血¤.org,,这是世
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宏汇编程序、PaMl、 Mod【Jn9、 smutak、 xs6汇编语言、孔w汪汕lder、 C/C++、 VB和目前的唧,自

从zlXXl年发布PDC以来,他就用,NET编程,而且非常喜欢N叨,于是在2∞1年加入了M湎⒂眦。他

现在是开发人员的主要支持人员,而且花了大多数时间帮助客户使用唧。在蛳 Ⅲ狸凹曲山旺coln上

可以联系到Morgan。



对于开发人员,把 C掳言及其相关联的衄

点都不夸张。.NET提供了一种环境。在这个环境中,可以开发在 W血b鹏 上运行的几乎所有应用

程序,而 C#是专门用于.blET FmmewOrk的 编程语言。例如,使用唧可以编写动态Web页面、W血b昭

Presm忉uon凡⑾血俪 应用程序、XbILWeb服务、分布式应用程序的组件、数据库访问组件、传统

的 W跏 s桌面应用程序,甚或可以联棚 脱机运行的新型智能客户端应用程序。本书介绍.NET

FramcwOrk4。 如果读者使用以前的版本编码,本书的一些章节就不适用。本书将标注出专用于。NET

Fra1newOrk4的新增内容。                  ,
不要被这个 FmmewOrk名 称中的.NET所迷惑,认为这是一个只关注 htemet的 架构。这个名

称中的.NET仅强调 Mcrosoa相信分布式应用程序是未来的趋势,即处理过程分布在客户端和服

务器上。理解 C#不仅仅是编写 htern⒍ 或与网络能识别的应用程序的一种语言也很重要。它还提

供了一种编写 Whdows平 台上几乎任何类型的软件或组件的方式。另外,C++和。NET都对开发人

员编写程序的方式进行了革新,更易于实现在 W岫 ws上的编程。

那么,.NET和 唧有什么优点?                  c

.NET禾口C#自饭≡要I性

为了理解.NET的重要性,了解一下过去 18年来出现的许多W血b喁 技术的本质,会有一定的

帮助。尽管所有 W血沁哪 操作系统在表面上看来完全不同,但从 W血b鹏 3.1(19吵 年引入)至刂

晌 s7和 W血b昭 server⒛Os V,在内核上都有相同的W血b鹏 API。在我们转而使用W跏 s

的新版本时,虽然 API中增加了非常多的新功能,但这是一个演化和扩展 API的过程,并非替换它。

开发W血b鹏 软件所使用的许多技术和架构也是这样。例如,组件对象模型component α冰∝

Mode1,Co1⑷源自对象链接和嵌入(α冰dh酞砘”nd Emb耐岘 ,oLE)。 最初,因为它在很大程度

上仅把不同类型的0rIce文档链接在一起,所以利用它,例如,可以把一个小型 Excel电子表格放

在Word文档中。之后,它逐步演化为CoM、 DCOMO心“沅旧 CoM,分布式组件对象模型)和最

终的CoM+。 CoM+是一种复杂的技术,它是几乎所有组件通信方式的基础,实现了事务处理、消

息传输服务和对象池。                             `
Mh钥oa选择这种革新方法的原因非常明显:它关注后向兼容性。在过去的这些年中,第三方

软件编写了大量 W跏 s软件,如果 ⒈狂crosoa每次都引入一项不遵循现有基本代码的新技术,

W血b鹏 就不会获得今天的成功。

后向兼容性是 W血b啷 技术的极其重要的功能,也是Wmdows平台的一个长处。但它有一个

很大的缺点:每次某项技术更新换代,增加了新功能后,它都会比它以前更复杂。

很明显,对此必须进行改进。M忆rosoa不可能一直扩展相同的开发工具和语言,总是使它们越
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来越复杂,既要保证能跟上最新硬件的发展步伐,又要与⒛世纪 90年代初开始流行的W跏 s产

品向后兼容。如果要得到一系列简单而专业的语言、环境和开发工具,让开发人员轻松地编写最新

的软件,就需要一个新的开端。

这就是C砑
"四

T的作用。粗略地说,iNET是一种在Wmdows平台上编程的架构卜——种 AH。

C+f是一种从头开始设计的用于.NET的语言,它可以利用Ⅻ T FmmewOrk及其开发环境中的所有新

增功能,以及在最近乃年来出现的面向对象的编程方法。

在继续介绍前,必须先说明,后向兼容性并没有在这个演化进程中丧失。现有的程序仍可以使

用,恻ET也兼容现有的软件。现在,在 W血b渊 上软件组件之间的通信几乎都使用 COM实现。

因此,.NET能够提供现有CoM组件的包装器伽叼merJ,以便.NET组件与之通信。

我们不需要学习了唧才能给,NET编写代码,因为Mhmon已经扩展了C‖,还对Ⅵ斓 B茁sc

进行了很多改进,把它转变成了功能更强大的语言,并允许把用这些语言编写的代码用于.NET环境。

但其他这些语言都因有多年演化的遗留痕迹,并非一开始就用现在的技术来编写,导致它们不能用

于.NET环境。

本书将介绍唧编程技术,同时提供Ⅻ T体系结构工作原理的必要背景知识。我们不仅会介绍

蹦 言的基础,还会给出使用各种相关技术的应用程序对应的示例,包括数据库访问、动态的Web

页面、高级的图形和目录访问等。

,NET的优点

前面阐述了,NET的优点,但并没有说它会使开发人员的工作更易完成。本节将简要讨论MT
的改进功能。

● 面向对象编程:,NET FramewOrk和 C#从一开始就完全基于面向对象的原则。

● 优秀的设计:一个基类库,它以=种非常直观的方式设计出来。

● 语言无关性:在.NET中 ,Ⅵsual B茁sc、 C#和托管C+++语言都可以编译为通用的中间语言

mteme山屺Lanwge)。 这说明,语言可以用以前没有的方式交互操作。

● 对动态 Web页面更好的支持:虽然 AsP具有很大的灵活性,但效率不是很高,这是因为

它使用了解释性的脚本语言,且缺乏面向对象的设计,从而导致AsP代码比较混乱。,NET

使用 As"吧T,为 Web页面提供了一种集成支持。使用 AsP.NET,可以编译页面中的代

码,这些代码还可以使用.NET能识别的高级语言来编写,如 唧或Ⅵ觎 B泣sc⒛ 10。 .NET

现在还添加了对最新Web技术的重要支持,如 肉ax和昶”叮。

· 高效的数据访问:一组刹盯 组件,统称为 川Ⅸn四T,提供了对关系数据库和各种数据源

的高效访问。这些组件也可用于访问文件系统和目录。尤其是,,NET内置了XML支持,

可以处理从非W血b咻 平台导入或导出的数据。

Ⅱ 代码共享:N巳T引入了程序集的概念,替代了传统的D⒒∶可以完美无暇地改进代码在应

用程序之间的共享方式。程序集是解决版本冲突的正式设备,程序集的不同版本可以并存。

· 增强的安全性:每个程序集还可以包含内置的安全信息,这些信息可以准确地指出谁或哪

种类型的用户或进程可以调用什么类的哪些方法。这样就可以非常准确地控制用户部署的

程序集的使用方式。

● 对安装没有任何影响:有两种类型的程序集,分别是共享程序集和私有程序集。共享程序

集是可用于所有软件的公共库,而私有程序集只用于特殊软件。由于私有程序集完全自包

IV



含,所以安装过程非常简单。没有注册表项,只需把相应的文件放在文件系统的相应文件

夹中即可。

● Web服务的支持:NET完全集成了对开发 Web服务的支持,用户可以轻松地开发任何类

型的应用程序。

● Voud studo⒛ 10:.NET附带了一个 Visual s姒№ ⒛10开发环境,它同样可以很好地利

用 C抖、唧、Ⅵsual Baso⒛ 10和 AsPMT或 XML进行编码。
`斌

s血№ ⒛10集成了

这个 DE所有以前版本中的各种语言专用的环境中的所有最佳功能。

● γ :是使用.NET的一种面向对象的强大且流行的语言。

第 1章将详细讨论MT体 系结构的优点。

.NET FrameWork4中 的新增特性

刹叨 FmmgwOrk的第 1沏u· 0丿奶在⒛咙年发布,嬴得了许多人的喝彩。恻ET FmmewOrk2.0在

zCXl5年发布,认为它是该架构的一个主要版本。N盯 FmmewOrk4是该产品另一个重要的版本,包含

了许多重要的新功能。

对于溯 T FramewOrk的每个版本,Mhm眈 总是试图确保对已开发出的代码进行尽可能少的不

兼容的更改。到目前为止,MhⅡon在这方面做得很成功。

下面将详细描述 C#⒛10和.NET FmmcwOrk4中 的一些新变化。

动态类型

编程界在动态语言α口浼恻№Ⅱt、 Pymon和 RubyJ方面的进步非常快。由于这类编程越来越流

行,Mhosoa在 C+中发布了一个新的动态类型功能ρ并不总是可以以静态方式确知对象最终是什

么类型。现在不使用 d冰d关键字和从这个类型生成的所有对象,而可以让动态语言运行库@叨田血

h咫叩凹 Rm山m,DLR9在运行期间动态地确定对象的类型。

使用唧新增的动态功能,可以更好地进行交互操作。我们可以与各种动态语言交互操作,更容

易地使用DOM。 甚至现在使用 Mcrc,sc,a omce coMAPI也 更容易。

在,NET FramewOrk4这个版本中,Mhm血包含了动态语言运行库。DLR建立在公共语言运行

库commOI1Lanwge RⅢ 洫 ,CLR9的基础上,提供了把所有动态语言交互操作连接起来的功能。

唧使用新的句m血c关键字访问新的DLR。 这对于编译器是一个标记,只要遇到这个关键字,

编译器就认为它是一个动态调用,而不是一般的静态调用。

可选参数和命名参数

虽然可选参数和命名参数在Ⅵsual Bas忆 中已存在一段时间了,但在N盯 4发布之前,它们不

胄肛E(羿中使用。可选参数允许为方法的一些参数提供默认值,并允许仗用者重载类型,因此,即使

只有一个方法,也能处理所有变体。下面是一个例子:

pub△ ic void CreateUser(string ￡irstname、  string △astname、

boo△  isAdmin` bool isTria△ User)

(

)

V
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如果要重载这个方法,并为两个 bool对象提供默认值,就很容易得到好几个方法,为使用者填

充这些值,然后调用主方法,以实际创建用户。现在通过可选参数,就可以编写下面的代码:

pub△ic v° id CreateUser(soring ￡irstname、  string △astname、

boo△  isAdmin = fa△ se` boo△  isTria△User = true)
(

)      ,                                             ∶

查看这段代码,mtname和 lasmame参数没有设置默认值,而 o虫h血 和、△龃User参数设置

了默认值。使用者现在可以编写如下代码:

myClass.CreateUser("Bi△ l"` "Evjen");

myClass.CreateUser〈 "Bi△△"、  "Evjen"、  trve)`
myC△ass.CreateUser("Bi△ △"、  "Evjen’

’
、 true、  fa△ se);

myClass,CreateUser("Bi△ 1"、  "Evjen"` isTrai△ User: fa1se)氵

)     上一个例子使用了命名参数丿这也是在,NET Fmmework的 这个版本中唧的一个新功能。命名

参数会潜在地改变编写代码的方式。这个新功能能使代码更容易阅读和理解。例如,看一下 systm。 Io

名称空间中的F仉,CopyO方法,它一般构建为:

Fi△ e,Copy(e"C:\myTestF± △e.txt"` @"C:\myotherFile.txt"` true)`

在这行代码中,这个简单的方法使用 3个参数,但实际传递给CopyO方法的是什么内容?除非

知道这个方法的前前后后,否则仅看一眼该方法,很难判断出该方法会执行何种操作。而通过命名

参数,就可以在提供参数值之前使用代码中的参数名,如下面的示例所示 :

Fi1e。 Copy〈 s°vrceFi△ eName: e"C:\myTestFile.txt"、

destFileName: @"C:\myotherFi△ e.txt"、  oVerWrite: true)氵

现在通过命名参数,就很容易阋读和理解这行代码将执行的操作。使用命名参数对最终的编译

没有影响,命名参数仅用在应用程序的编码中。

协变和抗变

虽然在,NET FmmewOrk的 以前版本中包含协变和抗变,但它们在,NET4中进行了扩展,当处理

泛型、委托等时,它们会执行得更好。例如,在。NET的以前版本中,可以对对象和数组使用抗变,

但不能对泛型接口使用抗变。而在.NET4中 ,就可以对泛型接口使用抗变。

AsRNET MVC

AsPNET MVC是 AsPNET最新的主要新增内容,它为开发团队带来了许多惊喜。AsPNET
MVC提供了许多开发人员期待的、使用模型-视图名蹄刂器来创建A皿NET的方式。AsPNET MVC

在开发人员构建的应用程序中提供了可测试性、灵活性利可维护性。记住,AsPNET MVC不是每

个人都知道和喜欢的AsRNET的替代品,而只是构建应用程序的另一种方式。

AsP谳 的这个版本允许使用这个新模型构建应用程序,它完全内嵌在 FmmewOrk和 Ⅵsual

s"do中 。
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C#的优点

C#在某种程度上可以看作是.bIET面 向 W血b阏 环境的一种编程语言。在过去的十几年中,

Mcroson给 Ⅵrh曲钒 和 ⅥIh∞ws API添加了许多功能,ⅥsuaI B缸sc⒛10和 C‖也进行了许多扩展。

虽然 Ⅵsual B缸sc和 C抖最终己成为非常强大的语言,但这两种语言也存在问题,因为它们保留了

原来的一些遗留内容。

对于Ⅵsual Bas忆 6及其早期版本,它的主要优点是很容易理解,许多编程工作都很容易完成 ,

从很大程度上对开发人员隐藏了W血ows API和 CoM组件结构的详细信息。其缺点是因为Ⅵsual

Bas忆 从来没有实现真正意义上的面向对象,所以大型应用程序很难分解和维护。另外,因为Ⅵs【】al

B泣sc的语法继承自BAsIC的早期版本oAsIC主要是为了让刚入门的程序员更容易理解,而不是为

了编写大型商业应用程序),所以不能真正成为结构良好或面向对象的编程语言。

另一方面,C++X于 ANsI C+|语言定义。它与 ANsI不完全兼容,因为 Mh铩on在 ANsI定义

标准化之前编写其 C‖编译器,但它已经相当接近。但是,这导致了两个问题。首先,ANsI C‖

是在十几年前的技术条件下开发的,因此它不支持现在的概念σ口U血∞de字符串和生成觚 文档),

某些古老的语法结构是为以前的编译器设计的α日成员函数的声明和定义是分开的)。 其次,Mh钥oa

同时还试图把C‖演变为一种用于在W血b璐 上执行高性能任务的语言,为此不得不在语言中添加

大量 Microson专 用的关键字和各种库。其结果是在W血dows上 ,该语言非常杂乱。让 C抖开发人

员描述字符串有多少种定义就可以证明这⊥点:char+、 LPTsTR、 s⒒吧、Cs谊吧【MFC版本)、

C阢山酹崂巳版本)、 wc溆Δ艹、oLECIIAR沐等。

现在进入NET时代———
种全新的环境,它对这两种语言都进行了新的扩展。Mcrosoa给 C‖

添加了许多 McrosoR专用的关键字,并把Ⅵsual B砬sc演变为Ⅵsual B缸sc⒛10,保留了一些基本的

Ⅵsual B缸sc语法,但在设计上完全不同于原始Ⅵst】al Bas忆 ,从实际应用的角度来看,Ⅵ sual B缸凹⒛10

是一种新语言。

在这里,M血钥oa决定给开发人员提供另一个选择¨一专门用于。blET、 具有新起点的一种语言 ,

即 (羿。Mcrosoa在 正式场合把 C++描述为一种简单、现代、面向对象、类型非常安全、派生自C和

C抖的编程语言。大多数独立的评论员对 唧 的描述改为
“
派生自C、 C++fg Java” 。这种描述在技术

上非常准确,但没有表达出该语言的真正优点。从语法上看,唧非常类似于 C廿和 Java,许多关键

字都相同,C#也使用类似于 C抖和 Java的块结构,并用花括号((D来标记代码块,用分号分隔各行

语句。对 C#代码的第一印象是它非常类似于 C‖或 Java代码。但在这些表面的类似性后面,C#学

习起来要比C抖容易得多,但比Java难一些。其设计比其他语言更适合现代开发工具,它同时具有

Ⅵsual Bas忆 的易用性,以及 C‖的高性能、低级内存访问。唧包括以下一些功能 :

· 完全支持类和面向对象编程,包括接口和实现继承、虚函数和运算符重载。

· 一致且定义完善的基本类型集。

● 对自动生成觚 文档的内置支持。

· 自动清理动态分配的内存。

● 可以用用户定义的属性来标记类或方法。这可以用于文档,对编译有一定的影响(例如∫把

方法标记为只在调试版本中编译)。

● 可以完全访问.bIET基类库,并易于访问W山⒗ws API伸口果实际需要它,这就不常见)。
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● 可以使用指针和直接访问内存,但 C龉言可以在没有它们的条件下访问内存。

● 以Ⅵsual Bas忆 的风格支持属性和事件。

· 改变编译器选项,可以把程序编译为可执行文件或.blET组件库,该组件库可以用与 Am、α

控件GoM组件)相同的方式由其他代码调用。

● 唧可以用于编写AsPa吧T动态Web页面和XML Web服务。

应该指出,对于上述大多数功能,Ⅵ涮 B茁sG⒛ 10和 Managed C抖也具备。事实上,虽然唧

从一开始就使用.NET,但对.bIET功能的支持不仅更完整,而且在比其他语言更合适的语法环境中

提供了这些功能。C#语言本身非常类似于 Java,但其中有一些改进,尤其是,Java并不应用于.bTET

环境。

在结束这个主题前,还要指出γ的两个局限性。一方面是该语言不适用于编写时间急迫或性能

非常高的代码,例如一个要占用 1CXXl或 10sO个机器周期的循环,并在不需要这些资源时,立即清

理它们。在这方面,C++可能仍是所有低级语言中的佼佼者。另一方面是C++R乏性能极高的应用程

序所需要的关键功能,包括能够指定那些保证在代码的特定地方运行的内联函数和析构函数。但

这类应用程序非常少。

编写和运行 C#代码的环境

N田ImmewOrk4运行在 W跏 sXP/,∞ 3″ 和最新 的 W跏 s server2∞8Rz上。要刨 N盯

编写代码,需要安装.NET4sDK。

此外,除非要使用文本编辑器或其他第三方开发环境来编写谳 码,否则用户几乎胃楚也希望

使用Ⅵsual s姒№ ⒛10。 运行托管代码不需要安装完整的sDK,但需要,NET运行库。需要把.NET

运行库和代码分布到还没有安装它的客户端上。

本书内容

·本书首先在第 1章介绍。bTET的整体体系结构,给出编写托管代码所需要的背景知识,此后本书

分几部分介绍崛 言及其在各个领域中的应用。

第 I部卜 γ语言

本部分给出钾语言的背景知识。尽管这一部分假定读者是有经验的编程人员,但它没有假设读

者拥有任何特殊语言的知识。首先介绍 唧的基本语法和数据类型,再介绍唧的面向对象功能,之

后是 C+中 的一些高级编程主题。

第Ⅱ郜← Visu引 stud。

本部分介绍全世界唧开发人员都使用的主要DE:Ⅵ衄 跏山)2010。 本部分的两章探讨使用工

具构建基于Ⅻ T FmmewOrk4的应用程序的最佳方式,另外,本部分还讨论项目的部署。

第Ⅲ郜分——基础

本部分介绍在MT环 境中编程的规则。特别是安全性、线程、本地化、事务、构建 W血b焖
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前  言

服务的方式,以及将自己的库生成为程序集的方式等主题。

第Ⅳ部分-—数据

本部分介绍如何使用 ADo,NET和 LINQ访问数据库;以及与目录和文件的交互。我们还详

细说明.NET对 XML的支持、对 Whdows操作系统的支持,以及 sQL server2008的 .NET功能。

第Ⅴ郜分——显示

本部分讨论传统 Wmdows应用程序的构建,在NET中这种应用程序称为 W血b鹏 窗体。

W血b昭 窗体是应用程序的胖客户端版本,使用,NET构建这些类型的应用程序是实现该任务的一

种快捷、简单的方式。本部分还阐述如何编写基于W咖 Presm切doIl凡四血洫 和Ⅲ羽山灿 的

应用程序,如何编写在 Web站点上运行的组件,如何编写网页。其中包括Asm吧T和 A皿ⅪⅡ MVC

提供的许多新功能。

第Ⅵ郜分——通信

这一部分介绍通信,主要论述独立于平台佼用 W血b喁 Co△1mum∞跏 F⑾耐驸onCWCF,进行通

信的服务。通过消息队列,揭示了断开连接的异步通信。本部分还介绍如何利用Wmdows WoUow
Fm侧血onm)、 对等网络,以及创建联合源。      ,

第Ⅶ郜分-—附录

这一部分介绍如何为W血b鹏 7和 W跏 s scrvCr⒛Og v开发应用程序。

光盘所附章节

即使用这样一本厚书,也不能涵盖唧以及使用这种语言和其他.NET技术的所有内容,于是我

们在本书附赠光盘放了全书的源代码和另外 10章内容。这些章节包括各种主题的信息g GDIK这种

技术用于构建包含高级图形的应用曲 、在MT客户端和服务器之间通信的MTkm耐 吧、用于

后台服务的助曲o屺 阢卩ices和 Managed Addˉ hF-ewOrkmAF,。 光盘中的其他主题包括VsTo

开发和使用 LINQ to SQL。

如何下载本书的示例代码

在读者学习本书中的示例时,可以手工输入所有的代码,也可以使用本书附带的源代码文件。本书

使用的所有源代码都可以从本书合作站点 h”衲帅吼ⅦⅨ·cony和本书附赠光盘上找到。登录到站点

"四

切Ⅲ灿⑽mony上 ,使用 semh工具或书名列表就可以找到本书。接着单击本书细目页面上的

Download Code链接,就可以获得所有的源代码。

注释 :

许多图书的书名都很相似 ,所以通过 IsBN查 找本书是最简单的,本书的 IsBN足

978-0丬70ˉ50225-9。

在下载了代码后,只需用自己喜欢的解压缩软件对它进行解压缩即可。另外,也可以进入

:X
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hu四/ⅥⅢ唧rc,x.∞W句田雨砒 ooWdownload.amx上的Wrox代码下载主页,查看本书和其他 Wrox

图书的所有代码。

勘误表

尽管我们己经尽了各种努力来保证文章或代码中不出现错误,但是错误总是难免的,如果您在

本书中找到了错误,例如拼写错误或代码错误j请告诉我们,我们将非常感激。通过勘误表,可以

让其他读者避免受挫,当然,这还有助于提供更高质量的信息。

要在网站上找到本书的勘误表,可以登录 hⅡ∥、田吼wrox.Com,通过 search工具或书名列表查

找本书,然后在本书的细目页面上,单击Book咖 链接。在这个页面上可以查看Wrox编辑已提

交和粘贴的所有勘误项。完整的图书列表还包括每本书的勘误表,网址是w咖wrox.coW血 sc-page√

kd旺st.shm。

如果在 Book Emta页 面上没有看到您找出的错误 ,请进入 啷 。worx·codcontact/

姒瓜珥阝晚shU,填写表单,发电子邮件,我们就会检查您的信
`息
,如果是正确的,就在本书的勘

误表中粘贴一个消息,我们将在本书的后续版本中采用。

p2p.WroX.com

”P邮件列表是为作者和读者之间的讨论而建立的。读者可以在pzp.wrox.com上加入PzP论坛。

该论坛是一个基于Web的系统,用于传送与Wrox图 书相关的信息和相关技术,与其他读者和技术

用户交流。该论坛提供了订阅功能,当论坛上有新帖子时,会给您发送您选择的主题。Wrox作者、

编辑和其他业界专家和读者都会在这个论坛上进行讨论。

在 hopl哂.Wrox.cOIn上有许多不同的论坛,帮助读者阅读本书,在读者开发自己的应用程序

时,也可以从这个论坛中获益。要加入这个论坛,须执行下面的步骤 :

(1)进入pzp,wox.q,1n,单击 k怼ster链接。

⑵ 阅读其内容,单击Agree按钮。

(ω 提供加入论坛所需的信息及愿意提供的可选信息,单击阢加血按钮。

⑷ 然后就可以收到一封电子邮件,其中的信息描述了如何验证账户,完成加入过程。 ∶

提示:

不加入”P也可以阅读论坛上的信息,但只有加入论坛后,才能发送自己的信
`息
。

加入论坛后,就可以发送新信息,回应其他用户的帖子。可以随时在 Web上阅读信息。如果希

望某个论坛给自己发送新信息,可以在论坛列表中单击该论坛对应的subsm沅 t。 血sFonIm图 标。

对于如何使用 Wrox PzP的更多信息,可阅读”P FAQ,了解论坛软件的工作原理,以及许多

针对”P和 Wrox图书的常见问题解答。要阅读FAQ,可以单击任意”P页面上的FAQ链接。
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sO,2.4 计算器插件⋯¨⋯∴¨ Ë9o
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sO.2.7 计算器宿主⋯⋯⋯⋯⋯ Ë93
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■NET体系结构

本章内容 :

· 编译和运行面向。NET的代码

· 蚰̌ soa中间语言臼屺roson h幽Ⅸ础1ω LangInge,MsL或 简称为η 的优点

· 值类型和引用类型

o 数据类型化

● 理解错误处理和特性

● 程序集、N盯 基类和名称空间

整本书都将强调,α语言不能孤立地使用,而必须和.NET FraIncwOrk一起考虑。CJ+编译器专

门用于。NET,这表示用 C#编写的所有代码
`总

是在,ⅪⅡ FramewOrk中运行。对于 C龉言来说,可以

得出两个重要的结论 :

(1)C#的 结构和方法论反映了.NET基础方法论。

@)在许多情况下,C#的特定语言功能取决于.NET的功能,或依赖于.blET基类。

由于这种依赖性,在开始编写 衅程序前,了解Ⅻ T的体系结构和方法论就非常重要,这就是

本章的目的所在。

1■1 C#与■NET的关系

C#是一种相当新的编程语言,C#的重要性体现在以下两个方面 :

· 它是专门为与卜位⒛son的,NET FramewoR=起使用而设计的o屺TFramewOrk是一个功胄引|常

丰富的平台,可开发、部署和执行分布式应用胡 。

· 它是一种基于现代面向对象设计方法的语言,在设计它时,M而⒂沮还吸取了其他所有类似语

言的经验,这些语言是近⒛年来面向对象规则得到广泛应用后才开发出来的。

有一个很重要的问题要弄明白:C#就其本身而言只是一种语言,尽管它是用于生成面向.bIET

环境的代码,但它本身不是.NET的一部分。。NET支持的一些特性,C#并不支持。而 唧语言支持

的另一些特性,N巳T却不支持臼口运算符重载)!

但是,因为C龉言和,NET—起使用,所以如果要使用 CJ+高效地开发应用程序,理解 FramewOrk

就非常重要,所以本章将介绍.NET的 内涵。

}觏
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1■2 公共语言运行库

.NET FrameWork的 核心是其运行库执行环境,称为公共语言运行库cLθ或.NET运行库。通常

将在 CLR控制下运行的代码称为托管代码伽田吧edcodeJ。

但是,在 CLR执行编写好的源代码(在 唧中或其他语言中编写的代码)之前,需要编译它们。

在。NET中 ,编译分为两个阶段:

(1)把源代码编译为Mσoson中间语言(L)。

田)CLR把 IL编译为平台专用的代码。

这个两阶段的编译过程非常重要,因为Mhmon中 间语言是提供,NET的许多优点的关键。

Mcrosoa中 间语言与 Java字节码共享一种理念:它们都是低级语言,语法很简单(使用数字代

码,而不是文本代码),可以非常快速地转换为本地机器码。对于代码,这种精心设计的通用语法有

很重要的优点:平台无关性、提高性能和语言的互操作性。

1.2.1 平台无关性

首先,这意味着包含字节码指令的同一文件可以放在任一平台中,运行时编译过程的最后阶段

可以很轻松地完成,这样代码就可以运行在特定的平台上。换言之,编译为中间语言就可以获得MT
平台无关性,这与编译为Java字节码就会得到Java平台无关性是一样的。

注意N叨 的平台无关性目前只是停留在理论范畴,因为在编写本书时,MT的 完整实现只能

用于 Wmdows平台,但是人们正在积极准备,使它可以用于其他平台(参见 Mono项 目,它用于实

现.NET的开放源代码,参见 h卸卿 o-1n。n。,com°

1.2.2 提高性能

前面把L和 Java做了比较,实际上,L比 Java字节码的作用还要大。L总是即时编译的猕 为

Ⅲ 编译),而 Java字节码常常是解释性的。Java的一个缺点是,在运行应用程序时,把 Java字节码

转换为内部可执彳引弋码的过程会导致眭能的损失(但在最近,Java在某些平台上能进行 Jrr编译)。

△T编译器并不是把整个应用程序一次编译完(这样会有很长的启动时间),而是只编译它调用的

那部分代码(这是其名称由杓 。代码编译过一次后,得到的本地可执行程序就存储起来,直到退出

该应用程序为止,这样在下次运行这部分代码时,就不需要重新编译了。Mhmoa认为这个过程要

比一开始就编译整个应用程序代码的效率高得多,因为任何应用程序的大部分代码实际上并不是在

每次运行期间都执行。使用ⅡT编译器,从来都不会编译这种代码。

这解释了为什么托管 IL代码几乎和本地机器代码的执行速度一样快,但是并没有说明为什么

Mcroson认为这会提高性能。其原因是编译过程的最后一部分是在运行时进行的,Jrr编译器确切

地知道程序运行在什么类型的处理器上,可以利用该处理器提供的任何特性或特定的机器代码指令

来优化最后的可执行代码。

传统的编译器会优化代码,但它们的优化过程是独立于运行代码的特定处理器的。这是因为传

统的编译器是在发布软件之前编译为本地机器可执行的代码。即编译器不知道运行代码的处理器的

类型,例如该处理器是兼容xB6的处理器还是Alpha处理器,这超出了基本操作的范围。
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1.2.3 语言的互操作性

使用L不仅支持平台无关性,还支持语言的互操作性。简而言之,就是能将任何一种语言编译

为中间语言,编译为中间语言的代码可以与从其他语言编译过来的代码进行交互操作。

那么除了G眨彡卜,还有什么语言可以通过.NET进行交互操作呢?下面就简要讨论其他常见语

言如何与.NET交互操作。

1,Visual Basic2010

Ⅵsual B凼△6在升级到ⅥsmlBⅡ忆小屺T2009时,经历了一番脱胎换骨的变化,才集成到MT
FmmewOrk的第 1版中。Ⅵsual Bas忆 语言对Ⅵsual Bas忆 6进行了很大的演化,也就是说,Ⅵsual Bas忆

6并不适合运行,NET程序。例如,它与 COM【Component C刈 ect M。del,组件对象模型)的高度集成,

并且只把事件处理程序作为源代码显示给开发人员,大多数代码隐藏不能用作源代码。另外,它不

支持继承的实现,Ⅵsual Bas允 6使用的标准数据类型也与。NET不兼容。

Ⅵsual Bas忆 6在 ⒛∞年升级为Ⅵsual Bas忆 ,NET,对 Ⅵsual Basic进行的改变非常大,完全可

以把Ⅵsual Bas忆 当作是一种新语言。已有的Ⅵsual Bas忆 6代码不能编译为当前的Ⅵsual Basic2010

代陬 或Ⅵ觎 Bas℃ N团⒓CX,z、 2003、 2∞5和 2∞8代码),把 ⅥsmlB函c6程序转换为ⅥsuaI B灬忆

⒛10时,需要对代码进行大量的改动。但大多数修改工作都可以由Ⅵsml犰do⒛1叩sual岫
的升级版本,用于与,NET一起使用)自动完成。如果把Ⅵsual Bas允 6项 目读到Ⅵsual s姒⒗⒛10中 ,

Ⅵsual s姒№⒛10就会自动升级该项目,也就是说把Ⅵsual Bas忆 6源代码重写为V-lB岫c zO10源

代码。蛳 其中的工作棚 ,但用户仍需要检查新的Ⅵsual B碱c⒛10代码,以确保项

目仍可按预期方式正确工作,因为这种转换并不能达到完美无缺的程度。

这种语言升级的一个副作用是不能再把Ⅵsual Basic⒛ 10编译为本地可执行代码了。Ⅵsual Bas⒗

zO10只编译为中间语言,就像唧一样。如果需要继续使用Ⅵsual Bas允 6编写程序,就可以这么做,

但生成的可执行代码会完全忽略MT FmmewOrk,如果继续把Ⅵ耐 s姒b作为开发环境,就需要

安装Ⅵsual s姒№ 6。

2.Visual C++2010                                 .

ⅥsuaI C‖ 6有许多M洫№ a对 Vmdows的特定扩展。Ⅵ耐 C‖ ,NET又新增了更多的扩展

内容,来支持.NET FraInewOrk。 现有的C‖源代码会继续编译为本地可执行代码,而不会有修改,

但它会独立于。NET运行库运行。如果让C++lt码在刹盯 Frmework中运行,就可以在代码的开头

添加下述命令 :

.还可以咖 山 传递给编译器,这样编译器假定要编译托管代码,因此会生成中间语言,而不

是本地机器码。C++的一个有趣的问题是在编译成托管代码时,编译器可以生成包含内嵌本地可执

行程序的 IL。 这表示在 C抖代码中可以把托管类型和非托管类型合并起来,因此托管 C‖代码 :

c△ass MyClass

1

定义了一个普通的 C++X,而代码 :

5
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ref c△ ass MyClass

(

生成了一个托管类,就好像使用 C+或 VIMlB嚣忆⒛10编写类一样。实际上,托管 C‖代码比

α代码更优越的一点是可以在托管 C抖代码中调用非托管C抖类,而不必采用 CoM互操作功能。

如果在托管类型上试图使用。NET不支持的特性(例如,模板或类的多继豹 ,编译器就会出现一

个错误。另外,在使用托管类时,还需要使用非标准 C抖功能。

因为C‖允许低级指针操作,C++编译器不能生成可以通过CLR内存类型安全测试的代码。如

果 CLR把代码标识为内存类型安全是非常重要的,就需要使用其他一些语言编写源代码a口 唧或

Ⅵ趿ⅡI妯忆⒛1Φ。

3.COM矛旧C0M+

从技术上讲,CoM和 CoM+并不是面向MT的技术,因为基于它们的组件不能编译为¤但

如果原来的COM组件是用C‖编写的,那么使用托管C‖在某种程度上可以这么恂 。但是,COM+

仍然是一个重要工具,因为其特性没有在N盯 中完全实现。另外,CoM组件仍可以使用一=NET
集成了CoM的互操作性,从而使托管代码可以调用COM组件,CoM组件也可以调用托管代码(见

第%毒勿。一般情况下,把新组件编写为,NET组件,大多是为了方便,因为这样可以利用.NET基

类和托管代码的其他优点。

13 中间语言

如前所述,Mcrosoa中 间语言显然在,NET FmmewOrk中 起着非常重要的作用。现在应详细讨论

一下L的主要特征,因为面向。NET的所有语言在逻辑上都需要支持L的主要特征。

下面就是中间语言的主要特征:

● 面向对象和使用接口

· 值类型和引用类型之间的显著差异

● 强数据类型化

· 使用异常来处理错误

● 饣走∫目牛护t圭(引由obukD

下面详细讨论这些特征。

1,3.1 面向对象和接口的支持

.NET的语言无关性还有一些实际的限制。中间语言在设计时就打算实现某些特殊的编程方法,

这表示面向它的语言必须与编程方法兼容,M忆roson为 L选择的特定道路是传统的面向对象的编

程,带有类的单一继承性。

6
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除了传统的面向对象编程外,中间语言还引入了接口的概念,在带有 COM的 Wmdows下第一

次实现了接口。用Ⅶ T建立的接口与COM接口不同,它们不需要支持任何CoM基础结构,例如,

它们不是派生自mnknO:u,也 没有对应的GLIID。 但它们与CoM接口共享下述理念:提供一个契约,

实现给定接口的类必须提供该接口指定的方法和属性的实现方式。

前面介绍了使用.NET意味着要编译为中间语言,即需要使用传统的面向对象的方法来编程。但

这并不能提供语言的互操作性。毕竟,C汁和 Java都使用相同的面向对象的范例,但它们仍不是可

交互操作的语言。下面需要详细探讨一下语言互操作性的概念。

首先,需要了解一下语言互操作性的准确含义。

毕竟,∞M允许以不同语言编写的组件一起工作,即可以调用彼此的方法。这就足够了吗?

CoM是一个二进制标准,允许组件实例化其他组件,调用它们的方法或属性,而无须考虑编写相

关组件的语言。但为了实现这个功能,每个对象都必须通过 CoM运行库来实例化,通过接口来访

问。根据相关组件的线程模型,需要在不同线程的内存空间和运行组件之间编组数据,这可能造成

很大的性能损失。在极端情况下,组件保存为可执行文件,而不是D⒒ 文件,还必须创建单独的进

程来运行它们。重要的是组件仅能通过 CoM运行库与其他组件通信。使用不同语言的组件无法通

过CoM直接彼此通信,或者创建彼此的实例——系统总将CoM作为中间件。不仅如此,COM体
系结构还不允许利用继承实现,即它丧失了面向对象编程的许多优势。

一个相关的问题是,在调试时,仍必须单独调试使用不同语言编写的组件。不可能在调试器上

交替调试不同语言的代码。语言互操作性的真正含义是用一种语言编写的类应能直接与用另一种语

言编写的类通信。特别是:

● 用一种语言编写的类应能继承用另一种语言编写的类。

· 一个类应能包含另一个类的实例,而不管两个类是使用什么语言编写的。

· 一个对象应能直接调用用其他语言编写的另一个对象的方法。

· 9嘭敷或对象的引用)应能在方法之间传递。

· 在不同的语言之间调用方法时,应能在调试器中交替调试这些方法调用,即调试不同语言编写

的源代码。

这是一个雄心勃勃的目标,但令人惊讶的是,,NET和中间语言已经实现了这个目标。在调试器

上交替调试方法时,Ⅵsual s姒№ DEmtermtedDeve1。pment助呐αmmt,集成开发环匍 提供了这

样的工具(不是CLR提供的)。

1.3.2 不同的值类型和引用类型

与其他编程语言一样,中间语言提供了许多预定义的基本数据类型。它的一个特性是值类型和

引用类型之间有明显的区别。对于值类型fvalue忉θ,变量直接存储其数据,而对于引用类型

rrefercnce忉 θ,变量仅存储地址,对应的数据可以在该地址中找到。

在 C‖中,使用引用类型类似于通过指针来访问变量,而在Ⅵsual BⅡ△中,与引用类型最相

似的是对象,VnIal助配 6氵龊 通过引用来访问对象。中间语言也有数据存储的规范:引用类型的实

例总是存储在一个名为
“
托管堆

”
的内存区域中,值类型一般存储在堆栈中(但如果值类型在引用类

型中声明为字段,它们就内联存储在堆中)。 第 2章讨论堆栈和堆,及其工作原理。
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1.3.3 强数据类型化

中间语言的一个重要方面是它基于强数据类型化。所有的变量都清晰地标记为属于某个特定数

据类型(在中间语言中没有Ⅵsual Bas忆 和脚本语言中的喃血耐数据类型)。 特别是中间语言一般不允

许对模糊的数据类型执行任何操作 :

例如,Ⅵsual Bas忆 6开发人员习惯于传递变量,而无需考虑它们的类型,因为Ⅵsual Bas忆 6会

自动进行所需的类型转换。C‖开发人员习惯于在不同类型之间转换指针类型。执行这类操作将极

大地提高性能,但破坏了类型的安全性。因此,这类操作只能在某些编译为托管代码的语言中的特

殊情况下进行。确实,指针(相对于引用)只能在标记了的 C研弋码块中使用,但在 Ⅵsual Bas屺 中不

能使用(但一般在托管 C‖中允许使用)。 在代码中使用指针会立即导致 cLR提供的内存类型安全性

检查失败。注意,一些与Ⅻ T兼容的语言,例如Ⅵsual Bas忆 ⒛10,在类型化方面的要求仍比较宽

松,但这是可以的,因为编译器在后台确保在生成的IL上强制类型安全。

尽管强迫实现类型的安全性似乎会降低性能,但在许多情况下,我们从.NET提供的、依赖于类

型安全的服务中获得的好处更多。这些服务包括 :

· 语言的互操仲眭

● 垃圾收集

· 始 跬

● 讵立∫目禾呈厂串妇或

下面讨论强数据类型化对.NET的这些功能非常重要的原因。

1,语言互操作性中强数据类型化的重要
】

如果类派生自其他类,或包含其他类的实例,它就需要知道其他类使用的所有数据类型,这就

是强数据类型化非常重要的原因。实际上,过去由于缺少用于指定这类信息的一致的系统,从而成

为语言继承和交互操作的真正障碍。这类信息并未在标准的可执行文件或 D⒒ 中出现。

假定将Ⅵsual B函c⒛10类中的一个方法定义为返回一个 hteger— =Ⅵsual B函 c⒛10可以使用

的标准数据类型之一。但 C#没有该名称的数据类型。显然,只有编译器知道如何把Ⅵsual Bas忆 ⒛10

的hteger类型映射为 C+f定义的某种已知类型,才可以从该类派生,使用这个方法,并在 唧代码中

使用返回的类型。这个问题在.NET中是如何解决的?

通用类型系统lCTs)
此类数据类型问题在N盯 中使用通用类型系绷 σ s)得到了解决。α s定义了可以在中间语言中

使用的预定义数据类型,所有面向MT FmmewOrk的语言都可以生成最终基于这些类型的编译代码。

对于上面的例子,Ⅵsual Bas忆 ⒛10的 htegcr实际上是一个” 位有符号的整数,它实际映射为

中间语言类型 hB2。 因此在中间语言代码中就指定这种数据类型。唧编译器可以使用这种类型 ,

所以就不会有问题了。在源代码中,唧用关键字血 来表示 hB2,所以编译器就认为Ⅵsual Basic⒛ 10

方法返回一个 血 类型的值。

CTs不仅指定了基本数据类型,还定义了一个内容丰富的类型层次结构,其中包含设计合理的

位置,在这些位置上,代码允许定义它自己的类型。CTs的层次结构反映了中间语言的单一继承的

面向对象方法,如图 ⒈1所示。
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内置值类型

用户定义的

引用类型

图 ⒈1

这里没有列出内置的所有值类型,因为第 3章将详细介绍它们。在 C#中 ,编译器识别的每个预

定义类型都映射为一个 IL内 置类型。这与Ⅵsual Basic⒛ 10一样。

公共语言规范lCLs)

公共语言规范【Co-on h岘阳爹跏面血耐m,CLs)和通用类型系统一起确保语言的互操作性。

CLs是一个最低标准集,所有面向,NET的编译器都必须支持它。因为L是一种内涵非常丰富的语

言,大多数编译器的编写人员有可能把给定编译器的功能限制为只支持L和 CTs提供的一部分功

能。只要编译器支持已在 CLs中定义的内容,这就很不错。

下面的一个例子是有关区分大小写字母的。L是区分大小写的语言。使用这些语言的开发人员

常常利用区分大小写所提供的灵活性来选择变量名。但Ⅵ衄 Bas忆 ⒛10是不区分大小写的语言。

CLs通过指定CLs兼容代码不使用任何只根据大小写来区分的名称,解决了这个问题。因此,VIsual

Bas忆 ⒛10代码可以与CLs兼容代码一起使用。

这个例子说明了CLs的两种工作方式。

(1)各个编译器的功能不必强大到支持.NET的所有功能,这将鼓励人们为其他面向.NET的编

程语言开发编译器。

@)如果限制类只能使用 CLs兼容的特性,就要保证用其他兼容语言编写的代码可以使用这

个类。

这种方法的优点是使用 CLs兼容特性的限制只适用于公共和受保护的类成员和公共类。在类的

私有实现方式中,可以编写非CLs代码,因为其他程序集(托管代码的单元,参见本章后面的内容)

中的代码不能访问这部分代码。

这里不深入讨论 CLs规范。一般情况下,CLs对 C玳码的影响不会太大,因为 C++中 的非CLs

兼容特性非常少。

编写非CLs兼容代吗是完全可以接受的。只是在编写了这种代码后,就不能保证

编译好的L戊码完全支持语言的互操作性。
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2,垃圾回收  `

垃圾回收器佗arbage∞llector9用 来在.NET中进行内存管理,特别是它可以恢复正在运行的应

用程序需要的内存。到目前为止,W血b昭 平台己经使用了两种技术来释放进程向系统动态请求

的内存 :

· 完全以手工方式使应用程序代码完成这些工作。

● 让对象维护引用计数。

让应用程序代码负责释放内存是低级高性能的语言使用的技术,例如 C廿。这种技术很有效,

并且一般清况下可以让资源在不需要时就释放,但其最大的缺点是频繁出现错误。请求内存的代码

还必须显式通知系统它什么时候不再需要该内存。但这是很容易被遗漏的,从而导致内存泄漏。

尽管现代的开发环境提供了帮助检测内存泄漏的工具,但它们很难跟踪错误,因为直到内存已

大量泄漏从而使W跏 s拒绝为进程提供资源时,它们才会发挥作用。到那个时候,由于对内存的

需求很大,会使整个计算机变得相当慢。

维护引用计数是 CoM对象采用的一种技术,其方法是每个 CoM组件都保留一个计数,记录

客户端目前对它的引用数。当这个计数下降到0时,组件就会删除自己,并释放相关的内存和资源。

它带来的问题是仍需要客户端通知组件它们已经完成了内存的使用。只要有一个客户端没有这么做,

对象就仍驻留在内存中。在某些方面,这是比C抖内存泄漏更为严重的问题,因为CoM对象可能

存在于它自己的进程中,从来不会被系统删除(在 C廿内存泄漏问题上,系统至少可以在进程中断时

释放所有的内存)。

N田运行库采用的方法是垃圾回收器,这是一个程序,其目的是清理内存。方法是所有动态请

求的内存都分配到堆上(所有的语言都是这样处理的,但在Ⅻ T中 ,CLR维护它自己的托管堆 ,

供,NET应用程序使用)。 每隔一段时间,当Ⅻ T检测到给定进程的托管堆已满,需要清理时,就调

用垃圾回收器。垃圾回收器处理目前代码中的所有变量,检查对存储在托管堆上的对象的引用,确

定哪些对象可以从代码中访问—— 即哪些对象有引用。没有引用的对象就不再认为可以从代码中访

问,因而被删除。Java就使用与此类似的垃圾回收系统。

之所以在.NET中仗用垃圾回收器,是因为中间语言已用来处理进程。其规则要求,第一,不能

引用已有的对象,除非复制已有的引用。第二,中间语言是类型安全的语言。在这里,其含义是如

果存在对对象的任何引用,该引用中就有足够的信息来确定对象的类型。

垃圾回收机制不能和诸如非托管C抖的语言一起使用,因为C‖允许指针自由地转换数据类型。

垃圾回收的一个重要方面是它的不确定性。换言之,不能保证什么时候会调用垃圾回收器:CLR

决定需要它时,就可以调用它。但可以重写这个过程,在代码中调用垃圾回收器。

垃圾回收过程的详细信息可参见第 13章。

3,安全性

刹叨 很好地弥补了Wmdows提供的安全机制,因为它提供的安全机制是基于代码的安全跬,

而Whdows仅提供了基于角色的安全性。

基于角色的安全性建立在运行进程的账户的身份基础上,换言之,就是谁拥有和运行进程。另

一方面,基于代码的安全性建立在代码实际执行的任务和代码的可信程度上。由于中间语言提供了
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强大的类型安全性,因此 CLR可以在运行代码前检查它,以确定是否有需要的安全权限。.NET还

提供了一种机制,使代码可以在运行前,预先指定需要什么安全权限。

基于代码的安全性非常重要,原因是它降低了运行来历不明的代码的风险臼日代码是从 htemet

上下载的)。 即使代码运行在管理员账户下,也有可能使用基于代码的安全性,来确定这段代码是否

仍不能执行管理员账户一般允许执行的某些类型的操作,例如读写环境变量、读写注册表或访

问,NET反射特性。

安全问题详见第21章。

4.应用程序域

应用程序域是.NET中的一个重要技术改进,它用于减少运行应用程序的系统开销,这些应用程

序需要与其他程序分离开来,但仍需要彼此通信。典型的例子是 Web服务器应用程序,它需要同时

响应许多浏览器请求。因此,要有许多组件实例同时响应这些同时运行的请求。

在.NET问世之前,可以让这些实例共享同一个进程,但此时一个运行的实例就有可能导致整个

网站的崩溃;也可以把这些实例孤立在不同的进程中,但这样做会增加相关性能的系统开销。
Ⅱ 到现在为止,孤立代码的唯一方式是通过进程来实现的。在启动一个新的应用程序时,它会在

一个进程环境内运行。W血b鹏 通过地址空间把进程分隔开来。这样,每个进程有 4GB的虚拟内存

来存储其数据和可执行代码“GB对应于”位系统,“ 位系统要用更多的内存)。 W血b鹏 利用额

外的间接方式把这些虚拟内存映射到物理内存或磁盘空间的工
个特殊区域中。每个进程都会有不同

的映射,虚拟地址空间块映射的物理内存之间不重叠,如图 19所示。

一般情况下,任何进程都只能通过指定虚拟内存中的一个地址来访问内~卩 进程不能直接

访问物理内存,因此一个进程不可能访问分配给另一个进程的内存。这样就可以确保任何执行出错

的代码不会损害其地址空间以外的数据(注意在 W血b鹏 %/98上,这些保护措施不像在 W碱 s

NT/zO00/XP/9003/Vlsta/T上 那样完备,所以理论上存在应用程序因写入不正确的内存而导致

W血⒗阏崩溃的可能恂 。

进程不仅是运行代码的实例相互隔离的一种方式,在 W血b鹏 NT/zO00/XP/zO∞ Ⅳ“矽 系统上 ,

它们还可以构成分配了安全权限和许可的单元。每个进程都有自己的安全标识,明确地表示W岫 ws

允许该进程可以执行的操作。

进程对确保安全有很大的帮助,而它们的一大缺点是性能。许多进程常常在一起工作,因此需

要相互通信。一个常见的例子是进程调用一个 Cα町组件,而该 COM组件是可执行的,因此需要

在它自己的进程上运行。在CoM中使用代理时也会发生类似的情况。因为进程不能共享任何内存 ,

所以必须使用一个复杂的编组过程在进程之间复制数据。这对性能有非常大的影响。如果需要使组

件一起工作,但不希望性能有损失,唯一的方法是使用基于DLL的组件,让所有的组件在同一个地

址空间中运行——其风险是执行出错的组件会影响其他组件。

应用程序域fapplt痂on dm耐⑾是分离组件的一种方式,它不会导致因在进程之间传送数据而产

生的性能问题。其方法是把任何一个进程分解到多个应用程序域中。每个应用程序域大致对应一个

应用程序,执行的每个线程都运行在一个具体的应用程序域中,如图⒈3所示。
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进程:4GB虚拟内存

应用程序域 :

一个应用程序使用一些

虚拟内存

应用程序域 :

另一个应用程序使用一些虚

拟内存

图 ⒈3

如果不同的可执行文件都运行在同一个进程空间中,显然它们就能轻松地共享数据,因为理论

上它们可以直接访问彼此的数据。虽然在理论上这是可以实现的,但是CLR会检查每个正在运行的

应用程序的代码,以确保这些代码不脱离它自己的数据区域,保证不发生直接访问其他进程的数据

的情况。这初看起来是不可能的,不真正运行程序,如何告诉程序要做什么工作?

实际上,这么做通常是可能的,因为中间语言拥有强大的类型安全功能。在大多数情况下,除

非代码明确使用不安全的特性,例如指针,否则它使用的数据类型可以确保内存不会被错误地访问。

例如,.NET数组类型执行边界检查,以确保禁止执行超出边界的数组操作。如果运行的应用程序的

确需要与运行在不同应用程序域中的其他应用程序通信或共享数据,就必须调用,NET的远程服务。

被验证不能访问超出其应用程序域的鲕 不是通过明确的远程处理机制)的代码就是内存类型

安全的代码。这种代码与运行在同一个进程中但应用程序域不同的类型安全代码一起运行是安全的。

1.3,4 通过异常处理错误

.NET FmmcwOrk可以与Java和 C++lCm相 同的基于异常的机制处理错误情况。C+●开发人员应

注意到,由于L有非常强大的类型系统,因此在 L中不像 C抖那样存在因使用异常带来的相关性

能问题。另外,∶NET和 C#也支持血ally块,这是许多C抖开发人员长久以来的愿望。

第 15章会详细讨论异常。简要地说,代码的某些领域被看作是异常处理例程,每个例程都能处

理某种特殊的错误情况(例如,找不到文件,或拒绝执行某些操作)。 这些条件可以定义得很宽或很

窄。异常结构确保在发生错误情况时,执行进程立即跳到最有针对性的异常处理例程上,来处理错

误情况。

异常处理的结构还提供了一种简便的方式,可以将包含异常情况的准确信息的对象传递给错误

处理例程。这个对象包括给用户提供的相应信息和在代码的什么地方检测到错误的确切信息。

大多数异常处理结构,包括异常发生时的程序流控制,都是由高级语言处理的,例如 C#、 Vlsual

Bas忆 ⒛10和 C‖,任何中间语言中的命令都不支持它。例如,獭 用 ty()、 catchO和 fnauyf)

代码块来处理它,详见第 15章。

但.blET提供了一种基础结构,让面向.NET的编译器支持异常处理。特别是它提供了一组.NET

类来表示异常,语言的互操作性则允许异常处理代码解释被抛出的异常对象,无论异常处理代码使

用什么语言编写,都是这样。语言的无关性没有体现在 C抖和 Java的异常处理中,但在CoM的错

误处理机制中有一定限度的体现。CoM的错误处理机制包括从方法中返回错误代码以及传递错误

物理内存或
磁盘空间

图 19

12
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对象。在不同的语言中,异常的处理是一致的,这是促进多语言开发的重要一环。

1,3.5 特性的使用

特性(aⅢ沅te)是使用 C抖编写CoM组件的开发人员很熟悉的一个功台鼠在Mcroson的 CoM接
口定义语言m讫曲⒇ n血血m mguage,DLJ中使用特恂 。特性最初是为了在程序中提供与某些

项相关的额外信息,以供编译器使用。

.NET支持特性,因此现在 C‖、C++和 Ⅵsual Bas忆 zO10也支持特性。但在,NET中 ,对特性的

革新是可以在源代码中定义自己的自定义特性。这些用户定义的特性将和对应数据类型或方法的元

数据放在一起,这对于文档记录十分有用,它们和反射技术一起使用,以根据特性执行编程任务。

另外,与.NET的语言无关性的基本原理一样,特性也可以在一种语言的源代码中定义,而被用另一

种语言编写的代码读取。

第 14章将详细介绍特性。

1■4 程序集

程序集(assembly,是 包含编译好的、面向,NET FmmeWork的 代码的逻辑单元。本章不详细论述

程序集,而在第 18章中论述,下面概述其中的要点。

程序集是完全自描述性的,它是一个逻辑单元而不是物理单元,可以存储在多个文件中(动态程

序集的确存储在内存中,而不是存储在文件中)。 如果一个程序集存储在多个文件中,其中就会有一

个包含入口点的主文件,该文件描述了程序集中的其他文件。

注意可执行代码和库代码使用相同的程序集结构。唯一的区别是可执行的程序集包含一个主程

序入口点,而库程序集不包含。

程序集的一个重要特性是它们包含的元数据描述了对应代码中定义的类型和方法。程序集也包

含描述程序集本身的元数据,这种程序集元数据包含在一个称为
“
清单⒁田沉⒆

”
的区域中,可以

检查程序集的版本及其完整性。

程序集包含程序的元数据,表示调用给定程序集中的代码的应用程序或其他程序集不需要引用注

册表或其他数据源,就能确定如何使用该程序集。这与以前的CoM有很大的区别,以前,组件和接

口的GuD必须从注册表中获取,在某些情况下,方法和属性的详细信息也需要从类型库中读取。

把数据分散在 3个以上的不同位置上,可能会出现信息不同步的情况,从而妨碍其他软件成功

地使用该组件。有了程序集后,就不会发生这种情况,因为所有的元数据都与程序的可执行指令存

储在一起。注意,即使程序集存储在几个文件中,数据也不会出现不同步的问题。这是因为包含程

序集入口的文件也存储了其他文件的细节、散列和内容,如果一个文件被替换,或者被篡改,系统

肯定会检测出来,并拒绝加载程序集。

程序集有两种类型:私有程序集和共享程序集。

13
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1.4.1 私有程序集

私有程序集是最简单的一种程序集类型。私有程序集一般附带在某个软件上,且只能用于该软

件。附带私有程序集的常见情况是,以可执行文件或许多库的方式提供应用程序,这些库包含的代

码只能用于该应用程序。

系统可以保证私有程序集不被其他软件使用,因为应用程序只能加载位于主执行文件所在文件

夹或其子文件夹中的程序集。

用户一般会希望把商用软件安装在它自己的目录下,这样软件包不存在覆盖、修改或在无意间

加载另一个软件包的私有程序集的风险。私有程序集只能用于自己的软件包,这样,用户对什么软

件使用它们就有了更大的控制权。因此,不需要采取安全措施,因为这没有其他商用软件用某个新

版本的程序集覆盖原来的私有程序集的风险(但软件是专门执行怀有恶意的损害性操作的情况除

外)。 名称也不会有冲突。如果私有程序集中的类正巧与另一个人的私有程序集中的类同名,是不会

有问题的,因为给定的应用程序只能使用它自己的一组私有程序集。

因为私有程序集完全是自包含的,所以部署它的过程就很简单。只需把相应的文件放在文件系

统的对应文件夹中即可(不需要注册表项),这个过程称为
“0影响αcopyJ安装气

1.4.2 共享程序集

共享程序集是其他应用程序可以使用的公共库。因为其他软件可以访问共享程序集,所以需要

采取一定的保护措施来防止以下风险:

● 名称冲突,另一个公司的共享程序集执行的类型与自己的共享程序集中的类型同名。因为客户

端代码理论上可以同时访问这些程序集,所以这是一个严重的问题。

● 程序集被同一个程序集的不同版本覆盖=一新版本与某些己有的客户端代码不兼容。

这些问题的解决方法是把共享程序集放在文件系统的一个特定的子目录树中,称为全局程序集

缓存fGAC,。 与私有程序集不同,不能简单地把共享程序集复制到对应的文件夹中,而需要专门安

装到缓存中,可以用许多,NET工具完成这个过程,其中包含对程序集的检查、在程序集缓存中设置

一个小的文件夹层次结构,以确保程序集的完整性。

为了避免名称冲突,应根据私钥加密法为共享程序集指定一个名称(而对于私有程序集,只需要

指定与其主文件名相同的名称即η 。该名称称为强名⒀№吧 nameJ,并保证其唯一性,它必须由要

引用共享程序集的应用程序来引用。

与覆盖程序集的风险相关的问题,可以通过在程序集清单中指定版本信息来解决,也可以通过

同时安装来解决。

1.4.3 反射

因为程序集存储了元数据,包括在程序集中定义的所有类型和这些类型的成员的细节,所以可

以编程访问这些元数据。这个技术称为反射,第 ⒕章详细介绍了它们。该技术很有趣,因为它表示

托管代码实际上可以检查其他托管代码,甚至检查它自己,以确定该代码的信息。它们常常用于获

取特性的详细信息,也可以把反裂用于其他目的,例如作为实例化类或调用方法的一种间接方式励

提是将这些类或方法的名称指定为字符串)。 这样,就可以选择类来实例化方法,以便在运行时调用 ,

14
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而不是在编译时调用,例如根据用户的输入来调用(动态绑定)。

1,4.4 并行编程

.NET FmmewOrk4允许利用目前出现的所有双处理器和 4处理器。新的并行计算能力提供了分

隔工作活动、并在多个处理器上运行这些活动的方式。现在可用的、新的并行编程 API使得编写安

全的多线程代码变得十分简单,但要注意,仍需要考虑竞态条件和锁。

新的并行编程功能提供了一个新的 Task Pamllel凵阮叼 和 PLINQ Ex∞血on En匣m,并行编程的

详细内容请参见第⒛ 章。

1■5 ■NET F旧meW0rk类

至少从开发人员的角度来看,编写托管代码的最大好处是可以使用MT基类库。MT基类是

一个内容丰富的托管代码类集合,它可以完成以前要通过W血b鹏 API来完成的绝大多数任务。这

些类沿用中间语言使用的对象模型,也基于单一继承性。可以从任何适用的。NET基类实例化对象 ,

也可以从它们派生自己的类。

.llET基类的一个主要优点是它们非常直观和易用。例如,要启动一个线程,可以调用 Thread

类的 startO方法。要禁用TextBox,应把 TexBox对象的Enabled属 性设置为 false。 Ⅵsml Basic和

Java开发人员非常熟悉这种方式。它们的库都很容易使用,但对于 C抖开发人员这是极大的解脱,

因为他们多年来一直在使用诸如 GetDB捆o、 RegisterWndClassExo和 IsEwmDO这样的API函数,

以及大量需要传递的Whdows句柄的函数。

另一方面,C‖开发人员总是很容易访问整个W跏 s API,而 Ⅵsual B湎 c6和 Java开发人员

只能访问其语言所能访问的基本操作系统功能。.NET基类的新增内容就是把Ⅵ衄 Bas忆 和 Java库

的易用性和Ⅵ‰沁ws API函数较为丰富的功能结合起来。但W跏 s仍有许多功能不能通过基类来

使用,而需要调用AΠ 函数。但一般情况下,这只限于比较复杂的特性。基类库足以应付日常工作

的使用。如果需要调用API函数,N盯提供了所谓的
“
平台调用勹 来确保对数据类型进行正确的

转换,这样无论是使用唧、C++或 Ⅵ斓 Bas忆 ⒛10进行编码,该任务都不会比直接从已有的C‖

代码中调用函数更困难。

第 3章主要介绍基类。概述了 唧语言语法后,本书的其余内容将主要说明如何使用,NET

Fmmework4的MT基类库中的各种类,即各种基类是如何工作的。MT3.5基类大致包括以下范围:

● L提供的核心功台鬏例如,通用类型系统中的基本数据类型,详见第3匐
● W跏 sGu支持和控伥参见第3s章和第39匐
· Web窗体msPN盯,参见第仞章和第41匐
· 数据访问【ADOjMⅡ ,参见第sO章、第33章和第30訇
● 目录访问(见随书附赠光盘中的第⒓匐
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● 文件系统和注册表访问(参见第”勃
● 网络和Web汶刂览(参见第⒉章)                                  ′

· N盯特眭和硼 参见第⒕匐

● 访问W跏 s操作系统的各个方面α口环境变量等,参见第21章 )

● CoM互操作J叹参见第
:%章

和第51勃

附带说一下,根据 Microsoa源 文件,大部分。blET基类实际上都是用C#编写的 !

1■6 名称空间

名称空间是.blET避免类名冲突的一种方式。例如,名称空间可以避免下述情况:定义一个类来

表示一个顾客,称此类为Customcr,同 时其他人也在做相同的事(很可能出现这种情况,拥有客户的

企业所占的比例很高)。                                       `
名称空间不过是数据类型的一种组合方式,但名称空间中所有数据类型的名称都会自动加上该

名称空间的名字作为其前缀。名称空间还可以相互嵌套。例如,大多数用于一般目的的。bIET基类位      
ˉ

于名称空间system中 ,基类 Anay在这个名称空间中,所以其全名是 system.Amy。             ∶

.NET需 要在名称空间中定义所有的类型 ,例如 ,可 以把 Customer类放在名称空间

YouCompanyNaIne中 ,则这个类的全名就是Yo【ompanyName.Customer。

在大多数情况下,M血“on建议都至少要提供两个嵌套的名称空间名,第一个是公司名,第二

个是技术名称或软件包的名称 ,而类是其中的一个成员,例 如 YourcompanyName。s缸es-

跏 慨 .m。mer。 大多数清况下,这么做可以保证类名不会与其他组织编写的类名冲突。

第 2章将详细介绍名称空间。

1■7 用 C+al建■NET应用程序

C#可以用于创建控制台应用程序:仅使用文本、运行在 DOs窗 口中的应用程序。在进行单元

测试类库、创建UⅪⅪ犰 Ⅸ守护进程时,就要使用控制台应用程序。但是,我们常使用 α创建利

用许多与.NET相关的技术的应用程序,下面简要论述可以用 CJ+C刂建的不同类型的应用程序♂

1.7.1 创建 AsRNET应用程序

最初引入的AsPNET1.0基本改变了Web编程模型δ AsPNET4是该产品的一个主要版本,它

建立在以前改进的基础之上。Asp迅T4采取了一系列重要的革新步骤,来提高效率。AsPblET的

主要目标是使用最少的代码建立强大、安全、动态的应用程序。由于本书是关于 C#的 ,所以有许多

章节介绍了如何使用这种语言建立最新的Wcb应用程序。
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下面讨论 AsPNET的重要功能,详细信息参见第钔~绲 章。

1.AsP.NET的 功能

首先,也是最重要的是,ASPNET页面是结构化的。这就是说,每个页面都是一个继承了.NET

类 system。V/eb.LlI.Page的类,可以改写在 Page对象的生存期中调用的一系列方法,(可以把这些事件

看成是页面所特有的,对应于原AsP的 globd.asa文件中的0nApp“龃四 start和 (hsessi叹 stad事

J+,。 因为可以把一个页面的功能放在有明确含义的事件处理程序中,所以A皿ⅪⅡ 比较容易理解。

AsPblET页面的另一个优点是可以在 Ⅵsual s姒妃 2010中创建它们,在该环境下,可以创建

AsPNET页面使用的业务逻辑和数据访问组件。Ⅵsual s姒№ ⒛10项 目(也称为解决方匐 包含了与

应用程序相关的所有文件。而且,也可以在编辑器中调试传统的 AsP页面,在以前使用 Ⅵsual

hterDeV时 ,把 hterDev和项目的Web服务器配置为支持调试常常是一个让人头痛的问题。

最清楚的是,AsPblET的代码隐藏功能允许进
⊥

步采用结构化的方式。AsPNET允许把页面的

服务器端功能单独放在一个类中,随其他页面把该类编译为DLL,并把该 D⒒ 放在IrrML部分下

面的一个目录中。放在页面顶部的@Page指令将把该文件与一个类关联起来。当浏览器请求该页面

时,Web服务器就会在页面的类文件中引发类中的事件。

最后,ASPNET可 以显著提高性能。传统的ASP页面和每个页面请求一起解释,而 Web服务

器在编译后缓存 AsPblET页面。这表示以后对 AsP谳 页面的请求就比AsP页面第
一

次执行的速

度快得多。

AsPNET还易于编写通过浏览器显示窗体的页面,这在内联网环境中会使用:传统的方式是基

于窗体的应用程序提供一个功能丰富的用户界面,但较难维护,因为它们运行在非常多的不同计算

机上。因此,当用户界面是必不可少的,并可以为用户提供扩展支持时,人们就会依赖基于窗体的

应用程序。

2.Web窗体

为了简化 Web页面的结构,Ⅵsual S姒№ ⒛10提供了Web窗体。它们允许以创建Ⅵsual Bas忆 6

或 C+|Bdder窗 口的方式图形化地建立 AsPNET页面:换言之,就是把控件从工具箱拖放到窗体

上,再考虑窗体的代码,为控件编写事件处理程序。在使用 α创建 Web窗体时,就是创建一个继承

自Page基类的嵝 ,并把这个类看作是代码隐藏的AsPNET页面。当然不必使用 C讷刂建 V/eb窗

体,而可以使用 Ⅵsual Bas忆 zO10或另一种.NET语言来创建。

·过去,Web开发的难度使一些开发小组不愿意使用 Web。 为了成功地进行 Web开发,必须了解

非常多的不同技术,如 VB阮Ⅱt、 AsP、 D-L、 Javascnpt等。把窗体概念应用于 Wcb页面 ,

Web窗体就可以简化 Web开发。

3.Web服务器控件

用于添加ell Web窗体上的控件与 Am记X控件并不是同一种控件,它们是 AsPNET名称空间

中的 XbEL标记。当请求一个页面时,Web浏览器会动态地把它们转换为 H巳L和客户端脚本。

Web服务器能以不同的方式显示相同的服务器端控件,产生一个对应于请求者特定 Web浏览器的转

换。这意味着现在很容易为 Web页面编写相当复杂的用户界面,而不必担心如何确保页面运行在可

用的任何浏览器上,因为 Web窗体会完成这些任务。

17



第 I部分 ¤牛语 言

可以使用 唧或 Ⅵ涮 Basic⒛10扩展 Wcb For1n工具箱。创建一个新服务器端控件,仅是执

行。bIET的 system。 Web。u,Wcbc。 ntrok.WebConto1类 而己。

4.XML Web服 务

′
 目前,H1凡L页面解决了 Vr。rldⅥde web上的大部分通信问题。有了觚 ,计算机就可以用

一种独立于设备的格式,在 Web上彼此通信。将来,计算机可以使用 Web和 XML交流信息,而不

是专用的线路和专用的格式,如 EDI Glec廿血 c Data Interchange)。 XML Web服务是为面向服务的

Web,即远程计算机彼此提供可以分析和重新格式化的动态信息,最后显示给用户。XNILWeb服务

是计算机给 Web上的其他计算机以XML格式显示信息的一种便利方式。

在技术上,N巳T上的XML Web服务是给请求的客户返回Ⅻ L而不是ⅡⅡ凡 的Asm屺T页

面。这种页面有代码隐藏的D⒒ ,它包含了派生自Webs∞沈e类的类。Ⅵsual s姒№⒛10DE提供

的引擎简化了W曲 服务的开发。

公司选择使用 XblLVreb服务主要有两个原因。首先是因为它们依赖于 Hm,而 XMLWeb服

务可以把现有的网络α I。⊥D用作传输信息的媒介。其次是因为 XbILWeb服务使用 XbIL,该数据格

式是自描述的、非专用的且独立于平台。

1.⒎2创 建 Windows窗 体

C#和。NET非常适合于 Web开发,它们还为所谓的
“
胖客户端

”
或

“
瘦客户端

”
应用程序提供

了极好的支持,这种
“
胖客户端

”
或

“
瘦客户端

”
应用程序必须安装在最终用户的计算机上,来处

理大多数操作,这种支持来源于 W血b鹏 窗体。

W跏 s窗体是Ⅵ咖 Bas忆 6窗体的。blET版本,要设计一个图形窗口界面,只需把控件从工

具箱拖放到 W血b啷 窗体上即可。要确定窗口的行为,应为该窗体的控件编写事件处理例程。

W血b泌 For1n项 目编译为可执行文件,可执行文件必须与.NET运行库一起安装在最终用户的计算

机上。与其他NET项 目类型一样,Ⅵsual Bas忆 ⒛10和 唧都支持 W血b鹏 Fom项 目。第 39章将

详细介绍W血b阏 窗体。       .

1.7.3使用 WPF

有一种最新的技术叫做 W血b鹏 Presm忱uon F⑾州痂onmF)。 wPF在建立应用程序时使用

Ⅺ吣L。 Ⅺ吣L表示可扩展的应用程序标记语言Gxtens血e硎 四钇n Markup Lan田鲳e)° 这种在

M忆rosoa环境下创建应用程序的新方式在⒛“ 年引入,是.NET FramcwOrk3.0、 3.5和 4的一部分。

要运行 WPF应用程序,需要在客户机上安装.NET FramewOrk3,0、 3,5或 4。 WPF应用程序可用于

ⅥIh沁明 7、 W血b鹏 Ⅵsta、 W咖 s XP、 w跏 s Server⒛03和 W“dows server⒛ 08(只有这些

操作系统能安装.NET FmmewOrk3.0、 3.5或 o。

Ⅺ妯L是用于创建窗体的 XML声明,它代表 WPF应用程序的所有可视化部分和操作。虽然

可以编程利用 WPF应用程序,但 WPF是迈向声明性编程的一步,而声明性编程是编程业的趋势。

声明性编程是指,不是利用编译语言,如 唧 、VB或 Java,通过编程来创建对象,而是通过 觚

类型的编程来声明所有元素。第35章详细介绍了如何使用XAML和 C#建立这些新类型的应用程序。
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1,7.4 WindoWs控 件

虽然 Web窗体和 W血b明 窗体的开发方式基本相同,但应为它们添加不同类型的控件。Web

窗体使用 Web服务器控件,W血b阏 窗体使用Ⅵr血dows控件。

W血b昭 控件比较类似于AmⅥX控件。在执行ⅥIh沁哂s控件后,它会编译为必须安装到客户

机上的D⒒。实际上,,NET sDK提供了一个实用程序,为 Am℃X控件创建包装器,以便把它们

放在 W衄唧 s窗体上。与 Web控 件一样,W涮瓯‘控件的创建需要派生于特定的类

system.Ⅵr跏 s.F。rIns.Contol。

1,7,5 Windows服 务

W血b鹏 服务(最初称为 NΓ 服务)是一个在Ⅵrh曲阏 NT/,o00/XP/,00妒汛W⒎但没有W跏 s

9x,后 台运行的程序。当希望程序连续运行,并在用户没有明确启动操作时响应事件,就应使用

W血b鹏 服务。例如 Web服务器上的 World W扯 Web服务,它们监听来自客户的Web请求。

用 C蹁写服务非常简单。sy帕msm姒凸∝c甾 名称空间中的.bIET FraznewOrk基 类可以处理许

多与服务相关的样本任务。另外,Ⅵsual s姒№ 2010允许创建 C#W血b鹏 阢M眈 项目,为基本

Whdows服务编写 C#源代码。第乃 章将详细介绍如何编写 C++W血b明 服务。

1.7,6 WCF

通过基于Mhmoa的技术,可以采用许多方式将数据和服务从一处移动到另一处。例如,可以

使用 AsPNET Wcb服务、.NET Rα n面吧、Ent叨Ⅱse阢而ces和用于初学者的MsMQ。 应采用哪种

技术?这要考虑具体要达到的目标,因为每种技术都适合于不同的场合。

因此,M血$on把所有这些技术集成在一起,放在Ⅻ T Framcwork3.0、 3.5和 4中。现在只有

一种移动数据的方·t Wmdows C咖 耐on孔叫曲№IlCWCF,。 WCF允许建立好服务后,只要

修改配置文件,就可以用多种方式提供该服务(甚至在不同的协议下)。 WCF是一种连接各种系统的

强大的新方式。第侣 章将详细介绍WCF。

1.7,7 VVindows WF

W咖 s Workn。wF⑾侧驸m⒁ )实际上是在NET Framework3.0中 引入的,但经过全面修订 ,

现在许多人都发现它更容易使用了。Ⅵsual s姒№ ⒛10在使用 WF方面有了长足的进步,并使工作

流构建变得更简单。WT有一个新的流程控制类 Flowchart,还有一些新活动,例如 DoⅥ‰⒗、ForEach

和 ParauelF。 rEach。

WF参见第狃 章。

1■8 C#在■NET企业体系结构中的作用

C+F需要N巳T运行库,在几年内大多数客户机—— 特别是大多数家用计算机——就可以安

装.blET了。而且,安装 C#应用程序也意味着安装。Ⅺ叨 可重新分布的组件。因此,企业环境中会有
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许多唧应用程序。实际上,CJ+为希望建立稳健的n层客户栅服务器应用程序的公司提供了一个最

佳的机会。

唧与ADo.NET合并后,就可以快速而经常地访问数据存储库了,如 sQL server和 0racb数

据库。返回的数据集很容易通过ADo.NET对象模型或 LINQ来处理,并 自动显示为 XRIiL,以 便

通过办公室内联网来传输。

一旦为新项目建立了数据库模式,唧就会为执行一层数据访问对象提供一个极好的媒介,每个

对象都能提供对不同数据库表的插入、更新和删除访问。

因为这是第一个基于组件的 C语言,所以C羽 |常适合于执行业务对象层。它为组件之间的通

信封装了杂乱的信息,让开发人员把注意力集中在如何把数据访问对象组合在一起,在方法中精确

地强制执行公司的业务规则。而且使用特性,锄 务对象可以配备方法级的安全检查、对象池和由

COM+服务提供的刀T活动。另外,.NET附带的实用程序允许新的MT业务对象与原来的CoM组
件交互。

要使用 α创建企业应用程序,可以为数据访问对象创建一个类库项目,为业务对象创建另一个

类库项目。在开发时,可以使用 Conso忆 项目测试类上的方法。喜欢编程的人可以建立能自动从批

处理文件中执行的CoIlsole项 目,对工作代码进行单元测试,以便确定代码是否中断。

注意,唧和.NET都会影响物理封装可重用类的方式。过去,许多开发人员把许多类放在一个

物理组件中,因为这样安排会使部署容易得多;如果有版本冲突问题,就知道在何处进行检查。因

为部署.NET企业组件仅是把文件复制到目录中,所以现在开发人员可以把他们的类封装到逻辑性更

高的离散组件中,而不会遇到
“引工 HeⅡ

”。

最后,用 C+编写的Asm吧T页面构成了用户界面的绝妙媒介。Asm吧T页面是编译过的,所

以执行得比较快。它们可以在Ⅵsual阢do⒛10DE中调试,所以十分健壮。它们支持所有的语言

功能,例如早期绑定、继承和模块化,所以用α编写的AsPNET页面是很整洁的,很容易维护。

经验丰富的开发人员对大做广告的新技术和语言都持非常怀疑的态度,不愿意利用新平台,这

仅仅是因为他们不愿意。如果读者是一位IT部门的企业开发人员,或者通过 World1晒 de Web提供

应用程序服务,即使一些比较新奇的功能α日XMLWeb服务和服务器端控件)不算在内,也可以确保

唧和.NET至少提供了4个优点:

· 组件冲突将很少见,部署工作将更容易,因为同一组件的不同版本可以在同一台计算机上并行

运行,而不会发生冲突。

· AsPNⅡ代码不再咿懂。

● 可以利用,NET基类中的许多功能。

· 利用 C#可以很容易编写需要 W血b昭 窗体用户界面的应用程序。

在某种程度上,因为Web窗体和基于 htem⒍ 的应用程序的出现,以前W跏 s窗体并未受到

重视。但如果用户缺乏 h胡σ“、AsP或相关技术的专业知识,W血b鹏 窗体仍是方便而快速地

创建用户界面的一种可行选择。记住管理好代码,使用户界面逻辑与业务逻辑和数据访问代码分隔

开来,这样才能在将来需要的时候把应用程序迁移到浏览器上。另外,W血b阏 窗体还为家用应用

程序和一些小公司长期保留了重要的用户界面。Wmdows窗体的新智能客户特恢 很容易以在线和离

线方式工作)将能开发出新的、更好的应用程序。

\
 
 
'
^
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第 1章  .NET体系结构

1■9 刂、鸳芽

本章介绍了许多基础知识,简要回顾了MT FramewOrk的重要方面以及它与唧 的关系。首先

讨论了所有面向.NET的语言如何编译为中间语言(之后由公共语言运行库进行编译和执旬 ,接着讨

论了.NET的下述特性在编译和执行过程中的作用 :

● 程帛翱阳.NET基类

· COM组件

· Jrr编译

· 酬 删

· 蝴 嗾                            |

图 1丬 简要说明了这些特性在编译和执行过程中如何发挥作用。

VB NET源代码

JIT编译

授予的安全权限

内存类型安全

创建应用程序域

应用程序域

在此执行代码

图 14

本章还讨论了L的特征,特别是其强数据类型化和面向对象的特征。探讨了这些特征如何影响

面向.bIET(包括⒇ 的语言,并阐述了L的强类型本质如何支持语言的互操作性,以及 CLR服务 ,

如垃圾收集和安全性。还讨论了用于帮助处理语言互操作性的 CLs和 CTs。

本章最后讨论了C#如何用作基于几种.NET技术(包括 AsPNEη的应用程序的基础。

第 2章将介绍如何用 C#语言编写代码。
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核 心 C#

本章内容:                              ′

· 声明变量

● 变量的初始化和作用域

· C++的预定义数据类型

· 在 CJ+程序中使用条件语句、循环和跳转语旬指定执行流       .
· 枚举

● 名称空间

· M疝o方法

● 基本的命令行 C++编译器选项

· 使用 system,Corlso⒗ 执行控制台I/o

● 使用内部注释和文档编制功能

● 预处理器指令

· C++编程的推荐规则和约定

理解了C#的用途后,就可以学习如何使用它了。本章将介绍 C#的基础知识,本章的内容也是

后续章节的基础,好的开端等于成功的一半。阅读完本章后,读者就有足够的G脓日识编写简单的程

序了,但还不能使用继承或其他面向对象的特征。这些内容将在后面的几章中讨论。

2■1 第-个 C#程序

下面编译并运行最简单的C耀序,这是一个简单的控制台应用程序,它由把某条消息写到屏幕

上的一个类组成。



第 I部分 C#语 言

2.1,1 代码

在文本编辑器伫口NomadJ中输入下面的代码,把它保存为后缀名为.cs的文件礅口F诋GΘ。啊

方法如下所示(更多信息参见 2.7节):

可从

下载源代码

using System;

namespace Wrox

(

public c1ass MyFirstClass

(

static void"ain()
(

Console,WriteLine〈 "He11° from Wrox.")`

Conso△ e,ReadLine();

return;

)

)

)

代码段F“妃s

2.1,2 编译并运行程序

对源文件运行C腧令行编译器(csc.exΘ,编译这个程序 :

如果使用 csc命令在命令行上编译代码,就应注意,NET命令行工具(包括 csΘ只有在设置了某些

环境变量后才能使用。根据安装.NE飞和Ⅵsual踟do⒛ 10J的方式,这里显示的结果可能与您计算

机上的结果不同。

编译代码,会生成一个可执行文件 F讷t.exe。 在命令行或 W跏 s Explorer上 ,像运行任何可

执行文件那样运行该文件,得到如下结果 :

Csc Fi:gt。 og

Microsoft (R〉  V± sua△  c# 2010 Compi△ er version 4.0.20506.1
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第 2章  核心 C#

copyright (C) Micr° s° ft Corporation。  A△ l rights reserved。

口土
=st.eⅡ e

He11o from WroX。

2.1.3 详细介绍

首先对 崛 法作几个一般性的解释。在 C#中 ,与其他 C风格的语言一样,大多数语句都以分

号Θ结尾,语句可以写在多个代码行上,不需要使用续行字符。用花括号((D把语句组合为块。单

行注释以两个斜杠字符开头⑷ ,多行注释以一条斜杠和一个星号俨)开头,以一个星号和一条斜杠(+D

结尾。在这些方面,C#与 C廿和 Java一样,但与ⅥslIal Bas忆 不同。分号和花括号使 c#代码与Ⅵsual

Bas忆 代码有差异很大的外观。如果您以前使用的是Ⅵsual Bas忆 ,就应特别注意每条语句结尾的分

号。对于使用 C风格语言的新用户,忽略分号常常是导致编译错误的一个最主要的原因。另一个方

面是,C#区分大小写,也就是说,变量 myVar与 MyVar是两个不同的变量。

在上面的代码示例中,前几行代码与名称空间有关σ口本章后面所沟 ,名称空间是把相关类组

合在一起的方式。11amespaCe关键字声明了应与类相关的名称空间。其后花括号中的所有代码都被

认为是在这个名称空间中。编译器在 l】s吨 语句指定的名称空间中查找没有在当前名称空间中定义

但在代码中引用的类。这非常类似于Java中 的ir叩o⒒ 语句和C抖中的us吨 naInespace语句。

us± ng system`

namespace Wrox

(

在 F讷t,cs文件中使用 us灿g指令的原因是下面要使用—
个库类 system,Consob。 usmg system语

句允许把这个类简写为 CoIlsole(system名 称空间中的其他类也与此类似)。 如果没有 lIs吨 ,就必须

完全限定对 CoIlso⒗ .斌诋 Lheo方法的调用,如下所示:

标准的 system名称空间包含了最常用的.NET类型。在 C#中做的所有工作都依赖于.blET基类 ,

认识到这一点非常重要;在本例中,我们使用了system名称空间中的 Corlso⒗ 类,以写入控制台窗

口。唧没有用于输入和输出的内置关键字,而是完全依赖于。NET类。

几乎所有的C渐即引锕娴 s阝∞m名称空间中的类,

件都包含 气s灿当sys咖疒语句。

所以假定本章所有的戊码文 钅

社
{l

接着,声明一个类 MyF讷CIass。 但是,因为该类位于 Wrox名称空间中,所以其完整的名称是

Wrox.MyF】碰CsharpClass:

class MyFirstCsharpClass                          }

(

所有的⑶代码都必须包含在一个类中。类的声明包括 c1ass关键字,其后是类名和一对花括号。
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与类相关的所有代码都应放在这对花括号中。

下面声明方法 M阮⒆。每个衅可执行文钢 控制台应用程序、Wmdows应用程序和 Wmdows

服务)都必须有一个入口点——M血()方议 注意M大写):

pub1ic static void Main()

【

在程序启动时调用这个方法。该方法要么没有返回值和⒍Φ,要么返回一个整蛔 。注意,在

C++中 方法的定义如下所示 :

[m° di￡iers] return~type MethodName([parametersl)

(

// Method body。  NB. This code b△ ock is pseudoˉ code。  。

)

第一个方括号中的内容表示可选关键字。修饰符【m耐旺⒀ 用于指定用户所定义的方法的某些特

性,如可以在什么地方调用该方法。在本例中,有两个修饰符pub屺 和衄屺。修饰符pub屺 表示可

以在任何地方访问该方法,所以可以在类的外部调用它。修饰符 血乱 表示方法不能在类的实例上

执行,因此不必先实例化类再调用。这非常重要,因为我们创建的是一个可执行文件,而不是类库。

把返回类型设置为 voⅡ,在本例中,不包含任何参数。

最后,看看代码语旬。

Conso△ e.WriteLine("He11°  ￡rom WroX.");

Conso△ e。 ReadLine();

return;

在本例中,我们只调用了sysO,Conso⒗ 类的W湘乩血而方法,把一行文本写到控制台窗口上。

W山乩山⒑是一个静态方法,在调用之前不需要实例化 Coxlso⒗ 对象。 ‘

Console.咖读取用户的输入,添加这行代码会让应用程序等待用户按田车键,之后退出

应用程序。在Ⅵ涮 跏曲D2010中 ,控制台窗口会消失。

然后调用remm退出该方淑 因为这是M血 方法,所以也退出了程序)。 在方法头中指定 vod,

因此没有返回值。

对 C+X本语法有了大致的认识后,下面就详细讨论γ的各个方面。因为没有变量不可能编写

出重要的程序,所以首先介绍唧中的变量。

2■2 变量

在唧中声明变量使用下述语法 :

datatype identifier;                                                                 ,

例如:

该语句声明血变量 i。 编译器不允许在表达式中仗用这个变量,除非用一个值初始化了该变量。

26



■  ~_ˉ_        _ˉ

第 2章  核心 C#

声明i之后,就可以使用赋值运算符←)给它赋值:    。

还可以在一行代码中声明变量,并初始化它的值 :

如果在一条语句中声明和初始化了多个变量,那么所有的变量都具有相同的数据类型:

△nt X = 10、  y =20氵    // x and y are both ints

要声明不同类型的变量,需要使用单独的语句。在多个变量的声明中,不能指定不同的数据

类型 :

int X = 10`

bool y = true;          // Creates a Var△ able that stores true or fa△ se

int x = 10` boo△ y = true;   // This wonIt compile!

注意上面例子中的
“〃”和其后的文本,它们是注释。“〃”字符串告诉编译器,忽略该行后面

的文本,这些文本仅为了让人更好地理解程序,它们并不是程序的一部分。本章后面会详细讨论代

码中的注释。

2.2.1 变里的初始化

变量的初始化是 硼 调安全性的另一个例子。简单地说,蝙 译器需要用某个初始值对变量

进行初始化,之后才能在操作中引用该变量。大多数现代编译器把没有初始化标记为警告,但 唧

编译器把它当作错误来看待。这就可以防止我们无意中从其他程序遗留下来的内存中获取垃圾值。

C侑两个方法可确保变量在使用前进行了初始化:

· 变量是类或结构中的字段,如果没有显式初始化,创建这些变量时,其默认值就是 OtX和

结构在后面讨论)。

· 方法的局部变量必须在代码中显式初始化,之后才能在语句中佼用它们的值。此时,初始化

不是在声明该变量时进行的,但编译器会通过方法检查所有可能的路径,如果检测到局部

变量在初始化之前就使用了它的值,就会产生错误。               ,
例如,在 C#中不能使用下面的语旬:

public static int Main〈
)

〔

int d;

Conso△ e。 ⅡriteLine(d)氵    // Can’ t do this∶ Need to initia△ ize d before use  、

return O氵

l

注意在这段代码中,演示了如何定义M碰⑽,使之返回一个血类型的数据,而不是voⅡ。      .
在编译这些代码时,会得到下面的错误消息:

Use of unassigned △oca△ variab△e ’
d’
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考虑下面的语句:     ~

something °bjsomething'

在钭中,这行代码仅会为someⅢ吧对象创建一个引用;但这个引用还没有指向任何对象。对

该变量调用方法或属性会导致错误。

在 C+l中卖例化一个引用对象需要使用 11ew关键字。如上所述,创建一个引用,使用 11ew关键

字把该引用指向存储在堆上的一个对象:

Qbjsomething = new Something〈 )`   // This creates a something on the heap

2.2,2 类型推断

类型推断⑻u“h涮⑼使用 var关键字。声明变量的语法有些变化。编译器可以根据变量的初

始化值
“
推断

”
变量的类型。例如 :

int someNumber = 0;

就变成:

即使 someNunber从来没有声明为血,编译器也可以确定,只要 someNunber在其作用域内,

就是一个血。编译后,上面两个语句是等价的。

下面是另一个小例子:

可从

using System氵

namespace Wrox

(

下虫源代玛 c△ass PLogram  ˉ

(

static void Main(string[] args)

(

var name = "Bugs Bunny";

var ag9 = 25氵

var isRabbit = true氵

Type nameType = name。 GetType()氵

Type ageType = ag0.GetType()`

Type isRabbitType = isRabbit.GetType()`

 ̌  Conso△ e.ⅡriteLine〈 "name is type 曰 + nameType.Tostring())氵

Console。 WriteLine("age is type " + ageType。 Tostring())`

Conso△ e.WriteLine("isRabbit is type " + isRabbitType。 Tostring〈 ))`

)

)

这个程序的输出如下:

28
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name ェs type system。 str△ng

age △s type system.Int32

isRabbit is type system.Boo△

需要遵循一些规则:

· 变量必须初始化。否则,编译器就没有推断变量类型的依据。

· 初始化器不能为空。

· 初始化器必须放在表达式中。
1

● 不能把初始化器设置为一个对象,除非在初始化器中创建了一个新对象。

第 3章在讨论匿名类型时将详细探讨。

声明了变量,推断出了类型后,就不能改变变量类型了。变量的类型确定后,就遵循其他变量

类型遵循的强类型化规则。

2.2.3 变量的作用域

变量的作用域是可以访问该变量的代码区域。一般情况下,确定作用域遵循以下规则 :

只要类在某个作用域内,其字段(也称为成员变量)也在该作用域内。

● 局部变量存在于表示声明该变量的块语句或方法结束的右花括号之前的作用域内。

· 在 for、 wⅡ⒗或类似语旬中声明的局部变量存在于该循环体内。

1.局部变量的作用域冲突

大型程序在不同部分为不同的变量使用相同的变量名很常见。只要变量的作用域是程序的不同

部分,就不会有问题,也不会产生多义性。但要注意,同名的局部变量不能在同一作用域内声明两

次,所以不能使用下面的代码:

int x = 20氵

// some more code

int x = 30氵

考虑下面的代码示例 :

using system;

namespace wrox。 ProCsharp.Bas△cs

滠袋mt
下载源代码  pub1ic c△ ass sCopeTest

(

pub△ ic statiC ipt Main〈 )

(

.  f° r 〈int i = 0氵  i < 10氵  i++)
(

Console。 WriteLine(i)氵               ,

) // i g° es out of scope here

// We can declare a variable namθ d i again、 because

// there1s no other variab1e with that naⅢ e in scope
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￡°r 〈int i = 9氵  i ) = 0` i -ˉ  〉

(

Conso△ e。 WriteLine(i)`

) // i goes out of scope here。

return O氵

代码段s四啤cs

这段代码使用两个 for循环打印 Cl-9的数字,再逆序打印卜9的数字。重要的是在同一个方法

中,代码中的变量 i声明了两次。可以这么做的原因是在两次声明中,i都是在循环内部声明的,所

以变量 i对于各自的循环来说是局部变量。

下面是另一个例子 :

pub△ ic static int Main()

撂鲔  f。r(int i=0氵 i<10氵 ⒒+∷

(

int j = 30氵  // Can;t do this  ̄j is soi1△  in sc° pe
· Conso1e。 WriteLine(j + i);

)

return 0氵

代码段scopeBad cs

如果试图编译它,就会产生如下错误 :

scopeTest.cs(12、 15): err° r Cs0136: A △oca△ variable named 】j】  cannot be dec△ ared in this

scope because it wou△ d giVe a different mean⊥ ng to 】j:、 WhiCh is a△ ready used in a Iparent

or current】  scope to denote something e△ se.

其原因是:变量j是在 for循环开始前定义的,在执行 for循环时应处于其作用域内,在 M阮⑽

方法结束执行后,变量 j才超出作用域,第 2个 Κ不合法泗刂在循环的作用域内,该作用域嵌套在

M血()方法的作用域内。因为编译器无法区分这两个变量,所以不允许声明第 2个变量。

2.字段和局部变量的作用域冲突

某些情况下,可以区分名称相同(尽管其完全限定的名称不同)、 作用域相同的两个标识符。此

时编译器允许声明第 2个变量。原因是⑶在变量之间有一个基本的区分,它把在类型级别声明的变

量看作字段,而把在方法中声明的变量看作局部变量。

考虑下面的代码:

us△ ng system氵

可从  namespace Wrox
wrox com1

■
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static int j = 20;

pub△ic statiC Void Main()

(

int j = 30扌

Conso△ e.WriteLine(j)`

return¨
)

代码段 scopeTesE cs

虽然在 M血o方法的作用域内声明了两个变量j,这段代码也会编译-— 在类级上定义的j,在

该类删除前是不会超出作用域的(在本例中,当 M血o方法中断,程序结束时,才会删除该翔 ;以

及在 M洫⒑中定义的j。 此时,在 M血o方法中声明的新变量j隐藏了同名的类级变量,所以在运行

这段代码时,会显示数字 30。

Ⅱ  但是,如果要引用类级变量,该怎么办?可以使用语法 d冰d.neldname,在对象的外部引用类

或结构的字段。在上面的例子中,我们访问静态方法中的一个静态字段(静态字段详见下一节),所

以不能使用类的实例,只能使用类本身的名称:

pub△ ic static void Main()

(

int j = 30氵

Conso△ e.WriteLine(j);

Conso△ e.WriteLine(sc°peTest2.j〉 氵

)

,        如果要访问一个实例字段(该字段属于类的一个特定实例),就需要使用血s关键字。

[

丨 ·   2,2,4 常量

顾名思义,常量是其值在使用过程中不会发生变化的变量。在声明和初始化变量时j在变量的

前面加上关键字 co11晚,就可以把该变量指定为一个常量 :

const int a = 100`   // This va△ ue cannot be changed.

常量具有如下特点:

● 常量必须在声明时初始化。指定了其值后,就不能再改写了。

· 常量的值必须能在编译时用于计算。因此,不能用从一个变量中提取的值来初始化常量。

如果需要这么做,应使用只读字段σ 见第 3章)。

· 常量总是静态的¤但注意,不必(实际上,是不允许)在常量声明中包含修饰符曲狁。

在程序中使用常量至少有 3个好处:      ′

● 由于使用易于读取的名称(名称的值易于理解)替代了较难读取的数字或字符串,常量使程序

变得更易于阅读。
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● 常量使程序更易于修改。例如,在 C#程序中有一个 sdesTax常量,该常量的值为 6%。 如

果以后销售税率发生变化,把新值赋给这个常量,就可以修改所有的税款计算结果,而不

必查找整个程序去修改税率为 0.“ 的每个项。               ‘

· 常量更容易避免程序出现错误。如果在声明常量的位置以外的某个地方将另一个值赋给常

量,编译器就会报告错误。

2■3 预定义数据类型

前面介绍了如何声明变量和常量,下面要详细讨论 唧 中可用的数据类型。与其他语言相比,

C#对其可用的类型及其定义有更严格的描述。

2.3.1 值类型和引用类型

在开始介绍锦 中的数据类型之前,理解 C#把数据类型分为两种非常重要 :

· 值类型

● 引用类型

下面几节将详细介绍值类型和引用类型的语法。从概念上看,其区别是值类型直接存储其值 ,

而引用类型存储对值的引用。

这两种类型存储在内存的不同地方:值类型存储在堆栈中,而引用类型存储在托管堆上。注意

区分某个类型是值类型还是引用类型,因为这种存储位置的不同会有不同的影响。例如,血 是值类

型,这表示下面的语句会在内存的两个地方存储值 ⒛ :

// i and j are both of type int

i=20氵

彐 =△
`

但考虑下面的代码。这段代码假定已经定义了一个类 Vector,Vector是一个引用类型,它有一

个血类型的成员变量 Value:

Vector X、  y`

x = new vect° r o'
x.Va△ ue = 30氵    // Value is a ￡ield defined in Vector class

y=x`
Conso△ e.WriteLine〈 y.Va△ ue);

y.Va△ ue = 50;       `

Console.WriteLine〈 x。 Value)`

要理解的重要一点是在执行这段代码后,只有一个 Vector对象。x和 y都指向包含该对象的内存

位置。因为x和 y是引用类型的变量,声明这两个变量只保留了一个引用一=而不会实例化给定类型

的对象。两种青况下都不会真正创建对象。要创建对象,就必须使用 11ew关键字,如上所示。因为x

和y引用同t个对象,所以对x的修改会影响y,反之亦然。因此上面的代码会显示30和 sO。
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如果变量是一个引用,就可以把其值设置为 nu△,表示它不引用任何对象 :

y = null`

如果将引用设置为 null,显然就不可能对它调用任何非静态的成员函数或字段,这么做会在运

行期间抛出一个异常。

在 C+中 ,基本数据类型如 bool和 long都是值类型。如果声明一个 bool变量,并给它赋予另一

个 bool变量的值,在内存中就会有两个 bool值。如果以后修改第一个 b∞l变量的值,第二个 b∞ l

变量的值也不会改变。这些类型是通过值来复制的。

相反,大多数更复杂的唧数据类型,包括我们自己声明的类都是引用类型。它们分配在堆中,

其生存期可以跨多个函数调用,可以通过一个或几个别名来访问。CLR执行一种精细的算法,来跟

踪哪些引用变量仍是可以访问的,哪些引用变量已经不能访问了。CLR会定期删除不能访问的对象 ,

把它们占用的内存返回给操作系统。这是通过垃圾收集器实现的。

把基本类型α口血 和 bool,规定为值类型,而把包含许多字段的较大类型(通常在有类的情况下〉

规定为引用类型,唧设计这种方式的原因是可以得到最佳性能。如果要把自己的类型定义为值类型 ,

就应把它声明为一个结构。

2,3.2 CTs类 型

如第 1章所述,姒 可的基本预定义类型并没有内置于C龉言中,而是内置于,NET FramwOrk

中。例如,在锦中声明一个血类型的数据时,声明的实际上是Ⅻ T结构sysmhB2的一个实例。

这听起来似乎很深奥,但其意义深远:这表示在语法上,可以把所有的基本数据类型看作是支持某

些方法的类。例如,要把血 i转换为 s缸吧,可以编写下面的代码 :

应强调的是,在这种便利语法的背后,类型实际上仍存储为基本类型。基本类型在概念上用.NET

结构表示,所以肯定没有性能损失。

下面看看 C#中定义的内置类型。我们将列出每个类型,以及它们的定义和对应MT类 型cTs
类型)的名称。C#有 15个预定义类型,其中13个是值类型,两个是引用类型(s"吧 和岣 ect,。

2.3.3 预定义的值类型

.内置的CTs值类型表示基本类型,如整型和浮点类型、字符类型和布尔类型。

1.整型

C++支持 8个预定义整数类型,如表⒉1所示。
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名  称 CTs类 型 说  明 范  围

svstm sBM 8位有符号的整数 -1zs-⒓ 7←2’-9L1

svstm ht16 16位有符号的整数 -32768~32767f=215~215-1

血 svs血 Int32 sz位有符号的整数 =2147483648~2147483647亻 =2’
l~2’ !-1

long sysmIntm “位有符号的整数 -9223372036854775808~9223372036854775

807亻 ~2“≈2ω-1、

s邛血 Bvte 8位无符号的整数 2L1

svst汨⒍LⅡnt16 16位无符号的獾数 2⒗-1

咖 svst-unB2 夕 位无符号的整数 o~4294967295“ ⒐̌2义-1

syd℃臼⒍untm “位无符号的整数 o~180zIs90+073709551615“ ⒍~2”-1

一些嵝 型的名称与 C‖和 Java类型一致,但其定义不同。例如,在 唧中,血 总是”位带

符号的整数。而在 C‖中,血 是带符号的整数,但其位数取决于平台(在 W血b鹏 上是⒓甸 。在

CJ+中 ,所有的数据类型都以与平台无关的方式定义,以备将来 CJ+和.NET迁移到其他平台上。

byte是 卜犭义包括犭o的标准 β位类型。注意,在强调类型的安全性时,C++认为 bytc类型和

乩盯类型完全不同,它们之间的编程转换必须显式写出。还要注意,与整数中的其他类型不同,byte

类型在默认状态下是无符号的,其有符号的版本有一个特殊的名称 sbyte。

在N盯 中,short不再很短,现在它有 16位长:ht类型更长,有 ⒓位。lmg鲰 ,有“

位。所有整数类型的变量都能被赋予十进制或十六进制的值,后者需要 Ox前缀:

如果对一个整数是血、洫 t、 long或是dong没有任何显式的声明,则该变量默认为血类型。

为了把输入的值指定为其他整数类型,可以在数字后面加上如下字符 :

uint ui = 1234U氵

1ong l = 1234L氵

ulong u△ = 1234UL`

也可以使用小写字母 u和 l,但后者会与整数 1混淆。

2,浮点类型

镪 供了许多整型数据类型,也支持浮点类型,如表 29所示。

±15× 10邛∝臼4× 10a8

±sO× 10仞廴诖1.7× 1CPO:

34

no扯数据类型用于较小的浮点数,因为它要求的精度较低。doub℃ 数据类型比 no耐 数据类型大 ,
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提供的精度也大一倍(15位
)。

如果在代码中没有对某个非整数值σ口⒓,3)硕编码,则编译器一般假定该变量是 doub⒗。如果

想指定该值为noat,可 以在其后加上字符飞或θ:

3.deomal类型

de血m1类型表示精度更高的浮点数,如表⒉3所示。

CTs和 C#一个重要的优点是提供了一种专用类型进行财务计算,这就是 咖 类型,使用

dec硼 类型提供的 ⒛ 位的方式取决于用户。换言之,可以用较大的精确度(带有美分)来表示较小

的美元值,也可以在小数部分用更多的舍入来表示较大的美元值。但应注意,dec灿d类型不是基本

类型,所以在计算时使用该类型会有性能损失。

要把数字指定为 dec山沮类型,而不是 doub⒗、no扯 或整型,可以在数字的后面加上字符 M(或

⑾ ,如下所示。

decima△  d = 12.30M`

4.bool类型

C#的 bool类型用于包含布尔值 tue或 false,如表 2砰 所示。

表 2ˉ0

名  称 CTs类 型 说  明 位  数 值

b∞ l sy歇匝B∞ leaD 表示 tue或 false NA tue或 false

bool值和整数值不能相互隐式转换。如果变量(或函数的返回类型)声明为bool类型,就只能使

用值 tue或 false。 如果试图使用 0表示 false,非 0值表示 tue,就会出错。

5.字符类型

为了保存单个字符的值,衅支持 char数据类型,如表⒉5所示。

char类型的字面量是用单引号括起来的,如W。 如果把字符放在双引号中,编译器会把它看作

字符串,从而产生错误。

表 2ˉ3

±1.0× 1σ吗̀洼7,9× 10ag

表示一个 “位的⑴哂Ⅻ⑹字符
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除了把 char表示为字符字面量之外,还可以用 4位十六进制的U血code值伸口huO∝ 1)、 带有数

据类型转换的整数值(如 fchaT9甾 )或十六进制数⒁ ∝1)表示它们。它们还可以用转义序列表示,如

表⒉6所示。

转 义 序 列 字  符

单引号

双引号

换页

水平制表符

垂直制表符

2.⒊4 预定义的引用类型     
ˉ

唧支持两种预定义的引用类型,如表⒉7所示。

1.o丬ed类型

许多编程语言和类结构都提供了根类型,层次结构中的其他对象都从它派生而来。C#和 N巳T

也不例外。在 C++中 ,峋cct类型就是最终的父类型,所有内置类型和用户定义的类型都从它派生而

来。这样,岣 ec!类型就可以用于两个目的j

● 可以使用 d小d引用绑定任何子类型的对象。例如,第 7章将说明如何使用 d冰∝类型把堆

栈中的一个值对象装箱,再移动到堆中。岣 ect引用也可以用于反射,此时必须有代码来处

理类型未知的对象。

· 峋 e⒍ 类型执行许多一般用途的基本方法,包括 Equ川 qo、 Gcm灬hcodeo、 GetTypcO和

Tos“吧o。 用户定义的类需要使用一种面向对象技术——重写(见第 4章),提供其中一些方

表 2ˉG

表'⒉7
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法的替代执行代码。例如,重写Tos"吧o时 ,要给类提供一个方法,给出类本身的字符串

~表示。如果类中没有提供这些方法的实现代码,编译器就会使用 d冰哎类型中的实现代码,

它们在类中的执行不一定正确。

后面的章节将详细讨论 d珈ct类型。

2,stHng类型

C侑 s说呜关键字,在编译为。NET类时,它就是 system.s"呜。有了它,像字符串连接和字符

串复制这样的操作就很简单了:

string str1 = "Hel△ o "氵

string str2 = f】 Wor△ d"`

string str3 = str1 + str2` // string concatenation

尽管这是一个值类型的赋值,但 sm吧 是一个引用类型。眦 对象被分配在堆上,而不是栈上。

因此,当把一个字符串变量赋予另一个字符串时,会得到对内存中同一个字符串的两个引用。但是 ,

s妯吧与引用类型在常见的操作上有一些区别。例如,字符串是不可改变的。修改其中一个字符串,

就会创建一个全新的呲 对象,而另一个字符串不发生任何变化。考虑下面的代码 :

using System;

c1ass Str△ ngEXample

滠性m(
下载源代码  public static int Main O

(

string s1 = "a string"氵                 .
string s2 = s1氵

Console.WriteLine("s1 is " + s1);

Console.WriteLine〈 "s2 is " + s2)`

s1 = "another string"氵

Conso△ e.WriteLine("s1 is now " + s1)氵

ConsoletWriteLine〈 "s2 is n°w " + s2)氵

return 0`

)

)

其输出结果为 :

s1 is a str△ ng

s2 is a string

s1 is now another string

s2 is now a str△ng

改变 s1的值对Ω没有影响,这与我们期待的引用类型正好相反。当用值%s峋吧"初始化 s1时 ,

就在堆上分配了一个新的“油g对象:在初始化 蛇时,引用也指向这个对象,所以亚的值也是%
s妯吧"。 但是当现在要改变 s1的值时,并不会替换原来的值,堆上会为新值分配一个新对象。Ω变

量仍指向原来的对象,所以它的值没有改变。这实际上是运算符重载的结果,运算符重载详见第
^

代码段铷讪四涩叫妆.cs
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章。基本上,s谊鸭类实现为其语义遵循一般的、直观的字符串规则。                   ~
字符串字面量放在双引号中c¨ .”);如果试图把字符串放在单引号中,编译器就会把它当作char,       ∶

从而引发错误。唧字符串和 char一样,可以包含u血ode和十六进制数转义序列。因为这些转义序

列以一个反斜杠开头,所以不能在字符串中使用这个非转义的反斜杠字符,而需要用两个反斜杠字      :
符⑴来表示它:

即使用户相信自己可以在任何情况下都记住要这么做,但输入两个反斜杠字符会令人迷惑。幸      :
好,搬 供了另一种替代方式。可以在字符串字面量的前面加上字符@;在这个字符后的所有字符

都看作是其原来的含义——它们不会解释为转义字符 :

string fi△ epath = @"C:\ProCsharp\First。 cs"氵

甚至允许在字符串字面量中包含换行符 :

string jabberwocky = e"】 Twas bri△ 1ig and the s△ ithy toves

Did gyre and gimb△ e △n the Wabe.’
`

那么jabberwOcky的值就是:

1TWas br△ △△ig and the s1ithy toves

Did gyre and gimble in the wabe.                                                                `

2■4 流控制

本节将介绍蛳 言的重要语句:控制程序流的语旬,它们不是按代码在程序中的排列位置顺序

执行的。

2.4,1 条件语句

条件语句可以根据条件是否满足或根据表达式的值控制代码的执行分支。C+F0两个控制代码分

支的结构:r语句,测试特定条件是否满足;跏i曲 语句,它比较表达式和多个不同的值。

1.r语句

对于条件分支,唧继承了C和 C‖的止.dse结构。对于用过程语言编程的人,其语法非常直观:

if 〈°°ndition)

statement(s)

e1se

statement(s)

如果在条件中要执行多个语句,就需要用花括号((¨ D把这些语旬组合为一个圾这也适用于其

他可以把语句组合为一个块的唧结构,如 for和 WⅡ℃循η 。

boo△ iszero;                                                           °
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if (i == 0)

(

iszero = true氵

Console.WriteLine("i is zero")`

)

e△se                                               ·

t

iszero = ￡a△se;

Conso△ e.田riteLine("i is N° nˉ zero” )`

)

还可以单独使用 if语旬,不加最后的dse语旬。也可以合并 dse r子旬,测试多个条件。

using system氵

namespace Wrox

lⅡ ni∶ l∶‰ (

下载源代码  c1ass MainEntryPoint

〈

static void Main(stringI】  args)
(

Conso△ e.WriteLine("Type in a string")氵

string input氵

input 〓 Conso△ e.ReadL± ne()氵

if (input == "")

Console。 ⅡriteLine("Y° u typed in an empty string.】 )氵

)

e△ se if` (± nput。 Length ( 5)

(

Console。 WriteLine("The string had less than 5 characters.")氵

)

e△se if (input.Length ( 10)

(

Conso△ e。 WriteLine("The Btring had Ot least 5 but △ess than 10

Characters.");

I

Conso△ e.Writ0Line(口 The string was " + input)J

代码段m闼如s

添加到 r子句中的d“ r语旬的个数不受限制。

注意在上面的例子中,我们声明了一个字符串变量虹川,让用户在命令行上输入文本,把文本

填充到虹u中 ,然后测试该字符串变量的长度P代码还说明了在锦中如何进行字符串处理。例如,

要确定Ⅱut的长度,可以使用山u‘,Lengh。

对于⒒ 要注意的一点是如果条件分支中只有一条语句,就无需使用花括号:

if (i == 0)Let′ s add some brackets here.

Con8o△ e。 WriteL土ne("i is zero□ );        // This wi1△  on△y execute if i == o
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Conso△e.WriteLine("i can be anything");// Wi△ △ execute "hateVer the

// va△ue of i

但是,为了保持一致,许多程序员只要使用 r语旬,就加上花括号。

前面介绍的 if语句还演示了用于比较数值的一些唧运算符。特别注意,唧使用
“
-” 对变量

进行等于比较。此时不要使用
“亠△ 一个

“
=” 用于赋值。

在唧中,r子旬中的表达式必须等于布尔值。不能直接测试整数(如从函数中返回的旬 ,而必

须明确地把返回的整数转换为布尔值 tue或 faIse,例如,将值与0或 ndl进行比较:

if (D° s°meth± ng〈 ) != 0)

(

// Nonˉ zer° va△ue returned

)

e△ se

(

// Returned zero

l

2.sMtCh语句

s诫曲 .¨case语句适合于从一组互斥的分支中选择一个执行分支。其形式是 胛忆h参数的后面

跟一组 casc子句。如果 ⒏俯曲参数中表达式的值等于某个 Gase子句旁边的某个值,就执行该 case

子旬中的代码。此时不需霉使用花括号把语句组合到块中;只需使用 bmk语句标记每段 case代码

的结尾即可。也可以在⒏谊t曲 语句中包含一条dendt子句,如果表达式不等于任何 case子句的值,

就执行 dehdt子句的代码。下面的 s雨碰 语句测试血鸭erA变量的值 :

switch (integerA)

case 1:

Conso1e.WriteLine("integerA=1")氵

break氵

case 2:

Conso△ e.W=iteLine("±ntegerA =2")`

break`

case 3:

Conso△ e.WriteLine("integerA =3")氵

break'

default:

Conso△ e.WriteLine("inteσ erA is not 1、 2` or 3");

break氵

I

注意 casc的值必须是常量表达式:不允许使用变量。

C和 C抖程序员应很熟悉甾诫曲,..case语旬,而 衅的 swi曲 .,,case语旬更安全:特别是它禁止

几乎所有 case中 的失败条件。如果激活了块中靠前的一条 case子旬,后面的 Gase子旬就不会被激

活,除非使用 goto语句特别标记也要激活后面的case子句。编译器会把没有break语句的case子句

标记为错误:
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Contro1 cannot ￡a11 through from one case △abe△  (· case 2:】 ) t°  another

在有限的几种情况下,这种失败是允许的,但在大多数情况下,我们不希望出现这种失败,而

且这会导致出现很难察觉的逻辑错误。让代码正常工作,而不是出现异常,这样不是更好吗?

但在使用 goto语句时,会在m碗曲..。 cases中 重复出现失败。如果确实想这么做,就应重新考虑

设计方案了。下面的代码说明了如何使用 goto模拟失败,得到的代码会非常混乱:   。

// assume country and language are of type str△ ng

swit0h〈 Country)

(

case "America":

Ca△△Americanon△ yMethod()氵

goto case "Britain曰 ;

case "France":

langvage = "French";
break氵

case "Britain":

language = "Engl± sh"氵

break氵

l

但有一种例外情况。如果=条 case子句为空,就可以从这个 case跳到下一条 case上,这样就

可以用相同的方式处理两条或多条 case子句了(不需要 goto语旬)。

switCh(country)

(

case "au":

case "uk":

case "us":

△anguage = "Eng1ish"氵

break'

case ■at":

case "de":

1anguage = "German";

break氵

)

在唧中,雨曲 语句的一个有趣的地方是case子句的排放顺序是无关紧要的,甚至可以把dcfault

子句放在最前面 !因此,任何两条 case都不能相同。这包括值相同的不同常量,所以不能这样编写:

// assume c° untry‘ △s of type str△ ng

const string eng△ and 〓 "uk"氵

const string britain = "uk"氵

switch(country)
(

case eng1and:                                                    '

case br△ta△n:      // this w△ 11 Cause a comp± lat± on error

△anguage = 冂Eng△ ish"氵

break:
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上面的代码还说明了C+中的 s雨曲 语旬与 C‖中的胛怔肛语句的另
一个不同之处:在 唧 中,

可以把字符串用作测试的变量。

2.4,2 循环                                                             、

C龊供了 4种不同的循环机制(for、 WⅢe、 do,汛湘b和 foreacω ,在满足某个条件之前,可以      l
重复执行代码块。

1.for循环

C#的 for循环提供的迭代循环机制是在执行下一次迭代前,测试是否满足某个条件,其语法

如下 :

f° r 〈initializer; condition; iterator)  
·

statement(s)

其中:                                           `
● 血铊弦er是指在执行第一次循环前要计算的表达式(通常把一个局部变量初始化为循环计

数器);

● ∞泪血Ⅺ是在每次迭代执行新循环前要测试的表达式(它必须等于me,才能执行下一次迭句 ;

● 忆咧晰 是每次迭代完要计算的表达式(通常是递增循环计数器)。

当 c⋯Ⅱ№Il等于Ⅲse时,迭代停止。

for循环是所谓的预测试循环,因为循环条件是在执行循环语句前计算的,如果循环条件为假,       ·

循环语旬就根本不会执行。

for循环非常适合于一个语旬或语旬块重复执行预定的次数。下面的例子就是 for循环的典型用      
礻

法,这段代码输出从卜” 的整数:                                  、

f° r (int i = o氵  i < 100` i = i+1)   // th⊥ s is equiva△ ent to

// For i = 0 To 99 in VB.
(

Conso△ e.WriteLine(i)`                                                                        ′

)

这里声明了一个血类型的变量i,并把它初始化为0,用作循环计数器。接着测试它是否小于

100。 因为这个条件等于tue,所以执行循环中的代码,显示值 0。 然后给该计数器加 1,再次执行      :
该过程。当i等于 100时 ,循环停止。

实际上,上述编写循环的方式并不常用。唧在给变量加 1时有一种简化方式,即不使用i=仟 1,

而简写为i+艹

f° r (int i = o` i ( 100氵  i++)

//etc.

也可以在上面的例子中给循环变量 i使用类型推断功能。使用类型推断功能时,循环结构变成 :
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￡°r (var i = 0` i ( 100` i++)                                                Ⅱ

嵌套的 for循环非常常见,在每次迭代外部的循环时,内部循环都要彻底执行完毕。这种模式

通常用于在矩形多维数组中遍历每个元素。最外部的循环遍历每一行,内部的循环遍历某行上的每

个列。下面的代码显示数字行,它还使用另一个 Conso△ 方法 CoIlso⒗ ,W饨∞,该方法的作用与

Co11so⒗ ,W血疝屺o相同,但不在输出中添加田车换行符:

using system`

namespace Wrox
可从  【

下载源代码   c△芑ss MainEntryPoint
(

static void Main(string[] args)

(                     ·

// This △o0p iterates through roWs

f° r (int i = o氵  i < 100; i+=10)
(

// This △oop iterates through co△ uIIlns

￡°r (int j = i; j ( i + 10氵  j++)

(

Conso△ e.Write〈 " " + j);

)

Conso△ e。 WriteLine();

)

l

尽管j是一个整数,但它会自动转换为字符串,以便进行连接。

上述例子的结果是:

代码段N觎 阢cs

o123456789

10  11  12  13 14 15  16 17  18  19

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

30 31 32 33 34 35 36 37  38 39

40 41 42 43 自4 45 46 47  48 49

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

60  61  62  63  64  65  66  67  68  69

70 71 72 73 74  75 76 77  78 79

80  81  82  83  84  85  86  87  8B  89

90  91  92  93  94  95  96  97  98  99

尽管在技术上,可以在 for循环的测试条件中计算其他变量,而不计算计数器变量,但这不太

常见。也可以在 for循环中忽略一个表达式(甚或所有表达式)。 但此时,要考虑使用WⅢe循环。
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2.wll忆 循环

与 for循环一样,W趾 也是一个预测试循环。其语法是类似的,但 WⅢe循环只有一个表达式:

whi△ e〈 Conditi°n)

statement(s);

与 for循环不同的是,W趾循环最常用于以下情况:在循环开始前,不知道重复执行一个语句      ·

或语旬块的次数。通常,在某次迭代中,WⅢe循环体中的语句把布尔标志设置为 false,结束循环,

如下面的例子所示:

boo△ condition = ￡a△se;

whi△ e (!conditi° n)

(

// Th± s △oop sp△ ns unti△ the c° ndition is true.

DosomeWork()氵

condition = CheckCondition()`  // assume CheckCondition() returns a bool

)

3.do.¨Wh"e循环

do.¨WⅡ⒗循环是 WⅢe循环的后测试版本。该循环的测试条件要在执行完循环体之后执行。因

此 do。m碰⒗循环适用于至少要将循环体执行一次的情况:

boo△ Condition氵

do

(

// This loop will at least execVte once` even if Cond±tion is false.

MustBeCa1△ edAtLeastonCe()氵

Cond± t± on = CheckCondition()氵                      ·

l while (condition)氵

4.foreach循 环

foreach循环可以迭代集合中的每一项。现在不必考虑集合的概念,第 10章将详细介绍集合。       ^
知道集合是一种包含一系列对象的对象即可。从技术上看,要使用集合对象,就必须支持IEnmmb℃

接口。集合的例子有嫩 组、sy-Co屺面m名称空间中的集合类,以及用户定义的集合类。从

下面的代码中可以了解 foreach循 环的语法,其中假定 aJayomts是一个整型数组:            ^

foreach 〈int temp in arrayofInts)

(

Console.WriteLine〈 temp)氵

其中,foreach循环每次迭代数组中的一个元素。它把每个元素的值放在血 型的变量temp中 ,

然后执行一次循环迭代。

这里也可以使用类型推断功能。此时,foreach循环变成 :

￡oreach (Var temp in arrayofェ nts)
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temp的类型推断为血,因为这是集合项的类型。

注意,foreach循环不能改变集合中各项(上面的缸叩)的值,所以下面的代码不会编译 :

foreach (int temp ⊥n arrayofInts)

(

temp++氵

Conso△ e。 WriteLine(temp);

)

如果需要迭代集合中的各项,并改变它们的值,就应使用 for循环。

2.4.3 田Ⅲ莳谭引旬

C黻供了许多可以立即跳转到程序中另一行代码的语旬,在此,先介绍 goto语句。

1,goto语句

goto语旬可以直接跳转到程序中用标签指定的另一行(标签是一个标识符,后跟一个冒号》

g° t° Labe△△
`

c♀ns°△e.WriteLine("This w° n:t be executed")`

Labe△ 1:

Console.WriteL±ne("C° ntinuing exeCution from here");

goto语句有两个限制。不胄跚啭 至刂像 for循环这样的代码块中,也不能跳出类的范围,不能退

出Ⅱr¨catch块后面的ma△y火第 15章将介绍如何用 ”̌̈catch.彳血灯块处理异常)。

goto语旬的名声不太好,在大多数清况下不允许使用它。一般清况下,使用它肯定不是面向对

象编程的好方式。

2.break语句      ,

前面简要提到过 break语⋯ 咖 “肛语句中使用它退出某个 casc语旬。实际上,break也 可

以用于退出 for、 foreach、 wh屺 或 do.¨wh屺 循环,该语句会使控制流执行循环后面的语句。

如果该语句放在嵌套的循环中,就执行最内部循环后面的语句。如果bmk放在⒏液t曲 语旬或

循环外部,就会产生编译错误。

3.co耐nue i吾句

cm血
"语句类似于 break,也 必须在 for、 foreach、 WⅡb或 do.油耐⒗循环中使用。但它只退

出循环的当前迭代,开始执行循环的下一次迭代,而不是退出循环。

4.retum韵

remm语句用于退出类的方法,把控制权返回方法的调用者。如果方法有返回类型,reM语旬

必须返回这个类型的值:如果方法返回vo记,应使用没有表达式的rek语句。
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2■5 枚举

枚举是用户定义的整数类型。在声明一个枚举时,要指定该枚举的实例可以包含的一组可接受

的值。不仅如此,还可以给值指定易于记忆的名称。如果在代码的某个地方,要试图把一个不在可

接受范围内的值赋予枚举的一个实例,编译器就会报告一个错误。

从长远来看,创建枚举可以节省大量时间,减少许多麻烦。使用枚举比使用无格式的整数至少

有如下 3个优势 :

● 如上所述,枚举可以使代码更易于维护,有助于确保给变量指定合法的、期望的值。

● 枚举使代码更清晰,允许用描述性的名称表示整数值,而不是用含义模糊、变化多端的数

来表示。

● 枚举也使代码更易于键入。在给枚举类型的实例赋值时,Ⅵsual s姒hN盯 DE会通过

htelⅡ sense弹出一个包含可接受值的列表框,减少了按键次数,并能够让我们回忆起可选

的值。

可以定义如下的枚举 :

pub△ ic enum TimeofDay

】                                              `                     ”

Morning = 0`

Afternoon = 1`

Evening = 2

】

本例在枚举中使用一个整数值,来表示一天的每个阶段。现在可以把这些值作为枚举的成员来

访问。例如,哂Ⅲ⒑Day.M岫 返回数字 0。 使用这个枚举一般是把合适的值传送给方法,并在

m姒殓语句中迭代可能的值。

c△ ass EnumEXamp△e

】

pub△ ic static int Main〈 )

(        ·

WriteGreeting(TimeofDay。 Morning)`

return O氵

l

statiC Void WriteGreet± ng(TimeofDay timeofDay)

(                                                                          ·

switch(timeo￡ Day)

(

case T△ meofDay.Mbrn△ng:

Conso△ e.WriteLine("G°°dm° rn± ng!")`

break⋯
case TimeofDay.Afternoon:

Conso△ e~WriteLine("G°°d a￡ternoon!")`

break氵

case Timeo￡ Day.Eˇ ening:
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Conso△ e。 WriteLine("G°°d evening!’ I〉

`

break氵

defau△ t:

Conso△ e.WriteL⊥ ne("Hel△°!")氵

break`

在 钾中,枚举的真正强大之处是它们在后台会实例化为派生于基类 system,Enm的 结构。这

表示可以对它们调用方法,执行有用的任务。注意因为.NET FrameWork的 执行方式,在语法上把枚

举当做结构是不会造成性能损失。实际上,一旦代码编译好,枚举就成为基本类型,与 血 和 aoat

宫咫旨】冫1。

可以获取枚举的字符串表示,例如使用前面的仂饨0fDay枚举:

TimeofDay time = TimeofDay.A￡ ternoon;

Conso1e:Wr⊥ teLine〈 time.T° String())`

会返回字符串Aaemoon。

另外,还可以从字符串中获取枚举值 :

T±meofDay time2 = 〈TimeofDay) Enum.Parse〈 type° f〈 TimeofDay)` "afterno° n"` true)`

Conso△ e。 WriteLine〈 (± nt)time2〉 ;

这段代码说明了如何从字符串获取枚举值,并转换为整数。要从字符串中转换,需要使用静态

的Enum,ParseO方 法,这个方法带 3个参数。第 1个参数是要使用的枚举类型,其语法是关键字meof
后跟放在括号中的枚举类名。Ⅱ eof运算符将在第 7章详细论述、第 2个参数是要转换的字符串,

第 3个参数是一个bool,指定在进行转换时是否忽略大小写。最后,注意 Enun。Parseo方法实际上

返回一个对象引用——我们需要把这个字符串显式转换为需要的枚举类型(这是一个拆箱操作的例

子)。 对于上面的代码,将返回 1,作为一个对象,对应于仂Ⅲ⒑Day.Aamoon的 枚举值。在显式

转换为血 时,会再次生成 1。

system,Enun上的其他方法可以返回枚举定义中的值的个数或列出值的名称等。详细信息参见

MsDN文档。               .

2■6 名称空间

如前所述,名称空间提供了一种组织相关类和其他类型的方式。与文件或组件不同,名称空间

是一种逻辑组合,而不是物理组合。在唧文件中定义类时,可以把它包括在名称空间定义中。以后 ,

在定义另一个类(在另一个文件中执行相关操作)时 ,就可以在同一个名称空间中包含它,创建一个

逻辑组合,该组合告诉使用类的其他开发人员:这两个类是如何相关的以及如何使用它们 :

。      namespace CustomerPhoneBookApp

(

using system'
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pub△ io struCt subsCriber                                                                     .

〔

// Code for struct h0re。 ..

)

)

把一个类型放在名称空间中,可以有效地给这个类型指定一个较长的名称,该名称包括类型的

名称空间,名称之间用旬点O隔开,最后是类名。在上面的例子中,sub阿姒r结构的全名是      :
CustomerPhoneBookAppsub⒆曲er。 这样,有相同短名的不同的类就可以在同一个程序中使用了。

全名常常称为完拿限定的名称。

也可以在名称空间中嵌套其他名称空间,为类型创建层次结构:

namespace Wr°x

(                               ˉ

namespace ProCsharp

(

namespace Bas△cs

(          。

c△ass NamespaCeExamp△ e

t

// Code for the C△ ass here。 。。

)

I

每个名称空间名都由它所在名称空间的名称组成,这些名称用旬点分隔开,开头是最外层的名称       l
空间,最后是它自己的短名。所以ProCsh田 名称空间的全名是Wrox,PmCsbm,NamemaceExm℃        '
类的全名是Ⅶ⑼ProCsh,p洫N呷¤卩浏队Ⅲ口e。

使用这个语法也可以纽织自己的名称空间定义中的名称空间,所以上面的代码也可以写为:        ˉ

,    namespaCe WroX。
ProCsharp.BasiCs

(

c△ ass NamespaceExample

(                                   ·

// Code for the c△ ass here。 。.

)

)

注意不允许在另一个嵌套的名称空间中声明多部分的名称空间。

名称空间与程序集无关。同一个程序集中可以有不同的名称空间,也可以在不同的程序集中定

义同一个名称空间中的类型。

应在开始一个项 目之前就计划定义名称空间的层次结构。一般可接受的格式是      t
CompauyNme.硎 eCtNamcsyseIェ.“面m。 所以在上面的例子中,Wrox是公司名,ProCshm是项       :
目,对于本章,B猁泳是部分名。                  ‘                  .
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2.6.1  using i语 彳旬

显然,名称空间相当长,输入起来很繁琐,用这种方式指定某个类也不总是必要的。如本章开头

所述,CW允许简写类的全名。为此,要在文件的顶部列出类的名称空间,前面加上“吨 关键字。在

文件的其他地方,就可以使用其类型名称来引用名称空间中的类型了:

using system氵

us△ng Wrox.ProCsharp氵

如前所述,几乎所有的蹦 代码都以语句 l】s炖 system;开头,这仅是因为Mhmoa提供的许

多有用的类都包含在 system名称空间中。

如果 us吨 语句引用的两个名称空间包含同名的类型,就必须使用完整的名称(或者至少较长的

名称),确 保编译器知道访 问哪个类型 。例如 ,假 如类 NamespaceExample同 时存在于

Wrox.ProCs蚺`Basics和 Wrox,ProCs唧~ooP名称空间中。如果要在名称空间 Wrox.ProCs帅

中创建一个类 Te呲,并在该类中实例化一个 NamespaceExmple类 ,就需要指定使用哪个类 :

us△ng Wrox.ProCsharp.ooP;

using Wrox.ProCsharp.Bas△ cs氵

namespace Wrox.ProCsharp

(

class Test

{

public static int Main()

】

Bas⊥cs.NamespaceExamp△ e nsEx = neW Basics.NamespaceExamp△ e()`

// do something with the nsEx variab△ e.

return O氵

)

)

)

公司应花一些时间开发一种名称空间模式,这样其开发人员才能快速定位他们需要的功能,而

且公司内部使用的类名也不会与现有的类库相冲突。本章后面将介绍建立名称空间模式的规则和其

他命名约定。

2.6.2 名称空间的别名

lIs饨 关键字的另一个用途是给类和名称空间指定别名。如果名称空间的名称非常长,又要在代

码中多次引用,但不希望该名称空间的名称包含在us炖 指令中(例如,避免类名冲匆 ,就可以给该
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名称空间指定一个别名,其语法如下:

下面的例獭 例子的修订蚋 给WoProC跏 B函泳名称空间指定别名h∞山雨m,并使用

这个别名实例化了一个 NmespaceExmple对 象,这个对象是在该名称空间中定义的。注意名称空

间别名的修饰符是
“∶∴ 因此将先从h№山雨o11名称空间别名开始搜索。如果在相同的作用域中引

入了一个 Ⅲb山山m类 ,就会发生冲突。即使出现了冲突,“ ∶∶”运算符也允许引用别名。

NamcspaceExaple类有一个方法 GetNamespaccO,该 方法调用每个类都有的 GetTypeO方法,以访

问表示类的类型的Type对象。下面使用这个对象来返回类的名称空间名 :

using system`                                               ’

us△ ng Introduction = Wrox.ProCsharp。 Bas△cs;

class Test

(

pub△ ic static int Main()

(

Introduction::NamespaceEXamp△ e NsEx =

new Introduction::NamespaceExamp1e()`

Conso△ e.WriteLine(NsEx。 GetNamespace());

return 0氵

)

)

namespace Wrox.ProCsharp.Basics

(

c△ ass NamespaceExamp△ e

(

pub△ ic string GetN浏mespace〈 )

(

return this。 GetType().Namespace氵

)

I

)

2■7 Mainl)方法

本章的开头提到过,姗 是从方法M陆峪开始执行的。这个方法必须是类或结构的静态方法 ,

并且其返回类型必须是血或 voⅡ。

虽然显式指定p山屺修饰符是很常见的,因为按照定义,必须在程序外部调用该方法,但我们

给该入口点方法指定什么访问级别并不重要,即使把该方法标记为Ⅱ眈te,它也可以运行。

2.7.1 多个 Monl)方法

在编译唧控制台或W跏 s应用程序时,默认情况下,编译器会在类中查找与上述签名匹配的

M洫⒑方法,并使这个类方法成为程序的入口点。如果有多个 M血o方法,编译器就会返回一个错
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误消息。例如,考虑下面的代码 DoubH哑血。cs:

可从

下载源代码

us△ng system;

namespace Wrox              ˇ

(

class Cl土 ent

(

pub△ ic static int Main()

】

MathExamp△ e∶ Main〈 );

return O`

【

I

c△ass MathExamp△ e

(

static int Add(int x` int

(

return x + y`

)

pub△ iq static int Main()

】

int i 二
′
Add(5、 10);

C0nso△ e.WriteLine(i)`

return O;

y)

Ⅰ
ι
口

l
l
■

^

代码段nm屺讪血,cs

上述代码包含两个类,它们都有一个 M阮峪方法。如果按照通常的方式编译这段代码,就会得

到下述错误:                    ,

CgC DOub△d"Lin。 cg

Microsoft (R) Visua△  c+ 2010 Compi△er version 4。 0.20506.1

Copyright 〈C) Micr° s° ft Corporation。  A△△ rights reserved.

Doub△ eMain。 cs(7`25): error CsO017: Pro0ram∶                  
·  '  

∶
】Doub△ eMain.exe】 has more than one entry point de￡ined:
·WroX。 C△ ient.Main()’ , C°mpi△e with /main t°  specify the type that

contains the entry p° △nt。

DoubleMain。 cs(21'25): error CsO017: Program
’DovbleMain。 exeI has mor0 than one entry point de￡ ined:
】Wrox。Ma-am△ e。 M^in()l·  Ct,l1Ψ i△e With /main to speci￡y the type that

conta△ns the entry po△nt.

但是,可以使用/m血选项,其后跟M陆⒆方法所属类的全名(包括名称空间),明确告诉编译器

把哪个方法作为程序的入口点:
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CsC Doub△eMain.cs /main∶ Wr° x。 MathExamp△ e

2.7.2 给 M割 nl)方法传递参数

前面的例子只介绍了不带参数的M阮⑽方法。但在调用程序时,可以让 CLR包含一个参数,将

命令行参数传递给程序。这个参数是一个字符串数组,传统上称为arg《但 唧可以接受任何名掘 。

在启动程序时,程序可以使用这个数组,访问通过命令行传送过来的选项。

下面的例子 ArgsExmp△ 。cs是在传送给 M阮⒑方法的字符串数组中循环,并把每个选项的值写

入控制台窗口:

using System氵

可从  namespace WroX
wm呔com 】
下载源代码  c△ ass ArgsExample

(

pub△ ic static int Main(string[〕  args)
(

f° r 〈int i = o; i ( args.Length氵  i++)
(

Conso△e.WriteLine(args[i])`

l

return O;

)

)

丨

代码段ArgsExnple cs

·
通常使用命令行就可以编译这段代码。在运行编译好的可执行文件时,可以在程序名的后面加

上参数,例如:

kgg-· e 'a 'b `o        ,

/a

/b                                                                 ·

/c

2■8 有关编译 C#文件的更多内容

前面介绍了如何使用 Gsc.exe编译控制台应用程序,但其他类型的应用程序如何编译?如果要引

用一个类库,该怎么办?MsDN文档详细介绍了 C++编译器的所有编译选项,这里只介绍其中最重       
′

要的选项。

'要回答第一个问题,应使用/mget选项(常简写为/t9来指定要创建的文件类型。文件类型可以是

表⒉8所示的类型中的一种。
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出

控制台应用程序

wm咖 s座拥 枷

如果想得到一个可由,NET运行库加载的非可执行文件仲日DLL,,就必须把它编译为一个库。如

果把 C+文件编译为一个模块,就不会创建任何程序集。虽然模块不能由运行库加载,但可以使用

/addmodule选项编译到另一个清单中。                  、

另一个需要注意的选项勋嘁 ,该选项可以指定由编译器生成的输出文件名。如果没有指定/out

选项,编译器就会使用输入的 C#文件名,加上目标类型的扩展名来确定输出文件名σ口.exe表示

W岫 ws或控制台应用程序,,dl表示类库)。 注意/out和 /t⑶洳吧et,选项必须放在要编译的文件名

前面。

默认状态下,如果在未引用的程序集中引用类型,可以将加曲田m彐祈选项与程序集的路径和

文件名一起使用。下面的例子说明了如何编译类库,并在另一个程序集中引用这个库。它包含两个

文件 :

● 类库

· 控制台应用程序,该应用程序调用库中的一个类   ~
第一个文件 M岫Ⅱ阮呼∞包含DLL的代码,为了简单起见,它只包含一个公共类MaMb和

一个方法,该方法把两个血 类型的数据加在一起 :

namespace Wrox

(

可从     pub△ ic c△ ass MathLib

下载源代码   (  public int Addiint x、
 int y)

{

return X + y氵

)

)

)

代码段 Ma吐Ⅱ犰W。cs

使用下述命令把这个C+文件编译为.NET DLL:

csc /t:△ibrary MathLibrary,cs

控制台应用程序 MathCⅡmtcs将简单地实例化这个对象,

显示结果:

调用其 AddO方法,在控制台窗口中
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using System;

namespace wr° x

{

下载源代码    c△ass C△ ient

(    ~

pub△ ic static Void Main()

(

MathLib mathobj = new MathLib()`

Conso1e.WriteLine〈 mathobj.Add(7、 8〉 )`

)

)

)

代码段 MathcLent cs

使用″选项编译这个文件,使之指向新编译的DLL:

csc ǎthC△ ient.cs /r:MathLibrary.dl△

当然,下面就可以像往常一样运行它了:在命令提示符上输入 ⒈租ⅢⅡent,其结果是显示数字

15——加运算的结果。

2.9 控制台 ro

现在,读者应基本熟悉了C#的数据类型以及控制线程如何执行操作这些数据类型的程序。本章

还要使用 Conso⒗ 类的几个静态方法来读写数据,这些方法在编写基本的c#程序时非常有效,下面

就详细介绍它们。

要从控制台窗口中读取一行文本,可以使用 Conso⒗ .R疝Ⅱmo方法,它会从控制台窗口中读取
一个输入流(在用户按回车键时停△L,,并返回输入的字符串。写入控制台也有两个对应的方法,前

面已经使用过它们:

● Conso℃。斌诋 o方法将指定的值写入控制台窗口。

● Co11so℃.W山出蛔 方法类似,但在输出结果的最后添加一个换行符。

所有预定义类型(包括岣 ect,都有这些方法的各种形式(重勃 ,所以在大多数情况下,在显示值

之前不必把它们转换为字符串。

例如,下面的代码允许用户输入一行文本,并显示该文本:

string s = C° ns°1e.ReadLine()氵

Conso△e.WriteLine(s)`

Console.Ⅵ△t匪洫⑽还允许用与C的 阝“⒑函数类似的方式显示格式化的输出结果。要以这种方

式使用W山乩⑾ ,应传入许多参数。第一个参数是花括号中包含标记的字符串,在这个花括号中,

要把后续参数插入到文本中。每个标记都包含一个基于 0的索引,表示列表中参数的序号。例如,

(0)表示列表中的第一个参数,所以下面的代码:

int i = 10;
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int j = 20`

conso1e.WriteLine("(0) plus (1) equa△ s (2)"、  i、  j` i + j)`

会显示 :

也可以为值指定宽度,调整文本在该宽度中的位置,正值表示右对齐,负值表示左对齐。

可以使用格式fn,w),其 中n是参数索引,w是宽度值。

int i = 940`

⊥nt j = 73`

Conso△ e.WriteLine〈 " (0、 4)\n+(1`4)\n ˉ̄—\n (2、 犭)"` i` j、  ⊥ + j)`

结果如下 :

940

+ 73

为此

1013                                                 ,

最后,还可以添加一个格式字符串以及一个可选的精度值。这里没有列出格式字符串的完整列

表,因为如第 9章所述,我们可以定义自己的格式字符串。但用于预定义类型的主要格式字符串如

表⒉9所示。

本地货币格式

十进制格式,把整数转换为以10为基数的数,如果给定一个精度说明符,就加上前导o

科学计数法粥翔 格式。精度说明符设置小数位鲰 默认为 Θ。格式字符串的大小写o或 F,,确定指数符号

的大小写

固定点格式,精度说明符设置小数位数,可以为 o

普通格式,使用E或 F格式取决于哪种格式较简单

数字格式,用逗号表示干分符,例如⒓%7.佴

十六进制格式,精度说明符用于加上前导o

注意除 e/E之外,格式字符串都不需要考虑大小写。

如果要使用格式字符串,应把它放在给出参数个数和字段宽度的标记后面,并用一个冒号把它

们分隔开。例如,要把 de涮 值格式化为货币格式,且使用计算机上的地区设置,其精度为两位

小数,则使用 C2:

decima△  i = 940.23m;

decima1 j = 73.7m;

Conso△ e.WriteLine(" (0、 9:C2【 \n+(1、 9:C2)\n— -ˉ \n (2、 9:C2)"` i` j` i + j)`

在美国,其结果是 :
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s940.23

+  $73.70

令1`013.93

最后一个技巧是,可以使用占位符来代替这些格式字符串,例如 :

double d = 0.234`

Console.WriteLine("(0:艹 .00I"` d)`

其结果为.⒛ ,因为如果在符号⒀的位置上没有字符,就会忽略该符号⑴ ,如果在 0的位置上

有一个字符,就用这个字符代替 0,否则就显示 0。

2■10 使用注释

本节的内容是给代码添加注释,该主题表面看来十分简单,但囟印酐浙嗷 。

2.10.1 源文件中的内部注释

咖 蜮 ,o牍用传统的C月潲拄释方式:华彳I拄释犊用〃⋯·,多行亩昏囿Wh· +/:

// This △s a s△ ng1e△ ine co1【 ment

/★ This comment

spans mu△ tiple △ines .*/

单行注释中的任何内容,即A//开始一直到行尾的内容都会被编译器忽略。多行注释中
“严”

和
“
〃
”
之间的所有内容也会被忽略。显然不能在多行注释中包含

“+/” 组合,因为这会被当作注释

的结尾。

实际上,可以把多行注释放在一行代码中:

像这样的内联注释在使用时应小心,因为它们会使代码难以理解。但这样的注释在调试时是非

常有用的,例如,在运行代码时要临时使用另一个值 :

Dosomething(Width` /★ Height★ / 100)`                                          
‘

当然,字符串字面值中的注释字符会按照一般的字符来处理 :

string s = "/★  This is just a norma△  string ★/"`

2.10,2 XML文 档

如前所述,除了C风格的注释外,懒 有一个非常出色的功能,本章将讨论这一功能:根据特定

的注释自动创建XML格式的文档说明。这些注释都是单行注释,但都以3条斜杠@)开头,而不是通
·  常的两条斜杠。在这些注释中,可以把包含类型和类型成员的文档说明的觚 标记放在代码中。

编译器可以识别表⒉10所示的标记。
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表 2ˉ10

例女口“℃)hti=

把多

标记为一个代码示例

说明一个

【mcludp 包含其他文档说明

到文档中

标记方法的参

表示一个单词是

说明对成员的访

【remak 给成员添加描述

钿 吣 说明方法的返回值

提供对另一个参数的交叉弓

(s∞also, 提供描述中的
“
参见

”
部

的简短小结

【valuo 描述属性

要了解它们的工作方式,可以在上一节的M砒血b唧cs文件中添加一些XML注释。我们给类及

其AddO方法添加一个飞m匝町疒元素,也给AddO方法添加一个勺吮mp,L素和两个印咖 元素:

// MathLib.cs

namespace Wrox

(

///(summary)

///  Wrox.Math C△ ass.

///  Prov△ des a meth° d t° add two △ntegers.

///</summary>
pub△ic c△ ass Math

///(suIIllnary)

///  The Add method a△ lows us to add two integers

///(/summary>

///(returns>Result o￡  the addition (int)(/returns>

///(param name="x">First number to add(/param>

///(param name="y">second number tρ  add</param>
pub1ic int Add(=nt x、  int y)
(

return x + y氵

l

l                                                  `

明说记标

︱
ι
■
■
■
■
■
△
■
⒒
■ '

Γ
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唧编译器可以把 XML元素从特定的注释中提取出来,并使用它们生成一个ⅫL文件。要让

编译器为程序集生成XML文档,需在编译时指定/doc选项,后跟要创建的文件名:

csc /t:△ ibrary /doc:MathLibrary。 xml MathLibrary。 cs

如果XML注释没有生成格式正确的XbIL文档,编译器就生成一个错误。

上面的代码会生成一个XbIL文件 Math,硎 ,如下所示。

(?XIn△  Version="1.0"?)
(doc)

可丿人      <assembly)

下载源代码       (name>MathLibrary</name|
</assembly>

<mernbers)

<member name="T:WroX.MathLibrary")

<summary)

WroX.MathLibrary o△ ass.

Provides a method to add two integers.
(/summary>

(/member>

(member name=

"M:WroX,MathLibrary。 Add〈 system.Int32`System。 Int32)">
(summary)

The Add method a△ lows us to add tWo △ntegers。

(/summary>

(returns)Result of the addition (int)(/returns>

<param name="x">First number to add(/param>
(param name="y">second number to add</param>

</member>

</members)

</doc>

代码段 Ma吐凶 阮w删

注意,编译器自行完成了一些工作——它创建了一、铙 sembly●元素,并为该文件中的每个类

型或类型成员添加一个翔⑽耐町)元素。咖 元素都有一个 naIne特性,该特性的值是成员

的全名,前面有
一
个字母,含义如下:叮 "表示一个类型,叮 :"表示一个字段,"M∶"表示一个成员。

2.11 C#预处理器指令

除了前面介绍的常用关键字外,碗 有许多名为
“
预处理器指令

”
的命令。这些命令从来不会

转化为可执行代码中的命令,但会影响编译过程的各个方面。例如,使用预处理器指令可以禁止编

译器编译代码的某工部分。如果计划发布两个版本的代码,即基本版本和拥有更多功能的企业版本 ,

就可以使用这些预处理器指令。在编译软件的基本版本时,使用预处理器指令可以禁止编译器编译

与额外功能相关的代码。另外,在编写提供调试信息的代码时,也可以使用预处理器指令。实际上,

在销售软件时,一般不希望编译这部分代码。
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L
L
r
■

■
■
■
’

预处理器指令的开头都有符号#。

下面简要介绍预处理器指令的功能。

2,11,1  #de闹 ne不口#undef

J+d葫m的用法如下所示 :

它告诉编译器存在给定名称的符号,在本例中是 ΠBUG。 这有点类似于声明一个变量,但这

个变量并没有真正的值,只是存在而己。这个符号不是实际代码的一部分,而只在编译器编译代码

时存在。在 C玳码中它没有任何意义。

Mdef正好相反——它删除符号的定义 :

如果符号不存在,hndef就没有任何作用。同样,如果符号已经存在,则 +÷deae也不起作用。

必须把佃曲血 和Mdef命令放在 C螈文件的开头位置,在声明要编译的任何对象的代码之前。

削葫“ 本身并没有什么用
'但

与其他预处理器指令(特别是⒆ 结合使用时,它的功能就非常强

大了。

2,11.2 #f,#elr,#e丨 se不口#endr

这些指令告诉编译器是否要编译某个代码块。考虑下面的方法 :

int DosomeWork〈 d°vb1e x〉

】

// do something

艹if D宜 BuG

Console.WriteLine("x is " + x)`

#endi￡

)
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这段代码会像往常那样编译,但 Conso℃ .W山疝屺命令包含在枘f子句内。这行代码只有在前面

的+÷deae命令定义了符号 DⅡVG后才执行。当编译器遇到柑 语旬后,将先检查相关的符号是否     、

存在,如果符号存在,就编鄱 f子句中的代码。否则,编译器会忽略所有的代码,直到遇到匹配的

抬泪r指令为止。一般是在调试时定义符号 DEBUG,把与调试相关的代码放在树f子句中。在完成

了调试后,就fB+÷deme语句注释掉,所有的调试代码会奇迹般地消失,可执行文件也会变小,最终

用户不会被这些调试信息弄糊涂(显然,要做更多的测试,确保代码在没有定义DEBUG的情况下也

能工佝 。这项技术在 C和 C‖编程中十分常见,称为条件编译(co耐饷帕Icmnl沥 on,。

枇lif←else⒆和托lse指令可以用在檄f块中,其含义非常直观。也可以嵌鄯 f块 :

#define ENTERPRIsE

#define W2K

// further °n in the fi△ e                 ˇ

#if ENTERPRIsE

// do s0mething

#if W2K

// some code that is only re△ evant to enterpr△ se

// ed⊥tion running on W2K

#endi￡

艹e△ if PROFEssIoNAL

// do something e△ se

#e△ se

// code for the △eaner vers△ on

#endif            ·

柑 和托r还支持一组逻辑运算符
“

!”、
“—

`“
卜
”
和

“
‖
”
。女日果符号存在,就被认为是 tme,

否则为 false,例女口:

艹⊥f W2K && (ENTERPRIsE==fa△ se)   // if W2K is defined but ENTERPR△ SE isn’ t

2.11.3 +Waming不口#eΠor

另两个非常有用的预处理器指令是枷盯血名和hor,当编译器遇到它们时,会分别产生警告或      `
错误。如果编译器遇到钿旧血吧指令,会给用户显示铷囫血呜指令后面的文本,之后编译继续进行。

如果编译器遇到枇Ⅱr指令,就会给用户显示后面的文本,作为一条编译错误消息,然后会立即退

出编译,不会生成L代码。

使用这两条指令可以检Bdefme语句是不是做错了什么事,使用构叼血吧语句可以让自己回顾

一下进行了哪些操作:                                     `

#if DEBUG && RELEAsE
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+error "Y° u’ Ve defined DEBUG and RELEAsE simu△ taneous△y: "

+endi￡

#warning "Don】 t forget to rdnoVe this △ine be￡ore the boss tests the Code! "

Conso△ e,WriteLine〈 "★ I hate this job★ "〉

`

2.11.4 #region Tn+endregion

拙怼on和+endre萤m指令用于把一段代码标记为有给定名称的=个块,如下所示。

+region Member Field Dec△ arations

int x扌

doub△ e d氵

Currency b适,△ anCe;

#endregion

这看起来似乎没有什么用,它不影响编译过程。这些指令的优点是它们可以被某些编辑器识别,

包括 钿̌诳 s旺⒗ a屺T编辑器。这些编辑器可以使用这些指令使代码在屏幕上更好地布局。第 16

章会详细介绍它们。

2.11,5 #line

洮m指令可以用于改变编译器在警告和错误信息中显示的文件名和行号信息。这条指令用得并

不多。如果编写代码时,在把代码发送给编译器前,要使用某些软件包改变输入的代码,就可以使

用这个指令,因为这意味着编译器报告的行号或文件名与文件中的行号或编辑的文件名不匹配。榭屺

指令可以用于还原这种匹配。也可以使用语洳 lim default把 行号还原为默认的行号:

+1ine 164 "Core。 Cs"  // we happen to know this is △±ne 16犭  in the fi△ e

// Core。 cs、  before the △ntermediate

// package mang△ es it。

// later °n

#1ine defau1t        // restores defau△ t △ine numbering

|`莒      嗝鼷F垦嬲歹
平pragma warning disab1e 169                                               ·

publ±c c1ass MyC△ ass

(

int neverUsedField;

I

+pragma warning restore 169
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2■12 C#编程规贝刂

本节介绍编写 C#程序时应该遵循的准则。

2,12.1 关于标识符的规则

本节将讨论变量、类、方法等的命名规则。注意本节所介绍的规则不仅是准则,也是唧编译器

强制使用的。

标识符是给变量、用户定义的类型(如类和结构)和这些类型的成员指定的名称。标识符区分大      飞

小写,所以h饥smte和 hteresmtc是 不同的变量。确定在唧 中可以使用什么标识符有两条规则 :

· 尽管可以包含数字字符,但它们必须以字母或下划线开头。

· 不能把 CJ+关键字用作标识符。

C#包含如表 ⒉11所示的保留关键字。

2ˉ11

abstact do ·
m protected tmc

double mt DubLc

basc else 血ω口沅c readomy meof

booI 血觎 △ef 山 t

breR cVent mnu11

眯p⒒c⒒ lock sbyte mchecked

extml long sealed msafe

catch false naInespace shoi ushort

cbar aauy 11ew s1zCof usmg

checked Exed nuⅡ stackalloc 蛔̌

c1ass n。at obJect statlc voh刂 lc

const for opemtor stmg Vo1d

contmue forcach out stuc1 WⅡle

decimn1 goto α碰 跏刂讪

deqult f pam【 zls tbls

delegate 血v屺
"

pnvate tbrow

如果需要把某一保留字用作标识符(例如,访问一个用另一种语言编写的翔 ,那么可以在标识

符的前面加上前缀符号@,告知编译器其后的内容是一个标识符,而不是 CJ+关键字(所以 absmct不

是有效的标识符,@absiact才是)。

最后,标识符也可以包含 U血code字符,用语法讧0ⅨX来指定,其中UCX是 U血code字符

的4位十六进制编码。下面是有效标识符的一些例子 :

● Na1ne

·  ubemuB
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●  IdenⅡ丘er

● \u005Ⅱ幽 j丘er

最后两个标识符完全相同,可以互换(因为 00sf是下划线字符的 Unicode代码),所以这些标识

符在同一个作用域内不要声明两次。注意虽然从语法上看,在标识符中可以使用下划线字符,但大

多数情况下最好不要这么做,因为它不符合 Mcrosoa的变量命名规则,这种命名规则可以确保开发

人员使用相同的命名约定,易于阋读他人编写的代码。

2.12.2 用法约定

在任何开发语言中,通常有一些传统的编程风格。这些风格不是语言自身的一部分,而是约定,

例如,变量如何命名,类、方法或函数如何使用等。如果使用某语言的大多数开发人员都遵循相同

的约定,不同的开发人员就很容易理解彼此的代码,这一般有助于程序的维护。约定主要取决于语

言和环境。例如,在 W血b阏 平台上编程的C‖开发人员一般使用前缀 psz或 lpsz表示字符串:Ghar

+pszRcsdt char +Ⅱ szMe“ag⒐ ,但在 t1NIX系 统上,则不使用任何前缀:char +Rcsdt char
+Message;。

从本书中的示例代码中可以
`总

结出,唧中的约定是命名变量时不使用任何前缀 :sm呜 Phdt

s“吧 Messag⒐ 。

变量名用带有前缀字母来表示某种数据类型,这种约定称为 Hmg耐⒛ 表示法。

这样,其他阅读该代码的开发人员就可以立即从变量名中了解它代表什么数据类型。

〖 在有了智能编辑器和 hten⒙en∞ 之后,人们普遍认为⒒咫耐 an表示法是多余的。

但是,在许多语言中,用法约定是从语言的使用过程中逐渐演变而来的,Mcrosoa编 写的 CJ+

和整个.NET FramewOrk都 有非常多的用法约定,详见.NET/C#MSDN文档。这说明,从一开始,N巳T

程序就有非常高的互操作性,开发人员可以以此来理解代码。用法规则还得益于 zO年来面向对象编

程的发展,因此相关的新闻组己经仔细考虑了这些用法规则,而且已经为开发团体所接受。所以我

们应遵守这些约定。

但要注意,这些规则与语言规范不同。用户应尽可能遵循这些规则。但如果有很好的理由不遵

循它们,也不会有什么问题。例如,不遵循这些用法约定,也不会出现编译错误。一般情况下,如

果不遵循用法规则,就必须有一个充分的理由。规则应是一个正确的决策,而不是一种束缚。在阅

读本书的后续内容时,应注意到在本书的许多示例中,都没有遵循该约定,这通常是因为某些规则

适用于大型程序,而不适合于本书中的小示例。如果编写一个完整的软件包,就应遵循这些规则 ,

但它们并不适合于只有⒛ 行代码的独立程序。在许多情况下,遵循约定会使这些示例难以理解。

编程风格的规则非常多。这里只介绍一些比较重要的规则,以及最适合于用户的规则。如果用

户要让代码完全遵循用法规则,就需要参考 MsDN文档。
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1.命名约定

使程序易于理解的一个重要方面是给对象选择命名的方式,包括变量、方法、类、枚举和名称

空间的命名方式。

显然,这些名称应反映对象的功能,且不与其他名称冲突。在.NET FmmewOrk中 ,一般规则也

是变量名要反映变量实例的功能,而不反映数据类型。例如,he吵t就是一个比较好的变量名,而
血叩∽涮

"就不太好。但是,这种规则是一种理想状态,很难达到。在处理控件时,大多数情况下使

用∝溺血溺m助№g和 chooseEmployeeL创№x等变量名比较好,这些变量名说明了变量的数据类型q

名称的约定包括以下几个方面 :

(1)名称的大小写

在许多情况下,名称都应使用 PascaI大小写形式。 Pasc斑 大小写形式指名称中单词的首字母

大写,如 Employeesalw、 Cm血Ⅲ血州九№g、 P⒒nTⅨ伽 o娩ρ注意,名称空间和类,以及基      '
类中的成员等的名称都应遵循该规则,最好不要使用带有下划线字符的单词,即名称不应是      '
m姒吖∞Jalw。 其他语言中常量的名称常常全部大写,但在唧中最好不要这样,因为这种名称很

难阅读,而应全部使用 PasGd大小写形式的命名约定:

我们还推荐使用另一种大小写模式:camel大小写形式。这种形式类似于 PaMl大小写形式,       '
但名称中第一个单词的首字母不大写,如 employccsdJ叮 、∞面血蜮血Dm叱,phdT欲￡m眦 °       -
有 3种情况可以使用 camel大小写形式。                    ·

· 类型中所有私有成员字段的名称都应是 camel大小写形式:                  ̄ 丨

但要注意成员字段的前缀名常常用一条下划线开头:                         。

pr△vate ェnt  subsCrェ berId`

· 传递给方法的所有参数的名称都应是 camel大小写形式:                 ·

● -eI大小写形式也可以用于区分同名的两个对象——比较常见的情况是属性封装一个字段:.      ·

pr△vate str△ ng emplρyeeName氵

public str△ ng Emp1oyeeName

(

get

I

return employeeName氵

)

)

如果这么做,则私有成员总是使用 cameI大小写形式,而公有的或受保护的成员总是使用 PascaI

大小写形式,这样使用这段代码的其他类就只能使用Pascd大小写形式的名称了(除了参数名以外)。
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还要注意大小写问题。C#区分大小写,所以在唧中,仅大小写不同的名称在语法上是正确的,

如上面的例子。但是,有时可能从Ⅵsual Bas忆 ,NET应用程序中调用程序集,而 Ⅵsu缸 Bas忆 。NET

不区分大小写,如果使用仅大小写不同的名称,就必须使这两个名称不能在程序集的外部访问(上例

是可行的,因为仅私有变量使用了caInd大小写形式的名豹 。否则,Ⅵsual B湎c.NET中的其他代

码就不能正确使用这个程序集。

(2)名称的风格

名称的风格应保持一致。例如,如果类中的一个方法被命名为乩m￡m灿m血岖玩№⑽,另一个

方法就不能被命名为showD枷吨W猁山⑽或WⅢ山ρⅢ叱shoWO,而应是乩o妒涵m诬ρⅢogOo

〈3)名称空间的名称

名称空间的名称非常重要,一定要仔细考虑,以避免一个名称空间的名称与其他名称空间同名。

记住,名称空间的名称是.blET区分共享程序集中对象名的唯一方式。如果软件包的名称空间使用的

名称与另一个软件包相同,而这两个软件包都安装在
⊥

台计算机上,就会出问题。因此,最好用自

己的公司名创建顶级的名称空间,再嵌套技术范围较窄、用户所在小组或部门或者类所在软件包的

名称空间。Microson建 议使用如下的名称空间:<CompanyName● ,CechnologyNamo,例 如:

WeaponsofDestructionCorp.RayGunContro△ △ers

WeaponsofDestruct± onCorp.Viruses

(4)名称和关键字

名称不应与任何关键字冲突,这非常重要。实际上,如果在代码中,试图给某一项指定与α呋

键字同名的名称,就会出现语法错误,因为编译器会假定该名称表示一条语句。但是,由于类可能由

其他语言编写的代码访问,所以不能使用其他。NET语言中的关键字作为对应的名称。一般来说,

C‖关键字类似于C#关键字,不太可能与 C‖混淆,只有Ⅵsual C‖常用的关键字则以两个下划线

字符开头。与C#一样,C汁关键字都是小写字母,如果要遵循公有类和成员使用 Pasc龃 风格的名称

的约定,则在它们的名称中至少有一个字母大写,因此不会与 C‖关键字冲突。另一方面,Ⅵsual

Bas忆 ,NET的问题会多一些,因为Ⅵsual Bast.NET的 关键字要比C#的多,而且它不区分大小写,

不能依赖于 PascaI风格的名称来区分类和成员。

表 2:12列出了Ⅵsual Basic.NET中 的关键字和标准函数调用,无论对C#公有类使用什么大小

写组合,这些名称都不应使用。

表 ⒉12

Abs Do Loc RGB

Add Doub1e Local

AddHandler Each Lock RmD△

Addressof E1se LOF Rnd

AJias ElseIf Log RT血

Em,tv Long

Ansi End Loop seoond

En- LT洫 seek
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T血 Valuc

Cos

CreateobJect

Datcscrla1

wimhents

Wo妃

斌忒 eOnly

DeIete阢晚

Year

2.属性和方法的使用

类申出现混乱的一个方面是某个特定数量是用属性还是方法来表示。这没有硬性规定,但一般

情况下,如果该对象的外观像一个变量,就应使用属性来表示它(属性详见第3勃,即 :

● 客户端代码应能读取它的值,最好不要使用只写属性,例如,应使用 setPasswOrdO方法,

而不是 PasswOrd只写属性。

· 读取该值不应花太长的时间。实际上,如果它是一个属性,通常表明读取过程花的时间相

对较短。     .
读取该值不应有任何细微的和不希望的负面效应。设置属性的值,不应有与该属性不直接

相关的负面效应。设置对话框的宽度会改变该对话框在屏幕上的外观,这是可以的,因为

它与有问题的属性相关。

可以按照任何顺序设置属性。尤其在设置属性时,最好不要因为还没有设置另一个相关的

属性而抛出一个异常。例如,如果为了使用访问数据库的类,需要设置 C咖
"吧

、

UserNa1ne和 PasswOrd,应确保己经实现了该类∫这样用户才能按照任何顺序设置它们。
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● 顺序读取属性也应有相同的效果。如果属性的值可能会出现预料不到的改变,就应把它编

写为一个方法。在监控汽车的运动的类中,把 speed设置为属性就不合适,而应使用Getspeedo

方法;另一方面,应把W吡灿 和⒒∪Ⅱ跏 设置为属性,因为对于给定的对象,它们是不

变的。

如果要编码的相关项满足上述所有条件,就把它设置为属性,否则就应使用方法。

3.字段的用法

字段的用法非常简单。字段应总是私有的,但在某些情况下也可以把常量或只读字段设置为公

有。原因是如果把字段设置为公有,就不利于在以后扩展或修改类。

遵循上面的规则就可以培养良好的编程习惯,而且这些规则应与面向对象编程的风格一起使用。

最后要记住以下有用的备注:M而⒀眦 在保持一致性方面相当谨慎,在编写MT基 类时遵循

了它自己的规则。在编写.NET代码时应很好地遵循这些规则,对于基类来说,就是要弄清楚类、成

员、名称空间的命名方式和类层次结构的工作方式等。类与基类之间的t致性有助于提高可读性和

可维护性。

2■13 刂、结       .

本章介绍了一些雌 本语法,包括编写简单的唧程序需要掌握的内容。我们讲述了许多基础

知识,但其中有许多是熟悉C风格语言(甚至跎叫阢巾9的开发人员能立即领悟的。

C龉法与 C++/Java语法非常类似,但仍存在一些细微区别。在许多领域,将这些语法与功能

结合起来会提高编码速度,如高质量的字符串处理功能。C#还有一个已定义的强类型系统,该系统

基于值类型和引用类型的区别。第 3章和第4章将介绍唧的面向对象编程特性。      ,
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对象和类型

本章内容:

· 类和结构的区别

● 类成员

· 按值和按引用传送参数

· 方法重载

● 构造函数和静态构造函数

● 只读字段

· 部分类

· 静态类

· α扣ct类 ,其他类型都从该类派生而来

到目前为止,我们介绍了组成 唧语言的主要模块,包括变量、数据类型和程序流语句,并简要

介绍了一个只包含 M血o方法的完整小例子。但还没有介绍如何把这些内容组合在一起,构成一个完

整的程序,其关键就在于对类的处理。这就是本章的主题。第 4章将介绍继承以及与继承相关的特性。

3■1 类和结构

类和结构实际上都是创建对象的模板,每个对象都包含数据,并提供了处理和访问数据的方法。

类定义了类的每个对象(称为实例)可以包含什么数据和功能。例如,如果一个类表示一个顾客,就

可以定义字段 CustomerID、 F“Ⅸ拥 e、 LastNa1ne和 Address,以 包含该顾客的信息。还可以定义处

理在这些字段中存储的数据的功能。接着,就可以实例化表示某个顾客的类的对象,为这个实例设

置相关字段的值,并使用其功能。

c△ ass PhoneCustomer

(

public c° nst string DayofSendingBi1△  = "Monday"`
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pub△ io int CustomerID;

pub1ic str△ ng FirstName;

pub△ ic str± ng LastNa1ne;

)

结构与类的区别是它们在内存中的存储方式、访问方式(类是存储在堆【heap,上的引用类型,而

结构是存储在栈fsak9上的值类型)和它们的一些特征(如结构不支持继豹 。较小的数据类型使用结

构可提高性能。但在语法上,结构与类非常相似,主要的区别是使用关键字 siuct代替dass来声明

结构。例如,如果希望所有的Phonemtomer实例都分布在栈上,而不是分布在托管堆上,就可以

编写下面的语句:

struct PhoneCustomerstruct

(

pub△ ic const str△ ng Dayo￡sendingB± l△ = "Monday";

pub△ ic int Cust° merID;

pub1ic str⊥ ng FirstName;

pub△ ic str△ ng LastName氵

【

对于类和结构,都使用关键字 11ew来声明实例:这个关键字创建对象并对其进行初始化。在下

面的例子中,类和结构的字段值都默认为 0:

phonecustomer myCustomer = new PhoneCustomer()` // w° rks ￡or a c1ass

PhoneOastomerstruct myCustomer2 = neW PhoneCustomerstruct()氵 // w。rks ￡or 占 struct

在大多数情况下,类要比结构常用得多。因此,我们先讨论类,然后指出类和结构的区别,以

及选择使用结构而不使用类的特殊原因。但除非特别说明,否则就可以假定用于类的代码也适用于

结构。

⒊2类

类中的数据和函数称为类的成员。Mo⒅血的正式术语对数据成员和函数成员进行了区分。除

了这些成员外,类还可以包含嵌套的类型α口其他翔 。成员的可访问性可以是pub“、protected、血m血
protected、 沁 抵 或血mⅢ。第5章将详细解释各种可访问性。

3.2,1 数据成员

数据成员是包含类的数据——字段、常量和事件的成员。数据成员可以是静态数据。类成员总

是实例成员,除非用曲屺进行显式的声明。

字段是与类相关的变量。前面的例子已经使用了PhoneCustomcr类 中的字段。

一旦实例化 PhoncCustomer对 象,就可以使用语法α扣ct,FieldName来访问这些字段,如下例

所示:

PhoneCustomer custonter1 = new PhoneCustomer(〉
`Customer1.FirstName = "Simon"氵
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常量与类的关联方式同变量与类的关联方式。使用 const关键字来声明常量。如果把它声明为

pub屺,就可以在类的外部访问它。            '

c1ass PhoneCustomer

〈

publ±C Const str△ ng DayofsendingBi△ △ = 】】Monday";

public int customerID氵

pub1ic string FirstName`

pvb△ ic str△ ng LastName`

)

事件是类的成员,在发生某些行为铷 改变类的字段或属性,或者进行了某种形式的用户交互操

佝 时,它可以让对象通知调用方。客户可以包含所谓
“
事件处理程序

”
的代码来响应该事件。第 8

章将详细介绍事件。

3.2.2 函数成员

函数成员提供了操作类中数据的某些功能,包括方法、属性、构造函数和终结器钽血扬㈤、运

算符以及索引器。

● 方法是与某个类相关的函数,与数据成员一样,函数成员默认为实例成员,使用盹吮修饰

符可以把方法定义为静态方法。

● 属性是可以从客户端访问的函数组,其访问方式与访问类的公共字段类似。唧为读写类中

的属性提供了专用语法,所以不必使用那些名称中嵌有Get或 set的方法。因为属性的这种

语法不同于一般函数的语法,在客户端代码中,虚拟的对象被当做实际的东西。

· 构造函数是在实例化对象时自动调用的特殊函数。它们必须与所属的类同名,且不能有返

回类型。构造函数用于初始化字段的值。

· 终结器类似于构造函数,但是在 CLR检测到不再需要某个对象时调用它。它们的名称与类

相同,但前面有一个
“~” 符号。不可能预测什么时候调用终结器。第 13章将介绍终结器。

● 运算符执行的最简单的操作就是加法和减法。在两个整数相加时,严格地说,就是对整数

使用
“十”运算符。C胚允许指定把已有的运算符应用于自己的类(运算符重勃 。第 7章将

详细论述运算符。

· 索引器允许对象以数组或集合的方式进行索引。

1.方法

注意,正式的唧术语区分函数和方法。在 C+|术语中,“ 函数成员
”
不仅包含方法,而且也包含

类或结构的一些非数据成员,如索引器、运算符、构造函数和析构函数等,甚至还有属性。这些都

不是数据成员,字段、常量和事件才是数据成员。

(1)方法的声明

在 C+F中 ,方法的定义包括任意方法修饰符(如方法的可访问恂 、返回值的类型,然后依次是方

法名和输入参数的列衩 用圆括号括起杓 和方法傲 用花括号括起杓 。

Im° di￡±ers】  return_type MethodName(Iparameters])
(
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// Method body                                  ˉ

【

每个参数都包括参数的类型名和在方法体中的引用名称。但如果方法有返回值,reM语旬就

必须与返回值一起使用,以指定出口点,例如:

public bool 工sSquare(Rectang1e rect〉

(

return (rect。 Height == rect.Width)氵

)                                `

这段代码使用了一个表示矩形的.NET基类 system.阮访吧.Rectang℃。

如果方法没有返回值,就把返回类型指定为碰 ,因为不能省略返回类型。如果方法不带参数,

仍需要在方法名的后面包含一对空的圆括号o。 此时reM语句就是可选的——当到达右花括号时,

方法会自动返回。注意方法可以包含任意多条rek语句 :

pub△ ic boo△  IsPositiVe〈 int va△ ue)

(

if 〈va△ue ( 0)                                                               '

return false`

return true氵

【                               '

@)调用方法

在下面的例子中,MadlTe哎 说明了类的定义和实例化、方法的定义和调用·的语法。除了包含

M洫⒑方法的类之外,它还定义了类 MathTe趾,该类包含两个方法和一个字段。

using System氵

可从  namespace Wrox     .
MOx∞m(
下载源代码  c△ ass MainEntryPoint

static void Main〈 )

(

// Try oa△△ing some static functions.

Console。 WriteLine〈 "Pi is " + MathTest.GetPi())`
int x = MathTest.GetSquareof〈 5)氵

Console.WriteLine(Ⅱ square °￡ 5 is " + x)`

// Instantiate a MathTest °bj♀ ct

MathTest math = neW MathTest〈 )氵  // this is C#Is way o￡

// instantiating a reference type

// Ca△△ n°nstatic methods

math.va△ue = 30;

Conso△ e。 WriteLine(

"Va△ ue fie△ d of math variab△ e contains " + math,va△ ue)氵

Conso△ e.Writ0Line("square of 30 is Ⅱ + math.Getsquare())`

I
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// Define a c△ ass named MathTest on which We wi△ △ ca△ l a method

c△ ass MathTest

(

pub1ic int va△ ue`

pub1ic int Getsquare()

(

return va△ ue*va△ ue氵

)

public static int GetSquareof〈 int x〉

(

return x★ x`

)

public static doub△ e GetPi(〉

(

return 3.14159`

)

运行mthTe哎 示例,会得到如下结果:

Pi is 3.14159

square of 5 is 25

Va△ ue field o￡  math Variable contains 30

Square of 30 is 900

代码段 hJathTe蛀 cs

从代码中可以看出,MathTe哎 类包含一个字段和一个方法,该字段包含一个数字,该方法计算

该数字的平方。这个类还包含两个静态方法,一个返回∮的值,另一个计算作为参数传入的数字的

平方 J

这个类有一些功能并不是设计 C++程序的好例子。例如,GetP⒑通常作为 const字段来执行,而

好的设计应使用目前还没有介绍的概念。

(3)给方法传递参数

参数可以通过引用或通过值传递给方法。在变量通过引用传递给方法时,被调用的方法得到的

就是这个变量,所以在方法内部对变量进行的任何改变在方法退出后仍旧有效。而如果变量通过值

传送给方法,被调用的方法得到的是变量的一个相同副本,也就是说,在方法退出后,对变量进行

的修改会丢失。对于复杂的数据类型,按引用传递的效率更高,因为在按值传递时,必须复制大量

的数据。

在唧中,除非特别说明,所有的参数都通过值来传递。但是,在理解引用类型的含义时需要注

意。因为引用类型的变量只包含对象的引用,将要复制的正是这个引用,而不是对象本身,所以对

底层对象的修改会保留下来。相反,值类型的对象包含的是实际数据,所以传递给方法的是数据本

身的副本。例如,血 通过值传递给方法,对应方法对该 血 的值所做的任何改变都没有改变原 血

对象的值。但如果把数组或其他引用类型伸日类)传递给方法,对应的方法就会使用该引用改变这个
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数组中的值,而新值会反射在原始数组对象上。

下面的例子 ParameterTe哎 .cs说明了这一点:

using System`

namespace Wrox

wroX oc,1Il  (

下载源代码   c△ass ParameterTest

static void someFunction(int[] ints、  int i)
(

ints【 0] = 100`                                       ‘

i=100`
)

pub△ ic static int Main() ,

1

int i = 0氵

int[] ints = ( 0` 1` 2、  4、  8 )氵

// Disp△ ay the origina△  va△ ues.

Conso△e.WriteLine("i = Ⅱ + i);

Conso△ e.WriteLine("ints[0] = " + ints[0])氵

Conso△ e.WriteLine〈 "Cal△ ing SomeFunction.");

// After this method returns` ints wi△ l be ￠hanged、

// but i wi△ △ not.

someFunction(ints` i)`

Conso△ e.WriteLine〈 "i = " + i);

Conso△ e.WriteLine〈 "ints[0] = " + ints[0])氵

return O氵

【

I

结果如下:

ParameterTest.eXe

‘ i=0     ∵                                 、

ints[0] 干 o

Cal△ing someFunction ...

i=0
ints[0] = 100

注意,i的值保持不变,而在 h“ 中改变的值在原始数缉中妲改变了。        。

注意字符串的行为方式有所不同,因为字符串是不可变的⒁ 果改变字符串的值,就会创建一个

全新”字符串》所以宁符串无法采用丁般弓!用类型的行为方式。在方法调角中,对字符串所做的任

何改变都不会影响原始字符串:这一点将在第 0章详细讨论。

⒁)ref参数

如前所述,通过值传送变量是默认的,也可以道使值参数通过引角传送给方法。为此,要使用

代码段 PammetetTest,cs
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ref关键字。如果把一个参数传递给方法,且这个方法的输入参数前带有 ref关键字,则该方法对变

量所做的任何改变都会影响原始对象的值 :

static void someFunction〈 intI] ints` re￡ int i)

〔

±nts【 Ol = 100`

i = 100; // The change to i wi△ △ persist after someFunction〈 ) exits.

)

在调用该方法时,还需要添加 ref关键字:

最后,唧仍要求对传递给方法的参数进行初始化,理解这一点也非常重要。在传递给方法之前 ,

无论是按值传递,还是按引用传递;任何变量都必须初始化。

(sJ out参数

在C风格的语言中,函数常常能从一个例程中输出多个值,这使用输出参数实现,只要把输出

的值赋予通过引用传递给方法的变量即可。通常,变量通过引用传递的初值并不重要,这些值会被

函数重写,函数甚至从来没有使用过它们。

如果可以在唧中使用这种约定,就会非常方便。但唧要求变量在被引用前必须用一个初值进

行初始化。尽管在把输入变量传递给函数前,可以用没有意义的值初始化它们,因为函数将使用真

实、有意义的值初始化它们,但是这样做是没有必要的,有时甚至会引起混乱。但有一种方法能够

简化α编译器所坚持的输入参数的初始化。

编译器使用 out关键字来初始化。在方法的输入参数前面加上 out前缀时,传递给该方法的变

量可以不初始化。该变量通过引用传递,所以在从被调用的方法中返回时,对应方法对该变量进行

的任何改变都会保留下来。在调用该方法时,还需要使用 out关键字,与在定义该方法时一样:

static void someFunction(out int i)

(

i= 100;

I

pub1⊥c stat± c int Main()

(

int i氵  // note how i ig dec△ ared but not initia△ ized.

someFunCtion(° ut i)`

C0nsole.WriteLine(i)`

return O`

)

⑹ 命名参数

参数一般需要按定义的顺序传送给方法。命名参数允许按任意顺序传递。所以下面的方法 :

string FullName〈 string firstName` string △astName)                    ·

(

return firstName + " " + △astName氵

一)
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下面的方法调用会返回相同的全名:

Fu△ △Name("J° hn"、  ·Doe")氵  
·

Fu△ △Name(△ astNa【 ne: "Doe"` firstName: "John")`

如果方法有几个参数,就可以在同一个调用中混合使用位置参数和命名参数。

σ)可选参数

参数也可以是可选的。必须为可选参数提供默认值。可选参数还必须是方法定义的最后=个参

数。所以下面的方法声明是不正确的:

void TestMethod(int °ptiona△ Number = 10` int notoptiona1Number)
(

system.Conso△ e.Ⅱrite〈 opti°na△Number + n° toptiona△Number)氵

l

要使这个方法正常工作,就必须在最后定义叩钿屺N洫沅r参数。

(B,方法的重载

α吱持方法的重载一—方法的几个版本有不同的签名(即,方法名相同,但参数的个数和/或类

型不同)。 为了重载方法,只需声明同名但参数个数或类型不同的方法即可:

class Resu△ tDisplayer

t

void DisplayResu△ t〈 str⊥ng resu△ t)

〈

// implementation

I

'  void D=splayResu△ t(int resu1t)

(                                                                ′

// implementation

【

l

如果不能使用可选参数,就可以使用方法重载来达到此目的:

c△ ass "yC△ass

〈

int Dosomething(int x) // want 2nd parameter with default value 10

(

Dosometh± ng〈 x` 10〉 氵

)

int Dos°mething〈 int x、  int y)
(

// imp1ementation

)

)

在任何语言中,对于方法重载,如果调用了错误的重载方法,就有可能出现运行错误。第 4章

将讨论如何使代码避免这些错误。现在,知道 C+d重载方法的参数方面有一些小限制即可 :
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● 两个方法不能仅在返回类型上有区别。

● 两个方法不能仅根据参数是声明为ref还是 out来区分。

2.属性

属性oropedy,的 概念是:它是一个方法或一对方法,在客户端代码看来,它(亻氵D是一个字段。

例如W岫 ws窗体的⒒唣ht属性。假定有下面的代码 :

// mainForm is of type system。 Windows.Forms

mainForm.Height = 400;

执行这段代码时,窗口的高度设置为 们0,因此窗口会在屏幕上重新设置大小。在语法上,上

面的代码类似于设置一个字段,但实际上是调用了属性访问器,它包含的代码重新设置了窗体的

大小。

在 C+中定义属性,可以使用下面的语法:

pub△ ic str△ ng s°meProperty

(

get

(

return 口This is the property va1ue."氵

)

set

(

// do whatever needs to be done to set the property。

)

)

gd访问器不带任何参数,且必须返回属性声明的类型。也不应为 s⒍ 访问器指定任何显式参数,

但编译器假定它带一个参数,其类型也与属性相同,并表示为 value。 例如,下面的代码包含一个属性

Age,它设置了一个字段 age。 在这个例子中,age表示属性Age的后备变量。

private int age`

pub△ ic int Age

(

return age;

〓 va△ ue;

)

注意这里所用的命名约定。我们采用γ的区分大小写模式,使用相同的名称,但公有属性采用

Pagl大小写形式命名,并且如果存在一个等价的私有字段则它采用 cmel大小写形式命名。一些

开发人员喜欢使用前缀为下划线的字段名,如 foreNamc,这会为识别字段提供极大的便利。

t
 
 
 
 
 
 
 
 
t

e
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e
 
 

〓

g
(
 
 
)
 
s
 
I
 
 
)

age

77



第 I部分 C#语 言

(1)只读和只写属性

在属性定义中省略 set访问器,就可以创建只读属性。因此,如下代码把Name变成只读属性:

pr△vate strェ ng name氵

public str± ng Name

(

return Name;

)

同样,在属性定义中省略 get访问器,就可以创建只写属性。但是,这是不好的编程方式,因

为这可能会使客户端代码的作者感到迷惑。一股清况下,如果要这么做,最好使用一个方法替代。

@)属性的访问修饰符

C++允许给属性的gd和 s哎 访问器设置不同的访问修饰符,所以属性可以有公有的get访问器和

私有或受保护的 set访问器。这有助于控制属性的设置方式或时间。在下面的代码示例中,注意 set

访问器有一个私有访问修饰符,而 gct访问器没有任何访问修饰符。这表示 get访问器具有属性的访

问级别。在 get和 s⒍ 访问器中,必须有一个具备属性的访问级别。如果 get访问器的访问级别是

protected,就会产生一个编译错误,因为这会使两个访问器的访问级别都不是属性。

pub△ ic string Name

(

get

(  '

return  name冖
)

pr亠vate set

】

name = va△ ue'

)

)

(o自动实现的属性

如果属性的 set和 get访问器中没有任何逻辑,就可以使用自动实现的属性。这种属性会自动实

现后备成员变量。前面 Age示例的代码如下 :

不需要声明ⅡⅦte血 age。 编译器会自动创建它。

使用自动实现的属性,就不能在属性设置中验证属性的有效性。所以在上面的例子中,不能检

查是否设置了无效的年龄。但必须有两个访问器。尝试把该属性设置为只读属性,就会出错 :

pub△ic int Age (get`)

但是,每个访问器的访问级别可以不同。因此,下面的代码是合法的:

pub△ ic int ^ge (get; private set;)

get

(
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(o内联

一些开发人员可能会担心,在上一节中,我们列举了许多情况,其中标准 C++编码方式导致了大

材小用,例如,通过属性访问字段,而不是直接访问字段。这些额外的函数调用是否会增加系统开

销,导致性能下降?其实,不需要担心这种编程方式会在 唧 中带来性能损失。引玳码会编译为 IL,

然后在运行时JIT编译为本地可执行代码。Ⅲ 编译器可生成高度优化的代码,并在适当的时候随意

地内联代码(即 ,用 内联代码来替代函数调用)。 如果实现某个方法或属性仅是调用另一个方法,或

返回一个字段,则该方法或属性肯定是内联的。但要注意,在何处内联代码完全由CLR决定。我们

无法使用像 C‖中 h血e这样的关键字来控制哪些方法是内联的。

3.构造函数

声明基本构造函数的语法就是声明一个与包含的类同名的方法,但该方法没有返回类型 :

pub1ic c△ ass MyC△ass

(

pub△ io MyClass()

1

)

// rest of c△ ass defin△ tion

没有必要给类提供构造函数,在本书的例子中没有提供这样的构造函数。工股清况下,如果没

有提供任何构造函数,编译器会在后台创建一个默认的构造函数。这是一个非常基本的构造函数 ,

它只能把所有的成员字段初始化为标准的默认值(例如,引用类型为空引用,数值数据类型为 0,bool

为 falseJ。 这通常就足够了,否则就需要编写自己的构造函数。

构造函数的重载遵循与其他方法相同的规则。换言之,可以为构造函数提供任意多的重载,只

要它们的签名有明显的区别即可:

pub△ ic MyClass(〉  // zeroparameter construCtor

{

// construction code

)

pub1ic MyClass〈 int number〉  // an°ther °verload

(

// construction code

)

但注意,如果提供了带参数的构造函数,编译器就不会自动提供默认的构造函数。只有在没

有定义任何构造函数时,编译器才会自动提供默认的构造函数。在下面的例子中,因为定义了一

个带单个参数的构造函数,编译器会假定这是可用的唯一构造函数,所以它不会隐式地提供其他

构造函数 :

pub△ ic class MyNumber

(

pr△vate △nt number`

pub△ ic MyNumber(int number)

(

this.number = number;
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)

上面的代码还说明,一般使用伽s关键字区分成员字段和同名的参数。如果试图使用无参数的

构造函数实例化 MyNunber对象,就会得到一个编译错误 :

MyNumber numb = new MyNumber〈 )` // causes compi△ ation error

注意,可以把构造函数定义为″M屺 或 protected,这样不相关的类也不能访问它们 :

pub△ ic c1ass MyNumber                  ·

(

private int number氵

private myNumber(int number) // another over△ oad

(

this,number = number`

)

I

这个例子没有为MyN-ber定义任何公有的或受保护的构造函数。这就使MyNunber不 能使用

11ew运算符在外部代码中实例化(但可以在 MyNunber中编写一个公有静态属性或方法,以实例化该

类)。 这在下面两种情况下是有用的:

● 类仅用作某些静态成员或属性的容器,因此永远不会实例化它

· 希望类仅通过调用某个静态成员函数来实例化(这就是所谓对象实例化的类工厂方法)

(1)静态构造函数

唧的一个新特征是也可以给类编写无参数的静态构造函数。这种构造函数只执行一次,而前面

的构造函数是实例构造函数,只要创建类的对象,就会执行它。

c△ ass MyClass

(

static MyC1ass〈 )

(

// in△tialization oode

)

// =est of c△ ass definition

l

编写静态构造函数的一个原因是,类有一些静态字段或属性,需要在第=次使用类之前,从外

部源中初始化这些静态字段和属性。

N盯 运行库没有确保什么时候执行静态构造函数,所以不应把要求在某个特定时刻(例如,加

载程序集时)执行的代码放在静态构造函数中。也不能预计不同类的静态构造函数按照什么顺序执

行。但是,可以确保静态构造函数至多运行一次,即在代码引用类之前调用它。在唧中,通常在第

一次调用类的任何成员之前执行静态构造函数。

注意,静态构造函数没有访问修饰符,其他C#代码从来不调用它,但在加载类时,总是由.NET

运行库调用它,所以像 pub屺 或Ⅱvatc这样的访问修饰符就没有任何意义。出于同样原因,静态构

造函数不能带任何参数,一个类也只能有一个静态构造函数。很显然,静态构造函数只能访问类的

静态成员,不能访问类的实例成员。
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注意,无参数的实例构造函数与静态构造函数可以在同一个类中同时定义。尽管参数列表相同,

但这并不矛盾,因为在加载类时执行静态构造函数,而在创建实例时执行实例构造函数,所以何时

执行哪个构造函数不会有冲突。

如果多个类都有静态构造函数,先执行哪个静态构造函数就不确定。此时静态构造函数中的代

码不应依赖于其他静态构造函数的执行清况。另一方面,如果任何静态字段有默认值,就在调用静

态构造函数之前指定它们。

下面用一个例子来说明静态构造函数的用法,该例子的思想基于包含用户首选项的程序(假定

用户首选项存储在某个配置文件中)。 为了简单起见,假定只有一个用户首选项——BackColor,它

表示要在应用程序中使用的背景色。因为这里不想编写从外部数据源中读取数据的代码,所以假定

该首选项在工作日的背景色是红色,在周末的背景色是绿色。程序仅在控制台窗口中显示首选项

刊 这足以说明静态构造函数是如何工作的。

namespace Wrox.ProCsharp.staticConstruCtorsamp△e

(

pub1ic c△ ass UserPreferences

(

pub△ ic static readon△ y Color BackCo△ or氵

static UserPreferences()

(

DateTime now = DateTime。 Now`

if (n。w.DayofWeek == DayofWeek.Saturday

ll n° w.DayofWeek == DayofWeek.sunday)

BackCo△ or = Color.Green;

e△ se

BackCo△ or = Color.Red氵

)

private UserPreferences()

(

)

这段代码说明了颜色首选项如何存储在静态变量中,该静态变量在静态构造函数中进行初始化。

把这个字段声明为只读类型,这表示其值只能在构造函数中设置。本章后面将详细介绍只读字段。

这段代码使用了 Mcroson在 Fmmework类 库中支持的两个有用的结构 system.Date劢 m和
systen讧腕诫吧.Color。 Date劢m绮构实现了静态属性Now和实例属性DayOWcek,Now属 性返回

当前时间,DayofWeek属 性计算出某个日期是星期几。ColoK详见随书附赠光盘中的第 猬 章)用于

存储颜色,它实现了各种静态属性,如本例使用的 Rcd和 G沆eIl,本例返回常用的颜色。为了使用

Color结构,需要在编译时引用 system.阮呐鸭.du程序集,且必须为 system.阮诫吧名称空间添加

一条us炖 语旬 :

us△ng system;

using System.Draw△ ng;

用下面的代码测试静态构造函数 :
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c△ ass Ma△ nEntryPo△ nt

(

static void Main(string[] args)

(

Conso△ e。 WriteLine("Userˉ pre￡erences: BackCo1or is: " +

UserPre￡erences.BackCo1or.Tostring()〉 ;             ,

)

)

编译并运行这段代码,会得到如下结果 :

当然,如果在周末执行上述代码,颜色设置就是 GreeIl。

@)从构造函数中调用其他构造函数

有时,在一个类中有几个构造函数,以容纳某些可选参数,这些构造函数包含一些共同的代码。

例如,下面的情况 :

c△ass Car

(

pr△vate str△ ng description氵

private uint nWhee△ s;

pub△ ic car(string description、  uint nWhee△ s)

(

this.description = description氵

this.nWheels = nWhee△ s`

)

pub△ ic car〈 string description)

(

this.desoription = description;

this.nWhee1s = 4;

丿  l             ,

// etc.

这两  造函数初始化了相同的字段,显然,最好把所有的代码放在一个地方。

的语法,猕为构造函数初始化器,可以实现此目的:  ‘

c1ass Car

(

pr△vate str△ ng description氵

private uint nWhee△ s氵

pub△ ic Car(string description、  uint nWhee△ s)

(

this.descript⊥ on = description;

this.nWheels = nWhee1s氵

)

pub△ ic Car〈 string description): this(description` 4〉

(

C捕一个特殊

扭
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)

// etc

这里;血s关键字仅调用参数最匹配的那个构造函数。注意,构造函数初始化器在构造函数的

函数体之前执行。现在假定运行下面的代码 :

在本例中,在带一个参数的构造函数的函数体执行之前,先执行带两个参数的构造函数(但在本

例中,因为在带一个参数的构造函数的函数体中没有代码,所以没有区别)。

C#构造函数初始化器可以包含对同一个类的另一个构造函数的调用(使用前面介绍的语法),也

可以包含对直接基类的构造函数的调用(使用相同的语法,但应使用 base关键字代替 血Φ。初始化

器中不能有多个调用。

3,2.3 只读字段

常量的概念就是一个包含不能修改的值的变量,常量是C#与大多数编程语言共有的。但是,常

量不必满足所有的要求。有时可能需要一些变量,其值不应改变,但在运行之前其值是未知的。C#

为这种情形提供了另一种类型的变量:只读字段。

readonly关键字比con哎 灵活得多,允许把一个字段设置为常量,但还需要执行一些计算,以确

定它的初始值。其规则是可以在构造函数中给只读字段赋值,但不能在其他地方赋值。只读字段还

可以是一个实例字段,而不是静态字段,类的每个实例可以有不同的值。与 const字段不同,如果

要把只读字段设置为静态,就必须显式声明它。

如果有一个用于编辑文档的MDI程序,因为要注册,所以需要限制可以同时打开的文档数。现

在假定要销售该软件的不同版本,而且顾客可以升级他们的版本,以便同时打开更多的文档。显然,

不能在源代码中对最大文档数进行硬编码,而是需要一个字段表示这个最大文档数。这个字段必须

是只读的——每次启动程序时,从注册表键或其他文件存储中读取。代码如下所示 :

pub△ ic c△ ass DocumentEditor

(

pub△ ic Ftatic readon△ y uint MaxDocuments氵

static DocumentEditor()

(

MaxDocuments = DosomethingToFindoutMaxNumber()`

)

·
  )

在本例申,字段是静态的,因为每次运行程序的实例时,只需存储最大文档数一次。这就是在

静态构造函数中初始化它的原因。如果只读字段是一个实例字段,就要在实例构造函数中初始化它。

例如,假定编辑的每个文档都有一个创建日期,但不允许用户修改它(因为这会覆盖过去的日期)。

注意,该字段也是公有的,我们不需要把只读字段设置为私有,因为按照定义,它们不能在外部修

改(这条规则也适用于常匐 。                       ‘

如前所述,日期用基类 systm.Date劢Ⅱ表示。下面的代码使用带有 3个参数(年份、月份和月

份中的日)的 system.Date岣 ¨ 构造函数,可以从 MsDN文档中找到这个构造函数和其他 Date劢¨
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构造函数的更多信息。

pub△ ic c△ ass Document

(

pub△ ic readon△ y DateTime CreationDate氵

pub△ ic Document〈 )

(

// Read in creation date fFom fi△ e. Assume resu△t is 1 Jan 2002

// but in genera△ th=s can be di￡ ￡erent for di￡ ferent instanoes

// o￡  the c△ ass

CreationDate = new DateTime(2002` 1` 1)`

)

在上面的代码段中,Cre耐onDate和 MaxDocunents的 处理方式与任何其他字段相同,但因为它

们是只读的,所以不能在构造函数外部赋值 :

void someMethod〈 )

I

MaxDocuments = 10` // comp⊥ 1at⊥ on error here. MaXDocuments is readon△ y

)

还要注意,在构造函数中不必给只读字段赋值。如果没有赋值,它的值就是其特定数据类型的

默认值,或者在声明时给它初始化的值。这适用于只读的静态字段和实例字段。

3■3 匿名类型

第 2章讨论了var关键字,它用于表示隐式类型化的变量。var与 new关键字一起使用时,可

以创建匿名类型。匿名类型只是一个继承自0外¤且没有名称的类。该类的定义从初始化器中推断,

类似于隐式类型化的变量。

如果需要一个对象包含某个人的姓氏、中间名和名字,则声明如下:

var captain = new (First△ lame = "Ja】nes"` Midd△ eNaIne = "T"、  LastName = "Kirk")`

这会生成一个包含 F“Ⅸ咖 、M岣 Ⅲ⒑和 LastNaIne属 性的对象。如果创建另一个对象 ,

如下所示 :

var doctor = neW (FirstName = "Leonard"` Midd△ eNa1ne = ""` LastName = "McCoy")`   
ˉ

G吵血和 doctor的类型就相同。例如,可以设置叨昨血 =doctor。   i
如果所设置的值来自于另一个对象,就可以简化初始化器。如果已经有一个包含 F“N咖 、

M血妃Nm⒑ 和LastName属性的类,且有该类的一个实例ωerson,,叨昨血对象就可以初始化为:

var captain = neW (pers° n.FirstName、 person.MiddleName、  person.LastName)氵

person对象的属性名应投射到新对象名叨u血。所以c叩切血对象应有 F“tNalne、 MddleName

和LastName属性。
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这些新对象的类型名未知。编译器为类型

们不能也不应使用新对象上的任何类型反射 ,

3■4 结构

“
伪造

”
了一个名称,但只有编译器才能使用它。我

因为这不会得到一致的结果。

前面介绍了类如何封装程序中的对象,也介绍了如何将它们存储在堆中,通过这种方式可以在

数据的生存期上获得很大的灵活性,但性能会有一定的损失。因为托管堆的优化,这种性能损失比

较小。但是,有时仅需要一个小的数据结构。此时,类提供的功能多于我们需要的功能,由于性能

原因,最好使用结构。看看下面的例子:

olass Dimens△ ons

(

pub△ ic doub△e Length`

pub△ ic doub△e Width氵

)

上面的代码定义了类D俪 io11s,它只存储了某ˉ项的长度和宽度。假定编写一个布置家具的

程序,让人们试着在计算机上重新布置家具,并存储每件家具的维度。使字段变为公共字段,就会

违背编程规则,但我们实际上并不需要类的全部功能。现在只有两个数字,把它们当作一对来处理,

要比单个处理方便一些。既不需要很多方法,也不需要从类中继承,也不希望MT运行库在堆中遇

到麻烦和性能问题,只需存储两个 doub⒗ 类型的数据即可。

为此,只需修改代码,用关键字 smct代替 dass,定义一个结构而不是类,如本章前面所述 :

stFuct Dimens△ons

(

pub1io doub△ e Length`

pub△ io doub△e Width氵

)

为结构定义函数与为类定义函数完全相同。下面的代码说明了结构的构造函数和属性 :

struct Dimensions

〔

pub1ic doub】 e Length`

pub△ ic doub△e Width氵

pub△ ic Dimensions〈 doub△e △ength、  double width〉

(

Length=△ength'

Width=width氵

)

pub1ic doub△ e Diagona△

(

g
Ι

return Math.sqrt〈 Length★ Length + Widto★width)氵
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)

结构是值类型,不是引用类型。它们存储在栈中或存储为内联(Ⅲ血e)a口果它们是存储在堆中的

另一个对象的一部分),其生存期的限制与简单的数据类型一样。

● 结构不支持继承。

● 对于结构构造函数的工作方式有t些区别。尤其是编译器J总是提供一个无参数的默认构造

函数,它是不允许替换的。

· 使用结构,可以指定字段如何在内存中的布局(第 14章在介绍属性时将详细论述这个问明 。

因为结构实际上是把数据项组合在一起,有时大多数或者全部字段都声明为pub屺。严格来说 ,

这与编写.NET代码的规则相反——根据 Mcrc,son,字段(除了 con哎 字段之外)应总是私有的,并由

公有属性封装。但是,对于简单的结构,许多开发人员都认为公有字段是可接受的编程方式。

下面几节将详细说明类和结构之间的区别。

3,4.1 结构是值类型

虽然结构是值类型,但在语法上常常可以把它们当作类来处理。例如,在上面的D洫 ions类

的定义中,可以编写下面的代码:

Dimensions point = new Dimensions(〉
`

point.Length = 3氵

point.width = 6;

注意,因为结构是值类型,所以11ew运算符与类和其他引用类型的工作方式不同。11ew运算符

并不分配堆中的内存,而是只调用相应的构造函数,根据传送给它的参数,初始化所有的字段。对

于结构,可以编写下述完全合法的代码 :

Dimens△ ons point`

point.Length = 3`

point.Width = 6`

如果 D蚰m⒍o11s是一个类,就会产生一个编译错误,因为 po血 包含一个未初始化的引用T—

不指向任何地方的一个地址,所以不能给其字段设置值。但对于结构,变量声明实际上是为整个结

构在栈中分配空间,所以就可以为它赋值了。但要注意下面的代码会产生一个编译错误,编译器会

抱怨用户使用了未初始化的变量 :

Dimens△ ons po△ nt`

Doub1e D = point。 Length`

结构遵循其他数据类型都遵循的规则:在使用前所有的元素都必须进行初始化。在结构上调用

new运算符,或者给所有的字段分别赋值,结构就完全初始化了。当然,如果结构定义为类的成员

字段,在初始化包含的对象时,该结构会自动初始化为 0。       |
结构是会影响性能的值类型,但根据使用结构的方式,这种影响可能是正面的,也可能是负面

的。正面的影响是为结构分配内存时,速度非常快,因为它们将内联或者保存在栈中。在结构超出

了作用域被删除时,速度也很快。负面影响是,只要把结构作为参数来传递或者把一个结构赋予另
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一个结构α日A-B,其中A和 B是结构),结构的所有内容就被复制,而对于类,则只复制引用。这

样就会有性能损失,根据结构的大小,性能损失也不同。注意,结构主要用于小的数据结构。但当

把结构作为参数传递给方法时,应把它作为 ref参数传递,以避免性能损失Γ一此时只传递了结构

在内存中的地址,这样传递速度就与在类中的传递速度
工样快了。但如果这样做,就必须注意被调

用的方法可以改变结构的值。

3.4.2 结构和继承

结构不是为继承设计的。这意味着:它不能从一个结构中继承。唯一的例外是对应的结构(和

唧中的其他类型一样)最终派生于类 system.则 eCt° 因此,结构也可以访问 system.o刂 e铣 的方法。

在结构中,甚至可以重写 sy曲饥α冰⒍中的方法——如重写 To犰讪⑽方法。结构的继承链是:每

个结构派生自system。 ValueType类,system,ValueType类又派生自system.⒇ ect。 ValueType并没有

给α冰d添加任何新成员,但提供了一些更适合结构的实现方式。注意,不能为结构提供其他基类 :

每个结构都派生自lralueType。

3.4.3 结构的构造函数

为结构定义构造函数的方式与为类定义构造函数的方式相同,但不允许定义无参数的构造函数。

这看起来似乎没有意义,其原因隐藏在MT运 行库的实现方式中。下述情况非常少见:小淝T运行

库不能调用用户提供的自定义无参数构造函数,因此 ⒈压crc,soa采用一种非常简单的方式,禁止在

唧的结构内使用无参数的构造函数。

前面说过,默认构造函数把数值字段都初始化为 0,把引用类型字段初始化为 nuu,且总是隐

式地给出,即使提供了其他带参数的构造函数,也是如此。提供字段的初始值也不能绕过默认构造

函数。下面的代码会产生编译错误 :

struct Dimens△ons

(

pub1ic doub△ e Length = 1` // error. In△ tial va△ ues not a△ lowed

pub1ic doub△ e Width = 2`  // error, Initial ǎlues n°t a△loWed

)

当然,如果ⅡⅢmions声 明为一个类,这段代码就不会有编译错误。

另外,可以像类那样为结构提供 Closeo或 DisposeO方法。

3■5 部分类

凹血缸关键字允许把类、结构或接口放在多个文件中。一股青况下,=个类全部驻留在单个文

件中。但有时,多个开发人员需要访问同一个类,或者某种类型的代码生成器生成了一个类的某部

分,所以把类放在多个文件中是有益的。

p洫血关键字的用法是:把 刃而龃放在 class、 souct或 h姒钮℃关键字的前面。在下面的例子中,

‰ 助四肽s类驻留在两个不同的源文件ⅡgClassPaIt1.cs和 BigClassh跑 。cs中 :
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)

编译后,等价的源文件变成:        、

〖Cugt°mAttribute】

[An° therAttribute1

partia△  o△ass TheBigC△ ass: TheBigBaseC△ ass` IBigC△ ass` IOtherBigc△ass

(                                ·

pub△ ic void Method0ne()

(

)

pub△ ic1void MethodTwo()

(

)

)

丨    3■6 静态类

丨  塞奥葛晷l景瀵弓景吞 Ξ篓;营〖营胄营量景耋耆暑  爹;晷F鬟
丨      是,就生成一个编译错误。这可以确保不创建静态类的实例。静态类的语法如下所示:

卜   r1ⅠⅠⅠ苫ⅠL∶ th。d ll

∶            (
l

i

l

调用HeⅡerMethodO不需要 s忱J0UdⅡ沆s类型的对象。使用类型名即可进行该调用:

staticuti△ ities。 He△perMothod()'

3,7 0丬ect类                    :

前面提到,所有的N盯类都派生自sy-,⒇ ect° 实际上,如果在定义类时没有指定基类,编

译器就会自动假定这个类派生自 α冰Gt。 本章没有使用继承,所以前面介绍的每个类都派生自

sy-α加顿如前所述,对于结构,这个派生是间孝的:结构总是派生自 system,ValueType,

systm。ValueType又派生自、甑 α莎ct9°

其实际意义在于,除了自己定义的方法和属性等外,还可以访问为0刂 ect定义的许多公有的和

受保护的成员方法。这些方法可用于自己定义的所有其他类中。

89



第 I部分 饼 语 言

3.7.1 system。 o丬ect()方法

下面将简要总结每个方法的作用,下一节详细论述To踟讪⑽方法。

· To踟灿⑽方法:是获取对象的字符串表示的一种便捷方式。当只需要快速获取对象的内容,

以进行调试时,就可以使用这个方法。在数据的格式化方面,它几乎没有提供选择:例如,

在原则上日期可以表示为许多不同的格式,但 冫耐孔Ⅱ,%乩讪⑽没有在这方面提供任何选

择。如果需要更复杂的字符串表示,例如,考虑用户的格式化首选项或文化(区珑 ,就应实现

r。~uabb接 口(详见第9勃。

● GetIIashTab忆 o方法:如果对象放在名为映射(也称为散列表或字典)的数据结构中,就可以

使用这个方法。处理这些结构的类使用该方法确定把对象放在结构的什么地方。如果希望

把类用作字典的一个键,就需要重写-shTableO方法。实现该方法重载的方式有一些相

当严格的限制,这些将在第 10章介绍字典时讨论。

● Equalsα 两个版本)和 ReferenceEqualsO方 法:如果把 3个用于比较对象相等性的不同方法组

合起来,就说明.NET FmmewOrk在比较相等性方面有相当复杂的模式。这 3个方法和比较

运算符
“
-” 在使用方式上有微妙的区别。而且,在重写带一个参数的虚 EwlsO方法时也

有一些限制,因为 sy-.C猁晚妯Ⅱ 名称空间中的一些基类要调用该方法,并希望它以特

定的方式执行。第 7章在介绍运算符时将探讨这些方法的使用。

● Fh川杉eO方法:第 13章将介绍这个方法,它最接近 C‖风格的析构函数,在引用对象作为

垃圾被回收以清理资源时调用它。孔蒯肠⑽方法的 C洵ect实现方式实际上什么也没有做,

因而被垃圾收集器忽略。如果对象拥有对未托管资源的引用,则在该对象被删除时,就需

要删除这些引用,此时一般要重写 助洌肠吣。垃圾收集器不能直接删除这些对未托管资源

的引用,因为它只负责托管的资源,于是它只能依赖用户提供的B嘁ze0。

● GetT,,eO方法:这个方法返回从 system.Type派 生的类的一个实例。这个对象可以提供对

象成员所属类的更多信息,包括基本类型、方法、属性等。sysm.Typc还提供了.NET的

反射技术的入口点。这个主题详见第 10章。

● Memb捅 seCloneO方法:这是systcm,㈨ ect中 唯一没有在本书的其他地方详细论述的方法。

不需要讨论这个方法,因为它在概念上相当简单,它只复制对象,并返回对副本的一个引

用(对于值类型,就是一个装箱的引用)。 注意,得到的副本是一个浅表复制,即它复制了类

中的所有值类型。如果类包含内嵌的引用,就只复制引用,而不复制引用的对象。这个方

法是受保护的,所以不能用于复制外部的对象。该方法不是虚方法,所以不能重写它的实

现代码。

3.7.2 Tostmgl)方法

第 2章已经提到了To乩讪⑽方法,它是快速获取对象的字符串表示的最便捷的方式。

例如 :

int i = 50氵

string str = i.Tostring()` // returns "-50"

下面是另一个例子:
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enum Co△ors (Red` Orange` Ye1△ owI`

// △ater °n △n code...

Co△ors faVoriteCo△or = Co△ors.0range氵

~  |string str 亠 ￡aVoriteCo△ or.Tostring〈 )` /' returns "Orange"             
′

α冰ct,To乩讪⑽声明为虚方法,在这些例子中,实现该方法的代码都是为C颡定义数据类型重

写过昀代码,以返回这些类型的正确字符串表示。Colors枚举是一个预定义的数据类型,它实际上

实现为一个派生自systcm,Enm的 结构,而 systm。 Enun有一个相当智能的%乩讪⑽重写方法 ,

它处理用户定义的所有枚举。

如果不在自己定义的类中重写 To乩讪⑽,该类将只继承 system。⒇ ect的实现方式——它显示

类的名称。如果希望 To乩讪⑽返回一个字符串,其中包含类中对象的值信J息 ,就需要重写它。下面

用一个例子 Money来说明这一点。在该例子中,定义一个非常简单的类 Money,它表示美元数。

Moncy只是 dec血 类的包装器,但它提供了一个 To乩讪⑽方法。注意,这个方法必须声明为

⑴咖 ,因为它将替代霪 写n呖ect提供的TQ犰讪⑽方法。第 4章将详细讨论重写。该例子的完整

代码如下所示(注意它还说明了如何使用属性封装字助 :

using system;

namespace Wrox

(           ·

class MainEntryPoint

{

static void Main(string【 】 args)
(                            ′

Money cash1 = new Money()`

cash1.Amount - 40M;

Conso△ e.WriteLine("cash1.Tostring() returns: " + cash1.Tostring())`

Conso△ e∶ ReadLine();

l

)

pub△ ic c△ ass Money                        ,

(

pr△vate decima△  amount氵              ·

pub△ ic de0ima△ Amount

(

get

(

return amount`

)

set

`  (
amount = va△ ue氵

)

)                                                         `       、

pub△

=c 
°verride string Tostring()

(

return "令 " + Amount.Tostring();

)

卜
L
Γ

︱

︱
l
F
l
■

■

■
L
「
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)

这个例子仅说明了唧 的语法特性。C#己经有表示货币量的预定义类型 dec涮。所以在现实生      ^
活中,不必编写这样的类来重复该功能,除非要给它添加其他各种方法。在许多情况下,由于格式

化要求,也可以使用 踟血g.Fomato方法(详见第 8章)来表示货币字符串,而不是 %踟山⑽。

在 M血o方法中,先实例化一个 Moncy对象,再调用 To跏仙⑽ ,执行该方法的重写版本。运     、

行这段代码,会得到如下结果 :

cash1.Tostring〈 ) returns: s‘ 0

3■8 扩展方法

有许多扩展类的方式。如果有类的源代码,继承α口第 4章所述)就是给对象添加功能的好方法。      ˇ

但如果没有源代码,该怎么办?此时可以使用扩展方法,它允许改变一个类,但不需要该类的源      、

代码。

扩展方法是静态方法,它是类的一部分,但实际上没有放在类的源代码中。假定上例中的Money

类需要一个方法 AddToAmomtrdec涮 am。mtToAdd,。 但是,由于某种原因,程序集最初的源代码

不能直接修改。此时必须做的所有工作就是创建一个静态类,把方法 AddToAmountO添加为一个静      
′

态方法。对应的代码如下 :

namespace Wrox

(

public statio c△ ass MoneyExtension

(

pub△ic static void AddToAmount〈 this MOney money` decima△  amountToAdd)

(

money.Amount += amountToAdd`

l

)

)

注意AddToAmomjO方法的参数。对于扩展方法,第一个参数是要扩展的类型,它放在血s关键

字的后面。这告诉编译器,这个方法是 Money类型的一部分。在这个例子中,Money是要扩展的类

型。在扩展方法中,可以访问所扩展类型的所有公有方法和属性。

在主程序中,AddToAmomtO方法看起来像是另一个方法。它没有显示第一个参数,也不能对

它进行任何处理。要使用新方法,需要执行如下调用,这与其他方法相同:

即使扩展方法是静态的,也要使用标准的实例方法语法。注意这里使用 cash1实例变量来调用

AddToAmountO,而没有使用类型名。

如果扩展方法与类中的某个方法同名,就从来不会调用扩展方法。类中已有的任何实例方法

优先。
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,论述了如何声明静态和实例字段、属性、方法和构造

氵      函数。还讨论了C+中新增的且其他语言的00P模型中没有的新特性:例如,静态构造函数提供了

0  
Ⅱ
挈黠蕙骥茭综星黧器盟『           菖

·

∶     括Tos讪⑽ °                          '

1       .本

章多次提

l了

继承,第 4章将

↑

叩
CIl的实现臼叩lαⅡ

∵

吐on,继承
卩
接

:继

承。
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∶~
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′
本章内容 :

● 继承的类型

· 实现继承

● 访问修饰符

● 接口

第 3章介绍了如何使用 C#中 的各个类,其重点是如何定义方法、属性、构造函数和单个类(或

单个结构)中 的其他成员。我们指出,所有的类最终都派生于 system。α冰⒍类,但并没有说明如何

创建继承类的层次结构。继承是本章的主题。我们将讨论 C#和 .NET FrameWork女 口何处理继承。

4■1 继承的类型

首先介绍C#在继承方面支持和不支持的功能。

4.1.1 实现继承和接口继承

在面向对象的编程中,有两种截然不同的继承类型:实现继承和接口继承。

· 实现继承:表示一个类型派生于一个基类型,它拥有该基类型的所有成员字段和函数。在

实现继承中,派生类型采用基类型的每个函数的实现代码,除非在派生类型的定义中指定

重写某个函数的实现代码。在需要给现有的类型添加功能,或许多相关的类型共享一组重

要的公共功能时,这种类型的继承非常有用。

● 接口继承:表示一个类型只继承了函数的签名,没有继承任何实现代码。在需要指定该类

型具有某些可用的特性时,最好使用这种类型的继承。

唧支持实现继承和接口继承。它们都内置于语言和架构中,因此可以根据应用程序的体系结构

选择合适的继承。

4.12 多重继承

一些语言α口C抖)支持所谓的
“
多重继承

”,即一个类派生自多个类。使用多重继承的优点是有

争议的:一方面,毫无疑问,可以使用多重继承编写非常复杂、但很紧凑的代码,如 C‖用巳库。
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另一方面,使用多重实现继承的代码常常很难理解和调试(这也可以从 C抖 ATL库中看出)。 如前所

述,简化健壮代码的编写工作是开发C+的重要设计目标。因此,C#不支持多重实现继承。而γ又

允许类型派生自多个接口——多重接口继承。这说明,C暌可以派生自另一个类和任意多个接口。

更准确地说,因为 system.α冰ct是一个公共的基类,所以每个 C搏殷除了α冰⒍类之外)都有一个

基类,还可以有任意多个基接口。

4,1,3 结构和类

第 3章区分了结构(值类型)和类(引用类勤 。使用结构的一个限制是结构不支持继承,但每个结

构都自动派生自 system,ValueType。 实际上还应更仔细一些:不能编码实现类型层次的结构,但结

构可以实现接口。换言之,结构并不支持实现继承,但支持接口继承。事实上,定义结构和类可以

总结为:

· 结构总是派生自system。 ValueType,它们还可以派生自任意多个接口。

● 类总是派生自用户选择的另一个类,它们还可以派生自任意多个接口。

4■2-实现继承

如果要声明派生自另一个类的一个类,就可以使用下面的语法:

c△ ass MyDer△ vedC△ass: MyBaseclass

(

// functions and data members here

)

这个语法非常类似于C‖和 Java中 的语法,但是,C‖濯序员习惯于使用公共和

私有继承的概念,要淳意饼不支持私有继承,因此在基类名上肪 pub屺 或ⅡⅦ勹e

限定符。支持私有继R/R会大大增加语言的复杂性,实际上私有继承在 C廿中也雁少

使用。     ∶               氵

如果类(或结构)也派生自接口,则用逗号分隔列表中的基类和接口:

public c△ ass MyDerivedClass: MyBaseC1ass` IInter￡ ace1、  IInterface2
(

// etc.

)

对于结构,语法如下 :

pub△ ic struct MyDeriVedstruct: IInterface1、  IInter￡ ace2

(

// etc.

l
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如果在类定义中没有指定基类,钭编译器就假定 sysm.叻 ect是基类。因此下面的两段代码

生成相同的结果:

c△ ass MyC△ass: object // deriv9s ￡r°m system.object

{

// etc.

)

和

c△ass MyC△ass // de=ives from system.object

(

// etc.

)

第二种形式比较常用丿因为它较简单。

唧支持d冰∝关键字,它用作 system.α小ct类的假名,所以也可以编写下面的代码:

c△ ass MyC△ass::objeCt // derives from system.object

(

// etc.

)

如果要引用 0刂 e枕 类 ,

便于编辑代码。

4,2,1 虚方法

就可以使用岣∞t关键字,智能编辑器伫口Ⅵsual s姒№璀沏拐刂它,因此

把一个基类函数声明为Ⅵ血血 ,

c△ ass MyBaseC△ ass

(

就可以在任何派生类中重写该函数:

pub△ ic virtual string Virtua1Method〈 )

(

retv rn "This method is v△ rtua△  and defined in MyBaseC1ass";

)

)                   '

也可以把属性声明为 △i血剧。对于虚属性或重写属性,语法与非虚属性相同,但要在定义中添

加关键字γ刂血斑,其语法如下所示: .

pub△ io v△ rtua△  str△ng ForeName

】

get ( returh foreName氵 )    
·

set 】 f° reName =Va△ ue氵 )

)                                                                    .
private string foreName`

为了简单起见,下面的讨论将主要集中于方法,但其规则也适用于属性。

γ中虚函数的概念与标准 00P的概念相同:可以在派生类中重写虚函数。在调用方法时,会

【

}

丨
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调用该类对象的合适方法。在 C+中 ,函数在默认情况下不是虚拟的,但(除了构造函数以外)可以显

式地声明为 v血d。 这遵循 C‖的方式,即从性能的角度来看,除非显式指定,否则函数就不是虚

拟的。而在 Java中 ,所有的函数都是虚拟的。但 唧的语法与 C‖的语法不同,因为唧要求在派生

类的函数重写另一个函数时,要使用、蕊 de关键字显式声明:

c△ ass MyDer△ vedClass: MyBaseC△ ass

{

pub△ ic override string VirtualMethod()

(

return " This method is an oVerride de￡ ined in MyDerivedClass. ’I `

)

)

重写方法的语法避免了C‖中很容易发生的潜在运行错误:当派生类的方法签名无意中与基类

版本略有差别时,该方法就不能重写基类的方法:在 C+F中 ,这会出现一个编译错误,因为编译器会

认为函数已标记为 oⅦ血de,但没有重写其基类的方法。

成员字段和静态函数都不能声明为v血血,因为这个概念只对类中的实例函数成员有意义。

4,2.2 隐藏方法

如果签名相同的方法在基类和派生类中都进行了声明,但该方法没有分别声明为 v山血 和

咖 ,派生类方法就会隐藏基类方法。

在大多数清况下,是要重写方法,而不是隐藏方法,因为隐藏方法会造成对于给定类的实例调用

错误方法的危险。但是,如下面的例子所示,唧语法可以确保开发人员在编译时收到这个潜在错误的

警告,从而使隐藏方弦【如果这确实是用户的本匐 更加安全。这也是类库开发人员得到的版本方面的 ·

好处。

假定有一个类 ⅢsBaseClass:                             `

c1ass HisBaseC1ass

(

// various members

)

在将来的某一刻,要编写
=个

派生类,用它给ⅢsBaseClass添加某个功能,特别是要添加该基

类中目前没有的方法—△Ⅵ师协oWMeJlodO:

c△ ass MyDer△ vedC1ass: HisBaseC△ ass

】

pub1ic int MyGroovyMeth° d(〉

(

// some gr° 。vy imp△ ementation

return 0`

)

l

一年后 ,基类的编写者决定扩展基类的功能。为了保持一致 ,他也添加了一个名为
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MnoowMedl。dO的方法,该方法的名称和签名与前面添加的方法相同,但并不完成相同的工作。

在使用基类的新方法编译代码时,程序在应该调用哪个方法上就会有潜在的冲突。这在 C#中完全合

法,但因为 MyGroovyMcthodO与 基类的 MyGoovyMethodO不 相关,运行这段代码就可能会产生意

外的结果。C#可 以很好地处理这种冲突。

此时,编译时系统会发出警告。在唧 中,要隐藏一个方法应使用 ncw关键字声明,如下所示 :

class MyDer△ vedC1ass: HisBaseClass,

(

pub△ ic new int MyGrooVyMeth0d(〉

(

// some gr° °vy imp1ementation

return 0氵

)

)

但是,新添加的MyGroowMeul。 dO没有声明为new,所以编译器会认为它隐藏了基类的方法,

但没有显式声明,因此系统会发出一个警告(这也适用于是否把 MyGroowMetLodO声 明为 讪血⑾。

如果愿意,就可以给新方法重命名。最好这么做,因为这会避免许多冲突。但是,如果觉得重命名

方法不可胄&例如,已经针对其他公司把软件发布为一个库,所以无法修改方法的名称),则所有的

已有客户端代码仍能正确运行,方法是选择新添加的MwoovyMeulodO。 这是因为访问这个方法的

任何己有代码必须通过对MyD沁△dChs双或进一步派生的询 的引用进行选择。

己有的代码不能通过对 HisBaseClass类的引用访问这个方法,因为在对ⅢsBaseClass类的早期

版本进行编译时,会产生一个编译错误。这个问题只会发生在将来编写的客户端代码上。c脍发出

一个警告,告诉用户在将来的代码中可能会出问题—△用户应注意这个警告,不要试图在将来添加

的代码中通过对ⅢsBascClass的 引用调用新的MnooWMeth。dO方法,但所有已有的代码仍会正常

工作。这是比较微妙的,但它很好地说明了C#如何处理类的不同版本。

4.2.3 调用函数的基类版本

C++有一种特殊的语法用于从派生类中调用方法的基类版本:base.锎ethodNam0o。 例如,假定

派生类中的一个方法要返回基类的方法⒛%的返回值,‘ 就可以使用下面的语法 :

class CustomerAccount

(

pub△ ic virtua△  decimal Ca△ cu△ atePrice()

(

// imp△ ementation

return 0.OM氵

}

)

c△ ass Go△ dAccount: CustomerAccount

{

pub1ic override decima1 Calcu△ atePrice()

(

return base、 Ca1cu△ atePrice() * 0.9M氵

【
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)

注意,可以使用 base.【MedlodNmoo语法调用基类中的任何方法,不必从同一个方法的重载

中调用它。

4.2.4 抽象类和抽象函数

唧允许把类和函数声明为 abMct。 抽象类不能实例化,而抽象函数不能直接实现,必须在非抽

象的派生类中重写。显然,抽象函数本身也是虚拟的(尽管也不需要提供哂血d关键字,实际上,如

果提供了该关键字,就会产生一个语醐 。如果类包含抽象函数,则该类也是抽象的,也必须声

明为抽象的:

abstract c△ ass Bu△ △ding
(

pvb△ ic abstract decima△  Ca△ Cu△ ateHeatingCost(); // abstract method

【

鳖

蠹

4.2.5 密封类和密封方法

唧允许把类和方法声明为 seaIed。 对于类 ,

该方法。

sea△ ed c1ass FinalClass

(

// etc

l

c△ ass Der△VedClass: FinalC△ ass // wr° ng. Wi1△ give compi△ ation error

(                           ′

// etc

l

在把类或方法标记为 sealed时 ,最可能的情形是:如果要对库、类或自己编写的其他类作用域

之外的类或方法进行操作,则重写某些功能会导致代码混乱。也可以因商业原因把类或方法标记为

sealed,以 防第三方以违反授权协议的方式扩展该类。但一般情况下,在把类或成员标记为 sealed

时要小心,因为这么做会严重限制它的使用方式。即使认为它不能对继承自一个类或重写类的某个

成员发挥作用,仍有可能在将来的某个时刻,有人会遇到我们没有预料到的情形,此时这么做就很

有用。Ⅻ T基类库大量使用了密封类,使希望从这些类中派生出自己的类的第三方开发人员无法访

问这些类。例如,眦 就是一个密封类。

把方法声明为 sealed也可以实现类似的目的,但很少这么做。

这表示不能继承该类:对于方法,这表示不能重写
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c△ ass MyClass: MyClassBase

】

pub△ ic sea△ ed override void FinalMethod()

(

// etc.

)

)

class DerivedC△ ass: MyC△ ass

(

pub△ic °verride Void Fina△ Method(〉  // wr° ng。  Wi11 give compi△ ation error

(

)

)

要在方法或属性上使用seded关键字,必须先从基类上把它声明为要重写的方法或属性。如果

基类上不希望有重写的方法或属性,就不要把它声明为叫血斑。

4.2.6 派生类的构造函数

第 3章介绍了单个类的构造函数是如何工作的。这样,就产生了一个有趣的问题,在开始为层

次结构中的类垡 个类继承了其他也可能有自定义构造函数的询 定义自己的构造函数时,会发生什

么情况?

假定没有为任何类定义任何显式的构造函数,这样编译器就会为所有的类提供默认的初始化构

造函数,在后台会进行许多操作,但编译器可以很好地解决类的层次结构中的所有问题,每个类中

的每个字段都会初始化为对应的默认值。但在添加了一个我们自己的构造函数后,就要通过派生类

的层次结构高效地控制构造过程,因此必须确保构造过程顺利进行,不要出现不能按照层次结构进

行构造的问题。

为什么派生类会有某些特殊的问题?原因是在创建派生类的实例时,实际上会有多个构造函数

起作用。要实例化的类的构造函数本身不能初始化类,还必须调用基类中的构造函数。这就是为什

么要通过层次结构进行构造的原因。

为了说明为什么必须调用基类的构造函数,下面是手机公司Mm血讶曲田讼开发的一个例子。

这个例子包含一个抽象类 oⅢ疝屺刂咖 ,它表示顾客。还有一个(非抽觯 Nevemore60mtomer,

它表示采用特定付费方式(称为 Nev~ore0付费方式)的顾客。所有的顾客都有一个名字,它由一

个私有字段表示。在 Nevermore60付 费方式中,顾客前几分钟的电话费比较高,需要一个字段

山驷∞咖 u烧Used,它 详细说明了每个顾客该如何支付这些较高的电话费。抽象类

G湎 cCustomcr的定义如下所示:

abstract c△ ass Gener△ cCustomer  ·

(

private string name`

// △ots of other methods etC。

)

c1ass Nevermore60Customer: Gener△ cCustomer

(

pr△vate u△ nt h⊥ ghCostM±nutesUsed`

啾〓硎
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// other methods etc.

代码段Md炯面№olles cs

不要担心在这些类中实现的其他方法,因为这里仅考虑构造过程。如果下载了本章的示例代码 ,

就会发现类的定义仅包含构造函数。

下面看看使用 Ilew运算符实例化NevemoreωCu哎omer时 ,会发生什么情况 :

显然,成员字段 name和 蛔驷∞岣 sUsed都必须在实例化 customer时进行初始化。如果没

有提供自己的构造函数,而是仅依赖默认的构造函数,那么 name会初始化为 nun引用 ,

⒁ C∞侧血u“used初始化为 0。 下面详细讨论其过程。

⒁ Cos洫hu蚋used字段没有问题:编译器提供的默认NeveF1nore60mtomer构造函数会把它

初始化为 0。

那么 11a】ne呢 ?看看类定义,显然,Nev~oresOCustomer构造函数不能初始化这个值。字段

name声明为pHⅦω,这意味着派生的类不能访问它。默认的NevemoreCOCustomer构造函数甚至不

知道存在这个字段。唯一知道这个字段的代码项是 Gm山屺刂ωⅢr的其他成员,这意味着如果对

narne进行初始化,就必须在Gm葫ccustomer的某个构造函数中进行。无论类层次结构有多大,这

种情况都会一直延续到最终的基类 system.⒇ ect上。

理解了上面的问题后,就可以明白实例化派生类时会发生什么样的情况了。假定默认的构造函

数一直在使用:编译器首先找到它试图实例化的类的构造函数,在本例中是NevemoreCOCustomer,

这个默认NevemoreωCustomer构造函数首先要做的是为其直接基类Gm葫cCustomer运 行默认构造

函数,然后αm汛mt。mer构造函数为其直接基类 systm.⒇ ect运行默认构造函数,system.α冰d

没有任何基类,所以它的构造函数就执行,并把控制权返回给 α肫祝Customer构造函数。现在执

行 Gm葫c刂ω皿 构造函数,把 11ame初始化为nuu,再把控制权返回给Nevemoreω Customer构

造函数,接着执行这个构造函数,把 妯绑b咖 u蚀Used初始化为 0,并退出。此时 ,

NeveEnoreωCustomer实例就已经成功地构造和初始化了。

所有操作的最终结果是,构造函数的调用顺序是先调用 system,σ冰ct,再按照层次结构由上

向下进行,直到到达编译器要实例化的类为止。还要注意在这个过程中,每个构造函数都初始化

它自己的类中的字段。这是它的一般工作方式,在开始添加自己的构造函数时,也应尽可能遵循

这条规则。

注意构造函数的执行顺序。总是最先调用的正是基类的构造函数。也就是说,派生类的构造函

数可以在执行过程中调用它可以访问的任何基类方法、属性和任何其他成员,因为基类已经构造出

来了,其字段也初始化了。这也意味着,如果派生类不喜欢初始化基类的方式,但要访问数据,就

可以改变数据的初始值。但是,好的编程方式几乎总是应尽可能避免这种情况,让基类构造函数来

处理其字段。

理解了构造过程后,就可以开始添加自己的构造函数了。

1.在层次结构中添加无参数的构造函数

首先讨论最简单的情况,在层次结构中用一个无参数的构造函数来替换默认的构造函数后,看
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看会发生什么情况。假定要把每个人的名字初始化为字符串k⒛ namo",而不是 nuu引用。就可以

修改Gm耐cCustomcr中 的代码,如下所示 :

pub△ic abstract class Gener△ cCustomer

(

pr△vate str△ ng name氵

pub△ ic Gener± cCustomer()

: base〈 ) // We c° uld omit this !ine without affecting the compi△ ed code.

(

name = "(no name)";

)    Ⅱ

添加这段代码后,代码运行正常。NevemoreωCustomer仍有自己的默认构造函数,所以上面

描述的事件的顺序保持不变,但编译器会使用自定义 G∞葫cCustomer构 造函数,而不是生成默认

的构造函数,所以naIne字段按照需要总是初始化为
】’【no name●"。

注意,在定制的构造函数中,在执行 咖 Customer构造函数前,添加了一个对基类构造函

数的调用,使用的语法与前面解释如何让构造函数的不同重载版本互相调用时使用的语法相同。唯

一的区别是,这次使用的关键字是 base,而不是 血s,表示这是基类的构造函数,而不是要调用的

当前类的构造函数。在base关键字后面的圆括号中没有参数,这非常重要,因为没有给基类构造函

数传送任何参数,所 以编译器必须调用无参数的构造函数。其结果是编译器会插入要调用

system.α冰d构造函数的代码,这正好与默认情况相同。

实际上,可以省略这行代码,只加上为本章中大多数构造函数编写的代码 :

public GenericCustomer()

(

name = " < no name ) "`

) 、

如果编译器没有在左花括号的前面找到对另一个构造函数的任何引用,它就会假定我们要调用

基类的构造函数——这符合默认构造函数的工作方式。

base和 血s关键字是调用另一个构造函数时允许使用的唯一关键字,其他关键字都会产生编译

错误。还要注意只能指定唯一一个其他的构造函数。

到目前为止,这段代码运行正常。但是,要通过构造函数的层次结构把进度弄乱的最好方法是

把构造函数声明为私有 :

priVate GenericCustomer()

(

name = "<no name>"氵

)

如果试图这样做,就会产生
一
个有趣的编译错误,如果不理解构造是如何按照层次结构由上而

下的顺序工作的,这个错误就会让人摸不着头脑。

】WroX.P± oCsharp。 GenericCustomer。 GenericCustomer()】  is inaccessib△ e due to its protection

△eve△

有趣的是,该错误没有发生在 G∞葫cCustomer类中,而是发生在 Ncvcrmore60Customer派 生类
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中。编译器试图为Nev-oreCOCustomer生 成默认的构造函数,但又做不到,因为默认的构造函数

应调用无参数的α双疝￡“咖 构造函数。把该构造函数声明为 ⅡⅦ∞,它就不可能访问派生类

了。如果为G∞葫GCustomcr提供一个带参数的构造函数,但同时没有提供一个无参数的构造函数 ,

也会发生类似的错误。在本例中,编译器不能为 G湎 cCustomer生成默认构造函数,所以当编译

器试图为任何派生类生成默认构造函数时,它会再次发现它不能做到这一点,因为没有无参数的基

类构造函数可调用。这个问题的解决方法是为派生类添加自己的构造函数——实际上不需要在这些

构造函数中做任何工作,这样,编译器就不会为这些派生类生成任何默认构造函数了。

前面介绍了所有的理论知识,下面用一个例子来说明如何给类的层次结构添加构造函数。下一

节为M"血血⒕mes示例添加带参数的构造函数。

2.在层次结构中添加带参数的构造函数

首先是带一个参数的G∞葫cCustomcr构造函数,它仅在顾客提供其姓名时才实例化顾客 :

abstract class Gener△ cCustomer

【

private str△ ng name`

pub△ ic GenericCustomer(string name)

(

th± s.name = name;

)

到目前为止,代码正常运行,但刚才说过,在编译器试图为派生类创建默认构造函数时,会产

生一个编译错误,因为编译器为Nevemore6frustomer生 成的默认构造函数会试图调用一个无参数

的Gm山屺刂tomer构造函数,但 G∞葫cCustclmer没有这样的构造函数。因此,需要为派生类提供

一个构造函数,来避免这个编译错误 :

c△ ass NeVermore60Customer: Gener△ cCustomer

】

pr△vate u△ nt highCostM± nutesUsed氵

publ⊥C Nevermore60Customer(string name〉

: base(name〉

(

l

现在,Nev~oreCClCustomer对象的实例化只有在提供了包含顾客姓名的字符串时才能进行 ,

这正是我们需要的。有趣的是 NevemoreωCustomer构造函数对这个字符串所做的处理。它本身不

能初始化 na1ne字段,因为它不能访问基类中的私有字段,但可以把顾客姓名传送给基类,以便

αm汛m。mer构造函数处理。具体方法是,把先执行的基类构造函数指定为把顾客姓名当作参数

的构造函数。除此之外,它不需要执行任何操作。

下面讨论如果要处理不同的重载构造函数和一个类的层次结构,会发生什么情况。最终,假定

Nevemore60的 顾客通过朋友联系到 M"血讶⒕田饵,即 Mm血0№ones公司中有一个人是朋友,

因此涵过与朋友签约可以获得折扣。这表示在构造一个N        时,还需要传递联系人的

姓名。在现实生活中,构造函数必须利用该姓名去完成更复杂的工作,如处理折扣等,但这里只是

把联系人的姓名存储到另一个字段中。
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此时,Nevennore6lrustomer的定义如下所历、:

c△ass Nevermore60Customer: Gener△ cCustomer

(

pub△ ic Nevermore60Customer(string name` string re￡errerNaIne)

: base〈 name)

(

this.referrerName = referrerName氵

【

private string referrerName氵

pr△vate u△ nt highCostMinutesUsed;

该构造函数将姓名作为参数,把它传递给α熙血G蚰mH构造函数进行处理。refererName是

一个需要声明的变量,这样构造函数才能在其主体中处理这个参数。

但是,并不是所有的Nev-oreCMtomm都有联系人,所以还需要有一个不需此参数的构造

函数(或为它提供默认值的构造函翔 。实际上,我们指定如果没有联系人,refererName字段就设置

为"剞ono△ 使用如下带一个参数的构造函数 :

pub1ic Nevermore60Customer(string name)

: this〈 name、  "<N。 ne)" )

(

l

这样就正确建立了所有的构造函数。执行下面的代码行时,检查事件链很有益 :

Gener⊥ cCustomer customer = new NeVerⅢ ore60Customer(cArabel Jones"〉
`

编译器认为它需要带一个字符串参数的构造函数,所以它确认的构造函数就是刚才定义的最后

一个构造函数,如下所示。

publiC Nevermore60Customer〈 string Name)         ˉ

: this(Name` "<N° ne>" )

在实例化 customcr时 ,就会调用这个构造函数。之后立即把控制权传递给对应的

Nev-oreCOat。mer构造函数,该构造函数带两个参数,分别是
’】AaelJones"和"钔mo"。 在这个构

造函数中,把控制杈依次传递给 α旺血G蜘田Ⅱ 构造函数,该构造函数带有 1个参数,即字符串
’’AmbelJone矿。然后这个构造函数把控制权传送给 system.α冰∝默认构造函数。现在才能执行这些

构造函数,首先执行 syMm。⒇ ect构造函数。接着执行α狂血G蚰田Ⅱ构造函数,它初始化 1La】ne

字段。然后带有两个参数的 Ngv-oreomtomer构造函数得到控制权,把联系人的姓名初始化为
’划 m少 "。 最后,执行Nev~oreCMtomer构 造函数,该构造函数带有 1个参数——这个构造函

数什么也不做。

这个过程非常简洁,设计也很合理。每个构造函数都负责处理变量的初始化。在这个过程中,

正确地实例化了类,以备使用。如果在为类编写自己的构造函数时遵循同样的规则,就会发现,即

便是最复杂的类也可以顺利地初始化,并且不会出现任何问题。
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4■3 修饰符

前面己经遇到许多所谓的修饰符,即应用于类型或成员的关键字。修饰符可以指定方法的可见

性,如 p山“ 或Ⅱ叼tc;还可以指定一项的本质,如方法是呐山诳或 absmct。 α有许多访问修饰

符,下面讨论完整的修饰符列表。

4.3.1 可见性修饰符

表⒋1中 的修饰符确定了是否允许其他代码访问某一项。

表 4丬

辂 饰 符 应 用 于 说  明

所有类型或成员 任何代码均可以访问该项

类型和内嵌类型的所有成员 只有派生的类型能访问该项

咖 所有类型或成员 只能在包含它的程序集中访问该项

类型和内嵌类型的所有成员 只能在它所属的类型中访问该项

prou】 ed h缸涮 类型和内嵌类型的所有成员 只能在包含它的程序集和派生类型的任何代码

中访问该项

注意,类型定义可以是内部或公有的,这取决于是否希望在类型包含的程序集外部访问它:

pub△ ic class MyClass

(

// etc.

不能把类型定义为protectcd、 ⅡⅦ∞和 protected血 mⅢ ,因为这些修饰符对于包含在名称空间中

的类型没有意义。因此这些修饰符只能应用于成员。但是,可以用这些修饰符定义嵌套的类戮 即,包

含在其他类型中的黜 ,因为在这种情况下,类型也具有成员的状态。于是,下面的代码是合法的:

pub△ ic class OuterC△ass

(

protected c△ ass Innerc△ ass                                                 ·

】                                                               l

// etc.

)

// etc.

】

如果有嵌套的类型,则内部的类型总是可以访问外部类型的所有成员。所以,在上面的代码中,

hncrClass中 的代码可以访问0uterCIass的所有成员,甚至可以访问0utclass的私有成员。

4.3.2 其他修饰符

表 ⒋2中的修饰符可以应用于类型的成员,而且有不同的用途。在应用于类型时,其中的几个
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修饰符也是有意义的。

修 饰 符 应 用 于 说  明

函数成员 成员用相同的签名隐藏继承的成员

s么扯 所有成员 成员不作用于类的具体实例

咖̌ 洌 仅函数成员 成员可以由派生类重写

abstac1 仅函数成员 虚拟成员定义了成员的签名,但没有提供实现代码

ovemde 仅函数成员 成员重写了继承的虚拟或抽象成员

scaled 类、方法和属性 对于类,不能继承自密封类。对于属性和方法,成员重写己继承

的虚拟成员,但任何派生类中的任何成员都不能重写该成员。该

修饰符必须与⒀咖 一起使用

extm 仅静态Dmmportl方 法 成员在外部用另一种语言实现

4.4接口

如前所述,如果一个类派生自一个接口,声明这个类就会实现某些函数。并不是所有的面向对

象语言都支持接口,所以本节将详细介绍 C#接 口的实现。

下面列出M●$on预定义的一个接口systcm.Disposab忆 的完整定义。Disposab⒗ 包含一个方

法Ⅱsposeo,该方法由类实现,用于清理代码:

pub1ic △nterface IDisposab△ e

(

void D⊥ spose()`

)                                                                           ’

上面的代码说明,声明接口在语法上与声明抽象类完全相同,但不允许提供接口中任何成员的

实现方式。一般情况下,接口只能包含方法、属性、索引器和事件的声明。

不能实例化接口,它只能包含其成员的签名。接口既不能有构造函数α口何构建不能实例化的对

象?)也不能有字段(因为这隐含了某些内部的实现方式)。 接口定义也不允许包含运算符重载,尽管

这不是因为声明它们在原则上有什么问题,而是因为接口通常是公共协定,包含运算符重载会引起

一些与其他。NET语言不兼容的问题,如 Ⅵsual B峦忆.NET,因为它不支持运算符重载。

在接口定义中还不允许声明关于成员的修饰符。接口成员
`总
是公有的,不能声明为虚拟或静

态。如果需要,就应由实现的类来声明,因此最好实现执行的类来声明访问修饰符,就像本节的

代码那样。

例如,Disposab⒗ 。如果类希望声明为公有类型,以便它实现方法 DisposeO,该类就必须实现

D妍朋ab⒗。在 C#中 ,这表示该类派生自Idsposab⒗ 类。

c△ass someClass: IDisposab1e

(

// This c△ ass MUsT Contaェ n an △mp△ementation of the

// IDisposable.Dispose〈 ) meth° d、  otherwise

4ˉ2
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// you get a compi△ ation error.

pub1ic void Dispose〈 )

(

// imp△ ementation of D⊥ spose() meth° d

)

// rest of c△ ass

【

在这个例子中,如果 somec1ass派生自Ⅲsposab⒗ 类,但不包含与Ⅱ、∞sab⒗ 类中签名相同的

以sposeO实现代码,就会得到一个编译错误,因为该类破坏了实现 nsposab△ 的一致协定。当然 ,

编译器允许类有一个不派生自Ⅲsposabb类的D妍刚eo方法。问题是其他代码无法识别出someclass

类支持Disposable特性。

4.4,1ˉ 定义和实现接口

下面开发一个遵循接口继承规范的小例子来说明如何定义和便用接口。这个例子建立在银行账

户的基础上。假定编写代码,最终允许在银行账户之间进行计算机转账业务。许多公司可以实现银

行账户,但它们都是彼此赞同表示银行账户的所有类都实现接口BankAccoⅢ t。 该接口包含t个用

于存取款的方法和一个返回余额的属性。正是这个接口还允许外部代码识别由不同银行账户实现的

各种银行账户类:我们的目的是允许银行账户彼此通信,以便在账户之间进行转账业务,但还没有

介绍这个功能。

为了使例子简单一些,我们把本例子的所有代码都放在同一个源文件中,但实际上不同的银行

账户类不仅会编译到不同的程序集中,而且这些程序集位于不同银行的不同机器上。但这些内容对

于我们的目的过于复杂了。为了保留一定的真实性,我们为不同的公司定义不同的名称空间。

首先,需要定义 BankAcGOmt接 口:

namespace W{ox.pr。 Csharp
(

pub△ ic △nterface IBankAccount

(

void PayIn(decima△  amount)氵

boo△ Withdraw(decimal amount)`

dec△ma1 Balance

(

get`             ˉ

)

l

)

注意,接口的名称为BankAccomt。 接口名称通常上以字母 I开头,以便知道这是一个接口。
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现在可以编写表示银行账户的类了。这些类不必彼此相关,它们可以是完全不同的类。但它们

都表示银行账户,因为它们都实现了BankAccomt接 口。

下面是第一个类,一个由Royal Bank ofVenus运 行的存款账户:

na【nespace Wrox.proCsbarp.VenusBank

(

可丿大     pub△ ic c△ ass saVerAccount: IBankAccount

惴  (
pr⊥vate decimal ba△ ance`

pub△ ic void PayIn(decimal amount)

【

.             ba△ance += amount:

)

pub△ ic bo° l Withdraw(decima△ amount)

(

if 〈balance )= amount)

】

ba△anCe =̄ amount;

return true氵                                 )

)

Conso△ e。 Wr± teLine("Withdrawa1 attempt fai△ ed.")`

return false`

1

pub△ ic dec△ ma△  Ba△ance

(

get

〔

return ba△ ance;

l                                     
、

I                                                              ′

pub△ ic override string Tostring()                             `

(

return string。 Format〈 "Venus Bank saVer: Ba△ anc0 = (0、 6:C)"r ba△ ance)`

I

代码段BmkAccoms.cs

实现这个类的代码的作用一目了然。其中包含一个私有字段 balance,当存款或取款时就调整这

个字段。如果因为账户中的金额不足而取款失败,就会显示一条错误消息。还要注意,因为我们要

使代码尽可能简单,所以不实现额外的属性,如账户持有人的姓名。在现实生活中,这是最基本的
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信息,但对于本例不必要这么复杂。

在这段代码中,唯一有趣的一行是类的声明:

pub△ ic c△ ass saVerAcCount:· IBankAccount

saverAccomt派 生自一个接口 IbankAcGOtmt,我 们没有明确指出任何其他基类(当然这表示

saverAccomt直接派生自sy-四 mt9° 另外,从接口中派生完全独立于从类中派生。

saverAccomt派生自BankAccount,表示它获得了BankAccomt的所有成员,但接口实际上并

不实现其方法,所以saverAccomt必须提供这些方法的所有实现代码。如果缺少实现代码,编译器

就会产生错误。接口仅表示其成员的存在性,类负责确定这些成员是虚拟还是抽象的(但只有在类本

身是抽象的,这些函数才能是牡象的)。 在本例中,接口的任何函数不必是虚拟的。

为了说明不同的类如何实现相同的接口,.下面假定 PIanem Bank of灿如σ还实现一个类

GoldAccomt来表示其银行账户中的一个 :

namespaCe Wrox.ProCsharp。 JVpiterBank

(

publiC C△ ass Go△ dACcount, IBankAcCount

】

// etc

)

I

这里没有列出GoldAcGOmt类的细节,因为在本例中它基本上与saverAccomt的实现代码相同。

GoldAcGOmt与 VcnusAccomt没有关系,它们只是碰巧实现相同的接口而已。

有了自己的类后,就可以测试它们了。首先需要一些 us咄语句:

using system氵                ·

using Wrox.ProCsharp'

using WroX.ProCsharp.VenusBank氵

us△ng Wrox。 ProCsharp.JupiterBank'

然后需要一个 M洫⒑方法 :

namespaCe Wrox.ProCsharp

】

c△ass Ma亠 nEntryPo△ nt

〈

stat± c void Main()

(

工BankAcoount VenusAccount = neW saverAccount()`

IBankAccount jupiter^ccount = neW Go△ d^ccount()`       ·

venusAccount。 Pay工n(200)氵

VenusAccount.WithdraW(100);

Console.WriteLine(venusAccount.Tostring〈 ))`

jupiterAccount.PayIn(500);

jupiter^ccount。 Withdra"(600);                  .

jupiter^CCount。 Withdraw〈 △00)氵

Conso△e.WriteLine(jupiterAccount.Tostring())`

)

11①                                   `
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)

这段代码σ口果下载本例子,就会发现它在BankAccomts,cs文 件中)的执行结果如下:

C: > BankAccounts

Venus Bank saver: Ba△ ance = ￡1oo.oo

Withdrawa△  attempt ￡ai△ ed。

Jupiter Bank saver: Balance = ￡400。 oo

在这段代码中,要点是把两个引用变量声明为BankAccount引用的方式。这表示它们可以指向

实现这个接口的任何类的任何实例。但我们只能通过这些引用调用接口的一部分方法=—如果要调

用由类实现的但不在接口中的方法,就需要把引用强制转换为合适的类型。在这段代码中,我们调

用了Tos咖 不是BankAccomt实现的),但没有进行任何显式的强制转换,这只是因为To助讪⑽

是一个 system。 ⒇ ect方法,因此 CJ+编译器知道任何类都支持这个方法(换言之,从任何接口到

sy哎e1n.α扣⒍的数据类型强制转换是隐式的)。 第 7章将介绍强制转换的语法。

接口引用完全可以看做是类引用——但接口引用的强大之处在于,它可以引用任何实现该接口

的类。例如,我们可以构造接口数组,其中数组的每个元素都是不同的类 :

IBankAccount[] acc° unts = new IBankAccount[2]`

acc°unts[o] = new saverAccount();
accounts【 1] = new G° 1dAccount〈 )`

但注意,如果编写了如下代码,就会生成一个编译错误 :

accounts[1] = new S° meotherc△ aps(); // someotherc1ass does NOT implement

// IBankAccount: WRoNG!!

这会导致一个如下所示的编译错误 :

Cannot imp△ icit△ y convert type 】Wrox。 ProCsharp。  someotherC△ass: to
】WroX.ProCsharp。 IBankAccount:

4.4,2 派生的接口

接 口可 以彼此继承 ,其 方式与类的继承方式相同。下面通过定义一个新的接 口

rransferBankAGcount来说明这个概念,该接口的功能与BankAccount相 同,只是又定义了一个方

法,把资金直接转到另一个账户上。

namespace wrox。 ProCsharp

(

public .nterfaCe ITransferBankACcount: IBankAccount

(

bool Tranβ ferTo(IBankACcount destination、  decima△  amount)氵

【

l

因为m团曲豇妞旧姒Ⅻ血派生自BankAccolmt,所以它拥有 Ba】kAccomt的所有成员和它自

己的成员。这表示实现(派生自JrmnsferBankAccomt的任何类都必须实现 B洫Vα矾吼的所有方法
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和在 ITransferBankAccomt中 定义的新方法 TmJlsferToo。 没有实现所有这些方法就会产生一个编译

错误。

注意,Tmnsferro0方法对于目标账户使用了BankAccount接 口引用。这说明了接口的用途:在

实现并调用这个方法时,不必知道转账的对象类型,只需知道该对象实现 BankAccomt即可。

下面说明 Ⅱ田面erBankAccomt:假 定 PlaneW B褪 of Jupi白 还提供了一个当前账户。

CurentAccomt类的大多数实现代码与 saverAcGOmt和 GoldAccomt的实现代码相同垡 仅是为了

使例子更简单,一般是不会这样的》 所以在下面的代码中,我们仅突出显示了不同的地方:

pub△ ic c△ ass CurrentAccount: ITransferBankAccount
(                                             `

pr△vate dec△ ma△ ba△ ance氵

pub△ ic vρid PayIn(decima△ amount)

(

balance += amount;

)

pub△ ic boo△  W±thdraw(decima△ amount)

(

if (ba△ ance >= am° unt)

(

ba△ance =̄ amount氵

return true;

)                       9
Conso△ e.WriteLine〈 "Withdrawal attempt fai△ ed.")氵

return false氵

)

pub△ ic dec△ ma△ Ba△ance                                              ′

(

get

】

return ba1ance氵

l

I  ~

pob△ ic boo△  T〓angfθ〓TotIBoMcc°unt doBt二 nat二 on、 doc±na△ -mt,

〈

boo△  :egu工 t氵

roBu△t 〓Ⅱithdraw(momt,氵

if (=。 guェt)                ,

〈

doBt土nati0n.pay工 n(anount冫 ;

⒈

=o⋯ =omnt、
冫

pub△ ic override string Tostring〈 )

(

rot- sL土 ng.Fo=nat("J0pite〓  Bank Cur〓 ont△ooount: Ba△ anco 〓 〈0`6:C)"'

ba△m∞ ”

)

)
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下载源代码

可以用下面的代码验证该类 :

static Void Main()

(              ˇ

IBankAccount VenusAccount = new saverAccount()氵

ITrans￡ erBankAccount jupiterAccount = new CurrentAccount()f

venusAccount.PayIn(200);
jupiterAccount.PayIn(500)`

jupiterAccount.TransferTo(venusAcc° unt、  100);

Conso△ e.WriteLine(venusAccount。 Tostring());

Conso△ e.WriteLine(jupiterAcc° unt.Tostring〈 ));

)

这段代码rmentA∞ omt,c9的 结果如下所示 ,

σ: > currentAccount

Venus Bank saVer: Ba△ ance = ￡3oo.oo

Jup△ter Bank Current Account: Balance

丨

 
矸

4■5 刂、结

本章介绍了如何在 CJ+中进行继承代码。C++R持多接口继承和单一实现继承,还提供了许多有

用的语法结构,以使代码更健壮,如 咖 关键字,它表示函数应在何时重写基类函数,11ew关

键字表示函数在何时隐藏基类函数,构造函数初始化器的硬性规则可以确保构造函数以健壮的方式

进行交互操作。

代 码 段 -IltAccOM。 Cs

可以验证,其中说明了正确的转账金额 :

=￡ 4oo.oo
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本章内容 :

● 泛型概述

· 创建泛型类

● 泛型类的特性

● 泛型接口

● 泛型结构

● 泛型方法

MT自 从 2.0版本开始就支持泛型。泛型不仅是 γ编程语言的一部分,而且与程序集中的

LChtemedate Langlnge,中 间语言)代码紧密地集成。有了泛型,就可以创建独立于被包含类型的

类和方法了。我们不必给不同的类型编写功能相同的许多方法或类,只创建一个方法或类即可。

另一个减少代码的选项是使用α冰⒍类,但 α珈⒍类不是类型安全的。泛型类使用泛型类型 ,

并可以根据需要用特定的类型替换泛型类型。这就保证了类型安全性:如果某个类型不支持泛型类 ,

编译器就会出现错误。

泛型不仅限于类,本章还将介绍用于接口和方法的泛型。用于委托的泛型参见第 8章。

5■1 概述

泛型并不是一个全新的结构,其他语言中有类似的概念。例如,C++模板就与泛型相似。但是,

¤刊劐财m吧T泛型之间有一个很大的区别。对于 C‖模板只在用特定的类型实例化模板时,需要模

板的源代码。相反,泛型不仅是α语言的一种结构,而且是CLR定义的。所以,即使泛型类是在唧

中定义的,也可以在Ⅵsual Bas忆 中用一个特定的类型实例化该泛型。

下面几节介绍泛型的优点和缺点,尤其是:

● J眭胄邕

· 类型安全性

● 二进制代码重用

· 代码的扩展

● 命名约定
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5.1.1 性能

泛型的一个主要优点是性能。第 10章介绍了 system.Coue葫 c,Ils和 systemCoue面 。Ils.Gen葫 c

名称空间的泛型和非泛型集合类。对值类型使用非泛型集合类,在把值类型转换为引用类型,和把

引用类型转换为值类型时,需要进行装箱和拆箱操作。

值类型存储在栈上,引用类型存储在堆上。c暌是引用类型,结构是值类型。NET很容易把

值类型转换为引用类型,所以可以在需要对象(对象是引用类型)的任意地方使用值类型。例如,血

可以赋予一个对象。从值类型转换为引用类型称为装箱。如果方法需要把一个对象作为参数,同时

传递一个值类型,装箱操作就会自动进行。另一方面,装箱的值类型可以使用拆箱操作转换为值类

型。在拆箱时,需要使用类型强制转换运算符。

下面的例子显示了system,Collemms名 称空间中的细叫灿洫类。A△ayL巛 存储对象,Addo方

法定义为需要把一个对象作为参数,所以要装箱一个整数类型。在读取灿叫匹讯中的值时,要进行

拆箱,把对象转换为整数类型。可以使用类型强制转换运算符把AHayLk集合的第一个元素赋予变

量Ⅱ,在访问血类型的变量⒓的foreach语句中,也要使用类型强制转换运算符:

var △ist = neW Array△ ist()氵

△ist.Add(44); // boxing———conVert a Va△ ue type to a reference type

int i1 = (int)list[0】 氵 // unbo火 ing-ˉ—conVert a reference type to

// a va△ ue type

￡oreach (int i2 in △ist)

(

Conso△ e.WriteLine(i2)氵  // unb°xin

)

装箱和拆箱操作很容易使用,但性能损失比较大,遍历许多项时尤其如此。

system。 Conec∞m.G蚰c名称空间中的ⅡstoX不使用对象,而是在使用时定义类型。在下

面的例子中,ⅡstoX的泛型类型定义为血,所以血类型在 Jrr编译器动态生成的类中使用,不

再进行装箱和拆箱操作:

var 1ist = noW Lis辶 <int>〈 );

△ist.Add(44)氵  // no boxingˉ 亠-va△ ue types are stored in the List<int>

int i1 = △ist[0]` // n°  unboxing` no cast needed

foreach (int i2 in △ist)

】

Conso△ e.WriteLine〈 i2)`

)

见第7章冫这里仅简要复习一下这些术语。
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5.1.2 类型安全          \

泛型的另一个特性是类型安全。与AmyL巛类一样,如果使用对象,就可以在这个集合中添加任

意类型。下面的例子在内吲灿洫类型的集合中添加一个整数、一个字符串和一个MyClass类型的对象:

var △ist = new ArrayList()`

△ist。 Add(44);

△ist.Add〈 ’】mystring");

△ist.Add〈 new MyClass())`

如果这个集合使用下面的foreach语句迭代,而该 foreach语句使用整数元素来迭代,编译器就

会编译这段代码。但并不是集合中的所有元素都可以强制转换为血,所以会出现一个运行异常:

￡oreach 〈int ± in 1ist)

(

Conso△ e.WriteLine(i)'

)

错误应尽早发现。在泛型类 h《》中,泛型类型 T定义了允许使用的类型。有了 L铷姐盼的

定义,就只能把整数类型添加到集合中。编译器不会编译这段代码,因为AddO方法的参数无效:

var △ist = new List ( int ) ();

△ist.Add〈 4刍 )氵

l± st。 Add("mystring")` // c° mpi△e 专ime err°r

△ist.Add(new MyC△ ass〈 )); // compile time error

5.1,3 二进制代码的重用

泛型允许更好地重用二进制代码。泛型类可以定义一次,并且可以用许多不同的类型实例化。

不需要像 C‖模板那样访问源代码。

例如,systcm,Col℃ 面ons,Ge11enG名称空间中的Ⅱ“0璞用一个血、一个字符串和一个 MyClass

类型实例化:

var △ist = new L± st(int)〈 )`

1ist。 Add(44)`

var stringList = new List(string>()氵

str土 ngList.Add("mystring");

var myC△assList = new List《 MyC△ass)()氵

myClassList。 Add(neW MyClass()〉 ;

泛型类型可以在一种语言中定义,在任何其他Ⅻ T语言中使用。

5.1.4 代码的扩展

在用不同的特定类型实例化泛型时,会创建多少代码?

因为泛型类的定义会放在程序集中,所以用特定类型实例化泛型类不会在 IL代码中复制这些

‘
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类。但是,在 ΠT编译器把泛型类编译为本地代码时,会给每个值类型创建一个新类。引用类型共

享同一个本地类的所有相同的实现代码。这是因为引用类型在实例化的泛型类中只需要 4个字节的

内存地址o2位系绚 ,就可以引用一个引用类型。值类型包含在实例化的泛型类的内存中,同时因

为每个值类型对内存的要求都不同,所以要为每个值类型实例化一个新类。

5.1.5 命名约定

如果在程序中使用泛型,在区分泛型类型和非泛型类型时就会有一定的帮助。下面是泛型类型       ′

的命名规则:

● 泛型类型的名称用字母 T作为前缀。

● 如果没有特殊的要求,泛型类型允许用任意类替代,且只使用了一个泛型类型,就可以用

字符 T作为泛型类型的名称。

pub△ ic c△ ass List(T> 〈 l

pub△ ic c△ ass LinkedList<T> 【 )

· 如果泛型类型有特定的要求(例如,它必须实现一个接口或派生自鞠 ,或者使用了两个或

多个泛型类型,就应给泛型类型使用描述性的名称 :

pub△ ic delegate void EventHandler<TEventArgs>(object sender` TEvent^rgs e)氵

pub△ ic de△egate TOutput Converter(TInput` TOutput)(TInput ￡rom)氵

pub△ ic c△ ass sortedList<TKey` TValve) ( 【

5■2 创建泛型类

首先介绍一个一般的、非泛型的简化链表类,它可以包含任意类型的对象,以后再把这个类转

化为泛型类。

在链表中,一个元素引用下一个元素。所以必须创建一个类,它将对象封装在链表中,并引用

下一个对象。类L础刨ⅡstNode包含一个属性 Value,该属性用构造函数初始化。另外,山酞配L心tNode

类包含对链表中下一个元素和上一个元素的引用,这些元素都可以从属性中访问。

pub1ic class LinkedListNode

【

可从     pub△ ic LinkedListNode(0bject va1ve)

撂獭  {
this。 Va△ue 〓 Va△ ue氵

)

pub△ ic object Va△ ue 】 get氵  private set门

pub△ ic L± nkedListNode Next 】 get; interna1 set氵  )

pub△ ic LinkedListNode Prev 】 get; interna△ set; )
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L血涮Ⅱst类包含L磁山心Node类型的脎 t和 last属性,它们分别标记了链表的头尾。Addhsto

方法在链表尾添加一个新元素:首先创建一个 LⅢ陋u谰№曲 类型的对象。如果链表是空的,伽

和 last属性就设置为该新元素;否则,就把新元素添加为链表中的最后一个元素。通过实现

GetEnumeratorO方 法时,可以用 foreach语旬遍历链表。GetEnmmtorO方 法使用 莎eld语旬创建一

个枚举器类型。

pub△ic c△ ass LinkedList: IEnumerab△ e

(

可从     pub△ ic LinkedListNode First ( get氵  private set` )

氵省噩榀    pub.ic LinkedListNode Last ( get氵
 priVate set氵  )

pub△ ic LinkedListNode AddLast(object node〉

(

var newNode = new LinkedListNod0(n° de);

i￡  (First == nu△ △)

f

First = newNode氵

neWNode.Prev = Last;

Last = First`

)

e△ se

(

LinkedlistNode previous = Last氵

Last.Next = newNode;

Last = newNode`

Last.PreV = preVious氵

)

return neWNode氵

)

public IEnumerat° r GetEnumerator〈 )

【

LinkedListNode ovrrent = First氵

whi△e (current != nu△ △)

(

yie△ d return current.Va△ ue氵

ourrent = current.NeXt氵

【

)

代码段△曲别吣0讣劝豇血h山型№曲·os

现在可以对于任意类型使用 LⅢoⅡ⒍类了。在下面的代码段中,实例化了一个新咖 巛对

象,添加了两个整数类型和=个字符串类型。整数类型要转换为一个对象,所以执行装箱操作,如
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前面所述。通过 foreach语句执行拆箱操作。在 foreaGh语句中,链表中的元素被强制转换为整数,

所以对于链表中的第 3个元素,会发生一个运行异常,因为把它强制转换为血 时会失败。

var list1 = new LinkedList()`

1ist1.AddLast〈 2)`

list1.AddLast〈 4)`

△ist1.AddLast("6")氵

foreach (int i in list1)

亻

Conso△ e.WriteLine(i)氵

)

代码段h业斑“《刈咖 ⒒cs

下面创建链表的泛型版本。泛型类的定义与一般类类似,只是要使用泛型类型声明。之后,泛

型类型就可以在类中用作一个字段成员,或者方法的参数类型。LⅢcdL怂Node类用一个泛型类型

T声明。属性 Value的 类型是 T,而不是 d冰∝。构造函数也变为可以接受 T类型的对象。也可以返

回和设置泛型类型,所以属性 Next和 Prev的类型是 h曲删兔Nod-。

public class LinkedListNode(T>

】

pub1ic LinkedListNode(T value)

MOX0om   (
下载源代码      this.Va△ ue = value氵

 ̄   )

publ⊥c T Value ( get` private set; )

pub1±c LinkedListNode(T) Next ( get` interna△  set` )

public LinkedListNode<T) PreV ( get` interna△  set` )

)

代码段 u血dh        №de cs

下面的代码把 L血oⅡ哎类也改为泛型类。Lh屺山is《》包含 L血oⅡstNod-元 素。

L砥 dLi哎 中的类型 T定义了类型 T的属性 丘雨和 last。 AddT astO方法现在接受类型 T的参数,并

实例化 L俐匕dL悠tNod酵 型的对象。

除了IEnunmble接口,还有一个泛型版本IEnunmbl-。 咖 吣 派生自IEnunmb⒗ ,

添加了返回 IEnunmtoKI,的 GctEnmnmtorO方法,L咖 s《》实现泛型接口IEnunemblξ《》。

可从

下载源代码

可从

下载源代码

pub△ic Class LinkedList(T) : IEnumerab△ e<T)
(

pub1iC LinkedListNode<T> First ( get' private set` )

public LinkedListNode(T) Last ( get氵  private set` I

pub1ic LinkedListNode(T> AddLast〈 T node)

(
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L
l
△

’

var newNode = new LinkedListNode〈 n°de)氵

if (First =〓  nu△△)

〈

First = newNode`

newNode。 Prev = Last`

Last = First;

】

else

】

Link△ istNode previous = Last氵

Last.Next = newNode;

Last = newNode`     廴i、

Last.Prev = previous氵

)

return newNode`             ·

pub△ ±c IEnumerato平 (T> GetEnumerator(〉

(

LinkedListNode(T> Current = First;

while (current != nul△ )

yie△d return current.Va△ ue`

current = current.Next;

l

IEnumerator IEnumerab1e。 GetEnu】lerator〈 )

1

return GetEnumerator();

)

代码段功山浏“涠田山创哧k姐玉Ⅱs

使用泛型类h山矧虫Κ》,可以用血类型实例化它,且无需装箱操作。如果不使用AddWo
方法传递 血,就会出现一个编译错误。使用泛型 IEnunmbl-,formh语旬也是类型安全的,

如果 fomch语句中的变量不是血,就会出现一个编译错误。

可从

下哦源代码

var l⊥ st2 = neW LinkedL± st<int>〈 )`

△ist2.^ddLast(1)氵

△ist2。 AddLast〈 3)氵

list2。 AddLast〈 5);

foreach (int i in △ist2)

】

Conso△ e。 Wr±teLine(i);

)

代码段山山d“焖四d㈣humⅡs

同样,可以对于字符串类型使用泛型u础dⅡs《》,将字符串传递给 AddLastO方法。
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·

var △ist3 = new LinkedList<string)()`

△ist3.AddLast〈 "2")`

△ist3.AddLast("f° ur】】
)'

△ist3.AddLast("￡。°")`

foreach (string s in 1ist3)

(

Conso△ e.WriteLine(s)氵

)

5■3 泛型类的功能

在创建泛型类时,还需要一些其他 CJ+关键字。例如,不能把 nuu赋予泛型类型。此时,如下一

节所述,可以使用 default关键字。如果泛型类型不需要α冰d类的功能,但需要调用泛型类上的某
·些特定方法,就可以定义约束。

本节讨论如下主题 :

· 默认值

· 约束

● 继承

· 静态成员                                ,
首先介绍一个使用泛型文档管理器的示例。文档管理器用于从队列中读写文档。先创建一个新的

控制台项目DocmcnManagcr,并添加n血mm侧鼬嘤阿町丬趋。AddDocunmnO方法将一个文档添加

到队列中。如果队列不为空,Ⅲ、四α碰细猁曲⒗只读属性就返回砥 。

us△n0 system¨
us△ng System。 Co△△ections。 Gener⊥ c氵

w∶云?苕jn  namespace Wrox.0roCsharp.Gener】cs

下载源代码 (
pub△ ic c△ ass DocumentManager(T>

(

private readon△ y oueue<T) d°cumentQueue = new oueVe<T>();

pub△ ic void Addp。 cument(T doc)

(

l° ck (this)

{

documentQueue.Enqueue(doc)氵

l

)
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}
 
 
l

pub△ ic boo△  IsDocumen△ Availab△e

〔

get ( return documentoueue.Count ) 0; )

)

代码段 D泅mm侧 阢呶田DⅫmm侧 跏田钥1cs

5.3.1 默认值

现在给Rnmm岬 添加一个GeOo~entO方法。在这个方法中,应把类型 T指定

为 num。 但是,不能把 nu△ 赋予泛型类型。原因是泛型类型也可以实例化为值类型,而 nu△ 只能用

于引用类型。为了解决这个问题,可以使用 default关键字。通过 default关键字,将 null赋予引用

类型,将 0赋予值类型。

pub△ iC T GetDooument()

(

T doC〓 dofa吐 t(T冫 氵

1°ck (this)

(

doc = docVmentQueue.Dequeue()`

I

return doc氵

)

5.3.2 约束

如果泛型类需要调用泛型类型中的方法,就必须添加约束。对于Do-mMmag-,文 档的

所有标题应在 ⅡspIayAuDocuncntso方法中显示。Docunent类 实现带有 Ti屺 和 Content属性的

Docment接 口:

可从

下载源代码

pub△ ic △nterfaCe 工Document

(

string Tit△ e ( get氵  set; )

string Content ( get氵  set; )

)

public c△ ass DoCument: IDocument

(

pub△ ic Document()

(
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1                    ˉ

pub1ic Document(string tit△ e` string content〉

(

this。 Tit△e = tit△ e氵

this。 Content = content;

l

pub△ ic string Tit△e ( get; set` )

pub△ ic string C° ηtent ( get` set氵  l

代码段DocunenMallager/Docunmt.cs

要使用 DocunenMana四κ》类显示文档,可以将类型 T强制转换为 Docunent接口,以显示

标题 :

pub1ic void DisplayA△ △Documents()

(

苛苁     ￡°reach (Td° c in documentQueve〉
MC,X Com    【
下载源代码

        c。 ns。△e.WriteLine((〈 ID° cument)d° c).Tit△ e)氵

【

)

代码段 D∝m叼血扭叩田汨 忱匹mm咖 Ⅱg¨ s

问题是,如果类型 T没有实现 Docment接口,这个类型强制转换就会导致一个运行异常。最

好给 D∞ⅢⅡ吣灿珥卩吲D四ⅢH盼类定义一个约束:Vocument类型必须实现 Docunent接 口。

为了在泛型类型的名称中指定该要求,将 T改为 TDocument。 where子旬指定了实现 Docment接
口的要求:

pub△ic c△ ass DocumentManager<TDocument)

Where TDocument: IDocument

(

这样就可以编写 foreach语 旬,从而使类型Ⅱ、cument包含属性Ⅱ讹。Ⅵmd阢do hteⅢsense

和编译器都会提供这个支持。

public void DisplayA△ △Documents()

(

￡oreach (TD° cument doc in documentQueue)

(                             `

Conso△ e.WriteLine(doc.Tit△ e)`

l

)

在 M洫⒑方法中,用 Docunent类型实例化DocmmMmage-X,而 Docunent类型实现了

需要的Docunent接口。接着添加和显示新文档,检索其中一个文档:
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l
 
i
 

¨

可从

下载源代码

static void Main()

(

var dm = new DoCumentManager<Document)(〉
`

dm.AddDocument(new D° cument("Tit△ e A"` "sample A"));

dm.AddDocument〈 new Document("T± tle B"、  "samp△ e B"))氵

dm.Disp△ ayA11Documents()`

if (dm.IsD° CumentAva⊥ lab△ e)

(

DoCument d = dm.GetDocument(〉
`

Conso△ e。 WriteLine(d.C° ntent〉 氵

)

)

代码段 Documenmaoager/Program cs

DocumenManager现在可以处理任何实现了Docunent接口的类。

在示例应用程序中,介绍了接口约束。泛型支持几种约束类型,如表 5-1所示。

where T∶ stuct 对于结构约束,类型T必须是值类型

where T:class 类约束指定类型T必须是引用类型

whm T:r∞ 指定类型T必须实现接口r∞

whm T:F∞ 指定类型T必须派生自基类Foo

这是一个构造函数约束,指定类型T必须有一个默认构造函数

whcre T1:1r犭 z 这个约束也可以指定,类型T1派生白泛型类型 T2。 该约束也称为裸类型约束

使用泛型类型还可以合并多个约束。where T∶ r∞,newO约束和 MyClass◇声明指定,类型

T必须实现 roo接口,且必须有一个默认构造函数。

publiC c△ ass MyC△ass(T>

where T: IFoo` neW(〉

(

//.。 .

明
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5.3.3  匈苤滔艮

前面创建的L础涮hstoX实现了IEnunem⒒κout冫接口:

pub△ ic c1asβ LinkedList(T) : IEnumerab△ e<out T)
、 (             ,

//...

泛型类型可以实现泛型接口,也可以派生自一个类。泛型类可以派生自泛型基类 :

pub△ ic c△ ass Base(T>
(

)

pub△ ic c△ ass Derived(T> : Base(T>

亻

)                                                              ∶

其要求是必须童复接白的泛型类型,或者必须指定基类的类型,如下例所示:

pub△ ic c⒋ass Base<T)

(

I

pub1i。 c△ ass Derived<T> : Base<string>

于是,派生类可以是泛型类或非泛型类。例如,可以定义一个抽象的泛型基类,它在派生类中

用一个具体的类型实现。这允许对特定类型执行特殊的操作:

pub△ ic abstract c△ass Calc<T>
(

pub△ ic abstract T Add(T x、  T y);
pub△ ic abstract T sub(T x、  T y);

)

pub△ic olass IntCa△ C: Ca△c(int>
(`          ;

pub1ic override int Add(int x、  int y)

〔

return x + y`

)

pub△ ic override int sub(int X` ±nt y)

(

夕
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5.3,4 静态成员

泛型类的静态成员需要特别关注。泛型类的静态成员只能在类的一个实例中共享。下面看一个

例子,其中 s忱JcD砷 包含静态字段 x:

public c△ ass staticDemo<T)

(

publiC statiC △nt x;

)

由于同时对一个 s岣呜类型和一个血类型使用了       ,所 以存在两组静态字段 :

staticDemo(str△ng>.x = 4`

staticDemo<int>。 x = 5⋯
Console。 WritρLine(staticDemo(string)。 x)氵  // "rites 4

5■4 泛型接口

使用泛型可以定义接口,在按口中定义的方法可以带泛型参数。在链表的示例中,就实现了

IEnunmblXout D锃旧 ,它定义了GetEnl-torO方法,以返回IEnlmmtoFOut冫 。。NET为不同

的情况提供了许多泛型接口,例如 ICompambl-、 ICo屺面mΦ 和 Extm⒒∝羽ectcIb。 同一

个接口常常存在比较老的非泛型版本,例如,刹ET1⒑ 有基于对象的 IC咖 ℃接口。

I∞叫珂曲卜血曜 于一个泛型类型:

pub1ic ±nterface IComparable<in T)

int CompareTo(T other)`

)

比较老的非泛型接口IComanble需要一个带ComareTo0方法的对象。这需要强制转换为特定

的类型,例如,Person类要使用LasName属性,就需要使用CompareToo方法:

pub△ ic c△ ass Person: IComparab△ e                                                .

(

publiC int CompareTo(object obj)

I

Person other = obj as Person氵

return this.△ astname.CompareTo(° ther.LastName)`

l

//

实现泛型版本时,不再需要将岣 ect的类型强制转换为 Person:

pub1iC Class Person: Icomparab△ e < Person )

(

pub1ic int CompareTo〈 Pers° n other)

(

return this。 LastName。 CompareT0〈 °ther。 LastName)氵
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)

//。 ,.

5.4.1 协变和抗变

在MT4之前,泛型接口是不变的。,NET4通过协变和抗变为泛型接口和泛型委托添加了一个

、重要的扩展。协变和抗变指对参数和返回值的类型进行转换。例如,可以给一个需要 shape参数的

方法传送 Recaglc参数码?下面用示例说明这些扩展的优点。
‘

在,NET中 ,参数类型是协变的。假定有 shape和 Recmg△ 类,Rectangb派生自shape基类。

声明JⅡh⒑方法是为了接受shape类型的对象作为其参数 :

pub△ ic void Disp1ay〈shape o) ( I

现在可以传递派生自shape基类的任意对象。因为 Recmgle派生自shape,所以Recmgle满

足 shape的所有要求,编译器接受这个方法调用 :

Rectangle r = new Rectangle ( Width= 5` Height=2.5)氵

Display(r)'

方法的返回类型是抗变的。当方法返回一个shape时,不能把它赋予R-glc,因为 shape不

一定总是Recagle。 反过来是可行的:如果一个方法像 GeRecmgleO方法那样返回一个Recmgle,

pub△ ic Rectang△ e GetRectang△ e();

就可以把结果赋予某个 shape:

在Ⅻ TFmmcwOrk4版本之前,这种行为方式不适用于泛型。在 g阝 4中 ,扩展后的语言支持泛

型接口和泛型委托的协变和抗变。下面开始定义shape基类和 Rectangle类 :

public c⊥ ass shape

】

颉       public d°ub△e Ⅱidth 〈 get氵  set门

下锇源代码    public double Height ( get氵
 set` 【

pub△ ic overr±de string Tostring()

t

return string.Format(冂 Width: (0)` Height: 〈1)"、  Ⅱidth、  Height)氵

)

)

public class Rectang△ e: shape

(

【

代码段V咖 s
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5.4.2 泛型接口的协变

如果泛型类型用 out关键字标注,泛型接口就是协变的。这也意味着返回类型只能是 T。 接口

Ihdex与类型 T是协变的,并从一个只读索引器中返回这个类型g

pub△ ic interface IIndex<out T>
(

T thisIint index】  ( get' )

int Coun仁  】 get| )

)

代码段 V耐m∞岫 ·cs

Ihdex0接 口用 Rectang△ C猁晚妯n类来实现。R-gleCo△e面m类 为泛型类型 T定义了

ReGtangle:

pub△ ic c△ ass Rectang△ eCo△△ection: IIndex(Rectang△ e>

(

private Rectang△ eI] data = new Rectapg△ e【 3】

(

neW Rectang1e ( Height=2` Width=5【
`

new Rectang△ e ( Height=3` "idth=7I、

new Rectangle 〔 Height=日 。5` Width=2.9)

);

pub1ic static ReCtangleCo△ 1ect± on GetRectang△es()

(

return neW Rectang△ eCo11eCtion()氵

)

pub1ic Rectang1e this【 int index】

【

get

(

if (index ( o 丨丨 index > data.Length)
throw new Argument0utofRangeException(llindex")氵

return data[index]'

)

)

pub△ ic

(

get

(

啾〓蛳

int Count
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return data。 Length`

I

代码段V耐⒛oXectangleC咖·cs

咖 № 面 m·α 炽 ∞ 蛔 ㈣ ⒆ 方 法 返 回 一 个 实 现 Ⅱ 血 丫 尕 甾 乱 ⒀ 畛 接 口的 RE哑 u晶 屺 mm

类,所以可以把返回值赋予Ⅱmα钥u仞uρ类型的变量-ngIe。 因为接口是协变的,所以也可以

把返回值赋予EhdexChapoX型的变量。shape不需要R-gle没有提供的内容。使用smes变量,

就可以在for循环中使用接口中的索引器和 Comt属性:

static void Main()

〔

可从      ·Index(Rectang△ e> rectang△es = Rectang1eCollection.GetReCtang△ es();

下载源代码    I·
ndex(shape> shapes = reCtangles氵

f° r (int i = o氵  i ( shapes.Count; i++)
(

Conso△ e.WriteLine〈 shapes【 il)氵

l

代码段V咖 胡汰旧m¨s

5.4.3 泛型接口的抗变

如果泛型类型用h关键字标注,泛型接口就是抗变的。这样,接口只能把泛型类型T用作其方

法的输入 :

pub△ ic inter￡ ace IDisp△ ay<in T>

】

可从      v° id show(T item);

秽榀 )

代码段V耐驷四D蚰凼。cs

sⅡuⅡsplay类实现D蜘IayChap0,并使用 shape对象作为输入参数:

pub△ ic c△ ass shapeDisplay: IDisp△ ay(shape>

】

pub△ iC void Show(shape s)

I

Console.WriteLine("(0) Width: (11、  He△ght: 〔21"、  s.GetType()。 Na【 11e、

s。 W± dth、  s.Height)`

I

【

代码段Vanancysh∞¤sDlav cs

创建 s“田山唰γ的一个新实例,会返回Ⅱ光m哕shap。,并把它赋予岫 )sphy变量。因

为Ⅲ spIap是抗变的,所以可以把结果赋予Ⅲ sphy【Rectaug1o,其 中Recmgle派生自shape。

啾〓揶
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啾〓咖

这次接口的方法只能把泛型类型定义为输入,而 Recagle满足 shape的 所有要求 :

static void Main〈 )

(

//...                    ’

IDisp△ay<shape) shapeDisp△ ay = new shapeDisp△ ay();

IDisp△ay(Rectang△ e> rectang△ eDisp△ ay = shapeDisp△ ay;

rectang△ eDisp△ ay.show(rectang△ es【 0])氵

)

代码段V耐m∞/Promm.cs

5■5 泛型结构

与类相似,结构也可以是泛型的。它们非常类似于泛型类,只是没有继承特性。本节介绍泛型

结构NuIableO,它由.NET FramewOrk定 义。

.NET FmmewOrk中 的一个泛型结构是Ndh血《》。数据库中的数字和编程语言中的数字有显

著不同的特征,因为数据库中的数字可以为空,而 唧中的数字不能为空。hts2是一个结构,而结

构的实现同值类型,所以结构不能为空。这个问题不仅存在于在数据库中,也存在于把 XML数据

映射到,NET类型。

这种区别常常令人很头痛,映射数据也要多做许多辅助工作。一种解决方案是把数据库和

XML文件中的数字映射为引用类型,因为引用类型可以为空值。但这也会在运行期间带来额外的

系统开销。

使用Nunabl-结构很容易解决这个问题。下面的代码段说明了如何定义Nuua础《》的一个简

化版本。

结构 Numa洫《》定义了一个约束:其中的泛型类型 T必须是一个结构。把类定义为泛型类型

后,就没有低系统开销这个优点了,而且因为类的对象可以为空,所以对类使用Nuuabl-X型是

没有意义的。除了Nullabl-定义的T类型之外,唯一的系统开销是 hasValue布尔字段,它确定

是设置对应的值,还是使之为空。除此之外,泛型结构还定义了只读属性 Hoslralue和 lralue,以 及

一些操作符重载。把Numa础《》类型强制转换为T类型的操作符重载是显式定义的,因为当hasValue

为 false时,它会抛出一个异常。强制转换为Numabl-+型的操作符重载定义为隐式的,因为它

总是能成功地转换:

public struct Nullab△ e<T>

where T: struct

(

public Nu△ △ab△ e〈 T va△ ue)

(

this.hasVa1ue = true;

this.va△ue = va△ue'

)

。      private boo△  hasVa△ue;

pub△ ic boo△  HasVa1ue
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get

~ 】                             '
return hasVa△ ue`

l                  °

)                      ~

private T va△ue`

pub△ ic T Va△ ue       ‘

(

get

( ·

i￡  (!hasVa△ ue)

】

throW neW Invalidoperati° nException("n° va△ ue")|

)

return va△ ue;

)                        
、

)

pu01±c static exp△ icit ooerat° r T(Nv△ △ab△e<T) value)
(

return va△ ue.Value;

pub△ ic static imp△ icit operator NVl△ ab△e<T)(T va△ ue)

(                                                                   '

,∴
          return neW Nu△ △ab△0(T)(ˇ a△ue)氵

)

pub△ iC overFide stripg Tostring()

(

i￡  (!HasVa△ ue)                                             ·

return str△ ng。 Empty`

∶ retuin this。 va△ue.Tostfing〈 )`

l          ∷

⋯    )

在这个例子中,Nm诎《》用Nulhb卜缅盼实例化。变量 x现在可以用作∵个血,进行赋值或   .
使用运算符执行一些计算。这是因为强制转换了Nulla础亻》类型的运算符。但是,x还可以为空。

NuIla脉《》的HasValue和 Value属性可以检查是否有一个值,该值是否可以访问:

Nu△△ab△ e<int) x氵

x=4`

X += 3`

.if (x.HasVa△ ue)

〔

△nt y = x.Va△ ue氵

)

x = nu△ △;

因为可空类型使用得非常频繁,所以α有一种特殊的语法,它用于定义可空类型的变量。定义
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这类变量时,不使用泛型结构的语法 ,

空的血 类型的实例 :

Nvl△ ab△ e<int> x1`

int? X2;

可空类型可以与 nuu和数字比较 ,

就与小于 0的值比较 :

int? x = GetNul△ ab1eType();

if (x == nul△ )

而使用
“
?” 运算符。在下面的例子中,变量 x1和 炮 都是可

如上所示。这里,x的值与 nuu比较,如果 x不是 nu△ ,它

Conso△ e.WriteLine("x is nu△ △")`

)

e△ se if (x < 0)

(

Console.WriteLine("x is sma△ △er than 0")`

)

知道了NuIlabl卟是如何定义的之后,下面就使用可空类型。可空类型还可以与算术运算符一

起使用。变量 x3是变量 xl和 泡 的和。如果这两个可空变量中任何一个的值是 ndl,它们的和就是

null。

int? x1 = GetNul△ ab1eType()氵

int? X2 = GetNu△△ab△ eType()氵

int? x3 = x1 + x2;

非可空类型可以转换为可空类型。从非可空类型转换为可空类型时,在不需要强制类型转换的

地方可以进行隐式转换。这种转换总是成功的:

int y1 = 4'

int? x1 = y1;

但从可空类型转换为非可空类型可能会失败。如果可空类型的值是 nuu,并且把 nuⅡ 值赋予非

可空类型,就会抛出h阅拙∞田洫阅队碉Ⅱo【l类型的异常。这就是需要类型强制转换运算符进行显

式转换的原因:

int? x1 = GetNu11ableType()`

int y1 = (± nt)x1;

如果不进行显式类型转换,还可以使用合并运算符fcoa⒗0鸭 opmtorJ从可空类型转换为非可空

类型。合并运算符的语法是
“”勹 为转换定义了一个默认值,以防可空类型的值是 nulI。 这里,如
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果x1是 nu△,y1的值就是 0。

int? x1 = GetNu△△ab△ eType()'

int y1 = x1 ?? 0氵

5.6 泛型方法

除了定义泛型类之外,还可以定义泛型方法。在泛型方法中,泛型类型用方法声明来定义。泛

型方法可以在非泛型类中定义。

swapoo方法把 T定义为泛型类型,该泛型类型用于两个参数和一个变量 temp:

void swap(T)(ref T x、  ref T Y)

】

T temp`

temp = x;

x=y;
y = temp氵

l

把泛型类型赋予方法调用,就可以调用泛型方法:              ·

int i = 4;

int j = 5氵

sWap(int>〈 ref i、  ref j);

但是,因为 衅编译器会通过调用 swapO方法来获取参数的类型,所以不需要把泛型类型赋予

方法调用。泛型方法可以像非泛型方法那样调用:

int i = 4'

int j = 5氵

swap(re￡ ±、 ref j)氵

5.6,1 泛型方法示例

下面的例子使用泛型方法累加集合中的所有元素。为了说明泛型方法的功能,下面使用包含

Name和 Bdance属性的AccoⅢt类 :

pub△ ic olass Account

(

pub△ ic string Name ( get氵  private set氵  【

下锇源代码    pub1iC deCima△
 Ba△ anCe ( get' private set氵  l

pub△ ic Acc° Vnt(str±ng name` Decimal ba1ance)

f

this。 Name = name`

this.Ba△anoe = balance氵

)

【

1g△

代码段α双血州创¤W蔽∞m△cs
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其中应累加余额的所有账户操作都添加到Ⅱst【Accom0类型的账户列表中:

Var accounts = neW List ( Account ) (〉

(

胥而廴        new Acc° unt("Christian"` 1500)`

Wrc,X oonl       new Account("Stephanie"、  2200)`
下载源代码      new Account("Angela"` 1800)

)氵

代码段Gm葫cMetLods/Prog-.cs

累加所有 Ac∞血1对象的传统方式是用 foreach语句遍历所有的Ac∞mt对象,如下所示。foreach

语句使用 IEnmemb胎 接口迭代集合的元素,所以Accunulate跏 叩⒗o方法的参数是 IEnummble类

型。forcach语 句处理实现 IEnuncBbb接口的每个对象。这样,Accunulate趾 v℃o方法就可以用于

所有实现 Ienmerabl×Accom0k口 的集合类。在这个方法的实现代码中,直接访问 Accomt对象

的 Balance属 性 :

pub△ ic static class A△ gor△thm

(

苛苁      public static decimal AccuInulateSimp△ e(IEnumerab△ e(Account> source)

wrc,X∞ m    (
下载源代码    dec山 旧·l suη =0`

foreach (Acc0unt a in source)

(

sum += a.Ba1ance`

【

return sum;

代码段 0珈垧山吼 o凼从垴耐血 △cs

AccumulateO方法的调用方式如下 :

decima△  amount = A△ gorithm.Accumulatesimp△ e(accounts〉
`

5,6.2 带约束的泛型方法

第一个实现代码的问题是,它只能用于 Accomt对象。使用泛型方法就可以避免这个问题。

Accumulateo方 法的第二个版本接受实现了 IAccomt接 口的任意类型。如前面的泛型类所述,

泛型类型可以用whG子句来限制。用于泛型类的这个子句也可以用于泛型方法。A-dateO方法的

参数改为IEnunmb1(《》。IEnunerablXD是 泛型集合类实现的泛型接口。

pub△ic static decima△  AcculIu△ ate(TAccount> (IEnumerab△e(TAccclunt) source)

Where TAccount: IACCount

可从   t
wroX∞ I】l     decima△  sum△ 0`
下载源代码

foreach.(TAcc° unt a in source〉
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sum += a。 Ba△ ance`

)

return sum;

)

重构的Accomt类现在为实现接口IAccomt:

代码段 α狃血炯刨ⅫW川即血h“s

pub△ ic c△ ass Account: IaCCount

(

可从    //· ¨

下载源代码

IAccomt接口定义了只读属性 Balance和 Name:

代码段 Gm耐cMaods/Acc。mt.cs

pub△ ic interface IAccount

【

可丿大      decima1 Balance ( get` )

锱 榀  string№
⒃ (get`【

)

代码段 0汕垴 W¤№dMAccomtcs

将 Accomt类型定义为泛型类型参数,就可以调用新的AcGunulateo方法 :

decima△  amount = Algorithm.Accumu△ ate<Account>(acc° unts);

代码段 α哑血MethodWrogmILcs
可从

下载源代码

因为编译器会从方法的参数类型中自动推断出泛型类型参数,所以以如下方式调用Acc-ulateo

方法是有效的:

、    decima△  amount = Algorithm.Accumu1ate(accounts);

5.6.3 带委托的泛型方法

泛型类型实现 IAccoⅢt接口的要求过于严格。下面的示例提示了,如何通过传递一个泛型委托

来修改Accunulateo方法。第 8章详细介绍了如何使用泛型委托,以及如何使用 Lambda表达式。

这个Accundateo方法使用两个泛型参数T1和”。第一个参数T1用于实现了IEnunmb卜σ》

参数的集合,第二个参数使用泛型委托Fmcr1,” ,吣副卜。其中,第 2个和第 3个泛型参数都是

” 类型。需要传递的方法有两个输入参数σ1和 ”)和一个” 类型的返回值 :

pub△ ic static T2 Accumu△ ate<T1` T2) (IEnumerab△ e<T1> source、

FVnc(T1` T2` T2) action)

襁鲔  ”mm=扯￡au△ t四 2)氵

foreach (T1 item in source)
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sum = action(item` sum)氵

)

return sum`

代码段 G∞葫cMdk凼呐蜘血恤 cs

}  群 数篷∷霹轲絷魁秫黯蓖螅 军备竺蚤驶
∶     Accmdate0方法调用这个Lambda表达式:

dec⊥ma△ amount = A△ gorithm.Accumu△ ate(Accovnt` decima△ >(

accounts、  (it0m、  sum) => sum += item.Ba△ ance)`

代码段G⑽跏 ethodW△og-cs

不要为这种语法伤脑筋。该示例仅说明了扩展 Accunulateo方法的可能方式。第 8章详细介绍

了Lambda表达式。

5.6.4 泛型方法规范

泛型方法可以重载,为特定的类型定义规范。这也适用于带泛型参数的方法。Fooo方法定义了

}      两个版本,第 1个版本接受一个泛型参数,第 2个版本是用于 血 参数的专用版本。在编译期间,

会使用最佳匹配。如果传递了一个血,就选择带血 参数的方法。对于任何其他参数类型,编译器

会选择方法的泛型版本:

pub△ ic c1ass MethodoVer△ oads

(

肓而呔      pub△ ic v° id Foo<T) 〈T °bj)
Wrc,X∞ m    (
下载源代码

        c。 ns° 1e。 WriteLine("F°°<T> 〈T obj)` °bj type: (01"` 。bj。 GetType().Name)`
●   )

public void Foo〈 int x)

{

Conso1e.WriteLine("F° °(int x)")`

)

pub△ ic void Bar<T>〈 T obj)

(

F°°(° bj);

)

代码段 sp∞d⒓曲刑Rq叩⒒cs

Fooo方法现在可以通过任意参数类型来调用占下面的示例代码给该方法传递了一个 血 和一个

simg:

啾咖蜘
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static void Main〈 )

(

;丙l       var test = new Methodover1oads〈 )氵

M【,X Com     test.F00(33)`
下载源代码     test.Foo("abc"〉 氵

)

代码段咖 MeJlodwr。 肛皿 cs

运行该程序,可以从输出中看出选择了最佳匹配的方法 :

F°。〈int x)

Foo<T)(T obj)` °bj type: string

需要注意的是,所调用的方法是在编译期间定义的,而不是运行期间。这很容易举例说明:添

加一个调用 Fooo方法的BarO泛型方法,并传递泛型参数值 :

pub△ io c△ ass Methodover△oads

(

//...

public void Bar<T>(T ob^)

】

F°°(°bj)`

)

M洫⒑方法现在改为调用传递一个血值的B⑽方法 :

static void Main()

(

Var test = neW Methodoverloads();

test.Bar(44);

从控制台的输出可以看出,BarO方法选择了泛型 Fooo方法,而不是用 血 参数重载的Fooo方

法。原因是编译器是在编译期间选择 BarO方法调用的F∞o方法。由于BarO方法定义了一个泛型参

数,而且泛型Fooo方法匹配这个类型,所以调用了Fooo方法。在运行期间给 BarO方法传递一个血

值不会改变这一点。                              、

Foo<T>(T obj)` °bj tyPe: Int32

5.7 刂、结

本章介绍了CLR中一个非常重要的特性:泛型。通过泛型类可以创建独立于类型的类,泛型方

法是独立于类型的方法。接口、结构和委托也可以用泛型的方式创建。泛型引入了一种新的编程方

式。我们介绍了如何实现相应的算法(尤其是操作和谓词)以用于不同的类,而且它们都是类型寅全

的。泛型委托可以去除集合中的算法。

本书还将探讨泛型的更多特性和用法。第 8章介绍了常常实现为泛型的委托,第 10章论述了泛

型集合类,第 Ⅱ章讨论了泛型扩展方法。

下一章说明如何对于数组使用泛型方法。
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}

}

本章内容:

· 简单数组

● 多维数组

● 锯齿数组

● Amy类
· 作为参数的数组

·  枚 举

·  元幽臣

· 结巾勾比铭萸

如果需要使用同一类型的多个对象,就可以使用输 参见第 10匐和数组。α用特殊的记号声明、

初始化和佼用数组。Anay类在后台发挥作用,它为数组中元素的排序和过滤提供了凡个方法。使用枚

举器,可以迭代数组中的所有元素。

N叨 4还引入了一个新类型Tuple,它用于合并不同类型的多个对象。详细内容参见 6.7节。

6■1 简单数组

女口黝 同△类型的多个对象,就可以使用数组。数组是∵种数据结构,它可以包含同一类型

的多个元素。                  .

6.1.1 数组的声明

在声明数组时,应先定义数组中元素的类型,

了一个包含整型元素的数组:

int[] myArray氵

6,1.2 数组的初始化

其后是=对空方括号和一个变量名。例如,下面声明

声明了数组后,就必须为数组分配内存,以保存数组的所有元素。数组是引用类型,所以必须给它

分配堆上的内存:为此,应使用ngw运算符,指定数组中元素的类型和数量来初始化数组的变量。下面

组
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指定了数组的大小。

myArray = neW int[41氵

栌 明和卿 ,变量myAnay就引用了4趔 值,曰M闳瑚摧雄⊥,如图⒍1所示。

托管堆

图 ⒍1

在指定了数组的灿卜后,如果不复制数组中的所有元素,就不能重新设王数组的大小。

如果事先不知道数纽中应包含多少个元素9就可以仗月集合。集合请参见第10章。

除了在两个语句中声明和初始化数组之外,还可以在一个语句中声明和初始化数组:

还可以使用数组初始化器为数组的每个元素赋值。数组初始化器只能在声明数组变量时使用,不能

在声明数组之后使用。

int[l myArray = new int[自 l (4、  7、 11` 2);

如果用花括号初始化数组,则还可以不指定数组的大小,因为编译器会自动统计元素的个数:

int[l myArray = new int【 】 (4` 7` 11` 2【 氵

使用嘣 译器还有÷种更简化的形式。佼用花括号可以同时声明和初始化数组,编译器生成的代码

与前面的例子相同:

int[] myArray = (4、  7、 11` 2);

6.1,3 访问勘绍元素

在声明和初贻化敞纽后,就可以使用索引器访问其中的元素了。数组只支持有整型参数的索引器。
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通过索引器传递元素编号,就可以访问数组。索引器总是以 0开头,表示第一个元素。可以传

递给索引器的最大值是元素个数减 1,因为索引从 0开始。在下面的例子中,数组myAJay用 4个整型

值声明和初始化。用索引器对应的值 0、 1、 2和 3就可以访问该数组中的元素。

int[〕  myArray = new int[] (4` 7` 11、  2);

int v1 = myArray[0]`  // read first element

int v2 =myarray[1]氵  // read second e△ ement

myArray[3] = 44|      // change fourth e△ ement

如果不知道数组中的元素个数,则可以在 for语句中佼用hgm属性:

for (int i = 0氵  i < myArray。 Length; i++)

(

Conso△ e.WriteL⊥ ne(myArray【 il);

l                                                  ∶

除了使用 for语句迭代数组中的所有元素之外,还可以使用 foreach语句:

foreach (var va1 in myArray)

(

Console。 WriteLine(val);

)

6,1.4 使用引用类型

除了能声明预定义类型的数组,还可以声明自定义类型的数组。下面用Pmon类来说明,这个类有

自动实现的属J跬 Fi雨mm和 L蚰圃m,以及从α扣ct类重写的Tos咖方法:

可从

下载源代码

public c△ ass Person

(

pub△ ic string FirstName ( get氵  set氵  】              ‘

p0b△ ic string LastName ( get; set` )

pub△ io °verride string Tostring()

(

return String。 Format("(0) 】1)"、  FirstName、  LastName)`

)

)

姗 uIe1肫 踟 诋

141



第 I部分 C#语 言

声明一个包含两个Pmon元素的数组与声明一个血数组类似:

Person[] myPers° ns = neW Person[2];

但是必须注意,如果数组中的元素是引用类型,就必须为每个数纽元素分配内存。若使用了数组中

耒分配内存的元素,就会抛出NdRehm喇巳x四mm类型的异常。

使用从0开始的索引器,可以为数组的每个元素分配内存: ·

myPersons[0]=new Person( F± rstName="Ayrton"' △astName="Senna" );

myPersons[1] =new Person ( F土 rstName=’iM△chae△ "` LastName="schumacher" )`

图⒍z显示了Pmon数组中的嘭翱扌催唧冲唰 。myPmms咖 的耱 ,龌
引用了存储在托管堆上的Pmon元素对应的数组。这个数组有足够容纳两个引用的空间。数组中的每△项

都引用了一个Pmon对象,而坟些Person对象也存储在托管堆上。

栈                     托管堆

图 臼

与血 类型一样,也可以对 自定义类型使用数组初始化器 :

Person[] myPers° ns2 =

】

new Pers° n ( FirstName=::Ayrton"` LastName="Senna"l`

neW Person ( FirstName="MiChael"` LastName="schmacher")

)`

6.2 多维数组

删 也称为=维数绌用一个整数来索引。多维数纽用两个或多个整数来索引。

图⒍3是二维数组的数学表示法,该数组有3行 3歹刂。第1行的值是 1、 2和 3,

第3行的值是 7、 8和 9。

在γ中声明这个二维数组,需要在方括号中加上一个逗号。数组在初始化时应

=[;昏
:]

图 G3
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指定每一维的k/lX也称为阶)。 接着, 就可以使用两个整数作为索引器来访问数组中的元素:

3卜nt[、 ] tw° dim =

twodim[0、  0] =

吾罚天 tw° d±m[0、 凵 =

WR,X CC,In tWod△ In[0` 2] =

下载源代码
tw。d.mi1` 0] =

twodim[1` 1] =

twodim【 1` 2] ≡

twodim[2、  0】  手

tWodimI2` 1] =

twodim【 2、  2】  =

new int[3、

1氵

2`

3氵

4`

5;

6氵

7`

8`

9J

翩 缅 岬 /Pm~cs

如果事先知道元素的值,则也可以使用数组索引器来初始化二维数组。在初始化数组时,使用一个

外层的花括号,每一行用包含在外层花括号中的内层花括号来初始化。

int[`] tw° dim= (
【1`2`3)`
(4`5、 6)`

(7` 8` 91

)氵

在花括号中使用两个逗号,就可以声明一个三维数组:

int[``] threed山 m= (
((1、 2)`(3`4)】

`

((5、 6)`(7`8))`
( ( 9` 10 )` ( 11` 12 ) 【

)氵

Console。 WriteLine〈 threedim[0、  1、  1]);

6■3 锯枉引矽咝臣

二维数组的大小对应于一个矩形,如对应的元素个数为3× 3。 而锯齿数组的大小设置比较灵活,在

锯齿数组中,每一行都可以有不同的大小。

图⒍叶匕皎了有3× 3个元素的二维数组和锯齿数组。图“ 中的锯齿数组有3行,第 1行有两个元
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素,第 2行有6个元素,第 3行有 3个元素。

二维数组

在声明锯齿数组时,要依次放置左右括号。在初始化锯齿数组时,只在第 1对方括号中设置该数组

包含的行数。定义各行中元素个数的第2个方括号设置为空,因为这类数组的每一行包含不同的元素个

数。之后,为每一行指定行中的元素个数:

“图

可从

下载源代码

int[][] jagged = new int[3】 []`

jagged[0] = hew int[21 ( 1` 2 )氵

jagged【 1] = new int【 61 亻 3` 刂、 5、  6、  7、 8 )`

jagged[2] = new int[31 【 9` 10、  11 1氵

伏胆唱tUIeI咖 cs

蛳 中所有元素的代码可以放在嵌套的for循环中。在外层的for循环中迭代每一行,在内

层的for循环中迭代
一
行中的每个元羲

f°r 〈int r°w = 0氵 roW ( jagged。 Length氵  row++)

(

f°r (int e△ ement = 0` e△ement < jagged【 row].Length氵  e△ement++)

】

Conso△ e.WriteLine〈 "r。w: (0)、  e△ement: (1)、  Va△ue: (2)"`

roW、  e△ement` jagged【 r。w】 [e△ ement]);

)

)

该迭代结果显示了所有的行和每一行中的各个元素:

roW: 0、  e△ement:

roW: 0、  e△ement:

roW: 1、  e△ement:

row: 1、  e△e,nent:

roW: 1` e△ ement:

roW: 1、  e△ement:

roW: 1、  e△ement:

row: 1、  element:

row: 2、  e△ement:

roW: 2、  e△ement:

row: 2、  element:

o、  Va△ue: 1

1` va△ ue: 2

o` Va△ ue: 3

1` Va△ ue: 4

2、  va△ue: 5

3` va△ ue: 6

4` va△ ue: 7

5、  va△ue: 8

1` va△ ue: 9

2` va△ ue: 10

3、  Va△ue: 11

锯齿数组

⒍4Aray类

用方括号声明数组是钭中使用 Amy类的表示法。在后台使用蝌 ,会创建△个派生自抽象基
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类A△ay的新类。这样,就可以使用AIay类为每个α幽绍定义的方法和属性了:例如,嗣 了

Lcnm属性,或渚便用 foreach语句迭代数组。其实这是使用了Amy类中的-unmtorO方法。

A△ay类实现的其他属性有k咫归珥典和Rmk。 如果数组包含的元素个数超出了整数的取值范围,

就可以使用k嘿灯狂灿属性来获得元素个数。使用Rank属性可以获得数组的维数。

下面通过了解不同的功能来看看Amy类的其他咸员。

6.4.1 创鲫

A△ay类是一个抽象类,所以不能使用构造函数来创建数组。但除了可以使用G咱祛创建数组实例

之外,还可以佼用静态方法 α咧渤瓯猁吲⒑刂建数组。如果事先不知道元素的类型,鳓 |常

有用,因为类型可以作为Type对象传递给¤¤吒血曲m吣方法。

下面的例子说明了如何创建类型为血、大小为 5的数组。咖 方法的第 1个参数应是元

素的类型,第 2个参数定义数组的大小。可以用跆Ⅳ山∞方法设置对应元素的值,用 蛳 方法读

取对应元素的值:

Array intArray1 =^rray。 CreateInstanCe(type° ￡(int)` 5);

f°r (int i = o; i ( 5` i++)

晶  【

-,X0om     intArray1。 setValue(33` i〉
`下载源代码

)

￡°r (int i = o氵  i ( 5; i++)
(

Conso△ e.WriteLine(intArray1.GetVa△ ue〈 i));

I

舰 o1e1/PIo~cs

还可以将已创建的数组强制转换成声明为汕闭的数组:

int[] intArray2 = 〈int[])inurray1`

许多重载版本,可以创建多维数组和不基于0的数组。下面的例子就创建了一

个包含2×3个元素的二维数组。第一维基于 1,第二维基于 10g

int[] △engths = ( 2、  3 )氵

int【 l l°werBounds 〓 ( 1、  10 );

Aェray racers =Array。 createInstance(typeof〈 Pers° n)、  lengths、  △owerBOunds);

sc|vmeO方法设置数组的元素,其参数是每一维的索引:

racers.setVa△ue(neW Person

(

F± rstName = 】】A1ain"`

wmx.∞m    LastName = "Prost"
下载源代码

)、 1、 10);

racers。 setValue(neW Pers° n

(

1凵Ⅱ5
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FirstName = IlEmerson叩 、

LastName = "Fittipa△ di"

I、  1` 11)`

raCers.setVa△ uo(new PeFgon

(

FirstName = ’】Ayrton"`

LastName = "senna冂

)` 1、  12)氵

racers。 setVa△ ue(new Person

(

FirstName÷  】IRa△ f"、

LastName = I】 sChumaCher"

【
` 2、

 10)`

racers。 setVa△ ue(neW Pers°n

f

FirstNaⅢe = ⅡFernand0"、

LastName = 】’Alonso"

)` 2` 11)`

racers.setVa△ue(new Pers°n

(

啻irstName = "Jenson"`

LastName = "ButtonⅡ

)` 2、  12)`

代陬 ale1/PIo-cs

尽管数组不是基于0,但可以用一般的0嗉示湛将它赋予一个变量。只需注意不要超出边界即可:

Person【
`l racers2 = (Pers°

n[、 l)racers氵

1   Person first = racers2[1、  10]`

Person △ast = racers2E2` 12];

6.4.2 复钅明妫纟且

因为数组是引用类型,所以将一个数组变量赋予另一个数组变量,就会得到两个引用同一数组的变

量。而复锏薮组,会使数组实现Ig。nmble接口。这个接口定义的0oneO方法会创建数组的浅表副本。

如果数组的元素是值类型,以下代码段就会复制所有值,如图⒍5所示:

int[] ±ntArray1 = 亻1、  2I`

int【 l intArray2 = 〈int[l)inurray1。 C△one〈 )氵

10s

图 Gs
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如果数组包含引用类型,则不复制元素,而只复制引用。图⒍6显示了变量beaues和 beadegone,

其中beadesOone通过从beaues中调用 CloneO方法来创建。beaues和 beadegone引 用的Pmon刈象是

相同的。如果修改beauescl。ne中一个元素的属性,就会改变beades中的对应对象。

Person[] beat△es = (

neW Person { FirstName="John"、  LastName="Lennon" )、

new Person ( FirstNaIpte="Paul"` LastNa1ne=∶ :McCartney" )

)`

Person[] beat△esC△ one = (pers° n[])beat△ es。 c△ one〈 )氵

代胆晤1mIe1咖 cs

图 “

除了使用α∞∞方法之外,还可以使用细羽四Ⅱ⑽方法创建浅表副本。但αm⒃方法和CopyOt

法有一个重要区别:CloneO方法会创建一个新数组,而 CopyO方法必须传递阶数相同且有足够元素的己

有数组。

6̄.4.3 爿u芋

Amy类硬用Q削⒖耐算法对数组中元素的进行排序。铡 方法需要数组中的元素实现ICommble

接口。因为简鞋 蛳 口sy-s晚 和sy-hB纷实现ICommble接 口,所以可以对包含这些类型

的元濠渊哼 。

硎 肼 中,

string[]

数组1LaIne包含眦 类型的元素,这个数组可以排序。

naInes= (

可从

下载源代码

"Christina Ag·Ji△era"`
Ⅱshakira"`

"Beyonoe"`

"Gwen ste￡ aniⅡ

)氵

Array.sort(names)`

￡oreach 〈Var name in naInes)

(

Conso△ e.WriteLine〈 name)`
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l

蒯 程序的输出是排好序的数组:

姗 蛳 咖 cs

Beyonce                                   ·

Christina Agui△ era

Gwen stefan△

shakira

如果对数组使用自定义类,就必须实现⒑m驷闹阢接口。这个接口只定义了一个方法CommTo0,

如果要比较的对象相等,该方法就返回 0。 如果该实例应排在参数对象的前面,该方法就返回小于 0的

值。如果该实例应排在参数对象的后面,该方法就返回大于0的值。

修改Pmon类,使之实现 1C玩叩田洫矧h的少接口。对hstName的值进行比较。hm愉m是雨吨

类型,而 s血呜类已经实现了ICommble接口,所以可以使用 s曲鸡类中CommTo0方法的实现代码。

如果LastNme的B+g同 ,就比较F尔Nm~

pub△ ic c△ ass Person: IComparab△ e(Person)

】

葶莴畏F     sub.ic int COmpareTo(Pers° n other)

MC,X∞m  (
下目霞氵原代Ⅰ马       if (。 ther == nu△ △) thr°w new ArgumentNul△ Exception〈 "other"〉

`

int resu△ t = this· LastName.COmpOreT° (

other.LastName)氵

if (resu△ t == 0)            `

】

resu△t = this。 FirstName.CompareTo(

other.FirstName)'

)

return result;

)

//...

现在可以按照姓氏对Pmon对象对应的数组排序 :

啾⒆蛳

Person[] persons,= 【

new Person I FirstName=Ⅱ Damon"` LastName="Hi△ △" )、

neW Person ( FirstName="Niki"、  LastName="Lauda" )、

neW Person ( FirstName="^yrton"` LastName="Senna" )`

neW Person ( FirstName="Graham"` LastName="Hill" )

l氵

Array.sort(pers° ns)`

fore芑oh (var p in persons)

{

Conso△ e.WriteLine(p)氵

)

代胆段 助诎吧助叩必刀贫划Ⅱs

1凵ⅡB

代码段 蜘 n吖卩匝Cs
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l        使用Pmon类的排序功能,会得到按姓氏排序眦 :

I

Damon Hil△

Graham Hi△ 1
I

}       如果皙 ξ 的排序方式与上述不同,或者不能修改在数组中用作元素的类,就可以实现

}          蕤
返回值与 ICommb℃ 接口的CommTo0方法类似。

类h涮凸唧顷r觌了ICom-Pmod口 ,可以襁 --或 lamme对Pmon蒯 o

序。枚举PmonCommType定 义了可用于PmmCom-的 排序选项:F渝腼 湘 --。 排序方

式由 PmonCom-类的构造函数定义,在该构造函数中设置了一个 PGTonCom。△cType值。实现

删 定剧 安F涮隘 肘 如 stN-猁聍 q

areType

可从    ±·rstName`

WIOX,0o1il     LastName
下截源代码

I

pub1iC c△ ass PersonComparer: 工Comparer<Person)

〔

pr△vate PersoncOmpareType compareType氵

pub△ ic Personc° 田parer(Pers°nCu.1ΨareType c° mpareType)

(

this。 compa=eType = compareType氵

)

pub△ ic int Compare(Pers° n x` Person y)

(

i￡  (x == nu△ △) throw ne"ArgumentNu△ △EXception〈 "x");

if 〈y == nul△ ) throw new Ar印 JmentNu△ 1EXception〈 "y"〉
`

switoh (compareType)

(

case Pers° nCompareType。 FirstName:

return x。 FirstName。 CompareTo〈 y.FirstName)氵

c。 se PersonCompareType。 LastName:

return x。 LastName.CompareTo(y。 LastName)氵

defau△ t:

throW neW ArgumentException(
'    "unexpected compare type");

I

)

舰          ∞
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现在,可以将一个PmonCom-对象传递给Amy(蛔⒑方法的第2个参数。下面按名字对pmons

数组排序:

Array.sort(pers° ns`

new PersonComparer(Pers° nCompareType.FirstNaIne));

可从   f° reach (var p in persons)

下载源代码
(ˉ

Conso△ e.WriteLine(p〉 氵

)

栅 助洫 幽 Ⅱ 扫‰ 乡a1Lcs

pmons剿觇 雄 名割 疗 :

Ayrton senna

Da1non Hi△△

Graham Hi△ l

Niki Lauda      ·

6■5 数组作为参数

数组可以作为参数传递给方法,也可以从方法中返回。要返回一个数组,只需把数组声明为返回类

型,如下面的方法 GetPmonO所示 :

static Person[】  GetPersons()

】

可从      return new Person[] (
WIOX COIIl        neW Person ( F± rstName="Da1non"、  LastName="Hi△ △" )`
下载源代码       new Person ( FirstName="Niki"、 LastName="Lauda" )`

new Person { FirstName="Ayrton"` LastName="Senna" 【
`

new person ( FirstName="Graham】 】、 LastName="Hil△ " )

代 袒 段 s盱血 匹 虹 四 汩 R碑 唧 mcs

要把数组传递给方法,应把数组声明为参数,如下面的¤Ⅱ咿 ∞m0方法所示:

static void DisplayPersons(Person[] pers°ns)

(

//.。 .
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6.5,1 数组协变

数组支持协变。这表示数组可以声明为基类,其派生类型的元素可以赋予数组元素。

例如,可以声明一个岣 ecfl类型的参数,给它传递一个Pmon□ :

static Void Disp△ ayArray(object〔 ] data)

(

//...

6.5,2 A「aySegmen巛 T>

结构
^血

V№鲫 《》表示数组的一段。如果某方法应返回数组的一部分,

的一部分,就可以使用数组段。通过 A田吓烧”m《》可以只传递一个参数,而不是用 3个参数传递数

组、偏移量和元素个数。在这个结构中,关于数组段的信`氩偏移量和元素铷 含在结构的成员中。

sunofSegflmentsO方 法提取一组
'⒒

γ⒏驷 m鼬》元素,计算该数组段定义的所有整数之和,并返

回麴 :

static int sumofsegments(Arraysegment(int>[l segments)

(

int su1n = 0氵

foreach (var segment in segments)

(

f°r 〈int i = segment.offset; i ( segment.offset +

segment.Count` i++)

(

sum += segment.Array[i];

)

)

return sum氵

)

代锻 咖 Vη 叩 cs

使用这个方法时,传递了一个数组段。第一个数组元素从ar1的第一个元素开始,引用了3个元素:

第二个数组元素从ar9的第4个元素开始,引用了3个元素:

int【 ] ar1 = ( 1` 4` 5` 11` 13、  18 );

int[l ar2 = 【 3、  4` 5` 18、  21、  27` 33 【;

可从

下载源代码

数组协变只能用于引用类型,不能用于值类型。

抑 协蝻 -龄题,它只鹃豇鼓彳时异常耨 决。蚀口种 Pmon娄幽赋予岣 ect

觌 ,询ect麴缄桐以亻妇晰吐自峋egt砌饰顷亲。舯 ,辚豹忡御序符串传船

蜗 。但国为岣ec喇溴引用Pmon觌 ,所以会出现~怕珀耐异常。
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var segments = new ArraySegment(int> [2]
(

new Arraysegment<int> (ar1、  0f 3)`

new Arraysegment(int) 〈ar2、  3、  3〉

)`

Var sum = sumofSegments〈 segments)`

6.6 枚举

在 foreach语句中佼用枚举,可以蛳 参见第 10匐中的元素,且无需知道集合中的元素个数。

foEach语句使用了一个枚举器。图⒍7显示了调用 foreaGh方法的客户端和集合之间的关系。数组或集合

实现带GetEunmtorO方法的IEmmble接 口。α龃Ⅲ血洫田方法返回一个实现IEmmble接 口的枚举。

接着,fomch语句就可以使用 IEunmb⒗ 接口迭代集合了。

IEnumerable

图 ⒍7

6.6.1 1EnumeratoΓ 接口

foreach语句使用 IEnunmtor接 口的方法和属性,迭代集合中的所有元素。为此,IEnunmtoF定义

了-t属 性,来返回光标所在的元素,该接口的M"泅αo方法移动到集合的下一个元素上,如果

有这个元素,该方法就返回me。 如果集合不再有更多的元素,该方法就返回 alse。

这个接口晒 nⅢ旧敌以》畦 自接口喇 △,因此定义了呐 方法,来清理枚

举器占用的资源。
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6,6,2 foreach语句

唧的foIeacH群羽吆舶析为L伏码中的foreach语句。蜘 咖 讠酢辨糊沩 IEnmmble

接口的方法和属性。下面是t条简单的fcach语句,它迭代pmons数组中的所有元素,并逐个显示它们:

￡oreaCh (Var p in persons)

(

Conso△ e.WriteLine(p〉 ;

I

foreach语句会解析为下面的代码段。首先,调用 G剐阢Ⅲu炯吣方法,获得数组的一个枚举器。

在W血循环中——只要MoveNextO返回me——就用aent属性访问数组中的元素:

IEnumerat° r<Person> enulnerator = persono.GetEnulnerator〈 )氵

whi△ e (enu1nerator.MOVeNext())

(

Person p = enumerator.Current氵

Conso△ e.WriteLine(p)氵

【

6,6.3 叨eld谭彳旬

自唧的第1个版本以来,使用 forOach语句可以啷 。在 C#1.0中 ,创蛳

做大量的工作。唧 2,0添加了莎dd语句,以便于创建枚举器。“姗Fim语句返回集合的一个元素,并

移动到下一个元素上。“妞kak可停止迭代。

下一个例子是用莎eⅡ EtLm语句实现一个简单集合的代码。咖 №山m类包含 Gmnmmt。ro

方法。该方法的实现代码包含两条莎eⅡremm语句,它们分别返回字符串Heuo和 World。

us△ng system氵

us△ng system,Co△△ections;

滠估、匝 namespace Wrox.ProCsharp。 Arrays

下载源代码 (

public c△ ass He△△oCo△△ection

(

pub△ ic IEnumerator(string> GetEnulnerator〈 )

(                                   ˉ

yie△d return "He△△o";

yield return 】lWor△ d";

付叩艹殳Yok△X殂【四hq罗剔⒒cs
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现在可以用 forcach语句迭代集合了:

pub△ ic v°id Hel△ oWor△d()

亻

var he△△oCo△△eCtion = new He△ 1oCo△△ection〈 )`

￡oreach (var s in he△ △oCol△ection)

】

Console.WriteLine(s)`

l

l

)

使用迭代块,编蜘 一个必肥类型,其中包硎 ,如下面的代码段所示。ⅡeⅡ 类

型实现 IEnunmtor和 D呶Ⅻ吣⒗接口的属性和方法。在下面的例子中,可以把办妞 类型看作内部类

Enunmu。外部类的G觇细m田炯⑽方法实例化并返回一个新的“妃 类型。在“涠 类型中,变量Mte

定义了迭代的当前位置,每次调用MoveNemO时 ,当前位置都会改变。M∞泅酬 装了迭代块的代码,

并设置了-t变 量的值,从而使-t属 性根据位置返回一个对象。

pub△ ic c△ass He△△oCo△△ection

(

pub△ic IEnulnerator GetEnulnerator()

(

return neW Enumerator(0)`

【

pub△ ic class Enumerator: IEnumerator(str△ ng>` IEnumerator、  IDisp° sab△e

亻

private int state氵

pr△ vate str△ ng current氵

pub△ ic Enulnerator(int state)

(

this。 state = state氵

I

boo△  system.Co△ △ections.IEnumerator.MOveNext〈 〉

【

switch (state)

(

case O:

ourrent = "He△△o";

state = 1;

return trueF

case 1:

1s0
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current = ’:Wor△
d"氵

state = 2;

return true氵

case 2:

break氵

)

return fa△ se`

)

void system。 Co△△eCtions.IEnulnerator。 Reset()

(

throw new NotsupportedExoeption()氵

)

str△ ng system。 Co△△ections.Gener△ c。 IEnumerator ( strェ ng > .Current

〔                                                `

get

(

return current氵                
·

【

)

object System。 Co△△ections.IEnulnerator.Current

(

get

(

return current`                                      ‘

)

l

void IDisposab△ e.Dispose〈 )

(

I

1.迭代集合的不同方式

在下面这个比Henoworld示例略大但比较真实的示例中?可以使用“妃蛳 语句,以不同方式迭

代集合的类。类岫 Ⅲ肽可以用默认方式通过¨ 蜘 ,用 R田猁∞方法逆序迭

枷 ,用 subgO蛳 :

)

〉
}
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可从

下载源代码

public c△ ass Mus亠 cTit1es

(

string【 ] names = ( "Tubu△ ar Be△ ls"氵  "Hergest Ridge"、  "Ommadawn"`

"P△atinu1n" )氵

pub△ic IEnulnerator<string> GetEnurnerator()

(

f°r (int i = 0; i < 4` i++〉

(

y亠 e△ d return na】nes[i];

)

)

pub△ ic IEnulnerab△ e<string) Reverse()

(

f° r (int i = 3氵  i > = 0; i -ˉ  )

(

yie△ d return names[i]氵

)

pub△ic IEnumerab△e<string> subset〈 int index、  int length)

{

f°r Ciht i = inde火
` i < index + 

△ength` i++)

(

yie△d return names【 i]氵

删 咖 ∞

迭代字符串数组的客户端献泗冼艇用 G胡妯川山曲吣方法,该方诺不必在代码中编写,因为这是默

认使用的方法。然后逆序迭代标题,最后将索引和要迭代的项数传递给suboo方法,来迭代子集:

var t± tles = new MusicTitles〈 )`

foreach (var tit1e in tit△ es)

(

Conso△ e.WriteLine(tit△ e)氵

I

Conso△ e。 WriteLine〈 )¨

Conso△ e。 WriteLine("reverseⅡ );

foreach (var tit△ e in tit△ es。 Reverse〈 ))

(

Conso△ e.WriteLine(tit△ e);

)

.
 
 
.
 
.
ˉ
 

扌
 

●
.
 
 

↓
 
.
 
 
 

一 
冖

△ss
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Conso1e.WriteLine()`

Conso△ e.WFiteLine("subset");

foreach (var title in tit△ es.Subset(2、  2)〉

(

Console。 WriteLIne(title)`

)

2.用 丿eld reuJm返回枚举器

使用必妞语句还可以完成更复杂的任务,例如,从“舡cum中返回枚举器。

在 TlcTacToe游戏中有 9个域,玩家轮流在这些域中放置一个
“
十

”
字或一个圆。这些移动操作由

GmeMoves翻。方法CrossOf0C侧∞glj卿 的跚 。变量mss和 曲吡 在meMoves
类的构造函数中设置为 CrossOf0αd∞方法。这些字段不设置为调用的方法,而是设置为用迭代块定义

的迭代类型。在 CrossO迭代块中,将移动操作晡 息写到控制台上,并递增移动次数。如果移动次数大

于8,就用莎扯
"疵

狄停止迭代;否则,就在每次迭代中返回“妃类型山山 的枚举对象。αd∞迭代

块非常类似于CrossO迭代块,只是它在每次迭代中返回 c「t,ss迭代器类型。

可从

下载源代码

pub△ ic class GameMOves

1

pr△vate IEnumerator cross氵

pr△ vate IEnuⅢ erator c△ rcle`

pub△ ic GameMOves()

〔

cross = Cross();

ciro△e = Circ△ e()`

【

private △nt moˇ e = 0;

const int MaxMOves = 9氵

pub△ ic IEnulnerator Cross〈 )

【

whi△e (true)                            ·

〔

Conso△ e.WriteLine("Cr° ss` moVe 亻0)"、 move)`

if (++move > =MaxMOves)

yie△ d break氵

yie△ d return c△ rc△e;

)

)       ‘

pub△ ic IEnulnerator Circ△ e〈 )

(

while (true)

(                   ˉ

Conso△ e.WriteLine("Circ1e`

if (++move ) =MaxMOves)

yie△ d break; ^

yie△d return cross`

△love {0)"` move〉 ;
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代 码 段 Ⅵ 故 D哑 d山 咖 Wb够 $

瞧 户端程序中,可以以如下方式使用GmeMoves类。将枚举器设置为由gmeo喵⒆返回的枚举

器类型,以设置第一次移动。在 诫此 循环中,调 用 m迎四瓯MoveNmO。 第工次调用

咖 姒M∞mlΘ《⒑时,会调用0m⑽方法,CrossO柳 莎eⅡ 语句返回另一个枚举器。返回的值

可以用αⅢ碰属性访问,并设置为enunmtor变量,用于下一次循环:

Var game =neW GameMOves(〉
`

IEnumerator enulnerator = game。 Cross〈 )氵

苛从    "hi· e(enunerator abve1σ ext0)

下载源代码     (  enurnerator = enumefat°
r.current as IEnumerato讦

)

这个程序的输出会显示交替移动的肓况,直到最后一次移动 :

Cross` moVe 0

Circ△e` move 1

Cross` moVe 2

Circle` move 3

Cross、  moVe 4

Ciro△e` move 5

Cross` moVe 6

Circ△ e、  moVe 7

Cross` move 8

代肛琚tⅥd江洵以娌、凹Ⅲ⒑s

6■7 础

数组合并了相同类型的对象,而元组合并了不同类型的对象。元组起源于函数编程语言σ口I⒀,在

这些语言中频镲使用元组。在N盯 4中 ,元组可通过ⅪⅡFmmewOrk用于所有的NET语言。

N田 4定义了8个泛型 T。ple类和一个静态Tuple类,它们用作元组的工厂。这里的不同泛型 Tuple

类支持不同数量的元素。例如,Tupld》包含-个元素,TtplglJ》包含两个元素,以此类推。

方法Ⅱ涮∞迈洹泡含两个颇 的元组⒒n函帆 h盼。泛型类的貔 了颇 躞 ,它们勰

数。元组用静态Tuple类的静态CmteO方法创建。CmteO方法的泛型参数定义了要实例化的元组类型。新

建的元绸用 res【nt和￡溺血h变量初始化,返回这两个变量相除的结果:

public static Tup△ e<int、  int) Divide(int d⊥ vidend` int divisor)

(

可从        int resu△
t = dividend / divis° r;

MOX.0onl       △nt rem△nder = diV△ dend % div△ sor`
下载源代码
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代码段 Tl,lessmIe/Pmg【 。u.cs

下面的代码说明了n访⑾ 方法的调用。可以用属性Itm1和 Itd访问元组的项:

var resu1t = Divide(5、  2〉 氵

Conso1e.WriteLine〈 "resu△ t of divis=on: (01` reminder: (1)"`

resu△ t.Item1` resu△ t.Item2)`

如果元组包含的项超过 8个,就可以使用带 8个参数的Tuple类定义。最后一个模板参数是№ ,

表示必须给它传递一个元组。这样,就可以创建带任意个参数的元组了。

下面说明这个功能:

其中,最后一个模板参数是一个元组类型,所以可以创建带任意多项的元组:

var tup△ e = Tup△ e.Create(string、  string、  strinq` int` int、  int、  doub△e`

Tup△ e(int、  int)>(

"stephanie"` ’】A△ ina"、  "Nage△ "、  2009、  6、 2` 1.37`

Tup△ e.Create<int、  int> 〈52、  3490))氵

6■8 结构比较

觌 粝 组都实现接口Isou-qntable和 Istu-lCommble。 这两个接口都是NⅡ 4新增的,

不仅可以比较引用,还可以比较内容。这些接口都是显式实现的,所以在使用时需要把数组和元组强制

转换为这个接 口。Mcimquntable接 口用于 比较两个元组或数组是否有相同的内容 ,

IsmcouCommble接口用于给元组或数组排序。

灬巍 明I-mqIatable接 口的硎 ,使用实见Ewtable接口的Pmon类。Ieqmtablc接 口定

义了一个强类型化的咖 方法,以比较助m灿阢和hstNamc属性的值:

pub△ ic class Person: IEquatab△ e(Person>

(

蠲榀   pub1ic芈 ring Firsda1ne(g出 ∞t`I
pub1ic string LastName ( get` set` )

′
        publi°  °verride string ToString()

(

return String.Format("】 0)` (11 (21"` Id` FirstName、  LastName)氵

)

pub1ic °verride boo△ Equa△ s〈 °bject obj)

】

if (°bj == nu△ l) thr°w neW ArgumentNu△ △Exception("obj")`

return Equa△ s〈 °bj as Person)`

)

pub△ ic °verride int GetHashc° de()                  ~
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return Id.GetHashCode()氵

)

pub△ ic b°°l Equa△ s(Pers°n °ther)

(

if (°ther == nu△ △〉 thr°w neW ArgumentNu△ △EXCeption("°ther")氵

return this.Id == other.Id && this.FirstNa【 ne == other.FirstName &&

this。 LastName == other。 LastName氵

)

姗 蛳 吣

现在创建了两个包含Pmon项的数组。这两个数组通过变量名汩¤包含相同的PeH,Il对象,和两

个内容相同的不同Pmon对象。比皎运算符
“
!=” 返回 tue,因为这其实是两个变量pmons1和 pmonsz

引用的两个不同数组。因为 Anay类没有重写带一个参数的 EmO方 法,所以用
“=” 运算符比较引

用也会得到相同的结果,即这两个变量不相同:

可从

下载源代码

var janet = new Person ( FirstName = "Janet"、 LastName = "Jackson" )J

Person[] pers°ns1 = (

new Person

(

FirstName = ::Michae△ "、

LastName = "Jackson"

【、

janet

【
`

Person[] pers°ns2 = (

new Person

`         (
FirstName = ::M△ chae△ "、

LastName = "Jaokson"

)、

janet

【氵

i￡  〈persons1 != persons2)   ·

Conso△ e.WriteLine("n° t the same reference")氵

柙 毅 s涮涮 咖 灿 螂

对于 M-mtable接 口定义的助洌啕方法,它的第一仳剔绁岜岣cct类型,第二铆

叩 “h叩颐汀类型。调用这个方法时,通过传递一个实现了Ⅱ∞洌哂0丌甲臼《》的对象,就可以

定义如何进行比较。通过B凹岣四m甲Eκ》类完成Ⅱ加曲叫∞叫Ⅻ盯的一个默认实现。这个实现检查

蛳 实现了Emtable接口,并调用Eqntablc.BwlsO方法。如果该类型没有实现△wtablC,就

调用0哧疝基类中的豇凹渊丿钭戡断亍比较。

Pmon实现mwtablgPmonˉ,,在此过程中比皎对象的内容,而数组的确包含相同的内容:

if (〈 pers° ns1 as IstructVralEquatab△ e).Equa△ s〈pers° ns2`
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Equa△ itycomparer(Person>.De￡ au△ t))

(

Console.WriteLine("the saIne content");

)

下面看看如何对元组执行相同的操作。这里创建了两个内容相同的元组实例。当然,因为引用 t1和

2引用了两个不同的对象,所以比较运算符
“←”

返回
"n

Var t1 = Tup△ e.Create(int` string)(1` "stephanie")`

var t2 = Tup△ e.Create(int` string>(1` "stephanie")`

±f (t1 != t2)

Console.WriteLine("n° t the same reference to the tup1e")`

⒀ 了两个助叼啕方法:→ 躬 了⒇ ect基类中的助凵⑷砣 ,并汜岣 ect作为参

数,第二个由B孤炯浏幻阅卸∞ⅡlV肛∝接口定义,并把岣 ect和 正灿酣咖 作为参数。可以给

第一个方法传送另一个元组,如下所示。这个方法使用 助u奶¤洄叩H啕刂ec0.Deihdt获 取一个

绷 喇q胛山四“甲Eκ均eco,以进行比较。这样,就会调用 C刈ecLEⅡ曲昀方法比皎元组的每-项。

如真掏△项都返回me,助叼啕访法的鹬 镟 tue,这里因为血和雨吨值棚 同,所岖 回me:

if (t1.Eq且 a△ s(t2))

Console.WriteEine("the same content")氵

还可以使用类 TuplCom-仓 刂建一个自定义的 则 咖 ,如下所示。这个类实现了

m叩曲“∞叫珂“接口的两个方法EmO和 GemmC。deO:

可从

下载源代码

c△ass Tup1eComparer: IEqualitycomparer

(

public new boo1 Equa△ s(0bject X` object y)

(

return x。Equals(y)氵

)         ·

public int GetHashCode(object 0bj)

(

return obj。 GetHashCode()`

)

I

舰 犰 咖 俐(珈驷 蚰 凵咖 ∞

刨 TupleCom-,给 TuplU1,嘿的咖 方法传递硎 。T。p⒗ 类的咖 方法

为要比较的每一项调用 TlPlecom-的 n【rmO方法。所以,对于 T1,lS1,D类,要调用两次

珈 ¤∞叫哪百,以检查所有项是否相等:

if (t1。 Equa△ s(t2` new Tup1eCOmparer()〉 〉
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Conso△ e.WriteL泣 ne("equa△ s using Tup△ eComparer")-       ˉ
           ∶

6■9 小结

J未
章芥猪宁       J多蕹貌曲龋轮妫组申o漾宗弗c蝓 苔使南Aray类

:

这样就可以用数组变量调用这个类的属性和方法。
∷             Ⅱ

我们还探讨了如何使用IComMle和咖 接口给数组中的元素排序,描述了如何使用和创建

姗 、IEnunerable和 Ih-or接 口,以及汹 湔 。珊 跗 N盯 4的        。

下一章介绍运算符和强制类型转换。                     ’
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本章内容 :

· C#中 的运算符

● 处理引用类型和值类型时相等的含义

● 基本数据类型之间的数据转换

· 使用装箱技术把值类型转换为引用类型

● 通过类型强制转换在引用类型之间转换                 .
● 重载标准的运算符以支持自定义类型

· 给自定义类型添加类型强制转换运算符

前几章介绍了使用 C++编写程序所需要的大部分知识。本章将首先讨论基本语言元素,接着论述

C#语言的扩展功能。

7.1 运算符

C和 C‖开发人员应很熟悉大多数漩 算符,这里为新程序员和Ⅵsual B函c开发人员介绍最

重要的运算符,并揭示唧 中的一些新变化。

C#支持表 ⒎1中 的运算符。

类  别 运 算 符

算术运算符

逻辑运算符

字符串连接运算符

增量和减量运算符

移位运算符

比较运算符 ÷  != <) 【  》

赋值运算符

成员访问运算儆 用于对象和结构)

索引运算符(用于数组和索引器)

表 ⒎1

类型转换运算符

= ← -= 礻= 宀 ‰  &= 卜
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类  别 运 箅 符

剁牧摸儆功砹擤笱

委托连接和删除运算符(见第 8勃

对象创建运算符

类型信息运算符 sLαr。 。Ipe。 f as

溢出异常控制运算符 checked unchccked

间接寻址运算符

名称空间别名限定锁 见第2匐

空合并运算符

如表⒎2所示,有 4个运算符(s忱oR`)和 &)只能用于不安全的代码(这些代码忽略了C#的

类型安全性检查),这些不安全的代码见第 13章的讨论。还要注意,业∞f运算符在早期版本的.NET

Fmmework1.0和 1.1中使用,它需要不安全模式。自从MT Fmmework2.0版本以来,就不需要这

个运算符了。

类  别 运 算 符

运算符关键字 业∞义仅用于NET Fmmewok1D和 11)

使用漩 算符的一个最大缺点是,与 C风格的语言一样,对于赋值㈡和比较㈠ 运算 C#使用

不同的运算符。例如,下述语旬表示
“x等于 3” :

如果要比较 x和另一个值,就需要使用两个等号r-,:

if 〈x== 3〉

(

)

C+非常严格的类型安全规则防止出现常见的C错误,也就是在逻辑语句中使用赋值运算符代

替比较运算符。在 C#中 ,下述语句会产生一个编译错误 :

if (x= 3)
(

)

习惯使用与字苻⑻ 来连接字符串的VIsual Bas忆 程序员必须改变这个习惯。在钾中,使用加号

⑴连接字符串,而 “
&” 符号表示两个不同整数值的按位AND运算。“”

符号则在两个整数之间执

行按位 oR运算。Ⅵsual Bas忆 程序员可能还没有使用过取模(㈨运算符,它返回除运算的余数,例

如,如果x等于 7,则 x%5会返回 2。

在唧中很少会用到指针,因此也很少用到间接寻址运算儆 ,)。 使用它们的唯一场合是在不安全

的代码块中,因为只有在此唧才允许使用指针。指针和不安全的代码见第 13章。

表 ⒎2
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△
 
 
}

7,1,1 运箅符的简化操作

表⒎3列出了C#中 的全部简化赋值运算符。

为什么用两个例子来说明
JJ++”

增量和
q~”

减量运算符?把运算符放在表达式的前面称为前

置,把运算符放在表达式的后面称为后置。要点是注意它们的行为方式有所不同。

增量或减量运算符可以作用于整个表达式,也可以作用于表达式的内部。当 x‖和廿X单独占

一行时,它们的作用是相同的,对应于语句 x=x+1。 但当它们用于较长的表达式的内部时,把运

算符放在前面t++x,会在计算表达式之前递增 x,换言之,递增了x后,在表达式中使用新值进行计

算。而把运算符放在后mtx++9会在计算表达式之后递增x-使 用 x的原始值计算表达式。下面的

例子使用
“廿”

增量运算符说明了它们的区别:

int x = 5氵

⊥f (++x == 6) // true-ˉ x̄ is incremented to 6 be￡ ore the eva△uation

C0nso△e.Ⅱrit蚯ne("This wi△△ ex-te")`

(x++ == 7) // fa△ se-ˉ-x is incremented to 7 after the eVa△ uation

Conso△e.WriteLine("This w° n】 t")`

)

判断第一个 r条件得到tue,因为在计算表达式之前,x从 5递增为 6。 第二条 r语旬中的条件

为 false,因为在计算完整个表达式α=o后 ,x才递增为 7。

前置运算征 以和后置运算符和 -与此类似,但它们是递减,而不是递增。

其他简化运算符,如←和 -=需要两个操作数,通过对第 1个操作数执行算术、逻辑或按位运

算,从而改变第一个操作数的值。例如,下面两行代码是等价的:

x← 5氵
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X=x+5;

下面介绍在 唧代码中频繁使用的基本运算符和类型强制转换运算符。

1,条件运算符

条件运算儆 V也称为三元运算符,是 止.,else结构的简化形式。其名称的出处是它带有 3个操

作数。它首先判断一个条件,如果条件为真,就返回一个值;如果条件为假,则返回另一个值。其

语法如下 :

其中 cσddoIl是要判断的布尔表达式,iue valuc是 cσ血血 为 位∝ 时返回的值,false value

是∞nd伍o11为 false时返回的值。                      ,
恰当地使用三元运算符,可以使程序非常简洁。它特别适合于给被调用的函数提供两个参数中

的
工

个。使用它可以把布尔值转换为字符串值 tue或 false。 它也很适合于显示正确的单数形式或复

数形式,例如 :

int x = 1`

string s = x + " "`

s += (x == 1 ? "man": "r,en")氵

Conso△ e.WriteLine(s);

如果x等于 1,这段代码就显示 1nlan;虫口果x等于其他数,就显示其正确的复数形式。但要注

意,如果结果需要本地化为不同的语言中,就必须编写更复杂的例程,以考虑到不同语言的不同语法。

2.checked禾口unchecked运箅符

考虑下面的代码:

byLe b=255;
b++;      1

Console.WriteLine〈 b,T°string(〉 )`

byte数据类型只能包含卜乃5的数,所以递增 b的值会导致溢出。CLR如何处理这个溢出取

决于许多因素,包括编译器选项,所以只要有未预料到的溢出风险,就需要用某种方式确保得到我

们希望的结果。

为此,α咦供了checked和 unchecked运算符。如果把一个代码块标记为 checked,CLR就会执

行溢出检查,如果发生溢出,就抛出0vaowExcepdon异常。下面修改代码,使之包含 checked运

算符:

byLe b=255氵

checked

(

b++氵

)

Conso△ e.WriteLine(b.T° string〈 )〉 氵

运行这段代码,就会得到一条错误信息 :

Unhandled Exception: Syste1n.Overf△ owEXception: Arithmetic operation resulted in an

oVerf△ ow at Wrox.PrOCSharp。 Basics.Overf△ oWrest.Main(string[] args)
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如果要禁止溢出检查,则可以把代码标记为 1】nchecked:

byte b=255;
unchecked

(                                                         k

b++`

【

Conso1e.WriteLine(b.T° string())`

在本例中,不会抛出异常,但会丢失数㈣ 为”∞数据类型不能包含乃6,溢出的位会丢

弃,所以b变量得到的值是 0。

注意,mGhecked是默认行为。只有在需要把几行未检查的代码放在一个显式地标记为 checked

的大代码块中,才需要显式地使用mchcckcd关键字。

3.⒗ 运算符

。运算符可以检查对象是否与特定的类型兼容。“兼容
”
表示对象或者该类型,或者派生自该类

型。例如,要检查变量是否与 d冰ct类型兼容,可以使用下面的代码 :

int i = 10;

i￡  (i is 0bject)
(

Console.WriteLine("i is an 。bject");

)

血和所有唧数据类型一样,也从 d冰∝继承而来;表达式 i is(刈 e⒍ 将为tue,并显示相应的

消息。

4.as运算符

as运算符用于执行引用类型的显式类型转换。如果要转换的类型与指定的类型兼容,转换就会

成功进行;如果类型不兼容,as运算符就会返回nuu值。如下面的代码所示,如果碉 ect引用实际

上不引用曲血g实例,把 d扣⒍引用转换为曲血g就会返回nu△ :

object o△  = "some string"`

object o2 = 5`

string s1 = o1 as string氵  // s1 = "sq1e string"

string s2 = o2 as str△ ng` // s2 = nu△ △

as运算符允许在一步中进行安全的类型转换,不需要先使用 o运算符测试类型,再执行转换。

5.ozeof运算符

使用 s弦cof运算符可以确定栈中值类型需要的长度(单位是字节》

Conso1e。 WriteLine(s± ze° f(int))氵

亠
■
■
■
ι
Ⅳ
口
■
■
△
■
Γ

}
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其结果是显示数字 4,因为血 有 4个字节。

如果对于复杂类型(和非基元类型)使用 s立eof运算符,就需要把代码放在 msafe块中,如下

所示 :

unsafe

(

Console.WriteLine(sizeof(Customer))氵

)

第 13章将详细论述不安全的代码。

6.typeof运算符

typeof运 算符返回一个表示特定类型的 systm.T,,e对象。例如,typeo又s曲o返回表示      :
system.sm吧 类型的Typc对象。在使用反射技术动态地查找对象的相关信息时,这个运算符很有用。

第 14章将介绍反射。        ·

7.可空类型和运算符

对于布尔类型,可以给它指定 iue或 false值。但是,要把该类型的值定义为 mdeEned,该 怎      :
么办?此时使用可空类型可以给应用程序提供一个独特的值。如果在程序中使用可空类型,就必须       :
考虑nuu值在与各种运算符一起使用时的影响。通常可空类型与一元或二元运算符一起使用时,如

果其中一个操作数或两个操作数都是nuⅡ ,其结果就是null。 例如:

int?a=nu△△氵

int? b = a + 4` // b = nu11

int? c = a ★ 5` // c = null

但是在比较可空类型时,只要有ˉ个操作数是 nuu,比较的结果就是 nlse。 即不能因为一个条件是

false,就认为该条件的对立面是砥 ,这在使用非可空类型的程序中很常见。例如 :

int?a=mJ△ l氵

int? b= -5`

if(a>=b)
Conso△ e.WriteLine("a ) =b")氵

e△se

Conso△ e.WriteLine("a < b")氵

8.空合并运箅符

空合并运算徇㈦)提供了一种快捷方式,可以在处理可空类型和引用类型时表示 nuu可能的值。

这个运算符放在两个操作数之间,第一个操作数必须是一个可空类型或引用类型;第二个操作数必须

与第一个操作数的类型相同,或者可以隐含地转换为第一个操作数的类型。空合并运算符的计算如下 :

● 如果第一个操作数不是 nuⅡ ,整个表达式就等于第一个操作数的值。

丶

爿
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● 如果第一个操作数是 null,整个表达式就等于第二个操作数的值。

一例如 :

int? a = nul△
`int b;    ′

b =a ?? 10; // b has the Va△ ue 10

a=3;
b ≡ a ?? 10` // b has     va△ ue 3

如果第二个操作数不能隐含地转换为第一个操作数的类型,就生成一个编译错误。

7.1.2 运算符的优先级

表 7彳 显示了嬷 算符的优先级。表 7丬 顶部的运算符有最高的优先级(即在包含多个运算符的

表达式中,最先计算该运算符):

运 算 符

初级运算符 s立∞f checked mchecked

一元运算符 廿X ˉ
`和数据类型强制转换

剩除鹾 符 +/%

力呐威运算符 + -

移位运算符

关系运算符 < > <= )= 1s as

比较运算符

按位 AlID运算符

按位XOR运算符

按位 oR运算符

布尔 AND运算符

布尔oR运算符

舾 符

= += =̄ += /= %= &=

7.2 类型的安全性

第 1章提到中间语言⑩ )可以对其代码强制实现强类型安全性。强类型化支持N叨提供的许多

服务,包括安全性和语言的交互性。因为C煺种语言会编译为 IL,所以唧也是强类型的。此外 ,

这说明数据类型并不总是无缝地可互换的。本节将介绍基元类型之间的转换。
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7.2.1 类型转换

我们常常需要把数据从一种类型转换为另一种类型。考虑下面的代码 :

byte va△ ue1 = 10`

byte va△ ue2 = 23氵

byte tota△氵

total =Va△ue1 +value2`

Conso△ e.WriteLine(tota△ 〉氵

在试图编译这些代码时,会得到一条错误消息 :

Cannot i叨 p△ icit△ y ρonvert type Iint】  to 】byte】

问题是,我们把两个 byte型数据加在一起时,应返回血 型结果,而不是另一个 byte。 这是因

为 byte包含的数据只能为 8位 ,所以把两个 byte型数据加在一起,很容易得到不能存储在单个字节

中的值。如果要把结果存储在一个 b莎e变量中,就必须把它转换回一个 byte。 搬 持两种转换方式 :

隐式转换和显式转换。

1,隐式转换

只要能保证值不会发生任何变化,类型转换就可以自动(隐式)进行。这就是前面代码失败的原

因:试图从血 转换为 bⅡe,而可能丢失了3个字节的数据。编译器不会告诉我们该怎么做,除非我

们明确告诉它这就是我们希望的!如果在 long型变量中而不是 byte型变量中存储结果,就不会有问

题了:

byte va△ ue1 = 10氵

byte Va△ ue2 = 23氵

long total氵                 // this wi△ l comi△e fine

tota1 =va△ue1 + va1ue2`

Console.WriteLine(tota△ );

这是因为 long型变量包含的数据字节比byte类型多,所以没有丢失数据的危险。在这些清况下,

编译器会很顺利地转换,我们也不需要显式提出要求。

表⒎5列出了CJ+支持的隐式类型转换。

表 z-s
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镆 勃

源 类 型 目 的 类 型

血t、 u山【t、 long、 u1ong、 ￡bat、 double、 山omd、 B屯htegCr

IOngx Ⅱoat、 doubIe、 deci=rⅡ aI、 Ⅱ gInteger

long、 ulong、 noat、 double、 decmal、 B二涅丿1nteger

lon卧 ulong n。at、 d。uble、 decirrⅡ日d、 B珈℃g盯

double、 Blmteggr

ushort、 血、山 t、 long、 ulong、 泗 衄 、 B咖 ℃肛

注意,只能从较小的整数类型隐式地转换为较大的整数类型,不能从较大的整数类型隐式地转

换为较小的整数类型。也可以在整数和浮点数之间转换,然而,其规则略有不同。尽管可以在相同

大小的类型之间转换,如 m灿血转换为 no扯 ,l。ng/ulong转换为 doub⒗,但是也可以从 long/ulong

转换回 noat。 这样做可能会丢失 4个字节的数据,但这仅表示得到的Ⅱo扯 值比使用 doubb得到的

值精度低,编译器认为这是一种可以接受的错误,而其值的大小不会受到影响。无符号的变量可以

转换为有符号的变量,只要无符号的变量值的大小在有符号的变量的范围之内即可。

在隐式地转换值类型时,可空类型需要考虑其他因素:       
·

● 可空类型隐式地转换为其他可空类型,应遵循表 ⒎5中非可空类型的转换规则。即 h`隐
式地转换为1m￡、虫碰?、 doub△?和 decim胛 。

· 非可空类型隐式地转换为可空类型也遵循表⒎5中 的转换规则,即 血 隐式地转换为lm扌、

no扯?、 d。ub⒗?和 dec血d?。

● 可空类型不能隐式地转换为非可空类型,此时必须进行显式转换,如下一节所述。这是困

为可空类型的值可以是mⅡ,但非可空类型不能表示这个值。

2.显式转换

有许多场合不能隐式地转换类型,否则编译器会报告错误。下面是不能进行隐式转换的一些

场合 :

· 血转换为 short——会丢失数据。

● 血 转换为u血——会丢失数据。

· umt转换为血——会丢失数据 :

· no耐 转换为血——会丢失小数点后面的所有数据。

· 任何数字类型转换为 char——会丢失数据。

· dec血Ⅱ转换为任何数字类型——因为山山洌 类型的内部结构不同于整数和浮点数。

· hP转换为血——可空类型的值可以是 num。

但是,可以使用 cast显式地执行这些转换。在把一种类型强制转换为另一种类型时,要有意地

迫使编译器进行转换。类型强制转换的一般语法如下:

long Val = 30000氵

int i = 〈int)va△冖 / A va.id cast. The max山 mum int is 2147483647

,
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这表示,把强制转换的目标类型名放在要转换的值之前的圆括号中。对于熟悉 C的程序员,这

是类型强制转换的典型语法。对于熟悉 G‖类型强制转换关键字α口s饿辶卩⑴的程序员,这些关键

字在 C#中不存在,必须使用C风格的旧语法。

这种类型强制转换是一种比较危险的操作,即使在从 long转换为血 这样简单的类型强制转换

过程中,如果原来 long的值比血 的最大值还大,就会出问题 :

long Va△  = 3000000000`

±nt i = 〈int)val;        // An inva△±d cast. The 11ax△ 【nuln int △s 2147483647              
·

在本例中,不会报告错误,也得不到期望的结果。如果运行上面的代码,输出结果存储在 i中 ,

则其值为:

-129口 967296

最好假定显式转换强制转换不会给出希望的结果。如前所述,镪 供了一个 checked运算符,

使用它可以测试操作是否会导致算术溢出。使用 checked运算符可以检查类型强制转换是否安全 ,

如果不安全,就会迫使运行库抛出一个溢出异常:

long va△ = 3000000000`

int ± = ohecked((int)val)`

记住,所有的显式类型强制转换都可能不安全,在应用程序中应包含这样的代码,处理可能失

败的类型强制转换。第 15章将使用岬 和 c时ch语句引入结构化异常处理。

使用类型强制转换可以把大多数基元数据类型从一种类型转换为另一种类型。例如,给 Ⅱ沅

加上0.5,再把结果强制转换为血 :

doub△e price  ̄25.30'

int approx△
=【

latePrice = (int)(price + 0.5);

这么做的代价是把价格四舍五入为最接近的美元数。但在这个转换过程中,小数点后面的所有

数据都会丢失。因此,如果要使用这个修改过的价格进行更多的计算,最好不要使用这种转换:如

果要输出全部计算完或部分计算完的近似值,且不希望用小数点后面的多位数据去麻烦用户,这种

转换就很好。

下面的例子说明了把无符号整数转换为 char时 ,会发生的情况 :

ushort￠ =43氵

char symbol = (。 har)c;

Conso△e.WriteLine(symb° △);

结果是 AsCⅡ 码为绍 的字符,即 “
+” 号。可以尝试数字类型(包括 char9之间的任何转换,这

种转换是可行的,例如,把咖 转换为char,或把 char转换为dec血。

值类型之间的转换并不仅限于孤立的变量。还可以把类型为doubb的数组元素转换为类型为血

的结构成员变量:                         ·

struct Item Deta△ △s

】

pub△ic str.ng Descr△ ption;

pub△ic int ^ppr°xPrice氵
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I

//,.。

double[] Prices = ( 25.30` 26.20、  27.40` 30.00 );

ItemDetai△ s id'

id。 Descr=pti° n= [|He△ lo there." 氵

id.appr° xPrice = (int)〈 Prices[Ol + 0.5);

要把一个可空类型转换为非可空类型,或转换为另一个可空类型,其中可能会丢失数据,就必

须使用显式的类型强制转换。甚至在底层基本类型相同的元素之间进行转换时,也要使用显式的类

型强制转换,例如,血?转换为血,或 no们转换为 no扯。这是因为可空类型的值可以是nun,非可

空类型不能表示这个值。只要可以在两种等价的非可空类型之间进行显式的类型强制转换,对应可

空类型之间显式的类型强制转换就可以进行。但如果从可空类型强制转换为非可空类型,且变量的

值是Ⅱdl,就会抛出hvdidop⒄donExcepdon异常。例如:

int? a = nu△△
`int b = (int)a;   // Will throw exception

小心地使用显式的类型强制转换,就可以把简单值类型的任何实例转换为几乎任何其他类型。

但在进行显式的类型转换时有一些限制,就值类型来说,只能在数字、char类型和 eIl【】m类型之间

转换。不能直接把布尔型强制转换为其他类型,也不能把其他类型转换为布尔型。

如果需要在数字和字符串之间转换,就可以使用N盯类库中提供的一些方法。⒇ ect类实现了一

\     个To乩讪⑽方法,该方法在所有的N巳T预定义类型中都进行了重写,并返回对象的字符串表示:

int i = 10;

str⊥ ng s = i.Tostring();

同样,如果需要分析一个字符串,以检索一个数字或布尔值,就可以使用所有预定义值类型都

支持的ParseO方法:

string s = “
100’

’
 ;

int i = int.Parse〈 s)`

Console。 WriteLine〈 i + 50)`   // Add 50 to prove it is rea△ 1y an int

注意,如果不能转换字符串(例如,要把字符串Heuo转换为一个整匆 ,PamO方法就会通过抛

出一个异常注册一个错误。第 15章将介绍异常。

7.2.2 装箱和拆箱

第2章介绍了所有类型,包括简单的预定义类型α口血和 char9和复杂类型(如从岣 ect类型中派

生的类和结构)。 下面可以像处理对象那样处理字面值:

但是,CJ+数据类型可以分为在栈上分配内存的值类型和在堆上分配内存的引用类型。如果 血

不过是栈上一个4字节的值,该如何在它上面调用方法?

唧的实现方式是通过一个有点魔术性的方式,即装箱⑴疝o。 装箱和拆箱(血

"疝
⑶可以把值

类型转换为引用类型,并把引用类型转换回值类型。这包含在 7.5节中,因为这是基本的操作,即
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把值强制转换为 d冰d类型。装箱用于描述把一个值类型转换为引用类型。运行库会为堆上的对象

创建一个临时的引用类型
“
箱子

”
。

该转换可以隐式地进行,如上面的例子所述。还可以显式地进行转换 :

int myIntNMer = 20氵

object myobject =myIntNmer;

拆箱用于描述相反的过程,其中以前装箱的值类型强制转换回值类型。这里使用术语
“
强制转

换勹 是因为这种转换是显式进行的。其语法类似于前面的显式类型转换:

int myIntNmer=2o`
object myolDject =myIntNumber;        // Box the int

int mysecondNumber = (int)myobject;   // Unbox it back into an int

只能对以前装箱的变量进行拆箱。当m吓刈ect不是装箱后的血 型时,如果执行最后一行代码 ,

就会在运行期间抛出一个异常。

这里有一个警告。在拆箱时,必须非常小心,确保得到的值变量有足够的空间存储拆箱的值中      '
的所有字节。例如,C++的 血 只有 ” 位,所以把 long值(64位 )拆箱为 血 时,会导致一个      `
hv汕dCastExcepdo11异常 :

1ong myLOngNRer = 333333423`

0bject myobject = 〈object)myL°ngNmer`
int myIntNmer = (int)myobject`

7.3 比较对象的相等性

在讨论了运算符并简要介绍了相等运算符后,就应考虑在处理类和结构的实例时,“相等
”
意味

着什么。理解对象相等的机制对逻辑表达式的编程非常重要,另外,对实现运算符重载和类型强制

转换也非常重要,本章后面将讨论运算符重载。

对象相等的机制有所不同,这取决于比较的是引用类型(类的实例)的比较还是值类型(基元数据

类型,结构或枚举的实例)。 下面分别介绍引用类型和值类型的相等:眭。

7.3.1 比较引用类型的相等i性

system.α冰∝定义了 3个不同的方法,来比较对象的相等性:ReferenceEqualso和 两个版本的

EqualsO。 再加上比较运算符㈠ ,实际上有 4种进行比较相等性的方式。这些方法有一些细微的区

别,下面就介绍这些方法。                          ·

1,Refe「en∞ Equalsl)方 法

Re允renceEqualsO是 一个静态方法,测试两个引用是否引用类的同一个实例,特别是两个引用是

否包含内存中的相同地址。作为静态方法,它不能重写,所以system。 ⒇ ect的实现代码保持不变。

如果提供的两个引用引用同一个对象实例,则 RcfcrenceEqualsO总 是返回 tue;否则就返回 false。

但是它认为nuu等于 null:

SOmleC△ass x` y;
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x=neW SOmeC△ ass〈 〉
`y=new someC△ ass()`

bool B1 = ReferenceEqua△ s(nu△△、 mJ1△)`   // returns true

boo△ B2 = ReferenceEqua△ s(nu△ 1、 x〉 ;       // returns fa1se

boo△ B3 = ReferenceEqua△ s(x、  y)`         // returns fa△ se because x and y

// point t°  d⊥fferent objects

2,虚拟的 Equdso方法

EqualsO虚拟版本的 助哧狃0刂姒 实现代码也可以比较引用。但因为这个方法是虚拟的,所以

可以在自己的类中重写它,从而按值来比较对象。特别是如果希望类的实例用作字典中的键,就需

要重写这个方法,以比较相关值。否则,根据重写α扣∝￡etIIashCodeo的 方式,包含对象的字典类

要么不工作,要么工作的效率非常低。在重写 EqualsO方法时要注意,重写的代码不会抛出异常。

同理,这是因为如果抛出异常,字典类就会出问题,一些在内部调用这个方法的.NET基类也可能出

问题。

3.静态的 Equalsl)方 法

EqualsO的静态版本与其虚拟实例版本的作用相同,其区别是静态版本带有两个参数,并对它们

进行相等性比较。这个方法可以处理两个对象中有一个是 null的情况,因此,如果一个对象可能是

null,这个方法就可以抛出异常,提供额外的保护。静态重载版本首先要检查它传递的引用是否为

null。 如果它们都是 nu△ ,就返回 tue(因 为 nun与 null相等)。 如果只有一个引用是 ndl,它就返回

false。 如果两个引用实际上引用了某个对象,它就调用 Equalso的虚拟实例版本。这表示在重写

Equa1sO的实例版本时,其效果相当于也重写了静态版本。

4.比较运算符(==)

最好将比较运算符看作严格的值比较和严格的引用比较之间的中间选项。在大多数情况下,下

面的代码表示正在比较引用 :

boo1 b = (x == y);   // x` y 0bject re￡ erences

但是,如果把一些类看作值,其含义就会比较直观,这是可以接受的。在这些情况下,最好重

写比较运算符,以执行值的比较。后面将讨论运算符的重载,但它的一个明显例子是 system.s位吧

类,Mcroson重写了这个运算符,以比较字符串的内容,而不比较它们的引用。

7.3.2 比较值类型的相等性

在比较值类型的相等性时,采用与引用类型相同的规则:Referenc出 qualso用于比较引用,EquaIso

用于比较值,比较运算符可以看作一个中间项。但最大的区别是值类型需要装箱,才能把它们转换

为引用,进而才能对它们执行方法。另外,Mcroson已 经在 system.ValueType类 中重载了实例方法

Equalso,以便对值类型进行合适的相等J眭测试。如果调用 sA.Equals(sB),其 中 sA和 sB是某个结

构的实例,则根据 sA和 sB是否在其所有的字段中包含相同的值,而返回me或 false。 另一方面 ,

在默认情况下,不能对自己的结构重载
“—”

运算符。在表达式中使用(sA— sD会导致一个编译

错误,除非在有问题的代码中为结构提供了
“—”

的重载版本。

另外,ReferenceEqualsO在应用于值类型时,它 J总是返田 false,因 为为了调用这个方法,值类型
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需要装箱到对象中。即使使用下面的代码 :

也会返回 false,因为在转换每个参数时,v都会被单独装箱,这意味着会得到不同的引用。出

于上述原因,调用 ReferenceEqualsO来比较值类型实际上没有什么意义,所以不能调用它。

尽管 system,ValueType提 供的 Equalso的默认重写版本肯定足以应付绝大多数自定义的结构 ,

但仍可以针对自己的结构再次重写它,以提高性能。另外,如果值类型包含作为字段的引用类型 ,

就需要重写Equalso,以 便为这些字段提供合适的语义,因为 Equalso的默认重写版本仅比较它们的

地址。

7.4 运算符重载

本节将介绍为类或结构定义的另一种类型的成员:运算符重载。

C‖开发人员应很熟悉运算符重载。但是,因为这个概念对 Java和 Ⅵsual Bas忆 开发人员是全

新的,所以这里要解释一下。C+I开发人员可以直接跳到主要的运算符加载示例上。

运算符重载的关键是在对象上不能总是只调用方法或属性,有时还需要做一些其他工作,例如 ,

对数值进行相加、相乘或逻辑操作(如比较对豹 等。假定已经定义了一个表示数学矩阵的类。在数学

领域中,矩阵可以相加和相乘,就像数字一样。所以可以编写下面的代码 :

Matrix a` b` c氵

// assume a、  b and c have been △n△tia△ized

Matrix d=c * (a+b)`

通过重载运算符,就可以告诉编译器,“ +” 和
“艹”对 M洫k对象进行什么操作,以编写上面

的代码。如果用不支持运算符重载的语言编写代码,就必须定义一个方法,以执行这些操作。结果

肯定不太直观,可能如下所示。

Matrix d= c。 Mu△tiply(a.Add(b))氵

学习到现在,像 “
+” 和

“+” 这样的运算符只能用于预定义的数据类型,原因很简单:编译器

知道所有常见的运算符对于这些数据类型的含义。例如,它知道如何把两个 long加起来,或者如      ·

何对两个 doub⒗ 执行相除操作,并生成合适的中间语言代码。但在定义自己的类或结构时,必须

告诉编译器:什么方法可以调用,每个实例存储了什么字段等所有信
`息

。同样,如果要对自定义

的类使用运算符,就必须告诉编译器相关的运算符在这个类的上下文中的含义。此时就要定义运

算符的重载。

要强调的另一个问题是重载不仅仅限于算术运算符。还需要考虑比较运算符 一、(、 )、 ←、

=,fg◆。例如,语句 双a~b,。 对于类,这个语句在默认状态下会比较引用 a和 b。 检测这两个引       l
用是否指向内存中的同一个地址,而不是检测两个实例实际上是否包含相同的数据。对于 s缸呜类 ,

这种操作就会重写,于是比较字符串实际上就是比较每个字符串的内容。可以对自己的类进行这样

的操作。对于结构,“—”
运算符在默认状态下不做任何工作。试图比较两个结构,看看它们是否

相等,就会产生一个编译错误,除非显式地重载了
“
一勹 告诉编译器如何进行比较。           Ⅱ

在许多情况下,重载运算符允许生成可读性更高、更直观的代码,包括 :
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在数学领域中,几乎包括所有的数学对象:坐标、矢量、矩阵、张量和函数等。如果编写

一个程序执行某些数学或物理建模,就肯定会用类表示这些对象。

图形程序在计算屏幕上的位置时,也使用数学或相关的坐标对象。

表示大量金钱的类(例如,在财务程序中)。

字处理或文本分析程序也有表示语旬、子句等的类,可以使用运算符合并语句(这是字符串

连接的一种比较复杂的版本)。

但是,也有许多类型与运算符重载并不相关。不恰当地使用运算符重载,会使使用类型的代码

很难理解。例如,把两个 Date劢¨ 对象相乘,在概念上没有任何意义。

7.4,1 运算符的工作方式

为了理解运算符是如何重载的,考虑一下在编译器遇到运算符时会发生什么情况很有用。用加

法运算符⑴ 作为例子,假定编译器处理下面的代码 :

int myInteger = 3氵

uint myUns△gnedInt=2`
d°ub1e myDOub△e = 4.0`

long myLong=myInteger +myUnsignedInt氵

d°uble myotherDoub1e =myDOub1e + myInteger;

会发生什么情况 :

编译器知道它需要把两个整数加起来,并把结果赋予一个 long型变量。调用一个方法把数字加

在一起时,表达式 myhteger+myUnsigncdht是一种非常直观和方便的语法。该方法接受两个参数

myhtcger和 myUn吨udht,并返回它们的和。所以编译器完成的任务与任何方法调用一样—— 它

会根据参数类型查找最匹配的
“
+” 运算符重载,这里是带两个整数参数的

“十”运算符重载。与丁

般的重载方法一样,预定义的返回类型不会因为编译器所调用方法的哪个版本而影响编译器的选择。

在本例中调用的重载方法接受两个 血 参数,返回一个 血,这个返回值随后会转换为一个 long。

下一行代码让编译器使用
“
+” 运算符的另一个重载版本 :

doub△ e myotherDOuble =myDOub△ e +myInteger`

在这个例子中,参数是一个 doub⒗ 类型的数据和一个血 类型的数据,但 “
+” 运算符没有带这

种复合参数的重载形式,所以编译器认为,最匹配的
“
+” 运算符重载是把两个 doub⒗ 作为其参数

的版本,并隐式地把 血 强制转换为 doub忆 。把两个 doub⒗ 加在一起与把两个整数加在一起完全不

同,浮点数存储为一个尾数和一个指数。把它们加在一起要按位移动一个 doub⒗ 的尾数,从而使两

个指数有相同的值,然后把尾数加起来,移动所得尾数的位,调整其指数,保证答案有尽可能高的

精度。

现在,看看如果编译器遇到下面的代码,会发生什么 :

Vector vect1` vect2` vect3`

// initia△ ize vect1 and vect2

vect3 =vect1 +Vect2'
vect1 = vect1 ★ 2;

●
 
 

●
 
 

●
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其中,VeGtor是结构,稍后再定义它。编译器知道它需要把两个 Vcctor实例加起来,即 ve∝ 1和

ve凼。它会查找
“
+” 运算符的重载,重载的

“
+” 运算符把两个 Vector实例作为参数。           、

如果编译器找到这样的重载版本,它就调用该运算符的实现代码。如果找不到,它就要看看有

没有可以用作最佳匹配的其他
“
+” 运算符的重载,例如某个运算符重载对应的两个参数是其他数      :

据类型,但可以隐式地转换为Vector实例。如果编译器找不到合适的运算符重载,就会产生一个编

译错误,就像找不到其他方法调用的合适重载版本一样。

7.4.2 运算符重载的示例:Vector结构

本节将开发一个结构 Vector,来说明运算符重载,这个 Vector结构表示一个三维矢量:女口果数

学不是你的强项,不必担心,我们会使这个例子尽可能简单。三维矢量只是 3个fdouble,数字的一个      。

集合,说明物体和原点之间的距离,表示数字的变量是 x、 y和 乙 x表示物体与原点在 x方向上的

距离,y表示它与原点在 y方向上的距离,z表示高度。把这 3个数字组合起来,就得到总距离。例

如,如果F3.0,厂 3.0,歹 1。0,一般可以写作o.0,3.0,1⑼ ,表示物体与原点在x方向上的距离是3个

单位,与原点在y方向上的距离是3个单位,高度为1个单位。

矢量可以与矢量或数字相加或相乘。在这里我们使用术语
“
标量勹它是数字的数学用语工—在      :

C#中 ,就是一个 doub℃。相加的作用很明显。如果先移动o.0,3.0,1⑨矢量对应的距离,再移动GO,      
、

-4.0,-4o矢 量对应的距离,总移动量就是把这两个矢量加起来。矢量的相加指把每个坐标轴对

应的元素分别相加,因此得到6.0,刊。0,-3.0,。 此时,数学表达式
`总
是写成←a+b,其 中a和 b是

矢量,c是结果矢量。这与使用 Vector结构的方式一样。

下面是 Vector的定义——包含成员字段、构造函数和重写的一个 To肋讪⑽方法,以便轻松地

查看 VeGtor的 内容,最后是运算符重载 :

namespace Wrox.PrOCsharp.ooCsharp

f

胥两l  stmFˉ vect°r

wrox o【 ,m   】

下载源代码  pub△ic doub△ ex、 y、  z氵

pub△ic Vector(doub△ e x、  doub△ e y、  doub1e z)

{

this.x=x;
this。 y= y氵

this.z = z`

I

public Vector(Vect° r rhs〉

(

x= rhs.x`

y= rhs,y氵

z = rhs。 z`

l
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override string Tostring()

"("+x+"`"+y+"`"+z+"〉 ’:;

f-腼 枷 蛐

这里提供了两个构造函数,通过传递每个元素的值,或者提供另一个复制其值的 Vector,来指

定矢量的初始值。第二个构造函数带一个 Vector参数,它通常称为复制构造函数,因为它们允许通

过复制另一个实例来初始化一个类或结构实例。注意,为了简单起见,把字段设置为 pub妃。也可

以把它们设置为Ⅱva饴 ,编写相应的属性来访问它们,这样做不会改变这个程序的功能,只是代码

会复杂一些。

下面是 Vector结构的有趣部分——为
“
+” 运算符提供支持的运算符重载:

pub△ic static Vector operator + (Vect°r △hs、  Vector rhs)
(

Vector result = neW Veotor(△ hs)`

resu△t.x += rhs.X;

resu1t.y += rhs.y`

result.z += rhs.z`

return result;′

)

【

【

运算符重载的声明方式与方法相同,但 opemtor关键字告诉编译器氵它实际上是一个自定※的

运算符重载,后面是相关运算符的实际符号,在本例申就是
“+气 返回类型是在使用这个运算符时

获得的类型。在本例中,把两个矢量加起来会得到另一个矢量,所以返回类型也是 Vector。 对于这

个
“
+” 运算符重载,返回类型与包含的类一样,但这种情况并不是必需的,在本示例中稍后将看

到。两个参数就是要操作的对象。对于二元运算符(它带两个参匆 ,如 “
十
”
和

“-” 运算符,第一

个参数是运算符左边的值,第二个参数是运算符右边的值。

唧要求所有的运算符重载都声明为ⅡⅢc和 s切狁,这表示它们与它们的类或结构相关联,而不

是与某个特定实例相关联,所以运算符重载的代码体不能访问非静态类成员,也不能访问血s标识

符;这是可以的,因为参数提供了运算符执行其任务所需要知道的所有输入数据。

前面介绍了声明运算符
“
+” 的语法,下面看看运算符内部的情况:

Vector resu△t = new Vector(△ hs〉

`resu1t.x += rhs.X;

result.y += rhs.y;

result.z += rhs.z'

retum resu△ t氵

return

· i
c
 
 
 
r
e
t

灬(
 
 
)

·

¨

 
}
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这部分代码与声明方法的代码完全相同,显然,它返回一个矢量,其中包含前面定义的 hs和 .

rhs的和,即把 x、 y和 z成员分别相加。

下面需要编写一些简单的代码来测试 Vector结构 :

static Void Main()

(      
·

-  ``ector vect1` VeCt2` Vect3氵

vect1 = new Vector(3.0、  3.0、  1.0)氵

vect2 = new Vector(2.0` -4.0` -4.0)氵

vect3 =vect1 +vect2`

Console.WriteLine( “vect1 = “+ vect1.Tostring〈 ))氵

Console.WriteLine( “vect2 = “+ veot2.Tostring())氵

,         Console,WriteLine( 
“vect3 = “+ vect3.ToString())氵

)

把这些代码另存为 Vectors.cs,编 译并运行它,结果如下:

Vect1 = ( 3` 3、  1 )

vect2 = ( 2` -4、  -4 )

vect3 = ( 5` -1` -3 )

1.添加更多的重载

矢量除了可以相加之外,还可以相乘、相减和比较它们的值。本节通过添加几个运算符重载,扩

展了这个 Vector例子。这并不是一个功能齐全的真实的Vector类型,但足以说明运算符重载的其他方

面了。首先要重载乘法运算符,以支持标量和矢量的相乘以及矢量和矢量的相乘。

矢量乘以标量只意味着矢量的元素分别与标量相乘,例如,2× (1.0,2.5,2⑨就等于GO,5。 0,

4⑼。相关的运算符重载如下所示:

\

pub△ic static Vector operator ★ (doub△ e lhs、  Vector rhs)
(

黥    return new Vector(△
hs★ 曲 s.xr△hs*曲 s.yf△hs★ rhs.z)氵

WroX ooIIl )

下载源代码 郴 酐 载 V呐釉 吣 脑 伽 吐 酞 血

但这还不够,如果 a和 b声明为Vector类型,就可以编写下面的代码 :

b=2★ a;

编译器会隐式地把整数 2转换为 doub⒗ 类型,以匹配运算符重载的签名。但不能编译下面的

代码:                                        ~

编译器处理运算符重载的方式和方法重载是一样的。它会查看给定运算符的所有可用重载,找

到与之最匹配的那个运算符重载。上面的语句要求第一个参数是 Vector,第二个参数是整数,或者       -
可以隐式转换为整数的其他数据类型。我们没有提供这样一个重载。有一个运算符重载,其参数依

次是一个 doub⒗ 和一个VeGtor,但编译器不能交换参数的顺序,所以这是不行的。还需要显式地定义
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一个运算符重载,其参数依次是一个 Vdor和一个 double,有 两种方式可以实现这样的运算符重载。
·
     第一种方式对矢量乘法进行分解,和处理所有运算符的方式一样,显式执行矢量相乘操作 :

pub△ic static Vector qperator ★ (Vect°r lhs` doub△e rhs)

(                                                                            、

return neW Vector(rhs ★ △hs.x` rhs ★ lhs。 y` rhs ★ △hs.z)氵

【

假定已经编写了实现相乘操作的代码,最好重用该代码 :

pub△iC static Vector operator ★ (Veρt。r 1hs` doub1e rhs)

】

return rhs ★ △hs;

)

这段代码会告诉编译器,如果有Vuor和 double的相乘操作,编译器就颠倒参数的顺序,调用

另一个运算符重载。本章的示例代码使用第 2个版本,因为它看起来比较简洁同时阐述了该行为的

.      思想。利用这个版本可以编写出可维护性更好的代码,因为不需要复制代码,就可在两个独立的重

载中执行相乘操作。

下一个要重载的乘法运算符支持矢量相乘。在数学上,矢量相乘有两种方式,但这里我们感兴

趣的是点积或内积,其结果实际上是一个标量。这就是我们介绍这个例子的原因,所以算术运算符

.     不必返回与定义它们的类相同的类型。

k  两候鳋篱鼽缑F碹甚鬣蓿蘖%免彰翠璀驾赢溢。蓖廴揽
′
    使用D“∝D               的3D图形,那么在计算对象放在屏幕上的什么位

卜
置时,中间常               这里我们关心的是使用 Vector编写出double X=

a· b,其中a和 b是两个矢量对象,并计算出它们的点积。相关的运算符重载如下所示 :

pub1ic stat± c doub△e 0perator * (Vect° r △hs` Vector rhs)

(

} 蕴 描 湍 Ι 蝓 赢 它帔 召韧辟碹行¨

static void Main〈 )

(

// stu￡￡ to demonstrate ar△ thmetiC operati° ns

Vector vect1` vect2` vect3;

vect1 = new Vector(1.0` 1.5` 2。 0);

vect2 = new Vector〈 0.0、  0.0` -10。 0)`

vect3 = vect1 + vect2氵

Conso1e.WriteLine("vect1 = " +veCt1);

Console.WriteLine("vect2 = " + veCt2)氵

Conso△e.WriteL土 ne〈 "vect3 =veCt1 +ˇ ect2 = " +vect3)氵

Conso△e。 WriteLine(曰2 ★ veCt3 = " + 2 扌 VeCt3)氵

vect3 +〓 vect2'

Console.WriteL泣 ne("Vect3+=ˇ eCt2 gives " +vect3)氵
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Vect3 =VeCt1 ★ 2氵

Conso△e.WriteLine("setting vect3=vect1 ★ 2 gives " + vect3)氵

doub△ e dot = vect1 * vect3氵

Conso△e.WriteLine("vect1 ★ vect3 = " + dot)`

)

运行代码CVector陀 .cΘ ,得到如下所示的结果:

yECTORs2

vect1 = ( 1、  1,5、  2 )

vect2 = ( 0` 0` -10 )                               ‘

vect3 = vect1 + veCt2 = ( 1、  1.5` -8 )
2*Vect3 = ( 2、  3` -16 )

vect3 += vect2 g△ ves ( 1、  1.5` -18 )

Setting vect3 = vect1 ★ 2 giⅡes ( 2、  3、  4 )

Vect1 ★ Vect3 = 14.5

这说明,运算符重载会给出正确的结果,但如果仔细看看测试代码,就会惊奇地注意到,实际

上它使用的是没有重载的运算符=一相加赋值运算符【+J:

vect3 +=vect2氵

Conso△ e.WriteLine( "Vect3 +=vect2 gives" + vect3);

虽然
“← ”一般用作单个运算符,但实际上它对应的操作分为两步:相加和赋值。与 C‖语言

不同,唧不允许重载
“
=” 运算符,但如果重载

“
+” 运算符,编译器就会自动使用

“
+” 运算符的

重载来执行
“← ”

运算符的操作。 -=、 &=、 柱和/-等所有赋值运算符也遵循此规则。

2.比较运算符的重载

本章前面介绍过,C#中有 6个比较运算符,它们分为 3对 :

● ==和卜

● >不口(

● 》和◆

崛 言要求成对重载比较运算符。即,如果重载了
“— △ 也就必须重载

“
卜勹 否则会产生编

译错误。另外j比较运算符必须返回布尔类型的值。这是它们与算术运算符的根本区别。例如,两

个数相加或相减的结果,理论上取决于数的类型。己经看到两个 Vector对象的相乘会得到一个标量。

另一个例子是N叨基类 system.Date劢 m,两个 Daω劢m实例相减,得到的结果不是一个 Date⒒m,

而是一个 system.⒒¨span实例。相比之下,如果比较运算得到的不是布尔类型的值,就没有任何

意义。
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除了这些区别外,重载比较运算符所遵循的规则与重载算术运算符相同。但比较两个数并不像

想象的那么简单。例如,如果只比较两个对象引用,就是比较存储对象的内存地址。比较运算符很

少进行这样的比较,所以必须编写代码重载运算符,比较对象的值,并返回相应的布尔结果。下面

对 Vector结构重载
“=” 和

“
!=” 运算符。首先是实现

“—”
重载的代码 :

public static boo1 operator == 〈Vect° r lhs` Vector rhs)

(

if 〈lhs.x == rhs.X && △hs,y== rhs.y && 1hs.z == rhs。 z)

return true`

e△ se

return false氵

l

这种方式仅根据矢量元素的值,来对它们进行相等性比较。对于大多数结构,这就是我们希望

的,但在某些情况下,可能需要仔细考虑相等的含义。例如,如果有嵌入的类,那么是应比较引用

是否指向同一个对象(浅度比较),还是应比较对象的值是否相等(深度比较)?

浅度比较是比较对象是否指向内存中的同一个位置,而深度比较是比较对象的值和属性是否相

等。应根据具体情况进行相等检查,从而有助于确定要验证什么。

ι

:
/

}
 
 
V

不要通过调用从 system.四 eCt中继承的EqualsO方法的实例版本,来重载比较运

算符。如果这么做,在内A是mm时判断(岣Aˉ岣B,,就会产生一个异常,困为刺盯

运行库会试图判断nun.EquaI酬 D。 翱 其他方淑重写EqualsO方 法以调用比较运算符)

比较安全。

还需要重载运算符
“
!=” ,采用的方式如下 :

publ⊥ c static boo1 operator != 〈Vect° r lhs` VeCtor rhs〉

(

return : (△ hs == rhs)`

)

像往常一样,用一些测试代码检查重写方法的工作情况。这次定义3个 l/ector对象,并进行比较:

可从

下载源代码

static void Main()

(

Vector vect1` VeCt2` vect3;

Vect1 = new VeCtor〈 3,0` 3.0` -10.0〉 氵

vect2 = new VeCtor(3,0` 3.0` -10.0)氵

vect3 = new VeCtor〈 2.0` 3.0` 6.0〉 氵

Conso△ e.WriteLine("vect1==Vect2 returns " +

Conso1e.WriteLine〈 "vect1-ect3 returns " +
Conso1e.WriteLine("vect2==vect3 returns " +

Conso1e.WriteLine()氵

Console.WriteL⊥ ne("vect1!=vect2 returns " +

Conso△ e.WriteLine("vect1!=~ect3 returns " +

Conso△ e.WriteLine("ve。 t2!=丙eot3 returns " +

(veCt1-ect2))'

(vect1-ect3)〉 ;

〈vect2-ect3)〉
`

(vect1!熟艮ct2));

(vect1!^艮ct3))`

〈vect2!=~oct3))`
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代码段VcMs

编译这些代码(代码下载中的Vectors3.cs示例),会得到以下编译器警告,因为我们没有为 Vector

重写 Equals()。 对于本例,这并不重要,所以忽略它。

Microsoft (Rl Visual c# 2010 CLJl1ψ ⊥△er Version 4.0.21006.1

for Microsoft (R) .NET FrameWork version 4.o

Copyright (C) M△ cr° s°ft Corp。 ration. A11 rights reserVed.

Vectors3.cs(5`11): warning CsO660: 1Wrox。 ProCsharp.ooCSharp.vectorI defines

operator == or operator !=but does not override object.Eqla△ s〈 0bject o)

Vectors3。 cs〈 5`11): warning Cs0661: ’WroX。 ProCsharp.ooCsharp,VeCtor: defines

operator == or operator !=but does oot oVerride object.GetHashCode()

在命令行上运行该示例,生成如下结果:

VECTORS3

vect1-ect2 retums True
vect1-ect3 returns Fa△ se

vect2==vect3 returns Fa△ se

vect1∶ =vect2 returns Fa△ se

Vect1!=Vect3 returns True

vect2!=彐∽ect3 returns True

3.可以重载的运算符

并不是所有的运算符都可以重载。可以重载的运算符如表⒎6所示。

表 7ˉs

类  别 运 箅 符 限  制

算术二元运算符 +、 +、
/、

-、 % 无

算术一元运算符 无

按位二元运算符 &、 |、 ^、
<(、 >) 无

按位一元运算符 !、
~、 tuc、 faIse tlIe和 hIse运算符必须成对重载

比较运算符 — 、 !=、 》 、<、 ← 、) 必须成对重载

赋值运算符 ← 、 -=、 饪 、 宀 、 ,̄●,、 【【 、

‰ 、&=、 卜、柱

不能显式地重载这些运算符,在重写单个运算符

铷 tˉ ,%訇时,它们会被隐式地重写

索引运算符 不能直接重载索引运算符。第 2章介绍的索引器成

员类型允许在类和结构上支持索引运算符

数据类型转换运算符 0 不能直接重载类型强制转换运算符。用户定义的类

型强制转换(本章的后面介绍)允许定义定制的类

型强制转换行为
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7.5 用户定义的类型强制转换

本章前面介绍了如何在预定义的数据类型之间转换数值,这通过类型强制转换过程来完成。C#

允许进行两种不同数据类型的强制转换:隐式强制转换和显式强制转换。

显式强制转换要在代码中显式地标记强制转换,其方法是在圆括号中写出目标数据类型 :

int I = 3`

△ong △ = I氵

short s = (sh° rt)I`

// i叩p△icit

// exp△icit

■
:
'

亠
■
■

ι

:

对于预定义的数据类型,当类型强制转换可能失败或驷 时,需要显式强制转换。例如:

● 把血转换为shoi时 ,因为 short可能不够大,不能包含对应血 的数值。

● 把有符号的数据类型转换为无符号的数据类型时,如果有符号的变量包含一个负值,就会

得到不正确的结果。

· 把浮点数转换为整数数据类型时,数字的小数部分会丢失。

● 把可空类型转换为非可空类型时,nuu值会导致异常。

此时应在代码中进行显式强制转换,告诉编译器你知道这会有丢失数据的危险,因此编写代码

时要把这种可能性考虑在内。

C#允许定义自己的数据类型(结构和翔 ,这意味着需要某些工具支持在自定义的数据类型之间

进行类型强制转换。方法是把类型强制转换运算符定义为相关类的一个成员运算符,类型强制转换

运算符必须标记为隐式或显式,以说明希望如何使用它。我们应遵循与预定义的类型强制转换相同

的规则,如果知道无论在源变量中存储什么值,类型强制转换总是安全的,就可以把它定义为隐式

强制转换。然而,如果某些数值可能会出错,如丢失数据或抛出异常,就应把数据类型转换定义为

显式强制转换。

定义类型强制转换的语法类似于本章前面介绍的重载运算符。这并不是偶然的,类型强制转换

在某种情况下可以看作是一种运算符,其作用是从源类型转换为目标类型。为了说明这种语法,下

面的代码是从本节后面介绍的结构 Curcncy示例中节选的:

pub1⊥ c static i叩plicit operator f1oat (Currency va△ue)

(

// processing

)

运算符的返回类型定义了类型强制转换操作的目标类型,它有一个参数,即要转换的源对象。这

里定义的类型强制转换可以隐式地把 mency型的值转换为 no缸 型。注意,如果数据类型转换声明

为隐式,编译器就可以隐式或显式地使用这个转换。如果数据类型转换声明为显式,编译器就只能显

式地使用它。与其他运算符重载一样,类型强制转换必须同时声明为pub“ 和曲屺。
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啾〓咖

C廿开发人员应注意, 这种情况与 类型强制转

换针对于类的实例成员。

7.5,1 实现用户定义的类型强制转换

本节将在示例趾叩℃-ncyf和往常一样,其代码可以下载)中介绍隐式和显式的用户定义的类

型强制转换的用法。在这个示例中,定义一个结构 Curre11cy,它包含一个正的 UsD(⑴金额。C#为

此提供了 deciⅢ扭类型,但如果要进行比较复杂的财务处理,仍可以编写自己的结构和类来表示相

应的金额,在这样的类上实现特定的方法。

首先,CurenGy结构的定义如下所示。

stmct OJrrency
(

public uint Do11ars;

pub△ic ushort Cents`

pub△ic Currency〈 uint do△ △ars` ushort cents)

(

this.Do△ △ars = do△ △ars氵

this.Cents = cents氵

)

public override string Tostring()

(

return string。 Format( " 阜(0).(1` - 2:00) " 、 D° llars`Cents);

)

)

鹏 咖 啷

Dollars和 Cents字段使用无符号的数据类型,可以确保 Curmcy实例只能包含正值。这样限

制,是为了在后面说明显式强制转换的一些要点。可以像这样使用一个类来存储公司员工的薪水信

息。人们的薪水不会是负值!为了使类比较简单,我们把字段声明为 p山k,但通常应把它们声明

为p洳a∞,并为 Dollars和 Cents字段定义相应的属性。

下面先假定要把 Curency实例转换为Ⅱo狨 值,其中 no扯 值的整数部分表示美元。换言之,应

编写下面的代码 :

Currency balance = neW Currency(10`50)`

f△oat f =balance` // We want f to be set to 10.5       ˉ

为此,需要定义一种类型强制转换。给 -cy的 定义添加下述代码 :

pub△ic static i叩plicit operator ￡△oat 〈CurrenCy va△ue)

(

return Va△ ue。 Do△△ars + (va△ ue.Cents/100.Of)氵
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)

这种类型强制转换是隐式的。在本例中这是一个合理的选择,因为在 Curre11cy的 定义中,可以

存储在Curency中 的值也都可以存储在Ⅱo扯 中。在这种强制转换中,不应出现任何错误。

但是,如果把 no扯 型转换为 CuIency型 ,就不能保证转换肯定成功了;no扯 型可以存储负值 ,

而 Cl】IeIlcy实例不能,Ⅱo哎 型存储的数值的数量级要比Curency型 的m⒆ Dollars字段大得多。所

以,如果 no扯 值包含一个不合适的值,把它转换为 Curency型就会得到意想不到的结果。因此 ,

从 no扯 型转换到 Curency型就应定义为显式转换。下面是我们的第一次尝试,这次不会得到正确

的结果,但有助于解释原因:

public static explicit operator OJrrenCy (f1oat va△ ue)

(

uint do△△ars = 〈uint)value氵

ushort cents = (vsh° rt)〈 〈va1ue  ̄do△lars〉  * 100);
return neW Currency(do1△ ars` cents〉

`
)

下面的代码可以成功编译:       
’

f△oat a】 nount = 45.63f`

Currency aInount2 = (oJrrency)amount;

但是,下面的代码会抛出一个编译错误,因为它试图隐式地使用一个显式的类型强制转换:

float aInount = 45.63f`

Currency aIllount2 = amount冖 / wr。ng

把数据类型强制转换声明为显式,就是警告开发人员要小心,因为可能会丢失数据。但这不是

我们希望的 Curency结 构的行为方式。下面编写一个测试程序,并运行该示例。其中有一个 Mah0
方法,它实例化了一个 Curency结 构,并试图进行几个转换。在这段代码的开头,以两种不同的方

式计算 balance的值(因为要使用它们来说明后面的内容》

static void Main〈 )

(

oarrency ba△ance = new Currency(50`35〉 ;

Conso1e.WriteLine(ba1ance);

Console.WriteLine("balance is" + balance)`

Console.Wr△teLine("ba△ance is (using Tostring()〉 " + balance.Tostring(〉 〉;

float ba△ ance2=ba△ ance`

Console.WriteLine("After conVerting to f△ oat、  =" + ba△ance2);

ba△ance = (Currency) balance2`

这里有一,点欺骗阻

认为这种错误并不重要,

实际上,当把血 t转嗽为 noat时 ,精确度是降低,但 Mh∞咐

因此把从“匝到 noat的强制转换都当做隐式转换。
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Conso△e。 WriteLine("After converting back to Currency` =" +ba△ ance)氵

Conso△e.WriteL± ne〈 "N°w attulψ t to ConVert out of range va△ ue of" +                                   ′

"- s50.50 to a Currency:" )`

checked

(

ba△ance = (Currency) 〈 - 50.50〉
`

Conso△ e.WriteLine("Resu△ t is" +ba△ anc0.ToString()〉 氵

)                                
·

)

catoh(Excepti°n e)                    ~

(

Conso△ e.WriteLine("Exception occurred:" + e.Message)氵

)

【

注意,所有的代码都放在一个 ty块中,来捕获在类型强制转换过程中发生的任何异常。在

checked块中还添加了把超出范围的值转换为 Curency的 测试代码,试图捕获负值。运行这段代码 ,

得到如下所示的结果 :

srMPLEctJRRENCY

50.35

Ba△ance is $50.35

Ba△ance is (using ToString()) s50.35

After converting to float` = 50.35

After converting back to Currency` = s50.34

Now attempt to conVert out of range Va△ue of - 阜100.00 to a Currency:

Resu△ t ⊥s 令4294967246.00

这个结果表示代码并没有像我们希望的那样工作。首先,从 Ⅱoat转换回 Cu△ency得到一个错

误的结果ss0.⒕ ,而不是ssO.35。 其次,在试图转换明显超出范围的值时,没有生成异常。

第一个问题是由舍入错误引起的。如果类型强制转换用于把 no扯 转换为 u血,计算机就会截去

多余的数字,而不是四舍五入它。计算机以二进制方式存储数字,而不是十进制,小数部分 0.35不

能用二进制小数来精确表示(像 1汜 这样的分数不能精确地表示为十进制小数,它应等于循环小数      `
o.33ss,。 所以,计算机最后存储了一个略小于 0。3s的值,它可以用二进制格式精确地表示。把该数

字乘以 100,就会得到一个小于 35的数字,它截去了狃 美分。显然在本例中,这种由截去引起的       ˉ

错误是很严重的 ,避免该错误的方式是确保在数字转换过程中执行智能的四舍五入操作。幸运的是 ,

咖 soa编写了一个类 system。 Convcrt来完成该任务。systcm。 Convcn对象包含大量的静态方法来

完成各种数字转换,我们需要使用的是 Convert.ToUht16o。 注意,在使用 system,Convei类 的方法

时会造成额外的性能损失,所以只应在需要时才使用它们。

下面看看为什么没有抛出期望的溢出异常。此处的问题是溢出异常实际发生的位置根本不在

M洫⒑例程中——它是在强制转换运算符的代码中发生的,该代码在 M洫⑽方法中调用,而且没有

标记为 checked。

其解决方法是确保类型强制转换本身也在 checked环境下进行。进行了这两个修改后,修订后

的转换代码如下所示。

pub△ic static exp△ icit Qperator Currency (f△ oat va△ue)                          '
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checked

(

uint do△ lars = (uint)va1ue`

ushort cents = Convert.ToUInt16(〈 va△ue  ̄do△lars) ★ 100)`

return new Currency〈 do△1ars、  cents)`

)

)

注意,使用 Convert.ToUht16o计 算数字的美分部分,如上所示,但没有使用它计算数字的美元部

分。在计算美元值时不需要使用 systcm。 Convert,因为在此我们希望截去 no缸 值。

这里没有给出这个新的 checked强制转换的结果,因为在本节后面还要对乩叩leCurency示 例

进行一些修改。

■
■

/

1.类之间的类型强制转换

-ncy示例仅涉及与 noatf一种预定义的数据类型)来回转换的类。但类型

}      耋骜霪盂霆宣耋善霪展F龊 :定

义不同结构或类的实例之间的类型

1        ● 如果某个类派生自另一个类,就不能定义这两个类之间的类型强制转换

(这些类型的类型转换已经存在)。

· 类型强制转换必须在源数据类型或目标数据类型的内部定义。

要说明这些要求,假定有如图⒎1所示的类层次结构。

换言之,类 C和 D间接派生于A。 在这种胄况下,在 A、 B、 C或 D之间唯一

合法的自定义类型强制转换就是类 C和 D之间的转换,因为这些类并没有互相派

生。这段代码如下晒 假定希望类型强制转换是显式的,这是在用户定义的类之间定义类型强制转换的

通常胄V:

public static exp△ icit operator D(C value)

(

and so on

static explicit operator C(D value)
)
酗

(

值得注意的是,sysm.convert类的方法还执行它们自己的溢出检查。因此对于

本例的情况,不需要把对 ConvMToUht1ω 的调用放在 checked环境下。但把 vaIue显

式地强制转换为美元值仍需要 chccked环境。

如果定义了一种仗月非常频繁的类型强制转换,其性能也非常好,就可以不进行

任何错误检查。如果对用户定义的强制转换和没有检查的错误进行了清晰的说明,

这也是一种合法的解决方案。
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// and so on

)

对于这些类型强制转换,可以选择放置定义的地方——在 C的类定义内部,或者在D的类定义

内部,但不能在其他地方定义。衅要求把类型强制转换的定义放在源类(或结构)或 目标类(或结构)

的内部。它的副作用是不能定义两个类之间的类型强制转换,除非至少可以编辑其中一个类的源代

码。这是因为,这样可以防止第三方把类型强制转换引入类中。

一旦在一个类的内部定义了类型强制转换,就不能在另一个类中定义相同的类型强制转换。显

然,对于每一种转换只能有一种类型强制转换,否则编译器就不知道该选择哪个类型强制转换了。

2.基类和派生类之间的类型强制转换 .

要了解这些类型强制转换是如何工作的,首先看看源和目标的数据类型都是引用类型的倩况。

考虑两个类 MyBase和 MyD汛甙 ,其中MyD葫谰 直接或间接派生自MyBase。

首先是从MyD耐犯d到 MyBase的 转换,代码如下(假定可以使用构造函数》

MyDeriVed derivedobject =new WDer△ved();

"ˇ

Base baseCopy=deri咖 ject;

在本例中,是从 MyD汛 d̄隐式地强制转换为 MyBase。 这是可行的,因为对类型 MyBase的

任何引用都可以引用 MyBase类的对象或派生自MyBase的 对象。在 00编程中,派生类的实例实

际上是基类的实例,但加上了一些额外的信息。在基类上定义的所有函数和字段也都在派生类上

定义了。

下面看看另一种方式,编写下面的代码 :

MyBase derived0bject = neW MyDer±ved〈 )氵

MyBase baseobject = new MyBase();

MyDer△ved der△ vedCopy1 = (MyDerived) der△ vedCbject`     // oK

WDerived deriv咖 y2 = (Mykrivod) baseobject;        // Throws exception

上面的代码都是合法的吲玳敢从旬法的角度来看,它是合法的),它说明了把基类强制转换为派

生类。但是,在执行时最后一条语句会抛出÷个异常。在进行类型强制转换时,会检查被引用的对象。

因为基类引用原则上可以引用一个派生类的实例,所以这个对象可能是要强制转换的派生类的一个实

例。如果是这样,强制转换就会成功,派生的引用被设置为引用这个对象。但如果有问题的对象不是

派驷 生于这个类的其购 的一个实例,强制转换就会失败,并抛出一个异常。

注意,编译器己经提供了基类和派生类之间的强制转换,这种转换实际上并没有对有问题的对

象进行任何数据转换。如果要进行的转换是合法的,它们也仅是把新引用设置为对对象的引用。这

些强制转换在本质上与用户定义的强制转换不同。例如,在前面的血叩lecurency示例中,我们定

义了C-cy结构和 aoat数之间的强制转换。在 no犹 到mency的强制转换中,实际上实例化了

一个新的Gency结构,并用要求的值初始化它。在基类和派生类之间的预定义强制转换则不是这

样。如果实际上要把 MyBase实例转换为真实的MyD热△d对象,该对象的值根据 MyBase实例的

内容来确定,就不能使用类型强制转换语法。最合适的选项通常是定义一个派生类的构造函数 ,

它以基类的实例作为参数,让这个构造函数完成相关的初始化 :

c△ass Deri畋 ·ass: BaseC△ ass

(
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pub△ic Der△VedClass〈 Basec△ass ihs)

(

// initialize object from the Base △nstance

)

// etc.

3.装箱和拆箱数据类型强制转换            .

前面主要讨论了基类和派生类之间的数据类型强制转换,其中,基类和派生类都是引用类型。

类似的规则也适用于强制转换值类型,尽管在转换值类型时,不可能仅仅复制引用,还必须复制一

些数据。

当然,不能从结构或基元值类型申派生。所以基本结构和派生结构之间的强制转换总是基元类

型或结构与 sysm.⒇ect之间的转羝理论上可以在结构和 sysmValueType之间进行强制转换,

但一般很少这么l±,。

从结构(或基本类型泾刂询 ect的强制转换
`总
是一种隐式的强制转换,因为这种的强制转换是从

派生类型到基本类型的转换,即第 2章简要介绍的装箱过程。例如,Curency结构:

Currency ba△ance =new Currency(40`0)氵

object baseCopy=ba△ ance`

在执行上述隐式的强制转换时,balance的 内容被复制到堆上,放在一个装箱的对象上 ,

BaseCopy对象引用被设置为该对象。实际上在后台发生的情况是:在最初定义 Curency结 构

时,N盯 FramewOrk隐式地提供另一个(隐藏的)类,即装箱的-cy类 ,它包含与mency结构

相同的所有字段,但它是一个引用类型,存储在堆上。无论定义的这个值类型是一个结构,还是一

个枚举,定义它时都存在类似的装箱引用类型,对应于所有的基元值类型j如 血、doub忆 和 u血

等。不能也不必在源代码中直接通过编程访问某些装箱类,但在把∵个值类型强制转换为d冰d时 ,

它们是在后台工作的对象。在隐式地把 amcy转 换为 o凵ect时 ,会实例化一个装箱的 Gency
实例,并用Curency结 构中的所有数据进行初始化。在上面的代码中,baseCopy对象引用的就是这

个已装箱的aency实例。通过这种方式,就可以实现从派生类型到基本类型的强制转换,并且,

值类型的语法与引用类型的语法一样。

强制转换的另一种方式称为拆箱。与在基本引用类型和派生引用类型之间的强制转换一样,这

是一种显式的强制转换,因为如果要强制转换的对象不是正确的类型,就会抛出一个异常:

0bject deriMθ d0bject = new Currency(40`0)

object baseobject = new object();

Currency derivedCopy1 = (Currency)derivedobject;        // 0Κ

Currency derivedCopy2 = (Currency)baseobject;           // Exception thrown

上述代码的工作方式与前面的引用类型中的代码一样。把曲山mα冰⒍强制转换为GenGy会
成功进行,因为凼山∞α莎ct实际上引用的是装箱-cy实 例——强制转换的过程是把已装箱的

mmcy对象的字段复制到一个新的Gmcy结构中。第二种强制转换会失败,因为㈣ ect没

有引用己装箱的Curency对象。

在使用装箱和拆箱时,这两个过程都把数据复制到新装箱或拆箱的对象上,理解这一点非常重

要。这样,例如,对装箱对象的操作就不会影响原始值类型的内容。
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7.5.2 多重类型强制转换

在定义类型强制转换时必须考虑的一个问题是,如果在进行要求的数据类型转换时,C蹁译器

没有可用的直接强制转换方式,唧编译器就会寻找一种转换方式,把几种强制转换合并起来。例如 ,

在 Cwency结构中,假定编译器遇到下面几行代码 :

Currency balance = new CurrenCy〈 10、 50)`

long amolnt = (△ ong)balance`·

d°uble am° untD =ba△ ance;

首先初始化一个 Curcncy实 例,再把它转换为一个 long数。问题是不能定义这样的强制转换。

但是,这段代码仍可以编译成功。因为编译器知道我们已经定义一个从 Curre11cy至刂noat的 隐式强

制转换:而且它知道如何显式地从 no肘 强制转换为 long。 所以它会把这行代码编译为中间语言⑩ )

代码,L代码首先把 balance转换为 Ⅱo乱,再把结果转换为 long。 把 b龃ance转换为 doub℃ 型时,

在上述代码的最后一行中也是这样。因为从 mency到 no耐 的强制转换和从Ⅱ乱 到 doub⒗ 的预定

义强制转换都是隐式的,所以可以在编写代码时把这种转换当作一种隐式转换。如果要显式地指

定强制转换过程,则可以编写如下代码 :

Currency balance =neW Currency(10、 50)氵

△ong amount = (△ ong)(f△°at〉 ba△ance`

doub△ e amountD = (d° ub△e)〈 fl°at)ba△ ance`

但是,在大多数情况下,这会使代码变得比较复杂,因此是不必要的。相比之下,下面的代码

会产生一个编译错误 :

Currency ba△ance = neW Currency(10、 50〉

`
△ong aInc,unt =ba△ ance`                                                      ¨

原因是编译器可以找到的最佳匹配的转换仍是首先转换为 no耐,再转换为 long。 但从 no扯到 long

的转换需要显式地指定。

并非所有这些转换都会带来太多的麻烦。毕竟转换的规则非常直观,主要是为了防止在开发人

员不知情的情况下丢失数据。但是,在定义类型强制转换时如果不小心,编译器就有可能指定一条

导致不期望的结果的路径。例如,假定编写 aency结构的其他小组成员要把一个 u血 转换为

Curency,其 中该u血 中包含了美分的总数(美分不是美元,因为我们不希望丢掉美元的小数部分)。

为此应编写如下代码来实现强制转换:

pub△ic static ±叩p△⊥cit operator Currency (uint va△ ue)

(

return neW Oarrency(value/100u、  〈ush°rt)〈 va△ue忿100))氵

) // D°  not do this!

注意,在这段代码中,第一个 100后面的u可以确保把 value/100u解释为一个血 t数。如果写

成 value/100,编 译器就会把它解释为一个血 型的值,而不是洫 t型的值。       ′

在这段代码中清楚地标注了
“
不要这么做气下面说明其原因。看看下面的代码段,它把包含 350

的一个血 t转换为一个 Curcncy,再转换回顶血。那么在执行完这段代码后,balz中又将包含什么?

uint bal = 350`

∷     Currency ba△ance =ba△
`
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^    u△
nt ba△ 2 = (uint)ba△ance`

答案不是 3s0,、 而是 3!而且这是符合逻辑的。我们把3sO隐式地转换为 kency,得到的结果是

balance.Donars=3,bahnce.Cents=sO。 然厨编i吊粕断砸 常的操作,为转换回“血指咖 。balance

最终会被隐式地转换为 fIoat Z默其值为3③ ,然后显式地转换为u血 型,其值为 3。

当然,在其他示例中,转换为另一种数据类型后,再转换回来有时会丢失数据。例如,把包含

5.8的 no肘 数转换为血数,再转换回 ao扯 数,会丢失数字中的小数部分,得到 5,但原则上丢失数

字的小数部分和一个整数被大于 100的数整除的情况略有区别。mcncy玑在成了一种相当危险的

类,它会对整数进行一些奇怪的操作。

问题是,在转换过程中如何解释整数存在冲突。从-cy到 noat的强制转换会把整数 1解释为 1

美元,但从
"血

到C-ncy的强制转换会把这个整数解释为1美分,这是很糟糕的一个示例。如果希望

类易于犊用,就应确保所有的强制转换都按一种互相兼容的方式执行,即这些转换直观上应得到相同的

结果。在本例中,显然要重新编写从洫 t到 -cy的 强制转换,把整数值 1解释为1美元:

pub△ic static i叨p△icit operator Currency (uint value)

(

re0Jm neW Currency〈 Va△ue` o)氵

)

偶尔也会觉得这种新的转换方式可能根本不需要。但实际上这种转换方式可能非常有用。没有

这种强制转换,编译器在执行从 u血 到 Curency的转换时,就只能通过Ⅱo扯 来进行。此时直接转

换的效率要高得多,所以进行这种额外的转换强制会提高性能,但需要确保它的结果与通过 no肘

进行转换得到的结果相同。在其他情况下,也可以为不同的预定义数据类型分别定义强制转换,让

更多的转换隐式地执行,而不是显式地执行,但本例不是这样。

测试这种强制转换是否兼容,应确定无论使用什么转换路径,它是否都能得到相同的结果(而不

是像在从 no乱 到血 的转换过程中那样丢失数据)。 aency类就是一个很好的示例。看看下面的代码:

Currency balance=new Currency(50` 35)`

u△ong ba△ = 〈u△°ng) ba△ ance`

目前,编译器只能采用一种方式来完成这个转换:把 mency隐式地转换为 no乱,再显式地转换

为 ulong。 从 noat到 ulong的转换需要显式转换,本例就显式指定了这个转换,所以编译是成功的。

但假定要添加另一种强制转换,从 Curency隐 式地转换为 u血t,就需要修改 mency结构,添

加蛳 t到 -Gy的 强制转换和从-cy蛳 的强制转换。这段代码可以作为趾叩l⑽岣 G皿

示例 :

pub△ic static i叩p△icit operator currency 〈uint va1ue)

(

return new Currency〈 va△ue` o);

)

pub△ic static i叨plicit ρperat0r uint 〈Currency Va1ue〉

(

return va△ ue.Do△ lars氵

)

现在,编译器从 Curcncy转换到 ulong可以使用另一条路径:先从 mency隐式地转换为u血 ,
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再隐式地转换为 dong。 该采用哪条路径? C侑一些严格的规则(本书不详细讨论这些规则,读者

可参阅 MsDN文档),告诉编译器如何确定哪条是最佳路径。但最好自己设计类型强制转换,让所

有的转换路径都得到相同的结果(但没有精确度的损匆 ,此时编译器选择哪条路径就不重要了(在本

例中,编译器会选择-cy俪 -uIong路径,而不是-cy一 flo时一dong路徇 。

为了测试血叩I-mcy9示例,给 血叩H讪口Ⅱy的测试程序添加如下代码 :

try

(

oJrrency ba△anoe = new Currency(50`35)`

下载源代码   Conso△e.WriteLine lbalance)`

Conso△ e.Wr± teL± ne("balance is" + ba△ ance)`

Conso△e.WriteL土 ne("ba△ ance is (using Tostring())" +ba△ ance.Tostring())`

u△nt ba△ance3 = (uint) ba△ ance氵

Conso△e.Write△±ne("C°nvertェng to uint g△Ves" +ba△ ance3)`

跚

运行这个示例,得到如下所示的结果 :

SJMPLECtJRRENC口

50

ba△ance is s50.35

ba△anee is (using Tostring()) s50.35

COnvert△ ng t° uint gives 50

After converting to f1oat` = 50.35

After converting baCk to Currency、  = s50.34
Now atte叩 pt t。  conVert out of range Va1Ve of - s50.50 to a Currency:

Resu△ t is s4294967246,00

这个结果显示了到 u血 的转换是成功的,但在转换过程中丢失了aency的美分部分r/l、数部

分)。 把负的 aoat类型强制转换为 -cy也 产生了预料中的溢出异常,因为 no扯 到-ncy的
强制转换本身定义了一个 checked环境。

但是,这个输出结果也说明了进行强制转换时最后一个要注意的潜在问题:结果的第一行没有

正确显示余额,显示了sO,而不是ssO。 35。 在下面的代码中:

Conso△ e.WriteL± ne〈 ba△ance);

Conso△ e.WriteLine( " ba△ ance is " + ba△ ance)`

Conso△ e.Ⅲr△teLine( " ba△ ance is (vsing Tostring()) " + ba△ance.Tostr±ng())氵

只有最后两行把-cy正 确娥显示为一个字符串。这是为什么?问题是在把类型强制转换和

方法重载合并起来时,会出现另
一
个不希望的错误源。下面用倒序的方式解释这段代码。

第 3行的 Co11so⒗。W讪乩血⒑语句显式地调用岫 呼%乩讪⑽方法,以确保-cy显 示为

一个字符串。第 2行代码没有这么做。字符串%dance俨传递给 Console.W讯出⑾ ,告诉编译器这

个参数应解释为字符串。因此要隐式地调用 CurrenCy.%阢灿⑽方法。

但第 1行的 Conso始 ,Ⅶ血州屺o方法只把原始 mency结构传递给 Conso℃ ,W山出山岣。目前

Consob.W山出血⒑有许多重载版本,但它们的参数都不是-cy结 构。所以编译器会到处搜索,
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看看它能把-cy强 制转换为什么,为了与 Console.W讪出㈣ 的一个重载方法匹配。如上所示,

Console砷⒒乩洫⒆的一个重载方法可以快速而高效地显示 u血,且其参数是一个 u血。因此应把

Curency隐式地强制转换为o“。

实际上,Console.氓诋 Ⅱmo有另一个重载方法,它的参数是一个 double数 ,结果显示该 doub⒗

数的值。如果仔细看看第一个血叩l-mcy示例的结果,就会发现该结果的第 1行就是使用这个

重载方法把-cy显 示为一个 double数 。在这个示例中,没有直接把-Gy强 制转换腼 ,

所以编译器选择Curency一Ⅱo乱→doub⒗ 作为可用于 CoIlso℃ ,W山出h⑽重载方法首选的强制转换方

式。但在踟叩leCurenc`中可以直接强制转换为u血,所以编译器会选择该路径。

结论是:如果方法调用带有多个重载方法,并要给该方法传送参数,而该参数的数据类型不匹

配任何重载方法,就可以迫使编译器确定使用哪些强制转换方式进行数据转换,从而决定使用哪个

重载方法〔并进行相应的数据转换)。 当然,编译器总是按逻辑和严格的规则来工作,但结果可能并

不是我们所期望的。如果存在任何疑问,最好指定显式地使用哪种强制转换。

7.6 `J、结

本章介绍了唧 的标准运算符,描述了对象的相等机制,讨论了编译器如何把一种标准数据

类型转换为另一种标准数据类型。还阐述了如何使用运算符重载在自己的数据类型上实现自定义运

算符。最后,学习了运算符重载的一种特殊类型,即类型强制转换运算符,它允许用户指定如何将

自定义类型的实例转换为其他数据类型。
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摁饕

委托、Lambda表达式和事件

本章内容 :

· 委托

● Lambda表达式

· 事件

委托是寻址方法的.blET版本。在 C‖中,函数指针只不过是一个指向内存位置的指针,它不

是类型安全的。我们无法判断这个指针实际指向什么,像参数和返回类型等项就更无从知晓了。

而,blET委托完全不同,委托是类型安全的类,它定义了返回类型和参数的类型。委托类不仅包含对

方法的引用,也可以包含对多个方法的引用。

砀血bda表达式与委托直接相关。当参数是委托类型时,就可以使用 Lambda表达式实现委托引

用的方法。

本章学习委托和 Lambda表达式的基础知识,说明如何通过 Lambda表达式实现委托调用,并

阐述,blET如何将委托用作实现事件的方式。

8.1 委托

当要把方法传送给其他方法时,需要使用委托。要了解它们的含义,可以看看下面一行代码 :

我们习惯于把数据作为参数传递给方法,如上面的例子所示。所以,给方法传递另一个方法听起

来有点奇怪。而有时某个方法执行的操作并不是针对数据进行的,而是要对另一个方法进行操作。更

麻烦的是,在编译时我们不知道第二个方法是什么,这个信息只能在运行时得到,所以需要把第二个

方法作为参数传递给第一个方法。这听起来很令人迷惑,下面用几个示例来说明:

启动线程和任务——在 C#中 ,可以告诉计算机并行运行某些新的执行序列同时运行当前的任

务。这种序列就称为线程,在其中一个基类 systemⅡ【岘 Ⅱ【ad的一个实例上使用方法 startO,

就可以启动一个线程。如果要告诉计算机启动一个新的执行序列,就必须说明要在哪里启动该序列。

必须为计算机提供开始启动的方法的细节,即 △试ad类的构造函数必须带有一个参数,该参数定义

了线程调用的方法。

通用库类——许多库包含执行各种标准任务的代码。这些库通常可以自我包含。这样在编写

库时,就会知道任务该如何执行。但是有时在任务中还包含子任务,只有使用该库的客户端代码才
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知道如何执行这些子任务。例如,编写一个类,它带有一个对象数组,并把它们按升序排列。但是 ,

排序的部分过程会涉及重复使用数组中的两个对象,比较它们,看看哪一个应放在前面。如果要编

写的类必须能对任何对象数组排序,就无法提前告诉计算机应如何比较对象。处理类中对象数组的

客户端代码也必须告诉类如何比较要排序的特定对象。换言之,客户端代码必须给类传递某个可以

调用并且进行这种比较的合适方法的细节。

· 事件———般是通知代码发生了什么事件。Gt1I编程主要处理事件。在引发事件时,运行

库需要知道应执行哪个方法。这就需要把处理事件的方法作为一个参数传递给委托的。这

些将在本章后面讨论。

在 C和 C‖中,只能提取函数的地址,并作为一个参数传递它。C没有类型安全性。可以把任

何函数传递给需要函数指针的方法。但是,这种直接方法不仅会导致一些关于类型安全性的问题 ,

而且没有意识到:在进行面向对象编程时,几乎没有方法是孤立存在的,而是在调用方法前通常需

要与类实例相关联。所以.NET FmmewOrk在 语法上不允许使用这种直接方法。如果要传递方法,就

必须把方法的细节封装在一种新类型的对象中,即委托。委托只是一种特殊类型的对象,其特殊之

处在于,我们以前定义的所有对象都包含数据,而委托包含的只是一个或多个方法的地址。

8.1.1 声明委托

在 C++中使用一个类时,分两个阶段。首先,需要定义这个类,即告诉编译器这个类由什么字段

和方法组成。然后(除非只使用静态方法),实例化类的一个对象。使用委托时,也需要经过这两个

步骤。首先必须定义要使用的委托,对于委托,定义它就是告诉编译器这种类型的委托表示哪种类

型的方法。然后,必须创建该委托的一个或多个实例。编译器在后台将创建表示该委托的一个类。

定义委托的语法如下 :

在这个示例中,定义了一个委托 htMethodhvoker,并 指定该委托的每个实例都可以包含一个

方法的引用,该方法带有一个 血 参数,并返回 voⅡ。理解委托的一个要点是它们的类型安全性非

常高。在定义委托时,必须给出它所表示的方法的签名和返回类型等全部细节。

假定要定义一个委托 TwoLongsop,该委托表示的方法有两个 long型参数,返回类型为 doub⒗。

可以编写如下代码 :

de1egate doub△ e TwoLongsop〈 △°ng first、  △ong second)`

或者要定义一个委托,它表示的方法不带参数,返回一个 s缸呜型的值,可以编写如下代码:

其语法类似于方法的定义,但没有方法体,定义的前面要加上关键字 delegate。 因为定义委托基

本上是定义一个新类,所以可以在定义类的任何相同地方定义委托,也就是说,可以在另一个类的内
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部定义,也可以在任何类的外部定义,还可以在名称空间中把委托定义为顶层对象。根据定义的可见

性,和委托的作用域,可以在委托的定义上应用任意常见的访问修饰符:Ⅱmc、 ⅡⅦ∞、protected等 :

public delegate string GetAstring();

实际上,“定义一个委托”
是指

“
定义一个新类”。委托实现为派生自基类 s严ωm

M呲幽 趾 Ⅻ eMe的 类 ,sysO,MddcastDelcgate叉 派生 自基类 跏 晚 mDelCgate。 唧 编

译器能识别这个类,会摸用其委托语法,因此我们不需要了解这个类的具休执行情况。

定义好委托后,就可以创建它的一个实例,从而用它存储特定方法的细节。

但是,在术语方面有一个问题。类有两个不同的术语:“类”
表示较广义的定义,

“
对象

”
表示类的实例。但委托只有一个术语。在创建委托的实例时,所创建的委托

的实例仍称为委托。必须从上下文中确定委托的确切含义。

啾⒆蛳

8.1,2 使用委托

下面的代码段说明了如何使用委托。这是在血上调用 To乩讪⑽方法的一种相当冗长的方式:

private de△ egate string GetAString()氵

static void Main()
(

int x = 40;

GetAstring firststringMethod = neW GetAstring〈 x.T°string〉
`Console.WriteLine〈 "string is (0)"` ￡irststringMethod())`

// With firststringMethod initia△ ized to x.Tostring()`

// the ab。 ve statement is equ△ Va1ent to saying

// Console.WriteLine("string is (0)"` x.T° String〈 〉〉
`

)

代码段 GetAs⑾ emo/Prog-Cs

在这段代码中,实例化了类型为GctAsm吧 的一个委托,并对它进行初始化,使它引用整型变

量 x的 To乩山⑽方法。在 C++中 ,委托在语法上
`总
是接受一个参数的构造函数,这个参数就是委托引

用的方法。这个方法必须匹配最初定义委托时的签名。所以在这个示例中,如果用不带参数并返回

一个字符串的方法来初始化跽侣仂四Medlod变量,就会产生一个编译错误。注意,因为血.%m山⑽

是一个实例方淑不是静态方法),所以需要指定实例⑺和方法名来正确地初始化委托。

下一行代码使用这个委托来显示字符串。在任何代码中,都应提供委托实例的名称,后面的圆

括号中应包含调用该委托中的方法时使用的任何等效参数。所以在上面的代码中,Conso忆 .氓诋 Ⅱmo
语句完全等价于注释语句中的代码行。

实际上,给委托实例提供圆括号与调用委托类的hvokeO方法完全相同。因为血俗呐凵M汕浣是委
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托类型的一个变量,所以⑶编译器会用血俗妯u吼mm.hvoke0代替血俗⒁ Ιc曲耐0。

firststringMeth° d()氵

n firststringMethod.Invoke(〉
`

为了减少输入量,只要需要委托实例,就可以只传送地址的名称。这称为委托推断。只要编译

器可以把委托实例解析为特定的类型,这个 吲特性就是有效的。下面的示例用 G由峪缸吧委托的一

个新实例初始化 GetAs“吧类型的 frst乩讪出Icdlod变量 :

只要用变量 x把方法名传送给变量 缶s跏 gMedlod,就可以编写出作用相同的代码 :

C#编译器创建的代码是一样的。由于编译器会用丘雨阢山出Ιethod检测需要的委托类型,因此

它创建 G由峪缸吧委托类型的一个实例,用对象 x把方法的地址传送给构造函数。

委托推断可以在需要委托实例的任何地方使用。委托推断也可以用于事件,因为事件基于委托

(参见本章后面的内容)。

委托的一个特征是它们的类型是安全的,可以确保被调用的方法的签名是正确的。但有趣的是,

它们不关心在什么类型的对象上调用该方法,甚至不考虑该方法是静态方法,还是实例方法。

为了说明这一点,扩展上面的代码,让它使用血岖陋咫Method委托在另一个对象上调用其他两

个方法,其中一个是实例方法,另一个是静态方法。为此,使用本章前面定义的aency结构。Curency

结构有自己的To乩讪⑽重载方法和一个与α妮Ⅲmc皿碰ω的签名相同的静态方法。这样,就可以用

同一个委托变量调用这些方法了:

可从

下载源代码

struct Currency
(

pub△ ic uint Dollars`

Pub△ ic ushort Cent早 氵

pub△ ic currency(uint do△ △ars` ushort cents〉

(

this.Dollars = dol△ ars氵

this.Cents = cents`

)
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pub△ ic override string Tostring()
(

return string。 Format("盒 〔OI· (112:00)"` D。 l△ ars、 Cents);

)

pub△ ic statiC string GetCurrencyUnit()
(

return "Do1△ ar"`                                 ·

)

public static exp△ icit operator Currency (f1oat va1ue)

】

checked
(                  ˉ

uin| d° 1△ars 亍 (uint)value氵
ushort cents = (ush° rt)((va△ueˉ do△ △ars)★ 100)氵

return new CurrenCy(do△ △ars、  cents)氵

)                i

)

pub△ ic s。 at亠 p imp△ icit operβ tor f△ 0at (Curreη cy ya△ue)

(

retJFn va△ ue。 Do△△莒rs + (va△ue.Cents/100。 Of)氵

)

public ζtatic imp△ icit operator Cirrehcy (uint va△ ue)

{

return new Currency(va△ ue、  o);

1                                               ,

pub△iC static imp△ iqit operator uino (Currency va△ ue)

(

return value.D°△△ars氵

)

下面就可以使用 G由峪位吧 实例,代码如下所示:

private de1egate ‘tring GetAstring()`

statio void Main()
(

int x = 日0氵

GetAstring firststringMe-h° d = x.ToString氵

Cρ ns0△ e。 WriteL±ne("string is 10)"` ￡iFststringMethod∫ ));

Currency ba△ ahce = new Currency(34` 50);

// ￡irststr】 ngMethod references an △nstanCe method

firststr△ngMeth° d = ba△ ance.Tostr△ ng氵

Conso△ e。 WriteLine("string is (0)"、  firstStringMethod〈 |)氵

// firststringMethod references a statiC method
firststringMethod = new GetAstring(CuFrency。 GetCurrencyUnit)`

Console.WriteLine〈 "string is (O【 "` fi亡ststringMethod())`

茭 
⒍〓 
’
涉L
△

ι
■
〓
⒈
■r
,
卩

i
k
氵

 
;
~
馇

孬

代码段 G∞哟山匹油d◎田叫”s
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【

这段代码说明了如何通过委托来调用方法,然后重新给委托指定在类的不同实例上引用的不同

方法,甚至可以指定静态方法,或者在类的不同类型的实例上引用的方法,只要每个方法的签名匹

配委托定义即可。

运行应用程序,会得到委托引用的不同方法的输出结果:

string is 40      .

string is s34.50
string is Dollar

但是,我们实际上还没有说明把一个委托传递给另一个方法的具体过程,也没有得到任何特别

有用的结果。调用血和-cy对 象的To乩讪⑽的方法要比使用委托直观得多!但是,在真正领

会到委托的用处前,需要用一个相当复杂的示例来说明委托的本质。下面就是两个委托的示例。第一

个示例仅使用委托来调用两个不同的操作。它说明了如何把委托传递给方法,如何使用委托数组,但

这仍没有很好地说明:没有委托,就不能完成很多工作。第二个示例就复杂得了,它有一个类

Bubbbsorter,该类实现一个方法,按照升序排列一个对象数组。没有委托是很难编写出这个类。

8,1.3 简单的委托示例

在这个示例中,定义一个类 MaMOp田曲Ⅱ,它有两个静态方法,对 doub⒗ 类型的值执行两个

操作,然后使用该委托调用这些方法。这个数学类如下所示:

c△ass Math0perations

】

嚣       ?ub·
ic static doub△ e Mu△tip1yByTw° (d°uble value)

溢 i∶∶”I:!  1
下载源代码         return value ★ 2;

)

pub△ iC static doub△ e square(d0ub△e va1ue)
(

return Value ★ va△ ue氵

)

代码段乩叩leDe炖驷胡咖曲q珂疝。灬.cs

下面调用这些方法 :

using system;                           ′

namespace WroX.PFoCsharp.De△ egates

〈

de△egate double Doub△ eop(doub△ e x)'

c△ass Program
(

statiC vo± d Ma⊥ n()

】

Double0p[] °perations =
(

Math0perations。 Mu△ tip△yByTWo`

2●2
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ˉ

}
ι

丨

Mathoperations.square

);

f° r (int i=o' i < oPerations.Length` i++)
(

Conso△ e。 WriteLine("Using operations[(0)]:"` i);
ProcessAhdDisplayNumber〈 operations[i]` 2.0)氵

ProcessAndDisp1ayNumber〈 operations[i]` 7.94)`

ProcessAndDisplayNumber(operat± ons[i]` 1.414);

Conso△ e.WriteLine();

l

)

static void ProcessAndDisp1ayNumber(D。 ub△eop action、  doub△ e va△ ue)

(

doub△ e result = aCtion(value)`
Cons0△e.WriteLine(

】】Va△ue is (0)、  resu△ t o￡ operation is (11"` value` resu△ t)氵

)

)

)

代码段乩珥洄λh刹创k猡mⅡ s

在这段代码中,实例化了一个委托数组 Doubleop(记 住,一旦定义了委托类,基本上就可以实

例化它的实例,就像处理ˉ般的类那样̄ —所以把一些委托的实例放在数组中是可以的)。 该数组的

每个元素都初始化为由Madlsop田汛“类实现的不同操作。然后遍历这个数组,把每个操作应用到

\     3个不同的值上。这说明了使用委托的一种方式——把方法组合到一个数组中来使用,这样就可以

在循环中调用不同的方法了。

这段代码的关键一行是把每个委托传递给 PrOces跛mⅡsplayNmberO方 法,例如 :

ProcessAndDisp△ayNumber(operations[i]、  2.0);

其中传递了委托名,但不带任何参数。假定

"Ⅻ

aJons[i]是一个委托,其语法是:

● opm伍on吓]表示
“这个委托

”。换言之,就是委托表示的方法。

● op∝血oIls[i(,0,表 示
“
实际上调用这个方法,参数放在圆括号中

”。

Proces斌删ⅡsplayNunberO方法定义为把一个委托作为其第一个参数:

static void ProcessAndD⊥ sp△ ayNumber(D° ub△eop action、  doub△ e va△ ue)

然后,在这个方法中,调用 :

这实际上是调用 硐№Il委托实例封装的方法,其返回结果存储在 re觇t中 。运行这个示例,得

到如下所示的结果 :

simp△ eDe△egate

Using operations[0]:
Va△ue is 2` resu△t of operation is 奎

Va△ue is 7.94、  resu△ t of operation is 15.88
Va△ue is 1.414、  resu△ t of operation is 2.828
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Using operationsI1]:
Va△ue ±s 2` result o￡ operati° n is 4
Va△ue is 7.94、  rOsu△ t o￡ operation is 63。 0436
Va△ue is 1.414、  resu△ t of operation is 1.999396

8.召 ,4 Action(T玎贝Func(T)委托

除了为每个参数和返回类型定义一个新委托类型之外,还可以使用 A耐洳 和Fm-托 。

泛型Amono委托表示引用一个 vod返回类型的方法。因为这个委托类存在不同的变体,所以可

以传递至多16种不同的参数类型。没有泛型参数的A山m类可调用没有参数的方法。A趾阝钪冫

调用带一个参数的方法,A耐m(hT1,血 Ilz)调用带两个参数的方法,焖m<hT1,h”,hT3,hγ ,

hT5,h%,h”,hT8>调用带 8个参数的方法。

咖 委托可以以类似的方式使用。岍 允许调用带返回类型的方法。与Am岬 似 ,

Fmc◇也定义了不同的变体,至多也可以传递 16个参数类犁和一个返回类型。FmxoutTResd0

委托类型可以调用带返回类型且无参数的方法,Fm“h η out TResdo调用带一个参数的方法 ,

Fmc【hT1,h”,hT3,h⒎ ,out Rsu胗 调用带4个参数的方法。

上一节的示例声明了一个委托,其参数是 double类型,返回类型是 doubh

除了声明自定义委托Doubleop之外,还可以使用 Fm“血飞out飞剥⒐委托。可以声明一个

该委托类型的变量,或者该委托类型的数组,如下所示:

Func (double、  doub△ e>[l operations =
(

Mathoperations。 Mu△ tiplyByTwo、

Mathoperations。 square

)`

使用它,并将 ProcessAndDisplayNunberO方法作为参数 :

static void ProcessAndDisplayNumber〈 Func<doub△ e` double>action、

double value)
(

doub1e resu1t = action(va△ ue)`

Console.WriteLine(

"Va△ue is 】OI` resu△ t °f operation is t1)"、  va1ue、  resu△ t)氵

I

8.1.5 Bubblesorter示 例

下面的示例将说明委托的真正用途。我们要编写一个类 Bubblesoicr,它实现一个静态方法

soFtO,这个方法的第一个参数是一个对象数组,把该数组按照升序重新排列。例如,假定传递给它

的是血数组g fO,5,6,2,l),则 返回的结果应是fO,1,2,5,0o

冒泡排序算法非常著名,是一种简单的排序方法。它适合于一小组数字,因为对于大量的数敦超

过 10o,还有更高效的算法。冒泡排序算法重复遍历数组,比较每=对数字,按照需要交换它们的

位置,从而把最大的数字逐步移动到数组的最后。对于给血排序,进行冒泡排序的方法如下所示:

boo△ sWapped = true;
do

`
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swapped = ￡a△ se;

for (int i = o; i ( sortArray。 Length-1; i++)

】

if (s° rtArray[i] ( s°rtArray【 i+11)) // problem with this test
(

±nt temp = sortArray【 i】

`sortArray[i] = s° rtArray[i + 1]氵

sortArray[i + 1] = temp`
swapped = true;

)

)

l whi△ e (swapped)`

它非常适合于血,但我们希望 so1tO方法能给任何对象排序。换言之,如果某段客户端代码包

含 aency结构数组或自定义的其他类和结构,就需要对该数组排序。这样,上面代码中的

双sortAmyⅡ](soMmy[i])就有问题了,因为它需要比较数组中的两个对象,看看哪一个更大。可

以对血进行这样的比较,但如何对没有实现
“
<” 运算符的新类进行比较?答案是能识别该类的客

户端代码必须在委托中传递一个封装的方法,这个方法可以进行比较。另外,不给 缸叩 变量使用

血类型,而使用泛型类型就可以实现泛型方法 soio。

对于接受类型T的泛型方法 sortoo,需要一个比较方法,其两个参数的类型是T,if比较的

返回类型是布尔类型。这个方法可以从Fmc《1,V,叨hulR托中引用,其中T1和 ” 的类型相

同:Rm“飞飞bool·,。

给 sortcI,方法指定下述签名 :

这个方法的文档说明,咖 son必须引用一个方法,该方法带有两个参数,如果第一个参数的

值
“
小于

”
第二个参数,就返回me。

设置完毕后,下面定义 Bubblesorter类:                    ‘

c△ass Bubb△esorter

I

static publiC void sort(T) (IL±st(T) sortArray` Func<T` T` boo△> comparison)

wrox oom     】

下载源代码      b°°1sWapped=true;           r
do

t

swapped = fa△ se氵

￡°r 〈int i = 0'· i < sortArray.Count-1氵  i++)
(

if (comparison(s° rtArray[i+1]` sortArray[i])〉
(

T temp = sortArray【 i]氵

sortArray【 il = s° r△Array【 i + 11⋯
sortArrayIi + 1】  = teⅢp氵

sWapped= true氵

)

)

) while 〈swapped)氵

)                                   `
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代码段 Bubblesoder/Bubblesoim cs

为了使用这个类,需要定义另一个类,从而建立要排序的数组。在本例中,假定M渊血H Phones

移动电话公司有一个员工列表,要根据他们的薪水进行排序。每个员工分别由类 △叩loyee的一个

实例表示,如下所示:

c△ass Emp△oyee

】

pub△ ic Emp△ oyee〈 string name` decima△  sa△ ary)

(

this.Name = name;
this.sa△ary = sa△ ary氵

l

public string Name ( get氵  private set; )
public decima△ sa△ ary ( get氵 private set; )

pub△ ic ovorride string Tostring()
(                                      Ⅱ

return str⊥ ng.Format("(Ol、  (1:C【 "` Name、  sa△ ary)'

)

pub△ ic static boo△  Comparesa△ ary〈 Emp△oyee e1` Employee e2)
(

return e1.sa△ ary ( e2.sa△ ary氵

)

代码段 Bubb⒗ som/Em1oyee。 cs

注意,为了匹配F溷 ,η bool,委托的签名,在这个类申必须定义 Comparesda叮 ,它的参数

是两个Employee引用,并返回一个布尔值。在实现比较的代码中,根据薪水进行比较。

下面编写一些客户端代码,完成排序 :

using system氵

namespace Wrox。 ProCsharp.De△ egates

卩从  {
下载源代码   c△ as早 Pr° gram

】

static void Main〈 )

(

Emp△ oyee[] emp△ oyees =
(

new Emp△°yee(Ⅱ Bugs Buhny"、  20000)`

BeW Emp△oyee(Ⅱ E△mer Fudd"、  10000)`
new Emp△oyee("Daffy Du0k"` 25000)、

new Emp△oyee("W±△e coyote"` 1000000.38m)`
new Emp△oyee("Fogh° rn Leghorn"` 23000)`

new Emp△oyee("RoadRunner"` 50000)

【;

Bubb△esorter.Sort(empl° yees` Emp△ oyee.Comparesa△ ary〉 氵

foreach (var empl。 yee in employees)
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Console.WriteLine(emp△ °yee)氵

【

运行这段代码,正确显示按照薪水排列的△叩loyee,如下所示 :

BubbleSorter
E△mer Fudd` s10`000.00
Bugs Bunny` s20`000.00
Foghorn Leghorn` $23`000.00
Daffy Duck` s25`000。 00

RoadRunner` $50`000.00

Wi△ e Coyote、  s1`000`000.38

代码段Bubbbsoier/Prog~.cs

8.1,6 多播委托

前面使用的每个委托都只包含一个方法调用。调用委托的次数与调用方法的次数相同。如果要

调用多个方法,就需要多次显式调用这个委托。但是,委托也可以包含多个方法。这种委托称为多

播委托。如果调用多播委托,就可以按顺序连续调用多个方法。为此,委托的签名就必须返回奶⒒

否则,就只能得到委托调用的最后一个方法的结果。

可以使用返回类型为 vc谜 的A葫on【doubl少委托 :

可从

下载源代码

class Program

t

stat± c void Ma± n()

(

Action(double>operati° ns = Mathoperations.Mu1tiplyByTwo`
operations += Mathoperations。 square氵

代码段 M山汹哑阢 legat猁 I、罗 匝 cs

在前面的示例中,因为要存储对两个方法的引用,所以实例化了一个委托数组。而这里只是在

同一个多播委托中添加两个操作。多播委托可以识别运算符
“
+” 和

“← 气 另外,还可以扩展上述

代码中的最后两行,如下所示 :

Action(double)operation1 = Mathoperations.Mu1tip△ yByTw° ;

Action(doub1e)operation2 = Mathoperations.square`
Action(double>operati° ns = operation1 + operation2;

多播委托还识别运算符
“-” 和

“-=”,以从委托中删除方法调用。

根据后面的内容,多播委托实际上是一个派生自 systm夕Ⅲ住侧讧澍咭眦 的类 ,

sy-咖 酏 le衅 畦 自基类 sysmDelegate。 s-Mdiα刚阢l咽眦的其他

成员允许把多个方法调用链接为一个列表。

为了说明多播委托的用法,下面把 趾叩HⅫ昭眦 示例转换为一个新示例 M训汪豇Ⅻ昭眦。现在需
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要委托引用返回m记 的方法,就应重写M岫qⅫ咐。Ils类中的方法,从而让它们显示其结果,而不

是返回它们 :

c△ass Mathoperations
(

pub△ iC stat± c v♀id Mu△ tiplyByTwo(d° ub△e value)

(

doub△ e resu△ t = va△ ue ★ 2氵

Conso△ e.WriteL⊥ ne〈 "Multiplying by 2: (0) gives (1)Ⅱ 、 va1ue` resu△ t)氵

l

pub△ ic static void square〈 doub△ e va△ ue)

【

doub△e resu△ t = va△ ue ★ va△ ue氵

Console。 WriteLine("squaring: (0冫  gives (1)"、  value、  resu△ t)氵

)

代码段Md山删队娩驷猁啷 .cs

为了适应这个改变,也必须重写 Proces讼mⅡsplayNmbeo方法:

,      static V0土 d ProcessAndDisp△ ayNumber(Acti°n(doub1e>act± on` doub1e va1ue)

(

Conso△ e。 ⅡriteLine();

Conso△ e.WriteLine("Pr° cessAndDisp△ ayNumber ca△ △ed w± th va△ue = 】0)"` va△ ue)`

action(va△ ue)氵

I

下面测试多播委托,其代码如下 :

static void Main〈 )

】   ·

Action(double>operations =Mathoperations.Mu△ tiplyByTwo氵
‘qperations +=Mathoperations.square氵

ProcessAndD± sp△ ayNumber(op♀ rations` 2.0);

Process^ndDisp△ayNuⅢber(°perations、  7.94);
ProcessAndDisp△ayNumber(° perations` 1.刂 14)`

Conso△ e。 WriteLine()氵

)

现在,每次调用 Pro∞ssAndDisplayNunberO方法时,都会显示一条消息,说明它已经被调用。

然后,下面的语句会按顺序调用α血沮委托实例中的每个方法:

action(Va△ ue);    ^

运行这段代码,得到如下所示的结果:

Mu△ ticastDe△ egate                             ∶

ProcesgAndDisplayNumber ca△ △ed∶ with v芑lue = 2

Mu△ tiply±ng by 2: 2 gives 4

squaring: 2 gives 4                   `

ProcessAndDisplayNumber ca△ △ed w△ th va1ue = 7.94
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Mu△ tip△ying by 2: 7.9召  gives 15.88
Squaring: 7.94 g± ves 63.0436

ProcessAndD± sp△ ayNurrber cal△ ed with va△ ue = 1.414
-   Mu△ tip△ y±ng by 2: 1.414 gives 2.828

squaring: 1.414 g± Ves 1.999396

如果正在使用多播委托,就应知道对同一个委托调用方法链的顺序并未正式定义。因此应避免

编写依赖于以特定顺序调用方法的代码。

通过一个委托调用多个方法还可能导致一个大问题。多播委托包含一个逐个调用的委托集合。如

果通过委托调用的其中一个方法抛出一个异常,整个迭代就会停止。下面是 M山幽衄缸疝m示例。其

中定义了
一
个简单的委托Λ山m,它没有参数并返回Ⅵ屺。这个委托打算调用 0neOag Tw。 0方法,这两

个方法满足委托的参数和返回类型要求。注意0neO方法抛出了一个异常:

using system;

namespace Wrox.ProCsharp。 De△ egates
可从   (

下载源代码   c· ass Program
(

static void one()
(

,                 Conso△ e.Wr± teL±ne("0ne")氵

throw new Exception("Error in one")氵

)               .

static void Two()
(

Conso△ e.Wr± teL±ne("Tw° Ⅱ
);

I          ,

∶                                       代码段 M山灿唰阢 b望ω、耐龃 缸耐⒁ ′‰ 肛 吼 cs

∶       在 M血o方法中,创建了委托 dl,它引用方法 0neo,接着把 Twoo方法的地址添加到同一个

∶      委托中。调用dl委托,就可以调用这两个方法。在o/catch块中捕获异常:

∶                      static void Main()
(

ˇ
                         Act± on d1 = One`

d1 += TWo;

try

【

d1()'

【

∶                         catch 〈Exception)
ˉ
                         (
k                            Conso△ e.WriteLine("Exception caught");

】

)

l

∶        ′          )

委托只调用了第一个方法。因为第一个方法抛出了一个异常,所以委托的迭代会停止,不再调
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用 Twoo方法。没有指定当调用方法的顺序时,结果会有所不同。

one

EXoeption Caught

在这种情况下,为了避免这个问题,应自己迭代方法列表。Delegate类定义Gethvo喇№山isto

方法,它返回一个 Delegate对象数组。现在可以使用这个委托调用与委托直接相关的方法,捕获异

常,并继续下一次迭代。

static void Ma± n()

】

Action d1 = One;
d1 += TWo`

Delegate I] de△ egates = d1.GetInvoCationList()氵

foreach 〈Acti°n d in delegates〉

t

try
(

d⑴
`)                                     ·

catch (EXcepti°n)

(

Console.WriteLine〈 "Exception caught")`

)

I

【

修改了代码后运行应用程序,会看到在捕获了异常后,将继续迭代下一个方法。

one                                                                    ,
EXception caught
TWo

8.1.7 匿名方法

到目前为止,要想使委托工作,方法必须己经存在(即委托是用它将调用的方法的相同签名定义

的)。 但还有另外一种使用委托的方式:即通过匿名方法。匿名方法是用作委托的参数的一段代码。

用匿名方法定义委托的语法与前面的定义并没有区别。但在实例化委托时,就有区别了。下面

是一个非常简单的控制台应用程序,它说明了如何使用匿名方法 :

us△ng system`

naI11espace Wrox.ProCsharp。 De△ egates
(

c△ass Program
(

static void Main〈 )

〈

啾〓硎
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string mid = "` midd1e part`"`

FunC(string、  string>anonDel = delegate(string param〉
(

param += m】 d氵

param += " and this Was added to the string."`

return param`

)`

Conso1e。 WriteLine(an° nDe△ ("start °f string"))`

代 码 段 细 唧 mm凼 1c山o凼
`№~邱

Fmc巛说吧,stmg’委托接受一个字符串参数,返回一个字符串。anonDel是这种委托类型的变

量。不是把方法名赋予这个变量,而是使用一段简单的代码:它前面是关键字 de1egate,后面是一

个字符串参数:

可以看出,该代码块使用方法级的字符串变量 Ⅱ血,该变量是在匿名方法的外部定义的,并把

它添加到要传递的参数中。接着代码返回该字符串值。在调用委托时,把一个字符串作为参数传递 ,

将返回的字符串输出到控制台上。

匿名方法的优点是减少了要编写的代码。不必定义仅由委托使用的方法。在为事件定义委托时,

这是非常显然的(本章后面探讨事件)。 这有助于降低代码的复杂性,尤其是定义了好几个事件时,

代码会显得比较简单。使用匿名方法时,代码执行得不太快。编译器仍定义了一个方法,该方法只

有一个自动指定的名称,我们不需要知道这个名称。

在使用匿名方法时,必须遵循两条规则。在匿名方法中不能使用跳转语句oreak、 goto或 om血∞)

跳到该匿名方法的外部,反之亦然:匿名方法外部的跳转语旬不能跳到该匿名方法的内部。

在匿名方法内部不能访问不安全的代码。另外,也不能访问在匿名方法外部使用的 ref和 out

参数。但可以使用在匿名方法外部定义的其他变量。

如果需要用匿名方法多次编写同一个功能,就不要使用匿名方法。在本示例中,除了复制代码 ,

编写一个指定的方法比较好,因为该方法只需编写一次,以后可通过名称引用它。

从g".0开始,可以使用 Lambda表达式替代匿名方法。

8.2 Lambda表达式

自C++3.0开始,就可以使用一种新语法把实现代码赋予委托:Lambda表达式。只要有委托参数

类型的地方,就可以使用Lambda表达式。前面使用匿名方法的例子可以改为使用Lambda表达式:

Lambda表达式的语法比匿名方法简单。如果所调用的方法有参数,

匿名方法的语法就比较简单,因为这样不需要提供参数。

啾〓蛳

vsing System`

namespace Wrox.ProCsharp.Delegates
(

●
‘
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c△ ass Program
(

s乍atic v° id Main()
-     (

str】ng m】 d = "、  m△ dd△ e part、  i`

Func<str△ng` str△ng)△ambda = param =)
(

param +=m△ d`

param += " and this was added to the string."氵

return param氵

l`

Conso1e.WriteLine〈 △ambda〈 "soart °f string"〉 )`

)

)                                |

代码段 LambdaExpressim四 Tb鲫 cs

mbda运算符
“◇”

的左边列出了需要的参数。Lambda运算符的右边定义了赋予 lambda变

量的方法的实现代码。         ~

8.⒉ 1 参数

Lambda表达式有几种定义参数的方式。如果只有一个参数,只写出参数名就足够了。下面的

Lambda表达式使用了参数 s。 因为委托类型定义了一个 s伉吧参数,所以s的类型就是 s缸呜。实现

代码调用s呐丐Fo-tO方法来返回一个字符串,在调用该委托时,.就把字符串写到控制台上 :

Func<string` string)。 neParam = s =) String.Format(

"change upperoase (0)"、  s.T°Upper())氵

Console.WriteLine(oneParam("test"));

如果委托使用多个参数,就把参数名放在花括号中。这里参数 x和 y的类型是 double,由

Fmc【doub忆,doub⒗,doublo委托定义:

Func(double、  doub△ e、  double> twoParams = (x、  y) =) x * y;
Console.WriteLine(tw° Params(3` 2))`

'  为了方便,可以在花括号中给变量名添加参数类型:

Func<doub△ e、  doub△ e、  doub△ e) tWoParamsWithTypes =
(d。ub△ e x、  doub△ e y) => x ★ y`

`       Conso△ e.WriteLine(tw°ParamsWithTypes(4` 2))¨

8.2.2 多行代码

如果Lambda表达式只有一条语句,在方法块内就不需要花括号和reum语句,因为编译器会添加

一条隐式的mum语句。

添加花括号、relu△ 谮句和分号是完全合法的,通常这比不添加这些符号更容易阅读:

Func<doub△ e、  doub△ e> square = x = )                                               ,
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return x ★ X;

)

但是,如果在Lambda表达式的实现代码中需要多条语句,就必须添加花括号和reM语句:

Func<string` string ) △ambda = param =>
(

param += m△ d氵

param += " and this was added to the string."`

return param`

)`

8.2.3 Lambda表达式外郜的变量

通过 Lambda表达式可以访问 Iambda表达式块外部的变量。这是一个非常好的功能,但如果

未正确使用,也会非常危险。

在下面的示例中,Fmc(h1血喽 型的Lambda表达式需要一个血参数,返回一个血。该Lambda

表达式的参数用变量x定义。实现代码还访问了Lambda表达式外部的变量 somelral。 只要不认为在

调用f时,Lambda表达式创建了一个以后使用的新方法,这似乎没有什么问题。看看这个代码块 ,

调用 f的返回值应是x加 5的结果,但似乎不是这样:         `

int someVa△  = 5;

Fvnc<int、  int > ￡ = x =) x + someVa△ ;

假定以后要修改变量 someVal,于是调用 Lambda表达式时,会犊用 someVal的新值。调用昭)  '
的结果是 10:

someVa△  = 7`

Conso△e.WriteLine(f(3));

特别是,通过另一个线程调用 Lambda表达式时,我们可能不知道进行了这个调用,也不知道

外部变量的当前值是什么。

现在我们也许会奇怪,如何在 Lambda表达式的内部访问 Lambda表达式外部的变量。为了理

解这一点,看看编译器在定义 Lambda表达式时做了什么。对于Lambda表达式x◇ x+somelral,

编译器会创建一个匿名类,它有一个构造函数来传递外部变量。该构造函数取决于从外部传递进来

的变量个数。对于这个简单的例子,构造函数接受一个血。匿名类包含一个匿名方法,其实现代码、

参数和返回类型由Lambda表达式定义:

pub△ ic c△ ass AnonymousC△ass
(

private int someVa△ ;

pub△ ic AnonymousC△ ass(int s° meVal)
(

this.someVal = someVal;

)

pub△ ic int AnonymousMethod〈 int x)

(

return X + someVa△ 氵

)

)
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使用 Lambda表达式并调用该方法,会创建匿名类的一个实例,并传递调用该方法时变量的值。

8.3 事件

事件基于委托,为委托提供了一种发布/订阅机制。在架构内到处都能看到事件。在 W跏 s

应用程序中,Button类提供了Cl硖 事件。这类事件就是委托。触发Cl澉 事件时调用的处理程序方

法需要定义,其参数由委托类型定义。

在本节的示例代码中,事件用于连接 CarDealer类和 Co11slmer类 。CarDealer类提供了一个新

车到达时触发的事件。Consuner类订阅该事件,以获得新车到达的通知。

83,1 事件发布程序

从 CarDealer类 开始,它基于事件提供一个订阅。CarDealer类用 event关键字定义了类型为

bmⅢ 汕山/o山 止凸 α呐吧少的 NewCarLfo事件 。在 NewCarO方法 中,触发 NewcarLfo事件 :

using system;

namespace Wr。 x.ProCsharp.Delegates
可从   (

下载源代码     pub1ic c△ ass CarInfoEventArgs: EventArgs
(

public CarIn￡oEventArgs(string car)
(

this.Car = car`

)

publio string Car ( get` private set` )

)

pub△ic c△ 。ss CarDea△ er
(

pub△ ic event EventHand△ er(CarInfoEVentArgs> NewCarInfo氵

pub△ ic void NeWCar(string car〉
(

Conso△ e.WriteLine〈 "CarDea△ er` neW car (0)"、  car)氵
if (NewCarInfo != nu△ △)

(

NewCarInfo(this` new CarInfoEventArgs(car))`

)

)

⒈
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CarDealer类提供了助mⅡ狲讹κm岣 ⒕n晚,类型的 NewcarMo事件。作为一个约定,

事件一般使用带两个参数的方法,其中第一个参数是一个对象,包含事件的发送者,第二个参数提供

了事件的相关信息。第二个参数随不同的事件类型而不同。.NET1,0为所有不同数据类型的事件定义

了几百个委托。有了泛型委托Evenmandl-后 ,这就不再需要委托了。Evg耐妇d￠四hmⅡ蚯g少

定义了一个处理程序,它返回 vom,接受两个参数。对于 EvcntIIandl-ventArgρ ,第一个参数必

须是 d冰⒍类型,第二个参数是 T类型。EventHandl-ventArg少 还定义了一个关于 T的约束:它

必须派生自基类 EventArgs,CarWoEventArgs就派生自基类 EventArgs:

public event EventHandler(CarInfoEVentArgs> NewCarInfo`

委托EventHandle-ventArgs>的 定义如下:

pub△ ic de1egate Void EventHand△ er<TEventArgs> (object sender、  TEventArgs e)
where TEventArgs: EVentArgs

在一行上定义事件是 C#的简化记法。编译器会创建一个 Evenmandlc烬CarhfoEventArg少 委托

类型的变量,并添加方法,以便从委托中订阋和取消订阅。该简化记法的较长形式如下所示。这非

常类似于自动属性和完整属性之间的关系。对于事件,使用 add和 re1noVe关键字添加和删除委托的

处理程序 :

private de△ egate EventHand1er<CarInfoEVentArgs) neWCarInfo`
public event EventHandler(CarInfoEventArgs> NeWCarInfo
(

add
(

newCarInfo += value`

l

(

newCarInfo = Value`

)

|

如果不仅仅需要添加和删除事件处理程序,定义事件             氵

需要为多个线程访问添加同步操作。WPF扌酬钌娴 长记             言
骨:

能。事件的冒泡和隧道详见第刃章。

CarDealer类在 Newcar方法中触发事件。使用 NewcarLfo和 花括号可以调用给事件订阅的所

有处理程序。注意与多播委托一样,方法的调用顺序无法保证。为了更多地控制处理程序的调用 ,

可以使用 Dclcgate类的Gednvoc耐 m山stO方法,访问委托列表中的每一项,并独立地调用每个方法 ,

如上所示。

在触发事件之前,需要检查委托 NewcarLfo是否不为空。如果没有订阅处理程序,委托就是空。

public void NewCar(string car)
(

Conso1e.WriteLine〈 "CarDealer` new car {0)"、  car〉
`

i￡  (NewCarInfo != nu△ l)
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【         |
NewCar工 nfo(this、  new carInfoEVentArgs〈 car));

l

)

83.2 事件侦听斋

Consuner类用作事件侦听器。这个类订阅了ρρeal“ 类的事件,廾定义了NewcarI呷ere方法,

该方法满足Evenmandle“CarWoEvenAg少委托的要求,其参数类型是d冰⒍和 CarhfoEventArgs:

using system氵

namespace Wrox.ProCsharp.Delegates
可从   (

下载源代码    public c△ass Consurner

{

pr△vate str△ ng name氵

public Consumer(string name)
Ⅱ  (

this.name = name`

l

pvb△ io void NewCarIsHere(object sender、  CarInfoEventArgs e)
{

Conso△ e.WriteL± ne("乇 0); car (1) is new"` name` e.Car)`

)

代码段 Eventssamp△ e/Consumer.cs

现在需要连接事件发布程序和订阅器。为此使用 CarDealer类的Nemrhfo事件,通过
“←”

创建一个订阅。消费者 血chaeK变量)订阅了事件,接着消费者 Ⅱckt变量)也订阅了事件,然后

血chaeK变量)通过
“
-” 取消了订阅。

narnespaCe Wr° x.ProCsharp。 De△ egates
(

c△ass PFogram

wr。 I。。lll      (
下载源代码      static V0id Main O

】

ǎr dea△ er = new CarDea△ er();

var michae△ ∶= new Conβ umer("Michae△");   ˉ

dealer.NewCarInfo += michae△ 。NewCarIsHere`

dea△ e‘ 。NewCar("Mercedes")氵

var nick = neW Consumer("Nick")`

dea△er.NewCarInfo +≡ nick.NewCarIsHere氵

dea△er.NeWCar("Ferrari")`

dea△er.NeWCarInfo = michae1.NewCarIsHere氵

dea△er.NewCar("T° yota");
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代码段 EventssamDV咖 cs

运行应用程序,一辆 Mercedes到达,Mchael得到了通知。因为之后Nick也注册了该订阅,所

以M幽⒇l和 Mck都获得了新F汛 的通知。接着Md"1取消了订阅,所以只有Ⅻck获得了Toyo切

的通知。

CarDealer、  new car Mercedes
Michae△ : car MerCedes △s neW
CarDea△ er` new car Ferrar△

Michae△ : car Ferrar△  △s new

NiCk: Car Ferrar△  △s neW

CarDea△ er、  neW 0ar Toyota
Nick: car Toyota △s new

8.3.3  弱事彳+

通过事件,直接连接到发布程序和侦听器。但垃圾回收有一个问题。例如,如果侦听器不再直

接引用,发布程序就仍有一个引用。垃圾回收器不能清空侦听器占用的内存,因为发布程序仍保有

一个引用,会针对侦听器触发事件。

这种强连接可以通过弱事件模式来解决,即使用 WeekEventManager作为发布程序和侦听器之

间的中介。

前面的示例把 CarDealer作为发布程序,把 Consumer作为侦听器,下一节将修改这个示例,以

使用弱事件模式。

1,弱事件管理器         ·

要使用弱事件,需要创建一个派生自WeekEvenManager类的类。WeekEventMmger类在程序

集W血b阏Base的名称空间system.Wmdows中 定义。

WeekCarWoEvenMmager类 是弱事件管理器类,它管理NewCarhfo事件的发布程序和侦听器

之间的连接。因为这个类实现了单一模式,所以只创建一个实例。静态属性kenManager创 建了

一个 W削C刑“犯vma压痂吧er类型的对象 (如 果它不存在),并返回对该对象的引用。

WeekCarLfoE咖 αⅢ别Manager用于访问WeekCarhfoEventManager类 中的单一对象。

对于弱事件模式,弱事件管理器类需要静态方法AmⅡstenerO和 趾剐玉幼山⑽°侦听器使用这

些方法连接发布程序,和断开与发布程序的连接,而不是直接使用发布程序中的事件。侦听器还需

要实现稍后介绍的接口 WeekEventListcner。 通过 A煳
^tenerO和

Remove ustenerO方 法,调用

WeekEvenManager基类中的方法,来添加和删除侦听器。

对于 Weekcar△foEvenManager类,还需要重写基类的 s伽△istm灿昀和 stopListemgo方法。

添加第一个侦听器时调用 犰涮赤1er山⑽方法,删除最后一个侦听器时调用 stopL心妞山⑽方法。

咖 km犰⒑方法和 s1叩Ⅱstc碰鸭o方法从弱事件管理器中订阅和取消订阅一个方法,以侦听发布

程序中的事件。如果弱事件管理器类需要连接到不同的发布程序类型上,就可以在源对象中检查类

型信息,之后进行类型强制转换。接着使用基类的 DeⅡv⒍Evm⑩方法,把事件传递给侦听器。

De加erEventO方法在侦听器中调用 IWcckEventListener接 口中的ReceN氓△ekEventO方 法 :
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可从

下载源代码

us△ng system. Windows
namespace WroX.ProCsharp。 De△ egates
(

ˉ
 pub△ iC C△ ass WeakCarIn￡oEventManager: WeakEventManager

(

pub△ic static void AddListener(object source、  IweakEVentListqner △istener)

(

CurrentManager.ProtectedAdd△ istener(source、  △istener〉 ;

)

pub△ ic static void RemoVeListener(object s° urCe`

IWeakEVentListener listener)
(

CurrentManager.ProtectedRemoVeListener(sρurce` △istener);

)

pub△ iC static WeakCarInfoEventManager CurrentManag0r
(

get

(

WeakCarInfoEVentManager manager =
GetCurrentManager(typeof(WeakcarInfoEventManager)〉

as WeakCarInfoEventManager氵

if (manager == nu△ △)

(

manaqer = neW WeakCarInfoEventManager()F
setCurrentManager〈 typeof(WeakcarInfoEventManager)` manager);

)

return manager氵

)

protected override void startListening(object source)

】

(s°urce as CarDea△ er〉 。NewcarInfo += CarDea△ er NewCarェ nfo氵

)

void CarDea△ er_NewCarIn￡ o(°bject sender` CarInfoEVentArgs e)

〔

De△ iverEvent(sender` e)氵

)

protected overriσ e vo△ d
(

(s°urce as CarDea△ er)

)

stopListening(object source)

.NeWCarInfo = CarDea1er NeWCarInfo`

代码段WeakEvenis№则冰押汹Ⅱ∞山曲E峋四山m嗲¨s
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对手发布程序类 CarDealer,不 需要做任何修改,其实现代码与前面相同。

2.△件侦听器

侦听器需要改为实现Ⅲ烛妞:Ⅵ别Ⅱstmer接 口。这个接口定义了Re画屺w猁田vm0方法,触发

事件时,从弱事件管理器中调用这个方法。在该方法的实现代码中,应从触发的事件中调用

NewCarIsIIereo方 法。

us△ng system氵

;  us△ng syste】 n。 Windows氵

WJ⒎茗\匝   namespace Wrox。
ProCsharp。 De△ egates

下载源代码 (
public C1ass Consumer : IWeakEventListener

亻

pr△vate str△ ng name氵

pub△ ic Consumer(string name)

〈

this。 name = name;

)

pub1ic void NewCarIsHere(object sender、  CarInfoEVentArgs e)

t

Conso△ e。 Wr⊥teLine("(0): °ar t1) is new"` name、  e。 Car);

)

⋯ · ⋯ ·9·
-。

⋯

(

N●
"Ca〓

工gHe〓o〈 gΘnde:` o ag Ca:工 n￡oMnurg: ,`
¨ ⋯  -o氵

代码段 W洌出吼曲豳m山敌垧nm豇cs

在 M血 方法中,连接发布程序和侦听器,该连接现在使用 WcckCarhfoEvmManager类的

她 i出m⒆和 RmoveLisOerO静 态方法。

static void Main()
(

Var dea△er = new CarDea△ er()`

var michae△  = new consumer("M⊥ chae△ ");

WeakCarInfoEventManager。 nd旧△泣臼t●ner(dea△●〓
` michao△ )氵

dealer。 NewCar("Mercedes");

var nick = new Consumer("Nick")'
WeakCarIn￡ oEVentManager .△d旧巳泣gtone:tdea△ 。r、 nick);

dea1er.NewCar〈 "Ferrari");

WeakCarInfoEVentManager .Rm-土 gtonor‘ doa△。r` m△chae△冫氵

t⋯
-`obj∞

tgmh、
Eˇenu=gg o9

溯〓揶

21θ .
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dealer.NewCar("T° yota")`

代码段 WeakEvents踟 呵屺凸q卩⒒cs

实现了弱事件模式后,发布程序和侦听器就不再强连接了。当不再引用侦听器时,它就会被垃

圾回收。

8.4 `J、结               ·                                  `

本章介绍了委托、hmbda表达式和事件的基本知识,解释了如何声明委托,如何给委托列表      ˉ

添加方法,如何实现通过委托和 Lambda表达式调用的 法,并讨论了声明事件处理程序来响应事       -
件的过程,以及如何创建自定义事件,使用引发事件的模式。

砘 T开发人员将大量使用委托和事件,特别是在开发Wmdows应用程序时。事件是Ⅻ T开发

人员监控应用程序执行时出现的各种 W跏 s消息的方式,否则就必须监控 WndProc,捕获

WM MOUsEDOWN消息,而不是获取按钮的鼠标 CⅡck事件。

在设计大型应用程序时,使用委托和事件可以减少依赖性和层的耦合,并能开发出具有更高重       ˉ

用性的组件。               、                            :
Lambda表达式是委托的崛 言特性。通过它们可以减少需要编写的代码量。Lambda表达式不       :

仅仅用于委托,详见第 Ⅱ章。

下一章介绍字符串和正则表达式。
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字符串和正则表达式

本章内容 :

· 创建字符串

· 格式化表达式

● 正则表达式

从本书前面开始,我们一直在使用字符串,但可能没有意识到,在 C#中 s吐鸭关键字的映射实

际上指向,blET基类 System,s缸吧。systcm。 助血g是一个功能非常强大且用途非常广泛的基类,但它

不是.blET库中唯一与字符串相关的类。本章首先复习一下 systcm.s吐吧 的特性,再介绍如何使用

其他的.NET库类来处理字符串,特别是 system,Text和 system。Text,Reglnar Exprcs血腮 名称空间中

的类。本章主要介绍下述内容 :

· 创建字符串——如果多次修改
—
个字符串,例如,在显示字符串或将其传递给其他方法或应

用程序前,创建一个较长的字符串,s“鸭类就会变得效率低下。对于这种情况,应使用另一

个类 system.Text聊 血der,因 为它是专门为这种情况设计的。

· 格式化表达式——这些格式化表达式将用于后面几章中的 Conso⒗ W“eL洫岣方法。格式化

表达式使用两个有效的接口I№π涮kMder和 Fo-mb忆 来处理。在自己的类上实现这两

个接口,实际上就可以定义自己的格式化序列,这样,Conso℃。W山乩heO和类似的类就可

以以指定的方式显示类的值。

● 正则表达式——N叨 还提供了一些非常复杂的类来识别字符串,或从长字符串中提取满足某

些复杂条件的子字符串。例如,找出字符串中所有重复出现的某个字符或一组字符,或者找出

以s开头日至少包含一个 n的所有单词,或者找出遵循雇员D或社会安全号码结构的字符串。

虽然可以使用 S谊吧 类,编写方法来完成这类处理,但这类方法编写起来比较繁琐。而使用

systemText.RegdarExpressions名 称空间中的类就比较简单,system.Text.Reg【 】larExpIessio11s

专门用于完成这类处理。

9.1 System.SMng类

在介绍其他字符串类之前,先快速复习一下犰血g类中一些可用的方法。

systm.s妯鸭是一个类,专门用于存储字符串,允许对字符串进彳n午多操作。由于这种数据类型非

常重要,G呋供了它自己的关键字和相关的语法,以便于使用这个类来轻松地处理字符串。
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使用运算符重载可以连接字符串:

string message1 = "He△ △o"氵  // returns 曰He△△0"

message1 += "` There"` // returns "He△ △o` There"

string message2 = message1 + "!"氵  // returns "He△ △o` There!"

獭 允许使用类似于索引器的语法来提取指定的字符:

string message = "Hello"`
char char4 = message【 4)氵  // returns Io:. Note the string is zeroˉindexed

这个类可以完成许多常见的任务,如替换字符t删除空白和把字母变成大写形式等。可用的方

法如表⒐1所示。

作  用

Comare 比较字符串的内容,考虑文化背景(区⒇ ,判断某些字符是否相等

Co¨ 与Cmvate一样,但不考虑文化背景

把多个字符串实例合并为一个实例

CopyTo 把特定数量的字符从选定的下标复制到数组的一个全新实例中

格式化包含各种值的字符串和如何格式化每个值的说明符

定位字符串中第一次出现某个给定子字符串或字符的位置

hdexofAny 定位字符串中第—次出现某个字符或一组字符的位置

把一个字符串实例插入到另一个字符串实例的指定索引处

合并字符串数组,创建一个新字符串

LasJidexof 与hdexof一样,但定位最后-次出现的位置

咖 0fAny 与hdexofAny一样,但定位最后一次出现的位置

在字符串的左侧,通过添加指定的重复字符填充字符串

P引山她咱忸t 在字符串的右侧,通过添加指定的重复字符填充字符串

hhce 用另一个字符或子字符串替换字符串中给定的字符或子字符串

在出现给定字符的地方,把字符串拆分为一个子字符串数组

sub眦 在字符串中检萦给定位罾的子字符串

ToLower 把字符串转换为小写形式

ToUpper 把字符串转换为大写形式

删除首尾的空自

9.1.1 创建字符串

如上所述,疝吨 类是-个功胄H|常强大的类,它实现许多很有用的方法。但是,

法

■

 
.

助Ⅱt

但可以让您明白字符串所提供的功能。
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第 9章 字符串和正则表达式

问题:重复修改给定的宇符串,效率会很低,它实际上是一个不可变的数据类型,一旦对字符串对象进

行了初始化,该字符串对象就不能改变了。表面上修改字符串内容的方法和运算符实际上创建一个新字

符串,根据需要,可以把旧字符串的内容复制到新字符串中。例如,下面的代码:

string greetingText = "He11o from a△ l the guys at Wrox Press. "氵

greetingText += iiWe do hope you enjoy this book as 】Iluch as we enjoyed writing it."`

在执行这段代码时,首先,创建一个 sysm,sd呜类型的对象,并把它初始化为文本
“
He△on·om

au dle guys孜 Wrox Press.气 注意旬号后面有一个空格。此时N盯 运彳刊车会为该字符串分配足够的内存

来保存这个文本o9个字笱 ,再设置变量 g∞血gText,来表示这个字符串实例。

从语法上看,下一彳引弋码是把更多的文本添加到字符串中。实际上并非如此,而是创建一个新字

符串实例,给它分配足够的内存,以存储合并的文衩 共 103个字旬 。把最初的文本 m硎田Lom au ule

peop⒗ at Wrox Press.” 复制到这个新字符串中,再加上额外的文本
“
We do hope you喇oy洫 book as

much as we喇oyCd W。住吧止气 然后更新存储在变量驷澍诬丹珀 中的地址,使变量正确地指向新的字

符串对象。现在没有引用旧的字符串对象——不再有变量引用它,下一次垃圾收集器清理应用程序中

所有未使用的对象时,就会删除它。

这本身还不坏,但假定要对这个宇符串编码,在字母表中,用 AsCⅡ 码靠后的字符替代其中的

每个字母(标点符号除外),作为非常简单的加密模式的一部分。这就会把该字符串变成
“I蛳 gspn

b-证 hvstbuXspy Qsat.Xfep Vqfzpv fokp硎 t cppl bt耐 bt xffokpzfe x匈 刂Ⅱ

".”

°完成这个任

务有好几种方式,但最简单、最高效的一种(假定只使用 s岣呜类)是使用 眦 .R∞ laceO方法,该

方法把字符串中指定的子字符串用另一个子字符串代替。使用 RmlaceO,对文本进行编码的代码如

下所示:

string greetingText = "He△ lo ￡rom a11 the guys at Wrox Press. ’】
;

greetingText+= "We do hope you enjoy this book as much as we enjoyed wr⊥ ting it."`

f° r(int i = 】z:` i > = ’
a’ ; i-△ )

(

char old1 = (char)i`

Char new1 = 〈char)(i+1)氵

greetingText = greetingText.Rep△ ace(o1d1、  ne订 1)`

)

f° r(int i = ’ZI氵  i ) =:AI; i-ˉ )

(

char old1 = (char)i;
char new1 = (char)(i+1〉

`greetingText = greetingText.Rep△ ace(old1` new1〉
`

)

Conso△ e.WriteLino("Enc° ded:\n" + greetingText)'

代码段 s岣吨跏coder,cs

啾⒆咖

为了简单起见 ,

码为 “F和 “
(” 。

这段代码没有把 z换成 A,也没有把 z换成 a。 这些字符分别编
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在本示例中,Rcplaceo方 法以一种智能的方式工作,在某种程度上,它并没有创建一个新字符

串,除非它实际上要对旧字符串进行某些改变。原来的字符串包含⒛ 个不同的小写字母,和 3个不

同的大写字母。所以 Rcplacco就分配一个新字符串,共 笳 次,每个新字符串都包含 103个字符。

因此加密过程需要在堆上有一个J总共能存储冗优 个字符的字符串对象,最终将等待被垃圾收集!显

然,如果使用字符串频繁进行文字处理,应用程序就会遇到严重的性能问题。

为了解决这类问题,Mcroson提供了 System。 Text.阢山吵dder类。踟讪吵岫 类不像 犰血g

类那样能够支持非常多的方法。在 乩山吵
"lder类

上可以进行的处理仅限于替换和追加或删除字符

串中的文本。但是,它的工作方式非常高效。

在使用 s硅吧类构造一个字符串时,要给它分配足够的内存来保存字符串。然而,踟山吵dder

类通常分配的内存会比它需要的更多。开发人员可以选择指定 阢仙酗涮der要分配多少内存,但如

果没有指定,在默认情况下就根据初始化 乩讪吵“ldCr实例时的字符串长度来确定内存的大小。

睨灿吵dder类有两个主要的属性 :

● Lengm指定字符串的实际长度 ;

● CapaG灯 指定字符串在分配的内存中的最大长度。

对字符串的修改就在赋予 乩讪吵“lder实例的内存块中进行,这就大大提高了追加子字符串和

替换单个字符的效率。删除或插入子字符串仍然效率低下,因为这需要移动随后的字符串。只有执

行扩展字符串容量的操作,才需要给字符串分配新内存,才可能移动包含的整个字符串。在添加额

外的容量时,从经验来看,如果 阢灿￡dder类检测到容量超出,且容量没有设置新值,就会使自

己的容量翻倍。

例如,如果使用 跏讪刂Mlder对象构造最初的欢迎字符串,就可以编写下面的代码 :

str△ ngBu△ △der greetingBu△△der =
new stringBui△ der〈 "Hell° from a△△ the guys at Wrox Press. "` 150〉

`greetingBuilder.AppendFormat("We do hopo you enjoy this book as much as we enjoyed writing

it")氵

在这段代码中,为 跏讪￡dd∝ 类设置的初始容量是 150。 最好把容量设置为字符串可能的最大

长度,确保犰灿吵碰d∝类不需要重新分配内存,因为其容量足够用了。该容量默认设置为 16。 理论

上,可以设置尽可能大的数字,足够给该容量传送一个血,但如果实际上给字符串分配⒛ 亿个字符

的空间(这是阢山吵诫幽 实例理论上允许拥有的最大空间),系统就可能会没有足够的内存。

执行上面的代码时,它首先创建一个犰讪刂
"lder对

象,如图⒐1所示。

ˉ———ˉ  39个字符 111个字符 ————ˉ

’                          图 ⒐1

然后,在调用 AppcndFo-tO方法时,其他文本就放在空的空间中,不需要分配更多的内存。

但是,多次替换文本才能获得使用 乩血匪咂lder类所带来的高效性能。例如,如果要以前面的方式
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加密文本,就可以执行整个加密过程,无须分配更多的内存 :

str】 ngBv】△der greetingBui△ der =
new stringBui△der("He△△° from a△△ the guys at Wrox Press. "、  150)`

greetingBui△ der.AppendFormat〈 "We do hope you enjoy this book as much as we’ !+’ienjoyed

writing it")氵

Conso△ e.WriteLine("N°t Encoded:\n" + greetingBui△ der)氵

f° r(int i = 1z】
` i ) =】

a】 ; i-ˉ )

`  (

char o△ d1 = (char)i氵

char new1 = 〈°har)(i+1)`
greetingBui△ der = greetingBui△ der.Rep△ace(° △d1、  new1)`

)

f° r(int i = ;ZI氵  i > =】 A】 ; i-ˉ 〉

(

char o△ d1 = 〈char)i'

char neW1 = (char〉 (i+1)`

greetingBui△ der = greetingBuilder.Rep△ ace(°△d1` new1);

l

Conso△ e.WriteLine("EnC° ded:\n" + greetingBui△ der)`

这段代码使用了跏o刂呐咖 lace0方法,它的功能与s呐:R剐ace0一样,但不需要在过程

中复制字符串。在上述代码中,为存储字符串而分配的总存储单元是 150个字符,用于乩讪吵dder

实例以及在最后一条 Conso⒗ .W孔出珈⒆语旬中执行字符串操作期间分配的内存。

=般
,使用跏山出血凼 类可以执行字符串的任何操作,使用 s血呜类可以存储字符串或显示最终

结果。

9,1,2 stHngBuilder成 员

前面介绍了乩灿￡dd∝ 类的一个构造函数,它的参数是一个初始字符串及该字符串的容量。

血讪吵涮dCr类还有几个其他的构造函数,例如,可以只提供一个字符串:

stringBui△ der sb = neW stringBui△ der("Hell° ")`

或者用给定的容量创建一个空的踟仙吵岫 类 :

除了前面介绍的Lcnm和 Capac灯 属性外,还有一个只读属性 Ma《如ac灯,它表示对给定的

踟恤刂岫lder实例的容量限制。在默诀清况下,这由血.MaxValue给定(大约⒛ 亿,如前肭 。但

在构造乩血删 der对象时,也可以把这个值设置为较低的值 :

// This wi△ l both set init± a△ capacity to 100、 but the max Wil△  be 500.

// Hence、  this Str△ ngBu△ △der can never grow to more than 500 characters`

// otherw△ se △t W△ 1△  ra△se exception △￡ you try to do that。
’    stringBui△ der sb = new StringBui△ der〈 100` 500〉 ;

还可以随时显式地设置容量,但如果把这个值设置为小于字符串的当前长度,或者超出了最大

容量的某个值,就会抛出一个异常 :
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stringBui△ der sb = neW StringBvi△ der("He△△°")氵

sb.Capacity = 100氵

踟山刃啦1d∝ 类主要的方法如表⒐2所示。

名  称

AppendFo-o

Rmlaceo

作  用

给当前字符串追加一个字符串

追加特定格式的字符串

在当前字符串中插入-个子字符串

从当前字符串中删除字符

在当前字符串中,用某个字符全部替换另一个字符,或者用当前字符串中的一个子字

符串全部替换另一个字符串

返回当前强制转换为螂 m呜

其中一些方法还有几种格式的重载方法。

表 9⒓

不能把乩灿吵岫d∝ 强制转换为⒏血α隐式转换和显式转换都不行)。 如果要把阢讧匪疝lder的

内容输出为 s妯吧,唯一的方式就是使用%跏山⑽方法。

前面介绍了阢山￡涮dσ 类,说明了佼用它提高性能的一些方式。注意,这个类并不总能提高

性能。睨山￡ddCr类基本上应在处理多个字符串时使用。但如果只是连接两个字符串,使用

system.s缸鸭类会比较好。

9.1.3 格式字符串

在前面的代码示例中编写了许多类和结构,对这些类和结构实现 To乩山⑽方法,都是为了显示给

定变量的内容。但是,用户常常希望以各种可能的方式显示变量的内容,在不同的文化或地区背景中

有不同的格式。MT基类盱眦mDa饴劢m就是最明显的一个示例:可以把日期显示为 10Jme⒛ 10、

10J皿⒛10、 ⒍1lJ/1∝美国)、 10/s/10r英国)或 10。“.⒛10(德国)。

同样,在第 7章中编写的Vector结构实现了V姒阢%踟山⑽方法,这是为了以←,笳,gJ格式显

示矢量。编写矢量另一个非常常用的方式类似 4i+5旬 +Bk° 如果要使类的用户友fJlIL比较高,就需

要使用某些工具以用户希望的方式显示它们的字符串表示。.NET运行库定义了一种标准方式:使用

IFo-Mb⒗ 接口。本节的主题就是说明如何把这个重要特性添加到类和结构上。

在显示一个变量时,常常需要指定它的格式,其中经常调用 Conso⒗ .Ⅵ△d疝∞方法。因此,本

节把这个方法作为示例,但这里的讨论适用于格式字符串的大多数清况。例如,如果要在列表框或文

本框中显示一个变量的值,一般就使用 s曲罟Fo-tO方法来获得该变量的适当字符串表示,但用于请

求所需格式的格式说明符与传递给Console.Ⅶ∞Lh∞方法的格式相同。因此本节把Console.WH勹出血∞

方法作为一个示例来说明。首先看看在为基元类型提供格式字符串时会发生什么,再看看如何把自己
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}      的类和结构的格式说明符添加到过程中。

I        第 2章在 CoIlso⒗ .氓诋 o和 CoIIso℃ .W山出h岣方法中使用了格式字符串:

doub△ e d= 13.45;
int i = 45`

Console.WriteLine("The doub△ e is (0`10:E【  and the int contains (1)"、  d` ±);

冫        格式字符串本身大都由要显示的文本组成,但只要有要格式化的变量,它在参数列表中的下标就

}  
蜘

梦≡劈雷溽堇摇骥 量:鸢品堇霉     
’

氍 项应左对

齐,正值表示该项应右对齐。如果该项占用的字符数比给定的多,其内容就会完整地显示

出来。

· 格式说明符也可以显示出来。它的前面应有一个冒号,表示应如何格式化该项。例如,把

一个数字格式化为货币j或者以科学计数法显示。

第 2章简要介绍了数字类型的常见格式说明符,表 9-3再次引用该表。

表 g~3

格式说明符 应  用 含  义 示  例

C 数字类型 专用场合的货币值 s4B3450CJsA9

￡4834.50CuK)

D 只用于整数类型 一般的整数

E 数字类型 群 栅 4.830E+003

数字类型 小数点后的位数固定 4384,50

G 数字类型
=殷

的数字 0sB0.5

N 数字类型 通常是专用场合的数字格式 4,384.50-sA9

43趼,sO(欧洲大Fa,

P 数字类型 百分比计数法 432硐闸o.00°/o

X 只用于整数类型 十六进制格式 11zO(如果要显示C0x11⒛,就需

要写上 09【9

如果要在整数上加上前导 0,就可以将格式说明符 0重复尽可能多的次数。例如,格式说明符

fXHO0会把 3显示为OfX,3,99显示为 lXl99。

这里不能给出完整的列表,因为其他数据类型有自己的格式说明符。本节的主要目的是说明如

何为自己的类定义格式说明符。

1.字符串的格式化

为了说明如何格式化字符串,看看执行下面的语句会得到什么结果:

CoIlsok硒⒒乩洫岣方法只是把参数的完整列表传送给静态方法 s"鸭Fo-tO。 如果要在字符

串中以其他方式格式化这些值,例如显示在一个文本框中,则也可以调用这个方法。实现带有 3个
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参数的W山出血⒑重载方法的代码如下 :

// Like△ y implementation of Conso1e.WriteLine()

pub△ ic void WriteLine〈 string format` object argO` object arg1)
(

this.WriteLine(string.Format(this.FormatPr。vider、  format、

neW object【 l(argO、  arg1)))氵

】

上面的代码依次调用了带有 1个参数的重载方法W山出h∞,仅显示了传递过来的字符串的内

容,没有对它进行进一步的格式化。

s山培Fo-jO方法现在需要用对应对象的合适字符串表示来替换每个格式说明符,构造最终的字符

串。但是,如前所述,对于这个构建字符串的过程,需要趾诬n血h实例,向小是⒏山g实例。在这个

示例中,s呐呕hdth实例是用字符串的第一部分烬卩文本
“△he double。 ”

准焕酥口初始化的。然后调用

犰灿少画山r^mmJm田四方法,传递第一个格式说明符
“
Ω10E)” 和相应的对象dojble,把这个对象

的字符串表示添加到构造好的字符串对象中,这个过程会继续重复调用 阢诬n血hAppendO和

乩山吵d曲呐泖m山⒒田啕方法,直到得到了全部格式化好的字符串为止。

卜囱的内容比较有趣。犰讪吵dd∝AppmdFomatO方法需要指出如何格式化对象,它首先检查

对象,确定它是否实现 systm名称空间中的接口IFo-Mb△。只要试着把这个对象强制转换为接

口,看看强制转换是否成功即可,或者使用唧的关键字o实现此测试。如果测试失败,AppmdFo-to

方法就会调用对象的 To乩讪⑽方法,所有的对象都从 systm。α扣∝类继承了这个方法或重写了该

方法。在前面给出的编写各种类和结构的示例中,执行过程都是这样,因为目前编写的类都没有实

现这个接口。这就是在前面的章节中,α冰∝。To犰讪⑽的重写方法允许在 CoIlsole涮铈乩h∞语句中

显示结构和类姒口Ve山⒆的原因。

但是,所有预定义的基元数字类型都实现这个接口,对于这些类型,特别是这个示例中的double

和 血,就不会调用继承自 system。α冰⒍类的基本 To乩讪⑽方法。为了理解这个过程,需要了解

romauable接口。

ro-Mb⒗ 接口只定义了一个方法,该方法也命名为 To助仙⑽,它带有两个参数,这与 system。

α扣d版本的To乩讪⑽方法不同,它不带参数。下面是ro~mb△按口的定义 :

△nterface IFormattab△ e

(

string Tostring(string format` IFormatProvider ￡ormatProvider)`

)

这个 To乩仙⑽重载方法的第一个参数是一个字符串,它指定要求的格式。换言之,它是字符串

的说明符部分,该部分放在字符串的o中 ,该参数最初传递给 Console。洳 ∞Lh∞或巍 ~Fo-to

方法。例如,在本例中,最初的语旬如下 :

Console。 WriteLine("The doub△ e is tO`10:E) and the int contains (1I"` d、  i)`

在判断第一个说明符fO,10∶ E)时 ,在 doub℃ 变量 d上调用这个重载方法,传递给它的第一个参

数是 E。 乩山吵uⅢ⒍AppendFo-Kl方 法传递的总是显示在原始字符串的合适格式说明符内冒号后

面的文本。

本书不讨论 %乩山⑽方法的第 2个参数,它是实现 rmm咖 接口的对象引用。这个接口
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提供了To乩讪⑽接口在格式化对象时需要考虑的更多信息———般包括文化背景信息(,NET文化背景

类似于 Wmdows时 区;如果格式化货币或日期,就需要这些信匐 。如果直接从源代码中调用这个

To乩讪⑽重载方法,就需要提供这样一个对象。但乩山吵dd∝Append Fo-tO方法为这个参数传递

一个空值。如果hm沁h诫h为空,To乩讪⑽方法就要使用系统设置中指定的文化背景信息。

现在回过头来看看本例。第一个要格式化的项是上个 double类 ,对此要求使用指数计数法,格

式说明符为 E。 如前所述,乩山吵dd∝AppendFo-tO方 法会确保该 doubb数的确实现r∝m吨b抬

接口,因此要调用带有两个参数的To乩讪⑽重载方法,其第一个参数是字符串
“
E△ 第二个参数为

空。现在该 doubk数的这个方法在实现接口时,会考虑要求的格式和当前的文化背景,以合适的格

式返回 doub⒗ 的字符串表示。⑽ &刀Vum№咖 ⑩方法则按照需要在返回的字符串中添加前

导空格,使之共有 10个字符。

下一个要格式化的对象是血,它不需要任何特殊的格式(格式说明符是(1D。 由于没有格式要求,

因此 犰山吵衄 ∝AppendFo-tO方法会给该格式化字符串传递一个空引用,并适当地响应带有两

个参数的血.To乩仙⑽重载方法。因为没有特殊的格式要求,所以也可以调用不带参数的To⒏山⑽

方法。

整个字符串格式化过程如图 9泛 所示。

2.Foma⒒ableVedbr示l9刂

前面介绍了如何构造格式字符串,下面扩展第 7章的Vector示例,以多种方式格式化矢量。这

个示例的代码可以从 ⅥⅣ⒕wrox。com或者本书附赠光盘中找到,文件名是 №m吨 bu洄炯Ⅱs。 t只

要理解了所涉及的规则,实际编写代码就相当简单了。我们只需要实现 ro~uabb接 口,提供由

该接口定义昀To跏血g0重载方法的实现代码即可。

要支持的格式说明符如下:

· N应解释为一个请求,以提供一个数字,即矢量的模,它是其成员的平方和,在数学上等

于Vedor的长度的平方,通常放在两个竖杠的中间:|β 4,5||o

Console,Wr teLine(口 The double is10,10∶ El and the int oontains(△ )",D,1)

st"ng,Forma《 叮he douueis lO· 1o:El and the mt contains】 △I",D,1)

stringBu"deⅡ AppendFoΓmat
("to,10:El",Dl

s扌ingBu"de【

^ppendFoΠ
nat

(“ 01D)

图 9-9

229



第 I郜分 o#语 言

● Ⅵ巳应解释为以科学计数法显示每个成员的冖个请求,如说明符 E应用于 doub忆,就可以

表示为G3EHl1,4.sE+09,1.OE+00J。

· 二【应解释为以格式”i+弱q+1k显示矢量的一个请求。

· 其他内容应仅返回Vector的默认表示方法⑿3,0s0,1.0,。

为了简单起见,显示矢量时我们不以ⅡK和科学计数法的格式实现任何选项,而是以不区分大  ,
小写的方式来测试说明符,允许使用冰而不是 llK。 注意,使用什么字符串表示格式说明符完全取

决于用户。

为此,首先修改Vector结构的声明,使之实现 IFomamble接口:

struct VeCtor: IFormattable
(

pub△ ic d0ub△e x、  y、  z氵

// Beginning part °f Veotor

下面添加带有两个参数的To乩山⑽重载方法的实现代码 :

pvblic string Tostring〈 string ￡ormat` IFormatProvider formatProVider)
(

if 〈f° rmat == nu△ △)

(

return ToString〈 )氵

)

string f° rmatupper = ￡ormat。 ToUpper〈 )`

sWitch (formatupper)
(

case "N":

return "l丨  " + N°rm().Tostring() + Ⅱ 丨l"'

case "VE;I:

return string。 Format("( 】0:E)` (1:E)r (2:E) )"、  x、  y、  z〉 氵

case "IJK":

stringBui△ der sb = new stringBui△ der(x.T° string()、  30)氵

sb.AppendF° rmat(" i + ")氵

sb.AppendFormat(y.Tostring())`
sb,AppendFormat(" j + ");
sb。 AppendFormat〈 z。 Tostring〈 ));

sb。 AppendFormat(" k")`                                                        |

return sb.Tostring〈 )`

,      de￡ault:

return T° str土ng()氵

)

)

这就是我们要编写的代码。注意在调用任何方法前,应防止使用格式字符串为空的参数。我们

希望这个方法尽可能健壮。因为所有基元类型的格式说明符都不区分大小写,所以其他开发人员也

希望能使用我们的类。对于格式说明符 VE,需要把每个成员格式化为科学计数法,所以再次使用

s晌丐Fo-to方法。字段 x、 y和 z都是 doub⒗ 类型。对于ⅡK格式说明符,把几个子字符串添加

到字符串中,因此使用犰讪吵dd∝ 对象来提高性能。

为了完整起见,也可以再次使用前面开发的无参数的To阢山⑽重载方法:
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‘  pub△ ic override string Tostring()
(

return "〈 Ⅱ + x + "` " + y + "` Ⅱ + z + " )";
-   )

最后,需要添加一个NomO方法,计算矢量的平方(甸,因为在开发 Vector结构时,实际上没

有提供这个方法 :

pub△±o doub△ e Norm()                                         ′

(

return x*x + y★y + z*z`

)

下面用一些合适的测试代码测试可格式化的矢量 :

static void Main()
(

Vector v1 = neW VeCtor(1、 32、 5)`

Vector v2 = neW Vector(845.4、  54.3` -7.8);
Conso△ e.WriteLine("\nIn IJK￡ ormat`\nv1is (0`30:IJK)\nv2is (1、 30:IJK)"`v1` V2)氵

Conso△ e.WriteLine〈 "\nIn de￡ au△ t format`\nV1 is (0、 30)\nv2 is (1、 30)"` v1、  v2);

Conso△ e.WriteLine〈 "\nIn VE ￡ormat\nv1 is (0、 30:VE)\nv2 is (1、 30:VE)"` v1` v2)`

Conso△ e.WriteLine〈 "\nNorms are:\nv1 is (0、 20:N)\nv2 is (1`20:Nl"` v1` v2)氵

I

运行这个示例的结果如下所示 :

Formattab△ eVector
In IJK format`

v1is1i+32j+5k
v2 is 845.4 i + 54.3 j + -7.8 k

In default format、

v1 is ( 1` 32、  5 )

v2 is ( 845.4` 54.3、  -7.8 )

In VE format·

v1 is ( 1.000000E+000` 3.200000E+001` 5.0000o0E+000 )
v2 is 〈 8.454000E+002、  5.430000E+001` -7.800000E+000 )

Norms are:

v1 is 丨1 1050 11

v2 is 丨1 717710.49 11

这说明了选用的自定义格式说明符是正确的。

9.2 正则表达式

正则表达式作为小型技术领域的一部分在各种程序中都有着难以置信的作用,但开发人员几乎

很少使用它。正则表达式可以看作一种有特定功能的小型编程语言:在大的字符串表达式中定位一

个子字符串。它不是一种新技术,最初它是在t1NIX环境中开发的,与 Perl编程语言一起使用得比

较多。M血$oa把它移植到 Wmdows中 ,到目前为止它在脚本语言中用得比较多。但 sysm
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TexLReglnarmressIons名 称空间中的许多N盯类都支持正则表达式。溯 T Framwok的各个部分也

使用正则表达式。例如,在 Asm屺T验证服务器的控件中就使用了正则表达式。

对于不太熟悉正则表达式语言的读者,本节将主要解释正则表达式和相关的。lIET类。如果您很

熟悉正则表达式,就可以跳过本节,选择学习。NET基类的引用。注意,N巳T正则表达式引擎用于

兼容 Per15的正则表达式,但它有一些新功能。

9.2.1 正则表达式概述

正则表达式语言是一种专门用于字符串处理的语言。它包含两个功能:

● 一组用于标识字符类型的转义代码。您可能很熟悉 DOs表达式中的艹字符表示任意子字符

串(例如,DOs命令 D△ Re+会列出名称以Re开头的所有文件)。 正则表达式使用与汴类似的

许多序列来表示
“
任意一个字符

”、 “一个单词的中断
”
和

“一个可选的字符
”
等。

· 一个系统,在搜索操作中,它把子字符串和中间结果的各个部分组合起来。

使用正则表达式,可以对字符串执行许多复杂而高级的操作,例如 :

● 识别(可以是标记或删陶字符串中所有重复的单词,例如,把 “The∞muterbooks books”

转换为
“‰ ∞叫哪陆books” o

● 把所有单词都转换为标题格式,例如,把 “血sisa Ⅱ讹”
转换为

“△爪、A Tme” 。

● 把长于3个字符的所有单词都转换为标题格式,例如,把
“血sisaⅡ屺”

转换为勹hsisa Ⅱ讹”。

· 确保句子有正确的大写形式。 ,

● 区分LlRI的各个元虱例如,hup=丨鼬 .wrox·∞m,提取出协议、计算机名和文件名笥 。

当然,这些都是可以在 C+中用s-眦 和助呲匝Text蛳 的各种方法执行的任务。

但是,在=些清况下,还需要编写相当多的 α代码。如果仗用正则表达式,这些代码一般可以压缩为

几行。实际上,是实例化了一个对象 卸眦晚TextRegdarExprw洫 .k匪×甚至更简单,调用静态的

RemxO衲 ,给它传递要处理的字符串和一个正则飙 这是一个字符串,它包含用正则表达式语言

编写的指令),就可以了。

正则表达式字符串初看起来像是一般的字符串,但其中包含了转义序列和有特定含义的其他字

符。例如,· 前 № 表示一个字的开头和结尾(字的边界),如果要表示正在查找以字符 th开头的字,

就可以编写正则表达式\bth(即字边界是序列一t_ω。如果要搜索所有以th结尾的单词,就可以编写

thXb【字边界是序列t-艹
)。 但是,正则表达式要比这复杂得多,包括可以在搜索操作中找到存储部

分文本的工具性程序。本节仅简要介绍正则表达式的功能。

假定应用程序需要把Us电话号码转换为国际格式。在美国,电话号码的格式为 31⒋123-⒓30,

常常写作(31θ 123ˉ 1230。 在把这个国家格式转换为国际格式时,必须在电话号码的前面加上+1(美国

的国家代码),并给区号加上圆括号:丬 o14)123ˉ 12"° 在查找和替换时,这并不复杂,但如果要

使用 s呐呜类完成这个转换,就需要编写一些代码垡 表示,必须使用 systems响呜类的方法来编写

代码),而正则表达式语言可以构造一个短的字符串来表达上述含义。
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所以,本节只有一个非常简单的示例,我们只考虑如何查找字符串中的某些子字符串,无须考

虑如何修改它们。

9.2.2 RegularExpressionsPIayaround示 例

下面将开发一个小示例 Regl】larExpres“onsPlayaromd,通过实现并显示一些搜索的结果,说明

正则表达式的一些功能,以及如何在 唧中使用.NET正则表达式引擎。将在这个示例文档中使用的

文本是引 自Wrox出版社另一本有关 AsPNET的书籍 PPo/cssi唧:刀叩朋了Γ和 切唧 夕耐 叨 @010年

出版 ,IsBN:97g~7-070s-0220丬 ):

可从

下载源代码

const str△ ng myText =

e"Th± s c。mprehensive compendium provides a broad and thorough
investigation o￡  al△ aspeCts of programming with AsP.NET. Entirely
rev△ sed and vpdated for the fourth re△ ease of .NET、  this book w△ 11 give

you the △nformation you need to master AsP.NET and bu△ld a dynam△ c`

success￡ul` enterprise Web app1ication."`

代码段RegllarExp1essonsPlaymmd.cs

我们把这个文本称为输入字符串。为了说明.NET类的正则表达式,我们先进行一次纯文本的搜

索,这次搜索不带任何转义序列或正则表达式命令。假定要查找所有的字符串 ion,把这个搜索字

符串称为模式。使用正则表达式和上面声明的变量Text,编写出下面的代码:

c°nst string pattern = "⊥ on"氵

MatchCo△△ection myMatches = RegeX.Matches(myText、  pattern`
Regexoptions.IgnoreCase |
gexoptions.Exp1icitcapture)氵

foreach (Match nextMatch in myMatches)
(

Console.WriteLine(nextMatch.IndeX)氵

)

在这段代码中,使用了 system.Tcxt,Regda· Express洫 s名 称空间中 Regcx类 的静态方法

MatchesO。 这个方法的参数是一些输入文本、一个模式和 Regexopdons枚举中的一组可选标志。在

本例中,指定所有的搜索都不应区分大小写。另一个标记Exp屺屺 apnrc改变了收集匹配的方式 ,

对于本例,这样可以使搜索的效率更高,其原因详见后面的内容(尽管它还有这里没有探讨的其他用

法)。 MatchesO方法返回MatchCoucmms对 象的引用。匹配是一个技术术语,表示在表达式中查找模

式实例的结果,用 systm飞炷RegdarEvres蚰 m,Match类来表示它。因此,我们返回一个包含所有匹

配的 MatchCoIl∞№n,每个匹配都用一个 Match对象来表示。在上面的代码中,只是在集合中迭代 ,

并使用 Match类的 hdex属性,Match类返回输入文本中匹配所在的索引。运行这段代码将得到 3

个匹配。表 9丬 描述了Regex∞ dcl11s枚举的一些选项。
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忽咯输入字符串的大小写

在字符串中删除未转义的空白,使注释用英镑符号或短横线符号指定

修改字伊 和s,把它们应用于每一行的开头和结尾,而不仅仅应用于整个字符串的

⒆ σ山 n 从右到左地读取输入字符串,而不是从左到右地读取钜 合于一些亚洲语言或其他以

它原来表示单行模式,现在改为匹配每个字符

到目前为止,在前面的示例中,除了一些新的.NET基类外,其他内容都不是新的。但正则表达

原因是模式字符串不必仅包含纯文本。如前所述,它还可以包含式的功能主要取决于模式字符串

元字符和转义序列,其中元字符是给出命令的特定字符,而转义序列的工作方式与唧的转义序列相

同,它们都是以反斜杠Θ开头的字符,且具有特殊的含义。           '
例如,假定要查找以n开头的字,那么可以使用转义序列Xb,它表示一个字的边界(字的边界是

以字母数字表中的某个字符开头,或者后面是一个空白字符或标点符号)。 可以编写如下代码 :

@"\bn"`const str△ ng pattern =
MatohCollection myMatches = Regex.Matches(myText` pattern`

Regexoptions.IgnoreCase |
Regex0ptions.Exp△ iC± tCapture);

注意字符串前面的符号@。 要在运行时JEXb传递给N盯 正则表达式引擎,反斜杠⑴不应被 唧

编译器解释为转义序列。如果要查找以序列 io11结尾的字,就可以使用下面的代码:

e"i。n\b"`const str△ ng pattern =

如果要查找以字母 a开头,以序列 io11结尾的所有字(在本例中它仅有一个匹配的字 app屺耐on9,

就必须在上面的代码中添加一些内容。显然,我们需要一个以Xba开头,以 h№ 结尾的模式,但中

间的内容怎么办?需要告诉应用程序在 a和 k沮 中间的内容可以是任意长度的字符,只要这些字符

不是空白即可。实际上,正确的模式如下所示。

@"\ba\s*ion\b"`const str△ ng pattern =

使用正则表达式要习惯的一点是,对像这样怪异的字符序列见怪不怪。但这个序列的工作是非

常逻辑化的。转义序9llXs表示任何不是空自字符的字符。+称为限定符,其含义是前面的字符可以

因此,上面的模式匹配以a开头重复任意次,包括 0次。序列\s+表示任意个不是空白字符的字符

以iozl结尾的任何单个单词。

表 9-5是可以使用的一些主要的特定字符或转义序列,但这个表并不完整,完整的列表请参考

MsDN文档。

234



第 9章 字符串和正则表达式

9巧

符  号 含  义 示  例 匹配的示例

输入文本的开头 个B B,但只能是文本中的第一个字符

输入文本的结尾 Xs X,但只能是文本中的最后一个字符

除了换行钡 ⑹以夕卜的所有单个字符 i,驸oIl 泌钥uHkD刂1、 汤 獭

可以重复 0次或多次的前导字符 raⅡt Ⅱ、rat、 mat和 raaat等

可以重复 1次或多次的前导字符 m+t mt、 raat和 raaat等 (但不能是 rt,

9 可以重复 0次或 1次的前导字符 n?t 只有∮和 mt匹配

Xs 任何空白字符 M [macela、 .Xta、 X。aα 和吣与C+F中 gqxt aIxn

含义相同)

任何不是空自的字符 XsF aF、 rF、 cF,但不能eXtf

Xb 抛 界 i(冫 1i\b 以km结尾的任何字

XB 不是字边界的任意位眚 XBXXB 字中间的任何X

如果要搜索其中一个元字符,就可以通过带有反斜杠的相应转义字符来表示。例如,“。
”

(一个

句点)表示除了换行字符以外的任何单个字符,而 “、”表示一个点。

可以把替换的字符放在方括号中,请求匹配包含这些字符。例如,[1h]表示字符可以是1或 c。

如果要搜索 map或 nlan,就可以使用序列 111alnpl。 在方括号中,也可以指定一个范围,例如[a~zl

表示所有的小写字母,lAˉEl表示 A△E之间的所有大写字母(包括字母 A和 D,u9]表示一个数字。

如果要搜索一个整数(该序列只包含 Cb9的字旬 ,就可以编写lOˉ9l+

9.2.3 显示结果

本节编写一个示例 RegularExpressio【 lsPlayaromd,看 看正则表达式的工作方式。

该示例的核心是一个方法 V附始MatchesO,它 把 MatchCollemon中 的所有匹配以比较详细的格

式显示出来。对于每个匹配结果,它都会显示该匹配在输入字符串中的索引、匹配的字符串和一个

略长的字符串,其中包含匹配结果和输入文本中至多 10个外围字符,其中至多有 5个字符放在匹配

结果的前面,至多 5个字符放在匹配结果的后面α口果匹配结果的位置在输入文本的开头或结尾 5个

字符内,则结果中匹配字符串前后的字符就会少于 5个)δ 换言之,如果要匹配的单词是mcss恤 ,

靠近输入文本末尾的匹配结果应是
“
and messamg ofd” ,匹配结果的前后各有 s·

A字符,但位于输

入文本的最后一个字 data上的匹配结果就应是℃ of data"一匹配结果的后面只有一个字符。因为

在该字符的后面是字符串的结尾。这个长字符串可以更清楚地表明正则表达式是在什么地方查找到

匹配结果的:      ·

static void WriteMatches〈 string text` MatchCol△ ection matches)
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Conso△ e。 WriteLine("Origina△  text was: \n\n" + text + Ⅱ\n");            .
Conso△ e.WriteLine("N° 。 °￡ matches: " + matches.Count);

￡oreach (Mat° h nextMatch in matches)
(

△nt index = nextMatCh.IndeX氵

string resu△ t = nextMatco.Tostr=ng()`
int charsBe￡ ore = (index < 5) ? index: 5;
△nt ￡romEnd = text.Length-⊥ ndexˉ resu△ t.Length氵

int charsAfter = 〈￡romEnd ( 5) ? ￡r°mEnd: 5氵

int charsToDisp△ay = qharsBe￡ore + charsAfter + resu△ t。 Length`

Conso△ e。 WriteLine("Index:ˉ (0)` \tstring: (1)、  \t(2)"`
△ndex、  resu△ t`

text.substring(indexˉ charsBefore` charsToDisp△ ay〉 );              ∶

)

)

在这个方法中,处理过程是确定在较长的子字符串中有多少个字符可以显示,而无需超出输入

文本的开头或结尾。注意在 MatGh对象上使用了另一个属性 Value,它包含标识该匹配的字符串。

而且,RegularExpres血Ⅻdγ⒛ md只包含名为 Fm1、 F血⒓等的方法,这些方法根据本节中的示

例执行某些搜索操作。例如,F血⒓查找以a开头的任意字符串:

stat± c vo亠 d Find2()
(

str△ ng teXt = @"Th亠 s comprehens△ ve compendium prov△ des a broad and thorough
△nvestigation of a△ △aspects°￡pFogramm△ ng w± th AsP.NET. Entire△ y reVised and

updated for the 3.5 Re△ eaβ e of ·NET` this book Wi△△ give you the information
you need to master AsP.NET and bu△ △d a dynam△ c、  successfu△、 enterpr△ se Web

app△ioation."氵

string pattern = @Ⅱ \ba"`

MatohCo△△ection matohes = RegeX.Matches(teXt' pattern、

Regexoptions。 IgnoreCase)氵

WriteMatches(text` matches);

)

下面是一个简单的 M洫⒑方法,可以编辑它从而选择一个 Fhd刨 方法 :

static void Main〈 〉

(

Find1();  ~

Conso△ e。 ReadLine〈 )'

)

这段代码还需要使用 RegularExpre“洫 名称空闻 :

using system'

using system.TeXt.Regu△ 己rExpressions氵

运行带有Π讯 2o方法的示例,得到如下所示的结果:    ,           ,

Regu△ arExpress△ onsP△ ayaround
origina1 text Was:
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This comprehensiVe compendium prov△ des a broad and thorough investigation of a△ △aspects
of programming w△ th AsP.NET. Entire△ y rev△ sed and updated for the3.5 Re1ease of .NET、

this book w△ 1△ give you the information you need to master ASP.NET and build a dynamic`

success￡u△ 、 enterpr△ se Web app△ ication.

No. of matches: 1
Index: 291、     string: app1ication、

9,2,4 匹配、组合和捕获

Web app△ icati° n.

正则表达式的一个很好的特性是可以把字符组合起来,其工作方式与 CJ+中 的复合语句一样。在

C#中 ,可以把任意数量的语旬放在花括号中,把它们组合在一起。其结果就像一个复合语句那样。

在正则表达式模式中,也可以把任何字符组合起来(包括元字符和转义序列),像处理单个字符那样

处理它们。唯一的区别是要使用圆括号,而不是花括号,得到的序列称为一组。

例如,模式(any定位任意重复的序列 aIl。 限定符
“
+” 只应用于它前面的一个字符,但因为我

们把字符组合起来了,所以它现在把重复的 an作为一个单元来对待。这意味着,如果(酚应用到

输入文本 bananas ca1ne to Ewope late h dlc annals ofⅡ story上,就会从 bananas中 识别出 ana11。 另一

方面,如果使用 an+,则程序将从 amals中选择 aI△1,从 bananas中 选择出两个分开的 an序列。表

达式(an,+可以识别出 an、 anan、 ananan等 ,而表达式 an+可以识别出 an、 a11n、 aI△△1等。

但是,组的功能要比这强大得多。在默认情况下,把模式的一部分组合为一组时,就要求正则

表达式引擎按照该组来匹配,或按照整个模式来匹配。换言之,可以把组当作一个要匹配和返回的

模式,如果要把字符串分解为各个部分,这种模式就非常有效。

例如 ,t1RI的格式是【protoco》∶//【addres少 :【por9,其 中端 口是可选的。它的一个示例是

hΦ愀Ⅲ叽Wrc,x.∞m⒕355。 假定要从
—
个 tJRI中提取协议、地址和端口,而且不管 t1RI的后面是否

直接有空白(但没有标点符号),那么可以使用下面的表达式 :

\b(\s+)://([^:]+)(?::(\s+))?\b

该表达式的工作方式如下:首先,前导Xb序列和尾阻b序列确保只需要考虑完全是字的文本部

分。在这个文本部分中,第一组ⅡW会 识别一个或多个不是空白的字符,其后是∥。在m LlRI
的开头会识别出hop∥。花括号表示把 hJp存储为一组。后面的序列(卜 ]→则在上述 tlRI中识别字符

串郦 `wrox· COm,该组在遇到词的结尾(结nb,时或标记另一组的冒号Θ时结束。

下一个组识别端口(本例是彳35s,。 后面的
“?”表示该组在匹配过程中是可选的,如果没有:-,

就不会妨碍匹配的标记。这非常重要,因为端口号在URI中一般不指定,实际上,在大多数情况下 ,

tlRI是没有端口号的。但是,事情会比较复杂。我们希望指定冒号可以出现,也可以不出现,但不

希望把这个冒号也存储在组中。为此,可以嵌套两组:内部∞→组识别冒号后面的内容(本例中是

绍ss)。 外面组包含内部组,内部组的前面是一个冒号,该组又在序列
“⒎”

的后面。这个序列表示

该组不应保存(只需要保存 0355,不需要保存⒕ss匀。不要把这两个冒号混淆了,第一个冒号是序列
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“
?∶
”
的一部分,表示不保存该组,第二个冒号是要搜索的文本。

在下面的字符串上运行该模式,得到的匹配是hⅡ
=丨

鼬 W̄rox。∞m。

Hey I’ ve just found this amazing URI at

http:// what was it -ˉ oh yes http://www.wr0X,Com

在这个匹配过程中,找到了刚才提及的 3组,还有第 4组表示匹配本身。理论上,每个组都可

以选择 0次、1次或多次匹配。单个的匹配就称为捕获。在第一组Os→中,有一个捕获 h卸,第二

组也有一个捕获Ⅵ洲油mx。cOIn,但第 3组没有捕获,因为在这个 tIRI中没有端口号。

注意,该字符串包含第二个 h卸 W。 虽然它匹配第一组,但它不会被该搜索过程捕获,因为整

个搜索表达式不匹配于这部分文本。

虽然前面没有介绍使用组和捕获的任何 C+示例,但下面提到的MT类 RcglllarExprcssioIls就 通

过 0oup类和 Capme类支持组和捕获。GoupCo屺面o11类和 CaⅡ肥co屺“m类分别表示组和捕获

的集合,MatGh类提供一个 Goups属性,它返回相应的 GroupCo△e面o11对象。Group类也相应地实

现一个 CapWes属性,该属性返回 CapwcCo△emm对象。这些对象之间的关系如图9-3所示。

也许只希望把一些字符组合起来后,而不是每次都会返回一个 Goup对象。如果只是希望把一

些字符组合起来,作为搜索模式的一部分,实例化对象就会浪费相当大的系统开销。对于单个组 ,

可以以字符序列
“
⒎
”

开头,禁止实例化对象,就像 t1RI示例那样。而对于所有组,可以在

RcgEX.MatchesO方法上指定 Re吵x∞jons.EXpliGiCapmes标 志,如同前面的示例那样。

9.3 `J、结

在使用Ⅻ T Framework时 ,可用的数据类型相当多。在应用程序(特别是关注数据提交和检索

的应用程序)中 ,最常用的一种类型就是⒏血名数据类型。s贫吧非常重要,这也是本书用一整章的

篇幅介绍如何在应用程序中使用和处理 s血呜数据类型的原因。

过去在使用字符串时,常常需要通过连接来分解字符串。而在.NET FramewOrk中 ,可以使用

阢讪出“饨r类完成许多这类任务,而且性能更好。

最后,使用正则表达式进行高级的字符串处理是搜索和验证字符串的一种最佳工具。
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本章内容 :

● 理解集合接口和类型

· 使用列表、队列和栈

· 使用链表和有序列表

· 使用字典和集

· 使用位数组和位矢量

· 评估性能

第 6章介绍了数组和 AJay类实现的接口。数组的大小是固定的。如果元素个数是动态的,就

应使用集合类。

LisK》是与数组相当的集合类。还有其他类型的集合:队列、栈、链表和字典。

Q了对  甏裹茑矛糕 ￡Ξ豢∶羞蚤黛 葚∵鲨基掣;

Ⅰ 因为旧集合类很少需要在新应用程序中使用。                 ∶

10.1 集合接口和类型

大多数集合类都可在 sys抬 m.Collecdo=ls和 system.Collec伍 ons.Genenc名 称空间中找到。泛型集

合 类 位 于 system。 Co11e⒍ions.G湎c名 称 空 间 中 :专 用 于 特 定 类 型 的 集 合 类 位 于

盱眦mCoue俪 .spe山山耐名称空间中。线程安全的集合类位于systemCou∞饷咻。c。ncu△ent名称空

间中。

当然,组合集合类还有其他方式。集合可以根据集合类实现的接口组合为列表、集合和字典。

集合和列表实现的接口如表 10△ 所示。
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接  口

IEn-mbl沦

Icouecion◇

Ⅱ】c位on肛y<TKoy,

TValuo

△ookupqey,

Tvalu9

IEquaLtyCompare-

IProducdonsuncrˉ

c。ue耐。no

表  10ˉ 1

说  明

如果将foIeach语句用于集合,就需要IEn~b⒗ 接口。这个接口定义了方法α洒血m四l∞啕,

它返回一个实现了IEnummtor接 口的枚举

ICo△e耐on◇接口由泛型集合类实现。使用这个接口可以获得集合中的元素个数fComt属

`陶 ,把集合复制到数组中copyTo0方法),还可以从集合中添加和删除元铡 ,RoovCO,

ClearO)

Ⅲ s《》接口用于可通过位置访问其中的元素列表,这个接口定义了一个索引器,可以在集合

的指定位置插入或删除某些项Cn幽ω和RemovcAtO方法)。Ⅲ s《》接臼派生自ICou引拘Κ》

接口

I“Κ》接口是N町 4中新增的。实现这个接口的集允许合并不同的集,获得两个集的交集 ,

检查两个集是否重叠。I犰《》接口派生自ICm∞饷n◇接口

n雨m呷司Κ叮,Tvalu0R口 由包含键和值的泛型集合类实现。使用这个接口可以访问所有

的键和值,使用键类型的索引器可以访问某些项,还可以添加或删除某些项

Lookupqcy,T valu9接 口类似于IDlctm唧司Ke巧TValuok口 ,实现该接口的集合有键

和值,且可以通过一个键包含多个值

接 口 由比较器实现,通过 方法给集合中的元素排序

接口E叩Ⅲ“∞mpaIcKIb由 一个比较器实现,该比较器可用于字典中的键。使用这个接口,

可以对对象进行相等性比较。在llET4中 ,这个接口也由数组和元组实现

ProducConsmneCo屺mm硼 口是NET4中 新增的,它支持新的线程安全的集合类

10.2 歹刂;焘

MT FmmewOrk为动态列表提供了泛型类 Lis《》。这个类实现了 L巛、ICoⅡe雨o11、

mnumerable、 Lis《》、ICollc葫m◇ 和 IEnmnembl(《 》接口。

下面的例子将 Racer类 中的成员用作要添加到集合中的元素,以表示一级方程式的一位赛手。

这个类有 5个属性 :Id、 助曲m¨、Lasmame、 Couuty和 W泳 的次数。在该类的构造函数中,可

以传递赛手的姓名和获胜次数,以设置成员。重写 To助讪⑽方法是为了返回赛手的姓名。Raccr类

也实现了泛型接口ICompaTabl“》 ,为 Racer类中的元素排序,还实现了 romamb⒗ 接口。

可从

下载源代码

[seria△ izab△ e]

pub△ic class Racer: IComparab△ e < Racer > 、 IFormattab△ e

(             i

pub△ ic int Id ( get氵  private set门
pub△ ic string FirstName ( get` set门
pub△ ic string LastName ( get` set门
pub△ ic string Country 〔 get氵  set氵  【                 

·

pub△ ic int Wins ( get` set氵  )

pub△ ic Racer(int idf string ~EirstName` string △astName`

string country = nu△ l、  int wins = 0)
(

this.Id = id`
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this。 FirstName = ￡irstName氵                                   ‘

this。 LastName = △astNaIIte'

this。 Country = country氵

this。 Wins 〓 wins`

)

public override str⊥ ng Tostring()                                      ,
(

return string。 Format("(0) 〔1)"` FirstName、  △astName)⋯
【

pub△ ic string Tostring〈 string format、  IFormatProvider formatProVider)

〈

if 〈￡°rmat == nu△ △〉 ￡ormat 〓 ;’ N";                  ′

sw亠 tch (f° rmat.ToUpper())                                       `
(

case :∶ N": // name
return Tostring()氵

case "F": // first name
return FirstName氵

cas0 "L” : // △ast name
return LastName;

case "W": // Wins
return string。 Format("(0)、  Wins: (1)"` T0string()` Wins)F

case "C": // Country
return string.Format("(0)、  C°untry: 】1冫 "` T° string()、  Country)氵

case "A": // Al△

return string。 F°rmat("(0)、  】1) Wins: 〔2)"` T° string()、  C°untry`

Wins)氵                            、

de￡ au△ t:

throw hew FormatException(string.Format(formatProVider`

"Format (0) ±g n°t supported"、  format))`

)

)

pub△ ic string Tostring(string format)
(

return Tostring‘ f°rmat` nu△△)氵

【

publ±C int CompareTo〈Racer other)

】

int compare = this。 LastNaIne。 CompareTo(other。 LastNaIne)氵

if (c°mpare == 0)

return this.FirstName.CompareTo(other.FirstName);

return coⅢ pare氵

代码段 h酸趾Ⅱh以“瓦cs

10.2.1 创建列表

调用默认的构造函数,就可以创建列表对象。在泛型类 ⒒巛冫中,必须为声明为列表的值指

定类型。下面的代码说明了如何声明一个包含血 的蚺 泛型类和一个包含Mcr元素的列表。
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AmyList是一个非泛型列表,它可以将任意 0砀ect类型作为其元素。

使用默认的构造函数创建一个空列表。元素添加到列表中后,列表的容量就会扩大为可接纳 4

个元素。如果添加了第 5个元素,列表的大小就重新设置为包含 8个元素。如果 8个元素还不够 ,

列表的大小就重新设置为包含 16个元素。每次都会将列表的容量重新设置为原来的2倍。

var intList = neW List(int>()`

var rOcers = new List(RaCer)()氵

如果列表的容量改变了,整个集合就要重新分配到一个新的内存块中。在 Lis《》泛型类的实

现代码中,使用了一个 T类型的数组。通过重新分配内存,创建一个新数组,蚋 `CopyO方法将旧

数组中的元素复制到新数组中。为节省时间,如果事先知道列表中元素的个数,就可以用构造函数

定义其容量。下面创建了一个容量为 10个元素的集合。如果该容量不足以容纳要添加的元素,就把

集合的大小重新设置为包含⒛ 或钔 个元素,每次都是原来的2倍。

使用 Capac灯 属性可以获取和设置集合的容量。

容量与集合中元素的个数不同。集合中的元素个数可以用 Comt属性读取。当然,容量总是大

于或等于元素个数。只要不把元素添加到列表中,元素个数就是 0。

如果已经将元素添加到列表中,且不希望添加更多的元素,就可以调用 T山涠犯essO方法,去

除不需要的容量。但是,因为重新定位需要时间,所以如果元素个数超过了容量的∞%,凡血hcesso

方法就什么也不做。

intList.TrimExcess()氵

1.集合初始值设定项

还可以使用集合初始值设定项给集合赋值。集合初始值设定项的语法类似于第 6章介绍的数组

初始值设定项。使用集合初始值设定项,可以在初始化集合时,在花括号中给集合赋值 :

var intList = new L± st<int>〈 ) (1` 2)`
var stringList = ne订  List<string)() ("° ne:· 、 "tWo")`

2.添加元素

使用 Addo方法可以给列表添加元素,如下所示。实例化的泛型类型定义了AddO方法的参数

类型 :

var intList = neW List(int)()氵
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intList。 Add(1);

intList.Add(2)`

-   Var stringList = neW List(str± ng)()`

stringList.Add("° ne"〉
`stringList.Add("tw。 ")`

把 mcers变量定义为 Ⅱst【Racσ瑛 型。使用 Ilew运算符创建相同类型的一个新对象。因为类

Ⅱs《》用具体类 Racer来实例化,所以现在只有 Racer对象可以用 AddO方法添加。在下面的示例

代码中,创建了5个一级方程式赛手,并把它们添加到集合中。前 3个用集合初始值设定项添加,

后两个通过显式调用A淝o方法来添加。

Var graham = new Racer〈 7` "Graham"、  "Hi△△"` 】】UK"、  14)氵

Var emerson = neW Racer〈 13` :lEmerson"、  "Fittipa1di"、  "Brazi△ "、  14)`
var mario = new Racer(16` "Mar⊥ o"、  "Andretti"` "UsA"、  12)`

var racers = new List<Racer)(20) (graham、  emerson、 ∴mari° )氵

racers.Add(new Racer(24` :1Michae△ "、  "Schumach0r"、  "Germany"` 91))`
racers.Add〈 new Racer(27` "Mika"、  "Hakkinen"、  "Fin△ and"` 20))氵

代 码 段 Ⅱ 鸲 肛叩 1啪
`№

g汕 ¨ s

使用 Lis《》类的AddRangeo方法,可以一次给集合添加多个元素。因为Addhngeo方法的参

数是 IEnumerable姒型的对象,所以也可以传递一个数组,如下所示 :

racers.AddRange(new Racer[] (
new Raoer(1闫 、 ’’Niki"` "Lauda"、  i;Austria"` 25〉 、

neW Racer(21、  "Alain"` "Prost” 、 "FranCe"` 51)));

如果在实例化列表时知道集合的元素个数,就也可以将实现IEnumembl-+型的任意对象传

递给类的构造函数。这非常类似于AddRangeo方 法 :

new List<Racer>(new Racer[] 】

new Racer〈 12` "J° chen"、  "Rindt"` "AustriaⅡ 、 6)`
new Racer〈 22` ’’Ayrton"、  "senna"` "Brazil"、  41) l)扌

3,插入元素

使用 hseiO方法可以在指定位置插入元素 :

racers.Insert(3` new Racer(6` "Phil"` "Hi△ △"` "uSA"` 3))氵

方法 hseNngeo提供了插入大量元素的功能,类似于前面的AddRangeo方 法。

如果索引集大于集合中的元素个数,就抛出ArglmentoutohngeEx㈣ 西on类型的异常。

可从

下载源代码
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4.访问元素

实现了L柢和Listo±口的所有类都提供了一个索引器,所以可以使用索引器,方法是通过

传送元素号来访问元素。第一个元素可以用索引值 0来访问。指定 mcml3l,可以访问列表中的第

4个元素:

可以用 Comt属性确定元素个数,再使用 for循环遍历集合中的每个元素,并使用索引器访问

每一项:

r (int i = 0; i ( racers。 Count; i++)

Conso△ e.WriteLine(raCers【 i】 )`

因为Ⅱs《》集合类实现了IEnmerab⒗ 接口,所以也可以使用 foreach语旬遍历集合中的元素。

foreach (Racer r in racers)
(

Conso△ e。 WriteLine〈 r)氵

l

除了使用 forcach语句之外,Ⅱ蜘 供了ForEachO方法,该方法用AmmΦ 参数声明。

实现 ForEachO方法的代码如下。ForEachO方法遍历集合中的每一项,调用作为每一项的参数传

递的方法。

pub1ic c△ ass List<T> : IList(T>

亻

private T【 ] items氵

//.。 .

pub△ ic v° id ForEach(Acti°n(T) action)
(

i￡  (acti° n == nu△△) throw new ArgvmentNu△ △Exception〈 "acti° n冂 )氵

·  foreach 〈T item in items)
(、

act⊥on(item)氵

)

￡o

(

l
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//...                                                            `

)

为了给 ForEachO方法传递一个方法,如洫 ◇ 声明为一个委托,该委托定义了一个返回类型

为 void、 参数为 T的方法。

pub△ ic de△egate void Action(T> 〈T obj)氵

在 Racer项 的列表中,ForEachO方法的处理程序必须声明为以Racer对象作为参数,返回类型

是 vo1d。

pub△ ic void ActionHand△ er(Racer obj〉 ;

因为 Co11so△ .、△ωL洫⒑方法的一个重载版本将 0呖 ect作为参数,所以可以将这个方法的地址

传送给 ForEacho方法,把该集合的每个赛手写入控制台:

也可以编写一个 Lambda表达式,它将 Racer对象作为参数,其实现代码使用了 Console.

Ⅵud疝eO方法。这里,格式A由 romamb⒗ 接口的To乩血go方法用于显示赛手的所有信`息
:

racers.ForEaCh〈 r =) C° nso△e.WriteLine("(0:A)"、  r))氵

5,删除元素               、

删除元素时,可以利用索引,也可以传递要删除的元素。下面的代码通过把 3传递给RemoveAto

方法,删除第4个元素:

也可以直接将 Racer对象传送给 RemoveO方法,来删除这个元素。按索引删除比较快,因为必

须在集合中搜索要删除的元素。Rmoveo方法先在集合中搜索,用 hdexofO方法获取元素的索引,

再使用该索引删除元素p hdexofO方法先检查元素类型是甭实现了IEmtabl-k口 。如果是,就

调用这个接口的Equalso方法,确定集合中的元素是否等于传递给 Equalso方法的元素。如果没有实

现这个接口,就使用 α扣∝类的Equalso方法比较这些元素。α冰∝类中Equalso方法的默认实现代

码对值类型进行按位比较,对引用类型只比较其引用。

这里从集合中删除了变量mam引用的赛手。变量g,lMm是前面在填充集合时创建的。因为

Equatabl-k口和α冰∝.EqualsO方法都没有在Racer类中重写,所以不能用要删除元素的内容相
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同创建一个新对象,再把它传递给 Removeo方法。

if (!racers.RemoVe〈 graham〉 )

(

Console.WriteLine(

"object not ￡ound in co11ection")`

l

RemoveMgeo方法可以从集合中删除许多元素。它的第一个参数指定了开始删除的元素索引,

第二个参数指定了要删除的元素个数。

int index = 3`

△nt count = 5氵

racers.RemoveRange〈 index、  count)`

要从集合中删除有指定特性的所有元素,可以使用 RemoveAuO方法。这个方法在搜索元素时

使用下面将讨论的 Predcatg》参数。要删除集合中的所有元素,可以使用 ICoue面。no± 口定义

的 Clearr)方法。

6.搜索

有不同的方式在集合中搜索元素。可以获得要查找的元素的索引,或者搜索元素本身。可以使

用的方法有 IndexofO、 LasthdcxofO、 助d血b⑹、F洫⒒asthdcxo、 Fhd0和 F血山澉o。 虫口果只检

查元素是否存在,ⅡstoX就提供了 ExistsO方法。

hdexoo方法需要将一个对象作为参数,如果在集合中找到该元素,这个方法就返回该元素的

索引。如果没有找到该元素,就返回 -1。 hdcxo⑩方法使用Ⅱquatabl(《》接口来比较元素。

int index1 = racers.Ipdexof(mari° )`

使用hdexo⑩方法,还可以指定不需要搜索整个集合,但必须指定从哪个索引开始搜索以及比

较时要迭代的元素个数。

除了使用 hdcxofO方法搜索指定的元素之外,还可以搜索有某个特性的元素,该特性可以用

F咖 exo方法来定义。孔Ⅱ血h⑥方法需要一个h颊cate类型的参数:

pub△ ic int FindIndex(Predicate<T> match)`

h汕c酞《》类型是=个委托,该委托返回一个布尔值,并且需要把类型 T作为参数。这个委

托的用法与 ForEachO方法中的A∞on委托类似。如果Predcat-委托返回me,就表示有一个匹

配元素,并且找到了相应的元素。如果它返回false,就表示没有找到元素,搜索将继续。

pub△ ic delegate bool Predicate(T>(T obj)氵

在 ⅡstoX中 ,把 Racer对象作为类型 T,所以可以将一个方法(该方法将类型 Raccr定义为一

个参数且返回一个布尔旬 的地址传递给 Fi侧hb⒆方法。查找指定国家的第一个赛手时,可以创建

如下所示的 凡拙∞m岬 类。助耐∞m”h疝cate0方法的签名和返回类型通过 h诚cat-委托定

义。Rmo方法使用变量 comW搜索用 助洇∞m0类 的构造函数定义的某个国家。

pub△ ic c△ ass FindCountry
(
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public FindCountry(string country)
(

this.country = country氵                                ‘

)

pr△vate str△ ng country`

pub△ ic boo△  FindCountryPredicate〈 Racer racer)

【

if (racer == nu△△) thr°w new ArgumentNu△ △EXCeption("racer")'

return racer.Country 亍= c0untry`

)

)

使用孔删耐αo方法可以创建助洇∞m⑷ 方法的一个新实例,把表示一个国家的字符串传递

给构造函数,再传递 F蚰方法的地址。Fh山泪Ⅸo方法成功完成后,鹂 就包含集合中赛手的

Como属性设置为h山耐 的第一项的索引。

int index2 = racors。 FindIndeX(neW FindCountry("Fin△ and"),

F± ndCountryPredicate)氵

除了用处理程序方法创建类之外,还可以在这里创建hmbda表达式。结果与前面完全相同。现

在Lambda表达式定义了实现代码,来搜索Comw属性设置为孔血m的元素。

与hdexo⒑方法类似,使用孔d血io咆方法也可以指定搜索开始的索引和要遍历的元素个数。

为了从集合中的最后一个元素开始向前搜索某个索引,可以使用 F血L猁h由⒆方法。

Fhch由⑷方法返回所查找元素的索引。除了获得索引之外,还可以直接获得集合中的元素:

F血⒑方法需要一个 h耐浼渺 型的参数,这与孔删田跃o方法类似。下面的F血⒑方法搜索列

表中F“ma1ne属性设置为Nk的第一个赛手。当然,也可以实现F山LastO方法,查找与Predcat-

类型匹配的最后一项。

要获得与h疝cat-X型匹配的所有项,而不是一项,可以使用h讪姐o方法。Fi泪川lO方法

使用的Predcat-委托与助m0和 F咖 o方法相同。Fh渊⒑方法在找到第一项后,不会停止

搜索,而是继续迭代集合中的每一项,并返回h耐浼岬 型是me的所有项。

这里调用了孔凼Ⅶo方法,返回Whs属性设置为大于⒛ 的整数的所有mcer项。从bV泓m¨
列表中引用所有赢得 20多场比赛的赛手。

List(Racer) bigwinners = racers.FindA△ l(r =) r.Wins ) 20)`

用 foreaGh语句遍历ugWmners变量,结果如下 :

f♀reach (Racer r in bigWinners)     ·

【

Conso△ e,WriteL± ne("(0:A)"` r)`

)                                                                       ,
Michae△ schumacher、  Germany Wins: 91
Niki Lauda、  Austr△ a Wins: 25
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A△ a△ n Prost` France Wins: 51

这个结果没有排序,但这是下一步要做的工作。

7.排序

ⅡstoX可以使用 sortO方法对元素排序。sortO方法使用快速排序算法,比较所有的元素,直

到整个列表排妊序为止。

sortO方法使用了几个重载的方法。可以传递给它的参数有泛型委托 Comp耐smΦ和泛型接口

ICom-,以 及包含泛型接口IComar-的一个范围值。

public void List(T) .sort〈 );

pub△ ic void List<T) .sort(Comparison(T>)`
pub1ic vo± d List<T) .sort(ICOmparer<T))氵
pub1ic void List<T) .sort(Int32` Int32` 工Comparer(T>);

只有集合中的元素实现了IComamble接 口,才能使用不带参数的soiO方法。
’Racer类实现了IComparab⒗Φ 接口,可以按姓氏对赛手排序:

racers.sort〈 )氵

racers.ForEach(C° nso△ e。 WriteLine)氵

如果需要按照元素类型不默认支持的方式排序,就应使用其他技术,例如传递一个实现了

ICompare-± 口的对象。

RaHom-类 为 Rau类型实现了接口IComa-。 这个类允许按名字、姓氏、国籍或

获胜次数排序。排序的种类用内部枚举类型 CompareType定义。CompmType枚举类型用

RacJomparer类的构造函数设置。IComparrRacer+口定义了排序所需的ComⅢ⒑方法J在这

个方法的实现代码中,使用了龇 和血类型的CompareToo方法。

pub△ic class RacerComparer: IComparer(RaCer>

I

厝了石F       ?ub.ic enum CompareType
诫 蕊   (    ~
下窜源代码      FirstName、

LastName、

Country`

Wins

卜

pr△vate CompareType compareType;
pub△ic RacerComparer(C° mpareType ρompareType)

{                  ,
th± s.compareType 〓 compareType;

I

pub△±c int o°mpare(Racer x、  Racer y)
(

if (x == nu△ △) throw new ArgumentNu△ △Exception("x曰 )氵

if (y == nu△ △) throw new ^rgumentNu△ △Exception("y")氵

int resu△ t;

switch (compareType)
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⒈

case CompareType。 FirstName:

return X。 FirstName。 CompareTo(y.FirstName)`

case CompareType。 LastName:

return x。 LastName· C°mpareTo(y。 LastName)氵

case CompareType.Country:
if ((result = x。 Country.CompareTo(y,Country)) == 0)

return X。 LastName.CompareTo〈 y。 LastName)`

e△ se

return resu1t`

case CompareType.Wins:
return x.Wins.CompareTo〈 y.Wins)`

defau△ t:

thFoW neW ArgumentException("Inva△ id Compare Type");

代码段L呐唧 I削陋 而 m-·cs

现在,可 以对 孔mComparer类的一个实例使用 sortO方法。传递枚举 RacerComp峋

ComareTypCComW,按属性Comty对集合排序 :

racers。 sort(neW RacerComparer(RacerComparer.CompareType。 c°untry))氵

racers.ForEach(C° nso△e.WriteLine);

排序的另一种方式是使用重载的 sortO方法,该方法需要一个 Comp血sono委托 :

pub△ ic void List(T> .s0rt(Comparison(T>)氵

Comp耐son0是一个方法的委托,该方法有两个 T类型的参数,返回类型为血。如果参数值

相等,该方法就必须返回 0。 如果第一个参数比第二个小,它就必须返回一个小于 0的值;否则,

必须返回一个大于 0的值。

现在可以把一个Lambda表达式传递给somO方法,按获胜次数排序。两个参数的类型是咖 ,

在其实现代码中,使用 血 类型的CommToOt法比较 Wms属性。在实现代码中,因为以逆序方

式使用⒓和d,所以获胜次数以降序方式排序。调用方法之后,完整的赛手列表就按赛手的获胜次

数排序。

racers.sort((r1、  r2) =) r2.Wins.CompareTo(r1。 Wins))氵

也可以调用 ReverseO方 法,逆转整个集合的顺序。

8.类型转换

使用 Ⅱst0类的 ConvMuCOutpuo0方法,可以把所有类型的集合转换为另一种类型。

ConveiAuCoutpu,o方 法使用ˉ个 Converter委托,该委托的定义如下 :

泛型类型Thput和 TOutput用 于转换。Thput是委托方法的参数,TOutput是返回类型。
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在这个例子中,所有的Racer类型都应转换为 PersOIl类型。Racer类型包含姓氏、名字、国籍

和获胜次数,而 P¨oIl类型只包含名字。为了进行转换,可以忽略赛手的国籍和获胜次数,但姓名

必须转换:

[Serializab△ e]

pub△ ic c△ ass Person
(

pr△vate string name氵

pub△ ic Person〈 string name)             ·

】

this。 name = name;

)

pub△ ic override string Tostring()

I

return name`

l

)

转换时调用了 raGcrs。ConvmAu【Person,o方法。这个方法的参数定义为一个 hmbda表达式,       .
其参数的类型是Racer,返回类型是 Person。 在 Lambda表达式的实现代码中,创建并返回了一个新

的PersO11对象。对于 Persoil对象,把 Fi盘阴阢 和 Lmmame传递给构造函数:

List(Person> pers° ns =
racers.ConvertA△△<Person>(

r => new Person(r.FirstName + " " + r.LastName))氵

转换的结果是一个列表,其中包含转换过的PersOI1对象:类型为Ⅱst【Person,的 persons列表。

10.2.2 只读集合                             ,

创建集合后,它们就是可读写的。当然,集合必须是可读写的,否则就不能给它们填充值了。但

是,在填充完集合后,可以创建只读集合。酵 合的AsReadomyO方 法返回ReadomyCd蒯 0Κ》

类型的对象。RmdomyCo阢曲m姒 实现的接口与 峥 合相同,但所有修改集合的方法和属

性都抛出NotsuppoHedEx四匝m异常。

10.3 队歹刂

队列是其元素以先进先出σro,的方式来处理的集合。先放入队列中的元素会先读取。队列的      
ˉ

例子有在机场排的队列、人力资源部中等待处理求职信的队列和打印队列中等待处理的打印任务,

以及按循环方式等待CPU处理的线程。另外,还常常有元素根据其优先级来处理的队列。例如,在      ′

机场的队列中,商务舱乘客的处理要优先于经济舱的乘客。这里可以使用多个队列,一个队列对应

一个优先级。在机场,这很常见,因为商务舱乘客和经济舱乘客有不同的登记队列。打印队列和线

程也是这样。可以为一组队列建立一个数组,数组中的一项代表一个优先级。在每个数组项中都有一

个队列,其中按照Fro的方式进行处理。
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本章的后面将使用链表的另一种实现方式, 来定义优先级列表。

队列使用 system.Collec伍 ons.Genenc名 称空间中的泛型类 QueugD实现。在内部,Queu-
类使用 T类型的数组,这类似于Ⅱs《》类型。它实现 I∞k雨m和 IEnummbl-+口 ,但没有实现

Ic。u蒯拘《》接口,因为这个接口定义的AddO和 RmoveO方法不能用于队列。

因为 Queue【1b类没有实现 LisκT)接 口,所以不能用索引器访问队列。队列只允许在队列中

添加元素,该元素会放在队列的尾部(使用 Enqueueo方法),从队列的头部获取元素(使用 Dequeueo

方法)。

图 10△ 显示了队列的元素。Enqueuco方法在队列的一端添加元素,Dequeueo方法在队列的另

一端读取和删除元素。用 Dequeueo方 法读取元素,将同时从队列中删除该元素。再次调用 Dequeueo

方法,会删除队列中的下一项。

图 10ˉ 1

Qucug嵝 的方法如表 109所示。

Queue【T>类的成员

Comt属性返回队列中的元素个数

方法在队列一端添加一个元素

Dequeueo方 法在队列的头部读取和删除一个元素。如果在调用 DcqldcucO方法时,队

列中不再有元素,就抛出一个 类型的异常

在队列的头部读取一个元素,但不删除它

T-xcesso ⒎血⒌cessO方法重新设置队列的容量。Dcqucueo方 法从队列中删除元素,但它不会

部去除空元素,应使用

在创建队列时,可以使用与 Lis《》类型类似的构造函数。虽然默认的构造函数会创建一个空队

列,但也可以使用构造函数指定容量。在把元素添加到队列中时,如果没有定义容量,容量就会递

增,从而包含 4、 8、 16和 ” 个元素。类似于 Ⅱsto± ,队列的容量也J总是根据需要成倍增加。

非泛型类 Qucue的默认构造函数与此不同,它会创建一个包含 彡 项的空数组。使用构造函数的重

载版本,还可以将实现了IEnunerabl卟接口的其他集合复制到队列中。

下面的文档管理应用程序示例说明了Queu-X的 用法。使用一个线程将文档添加到队列中,

用另一个线程从队列中读取文档,并处理它们。

存储在队列中的项是 Doc-ent类型。Docuncnt类定义了标题和内容 :
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可从

下载源代码

pub△ ic c△ ass Document
(

~  pub△ ic string Tit△ e ( get氵  private set` l
publiC string Content ( get氵  piivate set门

public Document〈 string tit△ e、  string content)
(

this。 T」∶t△e 亍 tit△ e氵

this。 Content = content;

)

〕

代码段Queuesamle/Docmnmt。 cs

Doc-enMMager类 是 Queu-+’ 卜面的一层。Doc-enMaEager类定义了剡何处理文档 :

用AddDocunentO方 法将文档添加到队列中,用 GeOocunentO方法从队列中获得文档。

在AddDocunentO方 法中,用 EnqueueO方法把文档添加到队列的尾部。在 GeOocuneno方法

中,用 Dequeueo方法从队列中读取第
=个

文档。多个线程可以同时访问 DocmenManager类 ,所

以用 lock语句锁定对队列的访问。

IsD蛳 凼 顿lab℃ 是ˉ个只读类型的布尔属性,如果队列中还有文档,它就返回 me,否则

返回 false。

可从

下载源代码

pub△ ic c△ ass DocumentManager
(

private readon△ y Queue(D°cument> docuInentQueue = neW oueue(Document)()氵

pub△ ic v° id AddDocument〈 Document doc)
( ‘

△°ck (this)

】

documentQueue.Enqueue(d。 c);

)                                               1

pub△ ic Document GetDocument()
(

Document doc = nu△ l;

△°0k (this)
(

doc = dooumentQueue.Dequeue()`

l

return d° c`

【

pub△ ic bo°△ IsDocumentAvai△ ab△ e

(

get

(

return documentoueue。 Count ) 0`
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代码段 Queues狙口刨№mm蒯 N阮吒 er Cs

ProcessDocuuents类 在一个单独的线程中处理队列中的文档。能从外部访问的唯一方法是

s缸⒑。在 staItO方法中,实例化了一个新线程。创建一个 ProcessDoGments对 象,来启动线程,定

义 RmO方法作为线程的启动方法。△readstaIt是一个委托,它引用了由线程启动的方法。在创建

△mad对象后,就调用△hread。 stadO方法来启动线程。

使用 ProcessDocments类 的 Rm0方法定义一个无限循环。在这个循环中,使用属性

Ⅲ、㈨α疵加耐ab△ 确定队列中是否还有文档。如果队列中还有文档,就从 Doc-enManager类 中

提取文档并处理。这里的处理仅是把信息写入控制台。在真正的应用程序中,文档可以写入文件、

数据库J或通过网络发送。

<pub△ ic c△ ass ProCessDocuments
(

pvb△ ic static Void Start(DocumentManager dm)
(

new Thread(new ProcessDocuments〈 dm).Run).start()氵

)                                                         
′

protected ProcessDocuments(DocumentManager dm)
(

documentManager = dm`

)

private DocumentManager documentManager;         ‘

protected void Run()
(

·
whi△e (true)
(

i￡  (d° cumehtManager.IsDocumentAvai△ ab△ e)

(                    .

Document doc = documentMenager.GetDocument(〉 氵

Conso△ e.WriteLine("Pr。cessing document (0)"、  d° c.Tit△ e)氵

【

Thread.s△ eep(new Random().Next(20))氵

代码段 QueuesamlC/ProcossDocmnmts,cs

在应用程序的M阮⒆方法中,实例化一个 DocmenWanager对 象,启动文档处理线程。接着创

建 10Clfl个文档,并添加到DocunenMmager对象中:

b
■

■

■
,
「

可从

下载源代码

c△ass Program
(

statio void Main()
(

Var dm = ne" DocumentManager()氵
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ProcessDocuments。 start〈 dm);

// Create documents and add them to the DocumentManager
f°r (±nt i = α

` i < 1000; i++)
】

Document doc = new Document("D° c " + i.Toβ tring‘ ), "c° ntent")氵

dm.AddDocument(d° c)`                      ~   .

Conso△ e。 WriteLine〈 ⅡAadeα d。cument (0)"` d° c。 Tit△e)`

Thread.sleep〈 new Random(〉 .Next~2ρ ))氵

【

在启动应用程序时,会在队列中添加和删除文档,输出如下所示:

Added document Doc 279
Processing document Doc 236
Added document Doc 280

∫  rocess△ ng document Doc 237
Added document Doc 281
Process△ ng document Doc 238 .       `

Process△ng document Doc 239

Pro。essing document Doc 240
Process△ng document Doc 241
Added document Doc 282

Proces早 ing d° cument Doc 242
Added document Doc 283

Processing document Doc 243

完成示例应用程序中描述的任务的真实程序可以处理用 Web服务接收到的文档。

10.4

栈是与队列非常类似的另一个容器,只是要使用不同的方法访问栈。最后添加到栈中的元素会

最先读取。栈是=个后进先出巳r⑵的容器。

图1 表示一个栈,用 PushO方法在栈中添加元素,用 Pop0方法获取最近添加的元素。

Push 一、
`     /'艹

 pop

代码段 Queuesamle/Prowmcs
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与Qum《》类相同,statcko类实现 Enunembl“》和 ICo屺m。11接 口。

statCkoX的成员如表 10-s所示。

shtCk【T,,类的成员

返回栈中的元素个数

在栈顶添加一个元素

从栈顶删除一个元素,并返回该元素。如果栈是空的、就抛出

异常

返回栈顶的元素,但不删除它

确定某个元素是否在栈中,如果是,就返回。Ⅱ

在下面的例子中,使用 PushO方法把 3个元素添加到栈中。在 foreach方法中,使用 IEnunmblc

接口迭代所有的元素。栈的枚举器不会删除元素,它只会逐个返回元素。

Var alphabet = new stack<coar)()氵

a△phabet。 Push(;A’ )`

a△phabet.Push(;B1);

a△phabet。 Push(’ Cl)氵

foreaCh (Char item in a△ phabet)

(

Console.Write(item)`

)

Conso△ e.WriteLine()`

代码段跏础凸则帅″q卩血Cs

因为元素的读取顺序是从最后一个添加到栈申的元素开始到第一个元素,所以得到的结果如下:

用枚举器读取元素不会改变元素的状态。使用 PopO方法会从栈中读取每个元素,然后删除它们。

这样,就可以使用 WⅡ⒗循环迭代集合,检查 Comt属性,确定栈中是否还有元素:

Var a△ phabet = new Stack(char)〈 );

a△phabet.Push〈 】A1);

a△phabet。 Push〈 ·
B】 )氵

a△phabet∶ push〈 iC’
)`

Console。 Write("First iteration: ")氵

￡oreach ‘char item in alphabe-)
(

Conso△ e.Write(item)'

I

Console。 WriteL± ne()`

Conso△ e.Write("second iteration: ")氵

whi△ e (a1phabet。 Count > 0)
(

Conso1e.Wr± te〈 a△phabet.Pop())`

)

说

可从

下载源代码
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Conso△ e.WriteLine();

结果是两个 CBA,每次迭代对应一个 CBA。 在第二次迭代后,栈变空,因为第二次迭代使用

了Pop0方法 :

First iteration: CBA
·
 second iteration: CB^

10.5 链表

h虫删Lis《》是一个双向链表,其元素指向它前面和后面的元素,如图 10ˉ3所示。

链表的优点是,如果将元素插入列表的中间位置,使用链表就会非常快。在插入一个元素时,

只需修改上一个元素的 Next引用和下一个元素的 PⅡ汛灬 引用,使它们引用所插入的元素。在

ⅡstoX中 ,插入一个元素时,需要移动该元素后面的所有元素。

当然,链表也有缺点。链表的元素只能一个接一个地访问,这需要较长的时间来查找位于链表

中间或尾部的元素。

链表不仅能在列表中存储元素。存储元素时,链表还必须存储每个元素存储下一个元素和上一

个元素的信息。这就是 hk也 i巛冫 包含 h屺也 im刂αk冫类型的元素的原因。使用

h曲删兔d凼 类,可以获得列表中的下一个元素和上一个元素。L血dⅡstNod-定义了属

性Ⅱst、 Next、 h渐ous和 Value。 Ⅱ呲属性返回与节点相关的L础d△s《》对象,Next和 咖

属性用于遍历链表,访问当前节点之后和之前的节点。lralue返 回与节点相关的元素,其类型是 T。

L血dⅡstoX定义的成员可以访问链表中的第一个和最后一个元素σ蚋t和 hst9、 在指定位

置插入元素odR阢⒃、AddBeforeO、 AddF亦θ和 AddhstO方法),删除指定位置的元素RmoveO、
RmoveF“ω和RmoveIastO方法)、 从链表的开头σ血⒑方法)或结尾σ㈣ 方法)开始搜索元素。

示例应用程序使用了一个链表和一个列表。链表包含文档,这与上一个队列例子相同,但文档

有一个额外的优先级。在链表中,文档按照优先级来排序。如果多个文档的优先级相同,这些元素

就按照文档的插入时间来排序。

图 10彳 描述了示例应用程序中的集合。h曲副“炽nnmm》是一个包含所有 Docunmt对象

的链表,该图显示了文档的标题和优先级。标题指出了文档添加到链表中的时间。第一个添加的文

档的标题是
“One%第二个添加的文档的标题是

“
Two勹 依此类推。可以看出,文档 0ne和 Four

有相同的优先级 8,因为0ne在 Foˉ 之前添加,所以0ne放在链表的前面。

'
ι

·
〓
F
钥

刁

〓叨
闩

彐
π

●
,
.
ˉ

 
!
几

·I
 
E
Ⅱ

图 10ˉ3
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咖 m【Documm。

Ⅱ贫d咖 kN咖 盼 )

在链表中添加新文档时,它们应放在优先级相同的最后一个文档后面。集合 L血dⅡ⒍

咖 峋 含h濒删兔tNodgDocunen0X型的元素。h曲删JsN峥 添加Next和 咖

属性,使搜索过程能从一个节点移动到下一个节点上。要引用这类元素,应把 Ⅱs《》定义为

L铋叱咖 im。dxDoGumm0,。 为 了快速访 问每个优先级 的最后一个文档 ,集 合

血巛山曲涮
^Ⅸ

d氵应最多包含 10个元素,每个元素分别引用每个优先级的最后一个文档。在后

面附讨论中,对每个优先级的最后一个文档的引用称为优先级节点。

在上面的例子中,Docunent类扩展为包含优先级。优先级用类的构造函数设置:

c△ ass Document

pub△ ic string Tit△e ( get氵  private set' I
pub△ ic string Content 】 get氵  private set门
pub△ ic byte Pr± ority ( get; private set; )

pub△ ic Document(string title` string content` byte priority = 0)

】

this.Title = tit△ e氵

this.Content = content`
this.Priority = pr△ or△ ty氵

【

代码段仂曲洌“焖mle/Docmnmtcs

pub△ ic

【

■
■
■
■
■
〃
Γ:

一

 

︱
 

ι
△
 

'

i

 

L

:

¨

图 m叼

解决方案的核心是Ⅱ耐蜘 mⅢm鸭σ类。这个类很容易使用。在这个类的公共接口中,

257



第 I部分 C#语 言

可以把新的 Docment元素添加到链表中,可以检索第一个文档,为了便于测试,它还提供了一个

方法,在元素链接到链表中时,该方法可以显示集合中的所有元素。

Ⅱ耐⑿ ocumenMmger类包含两个集合。L砥dList【Docwnen0X型的集合包含所有的文档。

Ⅱs饲hk删ListNodgDocunen0,X型 的集合包含最多 10个元素的引用,它们是添加指定优先级的

新文档的入口点。这两个集合变量都用Ⅱm凵
"刖

m削M~ger类的构造函数来初始化。列表集合

也用 null初始化:

c△ ass Pr△ or△tyD°cumentManager

private readon△ y LinkedList<Document) d0cumentList`

// priorities O。 9

private readon△ y List<LinkedListNode<Document)) priorityNodes氵

pub△ ic PriorityDocumentManager()
(

documentList = neW LinkedList(Document>()`

priorityNodes = new List<LinkedListNode<Document>>〈 10)氵

￡°r (int i = o氵  i ( 10氵  i++〉

(

priorityNodes.Add(new LinkedListNode<Document>(nu1△ ))氵

)

【

代 码 段 功 山 龃 usts洫vM"血 洌R硎 mm侧 汕 鸭 ∝ cs

在类的公共接 口中,有一个 AddDo-enjO方 法。AddDo-entO方 法只调用私有方法

咖 ·Ⅲ沅”№眦0° 把实现代码放在另一个方法中的原因是,AddDα叫mnfⅢ
"耐

哪 m∞
方法可以递归调用,如后面所示。

pub△ ic void AddDocuInent(Document d)                     ·

(

if (d == nu△ △) throw new Argu1nentNu1△ ExCeption("d")`

AddDocumentToPriorityNode(d、  d.Priority)`
)    ,

在AmRnmm皿 n拘呐汹耐e0方法的实现代码中,第一个操作是检查优先级是否在允许的优

先级范围内。这里允许的范围是卜9。 如果传送了错误的值,就会抛出一个细驷Ⅲ疝脉凹mm类 型

的异常。

接着检查是否已经有一个优先级节点与所传送的优先级相同。如果在列表集合中没有这样的优

先级节点,就递归调用 AⅢ、⑾Ⅲ耐
""蛳

方法,递减优先级值,检查是否有低一级的优

先级节点。

如果优先级节点的优先级值与所传送的优先级值不同,也没有比该优先级值更低的优先级节点,

就可以调用 AddLastO方法,将文档安全地添加到链表的末尾。另外,链表节点由负责指定文档优先

级的优先级节点引用。

如果存在这样的优先级节点,就可以在链表中找到插入文档的位置。这里必须区分是存在指定

优先级值的优先级节点,还是存在以较低的优先级值引用文档的优先级节点。对于第一种情况,可

bu
p
 
(
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以把新文档插入由优先级节点引用的位置后面。因为优先级节点总是引用指定优先级值的最后一个

文档,所以必须设置优先级节点的引用。如果引用文档的优先级节点有较低的优先级值,情况就会

比较复杂。这里新文档必须插入优先级值与优先级节点相同的所有文档的前面1为了找到优先级值

相同的第一个文档,要通过一个 WⅢe循环,使用 P卩湘鹏 属性遍历所有的链表节点,直到找到-
个优先级值不同的链表节点为止。这样,就找到了必须插入文档的位置,并可以设置优先级节点。

private void AddDocumentToPriorityNode(Document doc、  int priority)
(

if 〈pri° r亠 ty ) 9 丨丨 priority < 0)
throw neW ArgumentException("Pri° rity must be betWeen O and 9")氵

i￡  (pri° rityNodes[pri°rity].Va△ue == nu△ △)

(

ˉ p̄riority氵

if 〈pri° rity )= 0〉

(

// check for the next △ower pr△ or△ ty

AddDocumentToPriorityNode(doc` pri° rity)氵

)

e△se // n°w no pr△ or△ ty node eX△ sts W△th the same pr△ or△ ty or △ower
// add the new document to the end

(

documentList.AddLast(doc)`
priorityNodes[d° c。 priority] = documentList.Last`

l

return;

)

e△se // a pr△ or△ ty node ex△ sts

(

LinkedListNode<DQcument) prioNode = priorityNodes[pri° rity];

i￡  (pri° rity == doc.Prior=ty)

// priority node with the same pri° rity exists

t

documentList.AddAfter〈 pri° N° de、  doc);

// set the priority node to the 1ast document with the same priority
priorityNodes[d° c.Priority] = pri° N°de.Next氵

)

e△ se // on△y pri° rity node With a △ower priority exists

〔

// get the ￡irst node of the lower pr△ or△ty
LinkedListNode(Document) ￡irstPrioNode = prioNode;

whi△e (firstPrioNode.PreVious != nu△ △ &&

firstPrioNode.Previous。 Va△ue.Priority == prioNode。 Va△ ue。 priority)

(                                               .

firstPr△ oNode = pr△ oNode.Prev⊥ ous;

prioN° de = firstPrioNode'

)

doCumentList。 AddBefore(firstPrioNode、  doc)氵

// set the priority node to the new va△ ue
priorityNodes[d° c。 Priority] = firstPrioNode。 Previous氵

【
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)

现在还剩下一个简单的方法没有讨论。ⅡsplayAlINodesO方法只是在一个 fomach循环中,把每

个文档的优先级和标题显示在控制台上。

GeOoGunentO方法从链表中返回第一个文档(优先级最高的文档),并从链表中删除它 :

pub△ ic void Disp△ ayA△△Nodes()

I

foreaoh 〈Document doc in documentList)

I

Conso△ e.WriteLine("pri° rity: (0)` tit△ e (1)"、  doc.Priority、  doc.Tit△ e)氵

)     '

)

// returns the document with the highest priority
// 〈that∶ s first in the △inked △ist)
pub△ ic Document GetDooument()
(

Document doC = doCumentList.First.Value;
documentList。 RemoveFirst();

return doc`

)

)

在 M痂⒑方法中,Ⅱ耐⑿ ocunenManager类用于说明其功能。在链表中添加 8个优先级不同

的新文档,再显示整个链表 :

static void Main()
(

PriorityDocumentManager pdm = new PriorityD°cumentManager()氵

wmx1。【ll      pdm。 AddDoCument(new D° cument("one"` 】1samp△e"` 8))氵

下载源代码      pdm.AddD° cument(new D° cument〈 "tw°"` "Samp△e"` 3))`
pdm。 AddDocument(new D° cument("three"` "Samp△ e"` 4));
pdm.AddD° cument(neW D° cument("f° ur"、  "samp△ e"、  8))`
pdm。 AddDocument〈 new D° cuInent("f⊥ve"` "Samp△ e∵

` 1))氵
pdm.AddDocument〈 neW D° cument("sixⅡ 、 "samp△e"` 9))氵

pdm.AddD° cument〈 new D° cument("seven"、  "samp△e"` 1))氵

pdm.AddD° cument(new Document("eight"` "Samp△ e"、  1))氵

pdm.Disp△ ayA△△Nodes()氵

代 码 段 h酞 弑 h闼 amDle/ProgIatLcs

在处理好的结果中,文档先按优先级排序,再按添加文档的时间排序 :

pr△ ority: 9` tit△e six
priority: 8、  tit△e one
priority: 8` tit△ e four
priority: 4` tit△ e three
priority: 3` tit△ e two /
priority: 1、  tit△e ￡ive
pr△or△ty: 1` tit△ e seven
priority: 1` tit△ e eight
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10.6 有序列表

如果需要基于键对所需集合排序,就可以使用 s"围Ⅱst司K叱 TValu0X。 这个类按照键给元

素排序。这个集合中的值和键都可以使用任意类型。

下面的例子创建了一个有序列表,其中键和值都是 哎山g类型。默认的构造函数创建了一个空

列表,再用 AddO方法添加两本书。使用重载的构造函数,可以定义列表的容量,传递实现了

ICompare-ey9接口的对象,该接口用于给列表中的元素排序。

AddO方法的第一个参数剥瞅书名),第二个参数是值σBN号)。 除了佼用AddO方法之外,还可以

使用索引器将元素添加到列表中。索引器需要把键作为索引参数。如果键已存在,AddO方法就抛出一个

灿驷孤疝巳碉Ⅱm类型的异常。如果索引器使用相同的键,就用新值替代旧值。

可从

下载源代码

var books = new sortedList(string` string>〈 )氵

books。 Add〈 "C# 2008 Wr° x Box"、  "978-0-470-047205-7");
books。 Add〈 "Pr° fessiona△ AsP.NET 岫n3 1.o"、  "978-0-470-38461-9")`

books["Beginning Visua△  C艹  2008"] = "978-0-470-19135-4"`
books["Professional C# 2008"] = "978-0-470-19137-6"`

代码段s涧巛踟则必泗q卩mcs

∶         可以使用foreach语句遍历该列表。枚举器返回的元素是毖∽耐∞h“羽巳y TValu0X型,其

∶       中包含了键和值。键可以用Key属性访问,值可以用Value属性访问。

￡oreach 〈KeyVa1uePair(string` string ) book in books)
(

Conso1e。 WriteLine〈 "(Olf (1)"` b°°k.Key、  book.Va△ ue)`

)

迭代语旬会按键的顺序显示书名和 IsBN号 ;

Beginning Visua△  C# 2008` 978-0-470-19135-4
C# 2008 Wrox Box` 978-0-470-047205-7       ^
Pro￡essional AsP.NET MVC 1.0、  978-0-470-38461-9
Pro￡essional C# 2008、  978-0-470-19137-6

也可以使用 Values和 Keys属性访问值和键。因为 Values,属性返回L铷《昵ho,Keys属 性返

回 List【TKey●,所以可以通过 foreach语旬使用这些属性 :

foreach (string isbn in books。 Va△ues〉

(

Console.WriteLine(isbn)`

)

foreach (string tit△ e in books.Keys)

a
●

●
‘
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Console.WriteLine(tit△ e)氵

l

第一个循环显示值,第二个循环显示键:

978-0-470-19135-4
978-0-四 70-047205-7

978-0-470-38461-9
978-0-470-19137-6
Beginn± ng Visua△  C艹 2008
C艹  2008 Wrox Box
Pro￡essiona△ ASP.NE△ Ⅳ阝刀C 1.o

Pro￡essiona△ C# 2008

如果尝试使用索引器访问一个元素,但所传递的键不存在,就会抛出一个毖叨№F⒇CBc叩№n剡
的异常。为了避免这佛 ,可以使用 Cm蹦耐蚀⒃方法,如果所传递晰 于集合中,这个跏

回仕Ⅱ,也可以调用 i“扫№山⒃方法,该方法尝试获得指定键的值。如果指定键对应的值不存在,该方

法就不会抛出异常。

str△ ng isbn氵

string tit△ e = "Professiona△  C# 7。 0"`

if t∶ bookg.TryCotVa△ uo〈 tit工°
` 

°ut isbn冫 9

(

Cons0△ e.WriteLine("(0) not f° und"、  tit△ e)氵

)

10.7 血
^

字典表示一种非常复杂的数据结构,这种数据结构允许按照某个键来访问元素。字典也称为映

射或散列表。字典的主要特性是能根据键快速查找值。也可以自由添加和删除元素,这有点像LisK》

类,但没有在内存中移动后续元素的性能开销。

图 10ˉs是字典的一个简化表示。其中 employe⒊<如 B0T11)是添加到字典中的键。键会转换为

一个散列。利用散列创建一个数字,它将索引和值关联起来。然后索引包含一个到值的链接。该图

做了简化处理,因为一个索引项可以关联多个值,索引可以存储为一个树形结构。

字
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MTFramewOrk提供了几个字典类。可以使用的最主要的类是Ⅱmm眄亻Ⅲ岛1n/alu0。

10∶ 7,1 键的类型

用作字典中键的类型必须重写 C刈 e⒍ 类的 Gemashcodeo方法。只要字典类需要确定元素的位

置,它就要调用 Gemashcodeo方法。Gcmashc。deo方法返回的血 由字典用于计算在对应位置放置

元素的索引。这里不介绍这个算法。我们只需知道,它涉及素数,所以字典的容量是一个素数。

GemashC。 deo方法的实现代码必须满足如下要求 :

● 相同的对象应总是返回相同的值。

● 不同的对象可以返回相同的值。

● 它应执行得比较快,计算的开销不大。

● 它不能抛出异常。

● 它应至少使用一个实例字段。

● 散列代码值应平均分布在 血 可以存储的整个数字范围上。

· 散列代码最好在对象的生存期中不发生变化。

为什么要使散列代码值平均分布在整数的取值范围内?如果两个键返回的散冽代码值会得到相

同的索引,字典类就必须寻找最近的可用空闲位置来存储第二个数据项,这需要进行一定的搜索,

以便以后检索这一项。显然这会降低性能,如果在排序的时候许多键都有相同的索引,这类冲突就

更可能出现。根据 Miσosoa的部分算法的工作方式,当计算出来的散列代码值平均分布在

血.Mω耐∞和 血。MaxValue之 间时,这种风险会降低到最小。

、 除了实现GemashCodeO方 法之外,键类型还必须实现IEmtabl-.Equalso方法,或重写 0刂 ect

类的EqmlsO方法。因为不同的键对象可能返回相同的散列代码,所以字典使用 Eql】al⒆方法来比较键。

字典检查两个键A和 B是否相等,并调用 A.Equals@)方 法。这表示必须确保下述条件总是成立:

这似乎有点奇怪,但它非常重要。如果设计出某种重写这些方法的方式,使上面的条件并不

总是成立,把这个类的实例用作键的字典就不能正常工作,而是会发生有趣的事情。例如,把一

个对象放在字典中后,就再也检索不到它,或者试图检索某项,却返回了错误的项。

对于 system.⒇ ect,这个条件为 位肥,因为 Equalso方法只是比较引用,GedIashCodeO方 法实
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际上返回一个仅基于对象地址的散列代码。这说明,如果散列表基于一个键,而该键没有重写这些

方法,这个散列表就能正常工作。但是,这么做的问题是,只有对象完全相同,键才被认为是相等

的。也就是说,把一个对象放在字典中时,必须将它与该键的引用关联起来。也不能在以后用相同

的值实例化另一个键对象。如果没有重写EqmlsO方法和 GemashcodeO方法,在字典中使用类型时

就不太方便。

另外,町曲m汕 g实现了 mmtabIe接口,并重载了 GeHashCodeO方法。Eqlmlso方法提供

了值的比较,GeHashCodeO方法根据字符串的值返回一个散列代码。因此,在字典中把字符串用作

键非常方便。                                  ·

数字类戥如hBz,也实现mquaale接口,并重载GmashcodeO方法。但是这些类型返回的哈希

代码只映射到值上。如果希望用作键的数字本身没有分布在可能的整数值范围内,把整数用作键就不

能满足键值的平均分布规则,于是不能获得最佳的性能。ht39并不适合在字典中使用。

如果需要使用的键类型没有实现 mquatabb接 口,并根据存储在字典中的键值重载

GedIashCodeo方 法 ,就可以创建一个实现 I即衄iVCompar-接 口的比较器。喇 ″

¨ 口定义了GeMshCodeO和 咖 方法,并将传递的对象作为参数,因此可以提供与

对象类型不伺的实现方式。)面⑾叼闷【叱 TVaIu0构造函数的一个重载版本允许传递一个实现了

B叩汕y∞叫哪可-口 的对象。如果把这个对象赋予字典,该类就用于生成散列代码并比较键。

10,7.2 字典示例

字典示例程序建立了一个员工字典。该字典用 EEPloyecId对象来索引,存储在字典中的每个数

据项都是一个 Emloyee对象,该对象存储员工的详细数据。

实现EmloyeeId结构是为了定义了在字典中使用的键,该结构的成员是表示员工的一个前缀字符

和一个数字。这两个变量都是只读的,只能在构造函数中初始化。字典中的键不应改变,这是必须保

证的。在构造函数中填充字段。重载 To犰讪⑽方法是为了获得员工D的字符串表示。与键类型的要求

-样,mloyGId结构也要实现 IEq。aable接口,并重载-shCodeO方法。

【seria△ izab△ e]

pub△ ic c1ass Emp△ oyeeIdEXCeption : Exception

】

0ub△ ic Empl°yeeIdEXception〈 string message) : base(message) ( )

【

【seria1izab△ e]

public struct Emp△ oyeeId : IEquatab1e(Emp△ oyeeId>
(

pr△vate readonly Char prefix氵
pr△vate readon△ y int number;

publiC Emp△ oyeeId〈 string id)
(

if (id == nu△ △) thr°w new ArgumentNu△ △Exception("id"〉 氵

prefix = (id.T°Upper())[0]`

int numLength = id.Length 1;

try

t

number = int。 Parse(id.substring(1、  numLength > 6 ? 6 : numLength))氵

啾〓蜘
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【

catch (FormatException)
(

throW neW Emp△oyeeIdException("Inva△ id EmployeeId format")`

)

)

pub△ ic override string Tostring()
(

return prefix,Tostring() + string。 Format("】 0冫 6:000000【 "` number)|

)

pub△ic override int GetHashCode() .
(

return (number ^ number ( < 16) ★ 0x15051505氵

I

pub△ ic boo△  Equa△ s(Empl° yeeId other)

(

if 〈°ther == nu△ △) return fa△ se`

return (prefix == other.prefix && number == other.number);

)

pub△ic override boo△  Equa△ s(°bject obj)
(

retVrn Equa△ s((Emp△ oyeeId)。bj)'

)

pub△ ic static boo△  operator ==(Emp△ °yeeId △eft、  Emp△ oyeeId right)
(

return △eft.Equa△ s〈 right)`

)

pub△ ic static boo△  operator
(

return !(△ e￡t == right);

)

!=(Emp△oyeeId le￡ t、  Emp△ oyeeId right)

代码段Ⅱ雨溯叫阝m剜刨h口呷觇 cs

由mquaal-口 定义的EquaI⑽方法比较两个⒒vloyeeId对象的值,如果这两个值相同,

它就返回me。除了实现Equatabl-± 口中的EqualsO方法之外,还可以重写⒇ ect类中的Eqmlso

方法。

pub△ ic boo△  Equa△ s(Emp△°yeeId other)

(

if (° ther == nu△ △) return fa△ se;

return (pre￡ ix == other。 pre￡ ix && number == other.number);

)

由于数字是可变的,因此员工可以取 1~19flflO0的 一个值。这并没有填满整数取值范围。

GemashcodeO方法使用的算法将数字向左移动 16位,再与原来的数字进行异或操作,最后将结果

乘以十六进制数 150s1sO5。 散列代码在整数取值区域上的分布相当均匀:

pub△ ic override int GetHashCode〈 )
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return (number ^ number < < 16) ★ Ox15051505氵

在 htmct上 ,有许多更复杂的算法,它们能使散列代码在整数取值范围上更好

地分布。也可以仗月字符串的Gmashcode0方法来返回一个散列。

Employee类是一个简单的实体类,该实体类包含员工的姓名、薪水和 D。 构造函数初始化所

有值,To乩讪⑽方法返回一个实例的字符串表示。To乩讪⑽方法的实现代码使用格式化字符串创建

字符串表示,以提高性能。

可从

下载源代码

[serializablel
pub△ ic class Emp△ oyee
(

pr△vate str△ ng name氵

pr△vate dec△ ma△ sa△ ary`

private readon△ y Emp△ oyeeId id`

pub△ ic Eηp1oyee(Emp△ oyeeId id` string name、  decima△  sa△ ary〉

(

this.id = ⊥d`

this.name = name;
this.sa△ary = sa△ ary氵

)

pub△ ic override string Tostring〈 )

(

return string。 Format("(OI: (1` -20) (2:C)"、

id.Tostring()、  name` sa△ ary)`

)

·               代码段 Dlm唧 samle/Emloyee cs

在示例程序的M恤峪方法中,创建一个新的Ⅱm⑾吗闷【叱 Tvaluo实例,其中键是EmloyeeId

类型,值是助凵哂G类型。构造函数指定了31个元素的容量。注意容量一般是素数。但如果指定了

一个不是素数的值,也不需要担心。,雨m㈣ η曰蜘 传递给构造函数的整数后面紧

接着的一个素数,来指定容量。用A双丿玮鸵刂建员工对象和D,并添加到字典中。除了A双V玮眇卜,

还可以使用索引器,将键和值添力口至刂字典中,如员工Dale和 Jef所示:

static void Ma⊥n()

(

Var emp△ oyees = new Dictionary(Emp△ oyeeId` Emp△ oyee>(31)氵

var idKy△ e = new Emp△ oyeeId("T3755")氵

var kyle = new Emp△ oyee(idKyle` "Kyle Bush"` 5443890.00m)`

employees.Add(idKy△ e` kyle)`

Conso△ e.WriteLine(ky△ e);

var idCar△  = neW Emp△ oyeeId("F3547")`

Var carl = neW Emp△ oyee(idCarl、  "Carl Edwards"` 5597120.00m)氵
emp△oyees.Add(± dCar△ 、 car△ )`

Conso△ e.WriteLine(car1)氵

啾〓硎
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var idJi】Imie = newQEmp△ oyeeId("C3386")氵

var jimm=e = new Emp△ oyee(idJimmie、  "Ji1Imie Johnson"` 5024710。 00m)`

employees.Add(idJimmie` jimmie);
Conso△ e.WriteLine(ji【 rmie)`

var idDa△ e = new Emp△ oyeeId〈 "C3323")氵

var da△ e = neW Emp△ oyee(idDa△ e` "Da△ e Earnhardt Jr。 "、  3522740。 00m)`

emp△oyees【 idDa△ el = da△ e氵                                 ‘

Conso△ e。 WriteLine(da△e)`

var idJe￡ f = new Emp△ oyeeId("C3234")`
var jeff = new Emp△ oyee(idJeff` "Jeff Burton"、  3879540。 00m)`

emp△ oyees[idJef￡ ] = jef￡ 氵

Conso△ e.WriteLine(je￡ f)`

代码段 Ⅱ雨⑾灬闷凹 必妲η卯瓯 cs

将数据项添加到字典中后,在 W趾 循环中读取字典中的员工。让用户输入一个员工号,把该

号码存储在变量 lIserhput中 。用户输入 X即可退出应用程序。如果输入的键在字典中,就使用

Ⅱ雨om哕町【叱 η耐嵝 的 TWetValueO方法检查它⒐如果找到了该键,TWetValueO方法就返

回me;否则返回 false。 如果找到了与键关联的值,该值就存储在 田姒oyee变量中,并把该值写入

控制台。

whi△e (true)
(

Conso△ e.WFite("Enter emp△ oyee id (X to exit) ) "冫 ;

var userInput = Cong° △e。 ReadLine()`

userInput = userInput。 ToUpper()'

if (userInput == "X") break`

EmployeeId id`

try
(

id = new Emp△ oyeeId(userInput)`

Emp△oyee emp△ oyee;

if (!emp△ oyees.TryGetVa△ue(id`

】

Conso△ e.WriteLine("Emp△ oyee

id)`

I

e△ se

(

Console.WriteLine(emp△ °yee)氵

)

l

catch 〈Emp△°yeeIdException ex)
(

out emp△°yeρ ))

with id (0) d0es not eXist"`
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Conso△ e.WriteLine〈 ex.Message);           ,

)

运行应用程序,得到如下输出:

Enter emp△ oyee id (X to exit) > C3386
CO03386: Jimmie Johnson ? 5.024.710、 00

Enter emp△ oyee id (X to exit) > F3547
F003547: Car△  Edwards ? 5.597.120`00
Enter eηp△oyee id 〈X to exit) ) X
press any key to continue ·̈

10,7.3  Lookup类

n葫⑾η闷【叱 Tvaluo类支持每个键关联一个值。L∞啷 叱 T曰emen0类非常类似于

JcΙo唧饰 ≯TValuoX,但把键映射到一个值集上。这个类在程序集 system。 Core中实现,用

system。 Lmq名称空间定义。

k毗叩阎【叱mh旧ρ类不能像一般的字典那样创建,而必须调用ToLoomO方法,该方法返

回一个 h咄叩闷【叱 ⅢhⅢ少对象。ToLookupO方法是一个扩展方法,它可以用于实现了

Enumcrabl-k口 的所有类。在下面的例子中,填充了一个 Raccr对象列表。因为ListoX实现

了IEnunmbl-k口 ,所以可以在赛手列表上调用⒒山d哂⒆方法。这个方法需要一个孔⒇町&m呢

岬 的委托,孔四姐&m呢
"蚀

P类型定义了键的选择器。这里使用咖 表达式r◇EComty,

根据国家来选择赛手。foreach循环只使用索引器访问来自澳大利亚的赛手。

Var racers = new List<Racer)()`
racers.Add〈 new Racer("Jacques"` 】;vil△ eneuve"、  "Canada"、  11))`

J露零L互茬E::拄⒊嚣∷:蜇;上 "∷弦拧
s衣瑟刂绕m.纫”

下载源代码    racers.Add(neW Racer("James"、  "Hunt"` "United Kingdom"、  10));
racers。 Add(neW Racer("Jack"、  "Brabham"` :1Austra△ ia"` 14)〉

'

var △ookupRaoers = racers.ToLookup(r = > r.C° untry)`

foreach (Racer r in △ookupRacers【 "Austra△ ia"])

】

Conso△ e。 WriteLine〈 r);

)

结果显示了来自澳大利亚的赛手 :

Alan Jones

Jack Brabham
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10,7.4 有序字典

№诎d沈№m酽钥氢y TValuoX是一个二叉搜索树,其中的元素根据键来排序。该键类型必

须实现 IComparabl-cy● 接 口。如果键的类型不能排序 ,则还可以创建一个实现了

ICompare-ey· 接口的比较器,将比较器用作有序字典的构造函数的一个参数。

№Ⅱmλ仗羽叮创K吼 T洌崆 和 s"刨hst创Κ叱 TValu0X的 功能类似。但因为 s"创h哎

创K叱 TValup实现为一个基于数组的列表,而 s血耐n葫。唧 司Kcy TValuoX实现为一个字典 ,

所以它们有不同的特征。

● sortedList司Key TValuoX使用的内存比sortdⅡ面onqXcy,TValuoX少 。

● sortedD雨m唧司K叱 TValu0X的元素插入和删除速度比较快。

· 在用已爿  的数据填充集合时,若不需要修改容量,s"闭Ⅱst司Κ叽η厂d蹦 比较决。

10.8  售良

包含不重复元素的集合称为 彤鬏setJ”。.NET4包含两个集αash“《》和 sortedseto9,它们

都实现 Isetoa口 。Hashseto=包含不重复元素的无序列表,soiedseto集包含不重复元素的

有序列表。

Iset-口提供的方法可以创建合集、交集,或渚给出抑 一个集的超集或子集的信息。

在示例代码中,创建了3个字符串类型的新集,并用一级方程式汽车填充它们。Hashseto=

实现 ICoue耐m◇ 接口。但是在该类中,AddO方法是显式实现的,还提供了另一个 AddO方法。

AddO方法的区别是返回类型,它返回一个布尔值,说明是否添加了元素。如果该元素已经在集中,

就不添加它,并返回 false。

可从

下载源代码

Var companyTeams = neW Hashset(string>()
( "Ferrari"` "McLaren"、  "Toyota"` i:BMW"` "Renau△ t" )`

var traditiona△ Teams = new Hashset<string>()
·   ( "Ferrari"` "McLaren" 【

`Var priVateTeams = new HashSet(string>()
( "Red Bu△△"` "Toro Rosso"` "ForCe India"、  "BraWn GP" l`

if 〈privateTeams.Add("Wi△ △iams"))

Conso△ e.WriteLine("Williams added")氵

if 〈!c°mpanyTeams。 Add("McLaren"))

Console。 WriteLine("McLaren was a△ ready in this set")`

代码段 setsm¤hu跏¨s

两个Amo方法的输出写到控制台上:

Wi△△iams added

McLaren Was already in this set

}

亠
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、subscto⑩和 ksuperseto⑩方法比较集和实现了IEnunemblf《 》接口的集合,并返回一个布尔

结果。这黑,IssubsetofO方法验证 碰 Jc羽【T叩m集合中的每个元素是否都包含在 comanyTea△ 1s

集合方法中,IssupersetoV方 法验证碰 加田ⅡT圉m集合是否有与 companyTeaIns集合比较的额外

元素。

if (trad± tiona△Teams.Issubseto￡ (oompanyTeams))

(

Conso△ e∶ WriteLine(Ⅱ traditiona1Teams is subset of companyTeams");

l

if (c°mpanyTeams。 Issuperseto￡ 〈traditiona1Teams))
(

Conso△ e.WriteLine〈 "c°mpanyTeams is a superset o￡  traditiona△ Teams")`

【

这个验证的结果如下:

traditiona△ Teams △s a subset of companyTeams

companyTeams is a superset o￡  traditiona△ Teams                               /

WⅡⅡa1ns也是一个传统队,因此这个队添加到切曲№血l飞aIns集合中:

traditiona△ Teams。 Add("Wi△△iams");

if (privateTeams.OVer△ aps(traditiona△Teams)〉

【

Conso△ e.WritoLine("At △east one team is the saⅢ e with the " +

"traditiona△  and private teams");

)

因为有一个重叠,所以结果如下:

At· △oast one team is the same w△ th the traditiona△  and pr△vate teams.

调用 U血mⅥ伍o方法,把引用新 sQrtedset【s吣 的变量 anTea111s填 充为 comanyT-、

h姒屺Teams和 山d№nalTeam的合集 :

var al△ Teams = new Sortedset(string>(companyTeams)`

a△△TeaIns。 Un⊥onWith(privateTeams);

a△ △Teams.unionWith(traditiona△ Teams);

Conso△ e.WriteLine()氵

Console。 WriteLine(l:al△ teams")氵

foreach (√ ar team ±n a△△Teams)

(

Conso△ e,WriteLine(team);

)

这里返回所有队,但每个队都只列出一次,因为集只包含唯-值。因为容器是№山鹋吵劲山穸,所

以结果是有序的:

BjfW

Brawn GP
Ferrar△

Foroe India

McLaren
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Red Bu△ △

Renau△ t

Toro Rosso
Toyota

Wi△△iams

ExceptW血o方法从龃lTea1ns集中删除所有私有队:

a△ △Teams.ExceptW⊥ th(privateTeams)氵

Conso△ e.WriteLine()`

Conso△ e.WriteLine("n° private team △eft")氵

foreach (var team in a△ △Teams)

(     、

Console.WriteLine(team)`              .

l

集合中的其他元素不包含私有队:

BMW

Ferrar】

McLaren
Renau△ t

Toyota

啾⒆咖

10.9 可观察的集合

如果需要集合中的元素何时删除或添加的信息,就可以使用 0bscrvableCo屺曲m◇ 类。这个

类是为WPF定义的,这样 t1I就可以得知集合的变化,因此这个类在程序集WmdowsBase中定义 ,

同时用户需要引用这个程序集。这个类的名称空间是 system,Colle曲 o【ls。 α冰cWodel。

obsmableColle面m姒 派生自Couemm碑 ,该基类可用于创建自定义集合,并在内部

硼 岬 。重写基类中的虚方法&汕m⒑和RmoveIoo,以触发∞懒 四唧 事件。这个

类的用户可以使用 Nmwcolle乩。nChanged接 口注册这个事件。

下面的示例说明了0bservableCd∞阢“s恂唔岣方法的用法,其中给 Coll四山匝肫鸭“事件注

册了Data co△e面onChangedO方 法。把两项添加到末尾,再插入一项,并删除一项:

var data = neW observableCol△ ection<string>()氵

data.Co△1eotionChanged += Data_Co△ △ectionchanged`

data.Add("One"〉
`data.Add〈 "Tw° "〉

`data.Insert(1` "Three"〉 氵

data.Remove("One")氵

代码段 0bs⒀咖 samlelPr0肛皿 cs

Data roue葫。nchangedO方 法接收M卸 ∞屺雨onchangedEventArgs,其 中包含了集合的变化信

息。k№Il属性给出了是否添加或删除一项的信息。对于删除的项,会设置 01dIt-属性,列出删

除的项。对于添加的项,则设置 NeurItem属性,列出新增的项。

static void Data_Col△ eotionChanged(object sender`
NotifyCo△ △ectionChangedEVentArgs e)

,
J

●
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Conso△ e.WriteLine〈 "acti°n: (0)"、  e。 Action。 Tostring())氵

if (e.o△ dItems != nul△ )

ˉ(                                                .
·
         C° ns°△e.WriteLine("starting index ￡or o△ d item(s): 】0)"、

e。 o△dstartingェ ndex)氵

Conso△ e.W彡iteLine("o△ d item〈 s):")氵

￡oreach (Var item irl e。 o△dItems)

】

Conso△ e.WriteLine(item)氵

)

)

if 〈e.NewItems != nu△ △)

(

Conso△ e。 WriteLine("starting index for neW item(s): (0)"`
e。 NewstartingIndex)氵

Conso△ e。 WriteLine(:1new item(s): ");

￡oreach 〈var item in e。 NewItems)

【

Conso△ e。 WriteLine(item)`

【

)

Conso△ e.WriteLine()氵

)

运行应用程序,输出如下所示。先在集合中添加 0ne和 η⒑项,因此显示的Add动作的索引

是 0和 1。 第 3项 Ihree插入在位置 Γ上,所以显示的Add动作的索引是 1。 最后删除0ne项,显

示的Rmove动作的索引是 0:

action: Add          ~

starting index for new item〈 s): o

new item(s):

one

action: Add
s仁ar!ing △ndex ￡or new item(g): 1
new item(s):

TWo

action: Add
st芑rting index for new item(s): 1
neW item(s):

Three

action: Remove
starting index for o△ d item(s): o

o△d item(s):

0ne

10J10 位数组
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称空间 system.Coue面。ns中 ,闷△ctor3z结构位于名称空间盱曲⒒Cou咖 ·sp∞Ⅲ仫姓中。这两

种类型最重要的区别是,Ⅱ鲫 类可以重新设置大小,如果事先不知道需要的位数,就可以使用

Ⅱ饮Ⅲv类,它可以包含非常多的位。Ⅱ6饥娅⒓ 结构是基于栈的,因此比较快。Ⅱ№ ctor32结构

仅包含 3z位,它们存储在一个整数中。              、

1σ.10.1 曰tArray类

BM匝γ类是一个引用类型,它包含一个 血 数组,其中每 ” 位使用一个新整数。这个类的成

员如表 10彳 所示。

类的成员 说  明

Comt、 硎 ∞mt和 Lenm属性的get访 问器返回数组中的位数。使用Lenm属性还可以定义新的数

组大小,重新设置集合的大小

Itm、 GctO、  sCto 可以使用索引器读写数组中的位。索引器是布尔类型。除了佼用索引器之外,还可以使用

问数组中的位

根据传送给该方法的参数,

方法对数组中所有位的值取反

AndO、 OrO、 Xc忉。() 使用 A△dO、 OrO和 XorO方法,可以合并两个Ⅱ叭mv对象。AndO方法执行二元 AblD,

只有两个输入数组的位都设置为 1,结果位才是 1。 ⒇ 方法执行二元oR,只要有一个输

入数组的位设置为 1,结果位就是 1。 XorO方法是异或操作,只有一个输入数组的位设置

为 1,结果位才是 1

辅助方法 DisplayB诋o遍历Ⅱ岣 ,根据位的设置情况,在控制台上显示 1或 0:

static void Disp1ayBits〈 BitArray bits〉

(

foreach (bo° △ bit in bits〉

(

Console。 Write(bit ? 1: 0)`

【

)

代码段 B″hγsamle/Pro鲫 cs

说明Ⅱ岣 类的示例创建了一个包含 8位的数组,其索引是 t【-7。 setAllO方法把这 8位都设

置为iue。 接着 sctO方法把对应于 1的位设置为 false。 除了setO方法之外,还可以使用索引器,例

如下面的第 5个和第 7个索引:

var bits1 = neW BitArray〈 8)`

bits1。 setA11(true);

bits1.set(1` fa△ se);

bits1【 5】  = ￡a△ se`

b⊥ ts1[7] = false;

Conso△ e.Write〈 "initia△ ized: ")`

Disp△ ayBits(bits1);

可从

下载源代码
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Conso△ e。 WriteLine()氵

这是初始化位的显示结果:

NotO方法会对Ⅱ饮Ⅱ,类的位取反:                       .

Conso△ e。 Write(" n° t "〉 ;

Disp△ ayBits(bits1)`

bits1.Not()氵

Conso△ e.Write(" = 】:);

Disp△ ayBits(bits1)`

Conso△ e.WriteLine()`

No0o方法的结果是对所有的位取反。如果某位是mc,执行NotO方法的结果就是 false,反之亦然。

这里创建了一个新的Ⅱ岣 类。在构造函数中,因为使用变量 b诋1初始化数组,所以新数组

与旧数组有相同的值。接着把第 0、 1和 4位的值设置为不同的值。在使用 0rO方法之前,显示位数

组 b诋1和 枷匣。OrO方法将改变 b诋1的值 :

var bits2 = new BitArray(bits1)氵                       `
bits2【 0] = true;

bits2[1] = fa△ se;

bits2【 4] = true;

Disp△ ayBits(bits1)氵

Conso△ e.Write【 " °r ");

Disp△ ayBits(bits2)氵

Conso△ e.Write(" = ")'

bits1。 Or(bits2)氵

Disp1ayBits〈 bits1)氵

Conso△ e。 WriteLine()氵

使用0rO方法时,从两个输入数组中提取设置位。结果是,如果某位在第一个或第二个数组中

设置为me,该位在执行0rO方法后就是 tue:

下面使用 AndO方法作用于位数组 b诋1和
"陀

:

Disp△ ayBits(bits2)`

Conso△e.Write(" and ")`
Disp△ ayBits(bits1)氵

'Conso△ e.Write(" = ");

bits2。 And(bits1);

Disp△ ayBits(bits2)氵

Conso△ e.WriteLine();

AndO方法只把在两个输入数组中都设置为 iue的位设置为 tue:

10001101 and 11001101 = 10001101

最后使用XorO方法进行异或操作 :
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Disp△ ayBits(bits1)`

Console.Write(" x° r ");

DisplayBits(bits2)`
bits1.Xor(bits2)`

Conso△ e.Write(" = "〉
`                                                 rDis01ayBits(bits1)`                                                   ′

Conso△ e。 WriteLine〈 )氵

使用XorO方法,只有一个(不能是两个)输入数组的位设置为 1,结果位才是 1。

11001101 xor 10001101 = 01000000

10.10.2 引tVectors2结 构

如果事先知道需要的位数,就可以使用 B俩“咖⒓结构替代B″⒒γ类。ⅡⅢ幽蚯⒓结构效率

较高,因为它是一个值类型,在整数栈上存储位。一个整数可以存储夕位。如果需要更多的位,就

可以使用多个沁 龟ctor32值或Ⅱ岣 类J″⒒γ类可以根据需要增大,但 ⅡⅢ拥浙⒓结构不能。

表 10ˉs列出了B仙饥torsz结构中与Ⅱ饮Ⅱv类完全不同的成员。

BrvedbrOz 说  明

Data属性把B"V刘⒍3z结构中的数据返回为整数

B"V∞缸3z的值可以使用索引器设置。索引器是重载的——可以使用掩码或

ⅡtV四⒍夕.“雨m类型的片浙来获取和设置值

这是一个静态方法,用于为访问B"V引浙夕

用于创建”位中的几个片断

示例代码用默认构造函数创建了一个ⅢⅢ幽颐⒓结构,其中所有的夕位都初始化为 false。 接

着创建掩码,以访问位矢量中的位。对 CmteMhskO方法的第一个调用创建了用来访问第一位的一

个掩码。接着调用 CreateMaskO方 法,将晚1设置为 1。 再次调用 CreateMaskO方 法,把第一个掩码

作为参数传递给 CreateMaskO方 法:返回用来访问第二位(它是⑷的一个掩码。接着,将 b诏 设置为

4,以访问位编号 3。 b“ 的值是 8,以访问位编号 4。

然后,使用掩码和索引器访问位矢量中的位,并相应地设置字段:

可从

下载源代码

var bits△  = neW BitVeotor32〈 )`

int bit1 = BitVector32.CreateMask()`
int bit2 = BitVector32.CreateMask〈 b± t1〉 ;

int bit3 = BitVeCtor32.CreateMask(bit2);
int bit4 = BitVeCtor32。 CreateMask(bit3);
int bit5 = BitVeCtor32。 CreateMask(bit4);
bits1[bit1] = true`
bits1[bit2] = false`
bits1[bit3] = true`

bits1【 bit4] = true;

bits1【 bit5] = true氵

Conso△e.WriteLine(bits1);

代码段 Bmm呸 娅Ⅱl胡、回皿 噬

还显示 1或 0,来说明位是否澜 龟ctor39结构有一个重写的To阢山⑽方法,它不仅显示类名 ,
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设置了,如下所示 :

BitVector32(00000000000000000000000000011101)

除了用 CreateMaskO方 法创建掩码之外,还可以自己定义掩码,也可以一次设置多位。十六进

制值 abcdef与二进制值 101010111100110111101111相 同。用这个值定义的所有位都设置了:

bits1【 0xabcdef] = true`

Console.WriteLine(bits1)`

在输出中可以验证设置的位 :

把 ⒓ 位分别放在不同的片断中非常有用。例如,Pv0地址定义为一个 4字节的数,该数存储

在一个整数中。可以定义 4个片断,把这个整数拆分开。在多播IP消息中,使用了几个 ” 位的值。

其中一个” 位的值放在这些片断中:16位表示源号,8位表示查询器的查询内部码,3位表示查询 /
器的健壮变量,1位表示抑制标志,还有 4个保留位。也可以定义自己的位含义,以节省内存。

i下面的例子模拟接收到值 tk99abcde色 把这个值传送给ⅡtⅥctor32结构的构造函数,从而相应

地设置位 :

int received = 0x79abcde￡
`

BitVect°r32 bits2 = new BitVector32(received)氵

Conso1e.WriteLine〈 bits2)`

在控制台上显示了初始化的位 :

接着创建 6个片断。第一个片断需要 12位,由十六进制值 t【xE定义(设置了 12匈。片断B需

要 8位,片断C需要4位,片断D和 E需要 3位 ,片断F需要两位。第一次调用 Create№山mo方
法只是接收臼围1为最前面的12位分配内存。第二次调用 Createse面mo方法时,将第一个片断作

为参数传递,从而使下一个片断从第一个片断的结尾处开始。Createsectimo方 法返回一个
B“妣 咖夕.se“on类型的值,该类型包含了该片断的偏移量和掩码。

// sections: FF EEE DDD CCCC BBBBBBBB
// AAAAAAAAAAAA
BitVector32。 section sectionA = BitVector32.Createsection(Oxfff)氵
BitVector32.section sectionB = BitVector32。 CreateSection(0xff` sectionA)`
BitVector32.section sectionC = BitVector32.Createsection(0xf、  sectionB)氵
BitVector32。 section sectionD = BitVector32.Createsection(0x7、  sectionC)氵
BitVector32。 Section sectionE = BitVector32.Createsection(0x7、  sectionD)`
BitVect°r32.Section sectionF = BitVeotor32.Createsection(0x3、  sectionE)`

把一个ⅡⅢ姒or3z.“耐m类型的值传递给ⅡtVector3z结 构的索引器,会返回一个 血,它映射

到位矢量的片断上。这里使用一个帮助方法 htToB血叮乩讪⑽,获得该血 数的字符串表示 :

Console.WriteLine("secti° n A: {0)"`

IntToBinaryString(bits2[secti° nA]` true))`

Conso△ e.WriteLine("Secti° n B: (0)"、

IntToBinaryString(bits2[secti° nB]` true))氵

Conso△ e。 WriteLine("secti° n C: (0)"`
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In0T° Binarystring(bits2【 secti°nC]` true))`
ˉ
      Conso△ e.WriteLine〈 "section D: 】0)Ⅱ 、

IntToBinarystring〈 bits2【 secti°nD]、  tr0e));

Conso△ e.WriteLine("secti° n E: (0)"、

IntToBInarystring(bits2[secti° nE】 、 true));

Conso△ e。 WriteLine〈 "secti° n F: (0)"`

IntToBinarystring(bits2[secti° nFl` true))氵

htoToB血叮跏灿⑽方法接收整数中的位,并返回一个包含 0和 1的字符串表示。在实现代码中

遍历整数的卫位。在迭代过程中,如果该位设置为 1,就在踟山吵d曲γ的后面追加 1,否则,就

追加 0。 在循环中,移动一位,以检查是否设置了下一位。

static string IntToBinarystring(int bits` boo△  removeTrai△ ingzero)

(                                     ·

sb = new stringBu±△der(32)氵

(int i = 0氵  i ( 32; i++)

if 〈〈bits & Ox80000000) != 0)
(

sb。 Append("1")`

)

e△se

(

sb。

^ppend("0")氵
)

bits =bits < ( 1;

)

string s = sb.Tostring()氵

i￡  〈remov0Trai△ ingzero)

(

return s.Trimstart(’ OI)氵

)

e△se

(

return s氵                   .
l

)

结果显示了片断A~F的位表示,现在可以用传递给位矢量的值来验证 :

section A: 110111101111
section B: 10111100
section C: 1010
section D: 1
section E: 111                    ·

section F: 1

a
 
 
 

°

v
 
 
f
(

10.11 并发集合

MT4包含的新名称空间systm,C猁晚钪吣,Concurent有 几个线程安全的集合类。线程安全的

集合可防止多个线程以相互冲突的方式访问集合。
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为了对集合进行线程安全的访问,定义了         №山m碑 口。这个接口中最重

要的方法是 TryAddO和 TryTakeO。 TryAddO方法尝试给集合添加一项,但如果集合禁止添加项,这个

操作就可能失败。为了给出相关信息,TIyAddO方法返回一个布尔值,以说明操作是成功还是失败。

TryTakeO方法也以这种方式工作,以通知调用者操作是成功还是失败,并在操作成功时返回集合中的

项。下面列出了助㈧由《砹k山盥.Concurent名称空间中的类及其功能:

● Conc-tQueu-— —这个集合类用一种免锁定的算法实现,使用在内部合并到一个链

表中的夕项数组。访问队列元素的方法有 Enqueueo、 TryDequeueo和 TryPeeko。 这些方法

的命名非常类似于前面Queu-X的方法,只是给可能调用失败的方法加上了前缀 Try。

因为这个类实现了IProdu∞ConsmnColle葫m◇ 接口,所以TryAddO和 TryTakeO方法仅

调用 EnqueucO和 TryDequeueo方 法。

● Concurentstacko——非常类似于 Conc~ntQueu-类 ,只是带有另外的元素访问方

法。ConcurentstackoX定义了PushO、 PushRangeO、 TryPeekO、 TryPopO和 TryPophgeo

方法。在内部这个类使用其元素的链表。

● ConcurentBago— —该类没有定义添加或提取项的任何顺序。这个类使用一个把线程映

射到内部使用的数组上的概念,因此尝试减少锁定。访问元素的方法有 AddO、 TryPekO和

TryTakeo。

● C枷mm涮山疝Ⅲ叼<1【y,TValuo一 这是一个线程安全的键值集合。TryAddO、

TmvaIueO、 TryRmoveOTg TryUpdateO方法以非阻塞的方式访问成员。因为元素基于键和值,

所 以 ∞ ng呵铡¤耐⑾ 叼 司【△ η泅岭 没有实现 n刨m弱咖胍硐Ω烛崩 m◇ 。

· con--— —这些集合是线程安全的,如果某个动作不适用于线程的当前状态,它

们就返回 false。 在继续之前,总是需要确认添加或提取元素是否成功。不能相信集合会完

成任务。

● Ⅲ∞恤旧b屺面m司>——这个集合在可以添加或提取元素之前,会阻塞线程并一直等待。

Bl∞hU∞岫 合提供了一个接口,以使用 AddO和 TakeO方法来添加和删除元素。

这些方法会阻塞线程,一直等到任务可以执行为止。

AddO方法有一个重载版本,其中可以给该重载版本传递一个 Canc觇洫mToken令牌。这个

令牌允许取消被阻塞的调用。

如果不希望线程无限期地等待下去,且不希望从外部取消调用,就可以使用 TryAddO和

TryTakeO方法,在这些方法中,也可以指定一个超时值,它表示在调用失败之前应阻塞线程和

等待的最长时间。

● Bk扭呷∞肫山m司>——这是对实现了 IProducerConsmnWol蒯 泅κ》接口的任意类的

修饰器,它默认使用 ConcurentQueu-类 。还可以给构造函数传递任何其他实现了

ProduccrCoIlsunerCoue俪Φ 接口的类。

下面的代码示例简单演示了使用 B1∞h昭∞岬 和多个线程的过程。一个线程是生成

器,它使用AddO方法给集合写入元素,另一个线程是使用者,它使用 TakeO方法从集合中提取元素:

var sharedCo△lection = neW BlockingCo△ △ection<int>()`
var events = new Manua1ResetEVents△ im【 2]`

var waits = new WaitHand△ e[2]'
￡°r 〈int i = o氵  i < 2' i十 +)

(啾⒆蜘
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events[i] = new Manua△ ResetEvents△ im(fa△ se)氵

waits[il = events【 i].WaitHand△ e`

)

Var producer = new Thread(obj =)
(

Var state =
(Tup△ e<B1△ ockingCo△ 1ecti° n(int)、 Manua△ResetEVents△ im))obj;

Var Co△ △ = state.Item1`

var ev = state.Item2`
var r = new Random()氵

￡°r (int i = o` i < 300; i++)
(

co△ △。Add(r.Next(3000));

)            '
eV.Set();

))氵

producer.start〈

Tup△ e。 Create<B△ ockingCol△ ection(int>、  Manua△ResetEVents△ im>(

sharedCollection` events[0]))氵

var consumer ÷ new ihread(obj =>
(

var state =

〈iup△e(B△ookingCo△△ection(int>` Manua△ ResetEvents△ im>)obj`

Var co△ △ = state.Item1;

Var eV = state.Item2;

f° r (int i = 0` i < 300; i++)                       
·

(

int result = co△△。Take()氵

)

eV.set(〉 氵

))氵

consumer。 start(

Tup△ e。 Create(B△ ockingCo△△ection(int)` Manua△ ResetEvents△ im ) (

sharedCo△△ection` eVents[1]))`

if (!WaitHand△ e。 WaitA△ △〈waits)〉

Conso△ e。 WriteLine("wait fai△ edⅡ )氵

e△se

Conso△ e.WriteLine〈 "reading/writing ￡inished");

代码段 Conm~ts硐咖田Ιb咖 cs

10.12 性能

许多集合类都提供了相同的功能,例如,s"闭u哎 类与 s"胡Ⅱm唧 ‘类的功能几乎完全相
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同。但是,其性能常常有很大区别。一个集合使用的内存少,另一个集合的元素检索速度快。在MsDN
文档中,集合的方法常常有性能提示,给出了以大 0记号表示的操作时间:

o〈 1)

o〈 1。g n)

o(n〉

o(1)表示无论集合中有多少数据项,这个操作需要的时间都不变。例如,灿叫匹ist类的 Addo

方法就具有 o(D行为。无论列表中有多少个元素,在列表末尾添加一个新元素的时间都相同。Comt

属性会给出元素个数,所以很容易找到列表末尾。

o⑾表示对于集合中的每个元素,需要增加的时间量都相同。如果需要重新给集合分配内存 ,

AJayL抵 类的 AddO方法就是一个 o⑾操作。改变容量,需要复制列表,复制的时间随元素的增加

而线性增加。              '
αlogω表示操作需要的时间随集合中元素的增加而增加,但每个元素需要增加的时间不是线性

的,而是呈对数曲线。在集合中执行插入操作时,sortedDimm呷 创K叱Iralu0集合类具有 0αogω

行为,而 s刨闭hst创Κ叱WaIuo集合类具有 o⑾行为。这里 sortedD而oIl呷 创K叱TValu0=合

类要快得多,因为它在树形结构中插入元素的效率比列表高得多。

表 10刁 列出了集合类及其执行不同操作的性能,例如添加、插入和删除元素。使用这个表可以选

择性能最佳的集合类。左列是集合类,Add歹刂给出了在集合中添加元素所需的时间。⒒巛》和

HashsetCIb类把 Add方法定义为在集合中添加元素。其他集合类用不同的方法把元素添加到集合

中。例如 stac巛噤 定义了PushO方法,Queu-X定 义了Enqueueo方法。这些信息也列在表中。

如果单元格中有多个大 0值 ,表示若集合需要重置大小,该操作就需要一定的时间。例如,在

ⅡstoX中 ,添加元素的时间是 o(1)。 如果集合的容量不够大,需要重置大小,重置大小需要的时

间长度就是 o⑾。集合越大,重置大小操作的时间就越长。最好避免重置集合的大小,而应把集合

的容量设置为一个可以包含所有元素的值。

如果单元格的内容是 na【not app“ atable,,就 表示这个操作不能应用于这种集合类型。

表  10ˉ16

集  合 Add lnsert Remove Item so吐 Find

Ⅱs《》 如果集合必须重置大小,

就是 o(1)或 o⑾

o⑴ o⑴ o(1) orn bg n,,鼯的

情况是0fn^刀

o⑾

stac卧 PumO,如果栈必须重遣

大小,就是 o(1)或 o⑾

na Pop0、 o(1)

Queu- Enqueueo,如 果队列必须

重置大小,就是 α1)豇

ofn,

Dequeueo、

o(1)

Ila

Hashs由司> 如果集必须重詈大小,引

是α1溽戈0rLl9

Addo

α1)或 0fn,

o(1) m

L濒 isΦ AddLastO、

olD

AddAitero

O(1)

o(1) or· )

洳 唧

巛 c≯ η

α1)或 o⑴ o(1) o(1)
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午  合 Add Insθ

"
Rorrlove hem so" Find

so晌αⅡ)“住onW

饷 Tva1p

oCogn, m oCogn, oCogn, m na

s咖

饷 Tvalp

无序数据为o⑴ :如果必

须重置大小就是 o【n9:到

列表的尾部就是 0Com,

m o【n, 读写是 0CoE

o;如果龆

列表中,就是

oCogn9:如累

键不在列悫

中,就是0c

m m

10.13 `J、结

·        本章介绍了如何处理不同类型的集合。数组的大小是固定的,但可以使用列表作为动态增长的集

∶       合。队列以先进先出的方式访问元素,栈以后进先出的方式访问元素。链表可以快速插入和删除元素,

但搜索操作比较慢。通过键和值可以佼用字典,它的搜索和插入操作比较快。集用于唯一项,可以是

∶      无序的̈ ),也可以是有序的θ岫酬∞Κ9)° obsWabICo肫乩m铆 了在列表中的元

∶       素发生变化时触发的事件。

|        本章还介绍了许多接口和类及其在集合访问和排序上的用法。探讨了一些特殊的集合,如

∶      Ⅱ⒕Ⅱv和 BiⅢ幽哳彡,它们为外理带有位的集合进行了优化。    ‘

|        第I1章将详细介绍LINQ。
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本章内容 :

● 用 Ⅱsκ》在对象上执行传统查询

· 扩展方法

· LINQ查询操作符

● 平行 LINQ          ·

· 表达式树

语言集查询Ganmge hteg.ratedQuw,LINQ,集 成了唧编程语言中的查询语法,可以用相同的

语法访问不同的数据源。LINQ提供了不同数据源的抽象层,所以可以使用相同的语法。

本章介绍 LINQ的核心功能和 C#中支持新特性的语言扩展。

的内容可查阅第31章 ,

容可参见第33章。

11.1· LINQ概述

在介绍LINQ的特性之前,本节先介绍一个简单的LINQ查询。G喂供了转换为方法调用的集成查

询语言。本节会说明这个转换的过程,以便用户使用 LINQ的全部功能。

11,1.1 列表和实体

本章的LINQ查询在一个包含 19SO~⒛ OB年一级方程式锦标赛的集合上进行。这些数据需要使

用实体类和列表来准备。

对于实体,定义类型 Racer。 Racer定义了几个属性和一个重载的To乩讪⑽方法,该方法以字符

串格式显示赛手。这个类实现了 IFomamb△ 接口,以支持格式字符串的不同变体,这个类还实现

了IComparablXRacer9接 口,它根据 Lasmame为 一组赛手排序。为了执行更高级的查询,Racer类

不仅包含单值属性,如 助曲mm、 Lasmame、 whs、 Como和 staR,还包含多值属性,如 Cars

和 Years。 Years属性列出了赛手获得冠军的年份。一些赛手曾多次获得冠军。Cars属性用于列出赛

手在获得冠军的年份中使用的所有车型。
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浏咖柳

using system氵

using system。 Text'                  ·

namespace Wrox。 Pr0Csharp。 LIN0

(

【seria1izab△ e1

pub△ ic c△ ass Racer: IComparab△ e<Racer)、  工F°rmattab△e

】

pub△ iC RaCeF(string f± rstName = nu△ △
` string 1astName = nu△

△
`

str△ ng oountry =、 nu△△
' int starts = 0、

 int w△ns = 0`

IEnumerab△ e(int) years = nu1△
` IEnumerab△

e<string> cars = nu△ 1)

】

this.FirstName = firstName氵

this.LastName = △astName氵

this.Country = country氵
this.starts = gtarts氵

this.Wins = wins氵

var yearsList = new List<int>()氵

foreach (var year in years)

t

yearsList.Add(year)⋯
)

this.Υears = yearsList。 T0^rray()氵                 .

Var carList = neW List<str± ng)()氵

￡oreach 〈var car in cars)
(

·             carList.Add(Car)`      .

l

th土 s。 Cars 〓 carList.TOArray();

)            、              `

pub△ iC string FirstName (get氵  set氵 )                 ·

pub△ ic string LastName 】get; set;I

pub△ iC int Wins (get` set;I
pub△ iC string Country 亻get氵  set;)

pub△ iC int starts (get氵  set:)

pub△ iC str± ng【 l Cars ( get氵  pr=vate set氵  )

pub△ ic intIl∶ Υears 〈 get氵  private set门

pub△ ic override string Tostring〈 )

(

return str± ng.Format("(0) 乇△)"` FirstNa【 ne` LastName)氵

pub△ ic int CompareTo(Racer other)

】

if (。 ther ÷= nu△△) throw new ^rgumentuu△ 1Exception("°ther");

return this.L占gtName。 CompareTo〈 °ther.LastName)氵

)                                                   '

pub△ ic string Tostring(string format)

【

return Tostring(￡°rmat、  nu△ △);                         ~

)

pub△ ic strin占  Tostring(string forⅢ at、  IF° rmatProvider formatProvider)

nBo
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switch 〈format)

(

case nul△ :

case "N":

return
case "F":

return

case "L":

return
case ⅡC":

Tostring();

FirstName丿

LastName氵

r0turn Country`

case "s":

return starts。 Tostring();

oase "W":

return Wins。 Tostring()`

case "厶 ":             、一-l

return string.Format(Ⅱ 【Ol (1)` (2)氵  starts: (3)、  wins: (4)"、
FirstName` LastNaIne、  Country、  starts, Wins);

de￡ au△ t:

throw new FormatException(string。 Format〈

"Format {0) n° t supported"、  ￡ormat))氵

代码段 DataL"踟峨
"s

` 可从

下载源代码

第二个实体类是 Team。 这个类仅包含车队冠军的名字和获得冠军的年份:

【seria△ izab△ e]

pub1iC class Team

〔

pub△ id Team(string name、  params 」仑nt[] years)

(

this.Name = name氵

this。 Υears = years氵

pub△ ic string Name ( get` private sot` l
pub△ ic int【 ] Υears 】 get` private set; 【

代码段D曲函Ⅳ△mⅡs

Fomula1类在 α￡垭叫Ⅱ“0方法中返回一组赛手。这个列表包含了 19sO~2l,08年之间的所

有一级方程式冠军。                 ,

using system。 Co△△eCtions.Generio;

namespace Wrox.ProCsharp。 LINo
(

pub△ ic static C△ ass Formu△ a1

(

' pr△vate static List(Racer> racers`

啾〓咖

zss
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public static IList<Racer> GetChampions〈 )

(

if 〈racers == nu△ l)

I

racers = neW List(Racer)(40〉 氵

racers。 Add(neW Racer("Nin° "` "Farina"、  "Ita△ y"` 33` 5`

new int[] ( 1950 )、

new string[) ( 】】A△ fa Romeo" )));

racers。 Add(ne" Racer("A△ berto"、  】】Ascari"` "Ita△y"` 32` 10`

new int【 ) ( 1952` 1953 I、            ``/
new string[] 】 "Ferrari" )))氵

racers。 Add(new Racer〈 "Juan Manue△ "` "Fangi° "` "Argentina"` 51` 24`
neW int【 ] ( 1951、  1954` 1955` 1956` 1957 )`
new string[] ( ::A△ ￡a Romeo"` 】】Maserati"`

"Mercedes"` :】 Ferrari" )));

racers.Add〈 neW Racer("Mike"` "HaWthornⅡ
` "UK"` 45` 3`

new int[] ( 1958 )、

new string[] 1 "Ferrari" )))氵

racers。 Add(neW Racer("Phi△ "` "Hi△ △"` "UsAⅡ
` 48、

 3`
new int[] ( 1961 )`

new string[】  ( "Ferrari" 【)〉 ;

racers。 Add(neW Racer〈 "J° hn"、  "surtees"、  "UK"、  111、  6、

new int[] ( 1964 )`
neW string[] ( "Ferrari" )));

racers.Add(neW Racer〈 "Jim"、  ;iC△ark"` "UK"` 72、  25、

new int【 】 ( 1963` 1965 )、                  '
new string[] 】 I】 L° tus" )〉 )氵

racers.Add(neW Racer("Jack"、  "Brabham"` "Austra△ ia"、  125、  14`
new int[l ( 1959、  1960` 1966 )、
neW string[] ( "C° °per"、  "Brabhami: l));

raoers.Add(new Ra° er("Denny"` "Hu△me"` "New Zea△and"` 112` 8`
new int[] ( 1967 )、

neW string【 ] ( "Brabham" l))氵
racers。 Add(new Racer("Graham"、  "Hi△△"` "UK"、  176` 14、

new int【 ] ( 1962` 1968 )`
nqw string[】  ( "BRM"` "Lotus" )))氵

racers。 Add(heW Racer("J° °hen"、  "R± ndt"、  ’】Austria"、  60` 6`
new int【 ] ( 1970 【

`

new ptring[] ( ⅡL°tus" )))`

racers。 Add〈 new Racer〈 "JackieⅡ 、 "stewart"、  "UK"、  99、  27`
new int[l 】 1969` 1971` 1973 )`
new string[] ( "Matra"` "Tyrre△ △" I))氵

//,

return racers;

)

代码段 D由西咖 mm血 1,cs

对于后面在多个列表中执行的查询,GeConmctoChmp洫 o方法返回所有的车队冠军的列

表。车队冠军是从 1958年开始设立的。

pr△vate static List<Team) teams`
pub△ ic static IList<Team) GetContruCtorChamp⊥ °ns()
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if (仁 eams == nu△ △)

(

'tea【ns = neW ListkTeam>()
(

~              neW Team("Vanwa1△ "、  1958)、

new Team("C° °per"` 1959、  1960)`

new Team〈 "Ferrari"` 1961` 1964` 1975` 1976、  1977、  △979` 1982、

1983` 1999、  2000` 2001、  2002` 2003、  2004` 2007、  2008)`
neW Team("BRM’ I、  1962)、

i     neW Team("L° tus"、  1963` 1965' 1968` 1970、  1972、  1973、  1978)、

new Iream("Brabham"、  1966` 1967)`
neW TeamC· 】Matra"、  1969)`
new Team("Ty工 re△ △"` 1971)`
new Team("McLaren"` 1974` 1984` 198景 、 1988` 1989` 1990` 1991`

1998)、                     '
neW Team("Wi△ △iams"` 1980、  1981` 1986、  1987` 1992` 1993、  1994'

△996、  1997)`
new Team("Benetton’ Ⅰ

` 1995)、
neW Team("Renau△t"` 2005` 2006 )

)氵

)

return teams'

)

11.1,2 凵NQ查询

使用这些准备好的列表和实体,进行 LINQ查询,例如查询出来自巴西的所有世界冠军,并按

照夺冠次数排序。为此可以使用岬 的方法,如 Fh唧o和 sortCl方法:而使用 LINQ的语法

非常简单:

private static void LinqQuery()
(

Var query = ￡rom r in For】nu△ a1。 GetChampions()

where r。 Country == "Brazi△ "

orderby r。 Winβ descending
se△ ect r`                    ~

foreach 〈Racer r in query)
(

Conso△ e。 WriteLine("(0:A)"` r);

)

【

代码段 L№ mη D压卩匝 Cs

这个查询哟结果显示了来自巴西的所有世界冠军,并排好序:

Ayr0°n senna` Braz△△
` starts: 161` w△

ns: 41

Nelson Piquet` Brazi1` starts: 204` wins: 23
Emersoo Fittipaldi、  Brazi△

` starts: 143、
 wins: 14

语句

from r in Formula1。 GetChampions()

Where r。 Gountry == "Brazi△ "

啾⒆蛳
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orderby r.Wins descending
se1ect r`

是一个 LINQ查询,子句 iom、 where、 orderby、 d锶Ⅻd吧 和 selc⒍ 都是这个查询中预定义的

关键字。

查询表达式必须以Eiom子句开头,以 se℃⒍或 group子句绮束。在这两个子句之间,可以使用

where、 orderby、 Joh、 let和其他№m子句。

11.1,3 扩展方法

编译器会修改 LINQ查询,以调用方法。LINQ为 Enunembl-a口 提供了各种扩展方法,

以便用户在实现了该接口的任意集合上使用 LINQ查询。

扩展方法可以将方法写入最初没有提供该方法的类中。还可以把方法添加到实现某个特定接口

的任何类中,这样多个类就可以使用相同的实现代码。

例如,s山吧类没有 F∞o方法。s谊呜类是密封的,所以不能从这个类中继承。但可以执行一

个扩展方法,如下所示:

pub△ ic static c△ ass str△ngExtens⊥ on

(           ~

pub△ ic static Void Foo(this string s)
(

Conso△ e.WriteLine("F°° invoked for 10)"、 s)`

l

l

扩展方法在静态类中声明,定义为一个静态方法,其中第一个参数定义了它扩展的类型。F∞o

方法扩展了⒏山g类,因为它的第一个参数定义为 s岣吧类型。为了区分扩展方法和一般的静态方

法,扩展方法还需要对第一个参数使用血s关键字。

现在就可以使用带 s"吧 类型的Fooo方法了:

string s = "Hello"氵

s.Foo()`

结果在控制台上显示Foo hm屺 d for Heuo,因 为 IIello是传递给Fooo方法的守符串。

也许这看起来违反了面向对象的规则,因为给一个类型定义了新方法,但没有改变该类型或派生

自它的类型。但实际上并非如此。扩展方法不能访问它扩展的类型的私有成员。调用扩展方法只是调

用静态方法的一种新语法。对于字符串,可以用如下方式调用Fooo方法,获得相同的结果:

string s = "He△ lo"`

StringExtension.Foo(s)`

要调用静态方法,应在类名的后面加上方法名。扩展方法是调用静态方法的另一种方式。不必

提供定义了静态方法的类名,相反,调用静态方法是因为它带的参数类型。只需导入包含该类的名
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称空间,就可以将 F∞o扩展方法放在 乩山g类的作用域中。

定义 LINQ扩展方法的一个类是 system.Lhq名 称空间中的 Enunerab⒗。只需导入这个名称空

间,就打开了这个类的扩展方法的作用域。下面列出了 WhereO扩展方法的实现代码。Whereo扩展

方法的第一个参数包含了血s关键字,其类型是 EnumerabI“》 。这样,Wheref)方法就可以用于实

现了IEnumembl-的 每个类型。例如数组和 ListoX实现了 IEnunemblκ》接口。第二个参数

是一个 Fm吒 bool,I托 j它引用了一个返回布尔值、参数类型为 T的方法。这个谓词在实现代码

中调用,检查 IEnunerabl-源中的项是否应放在目标集合中。如果委托引用了该方法,莎eld reum

语旬就将源中的项返回给目标。

public static IEnumerab△ e<Tsource> Where(Tsource)(
this IEnumerable<TSourCe> source、

Func(Tsource` bool) predicate)
(

foreach (Ts。 urce item in source)
if (pred⊥ cate(item))

yie1d return △tem`

)

因为 Whereo作 为一个泛型方法实现,所 以它可以用于包含在集合中的任意类型。实现了

IEnunemb巛 D接口的任意集合都支持它。

现在就可以使用 Enunerab⒗ 类中的扩展方法 Mereo、 OrderbyDcscm岘 o和 selectO。 这些方

法都返回 EnunerableCrsol】 rc氵,所以可以使用前面的结果依次调用这些方法。通过扩展方法的参

数,使用定义了委托参数的实现代码的匿名方法。

可从

下载源代码

static void ExtensionMethods〈 )

(                                                                    J

var champions = new List<Racer)〈 Formula1.GetChampions“ ))氵

IEnumerab1e(Racer> brazi1Champions =
champions.Where(r => r。 C°untry == "Brazil").

‘
            OrderByDescenoing〈 r => r.Wins〉 。

se1ect(r => r)氵

foreach (Racer r in brazi1Champions〉

{

Console.WriteLine("(0:A)"、  r)`

)

代码段 LNQInto/Prog-cs

11,1.4 推迟查询昀执行

,在运行期间定义查询表达式时,查询就不会运行。查询会在迭代数据项时运行。

再看看扩展方法WhercO。 它使用灿Ⅱ remm语句返回谓词为me的元素。因为佼用了莎eld reM

语旬,所以编译器会创建一个枚举器,在访问枚举中的项后,就返回它们。

次田的扩展方法在 systcm.Corc程 序集的 system.L血q名称空间中定义。
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pub△ ic static IEnumerab△ e<T> Where(T) (this IEnumerable<T) sourCe`
Func<T` boo△ )predioate)
(

foreach (T item in source)

i￡  (predicate(item))
yie△d return item`

)

这是一个非常有趣也非常重要的结果。在下面的例子中,创建了⒏血唱元素的一个集合,用名

称 arr填充它。接着定义一个查询,从集合中找出以字母J开头的所有名称。集合也应是排好序的。   -
在定义查询时,不会进行迭代。相反,迭代在fomach语旬中进行,在其中迭代所有的项。集合中只

有一个元素 Juan满足 W脱m表达式的要求,即以字母J开头。迭代完成后,将 Juan写入控制台。之

后在集合中添加 4个新名称,再次进行迭代。

Var names = new List(str⊥ ng> ( "Nin° "、  ::A△berto"、  "Juan"、  "Mike"` "phi1" )`

var namesWithJ = from n △n names

where n。 startsWith〈 "J")

orderby n
se△ ect n`

Conso△ e。 WriteLin0("First iteration")氵

foreach (string name in namesWithJ)

{

Conso△ e.WriteLine(name);

)

Conso△ e.WriteLine〈 );

names.Add("J° hnⅡ );          '
names.^dd(】1J△

m】
’
)`

names.Add("Jack")`
names。 Add("DennyⅡ )`

Conso△ e.WriteLine("second iteration")氵

￡oreach 〈string name in namesWithJ)
、
 (

Conso△ e.WriteLine〈 name)氵

)

因为迭代在查询定义时不会进行,而是在执行每个 foreach语旬时进行,所以可以看到其中的变

化,如应用程序的结果所示:

First iteration

Juan

second iteration
Jack
Jim

John

Juan                                                         o

当然,还必须注意,每次在迭代中使用查询时,都会调用扩展方法。在大多数情况下,这是非

常有效的,因为我们可以检测出源数据中的变化。但是在一些情况下,这是不可行的。调用扩展方

法 ToA△ayO、 ToEnunmbleO、 飞耐stO等可以改变这个操作。在示例中,ToⅡ哎遍历集合,返回一

290



第 11章 凵NQ

个实现了Ⅲ st【s吣 的集合。之后对返回的列表遍历两次,在两次迭代之间,数据源得到了新名称。

var names = new List<string)
( "Nin° "` ’’A△berto"、  "Juan"、  :】 Mike"、  ⅡPhi△ " )`

var namesWithJ= (fr° m n in names
where n.startsWith("J")

orderby n 1
se1ect n).T° List()`

Conso△ e.WriteLine("First iteration")氵

foreach 〈string name in namesWithJ)

t

Conso△ e.WriteLine(name〉
`

)

Conso△ e.WriteLine()氵

names.Add〈 "J°hn")`

names.Add〈 "Jim")氵

names。 Add〈 "Jack")氵

names。 Add〈 "Denny")氵

Conso△ eJWriteLine(Ⅱ Sec°nd iteration")氵

foreach (string name in namesWithJ)
(                                      ,

Conso△ e.WriteLine(name〉 氵

)

在结果中可以看到,在两次迭代之间输出保持不变,但集合中的值改变了:

First iteration
Juan

′
 Second iteration
Juan

11.2 标准的查询操作符

Wherc、 OrderByDescm血呜和 sele∝ 只是 LINQ的几个查询操作符。LINQ查询为最常用的操

作符定义了一个声明语法。还有许多查询操作符可用于 Enunmbb类 :

表 11△ 列出了LINQ定义的标准查询操作符。

标准查询操作符 说  明

Where ofrypdResult, 筛选操作符定义了返回元素的条件。在Wh⒇ 查询操作符中,可以使用谓词,例如mbda

表达式定义的谓词,来返回布尔值。m刀啄ηu逦冫根据类型筛选元素,只返回TResIit

类型的元素

投射操作符用于把对象转换为另一个类型的新对象。select和 sel-any定义了根据选

表  11ˉ 1

select习阳selectMany

果值的投射

●
¤

●
‘
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标准查询操作符

J汕、(E仂ocnuq口 d1o刂 Jl

CkoupBy、 ToLookup

Any、 Au、 C<》口uLlirⅡ s

I)历k日oh口‘冫t、 U洫

htmect、 Except、 zi【 ,

Comt、 sun、 M血、

血 、Avmge.

Empty、 Range、

排序操作符改变所返回的元素的顺序。OrderBy按 升序排序,O1derByDcsc俪 g按降序

排序。如果第一次排序的结果很类似,就可以使用 Ihmy和 △hmBy n秋m山呜操作符

进行第二次排序。Reverse反转集合中元素的顺序

连接运算符用于合并不直接相关的集合。使用 Jσh操作符,可以根据键选择器函数连接

两个集合,这类似于s0L中的JOIN。 操作符连接两个集合,组合其结果

组合运算符把数据放在组中。OupBy操作符组合有公共键的元素。ToLoom通过创建

一个一对多字典,来组合元素

如果元素序列满足指定的条件,量词操作符就返回布尔值。Any、 Au和 Cm画泌都是限定

符操作符。Any确定集合中是否有满足谓词函数的元素冖咀确定集合中的所有元素是否都

满足谓词函数;Cm呐Ⅱ检查某个元

分区操作符返回集合的一个子集。Take、 s钸、η屺汕 和 s助ⅥⅢh都是分区操作符。

使用它们可以得到部分结果。使用Take必须指定要从集合中提取的元素个数;黜Φ秽挝

元素

set操作符返回一个集合。n蚰喊 从集合中删除重复的元素。除了 m曲¤ 之外,其他

sd操作符都需要两个集合。U血on返田出现在其中一个集合中的唯一元素。Intmect返

回两个集合中都有的元素。Exmt返回只出现在一个集合中的元素。细 是,M叮 4新增

的,它把两个集合合并为一个

这些元素操作符仅返回一个元素。F休t返回第一个满足条件的元素。F“0①efallt类似

于 F血,但如果没有找到满足条件的元素,就返回类型的默认值。Last返回最后一个满

足条件的元素。ElmotAt指定了要返回的元素的位置。sIDgle只返回一个满足条件的元

素。如果有多个元素都满足条件,就抛出一个异常

聚合操作符计算集合的一个值。利用这些聚合操作符,可以计算所有值的总和、所有元

素的个数、值最大和最小的元素,以及平均值等

这些转换操作符将集合转换为数组:IEnmnmbb、 L血、Dm唧 等

这些生成操作符返回一个新集合。使用 E则卯 时集合是空的;Range返 回一系列数字;

返回一个始终重复

说
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11.2,1 筛选                      `

下面介昭一些查询的示例。

使用 Where子句,可以合并多个表达式。例如,找出赢得至少 15场比赛的巴西和奥地利赛手。

传递给where子句的表达式的结果类型应是布尔类型:      ′

Var racers = ￡rom r in Formu△a1.GetChampions〈 )

where r。 Wins ) 15 &&

〈r.C° untry == "Brazil" |l r。 C°untry == "Austria")

se△ ect r`
下载源代玛  f。reach(Var r in racers)

(

Conso1e.WriteLine("【 0:A【 曰
` r);

代码段Enummbbsamle/Promm邱

用这个LINQ查询启动程序,会返回Nk Lauda、 Neko=lⅡ叩d和 AWon sell【 la,如下:

Niki Lauda` Austria、  starts: 173` Wins: 25
Nelsqn Piquet` Brazi△ 、 starts: 204、  Wins: 23
Ayrton senna` Brazi△ 、 starts: 161` Wins: 41

并不是所有的查询都可以用 LINQ查询完成。也不是所有的扩展方法都映射到 LINQ查询子旬

上。高级查询需要使用扩展方法。为了更好地理解带扩展方法的复杂查询,最好看看简单的查询是

如何映射的。使用扩展方法WhereO和 seleGtO,会生成与前面LINQ查询非常类似的结果:

var racers = Formula1.GetChampi° ns().

Where〈 r => r.Wins > 15 &&
(r。 C°untry == "Brazil" ll r。 C°untry == :’Austria")).

se△ ect(r => r);

11.2.2 用索引筛选

不能使用 LINQ查询的一个例子是WhmO方法的重载。在WhmO方法的重载中,可以传递第

二个参数——索引。索引是筛选器返回的每个结果的计数器。可以在表达式中使用这个索引,执行

基于索引的计算。下面的代码由Whereo扩展方法调用,它使用索引返回姓氏以A开头、索引为偶

数的赛手:

Var racers = Formu△ a1,GetChampi° ns().
Where〈 (r` index) => r,LastName。 startsWith〈 "A") && ±ndex 昆 2 != 0〉 氵

foreach (Var r in racers)

I

Console。 WriteLine〈 "(0:A)"` r)'

姓氏以A开头的所有赛手有AlbertoAsc疝、M疝oJ恤洫艏和FemandoAlonso。 因为M疝o丿恤血疝

的索引是奇数,所以他不在结果中:       、

Alberto AsC直 r±
` Ita△

y` starts: 32` wins: 10

Fernando A△ onso、  spa△ n` starts: 132、  w△ ns: 21
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11.2.3 类型筛选

为了进行基于类型的筛选,可以使用 0frypcO扩展方法。这里数组数据包含 s说呜和血对象。

使用0羽灿eo扩展方法,把 s碰吧类传送给泛型参数,就从集合中仅返回字符串:

objectI] data = ( "° ne"` 2` 3' Ⅱ￡our"` "￡ ive"、  6 )氵

var query = data.ofType(string)()氵

foreach (var s in query)
(

Console。 WriteLine〈 s)`

)

运行这段代码,就会显示字符串 one、 fo【 和 nve。

one

four

five

11,2,4 复合的 from子句

如果需要根据对象的一个成员进行筛选,而该成员本身是一个系列,就可以佼用复合的iom子

句。Raccr类定义了一个属性αⅡ,其中Cars是一个字符串数组。要筛选驾驶法拉利的所有冠军,

可以使用如下所示的LINQ查询。第一个iom子句访问从FomyIa1,Get(玑Ⅲ∮m⑽方法返回的Racer

对象,第二个 Eiom子句访问 Racer类 的 Cars属性,以返回所有 s"呜 类型的赛车。接着在 Where

子句中使用这些赛车筛选驾驶法拉利的所有冠军。

var ￡errariDrivers = from r in Formula1.GetChamp± °ns()

￡rom c △n r.Cars

where c == "Ferrari"
orderby r.LastName

se△ ect r.FirstNarne + " " + r.LastNa】ne氵

这个查询的结果显示了驾驶法拉利的所有一级方程式冠军:

A1berto Ascar△

Juan Manue△  Fangio
Mike Hawthorn
Phil Hi△ l

Nik± Lauda
Kimi Raikk0nen
Jody scheckter
Michae△  schumacher
John surtees                              `

C#编译器把复合的 iom子句和 LINQ查询转换为 se⒗cManyO扩展方法。seleaanyO方法可

用于迭代序列的序列。示例中selmanyO方法的重载版本如下所示:

pub△ ic static IEnumerab△ e(TResu△t) se△ ectMany<Tsource、  TCo11ection` TResult) (
this IEnumerab△e<TSource> source、
Func(Tsource`

IEnumerab△ e<TCo△△ection)) co△ △ectionselector'
Func(Tsource` TCo△ △ection、  TResu△t)

resu△ tse1ector)氵
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第一个参数是隐式参数,它从 α艇‰叨泌mO方法中接收 Racer对象序列。第二个参数是

c。屺m。11sc⒗ctor委托,其中定义了内部序列。在 Lambda表达式r◇二Cars中 ,应返回赛车集合。

第三个参数是一个委托,现在为每个赛车调用该委托,接收Racer和 Car对象。Lambda表达式创建

了一个匿名类型,它有 Racer和 Car属性。这个 se⒗ctManyO方法的结果是摊平了赛手和赛车的层次

结构,为每辆赛车返回匿名类型的一个新对象集合。

这个新集合传递给 WhereO方法,筛选出驾驶法拉利的赛手。最后,调用 0rderByO和 se⒗cto

方法:           ∵

var ferrariDrivers = Formula1.GetChampions().
selectMany〈

r =) r。 Carsr

(r、  c) => new ( Racer = r、  car = c )).

,Where(r =) r.Car == "Ferrari").
orderBy(r => r.Racer.LastName〉 .

select〈 r => r.Racer.FirstName + " " + r。 Racer.LastName〉
`

把 selectManyO泛 型方法解析为这里使用的类型,所解析的类型如下所示。在这个例子中,数

据源是 Raccr类型,所筛选的集合是一个 “山唱数组,当然所返回的匿名类型的名称是未知的,这

里显示为口№sdt:

pub△ ic static IEnumerab△ e(TResu△t> Se1ectMany <Racer、  string、  TResu△ t> (

this IEnumerab△e <Racer) sourcer

Func(Racer、  IEnumerab△ e<string)> co△ △ectionSe△ ector`

Func<Racer` string` TResu△ t> resultse1ector)氵

查询仅从 LINQ查询转换为扩展方法,所以结果与前面的相同。

11.2.5 排J芋

要对序列排序,前面使用了orderby子句。下面复习一下前面使用 orderby des∞n山呜子句的例

子。其中赛手按照赢得比赛的次数进行降序排序,嬴得比赛的次数用关键字选择器指定 :

var racers = from r in Formula1.GetChampions()
where r.Country == "Brazi1"
orderby r.Wins descending
se△ ect r;

代码段 Enmnmble阢则妆泗q狎mcs

orderby子句解析为 0rderByO方法,ordcrby dcscm血 鸡子句解析为 0rderBy De“m蛔 方法:

Var raoers = Formu△ a1.GetChampions().

Where(r => r.C°untry == "Brazi△ "〉 .

orderByDescending〈 r => r.Wins〉 .

Se△ ect(r => r〉 ;

orderByO和 0rderByDescm山 go方法返回 IOrderEnumenb卜σsourco。 这个接口派生自

IEnunemb卜σsol】rG氵接口,但包含一个额外的方法 CrcateOrdcrcdEnmcrab卜 σsourc氵 o。 这个方

法用于进一步给序列排序。如果根据关键字选择器来排序,其中有两项相同,就可以使用凡硎即o

和 menByDes⒆d咄 o方法继续排序。这两个方法需要 IOrderEnumembl× rsoI】rco接口才能工作,
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但也返回这个接口。所以,可以添加任意多个 mmByO和 menByDes幽耐鸭 o方法,对集合排序。

使用 LINQ查询时,只需把所有用于排序的不同关键字(用逗号分隔开)添加到orday子句中。

这里,所有的赛手先按照国家排序,再按照姓氏排序,最后按照名字排序。添加到LINQ查询结果

中的TakeO扩展方法用于提取前 10个结果:

var racers = (from r in F° rmvla1.GetChampions(〉

orderby r.Country、  r。 LastName、  r.FirstName
se△ect r).Take(10)`

排序后的结果如下 :

Argentina: Fangio、  Juan Manue△
Austra△ ia: Brabham、  Jack
Austra△ ia: Jones` Alan
Austria: Lauda、  Niki
Austria: Rindt、  Jochen
Brazi△ : Fittipa△ di` Emerson
Braz△ △: Piquet` Ne△ son

Braz△ 1: senna、  氵Ayrton
Canada: Vi△ △eneuVe` Jacques
Fin△and: Hakkinen、  Mika

使用 0rderByO和 ThenByO方法可以执行相同的操作 :

var racers = Formu△ a1.GetChampi°ns(),

orderBy(r => r。 couη try).

ThenBy(r =) r.LastName).                                       ·

ThenBy(r =) r.FirstName〉 .

Take(10);

11,2.6 分组

要根据一个关键字值对查询结果分组,可以使用 group子句。现在一级方程式冠军应按照国家

分组,并列出一个国家的冠军数。子句 gIoup r by⒈Como hω g根据 Comty属性组合所有的赛手 ,

并定义一个新的标识符 g,它以后用于访问分组的结果信息。group子句的结果根据应用到分组结果

上的扩展方法 ComtO来排序,如果冠军数相同,就根据关键字来排序,该关键字是国家,因为这是

分组所使用的关键字。where子句根据至少有两项的分组来筛选结果,select子 句创建一个带Comty

和Comt属性的匿名类型。

var countr△ es = from r in Formu△ a1.GetChampions(〉

group r by r.Country into g

orderby g。 Count() descend」 ng` g.Key
where g。 Count() )= 2
se△ ect new (

Country = g. ey、

Count = g。 Count〈 )

)`

foreach (var item in countries)
(

Console。 Wr△teLine "(0` -△ 0) (1)"、  item。 country、  item。 Count)氵

)
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结果显示了带 Comty和 CoⅢt属性的对象集合:

UK 9

Braz△△ 3

Austra△ia 2

Austr△ a 2                                    ‘

Fin△and 2

Ita△y 2

UsA 2

要用扩展方法执行相同的操作,应把 groIpby子句解析为GroupByO方法。在GollpByO方法的

声明中,注意它返回实现了IGroup饨 接口的枚举对象。IGrom吨 接口定义了Key属性,所以在定

义了对这个方法的调用后,可以访问分组的关键字 :

pub△ic static IEnumerab△ e<IGrouping<TKey` Tsource)) GroupBy(Tsource、  TKey> (
this IEnumerab△e(Tsource) source` Func(Tsource` TKey) keyse△ ector)`

把子句 group rby⒈ Comiy洫 g解析为 GroupByfr→)EComty9,返回分组序列。分组序列首先

用 0rderByDescm娩 o方法排序,再用△enByO方法排序。接着调用WhereO和 selectO方法。

Var Co0ntries = ForInu△ a1。 GetChampions〈 ).

GroupBy〈 r => r。 C°untry)。

orderByDescending(g =) g。 Count()).

ThenBy(g => g.Key).
Where(g 〓) g.C° unt() )= 2).

se△ ect(g => new ( C° untry = g。 Key、

Count = g。 Count〈 ) ))氵

11.2.7 对嵌套的对象分组

如果分组的对象应包含嵌套的序列,就可以改变 select子旬创建的匿名类型。在下面的例子中,

所返回的国家不仅应包含国家名和赛手数量这两个属性,还应包含赛手名序列。这个序列用一个赋

予Racm属性的负m佰 内部子句指定,内部的niom子句使用分组标识符 g获得该分组中的所有赛

手,用姓氏对它们排序,再根据姓名创建一个新字符串:

Var countries = from r in Formu△ a1.GetChampions()
group r by r.Country ±nto`g                      ˉ

orderby g.Count() descending、  g.Key
·              Where g。 C°unt〈 ) >= 2

se△ ect neW
(

Country = g,Key、

Count = g.count()`
Racers = from r1 in g

orderby r1.LastName
select r1。 FirstName + " " + r1.LastName

)氵

foreaCh (var item in countries)
(

ConBo△ e.W±±teLine〈 "tO、  -10) (1)"` item.Country、  item.Count)氵

foreach 〈var name in item。 Racers)
(

。  Conso1e。 Write("(0)氵  "` name)`

啾〓蛳
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)

Conso△ e.WriteLine()`

I

结果应列出某个国家的所有冠军: ·

代码段En~b⒗sm口溯Ⅱ四皿 cs

UK 9

Jim C△ ark` Lewis Hami△ ton; Mike Hawthorn` Graham Hi△ △
` Damon Hil△ ` James Hunt`Nige△ Mensq△ △

` Jaokie stewart' John surtees氵Brazi1 3
Emerson Fittipa△ di` Ne△ son Piquet` Ayrton senna氵

Australia 2
Jaok Brabham` A△ an Jones氵

Austr△ a 2

Niki Lauda氵  Jochen Rindt氵

Fin△ahd 3

Mika Hakkinen` Kimi Raikk° nen; Keke Rosberg氵

Ita△ y 2

A△berto Ascari氵  Niho Farina;
UsA2
Mario Andretti氵  Phi△ Hil△ ;

112.8 连接

使用泅h子旬可以根据特定的条件合并两个数据源,但之前要获得两个要连接的列表。在一级

方程式比赛中,有赛手冠军和车队冠军。赛手从 ακ栩叫Ⅱm0方法中返回,车 队从

GeConstuctoChm洫 sO方法中返回。现在要获得一个年份列表,列出每年的赛手冠军和车队冠军。

为此,先定义两个查询,用于查询赛手和车队:

var racers = ￡r°m r in Forinu△a1.GetChampions()
￡rρm y in r。 Years

Where y > 2003
select neW
(

Year = y`

Name = r.FirstName + " " + r。 LastName

)'

var teams = from t in
Formu△a1.GetContructorChampions()
from y in t。 Years

where y > 2003

se△ ect neW
(

Year = y、

Name = t.Name

【氵

有了这两个查询,再通过子句Ⅱhthteam O11r洫 equals t.Year,根 据赛手获得冠军的年份和

车队获得冠军的年份进行连接。selcct子句定义了一个新的匿名类型,它包含 Year、 Racer和 Team

属性。
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var racersAndTeams =

fr°m r △n racers
ˉ       join t in teams on r.Υ ear equa△ s t。 Year

se△ ect new
(

Year = r.Year、

Racer = r.NaIne、

TeaI11 = t.Name

冫;

Conso△ e。 WriteLine("Υear Champion " + "Constructor Tit△ e");

￡oreach (var item in racersAndTeams)
(

Conso△ e。 WriteLine〈 "】 O【 : (1、 -201 【2I"`

item。 Year` item.Racer、 item.Team);
)

当然,也可以把它们合并为一个 LINQ查询,但这只是一种尝试 :

int year = 2o03;

var racergAndTeams =
￡rom r in

from F1 in Formu△ a1.GetChampions()

from yr △n r1.Years
where yr ) year

select new
(

Year = yr'

Name = r1.FirstName + " " + r1.LaotName

)

join t in

￡rom t1 in

Formu△a1.GetContruCtorChampions()
￡rom yt in t1。 Years

Whore yt > year
se△ ect new
(

Year = yt、

Name = t1。 Name

)

on r。 Year equals t.Year

se△ ect new

】

Υear = r。 Year`

Racer = r.Name`

Team= t。 Name

冫氵

结果显示了匿名类型中的数据 :

Year Champion            ConstruCtor Tit△ e

2004 Michael schumacher  Ferr0ri
2005 Fernando A△ onso      Renau△t

2006 Fernando A△ onso      Renau△ t

2007 Kimi Raikkonen      Ferrari
2008 Lew△ s Ham△△ton      Ferrarェ

0
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11.2.9 集合操作

扩展方法 Dis血c⑩、U血onO、 ht-ctO和 ExmtO都是集合操作。下面创建一个驾驶法拉利的

一级方程式冠军序列和驾驶迈凯轮的一级方程式冠军序列,然后确定是否有驾驶法拉利和迈凯轮的

冠军。当然,这里可以使用 htersectO扩 展方法。

先获得所有驾驶法拉利的冠军。这只是一个简单的LINQ查询,其中使用复合的iom子句访

问Cars属性,该属性返回一个字符串对象序列。

var ferrar△ Dr△ vers = from r △n

Formu△ a1。 GetChampions〈 )

￡rom c ェn r.Cars

Where c == "Ferrari"
orderby r.LastName

se△ ect r氵

代码段 Enunmblesamle/ProoraIlLcs

现在建立另一个基本相同的查询,但 whc子旬的参数不同,以获得所有驾驶迈凯轮的冠军。

最好不要再次编写相同的查询。而可以创建一个方法,其中给它传递参数 car:

private stat±c IEnumerab1e<Racer)GetRacersByCar(string car)
(

return ￡rom r in Formu△a1.GetChampions()

from c △n r.Cars
where c == car

orderby r.LastName
se△ ect r;

)

但是,因为该方法不需要在其他地方使用,所以应定义一个委托类型的变量来保存 LINQ查询。

mmByCar变量必须是一个委托类型,该委托类型需要一个字符串参数,并返回IEn~mbl×Racer9,

类似于前面实现的方法。为此,定义了几个泛型委托Fmco,所以不需要声明自己的委托。把一个

Lambda表达式赋予 racerByCar变量。Lambda表达式的左边定义了一个 car变量,其类型是 Fmc

委托(字符串)的第一个泛型参数。右边定义了LINQ查询。它使用该参数和where子旬:

Func(string` IEnumerab△ e<Racer)> racersByCar =
car =) ￡rom r in Formu△a1.GetChampions()

.               from c △n r.Cars
where c == car

orderby r,LastName
se△ eCt r;

现在可以使用 hmedOr展方法,获得驾驶法拉利和迈凯轮的所有冠军:

Conso△ e.Wr± teLine("W° r1d champion with Ferrari and ”cLaren")`
foreach (Var racer in racersByCar("Ferrari").Intersect(

raoersByCar("McLaren")))

【

Console.WriteLine(racer)氵

l
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结果只有一个赛手 Nk Lauda:

Wor△d champion with Ferrari and McLaren
Niki Lauda

11,2.10 合并

zVo方法是,NET4新增的,允许用一个谓词函数把两个相关的序列合并为一个。

首先,创建两个相关的序列,它们使用相同的筛选(意大利国家)和排序方法。对于合并,这很

重要,因为第一个集合中的第一项会与第二个集合中的第一项合并,第一个集合中的第二项会与第

二个集合中的第二项合并,以此类推。如果两个序列的项数不同,zⅡo方法就在到达较小集合的末

尾时停止。

第一个集合中的元素有一个 Na1ne属 性,第二个集合中的元素有LastName和 stads两个属性。

在mccrNames集 合上使用 zⅡo方法,需要把第二个集合tracerNamesAndstaM)作 为第一个参数。

第二个参数的类型是Fm-泳 1Tse⑽嘁 叨“d0。 这个参数实现为一个 Lambda表达式,它通过

参数丘哎接收第一个集合的元素,通过参数 second接收第二个集合的元素。其实现代码创建并返回

一个字符串,该字符串包含第一个集合中元素的Name属性和第二个集合中元素的 stads属性:

va丐 racerNames = from r in Formu1a1.GetChampions()
where r.Country == "Ita1y"
orderby r。 Wins descending

se△ ect new

】

Name = r.FirstName + " " + r.LastName

)`

var racerNamesAndStarts = from r in F。 rmu△ a1.GetChampions()

where r。 Country == "Ita△ y"

orderby r。 Wins descending
se△ ect new
(

LastName = r,LastName`
starts = r.starts

)氵

var racers = racerNames.Zip(racerNa1nesAndstarts、
(first、  second) =) first.Name + "` starts: :∶  + seCond.starts)`

foreach (var r in racers)
(

Console.WriteLine(r);

)

这个合并的结果是:

A△berto Ascari` starts: 32

n
υ

●
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Nino Far△ na、  starts: 33

11.2.11 分区

扩展方法 TakeO和 s垧⒑等的分区操作可用于分页,例如显示 5× 5个赛手。

在下面的LINQ查询中,把扩展方法 TakeO和 g哂⒑添加到查询的最后。s哂⒑方法先忽略根据

页面大小和实际页数计算出的项数,再使用TakeO方法根据页面大小提取一定数量的项:

int pagesize = 5;

int numberPages = (int)Math。 Cei△ ing〈 Formula1。 GetChampions〈 ).C°unt〈 ) /

(d°ub△e)pagesize)氵

f°r (int page = 0氵  page ( numberPages; page++)
】

Console。 WriteLine("Page 〈Ol"、  page);

var racers =                 ~

(fr° m r in F° rmu△a1.GetChampions〈 )

orderby r。 LastName

se1ect r。 FirstName + ’’ " + r.LastName).

skip(page ★ pagesize).Take(pagesi乞 e);

foreach (var name in racers)

I

Conso△e.WriteLine(name);

l

Console.WriteLine();

【

下面输出了前 3页 :

Page o

Fernando A△ onso
Mario ^ndretti
A△berto AsCari

Jack BrabhaIn

Jim C△ ark

Page 1

Juan Manue△  Fangio

Nino Far△ na

Emerson Fittipaldi
Mika Hakkinen
Le"is Hamilton

Page 2                                                            ·

Mike Hawthorn

Phi△ Hi△ l

GrahaIn Hi△△

Damon Hi△△

Denny Hu△ me

分页在Wmdows或 Web应用程序中非常有用,可以只给用户显示一部分数据。
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使用飞kWm∞和⒏ΦWⅢ∞扩展方法,还可以传递一个谓词,根据谓词的结果提取或跳过某

些项。

11.2.12 聚合操作符    ,

聚合操作符α日ComtO、 smO、 洫 0、 MaxO、 Avmge0和 AggregateO)不 返回一个序列,而返

回一个值。

ComtO扩展方法返回集合中的项数。下面的ComtO方法应用于Racer的 Years属性,来筛选赛

手,只返回获得冠军次数超过3次的赛手:

var query = from r in Formu△ a1.GetChampions()

'               where r.Years.Count() > 3                    i

orderby r.Υ ears。 Count() descending
se△ ect neW
(

Name = r.FirstName + " " + r.LastName`
TimesChampion = r.Years.Count()

);

foreach 〈Var r in query)
(

Conso△ e.WriteLine("(0) (1)"` r.Name、  r。 TimesChampion〉 ;

)

结果如下 :

Michael schumacher 7

Juan Manue△  Fangio 5
A1ain Prost 日

smO方法汇总序列中的所有数字,返回这些数字的和。下面的smO方法用于计算一个国家赢

得比赛的总次数。首先根据国家对赛手分组,再在新创建的匿名类型中,把 WIns· 属性赋予某个国

家赢得比赛的总次数。

var countr△ es =

〈fr°m c in
￡rom r in
group r by

seleCt new
(

Formu△ a1。 GetChampions()

r.Country into c

Country = c.Key`

Wins = (fr° m r1 in c
select r1.Wins).sum(〉
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orderby c。 Wi,s descending` c,Country

select c).Take(5)氵

foreach 〈Var c。 unt△y in countries)

●     (
Console.WriteLine〈 "(0) (1)"` c。 untry.Country` country.Wins);

)

根据获得一级方程式冠军的次数,最成功的国家是 :

UK 147

Germany 91
Brazi1 78
France 51

Fin△and 42

方法Mho、 Max0、 Averageo和 Aggrcgateo的使用方式与 ComtO和 smO相同。Mho方法返回

集合中的最小值,MaxO方法返回集合中的最大值,AvmgKl方法计算集合中的平均值。对于

Aggregateo方 法,可以传递一个 Lambda表达式,该表达式对所有的值进行聚合。

11.2.13 转换                             ˉ

本章前面提到,查询可以推迟到访问数据项时再执行。在迭代中使用查询时,查询会执行。而

使用转换操作符会立即执行查询,把查询结果放在数组、列表或字典中。

在下面的例子中,调用%ListO扩展方法,立即执行查询,得到的结果放在Ⅱs《》类中:

List(RaCer> racers =

〈￡r°m r in F° rmu△ a1。 GetChamPions()

Where r.Starts > 150
可
飧m       。 rderby r.starts descending

下载源代码     select r〉 .T° List⑴ 氵

foreach (var racer in racers)
(

Conso1e。 WriteLine〈 "(01 (0:s)"` ra° er)氵

l

代码段Enummblesamlm△ograuLcs

把返回的对象放在列表中并没有这么简单。例如,对于集合类中从赛车到赛手的快速访问,可

以使用新类△∞h阝η臼弘咒 lmeno。

使用复合的iom查询,可以摊平赛手和赛车序列,创建带有 Car和 Racer属性的匿名类型。在

返回的Loom对象中,键的类型应是表示汽车的 s“吧,值的类型应是 Raccr。 为了进行这个选择 ,

可以给ToLookupo方法的一个重载版本传递一个键和一个元素选择器。键选择器引用 Car属性,元
`素选择器引用 Racer属性。                              ′

Var racers = (from r in Formu1a1。 GetChampions()
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from c △n r.Cars
ˉ       、             se△ect neW

(                        ‘

Car = c`

Racer = r                                              ·

)).T° L°°kup(cr => cr.car、  cr => cr.Raqer)`                
∶

i￡  (racers.Contaihs("Wi△ △iams"))
(

foreach (Var wi△△iamsRacer in
racers[Ⅱ Wi△△iams"])

(                               Ⅱ

Console.WriteL⊥ ne〈 wi△△iamsRacer)`

)

)

用 Lookup类的索引器访问的所有 WiⅡiaIIls冠 军如下 :

A△ an Jones
Keke Rosberg
Nige△ Manse△ △

A△ aiη Prost
Damon Hi△△

Jacques Vil△ eneuVe

如果需要在非类型化的集合±【n口 丿恤刀△st9使用LINQ查询,就可以使用 CastO方法。在下面的

例子中,基于o刂ect类型的AmyL讯 集合用Rac叮对象填充。为了定义强类型化的耷询,可以使用

CastO方法。                                ¨

var 1ist = new system.Co△ △ections.ArrayList(F° rmu△a1.GetChampions()

as system.Col△ ections.ICol△ ection)`

var query = from r in △ist。 Cast(Racer)()

where r.C° untry == ⅡUsA"

orderby r.Wins descending

se△ ect r`

foreach (var racer in query)
(           ,

Conso△ e.WriteLine("(0:A)"` racer);

I

11,2.14 生成操作符

年成操作符qgeO、 EmptyO和 RepearO不 是扩展方法,而是返回序列的正常静态方法。在LINQ

bα扣cts中 ,这些方法可用于Enunmb△ 类。

有时需要填充一个范围的数字,此时就应使用 RmgeO方法。这个方法把第ˉ个参数作为起始值,

把第二个参数作为要填充的项数。

var va△ ues = Enumerab1e。 Range(1` 20);

foreach (var item in va△ ues)

〔

Conso△ e。 Write("(0) "、  item)`

)

Conso△ e.WriteLine〈 )氵
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当然,结果如下所示 :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

可以把该结果与其他扩展方法合并起来,获得另一个结果,例如,使用 seledO扩展方法:

EmptyO方法返回一个不返回值的迭代器,它可以用于需要一个集合的参数,其中可以给参数传

递空集合。

RepeatO方 法返回
=个

迭代器,该迭代器把同一个值重复特定的次数。

11.3并行 LINQ

,NET4在 system.Li觋 名称空间中包含一个新类 ParaueEnunerab℃ ,可以分解查询的工作使其

分布在多个线程上 。尽管 Enmerable类 给 IEnunera洫《》接 口定义 了扩展方法 ,但
parauelEnmm℃ 类的大多数扩展方法是 PamuelQuwcsotlrco类 的扩展。一个重要的例外是

AsPamuelO方 法,它扩展了IEnmmblgs。 urc氵接口,返回ParauelQucryCsc,wc氵类,所以正常

的集合类可以以平行方式查询。

11.3.1 并行查询  ,

为了说明并行 LINQ,需要一个大型集合。对于可以放在 CPU的缓存中的小集合,并行 LNQ
看不出效果。在下面的代码中,用随机值填充一个大型的血 数组:

const int arraysize = 100000000;
var data = new int【 arraysize]`

Var r = neW Random()氵

f°r (int ⊥ = o氵  i < arraysize` i++〉

{

data[i] = r.Next〈 40)`

)

代码段PamueLmqsamDle/Progmmcs

现在可以使用 LINQ查询筛选数据,获取所筛选数据的J总和。该查询用 where子句定义了一个

筛选器,仅汇总对应值小于⒛ 的项,接着调用聚合函数 smO方法。与前面的LINQ查询的唯一区

别是,这次调用了AsParaueo方法。

Var sum = (fr°m x in data.Aspara△ le△ 〈〉

where x ( 20

select x〉 .sum();

与前面的LINQ查询一样,编译器会修改语法,以调用 AsPamlle1o、 WhereO、 sclCctO和 s-o

啾〓跏
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方法。AsPaml⒗1o方法用 ParalleIEnunerab忆 类定义,以扩展 IEnunemblco±口,所以可以对简单

的数组调用它。AsParaue10方法返回PamllelQuwCsol】 rce)。 因为返回的类型,所以编译器选择的

Whereo方法是 ParallelEnumcrab⒗ .Whereo,而 不是 Enunmb⒗ .Whereo。 在下面的代码中,selOcto

和 sumO方法也来自ParallelEnmcrab⒗ 类。与Enmemb⒗类的实现代码相反,对于PamlleEnmerab⒗

类,查询是分区的,以便多个线程可以同时处理该查询。数组可以分为多个部分,其中每个部分由

不同的线程处理,以筛选其余项。完成分区的工作后,就需要合并,获得所有部分的J总和。

var sum = data.AsPara△ lel().Where(x =>k < 2o).se△ ect(x ±) x〉 .sum();

运行这行代码会启动任务管理器,这样就可以看出系统的所有 CPU都在忙碌。如果删除

AsParalle1o方 法,就不可能使用多个αV。 当然,如果系统上没有多个 CPU,就不会看到并行版本

带来的改进。

11,3,2 分区器

AsParalle1o方法不仅扩展了 IEnunerabl卟 接口,还扩展了 P口ijoIler类。通过它,可以影响

要创建的分区。               |
h血奶mr类用 System.Cone面 on。Concurent名 称空间定义,并且有不同的变体。Createo方 法接

受实现了Lis《》类的数组或对象。根据这一点,以及类型的参数 badBalancc和该方法的一些重载

版本 ,会 返 回一个不 同的 P耐妯aer类 型 。对于数组 ,NET4包 含派生 自抽象基类

orderableP刑iuoneFTs。 l】rc氵 的 9四 md讪 雨 α曲№rA△ayCSolIrc氵 类 和  majcP刑i“onerFor

^山

m吖<Tso1】 rce>类 。

修改 11.3.1节中的代码,手工创建一个分区器,而不是使用默认的分区器 :

var sum = (fr°m x in Partitioner.Create(datar true)。 AsPara△ 1e△ 〈〉

where x ( 20
se1ect x).sum();

也可以调用 ⅥⅡ山凸cGu孔曲加deo和 W⑾ egreeofP田屺0smO方法,来影响并行机制。对于

Wi钔队eα№aode0方法可以传递 Pam△elExem№沁肋曲的一个 Default值或者 ForceParalle“m值。

默认情况下,并行LNQ避免使用系统开销很高的并行机制。对于WImegreeofPamueⅡsmO方法,

可以传递一个整数值,以指定应并行运行的最大任务数。

11,3,3 取消

.NET4提供了一种标准方式,来取消长时间运行的任务,这也适用于并行 LINQ。

要取消长时间运行的查询,可以给查询添加WlmCance忱m⑽方法,并传递一个Cancehm阀酞m
令牌作为参数。Canceh№d狄m令牌从 Cance忱允m钛msource类中创建。该查询在单独的线程中

运行,在该线程中,捕获一个 op铌ionCanceledExc∞钇n类型的异常。如果取消了查询,就触发这个

异常。在主线程中,调用 Canc觇猫m飞k鹏otlrce类的CancelO方法可以取消任务。

var cts = new Cance△ △ationTokenSource〈 );

neW Thread〈 () =>

(

try

f
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var sum = (fr°m x in data.AsPara△ le△ ()。

WithCance△ △ation(cts。 T°ken)

Where′ x ( 80

se△ ect x).sum()氵

Console.WriteLine("query finished` sum: (0)"` sum)`

)

oatch (operati°nCance△ edException e*)

`′  (

Conso△ e.WriteLine(ex.Message)`               '

)

)).Start(〉
`

Conso△ e.WriteLine("query started")¨
Conso△ e.Write〈 "cance△ ? ");

int input = Conso1e.Read()`
if (input == 】

Y】  |丨  input == 】y:)

】

// cance△ !

Cts。 CanCe△ 〈)`      ·

)

11.4 表达式树

可从

下载源代码

在 LINQ to α冰Cts中 ,扩展方法需要将
一
个委托类型作为参数,这样就可以将Lambda表达式

赋予参数。Lambda表达式也可以赋予 Expre忘 sionoX型的参数。懒 译器根据类型给 Lambda表

达式定义不同的行为。如果类型是 Express血《》,编译器就从Lambda表达式中创建一个表达式树 ,

并存储在程序集中。这样,就可以在运行期间分析表达式树,并进行优化,以便于查询数据源。

下面看看一个前面使用的查询表达式:

Var braz△ 1Racers = ￡rom r △n racers

Where r.Country == "Brazi△ "

orderby r。 Wins

se△ ect r;

代码段Expmss珈η⒇咖 cs

这个查询表达式使用了扩展方法 Whereo、 OrderByO和 se℃ ctO。 Enmmb⒗ 类定义了Whereo

扩展方法,并将委托类型FmXηb∞卜作为参数谓词。

pub△ic static IEnumerab1e(Ts°urce)Where(Tsource>〈 this IEnumerab△ e(Tsource)sourCe`

Func<TSource` boo△ )predicate)`

这样,就把 Lambda表达式赋予谓词。这里 Lambda表达式类似于前面介绍的匿名方法。

Enumenb△ 类不是唯一一个定义了扩展方法Whereo的类。Quwabl‘《》类也定义了Whereo扩
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展方法。这个类对 Whcre0扩展方法的定义是不同的:

pub△ic static IQueryable(Tsource>Where<Tsource>〈 this IQueryab△ e(TsourCe) source、

‘     Express⊥ on(Func(TsourCe、  bool)) predicate)氵

其中,把 Lambda表达式赋予类型 Expression【0,该类型的操作是不同的:

除了使用委托之外,编译器还会把表达式树放在程序集中。表达式树可以在运行期间读取。表

达式树从派生自抽象基类 Expressim的类中构建。Expression类 与 Expresslon0不同。继承自

Expressio11类 的表达 式类 有 B咖 狎屹ss血 、 ConsmtExpression、 InvocationExpression、

LambdaExpresson、 NeWExpresson、 NewA∏ayExpression、 TmaryExpress洫 和 Unary Express洫

等。编译器会从 Lambda表达式中创建表达式树。

例如,Lambda表达式rcomty— “h泅l” 使用了 P-eterExpressioIl、 MemberExpres“ on、

ConstantExpression不口MemodcdExpres⒍ on,来创建一个表达式树,并将该树存储在程序集中。之

后在运行期间使用这个树,创建一个用于底层数据源的优化查询。

ⅡsplayTreeO方法在控制台上图形化地显示表达式树。其中传递了一个 Expression对象,并根据

表达式的类型,把表达式的一些信
`息

写到控制台上。根据表达式的类型,递归地调用 DⅡlayTree0

方法。

在这个方法中,没有处理所有的表达式类型,只处理了在下一个示例表达式中使

用的类型 :

private static void DisplayTree(int indent、  string message`
EXpression expression〉

】

string output 亠 string,Format("(Ol 】1) ! NodeType: (2)氵  Expr: t3) "`
"".PadLeft(indent` 】)l)` message` expression.NodeType` expression〉

`

△ndent++`

switch (eXpression.NodeType)
(

oase Express△ onType,Lambda:

Conso△ e,WriteLine(output〉 ;

LambdaEXpression lambdaExpr = (LambdaExpression)ex0ressi。 n`

foreach (var parameter in lambdaExpr.Parameters)
(

Disp△ ayTree(indent、  "Parameter"、  parameter)氵

)

Disp△ ayTree(indent` "Body"` △ambdaEypr.Body);

break`

case Express△ onType.Constant:
ConstantExpressi° n constExpr = 〈C°nstantEXpression)expression氵

Conso△ e。 WriteLine〈 "(0) C° nst ValVe: (1)"` °utput` constEXpr.Va△ ue);

break氵

case Express△ onType.Parameter:
ParameterExpressi° n paramExpr = (ParameterExpression)express⊥ on氵
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Conso△ e。 WriteL⊥ ne〈 "(0) Param Type: (1【 "、  °utput`

paraInExpr.Type.Name);

break`

case Express△ onType。 Equa1:

case Express】 onType.AndA1so:

case Express△ onType.GreaterThan:
BinaryExpression binExpr = 〈B⊥naryExpression)eXpression;

if (binExpr.Method != nu△ △)

t

Conso1e.WriteLine("(0) Meth° d: (1⒈ ■
、 °utput、

binExpr。 Method。 Name)`

)

else

亻

C0ns9△ e.WriteLine(output)氵

【

Disp1ayTree(indent` "Left"` binExpr.Le￡ t)`

D±splayTre0(indent` "Right"` binExpr.Right)¨    ·

b-eak`

case Express△ onType。 M0mberAccess:

MemberExpression memberExpr = 〈MemberExpression)expression氵

Conso1e。 WriteL± ne("(0) Member Name: (1【 、 Type: (2)Ⅱ 、 °utput`

memberExpr.Member。 Name、 memberExpr.Type。 Name)氵

Disp△ ayTree(indent` ;:Member Expr"、  memberEXpr.Expression);
bre芑 k氵

default:

Conso△ e.WriteL=ne()氵

Console,WriteL±ne("(0) (1I冂
` eXpression。

NodeType、

expression。 Type.Name〉
`

break氵

)

前面已经介绍了用于显示表达式树的表达式。这是一个Lambda表达式,它有一个 Racer参数,

表达式体提取赢得比赛次数超过 6次的巴西赛手:

Expressi° n<FunC(Race丐
` boo△

)> expression 〓

r => r。 Country == □Brazi1】  ε& r.Wins > 6氵

Disp△ ayTree〈 0、  "Lambda"、  eXpression);

下面看看结果。Lambda表达式包含一个 Parameter和一个AndAlso节点类型。AndAlso节点类

型的左边是一个 EmI节点类型,右边是一个 mtcrIhan节 点类型。EqlIal节点类型的左边是

MmerAcGess节点类型,右边是 Constant节点类型。

Lambda! NodeType: Lambda' EXpr: r => ((r.C° untry == ⅡBraz± l"〉

AndA△ so (r。 Wins > 6))

> Parameter! NodeType: Parameter| Expr: r Param Type: RaCer
> Body! NodeType: And^△ so氵  EXpr: ((r.C°untry == ⅡBrazi亠 ")

And^△so (r.Wins ) 6))
> > Left∶  NodeType: Equal' Expr: (r.C° untry == ⅡBrazi△ 冂) Meth° d: op~Equa△ ity

) ) ) Le￡ t! NodeType: MemberACcess; EXpr: r。 Country
Member NaIne: Country、  Type: str△ ng

> > > > Member Expr! N° deType: Parameter; Expr: r ParaIn Type: Racer
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> ) > Right! NodeType: Constant氵  EXpr: "Brazil" Const Value: Brazil
> ) Right! NodeType: GreaterThan氵  EXpr: (r.Wins > 6)
) > ) Le￡ t! NodeType: MemberAccess` EXpr: r.Wins Member Name: Wins` Type: Int32
> ) > ) Member EXpr! NodeType: Parameter` Expr: r Param Type: Racer
) > > Right! NodeType: constant` EXpr: 6 Const Va△ ue: 6

使用Exps蚰姒 型的一个例子是 ADo。NET EⅡ刂饣Fmmework和 LNQ to sQL。 这些技术

用 Express血κ》参数定义了扩展方法。这样,访问数据库的LINQ提供程序就可以读取表达式,创

建一个运行期间优化的查询,从数据库中获取数据。

11.5 凵NQ提供程序

.NET4包含几个 LINQ提供程序。LINQ提供程序为特定的数据源实现了标准的查询操作符。

LINQ提供程序也许会实现比LINQ定义的更多扩展方法,但至少要实现标准操作符。LINQ t0觚

不仅实现了专门用于 XML的方法,还实现了其他方法,例如,systm∶ Xm1.Li叫 名称空间中的

Exten蚰m类定义的Elementso、 Descendantso和 AncestorsO方法。

LINQ提供程序的实现方案是根据名称空间和第一个参数的类型来选择的。实现扩展方法的类

的名称空间必须是开放的,否则扩展类就不在作用域内。在 LINQ to α冰cts中 定义的Whereo方法

的参数和在 LINQ to sQL中 定义的Whereo的方法参数不同。

LINQ to α冰cts申的WhereO方法用Enunemb⒗ 类定义:

pub△ ic static IEnuIlerab1e(Tsource > Where<Tsource > (this IEnumerab△ e(TSource> source、

Func(TsourCe` bool> predicate)氵

在 system,Li叫 名称空间中,还有另一个类实现了操作符 Where。 这个实现代码由LNQtosQL

使用。这些实现代码在 Queryab⒗ 类中可以找到:

pub△ i♀ static IQueryab△ e<Ts?urce) Where(Tsource> (this IQt,eryab△ e(Tsource) source、

EXpression<Func( Tsource` bool)) predicate)`

这两个类都在助呲⒒Ⅱ观名称空间的sysmCore程序集中实现。那么,它是如何定义的?使用

了什么方法?无论是用Fm×rsol】m,h》参数传递,还是用 Express血闷№⒑σsource,boo》 >参数

传递,1nmda表达式都相同。只是编译器的行为不同,它根据 sol】 rce参数来选择。编译器根据其参

数选择最匹配的方法。在ADo,NET血j″ FramewOrk中 定义的α扣dContext类的

方法返回一个实现了IQuwabl× rs。l】rc氵接口的α扣抓Ⅱ∞《》对象,因此E血″Fmmework使用类

Quwab忆 类的Whereo方法。

11.6 小结

本章讨论了LINQ查询和查询所基于的语言结构,如扩展方法和 Lambda表达式,还列出了各

种 LINQ查询操作符,它们不仅用于筛选数据源,给数据源排序,还用于执行分区、分组、转换、

连接等操作。
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使用并行LINQ可以轻松地并行化运行时间较长的查询。          '
另一个重要的概念是表达式树。表达式树允讲在运行期间构建对数据源的查询,∶ 因为表达式树

存储在程序集中。表达式树的用法详见第31章。LINQ是一个非常深奥的主题,更多的信息可查阅

第 31章和第s3章。还可以下载其他第三方提供程序,例如,LINQ to MysQL、 LINQtoA-on、

LINQ to FⅡ灯灬{’

LINQ∞ LDAP和 LINQ ω shaFePo“ 。无论使用什么数据源i鄣豇以通过 LINQ使

用相同的查询语法。∮∷ ∶      ⋯             ⋯  ∷   ,
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动态语言扩展

本章内容 :

● 理解 Dyn狙血 Lanmge Rm山m
· dynⅢ屺类型

●  DLR scnptRmtⅡ nc

● Dyn洫 cCⅪ刂ect

● Expando0吲 Cct

随着 Ruby、 Pmon等语言的成长,Javascnpt的使用主要集中在动态编程方面。在NET
Framework的 以前版本中,var关键字和匿名方法开辟出C#的 “

动态编程
”
路径。在版本 4中 ,增

加了曲碰m忆 类型。尽管 CJ+仍是一种静态的类型化语言,但这些新增内容给它提供了一些开发人员

期望的动态功能。

本章介绍 dyna血c类型及其使用规则,并讨论 Dym血∝刈ed的实现方式和使用方式。

12.1 DLR

C#4的动态功能是 D”扭舵 Lanmge Rm山¤动态语言运行时,DLRl的一部分。DLR是添加

到 CLR的一系列服务,它允许添加动态语言,如 Ruby和 Pmon,并使唧具备和这些动态语言相

同的某些动态功能。

在 CodeP胎x网站上有一个开源的DLR版本,这个版本也包含在。blET4FmmewOrk中 ,还增加

了对语言实现程序的一些支持。

在.NET FmmewOrk中 ,DLR位于 System。 D”m疵名称空间和 syste【 ..h匝“e.Co硐曲er-s∞沈es

名称空间的几个类中。

△onRuby和 △onPmon是 Ruby和 b曲on语言的开源版本,它们使用 DLR。 s加erlight也使用

DLR。 通过包含 DLR,可 以给应用程序添加脚本编辑功能。脚本运行库允许给脚本传入变量和从脚

本传出变量。

12.2 dynam℃ 类型

山m血c类型允许编写忽略编译期间的类型检查的代码。编译器假定,给 臼m血c类型的对象
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定义的任何操作都是有效的。如果该操作无效,则在代码运行之前不会检测该错误,如下面的示例

所示:

c△ ass Program
(

static Void Main(string[] args〉

{ '

Var statiCPerson = new Person()氵

dynamic dynamicPerson = new Person()`
staticPerson。 GetFu△△Name("J°hn"` "smith")`
dynamicPerson.GetFu11Name〈 "John"、  "smith")`

)

)

c△ ass Person

1

pub△ ic string FirstName { qIet氵  set; )
pvb△ ic string LastName ( get氵  set门
pub△ ic string GetFu11Name()
(

return string.Concat(FirstName` " "、  LastName)氵

)

)

这个示例没有编译,因为它调用了曲吐RⅢ⒒GetFMmeO方法。因为Pmon对象上的方法不接

受两个参数,所以编译器会提示出错。如果注释掉该行代码,这个示例就会编译。如果执行它,就会

发生一个运行错误。所抛出的异常是 R溺山出血h乙碉Ⅱm异常。R赋而出血h对象会在运行时判

断该调用,确定R弼oIl类是否支持被调用的方法。这将在本章后面讨论。

与 var关键字不同,定义为句m血c的对象可以在运行期间改变其类型。注意在使用 var关键字

时,对象类型的确定会延迟。类型一旦确定,就不能改变。动态对象的类型可以改变,而且可以改

变多次,这不同于把对象的类型强制转换为另一种类型。在强制转换对象的类型时,是用另一种兼

容的类型创建一个新对象。例如,不能把 血 强制转换为 PersO11对象。在下面的示例中,如果对象

是动态对象,就可以把它从血变成 PersO11类型:

dynam△ c dyn`

;:;;;;:∶

g￡
￥:~T.叩⒉

wr。 x:。nl  COnso△e.WriteLhe(dyn.GetType(〉 )`

下载源代码   C。 nso△e.WriteLine(dyn)氵

dyn = "This △s a str△ ng"氵

Conso△ e.WriteLine(dyn.GetType())氵                    i
Conso△ e.WriteLine(dyn);

dyn = new Person〈 ) ( FirstName = "Bugs"、  LastName = "Bunny" )氵
Conso△ e。 WriteLine(dyn.GetType());
Conso△ e。 WriteLine("(Ol (1)"、  dyn.FirstName` dyn.LastName〉 ;

代码段η″mdhV跏Ⅱs

执行这段代码可以看出,dyn对象的类型实际上从 system。hB2变成 system.s妯呜,再变成

PersO11。 如果dyn声明为血或 s缸吨,这段代码就不会编译。
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对于句m血c类型有两个限制。动态对象不支持扩展方法,匿名函数Gambda表达式)也不能用

作动态方法调用的参数 ,因此 LINQ不能用于动态对象。大多数 LINQ调用都是扩展方法,而 Lambda

表达式用作这些扩展方法的参数。

后台上的动态操作

在后台,这些是如何发生的?唧仍是一种静态的类型化语言,这一点没有改变。看看使用

臼m血c类型生成的 L(中 间语訇 。

首先,看看下面的示例 C#代码 :

using system氵

namespace DeCompi△ e

(

c△ass Program
(

static void Main〈 string[] args)
(

staticc△ass staticobject = new staticC△ ass()`

DynamicC△ ass dynamicobject = new Dyna【 nicC△ ass()氵

Conso1e.WriteLine(staticobject。 IntVa△ue)氵

Console.WriteLine(dynamicobject.Dyn``a△ ue)氵

Conso△ e。 ReadLine()`

)

)

c△ass staticC△ ass

(                     `
)public int IntVa△ ue = 100氵

)

c△ ass DynamicC1ass
(`

pub1ic dynamic DynVa△ ue = 100氵

)

)

其中有两个类 s切jcClass和 叻m血cClass。 s切dcClass类有唯一一个返回 血 的字段。

咖 cClass有唯一一个返回句m血c对象的字段。M洫⒆方法仅创建了这些对象,并输出方法返

回的值。该示例非常简单。

现在注释掉M洫⒑方法中对Dyn⒛血class类的引用:

static void Main(string[] args)
(

staticC△ass staticobject = new staticC△ ass〈 〉氵

//DynamicC△ ass dynamicobject = neW DynamicC△ ass()氵

Conso△ e.WriteLine(staticobject。 IntVa△ue)`

//Conso1e.WriteLine(dynamicobject.DynVa△ ue〉

`
Conso△ e.ReadLine()`

)             .

使用山洫m工具(参见第 18匐 ,可以看到对于M血o方法生成的L:
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.method priVate hidebysig static void Main(string【 】 args) ci△  managed
`(

。entrypoェnt

// Code size 26 〈Ox1a)

。maxstack 1

。△oca△ s init (【 0] c△ ass DeCompi△ e。 staticC△ass static0bject)

IL 0000: nop
IL~0001: newobj instance vo± d DeComp± 1e。 staticC1aps::。 ctor()

IL 0006: st1oC。 o

IL O007: △d△ oc。 o

IL O008: △df△d int32 DeCompi△ e.staticC△ ass::IntVa1ue                 ^

IL O00d: Ca△ △ void [mscorliblsystem.Console::WriteLine(int32)
IL_0012: nop
IL O013: Cal△  string 【msc° rlib]system,conso△ e::ReadLine〈 )                   '

IL二 00△ 8: pop

IL O0△ 9: ret

) // end °f method Program:;Ma△ n

这里不讨论L的细节,只看看这段代码,就可以看出其作用。第0001行调用了 s忉狁Class构

造函数,第 flflO8行调用了“岫￡lass类的 htlralue字 段。下一行输出了其值。

现在注释掉对⒏猫cClass类的引用,取消D叨四屺CIass引用的注释:

static voi0 Main(string[】  args)
(

//stat△ cClass staticobje0t = new statiCC△ ass(〉 ;

DynamicC△ ass dynamicobjeCt = new DynamicC△ ass〈 );

Conso△ e.WriteLine‘ static0bjeCt。 IntVa△ ue)氵

//Conso△ e。 WriteLine(dynamicobjeCt.DynVa1ue)氵

Console.ReadLine();

)

再次编译应用程序,下面是生成的L:

.method priVate hidebysig statiC void Ma± n(string[1 args) ci△  ntanaged

(

.entrypo± nt

// Code size 121 (Ox79)
。maxstack 9
。△oca△s init (IOl c△ass DeCompi△ e.DynamicC△ ass dynaIn△cobject、

【11 c△ ass [M± cr°soft.CsharplMicr° s° ft.Csharp。

Ruht⊥ meB± nder。 csharpArgumentInfo【 ] CssOsO000〉

IL_0000: nop
IL_0001: newobj ihstance void DeCompi△ e。 Dynamェ cClass::.ctor〈 )

IL O006: stloC.o

IL 0007: 1dsf1d c△ ass [system。 Core]system。 Runtime。 Compilerservices。  Ca△ △site′ 1

(c1ass [msc° rlib]

systqm.Action 3 ( c△ ass

【system.C° re】 system。 Runtime。 CompilerserviCes。 Ca△ △site`c△ass 【msc°r△ ib】

system.Type`objeCt )> DeComp△ △e。 Pr° gram`’ (Main> ρ~_ itec°ntainerO· ::’ <>P~ˉ ite△
】

IL O00c: brtrue.s IL O04d
IL O00e: △dC。 ±4.o

IL 000f: △dstr ⅡWriteLine"
·          IL O014: 1dtoken   DeCompile。 Program       )

IL O0△ 9: ca△△      o△ ass 【△lsc。r△iblsystem.啷 c°r.ibl systeIn.Type::GetTypeFrOInIIand△ e

(va△uetype 【msCorliblsystem.RuntimeTypeHano△ e)                            ˉ
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IL O01e: △dnu△△

IL 001￡ : △dc.i4.2

`IL 0020: newarr 【Micr° so￡ t.CSharp]Micr°s° ft.CSharp:RuntimeBinder.           、

CsharpArgumentInfo
IL 0025: stloc。 1

IL 0026: △dloc.1

IL O027: △dc。 i4.0

IL 0028: 1dc。 i4.s 33

IL O02a: ldnu1△

IL 002b: newobj instance void[Micr° s°ft.Csharp]Microsoft.CSharp.RuntimeBinder

.CsharpArgumentInfo::.ctor(Va△ uetype [Micr° s° ft.Csharp]Micr° so￡ t. Csharp.

RuntimeBinder.CSharpArgumentInfoF△ ags丿  str⊥ng)

IL 0030: stelem.ref                             ′

′  IL O031: △d△oC.1

IL 0032: △dc。 i4.1

IL 0033: △dc.i4.o

IL O034: △dnu△ l

IL~00a5: new。 bj instance Void [Micr° s° ￡t.Csharp]Microsoft.

Csharp.RuntimeBinder.CsharpArgumentInfo::.ctor(Va△uetype

[Micr° s° ft.C§ harp]Micr° s°ft. Csharp.RuntimeBinder.

CSharpArgumentInfoF△ ags`

string)

IL O03a: ste△ em.ref
IL O03b: △d△oc.1

IL~003c: newobj instance V0id 【Micr° s° ￡t。 Csharp]Micr° soft。 CSharp
RuntimeBinder.CShaFp1nvokeMemberBinder::.ctor(Va△ uetype

Microsoft。 Csharp) MiCr。 s°ft.CSharp。 RuntimeBinder.CsharpCa△ △F△ags`

str△ ng、

c△ass [mscor△ ib]system.Type、

c△ ass [mscor△ ib]system.Collections.Generic.IEnumerab△ e、 1

<class [msc° r△ib]system。 Type) `

c1ass [mscor△ ib]system.Col△ e°tions.Generic.IEnumerab△ e′ 1

(c△ ass [Micr° s°￡t。 Csharp]Mi° rosoft。 CSharp.RuntimeBinder. CsharpArgumentInfo>)

IL 0041: ca11 c△ass [system.core】 system.Runtime.Compilerservices. Ca△ lsite′ 1

<!0) C△ ass [System.Core]system.Runtime.Compi△ ersonices.Callsite′ 1

(c△ass [msc° r△ ib]system.Action′ 3

(c△ass 【system。 core]system.Runtime.CompilerserVices.Ca△ △s⊥ te`

c△ ass 【mscorlib]system.Type`° bjeot>> ::Create(c△ ass [system.Core]

System。 Runtime.Compi△erservices.Ca△△siteBinder)

IL O046: stsf△ dc△ass [system.Core]system.Runtime. Compi△ erservices.Ca△ △site′ 1

<c△ass [msc° r△ib]System。 Action′ 3

<c△Oss [system.core]syste".Runtime。 Compi△ erservices.Ca1△ Site`
∶c△ass [msc° r△ ib]system。 Type`object)> DeComp△ △e.Program/】 <Main>

o~ˉ iteContainerO;::】 <)p~_site1I

IL O0-lb: br.s IL O0'1d

IL O04d: △dsfld c△ ass [system.Core]System.Runtime. Compi△ erservices.Ca△ △site′ 1

(c△ ass [msc° r△iblsystem.Action′ 3

<c△ ass [system.core]system。 Runtime.Compi△erserVices。 Ca△ △Site`  ˉ

class [mscorIib]system。 Type`object >) DeCompi△ e.Program/’ (Main>

o~ˉ s土 teContainerOJ::】  ()p__site1I

IL 0052: △df△d !O c△ ass [system.Core]System.Runtime.

Compilerserv△ ces,Cal△Site 1
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(c△ass [msc° rlib]System.Act⊥ on′ 3

<class 【system.core]system.Runtime.Compi1erservices.Ca△△Site`

c△ ass [mscorlib]system。 Type、 object))::Target
IL 0057: △dsf△ dC△ass [system.Core]system.Runtime。  C°mpi1erservices. Ca△ △site′ 1

(class 【msc° r△ ib]system.Action′ 3

(c1ass [system.core]system。 Runtime.CompilerserVices.Cal△ Site`

class [msCorlib]System.Type、 object)) DeCompi△ e.Program/i(Main>

o  siteContainerO】 ::】 (>p  site1】

IL 005c: △dtoken [msc° r△ ib]system.Conso1e

IL 0061: ca1△  c△ass [msc° r△ib]system.Type

[msc° r1iblsystem.Type::GetTypeFromHand△ e

(va△ uetype 【mscor△ ib]system.RuntimeTypeHand1e)
IL 0066: △d1oo.0

IL O067: 1df△ d object DeComp△△e.DynamicClass::DynVa△ ue

IL 006c: ca△ △Virt instance void c△ ass [msc° rlib]System.Action′ 3

<c△ass [System。 Core]system.Runtime.COmpilerserVices.Ca△ lSite` c1ass

[msc° r△ iblsystem.Type、 object)::Invoke(!0`!1、 !2)             ~

IL O071: nop
IL 0072: ca1△  string [msc°rlib]system.Conso△ e::ReadLine()

IL_0077: pop
IL 0078: ret

) // end °f method Program::Main

显然,蝙 译器做了许多工作,以支持动态类型。在生成的代码中,会看到对systm.RⅢ洫 .

CompⅡerservlcesCaus忆 类和 systcm,Rm洫 ,Cmnler阮而ces.Calls忆B血h类的引用。

Caus恫 是在运行期间处理查找操作的类型。在运行期间调用动态对象时,必须找到该对象,看看

其成员是否存在:Caus忆 会缓存这个信息,这样查找操作就不需要重复执行。没有这个过程,循环

结构的性能就有问题。

Caus忆 完成了成员查找操作后,就调用 Caus∶d讪汛⑷方法。它从 Cams仉 中提取信息 ,‘ 并生

成表达式树,来表示绑定器绑定的操作。

显然这需要做许多工作。优化非常复杂的操作时要格外小心。显然,使用 dyn狙血 类型是有用

的,但它是有代价的。

12.3 包含 DLR S引ptRu耐 me

假定能给应用程序添加脚本编辑功能,并给脚本传入数值和从脚本传出数值,使应用程序可以

利用脚本完成工作。这些都是在应用程序中包含 DLR的 s面洌踟山血c而提供的功能。目前 ,

LonRuby.△onPmon和 Jav弱函咖都支持包含在应用程序中的脚本语言。

有了阮咄泺Ⅲ血犯,就可以执行存储在文件中的代码段或完整的脚本。可以选择合适的语言引

擎,或者让 DLR确定使用什么引擎。脚本可以在自己的应用程序域或者在当前的应用程序域中创

建。不仅可以给脚本传入数值并从脚本中传出数值,还可以在脚本中调用在动态对象上创建的方法。

这种灵活性为包含 s“侧h山血e提供了无数种用法。下面的示例说明了使用 ⒏Ⅱ晌 的

一种方式。假定有一个购物车应用程序,它的一个要求是根据某种标准计算折扣。这些折扣常常随

着新销售策略的启动和完成而变化。处理这个要求有许多方式,本例将说明如何使用阮ⅡRm跏 e

和少量Pmon脚本达到这个要求。
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为了简单起见,本例是一个 W血b鸭 客户端应用程序。它也可以是一个大型 Web应用程序或

任何其他应用程序的一部分。图⒓△显示了这个应用程序的样例屏幕。

0t9Isc曲 seJ m Co欲

¤ I,lsG B-J Om mo ofI-

TOu m。 d"山目口C:

Ⅱ沈出
^mα

m出

mH剐唧㈤ Amo。 n

咖 渝 Tan:

图 1z△

该应用程序提取所购买的物品数量和物品的J总价,并根据所选的单选按钮使用某个折扣。在实

际的应用程序中,系统使用略微复杂的方式确定要使用的折扣,但对于本例,单选按钮就足够了。

下面是计算折扣的代码 :

private void button1~Cl± Ck(°bject sender` R° utedEventArgs e)
(

string scriptToUse;

if (C° stRadioButton.IsChecked.Va△ ue)

下载源代码   (
soriptTouse = :IAmountDisc。 py"`

)

e△ se

(

scr± ptTouse = "CountDisc.py";

)

scriptRuntime scriptRuntiⅢ e = scr△ptRmtime。 CreateFromConfiguration()`

scriptEngine pythEng = scriptRuntime.GetEngine("Python")氵
scriptsource source 〓 pythEng.CreatescriptSourceFromFi△ e(scriptToUse);

scriptsc°pe scope = pythEng.Createscope()`

sc9pe.setVariab△ e("pr° dC° unt"、  ConVert。 ToInt32(tota△ Items。 Text))氵

scope.setVariab△ e("amt"、  Convert.ToDeCima△ (tota△Amt.TeXt));

source。 EXecute(sc° pe)`

△abe△5.Content = scope.GetVariable("retAmt")。 ToString();

)

代码段W跏 ⒈洄毗cs

第一部分仅确定要应用折扣的脚本AmomoisG.py或 ComtDisc.py。 Amounoisc,py根 据购买的

金额计算折扣。

disCAmt = 。25

retAmt = amt
i￡ amt ) 25。 00:

retAmt = amt-(amt ★ discAmt)

可从
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能打折的最低购买金额是陇5.00。 如果购买金额小于这个值,就不计算折扣,否则就使用2,5%

的折扣率。                             .
ComtDisc。py根据购买的物品数量计算折扣 :

discCount = 5
discAmt = .1
retAmt = amt
△f prodCount ) discCount:
retAmt = amt-(amt * discAmt〉

在这个Python脚本中,购买的物品数量必须大于5,才能给总价应用 10%的折扣率。

下一部分是启动阮Ⅱ晌 环境。这需要执行 4个特定的步骤:创建⒏ⅡRm跏C对象、

设置合适的⒏迹吨咫

"e和
创建⒌斑烬owce,以及创建阮Ⅱtscope。

ⅡⅡ晌 对象是起点,也是包含 s耐咧h潲血e的基础。它拥有包含环境的全局状态。

阢斑炽皿血Ⅱ对象使用 CreateFromCon奂 凹眈o110静态方法创建。app.∞ nflg如下所示:

configuration)
<configsections>
<section

name="microsoft.scripting"
type="Microsoft。 SCripting.Hosting.Configuration.Se￠ tion`

Microsoft.scripting、

Version=0.9.6.10、

Cu△ture=neutra△
`

Pub△ icKeyToken=nu1△ "

req△irePermission="false" />
</configsecti°ns>

(m△crosoft.scripting>
(languages>
(△anguage

names="IronPython`Python`py"

extensions=".py"
disp△ ayName="IronPython 2.6 A△ pha"

type="IronPyth°n.Runtime.PythonContext`

,         IronPython、

Version=2.6△ 0.1、

Culture=neutral、                                        ˉ

PublicKeyToken=nu△ △" / >
</△ anguages)
(/m△cros° ft.scripting)
(/configuration>

这段代码定义了
“血croson,围Ⅱ血g” 的一部分,设置了△onPmon语言引擎的几个属性。

接着,从 scⅡRmt血e中获取一个对阮Ⅱ曲眄屺 的引用。在本例中,指定需要、油on引擎,    夂

但⒏斑以Ⅲ曲m可以自己确定这一点,因为脚本的扩展名是 py。

⒏Ⅱ山四屺完成了执行脚本代码的工作。执行文件或代码段中的脚本有几种方法。⒏Ⅱ凸凵屺还提

供了s凵咖souCe和 ⒏Ⅱtscope。

阮Ⅱtsource对象允许访问脚本,它表示脚本的源代码。有了它,就可以操作脚本的源代码。从

磁盘上加载它,逐行解析它,甚至把脚本编译到Cm咖ledCode对象中。如果多次执行同一个脚本,
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这就很方便。           、

“咄帽Gope对象实际上是一个名称空间。要给脚本传入值或从脚本传出值,应把一个变量绑定

到“斑淄cope上 。本例调用 “四耐able方法给 Pmon脚本传入 prodcomt变量和 amt变量。它们是

tota△tems文本框和 totalAmt文本框中的值。计算出来的折扣使用 G百哂血b⒗o方法从脚本中检索。

在本例中,retAmt变量包含了我们需要的值。

在 CalcTax按钮中,调用了Pmon对象上的方法。Calc‰ ,py脚本是一个非常简单的方法,它

接受一个输入值,加上 7.5%的税,再返回新值。代码如下 :

def CalcTax(amount):
return amount * 1,075

下面是调用 CalcTaxO方法的渊 码 :

private void button2~C△ ick(°bject sender` RoutedEVentArgs e)
(

scriptRuntime scr⊥ ptRuntime = scriptRuntime.Cre0teFromConfiguration()氵

dynamic ca△ cRate = scriptRuntime。 UseFi△ e("Ca△ cTax。 py");

△abe△ 6.Content = calcRate。 Ca△cTaX(Convert。 ToDecIJ11al(△ abe△ 5。 content)).T° string〈 );

)

这是一个非常简单的过程。这里再次使用与前面相同的配置设置创建了 so冽h呐血e对象。

cahte是一个 №巾scopC对象,它定义为动态对象,以便轻松地调用 CalGTaxo方 法。这是使用动

态类型简化编程工作的一个示例。             、

12.4 Dynamic0丬ect不口EXpandoO丬ed

如果要创建自己的动态对象,该怎么办?这有两种方法:从 叻朋皿“刈eCt中派生,或者使用

Expand匝河eCt° 使用 咖 cα冰ct需要做的工作较多,因为必须重写几个方法。Exp涮∝河ect

是一个可立即使用的密封类。

12.4.1 Dynam忆0丬ed

考虑一个表示人的对象。一般应定义名字、中间名和姓氏等属性。现在假定要在运行期间构建

这个对象,且系统事先不知道该对象有什么属性或该对象可能支持什么方法。此时就可以使用基于

咖 诞啊ect的对象。需要这类功能的场合几乎没有,但到目前为止,吲语言还没有提供该功能。

先看看η朋山涎划ect:

c△ass WroxDynamic0bject : DynamiC0bject
(

Dictionary<string` object>  dynamicData = new DiCtionary(striη g` object>();

pub1ic override boo1 TryGetMember(GetMemberBinder binder` out object result)
(

boo△ suocess = fa△ se'

resu△ t = nu△ △氵

if ( dynamicData.ContainsKey(b± nder,Name))

】

可从

下载源代码
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result =  dynamicData[binder。 Name]`

sucCess = true;

)

e1se

-    (

resu△ t = ⅡProperty Not Found!"`
success = fa△ se氵

)

return success;

)

public °verride boo△  TrysetMember(SetMemberBinder binder、  object va△ ue)

(

~dynamicData[binder.Name] = va△ ue`

return true氵

)

pub△ ic override boo△ TryInVokeMember〈 Inv°keMemberBinder binderr

object[] args`

out object resu△ t)

(                              ·

dynamic method = ~dynamicData[binder.Name]`
resu△ t = method((DateTime)args【 0]〉

`return result != nu△ △
`

)

代码段0哪m“uq刃m cs

在这个示例中,重写了3个方法 TrysetMemberO、 TryGetMembcrO和 TryhvokeMcmbcrO°   (
TrysetMcmberO方 法给对象添加了新方法、属性或字段。本例把成员信息存储在一个 D雨onary

对象中。传送给TryseMemberO方法的 sctblcmberB血h对象包含Name属性,它用于标识Ⅱmma吖

中的元素。

TWeMCmberO方法根据 GeMem沅B血h对象的Name属性检索存储在 Di耐m呷 中的对象。

这些方法如何使用?下面的代码使用了刚才新建的动态对象 :

dynamic wroxDyn = neW WroxDynamicobjeot()`
WroxDyn.FirstName = "Bugs"'
WroXDyn.LastName = "Bunny"氵

Conso△ e。 WriteL泣 ne(wr° xDyn.GetType())氵

Conso△ e.WriteLine(Ⅱ (0) (1【 "` wroXDyn。 FirstName` wroxDyn。 LastName)`       ,

看起来很简单,但在哪里调用了重写的方法?正是N盯 FmmewOrk帮 助完成了调用。

咖 诞啊c⒍ 处理了绑定,我们只需引用F讷ⅨⅢ⒑和LastName属性即可,就好像它们一直存在

一样。       ·

如何添加方法?这很简单。可以使用上例中的W¤①叨田妃α扣⒍,给它添加 GetTomO△ owDateo

方法,该方法接受一个 Da饴劢m对象为参数,返回表示第二天的日期字符串。代码如下 :

dynamic wroxDyn = new WroxDynamicobject〈 )氵

Func(DateTime` string> GetTOmorroW = today =) today.AddDays〈 1〉 .T° sh°rtDateString〈 〉
`

, roXDyn。 GetTomorrowDate = GetTomorrow氵

Conso△ e.WriteLine("T°m°rroW is tOlr` wroxDyn.GetTomorroWDate(DateTime.Now))氵
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这段代码使用 Func矶 TResu10C刂 建了委托 GetTomOJOw。 该委托表示的方法调用了AddDays,

给传入的 Date加 上一天,返回得到的日期字符串。接着把委托设置为 wrokDyn对象上的

GetTomorOwDateo方 法。最后一行调用新方法,并传递今天的日期。

动态功能再次发挥了作用,对象上有了一个有效的方法。

12⒕ .2ˉ ExpandoO丬 ect

Expand∝洵ect的工作方式类似于上一节创建的Ⅵ饷疝狃田血⒇ ect,区别是不必重写方法,如下

面的代码示例所示 :

static void DoExpando()

(

dynamic expobj = new Expandoobject();

expobj.FirstName = "Da￡ fy";

expobj.LastName = "Duck";

Conso△ e.WriteLine(expobj.FirstName + " " + expobj。 LastName〉
`

Func<DateTime、  string》3etTomorroW= today=> today.AddDays(1).T° sh°rtDatestring〈 );

expobj.GetTomorrowDate = GetTomorrow;
Conso△ e.Wr± teL⊥ne("T。 m° rroW is (0)"` expobj。 GetTomorroWDate(DateTime.Now〉 )氵

expobj.Friends = neW List<Person>();

expobj.Friends.Add(new Person() t FirstName = "Bob"` LastName = "Jones" ))`

expobj.F丐 iends。 Add(new Person() 】 FirstName = "Robert"` LastName = "Jones" ))氵

expobj.Friends.Add(new Person() ( FirstName = "Bobby"、  LastName = "Jones" )〉
`

foreach (Pers° n ￡riend in expobj.Friends)
(

Console.WriteLine〈 friend.FirstName + " " + f亡 iend,LastName)氵

)

)

注意这段代码与前面的代码几乎完全相同,也添加了 F讷ⅨⅢF和 LastNaIne属性,以及

GetTomorOw函数,但它还多做了一件事——把一个 Person对象集合添加为对象的一个属性。

初看起来,这似乎与使用 臼⒙血c类型没有区别。但其中有两个微妙的区别非常重要。第一,不

能仅创建灯m血c类型的空对象。必须把钾m血c类型赋予某个对象,例如,下面的代码是无效的:

dynamic dynobj'

dynobj.FirstName = "Joe"`

与前面的示例一样,此时可以使用 Expandoα冰Gt。

第二,因为山m耐c类型必须赋予某个对象,所以如果执行 GetType调用,它就会报告赋予了

ψ搁血c类型的对象类型。所以如果把它赋予 血 ,GetType就报告它是一个 血。这不适用于

Expandoα冰d或派生自DynⅢ血α冰⒍的对象。

如果需要控制动态对象中属性的添加和访问,则使该对象派生自D”m屺α冰∝是最佳选择。

使用咖 ∝硒e⒍9可以重写几个方法,准确地控制对象与运行库的交互方式。而对于其他情况 ,

就应使用 句m血c类型或 ExpandK羽 ect。
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12.5 刂ψ吉

本章介绍了如何使用新的句皿血c类型。还讨论了编译器在遇到蛳 类型时会做什么。我
们探讨了p”叩山0嘤凹凹咖 ,可以把它包含在简单的应用程序中。并通过 Pymon使用:DLR,      、

,   执行Pmon脚本,传入传出脚本要使用的值。最后 ,· 通过从ηm溺∝珂茁 派生一个类,创建了自
·   己的动态类型。、                      `

动态开发越来越流行,它允许执行在静态的类型化语言中很难实现的操作。蛳 类型和DLR      ∶
∶   允许蚺 员佼用某些动态功能。        . '



而不是实现的确切说明。

内存管理和指针

本章内容 :

● 运行库在栈和堆上分配空间

● 垃圾回收

· 使用析构函数和 System.Disposab△ 接口来释放非托管的资源
’

· C#中使用指针的语法

· 使用指针实现基于栈的高性能数组

本章介绍内存管理和内存访问的各个方面。尽管运行库负责为程序员处理大部分内存管理工作 ,

但程序员仍必须理解内存管理的工作原理,了解如何高效地处理非托管的资源。

如果很好地理解了内存管理和 α提供的指针功能,也就能很好地集成 C#代码和原来的代码 ,

并能在非常注重性能的系统中高效地处理内存。

13.1 后台内存管理

C#编程的一个优点是程序员不需要担心具体的内存管理,垃圾回收器会自动处理所有的内存清

理工作。用户可以得到像 C抖语言那样的效率,而不需要考虑像在 C‖中那样内存管理工作的复杂

性。虽然不必手动管理内存,但仍需理解后台发生的事情。理解程序在后台如何处理内存有助于提

高应用程序的速度和性能。本节要介绍给变量分配内存时在计算机的内存中发生的情况。

本节不详细介绍许多主题的相关内容。您应把这一节看作是一般过程的简化向 |i

13,1.1 值数据类型

W血b鹏 使用一个系统:虚拟寻址系统,该系统把程序可用的内存地址映射到硬件内存中的实

际地址上,这些任务完全由W血b啷 在后台管理。其实际结果是 ” 位处理器上的每个进程都可以

使用 4GB的 内存ˉ—无论计算机上实际有多少硬盘空间(在 “ 位处理器上,这个数字会购 。这个

0GB的内存实际上包含了程序的所有部分,包括可执彳引弋码、代码加载的所有 D⒒,以及程序运行时

使用的所有变量的内容。这个 4GB的 内存称为虚拟地址空间,或虚拟内存。为了方便起见,本章将
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它简称为内存。

0GB中的每个存储单元都是从 0开始往上排序的。要访问存储在内存的某个空间中的一个值 ,

就需要提供表示该存储单元的数字。在任何复杂的高级语言中,如 唧、VB、 C冉和 Java,编译器

负责把人们可以理解的变量名转换为处理器可以理解的内存地址。

在进程的虚拟内存中,有一个区域称为栈。栈存储不是对象成员的值数据类型。另外,在调用

一个方法时,也使用栈存储传递给方法的所有参数的副本。为了理解栈的工作原理,需要注意在 C+

中变量的作用域。如果变量 a在变量b之前进入作用域,b就会首先超出作用域。下面的代码:

int a`

// do something
(

int b氵

// do something e1se

)

)

首先声明 a。 在内部代码块中声明了b。 然后内部代码块

终止,b就超出作用域,最后 a超出作用域。所以b的生存

期完全包含在a的生存期中。在释放变量时,其顺序J总是与   栈指针

给它们分配内存的顺序相反;这就是栈的工作方式。

还要注意,b在另一个代码块中(通过另一对嵌套的花括

号来定均 。因此,它包含在另一个作用域中。这称为块作用

域或结构作用域。

我们不知道栈具体在地址空间的什么地方,这些信息在

进行C#开发是不需要知道的。栈指针(操作系统维护的一个变匐表示栈中下一个空闲存储单元的地

址。程序第一次开始运行时,栈指针指向为栈保留的内存块末尾。栈实际上是向下填充的,即从高

内存地址向低内存地址填充。当数据入栈后,栈指针就会随之调整,以始终指向下一个空闲存储单

元。这种情况如图 13△ 所示。在该图中,显示了栈指针 sO000α十六进制的 C【xC3500),下一个空闲

存储单元是地址 999999。

下面的代码会告诉编译器,需要一些存储空间以存储一个整数和ˉ
个双精度浮点数,这些存储

单元分别称为nRac山￡ars和 αums忱,声明每个变量的代码行表示开始请求访问这个变量,在其

中声明变量闭合花括号中的代码块标识这两个变量超出作用域的地方J

int nRacingCars = 10氵

doub△ e enginesize = 3000。 OJ

// do ca△ cu△ations氵

)

假定使用如图 13ˉ1所示的栈。nRac灿孬ars变量进入作用域,赋值为 10,这个值放在存储单元

79999⒍799999上 ,这 4个字节就在栈指针所指空间的下面。有 4个字节是因为存储 血 要使用 4

个字节。为了容纳该 血,应从栈指针对应的值中减去 4,所以它现在指向位置 79999b,即 下一个

空闲单元(”999匀。

存储单元

800000 已用

799999 耒用

799998

799997

图 13ˉ 1
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下一行代码声明变量 cn酗比<这是一个 double),把它初始化为 3000.0。 一个 doub℃ 数要占

用 8个字节,所以值3000.0放在栈上的存储单元”99gg-999995上 ,栈指针对应的值减去 8,再

次指向栈上的下一个空闲单元。

当αum乩￡超出作用域时,计算机就知道不再需要这个变量了。因为变量的生存期J总是嵌套

的,当 θ刂屺s弦e在作用域中时,无论发生什么情况,都可以保证栈指针总是会指向存储o凵msLe

的空间。为了从内存中删除这个变量,应给栈指针对应的值递增 8,现在它指向 eng血 s惦 末尾紧

接着的空间。此处就是放置闭合花括号的地方。当 识Ⅱ灿￡ars也超出作用域时,栈指针对应的值

就再次递增 4。 从栈中删除叫山讼讫e和 识Ⅱ山四ars之后,此时如果在作用域中又放入另一个变量 ,

从”9”9开始的存储单元就会被覆盖,这些空间以前是存储 nRac灿四ars的 。

如果编译器遇到血 i、 j这样的代码行,则这两个变量进入作用域的顺序是不确定的。两个变量

是同时声明的,也是同时超出作用域的。此时,变量以什么顺序从内存中删除就不重要了。编译器

在内部会确保先放在内存中的那个变量后删除,这样就能保证该规则不会与变量的生存期冲突。

13.1.2 引用数据类型

尽管栈有非常高的性能,但对于所有的变量它还是不太灵活。变量的生存期必须嵌套,在许多

情况下,这种要求都过于苛刻。通常我们希望使用一个方法分配内存,来存储一些数据,并在方法

退出后的很长一段时间内数据仍是可用的。只要是用new运算符来请求分配存储空间,就存在这种

可能性——例如对于所有的引用类型。此时就要使用托管堆。

如果读者以前编写过需要管理低级内存的 C刊弋码,就会很熟悉堆伽羽△ 托管堆和 C‖使用

的堆不同,它在垃圾回收器的控制下工作,与传统的堆相比有很显著的优势。

托管堆(简称为姆是处理器的可用4GB中的另一个内存区域。要了解堆的工作原理和如何为引

用数据类型分配内存,看看下面的代码:

void DoWork()
(

Customer arabe1;

arabe△ = new Customer〈 )氵

Customer`otherCustomer2 = new EnhancedCustomer()氵

l

在这段代码中,假定存在两个类 Customer和 EnhancedCustomer。 EnhancedCustomcr类扩展了

Customer类 。

首先,声明一个 Customer引用 ambe1,在栈上给这个引用分配存储空间,但这仅是一个引用 ,

而不是实际的Customer对象。arabel引 用占用 4个字节的空间,足够包含在其中存储 mtomer对象

的地址(需要 4个字节把 0~4GB之间的内存地址表示为一个整数值)。

‘ 然后看下一行代码 :

这行代码完成了以下操作:首先,它分配堆上的内存,以存储 CustO1ner对象(一个真正的对象 ,

不只是一个地峋 。然后把变量 arabel的值设置为分配给新 Customer对 象的内存地址(它还调用合适

的mtomerO构造函数初始化类实例中的字段,但此处我们不必担心这部分)。

mtomer实例没有放在栈中,而是放在堆中。在这个例子中,现在还不知道一个 Customer对
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象占用多少字节,但为了讨论方便,假定是夕个字节。这” 个字节包含了Customer实例的字段 ,

和.NET用 于识别和管理其类实例的一些信息。

为了在堆上找到存储新 Customer对象的一个存储位置,N叨 运行库在堆中搜索,选取第一个

未使用的且包含 彡 个字节的连续块。为了讨论方便,假定其地址是 ⒛O fXlCl,arabe1引 用占用栈中

的”9”⒍”9999位置。这表示在实例化ambel对象前,内存的内容应如图 13习 所示。

给 Customer对象分配空间后,内存的内容应如图 13ˉ3所示。注意,与栈不同,堆上的内存是

向上分配的,所以空闲空间在已用空间的上面。

图 139 图 13名

下一行代码声明了一个 Customer引用,并实例化一个 mtomer对象。在这个例子中,需要在

栈上为 othJustomer9引 用分配空间,同时,也需要在堆上的一行单码中为 mJones对象分配空间:

Customer otherCustomer2 = new EnhancedCustomer〈 )`

该行把栈上的 4个字节分配给 omeCust。merz引 用,它存储在 799”z-”9”5位置上,而

。mercust。mer9对象在堆上从⒛0032开始向上分配空间。

从这个例子可以看出,建立引用变量的过程要比建立值变量的过程更复杂,且不能避免性能的

系统开销。实际上,我们对这个过程进行了过分的简化,因为.blET运行库需要保存堆的状态信息 ,

在堆中添加新数据时,这些信息也需要更新。尽管有这些性能开销,但仍有一种机制,在给变量分

配内存时,不会受到栈的限制。把一个引用变量的值赋予另一个相同类型的变量,就有两个引用内

存中同一对象的变量了。当一个引用变量超出作用域时,它会从栈中删除,如上一节所述,但引用

对象的数据仍保留在堆中,一直到程序终止,或垃圾回收器删除它为止,而只有在该数据不再被任

何变量引用时,它才会被删除。

这就是引用数据类型的强大之处,在 ⑶代码中广泛使用了这个特性。这说明,我们可以对数据

的生存期进行非常强大的控制,因为只要保持对数据的引用,该数据就肯定存在于堆上。

13.1.3 垃圾回收

由上面的讨论和图 139和图 13ˉ3可以看出,托管堆的工作方式非常类似于栈,在某种程度上 ,

对象会在内存中一个挨一个地放置,这样就很容易使用指向下一个空闲存储单元的堆指针,来确定

下一个对象的位置。在堆上添加更多的对象时,也容易调整。但这比较复杂,因为基于堆的对象的

生存期与引用它们的基于栈的变量的作用域不匹配。

在垃圾回收器运行时,它会从堆中删除不再引用的所有对象。在完成删除操作后,堆会立即把

对象分散开来,与己经释放的内存混合在一起,如图 13砰 所示。
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如果托管的堆也是这样,在其上给新对象分配内存就成为一个很

难处理的过程,运行库必须搜索整个堆,才能找到足够大的内存块来

存储每个新对象。但是,垃圾回收器不会让堆处于这种状态。只要它

释放了能释放的所有对象,就会把其他对象移动回堆的端部,再次形

成一个连续的内存块。因此,堆可以继续像栈那样确定在什么地方存

储新对象。当然,在移动对象时,这些对象的所有引用都需要用正确

的新地址来更新,但垃圾回收器也会处理更新问题。

垃圾回收器的这个压缩操作是托管的堆与非托管的旧堆的区别所

在。使用托管的堆,就只需要读取堆指针的值即可,而不需遍历地址

的链表,来查找一个地方来放置新数据。因此,在.NET下实例化对象

要快得多。有趣的是,访问它们也比较快,因为对象会压缩到堆上相

同的内存区域,这样需要交换的页面较少。Mh$oa相信,尽管垃圾

回收器需要做一些工作,压缩堆,修改它移动的所有对象引用,致使性能降低,但这些性能会得

到更多弥补。

一般情况下,垃圾收集器在N盯 运行库认为需要它时运行。可以调用 system.髻

f Gc.CoI⒗⑽ 方法,强迫垃圾回收器在代码的某个地方运行 ,sy眦⒒ GC类是一个表示 l

| 垃圾回收器的N盯 类 ,collectrl方法初始化垃圾回收器^但是,a3蒌 适用的场合很 董I 垃圾回收器的湖 T类 ,CoucGtO方法初始化垃圾回收器。但是,GC类适用的场合很 哥
〃  ,l. 厶 lL '△ i口 宀 士 工 亘 ~上厶 注 缶 口:1¤

"0.,毖
,l囟  ˉL二妥 人 )m臼 L△ vP J厶 撞 呕  h口   1亠 △, 荨

少,例如,代码中有大量的对象刚刚取消引用,就适合调用垃圾收集器。但是,垃圾 帚
回收器的逻辑不能保证在一次垃圾收集过程中,所有未引用的对象都从堆中删除。 鼍

图 13彳

∶i 回收器的逻辑不能保证在一次垃圾收集过程中,所有未引用的对象都从堆中删除。
:

∶}    ·

‖

"“
∫:讪 “ 屮 宀

"%"晰 "础
歼 川 Ⅱ 宀 π⋯ ⋯ 汛 艹 艹 拙 汁 艹‖ 冖 础 础 艹 艹 艹 “

垃圾回收器运行时,它实际上会降低应用程序的性能,因为在垃圾回收器完成其任务之前,应

用程序不可能继续运行。使用.NET垃圾回收器可以减小这个问题的影响,因为它是一个世代

Cgen蛔 拉圾回收器。

创建对象时,会把这些对象放在托管堆上。堆的第一部分称为第 0代。创建新对象时,会把它

们移动到堆的这个部分中。因此,这里驻留了最新的对象。

对象会继续放在这个部分,直到第一个对象集合在垃圾回收的过程中生成。这个清理过程之后

仍保留的对象会被压缩,然后移动到堆的下一部分上或世代部分——第 1代对应的部分。

此时,第 0代对应的部分为空,所有的新对象都再次放在这一部分上。在垃圾回收过程中遗留

下来的旧对象放在第 1代对应的部分上。老对象的这种移动会再次发生。接着重复下一次回收过程。

这意味着,第 1代中在垃圾回收过程中遗留下来的对象会移动到堆的第 2代,位于第 0代的对象会

移动到第 1代 ,第 0代仍用于放置新对象。

这个过程极大地提高了应用程序的性能。一般而言,最新的对象通常是可以回收的对象,而且
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可能也会回收大量比较新的对象。如果这些对象在堆中的位置是相邻的,垃圾回收过程就会更快。

另外,相关的对象相邻放置也会使程序执行得更快。

在MT中 ,垃圾回收提高性能的另一个领域是架构处理堆上较大对象的方式。在.NET下 ,较

大对象有自己的托管堆,称为大对象堆。使用大于 Bs O00个字节的对象时,它们就会放在这个特殊

的堆上,而不是主堆上。NET应用程序不知道两者的区别,因为这是自动完成的。其原因是在堆上

压缩大对象是比较昂贵的,因此驻留在大对象堆上的对象不执行压缩过程。

13.2 释放非托管的资源

垃圾回收器的出现意味着,通常不需要担心不再需要的对象,只要让这些对象的所有引用都超

出作用域,并允许垃圾回收器在需要时释放内存即可。但是,垃圾回收器不知道如何释放非托管的资

源(例如文件旬柄、网络连接和数据库连接)。 托管类在封装对非托管资源的直接或间接引用时,需要

制定专门的规则,确保非托管的资源在回收类的一个实例时释放。

在定义一个类时,可以使用两种机制来自动释放非托管的资源。这些机制常常放在一起实现 ,

因为每种机制都为问题提供了略为不同的解决方法。这两种机制是:

· 声明一个析构函数(或终结器),作为类的一个成员

· 在类中实现 systemDisposab⒗ 接口

下面依次讨论这两种机制,然后介绍如何同时实现它们,以获得最佳的效果。

13,2.1 析构函数Ⅱ

前面介绍了构造函数可以指定必须在创建类的实例时进行的某些操作。相反,在垃圾回收器销

毁对象之前,也可以调用析构函数。由于执行这个操作,因此析构函数初看起来似乎是放置释放非

托管资源、执行一般清理操作的代码的最佳地方。但是,事情并不是如此简单。

C‖开发人员应很熟悉析构函数的语法。它看起来类似于一个方法,与包含的类同名,但有一

个前缀波形符⑴ 。它没有返回类型,不带参数,没有访问修饰符。下面是一个例子:

class MyC△ ass
(

~MyC△ ass()

】

// destructor △mp△ementation

)

)

唧编译器在编译析构函数时,它会隐式地把析构函数的代码编译为等价于 F碰 eO方法的代

码,从而确保执行父类的孔⒙杨⑽方法。下面列出了等价于编译器为-MyClassO析构函数生成的L
的α玳码 :
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protected override void Fina△ ize(〉

(

try
(

// destructor 土mp1ementation

)

finally
(

base.Fina1ize()`

)

)

如上所示,a-Myc1assO析 构函数中实现的代码封装在 F洫姒eO方法的一个 ty块中。对父类的

Fhd弦eo方法的调用放在fmdly块 中,确保该调用的执行。第 15章会讨论” 块和 fmally块。

有经验的C‖开发人员大量使用了析构函数,有时不仅用于清理资源,还提供调试信息或执行

其他任务。C#析构函数要比C‖析构函数的使用少得多。与 C抖析构函数相比,C#析构函数的问题

是它们的不确定性。在销毁C‖对象时,其析构函数会立即运行。但由于使用 唧时垃圾回收器的工

作方式,无法确定渊 象的析构函数何时执行。所以,不能在析构函数中放置需要在某一时刻运行

的代码,也不应使用能以任意顺序对不同类的实例调用的析构函数。如果对象占用了宝贵而重要的

资源,应尽快释放这些资源,此时就不能等待垃圾回收器来释放了。

另一个问题是 C++析构函数的实现会延迟对象最终从内存中删除的时间。没有析构函数的对象会

在垃圾回收器的一次处理中从内存中删除,但有析构函数的对象需要两次处理才能销毁:第一次调

用析构函数时,没有删除对象,第二次调用才真正删除对象。另外,运行库使用一个线程来执行所

有对象的F碱忱o方法。如果频繁使用析构函数,而且使用它们执行长时间的清理任务,对性能的

影响就会非常显著。

13,2.2 1D⒗ posable接口

在 C#中 ,推荐使用 system.Disposab⒗ 接口替代析构函数。Disposab⒗ 接口定义了一种模式(具

有语言级的支持),该模式为释放非托管的资源提供了确定的机制,并避免产生析构函数固有的与垃

圾回收器相关的问题。Disposab⒗ 接口声明了一个 Disposeo方法,它不带参数,返回 voⅡ,MyClass

类的 Disposeo方 法的实现代码如下 :

c1ass MyClass: IDisposab△ e

(

public vo± d Dispose〈 )

(

// imp△ ementation

)

)

nsp。se0方法的实现代码显式地释放由对象直接使用的所有非托管资源,并在所有也实现

Disposab⒗ 接口的封装对象上调用 DisposeO方法。这样,ⅡsposeO方法为何时释放非托管资源提供

了精确的控制。

假定有一个 RcsolIrccGobblcr类 ,它依赖于使用某些夕卜部资源,且实现 Disposab1c接 口。如果

要实例化这个类的实例,使用它,然后释放它,就可以使用下面的代码 :
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ResourceGobb△ er theInstance = new ResourceGobb△ er()`

// do your processing

theInstance.Dispose()`

但是,如果在处理过程中出现异常,这段代码就没有释放 thektanGe使用的资源,所以应使用

” 块(详见第 15章),编写下面的代码 :

ResourceGobb1er theInstance = nu△ l`

try
(

theInstance = new ResourceGobbler(〉
`

// do your process△ ng

)

￡ina△△y

·  {

i￡  〈theInstance != nu△ △)

{                         ·

theInstance.Dispose〈 );

)

)

即使在处理过程中出现了异常,这个版本也可以确保总是在 thchstance上调用D灯朋eO方法,

总是释放 thektance使用的任意资源。但是,如果总是要重复这样的结构,代码就很容易被混淆。

G醍供了一种语法,可以确保在实现D畸灬able接口的对象的引用超出作用域时,在该对象上自动调

用 E、∞seO方法。该语法使用了 l】s吨 关键字来完成这一工作——该关键字在完全不同的环境下,

它与名称空间没有关系。下面的代码生成与ty块等价的L代码 :

using (ResourceGobbler theInstance = neW ResourceGobbler〈 ))    
′

(

// do your process△ ng

)

us吨 语句的后面是一对圆括号,其中是引用变量的声明和实例化,该语句使变量放在随后的语

句块中。另外,在变量超出作用域时,即使出现异常,也会自动调用其ⅡsposeO方法。然而,如果

己经使用iy块来捕获其他异常,就会比较清晰,如果避免使用 雨吨 语句,仅在已有的” 块的aauy

子句中调用 DisposeO方 法,还可以避免进行额外的代码缩进。

13,2,3 实现 ID⒗posade接 口和析构函数

前面的章节讨论了类所使用的释放非托管资源的两种方式:
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从上述代码可以看出,ⅡsposeO方法有第二个 protccted重载方法,它带一个布尔参数,这是真

正完成清理工作的方法。Jspose⑩ooD方法由析构函数和 Disposab⒗,Ⅱsposco方法调用。这种方式

的重点是确保所有的清理代码都放在一个地方。

传递给DisposeO∞D方法的参数表示 D妍刚eOoo9方法是由析构函数调用,还是由Disposab⒗ .

Ⅱsposeo方法调用——)spose①ooD方法不应从代码的其他地方调用,其原因是 :

· 如果使用者调用 IⅡsposab⒗.nspose0方法,该使用者就指定应清理所有与该对象相关的资

源,包括托管和非托管的资源。

● 如果调用了析构函数,原则上所有的资源仍需要清理。但是在这种情况下,析构函数必须

由垃圾回收器调用,而且用户不应试图访周其他托管的对象,因为我们不再能确定它们的

状态了。在这种情况下,最好清理己知的非托管资源,希望任何引用的托管对象还有析构

函数,这些析构函数执行自己的清理过程。

isDisposed成 员变量表示对象是否己被清理,并确保不试图多次清理成员变量。它还允许在执

行实例方法之前测试对象是否已清理,如 someMethodO方法所示。这个简单的方法不是线程安全的,

需要调用者确保在同一时刻只有一个线程调用方法。要求使用者进行同步是一个合理的假定,在整

个.NET类库中(例如,在集合类中)反复使用了这个假定。第 ⒛ 章将讨论线程和同步。

最后,Disposab⒗,ⅡsposeO方法包含一个对 system.GC.supprcssF血 姒cO方法的调用。GC类表

示垃圾回收器,suppressF蚰 屹eo方法则告诉垃圾回收器有一个类不再需要调用其析构函数了。因为

nsp。se0方 法 已经完成了所有需要的清理工作 ,所 以析构函数不需要做任何工作。调用

suppressFh甜⒛o方法就意味着垃圾回收器认为这个对象根本没有析构函数。

13.3 不安全的代码

如前面的章节所述,C++非常擅长于对开发人员隐藏大部分基本内存管理,因为它使用了垃圾回

收器和引用。但是,有时需要直接访问内存。例如,由于性能问题,要在外部(非.NET环匍 的D⒒

中访问一个函数,该函数需要把一个指针当作参数来传递(许多W血b昭 API函数就是这样)。 本节

将论述 C#直接访问内存的内容的功能。

13.3.1 用指针直接访问内存

下面把指针当作一个新论题来介绍,而实际上,指针并不是新东西。因为在代码中可以自由使

用引用,而引用就是一个类型安全的指针。前面已经介绍了表示对象和数组的变量实际上存储相应

数据(引用)的内存地址。指针只是一个以与引用相同的方式存储地址的变量。其区别是 C#不允许直

接访问在引用变量中包含的地址。有了引用后,从语法上看,变量就可以存储引用的实际内容。

C#引 用主要用于使 C龉言易于使用,防止用户无意中执行某些破坏内存中内容的操作。另一方

面,使用指针,就可以访问实际内存地址,执行新类型的操作。例如,给地址加上 4个字节,就可以

查看甚至修改存储在新地址中的数据。

下面是使用指针的两个主要原因:

334



第 13章  内存管理和指针

· 向后兼容性——尽管.NET运行库提供了许多工具,但仍可以调用本地的 W血b鹏 API函

数。对于某些操作这可能是完成任务的唯一方式。这些API函数都是用 C语言编写的,通

常要求把指针作为其参数。但在许多情况下,还可以使用 Dmmport声明,以避免使用指针 ,

例如,使用 system.htPtr类。

· 性能——在一些情况下,速度是最重要的,而指针可以提供最优性能。假定用户知道自己在

做什么,就可以确保以最高效的方式访问或处理数据。但是,注意在代码的其他区域中,

不使用指针,也可以对性能进行必要的改进。请使用代码配置文件,查找代码中的瓶颈 ,

代码配置文件随VS一起安装。

但是,这种低级的内存访问也是有代价的。使用指针的语法比引用类型的语法更复杂。而且,

指针使用起来比较困难,需要非常高的编程技巧和很强的能力,仔细考虑代码所完成的逻辑操作,

才能成功地使用指针。如果不仔细,使用指针就很容易在程序中引入细微的、难以查找的错误。例

如,很容易重写其他变量,导致栈溢出,访问某些没有存储变量的内存区域,甚至重写MT运行库

所需要的代码信息,因而使程序崩溃。

另外,如果使用指针,就必须授予代码运行库的代码访问安全机制的高级别信任,否则就不

能执行它。在默认的代码访问安全策略中,只有代码运行在本地计算机上,这才是可能的。如果

代码必须运行在远程地点,如 htemet,用户就必须给代码授予额外的许可,代码才能工作。除非

用户信任您和代码,否则他们不会授予这些许可,∷ 第21章将讨论代码访问安全性。

尽管有这些问题,但指针在编写高效的代码时是一种非常强大和灵活的工具

1.用 unsafe关键字编写不安全的代码

因为使用指针会带来相关的风险,所以C++只允许在特别标记的代码块中使用指针。标记代码所

用的关键字是 msafe。 下面的代码把一个方法标记为 msafe:

unsafe int GetsomeNumber〈 )

(

// code that can use po△ nters

)

任何方法都可以标记为 msafc——无论该方法是否应用了其他修饰符(例如,静态方法、虚方法

等)。 在这种方法中,m阳fe修饰符还会应用到方法的参数上,允许把指针用作参数。还可以把整个

类或结构标记为 msafe,这表示假设所有的成员都是不安全的:

unsafe class MyC△ ass

{

// any meth° d in this c1ass can now use p° inters

)

同样,可以把成员标记为 msafe:
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c△ 己ss MyClass

(                                \

unsafe △nt* pX; // deo△aration of a po△ nter field in a c1ass

l

也可以把方法中的一块代码标记为 msafe:

void MyMeth° d〈 )

(

// co0e that doesn:t use po△ nters

unsafe
(

// unsafe code that uses po△ nters

)

// more IsafeI code that doesnlt use

【

但要注意,不能把局部变量本身标记为msafe:

int MyMethod()

〔

unsafe int ★pX; // WRoNG

)

如果要使用不安全的局部变量,就需要在不安全的方法或语句块中声明和使用它。在使用指针

前还有一步要完成。α编译器会拒绝不安全的代码,除非告诉编译器代码包含不安全的代码块。标

记所用的关键字是 11nqafc。 因此,要编译包含不安全代码块的文件 Myso【ce.c《假定没有其他编译

器选项),就要使用卞述命令:

csc /unsafe Mysource.Cs

或者

csC ūnsafe Mys° urce.Cs

2.指针的语法

把代码块标记为msafe后 ,就可以使用下面的语法声明指针:

int★  pWidth` pHeight;
doub△ e* pResu△ t氵

byte*【 ] pF△ ags`

这段代码声明了4个变量,pⅥd山 和 pH吡灿 是整数指针,pResult是 doubⅡ 型指针,pFlags是

字节型的数组指针。我们常常在指针变量名的前面使用前缀 p来表示这些变量是指针。在变量声明

中,符号牛表示声明一个指针,换言之,就是存储特定类型的变量的地址。

here

p° △nters

玮

^
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声明了指针类型的变量后,就可以用与一般变量相同的方式使用它们,但首先需要学习另外两

个运算符 :

· 婊 示
“
取地址

”,并把一个值数据类型转换为指针,例如,血转换为艹血。这个运算符称

为寻址运算符。

· 艹表示
“
获取地址的内容

”,把一个指针转换为值数据类型(例如,衤Ⅱo砒 转换为 noatJ。 这个

运算符称为
“
间接寻址运算符

”
(有时称为

“
取消引用运算符

”
)。

从这些定义中可以看出,&和 +的作用是相反的。

下面的代码说明了如何使用这些运算符 :

int x = 10`

int★  pX` pY氵
pX = & x`

pY = pX`
*pY = 20氵

首先声明一个整数 x,其值是 10。 接着声明两个整数指针 pX和 pY。 然后把pX设置为指向《换

言之,把 pX的 内容设置为 x的地址)。 然后把 pX的值赋予 pY,所以pY也指向 x。 最后,在语句

勹Y=⒛ 中,把值 ⒛ 赋予pY指向的地址包含的内容。实际上是把 x的内容改为⒛,因为pY指向

x。 注意在这里,变量 pY和 x之间没有任何关系。只是此时pY碰巧指向存储 x的存储单元而已。

要进一步理解这个过程;假定 x存储在栈的存

储单元 α1丌8α~Clx⒓
邛C7中(十进制就是 1⒛

3⒓~⒓侣33s,即有 4个存储单元,因为一个 血

占用4个字构 。因为栈向下分配内存,所以变量pX

存储在饭1⒛8C0~C【 x⒓FSC3的位詈上,pY存储在

t【x1⒛SBC~f,x1⒛ 8BF的位置上。注意,pX和 oY也

分别占用4个字节。这不是因为一个血 占用4个字

节,而是因为在⒓位处理器上,需要用 4个字节存

储一个地址。利用这些地址,在执行完上述代码后,

栈应如图 13ˉs所示。

ox12F8C4~l【 x12F8C7

ox12F8CO'~llx12F8C3

tlx12F8BC-Ox12F8BF

图 135
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-这个示例伎月 血来说明该过程,其中血存储在 s9位处理器中栈的连续空间上,

但并不是所有的数据类型都会存储在连续的空间中。原因是笼位处理器最擅长于在 4

个字节的内存块中检索数据。这种计算机上的内存会分解为4个字节的块,在 W跏 s

上,每个块有时称为DWORD,因为这是 3z位无符号血数在N盯 出现之前的名字。

这是从内存中获取 DWORD的 最高效的方式——跨越 DWORD边界存储数据通常会

降低硬件的性能。困此,N盯运行库通常会给某些数据类型填充一些空间,使它们占

用的内存是 4的倍数。例如,shoIt数据占用两个字节,但如果把一个shon放在栈中,

栈指针仍会向下移动4个字节,而不是南个字节,这样,下一个存储在栈中的变量就

仍从 DWORD的边界开始存储。

可以把指针声明为任意一种值类型——即任何预定义的类型u血、血 和 byte等 ,也可以声明为

一个结构。但是不能把指针声明为一个类或数组,因为这么做会使垃圾回收器出现问题。为了正常

工作,垃圾回收器需要知道在堆上创建了什么类的实例,它们在什么地方。但如果代码开始使用指

针处理类,就很容易破坏堆中.NET运行库为垃圾回收器维护的与类相关的信息。在这里,垃圾回收

器可以访问的任何数据类型称为托管类型,而指针只能声明为非托管类型,因为垃圾回收器不能处

理它们。

3.将指针强制转换为整数类型

由于指针实际上存储了一个表示地址的整数,因此任何指针中的地址都可以和任何整数类型之

间相互转换。指针到整数类型的转换必须是显式指定的,隐式的转换是不允许的。例如,编写下面

的代码是合法的:

int x = 10`

int★  pX、  pΥ氵

pX = &x氵

pY = pX`
*pY = 20`

uint y = (uint〉 pX`

int* pD = (int★ )y氵

把指针 pX中包含的地址强制转换为一个 u血,存储在变量 y中。接着把 y强制转换回一个 h俨 ,

存储在新变量 pD中。因此 pD也指向x的值。

把指针的值强制转换为整数类型的主要 目的是显示它。虽然 Conso⒗ .Wo抬()不口Console.

ⅥIoteLh∞方法没有带指针的重载方法,但是必须把强制指针的值转换为整数类型,这两个方法才

能接受和显示它们:                 .
pX〉 氵 // wr°ng ˉ̄  will give a

// compi1ation err° r

(uint)pX〉
` // oK

可以把一个指针强制转换为任何整数类型,但是,因为在 ⒓位系统上,一个地址占用 4个字节 ,

把指针强制转换为除了 u血、1ong或 dong之外的数据类型,肯定会导致溢出错误(血t数也可能导

致这个问题,因为它的取值范围是 -⒛ 亿90亿 ,而地址的取值范围是 卜钔 亿)。 CJ+是用于 “ 位

Conso1e.WriteLine("Address is " +

Conso△ e。 WriteLine("Address is " +
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处理器的,一个地址占用 8个字节。因此在这样的系统上,把指针强制转换为非 dong类型,就可

能导致溢出错误。还要注意,checked关键字不能用于涉及指针的转换。对于这种转换,即使在设

置山⒇回 的情况下,发生溢出时也不会抛出异常。.NET运行库假定,如果使用指针,就知道自己

要做什么,不必担心可能出现的溢出。

4.指针类型之间的强制转换

也可以在指向不同类型的指针之间进行显式的转换。例如:

byte aByte = 8;

byte* pByte= &aByte氵

doub△ e* pDoub△ e = 〈doub1e*)pByte`

这是ˉ段合法的代码,但如果要执行这段代码,就要小心了。在上面的示例中,如果要查找指

针 pDoub⒗ 指向的 doub⒗ 值,就会查找包含 1个字节(aByte,的 内存,和一些其他内存,并把它当作

包含一个 doubk值的内存区域来对待——这不会得到一个有意义的值。但是,可以在类型之间转换 ,

实现 α血oIl类型的等价形式,或者把指针强制转换为其他类型,例如把指针转换为 sbyte,检查内

存的单个字节。

5.vod指针

如果要维护一个指针,但不希望指定它指向的数据类型,就可以把指针声明为Ⅶ记:

int★  pointerToInt`
Vo△ d★  p° interToVoid氵

pointerToVoid = (v° id★ )p° interT° Int;

vo“ 指针的主要用途是调用需要 void+参数的API函数。在C#语言中,使用 vc舡 指针的情况并

不是很多。特殊情况下,如果试图使用咔运算符取消引用 voⅡ 指针,编译器就会标记一个错误。

6.指针算术的的运算

可以给指针加减塑数。但是,编译器很智能,知道如何执行这个操作。例如,假定有一个 血 指

针,要在其值上加 1。 编译器会假定我们要查找血后面的存储单元,因此会给该值加上4个字节, 即

加上一个血 占用的字节数。如果这是一个 doubb指针,加 1就表示在指针的倌 卜加 8个字节,即一

个 doub⒗ 占用的字节数。只有指针指向byte或 sbyte【都是1个字构 时,才会给该指针的值加上 1。

可以对指针使用运算符+、 -、 ←、-=、 ‖和一,这些运算符右边的变量必须是 long或 dong

类型。

例如,假定有如下定义:

,uint u = 3;

byte b = 8`  '

doub1e d = 10.0氵
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uint ★ pUint= & u;       // size of a uint is 0
byte * pByte = & b`      // size of a byte is 1
doub△ e ★ pDoub△e = & d氵   // size °f a double is 8

下面假定这些指针指向的地址是 :

● pU血t: 1243332

● pByte∶ 1243328

·  pDouble∶ 1243320

执行这段代码后 :·

++pUint`         // adds (1★ 4) = 4 bytes to pUint
pByte =̄ 3⋯ / subtracts (3*1) = 3 bytes from pByte
doub1e★  pDoub△e2 = pD°ub△e + 4` // pDoub△e2 = pDoub1e + 32 bytes (4★ 8 bytes〉

指针应包含的内容是 :

● pU血 t∶ 1243336

● pByte∶ 1243325

·  pDouble9∶ 1243352

如果两个指针都指向相同的数据类型,则也可以把一个指针从另一个指针中减去。此时,结果

是一个long,其值是指针值的差被该数据类型所占用的字节数整除的结果: ^

doub1e* pD1 = 〈double★ )1243324氵   // note that it is perfect△ y val⊥ d to

// initia△ ize a pointer like this.

double* pD2 = 〈doub△ e★ )1243300氵

long L = pD1-pD2氵

7.s⒓eof运箅符

// gives the resu△ t 3 〈=24/sizeof〈 d。ub△e))

这一节将介绍如何确定各种数据类型的大小。如果需要在代码中使用某种类型的大小,就可以

使用血∞f运算符j它的参数是数据类型的名称,返回该类型占用的字节数。例如:

int x = sizeo￡ (double)氵

这将设置 x的值为 8。

使用 sk耐 的优点是不必在代码中硬编码数据类型的大小,使代码的移植性更强。对于预定义

的数据类型,业eof返回表 13△ 所示的值。
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也可以对自己定义的结构使用 s厶∞s但此时得到的结果取决于结构中的字段类型。不能对类

使用 s忱o厶

8.结构指针:指针成员访问运箅符

结构指针的工作方式与预定义值类型的指针的工作方式完全相同。但是这有一个条件:结构不

能包含任何引用类型,这是因为前面介绍的一个限制——指针不能指向任何引用类型。为了避免这

种情况,如果创建一个指针,它指向包含任何引用类型的任何结构,编译器就会标记一个错误。

假定定义了如下结构:

struot Mystruct
(

pu0△ ic △°ng X;
pub△ ic float F`

9

就可以给它定义一个指针 :

Mystruct★ pstruCt氵

然后对其进行初始化 :·

Mystruct Struct = new Mystruct〈 );

pstruot = & struCt;

也可以通过指针访问结构的成员值:

( ★ pstruct).X = 4`
( ★ pstruct).F = 3.4f氵

但是,这个语法有点复杂。因此,C#定义了另一个运算符,用一种比较简单的语法,通过指针

访问结构的成员,它称为指针成员访问运算符,其符号是一个短划线,后跟一个大于号,它看起来

像一个箭头: >̄。
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使用这个指针成员访问运算符,上述代码可以重写为 :

pstruCt->X = 4;
pstruct->F = 3.4f氵

也可以直接把合适类型的指针设置为指向结构中的一个字段 :

△ong* pL = ε〈struct.X)氵

￡△oat* pF = &(struct.F)氵

或者

△ong* pL = &(pstruct-) X)`
￡△oat★ pF = ε(pstruct-> F)氵

9.类成员指针

前面说过,不能创建指向类的指针,这是因为垃圾回收器不维护关于指针的任何信息,只维护

关于引用的信息,因此创建指向类的指针会使垃圾回收器不能正常工作。

但是,大多数类都包含值类型的成员,可以为这些值类型成员创建指针,但这需要一种特殊的

语法。例如,假定把上面示例中的结构重写为类 :

c△ ass Myc△ass

(

public l° ng X氵

pub△ iC ￡1oat F;

)

然后就可以为它的字段X和 F创建指针了,方法与前面一样。但这么做会产生一个编译错误:

MyClass myobject = new MyC△ ass〈 )氵

△ong★  pL = s(myobject。 X);   // wrong ˉ̄ compilation error
f△ oat★  pF = s(myobject.F)氵   // wr°ng ˉ̄ compi△ ation error

尽管X和 F都是非托管类型,但它们嵌入在一个对象中,这个对象存储在堆上。在垃圾回收的

过程中,垃圾回收器会把 Mκ刈ect移动到内存的一个新单元上,这样,pL和 pF就会指向错误的存

储地址。由于存在这个问题,因此编译器不允许以这种方式把托管类型的成员的地址分配给指针。

解决这个问题的方法是使用 hed关键字,它会告诉垃圾回收器,可能有引用某些对象的成员

的指针,所以这些实例不能移动。如果要声明一个指针,则使用hed的语法如下所示 :

MyC△ass myobject = new MyC1ass(〉 氵

f⊥xed 〈△°ng★ pobject = &〈 myobject.X))
(

// do something

)

在关键字 血ed后面的圆括号中,定义和初始化指针变量。这个指针变曼在本例中是 匹刈ect,

的作用域是花括号标识的hed块。这样,垃圾回收器就知道,在执行 hed块中的代码时,不能移

动 m呱刈ect对象。

如果要声明多个这样的指针,就可以在同一个代码块前放置多条 hed语句 :

342



第 13章  内存管理和指针

MyC△ ass myobject = new MyC△ ass〈 )`

fixed (△ ong★ pX = ε(myobjeot.X))

fixed (￡△oat★  pF = &(myobject.F)〉
(

// do something

)

如果要在不同的阶段固定几个指针,就可以嵌套整个 hed块 :

MyC△ Oss myobject = new MyClass〈 〉
`

fixed (△ ong★ pX = &(myobject.X)〉
(              Ⅱ

// do something with pX
￡ixed (￡ △oat★  pF = &(myobject.F))
(

// do something e△ se with pF

)

)

如果这些变量的类型相同,就也可以在 同一条 ned块中初始化多个变量 :

MyC△ ass myobject = neW MyClass();
MyC△ ass myobject2 = neW MyClass〈 )氵

fixed (△ ong★ pX = &(myobject.X)、  pX2 = &(myobject2.X))
(

// eto.

)

在上述清况中,是否声明不同的指针,让它们指向相同或不同对象中的字段,或者指向与类实

例无关的静态字段,这一点并不重要。   ·

13.3,2 指针示例:PonterPlayground

下面给出一个使用指针的示例:Poh讶Haygromd。 它执行一些简单的指针操作,显示结果,还

允许查看内存中发生的情况,并确定变量存储在什么地方:

using system`

namespace Po△ nterP1ayground
可从   {

下载源代码     c△ ass Ma△ nEntryPoint
(

static unsafe Void Main〈 )

{

int x=10;

short y = -1氵

byte y2 = 4`                                    ‘

·           doub△ e z = 1.5;

int★  pX = &x氵
short★  pΥ  = &y;

doub△ e★ pz = &z氵

Conso△ e.WriteLine(

"Address of x is Ox(0:X)` size is (1)` value is (2)"、
(uint) &x` sizeo￡ (int)` x〉 氵
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Conso△ e。 WriteLine(

"Address o￡  y is Ox(0:X)、  size is (△ 1、  va△ ue is 〈2)"、

(uint) &y` s± zeo￡ (short)` y)`

Console.WriteLine〈

"Address of y2 is Ox(0:X)` size is (1)、  va△ ue is {2)"、

(uint) &y2` sizeof(byte)、  y2)氵

Conso△ e.ⅡriteLine〈

"Address of z is Ox】 0:X)` size is 〔11` va△ ue is 】2I"、

(uint) 忑z、  sizeof(d° uble)` z)`

Conso△ e。 Wr± teLine(

"Address of pX= &x is Ox(0:X)` size is 亻1)` va△ ue is Ox(2:X)"`
(uint) &pX` s⊥ zeof(int★ )` 〈uint)pX)`

Conso△ e。 WriteL⊥ ne(

"Address of pY= εy is Ox(0:X)` size is 】1)` va△ ue is Ox(2:X】 "、

〈uint) εpΥ
` sizeof(short★

)冫  (uint)pY)`
Conso△e.WriteLine(

"Address of pz= &z is Ox亻 0:X)` siz0 is 亻1)` va△ ue is Ox(2:X)"`
(uint) &pz、  sizeof(double★ )` (uint)pz)氵

★pX = 20氵

Conso△e.WriteLine("After setting ★pX、  x = (0)"` x);
Conso△ e.WriteLine(;i *pX = (Ol"` ★pX)氵

pz = (d° ub1e★ )pX`

Console.WriteLine("x treated as a doub△ e = (0)"` ★pz)`

Conso△ e.ReadLine()氵

代码段R血咖 蛳 gmⅡ s

这段代码声明了 4个值变量 :

● mt X

● short y

● byte y2  ˉ

● double z

它还声明了指向其中3个值的指针:pX、 pY和 pz。

然后显示这 3个变量的值,以及它们的大小和地址。注意在获取 pX、 oY和 pz的地址时,我

们查看的是指针的指针,即值的地址的地址 !还要注意,与显示地址的常见方式一致,在

Co【lso△。Ⅵ⒒乩洫岣命令中使用fO:X)格式说明符,确保该内存地址以十六进制格式显示。

最后,使用指针pX把 x的值改为⒛,执行一些指针类型强制转换,如果把 x的内容当作doubh

类型,就会得到无意义的结果。

编译并运行这段代码,得到下面的结果,其中列出了用/unsafe标志进行编译和不用/msafe标志

进行编译的结果 :

CsC Po△ nterP△ ayground.Cs
Microsoft (R) Visua△  C艹  2010 Compi△ er Version 4.0.2△ 006.1

Copyright (C) Microsoft Corporation. A△ △ rights reserved.

PointerP1aygrovnd.co(7`2o): err° r csO227: Unsa￡e code may °nly appear if
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compiling with /unsafe

csc /unsa￡ e Po△ n-erP△ ayground.cs
Microsoft 〈R) Visua△  c# 2010 Compiler version 4.0.21006.1
Copyright (C) Micr。 s。ft Corporation. Al△  rights reserved.

Po】 nterP△ ayground
Address of x is Ox12F4B0、  size is 4` va△ ue is 10
Address of y is Ox12F4AC、  size is 2、  va1ue is 1̄

·   Address of y2 ⊥s Ox12F4A8、  size is 1、  va1ue is 4
Address of z is OX12F4A0、  size is 8` va△ ue is 1.5
Address of pX= &X is Ox12F49C、  size is 4、  va△ ue is Ox12F4Bo
Address of pY= &y is Ox12F498、  size is 4、  va△ ue is Ox12F4AC
Address o￡  pZ= &z is Ox12F494` size is 4、  va△ ue is Ox12F4Ao
After setting *pX、  x = 20
★pX = 20

x treated as a doub△ e = 2.86965129997082E-308

检查这些结果,可以证实 13.1节描述的栈操作,即栈向下给变量分配内存。注意,这还证实了

栈中的内存块总是按照 4个字节的倍数进行分配。例如,y是一个 short数 (其大小为2字节),其地

址是 1⒛⒛《十进制),表示为该变量分配的存储单元是 12辊 ⒛Ⅱ12绲 ⒛7。 如果.NET运行库严

格地逐个排列变量,′ 则y应只占用两个存储单元,即 12绲 ⒛4和 1⒉2⒛ 5。

下一个示例 hht刨№yε”m塑 介绍指针的算术,以及结构指针和类成员指针。开始时,定义一个

结构-cysmct,它把货币值表示为美元和美分,再定义一个等价的类CⅢ田qαass:

△nternal struct CurFencystruct
(

霄丙页       pub1ic △ong Do△ lars`

wr【lX oool      pub1iq byte Cents`
下载源代码

pub1ic override string Tostring()
(

return "s" + Do△△ars + ".I】  + Cents氵

)

)

△nternal c△ ass CurrencyC△ass

(

pub△ ic △°ng Do△ △ars;

pub△ ic byte Cents氵

pub△ ic override string Tostring(〉
(

return "s" + Do11ars + "." + Cents;

【

)

代码段R血惭⒕γ适”咖己sln

定义好结构和类后 ,就可以对它们应用指针了。下面的代码是一个新的示例。这段代码比较长 ,

我们对此将做详细讲解。首先显示 aencystuct结 构的字节数,创建它的两个实例和一些指针 ,

然后使用 pAmomt指针初始化一个 Curencysiuct结构 amomtl的成员,显示变量的地址:   
冖

pub△ ic static unsa￡e Void Main()
(

I

I
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Console.WriteLine(
;】 size of Currencystruct struct is " + sizeof〈 Currencystruct))氵

Currencystruct`amount1` amount2;
Currencystruot★ pAmount = s amount1`
△ong* pDo△ lars =& 〈pAmount->Do△ lars)`

byte★ pCents =& (pAmount-)Cents)'
Console。 WriteLine("Address o￡  amount1 is OxtO:Xl"、  (uint)&aⅢ °unt1)氵

Conso△ e。 WriteLine("Address o￡  amount2 is Ox(0:X)"` (uint)ε am°unt2)氵

Conso△ e。 WriteLine("Address of pAmount is Ox(0:X【 "、  (uint)εpAmount)氵

Conso△ e。 WriteLine("Address of pDol△ ars is 0举 (0:X【
"、  (uint)&pD° 11ars);

Console。 WriteLine("Address of pCents ±s Ox(0:X)"` (u±nt)&pCents)氵

pAmount->Do△ △ars = 20`
★ Pcents = 50;
Conso△ e.WriteLine("am° unt1 contains " + amount1)'

现在根据栈的工作方式,执行一些指针操作。因为变量是按顺序声明的,所以amom,存储在

amomt1后面的地址中,业∞ffCurmcy阢
"o运

算符返回 16(见后面的屏幕输出),所以Curencysmct

结构占用的字节数是4的倍数。在递减了Curency指针后,它就指向amomC:

ˉ̄ pAmount`    // this shou△ d get it to po△ nt to amount2
Conso△ e。 WriteLine(曰 am0unt2 has address OX(0:X【  and c°ntains t11"、

〈uint)pAm° unt` ★ pAmount)`

在调用 Conso⒗,W铱乩洫⒃语句时,它显示了 amomC的内容,但还没有对它进行初始化。显示

出来的东西就是随机的垃圾——在执行该示例前内存中存储在该单元中的内容。但这有一个要点:一

般情况下,硼编译器会禁止使用未初始化的变量,但在开始使用指针时,就很容易绕过许多通常的编

译检查。此时我们这么做,是因为编译器无法知道我们实际上要显示的是amomC的内容。因为知道

了栈的工作方式,所以可以说出递减pAmomt的结果是什么。使用指针算法,可以访问编译器通常禁

止访问的各种变量和存储单元,因此指针算法是不安全的。

接下来在pCents指针上进行指针运算。pCmts指针目前指向amomt1。 Cmts,但此处的目的是使

用指针算法让它指向 amomn.cents,而 不是直接告诉编译器我们要做什么。为此,需要从 pCcnts

指针所包含的地址中减去业∞又mency,:

// do some c1ever casting to get pCents to po△ nt to cents

// ins△ de amount2
Curren°ystruCt★ pTempcurrency = (Currencystruct★ )pCents氵

pCents = 〈byte★ ) ( -ˉpTempCurrency )氵

Console。 WriteLine("Address of pCents is now Ox(0:X)"` (uint)&pCents)氵

最后,使用 hed关键字创建一些指向类实例中字段的指针,使用这些指针设置这个实例的值。

注意,这也是我们第一次查看存储在堆中(而不是栈)的项的地址:

Conso△ e。 WriteLine("\nNow with c△ asses");

// now try it out w△ th C1asses
CurrencyC△ ass amount3 = new CurrencyClass()`

￡ixed(△ ong★  pDo△ lars2 = &(am° unt3。 Dol△ars))

￡ixed〈 byte★  pCents2 = &〈amount3.Cents))

〔
∶  Conso△ e.WriteLine(

"amount3.Do△ △ars has address Ox】 0:X)"` (uint)pDo1△ ars2)`
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Conso△ e.WriteLine(
"amount3.CeΠ ts has address OX(0:X)"` (uint) pCents2);

★pDol△ars2 = -100;

Conso△ e.WriteL± ne〈 "am° unt3 contains " + amount3)氵

)

编译并运行这段代码,得到如下所示的结果:

csc /unsa￡ e Po△nterP△ ayground2.cs
Microsoft (R) Visua1 c# 2010 Compi△ er version 4.0,21006,1
Copyright (C〉  Micr° s°￡t Corporation. A△ △ rights reserved。

Poェ nterP△ ayground2

size of CuFrencystruct struCt is 16
Address o￡  amount1 is Ox12F4A4
Address of aInount2 is Ox12F494

Address of pAmount is Ox12F490
Address of pDo△△ars is Ox12F48C
Address of pCents △s Ox12F488

amount1 conta△ ns s20.50
aInount2 has address Ox△ 2F494 and contains sO。 0

Address of pCents △s now OX12F488

NoW W△ th C△ asses

amount3.Do△ △ars has address OxA6日 414

amount3.Cents has address OxA64犭 △C

amount3 conta△ ns s-100.0

注意在这个结果中,显示了未初始化的 amomO的值,-cystuct结构的字节数是 16,大

于其字段的字节数(一个 lollg数 占用 8个字节,加上 1个字节等于 9个字节)。

13.3.3 使用指针优化性能

前面用许多篇幅介绍了使用指针可以完成的各种任务,但在前面的示例中,仅是处理内存,让

有兴趣的人们了解实际上发生了什么事,并没有帮助人们编写出更好的代码!本节将应用我们对指

针的理解,用一个示例来说明使用指针可以大大提高性能。

1.创建基于栈的数组

本节将探讨指针的
一
个主要应用领域:在栈中创建高性能、低系统开销的数组。第 2章介绍了

α如何支持数组的处理。渊 艮容易使用一维数组和矩形或锯齿形多维数组,但有一个缺点:这些数组

实际上都是对象,它们是sysmAmy的实例。因此数组存储在堆上,这会增加系统开销。有时,

我们希望创建一个使用时间比较短的高性能数组;不希望有引用对象的系统开销。而使用指针就可

以做到,但指针只对于丁维数组比较简单。

为了创建一个高性能的数组,需要使用另一个关键字:Mcka△oc。 Mckauoc命令指示N盯 运

行库在栈上分配一定量的内存。在调用 stackauoc命令时,需要为它提供两条信息:

● 要存储的数据类型

· 需要存储的数据项数

例如,要分配足够的内存,以存储 10个 dec山d数据项,可以编写下面的代码:

decimal * pDecima△ s = staCka△ △oc decima△ [10]`
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注意,这条命令只分配栈内存。它不会试图把内存初始化为任何默认值,这正好符合我们的目

的。因为要创建一个高性能的数组,给它不必要地初始化相应值会降低性能。

同样,要存储⒛ 个 doub⒗ 数据项,可以编写下面的代码 :

虽然这行代码指定把变量的个数存储为一个常数,但它等于在运行时计算的一个数字。所以可

以把上面的示例写为 :

int size氵

s△ ze = 20冖 / or s° me other Va△ ue ca1cu△ ated at runˉ time
doub△ e ★ pDoub△ es = stacka△ △oc doub1e[sizel`

从这些代码段中可以看出,MckaⅡoc的语法有点不寻常。它的后面紧跟要存储的数据类型名(该

数据类型必须是一个值类型),之后把需要的项数放在

方括号中。分配的字节数是项数乘以 壶∞又数据类

型)。 在这里,使用方括号表示这是一个数组。如果

给 ⒛ 个 doub⒗ 数分配存储单元,就得到了一个有

⒛ 个元素的 doub⒗ 数组,最简单的数组类型是逐个

存储元素的内存块,如图 13乇 所示。

在图 13乇 中,显示了 stackauoc返 回的指针 ,

stackauoc总 是返回分配数据类型的指针,它指向新分

配内存块的顶部。要使用这个内存块,可以取消对已

返回指针的引用。例如,给 ⒛ 个 doub⒗ 数分配内存

后,把第一个元素(数组的元素⑴设置为 3.0,可 以编写下面的代码 :

doub△ e* pDoubles = stacka11oc double [20]`
*pDoub△ es = 3.0`

要访问数组的下一个元素,可以使用指针算法。如前所述,如果给一个指针加 1,它的值就会

增加它指向的数据类型的字节数。在本例中,就会把指针指向己分配的内存块中的下一个空闲存储

单元。因此可以把数组的第二个元素(元素编号为 1)设置为 8.4:

doub△ e★  pDoub△ es = stacka△ 1oc doub△e [20]`
*pDoub△ es = 3.0氵
★(pD° ubles+1) = 8.4氵

同样,可以用表达式艹
ωDoublCs+n访 问数组中下标为X的元素。

这样,就得到一种访问数组中元素的方式,但对于一般目的,使用这种语法过于复杂。C#为

此定义了另÷种语法。对指针应用方括号时,C#为方括号提供了一种非常精确的含义。如果变量

p是任意指针类型,X是一个整数,表达式 plX]就被编译器解释为艹
ω+X,,这适用于所有的指针 ,

不仅仅是用 stackalloc初 始化的指针。利用这个简捷的记号,就可以用一种非常方便的语法访问数

组。实际上,访问基于栈的一维数组所使用的语法与访问基于堆的、由 systo】..Aray类表示的数

组完全相同:

数组的第 0个元素

数组的第 1个元素

数组的第 2个元素
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doub1e* pDoub△ es = stacka△ △oc doub1e [20]`
pDoubles[0] = 3.0; //    pDoub1es[0] is the same as *pDoub1es
pDoubles[1] = 8.4` //    pDoub△ es[1] is the same as *(pDoubles+1)

尽管高性能的数组可以用与一般 C#数组相同的方式访问,但需要注意:在 C#中 ,下面的代码

会抛出=个异常 :

’
                     doub△ e【 ] myDoubleArray = new doub△ e [20]`

myDoub1eArray[50] = 3.0`

抛出异常的原因是:使用越界的下标来访问数组:下标是sO,而允许的最大下标是 19。 但是,

如果使用 stackalloG声明了一个等价的数组,对数组进行边界检查时,这个数组中就没有封装任何对

象,因此下面的代码不会抛出异常:

doub△ e* pDoub△es = stacka△ loc doub△造 【20]氵

pDoub1es[501 = 3.0氵

在这段代码中,我们分配了足够的内存来存储⒛ 个 doub⒗ 类犁的数。接着把 s弦∞Kdouble,存

∶      储单元的起始位置设置为该存储单元的起始位置加上 sO衤业∞Kdouble)个 存储单元,来保存双精度值

,  3.0。 但这个存储单元超出了刚才为 doub△ 数分配的内存区域。谁也不知道这个地址存储了什么数据。

∶      最好是只使用某个当前未使用的内存,但所重写的存储单元也有可能在是栈上用于存储其他变量 ,

。      或者是某个正在执行的方法的返回地址。因此,使用指针获得高性能的同时,也会付出一些代价:

需要确保自己知道在做什么,否则就会抛出非常古怪的运行错误。

1         2.QuickAray矛
1i9刂

}        下面用一个 stackauoc示例 Q庇V"γ 来结束关于指针的讨论。在这个示例中,程序仅要求用

|      户提供为数组分配的元素数。然后代码使用 stackauoc给 long型数组分配一定的存储单元。这个数

I      组的元素是从0开始的整数的平方,结果显示在控制台上:

using System氵

namespace ou△ ckArray
(

△nternal class Program
(

private static unsafe Void Main()
(

Console。 Write("H° w big an array do yov want? \n > ")`
|                                string userInput = console.ReadLine()氵

uint size = uint.Parse〈 userInput)氵
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long ★ pArray = stacka11oc long[(⊥ nt) size]`

f° r (int i = 0` i ( size` i++〉
(

pArray[i] = i ★ i`

)

f° r (int i = o` i ( size氵  i++)
(

Conso1e.WriteLine("E△ ement (0) = (1)"、  i` ★ (pArray + ⊥〉)`

)

Conso△ e.ReadLine();

)

)

)

运行这个示例,得到如图 13刁 所示的结果 :

图 13刁

13.4 rl、结

要想成为真正优秀的 C#程序员,必须牢固掌握存储单元和垃圾回收的工作原理。本章描述了

CLR管理以及在堆和栈上分配内存的方式,讨论了如何编写正确地释放非托管资源的类,并介绍如

何在唧中使用指针,这些都是很难理解的高级主题,初学者常常不能正确实现。

本章为第 15章的错误处理和第⒛章的何时使用线程打下了基础。下一章介绍C#中 的反射技术。
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反 身扌

本章内容 :

· 使用自定义特性

● 在运行期间使用反射检查这些元数据      i
· 从支持反射的类中构建访问点

本章讨论自定义特性和反射。自定义特性允许把自定义元数据与程序元素关联起来。这些元数

据是在编译过程中创建的,并嵌入到程序集中。反射是一个普通术语,它描述了在运行过程中检查

和处理程序元素的功能。例如,反射允许完成以下任务:

● 枚举类型的成员

● 实例化新对象

· 执行对象的成员

● 查找类型的信息

● 查找程序集的信
`息

● 检查应用于某种类型的自定义特性

· 创建和编译新程序集

这个列表列出了许多功能,包括。NET FramewOrk类 库提供的一些最强大、最复杂的功能。但本

章不可能介绍反射的所有功能,仅讨论最常用的功能。

为了说明自定义特性和反射,我们将开发一个示例,说明公司如何定期升级软件,自动记录升

级的信息。在这个示例中,要定义几个自定义特性,表示程序元素最后修改的日期,以及发生了什

么变化。然后使用反射开发一个应用程序,它在程序集中查找这些特性,自动显示软件自某个给定

日期以来升级的所有信息。

本章要讨论的另一个示例是一个应用程序,该程序从数据库中读取信息或把信息写入数据库,并

使用自定义特性,把类和属性标记为对应的数据库表和列。然后在运行期间从程序集中读取这些特性,

使程序可以自动从数据库的相应位置检索或写入数据,无需为每个表或每一列编写特定的逻辑。

14.1 自定义特性

前面介绍了如何在程序的各个数据项上定义特性。这些特性都是 Mcrosoa定义好的,作为,NET

FmmcwOrk类库的一部分,许多特性都得到了唧编译器的支持。对于这些特殊的特性,编译器可以

以特殊的方式定制编译过程,例如,可以根据 stucJjayout特 性中的信息在内存中布置结构。
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.NET FmmewOrk也 允许用户定义自己的特性。显然,这些特性不会影响编译过程,因为编译器

不能识别它们,但这些特性在应用于程序元素时,可以在编译好的程序集中用作元数据。

这些元数据在文档说明中非常有用。但是,使自定义特性非常强大的因素是使用反射,代码可以

读取这些元数据,使用它们在运行期间作出决策,也就是说,自定义特性可以直接影响代码运行的方

式。例如,自定义特性可以用于支持对自定义许可类进行声明性的代码访问安全检查,把信息与程序

元素关联起来,程序元素由测试工具使用,或者在开发可扩展的架构时,允许加载插件或模块。

14.1.1 编写自定义特性

· 为了理解编写自定义特性的方式,应了解一下在编译器遇到代码中某个应用了自定义特性的元

素时,该如何处理。以数据库为例,假定有一个唧属性声明,如下所示。

[Fie△ dName("socialsecurityNumber")】
pub1ic string socialsecur± tyNvmber
(

get (

// etc.

当α编译器发现这个属性@呵硎⒄应用了一个 h敌N洫 特性时,首先会把字符串AJnb】te追加

到这个名称的后面,形成一个组合名称 F忆d№胍玖Ⅲ沅ω,然后在其搜索路径的所有名称空间(即

在us炖 语句中提及的名称空间)中搜索有指定名称的类。但要注意,如果用一个特性标记数据项,

而该特性的名称以字符串A缸血屺结尾,编译器就不会把该字符串加到组合名称中,而是不修改该

特性名。因此,上面的代码等价于:

[FieldNameAttribute("s° cia1Secur⊥ tyNumber"〉 ]

public string s° cia△SecurityNu1rber
(

`  get (
// etc.

编译器会找到含有该名称的类,且这个类直接或间接派生自system,A耐沅∞。编译器还认为这

个类包含控制特性用法的信息。特别是属性类需要指定:

· 特性可以应用到哪些类型的程序元素上(类、结构、属性和方法等)

● 它是否可以多次应用到同一个程序元素

· 特性在应用到类或接口上时,是否由派生类和接口继承

● 这个特性有哪些必选和可选参数

如果编译器找不到对应的特性类,或者找到一个这样的特性类,但使用特性的方式与特性类中

的信息不匹配,编译器就会产生一个编译错误。例如,如果特性类指定该特性只能应用于类,但我

们把它应用到结构定义上,就会产生一个编译错误。

继续上面的示例,假定定义了一个 FieldName特 性 :

【AttributeUsage(AttributeTargets.Property`   
·           .

A△ △oWMu△ tip△e=false、

Inher± ted=fa1se)]
pub△ ic class Fie△ dName^ttribute: Attribute

【

Private strinq歹 name氵
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public F⊥ e△dNameAttribute〈 string name〉

{

th⊥ s.name = name;

)

)

下面几节讨论这个定义中的每个元素。

1.AuHbuteusage特 j性

要注意的第一个问题是特性⑻耐沅te)类本身用一个特性——System.A耐m∞Usage特性来标记。

这是Mcroson定义的一个特性,唧编译器为它提供了特殊的支熬 您可能认为A耐沅∞Um夕根本不

是一个属性,它更像一个元特性,因为它只能应用到其他特性上,不能应用到类与 。A虹h屺U田吵

主要用于标识自定义特性可以应用到哪些类型的程序元素上。这些信息由它的第一个参数给出,该

参数是必选的,其类型是枚举类型 A“沅te%昭沁。在上面的示例中,指定 FieldName特性只能应

用到属性Oropcdy,上一 这是因为我们在前面的代码段中把它应用到属性上。川⒒mωTargets枚举

的成员如下 :

● All

● Assembly

● Class

● Consiuctor

●  Dclegate

●  Enum

● Event

● F忆ld                    ·

● Gcn耐 cPa-cteK仅.NET2。0及更高版本提供 )

●  hterface

●  Mcthod

●  1江odule

● Parameter

● Prop岣

●  ReMValue

·  smct

这个列表列出了可以应用该特性的所有程序元素。注意在把特性应用到程序元素上时,应把特

性放在元素前面的方括号中。但是,在上面的列表中,有两个值不对应于任何程序元素:Assembly

和Module。 特性可以应用到整个程序集或模块中,而不是应用到代码中的一个元素上,在这种情况

下;这个特性可以放在源代码的任何地方,但需要用关键字assmbly或 module作为前缀:

[assemb△ y:SomeAssemb△ yAttribute(Parameters)]

[m° du△ e:someAssemb△ yAttribute(Parameters)】

在指定自定义特性的有效目标元素时,可以使用按位 oR运算符把这些值组合起来。例如,如

果指定 FieldName特 性可以同时应用到属性和字段上;可以编写下面的代码:
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[Attributeusage(AttributeTargets.Property l AttributeTargets.Fie△ d、

A△ △oWMu△ tip1e=fa△ se、

Inherited=fa△ se)]

pub△ ic c1ass Fie1dNameAttribute: Attribute

也可以使用 N耐
"teTargets,Au指

定自定义特性可以应用到所有类型的程序元素上。

A耐
"凼

U田吵特性还包含另外两个参数:删o"MdⅡk和 1山耐d。 它们用不同的语法来指定:

妒硇 Ⅲ￠冖cⅢm曲
^乃

山氵,而不是只给出这些参数的值。这些参数是可选的,根据需要 ,

可以忽略它们。

Ⅲ1owMdⅡ⒗参数表示一个特性是否可以多次应用到同一项上,这里把它设置为 false,表示如

果编译器遇到下述代码,就会产生一个错误 :

【Fie△dName〈 "socia△ securityNumber")]

[FieldName("Nati° na1InsuranCeNumber")]               ,
pub△ ic str△ ng s° c△ a1soCur△tyNumber
(

// etc。

如果把 △血疝耐 参数设置为 tue,就表示应用到类或接口上的特性也可以自动应用到所有派
ˉ
 生的类或接口上。如果特性应用到方法或属性上,它就可以自动应用到该方法或属性等的重写版

本上。

2.指定特性参数

下面介绍如何指定自定义特性接受的参数。在编译器遇到下述语句时:

[Fie△ dName("socia△ securityNumber")]

‘    pub△ iC str△ ng Soc△ a1SeCurェtyNumbe
(

// etc.

编译器会检查传递给特性的参数(在本例中,是一个字符串),并查找该特性中带这些参数的

构造函数。如果编译器找到一个这样的构造函数,编译器就会把指定的元数据传递给程序集。如

果编译器找不到,就生成一个编译错误。如后面所述,反射会从程序集中读取元数据(属性),并

实例化它们表示的特性类。因此,编译器需要确保存在这样的构造函数,才能在运行期间实例化

指定的特性。

在本例中,仅为 ΠeldN衄“执∞类提供了一个构造函数,而这个构造函数有一个字符串参

数。因此,在把 FieldName特 性应用到一个属性上时,必须为它提供一个字符串参数,如上面的代

码所示。

如果可以选择特性提供的参数类型,就可以提供构造函数的不同重载方法,尽管一般是仅提供

一个构造函数,使用属性来定义任何其他可选参数,下面将介绍可选参数。

3.指定特性的可选参数

在 A疝沅饴u卿ρ特性中,可以使用另一种语法,把可选参数添加到特性中。这种语法指定可

选参数的名称和值,它通过特性类中的公共属性或字段起作用。例如,假定修改 so山涡四匝叨汕血Ⅻ

属性的定义,如下所示 :
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【Fie△dName("socialsecurityNumber’ t、  Comment="This is the primary key fie△ d")l

pub△ iC string socialsecurityN△ mber
(

// eto.

在本例中,编译器识别第二个参数的语法OammeterNamo-【ParameterValu0,并 且不会把这

个参数传递给⒒羽№m曲曲抽炯 类的构造函数,而是查找一个有该名称的公共属性或字赆 好不

要使用公共字段,所以一般情况下要使用特⑷ ,编译器可以用这个属性设置第二个参数的值甘如果

希望上面的代码工作,就必须给∏欲N衄 血
"∞

类添加一些代码 :

[AttributeUsage(AttributeTargets.Property、

^1△
owMultip△ e=吾 a△se`

InheritedF￡ a△se)]

pub△ ic c△ ass Fie△dNameAttr△ bute: Attr△ bute
(

pr△vate str△ ng c°mment`

pub1ic str△ ng comment
(

get
(

return comment氵

)

set

(

comment = Va△ ue;

)

)

// etc

)

14.1.2 自定义特性示例:WhatsNewAuHbutes

本节开始编写前面描述过的示例 Wh刚Ⅲ从Ⅲ沅呐,该示例提供了一个特性,表示最后一次

修改程序元素的时间。这个示例比前面所有的示例都复杂,因为它包含 3个不同的程序集 :

● WhatsN唧川耐m∞s程序集,它包含特性的定义。

● VectorCh腮 程序集,它包含所应用的特性的代码。

● LookUpWhatsNcw程 序集,它包含显示已改变的数据项详细信息的项目。

其中,只有L∞蛳 Wh吣hv程序集是目前为止使用的一个控制台应用程序,其佘两个程序集

都是库,它们都包含类的定义,但都没有程序的入口点。对于 VeGtOICIass程序集,我们使用了

VeGtorAsCo屺面on示例,但从中删除了入口点和测试代码类,只剩下 VeGtor类。这些类详见本章后

面的内容。

在命令行上编译,以此管理3个相关的程序集要求较高的技巧。尽管分别给出编译这 3个源文

件的命令,但也可以编辑代码示例(可以从Wrox网站咖 wox。cO1n上下勃 ,作为一个组合的Ⅵ觎

s姒⒗解决方案,详见第 16章。下载的文件包含所需的Ⅵsual s姒№ zO10解决方案文件。

1,WhatsNewA⒒Hbutes库程序集

首先从核心的WhatsNewAmblItes程 序集开始。其源代码包含在WbamewAmwes。cs文件中,该

文件位于本章示例代码中Wh焖哪细d阮铙 解决方案的Wm酬m从耐沅蚋 项目中。编译的语法
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非常简单:在命令行上,给编译器提供 mget∶ li阮叮标记即可。要编译Wm岫m从Ⅲ加⒀ 程序集 ,

输入:

csc /target:1ibrary WhatsNewAttributes.cs

Wht副h浊td舢凭cs文件定义了两个特性类 咖 血
"∞

和 smomwhatsNewˉ

Ambute。 h衄哑疝ne山血抽炯 特性可以用于标记最后一次修改数据项的时间,它有两个必选参数

(这两个参数传递给构造函数》 修改的目期和包含描述修改信息的字符串q它还有一个可选参数

愆s11es(表示存在一个公共属恂 ,它可以用来描述该数据项的任何重要问题。

在现实生活中,或许想把特性应用到任何对象上。为了使代码比较简单,这里仅允许将它应用

于类和方法,并允许它多次应用到同一项上rA№WM毗剐eme,,因为可以多次修改某=项,每次

修改都需要用一个不同的特性实例来标记。

suppoHsWhatsNew是 一个较小的类,它表示不带任何参数的特性。这个特性是一个程序集的特

性,它用于把程序集标记为通过LaswdⅢ龃 Ⅲ沅∞维护的文档。这样,以后查看这个程序集的程

序会知道,它读取的程序集是我们仗用自动文档过程生成的那个程序集。这部分示例的完整源代码

如下所示:

us△ng system;

namespace WhatsNeWAttributes
(

【AttributeUsage(

AttributeTargets。 C△ass 丨 AttributeTargets。 Method、

Al△ owMu△ tiple=true、  Inherited干 ￡alse)]     ,
pub1ic class LastModi￡ iedAttribute: Attribute
(

private readon△y DateTime ~dateModi￡ ied;

pr⊥vate readon△ y string  changes氵

public LastModifiedAttr± bute(str± ng dateModified、  string changes)

亻

dateModified = DateTime。 Parse〈 dateModified)氵

changes = Changes`

)

pub△ ic DateTime DateModi￡ ied
(

get ( return dateModified; )

)

pub△ ic str△ ng Changes
(

get 】 return changes; )
)

pub△亠c string Issues ( get氵  set` I

)

【AttributeUsage(AttributeTargets。 Assemb△ y)l

public c△ ass supportsWhatsNewAttr△ bute: Attr△ bute
(

)
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代码段WbasNewAtnh△ es.cs

从上面的描述可以看出,上面的代码非常简单。但要注意,不必将 s⒍ 访问器提供给 Changes
·
和D洫炯田Ⅲ配属性,不需要这些访问器是因为,在构造函数中这些参数都设置为必选参数。需要

g∝ 访问器,是为了以后可以读取这些特性的值。

2.VectorChss程序集

本节就使用这些特性,我们用前面的 VectorAsC猁晚mn示例的修订版本来说明。注意这里需   ·

要引用刚才创建的咖 m从耐沅娆 库,还需要使用 u山g语句指定相应的名称空间,这样编译

器才能识别这些特性:

using sys亠 em⋯
using system.Co△△ections氵

/   using system.Te义 t;

using WhatsNewAttributes;

[assembly: supportsWhatsNeW]

在这段代码中,添加了一行用suppoHsWhatsNcw特 性标记程序集本身的代码。

下面考虑 Ve。tor类的代码。我们并不是真的要修改这个类中的某些主要内容,只是添加两个

LasMod狁d特性,以标记出本章对 Vector类进行的操作。把 Vector定义为一个类,而不是结构,

以简化后面显示特性所编写的代码(在 VectorAsα屺曲m示例中,Vector是一个结构,但其枚举器

是一个类。于是,在查看程序集时,这个示例的下一次迭代必须同时考虑类和结构。这会使例子比

较复杂)。

namespace VectorC△ ass

辽

【LastM° dified("14 Feb 2010"、  "工Enumerable inter￡ ace imp1emented " +

"so Vector can noW be treated as a col△ eCt± on"〉 ]  
ˉ

【LastM° dified("10 Feb 2010"、  "IFormattable inter￡ ace imp1emented Ⅱ +

"so Vecto宝 noW responds t°  ￡ormat specifiers N and VE")l
c△ ass Vector: IFormattab△ e、  IEnumerab△ e

【

pub1ic doub△ e X` y` 乞
`

pub1ic Vector(doub△ e x、  doub△ e y` doub1e z)

t

this.x = X氵

this.y = y`

this.z = z;

)

[LastM°dified("10 Feb 2010"`
ⅡMethod added in order to provide formatting support")l

publ± c string T° string(str± ng ￡ormat` IFormatProVider formatProVider)
(

±￡ (f° rmat 〓= nu△ △)

〈

return Tostring()`

)
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再把包含的VectorEnunerator类标记为 new:

`     [LastM° di￡ied("14 Feb 2010"、

~            "Class created as part of co△ △ection support ￡or VeCtor")]

pr△vate C△ ass VectorEnumerator: IEnumerator                                       ,
(

为了在命令行上编译这段代码,应输入下面的命令:

csc /target:△ ibrary /re￡ erence:WhatsNewAttr△ butes。 d△△ VectorC△ ass.cs

上面是这个示例的代码。目前还不能运行它,因为我们只有两个库。在描述了反射的工作原理

后,就介绍这个示例的最后一部分,从中可以查看和显示这些特性。

14.2 反射

本节先介绍 sysm。乃r类 ,通过这个类可以访问关于任何数据类型的信息。然后简要介绍

system。 k趾雨m。Assmbly类,它可以用于访问给定程序集的相关信息,或者把这个程序集加载到

程序中。最后把本节的代码和上一节的代码结合起来,完成W腕‘⒒Ⅳ川耐沅饴s示例。

14.2.1 system.ηrpe类

这里使用 乃u类只为了存储类型的引用:

我们以前把乃r看作一个类,但它实际上是一个抽象的基类。只要实例化了一个Type对象,

实际上就实例化了Typc的一个派生类。尽管一般情况下派生类只提供各种Type方法和属性的不同

重载,但是这些方法和属性返回对应数据类型的正确数据,Type有与每种数据类型对应的派生类。

它们一般不添加新的方法或属性。通常,获取指向任何给定类型的Type引用有 3种常用方式:

● 使用C+的 typ∞f运算符,如上述代码所示。这个运算符的参数是类型的名称(但不放在引 .
号中)。

● 使用 GetTypeo方法,所有的类都会从 system,α冰d继承这个方法。

doub△e d = 10;

Type t = d.GetType();

在一个变量上调用 GetTypcO方法,而不是把类型的名称作为其参数。但要注意,返回的 Type

对象仍只与该数据类型相关:它不包含与该类型的实例相关的任何信息。如果引用了一个对象,但

不能确保该对象实际上是哪个类的实例,这个方法就很有用。

● 还可以调用 Type类的静态方法 GetTypeO:

Type t = Type。 GetType("system.Doub△ e")`

助u是许多反射功能的入口。它实现许多方法和属性,这里不可能列出所有的方法和属性,

而主要介绍如何使用这个类。注意,可用的属性都是只读的:可以使用 Type确 定数据的类型 ,
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但不能使用它修改该类型 !

1.Type的屈性

由Type实现的属性可以分为下述 3类
F

· 许多属性都可以获取包含与类相关的各种名称的字符串,如表 14△ 所示。

表 14丬

● 属性还可以进一步获取 Type对象的引用,这些引用表示相关的类,如表 142所示。

表   10ˉz

的直

U咖 y⒍蒯 耻 该TypC在N盯运行库中映射到的类型彷型少吧T基类实际上映射刭由L识别的特

定预定

● 许多布尔属性表示这种类型是=个类,还是一个枚举等。这些特性包括 IsAbMct、 IsAJay、

IsClass、 IsEnun、 IshtJace、 IsPOmter泳凸如弥<一种预定义的基元数据类勤 、咖 屺、Issealed

和
`ValueType。

例如,使用一种基元数据类型:

Type intType = typeof(int);

Console.WriteLine〈 intType.IsAbstraCt)`     // writes fa△ se

Conso△ e.WriteLine(intType。 IsC△ ass)'       // writes fa△ se

Conso△ e。 WriteLine(intType.IsEnum)⋯ / writes fa△ se

Console。 WriteLine(intType.IsPrimitive);    // writes true
Conso△ e。 Wr±teLine(intType。 IsVa△ ueType);    // writes true

或者使用Vector类 :

跬属

Type vecType = typeof〈 Vect° r〉 氵

Conso△ e.WriteLine(vecType。 IsAbstract〉 ;

Cohso△ e。 WriteLine(vecType.IsC△ ass);

Console.Wr± teLine〈 vecType.IsEnum);

Console。 WriteLine(vecType.IsPrimitive)氵

Conso△ e。 WriteLine(vecType。 IsValueType)`

也可以获取在其中定义该类型的程序集的引用,

例的⊥个引用来返回:

// wr△tes false

// wr△tes true

// wr△tes ￡a△ se

// wr△tes fa△ se

// wrェtes ￡a△ se

该引用作为sy-k枇 耐oI1.A-bly类的实

Type t = ●ype° f (Vect°r)`

Assembly containingAssemb△ y = new Assembly(t)氵
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2.方法

system。 Type的大多数方法都用于获取对应数据类型的成员信息:构造函数、属性、方法和事件

等。它有许多方法,但它们都有相同的模式。例如,有两个方法可以获取数据类型的方法的细节信

息:GeMeJlodO和 GeMedlodso° GeMeulodO方法返回srω⒒Re讹谢m.Medlodhfo对象的一个引

用,其中包含一个方法的细节信息。Gemeth。dso返回这种引用的一个数组。其区别是 GetMethodso

方法返回所有方法的细节信
`息

:而 GeMethod【 ,方法返回一个方法的细节信J息 ,其中该方法包含特定

的参数列表。这两个方法都有重载方法,重载方法有一个附加的参数,即 Bhd虹卩ags枚举值,该

值表示应返回哪些成员,例如,返回公有成员、实例成员和静态成员等。

例如,GetMethodso最简单的一个重载方法不带参数,返回数据类型所有公共方法的信息:

Type t = typeof(doub△ e)氵

MethodInfo[】  meth°ds = t~GetMothods()'
foreach (Meth°dInfo nextMethod in methods)

】

// etc.

)

Type的成员方法如表 14-s所示,遵循同一个模式。

返回的对象类型

Evc△Jifo

FleldInfo

IntdaceWo

Memberhfo

Mem。 dInf。

GeMmberO和 Gm吡耐Ⅻ⑽方法返回数据类型的任何成员或所有

成员的详细信息,不管这些成员是构造函数、属性和方法等。

14.2,2 TypeView示例

下面用一个短小的涮 TypeVlcw来说明Typc类的型 功能,这衍

例可以用来列出数据类型的所有成员。本例主要说明对于 double型

TypeVIm的用法,也可以修改该样例中的一行代码,使用其他的数据类

型。TypeVnew提供的信息要比在控制台窗口中显示的信息多得多,所以

我们将打破常规,在一个消息框中显示囟绉高息。对于一个 double数运

行 Tyl,eVIcw示例,结果如图 1⒋1所示。

该消息框显示了数据类型的名称、全名和名称空间,以及底层类

型和基类的名称。然后,它迭代该数据类型的所有公有实例成员,显
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示所声明类型的每个成员、成员的类型(方法、字段等)以及成员的名称。声明类型是实际声明类型

成员的类的名称(例如,如果在 Systcm.Doub⒗ 中定义或重载它,该声明类型就是 systcm.Doub⒗ ,如

果成员继承自某个基类,该声明类型就是相关基类的名称)。

TypeV1ew不会显示方法的签名,因为我们是通过 Memberhfo对象获取所有公有实例成员的详

细信息,参数的相关信息不能通过 bIemberWo对 象来获得。为了获取该信息,需要引用 MemberMo

和其他更特殊的对象,即需要分别获取每一种类型的成员的详细信息。

TypeVlew会显示所有公有实例成员的详细信息,但对于 doub⒗ 类型,仅定义了字段和方法。

对于本示例,把 TypeⅥew编译为一个控制台应用程序,可以从控制台应用程序中显示消息框。但

是 ,使用消息框就意味着需要引用基类程序集 system.W血b鹏.Foms.dll,它包含 system.

Whdows,For1ns名称空间中的类,在这个名称空间中,定义了我们需要的 Me腮ageBox类。下面列

出TypeⅥew的代码。开始时需要添加几条 us炖 语句 :

using System`

vsing system.Ref△ ection`

using system.Text`
using system.Windows.Forms;

需要 system.Text的 原因是我们要使用踟山吵训此r对象构建在消`息框中显示的文本,以及消`氪

框本身的 system.W跏s·For1ns。 全部代码都放在 M汕dass一个类中,这个类包含两个静态方法

和一个静态字段,阢讪吵耐der的一个实例叫作 0u。putText,OutputText用 于创建在消息框中显示的

文本。M汕岣方法和类的声明如下所示:

c△ass Ma】 nC△ ass

(

static StringBui1der OutputTeXt = new stringBui△der(〉
`

static void Main〈 )

(

// modify this 1ine to retr△ eve deta△ 1s o￡  any

// other data type
 ̄         Type t = typeof(d。uble)`

AnalyzeType(t〉 氵

MessageBox.Show(outputText.Tostring()` ’:Analysis °￡ type "
+ t.Name)¨

Console.ReadLine()`

)

实现的 M血o方法首先声明一个 Type对象,来表示我们选择的数据类型,再调用方法

AnalyzeTypeO,AnalyzeTypeO方 法从Type对象中提取信`息
,并使用该信息构建输出文本。最后在消

息框中显示输出。使用McssageBox类非常直观:只需调用其静态方法 showO,给它传递两个字符

串,两个字符串分别为消息框中的文本和标题。这些都由AnalyzeTypeo方法来完成 :

static void Ana△yzeType(Type t)

(

AddToOutput〈 "Type Name: " + t。 Name);

AddToOutput("Fu1△  Name: " + t.Fu1△ Name);

AddToOutput("Namespace: " + t.Namespace〉 氵
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Type tBase = t.BaseType`

if (tBase != nul△ 〉

(

AddToOutput("Base Type:" + tBase.Name);

Type tunder△ yingsystem = t:Under△ yingsystemType氵

if (tUnder△ yingsystem != nu△ l〉

(

AddToOutput("under1yingsystem Type:" + tUnder△ yingSystem.Name)`

)

AddToOutput〈 "\nPUBLIC MEMBERs:"〉 氵

MemberInfo " Members = t.GetMembers()氵

foreach (MemberInfo NextMember in Members)
(

AddToOutput(NextMember.Dec△ aringType + " " +
NextMember.MemberType + " " + NextMember.Name)扌

)

)

实现 AnalmType0方法,仅需调用 Type对象的各种属性,就可以获得我们需要的类型名称的相

关信息,再调用α唧 方法,获得一个Mmberhfo对象数组,该数组用于显示每个成员的信息。

注意这里使用了一个辅助方法AddToOutpujO,该 方法创建要在消息框中显示的文本:

static void AddToOutput(string Text)
(

outputText.Append("\n" + Text〉
`

)

使用下面的命令编译TypcVlew程序集 :

csc /reference:system.Windows.Forms.dl△  Program.cs

14.2.3 Assembly类

Assembly类在 system,Rened。 n名称空间中定义,它允许访问给定程序集的元数据,它也包

含可以加载和执行程序集(假定该程序集是可执行的)的方法。与Type类一样,Assembly类包含非

常多的方法和属性,这里不可能逐一论述。下面仅介绍完成 WhatsN㈨从耐沅∞s示例所需要的方

法和属性。

在使用Assembly实例做一些工作前,需要把相应的程序集加载到正在运行的进程中。为此,可

以使用静态成员Assembˇ LoadO或 Assemb艹 LoadFromO。 这两个方法的区别是LoadO方法的参数是

程序集的名称,运行库会在各个位置上搜索该程序集,试图找到该程序集,这些位置包括本地目录

和全局程序集缓存。而LoadFromO方法的参数是程序集的完整路径名,它不会在其他位置搜索该程

序集 :

Assemb△ y assemb△ y1 = Assemb△ y.Load("someAssemb1y")`

Assemb△ y assemb△ y2 = Assemb△ y.LoadFrom
(@"C:\My Projects\software\SomeotherAssemb△ y")`
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这两个方法都有许多其他重载版本,它们提供了其他安全信
`患

。加载了一个程序集后,就可以

使用它的各种属性进行查询,例如,查找它的全名 :

1.查找在程序集中定义的类型                    、

Assembly类的一个功能是它可以获得在相应程序集中定义的所有类型的详细信息,只要调用

Assemb以 GetTypesO方 法,它就可以返回一个包含所有类型的详细信息的 system.Typc引 用数组,然

后就可以按照上一节的方式处理这些 Type引用了:

Type[] types = theAssemb△ y.GetTypes()氵

foreach〈 Type definedType in types)
(

DosomethingWith(definedType)氵

)

2,查找自定义特性

用于查找在程序集或类型中定义了什么自定义特性的方法取决于与该特性相关的对象类型。如果

要确定程序集从整体上关联了什么 自定义特性 ,就 需要调用 N说
"te类

的一个静态方法

Geta:tm认打血msO,给它传递程序集的引用 :

Attribute[] definedAttributes =
Attribute.GetCustomAttributes(ass0mbly1〉

`
// assemb△ y1 is an Assemb△ y object

这是相当重要的。以前您可能想知道,在定义自定义特性时,为什么必须费尽周 扌

折为它们编写类,以及为什么M血$oR没有更简单的语法。答案就在于此。自定义特 :

性确实与对象一样,加载了程序集后,就可以读取这些特性对象,查看它们的属性, ∶

调用它们的方法。     ` ∶∶∶∶

,W ⅡⅡ∵∷∷+、 {∵
=f〓《△∵ △⒎:+r其 t0、〓△{刂

α隧砥姒M血拘拙⑽方法用于获取程序集的特性,它有两个重载方法:如果在调用它时,除了程

序集的引用外,没有指定其他参数,该方法就会返回为这个程序集定义的所有自定义特性。当然,也

可以通过指定第二个参数来调用它,第二个参数是表示感兴趣的特性类的一个 Type对象,在这种情

况下,α￡砥衄 Ⅲ犰铙o方法就返回一个数组,该数组包含指定类型的所有特性。

注意,所有特性都作为一般的A耐
"ω

引用来获取。如果要调用为自定义特性定义的任何方法或

属性,就需要把这些引用显式转换为相关的自定义特性类1调用 Assmb以 Gemt。mA缸血屺sO的另

一个重载方法,可以获得与给定数据类型相关的自定义特性的详细信息,这次传递的是一个 Type

引用,它描述了要获取的任何相关特性的类型。另一方面,如果要获得与方法、构造函数和字段等

相关的特性,就需要调用 GeC刂衄 耐阮∞s0方法,该方法是 MethodLfo、  ConsmctorLfo和

∏eldhfo等类的一个成员。

如果只需要给定类型的一个特性,就可以调用 α屺“佃W妯曲uteO方法,它返回一个 A扯损屺

对象。在 Wh舐⒒ⅫA虹h屺s示例中使用 α￡“耐 “阮teo方法,是为了确定程序集中是否有
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supportsWhatsNew特 性。为此,调用 GeCusto献耐m蚀0方法,传递对咖 m从Ⅲ
"铙

程序集

的一个引用和 s叩∞d吼洫Nm汰匝沅始特性的类型。如果有这个特性,就返回一个 Aunbute实例。如

果在程序集中没有定义任何实例,就返回nul。 如果找到两个或多个实例,α廷砥⒃附恤曲u∞o方法就

抛 出一 个 system,Rene曲 。n,拙曲 Ⅱ m出 h。训 巳κ啁 Ⅱ m异 常 :

Attribute suPports^ttribute =

Attribute.GetCustomAttributes(assembly1`
typeof(supp° rtsWhatsNewAttribute〉 );

14.⒉4 完成 WhatsNeWA∮Hbutes示例

现在已经有足够的知识来完成 1吼凼N唧细d阮铙 示例了。为该示例中的最后一个程序集

LookUpMtsNew编 写源代码,这部分应用程序是一个控制台应用程序,它需要引用其他两个程序  、

集 What渊m从Ⅲ沅铙 和 VectorClass。 这是一个命令行应用程序,但仍可以像前面的 TypeⅥew示

例那样在消息框中显示结果,因为结果是许多文本,所以不能显示在一个控制台窗口屏幕截图中。

这个文件的名称为LookUpWhatsN∞Lcs,编译它的命令是:

csc /reference:WhatsNeWAttributes.d△ l /re￡erence:VectorC△ ass.d1△ LookUpWhatsNew.cs

在这个文件的源代码中,首先指定要使用的名称空间 system.Text,因 为需要再次使用一个

s妯吨助血h对象 :

us△ ng system氵

us△ ng system.Re￡△eCtion;

using system.WindoWs.Forms`
using System.Text`
using WhatsNeWAttributes`

namespace L° okupWhatsNew
(                                                                              .

WhatsNeMecker类包含主程序入口点和其他方法。我们定义的所有方法都在这个类中,它还

有两个静态字段:oumutText和 backDatc%。 outputText字段包含在准备阶段创建的文本,这个文本

要写到消息框中,backDateTo字段存储了选择的日期——自从该日期以来进行的所有修改都要显示

出来。一般情况下,需要显示一个对话框,让用户选择这个日期,但我们不想编写这种代码,以免

转移读者的注意力。因此,把 backDateTo字段硬编码为日期⒛10年 2月 1日 。在下载这段代码时,

很容易修改这个日期:                                    
·

△nterna1 C△ ass WhatsNewChecker
(

private static readon△ y stringBui△ der outputText = neW stringBuilder〈 1000);
private stat±c DateTime backDateTo = new DateTime(2010` 2` r)`

static void Main()
(

Assemb△ y theAssemb△ y = AoseInb△ y.Load("VectorClass")`

Attribute supportsAttribute =
Attribute.GetCustomAttribute(

·            theAssembly、  typeof(supportsWhatsNewAttr± bute))氵

str△ng name = theAssemb△ y.Fu1△Name'
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|                           AddT° Message("Assemb△ y: " + name〉 氵

if (supportsAttribute == nu△ l)

(

AddToMessage(

"This assemb1y does not support WhatsNew attributes")⋯
return氵

)                             9
e△se

(     ·

AddToMessage("De￡ ined Types:")`

)

Type[] types = theAssemb△ y。 GetTypes()`

∶                            foreach(Type definedType in types)
|                               Disp△ ayTypeInfo〈 definedType)`

MessageBoX.show(outputText.ToString()`
'          "What\】 s New since " + backDateTρ .T°L°ngDatestring()〉 ;

Console.ReadLine()氵
ˉ                       I

M血o方法首先加载 VectorClass程序集,验证它是否真的用 suppomWhatsNew特跬标记。我

好      们知道,VectoClass程 序集应用了suppomWhatsNew特 性,虽然才编译了该程序集,但进行这种检

}   . 查还是必要的,因为用户可能希望检查这个程序集。

验证了这个程序集后,使用 Assemb以 GetTypeso方 法获得卞个数组,其中包括在该程序集中定
|      

义的所有类型,然后在这个数组申遍历它们。对每种类型调用一个方法  DisplayTypehfoo,它
|      给 outputText字段添加相关的文本,包括LastMd旺耐A耐沅∞类的任何实例的详细信息。最后,显

丨      示带有完整文本的消息框。nsplayTypehfoo方法如下所示:

private static void Disp△ ayTypeInf。 (Type type)

丨                     (
9/ make sure we on△ y pick °ut c△ asses            (

i￡  (!(type.IsC△ ass))

亻

return`

)

AddToMessage("\nc△ ass " + type.Name)`   `

Attribute [1 attribs = Attribute.GetCustomAttributes(type)氵

if (attribs.Length == 0)                             Ⅱ

(

AddToMessage("N°  changes to this class\n")`

)

e△se                                             ˉ

(                        ˉ

foreach (Attribute attrib in attrios)
(

WriteAttributeInfo(attrib)`

)

【

365



第 I郜分 C#语 言

MethodInfo [I meth° ds = type.GetMethods()氵

AddToMdssage("CHANGEs T0 METHODs oF THIs CLAss:")氵

￡oreach (Meth° dInfo nextMethod in methods〉
(

object [] attribs2 =
nextMethod~GetCustomAttributes(

typeof〈 LastM° di￡ iedAttribute)、  ￡a△ se);

⊥f (attribs2 != nul△ )

(

AddToMessage(
nextMethod.ReturnType + " " + nextMethod。 Name + "()")氵

￡oreach (Attribute nextAttrib in attribs2)
(

WriteAttributeIn￡ o(nextAttrib)氵

)

)

)                                     ,
)

注意,在这个方法中,首先应检查所传递的Type引用是否表示一个类。因为,为了简化代码,

指定 h配哌疝Eed特性只能应用于类或成员方法,如果该引用不是浆 它可能是一个结构、委托或枚

举),那么进行任何处理都是浪费时间。

接着使用A耐抚饴.α￡Ⅱ娅M曲懒狁sO方法确定这个类是否有相关的咖 A耐
"∞

实例。

如果有,就使用辅助方法W血玖耐沅dⅢ⑽把它们的详细信息添加到输出文本中。

最后使用 TypeCm唾曲m吣方法遍历这种数据类型的所有成员方法;然后对每个方法进行相同

的处理(类似于对类执行的操作》检查每个方法是否有相关的LastMo洫山血妯炯 实例,如果有 ,

就用 W血玖耐沅dⅢ⑽方法显示它们。

下面的代码显示了W山扒缸h此hfoo方法,它负责确定为给定的LastMdⅢ咖 实例显

示什么文本,注意因为这个方法的参数是一个 AⅢmω 引用,所以需要先把该引用强制转换为

hm山曲h淞洫h屺 引用。之后,就可以使用最初为这个特性定义的属性获取其参数
'在

把该特性

添加到要显示的文本中之前,应检查特性的日期是否是最近的:

private static void WriteAttributeInfo〈 Attribute attrib)
(

LastModifiedΛttribute △astM0difiedAttrib =
attrib as LastModifiedAttribute`

if (△ astM° difiedAttrib == null〉
(

return氵

)

// check that date is in range
DateTime modifiedDate = 1astModifiedAttrib.DateModified氵

if (m°difiedDate ( backDateTo)
(

return`

)
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AddToMessage〈 " MODIFIED: " +    ·

mod⊥ fiedDate.ToLongDateString〈 ) + ":")氵  
‘

AddToMessage〈 " " + △astModifiedAttrib.Changes〉 ;

i￡  〈1astM°di￡iedAttrib.Issues != nul△ )

(

AddToMessage(" Outstanding issues:" +
lastModifiedAttrib.Issues)氵

【

)

最后,是辅助方法 AddToMessageo:     '

static void AddToMessage(string message)
(

outputText.Append("\n" + message)`

)

)

)

运行这段代码,得到如图 149所示的结果。

图 1⒋2

注意,在列出 lrect。Class程序集中定义的类型时,实际上选择了两个类:Vector类和内嵌的
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VedorEnunemhr类 。还要注意,这段代码把 backDateTo日期硬编码为 2丹 1日 ,‘实际上选择的是

日期为2后 10目 的特‘
蛳 加集台衷持的莳向),而不是0月 ilO日们劝口刂咖 接口的时间)。

14.3 刂、结

本章没有介绍反射的全部内容,反射需要ˉ整本书来讨论。我们只介绍了Type和 Assmbly类 ,

它们是访问反射所提供的扩展功能的主要入口点。                     ˉ

另外,本章还探讨了反射的一个常用方面:自定义特性.它比其他方面芟耦 :=介绍了如何定

义和应用自己的自走义特性,以及如何在运行期间检索自定义特性的信息。

第 15章介绍异常和结构化的异常处理。                     ′

ˇ  (
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错误和异常

本章内容 :

● 异常类

· 使用”⋯catch· f̈mally捕获异常

· 创建用户定义的异常

错误的出现并不
`总
是编写应用程序的人的原因,有时应用程序会因为应用程序的最终用户引发

或运行代码的环境而发生错误。无论如何,我们都应相应地预测应用程序和代码中出现的错误。

.blET Framework改 进了处理错误的方式。唧处理错误的机制可以为每种错误提供自定义处理方

式,并把识别错误的代码与处理错误的代码分离开来。

学习完本章后,您将很好地掌握 C#应用程序中的高级异常处理技术。

无论编码技术有多好,程序都必须能处理可能出现的任何错误。例如,在一些复杂的代码处理

过程中,代码没有读取文件的许可,或者在发送网络请求时,网络可能会中断。在这种异常情况下 ,

方法只返回相应的错误代码通常是不够的ˉ—可能方法调用嵌套了 15级或者⒛ 级,此时,程序需

要跳过所有的 15或 ⒛ 级方法调用,才能完全退出任务,并采取相应的应对措施。C#语言提供了处

理这种情形的最佳工具,称为异常处理机制。

0礻蹴        焦篱簟雾锿涩l

1 这样。在α状码中亻吏月异常一般不影响性能。ⅥsuaI B函c开发人员会发现,在 钭中 ∵

: 处理异常非常类似于在Ⅵsual Basic中 使用异常(除了语法不同)。         ∷

15.1 异常类

在C#中 ,当出现某个特殊的异常错误条件时,就会创建(或抛出)一个异常对象。这个对象包含有

助于跟踪问题的信
`息

。我们可以创建自己的异常类(详见后面的内翎 ,但MT提 供了许多预定义的异

常类。

本节将简要介绍在。blET基类库中可用的一些异常。Mcroson在,NET中定义了大量的异常类,这

里不可能提供详尽的列表。在图 15-1类的层次结构图显示了其中的一些类,它们给出了大致的模式。
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l

图 15-1

图 15△ 中的所有类都在 system名称空间中,但 ⒑⒒四匝o11类和派生于 IOEx碉匝o11的类除外 ,

它们在 system.Io名 称空间中。sys姒⒒Io名称空间处理文件数据的读写。一般情况下,异常没有特

定的名称空间,异常类应放在生成异常的类所在的名称空间中,因此与 Io相关的异常就在 system。 Io

名称空间中。在许多基类名称空间中都有异常类。

对于。NET类,一般的异常类 System.Ex四Ⅱon派生自 system.α冰d,通常不在代码中抛出

system.Ex碉吨on泛型对象,因为它们无法确定错误情况的本质。

在该层次结构中有两个重要的类,它们派生自sy虬e1n.Ex∞mcln类 :

● system,systemExc叩 ticln——该类用于通常由,NET运行库抛出的异常,或者有着非常一般

的本质并且可以由几乎所有的应用程序抛出的异常。例如,如果.NET运行库检测到栈己满 ,

它就会抛出 stackovem洫⒌mmozl异常。另一方面,如果检测到调用方法时参数不正确 ,

就 可 以在 自己 的 代 码 中选 择 抛 出 ArgtmentEx四Ⅱon异 常 或 其 子 类 异 常 。

system.systemEx啁Ⅱo11异常的子类包括表示致命错误和非致命错误的异常。

● system.Appl忆 洫onEx㈣匝o11一这个类非常重要,因为它是第三方定义的异常基类。如果

自己定义的任何异常覆盖了应用程序独有的错误情况,就应使它们直接或间接派生自

syste1n。AppⅡ ca伍ohExcep住oⅡ 异常。

其他可能用到的异常类包括 :

● stackovemowExcep№n——如果分配给栈的内存区域己满,就会抛出这个异常。如果一个

方法连续地递归调用它自己,就可能发生栈溢出。这∵般是一个致命错误,因为它禁止应

用程序执行除了中断以外的其他任务。在这种情况下,甚至也不可能执行 fmauy块 ,通

常用户自己不能处理像这样的错误,而应退出应用程序。

● EndofStreamExcepuo11~这个异常通常是因为读到文件末尾而抛出的。第γ 章解释流 ,

流表示数据源之间的数据流。

∶

η
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· G咖 欧啁mm__如果要在 checked环境下把包含值 -钔 的 血 类型数据强制转换为

讪△t数据,就会抛出这个异常。

我们不打算讨论图 15△ 中的其他异常类。

异常类的层次结构并不多见,因为其中的大多数类并没有给它们的基类添加任何功能。但是在处

理异常时,添加继承类的一般原因是更准确地指定错误,所以不需要重写方法或添加新方邾 管常常

要添加额外的属性,以包含有关错误唐况的额外信匐 。例如,当传递了不正确的参数值时,可给方法

调用使用 ArwentEx啁mm基类,咖 Nd⒌c印吐m异常类派生于ArwentBx啁匝m异常类,

它专门用于处理所传递的参数值是Nuu的情况。

15.2 捕获异常

,NET FramewOrk提供了大量的预定义基类异常对象,该如何在代码中使用它们捕获错误清况?为

了在G啾码中处理可能的错误胄况,一般要把程序的相关部分分成3种不同类型的rtg块 :

· ” 块包含的代码组成了程序的正常操作部分,但这部分程序可能遇到某些严重的错误。

· catch块包含的代码处理各种错误靓 ,这些错误是执行” 块中的代码时遇到的。这个块还

可以用于记录错误。

· mally块包含的代码清理资源或执行通常要在” 块或 c肘ch块末尾执行的其他操作。无论

是否抛出异常,都会执行 fmally块,理解这一点非常重要。因为aauy块包含了应总是执

行的清理代码,如果在 fmauy块中放置了r咖m语句,编译器就会标记一个错误。例如 ,

使用 aally块时,可以关闭在±y块中打开的连接。many块是完全可选的。如果不需要清

理代码臼口删除对象或关闭已打开的对象),就不需要包含此块。

那么,这些块是如何组合在一起捕获错误情况的?下面就是其步骤 :

(1)执行的程序流进入” 块。

⑵ 如果在” 块中没有错误发生,在块中就会正常执彳亍操作。当程序流到达±y块末尾后,如

果存在一个 mally块,程序流就会自动进入 aally蚁第(匀步)。 但如果在 ty块中程序流检测到一

个错误,程序流就会跳转到 c时ch块(下一步)。

rs)在 catch块中处理错误。       氵

⒁)在 catch块执行完后,如果存在一个Bally块 ,程序流就会自动进入 fmally块 :

⑶ 执行 aa△y块(如果存甸 。

用于完成这些任务的C#语法如下所示:

// code for normal execution

l

catch
(

// error hand△ ing

)

fina△ △y

t

// c△ ean up

)

try

f
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实际上,上面的代码还有几种变体 :

● 可以省略aany块,因为它是可选的            、

· 可以提供任意多个 catch块 ,处理不同类型的错误。但不应包含过多的 catch块,以防降低

应用程序的性能。

● 可以一起省略catch盱此时,该语法应不是标识异常,而是一种确保程序流在离开。y块      ~
后执行aally块中的代码的方式。如果在” 块中有几个出口点,这很有用。

这看起来很不错,实际上是有问题的。如果运行 ty块中的代码,则程序流如何在错误发生时

切换到 catch块?如果检测到一个错误,代码就执行一定的操作,称为
“
抛出一个异常勹 换言之,

它实例化一个异常对象类,并抛出这个异常:

这黑实例化了oⅧ闹雨⒌凹帕m类的一个异常对象。只要计算机在” 块中遇到一条 JlrOw语

旬,就会立即查找与这个 ty块对应的catch块。如果有多个与凵 块对应的catch块,计算机就会查

找与 catGh块对应的异常类,确定正确的 catch块。例如,当抛出一个 0vmowEx四匝。Z1异常对象

时,执行的程序流就会跳转到下面的catch块 :

catch 〈oVerfl° wException eX)
(

// exception hand△ ing here

【

换言之,计算机查找的catch块应表示同一俏 或鞫 中匹配的异常类实例。

有了这些额外的信息,就可以扩展刚才介绍的oy块。为了讨论方便,假定可能在” 块中发生      ·

两个严重错误:溢出和数组超出范围。假定代码包含两个布尔变量0vaow和 0utoBomds,它 们
·

分别表示这两种错误情况是否存在。我们知道 ,存在表示溢 出的预定义溢出异常类

ovUowEx碉匝on;同样,存在预定义的 IndexOutOMgeExGepJon异常类,用于处理超出范围的       :
数组。

现在,” 块如下所示:

try                                                                          ′

(

// code f° r norma△  eXeCution                                                                 ·

if (over￡△oW == true)
(

throw new OveFf△ oWEXCeption()氵

I

// more pr° cess△ ng

if (outo￡ B°unds == tiue)
(

throw new IndexOutofRangeEXception〈 )`

【

// otherwェ se continue norma△  eXecution

)

catch (overf1owException ex)
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// error hand△ ing for the overfloW error condition

)

catch (IndexOuto￡RangeException ex)
(

// error hand△ ing for the indeX out of range error condition

)

fina△ ly

{

// clean up

)

我亻丨]得到的” 块看起来并不比Ⅵsual Basic6中 的0nE△0r Go%语句强多少,但可以更清晰地

将不同的代码段分开。实际上,唧的错误处理有一个更强大、更灵活的机制。

这是因为urOw语句可以嵌套在 iy块的几个方法调用中,甚至在程序流进入其他方法时,也会

继续执行同一个” 块。如果计算机遇到一条drQw语句,就会立即退出栈上所有的方法调用,查找

” 块的结尾和合适的 catch块的开头,此时,中间方法调用中的所有局部变量都会超出作用域。

”⋯catch结 构最适合于本节开头描述的场合:错误发生在一个方法调用中,而该方法调用可能嵌套

了15或 ⒛级,这些处理操作会立即停止。

从上面的论述可以看出,”块在控制执行的稠耻 有重要的作用。但是,异常是用于处理异常清

况的,这是其名称的由来。不应该用异常来控制退出do.."趾 循环的时间。

15,2.1 实现多个 catch块

要了解”⋯catch...finally块 是如何工作的,最简单的方式是用两个示例来说明。第一个示例是

跏叩leExcep№ ns。 它多次要求用户输入一个数字,然后显示这个数字。为了便于解释这个示例,假

定该数字必须在 0~5之间,否则程序就不能对该数字进行正确的处理。所以,如果用户输入超出该

范围的数字,程序就抛出一个异常。

程序会继续要求用户输入更多数字,直到用户不再输入任何内容,按回车键为止。

using system`

namespace Wrox.ProCsharp.AdvancedCsharp

亻

pub△ ic c△ ass MainEntryPo△ nt
(                   、

public static Void Main〈
)

(

whi△e (true)
(

啾〓蛳

这段代码没有说明何时伎用异常处理。前面已经提及,异常用于处理异常情况。

用户J总是输入一些凡聊的东西,所以这种情况不会真正发生。正常情况下,程序会处

理不正确的用户输入,方法是进行即时检查,如杲有问题,就要糊 户重新输入。但

是,在一个要求几分钟内读懂的小示例中生成异常是比较困难的,为 了描述异常是如

趾叩leEx啁匝ms的代码如下所示:
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try
(

string userInput氵

Conso△ e.Write("Input a number between O and 5." +

"(° r just h± t return to exit〉 > ")氵

userInput = Conso△ e.ReadLine();

if (userInput 亏= "")
(

break`

〕

iht index = convert.ToInt32(userInput)`

i￡  (index < o 丨| index ) 5)

〔

throw new IndexOutofRangeEXception(
ⅡYou typed in " + userInput〉 氵

I

Conso△ e.WriteLine("Y°ur number Was " + index);

)

catch (IndexOutofRangeException ex)
(

Console。 WriteLine("Exception: " +

"Number should be between O and 5. 10)"` ex.Message);
【

catch (Exoeption ex)
(

Console.WriteLine(

"An exception was thrown. Message was: (0)"、  ex.Mess寻 ge);

I

fina△ △y
(

Console.Wr⊥ teLine("Thank youⅡ 〉氵

I

代码段跏”凼 四m吣 ,cs

这段代码的核心是一个 WⅢe循环,它连续使用 Conso⒗.咖 方法以请求用户输入。

咖 h∞方法返回一个字符串,所以程序首先要用 system,ConvW。 %hB2o方法把它转换为血 型。

sy曲⒒Convm类包含执行数据转换的各种有用方法,并提供了Ⅱ.ParseO方 法的一个替代方法。一

般情况下,助呲mConvm类包含执行各种类型转换的方法,α编译器把血解析为systmhB2基

类的实例。
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在上面的代码中,我们也检查一个空字符串,因为该空字符串是退出 WⅡ⒗循环的条件。注意

这里用 break语句退出” 块和 切Ⅱ⒗循环——这是有效的。当然,当程序流退出” 块时,会执行

fmally块中的 Conso℃ .W山出heO语句。尽管这里仅显示一句问候,仍需要关闭文件句柄,调用各种

对象的 DisposeO方法,以执行清理工作。一旦计算机退出了 Enally块,它就会继续执行下一条语旬 ,

如果没有 fmauy块,该语旬也会执行。在本例中,我们返回 WⅢe循环的开头,再次进入 ” 臾 除

非执行 WⅢe循环中break语句的结果是进入 血龃ly块,此时就会退出WⅢic循环)。

下面看看异常情况 :

if (index < 0 丨l index > 5)

{

' throw new IndexOutofRangeException("Y。 u typed in " + userInput〉
`

)

在抛出一个异常时,需要选择要抛出的异常类型。可以使用 systu.△Exc∞0m异常类,但这个类

是一个基类,最好不要把这个类的实例当作一个异常抛出,因为它没有包含关于错误的任何信`息
。

而.NET FmmewOrk包含了许多派生自systm.⒌￠moIl异常类的其他异常类,每个类都对应于一种特

定类型的异常情况,也可以定义自己的异常类。在抛出一个匹配特定错误清况的类的实例时,应提供

尽可能多的异常信息。在本例中,systm.hdexOutORη四⒌αpdon异 常类是最佳选择。

hdcxOutOR⒛吵E刈∞妯n异常类有几个重载的构造函数,我们选择的一个重载,其参数是一个描述

错误的字符串。另外,也可以选择派生自己的自定义异常对象,它描述该应用程序环境中的错误清况。

假定用户这次输入了一个不在 0~5范围内的数字,f语旬就会检测到一个错误,并实例化和抛

出一个 hdexOutohngeExG∞妯n异常对象。计算机会立即退出 岬 块,并查找处理 hdexOut0孓

恤 geEx∞Ⅱon异常的catch块。它遇到的第一个 catch块如下所示 :

catch (IndexOutofRangeException ox)
(

Console。 WriteLine(

"Exception: Number shou1d be between O and 5. (0)"、  ex.Message)氵

)

由于这个 catch块带合适类的一个参数,因此它蛳 常实例,并执行。在本例中,是显示

错误信息和血四帅汛Message属 J陬它对应于给洫 C顾h吧出Ⅻ利血l异常类的构造函数传递的字符

串)。 执行了这个 catch块后,控制权就切换到Enauy块,就好像没有发生过任何异常。

注意,本例还提供了另一个 c肘ch块 :

catch (Excepti° n ex〉

(

Console.WriteLine(Ⅱ An exception was thrown. Message Was: (01"、  ex.Message)`
)

如果没有在前面的洌曲块中捕获到这类异常,则这个 catch块也能处理hdcxoWOMge巳碉Ⅱm异

常。基类的一个引用也可以指派生自它的类的所有实例,所有的异常都派生自 system。 Ex四阢on异

常类。那么为什么不执行这个 catch块?答案是计算机只执行它在可用的 catck块列表中找到的第一

个合适的 catch块。但为什么还要编写第二个 catch块 ?不仅 岬 块包含这段代码,还有另外 3个方

法调用 Conso⒗ .ReadL洫岣、Collso△ .W“∞和 Convert。TohB2o也包含这段代码,它们是 system名
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称空间中的方法。这 3个方法都可能抛出异常。

如果输入的内容不是数字,如 a或 he△o,Cmv吼%hB2o方法就会抛出 syste1⒒ FomatExcepjo11

类的一个异常,表示传递给 %hB2o方法的字符串对应的格式不能转换为血。此时,计算机会跟踪

这个方法调用,查找可以处理该异常的处理程序。第一个 catGh块带一个 h曲涎Mα№吧函c印湎

异常,不能处理这种异常。计算机接着查看第二个 catch块 ,显然它可以处理这类异常,因为

Fm咖 ∝mm异 常类派生于劢凹mm异常类,所以把 FoΠmEx唧don异常类的实例作为参数传递

给它。

该示例的这种结构是非常典型的多 catch块结构。最先编写的 catch块用于处理非常特殊的错误

情况,接着是比较一般的块,它们可以处理任何错误,我们没有为它们编写特定的错误处理程序。

实际上,猁山 块的顺序很重要,如果以相反的顺序编写这两个块,代码就不会编译:因为第二个

catch块是不会执行的cx哕西ozl catch块 会捕获所有异常)。 因此,最上面的 catch块应用于最特殊的

异常情况,最后是最一般的 catch块。

前面分析了该示例的代码,现在可以运行它。下面的输出说明了不同的输入会得到不同的结果 ,

并说明抛出了hdexOutORangeExcepuon异常和 FomatEX㈣Ⅱon异常 :

simp1eExceptions
Input a number between O and 5 (。 r just hit return to exit))闫

Υour number was 4
Thank you                     ¨

Input a number between O and 5 (° r just h⊥ t return to exit〉 )o

Youi number was 0

Thank you
Input a number between O and 5 (。 r just hit return to exit))10
Exception: Number shou△ d be between O and 5. You typed in 10
Thank you
Input a number betWeen O and 5 (° r just hit return to eXit〉 ) he1△°

An exception was thrown. Message Was: Input str△ng was not in a correct format.
Thank you
Input a number betWeen O Ond 5 〈°r just hit return to exit))
Thank you

15.2.2 在其他代码中捕获异常

上面的示例说明了两个异常的处理。一个是 hdexOutohngeEx四Ⅱon异常,它由我们自己的

代码抛出,另一个是 FomatExcepjoI1异 常,它由一个基类抛出。如果检测到错误,或者某个方法因

传递的参数有误而被错误调用,库中的代码就常常会抛出一个异常。但库中的代码很少捕获这样的

异常。应由客户端代码来决定如何处理这些问题。

在调试时,异常经常从基类库中抛出,调试的过程在某种程度上是确定异常抛出的原因,并消

除导致错误发生的缘由。主要目标是确保代码在发布后,异常只发生在非常少见的情况下,如果可

能,应在代码中以适当的方式处理它。

15.2,3 system.EXcep刂 on属性

本示例只使用了异常对象的一个 Me邛age属性。在 system.Ex四Ⅱon异常类中还有许多其他属

性,如表 15ˉ 1所示。
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表 15丬

说  明

这个属性可以给异常添加镏值语句,以提供关于异常的额外信息

链接到一个帮助文件上,以提供关于该异常的更多信息

hDerExcepion 如果此异常是在 catch块中抛出的,它就会包含把代码发送到 catch块中的异常对象

描述错误青况的文本

导致异常的应用程序名或对象名

stackTmce 栈上方法调用的详细信息,它有助于跟踪抛出异常的方法

描述抛出异常的方法的,blET反射对象

在这些属性中,如果可以进行栈跟踪,stackTrace和 Targ⒍s忆 属性由,NET运行库自动提供。

source属性总是由.ⅪⅡ 运行库填充为抛出异常的程序集的名称(但可以在代码中修改该属性,提供

更专门的信息),Data、 NICssagc、 Hclpn酞和 merEx凹Ⅱon属性必须在抛出异常的代码中填充,方

法是在抛出异常前设置这些属性。例如,抛出异常的代码如下所示 :

if (ErrorC° ndition == true)
(

Exception myException = ne" C1assMyException("He1p!!!!")`
myException.source = ’’My App1ication Name"氵

myEXception.HelpLink = "MyHe△ pFile.txt"`

myException。 DOta【 "Err° rDate"] = DateTime,Now`

myException.Data.Add("Additi° na△ Info"、  "ContaCt Bi△ 1 from the B△ ue Team")`

throW myException氵

)

其中ClassMyEx∞四on是抛出的异常类的名称。注意所有异常类的名称通常以Excepdo11结尾Q

Data属性可以用两种方式设置。

15,2.4 没有处理异常时所发生的情况

有时抛出了一个异常后,代码中没有 catch块能处理这类异常。前面的血叩leExc∞住om示例就说

明了这种情况 。例如 ,假 定忽略 F咖瞰唧 住m异 常和通用的 catch块 ,只 有捕获

hdexOut0蛳Ex唧don异常的块。此时,如果抛出一个№π涮队四Ⅱon异常,会发生什么情况呢?

答案是,NⅡ运行库会捕获它。本节后面将介绍如何嵌套” 块t一实际上在本示例中,就有一

个在后台处理的嵌套的” 块。N巳T运行库把整个程序放在另一个更大的” 块中,对于每个,NET

程序它都会这么做。这个” 块有一个 catch处理程序,它可以捕获任何类型的异常。如果出现代码

没有处理的异常,程序流就会退出程序,由.NET运行库中的catch块捕获它。但是,事与愿违。代

码的执行会立即终止,并给用户显示=个对话框,说明代码没有处理异常,并给出N盯运行库能检

索到的关于异常的详细信息。至少异常会被捕获,这就是第2章在 Vector示例程序抛出一个异常时

发生的情况。                     `
一般情况下,如果编写一个可执行程序,就应捕获尽可能多的异常,并以合理的方式处理它们。

如果编写一个库,最好不要捕获异常(除非某个特殊异常表示在代码中可以处理的情况),但要假定

调用代码可以处理它们。当然,用户可能不想捕获 Mcrc,sort预定义的任何异常,而是抛出自己的异
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常对象,该异常对象给客户端代码提供更特定的信息。

15.2.5 嵌套的 try块

异常的一个特性是ty块可以嵌套,如下所示:

try                                                                 
·

(

// Point A
try

(

// Point B

)

catch
(

// Po± nt c

)

fina△ ly                                                    ’

(

// c1ean up

)

// Point D

)

catch
(

// error handling
·
     )

fina△ △y

{

// c△ ean up

)

在上面的代码中,每个 iy块都只有一个 catch块 ,但可以把多个 catch块连接在一起。下面详

细讨论嵌套的ty块如何工作。

如果抛出的异常在外层的” 块中,但在内层” 块的外部(标记为 A点和 D点的代码匆 ,这种

情况就与前面介绍的情况没有任何区别:异常由外层的 Gatch块捕获,并执行外层的 many块 ,或

者执行 mally块 ,由 ,NET运行库处理异常。

如果异常是在内层 ty块(标记为B点的代码匆 中抛出的,且有一个合适的内层 catch块处理该

异常,这又是我们熟悉的情况:在内层处理异常,执行内层的 aauy块 ,之后继续执行外层的 ”

块(标记为D点的代码匆 。

现在假定异常是在代码块的内层岬 块中抛出的,但内层的 catch块中没有合适的处理程序。这

时会像通常一样执行内层的 Enamy块 ,但接着Ⅻ T运行库必须退出内层的Ⅱ 块,才能搜索到合适

的处理程序。下一个要搜索的区域显然是外层的 catch块。如果系统在这里找到一个处理程序,就

会执行该处理程序,再执行外层的ma△y块。如果没有找到合适的处理程序,就会继续搜索。在这

里,执行的是外层的 aally块 ,因为没有更多的 catch块,所以控制杈会转移到。NET运行库。注意 ,

任何时候不会执行外层” 块中D点后面的代码。

如果异常是在 C点抛出的,就更有趣了。如果程序执行到 C点中,它就必须处理在 B点抛出

的异常。在 catch块中抛出另一个异常很正常。此时,异常的处理就跟它是在外层 ty块中抛出的一
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样,程序流会立即退出内层的 catch块,执行内层的ka△y块,系统在外层的 catch块中搜索处理程

序。同样,如果在内层的 EnalIy块 中抛出一个异常,搜索会在外层的 catch块开始,控制权会立即

转移到最匹配的处理程序。

尽管本例只有两个” 块,但无论嵌套了多少个 ty块,规则都是一样的。在每个阶段中,N盯
运彳亍库顺序执行ty块,查找合适的处理程序。在每个阶段中,当退出catch块后,就会执彳亍对应 aalˇ

块中的任何清理代码,但不执行aauy块外部的代码,直到找到合适的catch处理程序,并执行为止。

iy块的嵌套也可能发生在方法之间。例如,如果方法 A调用了ty块中的方法 B,那么方

法 B也包含一个 iy块。

前面说明了嵌套的” 块的工作方式。下一个问题显然是为什么要这么做?这有两个原因:

· 为了修改所抛出的异常的类型。

· 为了能够在代码的不同地方处理不同类型的异常。

1.修改异常的类型                 `

当最初抛出的异常不足以说明问题时,修改异常的类型就非常重要。通常的情况是抛出的异常

(可能由MT运 行库抛出)是一种相当低级的异常,说明发生溢出⒅贩mow⒌四Ⅱon异韵或传递给

方法的参数不正确(派生于A驷m疝肋碉Ⅱm异常类的一个翔 。但是,由于抛出异常的环境,我们

知道这暴露了一些底层的问题凹刂如,因为刚才读取的文件包含了不正确的数据,才发生了溢出异

常)。 此时处理程序对于第一个异常所能做的最佳处理就是抛出另一个异常,以便更准确地说明这个

问题,从而让另一个 catch块更恰当地处理它。也可以通过一个由sys饴m,⒒cep钇n异常类实现的

血n画凹Ⅱm属咖 的异常。血血巳￠Ⅱm属性只包含另一个抛出的相关异常的引用——最

终的处理程序例程需要这些额外信息。

当然,还应指出,异常可能在 catch块中抛出。例如,可以从某个配置文件中读取数据,这个

文件包含处理错误的详细指令——结果可能是这个文件不存在。

2.在不同的地方处理不同的异常

嵌套 ±y块的第二个原因是不同类型的异常可以在代码的不同地方处理。例如,在循环中,可

能会发生各种异常。其中一些异常比较严重,需要退出整个循环,而另外一些则不太严重,只需退

出这次迭代,进入循环的下一次迭代即可。在循环的内部有一个” 块就可以处理不太严重的异常,

再在循环外面用一个外层的 ty块来处理比较严重的错误。在下面的异常示例中,将解释具体的操

作情况。

15.3 用户定义的异常类

下面介绍有关异常的第二个示例,这个示例叫作№屺℃oldCau,它包含两个嵌套的ty块,说
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明了如何定义自定义异常类,再从ty块中抛出另一个异常。

这个示例假定一家销售公司希望有更多的客户。该公司的销售部门打算给一些人打电话,希望

他们成为自己的客户。用销售行业的行话来讲,就是
“
陌生电话气 为此,应有一个文本文件存储这

些陌生人的姓名,该文件应有良好的格式,其中第一行包含文件中的人数,后面的行包含这些人的

姓名。换言之,正确的格式如下所示。

4

George Washingt° n

Benedict Arnold
John Adams
Thomas Je￡ ferson

这个示例的目的是在屏幕上显示这些人的姓名(由销售人员读⒇ ,这就是为什么只把姓名放在

文件中,但没有电话号码的原因。

程序要求用户输入文件的名称,然后读取文件,并显示其中的人名。这听起来是一个很简单的

任务,但也会出现两个错误,需要退出整个过程 :

· 用户可能输入不存在的文件名。这作为FileNotFomd异常来捕获。

● 文件的格式可能不正确,这里可能有两个问题。首先,文件的第一行不是整数。第二,文

件中可能没有第一行指定的那么多人名。这两种情况都需要在一个自定义异常中处理,我

们己经专门为此编写了ColdC龃FileFomatExcepdo11异常。

还会有其他问题,虽然不致于退出整个过程,但需要删除某个人名,继续处理文件中的下=个
人名(因此这需要在内层的” 块中处助 。一些人是工业间谍,为销售公司的竞争对手工作,显然,

我们不希望让这些人通过一个偶然的电话知道我们要做的工作。因此应确定哪些人是工业间谍,搜

索条件是他们的姓名以B开头。这些人应在第一次准备数据文件时从文件中删除,但万一使工业间

谍混入 ,就 需要检查文件中的每个姓名 ,如 臬检测到一个工业间谍 ,就应抛出一个

salesspyFomdEx凹 mo11异常,当然,这是另一个自定义异常对象。

最后,编写一个类 ColdCauF讹毖廒h来实现这个示例,该类维护与 coldcau文件的连接,并从

中检索数据。我们将以非常安全的方式编写这个类,如果其方法调用不正确,就会抛出异常。例如 ,

如果在文件打开前,调用了读取文件的方法,就会抛出一个异常。为此,我们编写了另一个异常类

UnexpectedExc唰on°

15.3.1 捕获用户定义的异常

首先是 so屺屺oldCau示例的M汕⒑方法,它捕获用户定义的异常。注意,下面要调用 systm·Io

名称空间和 system名称空间中的文件处理类。

using system'
us△ng system.Io氵

namespaCe Wrox.ProCsharp。 AdVancedCsharp
(

c△ass MainEntryP° int

(

static void Main()
(

Conso△ e.Write("P△ ease type in the name of the file " +
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"containing the names of the people to be Co△ d cal△ed ) ")氵

string fi△ eName = Conso△ e.ReadLine()氵

Co△dCa△△Fi△ eReader peop△ eToRing = new ColdCa△ △Fi△ eReader()`

try

】

peop△eToRing.open(fi△ eName)氵

f。 r (int i=o` i<peop△ eToRing.NPeop△eToRing` i++)
(

peop△eToRing,ProcessNextPers° n()`

)                                          ~
Conso1e。 WriteLine("A△ 1 cal△ers processed correctly")`

)                        
·                                   ˉ

catch(Fi△ eN° tF° undException)
(

Conso△ e.WriteLine("The file (0) d° es n° t exist"、  ￡i△eName)`

)

catch〈 Co△ dCa△△Fi△ eFormatException ex)

】

Console.WriteLine(

"The fi△ e (0) appears t° haVe been corruptedⅡ 、 fileNa1ne)'

Conso△ e。 WriteLine("Detai1s of problem are: (0)"、  ex.Message)'
if (ex.InnerException != nu△ △)

(

Console.WriteLine〈
ⅡInner exception was: (0)"、  ex.InnerException.Message)`

)

)

catch〈 Excepti°n ex)

(

Console.WriteLine〈 "Exception occurred:\n" + ex.Message)氵

I

fina△ △y

(

peop△eToRing。 Disp° se()氵

)

Conso△ e.ReadLine();

)

这段代码基本上只是一个循环,用来处理文件中的人名。开始时,先让用户输入文件名,再实

例化 ColdCauF屺№ader类的一个对象,这个类稍后定义,正是这个类负责处理文件中数据的读取。

注意是在第一个 ” 块的外部读取文件——这是因为这里实例化的变量需要在后面的 catch块和

aauy块中使用,如果在o块中声明它们,它亻丨]在 ±y块的闭合花括号处就超出了作用域,这会导致

异常。

在 uy块中打开文件(使用 ColdCauF屺k删⒍openO方法),并循环处理其中的所有人名。

ColdCauF屺 k删趾Pr。cessNextPersonO方 法会读取并显示文件中的下=个人名,而 ColdCauFⅡ⒊

Re侧旺Npe叩1m识血g属性则说明文件中应有多少个人名嗵 过读取文件的第一行来获得)。 有 3个

catch块 ,其中两个分另刂用于处理ⅢeNofom凼【c印吐on和 ColdCalFⅢmm愀 ∞匝m异常,第 3个

则用于处理任何其他.NET异常。

在 ⅢeNotFomdExc∞ do11异掌中,我们会为它显示一条消
`息
,注意在这个 catch块中,根本不
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会使用异常实例,原因是这个 catch块用于说明应用程序的用户友好性。异常对象一般会包含技术

信息,这些技术信息对开发人员很有用,但对于最终用户来说则没有什么用,所以本例将创建t条

更简单的消息。

对于 ColdC缸FⅡeFomatExc叩饷n异常的处理程序,则执行相反的操作,说明了如何提供更完

整的技术信息,包括内层异常的细节(如果存在内层异常)。

最后,如果捕获到其他一般异常,就显示一条用户友好消息,而不是让这些异常由.NET运行库

处理。注意我们选择不处理派生自 sysωm.Ex碉Ⅱon异常类的某些异常,因为不直接调用非。NET

的代码。

aauy块清理资源。在本例中,这是指关闭已打开的任何文件。ColdCauF托 k耐饥ⅡsposeO方

法完成了这个任务。

15,3.2 抛出用户定义的异常

下面看看处理文件读取,以及(可胄甸抛出用户定义的异常类 ColdCallF屺 kader的定义。因为这

个类维护一个外部文件连接,所以需要确保它根据第4章有关释放对象的规则,正确地释放它。这

个类派生自I血”sab⒗ 类。                          。

首先声明一些变量:

c△ass Co1dCal△ F⊥ △eReader: IDisposable
(

Fi△ estream ￡s;

streamReader sr;

uェnt nPeop△ eToRing`

boo△  ±sDisposed = false`

bool isopen = fa△ se'

F讹steam和 sieamRcader都 在 system.Io名 称空间中,它们都是用于读取文件的基类。

FⅡesteam基类主要用于连接文件 ,steamReader基 类则专门用于读取文本文件,并实现

stemeaderO方法,该方法读取文件中的一行文本。第 ” 章在深入讨论文件处理时将讨论

streamReader基 类。

oⅡsposed字段表示是否调用了Disposeo方法,我们选择实现 ColdC龃F讹kader异 常,这样 ,

一旦调用了DimoseO方法,就不能重新打开文件连接,重新使用对象了。isopen字段也用于错误检

查——在本例中,检查steamReadCr基类是否连接到打开的文件上。

打开文件和读取第一行的过程卜一告诉我们文件中有多少个人名——由0pcnO方法来处理:

pub1ic void open〈 string ￡i△ eName)

(

可丿人         ⊥f -∶ sDisp° seq!

溢 赢            thr°w new objeCtDisposedException("peop△ eToRing");

下载源代码
fs = new Fi△ estream(fileName、  Fi1eMode。 open);

sr = new StreamReader〈 fs)`

string ￡irstLine = sr.ReadLine();
nPeop△eToRing = uint.Parse(firstLine)氵

isopen = true;
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)

catoh (FormatException ex)
(

throW new ColdCa△ lFileFormatEXception(

"First 1ine isn\’ t an integer"` ex)氵

)

代码段 s讪iJ∞ldCau.cs

与 ColdCauF忆№ader异常类的所有其他方法一样,该方法首先检查在删除对象后,客户端代码

是否不正确地调用了它,如果是,就抛出一个预定义的 C羽ecoi叩sedExc∞妯n异常对象。openo

方法也会检查 isD蜘朋ed字段,看看是否已调用 Disposeo方法。因为调用D蜘meO方法会告诉调用

者现在已经处理完对象,所以,如果已经调用了D妍明eo方法,就说明有一个试图打开新文件连接

的错误。       ·

接着,这个方法包含前两个内层的 ” 块,其目的是捕获因为文件的第一行没有包含一个整数

而抛出的任何错误。如果出现这个问题,NET运行库就抛出一个 Fo-tEX㈣帕oI1异常,该异常捕

获并转换为一个更有意义的异常,这个更有意义的异常表示 ∞ldˉcau文件的格式有问题。注意

system。 Fo-tEx四匝m异常表示与基本数据类型相关的格式问题,而不是与文件有关,所以在本例

中它不是传递回主调例程的一个特别有用的异常。新抛出的异常会被最外层的 ” 块捕获。因为这

里不需要清理资源,所以不需要aally块 。

如果一切正常,就把愆0pen字段设置为iue,表示现在有一个有效的文件连接,苛以从中读取

数据。

ProcessNextPersonO方法也包含一个内层” 块 :

pub△ ic void ProcessNextPerson〈 )

(

if 〈isDisposed)
(

throw new objectDisposedEXception〈 "pe° p△ eToRing")氵

)

if 〈!⊥ sopen)

(

throW neW UnexpectedExoeption(

"Attempted to access co△ dca1△  fi△e that is not open")氵

)

try‘                                        。

(

str△ ng name;

name = sr.ReodLine()氵              ‘

if 〈name == nu△ △)

throw new Co△ dCal△ Fi△ eFormatException("Not en。 ugh names")`

,        i￡  (name[0] == :Bl)
(

throw neW Sa△ esspyFoundException(name)`

)

Conso△ e。 WriteLine(name)氵

)

catch(sa△esspyFoundException ex)
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(

`   Conso△ e.WriteLine(ex.Message)`

)

fina△ 1y
(

【

)

这里可能存在两个与文件相关的错误(假定实际上有一个打开的文件连按,ProcessNextPersono

方法会先进行检查)。 第一,读取卞一个人名时,可能发现这是一个工业间谍。如果发生这种情况,

在这个方法中就使用第一个 catch块捕获异常。因为这个异常已经在循环中被捕获,所以程序流会

继续在程序的M洳o方法中执行,处理文件中的下一个人名。   、

如果读取下一个人名,发现已经到达文件的末尾,就也会发生错误。steamRcader对 象的

R唧出蛔 方法的工作方式是:如果到达文件末尾,它就会返回一个 nuu,而不是抛出一个异常。所

以,如果找到一个 null字符串,就说明文件的格式不正确,因为文件的第一行中的数字要比文件中

的实际人数多。如果发生这种错误,就抛出一个 ColdCauF讹№Ⅲ诳脉凹mon异常,它由外层的异

常处理程序捕获(使程序终止执行)。

同样,这里不需要mally块 ,因为没有要清理的资源,但这次要放置一个空的mally块 ,表示

在这里可以完成用户希望完成的任务。

这个示例就要完成了。ColdCdF北Rcadcr异常类还有另外两个成员:NPeop℃%Ⅱ吧 属性返

回文件中假定的人数,Jsposeo方法可以关闭已打开的文件。注意 Disposeo方 法仅返回它是否被

调用——这是实现该方法的推荐方式。它还检查在关闭前是否有一个文件流要关闭。这个例子说

明了防御编码技术,这正是所要实现的:

public uint NPeop△ eToRing
(

get

(

if (isDisposed)
(

throw neW objectDisposedException("pe° p△ eToRing:i);

(!isopen)

throw new UneXpeCtedException〈

"Attempted t°  acoess co△ d-ca△ △ fi1e that is not open")`

)

return nPeop△ eToRing`

)

)

public void Dispose()
(

if (isDisposed)
(

retvrn`

I

(
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】sDisposed = true`

△sopen = ￡alse氵

if (￡ s != nu11)
(

￡s.C△ ose();            .

fs = nu△ △
`

)

)

15,3,3 定义用户定义的异常类

最后,需要定义 3个异常类。定义自己的异常非常简单,因为几乎不需要添加任何额外的方法。

只需实现构造函数,确保基类的构造函数正确调用即可。下面是实现 salesspyFomdEx碉 匝m异常

类的完整代码 :

c△ass salesSpyFoundException: App△ icationException
(

吝而t       pub1ic SalesspyFoundException(string spyName)
W】oX Gr,1Il      : base〈 "sa△ es spy found、  With name " + spyName)

public SalesspyFoundException(

string spyName、  Except⊥ on innerException)

: base(

"sa△ es spy found With name " + spyName、  innerException〉
(

l

代码段乩屺屺 oldCau cs

注意,这个类派生自App屺肺血队凹西oIl异常类,正是我们期望的自定义异常。实际上,如果

要更正式地创建它,可以把它放在一个中间类中,例如 ColdCalFⅡ胡肫∞钇n异常类,它派生于

App屺耐onEx∞Ⅱon异常类,再从这个类派生出两个异常类,并确保处理代码可以很好地控制哪个

异常处理程序处理哪个异常即可。但为了使这个示例比较简单,就不这么做了。

在 salesspyFomdExc叩钇n异常类中,处理的内容要多一些。假定传送给它的构造函数的信息

仅是找到的间谍名,从而把这个字符串转换为含义更明确的错误信息。我们还提供了两个构造函数 ,

其中一个构造函数的参数只是一条消息,另一个构造函数的参数是一个内层异常。在定义自己的异

常类时,至少把这两个构造函数都包螂 管以后将不能在示例中使用 salesspyFomdEx四 附m异

常类的第 2个构造函翔 。

对于 ColdCalFⅡeFo-tEX啁附m异常类,规则是一样的,但不必对消息进行任何处理:

c△ ass Co△ dCa△ 1Fi△ eFormatException: App△ icationException
(

public Co△ dCa△△Fi△eFormatEXception(string message)

: base(message)
(

)

pub△ ic Co△ dCal△ Fi△ eFormatException(
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string message` Exception innerException)
: base(message` innerException〉
(

)

最后是 UnexpectedEx㈣ 附on异常类,它看起来与ColdC龃ⅢeFomatEx四西on异常类是一样的:

c△ass UneXpectedExCeption: App1icationException
(

pub△ ic UnexpectedExoeption(string message)
: base〈 mes‘氵age)

(

∷  I                .              {

pub△ ic unexpectedException(string message` EXception innerEXception)
: base〈 message` innerExCeption)

〔

)

)

下面准备测试该程序。首先,使用peopb,txt文件,其内容己经在前面列出了。

4

Goorge Washington
Benedict Arno△d
John Adams
Thomas Je￡ ￡erson

它有4个名字(与文件中第一行给出的数字匹配 ,包括一个间谍。接着,使用下面的peoplez。 txt

文件,它有
=个

明显的格式错误:

49

George Washington
BenedicbiArno△ d∫  r、 .    ~   ,

John Adams
Thomas Je￡ ferson

最后,尝试该例子,但指定一个不存在的文件名 people3,W,对这 3个文件名运行程序 3次 ,

得到的结果如下:

so△icitco△ dCa△△                                                          
、

P△ ease type in the hame o￡  the file conta△ n△ng the names of the peop△ e to be Co△ d

Ca△ △ed > peop△ e.txt
George Washington
sa△ esispy f° und` with name Benedict Arn° △d                            ˉ

John Adams

Thomas Je￡ ferson

A1△  ca△△ers processed correct△ y

SolicitColdca△△

P△ ease type △n the name of the ￡i△ e contaェ n△ng the names of the people to be Co△ d

ca△ △ed > peop△ e2。 txt
George Washington
sa△ es spy ￡°und、  w△ th hame Benedict Arno△ d                                 .
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John ^dams
Thomas Je￡ ￡erson

The fi1e peop△e2.txt appears  o haVe been corrupted.
~ Deta△ 1s o￡  the problem are: Not en° ugh names ·

so△ 土citCo△ dCa△△

Please type △n the name o￡ the fi△ e conta△ n△ng the names of the people to be co△ d
ca△ △ed > peop△ e3。 txt

The f±△e peop1e3.txt does not ex△ st。                                       、

最后,这个应用程序说明了处理程序中可能存在的错误和异常的许多不同方式。

15.4 `J、结

本章介绍了C+通过异常处理错诀青况的多种机制,我们不仅可以输出代码中的一般错误代码 ,

还可以用指定的方式处理最特殊的错误情况。有时一些错误情况是通过.NET FmmewOrk本身提供

的,有时则需要编写自己的错误情况,如本章的例子所示。在这两种情况下,都可以采用许多方

式来保护应用程序的工作流,使之不出现不必要和危险的错误。

下ˉ章将利用前面学习的许多内容,在N巳T开发人员的DE— ⅥJdaI岫 2010中实践这

些内容。
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VisuaI stud∶o2010

本章内容 :

· 使用Ⅵsual s姒№ ⒛10

· 使用Ⅵsual smio⒛ 1o的重构功能
丿

● Ⅵsual s姒№ ⒛10的多目标功能

● 使用WPF、 WCF、 WT等新技术

至此我们己经熟悉了潲 言,下面开始学习本书的应用部分,这部分将介绍如何使用 α编写各

种应用程序。在此之前,需要了解如何使用Ⅵsual s姒№ 以及.NET环境提供的一些功能来编写程序。

本章将介绍在.NET环境中编程的真正含义,讨论Ⅵsual s姒№,这是主要的开发环境,在该环

境中可以编写、编译、调试和优化 C舫 。本章还提供编写良好的应用程序的规则。Ⅵsual瓯威o

是用于编写 Wcb窗体、Wmdows窗体、W血b鹏 h强疝眈oIl孔凹洫№nmF)应用程序、silverlight

应用程序、觚 Web服务等的主要 DE。 关于W跏 s窗体及用户界面代码的编写方式详见第∞章。

本章还介绍构建面向.NET FmmewOrk4的应用程序的步骤。使用Ⅵsual s姒№ ⒛10可以间接编

写最新的应用程序类型,例如 W跏 s Presm忉血 FomdationmF,、 W血b鹏 co1zlmllmC耐on

F¤田Ⅱh№nmCF习阳△没Ⅱk”沼Workaow Fou=lthdonCWF)。

16.1 使用 Visual Studo2010

Ⅵsual s跏№ ⒛10是一个完全集成的开发环境,用于编写、调试代码,尽可能简单地把代码编

译为程序集进行发布。实际上,Ⅵsual s姒№ 提供了一个非常专业的多文档界面应用程序,在该应

用程序中可以进行与开发代码相关的任何操作,它提供了:

· 文本编辑器——在文本编辑器中,可以编写 C剁弋码(以及Ⅵsual Basic⒛ 10和 VC抖代码)。

这个文本编辑器相当复杂,例如,在输入语句时,它可以自动布局代码,方法是缩进代码

行、匹配代码块的左右花括号、提供彩色编码的关键字等。在输入语句时,它还能执行一

些语法检查,它给可能产生编译错误的代码加上下划线,这也称为设计期间的调试。它还

提供了 htcl⒗cnse功能。在开始输入时,hteⅡse11se会 自动显示类名、字段名或方法名。

在开始输入方法的参数时,htel灬ense也会显示可用的重载方法的参数列表。图 1⒍1显示

了这个 hteⅡ se11se功 能,此时操作的是一个.NET基类ⅡsBox。
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当htel鹏ense列表框因某种原因不可见时,请按队捷键 Ctrl+spacc,可 以在需要

时打开 Intellisense列 表框。

设计视图编辑器——它可以在项目中放置用户界面和数据访问控件。此时,Ⅵsual s姒№ 会

自动在源文件中添加必要的 C研弋码,在项目中实例化这些控件(在.NET中 ,所有的控件实

际上都是特定基类的实例)。

辅助窗口——它们可以查看和修改项目的各个方面。例如,这些窗口可以显示源代码中的

类以及W血b鹏 窗体和Web窗体类中的可用属性σ口它们的初始值)。 也可以使用这些窗口

指定编译选项,如代码需要引用哪些程序集。

能够在环境中编译——可以只选择一个菜单选项编译项目,而不必在命令行上运行C#编译

器。Ⅵsual s姒№会调用 C++编译器,把所有的相关命令行参数传递给编译器,例如,要引

用哪个程序集和要生成什么类型的程序集仲刂如,可执行文件或库.dD。 根据需要,Ⅵsual

s姒№还可以直接运行编译好的可执行文件,用户可以查看这些文件的运行情况是否正常,

甚至可以选择不同的编译配置,例如,编译为发布版本或调试版本。

集成的调试器——代码在第一次运行时,一般不会正确运行。也许在第二次、第三次才能

正确运行。Ⅵsual s姒№ 无缝地链接到一个调试器上,可以在该调试环境中设置断点并监控

变量。

集成的MsDN帮助—△Ⅵsln1s姒№可以在 DE中访问MsDN文档。例如,在文本编辑器

中,如果不能确定某个关键字的含义,可以选择它,按 F1键 ,ⅥsuaI s姒№ 就打开MsDN,

显示相关的主题。同样,如果不知道某个编译错误是什么意思,可以选择错误消息,按 F1

键,打开相关文档,系统就会显示该错误信息。

图 16△
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● 访问其他程序一—Ⅵsual s姒№还能访问许多其他实用程序来查看和修改计算机或网络的一

些内容,而无需退出开发环境。利用这些工具,可以检查正在运行的服务和数据库连接 ,

直接查询 sQl server表 ,甚至打开 hternet Exp1orer窗 口,浏览 Web。

当然,如果用户很熟悉 C‖或Ⅵsual Bas忆 ,就应很熟悉Ⅵsual阢诚o6版本的DE,上面列出

的许多特性将不是什么新内容了。Ⅵsual studo把 以前在所有Ⅵsual阢嘁o6开发环境中可以使用的

所有特性都组合起来,无论用户以前在Ⅵsual s血№ 6中使用什么语言,在Ⅵsual s姒№ 中都会发现

一此新增功能。例如,在旧的V-lB函忆环境中,不能分别编译调试版本和发布版本。另一方面,如

果用户有 C‖编程经验,现在开始使用 C#,就可以获得许多数据访问支持,还可以通过单击把控

件拖放到应用程序上,这些功能Ⅵsu斑 Bas忆 开发人员己经使用很久了,而在 C#中将是新增功能。

视 器。

无论用户有什么编程背景,都会发现,与 Ⅵsud studo6相比,Ⅵsual smdo⒛ 1o开发环境已经

有了整体上的改进,包括增加一些新功能,一个跨语言的 DE和与.NET的集成。菜单和工具栏有

一些新选项,许多选项都是Ⅵsual阢碰o6己有的,但进行了重命名。所以,用户需要花一些时间

熟悉Ⅵsual smio⒛ 1o的布局和命令。

Ⅵsual smdio⒛o8和 Ⅵsud瓯岫o⒛10的区别仅限于Ⅵsu龃 studo⒛10中几个新增的特性。

在Ⅵsud studo⒛ 10中 ,最大的变化是整个编辑器在.NET Fra1nework4上进行了重构,使用了

Microsoa Ex℃ nshl灯 FrameWOrk【NIEF)和 WPF。 V怂【】al stu山o⒛ 10包含可以面向.bIET FramewOrk

的特定版本(包括.NET FramewOrk2.0、 3.0、 3.5或 o,Javas"pt Inte11isense支 持和使用 Css的新

功能。还可以构建 AsPNET AJAX应 用程序和使用出自Microsoa的最新技术的应用程序,包括

WCF、 WF不口WPF。

在安装Ⅵsual阢do⒛ 10时 ,会注意到一个最大的变化:这个重新构建的DE与。NET FramewOrk

4一起工作。实际上,在安装Ⅵsual s姒№ 2010时 ,如果还没有安装.blET FmmewOrk4,系 统就会

自动安装它。与 Ⅵsual s姒№ 2005捏008一样,这个新的 DEfVlsual阢诚o⒛ 10)不能与NET
FramewOrk1,0或 1.1一起工作,如果仍要开发 1.0或 1.1版本的应用程序,就应在计算机上分别安

装Ⅵsual s姒№ ⒛咙或⒛03。 安装Ⅵsual S姒№ ⒛10时 ,会安装Ⅵsual sWio的一个完整的新副本 ,

但不会升级原来的Ⅵsual s姒№ ⒛胧、⒛O3、 2∞5或 ⒛OS DE。 根据需要,Ⅵsual s姒№ 的这 4个

版本可以在计算机上并行运行。

如果试图使用 Ⅵsual studo2010打 开Ⅵsud阢碰o⒛咙 和 2008之 间的项目,DE就会发出

警告:如果继续,就会弹出Ⅵsud⒏屺o Conversion W立 ard窗口α口图169所示),将该项目升级

至刂Visual studo2010。

对于有C抖编程经验的人,Ⅵsual s姒№⒛10去除了Ⅵ涮 s姒№ 6中 的两个功能:

编辑并继续调试和集成的探查器。Ⅵsual Studo⒛ 10也不包含功能完善的探查器应

用程序。但在 system。Ⅱagno血os名称空间中有许多N叨类能帮助进行配置。peRon

配置工具可以在命令行上使用(仅输入 peHhonJ,它 有许多与。ⅪⅡ 相关的新性能监
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升级向导从Ⅵsual阢do⒛O3迁移到Ⅵsual s姒№ zO10时进行了巨大的改进。在备份之前,

个向导可以对解决方案进行备份复制α口图 16-3所示),还可以备份源控件中包含的解决方案。

还可以在转换过程的最后一步生成一个转换报告。这个报告可以在Ⅵ涮 s姒№ 的文档窗口中

直接查看,如图 16砰 所示(进行了一个简单的转换)。

因为本书适合于专业人员使用,所以不会详细介绍Ⅵsual s姒№ ⒛10中 的每个功能和菜单项。

用户应自己熟悉该DE。 介绍Ⅵsual s姒№ 的主要目的是让用户熟悉构建和调试 C#应用程序所涉及

的概念,这样才能更好地使用 Ⅵsual s姒加 ⒛ 10。 图 1⒍5显示了Ⅵsual s姒⒗ ⒛10的外观拄 意 ,

Ⅵsual s姒№ 的外观是高度可定制的,在启动该开发环境时,看到的可能是位置或内容不同的窗口)。

这

Choose-To-a:ia】 ρ
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图 164

图 165

下面几节将创建、编写和调试项目,查看Ⅵsu时 smdo在每个阶段所能完成的操作。

16.1,1 创建项 目

安装好Ⅵsual sWio⒛ 10后,就可以开始编写第一个项目了。在Ⅵsual sWio中 ,很少从一个

空白文件开始,从头输入 C#代码,就像本书前面的章节那样(当然,如果确实要从头开始编写代码 ,

或者创建一个包含许多项目的解决方案,该 DE也提供了空应用程序项目选项)。

编写项目的方式一般是先告诉Ⅵs【ul踟血o要创建什么类型的项目,然后Ⅵsu缸 弘do会自动
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生成文件和 C#代码,这些文件和 C玳码给出该类项目的基本架构。接着,用户就可以在其中添加

自己的代码了。例如,如果要构建一个基于 W血b鹏 GLlI界面的应用程序(在。NET中 ,这称为

W血b明 窗⑷ ,Ⅵsual s姒№ 就会建立一个文件,其中包含的 C#源代码创建了一个基本窗体。这个

窗体可以与ⅥI血dows通信,并接收事件。它还可以最大化、最小化或重新设置大小,用户只需在其

中添加需要的控件和功能。如果应用程序要设计为命令行实用程序(控制台应用程序),Ⅵsual studo

就会提供基本的名称空间、类和 b凵蚊)方法。

最后一步也很重要,在创建项目时,Ⅵsual阢碰o还设置了提供给 C#编译器的编译选项——表

示项目是编译为命令行应用程序、库,还是编译为 WPF应用程序。它还告诉编译器需要引用的基

类库⒅ F Gu应用程序需要引用许多与 WPF相关的库,控制台应用程序则不需要)。 当然如果必

要,用户可以在编辑时,修改所有这些设置。

在第一次启动Ⅵsual s姒№ 时,会显示空白的DE,出现的窗口称为 start Page,如 图 16弱 所示。

这个 start Page窗 口包含各种链接,通过它们可以进入有用的网站,打开现有的项目,或者同时启

动一个新项目。

图 16咱 显示了使用Ⅵsual阢do⒛10打开的 start Pagc类 型的窗口,其中有一个最近编辑的项

目列表。单击其中的一个项目就可以打开它。

1.选择项目类型

创建新项目时,可以从ⅥsuaI m碰 o的菜单中选择 Fi⒗ |New P响 ed命令,打开New硎 ect

对话框,如图 16刁 所示,其中给出了可以创建的各种项目。

图  16-6
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图 1⒍ 7

使用该对话框,可以选择Ⅵsual s姒№ 为用户生成的某种初始架构文件和代码、编译选项,以

及编译代码所使用的编译器:C#⒛ 10、 Ⅵsual Bas忆 ⒛10或 C+H2010编译器。从这里可以立即看出,

Microsoa为 .NET提供了多种语言集成。本例选择了 C#控制台应用程序。

这里不打算介绍不同类型的项目的所有选项。在 C抖方面,Ⅵsual鼬 可以创

建所有旧的C抖项目类型——MFC应用程序、川巴项目等。在 V血诳B洫 2008方面,

选项有△
訾变化,例如,可以创建ⅥsmlB滤忆命令行应用程序(控制台应用程序)、

N町
组件(类库)或者 Wmdows窗体控件Mmdows窗体控件库)等 ,但不能创建基于COM的
旧风格的控件@调T控件可以取代这种蛐 乜X控件》

表 16△ 列出了Ⅵsual C#P硒 ects下所有可用的选项。注意,在 other P顶ects选项下还有一些比

较专业的 C#模板项目。

如 果 选 择 将生成的C剁弋码和编译选项

W血b啷 Foms Appl【c猕on 响应事件的基本空窗体

Class Lib唧 可以由其他代码调用的NET类

WPF AppⅡca血 响应事件的基本空窗体。这个项目类型类似干W岫 ws FoMq App"肺m

项目类型①仙dows Fo-J,这 个W血b啷 App“舨⑾项目类型允许构建

基于Ⅺ咖L的智能客户解决方案

WPF BmwserApphcanon 类似于WPF的 Wmdows Appk雨c,Il,但这个变体类型可以构建面向浏览器

的基于ⅪⅦ仉 的应用程序

基于AsPNET的 网站:生成从页面发送到浏览器的HbL响应的AsPNET

页面和C喽。这个选项包含一个基本的演示应用程序

表 16ˉ 1

AsP NET Wcb Apph洫
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(续匍

mtyAsP,NETWeb App"疝 m

AsP llET MVC2Web App⒒ ca刂on 可以创建AsP衄 MVC应用程序的项目类型

如 果 选 择

AsP blET MVC2Em,Web

AsPa咂T助ⅢⅢ山Data鲴 b sQL

Web AppⅡ ca血

AsPa町ET EⅡ田m屺 Data End吐es Web

AppⅡcamon

将生成的谳 码和绢译选项

基于AsPⅫT的网站:生成从页面发送给浏览器的HrML响应的AsPⅫT

页面和暇 。这个选项不包含基本的演示应用程序

可以创建AsP,NET MVC应 用程序的项目类型。这个选项不包含基本的演示

应用程序

可以由AsPMT页面调用的控件,在浏览器上显示这个控件时,可生成给出

该控件外观的HrML代码

可以构建通过 L血qto sQL使用AsPMTD”m血 Data的 AsPMT的项目

类型

可以构建通过 Ⅱ叫 to En刂 位es使用 AsPa岖Tp四町血 Data的 AsPNET的 项

目类型

AsPJMET swer Contol

AsPJ岖TAJAX MerContol 构建在 AsP.NET应用程序中便用的自定义服务器控件

AsPNETAJAX serverContolEMder 可以创建AsPMT服务器控件的扩展程序的项目类型

s`酞 gbt AppLc耐on 可以构建 s§汛 吵t应用程序的项目类型

sⅡ峋 娩 归tNa呐⒇ io11App灿跏 可以构建⒏k碰吵t应用程序的项目类型,这个应用程序以一个核心mvg山灿

应用程序作为开始,可以根据白己的需要进行扩展

sⅡ 田̌η臼匝Chss晌 可以创建m刈山灿类库的项目类型

wPF momc。 ntol L山m〃 可以在WPF应用程序中使用的自定义控件

WPF User Control Ⅱ如w 用WPF建立的用户自定义控件库

W“dows From COntol Ⅱ购 用于创建在W血b啷 Froms应用程序中使用的控件的顼目

允许构建和提供联合服务的WCF项 目

CoIlsole'、附c甜on 在命令行提示符上或控制台窗口中运行的应用程序

WCF跏 屺 内唰 汛 m 用于WCF服务的项目类型

9v跏 s岫 在W咖 操作系统的后台上运行的服务

Enable W诩“岬A-Tools 可以加载基于Azlue的 工具,以集成计算解决方案

k∞讷 Appl泗don 用于创建带有W血b啷 用户界面和报表的项目

Crystal 该项目用于创建带有W血b哪 用户界面和水晶报表示例的钭应用程序

为使用 W血泅啷 Worknow提供Amv灯 Designer模 板的项目

Aci“饣Lbmγ 提供空白的Woidow A雨吐,Ⅱ阮叮 的项目。这个项目可以仓屺荠恸库,断
杠 缬 中重用硇 黩

w。mI。wc。nso1e Apph晌 提供与W跏 sWoUow=起使用的基本控制台应用程序的项目

WCF咖 这个项目可以创建WCF 力糨窥挝 XML暾 懒 制

可以仓嵋递汗 WCF的分布式通信应用程序,阂田研霸湘用 咖 Wmow

这组项目可以构建面向Mh郇on omcword、 Excel、 恤 蚯h血、hfoPaJl、
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如前所述,这并不是。blET FramewOrk4项 目的完整列表,但这是一个很好的开始。这个项目列

表增加了许多内容,主要是面向WPF、 WCF和 WF的最新项目。本书后面的章节将介绍这些新功

能。请参阋第 35章、第铝 章和第 狃 章。

还要注意,可以使用新的项目模板,因为可以通过 New P硒 ect对话框在线搜索模板。

2.回顾新建的控制台项目

在上述对话框中选择 Co11so△ 蛔 m四don选项,单击 oK按钮,Ⅵsual阢碰o就会提供几个文件 ,

包括一个源代码文件 Prc,grm.cs,其中包含了最初的架构代码。图 16ˉg显示了Ⅵsual s姒№ 编写的

代码。

可以看出,这是一个 C#程序,但它实际上没有做任何工作,只是包含了任何 唧可执行程序所

必需的基本项:一个名称空间和一个包含 M洫岣方法的类,其中M洫⒑方法是程序的入口点(严格来

说,名称空间是不必要的,但不声明名称空间是一种不好的编程习犭
助 。按 Fs键,或者选择 Debug

菜单中的 start,这段代码就可以编译和运行。在这样做之前,在程序中添加
—
彳引弋码,让应用程序

完成某些工作 :

static Void Main(string【 ] args)
(

Conso1e,WriteLine("He△ △° from a△△ the authors of Professiona△  C#")氵

l

如果编译并运行了该项目,就会显示一个控制台窗口,但该窗口几乎立即消失了,用户几乎看

不到输出的消息。原因是在创建该项目时,Ⅵsual阢血o记住了用户指定的设置,所以会把它编译

并运行为控制台应用程序。然后,W跏 s知道它需要运行一个控制台应用程序,但没有从中运行

该程序的控制台窗口。所以,W跏 s就创建一个控制台窗口,并运行该程序。只要程序退出,

W血b鹏 就认为它不再需要该控制台窗口,因此就立即删除它。这些都是非常逻辑化的操作,但如

图 1⒍ 8
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果希望能看到项目的输出结果,这些操作对用户就没有什么帮助。

要避免这个问题,可以在代码中M洫⒑方法返回前插入下述代码 :

static void Main(string[] args〉
(

Conso1e.WriteLine("He△ △° ￡rom a11 the fo△ks at WroX Press")`

Console。 ReadL⊥ ne(〉
`

【

这样,代码运行后,会显示其输出结果,之后执行 Conso℃。ReadL洫 o语句,此时用户按回车键

后,程序退出。这表示在用户按回车键之前,控制台窗口一直会挂起。

注意这仅是从 Ⅵsual studio中 测试运行控制台应用程序的一个问题。如果编写的是一个

WPF或 W血b咻 FrOI11s应用程序,该应用程序显示的窗口会自动停留在屏幕上,直到用户显式程

序为止。同样,如果从命令行提示符运行一个控制台应用程序,就没有窗口消失的问题。

3.查看其他项目文件

Prog△am.cs源代码文件不是Ⅵsual s姒№ 创建的唯一文件。如果查看一下Ⅵsual s姒协 在其中创

建项目的文件夹,就会看到其中不仅有唧文件,还有如图 16J所示的完整目录结构。

图 1⒍ 9

文件夹 bh和 d刂 存储编译好的文件和中间文件,喇 的子文件夹存储各种临时或中间文件,bh

的子文件夹存储编译好的程序集。

传统上,Ⅵ s1】 al Bas忆 开发人员只编写代码,然后运行它。代码在发布前,必须编

译成可执行文件,但 Vmal Bas忆 在调试时隐藏了这个编译过程。而在唧中,这个过

程比较明显:要运行戊吗,必须先编译(或生成)它 ,即在某处创建一个程序集。
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还有一个包含AssemblyLfo.cs文件的Prop耐诋文件夹。在项目的主文件来 Cons。 le丿VⅡm№d
中,剩余的文件都是由Ⅵ血 犰do建立的。它们包含项目的信息(例如,它包含的文件),这样,

Ⅵsual s姒№就知道如何编译项目,在下一次打开该项目时,知道如何读取它。

16.1.2 解决方案和项目的区别

项目和解决方案的一个重要区别是:

● 项目是一组要编译到单个程序集(在某些情况下,是单个模匆 中的所有源代码文件和资源。

例如,项 目可以是类库,或 Whdows Gt1I应用程序。

· 解决方案是构成某个软件包(应用程序)的所有项目组成的集。

为了说明这个区别,考虑一下在发布一个项目(该项目包含多个程序匍 时的情况。例如,其中
·

可能有一个用户界面、自定义控件和其他组件,它们都作为应用程序的库文件一起发布。不同的管

理员甚至还有不同的用户界面。应用程序的不同部分都包含在一个独立的程序集中,因此,在 Ⅵ觎

血do看来,它们都是独立的项目。但我们要同时编写这些项目,使它们彼此连接起来。所以,在

Ⅵ衄 s姒№中把它们当作一个单元来编辑就很重要。在Vlml鼬 中,可以把所有的项目看作一

个解决方案,把该解决方案当作是它可以读入的单元,并允许用户在其上工作。

前面大致讨论了如何创建一个控制台项目。实际上,在前面的例子中,Ⅵsual s姒№ 仓刂建的是

一个解决方案,尽管这个特定的解决方案只包含△个项目。可以在Ⅵsual s姒№的solut洫闸xploH

窗口中查看它,该窗口包含一个定义解决方案的树型结构,如图 16ˉ10所示。

图 1⒍10说明了项目包含源文件 h叼mⅡs和另一个 唧源文件 Assmblyhfo￡双在文件夹

Prop咖忆s中),AssemblyIfo。Gs包含程序集的描述信息且能够指定版本信息(该文件详见第 18章
)。

sol雨m Explorer也 指定了项目根据名称空间引用的程序集。展开 so1ut洫l Explorer窗口中的Reference

文件夹,就可以看到它。

如果没有改变Ⅵsual s姒№ 中的任何默认设置,sol而on Explorer就在屏幕的右上角。如果看不

到它,就可以选择 Vlew菜单中的 solu‘ o11Explorer命 令。

解决方案用扩展名为。sh的文件来表示,在本例中,就是 ConsdeAppⅡc乩on1。 sh。 该项目由项

目的主文件夹中的各个其他文件来表示。如果试图使用 Notepad编 辑这些文件,就会发现它们大多

数都是纯文本文件,为了与溯 T和可能依赖于开放标准的N田 工具对应的原则保持一致,它们大都

是XML格式。

图  16-10
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留在d:Ⅰ露年↑景黯      蛋Ⅰ雾晷飞墁羿赁笠∷
￡ 开发人员应注意,解决方案对应于旧的Ⅵ涮 B湎c项 目组Cvbg文件),N田 项 目对应

:

礻

1 于旧的 Vlsual B碱 c项 目(。vbp文件)。 脉 耐 ⒏碰o与 旧 V1sual B孙 忆DE的 区另刂是 ,Vlsual‖

堇 獭
`总是 自动创建一个解决方案。在 Ⅵsual s姒№ 6中 ,V-lB坩忆开发人员最初会 ∷

, 
得到一个项目,然而,如果要得到项目组,就必须在 DE中显式指定。

1.给解决方案添加另一个项目

下面几节将说明Ⅵsual stu山 o如何处理 Ⅵ厂h沁哪 应用程序和控制台应用程序。为此,本节将创

建一个 氓磁 ws项 目Bas忆Fom,并把它添加到当前的解决方案 Cclnso1cApplic耐 on1中。

鬯孀掣瞿‰1逻踔筘a骡 犟量荣胥恣
i

雪 解决方案可以给出更多的代吗。例如,如果用户编写的实用程序需要作为ⅥIh沁啷应 :

葶 用程序和命令行实用程序来运行,就可以创建这样的解决方案。
片             ′

新建项目可以使用两种方式:一是进入 F伲 菜单,选择New h冰ct命冷伫口蒯咖⒆。二是在Ⅲe菜

单中选择Add|NeW P岣 Cct命令。如果从Fi⒗ 菜单中选择New h冰d选项,会打开熟悉的AddNew P岣 ect

对话框,但这次Ⅵsual s姒№ 要在己有的 CoIlsd觇pm四don1项 目位置中新建项目,如图 1⒍ 11所示。

如果选中这个选项,就会添加一个新项目,Con∞ lcApplic耐 on1解决方案现在就应包含一个控

制台应用程序和一个 W血b渊 应用程序。

为了保持 Ⅵsual s姒№ 的语言无关性,新项目不一定是 C#项 目。在同一个解决

方案中,可以有唧项目、V洫al Bas忆 项目和 C‖项目。但这里仍使用 C#,因为这是

一本介绍 C#的 书。

|· b̌“ cJ :靶 n-F--。 阃。 !‰胛:h钿 帅 。.iti·
晨自 vFA~   v~∶  咖 h°·̈引̈

骊 臼m。 lt Jt-· ,。   “̈

蒯 tu,· 1唧    。u,。 Iα

V屮 Fu洄·o· 蚜咖 ^vh·￠

囱 r畹M   vn。Jg

翻 咖咖蛴   vWJ G
申冫 "pi c~‘ 。,.td1。 nq  Vl,JC‘

倒 啷山c。 l̄Lo r-口
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当然,这意味着 Conso1eAppl忆耐on1对于这个解决方案,不再是一个合适的名称了。右击该解

决方案的名称,从弹出的上下文菜单中选择 Rename命令,改变其名称。如果把它重命名为

Demosolujon。 soludo11Explorer窗 口就应如图 16-12所示。

从这里可以看出,Ⅵsual阢do会 自动让新增的W血b谘 项目引用那些对W血b邺 窗体的功能

非常重要的某些附加基类。

如果查看一下 W血b啷 资源管理器,就会发现解决方案的文件名己经改为 DeInoso1耐m.sh。

一般情况下,如果要重命名任何文件,最好在 sol雨on Explorer中进行,因为Ⅵsmls姒№ 会自动更

新其他项‘目文件中对该文件的任何引用。如果使用 W跏 s资源管理器重命名文件,就会中断解决

方案,因为Ⅵsual s姒№ 不能定位它需要读入 DE的所有文件。用户必须手动编辑项目和解决方案

文件,以更新文件引用。

2.设置启动项目   ·

如果在解决方案中有多个项目,就必须确保该解决方案在某一刻只运行一个项目。在编译解决

方案时,将编译其中的所有项目。但在按 Fs键或选择 stai莱单时,必须告诉Ⅵsual s姒№ 先运行

哪个项目。如果有一个可执行文件,它调用了几个库,显然就应先运行这个可执行文件。对于本例 ,

项目中有两个独立的可执行文件,就必须逐个调试它们。

可以告诉Ⅵsual s姒№ 应运行哪个项目,方法是在 solut洫 l Explorer窗 口中右击该项目,在弹出

的上下文菜单中选择 setas stamp h冰 ct命令。这就告诉Ⅵsual s姒妯 哪个项目是当前的启动项目,

因为它在 sol雨c,n Expbrer窗 口中用黑体显示,在图 16ˉ 12上,就是 consoleApplic耐 o111。

16.1,3 WindoWs应 用程序代码

在Ⅵsual s姒№ 第一次创建应用程序时,Wmdows应用程序包含的启动代码要比控制台应用程

J 匪日Ropc吐盱s

;虐1,lsscRlb0JlRfo ξs

' 蠡 Re,ε ren什 s

.as。 s【【△l cOFt

△彐 systt曰 XmΛ unq

钿 ″Ⅱ卩Ⅱ‘

' 翻 wlmJkn″昼Fo:田 攵App"(auo△ l

· 甾 ploρ e吨es

碱 凼semb9Info t‘

b逻
;、

Rc:ou`〔 ::「 esx

卜 由 stttⅡ g” dtjngs

J 舀冫R(IcFen【6

0sIstewkDe"ojmEnt

0sys:tm Xml

'翻 FoⅢl‘

囱 Fo【nlI。 t吣ng E‘

豳 Pro9旧 in‘ s

图 1⒍ 12
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序多,因为创建一个窗口是一个比较复杂的过程。第 39章将详细讨论 W血b焖 应用程序的代码 ,

这里只给出 WhdowsApplic龃 o111项 目中Forln1类的代码,说明自动生成的代码有多少。

16,1.4 项 目自勺汶刂览和编石马

本节将介绍在给项目添加代码时,Ⅵsual s姒№ 所提供的一些功能。

1.可折叠的编辑器

Ⅵsual s姒№ 的一个重要特性是,它把可折叠的编辑器当作默认的代码编辑器,如图 16-13所示。

图 1⒍13显示了前面生成的控制台应用程序的代码。但要注意窗口左边的小减号图标,它们标

记了编辑器认为是新代码块(或文档注释)的起点。单击这些图标,可以关闭对应的代码块视图,就

像关闭树形控件中的节点一样,如图 16-14所示。 ‘

这意味着,在编辑时,可以只考虑要查看的那些代码块,隐藏目前不想查看的代码块。而且 ,

如果不喜欢编辑器隐藏代码块的方式,就可以用 C#预处理器指令枷uon和 #endre臣 o11(详见本书前

面的章节)指定折叠代码块的另一种方式。例如,假定要折叠 M洫o方法中的代码,可以先添加如图

1⒍ 15所示的代码。

3?u5in弓 sy5t锶 J

扌 {us△ng sys、 m~CoIleEtion5鲐 ner△ q
习 |Js· ng sˇ 吏enl L土 nqJ

砖 Lu5ing sy5△m~Te蛾 ;

灯f冂刁败space ConsokAρ p△△cat△ on△

7 ∫￡
邑早  cId55卩 「i.￡Γ郄
pI  Ι

蜘
早   玉t Ξt土 c vσ IJ№ 土Π〈=u王冂吕[∶ BΓ Bs)

C凸n贫 1e~mritcL如 e(Ⅱ Hen° frcq,刁 11+nE au足 hor5cf p「 t9fess如 n。 lC俨 );

Cons寺加~ReadLineO;

图 16-13
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usIng systm ColleEtIons Gme宀 c;
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〈
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图 1⒍ 15

代码编辑器会自动检测湘怼m块,通过椒uon指令放置一个新的减号图标,如图 16-15所示,

以便关闭该代码区域。把这个代码块放在一个区域中,就可以用在枷um指令中指定的注释标记该

区域,让编辑器关闭该代码块,如图 16-16所示。但编译器会忽略这些指令,像往常一样编译 M洫o

方法。

除了可折叠的编辑器对应的功能之外,Ⅵsual s血№ 的代码编辑器还拥有Ⅵsmls姒№ 6的全部

功能,特别是它支持 htelⅡ sense功能,这不仅减少了输入代码的工作量,还可以确保使用正确的参

数。C+|开发人员会注意到,Ⅵsual s姒№ 的hteⅡise11se功能比Ⅵ涮 s姒№ 6版本的更强大,速度

也更快。md凼e11se功 能自从Ⅵ田d犰do2fXl5以来也得到了进一步的改进。它更加智能,可以记住

用户喜欢的选项,并从这些选项开始,而不是从 htel俗ense功能提供的有时很长的列表的开头开始。

代码编辑器也对代码进行一些语法检查,在编译代码前用短波浪线划出大多数语法错误。把

鼠标悬停在有下划线的文本上面,就会弹出一个小文本框,解释什么错误。这个功能Ⅵ衄 Bas忆

开发人员已使用了多年,所谓设计期间的调试功能,现在C#和 C抖开发人员也可以使用它。

1早 usΙ
"g systm;2 |usinε sygto口 .ConeCtions.Oenericf

: !us· n弓 systa.Linq;
4 1刂 sin:sy‘ te● .Tc,0;

吞 甲
"a·

IesP口 ce Conso1eAPp⒒ c。t元 n△

7|￡
邑甲  chss Pm悬 「湘
堡 |  ‘
·o甲    stdt土c wjid Haio〈 st「i叱 E1orgs)
n· |    〈
p雩
1:|   l
讠sl  【
凼 tl

图 l⒍ 16
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2.其他窗口

除了代码编辑器外,Ⅵsual阢碰o还提供了许多其他窗

口,这些窗口允许用户以不同的角度查看项目。

豸

 
^

△

图 1⒍ 17

某硭搓    茗
i

选择合适窗口的名称。要显示设计视图和亻々 马编辑 i

器,可以在 so1ut洫 l Explorer窗 口中右击文件名 ,然 I

后从弹出的上下文菜单中选择Ⅵew D雨gner或 Vlew;

Code命令,也可以从 soMm Explorer窗 。顶部的工
I

具栏中选择相应菜单项。设计视 图和代码编辑器共 l

用同一个选项卡式窗口。 ⋯⋯⋯⋯⋯一⋯△
⑴ Design Ⅵew窗口

如果设计一个用户界面应用程序,如 Whdows应用程

丫序、Whdows控件库或者 AsPNET应用程序,就可以使用

Design Ⅵew窗 口,它会显示窗体的整体外观。Design Ⅵew

窗口一般和%obox窗 口一起使用。%obc,x窗 口包含许多可

以拖放到程序中的,NET组件,如图 16-17所示。

Ⅵsu龃 瓯do2010提供的工具箱包含大量可用于开发的

组件。组件的种类在某种程度上取决于用户所编辑项目的类

型  l,l如 ,在编辑 Demosolution解决方案中的W刷ηr(vs

FomsAppl忆扯ion1项 目时,可以使用的组件种类就比编辑

ConsoleApplic洫 on1项 目时多。最重要的组件种类如下 :

· 数据访问组件——可以连接数据源并管理它们包含的数据的类。这类组件可处理 M讶Ⅱoa

sQL sCrver、 Orac⒗ 和 01cDb数据源。  ,
● WindoWs Foms控 件(标记为常用控件ˉ 表示可视化控件的类,如文本框、列表框或树

型视图,用于处理胖客户端应用程序。

● Web Foms控件(标记为标准控件冖 本上与 W热 、控件的作用一样的类,但用于

Web浏览器,把模拟控件的H孙L输出结果发送给浏览器(只有使用AsP,blET应用程序时

才能看到该结果)。

· 其他组件——在计算机上执行各种有用任务的.bTET类 ,如连接目录服务或事件日志。

也可以把自己的自定义组件类别添加到工具箱中,方法是右击任意类别,从弹出的上下文菜单

中选择Add%b命令。从该上下文菜单中选择 Choose Item命令,就可以把其他工具放在工具箱中。

这非常适合于添加自己喜欢的CoM组件和AmveX控件。在默认情况下,COM组件和A“veX控

件不会显示在工具箱中。如果要添加一个 CoM控件,就可以单击它,并把它拖放到项目上,就像

操作.NET控件一样。Ⅵsual s姒№会自动添加所有必需的COM交互操作性代码,以便项目调用该

控件。此时,添加到项目中的实际上是Ⅵsual阢do在后台创建的一个.NET控件,它是所选 CoM
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控件的容器。

为了说明工具箱如何工作,把一个文本框放在基本窗体项目上。首先单击工具箱中的 TexBox

控件,再单击一次,把它放在设计视图的窗体中(也可以直接把控件拖放到设计界面勾 。设计视图如

图 1⒍18所示,该图也是编译并运行W跏 sFo-App屺甜on1项 目的结果。

图 16ˉ 18

在窗体的代码视图上,Ⅵsual s姒如⒛10并没有像DE的以前版本那样,直接实例化放在窗体

上的TexJ3ox对象。单击并展开Ⅵsual阢do sol血 on Explorer窗 口中Fom1,cs文件旁边的加号,会

看到一个文件 Fc,r1n1.Design∝ cs,它用于窗体及其中控件的设计。在这个类文件中,Fo,n1类有一

个新的成员变量 :

partia△  c△ass Form1
(

pr△vate Sys● em.Wind°ws.Forms.TextBox teXtBox1氵

在Ⅲ血扬屺omponentO方法中还有一些需要初始化的代码,该方法从For1n1类的构造函数中调用 :

/// <suI】 mary>

/// Required method for Designer support— do not modify

/// the c° ntents of this method With the code editor。

/// (/summary)
private void Initia△ izeComponent()
(

this.textBox1 = new system.Windows.Forms.TeXtBoX(〉
`this.sus主ndLayout()氵

//

// textBox1

//

this.textBox1.Location = new System.DraWing.Point〈 0、  0)`
this.textBox1.Name = "textBox1"`
this.textBox1.Size F new system.Drawing。 size(100、  20)`
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this。 teXtBox1.TabIndex = 0`

//

// Form1

//

this.Autosca△ eDimensions = new system.DraW⊥ ng.SizeF(6F、  13F);
his.AutoscaleMode = system.Windows.Forms.AutoSca1eMode.Font`

this.C△ ientsize = new system.DraWing.size〈 284` 265)`

this.Contro△ s.Add(this.textBox1)`
this。 Name = "Form1"氵

this.Text = "Form1"氵

this.ResumeLayout(fa1se)氵

this.PerformLayout()氵

)

在某一方面,代码编辑器和设计视图是没有区别的,它们只是呈现了相同代码的不同视图。在

设计视图上单击并添加 TextBOx控件时,编辑器会把上述代码放在 C#源文件中。设计视图反映了这

个变化,因为Ⅵsual s姒№ 可以读取源代码,确定在应用程序启动时窗体中会有哪些控件。与Ⅵsual

Bas忆 查看控件的方式相比,这是一个重要的改变,在Ⅵsual Basic中 ,所有的控件都放在可视化的

设计视图中。现在,唧源代码基本上控制应用程序,设计视图只是显示源代码的另一种方式。顺便

提一下,如果使用Ⅵsual s姒№ 编写Ⅵsual Bas忆 ⒛10代码,就也要遵循这个规则。

还可以采用另外一种方式,如果把上述代码手工添加到 C#源文件中,Ⅵsual s姒№ 也会自动从

代码中检测到应用程序中有一个 TextBOx控件,并会在设计视图的指定位置显示它。最好可视化地
·

添加这些控件,让 Ⅵsual s姒№ 处理最初生成的代码,单击几次鼠标要比输入好几行代码快得多,

也不容易出错 :

可视化地添加这些控件的另一个原因是为了确定应用程序中有这些控件,Ⅵsual s姒№ 确定需要

使相关的代码遵循某些条f+ s动编写的代码可能不遵循这些条件。特别是 血dd忱Compo【 lento

方法包含初始化 TexBox控件的代码,在它的注释中警告用户不要修改代码。这是因为Ⅵsual阢碰o

要查找这个方法,以确定应用程序在启动时有哪些控件。如果在代码的其他地方创建和定义了一个

控件,Ⅵsual s血№ 不知道有这个控件,就不能在设计视图或

其他某些有用的窗口中编辑它。

实际上,无论有什么警告,都可以在碰 汕⒛Componcnto

方法中修改代码,但应非常小心。例如,修改一些属性的值一

般不会出什么问题,如让某个控件显示不同的文本,或者改变

它的大小。实际上,开发人员工作室非常擅长于处理在这个方法

中添加的任何其他代码。但要注意,如果对血山彪ecomponento

方法进行了过多的修改,Ⅵsual犰do就有可能识别不出使用

代码添加的控件。需要强调的是,在编译代码时,这不会影响

到应用程序,但它可能禁用Ⅵsual s姒№ 为这些控件提供的某

些编辑功能。因此,如果要进行任何其他重要的初始化,那么

最好在 Fom1类的构造函数或其他方法中进行。

(2)Propα讧es窗 口

这是从旧Ⅵsual Bas忆 DE继承而来的另一个窗口。本书的

第 I部分说过,.blET类可以实用属性。实际上,如第 ” 章(讨

{ ^vt° s<id      FiiⅡ t

{臼
^utρ

sti剑 !卜】ar0ln  O`0

BaCkColo【     匚彐 contr。

Ba(k0【 r,uno晌 agt  □ “onΘ

fanctJQutt¤n     (non0

Cont(玫 Menust“ρ   ‘n° nOl

lr di‘ ate,tⅡ △nant u印 d n CodCto{dtn09y the
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论W血b鹏 窗体的建立)所述,表示窗体和控件的.NET基类有许多定义其操作或外观的属性。例如,

Wd山、Hoght、 Enab⒗∝用户是否可以在该控件中输入信息)和 Text【控件所显示的文本),Ⅵsual s姒№·

能识别其中的许多属性。对于Ⅵsual s姒№ 能通过读取源代码检测到的控件,Prop耐 es窗口可以显

示和编辑大多数属性的初始值,如图 16-19所示。

查看IDE中当
:

,Ⅱ T∷ Ii∷ 栅 旧胖

"潞
击 冫 △社 浒 l廿ˉ

屮Ⅲm”‖滥 ¨ 艹 咖 肭 耜姗 屮Ⅲ :`弼 钟 轩 扌 艹 踯 Ⅱ紫 H栅 跚 氵￡
‘
≈ 0社 扌 :△r÷咄 屮 Ⅲ山册 +∵

`¨ =扌
∷ ∴ 屮丿 {

在 Prop耐es窗口的顶部,有一个列表框,从中可以选择要查看的控件。本章的这个例子选择的

是For1n1控件,即 WmdowsFOrzn呐四k崩m1项目的主窗体类,把其文本编辑为
“
Bas忆 Fom— Heuo!” 。

如果此时查看源代码,就会看到刚才的操作实际上是通过一个友好的用户界面编辑了源代码 :

this,AutoSCa1eDimensions = new system.Drawing.sizeF(6F、  13F〉
`this,AutoSCaleMode = system.WindoWs.Forms.AutoscaleMode.Font`

this,Clientsize = new system.Drawing.Size(284` 265〉
`this.Contro△ s.Add(this.textBox1);

this.Name = "Form1"氵

this.Text = i’ Bas±c Form— He11o";

th⊥ s.ResumeLayout(false)氵

this.PerformLayout()`

并不是 Prop耐es窗 口中的所有属性都会在源代码中显式指定。对于没有显式指定的属性,Ⅵ sl】al

犰碰o会显示在创建窗体时给它们设置的默认值,这些默认值实际上是在初始化窗体时设置的。显

然,如果在 Pro凹血es窗口中修改这些属性的值,源代码中就会出现一条显式地设置该属性的语句 ,

反之亦然。有趣的是,如果属性是从其初始值改变而来,这个属性在 Prop甜es窗口的列表框中就

会显示为黑体。有时双击 Prou雨es窗 口中的属性,会返回其初始值。

Ⅱ u雨es窗 口提供了一种查看控件或窗口的外观和属性的简便方式。

Prop咖蕊 窗口实现为一个 sys娅⒒W血b溉.FoFIns.Prop￠烟Ⅱd实例,该实例在内

部使用第 14章介绍的反射技术,来标识要显示的属性和属性值。

(3)Class Ⅵew窗口

与Prop耐es窗口不同,Class Ⅵew窗口最初是从 C斗+σ口J+I,开发环境继承而来的一个窗口,

如图16刁0所示。Ⅵsual s姒№实际上并没有把Class Ⅵcw窗口看作是一个窗口,而是sol血on Explorer

窗口的一个附加选项卡。默认情况下,Class Ⅵew窗口不会显示在Ⅵsual smdo的 solut洫 Explorer

窗口中。要打开 Class Ⅵew窗 口,应选择Ⅵew|class Ⅵew命令。如图1690所示,Class Vnew窗 口

显示了代码中名称空间和类的层次结构,它给出了一个树形视图,用户可以展开该视图,以查看哪

些名称空间包含了什么类,哪些类包含了什么成员。

C呔s Ⅵew窗口的一个功能是,如果右击在源代码中可以访问的任何项的名称,弹出的上下文

菜单就会提供一个 Go%De血血oIl选项,单击它,就可以访问代码编辑器中该项的定义。还可以在

Class V1ew窗口中双击该项(实际上是在源代码编辑器中右击需要的项,从弹出的上下文菜单中选择

相同的选项)来完成同样的操作。上下文菜单还允许给类添加字段、方法、属性或索引器。这意味着
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可以在一个对话框中指定相关成员的详细信息 ,

能不太有效,因为它们可以快速添加到代码中,

少大量的输入工作。

系统会自动添加对应的代码。这对于字段和方法可

但对于属性和索引器它就非常有用,因为它可以减

⒁)ouect:r。wser窗口

在。blET环境中编程的一个重要优点是可以确定从程序集中引用的基类和任何其他库中有什么

方法和其他代码项。这个功能通过g珈d Brc,wser窗 口来获得。在Ⅵsual S姒№⒛10的 Ⅵew菜单中

选择α冰d BrOWser命令,就可以访问这个窗口。

α冰ct Brc,wser窗 口非常类似于 C1ass Ⅵew窗 口,它也显示一个树型视图,该树型视图给出了应

用程序的类结构,允许查看每个类的成员。用户界面则略有不同,因为它在一个单独的窗格中显示

类的成员,而不是在树型视图中显示。但真正的区别是它不仅可以查看项目中的名称空间和类,还

可以查看项目所引用的所有程序集中的名称空间和类。图 1691显示了利用α冰d BrOWsCr窗 口查

看.blET基类中的 systCmException异 常类的情况。
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在 0刂 e⒍ BrOWser窗 口中必须注意的一点是,它先按照类所在的程序集对类进行分组,再按照

名称空间对类进行分组。但是,因为基类的名称空间常常分布在多个程序集中,所以在定位某个特

定类时可能会遇到麻烦,除非知道该类在哪个程序集中。

α冰⒍BrOWser窗 口可以查看,NET对象。如果由于某些原因要查看己安装的CoM对象,就会

发现以前在 C+● 的DE中使用的 oLEⅥew工具仍然可用,它在文件夹 C炉η野m吣 曲洫⒛son

sD巛\W血b鹏XvC.OAXBh中 ,该文件夹还有几个其他类似的实用程序。

(匀 server Explore窗 口

server Explore窗 口可以用于确定编码时网络中计算机各个方面的情况,如图 1⒍”所示。

从上面的屏幕截图中可以看出,可以通过 server Explore窗 口访问数据库连接、服务信息和事件

日志等。

server Explore窗 口与h叩潲∞窗口链接在一起,所以,如果打开乩雨ces节点,单击某个特

定服务,该服务的属性就会显示在 Pro凹耐es窗 口中。

Ⅱ 蛐 阢汗o`mance CoⅡ
"e【

s

》 f stⅣk6
≥ 芦 s"atp。 mt c。 mcdIons

图 1692

3,Pin按钮

在浏览Ⅵsual s姒№ 时,前面介绍的许多窗口包含一些有趣的功能,很容易让人回想起工具栏

的一些功能。除了代码编辑器外,它们都是固定的。另一个功能是在这些窗口处于固动状态时,在

每个窗口右上角的最小化按钮的旁边就会出现=个大头针图标,这个图标的工作方式就跟大头针一

样,把已打开的窗口固定。在窗口被固定时(大头针垂直显示),它们的操作就像一般的窗口一样。

但当它们没有被固定时(大头针水平显丙 ,只要它们获得焦点,就仍然会打开;而失去焦点时(用户

单击了其他地方),它们就会无声无息地退到整个 Vlsual s姒⒗应用程序的主边界上(打开和关闭该按

钮时,计算机的速度也有快慢变化)。

固定或不固定窗口是充分利用屏幕上有限空间的另一种方式。以前在 Wmdows中这个功能用得

不多,但在一些第三方应用程序伫口P勰shop Pro,中 就使用了类似的概念。固定的窗口在许多基于

u血 的系统上己经有了一定的应用。

16.1,5 生成项目

Ⅵ觎 阢碰o不仅可以编写项目,正是这个DE实际上管理着项目的整个生命周期,包括生成

或编译解决方案。
·
本节介绍Ⅵsual血do为生成项目提供的选项。
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1.生成、编译和产生项目~

在介绍各种生成选项前,首先澄清一些术语。在把源代码变成某类可执行的代码时,常常会使

用 3个不同的术语:编译、生成和产生。这 3个术语的出现是因为直到最近,把源代码变成可执行

代码的过程需要多个步照在 C‖中仍是这恂 。这在很大程度上是因为一个程序常常包含许多源文件。

例如,在 C廿中,每个源文件都需要单独编译。这样就生成了对象文件,每个对象文件都包含

一些可执行代码,但每个对象文件都仅与一个源文件相关。为了生成可执行代码,这些对象文件必

须链接在一起,这个过程就称为链接。这个组合过程通常称为(至少在W血b洲 平台上)生成代码。

但是,在 钭中,编译器更为专业,能够把所有的源文件当作一个块来读取和处理。因此,就没有独

立的链接阶段,在 C#中 ,“编译(complie)” 和
“
生成Φdd,” 可以互换。          

′

术语
“
产±tmke,” 的基本含义与

“
生成ΦdΦ

”
相同,但在C#环境中一般不使用。该术语来

源于旧的大型计算机系统,在该系统上,当项目由许多源文件组成时,就编写一个独立的文件,其

中包含的指令可以指示编译器如何生成项目:包括哪些文件,链接什么库等,这个文件一般称为产

生文】+【nnke file,,该文件仍然是u血 系统上的标淮。产生文件在Wmdows上一般不需要,但如果

用户需要,也可以编写它们(或者让Ⅵsual阢血o生成它们)。

2.调试版本和发布版本

有 C‖背景的开发人员都知道不同版本的概念,但 Ⅵ衄 B猁⒗开发人员就不一定知道了。在

调试程序时,可执行代码进行的操作一般与准备发布该软件时所进行的操作大不相同。在准备发布

软件时,除了代码正常工作外,可执行文件的大小应尽可能小,运行速度应尽可能快。但这些要求

与调试代码时的要求并不相容。原因如下:

(D优化                            · ~
要获得高性能,部分依赖于编译器对代码进行的许多优化,即编译器在编译过程中一直在监视

源代码,找出某些代码,以一种不影响全局效果的方式修改某些细节信息,使其效率更高。例如,

如果编译器遇到下面的源代码:

doub△ e InchesToCm(doub△ e Ins)

t

return Ins★ 2.54;

)

`/ 

△ater °n △n the code

Y = InchesToCη 〈X)氵

就可以用下面的代码替换它 :

或者它把下面的代码 :

(

string M♀ ssage = "Hi"`

Conso△ e.WriteLine(Message);ˉ

)
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替换成 :

因此,在过程中不必声明不必要的对象引用。

不能准确地确定唧编译器进行了什么优化工作,以及上面的两个例子在某些特定程序中是否有

可能出现,因为这类信息没有加以说明㈧ 于托管语言(如 C+,,上述优化很可能在ⅡT编译期间进行 ,

而不是在 ⑶鳊译器把源代码编译成程序集时进行)。 从商业角度来看,编写编译器的公司通常不会

对编译器使用的技巧进行过多的说明。这里还要强调,优化不影响源代码,它们只影响可执行代码

的内容。但是,通过上面的例子,您应明白优化的内涵。

问题是,像上面例子中的优化可以使代码运行得更快,但它们对于调试,就没什么帮处。假定

在第一个例子中,要在InchesToCmO方法内部设置一个断点,看看其中发生了什么。如果可执行代码

实际上没有hchesToCmO方 法,因为编译器已删除了它,该怎么办?如果在Messagc变量上设置了一

个监视点,但在编译好的代码中根本没有这个变量,该怎么办?

@)调试器符号

在调试时,常常需要查看变量的值,因此需要通过该变量在源代码中的名称来指定它们。问题

是可执行代码一般不包含这些变量的名称——编译器用内存地址取代了它们。MT对这种情形进行

了一定的改进。程序集中的某些对象是与其名称一起存储的,但只有小部分对象是这样,如公共类

和方法。这些名称仍在程序集进行刀T编译时被删除。如果在调试器检查可执行代码时,要求调试

器给出变量 HeighJnhches的 值,也不能得到我们希望的结果,它只能给出地址,根本就没有

HC吵山血ches引用。因此,为了正确地调试,用户必须在可执行代码中添加额外的调试信息。这些

信息包括变量名和代码行号,让调试器查找与源代码指令对应的可执行机器汇编语言指令。但不能

在发布版本中放置这些信息,因为这是商业机密(调试信息可以让其他人更容易反汇编源代码),而

且会增大可执行文件。

(o额外的源代码调试命令

在调试时,我们经常会遇到这样一个相关的问题:代码中有额外的命令行显示与调试相关的重

要信息。显然,在发布软件前,必须从可执行代码中完全删除这些相关命令。可以手动完成这个任

务,但如果仅是以某种方式标记这些语句,让编译器在编译代码时忽略它们,再发布软件,不是更

容易吗?本书的第 I部分已经讨论过,在 C#中 ,可以定义一个合适的处理器符号,再把它和

α血monal特性结合在一起使用,这就是所谓的条件编译。

与最终发布的产品相比,即使把这些因素都加上,编译所有的商业软件和调试它们也有细微差

别。Ⅵsual s姒№ 可以把这些都考虑进去,因为如前所述,它存储了编译代码时应该传递给编译器

的所有选项的详细信息。为了支持不同类型的生成文件,Ⅵsual瓯do只需要存储多组这类信息。

不同组的生成信息就称为配置。在创建项目时,VIsual mdo会自动提供两种配置,分别是调试和

丿攴冫布 :

● 调试配置通常会指定不进行任何优化,在可执行代码中给出额外的调试信息,编译器假定

给出了调试预处理器符号Debug,除非在源代码中显式指定了枷删雨md。

· 发布配置通常指定编译器要优化编译过程,在可执行代码中没有额外的调试信息,编译器

假定没有给出任何调试预处理器符号。

也可以定义自己的配置。例如,要建立专业级版本和企业级版本,可能就需要定义自己的配置,
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以发布两个版本的软件。过去,因为ⅥIh沁啷 NT支持 U血code字符编码,而 Ⅵ恤沁啷 %不支持 ,

所以通常 C‖项目有一个 Uni∞de配置和一个 B̌CⅨ多字节字符集)配置。

3.选择配置

一个很明显的问题是,因为Ⅵsual studo存储了多个配置的信息,在生成一个项目时,该如何

确定使用哪个配置?答案是总是有一个活动配置,在要求Ⅵsual studo生成项目时,就使用这个配

置(注意配置是每个项目的配置,而不是解决方案的配置)。

在默认情况下,创建一个项 目时,调试配置就是活动配置。单击 I硕ld菜单选项,选择

Conflε叮ation Managcr项 ,就可以改变活动配置。还可以通过Ⅵsual S姒№ 的主工具栏中的下拉菜单

来改变活动配置。

4.编辑配置

除了选择活动配置外,还可以查看和编辑配置。为此,需要在 sol雨on Explorer窗 口中选择相

应的项目,然后从h冰呐菜单中选择Prop耐es命令,打开一个非常复杂的对话框(在 sol雨c,n Explorcr

窗口中右击项目名,在弹出的上下文菜单中选择 Pror血es命令,也可以打开这个对话框)。

该对话框包含一个树型视图,在该树型视图中可以选择许多不同的区域,以查看或编辑。这里

不详细介绍所有的区域,只介绍其中两个最重要的区域。

图 16-⒛ 显示了某个特定应用程序的可用属性的选项卡视图。这个屏幕截图显示了本章前面创

建的 ConsoleApplic耐 on1项 目的一般应用程序设置。
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注意,可以选择要生成的程序集的名称和程序集的类型。其中的 0utput Type是 Co11sole

^mk甜
on、 w跏 s Applic血oI1和 Class凵阮呼。当然,还可以改变程序集的类型(尽管这还有争

议,但在Ⅵsmlstudo最初生成项目时,可能会奇怪为什么不能选择正确的项目类型呢)。

图 16刁4显示了生成文件的配置属性。注意,对话框顶部的列表框允许指定要查看的配置。此

时可以查看调试配置——假定编译器定义了DEBUG和 ⅢucE预处理器符号。如上所述,在调试

配置中,代码没有优化,并会生成额外的调试信息。

一般情况下,用户不需要调整配置设置。如果需要使用它们,了解不同配置属性的区别是非常

有用的。

图 1694

16.1,6 调试代码

在长时间讨论生成项目和生成配置后,我们还没有用大量的篇幅讨论代码的调试。原因是在

Ⅵsual s姒忆 中调试的规则和过程△—设置断点和查看变量的值一 与在Ⅵsual s姒№ 6DE中没有太

大的区别。下面将简要介绍Ⅵsual阢血o提供的调试功能,主要讨论对于某些开发人员是新内容的

部分,我们还将论述如何处理异常,因为它们会给调试带来问题。

与,bIET出现以前的语言一样,在 C#中 ,调试所涉及的主要技术是设置断点,使用它们在代码

的执行过程中检查某处发生的情况。

1.断点

在Ⅵsual咖 中,可以在执行的代码中给任意一行设置断点。最简单的方式是在代码编辑器

中单击该行,即在文档窗口左边的阴影区域中单击该行(或者选择该行,按 ” 鳓 ,这样,就在该行
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设置了一个断点,只要代码执行到该行,就会中断,把控制权交给调试器。在Ⅵsual s姒如 的以前

版本中,断点在代码编辑器中用该行左边的一个大圆点表示。Ⅵsual s姒№ 贝刂把该行的文本和背景

用另一种颜色来突出显示。再次单击该圆点,就会删除断点。

如果程序并不适合于每次执行一行就中断一次,也可以设置条件断点。为此,可以单击 Debug|

煸 s|:realQ讪必 命令,这弹出一个对话框,该对话框要求用户给出要设置的断点的详细信息 ,

可以使用的选项有 :

● 指定只有在对设置了断点的代码执行一定次数后,才能中断程序的执行。

● 指定只有执行某行一定的次数后,断点才起作用,例如,执行该行⒛ 次后,断点才起作用

(可用于调试大型循环)。

● 给相关变量设置断点,而不是给指令设置断点。此时,监视的是变量的值,只要变量的值

发生了改变,就会触发断点。但是,使用这个选项会显著减慢代码的运行速度。在每条指

令执行完后检查变量的值是否改变,会大量占用处理器的时间。    、

2.监视点

遇到断点时,通常要查看变量的值。最简单的方式是在代码编辑器中,把鼠标光标放在该变量

名上,此时会弹出一个小方框,其中给出了该变量的值。还可以扩展该方框,显示更详细的内容 ,

如图 1695所示。

然而,也可以使用Autos窗口来查看变量的内容,它是一个选项卡式窗口,程序只有在调试器

中运行时,该窗口才会出现,如图 16-冗 所示。如果该窗口没有打开,就可以选择Debug|W血b鹏

|Autos命令。

类变量或结构变量的旁边有一个
“
+” 图标,单击它可以展开变量,· 查看其字段的值。

图 1695
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这个窗口的3个选项卡主要用于监视不同的变量 :

● Autos监视程序运行时最后访问的几个变量。

● Locals监视当前执行的方法中可访问的变量。

● W扯ch监视用户在 W砒h窗口中输入的变量名时显式指定的任何变量。

3'异常

在发布应用程序时,异常可以确保在该应用程序中以合适的方式处理错误情况。它们可以保证

应用程序正常运行,不会给用户显示许多技术性的对话框。但在调试时,异常并没有那么强大的功

能,这个问题有两个方面 :

· 如果在调试时产生一个异常,则在调试时常常不希望由程序自动处理——尤其是如果自动

处理异常就意味着退出,并终止程序的执行 !我们要让调试器查找到发生异常的原因。当

然,问题是如果要编写出健壮的可以防范错误的好代码,程序就应能自动处理几乎所有的

异常——包括要检测的错误 !

● 如果产生了一个没有编写对应的处理程序的异常,.N玎 运行库还是会查找该异常的处理程

序。此时它发现没有这样的处理程序,因而终止程序。这里没有调用栈,不能查看任何变

量的值,因为它们都已超出了作用域。

当然,可以在 c扯ch块中设置断点,但这常常没有什么帮助,因为在执行 catch块时,按照定义 ,

程序流会退出相应的 仕y块。这样,要查看的变量值就超出了作用域,找不出错误发生的原因。甚

至不能查看栈跟踪,找出 urOw语句退出程序时执行了哪个方法,因为该方法己交出了控制权。当

然,在 dlrOw语旬上设置断点可以解决这个问题,但如果代码中有许多 Jlrow语旬时,该如何安全

地编码?如何告诉编译器是哪条 thr。w语句抛出了异常?

图 1696

417



第Ⅱ部分 Visual studo

实际上,Ⅵsual s姒协 给这些问题提供了一个非常好的解决方案。查看一下 Debug主菜单,其

中有一个 Exc∞№m菜单项,选择它会打开 Ex四Ⅱo11s对话框,如图 16-刃 所示,指定抛出异常时

要执行什么操作。可以选择继续执行或者停止,并开始调试代码,此时程序停止执行,调试器单步

执行kow语句。
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这个工具的强大之处是用户可以根据抛出了哪个类的异常,来定制程序的行为。例如,在图 16⒓7

上,告诉Ⅵsual s血№ 在遇到由某个NET基类抛出的任何异常时,就中断执行,进人踹 ,但如果

抛出了AppDom血UnloadedExceptio11异常,则不进入调试器。

Ⅵs漉ls姒⒗ 知道,NET基类中所有的异常类,也知道在.NET环境外部抛出的许多异常。Ⅵsual

s姒№ 不会自动识别用户编写的自定义异常类,但用户可以把自己的异常类手动添加到该列表中,

指定哪个异常会立即停止执行程序。为此,只需单击图 16ˉ刀 中的Add按钮(在从树型结构中选择一

个顶级节点时,该按钮就可用),输入异常类的名称即可。        。

16.2 重构工具

许多开发人员在第一次为应用程序开发功能后,一旦该功能实现之后,他们就会改写应用程序 ,

使之更易管理,可读性更高。这个过程称为重构。重构就是改写代码,提高可读性、性能,提供类

型安全性,使应用程序更好地遵循标准 0α面向对豹 编程实践的过程。

因此,Ⅵsual s姒№⒛10的 C#环境现在包含一组重构工具,这些工具位于Ⅵsual s姒№菜单的

RefactoⅡng选项下。为了说明这些工具的作用,下面在Ⅵsual studio中新建一个Car类 :

using system氵

using Sˇ stem.c° l△ ections.Gener△ c氵

using system,Text;

namespace Conso△ eApp△ ication1
(

pub△ ic c△ ass Car
(

pub△ ic stripg _ o△ or氵

EXceDnions
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pub△ io string~ oors氵

pub△ic int Go()
(

=int speedMph = 100氵

return speedMph;

`     【

)                                                        ‘

)

现在,假定重构时希望修改代码,铷 1σ 和 door变量封装到Ⅻ T的公共属性中。Ⅵsual mdo

2010的 重构功能允许在文档窗口中右击这些属性,选择 Refactor|Encapsulate Fdd命 令。打开

Encapsulate Field对 话框,如图 1⒍⒛所示。

图 16⒓8

在这个对话框中,提供属性名,单击oK按钮,就把选中的公共字段转换为一个私有字段,并

把它封装到一个.NET公共属性中。单击oK按钮后,改写后代码如下所衣改写了两个字助 :

namespace Conso△ eApp△ ication1
(

c△ ass Car

private string_color氵

pub1ic str△ ng Co△ or

】

get 】 return _Co△ or氵  )

set 】  c° △°r = va△ ue氵  l

)

pr△vate str△ ng ~ oors;

pub△ ic str△ ng D°ors

(

pub△ ic

(
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( return  d。 。rs` )

{  d°°rs = va1ue` )

)

pub△ ic int Go()                                           1

{

int speedMph= 100`
return speedMph`

)

l

)-

可以看出,这些向导不但能重构一个页面上的代码,也能重构整个应用程序的代码。它们还可

以完成如下任务 :

· 给方法、局部变量、字段等重命名

· 从选中的代码中提取方法      
ˉ

· 根据一组已有的类型成员提取接口

· 把局部变量提升为参数

· 对参数重命名或重新排序

Ⅵsud瓯do⒛ 10提供的重构功能可以使代码更简洁、可读性更高,结构化更强。

16.3 面向多个版本的.NET FrameWork

Ⅵsual s姒⒗ ⒛10允许面向需要使用的MT FmmcwOrk版本。打开New h冰 ct对话框,准备

新建项目时,注意在对话框的右上角有一个下拉列表,它允许选择要使用的FmmewOrk版本。这个

对话框如图 16ˉ⒛ 所示。

在图 16泛9中 ,下拉列表提供了面向。NET FmmewOrk2.0、 3,0、 3.5和 4的功能。使用升级对话

框把Ⅵsual s姒№ 2llll8解决方案升级到Ⅵsual s姒№ ⒛10时,重点是要理解,只是把解决方案升级

为使用 Ⅵsual阢do2010,而不是把项目升级到。ⅪⅡ FramewOrk4上 。项目仍在以前使用的.NET

FmmewOrk版本上工作,但现在可以使用新的Ⅵsual s姒№ ⒛10处理项目了。

σ
冫
 
s

铟 ¨¨    k aIg
溷 hpF⒏⒅”jlp-i 诉⋯

压囡山咖p,W   f。 J臼

囝 --i  f。 。dσ
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如果要改变解决方案使用的.NETFmmewOrk版本,就可以右击该项目,选择该解决方案的属性。

如果处理的是AsPⅪⅡ项目,就会打开如图 16ˉ30所示的对话框。

图 1⒍30

在这个对话框中,Appl允耐o11选项卡提供了改变应用程序使用的.NET Fmmework版 本的功能。

16.4 WPF、 WCF、 WF等

在默认情况下,Ⅵsual s姒№⒛Os不允许构建面向.Ⅺ湃 FramewOrk3.0的 应用程序,这在V陇005

的生命周期中已过时了。Ⅵsual岫 2005的默认安装仅面向,NET FramewOrk2。 Oj要开始使用面

向.Ⅺ贺FramewOrk3.0的新技术,需要安装另外几个软件包。

。NET FramewOrk3.0允许使用类库来构建新的应用程序类型,例如,使用 Wh山鸭 Pre围血№n

Founda伍onmF)、 vv跏 s co· 1mun1ca伍 on Founda伍onCWCF)、  VVhxk△〃s Worknow FoundaHon哪 )

和W血b鹏 Cardspacc的应用程序。

Ⅵsual s姒№ ⒛10的面向FramewOrk功能允许构建使用.NET FmmewOrk3.0、 3.5或 4的这些应

用程序类型。

16.4.1 在 Ⅵsu引 studo2010中 构建 WPF应用程序

.NET FramcwOrk4给 Ⅵsual s姒№ 带来的一个优秀功能是增加了WPF App屺耐oIl项 目类型(在

W血b鹏类别中)。 选择这个项目类型会创建一个b硒h飞晌岫汹1xanu文件和一个咖 W跏 xanu,cs

文件。这个项目类型在 sol而on Explorer窗 口中默认创建的内容如图 16ˉ31所示(带有可搜索的

Prou雨es窗 口
)。

在Ⅵsual s血№ ⒛10中 ,可用的选项在文档窗口中。创建这个项目后,文档窗口的默认视图如

图 1⒍夕 所示。
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第 16章 Ⅵsual studo2010

文档窗口有两个视图:设计视图和XAbIL视图。在设计视图中进行修改,会使XAML视图出

现相应的变化,反之亦然。与传统的W跏 s窗体应用程序一样,WPF应用程序也可以使用包含

在Ⅵsual s姒№ 的工具箱中的控件。控件对应的这个新工具箱如图 i6-33所示。

图 1⒍33

16.4.2 在 Ⅵsud studo2010中构建 WF应用程序

另一种完全不同的应用程序样式(在 Ⅵ涮 smd0中

构建应用程序时)是 Windows Work】ow应用程序类

型。例如 ,从 New Pr丬ect对 话框的 Workflow部分中

选择 Workflow Console咖缸m项目类型,就会创建一

个控制台应用程序,它的 sol血on Explorer视 图如图 16-“

所示。

在构建使用W血b鹏 Workflow F碰io11的应用程

序时,要注意它非常依赖于设计视图。仔细查看工作流a口

图1⒍3s所示),会发现它包含多个顺序步骤,甚至包含基

于条件α口Felse语句)的操作。
图 1⒍34

423



第Ⅱ音阝分  VisuaI studio

16.5 `J、结

本章介绍了NET环境中一个最重要的编程工具Ⅵsual s姒№ ⒛ 10。 本章的大部分内容说明如何

使用这个工具编写 C#代码(以及 C抖和Ⅵsual Basic代 码)。

Ⅵsual s姒№ ⒛10是编程领域中最简单的开发环境之一。Ⅵsual s姒№ 很容易进行 RADGapⅡ

Appk洫on DevdopIne血 ,快速应用程序开匆 ,同时还可以深入了解如何创建应用程序的机制。本

章详细介绍了如何使用Ⅵsual鼬 完成各种任务,包括重构代码,多 目标、读取Ⅵsual s姒№ 6

项目、调试程序,以及许多可用于Ⅵsu缸 犰血o的窗口。

本章还介绍了可通过.NET Fra1ncWork4仓刂建的最新项目。这些项目类型关注的是 W血b明

Presm切№n Foundation、 W山山ws CorrlmlImc洫 on Found缸on和 Ⅵrh∞ws w。rknow Found洫。n。

第 17章将详细讨论部署。
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本章内容 :

● 部署要求

· 简单的部署情况

● 基于W血h明 安装程序的项目

● CⅡckonce技术

编译源代码并完成测试后,开发过程并没有结束。在这个阶段,需要把应用程序提供给用户。

无论是AsRNET应用程序、智能客户端应用程序还是用 Compact FramewOrk构 建的应用程序,软件

都必须部署到目标环境中。MT FramewOrk使 部署工作比以前容易得多,因为不再需要注册CoM
组件,也不需要编写新的注册表配置单元。

本章将介绍可用于应用程序部署的选项,包括A皿ⅪⅡ应用程序和智能客户端应用程序的部署

选项。

17.1 部署的规划

部署常常是开发过程之后的工作,如果不精心规划,就可能会导致严重的问题。为了避免在部

署过程中出错,应在最初的设计阶段就对部署过程进行规划。任何部署问题,如服务器的容量、桌

面的安全性或从哪里加载程序集等,都应从一开始就纳入设计,这样部署过程才会比较顺利。

另一个必须在开发过程早期解决的问题是,在什么环境下测试部署。应用程序代码的单元测试

和部署选项的测试可以在开发人员的系统中进行,而部署必须在类似于目标系统的环境中测试。这

非常重要,可以消除目标计算机上不存在的依赖项。例如,第三方的库很早就安装在项目的开发人

员的计算机上,但目标计算机可能没有安装这个库。在部署软件包中它很容易忘记包含这个库。在

开发人员的系统上进行的测试不可能发现这个错误,因为库已经存在了。归档依赖关系可以帮助消

除这种潜在的错误。

部署过程对于大型应用程序可能非常复杂。提前规划部署,在实现部署过程时可以节省时间和

精力。

选择合适的部署选项,必须像开发系统的其他方面那样特别关注和认真规划。选择错误的选项

会使把软件交付给用户的过程充满艰难险阻。
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17.1.1 部署选项

本节概述湖 T开发人员可以使用的部署选项。其中大多数选项将在本章后面详细论述。

● XCopy-Xcopy实用工具允许把一个程序集或一组程序集复制到应用程序文件夹中,从而

减少了开发时间。由于程序集是自我包含的(即 ,元数据描述了包含在程序集中的内容)因此

不需要在注册表中注册。

每个程序集都跟踪它需要执行的其他程序集。默诀胄况下,程序集会在当前的应用程序文件夹

中查找依赖项。把程序集移动到其他文件夹的过程将在本章后面讨论。

● 发布Web站点——在发布Web站点时,会编译整个站点,然后把它复制到指定的位置。

预编译之后,所有的源代码都会从最终的输出中删除,找出和处理所有编译错误。

● 郜署项目——Ⅳ血d踟碰o⒛10可以为应用程序创建安装程序。基于 b血msoa W血b昭

hstauer技术有 4种选择 :

· 创建合并模块 ;

· 为客户端应用程序创建安装程序 :

· 为Web应用程序创建安装程序 :

· 为基于智能设g~rComactFmmework,的应用程序创建安装程序。

` 还可以创建 cab文件。部署项目为安装过程提供了极大的灵活性和可定制性。这 4种部

署方式对于大型应用程序都十分有用。

. uckon∞ 技术

一

搁⒃
"e技

术可以构建自动升级的、基于 W跏 s的应用程序。

CkK洫￡允许把应用程序发布到Web站点、文件共享、甚或 CD上。在对应用程序进行升

级并生成新版本后,开发小组可以把它们发布到相同的位置或站点上。最终用户在使用应

用程序时,程序会检查是否有更新版本,如果有,就进行更新。

17.1.2 部署要求

最好看一下基于,NET的应用程序的运行要求。在执行任何托管的应用程序之前,CLR对目标

平台都有一定的要求。

首先必须满足的要求是操作系统。目前,下面的操作系统可以运行基于,NET的应用程序 :

●  W山dbws XP sP3

● Wh山Ⅱ呤Voh sP1

● VVhxknvs7

其次,必须支持下面的服务器平台:

● 飞Vkdows2003server sP2^采 歹刂

● W血 b鹏 ⒛ OB server系 列 (不支 持 smer Core Role,

再次,必须支持下面的体系结构:

●  x86

●  x64

● “双一些特性不支持)

其他要求有 Wmdows htemet EXplorer5.01版本或更高版本,MDAC2.8版本或更高版本(如果应
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用程序需要访问数据)和用于A皿NⅡ 应用程序的htmet信息服麴阳缸mt△曲m耐ms汛 ,Ⅱs,°

在部署,NET应用程序时,还必须考虑硬件要求。硬件的最低要求是:客户端和服务器都是奔腾

400M比,且有%眈 RAM。

要获得最佳性能,应增加 RAbl,RAM越大,.NET应用程序运行得就越好。对于服务器应用

程序更是如此。

17.1.3 部署。NET运行库

使用,NET开发应用程序时,需要依赖,NET运行库。这似乎很明显,但有时可以忽略这一点。

表 17△ 列出了必须发布的版本号和文件名 :

NET版本 文 件 名

2050727,42 dot,d旺k exe

3,0.4506,30 Dotn猁妇 exK包括xB6和 x“)

3.5.21022,8 D。mem5.cxc(包括 xs6、 鹂 和血⑷

4.0.0.o D。mmoo。ex【包括x“、鹂 和“⑷

17.2 简单的部署选项

如果在应用程序的初始设计阶段考虑了部署,部署就只是简单地把一组文件复制到目标计算机

上。对于 Web应用程序,就只需使用Ⅵsual阢do⒛ 10中 的一个菜单选项。本节就讨论这种简单的

部署清况。

为了了解如何设置各种部署选项,必须有一个要部署的应用程序。从咖 wox.com上下载的

示例包含 4个项目:

● CⅡ g匝W山For1ns       .

● CⅡentWPF

● Webα ient

● Appsuppoi

c“m浙匪mm和 C1沅tⅥmF项目是分别使用 W证o△ns和 WPF的智能客户端应用程序,

WebC屺
"项

目是一个简单的Web应用程序,Appsmort项 目是一个类库,它包含一个简单的类 ,

该类返回一个包含当前日期和时间的字符串。

示例应用程序使用 Appsupport项 目用一个包含当前日期的字符串填写一个标签。为了使用这些

示例,首先加载并构建Appsupport项 目。然后在其他两个应用程序中,设置对新构建的Apps叩∞⒒du

的引用。

下面是 Appsupport程 序集的代码 :

using system氵

us△ng system。 Co△△ections.Gener△ c;

using System。 Linq;

using system。 TeXt'啾⒆蛳

表 1⒎ 1
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namespace ^ppsupport

【

public c△ ass Dateserv△ ce
(

public string GetLongDateInfostr± ng(〉

(

return string。 C°ncat("Today’ s date is "、  DateTime。 Now.ToLongDatestring());

)

pub1ic string GetshortDateInfostr± ng(〉

(

return string。 c°ncat("T° dayIs date is"` DateTime.N° w.ToShortDatestr± ng〈 ));

)

)

)

代码段 Dates-cc cs

这个简单的程序集足以说明可用的部署选项。

17.2.1  Xcopy诌阝署

Xcopy部署就是把一组文件复制到目标计算机上的一个文件夹中,然后在客户端上执行应用程

序。这个术语来自于 DOs命令 xcopy,exe。 无论程序集的数目是多少,如果把文件复制到同一个文

件夹中,应用程序就会执行,不需要编辑配置设置或注册表。

为了理解Xcopy部署的工作原理,执行下面的步骤:

(D打开示例下载文件中的 CⅡentWmFmⅡ 解决方案G血 tl溉ro-.s⑾。

⑵ 把目标改为 Re忆ase,进行完整的编译。

(sl然后,使用
“
我的电脑

”
或文件管理器导航到项目文件夹℃跏 W萜or1nsXbⅡ Rlease,双击

CⅡmtWⅢor1ns,exe,运行应用程序。

⑷ 现在单击对应的按钮,会看到当前日期显示在两个文本框中。这将验证应用程序是否能正

常运行。当然,这个文件夹是Ⅵsmls姒№ 放置输出的地方,所以应用程序能正常工作。

(s,新建一个文件夹,命名为Cl血tW萜 o△nsTe⒍。把这两个文件从 Re℃ase文件夹复制到这个

新文件夹中,然后删除 Release文件夹。再次双击α枷曲r″orlns.exe文 件,验证它是否正常工作。

这就是它的所有工作;Xcopy部署只需把程序集复制到目标计算机上,就可以部署功能完善的'

应用程序。这里使用的示例非常简单,但这并不意味着这个过程对较复杂的应用程序无效。实际上,

使用这种方法对可以部署的程序集的大小或数目没有限制。不想使用 Xcopy部署的原因是它不能把

程序集放在全局程序集缓存s嗡 中,或者不能在
“
开始

”
菜单中添加图标。如果应用程序仍依赖

于某种类型的CoM库,就不能很容易地注册CoM组件。

17.2.2 Xcopy和 Web应用程序

Xcopy部署也可以用于 Web应用程序,但文件夹结构有点不同。我们必须建立 web应用程序

的虚拟目录,并配置合适的用户权限。这个过程通常需要使用Ⅱs管理工具来完成。

在建立虚拟目录后,Web应用程序文件就可以复制到虚拟目录中。复制Web应用程序的文件有

点困难,需要考虑几个配置文件和页面使用的图像。
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17.2.3  发有了Web立占点

Wcb项 目的另一个部署选项是发布 Web站点。发布 Web站点就是预编译整个站点,并把编译

好的版本放在指定的位置。该位置可以是共享文件、HP位置,或可以通过HΠP访问的任何其他

位置。编译过程会从程序集中去除所有的源代码,为部署创建D⒒。这也包括,AsPX源文件中的标

记。.AsPX文件并不包含一般的标记,而是包含程序集的一个指针。每个,AsPX文件都与一个程序

集相关。无论使用代码隐藏模型还是单个文件模型,这个过程都会正常工作。

发布Web站点的优点是速度快,安全性高。速度有所提高,是因为所有的程序集都已编译。否

则,第一次访问页面时会有一个延迟,因为要编译和缓存页面和依赖代码。安全性有所提高,是因

为不部署源代码。另外,在部署前所有的源代码都进行了预编译,找出了所有的编译错误。

使用 B“Ⅱ|Publ洫 Web s忆 菜单项就可以发布 Web站点。在hbⅡsh Meulod下 拉菜单中,可以

选择 MsDeploy h⒒ sh、 rlr或文件系统。HP选项要求指定rlr地址和必要的登录凭证。文件系

统选项要求指定目标位置的路径。MsDqploy hⅢ sh选项比较有趣。

可以在项目属性页面的Package and hⅢ sh选项卡中给Web站点的部署定义许多属性。可以指

定应包含什么文件,包括调试信
`息

。还可以在 Deploy sql选项卡中包含数据库信息。这些信息包括

连接字符串、模式信息和数据库脚本选项。

也可以在这里选择打包选项。之后会生成包含安装 Wcb站点所需所有内容的峁 文件。除了如

文件之外,还会生成另外 3个文件:

· P项eCtEame。d∞loyσ记—△MsDepIoy用于安装Web站点的命令文件。

· h冰 c。lame.sctParametm.硎 ——这个XML文件包含了传递给Web部署工具的不同参数 ,

可用于部署到不同的服务器或不同的环境中。

· h小cmame,so1】rceM耐fc哎.焖一=Ⅵsmls姒№⒛10创建软件包所使用的设置。

h小GtEame是要打包的项目名。软件包可以使用Ⅵsl1al s姒№ 或通过MsBdd来部署。

17.3 Visual Stu-io2010壬亡:笺禾口苦阝罩璺项目

Xcopy部署使用起来很简单,但有时它缺乏一些功能。为了克服这个缺点,V-l蛐 2010提

供了6个安装程序项目类型。其中4个类型基于W1ndows hslaueF技 术,表 17⒓ 列出了这些项目类型。

项 目 类 型 说  明

用于安装客户端应用程序、中间层应用程序和作为W跏 s服务运行的应用程序

用于安装基于Web的应用程序

Merge Module刈 铽 创建,Insm合并模块,这些模块可以和其他基于W跏 §hstauer的 安装应用程序一

起使用

创建 cab文件,通过旧式的部署技术进行发布

smart咖 CAB

帮助创建部署项目

和其他基于CE的应用程序的CAB项目
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smv h“¤和Web seulpRqect非 常相似。主要的区别是使用Web setup,项目会部署到Web

服务器上的一个虚拟目录中,而使用 semp P叼 e∝,项目会部署到文件夹结构中。这两个项目类型

都基于ⅥIh∞ws血taller,拥 有基于W嗣ows hstaller的安装程序的所有功能。

在创建包含在多个部署项目中的组件或功能库时,一般使用 Merge Modulc h冰 ∝。通过创建合

并模块,可以设置专用于组件的配置项,而无需在主部署项目的创建过程中担心它们。

Cab h“¤类型仅为应用程序创建,cab文件。以山文件由旧式的安装技术以及一些基于 Vreb的

安装过程使用。setup W切涟 项目类型逐步完成创建部署项目的过程,在此过程中向用户询问特定

的问题。

下面几节讨论如何创建这些部署项目,可以改变哪些设置和属性,以及可以增加什么定制内容。

17.3.1  VVindoWs lnshⅡ er

W咖 ktaller是 一个服务,它负责管理在大多数W跏 s操作系统上安装、更新、修复和

删 除应用程序 。它是 W跏 s bEE、 W血b鹏 2tXl0、 W跏 s xP、 W跏 s Ⅵ sta和 硒Ih曲昭 7的

一部分,可以用于W血b邢 9s、 W血b鹏鲳和W跏 sl汀 4· 0° W跏 s hstauer的 当前版本是 4.5。

Wmdows hstauer在数据库中跟踪应用程序的安装。在卸载应用程序时,W血b鹏 hstauer很 容

易跟踪和删除已添加的注册表设置、复制到硬盘上的文件,以及已添加的桌面图标和
“
开始

”
菜单

图标。如果某个特定文件仍被另一个应用程序引用,安装程序就会把它保留在硬盘上,从而不会使

其他的应用程序中断。数据库还可以修复应用程序。如果注册表设置或与应用程序相关的DLL被破

坏或不小心删除了,就可以修复安装。在修复过程中,安装程序会从上一次安装中读取数据库,并

重制该安装过程。

Ⅵ衄 s姒№⒛10中的部署项目可以创建W血b鹏 安装软件包。部署项目允许访问大多数需要

访问的内容,以便安装给定的应用程序。但是,如果需要更多的控制,就应查看 Wmdows hstauer

sDK,它是Platfom sDK的一部分,其中包含了为应用程序创建自定义安装软件包的文档。下面几

节将使用Ⅵsual阢do⒛ 10部署项目创建这些安装软件包。

17,3.2 创建安装程序

为客户端应用程序或Web应用程序创建安装软件包并不困难。第一个任务是标识应用程序需要

的所有外部资源,包括配置文件、COM组件、第三方库、控件和图像。前面说过,在项目文档中

应包含一个依赖项列表。,这正是这个文档的用武之地。Ⅵ涮 鼬 2010可以询问程序集,检索该

程序集的依赖项,但我们仍需要审核这些内容,以防遗漏。

另一个问题是,在整个过程的什么时候创建安装软件包。如果设置了一个自动构建过程,就可

以把安装软件包的构建包含在项目成功构建的过程中。在耗时而复杂的大型项目中,过程的自动进

行会大大减少出错的可能性。

我们可以把部署项目包含在项目解决方案中。在 solut洫l PropW Pages对话框中有针对

Cm魏”眈mh叩酎蕊 的一个设置。使用这个设置可以选择要为各种构建配置包含的项目。如果选

择 Release buⅡds而不是Debug腼lds下面的Bdd复选框,安装软件包就只在创建发布版本时创建。

这也是在下面示例中使用的过程。图 174显示了CⅡentWPF解决方案的 sol血oIl Prou” Pages对话

框。其中显示了Dubug配置,没有给安装项目选中B训d复选框。
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图 17△

1=简单的客户端应用程序

在下面的示例中,要为 CⅡmtWⅢmⅡ 解决方案创建一个安装程序(它包含在下载的示例中,其

中还包含已完成的安装程序项目)。 这个示例将说明如何在独立的解决方案中创建安装程序项目。后

面将介绍在原来的解决方案中包含安装程序项目的C跏tⅧ盯。

在开始创建部署项目之前,要确保部署的应用程序有一个发布版本。

按着,在 V-l獭 2010中新建一个项目。在 NⅣ h小ct对话框中,选择左边的 setup and

DeploPentP硒 ects,再选择右边的 setup h冰d,给它指定一个名称(例如,CⅡmtW硭oF1rlssetup,。

在 sol耐oIl Explorer窗 口中,单击项目,再单击Prop甜es窗口,就会看到一个属性列表。这些

属性将在应用程序的安装过程中显示。其中一些属性还会显示在控制面板中
“
添加/删除程序

”
对话

框对应的小程序中。因为用户在安装过程中可以看到大多数属性(或者在
“
添加/删除程序

”
窗口中

查看安装过程时可以看到它们),所以正确地设置它们会使应用程序更专业。

这个属性列表非常重要,特别是在应用程序要进行商业化部署时,更是如此。表 17-3描述了这

些属性和要输入的值。

项 目 属 性

应用程序的统写者。这个属性设置通常与 manMcttM的 相同,它显示在 m鼓 软

件包的h叩咖凼对话框中的smn~页 面上,以及
“
添力m/m除程序

”
对话框的

页面上的Contact字段中

这是一个形式自由的文本字段,描述了要安装的应用程序或组件。这些信息显示

在 I11si软件包的h叩皈“对话框中的sum~页面上,以及
“
添加删除程序

”

页面上的Co-ent字段中
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项 目 属 性

DetecNewerIns蓖 ⒒姓Vαaon

ktauAuusers

Keywords

b猁扔 ion

Manufacirer

blanufac-tlRL

PostB讧mˇ`引

PreBuldEvent

ProducCode

ProaIcName

咖 d℃ 汛 吣 vσsk灬

RunPos刂Bu△dEvent

searchPatL

su丬ect

suppomhoIle

supportURL

TargetPlafom

UppdeCode

说  明

这是一个布尔值,设置为me时,将检查是否已安装了应用程序的更新版本,如果

是,就停止安装过程

这是一个布尔值,设置为me时,将为计算机的所有用户安装应用程序。设置为 falsc

时,就只有当前用户能访问应用程序

可用于在目标计算机上搜索.nlsi文件。这些信息显示在 nlsi软件包的h叩耐∞对话

框中的s-Iy页 面上

用于字符串资源和注册表设置的地域。这会影响安装程序的用户界面

生产应用程序或组件的公司的名称。一般与Author属性中指定的信息相同。这些信

息显示在nlsi软件包的P1opaes对话框中的s~页 面上,以及
“
添加删 除程

序
”
对话框的 suppoiInfo页面上的 PubLshcr字段中,用作应用程序的默认安装路

径的一部分

一个Web站点的1lRL,该站点与要安装的应用程序或组件相关

在构建结束后执行的命令

在构建开始前执行的命令

应用程序或纽件的唯一的字符串GtlID。 W血bws muer使 用这个属性标识应用程

序的后续升级或安装

描述应用程序的名称,在 “
添加删 除程序

”
对话框中用作应用程序的描述,还用作

默认安装路径的一部分:C:XPmg-F此趴ManufackrX ProducName

一个布尔值,如果设置为 tue,就检查计算机上是否安装了应用程序的以前版本。

如果是,就调用以前版本的卸载功能,之后继续安装。这个属性使用 Producrode

和UppdCCodc确 定是否卸载。ψ璺龃妮ode应相同,而 ProducCode应不同

运行 Po血讪Ⅲ跏mt的 时间,其选项有 0n suc∞ssml buld或 Always

一个字符串,表示依赖的程序集、文件或合并模块的搜索路径。在开发人员的计算

机⊥构建安装程序对应的软件包时使用该属性

与应用程序相关的其他信息。这些信息显示在 Ⅱo软件包的 Prop铽诋 对话框中的

sunmw页面上

为应用程序或组件提供支持的电话号码。这些信息显示在
“
添加删 除程序

”
对话框

的supporJnfo页面上的 suppott Ⅲ讪m吐oIl字段中

为应用程序或组件提供支持的 tJRL。 这些信息显示在
“
添加/ml除程序

”
对话框的

supponhfo页 面上的support hb珈 碱m字段中

支持W血b螂 的”或“位版本

安装程序的标题。它显示在灬i软件包的Prop耐es对话框中的s-maty页面上

一个字符串 GIlID,表示同一应用程序的不同版本共享的标识符。对于应用程序的不

同版本或不同语言版本,不应修改Upmdr。 de,该厨性由R炯沁h啊灿耐hⅣ郇 ion

和 R⒛⒑vtR脚忆ⅡVers1c,11s使用
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设置完属性后,就可以开始添加程序集了。在这个示例中,唯一要添加的程序集是主可执行文

件 CⅡmtw耐m“.cxe。 为此,可以在 sol血m Explorer窗口中右击项目,或从 h冰ct菜单中选择

Add命令,此时有 4个选项:

· h冰ct output~~下 一个示例探讨这个选项  
·

● File——用于添加readme文本文件或不在构建过程中添加的任何其他文件

● Merge Modde——独立创建的合并模块

● Assembly——使用这个选项可以选择要安装的程序集

本例选择Assembly,打 开 Component selector对话框,该对话框类似于给项目添加引用的对话

框。浏览至应用程序的Xbω函忆ase文件夹,选择αimmⅠh№m,exe,在 Component selector对 话框

中单击 oK按钮,现在可以看到 αi血W耐mm.exe在部署项目的 sol雨m Explorer窗 口中。在

Detected nummc诋 部分,可以看到V-ls姒⒗要求C血tW萜orlns.eXe给 出它依赖的程序集。

在本例中,会自动包括 Appsupport.du。 继续这个过程,直到应用程序中的所有程序集都显示在部署

项目的 sol雨on Explorer窗 口中为止。

接着,需要确定把程序集部署到什么地方。在默认情况下,在 Ⅵsual s姒№⒛10中会显示文件

系统编辑器,这个文件系统编辑器分为两个窗格,左边的窗格显示目标计算机上文件系统的层次结

构,右边的窗格则显示选中文件夹的详细视图。文件夹名称可能不是我们希望看到的,但这些文件

夹用于目标计算机,例如,文件夹Us矿s Progrm Menu映射为目标客户端上包食用户的Pro~
Menu的文件夹,它随着所使用的W血b渊 版本的不同而不同。

此时可以添加其他文件夹,或者特定的文件夹或自定义文件夹。要添加特定的文件夹,应确保

目标计算机上的文件系统在左边的窗格上突出显示,然后选择主菜单中的A山m菜单。Add sp∞讯

Folder菜单选项提供了可以添加的文件夹列表。例如,如果要在AppⅡ耐on文件夹下添加一个文件

夹,就可以在编辑器的左边窗格中选择 Applic耐o11文件夹,再选择Amc,n菜单。这时就会出现一个

可以新建文件夹的Add菜单。给新文件夹重命名,就会在目标计算机上创建它。

我们要添加的一个特定文件夹是GAC文件夹。如果有几个不同的应用程序使用Apps叩阝晚du,

就可以把它安装到GAC文件夹中。为了把程序集添加到GAC文件夹中,程序集必须有一个强名。

把程序集添加到GAC文件夹的过程就是从 specⅢ Folder菜单中添加GAC文件夹,再把要放在GAC

文件夹中的程序集从当前文件夹拖放到 GlobdAssembly Cache文 件夹中。如果试图对没有强名的程

序集进行这个操作,部署项目就不能编译。

如果选择App屺肺m文件夹,在右边的窗格上,刚才添加的程序集就会自动添加到Amk龃m
文件夹中。还可以把程序集移动到其他文件夹中,但程序集必须能找到对方(有关探测的更多信J息请

参阅第 18章 )。                             
·

如果要在用户的桌面上或
“
开始

”
菜单中添加应用程序的快捷方式,就应把该快捷方式拖放到

适当的文件夹中。要创建桌面快捷方式,就应进入App屺疝m文件夹,在编辑器的右边窗格上选择

该应用程序,再进入A曲m菜单,选择 Create shortcut菜 单项,创建应用程序的快捷方式。在创建

好快捷方式后,把它拖放到 User’o Deskop文 件夹中。现在安装应用程序时,快捷方式就会显示在

桌面上。一般情况下,应由用户决定是否需要应用程序的桌面快捷方式。

要求用户输入信息并执行相应步骤的过程将在本章后面介绍。在
“
开始

”
菜单中创建菜单项的

过程与此相同。另外,如果查看刚才创建的快捷方式的属性,就可以配置快捷方式的基本属性,如

参数和要使用的图标。应用程序图标是默认图标。
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在构建部署项 目之前 ,需要检查一些项 目属性。如果选择 h冰d菜单 ,再选择

CⅡentWmFormsetup Prop耐 es命令,就会打开h冰∝Prop咖 PagCs对话框,其中的属性是针对当

前配置的。在Con免u耐cln下拉框中选择配置后,就可以修改表 17砰 中的属性。

属  性 说  明

output mename 在编译顼目时生成的,nlsi或 ,nlsI【l文件的名称

Package f【 Ies 这个属性允许指定如何打包文件。其选项有:

As bose uncomprcssOd n忆 s——所有的部署文件都在同一个目录下存储为,灬i文件 :

In settIp E△
——文件打包到,△1si文件中(默认设置》

h洌疝⒍Eles——文件打包到同一目录下的一个或多个,cab文件中。选择这个选项时,

CABs惦 选项就变成可用的

h朔 岖 【tes tlRL 可以指定在哪里查找NET FramewOrk或 Wmdows hstauer等必备的程序。单击“血邛

按钮会显示一个对话框,其中包含安装过程中可以使用的列表项,例如WmdoM Inmuer

4.5、 MTF-ewOIk和 sQL Exp-2∞ 8。 还有一个选项,可以选择从哪里下载必备

Compress【 on 这个属性指定所包含文件的压缩样式。其选项如下:

α碰山例 for叩eed——用于较大的文件,安装时间较短(默认设置)

q灿山侧 f。rs惦——用于较小的文件,安装时间较长

None一不压缩            ·

CAB slze Package me属性设置为h洌阮¤mes时 ,就启用这个属性。它不仅可以创建一个CAB

文件,还可以设置每个,cab文件占用的最大内存

洫 恤 岫 在选中这个属性时,部署项目输出的签名就使用AutLen杌ode标记,不选中默认设置

在设置完项目属性后,就应构建部署项目,为 C血tW沁orIns应用程序创建安装程序。在构建

项目后,就可以在 sol血o11Explorer窗 口中右击项目名,测试安装程序了,此时可以在弹出的上下

文菜单中访问hstall和 Uhhstau选项。如果一切正常,就可以成功安装和卸载 ClimtWdornls应用

程序。

2.同一个解决方案项目

上一个示例成功地创建了一个部署软件包,但有几个缺点。例如,在新程序集添加到原始应用

程序中时会发生什么情况?部署项目不会自动识别任何改动的地方,而必须添加新程序集,再验证

新的依赖项已包含进来。在较小的应用程序(如本例)中 ,这没有什么大不了。

但在处理包含几十个甚至上百个程序集的应用程序时,这就可能很难维护了。V-l曲耐o⒛10

为解决这个潜在的问题提供了一个简单的方法,即把部署项目包含在应用程序的解决方案中,这样

就可以把主项目的输出当作部署程序集了e下面以ClientWPF为 例来说明。

在Ⅵsual s姒№⒛10中打开C1由tW"解决方案,使用 so1耐m Explorer窗口添加一个新项目,

选择Dmlopmtand s⒁ h珈Gts,再选择 semp Rqect,之后按照上一节介绍的步骤进行。可以把

这个项目命名为C跏tW"scmp。 在前面的示例中,通过从h冰ct菜单中选择Add|As阿硝Ⅱes命
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令;添加程序集,这次从h冰d菜单中选择Add|P顶 e⒍ output命令,这会打开Add h冰d output

ooup对话框,如图 17⒓ 所示。

纟oJecr

0· bug syJlbo“

亘0冂fig刂 rauoα

旦escⅡ ρⅡofL

Contal△st"e El吐 or E× E bu收 by the prOJed      ^

图 17⒓

对话框的顶部有一个下拉列表框,其中显示了当前解决方案中的所有项目。选择主启动项目,

然后从下面的列表中选择要包含在项目中的项,选项有 D∞田H血№n、 Ⅱ硫η/Output、 Locd△ed

resources、 Debug smbo‘ 、content Π1es和 solIrce Files。

首先选择 R血町y output,这包括构建应用程序时的输出和所有依赖项。对话框中还有一个下拉

列表框,其中列出了有效的配置:Debug、 Release以及自己添加的任何自定义配置。这还确定了选

取什么输出。对于部署,应使用 Release配置。

在完成这些选择后,在 sol而m Explorer窗口中就会给部署项目添加一个新条目。该条目的名

称是h血眄Ⅱutput fom刨血曲叨F旧阢lease.NEη。另外,Appsupport.du文 件将出现在依赖项列表

中。与以前一样,不需要搜索依赖程序集。

此时,仍在应用上一节讨论的所有不同的项目属性。可以修改 Name、 ManufacMr、 .cab文件

大小和其他属性。在设置好属性后,建立解决方案的发布版本,并测试安装程序。一切应如期正常

工作。

为了理解把部署软件包添加到应用程序解决方案中的优点,下面把一个新项目添加到解决方案

中。在本例中该项目名为 oJlerAppsuppon。 在该项目中,有一个简单的测试方法,它返回字符串勹Ⅱs

is me rnessage气 在ChtⅧ
"中

设置一个对新增项目的引用,建立解决方案的另ˉ个发布版本。部署

项目会自动选择新的程序集,无需我们做任何工作。还可以右击安装程序项目的DetectedDmendenc忆 s

部分,选择Reh血 R阝耐m浼s命令。如果使用独立的部署项目,就不会选取新添的项目。

3,简单的W0b应用程序

为Web应用程序创建安装软件包与创建客户端安装软件包没有什么不同。下载的示例包含一个

蛳 应用程序,它也利用了Apps叩阝晚du程序集。可以用与创建客户端署项目相同的方式创

建部署项目,即创建独立的部署项目,或在原解决方案中创建部署项目。这个示例在原解决方案中

构建部署项目。

启动 Webα由t解决方案,添加一个新的Deplopent and setup项 目。这次要确保在 Templates
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窗口中选择 Web semp h“¤°如果查看该项目的属性视图,就会看到Web应用程序拥有与客户端

应用程序相同的所有属性。唯一新增的属性是 RcstaIt-⒏而眈°这是一个布尔值,用于在安装

过程中重新启动Ⅱs。 如果使用 AsPNET组件,而且没有替换某些 A巴 或 IsAPI DLL,就不需要修

改该属性。

如果查看文件系统编辑器,就会注意其中只有一个文件夹。η哂 App屺耐m文件夹就是我们的

虚拟目录。默认情况下,目录名就是部署项目名,它位于 Web根目录下。表 17-s解释了可以在安

装程序中设置的属性。上一节讨论的属性未包括在内q

属  性 说   明

刽№耐D“灶 o明 mw剐 呜 布尔值,如果设置为me, 就允许以IrrML格式列出虚拟目录中的文件和子文件夹。该

属性映射到Ⅱs的 属性

Au。wReadAcoess 布尔值,如杲设置为tuc,就允许用户读取或下载文件。该属性映射到Ⅱs的 Read属性

A1owMptso-Access 布尔值,如果设置为 Lue,就允许用户访问源代码,包括脚本。该属性映射到在Ⅱs中访

问的 s耐u资源

腼 wi岫 布尔值,如果设置为mc,就允许用户修改可写文件中的内容。映射到 IIs的 Wo∞ 属性

蛳 屺a咖 葫on 确定运行在服务器上的应用程序的保护级别。有效值如下 :

Low—ˉ应用程序与Web服务运行在同一个进程中

M讪m—∵应用程序运行在同一个进程中,但不与Web服务运行在同一个进程中

Ⅱ吵一 应用程序运行在它自己的进程中            '
该属性映射到Ⅱs的 Am“损mh酞呐m属性。如果WVⅡ由im属性为aIse,则不起

作用

AppMappmgs 列出应用程序名以及与应用程序相关的文档或数据文件。该属性映射到Ⅱs的 A四Ⅱ四血

属性

Wi1]kJ【 c)l`v、 ;1nstauer.呀孓1·丨∠I=, 该条件,才能安装需要的项

DefaultDocmnmt 用户第一次浏览站点时的默认文档或启动文档

ExecuteP-Issions 用户执行应用程序必须拥有的许可级别。有效值如下:

None——只能访问静态内容

⑽
——只能访问脚本,包括 AsP

阮巾虫d⒌⒃盹bles——可以访问所有文件

到Ⅱs的 Execute P∞血ssions属 性

Index 布尔值,如果设置为me,就允许给M而⒀眦 L血珀呜服务的内容建立索引。该属性映

射到 IIs的 Index刂沁 csource属性

布尔值,如杲设置为tue,就让Ⅱs为文件夹创建应用程序根目录

布尔值,如果设置为tue,就可以把对Web站点的访问记录到日志文件中。该属性映射

到Ⅱs的 Lo卫 访s诋 属性

可以在安装期间访问的指定属性
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注意,大多数属性都是Ⅱs的属性,可以在Ⅱs管理工具中设置。所以有如下逻辑假设:为了在

安装程序中设置这些属性,安装程序在运行时需要拥有管理员权限。这里进行的设置可能会降低安

全性,所以对做出的修改要进行很好的归档。

除了这些属性之外,创建部署软件包的过程非常类似于前面的客户示例。两个项目的主要区别

.      是允许在安装过程中修改Ⅱs。 可以看出,我们对Ⅱs环境有很大的控制权。

4.Web服务器上的客户

I         另一个安装情况是从 Web站点上运行安装程序,或从 Web站点上运行应用程序。如果必须把

i       应用程序部署给大量用户,这就是两个很有吸引力的选项。从Web站点上部署,就不需要分配介质,

如 CDˉROM、 DVD,甚或软盘。从Web站点甚至共享网络上运行应用程序,就根本不需要发布安

∶       装程序。

从Web站点上运行安装程序相当简单,使用Web BootsMpper项 目编译选项即可,此时需要提

供安装文件夹的t1RL,在这个文件夹中,安装程序会查找需要的,nlsi和其他必要的文件。设置好这

个选项,并编译部署软件包后,就可以把它复制到在 setup folder tJRL属 性中指定的Web站点中。

这样当用户导航到这个文件夹时,就可以运行安装程序,或者先下载再运行它。在这两种情况下,

用户都必须连接到同一个站点,才能完成安装。

17.4 CliCkOnCe

C⒒κ杌e是一种允许应用程序自动升级的部署技术。应用程序发布到共享文件、Web站点或

CD这样的媒介上。之后,ClickonGe应用程序就可以自动升级,而无需用户的干涉。

CⅡGkonce还解决了安全权限问题。一般情况下,要安装应用程序,用户需要有管理权限。而

利用C咖 e,用户只要有运行应用程序所需的最低绝对权限,就可以安装和运行应用程序。

17.4.1 C№ konce操作

CⅡckonce应用程序有两个基于觚 的清单文件,其中一个是应用程序的清单,另一个是部署

清单。这两个文件描述了部署应用程序所需的所有信息。

应用程序清单包含应用程序的相关信息,例如,需要的权限、要包括的程序集和其他依赖项。

部署清单包含了应用程序的部署信息。应用程序清单的位置之类的信息包含在部署清单中。这些清

单的完整模式在.NET sDK文档中。

CⅡckonce有一些限制。例如,程序集不能添加到GAC文件夹中。表 17‘ 比较了CⅡckonce和

WiEⅡ d1o门口rs hstauer。

表 17ˉs

特  征 CIiCkon∞ Ⅲ ndc” u∽s Insta"er

应用程序的安装位置 C“K汕∞应用程序缓存 Pro~F讹 s文件夹

给多个用户安装 否 是

安装共享文件 否 是
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(续匍

特  征 CIk牧0n∞ 讷帕doWs Ins妇

"er
安装驱动程序 否 是

安装到GAC文件夹中 否 是

在
“
启动

”
组中添加应用程序 否 是

在 Favontcs菜 单中添加应用程序 否 是

注册表文件类型 否 是

访问注册表 否。有访问HKLM的 Fu△ %嘁权限 是

文件的二进制修补 是 否

根据需要安装程序集 是 否

在一些情况下,使用W血b鹏 hstauer比较好,但 Clickonce也适用于许多应用程序。

17,4.2 发布 Cld⑥ n∞ 应用程序

C屺Κ洫℃需要知道的全部信息都包含在两个清单文件中。为C屺Κ汕汜部署发布应用程序的过

程就是生成清单,并把文件放在正确的位置。清单文件可以在Ⅵsual s血№⒛1o中生成。还可以使

用一个命令行工具nnge.cxe,它还有一个带 Gt1I的版本 mageu。 exe。

在Ⅵ蒯 s姒№⒛10中创建清单文件有两种方式。在 h冰ct Propα屺s对话框的hⅢsh选项卡

底部有两个按钮,一个是hⅢsh Wmrd按钮,另一个是hblish Now按 钮。hⅢ血 W画闹按钮要

求回答几个关于应用程序的部署问题,然后生成清单文件,把所有需要的文件复制到部署位置。

Ⅱ趾shNow按钮使用在h哑曲选颅卡中设置的值,创建清单文件,并把文件复制到部署位置。

为了使用命令行工具 mge,exe,必 须传递各个 Cld⑩Ⅱe属性的值。使用 mage.exe可以创建和

更新清单文件。在命令提示符中输入 mage。∝←1e1p,就会显示传递所需值的语法。

疵眢.exe的 Gu版本fmgeu.exe)类似于Ⅵsml s姒№ ⒛10中 的PubⅡsh选项卡。使用Guェ
具可以创建和更新同时是应用程序清单和部署清单的文件。

CⅡckoncc应用程序会显示在控制面板中
“
添加/删除程序

”
对话框对应的小程序中,这与其他

安装的应用程序一样。一个主要区别是用户可以选择卸载应用程序或回滚到以前的版本。C咖
在C“Κ洫℃应用程序缓存中保存以前的版本。

17.4.3 C忆 kon∞ 设置

两个清单文件都有几个属性。最重要的属性是应用程序应从什么地方部署。必须指定应用程序

的依赖项。Publish选项卡中有一个App屺猕o11F此s按钮,单击它会打开一个对话框,用来输入应

用程序需要的所有程序集。单击蛳 屺按钮会显示一个与应用程序一起安装的常见必备程序列

表。可以选择从发布应用程序的位置上安装必备程序,也可以从供应商的Web站点上安装必备程序。

单击 Update按钮会显示一个对话框,其中包含了如何更新应用程序的信息。当有应用程序的新

版本时,可以使用 Clickonce更新应用程序。其选项包括:每次启动应用程序时检查是否有更新版

本,或在后台检查更新版本。如果选择后台选项,就可以输入两次检查的指定间隔时间。此时可以

使用允许用户拒绝或接收更新版本的选项。它可用于在后台进行强制更新,这样用户就不知道进行

了更新。下次运行应用程序时,会使用新版本替代旧版本。还可以使用另一个位置存储更新文件。
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这样,原始安装软件包在一个位置,用于给新用户安装应用程序,而所有的更新版本放在另一个位

置上。

安装应用程序时,可以让它以在线模式或离线模式下运行。在离线模式下,应用程序可以从
“
开

始
”
菜单中运行,就好像它是用W血b昭 hstaller安 装的。在线模式表示应用程序只能在有安装文

件夹的情况下运行。

17,4.4 CⅡ ckOn∞ 文件的应用程序缓存

用C屺K汕￡发布的应用程序不能安装在 ProgramF讹 s文件夹中,它们会放在应用程序缓存中,

应用程序缓存驻留在当前用户的Docunents and“晚 s文件夹的Locd“d吧s子文件夹下。控制部

署的这个方面意味着,可以把应用程序的多个版本同时放在客户机上。如果应用程序设置为在线运

行,就会保留用户访问过的每个版本。对于设置为本地运行的应用程序,会保留当前版本和以前的

版本。             ·

所以,把 αd⑩me应用程序回滚到以前的版本是一个非常简单的过程。如果用户进入控制面

板中
“
添加/ml除程序

”
对话框对应的小程序,则所显示的对话框将允许删除 CⅡckonce应用程序或

回滚到以前的版本。管理员可以修改清单文件,使之指向以前的版本。之后,下次用户运行应用程

序时,会检查是否更新版本。应用程序不查找要部署的新程序集,而是还原以前的版本,但不需要

用户的交互。

17.4,5 应用程序的安全性      
、

通过 htemet或 内联网部署的应用程序,其安全性或可信赖设置比安装到本地驱动器上的应用

程序低。例如,默认情况下,如果应用程序从htemet上启动或部署,它就位于 htmet s∞血o区
域。也就是说,除了其他内容之外,它不能访问文件系统。如果应用程序是从共享文件中安装的,

它就在hianet区域中运行。

如果C屺b∞ 应用程序需要的信赖度高于默认值,它就会提示用户获得运行应用程序所需的权

限。这些权限在应用程序清单的mdhfo元素中设置。只需要授予这个设置中要求的权限。因此,

如果应用程序需要文件访问权限,就不需要授予 Full助嘁杈限,只要文件访问权限即可。

另一个选项是使用 TⅢ炯d App屺猕on Deploment° Tmsted App屺耐m Deplowent是基于整个

企业授予权限的方式,不需要提示用户。给每台客户机标识一个信任许可颁发者,这可以通过公钥

加密法完成。一般一个公司只有一个信任许可颁发者。一定要把颁发者的私钥放在安全的地方。

信任许可从颁发者申请。所申请的信任级别是信任许可配置的一部分。还必须给许可颁发者提

供用于应用程序签名的公钥。所创建的许可包含用于应用程序签名的公钥和许可颁发者的公钥。这

个信任许可会嵌入到部署清单中。最后一步是用自己的密钥对部署清单签名。现在应用程序就可以

部署了。

在客户打开部署清单时,Tmt Manager会确定 C“⒃
"e应

用程序是否有较高的信任级别。首

先查看颁发者的许可。如果它是有效的,就比较许可中的公钥和用于应用程序签名的公钥。如果它

们匹配,就给应用程序授予需要的权限。
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17.5 Ⅵsud studo2010高级选项

前面讨论的安装过程功能非常强大,可以完成许多工作。在安装过程中还可以控制许多方面。

例如,可以使用 Ⅵsual s姒№⒛10中 的各种编辑器建立条件安装,或者添加注册表键和自定义对话

框。saml∝脉碰setupsol血m示例就启用了所有这些高级选项。

17,5,1,文 件系统编辑器

文件系统编辑器允许指定组成应用程序的各种文件和程序集部署到目标计算机的什么地方。默      `
认情况下,会显示一组标准的部署文件夹。使用该编辑器可以添加任意多个自定义文件夹和特定文

件夹。还可以给应用程序添加桌面快捷方式和
“
开始

”
菜单快捷方式。组成部署的任何文件都必须

在文件系统编辑器中引用。

17.5,2,注 册表编辑器

注册表编辑器允许给注册表添加键和数据。在第一次显示该编辑器时,会显示一组标准的主键:      ′

● HKEY CLAssEs RooT
● HKEY CtI-T UsER
● HKEY LOCAL MACIIINE
● IIKEY UsERs

IIKEY C皿洲 UsER和 IIKEY LOCAL MACHINE在 sonware/lmanufac-l键 中包含了

额外的条目,其中Manufacnrer是 在部署项目的Manufacurer属 性中输入的信`息
。

要添加额外的键和值,应在编辑器的左边突出显示一个主键,从主菜单中选择 A面o【l命令,再

选择 New。 选择要添加的键或值类型。重复这个步骤,直到完成了需要注册表的所有设置为止。如

果在左边的窗格中选择了k垫”阳【h Target岫 选项,再选择A面m菜单,就会看到一个mort
选项,该选项允许导入己定义的 +￡g文件。

要为键创建默认值,必须先为该键输入对应值。然后在右边窗格或值窗格上选择值名称。从 Fi⒗

菜单中选择 Rena1ne命令,并删除该名称。按回车键,值名称就替换为Ocfault,°

还可以在该编辑器中为子键和值设置一些属性。前面还没有讨论的唯一属性是DeleteAtˉ U山W沮。

设计良好的应用程序应在卸载过程中删除由该应用程序添加的所有键。默认设置是不删除键。         ~
注意,维护应用程序设置的首选方法是使用基于 XML的配置文件。与注册表项相比,这些文

件提供了更多灵活性,更容易还原和备份。 ,   ·

17.5.3.文 件类型编辑器                                  
′

文件类型编辑器用于建立文件和应用程序之间的关系。例如,在双击具有.doc扩展名的文件时,

就会在 Word中 打开该文件。使用这个编辑器可以为应用程序创建这种关系。

为了添加关系,执行下面的步骤 :

(1)从 A雨on菜单中选择 Fi℃ Types orl Targ⒍ MⅡ血⒑命令。

tz)然后选择 Add F屺 Typc命令。在 h叩咐泳 窗口中,可以设置关系的名称。

f3)在 ExtensioI1属 性中添加应与应用程序相关的文件扩展名。不要输入句点丿可以用分号隔开      :
多个扩展名,例如,ex1;e烛。            `
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e)在 Co-and属性中选择带有省略号的按钮。

⑶ 接着选择要与特定的文件类型相关的文件(一般是可执行文件)。 注意任何一个扩展名都应只

与一个应用程序相关。

默认情况下,编辑器会显示&open as ule D。 cument Ac伍on。 我们还可以添加其他选项。编辑器

中显示的动作顺序就是在用户右击文件类型时在弹出的上下文菜单中显示的动作顺序。注意第一项

总是默认动作。可以为动作设置 Argl1ment属性,这是用于启动应用程序的命令行参数。

17.5.4.用 户界面编辑器

有时在安装过程中要求用户提供更多的信息。用户界面编辑器可用于为一组预定义的对话框指

定属性。该编辑器分为两个部分 hstall和 A血血。一个用于标准安装,另一个用于管理员的安装。

每个部分又分为 3个子部分:start、 Progress和 End。 这些子部分表示安装过程的 3个基本阶段,如

图 17-3所示。

表 17刀 列出了可以添加到项目中的对话框类型。

图 17J

表 17ˉz

对 话 框

至多包含4个复选框。每个复选框都包含 Lab⒗、Valuc和 Vislble属 性

Conf-Rta1In跏 允许用户在安装开始之前确认各个设置

C“tomerI函山m血 包含集团名称、公司名称和序列号的编辑字段。公司名称和序列号是可选的

在安装过程的最后显示

“ tauah。 n Address 用于Wcb应用程序,显示^个对话框,让用户选择另一个安装tlRL

用于客户端应用程序,显示一个对话框,让用户选择

招邕军漾
m kt6

‘。PP^iim

彐 乏山mAd咖

圄巳9tonv· d沁oFom￠

囝晨虑县嚣1品献

魃 M灬 ag官 s蛔 kic‘

遢 Ⅱ 泖 女 uF

囝 β m瘤 口Oul9。t"om Cu,lomF山
^∽

砷 d

t含适Pf m刁 γ。tn9id fr。 m<kolllfPF u灿

hstal哑 o【l Foldcr

显示许可协议,该协议位于 LlccrlscFIlc属 性指定的文件中
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(续表)

对 话 框 说  明

在安装过程中显示一个进度指示器,说明当前的安装状态

咂 o Buttoils 至多包含 4个单选按钮,每个单选按钮都包含 Labb和 Valuc属性

Read Me 显示 rcadnle信息,该信息包含在 ReadMe属性指定的文件中

Regkqter Usσ 执行一个在注册过程中指导用户操作的应用程序,该应用程序必须在安装项目中提供

显示一个位图图像

至多包含 4个文本框,每个文本框都包含 Lablc、 Value和 V心lb⒗ 属性

包含两个属性:WcbomeText和 CopynmtWm-g,它 们都是字符串属性

这些对话框还包含一个设置横幅位图的属性,大多数对话框还包含一个设置横幅文本的属性。

还可以在编辑器窗口中向上或向下拖动对话框,改变它们的显示顺序。

既然可以获得一些信息,现在的问题就是如何使用它们。此时就要使用项目中大多数对象都包

含的 Co耐uo11属性。Co耐妯n属性必须是 iue,安装步骤才能继续下去。例如,假定安装程序包含

3个可选的安装组件。在这种情况下,就可以添加一个对话框,其中包含 3个复选框。该对话框应

在 Welcome对话框之后 Confm hstan耐。n对话框之前的某个地方显示。修改每个复选框的 Label

属性,来描述具体的动作。第一个动作是
“
安装组件 A△ 第

=个
动作是

“
安装组件 B勹 依次类推。

在文件系统编辑器中,选择表示组件 A的文件。假定对话框中复选框的名称是 CHECKBOXA1,那
么文件的α血⒗on属性就是 CHECKBOXAl≡ Checked—— 即,如果 CIIECKBOXA1复选框被选中 ,

就安装文件:否则就不安装。

17,5.5.自 定义动作编辑器

自定义动作编辑器允许定义在安装的某些阶段进行的自定义步骤。自定义动作应事先创建好 ,

它可以包含 DLL、 EXE、 脚本或 hstaller类。动作可以包含不能在标准部署项目中定义的特定步骤。

动作应在部署过程中的4个特定时间点执行。在第一次启动编辑器时,就会看到项目中的这 4个时

间点,如图 17砰 所示。

姿勰珈

宙 冫印呶 o
泖 t,lhmPPs。 P9。 n

遢器蒜耀宪扌
¨

軎揣黯钅:冒黯 蹴

J02

图 17砰
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● hstam——动作在安装阶段的最后执行

● Com血t——
动作在安装完成后执行,不记录错误

· Rouback——动作在回滚阶段完成后执行

● Un命 stau——动作在卸载完成后执行

要添加动作,首先选择在其中要执行动作的安装阶段。再从 加don菜单中选择 Add Custom

焖 o11菜单选项,打开 F恫 system对话框,这表示包含动作的组件必须是部署项目的一部分。因为

动作在要部署的目标计算机上执行,所以它应列在文件系统编辑器中。

在添加完动作后,可以选择表 17-g中列出的一个或多个属性。 ‘

W血b啷 hstaller条 件 ,

含动作的白定义D⒒ 的入口点。如果动作包含在可

InmuJhss 布尔值,如果设置为tue,就指定该动作是—个MT类

动作的名称,默认为动作的文件名

动作在开发人员的计算机上的路径

因为动作是在部署项目外部开发的代码,所以可以给应用程序自由添加专业的外观。但要注意

这些动作都在相关的阶段完成后发生。如果选择脉 tall阶段,动作就会在安装阶段完成后执行。如

果要在该过程之前执行动作,就应创建一个启动条件。

17.5,6,Launch Cond"ions纫 韶揖器

Lamch咖 如Ⅱ编辑器允许指定在安装继续之前必须满足的一些条件。启动条件可以分为不

同类型的条件。基本启动条件是 Fi⒗ search、 Re匪sty search和 W跏 s ktauer search。 在编辑器

第一次启动时,会看到两组:search Targ⒍ 缸̌灿Ⅱ和Inmch C耐 doIls,如 图 17-s所示。一般需

要进行搜索,并根据该搜索的成功或失败来执行某个条件。这通过设置搜索的PropW属性来实现。

可以在安装过程中访问Pro四”属性,也可以在其他动作的C耐Jon属性中也可以检查该属性。还

可以在编辑器中添加某个启动条件。在这个条件中,把 C耐洫 属性设置为搜索的PropW属性值。

在该条件中,可以指定一个 tlRL,用 于下载所搜索的文件、注册表键或安装组件。注意在图 17ˉs

中,默认添加了一个.NET FramewOrk条 件。

F屺 search搜索某个文件或某类文件。可以设置与文件相关的许多不同属性,来确定如何搜索

文件,这些属性包括文件名、文件夹位置、各种日期值,版本信J息和大小。还可以设置要搜索的子

文件夹数目。

Regis岬 search允许搜索键和值,还允许设置待搜索的根键。

W血b鹏 ktamer search搜索指定的安装组件。这个搜索由GuD执行。

Lamch α趾龃o【ls编辑器提供了两个预打包的启动条件:一个是.NET FramewOrk启 动条件,它

允许搜索运行库的特定版本;另一个启动条件是搜索MDAC的特定版本,该搜索使用注册表搜索 ,

来查找相关的MDAC注册表项。

003
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17.6 `J、结

部署软件对桌面软件的开发人员比较困难。随着 Web站点越来越复杂,部署基于服务器的软件

也变得更困难。本章探讨了Ⅵsual s姒№⒛10和 .NET FramewOrk3,5版 本的部署选项和功能;使部

署更容易完成,错误也较少。

在阅读完本章后,您应能创建部署软件包,它可以解决几乎所有的部署问题。客户端应用程序

可以在本地部署,或通过 htemet或 内联网来部署。本章还介绍了部署项目的扩展特性和部署项目

的配置方式。我们可以使用 No Touch Deploment和 C“K汕⒛部署应用程序。C⒗⑽me的安全特

性为部署客户端应用程序提供了一种安全、有效的方式。使用部署项目安装 Web应用程序还可以更

轻松地完成Ⅱs的配置。如果预编译应用程序,则发布 Wcb站点还有额外的好处。

0J0
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本章内容 :

● 程序集概述

· 创建程序集

· 使用应用程序域

● 共享程序集

· 版本问题

程序集是.blET用 于部署和配置单元的术语。本章主要讨论什么是程序集,如何使用它们,它们

的功能为什么这么强大。

本章将讲述如何动态地创建程序集,如何把程序集加载到应用程序域中,如何在不同的应用程

序之间共享程序集。本章还会介绍版本问题,这是共享程序集的一个重要方面。

18.1 程序集的含义

程序集是.bTET应用程序的部署单元。.NET应用程序包含一个或多个程序集。通常扩展名是EXE

或D⒒ 的.NET可执行程序称为程序集。程序集和本地 D⒒ 或DC有什么区别?它们的文件扩展

名虽然相同,但.NET程序集包含元数据,这些元数据描述了程序集中定义的所有类型及其成员的信

息,即方法、属性、事件和字段。

.NET程序集的元数据还提供了程序集中文件的相关信息、版本信息和所使用的程序集的信

息。.bIET程序集是以前为本地D⒒ 的DH几ell提供的解决方案。

程序集是自我描述的安装单元,由一个或多个文件组成。程序集可以是包括元数据的 DLL或
EXE,它也可以由多个文件组成,例如,资源文件、模块和D姐。

程序集可以是私有或共享的。在简单的,ⅪⅡ应用程序中,最好使用私有程序集工作。私有程序

集没有特殊的管理、注册和版本设置等问题,只有用户自己的应用程序在使用私有程序集时才有版

本问题。其他应用程序不受影响,因为它们有自己的程序集副本。在这种应用程序中使用的私有组

件应与应用程序一起安装。因为私有程序集位于应用程序所在的目录或子目录下,所以应用程序不

会有版本冲突问题。其他应用程序都不会重写私有的程序集。当然,仍可以使用私有程序集的版本

号。这非常有助于代码的修改,但它不是。NET所必需的。
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在使用共享程序集时,几个应用程序都使用同一个程序集,且与它有一定的依赖关系。共享程

序集减少了磁盘和内存空间的需求。使用共享程序集时,要遵循许多规则。共享程序集必须有一个

版本号和一个唯一的名称,通常它安装在全局程序集缓存(globd assembly cache,GAC,中 。GAC允

许共享系统上同一个程序集的不同版本。              '

18.1.1 程序集的功能

程序集的功能可以总结如下:

● 程序集是自描述的。不再需要考虑注册表键、从其他地方获得类型库等问题。程序集包含

描述程序集的元数据。元数据包括从程序集中导出的类型和一个清单。下一节将介绍清单。

● 版本的相互依赖性在程序集的清单中进行了记录。任何被引用的程序集的版本存储在程序

集的清单中,这样就很容易确定因错误的版本号而引起的部署失败了。以后使用的引用程

序集版本可以由开发人员和系统管理员配置。本章后面将介绍可用的版本策略及其工作方式。

● 程序集可以并行加载。从W岫 ws⒛00开始,就可以获得并行功能,其中同一个Π工 的

不同版本可以在系统上同时使用。您检查过目录“咄血w9汕恤Ⅻ吗?.NET允许同一个程

序集的不同版本在一个进程中使用 !那么这有什么用呢?如果程序集 A引用共享程序集

shared的 版本 1,程序集 B引用共享程序集 shared的 版本 2,而用户同时使用程序集A和

程序集B,则应用程序需要使用共享程序集 shared的 这两个版本,在NET中 ,应加载和使

用两个版本。N团γ运行库允许一个进程中有多个CLR版本⑿和 0,。 例如,这样就可以加

载有不同 CLR要求的插件。在同一个进程的不同 CLR版本中,对象之间没有直接通信

的.NET方式,但可以使用其他技术,如 COM。

● 应用程序使用应用程序域来确保其独立性。使用应用程序域,许多应用程序就可以独立地

运行在一个进程中。一个应用程序中的错误不会直接影响同一个进程中的其他应用程序。

· 安装非常简单,只需复制一个程序集中的所有文件,一条 xcopy命令就足够了。这个特性

称为C咖 部署。但是在一些情况下不能进行C1咖 部署,而需要正常的W血b昭

安装。第 17章讨论过应用程序的部署。

18.1.2 程序集的结构

程序集由描述它的程序集元数据、描述导出类型和方法的类型元数据、MsL代码和资源组成。

所有这些部分都在一个文件中,或者分布在几个文件中。

在第一个例子中,程序集元数据、类型元数据、MsL代码和资源都在一个文件 Comonent.du

中,如图 18△ 所示,这个程序集由一个文件组成。

第二个例子介绍的是分布在 3个文件中的一个程序集,如图 189所示。Component,dll包含程

序集元数据、类型元数据和 MsIL代码,但不包含资源。这个程序集使用了一张图片岣 扣eg,

该图片没有嵌在 Component,dI中 ,而是在程序集元数据中引用。程序集元数据还引用了一个模

块血1,netnodde,该模块自身只包含一个类的类型元数据和MsL代码,不包含程序集元数据,所

以这个模块自身没有版本信息,也不能单独安装。第二个例子中的这 3个文件构成了一个程序集,

这个程序集是一个安装单元,还可以在另一个文件中放置程序集清单。

0·08
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Cm-du

程序集元数据

类型元数据

L代码

资源

图 18ˉ l

ComonCntdll U吐 nOodlue

18,1.3 程序集清单          ·

程序集的一个重要部分是程序集清单,它是元数据的一部分,描述了程序集和引用它所需要的

所有信息,并列出了它所有的依赖关系。清单由以下部分组成:

· 标识(名称、版本、区域性和公钥)。

● 属于该程序集的一个文件列表。一个程序集至少要有一个文件,也可以包含许多个文件。

· 被引用程序集的列表。在程序集清单中说明了在程序集中使用的所有程序集,这些引用信

息包括版本号和公钥。公钥用于唯一地标识程序集。本章后面将讨论公钥。

● 一组许可请求——运行这个程序集需要的许可。许可详见第 21章。

· 导出的类型,假定它们在一个模块中定义,该模块从程序集中引用,程序集就包含它们:

否则它们就不是程序集清单的一部分。模块是可重用的单元。类型描述在程序集中存储为

元数据,使用属性和方法可以从这些元数据中获得结构和类,它替代了以前用CoM描述类

型的类型库。使用 CoM客户端很容易在程序集清单的外部生成一个类型库。反射机制使用

己导出类型的信息,便于后面绑定到类。有关反射的内容,请参见第 14章。

18.1.4 名称空间、程序集和组件

也许您目前会混淆名称空间、类型、程序集和组件。名称空间如何与程序集的概念相匹配?名

称空间完全独立于程序集。在一个程序集中可以有不同的名称空间,同一个名称空间也可以分布在

多个程序集上。名称空间只是类型名的一种扩展,它属于类型名的范畴。

例如,除了许多其他名称空间外,程序集 msc⒍山和 systm都包含名称空间system,Thre眦。

尽管程序集包含相同的名称空间,但没有相同的类名。

18.1.5 私有程序集和共享程序集

程序集可以是共享的,也可以是私有的。私有程序集或者位于应用程序所在的同一个目录下,

或者位于其子目录中。使用私有程序集时,不需要考虑与其他类的命名冲突或版本问题。在构建过

程中引用的程序集会复制到应用程序的目录下。私有程序集是构建程序集的一般方式,特别是在同

一个公司中构建应用程序和组件的时候,就更是如此。

图 182

00o
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的共享程序集,最好利用恰当命名的名称空间和类型,使命名冲突降低到最少。 ::

在使用共享程序集时,必须遵循一些规则。程序集必须是唯一的,因此,必须有一个唯一的名

称(称为强名)。 强名的一部分是一个强制的版本号。当组件由另一个开发商构建,而不是应用程序

的开发商构建时,以及一个大型应用程序分布在几个子项目中时,常常需要使用共享程序集。另外,

一些技术臼口.blET Ent(狎雨e阮而ce9需要在特定的情形下使用共享程序集。

18.1,6 附属程序集

附属程序集是只包含资源的程序集,它尤其适用于本地化。因为程序集有一种相关的文化,所

以资源管理器会查找包含特定文化资源的附属程序集。

@  
附属程序集的更多信息可参见第22章。                   ≡
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18,1.7 查看程序集

程序集可以使用命令行实用工具 ildasm来查看,这是一个 MsL反汇编程序。从命令行中启动

Ⅱdas1n,把程序集作为其参数,或者选择∏⒗ open命令,就可以打开程序集。

图 18-3是 ildasm打开的一个示例程序 sharedDemo。dll,我们后面会构建这个程序。ildasm显示

了程序集清单,以及 Wrox.ProCsharp.Assξ 疝Ⅲes。乩舶吧 名称空间中的 sharedDe1no类 型。打开该程

序集清单时,就可以看到版本号、程序集特性和被引用的程序集及其版本。打开类的方法,就可以

查看 MsIL代码。

尽管私有程序集可能仍有命名冲突但用程序可能包含多个程序集,这些程序集本 ∶

来有冲突,或者一个私有程序集中的名称与应用程序使用的一个共享程序集中的名称 ∶

冲突),但命名冲突会大大减少。如果使用了多个私有程序集或使用了其他应用程序中 Ι

除了 Ⅱdasm之外 ,。NET Renect。r是另一个用于分析程序集的强大工具。.NET:

Rencct。 r可以搜索类型和成员,调用的图和被调的图,并将 L代码反编译为 唧 、C‖ ≡

或 Ⅵsual Basic。 这个工具可以从 Ⅱ卩/Ⅶ唧℃dgatc,coWproducWKnect。 r上下载。 ∶
△↓=|J∷ ; {∷ ∥I`∴ =,`≡

∴
=∶

△      扌÷0∷苎:=i. i       ∷
=I .=-∴

∵          ∷:~∷ ∴
=Ⅱ

、      i~=f△ =丁

臼 cttI∶ ⒑d〈敛
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18.2 创建程序集

前面学习了程序集的含义,下面要构建一些程序集。当然,本书前面已经构建了一些程序集,

因为Ⅻ T可执行程序也是一个程序集。下面要介绍程序集的特定选项。

18,2.1 创建模块和程序集

在Ⅵsual瓯血o中,所有的C#项 目类型都会创建一个程序集。无论是选择羽比 项目类型,还

是EXE项目类型,都会创建一个程序集。使用命令行 C#编译器csc,也可以创建模块。模块是一个

没有程序集特性的DLL【所以它不是程序集,但可以在以后把它添加到程序集中)。 命令

创建模块 he№ .nemodule,可 以使用山洫m查看这个模块。

模块也有一个清单,但在该清单中没有。assembly条 目(除了引用的外部程序集之外),因为模块

没有程序集特性。不能用模块来配置版本或许可,而只能在程序集范围内进行。在模块的清单中可

以找到程序集的引用。使用 csc的 /addmodu⒗ 选项,可以把模块添加到已有的程序集中。

为了比较模块和程序集,下面创建一个简单的A类,并用下面的命令编译它:

编译器生成 A。ncmodde文件,它不包括程序集的信息饰明⒈ldasm可 以查看清单信`鼢
。模块的

清单显示了被引用的程序集 111scor№ 和。module条 目,如图 18丬 所示。

下面创建一个程序集B,它包括模块 A.nemodde。 不需要用一个源文件来生成这个程序集,生

成该程序集的命令如下:

csc /target:△ ibrary /addmodu△e:A.netmodu△ e /out:B。 dl△

在使用谰肽m查看程序集时,只能找到一个清单。在清单中,引用了程序集 m∝跳b。 接着看

看带有散列算法和版本的程序集部分。算法的数量决定了用于创建程序集的散列代码的算法类型。

在通过编程创建程序集时,可以选择该算法。清单包含属于该程序集的所有模块的一个列表。在图

18-s中 ,可以看出,丘le A,nemodule属 于该程序集的一部分,从模块中导出的类是程序集清单的一部

分,从程序集本身导出的类则不是,如图 18ˉs所不o

.ρ ub△ 土cⅡ o吵 1①ken  ̄【D7 7n sc s6 10 9艹  E① 00 ,

` mu【

9: “73o00sFF-E577-● 677-nF△ E-1D7DnC0,06D7D

0,I000a    ''"1m① 岭 ouI
△a口 s ●Ⅱ●0oo0001    ''  【Lo"Lˇ

`1¨
皿 0a5e:0IB"Os0o0o

图 18彳
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冫                              :
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图 18ˉ s

模块的作用是什么?模块可以更快地启动程序集,因为并不是所有的类型都在一个文件中。模

块只在需要时加载。使用模块的另一个原因是,要用多种编程语言来创建一个程序集。一个模块用

V-lB嚣忆编写,另一个模块用 唧编写,并且这两个模块都包括在一个程序集中。

18.2.2 程序集的特性

在创建Ⅵsual s姒忆项目时,会自动生成源文件AssemblyWo￡s,这个文件在 sol耐on Explorer

窗口的 h叩呐诛 对话框中。在该文件中,可以使用一般的源代码编辑器配置程序集的特性。下面

是从项目模板中生成的一个文件 :

using system。 Re￡△ection'
us△ng system。 Runtime.CompilerServ△ ces`

Vs△ng system,Runtime.Interopserv△ ces'

//

// Genera△  Inf°rmation about an assemb△ y is Contro△ △ed through the fo△ low△ ng
// set of attr△butes. Change these attrェ bute va△ues to modi￡ y the △nformation

· // associated with on assemb1y.
//                         、   ,

【assembly: Assemb△ yTitle〈 "D°mainTest")]

【assemb△ y: Assemb△ yDescription〈 "")]

【assemb△ y: Assemb△ yConfiguratioo〈 "")l

Iassemb△ y: ^ssemb△ yCompany("")l

[assemb△ y: Asse1pb1yProduCt("DomainTest")]

[assemb△ y: Assemb△ yCopyr± ght〈 "c°pyright @ 2010")]

【assembly: Assemb△ yTrademark("")】

[assembly: Assemb△ yCu△ ture("")]

// setting ComVisib△ e to ￡a△se makes the types in this assemb△ y not visib1e
// to COM components. I￡  you need to access a type △n thi阝  assemb△y from 、

// COM、  set the c° mVisib1e attribute to true on that type,

[assemb1y: ComVisible(false)]

// The ￡o11o订ing GUID is ￡or the ID of the type△ ib if this project is exposed

// to COM

Iassemb△ y: Guid("aeOacc2cˉ Oda￡-4bbO-84a3-f9f6ac48b￡e9")]

//

倪
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// Vers△ on △nformation for an assemb1y cons△ sts of the fo△ low△ ng four

// values:

//

//    Major Vers⊥ on

//    Minor Vers⊥ on

//    Bv⊥ ld Number

//    Revision
//

[assembly: AssemblyVersion("1.0.0.0"〉 ]

[assembly: AssemblyFi△ eVersion〈 "1.0.0.0")l

这个文件用于配置程序集清单。编译器读取程序集特性,把特定的信息插入到程序集清单中。

assembˇ前缀把属性标记为程序集级别特性。与其他特性相反,程序集级别特性与特定的语言

元素无关,用于程序集特性的参数是名称空间 system.Renem。 n、 system.Rm洫 .Compi1er“mces

和 system,Rmt血 e.hterop阢而ces中 的类。

第 14章介绍了+s.l±和如何创建和伎月 自定义特性的内容。

表 18△ 是 system.Rene“。11名 称空间中定义的程序集特性列表。

或调试信

AssemblyCopynght和 包含版权和商标信息

Tmdennrk

AssmblyDefaul刚 否 如果程序集名不容易理繇 例如,动态地创建程序集名时的GUID,,就可以

使用该特性。使用这个特性可以指定别名

Assm曲lyDesmp虫汨 描述程序集或产品。如果查看可执行文件的属性,这个值就会显示为

Co-ents

指定了程序集所属产品的名称

Ass血b叨Γme 给程序集提供一个友好的名称。该名称可以包含空格。使用文件属性时,

这个值就显示

定义程序集的文化。这个特性

AssmbⅡ曲m⒃血Version 在引用程序集时,这个特性不用于版本检查,它仅用于版本信息。该特

性非常适合子指定使用多个程序集的应用程序的版本。打开可执行程序

的属性,这个值就显示为 Product V¨】c,n

这个特性给出了程序集的版本号。本章后面讨论版本问题

这个特性定义了文件的版本。这个值显示在W血b啷 文件属性窗口中,但

它对Ⅶ T的行为没有影响

表

明说

Ass骊bIyF加VcrsioIl
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下面是配置这些特性的一个示例 :

【assemb△ y: Assemb△ yTit△ e("Pro￡ essiona△  C艹 ")】

【assemb△ y: Assemb1yDescription("sample App1ication")]

[assemb△ y: AssemblyConfiguration("Retail version")]

[assemb△ y: AssemblyCompany("Wrox Press")]

【assemb△ y: Assemb△ yProduct〈 "Wrox pr°￡essiona△ series")〕

【assemb△ y: Assemb△ yCopyright("C°pyright 〈C) Wr° x Press 2010")]

【as seIrb△ y: AssemblyTrademark("Wr° x is a registered trademark of " +

"John Wi△ey & sons` InC.")]

[assemb1y: AssemblyCu△ ture〈 "")]

【assemb△ y: Assemb△ yVersion("1。 0.0.0")]

[assemb△ y: Asse【 rb△yFileVersion("1.0.0.0")]

在Ⅵsual阢do⒛Os中 ,可以用项目属性、应用程序设置和程序集信息配置这些特性,如图 18诵

所示。

2● st巾礻。α     s。 mρ 1● Apρ I岫曲on

￡。mpw   WrolI日 艮阝s

:`° duct    W:oX Pfofcs5;oniIl s● n●‘

.CD9VF|gh△    {C。 9yFlght自 WⅠ o,r Pf● ::⒛ Io

垫‘m09ˇσs10n 1   0   0   0

Fi9● VIfsio△     1    0    0    0

型eutrⅡε L。ng如 9c‘ (Nonfl

囝 些 ke asscmo″ C0"~。山k

图 18巧

18.2.3 动态加载和创建程序集

在开发期间,添加对程序集的引用,使之包含在程序集引用中,该类型的程序集就可用于编译

器。在运行期间,只要实例化了一种类型的程序集,或者使用了该类型的一个方法,就会加载所引

用的程序集。除了使用这种自动操作之外,还可以通过编程加载程序集。为此,可以使用 Assmbly

类的静态方法 LoadO。 这个方法是重载的,其中可以使用 AssemblyName给它传递程序集的名称或

字节数组。

还可以快速创建程序集,如下面的例子所示。这个例子演示了把 C+lt码输入文本框后,启动

C蹁译器,就会动态地创建一个新程序集,并调用编译的代码。

要动态地编译唧代码,可以使用 Microsoa.Cs拥 v名称空间中的CshmCd口hvkh类。使用

这个类可以编译代码,从 DOM树、文件和源代码中生成程序集。

该应用程序的u是饨罔WPF创建的,如图 18ˉT所示。窗口由一个要输入刨代码的文本框、

一个按钮和一个 TexBlock WPF控件组成,TextBlock横 跨最后一行的所有列j以显示对应的结果。
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resu△ ts = provider.Compi△ eAssemblyFromsource〈

°ptions、  sb。 ToString〈 )〉

`

)

if (resu△ ts.Errors.HasErrors〉
(

hasError = true;
var errorMessage = new stringBui△ der()¨
forOach (Compi△erError error in resu△ ts.Errors)

】

errorMessage.AppendFormat("(0) (1【 "` err° r。 Line`

error.ErrorTeXt);

)

returnData = errorMessage.ToString()氵

)

e△ se

(              ′

TextWriter temp = Console.Out`
Var Writer = new StringWriter(〉

`Console.setovt(writer);
Type driverType = resV△ ts.C0mpiledAssemb△ y.GetType("Dr⊥ ver");

driverType.InvokeMember("Run"、  BindingFlags.InvokeMethod |
BindingF△ ags.static | BindingFlags.Pub△ ic`

nu△△、 nu△ 1` null)`

Console.Setout(temp)`

returnData = writer.Tostring(〉
`

)

return returnData氵

)

代码段p叨Ⅲ屺泌smbly/C讪 Diˇπ cs

CompileAndRmO方 法需要一个字符串参数

"趾
,在其中可以传递一行或多行 C+】t码。因为调

用的每个方法都必须包含在方法和类中,所以变量 pre掀 和posfx定义了动态地创建的沁 u类的

结构和包含参数中代码的Rm0方法。使用犰山吵dder,把 preflK、 posfIx和 山ut变量中的代码

合并起来,创建一个完整的、可编译的类。再使用这个得到的字符串,通过 CsharpCodeProvider

类编译代码。Compi1eAssemblyFromsol】 rcco方法动态地创建一个程序集。因为这个程序集仅需要

在内存中使用,所以设置了编译器参数选项 GeneratehMemory。

如果所传递的源代码包含错误,它们就会显示在 Cmnhksults的 Erors集合中。错误和返回

数据一起返回,变量hasEror设置为 tue。

如果源代码编译成功,就调用新的沁 器类的 RmO方法。这个方法的调用通过反射来实现。

新编译的程序集可以使用 CmnlerResults,Comp仉 dType来访问,在这个程序集中,新的沁 备类由

变量函讥刂灿e引用。接着使用Type类的hvokeMmbeo方 法调用Rm0方法。因为这个方法定义

为公共静态方法,所以必须相应地设置 B血血旷lags。 要查看程序写到控制台上的结果,需要把控

制台重定向到乩血d‰讶 中,最终使用 re-ata变量返回程序的全部结果。
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WPF按钮的刨献事件连接到Comp如 C搁⑩方法上,在该方法中,实例化C濒m山⒍类,并调

用CmnleAndRmo方 法。从文本框 textcode中提取输入,把结果写到 TextBlock控件 textouoput中 。

private void Compi△ e_C△ick(° bject sender` RoutedEventArgs e)
(

var driver = new CodeDriver ()氵

boo△ isError`

teXtoutput.TeXt = driver.Compi1eAndRun(textC° de.Text、  out isError)扌

if (isErr° r)

(

teXtoutput.BaCkground = Brushes.Red氵

)                                               '

)

代码段D驷垭屺怂sm处四ˇ皿血cAssem处阀‰∞W xanl cs

现在可以启动应用程序,在 TextBox中 输入 C剁弋码,如图 18-B所示,编译并运行代码。

图 1⒏ 8

前面编写的程序有一个缺点:每次单击 Cmn⒗ And Rm按钮时,都会创建并加载一个新程序

集,于是程序需要越来越多的内存。不能从应用程序中卸载程序集。要卸载程序集,需要使用应用

程序域。

18.3 应用程序域

在.NET之前的技术中,进程作为独立的边界来使用,每个进程都有其私有的虚拟内存;运行在

一个进程中的应用程序不能写入另一个应用程序的内存,也不会因为这种方式破坏其他应用程序。

该进程用作应用程序之间的一个独立而安全的边界。在MT体系结构中,应用程序有一个新的边界:

应用程序域。使用托管L代码,运行库可以确保在同一个进程中不能访问另一个应用程序的内存。

多个应用程序可以运行在一个进程的多个应用程序域中,如图 18-9所示。
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进程叼11 进程叼12

应用程序域 C

2

啾〓跏

图 1g~9

把程序集加载到应用程序域中。在图 18-9中 ,进程轩11有两个应用程序域。在应用程序域A
中,实例化对象 1和 2,对象 1在程序集 1中 ,对象 2在程序集 2中。在进程狎11中 ,第二个应用

程序域有一个实例 1。 要最小化占用的内存,在应用程序域中,程序集的代码应只加载一次。实例

和静态成员不能在应用程序域之间共享,也不能直接访问另一个应用程序域中的对象。此时需要一

个代理oroxy9。 所以在图 1B-9中 ,如果没有代理,应用程序域 B中的对象 1就不能直接访问应用程

序域A中的对象 1或 2。

AppD跏 类用于创建和终止应用程序域,加载和卸载程序集和类型,以及枚举应用程序域中

的程序集和线程。下面用一个小例子来说明应用程序域。

首先,创建一个α控制台应用程序kmblyA,在 M陆峪方法中添加一个 Comsol丬而d疝∞方法,,

这样,我们就知道这个跏 时候调用。另外,添加Dmo类,其构造函数的栅 两个血值,用

这两个参数和虹剜∞m血 类创建实例。从将要创建的第二个应用程序中加载程序集A涨硎叻⒋exe:

using system'

namespace Wrox.ProCsharp。 Assemb△ies

(

public c△ ass Demo                       .
(

pub△ ic Demo(int Va△ 1、  int Va△ 2)

(                                              ·

Conso△ e.WriteLine("C°nstruCtor with the Va△ ues (OI' 〈1I:I +

" in domain (21 ca△ △ed"` va11、  va△ 2、

AppDomain。 CurrentDomain.Friend△ yName)氵

〉

)

c△ass pr° gram
(

static void Main()

亻

Console。 WriteLine("Main in domain tOI called"`
AppDomain.CurrentDomain.Friend△ yName〉

`

〉

)

I
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运行应用程序,结果如下所示:

Ma△ n △n d°ma△n Assemb1yA.exe ca△ 1ed.

创建的第二个项目也是一个 眦 制台应用程序:D濒 飞哎°首先,使用 AppD⑾血n类的

ⅡendlyNme属性显示当前域的名称。调用 CreateD濒 o方法,新建应用程序域NcwAppD濒 ,

然后把程序集 AssmblyA加 载到新域中,调用 ExccuteAssemblyO方法来调用 M蚰四方法 :

using system;

using system.Ref△ eCtion`

wJ⒎茗\n  namespace Wr°x.ProCSharp。 Assemb△ ies

下载源代码  (
c△ass Program
(

static void Main()
(

AppDomain currentDomain = AppDomain.CurrentDomain'

Conso△ e。 WriteLine〈 currentDomain。 FriendlyName)`

^ppDomain secondDomain = AppDomain.CreateDomain("New AppDomain")`secondDomain.ExecuteAssemb△ y(’’Assemb△ yA。 exe")`

l

)

)

代码段 Dm讪σ°st/Pm酊血 cs

在启动程序Rm血张 △exe前,通过 RⅢ血h项 目引用 AssemblyA。cxc程序集。通过V-I
s姒№⒛10引用程序集,就是把程序集复制到项目的目录中,这样项目才能找到这个程序集。如果

找不到这个程序集,就会抛出system.Io.FileNot Fmm毖凹匝m异常。

运行 Dm诫闹甜。exe程序后,会得到如下所示的控制台输出。D⒇曲aTe哎.exe是第一个应用程

序域的友好名称。第二行是 New纨剧∞m血 中新加载的程序集的输出结果。在进程查看器中看不

到进程 AssmbIyA。exe的执行,因为没有新建进程,Assξ疝blyA加载到D∝蛐闹棚.exc进程中。

Doma△ nTest。 exe

Main in doma△n New AppDoma△n ca△ △ed

在新加载的程序集中,还可以新建一个实例,以替代调用 啊 方法。在下面的例子中,用

CreatehsmceO方法替代 ExemteAssmblyO方法,它的第一个参数是程序集名 AssemblyA,第二个

参数定义了应实例化的类型Wrox.ProC蚋、Assemb屺s,AppDoⅢ血s.Demo,第三个参数me表示不

区分大小写。sysOI.】℃屺面m。B血血￡Iags.CreatehstanGe是一个绑定的标志枚举值,用来指定应调

用的构造函数 :

^ppDomain secondDomain = ^ppDomain.CreateDomain〈
"New AppDomain")氵

// secondD° main。 ExecuteAssemb1y("Assemb△ yA,exe")`

secondDomain.CreateInstance("Assemb△ yAⅡ 、 "WroX.ProCsharp。 Assemb△ ies.Demo"、

true` BindingF△ags.CreateInstance` nu△ △、 new object【 l (7、  3I、

nu△ l、  nu△ △);啾〓蛳 代码段 D凹血 desf/Pro叩 皿 os
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在应用程序成功运行后,会得到如下所示的控制台输出。

Doma△ nTest。 exe

ConstruCtor w△th the valVes 7` 3 ±n doma△ n New AppDoma△n cal△ ed

前面介绍了如何创建和调用应用程序域。在运行库宿主上,会 自动创建应用程序域。AsPNET

为运行在 Web服务器上的每个 Web应用程序创建一个应用程序域。Intemet Explorer创 建运行托管

控件的应用程序域。对于应用程序,如果要卸载一个程序集,创建应用程序域就非常有效。卸载程

序集只能通过终止应用程序域来进行。

了解了应用程序域后,就可以修改前面创建的 WPF程序了。新类 Co扎D加erhAppDol1nm

使用 AppDc哑血。CreateDonla△1新建了一个应用程序域。在这个新应用程序域中,使用

CreatehstanceAndUn-pO方 法实例化Cdm赤衔类。使用Co濒 ver实例,调用 Co”p仉AndRmo

方法,之后再次卸载新应用程序域。

可从

下载源代码

us⊥ ng system`

using system.Runtime.Remoting·

namespace Wrox。 ProCSharp。 Assemblies

t

pub1ic c△ ass CodeDr⊥ verInAppDoma△n

(

pub1ic string c。mpileAndRun(string code` out boo△  hasError〉

(

AppDomain codeDomain = AppDomain。 CreateDomain("C° deDriver” )`

CodeDriver codeDriver = (CodeDriver)
codeDomain。 CreateInstanceAndUnWrap("DynamicAssemb1y"、

"Wrox.ProCsharp.Assemb△ ies.CodeDriver");

str⊥ng result = c°deDriver.Compi△eAndRun〈 code、  °ut hasError)`

AppDomain.Un△oad(CodeD° main)`

return resu△ t氵

代码段 D驷刎血A啪mbb诞放dⅪ叱山岭mDom血 .cs

如果程序集是动态加载的,且需要在仗月完后卸载程序集,应用程序域就非常有

用。在主应用程序域中,不能删除已加载的程序集,但可以终止应用程序域,在该应

用程序域中加载的所有程序集都会从内存中清除。

CodeDnver类本身现在同时在主应用程序域和新应用程序域中使用,因此不能删

除这个类仗月的代码。如果要删除这些代码,就可以定义一个由咖 v叮 类实现的

接口,再在主应用程序域中亻妇叼这个接口。但是在这个例子中,这并不是个问题,因

为只需删除用汛 哒类动态创建的程序集即可。

460



第 18章 程 序 集

要在另一个应用程序域中访 问 C跏 vσ 类 ,Codm庙叮 类就必须派生于基类

MarshaByRe硎 e⒍。只有派生自这个基类的类才能通过另一个应用程序域来访问。在主应用程序

域中,实例化一个代理,以通过应用程序域之间的信道调用这个类的方法。

可从

下载源代码

using System`

us△ ng System.CodeDom.Coη pi△er'

using system.Io`

using system.Ref!ecti° n;

us△ ng system.Text;

using Microsoft.CSharp氵

namespace Wr° x.ProCsharp.Assemblies
(

public c△ ass CodeDriVer: Ⅱh:gha△ ByRef¤ bjeot

(

代码段 D叨Ⅲ屺泌so汕收姒H兀姆Ⅱs

Comp屺 C屺ko事件处理程序现在可以修改为使用 C耐eD佃别V垧ρm诫n类 ,而不是使用

CodeD山er类 :

private void Compi△ e~C△ ick〈 °bject sender、  RoutedEventArgs e)
(

var driver = new CodeDriverInAppDomain();

boo△ isError;

textoutput.Text = driver。 CompileAndRun(textC° de.TeXt、  out isError);
if (isErr° r)

textoutput。 Background ≡ Brushes.Red`

代码段 D”狃屺泌阿山Vp叩 哑屺泌蛳 W洳血 cs

现在可以单击应用程序的CompⅡe And Rm按钮任意多次,并且总是会卸载生成的程序集。

啾⒆蛳

18.4 共享程序集

程序集可以由一个应用程序单独使用,在默认情况下不共享程序集。在使用共享程序集时,需

要考虑一些特定的要求。

本节将探讨共享程序集所需的信息。必须使用强名唯一地标识共享程序集,强名通过给程序集

的签名来创建。本节还将解释延迟签名的过程。共享程序集一般安装在全局程序集缓存【GAC/J中 ,

我们还会讨论如何使用 GAC。
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18.4.1 强名

共享程序集名的要求是它必须是全局唯一的,并且必须可以保护该名称。任何其他人不能使用

同一个名称创建程序集。

COM使用全局唯一标识符tGUDJ解决了第一个问题。但第二个问题仍没有解决,因为每个人都

可以盗用这个 GtIID,用 相同的标识符创建不同的对象。通过N叨程序集的强名可以解决这两个问题。

强名由下述项组成 :

● 程序集本身的名称

· 版本号。有了版本号,可以同时使用同一个程序集的不同版本。不同的版本可以同时存在,

并可以同时加载到同一个进程上。

● 公钥保证强名是独一无二的。它也保证被引用的程序集不能从另一个源中替代。

● 区域性。区域性详见第” 章。

强名是一个简单的文本名称,附带版本号、公钥和文化。不能使用每个程序集新建公钥,但可

以在公司中有一个这样的公钥,这样该密钥就唯一地标识了公司的程序集。

但是,这个密钥不能用作信任密钥。程序集可以利用 Au山m咖 签名来建立信任关系。

Au洫伍code签名的密钥可以与针对强名使用的密钥不同。

为了唯一地标识公司中的程序集,应使用名称空间层次结构来给类命名。下面是如何组织名称

空间的一个简单例子:Wrox出 版社使用主名称空间Wrox来标识其类和名称空间。在名称空间Wrox

下面的层次结构中,必须对名称空间进行组织,使所有的类都是唯一的。本书中的每一章都使用

Wrox.ProCsh,【 Chapter9形 式的不同名称空间。本章使用 Wrox。ProCsh,Assemblies名 称空间。

这样,如果在某两章中都有 HeIo类,就不会有名称冲突,因为它们在不同的名称空间中。可以在

不同的书中使用的实用工具类则放在 Wrox,UJmes名 称空间中。

公司名一般用作名称空间的第一部分,但它不一定是唯一的,因此必须使用某种机制来建立强

名。此时可以使用公钥。因为在强名中使用公钥/私钥规则,所以不能访问私钥的人,就不能破坏性

地创建一个程序集,让客户无意中调用该程序集。

18.4.2 使用强名获得完整性

在创建共享组件时,必须使用公钥/私钥对。编译器把公钥写入程序集清单,创建属于该程序集

的所有文件的散列表,用私钥对这个散列表签名,该私钥不存储在程序集中。这样就可以确保没有

人可以修改该程序集。签名可以使用公钥来验证。

在开发过程中,客户端程序集必须引用共享程序集。编译器把被引用程序集的公钥写入客户端

程序集的清单中。要减少存储量,就不应把公钥写入客户端程序集的清单,而应写入公钥标记。公

从开发的目的来看,可以仗月不同的公钥 ,以后也可以与真正的密钥互换。该特

性将在 18,4.8节 中介绍。
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钥标记是公钥散列表中的最后 8位字节,且是唯一的。

在运行期间加载共享程序集时α口果客户程序集是使用本机映像生成器安装的,则应在安装期间

加载),共享程序集的散列表可以使用存储在客户端程序集中的公钥来验证。除了私钥的主人外,其

他人都不能修改共享的组件程序集。供应商 A仓刂建了一个组件 Math,在客户端上引用该组件,黑

客的组件就无法替代它。只有私钥的主人才能用新版本替换原来的共享组件。只要共享程序集来自

期望的发布商,就保证了完整性。

图 1S-10显示了一个共享组件,它的公钥由客户端程序集引用,该程序集在其清单中包含共享

程序集的公钥标记。

18.4.3 全局程序集缓存

顾名思义,全局程序集缓存⑩lobalAssembly Cache,就 是可全局使用的程序集的缓存。大多数共

享程序集都安装在这个缓存中;另外,也可以使用共享目录(也在服务器上)。

GAC位乐 呐曲m￠脉朐汕ˇ目录下。在这个目录中,有多个GA-目 录 和一个 蛐 龟hag∞~

勺Ⅲ硫 vers1on,目 录。GA-目 录包含共享程序集,GAC MsL目 录包含带纯N叨代码的程序

集;GAC夕 包含专用于 3z位平台的程序集。在“位系统上,GAcˉ“ 目录包含专用于“位平台

的程序集。目录GAC用于后向兼容.NET1.0和 1.1。 在N耐℃h吧∞ェ卸皿血 e田雨on=,目 录下,有

编译为本机代码的程序集。如果再深入该目录结构,就会看到与程序集名类似的一些目录,其下是

一个版本目录和程序集本身。这样就可以安装同一个程序集的不同版本。

留mi1· exe实用工具可以使用命令行安装、卸载和显示程序集。gⅡ而l的一些选项如下所示:

● g∞血l″ 显示程序集缓存中的所有程序集。

● gac雨l A mydll把共享程序集 mydll安装到程序集缓存上。即使程序集已安装,也可以使

用选沔Ⅱ强制安装到GAC中 。如果修改了程序集,但没有改变版本号,使用选厕f就很有用。

● 叩αj1/u mydu卸载程序集 n△ydu。

18.4.4 创建共享程序集

在本例中,创建一个共享程序集,再创建ˉ个使用该共享程序集的客户。

创建共享程序集与创建私有程序集的区别不大。首先创建一个简单的 Ⅵsual C#类库项目

sharcdDemo。 把名称空间改为 Wrox。ProCsh吵 A搬疝Ⅲes,把类名改为 shaIedDemo。 输入下面的

代码。类的构造函数把文件的所有行都将读取到一个数组中。文件名作为参数传递给构造函数。

客户端程序集

清单

引用

PK:3B BA32

图 1⒏ 10
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GetQuoteOHheDayo方 法只返回这个数组的一个随机字符串。

using system氵

us± ng system.Io;

可从    namespace Wrox.ProCsharp。 Assemb△ ies

下载源代码
(

pub△ ic c△ ass sharedDemo
(

private string【 l quotes;
pr△vate Random random氵

pub△ ic sharedDemo(string fi△ ename)

(

quotes = Fi△ e。 ReadAl△ Lines(￡ ilename)氵

random= neW Random(〉 氵

l

pub△ ic string GetouoteofTheDay〈 )

(

int index = random.Next〈 1、  qu° tes。 Length〉 氵

return quotes[±ndex】 ;

)

)

【

代码段 sha△羽虫迦淤灿md洄m。cs

18,4,5 创建强名

要共享这个程序集,需要一个强名。要创建这个名称,可以使用强名工具tsnJ:

强名实用工具生成和编写一个公钥/私钥对,并把该密钥对写到文件中,此处的文件是

啾 呼snk。

在Ⅵ田d犰碰o⒛ 10中 ,可以选择助别吧选项卡,用项目属性标记程序集,如图 18ˉ 11所示。

还可以使用这个工具创建密钥。但不需要为每个项目创建密钥文件。整个公司可以只使用几个密钥。

最好根据安全要求创建不同的密钥,详见第 21章。

用Ⅵsual s姒№设置咄

"吧

选项,会给编译器设置添加/keyEb选项。Ⅵsual犰do还允许创建

用密码保护的密钥文件。这种文件的扩展名是P永,如图 18ˉ 11所示。
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在重新生成该文件后,公钥就在该程序集清单中。可以使用 Ⅱdasm验证这一点,如图 18-12所示。

图 18ˉ 12

18.4.6 安装共享程序集

程序集中有了公钥后,就可以使用全局程序集缓存工具留αJl及期 i选项把它安装到全局程序

集缓存中。即使程序集己安装,也可以使用选叨f强制把它写到GAC中。

gacuti△  /i sharedDemo.dl△  /f

然后,可以使用全局程序集缓存查看器或黟mm A sharedDemo检 查共享程序集的版本,看看它

是否安装成功。

18.4,7 使用共享程序集

要使用共享程序集,应创建一个 唧 控制台应用程序 CⅡent。 把名称空间的名称改为

Wrox.ProCs岬~Assemblies。 以引用私有程序集的方式引用共享程序集:使用菜单 P响 e⒍ |Add
Reference命令。

在项目条目中添加 Quotes.tKt文件,并把 Copyto Ouq,ut D泗 tory属 性设置为 Copy ifnewer。

下面是 CⅡent应用程序的代码 :

using system氵

namespace Wrox.ProCsharp。 Assemblies
(                              .

c△ass Program
(

static Void Main()
(

Var quotes = neW sharedDemo("0uotes.txt")氵

f°r 〈int i=0氵  i ( 3; i++)

啾〓蜘

''—
ˉ The fOI△ o吐

"g cⅡ
st。 口 a1tribute Ⅰs aJJe"a"toⅡ ticang,uo not"nom冖

''  .cu5toIn Insta"ce V①
1J 【m‘ COr11b】 s少 $teIn.0Ι ag"① stics.0e1,Ⅱ ggab1eOttributl

∶:Ⅰ :Ⅲ :l::g雀 :;:嚣 :t田:茹 ::诓洼:∶艹l::崔 :::器 ::⒊迮钭::苤 :::I:Ig::

·ρ
""△

iC"e,=Cm⒛ oooo Ⅱ o0"m0ji Oo o① mO0″ 0o①① 〃 .s⋯ .

⑤①2、 000① 52500J01①① 00●0000J00oi m ″ .s..n勤
,7F20,臼

"EO EF m7F DO c'o2o0口
0D① V ″

".g.¨E日  00 D7 50 DD 02 C5 、Il a① ●n 7E Dc 口7 00 00 00   '' .F.V..
on E2oo⒛ oE os nF⒛ 0E co co E0ˇ 27105日  ''..J‘ )·
g0匣 000△ BC△O00∞ ″

"m0o●
cO2o【 D口  ″ g..0."

C0 EE 00 05 0E E△  F0 10 00 D5 sO 00 F勹  50 OE 0C   `'`..91...
8C 口刂 En Do 60 D6 77 oF 15 D1 6C FO 70 50 s1 07   `' ....f

帮侏茌:志 涩;:踏 提::甜 脂氙踞::噩 〓)钐 1志 :|
."as"a1g① r△ th"0II① ①0m000

mu1D:〈 E'θ 10soⅡF00Ⅱ0002-000卜 ωE、”
"C①

00,

有了共享程序集,引用属性Copy LQcal就 可以设置为 falsc,

不会复制到输出文件的目录中,而会从GAc中加载。
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Conso△ e.WriteLine(qu° tes。 GetQuoteo￡ TheDay());

Conso△ e.WriteLine〈 )`

代码段α山耐kumⅡ s

在使用⒒血m查看客户端程序集的清单时伫口图 18ˉ13所丙 ,可以看到对共享程序集sharedDemo

的引用:嚣sembly eXtem shaIedDemo。 这些引用信息的一部分是版本号(详见后面的内容)和公钥

的标记。

图 18ˉ 13

公钥的标记也可以使用强名实用工具 sEl在共享程序集中查看:s11-T会显示程序集中的公钥标

记,sn Tp显示标记和公钥。注意使用大写字母 T!

该程序引用了示例文件,其结果如下所示。

"We don】 t △ike the± r sound. And guitar music is on the way °ut." -ˉ DeCCa Record± ng、

Co.、  in rejecting the Beat△ es、  1962

"The ordinary ’horse△ ess carriage】  is at present a △uXury for the wea△ thy' and

a△though its pr⊥ ce w△ △△ probab1y ￡al△ in the future、  it w△ 1△ neVer come △nto as

common use as the bicyc△ e。 "~The Literary Digest、  △889               ~

"Landing and moving around the moon ofΞ ers s°  many ser± ous prob△ems for human
be△ngs that it may take science another 200 years to △ick them"、  Lord Ke△ v△n
(1824-1907)

18.4.8 程序集的延迟签名

公司的私钥应安全地存储。大多数公司都不允许所有的开发人员都能访问私钥。只有几个有安

全权限的人才能访问它。这就是为什么程序集的签名可以以后(如在发布之前)添加的原因。在全局

程序集特性 AssembIyDelay⒏ gn设置为me时 ,签名就不会存储在程序集中,但保留了足够的空间,

以便以后添加它。不使用密钥,就不能测试程序集,在全局程序集缓存中安装它。但是,可以使用

临时密钥进行测试,以后再用真正的公司密钥代替这个临时密钥。

延迟程序集的签名需要执行下面的步骤 :

asse■ 0△J eⅡ term njso① rlΙb

·卩
"。

△i。Ⅱegtoke①  ̄〈D7 70 5C s0 10 aI Eo oo ,
.Ver 臼:0:臼 :口

a5seo0△, eⅡ ter" s"ar② 臼De口o

卩̄l10△ i0ⅡeJ1okeJ1 ·· 〈F9 △6 、a θF DO E2 51 20 )
~ver 1:0:臼 :¤

a5se● lb△丿 C工 iemt

.custo口  insta,lCe "oiJ 1oscor1ib1sVste口 ·neF】 ecti① m.nsse。11

.custOIo imstaoce voiJ I口 sCor△ ib1ss,stem~Ref】 ection.n5se。b1

.custoll imstance vo土 J I"soor1土 b□sgstem.nef1ectiom.nssemo1∶

.custo●l instanCe voiJ 1J1sc。 r△土l11sJstem.nefΙ ecti。 m~nsse91b1,
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(1)首先必须用强名实用工具 sn创建一个公钥/私钥对,生成的文件m冰呼snk包含公钥和私钥。

ˉ
⑵ 接着提取公钥,使之可以用于开发人员。选项-p提取密钥文件的公钥。文件mypubl蚰~snk

仅包含公钥。

公司中的所有开发人员都可以使用这个密钥文件 mykeypub.snk,用 /delays妇眭选项编译程序集。

这样,签名就没有添加到程序集中,但可以以后添加它。在Ⅵsual s姒№9010中 ,延迟签名选项可

以在玑驷吧 设置的复选框中设置。

⑶ 关闭签名的验证功能,因为程序集没有包含签名。

⑷ 在发布之前,程序集可以用 sn实用工具重新签名。—R选项用于对以前已签名或延迟签名的

程序集进行重新签名。程序集的重新签名可以由部署应用程序的软件包且有权访问用于发布的私钥

的人员完成。  ’

sn -R MyAssemb△y.dll mykey.snk

18,4,9 弓H羽

GAC中的程序集可以包含与它们相关联的引用。这些引用负责:如果应用程序仍需要引用程序

集,缓存的程序集就不能删除。例如,如果Mh$oa安装程序包(.n溢 文件)安装了一个共享程序集,

就只能通过卸载应用  删除它,而不能从全局程序集缓存中删除它。从全局程序集缓存中删除程

序集会得到一条错误消息:“程序集【nam0不能卸载,因为其他应用程序还需要它。”

使用叩mm实用工具和选项″可以设置程序集的引用。″选项需要一个引用类型、一个引用D
和一个描述。引用的类型可以是下面3个选项中的一个:tlNINsTALL KEY、FLⅢ州H或 oPAQUE。

t1NINsTALL KEY由 MsI使用,定义一个注册表键之后卸载它需要使用该选项。用 FILEPATH可

以指定一个目录,应用程序的根目录是有用的目录。oPAQUE引用类型允许设置任意类型的引用。

命令行 :

gacuti△  /i shareddemo.d△l /r FILEPATH C:\ProCsharp\Assemblies\Client "shared Demo"

通过引用客户端应用程序的目录,在全局程序集缓存中安装程序集 sharedDemo。 这个程序集的

另一种安装可以使用另一条路径安装,或使用 oPAQUE D安装,如下面的命令行所示:

gacutil /i shareddemo。 d△△ /r OPAQUE 4711 "opaque insta△ △ation"
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现在全局程序集缓存中只有一个程序集,但它有两个引用。为了从全局程序集缓存中删除程序

集,必须删除这两个引用:

gacuti△  /u shareddemo /r OPA0UE 471△  "opaque insta1△ ation"

gacutil /u shareddemo /r FILEPATH C:\ProCsharp\Assemb1ies\Client "shared Demo"

要删除共享程序集,选项/u需要不带文件扩展名 DLL的程序集。而安装共享程序

集的选项虍需要包含文件扩展名的完整文件名。

第 17章介绍了程序集的部署,其中在 MsI软件包中要处理引用`总数。

18,4.10 本机映像生成器

使用本机映像生成器 Ngcn,cxc,可以在安装期间把L代码编译为本机代码。这样程序启动就比

较快,因为不再需要在运行时进行编译。比较预编译的程序集和在其中需要运行 ⅡT编译器的程序

集,其性能在编译L代码后没有太大区别。使用本机映像生成器获得的唯一改进是应用程序的启动

比较快,因为不需要运行 JIT。 减少应用程序的启动时间是使用本机映像生成器的主要原因。如果

从可执行文件中创建本机映像,也应从可执行文件加载的所有D⒒ 中创建本机映像。否则,就仍需

要运行ⅡT编译器。

ngell实用工具在本机映像缓存中安装本机映像,本机映像缓存的物理目录是(w咱曲渖姒

assemblyXN热、Lnages《汕妯旺烛尔hρ。

使用nge11hstall myassembly可 以把MsIL代码编译为本机代码,并把它安装到本机映像缓存

中。如果要把程序集安装到本机映像缓存中,就应在安装程序中完成上述操作。

使用ngen和选项 dmlay还可以显示本机映像缓存中的所有程序集。如果把程序集名添加到选

项 dsplay中 ,就可以得到这个程序集所有已安装版本的相关信息,以及依赖于本机程序集的程序集 ,

如下所示。

C:\> ngen disp1ay system.AddIn
Microsoft 〈R) CLR Native Image Generator
Copyright (c) Micr° s°ft Corporation. Al△

- Version 4.0.21006.1

rights reserved。

NGEN Roots:

system.AddIn` Version=3,5.0.0、  Cu△ ture=Neutral` PublicKeyToken=b77a5c561934eO89`
processorArChitecture=ms△ 1

system.AddIn、  Version=4。 0.0。 0` Cu△ture=neutral、  PublicKeyToken=b77a5c561934eO89

NGEN Roots that depend on "system.AddIn":

C:\Program Fi△es (x86)\C° mmon Files\Micr° s°ft shared\VsTA\Pipe△ ine.v10.0\

AddInSideAdapters\Micr° s° ft。 V± sualstudio。 Too△ s.App△ ications.AddInAdapter。 v9.0.d△ l

C:\Program Fi△es (x86)\C° mmon Fi△es\Microso￡ t shared\VsTA\Pipe△ ine.v10。 0\

AddInsideAdapters\Micr° s°￡t.Visua△studio.Tools.of￡ ice.AddInAdapter.v9.0。 d△ l
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如果系统的安全设置有变化,就不能保证本机映像达到运行应用程序的安全要求。这就是本机

映像在系统配置变化时就无效的原因。使用命令 ngeIl叩date,会重新生成所有的本机映像,以包含

新配置。

安装.NET4时 ,会安装N舳eRm洫 0p山应耐on service。 这个服务可以用于延迟本机映像的

编译,重新生成己失效的本机映像。

安装程序可以使用 ngen砥tau myassembly/queue命令,通过本机映像服务延迟将 myassembly

编译为本机映像的过程。ngen update/queue重新生成己失效的本机映像。使用 ngen queue的选项

pause、 cm血Ⅱ和 stams,可以控制服务,并获取状态信息。

为什么不能在开发人员的系统中创建本机映像,而只能在产品系统中发布本机映

像?因为本机映像生成器会处理与目标系统=起安装的CPU,编译为CPU类型优化

的代码。而在安装应用翟序的过程中,CPU是已知的。

18.5 酉己置.NET应用程序

COM组件使用注册表来配置组件。。NET应用程序的配置是使用配置文件完成的。使用注册表

配置,就不可能使用 xcopy部署了。配置文件甚至可以复制。配置文件使用 XbIL语法来指定应用

程序的启动和运行库配置。

本节将介绍:

● 可以使用Ⅻ L基本配置文件进行哪些配置

· 用强名引用的程序集如何重新定向到另一个版本中

· 如何指定程序集的目录,以便在子目录中查找私有程序集,在公共目录或服务器上查找共

享程序集

18.5,1  酉己量氢彐造另刂

可以把配置分为如下几类 :

● 启动设置一
=用于指定需要的运行库版本。同一个系统上可能安装了不同版本的运行库,使

用巛tamp,元素来指定运行库版本。

● 运行库设置——用于指定运行库如何进行垃圾收集,如何进行程序集绑定。也可以使用这些

设置指定版本策略和代码库(∞de base)。 本章的后面将详细介绍运行库设置。

● WCF设置一 用于利用WCF配置应用程序。这些配置参见第铝章。

· 安全设置——详见第21章。第 21章将介绍加密配置和许可。

这些设置可以在 3种配置文件中给出:

● 应用程序配置文件̄ 一包含应用程序的特定设置,如程序集的绑定信息,远程对象的配置等。

这个配置文件放在可执行文件所在的目录下,它与可执行文件同名,但最后添加了.confIg

扩展名。AsP.NET配置文件命名为 web。 conflg。

· 计算机配置文件ˉ—可以用于系统范围的配置。也可以在这里指定程序集绑定和远程配置。

在绑定过程中,应在考虑应用程序配置文件之前考虑计算机配置文件。应用程序配置可以
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重写计算机配置中的设置。应用程序配置文件应优先用于应用程序特定的设置,这样计算

机配置文件会比较小,也容易管理。计算机配置文件位于‰u血m硎 u“釉∞曲gX

M岫he,conflg中 。

● 发行者策略文件——由组件的创建者用于指定共享程序集可以与旧版本兼容。如果新程序

集版本仅修改了共享组件的一个错误,就不必把应用程序配置文件放在使用该组件的每个

应用程序目录中,发行者可以添加一个发行者策略文件,从而把它标记为
“
可兼容的

”。

当组件不能用于所有的应用程序时,就可以在应用程序配置文件中重写发行者策略设置。

与其他配置文件不同,发行者策略文件存储在全局程序集缓存中。

该如何使用这些配置文件?客户如何根据程序集是共享还是私有的来查找程序集(也称为绑

定)?私有程序集必须位于应用程序所在的目录或子目录下。进程”濒鸭可用于查找这样的程序集。

如果程序集没有强名,probhg就不使用版本号。

共享程序集可以安装在全局程序集缓存中,或放在一个目录、共享网络或 Web站点上。我们用

codeBasc的 配置来指定这样一个目录(详见后面的内容)。 在绑定共享程序集时,公钥、版本和区域

性都很重要。所需程序集的引用记录在客户端程序集的清单中,包括名称、版本和公钥标记。所有

的配置文件都要检查,以应用正确的版本策略。在全局程序集缓存和配置文件中指定的代码库也要

检查,然后检查应用程序的目录,之后应用探测规则。

18,5,2 绑定程序集

前面己经介绍了如何把共享程序集安装到全局程序集缓存中。除了把共享程序集安装到全局程

序集缓存中,还可以使用配置文件配置特定的共享目录。如果要在服务器上使用共享组件,就可以

使用这个功能。如果要在应用程序之间共享一个程序集,但不希望它在全局程序集缓存中共享它,

就可以把该程序集放在一个共享目录中。

查找程序集的正确目录有两种方式:使用XML配置文件中的codeBase元素,或者使用 prob吨

元素。CodeBase元素配置只可用于共享程序集,而 p沁抚呜元素可用于私有和共享程序集。

‘1,(CodeBase)

使用应用程序配置文件可以配置qodeBaso元素。下面的应用程序配置文件把对程序集

shaTedDemo的搜索重定向为从网络上加载它:

<?Xm△  Version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<Configuration)
<runtime>
(assemblyBinding xmlns="urn:schemasˉ miCrosoft-com:asm。 1̌")
<dependentAssemb△ y>
(Ossemb△yIdentity name="sharedDemo" cu△ ture="neutral"

pub△ icKeyToken="f946433￡ dae2512d" />
(CodoBage Ψergion〓 "△ ,0。 0.0"

h=θ f〓 "ht仁p:/`""",ch〓 igti-go△ .c¤
"`"roⅡ

Ut±△o`gha〓edDθ no。 d工△" '9
(/dependentAssembly)

</assemblyBinding>
(/runtime>

</con￡ iguration>

勺odeBasρ元素有特性vers枷 和 hre△ 使用Ⅶ雨oIl特性必须指定程序集的原始引用版本,使
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用 hrcf特性可以定义应从中加载程序集的目录。在本例中,使用 IrrTP协议所在的路径。使用

hre←叮hC∶胝 涧 tⅡ√sharedDemo.du"可 以指定本地系统上的一个目录或一个共享。

2.(probing)

如果没有配置【codeBas氵元素,程序集也没有存储在全局程序集缓存中,运行库就会利用

胛濒吧 元素来查找程序集。N盯 运彳刊瘁会在应用程序目录或与所搜索程序集同名的子目录中查找文

件扩展名为.du或,exe的程序集。如果没有找到程序集,会继续搜索。可以在应用程序配置文件的

珩m耐 部分中,用印r山灿穸元素配置搜索目录。使用N叨 FramewOrk配置工具选择应用程序的

属性,也可以很容易地完成这个 XblL配置。使用.bTET FramewOrk配 置工具中的搜索路径可以配置

该探测所在的目录。

得到的XNIL文件包含如下条目:

<?xm△  version="1。 0" encoding亠 "utf-8" ?>
<configuration>

(runtime)

<assemb1yBinding xm1ns="urn:schemasˉ microsoft-com:asm.V1">
(pr。 bing p=iˇ atepath〓 "bin氵 uti△ s`" ')                   ,

(/assemblyBinding>
(/runtime>

(/configurati°n’

【probmg●元素只有一个必需的Ⅱ叼t￡ath特性。这个应用程序配置文件告诉运行库,应在应

用程序的根目录下搜索程序集,再在 b血 和而l目录中搜索。这两个目录是应用程序根目录的子目

录。不可能在应用程序根目录或其子目录的外部引用私有程序集。在应用程序根目录外部的程序集

必须有一个共享名,并可以使用勺odeBas少元素来引用。

18.6 版本问题

对于私有程序集,版本问题并不重要,因为被引用的程序集会与客户端一起复制。客户端使用

其私有目录下的程序集。

但是,共享程序集就不是这样。下面先看看共享时发生的一些传统问题。使用共享组件,则表

示多个客户端应用程序可以使用同一个组件。在用新版本更新共享组件时,新版本会中断己有客户

端。我们不可能不发布新版本,因为已有组件的新版本将需要并提供新功能。但我们可以仔细编程 ,

让程序保持向后兼容。但事情并不J总是彳即顷利。

这个问题的解决方案是使用一种体系结构,它允许安装共享组件的不同版本,客户端使用它们

在构建过程中引用的版本。这解决了许多问题,但并没有解决全部问题。如果从客户端引用的组件

中检测到了一个错误,该怎么办?我们可以更新这个组件,并确保客户端使用新版本,而不是在构

建过程中引用的那个版本。

因此,根据新版本中更改的类型,有时要使用更新的版本,有时则要使用旧一点的引用版本。

所有.NET体系结构允许这两种情况。

在.NET中 ,默认情况下使用原来引用的程序集。使用配置文件可以把引用重新定向到一个不同

的版本。版本问题在绑定的体系结构中有非常关键的作用

一

客户端获得存储了其组件的正确程序集。
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18.6.1 版本号

程序集的版本号由4部分组成,例如 1.0.钔0。3300,各部分分别是:

(Ma彐 or).(Minor>.(Bui△ d>.(Revision> .

这些号码根据应用程序配置来使用。

在Ⅵsual s姒№⒛10中 ,使用项目设置中的程序集信息可以指定程序集的版本号。项目设置将

程序集特性lAssemblyVersionl写 入 AssemblyLfo.cs文件 :

除了全部定义版本号4部分之外,还可以在第 3或 4个位置放置星号:

在这个设置中,前两个数字指定主版本号和次版本号,星号表示内部版本号和修订版本号是自

动生成的。内部版本号是自从⒛00年 1月 1日 以来的天数,修订版本号表示自从当地时间的午夜开

始的秒数除以2。 自动设置的版本号在开发期间很有帮助,但在发布之前,最好定义特定的版本号。

这个版本存储在程序集清单的.assembly部 分中。

在客户端应用程序中引用程序集,会在客户端应用程序的程序集清单中存储引用的程序集版本。

18.6.2 通过编程方式获取版本

要查看在客户端应用程序中使用的程序集的版本,可以在 sharcdDcmo类 中添加前面创建的只

读属性 FuuName,以返回程序集的强名。要简化 Assembly类 的使用,必须导入 system.Renem。 n

名称空间。

pub△ ic str△ ng Fu△ 1Name
(

return Assemb△ y.GetExecutingAssembly().Fu△ △Name`

代码段 sharedDmo/sharedDelllo.cs

Assembly类的 FullNa1ne属性包含了类名、版本、位置和公钥标记,在客户端应用程序中调用

Fu1Na1ne时,可以在其结果中看到这些内容。

在客户端应用程序中,创建共享组件后,在 M洫⒑方法中添加对 FullNalne的一个调用 :

啾⒆硎

可从

下载源代码

g
(
 
 
)

static void Main()
(

Var quotes = new SharedDemo〈 "Quotes.txt")`
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Console.WriteLine(qu° tes.Fu△ lName〉 ;

代码段 CⅡent/Prog-cs

=定
要使用 g图血在全局程序集缓存中再次注册共享程序集 sharedDe1nc,的新版本。如果没有找

到引用的版本,就会抛出一个 system.Io.FileLoadEx凹 mon异常,因为对没有绑定到正确的程序集。

成功运行后,可以看到引用的程序集的完整名称,如下所示。

sharedDemo` Version=1.0.0.0、  Cu△ ture=neutral、  PublicKeyToken= f946433fdae2512d

这个客户端程序可以用于测试这个共享组件的不同配置。

18,6.3 绑定到程序集版本

使用配置文件可以指定应绑定到共享程序集的另一个版本。假定创建共享程序集 sharedDeIno

的一个新版本,其主版本号和次版本号是 1.1。 我们不想重新建立客户端,只想在己有的客户端中使

用程序集的新版本。这适用于下述场合:共享程序集有一个错误需要修改,或者因为新版本是兼容

的,所以要删除旧版本。

运行叩m伍1.exe,可 以看到 sharedDemcl程序集安装了 1.0.0.0和 1.0.3300.0版本。

> gacuti△  -△  sharedDemo

Microsoft (R) .NET G1° ba△ Assemb△ y Cache Uti△ ity. Version 4.0.21006.1

Copyright (c) Micr° s° ft Corporation. Al△  rights reserved.

The Global Assemb△ y CaChe contains the fo△ △owing assemb△ ies:

sharedDemo、 Version=1.0.0.0、  Cu1ture=neutral` Pub△ icKeyToken=f946433￡ dae2512d`

processorArChitecture=x86

sharedDemo` Version=1.0.3300.0、  Cu△ ture=neutra△
` Pub1icKeyToken=f946433fdae251

2d、  processorArchitecture=x86

Number of items = 2

图 1g~⒕ 显示了客户端应用程序的清单,其中客户引用了程序集 sharedDmo的 1.0.0.0版本。

图 1⒏ 14

现在同样需要使用应用程序配置文件。与前面一样,重定向的程序集需要用qssembMdmj。P
元素指定。这个元素使用名称、区域性和公钥标记标识程序集。为了重定向到另一个版本上,要使

用乱¨ 元素。oⅡⅥ雨o11特性指定应把程序集的哪个版本重定向到新版本上。使用

.asseob△ J eⅡ tern 1Dsc① r△i"
〈

·卩刂b1△ Cke,L① kem  ̄【B7 7n 5C 56 1o a4 Eo a9 )
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ρ̄ub△ icke丿△①Ⅱem  ̄【F0 △0 、e OF Dn E2 51 2D ,              |
~VeⅡ  △:0:① :0

冫
~asseoD△ J CΙ ie① t                                            ∶
〈

.custon 土mstamce u① iJ Iosc。rliolsJ5te口 口̄ef△ ec1i口 m.05seo01∶
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oⅢⅥ雨oI1特性可以指定一个范围,例如,应重定向 1.0.0.0~1.0.3300.0之 间所有程序集的版本。新

版本用Ⅱ痂Ⅵ雨oIl特性指定。

<?Xm1 Version="1.0" encoding="utf-8" ?)
<con￡iguration)

(runtime)

<assemblyBinding xm△ ns="urn:schemas  ̄microsoft - com:asm.V1")
<dependentAssemb△ y)

<assemb△yIdentity name="SharedDemo" cu△ ture="neutra1"
pub△ icKeyToken="f946433fdae2512d" />

(bindingRedirect o△ dVersion="1.o.o.o - 1.0. 3300.0"

neHVersion〓 "△ .0.3300.0" ')
(/dependentAssembly>

·        </assemb△ yBinding)
</runtime>                                                ′

</configurat⊥ on>
·                            代码段α涮吣 ~conE g

18.6.4 发行者策略文件

使用全局程序集缓存器中的共享程序集,可以使用发行者策略避免版本冲突问题。假定有一个

共享程序集由一些应用程序使用。如果在共享程序集中有一个关键的错误,会出现什么情况?可以

看出,不需要重新建立所有使用该共享程序集的应用程序,因为可以使用配置文件重定向到这个共

享程序集的新版本上。我们也许不了解所有使用该共享程序集的应用程序,但要为所有这些应用程

序修改错误。此时可以创建发行者策略文件,把所有这些应用程序重新定向到该共享程序集的新版

本上。

要建立发行者策略,必须:

● 创建发行者策略文件

● 创建发行者策略程序集

,● 把发行者策略程序集添加到全局程序集缓存器中

1.创建发行者策略文件

发行者策略文件是一个把己有版本或某个版本范围重定向到新版本的XML文件。这里使用的

语法与应用程序配置文件相同,所以可以使用前面创建的文件,把旧版本 1。 0.0。卜 1。0.33∞.00重定向

到新版本 1.0.3300.00上 。

把前面创建的文件重命名为myp蛉.co11丘g,把它用作发行者策略文件。

2.创建发行者策略程序集

′
要把发行者策略文件与共享程序集关联起来,必须创建一个发行者策略程序集,并把它放到全

局程序集缓存器中。可以创建这种文件的工具是程序集链接器 d。 灿曲喵o1】rce选项把发行者策略文
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件添加到生成的程序集中。生成的程序集的名称必须以pohcy开头,其后是应重定向的程序集的主

次版本号 ,以 及共享程序集的文件名。在本例中 ,发 行者策略程序集必须命名为

p山呼 1。0,sharedDemo。 dlI,才能重定向主版本号为 1、 次版本号为0的 sharedDe1no程 序集。必须用

/keyile选 项把一个密钥添加到这个发行者密钥中,新添加的这个密钥与用于签名共享程序集

sharedDemo的密钥相同,这样才能保证该版本从同一个发行者重定向。

a△ /linkresource:mypo△ icy.c°nfig /out:po1icy,1.0.sharedDemo。 dll

/keyfi△ e:.\.\mykey。 snk

3,将发行者的策略程序集添加到全局程序集缓存中

现在,可以使用实用工具留m口 把发行者策略程序集添加到全局程序集缓存器中:

如果已发布了同一个策略文件,就可以使用选项戋 现在,可以删除位于客户端应用程序目录

中的应用程序配置文件,并启动该客户端应用程序。尽管客户端程序集引用的是 1。0.0.0版本,但因

为有了发行者策略,所以我们使用共享程序集的新版本 1.0.3300。 0。

4.重写发行者策略

有了发行者策略,共享程序集的发行者就可以保证程序集的新版本与旧版本兼容。从传统DLL

的变化来看,这种保证并不总可靠。也许只有ˉ个应用程序在使用新的共享程序集。为了修改使用

新版本的应用程序中的错误,可以使用应用程序配置文件,重写发行者策略。

添加ⅪⅦ-ⅡⅢsherPdcy,元素和 ap处厂
.’nd特性,就可以禁用发行者策略。

<?xm△  version="1。 0" enCod⊥ng="utf-8" ?)
(configuration)

<runtime>
(assemb△yBinding xm1ns="urn:sChemas  ̄microso￡ t - com:asm.v1Ⅱ >

(dependentAssemb△ y)
(assemb△ yェ dentity name="sharedDemo" cu△ ture="neutra△ "^

pub△ icKeyToken="￡ 946433fdae2512d" /)
(pub△ighorpo△土cy am△y〓 "n° " '>

(/dependentAssemb△ y)

</assemb△ yB± nding>
(/runtime>

(/configuration>

禁用发行者策略,可以在应用程序配置文件中配置不同版本的重定向。

18.6.5 运行库的版本

不仅可以安装和使用程序集的多个版本,还可以安装和使用.NET运行库(⑾ 的多个版本。CLR

的 1.0、 1.1、 2。0和 4α及未杓 版本可以同时安装在一个操作系统上。Ⅵsml瓯血o⒛ 10面向通过,NET

2.0、 3。 0、 3.5在 CLR2.0上运行的应用程序,以及通过。NET4和 CLR2,0上运行的应用程序。

如果应用程序是用 CLR2。0构建的,就可以依然只安装了CLR4.0版本的系统上运行它。但是,

如果应用程序是用 CLR4,0构建的,就不能在只安装了CLR2.0版本的系统上运行它。

啾〓咖

代码段Ck耐内uconEg
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在应用程序配置文件中,不仅可以重定向被引用的程序集的版本,还可以定义运行库所需的版

本。在应用程序配置文件中可以指定应用程序需要的版本占“叩m№山蚀珀ρ元素标记应用程序支

持的运行库版本。【supp"尻Ⅵ雨on=,的顺序定义系统上可用的多个运行库版本的优先级。这里的配

置首选N盯 4运行库,也支持 2.0。 为此,构建的应用程序必须面向Ⅻ T Framewoik2,0、 3.0或 3.5。

(?Xm△  version="1。 0"?>
(configuration>

(startup)
(supportedRuntime version="v4.0,21006" />
(supportedRuntime Version="V2.0.50727" /)

(/startup>
(/configuration>

18.7  `J、 结

程序集是为MT平 台新安装的单元。Mhmoa从以前的体系结构中吸取教训,进行了全新的

设计,以避免出现旧问题。本章讨论了程序集的特性:程序集是自描述的,不需要类型库和注册信

息。版本的依赖性会淮确地记录下来,这样,使用程序集时,旧 DLL的 DLL He△ 问题就不复存在

了。由于具备这些特性,因此开发、部署和管理就容易多了。

本章讨论了私有和共享程序集之间的差异,并介绍了如何创建共享程序集。有了私有程序集 ,

就不必关心唯一性和版本冲突问题了,因为这些程序集仅由一个应用程序复制和佼用。共享程序集

需要使用一个密钥来保持其唯一性、确定其版本。我们介绍了全局程序集缓存,它可以用作共享程

序集的智能存储器。

使用本机映像生成器可以更快地启动应用程序。有了本机映像生成器,就不需要运行刀T编译

器,因为本机代码是在安装期间创建的。

本章还阐述了避免版本冲突问题,以使用与在开发过程中仗用的版本不同的程序集。这通过发

行者策略和应用程序配置文件实现。最后还讨论了p而血呜元素如何使用私有程序集。

我们还讨论了如何动态地加载程序集,在运行期间创建程序集。如果要了解更多的信息,就可

以参阅第⒛章介绍的Ⅻ T4中的插件模型。要使用插件模型和应用程序域,可以参见第 sO章介绍

的syotem,獭 名称空间。
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本章内容 :

· 代码协定

● 跟踪

· 事件日志

· 性能监控

本章的内容有助于获得关于正在运行的应用程序的一些实时信息,找出应用程序在生产过程中

某些问题的原因,或者监控需要的资源 ,以尽早适应较高的用户负载。这就是名称空间

system.Diagno蚰 cs的作用。

当然,在应用程序中标记错误的一种方式是抛出异常。然而,尽管应用程序不抛出异常,但仍

不像期望的那样运行。应用程序可能在大多数系统上都运行良好,只在几个系统上出问题。在实时

系统上,改变配置值可以改变日志行为,获得在应用程序运行的对象的详细实时信息。这可以用跟

踪功能来实现。

如果应用程序出了问题,就需要通知系统管理员。使用事件查看器,系统管理员可以交互地监

控应用程序的问题,通过添加订阅功能来了解发生的特定事件。事件日志机制允许写入应用程序的

相关信息。

为了分析应用程序需要的资源,在指定的时间间隔内监控应用程序,规划另一个应用程序的分

布或系统资源的扩展,系统管理员可使用性能监控器。使用性能计数器可以写入来自应用程序的实

时数据。

现在,在.blET4中 ,system,nagn。 蚰cs。Conmc‘ 名称空间中的类提供了按协定设计的方式。使

用这些类可以定义前提条件、后置条件和常量,它们不仅可以在运行期间检查,还可以使用静态的

合同分析器检查。

本章介绍这些功能,并说明如何在应用程序中使用它们 :

19.1 代码协定

按协定设计是Ⅱfel编程语言的一个理念。现在,NET4在 system.nagn。 血cs.Conmcts名称空

间中包含的类可用于静态检查代码和在运行期间检查代码,这些类可由所有的.NET语言使用。

利用这个功能可以定义方法中的前提条件、后置条件和常量。前提条件列出了参数必须满足的
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要求,后置条件定义了返回数据必须满足的要求,常量定义了方法中变量必须满足的要求。

协定信息可以编译到调试代码和发布代码中。还可以定义一个单独的合同程序集,也可以进行

许多静态检查,而无需运行应用程序。也可以在接口上定义协定,使接口的实现代码满足协定的要

求。协定工具可以重写程序集,在运行时检查的代码中插入协定检查,在编译期间检查协定,给生

成的XML文档中添加协定信息。

图 19-1显示了Ⅵsual s姒№ ⒛10中代码协定的项目属性。这里可以定义应进行什么级别的运行

时检查,指定在协定失败时是否打开断言对话框,配置静态检查。把 Pcrfom Rm伍 me Contact

Chec恤g设置为 Fu11来定义 CONmAcT FLLL符 号。因为许多协定方法都用 lCollmonal

CCω吡R※刀 Ft1LL”)]特性注解,所以所有的运行时检查都只使用这个设置。

ˇ0ˇ
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￡凵st°Π)Pp,vio汗
"崇

h猁s                         }̌七sei}。 冖ε岫 ε Fo宀

PesoJJces       usse叻″ Cod匪m岫押工     0ass           1∶ C却钮eR-● u刂ts弘。̄

s溶cO△ ecok]f、 9

se杜 ngs       l孑
丨|甜om⒌ alc Cr.放 臼“由e狄汩囱    V!ChetY汩 Backg“Ⅻ诮   :11ˉ№∮squ。dc§

ReIerenζ ●F宀ath‘     f· 仙助0"l rR|:酬 ￡∶1W‘ 9;虍 ons    t|h助 钛 羁曲mt,l C CVb"g颜 ons

[l mdr^细~R而 n祢 n闸。村nn、    【 {Rρ而n·△h iI|’1s;、 n1ninr,R
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"
Pt m‘h     -  cg咄

nti R甘 omce凡 吵mb吁

rodt Ana″ “s    ∶△ :u旧 a%汛冂dR苔ccc￡ 心 enl呻

Code Contracts    
宀Jv加ced

Ⅱ     t孔 P献 hθ

妍e"de msco雨 b

Cu纹om0p0ol$

图 19-I

殄用的委r丐掣、忌饣f⒊屑lt窘厝谔查ξ1岂芗莒贳淫晃逆
s撼
找朕黯 :

∶ rhuⅣ /mdn。血 crosoR。 coWen-us/devlabs/dd0g19呢 )上下载 Ⅵ sual s姒 ⒗ 的一个扩展 。要 :∶

∶∶ 使用这个工具进行静态分析,需要Ⅵsual s姒№ Team syste叫 对于运行时分析,有 薹

f v1sual瓯碰。标准版就足够了。                   鬓
号:

代码协定用 Contact类定义。在方法中定义的所有协定要求,无论是前提条件还是后置条件 ,

都必须放在方法的开头。也可以给 ConmctF猁 ed事件赋予一个全局的事件处理程序,运行期间失败

的每个协定都会调用这个事件处理程序。调用 semandledO方法时包含 ContactFa北 dEvcntArgs参数
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啾⒆咖

啾〓咖

e,会禁止失败时的标准行为:抛出异常。

Contract.C°ntraotFai△ed += (sender` e) =>

{

Conso△ e。 WriteLine(e,Message)`

e.setHand△ed〈 )`

l`

亻搬      咖

19.1,1 前提条件

前提条件检查传递给方法的参数。晌 山嚣o和 Re吣e巛Ⅲk印妯ρo方法是可以用 ConOct

类定义的前提条件。使用R叫山铩o方法时,必须传送一个布尔值,第二个参数是一个可选的消息字

符串,当条件不满足时显示该消息。下面的示例要求,参数mh应小于等于参数 Irlax。

static Void M△ nbIaX(int min、 int niax)

(

ContraCt.Requ二 Ⅱes【min<=IIB,E冫 ;

//...

【

亻姗 ⑾ 踟 阃 踟 呻 铆 叩 ∞

如果参数 o是空,下面的协定就抛出一个 ArglmentNulEx㈣阢m异常。如果事件处理程序把

ContactF耐 ed事件设置为handlcd,就不抛出该异常。另外,如果配置了Asserton Conmct F猁 屺 ,

就执行 Trace.A“ ertO方法停止程序,而不是抛出所定义的异常。

static void Preconditions〈 object o〉

(

ConLact.脚“ m--⋯ tion>(0 != nu1△ 、

"Preconditions、  o may not be nu△ 1" )`

//...

因为 Rc叩仉巛ⅡxG∞mρ0方法没有用lC血jonal邵∝WⅢ认C廴FLLrⅪ特性注解,并且在

DEBUG符号上它也没有条件,所以这个运行时检查可以在任意情况下进行。如果条件不满足 ,

R叫山嚣姐 xcepuon·0方法就抛出所定义的异常。

在许多遗留代码中,参数常常用 r语句检查,如果条件不满足,就抛出一个异常。而使用代码

协定,就不需要重写验证代码,只需添加ˉ行代码即可:

static void PrecondtionsWithLegacyCode(object °)

`         (
if (°  == nu1△ ) throw new ArgumentNu△ △Exception("o")氵

CmLact.ˉdmLactB△ookO氵

EndContactBlockO方法指定,上述代码应作为一个合同处理。如果还使用了其他合同语句,就

不需要 EndcontactBlockO方法。

为了检查用作参数的集合,Conmct类提供了 Existso和 ForA11o方法。ForAuo方法检查集合中

的每一项,看看它们是否满足条件。在示例中,检查集合中的每一项的值是否小于 12。 使用Ⅲ stso

方法亩以检查集合中的任意一项是否满足条件。
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static Void ArrayTest(int[] data)                                              ,

{

CmLact.R臼 口J山冶”〈ConLact.Fbnu(data`i〓 )i<△ 2冫 )氵

Ⅲ stso和 ForAuO方法都有一个重载版本,其中可以给该重载版本传递两个参数 flomhclus屺

和 toExGlushe,而 不是传递 IEnumeal论。把一个数值范围(除去 toExchsi℃ )传递给第 3个参数

定义的委托 P“疝cate【 h9。 Ex巛sO和 ForAⅡo方法可以用于前提条件、后置条件和常量。

19.1,2 后置条件

后置条件定义了方法执行完后共享数据和返回值的保证。尽管后置条件定义了关于返回值的一

些保证,但它们必须放在方法的开头:所有的协定要求都必须放在方法的开头。

EnsurcO和 EnslresOnhowqxc∞饷p0方法是后置条件。下面的合同确保变量 sharedstate在

方法执行完后小于 6。 该值在方法执行期间可以改变。

pr△vate static △nt sharedstate = 5氵

static Vo⊥d Postcondition()

烈 m (c。nLact.En曰J主自(dn=edstate(Φ ;

下载源代码    sharedstate=9`
Conso1e.WriteLine〈 "ohange sharedstate invariant (0)"、  sharedstate〉 氵

sharedstate = 3`

Conso1e.WriteLine〈 "be￡°re returning change it to a va1id va△ ue (0)"`

sharedstate)氵

郴 暇 C匹 洫 啾 跏 狎 h鲫 n∞

使用 助 st】resOnhow【TExcep钇ρo方法,可以保证如果抛出了指定的异常,共享状态就满足

∶   某条件。

l      为了保证返回某个值,可以对 Ens~eO方法的协定使用特定的值 ResultCIb。 这里的结果是 血

类型,因为它是用泛型类型 T给 RcsultO方 法定义的。EnslIreo方法的协定保证返回值小于 6。

static int ReturnValue〈 )

(

CmLact.n-g(Cm-t.R。 gu△t(int>(冫 ( 6);

return 3;

l

还可以比较新旧值。为此应使用 01dValu-o方法,它返回在方法入口给变量传递的初始值。

下面的协定确保 ,返回的结果GonOct· Resdt【血冫o方法返回的)大于参数 《对应于 Conmct.

o1dValuX血》o方法)中 的旧值。

static int ReturnLargerThanInput(int x)

(

CmLaCt.m-g(Cm-t· Regu△t<int>(〉 > CmLact,o△aa△m【tint>〈 ,E))氵

return x+ 3`

'         I

如果方法的返回值用 out修饰符来修饰,而不仅仅使用 reM语句,就可以用 ValueAtRcsulto

方法定义条件。下面的协定指定,变量 x在返回时必须大于 5且小于⒛,变量y与 5的取模结果在
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返回时必须等于 0。

static void outParameters(out int X、  out int y)
(

CmLact。h-g(cmLact.Va△ dueu~【 int>〈 out x冫

Cmhct.Vd-Ru-【 int>〈°ut

CmLact . n口目u口eg(hLact.Va△uRum【 int>(° ut

X=8`
y = △0'

)

19.1,3 常量

常量为方法生命周期中的变量定义了协定。Contact。R叫山mO方法定义了输入要求,Contact,

Ens【eO方法定义了方法结束时的要求。Contact血 v耐antO方法定义了在方法的整个生命周期中都必

须满足的条件。

statiC void Invariant(ref int x)

(

Cm-t.⋯ t‘〓 )5冫 氵

x=3氵

Conso△e.Wr± teL± ne("invariant Va△ ue: 】0)"` x);

x=9氵

l

御 毅 ⑾ 锎 翩 踟 泌 恤 叩 ∞

19.1.4 接口的协定

对于接口,可以定义方法、属性和事件,派生自该接口的类必须实现这些方法、属性和事件。

在接口的声明中,不能定义接口的实现方式,现在可以使用代码协定来实现。

看看下面的接口。IPerson接 口定义了F讷NⅢR LastName和 Age属性以及 ChangeNameO方

法。这个接口的特殊之处是 ConmcClass特性。这个特性应用于 IPersOI1接 口,并指定 PersonConmct

类用作这个接口的代码协定。

:cmL-sg(typeof‘ -dmLact)冫 1

pub△ic ⊥nterface IPerson

(

string FirstName ( get` set氵  )

string LastNare ( get` set氵  )

int a吵  ( get氵  set; )

void ChangeNm,e(str⊥ ng firstName` string 1astName)氵

)

鹏

PersonConmct类实现了Person接 口,并为所有的成员定义了代码协定。MⅢ 阮ω特性表

示,方法或属性不能改变类实例的状态。这用属性的 get访问器定义,还可以用不允许改变状态的

所有方法来定义。F“Name和 LastName属性的get访 问器也用 Conuact.ResultO方 法指定,结果必

须是一个字符串。Age属性的 get访问器定义了一个后置条件,并确保返回值在 0~⒓0之间。

F岙NⅢ⒑和hstName属性的 set访问器要求,传递的值非空。Age属性的 set访问器定义了一个后

置条件,要求传递的值在 0~120之间。
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[C°ntractC△ assFor(typeof(IPerson))]

publiC sealed c△ ass PersonContract : IPerson

颞  (
9/mx∞m      gtr△ng IPerson.FirstName

下母源代码 ~ 1
tPurel get 】 return 0ontract。 Resu△t(string>()门

set 〈 CbntraC△ 。Requ工res(va△ue ∶= nu△ l)氵  【

l

str△ ng IPerson.LastName

(        '

【Pure] get 【 r0turn Gontract。 Resu△ t(string)()门

set 〈 C°ntract.Requ△ res(va△ue != nu△△)' )

)

△nt IPerson.Age

(

【pure]               ‘
get

(

ContraCt。 Ensures〈 Contract。 Result(int)() >= 0 &&

Contract.Resu△ t(int>() ( 121);

return GontraCt。 Resu△ t-int)()`

I

set

(

Contract。 Requ△ re。 〈va△ue 》= 0 && Va△ue ( 121);

)

【

void 工Person。Changdame(string firstName、  string △astNaI【le)

(

Contract.Requ△ res(￡±rstName != nu11〉 氵

Contract。 Requ土 res(亠 astName !=mJ△ 1)`

)             ~

飕

现在实现 IPmon接口的类必须满足所有的协定要求。Pmon类是满足协定的接口的一个简单

实现。                               ,

plJb△ iC C△ass Person : 工Person

】                                            
冖

pub△ ic Person(string firstName、  string △astNare冫

1~■19Ⅱ△CO1Il      〈
下载源代码        this。 FirstNaIe = f± rstName;

this。 LastName 〓 lastName氵

)

pub△ic string FirstName ( get氵  pr△vate set门
pub△ic string Ta。 tNak ( ~歹

-≥
t氵 private set' )

·
     pub△ ic int^ge 〈 get| set氵  )

publ⊥ c void ChangeName(string firstName、  string △astName)
(

this.FirstName 〓 firstName`

this.Lastmme〓 △astNa【 eF

0Bn
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淝

使用 Person类时,也必须满足协定。例如,不允许给属性赋予空值 :

var p = new Person 亻 FirstName = "TCEn"` LastName = nu△ △ )氵  // c° ntract error

可从

下载源代码

也不允许给 Age属性赋予无效值 :

亻唧

Var p =new Person ( FirstNare = "TOrn"` LastNare = ’’lubo,】 );

p。 Age = 133; // contract error

19.2 跟踪    
吐

利用跟踪功能可以从正在运行的应用程序中查看消息。为了获得关于正在运行的应用程序的信

息,可以在调试器中启动应用程序。在调试过程中,可以单步执行应用程序,在特定的代码行上设

置断点,并在满足某些条件时设置断点。调试的问题是包含发布代码的程序与包含调试代码的程序

以不同的方式运行。例如,程序在断点处停止运行时,应用程序的其他线程也会挂起。另外,在发 ·

布版本中,编译器生成的输出进行了优化,因此会产生不同的效果。此时也需要从发布版本中获得

信息。跟踪消息要写入调试代码和发布代码中。

下面的场景描述了跟踪功能的作用。在部署应用程序后,它运行在一个系统中时没有问题,而

在另一个系统上很快出现了问题。在出问题的系统上打开详细的跟踪功能,就会获得应用程序中所

出现问题的详细信息。在运行时没有问题的系统上,将跟踪功能配置为把错误消息重定向到Wmdows

事件日志系统中。系统管理员会查看重要的错误,跟踪功能的系统开销非常小,因为仅在需要时配

置跟踪级别。

跟踪体系架构有 4个主要部分:

● 源是跟踪信息的源头,使用源可以发送跟踪消息。

● 开关定义了要记录的信息级别。例如,可以只请求错误信息或详细的信息。

● 跟踪侦听器定义了写入跟踪消息的位置。

· 侦听器可以有关联的筛选器。筛选器定义了侦听器应写入哪些跟踪消息。这样,就可以给

同一个源头使用不同的侦听器,写入不同级别的信息。

图 199显示了主要的跟踪类和它们在Ⅵsual s姒⒗类图中的连接方式。Tmcesollrce类使用一个

开关来定义要记录的信息。Tracesource类有一个相关联的TraceListenJo肫耐m类,它指定写入跟

踪消息的位置。该集合由Tracd^缸H对象组成,每个侦听器都连接到一个 TmceFⅡ灯类。
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鼬     氵}

与写入跟踪消.息的Tmce相比,咂 source类较难彼月 ,

19.2.1 跟踪源

用 Tracesclwce类可以写入跟踪消息。跟踪需要编译器设置的 Tracc标志。在Ⅵsual阢碰o项 目

中,Trace标志在调试版本和发布版本中已进行了默认设置,但可以通过项目的 B诫d属性修改它。

要写入跟踪消息,需要创建一个新的 Traceso【】rce实例。在构造函数中,定义了跟踪源的名称。

Trac曲曲m耐oI1o方法在跟踪输出中写入一条信
`息
型消

`息
。TraceEventO方法不只写入信J患型消

`息
,

还需要一个 TraceEventT,,e类 型的枚举值,来定义跟踪消息的类型。TraceEventType。Eror把消息指

定为一条错误消息。可以用跟踪开关将它定义为只查看错误消息。TraceEvent()方 法的第二个参数需

要一个标识符。ID可以用于应用程序自身。例如,可以使用⒙1进入某个方法,用 Ⅱ2退出某个方

法。因为 TraceEventO方法是童载的,所以只需要 TraccEvcntType和 D这两个参数。使用重载方法

的第 3个参数,可以传递写入跟踪输出的消息。TraceEventO方法还可以传递格式字符串和任意数量

的参数,其方式与 Cc,11sole.氓诋 L血eo方法相同。TraceWom耐 oI1o方 法只是调用标识符为 0的
TraceEventO方法。TmGe咖 №nO方法是 TraceEventO方法的一个简化版本。在 TraceDataO方法中,

有几种Ⅶ T技术使用跟踪源,只需打开跟踪源,就能看到发生了什么J晴况。例如 ,量

此 外 ,WPF定 义 的源有 Sy曲
叩 呷

曲 邛 肋 忉、system№
`、

ROutedEvent、
萼

system,魃 ~Markup、 system,W血h跽M耐缸鲡 浼 d° n。
叩在 WPF中 ,打和 眦

骨
功 能 时 ,'不 仅 需要 配置 侦 听 器 ,还功能时 ,'不 仅需要配置侦听器,还

∵Mhoso】△沅岘 m″p注册键中把锏

置为 1。   ; ∶

¨sysmNet名称空间申的棚 踉踪源

Model和 system换w△eModcl。MessageLo
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可以传递任意对象,例如,异常实例,来替代消息。要确保数据由侦听器写入,且不存储在内存中,

就需要执行 FlushO方法。如果不再需要跟踪源,就可以调用 Closeo方法,它关闭与跟踪源相关的所

有侦听器。C1osco方法也会执行 Fhsho方法。

pub△±c class Program

(

△nternal static TraceSource trace =

wrox oom         neW Tracesource〈 "Wr°x.ProCsharp.Instrumentation")氵

下载源代码        -
static Void TracesourceDemo1()

(

trace.Trace工nformation("Inf。  message");

traoe.TraceEVont〈 TraceEventType。 Error、  3` "Error message"〉
`traoe.TraceData(TraceEventType。 Information、  2` "data1"、  4` 5〉 氵

trace.Flush()`

trace.C1ose()`

)

粹 钔 腼 ⑿ 涮 垭 叩 6

。为不同的库定义不同的跟踪源,这样就可 鬟

剁 。要诩 跟踪源,嗍 柙道它的名称。
昌

⋯ 喻 出 拄 守 坩 刂 常 罂 虍熙

TraccEventT,,e枚 举作为一个参数传递给 TraceEvcntO方法,该枚举定义了下面的级别,来指定

问题的严重程度:Verbose、 咖 伍on、 wa-g、 E△or和 mdc斑。c。屺d定义了致命错误或使应

用程序崩溃的错误:EJor表示可恢复的错误。Verbose级 别的跟踪消息可给出详细的调试信息。

TraceEventType还 定义了操作级别:sta1t、 stop、 suspend和 Resu1ne。 这些级别在逻辑操作中定义

了及时事件。

代码在编写时没有显示任何跟踪消息,因为与跟踪源相关的开关是关闭的。

19.2.2 跟踪开关

要启用或禁用跟踪消息,可以配置一个跟踪开关。跟踪开关是派生自抽象基类 s雨∞h的类。派

生类是 Boolcansηi∞h、 Tmces雨tch和 sol】rcesw屺 h。 Boo℃an№kh类可以打开和关闭,其他两个

类提供了由sorceLevels枚举定义的范围级别。要配置跟踪开关,必须知道与 sol1rceLevel枚举相关

的值。sourceLeve、 定义的值有 0止 Error、 Wamhg、 hfo和 Verbose。

设置 Tmccsourcc类 的 s诫幽 属性,可以用编程方式关联跟踪开关。这里关联的开关是

sol】rces诫tch类型,其名称是Wrox.ProCSharp血 s加mm忉Jon,级别为 Verbose。

△nternal

new s                                 rumentation")

】

WTOX Com    internal static Tracesource trace =
下载源代码       new TraceSOurce("Wr°x.ProCSharp.Instrumentation")

( Swit。h = traCesWitch )`

亻诳 段 ⋯ 煦 叩 ∞
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把级别设置为Ⅵ硝ose,表示应写入所有的跟踪消息。如果把值设置为 E△or,就应只显示错误

消息。把值设置为咖 ,表示显示错误、警告和信息型消息。在 0utput窗口中运行调试器 ,

再次写入跟踪消息,就可以看到这些消息。

通常,要改变开关级别,而不希望重新编译应用程序,则最好只改变配置。跟踪源可以在应用

程序配置文件中配置。跟踪的配置aqystem.蛔。曲c少元素中完成。跟踪源在(soˉc0元素中定义

为囟四∝少的一个子元素。配置文件中跟踪源的名称必须精确匹配程序代码中跟踪源的名称。这里

跟踪源的开关类型是 systm¤魄m舔Gs,sources雨曲 ,名称是Mysourceswi曲。该开关在自雨血 少

部分中定义,开关的级别设置为 l/erbose。

<?Xm△  Vers± on="1.0" encod⊥ ng "utf-8" ?>

<configuration>
(system。 diagn°stics)

(sources>

(source name="Wrox。 ProCshaFp.Instrumentation" sWitchName="MysourCeswitch"

switchType="System。 Diagnostics,sourcesWitoh" />

</sources>

<switches>
(add name=’ 】

Mˇsourceswitoh" va△ ue=】Verbose"/>
(/sw△ tohes>

(/system。 diagn°stics)
(/configuration)

姗 咖 轴 α洳匝g

现在,要修改跟踪级别,只需修改配置文件,而无需重新编译代码。修改配置文件后,必须重

新启动应用程序。

在调试会话中运行时,当前的跟踪消
`息
只写入Ⅵsuls姒№ 的0utput窗口中。添加跟踪侦听器

可以改变这种情况。

19.2.3 跟踪侦听器

默诀清况下,把跟踪信息写入Ⅵsual s姒№ 调试器的0u|put窗 口中。只要改变应用程序的配置,

就可以将跟踪输出重定向到不同的位置。

跟踪信息应写入什么位置由跟踪侦听器确定。跟踪侦听器派生自抽象基类 TraceListener。 .NET

包含的几个跟踪侦听器会把跟踪事件写入不同的目标位置。对于基于文件的跟踪侦听器,使用基类

飞邢浙响凸⒇山 stener,写入 XML文件的派生类 Ⅺm浙忆凸⒇山 stener,以及写入有分隔符的文

件 的派生类 Del而毗 istTraceListener。 写入事件 日志可使用 EventLogTraceListener类 或

E讹刷kMdcrTmceListener类 来完成。Er涮kMderTraceListeIler类使用自W鼬 sⅥsta以来新增的

事件文件格式。还可以合并 Wcb跟踪和 systm.Jagno藐 cs跟踪功能,使用 WebP巳夕⒒⒛出istener

姆 sysm.¤饨m怂乱s跟踪信息也写入 Wcb跟踪文件 tace.axd中 。

,NET FramewOrk发 布了许多可写入跟踪信息的侦听器。如果侦听器不满足用户的需要,就可以

从基类 TraceListener中 派生一个类,从而创建自定义侦听器。使用自定义侦听器,可以将跟踪信息

写入 Web服务,将消
`息
写入手机等。其实手机在闲暇时间接收到数百条消息并没有那么有趣。使用

lrerb。se跟踪级别,这会变得相当昂贵。

创建一个侦听器对象,并将它赋予 Tracesource类 的Ⅱstmm属性,就可以用编程方式配置跟
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踪侦听器。但是,只改变配置,就定义另一个侦听器会比较有趣。

可以把侦听器配置为巛o1】 rco元素的子元素。在侦听器中,可以定义侦听器类的类型,并使用

血轭姒⑩ata指定侦听器的输出应写入什么位置。这里的配置将 XdWo町T⒇乩istener类定义为写入

demotace.蒯 文件中,并将 D曲血饭ⅡstTraceListener类定义为写入山m怔m.txt文件中。

<?Xm△  version="1.0" encod⊥ ng="utf-8" ?>                    ·

(configuration)

(system.diagnostics>

(sourCes)

(source name="Wrox.ProCsharp。 Tracing" sWitchName="MySourcesWitch"

sWitchType="System.Diagnostics。 sourceSWitoh">                 
’

<工istenerd)

硐 噼 "咖 st-"

-"syg。
曰n。Di螂 过cg·咖 it-a-Tˉ gtene〓 "

t〓汩κ,ζ冫utΙ丬田t￡i引Licr‘ 9〓
I】

N-:i

△n△+;彐1izmatˉˉ
"c:'△ogs力呗p匕口“艹.Ⅱm【" />

-mIFivb· 山吐+0m~.stmer"冖 田 讠m,讧江=":"
咖 e〓

】】syB0臼m.D咖 st二cs· De△ |"△ +-Jg叫 咖 stene="
·   ¨ q狃ζv吐°“ˉ’】DateT山 e`P=ocegsIdi

-+钅 ,1izeDatˉ ˉ
"c:`△ogB/-o.。 Et" `)

('△k⋯
(/source>

·    </sources)
(switchos>

(add name="Mysourceswitch" value="Verbose"/>

(/switches)

(/system.diagnostics)

(/configuration>

代砰葬殳tkEh凵D口ny姊 αヵ匝g

在侦听器中,还可 以指定把哪些额外信息写入跟踪 日志中。这些信息和 XNIL特 性

trac⑩uVuomons一 起 由 Tmce∞dons枚举 定义 。该枚举定义 了 Caustack、 Date劢m、

Lo臣calopαaJonstack、 Proce$Id、 Ⅱ【adId和 None。 需要的信息可以用逗号分隔符添加到 XblL特

性 iac⑽uVut(∞妯ns中 ,如带分隔符的跟踪侦听器所示。

下面是 Deli血tedListTmceListener类 中带分隔符的文件输出,包括进程 D和 日期/时间:

"WroX。 PrOCSharp.Instrurtentation":Information:0:"Info message"::

5288:""::"2009-10-11T10:35:55.8479950z"::

"WroX.ProCsharp.Instru1rkentation":Error:3:"Error message"::5288:""::

"2009-10-11T10:35:55.8509257Z"::

"WroX。 ProCsharp.InstrtImentation":Information:2::

"data1"、 "4"`"5":5288:""::"2009-10-11T10:35:55.8519026z"::

蒯 Ⅵ刂tcrTraccListener类 中的XNIL输出总是包含计算机名、进程 D、 线程 D、 消息、创建

时间、源和活动 D。 其他字段,如调用栈、逻辑操作栈、时间戳等,都依赖于跟踪输出选项。

可以使用 XmlDocument

些类详见第 33章。

类和 XPatbNavigator类分析 XML文件中的内容。这
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如果侦听器应由多个跟踪源使用,就可以将侦听器配置添加到【sharedListen溏元素中,它独立

于跟踪源。配置为共享侦听器的侦听器名称必须从跟踪源的侦听器中引用:

(?Xml Version="1.0" encoding="utf-81’  ?>

<configuration>

可从   【systern。 magn。⒍÷cΩ
M。I1:m      (sources)  

·

下载源代码           (s。 urce name="Wrox.PrOCsharp.Tracing" switchName="MysourcesW± toh"

sw± tchType="System.Diagnostics,sourceswitch">

<listeners>                              ·

(add name="xm△ Listener"

type="system.Diagnostics.Xm△WriterTraceListener"

traceOJtputoptions="None"

initia△ izeData="c:/△ ogs/mytrace。 xm匚 " /)

姐
-"d。

1ˉ 口冖+-Jo-r" `)
(/listeners>

·                  (/source>

(/sources>

<‘ha=od二△otene〓g>

姐
-99宀

·1ˉ m,+轴 staer】】宀■1二ni--":"

-’
叮~”0曰π.Diagnog吐og.Do1|m|△曲 |stn口×关ェ主gt-】 】

如 蜘 卸 啦 山 -叮 辶u盯山冖 、
p=o-8工 d】

血 +|:1izd9a△ 苎〓:iC:'△ogg虍灬卩凵曰“B· 汪 t" />
('⋯ :-g’
<switohes)

(add name="MysourcesWitoh" va△ ue=’Verbose"/)
(/sw△ tches>

(/system.d⊥ agnostics)
(/con￡iguration)

郴 驷 晒 ⒆ 涮 轫 龇

19.2,4 筛选器

每个侦听器都有一个 Filter属 性,它定义了侦听器是否应写入跟踪消息。例如,多个侦听器可

以与同一个跟踪源一起使用。其中卞个侦听器将详细消息写入日志文件中,另一个侦听器将错误消

息写入事件日志中。在侦听器写入跟踪信息之前,调用相关筛选器对象的 shouldTmceO方法,确定

是否应写入跟踪信息。

筛选器是派生自抽象基类 TraceFilter的类。N叨 4提供了两个已实现的筛选器:sm照Ⅱlter和

EventTypeF岷 r。 使用 sourceFⅡ白筛选器,可以指定只从特定的源中写入跟踪信
`息

。EvmtTypeFⅡh
筛选器是对开关功能的扩展。使用开关,可以根据跟踪的严重程度,确定事件源是否应将跟踪消息

写入侦听器中。如果写入跟踪消息,侦听器就可以使用筛选器确定是甭应写入该消息。

改变的配置现在确定,只有严重程度为警告或更高,带分隔符的侦听器才应写入跟踪消息,因为定

义了E恂涸如σⅡ缸筛选器。XML侦听器指定了&Ⅻ诟Ⅲ缸筛选器,只接收源Wrox.ProCsh0Tmc吨

中的跟踪消息。如果定义了大量跟踪源,以便将跟踪消息写入同一个侦听器中,就可以修改该侦听

器的配置,只处理指定源中的跟踪消息。

<?xm匚  version="1。 0" encoding="ut￡ -8" ?>

(con￡ iguration>

可从       <systeIn.d⊥
agnostics>

WtoX Com         (sourCes)
下载源代码
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(source name="Wrox.ProCsharp.Tracing" switchName="MySourcesw△ tohii

switchType="system.Diagnostics.SourCesWitch">
(△ isteners)

<add name=Ι 1xm△Listener”  />

<add name="de△ imitedListener" />

(/△isteners>
(/source>

</sources>
(sharedListeners>

<add name="delimitedListener" de△ im匚 ter=":"

type="systern.Diagnostics,De△ imitedListTraceListener"

traceOu-putOptions="DateTarne` ProcessId"

initia△izeData="c:/logs/myLrace.txt")

<filter type="System.Diagnostics.EventTypeFilter"

initializeData="Warning" /)
(/add,

(add name="xm△ Listener"

type="system.Diagnostics.Xm△WriterTraceListener"

traceOutputoptions="None"

initia△ izeData="c:/△ ogs/myLrace.xm△ ">

(fi△ter type="system.Diagnostics.SOurceFi△ ter"

initia△ izeData="Wrox.prOCsharp.Instrumentation" /)

</add>

</sharedListeners)

<sW】tChes>
(add name="MysourCeSWitohⅡ Va△ue="Verb°se"/>

(/sw△ tches>

</systern.d⊥agnostics>

</con￡iguration>

僻 驷 洒 ⑿ 涮 钿 龇

跟踪体系结构可以扩展。可以编写一个派生自TraceListener基类的自定义侦听器,同样,也可

以创建一个派生自TmceFi1缸 的自定义筛选器。因此,可以创建一个筛选器,根据时间、以后发生

的异常或天气,指定写入跟踪消息。

19.2,5 相关性

在跟踪日志中,可以用几种方式查看不同方法的关系。要查看跟踪事件的调用栈,只需进行一

个配置,就可以用 XML侦听器跟踪调用栈。还可以定义一个能在日志消息中显示的逻辑调用栈。

也可以定义活动,以映射跟踪消息。

为了显示调用栈和带跟踪消息的逻辑调用栈,可以把 咖 乩istener类配置为对应的

Mce⑾“Ⅱ仉岭°MsDN文档给出了可以配置为通过这个侦听器进行跟踪的所有其他选项的详细

内容。

(sharedListeners>

<add name="xm△ Listener" type="system。 Diagnostics.Xm山 WriterTraceListener"

颚       trace。
dtputopuon旷"Logkaloperat△ onstack、 Ca△lstack"

WroX com          △nitia△izeData="c:/△ ogs/mytrace。 xm山 ")

下载源代码  </add,
</sharedListeners>

亻lu印目汪务t哂⑿ 涮 缅 omEg
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下载源代码
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为了查看相关性和逻辑调用栈,可在 M血o方法中设置 Am说叨D属性,把一个新的活动 D赋
予 Corre晰洫侧阮鸲er。 TraceEventType.start和 TraceEventType.stop类 型的事件在 咖̌⒑方法的开始

和结束时触发。另外,使用 staiLo酗龃qⅫ洫m0和 stopL吧灿⒅Ⅱ洌泅⑽方法分别启动和停止一个

逻辑操作
“M洫1”。

static void Main()

(

// start a new act△ V△ty

if (Trace。 Corre△ationManager.Act△ vityId == Guid.Empty)

(

Guid newGuid=Guid.NewGuid(〉 氵

Trace。 Corre△ationManager.ActivityId = newGuid氵

l

trace.TraceEvent(TraceEventType.start、  0、  "Main started")`

// start a l。 gica△  qperation
Trace.CorrelationbIanager.StartLogicaroperation("Main")氵

TracesourceDemo1();

startActivityA()氵

Trace.CorrelationM直 nage=.stopLogicaloperati° n()`

Thread.S1eep(3000)`

trace。 TraCeEVent(TraceEventType.st0p、  0、  ::Ma△n stρ pped")`

)

舰 晒 ⑿ 涮 ‰ 龇

在 M洫⒑方法中调用的 StartAc鲰Xo方法会把 Correl缸mM血鸭er的 Am讪叨d设置为一个新

的 Gt1ID,以新建一个活动。在该活动停止之前,把 Coreh血Wh咫阿 的Ad讪呗d重置为以前的

值。这个方法调用 Fooo方法,并用 Task。F呐 .smNewO方法新建一个任务。创建了这个任务后 ,

就可以查看不同的线程如何显示在跟踪查看器中。

private static void StartActiVityA()

(

Gu△d o△dGu△d= Trace.CorrelationManager.Act△ VityId` .

Guid newActivityId= Guid.NewGuid〈 );

Trace。 Corre△ationylanager。 ActivityId= neWActivityId`

Trace.Corre△ ationbIanager.startLogica△ operation(Ⅱ StartActivityA")`

trace.T亡 aceEvent(TraceEventType.Verbose、  0∶     
·

"st已 rting Foo in startNewActiV⊥ ty"〉

`
Foo();

trace.TraceEvent(TraceEventType。 Verb°se、  0、

"starting a new task");

Task.Factory,startNew〈 WorkF° rATask〉 ;

Trace.Corre△ ationManager.StopLogica△operation()`

Trace。 Corre△ationManager.ActivityId= o△ dGuid`

I

4θo
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从犰吼屺加灯A0方法内部启动的F∞o方法启动了一个新的逻辑操作。逻辑操作F∞ 在逻辑操
i       

作⒏钔叭m“△A内部启动。

pr△vate static void Foo()

〔

Trace。 CorrelationManager.startLogica△ 0peration("Fo°  operation")氵

trace.TraceEvent(TraceEventType.Verbose、  0、  "runn± ng Foo")`

Trace.Corre△ atiomnager.st♀ pLogica10peration()`

I

在 犰山屺山ψA0方法内部创建的任务运行 WodorATaskO方法。这里仅把包含启动、停止信

息和详细信
`息
的跟踪事件写入踉踪日志中。

pr△vate static void WorkFOrATask O

(

trace。 TraceEvent(TraceEventType.start` 0` ’】WorkFbrATask started")`

trace.TraceEvent〈 TraceEventType,Verbose、  0、  "running WorkForATask")氵

trace。 TraceEvent(TraceEventType。 stop、  0、  "WorkFOrATask com△ eted")氵

为了分析跟踪信息,可以启动服务跟踪查看器工具 svcia雨m⒐exe。 这个工具主要用于分析

WCFf艮踪,但它也可以用于分析用Ⅺd哂证汀枷剧兔tener类写入的任何跟踪信息。图 19名 显示了

A耐呐″屏幕中的活动,每个活动部在右边的屏幕上显示了事件。选择一个事件时,可以把显示器设

置为在 XML或格式化的视图中显示完整的消息。在格式化的视图中,基本信息、应用程序数据、

逻辑操作栈和调用栈都进行了很好的格式化。

图 I⒐ 3

图 19-0显示了图形视图,其中不同的进程或线程可以选择性地显示在各自的泳道中。用

TaskFactory类新建线程时,会显示第二个区域,以选择线程视图。
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Fmd叹 ha△              .LoOk"∴  ∶Fmd叹 ha△              .LoOk"∴  ∶

1alou:"o0e Thrcadˉ     =

:w凼 FoIlk⒎拙¨

19.3 事件日志

系统管理员使用事件查看器获得关宇系统和应用程序正常运行的重要消息和信息型消息。应将

应用程序的错误消息写入事件日志,从而可以用事件查看器读取这些信息。

如果配置了 B钥眦o囹h洄虫缸Ⅱ 类,跟踪消息就可以写入事件日志中。Evm山刂h臼L抵∞∝

类有一个与之相关联的EventLog对象,可以方便写入事件日志顼。也可以直接使用 Eventog类读写

事件日志。

本节介绍如下内容:

Q 事件日志体系结构

● system.nagn。雨cs名称空间中用于事件日志的类

· 在服务和其他应用程序类型中添加事件日志

· 用EventLog类的Enab瓯灿乒vm“ 属性创建事件日志侦听器

● 使用资源文件定义消息

图 19-s显示了使用分布式CoM访问失败的一个日志项。

Ⅰ:珏:∶∶l

目

¤

LⅡ△ |
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对于自定义事件日志,可以使用 sy血狃。Ⅱagnos狁s名称空间中的类。

19.3,1 事件 日志体系结构

事件日志信息存储在几个日志文件中。最重要的日志文件是应用程序、安全性和系统日志文

件 。查 看 事 件 日志 服 务 的注 册 表 配 置 ,会 注 意 到 HKEY⊥LOCAL b快 CHINEXsystemX

CurentControlsetXSmicesXEventlog下的几项带有指向特定文件的配置。系统日志文件用于系统驱动

程序和设备驱动程序。应用程序和服务则将事件写入应用程序日志中。安全性日志是应用程序的只

读日志。操作系统的审计功能使用安全性日志。每个应用程序还可以创建自定义类别和日志文件 ,

在其中写入事件日志项。例如,Meda Center就 可以这么做。

使用管理工具
“
事件查看器

”
就可以读取这些事件。要启动事件查看器,可以直接在Ⅵsual s姒№

的 server Explorer窗 口中右击 Event Logs项 ,从弹出的上下文菜单中选择 Lamch Event Ⅵewer命令。

事件查看器如图 19弱 所示。

在事件日志中,可以看到如下信息 :

· 类型——该类型可以是 h山mndon、 W岫 或 E△or出曲m洮oIl是不常成功的操作;Wammg

表示不太重要的问题;助σ表示重要问题。其他类型有九山⒑蔽dt和 succcssA碰t,但这

些类型仅用于安全性日志。

● 日期—△Date and T洫 显示事件发生的日期和时间。

● 源——
sol】rce是记录事件的软件的名称。应用程序日志的源在如下注册表键中配置 :

HKEY LOCAL V阢 HINE\system\CurrentContro1set\servicOs\Eventlog\App△ ication\

[App△ icationName]

在这个键下,EventMessageFilc的值配置为指向一个源 DLL,该 DLL保存了错误消息。

· 事件 ID—△Event标识符指定某条事件消息。

· 类别——C稻gory可 以定义为允许在使用 Event Ⅵewer时筛选事件日志。类别可以通过事

件源来定义。

图 1⒐6
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19.3.2 事件 日志类

写入事件日志时,可以使用两个不同的W鼬 s API° 在Wmdows Ⅵsta发布后可用的一个API

由systeI⒒DIag,aos狁s.E叱血吧名称空间中的类封装,另一个封装类在 system.Ⅱ鲳⒛s妃s名称空间中。

systc1n,Ⅱ agnⅡ仉s名称空间中的一些类用于事件日志,如表 19△ 所示。

说  明

使用EvcntLog类 可以读写事件日志中的项,并非为事件源建立应用程序

EvcnJLogEno EvenuLomnty类表示事件日志中的唯一一项。使用 EventLomnCokm。 Il类可以遍历

EventLogEnty∶ 页

EventLomstauer Even△omuuer类 是 EvenIog组 件 的安装程序 。EventLo蛳Ⅱσ 类调用

EvenIogCrcateEventsomeO方 法创建事件源

EvenIogTmCcLo诧 n∝ 使用 EvenIogTraceLIsteIler类 有助于把跟踪信息写入事件日志中。这个类实现了抽象类

TraceL咖

~事件日志的核心是 EvendLog类 。这个类的成员如表 199所示。

表 ∞⒓

说  明

使用 助血es属性可以读取事件日志。Entnes属性返回一个 Evm山鲳助町 o屺mm,

它包含的 EventLogEniy对象存储了事件的相关信息。不需要调用 ReadO方法。只要

访问这个属性,就会填充该集合

使用Log属性可指定用于读写事件日志的记录

Lo四蚰layName L明励ⅡhNaInc是一个只读属性,返回日志的显示名称

咖 咖 使用M侧山mσa1ne可以指定在哪个系统上读写日志项

soure属性指定要写入日志项的源

CreatcEvents⑾ eo CreateEventsourceO新建一个事件源和一个日志文件镇口果在该方法中指定了新的日志

文件)

DelctcEvcnts⑾ co 要删除一个事件源,可以调用 DelctcEventsourceo方法

source吣‘o 在创建事件源之前,可以使用这个元素验证该源是否己存在

用 W⒒曲 ”o或 WnteEventO方法可以写入事件日志项。W△℃血Wo方法比较简单,

只需传递一个字符串即可。W山出ventO方法比较灵活
`因

为用户可以使用独立于应用

程序的消息文件,还可以支持本地化

C⒗arO方法删除事件日志中的所有项

Deleteo DclctcO方法删除一个完整的事件日志

19.3.3 创建事件源      ,

在写入事件之前,必须创建一个事件源。为此,可以使用 Evendjog类或EventLomstauer类的

CreateEventsoI1rccO方 法。在创建事件源时需要管理员权限,所以最好用一个安装程序定义新事件源。

V沟讪d△由γo

Wo胡vento

表 1⒐ 1
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啾⒆咖

下面的例子验证了事件日志源 EvcntLogDemoApp已 存在。如果它不存在,就实例化一个

Eventsmm￡ⅡⅠ血州Data类型的对象,该对象定义源名 EvendLogDmoApp和 日志名 ProCsmLog。

这里,该源的所有事件都写人ProCshaFpLog事件日志。默认为应用程序日志。

string l° gName = "Pr° CsharpLog"`

string s° urceName = :】EventLogDemoApp";

if (!EventLog。 sourceExists〈 s°urceName))

(

var eVentsourceData =new EVentsourceCreationData(sourceName`

△ogName〉
`

EventLog.CreateEventSouroe(eVents。 urceData〉
`

)

舰

事件源的名称是写入事件的应用程序的标识符。系统管理员在读取日志时,该信息有助于识别

事件日志项,将它们映射到应用程序类别上。事件日志源的名称包括:如用于性能监控器的Load△吒

用于 Microson sQL server的 MssQLsERVER,用 于 W血b峪安装程序 的 Ms血 dler,以及 W血吧 m、

TcpV、 劢m山而沅等。

~为 事件日志设置名称 App“岫m,会把事件日志项写入应用程序日志中。也可以创建自己的日

志,方法是指定不同的应用程序日志名。日志文件位于旬吐潋ⅫoXsystenB⒛晒证M Logs目 录中。

使用 Eventsol1rceCre龃onData,还可以为事件日志指定更多的特性,如表 19ˉs所示。

somc属性可

属性定义了事件日

咖 皿 酬 咖 ame

咖 岫 此 使用臼蚝p叨um田羽屺属性可以定义类别的资源文件。类别有助于筛选单一源

中的事件日志项

CategoWomt属性定义了类别资源文件中的类别个数

MessageResowceF此 除了指定程序中应写入事件日志中的消息之外该程序用来写入事件:消息还可以

在一个资源文件中定义,该文件由M郎吧咖 伲 属性指定。该资源文件中

的信息是可以本地化的

PammehRe欲汕“d"le 资源文件中的消息可以带参数。参数可以用一个资源文件中定义的字符串替代,

该资源文件由PammeterResourceF此 属性指定

19.3.4 写入事件 日志

要写入事件日志项,可以使用 EvmJLog类的Ⅶ 1eh⑾或 W△1觇vmθ方法。EventLog类有一

表 1g~a
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个静态方法W山出nwO和一个实例方法 W⒒况n”0° 静态方法W铀出ntyo的参数是事件源。该源

也可以用 EventLOg类 的构造函数设置。在下面的构造函数中,定义了日志名、本地计算机和事件源

名。接着将消息作为W讪出n”0方法的第一个参数,写入 3个事件日志项。W碲胡n”o方法是重载

版本。指定的第二个参数是EventLogEnoType类型的枚举。使用 EventLogEnoType类型,可以指

定事件日志项的严重程度。其值可以是灿hm舶m、 咂 和 Eror,以及用于审计的凡仙E蔽dt

和 successAdt。 根据该类型,在 Event Ⅵewer窗口中会显示不同的图标。第 3个参数指定与应用

程序相关的事件D,它可以由应用程序使用。另外,还可以传递与应用程序相关的二进制数据和类别。

using (var l° g= new EventLog(1° gName` ","` sourceName))

(

△og.WriteEntry〈 "Meosage 1")氵

log.WriteEntry〈 "Message 2"、  EventLogEntryType.Warning)氵

log.WriteEntry〈 "Message 3"、  EventLogEntryType.Information` 33〉 氵

删 h

19.3.5 资源文件

除了在 C玳码中为事件日志定义消息,把它传递给 W血凸延⑽方法之外,还可以创建消息资源

文件,在该资源文件中定义消息,将消息的标识符传递给Ⅵh∞Evmo方法。资源文件还支持本地化。

资源文件是一个文本文件,扩展名是.Inc。 这个文件用于定义消息的语法非常严格。示例文件

EventLomessages。 mc包含4个类别,之后是事件消息。每个消息都有一个D,它可以由写入日志

项的应用程序使用。可以从应用程序中传递的参数在消息文本中用%语法定义。

消·惑资源文件是本地资源文件,它与.NET资源文件没有共同之处。.NET资源文 .

'件详见第刀章。

氵 // EventLOgmOMessages。 mc

` // 
★★★*★ ★★*★ ★★★*★ ★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★

滠 I、m  ` // - Event categories 
ˉ

下载源代码  ` // Categories 1ttust be numbered consecutiVely starting at 1。

` // *★
★**★★**★ *★ ★**★ ★★★+★ *★ **★ ******★★★★★*★ ★**★★★***★ ★*★ ★★*★

MessageIdFOx1

sever△ ty=success

symb°△i。Name=INsTALL CATEGORΥ

Ian卵age丬ngliso

Installation

MessageId干OX2

severityˉ success

s1mbolicNanle-DATA CATEGORY
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驷 △土Cat土on q乇 5002 mdated。

;``-№nt1og吐 sp△ay naIre

' // 
★★★★★★★★★★★★★★*★★★★★★☆★★★★★★★★★★i+△★★☆★★★tl!≮ ★☆★☆★★★★★★★

,Ⅱ0sgage工 dˉ 5001

sever±ty〓 succQss
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第Ⅲ部分 基 础

Facility = Application

s四b0licName=夙ENT I￡r亠DISPLAY NAME鹏 GID

Lan印Jage=Eng△ ⊥sh

Professional C# sample EVent Log

` // - Event message parameters 
ˉ

氵 // Language independent ⊥nsertion strings

氵 // ★★★***★ ★*★ ★★**★ ★*★ +★ ★★***★ ★*★ ★★★**★★★★*★ ★★★*★ **★★★★★★*★ ★

MessageId= 5002

sever△ ty = success

FaCi1ity = ^pp△ ication

symbo△ icName=EVENT LOG sERVICE NAME bISGID

Language干Eng1ish

EventLogDemo。 EXE

.   
亻邙 毅 D唰 L蜘 铷 咖 nC小诳唧 姿 JlE

使用消息编译器mc.exe,创建一个二进制的消息文件。mc~EvmtLopemoMessages.mc命令

会把包含消息的源文件编译为一个扩展名为,b血 的消息文件和 Messages,rc文 件,后者包含对二进制

消息文件的引用。

接着,韶懈 淘 嘣 骼 rc踟。龄 Jc响洒 蛳 M哭甥∞JG刽哌劐匍原文件EvenLom-
M-gcsRes:

rc EventL°gMessages.rc

使用链接器,可以把二进制消息文件EventLogDemoMc甾 ages.REs绑定到一个本地D⒒ 上。

现在,就可以用下面的代码注册一个事件源 ,来定义资源文件了。首先检查事件源

EvenJjogDemoApp是否存在。如果它不存在,就必须创建事件日志。接着验证资源文件是否可用。

MsDN文档中的一些示例说明了如何把消息文件写入囟吐政ⅫpkystenBz目录中,但这里不应这么

做。把消息mェ 复制到与程序相关的目录中,该目录可以使用 spec蕊、lder枚举的值Pr唰 屺s

指定。如果需要在多个应用程序中共享消息文件,就可以把它放在 △Momment。 speciaFol血

Co-onProgramFiles中 。

如果该文件存在,就实例化 EventsourceCrca№ nData类型的一个新对象。在构造函数中,定义

了源的名称和日志的名称。使用 CatagoryResourceF屺 、MessageResourceF讹 和 ParameterResourceF屺

属性定义资源文件的引用。在创建了事件源后,就可以使用事件源在注册表中找到资源文件的信息。

CreateEvcntsc,ˉceO方法注册新的事件源和日志文件。最后,EvenLog类的 Re鲈s姒ⅡsplayNa1nco

方法指定日志显示在事件查看器中的名称。从消
`息
文件中提取D5001。

如果要删除以前创建的事件源,就可以佼月EvcauLo酊Ⅺ跣丹阿俗ource【so-Nme9。

要删除日志,可以调用 Ev四山埒Dclemomme9。
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可从

下载源代码

string △ogName = "ProCsharpL° g"氵

string sourceNa】Ite = "EventLogDerlOApp"氵

string resourceFi△ e = Environment.GetFo△ derPath(

Env±ronment.specia△ Fo△der.ProgramFi△ es) +                     
·

O"\procsharp\EventL。 ζDmtOMessages.d△ △"氵

i￡  (!EventLog.sourCeExists(sourceName〉 )

(

if (!Fi△ e.Exists(resourceFi△ e))

(

Console.WriteLine("Message resource file does not exist")氵

return氵

)

var eventSOurce = new EventsourceCreationData(sourceName、  logName)氵

eventsouroe.CategoryResourceFile = resourceFi△ e`

eVentsource.CategoryCount = 4;                                     
′

eventsource.y硷 ssageResourceFi△ e=resourceFi△ e;

eventSOuroe.ParameterResourceFi△ e = resourceFi△ e氵

EventLog.CreateEventsource〈eVentsourCe)`

冫

e1se

{

logNa△le = EventLog.LogNameFromS° urceName(sourceNarle、  ".")`

)

var evLog = new EventLog(△ ogName` "."` sourCeName)氵

evLog.RegisterDisp△ ayName(resourceFi1e` 5001)`

亻
`dF目

辉乡乏Eˇ耐1嘤u四咖 6

现在,可以使用Ⅵ⒒胡ventO方法而不是 W⒒ehⅡ⒆写入事件日志项。哳 ∞EventO方法需要把

∵个 Evendhstance类 型的对象作为参数。使用 EventhMnce可 以指定消息 D、 类别和

EventLogEnWType类型的严重程度ρ除Evmdnstance参数之外,V‰t出vmo方法的参数还允许接

收消息的参数,这些消
`息
包含字节数组格式的参数和二进制数据。

using (var △og = new EventLog(△ ogName、  "。 "` sourceName))

{

var ⊥ofo1 = neW EVentInstance(1000、  4r

EventLogEntryType.Information)氵

1og.WriteEvent(inf° 1)`

var in￡ o2 = new EventInstance(1001` 4`

EventLogEntryType.Error)氵

'△og.WriteEvent(info2、  "avalon"〉 J             
‘

var info3 = new EventInstanCe(1002、  3`

EventLogEntryType.Error)`

byte[] addi° nO△In￡° = ( 1、  2` 3 I氵

log.WriteEvent(inf° 3` add⊥ ona△ェnf° )氵

)

L
D
△

△
‘
■ `

■

丨
r

巴
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使用事件查看器可以读取事件日志项。

19.4 性能监控

性能监控可以用于获取关于应用程序的正常行为的一般信息。性能监控是一个强大的工具,有

助于理解系统的工作负载,观察变化和趋势,尤其是运行在服务器上的应用程序。

咖 s。nwmd。ws有许多性能对象,如 sysm、 Memory、 α冰cts、 Proce$、 Processor、 △read、

Cache等。这些对象有许多要监控的计数。例如,使用 Process对象可以监控所有进程实例或特定进

程实例的用户时间、句柄数、页面错误、线程数等。一些应用程序,如 sQL server,还 添加了与应

用程序相关的对象。

19.4.1 性能监控类

sys饴m.nagn。血cs名称空间为性能监控提供了如下类 :

● PJo-nceComu类可以用于监控计数和写入计数。还可以使用这个类创建新的性能类别。

● Perfo-nceComtJategory类 可以查看所有已有的类别,以及创建新类别。可以以编程方

式获得一个类别中的所有计数器。

● Perfo-nceComterhstauer类 用于安装性能计数器 ,它 的用法类似于前面讨论的

EventL鲳阳stall∝ 类。

19.4.2 性能计数器生成器

示例应用程序 Perfo-nceComterDemo是 一个简单的W跏 s应用程序,它只有两个按钮 ,

用于说明如何编写性能计数。使用一个按钮的处理程序注册性能计数器的类别,使用另一个按钮的

处理程序写入性能计数器的值。采用同样的方式,可以在W血b昭 服务(参见第”匐 、网络应用程

序(参见第⒉匐 和任何其他要接收实时计数的应用程序中添加性能计数器。

使用Ⅵsual s姒№,可以创建新的性能计数器类别,具体方法是在 server Explorer中 选择性能计

数器,并在弹出的上下文莱单中选择菜单项 Create New Category命 令。这会启动 PJo-ncc Comter

BddeK性能计数器生成器),如图 19刁 所示。

将性能计数器类别的名称设置为Wrox PJo-nce Comtm。 表 19彳 列出了quote服务的所有

性能计数器。

表 1g~。

名  称 说  明 类  型

#ofbumon c诋 按钮单击的总次洳 Nunbe10nt-32

#ofbutton。 Ⅱok&、ec -秒内按钮单击次数# RateofCounsP℃Cseconda2

#of啷 Ilmve events 鼠标移动事件的总数# Numbe【oEm32

#of1nouse move evenWseo 一秒内鼠标移动事件的总数# RatcOComtsPg∞ 。nd32
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PJo-nce Comter Bdder将 配置写入性能数据库中。这也可以用 sy曲血Ⅱagnos狁 s名称空间

中的PJo-nceCom【 ategory类 的CmteO方法动态完成。使用Ⅵ觎 瓯碰o很容易在以后添加

其他系统的安装程序。         ,

下面的代码段说明了如何以编程方式添加性能类别。使用 V-ls姒№ 中的工具,只能创建全

局的性能类别,该类别不能为运行应用程序的不同进程指定不同的值。以编程方式创建性能类别 ,

可以监控不同应用程序的性能计数,这里就采用这种方式。

首先,给类别名定义一个 const,,再定义一个包含性能计数类别名的铷凼山洫创【叱 Rralue)。

pr△vate const string perfomanceCounterCategoryNare = "WroX Per￡ ormance Counters"`

pr△ ǎte sortedList(str△ ng、  η氵ple(str△ ng` strェ ng>>perfCOuntNarles;

可从

下载源代码

啾〓蛳

町 omtNames变量的列表在 Ⅲ铊茈OJomanceComtNameso方 法中填充。有序列表的值定

义为Tuplx眦 血山穸,以确定性能计数器的名称和描述。

pr△vate void Initia△ izePerfomanoeCountNames()

(

perfC°untNames = new sortedList(string、  Tup△e(string、  string>)()氵

perfCountNartes.Add〈 】】
c△ ickCOunt"`

Tup△e.Create("# °f button C1icks"、  "Tota△  # o￡ button C1⊥cks"));

perfCountNames.Add C’ c△ icksec"`

Tup△e.Create("# °￡button c1icks/sec"`

"串 of m°use button c△ icks in one second’ :))氵

per￡COuntNames。 Add(】】nNOuseCount"`

Tuple。 Create("+ °fm°use n【 lVe events"`

"Tota1 # o￡ nlouse moVe eVents"));

perfComtNams.Add〈 "mousesec"`

Tup△e.Create〈 "艹 °≡nlc,use nloVe events/sec"`

"+ of mouse move events in one second"));

)

姗          咖 碰

图 1⒐7

栅          岫 咖
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接着在 CⅫ蛔必咖Comtso方法中创建性能计数器类别。验证该类别不存在后,就创建一个

C⑾缸 栩 湘 山 忱 数 组 ,用 性 能计 数 的类 型 和 名 称 填 充 该 数 组 。按 着 ,使 用

Perfo-nceComterCategory.Createo方 法创建新类别。Pfo-ncecomtWategoryType。 Ⅷ 跏 stance

指定这些计数不是全局的,但不同的示例可以有不同的值。    ·

private void onReg± sterCounts(object sender` ROutedEVentArgs e)

(

可从    if(肾 rf°-nceComtentegory。E凼 ts(

MOX C0m      perfOIpanceCOmterCategoryNaIpe))
下载源代码    亻

var counterCreationData ≡ new CounterCreationDataE41`

counterCreationData[0] = new C° unterCreationData
(

0°unterName = per￡ countNares∶ "C△ ickcount"].工 tem匚 、

ComterType = PerformanoeGounterType.N【 erofItems32、

CounterHe△p = perfCountNames["clickC°unt"].Item2

I氵

counterCreationData【 1] = new CounterCreationData

】

CounterName = perfCountNames["clicksec"】 ,Item1`

CounterType = Per￡ onIanceCounterType。 Rate0fCountsPersecond32、

COmterHe△ p =per￡ CountNares[口 c△icksec"l。 Item2、
·
           )`

counterCreationData[2] = new C° unterCreati° nData

【

CounterName =per￡ CountNa△ es["IIOusecount"1.Item匚
`

CounterType = PerformanceCOunterType。 NumberofItelns32`

COunterHe△p = perfc。untNames【 "110usecOunt"l。 工tem2`

)氵

counterCreationData【 31 = new G°unterCreationData

】                                                         
·

CounterName = perfCountNames["nou8esec"l。 Item△
`

CounterType = Per￡ o-nceCounterType.RateofComtspersecond32`

COmterHe△ p =perfcountNames【 "1IDuseseo"】 。Item2、

)'

Var counters =

new CounterCre芑 tionDataCo△△ection(counterCreationData)`

var category = PerformanceCounterCategory.Create(

perfomnceCounterCategoryName、

"samp△ e counters for Pro￡ essional C+"`

PerforIpanceCounterCateg° ryType。 Mu1tiInstance`

counters〉 氵

MessageBox。 Show(string.FOrrnat(

"category (0) successfully created"`

oategory。 CategoryName))`

I
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19,4.3 添加 Performan∞ CounteΓ 组件                 、

通过Wmdows For1ns或 W跏 s阢川沅 应用程序,可以从工具箱中添加 Perfo-nceComter

组件,或者从 server Explorer中 把该组件搀放到设计界面上。

通过 WPF应用程序,就不能实现上述操作:但定义性能计数器所需的手工劳动并不多,因为

它使用了Ⅲ铊姒ePerforlnanceComtso方法。这里,所有性能计数的CategoryNa1ne都在 const字符串

perfo-nceComterCategoryName中 设置,ComterName在有序列表中设置。由于应用程序要写入性

能计数,因此 Readody属性必须设置为 false。 如果所编写的应用程序出于显示目的仅读取性能计

数,就可以使用 Readonly属 性的默认值 tue。 Pcrfo-nceComtcr对象的hstanceNazne属 性设置为

应用程序名。如果计数器配置为全局计数,就不能设置hstanceName属性。

pr△vate PerformanceCounter perfor】 panceCOunterButtonC△ icks;

pr△vate PerformanceCounter per￡ ormanceCOunterButtonC△ icksPersec`

颚  private PerfonlanCeCounter perfonranceCounterMOuseMOVeEVents`
WroX.com  pr△vate PerformanceCounter performanceCOunterMOuseMOVeEventsPerSec;

下载源代码

private Void Initia△ izePerforlpanceCOunts〈 )

(

performanceCounterButtonClicks = neW PerformanoeCOunter

{

CategoryNa】 ne = perfomanceCounterCategoryName、

CounterName =perfc° untNames["clickC° unt"].Item1`

Readon1y = fa△ se、

MachineNa△ le=ii."`

InstanqeLifetime = Per￡ ormanceCclunterInstanceLifetime.Process、

InstanceNarne = this.instanCeName

);

performanceCOunterButtonClicksPerSec = neW PerformanceCounter

(

CategoryName = perfomanceCounterCategoryName`

CounterNa1r,e =perfCountNames["c△ icksec"].Item△ 、

Readon△ y = fa△ se`

MaohineName= "."、

InstanceLi￡etime = PerformanceCclunterInstanceLifetime。 Process、

IhstanceName = this.instanceName

);

perfonlanceCc,unterMOusoMOVreEvents =new PerformanoeCounter

(

CategoryName =perfomanceCounterCategoryName、

COunterName = perfCOmtNames["11ouseCount"].Item1`
′
              Readon△ y= ￡alse、

MachineName = "."、

InstanceLifetime = PerformanceCOunterInstanceLifetime.Process`

InstanceNaj△ le = this.instanceName

)`

perfonIanceCounterMOuseMOveEventsPersec = new per￡ ormanceCounter

(

CategoryName = perfomanceCounterCategoryNaIple、

COunterName =perfCountNames["mousesec"l。 Item匚
`

Readonly = fa△ se、

MachineName=i`"、

InstanceLifetime = PerformanceCounterInstanceLifet± me.Process`

InstanceName = this。 instanceName
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跚         咖 砸

为了计算性能值,需要添加山曲∞四a呸枕和museMoveComtPsec字段:

public partia△  c△ass MainWindow : Window

(

// Performance monェ toring counter va△ ues

pr△vate △nt c△ ickCOuntPersec = 0氵

pr△vate △nt mouseMOveCountPersec = 0氵                                    。

给按钮的α泳 事件添加事件处理程序,给按钮的MouscMove事件添加事件处理程序j在处理

程序中添加如下代码 :

private void onButtonC△ iCk〈 object sender` ROutedEvenags e)
(

this.per￡o=1nanceCOunterButtonC△ iCks.Increment(〉 冖

this.c△ iokCOuntPersec++`

)

private void onMOuseMOve(0bject sender` MOuseEVentArgs e)

(

this。 performanceCOmterMOuseMOveEvents.InCreInent();

this.mouseMOVeCOuntPersec++氵

)

PJomanceComter对 象的hcremmo方法给计数器递增 1。 如果需要给计数器添加其他信息 ,

例如,添加一个字节的收发计数,就可以使用 hcremenByO方 法。对于显示以秒为单位的值的性能

计数,只需递增两个变量 mckcomtPcrsec和 1nol】seMoVePers∞ 。

为了显示每秒更新后的值,可给M血W跏 的成员添加一个ⅡspatchdT山σ类。

这个计时器在构造函数中配置和启动。Ⅱsp独恤dhH类 是 system,Wmdows,咖 名称空

间中的一个计时器。对于非WPF应用程序,可以使用第 20章要讨论的其他计时器。计时器调用的

代码在一个匿名方法中指定 :

public MainWindoW()

{

Initia△ izeComponent()`

Initia△ izePerfomanceCountNames();

Initia1izePerformanoeCounts〈 )`

i￡  (Per￡°rmanceCounterCategory.Exists〈perf°manceCounterCategoryNare))
(

buttonCount.IsEnab△ ed= true;
timer = new DispatcherTimer(Timespan。 Fromseconds(1)、

DispatcherPriority。 Background`

de△egate           、

】

this。performanceComterButt° nc△icksPerseC。 RawVa△ue =
this.c△ ickCountPersec氵

this.c△ ickCountPersec = 0;

this.perfo=rMnceCounterMOuselIOveEventsPerSec.RawVa△ ue =
this.mouseMOVeCOuntPersec`
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this.mouseMOveCountPersec = 0`

【
`

Dispatcher。 CurrentDispatcher)氵

timer.start()氵

I

)

19.4.4 perfmon,exe

现在就可以监控应用程序了。从
“
管理工具

”
中可以启动

“
性能监控器△在

“
性能监控器

”
中,

单击工具栏上的
“
+” 按钮,·可以添加性能计数。Wrox PJo-nceComts服务显示为一个性能对象。

所有已配置的计数器都显示在计数器列表中,如图 19ˉB所示。

图 1⒐8

在性能监控器中添加了计数器后,

这个性能工具,还可以创建日志文件 ,

就可以查看服务随时间变化的实际值,如图 19ˉ9所示。使用

在以后分析性能。
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19.5  小 结

本章介绍了跟琮和日志功能,它们有助于找出应用程序中的中间问题。应尽早规划,把这些功

能内   程序中。

∶     功能,可                于最终发布   ∷疝棠出了怕沲「

艹从雨打   功能广并我出问题j∶Ⅱ∷

△Ⅰ事件聪         鼬啷 助蛐         饲题r哇     蜥 匣

用程序的负载,提前规划将来可能需要的资源。Ⅱ∴ Ⅱ∴∴ l∶:∷ Ⅱ∷Ⅱ∴Ⅱ忄 i△ ⒈  ̈1 ∷∶∶

下一章学习如何         薛△:∶

=i∶
∷∷

'Ⅰ
0∷ ∶ ∷∶j      .

'JOo
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本章内容 :

● 线程概述

● 使用委托的轻型线程

· 线程类和线程池

· 任务

● Parallel类

· 取消架构

● 线程问题

· 同步技术

· 计时器

· 基于事件的异步模式

使用线程有几个原因。假设从应用程序中进行网络调用需要一定的时间。用户不希望分割用户

界,并且让用户一直等待直到从服务器返回一个响应为止。用户可以同时执行其他一些操作,或者

甚至取消发送给服务器的请求。这些都可以使用线程来实现。

对于所有需要等待的操作,例如,因为文件、数据库或网络访问都需要一定的时间,此时就可

以启动一个新线程,同时完成其他任务。即使是处理密集型的任务,线程也是有帮助的。一个进程

的多个线程可以同时运行在不同的CPU上,或多核 CPU的不同内核上。

还必须注意运行多个线程时的一些问题。它们可以同时运行,但如果线程访问相同的数据,就

很容易出问题。必须实现同步机制。

本章介绍用多个线程编写应用程序所需的基础知识。

20.1 概述

线程是程序中独立的指令流。使用 C#编写任何程序时,都有一个入口点:盹血o方法。程序从

M血()方法的第一条语句开始执行,直到这个方法返回为止。

这种程序结构非常适合于其中有一个可识别的任务序列的程序,但程序常常需要同时完成多个

任务。线程对客户端和服务器端应用程序都非常重要。在Ⅵsual s姒№ 编辑器中输入 C++rt码时,系

统会分析代码,用下划线标出遗漏的分号或其他语法错误,这用一个后台线程完成。McrosoaWord

程、任务和同步

!
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的拼写检查器也会做相同的事。一个线程等待用户输入,而另一个线程进行后台搜索。第 3个线程

将写入的数据存储在临时文件中,第 4个线程从htemet上下载其他数据。

运行在服务器上的应用程序中,等待客户请求的线程,称为侦听器线程。只要接收到请求,就

把它传递给另一个工作线程,之后继续与客户通信。侦听器线程会立即返回,接收下一个客户发送

的下一个请求。

进程包含资源,如 Whdow句柄、文件系统句柄或其他内核对象。每个进程都分配了虚拟内存。

一个进程至少包含一个线程。操作系统会调度线程。线程有一个优先级、实际上正在处理的程序的

位置计数器、一个存储其局部变量的栈。每个线程都有自己的栈,但程序代码的内存和堆由一个进

程的所有线程共享。这使一个进程的所有线程之间的通信非常快=一该进程的所有线程都寻址相同

的虚拟内存。但是,这也使处理比较困难,因为多个线程可以修改同一个内存位置。

进程管理的资源包括虚拟内存和W跏 句柄,其中至少包含一个线程。线程是运行程序所必

需的。

20.2 异步委托

创建线程的一种简单方式是定义一个委托,并异步调用它。第 8章提到,委托是方法的类型

安全的引用。Delegate类还支持异步地调用方法。在后台,De忆gate类会创建一个执行任务的线程。

◎
啾⒆脚

为了说明委托的异步特性,从一个需要一定的时间才能执行完毕的方法开始。Take呐WⅢ∞方

法至少需要经过第 2个变量传递的毫秒数才能执行完,因为它调用△Ⅱad.s忆epo方法 :

static int Takes^Whi△ e(⊥ nt data∶  int ms)
(。        ,

Conso△ e.WriteLine("TakesAWhile started");
Thread.sleep(ms)`

Conso1e。 WriteLine〈 "TakesAWhile comp△ eted")氵

return ++data氵

)

代码段灿Ψdλ△田¤叻oε卩⒒cs

要从委托中调用这个方法,必须定义一个有相同参数和返回类型的委托,如下面的

Take蛳 elegateO方法所示:               ,

pub1ic de△ egate 立nt Takes^Whi△eDelegate〈 int data、  int ms)'       ·

现在可以使用不同的技术异步地调用委托,并返回结果。

20.2.1  投票

一种技术是投票,并检查委托是否完成了它的任务。所创建的Delegate类提供了B叱m肿山⑽
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方法,在该方法中,可以传递用委托类型定义的输入参数。B昭缸Ⅳ狄∞方法总是有 AsyncCdback

和 d刂e∝ 类型的两个额外参数(稍 后讨论)。 现在重要的是 Be咖血v。k∞方法的返回类型 :

IAsyncResult。 通过IAsyncResdt,可以获得该委托的相关信
`息
,并验证该委托是否完成了任务,这

是
`Completed属

性的功劳。只要委托没有完成其任务,程序的主线程就继续执行 While循环。

static void Main〈 )

(

// synchronous method ca11
// TakesAWhile(1、  3000〉

`

// asynchr° nous by using a de△ egate

TOkesAwhi△ eDe△egate d1  ̄TakesAWhile氵

IAsynCResu△ t ar = d1.BeginInv° ke〈 1` 3000、  null、  nu△ △)'

"hi△
e (∶ ar.工 gC¤四p△eted,

(

// doing something e△ se in the main thread

Conso△ e.Write(".")氵

Thread.sleep(50〉 ;

)

int result = d1.EndInvoke(ar)`
C0nso△ e.WriteLine("result: (0)"、  result)氵

)

代码段Async Ddcga泖吨 -,cs

运行应用程序时,可以看到主线程和委托线程同时运行,在委托线程执行完毕后,主线程就停

止循环。

.TakesAWhile started

..TakesAWhile completed
result: 2

除了检查委托是否完成之外,还可以在完成了由主线程执行的工作后,调用委托类型的

Endhvokco方法。Endhvokeo方法会一直等待,直到委托完成其任务为止。

20.2.2 等待句柄

等待异步委托的结果的另一种方式是使用与 IAsyncResult相 关联的等待句柄。使用

A肛d盹趾hde属性可以访问等待句柄。这个属性返回一个 W蒯№ndlc类型的对象,它可以等待

委托线程完成其任务。而 ⑩m0方法将一个超时时间作为可选的第一个参数,在其中可以定义要等

待的最长时间。这里设置为sO毫秒。如果发生超时,Ⅵπ0Ⅱo方法就返回false,WⅡle循环会继续

执行。如果等待操作成功,就用一个中断退出WⅡ℃循环,用委托的EndInvokeo方法接收结果。从

u的立场来看,结果与前面的示例类似,只是用另一种方式执行等待操作。

static void Main()
(
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TakesAWhi△ eDe△egate d1 = TakesAWh⊥ △e氵

I△gynoRegu△ ta= 〓 d△ .Begin工nvoke(△ 、 3000` nu△△、 nu△△9氵

whi△e (true)
(

Conso△ e.Write(".")`

if (a:.AgyndⅡaitHandェΘ.△ait0net50` ￡a△ gθ冫9

{

Console。 WriteLine("Can get the resu1t n0wi∶ )`

break`

)

)

int :egu△ t〓 d工 .End工nvoke(a:);

Conso△ e.WriteL⊥ ne〈 "resu△t: (0)"、  resu△ t)`

)                                    .

20,2.3 异步回调

等待委托的结果的第 3种方式是使用异步回调。在Be咖血峋屺0方法的第 3个参数中,可以传

递一个满足 A叩cCauback委 托的需求的方法。AsyncCauback委托定义了一个 IAsyncRcsdt类型的

参数,其返回类型是 v涮。这里,把 Take讼WⅢeCompletedO方 法的地址赋予第 3个参数,它满足

AsyncC龃 back委托的需求。对于最后一个参数,可以传递任意对象,以便从回调方法中访问它。传

递委托实例很有用,这样回调方法就可以使用它获得异步方法的结果。

现在,只要 Take跛ⅧⅡleDelegate委托完成其任务,就调用 Take讼WⅢeCompletedO方 法。不需

要在主线程中等待结果。但是在委托线程的任务未完成之前,不能停止主线程,除非主线程结束时

停止的委托线程没有问题。

stat⊥ c Void Main()
(

TakesAWhileDelegate d1 = iakesAWhi△ e氵

d工 .BeginInvoke〈 △、 臼000、 Ⅱakes△口hi△eC¤四p△°t。d、  d工 )氵

￡°r (int i = 0; i < 100` i++)
(

Conso△ e.Write(".")氵

Thread.Sleep(50)`

)

)

代码段Async pclcgamm鲫 cs

Take爿哑ibCompletedO方法用 AsyncCa△ back委 托指定的参数和返回类型来定义。用

Beg血加砒⑽方法传递的最后一个参数可以使用狂Asyncstatc读取。在Takc蛐咄u况℃gatc委托中,

可以调用Endhvokeo方法来获得结果。

static void TakesAWhi△ eComp△ eted(IAsyncResu△ t ar)

(

啾⒆跏
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if (ar == nu△ 1) thr° w new ArgumentNu△ △Excepti°n("ar")氵

TakesAWhi△ eDelegate d1 = ar。Asyncstate as TakesAWhi△ eDe△egate氵

Trace.Assert(d1 != nu△ △
` "Inval±

d object type"〉 氵

±nt resu△ t = d1.EndInvoke(ar);

Console。 WriteL± ne〈 "resu1t: (0)"` result)`

除了定义一个单独的方法,并给它传递 B鸭血加砒∞方法之外,hmbda表达式也非常适合这

种情况。参数 ar是 IAmcResdt类型。在实现代码中,不需要把一个值赋予B昭mN狄∞方法的最

后
ˉ个参数,因为 Lambda表达式可以直接访问该作用域外部的变量 d1。 但是,Lambda表达式的

实现代码仍是从委托线程中调用,以这种方式定义方法时,这不是很明显。

static void Main()

【

TakesAWhi△ eDe△egate d1 = Takes^While`
d1.BeginInvoke〈 1` 3000`

ar 〓>

〈

int re8u亠 t 〓 d工 .End工nvoko‘ a=);

Congo△●。Jri△eLine t,I:° 8u工t: (Ol"、  0gu工 t冫 氵

D、

nu△ l)`

f° r (int i = o` i ( 100氵  i++)

【

Conso△ e.Write("."〉 ;

Thread.s△ eep〈 50)氵

)

)

编程模型和所有这些包含异步委托的选项——投票、等待旬柄和异步回调——不仅能用于委托。

相同的编程模型(即异步模式)在MTFmmewOrk的各个地方都能见到。例如,可以用 HupWebReque哎

类的B∞Ⅸhk叩Ⅻ啕力祛异步发送HΠPWeb请求,使用 sqlCo-d类的Ⅱ酗 犯四du吐⑽

方法给数据库发送异步请求。这些参数类似于委托的B叱m山狄∞方法的参数,也可以使用相同的

方式获得结果。

除了使用委托创建线程之外,还可以使用△Ⅱad类创建线程,如下一节所述。
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测⒆跏

20.3 Thread类

/使用 mead类可以创建和控制线程。下面的代码是创建和启动一个新线程的简单例子。Thread

类的构造函数重载为接受 headstart和 hm犯缸仫煳hm调tart类型的委托参数。Threadstart委托

定义了一个返回类型为md的无参数方法。在创建了Thread对象后,就可以用 sWO方法启动线程 :

using System;

us△ng sy~5tem.Threadin0;                      ′

namespace Wrox.ProCSharp。 Threading
(                                                     ’

c△ass Pr0gram
(                                ·

static void Main()
(

va= t△ 〓 new Th=ead(rhreamain,氵

t△ .start‘ ,`

Console.WriteLine("This is the main thread。 ")氵

【

static void ThreadMain()
(

Console.WriteLine〈 "Running in a thread.")`
)            |ˉ

代码段mreadsamles/Propmcs

运行这个程序时,得到两个线程的输出 :

This is the ma△n thread.

Running in a thread.

不能保证哪个结果先输出。线程由操作系统调度,每次哪个线程在前面可以不同。

前面探讨了 Lambda表达式如何与异步委托一起使用。Lambda表达式还可以与 aread类一起

使用,将线程方法的实现代码传送给△rcad构造函数的实参 :

us△ng system.Threading氵

namespace Wr°x.ProCSharp。 Threading
(

c△ass Program

】

static void Main()
(                             

ˉ

var t1=new Thread〈 () =)Cons° △e.WriteLine("running in a thread、 id: (0)"、

Thread。 CurrentThread.ManagedThreadId))氵

t1。 start()`

Console.WriteLine("This is the main thread` id: (0)"`
Thread.CurrentThread。 ManagedThreadId)氵

)

)

)
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在应用程序的输出中,现在还可以看到线程名和D:

This is the main thread、  id: 1
Runn△ng in a thread、  id: 3.

20.3.1 给线程传递数据

给线程传递一些数据可以采用两种方式。一种方式是使用带P咖 d1hreadstart委 托参数

的mead构造函数,另一种方式是创建一个自定义类,把线程的方法定义为实例方法,这样就可以

初始化实例的数据,之后启动线程。

要给线程传递数据,需要某个存储数据的类或结构。这里定义了包含字符串的Data结构,但可

以传递任意对象。

pub△ ic struct Data
(

:;i∶∶it       pub△ ic stiing Message;

wc,x蛔  〕

下载源代码 代码段咖 狙珈猁‰ 鲫 cs

如果使用 了 P拥m屺茈 edThreadstart委 托,线程的入口点必须有一个 喇 ect类型的参数 ,且返

回类型为 vod。 对象可以强制转换为任意数据类型,这里是把消息写入控制台。

static void ThreadMainWithParameters(。 bject o)
(

Data d = (Data)。
`

Conso△e.WriteLine("Running in a thread` receiVed (0)"` d.Message)氵

)

通过 had类 的构造函数,可以将新的入口点赋予 mcadM血wi″ammeters,传递变量 d,

以此调用 startO方法。

static void M。 in()

(

Var d = neW Data { Message = "Info" 【;

var t2 = neW Thread〈 ThreadMainWithParameters〉 ;

t2.staFt〈 d)氵

)

给新线程传递数据的另一种方式是定义一个类(参见MyIhread类 ),在其中定义需要的字段,将

线程的主方法定义为类的一个实例方法 :

pub△ ic c△ ass MyThread
(

private string data`

pub△ ic MyThread(string data)
(

this.data = data`

)

pub△ic void ThreadMain()
(                                                     

。
Conso△ e.WriteLine〈 "Running in a thread` data: (0)"` data);
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l

这样,就可以创建My△read的一个对象,给△read类的构造函数传递对象和 Ihre配瓯血o方

法。线程可以访问数据。

var obj = neW MyThread("in￡ °")氵

var t3 = neW Thread(obj。 ThreadMain)氵

t3.start()'

20.3.2 后台线程

只要有一个前台线程在运行,应用程序的进程就在运行。如果多个前台线程在运行,而 M陆⒑

方法结束了,应用程序的进程就仍然是激活的,直到所有前台线程完成其任务为止。
·

在默认情况下,用 Thread类创建的线程是前台线程。线程池中的线程总是后台线程。

在用mread类创建线程时,可以设置IsBackgromd属性,以确定该线程是前台线程还是后台线

程。M血o方法将线程Ⅱ的IsBackgromd属性设置为 fal蛸默认旬 。在启动新线程后,主线程就把

结束消息写入控制台中。新线程会写入启动消息和结束消息,在这个过程中它要睡眠 3秒。在新线

程会完成其工作前,这 3秒钟有利于主线程结束。

c△ ass Program

】

static void Main()
(

var t1 = neW Thread(ThreadMain)

【 Name 〓 ”MyNewThread"、  IsBackground = fa△ se l氵

t1.start()`

Conso△ e。 Wr± teLine("Main thread ending now."〉 氵

)

static Void ThreadMain()
(

Conso△ e.WriteLine("Thread (0) started"、  Thread.CurrentThread.Name);
Thread.s△ eep(3000);

Conso△ e.WriteLine("Thread (0) comp△ eted"、  Thread。 CurrentThread.Name)氵

〕

I

代码段△hmdsamles/Prog-cs       '

尽管主线程会提前完成其工作,但在启动应用程序时,会看到写入控制台的完成消息。原因是

新线程也是一个前台线程。

Main thread ending now。

Thread MyNewThread1 started
Thread MyNeWThread1 comp△ eted

如果将用来启动新线程的IsBackgromd属性改为me,显示在控制台上的结果就会不同。在控

制台上,可以看到相同的结果——新线程的启动消息,但没有结束消息。如果线程没有正常结束 ,

就也有可能看不到启动消息。    l

Main thread end± ng now.
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Thread MyNeWThread1 started

后台线程非常适合于完成后台任务。例如,如果关闭 Word应用程序,拼写检查器继续运行其

进程就没有意义了。在关闭应用程序时,拼写检查器线程就可以关闭。但是,组织 0uuook消 息库

的线程应一直是激活的,直到关闭0utlook,它才结束。

20.3.3 线程的优先级

前面提到,线程曲操作系统调度。给线程指定优先级,就可以影响调度顺序。

在改变优先级之前,必须理解线程调度器。操作系统根据优先级来调度线程。调度优先级最高

的线程以在 CPU上运行。线程如果在等待资源,它就会停止运行,并释放 CPU。 线程必须等待有

几个原因,例如,响应睡眠指令、等待磁盘 I/o的完成,等待网络包的到达等。如果线程不是主动

释放CPU,线程调度器就会抢占该线程。如果线程有一个时间量,它就可以继续使用 CPU。 如果优

先级相同的多个线程等待使用 CPU,线程调度器就会使用一个循环调度规则,将 CPU逐个交给线

程使用。如果线程被其他线程抢占,它就会排在队列的最后:

只有优先级相同的多个线程在运行,才用得上时间量和循环规则。优先级是动态的。如果线程

是CPU密集型的(一直需要 CPU,且不等待资阏 ,其优先级就低于用该线程定义的基本优先级。如

果线程在等待资源,随着优先级的提高它的优先级就会增加。由于优先级的提高,线程才有可能在

下次等待结束时获得 CPU。

在Thread类 中,可以设置Ⅲ
"Ⅱ

属性,以影响线程的基本优先级。Ⅱ
"盱

属性需要are删陌∝ψ

枚举定义的一个值。定义的级别有 H甘mt、 AboveNomal、 BelowNo-l和 Lowe哎。

20,3.4 控韦刂线干呈

调用 had对象的⒏呐o方法,可以创建线程。但是,在调用 s仇⒑方法后,新线程仍不是处

于R皿血呜状态,而是处于 UnstaIted状态。只要操作系统的线程调度器选择了要运行的线程,线程

就会改为Rm血呜状态。读取⒒渡ad,areadstate属性,就可以获得线程的当前状态。

使用mead,s忆⑾ 方法,会使线程处于Ⅵ耐侣leepToh状态,在经历 sl田⒆方法定义的时间段后,

线程就会等待再次被唤醒。

要停止另一个线程,可以调用TkeadA跏o方法。调用这个方法时,会在接到终止命令的线程

中抛出一个 △madAbodx∞mon类型的异常。用一个处理程序捕获这个异常,线程可以在结束前

完成一些清理工作。线程还可以在接收到调用玑田诚RmtAbortO方法的结果T“Ⅱ⒕龇 四Ⅱm
异常后继续运行。如果线程没有重置终止,接收到终止请求的线程的状态就从AboRequested改为

Aborted。

如果需要等待线程的结束,就可以调用 ⒒mad。 Joho方法。△【ad,Joho方法会停止当前线程 ,

并把它设置为 W砒s⒗epJoh状态,直到加入的线程完成为止。
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20.4 线程池

创建线程需要时间。如果有不同的小任务要完成,就可以事先创建许多线程 ,· 在应完成这些任

务时发出请求。这个线程数最好在需要更多的线程时增加,在需要释放资源时减少。

不需要自己创建这样一个列表。该列表由areadPool类托管。这个类会在需要时增减池中线程

的线程数,直到最大的线程数。池中的最大线程数是可配置的。在双核 CPU中 ,默认设置为 1⒆ 3

个工作线程和 1000个 I/o线程。也可以指定在创建线程池时应立即启动的最小线程数,以及线程池   ,
中可用的最大线程数。如果有更多的作业要处理,线程池中线程的个数也到了极限,最新的作业就

要排队,且必须等待线程完成其任务。

下面的示例应用程序首先要读取工作线程和【/o线程的最大线程数,把这些信息写入控制台中。

接着在 for循环中,调用‰ adP∞1.QueueuserWorkItmO方法,传递一个W曲%uback类型的委托 ,

把 JobForAmeadO方法赋予线程池中的线程。线程池收到这个请求后,就会从池中选择一个线程 ,

来调用该方法。如果线程池还没有运行,就会创建一个线程池,并启动第一个线程。如果线程池己

经在运行,且有一个空闲线程来完成该任务,就把该作业传递给这个线程。

using system氵

using system。 Threading`

namespaCe Wrox.ProCsharp,Threading
(                                                          、

c△ass Program

t

static void Main()
(

int nWorkerThreads氵

△nt nComp△etionPortThreads`
ThreadPoo△ 。GetMaXThreads(° ut nworkerThreads、  out nComp△eti° nPortThreads)氵

Conso△e.WriteLine("Max worker threads: 】0)` " +

"I/o comp△ etion threads: (11"`
nWorkerThreads` nComp△ etionPortThreads〉

`
f°r 〈int i = o` ± < 5` i++)
(

ThreadPoo△ 。QueueUserⅡ orkItem(J° bF° rAThread)氵

)

Thread.s△eep(3000)`   ’

)

stat± c void JobForAThread〈 object state)
(

f°r (int i = o氵  i ( 3F i++)
(

Conso△ e.WriteLine("△°°p (Ol` running inside poo△ ed thread (1IⅡ 、

i、  Thread.CurrentThread。 ManagedThreadId)`
Thread.s△eep(50)⋯

)

)
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运行应用程序时,可以看到 sO个工作线程的当前设置。5个作业只由两个线程池中的线程处理 ,

读者运行该程序的结果可能与此不同,也可以改变作业的睡眠时间和要处理的作业数,得到完全不

同的结果。

Max worker threads: 1023` I/o comp△ etion threads: Ⅰ000              亻
1oop 0、  ,·unning inside pooled thread 4
loop 0` runn△ ng inside pooled thread 3
loop 1` running inside pooled ohread 4
1oop 1` runn△ ng ins△ de poo1ed thread 3
△oop 2` runn△ ng ins△ de poo1ed thread 4
△oop 2` runn△ ng inside poo1ed thread 3
△oop 0` running inside p° o1ed thread 4

△oop 0、  running inside poo1ed thread 3
△oop 1、  running inside pooled thread 4
△°°p I` running inside pooled thread 3

△oop 2` running inside poo1ed thread 4
loop 2` runn】 ng ins△ de poo1ed thread 3

loop 0' run卩 ⊥ng △nside poo1ed thread 4

loop 1、  runn± ng inside pooled thread 4

loop 2、  runn△ ng ins△ de pooled thread 4

线程池使用起来很简单,但它有一些限制 :

线程池中的所有线程都是后台线程。如果进程的所有前台线程都结束了,所有的后台线程

就会停止。不能把入池的线程改为前台线程。

不能给入池的线程设置优先级或名称。

对于 COM对象,入池的所有线程都是多线程单元⒁山m【aded ap-ent,MTA,线程。许

多CoM对象都需要单线程单元(shgleˉthreaded apament,MTA,线 程。

入池的线程只能用于时间较短的任务。如果线程要一直运行(如 Word的拼写检查器线程),

就应使用 Ⅱmad类创建一个线程。

●

 
 

●

20.5 任务

Ⅻ T4包含新名称空间 system.腼曲丐‰ ks,它包含的类抽象出了线程功能。在后台使用

mreadP。。l。 任务表示应完成的某个单元的工作。这个单元的工作可以在单独的线程中运行,也可

以以同步方式启动一个任务,这需要等待主调线程。使用任务不仅可以获得一个抽象层,还可以对

底层线程进行很多控制。

在安排需要完成的工作时,任务提供了非常大的灵活性。例如,可以定义连续的ェ作——在一

个任务完成后该执行什么工作。这可以区分任务成功与否。另外,还可以在层次结构中安排任务。

例如,父任务可以创建新的子任务。这可以创建一种依赖关系,这样,取消父任务,也会取消其子

任务。

20,5,1 启动任务

要启动任务,可以使用 TaskFactory类或Task类的构造函数和 startO方法。Task类的构造函数
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在创建任务上提供的灵活性较大。

在启动任务时,会创建Task类的一个实例,利用A脉沮或A乩m白讣疝泛剩α不带参数或带一

个 d丬ed参期 ,可以指定应运行的代码。这类似于⒒mad类。下面定义了一个无参数的方法。在

实现代码中,把任务的D写入控制台中:

static void TaskMethod()

亻

Conso△ e.WriteLine("running in a task")氵

Console,WriteL⊥ ne("Task id: 10)"` Task。 CurrentId)氵

)

代码段 h曲洳叩hmq刃⒒cs

在上面的代码中,可以看到启动新任务的不同方式。第一种方式使用实例化的TaskFactory类 ,

在其中把 TaskMedlodO方法传递给 s-ewO方法,就会立即启动任务。第二种方式使用 Task类的

构造函数。实例化 Task对象时,任务不会立即运行,而是指定 Created状态。接着调用 Task类的

smO方法,来启动任务。使用 Task类时,除了调用 startO方法,还可以调用 RⅢsynchronouslyO方

法。这样,任务也会启动,但在调用者的当前线程中它正在运行,调用者需要一直等待到该任务结

束。默认情况下,任务是异步运行的。

// us△ng task ￡actory
TaskFactory tf = new TaskFactory〈 )`

Task t1 = tf。 startNeW(TaskMethod);

// using the task ￡aCtory via a task
Task t2 = Task。 Factory.startNeW(TaskMethod)`

// us△ng Task construCtor
Task t3 = neW Task(TaskMethod)`
t3。 start()`

使用 Task类的构造函数和 TaskFactory类的stamwO方法时,都可以传递咖 mq血m
枚举中的值。设置h赇 m洫鸡选项,可以通知任务调度器,该任务需要较长时间执行,这样调度

器更可能使用新线程。如果该任务应关联到父任务上,而父任务取消了,则该任务也应取消,此时

应设置 AuachToParent选项。PWerF洫m$的值表示,调度器应提取出已在等待的第一个任务。如

果一个任务在另一个任务内部创建,这就不是默认 lfE况 。如果任务使用子任务创建了其他工作,子

任务就优先于其他任务。它们不会排在线程池队列中的最后。如果这些任务应以公平的方式与所有

其他任务一起处理,就设置该选项为 PerferF洫¨ss。

Task t4 = new Task(TaskMethod` TaskCreationoptions。 PreferFairness)氵

t4。 start〈 〉
`

20.5.2 连续的任务

通过任务,可以指定在任务完成后,应开始运行另一个特定任务,例如,一个使用前一个任务

的结果的新任务,如果前一个任务失败了,这个任务就应执行一些清理工作。

任务处理程序或者不带参数或者带一个对象参数,而连续处理程序有一个 Task类型的参数,这

里可以访问起始任务的相关信息:
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}

static void DoOnFirst()
(

瓿     cons° △e。 writehne("dohg some task(0)"`Task。 CurrentIdl氵

wmx oo△1       Thread。 S△ eep(3000);
下载源代码   )

static void DoOnseCond(Task t)
(                                  ˇ

Console.Wr± teLine("task (0) finished"` t.Id)氵

Console,WriteLine("this task id (0)"` Task.CurrentId);
Conso△ e.WriteLine("d°  s°me c△ eanup")氵

Thread.S△ eep(3000)'

)

代码段 Tasksamples/Prog-.os

连续任务通过在任务上调用 枷 血屺Ⅲ曲o方法来定义。也可以使用 TaskFactory类 来定义。

d。OnCm血∞W趾OoOnsecond,方法表示,调用DoOnsecondO方法的新任务应在任务△结束时立即

启动。在一个任务结束时,可以启动多个任务,连续任务也可以有另一个连续任务,如下面的例子
·
 所示:

Task t1 = new Task(D° OnF⊥ rst)`

Task t2 = t1。 ContinueWith(DoOnsecond)氵

Task t3 = t1。 ContinueWith(DoOnsecond)氵

Task t4 = t2。 ContinueW± th(DoOnsecond〉
`

无论前一个任务是如何结束的,前面的连续任务总是在前一个任务结束时启动。使用

咖 m∞jo喵 枚举中的值,可以指定,连续任务只有在起始任务咸劢鸱∪翎妙结束时启动。一些可

能的值 是 ⒍ ∝ 田 adted、 NotonFaulted、 OnlyonOnceled、 NotonCanCeled和 mV"踟 山 ⒑ ⑾ 吵 舳 ‰

Task t5 = t1。 ContinueWith(DoOnError、

TaskContinuationopti° ns.On△ yonFau1ted);

20.5.3 任务层次结构

利用任务连续性,可以在一个任务结束后启动另一个任务。任务也可以构成一个层次结构。一

个任务启动一个新任务时,就启动了一个细子层次结构。

下面的代码段在父任务内部新建一个任务。创建子任务的代码与创建父任务的代码相同,唯一

的区别是这个任务从另一个任务内部创建。

static void ParentAndChi△ d()

t   ~

Var parent = new Task(ParentTask);
parent.start〈 );

Thread。 s△ eep(2000)氵

Conso△e.WriteLine(parent.status)'
Thread。 s△ eep(4000);

Conso△ e。 WriteLine(parent.status);

1             .
static void ParentTask()
(

Console.WriteLine〈 "task id (0)"` Task。 CurrentId)`

var chi△d = new Task(Chi△ dTask);

啾⒆蜘
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chi△d.start()`

Thread。 sleep(1000)`

Conso1e.WriteLine("parent started Chi△ d")`

)

static Void ChildTask()
(

Conso1e.WriteLine("chi△ d");

Thread.s△ eep(5000)氵

Conso△ e.WriteLine〈 "Child ￡inished")氵

)

代码段 Tasksamles/Pr。gnmcs

如果父任务在子任务之前结束,父任务的状态就显示为W溺咄丹【hldrenToComlete。 只要子

任务也结束时,父任务的状态就变成 hnToC¨Ⅱ曲m。·当然,如果父任务用 咖 mα血m
枚举中的DetachcdFrodarent创 建子任务时,这就无效。                '

取消父任务,也会取消子任务。取消架构在本章后面讨论。

20.5,4 任务的结果

任务结束时,它可以把一些有用的状态信息写到共享对象中。这个共享对象必须是线程安全的。

另一个选项是使用返回某个结果的任务。使用 Task类的泛型版本,就可以定义返回某个结果的任务

的返回类型。

为了返回某个结果任务调用的方法可以声明为带任意返回类型。示例方法%腺wim№sultO利用

一个元组返回两个血值。该方法的输入可以是Ⅵ旧 或 d冰∝类型,如下所示:      ,

可从

下载源代码

static Tuple(int、  ⊥nt) TaskWithResu△ t(°bject division)
(

Tup1e (int、  int> div = 〈Tup△e(int、  int))division`
int resu△ t = diV.Item1 / div.Itom2氵

int reminder = diV。 Item1 忿 div.Item2氵

Conso△ e.WriteLine("task creates a resu△ t...1’ );

return Tup△ e.Create(int、  int>(resu△ t` reminder)氵

}

代 码 段 TasksanDles/PmEraI1Lcs

定义一个调用 %skWItbResdtO方法的任务时,要使用泛型类 Taskmesu1o。 泛型参数定义了

返回类型。通过构造函数,把这个方法传递给Fmc委托,第二个参数定义了输入值。因为这个任务

在侧 ect参数中需要两个输入值,所以还创建了一个元组。接着启动该任务。Task实例d的 Result

属性被禁用,并一直等到该任务完成。任务完成后,Resdt属性包含任务的结果。

Var t1 = neW

t1。 start〈 )氵

Conso△ e.WriteLine(t1.Result)氵

t1。 Wait()`

Task(Tup△ e(int、 int)) (TaskW± thResvlt、    ·

Tuple.Create<int、  int)(8` 3)〉 ;
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Conso1e.WriteLine("result from task: (0) (1)"、  t1.Resu△ t.Item1、

t1.Resu1t.Item2)`

20.6 Parallel类

在。NET4中 ,另一个新增的抽象线程是 Pamllel类。这个类定义了并行的 for不口foreach的 静态

方法。在为 for和 foreach定义的语言中,循环从一个线程中运行。Paralle1类使用多个任务,因此使

用多个线程来完成这个作业。

Parallel。ForO和 Paralle1.ForEachO方 法多次调用同一个方法,而 Paralb1.hvokeO方法允许同时调

用不同的方法。

20,6.1 用 Paralle!.Forll方 法循环

Paralle1.ForO方法类似于 C#的 for循环语旬,也是多次执行一个任务。使用 Pamlle1.ForO方法,

可以并行运行迭代。迭代的顺序没有定义。 ,

在ForO方法中,前两个参数定义了循环的开头和结束。示例从0迭代到 9。 第3个参数是一个

A玟心钿》委托。整数参数是循环的迭代次数,该参数被传递给 加Ι血<h》委托引用的方法。

Paraue1.ForO方法的返回类型是ParalleLoopResult结构,它提供了循环是否结束的信息。

Para△ le△ LoopResu△ t resu1t =
Para11e△ .For(0、  10` i =>

(

Conso1e,WriteLine("(0【
` task: (1)` thread: t21"` i、

Task.Current工 d` Thread.CurrentThread.ManagedThreadId)氵

Thread.sleep(10)`

)〉 ;

C。 ns°le.WriteLine(result.IsCompleted)`

代码段 Pamucls聊 ⒗s/Prog-硝

在 ParalleI.ForO的 方法体中,把索引、任务标识符和线程标识符写入控制台中。从输出可以看

出,顺序是不能保证的。程序这次的运行顺序是 0ˉs-“”⋯¨,有 3个任务和 3个线程。

0` task: 1` thread: 1
5` task: 2` thread: 3
1、  task: 3` thread: 4
6` task: 2` thread: 3
2` task: 1、  thread: 1
4氵  task: 3` thread: 4
7` task: 2r thread: 3

3、  task: 1r thread: 1
8` task: 3、  thread: 4
9、  task: 3、  thread: 4
Trve

也可 以提前中断 Pamlle1.ForO方 法。ForO方法的一个重载版本接受第 3个 Adm獭 1

ParalleLooⅡ 哑氵类型的参数。使用这些参数定义一个方法,就可以调用 ParalleLoopstate的 Brc酞0

或 stop0方法,以影响循环的结果。

注意,迭代的顺序没有定义。

可从

下载源代码

●
‘

二
●



第Ⅲ部分 基  础

Para△ △e△LoopResu△ t resu△ t =

Para△ le△ .For(10` 40` 〈int i、  Para△ △e1Loopstate pls) =>
(

-              Conso1e。 WriteLine("i: (0) task (1【 "` i、  Task.CurrentId)`
Thread。 Sleep(10〉 氵

if (i ) 15)

p1s.Break()氵

【)氵                                                         ,
Console.WriteLine(resu1t.IsCompleted);
Console.WriteLine〈 "△°west break iteration: (0)"`

resu1t.LoWestBreakIteration)氵

应用程序这次的运行说明,迭代在值大于 15时中断,但其他任务可以同时运行,有其他值的任

务也可以运行。利用 LowestBnⅢ洄猕on属性,可以忽略其他任务的结果。

10 task 1

25 task 2

11 task 1

13 task 3

12 task 1

14 task 3

16 task 1 ●

15 task 3

Fa1se

lowest break iteration: 16

Pamue1.F。rO方法可能使用几个线程来执行循环。如果需要对每个线程进行初始化,就可以使

用 Pamue1.F。κ‰ al,o方法。除了iom和 to对应的值之外,ForO方法的泛型版本还接受 3个委托

参数。第一个参数的类型是 FmG讪 ca1·,因为这里的例子对于 ‰ cd使用字符串,所以该方法

需要定义为Fmc【曲山穸,即返回 s缸吧 的方法。这个方法仅对于用于执行迭代的每个线程调用一次。

第二个委托参数为循环体定义了委托。在示例中,该参数的类型是 Fmxh1Paral℃ Loopstate,

s缸呜 ,simg,。 其中第一个参数是循环迭代,第二个参数 ParalbLoopstate允 许停止循环,如前所述。

循环体方法通过第 3个参数接收从 血t方法返回的值,循环体方法还需要返回一个值,其类型是用

泛型 for参数定义的。

ForO方法的最后一个参数指定一个委托 AmonCL。 cal,;在该示例中,接收=个字符串。这个

方法仅对于每个线程调用一次,这是一个线程退出方法。

Paral△e1.For(string)(0` 20`
() =)

(

// inv。 ked 。nce for each thread

Conso△ e.WriteLine("init thread (0)、  task (1)"、

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId` Task.CurrentId);
return string.Format("t(0)"、

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId〉 氵

l`

〈i、  p△ s、  str1) =>
(                                          ≈

// invoked· ￡or each member

Conso△ e.WriteLine("b°dy i (0) str1 (1) thread (2) task (3)"` i` str1`

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId`
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T已 sk。 Current工d);

Thread.s△ eep(10)氵                                    `
return string.Format("i (0)"` i)`

【、

(str1) =>

(

// final action on each thread
Conso△ e。 WriteLine("fina△ △y (Ol"、  stF1)氵

))`

运行一次这个程序的结果如下:

init thread 1、  task 1
body i O str1 t1 thread 1 task 1
body i 1 str1 i O thread 1 task 1
init thread 3、  task 2
body i 10 str1 t3 thread 3 task 2
init thrρad 4` task 3
body i 3 str△ t4 thread 4 task 3

body i 2 str1 i △ thread 1 task 1
body i 11 str1 i 10 thread 3 task 2
body i 4 str1 i 3 thread 4 task 3
body i 6 str1 i 2 thread △ t已sk △

body i 12 str1 i 11 thread 3 task 2
body i 5 str1 i 4 thread 4 task 3
body i 7 str1 i 6 thread 1 t芑 sk 1

body i 13 stF1 i △2 thread 3 task 2

body i 17 str1 ⊥ 5 thread 4 task 3

body i 8 str1 i 7 thread 1 task 1
body i 14 str1 i 13 thread 3 task 2
body i 9 str△ i 8 thread 1 task 1

body i 18 str1 i 17 thread 4 task 3
body i 15 str1 i 14 thread 3 task 2
body i 19 str1 i 18 thread 4 task 3
fina△ ly i 9

body △ 16 str! i 15 thread 3 task 2
fina△△y | 19

￡ina△△y i 16

20.6.2 使用 Pa旧
"d。

FOrEaChθ方法循环

PamueI.孔眈猁⒑方法遍历实现了IEn~mblc的集合,其方式类似于foreach语句,但以异步方

∫式遍历。这里也没有确定遍历顺序。

可从

下载源代码

string【 ) data = ("zer°"` 
田。neⅡ

' "t"o"、
 "three"` "four"、

"￡ ive"` "six"` "seVen"、  "eight"、  "nine"`

"ten"` "e△ even"、  "twe△ Ve")氵

PaFa△ △e△LoopResu△ t resu△ t =

Para△ lel。 ForEach(string> (data、  s =>

Conso△ e。 WriteLine〈 s)氵

代码段 Pamuelsamles/Pr∞叩⒒cs
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如果需要中断循环,就可以使用 ForEachO方法的重载版本和 PamueL。。pstate参数。其方式与前

面的ForO方法相同。ForEachO方法的一个重载版本也可以用于访问索引器,从而获得迭代次数,如下

所示:

Paralle1.ForEach<string)(data、
(s、  p△ s` △) =)

亻

Console.WriteLine〈 "tO) (1【 "` s` l)氵

))`

20.6.β
·
通过Para"d。丨nvokeθ方法调用多个方法

如果多个任务应并行运行,就可以使用 Parauel。 hvokeO方法。Pamue1.hvokeO方法允许传递一

个A“m委托数组,在其中可以指定应运行的方法。示例代码传递了要并行调用的FooOW0BarO方法:

static void Paral△ e1Invoke()
(

Paral△ e1.Invoke(Foo` Bar)氵

)

static Void Foo〈 )

(

Console.WriteL⊥ne("f°°")氵

)

static void Bar()

】

Conso△ e.WriteLine("bar")氵

)

代码段 PamueIsambs/Pr。pmcs

20.7 取 消 架 构

,NET4包含一个新的取消架构,允许以标准方式取消长时间运行的任务。调用的每个块都应支

持这种机制。当然目前,并不是所有调用的块都实现了这个新技术,但越来越多调用的块都支持它。

已经提供了这种机制的技术有任务、并发集合类、并行LINQ和几种同步机制。

取消架构基于协作行为,它不是强制的。长时间运行的任务会检查它是否被取消,并返回控制权。

支持取消的方法接受一个 Cancel雨onTokm参数。这个类定义了、Cance恤允龃钔凹sted属性,

其中长时间运行的操作可以检查它是否应终止。长时间运行的操作检查取消的其他方式有:取消标

记时,使用标记的 V㈨m猁北 属性,或者使用 k怼stcrO方法。R懑sterO方法接受 Ac0o11和

ICm洌阮1⑽叩Eim类型的参数。A疝n委托引用的方法在取消标记时调用。这类似于

ICanGelabl￡ V尼如11,其中实现这个接口的对象的CancelO方法在执行取消操作时调用。

20.7,1 Parallel。 Forll方法的取消

以一个使用 Parauel。F。rO方法的简单例子开始。Pamuel类提供了ForO方法的重载版本,在重载版

本中,可以传递Pm屺lq岫腮类型的参数。使用hd灿q蔽m类型,可以传递一个0匹硎髓m獭
参数。0Ⅲda1m妯 参数通过创建Cauce№曲d狄msourcc来生成。由于Canceh№d钛msource
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实现了 ICancelableop睨uon接口,因此可以用 Canceh№m狄m注册,并允许使用 CaacelO方法取

消操作。要取消并行循环,应新建一个任务,以在 5∞ 毫秒后调用 Canceu耐onT。kenso1】rce的 Cancelo

方法。

在 ForO循环的实现代码内部,Parauel类 验证 Cancel腼 onToken的结果,并取消操作。一旦取

消操作,ForO方法就抛出一个 0p四ionCance⒗ dExc∞俩n类型的异常,这是本例捕获的异常。使用

Canceh№d钛m可以注册取消操作时的信息。为此,需要调用 RegisterO方法,并传递一个在取消

操作时调用的委托。

〉         `               var cts = neW Cance1△ ationTokensource();

|                         Cts.Token.Register((〉  =>
!                            c° nso△e.writeLine(" ★ ★ * t° ken canceled"));

下载源代码    // start a task that sends a cancel after 500 ms
new Task((丨  =>                                                          

·

(

Thread.S△ eep(500)`

Cts.Cance△ (fa△ se)`

)).start()`
try
(

Para△ △e△LoopResu△ t resu△ t =

Para△ △e△ .For(0` 100`

new Para△△e△options()
(

Cancel△ atiopToken = Cts.Token'

)、

X = >
(

Conso△ e。 WriteLine("△ °。p (0) started"、  x)`
int sum = 0;

f° r 〈int i = o氵  i ( 100` i++〉
(

Thread.s△ eep(2〉 氵

sum += i`

)

Conso1e.WriteLine("△ °°p (0) fini。 hed"、  x〉
`

));

)

catch (operati°nCanceledExceptiQn^ex)
(

Conso△e.WriteLine(ex.Message)`

)

代码段 CanceMo=lswles/Prog-cs

运行应用程序,会得到如下类似结果,第 0、 1、 犭、“、sO、 “、Ts和 %次迭代都启动了。

这在一个有 4个内核CPU的系统上运行。通过取消操作,所有其他的迭代操作都在启动之前就取消

了。启动的迭代操作允许完成,因为取消操作总是以协作方式进行,以避免在取消迭代操作的中间

泄露资源。

loop O started
loop 50 started
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△oop 25‘staFted
△oop 75 started
△oop 50 ￡inished
loop 25 ￡inished

△oop 0 ￡inished
loop 1 started
loop 26 started
loop 51 started                           Ⅱ

loop 75 ￡inished
1oop 76 started
* ★ token canceled
1oop 1 ￡inished
△oop 51 finished
△oop 26 finished
1oop 76 finished

The operation was cance△ ed.

20,7.2 任务的取消

同样的取消模式也可用于任务。首先,新建一个 C咖m№m狄msource。 如果仅需要一个取消

标记,就可以访问Task.F螂~CancⅢ耐onToken,以使用默认的取消标记。接着,与前面的代码类

似,新建一个任务,通过在 5ClCl毫 秒后调用 CancelO方法,把一个取消请求发送给这个

Canc觇耐onTokensc,l】 rce。 。在循环中执行主要工作的任务通过 TaskFactory对象接受取消标记。在构

造函数中,把取消标记赋予 TaskFactory。 这个取消标记由任务用于检查 Cancel腼 onToken的

kCancell龃onRequcstcd属 性,以确定是否请求了取消。

var cts = new Cance△ lationTokenSource()氵

Cts.Token.Register(() =>
Conso△ e.WriteLine(" ★ ★ * task cance△ed"))`

// start a task that sends a cance△  to the       '

// cts after 500 ms
Task.Factory.startNew(() =>
(

Thread.sleep(500)`

cts.Cancel()|

))`

var factory = new TaskFactory(cance△ 1ationsource.Token)氵

Task t1 = factory.早 tartNew〈 new Action < objeot ) (f = >
(

Conso△ e.WriteLine〈 "in task");
￡。r (int i = o氵  i ( 20` i++〉

】

Thread。 S1eep(100)`

Cancel△ ationToken ct = 〈f as TaskFaotory).Cance△ △ationToken氵

if (ct.·IsCance△△ationRequested)                            `
(

Conso△ e.WriteLine〈 "cance△ ing was requested、  " +
"cance△ ing from with⊥ n the task∶:)氵

ct.ThrowIfCance△△ationRequested〈 );

break`

)

啾〓咖
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Conso1e.WriteLine("in △°°p"〉

`

l

Conso△ e.WriteLine("task finished without cancellation"〉
'

)〉 、 fact° ry、  cts.Token)`
try
(

t1.Wait()氵                          '

l

catch (Excepti°n ex)

(

Conso△ e,WriteLinq("exception: (0)、  (1)"、  ex.GetType()。 Name、

ex.Message)`

if (ex.InnerException != nu△ 1)

Conso△ e.WriteLine("inner exception: 亻0冫
` (△

)"、

ex.InnerException.GetType().Name、

ex.InnerException.Message)`

【

Conso△ e.WriteLine("status of the task: (0)"、  t1。 Status)`

代码段 C钿∞№№沁 amles/Pro鲫 cs

运行应用程序,可以看到任务启动了,运行了几个循环,并获得了取消请求。之后取消任务 ,

并抛出 TaskcancclcdEx碉mon异常,它是从方法调用 mrOwI℃ anc觇耐ohRequestedO中启动的。调用

者等待任务时,会捕获 AggrcgateExcepu。 n异常,它包含内部异常 TaskCanceledExc叩 tion。 例如 ,

如果在一个也被取消的任务中运行 Paraue1.F。 rO方法,这就可以用于取消的层次结构。任务的最终

状态是 Canceled。

△n task            ˉ

in △oop

△n loop
△n loop
△n loop
* ★ * task canceled

can ce△ ing was requested` canceling from w⊥ thin the task

exception AggregateException、  One or more errors occurred.
△nner exception TaskCanCe△ edException` A task was cance△ ed.

status of the task: Cance△ ed

20.8 线程问题

用多个线程编程并不容易。在启动访问相同数据的多个线程时,会间歇性地遇到难以发现的问

题。如果使用任务、并行 LINQ或 Parallel类 ,就也会遇到这些问题。为了避免这些问题,必须特别

注意同步问题和多个线程可能发生的其他问题。下面探讨与线程相关的问题:争用条件和死锁。

⒛ .8,1 争用条件

如果两个或多个线程访问相同的对象,或者访问不同步的共享状态,就会出现争用条件。

为了说明争用条件,定义一个 stat∝刈cct类,它包含一个 血 字段和一个 Changestateo方法。

在 Changestateo方法的实现代码中,验证状态变量是否包含 5。 如果它包含,就递增其值。下一条
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语句是 Tmce。Assei,它立刻验证 Mte现在是否包含 6。

在给包含 5的变量递增了 1后,可能希望该变量的值就是 6。 但事实不一定是这样。例如,如

果一个线程刚刚执行完 r(state-5)语句,它就被其他线程抢占,调度器运行另一个线程。第二个

线程现在进入 r体,因为 state的值仍是 5,所以将它递增到 6。 第一个线程现在再次被调度,在下

一条语旬中,state递增到 7。 这时就发生了争用条件,并显示断言消息。

pub△ ic c△ ass stateobject
(

pr±vate int state = 5`

public void Changestate(int △°°p)

(

if (state == 5)

state++氵

Trace.Assert(state == 6、  "Race condition oCCurred after " +
loop + " loops");

)

state = 5'

代码段⒒Ⅱm"必sues/sam1eTask cs

下面通过给任务定义一个方法来验证这一点。samlCTask类的 RaceCm血泅⑽方法将一个

s刨《洵ect类作为其参数。在一个无限咖 循环中,调用 ChangestateO方法。变量 i仅用于显示断

言消息中的循环次数。

pub△ ic c△ ass Samp△ eTask
(

public void RaceCondit⊥ on(object o)
(

Trace.Assert〈 o is stateobject、  "o must be of type st° teobject")氵

stateobject state = o as stateobjeC}`

±nt i = 0氵

whi△e 〈true)

(

state.Changestate(i++)⋯
)

)

)

代码段nⅡ浏山必slJeg/乩则0△Ta酞cs

在程序的M碰⑽方法中,新建了一个 s锄闵凵¤ 对象,它由所有任务共享。在Ihmd类的构造函

数中,给如凹α碰腼m的地址传递一个 smle△bmd类型的对象,以创建TaR对象。接着传递 Mte

对象,使用 s缸⒑方法启动这个任务。接着主线程睡眠10秒,假定在这段时间内,出现了争用条件。

static void Main〈 )

(

var state = neW stateobject();

f0r (int i = OJ i ( 20丿  i++)
(

啾〓蜘

啾〓蜘

啾咖硎
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new Task〈 new Samp△ eTas卜 ().Racec° ndition` state)。 start〈 );

【

Thread。 s△ eep(10000)氵

)

代码段 lllr嗍山刂ssuWsamleTask,cs

启动程序,就会出现争用条件。在争用条件第一次出现后,还需要多长时间才能第二次出现争

用条件,取决于系统以及将程序构建为发布版本还是调试版本。如果构建为发布版本,该问题的出

现次数就会比较多,因为代码被优化了。如果系统中有多个 CPU或使用双核/四核 CPU,其中多个

线程可以同时运行,则该问题也会比单核CPU的出现次数多。在单核 cPu中 ,因为线程调度是抢

占式的,也会出现该问题,只是没有那么频繁。

图 2t,ˉ1显示在 Ts tlC9个循环后,出现争用条件的程序断言。多次启动应用程序,总是会得到

不同的结果。

要避免该问题,可以锁定共享的对象。这可以在线程中完成:用下面的lock语句锁定在线程中

共享的 state变量。只有一个线程能在锁定块中处理共享的 state对象。由于这个对象在所有的线程

之间共享,因此如果一个线程锁定了Mte,另一个线程就必须等待该锁定的解除。一旦接受锁定,

线程就拥有该锁定,直到该锁定块的末尾才解除锁定。如果改变 state变量引用的对象的每个线程都

使用一个锁定,就不会出现争用条件。

pub△ ic class samp△ eTask
(

pub△ ic void RaCeCondition(object o)
(

Trace.Assert(o is stateobject、  "o must be of type Stateobject")氵
stateobject state = o as stateobject氵

int i = 0;

whi△e (true)

啾咖蛳
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啾⒆蜘

△°。k (8tate冫  `' n° racΘ c°nd二 t亠on"ith ●h|g 工ock
(

state。 Changestate(i++)`

代码段△Ⅱ朗峋小sues/sam1eTmcs

在使用共享对象时,除了进行锁定之外,还可以将共享对象设置为线程安全的对象。其中

mgestateO方法包含一条 bck语句。由于不能锁定 state变量本身(只有引用类型才能用于锁勋 ,

因此定义一个岣 ec|类型的变量叩⒑ 将它用于 lock语句。如果每次 sta“ 的值更改时,都使用同

一个同步对象来锁定,就不会出现争用条件。

pub△ ic c1ass stateobject
(

private int state = 5;

P=△vate objoot grn°  〓 neo objoCt(|;

pub△ ic void Changestate(int △°°p)

【

工°。k CgΨnc,

【

if (state =÷  5〉

】

state++`

Trace.Assert(state == 6、  "Race condition occurred after " +
△oop + " loops")'

)

state 〓 5`

)

)

)

代码段⒒Ⅱ耐哂必sues/samleT铡ωs

20.8.2 死锁

过多的锁定也会有麻烦。在死锁中,至少有两个线程被挂起,并等待对方解除锁定。由于两个

线程都在等待对方,就出现了死锁,线程将无限等待下去。

为了说明死锁,下面实例化 s例【河ect类型的两个对象,并把它们传递给 samlemread类的构

造函数。创建两个任务,其中一个任务运行 Deadlock1o方法,另一个任务运行 Deadlockzo方法 :

var state1 = new stateobject()`
var state2 = new stateobject()`

黥   new%sk Ⅱ
"samp△

eTasklstate1、 state2).Dead△ ockll.start⑴ 氵
wmKq,IIl      neW Task(new samp△ eTask〈 state1、  state2).Dead△ ock2)。 start()`
下哦源代码

代码段△m龃犰必咖 cs

DcadlockIo和 DeadlocDo方 法现在改变两个对象 s1和 亚 的状态。这是造成锁定的原因。

530



啾〓蜘

第20= 线程、任务和同步

DmdIock1o方 法先锁定 s1,接着锁定 Ω。DmdlocuO方法先锁定 sz,再锁定 s1。 现在,有可能

Deadlock1o方 法中s1的锁定会被解除。接着,出现一次线程切换,R删h“V方法开始运行,并锁

定 Ω。笫二个线程现在等待 s1锁定的解除。因为它需要等待,所以线程调度器再次调度第一个线

程,但第一个线程在等待Ω锁定的解除。这两个线程现在都在等待,只要锁定块没有结束;就不会

解除锁定。这是一个典型的死锁。

pub△ ic c△ ass samp△ eThread
(

pub△ ic sampleThread(stateobject s1、  stateobject s2)
(

this.s△  = s1氵

this.s2 = s2¨
)

private stateobject s1`

private stateobject s2;

public vo± d Deadlock1〈 )

】

int i 〓 0`

r whi△ e (true)
(

△°ck (s1)
(

l°ck (s2)

〈

s1.Changestate〈 i)氵

s2.Changestate(i++)`
Conso△ e。 WriteLine("sti1△  runn± ng、  (0)"` i)'

)

)

)

)

pub1ic v° ±d Dead△ ock2()

t

int i = 0;

whi△e (true)
(

△°ck (s2)

】

1°ck (s1)

〈       ·

s1.Changestate(i);

s2.Changestate(i++)氵

Console。 WriteLine("sti11 running、  (0)"` i)¨
)

)

)

)

【

代码段讪m山“山刚到№四北△叱臼
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结果是,程序运行了许多次循环,不久就没有响应了。“仍在运行
”
的消息仅写入控制台中几次。

同样,死锁问题的发生频率也取决于系统配置,每次运行的结果都不同。

在Ⅵ耐 s姒№⒛10中 ,可以在调试模式下运行程序,单击BreakAu按钮,打开”dH Tasks

窗口,如图⒛ z̄所示。其中显示,线程处于η咂血gˉDeadlocked状态。

图 209

死锁问题并不
`总
是如图⒛泛那样明显。

|一
个线程锁定了 s1,接着锁定 亚:另一个线程锁定了

亚,接着锁定 s1。 只需改变锁定顺序,这两个线程就会以相同的顺序进行锁定。但是,锁定可能隐

藏在方法的深处。为了避免这个问题,可以在应用程序的体系架构中,从一开始就设计好锁定顺序 ,

也可以为锁定定义超时时间。如何定义超时时间详见下一节的内容。     ·

20.9 同步

要避免同步问题,最好不要在线程之间共享数据。当然,这并不J总是可行的。如果需要共享数
。 据,就必须使用同步技术,确保一次只有一个线程访问和改变共享状态。注意,同步问题与争用条

件和死锁有关。
·
如果不注意这些问题,就很难在应用程序中找到问题的原因,因为线程问题是不定       ˉ

期发生的。

本节讨论可以用于多个线程的同步技术 :

● bck语句

● hterlocked类

● Momtor类

· spmh酞 结构

● W缸Ⅲandle类

· Mutex类    `
● s-phore类
· Event类

● Re硎hWi渐啷 h类
⒗ck语旬、hterlocked类和 M耐缸 类可用于进程内部的同步。Mutex类、sennphore类 、Event

类和 Re汕壬V‰陆hcksⅡm类提供了多个进程之间的线程同步。

20.9~1 lock语句和线程安全

衅为多个线程的同步提供了自己的关键字:lock语句。lock语句是设置锁定和解除锁定的一种
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简单方式。                                  ·

在添加 loGk语句之前,先进入另一个争用条件。sharedstate类说明了如何使用线程之间的共享

状态,并保存一个整数值。

pub△ ic c△ ass sharedstate
(

pub△ ic int state ( get氵  set` )

)

代码段助“血疝硎m灬¨ 邱

Job类包含DoIheJobO方法,该方法是新任务的入口点。通过其实现代码,将 sharedstate变量

的 state递增 sO000次 。sharedstate变量在这个类的构造函数中初始化:

啾〓硎
c△ ass Job

edstate sharedstate氵

±c Job(sharedstate sharedstate〉

this.sharedstate = sharedstate氵

)

public void DoTheJob()
(

f° r (int i = 0氵  i ( 50000; i++)

】

sharedstate.state += 1氵

)

l

代 码 段 s涮 獭 劂 呐 唧 幽
j∞

邱

在M陆岣方法中,创建一个 sharedstate对象,并把它传递给⒛个 Task对象的构造函数。在启

动所有的任务后,峋 方法进入另一个循环,使⒛个任务全部处于等待状态,直到所有的任务都

执行完毕为止。任务执行完毕后,把共享状态的合计值写入控制台中。因为执行了sO tltXl次循环,

有⒛个任务,所以写入控制台的值应是 1∞00∞。但是,事实常常并非如此。

c1ass Program
(

可从      static void Main〈 )

wrox qlln   亻

下载源代码      int numTasks=20氵
var state = new Sharedstate();           。

var tasks = neW TaskInumTasks];

f° r (int i = 0氵  i ( nlェmTasks; i++)
(                                                               ·

·
       tasks【 il = new Task(new J° b(state).DoTheJob)氵

tasks[i].start〈 )`

)

f°r (int ± = 0氵  i ( numTasks; i++)
(

tasks[i].Wait();
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【

Conso△ e。 WriteLine〈 "summarized 〈Ol"、  state。 state)氵

代码段助血山血汤山灬⋯ cs

多次运行应用程序的结果如下所示:

su】runarized 785895

su1【lInar土 zed 776131

summarized 774400
summarized 871286

每次运行的结果都不同,但没有一个结果是正确的。调试版本和发布版本的区别很大。根据使

用的CPU类型,结果也不一样。如果将循环次数改为比较小的值,就会多次得到正确的值,但不是

每次。这个应用程序非常小,很容易看出问题,但该问题的原因在大型应用程序中就很难确定。

必须在这个程序中添加同步功能,这可以用 lock关键字实现。

用 lock语句定义的对象表示,要等待指定对象的锁定。只能传递引用类型。锁定值类型只是锁

定了一个副本,这没有什么意义。如果对值类型使用了bck语句,α编译器就会提供一个错误。进

行了锁定后——只有锁定一个线程,就可以运行 lock语句块。在 bck语句块的最后,对象的锁定被

解除,另一个等待锁定的线程就可以获得该锁定块了。

△°ck (° bj)

】

// synchronized region

)

要锁定静态成员,可以把锁放在 d扣d类型上:

△°ck (typeo￡ (staticC△ ass))

】

l

使用 lock关键字可以将类的实例成员设置为线程安全的。这样,一次只有一个线程能访问相同

实例的DdhsO和 Do△atO方法。

pub△ ic class Demo
(

pub△ ic void DoThis()
(

△°ck (this)

【

// on△y one threaa at a time can access the DoThis and DoThat methods
ˉ
    )

)

publio v° id DoThat〈 )

】

l°ck (this)
(

l

)
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【

但是,因为实例的对象也可以用于外部的同步访问,我们不能在类自身中控制这种访问,所以

应采用 syncRoot模式。通过 syncRoot模式,创建一个私有对象 syncRoot,将这个对象用于 lock语句。

public c1ass Demo
(

private object syncRoot = neW object();

pub△ ic vo±d DoThis()
(

△。ck (syncRoot)
(

// on△ y one thread at a time can access the DoThis and DoThat methods

)

)

pub△ ic void DoThat()
(

l° ck (syncRoot)
(

)

)

I

使用锁定需要时间,且并不总必需。可以创建类的两个版本,一个同步版本,一个异步版本。

这里通过修改DeIno类来说明。Dezno类本身并不是同步的,这可以在 DdhsO和 DoIhatO方法的

实现中看出。该类还定义了 ks”山¤也∞ 属性,客户可以从该属性中获得类的同步选项信
`息

。为

了获得该类的同步版本,可以使用静态方法 s”曲¤业涎o传递一个非同步对象,这个方法会返回

s”曲¤业edDemo类型的对象。sy侧k血狙DeIno实现为派生自基类Dmo的一个内部类,并重写

基类的虚拟成员。重写的成员使用了syncRoot模 式。

pub△ ic c△ ass Demo
(

private c△ ass Synchron△ zedDemo: Demo
(

private object syncRoot = neW objeCt()`
pr△vate Demo d;

public SynchronizedDemo(Dem°  d)

(

this.d = d氵

)

pub△ ic override bool IsSynchronized
(

get ( return true` )

)

public override Void DoThis()

{

△°ck (syncRoot)
(

d.DoThis();

l
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pub△ ic override void DoThat()
(

△0ck (syncR° ot)

—        】
d。 DoThat(〉

`

【

)

l

pub△ ic v△ rtua△  boo△ IsSynchron△ zed

(

get ( retu1了 n falsb; )

)

pub△ ic static Demo Synchronized(Demo d)
(

.           if (!d。 Issynchronized)

(

return new synchronizedDemo(d)氵

)                                          Ⅱ

return d`

【

pub△ ic virtual v° id DoThis〈 )

(

)

public virtua△ v° id DoThat()    ·

∶          (        ,

)          '

【

必须注意,在使用 s皿c血耐忱d)e【no类时,只有方法是同步的。对这个类的两个成员的调用并

没有同步。

首先修改异步的 sharedstate类 ,以使用 syncRoot模式。如果试图用 syncRoot模式锁定对属性

的访问,使 sharedstate类变成线程安全的,就仍会出现前面描述的争用条件。

pub△ ic c△ ass sharedState

】

pr△vate △nt state = 0氵

private obiect syncRoot = neW object()`

pub△ ic int state // th0rets sti△ △ a race condition`

// don’ t do this!

】

get ( △°c夂  (syncR° ot) (return state` ))

set 】 △°ck (syncR° ot) (state = va△ue` ))

代码段助“山耐由ims狙剜猁⒏珂田犰屺.cs

调用方法 DomcTaskO方 法的线程访问 sharedstate类 的 gct存取器,以获得 state的当前值,接

536^                                                     
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着 get存取器给 state设置新值。在调用对象的get和 set存取器期间,对象没有锁定,另一个线程可

以获得临时值。

可从

下载源代码

可从

下载源代码

pub△ ic void DoTheJob〈 )

(

f° r (int i = 0; i ( 50000` i++)
(

sharedstate.state += 1氵

)

)

代码段助¨山踊阮ims狃plWJob.cs

}
I
ˉ

 
}

⒈

}
⒈

所以,最好不改变 sharedstate类 ,让它依旧没有线程安全性。

pub△ ic c△ ass sharedstate
(

pub△ ic int State ( get` set` )

MOx∞m  l
下载源代码 代码段助"山

踊漉位msamles/sbaredstate,cs

然后在 Do△heTaskO方法中,将 lock语旬添加到合适的地方 :

pub△亠c ǒid DoTheJob()

{

f° r (int i = o氵  i ( 50000` i++)
MOx∞m      (
下载源代码       .。 ck 〈sharedstate)

(

sharedstate.state += 1氵

)

)

这样,应用程序的结果就总是正确的:

summarized 1000000

代码段 助血血蹦刀山灬 amlWJob.cs

当然,还必须修改 sharedstate类 的设计,并作为一个原子操作提供递增方式。这是一个设计问

题——什么是类的原子功能?

pub△ iC C△ ass sharedState
(

pr亠 ǎte ⊥nt state = 0'
private objeCt syncRoot 于 neW 0bject()氵

pub1ic int state
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(

get ( return state; )

)

pub1ic int Incrementstate()
(

△°ck 〈syncRoot)
(

return ++state;

)

)

代码段助贼山洌凶山灬m剜猁蛐 .cs       ^

锁定状态的递增还有一种更快的方式,如下节所示。

20.9.2 hteHocked类

hterlockcd类用于使变量的简单语旬原子化。i抖不是线程安全的,它的操作包括从内存中获取      -
一个值,给该值递增 1,再将它存储回内存。这些操作都可能会被线程调度器打断。hterlocked类      

ˉ

提供了以线程安全的方式递增、递减、
'交

换和读取值的方法。                      ^
与其他同步技术相比,使用 hterlocked类会快得多。但是,它只能用于简单的同步问题。

例如,这里不使用 b汶 语句锁定对 somestate变量的访问,把它设置为一个新值,以防它是空

的,而可以使用 hterlocked类 ,它比较快:

△°ck 〈this)

(

￥呙(         if (s°甲estate == null)
wrox,ool11    (
下虫Wft码       somestate=newstate`

代码段助"山
耐凶山鹏狙咖eysbaredslate。 cs

这个功能相同但比较快的版本使用了htcrIocked。CompareExchangeO方 法:

Interlocked。 CompareExchange(somestate>(ref s° mestate、

neWstate、  nu△ △)氵

并且不在 bck语句中执行递增操作 :

public int state

〔

get

(                                                   .

△°°k (th± s)

〔

return ++state'

)

)

)
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而使用较快的hterlocked。hcrementO方 法:

pub1ic int state
(

return 工nte:△ockod.InCre口 ont〈〓ef 臼tate)`

)

20.9.3 MOnitor类

γ的bck语句由编译器解析为使用 bΙmi缸 类。下面的lock语旬:

△°ck (°bj)

(

// synchr° nized region for obj

)

被解析为调用 EnterO方法,该方法会一直等待,直到线程被对象锁定为止。一次只有一个线程

能被对象锁定。只要解除了锁定,线程就可以进入同步阶段。M血血 类的Ⅲ tO方法解除了锁定。

编译器把 Ex"o方法放在ty块的丘mlly处理程序中,所以如果抛出了异常,就也会解除该锁定。

Monitor.Enter(obj);
try
(

// synchronized region for obj

)

fina△ 1y
(

Monitor。 Exit(obj);

)

· 代码段 s”曲m业a位o11samples/Pm~,cs

与α 的 lock语句相比,腼 娅 类的主要优点是:可以添加一个等待被锁定的超时值。这样就

不会无限期地等待被锁定,而可以使用 TryEnterO方法,其中给它传递一个超时值,指定等待被锁定

的最长时间。如果 d刂 被锁定,TryEnterO方法就把布尔型的引用参数设置为 tue,并同步地访问由

对象 岣 锁定的状态。如果另一个线程锁定 岣 的时间超过了 500毫秒,TryEntcrO方法就把变量

lockTakm设置为 fhlse,线程不再等待,而是用于执行其他操作。也许在以后,该线程会尝试再次被

锁定。                                    ·

boo△ △ockTaken = fa△ se'

Monitor.TryEnter(obj` 500` ref 1ockTaken)`
if 〈△°ckTaken)

【

try
(

e
g
(
 
 
l

啾〓蜘
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// acquired the △ock

// synchr° nized region ￡or obj

)

fina1△ y

(

~      Monitor.Exit(obj)氵

)

)

e△se

{

// didn:t get the △ock` do something e△ se                                               `

l

20.9.4 spInLock结 构

跏俐b呔 结构是.NET4新增的。如果基于对象的锁定对象αh山⒆的系统开销由于垃圾回收而

过高,就可以使用 sp训∞ck结构。如果有大量的锁定(例如,列表中的每个节点都有一个锁定),且      ′

锁定的时间总是非常短,spm∞ck结构就很有用。应避免使用多个 spm∞狄 结构,也不要调用任

何可能阻塞的内容。                                        ′

除了体系结构上的区别之外,狮 α酞结构的用法非常类似于M躏娅 类。获得锁定刨 EnterO或

TryEnterO方法,释放锁定使用
"⑩

方法。跏俐∞涞结构还提供了属性 IsHeld和
`He1dByCurentmcad,

指定它当前是否是锁定的。

20.9.5 WaitHand丨 e基类

Ⅵπ出Ⅲ北 是一个抽象基类,用于等待一个信号的设置。可以等待不同的信号,因为 W泣咖 e

是一个基类,可以从中派生一些类。

在本章前面使用异步委托时,已经使用了W涮№ndlc基类。异步委托的B昭mⅢ酞∞方法返回

一个实现了 IAsycRcsdt接 口的对象。使用 IAsycResult接 口,可以用 AsrW砬ⅡⅢ北 属性访问

W蒯№ndle基类。在调用Ⅵ舡⑩mo方法时,线程会等待接收一个与等待句柄相关的信号。

static void Main()

】

震两λ         TakesAwhileDe△
egate q1 = TakesAWhi△ e;

下载源代码       IAsyncResu△ t ar = d1.BeginInv° ke(1、  3000、  nu△ 1` nu△△);

whi△e (true)
(  ,

Conso△ e.Writ0(".")氵

.  if 〈ar.AsyncWaitHand△ e.Waitone〈 50` fa1se))
(

Conso△ e。 WriteLine("Can get the resu△ t now")氵

break氵

)             ˉ

)
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int resu△ t = d1。 EndInvoke(ar)氵

Conso△ e.WriteLine("resu△ t: (O【 "、  resu△ t)氵

)

代码段 AsyncDelegate/Prog-,cs

使用W泣t№涮阢基类可以等待一个信号的出现o渐oⅡo方法)、 等待必须发出信号的多个对象

o舢囚岣方法)、 或者等待多个对象中的一个o耐蛔 方法)。 腼 t川⒑和 腼 认呷o是 Ⅵ渐咖

类的静态方法,接收一个W蒯№ndIe参数数组。

Ⅵπ山Ⅲ妃基类有一个⒏浼瓶 刂№d阢 属性,其中可以将一个本机句柄赋予一个操作系统资源 ,

并等待该句柄。例如,可以指定一个 s浙羽耐Ⅲandle等待文件 I/o操作的完成,或者指定自定义

safeTmnsⅡ咖 andle,参见第⒛ 章。

因为 Mutex、 DmⅢ灿山Ⅲ如和 s-phore类派生自Ⅵ耐咖 基类:所以可以在等待时使用

它们。

20.9,6 Mutex类

Mutex【muM excI函沅,互斥)是MT FmmewOfk中提供跨多个进程同步访问的一个类。它非常

类似于 瓯 淅 类,因为它们都只有一个线程能拥有锁定。只有一个线程能获得互斥锁定,访问受

互斥保护的同步代码区域。

在Mutex类 的构造函数中,可以指定互斥是否最初应由主调线程拥有,定义互斥的名称,获得

互斥是否已存在的信息。在下面的示例代码中,第 3个参数定义为输出参数,接收一个表示互斥是

否为新建的布尔值p如果返回的值是 false,就表示互斥已经定义。互斥可以在另一个进程中定义 ,

因为操作系统能够识别有名称的互斥,它由不同的进程共享。如果没有给互斥指定名称,互斥就是

未命名的,不在不同的进程之间共享。

boo△ CreatedNew`

Mutex mutex = neW Mutex(fa△ se` "ProCsharpMutex"、  °ut createdNeW)'

要打开已有的互斥,还可以使用 Mutcx.qⅫ凸呐吨 0方法,它不需要用构造函数创建互斥时需

要的相同,NET权限。

由于 Mutex类派生自基类 W涮№ndle,因此可以利用 V耐0屺o方法获得互斥锁定,在该过程

中成为该互斥的拥有者。调用 ReleaseMutexO方 法,即可释放互斥。

if (mutex.Wait0ne())

t

// synchr° nized region

)

￡ina△△y
(

muteX.ReleaseMutex〈 );

)

)

e△se

(

// some pr° b△ em happened whi△ e wa△ting

)

try
(
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由于系统能识别有名称的互斥,因此可以使用它禁止应用程序启动两次。在下面的Wmdows窗

体应用程序中,调用了Mutex对象的构造函数。接着,验证名称为 sh吵炯d而岭m洳1g【 的互斥是

否存在。如果存在,应用程序就退出。

static class Program

t

【sT^Thread1

static void Main‘ )

(

bool CreatedNew`
MuteX mutex = new Mutex(false` "singletonWinAppMutex",

out createdNew);

if (!createdNeW)

亻

MessageBox.show〈 "You can on1y start one instance "
"of the app△ ±cation")`

Application。 EX± t〈 )`

return;

)

App△ ication.Enab△ eVisua△ sty△es();

App△ ication.setCompatib△ eTextRenderingDefau△ t〈 ￡alse)`

App△±cation.Run〈 new F° rm1〈 ))氵

)

)

⒛ .9.7semaρ hore类

信号量非常类似于互斥,其区别是,信号量可以同时由多个线程使用。信号量是一种计数的互

斥锁定。使用信号量,可以定义允许同时访问受旗语锁定保护的资源的线程个数。如果有许多可用

资源,且只允许一定数量的线程访问该资源,就可以使用信号量。例如,要访问系统上的物理 I/o

端口,且有 3个端口可用,就允许 3个线程同时访问I/o端 口,但第 4个线程需要等待前 3个线程

中的一个释放资源。

N盯 4为信号量功能提供了两个类 semaphore和 semphoresl血。s-phore类可以命名,使

用系统范围内的资源,允许在不同进程之间同步。semaphoresl血 类是对于较短等待时间进行了优

化的轻型版本。

在下面的示例应用程序中,在 蛔 方法中创建了 6个线程和一个计数为 4的信号量。在

se△nphore类 的构造函数中,定义了锁定个数的计数,它可以用信号鬏 第二恸 来获得:还定义

了最初释放的锁定数(第一个参数)。 如果第一个参数的值小于第二个参数,它们的差就是已经分配

线程的计数值。与互斥一样,也可以给信号量指定名称,使之在不同的进程之间共享。这里定义信

号量时没有指定名称,所以它只能在这个进程中使用。在创建了 sennphore跚 血对象之后,启动 6

个线程,它们都获得了相同的信号量。

using system;

us△ ng system.Threadin~犭
`us△ ng system.Diagnostics`

namespaCe Wrox.ProCsharp。 Threading

】

class Program

s0n
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)

}

}

}

static void Main()        
·

亻

△nt threadCount = 6氵

△nt semaph° reCount = 4;

Var semaph° re = new semaphoreslim(semaphoreCount` semaphoreCount)氵

Var threads = new Thread[threadC° unt]`

f°r (int i = o; i < threadCount氵  i++)

】

threads【 i] 〓 new Thread(ThreadMain)`
threads[i1.start(semaphore)'

)

f°r 〈int ⊥ = 0` i ( threadCount氵  i++)
(

threads[i].J° in()氵

)

Conso△ e。 WriteLine("A△△ threads finished")氵

)

代码段 s~hore/Pro~cs

} 以男 靴 愆 衤愈 糨 罂 蠓 瀛 罨 :雾
:      

果在该等待时间过后未能获得锁定,线程就把一条消息写入控制台,在循环中继续等待。只要获得
}      了锁定,线程就把一条消息写入控制台,睡眠一段时间,然后解除锁定。在解除锁定时,在任何情

要。这就是在 mauy处理程序中调用 s-phore类的

to)
(

semaphores△ im semaphore = o as semaphores△ im氵

Trace.Assert(semaphore != nu11` "o must be a semaphore typeI’ )`

boo△  ±sComp1eted = ￡a△ se氵

"hi△
e (!isC°mp△eted)

" i￡  (semaphore。 Wait〈 600))

△

try
(

Conso△ e.WriteLine‘ "Thread (0) △ocks the semaphore"`

Thread.CurrentThread。 ManagedThreadId)'         ·

Thread.S△ eep(2000);

l

￡ina△△y                                    ,
、       (

semaphore.Re1ease()`

Conso△ e.WriteLine("Thread (0) re△ eases the semaphore"、

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId)氵

isComp△ eted = true;

【

I

e1se

叩
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Conso△ e.WriteLine("Time° vt for thread (0)` wait again"、

Thread.CurrentThread.ManagedThreadId)`

l

运行应用程序,可以看到有 4个线程很快被锁定。D为 7和 8的线程需要等待。该等待会重复

进行,直到其中一个被锁定的线程之一解除了信号量。

Thread 3 △ocks the semaphore
Thread 4 △ocks the semaphore
Thread 5 △ocks the semaphore
Thread 6 △ocks the semaphore
Timeout for thread 8氵  Wait again
Timeout ￡or thread 7氵  wait again
Timeout ￡or thread 8; Wait again
Timeout for thread 7氵  wa△ t aga△ n

Timeout ￡or thread 7; wa△ t again
Timeout for thread 8氵  wait again
Thread 3 re△ eases the semaphore
Thread 8 1ocks the semaphore
Thread 4 re△ eases the semaphore
Thread 7 1ocks the semaPhore
Thread 5 re△ eases the semaphore
Thread 6 releases the semaphore

Thread 8 re△ eases the semaphore
Thread 7 re△ eases the semaphore

A△ 1 threads ￡inished

20.9.8 EVents类

事件是另一个系统范围内的资源同步方法。为了从托管代码中使用系统事件 ,MT Framcwork

在 system.伽耐吨 名称空间中提供 了 ManuaResetEvent、 AutoResetEvent、 ManuaResetEventsl血

和 ComtdownEvent类。ManuaResetEventsh和 ComtdownEvent类是,NET4新增的。

可以使用事件通知其他任务:这里有一些数据,并完成了一些操作等。事件可以发信号,也可

以不发信号。使用前面介绍的Ⅵ舡Ⅲandle类 ,任务可以等待处于发信号状态的事件。

调用 setO方法,即可向ManuaResetEvent跚血发信号。调用 ResetO方法,可以使之返回不发信

号的状态。如果多个线程等待向一个事件发信号,并调用了 setO方法,就释放所有等待的线程。另

外,如果一个线程刚刚调用了Ⅵ渐⑩Ⅱo方法,但事件已经发出信号,等待的线程就可以继续等待。

也通过 sco方法向AutoResetEvent发 信号。也可以使用 Res⑾方法使之返回不发信号的状态。

但是,如果一个线程在等待自动重置的事件发信号,当第一个线程的等待状态结束时,该事件会自
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动变为不发信号的状态。这样,如果多个线程在等待向事件发信号,就只有一个线程结束其等待状

态,它不是等待时间最长的线程,而是优先级最高的线程。

为了说明ManuaResetEventⅢ血类的事件,下面的Calculator类定义了仂曲此Ⅱmo方法,这是

任务的入口点J在这个方法中,该任务接收用于计算的输入数据,将结果写入变量 result,该变量可

以从 Result属 性来访问。只要完成了计算(在随机的一段时间过后),就调用 ManuaResctEventsI血

类附setO方法,向事件发信号。

pub△ ic class Ca1cu△ator
(

private ManualResetEvents△ im mEvent`

下载源代码     public int Resu△ t 亻 get` private set氵  )

pub△ ic Ca△ cu△ ator〈 Manua△ ResetEVentS△ im ev)

(

this.mEvent = eV;

I

pub△ ic void Ca△ cu△ ation〈 object °bj)

(    ~

Tup△o(int` int> data = (Tup△ e(int、  int>)°bj氵

Console。 WriteLine("Task (0) starts calculation"` Task.Current.Id);

Thread。 sleep〈new Random().Next(3000))'

Resu△t = data.Item1 + data.Item2`

// signa△ the event-comp△ eted!

. Conso△e.WriteLine("Task (0) is ready"、  Task.Current.Id)氵
mEvent.set()氵

)

代码段 Evm§mp1泖b鲫 cs

程序的M血o方法定义了包含4个 ManuaResetEvmtsh对 象的数组和包含4个 Calculator对

象的数组。每个 Cdculator在 构造函数中用一个 ManuaResetEventsl血 对象初始化,这样每个任务

在完成时都有自己的事件对象来发信号。现在使用 TaskFactory类 ,让不同的任务执行计算任务。

c△ass Program

】

static void Main()
(                   ′

const int taskCount = 4;

var mEvents = neW Manua△ ResetEvents△ im[taskcount]`

Var WaitHand△es = neW WaitHand△ e[taskC°unt];

Var ca△ cs = new Ca△ cu△ ator[taskC° unt]`

TaskFactory taskFactory = new TaskFactory〈 〉;

f°r (int i = 0; i < taskCount氵  i++)
(

'    mEVents[i] = new Manua△ RqsetEvents△ im〈 ￡a△ se)`

waitHand△ es[i] =mEvents[i].WaitHand△ e;

ca△ cs【 i] = new Ca△ cu△ ator(mEvents【 i】 );

taskFactory.startNeW(ca△ cs[i].Ca△ culation、  Tup△ e。 Create〈 i + 1、  i + 3));

ι

 
·

}
¨

}
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)

//.。 .

W菹d№删阢类玑在用于等待数组中的任意一个事件。W山
"⒃

方法等待向任意一个事件发信号。

与 ManuaResetEvent对象不同,ManuaResetEvent剐血 对象不派生自W蒯№ndle类。因此有一个

W泣d№侧⒗对象的集合,它从 ManuaRcsetEventⅢ血类的硒π曲m北 属性中填充。从Ⅵ泅饮呷o方

法返回的洫 值匹配传递给Ⅵ舡认呷o方法的事件数组的索引,以提供发信号的事件的相关信息,

使用该索引可以从这个事件中读取结果。

￡°r (int i = o氵  i ( taskCount氵  i++)
(

int index = WaitHand△ e.WaitAny(mEvents)氵
M【lX0om             i￡  (index == WaitHand△ e.WaitTimeout〉
下载源代码        (

Conso△e.WriteLine("Ti"eout!!")氵

)

e△ se

(

mEvents[index].Reset〈 )氵

Conso△e.WriteLine("finished task for {0)` result: 【1)"`

index、  ca△ cs[index].Re§ u△ t)氵

}

)

)

)

代码段Evmtsaml引Ib鲫 cs

启动应用程序,可以看到线程在进行计算,设置事件,以通知主线程,它可以读取结果了。在

任意时间,依据是调试版本还是发布版本和硬件的不同,会看到按照不同的顺序,线程池中有不同

数量的线程在执行任务。这里重用了线程池中的第 4个线程,完成了两个任务,因为它比较快,能

第一个完成计算。

Task 1 starts ca△ cu△ ation
Task 2 starts ca△ cu△ ation
Task 2 is ready
Task 3 starts ca1cu△ ation
fin△ shed task ￡or O、  resu△ t: 4

Task 4 starts ca△ ou△ at⊥ on

Task 3 is ready
finished task for 2r resu△ t: 8

Task 1 is ready                                ·

fin亠 shed task for △
` resu1t: 6

Thread 4 is ready
finished task for 3、  resu1t: 10

在一个类似的场景中,为了把一些工作分支到多个任务中,并在以后合并结果,使用新的

ComtdoWvent类很有用。不需要为每个任务创建一个单独的事件对象,而只需创建一个事件对象。

CountdownEvcnt类 为所有设置了事件的任务定义了一个初始数字 ,在到达该计数后,就 向

ComtdoWvent类发信号。

修改 CalGulator类,以使用 ComtdownEvmt类替代 Ma△uaResetEvent类。不使用 setO方法设置
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信号,而使用 ComtdomEvmt类定义 s妇枷o方法。

pub△ ic c1ass Ca△ cu△ ator
(

private Countd0wnEvent cEVent;

pub△ ic int Resu△ t 】 get; private set氵  )         ·

pub△ iC CalCu△ator(Countd° wnEVent ev)

t

this。 CEvent = ev;

】                                                                   、

pub△ ic void Ca△ cu△ ation〈object °bj)

(

Tup△e<int、  int> data = 〈Tup1e<int` int>)° bj`

Conso1e。 WriteLine〈 "Task (O【  starts ca△ cu△ at± on"` Task.Current。 Id〉

`

Thread。 s1eep(new Random()。 Next(3000))氵

Resu△ t = data.Item1 + data。 Item2;

// signal the event-comp△ eted!

Conso△ e。 WriteLine〈 "Task (0) is ready"、  Task。 Current。 Id);

cEvent。 signa△ ();

)

代码段Bm曲m山烟山山河灬

啊 方法现在可以简化,从而使它只需等待一个事件了。如果不像前面那样单独处理结果,

这个新版本就很不错。

const ±nt taskCount = 4氵

Var cEVent = new CountdoWnEVent(taskC° unt)`

var ca△ cs = neW Ca△ cu△ ator[taskC° unt];

var taskFactory = new TaskFaCtory()'
f°r 〈int i = 0氵 i ( taskCount氵  i++)

】

co△ cs[± l = new Ca△ cu△ ator(CEvent);

taskFactory.startNeW(ca△ os[±】。Ca△ cu△ ation、

Tuple.Create(i + △、 i + 3))`

)

cEVent。 Wait‘ )氵

Conso△ e。 Wr± teLine(’Ia△△ finished口 )氵

￡°r (int i = 0; i < taskCount` i++)

t

Console。 WriteLine("task f° r tO)` resu△ t: (1)"` ±
` ca△

cs【 i].Result)`

代码段 Evmt“四北mq卯mcs

20.θ。9 Ba而er类

MT4为 同步提供了新的B岫 类。R画⒍类非常适用于其中工作有多个任务分言日以后又

啾〓蜘
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需要合并工作的情况。⒒画o类用于需要同步的参与者。激活一个作业时,就可以动态地添加其他

参与者,例如,从父任务中创建子任务。参与者在继续之前,可以等待所有其他参与者完成其工作。

示例应用程序使用一个包含 2llllO0lX【 个字符串的集合。使用多个任务遍历该集合,并统计以 a、

b、 c等开头的字符串个数。

到m励⒆方法创建一个集合,并用随机字符串填充它:              ~

《恧【]〕》    早ub.ic static ·Enumerab· e(s∶ ring> Fi··Data〈 int size)

可”人           L⊥ st(string> data 〓 new List(string>(size);

下虫源代码      Random r=neW Random O氵
f°r (int i = 0; i ( size` i++)
(

data.Add(Getstring(r))氵

)

return data`

)

private static str⊥ ng Getstring(Random r)

〈

stringBui△ der sb = new stringBuilder(6)氵

￡°r (int i = o氵  i ( 6氵  i++)
(

sb.Append((char)(r。 Next(26) + 97))氵

)

return sb.Tostring〈 )`

I

代码段助耐“蚯m凵h叨mⅡs

a泅血山龃d猁0方法定义了任务执行的作业。通过参数接收一个包含4项的元组。第 3个参

数是对助耐er实例的引用。任务完成其作业时,任务就会使用 Rmoveh耐Ⅱ anGO方法从 B盯h类
中删除它自己。

static int[l Ca△ cu△ationInTask(object p)

【

var p1 = p as Tup1e<int` int、  Barrier` List(s仁 r± ng)> `

Barrier barrier = p1。 Item3`

List(string) data = p1.Item日 氵

int start =p1。 Item△  ★ p1.Item2氵
int end = start + p1。 Item2;

Console.WriteLine(Ⅱ Task (0): partiti° n ￡rom (1) to (2)"、

Task.Current.Id` start` end)`
int【 ] charCount 〓 neW int[26】

`
f°r (int j = start氵 j < end氵  j++)
〈

char c = data【 j】 【01氵

charCount[c  ̄971++`

)

Console.WriteLine〈 "Ca1cu△ ation comp△ eted ￡rom task (0). (1【  " +

"times a` (2) times z"、  Task。 Current.Id` charCount IOl`

charCount【 251)氵

0arrier。 RemovePart± cipant‘ )氵

田
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Conso△ e.WriteLine(Ⅱ Task 】0) removed ￡rom barrier、  " +
"remaining participants (1)"` Task。 Current。 Id、

barrier.ParticipantsRemaining〉 ;

return charCount;

卜

‘在 M阮⑽方法中创建一个 BⅢh实例。在构造函数中,可以指定参与者的数量。在该示例中,

这个数量是 3,囟为该示例创建了两个任务,M血o方法本身也是一个参与者。使用 TaskFactory仓刂

建两个任务,把遍历集合的任务分为两个部分。启动该任务后,使用 跏 拙恤d陌0方法,咖 o
方法在完成时发出信号,并等待所有其他参与者或者发出完成的信号,或者从R而缸类中删除它们。

一旦所有的参与者都准备好,就提取任务的结果,并使用 zⅡo扩展方法把它们合并起来。

static Void Main()

t

Const int numberTasks = 2`

const int partitionsize = 1000000氵

var data = neW List(string)(Fi11Data(partitionsize ★ numberTasks));

var barrier = new Barrier(numberTasks + 1)`
var taskFactory= new TaskFactory()`
var tasks = neW Task(int[])[numberTasks]`
f°r (int i = 0; i < participants; i++)
(

tasks[i] = taskFactofy.startNew(int[])(Ca1cu△ at± onInTask`

Tup△ e。 Create〈 i、  partitionsize` barrier、  data))氵

I

barrier.signa1AndWait();
var resu△ tCo△△eotion = tasks[0].Result.zip(tasks I11。 Resu△ t、  〈c1、  c2) =

(

return C1 + c2`

9)氵

har ch = 】al;

int sum = 0`

￡oreach (var x in resu△ tCollection)
(

Conso△ e。 WriteLine〈 ”】01` °°unt: 】1)"F ch++` x)氵

sum+= x氵                                      ·

I                                  .

Conso1e.WriteLine("】【lain finished (0)"、  sum)氵
Conso△e.WriteLine("remaining 】0)"` barrier。 ParticipantsRemaining)`

)

⒛。9.10ReadⅡ″HterLOcksⅡ m类

为了使锁定机制允许锁定多个读取器(而不是一个写入器)访 问某个资源,可以使用

k耐d沂而山姒刨血 类。这个类提供了一个锁定功能,如果没有写入器锁定资源,就允许多个读

取器访问资源,但只能有一个写入器锁定该资源。

毖删田吼证此“烬“n类的属性可获得读取阻塞或不阻塞的锁定,如 EnhRaL。ckO和

TryEnterReadLockO方 法。还可以使用山曲闷饷山do和η旧眦汛洫乩d⑽方法获得写人锁定。如果任

卸
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务先读取资源,之后写入资源,它就可以使用△幽劝旧洌阮呐 或η四洫威恤唧Ⅲ北k斑hdo
方法获得可升级的读取锁定。有了这个锁定,就可以获得写入锁定,而无需释放读取锁定。

这个类的几个属性提供了当前锁定的相关信息,如 amtReadc。 mt、 W洫诬典eadComt、

Ⅶ 唧 wdableReadCoⅢt和 咖 四盯 t屺oⅢt°

下面的示例程序创建了一个包含 6项的集合和一个k珏hW血班矶k跚血对象。ReaderMethodo

方法获得丁个读取锁定,读取列表中的所有项,并把它们写到控制台中。洳 d咖 dO方法试图

获得一个写入锁定,以改变集合的所有值。在M血o方法中,启动 6个线程,以调用 ReaderMethodo

或洳 ¤M觇¤⒑方法。

us△ng System氵

us△ng system.Co△ △ections.Gener△ c;

using System.Threading`

MOX0oIIl  using system.Threading.Tasks`
下载源代码

namespace Wrox.ProCsharp.Threading

c△ ass Program
(

private static List(int) items = new List(int>〈 ) ( 0` 1` 2` 3` 4` 5)'
pr△vate static ReaderWr△ terLocks△ im rW△ =

new ReaderWriterL° cks△ im〈 L°ckRecursionPolicy,supportsRecursion)`

staticˇoid ReaderMethod(object reader)
(

try

】

rW△ .EnterReadLock()`

f° r (int i = o氵  i < items.Count; i++)
亻

Conso△ e。 WriteLine("reader (01` △°°p: (1)、  item: (2)"`
reader` i` items[i))氵

Thread.s△ oep(40)`

)

I

￡ina△ ly
(

rW1.EXitReadLock〈 )氵

)

l

statio void WriterMethod(object writer)
(

try
(

whi△e (!rW△ .TryEnterWriteLock(50〉 )

I

Conso△ e。 WriteLine("Writer (0) waiting for the write △ock"、

writer)¨
Conso1e.WriteLine〈 "current reader count: (0)"`             

ˉ

rW△ 。CurrentReadCount)氵

)

Conso△ e.WriteLine("Writer (0) acqu△ red the △ock"、  writer)'

550
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}

9

)

f°r (int i = o' i ( ±tems。 Count氵  i++)
(

items[il++;

Thread。 sleep(50〉
`

)                     l
Conso△ e.WriteLine〈 ""riter 〈OI finished"、  writer);

)

f± na△△y                                                 ∶

〔

rwl。 ExitWriteLock()`

)

)                    ,

static Void Main()
(                             ~

var taskFaotory = neW TaskFactory(TaskCreationoptions.LongRunning、
TaskContinuationoptions。 None)'

var tasks = neW Task【 6];

tasks【 0] = taskFactory.startNeW(凹 r∶terMethod` 1)`

tasks【 11 = taskFactory。 startNeW(ReaderMethod' 1)氵

tasks【 2] = taskFactory。 startNeW〈ReaderMethod、  2);
tasks【 3] = taskFactory。 startNeW(WriterMethod` 2);
tasks[4〕  = taskFactory.startNew(ReaderMethod、  3)氵

tasks[51 = taskFactory。 startNeW(ReaderMethod、  4)氵

f°r 〈int i 〓 0氵  i ( 6` i++〉
(

tasks【 il。Wait();

I

代码段 k删d晒灿闷m咖汨b田匝∞

运行这个应用程序,第一个写入器先获得锁定。第二个写入器和所有的读取器需要等待。接着 ,

读取器可以同时工作,而第二个写入器仍在等待资源。

Writer 1 acqu△red the △ock

Ⅱrェter 2 Wa△ ting for the wr△ te
Current reader °°unt: o

Wr△ ter 2 Wa△ ting for the wr△te

current reader count: o
Wr△ter 2 waLting for the wr△ te

current reoder c° unt: o

Wr△ter 2 Wa△ ting for the wr△te

Current reader count: o
Writer 1 fihished
reader 4、  △oop: 0` item: 1
reader 1` △oop: 0、  item: 1
Wr△ ter ? Wa△ ting for the wr△te

CVrrent reader count: 4
reader 2` △oop: 0、  item: 1
reader 3、  △oop: 0' item: 1
reader 4` △oop: 1` item: 2
reader 1` △oop: 1` item: 2

loCk

loCk

loCk

△ook
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reader 3、  △oop: 1` item: 2
reader 2、  △oop: 1` iteη : 2

Writer 2 waiting for the write lock

current reader count: 4
reader 4` △oop: 2、  item: 3
reader 1` △oop: 2、  item: 3
reader 2` △oop: 2、  ±tem: 3
reader 3、  △oop: 2` item: 3

Wr△ter 2 wa△ ting ￡°r the wr】 te lock
Current reader count: 4
reader 4、  △°op: 3` item: 迢

reader 1` △oop: 3、  item: 4
reader 2` △°op: 3、  ⊥tem: 4
reader 3、  loop: 3、  item: 4
reader 4、  △°op: 4、  item: 5
reader I、  1oop: 4` item: 5
Writer 2 waiting for the Write △ock
Current reader covnt: 4
reader 2、  1oop: 4、  item: 5
reader 3` △°op: 4` item: 5
reader 4、  △oop: 5、  item: 6
reader 1、  loQp: 5、 item: 6
reader 2` △oop: 5` item: 6
reader 3、  △oop: 5` item: 6
Writer 2 waiting for the write △ock

Current reader count: 4
Writer 2 acquired the △ock

Writer 2 ￡inished

⒛ .10 Timer类

.NET FramewOrk提供了几个 T枷∝类,用于在某个时间间隔后调用某个方法。表 ⒛ 1̄列出了

T血σ类及其名称空间和功能。

表 2【 ,ˉ1

名 称 空 间 说  明

system,卿 s阝缸⒒凡¤碰吧名称空间中的T山旺类提供了核心功能。在构造函数中,可以传递一个

委托,该委托应按照指定的时间闻隔调用

s阝铷 ⒍T砥 systm,TiⅢ添名称空间中的T山旺类是一个组件,因为它派生自Comonent基 类。因此,

可以把它从工具箱拖放到服务器应用捌鼠如W湎 s服务)的设计界面上。

这个 T伽眭类使用 systo川照删山打讪σ,但提供了基于事件的机制,而不是基于委托

的机制

s阝枷 LW血b啷Jon=ls 刨 syMm码圈删吧和 劝眦晚喻 名称空间中的T灿∝类,可以从不是主调线程的

另一个线程中调用回调方法或事件方法。W血bws窗体控件绑定到创建它的线程上。对

这个线程的回调通过助出吼WhdowsJoI111s名 称空间中的T灿盯类完成

Web.11I 助血吼Web.u名 称空间中的T珈σ类是一个AJAX扩展,该扩展可以用于Web页面

system,W鼬s··r猁吨 名称空间中的 ΠspatcberT洫 类由 WPF应用程序使用。

552

syst狁W血 渊 ,犰涮 咄

类运行在 t】I线程上



第 20章 线程、任务和同步

使用 system。Ⅱra山培Tmσ类,可以把要调用的方法作为构造函数的第一个参数传递。这个方

法必须满足⒒mcauback委托的要求,该委托定义一个 voⅡ 返回类型和一个岣 ∞t参数。通过第二

个参数,可以传递任意对象,用回调方法中的 峋 e⒍ 参数接收对应的对象。例如,可以传递 Event

对象,向调用者发送信号。第 3个参数指定第一次调用回调方法时的时间段。最后一个参数指定了

回调的重复时间间隔。如果计时器应只触发=次,就把第4个参数设置为△。

如果创建 T山∝对象后应改变时间间隔,就可以用Changeo方法传递新值 :

private static Void ThreadingTimer()
(

var t1 = new system.Threading.Timer(
WTOX COIil           TimeACt⊥ on` nu△ △、 TimeSpan.Fromseconds〈 2)、

下载源代码       Timespan.Fromseconds〈 3))氵

Thread。 s1eep(15000)`

t1.Disp° se〈 )`       ,

l

static void TimeAction(object 。)

I

Conso1e.Wr± teLine("system.Threading。 Timer (0:T)"` DateTime.Now)`

)

.                代码段Ⅱ血鹏amle/Pro~cs

systcm.T山σ名称空间中的T枷∝类的构造函数只需要一个时间间隔。经过该时间间隔后应调

用的方法用 Elapsed事件指定。这个事件需要一个 ElapsedEvenmandler类型的委托,这个委托需要

的对象和 ElapsedEventArgs参数与哂胀A面mo方法相同。AutoRes⒍ 属性指定计时器是否重复触发。

如果把这个属性设置为 false,事件就只触发一次。调用 startO方法允许计时器触发事件。除了调用

stadO方法之外,还可以把 Enabled属 性设置为 me。 在后台,staItO方法什么也不做。stopO方法把

Enablcd属性设置为 false,以停止计时器。

private statiC void TimersTimer()

t

var t1 = new system,Timers.Timer(1000)氵                           '
t1。 AutoReset = true`

t1.Elapsed += TimeAct⊥ on氵

t1.start();                         
·

Thread∶ S△ eop(10000)氵

t1.Stop()`

t1.Dispose();                                               、

)

statiC void TimeACtiorr〈 object sonder、  system。 Timers.ElapsedEventArgs e)

(

Conso△ e。 WriteLine〈 "system.Timers△ Timer (0:T)"` e.signa△ Tim0 )`

l
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20.11 基于事件的异步模式

本章前面介绍了基于 IAsynGResult接口的异步模式。在异步回调中,回调线程不同于主调线程。

使用 W血b阏 窗体或 WPF时,这是一个问题,因为W咖 s窗体和 WPF控件绑定到一个线程上。

对于每个控件,都只能从创建该控件的线程中调用方法。也就是说,如果有一个后台线程,就不能

直接从这个线程中访问t1I控件。

通过 W血b啷 窗体控件,唯一可以从除了创建它的线程之外的线程中调用的是 hvokeo、

BC昏nTnv。keo、 EndhvokCO方 法和 hmkR叫血讯 属性。B呓血加Ⅱ 0和 Endhvokeo方法是 hvoke0

方法的异步版本。这些方法会切换到创建控件的线程上,以调用赋予一个委托参数的方法,该委托

参数可以传递给这些方法。这些方法的使用并不简单,这就是.NET2.0新组件和新异步模式一起开

发的原因,即基于事件的异步模式。

在基于事件的异步模式中,异步组件提供了后缀为 Async的方法。例如,同步方法 DoATasko

的异步版本是 DoATaskAsynco。 为了得到结果信息,组件还需要定义一个后缀为 Completed的事件 ,

如 DoATaskCompleted。 DoATaskAsyncO方法中的操作在后台线程中运行时,会在主调线程中触发

DoATaskComplctcd事件。

通过基于事件的异步模式,异步组件可以选择性地支持取消操作,并提供进度信息。对于取消

操作,方法的名称应是 CancelAsyncO。 对于进度信息,应提供后缀为 ProgressChanged的 事件,例

如,DoATaskProgressChanged。

20,11,1 Backgroundworker类

BackgromdWorker类 是异步事件模式的一种实现方案。RmworkerAsynco方法启动与 DoWoR

事件异步关联的方法。工作完成后,就触发 RmworkJompleted事 件。这里使用的名称完全符合

前面介绍的基于事件的异步模式。

如果把 WorkersuppomGc觇耐oIl属性设置为tue,B∞咖 m伽岫 类就可以也支持取消功能。

此时,工作可以通过调用 CancelAsynco方法来取消。但己完成的工作需要使用 Cm浏搁№出恤

属性验证它是否应停止其工作。与新的取消架构类似,BaGkgromdWorker类 也支持协作式取消。

在显示进度信
`息
方面,BackgromdWorker类也是有用的。WorkerRmomPr。gre$属性指定正在

进行的任务是否返回进度信息。如果返回,就可以指定 ProgressChanged事件,来接收进度变化信息。

完成该工作的任务需要调用 R∞ortProgressO方法,报告已完成任务的进度百分比信息。

下面的示例应用程序说明了BackgromdWorker控 件在WPF应用程序中的用法,具体方法是执

行一个需要一定时间的任务。新建一个WPF应用程序,在窗体上添加 3个标签控件、3个文本框控

件、两个按钮控件和一个进度条控件,如图⒛-3所示。
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·                图 20ˉ3

按表 ∝” 配置控件的属性。

表 ⒛眨

控  件 属性和:件 值

标签 Conot X

文本框 ⅪName textX

嵇 Contmt Y

文本框 ⅪName oxtY

澈 conmt 妯 诅饣

文本框 xa刂曰田F textRMt

掷 州 - bumonCalculate

Tmt Cdmhte

C酞 onCalmte

按钮 ⅪName buttonCancel

Text Canoel

Ismabled Falso

讪 k onCancel

进度条 【Nam pmgmar

在代码隐藏中,给 回蜘 岣 h曲·v添加一个BackgromdWQrker对 象,把 DoWork事

件赋予 0nDowo=kO方法。对于BackmmdWorkgr类 ,需要导入 sy歇m,ComponcnModel名 称空间。

pub1ic partial c△ ass BackgroundWorkerWind° w : Window
(

private BackgroundWorker backgroundWorker氵

下载源代码       public BackgroundWorkerWindow〈 〉

(

Initia△ izeComponent();

backgroundWorker = neW BackgroundWorker()氵

backgroundWorker.DoⅡ ork += OnD0Work氵

代码段助潋㈣m闹Wm幽阝s铷山凵W血b旧洫 cs
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onCalcdateo方法是按钮控件 buttonCalcdate的 CⅡck事件的事件处理程序。在实现过程中,因

为 buttonCdculatc按 钮被禁用 ,所 以在计算完成之前 ,用 户不能再次单击该按钮。要启动

BackgromdWorker控件,可调用 RmworkerAsyncO方法。BackgromdWorkcr使用线程池中的一个线

程来完成计算。RmworkerAsynco方法需要将输入参数传递给赋予 DoWork事件的处理程序。

private void onCa△ cu△ ate(object sender、 RoutedEVentArgs e)
(

this.buttonCalcu△ ate。 工sEnab△ed = fa△ se氵

this.textResult.Text = string.Empty氵                              `
this.buttonCance△ .IsEnabled = true氵                                     ·

this。 progressBar。 Va1ue = 0`

backgroundWorker.RunWorkerAsync〈 Tup△e,Create<int.Parse〈 textX.Text〉 、

int.Parse(textΥ .Text)))`

)

onDoWorkO方法连接到BackmmdWorker控 件的DoWoIk事件上。在DoWoMventArgs中 ,通

过 Arglment属性接收输入参数。其实现代码模拟的功能需要一定的执行时间和 5秒的睡眠时间。

在睡眠时间过后,将计算的结果写入 DoEventArgs的 Result属 性中。如果将计算和睡眠时间添加到

onCalculateO方法中,在用户输入时,W跏 s应用程序就不能获得用户的输入。但是,这里使用

一个单独的线程,用户界面仍是激活的。

private Void onDoWork〈 °bject sender` DoWorkEVentArgs e)
(

Var t = e.Argument as Tup△ e<int` int> 氵

Thread。 S△eep(5000)`

e.Resu△ t = t。 Item1 + t.Item2`

)

ohDoWorkO方 法完成后 ,Bao咖Ⅲd№浓er控件就触发 RmworkeCompleted事 件。

onWorkComplctcdO方法与这个事件相关。这里从RmworkCompletedEventArgs参 数的Rcsdt属性

中接收结果,把该结果写入文本框控件 result中 。在触发该事件时,BaGkgromdWorker控件会把控

制权交给创建它的线程,所以不需要使用 WPF控件的hvokeo方法,而可以直接调用 t1I控件的属

性和方法。

private void0nWorkComp△ eted〈 object sender`

RunWorkerComp△etedEventArgs e)
(

this.textResu△t.Text = e.Result.ToString()`

this.buttonCa△ cu△ ate.IsEnabled = true氵

this.buttonCance△ .IsEnab△ ed = fa1se氵

)

现在可以测试应用程序,会发现计算过程独立于 t1I线程,u仍是激活的,窗体可以四处移动。

但是,取消功能和进度条功能仍需要实现。
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20,11,2 启用取消功能

要启用取消功能,以 停止正在运行的线程的进度,必须把 BackgromdWorker控 件的

WorkersuppomCancell龃m属性设置为iue。 接着,必须实现与buttonCancd控件的Cl钛 事件相连

接的0nca11cel处 理程序。BackgromdWorker控件的 CancelAsynco方 法可以取消正在进行的异步

任务。          ˉ

可从

下载源代码

private Void onCance△ 〈°bject sender、  RoutedEVentArgs e)
(

backgroundWorker。 Cance△Async(〉
`

)

代码段 BackgromdWorkms唧lelWmdow1.xaml,cs

异步任务不会自动取消。在执行异步任务的 0nDoworkO处 理程序中,必须修改其实现代码,

以检查BackgromdWorker控件的Can喇搁№P鲰 属性。这个属性在调用CancelAsyncO方法时设

置。如果某个取消操作被挂起,就把DoWorkEventArgs的 Cancel属性设置为tme,并退出处理程序。

private void onDoWork(° bject sender` DoWorkEVentArgs'e)
(

t = e.Argument as Tup△ e(int` int> ;

(int i = 0氵  i < 10` i++)

Thread.s△ eep(500)氵

i￡  tbeckg〓 ommorker.cance△ △ationpend二 ng)

〈

e.Cance△ 〓 t:ue`
rΘ tu〓n氵

)

)

e,Resu△ t = t.Item1 + t.Item2`

∫

如果异步方法成功地完成或被取消,就调用完整的处理程序 onworkCompletedO。 如果取消了

该方法,就不能访问Result属 性,因为这会抛出一个 hv曲dqv眈。nEx㈣Ⅱm异常,并显示操作被

取消的信息。所以必须检查 RmWorkerComletedEventArgs的 Cance△ed属性,并根据不同的情况执

行不同的操作 :

private void onWorkCoη p△eted(object sender`

RunWorkerComp△etedEventArgs e)

I

if 〈e.Cance△△ed)

(

this.textResu△ t.Text = "Cancel△ ed";

)

e△ se              '
(

this。 textResu△ t.Text = e,Resu△ t。 Tostring()`                             `

)

this。 buttonCa△ cu△ ate.IsEnab△ ed = true;

r
 
 
 
r
 
 

丶

a
 
 
 
0

v
 
 

￡

 
·t

卜

}
丨
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th± s.buttonCancel。 IsEnab△ ed = fa△ se`

)

再次运行应用程序,就可以从用户界面中取消异步进度功能。

20.11,3 启用进度功能

为了获得用户界面的进度信息,必须将BackgromdWorker控件的workerRmomProgress属 性设

置为me。

在蛐 W耐o方法中,可以用Rq,omromsO方法报告BackgromdWOrker控件的进度。

private void onDoWork(° bject sender、  DoWorkEVentArgs e)
】

var t = e。 Argument as Tup△ e<int` int> 氵

￡°r (int i = 0' i < 10氵  i++)
(

Thread。 S△ eep(500);

backgr-cJ9orke=。 R。portPromgg‘ i ☆ △0冫 氵

if (backgr° undWorker.Cancel△ ationPending)

〈

e∶ Cancel = true氵

return`

I

)

e.Resu△ t = t。 Item1 + t.Item2;

e。 Resu△t.Tostring();

= true`

代码段BaokgromdWorkm跏 uW血b叫 ,xam1。cs

k”ProgressO方法触发 BackgromdWorker控 件的 ProgressChmged事 件,这个事件会将控制

权交给u线程。

在 ProgressCkged事件中添加 0nProgressChangedO方 法,在其实现代码中,给进度条控件设

置一个从ProgresCh呷浏h田螂 的ProgressPe-tage属 性中接收的新值。

private void onProgressChanged〈 object sender、  ProgressChangedEventArgs e)
(

this.progressBar.Va△ ue = e.ProgressPercentage氵

)

在0nWorkCompletedO事件处理程序中,进度条最终设置为 100%。

private void 0nW° rkComP△ eted(object sender、  RunⅡ°rkerComp△ etedEventArgs e)
(

if (e.Cance△ △ed)

(

this.textBoxResu△ t。 Text = "Cance1ed"`

)              
·

e△ se

(

this。 textBoxResu△ t.Text =

)

this.buttonCa△ cu△ate。 Enab△ed
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this.buttonCan°e1.Enab△ ed = ￡a1se`

th± s。 progressBar.Va△ue = 100`

)

20.11.4 创建基于事件的异步组件

要创建一个支持基于事件的异步模式的自定义组件,需要做更多的工作。为了用一个简单的情

形说明这个过程,AmcComonmt类只在某个时间段后返回一个转换后的输入字符串,这与前面的

同步方法 LongTaskO相 同。为了提供异步支持,公共接口提供了异步方法 LongTaskAwco和事件

LongTaskCompleted。 这个事件的类型是 EventHandlrLongTaskComlgtedEventArg少 ,它定义了类

型为d珈⒍和 LongTaskCompletedEventArgs的 参数。LongTaskCompletedEventArgs类 型在后面创建,

调用者可以从中读取异步操作的结果。

另外,还需要一些帮助方法,如 DoLongTaskO和 ∞Ⅱu葫mMdⅫ⒑,如下所述。

us△ng system`

us△ng system.Co△ △ections.Gener△c`

using system.ComponentMode△ 氵

using system。 Threading`

namespaCe Wrox。 ProCsharp.Threading
(

pub1ic de1egate void LongTaskc° mp1etedEventHand△ er〈 object sender、

LongTaskComp△ etedEˇ entArgs e)氵

public partia△ c△ass Asynccomp9nent: c° mponent
(

private Dictionary<objeCt` ^syncoperati° n) userstateDictionary =
new Dictionary(° bjeCt、  Asyncoperati° n>()`

, pr△vate sendorPostCallbaCk onCompletedDe△ egate`

pub△±c event EventHand△ er<LongTaskComp△etedEventArgs> LongTaskComp△ eted`

public AsyncComponent〈 )               ′

(

Initia△ izeComponent()⋯
Initia△ izeDe△egates()氵

【

pub△ ic AsyncComponent(IContainer container)
(

container。 Add(this);

Initia△ izeComponent()氵

Initia△ izeDe△egates()氵

)

private void Initia△ izeDe△egates()
(

onCompletedDe△ egate 〓 LongTaskComp△etion;

)

publ±c string LongTask(string input)
(

Conso△ e.WriteLine〈 "L°ngTask started")'
Thread.s△ eep(5000)氵
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Conso△ e· WriteL⊥ ne("L° ngTask finished")氵

return input.ToUpper()氵

)

public void LongTaskAsync(string inpvt、  object taskId〉

(

//.

)

private void LongTaskComp△ etion〈°bject operationstate)
(

//.

)

protected void onLongTaskComp△ eted(L0ngTaskComp△ etedEventArgs e〉

(

//.

)

// running in a background thread
private vo⊥ d DoLongTask(string input` AsynCoperation asyncop)
(

//.                                                         `

)

private void Comp△ etionMethod(string output` Exception ex`

boo△ can ce11ed` Asyncoperation asyncop)
(

//.

)

)

public c△ ass LongTaskComp△ etedEventArgs: AsyncCoη p1etedEventArgs

(

//.

)                          
′

代码段AsyncComonenVAmcComponentcs

LongTaskAsynco方 法需要异步地启动同步的操作。如果组件允许同时启动几次异步任务,客户

就需要选择把不同的结果映射到启动的任务上。因此 LongTaskAsynGo方 法的第二个参数必须是一个

taskId,客户机可以使用它映射结果。当然,在组件内部,必须记住任务 D,才能映射结果。N巳T

提供了 Asyncopα咐onManager类 ,来创建 Asyncop田血爪刈ects,从而有助于跟踪操作的状态。

AsyncqⅫ眈。~ager类有一个方法 α咧【uⅫ钇nO,可以给它传递一个任务标识符,该方法就

返回一个 AsynGOpξ狃don对象。这个操作保存为前面创建的 l】serstateⅡmonw字典中的一项。

接着,创建一个Amm邸伉吧,Asyncop铌№ρ类型的委托,把 DoLongTaskO方法赋予委托实例。

Be咖血v谀∞是委托的一个方法,通过它可以佼用线程池中的一个线程异步启动地 DoLongTaskO方

法。这个委托需要的参数是调用者的所有输入参数和AsymqⅫ眈。Il参数,它们用于获得状态,并

映射操作的结果。

pub△ ic void LongTaskAsync(string input` object ~askId〉
(

Asyncoperation asyncop = AsyncoperationManager.Createoperation(taskId)`

sGo



第 20章 线程、任务和同步

△°ck 〈userstateD⊥ ctionary〉

(                                                   .

i￡  (userstateDictionary.ContainsKey(taskId))
throW neW ArgumentException("taskId mast be unique"、  "taskId")`

userStateDiCtionary【 taskId] = asyncop氵

)

Action(string、  Asyncoperation) longTaskDe△ egate = DoLongTask氵

longTaskDelegate.BeginInvoke(input、  asyncop` nu11、  nu1△ )`

DoLongTaskO方法现在使用委托来异步地调用。可以调用同步方法LongTaskO,来获得输出值。

因为在同步方法中可能出现的异常不应影响到后台线程,所以应捕获任何异常,并用 Ex啁阢oI1

类型的变量 e保存它。最后,调用Comph洄WH№dO方法,向调用者通报结果。

// running in a background thread
privatρ  void D0L0ngTask(string input、  Asyncoperation asyncop)
(

Exception e = nul△ 氵

str△ng 。utput = nu△ △
`try

(

output = LongTask(input)`

)

catch 〈Excepti°n ex)

(

e = eX氵

)

this,Comp△ etionMethod(output` e` ￡alse、  asyncop〉 氵

l

通过 ComH沅Md¤⒑方法的实现代码,删除操作时清除了渊淤妞曲 讪m叩。AsynGOpξ狃血

对象的 Postop⒃№aComletedO方法结束了异步操作的生存期,并使用 onComletedDelegateo方法

通知调用者。这个方法确保在线程上根据应用程序类型的需要调用委托。要给调用者通报信`息
,应

创建一个 LongTaskCompletedEventArgs类 型的对象,并把它传递给Postop酮№Kb1叩letedO方法。

private Void Comp△ etionMethod(string outpubf Exception ex、

boo△  cance△ △ed、  Asyndoperation asyncop)
(

l° ck (userstateDictionarˇ )

(

userStateDictionary.RemoVe(asyncop.Us0rsupp△iedstate)`

)

// results o￡  the operation

asyncop.PostoperationCoη p△ eted〈 onComp△ etedDe△ egate、

new LongTaskComp△ etedEVentArgs(° utput、  ex、  cance△△ed、

asyncop.userslapp△ iedState))氵

为了给调用者传递信息,LongTaskCompletedEventArgs类 应派生自 AsyncCompletedEventArgs

基类,并添加一个包含输出信
`息
的属性。在构造函数中,调用基类的构造函数,来传递异常信息、

561



第Ⅲ部分 基  础

取消信J氢和用户状态信
`息
。

public c△ ass LongTaskComp△ etedEVentArgs: AsyncComp△ etedEVentArgs
(                                  ·

public LongTaskComp△ etedEventArgs〈 string output、  EXception e`
bool cance△ led、  object state)

: ba∮se(e` cance△△ed、  state)
(

this.output = output氵

)

pr△vate str△ ng output`           .

public str△ ng output

〔

get
(

RaiseExceptionIfNecessary();                                                        '
return output⋯

【                                                                                     ·

)

)

asyncop。 Postop∝你涮∞mpletedO方法使用了oncomletedDebgateO方法。初始化这个委托以便

引用 LongTaskComp△ donO方法。LongTaskCm姒葫mo方法必须满足 sendorPastCallbaGkDelegateo      ~

方法的参数要求。实现代码把参数强制转换为 Ⅱ吒%巛h叩炳涮踟硎山哪 类型,这是传递给

P猁q呷耐mc岘pIetedO方法的对象的类型,再调用 onLongTaskC∝ netedO方法。

private void LongTaskCompletion(° bject operationState)
(

var e = operationState as LongTaskCoη p△etedEventArgs`

onLongTaskC° mp△ eted〈 e)`

)

接 着 ,onLongTaskComp△tedO方 法 触 发 LongTaskCompleted事 件 ,给 调 用 者 返 回

Long%skCompletedEventArgs。

protected void onLongTaskComp△ oted〈 L°ngTaskComp△ etedEventArgs e)

】

if (L。ngTaskComp△ eted != nu△ △)

(

LongTaskComp△ eted(this` e);

)

创建了该组件后,使用它确实很容易。把LongTa【omletCd事件赋予         ℃饴∞

方法1并调用 LongTaskAsynGo方 法。在一个简单的控制台应用程序中,事件处理程序

α则Ⅱ∞鸭肫虫∞叩 1et耐 从不是主线程的另一个线程中调用(这不同于W血h怊 窗体应用程序,如

下所凼 。

static void Main()
(                                         ,
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}
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Conso△ e。 WriteLine("Main thread: (0)"`

Thread。 CurrentThread.ManagedThreadId)氵

AsyncComponent comp = new AsyncComponent〈 )氵

Comp.LongTaskComp△ eted += Comp~LongTaskComp△ eted氵

comp.LongTaskAsync("input"、  33);

Conso△ e.ReadLine()`

)                                               
·

static vo± d Comp~LongTaskCoη p△eted(object sender`
LongTaskComp△ etedEventArgs e)

(

Console。 WriteLine〈 "o°mp1eted` result: (0)、  thread: (1)"、  e.output`
Thread。 CurrentThread.ManagedThreadId)氵

)

代码段 AsyncC∞叩 测别mq卩 mcg

通过一个Wmdows窗体应用程序把助哪汕¤山汕m铷¤吐设置为WmdowsFo-助"咖 m~

Context,因此在同一个线程中调用事件处理程序 :

Windo"sFormssynchron△ zat=° nC°nteXt synCContext =
neW WindowsFormssynchronizationContext()`    

·

synchronizationContext。 setSynchronizationContext(syncc° ntext)`

20.12 `J、结

本章介绍了如何通过 system川渡眦 名称空间编写多线程应用程序 ,和如何通过

助出m△hre龃蚊圣Tasks名称空间编写多任务应用程序。在应用程序中使用多线程要仔细规划。太多

的线程会导致资源问题,线程不足又会使应用程序执行缓慢,且执行效果也不好。使用任务可以获

得线程的抽象。这个抽象有助于创建非常多的线程,因为线程是在池中重用的。

我们探讨了创建多线程的各种方法,如使用委托、计时器、△rcadPool和 Ⅱmad类。还探讨了

各种同步技术,如简单的 lock语句、腼 娅、semphom和 Event类。学习了如何用 IAwcResdt

接口编写异步模式,以及基于事件的异步模式。

.NET Framework中 的 s阝∞⒒咖 名称空间提供了处理线程的多种方式,但这并不意味

着,ⅪⅡ Framework完成多线程中所有因难的任务。我们必须考虑线程的优先级和同步问题。本章讨

论了这些问题,并介绍了如何在唧应用程序中为它们编码。还论述了与死锁和争用条件相关的问题。

如果要在唧应用程序中使用多线程功能,就必须仔细规划。

下面是有关线程的几条规则:

● 尽力使同步要求最低。同步很复杂,且会阻塞线程。如果尝试避免共享状态,就可以避免

同步。当然,这不总是可行。

● 类的静态成员应是线程安全的。通常,.NET FmmewOrk中 的类满足这个要求。

● 实例状态不需要是线程安全的。为了得到最佳性能,最好在类的外部使用同步功能,且不

对类的每个成员使用同步功能。.NET FmmewOrk类 的实例成员一股不是线程安全的。在

MsDN库中,对宁FmmewOrk的每个类在
“
线程安全性

”
部分中可以找到相应的归档信息。

下一章介绍另一个,NET核心主题:安全性。
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安 全 性

本章内容 :

· 身份验证和授权

· 力口密

· 资源的访问控制

· 代码访问安全性

为了确保应用程序的安全,安全性有几个重要方面需要考虑。一是应用程序的用户,访问应用

程序的是一个真正的用户,还是伪装成用户的某个人?如何确定这个用户是可以信任的?如本章所

述,用户首先需要进行身份验证,再进行授权,以验证该用户是否可以使用需要的资源。

对于在网络上存储或发送的数据昵?例如,有人可以通过网络嗅探器访问这些数据吗?这里 ,

数据的加密很重要。一些技术,如 Ⅵrh⒃啪 c咖 耐。n№山血№nCWCFJ,通过简单的配置提供

了加密功能,所以可以看到后台执行了什么操作。

另一方面是应用程序本身。如果应用程序驻留在 Web提供程序上,该怎么办?如何禁止应用程

序执行对服务器有害的操作 ?

本章将讨论。NET中有助于管理安全性的一些特性,其中包括.blET怎样避开恶意代码、怎样管

理安全性策略,以及怎样通过编程访问安全子系统等。

21.1 身份验证和授权

安全性的两个基本支柱是身份验证和授权。身份验证是标识用户的过程,授权在验证了所标识

用户是否可以访问特定资源之后进行。

21.1,1 标 i只和 PHncipa丨

使用标识可以验证运行应用程序的用户。W血b鹏hdmd″ 类表示一个 W跏 s用户。如果没

有用 W血b啷 账户标识用户,也可以使用实现了Ⅱd∞伍〃接口的其他类。通过这个接口可以访问用

户名、该用户是否通过身份验证,以及验证类型等信息。

P诋Vd是一个包含用户的标识和用户的所属角色的对象。P山山刈 接口定义了hdmd″ 属性

和 kⅢ№1eo方法,h凼耐ty属性返回Ihdmd,对象:在 飞hRoleo方法中,可以验证用户是否是指

定角色的一个成员。角色是有相同安全权限的用户集合,同时它是用户的管理单元。角色可以是
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W血b昭 组或自己定义的一个字符串集合。

,NET中的Ⅱ血ⅡⅡ类有W血⒗涮口m洌 和α狂砬n血珀斑。还可以创建实现了n血碗谢接

口的自定义Ⅲ屺洌 类。

下面创建一个控制台应用程序,它可以访问某个应用程序中的主体,以便允许用户访问底层的

W血b明 账户。这里需要导入 sy曲⒒s蚋 .‰碗诫和 systm。凡田d吧 名称空间。首先,必须

指定湖 T使用底层的Wmdows账户自动挂起主体。因为从安全的角度考虑,MT不会自动填充线

程的αⅢ别R血如d属性。完成这项工作的代码如下所示:

using system氵

using system,seCurity。 Principa△ ;

可从    using systeIn.Threading;

下载源f弋码  卩amespaCe Wrox。 ProCsharp.security
(

c△ass Program
(

static Void Main()
(

AppDomain.CurrentDomain.setPrincipa△ PoliCy(Principa△ Po△ icy.WindowsPrincipa△ );

代 码 段 W血 b雨
"血

oaVProgmmcs

使用 W跏 血疝以G-mtO方 法可以访问Vmdows账户的详细信息,但是,这个方法最

好在只访问主体一次时使用。如果要多次访问主体,比较有效的方法是设置策略,以便当前的线程

能够访问主体。如果使用 s肥疝酬 oⅡcy0方法时,就指定当前线程中的主体应保存一个

w咖 豇dmu。 对象。所有的标识类伸口Wmdow豇山耐⒄都实现Ⅱdmd0接口,该接口包含 3个属

性mu山m屺龃m助u、 I讼涮Ⅲ血渐蔽和Name,,便于所有的派生标识类实现它们。

下面添加一些代码,从 Thread对象中访问主体的属性:            ‘

WindowsPrincipa△ principa△
(Wind° wsPrinc± pa△ 〉Thread。 CurrentPrincipa1氵

WindowsIdentity identity = (WindowsIdent± ty〉 principa△ .Identity`

Console.WriteLine("IdentityType: " + identity.Tostring()〉 ;

Conso1e。 WriteLine("Name: (0)"` identity.Name);
Console,WriteL⊥ne(":Users:?: (0) "`
principa1。 IsInRo△ e(Wind° wsBui△ tInRo△e.User)〉

`Conso△ e。 WriteLinq("IAdministrators】 ? (0)"、

principa1.IsInRo△ e(Wind° wsBui△ tInRo△ e.Administrator))氵

Conso△ e.WriteI⊥ ne("Authenticated: (0)"` identity,IsAuthenticated〉
`Conso△ e。 WriteLine("AuthType: (0)"、  identity.AuthenticationType);

Conso△ e。 WriteLine〈 "An°nymous? (0)"` identity.IsAnonymous)氵

Console。 WriteLine("T°ken: (0)"` identity,Token)`

)

)

)

从控制台应用程序中输出的结果类似如下文本行。当然,根据计算机的配置和与账户相关的角

色(在该账户下用户进行签名),实际输出的结果也不尽相同:

IdentityType:system.security.Princ± pa△ .WindoWsIdentity
NaI11e: farabove\chr△ stian
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’Users1? True
】Administrators】 ? Fa△ se

Authenticated: True
AuthTyPe: NTLM
Anonymous? Fa△ se

Token: 416

很明显,如果能很容易访问当前用户及其角色的详细信息,然后使用那些信息决定允许或拒绝

用户执行某些动作,这就非常有好处。利用角色和Wmdows用 户组,管理员可以完成使用标准用户

管理工具所能完成的工作,这样,在用户的角色改变时,通常可以避免更改代码。下面将详细讨论

角色。

21.1.2 角色

基于角色的安全性可以很好地解决资源的访问问题。例如,在金融行业中,员工的角色决定了

他们能够访问的信
`息
和它们能够执行的操作。

此外,基于角色的安全性最好也与 W血b鹏 账户或自定义用户目录一起使用,以便管理基于

Web的资源的访问权限。例如,Web站点可以限制用户对其内容的访问,直到用户用那个站点注册

为止,而且只有用户成为那个 Web站点的付费订阅者之后,才能访问站点上的特殊内容。在众多的

方法中,只有A皿NET能更容易实现基于角色的安全性,因为许多代码都基于服务器。

例如,如果要实现一个需要身份验证的Web服务,就可以使用 Whdows的账户子系统,并

以这种方式编写一个 Web方法。但是,要确保用户在访问该方法的功能之前,成为某一特定Wmdows

用户组的成员。                  .
设想有一个依赖于 Wmdows账户的内联网应用程序的情景。系统有一个 MMger组和一个

Assistant组 ,根据用户在公司中的角色,把用户分配到其中的一个组中。假设应用程序包含一个显

示员工信息的特性,且只允许 Managm组中的成员访问这个特性。很容易使用代码检查当前的用户

是否是Manager组的成员,以此来决定是否允许该用户访问该特性。

但是,如果以后决定重新安排账户组,并引入一个新组 Personnel,这 个组的成员也可以访问员

工的详细信息,就会出问题。此时就必须仔细检查并更新所有代码,以包括这个新组的规则。

更好的解决方案是创建权限伸口ReadEmploy刨 阢谢ls,,把它赋予需要权限的组。如果代码对

ReadEmployeeDeta‖α权限应用了某项检查,更新应用程序以允许 Personnel组中的成员访问员工信

息就变得非常简单,只需创建一个组,并把用户放到那个组中,然后把 ReadEmployeeDeta低 权限赋

予那个组即可。

21,1.3 声明基于角色的安全性

如同代码访问的安全性一样,可以使用命令式的请求,方法是调用 IP血;V缸 类的IshRoleO方法

或使用属性,实现基于角色的安全性请来 用户必须是 λh血stator组中的成员)。 在类或方法级别

上,可以使用lPhc姒出湔 ssionall特性声明性地说明权限的需求,其代码如下所示:

us⊥ng system氵

us△ng system.secur△ ty氵

us△ng system.seCur△ ty.Pr△nCipa△ ;

us△ng system。 seour△ ty.Perm△ ss△ ons`

namespace Wrox.ProCsharp.secur△ ty
啾〓咖
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class Program
(

static void Main〈 〉

(

AppDomain。 CurrentDomain.setPrincipa△ Po△ icy(

Principa1Po△ icy.WindowsPrincipal)氵

try

】

showMessage〈 〉
`

)

catch (seCurityException eXception)
(

Conso△ e。 WriteLine("security exCepti° n caught 〈(0))"、  exception。 Message)'

Console。 WriteLine〈 "The current principa△  must be in the △ocal"
+ "Users group")氵

)

)

【Principa△ Permission(securityAction.Demand、  Ro△ e = "BUILTIN\\users")】

static void shoWMessage()
(

Conso△ e.WriteLine("The current principa△  is l°gged in △oca△△y ")氵

Conso△ e.Wr± teLine("〈member of the 1oca△  Users group)")氵

)

)

 ̄              代码段 RoleB狎赳泊泗沟帜q卩吧∞        
′

除非在 W血b鹏 本地 Users组的用户环境中执行应用程序,否则 showMessageo方法将抛出一      。

个异常。对于 Web应用程序,运行 AsPNET代码的账户必须处于组中,但在实际应用中一定不会

把这个账户添加到管理员组中。、

如果使用本地User组中的账户运行上面的代码,则输出结果如下所示:

The current principal is △ogged in △ocal△ y

(member °f the local Users gr° up)

21,1.4 客户端应用程序服务

Ⅵ涮 f汕山a很容易对A⒓ⅪⅡWeb应用程序使用以前建立的身份验证服务。使用这个服务可    ·

以对 Wmdows应用程序和 Web应用程序硬用相同的身份验证机制。这是一个提供程序模型,它主

要基于system,Web.s四血饣名称空间中的Mem“dψ 和Roles类。使用Mm抚dⅡ 类可以验证、

危刂建、删除和查找用户,改变密码以及与用户相关的许多其他操作。使用 Roles类可以添加和删除

角色,给用户获取角色,以及改变用户的角色。角色和用户的存储位置取决于提供程序。

A疝闼h∞伽Ⅱ淝蛳 Ⅱ0门

`旅
r访问蛔 r¤羽炯叮 中的用户和角色,sqMmb田血

`b诫
h      

ˉ

使用 sQL swer数 据库。对于客户端应用程序服务,NET4有 两个提供程序 :    ·

αhfm吣 内岫m屺耐 m】脓疝“dⅡⅡ 说由 和 α mtⅥ仙曲w跛mHⅡ凹imM⑽ h喊 h。

下面使用客户端应用程序服务和 For1ns身 份验证。为此,首先需要启动工个应用程序服务器 ,

然后才能从Whdows窗体或WPF中使用这个服务。
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1.应用程序服务

要使用客户端应用程序服务,可以创建一个Asm岖Tweb服务项目,它提供了应用程序服务。

该项目需要一个成员提供程序。不仅可以使用已有的成员提供程序,也可以创建自定义提供程

序。这里的示例代码定义了 s盯咧eMα曲ersⅡPro诫h类,它派生自基类 Mm由“饨η⑻杞er,该

基类在 sy出⒒Web,扣Ⅱc耐onsm沈es程序集的 system。 Web.se血饣名称空间中定义。必须重写基

类中的所有抽象方法。对于登录 ,只 需实现 Ⅵ“阮汀㈣ 方法。所有其他方法都可以用

App屺洫 狙F属性抛出一个N鹏η叨岫配⒌凹Ⅱm异常。这里的示例代码使用包含用户名和密码

的Ⅱ面啷 曲吗 血山穸°当然,也可以改为使用自己的实现代码,如从数据库中读取用户名和

密码。

using system`                               ·

us△ng system。 Co△ lections.Gener△ c`

usェng system。 Co△△ections.speC△ a△ ized氵

using system。 Web.security;

namespaCe Wrox。 ProCsharp。 secur⊥ ty

】

pub△ iC Class samp△ eMembersh± pProv△ der: MembershipProv△ der
(

pr±vate Dictionary(string、  str±ng> users = new Dictionary(string、  string>()`
interη a△ stat=c string ManagerVserName = "Manager"。 ToLoWerInvariant()`
interna△  static §tring Emp△ °yeeUserName = "Emp△ oyee"。 ToLowerInvariant()`

public override void Initialize(string name` NameValueCo△ △ection Config)
(

users = neW Dictionary(string、  string>()`
users。 Add(ManagerUserName` "seoret@Pa阜 swOrdⅡ );

users.Add(Emp△oyeeUserName、  "sOme@secret")`

base。 Initialize(narne` c° n￡ ig);

)

pub△ ic overr△ de str△ ng ^pp△ icationName
(

throw new NotImplementedException()`

l

set
(

throw

)

overr△de abstract Membership members

pub△土c oVerride bool Va△ ±dateUser(string username` string password)
(

if (users.ContainsKey(username.ToLowerInVariant()))
(

return password.Equals(usersIusername.ToLoWerInVariant()l)氵

get
(

new NotImp△ ementedException()'
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)

retuFn fa△ se;

代码段 Appse而晚欧hⅡH哑硎阮dⅡ晌 血 cs

为了使用角色,还需要实现
工个角色提供程序。smpleRolehMdcr类 派生自基类 R北咖 ,

并实现 GetRo⒗sForUserO和 IsUserhRoleo方法:

using syf5tem`

us△ng system.Co△ △ections。 spec△ a△ized;

可从    using system.Web.security氵

下载源代码  namespace Wrox卩 ProCsharp rsecuri、 y

(

i           pub△
ic c△ ass samp△ eRo△eProvider: Ro△eProvider

(

interna△ s-atic string ManagerRo△ ρName = 
】】ManagerⅡ .ToLoWerInVariant()'

interna△ static string Emp△ oyeeRo△ eName = "Emp△ oyee".ToLoWerInvariant()`

pub△ ic override void Initia△ ize(string name` NaineVa△ ueCo△△ection con￡ ±g)

【

base。 Initia△ ize(name、  c° n￡±g);                                    ˉ

pub△ ic override Void AddUsersToRo△ es(string[] usernemes`

string[l roleNames)
(

thi°w new NotImp△ ementedException〈 )氵

l

// override abstraCt Ro△ ePr°Vider members

// ..。

pub△ ic override string[] GetR° △esForUser(string username)

〔

i￡  (string。 Compare〈username、

samp△ eMembershipProVider。 ManageruserName、 true) == 0)
(

return new string[] ( ManagerRo△ eName ),

)

e△se if (string.Compare(username、

samp△ eMembershipProvider.EmP△ oyeeUserName` true) == 0)
(

return neW string[l ( Eη p△°yeeRo△eName l氵

)

e△ se

(

return new string【 0】 氵

)

)

pub△ ic override boo△ IsUserInRo△ e(string username、  string ro△ eName)

(

string【 】 ro△ es = GotRo△ esForUser(username);
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foreach 〈var r° △e in ro△ es)

t                                           '
if (string.Coηpare(ro△ e` ro△ eName、  true) == 0)
(

return true氵

)

)

return false;

代码段 Apps∞汛∞心唧 Hb山 岫 cs

身份验证服务必须在 Web.Conng文件中配置。在产品系统上,从安全性角度来看,最好用包含

应用程序服务的服务器配置 ssL:

可从

下载源代码

(system.web.extensions)
(scripting>

<webserv△ ces>
<authenticationservice enab△ ed="trueⅡ  requ亠 ressL=:Ⅰ ￡a△ se"/>
<ro△eservice enab△ed="true"/)

(/webservices>

</scripting>
(/system。 web.eXtensions)

代码段App“m而砧沈b,conn g

a【system.wcb● 部分中,Ⅲ疝阮dⅡ 和rolc~ager元素必须配置为引用实现了成员和角色提供

程序的类:

(system.Web)

<membership defau△ tProvider="Samp△ eMembershipProvider">
(prov△ ders)

(add name="samp△ eMembershipProvider"
type="Wrox.ProCsharp.security。 Samp△ eMembershipProviderⅡ />

(/providers>
(/membership>
(roleManager enab△ ed="true" de￡au△ tProvider="samp△ eRoleProVider")

<prov△ders>
(add name="samp△ eRo△eProvider"

type="Wr° x.ProCsharp.security.Samp△ eRo△ePr°vider"/>
(/providers)

</ro△ eManager>

在调试时,可以用项目属性的Web选项卡指定端口号和虚拟路径。示例应用程序使用端口ss555

和虚拟路径从m№耐ces。 如果使用其他值,就需要修改客户端应用程序的配置。   Ⅱ

现在从客户端应用程序使用应用程序服务。

2.客户端应用程序

通过客户端应用程序使用 WPF。 Ⅵsual s姒忆 有一个项目设置 阮耐∞s,它允许使用客户端应

用程序服务。这里可以设置 Forlns身 份验证,把身份验证和角色服务的位置设置为前面定义的地址

hΦ朔∝aho⒍55555/App踟耐ces。 从项目配置中,所做的全部工作就是引用 system.Web和

,
J

〓
●
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system.Web.⒌泅血oIls程序集,并修改应用程序的配置文件,以配置那些使用Chm认u腼dc血oIl-

M血阮dⅡ№ 说d∝ 和 CⅡentRoH、诫h类的成员提供程序和角色提供程序,以及这些提供程序使

用的Web服务的地址。

(?xm△  Version="1.0" encoding="utf - 8"?)
<configuration>

<system.Web)
(membership defau△ tProVider="ClientAuthenticationMembershipProvider")

<providers>
(add name="C△ ientAuthenticationMembershipProvider"

type="system.Web.C△ ientserVices.ProViders。

ClientFormsAuthenticationMembershipprovider`
system.Web。 Extensions` Vers△ on=4.0.0.0、  Cu△ ture=neutra△

`

Pub△ icKeyToken=31bf3856ad364e35" serviceUri=

"http://△oca△host:55555/Appservices/Authentication_JSoN_^ppservice.axd" />
(/providers>

</membership)
<roleManager defau△ tProvider="C1ientRo△ ePr0vider" enab△ ed="true")

(prov⊥ ders)                                        、

(add name="C△ ientRo△ eProvider"
ˇ
     typo="system.Web.C△ ientServices.ProViders.C△ ientRo△ eProvider、

system.Web.EXtens△ ons` Vers△ on=4.0.0.0` Cu△ ture=neutral、

Pub△icKeyToken=31bf3856ad364e35" serˇ iceUri=

"http://△ocalhost:55555/AppServ⊥ ces/Ro△ e JsoN Appservice.axd"

cacheTimeout="86400" /)
</providers)

</ro△eManager)
(/system.web>

(/configuration>

代码段Au断nd浼山灬⒅i∞ s/app￡ onng

W血b昭应用程序仅使用标签、文本框、密码框和按钮控件,如图21-1所示。只有登录成功,

才会显示标签的内容 User砀旅h∞。

图 2⒈ 1

Button.C△k事件的处理程序调用 Mem抚dⅡ 类的 Ⅵ澜腼汀serO方法。因为配置了提供程序

c屺m恤腼 j四饷血血 besⅡ№ 说der,所 以该提供程序首先调用 Web服务 ,接着调用
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督               ,

sampleMembedⅡ Pm刂der类 的 飞钮idateUserO方 法 ,验证登录是否成功。如果成功 ,标签

label砀血缸配hfo就可见:否则弹出一个消息框 :
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可从

下载源代码

private void onLogin(object sender` RoutedEventArgs e)
(

try
(

if (Membership.Va1idateUsel(textusername.Text`
textPassword.Password))

(

// user va△ idated!

labe1Va△ idatedInfo.Visibility = Visibi△ ity.Visib1e`

)

e△se

(

MessageBox.sh°w("Username or pass计 ord not va△ id"、

"Client Authentication services"` MessageBoxButton.oK`
MessageBoxImage.Warning)氵

)

catch (WebException ex)
(

MessageBox.Show〈 eX.Message、

Messaζ eBoXButt°n.oK`

)

"Client App△ ication Services"、

MessageBoxImage.Error)`

)

21.2 力口密

机密数据应得到保护,从而使未授权的用户不能读取它们。这对于在网络中发送的数据或存储

的数据都有效。可以用对称或不对称密钥来加密这些数据。

通过对称密钥,可以使用同一个密钥进行加密和解密。与不对称的加密相比,加密和解密使用

不同的密钥:公钥/私钥。如果使用一个

公钥进行加密,就应使用对应的私钥进

行解密,而不是使用公钥解密。同样 ,

如果使用一个私钥加密,就应便用对应

的公钥解密,而不是使用私钥解密。、

公钥/私钥
`总

是成对创建。公钥可以

由任何人使用,它甚至可以放在 Web站

点上,但私钥必须安全地加锁。为了说

明加密过程,下面看看使用公钥和私钥

的例子。

如果 Ake给 Bob发了一封电子邮

件,如图21乇 所示,并且A屺c希望能保证除了Bob外,其他人都不能阅读该邮件,所以她就使用

Bob的公钥:邮件是使用 Bob的公钥加密的。Bob打开该邮件,并使用他秘密存储的私钥解密。

代码段Amn曲驸m激凶而s/M血W跏 ·xaml∶cs
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艹

这种方式可以保证除了Bob外,其他人都不能阅读川ice的邮件。

但这还有一个问题:Bob不能确保邮件是Ake发送来的。Eve可以使用 Bob的公钥加密发送

给 Bob的邮件并假装是川ice。 我们使用公钥/私钥把这条规则扩展一下。下面再次从 Alice给 Bob

发送电子邮件开始。在 Alicc使用 Bob的公钥加密邮件之前,她添加了自己的签名,再使用自己的

私钥加密该签名。然后使用 Bob的公钥加密邮件。这样就保证了除 Bob夕卜,其他人都不能阅读该

邮件。在Bob解密邮件时,他检测到一个加密的签名。这个签名可以使用Akε 的公钥来解密。而

Bob可以访问Al忆e的公钥,因为这个密钥是公钥。在解密了签名后,Bob就可以确定是AIice发

送了电子邮件。

使用对称密钥的加密和解密算法比使用非对称密钥的算法快得多。对称密钥的问题是密钥必须

以安全的方式互换。在网络通信中,一种方式是先使用非对称的密钥进行密钥互换,再使用对称密

钥加密通过网络发送的数据。

在N巳T FmmewOrk中 ,可以使用 system.s∞耐,Cmtogmphy名称空间中的类来加密。它实现

了几个对称算法和非对称算法。有几个不同的算法类用于不同的目的。,NET3,5中的一些新类以Cng

作为前缀或后缀。Cng是 C,,tography Next(hH顿m的简称,它用于W血b昭 V1s伍 和W跏
server⒛OB以及以后的版本。这个 API可以使用基于提供程序的模型,编写独立于算法的程序。如

果也面向W嗣ows scrver⒛O3,就需要注意使用了什么加密类。

表 21△ 列出了system.se呐·CmtogTaphy名称空间中的加密类及其功能。没有 Cng、 Managed

或⒁ 阢M∞咖 后缀的类是抽象基类,如 Ď5。 Managed后 缀表示这个算法用托管代码实

现,其他类可能封装了本地W咖 s API调用。Cmt调由汛dh喊h后缀用于实现了抽象基类的

类,Cng后缀用于利用新 Cmtopphy cNGAPI的 类。

说  明

散列算法的目标是从任意长度的二进制字符串中创建一个长度固定的

散列值。这些箅法和数铭 一起用于倮证数据的完整性。如果再次散

列相同的二进制字符串,会返回相同的散列结果。bID5α essageD咱怼

赳四i刂血 5,消息摘要算法 s,由 RsA实验室开发,比 sHA1快。sHA1

在抵御暴力攻击方面比较强大。sHA算法由美国国家安全局αsA9设

计。MDs便用 ⒓8位的散列长度,sHA1使用 1ω位。其他 sHA算法

在其名称中包含了散列长度。sHAs12是这些算法中最强大的,其散列长

度为512位,它也是最慢的

对称密钥算法使用相同的密钥进行数据的加密和解密。现在认为

Dmam△ 呵刀跏 咖 ,数据加鳓 是不安全的,因为它只使

用“位的密钥长度,可以在不超过叨 小时的时间内破解。△u⒐DEs

是 DEs的继承者,其密钥长度是 168位,但它提供的有效安全性只有

1⒓ 位。AwAd-ced Enm蚰 咖 ,高级加密鼬 的密钥长度

是 1zB、 1叼 或2弱 位。殉mdel非常类似于AEs,它只是在密钥长度方

表 21J

MD5、 MD5Cng

sHA1、 sHA1Managed、

sIIA1Cng

sHAz56、  sHA956卜Ιanaged、

sHAz5Cng

sHA3“ 、sHAa"咖 、

sHAs“ Cng

sHA5⒓、sHA5⒓Managed、

DEs、 DEsC。pto&猁妃eProv记σ

冂Γ】1i。leDEs、

η leDEsC叩tosewicePro咖 er

Aes,AesCryptosσ
"ccProvi‘

】er、

AesManaged

RC2、 RC2Cλv9勹os洳 ccProvlder
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类  别 说  明

爿F习寸矛尔 非对称算怯使用不同的密钥进行加密和解密。Rs弑Ⅱv嗷,助m血 ,

Adlennn,是第一个用于签名和加密的算法。这个算法广泛用于电子

商务协议。Ds双0唰 ⒏⒛洫眈A妇血山m,数字签名算法)是用于

数字签名的一个美国联邦政府标准。ECD蛳 狁№ 龟DsA,

椭圆曲线数字签名算法)和 ⅨVⅡdHhm使 用基于椭圆曲线组

的算法。这些算法比较安全,且使用较短的密钥长度。例如,DsA

的密钥长度为 10⒛ 位,其安全性类似于ECDsA的 ⒗0位。因此 ,

EcDsA比较快。αV涯du灿m算法用于以安全的方式在公共信

道中交换私钥

21.2,1 签名

第一个例子说明了如何使用 ECDsA算法进行签名。Al允e创建了一个签名,它用灿ce的私钥

加密,可以使用A“c的公钥访问。因此保证该签名来自于赳icc。

首先,看看 M疝o方法中的主要步骤:创建川ice的密钥,给字符串
“川忆e” 签名,最后使用公

钥验证该签名是否真的来自于川忆e。 要签名的消息使用 m∞血唱类转换为一个字节数组。要把加密

的签名写入控制台,包含该签名的字节数组应使用 Convm.TOBase⒍ 乩山⑽方法转换为一个字符串。

using System`

vsing system.Security,Cryptography`
us△ ng system.TeXt;

namespace Wrox.ProCSharp.secur△ ty

I

class program
(

interna△ static CngKey a1iceKeysignature`
interna△  static byte[] a1icePubKeyBlob;

stat△ c void Main()
(

CreateKeys();

byte[] a1iceData = Encoding.UTF8.GetBytρ s("Alice"〉 氵
′
    byte[] a△ icesignature = Createsignature(aliceData` aliceKeySignature〉

`Conso1e.WriteLine("A△ ice created signature: (0)"、

Convert。 ToBase64string(ali° esignature))`

if (VerifySignature〈 a△ iceData` a△ icesignature、  a1icePubKeyBlob〉 )

(

Conso△ e.WriteLine("A△ ice signature verified successfu△ 1y");

姒⒆咖

}

(续表)

下面用例子说明这些算法如何通过编程使用。
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代码段so山匹洄m山q卩⒒cs

CreateKeysO方法为 A屺e创建新的密钥对。因为这个密钥对存储在一个静态字段中,所以可以

从其他方法中访问它。Cngey类的CmteO方法把该算法作为一个参数,为算法定义密钥对。通过      、̀

EmortO方法,导出密钥对中的公钥。这个公钥可以提供给 Bob,来验证签名。Ⅲ泗 保留其私钥。

除了使用 Cngey类创建密钥对之外,还可以打开存储在密钥存储器中的已有密钥。通常恤 在其

私有存储器中有一个证书,其中包含了一个密钥对,该存储器可以用α凵臼“ⅡenO方法访问。      `

static vo⊥ d CreateKeys()
(

a△iceKeysignature = CngKey.Create(CngA△ gorithm.ECDsaP256);

a△icqPubKeyB△ ob=a△ iceKeysignature.Export(CngKeyBlobFormat.GenericPub△ icB△ob)`

)                                                               
·

有了密钥对,A屺e就可以使用 ECDsaCng类 创建签名了。这个类的构造函数从A“e那里接收

包含公钥和私钥的CngKey类。再使用私钥,通过助别№忱o方法给数据签名。

static byte【 ) Createsignature(byte[] data` CngKey key)
(

var signingAlg = neW ECDsacng〈 key)氵

byte[] signature = signingA△ g.signData(data)氵

signingAlg.C△ ear()'

·        return signature;                                   。

)

要验证签名是否真的来自于川ice,Bob使用 Ake的公钥检查签名。包含公钥blob的字节数组

可以用静态方法 h∞hO导入 Cngey对象。然后使用 ECDsaCng类,调用Ⅵd"讪⑽方法来验证

签名。

static bool Verifysignature〈 byte[] data、  byte[] signature、  byte【 ] pubKey)
(

boo1 retVa△ ue = fa1se`

us±ng (CngKey key=CngKey.Import(pubKey、  CngKeyB△ obFormat.GenericPub△ icB△ob))

】

var s⊥ gningA△ g = ne" ECDsaCng〈 key)氵

retVa△ue = signingA△g.Veri￡ yData〈data` signature)`
signingAlg.Clear();

)

return retVa△ ue`

I

)

)

21.2.2 交换密钥和安全传输

下面是一个比较复杂的例子,它使用 E朋阢 He-算 法交换一个对称密钥,以进行安全的传

输。在M陆吣方法中,可以看到其主要功能。地 e创建了一条加密的消息,并把它发送给 Bob。 在

此之前,要先为A屺e和 Bob创建密钥对:Bob只能访问赳晚 的公钥,赳泗 也只能访问Bob的公钥。
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using system`

using system.Io`
us△ng system。 Secur△ ty.Cryptography`

wr。廴::m  using system.Text氵
下载源代码

namespace Wrox.ProCSharp.security
(

class Program
(

statio CngKey a△ iceKey;

static CngKey bobKey`
static byte[] a△ icePubKeyBlob,

static byte[] bobPubKeyB△ ob氵

static void Main〈 )

(

CreateKeys();

byte[] encrytpedData = AlicesendsData("secret message");
BobReCeiVesData(encrytpedData)`

)

代码段 secureTransfer/Promm邝

在 CreateKeys()方法的实现代码中,使用 EC Ⅱfle Heuman2“ 算法创建密钥。

private static void CreateKeys()
(

a△ iceKey = CngKey.Create(CngA△ gorithm.ECDi￡fieHe11manP256)`

b°bKey = CngKey.Create(CngA△ gorithm.ECDi￡￡ieHe△ △manP256)氵

。   a△ icePvbKeyB△ ob = a△ iceKey。 Export(CngKeyB△ obFormat.EccPub△ iCB△ ob)氵

bobPubKeyB△ ob = bob圣 ey· Export(CngKeyB△ obFo亡 mat.EccPubricB△°b)'

)

在 A屺esendsDataO方 法中,包含文本字符的字符串使用 Enc眦 类转换为一个字节数组。创

建一个ECDiⅢeHelMCng对象,用 Ake的密钥对初始化它。川ice调用 D葫田毖驷浼缸d0方法 ,

从而使用其密钥对和 Bob的公钥创建一个对称密钥。返回的对称密钥使用对称算法AEs加密数据。

Aescmtos∞沈ehMder需要密钥和一个初始化矢靶 。Ⅳ 从 GcncratcIVo方法中动态生成,对

称密钥用 EC Ⅱ伍e Helhan算法交换,但还必须交换Ⅳ。从安全性角度来看,在网络上传输未加密

的Ⅳ 是可行的一t只是密钥交换必须是安全的。Ⅳ 存储为内存流中的第一项内容,其后是加密的

数据,其中,CmtQsteaIn类使用 AcsCmto阮而洌k硝der类创建的 encryptor。 在访问内存流中的

加密数据之前,必须关闭加密流。否则,加密数据就会丢失最后的位。

private statiC byte[] A△ i° esendsData(string message〉
(

Conso1e.WriteLine("A△ ice sends message: (Ol"` message)`

byte【 ] rawData = Encoding.UTF8.GetBytes(message)`
byte【 ] encryptedData = null;

using (var aliceA△ gorithm = neW ECDiffieHe△ △manCng(a△ iceKey)〉

using (CngKey bobPubKey = CngKey.Import(bobPubKeyB△ ob、

CngKeyB△obFormat.EccPub△ icB△ ob))

(

byte[] symmKey = a△ iceA△ gorithm.DeriveKeyMateria△ (bobPubKey)`

Conso△ e.WriteLine("A△ ice creates this symmetr⊥ c key with " +

}
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"Bobs pub△ ic key informati° n: (0)"`

Convert.ToBase64string〈 s-ey))氵

var aes = neW AesCryptoserviceProvider()`

aes.Key = symmKey`
aes.GenerateIV(〉 ;

using (ICrypt°Trans￡ orm encryptor = aes.CreateEncrypt° r())

using (Memorystream ms = new Memorystream〈 ))

(       ,

// create cryptostream and encrypt data to send
var cs = new Cryptostream〈 ms` encryptor` CryptoStreamMode.Write);

// wr△te △n△ tia△ization vector n° t encrypted
ms.Write(aes.IV、  0、  aes.IV.Length);
cs.Write(rawData、  0、  rawData.Length)`
Cs.C1ose();

encryptedData = ms。 ToArray()氵

)

aes。 C△ear()`

I

Conso△ e.WriteLine("A△ ice: message is encrypted: (011】
`

Convert.ToBase64String(encryptedData)〉
`氵Conso△ e.Wr△ teLine(〉 ;

return encryptedData;

Bob从 BobRcceⅡ sDataO方法的参数中接收加密数据。首先,必须读取未加密的初始化矢量。

AesCmt弱∞汛口℃旅h类的Blocks忱 属性返回块的位数。位数除以8,就可以计算出字节数。最

快的方式是把数据右移 3位。右移 1位就是除以2,右移 2位就是除以4,右移 3位就是除以 8。 在

for循环中,包含未加密Ⅳ 的原字节的前几个字节写入数组加中。接着用 Bob的密钥对实例化一个

ECIⅪkHe山旧￡吧 对象。使用 A屺e的公钥,从 D葫℃Kenht∝础⒊方法中返回对称密钥。比较

灿 c和 Bob仓刂建的对称密钥,可以看出所创建的密钥值相同。使用这个对称密钥和初始化矢量 ,

来自A妃 e∫的消
`息就苛以用Aesα”tosm沈ePro喊h类解密。

private static void BobReCeivesData〈 byte[] encryptedData)
(

Conso△ e.WriteLine("B°b rece土 ves encrypted data")氵

byte[] rawData = nu△ △
`

Var aes = h0w AesCryptoServiceProvider〈 )'

int nBytes = aes.B△ ocksize 3;
byte[] iv = new byte[nBytes]氵

f° r 〈int i = o氵  i (iv.Length; i++)
iv[i] = encryptedData[i]`

using (Var bobA△ gorithm = neW ECDi￡ fieHe△△manCng(b° bKey)')

using 〈CngKey a△ icePubKey = CngKey.Import(alicePubKeyBlob`

CngKeyB△obFormat.EccPub△ icB△ob))
(

byte[] s-ey = b° bA△gorithm.DeriveKeyMateria△ (alicePubKey)氵

Conso1e.WriteLine("B° b creates this sy咖 etric key with " +

"A△ ices pub△ ic key in￡ ormation: (0)"`

Convert.ToBase64string(s-ey))`
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aes.Key = s-ey氵
aes.IV = iv;

using 〈ICrypt° Trans￡ orm deCryptor = aes.CreateDecrypt° r())

using 〈Memorystream ms = new Memorystream())
(

var cs = neW Crypt° stream(ms、  decryptor、  Crypt0streamMode.Write)`
·
   Cs.Write(encryptedData、  nBytes` encryptedData.Length - nBytes)`

cs.Close(〉
`

rawData = ms.ToArray〈 )'

Conso△ e.WriteLine("B°b decrypts message to: (0)"、

Encoding.UTF8.Getstring(rawData));

I

aes.C△ ear()`

I

运行应用程序,会在控制台上看到如下输出。来自A"e的消
`息
被加密,Bob用安全交换的对

称密钥解密它。

A△ ice sends message: secret message
A△ ice creates this symmetric key w△ th Bobs pub△ ic koy information:

5NWat8AemzFCYo1IIae9s3Vn4AXyai4aL8ATFo41VbW=
A△ ±Ce: message is encrypted: 3C5u9CpYxnoFTk3EW2VOT5Po0Jgryc5R7Te8ztau5N0=

Bob rece△ ves encrypted message
Bob creates this symmetr△ c key w△ th A△ ices pub△ ic key information:

5NWat8AemzFCYo1IIae9S3Vn4AXyai4aL8ATFo41vbw=
Bob deorypts message to: secret mossage

¨
`
L
■

■

■

:
冫

}

21.3 资源的访问控制

在操作系统中,资源σ口文件和注册表键,以及命名管道的旬栩 都使用访问控制列表来保护。

图21-3显示了这个映射的结构。资源有一个关联的安全描述符。安全描述符包含了资源拥有者的信

息,并引用了两个访问控制列表:自 由访问控制列表OACIr9和系统访问控制列表6ACL,° DACL

用来确定谁有访问权,或者谁没有访问权;sACL用来确定安全事件日志的审核规则。ACL包含一

个访问控制项mCD列表。ACE包含类型、安全标识符和权限。在DACL中 ,ACE的类型可以是允

许访问或拒绝访问。可以用文件设置和获得的杈限是创建、读取、写入、删除、修改、改变许可和

获得拥有权。

图 2⒈3
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读取和修改访问控制的类在 system。 sec⒃以AccessContol名称空间中。下面的程序说明了如何

从文件中读取访问控制列表。

F屺steam类定义了 GetAccessControlO方 法,该方法返回一个 Files∞耐〃对象。F讹secmty是

一个 NET类 ,它表 示文件 的安全描述符 。F屺sec证△ 类派 生 自基类 α冰dsecunty、

Cmmmα 冰dsecunty、 Na加∝叼e⒍secunty和 F仉Systcmsecmty。 其他表示安全描述符的类有

CmtOKeysecuntyx E、 mt洳 Ⅱ andlesecuntyx Mutexse⋯ 灯 、Re吵” № 田 灯 、 semaphoresecmty,

PVCsecunty和 A岫 恫ctorysecunty。 所有这些对象都可以使用访问控制列表保护。一般情况下 ,

对应的。blET类定义了GetAccessControlO方 法,返回相应的安全类;例如,Mutex。 GetAccessConio1o

方法返回
=个

Mutexse血△类,胁esiea1n.GetAccessConiolO方 法返回一个 PⅡ esec1】 nty类。

FⅡesecmty类 定义了读取、修改 DACL和 sACL的 方法。GetAcccssRu⒗ s0方法以

Autho茈耐onRuleCollecJon类 的形式返回DACL。 要访问sACL,可 以使用G淞耐Ru1esO方法。

在 GetAccessRulesO方法中,可以确定是否应使用继承的访问规则(不仅仅是用对象直接定义的

访问规则)。 最后一个参数定义了应返回的安全标识符的类型。这个类型必须派生自基类

J洫d~kference。 可能的类型有 NⅡ∞oⅢt和 s∞“叨曲血ner。 这两个类都表示用户或组。

NTAccomt类按名称查找安全对象,s四血叨dm曲er类按唯一的安全标识符查找安全对象。

返回的 Au血疝冽汹Ru1eColle耐 o11包含 Au血疝冽hRu⒗ 对象。Au峋 洫onRule对象是 ACE

的.NET表示。在这里的例子中,因为访问一个文件,所以 Au咖 HohRule对象可以强制转换为

Fi1esystemAccessRde类型。在其他资源的 ACE中,存在不同的MT表 示,例如 MutexAccessRule

和 PocAcCessRule。  在 FⅡesystemAccessRde类 中 , Ac∞ssContolType、 Filesys姒识洌脉 和

灿删”k钧圃∝ 属性返回ACE的相关信
`息

。

可从

下载源代码

using system;                                      ‘

us△ ng System.I0氵

us△ ng System.secur△ty.AccessContro△ 氵

us△ng system.Security.Pr△ ncipal;

namespace Wr° x.proCsharp。 secur△ty
(

c△ ass Program
(

static Void Main(string1] args)

{

str△ng ￡i△ ename 亍 nu1△ 氵

if (args,Length == 0)

return氵

fi△ ename = args[0];

Fi△ eStream stream = Fi△ e.open(￡ i△ ename` Fi△ eMode.open)`

Fi△ esecurity securityDescriptor = stream.GetAccessC0ntro△ ()`

Author△ zationRu△ eCo11ection ru△es =

securityDescriptor。 GetAccessRules(true` true、

typeof(NTAcc° unt))氵

foreach (Auth° rizationRu1e ru△e in rules)

{

var fi△ eRu△e = rule as Fi△ esystemAcCessRu1e`

Console.WriteLine("Access type: (0)"、  ￡i△ eRule.AccessContro△ Type)氵
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Conso△ e.WriteLine〈 "Rights: (0)"、  fileRu1e.FilesystemRights)`
Conso△ e.WriteLine〈 "Identity: (01"`

fi△ eRu△e.IdentityRe￡ erence.Va△ ue)`

Conso△ e.WriteLine()氵

代码段 引口炽路屺 ontoV9b驷 皿 cs

运行应用程序,并传递一个文件名,就可以看到文件的访问控制列表。这里的输出列出了管理

员和系统的全部控制权限、通过身份验证的用户的修改杈限,以及属于 Users组 的所有用户的读取

和执行权限。

ACCess type: A△△ow

Rights: Fu△ △Contro△

Identity: BUILTIN\Administrators

Aocess type: A△△ow

Rights: Fu△ △Contro△

Identity: NT AUTHORITY\sYsTEM

Aocess type: A△△ow

Rights: Modi￡y` synchronize

Ident± ty: NT AUTHORITΥ \Authenticated Users

Access type: A△△°w

Rights: ReadAndExecute` synohron△ ze

Identity: BUILTIN\Users

设置访问权限非常类似于读取访问权限。要设置访问杈限,几个可以得到保护的资源类提供了

setAccessConto1o和 M岫灯AccessConio1o方法。这里的示例代码调用 F掂 类的 setAccessContolo

方法,以修改文件的访问控制列表。给这个方法传递一个 F屺sec讪W对象。F如s∞山饣对象用

FⅡesystemAccessRule对 象填充。这里列出的访问规拒绝 sales组 的写人访问权限,给 Evwone组提

供了读取访问权限,并给 Devclopers组 提供了全部控制权限。

private static void WriteAc△ (string filename)                     ∴

(

Var sa△ esIdentity = new NTAccount("sa△ es");

Var developersIdentity = n查 w NTAccount〈 "Deve△opers")`
var everyoneIdent△ ty = new NTAccount("Everyone")氵

Var salesAce=new Fi1eSystemAccessRu△ e(sa△ esIdentity` Fi△ esystemRights。 Write`

AccessContro△Type.Deny)`
var everyoneAce = neW Fi△ esystemAccessRule(everyoneIdentity`               .

~     Fi△ eSystemRights.Read、

AccessContro△Type.A△ △ow)`

var deve△ opersAce = neW Fi△ esystemAccessRu1e(deVe△ °persIdentity、
IF土 lesystemRights.Fu△ △Contro△

`
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AccessContro△Type.A△ 1°w)氵

var securityDescriptor = new Fi△ esecurity()`

securityDescriptor。 setAcCessRule(everyoneAce);
securityDescriptor。 setAccessRu1e(deve1opersAce)氵

securityDescriptor.SetACCessRu1e(sa△ esAce)`
Fi△ e.SetAccessContro△ (filename` securityDescriptor〉

`

21.4 代码访问安全性

代码访问安全性的重要性是什么?在基于角色的安全性中,可以定义用户允许做什么。代码访

问安全性指定了代码能做什么。。NET4简化了这个模型,删除了直到.NET3.5都存在的复杂的策略

配置,添加了第 2级安全透明性。安全透明级以前就存在,但第 2级是.NET4新增的。安全透明区

分开了允许进行授权调用σ口调用本地代码)的代码和不允许进行授权调用的代码。代码分为3类 :

● “
secmty-耐狁alf安全第一

)” 代码可以运行任意代码,这种代码不能由透明代码调用。

● “
safe-耐仇al【安全重要)” 代码可以由透明代码调用,安全验证由这种代码执行。

● 透明rTransparent9代码可以执行的操作非常有限。这种代码只能运彳亍在指定的权限集中,且
′

运行在沙盒中。它不能包含不安全或无法验证的代码,也不能调用se岫~m妃d代码。

如果编写ⅥIh沁渊应用程序,就不应用受限的代码权限。运行在桌面上的应用程序有完全信任

权限,且可以包含任意代码。沙盒可用于⒏N斌酌t应用程序和AsPNET应用程序,这些应用程序

驻留在 Web提供程序中,或者有自定义功能,如用ManagedAdd-h FramewOrk运 行插件。

枷~ew。rk扌兀wrox岗站⊥“第so章耜陴书莳鹉芄薮∷∵∷

21.4,1 第 2级安全透明性

可以用 s四匝叨u际 特性注解程序集,并设置 sec诵叭 des⒍ .Leve⒓ ,以应用,NET4新增的级

别(这是,NET4中的默认级别)。 为了向后兼容,可以把它设置为 Leve11。

[asseη泅ly: SecurityRu△ es(SecurityRu△eset.Leve△ 2)]

如果设置 №㈨曲泅团叩arent特性,完整的程序集就不会执行任何授权或不安全的操作。这个

程序集只能调用其他透明代码或 safe~c1血 cal代码。这个特性只能应用于完整的程序集。 、

Allowh而 auyTMtedCallers特性位于透明代码和其他类别的代码之间。使用这个特性,代码默

认为透明的,但个别类型和成员可以有其他特性:

[assemb△ y: A△ △owPartia△ 1yTrustedCa△ 1ers()]
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如果没有应用上述任何特性,代码就是 照Ⅻ灯司灿谢 代码。但是,可以给个别类型和成员应

∶      用 se血″safeC血cal特性,从而使它们可以由透明代码调用。

【assembly: securityCritica1()]

∶           21.4.2  书艮限

如果代码运行在沙盒中,沙盒就可以定义.NET杈限,以定义代码允许执行的操作。运行在桌面

⒈      上的应用程序有完全信任权限,而运行在沙盒中的应用程序只允许执行主机给沙盒授予的权限所定

1      义的操作。还可以为从桌面应用程序中启动的应用程序域定义权限,这需要使用沙盒 API。

权限是允许(或禁止)每个代码缉执行的动作。例如,杈限包括
“
读取文件系统中的文件

`“
写

入 AmⅦ Dk嗷w“和
“
使用套接字打开网络连接

”
等。尽管有几个预定义的权限,但也可以创

建自己的权限。

.NET权限独立于操作系统权限。iNET权限仅由CLR验证。程序集需要特定操作的杈限侧如 ,

File类需要 FileIoP洫ssion9,CLR验证该程序集是否被授予了该权限,以便它可以继续执行。

可以应用于程序集或从代码中申请的权限有非常精细的权限列表。以下列表列出了αR提供的

代码访问杈限。从中可以看出,使用这些权限,可以很好地控制代码允许做什么和不允许做什么:

● D“ctory跏ce出汛 sslon一通过 system跏蚋 跏 c醭 控制访问 蛔 △c咖 t呵

的能力

● DnsPemussio11— —控制使用 TCP/P域名系统㈣ s)的能力

● 助雨αm淝 田洫 sion——控制读写环境变量的能力

● EvendLogPm血 “o11——控制读写事件日志的能力

● Ⅲ函 龃o旷m血ssioEl——控制访问用户在 0pcn对话框中访问已选择的文件的能力。该权限

通常用于没有赋予ⅢeIoP洫 s⒍on权限,不能对文件进行有限的访问时

● FⅡd0咖 雨on——控制处理文件的能力(其中包括读文件、写文件、向文件追加内容,创

建、更改和访问文件夹)

● IsolatedstorageFiHu血 ssi。Il T一控制访问私有虚拟文件系统的能力

● IsoladstoragePerm“ Ⅱ
——控制访问孤立存储器的能力,存储器与个别用户相关,并具有

代码的标识的一些特征,孤立存储器详见第 ” 章

● MessageQueuePer1mssion— —控制通过 McrosoaMessage Queue使 用消息队列的能力

● Perfo-nceCounterP骊 ss血——控制利用性能计数器的能力

● ‰ 血￡∝血ssim——控制打印的能力

. Rene面。nP田匝sson——控制使用 system.Rene“ o11在运行时查找类型信
`患

的能力

· R咱sWP四mssion——控制读、写、创建和删除注册表键和值的能力

● sec耐 tyPσ血 ssion—— 控制执行、断言权限、调用非托管的代码、忽略验证和其他权力

的能力

● s"沆 eContoIlerP田血ssioIl——
控制 W跏 s服务 的能力
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● socketP湔 ssioIl——控制在网络传输地址上创建或接受 TCP/P连接的能力

● sQLCⅡentP⑾添⒍on——控制使用 sQL server的 .NET数据提供程序访问sQLscrver数据库

的能力

● L1P田泳 si【,11——控制访问用户界面的能力

● WebPerlmsson— —控制连接 Web或接受与 Web之间连接的能力

对于上面的每一个权限类,通常可以指定级别更高的粒度。例如,Ⅱα№Ⅱ虹忱 ∞P湔 s⒍o11

类可以区分读和写访问杈限,也可以确定允许访问或拒绝访问目录服务中的哪些项。

1.权限集

权限集是权限的集合。在杈限集中,不需要把每个权限都应用于代码;权限组合为权限集。

例如,有 FuIlTm哎 权限的程序集拥有对所有资源的全部访问权限。有内联网杈限的程序集是受限

的,也就是说,除了使用隔离的存储器之外,不能写入文件系统。可以创建包含所需权限的自定

义杈限集。                       ,
把权限赋予代码组,就不需要单独处理每个程序集。通常在程序块中应用权限,这就是,NET

提供权限集合的概念的原因。这些是组合为指定的集合的代码访问杈限列表,以下列表解释了可以

即装即用的 7个已命名权限集 :

● FullTmst——没有权限的限制

· s蛔W葫Ec龃on——不进行验证

● Ex四血on——运行受保护的资源,但是不能访问它们

● No伽吧
——没有授予任何杈限,代码不能执行

● LOcauntanet——指定权限全集的一个子集。例如,文件 Io只能在程序集源自的共享上进

行读取访问。在.NET3.5和 以前版本(在.blET3.5sP1之砌 中,这个权限集在应用程序运行

在网络共享上时使用

● htemet——未知来源的代码的默认策略,这是限制最严格的策略。例如,在这个权限集合

下执行的代码没有文件 Io能力,不能读写事件日志,也不能读写环境变量

· Ev咖 ——授予这个集合中列出的所有权限,除了包括忽略代码验证的权限。管理员可

以改变这个权限集合中的权限。默认策略要更严格时,可以使用这个权限集

2.通过编程要求权限

程序集可以用声明或编程的方式要求权限。下面的代码段说明了如何使用 DemndFile-

IoP湔 s茁onO方法要求权限。如果导入 system。 s∞诵ⅡP湔 sslOIls名称空间,就可以创建一个

ΠleIoP湎 s⒍on对象,并调用这个对象的 DennndO方法,以检查权限。这将验证方法的调用者,这

里是 D-ndF孤 汕 洫 s⑾方法的调用者,是否具有必要的杈限。如果 D-dO方 法失败,就抛

出一个 s∞山叨队c∞dm类型的异常。可以不捕获异常并让调用者处理它。

584



第 21章 安 全 性

l
·

︱

using system;
using system· security;
using system.seCurity.Permissions氵

下载源代码 [assemb1y:A1△
owPart∴ a1△ yTrustedCa1△ ers(〉 l

namespace Wrox。 proCsharp。 security
(

[securitysafeCritica1]
public c△ ass DemandPerm△ ss△ ons
(

public void DemandFileIOPermissions(string path)
(

var fi△ eIOPermission=neW Fi△ eIOPermission(Perm泣 ssionState.Unrestricted〉 ;

fi△ eIOPermission.Demand()氵

//

代码段 DemandPcmlssionDcmo/D-ndP骊 ssions cs

∏leIOIu血 ssio11类包含在 system,s四山够P湔$io=ls名称空间中。这个名称空间包含了权限的

全集,除此之外,它还为声明性的权限特性提供了类,为用于创建权限对象的参数提供了枚举(例如,

在创建∏leIOP洫嘁m类时,指定是需要完全访问还是只读访问)。

当代码试图违反被赋予的权限时,要捕获CLR抛出的异常,可以捕获 se四o饣四犯epjon类型的

异常,通过它可以访问许多条有用的信息,其中包括可读的栈踪迹ts∞耐叨队凹Ⅱo11.stackTracΘ和

对抛出异常的方法的引用6岬 xc∞Jm。Targets忆)。 牺 m叨驭cⅡ住m异 常甚至还能揖供

sec诵町⒌凹Ⅱon·P洫s蕊onType属 性,这个属性返回导致发生安全异常的P⑾添⒍on对象的类型。

如果仅对文件 I/o使用.NET类 ,就不需要请求∏Hαu血ssim权限,因为.NET类在进行文件

l/o时会要求该权限。但如果封装了本地 API调用,如 CreateFileTmnsactedO方 法,就需要自己请求

该杈限。另外,还可以使用这个机制从调用者那里请求自定义权限。

3.使用沙盒 API包含未授权的代码

桌面应用程序默认有完全信任权限。使用沙盒 AΠ,可以创建一个不具备完全信任杈限的应用

程序域。

为了说明沙盒AH的用法,先创建一个衅库项目R叫涮 ⅡeIoP∞血ssionDe【 no。 这个库包含

k叩洫碰△血$咖 类和 k叩血妞砥只洄添sion⑽方法。这个方法根据代码是否有文件权限,

返回me或 false。 在这段实现代码中,F讹 类创建了一个文件,其中通过参数把路径传送给 paul变

量。如果文件写入操作失败,就抛出一个阢四均BαⅡm类型的异常。F此 类检查 FilQIOse血″,

与前面的De1mndPm血ss血De1no示例相同。如果安全检查失败,ⅢeIOs∞山饣类的De~dO方法

就抛出一个“四“四犯∞钇n异常。这里捕获⒏剐ot四犯epJon异常,以从k叩慨JiHu血ssioIlso

方法中返回 faIse。

using system`

0sing system.I0'
using system.security`

[assembly: A△ △owPartia△△yTrustedCa△ △ers()】啾〓咖
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namespace Wrox.ProCsharp.security
(

[securitySa￡ eCritica△ 】

pub△ ic c△ ass RequirePermissionsDemo : MarshalByRe￡ Object

】

pub△ io b° °△ RequireFi1ePermissions(string path)

亻

bool acces$A△△owed = true`

try
(

strea血Writer writer = Fi△ e.CreateText(path〉
`Writer.WriteLine("Written successfu△ ly");

writer.C△ ose()`

)

catch (securityException〉
(

accessA△loWed = fa△ se氵

)

return accessAl△ oWed氵

代码段 R叫山刂 ueIOP洫 s汹Ⅲ泊⑽ 购 山口 俪 onsDm。 .cs

使用沙盒API的宿主应用程序是

^mnⅫ
洫Ⅲ。哎项目,它是一个简单的③崆制台应用程序。

沙盒API是 AppD咖·createDm讪⑽方法的一个重载版本,它在沙盒中创建了一个新的应用程序

域。这个方法需要 4个参数,包括应用程序域的名称、从当前应用程序域中提取的凭证、

AppDm血鹏euIp信 息和一个权限集 。所创建的权限集只包含 s∞血哂 xc∞dm异 常和

s⒃岫

`洫
$血ⅢagⅡ洳四俪 标记,以便允许执行代码——除以之外没有别的目的。在新的沙盒

应用程序域中,实例化 D田田du血ssio11程序集中0emndP田“ssions类型的对象。

跨应用程序域的调用需要N巳T Rem耐吧。因此 k那血丑Ⅻ添sionDe1no类 需要派生自基类

MmhaByRe硎 ed。 对返回的 C刈cGmandlc进 行解包,会对其他应用程序域中的对象返回一个透

明代理,以调用 R叫山创皿leP田血ssio11sO方法。

可从

下载源代码

us△ ng system氵

using system.Runtime.Remoting氵

us△ ng systemJsecur△ ty;

using system.security.Permissions氵

namespace Wrox.ProCsharp。 secur△ ty
(

c△ ass Program
(

static void Main()
(                      ‘
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·

}

Permissionset permset = neW Perrnissionset〈 PermissionState。 None)`

permSet.AddPermission(new securityPermission(

securityPermissionF△ ag.Execution))`

AppDoma△ nSetup setup = AppD° ma△ n.CurrentDoma△ n。 setupInformation氵

AppDomain neWDomain = AppDomain.CreateDomain〈
Ⅱsandboxed domain"、  AppDOmaih.CurrentDomain.Ev± dence、  setup` permset)氵

objeotHand△e oh=neWDO1Ilain.CreateInstance("RequireFi△ eIOPermissionsDemo"、

"WroX.ProCsharp.security.RequirePermissionsDemo")`
object o = oh.Unwrap()氵

Var io = o as Requ△ rePermissionsDemo`

string path = e"c:\temp\fi△ e.txt"`

Console.WriteLine("has (0)permissions to write to (1)"`
io.RequireFi△ ePermissions(path) ? nul△  : "n°  "、

path〉 ;

代码段 Amαm洫Host/Pro~cs

运行这个应用程序,可以看到,结果是所调用的程序集没有创建文件的杈限。如果在所创建的

应用程序域中给权限集添加 F此IoP湔s⒍ o【ls⒍ ,如下面的代码所示,写入文件的操作就会成功。

permissionset permset = neW Permissionset(Permissionstate。 None〉
`permSet.AddPermission(new securityPermission(    ·

securityPermissionF△ ag.Execut⊥ on))氵

pe=nset.n汕山艮”涵【ggion(ne"Fi△ eェoPe:口【ggi°n(

Fi△e工oPe〓n山ggioRCCesg.A△ ncce:g、  "c:'te四 p"冫 冫;

4.隐式的权限

在授予权限时,通常有一条隐式的语句也可以赋予其他杈限。例如,如果赋予了访问CΛ的权限

FileIOPm血ssion,就有一个也可以访问CΛ的子目录的隐式假设。

如果要检查授予的权限是否以子集的方式隐式地赋予了其他的权限,就可以使用下面的代码 :

可从

下载源代码

c△ ass Program
(

static void Main()
(

CodeAccessPerm△ ss△ on perm△ ss△ onA =

neW Fi△ eIOPermission〈 Fi△ eIOPermissionAccess。 A△ △Access' e"c:\")氵

CodeAccessPOrm△ ss△ on perm△ ss△ onB =

neW FileIOpermission〈 FileIOPermissionAcqess。 Read、  @"C:\temp");
if (permissionB.Issubsetof〈 permissi° nA))

(

Conso△ e.WriteLine("PermissionB is a subset of PermissionA")氵

)

)

)

代码段hm0P⑾血⒍ons/Pro~cs

代码的执行结果如下:

Perm△ ss△ onB is a subset of Perm△ ss△ onA
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21.5 使用证书发布代码

可以利用数字证书来对程序集进行签名,让软件的消费者验证软件发布者的身份。根据使用

应用程序的地点,可能需要证书。例如,用户利用 Cld⑩℃e安装应用程序,可以验证证书,以信

任发布者。Mcrc,sc,a通过W血b咻 EFOrRe四耐呜,使用证书来找出哪个供应商映射到错误报告。

在商业环境中,可以从V耐蕊gn或 ThaMe之类的公司中获取证书。从软件厂商购买证书(而不

是创建自己的证书)的优点是,那些证书可以证明软件的真实性有很高的可信度,软件厂商是可信的      `
第三方。但是,为了测试,NET提供了一个命令行实用程序,使用它可以创建测试证书。创建证书

和使用证书发布软件的过程相当复杂,但是本节用一个简单的示例说明这个过程。

设想有一个名叫 ABC的公司。公司的软件产品6咖 .exe9应该值得信赖。首先,创建一个测

试证书,方法是输入下面的命令 :

这条命令为ABC公司创建了一个测试证书,并把它保存到abccorptest,cer文 件中。-sv曲滦叮p毗

参数创建一个密钥文件,来存储私钥。在创建密钥文件时,需要输入-个必须记住的密码。

创建证书后,就可以用软件发布者证书测试工具c引外pc.exe沌刂建一个软件发布者测试证书:

有了存储在 spc文件中的证书和存储在pvk文件中的密钥文什,就可以用pvkzp丘 实用程序创

建一个包含证书和密钥文件的pfk文件:

现在可以用呲
"oo1.exe实

用程序标记程序集了。使用⒍gu选项来标记,用 -f指定p敛 文件中的

证书,用-v指定输出详细信息:

为了建立对证书的信任,可使用证书管理器cemgr或 MMC插件C引谪lcates,通过Tmsted Root

α耐Ec龃mAu曲耐仉s和 Tmtcd hⅢ shes安装它。之后就可以使用⒍gntoo1验证签名是否成功:

)signtoo△ ver△fy v̄ -a simple.exe

21.6 `J、结

本章讨论了与N盯 应用程序相关的几个安全性方面。用基于角色的安全性进行身份验证和授

权,可以确定哪些用户可以访问应用程序中的特性。用户用标识和主体表示,这些类实现了Ⅱ曲血夕

和 IⅢ屺V龃 接口。角色的验证可以在代码中完成,也可以使用特性以简单的方式完成。
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旨        本章介绍了加密方法,说明了数据的签名和加密,以安全的方式交换密钥。湖 T提供几个加密

扌      算法,包括对称加密算法和非对称加密算法。     ̄                  i

舅 ∷程箬霎昼婆  蛋瑟:蚤鹜1舅    蠡 ?
量        如果应用程序在不同的区域和不同的谄言中使用 ,就可以参阅下一章介绍的砣 T的全球化和本

Fˉ     地化功能。
·      ·
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本 地 化

本章内容 :

· 使用表示区域性和区域的类

● 应用程序的全球化

· 应用程序的本地化

价值 1。乃 亿美元的NAsA的火星气象卫星在 19” 年 9月 ⒛ 日失踪了,其原因是一个工程组为

一个关键的太空操作以米为单位,而另一个工程组以英寸单位。当编写的应用程序要在世界各国发

布时,必须考虑不同的区域性和区域。

不同的区域性在日历、数字和日期格式上各不相同。按照字母 A~Z给字符串排序也会导致不同

的结果,因为不同的文化差异。为了使应用程序可应用于全球市场,就必须对应用程序进行全球化

和本地化。

本章将介绍,Ⅺ贺 应用程序的全球化和本地化。全球化(globd弦耐on,用于国际化的应用程序:使

应用程序可以在国际市场上销售。采用全球化策略,应用程序应根据区域性、不同的日历等支持不

同的数字和日期格式。本地化αoc汕扭钇ω用于为特定的区域性翻译应用程序。而字符串的翻译可以

使用资源,如。llET资源或 WPF资源字典。

.NET支持 Ⅵrh沁明 和 Web应用程序的全球化和本地化。要使应用程序全球化,可以使用

system.Glo抚 拉耐m名称空间中的类;要使应用程序本地化,可以使用 system.Resol】 rGes名 称空间

支持的资源。                              ‘

22.1 System.GlobalizaJon名称空间

system.Glo沅彪耐on名称空间包含了所有的区域性类和区域类,以支持不同的日期格式、不同

的数字格式,甚至如 G“g“anCdendar类、HcbrcwCalendar类和 JapaneseCalendar类 等表示的不同

日历。使用这些类可以根据不同的地区显示不同的表示法。       ~
本节讨论使用 system,Gb抚姒猫on名称空间时要考虑的如下问题 :

● U血∞de问题

● 区域性和区域

● 显示所有区域性及其特征的例子

· 排序
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22.1.1  Unicode l司 题

因为一个 UⅡcode字符有 16位 ,所以共有甾s36个 U血code字符。这对于当前在信息技术中使

用的所有语言够用吗?例如,汉语就需要 SO000多个字符。但是,U血codc可以解决这个问题。使

用 u屺ode必须区分基本字符和组合字符。可以给一个基本字符添加若干个组合字符,组成一个可

显示的字符或一个文本元素。

例如,冰岛的字符 0gonek,就可以使用基本字符 CkClO6F(拉丁小字母 ω、组合字符 t【xCl3⒛ (组

合 0gonckJ和 Clx03∝(组合 Macron,组合而成,如图”△所示。组合字符在α03tlCH【xtl“5之间定义 ,

对于美国和欧洲市场,预定义字符有助于处理特殊的字符。字符0gonek也可以用预定义字符Ckt,1ED

来定义。

□ =回 +曰 +曰
o× 01ED  O× 006F  O×0928  0× 0904

图 2⒉ 1

对于亚洲市场,只有汉语需要 SO000多个字符,但没有这么多的预定义字符。在亚洲语言中,

总是要处理组合字符。其问题在于获取显示字符或文本元素的正确数字,得到基本字符,而不是组

合字符。system,Globa彪舶on名称空间提供的踟讪吵lfo类可以用于处理这个问题。

表2△ 列出了助血ghJ类的静态方法,这些方法有助于处理组合字符。

说  明

返回指定字符串的第一个文本元素(基本字符和所有的组合字符)

TexElmenEnuncmtor对 象

返回一个引用字符串中的所有基本字符的整型数组

一个显示字符可以包含多个U血双抬字符。要解决这个问题 ,

序要在国际市场销售,就不应仗用数据类型 char,而应使用呶 °

基本字符和组合字符组成的文本元素,但 char不能。

如果编写的应用程

踊吨 可以包含由

22.1.2 区域性和区域

世界分为多个区域性和区域,应用程序必须知道这些区域性和区域的差异。区域性是基于用户

的语言和区域性习惯的一组偏爱特性。RFC1%∝吧Ⅲ泳趾org/rfc/rfc17甾 .txt,定义了区域性的名称 ,

这些名称根据语言和国家或区域的不同在世界各地使用。例如 en~Au、 en-CA、 en-GB和 en~us分

别用于表示澳大利亚、加拿大、英国和美国的英语。

在 sy⒍em.Glo抚姒耐on名称空间中,最重要的类是 Culmchfo。 这个类表示区域性,定义了日

历、数字和日期的格式,以及和区域性一起使用的排序字符串。

R昭洫血fo类表示区域设置α口货币),说明该区域是否使用米制系统。在某些区域中,可以使用

多种语言。例如,西班牙区域就有 Basqu【 eu-EsJ、 Catalan(ca-E⑶ 、spanishOs-E⑴ 和 G甜ciantgl-E⑴

表  22ˉ 1
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区域性。类似于一个区域可以有多种语言,一种语言也可以在多个区域使用,例如,墨西哥、西班

牙、危地马拉、阿根廷和秘鲁等都使用西班牙语。

本章的后面将介绍一个示例应用程序,以说明区域性和区域的这些特征。

1.特定、中立和不变的区域性

在,NET FramewOrk中 使用区域性,必须区分 3种类型:特定、中立和不变的区域性。

特定的区域性与真正存在的区域性相关,这种区域性用上一节介绍的RFC1%6定义。特定的

区域性可以映射到中立的区域性。例如,dc是特定区域性 dc-AT、 de-DE、 de-CH等的中立区域性 ,

de是德语fGeman,的简写,胛、DE和 CH分别是奥地利←Ⅱ“Θ、德国(GemanyJ和瑞士θ闹阢rland,

等国家的简写。

在翻译应用程序时,通常不需要为每个区域翻译,因为奥地利和瑞士等国使用的德语没有太

大的区别。所以可以使用中立的区域性来本地化应用程序,而不需要使用特定的区域性。

不变的区域性独立于真正的区域性。在文件中存储格式化的数字或日期,或通过网络把它们发

送到服务器上时,最好使用独立于任何用户设置的区域性。

图夕⒓显示了区域性类型的相互关系。

lnvariant

d⒐AT

d⒐DE

deˉCH

图 229

2.Cu「entCuⅡure不口CuΓentUICukure

设置区域性时,必须区分用户界面的区域性和数字及日期格式的区域性。区域性与线程相关 ,

并且通过这两种区域性类型,就可以把两种区域性设置应用于线程。△read类提供了CurenCdWe

和 menttIIculure属性。mentculme属性用于设置与格式化和排序选项一起使用的区域性,而

Cwentt1ICulWc属性用于设置用户界面的语言。  ‘

使用ⅥI山沁阏 控制面板中的
“
区域和语言

”
选项,就可以改变 CurenCulmre的 默认设置,如

图”-3所示。使用这个配置,还可以改变区域性的默认数字、时间和日期格式。

mentuculnre属性不依赖于这个配置,而依赖于操作系统的语言。这有一个例外:如果

W血b哪 7、 W跏 s Ⅵsta或 Wmdows XP安装了多语言用户界面⒁ 伍-langlnge User htJace,

biUI),就可以用区域配置改变用户界面的语言,这会影响C-ntuculme属性。
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颥 鲳 颥

图  22ˉ 3

这些设置都使用默认值,在许多情况下,不需要改变默认值。如果需要改变区域性,只需把线

程的两个区域性改为 sp耐sh区域性,如下面的代码段所示 :

system.G△ oba△ ization.Cu△ tureInfo c△  = neW

system.G△ obalization.Cu△ tureInfo("esˉ ES");

system.Threading.Thread。 CurrentThread.CurrentCulture = ci氵

system.Threading.Thread.CurrentThread.CurrentUICu1ture = ci`

前面已学习了区域性的设置,下面讨论 mcnCulure设置对数字和日期格式的影响。

3.数字格式

system名称空间中的数字结构 ht16、 hB2和 htm等都有一个重载的 %乩讪⑽方法。这个方

法可以根据地域创建不同的数字表示法。对于 ht3z结构,%m山⑽方法有下述 4个重载版本 :

pub△ ic string Tostring()`
pub△ ic string ToString(IFormatProVider)'
pub△ ic string ToString(string)氵
pub△ ic string ToString(str⊥ ng`

IF° rmatProvider);

不带参数的 %乩讪⑽方法返回一个没有格式化选项的字符串,也可以给 %跏山⑽方法传递一

个字符串和一个实现rmm凸aider接 口的类。

该字符串指定表示法的格式。而这个格式可以是标准数字格式化字符串或者图形数字格式化字

符串。对于标准数字格式化j字符串是预定义的,其中C表示货币符号,D表示输出为小数,E表

示输出用科学计数法表示,F表示定点输出,G表示一般输出,N表示输出为数字,X表示输出为

十六进制数。对于图形数字格式化字符串,可以指定位数、节和组分隔符、百分号等。图形数字格

式字符串栅 ,栅表示两个 3位数块被一个组分隔符分开。

rmm凸 a讯∝接口由NumberFo-Jnfo、 DateThJomaJnfo和 Culmehfo类实现。这个接

口定义了 GetFo-tO方法,它返回一个格式对象。
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NunberFomaJhfo类 可以为数字定义自定义格式。使用 NunberFomadhfo类 的默认构造函数,

可以创建独立于区域性的对象或不变的对象。使用这个类的属性,可以改变所有格式选项,如正号、

百分号、数字组分隔符和货币符号等。从静态属性 凼忠anwo返回一个与区域性无关的只读

NumberFo-thfo对 象。NunberFomatLfo对象的格式化值取决于当前线程的Culhrehfo类 ,该

线程从静态属性Curenthfo返 回。

下一个示例佼用一个简单的控制台项目。在这段代码中,第一个示例显示了在当前线程的区域

性格式中所显示的数字(这里是 助酗sh-Us,是操作系统的设置)。 第二个示例使用了带有

rmm崆ρ歧h参数的%乩讪⑽方法。CulMLfo类实现r"mPm喊h接口,所以创建一个使用

法国区域性的 CdhreWo对象。第 3个示例改变了当前线程的区域性。使用 ‰ ad实例的

⒍血洫α血鸱 属性,把区域性改为德国区域性:         ′

using system`

us△ng system.G△ obalization氵

us△ng System。 Threading;          ‘

namespace NumberAndDateFormatting
(

c△ass Program
(

static Void Main〈 string[1 args)
(

NumberFormatDemo()氵

)

private,static void NumberFormatDemo()

【

int va△  = 1234567890;

// cu△ture o￡  the current thread
Conso△ e.WriteLine(Va△ .T°string("N"))氵

// use IFormatProvider
Conso△ e.WriteLine(va△ 。T° string("N"、 new Cu△ tureIn￡ o("frˉ FR")));

// change the cu△ ture of the thread
Thread。 CurrentThread。 CurrentCu△ ture = new CulturoInfo("deˉ DE");

Conso△ e.WriteLine(va1.T° string〈 "N"))`

【

)

)

代码段 NunberAndn独R厕凵山吲h旧跏Ⅱ s

结果如下所示。可以把这个结果与前面列举的美国、英国、法国和德国区域性的结果进行比较。

1`234、 567`890.00
1 23迢  567 890`00
1.234.567.890`00

4.日 期格式

对于日期,也提供了与数字相同的支持。D屺劢¨ 结构有一些把日期转换为字符串的方法。公

共实例 的 ToLonpate犰讪⑽ 、孔 L网判血 e犰讪⑽ 、Toshomate乩讪⑽和 %乩酬 劢Ⅱ 犰仙⑽ 方法

可从

下载源代码

595



第Ⅲ郜分 基  础

都使用当前区域性来GlJ建字符串表示法。使用 To乩血go方法,可以指定另一种区域性 :

public string Tostring()`                 Ⅱ

pub△ ic string Tostring(IFormatProvider)`

'    pub△ ic string Tostring(string)氵
publiC string Tostr⊥ ng(string、  IFormatProVider)`

使用 To乩讪⑽方法的字符串参数,可以指定预定义格式字符或自定义格式字符串,把日期转换

为字符串。D屺T血Jmm山曲类指定了可能的值。D屺T血Jo-Jhfo类指定的格式字符串有不同

的含义。例如,D表示长日期格式,d表示短日期格式, ddd表示星期的缩写,dddd表示星期的全

称,ww表示年份,T表示长时间格式,t表示短时间格式。使用 rmm崆四喊h参数可以指定区

域性。使用不带rmm凸§栖∝参数的重载方法,表示所使用的是当前线程的区域性 :

DateTime d = new DateTime(2009` 06` 02)氵

// current culture
Conso△ e.WriteLine(d.T° L°ngDatestring())氵

// use IFormatProvider
Conoo△ e.WriteLine〈 d.T° str± ng("D"、  neW CultureInfo("fr-FR")))氵

// use cu△ ture o￡  thread

CultureInfo oi = Thread。 CurrentThread。 CurrentCulture氵

Console。 WriteLine("t0): (1)"` ci.T° string()` d.T° string〈 "D"))氵

ci = new CultureInfo("esˉ Es");

Thread.CurrentThread.CurrentCu△ ture = ci`

Conso△ e。 WriteLine("(0): (1〉 i,、

 ci.T° string()、  d.T° string〈 "D"))氵

这个示例程序的结果说明了使用线程的当前区域性的ToLonpate踟 讪⑽方法,其中给To助血go

方法传递一个 Culw山曲 实例,则显示其法国版本,把线程的menCulnre属 性改为 es~Es,则显

示其西班牙版本,如下所示。

Tuesday` June 02` 2009
mardi 2 juin 2009
nˉUs: Tuesday、  June O2、 2009

esˉEs: martes、  02 de junio de 2009

22.1.3 使用区域1跬

为了全面介绍区域性,下面使用一个 WPF应用程序示例,该应用程序列出所有的区域性,描

述区域性属性的不同特征。图力丬显示了该应用程序在Ⅵsud smdio⒛ 1o wPF设计器中的用户

界面。                                        ·

在应用程序的初始化阶段,所有可用的区域性都添加到应用程序左边的树形视图控件中。这个初

始化在AddCuluresToTmO方法中进行,该方法在Wmdow类 CdMDmoFom的构造函数中调用:

pub△ ic CultureDemoWindoW()

可从

1

Initia△ izeComponent()'

下载源代码    AddCu△turesToTree⑴ 氵

)
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图 ”M

在AddCdMsToTreeO方 法中,从通过静态方法 CdtLrehfo,GeanresO中 获取所有区域性。给

这个方法传递 CdureTypes,AⅡ Culme,,就 会返回所有可用区域性的未排序数组。该数组用一个

Lambda表达式排序,这个 Lambda表达式要传递给扭叨灬ortO方法的第二个参数的 Comp耐son委

托。在 foreach循环中,把每个区域性添加到树形视图中。为每种区域性创建一个 TreeVlcwItem对

象,因为W"的 TreeVIew类使用 TreeVIewIm对象来显示。将TreeVIewItm对象的Tag属性设置

为Culurehfo对象,以便以后访问这个树型视图中的CulureLfo对象。

TreeV1ewItem对象添加到树中的什么地方取决于区域性类型。如果区域性没有父区域性,它就

会添加到树的根节点上。要查找父区域性,必须把所有区域性保存到一个字典中。相关内容参见前

面章节,其中第 10章介绍了字典,第 8章介绍了Lambda表达式。

// add a△△ cu1tures to the tree VieW
pub△ ic void AddCu△ turesToTre0()
(

ǎr cu△ turesByName = new Dictionary(string、  TreeViewItem)();

// get a△△ cu△tures

var cu△ tures = Cu△ tureIn￡ o.GetCultures(Cu△ tureTypes.A△ 1Cu1tures);

Array.sort(Cu△tures` (c1` c2) = c1.Name.CompareTo(c2.Name〉 );

var nodes = new TreeViewItem【 cu△ tures.Length】
`

±nt i = 0氵

foreach 〈Var ci in cu△tures)

(

nodes【 i】  = new TreeVieWItem()
nodes【 i】 。HeadeF = ci.DisplayName`
nodes Ei].Tag = ci`

cu△turesByName.^dd(oi.Name、  nodes[il);

TreeVieWItem pareot`                                           ‘

·             ±￡ (!string.IsNu△ △orEmpty(c± .Parent.Name) &s
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culturesByName。 TryGetVa△ ue(ci.Parent.Name` out parent)〉

(

parent.Items.Add(nodes[i]);

)

else
(

treeCu△ tures。 Items,Add(nodes【 i])氵               ‘

)

△++;

)

在用户选择树中的一个节点时,就会调用TreeVIew类 的 selectedItemChanged事件的处理程序。

在这里,这个处理程序在 Tre∝趾伽钭 se℃CtedItemChangedO方法中实现。在这个方法中,先调用

ClearTextFieldso方 法清除所有字段,再选择η∞、饴诫咖 对象的 Tag属性,从树中获取 CulmeMo

对象。接着使用 CulnreWo对象的属性 Name、 ⒒凼m而Ⅱ 和Eng“卧Tam设置一些文本字段。如果      `
CulMWo对象是一个可以使用 IsNeumlmM属性进行查询的中立区域性,就设置相应的复选框。

private void TreeCultures_Se1eotedItemChanged〈 object sender、

RoutedPropertyChangedEventArgs<object>e)
(                       、

C△earTextFie1ds〈 〉;

// get Cu△ tureIn￡ o object ￡rom tree      ,

Cu△tuFeInfo ci = (Cu△ tureInfo)〈 (TreeViewItem〉 e.NewVa1ue).Tag`

textCultureName.Text = Ci.Name;
teXtNatiVeName.Text = ci.NativeName;
textEng△ishName.TeXt = Ci.EnglishName`

checkIsNeutra△ 。IsChecked = ci.IsNeutra△ Cu△ture`

然后获取区域性的日历信息。CulmcWo类 的Calendar属性返回特定区域性的默认Cdendar对

象。因为Calendar类没有对应的名称属性,所以需要使用基类的To乩讪⑽方法获取类的名称,并删

除要在文本字段 tcxtCalcndar中显示的这个字符串的名称空间。

因为一种区域性可能支持多种日历,所以o附涮 C龃endars属性返回额外支持的 C龃endar对象

数组。这些可选的日历显示在列表框捆0山岫灬中。派生自Calendar的 Greg耐anCdendar类 还有一个

CalendarType属 性,它列出了α鸭“m日历的类型。这个类型可以是α兕耐anCalendarTypes枚举

的一个值 :Amb忆、M血屺脱 stFrench、 Tmnsli咖缸 Frcnch、 Us助吵 sh或 km姒 ed,这取决于 区域

性。使用 Grcg耐m日历,类型还可以显示在列表框中。

// defau△t calendar                                    ·

textCa△ endar。 Text = ci。 Ca△endar.Tostring().
Remove〈 0` 21).Replace("Ca△ endar"` "")氵

w⒑l∞m    // fi△ △ optional ca△endars
下载源代码    △istca△endars。 Items.C△ ear〈 )`

foreach (Calendar optCa△  in ci.optiona△ Ca△ endars)

】

StringBui△ der ca△ Name = new stringBui△ der〈 50)`

calName.Append(° ptCa△ 。ToString())氵

calName.Remove〈 0` 21)'

ca△ Name.Rep△ aoe("Ca△endar"、  "")氵
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// for GregorianC茸 △endar add type informat± on

Gregor△ anCa△endar gregCa△ = optCa△  as Greg° r亠 anCa△ endar氵

if (gregCa△  != nu△ △)

(

ca△ NaIne.AppendFormat〈 " (0)"` gregCal。 CalendarType。 Tostr± ng())`

)

△istCa△endars。 Items。
^dd(ca△

Name.ToString());

代码段 C山吒 山 m汹 血 Ⅲ 嗣 呷 岫

接着,在 r语旬中使用
“!Gi,IsNeumlCdM”,以检查区域性是否为特定区域性(不是中立区域

性)。 使用 showsmlesO方法显示数字和自期示例。这个方法将在下一段代码中实现。使用

sb旧讪咖碰旅Ⅻ咧拘⑽方法显示区域的一些信息。对于不变的区域性,只能显示数字和日期示例 ,

不能显示区域信息。因为不变的文件与实际的语言无关,所以它与区域也无关。

// disp△ ay number and date gamples
±f (!ci.IsNeutralCu△ ture)

(

groupsamp△ es。 IsEnab△ ed = tru0'

showsamp△ es(ci)F

// invariant cu△ture doegnlt have a reg± on

i￡  (str⊥ ng。 Compare(ci。 ThreeLetterIsOLanguageName、  "IVL"` true) == 0)
(

groupReg±°n。 IsEnab△ ed = false氵

)

e△ se

(

groupReg± on。 IsEnab△ ed = true`

showRegi° nIn￡ormation〈 Ci.Name)氵

)

)

e1se // neutral cu△ ture: no region、  no number/date formatt± ng
(

groupsamp1es.IsEnab△ ed 〓 fa△ se;

groupRegi° n.IsEnab△ ed = false氵

)

)

为了显示一些本地化的数字和日期,把 CduIehfo类型的选中对象传递给 To乩讪⑽方法的

Fmm晌 der参数。

private void shoWsamp△ es(Cu△ tureIn￡ o ci)

亻

d°ub△e number = 9876543.2△ 氵

textsamp△ eNumber.Text = number.Tostring("N"` ci)氵

DateTime today = DateTime。 Today;

teXtsamp△ eDate.Text = today。 Tostring〈 "D"` ci)`

DateTime now = DateTime。 NoW`

textsamp△ eTime。 Text = no".Tostring(口 T"、 ci,;

)

为了显示与 k萤onhfo对象相关的信息,通过在趾mR玎mⅢ犰mdmo方法中传递选中的区
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域性标识符,构造一个Regh山曲对象,然后访问ⅡsplayName、 Curencyswbol、 Isomencysmbo1

和、M甜c属性,以显示这些信息。

priv芑te void shoWRegionInformation〈 string cu△ tvre〉

-(

Var ri = neW RegionInfo(cu△ 0ure)氵

textRegion.Text = r△ .DisplayName;

textCurrρ ncy。 Text = ri.Currencysymbo△ 氵

teXtCurrencyIsoⅡ  TeXt = ri.ISOCurrencysymbo△ 氵

checkIsMetriC.IsChecked = ri.IsMetric`

l

启动应用程序,在树形视图中就会看到所有的区域性,选择一个区域性后,就会列出该区域性

的特征,如图”-s所示:
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图 2⒉5

22.1,4 排序

排序字符串取决于区域性。一些区域性有不同的排列顺序。例如在芬兰,字符Ⅴ和 W就是相

同的。在默认情况下,为排序而比较字符串的算法要使用与区分区域性的排序方式,其中排序依赖

于区域性。

为了说明芬兰的排序方式,下面的代码创建一个控制台应用程序小示例,其中对数组中尚未排

序的美国州名进行排序。因为我们将使用 systm.Co屺面oIls.G弧疝 、systm.△read吨 和

sy曲⒒Glo沅弦耐on名称空间中的类,所以必须声明这些名称空间。下面的DisplayNmeO方 法用于

在控制台上显示数组或集合中的所有元素:        ’

static Void Disp1ayNames(string title` IEnumerab△e(string>e〉

1

可从       ` C° nso△e.WriteLine(tit△ e)氵

Wf,XC0I11        foreaCh 〈string s in e)
下载源代码       c。 ns°△e.Write(s+"-")氵

Conso△ e。 卩=iteLine();
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}
ˉ

Conso△ e.WriteLine()`

代码段 sodmgDemo/Prog跏 ¨s

在 M血o方法中,在创建了包含一些美国州名的数组后,就把线程的 CurenCulure属 性设置

为B铽sh区域性,这样,下面的蚋 .sortO方法就使用芬兰的排列顺序。调用 DisplayNaIneo方法

在控制台上显示所有的州名:

static void Main()
(

string[] names = ("Alabama"、  "TexasⅡ ` "Washington"`   ,
"Virginia"` "Wisconsin"` ⅡWyoming"`

"Kentucky"、  =:Missouri"` "Utah"` ⅡHawaii"、

"Kansas"、  "Louisiana"、  ’’A△ aska"` "Arizona")`

Thread.CurrentThread。 CurrentCu△ ture =    ‘

new CultureInfo("fi-FI"〉
`

Array.sort〈 names);

Disp1ayNames~("s° rted using toe Finnish cu△ ture"、  names)`

在以芬兰排列顺序第一次显示美国州名后,数组将再次排序。如果希望排序独立于用户的区域

性;就可以使用不变的区域性。在已排序的数组要发送到服务器上,或存储到某个地方时,就可以

采用这种方式。

为此,给细叨灬ortO方法传递第二个参数。sortO方法希望第二个参数是实现 IComparer接 口的

一个对象 。system,Colle曲ons名 称空间中的 Comparer类 实现 IComparer'接 口。Comp姒

De免d血喃血匝返回一个 Comparer对象,该对象使用不变的区域性比较数组值,以进行独立于区域

性的排序。                                 ′

// sort using the invariant cu△ ture
Array.Sort〈 names、  system,Co△ lections.Comparer.Defau△ tInvariant)`

DisplayNames〈 "S° rted using the invariant cu△ ture"、  names);

)

这个程序的输出显示了用助耐曲 区域性进行排岸的结果和独立于区域性的排序结果。在使用独

立于文件的排序方式时,ˇ饨

"h排
在 W猁山gm的前面。用 F血sh区域性进行排序时,哂⒀曲

排在 Was血um的后面。         
·

sorted us△ ng the Finn△ sh cu△tuFe

A△ abamaˉ A△ askaˉ Ar△ zonaˉ HaWa△ △̄ Kansasˉ Kentuckyˉ Lou△ s△ anaˉMissour△ -TeXasˉ Utah-

Washingtonˉ Virginiaˉ WisconsinLWyoming

sorted us△ ng the △nvar△ ant cu△ ture

A1abamaˉ Alaskaˉ Ar△ zonaˉ HaWa△ △̄ Kansasˉ Kentuckyˉ Lov△ s△ anaˉMissour△ T̄eXasˉ Utah-

V亠 rgin=aˉ Washington-Wiscons△ nˉWyom△ng

除了依赖地域的格式化和测量系统之外,文本和图片也可能因区域性的不同而不同。此时就需

601



第Ⅲ部分 基  础

要使用资源。

22.2 资 源

像图片或字符串表这样的资源可以放在资源文件或附属程序集中。在本地化应用程序时,这种

资源非常有用,.NET对本地化资源的搜索提供了内置支持。

在说明如何使用资源本地化应用程序之前,先讨论如何创建和读取资源,而无须考虑语言因素。 ˉ

22,2.1 创建资源文件              
·

资源文件包含图片、字符串表等条目。要创建资源文件,或者使用一般的文本文件,或者使用

那些利用XML的。resX文件。下面从一个简单的文本文件开始。                   、

内嵌字符串表的资源可以使用一般的文本文件来创建。该文本文件只是把字符串赋予键。键是      ˉ

可以用来从程序中获取数值的名称。键和数值中都可以包含空格。
· 这个例子显示了Wrox.ProCs呷~Loc川 i9猕m.MyResources.tXt文 件中的一个简单字符串表 :

Tit△e = Pro￡ ess△ona△ C艹

Chapter = Loca△ ization

可从    Auth° r = Christian Nage1

下载源代码  Publisher=Wr°
x Press

代码段 Resouces/Wrox,ProCs血uk田 此舶m,MyResomes。 txt

22.2.2 资源文件生成器

可以使用资源文件生成器 Resgen,exe(实用程序)在 Wrox.ProCsm9Lo面陀肺m.MyResources.txt

的外部创建一个资源文件,输入如下代码 :

resgen Wrox.ProCSharp。 L° cO△ ization.MyResources.txt

会创建Wrox.ProC跏.k田姒驸m.MyResol】 rces。resOˉccs文件。最终的资源文件可以作为一个

外部文件添加到程序集中,或者内嵌到D⒒ 或EXE中。Resgen还可以创建基于XML的。resX资源

文件。构建XML文件的一种简单方法是使用ResGen本身:

resgen WroX.ProCsharp.LoCa1ization.MyResources.txt

Wr0x.ProCsharp.Loca△ ization.MyResources。 resX

这条命令创建了XML资源文件 Wrox.ProCs岘。LOca姒齑oI1,MyResourGes,resX。 2,3节将讨论

如何使用XML资源文件。

Resgen支持强类型化的资源。强类型化的资源用一个访问资源的类表示。这个类可以用 rcsgen

实用程序的/str选项创建:
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resgen /str:C艹、Wrox.ProCsharp。 Localization`MyRes° urces、 MyResources。 cs

WroX。 ProCsharp.Loca△ ization.MyResourCes。 resX

在/st选项中,按照语言、名称空间、类名和源代码文件名的顺序定义资源。

Resgen实用程序不支持添加图片。在MT FmmcwOrk sDK示 例中,有一个 ResXGen示例。使

用 ResXGen可以在￡Ⅸ 文件中引用图片。还可以使用 k舳ⅢdⅢ缸 类或 R疝R翮Ⅲd呃河 类

以编程方式把图片添加到资源中。

22.2,3  ResouΓ ceWΓ lter

'除了使用 Resgen实用程序构建资源文件外,编写程序来创建资源也很简单。Resol】rceWH缸 是

来自 卸出mResomes名称空间的一个类,它可以用于编写二进制资源文件;k痧RⅨⅫ晚Ⅲ 臼

类编写基于 XML的资源文件。这两个类也支持图片和任何其他可串行化的对象。在使用

ResXResourceWo∞ r类时,必须引用 system,W血b鹏.Fo△rls程序集。

下面的代码使用构造函数和文件名 Duno,resx创建一个 ResXRe剐肥eWH饪对象 rw。 在创建了

一个实例后,使用 k醒R朐Ⅲ剧而臼 类的 AddResourceo方 法可以添加至多 2GB的资源。

AddResOˉceO方法的第一个参数指定资源名,第二个参数指定数值。可以使用 hnge类的一个实例

来添加图片资源。要使用 hnge类,必须引用 systm.加诫吧程序集,还要添加 lIs吨 指令,以打

开systemD卩耐吧名称空间。

下面打开 logo.町 文件,创建一个 kge对象。必须把图片复制到可执行文件的目录下,或者

在邺 、ToF蛔方法的参数中指定图片的完整路径。呲 语句指定应在“吨 块的尾部自动释放图

像资源。把其他简单的字符串资源添加到R田巛钾洲眈咖 对象中泳蕊Ⅻu创m洲耐缸类的Closeo

方法会自动调用ResXResourc渊诋 ~GenemteO方法,最后把资源写入 Dezno.resx文件中:

using system氵

us△ng systeIn.Resources氵

using system.Drawing氵

c△ass Pr° gram
(

static void Ma±n()

(

Var rW = neW ResXResourceWriter("Dem° .resX")氵

using (Image image = Image.FromFi△ e("△ ogo。 gi￡ "))

(

rw.AddResource("Wr° xLogo"` image)氵

rw.AddResource("T± t△ e"` "Pro￡ essional C#")`

rw.AddResource("Chapter"` "Loca1ization"〉 ;

rw.^ddResource(Ⅱ Aut0° rⅡ 、 "Christian Nage△ ")`

rw.AddResource〈 "Pub△⊥sher"、  】】WroX Press")`
rw。 Close〈 )'

)

)

)

代码段 CmteResome/Prommcs

启动这个小程序,创建嵌入了图像 logo.盯 的资源文件Dmo￡Ⅸ,这个文件将用于下面的一个

W血b明 应用程序。

啾〓蛳
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22.2.4 使用资源文件

使用C#命令行编译器 csc。 eXe和 /resolIrce选项,或直接使用Ⅵsual s姒如,可以把资源文件添加

到程序集中。为了说明如何在 Ⅵsual s姒№ 中使用资源文件,下面创建一个控制台应用程序

ResourceDerno。

在 solut洫 Explorer窗口的上下文菜单mdd AddExi血吧 Item命令)中 ,把前面创建的资源文件

Demo,￡ sX添加到这个项目中。默认情况下,把这个资源的Bdd蛔 on设置为 Embedded Resourcc,

这样,这个资源就嵌入到输出的程序集中。

在项目设置CApp“龃m卜ssembly hhm耐 c,n命令)中 ,把应用程序的Neuial Languagc设置为

主要语言,如 EngⅡs侧山汛d stateθ ,如图刀弱所示。改变这个设置,会在assmb帅 .cs文件中添

加ENeutaRCsoⅢ 喇h咫凹gA伽淑屺]属性:

[assemb1y: Neutra1ResourcesLanguageAttribute〈 "en-us")]

设置这个选项会提高 Resol】 rceManager的

性能,因为它会更快地找到 en~us的资源,该

资源还会用作默认的回退。使用这个特性也可

以通过构造函数的第二个参数指定默认资源的

位置。使用 u血洌出盎。1】rceFaubackLoca俪

枚举可以指定默认资源要在主程序集或附属程

序集α哑M峭embly和 SateⅢ∞值)中存储。

构建项目后,使用Ⅱdas1n查看生成的程序

集时,会在程序集清单中看到.nlresc,urce特性 ,

如图 2刀 所示。它声明了程序集中资源的名

称。如果把。nlresol】rce声 明为 pub屺(与本例一

样),该资源就会从程序集中导出,且可以用于

其他程序集的类中。如果把.nlresol】 rce声明为

沁 抵 ,则表示该资源不能导出,只能用于该

程序集内部。

要访问嵌入的资源,可以使用 system,Resources名称窆间中的ResO~ceManager类 。把以嵌入

的资源为参数的程序集传递给 Resol】 rceManager类的构造函数。在本例中,因为把资源嵌入到正在

执行的程序集中,所以应把 Asscmbˇ

GetEx∞u血妒盎emblyO方 法的结果作

为构造函数的第二个参数。第一个参数

是资源的根名:根名由名称空间和资源

文件名(不带资源扩展名)组成。如前所

述,使用⒒脉m来显示该名称。为此 ,

只需删除资源的扩展名 resollrces即 可。

还可以使用 system,Rene葫m,Asscmbly

类的 GetM血fesResol】 rGeNameso方 法

图 2⒉6

)

亠   0   0   o

`sa47山
d~047∴4Ⅱ仁a犭 c6ˉ 36s刂 戽匕2衤 ⒋e

卫e。 t'两 l1。 ngu◇ 9e En0氵 h∫Un让 ed亏 tate‘l              ˇ

∶二:Ⅱ扯ed”εn匕 if C0MV。 lble

弼 匝 ]
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通过编程方式获取该名称。

using system`

us△ ng system.Draw△ng`

霄南天    us·ng system.Re￡△ection;
wmx cr,1Il  us△ng system.Resources`
下载源代码

namespace Wrox.ProCsharp.Loca△ ization
(

c△ ass Program
(

static void Main(〉

亻

Var rm = new ResourceManager("Wr° x.ProCSharp.Loca△ izati°n.Demo"、

Assemb1y.GetExecutingAssemb△ y())`

代码段Reso~Dmo/Progratncs

使用 ResO【ccManager实 例 m,通过指定 G“刈 ectO和 α烬吐呜o方法的键,就可以获得所有

的资源 :

Conso△ e.WriteLine(rm.Getstring("Tit△ e"))氵

Conso△ e。 WriteLine(rm。 Getst亡 ing("chapter"));

Conso△ e.WriteLine(rm。 Getstring("Auth° r"))`

using 〈Image △°g° = (Image〉 rm.Getobject("wroxLogo"))   9
(

logo.saVe("△ 。go。 bmp");

)

)

l

I

通过强类型化的资源,可以简化前面编写的代码:不需要实例化 Rcsc,l】 rceManager,也 不需要

使用索引符访问资源,而只需使用属性访问资源名:

private static v° id strohg△ yTypqdResources()
(

Conso△e.WriteLine(Demo。 Tit△ e)氵

Conso△ e.WriteLine(Dem° .ChaPter)氵

Gonso△ e.WriteLine(Dem° .Author);

vsing (Bitmap △ogo = Demo。 Wr° XLog° )

(

△ogo.saVe("△ °go.bmp")氵

【

)

要使用托管资源编辑器创建强类型化的资源,可以把Accc$M猁匝er从 No Code α爪尼№n重

置为 Pub屺 或 htmal。 使用 PubⅡc选项,生成的类就使用公共访问修饰符,并且它可以在其他程序

集中使用。而使用 htemal选项,生成的类就使用内部访问修饰符,并且它只能在程序集内部访问。

设置这个选项后,就会创建 De1no类(它与资源同名)1这个类的静态属性为所有的资源提供了

强类型化的资源名:通过实现静态属性,就可以使用 ResomeManager对象,该对象在第一次访问

时实例化,并缓存:            -
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//-ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -ˉˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -ˉ -ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -̄-ˉ ˉ̄ ˉ̄ -̄ˉˉ̄ ˉ̄

// (autoˉgenerated>

筒乃入    //     This code was generated by a too△ .

wrox col11  //     Runtime Version:4.0.21006.1
下载源代码 //

//     Changes to thrs fi△ e may cause incorrect behavior and wi△ l be 1ost if

//     the code is regenerated.
// (/autoˉ generated)

//-ˉ -̄ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -̄ˉ -ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -ˉ ˉ̄ -ˉ ˉ̄ -ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄

namespace Wrox。 ProCsharp。 LoCa△ ization (

us△ng system;

/// <summary>
///   A str° ng△ yˉtyped resource c△ ass、  for △ooking up △oca△ ized str△ngs` etc.

/// (/summary)
// This c△ ass was autoˉ generated by the strong△ yTypedResourceBui1der

// c△ ass via a too△  △ike ResGen or Visua△  Studio.

// To add or remove a member、  edit your .ResX ￡i△ e then rerun ResGen

// with the /str °ption、  or reoui△ d your Vs project.

[g△°ba△ ::system.CodeDom。 Compi△ 0r。 GeneratedCodeAttribute(

"system。 Resources.Tools.strong△ yTypedResourceBui△ der"` "4.0.0。 0")]

[g△°ba△ ::system。 Diagnostics。 DebuggerNonUserCodeAttribute(〉 ]       
ˉ

【gl°ba1::system.Runtime。 Compilerservioes.Compi△ erGeneratedAttribute〈 )]

interna△ C△ass Demo (

pr△vate statiC globa△ ::system。 Resources。 ResourceManager resourceMan氵

pr△vate statio g△oba△ ::system.G△ oba△ ization.Cu△ tureIn￡ o resourceCu△ ture;

[g△°ba△ ::system.Diagnostics。 CodeAna△ ysis.suppressMessageAttribute〈

"Microsoft.Per￡ormanCeⅡ、 ⅡCA1811:AVoidUnca△ △edPriVateCode"〉 l

interna△ Demo() (

【

/// (s-ary>
///  Returns the cached ResourceManager instance used by this c△ ass。

/// </summary)

[gl°bal::system.ComponentMode1· EditorBrowsab△eAttribute〈

g△ oba△ ::system.ComponentMode△ .EditorBrowsab△ estate。 Advanced)]

interna△ statiC g△ °ba△ ::systeη PRes°urces。 ResourceManager ResourceManager (

get 】

i￡  (°bject.Re￡ erenceEqua△ s(res°urceMan` nu△ △)) (

g△oba△ ::system.Resources.ResourceManager temp =
neW g△ oba1::system.Resources.ResourceManager(

"Wrox。 ProCsharp.Localization.DemoI】 、typeo￡ (Dem° ).Assemb△ y)`

resourceMan = temp`

)

return resourceMan`

【

/// (summary)
///  0verr±des the current thread】 s CurrentUICu△ ture property for a△ 1

///  resource △ookups usin9 th=s strong△ y typed rρ s°urce c△ ass。

/// </sunlInary)

[g△°ba△ ::system。 ComponentM0del。 EditorBroWsab1eAttribute(
g△oba1::system。 ComponentMode△ .EditorBrowsab△ estate.AdVanced)】

丨
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interna△  static g△ oba△ ::system.G△ obalization.Cu△ tureInfo Cu△ ture (

get (

return resourceCulture`

)

set 〔

resourceCu△ ture = Va1ue`

)

)

/// (summary>
/// Looks up a △oca△ized str△ ng s△ m△ △ar to Chapter.

/// (/sunmary)
internal static string Chapter (

get (

return ResourceManager.Getstring("Chaptor"` resourceCu1ture)`

)

)

//.,。

interna△  static System。 Drawing.Bitmap wroxLogo (
get (

object obj =ResourceManager.Getobject〈 "WroxL° go"、  resou=ceCu1ture)氵

return ((system.DraWing.B⊥ tmap)〈°bj))氵

}

)

)

代码段 ResomeDmo/Dmo.D函 gn∝ cs

22,2.5 System,Resources名 称空间

在举例之前,本节先复习一下 System,Rcsources名 称空间中处理资源的类 :

● ResourceManager类可以用于从程序集或资源文件中获取当前区域性的资源。使用

Resol】 rceManager类还可以获取特定区域性的Resources⒍ 类。

● RcsOˉces⒍ 类表示特定区域性的资源。在创建 Resollrces钭 类的实例时,它会枚举一个实现

IResowceReader接 口的类,并在散列表中存储所有的资源。

● IRcsourceReader接 口用于从 Resources⒍ 中枚举资源:Resol】rceReader类实现这个接口。

● ResourceWⅡ姒类用于创建资源文件。ResourceⅥrH汾 类实现 Resour∞WⅡ缸 接口。

● ResXResol1rces⒍、ResXResourceReader和 ResXRes侧晚WH“类分另刂类似于 Resol】 rces⒍、

ResOˉceReader和 Re剐肥eWⅡ讶 类,但创建的是基于 XblL的资源文件,reⅨ ,而不是二进

制文件。ResXFileRef可以用于链接资源,而不是把资源嵌入到 XbEL文件中。

● sys∞m.Resol【rccs,Took名 称空间包含的 sionglyTypcdRcsol】 rccB耐dcr类可以从资源中创

建类。                  '

22.3 使用 Visu创 Studo的 WindoWs窗体本地化

下面创建一个简单的Ⅵ‰沁ws窗体应用程序,来说明如何使用ⅥslIal s姒№⒛10进行本地化。
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这个应用程序没有使用复杂的W血b鹏 窗体,也没有任何实际的内部功能,因为这里主要是说明本

地化功能。在 自动生成的源代码中,把名称空间改为 Wrox.ProCs呷~Locd磁洫’11,把类名改为

BookofrheDayFom。 因为名称空间不仅在源文件 BookomheDayF。 m,cs中 作了修改,还在项目设

置中进行了修改,所以所有生成的资源文件也都可以获得这个名称空间。为此,需要从 P岣ect

Prop耐抬s菜单中选择 Corlmc,n Prop雨 es命令,为所有新建的条目修改该名称空间。

第39章将详细介绍W血沁喁窗体应用程序。

为了说明本地化的一些问题,这个程序有一幅图片、一些文本,一个日期和一个数字。图片

显示的是一幅已进行了本地化的国旗。图 ”-B在 W血dows窗体设计器中显示了该应用程序的这

个窗体。

图 2⒉8

W岫 ws窗体元素的Na1ne和 Text属性值如表夕9所示。

名  称 文  本

labe△temsold Books sold

Professk丬 彤刂C#

texut~s。ld

除了这个窗体外,还需要一个消息框,根据当前时间显示不同的问候信息。该示例说明了动态

创建的对话框在进行本地化时必须采用不 同的方式。在 Wc℃omeMessageo方 法中,使用

MessageBox.showO方法显示一个消息框 ,在窗体类 Book0仃“DayFom的构造函数中调用

WelcomcMcssageo方法,之后调用 hida比eComponento方法。

下面是 Wel∞meMessageo方法的代码 :
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pub1ic void We△ comeMessage()
(                   ˇ

DateTime now = DateTime.Now'

str△ng message;

if (n°w.H°ur (= 12)
(

message = "Good Morning"`

)

e△ se if (now.H° ur <= 19)
(

message = "Good Afternoon"`

)

else

】

message = "Good Evening"氵

)

MessageBox.Show(string.Format〈 "(0)\nThis is a loca1ization samp△ e"、

message))氵

l

窗体中的数字和日期应使用格式化选项来设置。我们添加一个新方法 seOateAnd N-berO,用

格式选项来设置这些值。在实际应用程序中,这些值应从一个 Web服务或数据库中得到,但本例把

注意力集中在本地化上△日期使用 p选项来格式化(以显示长日期名)。 使用图片数字格式字符串

栅 ,栅,栅来显示该数字,其中"俨表示一个数字,∵是组分隔符:

pub△ ic void setDateAndNumber(〉
(

ateTime today = DateTime。 Today`

textDate。 Text = today。 Tostring("D")氵

⊥nt itemsSo△ d = 327444`

textItemsso△ d.Text = ⊥temsso△ d。 Tostring〈 "###、 ##+、 #艹 #Ⅱ )`

)

代码段BookonheDay/DemoB耐0仃“D叨u⒒cs

在 BookomeDayF。r1n类的构造函数中,调用了WelcomeMessageo和 seOateAndNunbeIO方 法 :

pub△ ic BookofTheDayForm()
(

We△ 0omeMessage()`

·   Initia△ izeComponent()氵

SetDateAndNumber()`

【

W血b呐 窗体设计器的一个强大功能是可以把窗体的Loc汕么b⒗ 属性从 false改为 tue。 这个

设置的结果是为对话框创建一个基于Ⅻ L的资源文件,以存储所有资源字符串、属性(包括W跏 s

窗体元素的位置和大小),嵌入的图片等。另外,对 Ⅲ铊扬ComponentO方法的实现代码也进行了修

改:创建 systm.Resol】 rces.Resc,lIrceManager类 的一个实例,为 了获取文本字段以及图片的值和位置,

应使用 α￡羽ecω方法 ,而不是直接在代码中写入值。Ge⒑刂姒0方法使用当前线程的

'CurcntuCulme属性来查找合适的本地化资源。

下面是从 BookofrheDayFor1n.DcsIgner.cs文 件中把 Loc甜1砒le属 性设置为 me之 前

啾⒆蛳
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Ⅲ例山四omponentO方 法的部分代码,其中设置了∞xσi仉 的所有属性。

private void InitializeComp° nent()

(

//...

this.textTitle = new System.Windows.Forms.TextBox()`

//

// textTit△ e

//

this.textTit1e.Anchor = ((System.Windows.Forms.Anchorstyles)
(((system.Windows.Forms.Anchorstyles.Top

| system。 Windows,Forms。 AnchorSty△ es.Left)

| system。 Windows。 Forms.AnchorSty△ es.Right)〉 〉
`this.textTit△ e.Location = new system.DraWing.Point(29` 164)`

this.textTit△ e.Name = "textTit△ e"`

this.textTit△ e.Size = new system。 Drawing.size(231` 20)氵

this.textTitle。 TabIndex = 3`                             ′

把 Locdi庞 b⒗ 属性设置为tue后,hh弦eComponentO方法的代码会自动修改,如下所示 :

private void Initia△ izeComponent()

【

system。 ComponentMode1.ComponentResourceManager resources =
neW System.ComponentMode△ 。ComponentResourceManag0r〈

typeof(BookofTheDayForm〉 )`

//...

this.textTit△ e = neW System.Windows.Forms.TextBox〈 )`

//

// textTit△ e

//                                                    ·

resources.App△ yResources(this.textTit1e、  "textTit△ e")`

this.te义 tTit△ e.Name = "teXtTi△ △e"`

代码段 BookonheDay/DeIno.B∞komeDayFo匝 C烧¤砑 cs

资源管理器从哪里获取的数据?在把 Lo硎协谢e属性设置为 me时 ,就生成了一个资源文件

Book0川旧阢y.resX。 在这个文件中,首先找到Ⅻ L资源的架构,接着找到窗体中的所有元素:Type、

Text、 Loc洫oIl和 Tabhdex等。

ComponentResol】 rceManager类派生自Rcsol1rceManager类,并提供了ApplyResO1】 rcesO方法。在

这个方法中,使用第二个参数定义的资源应用于第一个参数中的对象。      .
下面的觚 片段说明了 textBα△讹 的几个属性:h睨俪 属性的值是

“
”,1“△ s厶c属性

的值是
“
⒛1,zO勹 Tcxt属性设置为 Professioml αM诫伍MT4等 。对于每个值,还存储了值的类

型δ例如,L∞舶m属性的类型是 system。阮 诫吨.Po血 ,这个类可在程序集 system。阮 诫吧 中找到。

为什么位置和大小也存储在这个 XML文件中?在转换时,许多字符串都会有完全不同的大小 ,

且不再适合于原始位置。把位置和大小都存储在资源文件中后,需要进行本地化的全部内容也都存

储在这些文件中,从而与唧代码分开 :

可从

下载源代码

可从

下载源代码

(data naIne="textT⊥ t△e.Anchor" type=

"system。 Windows.Forms.Anchorsty△ es` system。 Windows.Forms")
(va1ue> Top` Left` Right(/v芑 lue>

</data>
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(data name=” textT± t△e.Location" type="system.Drawing。 Point、  system.DraWing">
<value) 29、  164 </va△ ue>

</data>
<data name="textTit△ e。 size" type="system.Drawing.size` system。 Drawing")

(Va△ue> 231、  20 (/va△ ue>

</data)
(data name="textTit△ e.TabIndeX冂  type="systeIn。 Int32、  msCor△ ib")

(value> 3 (/va△ue>
</data>                                 ·

(data name="textTit1e,Text" xm△ :space="preserve">
<va△ue) Pro￡essiona△ C# 4 With 。NET 4 </va△ ue>

(/data>
(data name="&gt氵 & gt`textTitle,Name" xm△ :space="preserve")

<Value> textTitle (/va1ue>
</data)
(data name="&gt氵 &gt`textTit△ e.Type" xm△ :spaCe〓 "preserve")

<va1ue) system。 Windows.Forms。 TextBox` system.Windows。 Forms、  Version=刂 .0.0.0、

Cu△ture=neutra△ 、 Pub1icKeyToken=b77a5c561934eO89 </va△ue)
</data)
(data name="& gt`&gt;textTit△ e。 Parent" xml:spaCe="preserve")

(value) 阜this (/va△ ue>

</data>
(data name="&gt`&gt;textTit△ e。 zorder曰  xml:space="preserve">
(value> 2 (/va1ue>

(/data)

代码段 BookofrheDay/BookomeDayFo【 lL嘟

在修改其中一些资源值时,不需要直接使用 XML代码来修改。划 l可以在V-Is血№设计器

中直接修改这些资源。无论何时修改窗体的Lm四鸭e属性和一些窗体元素的属性,都会为指定的语

言生成一个新资源文件。把Lmwge属性设置为Germn,就会创建绔国版本的窗体。把Lanwge

属性设置为Frmch,就会创建法国版本的窗体。对于每种语言,都会生成一个属性已被修改的资源

文件:对于本例,即 Booko″“DayFom.de。resX和 BookomeDayF。rm,k蕊。

表” 3̄列出了德国版本的窗体需要进行的修改。

,-a

德 国 名 称

$tLls。Text(窗体的标眄 Buch des Tages

labeut~s。 ld.Text B岫 v咖 」L

吣 :㈣ tα t Buchdes Tages

表夕艹列出了法国版本的窗体应进行的修改。

表

法 国 名 称

$血s,Text(窗体的标两 Le⒒吼 dujour

labe△0sso⒒ Text Des⒒v“冷vendus

仨

t

611

labelB∞Kn犰 D弘Text

0ˉ0

Lε ⒒吣 d【ljoI1



第Ⅲ部分 基 础

图像不再默认移动到附属程序集中。但在示例应用程序中,国旗应根据国家的不同而不同。为

此,必须在 Resources,resx文件中添加美国国旗的图像。这个文件在ⅥsualsWio的 so1udon Explorer

窗口的h叩渐∞部分中。使用资源编辑器选择 hnages类别,如 图” 9̄所示,以添加肛m沆annagh”

文件。为了用图像进行本地化,图像必须在所有的语言中有相同的名称。在这里,Resources.resx文

件中的图像名是 Flag。 可以在属性编辑器中给图像重命名。在属性编辑器中,还可以修改图像是链

接还是嵌入。为了提高资源的性能,图像默认为链接。对于链接的图像,图像文件必须与应用程序

一起发布。如果要在程序集中嵌入图像,就可以把P嘁stmcc属 性改为 Embedded。

把 Rcsourcc.resx文 件复制到 ResOIIrce.de.resx和 Resource丘resx中 ,并用 GemanFlag.bmp和

FranceFlagh叩 替代国旗,就可以添加国旗的本地化版本。因为只有中立资源需要强类型化的资源

类,所以可以给所有特定语言的资源文件清除 CustomTool属 性。

现在编译该项目,为每种语言创建一

个附属程序集。在 debug目录里(根据目前

的配置,或者是 release目录),创建语言

子目录如de和 i。 在这个子目录下,保存

了BookonheDay,resources,dll文件。这个

文件就是只包含本地化资源的附属程序

集。使用Ⅱdasm打开这个程序集,可以看

到其已嵌入资源的程序集清单,以及一个

定义好的地区。因为这个程序集在程序集

属性中有一个地区de,所以它在de子 目录下。

缀是名称空间名 Wrox.ProCs岘.LocⅢ⒛ion,

22.3,1 通过编程方式修改区域性

在翻译资源,构建附属程序集后,就可以根据为用户配置的区域性获得正确的译文。此时不翻

译欢迎消息,它们需要以另一种方式翻译,稍后讨论。

除了系统配置外,还可以把语言代码当作命令行参数传递给应用程序,以便进行测试。修改

BookomeDayF。m构 造函数,以传递区域性字符串,并根据这个字符串设置区域性。创建一个

CulMhfo实 例 ,把它传递给当前线程的 acntCd勹屺 和 Curentt1ICulmc属 性。注意

CurentCulure属 性用于格式化,而 CurentuCulme属 性用于加载资源。

pub△ ic BookofTheDayForm(string culture)
(

(!string.IsNu△ △orEmpty(cu1ture))

CultureInfo ci = new Cu1tureInfo(cu△ ture)`

// set culture for formatting
Thread.CurrentThread.CurrentCu△ ture = ci`

// set culture for resources
Thread。 CurrentThread.CurrentUICu1ture = ci氵

)

We△ comeMessage()`

InitializeComponent〈 );

图 22ˉ9

其中还有一个带有.nlresOIIrGe后缀的资源名:它的前

其后是类名 BookomeDayF。m和语言代码 de。

啾〓硎

612



第 22章 本 地 化

啾⒆咖

setDateAndNumber()`

代码段 B∞komeDay/BookomcDayFom cs

在 Pq狎⒒cs文件的 M血o方法中实例化 BookomeDayF。mO。 在这个方法中,把区域眭字

符串传送给 BookoⅡ“DayFomO构造函数 :

[sTAThread]
static void Main〈  gtring:: a=gg 冫
(

gL斗ng m△tu=e〓 sLing.Eηpty;

if 〈a〓gB。 Longth〓〓 △)

〈

m△tue〓 a=ggIO1;

)

App△ ication.Enab△ eVisua1styles()氵

App△ ication。 setCompatib△ eTextRenderingDefau△ t(￡ a△ se〉

`

Ⅱ p△ i°auon.Rm‘¨
"BookomheDaFFo〓

m(m△tu=e)冫 ;

)

代码段BookomeDay/Pro蛳 cs

现在可以使用命令行选项启动应用程序。通过正在运行的应用程序,可以查看格式化选项和

从 W血b鹏 窗体设计器中生成的资源。图 22ˉ 10和图力 Ⅱ̄分别显示了使用 de~DE和 i-FR命令

行选项启动的应用程序。                    ′

欢迎信息框还有一个问题,这些字符串在程序中都是硬编码的。因为这些字符串都不是窗体中

元素的属性,所以窗体设计器就不能像处理 W血b鹏 控件的属性那样,在改变窗体的 Loc甜么bb

属性时提取XML资源,而必须自己修改代码。

h Meduo呱  ′
melαed23seumue⒛og~l

PJolos痴 o冂0lC艹 4w⒒h NEt4              {

Des‖ v1esˇ endus

图 2⒉10                            图 2⒉ 11

22.3.2 使用自定义资源文件

对于欢迎消息,必须翻译硬编码的字符串。英语文本翻译成德语和法语的译文如表彡-s所示。

可以在 ResourGes。 resX文件中直接编写自定义资源消息和与特定语言相关的派生文本,当然,也可以

新建资源文件。

Buch des T∞ 哎 而添乩:"查 Jξ∶蔽瑜菇1QQ§

P`。les$God E】 4w曲 NET4

Bu。hefˇ e丨kauf1 327刂刂4
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22ˉs

名  称 英  语 德  语 法  语

GoodMommg Good加Ι⑾ 炖 Guten Morgen Bo耐 our

GoodAnemoon Good Anmoon Guten Tag Bo刂o"

⒃ 硼 v眦 Good Evmmg Guten Abend BoIlsoL

Message1 T匝s讷 a咖 位on

翮旺plc

Das ist ei【 1Bm”⒑1血 t

LokalⅡ -g

CW m exe【 。ple avec h

k冫冫凵Lzaio11

We℃omeMessageo方法的源代码也必须改为使用资源。在强类型化的资源中,不需要实例化

Resol】 rceMessager类 ,而可以使用强类型化资源的属性 :

pub△ ic static void WelcomeMessage()

1

Dat0Time now = DateTime.Now`
Wrt,X com       str△ ng message氵
下载呷代码     if 〈now.H°vr<=12)

(

meggage 〓 P〓qpe〓tie臼 .Reg°urces.Goomo〓 nェng;

冫

e△se if (now.H° ur (= 19)

】

meggago 〓 P〓qpert土eg.Rogourceg.G0odrtθ
=n°

°n氵

)

else
(

me8gage 〓 prqpert土eg.ReBOurceg.G0odEvening`

【

Ⅱ匕gBageBo,E。 shOw‘ st〓ing.Fb〓 mat‘ "〈 0卜 \n(△ )"、 meggago`
P〓ρportieg。 Regource8.Ⅱ 匕gsagθ 1冫 ;       ·

I

代码段 Book0仃“Day/B∞Κ肛垭ρ旷 皿 cs

使用英语、德语或法语启动程序时,会得到对应语言的消J息框。

22.3.3 资源的自动回退

对于法国和德国版本,我们已经在附属程序集中包含了所有资源。如臬不使用这些版本,则所

有标签和文本框的值都要修改,这根本没有问题。只需要把要修改的值放在附属程序集中,其他值

放在父程序集中即可。例如,对于 de~at(奥地利),可以把 GoodAamoo11资源的值改为 GruB Gott;

而其他值不应修改。在运行期间,如果在 de~at附属程序集中找不到Good Mo雨鸭 资源的值,就应

搜索父程序集。de~at附属程序集的父程序集是 de。 如果de程序集中也没有这个资源,就应在de的

父程序集(即 中立程序集)中搜索该值。中立程序集不包含区域性代码。
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22.3.4  夕卜包翻译

使用资源文件很容易完成外包翻译toutsourGe臼m曲血⑹的任务。在翻译资源文件时,不需要安

装Ⅵsual s姒№,一个简单的XML编辑器就足够了。使用Ⅻ L编辑器的缺点是没有机会重新安排

Wmdows窗体元素,如果翻译过来的文本不适合标签或按钮的原始边框,则其大小是不能改变的。

使用Whdows窗体设计器进行翻译是很自然的选择。

Mhmon的 ,NET FramewOrk sDK附带的一个工具可以满足所有这些需要:W血b渊 资源本地

化编辑器w汕嚣.ex【参见图力-⒓
)。 使用该工具的用户无须访问喇 文件,只需要翻译二进制文件

或基于XML的资源文件。在完成这些翻译工作后,就可以把资源文件导入到Ⅵsual阢碰o项 目中,

构建附属程序集了。

I1QH"诌 助·lemWRldtms Fαms tθ鹧 tlB  ?i

i:::∶ l佥↓Ⅰl

Accεs‘bleOe!o子 nl

Acc-eNaIr。
JA。 pe创扪 ce

8ack吵 Ⅱ谰lmage匚彐 lm啶 l

BodolΦJlmmag。 tT谗
Fto`l        "咖 o伍蛆sans sei182

LR~     sⅡ Ⅱ闽 Af,o,

R渺蚵oLeft   No
sεfOJBa】 ‘     N∞ e

T●时      PIoles△ ond C0● Ⅱ

倔

 
t

一
r

贮
⒌

〓ι

~
e

丫泖四〖帅     Lpn
J0ohalPIOJ

∶ AⅡ鸿沂    t丨 Ⅱ

Ei,dPd     IⅠ u9

i  ‘rleM口 de      NoC“ nⅡd
Ma丬 L。nglh     3之 TsF

"uk"ne       Fd:ePass” ⒍哎hd
Iab ndex   a
V昝曲△        t‘Ⅱ

】he1exi於蹒 I,lod咄h隘 crdlol

图 ”-⒓

如果不希望翻译局改变标签和按钮的大小和位罩,且不能处理 XML文件,就可以发送一个基

于文本的简单文件。使用命令行实用程序 resgen。 cxe,可以从XML文件中创建一个文本文件 :

在收到翻译局完成的翻译文件后,就可以从返回的文本文件中创建一个 XML文件,注意要给

文件名添加区域性名:

resgen myresource。 es.txt myresourCe.es.resX

22.4 用 AsP.NET本地化

AsRⅪ打应用程序的本地化与W跏 s应用程序的本地化类似。第硐章将讨论AsPNET应用

l   |

8咄 dl陆 dal ρ如

口c,D夺1‘ 硎   Iacl,cK
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程序的功能,本节只讨论 AsPNET应用程序的本地化问题。AsPNET4和 Ⅵsual s姒协 ⒛10有许多

支持本地化的特性。本地化和全球化的基本概念与前面讨论的一样,但 Asm屺T的本地化有一些特

殊的问题。

如前所述,在 AsPNET中 ,必须区分用户界面区域性和用于格式化的区域性。这两种区域性都

可以在 Web和页面级上定义,也可以通过编程定义。

要独立于 Web服务器的操作系统,区域性和用户界面区域性可以用 web.conng配置文件中的

【glo切姒洫on,元素定义 :

(con￡iguration)
<system.Web>

(g△ oba△ization culture="en-Us" uiCu1ture="en-us" />
(/system.web>

</configuration>

代码段 W曲如 p“驸on/wcb conEg

如果特定Web页面的配置不同,则可以使用Page指令指定区域性:

用户可以用浏览器配置语言。在 htcmet EXp1orcr中 ,这个设置用 Langlnge Preference选 项定义 ,

如图2-13所示。

如果页面的语言应根据客户的语言设置而不同,就可

以通过编程把线程的区域性设置从客户接收的语言设置。

AsPNET的一个自动设置可以完成这个任务。把区域性设

置为 Auto,就可以根据客户的设置指定线程的区域性。

<亳 page Language="C#" Cu△ ture="Auto"

UICulture="Auto" 昆)

在使用资源时,AsP溅T会区分用于整个 Web站点

的资源和只用于一个页面的资源。

如果资源在一个页面中使用,就可以在设计视图中选

择Ⅵsual s姒№ 的菜单 Too‘ |GeIlerate Locd Resol】 rce命

令 ,为 页 面 创 建 资 源 。 这 会 创 建 一 个 子 目录

App LocaResources,在 这里存储每个页面的资源文件。

这些资源可以用与ⅥIh曲阏 应用程序相同的方式进行本地化。Web控件和本地资源文件之间的关系

用 meta狁 sourGekey属性指定,如下面的 AsRNET标签控件。LabeRcsource1是 资源名,该名称可

以在本地资源文件中修改。

<asp:Label ID="Labe11" Runat亍 "server" Text="Engl⊥ sh Text"

meta:resourcekey="Labe△ 1Resource1"> (/asp:Labe△ >

代 码 段 W曲 铷 ⒒四刂蒯 ⅡⅡ业出 唧 爹 aspx

Add the hngJages you use lo read webstes、 ls0ng h crdor oF

preference0nˇ add the。 nes v∞ need,as sc me由 aracte:s can

be used to mρ ersonate"ebstes m tther bnglJages

!..kξ
!nguage:

PreF汉 ard sllf臼 x optic「 ls         —

囤 Do not odd‰
"矿

to the beghnh9oFtyped web addesses

specFy the stfhx fcr e× 。△p℃ ,neo tha1shcuu be added to
tyρ ed w曲 at dresse5VVhen y㈨ ρress Cui+shft+Enter

suf臼×:

黠 丨颥

图 22ˉ 13

啾⒆蛳
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在这个目录中,可以添加资源文件臼口Me$ages。resx,及其资源。为了把Web控件与这些资源关联起

来,可以使用属性编辑器中的 Exprcssions。 单击

Expressions按钮,打开 ExpressIOIls对话框,如图

2-⒕ 所示。在该对话框中,可以选择表达式类型

Resources,设置 ClassKey的名称(这是资源文件的

名称,这里会生成一个强类型化的资源文件 )、

Resol】 rceKey的名称(资源的名称)。

在 AsPX文件中,用绑定表达式语泳 %$关联

资源:               }

<asp:Label ID="Labe△ 2" Runat="server"
Text=" (老 s Resources:Messages、

string1 亳> ")
(/asp:Labe△ >     ^

”。5用 WPF本地化

Ⅵsual s姒№ ⒛10仍没有给 WPF应用程序的本地化提供强大的支持,但不必等到推出下一个版

本,就能本地化 WPF应用程序。WPF从一开始就内置了本地化支持,本地化应用程序有几个选项

可供选择。可以使用与 W咖 s窗体和 AsPNET应用程序类似的N盯 资源 ,也可以使用

XAML【XML forApplic龃mMarkup LanwgeJ资 源字典。

下面讨论这些选项。WPF和 XAML详见第 35章和第笳章。

为了说明如何对WPF应用程序使用资源,创建一个简单的WPF应用程序,它只包含一个按钮 ,

如图力 1̄5所示。

一吣蛳
丨:F。

"9】
。b;1|ε ’turq抑 to~Ⅱ ed逐 万nδ m:Ioi

}̄th‘
′它;°“̀

te Ⅱ9氵 amˇ ￡th它 name ora I启 ˉ̌Ⅱ

图 22-14

ntne
/
p
m
.

酬
 硎淞.

 
 
 

畎咖咖 (Button Name=Ⅱ button1"
C0ntent="Eng△ ish

</Grid>
</Window>

图  22-15

Margin="30`20`30、 20" C△ ick="Button C△ ick"
Button" />           

ˉ

代码段 W∏um屺 耐mu血四u姒Ⅱ咖 w跏 .xamI
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在按钮的Click事件的处理程序代码中,弹出一个包含示例消`患
的消息框 :

~private Void Butt♀ n_Click〈 °bject sender` RoutedEˇ entArgs e)

(

MessageBox,show("Eng△ ish Message")氵

)

22,5.1 用于 WPF的 ,NET资源

可以用处理其他应用程序的方式把。NET资源添加到 WPF应用程序中。在 Rcsol】 rces。resx文件

中定义资源 Button1Text和 Button1Me“ age。 这个资源文件默认使用 htmal访 问修饰符来创建

Resol】 rces类。为了在 XAML中使用它,需要在托管资源编辑器中把它改为Pub屺。

要使用生成的资源类,需要修改 XAML代码。添加一个 觚 名称空间别名,以引用.NET名

称空间 Wrox.ProCs蚺、Lo浼⒒洫oI1.Propertles,如下所示。这里,把别名设置为 props。 在 XAblL

元素中,这个类的属性可以用于Ⅺs切屺标记扩展。把 Button的 Contmt属 性设置为 Resol】 rces类的

Button1Text属性。

(Window x:C1ass="Wrox,ProCsharp.Loca△ ization。 Window1"

xm△ns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam1/presentation"
xm△ns:x="http://schemas.microsoft.com/Winfx/2006/文 am△ "

,m△ns:p〓qpg〓″
c△ 〓̄ namegpaCe:WroⅡ .ProCsha=p.LOca△izat二on.Prope=t土 es″

Tit△e="WPF sample" Height="300" Width="300")
(Grid)
(Button Name="button1" Margin="30、 20`30`20" C△ ick="Button C△ick"

Content〓"cx:stat土c p:qpg:ReBou:ceg.Button△ Te“tI"/)

</Grid)
(/Window>

代码段 W"扣 m浼tonu岬 soum猁M血 W跏 翔 涮

要在代码隐藏中使用,NET资源,可以直接访问Button1Message属 性,这与 Wmdows窗体应用

程序的使用方式相同:

private void Button_Click(objeot sender、  RoutedEventArgs e)

【

MessageBox.show(P〓 qpertieg.Regou=Ceg.Buttonmggago)氵

)

现在资源可以以前面介绍的方式本地化了。

使用,NET资源本地化 WPF应用程序的优点是·

· .NET资源很容易管理。

· Ⅺs切屺 绑定由编译器检查。       ,
当然,.NET资源也有缺点 :

· 需要在 XAblL文件中添加Ⅺs忉屺 绑定,它没有设计器支持。

· 绑定到使用ResourceManager生成的资源类。需要执行一些额外的工作,才能支持其他资源

管理器,如本章后面讨论的 DatabaseRcsourceManager。

● 其他XAML元素没有类型转换器的支持。
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22,5.2 XAML资源字典

除了使用,NET资源本地化 WPF应用程序之外,还可以直接使用 Ⅺ吣L仓刂建本地化内容。它

也有自己的优缺点。本地化过程的步骤如下 :

(1)从主要内容中创建一个附属程序集。

田)对可以本地化的内容使用资源字典。

l3)给应本地化的元素添加Ⅺud属性。

⑷ 从程序集中提取本地化内容。

(匀 翻译相应内容。

(o为每种语言创建附属程序集。

下面描述这些步骤。

1.创建附属程序集

在编译 WPF应用程序时,XANIL代码编译为二进制格式 D妯此,助妯仉 存储在一个程序集中。

要把 BAML代码从主程序集移动到一个独立的附属程序集中,可以修改.c叩叼 构建文件,添加如下

的【t1ICuluro元素,作为【propeMoup>元 素的一个子元素。这里的区域性是 en~us,它定义了项

目的默认区域性。用这个构建设置构建项目,会创建
—
个子目录 en~us,并创建一个附属程序集 ,

其中包含了默认语言的BANIL代码。

可从

下锇源代码

啾⒆跏

把 BAML分离到一个附属程序集中,还应应用NeuoaResourcesLanmge属 性,给附属程序集

提供资源回退位置。如果决定把 BAML保存在主程序集中(不给.csp岣 文件定义【t1ICuluroJ,

Uhmd△sol】FCesFaubackLoc耐。n属性就应设置为M洫认ssembly。

【assembly: Neutra△ ResourcesLanguage("enˉ us"`

UltimateResourceFa△ △backLocation。 Sate△ △ite)]

代码段WⅡ

^四

屺at觎山必刺咂D跏 s/Assemblyhfo∞

2.添加资源字典

对于需要本地化的代码隐藏内容 ,可 以添加一个资源字典。使用 XAbIL可 以在

【RcsourceDh血ⅢP元素中定义资源,如下所示。在Ⅵsmls血№ 中,可以添加一个新的资源字典

项,并定义文件名,以新建资源字典。在这里的例子中,资源字典包含一个字符串项。要访问system

(UICVlture)enˉUs</UICu△ ture)

修改在tII中 不可用的项目设置的最简单方法是在 so⒕血1ExpIorer窗 口中选择该

项目,从弹出的上下文菜单中选择Unload h冰ct命令,以卸载项目,然后从弹出的上坝 日,从拜出四上△又禾早甲远斧 Unload lioJ∞ tπ兮 ,以那驷 H,怂后从拜出的上 雪

下文菜单 中选择 E血洌 ∞。E⒗ 命令 。修改 了项 目文件后 ,就可以再次加载项 目。 ;:
柳⋯⋯⋯̄-ˉ -·-· ~¨⋯砷̄ ¨¨̈ ¨̂⋯ 寸̄̄ˉ̄⋯̈拈r^=ⅡⅡⅡ杜丨刂茹埝婷

=:甘
+J担社许叫鹅 △;氍

`芪
±⒋Ⅱ{i〓氵:=≡~努Ji:,社=甘 "ˉ订爿
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名称空间中的 s伉呜 类型,需要定义一个 XML名称空间别名。这里把别名 system设置为程序集

【rls∞Ⅲb中的 cL名称空间 system。 所定义的字符串可以用 1nessage1键 访问。这个资源字典在

Locd立ae调硅吧s.xa△I文件中定义。

(ResourCeDictionary

xm△ns="http://schemas.microsoft。 com/Win￡x/2006/xam△ /presentation"
xm△ns:x="http://scheInas.microsoft.Com/win￡ x/2006/xam△ "

MOX0om         Xm△ ns:system="c△r  ̄namespace:system`assembly-mscor△ ib">
下载源代码     <system:string x:Key="Message1"> Eng△ ish Message </system:string>

</ResourceDictionary>

代码段 WPFApp屺驸血 Us“必川咂 n血汹刿记豇 α删咖№ ns的吧s.xaml

为了使资源字典可用于应用程序,必须把它添加到资源中。如果资源字典只需在一个窗口或一

个特定的WPF元素中使用,就可以把它添加到该窗口或该WPF元素的资源集合中。如果多个窗体

需要同一个资源字典,就可以把该资源字典添加到刁灿Ⅱm№p元素的App.xanu文 件中,因此它可

用于整个应用程序。这里把资源字典添加到主窗口的资源中:

(Window。 Resources)
(ResourceDictionary>

可从

下载源代码

<ResourceDict±onary.MergedD⊥ ct± onaries>
(ResourceD± ctionary source="Loca1izationstr± ngs.xam△ " /)

</ResourceDiCtionary。 MergedDictionaries)
</ResourceDictionary)

</Window。 Resources>

啾⒆蛳

代码段W"内川山岫洫“蛳 nmm湎猁M血w跏 xanl

′
要从代码隐藏中使用 XML资源字典,可以使用 Resources属 性的索引器、助涮℃sourceo方法

或者蛳 someO方法。因为资源是用窗口定义的,所以使用 Wmdows类的Resouces属性的

索引器访问该资源。助丽km峋 方法以层次结构的方式来搜索资源。
·
在这个简单的应用程序中,

如果使用 Button的 孔涧△sourceO方法,且通过 Button资源没有找到它,就可以在 G记 中搜索资源。

如果还没有找到资源,就查找W岫 w资源,然后查找 Appl忆狨io【l资源。

private void Button~C△ ick(object sender、 RoutedEventArgs e)
〈

MessageBox.show(this.Resources【 "Message1"l as str⊥ ng);

MessageBox.Show〈 this,FindResource〈 "Message1") as string)`
【                                       、

·

代码段WPFAD9k龃mUs¨ mm血猁M血w汕 w,xamlcs

3.用于本地化的Ud特性          ,

对于自定义资源字典文件,可以引用应从代码中本地化的文本。为了本地化XAML代码和WPF

元素,xUⅡ特性用作需要本地化的元素的唯一标识符。不必把这个特性手动应用于XAML内容,

而可以使用砥
"ild命

令和如下选项:
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在项目文件所在的目录下调用这条命令时,项 目的Ⅺ吣仉 文件会修改,以给每个元素添加一个

ⅪU记 属性和一个唯一标识符。如果控件己经有 Name或应用了ⅪNa】ne特性,Ⅺud就有相同的值 ;

否则就生成一个新值。前面的相同Ⅺ吣L现在就应用了新特性 :

(Window x:Uid="Window 1"

x:C△ass="WPFApplicationusingXAMLDictionar亠 es.ˇ a亠 nwindow"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam△ /presentation"
Xm1ns:X="http://schemas.microsoft.com/Win￡x/2006/xaml"

Tit△e="Main WindoW" Height="240" Width="500")
<Window.Resources>

<ResourceDictionaFy x:Uid="ResourceDictionary~1">
<ResourceDictionary.MergedDictionar△ es>

<ResourceDictionary x:UidF"ResourceDictionary 2"

soVrCe="Loca△ izationstr⊥ ngs.xaml" /)
</ResourceDictionary.MergedDictionar△ es>

(/ResourceD± ctionary)
(/Window.Resources)

<Grid x:Uid="Grid 1">

<Button〓 :Uid=】 】mtton△ "Name="button1"Margin="30、 20`30`20" C△ ick="Button C△ick"

Content="Eng△ ish Button" /)
</Grid>

</Window>

如果在添加了ⅪUn特性后修改 XANIL文件,就可以用选项红che。hⅡ 验证Ⅺud特性的正

确性。

现在可以编译项目,以创建包含Ⅺud特性的BANIL代码,并使用一个工具来提取这个信息。

4.用于本地化的 LocBam丨 工具

编译项目,会创建一个包含 BAML代码的附属程序集。在这个附属程序集中,可以用

system,W血b峪。Markup。Lo∞姒∝名称空间申的类提取需要本地化的内容。在W恤沁昭 sDK中包含

示例程序 LocBann。 这个程序可以用于从BAbIL中提取本地化内容。我们需要把这个可执行的、包

含默认内容的附属程序集和 LocBanu.exe复 制到一个目录下,并启动示例程序,用本地化内容生成

一个.csv文件。

LoqBam△  /parse WPFApp△icationUsingXAMLDictionaries.resources。 d△l /out: trans.csv

可以使用Mcrosoa Excel打开.csv文件,并翻译其内容。从.csv文件中提取的内容包含了按钮

的内容和资源字典中的消息,如下所示:

WPFandXAMLResources.g.enˉ us.resources:1ocalizationstrings.bam△ 、
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system:string~ :System.string.sContent、 None、 True、 True`、 Eng1ish Message

WPFandXAMLResources。 g.en-US。 resourCes:Window1.bam△
`

button1:System,WindoWs.Contro1s.ContentContro△ .Content、 Button、 True、 True、 、

Eng△ ish Button

这个文件包含如下字段 :

· BAbIL的名称

· 资源的标识符

● 提供内容类型的资源类别

· 资源对于翻译是否可见(可读)的布尔值

· 资源对于翻译是否可修改的布尔值

· 本地化注释

· 资源的值

本地化资源后,就可以为新语言创建一个新目录σ口用于德语的de目勋。目录结构与本章前面

的附属程序集相同。使用LocBann工具,可以用翻译过来的内容创建附属程序集:

LooBam△  /generate WPFandXAMLResources.resources.dll /trans:trans de.csv

/out: ./de /cu△ :deˉDE

现在,这里应用了用来设置线程区域性和查找附属程序集的相同规则,这以前通过W跏 s窗

体应用程序来说明。

如前所述,使用 XAML字典进行本地化有许多工作要做。这是一个缺点。幸好不必每天都进行

本地化。那么其优点是什么?

● 可以把Ⅺ吣L文件中的本地化过程延迟到应用程序完成之后。不需要特别的标记或资源映

射语法。本地化过程可以与开发过程分开。                      |
· 使用 XAblL资源字典在运行时的效率很高。

· 本地化很容易使用 CsV编辑器完成。

缺点是 :

● 在 sDK的示例中不支持 LocBa涮 工具。

· 本地化是一次性过程,很难修改本地化的结果。

22.6 自定义资源读取器

资源读取器是.NET FmmewOrk4的一部分,利用资源读取器,可以从资源文件和附属程序集中

读取资源。如果要把资源放在另一个存储器伫口数据南 中,就可以创建ˉ个自定义资源读取器来读

取这些资源。

要使用自定义资源读取器,还必须创建自定义资源集和自定义资源管理器。但是,这些都不难,

因为可以从己有的类中派生自定义类 :

对于该示例应用程序,需要创建一个简单的数据库,其中只有一个表,用于存储消
`息
,该表对      ;

于每种支持的语言有一列。表夕乇列出了这些列和它闪相应的值。                    ·
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system:str± ng~1:system。 string.sContent`None、 True、 True`、 Eng1ish Message
WPFandXAMLResources。 g.enˉ US.resources:Window1,bam△ r

button1:system。 Windows。 Contro△ s.ContentContr°△.Content、 Button、 True`True、 、

Eng△ ish Button

这个文件包含如下字段 :

● BAML的名称

· 资源的标识符

· 提供内容类型的资源类别

● 资源对于翻译是否可见(可读)的布尔值

· 资源对于翻译是否可修改的布尔值

· 本地化注释

· 资源的值

本地化资源后,就可以为新语言创建一个新目录(如用于德语的dc目勐 。目录结构与本章前面

的附属程序集相同。使用 LocBanI工具,可以用翻译过来的内容创建附属程序集 :

LocBam△  /generate WPFandXAMLResourCes。 resources。 dll /trans:trans de。 csv

/out: ./de /cu1:de-DE

现在,这里应用了用来设置线程区域性和查找附属程序集的相同规则,这以前通过W血b邺 窗

体应用程序来说明。

如前所述,使用 XAML字典进行本地化有许多工作要做。这是一个缺点。幸好不必每天都进行

本地化。那么其优点是什么?

● 可以把XAML文件中的本地化过程延迟到应用程序完成之后。不需要特别的标记或资源映

射语法。本地化过程可以与开发过程分开。                      l
· 使用XAML资源字典在运行时的效率很高。

· 本地化很容易使用CsV编辑器完成。

缺点是:

· 在 sDK的示例中不支持 LocBanI工具。

· 本地化是一次性过程,很难修改本地化的结果。

22.6 自定义资源读取器

资源读取器是,NET FramewOrk4的 一部分,利用资源读取器,可以从资源文件和附属程序集中

读取资源。如果要把资源放在另一个存储器α口数据库)中 ,就可以创建
工
个自定义资源读取器来读

取这些资源。

要使用自定义资源读取器,还必须创建自定义资源集和自定义资源管理器。但是,这些都不难 ,

因为可以从己有的类中派生自定义类。

对于该示例应用程序,需要创建一个简单的数据库,其中只有一个表,用于存储消息,该表对      :
于每种支持的语言有一列。表”弱列出了这些列和它闪相应的值。
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啾〓咖

对于自定义资源读取器,用 3个类创建一个组件库,这些类分别是 DatabaseResol】 rceReader、

DatabascRcsol】 rccset和 DatabascResO1】 rccManagcr。

22,6.1 仓刂建 DahbaseResourceReader类

DatabaseResol】 rceReader类定义了两个字段,即访问数据库所需要的连接字符串和读取器应返回

的语言。这些字段在这个类的构造函数中填充。langlngc字段设置为区域性名,这个区域性名将与

culmrehfo对象一起传递给构造函数。

pub1ic class DatabaseResourceReader: IResouroeReader
(

pr△vate str△ ng c°nnectionstr△ ng`

pr△ vate str△ ng △anguage`

pub△ic DatabaseResourceReader(string connectionstring`
Cu△ tureInfo culture)

(

this.connectionStr△ ng = connectionstr△ ng`

this.1anguage = cu1ture.Name` `

)

代码段DatabaseRes咖 D独姒哎R刹m沈k浏弘cs

资源读取器必须实现 IResomcRcader接 口,这个接口定义了 CloseO和 GefEnunmtorO方法 ,

GctEnumeratorO方 法返回卞个 Di曲onwEnmmtor,它为资源返回键和值。在 GetEnmneratorO方 法

的实现代码中,将创建一个散列表 ,其中存储了特定语言的所有键和值。接着 ,使用

system.Data.sqlCⅡ cnt名 称 空 间中的 sqlC∞m面m类 在 sQL servCr中 访 问数据库 。

g。m渐。n.createCo-andO方 法创建一个 sqlCo-ndO对象,该对象用于指定 sQL的 s⋯CT语

句,以访问数据库中的数据。如果把语言设置为 de,se℃d语句就是 sELECT Ikeyl,[de]FROM

Messages。 接着,使用 sqDataReader对 象从数据库中读取所有的值,并把它们放在一个散列表中。

最后,返回散列表的枚举器。

pub△ ic system。 Co△ △ections.IDictionaryEnumerator GetEnumerator()
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Dictionary(stFing、  string) dict = new Dictionary(string' string>〈 )氵

~ Sq△ConneC仁 i°n c°nnection = new sq△ Connection(connecti。 nstring)`

sq△ command Command = conneCtion。 createCommand()氵

i￡  (String。 IsNu△ lorEmpty Clanguage))
△angua0e = "De￡ au△ t"氵

c   and。 CoIIlInandText = "sELECT [key]` [" + △。nguage + "] " +

"FROM Messages"`

∴ try                            j
(            9

Connection.open()}                                  '

Sq△ DatoReader reader 亍 00mmand,ExecuteReader()`
whi△e 〈reader.Read〈 〉)                  Ⅱ

i￡  (reader.GetVa△ ue〈 1) != System.DBNu△ △.Va△ ue)

(  ~

dic仁 ·Add(reade丐 ·Getstring(0).Trim()r reader.GetString(1))`

【        1
l-

reader.C△ ose〈 )氵                                                            、

)

catch (sq△ Exception eX)
(

if (ex.NumbeF != 207) // ignore missing Co△ umns in the database
throw;             // rethrow a△ △ other exceptions

)

￡ina1△ y

(

connection。 C△ ose()氵

l

return dict。 GetEnumerator()氵

【

pub△ iC void C△ ose()

(

)

∶因为IResolrceReader接口派生自IEnunmble和 Ⅱ灬∞Gle接口,所以必须实现Ganunmt。 ro

方法,该方法返回IEnunemtor接口,同时也必须实现和nsposeO方法。 ∶

IEnumerator IEnumerab△ e。 GetEnumerator()
(            ·

return this.GetEnumerator();

)

void IDisposab△ e。 Dispose()
(

)
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if (res°urceSets.ContainsKey(cu1ture.Namρ )〉

(

rs = resourcesets[cvlture.Name];

l               ∷

e△ se

(

rs = new DatabaseResourceset(connecti。 nString` cu1ture)`

resourcesets.Add(cu△ ture.Name` rs)氵

)

return rs氵

)

22.6.4 Da妇 baseResourceReader的客户端应用程序

在客户端应用程序中使用 ResourceManager类 的方式与该类在前面的使用方式没有太大的区

别。唯一的区别是要使用自定义类 DatabaseResol】 rceManager代替 ResourceManager类。下面的代码

段说明了如何使用自己的资源管理器。

通过把数据库连接字符串传递给构造函数,可以新建一个 DatabaseResolIrceManager对 象。接着 ,

像以前一样,调用在基类中实现的α俗缸呜o方法,给它传递键和一个 Culmehfo类型的可选对象 ,

以指定某种区域性。然后’从数据库中获取一个资源值,因为这个资源管理器正在使用

DatabaseResollrcesct和 DatabaseRcsourceReader类

var rm = new DatabaseResourceManager〈

@Ⅱ server=〈 △°ca△ )\sq△ express'da abase=Loca△ izationDemo氵 " +

"trusted Connection=true")`
spanishWe△ come = rm.GetString("We△ c°me"` new Cu△ tureInfo("esˉ ES"))`

ita△ianThankyou = rm,Getstring("ThankYou"` neW Cu△tureInfo("it"))`

threadDefau△ tGoodMorning = rm。 Getstring("G° °dM°rning");

代码段 D幽湘眈k№Ⅲdu灿 屺 ⒒别mq尸 匝 Cs

可从

下载源代码  string
str△ng
str△ng

22.7 创建自定义区域性

ˉ
随着时间的推移,.NET FrameWork支持的语言越来越多。但并不是所有语言都可用于.NET。 可

以创建自定义区域性。例如,为了给一个区域的少数民族创建自定义区域性,或者给不同的方言创

建子区域性,创建自定义区域就很有用。

自定义区域性和区域可以用 system。 G⒗腕弦猫m名称空间中的α血肽内俐№垫州匝证啦lder类

创建。这个类在 sysglobl程序集中。

在 Cd山泌ⅢR矮濒 BddCr类的构造函数中,可以传递区域性名。该构造函数的第二个参

数需要 CulureAndReg血 训αⅢers类型的一个枚举。这个枚举有 3个值:Neutal表示中立区域性,
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如果应替换已有的FramewOrk区域性,就使用 Replacemcnt,第 3个值是 None。

在实例化 CⅥ饭田ⅡRe垫疝m出dder对象后,就可以设置属性,来配置区域性。使用这个类

的一些属性,可以定义所有的区域性信息和区域信息,如名称、日历、数字格式、米制信息等。如

果 区域 性 应 基 于 己有 的 区域 性 和 区域 ,就 可 以使 用 LoadDataFromCulMehfoo和

LOadDa哑Γm涮△“州m旧方法设置实例的属性,之后通过设置属性来修改不同的值。

调用 RegisterO方法,给操作系统注册新区域性。描述区域性的区域位于<w岫 oXGlo抚弦肺m
目录中,其扩展名是.nlp。

using system`

us△ng System.Globalization氵

wΙ?甘⒈卫  namespace CustomCu△ tures

下载源代码  (
class P￡ogram
(

static void Main()
(

try
(

// Create a styr△ a cu△ ture

var styria = new Cu△ tureAndRegionInfoBui△ der("deˉAT-ST"`

Cu△tureAndR0gionModi￡ iers.None);

Var cu△ tureParent = new Cu△ tureInfo("deˉ AT")`

styria.LoadDataFromCu△ tureInfo(cu△ tureParent)氵

styria.LoadDataFromRegi° nInfo(new RegionInfo〈 "AT")〉 ;

styr△ a。 Parent = cultureParent;
styria.RegionNativeName = "steiermark"`
styria。 RegionEng△ ishName = "styria"氵

styria.cu△ tureEng△ishName = "styria (Austria)"氵

styria.Cu△ tureNativeName = "steirisch"氵

styria。 Register〈 〉
`                           

·

)

catch (unavth°rizedAccessException ex)
(

Conso△ e.Wr⊥ teLine〈 ex.Message)氵

)

)

)

)

代码段atommirmm~cs

因为在系统上注册自定义语言需要管理员杈限,所以需要使用应用程序清单文件,来指定需要

的执行权限。在项目属性中,清单文件必须在 AppliG血m设置中指定:

(?xm△  version="1.0" encoding="ut￡ -8"?>

(asmv1:assemb△y manifestVersion="1。 0】
】 xm1ns="urn:schemasˉ microsoft-com:asm.V1"

可从   xm1sn:as△
v1="urn:sChe1rasˉ m匚Cr0s0￡t-com:asm.v1" xm△ns:asmV2="urn:schemas△ ⅢiCros0￡ tcom:

wmxcom  asm.v2" xm△ ns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchemaˉinstance")
下载源代码    (assemb1yIdentity version="1.0.0.0" name="MyApp△ ication.app"/)

(trustIn￡ o xmlns="urn:schemasˉ microsoft-com:asm.v2">
(secur△ ty)
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<requestedPrivi△ eges xm△ns="urn:s° hemasˉ miorosoft-com:asm。 v3")
<requestedEXecutionLeve△  leve1=∵ requireAdministrator" uiAccess="false" />

</requestedPrivi1eges>
</security>

~   /trustInfo>
</asmv1:assembly>

代码段 CustomCLltlues/a,9w血尼蜕

现在新建的区域性就可以像其他区域性那样使用了:         ∶

var ci = new CultureInfo("deˉ Ar sT");

Thread。 CurrentThread.CurrentCulture = c⊥
`Thread.CurrentThread.CurrentUICulture = Ci;

区域性可以用于格式化和资源。如果再次启动本章前面编写的Culures h A面m应用程序,就
可以看到自,定义区域性。

22.8 `J、结

本章讨论了。NET庳用程序的全球化和本地化。
在应用程序的全球化环境下,我们讨论了sysm.Gb腕拢a“m名称空间,用于格式化依赖于区域

性的数字和日期。而且说明了在默认清况下,字符串的排序取决于区域眭。我们使用不变的区域性进

行独立于区域性的排序。并学习了如何使用仂山屹灿m娩蛔山曲BⅢ山r类可以创建自定义文件。

应用程序的本地化使用资源来实现。资源可以放在文件、附属程序集或自定义存储器α口数据库)

中。本地化所使用的类在 system,Re妯肥es名称空间中。要从其他地方读取资源,如附属程序集或

资源文件,可以创建自定义资源读取器。

我们还学习了如何本地化Wmdows窗体应用程序、WPF应用程序和AsPNET应用程序。除此

之外,还了解了不同语言的一些重要词汇。

下一章介绍另一个完全不同的主题——事务。事务处理不仅仅可用于数据库,除了介绍数据库

事务之外,下一章还会讨论基于内存的事务资源和事务文件系统。
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本章内容 :

● 事务处理阶段和 ACD属性

● 传统的事务

● 可提交的事务

● 事务的升级

· 依赖的事务

● 环境事务

● 事务的孤立级别

● 自定义资源管理器

· W血沁喵 7和 Whdows server2008的 事务

事务的主要特征是,任务要么全部完成,要么都不完成。在写入一些记录时,要么写入所有记

录,要么什么都不写入。如果在写入一个记录时即使出现了一次失败,那么在事务中已写入的所有

其他数据也会回滚。

事务常用于数据库,但利用 system.Tmnsac№ 11s名称空间中的类,还可以对不稳定的、基于内

存的对象执行事务处理,如对象列表。对于支持事务的对象列表,如果添加或删除了一个对象时事

务处理失败,这个列表的操作会自动撤销。写入一个基于内存的列表与写入数据库一样,也可以在

事务中完成。

自从 W血沁鹏 Ⅵsta之后,文件系统和注册表也支持事务。在注册表中写入一个文件,并做出

一些修改的操作可以通过事务来完成。

23.1 概述

什么是事务?考虑一下在 Web站点上订购图书。图书订购进程会把客户要购买的图书从仓库中

取出,并把它放在客户的订购框中,再从客户的信用卡收取购买图书的费用。这两个动作要么都成

功完成,要么都不完成。如果从仓库中取出图书时出现错误,就不应从信用卡中收取费用。这个工

作可以用事务来完成。

事务最常见的用途是写入或更新数据库中的数据。在消息队列中写入消息,或将数据写入文件

或注册表时,也可以使用事务完成。一个事务可以包含多个操作。
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图⒛△显示了事务中的主要元素。事务由事务管理器来管理和协调。每个影响事务的结果的资

源都由一个资源管理器来管理。事务管理器与资源管理器通信,以定义事务的结果。

23,1,1 事务处理阶段

事务处理分为激活、准备和提交 3个阶段。

● 激活阶段:在这个阶段创建事务。为资源管理事务处理的资源管理器可以用事务进行登记。

· 准备阶段:在这个阶段,每个资源管理器都可以定义事务的结果。事务的创建者发出结束事

务的指令时,就启动这个阶段。事务管理器给所有的资源管理器发出一条
“
准备

”
消息。如

果资源管理器可以成功生成事务的结果,就向事务管理器发出一条
“
己准备好

”
消息。如果

资源管理器未能准备好,就可以终止事务处理,发出一条
“
回滚

”
消息,强制事务管理器执

行回滚操作。在发出
“
已准备好

”
消息后,资源管理器必须保证在提交阶段能成功完成工作。

为此,稳定的资源管理器必须将准备状态的信息写入一个日志中,这样,如果在准备和提交

过程中出现停电等故障时,就可以从该状态继续执行。               
ˉ

● 提交阶段:当所有的资源管理器都成功准备好了,就开始这个阶段。即所有资源管理器都

发出了
“
已准备好

”
消息。接着,事务管理器就可以给所有的参与者发送一条

“
提交

”
消

息,以完成工作。资源管理器现在可以完成事务中的工作,并返回一条
“
已提交

”
消息。

23,1.2 AClD属性                ‘

事务有一些特殊的要求,例如,事务的结果必须处于有效的状态。即使服务器断电了,也需要

有有效状态。事务的特征可以用术语 ACD来定义,ACD是 Ato血c”、Consistency、 Isol洫on和

DˉabiⅡ△的首字母缩写。

图 23-1
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· 细m血灯(原子性):表示一个工作单元。在事务中,要么整个工作单元都成功完成,要么都

不完成。

● Consistencyf一致性》 事务开始前的状态和事务完成后的状态必须有效。在执行事务的过程

中,状态可以有临时值。

● Iscl1耐ont隔离J㈦:表示并发进行的事务独立于状态,而状态在事务处理过程中可能发生变

化。在事务未完成时,事务A看不到事务B中的临时状态。

· n血Ⅲ”(持久J㈦:在事务完成后,它必须以可持久的方式存储起来。如果关闭电源或服务

器崩溃,该状态在重新启动时必须恢复。

并不是每个事务都需要这 4个属性。例如,基于内存的事务σ口将一项写入列表中)就不需要持

久性。事务也不总是需要与外界隔离,如后面的事务隔离级别所述。

23.2 数据库和实体类

本章的事务使用样本数据库 Col】rseManagement,它 由图⒛9所示的结构定义。CoMes表包含

课程信息:课程编号和名称:Cot】 rseD缸es表包含指定课程的日期,它链接到表 CoRes上。smdcnts

表包含选修某门课程的人。Cc,l】rseAttendees表 是 smdents表和 CourseDates表 之间的链接,它定义

了哪些学生选修了什么课程。

在本章的示例应用程序中,使用了一个包含实体类和数据访问类的库。这个 smdent类包含的

属性定义一个了学生,如 助曲m¨、Lastna1ne和 Company:

using System`

namespace Wr° x。 ProCSharp.Transactions
(

[seria1izab1e]
pub△ ic c△ ass student
(

pub△ ic string FirstName ( get; set氵  )

啾咖咖

Co"rsoDolos
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pub△ io string LastName 【 9et氵  set; 【

pub△ ic string Company ( get; set` )
pvb△ ic int Id ( get; set氵  )

pub△ ic overr± de string Tostr± og()

(

return string。 Format("】 0) (1)"、  FirstName、  △astName);

)

)

将学生信息添加到数据庠中是在 smdenOata

ADoMT连 按,来连接 sQL Mer数据库 ,

ExecuteNonQuqO方 法来执行该命令 :

可从

下锇源代码

代码段DamL拟犰Identcs

类的 AddsmdmO0方法中完成的。汶旦创建一个

用 sqlCo-d对 象定义 sQL语旬,并调用

us△ng system;

us△ng system.Co△ △eCt⊥ ons。 Gener△ c;

us△ng system.Data;

using system.Data。 sq△ C△ient;

using system.TransaCtions'                                                。

namespace Wrox.Pro￠ sharp.Transactions
(

pub△ ic c△ ass studentData
(

pub△ ic Void Addstudent(student student)
(

var conneCt⊥ on = new sq△ ConneCtion(

Pr° perties,sottings.Default。 CourseManagementConnectionstring)氵

connection,open()`
try

】

sq△ Command command = 0onneCtion.createCommand〈 );

command。 CommandText = "INsERT INTO students " +

"(FirstName` LastName` Company) VALUEs " +
"〈 eF⊥ rstName` @LastName` @Company)"氵

’          command。 Parameters.AddWithVa△ ue〈 "@FirstName"` student。 FirstName)氵

command.Parameters.AddWithVa△ ue〈 "@LastName"、  student.LastName)氵

command.Parameters.AddWithVa△ ue("@C° mpany"、  student.Company)`

command.ExecuteNonQuery()'

)                  ‘

fina△ △y

(

connection。 C△ ose()氵

)

)

【
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23.3 传统的事务

在发布 system,Tran阴曲m名称空间之前,可以直接用ADo.NET创建事务,也可以通过组件、

特性和 COM嗵行库(位于 system.m咖 se阢Mces名称空间中)进行事务处理。所以,本章将比较

新的事务模型与传统的事务处理方式,简要论述如何处理ADO△屺T事务和如何用BαⅡ印Ⅱse阢耐ccs

进行事务处理。

23,3,1 ADo∶ NET事务       ,

首先看看传统的ADo,NET事务。如果没有手动创建事务,每条 sQL语句就都有一个事务。如

果多条语句应参与到同一个事务处理中,就必须手动创建一个事务。

下面的代码段说明了如何使用 ADo,NET事务。sqlCmm面m类定义了Be吵山匹m“m0方法 ,

它返回一个 sqlTns∞洫 类型的对象。这个事务对象必须与要参与事务处理的每条命令关联起来。

要把命令关联到事务处理上,可将 sqlCo-d类的TⅢMmm属 性设置为sd犰m扛dm实例。

为了使事务成功完成,必须调用 sqlTms则on对象的 C俪 ω方法。如果有错误,就必须调用

RoubackO方法,并撤销每个修改。使用W/catch有助于检查错误,并在 catch块中执行回滚。

using system`                                                              ,
using system。 Data。 sq△ Client`

us△ng system.Diegn° stics氵

namespace WroX。 ProCsharp.Transactions

【

pub△ ic C1ass CourseData
(

public void AddCourse〈 C°urse covrse)
(

var connection = new sq△ Connection(
Propeities.settings。 Defau△ t.CourseManagementconnectionstr± ng〉

`
sq△ Command courseCommand = Connection.CreateCommand()氵
courseCommand.CommandText

"INSERT INTO Courses 〈Number' Tit△ e) VALUEs (@Number、  eTit△ e)"`

connection.open()氵
sq△ Transaction tx = conneCtion。 BeginTransaCtion()'

try
(

courseCommand.Transact± on = tx`

CourseCommand.Parameters。 AddWithVa△ ue("@Number"` course.Number)氵

CourseCommand.Parameters.AddWithVa△ ue("@Tit△ e"` course。 Title);

CourseCommand.EXecuteNonouery();

tX。 Commit()氵

)

‘    catch (Excepti0n ex)
(

Trace.WriteLine("Err° r: " + ex.Message)`
tX。 Ro△ lbaCk()氵

)

f⊥na11y
(

~          connection。 C△ose()氵
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J

)

如果有多条命令要运彳亍在一个事务中,每条命令都必须与该事务关联起来。因为事务还与一个

连接关联起来,所以这些命令也必须关联到同一个连接实例上。ADo。NET事务不支持跨多个连接

的事务;它总是关联到一个连接上的本地事务上。

如果使用多个对象创建了一个对象持久性模型,例如,Cowc和 CoweDate类应在一个事务处理

中持续使用,就很难使用 ADON盯 事务来实现。这需要把事务传递给参与同一个事务的所有对象。

23.3.2 system:EnteFpHseservices

利用 血咖 se阢耐ces,可 以免费获得许多服务 ,其 中之一是 自动事务处理。通过

system.血咖 se“M∞s使用事务的优点是,不需要显式地进行事务处理,运行库会自动创建事务 ,

只需给有事务处理要求的类添加[Tranmcdonl特性即可。lAutoCompletel特 性把方法标记为自动设置

事务的状态位:女口果该方法成功,就设置成功位,因此可以提交事务。如果发生异常,就终止事务。

using system氵

us△ ng System.Data.Sq△ C△ ient氵

using system.Enterpr△ seserVices`

us△ ng system.Diagnostics氵

namespace Wrox.ProCSharp。 Transactions
(

[Transaction(Transactionoption.Required)]
public c△ ass CourseData扌  Serv△ cedComponent
(

[Aut° C°mp△ete]

pub△ ic void AddCourse(C° urse course〉
(

var connection = new sq△ Connection(
Properties.settings.De￡ au△ t.CourseManagementConnectionstring);

sq△ Command courseCommand = connection。 CreateConlmand()氵

courseCommand.CommandText =

"INSERT INTO Courses (Number、  Tit1e) VALUEs 〈@Number、  eTit△e)"氵

connection。 open〈 );

try
(

CourseCommand.Parameters.AddWithVa△ ue("eNumber"、  coVrse.Number);
courseCo【Imand。 Parameters.AddWithVa△ ue("@Tit△ e"` course.Tit△ e〉

`CourseCommand.ExecuteNonQuery()`

)

￡ina△△y

(

conneotion.C△ ose()氵                                           `
)

)

)
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)

用 syMm.En㈣Ⅱses田浊硝 创建事务的一大优点是,多个对象能轻松地运彳亍在同一个事务中,

事务还可以自动登记。缺点是它需要 CoM+主机模型,使用这个技术的类必须派生 自基类

ServicedCompo11ent。

23.4 System.Transadions

自.NET2.0以来增加了 system。 η狃诳仙邢名称空间,为.NET应用程序带来了一个新的事务编

程模型。

这个名称空间提供了几个依赖的T田龃面o-类 。Tmns洫o11是所有事务处理类的基类,并

定义了所有事务类都可以使用的属性、方法和事件。αm血渤 △△田趿玟沮是唯一一个支持提交的

事务类。这个类有一个 Com血⒑方法,所有其他事务类都只能执行回滚。DependentTranmmon类用

于依赖于其他事务的事务。依赖的事务可以依赖从可提交的事务中创建的事务。不管事务处理是否

成功,都把依赖的事务添加到可提交的事务的结果中。阢№dⅢ耐hm⒛№【l类和分布式事务协调

器OTC,一起使用。这个类表示非根事务,但可以由DTC管理:             ·

表⒛△列出了T田盟do11类的属性和方法。

表  23ˉ 1                                  。

Transadon类 的成员 说  明

C-t属 性是一个静态属性,不需要有实例。Transa雨 m。-t返 回一个环境

事务蜘 果存勾 。环境事务处理在后面讨论

IsoI龃onLcve1 kol耐onLcvel属 性返回一个№咖 d类型的对象。k此山吐羽d是一个枚举 ,

它定义了其他事务必须有什么访问权限才能访问事务的临时结果。它会影响

ACID中 的
“

':并
不是所有的事务处理都是隔离的

Tmnsa曲咖 血 Tmns蒯山山曲mmm属 性返回一个 Tmns浏山山山m耐m对象。该对象提供了

事务的当前状态信息、事务的创建时间和事务标识符

眦 Ⅳoh吐1∞

洫 岫 1∞

EoⅡs【、oα【出d△esL、乒蛔

DependentCloneo

使用登记方法助凼Ⅳohd⒗ o、 助泌①山m∞和助屺凸md吣1es“扣助田⒃,可

以登记参与事务处理的白定义资源管理器

使用 Ro△backO方法,可以终止一个事务,撤销所有的改变,把所有的结果设置

为事务处理之前的状态

使用DcpendentooncO方法,可以创建一个依赖于当前事务的事务

T固№m。ncOmpletcd是一个事件,在事务完成时触发— 务可能成功,也可能

失败。在 ⒒m陬灿颐h叩hmhmt Hmdler类型的事件处理程序中,可以访问

Trans∞位oIl对象,并读取其状态

T口□阴dk沮C唧 leted
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为了说明system,Tmns耐 orl名称空间的特性,下面在一个独立程序集中的Ⅶ⒗es类提供了一

些静态方法:AboiTxO方法根据用户的输入返回me或 false。 DⅡb凡m捌泊血Ⅲ犰mm⑽方法将

一个TⅢⅢ雨而血hma“m对象作为参数,显示事务中的所有信息:创建时间、状态、本地和分布

式标识符。

public static class uti△ ities
(

雷鬲】       pub· ic static boo1 AbortTX()

MC,X Com        (

下载源代码        c° hs° le。 write("Ab° rt the TransaCtion (y/n)?")氵

return Console.ReadLine(〉  == "y"氵

l

~pub△ iC static void Disp△ ayTransactionInformation(string tit△ e`

TransactionInf° rmation ti)
(

if (ti != nu△ △)

(

Console。 WriteLine〈 tit△e)`

Console,WriteLine("Creation Time: (0:Tl"` ti.CreationT± me)`

Console,WriteLine("status: (0)"` ti.status)`
Console.WriteLine("L° ca1 ID: (0)"、  ti.Loca△ Identifier)`

Conso△ e.WriteL± ne〈 "Distr± buted ID: (0)"` ti.DistributedIdentifier)氵

Conso△ e.WriteLine()氵

)

l

代码段U血血删阢山诸.cs

23.4.1 可提交的事务

Tmns∞血 类不能以编程方式提交,它没有提交事务的方法。基类Tmnsacdon只支持事务处理

的终止。唯一支持提交的事务类是α皿血饭bldHMm。 n类。

在 ADo.NET中 ,事务可以用连接方式登记。为此,在 smdcnOata类中添加AddstudmtO方法 ,

该方法将一个 sysO。ηm划旅胤.⒒Ⅲ匹仉n对象作为第二个参数。调用 ￡刂Gm顶 m类 的

助洫闭Ⅲ肥雨mo方法,以便用连接登记 t,I对象。这样,ADo。NET连接就关联到事务上。

public v° ±d Addstudent(student student` Transaction tx)
(

环         var c° nnection = nei sq△ c。nnection(

wroX com              Pr0perties.settings.Defau1t。 CourseManagementConnectionstr± ng)`
下载源代码     c。 nnection.open⑴ ;

·try
(                                                    ′

if (tx != nu△ △)

connection.En△istTrahsaction(tx)`

sqlCommand command= conneCtion。 CreateCommand〈 )'

command.Cc,【 l【nandText = "INsERT INT0 students (FirstName、  " +
"LastName、  Company)" +
"VALUEs (@FirstName、  eLastName、  @Company)"氵
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command。 Parameters.AddWithVa△ ue〈 "@FirstName"` student.FirstName)`
C0【【lmand.Parameters.AddWithValue("@LastName"、  student.LastName);
command。 Parameters.AddWithVa△ ue("eC° mpany"` student。 Company)`

command。 ExecuteNonQuery()'

)                          
·

￡ina11y
(

connection.C△ ose()氵

)

代码段冫洌凵鹏Ⅱ吐刷%旺 cs

在控制台应用程序 Cm匝血茄les唧1es的 C⑾耐仇bleTrans湎 onO方 法中,先创建工
个

αⅢ雨溉 ℃TⅢ诩雨m类型的事务。之后,将信息显示在控制台上。接着,创建一个smdent对象 ,

把这个对象从 Addsmdmo方法写入数据库中。如果在事务的外部验证数据库中的记录,就看不到

刚才添加的学生,除非事务已完成。如果事务失败,就执行回滚,不把学生写入数据库中。

在调用AddsuIdmtO方法之后,就调用帮助方法 UⅢ屺s.AbortTxO,确 定事务处理是否要终止。

如果用户要终止,就抛出一个

^mⅡ

凹im⒌田西m类型的异常,在 catch块中,调用 Th脚山m类
的 Ro△backO方法,回滚事务处理。不把记录写入数据库中。如翱 户不终止,αm血ω方法就提交事

务,并提交事务的最终状态。

stat± C void C0mmittableTransaction〈 )

{

可从         var tx = new Cor【
m△ ttab△ eTransaction();

wmx,otlnl       Uti△ ities.Disp△ ayTransactionInformation("TX created"、
下载源代码 tX。 TransactionInformation〉

`

try
(

Var s1 = new student
(

FirstName = "J0ig"、

LastName = "Neumann"、

Company = "thinktecture"

l;

var db = new studentData()氵

db.Addstudent(s1` tx);

i￡  (Utilities.AbortTx())
(

throw new App1icationException〈 "transaction abort")氵
l

tX.Commit()氵

)

Catch 〈Excepti°n ex)

(ˉ

Console.WriteLine(ex。 Message)氵

Conso△ e.WriteLine();

tX.RollbaCk()氵

)

Vti△ities。 Disp△ ayTransactionIn￡ ormation("TX comp△ eted"`
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tX。 TransaCtionInformation)氵

代码段 T硎阴耐onsamles/P△ o鲫 cs

这里,在应用程序的输出中,事务是激活的,且有一个本地标识符。以下应用程序的输出结果

显示了用户选择终止事务。在完成事务后,会看到终止状态。

TX created
Creation Time: 7:30:49 PM
Status: ActiVe
Loca△  ID: bdCf1cdcˉ a67eˉ 4cccˉ 9a5cˉ cbdfeOfe9177:1
Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-000000000000

Abort the Transaction (y/n)? y
Transaction abort

TX comp△eted
Creation Time: 7:30:49 PM
Status: Aborted

Loca△ ID: bdcf1cdcˉ a67eˉ 4cccˉ 9a5cˉ cbdfeOfe9177:1
Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-000000000000

从应用程序第 2次的输出结果可以看出,用户没有终止事务。事务的状态是已提交,数据写入

数据库中。

TX Created

Creation Time: 7:33:04 PM
Status: ActiVe
Local ID: 708bda71-fa24-46a9-86b4-18b83120f6af:1
Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-000000000000

Abort the Transaction 〈y/n)? n

TX Comp△eted
Creation T⊥ me: 7:33:04 PM
status: Committed
Loca△  ID: 708bda71-fa24-46a9-86b4-18b83120f6af:1
Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-000000000000

23.4.2 事务处理的升级

助呲m⒒Ⅲ匹旅m支持可升级的事务处理。根据参与事务处理的资源,或者创建本地事务或者

创建分布式事务。sQL server2∞5和 2∞8支持可升级的事务,但目前我们只看到本地事务。在前面

的例子中,分布式事务D总是设置为 0,且只赋予了本地 D。 对于不支持可升级的事务的资源,会

创建分布式事务。如果把多个资源添加到事务中,事务就可以先设置为本地事务,再根据需要升级为

分布式事务。当多个 sQLSmer数据库连接添加到事务中时,就会进行这种升级。事务开始时是一个

本地事务,之后升级为分布式事务。

现在修改控制台应用程序,使用同一个事务对象 tx添加第二个学生。因为每个 AddstudentO方

法都会打开一个新连接,所以在添加第二个学生后,把两个连接关联到该事务上。

static void TransactionPromot⊥ on(〉

】

可从         var tx = heW Committab△ eTransaction()氵

下载源代码       Uti·
ities.Disp△ ayTransactionInformation("TX created"、
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tX.TransaCtionInformation)氵

try

亻

var s1 = new student

】

FirstName = "J0rg"`

LastName = "Neumann"`
Company = "thinktecture"

)`

var db = neW studentData〈 〉氵

db.AddStudent(s1` tx)氵

Var s2 = neW student
(

FirstName = "RichardⅡ
`

LastName = "Blewett"`
Company = "th± nktecture"

);

db。 Addstudent(s2、  tx)`

utilities,Disp△ayTransactionInformation("2nd connection en△ isted"`

tx.TransactionInformation)氵

if (Utilities.AbortTx〈 ))

(                  ,
′
      throW neW ApplicationException〈 "transaction abort")`

)

tX.Commit〈 )氵

)

catch (Excepti°n ex)

(

Conso1e.WriteLine(ex.Message);
Conso△ e.WFiteLine()`

tX。 Ro△△baCk();

)

Utilities.Disp△ ayTransactionInformation("TX finished"`
tX.TransaCtionInformation);

代 码 段 △ 洫 咖 垴 沁 肛 叩 1∞n迎 卩 匝 Cs

现在运行应用程序,就会看到。对于添加的第一个学生,其分布式标识符是 0,但对于添加的

第二个学生,升级了事务,所以分布式标识符与该事务关联起来。

TX created
Creation Time: 7:56:24 PM
status: ActiVe
Loca△  ID: 0d2f5adaˉ 32aaˉ 40eb-b9d7-cc6aa9a2a554:1
Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-0000000000

2nd connedtioh en△ isted

Creation Time: 7:56:24 PM

Status: AdtiVe
Loca△  ID: Od2f5adaˉ32aa:40eb-b9d7-cc6aa9a2a§ 54:1

Distributed ID: 501abd91-e512-47f3-95d5-fO4887奎 3293d
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Abort the Transaction (y/n)?

事务的升级需要启动分布式事务协调WTCJ。 如果在系统中升级事务时失败,就应验证 DTC

服务是否启动。启动 Component s∞ 湘es MMC插件,就可以看到运行在系统上的所有DTC事务的

实际状态。

在树型视图中选择⒒Ⅲ肥俪 L戚 节点,就可以看到所有激活的事务。在图⒛-3中 ,有一个激

活的事务,其分布式标识符与前面控制台的输出相同。如果验证系统上的输出,就应确保该事务设

置了超时时间,以防超过指定时间后,事务终止。在超过该时间后,在事务列表中就看不到该事务

了。还可以用这个工具验证事务的统计信息。TransⅡ钇ns哑血∞显示了提交和终止的事务个数。

23.4,3 依赖事务

使用依赖事务,可以影响来自多个线程的某个事务。依赖事务会依靠另一个事务,并影响事务

的结果。

示例应用程序 DepcndcntTransac“ ons为一个新线程创建了一个依赖的事务。TxmeadO方法是新

线程的工个方法,它将一个De四耐mⅢ跏田雨m对象作为参数传递。依赖事务的相关信息用帮助方

法¤Ⅱ叨 Ⅲ翎雨咖 ⑾ 来显示。在线程退出之前,调用依赖事务的ComleteO方法来定义

事务的结果。依赖事务可以调用 ComleteO或 RoubackO方法来定义事务的结果。ComleteO方法设

置成功位。如果根事务结束,且所有依赖事务都把成功位设置为 me,就提交事务。如果某个依赖

事务调用RoubackO方法来设置终止位,整个事务就会终止。

static Void TxThread〈 object obj)

t

DependentTransaction tx = obj as DependentTransaCtion;
Utilities.Disp△ayTransactionInf° rmation("Dependent Transaction"`

tX.TransaCtionInformation);

Thread.s1eep(3000);
tX。 Comp△ ete();

Utilities.Disp△ayTransacti° nIn￡°rmation(· Dependent TX Comp△ ete"`

tx.TransaCtionInformation)`

)

代 码 段 Tmns猁阢 鹋 amp1es/Propm,cs

在RΓ删阮″mM而o⒃方法中,先实例化C咖 浼b⒗⒒Ⅲ双仗沮类,从创建一个根事务,显

示事务的信息。接着,∝DmmdencloneO方法创建一个依赖的事务。把这个依赖事务传递给

TxmeadO方法,它定义为新线程的入口点。

缈
啾〓硎
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DependenCloneo方法需要一个 DependenCh¤∞妯n类型的参数。Dmendench¤∞住m是一

个枚举,其值是 BlockCom血Ⅲ血lComplcte和 RollbacuNoc。mplete。 如果根事务在依赖事务之前

完成,这个选项就很重要。把该选项设置为 RollbackIfNotComplete,如 果依赖事务没有在根事务的

αm血ω方法之前调用 Completeo方法,事务就终止。把该选项设置为 Bh“∞m山旧耐lCo叩 lCte,

αm雨t()方法就等待由所有依赖事务定义的结果。

接着,如果用户没有终止事务,就调用 αm血吨bleTranmmon类的CoⅢ匝⒆方法。

static void DependentTransaction()
(

var tx = new Committab△ eTransaction();

uti⊥ ities.Disp△ ayTransactionInformation("R° °t TX Created"`

tx.TransactionInformation)`

try
(

new Thread(TxThread).start〈 tx.DependentClone(
DependentC△ oneoption,B1ockCo11mitUnti△Comp△ ete〉 )氵

if 〈Uti1ities.AbortTx()〉
(

throW neW App△ icationException("transaction abort")`

)

tx.C° mmit();               ,

)

catch 〈Excepti°n ex)

(

Conso△ e.WriteLine(ex。 Message);

tX.Ro△△baCk()氵

)

Ut± lities.Disp△ ayTransactionInformation("TX finished"`
tX.TransactionInformation)'

)

代码段 T跏№山ms狙d∞咖 cs

、
在应用程序的输出中,可以看到根事务及其标识符。由于使用了选项 DqpendenCh¤∞dm,

B⒗ckCom曲旧血lCmnete,根事务在 C咖 ⒑方法中等待,直到定义了依赖事务的结果。完成依

赖的事务后,就提交事务。

Root TX Created

Creation Time: 8:35:25 PM
’     Status: Active

Loca△  ID: 50126eO7-cd28-4eOf-a21￡ -a81a8e14a1a8:1

Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-00σ0000000

Abort the Transaction (y/n)? n

Dependent Transaction

Creation Time: 8:35:25 PM

可从

下载源代码

s01
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Status: ActiVe
Local ID: 50126e07-cd28-4eOf-a21f-a81a8e14a1a8:1
Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-0000000000

Dependent TX Comp1ete
Root TX finished

Creation T⊥ me: 8:35:25 PM
status: Co11rnitted

Loca△  ID: 50126e07-cd28-4eOf-a21f-a81a8e1召 a1a8:1

Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-0000000000

Creation Time: 8:35:25 PM
status: Co】 Im△ tted
Local ID: 50126e07-cd28-闫 eOf-a21f-a81a8e1召 a1a8:1

Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-0000000000

23.4.4 环境事务

System.Trans∞妯“ 的一大优点是环境事务功能。使用环境事务,就不需要手动用连接登记事务;

在支持环境事务的资源中,这是自动实现的。

环境事务与当前的线程关联起来。可以使用静态属性 Tran龇don.Curent获取和设置环境事务。

支持环境事务的API会检查这个属性,以获得环境事务,用该事务登记。ADo.blET连接支持环境

事务。

可以创建一个 Co猁血佗bleTrans∞dc,11对象,把它赋予 Trans∞ uon,curcnt属性,以初始化环境

事务。创建环境事务的另一种方式是使用 Trans犯№nscope类。Transac“ oI1scope类 的构造函数会创

建一个环境事务。

TⅢ肥mmsc。pe类的重要方法有 CompleteOR0D妍砥eO方法。CompleteO方法可以设置事务的作

用域的成功位。nsposeO方法完成该作用域,如果该作用域与根作用域相关,就提交或回滚事务。

因为 TmnsⅡdonScopc类实现 Disposab⒗ 接口,所以可以用 tIs吨 语旬定义事务的作用域。默认

构造函数创建了一个新的事务,之后创建 TⅢm雨onsGope实例,用 TⅢⅢ耐o11.Curent属 性的 get

访问器访问事务,以在控制台上显示事务信息。

要获得事务何时完成的信息 ,就 应为环境事务的 TransacjonCompleted事 件设置

onTransactionCompletedO方 法。

然后,调用 smdenOata.AddsmdentO方 法,以新建一个 student对象,并把它写入数据库中。对于

环境事务,不再需要给这个方法传递 Transa山m对象,因为助-⑾mmm类支持环境事务,并且会

自动通过连接登记它。接着TⅢmmo11sc。pe类的CompleteO方 法设置成功位,在“炖 语句的最后删

除Trans洫onscope类 ,完成提交。如果没有调用Cm姒eteO方法,Ⅱsposeo就终止事务。

如果 ADo,NET连接不应使用环境事务来登记,就可以用连接字符串设置值

En“←血lsc。

可从

下载源代码

static void Transactionscope()
(

using (var sc°pe = new TransactionScope〈 ))

(

Transaction.Current.TransactionCompleted +=
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onTransactionComp△ eted氵

Utilities.Disp△ayTransactionInξ ormati° n("Ambient TX created"、

Transaction.Current.TransactionInformation);

var s1 = neW Student
(

FirstName = "Ingo"`

LastName = ’:Ra11mer"'

Company = "thinktecture"

l`

Var db = new studentData()氵 .

db.Addstudent(s1)氵

i￡  (!Uti1ities.AbortTx())
scope.Comp△ ete()`

e△ se

Conso△ e.WriteLine〈 "transaction wi△△ be aborted")`

) // scope.Dispose()

)

static void onTransactionComp△ eted(object sρnder` TransactionEventArgs e)
(

Utilities.Disp1ayTransactionInformation(Ⅱ TX c° mp△ eted"、

e.Transaction.TransactionInformation);

)

代码段Tm田雨ons狙琪喇%⒅mⅡ s

运行应用程序,可以看到在创建 Tmnsacdonscope类的一个实例后,有一个激活的环境事务。

应用程序的最终结果是来自Tmn岫onCm口eted事件处理程序的输出,以显示最终的事务状态。

Ambient TX created                                     ′

Creation Time: 9:55:40 PM
statVs: ActiVe
Loca1 ID: a06df6fb-7266-435eˉ b90eˉ￡024￡1d6966e:1

Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-0000000000

Abort the Transaction 〈y/n)? n

TX comp△eted
Creation Time: 9:55:40 PM
status: Committed
Loca△  ID: a06df6fb-7266-435e-b90eˉ f024f1d6966e:1
Distiibuted ID: 00000000-0000-0000-0000-0000000000

1.嵌套的作用域和环境事务                、

使用 TⅢⅢ雨mscopc类 ,还可以嵌套作用域。嵌套的作用域可以直接位于原来的作用域中,

或位于从作用域中调用的方法皇。嵌套的作用域可以使用与外层作用域相同的事务,抑制事务,或

创建独立于外层作用域的新事务。作用域的要求通过 TⅢ盟葫onscop勤doll枚举定义,把该枚举传

递给 TransⅡjonscope类的构造函数。

Trans洲№鹏copeoⅡo11枚举的值及其作用如表⒛⒓所示。
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表 2Ⅱ

T旧nsa耐0nscope0咐on的

成员

妯 嗣 k叩血疝指定,作用域需要一个事务。如果外层的作用域已经包含了一个环境事务,内

层的作用域就使用己有的事务。如果环境事务不存在,就新建一个事务

如果两个作用域共享同一个事务,这两个作用域都会影响事务的结果。只有所有作用域

都设置了成功位,事务才能提交。如果在根作用域被删除之前一个作用域没有调用

,事务就终止

⑽ ew 咖 sNgw总 是创建一个新的事务。如果外层的作用域已定义了一个事务,内层作用

域中的事务就是完全独立的。两个事务都可以独立地提交或终止

刨 无论外层的作用域是否包含-个事务,作用域都不会包含环境事务

下面的例子定义了两个作用域,其中使用T⋯龃耐oIlscopeopjo【 l。RequresNew选项,把内层作

用域配置为需要一个新的事务:

using (var sc°pe = neW Transactionscope())
(

Transaction.Current.TransactionComp△ eted +=                            
·

下载源代码

onTransactionComp△ eted;

Uti△ ities.Disp△ ayTransactionInformation〈 "Ambient TX created"`
Transaction.Current.TransactionInformat亠 °n);

using (var sc°pe2 =          ~

new Transacti°nscope(Transactionscopeoption.RequiresNew))
(

Transaction.Current.TransactionComp△ eted +=

onTransactionComp1eted;

·
Utilities.DisplayTransaCtionInformation(

"Inner Transaction scope"、
Transaction.Current.TransactionInformation)氵

scope2.Comp△ ete()氵

)

℃cope.Comp△ ete()氵

代 码 段 Tm№ mms狙 ∮ 猁 № 纾 皿 cs

运行应用程序,尽管使用相同的线程,但会看到两个作用域有不同的事务标识符。让
一
个线程因

为作用域不同而有不同的环境事务,事务标识符在GuD后面的最后一位数字上不同。

Ambient TX created
Creation Time: 11:01:09 PM

status: ActiVe
Loca1 ID: 54ac1276-5c2d-4159-84ab-36bO217c9c8逐 :1

Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-0000000000

明说
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Inner Transaction scope

Creation Time: 11:01:09 PM
status: ActiVe          ‘

Local ID: 54ac1276-5C2d-4159-84abˉ 36bO217c9c84:2
D± stributed ID: 00000000-0000-0000-0000-0000000000

TX comp△eted
Creation Time: 1△ :0△ :09 PM

status: Committed
Loca△  ID: 54ac1276-5C2d-4159-84ab-36bO217c9c84:2
D± stributed ID: 00000000=0000-0000-0000-0000000000

TX comp△eted
Creation Time: 1△ :01:09 PM,

status: Committed
Loca△  ID: 54ac1276-5c2d-4159-8日 ab-36bO217c9C8日 :1

D± stributed ID: 00000000-0000-0000-0000-0000000000

如果把内层作用域的设置改为 Tran弘耐onsco呦dm尽叩山耐,就会发现两个作用域使用同一

个事务,且都影响事务的结果。

2.多线程和环境事务        ′

如果多个线程使用同一个环境事务,就需要多做一些工作。因为一个环境事务绑定到一个线程

上,所以如果新建了一个线程,它就不会有起始线程中的环境事务。

这个行为在下一个例子中说明。在 M陆⒑方法中,创建了一个⒎Ⅲ肥妯鹏cope。 在这个事务的

作用域中,启动一个新线程。新线程的主要方法 hudMehodO新建了一个事务的作用域。在创建

该作用域的过程中,没有传递任何参数,因此使用默认选项η曰盟mmscopO‘mR唧血∝。如果

存在一个环境事务,就使用已有的事务。如果没有环境事务,就新建一个事务。

us⊥ ng systeIn氵

us△ng system.Threading;

局乃廴    us·ng systemσ Transactions氵

下载源代码  namespace Wr° x。 ProCsharp。 Transactions
(

c△ ass Program
(

static Void Main()
(

try
(

using (var sc°pe 〓 neW TransactionsCope())
(

Transaction。 Current.TransactionComp△ eted +=
TransaCtionComp△ eted'

Uti△ities.Disp1ayTransaqtionInformation("Main thread TX"、

TransaCtion.Current.TransactionIn￡ ormation)`

neW Thread〈 ThreadMethod).start〈 );                   .

scope.Comp△ ete()氵

l

l
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catch (TransactionAbortedException ex)
(

Conso△ e。 WriteLine〈 "MainˉTransaction Was aborted、  tO)"`
eX.Message)氵

)

static void TransactionComp△ eted(object sender` TransactionEventArgs e)
(

Uti△ ities.Disp△ ayTransactionInformation〈 "TX c°mp△eted"`

e.Transaotion。 TransactionInform芑 tion);

)

s乍atic void ThreadMethod(objo° t dependentix)
(

try
(

us± ng (var sc° pe = new Transactionscope())
(

Transaction。 Current.Transacti0nComp△ eted +=
TransactionCoηp△ eted氵

Uti△ities。 Disp△ ayTransactionInformation〈 "Th-ead TX’ l`|

Transaction。 C0rrent.Transact1onIn￡ ormation);

sc°pe.Comp△ ete()氵

)

)

♀atch (TFansactioPAbortedEXception ex)          '       ;
(                                                            )

Conso1e。 WriteLine〈 "ThreadMeth° d-Transacti° n was aborted、  (0)"、

ex。 Message)'

)

I

代码段 M山汕m龃⒒

^血

疵耐h肋q呷mcs

启动应用程序,就会看到两个线程中的事务是完全独立的。新线程中的事务有一个不同的事务

D。 事务D的区别是GuD后面的最后一个数字不同,这与嵌套的作用域相同(当嵌套的作用域也

需要一个新的事务⒇ 。

Main thread TX

Creat⊥ on Time: 21:41:25
status: ActiVe
Loca△  ID: f1e736aeˉ 84ab-4540-b71eˉ 3de272￡ fc476:1
Distributed ID: 00000000ˉ 0000-0000-0000-000000000000

TX comp△eted
Creation Time: 21:41:25  .
Status: Committed
Loca△  ID: ￡1e736aeˉ 8日 ab-4540-b71eˉ 3de272ffc476:1
Distributed ID: o0000000-0000-0000-0000-000000000000

Thread TX

Creation Time: 21:日 1:25
Status: ActiVe

o0s
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Local ID: f1e736aeˉ 84ab-4540-b71eˉ 3de272ffc476:2
Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-000000000000

TX comp△eted

Creation Time: 21:41:25
status: Comm△ tted
Loca△  ID: f1e736aeˉ 84ab-4540-b71eˉ 3de272ffc476:2
Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-000000000000

要在另一个线程中使用同一个环境事务,需要使用依赖事务。现在修改示例,给新线程传递一

个依赖事务。调用环境事务上的 npendencl。 neO方法,以从环境事务中创建依赖事务。在这个方

法中,设置了 DmendentClmO“m。Bh照bⅢ血U血￡m姒ete,以便主调线程会等到新线程完成

后,才提交事务。

c1ass Program
(

static Void Main()

】                                  ·

try

】

using (var sc°pe = neW Transactionscρ Pe〈 ))

(

Transaction。 Current.TransactionCompleted +=
TransactionComp1eted`

Uti1ities。 Disp△ ayTransaCtionInformation("Ma± n thread TX"、

Transaction.Current。 TransaCtionInformation);

new Thread〈 ThreadMethod)。 start(

Transaction.Current.DependentC△ one(

DependentC△ one0pt⊥ on.B1ockCommitUnti1Comp△ ete)〉 ;

scope。 ComPlete〈 )氵

)

)

catch (TransactionAb° rtedEXception ex)

〔

Conso△ e.WriteLine("Mainˉ Transaction Was aborted` (0)"、

ex.Message)氵

)

)   `

在线程的方法中,使用Tmn驷面m.ment属性的s⒍ 访问带把所传递的依赖事务赋予环境事务。

现在事务的作用域通过依赖事务来使用同一个事务。使用完依赖事务时,需要调用

"卩
洫耐h喵删洫 对象的ComleteO方祛。

static vo± d ThreadMethod(object dependentTx)

DependentTransaction dTx = dependentTx as DependentTransaction氵

try

】

TransaCtion.Current = dTx;

using (var sc°pe = new TransaCtionscope())
(

Transaction,Current· TransactionComp1eted +=
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TransactionComp△ eted;

Utilities.Disp△ ayTransactionInformation("Thread TX"、

TFansaction.Current。 TransactionIn￡ormation);

scope。 Comp△ete()`

)

)

~   catch (TransactionAbortedExcepti° n ex)                             =
(

Cons0△ eⅡ WriteLine("Th壬 eadM° th°d-Transactioh was aborted、  (0)"、

eX.Message)丿                           :
)

final△y

】

i￡  〈dTx != nu△ △)

'(

dTx.Comp△ ete();

)

l

)                                     
·

static Void TransactionCompleted(object sender` TransactionEventArgs e)
(

Uti△ ities.Disp△ ayTransactionIn￡o=mation("TX c。mp△eted"`

e.Transaction.TransactionInf0rmation)氵

现在运行应用程序,主线程和新建的线程都正在使用同̄ 个事务,并正在影响该事务。线程列

出的事务有相同的标识符。如果=个线程没有调用、ComleteO方法设置成功位,就终止整个事务。

Main thread TX
Creation Time: 23:00:57
status: ActiVe       .
Loca△  ID: 2￡ b1b54d-61￡ 5-4d4eˉ a55eˉ ￡4a9eO4778be:1     (
Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-000000000000  ˇ

Thread TX                          、

Creation Time: 23:00:57
status: ^ctiVe
Local ID: 2fb1b54d-61￡ 5-4d4eˉ a55e-f4a9eO4778be:1
Distr⊥buted ID: 00000000-0000-0000-0000-000000000000

TX comp△eted                              '                          '
∵ ∷ Creatioi Tim适 : 23:00:57

status: Committed
Loca△  ID: 2fb1b54d-61f5-4d4eˉ a55eˉ ￡4a9eO4778be:1
Distributed ID: 00000000-0000-0000-0000-000000000000

TX comp△eted                   、

C±eation 吁ihe: 23:00:57
status: Committed
Looa△  ID: 2fb1b54d-61f5-日 d4eˉa55eˉ f4a9eO4778be:1
Distributed ID: 00000000-00oo-oo00-0000-000000000000

`          冫
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23.5 隔离级另刂

本章的开头介绍了用于描述事务的ACD属性。ACID中的字母Icsol耐 on,隔离)并不J总是完全

需要。出于性能原因,可以降低隔离要求,但必须了解改变隔离级别带来的问题。

如果不完全隔离事务外部的作用域,就可能出问题,这些问题有 3类。

● 脏读——在脏读操作中,另一个事务可以读取在一个事务中改变的记录。因为在一个事务

中改变的记录可能回滚到最初的状态,所以从另一个事务中读取这个临时状态就称为
“
脏

读
”——数据并没有提交。通过锁定要改变的记录,就可以避免这个问题。

● 不可重复读——当数据在事务中读取,而该事务运行的同时,另一个事务修改了相同的记录,

此时,就会出现不可重复读操作。如果该记录在事务中读取多次,结果就会不同——不可重

复。锁定读取的记录,即可避免这个问题。

● 幻读——当读取一个范围内的数据,例如,使用WIIERE子句读取时,就会出现幻读问题。

在一个事务中读取这些记录时,另一个事务可以添加一个属于该范围的新记录。用相同的

WIIERE子句再次读取这些记录,会返回数量不同的记录。在更新一个范围的记录时,幻

读是一个特殊的问题。例如,uV吖田 Addresses sETΞ F四11WIIERE tz口 315)会把所

有记录的邮政编码从⒛15更新为叼11。 如果在更新过程中,另一个用户添加了一个邮政编

码为⒛15的新记录,那么完成更新后,数据库将仍包含邮政编码为⒛15的记录。这个问

题可以通过范围锁定来避免。

在定义隔离要求时,可以设置隔离级别。隔离级别用 I引口onLevel枚举定义,在创建事务时,

会配置该枚熬 或者使用C俪 佗呔册⒛s⒛don类的构造函数或者使用 Trans洫onscope类的构造函

勤 。Iso1耐onLevd枚举定义了锁定操作。表⒛ 3̄列出了Xoh№nLevel枚举的值。

隔 离 级 别 说  明

ReadUnco洫仙d 使用Readuncm匝i△钊,事务不会相互隔离。使用这个级别,不等待其他事务释放锁定的记录。

这样,就可以从其他事务申读取未提交的蜘 读。这个级别通常仅用于读取不管是否读取

临时修改都无关紧要的记录,如报表

咖 嗣 R别¤洄血酞疝等待其他事务释放对记录的写入锁定。这样,就不会出现脏读操作。这个级别为

读取当前的记录设置读取锁定,为要写入的记录设置写入锁定,直到事务完成为止。对于要读取

的一系列记录,在移动到下一个记录上时,前一个记录都是未锁定的,所以可能出现不可重复的

读操作

RmeatableRead RmeatabIeRead为 读取的记录设置锁定,直到事务完成为止。这样,就避免了不可重复读的问题。

但幻读仍可能发生

s葫汕冽北设置范围锁定。在运行事务时,不可能添加与所读取的数据位于同一个范围的新记录

snapshot只 能用于 sQL smer⒛ Os及其以后的版本。在复制修改的记录时,这个级别会减少锁

定。这样,其他事务仍可以读取旧数据,而无需等待解锁                `

表示,提供程序使用另一个隔离级别值,该值不同于炳Wonhel枚举定义的值

Chaos类似于R烈Ⅲ∞∞mi△m,但除了执行 R泓Vmm四i△田值的操作之外,它不能锁定更新

的记录

表 2sˉa
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表⒛丬
`总
结了设置最常用的事务隔离级别可能导致的问题。

隔 离 级 别 脏  读 不可重复读 幻  读

Rcad Unc咖 衄 i筑削 Y Y Y

Read C俪 仉 d N Y Y

Read N N Y

sα如山疣blc N N N

下面的代码段说明了如何使用 Tra咖 阮ope类设置隔离级别。在 Tmn跏妯nscope类的构造

函数中,可以设置前面讨论的Tmnsacuonscop勤伍on枚举和 Tran胍烛猁∞狁州类。Tran血损以∞mm
类允许定义 kol耐onLevel和 劢¨out属性。

Var options = neW Transactionopti° ns()氵

options.Iso△ ationLeve△  = Iso1ationLeve△ .ReadUncommitted`

options.Timeout = Timespan.FromSeconds(90);
using 〈TransactionScope scope =

neW TransaCtionscope(TransactionScopeoption。 Required`

options))
(

// Read data w⊥ thout waiting for 1ocks ￡rom other transactions`

// dirty reads are possible.

1                      。

表

23.6 自定义资源管理器

新事务模型的一个最大的优点是,很容易创建参与事务处理的自定义资源管理器。资源管理器

不仅管理稳定的资源,还管理不稳定或内存中的资源,例如,简单的血数和泛型列表。

图⒛彳显示了资源管理器和事务类之间的关系。资源管理器实现了IEmis伽mN耐鼠耐on接 口,

该接口定义了PrepareO、 hDoubto、 αm血⑩和RoubackO方法。资源管理器实现这个接口,是为了

管理资源的事务。作为事务的一部分,资源管理器必须用 Tmnsacdo11类 登记。不稳定的资源管理器

调用 助血t响h屺o方法,稳定的资源管理器调用 EnlisOurab⒗ o方法。根据事务的结果,事务管理

器通过资源管理器从E匝s伽mNmfic猫o11接口中调用不同的方法。
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表”-s介绍了E血咖 Nm鼠ajm接 口中必须通过资源管理器实现的方法。”.1.1节解释了

激活、准备和提交阶段。

23ˉ5

IEnl怕曲ηθ曰m“殉而汕

接口的成员

咖 事务管理器调用咖 方法准备事务。资源管理器调用 h叩响四凵凼m碰 彡剔羝它传递给

PrmateO方法)的 RmaredO方法,来完成准备阶段。如果工作没有成功完成,资源管理器就调

用 FO【eRoubackO方 法,通知事务管理器。稳定的资源管理器必须编写一个日志,以便它在

当所有资源管理器都成功准备好事务时,事务管理器就调用αm血⒑方法。资源管理器玑在

可以完成工作,使之可在事务的外部可见,并调用助血tnent参数的

R。nbacko 如果一个资源管理器没有成功地准备好事务,事务管理器就调用所有资源管理器的Ro1backo

方法。在状态返回为该事务之前的状态后,资源管理器就调用 F扪““疝参数的 方法

如果事务管理器调用 αm血⒑方法后出现了一个问题 资源管理器没有用 D泖⒆方法返回完

成信息),事务管理器就调用

事务资源

事务资源必须保存实时值和临时值。实时值从事务的外部读取,并定义了事务回滚时的有效状

态。临时值定义了事务提交时事务的有效状态。

为了使非事务类型变成事务类型,泛型类 Tmns洫onal0封装了一个非泛型类型,从而使它的

用法如下:

Transactiona△ <int>txInt = neW Transactiona△ (int)()`

Transactiona△ (string)txstring = neW Transactiona△ <string)()'

下面看看 TⅢ龃雨onal0类的实现代码。托管资源的实时值包含在变量 忑羽诋 中,与事务

相关的临时值存储在 ResomeManage-中 。变量抚“洌ⅡⅢ匹俪 与环境事务(假定存在环境事

务)关联起来。

说

可从

下mft码

us△ng system.Diagnostics`

Insert IconMarg±n [FILEN且ME]

us△ ng System,Transactions`

namespace Ⅱrox。 ProCsharp.Transactions

〈

pub△ ic partia△  C△ass TransaCtiona△ (T>

(

, private T △iveVa△ue;

pr△vate ResourceManager(T)en1istment氵
pr△vate Transaction en1istedTransaction氵

代 码 段 α 呐 叨皿 钾 刈 α 汀 m脚 溺 onaI.cs
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在 Tm田雨oml类的构造函数中,实时值设置为变量Ⅱ屹Ⅶ ∞。如果在环境事务中调用该构造

函数,就调用帮助方法α俎曲stnmtO。 α咀曲smentO方法先检查是否有一个环境事务,并断言是

否没有一个环境事务。如果没有登记事务,就实例化 ResO~ceManage-辅助类,并调用

Enl$、h屺o方法,用该事务登记资源管理器。另外,把变量血囟闸阢msacjo11设置为该环境事务。

如果环境事务不同于己登记的事务,就抛出一个异常。该实现代码不支持在两个不同的事务中

修改相同的值。如果有这个要求,就可以创建一把锁,等待一个事务释放该锁,之后在另一个事务

中修改它。

pub△ ic Transacti° na△ (T va△ ve)

(

if (Transaction.Current == nu△ l)

(

this。 △iveVa△ue = Va△ ue氵

)

e△ se

(

this.△ iveVa△ue = defau△ t(T);

GetEn△ istment().Va△ ue = va△ue'

l

)

pub△ ic Transactiona△ ()

: th± s(defau△ t(T)) ()

private ResourceManager(T>GetEn△ istment〈 )

t

Transaction tx = Transaction。 Current`

Trace。 Assert(tx != nu△ △、 "Must be invoked with ambient transaction");

^            if (enlistedTransaCt± on == nul△ )

(

en△ istment = neW ResourceManager(T)〈 this、  tx)氵

tx。 EnlistVo△ ati△e(en△ istment、  Enlistmentoptions。 None)氵

en△istedTransaCtion = tx;
return en△ istment`

)

e△se if (enlistedTransaction == Transaction.Current)

】

return en△ istment'

l

else
(

throW neW TransaCtionException(                               ·

"This c△ ass on△ y suPports en△isting with °ne tranζ action")氵

l

l

l/aluc属性返回所包含的类的值,并设置该值。但是,通过事务,不能只设置和返回 灿e泅"
变量。只有对象在事务的外部,才能设置和返回它。为了使代码可读性更强,Value属性在其实现

代码中使用 GetVaIueO和 sctVaIucO方法。

pub△ ic T Va△ue
(
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using system;

us△ng system.Diagn° stics氵

using system.Io`

可从    廴s△ ng system.Runtime,ser△ a△ization.Formatters.Binary`

下载源代码  using system.Transactions`
nahespace Wrox。 ProCsharp.Trahsactions
(

pub△ ic partia△  c△ ass Transactional(T)
(

△nternal C△ ass ResourceManager<T△ >: IEn△ istmentNotification
(

pr△vate Transactional<T1)parent;
pr△vate Transaction currentTransaction氵

interna1 ResourceManager(Transactional(T1)parent、  TransaCtion tX)
(

this.parent = parent'       `
Va△ue = DeepCopy〈 parent.△ iVeVa△ue)`

currentTransaction = tX·       ·

)

pub△ic T1 Va△ ue ( get; set` )

代码段Cus岫∞m刀R铷咖 豇cs

因为临时值可能在事务中变化,所以包装类的实时值可能不会在事务中发生变化。在创建一些

∶    类的副本时,可以调用在 ICloneabb接 口中定义的Cloneo方法。但是,在定义 CloncO方法时,允许

∶    实现代码创建浅表副本或深层副本。如果类型T包含引用类型,并实现了浅表副本,改变临时值也

会改变初始值。这会与事务的隔离特性和一致特性冲突。这里需要一个深层副本。

为了进行深层复制,DeepCopyO方法可把对象序列化到流中,并从流中反序列化对象。因为在

C++4中 ,不能定义对类型 T的限制,即指定需要序列化,所以Tmm洲盹血K》类的静态构造函数

∶    会检查Type对象的ks葫斑i冽北属性,以确定类型是否可以序列化。

static ResourceManager()
(

Type t = typeof〈 T1)氵

Trace.Assert(t.Isseria△ izable` "Type " + t。 Name +

" is not seria△ izab△ e")`

)

private T1 DeepCopy(T1 va△ ue〉

(

usiog (MemoryStream stream = new Memorystream())
(

BinaryFormatter formatter = neW BinaryFormatter(〉
`formatter.seria△ ize〈 stream` va1ue)`

stream.F△ush();

stream.Seek(0` seekorigin.Begin)`

return (T1)￡ °rmatter。 Deseria△ize(stream)氵

)

)

IEnlismentNot血 c耐on接 口由 Resol】 rceManagero类 实现。这是用事务进行登记的要求。
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只有用 pqⅫ山山曲sMent调用 PrqpmdO方法,R叩areO的实现代码才会响应。因为在将临时

值赋予实时值时,不应有问题,所以R唧田⑽方法会成功。在αm血⒆方法的实现代码中,调用父

对象的αm血θ方法。其中,把变量抵剞诋 设置为在事务中使用的ResourCeManager的 值。Roubacko

方法仅完成工作,不改变实时值。对于不稳定的资源,在 hDoubtO方法中不执行太多的操作。写入

一个日志项可能会有用。

pub△ ic void Prepare(PreparingEn△ istment preparingEn△ istment)
(

preparingEn△ istment。 Prepared()氵

)

pub△ ic void Commit(Enlistment en△ istment)
(

parent.Commit(Va△ ue` currentTransaction)`
.           en△ ±stment.Done()氵

)

public void Ro11baCk〈 Enlistment en△istment)

(                   ·

parent。 Ro△△back(currentTrangaction)`

en△ ±stment。 D0ne〈 );

)

pub△ iC void InDoubt〈 En△ istment en△ istment)

(

en△istment.Done();

)

)

现在,只要类型是可以序列化的,⒒Ⅲ匹庙mκD类就可以用于使非事务类变成事务类,例如,

血、s妯呜,甚至更复杂的类,。 如 student。

using system;

using system,Transactions`

可从    namespace Wrox.ProCsharp,Transactions

髀
(

c△ ass Program
(

static void Main()
(

Var intVa△  = new Transactiona△ (int>(1);

Var student1 = neW Transactional<student>(new student〈 ));

student1.Va△ ue.FirstName = "Andrew"`

student1.Va△ ue.LastName = "Wi△ son";

Conso△ e.WriteLine〈 "bef° re the transaction` value: (0)"、

intVa1。 Va△ue)`

Conso△ e。 Wr± teLine〈 "bef° re the transaction` student: (0)"、

student1.Va△ ue);

ug±ng (var sc° pe 〓 new Transa0tionscope())
(

±ntVa1。 Va△ue = 2'
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Conso△e.WriteLine("inside

student1.Va1ue.FirstNaI△ e =

student1.Va1ue.LastName =

if (!Uti△ ities.AbortTx())

scope.Comp△ ete()`

)

Conso△ e.WriteLine‘ "outside of
intVa1.Va1ue)氵

Conso△ e.WriteLine("outside of

student1.Value〉
`

transaction、  va△ ue: (0)"、  intVa△ .Va△ue)氵

"Ten"氵

"SixtyNine"氵

transaction、  va1ue: (0)"`

transaCtion、  student: (0)"、

代码段mtomResome/Prog-cs
)

下面的控制台输出显示了应用程序的一次运行及提交的事务。

be￡ore the transaction、  va△ ue: 1

before the transaction: student: AndreW Wi△son

△ns△ de transaction、  Va△ ue: 2

Abort the Transaction (y/n)? n

oVts△ de of transaction` va△ ue: 2

outs△ de of transaction、  student: Ten siXtyNine

、23.7 Windows7不口VⅥndoWs SeⅣer2008自勺:事务

可以编写一个自定义稳定资源管理器,来处理F讹 类和k吵岬 类。基于文件的稳定资源管理器

可以复制原始文件,将对临时文件的修改写入一个临时目录中,使这些改变永久保存起来。在提交事

务时,原始文件会用临时文件替代。自Ⅵ仙沁ws Ⅵsta和 、‰沁昭 server2lXl8以来,不再需要为文件

和注册表编写自定义稳定资源管理器。这两个操作系统及以后的操作系统支持用文件系统和注册表进

行本地事务。为此 ,Wmdows Ⅵsta和 ⅥI嗣弼s server2tX,8增 加了新的 API调 用 ,如

CreatcFⅡe△灬 洫 妁 、仇 a田删 响 m狐 actedO、 CrCatesⅡb血讪 k△铡 actedO、 ⒁ 厂 Ⅱ丹 狐 龇 娴

等。这些API调用的共同之处是,它们都需要
一
个句柄来把事务作为变量传递,它们都不支持环境事

务。不能从MT4中 进行事务AH调用,但可以使用 Plafom hvoke创 建一个自定义包装器。

鼾∵

示例应用程序包装了本地方法 CreateF北飞独沏拍dO,以在.NET应用程序中创建事务文件流。

在调用本地方法时,本地方法的参数必须映射到NET数据类型。出于安全考虑,safeHandle

基类可用来映射本地 IIANDLE类型。safcHandle基类是一种抽象类型,它包装了操作系统句柄,

并支持旬柄资源的关键终止操作。根据句柄的允许值,可以使用派生类浼H切涮m仙“OneIshvaW

和 safeHandlezα⒑W血泌0neIs⋯蕊 包装本地旬柄。乩m讪沮andlc类派生自 safeHandlezeroOr-

晌 “OneIs酞蕊 d。 为了把句柄映射到事务上,定义了 safeTrans猁№吐hde类。
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using syst<釜 m氵

us△ng System.Runtime.Vers△ on△ ng`

us△ ng System,secur△ ty.Perm△ ss△ ons;

wJI砦j匝   【∶iⅠ∶ 盂I∶ i∶∶::[∶品i∶ :彦 :∶∶二:i∶ ::I∶ζ∶
下载源代码

  namespace Wrox.ProCsharp。 Transactions
(

[securityPermission〈 securityAction.LinkDemand、  UnmanagedCode = true)]
△nternal sea△ ed c△ ass safeTransactionHand△ e: safeHand△ eZeroOrMinusOneIsInva△ id

(

private SafeTransactionHand△ e(〉

: base(true) ( l

pub△ ic sa￡eTransactionHandle(IntPtr preexistingHand△ e、  boo△  oWnsHand△ e)

: base(ownsHand△ e)

(

SetHand△ e(preexistingHand△ e)氵

)

【Res°urceExposure(Res° urcescope。 Machine)]

[Res° urceconsumption〈 Resourcescope.Machine)]
protected override bρ o△ Re△easeHand1e()

(

return NativeMethods.C△ oseHand△e(hand1e)`

)

代码段 F△e岛呲琐T咖 s出Tm脚耐山画Ⅲ屺 .cs

,NET中 的所有本地方法都用下面的 N耐ⅦMeulods类定义。在示例中,所需的本地 API是

CreateF屺TmnsactedO和 CbseHandleo方 法,它们定义为类的静态成员。这些方法声明为 extm,因

为它们没有 CJ+实现代码。其实现代码在本地 DLL中 由D山叩on特性定义。这两个方法都可以在本

地 DHjKmeB2.du中找到。通过方法的声明,把用 Wmdows API调 用定义的参数映射到Ⅻ T数据

类型。t,【IIaudle参数表示事务的一个句柄,其类型是以前定义的 safeTransa雨onHandlc。

可从

using System;

using system。 Runtime∷ ConstrainedExecution氵

using system.Runtime.Interopservices`

-X.CC,1Il  us△
ng system。 Ru哔ime.vers△ on△ ng氵

下载源代码  using Micr° soft.Win32.safeHandles;

namespace Wrox.ProCSharp.TrOnsacti° ns

(            .

△nterna△  statiC c△ ass NatiVeMethods
(

【D△ △Import〈 "Kerne△ 32.d△ △"` Ca△△ingConvention = Ca△ △ingConvention。 stdCa△ l`

Charset = Charset.Unicode)]
interna△  static extern safeFi△ eHand1e CreateFileTransacted〈

string △pFi△ eName`

uint dWDesiredAccess`
uint dwshareMode`

IntPtr △psecurityAttributes、

u△nt dwCreationDispos△ tion、

int dwF△agsAndAttributes`
’
   IntPtr hTemp△ ateFi△ e、
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safeiransactionHand△ e txHand1e`

IntPtr min⊥ Version、

IntPtr eXtendedParameter)氵

〖D△△Import(Ⅱ Kerne△ 32。 d△△i】

、 setLastError = trve)l
【Res°urceExposure(Res° urcescope.MaChine)]                        ·

【Re△ iabi△ ityC°ntract(Consistency。 Wi△△NotCorruptState` Cer.sucCess)]

[return: "arshalAs(UnmanagedType。 Boo△ )l

interna△  static extern boo△  C△ oseHand△e〈 IntPtr hand1e)`

代码段F如s,-TnDs岫蛐 山oM汕ods,cs

【mdTmMmm接 口用于获得事务旬柄,并把它传递给经过事务处理的WmdowsAPI调 用。

这是一个CoM接口,且必须使用 COM hterop特性包装到.NET中 ,如下面所示。GUID特性必须

有与接口定义相同的标识符,因为这是用于CoM接口定义的标识符。

using system;

using system.Runtime.Interopservices氵

可丿大    namespace Ⅱrox.ProCsharp。 Transactions

下载源代码  (       ·          '
[C°mImport]

[Guid("79427A2B-F895-40e0-BE79-B57DC82ED231"〉 ]

[工 nterfaceType(C° m王 nter￡aceType。 InterfaceIsIUnknown)]

△nterna工  inter￡ ace IKerne△ TransaCtion
(

void GetHandle〈 out safeTransactionHand△ e ktmHand△ e)氵

【                              ·

)                                ·

代锻 Filesy-Tnnsacnons/IKmelT咖 ,cs

最后,hⅢ肥山d屺类正是将由NET应用唰 的类,这个类定义了α四四陶屺押此stiemo

方法。这个方法的参数需要一个文件名,并返回一个s-mr此 smm。 返回的流是一个一般的iNET

流,它只引用一个经过事务处理的文件。

在实现代码中,Tm蛳 cetDtcTⅢⅢmm0方法创建了IKmelTmnm雨on的一个接口

指针 ,它指向环境事务,环境事务作为一个参数传递给 GetDωTmns犯donO方 法。使用

Ⅸmd⒒Ⅲ阿浊沮接口,创建 &浼⒎田趿血删阢龃h类型的句柄。然后把这个句柄传递给包装的AΠ ,

其名称是Nau咖 .山咧Jile飞m旺蚀⒑。使自己返回的文件句柄,新建一个 F仉steam实例 ,

并把它返回调用者。

using system;

us±ng system.Io`

us△ng system.secur△ ty.Perm△ ss△ ons;

using system.TransaCtions氵

using Microsoft.Win32.safeHand△ es氵

namespace Wrox.ProCsharp。 Transactions
(

pub1ic static c1ass TransactedFi1e
(

interna△ const short FILE ATTRIBUTE NORMAL = OX80氵

interna△ const short INVALID HANDLE VALUE = 1̄`

啾〓跏
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亠ntqrna△  c。nst uint GENERIo~RE^D = OX80000000氵

interna△  const uint GENERIC WRITE = OX40000000`
±nterna△  const uint CREATE NEW = 1'
±nterna△  Const uint CREATE ALWAΥ s = 2氵

internal Const uint OPEN EXIsTING = 3氵

[FileIOPermission(securityAction.Demand、  Unrestricted=true)〕
public static Fi△ estream GetTransactedFi△ 0streaIn(string ￡i△eName)
(                ·

IKerne△ Transaction ktx = (IKerne△ Trarsacti° n)

TransactionInterop。 GetDtcTransacti° n(Transadtion.current)氵

safeTransactionHand△ e txHand1e氵

ktX.GetHand△ e(out txHand1e)氵

safeFi1eHand△ e fi△ eHand△ e 〓 NativeMethods。 Cr0ateFi△eTransaCted(
fi△ eName、  GENERIC~WRITE、  0`
IntPtr.zero、  CREAT日

=ALW^Ys、
 FILE=ΛTTRIBUTE~uoRMAL'   -

IntPtr.zero、

txHand△ e、  IntPtr。 zero` IntPtr.zero)氵

return new Fi△estreaIn〈 fileHand△ e` Fi△eAccess。 Write)`

)

代码段F此sysmTmn咖 此·cs

现在,。 很容易在.NET代码中使用事务AH了。可以用咖 cope类创建一个环境事务,

在环境事务的作用域内使用⒎田巳炯Ⅲ讹类。如果终止了事务处理,就不会把数据写入文件中。如

果提交了事务,就可以在临时目录下找到该文件。

uf5ing system'

using system。 I0氵

苜甬I    using s￥ stem.Transactions氵

下锇源代码  namespace Wrox。 ProCSharp.Transactions

〈

c△ass Program
(

static void Main()
·(

using (var sc°pe = neW Transactionscope())
(

Fi△ estream stream = TransactedFile.GetTransactedFi△estream(         ,

"sample,txt")¨

ǎr writer = neW streamWriter〈 stroam)`

Writer.Ⅱ riteLine("Write a transactiona△  ￡ile");

writer.C△ ose〈 )氵

if (∶ Uti△ ities.^b° rtTx())

scope.Comp△ ete〈 )氵

)

)

代码段 W咖 丌 m明匝涮 ¨
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现在就可以在同一个事务中使用数据库、不稳定的资源和文件。

23.8 刂、结

本章学习了事务的特性,以及如何使用 system。 Trans∞允“名称空间中的类创建和管理事务。

事务用 ACD属性来描述:原子性、一致性、隔离性和持久性。并不是所有这些属性都是必需

的,例如,不稳定的资源就不需要支持持久性但可以包含隔离选项。

进行事务处理的最简单的方式是创建环境事务,并使用 Tranm山msGope类。环境事务非常适

合于处理没有显式打开和关闭数据库连接的ADo.NET数据适配器和 ADo.NET E溺WFramewOrk,

ADo.NET详见第 30章 ,“核心 ADo.NET” En“~FramewOrk详见第 31章。

在多个线程中使用同一个事务,可以使用 DependentTrans∞ uoIl类创建对另一个事务的一个依赖

关系。登记一个实现了EnlismcntNomc耐on接口的资源管理器,可以创建参与事务处理的自定义

资源。

最后,探讨了如何通过.NET FmmewOrk和 C++使用Wmdows7和 Wmdows server⒛OB事务。

通过,NET Ente”泳e阮Mces,可以创建使用 System.TmnsⅡ仉ns的 自动事务。这种技术详见第

51章,第 51章可从Wrox网 站下载,或者直接在随书附赠光盘中找到。

下一章介绍如何创建在操作系统启动时自动启动的W血b鹏 服务。事务在服务中也很有用。
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本章内容 :

● 从Web下载文件

· 在Whdows窗体应用程序中使用WebBrOwscr控件              ·

· 操纵P地址,执行DNs查询

● 用 TCP、 t1DP和套接字类进行套接字编程

本章将采取非常实用的方法,结合示例讨论相关理论和相应的网络概念。本章并不是计算机网

络的指南,但介绍了如何使用,NET FramewOrk进 行网络通信。

本章将介绍如何在W血b哪 窗体环境中使用WebBrOwser控件,以及WebBrowcr控件如何更方

便地完成某些 htmet访问任务。但本章从最简单的示例开始,阐明怎样给服务器发送请求和存储

返回的信息。

本章将讨论通过,NET基类提供的工具,便于使用各种网络协议(尤其是HΠP和 TCP)作为客户

访问网络和 htem⒍。本章将介绍通过。NET FrameOwk获得这些协议的一些低级方式,使用第躬章

介绍的WCF技术等还可以实现与这些协议通信的其他方式。

在网络环境下,我们最感兴趣的两个名称空间是 systcm.N⒍ 和 systcm,Net.sockets。 system,Net

名称空间通常与较高层的操作有关,例如,下载和上传文件,使用 H「P和其他协议进行 Web请求

等,而 sys∞m.N⒍,sockets名 称空间包含的类通常与较低层的操作有关。如果要直接使用套接字或

TCP/P之类的协议,这个名称空间中的类就非常有用,这些类中的方法与 W跏 套接字

⑴仙sock,API函数(派生自Berkeley套 接字接口爿|常类似。本章介绍的一些对象在 systm,Io名 称

空间中。

第 4卜绲章讨论了怎样使用 衅、AsPNET编写功能强、效率高的动态Wcb页面。大多数情况

下,访问AsPⅪⅡ 页面的客户佼用的是 htemet Explorer或其他 Web浏览器,~如 0pem或 FⅡσox。

但是,有时需要把 Wcb浏览特征添加到自己的应用程序中,或者需要让自己的应用程序从某个 Web

站点以编程方式获取信息。在后一种情况下,对于站点,比较好的解决方案通常是实现一个 Web

服务。但是,如果访问公共的htemet站点,就不能控制站点的实现方式。

24.1 Ⅵ
`ebClient:类

如果只想从特定的tIRI⒁ fom Rcsource Ⅱm伍fier,统一资源标识符)请求文件,则可以使用的
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最简单的.NET类是 system.Net.Webα面 t。 这个类是非常高层的类,它只用一两条命令执行基本操

作。,NET Fmmework目 前支持以hⅡ∶、h卸⒏和丘h标识符开头的t1RI。

24.1.1 下载文件

使用 WcbCk“ 类下载文件有两种方法,具体使用哪一种方法取决于文件内容的处理方式。如

果只想把文件保存到磁盘上,就应该使用DowdoadF讹 o方法。这个方法有两个参数:即文件的L1RI

和保存所请求的数据的位置(路径和文件名》

WebC1ient C△ ient = new WebC△ ient(〉
`

C△ ient.Down△ oadFi△ e〈 "http://www.reuters.com/"` "ReutersHomepage.htm")氵

更为常见的是,应用程序需要处理从Web站点检索到的数据。为此,要使用 0pmReadO方法,

这个方法返回一个 stea1n引 用。然后,就可以把数据从数据流中提取到内存中:

WebC△ient C△ ient = new WebC1ient();

stream strm = Client.openRead C】 http://www.reuters。 com/")氵

24,1.2 基本的 Webc№nt示例

第一个示例将阐述怎样使用 WebC1由t.opcnRcadO方 法。这个示例将把下载的页面显示在

ⅡstBox控件中。首先,作为标淮的唧 W咖 s窗体应用程序新建项目,添加一个名为 lisBox1的

列表框,将其 品c娩 属性设置为 Dockstyle.FⅢ 。在文件的开头,需要在 us炖 指令列表中添加

system,Net和 system。 Io名称空间引用,然后对主窗体的构造函数进行以下改动 :

Form1()

Initia1izeComponent(〉 ;

WebC△ient client = neW WebC△ ient〈 )`

Stream strm = client.openRead("http://-.reuters.com")`
streamRe芑 der sr = new streamReader〈 strm)`

string △ine`

whi△e 〈 (line=sr.ReadLine()〉  != null 〉

(

△istB° x1.Items.Add(△ ine)氵

)

strm.Close()氵

)

在这个示例中,

可以使用高层方法 ,

啾〓咖

pub△ ic
(

代码段Ba血We∞Ⅱent,sh

把 systcm,Io名 称空间中的steamReader类与网络数据流关联起来。这样,就

例如 R朔出血⒑方法,从数据流中以文本的形式获取数据。第”章讨论了把数
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据移动抽象化为数据流概念的优点,这个示例就充分体现出了这一点。

这段示例代码的运行结果如图叨△所示。

图 2⒋ 1

WebC屺“类还有一个 0rd‰t∞方法,它可以返回一个可写的数据流,便于用户把数据发送

给 tJRI。 也可以指定用于把数据发送给主机的方法;默认的方法是 POsT。 下面的代码段假定在本

地计算机上有一个可写的目录 accept,这段代杩在该目录下创建 newEle.txt文件,其内容为"He△0

World":

WebClient webC△ ient = neW WebC△ ient()`

stream stream = webClient。 0penWrite("http://△ ocalhost/aCCept/newfile。 txt"、  "PUT")`
streamWriter streamWriter = new streamWriter〈 stream);

streamWriter,writeLine〈 "He11。 World")氵

streamWr± ter。 C△ ose〈 〉氵

24.1.3 上传文件

WebC““类还提供了UploadFileo和 UpbndnataO方法。在需要投递-L窗 体或上传整个文

件时,就可以使用这两个方法。U必洌皿△0方法把文件上传到指定的位置,其中文件名已经给出:

而 UploadDataO方法把作为字节数组提供的二进制数据上传至指定的 tlRI(还有一个 DowmoadDatao

方法,用于从URI中检索字节数组》

WebC1ient c△ ient = neW WebC△⊥ent();

c△ ient,UploadFi△ e〈 "http://www.ourwebsite.com/NewFi1e。 htm"`

"C:\\Webs⊥ teF±△es\\NewF± 1e。 htm")`

byte[] image氵

// code to △n亠tialize △mage so △t conta△ns all the b± nary data for

// some jpg filo
c1ient,UploadData〈 "http://www。 ourwebsite,com/NewFile。 jpg"、  image)`
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尽管 Webcl血 t类使用起来比较简单,但是它的功能非常有限,特别是不能使用它提供身份验

证证书。这样,在上传数据时特殊问题就出现了,许多站点都不会接受没有身份验证的上传文件。

尽管可以给请求添加标题信息并检查响应中的标题信息,但这仅限于一般意义上的检查,对于任何

一个协议,WebCk“ 没有具体的支持。这是由于Webc⒒疝是非常一般的类,可以使用任意协议发

送请求和接收响应α口IrnP、 F1P等 )。 它不能处理特定于任何协议的任何特性,例如,专用于HⅡP

的co讹。如果想利用这些特征,就需要使用 system.Net名称空间中以WebRcque晚类和WebRcsponse

类为基础的一系列类。

24.2 WebRequest类 不口WebResponse类

WebReque晚 类代表要给某个特定 L1RI发送信息的请求,tlRI作 为参数传递给 Createo方 法。

WebResponse类代表从服务器检索的数据。调用WebReque呲.GeResponseo方法,实际上是把请求发

送给 Web服务器,并创建一个Responsc对象,以检查返回的数据。与 WebCk“ 对象一样,可以得

到一个代表数据的数据流,但是,这里的数据流使用 WebResponse.GetResponsesteamO方法获得。

本节简要讨论 WebReque吼 类、WebRespc,nse类和其他相关类支持的几个其他领域。

首先讨论怎样使用这些类下载 Wcb页面——这个示例与前面的示例一样,但使用 Ⅵ℃bR内
"哎

和 WebRespo11se类 。在此过程中,将解释涉及的类的层次结构,然后阐述怎样利用这个层次结构所

支持的其他 Irr1P功能。

下面的代码修改了 BasicWebClient不 例,以使用 WebReque⒍ 类和 WebResponse类 。

pub△ ic Form1()
(

Initia1izeComponent()`

WebRequest wrq = WebRequest.Create〈 "http://www.reuters.com")氵
WebResponse wrs = wrq.GetResponse(〉

`stream strm = Wrs.GetResponsestream()`

StreamReader sr = new streamReader(strm);
string △ine`

whi△ e ( (1ine = sr。 ReadLine()) != nul△ )

(

△istBox1.Items.Add(△ ine)`

)

strm.C1ose();

)

在这段代码中,首先对代表 Web请求的对象进行实例化。但在此没有使用构造函数,而是调用

静态的WebReque哎 .Createo方 法,如 ⒉.3.6节所述,WebRequc⒍ 类是支持不同网络协议的类的层次

结构的一部分 ,为 了给请求类型接收一个对正确对象 的引用 ,需 要一个工厂机制 。

WebRcque哎 ,Crc肘co方法会为给定的协议创建合适的对象。

Irm协 议的一个重要方面就是能够利用请求数据流和响应数据流发送扩展的标题信息。标题

信息可以包括 co狄呐 以及发送请求的特定浏览器(用户代理)的详细信`息
。果然,.NET FramewOrk

为访问最重要的数据提供了全方位的支持。WebReque啡 类和 WebRespoIlse类 提供了读取标题信息的
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一些支持。而两个派生的类 HmWebReque⒍ 和 HⅡWebReⅡ onse提供了其他IrIIP特定的信息。

如⒉,3.6节所述,用 H「P tlRI创建 WebReque⒍ 会生成一个 HmWebReque哎 对象实例。因为

HmwebRequw对象实例派生自WebReque“ 类,所以可以在需要 WebReque哎 类的任何地方使用新

实例。另外,还可以把实例的类型强制转换为HmWebReque哎 引用,并访问HrP协议特定的属性。

同样,在使用 HⅡ P时 ,GetResponseo方法调用会把HupWebResponse实 例返回为HmWebResponse

引用。也可以进行一个简单的强制转换,以访问Irm特定的功能。

在 GetResponseo方法调用之前添加如下代码,可以检查两个标题属性的某些内容 :

WebRequest Wrq = WebRequest.create("http://www.reuters。 com"〉 ;

HttpWebRequest hwrq = (HttpWebRequest)wrq`
△istBox1.Items.Add("Request Timeout (ms) = " + wrq.Timeout)氵
△istBox1.Items,Add("Request Keep A△ ive = " + hwrq.KeepA1ive);

△istBox1.Items.Add("Request A△ △oWAutoRedirect = " + hwrq.AllowAutoRedireCt)`

△meout属性的单位是毫秒,其默认值是 1∞ 0∞。可以设置这个属性,以控制 WebRcquc哎 对

象在抛出WebExGgpdon异 常之前等待相应的响应时间。可以检查WebExcemm。status属性,以查看

产生异常的原因。这个枚举包括超时、连接失败、协议错误等的状态码。

因为Ke叩删屺 属性是对 HΠP协议的特定扩展,所以可以通过 HmWebReque哎 引用访问这个

属性。Keep蚰e属性允许多个请求使用同一个连接,在后续的请求中节省关闭和重新打开连接的

时间。其默认值为 tue。                    `
Al腼A山灭配“∝属性也专用于 HmWebReque哎 类,使用这个属性可以控制 Web请求是否应

自动跟随Wcb服务器上的重定向响应。其默认值也是 me。 如果只允许有限次数的重定向,就可以

把HupWebReque哎 类的M呐血Ⅲ认u“Ⅻ耐识d血c住ms属性设置为期望的数值。

请求类和响应类以属性的形式提供大多数重要的标题,也可以使用 Headers属性本身显示标题

的整个集合。在 GetRcspo11seo方 法调用的后面添加如下代码,可以把所有标题放在列表框控件中:

WebRequest wrq = WebRequest.Create("http://www.reuters.com")`
WebResponse wrs = wrq。 GetResponse()丿

WebHeaderCo△ △eCtion whc = Wrs。 Headers;

f°r(int i = 0氵  i ( whc。 Count; i++)
(

1istBox1。 Items。 Add(string.Format〈 "Header 】0): (1)"`

whc,GetKey(i)` whc【 ⊥l));

I

这段示例代码会产生如图⒉9所示的标题列表。
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24.2.1  躺 马佥证

WebReque⒍ 类中的另一个属性是 Cre山雨als属性。如果需要把身份验证证书附带在请求中,就

可以用用户名和密码创建 N由四煦弥疝疝泅 乡息也在 system.Net名称空间中)的一个实例。在调用

GeResponseO方法之前,添加下述代码 :

Networkcredential myCred = neW NetworkCredentia△ 〈"myusername"` 】】mypassword"〉
`Wrq~Credentia△s = myCred:

24.2.2 使用代理

许多公司都需要使用代理服务器进行所有类型的H「P或△IP请求。代理服务器常常使用某种

形式的安全性(通常是用户名和密码),路由公司的所有请求和响应。对于使用 W出aent对象或

WebRequest对象的应用程序,需要考虑这些代理服务器。与前面的NetwOrkCre山 血狃对象一样,在

进行调用以执行实际请求之前,需要使用 WebProxy对象。

WebProxy wp = new WebProxy("192.168.1.100"、  true)`       ,
wp.Credent± als = new NetworkCredentia△ ("user1"` "user1Password")`

WebRequest wrq = WebRequest.Create("http://www.reute rs。 com")氵

wrq.Proxy = wp`
WebResponse wrs = wrq。 GetResponse()'

如果除了证书之外,还需要设计用户的域,就应在 Nemorkcre山耐d实例上使用另一个签名:

WebProxy wp = new WebProxy("192.168.△ .100"` true)`

wp.Credentia△s = new NetWorkCredentia△ ("user1"` "user1PassWord"` :】 myDomain");
WebRequest wrq = webRequest。 create("http://www.reuters。 com")氵

wrq.Proxy = wp氵

WebResp°nse wrs = wrq.GetResponse()`

⒉ .2.3 异步页面请求

WebReque⒍ 类的另一个特性就是可以异步地请求页面。这个特性很重要,因为在给主机发送请

求到接收响应之间有很长的延迟。W曲
"mt.DomlondnataO和

WebReq。estCetResponseO等 方法在

响应没有从服务器回来之前,是不会返回的。如果不希望在那段时间中应用程序处于等待状态,则

最好使用 Be垫CeRespo11seO方 法和 EndGetResponseO方法,Be吵⒗eResponseo方法可以异步地工

作,并立即返回。在底层,运行库会异步地管理一个后台线程,以从服务器上接收响应。

R座泪硎阢sponseO方法不返回WebRemonse对象,而是返回一个实现 IAmcResult接口的对象。使

用这个接口可以选择或等待可用的响应,然后调用 EndGetResponseo方法搜集结果。

也可以把一个回调委托传递给 Be咖α出℃sponseo方法。该回调委托的目的地是一个返回类型

为Ⅵ舡并把 IAsyncResult引 用作为参数的方法,当工作线程搜集完响应后,运行库就调用该回调委

托,以通知用户工作已完成。如下面的代码所示,在回调方法中调用 EndGetRespo11seO方法可以检

索WebResponse对象:

pub△ ic F°rm1()

(

Initia1izeComponent();
WebRequest wrq = WebRequest.Create("http://-.reuters。 com")氵

Wrq.BeginGetResponse〈 new Asyncca△ △back(onResponse)` wrq)氵
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)

protected static Void onResponse(IAsyncResu△ t ar)

(

WebRequest wrq = (WebRequest〉 ar.Asyncstate`

WebResponse wrs = wrq.EndGetResponse〈 ar);

// read the response.。 。

)

注意可以作为 B鸲h⒍氐 sponseO的第二个参数传递WebReque哎 对象,检索最初的WebRequest

对象。第二个参数是一个对象引用,称为状态参数。在回调方法的过程中,可以使用 IAsyncResdt

接口的 Asyncstate属性检索相同的状态对象。

24.3 把输出结果显示为 HTML页面

前面几个示例说明了,NET基类如何简化从 htemet上下载和处理数据。但是,迄今为止,从
htuct上下载的文件都是以纯文本显示的。人们总是希望以htmet ExploH的 界面样式查看H凡皿

文件,其中呈现的Hm△ 允许用户查看Wcb文档的实际面貌。但是,Mhmon的 htmet Explorer

并没有,NET版本,但这并不意味着这个任务不能完成。

在,NET FramewOrk2.0发布之前,可以引用封装了htmet Explorer的 COMtComponmt α冰ct

Mode1,组件对象模型)对象,使用.NET交互操作功能,把应用程序用作浏览器。现在,自从NBT
FramewOrk2.0发布以来,就可以在W血0鹏 窗体应用程序中使用内置的WebBrowser控 件。

WebBrOwser控 件封装了 CoM对象,甚至可以更方便地完成以前复杂的任务。除了使用

WebBrOwser控 件之外,另一个选项是使用编程功能,从代码中调用 htemet Explorer实例。

如果不使用新的WebBrowser控 件,就可以使用 systm,¤饨m呲s名称空间中的 Process类 ,

通过编程打开 htem⒍ Explorer进程,导航到给定的Web页。

Process myProcess = neW Process〈 )`

myProcess.startIn￡ o.Fi△ eName = "iexp△ore,eXe"`

myProcess.startIn￡ o.Arguments = "http://WWw.wroX.Com"氵

myProcess.start()'

但是,上面的代码会把 htemet Explorer作为单独的窗口打开,而应用程序并没有与新窗口相连

接,因此不能控制浏览器。

另一方面,使用WebBrOwser控件,可以把浏览器作为应用程序的一个集成部分来显示和控制。

新的WebBrOwser控 件相当复杂,提供了许多方法、属性和事件。

⒉ ,3.1 从应用程序中进行简单的 Web浏览

为了简单起见,首先创建一个 W咖 s窗体应用程序,它只有一个 TextBox控件和一个

WebBrowser控件。构建该应用程序,让最终用户在文本框中输入一个u匕 ,并按回车键。WebBmwser

控件就会提取Web页面,并显示得到的文档。

在Ⅵsual s姒⒗zO10设计器中,应用程序如图⒉-3所示。
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在这个应用程序中,最终用户输入LlRL,按回车键后,这个按键动作就会通过应用程序进行注

册,然后,WebBrOwser控 件就会开始检索请求的页面,然后在该控件中显示它。

该应用程序的代码隐藏如下所示 ;

using system`

using System。 WindoWs。 Forms;

wJI茗\Ⅱ   namespace Browser
下载源代码  】

partia△  class Form1: Form ,
(

pub1ic F° rm1〈 )

(

InitializeComponent〈 );

)

private void textBoX1~KeyPress(object sender、  KeyPressEventArgs e)
(

if (e.KeyChar == (char)13)
(

webBroWser1.Navigate(textB° x1.TeXt);

)

)

代码下载 BrOws∝ sh

在这个示例中,最终用户在文本框中按下的每个键都会被 texBox1KeyPre$事 件捕获。如果输

入的字符是∵个回车键(按 回车键,其键码是(char913),就用 WebBrowser控件采取行动。使用

WebBrOwser控件的Nγ愆屺o方法,通过teMox1.Text属性指定t1RL(指定为字符串),最终结果如

图z丬 所示。
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24.3.2 启动 lnternet Explorer实例

读者可能对上一节描述的把浏览器放在应用程序内部不感兴趣,只对让用户在一般的浏览器中

查找Web站点感兴趣(例如,单击应用程序中的一个链接)。 为了演示这个功能,创建一个哂rh沁啷

窗体应用程序,其中有一个 L涮巳abcl控件。例如,可以在窗体上放置一个山酞%∞l控件,显示
‘Ⅵ血

our Company web sⅡ er’。

有了这个控件后,就可以使用下面的代码,在
一

个单独的浏览器中启动公司的 Web站点,而不

是直接在应用程序的窗体中启动:

pr⊥vate void1inkLabe11_Linkclicked(object sender、  LinkLabe1LinkC△ ickedEventArgs e〉

(

WebBrowser wb = new WebBrowser()`
Wb.NaVigate("http://www.wr0X。 Com"` true)氵

)

|

在这个示例中,用户单击 L删山abd控件时,就会新建 WebBrc,wser类 的一个实例。然后使用

WebBrOwscr类的 Na吨atCO方法,代码指定了 Web页面的位置和一个布尔值,该布尔值表示是在

W血b明 窗体应用程序内部打开这个端点(其值为 falsΘ ,还是从ˉ个单独的浏览器中打开这个端点

,     (其 值为 tueJ。 它默认设置为 fals乱 在前面的构造过程中,当最终用户单击 W血b啷 应用程序中的
′      链接时,就实例化一个浏览器实例,并启动郦 、Wrox· com网站。

24.3.3 给应用程序提供更多 lE类型的功能

在前面的例子中,直接在 W血b昭 窗体应用程序中使用 WcbBrOwscr控件时,单击页面中包含
·   的链接,TextBOx控件中的文本不会更新,因此不能显示浏览过程的准确位置的 t1RL。 要更正这个

错误,应侦听 WebBrOwser控 件中的事件,给控件添加处理程序。

为此,要用IrrbIL页面的标题更新窗体的标题。只需使用 N盹 ated事件,并更新窗体的 Text
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属性即可 :

pr△vate Vo△d
(

this。 TeXt =

)

webBrowser1~Navigated(object sender` EventArgs e)

webBrowser1。 DooumentTitle.Tostring()氵                ′

在这个示例中,当 WebBrowser控件移动到另一个页面上时,就触发Na吨ated事件,并把窗体

的标题改为所查看的页面的标题。在一些情况下,处理Web上的页面时,即使输入了指定的地址,

也会被重定向到另一个页面上。用户希望在窗体的文本框(地址栏)中 反映这个变化。为此,应根据

所查看页面的完整LlRL改变窗体的文本框。此时也可以使用WebBrOwser控件的N甜gated事件 :

private Void webBrowser1ェ Navigated〈 object sender` WebBrowserNavigatedEventArgs e)

】

textBoX1.Text = webBroWser1。 Ur△ ,ToStr±ng()`

this.Text = webBroWser1。 DocumentTit△ e.Tostring()`

l

这里,在 WebBrOwscr控件中下载完请求的页面后,触发 №呐驷浣 事件。此时,我们只需把

textBox1控件的Text值更新为页面的t1RL即可。也就是说,页面加载到WebBrOwser控件的IrrML

容器中后,如果 LlRL在这个过程中发生变化(例如,有一个重定向过程),新的 t1RL就会显示在文

本框中。如果使用这些步骤并导航到 Wrox网站o如 y/Ⅵ跏唧rox.com9,页面的 t1RL会立即改为

hmy/ⅦⅢⅢr。x.∞mWileyCDA/。 。这个过程也说明,如果最终用户单击了H肌 视图中的其中一个

链接,就也会在文本框中显示新请求页面的11RL。

如果进行了这些修改后,运行应用程序 ,

就 会 发 现 窗 体 的标 题 和 地 址 栏 会 像

Mcrosoft的 htemet Explorer一样变化,如图

犭 s̄所示。

接着,创建 E样式的工具栏,让最终用

户更多地控制 WebBrOwser控件。这样,就

可以使用 Back、 Fomard、 stop、 Ren·esh和

Home等按钮。

这里不使用 TooBar控件,而是在窗体

顶部地址栏的上面添加一组 Button控件。在

控件的顶部添加 5个按钮,如图叫乇所示。

在这个示例中,修改按钮上的文本,以

显示按钮的作用。当然,还可以使用屏幕捕

捉实用程序 ,“借用
”
并使用Ⅱ 的按钮图像。按钮应命名为 buttonBack、 buttonForward、 buttonstop、

buttonRcEiesh和 buttonHome。 为了能重置大小,应确保把右边 3个按钮的 Anchor属性设置为 Top,

IRLight。

开始时,buttonBack、 buttonFOrward和 buttonstop应 是禁用的,因为如果没有在 WebBrOws∝

控件中加载初始页面,就不能使用这些按钮。以后应告诉应用程序,根据用户在页面栈的位置,何

时启用和禁用 Back按钮和 Fomard按钮。另外,在加载页面时,需要启用 stop按钮,同时,在页

图 2⒋5
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面加载完毕后,需要禁用 stop按钮。在页面上再添加一个 s山血t按钮,用于提交所请求的 tlRL。

下面首先给按钮添加功能。因为WebBrOwser类 有我们需要的所有方法,所以这很简单:

k   using systf≥ m氵

using system.Windows。 Forms氵

可从    namespace Br° wser

惴
(

partia△  c△ass Form1: Form
(

pub△ ic Form1(〉

(

Initia△ izeComp°nent();

l

private void textBox1⊥ KeyPress(object sender` KeyPressEVentArgs e)
(

if (e.KeyChar == 〈char)13)
(

WebBroWoer1.NaVigate(textB° x1.Text);

)

【

private void webBrowser1ェ Navigated(object sender`
webBr° wserNaVigatedEVentArgs e〉

〔

teXtBoX△ .TeXt = WebBrowser1.Ur△ .Tostring();

this.Text = webBrowser1.DocumentTit△ e.Tostring()`

【         °

private Void Form1~Load〈 object sender、  EventArgs e)
(

buttonBack.Enab△ ed = fa△ se氵

buttonForward。 Enab△ed = fa△ se;

butt°nstop。 Enab1ed = fa△ se;

this.webBrowser1.CanGoBaCkChanged +=

。      neW EventHand△ eF(webBr° wser1 CanGoBackChanged)氵

this。 webBroWser1.CanGoForWardChahoed+=

阢
闯
一
~
△

〓
”
〓
△
△
"
忄

〓
△
冖
亠
∵b
 
 
 

〓〓
岛

龊 颥 !镪 鲫 龊

图 猝 6
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ne"EventHanoler(webBr° wser1~CanGoFor"ardChanged)'

t0is· webBro"seF1。 DocumentTitleChangeo +亍

new EventHand△er(webBr°wser1~DocumentTLt△ eChanged)`

)

private void buttonBack~C△ iCk(object sender` EventArgs e)

【

"ebBro"ser△
.GoBaCk()氵

textBoX1。 TeXt = "ebBrowsρ r△ ·ur1.Tostring()氵

l

private void buttonForwar￠ _c△ ick(object sender、 EventArgs e)
(                            ^

WebBroWser1。 GoForward()`

textBox1。 TeXt = webBrowser1.Vr△ 。Tostring();

)

private void buttonst° P C△ iCk(° bject sender、  EventArgs e)
】

webBrowser1。 stop()'

I

∶                      private void buttonHome~C△ ick(objeot sender` EventArgs e)
.                      (

⋯                 web:r。 wser1。 GoHome()`
1                         teXtBoX1。 TeXt = webBrowser1。 Ur1.Tostring()氵
∶~                     )

private vo± d buttonRe￡ resh C△ ick〈 °bject sender、  EventArgs e)
(

webBrowser1。 Re￡resh();

)

pFivate Void buttonsubmit_qlick(° bject sender` EventArgs e)
(

webBrowser1。 Navigate(textB°x1.TeXt);

l        `                       
Ⅱ

private void"0bBrowser△  Navigating(object sender、

ⅡebBroWserWavigatingEvent^rgs e)

t

buttonstop.Enab△ ed = tFue氵

)

private vo± d webBrowser1~DocumentComp1eted(object sender`
ⅡebBFowserDocumentComp△ etedEvent^rgs e)

亻

buttonstop。 Enab△ed = ￡a△se`                       
·

if (webBr°
"ser△

.CanGoBack)
(

buttonBack.Enab△ ed = true`

)

e△ se

1

buttonBaCk.Enab△ ed = ￡a△ se氵

)

if (webBrowser1。 CanGoForWard)

田 2
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〈

buttonForWard.Enab△ ed = true'

)

e1se

{

buttonForWard。 Enab△ ed 〓 false;

【

代码段hm朋“h

在这个示例中要执行许多不同的操作,因为最终用户在使用这个应用程序时,有那么多的选项。

首先,对于每个按钮单击事件,WebBrOwscr类都有一个特定的方法来启动该操作。例如,对于窗体

上的Back按钮,可以仅使用WebBrowser控件的GoBaGkO方法:对于Forward按钮要使用GoForwardo

方法;对于其他按钮要使用 s∞p0、 ReMhO和 GoHomeo方法。所以,很容易创建工具栏,其操作

类似于Mcroson的 htemet Explorer。

在第一次加载窗体时,Foml Load事 件禁用相应的按钮。此时,最终用户可以在文本框中输入

一个t,RL,并单击乩铷血按钮,让应用程序检索相应的页面。

为了管理按钮的启用和禁用,必须输入一组事件。如前所述,只要开始下载,就需要启用 stop

按钮。为此,只需给Na嘲晚 事件添加事件处理程序,以启用 stop按钮:

private v° id webBrowser1~Navigating(object sender、

WebBrowserNaVigatingEventArgs e)
(                            ·

buttonstop。 Enab△ed = true;

)

接着,文档加载完毕后 ,· 再次禁用 sⅡp按钮 :

private void webBrowser1~DocumentComp△ eted(object sender'
WebBrowserDoCumentComp△ etedEVent^rgs e〉

(

buttonstop。 Enab△ed = ￡a△se`

)

启用和禁用相应的Back按钮和 Forward按钮,实际上依赖于在页面栈中后退或前进的功能。这

使用CanGoForwardChangedO和 Ca△GoBackCha【gedO事件实现 :

pr±vate void WebBrowser1~CanGoBackChanged(° bject sender` EventArgs e)
(

if (webBr° wser1。 CanGoBack)
(

buttonBaCk.Enab△ ed = true`

)

else
(

buttonBaCk.Enab△ ed = fa△ se`

【

)

private void webBrowser1_CanGoForWardChanged〈object sender` EVentArgs e)
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if (webBrowser1.CanGoForward)
(

buttonForward.Enab1ed = true`

l

e1se
(

buttonForward.Enabled = false`

)

)

现在运行项目,访问一个 Web页面,并单击几个链接,还应能使用工具栏,增进浏览体验。最

终结果如图⒉刁所示。

Hlld Wro× Bl,t ks

rJh占kq。 疝 1uhJJ16"四 田

Fo亦 ureii Wfox t"Ies

图 2⒋7

⒉ .3,4 使用 WebBrowser控件打印

用户不仅可以使用WebBrOwser控件查看页面和文档,还可以使用WebBrOwser控件把这些页面

和文档发送到打印机上进行打印。要打印在 WebBrOwser控件中查看的页面或文档,只需使用下面

的构造函数 :

与以前相同,不必查看页面或文档,就可以打印它。例如,可以使用WebBrowser类加载IrrML

文档,并打印它,而无须显示已加载的文档,其代码如下所示:

WebBrowser wb = neW WebBrowser()`
wb.Navigate〈 "http://www.wr0X.Com")氵

wb.Print()`

24.3.5 显示请求页面的代码

在本章的开头,我们使用 WcbReque哎 类和 strea1n类获得一个远程页面,以显示所请求页面的

代码。下面的代码也可以完成这个任务:
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public F° rm1(〉

【

Initia△ izeComponent()`

system.Net.WebC△ ient C△ 亠ent = new WebC1ient();
stream strm = C△ ient。 openRead("http://www.reuters.com"〉

`streamReader sr = new streamReader(strm)`
string line氵

whi△e ( (△ ine=sr.ReadLine()〉  != nu11 )
(                              i

△istBox1.Items。 Add(△ ine)氵

l

strm.Close()氵

)

然而,现在,引入了WcbBrowser控件后,这个任务就更容易完成。为此,需要修改本章前面开

发的浏览器应用程序,只需在 Docmnent Completed事件中添加一行代码即可进行修改,如下所示:

private void webBroWser1_DocumentComp△ eted(object sender`

WebBrowserDocumentComp△ etedEventArgs e)
(

buttonstop.Enab△ ed = fa1se氵

textBox2.TeXt = WebBrowser1。 DooumentText`

【

在应用程序中,在 WebBrOwser控件的下面添加另一个 TexBox控件。在最终用户请求页面时,

不仅要在 TextBox控件中显示页面的可视化部分,还要显示页面的代码。要显示页面的代码,只需

使用WebBrowser控件的DocmcntText属 性,它会把整个页面的内容显示为一个字符串。另一个选

项是使用 Docunentstea1n属 性把页面的内容作为一个数据流。添加第二个文本框,可以把页面的内

容显示为字符串,结果如图γ胡所示。
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24.3,6 W0bRequest类和 WebResponse类的层次结构

本节详细讨论 WebReque晚 类和 WebRespozlse类的底层体系结构。

图⒉-9显示了相关类的继承层次结构。

图 2⒋9

这个层次结构不仅仅包含刚才在代码中使用的两个类。实际上,应该知道 WebReque哎 类和

WcbRemonse类 都是抽象的,不能进行实例化。这些基类提供了用于处理Web请求和响应的通用功

能,这些功能独立于给定操作所徒用的协议。请求总是通过某一特定协议α口IrnP、 FTP、 sMm
等)实现,并由为该协议编写的派生类处理相应请求。Microsoa称之为

“
可插入协议

”。

在叨。2节的代码中,变量定义为对基类的引用,但是 WebReque吼.Createo方 法实际上给出了一

个 HupWebReque⒍ 对象,GetResponseo方 法实际上返回一个HmWebRespo11se对 象。这个基于工厂

的机制在客户端代码中隐藏了许多细节,以支持基于相同代码的各种协议。

有了 WebRcque哎,Createo方法,在 tlRI中 就不需要专门用于处理 HIˉIP协议的对象。

WebReque哎,Createo方 法检查 t1RI中的协议说明符,以实例化和返回一个适当类的对象。这样代码

就不必了解所使用的派生类或特定协议的信息。在需要访问协议的特定功能时,应使用派生类的属

性和方法,此时要把 WebReque“ 或 WebRespo11se引 用强制转换为派生类。

有了这个体系结构,就应能使用任意通用协议发送请求。但是,Mhmoa目 前提供的派生类只

适用于唧 、田叮
"、

田P和 ⋯ 协议。.NET FramewOrk自 从 2.0版本以来支持FP。 如果要

利用其他的协议,如 sM” ,则需要使用WC又替代了W血b鹏 APD或 smtpCⅡ ent对象 j

24.4 实用工具类

本节将讨论∷些实用工具类,它们在处理 LlRI和 P地址时可简化 Web编程。

24彳。1 URI

UH和 U证Mlder是 sys白<注意:不是 system。 Net9名称空间中的两个类,它们都用于表示 t1RI。

system。 Net.FtpVJebRequest system.Net.FtpWebRequest

第三方 Wcb响应类
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uBdder类允许把给定的字符串当作 t1RI的组成部分,劫、而构建一个t1RI,而 UⅡ 类允许分析、

组合和比较 t1RI。

对于Uo类 ,构造函数需要一个完整的LlRI字符串:

Uri MsPage = neW ·

Uri("http://WWw.Microsoft.com/someFo△ der/SomeFile.htm?orde宝 =true")氵

UH类提供了许多只读属性。当UH对象构造出来之后,它就不能修改了:

string Query = MSPage。 Query;                  // ?order=true氵
string Abso△ utePath = MsPage.Abso△ utePath`    // /SomeFo△ der/someFi△ e。 htm

string Scheme = MsPage.scheme`                // http
int Port = MsPage.Port`                       `/ 80 〈the defau△ t for http)

string Host = MSPage.Host`                    // www.miCrosoft。 com

boo△  IsDe￡ au△ tPort = MSPage.IsDefaultPort冖 / true sinCe 80 is de￡ au△ t

|

然而,uB“lder类的属性较少:只允许构建一个完整的 t1RI。 这些属性可读写。

l        可以给构造函数提供构建 t1RI所需的各个组件 :

UriBui△ der MsPage = new
·       ·                 UriBui△ der("http"` "www.miCr0soft。 com"` 80、  "someFo△ der/someFi△ e‘ htm")`

}        或者把值赋绮属性,构建 t1RI的组件。

UriBui△ der MsPage = new UriBui△ der()`

MsPage.scheme ="http"`
MsPage.Host = "wwW.miCrosoft.com"·                         ·

`        MsPage.Port = 80氵
MsPage。 Path = "SomeFo△ der/someFi△ e.htm";

在完成 U湘older类的初始化后,就可以使用 UH属性获得相应的UH对象。

Uri Comp△ etedUr△  = MsPage。 Uri氵

24,4.2 1P地 址和 DNs名称

在htemet上 ,服务器和客户端都由IP地址或主机名(也称作DNs名称)标识。通常,主机名是

在 Web浏览器的窗口中输入的友好名称,如 ⅥⅢⅢrox,com或 呐 岫 soR·com等。另一方面,

IP地址是计算机用于互相标识的标识符,它实际上是用于确保Web请求和响应到达相应计算机的地  
·

址。计算机甚至可以有多个P地址。

目前,P地址一般是一个”位的值。例如 1叼,168,1.100就是一个 3z位的P地址。IP地址的

这个格式称为 htemet Protocol版 本 4。 目前有许多计算机和其他设备在竞争htemet上的一个地点,

所以人们开发了一种较新的地址 htmet Protoco1版 本 6。 Pvb提供了“位的IP地址。IPvC至多可

以提供 3× 10⒛ 个不同的地址。.NET FmmewOrk允许应用程序使用 Pv0和 PvC。

为了使这些主机名发挥作用,首先必须发送一个网络请求,把主机名翻译成IP地址,翻译工作

由一个或几个 DNs服务器完成。

|        DNs服 务器中保存的一个表把主机名映射为它知道的所有计算机的 P地址,以及用于在该表

中查找它不知道的主机名的其他DNs服务器的IP地址。本地计算机至少要知道一个DNs服务器。
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网络管理员在计算机启动时配置该信息。

在发送请求之前,计算机首先应要求DNs服务器指出与输入的主机名相对应的IP地址。找到

正确的 IP地址后,计算机就可以定位请求,并通过网络发送它。所有这些工作一般都在用户浏览

Web时在后台进行。

1.用于 P地址的.NET类

.NET Fra1newOrk提 供了许多能够帮助寻找IP地址和主机信息的类。

(1)PAddress类

IPAdkss类代袤IP地址。岬 可以作为GetAdmsBytes属性,并使田Tos血以病糍把 IP地

址转化为用小数点隔开的十进制格式。此外,IPAddms类也实现静态的PmeO方法,这个方法的作用与

To乩山⑽方法正好相反,把小数点隔开的十进制字符串转化为IP地址。

IPAddress ipAddress = IPAddress.Parse("234.56.78.9"〉 ;

byte[] address = ipAddress.GetAddressBytes()`
string ipstring = iPAddress.Tostring()`

在上面的示例中,byte整型数 address的值是 IP地址的二进制表示,字符串Ⅱs岣呜 的值为文本
“
234.56.78.9” 。

IPAddrc$类还提供了许多静态的常量字段,以返回特殊的IP地址。例如,Loopback地址允许

计算机给它自己发送消息,而 Broadcast地址允许多播到本地网络上。

// The fo1△ owing 1ine wi△ 1 set loopback to "127.0.0.1".

// the △oopback address △ndicates the 1oca△  host。

string △°°pback厂 IPAddress.Loopback.Tostring〈 )`

// The ￡o△ 1owing △ine wi△ △ set broadcast address to "255.255.255.255".
// the br° adcast address is used to send a message to a△ l machines on
// the loca1 network.
string broadcast = IPAddress.Broadcast.Tostring()氵

⑵ PHostEnw类

IPHostEnuy类 用于封装与某台特定的主机相关的信
`息

。通过这个类的HostName属 性(这个属性

返回一个字符串),可以使用主机名;通过 Addres出祗属性返回一个PAddress对象数组。下一个示

例 DNsLookupReζ olver将使用 IPHostEn” 类。

⑶ Dns类

Dns类能够与默认的DNs服务器进行通信,以检索IP地址。Dns类有两个重要的静态方法:

ResolveO方法和 GemostByAddre$o方法。给 ResolveO方法提供主机名,ResolveO方 法就可以使用

DNs服务器获取主机的详细信
`息
;给 GetEIostByAddressO方 法提供P地址,GetIIostByAddressO方

法也可以返回主机的详细信
`息
。这两个方法都返回一个IPHostEno对象。

IPHostEntry WroXHost = Dns.Reso△ ve("www.wr° X.com");
IPHostEntry wroxH° stcopy = Dns.GetHostByAddress〈 "208,215.179.178"〉 氵

在这段代码中,两个PHostEno对象将包含 Wrox.com服务器的详细信
`息

。

Dns类与PAddrcss类和 IPHostEnty类的不同之处在于:Dns实际上可以与服务器进行通信,

以获取有关信息;而 PAddress类和 IPHostEnW类只是包含许多便利属性的简单数据结构,可以访
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Dns.ResolveO方法检索IPHostEnW引用,并显示主机名和IP地址。

注意,显示的主机名也许与输入的名称不同,如果一个 DNs名称

⒆ .而croson。 c。m9仅作为另一个DNs名称fIb1,啷~m。akadnsm⑾

的代理,就会发生这种情况。

DnsLoom应用程序是一个标准的C#Wmdows应用程序。给

把这个应用程序添加如图2H0所示的控件,这些控件分别命名为

textBomput、 btnResolve、 txiBOxHostNa1ne和 listboms。 然后,把

下面的方法添加到Foml类中,作为 btnResolve的 α汉 事件的事

件处理程序。

第⒉ 章 网  络

问底层的数据。

2.DnsLookup示 例

下面通过查找DNs名称的示例 DnsLoom,来 阐明与 DNs和 IP相关的类,如图z0-lO所示。

该示例让用户在主文本框中输入 DNs名称,当用户单击 Resolve按钮时,这个示例就使用

vo±d btnReso△ Ve~C△ick (object sender、 EVentArgs e〉
(

聒 II山。Ⅱ⒖ m。m to

z1z● s曰 gl

图 2卜⒑

try
(

IPHostEntry iph° st = Dns。 GetHostEntry(txtB° XInput.Text〉 ;

foreach (IPAddress ip in iphost.AddressList)

】

string ipaddress = ip。 AddressFami△ y.Tostring()ˉ

1istBoxIPs.Items。 Add(ipaddress);

listBoxIPs.Items。 Add(" " + ip.T° string())`

l

tXtBoXHostName。 Text = iphost。 HostName`

l

catch(EXcepti° n ex)

(

MessageBox.sho"("Unab△ e t° process the request because " +
"the fo11owing prob1em occurred:\n" +
ex,Message、  "Exception oCCurred"〉

`
)

】

注意,在这段代码中如何捕获异常。如果用户输入了无效的 DNs名称,或者网络处于断开状

态,就会产生异常。    .
在检索到IPHostEnty实 例之后,使用它的A血锶山哎属性获取包含P地址的数组,再用 foreach

循环遍历该数组。对于每一项,都使用 PAddress。AddressF蛐、To乩山⑽方法把IP地址显示为整数

和字符串。

24.5 较低层的协议

本节简要介绍一些用于在较低层次上进行通信的.NET类。
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systemN哎。sockets名 称空间包含一些相关类。例如,这些类允许直接发送 TCP网络请求或在

某个特定端口上侦听TCP网络请求。其中主要的类如表⒛-1所示。

用  途

这个低层的类用于管理连接。 等类在内部使用这个类

NmoMteam 这个类是从 steam派生的,它表示来自网络的数据流

允许侦听引入的TCP连接请求

用于为tlDP客户创建连蛔 P是 TCP的一种替代协议,但它没有得到广泛的使用,主要

网络的通信分为几个不同的层次,本章迄今为止讨论的类都工作在最高层,即处理某些特定命

令的一层。如果考虑使用 rlr传输文件,这个概念就非常容易理解。尽管目前的Gu应用程序隐

藏了许多 rlr细节,但在命令行提示符上执行 F” 还是不久之前的事。在这个环境中,显式地输

入一些要发送至服务器的命令,以下载、上传和列出文件。

HP并不是依赖于文本命令的唯一高层协议,m、 sMP、 POP和其他协议都基于相似的文

本命令。同样许多现代的图形工具隐藏了命令的传输过程,因此用户一般意识不到这些命令的存在。

例如,在 Wcb浏览器中输入t,RL和把Web请求发送给服务器时,浏览器实际上发送给服务器的是

=条纯文本的GET命令,这条命令与ΓlP的 g⒍ 命令相似。此外,浏览器也可以发送 POsT命令,

该命令表示浏览器在请求上附有其他数据。

但是,这些协议本身都不足以实现计算机之间的通信。即使客户和服务器都理解某个协议,如

m,它 们仍然不能互相理解,除非另外有协议说明字符是如何传输的,使用的是什么二进制格

式?更进一步地,认真考虑最低层问题,什么电压用于代表二进制数据中的 0和 1?这些问题都需

要通过协议配置和规定它们,网络领域的开发人员和硬件工程师通常要查阅协议栈。在列出两个主

机进行通信所需的各种协议和机制时,创建一个协议栈,其中既有最高层的协议,也有最底层的协

议。这种方法利用模块化和分层的方式获得了高效的通信。

幸运的是,对于大多数的开发工作,我们都不需要使用协议栈或处理电压级别。但是,如果要

编写代码,该代码需要在计算机之间进行高效的通信,则需要编写的代码可以直接在计算机之间发

送二进制数据包。这是 TCP之类协议的领域,Mcroson提供的许多类都允许方便地使用该层次上

的二进制数据来工作。

24.5.1 使用 smtpC№nt

smtpC屺Ⅲ对象可以通过 sM” 传送邮件消
`息

。使用smtpC屺nt对象的一个简单示例如下 :

smtpC△ient sc = new smtpClient("mai△ 。mysmtpHost.com");
sc。 send("evjeneyah。。。com"` "editor@wrox.com"、

"The △atest chapter"、  "Here is the △atest.");

表 ⒉ 1̄
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在其最简单的形式中,使用了 sm匹脉疵 对象的一个实例。在这个例子中,该实例还提供给

sMm服务器的主机,sMP服务器用来在 htmet上发送邮件消息。还可以使用 Host属性完成相

同的任务 :

smtpC△ ient sc = new smtpC1ient();
so.Host = "mai△ .mysmtpHost。 Com";

sc,send〈 "evjenCyahoo,com"` "editor@Wr° x· com"、

'      "The latest chapterⅡ ' "Here is the 
△atest,");

有了smq,C⒒疝 对象后,就可以调用 MdO方法,提供 From地址、To地址、主题以及邮件的

消息正文。

在许多情况下,邮件消息都比这里的示例复杂。为此,还可以给 sendO方法传递一个 MdMessage

对象 :

smtpC△ ient sc = new smtpC△ ient()氵

sC.Host = "mai△ 。mysmtpHost.Com"氵

Mai△Message mm = new Ma± △Message()`

mm.sender 〓 neW Mai1^ddress(Ⅱ eYjen@yahoo.oom"` "Bi△ l Evjen")氵

mm.To.Add(new Mai△ Address("editor@Wrox。 com"、  "Pau△  Reese"))`

mm。 To.Add(new Mai△
^ddress(Ⅱ

marketing@wrox。 com"、  "Wrox Marketing曰 ))氵

1【 lIn。 CC.Add〈 new Mai△
^ddress("pub△

isher@Wrox。 com"` "Barry Pruett"))氵

mm.subjeCt = "The △atest chapter"氵

mm.Body = "(b>Here you can put a △ong message(/b>"`
II m。 IsBodyHtml = true`

【Iun。 Priority= Mai△ Priority.High;

sc。 send(mm)氵

使用M猁M郑age对象可以细调构建邮件消息的方式。我们可以发送 H⒒凡 消息,添加任意多

个 To和 CC接收人,修改消息的优先级,使用消息编码,以及添加附件。添加附件的功能在下面的

代码段中定义 :

smtpC△ ient sc = new smtpC△ ient()氵

sC。 Host = ’’mai△ .mysmtpHost.com"氵

Mai△Message IIm = new Mai△ Message()`

【【rn.sender = neW Mai△
^ddress("evjen@yaho°

.com"、  "Bi△△ Evjen")`

mm。 To.Add(ne" Mai△Address("editor@Wrox.com"、  "Pau△  Reese"))氵

11m.To.Add(new Mai△ Address〈 "marketing@wrox.com"` "Wrox Marketing"));
mm.CC.Add(new Mai△ Address("pub1±sher@wrox.com"` "Barry Pruett")〉

`mm.subjeCt = "The △atest chapter"`

mm.Body = "(b>Here you can put a △ong message(/o)"氵

mm.IsBodyHtm△ = true氵

mm。 Priority = Mai△ Prior±ty.High氵

AttaChment att = new Attachment〈 "myExce△ Resu△ts.zip"、

MediaTyPeNames.App△ iCation.zip)`

mm。 Attachments.Add(att);

sc.send(△ m)氵

这段代码创建了一个 Amchment对象,使用 AddO方法给 M龃M淄age对象添加该对象,之后

调用 sendO方法。
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24.5.2 使用 TCP类

传输控制协议σCP9类为连按和发送两个端点之间的数据提供了简单的方法。端点是 IP地址和

端口号的组合。已有的协议很好地定义了端口号,例如,m使 用端口BO,而 sMP使用端口筠 ,

htmet分号机构(即 IANA,hm愀Ⅲ吼洫 。orgO把端口号赋予这些己知的服务。除非实现某个已知

的服务,否则应选择大于 10⒛ 的端口号。

TCP流量构成了目前 htmet上的主要流量。TCP通常是首选的协议,因为它提供了有保证的

传输、错误校正和缓存。TcpCk碰 类封装了 TCP连接,提供了许多属性来控制连接,包括缓冲、

缓冲区的大小和超时。通过GetsieamO方法请求 NetwOrkstrea1n对象时可以附带读写功能。

⒎匪怂獭∝类用 smO方法侦听引入的TCP连接。当连接请求到达时,可以使用 Accmtsocketo

方法返回一个套接字,以与远程计算机通信,或使用 AccmtTqpcⅡentO方法通过高层的Ι“△ent对

象进行通信。阐明 TcpListener类 和 TcpCIient类如何工作的最简单的方式是举一个示例。

⒛ ,5,3TCpsend和 TcpReceˇ e示例

为了说明这两个类的工作原理,需要构建两个应用程序。第一个应用程序是Tqpsend,如图⒉H1
所示。这个应用程序打开一个到服务器的TCP连接,并为它自己发送C颇代码。

再创建一个 C#W血b鹏 应用程序,其中的窗体包含两个文本框

rtxtHo哎 和 bItPort9,分 别用于主机名和端口,该窗体还有一个按钮

①tnsen,,单击它可以启动一个连接:首先,确保包含相关的名称

空间:

图 z+11
using system⋯
using system.Io氵

us△ng system。 Net.sockets;
using system,Windows。 Forms;

按钮的C屺k事件的事件处理程序如下所示。

pr±vate void btnsend~C△ ick(° bject sender` system。 EVentArgs e)

亻

TopC△ient tcpC△ ient = new TcpC△ ient(tXtH° st。 TeXt、  Int32.Parse(txtPort。 TeXt))氵

Networkstream ns = tcpC△ ient.Getstream()'
Filestream fs = File。 open("f°rm1.cs"` Fi△ eMode.open)`

int data = fs.ReadByte();

whi1e(data != -1)
(

ns.WriteByte〈 (byte)data)氵

data = fs.ReadByte();

l

￡s.C△ose〈 )氵

ns.C△ose();

tcpC△ ient,C1ose()`

)

这个示例用主机名和端口号创建幻 Cl面t类。另外,如果有 PEndPo血类的一个实例,就可以

-· t          2912
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把该实例传递给 TqpC屺m类的构造函数。在检索到NetwOrksteam类 的一个实例后,打开源代码文

件,并开始读取字节。与许多二进制流一样,这里也需要将ReadBWO方法的返回值和 -1相比较,

以确定是否到达流的末尾。循环读取了所有的字节,并把它们发送给网络流后,就应关闭所有打开

的文件、连接和流。

在连接的另一端,TcpRm屺应用程序显示传输完成后接收到的文件,如图⒛-12所示。
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图 ⒉-⒓

该窗体只包含一个 TextBc,x控 件w画酬盱硐叩№0⒕应用程序使用⒎匹汹mer等待引入的连

接。为了避免应用程序界面的冻结,我们使用一个后台线程来等待,然后从连接中读取。因此还需

要包含systm,劢田疝吨 名称空间以及这些其他名称空间:

using system`
using syBtem。 Io`

using sygtem。 Net;                         ‘

using system。 Net。 sockots氵

us⊥ng system。 Threading`

using system.W⊥ndows.Forms;

在窗体的构造函数中,添加一个后台线程 :

public Form1〈 )

(

In± tia△izeComponent()'

Thread thread= new Thr0ad(ne" Threadstart(Listen));
thread.start()`

)

· 其他重要的代码如下所示。

pub△ ic v° id Listen()
(

IPAddress △oCal^ddr = IP^ddress。 Parse("127.0。 0.1");

Int32 port 〓 2112F
TcpL± stener t0pListener = new TcpListener(loca△ Addr` port);

tcp△ istener.start〈 )`

洳 cρ Ro-
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TcpC△ ient tcpC△ ient = tcpListener。 AcceptTopC△ ient()氵

NetWorkstream ns = tCpC△ ient.Getstream()氵

streamReader sr = neW streamReader(ns)氵

string resu△ t = sr,ReadToEnd();
Invoke(new UpdateDisplayDe△ egate(UpdateDisp△ ay)、 neW °bject[] (result) )氵
tcpC△ ient.C△ ose()氵

tcpListener.stop()氵

【

pub△ ic void UpdateDisp1ay(string teXt)
(

txtDisplay.Text= text氵

)

protected de△egate Void UpdateDisp△ ayDe△ egate(string text)`

该线程在ⅡstenO方法中开始执行,并允许在不暂停界面的情况下阻塞对 AcceptTcpCⅡ entO方法

的调用。注意这里把P地址 127,0。 0,1和端口号2112硬编码到应用程序中,因此需要从客户端应用

程序中输入相同的端口号。

我们使用 A硒四Ⅱα幽⒆方法返回的⒎四k疝 对象打开一个新流,进行读取。与本章前面的

示例类似,创建一个 steamReader,把 引入的网络数据转换为字符串。在关闭客户端和停止侦听程

序前,更新窗体的文本框。因为我们不想从后台线程中直接访问文本框,所以使用窗体的 hvokco

方法和一个委托,把得到的字符串作为d冰⒍参数数组的第一个元素来传递。hvokeo方法可确保用

户的调用正确地封送到线程中,该线程拥有用户界面中的控制句柄。

⒉ .5.4 TCP不日UDP

本节要介绍的另一个协议是t1DP(用 户数据报协议)。 L1DP是一个几乎没有什么功能的简单协议 ,

且几乎没有什么系统开销。开发人员常常在速度和性能要求比可靠性更高的应用程序中使用 LlDP,

例如,视频流。相反,TCP提供了许多功能来确保数据的传输,它还提供了错误校正,和当数据丢

失或数据包损坏时重新传输它们的功能。最后,TCP可缓存传入和传出的数据,还保证在传输过程

中,在把数据包传送给应用程序之前,重组杂乱的一系列数据包。即使有一些额外的开销,TCP仍

是在 htcm⒍ 上使用最广泛的协议,因为它有非常高的可靠性。

24.5.5 UDP类

可以看出,与 TmC屺“类相比,u驷△mt类提供了一个较小、较简单的界面。这反映出tIDP

协议相对简单的本质。尽管 TCP类和 LDP类都在后台使用套接字,但 UⅡC1血t类不包含返回用

来网络流以读写数据的方法。相反,成员函数 sendO把一个字节数组作为参数,ReceM⒆函数则返

回一个字节数组。另外,因为 tDP是一个无连接的协议,所以可以指定把通信的端点作为 scndo

方法和RⅫ加∞方法的=个参数,而不是在前面的构造函数或 ConnmtO方法中指定。也可以在某个

后续的发送或接收过程中修改端点。

下面的代码段使用UΦC忆“类给回应服务recho smi∞)发送一条消息。带有回显服务的服务器

在端口7处接受 TCP或 t1DP连接。回显服务只把发送给服务器的数据再发送回客户端。这个服务

可用于诊断和测试(尽管许多系统管理员从安全的角度考虑,禁用回显服务)。
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第 24章 网  络

using System氵

using System.Text氵

using system.Net氵

us△ng system.Net。 Sockets氵

~    namespace Wrox.ProCsharp.InternetAccess。 UdpExamp△ e

(

c△ass C△ ass1
(

[sTAThread]

stat± c Void Main(string[] args)
(

`           UdpC△ ient udPC△ ient = new UdpC1ient〈 )氵

string sendMsg = "Hel△ o Echo server"氵

byte 1] sendBytes = Encoding.AsCII.GetBytes(sendMsg)氵

udpC△ ient.send(sendBytes、  sendBytes.Length` "SomeE己 hoserver.net"` 7);
IPEndPoint endPo⊥nt = new IPEndPoint(0、 0);

byte [] rcvBytes = udpC△ ient.Receive(ref endPoint〉
`string rcvMessage = Encoding.AsCII.GetString(rcvBytes、

o`

rcvBytes.Length);

// shou△ d print out "He1△ o Echo SerVer"            、

Conso1e.WriteLine(rcvMessage)`                                     ·

l

)     t

)

Encc碰呜AsC△ 类常常用于把字符串转换为字节数组,或把字节数组转换为字符串。还要注意,

IPEndPo血 应通过引用传递给Rece"eo方法。因为 tIDP不是一个面向连接的协议,对 Receiv∞方

法的每次调用都会从不同的端点读取数据,所以ReceM而方法会用发送主机的IP地址和端口填充该

参数。

UΦC屺m类和 Tcpα血 t类在最低层的 socket类上提供了一个抽象层。

24.5,6 soCket宫虑

soGket类提供了网络编程中最高级的控制。说明该类最简单的方式是用 soGket类重写

TqpRec曲汜应用程序。更新后的ListenO方法如下例所示:

pub△ ic void Listen〈 )

〔

Socket △istener = new Socket(AddressFami△ y.InterNetw° rk`

socketType.stream`

ProtoCo△Type.Tcp);

△istener.Bind(new IPEndPoint(IPAddress.Any` 2112));
△istener.Listen(0〉

`socket socket = 1istener.Accept〈 )`

stream netstream = new NetworkStream(socket)氵

StreamReader reader = new streamReader(netstream)氵

string resu1t = reader.ReadToEnd()氵

InVoke〈 neW UpdateDisp△ ayDe△ egate(UpdateDisp△ ay)、

new objeCt[] 亻resu△ t【  );

socket.C△ oβ e()氵

■
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△istener.C△ ose()`

l

socket类需要再编写几行代码来完成相同的任务。对于初学者,构造函数的参数需要为使用

TCP协议的流套接字指定 IP寻址方案。这些参数只可用于 socket类的许多组合中的ˉ个,TqpClk删

类会配置这些设置。接着把侦听器的套接字绑定到一个端口上,开始侦听引入的连接。当引入的请

求到达时,就可以使用 A唧⒑方法创建一个新的套接字,来处理该连接。最后为套接字附加一个

steamReader实例,来读取引入的数据,其方式与前面的大致相同。

s∞ket类也包含许多方法,用于异步地接受、连接、发送和接收数据。通过回调委托使用这些

方法的方式与前面用 WebReque哎 类请求异步贝囱的方式相同。如果确实需要了解套接字的内部情

况,就可以使用 Gets∞kommo方法和“岫 QⅡ⑾ 方法,它们允许查看和配置各种选项,包

括超时、生存期和其他低级选项。下面介绍另一个使用套接字的例子。

1.构建服务器控制台应用程序

为了进一步探讨 socket类 ,下一个例子创建一个控制台应用程序,该应用程序作为引入的入套

接字请求的服务器。从那里,并行地创建第二个例子(另一个控制台应用程序),它把一条消息发送

给服务器控制台应用程序。

第一个应用程序是用作服务器的控制台应用程序,它会在指定的TCP端口上打开一个套接字 ,

侦听传入的消息。该控制台应用程序的代码如下:            ’

using system'
using system.Net氵

us△ng system.Net。 sockets`
us△ ng system.Text`

namespaCe socketConso△ e

t

c△ ass Pr。 gram

】

static void Main()
(

Conso△ e。 WriteLine("starting: Creating socket °bjeot");

soCket △istener = nΘ W socket(^ddressFa1ni△ y。 InterNetwork`

soCketType.stream、

Protoco△Type。 TCp)氵

,           △istener。 Bind(new IPEndPoint(IPAddress.^ny、  2△ △2))`

△istener。 Listen(10);

whi△e (true)
(

Console。 WriteLine("Waiting for connection oh port 21△ 2");

socket socket = △istener.ACCept()`

str± ng receivedVa△ue = string。 Empty`

whi1e (true)

】

byte【 l receivedBytes = neW byte[10241氵
int numBytes = socket。 Receive(rece± vedBytes)`

Conso△ e.WriteLine(Ⅱ Rece± ving .;】 )`

receivedValue += Encoding。 AsCII.Getstring(receivedBytes、
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o` numBytes)'

if (receivedVa△ue。 Indexof("【 FIN^L1") ) -1)
(

break;

)

)

Conso△ e。 WriteLine("Received va△ ue: (0冫 :I` receivedValue)'

string rep△ yVa△ue = :】 Message success￡ o△ ly received。 "氵

byte[] rep△ yMessβge = 口nc°ding.AsCII· GetBytes(replyVa△ ue)`

socket.send(replyMessage)`
soCket.shutdown(soCketshutdown.Both);

。soCket。 C△ose();

)

△istener。 C△ ose()氵

)

这个例子使用 socket类建立了一个套接字。该套接字使用 TCP协议,并通过端口21⒓ 接收从

任意P地址引入的消息。把通过打开的套接字按收到的值写入控制台屏幕上。使用这个应用程序会

继续接收字节,直到接收到1FINALl字符串为止。这个mALl字符串表示引入的消息的末尾,之后

就可以解释消息了。

从客户端上接收到消息的末尾后,就把一条回应消息发送给该客户端。之后,使用 CloseO方法

关闭套接字l控制台应用程序继续等待接收新的消息。

2.构建客户端应用程序

下一步是构建一个客户端应用程序,该应用程序给第一个控制台应用程序发送一条消息。客户

端只要遵循该应用程序建立的规则,就可以给服务器控制台应用程序发送任意消息。第一条规则是

服务器控制台应用程序只使用特定的协议侦听。本例的服务器应用程序使用 TCP协议侦听消息。另

一条规则是服务器应用程序只侦听特定的端口1对于本例是端口2112。 最后一条规则是对于任意正

在发送的消息,消息的最后一位必须以字符串IFINALl结尾。       
ˉ

下面的客户端控制台应用程序遵循这些规则:

us⊥ng system`

using syste【 n。 Netε

using system.Net。 sockets;

using system.TeXt氵

namespace socketConsoleC△ ient
(

c△ass Pr° gram

t

static Void Main()
(

byte[] receivedBytes = neW byte[1024】 ;

IPHostEntry ipHost = Dns。 Reso△ve("127。 0.0.1")氵

IPAddress ±pAddress = ±pHost.AddressList【 0]氵

IPEndPoint ipEndPoint = neW IPEndPoint(ipAddress、  2112):
Conso△ e.WriteLine("starting: Creating soCket object")氵
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socket sender = new socket〈 AddressFamily.InterNetwork`
soCketType.stream`

Protoco△Type.Tcp)`

sender.Connect(ipEndPoint)`

Conso△ e。 Wr± teLine("successfully connected to (0)"、

sender.RemoteEndPoint〉 氵

string send± ngMessage = "He△△o World Socket Test"`
Console.Wr± teLine("Creating message: He1△ o World socket Test");
byte[l f° rwardMessage = Enc° ding.AsCII.GetBytes〈 sendingMessage

+ "【 FINAL]")`

sender。 send(forwardMessage)氵

±nt tota△BytesReceived = sender.Receive〈 receivedBytes〉
`Conso1e.WriteLine("Message proVided ￡rom server: (0)"、

Encoding.AsCII.GetString(receiVedBytes`

o` tota△ BytesReceived))氵

sender,ShutdoWn〈 socketShutdown.Both);
sender.C△ ose();

Conso△ e.ReadLine()`

)

在这个例子中,使用 locaho“ 的 IP地址和服务器控制台应用程序要求的端口 2112创建一个

IPEndPo血 对象。这里创建了一个套接字,调用了ConzlectO方法。打开套接字并连接到服务器控制

台应用程序的套接字实例后,使用 sendO方法把一个文本字符串发送给服务器应用程序、因为服务

器应用程序会返回一条消息,所以使用 Re∞M⒆方法获取这条消息(把它放在一个字节数组中)。 之

后,将字节数组转换为一个字符串,并把它显示在控制台应用程序上,最后关闭套接字。

运行这个应用程序,结果如图zˉ 13所示。

图 24ˉ13

查看图⒛ 1̄3中的两个控制台应用程序,会发现服务器应用程序打开并等待引入的消息。引入

的消息从客户端应用程序中发送。接着,所发送的字符串由服务器应用程序显示。在接收和显示第

一条消息后,服务器应用程序会等待其他消息的传入。关闭客户端应用程序,然后再次运行它,就

会看到这一点。接着会看到服务器应用程序再次显示接收到的消
`息

。

688



第 24章 网

24.6 `J、结

本章回顾了 systenNct名 称空间中用于网络通信的MT FmmewOrk类 。从中可了解到,某
些,NBT基类可处理在网络和 htmet上打开的客户端连接,如何给服务器发送请求和从服务器接收

响应,最常见的应用就是接收HD巳 页面。利用.NET4中 的WebBrOwscr控件,可以轻松地从桌面

应用程序中使用 htmet Explorer。                        ’

作为一般的规则,在使用 system.Net名称空间中的类编程时,应尽可能一直使用最通用的类。

例如,使用 TCPC“血类代替 socket类 ,可以把代码与许多低级套接字细节分离开来。更进一步:

WebRequest类 允许利用.NET FmmewOrk中 可插入协议体系结构。代码应利用新的应用程序级协议,

因为Mhmoa和其他第三方引入了新功能。

最后,我们讨论了网络类中异步功能的使用,该功能给W血hⅦ 窗体应用程序提供了用户响应

界面的专业外观。

下一章将介绍W血b昭 服务。
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本章内容 :

● W刷 ows服务的体系结构

● Whdows服务的安装程序

● Whdows服务的控制程序

● Whdows服务的故障排除

W血b啷 服务是可以在系统启动时自动打开(不需要任何人登录计算机)的程序σ首先讨论

Whdows服务的体系结构。之后讨论 Whdows服务的创建、监控、控制和问题的解决。

25.1 WindoWs服 务

W血b鹏 服务指的是操作系统启动时可以自动打开的应用程序。Whdows服务可以在没有交互

式用户登录系统的情况下运行,在后台进行某些处理。

例如,在 W血b阏 servcr上,系统网络服务应可以从客户端访问,无需用户登录到服务器上。

在客户端系统上,服务可以从 htemet上获取新软件版本,或在本地磁盘上进行文件清理工作。

可以把 W血b阏 服务配置为从已经过特殊配置的用户账户或系统用户账户上运行,用户账户的

权限比系统管理员的权限更大。

除非特别说明,否则把W砥 ws月艮务简称为服务。

下面是一些服务的示例 :

● 趾v⒗ TCP/P sc而ces是驻留在一些小型 TCP/IP服务器中的服务程序,如 echo、 咖 e

和 quotc等 。

● World Wide h哑曲甥 S⒀ice是 Ⅱsmtemet△曲闹n伍on server,htemet信
`息
服务器)的服务。

● Event Log服 务用于把消息记录到事件日志系统中。

● W“ ows search月 艮务用于在磁盘上创建数据的索引。

可以使用 “崩沅s管理工具查看系统上的所有服务,如图笏△所示。这个程序可以通过管理工具

找到。
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图 25ˉ 1

25.2 Windows服 务的体系结构

操作W血b啷 服务需要 3种程序:

● 服务程序

● 服务控制程序

● 服务配置程序

服务程序本身用于提供需要的实际功能。服务控制程序可以把控制请求发送给服务,如开始、

停止、暂停和继续。使用服务配置程序可以安装服务,这意味着服务不但要复制到文件系统中,还

要写到注册表中,并配置为一个服务。尽管,NET组件可只通过xcopy安装——因为.NET组件不需

要把信息写入注册表中,所以可以使用 xcopy命令安装它们;但是,服务的安装需要注册表配置。

此外,服务配置程序也可以在以后改变服务的配置。

下面介绍Wmdows服务的3个组成部分。

25.2,1 服务程序

在讨论服务的NET实现方式之前,从一种独立的观点,首先讨论服务的W血b昭 体系结构和

服务的内部功能。

服务程序实现服务的功能。服务程序需要 3部分:

● 主函数

● s∞沆eˉⅢm函数

● 处理程序

在讨论这些部分前,首先需要介绍服务控制管理器6∞沆e contol Manager,sα ⒆。对于服务,

sCbl的作用非常重要,它可以把启动服务或停止服务的请求发送给服务。
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1'服务控制管理器

sCM是操作系统的一个组成部分,它的作用是与服务进行通信。图犭圪阐明了这种通信处理

序列图的方式。

注册 蝴荫cc ma△ 1

I                servlceˉ1【laul      ~            1

|       注册处理程序        |
←

— —

图 25ˉz

如果将服务设置为自动启动,则在系统启动时,将启动该服务的进程,进而调用该进程的主函

数。服务负责为它的每一个服务都注册一个 sm沈e俪 函数。主函数是服务程序的入口点,在这

里,⒆耐c引田血函数的入口点必须用 sCM注册。

2.主函数、seM∞ m̄on和处理程序

服务的主函数是程序的一般入口点,即 M血o方法,它可以注册多个 围呐汾皿血 函数,

ser吡∝Ⅲ血函数包含服务的实际功能。服务必须为所提供的每个服务注册一个围呐艹Ⅲ血函数。

服务程序可以在一个程序中提供许多服务,例如,钢曲山wσ均呲狃岁恤0泗s.exe这个服务程序就

包括Alerter、 AppI忆缸m Mnnagemmt、 Computer BrOwser和 DIICP刨由t等服务项。

sCM现在为每一个应该启动的服务调用围耐c引m血 函数。沏呐汾nnlEl函数的一个重要任务是

用 sCM注册一个处理程序。

处理程序函数是服务程序的第 3部分,处理程序必须响应来自sCM的事件。服务可以停止、

暂停或重新开始,处理程序必须响应这些事件。

使用 sCM注册了处理程序后,服务控制程序可以把停止、暂停和继续服务的请求发送给 sCM。

服务控制程序独立于 sCM和服务本身。在操作系统中有许多服务控制程序,例如,以前介绍的MMC
sm沆cs管理单元。也可以编写自己的服务控制程序,一个比较好的服务控制程序是 sQL servCr

№耐ce Manager,如 图犭名所示。
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图 25ˉs

25.2.2 服务控韦刂程序

顾名思义,使用服务控制程序可以控制服务。为了停止、暂停和继续服务,可以把控制代码发

送给服务,处理程序应该响应这些事件。此外,还可以询问服务的实际状态,并实现一个响应自定

义控制代码的自定义处理程序。

25.2.3 服务配二程序

不能使用 xcopy安装服务,服务必须在注册表中配置,注册表包含了服务的启动类型,该启动

类型可以设置为自动、手动或禁用。必须配置服务程序的用户、服务的依赖关系(例如,一个服务必

须在另一个服务开始之前启动 。所有这些配置工作都在服务配置程序中进行。虽然安装程序可以使

用服务配置程序配置服务,但是服务配置程序也可以用于在以后改变服务配置参数。

25.2.4 WindoWs服务的类

在N盯 FmmNOrk中 ,可以在s-⒏ 而沅h曰淄名称空间中找到实现服务的3部分的服务类:

● 必须从s"山出asc类继承才可以实现服务。sm沈eBase类用于注册服务、响应开始和停止

请求。

● s∞庇eConioⅡer类用于实现服务控制程序。使用这个类,可以把请求发送给服务。

● 顾名思义, 阢雨oeProcesshstauer类 和 sm庇ehstaner类 用于安装和配置服务程序。

下面介绍怎样新建服务。

25.3创建 Windows,月艮务程序

本章创建的服务将驻留在引用服务器内。对于客户发出的每一个请求,引用服务器都返回引用

文件的一个随机引用。解决方案的第一部分由3个程序集完成,一个用于客户端,两个用于服务器 ,

图 zs砰 显示了这个解决方案。程序集 Quoteserver包含实际的功能。服务可以在内存缓存中读取引

用,然后在套接字服务器的帮助下响应引用的请求。Quoc腼t是 WPF胖客户端应用程序。这个应

用程序创建客户端套接字,以便与Quote smer进行通信。第 3个程序集是一个实际的服务,Quote

乩而沅开始和停止 Quotcserver,服务将控制服务器。

在创建程序的服务部分之前,先在额外的C侣卸钌在服务进程中使用这个类库)中建立一个简单
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客户端

图 25彳

的套接字服务器。

25.3.1 创建服务的核心功能

可以在Wmdows服务中建立任何功能,如扫描文件、进行备份或病毒检查,或者启动WCF服
务器。但所有服务程序都有一些类似的地方。这种程序必须能启动(并返回给调用者)、 停止和暂停。

下面讨论用套接字服务器实现的程序。

对于W咖 7,可以作为Wmdows组件的一个组成部分安装趾叩b TCP/P阢而沅s。 血v℃
TCP/Psm南∞的一部分是 幻凹ω ofJle day” 或 qotdTCP/IP服 务器,这个简单的服务在端口17处

侦听,并使用文亻△舯血虹坻吵tm⒛Ⅱv⒇\凼Ⅵ⒑蚋 中的随机消息响应每一个请求。使用相同的服

务,我们将在这里构建一个相似的服务器,它返回一个 U血¤始字符串,而不是像 qotd服务器那样

返回AsCI代码。

首先创建一个 QuotesWer类库,并实现服务器的代码。下面详细解释 Quotes蚺 cs文件中

Quote⒌卩er类的源代码 :

using sl`stem`

us⊥ng system.Co△△eCt± ons。 GeneriC`

using system.Diagnostics氵

using system.Io'
using system.Linq`

using system.Net`
us△ng system。 Net。 sockets;

using systeIn.Text;

us△ng system.Threading`

namespace Wrox:ProCsharp。 Winserv△ ces
(

publ±c c1ass ouoteserver

啾〓跏
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【                   ‘

private TcpListener listener`
pr△vate △nt port氵

pr△vate string fi△ ename;

private List (string> quotes`
private Random random;
private Thread 1istenerThread`

代码段Quoteserver/Quote歇 w阢cs

重载 QuoteserverO构造函数,以便把文件名和端口传递给主调程序。只传递文件名的构造函数

使用服务器的默认端口TB90,默认的构造函数把引用的默认文件名定义为 quotes.bit:

pub△ ic QuoteServer〈 )

: this 〈"quotes.tXt"〉
(

)

pub△ ic QuoteSerˇ er(string filename)

: this(fi△ename` 7890〉

(

)

pub△ ic QuoteServer〈 string fi△ ename` int port)
(

this.fi△ename = fi△ ename;

this,port = port;

)

ReadQuotesO是一个帮助方法,它从构造函数指定的文件中读取所有引用,把所有引用添加到 
·

Ⅱst【血灿扌引用屮o此外,创建Random类的一个实例,Random类用于返回随机引用:

protected void Readouot。 s()

(

quotes = Fi△ e。 ReadA△ △Li只es(￡ i△ ename).T° List();

random = neW Random()氵

)

另一个辅助方法是 Gemnd。mQuoteomeDayO,它返回引用集合中的一个随机引用 :

protected string GetRandomQu° teofTheDay()`
(

int index = random.Next(0、  qu° tes.Count)`

return quotes[index】 ¨

)                           ˉ

在 sWO方法中,使用帮助函数ReadQuotesO,可 以在Ⅱsκs讪唔巧丨用中读取包含引用的完整

文件。在启动新的线程之后,它立即调用 ListenerO方法。这类似于第彳 章的 TcpRec曲泥示例。

这里使用了线程,因为 sWO方法不能停下来等待客户,它必须立即返回给调用者f卩 s③⑷。

如果方法没有及时返回给调用者(30秒),sCM就假定启动失败。把侦听线程设置为后台线程,这样

应用程序就可以在不停止该线程的情况下退出。设置线程的Na1ne属性,是因为这有助于调试:因

为其名称会显示在调试器中:

pub△ ic void start()
(
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ReadQuotes〈 )`

△istenerThread = new Thread〈 ListenerThread)氵

1istenerThread.IsBackground = true氵                   ‘

1istenerThread.Name = "△ istener■ 氵

listenorThread.start〈 )`

I

线程函数¨ 创建一个助 ⅡsMer实例。AcmtsocketO方法等待客户进行连接。客

户一连接,AGmtsocketO方法就返回一个与客户相关联的套接字。之后使用 sockgt。 sendO方法,调

用α恕洳吐mQ¤《旧队D叨0方法把返回的随机引用发送给客户 :

protected void ListenerThread()
(

try                                      ,
(                       ,

IP^ddress ip^ddress = IPAddress.Parse("127.0。 0.1")`

△istener = ne" TCpListener(ipAddress、  port)氵

△istener.start();

while (true)
(

Socket c△ ientsocket = 1istener.AcceptsoCket()`

string message = GetRandomOu° teo￡TheDay();

UniC0deEncoding encoder = new unicodeEncoding()`
byte:l bu￡ fer = encoder。 GetBytes(message)氵

c△ientsocket.send(buffer` bu￡ fer。 Length` 0);

c△ientsocket。 C△ose();

l

catch (socketException ex)

亻

Trace.TraceErr° r(string。 Format("ouoteserˇ er (0)"、  ex.Message));

除了stanO方法之外,还需要如下方法来控制服务:stopo、 suspmdO和 Resumeo:

pub△±° v° id stop〈 )                                      .
(            '

△istener1stop();                                  
·

l

pub△ iC ǒid suspend()

】

△istener.stoP()氵

)

publ±c vo⊥ d Resume()         ∶
(

start();

I

另一个公共方法是 ReMhQuotesO。 如果包含引用的文件发生了变化,就要使用这个方法重新

读取文件:

publ±c void Refreshouotes()
(

|
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啾〓蜘

ReadQuotes();

)

在服务器上建立服务之前,首先应该建立一个测试程序,这个测试程序仅创建 Quoteserver类

的=个实例,并调用 smO方法。这样,不需要处理与具体服务相关的问题,就能够测试服务的功

能。测试服务器必须手动启动,使用调试器,可以很容易调试代码。

测试程序是一个C+控制台应用程序 TestQuo∞server,我们必须引用 Quoteserver类 的程序集。

包含引用的文件必须复制到 c∶XProCshmXs∞沆es目 录中(或者必须在构造函数中改动参数,以指定

在什么地方复制文件)。 在调用构造函数之后,就调用 Quoteserver实例的smO方法。stmO方法在

创建线程之后立即返回,因此,在按回车键之前,控制台应用程序一直处于运行状态。

static void Main()
(

Var qs = new ov° teserver("quotes.tXt"、  4567);
qs.start()氵

Conso△ e。 WriteLine("Hit return to exit")氵

Conso△ e.ReadLine();
qs.stop();

)

代码段 TcstQuotesmer/Pro~cs

注意,QuotesWer示例将运行在使用这个程序的本地主机的笱臼 端口上——后面的内容将需

要在客户端中使用这些设置。

25.3.2 QuoteC№ nt示例

客户端是一个简单的WPF W血b鹏 应用程序,可以在此请求来自服务器的引用。客户端应用

程序使用TqpC屺匝类连接到正在运行的服务器,然后接收返回的消`息
,并把它显示在文本框中。用

户界面仅包含一个按钮和一个文本框。给按钮的 αGk事件指定 0nGctQuoteO方法,把文本框的

xN盯⒑属性设置为 textQuote。

连接到服务器的服务器名称和端口信息用应用程序的设置来配置。在项目的属性中,可以用

s咖山笋选项卡来添加设置,如图犭 s̄所示。这里定义了swerName和 PortName设置,以及一些

默认值。把 scope设置为User,该设置就会保存到用户特定的配置文件中,应用程序的每个用户都

可以有不同的设置。V1sual岫 的跏 s特性也会创建一个“妯吧s类,以便用一个强类型化的

类来读写设置。

必须在代码中使用下面的us吨 语旬 :

vsing system;

us△ ng system。 Net.sockets氵

using System.Text`
using system。

"indows氵usin0 system。 Windows.Input;

代码段QuoteCh讪鲕 W跏 嘿m1,cs

啾⒆蛳
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protected void onGet0uote(object sender、  RoutedEVentArgs e)

〔

const int buf￡ersize = 1024;

Cursor ourrentCursor = this.Cursor氵

this.Cursor = Cursors.Wa△ t氵

string serVerName = Pr° perties。 settings。 De￡ au△ t。 ServerName;

int port = Properties。 settings。 De￡ au△ t.PortNumber氵

Var c△ ient = ne" TcpC△ ient()`

NetWorkstream stream = nu11;
try
(

c△ ient。 Connect(serverName` port)氵

stream = C△ ient.Getstream()氵

byte[] buffer = new byte[bu￡ ￡ersizel;

int reCeived = stream,Read(buf￡ er、  0、  buffersize);
if (rec0ived <= 0)
(

return`                    ~

【

textQuote。 Text = Enooding.uni° °de。 Getstring(buf￡ er)。 Trim(I\0:);

I

catch 〈socketException eX)                                 ,
(

MessageBoX,show(ex.Message` "Error Qu° te of the day"`

M0ssageBoxButton。 oK` MessageBoxImage.Error)¨
l

￡ina△△y

t

i￡  (stream != null)

】

stream.C△ ose()`

l

i￡  (c△ ient.Connected)
(

client。 C△ose();

)

)

this.Cursor = ourrentCursor氵

)

在打开测试服务器和这个 W1ndows应用程序的客户端之后,就可

以对功能进行测试。如臬运行成功,就可以得到如图笏弱所示的结果。

现在继续在服务器中实现服务功能。程序已经在运行,还需要添

加什么呢?通常,在系统启动时,不需要任何人登录系统,服务器程

序就应该自动地启动。我们希望使用服务控制程序对此进行控制。

25.3.3 VⅦ ndows月巳务程FI

使用 C+W血b昭 服务的新项目模板,下面开始创建 W血b鸭 服务程序,该服务命名为

Quotesf9r1`i“冫e。

在单击oK按钮开始创建Wmdows服务程序之后,就会出现设计器界面,但是不能在其中插入

Iim¨ ” ¨ 哟 ¨ `

io0泅 岬 c-mm oso-● of

图 25‘
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t1I组件,因为应用程序不能直接在屏幕上显示任何信息,本章后面将使用设计器界面添加安装对象、

性能计数器和事件日志等其他组件。

选择这个服务的属性,可以打开 Pro阝雨cs c血σ窗口。在其中可以配置如下值 :

● AutoLog指定把启动和停止服务的事件自动写到事件日志中。

● CanPauseAndContmuc、 Canshutdown和 Canstop指 定服务可以处理暂停、继续、关闭和停

止服务的请求。

● ScⅣiceNa1ne是写到注册表中的服务的名称,使用这个名称可以控制服务。

● CahHandlescssionChangeEvent确 定服务是否能处理终端服务会话中的改变事件。

● CaMandlePowerEvent选项对运行在笔记本电脑或移动设备上的服务有效。如果启用这个选

项,服务就可以响应低电源事件,并相应地改变服务的行为。电源事件包括电量低、电源

状态改变(因 为与 A/C电源之间的切换)开关和改为终止电源。

使用属性编辑器改变上述属性,在 Ⅲ谢爪 omponentO方法中设置 sm妃eBase的派生类的值。

W血b鹏 窗体应用程序也使用 h洌肠ComponentO方法,对于服务,这个方法的使用方式与W血b峪

窗体应用程序相似。

虽然向导将生成代码 ,但是把文件名改为 Quo∞“而cC.cs,把 名称空间的名称改为

Wrox。ProCs蚺。Wh阢耐ces,并把类名改为 Quoteservice。 后面将详细讨论该服务的代码。

1.servi∞Base类

s∞流eBase类是所有用.bIET Fm1newOrk开发的 W血b鹏 服务的基类。QuotesⅡ汛e类派生自

阢MceBasc类 ;Quotes∞沈e类使用一个未归档的辅助类 system.serviceProce腮 .N耐vcMethods与

sCM进行通信,System.阮MccProcess.Na“ 吣佃k凼 类是 W诏2API调用的包装类。s田沆eBase

类是内部的,因此,不能在这里的代码中使用它。

图筠刁显示了 sCM、 Quotes∞沆e类和 systcm,servIceProce腮 名称空间中的类是怎样相互作用

的。在这个序列图中,垂直方向为对象的生命线,水平方向为通信情况,通信是按照时间的先后顺

序自上而下进行的。

sCM启动应该启动的服务的进程。首先调用 咖 o方法。在示例服务的 b恤o方法中,调用

阢而∞Base基类的 Rm0方法。Rmo方法使用 sCM中的 N洫veMethods.stas∞沈eCilDispatchero

方法注册 阢MceMahCdlbackO方法,并把记录写到事件 日志中。

接下来,sCM在服务程序中调用已注册的 s∞沈eM洫CaubackO方法。阮耐ceM洫Caubacko

方法本身使用 N洫犯Methods,RcgistcrsmiceCiHandler[Ex⒑ 方法在 sCM中注册处理程序,并在

sCM中设置服务的状态。之后调用 0nswO方法。在 0nstartO方 法中,必须实现启动代码。如果

onstartO方法执行成功,就把字符串
“
sewice staied sucessⅢ

”
写到事件日志中。

不管项目的名称是什么,默认的服务名称都是⒏崩晚1。 可以只安装一个 se而 ce1

服务。如果在测试过程中出现了安装错误,就有可能已经安装了一个 阢而ce1服务。

因此,在服务开发的初始阶段,一定要用属性编辑器把服务的名称改为比较适 当的

名称。
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处理程序是在踟雨⋯ 蛳 方法中执行的。当改变了对服务的请求时,sCM就调

用 跏 ∞Co-ndCdbackO方 法。s田汕屺o-ndCallbackO方法再把请求发送给 0nPauseO、

onCm血Ⅱo、 Onstopo、 Onmtomc。~ndO和 0nPowerEventO方法。

图 25-9

2,主函数

现在讨论服务进程中由应用程序模板生成的主函数。在主函数中,声明了一个对应元素为

s田庇eBase类的数组阢而ccsToRm。 创建 Quote阢而屺类的一个实例,并作为⒏而四moRm数组

的第一个元素。如果在这个服务进程中要运行多个服务,就需要把具体服务类的多个实例添加到数

组中。然后把乩而四弭oRm数组传递给s田iceBase类 的静态方法Rm0。使用“雨ceBase类的Rm0
方法,可以把 sCM引用提供给服务的入口点。服务进程的主线程现在处于停滞状态,等待服务的

结束。

下面是自动生成的代码 :

/// <summary)
/// The ma△ n entry po△ nt for the app△ ication。

/// (/surunary>

stat± c void Main〈 )

(

serviceBase[] servicesToRun|
servicesToRun = new serviCeBase[]

I

new 0u° teservice()

)`

serviceBase。 Run(servicesToRun)氵

【

⑨
啾〓咖
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如果进程中只有一个服务,就可以删除数组。由于RmO方法接受从阢耐ceBase派生的单个对

象,因此M励⑽方法可以简化为:

服务程序⒏而屺s.exc包含多个服务。如果有类似的服务,其中有多个服务运行在一个进程中,

且需要初始化多个服务的某些共享状态,则共享的初始化必须在 RⅢo方法运行之前完成。在运行

Rmo方法时,主线程处于停滞状态,直到服务进程停止为止,以后的指令在服务结束之前不能执行。

初始化花费的时间不应该超过 30秒。如果初始化代码所花费的时间过多,sCM就认为服务启

动失败了。初始化时间不应该超过30秒 ,必须是针对速度最慢的计算机而言。如果初始化的时间过

长,就应该在另一线程中开始初始化,以便主线程及时地调用 RmO方法。然后,事件对象可以用

信号通知线程已经完成了它的工作。

3.服务的启动

在服务启动时,调用 0nswO方法。这时,可以启动前面创建的套接字服务器。为了使用

Quoteserver类 ,必须引用 Quoteserver程 序集。调用 0nstartO方 法的线程不能停滞下来,Onstaio

方法必须返回给调用者(即 “MceBase类 的踟而猁阢血CallbackO方 法)。 sm汕出ase类注册处理程

序,并在调用 0nstartO方法之后把服务成功启动的消息通知给 sCM:

protected override void onstart(string[] args)
(

苛苁         qu。
teserver = new Quoteserver〈

wroX oom             Path.Combine(AppDomain,CurrentDomain。 BaseDirectory` "quotes.txt")r
下载源代码         5678)氵

quoteServer.Start〈 〉;

)

代码段 Quote阢M∞阀Ⅱ屺山而∞.cs

把 quotcserver变 量声明为类中的私有成员:

namespace Wr°x.ProCsharp.Winservices
(

pub△ ic part亠 a△ c1ass 0u° teSerVice: serviceBase
(

private QuoteSerVer quoteserVer;

4.处理程序方法

当停止服务时,调用 0nstopθ方法。应该在 0nstopo方法中停止服务的功能 :

proteoted override Void onstop()
(

quoteserver.stop()`

)

除了0nsq和 0nstopo方法之外,还可以重写服务类中的下列处理程序 :

● OnPauseo——在暂停服务时,调用这个方法。
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onCm血u∞——当服务从暂停状态返回到正常操作时,调用这个方法。为了调用已重写的

onPauseO方法和0nCm血u∞方法,CanPauseAndCm山Ⅱ属性必须设置为 tue。

onshutdownO— —当W血b鸭 操作系统关闭时,调用这个方法。通常情况下,Onshutdowno

方法的行为应该与 0nstopO方法的实现代码相似。如果需要更多的时间关闭服务,则可以

申请更多的时间。与 0nPawO方法和 αCm血u⑽方法相似,必须设置一个属性启用这种

行为,即 Canshutdown属性必须设置为 tuc。

onPowerEvenjO— —在系统的电源状态发生变化时,调用这个方法。电源状态发生变化的信

息在 PowerBroadcaststauls类 型的参数中,PowerBroadcaststaM是一个枚举类型,其值是

BamLow和 PowstaulsCLmge。 在这个方法中,还可以获得系统是否驷 Q呵阝啁卩lΦ

的信息,此时可以同意或拒绝挂起。电源事件详见本章后面的内容。

onCustomCo-ndO— —这个处理程序可以为服务控制程序发送过来的自定义命令提供

服务。Onmtomc。m-dO方法有
=个

用于获取自定义命令编号的血参数,编号的取值范

围是 1zS-zs6,小于 128的值是为系统预留的值o在我们的服务中,使用自定义命令编号为

128的命令重新读取引用文件 :

protected override Void onPause()

】

quoteserver。 suspend()氵

【

protected oVerride void oncontinue()

】

quoteserver。 Resume()氵

)

pub△ ic const int CommandRe￡ resh = 128氵

protected override void oncustomCommand(int command)

【

sw± tch (conmand)
(                                                    ·

case commandRefresh:
quoteserver.Refresh0u° tes()`

break|

defau△ t:

break氵

)

I

25.3,4 线程和月艮务

如前所述,如果服务的初始化花费的时间过多,则 sCM就假定服务启动失败。为了解决这个

问题,必须创建线程。

服务类中的 0nstartO方法必须及时返回。如果从 TcpListmer类中调用一个 AcceptsocketO之类

的停滞方法,就必须启动一个线程去完成调用工作。使用能处理多个客户端的网络服务器时,线程

池也非常有用。AcmtsocketO方法应接收调用,并在线程池的另一个线程中进行处理,这样就不需

等待代码的执行,系统看起来似乎是立即响应的。
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25.3.5 服务的安装

服务必须在注册表中配置,所有服务都可以在 IIKEY LOCAL MKⅡNB助曲m◎仄删∞血m蚍

Xs田沈cs中找到。使用 re驴洫命令,可以查看注册表顶。在注册表中,可以看到服务的类型、显示

名称、可执行文件的路径、启动配置,以及其他信息,图 筠 s̄显示了W3sVC服务的注册表配置。

使用 sy酞肌 s∞沆eProcess名称空间中的安装程序类,可以完成服务在注册表中的配置。下面

讨论这些内容。

25.3.6 安装程序

切换到Ⅵsual s姒№ 的设计视图,从弹出的上下文菜单中选择 Add hstaⅡ er选项,就可以给服

务添加安装程序。使用 Add hstaller选 项时,新建一个h冰cthstauer类 、一个 s⑾姒汕staller实例

和一个阮而ceProcesshstaller实 例。

图zsJ显示了服务的安装程序类。

图 2sˉ 9

根据图犭 9̄,下面详细讨论由Add hstaⅡer选项创建的n叼 ecthstau∝cs文件中的源代码。

图 2⒌8
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1.安装程序类

hⅡcdhstaller类派生自 system,Con迎u耐m,hstall,hstauer,它 是所有自定义安装程序类的基

类。使用 hstauer类 ,可以构建基于事务的安装程序。使用基于事务的安装时,如果安装失败,系

统就可以回滚到以前的状态,安装程序所做的所有修改都会被取消。如图犭 9̄所示,hstaucr类 中

有 hsta11o、 αm血ω、RollbackO和 Unhstall【)方法,这些方法都从安装程序中调用。

如果 Rmhstaler特性的值为 tue,则在安装程序集时会调用P而ecJhstauer类。自定义安装程

序和 hstalluo!.exe【 这个程序以后将用到)都能检查该特性。

在 h冰cdnstaller类 的构造函数内部调用Ⅲ铊扬屺omponentO:

using system.ComponentMode△ 氵

using system.Configuration。 Insta△△
`

namespace Wrox.ProCsharp。 W△nserv△ ces

(

【RunInsta△△er(true〉 ]

pub△ iC partia△  c△ass ProjectInsta△ △er: Insta△ △er
(

public ProjectInsta11er()
(

Initia△ izeComponent()氵

)

)

)

代码段 Quotef虹讪刀h咖cJnMuer.cs

2.seⅣ℃ePro∞sshstaIIer类和 seM∞ hstaIIer类

在 Ⅲ铊扬弼omponmQO方法的实现代码中,创建了 “而ceProcessInstauer类和 阮而cehMller

类的实例。这两个类都派生从 ComponenJnstaller类 ,ComponenMtauer类本身派生于 ktauer类。

派生自ComonenJhstauer类 的类可以用作安装进程的一个部分。注意,一个服务进程可以包括

多个服务。s田流eProcesshstauer类 用于配置进程,为 这个进程中的所有服务定义值 ,而

sm沈ehstauer类用于服务的配置,因此,每个服务都需要阮而cehstauer类 的一个实例。如果进程

中有 3个服务,则必须添加额外的“而眈血Wh对象,本例需要 3个 阢雨cehMller实例:

partial Class projectInstal△ er

〔

可丿入       /// (summary)

下载源代码     ∫∫∫ l冠:扣:∶y:es.gner variable。

pr△vate system。 ComponentMode△ 。IConta△ ner components = nu△ △;

/// <summary)
/// Required method for Designer supportdo not modi￡ y

/// the c° ntents of this method w△ th the code editor.

/// (/summary)
pr±vate void Initia1izeComponent()

t

this.serˇ△ceProcessInsta△△er1

neW system.serViceProCess.serv土 ceProcessInsta△△er();

this.serv△ ceInsta11er1 =
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neW system。 ServiceProcess.serViceInsta△ ler()氵

//

// serv△ ceProcessInsta△ ler1

//

this.serviceProcessInsta△ △er1.Password = nu△ △
`

this.serviceProcessInstal△ er1.Username = nu△ △
`

//

// serv△ ceinsta△△er1

//

this。 serviceInsta△ 1er1.SerViceName = "QuoteService"`

//                         `
// ProjectInsta△△er

//

this.Insta△ △ers.AddRange(
new System.Con￡ igvration.Insta△△。Insta11er[]

(this.serviceProcessInstal△ er1`
·       this。 serviceInstal△ er1))`

)

pr△vate System.serv△ ceProcess.serv△ ceProcessInsta11er

serViceProcessInsta△ △er1`

private system.Serv⊥ ceProcess.serViCeInsta△ ler serviceInsta△ ler1`

代码段 Quote阢而岣 ecfInstauer.Dcs蜘 cr.cs

№MceProce“ hstauer类 安装一个实现 阮而ceBase类的可执行文件。s∞沈eProcessktaller类 包

含用于整个进程的属性。在进程中所有服务共享的属性如表犭△所示。

表 2⒌ 1

述描

Usma111e、

Password

如果把 Accout属性设置为 sm沈eAccout User,

哪一个账户下运行

则UsemaIne属性和Password属性指出服务在

Accolmt 使用这个属性 ,

帮助设置用户名和密码

用于运行服务的进程可以用 阮而∞Pro0csshstauer类 的 Accout属 性指定,其值可以是

阢而ceAGcout枚举的任意值。Accomt属性的不同值如表 犭9所示。

表 2,

这个值可以指定服务在本地系统上使用权限很高的用户账户,并用作网络上的计算机

NeWo【-∞ 类似于 LocaI⒏而屺,这个值指定把计算机的证书传递给远程服务器,但与Local阢而溉不同,

这种服务可以以非授权用户的身份登录本地系统。顾名思义,这个账户只能用于需要从网络

上获得资源的服务

Locals⒀榀 这个账户类型给任意远程服务器提供计算机的匿名证书,其本地权限与N伽⒍6砸 相同

义
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阮M∞Installer是每一个服务都需要的类,这个类的属性可以用于进程中的每一个服务,其属性

有 sWType、 nsplayNa1ne、 servlccNamc和 serviccsDcpendenton,如表犭-3所示。

说   明

staiT,I,e属 性指出服务是手动启动还是自动启动。它的值可以是:“而江s缸凼k△铷山⑿屺、

sem∞stamode.Manual、 s-∞stadMode,Ⅱ sabled。 如果使用阢而∞smdMode,咖 ,服务

就不能启动。这个选项可用于不应在系统中启动的服务。例如,如果没有得到需要的硬件控制

器,就可以把该选项设置为D磁淑m

R”乱洫ωstart 如果 shiT,9e属性没有设置为Au血Ⅲ此,就忽略这个属性。此时可以指定服务是否应在系统

启动时不启动,而是在以后启动。这个用于W血b啷 服务的属性是MT4新增的,W血b鹏

属性是服务显示给用户的友好名称。这个名称也用于控制和监视服务的管理工具

跏 刂∞ NaIne sm沆eNaIne属性是服务的名称。这个值必须与服务程序中阮而ceBasc类的s田⒗州⑽ 属性

一致,这个名称把阢而洌脉闶h类的配置

servlcesDependcnton 指定必须在服务启动之前启动的—个服务数组。当服务启动时,所有依赖的服务都自动启动,

并且我们的服务也将启动

如果在 s∞沈eBase的派生类中改变了服务的名称 ,

对象中阮MceNwne属性的值。

则还必须修改 s田沆emuer

在测试阶段,最好把 sWType属性的值设置为 Manual。 如果服务因程序中的错

误不能停止,就仍可以重新启动系统。如果把 swType属性的值设置为细娅m吮 ,

服务就会在重新启动系统时自动启动!当 确信没有问题时,可以在以后改变这个配置。

3.serv忆eInsta"erDoIog类

system,smiceProce“ .Design名称空间中的另一个安装程序类是 sm姒汕stalhⅡdog。 在安装

过程中,如果希望系统管理员输入该服务应使用的账号(具体方法是指定用户名和密码),就可以使

用这个类。

如果把 “而ceProcesshstaller类 的 Accomt属性设置为 s⒀iceAccomt.User,User11ame和

PasswOrd属性设置为 nuu,则在安装时,将 自动显示图笏-10所示的set“而ce L吧m对话框。此时 ,

也可以取消安装。

表  25ˉ3
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图 2⒌ 10

4. instal丨 utiI

在把安装程序类添加到项目中之后,就可以使用 血切hd,cxc实用程序安装和卸载服务。这个

实用程序可以用于安装包含 Instauer类的所有程序集。血悦hm.exe实用程序调用派生自ktaller类

的 hstall⑾方法进行安装,调用 UhhstallerO方法进行卸载。

安装和卸载服务的命令分别是 :

△nsta△ △uti△ quoteserv△ ce.exe

insta△△uti△ /u quoteservice.exe

5.客户端

在成功地安装服务后,就可以从“而屺sbIMC中手动启动服务(详细内容请参阅筠.4=句,并启

动客户端应用程序。

25.4 月艮多叫狗盟Ⅲ见不口控韦刂

可以使用 s∞沈es MMC管理单元对服务进行监视和控制。阮而ces MMC管罂单元是 Computer

Managment管理工具的一部分。每个 Wmdows操作系统还有一个命令行实用程序 net.exe,使用这

个程序可以控制服务。sc.eXe是另一个命令行实用程序,它的功能比net,exe更强大。还可以使用Ⅵ衄

獭 smCr Explorer直 接控制服务。本节将创建一个小的 Ⅵ咖 应用程序 ,它利用

sysm.sm咖 cess· s∞沆eConto△er类监视和控制服务。

25.4.1 MMC管理单元

如图2s-1I所示,使用MMC的 s∞庇es管理单元,可以查看所有服务的状态,也可以把停止、

启用或禁用服务的控制请求发送给服务,并改变它们的配置。阮而∞s管理单元既是服务控制程序 ,

又是服务配置程序。
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图 2sˉ 11

双击 Quote跆而∞,打开如图犭-12所示的Quoteservlce咖 os对话框。在这个对话框中,

可以看到服务的名称、描述、可执行文件的路径、启动类型和状态。目前服务己启动。使用这个对

话框中的Log on选项卡,可以改变服务进程的账户。

‰i枷i;   匚垂Ⅱ」

图 2sˉ 12

25,4.2 net。exe实用程序

“崩泗s管理单元使用起来很简单,但是系统管理员不能使其自动化,原因是它不能用在管理脚

本中。要通过脚本实现的工具自动控制服务,可以用命令行实用程序netexe命令来完成1net曲匝命

令显示所有正在运行的服务,net start s⒀咖 启动服务,net stop semccllame向服务发送停止请求。

此外使用netpause和 net9田血∞可以暂停和继续服g~【当然,它们只有在服务允许的情况下才能使用)。
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25⒕.3 sC.eXe实用程序

sc,cxe是不太出名的一个实用程序,它作为操作系统的一部分发布。sc。exe是管理服务的一个很

有用的工具。与 net.eXe实用程序相比,sc.eXe实用程序的功能更加强大。使用 sc,exe实用程序,可

以检查服务的实际状态,或者配置、删除以及添加服务。当服务的卸载程序不能正常工作时,可以

使用 sc.exe实用程序卸载服务。

25.4.4 Ⅵsual studio server Exρ lorer

在Ⅵsual mdo中选择阮而ces,就可以使用 server Explorer控 制服务。在树形视图中,&耐ces

项在第一个元素“Ⅳ沁和计算机名的下面。选择一个服务,打开上下文菜单,就可以启动和停止服

务。这个上下文菜单也可以用于把阢而ceController类添加到项目中。

如果要控制应用程序中的具体服务,则可以把服务从 server Explorer拖放到设计器中:即把

s田南四ontouer实例添加到应用程序中,s田iceConioⅡer对象的属性自动设置为访问选中的服

务,并引用 system,servicePrOcess程 序集。使用 serviceContoller实例控制服务的方式与使用下

一节开发的应用程序来控制服务的方式相同。

25彳,5 编写自定义 seMceCOntroller类

下面创建一个小的W血⒗鹕应用程序f该应用程序使用“而四臼岫dh类监视和控制Wmdows

服务。

创建一个 WPF应用程序,其用户界面如图犭-13所示。这个应用程序的主窗口包含一个显

示所有服务的列表框、4个文本框(分别用于显示服务的显示名称、状态、类型和名匈 和 6个按钮 ,

其中4个按钮用于发送控制事件,一个按钮用于刷新列表,一个按钮用于退出应用程序。

,

-l

 ̄ 图 2sˉ 13

1.服务的监视

使用 sm沆∝碰山冫1er类,可以获取每一个服务的相关信息。表 犭丬歹刂出了 乩而四臼岫dh
类的属性。

■
■
■
■

■
■
■
△
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则这

Canshutdown 于关闭系统的处理程序,则它的值为tue

如果服务是可以停止的,则它的值为tue

它返回一个依赖服务的集合。如果停止服务,则所有依赖的服务都预先停止

返回这个服务所依赖的服务集合

指定服务应该显示的名称

指定运行服务的计算机名

sen耐cet^9ε 指定服务的类型。服务可以运行在共享的进程中。在共享的进程中,多个服务使用同

一进程δ斌 2shatePmcesθ ,此外,服务也可以运行在只包含一个服务的进程

。如果服务可以与桌面交互,对应的类型就是灿陆¤姒nⅡess

指定服务的状态。状态可以是正在运行、停止、暂停或处于某些中间模式C10启动待

状态值在 s∞汛econtollstams枚 举中定义停止待

在示例应用程序中,使用 ⅡsplayName、 阮MceName、 阢叫ceType和 staM属性显示服务信息。

此外,CanPauseAndCm血
"和

Canstop属性用于启用和禁用 Pause、 Cm血∞和 stop按钮。

为了得到用户界面的所有必要信息,创建一个 s田姒躬m∞uerhf。 类。这个类可以用于数据绑

定,并提供状态信息、服务名称、服务类型,以及哪些控制服务的按钮应启用或禁用的信息。

阮雨ceControllerWo类 包含一个嵌入的阮耐ceContoller类 ,它用 s∞沆cContollcrLfo类的构

造函数设置。还有一个只读属性 Contoller,它用来访问嵌入的阢而cecontoⅡer类。

可从

下载源代码

pub△ ic class serV△ ceContro11erInfo

〔

pr△vate readon△ y serv△ ceControl△ er contro△ △er`

public ServiceControl△ erInfo(serviceControl△ er contro11er)

】

this.contro△ 1er = controller`

)

pub△ ic serv△ceContro△ 1er Contro△ △er
(

get { return contro1△ er` )

)

代码段s∞汕econtol/阢 MceContouerWo cs

为了显示服务的当前信息 ,可以使用 sm洳屺 on△ouerhfo类 的只读属性 D蚰bNme、

,
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阢而ceNa1ne、 “而晚TypeNamc和 s∞屺estaMName。 nsplayNaIne和 阮而ceName属性的实现代

码只访问底层类 阮MceContoⅡ er的 DimlayNme和 s∞沈eName属性。通过 跆而ceTypeName和

阢而cestaMName属 性的实现代码中,完成更多的工作:服务的状态和类型不太容易返回,因为要

显示一个字符串,而不是只显示阮耐ceContouer类返回的数字。“M沅TypeNamc属性返回工个表

示服务类型的字符串。从 s∞沆eContol⒒ sm忆eType属性中得到的“M∞乃u代表一组标记,使

用按位 oR运算符,可以把这组标记组合在一起。h咖 v℃№ ∞ss位可以与 W“90wnProcess和

W“9share‰ e$一起设置。首先,在检查其他值之前,一定要先检查血m姒姒n∝e“ 位以前是

否设置过。使用这些服务,返回的字符串将是
“W1n32阮而ce Process” 或

“W“2shared Process” 。

pub△ io str△ ng serViceTypeName

{

get

(

ServiceType type = contro△ △er.serViCeType`

string serviceTypeName = ":∶
`

i￡  ((type & seFviceType.InteractiveProcess) != 0〉
(

serviceTypeName = "InteFaCtive "氵

type =̄ serviceType.InteractiveProcess氵

)

switch (type)

(                                                       Ⅱ

case serviceType.Adapter:

serviceTypeName += "Adapter"氵

break氵

case serv△ ceType.Fi△ esystemDr△ ver:

c芑 se serviceType∶ Kerne△ Driver:

case serV△ ceType。 Recogn△ zerDr△ver:

serviceTypeName += "DriVer"氵

break`

case Serv△ ceType.Win320wnProcess:

serviceTypeName += "Win32 ServiCe Process";

break`

case serv△ ceType.Win32ShareProcess:

serViceTypeName += "Win32 Shared Process"`

break`

default:

serviceTypeName += "unknoWn type " + type.Tostring〈 );

break;

)

return serviceTypeName`

)

pub△ ic str△ ng servicestatusName

(
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get

(

switch 〈contr° △△er。 status)

(

case serv△ ceContro△△erstatus.ContinuePending:

return "Continue Pending"`

case serv△ ceContro△ lerstatus。 Paused:

return "Paused1:;

case serv△ ceContro△△erstatus。 PausePending:

return "Pause Pending"`

case serv△ ceContro△ 1erstatus.startPending:

return "start Pending"`

case serv△ ceContro△ 1erstatus.Runn△ng:

return "Running"`

case Serv△ ceControllerstatus.stopped:        ~

return "stopped"氵

case serv△ ceContro△ 1erStatus.stopPending:

return "stop Pending"'              .

defau△ t:

return "Unknown status"氵

)

)

)                                          .

public string pi自 p△ OyName
(

get 】 return contro△ △er,DisplayName` I

贽

pub△ ic str△ ng serViceName

(

get ( return Contro△ △er.serViooName` )

)

s田沈Gntouerhfo类还有一些厨跬可以启用 start、 stop、 Pause和 Gm山∞按钮:Enab忆 start、

Enablcstop、 EnablePause和 EnableCm血
",这

些属性根据服务的当前状态返回一个布尔值。

pub1ic boo△  Enab△ estart
(

get

(

Ⅱ     return contro△ ler.status == serviceContro△ 1erstatus。 stopped氵

I

)

pub△ ic boo△  Enab△ estop

(

get

(

return contro△△er.Status == serv△ ceContro△△erstatus.Runn△ng;

)

)
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pub△ ic bool Enab1ePause

(

get

〔                                 ,
return Contro△△er.status == Serv△ ceContro△△erstatus.Runn△ng & &

contro△ △er.CanPaVseAndContinue;

)

~    pub△ ic boo△  EnableContinue

(

get

{

return control△er.status == Serv△ ceContro△ 1erstatus.Paused`

)

)

)               
′

在阮而ccConiolWmdow类 中,Reiesh阮 MccListo方法使用“而ceContolhG⒍ s⒀icesO方法

获取在列表框中显示的所有服务。Gets∞湘esO方法返回一个阢而∞Conio△er实例数组,它们表示

在操作系统上安装的所有W跏 s服务。s⒀i∞ContoⅡ er类还有一个静态方法 GetDev忆csO,该方

法返回一个表示所有设备驱动程序的 s∞沈econio△ er数组。返回的数组利用泛型方法 红叨灬orto

按照 DisplayName属 性来排序,这是传递给 sortO方法的 Lambda表达式定义的属性。使用

蚋 、ConvmA11o方法,将 s⒀iceContoⅡ er实例转换为№McecontoⅡ erLfo类型。这里传递了一个

Lambda表达式,它调用每个 阮而∞ContoⅡ er对象的 阢耐∞Contouerhf。0构造函数。最后,将

阮雨ceControllerhfo数 组赋予窗口的DataContext属 性,进行数据绑定。

protected void Re￡ reshserviceList()

(

可”
`         servicecontro△

△er[] services = ServiceCohtro△ △er.Getservices(〉 氵

下载源代码       Array.Sort(serVices、  (s1` s2) =>
s1.Disp1ayName.CompareTo(s2.DisplayName))氵

this。 DataConteXt =
Array.ConvertA11(services` contro11er =)

new servicesContro11erInfo(contr° △△er))`

代码段 s∞汛 econtol/s∽ 肋屺 嗣 W跏 .xan1.cs

在列表框中获得所有服务的 Reieshs∞沈eListo方法在 s"沈eConio1W血 b〃 类的构造函数中

调用。这个构造函数还为按钮的 CⅡck事件定义了事件处理程序:

pub1ic serviceContro△ Window()

(

Ini△ ia△ izeComponent(〉 ;

RefreshSerViceList();

)

现在,就可以定义XAML代码,把信息绑定到控件上。

首先,为显示在列表框中的信息定义一个 DataTenlplate。 列表框包含一个标签,其 Contcnt属性

714



第 25章  VVindows 服 务

绑定到数据源 的 DisplayName属 性上 。在绑定 serv忆 eContoⅡ erhfo对 象数组时 ,用
s田沆cControllerWo类定义ⅡsplayNalne属性 :

<WindoW.Resources)
<DataTemp△ ate x:Key="△ istTemp△ate")

(Labe1 Content="(Binding Path=Disp1ayName)"/)

髀  (/哂:掠l:∶∶Ⅰ1:]:f∶∶
代码段 s∞沆cConioys∞沈eContoⅫ

`dow xani

放在窗口左边的列表框将 It-sc,wce属性设置为fB血山④°这样,显示在列表中的数据就从

Rcnicsh阮而ccListo方法设置的 Datacontext属 性中获得。ItemTemplatc属 性引用了前面用

DataTemplate定 义的资源 “m唧 late。 把 ks耻c“踊忱dW曲CurcntItem属性设置为 Tme,从而使

位于同一个窗口中的文本框和按钮控件绑定到列表框中当前选择的项上。

<ListBox Grid.Row="0" Grid。 Co△umn="0" Horizonta1A△ ignment="Left"

Name="△ istBoxSerVices" Vertica△ Alignment="Top"

Itemssource="(Binding)"

ItemTeη p△ate="(staticResource 1istTemp△ ate)"

IssynchronizedWithCurrentItem="True">
</ListBox>

对于文本框控件,Text属性绑定到 s⒀iceControllerLfo实 例的对应属性上。按钮控件是启用还

是禁用也从数据绑定中定义,即把 玉Enabled属性绑定到 s田沈econiollerLfo实例的对应属性上 ,

该属性返回一个布尔值 :

<TextB△ ock Grid.Row="0" Grid.Co△ u】Ilnspan="2" Name="textDisplayNameⅡ

Text="】 Binding Path=Disp△ ayName、 Mode=OnoTime)" />
(TextB△ ock Grid.Row="1" Grid,Co△ u11lnspan="2" Name="textStatus"

TeXt="亻 Binding Path=servicestatusName、  Mode=OneTime)" /)
(TextB△ ock Grid.Row="2" Grid。 Co△umnspan="2" Name="teXtType"

Text="(Binding Path=serviceTypeName、  Mode=OneTime)" /)
<TeXtB△ ock Grid.Row="3" Grid。 Co△umnspan="2" Name="textName"

·         TeXt="(Binding Path=serviceName、 Mode=OneTime)" />
<Button Grid。 Row="4" Grid.Co△ umn="0" Name="buttonStart" Content="start"

IsEnab△ ed="】 Binding Path=Enab△ eStart` Mode=OneTime)"

C△ick="OnserViCeCommand" />
(Button Grid.Row="4" Grid.Co1umn="1" Name="buttonStop" Content="Stop"

IsEnabled="(Binding Path=Enab△ eStop` Mode=OneTime)"

Click="Onserv⊥ ceCoII mand" /)

<Button Grid.Row="5" Grid.Co1umn="0" Name="buttonPause" Content="Pause"     ·

IsEnab△ ed="(Bind⊥ ng Path=Enab△ ePause` Mode=OneTime)"
.C△

ick="OnserviceCo1Iunand" />
(Button Grid.ROw="5" Grid.Co△ umn="1" Name="buttonContinue"

Content="Continue" IsEnab1ed="{Binding Path=Enab△ eContinue、

Mode=OneTime)" C1ick="OnServiceCommand" /)
(Button Grid.Row="6Ⅱ  Grid.Co△ umn="0" Name="buttonRe￡ reshⅠ1 Content="Refresh"

C△ick="OnRefresh" />

<Button Grid.RoW="6" Grid.Co△ vmn="1" Name="buttonExit"

Content="EXit" C△ ick="OnExit" />
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2.服务的控制

使用№MceController类 ,也可以把控制请求发送给服务,该类的方法如表犭 s̄所示。

方法告诉 sCM应启动服务。在服务程序示 了 法

如果 Canstop属 性在服务类中的值是 tue,则在 sCM 的帮助下, stopO方法调用服务程序

中的

如果 CaiPauseAo犯垭血∞属性的 me,则

如果CanPauseAndCm山∞ me,则

使用 以把定制的命令发送给服务

下面就是控制服务的代码。因为启动、停止、挂起和暂停服务的代码是相似的,所以仅为这 4

个按钮使用一个处理程序:

protected Void onserviceConmand(° bject sender` ROutedEVentArgs e)
(

Cursor o△ dCu△sor = this.Cursor`

try
(

this.Cursor = Cursors.Wait`
serV△ ceContro△△erInfo s△  =

(serviceContro△ △er【 nfo)listB。 xserVices.S91ectedItem氵

if (sender == this.buttonstart)
(

si.Contro△ ler.start〈 );

si.Control△ er.WaitForstatus(Servi° eContro△△erstatus.Running`

TimeSpan.Fromseconds(10));

)

e△se if 〈sender == this.buttonstop)
(

si.Contro△△er。 Stop()`

s± .Contro△ △er。 WaitForstatus(ServiceContro△ △erstatus.Stopped、

Timespan.Fromseconds(10))氵

)

e△se if (sender == this.buttonPause)

{

si.Contro△ △er。 Pause();

si.Contro△ ler.WaitForstatus(serviceContro△ △erstatus.Paused、

Timespan.Fromseconds〈 10));

)

e△se if (sender == this.buttonContinue)

I

si。 Contro△ △er.Continue()氵

si。 Contro△ △er.WaitForstatus(serviceContro△ △eFStatus.Running`

Timespan.Fromseconds(10));

l

△nt index = △istBoxservices。 se△ ectedIndex;

说

啾〓咖
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RefreshserViceList()`

△istBoxservices.selectedIndex = index`

)

catch (system.s0rViceProcess.TimeoutException ex)         
·

(

MessageBox.Show(eX.Message、  "Timout service Contro△ ler"`

MessageBoXButton.oK、  MessageBoxImage.Error);
)

catch (Inva△ idoperationException ex)
(

MessageBoX.show(string.Format("(0) (1)"、  ex.Message、
ex.InnerException != nu△ l ? ex.InnerEXCeption.Message :

string。 Empty)`

MessageBoxButton.oK` MessageBoxImage.Error)氵

)                 
·

￡ina1△ y

(                                                        ·

this.Cursor = oldCursor`

)

l

protected void onExit(。 bject sender` RoutedEVentArgs e)
(

App△ ication.Current.shutdown()`

)

protected void onRefresh~C△ ick(object sender` RoutedEventArgs e)

】

RefreshserViceList()`

)

代码段“H汛Contol/s∽ 南四m∞1Whdow,xaml。 cs

由于控制服务要花费一定的时间,因此,光标在第一条语句中切换为等待光标。然后,根据被

按的按钮调用⒌川沅Contoller类的方法。使用W洫№rstaMo方法,表明用户正在等待检查服务把

状态改为被请求的值,但是,我们最多等待 10秒。在 10秒之后,就会刷新列表框中的信息,其目

的是当用户选择与以前相同的服务时,能够显示服务的新状态。∫

因为应用程序需要管理权限,大多数服务都需要管理权限来启动和停止,所以把一个应用程序

清单添加到项目中,并把 requestedExcm扎 吐ad属性设置为m驷“A咖 suator。

<?xm△  version="1.0" encoding="utf-8"?)′

<asmV1:assemb△y mani￡ estVersion="1.0"

蒿鬲贡    xIn.ns="urn:s∞emas颜icros°ft-com:asm.Vl"

MOX ot,1Il       xm△ ns:asmv1="urn:schemasˉ microsoft-com:asm.v1"
下载源代码       xmlns:asmv2="uFn:schemasˉ microsoft-com:asm.V2”

Xmlns:Xsi="http://WWw.w3.org/2001/XMLSchemaˉ instance")
(assemblyIdentity version="1。 0。 0.0" name="MyApplication.app"/>
<trVstInfo xm△ ns="urn:schemasˉmicrosoft-com:asm.V2">

<secur△ ty)

<requestedPrivileges xm△ ns="urn:schemasˉ microsoft-com:asm.v3")
(requestedExecutionI,eVel △eVe△ ="requireAdministrator" uiAccess=Ⅱ false" />

</requestedPrivileges>
</secur△ty>

(/trustInfo>
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最后,运行应用程序的结果如图乃 1̄4所示。

「
︱
︱
︱
︱
︱

</asmv1:assemb△ y>
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图 25-14

25.5 故障排除和事件日志

服务方面的故障排除与标准应用程序的故障排除并不相同。本节将讨论一些服务问题、交互式

服务的问题和事件日志。

创建服务最好的方式就是在实际创建服务之前,先创建一个具有所需功能的程序集和一个测试

客户,以便进行正常的调试和错误处理。应用程序一运行,就可以使用那个程序集创建服务。当然 ,

对于服务,仍然存在下列问题 :

· 在服务中,错误信息不显示在消息框中(除了运行在客户端系统上的交互式服务之外),'而是

使用事件日志服务把错误写入事件日志中。当然,在使用服务的客户端应用程序中,可以

显示一个消
`息
框,以通知用户出现了错误。

● 虽然服务不能从调试器中启动,但是调试器可以与正在运行的服务联系起来。打开带有服

务源代码的解决方案,并且设置断点。从Ⅵsual s姒№ 的Dcbug菜单中选择 Processcs命令 ,

捕获正在运行的服务进程。

· 性能监视器可以用于监视服务的行为。可以把自己的性能对象添加到服务中,这样可以添

加一些有用的信息,以便进行调试。例如,通过 Quote服务,可以建立一个对象,让它给

出返回的引用
`总
数和初始化花费的时间等。

把事件添加到事件日志中,服务就可以报告错误和其他信息。当 AutoLog属性设置为 tue时 ,

从乩而∝助se类中派生的服务类可以自动把事件写入到日志中。S⒀讪出ase类检查 AutoLog属性,并
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且在启动、停止、暂停和继续请求时编写日志条目。

图2s-15是服务中的一个日志条目示例。

25ˉ15

25.6 'J、结

本章讨论了W血b鹏 服务的体系结构和如何使用Ⅻ T FramewOrk创建W血b喁 服务。应用程

序可以与Wmdows服务一起在系统启动时自动启动,也可以把具有特权的sysm账户用作服务的用

户。W咖 s服务从主函数、sm沈e-1rlalrl函 数和处理程序中创建,本章还介绍了与W跏 s服务

相关的其他程序,如服务控制程序和服务安装程序。

.NET FrameWork对 Wmdows服务提供了很好的支持。创建、控制和安装服务所需的代码都封

装在 systcm,阮而ceProce腮 名称空间的MT FmmewOrk类中。从 s∞沆eBase类中派生一个类,就可

以重写服务暂停、继续或停止时调用的方法。对于服务的安装,s∞沈eProcesshstauer类 和

阮而cchstauer类可以处理服务所需的所有注册表配置。还可以使用阮而ceContouer类控制和监视

服务。

下=章介绍与本机代码的交互操作。许多MT类 在后台使用本地代码。例如,阮雨ceBase类

封装了W血b咻 API Crcate阮而∞o。下一章还会探讨如何在自己的类中使用本地方法和COM对象。

Log Na-
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互 操 作 性

本章内容:                       ’

● COM不口.NET型△术

· 在,NET应用程序中使用COM对象

● 从COM客户端中使用.NET组件

● 调用本地方法的Platfom hvoke(平 台调用)

如果您在学习.NET之前编写过Ⅵr“dows程序,通常就没有时间和资源用,NET再重写以前的程

序。有时重写代码有助于重构,或者重新思考应用程序的体系架构。从长远来看,重写还有助于提

高效率,更便于用新技术添加新特性。但是,我们不会因为一种新技术可用而重写已有的代码。我

们本来有数千行己存在的可运行代码,重写它们需要的精力太多,还不如把它们迁移到托管环境中。

这也同样适用于 Mcrosoa。 在 system.D恫 ctory阮Mce名称空间中,Mhmoa并没有重写CoM
对象来访问层次结构的数据存储器,这个名称空间中的类实际上是访问ADsICoM对象的包装器。

system。 Data。o1eDb名 称空间也是这样,由这个名称空间中的类所使用的oⅡ DB提供程序的确包含

相当复杂的COM接口。

我们自己的解决方案也会面临相同的问题。如果在.Ⅺ叨应用程序中要使用已有的CoM对象,

或者倒过来,要编写在旧COM客户端中使用的.blET组件,就应使用本章介绍的CoM互操作性。

如果没有要与应用程序集成的CoM组件,或旧CoM客户端要使用一些.NET组件,就应跳过

本章。

与其他章节一样,本章的示例代码也可以从 Wrox网站 咖 wox.com或者本书附赠光盘上

找到。

26.1 .NET禾口COM

COM是.NET以前的技术。COM定义了一个组件模型,在该模型中,组件可以用不同的编程

语言编写。用 C‖编写的组件可以在VB客户端中使用。组件还可以在本地的进程中使用,跨进程

使用或跨网络使用。看起来是不是很熟悉?当然,.NET的 目标也是这样。但这些目标的实现方式不

同。CoM概念使用起来越来越复杂,且已经不能扩展了。,NET实现了与 COM类似的目标,但引

入了新概念,实现起来更容易。

即使到了今天,使用 COM和.NET交互操作的主要问题是要理解 CoM。 是 COM客户端使
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用.NET组件,还是。NET应用程序佼用 CoM组件并不重要,而是必须理解COM。 所以这里首先比

较 COM和 .NET的功能。

如果您已经熟练掌握了COM技术,本节就复习COM知识。否则,您将学习COM的概念-—

现在使用。NET-我们不再需要再在日常工作中处理它。但是,在把COM技术集成到MT应用程

序中时,CoM的问题仍旧存在。

CoM和Ⅶ T有许多类似的概念和使用它们的不同解决方案。下面将讨论 :

· 元数据

● 释放内存

· 接口
·

● 方法绑定

· 数据类型

● 注册

· 线程

● 错误处理

· 事件处理

下面几节讨论这些概念和编组机制。

26.1.1 元数据

在 CoM中 ,组件的所有信息都存储在类型库中。类型库包含的信息有接口、方法和参数的名

称和D等。而在,NET中 ,所有这些信息都可以存储在程序集中,如第 10章和第 18章所述。CoM
存在的问题是,类型库是不能扩展的。在 C抖中,DLmterface D葫血泅1Lanmgo,接口定义语言)

文件用于描述接口和方法。其中一些DL修饰符不在类型库中,因为ⅥsuaI Bas¤和负责开发类型

库的Ⅵsual Bas忆 小组)不能使用这些DL修饰符。而在.NET中 ,不存在这个问题,因为。NET元数

据可以使用自定义特性来扩展。

因此,一些 CoM组件有类型库,而其他 CoM组件没有。如果没有类型库可用,就可以使用

C-汁头文件来描述接口和方法。在.NET中 ,使用带有类型库的COM组件比较容易,也可使用不带

类型库的CoM组件。在这种情况下,必须使用C+ft码重新定义COM接口。

26.1.2 释放内存

在,NET中 ,内存的释放由垃圾收集器完成。这完全不同于CoM,CoM依赖的是引用计数。

△JnlmOwn接 口是每个COM对象必须实现的一个接口,它提供了3个方法。其中两个方法与引

用计数有关。如果需要另一个接口指针,客户端就必须调用AddRe⒑方法,这个方法会递增引用计

数。ReleaseO方法会递减引用计数,如果所得的引用计数是 0,就销毁对象,释放内存。

26.1,3 接口

接口是CoM的核心,它区分了在客户端和对象之间使用的契约和实现方式。接口(协定)定义了

由组件提供的方法,可以由客户端使用。而在,NET中 ,接口也有非常重要的作用。

CoM区分 3种接口类型:自定义接口、调度接口mspatch血缸钮⑼和双重接口。
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1.自定义接口

自定义接口派生自Ⅲ俪 u接口。因为自定义接口定义了虚拟表⒄茄le,中 方法的顺序,所以

客户端可以直接访问接口的方法。这也表示在开发阶段客户端需要能识别虚拟表,因为方法的绑定

使用内存地址进行。因此,自定义接口不能由脚本客户端使用。图%△ 显示了自定义接口IMath的

虚拟表,除了接口nJmow1r接 口的方法之外,该接口还提供了 Add【 ,和 subo方法。

2.调度接口

因为脚本客户端(和早期的Ⅵsual B函 c客户端)不支持自定义接口,所以需要另外一种接口类型,

而在调度接口中,可用于客户端  的接口总是 Dispatch接 口。Dispatch接 口派生自mdmown接
口,除了接口 UnknOwn接 口的方法之外,它还提供了 4个方法,其中两个最重要的方法是

GetIDsofNa1neso和 hvokeO。 如图笳9所示,在调度接口中需要两个表。第一个表把方法名或属性

名映射到调度D⑾酗 D)上,第二个表把调度D映射到方法或属性的实现代码上。

图 2臼

在客户端调用组件中的方法时,它先调用 GetIDsofNameso方 法,并给它传递要调用的方法的

名称。GcdDsofNameso方法会查找名称 D̄表 ,返回调度 D,客户端再使用这个 D调 用 hvokeo

方法。

3.双重接口     `

可以想像,调度接口比自定义接口慢得多。另一方面 ,

接口可以解决这个问题。如图笳-3所示,双重接口派生自

脚本客户端不能使用自定义接口。双重

Dispatch接 口,但提供了可以在虚拟表

图 2⒍ 1
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中直接使用的接口的方法。脚本客户端可以使用 Dispatch接 口调用AddO和 subo方法,而能够识别

虚拟表的客户端可以直接调用AddO和 subo方法。

4.类型强制转换和 Querylnterfa∞              ·

如果MT类 实现多个接口,就可以进行类型强制转换,得到一个接口或另一个接口。而在CoM
中,mdmom接口通过 QuwhteraceO方法提供了类似的机制。如上一节所述,因为mdmOwn接
口是其他接口的基接口,所以可以以任何方式使用 QuwhtJaceO方法。

26.1.4 方法的绑定

客户端映射方法的方式用术语早期绑定和后期绑定来定义。后期绑定表示要调用的方法是在运

行期间确定的。,NET使用 system.Rene面。【l名称空间来实现后期绑定(参阅第 14匐。

CoM使用上面讨论的DimatCh接 口进行后期绑定。后期绑定可以使用调度接口和双重接口来

实现。

在 CoM中 ,早期绑定有两个不同的选项。早期绑定的一种方式也称为虚拟表绑定,它直接使

用虚拟表,这可以通过自定义接口和双重接口来实现。早期绑定的第二种方式也称为 D绑定。其

中调度D存储在客户端代码中,在运行期间只需要调用一次hvokeo方法。GeJdsofNameso方 法在

设计期间调用。对于这种客户端,记住不必改变调度D非常重要。

26.1,5 数据类型

对于双重接口和调度接口,CoM能使用的数据类型局限于一个自动兼容的数据类型列表。

吣 atch接口的hvokeo方法接受VARIANT数据类型的数组。VARIANT是许多不同数据类型的联

合,如 BYm、 sHORT、 LONG、 FLo刂、DOLlBLE、 BsR、 UnknOwn+、 Di叩atch礻等。VARIANT

类型在Ⅵ涮 Bas忆 中很容易使用,但它在 C‖中使用时就比较复杂。在。NET中 ,使用 α扣⒍类代

替VARIANT类型。

在自定义接口中,C抖能使用的所有数据类型也可用于CoM。 但是,使用这个组件的客户端只

能采用某些编程语言。

26,1,6 注册

,NET区分私有程序集和共享程序集,详见第 18章。而在 CoM中 ,通过注册表配置的所有组

图 26=3
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件都是全局可用的。

所有 COM对象都有一个唯一的标识符,该标识符由一个 ⒓8位的数字组成,也称为类

DCLsDJ。 创建CoM对象时,CoM API调用CoCmtehmceO方法,仅在注册表中查找CLsD
和到DLL或 EXE的路径,然后加载DLL或启动 EXE,并实例化组件。

因为这个 ⒓8位的数字不容易记忆,所以许多CoM对象还有一个ProgID,该 D很容易记忆 ,

如 Exce1.AppⅡ c抽m就映射到一个 CLsD上。

除了 CLsD之外,COM对象还为每个接口和类型库指定了一个唯一的标识符(分别为 ⅡD和

咖 lil9⑹°

本章后面将详细讨论注册表中的信息。

26.1.7 线程

COM使用单元模型,这样程序员就不必考虑线程问题。但是,这也增加了复杂性。对于不同

的操作系统版本添加了不同的单元类型。本节讨论单线程单元和多线程单元。

1.单线程单元

单线程单元6TA9是在W跏 s MΓ 3·51中引入的。在 sTA中 ,只允许一个线程@刂建实例的线

程)访问组件。但是,在一个进程中允许有多个 sTA,如图%砰 所示。

进程

l     
图 2“

在图%彳 中,里面带棒棒糖的矩形表示 CoM组件。组件和线程(弯曲箭头)包含在单元中。外
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部的矩形表示一个进程。

在 sTA中 ,不需要防止多个线程访问实例变量,因为这种保护曲COM设备实现,只有一个线

程可以访问组件:  ∷       ˇ

CoM对象在编程时不是线程安全的,因此 sTA需要在注册表中把注册键吼田耐吨M汛 1设置

为 Apammt。

2.多线程单元

W血b鹏 M4.0引入了多线程单元CMTA9的概念。在眦 中,多个线程可以同时访问组件。

图%-s显示了带一个眦 和两个 sTA的进程。

图 26ˉs

COM对象在编程时是线程安全的,因此衄 需要在注册表中把玑田耐唾Mmel键设置为Free。

Both值用于不考虑单元类型的线程安全的CoM对象。

26.1.8 错误处理

在N盯 中,通过抛出异常来生成错误。在较旧的COM技术中,通过方法返回HREst1LT值 来

定义错误。IIREst1LT的 值是廴∝ ,它表示方法成功。

如果CoM组件提供了详细的错误消息,CoM组件就实现 IsupponEJOrInfo接口,该接口不但
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提供了错误消息,还提供了帮助文件的链接、错误源,一返回方法就会返回一个错误信J息对象。

在,NET中 ,实现IsuppoiEJOrhfo接 口的对象会自动映射到详细的错误信息和一个.NET异常。

26,1.9 事件

.NET用 唧关键字 event和 de1egate提供了回调机制(参阅第 8章
)。

图 26咱 显示了 CoM的事件处理体系结构。在 CoM事件中,组件必须实现 Iconnemonˉ

PohCon咖 接口和一个或多个实现 ICo11nec“ onPo血 接口的连接点对象GPo)。 在图 26ˉ6中 ,组

件还定义了一个由CPo调用的输出接口ICompletedEvents。 客户端必须在 血酞对象中实现这个输出

接 口,而 s酞 对象本身是一个 Cobl对 象 。在运行过程 中 ,客户端在服务器 中查询

ICon11em血№血α疝洫旺接口。通过这个接口,客户端让 CPo通过孔m∞山m妯nP。hθ方法,获

得指向所返回的 ICoI△1e“onPomt接 口的指针。客户端再使用这个接口指针调用 Ad、吣eo方法,并把

指向 sink对象的指针传递给服务器。接着,组件就可以在客户端的“nk对象中调用方法。

IConnectionPoint

图 26犭

本章后面将讨论如何映射.NET事件和CoM事件 ,

件处理.bIET端 。

26.2 编组

以便.NET客户端处理CoM事件,CoM事

从.NET传递给 CoM组件和从 CoM组件传递给NET的数据必须转换为相应的表示法,这种

机制也称为编组⒁ ⒆ 。具体的转换过程取决于所传递数据的数据类型。这里必须区分 bli吨bk

和 nonbli仇b忆 数据类型。

bIi仇b⒗ 数据类型在.NET和 COM中有相同的表示法,不需要转换。简单的数据类型如”饫

shon、 血和 long,仅包含这些简单数据类型的类和数组都属于bli溉⒗数据类型。Ⅲ伍b抬 类型的数

组必须是一维的。
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⒛呐血确℃数据类型需要进行转换。表笳-1列出了一些 11onbⅡ吨b℃ 的CoM数据类型及其对应

的.NET数据类型。因为 nonbli佤bb数据类型需要转换,所以需要更高的系统开销。

COM数据类型

sAFEARRAY

VARIANT

Ⅲd旺⒑叩n`

26.3 从.NET客户端中使用 COM组件

要理解加ET应用程序如何使用 COM组件,首先必须创建 COM组件。创建 CoM组件不能使

用 C++或 Ⅵsual B甜c⒛10,而应使用 Ⅵsual Bas忆 6.0或 ¤《或其他支持 COM的语訇 。本章使用

斑I加山洲 emplate Ⅱ隔吼 活动模板库)、 C‖和Ⅵsual s姒№ ⒛ 10。

这里先创建一个简单的CoM组件,在一个Ro<踟吐血e CallableWrapper,运行时可调用包装

器)中使用它。该组件还与新的γ 4动态语言扩展一起使用。再讨论线程问题,最后把 CoM连接

点映射到,blET事件上。   ′

26.⒊1 创建 COM组件

要用用△和 C‖创建CoM组件,先新建一个用巳项目。选择 Fib|NeW P岣 e∝ 命令后,就
会在Ⅵsual C‖ P叼cc‘ 组中看到A巴 h刂 e⒍ 向导。把名称设置为CoMserver。 在App屺龃m“岘 s

中,选择 D驷m血 Li酞 Ⅲ阮w,再单击F血sh按钮。

猢Lh冰 d向导刚才已为服务器创建了基础代码。还需要一个 CoM对象。在 solut血 Explorer

窗口中添加一个类,选择 A巳 踟叩⒗o刂 ect° 在打开的对话框中,为 short nalne字 段输入 COM阢Ino。

表  26ˉ 1
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其他字段都是自动填充的,但把接口名改为 Welcome,把 ProgD改为CoMs猁∝COMDemo,如

图%刁 所示。单击F血sh按钮为类和接口创建占位程序代码。

图 2⒍7

CoM组件提供了两个接口,以便用户可以看到 QuwhdaceO方法是如何从N巳T中映射的。

COM组件还提供了 3个简单的方法,以便我们可以看到交互操作是如何进行的。在类视图中,选

择 IWelcome接 口,添加⒍∞吨 o方法,如图 2⒍8所示,该方法有 3个参数 :

HRESULT Greeting([in] BSTR name、  [° ut、  retval] BsTR* message)丿

¨ Ⅱ 。。m-¨

苷

陆          咔 、艹           --;

00~W△ lw-i

霎 △ 。l+吐 艹 贽

`u

匚壬泓咄

图 2⒍8

DL文件 COMDeIno,d为 CoM定义了接口。向导从 CObIDemo.d文件中生成的代码类似如

下代码。唯一标识符u屺会有所不同。Welcomc接 口定义了Gα咖 方法。关键字 h缸姒∞之前

的方括号定义了接口的一些功能。u0d定义接口的D,dual标记接口的类型。
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object`

uuid(EB1E5898-4D^B-日 184-92E2-BBD8F9341AFD)、

dua△、

nonextens△ b△ e、

pointer~defau△ t〈 un±que)

1

inter￡ ace IWe△come : IDispatch(

【id(1)】  HREsULT Greeting(【 ±n1 BsTR name` [out、 retva△ 】 BsTR★  message)氵

)氵                      
ˉ

代码段COMsmer/C0畹 d

DL文件还定义了类型库的内容,它是实现 IWe℃ome接 口的CoM对象(∞class):

uuid(8C123EAtI-F567-刂 21F-ACBE-E11F89909160)、

version(1。 0)`

]

△土brary COMserˇerLib
(

importl± b("std° △e2。 t1b")`

【

uuid〈
^CBO4E72-EBO8-4D4^-91D3-34^5DB55D4B4)

]

Coclass C0MDemo

t

[defau△tl interface IWelcome;

uuid(8C123EAE-F567-42△ F-^CBE-E11F89909160)、

)氵

)`

在 Welcome接 口的头文件部分,添加带有相同标识符和名称 Wrox。ProCsh屮 huop.s侧⒐

WeIcome的 自定义特性。给COMDmo组件对象类添加带有相应名称的同一特性。

[

o-ject、

uuid(EB1E5898-4DAB-4184-92E2-BBD8F9341^FD)、

dua△、                                                                        '
nonextens△ b△ e`

he△pstring("IWe△ c°me Interface")、

pointeF~defau△ t〈 un⊥que)'

custom(0口 2△Fa59-△ BO● -刂△。8-0△ 9θ -3GD△ △0〓 6D2Fg、

"WroX。 ProCsharp。 工nterop.SerVer。 IWe△ come")

】

interface I田 e△Come : IDispatch(

【id(1)】  HREsULT Greet± ng(【±n1 BsTR name` 【out`retva1〕  BsTR★  mesgage)'

)`

【
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version(1。 0)`

】

library CoMserVerLib
(                       、

import△ ib("std°△e2.tlb");

[

uuid(^CBO4E72-EBO8-4D4A-91D3-34^5DB55D4B4)、

he△pstring("CoMDemo C△ ass")、

cugtomtOF2工 B59-mθ刂-iC△。o-g△ ,θ -36D△ △0〓 6D2口9`

"Wrox。 Pr° Csharp。 工nterop.serVer.CoMDemo")

l

coclass COMDemo

〔

【defau△ tJ inter￡ aoe IWe△come`

)'

【
`

现在给文件 COMDmo。d添加第二个接口。可以把 Welcome接 口的头文件部分复制到新接口

IMath的 头文件部分,但要确保修改用ⅢⅡ关键字定义的唯一标识符。可以用实用程序则吨叩生

成这样一个 D。 Mam接口捉供了两个方法AddOW0subO。

// IMath

E

'      jeCt`
uuid(2158751B-896E-461d-9012-EF1680BEO628)、

dua△
`

nonextens△ b△e`

he△pstring("IMath InterfaceⅡ )`

p0inter~defau△ t〈 unique)、

Custom(OF2△ F359-RB84-日 1e8-9^78-36D1△0E6D2F9、

"WroX。 ProCsharp.Interop。 server。 工Math")

】

interface 工
"ath: IDispatCh

(

【id(1)1 HREsULT Add([in] LONG va△ 1、  【±nl LoNG va△ 2、

【°ut、 retva△ 1 LONC☆  resu△ t)氵                      '

【id〈 2)) HREsULT sub(【 in] LoNG va△ 1、  【±n) LONG va12、

1°ut、  retval] LoNG★  result)氵

)氵

CoⅥⅡmo组件对象类必须修改,使之实现 Welqome和 IMath按 口,WelcOme接 口是默认

接口。

土mport1ib("std° le2.t△b");

【

uuid(ACBO4E72-EBO8-刂 D4^-91D3-34^5DB55D日 B4冫
`

he△pstring("C0MDem°  Class")`

Custom(0F21F359J^B8召 -41e8-9A78-36D110E6D2F9`

"WroX。 ProCsharp.Interop.serVer。 COMDemo")

】

coclass CoMDemo

〈

[defau1tl interface 工We△come'

土n△●:foco nLth`
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)氵

现在可以把注意力从 IDL文件转向 C++n码。COMDmo,h文件包含 CoM对象的类定义。

CCOMDeIno类 使用多重继承机制,以 派生自模板类 CCom(刈ectRootEx、 CComCoClass和

D呶此幽血口 接口。Cα删⒇ eRootEx类提供 △Jnhom接口功能的实现代码,如 AddReQT0

Re△aseo方法的实现。CComCoClass类创建一个工厂,来实例化模板参数的对象,这里是

CComDgm。 D∶spatckpl提供DispatGh接 口中方法的实现代码。

利用 BEGIN CoM MAP和 END COM MAP中 的宏,创建一个映射,定义 COM类实现的所      
′

有 CoM接口。这个映射由Queryhterfaceo方 法的实现代码使用。

c△ass ATL NO VTABLE CC0MDemo:
public CcomobjectRootEX(CComs± ng△ eThreadModel>、

public CC° mCoC△ass<CCOMDemo` &CLsID CoMDemo>、
pub△ ic IDispatchImpl(IⅡ e△come` εIIp~IWe△oome、 &LIBIp~cOMserverLibJ

/★wMajor =★ / 1` /★ WMin°r 〓★/ 0>
(

pub△ iC:

CC0MDemo〈 )

(

)

DECLARE REGIsTRΥ  REsOURCEID(IDR CoMDEMo)

BEGIN COM MAP(CCOMDemo)

CoM INTERFACE ENTRY(IWe△ c°me)

co”亠INTERF^CE_ENTRΥ 〈IDispatch)

END C0M MAP()

DECLARE pROTECT FIN^L CoNsTRUCT()

HREsULT F± nalConstruct()
(

return s OK氵

)

void FinalRe△ease()

(

)

pub△⊥c:

sTDMETHOD(Greeting)(BsTR name` BsTR★  message)氵

);

oBJECT~ENTR￥~^UTo(~ˉ uuido￡ 〈COMDem° )、  CCOMDemo)

鹋 段COMMdCOMD-山

有了这个类定义P还必须添加第三个接口IMhdl,以及用IMath接口定义的方法:

c△ass ATL NO VTABLE CCOMDemo:                                    
·

pub1ic CComobjectRootEX<CComsing△ eThreadM0del>`
public CComCoC△ ass(CC0MDemo、  εCLsID COMDemo>、

`   pub1ic IDispatchImp△
<IWe△come、 &IIp~Iwelcome` &LIBIp~cOMserverLib`

/★wMajor =★ / 1` /★ wMin° r =★ / 0)
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pub△ ic 工Digpatoh卫四p△<口Ⅱ匕th、 ε工IP~口ⅡΞth` ε LIB王p~c¤Ⅱse:ψe=Lib` △
` 0>

】

pub△ ic:

CCOMDemo()
(

)

DECLARE REGIsTRY REsOURCEID(IDR COMDEMo)

B日GIN COM MAP(CCOMDemo)
嘟  w-- E口 ·Ry(IWe△c-)
啷 -RF· C WRy(mnthD
啷  -r· cE -Yz‘ 工Digpatoh、  IWo△ cme冫

END CoM MAP()

DECLARE PRoTECT FINAL CoNSTRUCT()

HRESULT Fina△ d°nstruct(〉

(

return s OK`

)

void Fina△ Re△ease()

(

)

pub△ ic:

STDMETHOD(Greeting)(BSTR name` BsTR★  message);

smmTHOD〈龃 |〈△ongˇa△△
` 

△ong Ψa△2` △ong☆ =esu工 t)`

smmTEOD(sub)〈 △°ngˇa△△
` 

△ongˇa△2` △ong★ :egu工 t,`

【
`                     

·

oBJECT ENTRΥ  AUTo(  uuid° f(COMDemo)、  CCoMDemo)

现在可以在文件 COMDe1nc,。cpp中用下面的代码实现 3个方法。CComB阴R是一个很容易处理

B田R的 川U类。在 ⒍喇山⑽方法中,只返回一条欢迎消息,该消J息把第一个参数传入的名称添加

到返回的消息中。AddO方法把两个值加在一起,而 subo方法进行减法操作,并返回相减的结果。

sTDMETHODIMP CCoMDemo::Greeting(BsTR name、  BsTR★  message)

(   ∶          `              ′

舔    Ccom:sTR tmp(I1We△ ∞ me、 ")氵

W△0X0o111     tmp.Append(name)`
下载源代码    ★message=tmp氵

return s OK氵

)

sTDMETHODIMP CCoMDemo::Add(LONG va△ 1` LoNG va△ 2` LoNG★ resu△ t)

(

*resu△t = va11 + va△ 2氵

return s OK`

)

sTDMETHODIMP CCOMDemo::sub(LoNG va△ 1` LONG va△ 2、  LoNG★  resu△ t)

(

★result = va△ 1 - va△ 2`
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return S OK;

)

现在就可以构建组件。构建过程也在注册表中配置组件。

代码段 COMswer/COMDemocpp

26.3.2 创建 RCW

玑在可以在,NET中使用 CoM组件。为此,必须创建一个RCW。 使用 RCW,MT客 户端就

可以使用.NET对象而不是 COM组件,所以不需要处理 CoM特性,这由包装器来处理。RCW隐

藏了mdmOwn和 Dispatch接 口α口图冗-9所示),并处理CoM对象的引用计数。

RCW可以使用命令行实用程序 tl讪叩 或Ⅵsu龃 跏do来创建。启动命令 :

这条命令会创建文件hterop.CoMs“钆du,其中包含带有包装器类的.NET程序集。在这个生

成的程序集中,可以找到 COMWmpper名称空间、CCOMDe1noC斑 ss类、CCObIDecmo、 IMaJl和

Welcome接 口。名称空间的名称可以使用实用程序 tl"叩 的选项来修改。/namespace选 项允许指定

不同的名称空间,/asmversio11选 项可以定义程序集的版本号。

NET

客户端

IMath

/

RCW

lDispatCh

c
ο

M
 
 
 

赡

IWelcome

lWelco,ne

lMath

图 26ˉ9

RCW还可以使用Ⅵsual鼬 来创建。要创建一个简单的示例应用程序,应创建一个α罐蹄刂

台项目。在 soludon Explorer窗 口中,选择 Add Refercncc对话框中的 CoM选项卡,向下滚动到

COMserver1.0Type凵阮呼选项上,可以添加对CoM服务器的引用。这里列出了在注册表中配置

的所有CoM对象。从列表中选择一个CoM组件,创建一个RCW类。在Ⅵsua1· s血№ ⒛10中 ,

把 Embed hteⅡp Types属性设置为默认值iue,就可以在项目的主程序集中创建这个包装器类。把

该属性设置为 false,会创建一个部署应用程序时需要的单独的交互操作程序集。
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26.3,3 使用 RCW

创建包装器类后,就可以为应用程序编写代码来实例化和访问组件。因为在 C‖文件中有自定

义特性,所以RCW类生成的名称空间是Wrox.ProCs唧.CoM血Ⅲuserver。 在上面的声明中添加

这个名称空间和 syste1⒒R皿洫 ,hterop踮而ces名称空间。在 system.RⅢ洫 .hhop阢mces名 称空

间中,使用 Marsh甜 类可以释放COM对象。

可从

下载源代码

using system;

using system.Runtime.Interopservices`
using Wrox.ProCsharp。 Interop。 Server

namespace Wrox.ProCSharp.Interop.C△ ient
(

c△ass Program
(

【sTAThread]

stetic v。 id Main()

{

代 码 段 D拘 渊 0Ⅱm田 、 肛 皿 cs

现在可以像使用.NET类那样使用 CoM组件。岣 是 COMDemo类型的一个变量,COMDe1no

是一个.NET接 口,它提供了WelcOme和 IMath接口的方法。还可以对特定的接口进行数据类型强

制转换,如 IWe℃olne接 口。通过声明为 WclGome类型的变量,可以调用 Gr∞血go方法。

Var obj = neW COMDemo〈 )`

IWelcome welcome·= obj`

Conso△ e.WriteLine(welc°me.Greeting("stephanie")〉 氵

如果对象α口本例所示)提供了多个接口,就可以声明其他接口的变量,通过使用简单的赋值语

旬和类型强制转换运算符,包装器类就可以通过 QueryhterfaceO方法和 CoM对象返回第二个接口

指针。使用 Math变量可以调用IMath接口的方法。

IMath math`

math = 〈IMath)welc° me`

'    int x = math.Add(4` 5)氵
Conso△ e.WriteLine(x)`

如果在垃圾收集器清理对象之前释放 CoM对象,静态方法 Marshal,Rc℃ ascComα冰ctO就调用

组件的Re⒗aseO方法,这样组件就可以销毁它自己,并释放内存。

Marsha△ .Re△easeComobj ect(math)氵
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在使用 Marshd.ReleaseComα刂ectO方法释放 CoM对象后,就不能使用引用该对象的变量了。

在本例中,使用 math变量释放 CoM对象。webozne变量也引用 CoM对象,它不能在释放对象后

使用。否则,就会生成一个 hvaIidComα扣ctEx∞mon类型的异常。

可以看出,有了RCW,就可以像使用.NET对象那样来使用CoM组件。

26.3,4 使用 C0M服务器和动态语言扩展

唧 4包含一个扩展功能,可从 C#中使用动态语言。这也是使用提供了Ⅲ 叩atch接 口的COM
服务器的一个优点。如“,1.3节所述,这个接口在运行期间佼用 GetIdsofNameso和 hvokeo方法解

析。利用山m血c关键字和后台使用的CoM绑定器,可以在不创建RCW对象的情况下调用COM
组件。

声明一个句m血c类型的变量,并给它赋予一个 COM对象,以使用 CoM绑定器,接着就可

以调用默认接口的方法。要在不使用 RCW的情况下创建 CoM对象的示例,可以使用 Type.

GetT,,eFromPr吧Do方法获取Type对象,再通过A油哑阢Createhstanceo方 法实例化COM对象。

通过”⒙血c关键字不能得到 htcⅡse11sc,但可以使用CoM非常常见的可选参数:

using system`

namespace Wrox.ProCsharp。 Interop
(

c1ass Program
(

static void Main(〉

(

Type t = Type.GetTypeFromProgID("COMserver,COMDemo"〉
`dynamic o = Activator.CreateInstance(t)氵

Conso△ e.WriteLine〈 o.Greeting("Angela"))氵

I

)

)

啾咖咖
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26.3.5 线程问题

如本章前面所述,COM组件根据实现的线程安全与否,标记它所在的单元6TA或 MTA,。 但

是,线程必须加入单元中。添加线程的单元可以用lsTAhCadl不 0lMTAmeadl特性定义,这两个特

性可以应用于应用程序的 M洫⒑方法。[sTAmeadl特性表示线程加入 sTA。 而[MTA△readl特性表

示线程加入 MTA。 如果没有应用特性,默认情况下就加入衄 。

还可以使用 Thread类 的 Ap-entstate特性编程设置单元状态。Ap-entstate特性允许设置

ApaMentstate枚 举中的一个值。Ap-entstate枚举的值有 sTA和 MTAl如 果没有设置,就使用

UMlOwnJ。 注意线程的单元状态只能设置一次。如果第二次设置它,就会忽略第二次的设置。

如呆线程选择了组件所不支持的单元,该怎么办?CoM运行庠会自动创建COM
组件的正确单元。但是,如果在调用组件的方法时跨越了单元边界,性能就会降低。

啾⒆硎

26.3.6 添力口连接点

为了理解 CoM事件在.NET应用程序中的处理方式,首先必须扩展 COM组件。首先必须在接

口定义文件 CObIDeIno.d中添加另一个接口。ICompletesEvents接口由客户濑 N田应用曲 实现,

并由组件调用。在本例中,在完成计算后,ComletesO方法由组件调用。这个接口也称为输出接口。输出

接 口必 须 是 委 托 接 口或 自定 义 接 口 。所 有 的 客 户 端 都 支 持 委 托 接 口 。D为
ClF,1B59-ABH1eB-9A9s-30110Eo9F9的自定义特陬 了在RCW中创建的接口的名称。输出接

口还必须在 coclass部分中写入组件支持的接口,并把它标记为 so【】rce接 口。

library COMserverLib
(

import1ib("std° le2。 tlb")`

I

uuid〈5CFF△ 02B-096△-4EC6-8BB4-75g△ a△B6EF489`

he△pBt=ing〈 "~工C。四p△etedEΨont8 工ntθ :￡ace"〉 、

cust¤n(OF2△F359-△B84-4△e8-g△,8-36D△ △0E6D2F9、

"W=o,E。 proCsha=p.CoⅢ【ntθ:qp.serˇer.工 C¤叨p△°tedEventg")、

】

d亠gpinterface 
亠IC¤四p△etedMnt8

〈

p〓qpertios:

methods:

Iid(△ )1 v° id C¤四p△eted〈 ǒid)氵

〉
`                   

、

【

uuid(ACB04E72-EB08-4D4A-91D3-34A5DB55D4B4)`
he△pstring("COMDem°  class")

custom(0F21F359-AB84-41e8-9A78-36D110E6D2F9、

"WroX.ProCSharp.COMInteroptserver.COMDemo")、

]                     
′

coc△ass COMDemo
(

[defau1t] interface IWelcome氵
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±hterface IMath`

:dθ￡au△ t、  oou〓oe1 d土 gpintθ:face  工C¤回p△etedEvontg;

代码段α讪§狎引α讪§狎⒐d

使用向导可以创建实现代码,将事仵发送回客户端。打开类视图,选择 CComDemo类,打开

上下文菜单,选择 Add|Add Gmm而m9汛 命令,启动mlmmtcmm面 m Po血 Wmrd对话框 ,

如图 2⒍ 10所示。给带连接点的实现代码选择源接口ICompIetedEvents。

⋯ Ⅱ¨

-⋯
-,。 d

⋯ ⋯ 咖   心 睇 h-,
蛳 岫 酃 f。  ∫

-Et¨

¨ ¨ ·̈ ¨ˉˉ⋯

图 2⒍ 10

向导创建了代理类CPmxy IComletedEvens,将 事件发送给客户端。另外,还修改了CCOMDmo
类。这蛳 自⒑⑾ ¤血碰u“h血血血Ⅱ l接口和代理类。把 Emm山 血№血α血洫H接 口

添加到接口映射中,把连接点映射添加到源接口JCompletedEvents中 。

c△ass ATL NO VTABLE CCOMDemo:
public cComobjectRootEX<CComsing△ eThreadMode△ )`

可从       public ccomCoC1ass<CC0MDemo、 &CLsID COMDemo)`
WOX,∞ m      public IDispatchImpl(IWelcome、  &IID IWe△ come` &LIBID CoMserVerLib、
下载源代码      /★ wMajor=★ /1、  /★ wMin°r=★ /0>、

pub△ ic IDispatChImp△ <IMath` 忑IID IMath、  &LIBID C0MserverLib、  1' 0>、
~    pobェ ic ェConnoCt二onPOin勹Conta土 ne〓工四p¨

pcb△ ic CProV~IC¤四p△etodEψont8(C咖
(

pub1± c:

//。

BEGIN COM MAP〈 CCOMDem。 )

0oM INTERFACE ENTRΥ (IWelc°me)

C0M INTERF^CE ENTRY(IMath)        。

CoM INTERFACE ENTRΥ 2〈 IDispatch、  IWe△ Come)

¤
=田

r〓R曰△CE口口陧Rr‘

END CoM MAP()

//。
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publiC:

口 GⅢ  c-cT蚣 ~∞ 猁 叫 CCmDmol

COMC9工 o刂LP。工】T~日N9Rr‘~uuidof(~工 C¤口p工otom。 nto,冫

mG-〓 m∞ 猁 npt)
)`

代码段 COMsmcr/COMD-.h

最后,在文件COMDeIno,cpp的 AddO和 subO方法中调用代理类的F“￡吵ⅠpletedO方法。

sTDMETH0DIMP CCoMDemo::Add(LoNG va△ 1、  LONG va△ 2` LoNG★ resu△ t)

t

★resu△ t = va11 + Va12氵

啊0X,∞m    Fi=● qⅡP△°tod O`
下载源代码    return S OK`

)

sTDMETH0DIMP CCOMDemo::sub(LoNG va11、  LONG va△ 2、  LoNG★  resu△ t)

(

★resu1t = va11 - Va12`

Fi〓0 C¤叫p△。o。d〈 );

return s OK氵

)

代码段 COMswer/COMDmo,c,p

在重新构建 COM DLL之后,就可以把MT客 户端改为使用这些 CoM事件,这与使用一般

的.NET事件一样。

static void Main()
(

胥丙天    COMDem。 obJ=new COMDemo O氵

下扌源代码     IWe△come welcome=obj'
Conso△ e.WriteLine(welc° me。 Greeting(田 stephanie"))氵                  ‘

obj。 Completed += () => C° nso△e.WriteLine("Ca△ culation comp△ eted");

IMath math = (IMath)welc° me`

±nt resu△t = math.Add(3、  5);
Console。 WriteLine(resu△ t)氵

Marsha1.ReleaseComobject(math)氵

)

代码跏 涮 骊 低 -.cs

可以看出,RCW提供了从∞ M事件到MT事件的自动映射。可以在刹叨客户端中像使用。NET

事件那样使用CoM事件。

26.4 从 COM客户端中使用.NET组件

前面讨论了如何从MT客 户端中访问CoM组件。在使用 VBs、 MFC或 A巴 编写的旧CoM
客户端中寻求访问.NET组件的解决方案也同样十分有意义q

本节用湖 T代码定义一个CoM对象,CoM客户端通过 CCWtCOM可调用包装,COM,Ca△er
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Wrapper9来使用该对象。从COM客户端中仗用该对象,将说明如何从,NET程序集中创建类型库,

如何使用不同的MT特性指定CoM交互行为,如何把,NET程序集注册为CoM组件。接着用 C抖

创建一个 CoM客户端,以使用 CCW。 最后扩展.NET组件,以提供CoM连接点。

26.4.1 CCM

如果要使用,NET客户端访问CoM组件,就必须使用 RCW。 要从 CoM客户端应用程序中访

问.NET组件,就必须使用 CCW。 图%-11显示了包装.NET类的CCW,并提供了CoM客户端希

望使用的 COM接 口。ccw提供了 △JnknOwn、 m啕刈曲 及其他按口,它还为事件提供了

ICo1lne“ onPo血α疝洫H和 ICo11【le耐onPo血 接口。当然,CCW还提供了N叨 类定义的自定义接

口,如 Welcome和 IMath接口。COM客户端可以从 COM对象中得到它需要的信息,尽管.NET组

件在后台发挥作用。包装器处理 mnknOwn接 口中的 AddRerO、 ReleaseO、 QueryhtcrfaceO方法。而

在MT对 象中,可以依赖垃圾收集器,不需要处理引用计数。
·

tUnknown

/

客户端

lDispatCh

CoW

IMath

N曰

对象
IMath

lWelcome

ⅣVelcome

图 2⒍Ⅱ

26.4.2 ell建。NET组件                                  、

在下面的示例中,要在,NET类中构建与CoM组件相同的功能。首先创建一个α啖库,命名

它为DotNetserver。 接着添加IWelCome和 IMath接口,以及实现这些接口的DotNeCo叩 onent类 。

lComVⅢ bl田m叼特性使类和接口可用于CoM:

using system氵

using system.Runtime。 工ntoropserv△ ces;

可从
wmxcom  namespace wrox。 ProCsharp.Interop.server
下载源代码  】

【COmVisib△ e(true)】

pub1ic △nterface IWe1come

t

string Greeting(string name)氵

)

【ComVisib△ e〈 true)l

pub1ic inter￡ace IMath
(

int ^dd‘ int va△ 1` int va△ 2);
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±nt Sub(int va△ 1` int Va△ 2)`

)                                        `

【C°mVisib△ e(true)l

pub1ic c△ ass DotnetComponent: IWe△ come、  IMath

】

pub△ic DotnetComponent()

〈

)

pub△ic string Greeting〈 string name)

(

return "He△ △o " + name;

)

public int ^dd(int va11、  int va12)

1

return va△ 1 + Va△ 2氵

)

public int

(

return

)

Sub(int va△ 1` int ǎ△ 2〉

Va△ 1 - Va12氵

代 码 段 n炯 “ 蚯 叱 匹 洄 Ⅱ § 狎 ∝ cs

构建了项目后,就可以创建类型库了。

26,4.3 创建类型库

类型库可以用命令行实用程序 tlbexp仓刂建。命令;                ~

会创建类型库岫 “∞唧 田·此°使用实用程序oLgcOM对象查看器 d四h闷 2。exe可以查

看类型库,该工具包含在Mh猢血 sDK中。可以在V-l乩do⒛10的命令提示符中访问这个实

用程序,选择 F此 |V1cW乃ⅡLb命令,打开类型库。现在可以看出,接口定义非常类似于前面用

CoM服务器创建的按口。 ·

根据程序集的名称创建类型库的名称。类型库的头文件还在自定义特性中定义了程序集的全名 ,

所有接口都在定义之前前置声明:

// Generated .工DL fi△e (by the 0LE/COM 0bjeCt Vie"er)

、     。//

// type△ib fi△ename: DotnetserVer。 tlb

【

uuid(14F7^17^-B97D-4△ DA-B3E1-B6025F188FAD)、

version(1。 0)`

Custom(90883FO5-3D28-11D2-8F17-00^OC9^6186D' "DotnetServer、 Version=1。 0.0。 0`
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Cu△ture=neutra△ 、 Pub△ ±cKeyToken=nu△ 1")

l

△ibrary Dotnetserver

(

// TLib : // TLib : mscor△ ib。 d△△ : 〔BED7F4EA-1A96-11D2-8FO8-00AOC9A6186D)

~ import△ib("msc°r△ ib.t△ b")`

// TLib : oLE Automation : (00020430-0000-0000-c260-000000000046)

、               iη port△ib("std°△e2。 t△b")氵

// Forward dec△ are a△ △ types defined in this typelib

interface IWe△ come`

interface IMath氵

△nterface ~ otnetComponent;

在下面生成的代码中,可以看到IWelcome和 IMam接口被定义为CoM双重接口。在⑶代码

中声明的所有方法都列在类型库定义中。参数有所改变:MT类型映射到CoM类型α日s岣呜类映

射到B出R类型),签名也改变了,从而返回一个 IIREstJLT。 因为接口是双重接口,所以还生成了

调度 D。

【

od△
`                 )

uuid(6AE7CB9C-7471-3B6A-9E13-5△ C2294266FO)`

野               versi° n〈 1.0)`

dua△
`

o△ eautomation、
·                   ouotom(OF21F359-AB84-41E8-9A78-36D110E6D2F9、

,                         "Wrox.ProCsharp.Interop。 server.IWe△ come")

]

interfaCe IWe△ come : IDispatch (

[id〈 Ox60020000)]

HREsULT Greeting(

[in] BsTR name、

[°ut、  retva△ ] BsTR★ pRetVa△ );

【氵

[

od△
`

uuid(AEDO0E6F-3A60-3」 B8-B974-1556096350CB)、

version〈1.0)`

dua△、

o△eautomation、

custom(OF21F359-AB84-41E8-9A78厂 36D110E6D2F9`

"Wrox。 ProCsharp.Interop.server.IMath")

】

interface IMath : IDispatch (

【id(Ox60020000)]

HRESULT Add(

[in] △°ng va△ 1、

[in] △ong va△ 2`

[°ut、  retva△ ] long★ pRetVa△ )氵
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[± d〈 Ox60020001)]

HREsULT sub(

[in] l°ng va△ 1`

[± n] 1° ng va△ 2`

[°ut` retval] △ong★  pRetVa△ )`

)`

coclass部分标记了 CoM对象本身。头文件中的 洫 是用于实例化 CoM对象的 CLsD。

DotNcComonmt类 支持 DotNeComonmt、 J刈 ect、 WelC岬 和 IMdl接 口。J刈ect在文件

msc∝此.ub中定义,该文件包含在前面的代码段中,提供了摹类 0匀ect的方法。组件的默认接口是

p。tNctc。mponent,它在∞class部分的后面定义为一个调度接口。在接口声明中,它标记为双重接

口,但因为它不包含方法,所以它是一个调度接口。在这个按口中,可以使用后期绑定访问组件的

所有方法。         ,

uuid(2F1E78D4-11迢 7-33AC-9233-COF51121DAAA)、

version(1.0)、

Custom(OF2△ F359-AB8‘ -41E8-9A78-36D110E6D2F9、

"Ⅱrox.ProCsharp~Interop。 server.DotnetComponent")                  ,

l

coc△ass DotnetComponent 亻

[default] inter￡ ace  DotnetComponent`

⊥nterfaCe ~object氵

interfaCe IWe△ come氵

interfaCe IMath氵

)氵

【

odl`

uuid(2B36C1BF-61F7-3E84-87B2-E^B52ェ 44046D)、

hidden、

dua△
'

o1eautomation`

custom(0F21F359-AB84-刂 1E8-9A78-36D1△ 0E6D2F9`

"WroX.ProCsharp.Interop.server.DotnetComponent")

1

interface _DotnetComponent : IDispatch 】

)`

)氵

生成类型库有许多默认选项。其优点是可以修改一些从,NET到 CoM的默认映射。这可以使用

町蚍⒒咖 ·hhop阢而∞s名称空间中的几个特性来实现。    .

26.4.4 COM互操作特性

把 sysm,恤洫 .hterops∞沈cs名称空间中的特性应用于类、接口或方法,可以修改CCW的

实现方式。表 %乇 列出了这些特性和描述。
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C血、1sble

说  明

这个特性可以赋予程序集、接口和类。把αm用作程序集特性,会定义类型库D;把它应用于接口,

会定义接口Dm⑵:把它设置为一个类,会定义类DfCLsD)° 使用这个特性需要定义的唯一D,

可以用实用程序酗魄m来创建。在每次构建程序时,都会自动修改CLsD和类型库 D。 如果不希

望在每次构建程序时都改变它们,就可以使用这个特性来固定它们。IID只有在接口的签名改变时才

修改。例如,添加或删除了方法`或者改变了某些参数。因为在 COM中 ,IID应在每个接口的新版

本中改变,所以这是很好的默认行为,通常不需要对ⅡD应用Qm特性。对接口应用固定ⅡD的唯

一情况是llET接口是已有CoM接口的准确表示,而且COM客户端希望使用这个标识符

这个特性可以应用于类,用于指定在注册表中配置对象时使用什么名Ⅱ称

使用项目属性的Assembly hfo-ton设 置,可以配置程序集中的所有类型是否应通过 COM可见。

这个设置默认为 fhlse,这是彳跚 的默认方式,必须显式地使用 CmⅣhb忆特性标记类、接口和委托 ,

来创建CoM表示。如果默认设置改为通过COM使所有类型可见,对于不应创建COM表示的类型,

就可以把α吣Vob⒗ 特性设置为falsc                 .

如果把这个特性设置为COMhtdace助 u枚举值,就允许修改为N町接口创建的默认双重接口类型。

COMhdaccType桢举值有 IntefaceIsDual、 M所阮eIsD蚰 atch和 htJaccIsmm。wn。 如果要把自

定义接口类型应用于NET接 口,就设置这个特性 :

EntraccTypetComInterfaceType htdaceIsnJnknOwn9l

这个特性允许修改为类创建的默认调度接口。Classhtence的参数是CkInMceType枚举的值。该枚

举值有Aub咖 、Aut。Dual和 None。 在前面的示例中默认值是Aub咖 ,因为创建了一个调度

接口。如果类只能由定义的接口访问,就应给这个类应用 0assIntMccGh山血曲吼ηuN⑽ 属性

这个特性可以与双重接口和调度接口一起使用,以定义方法和属性的D蚰记

如果参数应发送给组件h,或者参数从组件发送给客户端out,或者参数是双向的玩mt,cOM就允

许把特性指定为参数类型

COM方法的参数可以是可选的。可选参数可以用omonal特性标记

以修改唧代码,为 Welcome接 口指定双重接口类型,为 IMath接口指定自定义接口类

ClasshterfaceType.None为 DotNeComponent类指定 Classhterface特 性,不生成单独的

哪凵d和 gm属性指定 progD和 Gt1ID:

I工nte:faceType(C°m【nte:faoeType.工nterfaoeIgD",l):

[ComVisib△ e(true)]

pub△ ic interface 工We△ come
(

IDiBp工 d(60040)1

string Greeting(string name);

)

IIntθ〓￡acθType(C°山【nte=￡aceTypo.工 nte〓 face工 gIUnknom91

【C°mVisib△ e〈 true)]

pub1ic △nterface IMath
(

IndaceType

Classhteface

h
 ⑾

咖

型

,
用

参 数

C
ο

Μ 接 口
°

 
 
 

旷

⒆
硎
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)

int Add〈 int va11' int va△ 2)氵

int sub(int va11` int va△ 2)氵

)

【C△assInterface〈 C1assInterfaceType.None〉 ]

[Pr° gId("Wr°x.DotnetComponent"))

〖Guid("77839717-40DD-4876-8297-35B98A8犭 02C7")]

【C°mVisib△ e(true))
pvb△ic c△ ass DotnetComponent: IWelcome` IMath
(

pub△ ic DotnetComponent()
(

)

代码段n山淤泊M剜∞山淤虹鸭Ⅱs

重新构建类库和类型库,修改接口定义。使用 0卩尕肌exe可以验证这一点。Welcome接 口仍
·      是双重接口,而 IMaJl现在是一个派生自IUnknOwn接口的自定义接口,不是派生自ⅡXmatch接口。

i      在 coclass部分中不再有 DotNeCompc,Ilent接 口。

I     26· 4·5 C°M注册

I       ‘在,NET组件用作CoM对象之前,需要在注册表中配置它。另外,如果不希望把程序集复制到

i      客户端应用程序所在的目录下,就需要把程序集安装在全局程序集缓存中。全局程序集缓存详见第

18章。

.        要把程序集安装在全局程序集缓存中,必须用强名标识它(使用Ⅵ衄 鼬 2010’ 可以在解决

|      方案的属性中定义强名),然后在全局程序集缓存中注册程序集 :

gacut⊥ l -i Dotnetserver.d△ 1

’        现在可以使用 regasm实用程序在注册表中配置组件。选项/tlb可以提取类型库,并在注册表中

配置类型库:

regasm DotnetSerVer。 d△△ /t△b

下面将列出写入注册表中的NET组件信息。所有 CoM配 置都在 Ⅲm丫rLAssE廴
RooTWCR9配置单位中。把hD要d的键(在本例中,它是 Wrox,DotNcComponcnt9和 CLsD写入

该配置单元中。

IIKCRXCLsDk(CLsDluPr。 cserver3z键有如下选项:

l         ● △1scoree.dll——它表示 CCW。 这是^个真正的 COM对象,它负责存储,NET组件。这个

卜          CoM对 象访问.NET组件,为客户端提供 CoM作为。通过一般的CoM实例化机制从客户

端上加载和实例化灬 corcc.du文 件。

· 玑旺山四吼曲l丬№曲——这是-ree.du COM对象的一个特性。这个组件以支持 sTA和

旧 A的方式编写。

● A蜘 涮bb闫∞血《h叩m田莳,俪 嗣 ,0,0,0,m-elMl,吣 Ⅱ鲫 。妯F孔峦 7⒆3b0dgcHl⒏

A-ly的值存储了程序集的全名,其中包括版本号和公钥标记,从而使可以唯〓地标识程序集。

这里注册的程序集将通过Ⅲ阴吲疝u加载。
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● Class=Wrox.ProCs№ 卯.COMhterop.server.DotNetComponent X名 也由1ylscoree.dll使 用。

这是要实例化的类。

● R皿洫 、厂∝ ionˉ1.1.们2——注册项 R皿洫 V¨ioI1指定要用于存储N凹 程序集的NET
运行库的版本。

除了这里列出的配置之外,所有接口和类型库也用它们的标识符配置。

26.4.6 创建 COM客 户端应用程序

现在该创建 CoM客户端应用程序了。首先创建一个简单的C‖W“2控制台应用程序项目,

命名它为 COMCⅡ ent。 可以在项目向导中选择默认的选项,并单击 F血sh按钮。

在文件CoMCl面t.cpp的 开头,添加一条预处理器命令,以包含《osieam,头文件,和导入为.blET

组件创建的类型库。导入语句创建了一个
“
智能指针

”
类,这样更容易处理 CoM对象。在构建过

程中,导入语句会创建.th和Ⅲ 文件,它们位于项目的debug目 录下,包含智能指针类。接着添加

u血名na1nespace指令,打开 std不口DotNeComponent名 称空间,std名称空间用于把输出消息写入控

制台中,DotNctComponcnt名 称空间在智能指针类中创建。

// COMC△ ient.cpp: Defines the entry point for the conso1e app1ication.

//

可从
WtoX COIn   #± nclude "stdafx.h"
下载源代码  #inc△ude(iostrea【 n,

#import "./DotNetComponent/bin/debug/DotnetserVer.t△b" named_guids

using namespace std`
us△ ng namespace DotnetComponent`

代码段 COMCⅡent/COMChcnⅡm

在 山汕岣方法中,在进行任何其他 CoM调用之前,要先用AΠ 调用C汕 扬⑽实例化CoM。

CoⅢdd厶eO方法会为线程创建 sTA并进入 sTA。 spWelcomc变量是 IWe℃ome类型的智能指针,智

能指针方法 CreatehstanceO的 参数是 ProgId,它使用 CoM API CoCreatehstanceo创 建COM对象。

用智能指针重写运算符),这样就可以调用CoM对象的方法,如 ⒍∞血g0。

int _tmain〈 int argc` ~TCHAR★ argv[])
(

HREsULT hr氵

hr = CoInitia△ize(NULL)`

try

】      ˉ

IWe△ comePtr spWe1come`

// CoCreateInstance()
hr = spWe1come.CreateInstance〈 "Wr° x.DotnetComp° nent")`

cout <<sPWe△ c°meˉ >Greeting("Bil△ ") <(end△
`

,NET组件支持的第二个接口是 IMath,它也有一个包装 CoM接口的智能指针 IblathPtr。 可以

直接把一个智能指针赋予另一个智能指针,如 spMaJl=wWebc’me;在智能指针的实现(重写了=运

算符)中 ,调用了 Queryhterfaceo方 法。使用 Math接口的引用,可以调用 Add()方法。
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IMathPtr spMath`

spMath = spWe△ come氵  // QueryIhterface()

long resu1t = spMath->Add(4` 5〉 氵

Cout (<"resu△ t:" (<result <<end1氵

如果 COM对象返回一个 IIREsLlLT错 误值伸口果.NET组件生成异常,返回IIREst1LT错误的

CCW就会返回一个错误值),智能指针就包装 IIREsLlLT错 误,并生成 co1n eror异 常。错误在 catch

块中处理。在程序的最后,使用 Cou山血a庀e0方法关闭和卸载CoM DLL。

catch 〈 com err° r & e)

(

Cout ((e.ErrorMessage() ((endl氵

)

CoUnin⊥ tia1ize()`

return O氵

)

现在可以运行应用程序,在控制台上得到0喇山⑽和AddO方法的输出。还可以试着调试智能

指针类,在这里可以看到直接调用了COM API。

如果得到一个找不到组件的异常,就应检查是否在全局程序集缓存中安装了在注

册表中配工的程序集的同一版本。

26.4.7  添力日连接点

在,NET组件中添加对COM事件的支持,需要对.NET类的实现代码作一些修改。提供CoM事

件并不是简单地使用 event和 dclegate关键字,还需要添加更多CoM互操作特性。

首先需要给,NET项 目添加一个 IMaMvents接口。这个接口是组件的源或输出接口,由客户端

中的欲钛对象实现。源接口必须是调度接口或自定义接口。脚本客户端只支持调度接口。调度接口

通常优先于源接口。

可从

下载源代码

[InterfaceType(C° mInterfaceType.InterfaceIsIDispatch)]

【C°mVisible(true)]

pub△ ic interfaCe IMathEvents
(

[DispId(46200)]
void Ca△culationComp△ eted()`

)

代码段DOmetsmer/Dometserver,cs

在DotNeComponent类中,必须指定源接口。这可以使用lComsoˉ cehterface列特性来实现。添

加lComsourcehdacel特 性,像前面那样指定输出接口。可以用特性类的不同构造函数添加多个接

口,但是支持多个源接口的唯一客户端语言是 C抖。VBs客户端仅支持一个源接口。

[C1assInterface〈 C1assInter￡ aceType.None)]

[Pr° gId("Wr°x.DotnetComponent")】
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[Guid("77839717-40DD-4876-8297-35B98A8402C7")]

t tpe° f t工Ⅱ匕thEΨento9冫 :

[C°mVisib△e(true)]
pub△ ic class DotnetComponent : IWe△ come、  IMath
(

pub△ ic DotnetComponent(〉
(

l

在 DotNetComponent类中只必须为源接口的每个方法声明一个事件。方法的类型必须是委托名 ,

事件名必须是源接口中的万法名。可u给 AddO方法和 subO方法添加事件调用。这一步是调用事件

的正常,NET方式,详见第 8章。

pub△ ic event Action Ca△ cu△ ationComp△ eted;

pub△ ic int Add(int va11` ⊥nt va△ 2)

(

int resu△ t = Va11 + Va12;
i￡  (Ca△ cu△ ationComp△ eted != null)

Ca△ cu△ ationComp△ eted();

return resu△ t`

)

pub△ ic int sub〈 int va△ 1、  int va12〉
(

int resu△ t = va△ 1 - Va△ 2;

if (Ca1cu△ ationcomp△ eted != nu△ △〉

Ca△ cu△ ationComp△ eted();

return resu1t`

【

26,4.8 用 onk对象创建客户端

在构建和注册MT程序集并把它安装到全局程序集缓存中后,就可以使用事件源构建客户端应

用程序了。这次使用 VBC编写一个实现 Dispatch接、口的回调对象或趾酞对象。为此只需添加 W1dl

Events关键字,与目前VB处理Ⅻ T事件的方式相似。使用 C‖所需的工作较多,但这里可以使用

川巴mm妮 Template凵阮w,活动模板库)。

打开%.4.6节创建的CH名铕刂台应用程序,在 stdafk.h文 件中添加如下屺 lude语句 :

#inc△ ude <at△base。 h)

extern cc° mModu△ e Modu△ e;

#inc△ ude (at△ com。 h>

下载源代码

文件 stdaa。唧 需要包含 A巴 实现文件 刨血口,cpp:
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#include (atlimp△ .cpp)

可 从

Vox com
下载源代码

代码段 COMα m弥幽血 cpp

啾〓蛳

给CoMg由Ⅱpp文件添加新的CEvenmandlcr类 ,这个类包含组件调用的ⅡXmatch接 口的实现 ·

代码。DⅡatch接口由基类 DimEvenml实现。这个类读取类型库,把方法和参数的调度 D匹配

到类的方法上。nmatchEvenJnlpl类 的模板参数有 盂觖对象的¤ 这里使用 DO、 实现回调方法的

ACEvcnmander9、 回调接口的接口D CDm,MaMvcnts,、 类型库的D GIBD Do。leComonent9

和类型库的版本号。指定的IDOIID IMathEvents和 LBp~D。tleCom∞呲⒆在湘叩ort语句创建的文

件 dotnetcompmm1th中 。

BEGIN sINK MAP和 EⅪ廴sINK blAP封装的 山k映射定义了由 山k对象实现的方法。

sINK卧m吖 EX把 0nc斑cCompIetedO方 法映射到调度D4⒍00上。这个调度 D用N盯 组件中

IMathEvents接 口的 Calcula№nCompletedO方法定义。

class CEventHand△ er: pub△ic IDispEventImp△ (4、  CEventHand1er`            督

&DIID_IMathEVents、  &LIBID_DotnetComponent` 1` 0>
(  ˉ

pub△ ic:

BEGIN sINK MAP〈 CEventHand△ er)

sINKェ ENTRY~EX(4、  DIID_IMathEventsr 46200` OnCa△ cComp△oted)

END SINK MAP〈 )                                     ·

HREsULT __stdCal△  onCalcCompleted()
(

Cout <("ca△ cu△ ation comp△ eted" <(end△
`return s OK;

)

)`

代码段 COMCⅡ mt/COMC屺晚cpp

现在,主方法需要修改,以告诉组件存在事件 蛀酞对象,这样组件才能回调到欲酞 中。为此需

要使用 CEvenmandler类 的 D蚰Evm认d咄e0方法 ,并 传递一个 mnknom接 口指针 。

)s廷k疝u血lˇise0方法再注销 蕊酞对象。

int Itmain(int argc` _TcHAR* argv")
(

HRESULT hr氵

hr = CoInitia△ize(NULL)氵

try
(

IWe△ comePtr spWe△ cc,me`

hr = spWe△ come.CreateInstance〈 "Wr°x.DotnetComponent")氵

工岫 o-L gpUMOm〓  gme△cme;

Cout<(spWe△ comeˉ )Greeting("Bi△△") (( end△ 氵

c-uhnd△ e〓★ evendand△er〓 ne"唾 nuand△er(冫 氵

h: 〓 eVentHand工 erˉ>Digp-nt乙dˇi8e‘spUM°
"n)`
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IMathPtr spMath`

spMath = spWe△ come; // oueryInterface〈 )

1ong result = spMath-冫  Add(4` 5);
Cout <( "result:" (( resu△ t (( endl`             ·

eˇentⅡand工erˉ>Digp-tunadˇ ise(gPIe△ cme。 Get工nto:faCePt〓 (冫 冫氵

de△ete QvontHand工o:`

)

catch 〈 com err。 r & e)                                         '

t                                                       ·

Cout <( e,ErrorMessage() << end1;

)

CoUninitia△ ize〈 )氵

return O氵

26.5 平台调用

并不是W血b阏 API调用的所有特性都可用于.NET FmmewOrk。 不仅旧Ⅵ「h” API调用是这样 ,

W血b昭 7和 Wmdows server2∞ 8Rz中 的新特性也是如此。也许读者编写过一些导出非托管方法

的DLL” 希望在 C#中使用它们。

要重用一个非托管的库,它不包含 CoM对象,只包含导出的函数,就可以使用平台调用服务。

通过这个服务 ,‘ CLR会加载包含所需调用的函数的D⒒,并编组参数。

要使用非托管函数,首先必须找到要导出的函数名。为此,可以使用 dⅢ咖疝工具及
=/expom

选项。

例如,下面的命令 :

dumpb⊥n /exports c:\windows\system32\kerne132.d11 | more

列出了 DLL文件 kmeI32。du中 的所有导出函数。在这个例子中,使用 W△B2API函数

CreateHardLⅢo创建与一个己有文件的硬链接。在这个 API调用中,可以有几个引用同一个文件的

文件名,只要这些文件名在同一个硬盘上即可。因为这个API调用不能用于Ⅻ T FramewOrk4,所

以必须使用平台调用服务。

要调用本地函数,必须定义一个 CJ+,卜部方法,它的参数个数必须与本地函数相同,用非托管方

法定义的参数类型必须对应于用托管代码映射的类型。

W血b鹏 API调用 Create⒒删Ⅱ酞o在 C‖中的定义如下所示:

BooL CreateHardLink(
LPCTsTR 1pFi1eName`

LPCTsTR lpExistingFileName`

LPsECURITΥ ~^TTRIBuTEs △psecurityAttributes)氵
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现在,这个定义必须映射到.NET数据类型。非托管代码的返回类型是 BooL,它会映射到b∞l

数据类型。LPCT阴R定义一个指向coll哎 字符串的long指针。Wmdows AH给数据类型使用咖 an

命名约定。LP是一个 long指针,C是常量,阴R是以nuu终止的字符串。T把类型标记为泛型类

型,根据编译器的设置,类型解析为LPCsTR【ANsI字符串)或 LPWsTR【宽 UⅡcode字符串)。 C字

符串映射到MT类 型 s"呜。
"sECt1RI1Y⒁

uⅡs是一个指向sECt1RITY猢田田队rms

类型的结构的long指针。因为我们把 Nu△ 传递给这个参数,所以可以把这个类型映射到 htPtr。

这个方法的衅声明必须用 extem修饰符来标记,因为它在 G哦码中没有该方法的实现。该方法的

实现在 DLL文件 kemel” ,du中 ,这是用ED山叩ortl特性引用的文件。N巳T声明 α由眭h仉
"⒃

的返回类型是bool布尔,本地方法 CreateHardLⅢo返回一个 BooL值 ,所以需要额外说明一下。

C++B不同的Boolean数据类型,例如本地 bool和 W血h鸭 定义的BooL,它们有不同的值;所以

特性ⅣamaIAsl指 定MT类型bool应映射到什么本地类型上。

[DllImport("kerne132.dl△ "、  SetLastError="true"、
EntryPoint="CreateHardL± nk"、  CharSet=Charset.Unicodq)]

【return: Marsha△As〈 UnmanagedType。 Boo△ )]

pub△ ic static extern boo△  CreateHardLink(string newFi△ eName、

string existingFi△ ename`

IntPtr seCurityAttributes)氵

表 %-s列出了可以用lDl△mportl特性指定的设置。

屈性或字段

EntyPo血 可以给函数的 C+声明指定一个不同于非托管库中的名称。在非托管库中,方法的名

称在

C缸山 gCmˇm跏 根据编译器和用于编译非托管函数的编译器设置,可以使用不同的调用约定。调用约

定定义了参数的处理方式和它们在栈中的位置。可以通过设置一个可枚举的值,来定

义调用约定。W血b凇 API通常在 W跏 s操作系统上使用 stdau调用约定,在

W血b嵴 CE上使用 CdGI调用约定。把该值设置为C皿嘲如⒅啕山洫W血咖,可以使

W血b啷 API在 W跏 s和 W跏 sCE环境下工作

字符串参数可以是ANsI或 Unlcode。 佼用岫 设置,可以确定如何管理字符串。用

Cbarsu枚举定义的值有内血、U岫 和 Amo。 cbReLA【ro在 W跏 §NT平台上

使用 U咖 ,在 W跏 §9B和 Vmdows ME上使用 ANsI

seJLasEror 如果非托管函数使用W血bw§ AΠ 防山删山m设置一个错误,就可以把sM-r字

段设置为me。 这样,就可以在以后使用 Mba1.α也缸W记zhrtJ方法读取错误号

为了在。NET环境中更方便地使用 αm咖 Ⅲ⒆方法,应遵循如下规则:

· 创建一个内部类蛐 △Medlods,它包装了平台调用服务的方法调用

表

说
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● 创建一个公共类,为.NET应用程序提供本地方法功能

● 使用安全属性标记必要的安全性

在示例代码中,Πleui1” 类中的公共方法 CreateHardLⅢ ⒃就是,NET应用程序使用的方法。

与本地W血b峭 API方法 CreateHardLd⑽相比,公共方法 CreateHardLⅢo将文件名参数的顺序倒

转了。第=个参数是已有文件的名称,第二个参数是新文件的名称。这类似于Fmmework中 的其他

类,如 Π⒗,CopyO。 因为第 3个参数给新文件名传送安全特性,但在这里的实现方式没有使用它,

所以公共方法只有两个参数。返回类型也修改了,不是通过返回值 false来返回一个错误,而是抛出一

个异常。在出现错误时,非托管方法α咧趼h吐谰⑷浍仗用非托管方法API-morO设 置错误号。

要从N叨 中读取这个值,ID血叩ortl字段sMm△ 0r应设置为me。 在托管方法Cread妇龃血⑷中,

调用 -aI。CMstwm32ErorO方法来读取错误号。要从这个号码中创建错误消息,应使用

syMm,ComonenModel名 称空间中的W△BzEx碉Ⅱ乩类。这个类通过构造函数来接收错误号,并返

回一条本地化的错误消息。在出现错误时,抛出一个DEx四mm类型的异常,它有一个Wm夕助凹Ⅱm
类型的内部异常。公共方法 α咧盱h吐蒯⒃使用了属性 引田α△血雨oIl,来确定调用者是否有必要

的权限。N盯安全性的内容详见第 21章。

using system`
using system。 ComponentMode△ ;

us△ng system.Io氵

using system.Runt△ rne。 Interopservices氵

us△ng system。 seCuF△ ty氵

us△ng system。 seCur△ ty.Perm△ ss△ ons;

namespace Wrox。 Pr0Csharp.Interop
(

[securityCritica△ ]

△nterna△  static c△ ass NativeMethods
(

[D△△Iηport("kerne132.dl△ "` setLastError = true`
EntryPoint = "CreateHardLinkW"、  Charset = Charset.Unicode)】

【return: MarshalAs(UnmanagedType。 Bool)]

private statiC eXtern boo△  CreateHardLink(

【In` Marsha△ As(unmanagedType。 LPWstr)1 string newFi△ eName`

∶In、  Marsha△ As(UnmanagedType.LP田 str)) string existingFi△ eName、

工ntPtr seCurityAttributes)`

internal static ǒid CreateHardLink(string o△ dFi△eName、

string newFi△ eName)

】

if (!CreateHardLink(newFi△ eName、  o△ dFileName` IntPtr.zero))
(

Var e举  = neW Win32Exception(Marsha△ ,GetLastWin32Error()〉 氵

throW neW IoException(ex.Message` ex)氵

)

)              ,
)

pub△ ic static c△ ass Fi△ eUti△ ity

t

[Fi1eIOPermiss± on(secur± tyAction.LinkDemand` Unrestricted = true)]
pub△ ic static Void CreateHardLink〈 string o△ dFi△eName'

啾〓蛳
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string neWFi△ eName)
(

NativeMethods.CreateHardLink〈 o△dFi1eName、  newFi1eName)`
)

代码段 PhvokesampuN洫 吣̌佃血凼 cs

这个类现在可以轻松地用于创建硬链接。如果通过程序的第 1个参数传递的文件不存在,就会

得到一个异常和一条消息
“
系统找不到指定的文件气 女口果该文件存在,就会得到一个新的文件名,

它引用原始文件。很容易验证这一点:修改一个文件中的文本,该文本也会出现在另一个文件中。

using system;

using system.Io`

namespaCe Wrox.Procsharp.Interop

t

c△ ass Program

{

static void Main〈 string[] args)

{

i￡  (args.Length != 2〉
(

Console.WriteLine("usage: PInvokesamp△ e " +
"existingfi△ ename newfi△ ename")'

return氵

)

try
(

FileUtility.CreateH芑 rdLink〈 args[0]` args[1])氵

)

catch 〈IoException ex)
(                       ˉ

Conso△ e.WriteLine〈 ex.Message〉
`

)

)

在本地方法调用中,常常需要使用 Whdows句柄。Whdows旬柄是一个 ” 位的值,它取决

于句柄类型,一些值不允许使用。在.NExT1.0中 ,句柄通常使用 htP廿 结构,因为可以用这个结

构设置任意可能的”位值。但是,在一些句柄类型中,这会导致安全问题,以及线程争用条件 ,

在最后的清理阶段泄露句柄。因此.NET2.0引 入了 safeHand1o类 。这是每个 Wmows句柄的抽象

基类。Microsoa.wh⒓ .safeHandles名 称空间中的派生类有 safeHandlezeroofMhⅡ OneIshvaM和

safeHandleMh“ OneIs§蕊 d。 顾名思义,这些类不接受无效的 0或 -1值。更进一步的派生句柄

类型有 safeFileHandle、 sa允W菹Ⅲandle、 safcNCmmandle和 跎HVeHandle,它们可以由特定的

W血b鹏 API调用使用。

例如,要映射 W血b哪 API CreateF仉 o,可以使用下面的声明返回一个 s旅ⅡleHandle。 当然 ,

也可以使用,NET类 ∏⒗和 FileLfo。

[D△△Import("Kerne△ 32,d△ △"、  SetLastError = true`
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Charset = charset。 Unicode)]

interna△  static extern safeFi△ eHandle CreateFi△ e(

string f=△ eName`

[MarshalAs(UnmanagedType。 U4)]

【MarshalAs〈 UnmanagedType。 u4)】

IntPtr seCurityAttributeg、

【MarshalAs(UnmanagedType。 U4)]

int ￡△ags`

SafeFi△ eHand△e temp△ ate)`

FileAccess ￡i△ eAccess、

Fi△eshare fi△ eshare`

F± leMode CreationDispos△ t± on`

26.6 `J、结

本章介绍了 CoM和MT应 用程序交互的不同实现方式1无需重写应用程序和组件,就可以

从,NET应用程序中像使用.NET类那样使用 COM组件。实现这个功能的工具是曲咖 ,它创建了

一个RCW,该 RCW在.NET外观的后面隐藏了CoM对象。

同样,tlbem在N盯 组件中创建了一个由CCW使用的类型库,CCW将湖 T组件隐藏在COM
外观的后面。要把MT类用作COM组件,就必须使用 system.Rm洫 ,htcrop乩Mces名称空间中

的一些特性,以定义CoM客户端需要的具体CoM特征。

利用平台调用服务,可以使用 唧调用本地方法。平台调用服务需要用C#和,NET数据类型重新

定义本地方法。定义了映射后,就可以像衅方法那样调用本地方法。进行交互操作的另一个方法是

使用⒒Just Works(Ⅲ ⒆技术和 C++/CH。 C++/CLI详见第 ss章。
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核 心 XAML

本章内容 :

● XAblL语法         .
· 依赖属性

· 标记扩展

● 动态加载Ⅺ吣凡

编写,NET应用程序时,需要了解的通常不仅仅是 C龉法。如果编写WPF应用程序,使用 WF,

创建 XPs文档,或者编写Ⅲverl吵t应用程序,就还需要 XANIL。 XAweXtensb⒗ Appl忆耐on M咖
Lang【】age,可扩展应用程序标记语訇 是一种声明性的Ⅻ L语法,上述这些应用程序通常需要 XAblL。

本章详细介绍为吣L的语法,以及可用于这种标记语言的扩展机制。

27.1 概述

XAbIL代码使用文本XhIL来声明。Ⅺ吣凡代码可以使用设计器创建,也可以手工编写。Ⅵsual

studio包含的设计器可给WPF、 silverlight或 WF编写XAML代码。也可以使用其他工具创建XAbIL,

如Microson Expression Design和 Microsoa Expression Blend。

XAbIL和几种技术一起使用,但这些技术是有区别的。利用 XML名称空间 hup∶ //schemas.

顽crosoa。 ∞耐wi呐凼o0b/xMpresm伍伍on【通过WPF应用程序映射为默认名称空间),可以定义WPF
对 XAbIL的扩展。WPF使用依赖属性、附加属性和几个 WPF特有的标记扩展。WF4使用 Ⅻ L
名称空间h卸∥schemas.血 crosoa.cowne出讫009/Ⅻ闹捆沁湘∞来定义 Vr。rld。w活动。XbIL名称空

间 hup湫chenlas.血croson.∞w诫雨v2009/xanu通常映射到 x前缀上,并定义对所有 XAML词汇通

用的功能。

XAML元素通常映射到,NET类。这并不是一个严格的要求,但通常都是如此。在 Ⅲverlight1.o

中,.NET不能用于插件,只能使用 Javas山“ 解释和通过编程方法访问 XAblL代码。这种情况自

SiN蕊ght2.0以 来有了改变,,NET Fmmework的 一个小型版本是 s伽erlight插件的一部分。对于

WPF,、 每个 XAML元素都对应一个类,WWF也 是这样,例如,XANIL元素 DoWⅢe是一个循环

活动,名称空间 system.Ac钿帕es中 的 DoⅥ汕△ 类支持它。XAML元 素 Button与 名称空间

system.W岫ws,Conto、 中的 Button类 相同。

把,NET名 称空间映射到 XML别名上,也可以在 XbIL中使用自定义.NET类 ,参见后面的内容。
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在.NET4中 ,XAblL的语法得到了增强,这个版本称为XAML⒛⒆。XANIL的第一个版本是XAbIIL

⒛“,它在 XbIL名 称空间h卸 ://schemas,血 croson,∞wwi曲V200C/xamV presm忱 d血 中定义。XAbIL

的新版本支持增强语法,如 Ⅺ吣仉 代码中的泛型。但Ⅵsual s姒№ ⒛10版本中的WPF和 WF设计

器仍基于XAbIL⒛“。可以在应用程序中直接使用 Ⅺ吣凡 ⒛⒆ 加载 XAbIL。 本章将介绍XAML
2009的变化。

Ⅺ吣L代码在构建过程中会发生什么?为了编译 WPF项目,应在程序集 Pre阿血如证Mdh悠
中定义 MsB训d任务 MarkupC∞nbPass1和 MarkupCompⅡ ePas蛇 。这些 MsIMld任务会创建标记

代码的二进制表示 BAML① hary Applic耐 on Markup Lang1】age,二进制应用程序标记语訇 ,并添加

到程序集的,NET资源中。在运行期间,会使用该二进制表示。

读写Ⅺ吣凡 和 B舰 可以通过读取器和写入器来完成。在 system.Xann名称空间中,包含用

于核心 XAbIL特性的类,如抽象的XamReader类 和Ⅺm№⒒er类 ,以及读写对象和Ⅺ吣LXW【L

格式的具体实现方式。system.W血b鹏。Markup名 称空间中的一些特性可用于使用程序集

system。 Xann中 的XAML的所有技术。在这个名称空间中,位于 Presm忉屺dⅢm呱政程序集的类

是WPF专用的扩展。例如,为 WPF特性进行了优化的其他XamReader类 和锎 WH缸 类就在该

程序集中。

下面讨论XANIL的语法。

27,1.1 元素映射到.NET对象上

如上一节所述;Ⅺ吣凡元素通常映射到N叨 类上。下面利用C崆芾刂台项目在W跏 中通过

编程方式创建一个 ButtO11对象。如下面的代码所示,实例化一个 Button对象,并把其 Content属性

设置为一个字符串,定义一个 Whdow,设置其△讹 和 COntcnt属性。要编译这段代码,需要引用

程序集 Presm忱№JramewOrk、 Presentatio11Corc、 WhdowBase和 system。 Xann。

using system氵

us△ ng system.Windows`
us△ng system.Windows.Contro△ s;

可从
WroX cr,1n         ace Wrox.ProCsharp.XAML
下载源代码  namesp

(

c1ass Program
(

[sTAThread]
static void Main〈 string[] args〉

(

var b = neW Button
(

"C△ ick Me!"Content =
)`

△ndowvar w = new W
(

T± t△ e = "Code Demo"`
bContent =

)氵

var app = new App△ ication〈 )`

app.Run(W)`
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代码段α烛血山山q卯⒒cs

使用 XAML代码可以创建类似的 u。 与以前一样,这段代码创建了一个包含 Button元素的

W跏 元素。W跏 元素设置了其内容和Ⅱ忱特性。

(Window                                       ’

fx/2006/xaml/presentation"
infx/2006/xam△冂

s/2010"

下载源代码          Tit1e="XAML Demo" Height="350" W± dth="525">
(stackPane△ )

(Button Content="C△ ick Me∶ " />

代码段 ¨ W跏 nml

当然,上面没有定义

^m屺

甜on实例,它也可以用XAML定义。在App肫耐o【l元素中,设置

了s妞

"”
o特性,它链接到包含主窗口的XAML文件上。

<ηPp工 i。。t二on X:C△ ass〓 "Wrox.ProCsharp.X^ML.^pp"
xIn1ns="http://schemas。 microso￡ t。 com/winfx/2006/xarn1/presentat± on"

Xm△ns:X〓 "http://schemas。 microsoft。 com/"⊥ n￡x/2006/xaml"
g⋯ 口Ⅱ匕山田:J山凵b".裥 口)

下载源代码   (Application。 ResourCes>
(/App△ ication.Re阜 ources)

(/^pp△ ication)

肥 阻 AMLInoo/Am-l

27.1.2 使用自定义。NET类

要在XAML代码中使用自定义.NET类 ,只需在XAML中声明。NET名称空间,并定义一个XML
别名。为了说明这个过程,下面定义了一个简单的Pmon类及其 F“N狙F和 Lamame属性。

namespace Wrox。 ProCsharp.X^ML
(

可从       public Class Person
WIOX,0olIl   (
下载源代码      publiC Person⑴

(

FirstName = "one";
LastName = "two";

)

pub△ ic string FirstName ( get氵  set; ∫

pub△ iC string LastName ( get氵  set氵  I

Publ±C override str±ng Tostring()
(

return string。 F°rmat("(0) 】1)"` FirstName` LastName)'

)

)

)

代码段nmⅡ朐快网⒒cs

在XAML中 ,定义一个XML名称空间别名local,它 映射到湖 T名称空间Wmx。ProCshnrpXAML
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上。现在可以通过该别名使用这个名称空间中的所有类。在XAbIL代码中,添加了一个列表框,其
中包含 PersO11类型的项。使用 XAblL特性,设置 F诋N咖 和LastName属性的值。运行该应用程

序时,%踟山⑽方法的输出会显示在列表框中。

可从

下载源代码

<Window x:Class="Wrox.ProCSharp.XAbuL.MainWindow"
Xm△ ns="http://schemas。 micros° ft.c° m/Winfx/2006/xaη △/presentation"
xmlns:x="http://schemas.micros° ft.com/winfx/2006/xam△ "

Ⅱm工 ng:△oca△〓" c△ :ˉna口egpeCe: w=o● c.ProCsha丐 P· X△m "
Tit△e="XAML Demo" Height="350" Width="525i:>

<stackPane△ >
(Button Content± "Click Me!" /)
<LigtBOD

<△oca△ :Pe〓Bon Fi=guame〓 "stephmie" LastⅡ ame〓 "Nage△" /)
<△oca△ :pergon FiFgtⅡ ame〓 "hge△ aⅡ LastⅡa口θ〓"sCho0ber工 " /)

<`Lis0oD
(/stackPanel>

(/Window)

代码段 XAMLhto/Ma血 W跏 ,xanl

要把N盯 名称空间映射到XblL名称空间上,可以使用程序集特性-sn血 Ⅱd。n。 这个特性

的一个变量定义了XML名称空间,另一个变量定义了.NET名称空间。使用这个特性,也可以把多

个MT名称空间映射到一个XML名称空间上。

[as。 embly: Xm△ nsDefinition("http://www.wroX.com/sChemas/2010"`
"Wrox.ProCsharp。 XAML")]

可从

下载源代码

有了这个特性,

代 码 段 D咖d△ 朔 邮 钔 Ⅲ vhfo.cs

XAML代码中的名称空间声明就可以改为映射到 XbIL名 称空间上。

<Window x:c△ ass="Wrox.ProCSharp。 XAML.MainWindow"
xm△ns="http://schemas.microso￡ t.c°m/Winfx/2006/xam△ /presentation"
XI11△ ns:X="http://schemas。 microsoft。 com/winfx/2006/xam△ "

,m△ng:△oca△〓"ht1p:'`"""."〓 0,B.Cm/sChoaB/20△ 0"

Title="xAML Demo" He△ ght="350" Width="525")
(StackPane△ )

<Button Content="C△ ick Me!" /)
(ListBoX>

(local:Person FirstName="stePhan± e" LastName="Nage△ Ⅱ />
(△oca1:Person FirstName="Ange△ a" LastName="schoeber△ " />

</ListBox>
(/StackPanel>

(/Window>
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27.1.3 把属性用作特性

只要属性的类型可以表示为字符串,或者可以把字符串转换为特属性型,就可以把属性设置为

属性。下面的代码段用特性设置了 BuⅡn元素的 Content和 Backgromd属性。因为 Content属性的

类型是 d冰d,所以可以接受字符串。BackgTOmd属性的类型是 Bmh,BⅢ血类型把 Bmhconvener

类定义为一个转换器类型,这个类用 Typeconvmer特性进行注解。BmhCo【lvmer使用一个颜色列

表,从 Conv涮romsung0方法中返回一个 solidColorBmsh。

<Button Content="C1iok Me!" Background="LightGo1denrodYel△ ow" /)

代 码 段 灼 吣 仉 synuLx/Mamwmdow.xaml

啾⒆咖

换器中的几个。

27.1.4 把属性用作元素

总是可以使用元素语法给属性提供值。Button类的 Backgromd属性可以用子元素 Button.

Background设 置。这样,可以把比较复杂的画笔应用于这个属性,如 Lhe舐h碰entBrt】 sh,如下面

的示例所示。                     ·

下面的示例在设置内容时,既没有使用Content特性也没有使用Button.Content元素来写入内容 ,

而是直接把内容写入为 Button元素的一个子值中。这是可行的,因为 Button类的一个基类是

ContcnContol,所 以应用了 ContentPropeHy特 性,它把 Contcnt属 性标记为 ContcntPro∞”∶

lContentProp耐 y(“ContenFD]。 通过这个标记属性,就可以把属性的值写入为子元素。

可从

下载源代码

要转换的类的类型用 TypeConverter特 性定义了类型转换器。WPF使用许多类型转换

器把 Ⅺ仉 特性转换为特定的类型。ColoConverter、 Font凡血lyConvWcr、

<Button Click="OnButtonC△ ick")

C1iCk Me!
<Button.Background>

<LinearGradientBrush startPoint="0.5、 0.0" EndPo± nt="0.5` 1.0">
<Gradientstop offset="0" Co△ or="Υ e△△oW" /)
(Gradientstop of￡ set="0.3" Co△ or="Orange" />
(Gradientstop offset="0.7" Co△ or="Red" /)
<Gradientstop offset="1" Co△ or="DarkRed" /)

</LinearGradientBrush)
(/Button.Background)

</Button>

代码段Ⅺ吣叱蛳 W跏 xaml
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27.1.5 基本的,NET类型

在Ⅺ吣L⒛“ 中,核心.NET类型需要从觚 名称空间中引用,这与所有其他的.ⅪⅡ类相同,

例如,s缸吧用 sys别名来引用,如下所示 :

(sys:string xm△ ns:sys="clr-namespaCe:system`assemb1~cor△ ib>simp△ e string(/sys:Str± ng>

Ⅺ吼L⒛⒆ 用别名 x定义了助血g、 Boo⒗ aI1、 α冰∝、DCc涮、DOub⒗、ht32等类型。

(x:string)simp1e String(/x:string>

27.1.6 集合

在包含 Person元素的ⅡstBox中 ,介绍过凡吣凡 中的集合。在ⅡstBox中 ,列表项直接定义为

子元素。另外,硫 “⒊碰entB岫 包含了一个 ⒍斌 entstop元素集合。这是可行的,因为基类

ItemControl把 ContentPro四” 特性设置为该类的Item属性,涮 entBmsh基类把 ContentProu”

特性设置为 Gm淝ntstops。

下面的长版本代码在定义背景时,直接设置了G俩洫疝stops属性,并把 涮 entstopCone面on

元素设置为它的子元素 :

可从

下载源代码

(Button C△ ick="OnButtonC△ick")
C△ick Me!
(Button.Background)

(LinearGradientBrush startPoint="0.5'0.0" EndPoint="0,5` 1.0">

.Grad土 entstopg)
(Grad土 θntstopCo△ △eCtion>

<Gradientstop o￡ fset="q" c。 △。r="YelloW" /)
<Gradientstop offset="0,3" Color=Ⅱ Orange" />
<Gradientstop offset="0.7" Co△ or="Red" /》
(GradientStop offset="1" Co△ or="DarkRed" /)

<`G〓 ad主entstopCo△ △oction)
</LinearGradientBrush.Gradientstops)

</LinearGradientBrush>
(/Button.BaCkground>

</Button)

代码段 Ⅺ吣巳跏咀t喇W肺 W跏 .xaml

要定义数组,可以使用ⅪAnay扩展。ⅪAnay扩展有一个 Type属性,其中可以用于指定数组元

素的类型。

(X:Array Type="1oca△ :Person">
(△ oca△ :Person FirstName="stephanieⅡ  LastName="Nage△ " /)
(△ oca△ :Person FirstName="Ange△ a" LastName="schoeberl" /)

</x:Array

因为 XAbIL⒛“ 不支持泛型;所以要在 XANIL中使用泛型集合类,就需要定义一个派生自泛

型类的非泛型类,再使用这个非泛型类。XAbIL⒛ 09直接支持泛型,允许通过ⅪTypeArwents定

义泛型类型,如下面的 0bseEvableColle“m◇ 所示 :

(observab1eCo△△ect⊥on x:TypeArguments="△ oca△ :Person")
(△oca1:Person FirstName="stephanie" LastName="Nage△ " `)
<△ oca△ :Person Firs● Name="Ange△ a" LastName="schoeber1" /)

</observab△ eCo11eotion>
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27.1.7 构造函数

如果类没有默认的构造函数,就不能在XAblL⒛“ 中使用它。在Ⅺ吣凡 2009中 ,可以使用

ⅪArglments,以 通过参数调用构造函数。下面的Person类用构造函数进行实例化,该构造函数需要

两个 s说吧参数。

(△ oca△ :Person)
(x:Arguments>               ,

<X:str△ ng>Stephan△ e(/x:str△ ng)
kx:string)Nagel(/x:string)

-/x:Arguments>
(/△ oca△ :Person)

27.2 依赖属性

pub△ ic int Va△ ue
(

get { return (int)GetValue〈 Va△ueProperty)` )
set ( SetVa△ ue(ValueProperty、  va△ ue); )

)

WPF使用依赖属性完成数据绑定、动画、属性变更通知、样式化等。对于数据绑定,绑定到.NET

属性源上的 t1I元素的属性必须是依赖属性。

从外部来看,依赖属性像是正常的.NET属性。但是,正常的.NET属性通常还定义了由该属性

的 g哎 和 s⒍ 访问器访问的数据成员。         Ⅱ

private int Va△
`pub1ic int Va1ue

(

get        )
(

return Val;

va1 = value氵

)

依赖属性不是这样。依赖属性通常也有 gd和 s⒍ 访问器。在 get和 set访 问器的实现代码中,

调用了GetValueo和 setValueo方 法。GetValueo和 setValueO方 法是基类 Depm扯Ⅱ仄刈ect的成员,

依赖对象需要使用这个该类——它们必须在派生自Dependenc仄刈e∝ 基类的类中实现。

有了依赖属性,数据成员就放在由基类管理的内部集合中,仅在值发生变化时分配数据。对于没

有变化的值,数据可以在不同的实例或基类之间共享。GetValueO和 setValueO方 法需要一个

DependencyProp豇 y参数。这个参数由类的一个静态成员定义,该静态成员与属性同名,并在该属性

名的后面追加上 Pro凹印术语。对于Valuc属性,静态成员的名称是 ValuePropeny。 Dep湎c`η卩艹

k匣stm是一个帮助方法,可在依赖属性系统中注册属性。在下面的代码段中,使用 Re臣sterO方法和

3个参数定义了属性名、属性的类型和拥有者(即 MyD∞mdmc匹涧ect翔的类型。

可从

下载源代码
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pub△ ic static readon1y Dependencyproperty Va△ ueProperty =
DependencyProperty。 Register("Va△ ue"`typeo￡ (int)∶ type° f(MyDependencyobject〉 )`

代码段R阝m咖 ectDemo/MyDmendenc匹闸ect,cs

27.2.1 创建依赖类型

下面的示例定义的不是一个依赖属性,而是 3个依赖属性。MyDeu讯mcr刈ect类定义了依赖

属性 Value、 Mm洫⋯ 和 M函血m。 所有这些属性都是用 DependenGyProp啷 R咭掇⑽ 方法注册的

依赖属性。GetValueO和 setValueo方 法是基类 Depm曲“町洵ect的成员。对于 M耐Ⅲm和 MⅨ血m
属性,定义了默认值,用 D即mdmc`η卩艹k昏屺0方法设置该默认值时,可以把第 4个参数设

置为 PropcrMetaData。 使用带一个参数 ProperMetaData的 构造函数,把 M血mm属 性设置为 0,把

Ma蚰mm属性设置为 100。

using system;
using system.Windows`

可从    namespace Wrox.ProCsharp.XAML

下载源代码  (  c.ass MyDependencyobject : Dependencyobject

(

pub△ ic int Va△ ue
(

get ( return (int〉 GetVa△ue(Va△ ueProperty)` l
set ( setVa△ ve(Va△ ueProperty` va△ue); )

)

pub△ ic static readon△ y DependencyProperty Va△ ueProperty =
DependencyPrρ perty。 Reg△ster("Va△ ueⅡ

` typeof(int)` typeof(MyDependencyobject))氵

pub△ ic int Minimum
(

get ( return 〈int)GetVa△ ue(Minimu【 nProperty〉
` )set 】 setVa△ue(MinimurnProperty` va△ ue)` )

)

pub△ ic statio readon△y DependencyProperty Min△ mumProperty =
DependencyProperty。 Register("M△ n山mJπ "、  typeof(int)、  typeo￡ lMyDependencyobject)、

new Pr° pertyMetadata(0))`
h

pub△ ic int Maximum
(

get ( return (int)GetVO△ ue(MaximumProperty)` 【

set ( setVa△ ue(MaximumProperty` va△ ue)门
)

pub△ ic static readonly DependencyProperty MaximumProperty =
DependencyProperty.Register〈 "Max俪 "、  type。￡〈int)` type°￡〈MyDependencyobject)`

new PropertyMetadata(100));
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27.2.2 强制值回调

依赖属性支持强制检查。通过强制检查,可以检查属性的值是否有效,例如,该值是否在某个

有效范围之内。因此本例包含了M山mm和 M咖 属性。现在 Value属 性的注册变更为把事件

处理方法 CoerceValueO传递给 ProperMetaData对象的构造函数,再把 ProperMemata对 象传递为

Depm山四卩q羽艹k甘sterO方法的一个参数。现在,在 setValueo方 法的实现代码中,对属性值的

每次变更都调用 CoerceValueo方法。在 Coercelraluc0方法中,检查 set值是否在最大值和最小值之

间,如果不在,就设置该值。

using system`      
·

using System。 Windows`

可从    namespace Wrox.proCSharp.XAML

下载源代码  (  c.ass MyDependencyobject : DePendencyobject

(

public int Va△ue

【                                    ]
get 】 return (int)GetVa△ ue(Va△ ueProperty)` )
set 】 setVa1ue(ValueProperty、  va△ ue); )

【
pⅡb△ ic gta吐 c=eadon△ yDmmdmqp=qpero Va△ uePqe=o〓 DependmqPr嘹 ro.
Regig+0`t’ ’Va△u"`type°￡‘int,、 meofc"ˇDqpendenqΨ¤bject冫 冫;ne"Pq-udata
(0` nu△△、 C°ercoVa△ ue))`

pub△ ic int Minimum
(

get 【 return (int)GetVa△ ue(MinimumProperty); )
set ( setVa△ ue(MinimulnPr° perty` ǎlue)氵  )

)

pub△ ic static readon△ y Dependenc立 Pr°perty M亠 n△muInProperty =
DependencyPr0perty.Register("M△ n△mum"` typeo￡ (int〉 、 typeof〈 MyDependencyobject)`

neW PropertyMetadata(0〉 )`  ·

pub△ ic int Maximum
(

get ( return 〈int)GetVa△ ue(MaximumPr°perty)` )
set ( setVa△ ue(Maximu1nProperty` Va△ ue)` )

)

pub1ic statio readon△ y DependencyProperty MaximumProperty =
DependencyPrρ perty.Reg△ster("Max山mum"、  typeof(int)` typeo￡ (MyDependencyolDject〉

`

new PropertyMetadata〈 100));

p=iˇate gtat二 c objθ Ct CoorceVa△ ue(Dependenqobjoct o△ gment、 objectˇ a△ue冫

C

int noWa△ue 〓 〈int冫ψa△ue;

Ⅱ̌ Dqp° nd。nqobjoct cont:0△  〓 ‘WDmmdmqobject)e△ -nt氵
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neWa△ue〓 扭 th冖 MaI(cont=°△.Ⅱ【n山口Ⅱn`扯 th。Ⅱ【n(c。nt=o△ .Ⅱ匕Ⅱ山Ⅱnn`mWa△ ue冫 );

retu〓n newVa△uθ ;

代码段DependencyobJecOmWM四 qm吐Ⅱ四刂∞t· cs

27.2.3 值变更回调和事件

为了获得值变更的信息,依赖属性还支持值变更回调。在属性值发生变化时调用的

Dependenc`η四艹Re鲈sterO方法中,可以添加一个 DependencyPropeGhanged事件处理程序。在  、

示例代码中,把 0nValueChangedO处 理方法赋予 ProperMetaData对 象的PropeqChangedCauback属

性。在onValueChmgedO方 法中,可以用D即m山凹

`瑚
卩”α肛g碰M别A否o参数访问属惟的新

旧值。

using system`
using system.Windows氵

可从    namespaCe Wrox.ProCsharp。 XAML

下载源代码 ( class MyDependencyo0ject:DependenCyobject

(

pub1ic △nt Va△ ue
(

get ( return (int)GetVa△ ue(Va1ueProperty)` )
set 【 setVa△ue(V昆1ueProperty` Value); )

)

pub△ ic static readon1y DependencyProperty Va△ ueProperty =
DependencyProperty.Register("Value"` typeof〈 int〉

` typeof(MyDependencyobject)`
neW PropertyMetadata(0、  OnValueChanged` CoerCeVa△ ue));

//.,,

p〓△vate stat土 c ψoid onVa△uoChged(Dependenqr¤ bject 。bj'
Dmmdmqprmer0-ge--sa=gg’

〈                             `
int o△ dVa△uo 〓 (int)a=gg.o△ dVa△uo氵

int newVa△ ue 〓 (int冫 argg.NoWa△ue`

/'...

)

I

代码段Dmendem仄涧ectDmWM四脚m山Ⅱ匹涧e∝ ,cs

27,2.4 事件的冒泡和隧道

元素可以包含在元素中。通过 XAML和 WPF,可以定义 Button包含一个Ⅱstbox,该 Ⅱ曲ox

又包含 Button控件选项。单击一个内层控件时,事件就应在传递到外部。WPF支持事件的冒泡和

隧道。这些事件常常成对使用。h疝ewMouseMove事件是一个隧道事件,它从外部向内部移动,

MouseMove事件跟在PreviewMouseMove事 件的后面,是一个冒泡事件,从内部向外部移动。
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为了说明冒泡过程,下面的XAML代码包含 4个 Button控件,其中外部的 stackPanel给 Button.

CⅡ睐 事件定义了一个事件处理程序⒍o咄闷u“mC搁⑷。buttonz包含一个 Lo仂ox,该 Ⅱstbox又

包含两个 Button控件作为其子项,还包含 CⅡck事件处理程序 0nButton9o。 这两个内部按钮也有与

CⅡck事件关联的事件处理程序。

<Window x:C△ ass=" Wrox.ProCsharp.XAML.MaInWind° w"
xm△ns="httP://schemas.m△ Crosoft.com/w△ nfx/2006/xaml/presentation"
xm△ns:X="http://schemas。 microsoft.com/Winfx/2006/xam△ "

Tit△e="MainWindow" He⊥ ght="350" Width="525")
<staCkPanel X:Name="stackPane11"ˉ Button.CliCk="OnOuterButtonC1ick")

<Button X:Name="button1" Content="Button 1" Margin="5" /)
<Button x:Name="button2" Margin="5" C△ ick="OnButton2")

<ListBoX X:Name="△ istBox1")
<Button x:Name="innerButton1" Content="Ihner Button 1" Margin="4"

Padding="4" C△ ick="OnInner1" /)                        ;
(Button x:Name="innerButton2" Content="Inner Button 2" Margin="4"

Padding="4" C△ ick="OnInner2" />
(/L⊥stBox)

(/Button>
(ListBox Itemssource="(BindingI" /)

(/stackPane1)               ·

</Window)

代码段 ⒊m北n洄刨哑山wL血狎 xaml

事件处理方法在代码隐藏中实现。该处理方法的第二个参数是 RoutedEventArgs类 型,它提供了

事件的soure和 0吨血腮ol】rce信息。尽管这个按钮并没有直接关联的C掀事件,但单击 Button1按

钮时,会调用处理程序方法 α0眦闷碱m引潋o;该事件会向上冒泡到容器元素。这里,some和
⒍u拥思刈m是 Buuonl。 如果第一次单击 Buttonz,就调用事件处理程序 0nButtonzo,之后调用

蛔 d⒏Ⅰ敝以·ckO。 因为处理程序 0nButtonzo改 变了soˉcc属性,所以通过 0nOuterButtonC屺⑷ ,

会看到与前面处理程序不同的 sollrce。 事件的some属性可以改变,但 m垫血sowce是只读的。单

击血讶助山衄 按钮,会调用 0nInner⑷事件处理程序,之后调用 0nButtonzo和 ∞⒍I论曲岫田⒃ o。

事件向上冒泡了。单击咖 ⒃砣按钮,仅调用处理程序0nLmmzO,因为其Handled属 性设置为tue。

在这里事件的向上冒泡停止了。

可从

下载源代码

可从

下载源代码

us△ ng system`
using system.Col△ eCtions。 objeCtModel;
us△ng system.WindoWs;

namespace Bubb△eDemo
(

pub1i。 part± al C△ ass MainW⊥ ndow : Window
(

pr△vate observab△ eCo△leCt⊥ on<str△ ng> messages

pub△ ic MainWindow()

●  】

InitializeComponent()`
this,DataContext = messages`

)

= neW obserVab△ eCo△△ect± on
(string)〈

)氵

private ǒid AddMessage(string message、  object sender、  RoutedEventArgs e)
(

messages。
^dd〈

string.Fo-t("】 OI、 sender: (1〉
`s°

urce: 】2)'°rigina△ source: (3I"`

message` 〈sender as FraηeworkE△ ement).Name`
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(e.s。 urce as FrameworkE△ ement)。 Name、

(e.Origina1source as FrameWorkE1ement).Name))`

)

private void onOuterButtonC△ iCk(° bject sender、  RoutedEVentArgs e)
(

AddMessage("outer event"` sender、  e)氵

)

private void onInner1〈 °bject sender、  RoutedEventArgs e)
(

AddMessage("inner1"、  sender` e〉
`

)

private void onInner2(。 bject sender` RoutedEventArgs e)
(

AddMessage("inner2"` sender、  e)氵

e.Hand△ ed = true`

)

private void onButton2〈 object sender` RoutedEventArgs e〉
(

AddMessage("butt° n2"` sender` e);
e,Source = sender`

)

代 码 段 B山哑 D咖 dM血 W岫 w.xam.cs

如何在自定义类中定义事件的冒泡和隧道?MyD涮 mC匹河ect改为支持值变更时发生的事

件。为了支持事件的冒泡和隧道,该类必须派生自 uElement,而不是 D洌 ∞测 eCt,因为这

个类要为事件定义 AddHandleK)和 RcmoveHandlerO方 法。

为了让 MyD∞∞山四κ羽ect的调用者接收到值变更的信息,该类定义了ValueChanged事件。

这个事件用显式的 add和 re1noVc处 理程序来声明,其 中调用了基类的 AddHandlerO+口

RemoveHandlerO方 法。AddHandlerO和 RmoveHandlerO方 法需要一个 RoutcdEvcnt类型和委托作为

参数。路由事件 ValueChangedEveat的声明与依赖属性非常类似,它也声明为一个静态成员,并调

用E碉m浼叼卩R怼sterRoutedEventO方 法来注册。这个方法需要事件名、路由策略(可以是 Bubb℃、

Tmnel和 D仉⑾、处理程序的类型,以及所有者类的类型。EvcnManagcr类还可以注册静态事件 ,

获取所注册事件的信`息
。

c
:
n
幺

,
ε

二

衤

仑
,
·

冷

〓
5
▲
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using system`
using System。 Windows氵

可从    namespace Wrox.ProCsharp.XAlIL

下姗 代码  (  c.ass MyDependencyobject : U工
E△-nt

(

pub1ic int Va△ue
(

get ( return (int〉 GetVa△ue(Va△ ueProperty)` )
set ( setVa△ ue(ValueProperty` value)` 【

)

public static readon1y DependencyProperty Va△ueProperty =
DependencyProperty.Register("Va△ ue"r typeo￡ 〈int)` typeo￡ 〈MyDependencyobject〉 、
new PropertyMetadata〈 0` OnVa△ueChangod` CoerceValue))`

//。 。.

p=土 ǎto gtat二 c ψoid onVa△ueCmged(D°p°ndenqobj。 ct obj、

DopendenqPrqportyChmge-nu=gg a=gs冫
〈

WD。p。ndenqobjθct cont=o△  = (WDepθ ndθnqobject)obj`

h            扭叩卩山吐)θ 〓-硎 ㈤ ” 邓 驷 叩 山 唰 热 咐 怆 (

tint)arg8.o△ dVa△uθ r 〈int,a=gB.NeWa△ue` Va△ummge-nt,`
cont:o△ .OnVa△ ueChanged‘ o9氵

【

pub△ ic static readon工 y RoutedEψ ent Va△u。Cmge-nt〓
晌 -age:·蝉 :·e=Ro岫 呻 t〈 "va△ue-g。 di9、  ROut土ngst=atew.Bubb△ e`

mofo匕 ”臼以ⅡⅡq「江t“△口n口鼓Ⅱ汕曰d田臼“Ⅱ臼Ⅱ(L芘 >冫 、 mQo引叩岣哪出w呸妫∞t)9;
pub△ ic eˇent Rou△ edP〓qpertyChmgodEˇ ontHand工o:<int>ˇ a△uoChged
〈

add

〈
△ddHand△or(VB△ ueC【-go-nt` ǎ.u。 )氵

)

remove

〈                             
ˉ

RmoVoHand工 e:〈Va△ueCmge-nt` va.ue)氵
冫

【

p=otected吐 r-voⅡ  onva.ued-ged獭              ¨ 出吵 )

〈
Ra丘 80EVent(argg冫

`
l

代码段R阝羽阮c匹洵∞ω叨WM匹猊Ⅻ凼“匹刈e∝.cs

现在就可以使用冒泡功能了,其方式与以前使用按钮单击事件一样。

27.3 附加属性

依赖属性是可用于特定类型的属性。而通过附加属性,可以为其他类型定义属性。一些容器控

件为其子控件定义了附加属性,例如,如果使用 DockPanel控 件,就可以为其子控件使用 Dock属
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性。⑾ 控件定义了Row和 Col-属性。

下面的代码段说明了附加属性在XAblL中的情况。Button类没有Dock属性,但它是从DockPand

控件附加的。

(DockPanel)                     、

<Button· Content="Top" Dookpane△ .Dock〓 "Tρp" Background="Ye△ low" />
<Button Content="Left" DoCkPane△ .Dook〓 "Le￡t" Background="Blue" /)

(/DockPanel>

附加属性的定义可以与依赖属性非常类似,如下面的示例所示。定义附加属性的类必须派生自

基类 Depm曲m￡刈ed,并定义一个正常的属性,get和 s⒍ 访问器访问基类的 GetValueO和 sctValueo

方法。这些都是类似之处。接着不调用 DependGncyPropeq类 的 Re鲈sterO方法 ,而是调用

Re臣sterAJachedO方法。Re匣sterAmchedO方 法注册一个附加属性,现在它可用于每个元素。

using system.windows氵

namespace Wrox.ProCsharp,XAML
可从   (

下载源代码
class MyAttachedPropertyProVider : Dependencyobject
(

pub△ ic int y̌Pr°perty
(

get ( return (±nt)GetVa1ue(MyPropertyProperty〉
` )set ( setVa1ue(MyPr° pertyProperty` va△ ue)` )

)

pub△ ic static readon△ y DependencyProperty MyPr° pertyProperty =
DependencyProperty.RegisterAttached〈 "MyPr°perty"、  typeof(int)`

typeof(MyAttachedPropertyProVider))氵
public static void SetMyproperty(UIE△ ement element、  int valve)
(

element.setVa△ue(MyPr°pertyProperty` va△ ue)`

)

pub△ ic static int GetMyproperty(UIElement element)
·
 (

return (int)e△ement.GetVa△ ue(MyPropertyProperty);
)

)

代码段AmchedPrppWD∞ 到叻 Am曲洌hv冲田o洒σ cs

在Ⅺ吣L代码中,附加属性现在可以附加到任何元素上。第二个 Button控件buttom为 自身附

加了属性MyAmchedProp"`卩唰阮MyPropeq,其 值指定为 5。

(Window x:C△ ass="Wrox。 ProCsharp.XAML.MainWindow"
xm△ns="http://schemas.microsoft。 com/Winfx/2006/xam△ /presentation"
Xm△ns:X="http://schemas.microsoft。 com/winfx/2006/xam△ "

xmlns:△ oca△="c1r-names0ace:WroX.ProCsharp.XAML"
Tit△e="MainWindow" Height="350" Width="525")啾⒆硎
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<Grid x:Name "grid1">
(Grid.RowDe￡ initions>

<RoWDefinition Height="AutoⅡ  /)
<RoWDefinition Height="Auto" />
<RoWDefinition Height="★ " /)

</Gr△ d.RowDe￡ in△ tions>

<Button Grid.Row="0" x:Name="button1" Content="Button 1" />
<Button Grid.Row="1" X:Name="button2" Content="Button 2"

△oca△ :MyAttachedPropertyProVider.MyI。 roperty="5" />

<ListBox Grid.Row="2" X:Name="△ ist1" />
</Grid>

(/Window>

代码段A        1幽 血W湎 ,xaml

在代码隐藏中执行相同的操作时,必须调用 MyAmchedProp引

`b诫
h类 的静态方法

semyPr。peHyO。 不能扩展 Button类 ,使其包含某个属性。seMyPropedyO方法获取一个应由该属

性及其值扩展的t1IElement实例。在代码段中,把该属性附加到button1中 ,其值设置为狃。

属性设置之后的foreach循环从Q淞元素酎d的所有子元素中检索附加属性的值。检索这个值

使用了MyAMchedProp引莎b呐d∝ 类的GetPropWO方法。它从 DockPanel和 G记控件中检索其子

控件的设置,以安排这些子控件。

using system;
using System。 Windows`

namespace Wrox.ProCSharp.XAML                        '
(

pub△ ic partia△  c△ ass Ma△ nWindow : Window
{                                                        

′

pub△ ic MainWindow(〉
(

Initia△ izeComponent()氵

MyAttachedPropertyProvider.SetMyProperty(button1` 44)氵

foreach (object item in Logica△ TreeHelper.GetChi△ dren(grid1))
】

FrameWorkE1ement e = item as FrameWorkE△ ement`
if (e != null)

△ist1.Items.Add(string.Format("(01: t1I"、  e。 Name`
MyAttaChedPr°pertyProvider.GetMyProperty〈 e))〉 氵

代码段 AMchedPrODmD∞WM血 W湎 ,xam1。cs

啾⒆咖
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27.4 标记扩展

通过标记扩展,可以扩展 XANIL的元素或特性语法。如果 XML特性包含花括号,就表示这是

标记扩展的一个符号。特性的标记扩展常常用作简写记号,而不再使用元素。

这种标记扩展的示例是 s忱jcResourceExten⒍on,它可查找资源。下面是带有 臣嘁 entBmsh1键

的线性渐变笔刷的资源 :

<Window.Resources)
(LinearGradientBrush X:Key="gradientBrush1" startPoint="0.5`0.0" Endpoint="0.5` 1.0">

<Gradientstop offset="0" Co1or="YelloW" />
(Gradientstop of￡ set="0.3" Co△ or="Orange" />
(Gradientstop oFfset="0.7" Color="Red" />

<Gradientstop offset="1" Color="DarkRed" /)
</L±nearGradientBrush>

(/Window.Resources>

代码段Ma,kupEx白焱onDmd腼 Wmdow,xad

使用 s饥icResourceExten⒍ on,通过特性语法来设置 TcxJ3lock的 BackgTOmd属性,就可以引用

这个资源。特性语法通过花括号和没有 Extension后缀的扩展类名来定义。

该特性简写记号的较长形式使用元素语法,如下面的代码段所示。犰诚汉 esourceExtcnsion定 义

为 TextBlock.Backgromd元 素的一个子元素 。通过一个特性把 ResO~ccKey属 性设置为

胛碰cnBmh1。 在上面的示例中,没有用 ResourceKey属 性设置资源键(这也是可行的),但使用一

个构造函数重载来设置资源键。

<TextB△ ock Text="Test">
<TextB△ ock.BaCkground)

(StaticResourceExtension ResourceKey="gradientBrush1" />
(/TextB△ock.Backgr° und>

(/TextBlock>

27.5 创建自定义标记扩展

要创建标记扩展,可以定义一个派生自基类 M猁则四对m⒍o11的类。大多数标记扩展名都有

⒌泅oo11后缀(这个命名约定类似于特性的A口沅∞后缀,参见第 ⒕章)。 有了自定义标记扩展后 ,

就只需重写 h踊浼砀l∞o方法,它返回扩展的值。返回的类型用 Mad·kupExtensionReMType特性

注解了类。对于 Pro访deValueo方法,需要传递一个 Iserv允汕 ider对象。通过这个接口,可以查询

不同的服务,如 ⅡkMdeValueTarget或 IXanlTypeResolver。 n¤杞evalueTarget可 以用于访问通过

TargeK刈 e⒍ 和 TargetProu” 属性应用标记扩展的控件和属性。IXanuTypeRes。 lver可用于把 XAbIL
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元素名解析为CLR对象。自定义标记扩展类仂泅血血山山函o【l定义了doub⒗ 类型的属性X和 Y,

并通过枚举定义了一个 0p叩|m属性。根据qⅫ耐。n属性的值,在 X和 Y输入属性上执行不同的   ~
计算,并返回一个字符串。

using System`
using System.Windows`
us⊥ ng System.Windows.Markup扌

下载源代码
 (amespace wrox.ProCSharp∶

XAML

pub1ic enum operation
(

Add、

subtract`
Mu△ t⊥p△ y、

Divide

)

ImrkupR-BionRet-we(tm。 °￡t。t:ing991
pub△ ic o△ 芑ss Ca△ cu△ atorEXtension : ⅡhrkupRoengion
(

pub△ ic Ca△ cu△ atorExtension〈 )

〔

)

pub△ id doub△e X 】 get` set门                               ˇ

pub△ io doub△e Υ ( get; set; )

眇 △亠c operat△ on opeFation】 get`set氵 【
pub△ ic ov。 rride objoct P〓 oˇideVa△ ue(工serˇiceProˇidθr gorˇ icθProˇide:9
(

IPr0videVa△ ueTargot provideVa△ ue =
serviceProVider· Getservice(type。 f(IProvideⅤ a△ueTarget))

as IProVideVa△ueTarget`
i￡  (pr♀videva△ ue !亍 nu△△)

【

∶       var host = provideVa1ue.Targetobject as FrameworkE工 ement'
var prop = provideValue· TargetProperty as DependencyProperty;

)

doub1e result = o氵
switch (0peration)
(

case operation.Add:
resu△ t = X + Y;                、

break`
、
  cas苔  op爸lation.subtFact:

resu△ t = X - Y`
break氵

case operation.Mu△ tip△y:

resu△ t = X * Y氵

break氵

case operation。 Di心廴de:

resu△ t = X / Y氵
·
breok'

defau△ t:

throw new ArgumentExCeption〈 "inva△ id °peration")`

)

Feturn resu△ t.Tostring()氵
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代码段 M田铷四欢删凼mm涮巴屺此洄啾幻Ⅱ血 .cs

标记扩展现在可以在第一个 TextBlock上 与特性语法一起使用,把值 3和 4加在一起,或者在

第二个TexBlock上与元素语法一起使用。

可从

下载源代码

<Window x:C△ ass="Wrox。 ProCsharp.XAML。 MainWindow"
xm△ns="http://schemas.microsoft。 Com/Winfx/2006/xaml/presentation"
Xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/w± nfx/2006/xam1"
Xm△ ns:local="c1r-namespace:WroX.ProCsharp。 XAML"
Tit△e="MainWindow" Height="350" Width="525">

(stackPane△ >
(TextBlock Text="(△ ocal:Ca△ cu△ ator operat⊥ on=Add` X=3` Y=4)" />
(TeXtB1oCk)        l

<TextB△ ock.TeXt)
(△ oca△ :Ca△cu1atorExtension>

(△ ooa△ :CalCu△atorExtension。 operation>
(△ocal:operation> Mu△ tip△y </1oca△ :operation>

(/△ oca1:ce1cu△ atorEXtension.operation>
(1oca1:Ca△ cu△atorExtens△on.X> 7 </△ocal:CalculatorExtens△ on.X)
<△oca△ :Ca△ cu△ atorExtens△on.Υ> 11 </△ oca△ :Ca△ Cu△ atorExtens△on.Y>

(/△oca△ :Ca△ Cu△ atorExtension)
(/TextB△ock.Text)

(/TextBlock)
(/stackPanel)

</Window)

代码段 M耐叫汜出灬汹mmWM血 w%山 w.xam1

27.6 XAML定义的标记扩展

标记扩展提供了许多功能。实际上本章已经使用了XAML定义的标记扩展。21.6节 中的kAmy
就定义为标记扩展类 A△ayExms血 。有了这个标记扩展,就可以不使用特性语法,因为使用特性

语法很难定义元素列表。   Ⅱ

用 XAML定义的其他标记扩展有 TypeExmsioI心:TypΘ ,它根据字符串输入返回类型 ;

№Ⅲ队缸om∝Nuu,,它可以用于在Ⅺ吣仉 中把值设置为空;s例缸如m蛳 ,它可调用类

的静态成员。          ̄                           ′

WPF、 WT和 WCF都定义了专用于这些技术的标记扩展。WPF使用标记扩展访问资源,以用

于数据绑定和颜色转换。WF联合使用了标记扩展和活动:WCF给端点定义指定了标记扩展。

27.7 读写XAML

有几个 API可用于读写XAML。 高级API易于使用,但功能较少,而低级API的功能较多。

还存在专用技术的AΠ,它们使用专门的WPF或 WF特性。XAML可以从文本XML形式、BAML
或对象树中读取,还可以写入觚 或对象树。

一般,高级API在 system,Xad名 称空间申。Xhnu“Ⅲ沅类允许加载、解析、保存和转换XAML。

xa△n“而眈.LoadO方法可以从文件、流或读取器中加载XAML代码,或者使用XhmReader对象来
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加载。XamReadeK在 systCm,XanJ名 称空间中)是一个抽象基类j它有几种具体的实现方式。

X狃涯刈ecReader读 取对象树,Xa-eader从 XML文件中读取 XAML,BaMO“ Reader读取

二进制形式的Ⅺ吣凡。system.虹灶△i狁s。Debugger名 称空间中的XamDebugger-eader是一个专

用于 WF的读取器,并具备特殊的调试支持。

把字符串中的 Ⅺ妯凡 代码传递给 Xa△ns∞沈e时,可以使用 P灬e0方法。Xad阮耐ce。saveo

方法可用于保存 XAbIL代码。通过 saveO方法可以使用与 LoadO方法类似的数据源。所传递的对象

可以保存为字符串、流、TⅨmuh、 x狃仰而臼 或XdⅢ h。 翔涮Wo河 是一个抽象基类。派生

自 Ⅺ 删 Wo缸 的类 是 XanK沟 edW。虹 和 XⅢ出 mⅢ耐缸 。在 NET4版 本 中 ,BAbIL代 码 没有 写入

器,但以后会有助妯凡 写入器。

把 XANIL从一种格式转换为另一种格式时,可以使用 Xanns∞洳e。TmnsfomO方 法。给

TransfomO方法传递灬 ader和 Ⅺm№IH缸,就可以转换特定读取器和写入器支持的任意格式。

除了使用高级 API Xanus田妃e类之外,还可以直接使用一般的低级 API,也就是说,使用特定

的XamlReader和 X涮WH姒 类。使用读取器,可以通过 RcadO方法从 XANIL树中逐个节点地读取。

一般的 Xanus⒅忆e类不支持特定的 WPF特性,如依赖属性或可冻结的对象。要读取 WPF
XAbIL,可 以使用 system.ⅥI跏 s·Markup名 称空间中的 XamReader和 翔血WH缸 类,该名称空

间在 Presm忱№dr⒅ 。k程序集中定义,因此可以访问WPF特性。这些类的名称可能令人迷惑 ,

因为不同名称空间的类使用相同的名称。system。 XanI。XamReader是读取器的抽象基类 ,

system.Ⅵ恤⒗vs.Markup.XamReader是 读取XAbIL的 WPF类。在使用 WPF XamReader类 的Load0

方法时,它接受 sys∞m.X涮 .XamReader作 为参数,所以可能更容易混淆。

给 WF读取 XAblL的一个优化版本是 system。虬 u说“s名称空间中的 WorkflowXanI“而ce,

这个类用于在运行期间创建动态活动。

下面的简单示例从文件中动态加载Ⅺ吣L,以创建一个对象树,并把该对象树附加到一个容器

元素中,如 StackPand:

Fi△ estream stream = Fi△ e.openRead("Dem° 1.xam△ ")氵

object tree = system.Windows.Markup.Xam1Reader.Load〈 stream)`

c°ntainer1.Chi△ dren.Add(tree as UI日 △ement)`

27.8 'J、结

本章介绍了Ⅺ吣L的核心功能和一些专门的特性,如依赖属性、附加属性和标记扩展。讨论了

XAblL的可扩展性,这是其他技术如 WPF和 WF的基础。在其他使用 XAW1L的章节中,将列举这

些 XAblL特性的大量不同用法。

本书的许多章节都涉及Ⅺ吣L,尤其是介绍 WPF的第 35章和第 36章、介绍 XPs的第夕 章、

介绍 Ⅲvcrli吵t的第 38章和介绍Ⅵrh沁明 workn。wF。⑾血Hon的第 狃 章。

下 一 章 讨 论 M田 ,即 Managed咖 Ⅲ 1灯 FrameWOrk。
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本章内容 :

● Managed ExtensbⅡ灯 FraInewOrk的 体系结构

● 合同

· 部件的导出和导入

· 宿主应用程序使用的容器

● 查找部件的分类

插件可以在以后给应用程序添加功能。我们可以创建一个宿主应用程序,它随着时间的推移会

获得越来越多的功能——这些功能可能是开发团队编写的,不同的开发商也可以创建插件,来扩展

自己的应用程序。

目前,插件用于许多不同的应用程序,如 htemet Explorer和 Ⅵsual s血№。htemet EXplorer是

一个宿主应用程序,它提供了一个插件架构,供许多公司提供浏览网页时的扩展。shockwave Flash

α扣d允许浏览包含 Fhsh内 容的网页。Google工具栏提供了可以从 htemet Explorer上快速访问的

特定Googlc功 能。Ⅵsual阢do也有一个插件模型,它允许用不同级别的扩展来扩展Ⅵsual s姒№。

对于自定义应用程序,总是可以创建一个插件模型,来动态加载和使用程序集中的功能。但需

要解决查找和使用插件的问题。这个任务可以使用 Managcd Extenshl灯 Fmmework自动完成。

本章介绍的主要名称空间是 syste⒒ComponentModel。Composido11。

28.1 MEF的体系结构

.bIET4FramewOrk提供了两个技术,以编写动态加载插件的灵活的应用程序。一种技术是本章

介绍的 Managed Extens扭Ⅱ饣 FrmeWOrkmF,;另一个技术自从。blET3.5以来就有,即 Managed

Add-血 FramewOrk【MAF,,参见可下载的第 sO章和光盘中的对应内容。MAF使用一个管道在插件和

宿主应用程序之间通信,使开发过程比较复杂,但通过应用程序域甚或不同的进程使插件彼此分开。

在这方面,M"是 两种技术中比较简单的。blAF不口NIEF可 以合并起来,发挥各自的长处(而且完

成了两倍的工作)。

M"通 过部件和容器来构建,如图2g~1所示。容器在类别中查找部件,类别在稠宇集或目录

中查找部件。容器把入口连接到出口上,因此使部件可用于宿主应用程序。
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图 28-1

下面是部件加载的完整过程。在类别中查找部件。类别使用出口来查找其部件。出口提供程序

访问类别,提  别中的出口。多个出口提供程序可以连接成链,以定制出口,例如,使自定义出

口提供程序只允许部件用于特定的用户或角色。容器使用出口提供程序把入口连接到出口上,该容

器自己就是一个出口提供程序。

MEF包含 3个大类别:用于宿主的类、基元类和基于特性机制的类。宿主类包含类别和容器。

基元类可以用作基类,来扩展 M"体 系结构,以使用其他技术连接出口和入口。当然,通过反射

构成基于特性机制的实现方式的类,如 Export和 hport特性,和提供扩展方法、更便于使用基于特

性的部件的类,这些也是 M田 的一部分。

下面用一个简单的例子来说明M田 体系结构。宿主应用程序可以动态地加载插件。通过 bIEF,

把插件表示为部件。部件定义为出臼,并加载到一个导入部件的容器中。容器使用类别来查找部件。

类别列出部件。

在这个例子中,创建了一个简单的控制台应用程序作为宿主,以包含库中的计算器插件。为了

使宿主和计算器插件彼此独立,需要 3个程序集。其中一个程序集 趾v1econtact包含了插件程序

集和宿主可执行文件都使用的合同。插件程序集 跏叩△CalGulator实现了合同程序集定义的合同。宿

主使用合同程序集调用插件。

踟叩⒗Contact程序集中的合同通过两个接口IC龃cdator和 IOp四u。n来定义。IC龃culator接 口

定义了Getop⒄uonsO和 0perateo方法。Getop∈狃山咻o方法返回插件计算器支持的所有操作对应的

列表,opmteo方法可调用操作。这个接口很灵活,因为计算器可以支持不同的操作。如果该接口

定义了AddOf口 subiactO方法,而不是灵活的0perateo方法,就需要
=个

新版本的接口来支持DMde0
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和M砒uy0方法。而使用本例定义的 ICalGulator接 口,计算器就可以提供任意多个操作,且有任意

多个操作数。

using system.Co△ lections.Generic氵

namespace Wrox.ProCSharp。 MEF
(

下载源代码     pub△ ic interfaoe ICa△ cu1ator
(

IList(IOperation> Getoperations()氵              '          
’

doub△ e operate(IOperation operation` doub△ e[] operands)`

I

)

代码段趾叩⒗Contacmcdculator cs

ICaIculator接 口佼用 IOp⒃缸沮接口返回操作列表,并调用一个操作。IOp∝咐on接口定义了只

读属性 Name和 Nmberoperands。      ·

namespace Wrox.ProCsharp。 MEF
(

可丿入       pub△
ic △nter￡ace IOperation

WroX cO1Il      (

下载源代码      string Name ( get; )
int Numberoperands 】 get; 】

)  
·

【

代码段趾叩咖 qⅫ耐m.cs

趾叩℃Contact程 序集不需要引用 M田 程序集,只要。NET接口包含在其中即可。

插件程序集 踟叩℃calculator包 含的类实现了合同定义的接口。opα耐oIl类实现了 ⒑umdo11

接口。这个类仅包含接口定义的两个属性。该接口定义了属性的 g⒍ 访问器;内部的 set访问器用于

在程序集内部设置属性。

namespace Wrox,Proqsharp.MEF
(

可从       ?ublic class operation : IOperation
M盂。:m    (
下载源代码        public string Name ( get; interna△  set氵  )

pub△ ic int Numberoperands ( get` internal set` )

)

)

代码段趾叩∝ alculator/opmtlon.cs

Calcdator类实现了 ICalculator接 口,从而提供了这个插件的功能。按照 Export特性的定义 ,

CalGulator类 导 出为部 件 。这 个特 性在 system,ComponenMode1.Compo⒍ 俪 程 序 集 的

systm.Componenmode1,Compo血 on名称空间中定义。

using system氵

using system.Co△ △ections.Generic。

鬲     us·
ng System.ComponentMode△ .Compos△ tion`

下载源代码  narnespace Wrox.ProCsharp.MEF
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IEⅡp°rt〈 tmoof〈 工Ca△cu△ator),:

pub△ ic c1ass Ca△ cu△ ator : ICalcu△ator

(

pub△ ic IList(IOperation> Getoperations〈 )                            '

(

return new List(IOperation)〈 )                                    '

(

new operation ( Name="+"` Numberoperands=21、

new operation 〔 Name="-"` Numberoperands=21、

new operation ( Name="/"、  Numberoperands=2)、

new operation 【 Naine="*"、  Numberoperands=2I     
·

【;

)

pub△ io doub△ e operate(IOperation operation` doub△ e【 l 0peronds)
(

doub△ e resu△ t = 0`

switch (operation.Name)

(

case "+":

result = operands[0] + operands[1];

break氵

result = operands[0] - operands[11氵

break'

case "/":     i

resu△ t = operands[0) / ope± ands[1]`

break`

case !★ ":

resu△ t = operands[0] ★ operands【 1】

`
break;

de￡ au△ t:

throw neW InVa△idoperationException(

string.Format("inva△ id operation (0)"、  °peration.Name)〉 氵

)

return result`

)

代码段蚯mlO1cMtor/C浊血№Ⅱs

应用程序是一个简单的控制台应用程序:插件使用 Export特性定义导出的内容,对于宿主

,hport特性定义了所使用的信息。在本例申,mort特性注解了 Calcdator属 性,以设

实现 Icalculator接 口的对象。所以实现了这个接口的任意计算器插件都可以在这里使用。

using system;

using system.Co△ △ections。 Generic'

using system.ComponentM0de△ 。Composition;

us△n0 system。 ComPonentM° de△ 。Compos△ tion.Hosting;

祉咖鲫 
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us△ng WroX.ProCsharp.MEF。 Properties;

namespace Wrox.ProCsharp.blEF

t

c△ass Program
(

1¨ rt1

pub△ic 工Ca△cu△ator Ca△cu△ato〓  〈 got氵  set氵  )

代码段 №叩leHo亚h刀跏¨s

在控制台应用程序的入口方法 M血o中 ,创建了 ProgIam类的一个新实例,接着调用 Rm0方

法。在 Rm0方法中,创建了一个 D泗t∞四atalog,并用 A删匝为∞oγ 进行初始化,Addm恫ctory

在应用程序配置文件中配置。乩洫邺,Default.AddhD仉 ctory通过项目属性 “晚 s,使用一个强类

型化的类来访问自定义配置。

ComposⅡonCm洫 类是一个部件存储库。这个容器用 D泗toWatalog初 始化,从这个类别

指定的目录中获取部件。ComposeP耐⑽是一个扩展了 ComposhonCm洫 蓉的扩展方法,它用

A耐沅始Models∞沆es类定义。这个方法需要把带 Lnport特性的部件和参数一起传递。因为 Program

类有 h∞rt特性和 Calculator属性,所以Pro~类 的实例可以传递给这个方法。在用于入口的实

现代码中,搜索并映射出口。成功调用了这个方法后,就可以使用映射到入口的出口了。如果不是

所有入口都可以映射到出口上,就抛出一个 ChangeR句 ec1αE犯∞Jm类型的异常,捕获该异常以输

出错误消息,并从 Rm0方法退出。

static void Main〈 )

(

var p = new Program()氵

p.Run⑴
`

)

pub△ ic void Run〈 )

(

cata△og 〓 ne"DirectorFCata△ og(settings。 De￡au工t.△ddInDirecto=y);

container 〓 nθ
" C¤

四pogit工 onContaine:(cata△ og冫

`

containo〓 .Cg四poBePa=tg(this冫 ;

【

catch (ChangeRejectedException ex)
(

Conso△ e.WriteLine(ex.Message)氵

return;

l

通过 Calculator属 性,可以使用 ICalculator接 口中的方法。α《u狃杌灬o方法调用前面创建的

插件的方法,它返回4个操作。要求用户指定应调用的操作,并输入操作数的值后,就调用插件方

法 0pemteo。

ψar ρpo〓ationg 〓 Ca△ cu工ato:.Cetop。 rat土ong();

Var operationsDict = new sortedList<string、  IOperation>〈 〉
`

(

Console· WriteLine("Name: (0)、  number °perands: (1)"、  item.Name`

:
 
:
 

〓y

忱
呒
t
r
I
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item。 Number0perands〉 氵

operationsDict.^dd(item.Name、  iteI11)氵

l

Conso△ e。 WriteLine()氵

string se1eotedop = nu△ △氵

do

〔

try
.  (

Conso△ e。 Write("operation? ")`

sq1ectedop = Cong° △e.ReadLine〈 );  、

if (seleqtedop· To1ower() =〓  "ex亠 tⅡ  丨丨

∶operationsDict.ContainsKey(8e△ ectedop))

continue氵

Conso△ e亡 WriteLine〈 ”cβ△△ing Calcu△ ator")`

doub△e mou工t〓 Ca△cu工 a△o〓 .opoat● ‘qp●:o△亠on`

Conso△ e.WriteLine("result: 〔0)Ⅱ 、 result)`
)

catch (FormatException ex)
(

Conso△ e。 WriteLine(ex.M0ssage);            ‘

Conso△ e。 WriteLine();
continue氵

)

) while (se△ ectedop != "exit口 )氵

var operation = operationsDict【 se△ ectedop]氵

doub△ e【 l operands = ie" doub△ e【 operation.Numberoperandsl`
f° r (亠nt i = o; 土 ( operation.Numberoperands; ±++)

〈

Conso△ e。 Write《 "\t °perand (0)? "、  i + 1)氵

str土ng seleotedoperand = Cong° △e.ReadLine〈 )`

operands【 iI 〓 d°ub△ e。 Parse(se1ectedoper串 nd)'

Qomdo)氵

)

运行应用程序的一个示例结果如下:

Name: +` number operands:
Name: 、̄ number operands:
Name: /' number opeTands:
Name: ★

` number operands:

operation? +

operand 1?
operanq ??

oa△ △ing ca1cu△ ator
resu1t: 8
operation? -

qperand 1?

operand 2?
ca△△土ng ca1cu△ ator
result: 5        ′

operation? ex△ t

7

2
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无须重编译宿主应用程序,就可以使用另一个完全不同的插件库。AdvCalculator程序集定义了

Cdcdator类 的另一种实现方式,以提供更多的操作。通过把程序集复制到宿主应用程序中

D恫ctoWatalog指定的目录下,就可以用这个计算器替代另=个计算器。

'        using System`
using system.Co1△ ections。 Generic`

us△ng system.ComponentMode1.Composition`

下载源代码  namespace Wrox。 ProCsharp.MEF
(

[Exp° rt(typeo￡ (ICa△ cVlator))]
pub△ ic class Ca△ cV△ ator : ICa△ cu△ ator

{

public IL⊥ st<IOperation> Getoperati° ns()

(

returi new List<IOperation)(9
(

new operation ( Name="+"` Nurberoperands=2)、

neW operation ( Name="-"` Numberoperands=2)`
Ⅱ
  new operation ( Name="/"` Numberoperands=21`

new operation { Name="*"、  Numberoperands=2)`
mr ope=扯 on〈 △̈ ¨ 1】 △’】、-bo=operandˉ 〉冫

nθ
"oporat土

on 〈 N--"++"、 mber°pe:ands〓△⒈、

ne"0pe〓ation 〈 峤 "-ˉ "` Nmbe=ope:ands=△ 冫

)`

l

pub△ ic doub△e operatρ 〈IOperation operationr double[] operands)
(

doub△ e resu△ t = 0`

switch (operation.Name)
(

case "+":

result = operands[0] + operands[1]氵

break;

resu△ t = operands[0] - opρ rands[1]`

break`

case "/":

resvlt = operands[0] / operands[1]氵

reak;

case "*Ⅱ :

resu△ t = operands[0] ★ operands[1];
break¨

cage "七 ":

remt〓 m。=andg101 、 0p。 randB:△ :氵

b〓eak氵

ca8e "++":

regu工t 〓 ++qpe=and8【 0:氵

break氵

resu△ t = Γ̄ operands【 0];
、      break⋯

de￡ au△ t:

throW neW Inva△idoperationEXception(
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string.Format("⊥nvalid operation (0)"、  °perati° n。 Name))ˉ

【

return resu1t氵

代码段AdMlcuh咖 cs

前面讨论了MBF体系结构中的入口、出口和类别。下面使用一个WPF应用程序来包含插件 ,

详细论述M"的不同选项。

28.2 协 定

下面的示例应用程序扩展了第一个应用程序。宿主应用程序是一个 WPF应用程序,它加载计

算器插件,以实现计算功能,还加载其他插件,把它们自己的用户界面引入宿主1

对于计算,使用前面定义的相同协定:ICalGulator和 △V田‘o1h接 口。另一个协定是

ICalculatorExtens血 。这个接口定义了可由宿主应用程序使用的Ti讹 和 D粥ⅡⅡoIl属性。GetuO方

法返回一个 Fra1newOrkElment,它 允许插件返回任意派生自FramewOrkEIement的 WPF元素,并在

宿主程序中显示为用户界面。

using system.Wind0ws氵

namespace Wrox.ProCSharp。 MEF
(

pub△ iC △nter￡ aCe ICalculatorExtens△ on
(

string Title ( get` )
string Description 【 get氵  )

FrameworkE△ ement GetUI()氵

)

)

代码段 Cdcu1atoContacmca1cuIatorExtensioIl cs

.NET接 口在宿主应用程序和插件之间建立了一个很好的协定。如果接口在一个单独的程序集中

定义,与 CaIculatorContact程 序集一样,宿主应用程序和插件就没有直接的依赖关系。然而,宿主

应用程序和插件仅引用协定程序集。

从 NIEF的角度来看,根本不需要接口协定。协定可以是一个简单的字符串。为了避免与其他

协定冲突,字符串名应包含名称空间名,例如Wrox.ProCs岘~衄.smplcContact,如 下面的代码

段所示。这里的F∞ 类使用Expoi特性导出,并把一个字符串传递给该特性,而不是传递给接口。

1EⅡp°〓t‘ "W=°“.ProCsha=p.Ⅱ EFJsaη p△eCont〓 act"冫 1

啾⒆硎

编写WPF应用程序的更多信‘息,可参见第35章和第“章。
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pub△ ic c△ ass Foo
(

pub△ ic string Bar〈 )

(

return "Foo.Bar"`

)

)

把协定用作字符串的问题是,类型提供的方法、属性和事件都不是强定义的。调用者或者需要

引用类型Foo,才能使用它,或者使用。NET反射来访问其成员。gM的 臼m血c关键字使反射更便

于使用,在这种情况下非常有帮助。

宿主应用程序可以使用ψm血c类型导入Wrox.ProCsharp.唧 .smpleContact协定:

tImp° rt("Ⅱr°x.ProCsharp.MEF.samp△ eContract")]
public dynamic Foo ( get氵  set氵  )

有了句m血c关键字,Foo属性就可以用于直接访问B峋方法。这个方法的调用会在运行期间

解析 :

string s = Foo.Bar();

协定名和接口也可以联合使用,来定义只有接口和协定同名时才能使用的协定。这样,就可以

对于不同的协定使用同一个接口。

28.3 导出

在前面的例子中,包含了趾叩lecdculator部 件,它导出了Calculator类型及其所有的方法和属

性。下面的例子也包含血vbCalculator,其 实现方式与前面的相同。这里要使用的另一个部件是一

个 WPF用户控件库 TempmmcCo11vers洫 ,它定义了如图加9所示的用户界面。这个控件提供了

摄氏、华氏和绝对温度之间的转换。在第一组合框和第二个组合框中,可以选择转换的源和目标。

Calculate按钮会启动执行转换的计算过程。
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该用户控件为温度转换提供了一个简单的实现方式。飞叨蹈m田雨d乃r枚举定义了这个控件

可能进行的不同转换。在构造函数中设置用户控件的 DataContext属性,使枚举值显示在两个组合

框中。ToC舐血凸m⑽方法把参数 t从其原始值转换为摄氏值。温度的源类型用第二个参数

飞叨四mˇg雨oη,e定义。F硎αuⅡη 方法把摄氏值转换为所选的温度值。OnCa1mtcO方法

是 R血⒒狁 事件的处理程序,它调用孔α血喇队mO和 F硎α血 η 方法,根据用户选择的

转换类型,执行转换。

using system;                                       ¨

using system.WindoWs扌

using system.WindoWs。 Contro△ s氵

namespace Ⅱr°x· ProCsharp.MEF
(

pub△土c enum TempConvers△ onType
(

Ce△ s△us`

Fahrenhe△ t、

Kelvin

)

public partia△ Class TemperatureConvers△ on : UserControl
(                                                                 ·

pub△ ic TemperatureConversion()
(

Initia1izeC° mponent();

thio.DataContext = Enum。 GetNames‘ type°f(TempconversionType))氵

)

private double ToCe△ siusFr° m(double t、  TempconversionType Conv)
(

switch (conv)

〔

case TempC° nvers△ onType。 Ce1s△us:

return t;

case Tempc° nvers△ onType.Fahrenhe△ t:

return (t - 32) / 1.8;
case Tempc° nvers△ onType。 Ke1v△n:

return (t - 273.15);
defau△ t:                             '

throW ne"^rgumentException(口 inva△ id enumeration va△ ue")`

l

)

private doub△e FromCe△ siusTo〈 doub1e t、  TempConVers±onType conv)
(

s"itch 〈conv)

〈

case Tempc° nˇers△onType。 Ce△ s△us:

return t`

case TempConvers△ onType.Fahrenhe△ t:

return (t ★ 1.8) + 32;

case TempConvers△ onType。 Kelv△ n:

return t + 273.△ 5;

defau△ t:

TB0
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thro" new ArgumentException("inva△ id enulI【 eration va△ ue")'

【

private void onca△ Cu△ ate(0bject sender' system.WindoWs。 RoutedEventArgs e)

(

try
(

TempConversionType ￡rom氵

TempConversionType to;
if (Enum.TryParse(TempConversio,Type)(                 '

(string)comb° From.select苔 dva△ue` out from) a&
Enum.TryParse(TempConversionType>(

〈string)comb° T° .selectedVa△ ue、  out to))

1

d°ub△e resu△ t 〓 FromCe△ siusTo(          ·

ToCe△siusFrom(d° ub△e.Parse(textInput。 TeXt)` fr° m)、  t° )氵

teXtoutput。 TeXt = resu△ t.Tostring();

)

)

catch 〈FormatExcepti°n ex)

(

MessageBox.show(ex。 Message)氵

)

I

代码段 T唧 咖 岖 加 Ψ碱 洌 I铷 蒯 血 汕 雨 “汛x铡L够

到目前为止,这个控件仅是一个简单的 WPF用户控件。为了创建 MEF部件,要使用 Rpoi

特性导出Tmpm-alGdatorExtmsk沮 类。这个类实现 ICaIcdatorEMsion接 口,同时提供△屺

和DesⅡ西m信息,从 GetuO方法中返回用户控件 Tm四ⅢⅢ屺m姆雨ozl。

us⊥ ng system.ComponentMode1.Composition;

using system。 WindoWs氵

namespace "rox.ProCsharp.MEF

〈

【〓刂p°rtc0peo￡ C工C匕工cu工ato=L¨ 土onD)】

pub△ ic c△ ass TemperatureCalcu△ atorExtens△ on : ICa△ cu△atorExtens△ on

〔

public string Tit△ e

(

get ( return "Temperature Conversion"; )

)

pub△ ic str△ ng Description
(

get 【 return "ConVert Cels± us to Fahrenheit and " +

"Fahrenheit to Ce△ siusⅡ 氵 】  ˉ

)

public Frame"orkE△ ement Getuェ ‘)

(

return new TemperatureConversion()氵

啾咖蜘
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代码段 T㈨udm屺 m陶曲咖tmv妃 岖 咖 ⒌ 缸血浊 cs

另一个实现了IC咖 ⒌泅血m接口的用户控件是 FueEconomy。 通过这个控件,可以计算

每加仑行驶的英里数或每行驶 1Clfl千米的升数。

using system.Co1△ eotions.Generic`
using system。 Windows;

可从   using syste卩
.Wind° ws· Contfo△ s氵

下载源代码 namespace Wrox.ProCsharp.MEF
〔

pub△ iC par二 ia△  c△ass Fue△EconomyUC : UserContro△

(

private List<Fue△ E°°nomyType> ￡ue△ EooTypes`

pub△ ic Fue△ EconomyUC〈 )

(

Initia△ izeComponent()`

Init± a△ izeFue△ EcoTypes()`

)                                         ~

private void Initia△ izeFue△ EcoTypes()
(

var t1 = new Fue△ EConomyType
(

Id = "△ pk"`

TeXt = ⅡL/100 km"`

DistanceText = "Distance 〈ki△°meters)"、

Fue△Text 圭 "Fue△ used (△ iters)"

I氵                             `
var t2 = new Fue△ EConomyType
(

Id = ’:mpg"`

Text = ⅡMi△es per ga△ △°n"`

DistanceText = "Distance (mi△ es)"`

Fue△Text = "Fue△  used (ga△ △°ns)"

)氵

￡ue△EcoTypes = neW List(FueIEconomyTyPe)() ( t1` t2 );
this.DataContext = fue△ EcoTypes氵

)

private void onCa△ cu△ ate(object sender、 RoutedEVentArgs e)
(

doub1e fuel = doub△ e.Parse(textFue△ 。Text)`

doub1e distance = doub△ e.Parse(textDistance。 Toxt)F

Fue△EconomyType ecoType=comboFue△ Eco.se△ ectedItem as Fue△ EconomyType'

doub1e result = 0`
switch (ecoType.Id)
(

Case "△ pk":

resu△ t = fue△ / (distance / 100)`
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啾咖咖

case ’Ⅰmpg":

resu△ t = distance / fue△ ;

break`

defau△ t:               :

break`

)

this.textResu△t.Text = resu△t.Tostring()⋯

代 码 段 凡 觇 泗 mmvVT∞ E硎 咖 M￡ 湘 血 ,cq_

还使用 Export特 性实现 ICalculatorExten血沮接口并导出。

namespace Wrox.ProCSharp.MEF
(

[Exp° rt(typeof(ICa△ cu△ atorExtension))l
pub△ ic class Fue△ Ca△ cu△ atorExtens△ on : ICa△ Cu△ atorExtens△ on

〔                               
·

pub△ io str△ ng Tit△ e

】

get ( return "Fue△  Economy"; )

)

pub△ ic str△ ng Description
(

get ( return "Ca△ cu△ ate fue△ economy"; )

l

pub△ ic FrameworkE△ ement GetUI〈 )

(

return new Fue△EconomyUC()¨
)

)

代码段 FueEconom/FuelCalmatorExtms血 .cs

在继续 WPD计算器例子,导入用户控件之前,先看看导出的其他选项。不仅可以导出整个类

型,还可以导出属性和方法,也可以给出口添加元数据信息。

28.3.1 导出属性和方法

除了导出整个类,包括属性、方法和事件之外,还可以仅导出属性或方法。给属性添加 Export

特性就可以导出属性,以使用不在自己控制之下的类心日淝 Fmmew。rk或第三方库中的翔 。为此,

只需定义这个特定类型的属性,并导出该属性。

导出方法允许进行比类型更精细的控制。调用者不需要了解类型。方法通过委托来导出。下面

的代码段用 Export特性定义了 AddO和 submctO方法。导出的类型是委托 Fmxdoub△ ,double,

doub10,这个委托接收两个 double参数,返回类型是 doubh。 对于没有返回类型的方法,可以使用

委托 A雨m◇ 。
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using Sys厶ρm;

us△ ng system.ComponentMode△ .Compos△ tion氵

wⅠ1‰   namespace Wrox。 ProCsharp.bIEF

下载源代码  】

pub△ ic c1ass operations
(

'     :E犭 p°rtt】】ndd"` tmo° ￡〈Func<d°ub△ e、 doub△e、 doub△θ>991

pub△ ic doub△ e Add(doub△ e x、  doub△ e y)

(

return x + y`

)

【E丫p°rt("subt〓 act"、  meof〈 Funo(doub△ θ、 doub△ e` dotb△ e>)冫 :

pub△ ic doub△ e subtract〈 doub1e x、  double y)

】

return x  ̄y;

l

代码段 q珂龃m≮v汨妯啷,cs

导出的方法从跏叩lecalGdator插 件中导八。部件本身可以使用其他部件。要使用导出的方法,

需要用Lnpon特性声明委托。这个特性与用Export特性声明的委托类型同名。

啾⒆蜘

[Exp° rt〈 typeof〈 ICalcu1ator))]
pub△±c c△ass Ca△ cu△ ator : ICalcu△ator

黥  (
wroX cO1【 l     :¨ rt‘ 】’hdd"、  咖 of〈吣 d°刂b·°

` d°
ub工 e` d°ub△白)冫 冫1

下载源代码   pub△ic nmc巛bub△。、doub△ o、 doub△e>△ad〈 get氵 set氵 【

【Ⅱ叮P°〓t("subt=act"` tpeo￡ (Func<doub△ e、  doub△ e` dom△ d)冫 )1

pub△ェc Func(d° ub△ e、  d°ub△ e、 doub△e> subt:act 〈 get氵  set; 冫

代码段 s讪m屺a1culator/Calcuhtor cs

导入的方法用 Add和 subsOct委托表示,它们在0penteO方法中通过这两个委托来调用。

pub△ic d° ub△e operate(IOperat± on operation、  doub△ e[] operands)
(

doub△ e resu△ t = 0`

switch 〈operation.Name)
(

case "+":

:ogu工t =△dd(qpo:andB IO1` qperand8【△:冫 ;

break扌
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,

case "-":

〓0臼u△t〓 subLaot(qperandB101、  qperandB【 △:冫

`break`

case "/":                                                 .
resu△ t 〓 operands【 01 / operands t△ 1`

break氵                    ~
case "★ ’】

:

result = operands[0] ★ operands【 1]`

break氵

defau△ t:

throW neW Inva1idoperationException(
string.For1nat("± nva△id °peration tO)"` °perat± on.Name));

)

return resu1t氵

代码段跏m妇∝lculator/C扯 山ω“s

28.3.2 导出元数据

利用导出功能,还可以附加元数据信息。元数据允许添加除了名称和类型之外的其他信‘息。这

些信息可用于添加功能信息,确定在入口端应使用哪些出口。

导出的AddO方法现在改为用ExpomMdata特性添加速度功能:

[Exp° rt("Add"` typeof(Func(d° uble、  double、  doub△ e>))】

:Ξ△p°rtⅡ●tadata c"gpo。 d"、  "faot:】 )1

pub△ ic d° ub△e Add(doub△ e x、  doub△e y)

亻

return x + y;

)

代码段q¤顿咖 。cs

为了包含从 AddO方法的另一种实现方式中选择的选项,实现了另一个方法,它具有不同的速

度性能,但委托的类型和名称相同:

pub△ ic class operations2
(

[Exp° rt〈 "Add"、  typeof〈 Func<d° ub△ e、  double` doub△ e>))】

【Exp°rtMetadata("speed"` "s△ ow")]

pub△ ic doub△e Add(doub△ e x` doub△ e y)

(

‘    Thread.s1eep(3000)氵

return x + y;

I

)

代码段qⅫ耐咖 。nz·cs

因为有多个导出的 AddO方法,所以必须改变入口的定义。如果有多个出口有相同的名称和类

型,就可以使用 h∞mmy特 性。这个特性应用于数组或 E皿孤猁血 <D接口。mpomany在
⒛.4节详细解释。为了访问元数据,可以使用一个L叼吖η TMetadata,数 组。LazyoX是,NET4

中新增的,用于支持类型在第一次使用时的懒惰初始化。啷 TMmdata,FK生自L叼亻》,除了

啾〓跏

啾⒆咖
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基类支持的成员之外,它还支持通过Metadata特性访问元数据信息。在例子中,方法通过Fmc【doub⒗ ,

doub⒗,doub0委托来引用,它是L睐 ,TMetadata,的 第一个泛型参数。第二个泛型参数是用于收

集元数据的Ⅱ狁dm叫吓s妯吧,峋ec冫。Expoactadata特 性可以多次使用,以添加多个功能,且总

是包含字符串类型的键和对象类型的值。

[Imp° rtMany(I’ Add"` typeof(Func(d° ub△ e、  doub1e` doub△ e>〉 )]

public Lazy(Func(double` doub△ e` doub1e>` IDictionary(string` objeot>)【 ]

AddMethods ( get` set` )
WroX c【 ,I11   //[Import("Add"、  typeo￡ (Func<d° ub1e` doub△ e、  double)))]
下载源代码  //pub△ ic Func<doub△ e、  doub1e` doub1e)Add ( get氵  set` )

代码段跏mlecalculator/Calcula⒍ cs

对 AddO方法的调用现在改为遍历 hzy【Fmc【doub⒗,doublc,doublo,Dimonq【 s说吧,   Ⅱ

峋 e沦>元素集合。通过 Metadata属 性,检查功能的键;如果速度性能的值是 fase,就使用蜩 (》

的 Value属 性调用操作,以获取委托。

case "+":

// △esu△t = Add(operands[0]` °perands【 1])氵

foreach (var addMethod in AddMethods〉
(

if (addMethod.Metadata.ContainsKey("speed") &&
(string)addMethod.Metadata["speed"] == "￡ ast")

result = addMethod.Va1ue(operands【 0]` °perands[1]);

)

// resu△ t = °perands[0] + °perands[1]氵

break;

除了使用 Expoaetadata特性之外,还可以创建一个派生自Exp"陕耐沅ω的自定义导出特性

类。speedExpoH队 耐沅∞类定义了一个 speed类型的额夕卜speed属性 :

us△ng system氵

us△ ng System.ComponentMode△ 。Compos△ tion;

wfI茗乩   namespace Wrox.ProCSharp。
MEF

下载源代码  (
pub△1c enum Speed
(

Fast`

s△oW

I

[MetadataAttribute]

[AttributeUsage(AttributeTargets.Method | AttributeTargets.C△ ass)]

pub△ ic c△ ass SpeedExportAttribute : ExportAttribute
(

pub△ ic speedExportAttribute(string contraCtName` Type c° ntractType)

、             ;       : base(c° ntractName、  oontractType) 】 )

∴      pub△ic 阝;peed speeo ( get; set; 【

)

790
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有了导出的Addo方法,现在可以使用 speedExpo⒒ 特性替代 Export和 Exp"M曲碰血特性 :

IspeedEoort("Md"、  typeof(Func<doub△ e` d°ub△ e、 do0b△e)冫
` speed=speθ

d.Fagt)1
pub△ ic doub△e Add(doub△ e x、  doub△ e y〉

(

return x + y氵

l

代码段 Ope俐俩凼q卩颓t,】 ls cs

对于入口,需要一个包含所有元数据的接口。这样才能访问强类型化的功能。通过 sp∞dExport

特性定义的性能仅是速度。IspeedCapabimes接 口使用定义 speedExpo丘 特性时使用的枚举类型

spced,来定义 speed属性 :

可

腑.
 
 
 
 

啾⒆蛳

下面使用 WPF用户控件和 WPF宿主应用程序。宿主应用程序的设计视图如图 28-3所示。

WPFC龃 culator应用程序是一个WPF应用程序,它会加载功能完备的计算器插件(它实现 ICalculator

和昀羽耐on接口),以及带用户界面的插件(它实现 ICalculatorExten茁 on接口
)。 为了连接到部件的出

口上,需要入口。

入口连接到出口上。使用导出的部件时;需要一个入口来建立连接。通过L叩ort特性,可以连

可从

下载源代码

namespace Wrox.ProCsharp.MEF
(

pub△ ic inter￡ ace IspeedCapabi△ ities
(

speed Speed ( get` )

)

)

代码段 Calcda缸U凼IspeedC叩濒血诋 ∞

以使用 IspeedCapabⅡ仉s接口替代前面定义的字典,修改入口的定义:

[Imp° rtMany〈 "Add"` typeof(Func(double` doub△ e` doub△e>))〕

publ⊥c Lazy(Func(doub△ e、  doub△ e` doub1e)` 工speedCapabi△ it亠es)[]

AddMethods t get` set氵  )

代 码 段 跏 叩 咖 姒 咖 溆 1cs

通过入口,现在可以直接使用 IspeedCapabiⅡ 狁s接口的speed属 性 :

foreach (var addMethod in AddMethods)

{

if(admethod。 边 tadata.speod-speed.Fagt冫
resu△ t = addMethod.Va△ ue(operands[0]` °perands[1]);

)

28.4 导入

791



第Ⅲ部分 甚  础

接到一个出口上。如果应加载多个插件,就需要

Lnp。aany特性,并需要把它定义一个数组类型

或Ienmmbl-。 因为宿主计算器应用程序允

许加载实现了ICalcdatorExtensim接 口的多个计

算器扩展,所以CalculatorExten⒍ onmort类定义

了 Ienunembl涮 CalcdatorExtgnshρ 类 型 的

CdculatorExten虹 沮属性,以访问所有的计算器扩

展部件。

Jb   adm   -oQ

图 28ˉs

啾〓跏

啾〓蜘

us△ng system.Co△ △ections.Gener△c;

using system.ComponentMode△ .Composition`

namespace Wrox,ProCsharp。 MEF
(

pub△ ic c△ ass Ca1Cu△ atorExtens△ onImp° rt

(

:0or-rCm△ o。ROc¤四position-o)1
pub△ ic IEnumerable(ICa△ cu△ atorExtension)Ca△CulatorExtensions(get'set` I

)

代码段 WPFCalcuIator/CaIcuIatorExteus血 山邛疵 Cs

moi和 h叩m浼刂特性允许使用 ContactName和 ContactType把入口映射到出口上。可以

用这两个特性设置的其他属性有 A△owRecomo盂血 和 R叩血m⒍咧允Pok弘 A△owRecomo蕊血

属性允许在应用程序运行期间动态映射到新出口上,还允许上传出口。̈ ⒊咧i0Pmγ 属性

允许选择在请求器之间共享部件(Cr叨⒃PⅢcy.shared9、 不共享部件rCre耐血№ⅡqNm跏照⒆,或

者是否由容器定义策略Gre耐onPoIicy.Any,。

为了查看所有的导入是否成功,可以实现 Ih汕呵Ⅻ愈讪d0N耐血耐m接口。这个按口只定

义了一个方法0nmoHs助囟h岣 ,在类的所有导入都成功时调用它。在 Calmat。rmoi类中,该

方法触发h∞rtss龃s丘ed事件 :

using system`

us± ng system。 ComponentMode△ .Composition`

us△ng system.WindoWs。 Contro△ s`

namespace Wrox.ProCsharp."EF
(

pub1ic c△ ass Ca△ Cu△ atorImport : 工Partoort8sat△ 8fiomot土fication
(

public event EVentHandler(ImportEventArgs) Imp° rtssat± sfied`

[Imp° rt(typeof(工 Calcu△ ator))1

pub△ ic Ica△ Cu△ ator Ca△ cu△ ator ( get氵  set氵  I

pob△ ic Ψoid0noortgsaug￡ i。d(冫

〈

if 〈工田po〓 t8sat亠 gfied ∶〓 nu工△)

Ι口po=tgsot土 o￡i●dtthig` n●
" 

ェ四P0=tEψenu=gg t
statuJⅡ 0ggage = "〓 Ca△cu△ato〓 ±四p°rt 臼uCC● Bgfu工Ⅱ ,,;

D
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代码段 WPFCalculator/CalcIlatormort,cs

在创建 Calcdatorhport类时,Calculatorhport类 的事件连接到一个事件处理程序上,把一条消

息写入TcxtBbck中 ,以显示状态信息:

private void Initia△ 亠zeC° ntainer()
(

可从

'         var cata△ og = new DirectoryCata△ og〈

。x∞m                             Properties.settings.Default.AddInDirectory)`
下载源代码       c° ntainer = neW CompositionContainer(cata1og)`

Ca△0工四p0rt〓 ne"Ca△ cu△ator工四po:t(,`

ca△cΙ”port.工四portBsat二 sfied+〓  (gendθ r、  θ) 〓)

〈

teBts△ atug。 TeDEt +〓 st:土ng.Fb〓口at〈 "〈 0〉 \n"` e.statugueggage冫 ;

【氵

container.ComposeParts(ca△ cImport)`               '

Initia△ izeoperations()氵

代码段 WPFCal浏恤W恤血W跏 。xm1·cs

部件的懒惰加载

部件默认从容器中加载,例如,调用 Composit血C咖 上的扩展方法 ComposePartsO来 加载。

利用 LazyoX,部件可以在第一次访问时加载。LazyoX型允许后期实例化任意类型 T,并定

义 IsXraluecreated和 Xralue属 性。IsValueCreated属 性是一个布尔值,它返回包含的类型 T是否已经

实例化的信息。lralue属 性在第一次访问包含的类型 T时初始化它,并返回T的实例。

插件的入口可以声明为类型Lqo类 型,如示例 Lg【ICdculator9所 示:

[Imp° rt(typeof(ICa△ cu△ ator))]

pub1ic Lazy【 工Ca△cu△ator) ca△ cu1ator ( get氵  set氵  )

代码段 WPFC扯山 姒 圯dmh血 L四o吐 cs

调用导入的属性也需要对访问 h唧创》类型的 l/alue属 性进行一些修改。calGmort是一个

Calculatorhport类型的变量,C时cdator属 性返回Lw【ICalculator● 。Value属性以懒惰的方式实例

化导入的类型,并返回 ICalculator接口,在该接口中,现在可以调用 Getop田№“o方法,从计算

器插件中获得所有支持的操作。                            ′

private v° id Initia△ izeoperOtions()
(

ContJact.Requ△ res(ca△ cImport != nu△△)`

M。I锰        C° ntract.Requ△ res(ca△ cImport.Ca△ cu△ ator != nu△ l)氵

ǎr qpe〓 ato〓 B 〓 ca△ c工四00rt.Ca△ cu△ato〓 .Va△ue.Cetoperat土on8‘ )`

foreaCh (var °p in operators〉

●   (
Var b = new Button()氵

b.Width = 40'                          ,
b.Height = 30`

啾〓咖

下载源代码
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b.Content = op.Name`

b.Margin = new Thickness(2)氵

b.Padding = new Thickness(4)`
b.Tag = op`

b.C△ ick += new RoutedEventHandler(Defineoperation)`
△istoperators。 Items.Add(b)`

代码段 WPFC洫血洫酬比血W岫 w。xaml。cs

28.5 容器和出口提供程序

可从

下载源代码

部件通过容器来导入。宿主部件的类型在 system.ComponenMode1.ComposⅡ oI1.Ho血吧 名称空

间中定义。ComposⅡonCm咖陌 类是部件的容器。在这个类的构造函数中,可 以指定多个

血∞d、诫h对象,以及丁个 ComposableP爪 atalog。 类别是部件的源,参见 ⒛,6节。出口提供

程序允许用重载的 GetExp"Κ》o方法以编程方式访问所有出口。出口提供程序用于访问类别 ,

ComposⅡonCm洫 类本身就是一个出口提供程序。因此可以在其他容器中嵌套容器。

调用 ComposeO方法时,会加载部件(假定它们不是懒惰加勃 。前面一直在使用 ComposeP蝴

方法,如下面的 hⅡd忱Cm耐m⒆方法所示 :

private void InitializeContainer(〉

(

catalog = new DirectoryCata△ og〈

Properties.settings。 Defau△t.AddInDirectory)`
container〓 new Cmosi吐 °nContainer(cata△ og”

ca△ cImport = new Ca△ cu△ atorImport()`

ca△ cImport.Importssatisfied += (sender、  e) =>
(

textstatus.Text += string.Format〈 "101\n"` e.statusMessage);
)氵

conta土ner.Co四pogepa=tg(ca△ cェ四po〓 t冫 氵

Initio△ izeoperations()氵

)

,          代码段 WPK珈 涮山WM血 W岫 w硎 .cs

ComposePa⑽ 是一个用AⅢ阮⑻而曲lserv忆es类定义的扩展方法。这个类提供的方法使用特性

和NBT反射访问部件信
`息
,并把部件添加到容器中。除了使用这个扩展方法之外,还可以使用

Compo雨onCm碰阿 类的 ComposeO方法。Composeo方法与 Compos讪匝Batch类一起工作。

Compo雨onBatch类 可以用于定义应在容器中添加哪些部件,删除哪些部件。AddPmO和 RemoveP盯⑩

方法有重载版本,可以用于添加有 Lnport属性的部1+tcalchport是 Calculatormort类的一个实例,

包含 hport特恂 ,或者派生自Composab⒗Part基类的部件。

var batch = neW CompositionBatch()`
batch.AddPart〈 ca△ cImport)`

container.Compose(batch);
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宿主应用程序 WPFCalmator加载了两种不同的部件。第一个部件实现了ICalcdator接口,在前

面所示的Ⅲ谰眩OⅪ臼血⒄ 方法中加载。实现了ICalculatorExtensioIl接 口的部件在k血舶凸洄血mo
方法中加载。α疝汕旺ConlposeParts从 CalcdatorExtens洫山叩匝类中获取入口,并把它连接到类别中

所有可用的出口上。因为这里动态加载了多个插煳 户可以选择要使用的插件),所以 Menu控件会

动态扩展。应用程序遍历所有的计算器扩展,并为每个扩展新建一个McnuItm控件,MenuItem控件

的标题包含一个设置了扩展的△屺属性的Label和一个 CheckBox。 CheckBOx以后用于动态删除出口。

把MenuItm控件的飞渊Ⅱ属性设置为扩展控件的n肥Ⅱdm属性,把 Tag属性设置为扩展控件本身,

以便于在选择菜单项时获得扩展控件。把M狃血狃控件的α呔事件设置为showAddhO方法,这个

方法调用扩展控件的Gett1Io方法,在 Tabcontol的 一个新 TabItm中显示控件。

private void RefreshExensions〈
)

(

可从  '      cata△ og.Refresh()氵

襻 蔬旱氵沲       :∶ ∶∶:【∶∶l∶∶::::∶ ∶∶∶.[m∶∶∶t∶〖∶∶∶∶∶∶∶:EI二

el∶

∶∶∶∶I;°∶;(」:

(

this,teXtStatus.Text += string.F° rmat("(0)\n"` q.statusMessage)`

);

container.ComposeParts(ca1cExtensionImport)`
menuAddins.Items.C△ ear()`

￡oreach (var extension in ca1cExtensionImport.Ca△ cu1atorExtensions)
(

var menuItemHeader=new StackPane110rientation=Orientation.Horizonta△ )`

menuItemHeader.Chi△ dren.Add(new Labe△  ( Content = extension.Tit△ e l)氵

Var menuCheck = new CheckBox ( IsChecked = true I氵
menuItemHeader。 Chi△dren.Add(menuCheck)`

var menuItem = new MenuItem (
Header = menuItemHeader、

ToolTip = extens△ on.Description、

Tag = extens△ on

【氵

menuCheck.Tag = menuItem`

menuItem。 C△ick += showAddIn;

menuAddins.Items.Add(menvItem);

)

l

private void showAddIn(object sender、  RoutedEventArgs e〉
(

var mi = e.Source as MenuItem`
var ext = mi.Tag as ICa△ cu△ atorExtens△ on`

FrameworkE△ ement uiContro△ = ext.GetUI()氵

Var headerPane△ = new stackpanel ( orientati° n = orientation。 Horizontal );
headerPane△ .Children.Add(new Labe△  ( C° ntent = ext.Tit△ e ))'

Var oloseButton = new But}on ( C° ntent = "X" l;

var ti = new TabItem ( Header = headerPane△
` Content = uiContro△  )`

c△ oseButton.C△ ick += de1egate
(

tabExtensions.Items.Remove(ti)`
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headerPane1,Children.Add(c1° seButton)氵

tabExtensions.se△ ectedIndex = tabEXtensions.Items.Add〈 ti〉 氵

代码段 WPFo屺山炯俐咖血W岫 vˇ xam cs

为了动态删除出口,在 MenuItm标题的 CheckBox控件中设置了 Unchecked事件 j

Imh血例臣缸蚰m接口可以从MenuItm控件的Tag属性中访问,因为它在前面的代码段中设置。要

从容器中删除部件,必须创建一个 Composi勹出atCh对象,其中包含了要删除的部件。Comos忆Batch

类的Remov护⑾ 方法需要一个 ComposablePad对象,而带特眭的对象没有这个方法的重载版本。利

用带杼跬的对象的A耐
"d肋

del踟雨嚣类,可以刨 0咧口腼∞辟匏刂建一个ComosabIePai。 接

着把 Composi臼出atch传递给Compo雨onCm洫 类的ComoseO方法,以从中删除部件:

menuCheck.Unchecked += 〈sender1` e1〉  =)
(

Men刂 Item mi = (sender1 as CheckBox)。 Tag as M0nuItem氵

ICalculatorExtens△ on ext = m△ .Tag as ICalcu△ atorExtens△ on氵

Composab△ ePart part =
AttributedMode△ serVices.CreatePart〈 ext)`

var batch = neW CompositionBatch()`

batch.RemoVepart(part);
container.Compose〈 batch)氵

MenuItem parentMenu = mi。 Parent os MenuItem氵

parentMenu.Items.Remove(mi〉 ;

);

通过出口提供程序,可以实现 ExpomChanged事件的处理程序,来获得所添加和删除的出口的

相关信J息。ExpoRChangedEventArgs类型的参数 e包含所添加和删除的出口列表,这个列表会写入

一个TexBlock控件 :

Var container = neW Composit⊥ onConta⊥ner(catal° g)'

Container.ExportsChanged += (sender` e) =)
(

var sb = new stringBuilder()氵

foreach (var item ±n e.AddedEXp° rts)

(

sb.AppendFormat〈 "added export (0)\n"、  item.ContractName);

)

foreach (Var item

{

sb,AppendFormat

)

)`

in e.RemovedEXports)

("rem°ved export (0)\n"` item.ContraCtName);
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28.6  类另刂

类别定义了MEF搜索所请求的部件的位置。示例应用程序使用 D咖 atalog从指定的目录

中加载包含部件的程序集。利用 D“呲叩%talog,可 以通过 Changed事件获得变更信`息
,并遍历所

有已添加和删除的定义。D恫ctoWatalog本 身没有注册文件系统的变更。相反,必须调用

D岫呷四atalog的 ReEieshO方法,如果自从上一次读取目录以来发生了变化,就会触发 Ch咖
和 Chmged事件。

private Void InitializeContainer()
(

可从         cata△
og〓 ne"DirectoFrcata△ og〈 Prqpert二eg.sett主ngg.Do￡ au工t.△ddInDi〓 ecto=y冫 氵

WroX q,1Il        C0ntainer = new Compositi° nContainer(cata△ og)、

下载源代码       cata△og.Changed += 〈sender` e) =>

I

var sb = new stringBVi△ der();

(var definition in e。 AddedDefinitions〉foreach
(

￡oreach (var metadata in definition.Metadata〉
(

sb.AppendFormat(

"added definiti° n with metadata  ̄key: (0)` " +

metadata。 Key、 metadata.Va△ ue);"va△ ue: 】1)\n"、

I

)

foreach (var definition in e.RemovedDefinitions)

'    (
foreach (var metadata in definition.Metadata)
(

sb.AppendFormat(

"removed definition with metadata - key: (0)' " +
"value: (1)\n"` metadata.Key` metadata.Va△ ve)`

)

)

this.textstatus.TeXt += sb.Tostring()氵

)`

//..。

代码段WPFo山此伽畹 W岫 w.xam1.cs

ComposⅡ onα岫洫Ⅱ 类只需一个 ComposableP缸atalog就可以查找部件。ⅡⅡ炯V巳Ⅲog派

生自ComposablePaJtCatalog。 其他类别有 AssmblyCatalog、 乃uCatalog和 AggregateCatalog。 下面

比较这些类别 :
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● D“ctoWatalog在 目录中搜索部件。

● AssemblyCatalog在 引用的程序集中直接搜索部件。与nⅡ№叩巳咖吧相反,目 录中的程序

集可能在运行期间发生变化,而 AssemblyCatalog是 不变的,部件不能改变。

● T,,peCatalog在 类型列表中搜索入口。Enunmb卜￠”氵可以传递给这个类别的构造函数。

● AggregateCatalog是类别的类别。这个类别可以从多个 ComposablePartCatalog对象中创建,

并搜索上述所有类别。例如,可以创建一个 AssmblyCataIog,在程序集中搜索入口,再创

建两个 D屺ctoWatalog对象,以搜索两个不同的目录,最后创建一个AssemblyCatabg,合

并入口搜索的3个类别。

运行示例应用程序时伸日图⒛丬所祠 ,会加载血叩1∝础血ator插件,此时可以执行插件支持的

一些计算操作。从 Addhs菜单中,可以启动实现了 ICalculatorExtender接 口的插件,在 tab控件中

查看这些插件的用户界面。出口信息、目录类别中的变化,以及状态信息显示在底部,还可以从插

件目录中删除 ICdculatorExtender插 件位 用程序没有运o,在应用程序运行期间把插件复制到目录

中,在运行期间刷新插件,以查看新插件。

28.7 `J、结

本章介绍了.NET4中 的一种新技术 MEF。 MEF实现方式使用特性查找和连接插件,还讨论了

如何创建和加载插件,以及通过出口使用接口或方法的可能性。学习了如何使用类别动态地查找插

件,如何使用容器把入口映射到出口上。

光盘中第 sO章的相关内容讨论了MAF,它通过独立的应用程序域和独立的进程,提供了宿主

与插件之间更好的分隔方式,但其开发成本也比较高。

第”章介绍文件、目录和注册表的读写。
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文件和注册表操作

本章内容 :

● 介绍目录结构

● 移动、复制、删除文件和文件夹

· 读写文本文件

· 读写注册表键                                
′

· 读写独立存储器

本章将介绍如何在 C#中执行读写文件和系统注册表的任务。Mαmon提供了非常直观的对象

模型,这些模型包括所有这些领域。本章还将介绍如何使用.NET基类执行上面的任务。对于文件系

统操作,相关的类几乎都在 system.Io名 称空间中,而注册表操作由system,W“2名称空间中的类

来处理。

注意,在修改文件或注册表项时,安全性显得更为重要。第 21章介绍了安全性的各个方面。但

在本章中,仅假定用户有足够的访问权限运行修改文件或注册表项的所有示例,如果在拥有管理员

权限的账户下运行,就是这种情况。

29.1 管理文件系统

图⒛-1中 的类可以用于浏览文件系统和执行操作,如移动、复制和删除文件。

这些类的作用是 :

● system。 MaIshaB叨u¤小⒍——这是,NET类中用于远程操作的基对象类,它允许在应用程

序域之间编组数据。这个列表中的其他项都在 system.Io名 称空间中。

● F讹syste-o——这是表示任何文件系统对象的基类。

● Fil曲曲 和 Fi℃
——这些类表示文件系统上的文件。

● D屺ctoryhfo和 D仉ctory——这些类表示文件系统上的文件夹。
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● Path——这个类包含的静态成员可以用于处理路径名。

● 沁 龟
"b—

—它的属性和方法提供了指定驱动器的信息。

图 2⒐ l

29.1.1 表示文件和文件夹的,NET类

注意,上面的列表有两个用于表示文件夹的类,和两个用于表示文件的类。使用哪个类主要依

赖于访问该文件夹或文件的次数 :

● D仉ctory类和Π⒗类只包含静态方法,不能被实例化。只要调用一个成员方法,提供合适

文件系统对象的路径,就可以使用这些类。如果只对文件夹或文件执行一个操作,使用这

些类就很有效,因为这样可以省去实例化.NET类的系统开销。

● D仉ctoryhfo类和Ⅲehfo类实现与D恫ctory类和 F屺 类大致相同的公共方法,并拥有一些

公共属性和构造函数,但它们都是有状态的,并且这些类的成员都不是静态的。需要实例

化这些类,之后把每个实例与特定的文件夹或文件关联起来。如果使用同一个对象执行多

个操作,使用这些类就比较有效。这是因为在构造时它们将读取合适文件系统对象的身份

验证和其他信
`息
,无论对每个对象(类实例)调用了多少方法,都不需要再次读取这些信息。

比较而言,在调用每个方法时,相应的无状态类需要再次检查文件或文件夹的详细内容。

本节主要使用 F讹灿b类和 D屺ctoryhfo类 ,但我们调用的许多方汉 不是全韵 也可以由Fi⒗ 类
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和 D泗oγ 类实现(尽管这些方法需要一个额外的参数——文件系统对象的路径名,这两个方法的名

称略有不同)。 例如 :

FileIn￡ o myFi△ e = new Fi△ eInfo〈 @"C:\pr°gram Fi△es\My Pr° gram\ReadMe.txt")`
myFile.CρpyTo〈 O"D:\C°pies\ReadMe.txt");

与下面的代码有相同的效果 :

Fi△e.Copy(@"C:\Pr° gram Fi△ es\My Pr° gram\ReadMe.tXt"` e"D:\c。 pies\ReadMe.txt")'

第一个代码段执行的时间略长,因为需要实例化一个 F屺hfo对象 myF讹 ,但 myF屺 可以对同
一个文件执行进一步的操作。第二个示例不需要实例化对象来复制文件。

把包含对应文件系统对象的路径字符串传递给构造函数,就可以实例化 FileLfo类或

D仉ctoryhfo类。刚才已经介绍了文件的处理,对于文件夹,代码类似如下:

DirectoryInfo myFo△ der = neW DirectoryInfo(e"c:\Program Fi△ es");

如果路径表示一个不存在的对象,在构造时就不会抛出异常。但如果是第一次调用方法,而该

方法需要有一个对应的文件系统对象,就会抛出一个异常。检查Ⅲ sts属性,可以确定对象是否存

在,其类型是否合适,Filenfo类和 D恫ctoryWo类都会实现该属性 :

F⊥ △eInfo test = neW FileIn￡ o(O"C:\Wind° ws")`

Conso△e.WriteLine(test.Exists.Tostring(〉 )`

注意,对于这个属性,要返回 tue,对应的文件系统对象必须是合适的类型。换言之,如果实

例化了一个 Ⅲchfo对象,该对象提供了文件夹的路径,或者实例化了Ⅱmctoryhfo对象,并给它

提供了文件的路径,Ⅲsts的值就是 false。 如果可能,这些对象的大多数属性和方法都会返回一个

值——它们不会因为调用了错误类型的对象而抛出异常,除非要求它们完成一些确实不可能的任务。

例如,上面的代码段会先显示 fal唢因为 CΛW血b鹏 是一个文件殉 ,但接着就会显示创建文件夹的

时间,因为文件夹仍拥有该信息。但如果使用 F伲hfo,openO方 法,以打开文件的方式打开文件夹 ,

就会产生一个异常。

在确定了是否存在对应的文件系统对象后,就可以σ口果用户正在使用Filchfo类或D批∞蛳

翔使用许多属性来确定该对象的信息,这些属性如表”△所示。

Crea血T血 创建文件或文件夹的时间

包含文件夹的完整路径名

指定子目录的父目录

文件或文件夹是否存在

文件的扩展名,对于文件夹它返回空自

文件或文件夹的完整路径名

LastAccessTmc 最后一次访问文件或文件夹的时间

n
u

●
●
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作  用

L灬∽Ⅳi妃T砥 最后一次修改文件或文件夹的时间

Nme ∷件夹的名称

路径的根部分

返回文件的大

也可以使用表”泛所示的方法对文件系统对象执行操作。

创建给定名称的文件夹或空文件。对于F咖 ,该方法会返回一个流对象,以便写入文件。

本章后面讨论流

删除文件或文件夹。对于文件夹,有一个可以递归的Delete选项

CopyToo (只适用于F此
"⑹

复制文件,注意文件夹没有复制方法。如果复制完整的目录树,需要单独复

制每个文件,创建对应于旧文件夹的新文件夹

对象数组,该数组表示文件夹申包含的所有文件夹

F如hfo对象数组,该数组表示文件夹中包含的所有文件

GetFilesyste-oso (只适用于D“ctoryWoJ返回FⅡeLfo和 D-toryMo对象,它把文件夹中包含的所有对象表

注意,表 ”习给出了主要的属性和方法,但没有列出所有的属性和方法。

有趣的是,创建时间、最后=次访问时间和最后一次写入时间都是可写入的。

// displays the creation time of a file`

// then changes it and displays it again
FileInfo test = neW F± 1eInf° (@"C:\MyFi1e.txt"〉

`Console.WriteLine(test.Exists.ToString())氵

Conso△ e.WriteLine(test。 CreationTime.Tostring())`
test.CreationTime = neW DateTime(2010` 1、  1` 7` 30` 0)`
Console.WriteLine(test。 CreationT⊥ me.Tostring())`

运行这个应用程序,结果如下所示 :

表⒛-z没有列出读写文件数据的大多数属性或方法。读写文件数据实际上彼月流

对象完成,本章后面会介绍流对象。F此Ⅲo也可以实现 0pcnO、 0penReadO、

CFeateo和 CrcateTextO等 方法,为此它们都返回流对象。
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能手动修改这些属性首先看起来很奇怪,但它相当有效。例如,如果有一个程序可以通过读取、

删除文件,用新内容创建新文件,来有效地修改文件,则可以修改创建日期,以匹配旧文件的最初

创建日期。

29.1.2 Path类

我们不能实例化 Path类。然而,它提供了一些静态方法,可以更容易地对路径名执行操作。例

如,假定要显示文件夹 C灬勺Docunents中 ReadMe。txt文件的完整路径名,可以用下述代码查找文

件的路径 :

Conso△e.WriteLine〈 Path.C°mbine(@"C:XMy Documents"` "ReadMe.txt")〉
`

使用 Pam类要比手动处理各个符号容易得多。尤其因为 Path类在处理不同操作系统上的路径

名时,能够识别不同的格式。在编写本书时,W血b阏 是.NET唯一支持的操作系统,但如果。NET

以后要移植到t1M上 ,Path就要处理tJW路径,u血 把
“

/” (并不是
“
\” )用作路径名中的分隔

符。虽然 Path,Comb山而是这个类常常使用的一个方法,但 Path类也实现其他方法,这些方法提供

路径的信息,或者以要求的格式显示信息。

表”-3列出了Path类的一些静态字段。

属  性
′
说  明

Alo“ctoryseparatoCbar 提供一种与平台无关的方式,来指定分隔目录级别的另一个字符。在W血b啷 上使用

“
/” 符号,而在tlW上使用

“
\” 符号

Dk灶⒐岭epamtorChar 提供一种与平台无关的方式,来指定分隔目录级别的另一个字符。在W血b啷 上使用

印”
符号,在 tlW上使用

“̌
符号

Patbsepamtor 提供一种与平台无关的方式,来指定划分环境变量的路径字符串,默认为分号

Vol-eseparatoOaI 提供一种与平台无关的方式,来指定容量分隔符,默认为冒号

下一节用一个示例来说明如何浏览目录,查看文件的属性。

29.1,3 FileProper刂 es示lJ刂

本节要创建=个 C#示例应用程序 F屺hˇ疝es。 该应用程序显示了一个简单的用户界面,可以

浏览文件系统,查看文件的创建时间、最后一次访问时间,最后一次写入时间和文件的大小。这个

应用程序的代码可以从Wrox网站或者随书附赠光盘中找到。

FiH`u雨 es应用程序如下所述。在窗口顶部的主文本框中输入文件夹或文件的名称,再单击

Ⅱsplay按钮。如果输入了文件夹的路径,其内容就显示在列表框中。如果输入文件的路径,则其详

细信息显示在窗体底部的文本框中,父文件夹的内容显示在列表框中。屏幕图 299显示了

FileProu血es示例应用程序。
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图 29⒓

在定位文件系统时,单击右边列表框中的任何一个文件夹,就可以查看它 卜囱的文件夹,或者单

击 Up按钮,查看其父文件夹:图 ”刁显示了我的user文件夹的内容:用户还可以单击列表框中的一

个文件名,选择该文件。此时文件的属性就会显示在应用程序底部的文本框中,如图”名所示。

sgM

用en证 Ι
| 阢血e          ∞d咖lik          }

图 2⒐3

注意,根据需要,还可以使用 D仉ctoryhfo属性显示文件夹的创建时间、最后一次访问时间和

最后一次修改时间。我们只显示己选定文件的这些属性,使本例简单一些。

在Ⅵ衄 跏曲)2010中创建一个标准的唧 W跏 s应用程序项目,从工具箱的W跏 s Fo·rls

区域添加各种文本框和列表框。用更直观的名称来重命名这些控件:textBoMput、 textBOxFolder、

buttohDisplay、 buttonUp(hstBOxF此s、 “BoxFoldcrs、 texBα∏leNalne、 teXBoXCre龃 c丬口r1113nrD、

textBOxLastAccesσ 砥 、textBoxLas汛诋 T血 不口textBokFⅡ es忱。

然后需要指出,将使用 system.Io名 称空间 :
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using system氵                                                         ,
using system.I0;
using System.windows.Forms`

本章中所有与文件系绣相关的示例都要使用该名称空间,但我们没有显式说明其余示例中的这

部分代码。然后在主窗体中添加一个成员字段:

pub△ ic partia△  c△ass FQrm1: Form
(

prェvate str△ ng currentFolderPath氵

△istBoxFo△ ders。 工tems.C△ ear〈 )氵

△istBoxFi△ es.Ite【ns.C△ear();

下载源代码                                       
码下载F屺hv枣“·sh

aentFolderPaJl字 符串存储了文件夹的路径,其内容显示在列表框中。  ‘

现在需要为用户生成的事件添加事件处理程序。用户可能输入的是:

● 用户单击Ⅱsplay按钮——此时,需要确定用户在主文本框中输入的内容是文件的路径还是

文件夹的路径。如果是文件夹,列表框就会列出该文件夹中的文件和子文件夹。如果是文

件,则仍要对包含该文件的文件夹进行上述操作,还要在下面的文本框中显示文件的属性。

● 用户单击 F仉s列表框中的一个文件名——此时,在下面的文本框中显示文件的属性。

● 用户单击 FoIdm列表框中的一个文件夹名——此时,将清除所有控件,并且在列表框中显

示这个子文件夹的内容。

· 用户单击Up垆钮——此时,将清除所有控件,并且在列表框中显示当前选中的文件夹的父

文件夹的内容。

在查看事件处理程序的代码前,先列出实际完成所有任务的方法的代码。首先,需要清除所有

控件的内容,这个方法很容易理解:

protected void ClearA△ △Fie△ds〈 )

亻

下载源代码     textBoxFo△ der。 Text = Ⅱ
"氵

textBoxFileNamo.Text = ""`
teXtBoxCreationTime。 Text = ""氵

textBoxLastACCessTime.TeXt = ""`
textBoxLastWriteTime.Text = "";
textBoxFi△ esize.Text = "Ⅱ ;

代码下载F此h叩吐洒,sh

其次,定义一个方法Dispbdlehfoo,该 方法用于在文本框中显示给定文件的信息。它接受一

个字符串参数,即文件的完整路径名,它根据该路径创建一个Fi咖 对象:

pr°tected void Disp△ ayFi△ eInfo(string fi△ eFu△△Name)
(

百而I       Fi△
eInfo theFi△ e = new Fi△ eInfo〈 fi△ eFu1△ Name)`

下载源代码      △f (!theFi△ e。 Exists〉

亻

throW neW Fi△ eNotFoundExCeption("Fi△ e not f°und: 曰 + ￡i△ eFu△△Name);

)
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畎〓蜘

textBoXFi△ eName.Text = theFile.Name氵

textBoXCreationTime.TeXt = theFi△ e。 CreationTime.ToLongTimestring〈 )'

teXtBoXLastAccessTime.Text = theFile,LastAccessTime。 ToLongDatestring()`
textBoXLastWri|eTime.Text = theFi△ e.LastWriteTime.ToLongDatestring();
textBoXFi△ esize.Text = theFi△ e。 Length。 Tostring() + " bytes"`

代码下载F此h叩茳泗.sh

注意,如果在指定位置定位文件时有任何问题,我们将采取措施,防止抛出异常。异常在主调

例程(一个事件处理稠㈢中处理。最后,定义一个方法 Ⅱ酬”№烛疵恕⒑,在两个列表框中显示给

定文件夹的内容。该文件夹的完整路径名作为参数传递给该方法:

protected void Disp△ ayFo△ derList(string fo△ derFu△△Name)

t

DirectoryInfo theFo△ der = new DirectoryInfo(f° lderFu△ △Name)'

i￡  (∶ theFo△ der。 Exists)
(

throW neW DirectoryNotFoundExcept± on("F°△der not￡ ound: Ⅱ+folderFu1△ Name)氵

〕

C△earA1△ Fie△ds()氵

teXtBoXFo△ der。 TeXt = theFo△der。 Fu△△Name氵

currentFo△ derPath = theFo△ der。 Fu△△Name氵

// l⊥ st a△ △ sub￡o△ders in folder
foreach(DirectoryInfo nextFolder in theFo△der。 GetDirectories())

1istBoxFo△ ders.Items.Add(nextFo△ der.Name)氵

// △ist a△△ fi△es in fo△ der

foreach(Fi△ eInfo nextFi△e in theFo△ der.GetFiles〈 ))

1istBoxFi△ eo.Items。 Add(nextFi△ e。 Name)`

)

代码下载FmhF别“,sh

现在看看事件处理程序。用户单击 ¤印lay按钮时会触发相应的事件,管理该事件的事件处理

程序最复杂,因为它需要处理用户输入的3种不同的文本。用户可能输入文件夹的路径名、文件的

路径名或什么也不输入:

protected void onDisp△ ayButtoncliCk(object sender` EventArgs e)
(

try
(

string folderPath = textBoXInput。 Text`
DirectoryInfo theFo1der = new DirectoryInfo(f°△derPath)氵

if 〈theF° △der.Exists)
(

DisplayFo△ derList(theF°△der.Fu△ △Name);

return氵

)

FileInf° theFi△e=ne"Fi△eInfo(￡ o△dbrPath)`

if (theF± le.Exi葛 ts)

(
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DisplayFo△ derList(theFi△e.Direqtory.Fu△△Name〉
`int index = △istBoxFi△ es.Items.IndeXof(theFi△ e.Name)`

listBoxFi△ es.setse△ ected〈 index` true)`

return氵

)

throW new FileNotFoundException("There is no fi△ e or fo△der with "
+ "this name: " + textBoxInput.TeXt)`

)

catch(Excepti°n ex)

】

MessageBox.shoW(ex。 Message)氵

【

代码下载 F此hv筑诸 sh

在上面的代码中,如果用户提供的文本表示一个文件夹或文件,就应实例化 D屺ctoryhfo和

Fil曲曲 实例,并检查每个对象的脉ists属 性。如果它们都不存在,就抛出一个异常。如果它是一个

文件夹,就调用 nsplayF诎hⅡstO方法,给列表框填充数据。如果它是工个文件,就需要给列表框

填充数据,给显示文件属性的文本框填充文本。具体处理过程是,首先给列表框填充数据,然后在

F伲s列表框中以编程方式选择合适的文件名,这与用户选择该项的效果完全相同——它引发选中项

对应的事件。然后退出当前事件处理程序,调用选中项的事件处理程序,来显示文件属性。

下面的代码是一个事件处理程序,当用户选中或以编程方式选中Files列表框中的一项时,就可

以由用户或上面编写的代码调用该事件处理程序。它仅构造所选文件的完整路径名,并把该路径传

递给前面给出的Dispb肘leWoo方法 :

可从

下载源代码

protected void onListBoxFi△ esse△ ected(object s0nder` EventArgs e)
(

try
(

string se△ Ootedstring = △istBoxFi△ es.Se△ ectedItem.Tostring〈 〉
`

string fullFi1eNa【 11e = Path.Combine(currentFo△ derPath、  selectedstring)氵
Disp△ ayFileInf° (fu△ △Fi△ eName)`

I

catch(Excepti°n ex)

(

M0ssageBox.show〈 eX.Message)氵

)

代码下载F讹h叩耐凼。sh

处理 Folders歹刂表框中文件夹选择操作的事件处理程序以非常类似的方式实现。但此时调用

ⅡsplayFolderLktO方 法来更新列表框的内容 :

protected Void OnListBoxFo△ dersse1ected〈 object sender` EventArgs e)
(

try
(

string se△ ectedstring = △istBoxFo△ ders.se△ectedItem.Tostring()`

string fu△ lPathName = Path.Combine(currentFo1derPath、  se△ ectedString)`

Disp△ ayFo1derList〈 fu△△PathName)`

啾〓咖
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啾⒆硎

)

catoh(Excepti° n ex)

(

MessageBox。 ShoW(eX。 Message)氵

【

代码下载meh叩引诋.sh

最后,在单击 Up按钮时,必须调用 DisplayF诎h△stO方法,但这次需要获得当前显示的文件

夹的父文件夹的路径。这可以通过 Filehfo.D屺呶町№me属性来得到,该属性返回父文件夹的路径 :

protected void onUpButt° nC△ick〈 object sender` EventArgs e)

{

try
(

string f°△derPath = new Fi△ eInfo〈 currentFo△ derPath).DirectoryName氵
Disp△ ayFo△ derList(￡ olderPath)`

【

catch(Excepti°n ex)

(

MessageBox.show(ex.Message)氵

【

)

代码下载F屺hP时“,sh

29.2 移动、复制和删除文件

前面已经提到,移动和删除文件或文件夹可以使用 Filehfo和 D血Ⅱ刺Ⅲ。类的 MovcToo和

DeleteO方法来完成。F屺 和 D仉Gtory类的这两个对应方法是 bIoveo和 DcleteO。 Filehfo和 Π△类

也分别实现 CopyToo和 CopyO方法。没有复制完整文件夹的方法,而应复制文件夹中的每个文件。

这些方法的使用非常直观——sDK文档提供了详细的解释。本节介绍在特定情况下,调用 Fi⒗

类的静态方法 Move0、 CopyO和 Deleteo的 作用。为此,把前面的 F屺h∞耐 es示例扩展为一个新

示例 FileProp葫 esAndMovement。 这个示例有一个额外的功能:无论什么时候显示文件的属性,该

应用程序都会给出删除该文件或把该文件移动或者复制到另一个地方的选项。

29.2.1 FilePropertiesAndMoVement示例

图”丬所示为新示例应用程序的用户界面。

可以看出,FileProp葫esAndMovement的 外观非常类似于 F讹h∞耐 es示例,但在窗口的底部

添加了3个按钮组成的一组和
上
个文本框。这些控件仅在示例真正显示了文件的属性时才启用,在

所有其他情况下,它们都是禁用的。我们还压缩了现有的控件,防止主窗体过大。在显示所选中文

件的属性时,该示例会自动把文件的完整路径名放在底部的文本框中,供用户编辑。用户可以单击

底部的任何一个按钮,执行相应的操作。此时,会显示一个相应的信息框,由用户确认该操作,如图

⒛-S所示。
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图 294
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图 2⒐5

当用户单击Yes按钮后,就可以开始执行某些动作。用户在窗体上执行的某些动作会使显示不

正确。例如,在移动和删除文件时,显然不能在同工个地方显示该文件的内容。而且,如果改变同

一个文件夹中的文件名,显示的信息也会过时。此时,F屺咖 ∞灿曲加咖 mt示例会重置其控

件,在文件的操作结束后,只显示其中驻留文件的文件夹。

2θ。2.2 FⅡePropedesAndMOvement示 例的代码

为此,需要在 File【k卩威es示例中添加相关的控件,及其事件处理程序代码。我们添加的控件

是 buttonDele∞ 、buttonCopyTo、 buttonMoveTo和 饫BoxNewPath。

首先看看用户单击 DeIete按钮时调用的事件处理程序 :

protected Void onDeleteButtonC△ ick(object sender、  EventArgs e)
(

try
q叼κ,△0o111      (                                      ·

下虫源代码         string ￡i△ ePath =∶Path.Combine(currentFo△ derPath、

textBoXF±△eName。 TeXt);

string query = "Rea△ △y de△ ete the f± 1e\n" + ￡i△ ePath + y?";
if 〈MessageBox.shoW(query`

"De△ ete Fi1e?"、  MessageBoxButtons。 ΥesNo) == DialogResu△ t.Υes)

(

Fi△e.De△ete(fi△ ePath)氵

Disp△ ayFolderList〈 currentFo△ derPath)`

)

)

catch(Excepti°n ex)

(

MessageBox.shoW("Unab△ e to de△ ete fi△ e. The fo△ △oWing exception"
+ " oCCurred:\n" + ex。 Message、  "Fai△ ed"〉

`
)

)

代码下载 F恫k″呐因蚯山⒃啕¨吐 sh
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这个方法的代码包含在一个” 块中,这是因为很显然会抛出一个异常,例如,在用户单击 Delete

按钮前,如果没有删除该文件的权限,或者在文件显示之后另一个进程移动了该文件,就会抛出一

个异常。在 GcntParcntPath字段中构造要删除文件的路径,其中包含父文件夹的路径,和

textB汉ⅢeName文本框中的文本(其中包含文件名)。

移动和复制文件的方法以类似的方式构造:                     、

protected void onMoveButtonC△ ick〈 object sender` EventArgs e)
(

可从       try
WoX0o1n      (
下载源代码         string fi△ ePath = Path.Combine(CurrentFo△ derPath、

textBoxFi△eName.Text);

string query = ”Rea△△y mclVe the fi△e\nⅡ + fi△ ePath + "\nto "
+ textBoxNeWPath。 Text + "?Ⅱ

`
if (MessageBox。 shoW(query`

"M0ve Fi△ e?Ⅱ 、 MessageBoxButtons.YesNo) == D± al°gResu△ t.Yes)

】

Fi△ e.Move(￡ i△ ePath` textBoxNeWPath。 Text)氵

DisplayFo△ derList(CurrentFo△ derPath)氵

)

)

catCh(ExCepti°n ex)

(

MessageBox.show("Unab1e to move fi△ e。  The ￡o△△owing exCeption"
+ " oCCurred:\n" + ex。 Message、  "Fai△ ed");

)

protected void onCopyButtonC△ ick(object sender` EventArgs e)
(

try

t

string fi△ ePath = Path.Combine(CurrentFo△ derPath、

textBoxFi△ eName.Text)氵

string query = "Rea△ △y copy the fi△e\n" + fi△ ePath + "\nto "
+ teXtBoxNewPath.Text + "?"`

if (MessageBox。 shoW(query、

"Copy Fi△e?"、 MessageBoxButtons.Υ esNo) == D± a△°gResu△ t.Υ os)

(

Fi△ e。 Copy(￡ i△ ePath` te义 tBoXNewPath.Text)氵

DisplayFo△ derList〈 currentFo△ derPath)`

)

)

Catch(EXCepti°n ex)

(

MessageBox.show("Unable to copy ￡ile。 The ￡o△△owing exCeption"

+ " oCCurred:\n" + ex.Message` 口Fai△ed")`

)

代码下载川H讪峨山唰蚯山徊蹈m碰,sh

此外,还需要确保新按钮和文本框在合适的时间是启用的或禁用的。要在显示文件的内容时启

用它们,需要把下述代码添加到Dispb肘Iehfoo方法中:
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啾〓咖

protected Void Disp△ ayFi△ eInfo(string fi△ eFu△ lName)

(

Fi△eIn￡o theF亠 le = new Fi△ eIn￡ o(￡ i△eFu△△Name)`

if (!theFile。 Exists)

】

throw new Fi△ 0NotFoundException("F± △e not found: " + fi△ eFu△△Name)`

)

textBoxFi△ eName.Text = theFi△ e.Name`

textBoxCreationTime.Text = theFi△ e。 Creati0nTime.ToLongTimestring()`

textBoxLastAccessTime.Text = theFi△ e.LastAccessTime.ToLongDatestring()
textBoxLastWriteTime.Text = theFi△ e。 LastWriteTime.ToLongDatestring();
textBoxFi△ esize.TeXt = theFile.Length.Tostring() + Ⅱ bytes"`

// enable m° Ve` copy` 0e△ete butt0ns         
′

textBoxNeWPath.Text = theFi△ e.Fu△ △Name氵

textBoxNeWPath。 Enab△ed= tme`
buttonCopyTo.Enab△ ed = true`

buttonDelete。 Enab△ed = true`

buttonMoveTo.Enab△ ed = true;

)

还需要修改 DisplayF诎 h△stO方法 :

代码下载ΠH讪贼曲DsAndMovemmtsh

啾〓咖

protected Void Disp△ ayFo△ derList(string fo△ derFu△ △Name)
(    ˉ

DirectoryInfo theF° △der = neW DirectoryInfo(￡ °△derFu△ △Name);

i￡  (!theFo1der.Exists)
(

throW neW DirectoryNotFoundEXception〈 "F°△der not found: Ⅰ:+￡ o△ derFu△△Name)氵

C△ earA△ △Fie△ds()`

Disab△eMoveFeatures()`
teXtBoXFo△ der.Text = theFo△ der。 Fu△ △Name;

currentFo△ derPath = theFoIder。 Fu△ △Name氵

// △ist a△△ subfo△ ders in ￡o△der

foreach(DirectoryIn￡ o neXtFo△ der in theFo△ der。 GetDirectories())
△istBoXFo△ders.Items.Add(NextFo△ der.Name)氵

// △ist a△△ ￡iles in fo△ der

￡oreach(Fi△ eInfo nextFi△e in theFo△ der.GetFi△ es())

△istBoxFi△ es.Items.Add(NextFi△ e.Name)`

代码下载Ⅲeh「讯W血M咖铷 mtsh

JsableMoveFeamesO方法是禁用新控件的一个小实用程序函数:            
·

void Disab△ eMoveFeatures()
(

textBoxNeWPath.TeXt = ""氵

下载源代码

textBoxNewPath。 Enabled = ￡a△ se`

buttoncopyTo。 Enabled = ￡a△ se氵
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buttonDe△ ete.Enab△ ed = ￡a△ se;

 ̈   buttonMoveTo.Enab△ ed = ￡alse氵

)

还需要给 ClearAlFioldso方法添加额外的代码,

protected void C△ earA△△Fie△ds()

(

△istBoxFolders.Items.C△ ear();
△istBoxFi△ es。 Items。 C△ ear〈 )`

textBoxFolder.Text = ""氵

textBoxFileName.Text = 】】
";

textBoXCreationTime.Text = ""`
textBoxLastAccessTime.Text = ""`
textBoXLastWriteTime.Text = ""`
textBoXFilesize.Text = "";
textBoxNewPath.Text = ""氵

)

下一节看看文件的读写操作。

代码下载 F搁k″汕凼恤山伽`咖tsh

以清除额外的文本框 :

啾咖蜘

代码下载 引田仙阳敞M皿WⅡ`蛔 Lsln

啾⒆揶

29.3 读写文件

读写文件在原则上非常简单,但它不是通过 砀α1α灿此 或 Filehfo对象完成。在N盯
FmmewOrk4中 ,可以通过 F屺 对象读写文件。本章后面将学习如何使用许多其他类来读写文件 ,

这些类表示一个通用的概念:流。

在.NET FmmewOrk2.0推 出之前,读写文件比较费劲,可以使用FramewOrk中 的类来读写文件 ,

但不是很简单。.NET FmmcwOrk2,0扩展了 F屺 类,只需编写一行代码,就可以读写文件。N巳T
FraInewOrk4也 有这个功能。

29.3.1 读取文件

对于下面读取文件的示例,创建一个Whb昭
窗体应用程序,它包含一个常规的文本框、一个按

钮和一个多行文本框。最后,窗体如图29-6所示。

这个窗体的作用是,最终用户在第一个文本框

中输入某个特定文件的路径,并单击 Read按钮。

此时应用程序就应读取指定的文件,并在多行文本

桓中显示文件的内容。其代码如下:

using system氵

using system.Io氵

using system.Windows.Forms氵

namespace ReadingFi△ es

(
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法的返回值是包含文件全部内容的字符串。最终结果如

pub△ ic partia△ ·
c△ass Form1: Form

(

pub△ ic Form1()
(

Initia△ izeComponent〈 〉
。

l

private void button1~C△ ick(° bject sender、  EventArgs e)
(

textBox2.Tekt = Fi△ e.ReadA1△ Text(textB。 x1.TeXt);

代码下载R珂血岫 。sh

在构建这个示例时,第一步是添加 usmg语句,引入 system.Io名称空间。之后,使用窗体上    `
、send按钮的buttonl C掀 事件,用文件中的内容填充文本框。现在,就可以使用 F淝.ReadA△ Texto

方法获得文件的内容。显然,可以使用一条语句读取文件。ReadAuTextO方 法会打开指定的文件 ,

饰 //-砘 四 m村 田 1DTo-t-d>

斓 潞
"即

y-· 3m,l鼬 潞

} 妙 嘟 Pˉ-

缈

{ Φ

| Ξ案犭I:冫

图 2⒐7

上面示例中的Π℃.ReadAuTextO签名有如下结构:

另一个选项指定了要读取的文件的编码格式:

使用这个签名可以指定在打开和读取文件内容时使用的编码格式。因此,可以编写如下代码甘

打开并处理文件的其他选项有 ReadAnBytcsO和 ReadAlL血 sO方法。ReadmytesO方法可以打
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开二进制文件,把其内容读入一个字节数组中。前面列出的ReadAuTextO方 法会在一个字符串实例

中提供指定文件的全部内容。我们对此不感兴趣,而关注以逐行方式处理文件中内容的方式。此时,

应使用 ReadAlⅡ屺sO方法,因为它拥有这个功能,并返回一个字符串数组,以进行处理。

29.3,2 写入文件

在,NET FmmewOrk中 ,基类库除了使读取文件是一个非常简单的过程之外,也使写入文件一样

简单。基类库除了提供 ReadAuTextO、 ReadAlu屺 sO和 ReadAuBwsO方法,以几种不同的方式读

取文件之外,还提供了写入文件的方法W山玖Ⅲ硖o、 Ⅶ 臼蝴马池sO和 △耐咖 so。

为了说明如何写入文件,虽然使用同一个W跏 s窗体应用程序,但把窗体中的多行文本框用

于将数据输入文件中。button1CⅡck事件处理程序的代码如下所示:

private Void butto卩 1=C1ick(°bject sender` EventArgs e)

{

F⊥△e。 WriteAl△Text(textB° x1。 TeXt、  teXtBoX2。 Text)`

)

构建窗体,并启动,在第一个文本框中输入 C牝血吧。txt,在第二个文本框中输入一些随机内

容,然后单击按钮。从视觉上什么也没有发生,但如果查看C盘 ,就会看到包含指定内容的Te血吧,帆

文件。

如果在保存和关闭文件之前,给文件指定了一些内容,Ⅶ¤ⅦTextO方法就会进入指定的位置,

新建一个文本文件。只需一行代码即可完成文件的写入操作。

如果再次运行应用程序,指定同一个文件o喇山吵⒆,但输入一些新内容,再次单击按钮,应

用程序就会执行相同的任务,但注意,这次新内容不是添加到原有内容的后面,而是完全覆盖以前

的内容。事实上,W山玖Ⅲ诼ω、Ⅶ ω川B珈sO和 叩说¤吲hmsO方法都会覆盖以前的文件,所以

在使用这些方法时要小心。

上面示例中的W山扒Ⅲ诼θ方法使用如下签名 :

File,WriteA△ △Text(Fi△ ePath、  Contents)

还可以指定新文件的编码格式:

甄 ∞川B驷sO方法可以使用字节数组把内容写入文件,WH饣玖⒒血 o方法可以把字符串数组

写入文件,如下面的事件处理程序所示:

private void button1~Click〈 °bject sender` EVentArgs e)

t

string[] mov⊥ es 〓

("Grease"、

"Close Encounters of the Third Kind"`
"The Day After Tomorr° w"I氵

Fi△ e。 WriteAllLines〈 @"C:\Testing。 txt"` movies)'

)

现在单击按钮,应用程序就会提供 Te雨呜,txt文件,其内容如下:

814



第 29章 文件和注册表操作

Grease

C△ose Encounters of the Third Kind
The D巳yA￡ter Tom° rroW

Ⅶ ¤Ⅶn⑽吣方法把字符串数组中的每个元素单独放在文件的一行上。

因为数据不仅可以写入磁盘,还可以放在其他地方臼口命名管道或内存),所以必须理解如何

在.NET中使用流处理文件输入输出,作为一种移动文件内容的方式,如下一节所述。

29,3.3 流

流的概念已经存在很长时间了。流是一个用于传输数据的对象,数据可以向两个方向传输:

● 如果数据从外部源传输到程序中,这就是读取流。

● 如果数据从程序传输到外部源中,这就是写入流。

外部源常常是一个文件,但也不完全都是文件。它还可能是:

● 使用一些网络协议读写网络上的数据,其目的是选择数据,或从另一个计算机上发送数据。

● 读写到命名管道上。

● 把数据读写到一个内存区域上。

在这些示例中,M血m血 提供了工个N叨 基类 sysmIo.M田¤阝咖 对象来读写内存,而

sysmNetsockets。 Nmokteam对象处理网络数据。读写管道没有基本的流类,但有一个泛型流类

sy-Io。steam,如果要编写一个这样的类,可以从这个基类继承。流对外部数据源不做任何假定。

外部源甚至可以是代码中的
=个

变量。这听起来很荒谬,但使用流在变量之间传输数据的技术

是一个非常有用的技巧,可以在数据类型之间转换数据。C语言使用它在整型和字符串之间转换数

据类型,或者使用函数叩血⑷格式化字符串。

使用一个独立的对象来传输数据,比使用 F屺
"b或

D旅灿∞Ⅱ曲 类更好,因为把传输数据的

概念与特定数据源分离开来,可以更蓉易交换数据源。流对象本身包含许多泛型代码,可以在外部

数据源和代码中的变量之间移动数据,把这些代码与特定数据源的概念分离开来,就更容易实现不

同环境下代码的重用(通过鲷 。例如,前面提到的s血吲u血r和 乩讪四耐讶类,与本章后面用

于读写文本文件的两个类steamReader和 ste洫wo缸 一样,都是同一继承树的一部分,这些类几

乎一定在后台共享许多代码。

在 system。 Io名称空间中,与流相关的类的层次结构如图” ḡ所示。
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对于文件的读写,最常用的类如下:

● F讹stemrk件流)—
—这个类主要用于在二进制文件中读写二进制数据——也可以使用它

读写任何文件。

● steamRead【流读取器)和 ⒏m疝w山<流写入器)—
—这两个类专门用于读写文本文件。

虽然我们没有在示例中使用另外两个类 B血Ⅱkader和 Bh灬泗咱陆,但它们也很有用。

B血叼氐ader和 B血沔m⒒∝这两个类本身并不实现流,但它们能够提供其他流对象的包装器。

B血Ⅱkader和 B岬 虹还可以对二进制数据进行额外的格式化,直接从相关的流中读写α变

量的内容。最简单的方式是把B血叨R龃h和 B血”涮△t∝ 放在流和代码之间,进行额外的格式化 ,

如图”9所示。

数据源
(文件,网络等)

使用这些类和直接使用底层的流对象之间的区别是,基本流是按照字节来工作的。例如,在保

存某个文档时,需要把类型为 long的变量的内容写入一个二进制文件中,每个 long型变量都占用 8

个字节,如果使用
一
般的二进制流,就必须显式地写入内存的8个字节中。

在 C玳码中,必须执行工些按位操作,从 long值中提取这 8个字节。使用 B岬 缸 实例 ,

可以把整个操作封装在 B岬 虹W山⒆方法的一个重载方法中,该方法的参数是 long型,它把 8

个字节写入流中σ口果流指向一个文件,就写入该文件)。 对应的B血Ⅱk配∝ReadO方法则从流中提取

8个字节,恢复 long· 0q值。B血叼R珏h和 助Ⅲ丿Ⅲ缸类的更多信息详见 sDK文档。

29.3.4 缓存的流

从性能原因上看,在读写文件时,输出结果会被缓存。如果程序要求读取文件流中下面的两个字

节,该流会把请求传递给Wmdows,则 Wmdows不会连接文件系统,再定位文件,并从磁盘中读取文

件,仅读取2个字节。而是在一次读取过程中,检索文件中的一个大块,把该块保存在一个内存区域

即缓冲区上。以后对流中数据的请求就会从该缓冲区中读取,直到读取完该缓冲区为止。此时,Wmdows

会从文件中再获取另一个数据块。

写入文件的方式与JlL+g同 。对于文件,操作系统会自动完成读写操作,但需要编写一个流类,从

其他没有缓存的设备中读取数据。如果是这样,就应从 BurGdsteam派 生一个类,它实现一个缓冲

区(但 Buferedsteam并不用于应用程序频繁切换读数据和写数据的情形)。

29,3,5 使用 Hhstream类读写二进制文件

读写二进制文件通常要使用Πlesteam类 。如果使用.NET Frazn-ork1.x,就 很可能使用这

个类。

1.F忆stream类

Ⅲestea1n实例用于读写文件中的数据。要构造 Rlesiearn实例,需要以下 4条信J患 :

图 29ˉ9
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· 要访问的文件。

· 表示如何打开文件的模式。例如,新建一个文件或打开一个现有的文件。如果打开一个现

有的文件,写入操作是覆盖文件原来的内容,还是追加到文件的末尾?

· 表示访问文件的方式——是只读、只写,还是读写?

· 共享访问——表示是否独占访问文件。如果允许其他流同时访问文件,则这些流是只读、

只写,还是读写文件?

第一条信息通常用一个包含文件的完整路径名的字符串来表示,本章只考虑需要该字符串的那

些构造函数。除了这些构造函数外,一些其他的构造函数用老式的 W血b啷-API风格的 W血b昭

句柄来处理文件。其余 3条信息分别由3个.NET枚举 FⅡ曲凡de、 ⅢeAccess和 F屺share来表示,

这些枚举的值很容易理解,如表”彳所示。

和 Tnmcate

Rcad、 MWi∞ 和 Wi∞

Deletc、 h洫症伍ble、 None、 Read、 R¤旧Wi∞ 和 氓诋

注意,对于ⅢeMode,如果要求的模式与文件的现有状态不一致,就会抛出一个异常。如果文

件不存在,Append、 0pen和 Tmcate就会抛出一个异常:如果文件存在,CreateNew就 会抛出一个

异常。Create和 0pcnOrCreate可以处理这两种情况,但 Create会删除任何现有的文件,新建一个空

文件。因为ⅢeAGce“ 和∏leshare枚举是按位标志,所以这些值可以与 C++的按位 oR运算符
“

|”

合并使用。

Filesteam类有许多构造函数,其中3个最简单的构造函数如下所示。

// creates fi△ e W△th read-wr△ te aCCess and a△△oWs other streams read access

Fi△ estream fs = new Fi△ estream(@"C:\C# Projects\Project.doc"、

Fi△ eMode。 Create)`

// as above` but We only get wr△ te aCCess to the ￡i1e

Filestream fs2 = neW Fi1estream(@"C:\C艹  Pr°jects\Project2.doc"`

FileMode。 Create` Fi△ eAocess.Write);

other streams don’ t get access to the ￡i△e whi△e

new Fi△ estream(@"C:\C# Projects\Pr° ject3.doc"`

Fi△ eMode.Create` F±△eAccess。 Write` Fi△ eShare.None)`

// as above but
// fs3 is open
Fi△ estream ￡s3 =

从这段代码中可以看出,这些构造函数的重载版本会根据F咖 的值,把 Bk猕 s.咖 饴

和Π¤珈m.Read的默认值作为第 3个和第4个参数,也可以以多种方式从刖阮曲 实例中创建一个文

件流:

FileInf° myFi△ e4 = new FileIn￡ o〈 @"C:\C# Pr° jects\Project4.doC");

F± △estream fs4 = myFi△ e4.openRead()氵

F±△eInfo myFi△ e5= new Fi△ eInfo(e"c:\c# pr° jects\Project5doc")`

Fi△ estream ￡s5 = myFi△ e5.openWrite〈 )`

Fi△ eInfo myFi△ e6= new Fi△ eInfo(@"C:\C+ Pr° jects\Project6doc")氵

F± 1estream fs6 = myFi△ e6.open(Fi△ eMbde.Append、  Fi△ eACcess.Write、
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Fi△ eshare.None)`

FileInfo myFi△e7 = new Fi△ eIn￡o(@"C:\C+ Pr°jects\Project7.doc");

Fi△ estream fs7 =myFi△ e7。 Create()氵

ⅢeWo,openReadO方 法提供的流只能读取现有文件,而 F屺岫 ,op由WHωo方法可以进行读写

访问。FileInfo.openO方 法允许显式地指定模式、访问方式和文件共享参数。

当然,使用完一个流后,就应关闭它:

fs。 C△ ose()氵

关闭流会释放与它相关联的资源,允许其他应用程序为同一个文件设置流。这个操作也会刷新  ,
缓冲区。在打开和关闭流之间,可以读写其中的数据。F屺sieam类实现了许多方法以进行这样的

读写。

ReadB”⒑是读取数据的最简单的方式,它从流中读取一个字节,把结果转换为一个 卜犭5之

间的一个整数。如果到达该流的末尾,它就返回△:                    ·

如果要一次读取多个字节,就可以调用ReadO方法,它可以把特定数量的字节读入一个数组中。

ReadO方法返回实际读取的字节数——如果这个值是0,就表示到达了流的末尾。下面是读入一个字

节数组BWAnay的一个示例 :

RdO方法的第二个参数是一个偏移值,使用它可以要求Read操作的数据从数组的某个元素开

始填充,而不是从第一个元素开始。第 3个参数是要读入数组的字节数。

如果要给文件写入数据,就可以使用两个并行方法 W山出reo和 WH∞o。 Ⅶ 饴马mo方法把一

个字节写入流中:

byte NextByte = 100'
fs,WriteByte(NextByte);                                     = ·

而 W山⑽方法写入一个字节数组。例如,如果用一些值初始化前面的BwAmy数组,就可以

使用下面的代码输出数组的前nBws个字节 :

与ReadO方法一样,第二个参数可以从数组的某个元素开始写入,而不是从第一个元素开始。

W山出”⒑方法和△耐t⑽方法都没有返回值。

除了这些方法以外,F此stea1n还实现了其他关于记账任务的方法和属性,如确定流中有多少

字节,锁定流或刷新缓冲区等。其他方法通常不是基本读写数据所必需的,但如果需要它们,就可

以参阅sDK文档。

2.BinaryⅢ eReader示饣刂

下面编写一个示例B血ηⅡu№孔∝说明∏△steam类 的用法。这个示例可以读取和显示任何文

件。在 V1suaI跏山D2010中作为一个W血h怊应用程序创建对应项目,添加一个菜单项,它可以打

开一个标准的0penF屺咖 og对话框,要求用户指定要读取的文件,然后把该文件显示为二进制码。
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在读取二进制文件时,需要显示非打印字符。此时可以在多行文本框中逐个显示文件中的每个字

节,每行显示 16个字节。如果字节表示一个可打印的AsCII字符,就显示该字符;否则就以十六

进芾刂的格式显示该字节的值。在这两种情况下,显示的文本之间都用空格隔开,这样每个显示的

字节都占用 4列 ,于是显得它们的排列非常整齐。

图2⒐ 10是查看文本文件时Bh灬ⅡleReader应用程序的外观(因为BhηⅡleReader可以查看任

何文件,所以可以在文本文件和二进制文件中使用它)。 对于本示例,应用程序读取一个基本的

AsPNET页面(嚣p对。

图 29ˉ 10

显然,这种格式更适合于查看单个字节的值,而不适合显示文本。本章后面会开发一个专门用

于读取文本文件的示例——然后就可以查看文件中的内容。这个示例的优点是可以查看任何文件的

内容。

这个示例没有说明如何写入文件。这是因为我们不希望把文本框中的内容【如图”-10所丙 转换

为二进制流,增加程序的复杂性。在后面开发可读写文本文件的示例中,将介绍如何写入文件,但

只限于文本文件。

下面看看用于获得这些结果的代码。首先,需要使用 l】shg语句,引入 system。 Io名称空间:

接着,给主窗体类添加两个字段,一个字段表示文件对话框,另一个字段表示当前查看的文件

的路径 :

partia△  c△ ass Form1: Form
(                  -

pr△vate readon△ y openFi△ eDia△og chooseopenFi△ eDialog =

new 0penFi△ eDia△ og〈 )氵

pr亠vate str△ ng chosenFi△ e;

代码下载B酬 此R珏h.sln

还需要添加一些标准的W血b鹏 窗体代码,来处理菜单和文件对话框 :

啾⒆蜘
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pub△ ic Form1()
(

茱     Init主 a.± zec。mponenti)`

MOx山q卩  ·̂    monuFi△ e0pen.C△ick += OnFi△ eopen;
下载源代码       ch。 。seopenFi△ eDia△ og。 Fi△eok += OnopenFi△ eDialogOK;

)

void onFi△ eopen〈°bjeco Sρnder` EventArgs e)

(

chooseopenFi△ eDia△ og.ShowDia1og()氵

l

void onopenFi△ eDia△ ogoK(object sender` Cance△ EventArgs e〉

(    (

chosenFi△ e = ChooseopenFileDia△ og.Fi1eName`

this.TeXt = Path.GetFileName〈 chosenFi△ e)`

Disp1ayF±△e()`

代码下载B咖 此k删msh

可以看出,用户单击oK按钮,在文件对话框中选择一个文件后,就会调用 DisplayFⅡ ∞方法,

该方法读取所选中的文件 :

void DisplayFi△ e()

(

可丿入         
·nt nCols = 16氵

FlJ”

`wrox com       Fi1eStream instream = new Fi△ estream(ch° senFi△e` Fi△ eM0de.open、

下载源代码 Fi△ eAcCess。 Read)`

△ong nBytesToRead = △nStream.Length氵

if (nBytesToRead > 65536/侉 〉

nBytesToReod = 65536/4氵

int nLines = (int〉 (nBytesT° Read/nCo△ s) + 1氵

string [l △ines = new string[nLines]'
·  in● nBytesRead = 0;

f° r (±nt i=0; i(nLines`· i++) ;

(

·    `s∶
:∶I:∶∶∶:∶3∶ c∶∶;tLi∶;i〖。l〖∶ stringBuildFr-);

f°r 〈int j=o; j(nCols; j++)
(

int ne攴 tByte = instreaIn.ReadByte()`

nBytesRead++;

if (nextByte ( 0 |丨  nBytesRead ) 65536)
break`

ohar nextChar = 〈char〉 nextByte氵

i￡  (nextChar ( 16)
nextLine.Append(" xO" + string.Format("(0`1:X)"、

(ino)nextChar))`

 ̄e△ se if
(char.Is1etterOrDigit(nexoChar) ll

‘      ·   t         cha壬 。isPun。 -1芑tion(nextCh占 r))

nextLine.Append(" " + nextChar + " ")氵
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else
nextLine.Append〈 " x" + string.Format("(0`2:X)"`

(int〉 nextChar))氵

)

lines[i] = nextLine.Tostring〈 )`

)

instream.Close〈 )`

this。 textBoxContents.Lines = lines`

}

代码下载B血叨FⅡeReader sh

在这个方法中进行了许多工作,首先为所选文件实例化一个 Ⅲ estrea1n对象,指定要打开一个

现有文件进行读取。然后确定要读取多少个字节,和应该显示多少行。这个字节数一般是文件中的

字节数。文本框中的内容最多只能显示 6536个字符,但以我们选择的格式,文件中的每个字节会

显示 4个字符。

在该方法中,有相当多的部分是两个嵌套的 for循环,它们构造要显示的每行文本。我们使用

助血gB训der类来构造每一行文本,其性能方面的原因是:循环 16次可以把每个字节的合适文本追

加到表示每行文本的字符串上。如果一行上有一个新字符串,并复制构造该行时的一半字符,则不

仅要花很多时间分配字符串,还会浪费堆上的许多内存。注意,可打印的字符是字母、数字或标点

符号,这与相关的静态方法 system.Char指 定的一样。值小于 16的字符都不是可打印的字符,然而 ,

这意味着回车符(13汗口换行符(10)都是二进制字符σ口果这些字符单独占一行,多行文本框就不能正

确显示它们)。

另外,使用 Properties窗 口,把文本框的Font属性改为固定宽度的字体——我们选择αⅢ缸New

9pt reglIla· 字体,并把文本框设置为有水平和垂直滚动条。

最后,关闭流,把文本框的内容设置为已构建的字符串数组。

29.3.6 读写文本文件

理论上,可以使用 Fi1esiea1n类读取和显示文本文件。前面已经介绍了这个类。虽然上面示例

中显示 Default.aspx文件的格式不太容易理解,但这并不是FⅡste叩 类的内在问题——而在于我们

在文本框中显示结果所使用的方式。

如果知道某个特殊文件包含文本,通常就可以使用steamReader和 stre血Wo缸 类更方便地读

写它们,而不是使用 FilcsteaIn类。这是因为这些类工作的级别比较高,特别适合于读写文本。它

们实现的方法可以根据流的内容,自动检测出停止读取文本较方便的位置。特别是:

● 这些类实现的方法6teamReader.ReadL血 岣和 S“m晶厂。姒。WH∞LheO可以一次读写一行

文本。在读取文件时,流会自动确定下一个回车符的位置,并在该处停止读取。在写入文

件时,流会自动把回车符和换行符追加到文本的末尾。

留Ⅱ山摭缧窒翁錾$瞅簇多咒崔描苫∵
i 让示例比较简单,用户可以只考虑读取文件的过程。
艹 := {  :艹 =∶ ~1∷ ∶ 艹 十 ∷  ∷:·=::=l  ,,~=∵ 0≡,△ ∶  氵∵I=f△ ,△ ∷∷∶

===三=∷ ∷ =艹 ˉ △氵 ::s,!,艹△“ ∷=Jl艹=氵
,∶艹 :+==茫△

●
‘

●
●
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· 使用 streamReader和 ste狙m咱旺 类,就不需要担心文件中使用的编码方式(文本格式)。

可能的编码方式是 ASC义一个字节表示一个字符)或者基于 Un忆ode的任何格式,U血code、

t1rFT、 L「rF8和 LrrF”。w血d。ws9x系统上的文本文件总是 AsCII格式,因为 W血b璐 9x

系统 不支 持 U血code,但 因为
‘W血b鹏 M、 ⒛ 00、 XP、 ⒛ O3、 Ⅵ sta、 W血b鹏 Server⒛Og

和 W血b昭 7都支持 U血code,所以文本文件除了包含 AsCII数据之外,理论上可以包含

U血code、 trrF7、 t「rF8或 trIT” 数据。其约定是:如果文件是 AsCI格式,它就只包含

文本。如果文件是 u屺ode格式,这就用文件的前两个或三个字节来表示,这几个字节可以

设置为表示文件中格式的值的特定组合。

这些字节称为字节码标记。在使用标准 Ⅵrh沁璐 应用程序打开一个文件时,如 Notmad或

WordPad,不 需要考虑这个问题,因为这些应用程序都能识别不同的编码方法,会自动正确地读取

文件。sieamReader类也是这样,它可以正确地读取任何格式的文件,而 steⅢm⒒er类可以使用

任何
—
种编码技术格式化它要输出的文本。但如果要使用 Filestealn类读取和显示文本文件,就必

须自己处理这个过程。

1.streamReader类

steamReader实例用于读取文本文件。用某些方式构造 steamReader实例要比构造 F仉sieam

实例更简单,因为使用 streamReader时不需要 Filesteam的一些选项。特别是模式和访问类型与

steamReader类不相关,因为 sieamReader只 能执行读取操作。除此以外,没有指定共享许可的直

接选项,但 steamRcader有两个新选项 :

● 需要指定不同的编码方法所执行的不同操作⒊可以构造一个 steamReader检 查文件开头的

字节码标记,确定编码方法,或者告诉 steamReader假定该文件使用某种指定的编码方法。

● 不提供要读取的文件名,而为另一个流提供一个引用。

最后一个选项需要解释一下,因为它说明了把读写数据的模型建立在流概念上的另一个优点。

因为 StrcamReader工作在相对较高的级别上,如果有另一个流在读取其他源中的数据,就要使用

StreamReader提 供的工具来处理这个流,就好像这个流包含文本,所以此时 steamReader类非常有

用。可以把这个流的输出传递给 streamReader,这样,steamReader就可以用于读取和处理任何数

据源(不仅仅是文件)中 的数据。前面在讨论 B血叨虬 缸h类时也讨论了这种情况。但在本书中,只

使用 streamReader米 直接连接文件。

因此,steamReader类 有非常多的构造函数。而且,还有一个返回steamReader引 用的 Fi⒗砥

方法 0penTextO。 下面仅说明其中一些构造函数。  、

最简单的构造函数只带一个文件名参数。stcamRcader会检查字节码标记,以确定编码方法 :

StreamReader sr = new streamReader〈 @"C:\My Documents\ReadMe.txt")氵

另外,如果指定 t1rF8编码方法,就应假定:

streamReader sr = neW streamReader(@"C:\My Documents\ReadMe.txt"`
Encod⊥ ng.UTF8)氵

使用 盱屺⒒Text,Enco血呜类的几个属性之一,就可以指定编码方法。这个类是一个抽象基类 ,

可以从这个类派生许多类,这个类实现实际上完成文本编码的方法。每个属性都返回相应类的一个

实例,可以使用的属性包括 :
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.       ● AsCⅡ

}             ∶ t#:;de
●  t厂ΓF8

●  trΓF32

·       · 助归a沛nmu“co￠

下面的示例解释了如何把 s±eamReader关联到Π⒗strea1n上。其优点是可以指定是否创建文件

和共享许可,如果直接把sieamReader附加到文件中,就不能这么做 :

Fi△ estream fs = new Fi△ estream(@"C:\My Documents\ReadMe.tXt"`

i                                           FileMode.open` Fi△ eAccess.Read、  Fileshare.None)'
streamReader sr = neW streamReader(fs);

对于本例,指定 steamReader查找字节码标记,以确定使用了什么编码方法,以后的示例也是

这样,从一个 F讹hfo实例中获得 steamReader:

Fi1eInfo myFi1e = neW Fi△ eInfo(e"C:XMy Docu【rents\ReadMe.tXt")氵

}因虑   攀胛 :

,          sr.c△ ose()`

介绍完实例化 steamReader后 ,就可以用该实例做一些工作了。与F如sieam一样,我们仅指出

)      可以用于读取数据的许多方式,在 sDK文档中可以到查阅其他不太常用的steamReader类 的方法。

最简单的方法使用是 ReadL山⒑,该方法一次读取一行,但返回的字符串中不包括标记该行结

束的回车换行符 :

,        另外,还可以在一个字符串中提取文件的所有剩余内斜 严格地说,是流的全部剩余内容》

string restofstream = sr.ReadToEnd()`

}        
可以只读取⊥个字符:

I        ReadO方法的重载版本可以把返回的字符强制转换为一个整数。如果到达流的末尾,它就返回-1。

f        最后,可以用一个偏移值,把给定个数的字符读到数组中:

// to read 1o0 charaCters △n.

⊥nt nChars = 100`

char [] charArray = new char【 nChars]`

int nCharsRead= sr.Read(oharArray、  0` nChars);

如果要求读取的字符数多于文件中剩余的字符数,nCharsRcad就 应小于 nchars。
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2,streamWHter类
`

咖 WH缸类的工作方式与sieamReader类似,但 sieⅢm劬陆只能用于写入文件(或另一个

流)。 构造⒏n血WH白 的方法包括 :

streamWriter sw = new streamWriter(@"C:\My Documents\ReadMe,txt")氵

上面的代码使用了trr8编码方法,。NET把这种编码方法设置为默认的编码方法。还可以指定

其他的编码方法:        
·

StreamWriter sw = new streamWriter(@"C:\My Documents\ReadMe.txt"、  true、

Encoding.AsCII);

在这个构造函数中,第二个参数是布尔型,表示文件是否应以追加方式打开。奇怪的是,构造

函数的参数不能仅是一个文件名和一个编码类。

当然,可以把 ste洫wo缸 关联到一个文件流上,以获得打开文件的更多控制选项:

Fi△ estream fs = new Fi△ estream(e"C:\My Documents\ReadMe.txt"、

Fi1eMode.CreateNew、  FileAccess。 Write、  FileShare.Read)氵
StreamWriter sw = neW StreamWriter(fs);

F讹hfo不执行返回sie血wH缸类的任何方法。            (
另外,如果要新建ˉ个文件,并开始向它写入数据,就可以使用卞面的代码 :

Fi△ eIn￡o myFile = new Fi△ eInfo〈 @"C:\My Documents\NewFi△ e.txt"〉
`

StreamWriter sw = myFi△ e.CreateText()`

与其他流类一样,在使用完后,要关闭 steε血Wo缸 类 :

sW.C△ ose〈 );

&

写入流可以使用 ste盯汛钿mW山⒆方法的17个重载版本来完成。最简单的方式是输出一个字

符串:

string nextLine = "GrooVy Line"|
sW.Write(nextLine);

也可以输出单个字符 :

char nextChar = ’aI氵

sW.Write(nextChar)⋯

也可以输出一个字符数组 :

char [] charArray = neW Char[lO0]`

// ±n△ tia△ize these characters

sw· Write〈 charArray〉
`

甚至可以输出字符数组的一部分 :

int nCharsToWrite = 50氵

±nt startAtLocation = 25氵
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。har [] 0harArray = new char[100]`

//.in△tialize these char。 cters

sw.Write(0harArray` startAtLocation` nCharsT0Wr⊥ te〉

`

3.ReadWHteText示例

R四汛呐闭铄t不例说明了 steamReader和 ste狙讯π缸 类的用法。

ReadB岬讹 示例,但假定要读取的文件是一个文本文件,并显示其内容。

括在文本框中对文本进行的修改)。 它将以U血code格式保存任何文件。

图⒛-11所示的k蒯W讪闭ext用于显示前面的同一个 Default.aspx文件。

容易一些。

蚶 oe佰 u炎艹,x

fae ~~ˉ
~~~~— ——————

     |
￠0Paq。 La,。●Ju峋罗吁●。如at进 ěndneur。 t如 e”

</div>

泛觜 i

图 2⒐ 11

这里不打算介绍给 0peIl F如 对话框添加事件处理程序的详细内容,因为它们基本上与前面的

B岬 北Readcr示例相同。与这个示例相同,打开一个新文件,将调用 DispbⅢle0方法。其唯一

的区别是 DisplayFⅡe的实现方式,以及本例有一个保存文件的选项。这由另一个菜单项 save来表

示,这个选项的处理程序调用添加到代码中的另一个方法 sNJ讹α注意,这个新文件
`总
是覆盖原

始文件——这个示例没有写入另一个文件的选项)。

首先看看 saveF此o方法,因为它是最简单的函数。首先利用 steamRe荻⒍WⅡ乩血旬方法把文

本框中的每行文本依次写入 stc洫W血cr流,以在每行文本的最后加上回车换行符 :

Void saveFi1e()
(

Streamwriter sw = new streamWriter(chosenFi△ e、  fa△ se` EnC· oqing.Unicode)氵

￡oreach 〈string △ine in toxtBoxContents.Lines)

sW.WriteLine(1ine〉 氵

sw。 C△ose();

代码下载k涎Wi℃△Ⅺ.sh

chosenF屺 是主窗体的一个字符串字段,它包含已经读取的文件的名称(与前面的示例一样)。 注

意在打开流时指定 u屺ode编码方式。如果要以其他格式写入文件,则只需要改变该参数的值。如

它非常类似于前面的

它还可以保存文件(包

但这次读取内容会更

啾⒆跏
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果要把文本追加到文件中,这个构造函数的第二个参数就设置为 me,但本例不是这样。在构造时

必须为 ste洫wH讶 设置编码方式,它随后可以用作只读属性Enco娩。

下面介绍文件的读取方式。读取过程比较复杂,因为我们不知道要读取的文件中包含多少行文

杏(例如,文件中包含多少个(山⒆13【Ghar910序列,因为 ch【13)ch【10,是行尾的回车换行符)。 解

决这个问题的方式是,先把文件读入 犰灿四d四山n类的一个实例中,该类在 sy-Colk肫灬 .

spe山洫配 名称空间中,主要用于保存可动态扩展的一组字符串。它实现的两个方法是我们感兴趣

的:AddO方法把字符串添加到集合中,和 CopyToo方法把字符串集合复制到一个正常数组(一个

system.A△ay实例)中 。踟讪四olle耐on对象的每个元素包含文件中的一行文本。

ⅡspbⅡ⒗0方法调用另一个方法 ReadF泥血胡岫呷∞k耐onO,后一个方法实际上读取文件。

之后,就知道文件中有多少行文本,因此把 s岫叫∞屺而m复制到大小固定的正常数组中,并把数

组中的内容填充到文本框中。在进行复制时,因为只复制了字符串的引用,没有复制字符串本身,

所以该过程的执行效率很高:

vo±d D± sp△ ayFi1e()
(

stringCo△△ection △inesCo△ △ection = ReadFi△ eIntostringCo△△ection()氵

string 【) △inesArray = new string【 △inesCo△ recti° n。 Countl氵

△±nesCo△△ection。 CopyTo(linesArray、  0)`
this,textBoxContents,Lines = △ine8Array`

)

代码下载咧 W山汀extsh

乩山￡m∞Jm,CopyToo方法的第二个参数表示目标数组中的下标,我们从该下标指定的位置

开始复制集合。

下面看看 Re勰
`ehto趾

山￡Ⅲe面m0方法。使用 steamReader读取每一行文本。编译时需要

计算读取的字符数,以确保不超出文本框的容量:

stringc°△1ecti°n ReadFi△ eIntostringCo△△ection()
(

const int MaxBytes = 65536`    '    '

streamReader sr = neW StreamReader〈 chosenFile)`

stringCo△△ecti°n resu△ t = neW stringCol△ ection()氵

int nBytesRead = 0氵

string nextLine氵

whi△e ( (nextLine = sr.ReadLine()) != nu△ △)

(

nBytesRead += neXtLine.Length`
i￡  (nBytesRead ) MaxBytes)

·
     break`

resu△ t.Add(neXtLine)氵

)

sr.C△ ose()氵

return resu△ t;

)

代码下载毖耐WiωT咪t。sh

这就是该示例的完整代码。

如果运行k删W血出珀,读取 D曲m臼spx文件,然后保存它,该文件的格式就是U岫 。任

啾⒆蜘

啾〓咖'
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第 29章 文件和注册表操作

何常用的W血b鹏 应用程序㈧o即and,Wordpad9都不能分辨这种格式,甚至k删W讪闭ext示例也

只能在W跏 s的大多数版本下正确地读取和显示文件,尽管因为W血b鹏叭不支持 U血∞de,像

Notmad这样的应用程序不能识别其他平台上的UⅡ∞de文件矽口果从 Wrox网站郦 `wrox· ∞m上

下载了这个示例,就可以试试)。 但是,如果使用前面的B血ⅡF屺k删σ示例显示文件,就会立即

看出它们的区别,如图”-⒓ 所示。最前面的两个字节表示 U血众℃格式的文件是可见的,之后,

每个字符都用两个字节来表示。这非常明显,因为在这个文件中,每个字符的高位字节都是 0,所

以每隔一个字节就显示 xO0。

图 2⒐ I2

29.4 映射内存的文件

如果用户仅使用托管代码来编程,映射内存的文件就可能是一个全新的概念。.NET FramewOrk

4现在引入了system.Io.MmoryMappedF北 s名称空间,把映射内存的文件包含为构建应用程序的工

具集的一部分。

对底层的W跏 sAPI执行一些平台调用操作时,总是会使用映射内存的文件这个概念。但现

在引入了 system.Io,McmoryMapp沁
`es名

称空间后,就可以使用托管代码,而不是操作繁琐的平

台调用。

应用程序需要频繁地或随机地访问文件时,最好使用映射内存的文件和这个名称空间。使用这

种方式允许把文件的一部分或者全部加载到一段虚拟内存上,这些文件内容会显示给应用程序,就

好像这个文件包含在应用程序的主内存中一样。

有趣的是,可以把内存中的这个文件用作多个进程的共享资源。在此之前,用户可能使用WCF
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第Ⅲ部分 基  础

或命名管道与多个进程之间的共享资源通信,但现在可以在使用共享名称的进程之间共享映射内存

的文件。

为了使用映射内存的文件,必须使用两个对象。第一个是映射内存的文件实例,它用于加载文

件。第二个是访问器对象。下面的代码写入映射内存的文件对象,再读取它。还可以看出,在释放

对象时也会执行写入操作 :

us± ng system`              .

using System.Io.MemoryMappedFi△ es氵

:,i,jt usi四 System.Text`

下载源代码 namespace MppedMemoryFi1es
(

c△ass Program

{

static Void Main(string[] args)

{

using (var mmFi△ e=MemorWappedFi△ e.CreateFromFi△ e(

@” C:\Users\Bi△l\Document\Visual suJd⊥ ° 1o\Pr°彐ects\

MppedMemoryFi1es\MppedMoryFi△ es\TextFi△ e1.txt”
`

system.Io.Fi△OMode.Create、  fffi△eHand△ e”
` 1024 

★ 1024))       ′

(

string va△ ueToWr△ te = "Written to the1papped△ memory ￡i△e on " +

DateTime.NOw.Tostring()'

Var myAcCessor=irmFi1e.CreateViewAccessor〈 );

myAcoessor.WriteArray(byte)(0`

Encoding.AsCII.GetBytes(va△ ueT0Write〉 、 0、

Va△ueToWrite.Length);

Var readOJt = neW byte【 ValueT0Write.Length]`

myAccessor.ReadArray(byte>(0` readodt` 0` readodt.Length)氵

var fina△ Va△ue = Encod主ng.AsCII.Getstring(readOut〉 氵

Conso△ e.WriteLine("bIessage: " + ￡ina△Value)`

Conso△ e.ReadLine()`

)

)

)

)

代码下载 MappedMcmovF此邮ln

在这个例子中,使用 CrcateFromⅡ eO方法从物理文件中创建一个映射内存的文件。除了映射内

存的文件之外,还需要为这个映射创建一个访问器对象,如下面的代码所示:     .

var myAccessor =mmFile.CreatsieWAccessor();

有了访问器之后,就可以读写这个映射内存的位置,如代码示例所示。

也可以给同一个映射内存的位置创建多个访问器,如下面的代码所示:

Var myAccessor1 ≡mmFi△ e.CreateViewAcCessor();

var myAccessor2 =Ⅲ mFi△ e.CreateViewAcces
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第 29章 文件和注册表操作

29.5 读取驱动器信息

除了处理文件和目录之外,N盯 FmmewOrk还可以从指定的驱动器中读取信息。这使用

h佃汕曲类实现。n佃汕曲类可以扫描系统,提供可用驱动器的列表,还可以进一步提供任何驱动

器的大量细节。      。

为了举例说明DoveInfo类 的用法,创建一个简单的Ⅵ仙孔ws窗体,列 出计算机上的所有可

用驱动器,再提供用户选择的驱动器的详细信息。Whdows窗体包含一个简单的ⅡstBc,x,如 图

2⒐ 13所示。

啾〓揶

图 29ˉ 13

设置好窗体后,其代码包含两个事件,一个在窗体加载时引发,另一个在最终用户从列表框中

选择驱动器时引发。这个窗体的代码如下所示:

us△ ng system`

using system。 Io;                                      。

using system.Windows。 Formsj

namespace DriveViewer
(

pub△ ic partial C1ass Form1: Form
(                       ‘

pub△ ic Form1()
(

Initia1izeComponent()氵

I

private V♀ id F° r【△1~Load(object sender` EVentArgs e)
(

DriveInfo[l di = Driveェ nfo.GetDrives();

￡oreach 〈DriveInfo itemDr⊥ ve in di)

】

listBox1.IteIns.Add(itemDrive.Name)氵

)

)

private Void △istBox1~se△ eCtedIndqxChanged〈 object sender` Eˇ entArgs e)

【

DriveInfo di = new DriVeIn￡ o(△istBox1.se△ eCtedItem.Tostring())氵
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第Ⅲ郜分 基 础

MessageBoX。 sh° w〈 "^vai△ab△e Free space: "
+ di.^ˇ ai△ ab△ eFreespace + "\n" +

"Drive Format: " + di.DriveFormat + "\n" +
"Drive Type: " + di。 DriveType + "\n" +

"Is Ready: " + di∶ IsReady + Ⅱ\n" +

"Name: " + di。 Name + "\n" +

"Root DireCtory: " + di。 RootDireCtory + "\n" +

"Tostring() Va△ ue: " + di + "\n" +

"Tota△ Free spaqe: 口 + di。 Tota△ FreespaCe + "\n" +

"Tota△  s⊥ zb: " + di.Tota△ size + "\n" +

"Vo△ ume Label: " + di.VolumeLabe1` di.Name +

" DRIVE INFo")氵

代码下载n灿Ⅳi钾⒐sh

首先,用 us炖 关键字导入 system。 Io名称空间。在 FomL∞ad事件中佼用 沁 龟L曲 类获取

系统上所有可用驱动器的列表。这需要使用 D枷曲山 对象数组,再用 D如曲山.G咖 esO方法填

充这个数组。接着使用 fomch循环遍历找到的每个驱动器,用循环的结果填充列表框。这会生成洳

图” 1̄0所示的结果。

图 29ˉ 14

这个窗体允许最终用户在列表框中选择一个驱动器。选择好驱动器后,就显示一个消J息框,其

中包含所选驱动器的信息。如图 2⒐⒕所示,在当前的计算机上有 6个驱动器。选择其中几个驱动

器会生成如图” 1̄5所示的消息框。
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在这里可以看出,这些消息框列出了3个完全不同的驱动器的详细信息。第一个驱动器α堤硬

盘,因为消息框显示它的驱动器类型是F谰。第二个驱动器 DΛ是CD/DVD驱动器,第三个驱动器

FΛ是UsB笔 ,其驱动器类型是 Removab⒗。

29.6 文件的安全性

在第一次引入MT FmmewOrk1.0/1.1时 ,它不能方便地访问和使用文件、目录和注册表键的访

问控制列表【ACL,° 那时,要访问ACL,通常要进行一些CoM交互操作,所以需要使用 ACL的高

级编程技巧。

自NET FmmewOrk⒉0发布以来 ,这有了很大的变化 ,因 为这个版本通过 sysmm.

s四血叹A-sConiol名称空间,使 ACL的使用变得非常容易。利用这个名称空间,可以为文件、

注册表键、网络共享、A耐ve D仉 Gtory对象等处理安全设置。

29.6.1 从文件中读取 ACLˇ

对于一个使用助血m⒏刖咄〃姒嚣sConiol名 称空间的示例中,本节将为文件和目录使用ACL。

首先了解如何查看指定文件的ACL。 这个示例在一个控制台应用程序中完成,如下所示 :

using system.Io;
us⊥ng system。 seCurity。 AccessContro△ ;               ·

us±ng system。 seCurity.Principa△
`

下mft码  namespace Read± ngACLs
(

△nterna△  o△ ass Program
(

pr】vate gtatic str△ ng myFilePath`

private static void Main()

】

`             Console.Write("Pr°vide fu△ l fi△ e path: ")`

myFi1ePath = Conso△ e.ReadLine()氵

try
(

using (Fi△ estream myFi△ e =
new Fi△ estreaIn(η F̌ilePath` Fi1mde。 open、  Fi△accesg.Read))

(

Fi1esecurity fi△eseC 〓 myFi△ e.Get^ccessControl()氵

foreach (Fi△ esystemAccessRu△ e fileRule in
fi△ esec.GetAccessRu△ es(true、  tr0e`

typeof (NT^cc°unt)))

〈

Conso△ e,WriteLine("(0) (1∫  (2) access ￡or 】3)"`
myFi△ePath`

fi△ eRu△ e。 AccessContro△Type 〓〓

AccessControlType。 A△△ow

? Ⅱprovides": 田denies"`

fi△ eRu△e.Fi1esystemRights、
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第Ⅲ部分 萎  础

fi△ eRule。 Ident± tyRe￡ erence);

)

【

)

catCh

】

Conso△ e.WriteLine〈 "Inc° rrect fi△e path given!")氵

)

Conso△ e.ReadLine(亠 ;

代码下载R珏血丿CⅡ。sh

为了使这个示例正常工作,首先引用 systemse蛲、Ac∞ssConiol名 称空间,这样就可以在程

序的后面访问Π△s∞耐△和ⅢesystoAccessRde类。

在检索到指定的文件并把它放在 F讹steam对象中后,就使用 Fi⒗ 对象上的GetAccessContolo

方法获取该文件的 ACL。 GetAccessContolO方 法中的这些信息放在 刖匣娩ˉ” 类中。这个类有对

引用项的访问权限。每个访问权限都用一个Π⒗systemAccessRule对 象表示。所以要使用 foreach循

环遍历在 F屺s∞血,对象中找到的所有访问权限。

对根目录的一个简单文本文件运行这个示例,结果如下所示g

Provide fu△ △ f± le path: C:\Samp△ e.tx

C:\sample。 txt provides Fu△△Contro△  access ￡or BU工 LTIN\Ad皿inistrators      `

C:\samp1e.txt provides Fu△ △Contro△  access for NT AUTHORTTΥ \sYsTEM
C:\samp△ e。 txt prov△ des ReadAndExecute` synchron△ ze access for BUILTIN\Users

C:\samp1e。 txt provides Modi￡ y` syChronize access for

NT AurHORITΥ XAuthenticated Users

下一节介绍读取目录的ACL,而不是文件的ACL。

29.6.2 从目录中读取ACL

读取目录(而不是文件)的 ACL信息,与前面的示例没有什么区别,其代码如下所示:

using system|
us±ng system。 Io;

可从     using systam.seCur△
ty.AcCessContro△ ;

9mx.conl   using system。 security。 Principa△ 氵
下载源代码

namespace Conso△ eApplication1
(

interna△ class Program
(

pr△vate static str△ ng mentionedD± r;

private static void Main〈 )

(

Conso△ e.Wr⊥ te〈 "Pr° vide fu△△ directory path: ");

mentionedD± r = Console.ReadL⊥ ne()氵
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DirectoryInfo myDir = new DirectoryIn￡ o(mentiohedDir)氵

if (myDir.Exists)
(

Directorysecurity myDirsec 亠 myDir.GetAccessContro△ ()`

foreach (F± △esystemAccessRu△ e ￡i△ eRule in
·  myDirSec.GetAccessRu1es(true、  true`

typeof (NTAcc°unt)))
(

Conso△ e.WriteLine(Ⅱ (01 (1) (2) access for (3)"、

mentionedDir、  fi△ eRu△e.AccessContro△ Type ==
Accesscontro△Type。 Al△°w

? "provides": ”denies"`

f⊥ △eRu△e.Fi△ esystemRights`

fi△ eRule。 IdentityRe￡ erenoe)`

)

)

l

catch
(

Conso△ e。 WriteLine("In°°rrect directory provided!");

)

Conso△ e.ReadLine()氵

代码下截 R⒁山吲Cw硕 址oct呵.sh

这个示例的不同之处是,它使用 D仉Gtoryhfo类 ,该类还包含一个 GetAcccssContro1o方 法,来

提取目录的ACL信息。在W跏 s7下运行这个例子的结果如下所示 :

Provide fu△ △ directory path: C:\Test
C:\Test pr。 Vides Fu△ △contro△  aCcess for BUILTIN\Administrators
C:\Test pr° vides 268435456 access for BUILTIN\Administrat° rs

C:\Test pr° vides Fu△ △Control access for NT AUTHORITY\sYsTEM
C:\Test pr° vides 268435456 access for NT AUTHORITY\sΥSTEM
\C:\Test provides ReadAndExecute` synchronize access for BuiLTIN\users

C:\Test pr。 vides Modify` synchronize access for
NT AuTHORITΥ\Authenticated Users

C:\Test prov△ des 5̄36805376 access for NT AUrHORITY\Authenticated Users

ACL的最后一个用法是使用 system.Se岫.AccessConiol名 称空间添加和删除文件的ACL中
的项。

29.6.3 添加和删除文件中的 ACL项

还可以使用与前面示例相同的对象处理资源的 ACL。 下面的示例修改了前面读取文件的 ACL
信J息的代码。在这个示例中,读取指定文件的ACL,修改后再次读取它:

try
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us⊥ng.(Fi△ estream myFi△ e = neW Fi△ estream(myFi1ePath`
Fi△ eMode。 open` Fi△ eAccess。 ReadWrite))

】

Fi△eseCurity filesec = myFi△ e。 GetAccessContro△ ()氵

Conso△ e.WriteL± ne("ACL 1ist before modificat± on:"〉 ;

foreach (Fi△ esystemAccessRu△ e fileRu△ e in
fi△ esec.GetACCessRu△ es〈 true、  true、

typeof(system。 sqcurity。 Principa△ .NTAccount))〉

(

Conso△ e.WriteLine〈 "(OI (11 〔2) access for 【3I"、  myFiェ ePath`

￡i△ eRu△e.^ccessContro△Type == AccessContro△ Type。 A△△ow ?

"provides": "denies"`
fileRu△ e。 Fi△ esystemRights`

fi△ eRu△ e∶ IdentityReference);

)

Conso1e。 WriteLine()氵

Conso1e.WriteLine("ACL △ist a￡ter modification:");

Fi△ esystemAccessRu△ e neWRu1e = new Fi△ esystemAccessRu△ e(

new system。 security。 Prinoipa△ 。NTAccount(C"PUsHKIN\Tuija")`
Fi△esystemRights。 FullContro△ 、

AccessContro△Type.A11ow)氵

￡ilesec.AddAccessRu△ e(neWRu△e)`

Fi△e.setAccessContro△ (myFi△ePath、  fi△ esec)氵

foreach (Fi△ esystemAccessRu△ e fi△ eRu△e in
￡i1esec.GetACCessRules(true` true`
typeo￡ 〈system.secur± ty.Principa△ .NT^ccount)))

】

Conso△ e.WriteLine〈 "(O【  (11 】2) access for (3)"、  myFi△ ePath、

f± leRule.AccessContro△ Type =〓  AccessContro△Type.A△ △oW ?

"pfovides": "denies"、
fi△ eRu△ e。 Fi△ esystemRights、

￡±△eRu△ e。 IdentityReference);

)

I

)

在这个示例中,给文件的ACL添加了一条新的访问规则。这使用 F如systemAcGessRde对 象完

成。F狁sysOAcccsRde类是一个抽象的访问控制项rACE9实例。ACE定义了要使用的用户账户 ,

这个用户账户可以处理的访问类型,以及是允许还是拒绝这个访问。在新建这个对象的实例时,新

建一个NTAccomt对象,并给文件赋予 Fun Cont。l权限。即使新建了NTAccomt对象,它仍必须

引用已有用户。接着使用 F屺s四血″类的AddAccessRuIeO方法赋予新规则。之后,使用Ⅲ￡曲血△

对象引用,通过 Fi℃ 类的setAccessContolO方 法给当前文件设置访问控制。

接着,再次列出文件的ACL。 下面是上述代码的执行结果的一个示例:

Prov± de full ￡ile path: C:\Users\Bi△ △\samp△e.txt
ACL △ist before modif± Cation:

C:\samp△ e。 txt provides Fu△ △Contro△  aCCess for NT AUTHORITΥ \sYsTEM
C:\samp△e.tXt provides Fu△ 1Contro1 access for BUILTIN\Administrators
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C:\samp△e.txt prov± des Fu△ △Control

ACL △ist after modifiCation:
C:\samp△e.txt provides Fu△ △Contro△

C:\Samp1e.txt pr° vides Fu1△ Contro1

C:\samp△e.txt pr°vides Ful△ Control

C:\samp1e.txt pr° vides Fu△ △Contro△

aCcess for PUsHKIN\Bi△ △

access for PUsHKIW\Tuija
access for NT AUTHORITY\sYsTEM
access for BUILTIN\Adm亠 n△ strat° rs

access for PUsHKIN\Bi△ l

要从 ACL列表中删除规则,并不需要对代码进行很多修改。在上面的代码示例中,只需把下

面的一行        、

fi1esec。 AddAccessRu△ e(newRu△ e〉 氵

改为 :

￡i△esec.iRerovdccessRllle(newR,△ e)氵

就可以删除刚才添加的规则。

29.7 读写注册表

自W血b鹏 9s以来的所有W跏 s版本中,注册表是包含W血hⅦ 安装、用户首选项,以及

已安装软件和设备的所有配置信息的核心存储库。目前,几乎所有的商用软件都使用注册表来存储

这些信息,∞M组件必须把它们的信息存储在注册表中,才能由客户端调用。.NET FmmewOrk及

其无干扰安装概念略微减弱了注册表对于应用程序的重要性,因为程序集是完全自包含的,所以特

定程序集的信息不需要放在注册表中,即使是共享程序集也是这样。另外,,NET FramewOrk引入了

独立存储器的概念,通过它应用程序可以在文件中存储专用于每个用户的信
`息

,,NET FramewOrk将

确保为每个在机器上注册的用户单独地存储数据。

应用程序现在使用 Wmdows hMuer来安装,开发人员不再需要直接操作常常涉及安装应用程

序的注册表。但是,如果发布任何完整的应用程序,则应用程序也可能要使用注册表来存储其配置

信息。例如,如果应用程序要显示在控制面板的Add/Rmove R吧囤m对话框中,则仍需要使用相

应的注册表项。还需要使用注册表处理与遗留代码的向后兼容性。

注册表的库和Ⅻ T库一样复杂,它包括访问注册表的类。其中有两个类涉及注册表,即 R怼岬

和 R怼soKey,这两个类都在 Mcroson.W“ 2名称空间中。在介绍这两个类前,先简要介绍一下
·

注册表本身的结构。

29.7.1 注册表

注册表的层次结构非常类似于文件系统的层次结构。查看和修改注册表内容的一般方式是使用

re胛血或 regedt32实用程序。当然, 自从W血b鹏 9s以后,rege血 在所有的W跏 版本中都有。

而 regedB2贝 刂在 Wmdows公汀 和 Wmdows2000中才有,其用户友好性不如 re夕血,但可以访问

η甲洫不能查看的安全性信息。Wmdows server2lXl3把 re驴血和regedB2合并为一个新的编辑器

Ⅱ驷血。这里只讨论Wmdows7中 的Ⅱ胛山,在 Rm对话框或命令行提示符中输入田田血,即可启

动它。

图⒛ 1̄6显示了第一次启动 re驷血 的屏幕。
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图 2⒐ 16

re驷血 的树形视图/列表视图风格的用户界面非常类似于W血b哪 Explorer,与 注册表本身的层

次结构相匹配。但它们有一些重要区别。

在文件系统中,最上面的节点是磁盘的分区 CΛ、DΛ等。在注册表中,最上面的节点是注册表

配置单,E【re匣s” “⑹ ,已有的配置单元是不能改变的——它们是固定的,有 7个注册表配置单元(但

使用 rege血 只能看到其中的 5个》                     '
· ⅢGY=CLAssEs Ro0飞ⅢC⑷包含系统上文件类型的细节(.txt、 效r等),以及使用哪些

应用程序可以打开每种文件。它还包含所有 CoM组件的注册信息(后者通常是注册表中最

大的
⊥

个区域,因为目前的W血b昭 带有非常多的CoM组件)。

· ⅢGY=Cu巛m叮ェusERCHKm包含用户目前登录的计算机的用户配置。这些设置包括桌

面设置、环境变量、网络和打印机连接,以及其他定义用户的操作环境的设置。

● IIKEY LOCAL blACIIINE臼ⅫLˇ9是一个很大的配置单元,其中包含所有安装到计算机上

的软件和硬件信息,这些设置不是用户特有的,而是可用于所有登录到计算机上的用户。

它还包含 IIKCR配置单元:IIKCR实际上并不是一个独立的配置单元,而只是一个对注册

表键 IIKLM/sOFIWARE/Chsscs的 方便映射。

· 叩GYIUsERsmKUsD包 含所有用户的用户首选项。它还包含 IIKCU配置单元,HKCU
配置单元是对 IIKEY UsERs中 一个键的映射。

'● ⅢGYJVⅡ uN廴CONFIGmKCD包含计算机上硬件的详细信息。

其余的两个键包含临时信息,这些信息常常会更改 :

● IIKEY DYN DATA是一个一般容器,包含需要存储在注册表中的任何易失性数据。

● IIKEY PERFORblANCE DATA包 含与运行应用程序的性能相关的信息。

在这些配置单元中,具有注册表键的
=个

树型结构。每个键在许多方面都类似于文件系统中的

文件夹或文件。但是,(它们有
=个

重要区别:文件系统可以区分文件(文件中包含数据)和文件夹(其

屮主要包含其他文件夹或文件),但注册表中只有键。键可以包含数据和其他键。

如果键中包含数据,这个键就表示为一系列值。每个值都有一个相关的名称、数据类型和数据 ,

另外,键还可以有默认值,这个值没有名称。

使用 rege血 可以查看这个结构,了解其中的注册表键。图 29-17显示了 HKCU/Conio1

PaneVAppeararlce键中的内容,其中包含当前登录用户所选的颜色主题的详细信息。Ⅱ驷血在树型视

图中用一个打开的文件夹图标来显示要查看的键。
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图 2⒐ 17

IIKCU/Contol Panel/Appeau△ce键有 3个命名的值集,但其默认值不包含任何数据。在图”-17

中,标记为 Typc的列显示了每个值的数据类型。注册表项可以格式化为这 3个数据类型中的一个。

这些类型分别是 :

● REG s豕大致相当于N盯 字符串实例——这种匹配并不精确,因为注册表项的数据类型不

是.NET数据类型)

● REG DWORD(大 致相当于讪⑾

· REα BINARYr大致相当于字节数组)      `
为此,要在注册表中存储数据的应用程序会创建许多注册表键,通常把它们存储在

IIKLMsoawarex【 comanyNm0键中。注意,这些键不一定包含数据。有时键的存在就可以给应

用程序提供所需的足够信息。

29,7.2 ,NET注 fI表类

要访问注册表,可以使用 Mhmc,土W“2名称空间中的两个类 k臣s” 和 k吵Ⅱ“y。

k矮WKey实例表示一个注册表键。这个类实现的方法可以浏览子键、创建新键、读取或修改键中

的值。换言之,该类通常可以完成对注册表键进行的所有操作,包括设置键的安全级别。R痤styKey

是处理注册表用得最多的类。k矮s妤 类只能对注册表键进行单一的访问,以执行简单的操作。

Re妒sW类的另一个作用是提供表示顶级键的 RegisoKey实例(不同的配置单殉 ,以便开始在注册

表中定位。k匪sty类通过静态属性来提供这些实例,这些属性共有 7个,分别是 ClassesRoot、

-tCOnEg、 O】rentUser、 DynData、 Lo汕删 洫 、PJo-nceData和 Usgrs。 用户可以很快猜

出它们分别与哪个配置单元相对应。

例如,要获得一个表示 IIKLbl键的RegisWKey实例,可以编写下面的代码 :

RegistryKey hk△m 〓 Registry。 Loca△ Mach△ne;

获得R怼styKey对象的引用的过程,视为打开对应键。

用户可能会认为,因为注册表的层次结构类似于文件系统的层次结构,所以 Rc萤soKey类提

供的方法类似于D泗tⅡ恤fo类实现的方法,但实际上并非如此。访问注册表的方式通常不同于使

用文件和文件夹的方式,k萤styKey类实现的方法反映了这种不同。

最明显的区别是如何在注册表的给定位置上打开一个注册表键。R矮时y类没有用户可以使用

的公共构造函数,也没有直接通过键的名称来访问键的方法。但可以从相关的配置单元中从上至下
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浏览该键。如果要实例化一个 Rc萤soKCy对象,唯一的方式就是从k匪sⅡ 类的对应静态属性开始 ,

向下浏览。例如,如果要读取 IIKLWso伽啊胡吼croson键中的一些数据,就可以使用下面的代码

获得它的一个引用 :

RegistryKey hklm = Registry.Loca△ Machine`

RegistryKey hkso￡ tware = h卜 lm· opensubKey("s°￡tware")氵

RegistryKey hkMicrosoft = hksoftware.opensubKey("Microsoft")`

以这种方式访问注册表键是只读访问。如果要写入该键(包括写入其值,或创建和删除其子键),

就需要使用 0pensubKey的另一个重写方法,该方法的第二个参数是boo1类型,表示是否要对该键

进行读写访问。例如,如果要修改Mcrclsoa键 (并假定用户是一个系统管理员,有修改该键的许η ,

就应编写如下代码 :

RegistryKey hk△m= Registry.Loca△ Machine氵

RegistryKey hksoftware = hk△ m.opensubKey("s° ftware")氵
·RegistryKey hkMicrosoft = hkSoftware.openSubKey〈 "Mior° s° ft"、  true)氵

因为这个键包含 Microson的应用程序使用的信
`息
,所以在大多数情况下不应修改这个特殊

的键。                       ∫

如果希望这个键存在,就应调用 0pcnsubKeyO方 法。如果这个键不存在,它就返回一个空引用。

如果要创建一个键,就应使用 CrcatesubKeyO方 议 该方法会通过返回的引用,自动提供该键的读写 
·

访问》

RegistryKey hk△m = Registry.LoCalMachine`
RegistryKey hkSoftware = hk△ m.openSubKey("s° ftware"〉

`RegistryKey hkMine = hkSoftware,CreateSubKey〈 "Myownsoftware")`

CreatesubKeyO方法的工作方式非常有趣:如果键不存在,它就创建这个键。但如果键已经存在 ,

它就会返回一个表示该键的 Re萤s0Key实例。这个方法采用这样的工作方式,其原因与用户通常

使用这个键的方式有关。注册表整体上包含长期数据,如 W跏 s和各种应用程序的配置信息。因

此用户并不需要经常显式地创建键。

更常见的是,应用程序需要确保某些数据存在于注册表中。换言之,如果这些数据不存在,就

要创建相关的键,但如果它们存在,就不需要做任何事。CreatesubKeyO方法就可以完成这项任务。

与 Filehfo.opcnO方法的情况不同,例如,CreatcsubKeyO不 会偶然地删除任何数据。如果要删除注

册表键,就需要调用RegisWKeyDele∞ o方法,因为注册表对于 Whdσws非常重要。当调试 C#

注册表调用时,如果删除一些重要的键,就会不经意间完全中断Whdσws。

定位了要读取或修改的注册表键后,就可以使用 setValuco或 GetValueo方法设置或获取该键

中的数据。这两个方法的参数都是一个字符串,其中字符串给出了参数值的名称,setValueO方法还

需要另一个包含值的详细信息的对象引用。因为这个参数定义为对象引用,所以它实际上可以是任

何一个类的引用。setValueo方 法根据所提供的类的类型,确定把值设置为 REG sz、 REG DWORD,
还 是 REG BINARY。 例 如 :

RegistryKey hkMine = HkSo￡ tware.CreateSubKey("Myownso￡ tware")氵

hkMine.SetVa△ue("MystrinσVa△ue"` "He△△o Wor△ d")`

hkMLne.setVa△ue("MyIntVa△ue"` 20)`
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这段代码用两个值设置该键:M阝呐刂涮ue的类型是 REG sZ,而 MyhtValue的 类型是

Ⅱ⒑ DWORD,这里只考虑这两种类型,在后面的示例中会使用它们。

毖怼s灬Κ吖GetVaIueo方法的工作方式也是这样。它返回ˉ个对象引用,如果该方法检测到值

的类型为 REG sz,它实际上就返回一个字符串引用;如果值的类型为 REG DWORD,它就返回

一个 血 型值。

string stringVa△ue = (string)hkMine.GetVa△ ue("MystringVa1ue")`
int intVa△ ue = 〈int)hkMine.GetVa△ ue("MyIntVa△ ue")氵

最后,完成了读取或修改数据后,应关闭该键:

Re臣s。yKey类实现了许多方法和属性。表” s̄和表⒛弱列出了其中最有用的方法和属性。

键的子键个数

ValueCount 键包含的值的个数

方  法 作  用

CreatesubKeyo 创建给定名称的宁键(如果该子键已经存在,就打开它)

DeletesubKeyo 删除指定的子键

DeletesubKeyTmo 递归删除子键及其所有子键

DeleteValueo 从键中删除一个指定的值

GetAccessConhlo 返回指定注册表键的ACL,该方法是№ T FnmewOrk2.0中 增加的

⒅ ubKeyNamq 返回包含子键名称的字符串数组

GetValueo 返回指定的值

⒃ Vd∞晌 ω 返回指定的值,要检索其注册表数据类型,该方法是N叨 F硎⒃w℃吐 2.0中增加的

GetValueNmeso 返回一个包含所有键值名称的字符串数组

opensubKeyo 返回表示给定子键的R浊血yKey实例的引用

setAccessContolo 把ACL应用于指定的注册表键

setValueo 设置指定的值

29.8 读写独立存储器

除了读写注册表之外,还可以读写独立存储器中的值。如果在写入注册表或磁盘时一般有问题,

就可以使用独立存储器。它可以用于轻松地存储应用程序状态或用户设置。
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独立存储器可以看作一个虚拟磁盘,在其中可以保存只能由创建它们的应用程序或与其他应用

程序实例共享的数据项。独立存储器的访问类型有两种。第一种是由用户和程序集访问。

在用户和程序集访问独立存储器时,计算机上有一个存储器位置,它可以由多个应用程序实例

访问。这种访问通过用户身份和应用程序(或程序集)身份来保证,如图” 1̄8所示。

这说明,同一个应用程序的多个实例可以在同一个存储器上工作。独立存储器的第二种访问类

型是由用户、程序集和域来访问。在这种访问类型中,每个应用程序实例都在它自己的独立存储器

中工作,详细内容如图”-19所示。

图 2⒐18                         图 29ˉ 19

在这种情况下,每个应用程序实例都在它自己的存储器中工作,每个应用程序实例记录的设置

都只与它自己相关。这是独立存储器的一种更精细的方法。

为了举例说明如何在 Whdows窗体应用程序中使用独立存储器(尽管也可以在 AsPNET应用程

序中使用勾 ,可以使用Read⒏晚 so和 save“晚 so方法从独立存储器中读写值,而不是直接在注

册表中读写值。               。

首先,需要重写 savese晚 so方法。为了使代码正常工作,需要添加下面的ushg指令 :

using system.Io氵

using System.Io.Isolatedstorage`
using System.Text`

savese讪呜sO方法详见下面的代码示例 :

void savesettings()
(

IsolatedstorageFi1e storFi△ e = IsolatedStorageFi△ e。 GetuserStoreForDomain();
IsolatedStorageFi1eStream storStream = new

IsolatedstorageFilqstream("se1fPlacingwindow.Xml"`

Fi1eMode.Create、  FileAccess.Write)氵

system.Xm1.Xm△ TextWr⊥ ter writer = new
system.Xm1.Xm1TextWriter(st° rstream` Encoding.UTF8)`

writer。 Formatting = system.Xm1.Formatting.Indented氵

writer。 WritestartDooument()氵

writer。 WritestartE1ement("settings");

独立存储器 2

图 2⒐18

这里只列出了R删“血嘤Omsave“岫 0方法中的代码,注意这一点很重要。该

应用程序还有更多的代码,参见下载代码文件中示例“Ⅲ响疝d而血v的其他代码。
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Writer.WritestartE△ ement〈 "BackCo△ or"〉 氵

writer.WriteValue〈 BackC° △or.ToKnoWnColor().Tostring())氵

writer.WriteEndE1ement(〉
`

writer.WritestartE△ ement("RedⅡ )`

writOr.WriteVa△ ue(BackC°△or.R)`

writer.WriteEndE△ ement〈 〉
`

writer.WritestartE△ ement("Green");

writer.WriteValue(BackC° △or.G)氵

Writer.WriteEndElement()氵

Writer.WritestartE△ ement("B△ ue"〉

Writer。 WriteVa△ue(BackC° lor.B)`

Writer.WriteEndE△ ement()氵

writer.WritestartE△ ement("Width")`

writer。 WriteVa△ue〈 Width)氵

Writer.WriteEndE△ emont〈 )氵

Writer.WritestartE1ement("Height")`
writer。 WriteVa△ue(Height)氵

writ0r,WriteEndElement()`

wlˉ iter.WritestartE△ ement〈 "XⅡ 〉
`

' Writer.WriteVa△ ue〈 Deskt°pLocation.X〉 氵

writer。 WriteEndE△ ement()`

Writer。 WritestartE1ement("Y")`
Writer.WriteVa△ ue〈 D0skt。0Location。 Y);

Writer.WriteEndE1ement()氵

writer.WriteStartE△ ement〈 "WindowState");
writer.WriteVa△ ue(Wind°wState.Tostring())氵

wr⊥ter.WriteEndE△ement(〉 ;    、

writer.WriteEndE△ ement()氵

writer.F1ush()氵

writer.C△ os爸 ()`

storstream。 C△ose()`

storFi△ e.C△ose()`

)

这些代码比使用注册表时略多一些,这主要是因为需要构建放在独立存储器中的XML文档。

在这段代码中,第一个重要的地方是:

Iso△ atedStorageFile storFi△ e = Iso△atedStorageFi1e∶ GetuserStoreForD° main()`
Iso△ atedstorageFi△estream storStream = neW

Iso△ atedstorageFi△estream("se△ fP△ acingWindow.xm△ "、

Fi△eMode.Create、  Fi△eAccess.Write)氵

这段代码使用访问的用户、程序集和域类型创建了 IsolatedstoragcFile的 一个实例,使用

kolatedstomgeF屺 strea1n对象创建了一个流,该对象创建虚拟文件 selfPla曲u泐泪⑾Ⅸ血。

之后创建一个 X硎限痴V"缸 对象,以构建 XbIL文档,和将 XML内容写入 、olatedstomge

F屺stea1n对象实例中。
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system.Xm△ 。Xm△TeXtWrェ ter wr△ ter = new

systgn.Xh匚 .Xm【Texuwriter〈 st°rsLeam、  Encoding。 urFB)氵                          
、

创建 Ⅺ刂bd‰讶 对象之后,将所有的值逐个节点地写入 XML文档中。当把所有内容写入

XML文档中时,关闭所有对象,现在所有数据就都存储在独立存储器中。

从存储器中读取数据通过Reads恤⑽方法实现。这个方法如下面的代码示例所示:

boo△  Readsett± ngs〈 )

'  tˉ

Isolatedst° rageFi△ e storFile = Iso△ atedstorageFi△ e。 Getuserst° reForDomain();

str± ng【 ] uθ erFi△ es = storFile.GetF⊥ △eNames〈 "se△ fP△ ac± ngWindow,xrn△ ")`

foreach (string userFi△ e in userFi△ es)

(

if(userF±△e =〓 "se△ fP△ ac± ngWind° w.xm△ ")

(

△istBoxM0ssages.Items。
^dd("suCcessfu△

△y opened fi△ e " +

serF± △e.T° string())氵

streamReader storstreaI11=

new streamReader(new Is° △atedstorageFi△ estream‘ Ⅱse△ fP1acingWindow.xm匚 "、

FileMode.open` storFi△ e))`

system.Xm山 .Xm△TextReader reader = new

system.Xm△ 。Xm△TeXtReader(st°rstream)氵

int redComponent = 0;
int greenComponent 〓 0;

int b1ueComponent = 0'

int X = 0`

int Υ = 0氵

wh± le (reader。 Read())

【

8Witch (reader。 NaIne)

(

case "Red":

redComponent = int。 Parse‘ reader~Readstring())'

break氵

case "Green田 :

greenComponent = int。 Parse(reader。 Readstring());
′
      break`

case "B△ ue卩 :

b△ueComponent = ±nt。 Parse(reader∶ Readstring〈 ))氵

break氵

case "X■ :

X = int.Parse(reader。 Readstring())`

break;

case "Υ ":                                              ,
Y = int.Parse(reader。 Readstring())`                       Ⅱ

break氵

case "Width":

this。 Width = int。 Parse(reader.Readstring())氵

break氵

case "Height":

this.Height = int.Parse(reader。 Readstring(冫 );
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break`

case "Windowstate":
this。 Windowstate 〓 (FormWindoWstate)F° rmWindowstate.Parse

(Wind°wstate.GetType()、 reader.Readstring())氵
break氵

default:

break;

I

)

th± s。 BackCo△ or =

Color。 FromArgb〈 redComponent、  greenComponent、  b△ueC°mponent9;

this。 DesktopLocation 〓 new Point(X、  Y)氵

△istBoxMessages。 Items。
^dd("Background co△

or: ’ + BackCo△ or.Name)`

△istBoxMessages.Items。
^dd("Deskt°

p △ocation: " +

DesktopLocation.Tostring())`
△i葛tBoxMessages.Items。

^dd("size: " +new size(Width、
 Height).T° strihg())`

△istBoxMessages.Items。
^dd("Wind°

w state: " + W土ndowstate.Tostr土 ng〈 ))`

storstream。 C△ ose‘ )氵

storFi△ e.C△ose();

)

)

return true`

)

使用 α舻此N蝴 方法,“mh疝四比山吼血 文档会从独立存储器中弹出,然后放在一个

流中,再使用 XmITcReader对象分析它。

工solatedstorageF± le storFi△ o = IsolatedstorageFi△ e。 GetUserstoreForDomain‘ )`

gtring【 ] userF⊥ les = storFi△ e.GetFi1eNames("se△ fP1acingW± ndow。 xml")氵

foreach (str± ng userFi△ e in userFiles)

〈

i￡ (userFi△e == "se△ ￡P△acingWindow。 xm△ ")

〈

△istBoxMessages.I乍 ents· Add〈 "success￡ u△△y opened fi△ e " +

userFi△ e。 Tostring())`

streamReader storstream =
new streamReader(neW Is° 1atedstorageFilestream("selfP△ acingW± ndow。 x】nl"`

F±lmde。 men` storFi△ e))氵

XML文档包含在 I⒃h炽sm呷￡此smm对象中后,就使用 XdTextReader对象分析它:

system。 Xm△ 。XmlTeXtReader reader = new

sygtem,Xm匚 ,xm△ TeXtReader〈 gt°rstream);

之后,通过 MTexReader对 象从流中读取它。然后元素值会放回在应用程序中。

sepk疝gWmdow示例使用注册表记录和检索应用程序状态值,而使用独立存储器与使用注册表同

样有效。应用程序会与以前一样记录颜色、大小和位置。
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29.9 刂、刍占             (

本薏介绍扌如荷在幽代码申使用MT基类来访拘涯册表和文件系统。在这两种情沆下,基类

提供莳对象模型比较简单,但功能强大≠从而很容易执行这些领域中几乎所有的操作。对于文件系

统,可以复制文件:移动、仓刂建、删除文件和文件夹;读写二斑+·lRr+和文本文件。而对于注册表,

可以创建、修改或读取键。

本章邛↑绍T狃卒E竹器u尽扭f,T在应用程序中使用它们存储应用程序状态:

本章假定用户在有足够访问权限的账户上运行代码,以完成代码需要执行的任务。显然,安全

性对于文件访问非常重要,详见第21章。
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核心 ADo■NET

本章内容 :

● 连接数据库

● 执行命令

● 调用存储过程

● ADo.NET对象模型

· 使用 XbIL和 XblL架构

本章讨论如何使用 ADo.NET访问 C耀序中的数据,主要介绍如何使用 sqlCmmmm类和

o△DbCmmdm类 连接数据库,以及断开与数据库的连接。深入讨论命令对象上的各种选项,并

说明如何为 sql类和 01eDB类的每个选项使用命令。如何使用命令对象来调用存储过程,这些存储

过程的结果如何集成到缓存在客户端上的数据中。ADo,bIET对象模型与 ADo中可用的对象完全

不同,本节将讨论 Dataset、 DataTab℃ 、DataRow和 Datacolum类 。Dataset类也可以包含表之间、

约束之间的关系。类层次结构在.blET FramewOrk2.0版 本中有许多变化,本章也将介绍这些变化。

最后将讨论觚 架构,它是构建 ADo.NET的 基础。

下面首先简要介绍 ADo,NET。

30.1 ADO。NET相无扎荃

ADo。NET比现有API在技术上高出很多。它与ADo仅仅是名称类似,类和访问数据的方法则

完全不同。     ·

ADom葫Ⅶx Data α扣cts)是一个COM组件库,在过去的几年中,这些组件有许多版本。ADo
主要包含Cmm葫m、 Co-nd、 Recordset和 Field对象。使用ADo时,要打开与数据库的连接 ,

选择一些数据,并把它们放在记录集中,这些记录集由字段组成,接着处理这些数据,并在服务器

上更新它们,最后关闭连接。ADo还引入了一个概念:所谓的断开连接的记录集,当不适合使连接

打开相当长的时间时,就可以使用该概念。

ADo还有凡个没有完全解决的问题,其中最著名的就是笨拙的断开连接的记录集。对这个支持

的需求要比以往
“
以Web为 中心”

的计算更高,所以需要一种新方式。川Ⅸ沁皿T和 ADOf不仅仅是

名匈有许多相似之处,所以从ADo升级到ADo.NET不会很困难。而且,如果使用的是 sQLsmer,

它有一组很好的托管类,调整这些类可以很好地发挥出数据库的最佳性能。单是这一个理由,就足以

迁移到ADON盯 了。
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ADo.NET附带了3个数据库客户端名称空间,第 1个用于 SQL server,第 2个用于 oDBC数

据源,第 3个用于通过 oLE DB实现的数据库。如果数据库不是 SQL server,就应使用 oLE DB路

由,除非还能使用 oDBC。 如果使用 0mcle作为数据库,就可以访问 0rac℃ NET Developer站 点 ,

从郦 `orac⒗ ·∞Wtechnology/t蒯 肭砬血Ⅻ√∞m引h山x.妯血上获取其.NET提供程序 oDPNET。

30.1.1 名称空间

本章所有的示例都以某种方式访问数据。表 30△ 所示的名称空间提供了在.NET数据访问中使

用的类和接口。

名 称 空 间 说  明

所有数据访问泛型类

Data Com【 noil 各个

Fmmework类

to sQL括葑抟萑f艮类

oDBC提供程序的类

oLE DB

新的基类和连接工厂类

用于s0L sewer数据访问的新泛型接口和类

servcr

server数据类型

下面两节列出ADo.NET中 主要的类。

30.1.2'共享类

ADON叨 包含许多类,无论是使用 sQLserver类,还是使用αΙ DB类 ,都可以使用它们。表

30泛 列出的类包含在 system。 Data名称空间中。

说  明

这个对象主要用于断开连接, 包含一组 DataTab忆 ,以及这些表之间的关系

数据的一个容器, DataTable由 一个或多个DataColunm组成,每个Datacol-由一个或多个

包含数据的 DataRow组成

许多数值,类似于数据库表的一行,或电子表格中的一行。

DataCol- 该对象包含列的定义,如名称和数据类型

DataRe晌 Datas⒍ 类中两个 DataTab⒗ 类之 用于夕卜键和±/从关系

为DataCol-类 (或一组数据列)定义规则,如唯一值

如表 sO-3所示,下面两个类包含在 system。 Data。CoI1rnO11名称空间中。

表 钔眨
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说  明

将数据库中的列名映射到DataTable中 的列名

将数据库中的表名映射到Dateset中 的DataTab⒗

30.1.3 数据库专用类

除了上一节介绍的共享类外,ADONET还包含许多数据库专用类。这些类实现一组在

syste⒒ Data名称空间中定义的标准接口,根据需要允许类按照一般形式来使用。例如,sqlConne血 orl

类和 01eDbCome面 oIl类派生于实现DbCmm山m接口的DbComemon类 。表 30叫 列出了数据库

专用类。

说  明

sq1Co-nd、  01eDbComnnnd和 oDBCConlmIld 用作 sQL语句或存储过程调用的包装器,sqlCommmd

类的示例详见本章后面的内容

sqlCo-andB讧曲 、01eDbCo-ndBmlder和

oDBCCα猁m旺dB“晰

用于从一条sELECr语句中生成sQL命令d口 INsERT、

tlPDATE和 田阢E"

sqlCα m∞位oIl、 OleDbCo1lnec付 on和 oDBCCαmα时oIl 用于连接数据库。类似于 ADo连接,示例详见本章后

面的内容

sqDakdaph、 o1eDbDataAdapter和 oDBoλ WⅥ叩tσ 用于存储 selcct、 岫 、update和 delete命令的类,因此

可以用于填充 Datas∝ 和更新数据库,sqDa勿 u叩衔 的

示例详见本章后面的内容

sqDataReader、 01eDbDataReader和 oDBCDataRead- 用作只向前的连接数据读取器,sqDataReader的 示例详

见本章后面的内容

sqParameter、 o1eDbParameter和 oDBCPaTameter 用于为存储过程定义一个参数,如何使用 sqPatameter

的示例详见本章后面的内容

oH为T咖 血m和 ¤阢￡△Ⅱ钩moIl 用于数据库事务,包装在一

ADo.NET类最重要的功能是:它们是以断开连接的方式工作,这在目前以Web为中心的环境

中非常重要。我们常常把服务(例如在线书店)构建为连接到一个服务器,检索一些数据,再在客户

端上处理这些数据,之后重新连接服务器,并把数据传递回去,进行处理。ADo.NET的 断开连接

的本质就可以启用这种操作。

传统的ADo2,1引入了断开连接的记录集,它允许从数据库中检索数据,把它们传递给客户端,

进行处理,再重新连接服务器。但它们使用起来常常很繁琐,因为断开连接的工作方式不是一开始

就设计好的。ADo.NET类则不同,除了一种情况仳m呐derlDataReader9外,它们都用于脱机处理数

据库。

表 30彳

849



第Ⅳ部分 数 据

30.2 使用数据库连接

为了访问数据库,需要提供某种类型的连接参数,如运行数据库的计算机和登录证书。使用 ADo
的用户会很快熟悉MT连 接类 01eDbCmm山m和 跏1∞m∞mn,图 3⒐ 1显示了两个连接类及类

的层次结构。

本章的示例使用 N岫诫m数据库,可以在网络上找到它。下面的代码段说明了如何创建、打

开和关闭N岫咖m数据库的连接。

using system。 Data。 sq△C△ ient氵

string source = 】server=(△ oCa△ )F曰 +

"integrated security=ssPI;" +
"database=Northwind;I氵

sq△connection conn = nqW sq△ Connection〈 s0urce)氵

conn。 open();

// Do something usefu△

conn。 C△ ose()氵

如果以前使用过ADo或 oLE DB,就会很熟悉连接字符串。如果使用的是 01eDb提供程序 ,

就应能剪切和粘贴旧代码。在该示例的连接字符串中,使用的参数如下所示。连接字符串中的参数

用分号分隔开。

● -F【 local,:表示要连接到的数据库服务器。sQL server允 许在同一台计算机上运行多个

不同的数据库服务器实例,这里连接到默认的sQL swcr实例。如果使用 sQL ExpHs,就

把服务器部分改为 serveF.内 qlexpress。

● 血鸲Ⅲ尻¤山旷 ssPI:这个参数使用 W血b鹏 A咖 狁疝m连接到数据库,最好在源代

码中使用这个参数,而不是用户名和密码。

● 血哑朋←N刨h谊血 这描述了要连接到的数据库实例。每个 sQL scrver进程都可以提供几

个数据库实例。

图 30ˉ 1
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这个示例使用定义好的连接字符串打开数据库连接,再关闭该连接。一旦打开连接后,就可以

对数据源执行命令,完成后,就可以关闭连接。

·sQL server有 另一种模式的身份验证。它可以使用 W血b鹏 集成的安全性,这样在登录时提供

的证书就会传递给 sQL smer。 为此,应删除连接字符串的 v屺 和 pwd部分,并添加 htepted

sCcmCssPI°

在本章的下载代码中,有一个文件 b垫Ⅱs简化了本章的示例。它链接到所有的示例代码,包

括用于这些示例的数据库连接信息;可以修改该文件,使用自己的服务器名称、用户名和密码。在

默认情况下,该文件使用 W血b鹏 集成的安全性,但是可以根据需要修改用户名和密码。

30,2,1 管理连接字符串

在以前的.NET版本中,由开发人员管理数据库的连接字狩串,其方法常常是把连接字符串存储

在应用程序配置文件中,或者更常见的是,在应用程序的某个地方硬编码连接字符串。

从.NET2.0开始,有一种预定义的方式来存储连接宇符串,甚至是以类型未知的方式使用数据库

连接。例如,现在可以编写应用程序,然后插入各个数据库提供程序,而这些都无需修改主应用程序。

要定义数据库连接字符串,应使用配置文件中勺o1111e面 ons缸吧少部分。在这里可以指定连接的

名称、数据库连接字符串的实际参数,还需要指定这个连接类型的提供程序。下面是一个例子:

<conf△guration)

(connectionstr△ngs>

下载源代码
<add name="Northwind"

providerName="system。 Data.sq△C△ ient"

connectionstring="server=(△ oca△ )`integrated
security=SsPI;database=NorthWind" />

(/connectionstrings)
(/configuration>

代码段 Co1l1l∞洫 sm呜 Dm叩⒗.txt

本章将在其他例子中使用这个连接字符串。              ,
一旦在配置文件中定义了数据库连接信息,就需要在应用程序中利用该信息。我们常常要创建

一个如下的方法,根据连接的名称检索数据库连接 :

private DbConnection GetDatabaseConnection ( string name )
(

可丿人       C° nnectionstr△ ngsettings settings =

MOX Com         C0nfigurationManager.ConneCtionstrings[name]`
下载源代码

DbProv△ derFactory ￡actory = Dbprov.derFactor△ es.GetFactory

( settings。 ProviderName )`

DbConnection conn = faotory.CreateConnection ( )氵

conn.Connectionstr△ ng = settings。 Connectionstr△ ng氵

return conn;

第 30章 核心 ADo.NET
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代码段 GetDatabascα洫¤位旺txt

这段代码首先读取指定的连接字符串段(使用 Cm助u耐ons缸呜se洫呜s类),再从基类

Dbh顶derF猁⒍呐 中申请一个提供程序工厂,这要使用 hN血沁T肛m属性,它在应用程序配置文

件中设置为"system。 Data.sqlC把 型。它会映射为实际的工厂类,用于为 sQL scrver生 成数据库连接 ,

在本例中应使用 sy蚍mData.sqlCl面 t中 的 sqlCⅡentFactory类 。必须添加对system Cm铆 u咐【,11程

序集的引用,才能解析上述代码使用的Con角u耐onManager类。

这对于获得数据库连接似乎是不必要的工作,如果应用程序从来不运行在其他数据库(除了为它

设计的数据库之外)上 ,这些工作的确没有必要。但如果使用前面的工厂方法和泛型 Db衤类(如

DbConne面 on、 DbCo-and和 DbDa【eader9,就会发现,以后将该应用程序迁移到另一个数据库

系统上非常简单。

30.2.2 高效地使用连接

一般情况下,当在N盯 中使用
“
稀缺

”
的资源时,如数据库连接、窗口或图形对象,最好确保

每个资源在使用完后立即关闭。尽管N盯 的设计人员实现了自动的垃圾收集,垃圾最终都会被回收,

但仍需要尽可能早地释放资源,以避免出现资源匮乏的情况。

当编写访问数据库的代码时,这都非常明显,因为使连接打开的时间略长于需要的时间,就可

能影响其他会话。在极端的情况下,不关闭连接会使其他用户无法进入一整组数据表,极大地降低

了应用程序的性能。因为夫闭数据库连接应是必需的,所以本节讨论如何构建代码,把一直打开资

源的风险降到最低。

主要有两种方式可以确保数据库连接等类似的
“
稀缺

”
资源在使用完后立即释放。下面就介绍

这两种方式。         ~

1,第一种方式——利用 try⋯∞tch。 用n创ˇ语句块

确保释放资源的第一种方式是利用”⋯catch· äauy块 ,确保在 mauy块中关闭rI何 已打开的

连接。下面是一个小示例 :

try
(

// open the connection
conn,open();

// Do something useful

l

cat0h 〈 Sq1Exception ex 〉

(

// Log the exCeption

)

fina△ 1y

(

// Ensure that the connection △s freed
conn.Close ( )`

)

在 mauy块中,可以释放已经使用的任何资源。这种方式的唯一麻烦是必须确保关闭连接。很
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容易忘记在EnaIy块中添加关闭连接的命令,所以应在编码风格上添加一些不容易出现反常情况的

内容。

另外,在给定的方法中可能会打开许多资源(如两个数据库连接和一个文件),这样 岬⋯

ρatch· 血̈dly块的层次有时可能不容易看廑。但还有另一种方式可以确保资源的关闭-lC用 us咄

语句。

2.第二种方式——使用 uong语句块

I        在开发 锦 的过程中,,NET在对象不再引用之后清理它们的方法是使用非决定性的析构方式 ,

l      
这已经引起了非常热烈的讨论。

在 C廿中,对象只要使用完毕,就会自动调用其析构函数。这对于基于资源的类的设计人员是

非常好的消息,因为如果用户忘记关闭资源,则最好使用析构函数。只要对象使用完毕,就会调用

C‖析构函数。所以,例如,如果出现了异常,但没有捕获,有析构函数的对象就会调用它们的析

构函数。

在唧和其他托管语言中,没有自动的、决定性的析构的概念,而是有一个垃圾收集器,它会在

未来的某个时刻释放资源。它是非决定性的,因为我们不能确定这个过程在什么时候发生。忘记关

闭数据库连接可能会导致Ⅶ T可执行程序的各种问题。幸运的是,我们还有解决的方法。下面的代

码说明了如何使用 lIs炖 子旬确保在退出块后立即释放实现 Disposab胎 接口(详见第 13匐的对象。

str⊥ng source = "server=(△ oca△ )氵 " +

"integrated security=ssPI;" +
"database=Northw⊥ nd"`

us±ng ( sq△ C°nnection conn = neW sq1Connection 〈 source ) 〉

(

// 0pen the connection
conn.open ( )`

// Do something usefu△

)

在这个实例中,无论块是如何退出的,ushg子句都会确保关闭数据库连接。

查看一下连接类的 D妍明eO方法的 L代码,它们都检查连接对象的当前状态,如果其状态为

打开 ,就 调用 Cbsoo方 法 。浏览 NET程 序集 的一个强大工具是 Reacct。K可 以从

ⅥⅢ仄眭gate。¨ ∝曲觇猁W上获得)。 这个工具允许查看任何NET方法的L代码,还可以把

L代码反编译为C#源代码,让我们轻松地确定给定方法的作用。

在编程时,应至少使用这两种方法中的种,或者两种方法都使用。无论在哪里获得资源,最好

都使用 us山⒑语句,因为尽管我们都打算编写 CloseO语旬,但有时会忘记,并且出现异常时us炖

子旬就会发挥作用。因为这两种方式都没有好的异常处理方式来替代,所以在大多数情况下,最好

组合使用这两种方法,如下面的示例所示。

using (sq△ C°nnection conn = neW sq△ Connection ( source ))
(

// open the connoction

try
(
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conn.open ( );

'    // Do something usefu△
// C△ ose it myse△ f

conn。 Close 〈 )氵

【                     、

)

catch (sq1Exception e)
(

// Log the except△【,n

)

这里调用了 CloseO方法,但严格来说这是不必要的,因为us吨 子句将确保在任f。I情况下都执

行关闭操作。但是,应确保像这样的任何资源尽可能早地释放。因为在块的其余部分可能有更多的

代码,而没有必要锁定资源。

另外,女日果在us吨 块中出现了异常,ushg子句就会确保在资源上调用 Disposablc。 ⅡsposeO方

法,在本例中将确保总是关闭数据库连接。这样,与必须确保在异常子旬中关闭连接相比,代码的

可读性更高。还要注意,异常定义为助四犯印伍on,而不是捕获所有异常的Ex凹mo11类型——应总

是捕获特定的异常,把不显式处理的所有其他异常放在执行栈中。如果专用的数据类可以处理错误 ,

并执行一些操作;就应仅捕获这个异常。

最后,如果编写一个封装资源的类,那么无论该资源是什么,都应实现Di叩 sab⒗ 接口,以关

闭资源。这样,任何使用该类的代码都可以利用 us山⑽语旬,并确保资源被释放。

30.2,3  事务

通常,对数据库要进行多次更新,这些更新必须在事务的范围内进行。我们常常要在代码中查

找一个事务对象,它传递给许多方法,以更新数据库,但在.NET FmmewOrk2,0及其更高版本中,

在 sysm.TⅢM雨oIls程序集中添加了Tmns猁№鹏cope类,它极大地简化了事务代码的编写,因为

可以把几个事务方法合并到一个事务范围中,事务流会根据需要执行每个方法。

下面的代码是在 sQL server连接上开始事务处理:

string source = "serVer=(loca△ )氵 " +

"integrated security=ssPI氵 " +

"database=Northw△ nd";

‘      using 〈TransactionScope scope = new
Transactionscope〈 TransactionscopeOPtion.Requ△ red))

(

using (Sq△ C°nnection conn = neW sq△ Connection(source)〉

亻

// Do something in SQL

// Then mark comp△ ete

scop0.Complete()`         ·

)

)

这段代码使用 scope.CompleteO方法把事务显式地标记为完成。如果不调用这个方法,事务就会

回滚,以便不对数据库进行任何修改。

\
 

丶
`
〓
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在使用事务作用域时,可以选择在该事务中执行的命令的独立级别。该级别确定了如何在一个

数据库会话中查看在另一个数据库会话中所进行的修改,并不是所有数据库引擎都支持表 30-s所示

的4个级别。

独 立

ReadCo-ttcd sQL server的默认级别。这个级别可以确保只有第一个事务提交后,在第二个事务中才能访

一个事

ReadUnc湔 洌 即使一个事务还没有提交数据,也允许另一个事务从数据库中读取数据。例如,如果两个用

户在访问同一个数据库,第一个用户插入一些数据,但没有完成事颓通过Co-t或 Rollback

,第二个用户把自己的独立级别设置为k配UⅡm匝血d,因此可以访问数据

RepeatableRead 这个级别扩展了R硎E钿m血浏级别,确保如果在事务中使用了相同的语句,无论是否有其

他潜在的数据库更新,总是可以返回相同的数据。这个级别要求对数据进行额外的锁定,这

会降低性能。这个级别可以保证,对于初始查询的每一行,都不会修改数据,但允许显示
“
幻

sσh山nble 这是最
“
高级

”
的事务级别,对数据库中的数据进行串行化访问。利用这种狲寸级别,不会

显示幻象行,所以在可串行化的事务中使用的sQL语句总是检索相同的数据。可串行化的事

务对性能的负面影响不应低估,如果不肯定是否需要使用这个独立级别,最好不要使用它

sQLserver的 默认独立级别 R田￡钿Ⅲi伍配是数据一致性和数据可用性之间的一种很好的折衷 ,

因为它比R印eatableRead或 “湘应眈℃模式中需要的数据锁定都少。但是,有时应提高独立级别,这

样在.NET中 ,才能从一种非默认的级别开始事务处理。使用哪个级别没有硬性规则,全凭经验。

30.3 命令

30,2节简要介绍了针对数据库执行的命令。简言之,命令就是一个要在数据库上执行的包含sQL

语旬的文本字符串。命令也可以是一个存储过程,或者返回表中所有列和所有行的表的名称(换言之,

sELECT△样式的子句)。

把 sQL子句作为一个参数传递给 Comnnnd类的构造函数,就可以构造一条命令,如下例所示:

string source = "server=〈 △oca1)`" +

"integrated secur± ty=ssPI`" +

"database=Northw⊥ nd"`

表 3⒍5
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string se△ ect = "sELECT ContactName`CompanyName FROM Customers"氵
sq△ Connection conn = new sq△ Connection(s° urce)`            ·

conn.open()`

sq△ C°△mand cmd = new sq△ Co1Imand(select、  conn)氵

卸m浏￠℃ommand类有一个Co-dType属性,它用来定义某条命令是 sQL子旬、存储过程

的调用,还是完整的表语句(仅从给定的表中选择所有列和o。 表 30乇
`总绮了Com~dType枚举。

命 令 类 型 样  例

Text【默闪 s丘山g select="sELECT ContacName FROM Custom匦 旷

storcdProcedurc sqlCo-andcmd-new sql伽 衄 酬 C孤洫 皿 哎"、 conn,`

cmd ConullaIldType=Co-andType.storedProceMe;

TablcD屺 ct oleDbComMnd omd=【lew oleDbComnmndC’ α∞g砬eζ
9、 conn,`

TableD屺 ct丿

在执行存储过程时,需要把参数传送给过程。上面的示例直接设置了参数@CustomerID,尽管

设置参数的值还可以使用其他方式,详见本章后面的内容。注意自从。NET2.0开始,给命令参数集

合添加了A炉泐狩吲∞o方法,而废弃了Addrnamc,value,成员。如果习惯于使用这个构建参数的原

始方法来调用存储过程,在重新编译代码时,就会得到一个编译警告。最好现在就修改代码氵因为

Mcrosoa在 .NET的后续版本中将删除旧方法。

30,3,1  执彳亍命令

定义好命令后,就需要执行它。执行语句有许多方式,这取决于要从命令中返回什么数据。

卸m说山0Command类提供了下述可执行的命令 :

● EXecuteNonQuery0— —执行命令,但不返回任何结果。

、 ● ExccuteRcadcrO——执行命令,返回一个类型化的1DataReader。

● Executesc狃arO——执行命令氵返回结果集中第一行第一列的值。

除了上述命令外,sqlCo-and类也提供了下面的方法 :

● Execute-eaderO— —执行命令,返回一个XmlReadcr对象,它可以遍历从数据库中返回

的XbIL片段。

1.EXecuteNonQuery()方 法

这个方法一般用于 t1PD用田、 INsERT或 DELE冂田语句,其中唯一的返回值是受影响的记录

个数。但如果调用带输出参数的存储过程,该方法就有返回值 :
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using system氵

using system.Data.sq△ C1ient氵

可丿大    pub△ ic c△ ass ExecuteNonQueryExaη p△ e

下载源代码  (
~         pub△ io static v0id Main(string[] args)

(

string source = "server=(△ oca△ )氵 " +
‘     "integrated security=ssPI;" +

"database=Northwind"氵
string se△ ect = "UpDATE customers " +

"sET ContaCtName = ;BobI Ⅱ +

"WHERE ContactName = 】Bi△△IⅡ

`
sq△ conneotion conn = new sq△ c。nnection(s° urce)氵

conn.open〈 )`

Sq△ Comm已nd cmd = new sq△ Co1【 unand(se△ect` conn);

int rowsReturned = cmd.ExecuteNonQuery()`

Conso△ e.WriteLine("(0) r° ws returned."、  rowsReturned)`
conn.C△ ose()`

代码下载

ExecuteNonQueryO方 法返回命令所影响的行数,它为一个整数。

2.ExecuteReoderll方法

这个方法执行命令,并根据使用的提供程序返回一个类型化的DataReader对象,返回的对象可

以用于遍历返回的记录,如下面的代码所示。

using system`
us△ng system。 Data.sq△ C△ ient'

wJV甘\n  pub.ic c△
ass ExecuteReaderExamp△ e

下载源代码  (
pub△ iC static void Main〈 string[] args)
(

ˉ
    string source = Ⅱserver=〈 △oca△ )氵 " +

"integrated security=ssPI`" +
"database=Northwind"氵

string se△ ect = "sELECT ContactName`Coη panyName FROM Customers";
}  sq△Conne￠ tion oonn = new Sq△ Connection(s°urce)氵

conn.open();

sq△ c°mmand cmd = new sq△ Command〈se1ect` conn〉 氵

Sq△ DataReader reager = cmd.ExecuteReader()氵

whi△ e(reader。 Read()〉

(

Conso△ e.WriteLihe("contact: 【0`-20) C°mpany: (⊥ IⅡ
`

reader[0]、  reader[1]);
I

冖
       )

代码下载取∞山热⑾虹Dm口e.cs
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图 30习 显示了这段代码的结果。

本章的后面将讨论【pro诫h>DataReader对 象。

3,ExecutescaIaro方法 `

在许多情况下,需要从 sQL语句返回一个结果,如给定表中的记录个数,或者服务器上的当前

日期/时间。ExecutescdarO方 法就可以用于这些场合 :

可从

下载源代码

using System氵

using system.Data.Sq△ C△ ient`

pub△ic class Executesca△ arExaη ple

(

public static void Main(string[] args〉
(

string source = "server=〈 loca△ )`" +

"integrated security=ssPI;" +

"database=NorthWind"氵
string se△ ect = "sELECT COUNT( ★ ) FRoM Customers"氵

Sq△ ConneCtion conn = new Sq△ Connection(s°urce〉
`

conn.open()氵

sq△ Corl】nand cmd = neW sqlCommand〈 se△ ect、  conn)氵

objeCt o = cmd.Executesca△ ar();

Conso△ e.WriteLine(o)氵

代码段 ExeouteReaderExamb.cs

该方法返回一个对象,根据需要,可以把该对象强制转换为合适的类型。如果所调用的sQL只

返回一列,则最好使用 ExecutescalarO方 法来检索这一列。这也适合于只返回一个值的存储过程。

4.ExecuteXmlReaderll方 法(只用于sqlC胎nt提供程序)

顾名思义,这个方法执行命令,给调用者返回工个-eader对象。sQLserver允许使用 FOR

XML子句来扩展 sQL的 sELECT子旬。这个子句可以带有下述 3个选项中的一个:

● FOR XML At「 ro——根据FROM子句中的表构建一棵树

● FOR XMLRAW——把结果集中的行映射到元素,其中的列映射到属性

● FOR XML EXPLICⅡ——必须指定要返回的XbIL树的形状

858



第 30章 核心 ADo.NET

啾〓跏

对于本示例,使用Atrro:

using system`

us△ng System。 Data.sq△ C△ ient`

us△ng System。 Xm△ 氵

pub△ ic c△ ass EXecuteXm△ReaderEXamp△ e

(

pub△ ic static Void Main(string[l args)
(

string source = "server=(△ oCa△ )氵 " +

"integrated security=ssPI`" +
冂database=Northwind"氵

string select = "sELECT ContactName、 CompanyName 曰 +

"FROM Customers FOR XML AUTo";
sq△ Connection conn = new sq△ Connection〈 s°urce)'

conn.open()氵

sq△ Command cmd = neW sq1Command〈 se1ect` conn);

Xm△Reader Xr = cmd.ExecuteXmlReader()`
xr.Read〈 )氵

str△ng data氵

do
(

data = xr.ReadouterXm1()氵

if 〈!string。 IsNu△ △orEmpty(data〉 )

Console。 WriteLine〈 data)'

) whi△ e (!string。 IsNu△ 10rEmpty(data))氵

conn.C△ ose();

)

)

代码下载 ExecuteReaderExam△ cs

注意,必须导入 sysm凶血名称空间,才能输出返回的XML。 这个名称空间和.NET FmmcwOrk

其他的XML功能将在第 33章中详细论述。本例在 sQL语句中包含了FOR XML Au⒑ 子句,然

后调用 Execute-eadgrO方 法。代码的结果如图 3Clˉ3所示。

在 sQL子句中,指定了FROM Cdomers,这样 Customm类型的元素就显示在输出中。为它

添加特性,每个特性对应于从数据库中选择出来的每一列。这就为从数据库中选择的每一行构建了

XML片段。

aJo,oit】 a FOn,tmL mTO sQ△ clause                          ˉ

::∶:::ε::::::Ⅱ:∶ :∶
∶彳帚:::i:n氵:::;。

gb::∶B勰 犭∶:::i:刂::::l:s:撇 ia"'>

:::::::ε::::::Ⅱ:琵
=f坨

拉圭::。%i::::;∷ ⒏∶:茹乡∶
=:∶

∷:::g:::::s:n:ξ ::刂:∶ 。:Ι

'>

溪I::∶ 踟::::甘:::韭葜捶。娓;∶::II苫:;蝌趄甜#:∶嗷::首:斟 岔c∞乙刂口a

aa∶ i’gζ⒊“n。 1。。"
t① m¤ I·: CbntIot"aI●o冖

;’
nIld,· 。 PoIloo00" C0Ilp△ Ⅱs,mam="C。 u,1●ot △Bnohoootos" '>

:雀t⒏Rt芷揽雀爿出揣:招π拓耐:屮嚣吊罡七描Jεη咒;甜0玮缶茹蕊屮冫￠
冫

'〉

'>

图 3t【 3̄
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30,3,2 调用存储过程

用命令对象调用存储过程,就是定义存储过程的名称,给过程的每个参数添加参数定义,然后

用上一节中给出的其中一种方法执行命令。

为了使本节的示例更有说服力,下面定义一组可用于在N岫w俐 样本数据库的Re酊o【l表中插

入、更新和删除记录的存储过程。尽管 Re婪on表很小,但它可以用于给每种常见的存储过程编写示

例,它是一个很好的示例。

1.调用没有返回值的存储过程

调用存储过程最简单的示例是不给调用者返回任何值。下面定义了两个这样的存储过程,一个

用于更新先前已有的 Re臣on记录,另一个用于删除指定的Reg0n记录。

(1)记录的更新

更新 Re臣o11记录很简单,因为(假定主键不能更新)只有一列可以更新。直接在 sQL server查 询

分析器中输入这些示例,或者运行本章可下载代码中的 storedProcs.sql文 件,在该文件中包含本节

的所有存储过程 :

CREATE PROCEDURE RegionUpdate (@RegionID INTEGER、

@RegionDescr⊥ ption NCHAR(50〉 ) AS

sET NOCOUNT OFF
UPDATE Region

sET RegionDescription = eRegi° nDescription

WHERE Regi° nID = eRegi° nID

Go

代码下载 storedProcs,sql

给实际表执行更新命令,需要重复选择和返回全部已更新的记录。这个存储过程接受两个输入

参数锪涔鸲ionID和 @RcgionDe围Ⅱk⒆,对数据库执行 t1PD用田语旬。

要在.NET代码中运行这个存储过程,需要定义一条 sQL命令,并执行它:

Sq△ Command cmd = neW sq△ Command("RegionUpdate"` conn)`

cmd.Co11mandType = CormandType.StoredProcedure'

cmd.Parameters.AddWithVa△ ue ( "@RegionID"` 23 )`          '

cmd.Parameters.AddWithVa△ ue ( "@RegionDescription"、  "something" 〉氵

代码下载 storedProcs,sq1

这段代码新建一个 sqlCo-and对象 aco~and,并把它定义为一个存储过程。然后,使用

删 wim谢∞0方法依次添加每个参数,这会构建一个参数,并设置其值,也可以手工构建

sqParameter实例,并根据需要把它们添加到 Pammeters集 合中。

该存储过程接受两个参数:正在更新的Rc匪m记录的唯一主键;给这个记录的新描述。创建命

令后,就可以用下面的命令执行它:

cmd.ExecuteNonQuery()`

由于该过程没有返回值,因此使用 ExecuteNonQueryO方法就足够了。命令参数可以直接使用

AddWlthValucO方法直接设置,也可以通过构建sqPammeter实 例来设置。注意命令集合可以按位置

啾⒆跏

啾〓咖
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或参数名来索引。

⑵ 记录的删除

下一个存储过程可用于从数据库中删除一个 Re要o11记录:

CREATE pROcEDuRE Regi° nDe△ete (@RegionID INTEGER) AS
SET NOCOUNT OFF

可从       DELETE FRoM Region
Wox∞m      WHERE RegionID、 ÷ @RegionID
下载源代码 G。

代码下载 storcdProcs sql

代码下载storedProcs,cs

这条命令只接收一个参数,如下面的代码所示,它执行 Re萤onDelete存储过程,这是一个按照

名称设置参数的示例。如果有许多对同一个存储过程的类似调用,就应构建 sqPammeter实例,并

设置其值,如下面的代码所示,其性能要比为每个调用重新构建整个 sqlCo-and更好 :

cmd。 Parameters["@Regi0nID"].Value= 999氵

cmd。 EXeCuteNonQuery()`

2.调用返回输出参数的存储过程

前面两个执行存储过程的示例都没有返回值。如果存储过程包含输出参数,它们就需要在。NEi

客户端中定义,以便在过程返回时填充其输出参数。下面的示例说明了如何在数据库中插入记录 ,

并把该记录的主键返回给调用者。

记录的插入

Re萤oIl表仅由主键㈧ 臣om,和描述字段8呓oD%Ⅱ匝on9组成。要插入一个记录,必须生成

该数字主键,再把新行插入到数据库中。在这个示例中,通过在存储过程中创建一个主键,简化了

主键的生成。使用的方法未经过任何加工,这就是本章的后面用一节的篇幅介绍键的生成的原因。

现在使用这个原始示例就足够了:

CREATE PROCEDURE Regi0nInsert(@RegionDescription NcHAR〈 50)、

@RegionID INTEGER OUTPUT)As

INsERT INTO Regi° n(Regi° nID、  RegionDescription)
VALUEs(eRegi。 nID、  eRegi。nDescription)

代码下载 storedProcs,sq1

插入过程新建一个 Re萤on记录,在数据库本身生成主键值时,这个值作为输出参数从过程中返
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回(@Reg⑾)° 这对于这个简单示例足够了,但对于比较复杂的表(特别是有默认值的匍 ,通常不

使用输出参数,而选择插入的整行,把该行返回给调用者。.NET类可以处理这两种情况。

sqlCo【 Ilmand cmd = new sq△ Corrnand〈 "Regi°nInsert"` Conn)氵

cmd。 CommandType = CommandType。 storedProCedure氵

cmd.Parameters。 Add(new sq△ Parameter("@RegionDescr± ption"、

sq△ DbType。 NChar、

50`

"RegionDesCr± ption"))`

cmd.Parameters.Add(new sq△ Parameter("@RegionID"、

sq1DbType.Int、

o`

ParameterD± reCt⊥ on。 Output`

￡a1se、

o`

o`

"RegionID"`
DataRowVers± on.De￡ au△ t`

nu△△));

cmd.UpdatedRowsource = UpdateRoWsource。 OutputParameters;

代码下载 storcdPmcs,cs

其中参数的定义比较复杂。第二个参数@k萤mD定 义为包含其参数方向,在这个示例中是

ou0put° 除这个标志之外,该示例还在最后一行使用UpdateRowsource枚举表示数据通过输出参数

从这个存储过程中返回。当从一个 DataTab¤详见本章后面的内容)中执行存储过程调用时,主要使

用这个标志。

调用这个存储过程类似于前面的示例,但在这个实例中,需要在执行该过程后读取输出参数:

Cmd。 Parameters【 田@Reg± onDescription"].Va△ ue = "south West"r
cmd.ExecuteNonouery()氵

int newRegionID = (int) cmd.Parameters["@RegionID"】 。Value氵

在执行该命令后,读取@阢垫训D参数的值,并把它强制转换为整数。上述命令的一个缩写版

本是色xecutescalarO方法,它返回存储过程返回的第一个值(返回为嗍 。

如果调用的存储过程返回输出参数和一组记录行,该怎么办?此时,应定义合适的参数,不是

调用 ExeGuteNonmryO方 法,而应调用另一个方嘟 ExecuteReaderO),可 以遍历所有返回的记录。

30.4 快速数据访问:数据读取器

虽然数据读取器fdatareader9是从数据源中选择某些数据的最简单快捷的方法,但这也是功能最

弱的一个方法。不能直接实例化数据阅读器,即调用 ExecuteRgerO方 法后从相应数据库的命令对

驷 口sqlcom~d9中 返回的实例。

下面的代码说明了如何从N岫w诩数据库的α蚰omer表中选择数据。这个示例连接到数据库,

选择许多记录,循环所选的记录,并把它们输出到控制台上。     ·

这个示例佼用 oLE DB提供程序作为一个来自sQL提供程序的简化的数据暂存器。在大多数

情况下,oleDbC如“类与 sqlC屺“类是一对一的关系,例如,oleDbCo11【le耐on对象就类似于前面
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示例使用的sqlConmmo11对象。

要对 oLE DB数据源执行命令,应使用 01eDbCo-nd类 。下面的代码执行一条简单的sQL

语句,并读取记录 ,· 具体方法是返回一个 01eDbDataReader对 象。

注意下面的第二条us吨 指令使 01eDb类可用。

us△ng system`

u￡ling system.Data.(氵
△eDb`

因为 目前所利用的大部分数据提供程序都在 同一个程序集中发布 ,所 以只需要引用

system,Data,dll程序集,就可以导入本节使用的所有类。

pub△ ic c△ ass DataReaderExamp△ e

(

pub△ io static void Main(string[】  args)
MOX~∞m     (
下载源代码         string source = "Provider=sQLOLEDB;" +

"serVer=(l° cal)氵 " +

"integrated security=SsPI`" +
"database=northwind";

string se△ ect = "sELECT ContaotName、 CompanyNa1ne FRoM Customers"氵

o△eDbConnection conn = neW o△ eDbConnection(s°urce)'

conn.open();

o△eDbCommand σmd = neW oleDbCommand(se△ ect` conn)氵

o△eDbDataReader aReader = cmd.ExecuteReader();
whi△e(aReader.R0ad())

Conso△ e.WriteLine("’ (0)I ￡r。m (1【 "、

aReader.GetString(0)` aReader。 Getstring(1));

aReader。 C△ose();

oonn.C△ ose〈 )氵

【

)

代码下载 D咄氓喇h凸α叩⒗,cs

前面的代码包含其他章节介绍的许多熟悉的唧功能。要编译该示例,使用下面的命令 :

csc /t:exe 'debug+ DataReaderExamp△ e.cs /r:system.Data.d△ △

在前面的示例中,下面的代码根据源连接字符串,新建一个 oLE DB。NET数据库连接 :

o△eDbConnection conn = neW oleDbConnection〈 s° urce)氵

conn.open()氵

o△0DbCommand cmd = neW o△ eDbCoIImand(se1ect` conn)`

第 3行根据特定的 sELECT语句新建一个01eDbCo-nd对象,和执行命令时所使用的数据

库连接。当有一条有效的命令时,就需要执行它,它返回一个初始化后的o⒗DbDataReader:

oleDbDataReader是 一个只向前的连接读取器,即只能沿着一个方向遍历记录,而使用的数据   。

库连接t直打开,直到关闭该数据读取器为止。
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oleDbDataReader会佼数据库连接一直处于打开状态,直到显式地关闭它为止。 I

o1eDbDataReadcr类不能直接实例化,它
`总
是通过调用 01eDbCoIIlmaIld类的 ExecuteReaderO方

法来返回。一旦打开一个数据读取器,就可以用各种方式访问包含在该读取器中的数据。

关闭01eDbDataReader对象(显式调用 C⒗seO方法或通过垃圾收集器l嘲 时,底层的连接也

会关闭,这取决于调用了哪个 ExecuteReaderO方法。如果调用了 ExecutcReadcrO方法,并传递了

Co-andBehavi⒐ CloseConnecdoIl,就 可以在关闭读取器时强制关闭连接。

o1eDbDataReader类有一个索引器,它可以使用常见的数组风格的语法访问任何字段(尽管不是

类型安全的访问):

object o = aReader[0)`

或者

object o = aReader["CategoryID"]`

假定 CategoryD字段是 sELECT语旬中用于填充读取器的第一个字段,那么这两行语句在功能

上等价,尽管后者比前者慢一些。为了验证这一点,编写一个简单的测试程序,从打开的数据读取

器中对同一列进行 100万次的迭代访问,仅为了获取一些足够大的数字来读取。虽然在一个死循环

中可能并不会对同一列读取 100万次,但按每(微)秒来计算,就可能编写出最佳的代码。

另外,数字索引器平均每 0。09秒就进行 100万次的访问,而文本索引器需要 0,ω 秒。原因是文

本方法是从模式的内部查找列号,再使用序列号进行访问。如果知道这个区别,就可以更好地访问

数据。

是否应使用数字索引器 ?也许 ,但还有一种更好 的方式 。除 了上面给 出的索 引器外 ,

oleDbDataReader还 有一组类型安全的方法可以用于读取列,这些方法很容易理解,且都以 G⒍ 开

头。有一些方法可以读取大多数类型的数据,如 Getht32、  GetFloat和 G“hd等 。

前面使用 GethB2的 1tlO万次迭代用了0.“ 秒。数字索引器中的系统开销是获取数据类型造成

的,调用与 GethB2相同的代码,然后装箱(本实例是拆匍 为一个整数。如果事先知道这种模式,

希望使用加密数字而不是列名,且允许对所有列访问使用类型安全的函数,这样运行速度就会比使

用文本格式的列名快 10倍(选择同一列的上百万个副本)。

毫无疑问,在可维护性和速度之间有一个折衷的问题。如果必须使用数字索引器,就应在类范

围内为所有要访问的列定义常量。上面的代码可以用于从任何 oLE DB数据库中选择数据,但有许

多 sQL server专 用类可以使用,只是其可移植性有明显的损失。

下面的示例与上一示例基本相同,但在这个实例中分别用 sQL提供程序和 sQL类的引用替换

了oLE DB提供程序和对 oⅡ DB类的所有引用。该示例在 M DataReadersql目 录下 :

using system`

us△ ng System.Data.Sq△ C1± ent氵

wJ⒎亻\m   public c△ ass DataReaderSq△

下载·JR代码  t
public static int Main(string[] args〉

c
t
「

幺

了

纟

1
¨

r
 
 

丨
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`
∫
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string s°urce = "server=(△ oca△ );" +

"integrated security=ssPI;" +
"database=northwind";

string se1eCt = "sELECT ContactName`CompanyName FROM Customers";
sq△ Connection conn = new sq1Connection(source);
con^。 open()氵

sq△ Command cmd = new sq△ Command(se△ ect' conn)`

sq△ DataReader aReader = cmd.ExecuteReader()`
whi1e(aReader。 Read())

Console.Wr± teLine("】 (0)’  ￡r°mˉ (1【 "、  aReader.Getstring(0)`
aReader。 Getstring(1))`

aReader。 c△ose();

conn.C△ ose()'

return O'

代码下载DamReads吐 cs

注意一下区别是什么?如果正在输入这些代码,就用 sql替换所有 oIeDb,改变数据源字符串,

并重新编译。这很容易。

对 sQL提供程序的索引器进行相同的性能测试,这次数字索引器也使用 0.13秒就完成了 1∞

万次的访问,基于索引器的字符串运行了约 0,“ 秒。

30.5 管理数据和关系:Dataset类

Datas⒍ 类是数据的脱机容器。它不包含数据库连接的概念,实际上存储在Dadet类中的数据

不一定来源于数据库,它可以是来自CsV文件、XML文件的记录,或是从测量设备中读取的点。

Datasd类由一组数据表组成,每个表都有一组数据列和数据行,如图3㈣ 所示。除了定义数

据外,还可以在 Dataset类 中定义表之间的链接。例如,我们常常要定硐 子关系(通常也称为±/

从关系)。 表中的工个记录f卩 0rder9链接到另一个表的许多记录上(即 0rder D顶lsJ,这种关系可以

在Da【et类中定义和导航。

费据住

数据行

图 3M

重点是记住,Dataset类基本上是内存中的数据库,其中包含了所有表、关系和约束。下一节描

述和 Dataset一起使用的类。
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30.5.1 数据表

数据表非常类似于物理数据库表,它由一组包含特定属性的列组成,可能包含 0行或多行数据。

数据表也可以定义主键(它可以是一列或多列),列上也可以包含约束。这些信息对应的通用术语在

本章的其他部分称为
“
架构

”。

为数据表定义架构有几种方式(实际上把 Dataset类 当作一个整体),这些在介绍了数据列和数据

行后讨论。图 30ˉs显示了一些可通过数据表访问的对象。

DataTab⒗ 对象矸口Datacolum,可 以附带任意多个扩展属性。这个集合可以用与对象相关的用户

自定义信息来填充。例如,某一列有一个输入掩码,用于验证列的内容是否有效,比较常见的示例

是美国的社会安全号。当数据在中间层中构造,要返回给客户端,进行某些处理时,最适合使用扩

展的属性。例如,可以在扩展的属性中存储数字列的有效性标准α口而“和 -xJ,在验证用户输入

时在 L1I层使用它。

填充数据表时,可以从数据库中选择数据,从文件中读取数据,或在代码中手工填充,Rows

集合会包含这些检索出来的数据。

Col-s集合包含已经添加到表中的Damcol~实例,它们定义了数据的架构,如数据类型、

是否可为空和默认值等。Cm血讪腌集合可以用唯=约束或主键约束来填充。

数据表使用架构信息的一个示例是在 D汕臼屺 中显示数据时。D独臼屺控件使用属性0口歹刂的数

据类型)来确定该列应使用什么控件。数据库中的b⒒ 字段在DataG妃 中显示为一个复选框。如果列

在数据库架构中定义为NOT Nt1LL,该 信`息
就存储在DataCol-中 ,以便在用户试图移出数据行

时测试该列。

30.5,2 ~数据歹刂

DataColmm对象定义了DataTable中某列的属性,如该列的数据类型,该列是否为只读,以及

其他属性。可以在代码中创建列,或者由运行库自动生成列。

在创建列时,给它指定名称也很有用;否则运行库就会为该列生成一个名称,其格式是Col-'
其中刀是一个递增的数字。

列的数据类型可以在构造函数中提供,也可以通过设置 DataType属性来指定。一旦把数据加载

到数据表中,就不能改变列的数据类型,否则会抛出一个 ArglmentEx碉匝on异常。

创建的数据列可以包含表 30刀 所示的.NET FmmewOrk数据类型。

图 3l【 5

866



第 30章 核心 ADo.NET

Boolean Dec血 Int觯 △

Double sbvte tlIntI6

ChaI ht16 s山【旦le tlhB2

DateT血 hB2 stiαg Uhtm

表  30ˉ7

一旦创建它,就要给 Datacolum对象设置其他属性,如该列是否可为空或者设置默认值。下

面的代码段显示了给 Datacol-对象设置的一些更常见的选项 :

DataCo1u1rln customerID = neW DataCo△ umn("Cust° merID"` typeof(int))氵

customerID.A△ △oWDBNull = fa△ se`

customerID.Readon△ y = fa△ se;

oustomerID.AutoIncrement = true;
customerID.AutoIncrementSeed = 1000氵

DataCo△ umn name = hew DataC。 lu11ln("Name"、  typeof〈 string))氵

name.A△ △owDBNu△ △ = false;

name.Unique = true;

可以给 Datacolum对象设置如表 30-B所示的属性。

属  性

Au。wDBNu△ 如果为tue,该列就可以设置为DBNuu

AutoInmmeDt 指定 一个递增的数字

Autohmme11tseed 定义Autohcrme△ t列最初的种子值

默认值为 1

可以用于

指定当Datasd类通过调用Da瓯W血Ⅸd

ColumNam ,如果没有在构造函数中设置,就由运行库自动生成列名

Data 定义列的

DefaultValue 可以定义列的默认值

定义在所计算的列中使用的表达式

30B表

1.数据行

这个类构成了 DataTable

据用 DataRow对象来访问。

类的另
一
部分。数据表中的列根据 DataTab⒗ 类来定义,表中的实际数

下面的示例说明了如何访问数据表中的行。首先是连接的详细信
`息

:

string source = "server=(loca△ )氵 " +

" integrated security=ssPI氵 " +
Ⅱdatabase=northWind"氵

string select = "sELECT ContactName`CompanyName FROM Customers"氵

sq△ ConneCtion conn = neW sq△ connection(s°urce)氵
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下面的代码引入了 sqDataAdapter类 ,它用于把数据置入 Datas∝ 中。sqDataAdaptcr类 使用

sQL子旬,在 Dataset类 中用下面查询的结果填写 mtomers表。sqDataAdapter类将在 30.7节 中进

一步讨论。                 ′

sq△ DataAdapter da = new sq△ DataAdapter(select、  Conn〉 氵

Dataset ds = new Dataset()`

' do.Fil△ 〈ds、  
′
"Customers");

在下面的代码中,注意使用 DataRow类的索引器访问数据行上的值。给定列的值可以用几个重

载的索引器来检索,这样就可以通过已知的列号、列名或 DataColun来检索数据的值 :

foreach(DataRow roW in ds.Tables【 "Customers"].Rows)
Console.WriteLine〈 ":(0)’  fr° m (1)"` r。 w[0]、 r°w[1])`

DataRow类最吸引人的一个方面就是它的版本功能。DataRow类可以接收某一特定行上指定列

的各个值,其版本见表 30-9。

DataROw类 的Version值 说  明

列中目前存在的值,如果没有进行编辑,该值与初值相同。如果进行了编辑,该值

就是最后输入的有效值

默认凰 换言之,列的任何默认设訇

⒁ 最初从数据库中选择出来的列值。如果调用DataRow类的Accmoanges方 法,该值

就更新为C-t值

对列进行修改时,可以检索到这个已改变的值。如果在行上调用 B呓血血o方法 ,

并进行修改,每一列都会有一个推荐值,直到调用助m碰θ或¤Ⅱ钊妯θ方法为止

可以以许多方式使用给定列的版本。例如,在数据库中更新数据行时,在这种情况下常常使用

如下 sQL语句 :

UPDATE ProduCts
SET Name = Co△ u1】ln.Current

WHERE ProductID = XXX
AND Name = Co△ umn。 Origina△

`

显然,这段代码永远不会编译,但它说明了某一行中某=列的初值和当前值的一种用法。

要从 DataRow类的索引器中检索某个版本的值 ,应使用其中一个索引器方法,它把

D砌R渐Ⅵ雨m值作为一个参数。下面的代码段说明了如何获得 DataTab⒗ 对象中每=列的所有值 :

foreach (DataRow roW in ds.Tab△ es["Customers"].Rows )
(

foreach ( Dataco△ umn dc in
(

Conso△ e。 WriteL± ne 〈"(0)

ds.Tab△ es["Customers"].Co△ uI【uts )

CVrrent = (1)"` dc.C° △umnName、

row[dc`DataRowVersion.Current])`

Conso△ e。 WriteLine (" Defau△ t = (0)"` r° w[dC`DataRowVersion.Default]);
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Conso△ e。 WriteLine C】  Origina△  = (0)"、

r。w[dc`DataRowVersion.Origina△ ]);

)

l

整行有一个状态标志Rowstate,它可以用于确定在持久化到数据库时需要对该行进行什么操作。

把 Rowstate属性设置为跟踪对 DataTab⒗ 所做的所有改变,如添加新行、删除现有行,以及改变表

中的列。当数据与数据库同步时,行的状态标志用于确定应执行什么 sQL操作。这些标志由

DataROWstate枚举定义,如表 30-10所示。

DalaROWstate值 说  明

指出把颇数据行添加到DataTable的 Ronzs集合中。在客户端上创建的所有行都设置为这个

值,在与数据库同步时,最终会使用 sQL的 INsERT语句

Deleted 指出通过DataRowDeleteOt法 把DataTabb中的数据行标记为删除。该行仍存在DataTab△

中,但在屏幕上通常看不到它(除非显式设置 DataV1cw,。 D血哂唧 在下一章讨论。在

DataTable中 标记为

指出某一行在创建后立即显示为这个状态,调用DataRowRemoveO方法也可以返回这个状

行的状态也取决于在其上调用的方法。一般在成功更新数据源(即把改变持久化到数据库后)之

后调用 AcceptChangesO方法。

修改DataRow中的数据最常见的方式是使用索引器,但如果对数据进行了许多修改,就需要考

虑使用 B鸲mⅫ⑩和助吐疝⒑方法。

在对 DataRow中的列进行了修改后,,就会在该行的Dg叫Tob℃ 上引发Co血mαⅡ唾呜事件。该

事件可以重写 Datacol-ChaugeEventArgs类 的 Proposedl/alue属 性,按照需要修改它。这是在列

值上进行某些数据有效性验证的一种方式。如果在进行修改前调用 B咭血蚰⒑方法,就不会引发

Co血mα匹唾吧 事件,于是可以进行多次修改,再调用 助d妯ω方法,持久化这些修改。如果要

回退到初值,就应调用 CanceEdo方法。

DataRow可以以某种方式链接到其他数据行上,在数据行之间能够建立可导航的链接,这在主

/从数据表中非常常见。DataRow包含α痰朊ldRowso方法,该方法可以从同一个 Dataset的 另一个

表中把一组相关行返回为当前行。这些将在 30.5.2节中介绍。

·2.架构的生成

为DataTabk创建架构有 3种方式:

● 让运行库来完成

· 编写代码来创建表

· 使用 XbIL架构生成器
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下面介绍这 3种方式。

(1)运行库生成的架构

前面的DataRow示例用下面的代码从数据库中选择数据,并填充一个 Dataset类 :

sq1DataAdapter da = new sq△ DataAdapter〈 se△ ect` conn);

DataSet ds = new Dataset(〉
`

da.Fi△ l(ds` "Customers");

这很容易使用,但它也有几个缺点。例如,必须利用默认的列名来处理——这是可行的,但在

某些情况下,还要把物理数据库的列a口 PKID)重命名为一个用户友好性更高的名称。

自然,可以在 sQL子旬中给列指定别名,如在 sELECT PD As PersonID FROM Pmon Tab忆

中。但最好不要在 sQL中重命名列,因为列实际上只需要在屏幕上显示一个
“
好

”
的名称即可。

自动生成 DataTable/DataCol-的 另一个潜在问题是不能控制运行库为列选择的数据类型。运

行库可以确定正确的数据类型,但有时需要对此有更多的控制。例如,为给定的列定义枚举类型 ,

以简化类的用户代码。如果接受运行库生成的默认列类型,该列就可能是一个 ⒓位的整数,而不是

有预定义选项的枚举。

最后,也是最有可能出的问题是,在使用自动生成的表时,不能对 DataTable中 的数据进行类

型安全的访问——索引器就会返回 峋 ed的实例,而不是派生的数据类型。如果要用类型强制转换

表达式对代码进行修改,就可以跳过下面的章节。

@)手工编码的架构

用生成的代码来创建 DataTable,再 用相关联的DataColunns来 填充相当简单。本节的示例将访

问N岫wim数据库中的 Product表 ,如图 sO弱 所示。
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图 30巧

下面的代码生成一个 DataTable,它对应于图 30弱 的架构(但没有包含可空的列):

DataTab△e products = new DataTab△ e("Products")`
products.Columns.Add〈 neW Dataco△ umn("Pr°ductID"` typeof(int)))⋯
products.Columns.Add(neW Dataco△ uIrln("Pr°ductName"` typeof(string)))氵

pr°ducts。 co1umns.Add(neW Dataco△ urm("Supp△ ierID"` typeof(int)));
products。 columns.Add(neW Dataco△ umn("Categoryェ D"、  typeo￡ (int)))氵

products.Columns.Add(new Dataco△ umn(” QuantityPerUnitⅡ ` typeof(string)))`
products.Columns.Add〈 new Datac° △u【In("UnitPrice"` typeof(decima△ )));
products.Columns。 Add(new Datac°△u【1m("UnitsInstock"` typeof(sh° rt)))氵

products。 Co1umns.Add(neW Dataco△ uIm("UnitsOnOrder"` typeof(short)))氵

啾⒆咖
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productg.Co△ umns.Add(new DataCo△ umn("ReorderLeve△ "` typeo￡ 〈short))〉
`

products。 Co△ umns.Add〈 new Dataco△ u1【ln("Disc° ntinu0d"、  typeof(b° °1〉 ))`

ds.Tab△ es.Add(pr° duct早 〉
`

)

可以改变 DataRow示例中的代码,使用如下新生成的表定义 :

string source 亍 "serVer=(△ °Ca△ )`" +

"integrated security=sspi氵 " +

"database=NorthW△ nd";

string se△ ect = "sELECT ★ FRoM Products"氵

Sq△ Connection conn = neW Sq△ c°nnection(s° urce)`

Sq△ DataAdapter cmd = new Sq△ DataAdapter(select、  c° nn);

DataSet ds = new Dataset〈 )`

ManufactureproductDataTab△ e(ds)`

代码下载 ManufackdDatasetcs

omd.Fil△ (ds` "ProduCts")氵

foreach(DataRow row in ds.Tab△ es["Pr° ducts"1.RoWs)

Conso△ e。 WriteLine〈 "’
(0【 ’ fr° m (1)"、  r° w[0]` r°w[1])`

ManufacnreProducOataTableO方 法新建一个 DataTable,依 次添加每一列,最后把这个表追加到

Dataset中表的清单⊥。Daset有一个索引器,它的参数是表名,给调用者返回该 DataTab℃ 。

上面的示例仍不是类型安全的,因为在列上使用了索引器来检索数据。最好是有一偿 或一组

翔派生自Datasct、 DataTabb和 DataRow,为表、行和列定义类型安全的存取器。可以自己生成这

段代码,这并不是特别乏味,最终将得到可以进行数据类型安全访问的类。

如果不愿意自己生成这些类型安全的类,就可以使用帮助。.NET FramewOrk对 本节开头列出的

第 3种方法提供了支持:允许使用XML架构来定义 Datas⒍、DataTab⒗s和本节介绍的其他类。sO,6

节将详细介绍这种方法。

30,5.3 数据关系

在编写应用程序时,常常需要获取和缓存各种信息表。Datas乱 类是这些信息的容器,使用一般

的oLE DB,需要提供一种奇怪的sQL方言来强制分层的数据关系,提供程序本身不能没有它自己

的
“
怪癖

”。

另一方面,Datas⒍ 类从一开始就用于建立数据表之间的关系。本节的代码说明了如何手工生成

并填充两个数据表。如果不能访问sQL servCr或 N岫W血数据库,就可以自由地运行这个示例。

DataSet ds = new Dataset("Re△ ati°nships");

ds.Tab△ es.Add〈 CreateBui1dingTab△ e〈 〉)`

ds.Tables.Add(CreateRoomTable(〉 )氵

ds.Re△ ations.Add(;IR° °ms"、

ds.Tab△ es【 "Building"].Co1umns["Bui1dingID"]、

ds.Tab1es["R°°m"].Co1urms["Bui1dingID"]);

代码下载DataReh洄血Ⅱs.cs

本示例使用的表如图 30刁 所示。这两个表仅包含一个主键和名称字段,Room表有一个

B“灿吧D外键。

啾〓咖
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第Ⅳ部分 数 据

这些表都非常简单,下面的代码说明了如何迭代B唧 表中的行,并遍历对应的关系,以列

出Roonls表中的所有子行。

￡oreach(DataRow theBuilding in ds.Tab1es["Bui△ ding"].R° ws)

(

DataROw[] chi△dren = theBui△ding.GetChi△ dRows("R°°ms")氵

int roomCount =· chi△dren.Length;

Conso△ e。 WriteLine〈 "Bui1ding (01 c°ntains 亻11 r° °m(2)"、

theBuilding["Name"]`
roomCovnt`

roomCount > 1 ? "s": "")`

// Loop thr° ugh the rooms
foreaoh(DataR0w theR° om in chi△ dren)

Conso△ e.WriteLine〈 "Ro°m: 】Ol"` -heRoom["Na111e"l);

)

Datas⒍类和其他分层的旧recordset对象之间的主要区别是关系显示的方式。在分层的Recordset

对象中,关系显示为行中的一个伪列,该列本身是一个可以迭代的Records⒍ 对象。但在 ADO△屺T

中,通过调用α延hldRowsO方法就可以遍历关系。

该方法有许多形式,但上面的示例只使用关系的名称在父子行之间来回遍历。它返回一个行数

组,使用前面示例中的索引器就可以更新这些行。

数据关系更有趣的地方是可以用两种方式遍历这些数据。在 DataTdble类上使用 ParentR山汛鹏

属性,不仅可以从父数据行中找到子数据行,还可以从子记录中找到父数据行。这个属性返回一个

DataRehHmα屺mm,该集合可以使用口数组语法来索引(例如,DataRel耐 oIls["Roσ灬"]),另外,

GetChmRwsO方法也可以如下所示进行调用:

foreach(DataRow theRoom in ds.Tab△ es["R°°m"].RoWs)

】                           ~
DataRow【 ) parents = theRoom.GetParentRows〈 "Ro°ms");

foreach(DataRow theBui△ ding in parents)

Conso△ e.WriteLine("R°°m (o) ±s c°ntained in building (1)"、

theRoom["Name"】
`

theBui△ ding["Name"]);

)

GetParcntRowsO方 法眍回 0行审多行数据对应的一个数缈或 GetP~ROwO方黼 据给定的

某种关系检索ˉ个父0都有许多重写版本,可以检索出父行。

30,5.4 数据约束

DataTabb类仅擅长于改变在客户端上创建的列的数据类型。ADO△屺T允许在列上创建一组约
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啾〓咖

束,对数据应用一些规则。

运行库目前支持表 30-Ⅱ 所示的约束类型,它们包含在 system.Data名称空间的类中。

表 30ˉ HJ

说  明

在Datas⒍ 的两个DataTablc之间强制链接

确保给定的列是唯一的

1.设置主键

在关系数据库的表中,可以提供一个主键,该主键可以基于 DataTab胎 中的一列或多列。

下面的代码为 Product表创建了一个主键,其架构是前面手动构建的。表上的主键只是约束的

一种形式。当把主键添加到 DataTab⒗ 中时,运行库也会对键列生成一个唯一约束。这是因为实际

上并没有 ⒒血呷烬w约束类型,主键是一列或多列上的唯一约束。

pub△ ic static vo亠 d ManufacturePrimaryKey(DataTab△ e dt)

{

DataCo△ umn[] pk = new Da-aCo△ umn[△ ]`

pk[0] = dt.Columns["Pr° ductID"]氵

dt.PrimaryKey = pk`

)

代码下载

因为主键可以包含几列,所以它可以作为一个 DataCo11mn数 据输入。通过给表的一个列数组

指定属性,就可以给这些列设置主键。

要检查表中的约束,可以迭代 Con曲洫呐Conemm。 上述代码自动生成的约束是 Co“忉血u,

这个名称没有什么用,因此应避免这种情况,最好先在代码中创建约束,然后定义组成主键的列。

创建主键之前,下面的代码给约束命名 :

DotaCo1u11ln[] pk = new DataCo△ umn[1]`

pk[0] = dt.Co△ umns["Pr° ductID"]氵

dt.Constraints.Add〈 new UniqueConstraint("P&_ProduCts"` pk[0])〉
`

dt.Pr⊥maryKey = pk氵  '

唯一约束可以应用到任意多列上。

2,设置外键

除了唯一约束外,DataTab⒗ 类还可以包含外键约束,它们主要用于强制±/从关系,如果正确

地建立了约束,外键约束还可用于在表之间复制列。在主彬、关系的表中,常常有一个父记录(订单)

和许多子记录(订单0,它们通过父记录的主键链接起来。

因为外键约束只能作用于同一个 Dataset中 的表,所以下面的示例使用 N岫w恫 数据库中的

CatcgⅡes表 ,给该表和 Products表之间指定约束,如图30-S所示。
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图 30ˉ 8

第一步是为 Categ“ es表生成一个新的数据表 :

DataTab△e categories = new DataTab1e("Categories")`

categories。 Co△ u【,ln s。 Add〈 new DataCo△ umn("CategoryID"、  typeof〈 int)))'

categories。 Co△ umns.Add(new DataCo△ urm("CategoryName"` typeo￡ (string))〉
`categories。 Co△umnβ 。Add(new DataCo△ umn("Description"` typeof(string)))`

categories。 Constra⊥nts。 Add〈 new Vni∞ aeC° nstraint〈 "PK~Categories"`

categor△ es.Pr△maryKey = new

上述代码的最后一行为 Categ面蕊

语法在多个列上生成一个键。

然后,需要在两个表之间创建约束 :

DataCo△ u【Iln parent = ds。 Tab△es["Categories"].Co△ umns["CategoryID"]氵

DataCo△ urln chi△ d = ds。 Tab△esI"Pr° ducts").C。 △umns【 "CategoryIDⅡ ]`

ForeignKeyconstra△ nt ￡k =

new ForeignKeyConstraint(Ⅱ F&~Product~CategoryID"` parent、  chi△ d)氵

￡k.updateRu△ e = Ru△ e.Casoade;

fk.De△eteRu△ e = Ru△ e.SetNu△△;

ds.Tab△ es["Products"].Constraints.Add(fk)氵

这个约束应用到 Cat叩Ⅱes,CategoryD和 Products,CategoryID之间的链接上。有 4个不同的

Fore妞【叩α胤位血t,但应使用可以给约束命名的Fore0Κ叩∝刚mmt。

3,设王更新和删除约束                       
·

除了在父表和子表之间定义约束之外,还可以在更新约束中的一列时定义应执行的操作。

上面的示例设置了更新规则和删除规则,在对父表中的列(或旬 执行某种操作时,使用这些规

则,这些规则用来确定应对影响到的子表中的行进行什么操作。通过Rule枚举可以应用 4种不同的

规则:

● Cascade  
′
如果更新了父键,就应把新的键值复制到所有子记录中。如果删除了父记录,

则也将删除子记录,这是默认选项。

● Nonc——不执行任何操作,这个选项会留下子数据表中的孤立行。

● seOefault——如果定义了一个子记录,那么每个受影响的引 莎辞阳萝删 设置为其默认值。

● setNuu——所有子行都把键列设置为 DBNull【按照Mhˉoa使用的命名约定,键列实际上

应是 setDBNuuJ。

categories.Co1umns["CategoryID"】 ))`

DataCo△ umn[1]
(categories.Co△ uIrln s["CategoryID:】 l)`

表创建主键。在本例中,主键是一个单列,但可以使用数组
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本节介绍了组成 Datasd类 中约束部分的主类,揭示了如何在代码中手工生成这些类。还可以

使用溯 T附带的 XML架构文件和 XsD工具定义 DataTab⒗、DamRow、 DataCol-、 DataRe腼oIl

和 Co11s诩血。下一节将说明如何建立一个简单的架构,以及如何生成类型安全的类,以访问数据。

30.6 XML架构:用 XSD生成代码

XML已经在川Ⅸ》吧T中确立了牢固的地位——实际上,现在在对象之间远程传递数据的格式

是XML。 有了.NET运行库,就可以在XML架构定义文件CXsD,中描述 DataTab⒗。而且,可以定

义整个 Dataset类 ,其中有许多 DataTab⒗ 类,这些表之间有一组关系,并可以包括全面描述数据的

各种其他信息。

在定义 XsD文件时,运行库中有一个新工具,该工具可以把这个架构转换为对应的数据访问

类,如类型安全的DataTabb类 ,如上所述。本节先介绍一个简单的XsD文件Croducts.xsd9,该文

件描述与前面 Products示例相同的信息,再扩展它,使其包括一些额外的功能。

<Xs:sChema id="Products" targetNamespace="http://tempuri.org/XMLschema1.xsd"

xmlns:mstns="http://tempuri。 org/XMLschema1.xsd"
Xm△ns:xs=田 http://www.w3.org/2001/XMLschema"
Xm△ns:msdata="urn:schemasˉ microsoft-com:Xm△ -msdata">

<Xs:e△ ement name="Pr°duCt">
<Xs:ComplexType>
<Xs:sequenCe)

<xs:e△ement name="ProduCtID" msdata:Read0n1y="true"
△1sdata:AutoIncrement="true" type=Ⅱ xs:int" /)

(Xs:e△ ement name="ProduCtName" type=rIxs:string" /)
<xs:e△ ement name="supp△ ierID" typeF"xs:int" minOccurs="0】 ’ /)
(xs:element name="Categ° ryID" type亠 "xs:int" minOccurs="0" />
<xs:e△ ement name="ouant± tyPerUnit" type="Xs:string" minOccurs="0" /)
(xs:e△ement name="UnitPriCe" type="xs:deCimal" m⊥nOccurs="0" />
<xs:e△ement name="U,itsInstock" type="xs:sh0rt" minOccurs="0" />
(xs:e△ ement name="UnitsOnOrder" type="xs:sh0rt" minOccurs="0" />
<xs:e△ ement name="ReorderLeve△ " type="xs:sh0rt" minOccurs="0" /)
(xsF e△ ement name="Discontinued口  type="xs:boo△ean" />

(/xs:sequence>
(/xs:comp△ eXType)

(/xs:e1ement)

(/xs:schema>

代码下载ProaM.xsd

第 3s章将详细论述其中的一些选项。现在应知道,这个文件基本上定义一个架构,其中把 Ⅱ
·

属性设置为 Products。 还定义了一个比较复杂的Product类 ,其中包含了许多元素,每个元素对应于

Products表中的一个字段。

这些元素映射到如下数据类上。Products架构映射到派生自Dataset类 的一个类上,Product类

可从

下载源代码
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映射到派生自DataTab△ 类的一个类上。每个子元素映射到派生自DataColum的 一个类上。所有列

的集合映射到派生自DataRow类的一个类上。

.MT FramewOrk中有一个工具,只要输入 XsD文件,该工具就可以生成这些类的代码。因为

该工具唯一的工作是执行 XsD文件上的各种功能,所以它称为XsD.EXE。

假定把上面的文件另存为 Product.xsd,在命令提示符上输入下述命令,把该文件转换为代码 :

这会创建文件 Pr。duct.cs。

该命令有许多选项可以和 XsD一起使用 ,以改变生成的输出结果,其中一些比较常用的选项

如表 30-12所示。

表  30ˉ 12

/dataset 启用派生自Datasct、 DataTab△ 和DataRow的 类

/langllage:【lanwgO 允许选择编写输出文件的语言。阱是默认语言,也可以选择用 VB编写 q斌

Bas忆 Ⅻ T文件                        '

允许定义生成代码应驻留其 默认为没有名称空间

下面节选了Products架 构在XSD中的输出结果,并做了略微的修改,以满足本书的相应格式。

要查看完整的输出结果,可以在 Products架 构(或者自己建立的某个架构)上运行XsD.EXE,查看生

成的.cs文件。该示例包含所有源代码和 Products.xsd文件。

项选

可从

下载源代码

//-ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ

// (autogenerated)
//     This code was generated by a too△ .

//     Runtime Version:4.0.21006.1
//

//     Changes to this ￡i△ e△may cause incorrect behavior and wi△ l be lost if

//     the code is regenerated.
// (/autogenerated)
//-ˉ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ -̄ˉ --ˉ -ˉ ˉ̄ -̄ˉ

//

// This source code was autoˉ generated by xsd、  Version=4.0.21006.1
//

/// <suIm△ ary)

///Represents a strong△ y typed in-memory cache of data。

/// </summary>

[g△°ba△ ::system.ser± a△ izab△ e()〕

[gl°bal::system.ComP° nentMode△ .DesignerCategoryAttribute("code")]

[g△。ba△ ::system.ComponentMode△ .Too△ boxItem〈true)]

[g△。ba△ ::system.Xm△ .seria△ ization.Xm△schOaProViderAttr△ bute〈 "GetTypedDatasetschema")]

[g△°ba△ ::system.Xm1.seria△ ization.Xm△ RootAttribute("Products")]

[g△°ba△ ::system.ComponentMode1.Design.He△ pKeywordAttribute〈 "vs.data.Dataset")]
pub△ ic partia△  c△ass Products : g△ oba1::System。 Data.DataSet (

pr△vate productDataTab△ e tableProduct氵
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pr△vate g△ oba1::system.Data.Sch0maSeria△ izationMode_ chemaseria△ ⊥zationMode=
g△ oba△ ::System.Data。 Schemaser△ a1izationMode.Inc△ udeschema;

[g△°ba△ ::System.Diagnostics。 DebuggerNonUserCodeAttribute()】

[g△°ba△ ::system.CodeDom.Compiler.GeneratedCodeAttribute(

"system.Data.Design.TypedDatasetGenerator"` "4.0.0.0")]
pub△ ic Products() (

th⊥ s.BeginI`△ t〈 )`         '
this.InitC1ass〈 )氵

g△ oba△ ::system.ComponentMode1.Col△ ectionChangeEventHandler

schemaChangedHand△ er = new
g△ oba△ ::System。 ComponentMode1.Co1△ ectionChangeEVentHand△ er(

this.SchemaChanged);
base.Tab△ es.Co1△ ectionChanged += schemaChangedHand△ er`

base.Re△ations.Co△ △ectionChanged += schemaChanoedHand△ er氵

this.EndInit〈 )氵

代码下载肛刨ⅡⅡs

为了集中论述公共接口,这段代码删除了所有受保护成员和私有成员。ProducOataTab△ 和

ProductRow定义显示了两个嵌套类的位置,后面会实现它们。下面简单地解释一下派生自 Datas哎

的类,之后讨论这些类的代码。

ProduRO构造函数调用」个私有方法ⅢC际sO,该方法构造派生自DataTable类 的Prodl】mataTable

类的一个实例,并把该表添加到 Dataset类 的Tables集合中。Products数据表可以通过下面的代码来

访问:                                       ′

Dataset ds = new Products()氵

DataTab△e products = ds.Tab△ es["Pr° ducts"]氵

或者,更简单的方式是使用 Product属性来访问,该属性在派生的 Datas⒍ 对象上可用 :

DataTab△e products = ds.Product`

因为Product属 性是强类型化的,所以可以使用 ProductDataTab⒗ ,而不是上述代码中的DataTab℃

引用。

ProductDataTab△ 类包含更多的代码(注意这是一段节选的代码):

[g△°bal::system.Xm1.seria△ ization。 Xm△ schemaProViderAttribute〈 "GetTypedTab△ eschema")]

pub△ io partia△  c△ass ProductDataTab△ e : globa1::System.Data.DataTab1e、

瓿       g△°ba△ ::system.Co△ △ections.IEnumerable {

下载源代码       pr△ vate g△ oba△ ::System.Data.DataColuI1ln co△ umnProductID氵

pr△ vate g△ oba△ ::System.Data.DataCo1umn co△ umnProductName氵

private g△ oba△ ::system.Data.DataColumn co△ umnSupp△ ierID氵

private g△ oba△ ::System.Data.DataCo1uIm co△ umnCategoryID氵

private g△ oba△ ::System.Data.DataCo1umn co△ u1】lnQuantityPerUnit`

private g△ obal::system.Data.DataCo△ umn co△ umnUnitPrice氵

pr△vate g△ oba1::system.Da乜 a.DataCo△ umn co△ umnUn△ tsInstoCk`

pr△vate global::system.Data.DataCo△ umn co△ umnUn△ tsOnOrder`

pr△vate globa△ ::System.Data,DataCo△ umn co△ umnReorderLevel`
private globa△ ::system.Data。 DataCo△ umn co△ umnDiscontinued`

[g△。bal::system.Diagnostics.DebuggerNonUserCodeAttribute(〉 ]

【g△°bal::system.CodeDom.Compi△ er。 GeneratedCodeAttribVte(
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"system.Data。 Design。 TypedDataSetGenerat° r"、  "4。 0。 0。 0")l

public Pr° ductDataTab△ e() 〔

th± s。 TableName = "Product"`             。

this,BeginInit()氵

this。 InitC△ass();

this。 EndInit()`

)                
、

代码下载四汕威 cs

ProducOataTab忆 类派生自DataTab⒗ 类,并实现 IEnmmb△ 接口,为表中的每一列定义了一

个私有的DataCoI-实例,通过调用私有的血ClassO成员,再次从构造函数中初始化这些实例。

DataRow类将使用每一列(后面介绍)。

[g△°ba△ ::system.Diagnostics.DebuggerNonUserCodeAttribute()l

[gl° ba△ ::system,CodeDom.Comp⊥ ler,GeneratedCodeAttribute〈

可从       "system.Data.Design,TypedDatasetGenerator"、  "4.0,0。 0")]

下载源代码
  :::JΙ

·

∶∶∶

y∶

:∶ltc∶

mp°nentModel。 Br°wsab△ e〈 ￡a△ se)l

get (

return this.Rows.Count;

)

)

// other r° w accessors remoVed for c△ ar△tyˉ-there △s one for each column

'      代码下载prodM,cs

给表添加数据行由AddProductRowO方法的两个重载版本实现(虽然它们的内容完全不同,但名

称相同)。 第一个重载方法接受一个已经构造出来的DataRow,且没有返回值。另一个重载方法则接

受一组参数值,每个参数对应于 DataTablc中的一列,该重载方法新构造一行,设置该新行中的值 ,

把该行添加到 DataTab℃ 对象中,并给调用者返回该行。这些迥然不同的函数不应有相同的名称。

[gl°bal::system.Diagnostics.DebuggerNonuserCodeAttribute()】

[g△°bal::system。 codeD0m。 Compiler。 GeneratedCodeAttribute〈

惴   灬
⒒嬲 1`滢:找器 器茹罚发罹

′

=1昱
呈皆

kH%

short UnitsInstock、  short UnitsOnOrder` short ReorderLeve△ 、

boo△ Discontinued) (
ProductRoW roWpr。 ductRow 〓 〈(ProductR° w)(this.NewRow(〉 ));
object[] co△ -Va△ uesArray = neW object【 ] 】

null`

ProductName`

supplierID`

CategoryID`

0uantityPerunit`
UnitPrice`

unitsInstoCk、        .
UnitsOnOrder`

ReorderLevel、

Discontinued)氵

roWProductRoW.ItemArray = co△ umnVa△ uesArray'
,  th⊥s.Rows。 Add〈 r°wProductRow);
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return rowProductRoW:

代码下载 product∞

派生自Dataset的类中的血Classo成员把表添加到 Dataset类 中,与此相同,ProductDataTab忆

类中的ⅢClassO成员把列添加到 DataTab⒗ 类中。每一列的属性都按需要设置,再把该列追加到列

集合的尾部。

可从

下载源代码

[g△°ba△ :1system。 Diagnostics.DebuggerNonuserCodeAttribute()]

[g1° ba△ ::system.c°deDom.Compi△ er.GeneratedCodeAttribute〈

"System.Data.Design,TypedDatasetGenerator"、  Ⅱ4.0.0.0")]
private void InitC△ ass() (

this.co△umnProductID = new
g△ oba△ ::System.Data.DataColumn("ProductID"、

typeof(int)、  nu△ △
` g△

obal::system.Data。 MappingType.E△ ement〉
`base.Columns.Add(this.c° △umnProductID)氵 ·

this.co△ umnProductName = new global::system.Data.DataColumn(

"ProductName"` typeof(string)` nu△ △、

g△ oba△ ::system.Data.MappingType.E△ ement);

base。 Co△umns.Add(this,c°△u【【lnProductName);

this。 co△ umnsupp△ierID = new g△ oba△ ::system.Data.DataCo△ umn(

"suPp△ierID"、  typeof(int〉
` nu△

△
`

g△ oba△ ::system.Data.MappingType.E△ ement)`

base.Co△umns.Add(this.c。△urmsupp△ ierID)氵

this.co△umnCategoryID = new g△ oba△ ::System。 Data.DataCo△ umn("CategoryID"、
typeof(⊥nt)、  nu△△、 g△ oba△ ::system.Data.MappingType.E△ ement)`

base。 Co△ umns.Add(this。 c°1umnCategoryID)`

this。 co△ urmouantityPerUnit = neW
g△obal::system.Data.DataC° △umn("QuantityPerUnit"、  typeof(string〉

' nu11、globa△ ::system。 Data.MappingType.E△ ement);

base。 Co△ umns.Add(this。 c°△umnQuantityPerUnit):
this.co△ u】InUnitPrice = neW g△ oba1::System.Data。 DataCo△ umn("UnitPrice"、

typeof〈 decimal)` nu△ l` globa△ ::system.Data。 Mapp±ngType.E1ement)氵
base.Co△ umns。 Add(this.c° △umnUnitPrice)`

this.co△ umnUnitsInstock=neW g△ obal::system.Data.DataCo1uIIln〈 "Units工 nStock"`

typeof(short)` nu△ l、  g△ oba△ ::system.Data.MappingType.E△ ement〉
`basO.Co1umns。 Add(this.c° △umnUnitsInStock)`

this.oo1umnUnitsOnOrder=neW g△ oba△ ::system。 Data.DataColumn("UnitsOnOrder"、

typeo￡ (short〉
` nu△

△
` g△

oba△ ::system.Data.MappingType.E△ ement)氵

base.Co△umns.Add(this.c° lumnUnitsOnOrder);

this.co△ umnReorderLevel =neW g△ oba△ ::system.Data.DataCo△ umn("Re° rderLevel"`

typeof(short)、  nu△ △
` g△

oba△ ::System.Data。 MappingType.Element)氵
base。 Columns.Add(this。 c° lumnReorderLeVe△ )氵

this.co△ umnDiscontinued= neW g△ 0ba△ ::syst0m.Data.DataCo△ umn("Disc°ntinued"、

typeof(b° o△ )、  nu△ △
` g△

obal::system.Data.MappingType.E1ement)`
base.Co△umns.Add〈 this。 c°△umnDiscontinVed)`
this.colulnnProductID.AutoIncrement = true氵

this.co△umnProductID.A1△ oWDBNu△ 1 = ￡alse`

this。 co△ u】IlnProductID.Readon△ y = true氵

this。 co△ umnProductNaIne.A△ △owDBNu△ l = fa△ se`

this。 co△ uIImDiscontinued.A△ 1owDBNu△l = fa△ se`

【

[g△°ba△ 1:system。 Diagnostics.DebuggerNonUserCodeAttribute()]

I
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[gl°bal::system.CodeDom。 Comp±△er,GeneratedCodeAttribute(

lsystem.Data.Design.TypedDatasetGenerator"、  "4.0。 0。 0")]

pub△ ic Pr°ductRoW NewProductRow() (

return ((Pr° ductRow)(this.NewRow()))氵

I

代码下载”m"△cs

Nm内狎ⅡmBm山o方法在 DataTable类的 NewRowO方法内部调用。这里新建了强类型化的

一行。D盹RⅫBdder实例由DataTab⒗ 类创建,其成员仅能在 system.Data程序集中访问。

【g△°bal::System。 Diagnostics.DebuggerNonUserCodeAttribute()]

【g△°ba△、:system。 CodeDom.Compi△ er。 GeneratedCodeAttribute〈

"system,Data。 Design.TypedDataSetGenerator"、  "4.0.0.0")】

protected override g△ oba△ ::system.Data。 DataRow NeWRowFromBui△ der〈

globa△ ::system。 Data.DataRowBui△ der bui△der) (

return neW ProductRo"〈 bui△ der)氵

)

最后一个要讨论的类是ProductRow类,它派生白DataRow类。这个类用于提供对数据表中所

有字段的类型安全的访问。它封装了特定行的存储器,并提供成员来读驭和写

^痞
冲的每个字段。

另外,对于每个可空字段,有函数可以把该字段设置为 nuu,并检查该字段是否为 nuu。 下面

的示例列出了suppl缸D列的函数:

publiC partia△ class ProduCtRow : g△ obal::system。 Data.DataRo" t

private ProductDataTab△ e tablePr° duct;

[g△°ba1::system.Diagnostics.DebuggerNonuserCodeAttribute()]

[g△°bal::system。 CodeDom。 Compi△ er.GeneratedCode^ttribute〈

"s∮ stem。 Data.Design.TypedDataSetGenerator"` "4.0.0.0")〕

interna△  ProductROW〈 g1°ba1::SysteIn.Data.DataRowBui△ der rb) :

base(rb) (

this.tab△ eProduct = ((ProduCtDataTable)(this.Tab1e))氵

〉

tg△°ba△ ::system,Diagnostics.DebuggerNonUserCode^ttribute()]         ·

[g△°ba△ ::system.CodeDom.compi△ er.qeneratedCodeAttribute〈

"system.Data。 Design.TypedDatasetGenerator"` 曰4.0。 0.0")]

pub△ ic int ProduCtID 【

get (

return ((int)〈 this[this.tableProduct.ProduCtIDCo△ umn]))`

)

set 】
this[this.tab△eProduct。 ProduCtIDCo△ umnl = va△ ue;

)

)

// other c° △umn accessors/mutators remoVed ￡or Clar△ty

[g△°ba△ ::system.Diagnostics.DebuggerNonUserCodeAttr⊥ bute〈 )]

[g△°ba△ ::system。 CodeDom.compi△er.GeneratedCodeAttribute(

"system。 Data。 Des±gn.TypedDatasetGeneratorⅡ
` "4.0。

0.0")]

'  pub△ ic boo△  Issupp△ierIDNu△△() 〔

return this。 IsNu△ l〈 this.tab△ eProduct,supplierIDCo△ umn)氵

)
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【g△°ba△ ::system.Diagnostics。 DebuggerNonUserCodeAttribute()〕

Ig△°ba△ ::system.CodeDom.Compi△ er.GeneratedCodeAttribute(

"system。 Data.Design。 TypedDatasetGenerator"、  "4.0。 0。 0")]

pub△ ic vo± d setsupp△ ierIDNul△ () 】

this[this.tab△ ePr°duct.supp1ierIDColumn] 〓 g△ oba1::System.Convert.DBNu△ 1氵

)

·                             代码下载pmdIcLcs

的代码利用XsD工具中的类的输出从Product表中检索数据,并在控制台上显示这些数据 :

using system`

us△ng system.Data`

using system.Data.sq△ C△ ient;

pub△ ic c△ ass Xsp~ ataset
(

pu匀 lic statiC Void Main()
(

string s°urce 〓 "server=(△ ocal);Ⅱ  +        、

" integrated security=ssPI`" +
"database=northwind"氵

string se△ ect = 冂sELECT ★ FRoⅡ Products"|

sqlConneCtion conn = new sq△ Connection(s°urce);

sq△ DataAdapter da = new sq△ DataAdapter(se△ eqt、  conn)'
Products ds = new ProduCts(卜 ;

da.Fi△ △(ds、  田Pr0duct")`    .

foreach(Pr° ducts.ProduCtRo" row in ds。 Product )

Conso△ e.Wr± teLine〈 "I〔 0)】  fr° m (1)"、

~          roW.ProductID、

roW.Pr0duCtName)`

)

)

代码下载XsDDamseLCs

XsD文件的输出结果包含一个派生自Datasd类的 Produc灬 类,它使用数据适配器来创建和填

充。foreach语句使用强类型化的ProducRow和 Product属性,Product属性返回Product数据表。

要编译这个示例,执行下面的命令:

xsd product.xsd /d                            ,

和

csc /recurse: ★ .cs

第一条命令从 Prod【ImXsD架构中生成 Promts。 cs文件,然后,csc命令使用/recme广 .cs参数

查找扩展名为。cs的所有文件,并把它们添加到所生成的程序集中。

30.7 填充 Dataset类

定义了数据集的架构,并准备好 DaJaTabhs、 DataCol-s、 αⅫ碰Ⅲ类和一些必需内容后,就
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需要用这些信息填充 Dataβ⒍类。从外部源中读取数据,并把数据插入到 Datas哎 类中,有两种方式:

· 使用数据适配器

● 把 XML读入 Datas锐 类

30.7.1 用数据适配器填充 Da妇set

30.5.2节简要介绍了sqD独波⑾ ter类 ,使用该类的代码如下所示:

string se1ect = "sELECT ContactName`CompanyName FROM Customersi’ ;

SqlConneCtion c° nn = new sq△ Connection(s°urce)氵

sq亠Damdapte= da 〓 nθ
" sq亠

Da-ptθ r(g。△。ct、  conn9氵

DataSet ds = new Dataset()氵

da.Fi△ l(ds、  "Customers")`

加粗代码行显示了所用的 助p独趴dapter类——实际上,其他数据适配器类在功能上与

sqDataAdap∞r类完全相同。

为了把数据插入到 Datasct类 中,需要执行某种形式的命令以选择该数据。该命令可以是 sQL

sELECT语句,一个存储过程的调用,或者是飞诎D“d命令佣 于oLE DB提供程序)。 上面的示

例使用了 sqDataAdapu类 的一个构造函数,把传递过来的 sQL sELEα 子句转换为一个

sqlCo-and,在 适配器上调用 Fi11【 ,方法时执行这条命令。    、

在本章前面的存储过程示例中,定义了INsERT、 t1PDATE和 DⅡEⅡ过程,但没有给出sELECT

过程,本节介绍该过程,并说明如何从 sqDaRdapter类上调用存储过程,从而把数据填充到Daset

类中。

在数据适配器上使用存储过程

首先需要定义一个存储过程,sELECT数据的存储过程如下所示:

CREATE PROCEDURE Reg± °nselect AS

sET NOCOUNT OFF

可从       sELEcT ★ FROM Region
W10X CO】m  Go
下载源代码

代码下载 storedProc⒌ sql

这个存储过程可以直接输入到 sQL server查询分析器中,或者可以运行这个示例所使用的

storedProc。 sql文件。

接着,需要定义一个执行该存储过程的 sqlCo-nd,同 样,这段代码非常简单,并且大部分

已经在前一节中出现过:

private static sqlCo】rlInand Generatese△ ectCommand(sq△C°nnecti° n conn)
(

寄飞    sqlcO·
mand aCoIunand=new sq1Co1Ilrnand("Regionse1ect"`∞ nn”

Wr,X~cc,IIl      aC0nlmand.CommandType = CommandType。 storedProcedure`
下载源代码     aCommand.UpdatedRowsource = UpdateRoWsource.None;

return aCommand氵

)

代码下载 DataAdaph cs

这个方法生成了一个 sqICo-nd,该 sqlCo-nd在执行时会调用 Re臣o【lsdect过程。最后
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啾⒆咖

是把这条命令和 sqDataAdapter类 关联起来,并调用Ⅲ1o方法 :

Dataset ds = new DataSet〈 )氵

// Cre。 te a data adapter to fi1△  the DataSet

sqlDataAdapter da = new sqlDataAdapter()`

// set the data adapter 
’
  s se△ ect command

da.selectCommand = Generatese△ ectCoI11rnand (conn〉 氵

da.Fil△ 〈ds、  "Region")氵

代码下载DataAdaph cs

其中新建了一个 sqDataAdapter类 ,把生成的 sqlCo-and赋予数据适配器的 selectCommand

属性,然后调用执行存储过程的 FⅢo方法,把返回的所有行插入到 Re臣on表的 Datas⒍ 类中(在本

例中,它由运行库生成)。                   丿

数据适配器不仅仅能通过执行命令来选择数据,30,8节会介绍数据适配器的其他功能。

SO,7.2 从 XML中填充 Dataset类

除了为给定的Dataset类和相关表生成架构外,Dataset类还可以读写本地 XNIL中的数据,如

磁盘上的文件、数据流或文本读取器。

要把XblL力口载到 Dataset类中,只需调用一个 ReadXMLo方法,如下面的示例所示,从磁盘

文件中读取数据 :

DataSet ds = new Dataset()`

ds.ReadXm1(".\\MyData.Xrn1")氵

ReadMo方法试图从输入的Ⅻ L中加载任何内联架构信息,如果找到了某个架构,就使用这

个架构验证从该文件中加载的数据的有效性。如果没有找到内联架构,Datas⒍ 类就会在加载数据时

扩展其内部的结构,这类似于前面示例中的Ⅲ1o方法的作用,该方法检索数据,并根据选择的数据

构造 DataTable类 。

30.8 持久fJL Dataset类自勺修改

在 Datas⒍ 类中编辑完数据后,通常需要持久化这些改变。最常见的示例是从数据库中选择数

据,并把它显示给用户,把这些更新返回给数据库。

在没有
“
连接数据库的

”
应用程序中,这些改变可以持久化到 XML文件中,并传输到中间层

的应用程序服务器上,然后进行处理,以更新几个数据源。

Datas⒍ 类可以用于这两个示例,而且这很容易完成。

30.8,1 通过数据适配器进行更新

除了 sqDaRdapter类最有可能包含的 s扯孤hⅢmd之外,还可以定义 kdo-nd、
UpdateCommand和 DeleteCo-and。 顾名思义,这些对象都是适用于相应提供程序的命令对象σ口

sqlCo-and或 01eDbCo-ndJ实例。

有了这种灵活性后,就可以自由调整应用程序,具体方法是对频繁使用的命令伫日seleCt和 hsert,

采用合适的存储过程来执行,对不常使用的命令α口delete)直接采用 sQL命令来执行。一般建议为

所有数据库交互操作提供存储过程,因为这会更快,更容易调整。
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本节的示例使用 30.3.2节 中的存储过程,插入、更新和删除毖矽m记录,再把这些与上面编写

的k萤oIlselect过程结合起来,生成一个新示例,这个示例使用这些命令来检索和更新 Dataset类 中

的数据。代码的主体在下一节介绍。

1,新插入-行

把新行添加到DataTabIe中有两种方式。第一种方式是调用NewROwO方法,返回一空白行,然

后向其填充数据,最后把它添加到Rows集合中,如下所示 :

DataRoW r = ds.Tab△ es["Region"].NewR° w()`

r["RegionID"]=999`

r["RegionDescription"]="N° rth west"`

ds.Tab△ es【 "Region"].R° ws。 Add(r)氵

第二种方式是把一个数据数组传递给Rows.AddO方 法,如下面的代码所示J

DataRoW r = ds.Tab△ es["Region"].R°ws.Add
(new °bject I] ( 999、  "N° rth West" ))氵

DataTable中 的所有新行都把自己的 Rowstate设 置为 Added。 在对数据库进行修改前,这个示

例先转储记录,以便把下面的行添加到 DataTab⒗ 中(以任何一种方式)。 注意右边一列显示行的状态 :

New roW pending inserting into database

da。 update(ds、  ’’Region")氵

对于 DataTabb中 的新行,这将执行存储过程(在本例中是 k萤㈣ ,本示例然后转储数据

的状态,因此可以查看对数据库进行的修改。

NeW roW updated and neW RegionID assioned by database

查看 DataTab△ 中的最后一行。把代码中的k昏血D设置为999,但在执行k“刺讷嗷存储过

程后,该值改为 5。 这是有意的——数据库通常会生成主键,并且更新DataTable中 的数据。DataTable

中数据的更新是因为源代码中的 sqlCo-d定 义会把 UpdatedRowsoˉ ce属性设置为

UpdateRowsoˉ ce,OutputParameters:

sq1C° mmand aCommand = new sq△ Command("RegionInsert"` conn)氵

aCommand.CommandType = CommandType。 storedProcedure`

wr。xj咖   aCommand.Paraineters。 Add(ne" sq△ Parameter("@RegionDesCriotion"J

1 Eastern
2 Western
3 Northern
4 southern

999 North West

要从 DataAdapter更 新数据库,可以调用其中一个 UpdateO方法 :

1 Eastern
2 Western
3 Northern
4 southern
5 North West

Unchanged
Unchanged
Unchanged
unchanged
Added

Unchanged
Unchanged
Unchanged

Unchanged

,   nchanged
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1

50`

"RegionDescription"))丿
aCoimand.Parameters.Add(new Sq1Parameter〈 "eRegi。 nID"`

sq△ DbType.Int、

0`

Para【 neterDirection,Output`

￡a△ se、

、               0、

o`                    
·

"RegionID"、  // Defines the souRCE c° 1umn

DataRowVers△ on.Defau△ t、

nu△ l〉 )`

aCommand.updatedR° wsource'= UpdateRoWsource.OutputParameters`

代码下载咖 臼2。cs

这段代码的作用是:无论何时数据适配器执行这条命令,输出参数都应映射到该数据行的源 ,

在本例中它是DataTable中 的一行。该标志说明了应更新什么数据——存储过程有一个输出参数映射

到DataROw,它应用的列是 Re萤onID,因 为这是在命令的定义中定义的。

UpdateRowsoˉ ce的值如表 30ˉ 13所示。

说  明

存储过程可以返回输出参数和一个完整的数据库记录。这两个数据源都用于更新

源数据行

该命令返回一个记录,该记录的内容应合并到最初的源DataRow中 ,当给定的表

有许多默认(或计匐 列时,使用这个值很有用,因为在执行INsERT语句之后,这

些行需要与客户端上的 卿 同步。例±rNsERTfFlJV汀呐 WⅡ以主钾 ,

】sELECT(列)FROM r=,WHERE(主匍
’。返回的记录应合并到源数据行上

丢弃从该命令返回的所有数据

命令的任何输出参数都映射到DataRow的 对应列上

2,更新现有的行

更新 DataTable中 已有行只需使用带有一个列名或列号的 DataRow类的索引器即可,如下面的

代码所示 :

r["RegionDescription"l="N。 rth West Eng△ and"'

r[1] = 】IN。 rth West Eng△ and"氵

这两条语旬等价(在本例中》               、

Changed RegionID 5 description
1 Eastern                                                   unchanged
2 Western                                                   unchanged

3 Northern                                                  unchanged
4 southern                                                  unchanged
5 North West Eng△ and                                       M° di￡ied

在更新数据库前,被更新的行应把其状态设置为M㈨旺ed,如上所示。

FL“Rε如m“矧田℃cord
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3.删除行

删除行需要调用 Deleteo方法 :

虽然被删除的行把其行状态设置为 Delctcd,但不能从被删除的 DataRow中读取列,因为它们

不再有效。当调用适配器的 UpdateO方法时,所有被删除的行都会使用 Deleco-and,在 本例中

是执行 Re垫允Delete存储过程。

30,8,2 写入 XML输出结果

如上所述,Dataset类支持在 XML中定义其架构,如同可以从XML文档中读取数据,也可以

把数据写入XML文档。

Datas吐W血Ⅸ耐o方法可以输出存储在 Dataset类中的各部分数据,可以选择只输出数据,也

可以输出数据和架构。下面是为两个 ReJon示例编写的代码 :

ds.WriteXml〈 "。 \\Withoutsche【 na.xm△ ")`

ds.WriteXm△ ("。 \\Withschema。 xml"' Xm△ⅡriteMode。 Writeschemal氵

第一个文件 W血刨俗chma。ⅪⅢ如下所示 :

<?xm1 Version="1.0" standa1one="yes"?)
(NeWDataset)

可从     (Reg△ on)

wroX oom         <RegionID)1</RegionID>
下载源代码      (RegionDescription>Eastern (/Reg± onDescription)

</Region>
<Reg⊥ on)

<Reg△ onID)2(/R0g△ oη ID>
(RegionDescription) Western                </RegionDescription>

(/Region>

<Region)

<RegionID>3(/RegionID)
<Reg⊥ onDescript± on> Northern

</Region>
<Region>

(RegionID)4</RegionID)
(RegionDescription) southern

</Region>
</NewDataset>

</RegionDescription>

(/RegionDescription)

代码下载Wi山m咖 .xml

k萤血R洮Ⅱdm上的闭合标记在页面的右边,因为数据库列定义为NCHAK50,,这是一个包

含 sO个字符的字符串,其中用空格填充。
,

W蕊 chema.Ⅻd文件产生的输出结果包含 Datas∝ 类的XML架构和数据本身:

(?Xm△  Vers⊥ on="1.0" standalone="yes"?>
(NeWDataset>

可从       (xs:sChema id="Ne"Dataset" xm△ ns=田 "

下载源代码

xm△ ns:xs="http://www.w3。 org/200△ /XMLschema"
Xm△ ns:msdata=Ⅱ urn:schemasˉ miCroso￡t-0om:Xm△ -itsdata")
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(xs:e△ ement name="NeWDataSet" msdata:IsDataset="true">
(Xs:Comp△ exType)

(Xs:ChoiCe 狃aXOCCurs="unbounded">
(xs:e△ ement name="Region">

(Xs:ComplexType>

<Xs:sequence>
<xs:e△ ement name="RegionID"

msdata:AutoIncrement="true"
msdata:AutoIncrementSeed="1"

"                           type="xs:int" /)

<Xs:e△ ement name="RegionDescription"

type="xs:string" /)
</xs:sequence>

(/xs:complexType)                              ’

</xs:e△ ement>
(/xs:cho△ ce>

(/xs:comp△ exType)
(/xs:e△ ement>

</xs:schema>
(Region>       ,

(Reg△ onID>1</Reg△ onID>
<RegionDescription> Eastern

</Region)
(Region)

(RegionID)2</RegionID>

<RegionDescription> Western
(/Region>
(Region>

(Reg△ onID>3(/Reg△ onID>
kRegionDesoription> Northern

</Region>
<Region)

<Reg△ onID)4</Reg△ onID>
<RegionDescription) southern

</Region)
</NeWDatas0t)

</RegionDescription>

(/RegionDescription)

(/RegionDescription>

(/RegionDescription)

代码下载 Wi血刈乩hmaxml

注意,使用 mdata架构中的文件,它定义 Datas⒍ 类中列的附加属性,如 Autohcrment和

Autohcrementseed,这些属性直接对应于 DataColu△m类上的可定义属性。

30.9 使用 AD0。NET

本节介绍使用 ADo.NET开发数据访问应用程序时的一些常见情况。

30,9.1 分层开发

开发与数据交互的应用程序时,常常要把应用程序分层,常见的模型是一个应用层(前端)、
一

个数据服务层和数据库本身。
′

但使用这个模型的难题是,确定在层之间传输什么数据,以及应采用什么格式来传输数据。有

了ADo.NET,就不必担心这个问题了,这种设计一开始就支持这种体系结构。
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在 ADo.NET中 ,对复制完整的记录集有比oLE DB更好的支持。在.NET中 ,只需复制 Datasd

即可 :

Dataset sovrce = (s° me dataset)氵

Dataset dest = source.Copy()`

这将创建源 Datas⒍ 的一个完全相同的副本——将会复制所有 DataTab⒗、DataCol-、 DataRow

和 Rel血on,所有数据都与它在源 Datas哎 中所处的状态完全相同。如果只需要复制 Dataset的架构,

就可以试试下面的代码 :

Dataset source = (s。 me dataset)氵

Dataset dest = source.C1one(〉
`

这也会复制所有表、关系等,但每个复制的 DataTab⒗ 都是空的。这个过程非常简单。

在编写一个分层的系统σ 论该系统是基于W血b啷 客户端应用程序还是基于Web)时,常见的

要求是在层之间附带尽可能少的数据。这减少了资源的消耗。

要达到这个要求,Dataset类提供了GeChangcsO方法。礻个简单的方法执行许多任务,并返回

一个 Dataset,其中只包含从源数据集中修改过的行。这是在层之间传递数据时最理想的情况,因为

只传递一组少量的数据。

下面的示例说明了如何生成一个修改后的Datas出

Dataset source = (s° me dataset)`

Dataset dest = source.GetChanges()`

· 这也很乏味,下面介绍的内容会比较有趣。GetchangesO方法有两个重载版本,一个重载版本

接受 DataRowstate枚举的一个值,并返回对应于该状态的行。GeChmgesO方法只调用 GcChanges

⑼ leted|M猁旺Cd|Added,,该方法首先检查,以确保调用 HaschangesO方法进行了一些修改。如果

没有修改,就立即给调用者返回空值。

下一个操作是复制当前的 Datasct。 一旦完成后,就会创建新的 Dataset,以忽略违反约束的情

况Gnf。rcecoIlstamts=falsΘ
'然

后,把每个表中所有修改的行都复制到新的 Datas⒍ 中。

在得到一个只包含修改内容的 Dataset后 ,就可以把它们移动到数据服务层上进行处理。数据

在数据库中更新后,修改后的数据集就返回给调用者(例如,来自存储过程的一些输出参数在某些列

上有己更新的旬 ,然后使用MergeO方法,把这些修改的内容合并到源Datasd中 。操作的顺序如图

30-9所示。

客户层

数据集

更新

新数据

30.9,2 生成 sQL seⅣer的键

本章前面给出的 Re臣onkert

数据库层

图 30ˉ9

存储过程在给数据库插入数据时生成了一个主键值。该示例中生

数据服务层

888



第 30章 核心 AD0.NET

成主键的方法相当原始,不能很好地扩展,实际的应用程序应利用生成键的其他策略。

首先要定义一个血疝灯列,并从存储过程中返回@@Dm汀rY值。下面的存储过程显示了如

何为N岫w血 样本数据库中的Categ“es表定义该值。在 sQL查询分析器中输入这个存储过程,

或者运行代码下载中的 storedProcs.sql文 件 :

CREATE PROCEDURE CategoryInsert(@             灬
`ARCHAR(15〉 `

NTEXT`

INTEGER OUTPUT) AS
wrox com      sET N0COUNT OFF
下载源代码     .NsERT INTO Categories (Categ° ryName、  Description)

VALUES(@CategoryName` ODescript⊥ on)

sELECT eCateg°ryID = eeIDENTITY

Go

代码下载 storedProcs sql

这将把新的一行插入到 Category表 中,并给调用者返回生成的主键lCategoryID列的旬 。在 sQL

查询分析器中输入下述 SQL命令,可以测试该过程 :

DECLARE C。 CatID int`

EXECUTE CategoryInsert lPasties】 、 IHeaven sent F0od】 ` eCatID OUTPUT;
PRINT eCatID`

当把该过程作为批处理命令来执行时,会把新的一行插入到 Category表 中,并返回新记录的标

识,然后把该记录显示给用户。

假定过了几个月后,有人要添加一个简单的审计跟踪,它记录所有插入的记录,以及对 Catcgory

名的修改。此时,定义如图30-10所示的一个表,记录 Category的新名和旧名。

图 30ˉ 10

这个表的脚本包含在 StoredProcs.sql文 件中。A戚⑩ 歹刂定义为一个 DEN△1IY列 ,然后构造两

个数据库触发器,数据庠触发器记录对 CatcgoryNalne字 段的修改:

CREAT目  TRIGGER CategoryInsertTr△ gger

oN Categories

可从
AFTER UPDATE

wmxcO【Il  As
下载源代码     INsERT INTO CategoryAudit(CategoryID` o△ dName` NeWName )

sELECT o△ d.CategoryID` o△ d.CategoryName` new.Categ° ryName

FROM De△eted As o△ d`

Categor△es As new

WHERE o1d.CategoryID = neW.CategoryID氵

Go

代码下载 storedProcs sql
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对于习惯使用 0Facle存储过程的用户,sQLservcr其 实没有 oLD行 和 NEW行的概念,而是使

用一个插入触发器,在内存中有一个 hsmed表可用于插入记录,在 Deleted表中删除和更新旧记录。

该触发器检索要处理的记录的CategoryID,把 它与 CategoryName歹刂的新旧值一起存储。

现在,调用原始存储过程插入一个新 CategoryID时 ,会得到一个标识值,但它不再是插入到

Categ耐 es表中的行的标识值,而是 C扯叩呷淤证汛表中为该行生成的新值。         Ⅱ

要查看这些值,可打开 sQL server Ente=pnse管 理器的一个副本,查看 Catcg耐es表的内容,如

图30-11所示。                        9

camorFN-

肛

2

3

4

5

6

7

8

冖淝

BeveF引Fs

Condments

ConMons

岣 Pro-

任助Γa涵冂s/C蚯目曲s

岫 唧 缶f

produce

seafood

soR龈 r∞艇 sr乜凼f beersf and d昏 【Mry data>

sweet ard savory saresj伫U史岛spreads氵 and seasoms【BnaFv dab>

⒅ se·h-aes、 and sweetbreads

峰

⒏eads、 σakFs、 脾曲氵and Cdeal

pr黟尼爬d meats

Dned}袖 t口洌bean clrd

seaweed舳d瞄

衄

咖 v dab>

·IBmry dah>

【B-y do诌>

【-y da妇 >

【Mrvd引日》

rhamary由由>

衄

图 3ll11

图3Cl11列出了N岫 wim数据库中的所有类别。

因为 Categ“cs表中的下一个血疝灯 值是 9,所以执行下面的代码新插入一行,以查看返回了

什么 D。

DECLARE ()CatID int;

EXECUTE CategoryInsert 】Pastries】 、 
】HeaVen sent Food】

` @CatID OUTPUT;
PRINT @CatID氵

在测试 PC上其输出值是 1。 如果查看图 30ˉ 12中 Cate四叮Au血 表,则会发现这是新插入的审

核记录的标识,不是新建的catcgory记 录的标识。

X

Aud±E,          oⅢ № 匝e   ⅢeW隘阶e

> ∶】 9         蹦 灶       段¤曲卟

图 30ˉ 12

问题勋 oIDm汀叮Y实际上在起作用,它返回由会话创建的最后一个标识值,如图 3⒍12所示 ,

所以它不是 100%的可靠。

除了锁冽ⅡNⅡlY外 ,还可以使用另外两个标识函数,它们都不会出任何问题。第一个函数是

sCOPE D岬 o,它返回在当前
“
范围

”
内创建的最后一个标识值。sQL server把该范围定义

为一个存储过程、触发器或函数。在大多数情况下,这个函数可以正常工作。但如果因某种原因,

有人在存储过程中添加了另一条 INsERT语句,就会得到这个值,而不是期望的值。

另一个函数是 Dm叮
=cu巛

m叮0,它返回任何范围中为给定表生成的最后一个标识值。例如 ,

如果两个用户同时访问sQL scrver,其 中一个用户就有可能得到另一个用户生成的标识值。

可以想像,找出这个问题的原因不太容易。在 sQL server中 使用 IDENIIIY歹刂时要多加小心。
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30.9.3 命名约定

下面的提示和约定与.NET并不直接相关,但应共享和遵循它们,特别是在给约束命名时。如果

您对此主题已经有自己的观点,就可以跳过本节。

1,数据库表的约定

· 总是使用单数名称——例如,Product而不是 Products,这是一个普遍适用的约定,因为我

们必须给客户解释某种数据库架构,从语法上看, “Product表包含产品
”
要比

“
Products

表包含产品
”
好得多。但 No曲诫m数据库并没有遵循这一约定。

· 给表中的字段采用某种形式的命名约定——我们采用的是表的主键《 ablc D(假定主键是

一列),字段采用 Name,这是考虑到记录的用户友好性,记录本身的任何文本信
`息
采用

DcsⅡmon。 采用好的命名约定意味着,只要查看一下数据库中的几乎任何表,从直觉上就

知道其中的字段主要用于什么目的。   ·

2.数据库列的约定

· 使用单数名称,而不是复数名称。

· 链接到另一个表中的列名应与该表的主键名相同。例如,链接到 PFoduct表 的列名为

Product D。 链接到 sample表 的列名为 sampl屯D。 这并不总是可行的,特别是如果一个

表有另一个表的多个引用,这个命名约定就无效。此时应使用其他方式命名。

· 日期字段应有一个 0n后缀,如 M刨Ⅲed on、  Created on。 按照这种命名约定,如果读

取一些 sQL输出,就很容易从列的名称中知道该列的含义。

● 记录用户的操作的字段名应有一个 By后缀,如 Md旺哎 By和 Cre洫过Fy,这将有助于

理解。

3.约束的约定

● 如果可能,在约束名中包含表名和列名,如 CK Cabl咛ェ郑d山。例如,对于 Person表 中

的 sex列 ,其检查约束可以是CK Pers凹Jex,而对于 product和 supplier之 间的外键关系 ,

对应的外键约束是 FK ProduCt suppl讶 ID。

● 约束类型的前面加一个前缀,如 CK表示检查约束,FK表示外键约束。也可以指定更为特

殊的名称,如 Age列上的 CK Person Ag廴GT0表示该年龄应大于 0。

· 如果必须限制约束名的长度,则可以在其中包含表名,而不包含列名。在发现有违反约束

的情况时,通常很容易推断哪个表出现错误,但有时不容易检查出是哪一列出了问题。Orac⒗

允许名称的长度最长为 30个字符,而很容易超过这种限制。

4.存储过程

在过去几年中,把 C放在每个声明的类前面令人困惑。同样,许多 sQL server开 发人员也困惑

于在每个存储过程的前面加上 sp或类似的东西,这不是一个好方法。

sQL server在所有的系统存储过程前面使用叩~前缀。所以用户会对叩ェ诫吨⒍是否为sQL server

标准存储过程产生疑问。另外,当查找存储过程时,sQL server会把带有 叩⊥前缀的过程与没有该

891



第Ⅳ部分 数  据

前缀的过程区别对待。

如果使用这个前缀,但没有用该存储过程的数据库/l/W有者来限定,sQL⒏Wer就会在当前范围

内查找,然后跳到主数据库中查找存储过程。没有 叩~前缀,用户就会早一些得到错误。更糟糕的

是本地存储过程(在 自己的数据库中创匈 与系统存储过程有相同的名称和参数。应尽可能避免这种

情况,如果有疑问,就不要使用前缀。

在调用存储过程时,它们应以过程的拥有者作为前缀,如 dbo.selectWIdgets。 这将比不使用该

前缀略快一些,因为 sQL server查 找该存储过程所做的工作较少。有时这不会对应用程序的执行速

度有很大的影响,但它本质上是一个可以自由使用的调整技巧。

总之,在数据库或代码中命名实体时,应保持一致。

30.10 `J、结

数据访问是一个很大的主题,特别是在,NET中 ,因为有非常丰富的内容要涵盖。本章概述了

ADo.NET名 称空间中的主要类,揭示了在处理数据源中的数据时如何使用这些类:     
·

首先,使用 sqlCo1lne“ on6QL server专用)和 oH为α旺α仗<用于任何 oLE DB数据闪 ,探

讨了CmⅡ“o11对象的用法。这两个类的编程模型非常类似,以致于一般其中一个类可以替代另一

个类,代码仍能继续运行。

接着阐述了如何正确地进行连接,这样稀缺的资源就可以尽可能早地关闭。所有连接类都实现

D畸朋abk接 甲,在对象放在 us吨 子句中时调用该接口。如果本章只有一件值得注意的事,那就

是尽早关闭数据库连接的重要性。

此外,通过执行没有返回数据的示例,和利用输入和输出参数调用存储过程的示例,讨论了数

据库命令。本章描述了各种执行方法,包括只能在 sQLsmCr提供程序上使用的Execute-cadm

方法。这大大简化了基于XblL的数据的选择和处理。

这里详细介绍了 system。 Data名 称空间中的泛型类;包括 Damset、 DataTable、 DataCol-、

DataRow,以及关系和约束。Datas⒍ 类是数据的最佳容器,各种方法使之成为跨层数据流的理想容

器。Dataset中的数据可以用XML来表示,以利于传输,另外;在层之间传输最少量数据的方法可

用。把许多数据表放在一个 Dataset中 可以大大提高其可用性。

除了把架构存储在 Datas哎 中外,,NET还包括数据适配器,它与各种Co-nd对象组合使用 ,

可以把数据选择出来,放在 Datasd中 ,以后还可以更新数据存储器中的数据。数据适配器的一个

优点是可以为4种操作6ELEσ、INsERT、 uV用田 和 DELETE,定义不同的命令。系统可以根据

数据库架构信息和一条 sELECr语句创建一组默认的命令,但为了得到最佳性能,可以使用一组存

储过程,并相应地定义 DataAdapter的 命令,仅把需要的信息传送给这些存储过程。

我们还介绍了XsD工具Ⅱ逍exe,,使用一个示例来说明如何在.NET中基于XML架构使用类。

产生的类可以用于应用程序,它们的自动生成减少了大量的输入工作。

最后论述了用于数据库开发的一些最佳实践和命名约定。

访问sQL seWer数据库的更多知识,详见第“章。

·
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本章内容 :

● ADo。△TET EndⅡ yFraInewOrk

· 数据库表和实体类之间的映射  
·

● 创建实体类及其特性

● 对象上下文

· 关系

· 对象查询

· 更新

● LINQ tO EhⅡ山嚣

ADo.blET E血″FrameWOrk是一个对象 关系的映射架构,它提供了ADo,NET的 一个抽象,可

基于引用的数据库获取对象模型。本章使用 CsDL【ConccpMl sGhcma Dc血 i洫 Lanmge,概念架

构定义语言)、 ssDL【storage schema De钿 血m Lan驷圯e,存储架构定义语訇 和 Ms以Mapp扭呜schema

Langl】 age,映射架构语言)给出数据库和实体类之间的映射信息。讨论实体之间的不同关系,如对象

的一个层次结构一个表关系、一个类型一个表关系和 n对 n关系。

本章还将描述从代码中直接通过 E崩灯 CⅡent访问数据库的不同方式,如何使用⒒ld饣 sQL或

帮助方法创建 E崩W sQL,如何使用 LNQto E血仉s,也会讨论对象跟踪,以及数据上下文如何包

含变化的信息,以更新数据。

31.1 ADo。 NET EnJty Framework概述

ADOjM丌 E讪△ FramewOrk提供了从关系数据库架构到对象的映射。关系数据库和面向对象的

语言用不同的方式定义了关联。例如,Mcrosoa样本数据库 N岫w恫 包含 Customers表和 0rders

表。要访问某个顾客的所有 0rders行 ,需要执行一条 sQLjo血 语旬。在面向对象的语言中,更常见
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的是定义一个Customer类和一个 order类,使用 Customer类的0rders属性访问顾客的订单。

对于对象-关系映射,自从.bIET1.0以来,就可以使用 Datas⒍ 类和类型化的数据集。Datas⒍

非常类似于数据库的结构,它包含 DataTab⒗、DataRow、 DataCol-和 DataReh血 类,而不提供

对象支持:ADo.NET E函Ⅱ FrameWOrk。k持直接定义完全独立于数据库结构的实体类,并把它们映

射到数据库的表和关系上。通过应用程序使用对象,应用程序就可以免受数据库修改的影响。

ADo。bIET E崩盱 FrameWOrk使用 血j~sQL为存储器定义基于实体的数据库查询。LINQ to

EntⅡes允许使用 LINQ语法来查询数据。对象上下文保存了变化的实体信息,从而在把实体写回存

储器时,提供这些信息。

包含 ADo.blET E溺灯 FrameWOrk中 的类的名称空间如表 31△ 所示。

名 称 空 间 说  明

,sys洄⒒Data 这是用于ADO blET的 主要名称空间。在ADoMTnn泣,FmmewOrk中 ,这个名称空

间包含了与实体相关的异常类,如 MapⅡ吨队啁匝m和 QuwE,i凹mo11异常类

system~D漉 CoIllmotl 这个名称空间包含由0lET数据提供程序共享的类。D田℃吐惭“而∞s类是一个抽象

类,它必须由ADO llET Enity Framework提 供程序实现

sys血△Data ConlI11o1l

CommandTrees

这个名称空间包含构建表达式树的类

systcm Data En山 ≯Dcs蜘 这个名称空间包含由设计器用于创建EDM Gni,Data ModCl,实 体数据模型)文件的类

systemData,EnityChent 这个名称空间指定由N田 FmmewOIk数 据提供程序访问ADOa吧T血i,Fmmewok

的类。EnⅡ四【,Irlcct【 c,n、 EntltyCo-aud和 EnttyReadcr可用于访问En位,Fmmework

s阝佃旺Data,o叻 ects 这个名称空间包含用于查询和更新数据库的类。α冰cContext类封装了与数据库的连

接,用作创建、读取、更新和删除方法的网关。α冰ctQuw类表示对存储器的一个查

询。Comp此Quw是一个缓存的覃询

这个名称空间包含实体需要的类和接口

31.2 E耐ty Framework映射

ADo.NET E诵WFra1newOrk提供了几个把数据库表映射到对象上的层。可以从一个数据库架构

开始,使用Ⅵsual踟碱o项模板创建完整的映射。还可以先用设计器设计实体类,再把它映射到数

据库上,在该数据库中,表和表之间的关系可以有完全不同的结构。

~需要定义的层如下 :

● 逻辑层——该层定义关系数据

● 概念层——该层定义.ⅪⅡ 类

● 映射层——该层定义从。lIET类到关系表和关联的映射。

下面先从一个简单的数据库架构开始,如图 31△ 所示,其中包含 Books表和 Authors表 ,以及

表 31ˉ 1
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关联表 BookAuthors,它把作者映射到图书上。

31,2.1 逻辑层

逻辑层由ssDL【sbre sGh-Ed血血 h吨凹嗲,存储架构定义语訇 定义,描述了数据库表及

其关系的结构。

下面的代码使用 ssDL来描述 3个表:Books、 Authors和 BookAudlors。 ⒒血yCm痂er元素描

述所有包含助“玲哎元素的表和包含 As⒑浼№灬⒍元素的表。表的部分用 Ent卸乃阝 元素定义。

在EnoW乃u Books中 ,Id、 Ⅱue、 PubⅡsher和 IsBN列用 PropeHy元素定义。Propeq元素包含了

定义数据类型的XhIL属性。Key元素定义表的键。

(edmX:storageMode△ s)

<schema Namespace="BboksMode△ .store" Alias="se△ f" Provider="system.Data。 sq△Client"

ProviderMani￡ estToken="2008"
xm△ns:store=

"ht仁p://schmas.1tLLCr0s0￡ t.Com/ado/2007/12/edm/Ent⊥ tystorescheWaGρ nerat°r"

xm△ns="http://schemas。 microsoft。 com/ado/2009/02/edm/ssd△ ">
(EntityContainer Name="BooksMode△ st0reContainer")

<Entityset Name="Authors" EntityType="B° °ksMode1.store.Authors"
store:Type="Tab△ es"

·                schema="dbo" />
(Entityset Name="Books" Enti仁 yType="B°°ksMode△ .store.Books"

store:Type="Tab△ es"

Schema="dbo" />
<Entityset Name="BooksAuthors"EntityType="BooksMode△ .store.BooksAuthors"

store:Type="Tab△es" schema="dbo" />             ,
<AssoCiationset Name="FK BooksAuthors Authors"

AssoCiation="Book阝 Mode△ .store.FK BooksAuthors~个uthors")
(End Ro1e="AuthorsⅡ  Entityset="Authors" />
<End Ro△e="BooksAuthors" EntitySet="BooksAvthors" />

</Assoc△ationset)
(AssoCiationset Name="FK BooksAuthors Books"

AssoCiation="BooksMode△ .Store.FK BooksAuthors Books">
<End Ro△e="Books" Entityset="Books" /)
(End Ro△e="BooksAuthors" Entityset=Ⅱ BooksAuthors" />

(/Assoc△ationset)
(/EntityContainer>

<EntityType Name="Authors")
(Key)

啾〓蛳
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(PropertyRef Name="Id" /)

(/Key)
(Property Name="Id" Type="int" Nu△ △ab△ e="fa△ se"

storeGeneratedPattern="Identity" /)
(Property Name=曰 FirstName" Type="nvarchar" Nu△ △ab△e="fa△ se"

MaxLength=Ⅱ 50" /)
(Property Name="LastName" Type="nvarchar" Nu△△ab△ e="fa△ se"

、         血axLength="50" /)
(/EntityType)

(EntityType Name="Books">
(Key)
(PropertyRef Name="Id" />

(/Key)

<Property Name="Id" Type="int" Nullab△ e="fa△ se卩

storeGeneratedPattern="Identity" /)
<Property Name="Tit△ e" Type="nvarchar" Nu△ △ab△e="fa△ se" Mauenm "50" /)
(Property Name=Ⅱ Pub△isher" Type="nvarchar" Nu△ △ab△e="fa△ se口

MaxLength="50" /)
<Property Name=· Isbn" Type〓 "nChar" MaxLength="18" />

</Ent± tyType>
<EntityType Name="BooksAuthors">

(Key)
(PropertyRe￡  Name="B° ok工 d" /)
(PropertyRe￡  Name="AuthorId" /)

</Key)
(Property Name="BookId" Type="int" Nu△ △ab△e="￡ a△ se冂  />
(Property Name="AuthorId" Type="int" Nu△ △ab△e="false冂  />

</EntityType)
(^ssoCiation Name=■ FK Bookg^uthors Authors">

(End Ro△ e="Authors" Type=’ IBooksM0de△ .store.Authors" Mu△ tip1icity="1" /)
(End Role="BooksAuthors" Type="BooksMode△ 。store.BooksAuthors"

Mu1tip△ icity=Ⅱ ★" /)
(Referentia△ Constraint>
(Pr± nc± pa△ Ro△ e=ⅡAuthors")

(Pr°pertyRef NaIne="Id" /)
(/Pr土 nCipa△ >

(Dependent Ro△e="Books^uthors">
(PropertyRe￡  Name="AuthorId" />

</Dependent)
(/Referentia△Constraint>

</^ssoc△ation)
(AssoCiation Name="F阝

~B°°ksAuthors~Books")
<End Ro△e="Books" Type="BooksModel。 store.Books" Mult± p1± c±ty="1" />

9   <End Ro△ e="BooksAuthors" Type〓 "BooksMode△ .store.BooksAuthors"

Multip△ icity="★ " /)
<ReferentialConstra△ nt)

(Pr±ncipa△  Ro△ e="Books】 :)

(PropertyRe￡  Name=” IdⅡ  /)
</princェpa△ )

(Dependent Ro△e="Books^uthors")
(PropertyRef Name="BookId" />

(/Dependent>
(/Referentia△Constraint)

</Association>
(/schema>
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(/edmx:storageMode1s冫

代码段 BooksDemo/BooksModel。 edm

(edmX:Conceptua1Mode△ s>
(schema Namespace="BooksMode1" Alias="se△ f"

xm△ ns:annotation="http://schelrkas.mェ crosoft.com/ado/2009/02/edm/ann° tation"

Xm△ns="http://schemas.miCroso￡ t.com/ado/2008/09/edm">
<EntityContainer Name="BooksEntities" aonotation:LazyLoadingEnabled="true")
<Entityset Name="Authors" EntityType="B° oksMode△ .Author" /)

<Entityset Name="Books" EntityType="BooksMode1.Book" />
(AssoCiationset Name="BooksAuthors" AssoCiation="Bo0ksMode△ .BooksAuthors">

<End Ro1e="Authors" Entityset="Authors" /)
<End Ro△e="Books" Entityset="Books" /)

(/Assoc△ationset)
(/EntityContainer)
(EntityType Name="Author")                             ,
(Key)

(PropertyRef Name="Id" />
('Key>

<property Name="Id" Type="Int32" Nu△ △ab△ e="fa△ se"

annotation:StoreGeneratedPattern="Ident± ty" />
(Property Name="FirstName" Type="string" Nullab△ e="fa△ se" MaxLength="50"

Unicode="true:1 FixedLength="￡ a△ se" />
(Property Name="LastName" Type="string" Nu△ △ab△ e="￡ alsc刂】 MaxLength="50"

Unicode="true" FixedLength="fa1se" />
(NavigationProperty Name="Books" Re△ ationship="BooksMode△ .BooksAuthors"

FromRo△ e="Authors" T°Ro△e="Bo0ks" />
</EntityType> 丿

<EntityType Name="Book")

|

F

I

31,2,2 概念层

概念层定义了Ⅻ T类。该层用 CsDLfCo11cemd sGhennD葫血俩zl Lang【 】age,概念架构定义语

言)定义。

图319显示了用ADo.NET实体数据模型设计器定义的实体 Author和 Book。

下面是定义实体类型Aumor和 Book的 CsDL内容。从Books数据库中创建它们。

可从

下载源代码

31|2
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(Key>
(PropertyRef Name="Id" />

(/Key>
(Property Name="Id" Type="Int32" Nu1△ ab△ e="false"

annotat±on:storeGeneratedPattern="Identity" />
(Property Name="Title" Type="string" Nu△ 1ab△ e="￡ a△se" MaxLength="50"

unic° de="true"

FixedLength="￡ a△ se" /)
(Property Name="Pub△ isher" Type=田 string" Nu△ △ab△ e="fa△ se" MaxLength="50"
Unicode="true" FiXedLength="false" />
<Property Name="Isbn" Type="string" MaxLength="18" Unicode="true"

Fixedlength="true" /)
(NavigationProperty Name="Authors" Re△ ationship="BooksMode△ .BooksAuthors"

FromRo△ e="Books" ToRo△e=1;Authors" />

</EntityType)
<AssoCiation Name="BooksAuthors">
<End Ro△e="Authors" Type="BooksMode1.Author" Multip1icity="*" />
<End Ro1e="Books" Type="BooksModel。 Book" Multiplicity="*" />

</Assoc△ation>
</schema)

</edmx;Conceptua△ Mode△s>

代码段 B∞“怏汕溯b山山hu洫

实体用⒌“町灿e元素定义,它包含 Key、 Propeq和 Na吨耐onPropW元素,以描述所创建

的类的属性。Prop引y元素包含的属性描述设计器生成的类的N盯 特性的名称和类型。Associ耐 on

元素连接 AMor和 Book类型。M蛳 均J+"表示一个作者可以编写多本图书,和一本图书可以

由多个作者编写。

31,2.3 映射层

映射层使用 MsLα纨哽吧 spec⒗c甜oIl△嘤凹嗲,映射规范语言)把 CsDL中 的实体类型定义映

射到ssDL上。下面的规范包含一个咖 】呜元素,该元素包含血吐旷叻FMapp吨 元素来引用CsDL

的Book类型,并定义咖 “乃唧”mt来引用 ssDL中的Authors表。-Pmpw把 包含Nme
特跬的N盯类的属性映射到包含Col-Name特眭的数据库表的列上。

<edmx:Mappings>

mpping space="C - s" Xm△ ns="ht|p://sch-s.rrLLcrosoft。 com￠ ado/2008/09/1papping/cs">

可丿大         (EntityContaェ nerMapping storageEnt⊥ tyContainer="BooksM0de△ storeContainer"
wroX H9II1           ·

                     cdmEntitycontainer="BooksEntities")
下载源代码          (EntitysetMapping Name="Authors")

(EntityTypeMapping TypeName="BooksMode△ 。Author">
<MappingFragment storeEntityset="Authors">
(scalarProperty Name="Id" Co△ umnName="Id" />
(sca△ arProperty Na【11e="FirstName" Co△ umnName="FirstName" />        ·

<sca△ arProperty Name=田 LastNameⅡ Co△-Name="LastNaI△ e" />

/MappingFragment>
(/EntityTypeMapping>

(/EntitysetMapp± ng>
(EntitySetMapp± ng Name="Books")
<EntityTypeMapp△ ng TypeName="BooksMode△ .Book")
(MappingFragment storeEntityset="Books">

<sca△ arProperty Name="Id" Co△ umnName="Id" /)
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(Sca△ arProperty Name="Tit1e" ColumnName="Tit△ e" />
(sca△ arProperty Name="Pub△ isher" Co1umnName="Pub1isher" />
<sca1arpr° perty Name="Isbn" ColumnName="Isbn" />

(/Mapp△ ngFragment)
(/EntityTypeMapping)

(/EntitySetMapping)

【AssoCiationSetMapping Name="BooksAuthors" TypeNarne="BooksMode△ .BooksAuthors"

、            storeEntityset="BooksAuthors">
(EndProperty Name="Authors")

(sca△ arProperty Name="Id" Co△ umnName="AuthorId" /)
(/Endpr°perty)
<EndProperty Name="Books">
<sca1arProperty Name="Id" ColumnName="BookId" /)

(/EndPr°perty>
</AssociationsetMapping>

</EntityContainerMapping)
</Mapping)

(/edmx:Mappings)

代码段 BooksDemo/BooksModcledR

31.3 En刂 ty Cl⒗nt

访问E耐″FmmewOrk的低级API在 system.Data,sqlC屺“名称空间中。这个名称空间包含一个

ADONⅡ 提供程序,它使用Ⅲ讪烀血灯DataModel,实槲 来访问数据库。这个ADo.blET提

供程序定义的浆如第30章肭 派生自基类D∝枷匪mm、Dbco-and、 DbParameter和 DbDataReadcr。

在这里,这些类称为助

"四
"m耐

m、 hi¨ 、助蜮

`ammeter和

助⑾ρataReader。

使用这些类的方式与第 30章相同,但需要一个特殊的连接字符串,且使用 E溺灯 sQL代替 T-

sQL,来访问EDM。

与数据库的连接通过 助Ⅱ四mⅡmo11类来实现,它需要一个实体连接字符串。这个字符串通

过 system,α耐uⅢ№n名称空间中的C⑾铆”耐∞Mnnager类从配置文件中读取。助d~CoIlnemon

类的CreateCo-andO方法返回一个喻 匹 o-and°E血y∞mmm的命令文本使用Co-andText

属性来指定,且需要一条 hu汐 sQL命令。B∞图脱mes。 B。oks从 Bo酞四雨仉s CsDL定义的

ht”α趾洫H元素中生成,Books助吨阝et从 Books表 中获取所有图书。co-and,ExecuteReader

返回一个 E血,%洌№ader,该 Enti叨阢洌阢ader逐行读取数据:

string connectionString = ConfigurationManager。 ConnectionStrings["Bo° ksEntities"].

ConnectionStr⊥ng`

黻      var c° nnection = new EntityConnection(c。 nhectionstring);

WrF,X oonl   C0nneCtion.open()`
下载源代码

EntityCommand co11mand = connection.CreateCommand()`

command.CommandText = "【 BooksEntities1.[Bo° ks]"氵                        .

EntityDataReader reader = command.ExecuteReader(
·         CommandBehavior.CloseConnection 丨 Co】rmandBehavior。 Sequentia△ Access)`

wh± △e (reader.Read())
(

Console.WriteLine("(O【
` 

〔1)"、  reader["Tit△e"]` reader["Pub1isher"])`

)

reader.C△ ose();
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代码段 B∞ksDemo/Program硝

这段代码的作用与第 30章的对应代码相同。唯一的区别是连接字符串和 En“△ sQL语句,下

面就讨论它们。

31.3.1 连接字符串

在上面的代码段中,从配置文件中读取连接字符串。EDM需要连接字符串,它不同于ˉ般的

ADo.bIET连接字符串,因为需要映射信息。映射使用关键字 metadata来定义,metadata需要 3个

对象:带分隔符的映射文件列表、不变的提供程序名 Providerf该提供程序用于访问数据源)和 Pro诫烁

come面on sim跃用于指定依赖于提供程序的连接字符串)。

带分隔符的映射文件列表引用 BooksMode1.csd、 B∞ksMode1.ssdl和 BooksModeI.nlsl文 件,它们

包含在程序集中用 re⒏ 前缀定义的的资源里。在 Ⅵsual s姒№ 中,设计人员只使用了一个文件

BooksMode1.edM,它包含CsDL、 SsDL和 MSL。把 CustomTool属性设置为En"凼I耐elcodeGenentor,

会创建包含在资源中的 3个文件。

在 cmⅡ曲ons说吧设置中,可以使用连接字符串设置找到数据库的连接字符莘。这部分与简单

的ADo。NET连接字符串相同,且取决于用”Nider设置的提供程序。

<connect△ onStrings>
(add(name=” BooksEntities”

connectionstring=” metadata=res://*/BooksMode1.csdl|res://*/BooksMode1.ssdl丨

res://*/BooksMode1.ms△
`provider=system.Data.Sq△

Client`
provider connection string=ε qu0t`Data sou=ce〓 t△oca△ );工 nit土 a△ Cata△og〓Books氵

工n△eg=a乜ed seCu〓 ity彐True;Poo△ ing〓 F匕△ge;mnt亠 p△e△。tiΨeResu△tsetg〓rrueεquot`″

providerName=” system.Data.EntityClient”  />
</connect± onstr△ngs)

利用连接字符串还可以指定没有在程序集中包含为资源的 CsDL、 sSDL和 MsL
文件。如果希望在部署项目后改变这些文件的内容,采用这种方式渤彳晡 用。

31.3,2 En刂 ty sQL

通过 B△u″ Client查询数据时,需要使用 E崩ψ sQL° mJ饣 sQL通过添加类型,增强了T-sQL。

这种语法不需要连接语句,因为可以使用实体的关联来替代。

这里仅列出了几个语法选项,它们有助于开始使用 E溺△ sQL° 在MsDN文档中有完整的参考

资料。

前面的示例说明了E溺灯sQL如何在E删△Cm凶mr和 Enj″sCt中使用CSDL中 的定义,例如,

使用 B∞图hm∝。B。c,ks从 Books表中获取所有图书,因为Books E血 tysd映射到 ssDL中 的Books

E讪”s⒍ 上。

除了检索所有列之外,还可以使用 E血oType的 Prou” 元素。这看起来非常类似于上一章使

用的T-sQL查询 :

可从

下载源代码

command.Co【 mandTeXt = "sELECT Books.Title` Books。 Pvblisher FROM " +
"BooksEntities.Books";
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E崩盱sQL中没有sELECT+。 前面通过请求助“玲⒍来检索所有列。使用 sELECTVALUE还

可以获得所有列,如下一段代码所示。这条语句还使用一个包含 WIIERE的筛选器,通过查询获取

特定的出版商。注意 Co-andText用 @字符指定参数,但添加到Pammetm集合中的参数不使用@
字符把某个值写入相同的参数中:

command.CommandText = "sELECT VALUE it FRoM BooksEntities。 Books As it WHERE " +
、     "it.Pub△ isher = @Publ⊥ sher"`

command.Parameters。 AddWithVa△ ue("Pub△isher"` "Wrox Press:】 )氵

31.4 实体

可从

下载源代码

卜

丨

I

用设计器和 CsDL创建的实体类一般派生自基类mi则 e⒍,如下面代码中的Book类所示。

这个Book类派生自基类B曲吓刈ect,并为其数据定义属性,如 η屺和R渊WH。 这些属性的set

访问器以两种不同的方式触发信息的改变。一种方式是调用E血刚 ect基类的R甲血h猡近匹切鲳山⑽

和即叩曲叩￠阀血磬⑽榷 o调用这骘砣拷滩用 N咖 咖 和INo

接口,以通知每个客户端用这些接口的事件来注册。

另一种方式是使用部分方法,如 mⅡⅡ￡‰哩山⑽和⒍Ⅲ曲Gm胛⑽。它们默认没有实现方式,    ˇ

但可以在这个类的自定义扩展中实现它们。Aumors属性使用k雨蛐 咖 类给作者返回Book。

【EdmEntityTypeAttribute(NamespaceName="BooksMode△ "` Name="Book")l

[seria△izab△ e〈 )]

[DataC°ntractAttribute(IsRe￡ erence=true)]

pub△ ic partial c△ ass Book : Ent±tyobject
(

pub△ ic static Book CreateBook(int id、  string tit△ e、  string pub△ isher)

(

Book book = new Book();
、           book.Id = id氵

book。 Tit△e = tit△e`

book.Pub△ isher = pub△ 亠sher氵

return book氵

l

[Edmsca△ arPropertyAttribute〈 EntityKeyProperty〓 true、  IsNu1△ ab△ e=￡ a△ se)]

[DataMemberAttribute()]
pub△ ic int Id   '
(

get

〈

return  Id;

)

set
(

if 〈 Id != va△ ue)

(

0nIdChanging(va△ ue);

ReportPropertyChanging("Id")`

~Id = structuralobjeCt。 setVa1idVa△ ue(va△ ue)氵

ReportPropertyChanged("Id")`
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onIdChanged()'

)

pr△vate △nt ~ d氵

~  partia△ Void onIdChanging〈 int va△ ue)`

part亠 a△ v° id onIdChanged();

[Edmsca△ arPropertyAt`nibute〈 EntityKeyproperty=fa△ se` IsNu△△ab△ e=fa△ se)】

[DataMemberAttribute(〉 ]

pub△ io string Tit△ e

(

get

(

return  Tit1e`

onTit△ eChanging〈 vo△u0)`

ReportPropertyChanging("Tit△ e")'

~Tit1e = structVra10bject.setVa△ 亠dVa△ue(ˇ a△ue、  fa△ se)'

ReportPropertyChanged("Tit△ e")氵

。Ⅱ止k。h茴n吵u〈 )氵

:  `    、

)

pr△vate str△ ng _ it△ e氵

partia△  void 0nTit△ eChanging(string va1ue)`  `
partia△  void onTit△ eChanged()氵

[Edmsca△ arPropertyAttribute(EntityKeyPr° perty=￡ a1se、  IsNu△ △ab△ e=fa△ se)]

[DataMemberAttribute()]
public str亠 ng Publisher
(

get               ,

(

return  Pub△ isher`

l

set
(

-  OnPublisherchanging〈 va△ue)'

Rep°itPr° pertyChanging("Pub△ isherⅡ )`

~Pub1isher = struCtura△ objeCt。 setVa△ idVa△ ue(va△ ue` ￡a△se)`

ReportPropertyChanged("Pub△ isher")'

0nPub△ isherChang0d()氵

I

)

private string ~ ub△ isher氵

partia△  void onPublisherchanging(string va△ ue)氵

partial void onPub1isherChanged();'                             ′

lEdmsca△ arProperty^ttribute(EntityKeyProperty=fa△ se、  IsNu△ △able=true)l

【DataM0mberAttribute()]
pub△ ic string Isbn

】

get                                        ￠

〔

I

set
(
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return  Isbn`

l

set

(

onIsbnChanging(va△ ue)`

ReportPropertyChanging〈 "Isbn")氵

Isbn = struotura△object.SetVa△idVa△ ue〈 va1ue、  true)`
ReportPropertychanged〈 "Isbn")氵

onIsbnChanged()氵

)

private string~Isbn氵
partial void onIsbnChanging(string va△ ue)`

partia1 Void onIsbnChanged(〉
`

【XmlIgnoreAttribute()]

[s° apIgn° reAttribute()]

[DataMemberAttribute()]

【EdmRelationsh亠 pNavigationPropertyAttribute("B° °ksMode1"、  "BooksAuthors"` i】Authors")1

publ⊥c EntityCol△ ection<Author)AVthors
(

get
(

return 〈〈IEntityWithRe1ationships)this).Re△ ationshipManager.

GetRe△ atedCollection【Author>("B° °ksMode△ .BooksAuthors"` "Authors")氵

)

set
(

if 〈(va△ ue != nu△△〉)

(

((IEntityWithRe△ ationships)this).Re△ ati°nshipManager.

Initia△ izeRe△atedCo△ △ection(Author>("BooksM。 de△ .BooksAuthors"r

"Authors"、  Va1ue〉
`

l

)

l

代码段 BooksDmo/BooksModel Deslgner cs

与实体类相关的重要类和接口如表 319所示。除了两个接口 NmwPr。吵勺gⅢ凵吨 和

ho町

`ropWChanged之

外,所有类型都是在 syste⒒Data,α冰cts.DataClasses名 称空间中定义。

表 31⒓

类 或 接 口 说  明

s洳⒁ 耐⒇ ect s加岫删⒇ ect是 △“匹刈ect和 CmWⅨ㈨ ect类 的基类。这个类实现

懒 帅 泖 咖 和NmsProp-anged接 口

这些接口定义⑽ 和Prop-amged事 件,允许在对象的状态变化时

订阅信息。这两个接口与其他类和接口不同,因为它们在 sy嗷狈∞呷 nm侧del

名称空间中定义
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类 或 接 口 说  明

EnityobJect 这个类派生自阢“涮 绷 ect,并实现 EnityWI【 ey、 En位~W1伍 ChangeTracker和

E血叨Mmu哑m曲Ⅱ接口。EntltyObJcct是 一个常用的基类,用于映射到数据库表

上的对象,该数据库表包含一个键以及与其他对象的关系

Complcx⒇ ect 这个类可以用作没有键的实体对象的基类,它派生白stucumlobJcct,但 没有实现与

En"町啊ect类相同的其他接口

№ 吐岬 1Ⅲ础 这个接口定义血j勺涨γ属性,允许快速访问对象

Eni~Wi伍0佣吧eTmckcr 这个接口定义 seCbangeTnokerO方 法,其中,实现 IChangeTrackcr接 口的变亻龃艮踪

器可以指定从对象中获得状态变化的信

En位叨Mm屺 I⒏i。11s吣s 这个接口定义只读属性 毖北m涮灿M~gCr,它返回一个用于在对象之间导航的

Rehod灿ManagCr对象

实体类不一定派生自基类血Ⅱ句删刂e⒍ 或 Co叩1喇⒇ ect,而它可以实现需要的接口。

Book实体类很容易使用对象上下文类B涮旺雨仉s来访问。Book属性返回一个可以迭代的Book

对象集合 :

using (var data = new BooksEntities〈 ))

{

foreach (var b°°k ±n data.Books)
(

Conso△ e.WriteLine("(01、  【1)"、  b°°k.Tit△e` book.Publisher)`啾⒆跏
)

31.5 对象上下文

要从数据库中检索数据,需要使用α冰dContext类。这个类定义了从实体对象到数据库的映射。

在核心ADo.bIET中 ,这个类可以和填充 Datas⒍ 的数据适配器相媲美。

设计器创建的 B∞扭洫屺s类派生自基类 α冰dContext。 这个类添加了构造函数,来传递连接

字符串。在默认的构造函数中,从配置文件中读取连接字符串,也可以把一个已经打开的连接以

E血“bm∞饷n实例的形式传递给构造函数。如果把没有打开的连接传递给构造函数,对象上下文

就会打开和关闭该连接。如果传递已打开的连接,也需要关闭它。

所创建的类定义Books和 Authors属 性,它们返回一个α珈d“t创乃nd旷°o刂ectSe咖 dty∶’

是.NET4新增的,它派生自α和ctQueγ讪 dtP°

代码段BooksDemo/Program邝
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pub△ ic partia△  c△ass BooksEnt⊥ ties : objectConteXt
(

public BooksEntities() : base("name=BooksEntities"、  ⅡBooksEntities")

{

-his.Contextopti° ns.马azyL。adingEnab△ ed = true氵
onConteXtCreated()`

public 0ooksEntitieskstring connecti° nString) : base〈 c°nnectionstring、

`                          ·BooksEntities"〉

(

this.Contextoptions.LazyLoad亠 ngEnab△ eq= true;
onContextCreated〈 );

)

public B。 °ksEntit亠es〈 口ntityC° nnection connection〉  : base(c° nnection、

"BooksEntities")
(

this.GonteXtopti° ns。 LazyLoadingEnab△ ed 亍 true;
onConteXtCreated()`

I

partia△  void oncontextCreated()氵

public objectset<Authoi)Au亠 oors
(       .

get

(       ,

if (〈  Authors == nu△ △))

t                  
′

Authors = base.Create0bjectset<Auth° r)("Auth° rs")`

)

return  Authors氵

)

private objectSet<Author> _Authors氵

publ⊥ c objectSet(Book> Books
(

get
(

if (( B。。ks == nu△△)〉

(

~Books = base.Createobjectset(Book>("B°°ks")氵

)

return  Books氵

)

)

private objectset<Book> ~Books氵

代 码 段 B∞俐 队 m凵【b山 出 姒 uDes珈 ∝ cs

α加cContcxt类给调用者提供了几个服务:                      
′

● 跟踪已经检索到的实体对象。如果再次查询该对象,就从对象上下文中提取它。  '
· 保存实体的状态信息。可以获得已添加、修改和删除对象的信息。
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● 更新对象上下文中的实体,把改变的内容写入底层存储器中。

α冰cContext类 的方法和属性如表 31-3所示。

说  明

C咖 返回宁个与对象上下文关联的¤Cm∞mm对象

MetadataWomace 返回一个Madatawohace对象,该对象可用于读取元数据和映射信息

QueryTmeout 使用这个属性可以获取和设置对象上下文的查询的超时值

obJcctstateM-ger

CmteQqo

G圮t⒇ectByKeyo

吵 硎 ectByKeyo

鲫 eoto

Deh∝洵ecto

Detacho

AJacho

AIachToo

ApplyPropMhangeso

Re犰sho

savOangeso

AcmtAuchmg【 l

31.6 关系

实体类型 Book和 Author相互关联。

这个属性返回一个α冰ctstateMaDager,该 α冰ctstateManager会跟踪检索到的实体

对象和该对象在对象上下文中的变化

这个方法返回一个α山岷汝〃,以从勰 中获取数据。前面的Books和 Authors

属性就使用这个方法返回一个 0犭ectM

这两个方法根据键从对象状态管理器或底层存储器中返回对象。如果键不存在 ,

α跹划egtByKeyO方 法就抛出-个 σ冰oNofomdExc叩位o1I类 型的异常,而

⒎师例∞jmyKeyO方法返回 hlse

这个方法在对象上下文中添加一个新的实体对象

这个方法从对象上下文中删除一个对象

这个方法从对象上下文中分离出实体对象,使不再在出现变化时被跟踪该对象

AmchO方法把分离出的对象附加到存储器中。把对象附加回对象上下文上,需要实

体对象实现Ⅱ"i叨M峋 接口。AmcbToo方法不需要对象带有键,但它需要一个

实体集名称,需要附加的实体对象就放在这个实体集中

如果对象从对象上下文中分离出来,就修改解除分离出来的对象,在把进行的修改

应用于对象上下文中的对象之前,可以调用App叨汕呼”α㈨凹⒆方法应用这些修

改。当分离出来的对象从 Web服务中返回,从客户端上修改它,再把它传递给W曲

服务时,这个方法很有用

实体对象存储在对象上下文中时,存储器中的数据可以修改。为了用存储器中的变

化进行刷新,可以使用 ReMhO方法。在这个方法中,可以传递一个 RenesbM。de

枚举值。如果用于对象的值在存储器和对象上下文中不同,就传递C獭W泳值,

的数据。若传递弘硒W蚋值,就修改对象上下文中的数据

从对象上下文中添加、修改和删除对象,不会改变底层存储器中的对象。使用

saveCkgesO方 法可以把这些修改持久化到存储器中

这个方法把对象上下文中对象的状态改为未修改。savOangesO方法隐式地调用这

个方法

906

一本书可以由一个或多个作者编写,一个作者也可以编写



第 31章 ADo.NET En刂 ty Framework

一本或多本书。对应关系基于关联类型的个数和多样性。ADo,b】ET E崩△FramewOrk支持几种关系,

这里介绍其中一些关系,包括 TPTrTab⒗ per Type,一种类型一个匍 乔口TPHl%b⒗ per Hierarchy,一

个层次结构一个表)。 多样性可以是一对一、一对多和多对多。

31,6,1 一个层次结枸一个表

在πH中 ,数据库中的一个表对应实体类的一个层次结构。数据库表 Pawents(如 图31-3所示)

包含的列对应于实体类型的一个层次结构。一些列在该层次结构中由所有实体共享,如 Id和 Amomt,

Cr猁屺ardNumber列仅用于信用卡付费。

全部映射到同一个 Paments表的实体类如图 31砰 所示。

Pawent是一个抽象基类,它包含的属性用于该层次绮构中的所

有类型。派生自Pawent基类的具体类有 Cr猁屺ardPapent、

CashPawent和 ChequePament。 除了基类的属性之外 ,

Cre血CardPawent类还 有 一个 Cr铡⑽ ard属性 ,ChequePawent

类还有=个 Bamame属性。

图 31J

PoymeoΙε
♀ Id

Amount

Na’ηe

Typc

gankN¤ m日

Cred吐tardNVmb￠ Γ

图 314

所有这些映射都可以使用设计器来定义。映射细节可以使用 Mapp吨 D曲泌 窗口配置,如图31-s

所示。具体类的类型选择基于一个 α欢Ⅲon元素,C耐 妯n元素用Mapsto Pawents When Type=

CREDIT定义。基于 Type列的值选择对应的类型。还可以使用其他用于选择类型的选项,例如,可

以验证某一列是否不为空。

图 31ˉ s
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第Ⅳ郜分 数 据

现在,可以迭代 Payments表 中的数据,根据映射返回不同的类型 :

using (var data = new PaymentsEntities〈 ))

(

foreach (var p in data.Payments〉
(

Conso1e.WriteLine("(0)` (1) - (2:C)"` p,GetType〈 ).Name` p.Name` p∶ Am° unt〉 氵

代码琴?aymentsDm⒑ 肋咫卩mcs

运行应用程序,会从数据库中返回两个 CashPayment对象和一个 ⒁ tCardPament对 象 :

CreditCardPayment` G△ adstone  ̄s22.00
CashPayment` Dona△ d - s0.50
CashPayment` scrooge  ̄s80`000.00

31.6.2 一种类型一个表

在η叮 中,一个表仅映射一个类型。N涮跏恤d数据库的架构是 Customers类、Orders类和 0rder

D曲湫表。Orders表用外键 CustomerId映 射和 atomers表 ,Order响k表用外键 0rderID映射和

ordes表的关系。

图31弱 显示了实体类型mtomer、 Order和 汕 咖 。mt。mer和 0rder有零对多或一对多

关系,Order和 0rder D湎l有一对多关系。Customer和 0rder有零对多或一对多关系,是因为在数

据库架构中,Ordcrs表 中的CustomerD定义为Nunab△。

图 31‘

用两个迭代访问顾客及其订单。首先访问Customer对象,把 CompanyNme属 性的值写入控制

台中。接着使用 Customer类的0rdm属性访问所有订单。相关订单通过懒惰加载方式来访问属性,

因为在α驷cContext中 ,把 CmtⅨ0匝ms,LazyL∞泖 血b⒗d属性设置为 iuc。

可从

下载源代码

可从

下载源代码

using (Var data = new NorthwindEntities(〉 )

(

foreach (Cvst° mer customer in data.Customers)
(

Conso1e.WriteL± ne("(0)"` customer.CompanyName)`

曰
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foreach 〈order °rder in customer.Orders〉
(

Conso△ e.WriteLine("\t(0) t1:d)"` °rder.OrderID、  order.OrderDate);
)

代 码 段 N咖 山 Dmo/Prograln,cs

在后台,使用 Reh0血ψManager类访问对应关系。把实体对象的类型强制转换为

E血旷旺佣№I耐o“hⅡs接口,就可以访问Rel耐o涮帅Manager实例,如 Customers类中通过设计器

生成的 0rdes属性所示。这个接口由血血r洵ect类显式实现。Re1洫onshⅡManager属性返回一个

Reh血血ⅡManager,它与一端的实体对象关联起来。另一端调用 GeRelatedColle面ono方法来定义。

第一个参数N"b汕m面del。FK Orders Customers是 关系的名称,第二个参数0rdw定义目标角色

的名称。

public EntityCo1△ ect⊥on(order)orders
(

get

MOX∞m      (
下载源代码          return ((IEntityWithRe△ationships)th⊥ s).Re△ ationshipManager.

GetRe△ atedCo△ △ection<order>〈 "N° rthwindMode1.FK Orders Customers"`

"Orders")`
)

set

】

i￡  (【 va△ue != nul△ )〉

(

((IEntityWithRelationships)this).Re△ ationshipManager.
Initia△ izeRe△atedCo△ lection<order>〈

"NorthwindMode1.F阝~Orders_Customers"` "Orders"、  va1ue)氵

)

)

代码段 N汕 v山d洄蒯 N涮Lw山 mˇ灿u,Des0M.cs

31,6.3 懒
j隋

加载、延迟加载和预先加载

在默认情况下,在 CmtⅨρⅡms的 LqLo龃诬乃曲北d属性设置为tue时,根据请求懒惰加

载⒄呷 loaded9关 系。关系的加载还有其他选项。关系也可以预先加载oager loadeΦ 或延迟加载
(delayed loadeΦ 。

预先加载是指,在加载父对象的同时加载关系。在添加对 hcludeO方法的调用后立即加载订单。

它使用 0砀ect乩t创乃△d旷传递关系名,如 Customers属性所示:

foreach 〈Cust°mer customer in data.Customers. 工nc△ude‘ "0:de=g"))
(

Console.WriteLine("(0)"、  cust° mer.CompanyName〉
`

foreach 〈order order in customer.Orders)
(

Conso△ e.WriteLine〈 "\t(0) (1:dI"` °rder.OrderID、  order.OrderDate);
)

)
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第Ⅳ部分 数 据

预先加载的优点是如果需要所有相关的对象,则对数据库的请求会比较少。当然,如果并不需

要所有相关的对象,懒惰加载或延迟加载会比较适合。

延迟加载需要对 E雨“∞Ⅱ∞湎 ◇ 类的 LoadO方法的显式调用。使用这个方法,可以把选项

LazyLm洫u珈|bled设置为 false。 在下面的代码段中,如果没有使用 IsLoaded属 性加载订单,就使

用 Lo耐o方法加载它们 :

if (!cust° meJ.Orders.IsLoaded)
customer.Orders.Load(〉

`

LoadO方法的一个重载版本接受Me呜勤 住m枚举。该枚举的值如表 31彳 所示。

说  明

这是默认值。追加新实体,对象上下文中的己有实体不修改

不修改 它跟踪

实体对象的当前值用存储

存储器中的值替代

31.7 对象查询

查询对象是 ADo.NET助血y Fmlnework提供的其中一个服务。查询可以使用 LINQ to E耐仉s、

Ent灯 sQL和创建 Bau〃 sQL的 QueryBdder方法来进行。LINQ tomJdes在 31.9节介绍,这里先

介绍其他两个选项。

下面几节使用 Fo∏nuh1数据库,其中包含从设计器中创建的实体,如图31-9所示。

表 31彳

〓咖~
跏

蜘蛳踟跏蜘蜘~

〓
a

灬啪

㈣‰哂‰

囤
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查询可以用α扣ctQuery0类或其派生类⒇ ects吣定义。下面先用一个简单的查询访问所

有Racer实体。所生成的FomuhⅡ血妃s类的Racers属 性返回一个 0刂ect阢图u对):

usinq 〈ForIILu△a1Entities data = new Formu△ a1Entities(c° nnection))
(

臂影攵           objectset(Racer>racers = data.Raoers氵
帅 kco n         C0nso△ e.WriteLine(racers。 CommandTeXt)`
下载源代码        c。 nsole.WriteLine(racers.ToTracestring())'

代码段FomuhlDemon¤田mcs

从 Co-a△dText属性中返回的 EⅡⅡ饣sQL语句如下 :

[F° rmu△a1Entities]。 [Racers]

生成的这条 sELECT语句从ToTm∞踟山⑽方法显示的数据库中检索记录:

sELECT

【Extent1]。 [Id】  As [Id]`

[Extent1]。 [Firstname] As [Firstname]、

【Extent1]。 【Lastname] As 【Lastnamel`

【Extent1]。 【C°untry1 ^s [C°untry]`

【Extent1].[startsl As [startsl`

【Extent1].【 Wins】 As [Wins]
FRoM [db° ]。 [Racers】  AS [Extent1]

除了从对象上下文中访问Racm属性之外,还可以用 CreateQuwO方法创建一个查询 :

0bjectQuery<Racer>raoers=data.CreateQuery(Racer) ("[F° rmu△a1Entities]。 【Racers]")`

这类似于使用 RaGers属 性。

下面根据条件筛选赛手。这可以使用α扣“Ⅱ∞κ》类的WhereO方法来完成。WhereO方法是

其中一个 QueryR血h方法,它可以创建 E溺灯sQL语句。这个方法需要把一个谓词作为字符串,

其可选参数的类型是 C刈 ectParameter。 这里的谓词指定只返回来自巴西的赛手。⒒指定结果项 ,

Com±y是 Comty列。αⅡctP-ehO构造函数的第一个参数引用谓词的oCom±y参数,但它不

带@符号。

string c°untry = "Brazi△ "氵

objeCtouery<Racer>raoe△ s = data。 Racers.Wher0("it.C° untry = @Country"、

new objectParameter("C° untry"` country))'

⒒的作用可以通过访问查询的Co-andText属性来及时了解。在hd″ sQL中 ,sELECT VALUE

,⒒声明
"来

访问列。

sELECT VALUE it
FR0M (

[F° rma△ a1Entities]。 【Racers]                  、

) ^s it
WHERE
it。 Country = @Country
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%Tmce跏讪⑽方法显示生成的sQL语句如下:

sELECT

[Extent1].【 Id] As [Id]`

[Extent△ 1。 [Firstnamel As 【Firstname]`

[Extent1】 。:Lastname] As [Lastname]、

【Extent1]。 [C。untry] As 【C°untry]`

[Extent1].tstarts] As [starts】 、

【Extent1]。 【Wins) As [Wins]

FRoM 【db°】.[Racers〕  As [Extent11
WHERE 【EXtent1】 .[C°untry] = @C° untry

当然,也可以指定完整的 EⅡ吐饣sQL:

string country = "Brazi△ "氵

objectouery<Racer)racers = data.Createouery(Raoer)(

"SELECT VALUE it FRoM 〈[F° rmu△a1Entities]。 [Racers]) As " +

"it WHERE it.Country = @Country"`
neW objectParameter〈 "C° untry"、  country))氵

α扣“汕Ⅱ《》类提供了几个QuwBdder方法,如表 31ˉs所述。其中的许多方法非常类似于

第 11章介绍的 LINQ扩展方法。一个重要的区别是,α冰ctQucFyo的 参数类型不是委托或

Expres蕊onO,而通常是 s"吧 类型。

表 31ˉs

绷 edQuewT,类 的

Buildθ r方法

Whmo 这个方法可以根据条件筛选结果

蛔 这个方法创建包含唯一结果的查询

Exmto 这个方法返回的结果不满足 except筛选器指定的条件

这个方法新建一个新查询,根据指定的条件组合实体

Includeo 通过关系,可提前发现湘关项是延迟加载的,所以需要调用hⅡ四oue耐m姒 的Loado

方法,把相关的实体放在对象上下文中。除了使用ⅡadO方法,还可以用m⒑1呐啕方法指定

一个查询,预先提取相关实体

这个方法指定只返回特定类型的实体,使用 TPII关系对此很有帮助

o1dmyo 这个方法定义实体的排列颀序

seIuo

seIecm△eo

这些方法返回结果的一个投射。se1q方 法以 DbDataRecOId的 形式返回结果项 ,

seIdVa1ueO方法根据泛型参数△RmitType,把值返回为标量类型或复杂类型

蜊 这些方法可用于分页。蛔 可以u1过许多项,TopO方法提取指定数量的项

明说

h喇

咖

U血onA△o

这些方法用于合并两个查询。IJ1mectO方法返回的查询只包含两个查询都有的结果。U血mo

方法合并查询,返回没有重复的完整结果,U血wⅦo方法也包含重复的结果

下面用一个例子说明如何使用这些Quq⒊血h方法。其中,赛手用WhmO方法筛选,只返
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回来自美国的赛手;OrderByO方法指定先根据获奖者人数进行降序排列,再根据参加比赛的人数进

行降序排列。最后,使用TopO方法仅在结果中显示前 3个赛手 :

using (var data = new Formu1a1Entities())
(

颥   stf∴ng∞untW="U队勹
wmx.oom       objoctQuery<Racer) racers 手 data.Racers.Where〈 "it.C°untry = @Country"`
下载源代码          new objectParameter("C° untry"、  country))

.OrderBy("it.Wins DEsC、  it。 starts DEsC")

.T°p("3"〉
`foreach (Var racer in racers〉

(

·         Conso1e。 WriteLine("tO) 】1)` wins: 】2I、  starts: (3I"`
racer.Firstname、  raCer.Lastna1ne、  raCer.Wins、  racer.starts);

)

)

代码段FomuIalDemd‰鲫 Cs

这个查询的结果如下 :

Mario Andretti、  W⊥ ns: 12、  starts: 128
Dan GurneyJ wins: 4` starts: 87

Phi△ Hi△△、 wins: 3、  starts: 48

31.8 更新

读取、搜索和筛选数据库中的数据仅是数据密集型应用程序通常需要执行的一部分操作。把改
‘
变的数据写回存储器是另一个要执行的操作。

下面几节介绍如下主题:                ,
● 对象跟踪

· 改变信息

· 附加和分离实体

· 存储实体的变化

31.8.1 对象跟踪

为了修改和保存从存储器中读取的数据,必须在加载实体后跟踪它们。这也要求对象上下文注

意实体是否已从存储器中加载了。如果多个查询同时访问同一个记录,对象上下文就需要返回已经

加载的实体。

对象上下文用α冰ctshteMmager来跟踪加载到上下文中的实体。

下面的示例说明了,如果两个不同的查询从数据库中返回相同的记录,状态管理器就会注意到

这一点,因此它不新建实体;而是返回相同的实体。与对象上下文关联的 C羽ectstateManager实例

可以用 o刂ectstateManager属 性访问。α冰⒍stateManager类定义α冰ctstateManagJhanged事件 ,

每次从对象上下文中添加或删除对象时,就调用这个事件。这里,把 C羽ectstateMmager

叻 ∞s忉te咖 咖 记方法赋予该事件,以获得改变的信息。

两个不同的查询用于返回一个实体对象。第一个查询获得来自奥地利、姓氏为Inuda的第一个
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赛手。第二个查询请求来自奥地利的赛手,按照赢得比赛的次数排列赛手,并获取第一个结果。事

实上,这是同一个赛手。为了验证返回了同一个实体对象,使用 C羽cct,Ref~ceEmO方法验证两

个对象引用是否确实引用同一个实例。

Private static Vo△ d TrackingDemo()
(

using (var data = new Formul芑 1Entities())

t

data。 objeCtStateManager.objectstateManagerchanged +=
objectstateManager_objectstateManagerchanged`

Racer nik⊥ 1 = data.Racers.Where("it,C° untry=】Austria】  && ⊥t。 Lastname〓】Lauda’ ").

First()氵

Racer niki2 = data.Racers,Where("it.C° untry=iAustria:").
orderBy("it.Wins DEsC")。 First()氵

if 〈object。 ReferenceEqua1s(nik± 1、  niki2))
(

Conso1e.WriteLine("the same object")`

I

)

I

statiC Void objeCtStateManager~obj ectstateManagerchanged(° bject sender`
Co△△ectionChangeEventArgs e)

(

Conso△ e.WriteLine("0bject state change— action: 】OI"` e.Action)氵

Racer r = e.E1ement as Racer`
i￡  (r != nu△△)

Console.Wr± teLine(Ⅱ Racer (0【 "` r。 Lastname)`

)

代码段 FomuIa1Demo/Pm臼m.cs

运行这个应用程序,会看到 0吲ectstateMnn,tger的 α冰dstateManagerChmged事件只触发了一

次, nⅢ 1和 d凼 引用的确相同:

object state change— action: Add
Racer Lauda

The saIne object

31.8.2 改变信息

对象上下文也会注意到实体的改变。下面的示例添加并修改对象上下文中的一个赛手,并获得

修改的信息。首先,使用 (刈ect“Κ》类的 AddΦjectO方 法添加一个新赛手,这个方法用

hⅡ烬谢e,Added信息添加一个新实体。按着查询Lasmame为 AloIlso的赛手。在这个实体类中,递

增stam属性,从而用E血〃state猁u⒗m信息标记实体。在后台,通知⒇ 四s独M洫缌比 基于

ho蜘 eGhanged接口实现方式的对象有状态改变。这个接口在实体基类 s铷呐m⒑呀疝中实

现。把α冰淤浼d咖nager附加到PropeChanged事 件中,这个事件会因每个属性改变而触发。

为了获得所有添加或修改的实体对象,可以调用 C沟mtateMmager的 α痰珂钔s独n山溢0
方法,并传递一个助血啁tate枚举值。这个方法返回一个0刂ectstateEnW对象集合,其中保存了实

体的信息。帮助方法ⅡsplaystateO迭 代这个集合,以获得详细信息。

也可以把助Ⅱ烬γ传递给α;Κ河mmteEnwO方法,获得单个实体的状态信息。血d勺汹吖属
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性可以用实现了Ⅱ雨叨泓佣艮y接口的实体对象来获得,即派生自基类⑽ 姒 的实体对象。返

回的α冰ctstateEnW对象提供了GeMo山狁mη卩仉sO方法,在该方法中,可以读取己改变的所有

属性值,也可以用0吨灿allralues和 CurentValues索引器访问属性的原始信息和当前信息。

priˇ ate static void ChangeInformation()     ·

(

using (var data = neW FormJ△ a1Entities())       ∶
(

var jaime = new Racer

】     }
Firstname = "Ja△ me"、

Laotname 亠 】】A△ guersuari"`

Country = Ⅱsoain"`

starts = 0

)`

data.Racers.Addooject(jaime)`
Racρ r fern已 ndo = data.Racers、 Where("it,Lastname=IA△ onso’ ").First〈 );

fernando。 starts++氵

Disp△ aystate(EntityState.Added.Tostring()`
data.objectstateManager,Getobj ectstateEntries〈 汜ntityState。Added));

Disp△ ayState(Entitystate.Modi￡ △。ed。 Tostring()、

data.objectst直 teManager.GetobjeCtstateEntries(Entitystate.M0dified))氵

objectStateEntry stateofFernando
data,objeCtstateManager.GetobjectstateEntry〈 fernando.EntityKey)氵

Conso△ e.Wr± teLine〈 "state of Fernando: (0)"、
stateOfFernando。 State.Tostring〈 ))`

foreach (string modi￡ iedProp in stateo￡ Fernando。 GetModifiedProperties())
(

Conso△ e.WriteLine("m° di￡ ied: 【0)"` m° di￡ iedProp〉 ;

·
      Conso△ e.WriteLine("°riginal: (0)"`

stateof宝ernand° .Origina△ Va△ues[modi￡ iedProp])'

Conso△ e.WriteLine〈 "current: (0)"`
stateofFernando.CurrentVa1ues[m° difiedProp]);

)

static void Displaystate〈 string state、  IEnumerab△ e(objectStateEntry> entries)
(

foreach 〈var entry ⊥n entries)

(

Var r = entry.Lntity as Racer;
if (r != nu△ 1)

(

Console.WriteLine〈 "(0I: (11"` state` r.Lastname)`

代 码 段 Fomu1aE短 ⑽ oq卩 血 Cs

运行这个应用程序,会显示已添加和修改的赛手,己改变的属性及其原始值和当前值如下所示:

Added: A△ gversuari

Modi￡ied: A△ onso
state of Fernando: Modified
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modified: starts

origina△ : 138   
·

current: 139

31.8.3 附加和分离实体

把实体数据返回给调用者,对于从对象上下文中分离对象很重要。例如,如果实体对象从Web

服务中返回,这就是必须的。这里,如果在客户端上改变实体对象,对象上下文并不知道对应的改变。

在示例代码中,α冰cContext类 的 DetachO方法分离实体 femando,因 此对象上下文不知道对

这个实体进行了什么修改。如果把改变的实体对象从客户端应用程序传递给服务,就可以再次附加

它。把它附加到对象上下文中还不够,因为这并没有给出信息,说明这个对象已经修改了。而原始

对象必须在对象上下文中可用。原始对象可以使用 α跹刈ectByKeyO或 η吵△㈣ ectByKeyO方法和

键从存储器中访问。如果实体对象己经在对象上下文中,就使用已有的实体;否则就从数据库中提

取新实体。调用ApplyPropMhangeso方法,把修改过的实体对象传递给对象上下文,如果实体对

象有变化,就在已有的实体中用对象上下文中的同一个键进行修改,再把 助吐岭枷e设置为

E溺盱State,M耐珥耐°ApplyProp￠四hmges0方 法需要对象存在于对象上下文中,否 则就用

hΙ“B忉∞.Added添加新实体对象。

using (var data = new Formu1a1Entit± es())
(

data。 objectstateManager.objectstateManagerchanged +=
objectstateManager~objectstateManagerChanged`

objectQuery<Racer>racers = data.Racers.Where("it.Lastname=:A△ onso;");
Racer fernando = raCers。 First()氵

Ent±tyKey key = ￡ernando.EntityKey`
data。 Raoers。 Detach(￡ernando)氵

// Racer is now detached and can be Changed indepe卩 dent °f the object conteXt
fernando.starts++;

Racer origina△object = data。 GetobjectByKey(key) as Racer`
data.Racers。 App△ yCurrentVa△ ues(fernando)`

)

代码段FomMln洄溯k珂mⅡ s

31,8.4 存储实体的变化

在α洳岖跏山咖珥珂的帮助下,根据所有的变化信息,可以使用⒇ Wontext类的savOangeso

方法,把添加、删除和修改的实体对象写到存储器中。要验证对象上下文中的变化,可以把一个处理程

序方法赋予α冰dContext类的蛳 事件。因为这个事件在数据写入存储器之前触发,所以可

以添加一些验证逻辑,以确定是否应进行修改。savcCLangesO方 法返回写入的实体对象个数。

如果数据库中用实体类表示的记录在读取之后发生了变化,该怎么办?答案取决于用模型设置的

Con-encyMode属 J跬。通过实锕 橡 的每个属性,都可以把Con~encyMode配 置为F谰或None。

Fk疝值表示属性在写入时验证,以确定该值同时是否没有变化。默认值None表示忽略任何改变。如果

把某劐甬醍 为F洇模式,且在读写         ,就 抛出一个q血血屺αⅫ肛¤q助m帕m
异常。

调用Reicsho方法把数据库中的实际信息读入对象上下文中,就可以处理这个异常。这个方法
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接收RehshMode枚举值配置的两种刷新模式:C1面tW凼 和趾疵W泳。趾疵W添表示从数据库中

提取实际信息,并把它设置为实体对象的当前值。CⅡmtW泳 表示把数据库信息设置为实体对象的

原始值,因此数据库值在下一个 saveckges事件中被覆盖。ReEieshO方法的第二个参数或者是实

体对象的集合或者是单个实体对象。可以为每个实体确定刷新行为:

private static Void ChangeInformation()

亻

可从     //· ¨  ·  、
WTOX0om           int changes = 0氵
下载源代码       try

(

changes += data.saVeChanges();

【

catCh (0ptimisticConcurrencyException eX)
(

data。 Refresh〈RefreshMode.C△ ientWins` ex。 StateEntries)`

changes += data.saVeChanges()`

)

Conso△ e。 WriteLine("(OI entities changed"` changes)`

//。 。.

代码段 Fomuhln狃 溯、四血 cs~

31.9 LINQ tO EnJ】 es

本书的几章介绍了LINQ to Quw对象、数据库和XML。 当然,LINQ也能用于查询实体。

在LINQ ω助曲泳 中,LINQ查询的数据源是 0刂ectQuqoX。 因担σ扣ctQuwox实现

了Iquwable接口,所以用于查询的扩展方法用 system.Ⅱ叫名称空间中的Queryabb类定义。用这

个类定义的扩展方法有一个参数 Express血《冫,这就是编译器把表达式树写入程序集的原因。第

11章介绍了表达式树,表达式树从α冰“Ⅱ㈨K》类中解析到sQL查询中。

可以使用如下简单的LINQ查询返回赢得超过硐场比赛的赛手 :

using (var data = new Formu△ a1Entities〈 ))

(

颉        var racers = from r △n data.Racers

下载源代码

where r。 wins ) 40

orderby r.Wins descending
·                        se△ ect r氵

foreach 〈Racer r in racers〉
(

Conso△ e,WriteLine(Ⅱ (0) (1)"` r.Firstname` r,Lastname)`

)

)

访问Fomdal数据库的结果如下:

M± chae△  SchumaCher
A△ain Prost         .
Ayrton senna

代码段FomdaIRm溯、驷m邱 ~
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还可以定义ˉ个 LINQ查询来访问关系,如下所示。变量r表示赛手 ,Ⅱ变量Ⅱ表示所有比赛结

果占筛选器用where子旬定义,只检索榜上有名的瑞士赛手。要完成这个排行榜,应组合结果,并

计算排行榜的个数。根据排行榜的完成情况进行排序 :

using (var data = neW For1nu△ a1Entities())
-【

Var query = from r △n data.Racers
from rr in r。 RaceResu△ ts

where rr.Positi° n (= 3 && rr.Pos△ tion >= ⊥ &&
r.Country == "switzerland;I

group r by r.Id into g

△et pod± um = g。 Count()               ′

orderby podium descending
se1ect new
(

Racer = g.FirstorDefau△ t()、

Podiums = podium

)氵

foreach 〈var r in query)
(       .

∴      c° ns°△e.WriteLine("(O【  】1) (2)"、  r。 Racer。 Firstname` r。 Racer.Lastname`
r.Podiums〉 ;

)

)

运行这个应用程序,会返回瑞士的 3个赛手姓名 :

C△ay Regazzon△  28

JolSi￡￡ert 6                                                             ·

Rudi Fischer 2

31.10 `J、结

本章介绍了ADo.NET aⅡH饣 FmmeWOrk的特性,ADo。NET血d″ FrameWOrk基于 CsDL、 MsL
和 ssDL定义的映射,这些XML信息描述实体、映射和数据库架构。使用这种映射技术,可以创

建不同的关系类型,把实体类映射到数据库表上。

本章还介绍了对象上下文如何保存所检索和更新的实体信J息 ,如何把改变的内容写入存储器中。

LINQ to助眦蕊仅是AⅨ)△屺T血J饣 FmmewOrk的 一部分,它允许使用新的查询语法访问实体。
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数 据 服 务

本章内容 :

· WCF数据服务概述

● 包含 CLR对象的WCF数据服务宿主

● 访问WCF数据服务的 H叨P客户端

· WCF数据服务的t1RL查询

· WCF数据服务和 ADo.NET Ent灯 FrameWOrk

· 使用 WCF数据服务,NET客户端提供程序

● 跟踪、更新和批处理

上一章介绍了 ADo.llET E溺△ Framework,通过它可方便地创建映射到数据库结构的对象模

型。Ent灯 Framework没 有提供获取不同层上的对象的方式,而 WCF数据服务提供了这个功能。

WCF数据服务提供了一个 WCF服务,以便于访问实体数据模型提供的数据,或者仅通过实现了

IQueryable◇接口的简单 CLR对象来访问数据。

V.1 概述

ADo.bIET E血,Fmmcwork提供了映射,并创建

表示数据库的实体类。通过 E讪灯 Fra1newclrk中的数

据上下文,数据上下文可以了解数据的改变,以确定

它应更新什么数据。但 B耐ψ FramewOrk无助于创建

多层上的解决方案。

通过 WCF数据服务,可以在服务器端使用 hj饣

FramewOrkr或 简单的 CLR对象模型),并把 Irm查
询从客户端发送给服务,以检索和更新数据。图夕△

显示了 W血b鹏 客户端或 Web页面使用 HmL和
JavascⅡt给服务器发送 HⅡr请求的典型场景。返回

的信`息
可以是 Atodub或 JsON格式。AtomPub是基

于 XNIL的 Atom PubⅡ sher格式,JsON(Java阮Ⅱt

AtomPub数据

HπP请求

HΠP请求

JsoN数据

α冰⒍No忱don,JavascⅡ t对象标记)最好从 JavascⅡ t客户端中访问。

图 3⒉ 1



第Ⅳ部分 数 据

WCF数据服务给通信部分使用 WCFMmdowsC咖 洫oIl孔山血№n,W咖 s通信基础),

还使用了WebH。pB血血g。

利用WCF数据服务,不仅可以获得服务器上的功能,以及通过AtomPub或 JsoN使用H羽PWeb

请求的功能,而且 WCF数据服务还有一个客户端部分。对于客户端,有一个数据服务上下文,可

以创建以AtomPub或 JsON格式转换的查询。唧 切、议是无状态的,而客户端的数据服务上下文

是有状态的。通过这个上下文,客户端可以记录哪些实体改变了、添加了或删除了,并把包含所有

变更信息的请求发送给服务。

下面详细讨论 WCF数据服务,首先创建一个简单的服务,从客户端使用 Irmweb请求访问它。

32.2 包含 CLR对象的自定义宿主

‰ CF数据月艮务的核心是 Datasmice￠ )类,它是 WCF服务的实现方式。Datas⒀ice￠璞 实

现如下定义的 IRequestHandler接口。把 Vrebhv。ke特性指定为接受任意 t1RI参数和任意 HⅡP方

法。ProcessRequestForMessageo方法因为其参数和返回类型而非常灵活。它接受任意流,返回一个

Message。 这是数据具有灵活性所必须的。

[Servicecontract]
public interface IRequestHand△ er
(

[operationContraCt】

[WebInv° ke〈 UriTemplate="★ "、  Method="*")l
Message pr° cessRequestForMessage(stream messageBody)`

)

WCF数据服务的。bIET4版本支持用 AtomPub或 JsON格式收发请求。下面举一个简单的例子,

它使用控制台应用程序来驻留一个服务,该服务提供了一个 CLR对象列表。接着从客户端应用程序

中使用这个服务,该应用程序直接发送 HηP请求,以检索数据。

32.2.1 CLR对 象

本例定义了两个实体类 Category和 Me11u。 这些类都是简单的数据存储器。Menu实体类包含

Na1ne、 Poce和对 Category的 引用。为了使数据服务可唯一地标识不同的实例,必须添加特性

Data“耐ceKey特性,以引用唯一标识符。这个特性在 system。 Data.阢耐ces。 Conl1non名 称空间中定

义。除了把一个属性定义为标识,它还可以指定一组属性,以进行唯一标识。
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[DataserviceKey("Id")]
pub△ ic c1ass Category

可从    (
wrox conl       pub△ ic int Id 】 get氵  set门       '
下载源代码

      pub1iC string Name 1 get` set; )

'             public Category() ( )

public Category(int id∶  string name)
(            、

.                 this.Id = id氵

this.Name = name`

代 码 段 Datas⒀桕 刚 如 汹 ∞ 烛 岬 .cs

丨

[DataserviceKey〈 "Id")]
·
              pub△ ic c△ ass Menu

(

帅 rq,IIl       pub1ic int Id I get` set门
下锇源代码     public string Name 【 get` set' )

public decima△  Price 【 get氵  set氵  I                 '
pub1ic Category Category 】 get` set; )

pub△ ic Menu〈 ) ( l
pub△ ic Menu(int id` string name、  decima△  price` category category)
(

this.Id = id;

this。 Name = namo氵

this。 Pr△ ce = p丐 iρ e氵

this。 category = category`

)

)

代码段Datas∞洒溆如so/Menu.cs

MenuCard类管理 Me11u和 Category项 的集合,它包含 Menu和 Category项 的卞个列表,这些

项可以从公共 Me11us和 Catego泳 属性中迭代。因为这个类实现单一模式,所以每个集合只存在一
个列表。

using system氵

us△ng system。 C♀ △△ections.Gener△ c氵

吾肖F'   us· ng system.Linq∶

vro△∞m - us亠 Pg βystem。 Te举 o'

下载源代码             ·

namespace Wrox。 ProCsharp.Dat已services
(

pub△ ic qlass MePuCard
(    ·

、 ·         p± iv芑te static objeCt syno = new object()`
private statiC MenuCard menuCard氵

pub△ iC static MenuCard Instance  ~
(

get

】

△°ck 〈sync)

●
‘

●
口
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i￡  (menucard == nu△△)

menuCard = new MenuCard();

)

retVrn menuCard;

)

pr△vate List<Cateoory) categor△ es氵

private List<Menu) menus;

private MenuCard()
(

ca●eg° r△es = new List<Category)
(

new Category(1、  "Main")`
new Category(2、  "^ppetizer")

)`

menus = new List(Menu>() (
new Menu(1` "R° asted Chicken"` 22` categories[0])`

new Menu(2` "Rack o￡  Lamb"` 32` categories[0])`

new Menu(3、  "P° FX Tender△ oin"` 23、  categories[0])`
new Menu〈 4` "Fried Ca△ amari"` 9` categories[1))

)`

【

pub△ ic IEnumerab△ e(Menu) Menus
(

0et                                Ⅱ
(

}      return menus氵

)

)

pub△ ic IEnumerab△ e(Category> Categories
(

∶   get
(

return categor】es`

)

)

代码段 DatasⅡ汛esHog/MenuC狈“g

32.2,2 数据模型

下面是真正有趣的类 McnuCardDataModel。 这个类通过指定返回 IQuerya诎《》的属性,来定

义从数据服务中提供哪些实体。IQuwabl-由 Datas∞南κ冫类用于传递查询对象列表的表达式。

′
           pub△ iC C△ ass MenuCardDataM0de△

(

pub△ ic Ioueryab△ e<Menu> Menus
wrox coln           【
下载源代码       get
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return MenuCard.Instance.Menus。 AsQueryab△ e()`

)

)

publiC IQueryable<Category> Categories
(

get      、
(                                           ,

return MenuCard.Instance。 Categories.AsQueryab1e();

)

)

代码段 Data乩而 oemowMm屺 钿m励山hⅢ .cs

32.2.3 数据服务

数据服务M田Ⅱ励阝田沆e的实现代码派生自基类 Datasfw姒《》。DMsm南“D类的泛型参

数是MenucardDataModel类 ,Menus和 Categ耐 es属性返回IQueryabl论 。

在h眦 比而⑷ 方法中,需要使用 Dat添m南弼m唾胛驸m类配置实体和服务操作访问规则。

可以给实体和操作访问规则传递
“·”,以允许访问每个实体和操作。利用枚举 助时岭刨tghts和

s田沆¨ mts,可 以指定是否启用读写访问功能。Datasm沆eBeh访or的 MaxProtoColVm血

属性定义应支持哪个版本的AtomPub协议。。NET4支持版本 2,版本 2还支持其他一些功能,如获

取列表中的项数。

us△ng system.Data.serV△ ces;

us±ng system.Data.services∶ Common氵

using system.Linq氵

using system.serviceM0de△ 。Web;

namespace Wrox。 ProCSharp,Dataservェ ces

〈

public c1ass MenuDataservice : Dataservice(MenuCardDataModel)
(

pub1ic static void Initializeservice(DataserviceConfiguration config)

【                    ′

config。 setEntitysetAccessRule("Menus"` EntityseoRights· All)氵

config。 setEntitysetAccessRu△ e〈 "Categ° ries"、  EntitysetRights.Al△ )氵

con￡ ig。 setserViceoperationAccessRu△ e("★ "` serviceoperationRights.A△ l)'

con￡ig.DataserviceBehavior。 MaxProtoCo△ Version = DataserviceprotocolVersion.V2;

代码段 D岫曲浏Ⅱ酬队沁佃涮

"d妇
γ幅 。cs

m,2.4 驻留服务

最后,需要一个进程来驻留应用程序。本章后面将把一个 Web应用程序用作宿主。还可以在

WCF支持的任意应用程序类型中驻留服务,如简单的控制台应用程序或W跏 §服务。这个示例

使用控制台应用程序,该应用程序很容易改为使用其他宿主类型。

在控制台应用程序的腼 o方法中,实例化一个 Data阮而GeHo⒍。Datasm沆eHOst派生自基类

啾⒆蜘
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№MceHo哎 ,以提供WCF功能。还可以使用Datas∞沆eHostFaGtory创 建Data№MccHo⒍。调用0peno

方法,Data阢MceHo哎 就实例化 MenuData阢耐ce类的一个实例,以提供服务的功能。该服务的地

c△ass Program

{

static void Main()

】

DataserviceHost host = neW DataServiceHost(typeo￡ (MenuDataservice)`

new Uri[] ( new Uri("http://△ oca△host:9000/samples ") ))`

host.open()`

Conso△ e.WriteLine("service running")`

Conso△ e.WriteLine〈 "Press return to exit")氵
Conso1e.ReadLine()氵

host.C△ ose〈 )`

代码段 Datas咖cesHost/Prog-cs

现在可以启动可执行程序,在 htemet Explorer中 用链接 hΦ朔∞aho出⒛00/smples/Menus和

hup狃∞aho哎:9ClCXl/samles/category请 求服务。为了使用 htmet Explorer查看服务返回的数据,需

要取消 T-on feed rea岘 咖 w选项。

32,2,5 其他服务操作

除了从数据模型中提供属性之外,还可以给数据服务添加其他服务操作。在示例代码中,包含

GetMcnusByNmeO方法,它从客户端获取一个请求参数,并通过 IQueryablxMm眇 集合返回所有

以请求的字符串开头的菜单。这类操作需要在ⅢⅢ湄 ∞洳⑽方法中添加到服务操作访问规则中,

以防没有使用
“艹”提供所有服务操作。

pub△ iC C△ ass MenuDataServ△ ce : Dataserv△ce(MenuCardDataMode△ )

(

pub△ ic static void Initia1izeservice(DataserviceConfiguration con￡ ig)

I

config。 SetEntitysetAccessRu△ e(Ⅱ Menus"` EntitySetRights.A△ △)氵

con￡ ig。 SetEntitysetAccessRu△ e(Ⅱ Categories"` EntitysetRights.Al△ )'

924



第 32章 数 据 服 务

oonfig.setserviceoperationAccessRule〈 "GetMenusByName"`
Service0perationRights。 A△ 1)`

config。 Dataserv△ ceBehavior.MaXProtocolVersion = Dataserv△ ceProtoco△Version.V2;

【WebGet(uriTemp△ ate="GetMenusByName?name=(name)"`
Bodysty△e=WebMessageBodysty△ e。 Bare)]

pub1ic Ioueryable(Menu) GetMenusByName(string name)
(

return (from m in currentDataSource,Menus
wheFe m.Name.startsⅡ ith(name)

se△ eCt m).AsQueryab△ e〈 );

)

代码段 Datas-mHosf/MenuData鼬屺 .cs

32.3 HTTP客户端应用程序

客户端应用程序可以是一个简单的应用程序,仅给服务发送 HrP请求,并接收 AtomPub或

JsON响应。第一个客户端应用程序示例是一个 WPF应用程序,它使用 system.Net名 称空间中的

H0pWebReque哎 类。

图⒓9显示了Ⅵsual s姒№ DesoH中 的ub texturl文 本框用于输入 HⅡP请求,其默认值是

hu刃肋m血对:9CXX,/smvles/Mmus。 只读文本框 textRcM接收来自服务的回应。还有一个复选框

checkJsON,其 中表示响应可以用 JsON格式请求。Cau Da忉 “而∞ 按钮的 C忆k事件关联到

onRequestO方法上。

图 3”

在 0nRequesto处理程序的实现代码中,用 WebReque哎。Createo工 厂方法创建了一个

HmwebRequest对 象。所发送的 田叮P请求用 tcxtUrl。 Text属性定义。如果勾选 JsON复选框 ,

HmWebRequest对象的Amt属性就设置为叩m凹山哟son。 这样,数据服务就返回一个 JsON响

应,而不是默认的AtomPub格式的响应。到服务器的请求用异步方法Be吵⒗etRequestO发送。接收

到来自服务的响应时,就调用把第一个参数定义为Lambda表达式的方法。响应从与HmWebReque哎
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对象关联的流中读取,并把它转换为一个字符串,再传递给文本框 textResdt。

private Void onRequest(object sender` ROutedEvent^rgs e)
(

可从         HttpWebRequest requegt = WebRequest.croate(texturl。
Text)

wrox∞m                                  as HttpWe0Request`
下载源代码       if (checkJSoN.IsCheCked == true)

〔

'           request.ACoept = "app△ ication/json"氵

)

request.BeginGetResponse((ar) =)
(

try
(

using (Memorystream ms = new Memorystream())
(

const int bvf￡ersize = 1024`

byte【 ] buffer = new byte[buffersize];
HttpWebResponse response =

reque阝 t。 EndGetResp° nse(ar) as HttpWebResponse;

streaIn responsestream = response。 GetResponseStream〈 )'

int count;

whi1e ((count = responsestream。 Read(buffer、  0、

buf￡ ersize)) > 0〉

血s。 Write‘ bu￡ ￡er、  0` count)氵

responsestream。 C△ose();

byte[1 dataRead = ms,T0Array();

string data = unicodeEncoding.AsCェ I。 Getstring(
·        dataRead` 0` dataRead.Length)`

Dispatcher∶ BeginInvoke(new Action(string> (s =)

t

teXtResu△ t。 TeXt = data氵

【)` 0ata)`

)

)

catch (ⅡebException ex)

〈

Dispatcher。 Inv°ke(new ^ct土 on<string) (s =>

`    t

textResu△ t.Text = s氵

【)` ex。 Message)`

【

I、  nu△ △)氵

代码段 WebRem“兀mI/WebReqm“△mt,xam1.cs

现在就可以给服务发送几个HΠP请求,并查看返回的数据。运行的应用程序如图 3zˉ3所示。

926



第 m章 数 据 服 务
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图 3⒉3

使用请求 hm州∞aho“∶9mO/sampbs/MenlIs(3,,会 得到唯一标识符为 3的菜单,接收到的

AtomPub信息如下:    ˇ

<?Xm△  Version="1.0" encoding="ut￡  - 8" standa△ one="yes"?)
(entry xm△ :base="http://△ oca△host:9000/samples/"

xm△ ns:d="http://schemas。 micr° soft。 com/ado/2007/08/dataserVices"
Xm1ns:m="http://schemas。 microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/metadata"
Xm△ ns="http://www。 w3.org/2005/Atom">

(id) http://△ oca△host:9000/samp△ es/Menus(3) (/id>
(tit△ e type="text")(/tit△ e>
<updated>2009-07-30T13:20:07z(/updated)
(author)

<name /)
</author>
(△ ink re△ =Ⅱ edit" tit△ e="Menu" href="Menus(3)" />                 

′

<link re△ =

"http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/re△ ated/Category"
type="app△ ication/atom+xm△

`type=entry" tit△
e亠 "Category"

href="Menus〈 3)/Category" />
(categ° ry term="WroX.ProCsharp.Dataservioes.Menu"
sCheme="http://schemas.microsoft.Com/ado/2007/08/dataservices/scheme" /)

<content type="app△ ication/xm△ ")
(m:properties)
(d:Id m:type="Edm.Int32">3(/d:Id>

.    (d:Name ) Pork Tenderloin(/d:Name>
<d:Description m:nu△ △=Ⅱ true" />
(d:Price m:type="Edm。 DeCima△ ")23</d:Price)

(/m:pr° perties>
</content>

(/entry>

如果选择 JsON格式,就会返回相同的信
`息
,但采用 JsON表示方式返回,以便于从b诳虹o

中读取:

(Ⅱ d】
I:

( "  metadata":

( "uri": "http://△ocalhost:9000/samp1es/Menus〈 3)"`

"type": "WroX。 ProCsharp.Dataservices.Menu"
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"Id": 3r "Na【 ne": "Pork Tenderloin"` "price": "23"`

"Category":
( "_~deferred":

( "uri": "http://△oca1host:9000/samp△ es/Menus〈 3)/Category"

l

)

)

I                                           `

下面看看构建查询所需要的所有寻址选项。

使用 URL查询

由于数据服务接口非常灵活,因此可以从服务中请求所有对象,或者获取特定的对象和特定属

性的值。

前面介绍过,可以获取实体集中所有实体的列表。查询

Menus

返回所有菜单实体,而

Catagor△es

返回所有类别实体。根据 AtomPub协议,返回的根元素e【feed,,它包含每个元素的勺Ⅱ旷

元素。这个查询没有跨越引用,例如,用 Menus获取所有菜单,并不返回类别的内容,只返回对它

的引用。要获得菜单中的类别信息,可以使用sexpand查询字符串:

在括号中传递主键值仅返回一个实体。这里访问的是标识符为 3的菜单。它需要前面使用的

Data阢而ceKey特性的定义:

使用导航属性Θ,可以访问实体的属性:

Menus〈 3)/Price

这种语法可用于关系,来访问相关实体中的属性:

Menus(3)/Category/Name

为了仅获取值,不获取实体的其他XML内 容,可以使用svalue查询函数:

Menus(3)/Category/Name/sva△ ue

回到完整的列表,使用$oomt可以获得列表中的实体个数。scotmt只 能用于AtonPJb协议的版本 2。
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Menus/scount

使用查询字符串选项$top,可 以仅获得列表的第一个实体:

使用$酞Ⅱ可以跳过一些实体。““ 和stop可以联合使用,实现分页功能:

使用$nlter查询字符串选项,以及逻辑运算符 e《等于)、 ne(不等于)、
gtf大于)、

ge(大于等于Φ,

就可以筛选实体:

Menus?$￡ ilter=category/Name eq :Appetizer】

结果可以使用sorderby查询字符串选项排序 :

若仅需要获取一个投射,即可用属性的一个子集,则可以使用$se⒗ct指定要访问的属性 :

Menus?$select=Name、  Price

32⒕ 使 用 WCF数 据 服 务 和 ADo。NET EⅢty Framework

学习了数据服务的基本概念,并把AtomPub或 JsoN数据传递给简单的HTP请求后,下面介

绍一个较复杂的示例,它对数据模型使用ADo.NET E溺灯FraInewOrk,用 一个Wcb应用程序作为宿

主,客户在网络上执行LINQ查询,以使用 systm.Data。 阢Mces.C1ient名称空间中的类。

32.4.1 AsPNET宿 主不口EDM

首先需要新建一个项目,这次创建一个 Web应用程序项目·RestamnJData阮而ceWeb,用于驻

留服务。新的数据模型盯 ADo,NET实体数据模型G羽⒆模板创建,并使用Restamnt数据库中的

Me111Is和 Categ耐 es表 ,如图⒓ 0̄所示,以创建实体类Menu和 Category。
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啾〓硎

文件包含 的指令现在使用 Data s∞流e模板创建 RestawantDataservice,svc。 .sVG文件包含 AsPblET的 指令

serviceHost,并 使用 DataserviceHostFactory根 据请求实例化数据服务。

<%e serviceHost Language="C艹 "Factory="System.Data.services.DataserviceHostFactory`
system.Data。 Serv△ ces` Vers△ on=4.0.0.0` Cu△ ture=neutral、

可丿大           Pub△ icKeyToken=b77a5c561934e089"

下载源代码         service="Wrox.ProCSharp.Dataservices.RestaurantDataservice" 
昆>

代 码 段 RestauantDatase而 ∞Web/RestamanOatas⒀i∞ svc

通过代码隐藏,需要把 Data阮Mc论 类的模板参数改为引用前面创建的实体数据服务上下文

类,并修改实体集访问规则和服务操作访问规则,以允许访问它们 :

us△ ng system.Data。 serv△ Ces氵

us△ ng βystem· Data.serv△ ces。 Common氵

namespace Wrox.ProCsharp.Dataserv△ ces ,

(

pub△ ic class RestaurantDataService : Dataserˇ ice(Rθ gtaurantEnt主 t土og>
(

// This method is ca△ led on△ y once to △n△ tialize serv△ ceˉ w△de polic△ es,

pub1ic static void Init± a△ izeservice(DataserviceConf⊥ guration config)

(

config.setEntitySetAccessRule〈 "Menus"、  EntitysetRights.Al△ );

config.setEntitySetAccessRule〈 "Categories"、  EntitysetRights.A△ l〉 ;

config.DataserviceBehav⊥or.MaxProtoCo1Version = DataserviceProtooolVersion.V2氵

代码段 毖舶ⅦmOata⒌而Ⅱ Web/Re出峋 0独曲讷 |ce,svc cs

现在可以像以前那样,使用 Web浏 览器调用这个数据服务的查询了:例如,可以使用

hup洲 ocaho出 1361T/RestamnOata⒏ 卩ice.svc/Menus,从数据库中检索所有菜单的 AtomPub。 接着

创建一个客户端应用程序,以使用数据服务的客户端部分。

对于大型数据库,不应用
一
个查询逭田所有项。当然,客沪端可以把查询限制为

仅请求一定数量的项。但可u相信客户端吗?通过配置选项可以在服务器上设王这个

限制。例如,设工 config.MakR馏胝RCo屺mm可以限制从集合中返回的最大项数。

还可以配置最大的批处理次数、一次最多插入的对象数以及树中对象的最大深庋。另

外,为 了允许执行任意查询,还可以定义服务操作,如 32.2,5节 所述。
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32⒕ ,2 使用 system,Data,seMce.Client的 ,NET应用程序

本章前面创建了—个.NET客户端应用程序,它使用 HmWebReque⒍ 类仅发送 HΠP请求。数

据服务的客户端部分使用 system.Data.阮而ce.Ck哑 名称空间,为客户端提供了构建ⅡrP请求的功

能。这个名称空间中最重要的两个类是 Data阢MceContext和 Datas∞沈eQuCryGlemen0。

Datas⒀iceContcxt类表示在客户端上管理的状态。这个状态跟踪从服务器上加载的对象和在客户端

上进行的所有修改。Data阮耐ceQuery【 mlemen,X表 示对数据服务的一个田
"P查

询。

为了调用数据服务,需要Gll建一个WPF应用程序。图”-s显示了该WPF应用程序的设计视图。

第 1行包含一个 ComboBox控件,它用于显示所有类别。第2行包含一个 stackPanel,它有4个 Button

控件。第 3行包含一个 D汕臼闹控件,以显示菜单;第 4行包含一个 TextBlock元 素,以显示一些

状态信
`息

。

”

图 3⒉5

要创建客户端代理和在客户端使用的实体类,需要元数据信`息
。数据服务使用$metadata查询字

符串hup洲ocahost1%1T/RestamntData踟耐cc,svC/smCtadata来提供元数据。

有了这些信
`息

,就可以把一个服务引用添加到客户端应用程序项目中,以创建代理类和实体类。

对于 Restamnt数据服务,创建一个派生自基类 Datas∞沆eContext的 Res铷m涮阢Ⅱ屺s类,它可用

作代理。还要创建保存数据的实体类 Menu和 Category。 实体类实现 N雨印hv迪四抚吧∞ 接口,

以便于获得在 UI上进行的变更修改通知。

1,数据服务上下文

现在可以使用数据服务上下文 Res妞m涮hi狁s,给数据服务发送一个查询。在 WPF窗口(即

腼 Ⅵ岫 询 的代码隐藏中定义该服务上下文的一个变量。为了避免给数据服务生成的 ȟⅡ类与

WpF中的Menu控件冲突,用别名【表示 Resta-t,定义一个名称空间别名,来引用从服务引用中生

成的类。                                   ‘

using system;

us△ ng system。 ColIeCti° ns.Gener△ C氵

using system.Data,Services.Client氵

us△ ng system.Linq氵啾咖跏 931
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us亠ng system。 TeXt氵

using system。 Windows`

using system.Windows。 Contro△ s`

uging R〓 Iro=.p=。csha=P.Datag。:ˇico臼 .R0Btaurantse〓 ǐoθ 。Regtau:anuod。 ェ氵

naInespaCe Wr° x。 ProCsharp.Dataserv△ ces

【

public partia△  c△ ass、 Ma△ nWindow : WindoW
(

p=ェ ǎto R.Regtau:ant0nt亠 t二eg da△ B氵

private DataserViceCo△ leCtion(R。 Menu> trackedMenus;

代码段 C屺山屺酬比血W跏 xamI.cs

Res铷m涮阢mes的实例在 W趾oW比血Ⅻ类的构造函数中创建。数据服务上下文的构造函数需

要一个到服务根的链接。这在应用程序配置文件中定义,并可以从强类型化的设置中访问。

pub△⊥c MainWindow〈 )

(

Uri ge=ψiOoRoot〓 nou U=i CP=me:t亠。B.sett±ngg.Dofau亠 t.Regtau〓 antso〓 ǐceuRL冫 ;

data〓 no0R.Re8taurant〓 nt二 t工os(B。:Ψi°eRoot)'

data.send± ngRequest += data~sendingRequest氵

Initia△ izeComponent();

this。 DataContext = this氵                                                  )

)

用于引用数据服务的应用程序配置文件的内容如下:

<?xm汪  version="1.0" encoding="utf-8" ?)
(configurati°n) 。

可从       (c° nfigsections>         .

M【,X0om         (sectionGroup hame="app△ icationsettings"
下载源代码           type="system.Configurati° n.App△⊥cationsettingsGroup、  sysk洫、 Version=4。 0。 0。 0`

Cu△ ture=neutra△
` Pub△

ioKeyToken=b77a5c561934eO89">
<sect⊥ on name="Wrox.ProCsharp,Dataservices.Properties.settings"

type="system.Configuration.Cl± entsettingssect±on` syste,n、  Version=4.0.0.0`
Cu△ture=neutra△ 、 Pub△ iCKeyToken=b77a5c561934eO89"
requ△ rePermisg⊥ on="fa1se" />

(/sectionGroup>
(/con￡ igsections)
<applicationsettings>

(WroX。 ProCsharp。 DataSerV△ ces.Properties.settings)
(g●tt土ng m-"Regtau=antso〓ψiCeURL" Boria工izo△g〓 "st:土ng")

(ˇa△ue,ht仁p:''△ocaェhogt:△ 36△7`Ro臼 tau〓antDataserˇico。 gVK/mue,·
(/setting)

(/Wrox,Pr° CSharp.DataserVices.Properties,settings)
</app△ icationsettings>

</configuration)

代码段 C咖 耐 gm·。onE￡

每次把请求发送给服务时,数据服务上下文就通过 sm血uu驷渐 事件调用处理程序。把

data阿d咄№吓俗tO方法关联到 sm山凵№叩e⒍ 事件上,它接收 sm曲凵№叩∞伍牦山㈦夯参数中的

`请求信息。通过 s∞血旧u邪矧hm螂 参数,可以访问请求信息和标题信息。把从 Mdhod和
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Reque酞川属性中检索的请求方法和 tlRI写入到u的 textstaM控件中。

void d古 ta sendingRequest〈 object sender、  SendingRequestEventArgs e)
(

var sb = new stringBui△ der()氵

sb。 AppendFormat("M0丨 h°d: (0)\n"` e.Request。 Method)氵

sb。 AppendFormat("Uri: (0)\n"、  e.Request.Requesturi。 Tostring());

this。 textstatus.Text = sb。 Tostring();

代码段 C炳叭m′M血渊Vdow,xamI。cs

数据服务上下文 Res妞m涮阢d屺s允许从服务中检索实体:跟踪已检索到的实体;还可以添加、

输出和修改数据上下文中的实体;保存改变的状态,以发送更新请求。

2.凵NQ查询

数据服务上下文实现了一个LINQ提供程序,用于把LINQ请求转换为HΠP请求a血d⒒血Ⅻ

类的Catc⒛讹s属性使用数据上下文定义了一个 LINQ查询,以返回所有类别:

pub1iC IEnumerab△ e(R.Category> Categor△ es

{

瓿            get
MOX∶0o1n          (
下载源代码            return from c △n data。 Categor△es

'                       rderby c。 Name

se△ eCt c氵

l

l

代码段C“凼”m山dMm。w,xaml。cs

XAbIL代码中的ComboBOx定义了到这个属性的绑定,以显示所有类别:

(ComboBox x:Name="comboCateg° ries" Grid.R° w="Oi:

ItenlsSource="(Binding Path=Categories1" se1ectedIndex="0"
se△ectionChanged="OnCategoryse△ ection")

wrox.oom       <ComboBoX.ItemTemp△ ate)
下载源代码           (DataTemp△ate>

<TextBloCk TeXt="亻 Bihding Path=Name)" /)

</DataTemp△ ate>
(/ComboBox.ItemTemp△ ate>

</ComboBox)
代码段C此山Ⅱ田哑血W血bⅡ11xam1

利用⒏d蛔典叫凹哎事件,很容易通过下面的tlRI,把访问所有类别的LINQ查询转换为H「P
的GET请求:

Method: GET
°
   Uri: http://loca△ h。 st:13617/RestaurantDataserVice.svc/Categories()?s°rderby=Name

Res血m涮阢血es类 的 Categ耐es属 性返回一个 Datas"沆eQuW【Category9类 。因为

Data踟mceQuWoX实现 IQucryab△ 接口,所以编译器会从已分析并转换为HrP的 GET请求

的LINQ查询中创建表达式树。
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还可以创建一个 LINQ查询,仅获取 soups类别中的菜单 :

var q = ￡rom m △n data。 Menus
where m.Category.Name == "soups"

orderby m.Name
select m`

这会转换为 tlRI Menuso"ElteFCategory/Nmeeq s叫四&№妯乩圹羽ame。

使用数据服务查询选项,可以扩展查询。例如,通过所选菜单,要包含关系并获取所有类别 ,

应给 AddQueryopuo11o方 法添加sexpand和参数值 Category:

var q = from m in data,Menus.Addoueryoption(Ⅱ阜expand"` "Category")

Where m。 Category.Name == "soups"
orderby m.Name
se△ ect m;

这会把查询修改为 Mm洲α$m-teg。 ry/Naeeq钕叩 渊溆删田y剞狙¤啷呸胛曲〓Category。

Data阢mceQueryoX还给这个特殊的查询选项提供ExpandO方法。

var q = ￡rom m in data.Menus.Expand("Category")             Ⅱ

where m.Categ° ry.Na111e == Ⅱsoups"

orderby m.Name
se△ ect m;

3,可观察的集合

为了使用户界面了解集合的变化,数据服务包含集合类 Datas田洒弱m喇泅Κ》。这个集合类

基于 0bswabIeCou咖◇ ,ob~ablcC曲俪 ◇ 实现 № 吼 讹 ¨ 接口。WPF

控件利用这个接口的事件来注册,以获得集合变更的通知,从而使 u能立即更新。

为了创建 Datas田南弼ol△ c住m◇ 实例,D汕激州屺Co腼on类定义静态方法 Createo和

CreateTmckedO。 CmteO方法会创建一个独立于数据服务上下文的列表,CreateTrackedO方 法会跟踪

从数据服务上下文返回的对象,以便给该服务发送变更的内容,从而保存到该对象中。

Mmus属性调用 砌凼岫汉Ⅻ涮洫⒍删㈣ 榷 ,来填充 】阮激血铌诎血汴 V衄贮

列表 m。kedMmJs,并返回这个列表。把通过I1NQ查询检索到的实体与数据服务上下文 data关联起来。

public IEnumerab△ e <R,Menu> Menus
(                 `

±￡ (trackedMenug == nu11)
trackedMenu8 = DataserviceCol△ ection.CreateTracked(R。 Menu)(

data`

￡rom m △n data.Menus
where m。 CategoryId== (c°mb°Categories.se△ ectedItem as R。 Category)。 Id

s & m.Active
se△ ect m);

get
(

934



第 32章 数 据 服 务

‘ι
D
r
,
〓

l
I
·

i
l
‘

l
’

■
’

L
Γ

Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ

l
冫

I
)
)

return trackedMenus氵

代码段 C刂em吣洌比血W跏 ,xamI cs

XAbIL代码中的D独臼屺 通过⒒mhg标记扩展映射到 Menus属性上 :

(DataGrid Grid。 Row="2" ItemssourCe="(Binding Path=Menus)"
AutoGenerateColumns="False")

可苁     (DataGrid.Co△ uI【 Ln s)

WtoX COIn         (DataGridTeXtColumn Binding="(Binding Path=Namel" />
下载源代码         (DataGridTextCo1umn Binding="(Binding Path=Description)" /)

(DataGridTextCo△ umn Binding="(Binding Path=price)" /)
<DataGridTextCo△ umn Binding="(Binding Path=CategoryId)" />

(/DataGrid.Co△ Vnm s)
(/DataGrid)

代码段 CLentA,,/M血 Whdow xaml

硼 c。moB。x的 ⒃幽蚰己珥列 事阳擀←个旎期刂,再袒哩蟒疗榷 m∞卿呷㈦蒯【mo
中用新选择的类别检索菜单 :

private void onCateg° ryse△ ection(object sender` selectionChangedEventArgs e)
(

可从       var se△ ectedCategory = comboCategor△ es.se1ectedItem as R。 Category;

wrox∞ m      if (selectedCategory != nu△ 1 &ε  trackedMenus != null)
下载源代码    (

trackedMenus.Clear();
trackedMenus,Load(￡ r。m m ⊥n data.M

where m.CateooryId == selectedCateg° ry.Id

se△ ect m)`

)

)

代码段 C屺山Ⅱ洌M血Whdow。 xanl cs

关于可观察妁集合和0b-bleCo帧 类的更多信J息参见第 10章。

4.对象跟踪

数据上下文跟踪已检索到的所有对象。迭代助耐∞属性的返回值,可以获得这些对象的信息。

m伍des属性返回hd勺ρesmptor对象的只读集合。血d勺ρescnptor对 象包含可通过hd″ 属性访问

的实体本身和状态信息。助“玲tates类型的状态是一个枚举,其可能的值有 Added、 Deleted、

Detached、 Modied和 Unchanged。 这些信息用于跟踪变化,并给对应服务发送一个变更请求。

要获得与数据上下文相关联的当前实体的信息,把处理程序方法 0nshowh‘仉⑽关联到 show

血ddes按钮的Cl钛 事件上。这里使用 state、 Ⅱmd~和 E血ψ属性把状态信息写入到 t1I上 。
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可从

下载源代码

private void onshowEntities(object sender` RoutedEventArgs e)
(

Var sb = neW stringBuilder()'
￡o:each ‘̌a〓 ent亠ty in data。 Ent二 tiog,

(

sb.AppendFormat〈 rstate = ‘0)` Uri = (1)、  E△ ement = (2【 \n"`

m过 0· st。te、 m吐 tF.工dmtio、 enu0.Enut r);
【

this.textstatus.TeXt = sb.ToString();

)

代码段α而咖 W岫 w·xam1.cs

图 sz乇 显示了正在运行的应用程序和所跟踪对象的信息。

5,添加、修改和删除实体

要给数据服务上下文添加实体,以便以后把新对象发送给数据服务,可以使用k巛刈∞tO方法

给数据服务上下文添加实体,或者使用该方法的强类型化变体,如 AddToMenusO和 AddToCategonesO。

只需填充必选属性;否则,就不能成功保存状态。添加新对象会把状态设置为 Added。

数据服务上下文的 Delet∝刈eCtO方法把对象的状态设置为 Dclcted。

如果修改了对象的属性,该状态就从Unchanged改为M耐血ed。

现在可以调用 savOangesO方法,它发送田田P MERGE请求,以更新实体;或者发送IrnP

DEI月m请求,以删除实体:或者发送H"P POsT请求,以添加新实体。

可从

下载源代码

private void onsave(object sender、  ROutedEventArgs e)
】                        ·

try
(

Dataso〓Ψ△c-gponge =● gponse 〓 data。 saveCl-m8‘ 冫
'

)

catch (DataServiceRequestEXCeption eX)
(

textstatus.TeXt = ex,Tostring()`

)

I

图 32巧
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6.操作的批处理

除了给集合中的每个实体发送 DⅡE田 和 MODFY请求之外,还可以批处理多个变更请求,

以作为一个网络请求。默认情况下,在应用 savechangcsO方法时,每个变更都使用一个请求来发送。

给 saveChaugesO方法添加 saveCkge⑽Ⅱons,Batch参数,就可以使用sbatch查询选项,把所有变

更请求合并为一个网络调用。‘  .

priˇ ate void 0nsave(object sender、  RoutedEVentArgs e)
(

try
(

Dataso呐ooRoQonge=。mom。 =data.savod-g lsamd-gop吐 ons。:am9;
)

Catch (DataserviceRequestEXception ex)

【

textstatus。 Text = ρX。 T°string()氵

)                                                                         ,

)

代码段 C屺山饷酬睡血W跏 硎 ·cs

如传输的数据所示,把多个 HΠP标题合并到一个唧 POsT请求中,之后在服务器端分解

开。使用下面的m POsT请求,会合并DⅡE田和MERGE请求。DⅡEⅡ请求会删除忆为4

的莱单,MERGE请求包含 AtomPub信 息,以更新Ⅱ为2的菜单。

P0sT /RestaurantDataservice.svc/sbatch HTTP/1.1
UserˉAgent: Microsoft WCF Data serv△ ces

Dataserv△ ceVers△ on: 1.0;NetFx

MaxDataserv△ ceVers△ on: 2.0;NetFX

^ccept: app△
ication/atom+xm△ 、app△ iCation/x【 n△

Accept-Charset: UTF-8
Content-Type: itlu△tipart/m匚 xed氵  boundary△batco~24448a55-e96￡ -犭 e88-853b-cdb5c1ddc8bd

Host: 127.0.0.1。 :13617       、

Content-Length: 1742
Expect: 100-continue

ˉ̄  batch 24448a55-e96f-4e88-853b-Cdb5C1ddc8bd
Content-Type: multipart/mixed'
boundary=changeset~8bc1382aˉ aC0b-400b-9d19-dc2eeCOe33b7

ˉ̄  changeset~8bc1382aˉ aceb-400b-9d19-do2eecOe33b7
Content-TyPe: app△ ⊥cation/http   ,

Content-Transferˉ Encoding: binary

DELETE http://△ 27。 0。 0.1.:13617/RestaurantDataservice.svc/Menus(刂 ) HTTP/1.1
Host: 127.0。 0.1。 :13617

Content-ID: 18

ˉ̄  changeset~8bc1382aˉ aceb-400b-9d19-dc2eecOe33b7

Content-Type: app△ ication/hotp

Content-Trans￡ erˉEncoding: binary                              ·

MERGE http://127.0.0.1。 :13617/RestaurantDataservice。 svc/Menus〈 2) HTTP/1.1
Host: 127.0.0.1,:13617

Content-ID: 19

937
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Content-Type: app△ ication/atom+xm1氵 type=entry

Content-Length: 965

<?xm△  version=】 :1.0" encoding="utf-8" standa△ one="yes"?)
(entry xm△ ns:d="http://schemas.m± cr° soft.com/ado/2007/08/dataserˇ ices"

,xmIsn:m="http://schemas。 micr。 soft。 com/ad° /2007/08/dataservices/metOdata"
xm△ sn="http://Www.w3.org/2005/Atom")
(category scheme="http://schemas.microsoft.com/ado/2007/08/dataservices/scheme"

term="RestaurantMode1.Menu" />                    
’

(title /)
(author>

<name />
(/author)
(updated> 2009-08-01T19:17:43.4741882z(/updated>
(id) http://127.0.0.1.:13617/RestaurantDataservice.svc/Menus(2)(/id>

<content type="application/xm1")
<m:properties>
(d:ActiVe m:type="Edm.Boolean")true(/d:Active>
(d:Desoription> Lean and tender 8 oz. s△ r△ o△n seasoned per￡ ectly

with our oWn specia△  seasonings and topped with seasoned

butter.

</d:Descr△ ption>

<d:Id m:type="Edm.Int32">2(/d:Id>
(d:Name) sir△ oin steak(/d;Name>
(d:Price m:type="Edm.Decima△ ")44。 0</d:PriCe)

(/m:properties>
(/content>

(/entry>                      ·

ˉ̄  changeset~8bc1382aˉ aCeb-400b-9d19ˉdc2eecOe33b7-ˉ
ˉ̄  batch 24448a55=e96f-4e88-853b-Cdb5c1ddc8bd-ˉ

32.5 `J、结

本章介绍了WCF数据服务的功能。WCF数据服务把 ADoMT血 d″ FmmWOrk中 的数据模

型引入多层上,它的底层技术是 WCF,使用无连接、无状态的通信发送 AtomPub或 JsON查询。

本章介绍了这种技术的服务器端部分和客户端部分,在客户端的一个数据服务上下文中跟踪变

更信息。因为 WCF数据服务的客户端部分实现一个 LINQ提供程序,所以可以创建简单的 LINQ

请求,LINQ请求可以转换为 Irm GET/POsT/PUT/DELEm请求。
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本章内容 :

· XbIL标准

· -eader和 Ⅺd咖
·  -ocuncnt

●  XPad」DOcuInent

● Xm小 妃说gator

● 凵NQ to XNIL

· 使用 system凶血.Lhq名称空间中的对象

· 使用 LINQ查询XML文档 t

· 使用 LINQto sQL和 LINQtoⅫL

XblL在 N巳T FramewOrk中 有重要作用。NET FmmewOrk不 仅允许在应用程序中使用

XbIL,.NET FramewOrk本身也在配置文件和源代码文档中使用 XbIL。 另外,sOAP、 Web服务和

ADo.NET也使用 XblL。

为了涵盖 XML的扩展用法,NBT FramewOrk包 含了systcm凶血 名称空间。这个名称空间包

含许多用于处理觚 的类。本章将讨论这些类。

本章介绍如何使用 -ocment类 ,这是DoM①ocuncnt α冰⒍Model,文档对象模勤 的实

现方式,以及.NET为 sAX提供的一种替代品σmlReader和 Ⅸ血m耐讶 妾勘。本章还要讨论 XPaul

和XsLT的类实现方式,接着介绍XML和 ADo.NET如 何一起工作,如何把其中一种格式转换为

另一种格式。还将介绍如何把对象序列化为XbIL,使用 System凶血.s葫川i9ndo11名称空间中的类从

XbIL文档中创建—个对象(或者反序列⑷ 。更重要的是,要介绍如何把XbIL合并到C#应用程序中。

注意 XML名称空间可以用许多不同的方式得到类似的结果。因为我们不可能把所有这些不同

方式都放在一章中介绍,所以这里仅探讨其中一种方式,并尽量提及完成同一任务的其他方式。

因为篇幅有限,不能从头开始介绍XML,所以本章假定读者已经熟悉XbIL技术。因此,您应

知道元素、属性和节点,还应知道格式良好的文档的含义,您也应熟悉 sAX和 DOM。
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除了一般的XML用法之外,.NET Framewoik还可以通过LINQtoXML使用XML。 Wrox网站

和随书附赠光盘上的第砧章介绍了使用 LINQ查询 sQL scrver数 据库。本章介绍使用 LINQ查询

XbIL数据源。

首先简要介绍目前使用的XML标准。

33.1 .NET支持的XML标准

W3CCWorldW此 Web Con⒆洫血,万维网联合会)开发了一组标准,它给 XML提供了强大的功

能和潜力。如果没有这些标准,XML就不会对开发领域有它应有的影响。W3C网站⑻叩阳沼。org,

包含觚 的所有有用信息Q

.NET Framework支 持下述 W3C标准 :

● XML1.0⒅ ~w3.orm199s/REC-U-199g⒓ 1Φ,包括 Dm支 持

● XML名称空间⒁ ,w3。orwREC-xml-11ameΘ ,包括流级和 DOM
● XML架构⑽ .w3,org/zO01/XMLschema,

● ⅪPath表达式⑻叩阳耐.orw/xpath,

· XsLT转 换m叩泖鸸 ,orm/xslt,

● DoM Lcve11核心⑴炳叩,w3.orWR/REC-DOMˉLevelˉ 1)

● DOM Leve12核心o阳wⅢ3.or~oM-Levelˉ ⒉Core,

● soap1.1⒁
^v3.org/WsOAP)

随着 FmmewOrk走 向成熟和 W3C更新所推荐的标准,标准支持的级别也会改变,因此,必须

确保标准和 Mcroson提供的支持级别都是最新的。

3⒊2 System.Xml名称空间

对XblL处理的支持由N田中助洫汨Ⅸ耐名称空间中的类提供。本节介绌m有特定的顺序汨ysm凶d
名称空间中一些比较重要的类。表 33△ 列出了主要的XblL读取器类和写入器类。

类  名 说  明

抽象的读取器类 , 提供快速、没有缓存的XML数据。XmReader是 只向前的,类似于

sAX

入器类,以流或文件的格式提供快速、没有缓存的XML数据

XML数据的怏速只向前流

MTextWnter 扩展XdWo妞,快速生成只向前的XML流

表 3⒊ 1

o0o

表 3s泛 列出了用于处理XML的其他一些重要的类。
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3⒊2表

说  明

抽象类,表示XML文档中的一个节点。它是Ⅻ L名称空间中几个类的基类

XmlDocunmt 扩展-ode,这 是W3C DOM的实现方式,它给出XbIL文档在内存中的树型表示,

可以浏览和编辑它们

XmlDataDoc-ent 扩展XmlDocunent,即 从Ⅻ凡数据中加载的文档,或从ADON巳T Datas⒍ 的关系数据

中加载的文档,允许把Ⅻ L和关系数据混合在同一个视图中

xmutesolver 牡象类,分析基于Ⅻ L的外部资源,如 DV和架构引用,也可以用于处理龟业mclud9

和 【xsⅡ叩op,G素

-odeL。 t 可以迭代的一个XmlNode列表

MUrResolver 扩展XmResolver,用 UⅢ四匝幼m Resome Ⅱm矸h,统一资源标识符孵 析外部资源

systemXd名 称空间中的许多类都提供了管理 ⅫL文 档和流的方式,而其他类(例 如

砸 ataDoc-ent多旬则提供了XbIL数据存储器和存储在 Datas⒍ 中的关系数据之间的桥梁。

啾〓蜘

名类

XmlNode

33.3 使用 System.Xml类

下面几个示例将使用 books.Ⅻ d作为数据源:books.Ⅻd和本章的其他代码示例可以从 Wrox网

站⒅ .wrox.∞⑾和随书附赠光盘中找到,books.Ⅻ d也包含在.NET sDK的几个示例中。books.锎

文件是假想书店的书目清单,它包含类型、作者娃名、价格和 IsBN号等信`息
。

下面是 books.Ⅻd文件 :

(?Xm△  Version=11。 OI?)             。

<!-ˉThis file represents a ￡r芑gment of a book store inventory database-ˉ )

<bookstore)
(book genFe="autobiography" pub△ icationdate="1991" IsBN="1-861003-11-0">

<tit△ e) The Autobiography o￡  Ben彐 amin Frank1in(/tit1e>
<author)

<first-name>Benjamin</first-name)
(last-name)Frank△ in(/△ ast-name>

(/author>

<price>8.99</price>
(/book>
(book genre="nove△ " pub△ icationdate="△ 967" IsBN="0-201-63361-2")

<title> The Con￡ idence Man(/tit△e)
(author>

<first-name>Herman(/first-name>
<last-name>Me△ville(/1ast-name)

</author>
<price>11.99</price>

g。 1
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(/b°ok>
(book genre="philosophy" pub1icationdate="1991" IsBN="1-861001-57-6">

<tit△ e)The Gorg△ as</tit1e)
(author>

(name)Plato(/name)
(/author>

<price>9.99</price)
(/book)

</bookstore>
·                          代码段books.唰

33.4 读写流格式的XML

如果您曾经使用过 sAX,就应很熟悉 XmlReader类和XdⅦ 缸 类。基于-eader的类提供

了一种非常迅速、只向前的只读光标来处理 XML数据。因为它是一个流模型,所以内存要求不是

很高。但是,它没有提供基于 DOM模型的导航功能和读写功能。基于 XdWH缸 的类可以生成遵

循 W3C的 XML1⒑ Nmespace Reconlmell山 菹oIls的 XML文档。

XmIReadcr和 Ⅺ血WH饷r都是抽象类。下面的类派生自-eader:
·  -odeReader
● 硎 TextReader

● 硎 Val记肘hgReader

下面的类派生自XdWH臼 的类 :

● 硎 To吐Wo诒r

● 硎 ∞ e灬而 ∞r

MTextReader类 和 Ⅺ涩bd‰缸 类或者与 systm.Io名称空间中一个基于流的对象或者与

TⅨ氐 ah用ⅨtWo缸 对象一起使用。-odeReader类把 XmINode作为其源,而不是一个流。

Ⅻ Ⅷ 曲岬 类添加了□D和架构验证,因此提供了数据的有效性验证。本章后面会详细

介绍这些类。

33彳.1 使用 XmIReader类

-eader类非常类似于MsXMLsDK中的sAX。 它们最大的=个区别是 sAX是一种推模型

oushmodeI,,它把数据推入应用程序中,开发人员必须准备接受它,而 -eader是一种拉模型odl

modeD,它把应用程序请求的数据拉入该应用程序。这样就有一种更简单、更直观的编程模型。另

一个优点是拉模型可以选择把什么数据发送给应用程序。如果不需要所有数据,就不需要处理它。

而在推模型中,所有XML数据都必须由应用程序处理,无论是否需要这些数据。

下面介绍一个非常简单的示例,以读取XML数据,后面将详细介绍-eader类,这些代码

在 -eadersa,nple文件夹中。下面的代码将读取 bookⅪ耐文档中的数据。在读取每个节点时,都      1
要检查NodeType属 性。如果节点是一个文本节点,就把其值追加到文本框中:               1

us△ ng system.Xm△ ;

^

膏钅了   早
rivate void button3~Click(object sender、  EventArgs e)

下载源代码

g。n

【
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richTeXtBoX1.C△ear();

Xm△ Reader rdr = XmlReader.create("b° °ks.Xm△ ")`

whi△e 〈rdr.Read())
(

if 〈rdr.NodeType == Xm△ NodeType.Text)

richTeXtBox1.AppendText(rdr。 Va△ue + "\r\n")氵

代码段XMLhdHmle.sln

如前所述,-eader是一个抽象类:所以,要直删 -cader类,必须添加静态方法0姒∞ ,

该方法返回一个-eader对象。CreateO方法有9个重载版本。在上面的例子中,该方法有一个字符串

参数,表示-o-ent的 文件名。还可以给该方法传送基于流的对象和基于TeReader的对象。

另一个可以使用的对象是-eaderse吨s,它指定读取器的功能。例如,可以使用架构来验

证数据流。把 sche~属性设置为一个有效的 XMLschemset对 象,来缓存 XsD架构。接着把

XmReaders曲山夯对象的Ⅺd洌idate属性设置为 tue。

有几个Ignore属性可用于控制读取器处理某些节点和值的方式。这些属性包括Ignoco-ents、

IgnoreIdm"四o11曲洫捆 、Ignor山吵mschema、 IgnorePro∞ s山崆州⑾do【 ls、 Ig,lloresChemaLoc耐 on和

Ⅱ “彡Ⅵ哟ωspace,它们可以从文档中提取某些项。

1.Read()方法

遍历文档有几种方式,如前面的示例所示,ReadO方法可以进入下一个节点。然后验证该节点是否

有一个自⒄d洌ko或者快速查看该节点是否蛳 臼
"呐

Θ°也可以使用 ReadstadElmeno

方法,该方法验证当前节点是否是起始元素,如果是起始元素,就可以定位到下一个节点上。如果不

是起始元素,就引发一个 -四 附m异 常。调用这个方法与调用 ReadO方 法后再调用

、stanElmmtO方法是一样的。

ReadElementm山如类似于 Read犰讪⑽,但它可以选择以元素名作为参数。如果下一个内容节

点不是起始标记,或者如果Name参数不匹配当前的节点Na1ne,就会引发异常。

下面的示例说明了如何使用k删曰m¤1s咖 方法。注意因为这个示例使用 F仉smam,所以

需要利用us吨 语旬来包括 systcm。Io名称空间:

private void button6~(° bject sender、 Event^rgs e)

】

可从       richTextBox1。
C△ear()`

WtoX0om            Xm△Reader rdr = Xm△ Reader.Create("bo° ks.xm1");
下载源代码    whi△e (!rdr.EOF)

】

//if we hit an e△ ement type` try and △oad it in the △istboX

if (rdr.M° veToContent() == Xm1N° deType.E△ ement && rdr.Name == "tit△ e")

(

riChTextBox1。 AppendText(rdr。 ReadE△ ementstring() + "\r\n")氵

I

e△se

(

//otherwise move on
rdr.Read()氵

)

90s
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代码段 XMLReadersamDle.sh

在 WⅡ△循环中,使用 MoveToConmtO方法查找类型为-odeType.Element、 名称为血⒗的

节点。我们使用Ⅻ TextReader类 的EOF属性作为循环条件。如果节点的类型不是Element,或者

名称不是 】屺,else子旬就会调用 ReadO方法进入下一个节点。当查找到一个满足条件的节点时,

就把 ReadElment犰讪⑽方法的结果添加到列表框中。这样就在列表框中添加一个书名。注意,在

成功执行RaElement犰山⑽方法后;不需要调用ReadO方法,因为R叩淝l(狃ms咖 方法已经使

用了整个Elment,并定位到下一个节点上。

如杲删除了r子句中的肥比妯N洫r=‰卩,在抛出Ⅺ删队四mm异常时,就必须捕获它。如果

查看一下数据文件,就会发现MoveToConmtO方 法查找到的第一个元素是白∞凼缸o;因为它是一个

元素,所以通过了 r语旬中的检查。但是,由于它不包含简单的文本类型,因此它会导致

毖耐Ⅲ⑾∞s晚 o方法引发一个Ⅺ耐队叼 伍m异常。解决这个问题的一种方式是把R血皿田田&山go

调用放在它自己的函数中。现在,如果在这个函数中k配曰mHls咖 调用失败,就可以处理错误,

并返回主调函数。

下面就调用这个新方法 LoadTexBOxo,把 MtexReader类作为参数。进行这些修改后 ,

LoadTextBOxo方 法如下所示:   ~

private Void LoadTeXtBox(Xm△ Reader reader)
(

try
(

riChTextBoX1.^ppendText (reader.ReadE1ementstring() + "\r\n");

)

// if an XmlException △s ra△ sed` ignore △t.

catch〈 XmlExcept± on er)()

)

上面示例中的下述代码

i￡  〈tr.M0veToContent() == XmlN° deType.E1ement && tr.Name == "tit△ e")

(

richTextBox1.AppendTe义 t(tr.ReadE△ ementstring() + "\r\n")¨
I

e△ se

(

//otherwise move on
tr.Read〈 )`

)

就会变成 :

if (tr.M°veToContent() == XmlN° deType.E1ement)

】

LoadTextBox(tr)`

)

e△ se

【

//otherwise move on

o00
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tr。 Read〈 )氵

)

运行这段代码,结果应与前面示例的结果一样Q因此,完成同一个任务有多种不同的方式。这

体现了systCm凶血名称空间中类的灵活性。

XmlReader类 还可以读取强类型化的数据,它有几个 ReadElementContentAso方 法,如

k洲ⅢmmCm血 咖 b0、        饮出ooIeanO等。下面的示例说明了如何把对应

值读取为小数,并对该值进行数学处理。在本例中,要给价格元素中的值增加犭%:

可从

下载源代码

可从

下载源代码

private void button5_C△ ick〈 °bject sender` EVentArgs e)

〔

richTextBoX1。 C1ear〈 )`

XmlReader rdr = Xm1Reader.create("b° °ks。 x】n△ ")氵

,whi△e (rdr.Read())
(

±f

(

private void button7~CliCk(° bject sender、  EventArgs e)
(

richTextBoX1.C△ear()`

Xm△Reader tr = XmlReader.Create("b° °ks.Xm1")`

//Read in node at a time
whi1e 〈tr.Read())

】

(rdr。 N° deType == Xm△ NodeType.Element)

i￡  (rdr.Name == "price")                    。

(

decima△  pr± ce = rdr.ReadE△ementContentAsDecima1〈 )`

richTextBoX1。 AppendText〈 "Current Price = " + price + "\r\n");
price += price ★ (decima△ )。 25氵

richTextBoX1,AppendText("New Price = " + price + "\r\n\r\n");

)

e△ se if(rdr。 Name== "tit△ e")

richTextBoX1。 AppendText〈 rdr。 ReadE△ ementcontentAsstring() + "\r\n")氵

代码段
-eadamle.sln

如果不能把该值转换为小数,就引发一个 FomatEx四时m异常。与把该值读取为一个字符串,

再把它转换为合适的数据类型相比,这个方法的效率较高。

2.检索特性数据

在运行示例代码时,可能注意到在读取节点时,没有看到特性。这是因为特性不是文档的结构

的一部分。针对元素节点,可以检查特性是否存在,并可选择性地检索特性值。       ′

例如,如果有特性,咖 Ⅲ
"蚀

就返回tue:否则它就返回 false。 AⅢ沅洇∞Ⅲt属性确定特

性的个数。α呐洫讪炯o方法按照名称或索引来获取特性。如果要一次迭代一个特性,就可以使用

Move%孔吼赶引Ⅱ《)和 M脚胡o№浏川ⅡbuteO方法。

下面的示例迭代 book,xml文档中的特性 :

邮
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//check to see if it】 s a NodeType e△ement

if (tr.N°deType 〓= XmlNodeType。 E△ement)

〈        
·

·
  //i￡  itIs an e△ ement、  then △etIs look at the attributes.

￡°r 〈int i = 0` i ( tr。 AttributeCount` i++)

【

richTextBoX1.AppendText(tr.GetAttribute(i) + "\r\n")氵

)

【               、

代码段 XNILRenfiFrsmle,sh

这次查找元素节点。找到一个节点后,就迭代其所有的特性,使用 鼬 耐b山⒑方法把特性值

加载到列表框中。在本例中,这些特性是 ge【e、 pub屺耐ondate和 IsBN。    ‘

33.4,2 使用 XmlReader类进行验证

有时不但要知道文档的格式是良好的,还要确定文档是有效的。-eader类可以使用

XmIReaderse晚 s类 ,根据XsD架构验证XML。把XsD架构添加到XMLsch-s∝ 中,通过sch-s

属性可以访问XMLsch-set。 Ⅻ 、涮灿Iω 属性还必须设置为me,这个属性默认为 false。

下面的示例说明了-eadsd疝 嘤类的用法。这个XsD架构用于验证k础L,ml文档 :

(?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
(Xs:sChema attributeFormDefau△ t="unqua△ i￡ied"

吾鬲页   dementFormDefault="qva△ ifie俨 籼 △ns:Xs="http://咖 .w3.org/2001/XMLschema◇

WTOX∞m      (Xs:e△ ement name="bookstore">
下载源代码      (xs:comp△ exType>

(Xs:sequence)
(Xs:e△ ement maxOccurs="unboundedⅡ  name="book")

<Xs:Comp△ exType)
(Xs:sequence>

<Xs:element name="title" type="xs:stringⅡ  />
(xs:element name="author">

<Xs:00mp△ eXType >
<Xs:sequence)   9

(xs:e△ ement minOccurs〓 "0" name="name"
type="xs:string" />

<xs:e△ ement minOccurs=Ⅱ 0" name="first-name"

type="xs:string" />
(xs:e1ement minOccurs〓 "0" name="△ ast-name"

type="xs:string" />
(/xs:sequence)

</xs:comp△ exType)
</xs:element)
(xs:element name="priCe" type="xs:deci△ la△ " />

(/xs:sequence>

<xs:attribute name="genre" type="xs:string" use="requ△ redi: /)

<!-ˉ ( xs:attribute name="pub△ icationdate"

type="xs:uns△ gnedShort" use="required" / ) -ˉ >

(xs:attr⊥bute name="IsBN" type="xs:string" use="requ⊥red" /)
(/xs:oomp△ exType>

(/xs:element>
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(/xs:sequence>

(/xs:complexType)

</xs:e△ ement>
(/xs:schema)

在Ⅵsual s姒№ 中这个架构从 book。硎

验证到该属性时会失败。

下面的代码使用该架构验证 books,Ⅻd文档 :

private void button8_C1iCk(° bject sender、  EVentArgs e)
I

riChTextBox1,C1ear()氵

XmlReadersettings sett± ngs = new Xm△Readersett± ngs〈 〉氵

settings.schemas。 Add(nu△△
` "b°

°ks.xsd")`

settings.Va△ idationType = ValidationType。 schema;

settings。 ValidationEVentHandler +=
new system.Xml,schema.Va△ idationEventHand△ er(settingsェ Val± dationEventHand△ er)氵

Xm△Reader rdr = Xm△Reader.Create("b° °ks。 Xm△ "、  settings)氵
wh± le (rdr。 Read〈 ))

(

i￡  (rdr.N° deType == Xm△ N0deType.Text)

richTeXtBox1。
^ppendText(rdr.Va△

ue + "\r\n")氵

)

代码段-RmddamIe。 sh

创建 XmReaderse洫呜s对象设置后,就把 books,xsd架构添加到 硎 schems乱 对象中。

Xmlschemaset对象的AddO方法有 4个重载版本,第
一个重载版本把 XnnsGhe△n对象作为参数 ,

硎 schema对象可以用于快速创建架构,而无需在磁盘上创建架构文件。另一个重载版本把另一个

Xmlschenns⒍ 对象作为参数。第 3个重载版本接受两个字符串参数。第一个字符串是目标名称空间,

第二个字符串是XsD文档的 tIRL。 如果目标名称空间参数为空,就使用架构的targmmespace。

最后一个重载版本也把wgetNalnespaCe作为第一个参数,但它使用基于XmReader的 对象读取架构。

Xmlschemsd对 象在处理要验证的文档之前预处理架构。

引用该架构后以m%m晚 属性就设置为响湘阢刨乃r枚举的一个值,该枚举的有效值是□D、

schma和 None。 如果把选中的值设置为None,就不进行验证。

因为我们使用的是MReader对象,所以,如果文档有验证问题,在读取器读取属性或元素之

前,就不会发现该问题。验证失败时,会引发一个 瑜 ⒊妯m泐血腼m曲￠Ⅱm异常。这个异常

可以在 catch块 中处理,但处理异常会很难控制数据流。为了解决这个问题,可 以使用

XmReadd咖诬资类中的 ⅥM疝血胁血。这样,就可以处理验证失败,且无需使用异常处理。该

事件还可以由验证警告引发,验证替告不会引发异常。Ⅵ搁腼onEvmt传递一个砀湘田m凸σ呐吧s

对象,该对象包含 s钾凼 属性。这个属性确定事件是由错误还是彗告引发。如果该事件由错误引

发,则还会传递引发该事件的异常。还有一个消息属性。在本例中,消息显示在M-geBox中 。

33.4,3 使用 XmlwHter类

ⅪdⅦ缸类可以把XML写入一个流、文件、助山出dd∝、℃dⅢ缸或另一个XdM缸 对

代码段book。 xsd

中生成。注意pub屺耐ondate属性被注释掉了,这样在

啾⒆蜘
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象中。与MTexReader类一样,Ⅺ血ⅥIo白 类以只向前、未缓存的方式进行写入。X血洳 灯类的

可配置性很高,可以指定是否缩进内容、缩进量、在属性值中使用什么引号,以及是否支持名称空

间等信
`息

。与-eader类一样,这个配置使用硎 W“ers岘s对象进行。

下面是一个简单的示例,它说明了如何使用 X血Te疝WH向 类 :

private void button9_Click(° bject sender、  EventArgs e)

{

可
饯m      xm△ Writersetoings settings = new γ臼n1Writersettings(〉 厂

下载源代码    settings.Indent=true氵
settings.NeWLineOnAttr△ butes = true`

Xm1Writer writer = Xm△ Writer.Create("newb° °k.xm△ "` settings〉
'writer.WritestartDoCument();

//start creating e△ ements and attr△butes

writer.WritestartE△ ement("b°。k"〉 氵

writor.WriteAttributestring("genre"` "Mystery")氵

writer.WriteAttributestring("pub1icationdate"、  "200△ ");

writer.writeAttributeString〈 "ェ sBN’ :、  "123456789"〉 氵

writer.WriteE△eme,tString("tit1e"` "Case of the Missing Cookie"〉 ;

writer.WritestartE1ement("author"〉 ;

writer.WriteE1ementString〈 "name"` "Cookie Monster")氵
writer.WriteEndE△ ement();

writer.WriteElementString("price"` "9.99"〉
`writer.WriteEndE△ ement()氵

writer.WriteEndDocument〈 )`

//c1ean up
Writer.F△ ush(〉

`Writer.C△ ose()`

,                代码下载XMLReadersample.sh

这里编写一个新的XML文件newbook.血 ,并给一本新书添加数据。注意ⅪⅢ晰恫r类会用新

文件覆盖已有文件。本章的后面会把一个新元素或新节点插入到己有文档中,使用 Createo静态方法

实例化XdM臼 对象。在本例中,把一个表示文件名的字符串和 X血WH缸⒏曲呜s类的一个实例

传递为参数。

硎 Wo河“妯呜s类的属性控制生成 XML的方式。CheckedCharacters属性是一个布尔值,如

果XbEL中 的字符不遵循W3CⅪ阙△.0建议,该属性就会引发一个异常。EnGo曲呜类设置生成Ⅻ L
所使用的编码,默认为 Enco山丐t「rF8。 hdent属 性是一个布尔值,它确定元素是否应缩进。把

hdenChars属性设置为用于缩进的字符串,默认为两个空格。N疳hⅡ 属性用于确定换行符。在上

面的示例中,把 N"ⅡmαAⅢm∞ 属性设置为 iue,所以把每个属性单独放在一行上,更便于读

取生成的XblL。

w敝sm。~entO方法添加文档声明。现在开始写入数据。首先是book元素,接下来添加 ge1re、

pub妃驸m血ω和IsBN属性。然后写入me、 auh。r和 Ⅱ沅元素。注意 author元素有一个子元素11ame。

单击对应按钮,生成bo蚋 、刷 文件,如下所示 :

(?xm△  version="1.0" encoding="utf-8"?)
(book

genre="Mystery"
publicationdate="2001"
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IsBN="123456789">
(tit△ e> Case o￡  the Missing Cookie(/tit△ e>

<author>
(name>Cookie Monster</name>

(/author>
(pr△ce>9,99</pr△ ce>

(/book>

在开始和结束写入元素和属性时,要注意控制元素的嵌套。在给 authors元素添加nme子元素

时,就可以看到这种嵌套。注意ⅥIH始stadlementO和 V耐d如汜lementO方法调用是如何安排的,以

及它们如何在输出文件中生成嵌套的元素。

除了 1帕咖 &山⑽和 、而歃 臼沅鹏咖 方法外,还有其他几个专用的写入方法。

W血α洳⑽方法可以输出一个CData部分㈠α波队[.丬丬,输出它接受的姥 数。W恫Co-ento

方法以正确的XblL格式输出注释。W山C腕rso方法输出字符缓冲区的内容,其工作方式类似于前

面的 ReadCharsO方法,它们都傅用相同类型的参数。W△蛔 方法需要一个缓冲区(一个字符数

组)、 写入的起始位置(一个整翔和要写入的字符个数(一个整勤 。

使用基于-eader和 XdWo姒 的类读写XbIL非常灵活,使用起来也很简单。下面介绍如

何使用sy峨Ⅺd名称空间中的Ⅺ础玩cunent类和 -ode类 实现DoM。

33.5 在。NET中使用 DOM

Ⅻ T中的文档对象模型OocunentC刈∞t Model,DOn支 持 W3C DOM Leve11和 Core DOM

Levo12规范。DoM通过 XmlNode类来实现。XmlNode是一个抽象类,它表示XML文档的一个

节点。

还有一个Ⅺm№吐Ⅱ⒍类,它是节点的一个有序列表。这是一个实时的节点列表,对节点的任

何修改都会立即反映在列表中。-odeL巛 类支持索引访问或迭代访问。

-ode类 和 -odeLi哎 类组成了.NET FmmewOrk中 DoM实现的核心,表 33ˉs列出了基

于-ode的 一些类。

类  名 说  明

咖 汕 返回当前节点之前或之后的节点。给-ode类 添加Nmtsb晚 和h甜山峪b晚属性

XmlDocmnent 表示整个文档,实现∞ MkM11和 he12规范

-ocmnentFnment 表示文档树的—个片段

uAmbute 表示XmlEloent对象的一个属性对象

表示一个已分析或未分析的实体节点

XhlNOtatO【 l 包含在口D或架构中声明的记号

表 s3彳 列出了扩展 MChamcterData的类。
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类  名

MCDatase耐on 表示文档中的一个CData部分

XmlCommmt 表示一个XNIL注释对象

蛳 痂 懒 咖 表示带有空白的节点。只有咖 WⅢ灬伽∞标志为me时 ,才能创建节点

硎 咖 表示元素内容中的空自,只有 Pre⒊狎℃1吼忆space标志为me时 ,才能创建节点

表示元素或属性的文本内容

最后,表 33ˉs列出了扩展 XmlLⅢαNode的类。

-ec咖 表示声明节点“k血 versh尸 1,σ ,¨→

XmlDocuncntT,9e 表示与文档类型声明相关的数据

XmlEIement 表示一个XML元素对象

舢 i~屺咖 No山 表示一个实体引用节点

XmProccss蛳 m 包含XML处理指令

可以看出,。NET使其类适合于可能遇到的任何XML类型。因此,该工具集非常灵活和强大。

本节不打算详细介绍每个类;而是用几个示例来说明可以完成什么任务。

使用 XmIDOcument类

-oCunent类及其派生类 -afaDoCmenK详见本章后面的内容)是用于在,NET中表示

DOM的类。与-eader类和 9“ⅡV‰缸类不同,-o-ent类 具有读写功能,并可以随机访

问DOM树。-o-ent类 非常类似于MsXML中 的DOM实现。如果您用MsXML编过程序 ,

就会觉得使用-oGunent类很合适。

下面介绍的示例创建一个-oGunent对象,加载磁盘上的一个文档,再从标题元素中加载带

有数据的文本框,这类似于3s。4.1节的示例,区别是本例选择要使用的节点,而不是像基于-eader
类的示例那样浏览整个文档。

下面是创建锏 ocuneIlt对 象的代码,与 XmlReader示例相比,这个示例比较简单:

名类

可从

下姐源代码

private vo± d button1~C△ iCk(° bject sender、  EventArgs e)
{

//doc is dec△ ared at the modu△ e △eVel

//change path to matCh your path struCture
doC.Load("b° °ks。 XIn△ ")氵

//get on△y the nodes that we want.

XmlNodeList nodeLst =  doc,GetE△ ementsByTagName〈 "t± t△e")`

//iterate through the Xm1NodeList
textBox1.TeXt = ""'
foreach (Xm△ N°de node in n°deLst)

亻

textBox1.TeXt +〓 node.OuterXml + "\r\n"氵
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代码段犰0mⅡ⒑⒕cs

注意,本节的示例添加了以下模块级的声明:

如果这就是我们需要完成的全部工作,使用 -eader类就是加载文本框的一种非常高效的方

式,原因是我们只浏览一次文档,就完成了处理。这就是-eader类的工作方式。但如果要重新

查看某个节点,则最好使用-ocment类 。

下面的示例使用XPath语法从文档中检索一组节点:       
‘

private void button2~C△ ick(° bject sender、  Event^rgs e)
(

肓iik        //d° c ·s dec△ ared at the modu△ e 1eve△

MOX CC,1n      //change path to match your path struoture
下载源代码    d。 c.Load("b° °ks。 Xml");

//get on△y the nodes that We Want.

Xm△NodeList nodeLst =  doc.se△ ectNodes〈 "/bookstore/book/title")氵
textBox1。 TeXt 〓 ""氵

//iterate through the XmlNodeList
foreach (XmlN° de node in nodeLst〉
(

textBox1。 TeXt += node:0VterXml + "\r\n";

)

)

代码段 hXMLDOM。cs

selmoRO方法返回一个N耐匪叔或一个MNodes集合。这个列表只包含匹配作为sclcmodeso

方法的参数传递的XPah语句。在这个示例中,只需查看血⒗节点。如果调用了seld鲫 函∞方法,

就会接收到一个节点对象,它包含-o-ent中 满足Xpadl条件的第一个节点。

咖 =下跏 蛔 嘲 方法,它是-ommmt类 的XP蝴 赋 ,select晒嗍

和 selectNodeso都是在 -ode类 中定义的方法,而 -ocmnent类基于 -ode类 。

selects泖㈣ 方法返 回一个 -ode,selcctNodeso方 法返 回一个 -odeLi哎 °

sy-Xml。XPath名称空间包含许多Xpadl实现方式。后面一节会介绍它们。

插入节点

前面的示例使用XdT眯Ⅲ耐讶类新建一个文档。其局限性是它不能把节点插入到当前文档中。

而使用-ocument类可以做到这一点。把上一个示例中的buttonV屺⑷事件处理程序作如下

改动:

pr±vate void button4~C△ ick(° bject sender、  system,EventArgs e)
(

//change path to match your structure
doc.Load("b° °ks.xm△ ");

//create a ne" IbookI e△ ement
Xm△E△ement neWBook =  doc。 CreateElement("book");

//set some attr△butes

啾⒆蜘
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neWBook.setAttribute("genre"、  iiMystery");

neWBook.setAttribute("pub△ icationdate"、  "2001"〉
`

neWBook,setAttribute("IsBN"` "123456789")`

//create a new :tit△ e】  e△ ement

XmlE△ement neWTit△ e =  doc.CreateE△ ement〈 "title")氵

newTit△ e。 InnerText = "Case of the Missing Cookie"氵

neWBook.AppendChi1d(newTit1e)户

//create neW author e△ ement

Xm1E△ 0ment newAuthor =  ooc.CreateE△ ement("auth° r")`

neWBook。 AppendChild(newAuth° r);

//0reate new name e1ement
Xm1E△ ement neWName =  doc.CreateE△ ement(” name")氵

neWName。 ·InnerText = "C00kie M0nster"氵

newAuthor.AppendChi△ d(newName〉 氵

//create neW Pr△ ce e△ ement

Xm△E△ ement newPriCe =  doc。 CreateE1ement("price"〉
`

newPrice.InnerText = "9.95";
newBook.AppendChild〈 newPrioe);

//add to the current docume负 t

doc.DocumentElement.AppendChi1d(newB° °k);

//write out the doc to disk
XmlTeXtWriter tr = new Xm△ TextWriter("b。°ksEdit.xm△ "、  nu△ l);

tr.Formatting = Formatting。 Indented氵

doc。 WriteContentTo(tr)氵

tr.C1ose()`

//load △istBoX1 w△ th al△  of the tit△ es` inc△uding new one

Xm△NodeList nodeLst =  doc.GetE△ ementsByTagNapve〈 "tit△ e")氵

textBox1.TeXt = ""`

foreach (Xm1N° de node in nodeLst)

(

textBoX1。 TeXt += node。 OuterXm△ + "\r\n"`

)

代码段 hXMIDOM,。 s

在执行这段代码后,会实现与上一个示例相同的功能,但本例在文本框中添加了一本书:%纟

C猢co/扬。M泅魄 Co沅顽即将上市的经典著作)。 仔细查看代码,就会发现这是⊥个相当简单的过

程。首先,新建一个b∞k元素:   '

Xm△ E△ement newBook = doc.CreateE△ ement("bo0kI〉
`

CreateElementO方法有 3个重载版本,它们可以指定 :

● 元素名

· 名称和名称空间t1RI

· 前缀、本地名和名称空间

一旦创建该元素,就要添加属性:

neWBook.SetAttribute〈 "genre"`"MysteryⅡ );

newBook.setAttribute("pub△ icationdate"、 "2001"〉 氵
ˉ
 neWBook.setAttribute〈 "IsBN"`"123456789")`
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既然创建了属性,就要添加书籍的其他元素

Xm△Element neWTit△ e = doc.CreateE1ement〈 "tit1e")`       ·

neWTit△ e。 InnerText = "The Case of the Missing Cookie";
neWBook,AppendChi△ d(newTit1e)`

再次新建一个基于-lement的对象Ⅱ狎ⅡdΘ ,然后把 LmerText属性设置为新经典著作的书

名,把该元素追加为book元素的一个子元素。对book元素中的其他元素重复这一操作。注意把 11ame

元素添加为 author元素的一个子元素。这样就可以像其他book元素一样得到合适的嵌套关系。

最后把 newBook元素追加到 doc。DOcmmtElement节 点上,它与所有其他 book元素同级。现

在用新元素更新已有文档。

最后,把新 Ⅻ L文 档写入到磁盘中。在这个示例中,新建一个 Ⅺ硭bd呒虹,把它传递给

W血¤猁山山⒑方法。W血妃m⑹汛⒑和 W血殂⒑方法都妾受一个X涮咖 刂缸 参数。氓诋 ContentToo

方法把当前节点及其所有子节点都保存到 X涮⋯ WH缸 中,而 W血Ⅱ⒑方法只保存当前节点。因

为doc是一个基于-ocunent的对象,它表示整个文档,所以应保存它。还可以使用 saveo方法,

它总是保存整个文档,saveo方法有 4个重载版本,其参数分别是一个包含文件名和路径的字符串、

一个基于 steam的对象、一个基于△痴Ⅲ 臼 的对象和一个基于XdⅦ缸 的对象。

我们还在 X血‰ tWoter上调用了CloseO方法,刷新内部缓存,并关闭文件。

在运行这个示例时,会得到如图 33△ 所示的对话框。注意列表框底部的新项。

本章的前面说明了如何使用X涮劢d帕缸类创建一个文档,还可以使用-ocmnent类。使用哪

个类比较好?如果要写入XML流的数据可用且准备写入,那么最好选择Ⅺ酬bd‰缸类。但是,

如果需要一次构建觚 文档的一小部分,在不同的地方插入节点,那么用锏 ocment类创建文

档比较好。为此,可以把下面的代码:               ·

doc。 Load("b°。ks.xml")`

改为 :

//create the dec△ aration section
XmlDeclaration newDec = doc.CreateXm△ Dec△arat⊥ on("1.0"`nu△ △

`nul△
);

doC。 AppendChi△ d(newDec)`

//create the new root element
Xm△ E△ement ne"Root = doC。 CreateE△ement〈 "newB°°kstor0")'

doC。 AppendChi1d(neWR。 °t)`

图 33ˉ l
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首先新建一个 MDech耐m,其参数是版本(目 前是"I。α)、 编码和独立标志。如果没有使用

ndl,编码参数就应设置为一个字符串,该字符串应是 system。 Text.Enco娩 类的一部分。null默认

为 trrF~B。 独立标志可以是 yes、 no或 null。 如果它是 null,就不使用该特性,也不包含在文档中。

要创建的下一个元素是 DocumentElement。 在本例中,它称为 newBookstore,这 样区别就比较

明显。代码的其余部分与前面的示例相同,工作原理也相同。下面是从以下代码中生成的booksE血 ,Ⅻ匝:

<?xm△  version="1,0口 ?>

<newBookstore>
<book genre="Mystery" pub△ icat± ondate="200△ " IsBN="123456789")

<tit△ e>The Case of the Missing Cookie(/tit△ e>

<author)
<name)C. M0nster(/name>

(/author)       ‘

price) 9,95(/price>
(/book>

</newBookstore>

在希望随机访问文档时,可以使用 -ocunent类。在希望有一个流类型的模型时,可以使用

基于-eader的类。基于XmINode的 -oc-mt类 的灵活性要求的内存比较多,读取文档的

性能也没有使用-eader类好,遍历XmIL文档还有另一种方式:使用 XPathNa吨ator类 。

33.6 使用XpathNavigator类       、

xP已m№砘驷σ类用于从 XML文档中选择、迭代和偶尔编辑数据。Ⅻ 龃Na雨吵⒍ 类可以从

-ocunent中创建,以支持编辑功能;它也可以从Xpamocunent类中创建,此时只能用于读取。

因为XPamD。~cnt类是只读的,所以它执行得很好。与MReader类不同,Ⅻ驸Na呐gator类不

是一个流模型,所以同一个文档不需要重新读取和分析,也能使用。

XP驸Ⅸa咖汾 类在systemX血。XPath名称空间中,XPaul是一种查询语言,可以从XML文档

中选择特定的节点或元素,以进行处理。

33s.1 systemⅨmI.XPath名 称空间

sysm凶耐.XPadl名 称空间建立在速度的基础上,由于它提供了XML文档的一种只读视图,

因此它没有编辑功能。这个名称空间中的类可以采用光标的方式在 XML文档上进行快速迭代和选

择操作。

表 3s‘ 列出了systm为血∶Xpath名称空间中的重要类,并对每个类的功能进行了简单的说明。

XPatbDo-ent XML文档的视图,只读

XPathDom-t的导航功能

节点集的迭代功能

铆 XPah表达式,由 selomods、

表 ssˉo
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1.XPamDOcument类

xpamoGunent类没有提供锏 ocment类的任何功能,它唯一的功能是创建Ⅺu沁h吨a⒍。

因此,这是XPaJlDocment类 上唯一可用的方法(除了其他由α扣⒍提供的方法)。

XpathDocunent类可以甩许多不同的方式创建。可以给构造函数传递 -eader、 xML文档的

文件名或基于流的对象,其灵活性非常大。例如,可以使用 9m己V碰血血吵m由 验证 XML,然后

使用同一个对象创建 XPathDocunent。

2.XPathNavlgator类

Xp龃Na咖咖 类包含移动和选择所需元素的所有方法,在该类中定义的其中一些
“
移动

”
方

法如表 s3刁 所示。

方 法 名 说  明

作为参数,移动当前位置到

移动到指定的属性,其参数是属性名和名称空间

MoveToF“ 啖岫 峋 移动到当前元素中的第一个属性上,如果成功,就返回tue

MoveT0公R9‘Ju自ibu⑷ 移动到当前元素中的下一个属性上,如果成功,就返回tue

MoveToF山眈o 移动到当前节点中的第一个同级节点上,如果成功,就返回me

MoveTomo 移动到当前节点中的最后一个同级节点上,如果成功,就返回iue

移动到当前节点中的下—个同级节点上,如果成功,就返回me

移动到当前节点中的上一个同级节点上,如果成功,就返回me

移动到当前元素中的第一个子元素上,如果成功,就返回tue

移动到 D参数提供的元素上,文档中需要有一个架构,元素的数据类型必须是

D翘

移动到当前节点的父节点上,如果成功,就返回me

MoveToRooo 移动到文档的根节点上

要选择文档的一个子集,可以使用表 33ˉB所示的其中一个 selectO方法。

表 3sˉB

方 法 名 说  明

使用XPaul表达式选择—个节点集

根据XPadl表达式选择当前节点的所有上级节点

sekxⅡC1d旧b向凵o 根据XPath表达式选择当前节点的所有子节点

selectDeMndantso 根据XPath表达式选择当前节点的所有下级节点

使用 XPam表达式选择一个节点

如果XⅡm叮a咖晰类是从XPathDocummt类 中创建的;它就是只读的。如果Xhm屯吨驷∝

类是从-ocunent类中创建的,它就可以用于编辑文档。查看¤d讪t属性就可以验证这一点。

表 3⒊7
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如果该属性是 位∞丿就可以使用某个
“
插入

”
方法。hsenBeforeO和 kMaerO会分别在当前节点

的前面和后面新建一个节点。新节点的源可以来自 -eader类或字符串。还可以返回一个

硎 WH缸 类,它用于写入新节点信
`息

。

使用 ValueAs属性可以从节点中读取强类型化的值。注意这与 -eader类不同,XmReader

类使用 ReadValueo方法。

3.XPathNOdeIterator类    
、

xpaulN。 deIterator类可以看作是XPaul中的一个NodcLk或一个 Nodes⒍,这个对象有两个属

性和 3个方法:         ˇ

● CloneO——新建它本身的一个副本。

● Comt——XPathNodeIterator对 象中的节点数。

● Curent——返回指向当前节点的XPam搁 g扯0r。

● CurentPOsⅡono——返回表示当前位置的一个整数。

● MoveNeXQ——移动到匹配 XPam表达式的下一个节点上,XPaul表达式用于创建

XPadlNodeItmtor。

xpam。deItmtor类 由XPadlN椭gators类的 seluO方法返回,使用它可以迭代 Xpam№吨 ator

类的
“
选择

”
方法返回的节点集。使用 XpamodeIterator类的 MoveNextO方法不会改变创建它的

XPathNavigator类 的位置。

4.使用 XPath名称空间中的类

要理解这些类的用法,最好是查看=下迭代 books,Ⅻ d文档的代码,弄清楚导航是如何工作的。

为了使用这些示例,首先需要添加对 system凶d。Xd和 syste...Ⅺ匝.XPath名 称空间的引用,如下

所示 :

using system.Xm△ .XPath;

using system。 Xm△ .Xs△ ;

对于这俐 ,使用booksvau以血文件,它类似于前面使用的books,硎文件,但在booksxpath.蒯

文件中添加了两本书。下面是窗体代码,这段代码是X耐smple项目的一部分:

private Void butt° n1~C△±ck(°bject sender` EventArgs e)

【

胥丙R       //m。 dify to match y° ur path structure
MOX∞m      XPathDocument doc = neW XPathDocument("b° °ks。 xml");
下载源代码     //create the XPath naV⊥ gat° r

XPathNavigator naV = (〈 IXPathNaVigab△ e〉 doc).CreateNaVigator〈 〉氵

//create the XpathNodeIterator o￡  book nodes
// that have genre attribute va△ ue of nove△

XPathNodeIterator iter = nav.se△ ect("/bookstore/book[@genre=’ nove△ ’]");

textBox1.TeXt = ""`
whild 〈iter.M° veNeXt())
(

XPathNodeIterator newIter
iter.Current.se△ectDescendants(XPathN° deType.E△ ement、  fa△ se);

whi△e (newIter.MoVeNext())
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textBox1.TeXt += neWIter.Current.Name + ": " +
newIter.Current.Va△ ue + "\r\n"`

代码段觎 孙吨atσ  cs

在 buttonV如ko方法中,首先创建 XPamocuncntr命 名为 doΘ ,其参数是要打开的文档的文

件和路径字符串。下面一行代码创建 XPam舶 gat。r:

XPathNavigator nav = doc。 CreateNavigator()氵

本例用 selectO方 法检索所有 ge1re属性值为 novel的一组节点,然后使用 MoveNextO方法迭代

书籍列表中的所有小说。

要把数据加载到列表框中,使用 XPathNode⒒em伽Curent属性。根据XPamodeIterator指 向的

节点,新建一个 Xhm№砘灿σ对象。在本例中,为文档中的丁个b∞k节点创建 XPam搁gat。 r。

之后的循环接受这个Xh血刂a吨驷σ,调用 selGtO方法的另一个重载版本 selecOmendantsOC刂建另

一个 XpathNodeIterator。 这耗 XP猁NodeIterator就包含了book节点的所有子节点。

然后,在这个 XPamodeItemtor上执行另一个 MovcNektO循环,给文本框加载元素名和元素值。

在运行代码后,屏幕显示 33习 所示的对话框,注意只列出了小说。

礻日hm"aug溃 0r

醢   少   团
胃           {皿

丨面 B-

图 33-2

如果要把这些书的成本相加,该怎么办?狗疝卧脉吨ator类为此包含了Evaluateo方 法。Evaluateo

有 3个重载版本,第 1个版本包含一个字符串,该字符串就是 XPa曲 函数调用。第 2个重载版本的

参数是Ⅺu妊斑rssioIl对象,第 3个重载版本的参数是 XPathExpressioII和 XPamodeItmtor。 下

。 面的代码类似于前面的示例,但这次迭代文档中的所有节点。最后调用的Evaluateo方 法汇总了所有

书籍的成本:      ·

private void button2_C△ ick(。 bject sender` EventArgs e冫
(

//modify to match your path struCture
XPathDocument doc = new XPathDocument〈 "b°°ks.xm△ ")氵

//create the XPath naVigator
XPathNavigator nav = ((IXPathNavigab△ e)doc).CreateNavigator〈 )`

//create the XPathNodeIterator of book nodes
XPathNodeIterator iter = nav.se△ ect("/bookstore/book"〉 ;

teXtBox1.TeXt = "";

whi1e (iter.M°veNext〈 ))

(          ∶

啾〓咖
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XPathNodeIterator new工 ter =
iter.Current.se△ectDescendants(XPathN° deType.EleInent、  ￡a△ se〉 氵

whi△ e (newIter。
"0veNext())

〔

teXtBox1。 TeXt += newIter。 current.Name + ": " + neWIter.current.Va△ ue +

"\r\n"`   .

)

textBox1.Text +〓  "==============ˉ ==========】: + "\r\nⅡ
;

textBoX1.Text += "Total Cost = " +
nav。 Eva△uate("sum(/bookstore/book/price)")氵

)

这次,可以看到文本框中书籍的总成本,如图 33ˉ3所示。

代码段佥闹№呐羿哂,cs

啾⒆硎

现在,假定需要添加一个折扣节点。使用hsciAaerO方法可以很容易插入该节点。下面是代码:

private void button3~C△ ick(° bject sender` Event^rgs e)
(

Xm△Document doc = new Xm△ DoCument()`

doc。 Load("b°°ks.x,n1");

XPathNaVigator naV = doc.CreateNaˇ igator()氵

i￡  (nav。 CanEdit)
(

XPathNodeIterator iter =

nav.se△ ect("/bo° kst°re/book/prioe")¨
whi△e (iter。 MOveNeXt())
(

,    iter。 current.InsertAfter("<disc>5</digc)")氵

)

I

doc。 save〈 "newbooks.xml"〉
`

)

代码段伽洲趾愆№Ⅱs

这段代码在价格元素的后面添加了创血●s刁ds△元素。首先选择前面所有的价格节点,使用

XPadlNodeIMtor迭代节点,并插入新节点。修改后的文档保存为一个新名称newbooks.蒯。下面

t

々

千

me⒒ 舢 蛔 珈 dB~陆
′
丁  Ⅱ 司

a△●I‘Ⅱ∶ 0~-

医器 鼯 蛔,0eB驷
mb Th。 C。-O蚰
拶辟吲沪     陋亟 m
1no彳△aJn。 ∶ -
啦 ii09
n● 瓜 G。m

mlr∶ p陡女o
p△ce9∞

i0d Ckx亡 ·aOsP

图 3a~3
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是新文档的内容 :

(?xml version="1。 O】
:?>

<!-ˉThis file represents a fragment o￡  a book store invent° ry databaseˉ )̄

(bookstore>

<book genre="autob± ography" publicationdate〓 "1991" IsBN="1-861003-11-0")
(tit△ e>The ^utobiography of Ben彐 amin Frank1in(/tit△ e)

<author>
<￡irst-name)Ben彐 amin(/first-name>
(1ast-name>Frank△ in(/last-name>

(/author>

<pr△ce)8.99(/pr△ ce>
(disc)5(/disc>

(/book)

(book genre="noVe△ " pub△icationdate=Ⅱ △967" IsBN="0-20△-63361-2")

<tit△ e)The Confidenoe Man(/tit△ e>
(author>

(￡irst-name>Herman(/first-name>
<last-name>Me1vi△ △e(/△ast-name>

(/author)                   ,

-price)1△ .99(/price)
<disc>5(/disc)

</book>
<book genre="philosophy" publ± cat±ondate="1991" IsBN="1-861001-57-6">

<tit△ e>The Gorgias</tit△ e)
(author)

<name>P△ato</name>
</已uthor>
(price>9.99‘ /price)
<disc)5(/disc>

(/book)
(/bookstore)

节点可以插入到选中的节点之前或之后。还可以修改节点,并删除它们。如果对许多节点进行

了改动,那么最好使用从-ocunCnt中创建的XP龃Na说 gator。

ss.6.2sys忆m,XmI,Xs丨 名称空间

systmX血 .Xs1名称空间包含,NET FramewOrk用 于支持XsL转换的类。这个名称空间中的类

可以和任何实现 E口猁Na叫⒇b△ 接口的存储器一起使用。在目前的NET FmmgwOrk中,包含

-o-ent、 -ataDocmnent和 XPathDocungnt。 与XPath一样,应使用最有效的存储器。如

果计划创建一个自定义存储器,如文件系统的存储器,并希望能够进行一定的转换,就应在类中实

现IXPathN甜gab忆 接口。     ,
XsL基于一个流式上拉模式(血固血吧 pu△ mode,上。因此,可以把几个转换链接在一起。根据

需要,甚至可以在转换之间应用一个自定义读取器,这样在设计时就会有很大的灵活性。

1.转换 XML

第一个示例接受 booksⅪⅡ文档,并使用 XsLT文件龇 xsl把它转换为一个简单的IrrML文

档,以进行显示(这段代码在 XsLsmpleO1文 件夹中),需要添加如下Ⅱ吨 语句 :
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using system.Io`
using system.Xml。 Xs△ 氵

using system.Xml。 XPath;

下面是执行转换的代码:

private void button1~c△ ick(° bject sender、  EventArgs e)
】

可从       xs·
C°mpiledTrans￡ orm trans = new Xs1Compi1edTransform();

wmx.∞m      trans.Load("bo° ks.xs1");
下载源ft码     trans.Transform(Ⅱ books.xm△ "` "out.htm△ ")氵

webBrowser1.Navigate(AppD° main.CurrentDomain。 BaseDirectory + "out.html")`

I

代码下载ⅪlsamIeO1.sh

这就是一个最简单的转换。首先新建一个
'XdComp北dTmnsfom对象。审加载 b∞ks,xs1转换

文档,然后执行转换。在本例中,把带文件名的字符串用作输入。输出是咖 。之后把这个文件

加载到窗体使用的Web浏览器控件上。这里不把攵件名books,删 用作输入文档,而是使用一个基于

Ⅸh嗣№呐列北 的对象。它可以是创建闲删Ⅲ凼咱№r的任何对象。

创建X耐CmnledTmnsfom对 象,加载样式表后,就执行转换。TmnsfomO方法的参数可以是

Ⅸh田№呐到北对象、流、h汛肋盱、XdWo缸 和 L1RI的任意组合,因此转换流上的灵活性很大。

可以把转换的结果作为输入传递给下一个转换操作。

XsltArwentLists和 -esolver对象也包含在参数选项中。下一节介绍XsltArg【mentL掇 对象。

基于MResol阿 的对象用于解析当前文档外部的数据项,如架构、证书或样式表。

books。xsl文档是一个很简单的样式表,如下所示:

(Xs△ :sty△esheet Version="1~0"
xm1ns:Xs△ ="http://Www。 w3.org/1999/XsL/Transf° rm">

(xsl:temp△ ate match="/")                  ,
(htm△ >

(head>
(title>Price List</title>

</head>
(body>

<tab△ e>
<Xs△ :app△ yˉtemplates/)

(/tab△ e>
</body>

(/html>

</xsl:template)
(xs△ :temp△ ate match〓 冂b。。kstore">

(Xs△ :app1yˉtemp1ates select="book"/)
</xsl:template>
(xs△ :temp△ ate match="book")

(tr><td>
(xsl:vd△ueˉ0f select="tit1e"/>

</td)<td)
(xs△ :va△ueˉ of se△ect="price"/>

</td>(/tr)
</xsl:temp△ ate>

(/xs△ :sty△esheet>
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2,使用 XdtArgumenⅢ st       .

XsM吒凹H旺洫 是把对象和方法绑定到名称空间上的一种方式。绑定之后,就可以在转换过程

中调用该方法。下面是一个示例:    。

private void button3~Click(° bject sender、  EVentArgs e)
〔

言丙廴       //new xPathDocument
WroX,oom      XPathD0cument doC = new XPathDocument("bo° ks.xIn△ ")`
下载源代码    //new Xs△ Trans￡ orm

Xs△ Compi△ edTransform trans = neW Xs△ CompiledTrans￡orm();

trans。 Load("booksarg.xs△ ")`

//new Xm△TextWriter sinoe we are creating a new xml document
Xm△Writer Xw = new Xm△ TextWriter("argSample。 xm△ "` nul△ )`

//create the Xs△ArgumentList and new BookUti△ s object
Xs△tArgumentList argBook = new Xs△ tArgumentList()`

BookUt± △s bu = new BookUti△ s();          '

//this te△ △s the argument△ist about BookUti△ s

argBook。 AddExtensionobject("urn:Xs△ Sample"` bu);

//new XPathNavigator
XPathNaˇ igator naV = doc.CreateNavigator();

//do the transform
trans.Transfor1n(naV` argBook` XW)⋯
xw.C△ose();

WebBroWser1.Navigate〈 AppD°main.CurrentDomain。 BaseDirect0ry+;;argsamp△ o.xm△ ")`

I

下面是BooksUd类 的代码,这是将在转换过程中调用的类:

代码段Xsmleo1.sln

c△ass BookUti△ s

t

而   publ屺 :°°kUti△ s⑴ ()

下载源代码    public string shoWTeXt O
(

return 口This came from the showText method!";

代码段R唰四凼。cs

下面是转换的结果。其结果已进行了格式化,以便于查看【argsmple。刈⒆:

(books)
(discbook)

(booktit△ e)The Autobiography o￡  Ben]amin Frank△ in(/booktit△ e)
(showtext)This came from the showText method!</showtext)

(/discbook>

<discbook)
(bookt± t△e)The Con￡ idence Man(/b°°ktit1e>
<showteXt>This came from the showText method!(/showtext)

(/discbook·,

(discbook>                                            、

<booktit△ e)The Gorgias(/booktit△ e>
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<shoWtext>This came ￡rom the showTeXt method!(/showtext)
(/discbook>
(discbook>

(bookt⊥ t△e>The Great Cookie Caper(/booktit△ e)

<shoWteXt>This Came ￡rom the shoWToⅨt method!(/showtext)
</discbook>
<discbook)

(booktit△ e)A Rea△△y Great Book(/booktit△ e)
'          (shoWtext>This Came ￡r°m the showTeXt method!(/showtext)

</discbook>
(/books>

本例定义一个新的B湫Udk类。在这个类中有一个无用的方法,它返回字符串勹hsca1ne niom

dle showText method气 在 buttons CⅡ ck事件中,创建XPathDOCunent和 ⅪlTmnsfom对象,前面

的示例把XML文档和转换文档直接加载到Ⅺ咖 edTmnsf。m对象中,这次使用Ⅻ龃Na咖浙

来加载文档。

接着编写下面的代码 :

XsltArgumentList argBook=neW Xs△ tArgumentList();

BookUti△ s bu=new BookUti△ s〈 );

argBook.AddExtension0bjeot("urn:Xs△ samp1e"`bu);

这段代码创建 XsItArglmentLi哎 对象。接着创建 B阅kU伍ls对象的一个实例 ,在调用

A删队¤om⒇ eco方法时,其参数是扩展的名称空间和要从中调用方法的对象。在调用Transfomo

时,其参数是 Xs1t灯田Ⅲ别Ⅱ双argBook,,以及前面创建的Xhm№吨到妩和X血WH缸对象。

下面是b∞ksargⅨ d文档(基于 books.xsD:

<xs1:sty△ esheet Version="1.0" Xm△ ns:xs△ ="http://www。 w3.org/1999/XsL/Transform"

〓口【n8:book口 ti△〓"u:n:Eg△s臼口p△°")
(xs△ :output method="xml" indent="yes"/)

<Xs△ :temp1ate matCh="/")
(xs△ :e△ ement naIne="books")

(Xs1:app△ yˉ temp△ ates/)
</xsl:element>

</xs△ :temp△ ate>
(xs△ :temp△ ate match="bookstore")

<xsl:applyˉ temp△ ates se△eCt="book"/>                                   ’

</xsl:temp△ ate)

<xs△ :temp△ ate matCh="book">
(xs△ :element name="disCbook")

<Xs△ :e△ ement name="booktit△ e】
’)

(xs△ :value-of select="tit△ e"/>
(/xsl:element>
(Xs△ :e△ ement name="showtext")

<Ⅱ g△ :ˇa△uoˉ o￡ go△oC乜〓Ⅱbook口 t二△:show9oⅡ t(冫
:】

`>(/xs△ :element)
(/xs1:e△ement)

(/xs△ :temp△ ate)
(/xs△ :stylesheet)

两行重要的代码已突出显示。首先,在给 Xsl饮瑁旺m旺溆 添加对象时,添加前面创建的名称
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空间。然后,在调用对应方法时,使用标准的XsLT名称空间前缀语法。

另一种方式是使用 XsI刀 脚本完成。可以在该样式表中包含唧、VB和 Javas耐￠代码。最重

要的是在 TmnsfomLoadO调用中编译该脚本,这与目前的非Ⅻ T实现方式不同。这样就可以执行

已经编译的脚本。

下面对前面的XsLT文件也进行这样的修改。首先给样式表添加脚本,在 bookss凵咖.xsl中 进行

的修改如下所示:     
、

(xs△ :sty△ esheet version="1.0" xmlns:xs△ ="http://www.w3.org/1999/XsL/Transform"

"口
【nB:mB● Rg△〓"u〓n:gohma8-m△ o〓oBo￡ t-Cm:“ g△t"

Ⅱ口【
=l臼

:uB● :〓"htop:′ ′
"roⅡ

。c¤m")

(h臼Ⅱ臼△:gc:△pt △anguage〓 "C艹 " ±四p△o口0nt8-pre￡ i〓△"ugθ〓">

Bt〓img gh。d0t(,
C

retu〓n "Th二 g cam f〓¤n tho sh-t口 ethod∶ "氵

D

(`mBⅡ B△ :Bc〓

=pt>(Xs△ :output method="xm△ " ⊥ndent="yes"/>
(Xsl:temp△ ate match="/")

(Xs△ :element name="books")
(Xsl:app△ yˉ temp△ ates/>

</xs△ :e△ ement)
(/xs△ :temp△ ate冫

<Xs△ :temp△ ate match="bookstore">
(Xs△ :app△ yˉtemp△ ates se△eCt="book曰 /)

</xs1:temp△ ate>
(Xs△ :temp△ ate match="book">
<xg△ :e△ ement na【ne="discbook">
(xs△ :e△ ement name="booktit1e")

(Xs1:valueˉ of seleCt="t± t1e"/>
</xs1:e△ement>
<Xg△ :e△ ement name="shoWteXt")

(Ⅱ g△ :Ψa工ueˉ o￡ go△oC乜〓"uBo〓 :sh-mt()"'>
</xs△ :e△ement>

(/xs△ :e△ ement)
</xs△ :temp△ ate)

</xs△ :sty△esheet)

同样,其中的改变已突出显示。设置脚本的名称空间,添加代码(可以从Vs,NETIDE中 复制和

粘贴代码》 在样式表上执行调用。输出结果与前面示例的输出结果相同。

33,6.3 调吊t XsLT

V1sual“do⒛ 10有调试转换功能。我们可以单步逐行地执行转换代码,查看变量,访问主调

栈,设置断点,这些都与调试蹦 代码相同。调试转换代码有两种方式:仅使用样式表和xML输
入文件,或者运行转换代码所在的应用程序。

1.在不运行应用程序的情况下调试

第一次创建转换操作时,有时并不希望运行整个应用程序,只希望使样式表工作。Ⅵsual s姒№
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⒛10允许使用 XsLT编辑器进行这个操作。

把 books.xsl样式表加载到Ⅵsual s姒№⒛10的 XsLT编辑器中。在下面的代码上设置一个断点 :

现在选择Ⅻ L菜单,再选择 Debug XsLT命 令。此时需要指定Ⅻ L输入文档,这就是我们要

转换的Ⅻ 巳。在默认配置下,结果如图 33-zl所示。

图 33砰

既然已经暂停转换,就可以查看与调试源代码时相同的几乎所有调试信息。注意调试器显示了

XSLT、 输入文档、当前突出显示的元素和转换的结果。现在就可以单步执行转换代码。如果 XsLT

包含脚本代码,则还可以在脚本中设置断点,使用相同的调试功能。

2,在运行应用程序的情况下调试

如果要同时调试转换代码和应用程序,就必须在创建 XslCmnledTransfom对 象时进行一个小

小的改动。构造函数的一个重载版本把一个布尔值作为参数,这个参数是 enableDebug,默 认为 false,

表示即使在转换代码中设置一个断点,如果运行调用转换代码的应用程序,它也不会中断。如果把

该参数设置为 iue,就会生成 XsLT的调试信息,并在断点处暂停。所以在前面的示例中,创建

ⅪsComp11edTransfom的 代码行应改为 :

Xs△Compi△ edTransform trans = new XslCompiledTransform(true)氵

现在当应用程序运行在调试模式时,甚至 XsLT会生成调试信息,同样可以在样式表中获得完

整的Ⅵsual sWio调试功能。

总之,在进行转换时,一定要记住使用正确的 XNIL数据存储器。如果不需要编辑功能,就使

用 XPamocunent;如 果要从 ADo.NET中 获得数据,就使用 -ataDoclIment;女口果需要编辑数

据,就使用-ocment° 其他过程都相同。
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33.7 XML不 口ADo。NET

Ⅻ凡是把 ADo,NET绑定到其他语言中的纽带。ADo.NET从一开始就在XML环境中工作。

舰 用于在数据存储器和应用程序或网页之间来回传输数据。因为ADo.NET使用 XML进行远程

传输,所以数据可以在甚至不能识别ADo.NET的应用程序和系统之间交换。因为XML在 ADo.NET

中非常重要,所以ADo,NET提供了一些强大的功能来读写XML文档。sy-X耐 名称空间也包

含可以使用 ADo。NET关系数据的类。

用于示例的数据库来自于、AdvenWeWorksLT示例应用程序。示例数据库可以从 codeplex。∞W
sqlsmcrsampIes上下载。注意AdvmmewOrks数据库有几个版本,大多数版本都可以工作,但 LT

版本是简化版本,足以达到本章的目的。                  、

33.7,1 将 ADO.NET数据转换为 XML文档

第一个示例使用ADo,NET、 流和XML把数据库中的一些数据推入 Dataset中 ,从 Dataset中

加载带有XML的 XmDocunent对象,并把XML加载到文本框中。为了运行下面几个示例,需要

添加如下u血唱语句 :

us△ ng system,Data`

us△ng system.Xm△
`using System.Data。 sq△ C△ ient氵

using system.Io;

把连接字符串定义为模块级变量 :

string ~connectstring = "serVer=.\\SoLExpress氵

Database=adventureWorkslt;Trusted ConneCtion=Yes"`

对于川Ⅸn屺T示例,在窗体上添加一个 D汕臼记对象,这样就可以在 ADo.NET的 Damset

中查看数据,因为数据被绑定到网格上。还可以查看生成的XML文档中的数据,这些数据已加载

到文本框中。下面是第一个示例的代码。本示例的第ˉ步是创建标准的ADo,NET对象,以生成一

个 Datas⒍ 对象。之后把该数据集绑定到网格上。

可从

下载源代码

private void button1 C△ ick(object sender、 EventArgs e)
(

Xm△Document doc = new Xm△ Document〈 )氵

Dataset ds F neW Dataset〈 "XMLProducts");
sq△ Connection conn = neW sq△ connection(_c°nnectstring);

sq△ DataAdapter da = new sq△ DataAdapter
("SELECT Name、 standardCost FROM salesLT.Product"、  conn)氵

//￡ il△  the dataset
da.Fi△ △(ds` "ProductsⅡ );

//△ oad data ⊥nto grid

dataGridView1.DataSource = ds.Tab△ es["Pr° duCts"];

代码段 hADOXML.cg

在创建了 ADo.NET对象,并绑定到网格上后,再实例化 Memorystea1n、 steamReader和

ste洫Ⅶ 缸 对象。stcamReader和 ⒏血血踊 缸对象使用 Mmorysmm对象来浏览XML文档:

MemoryStream memstrm=neW MemoryStream();
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StreamReader strmRead=new streamReader(memstrm);

StreamWriter strmWrite=new StreamWriter(memStrm)`

使用 Memorystea1n的原因是不必把数据写入磁盘中。但还可以使用基于 steaIn类 的其他对象 ,

如 Fi1esteam。

下ˉ步是生成XML。 调用Datas⒍ 类的W“d“⒑方法,它生成一个舰 文档。Ⅵ碲o“岣

方法有两个重载版本,一个重载版本趵参数是带有文件路径和名称的字符串,另一个重载版本还有

一个模式参数。这个模式是一个X血WH∞Mode枚举,其值可以是

●  Ignoreschema

● Ⅵ′Ⅱ抬schcnla

● Di-m

如果不希望Ⅶ血Ⅸ耐o方法把内联架构写入XML文件的开头,就使用 Ignoreschema参数;如

果要写入内联架构,就使用 WH饴schema参数。Ⅱmram显示在 Dataset中编辑前后的数据。

//write the xml from the dataset to the memory stream
ds.WriteXm△ (strmWrite、  Xm△ WriteMode.Ignoreschema〉

`

可从    memstrm.Seek(0` seekorigin.Begin)氵

下载源代码  。。∶∶∶:a:i∶∶ri:∶J⒘l°

ry stream to a Xm△ Document objeot

//get a△ △ °f the products elements
Xm△NodeList nodeLst = doc.se△ ectNodes("//XMLPr。 ducts/Pr° ducts");

textBoX1.Text = "";

foreach (Xm△ N° de

(

textBoX1.Text

)

node in nodeLst)

+= node.InnerXm△ + "\r\n";

代码段负呐D0§凡.cs

在33-s所示的对话框中,可以查看列表中的数据和绑定的数据网格。
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如果只需要该架构,就本应调用 W血Ⅸ耐schemaO方法而不是 Ⅵ咄0m⑽方法。这个方法有 4

个重载版本,第 1个重载版本的参数是一个字符串,其中包含了写入 XML文档的位置对应的路径

和文件名,第 2个重载版本使用基于 X血WH缸类的一个对象。第 3个重载版本使用基于 TⅨ腼 河

类的对象。第 4个重载版本使用派生自steazn类的对象。

此外,如果要把 XbIL文档持久化到磁盘中,就应执行下述操作 :

string ￡ile = "c:\\test\\pr° duct.xm△ "·
 ·

ds.WriteXm△ (file)氵

在磁希 卜会生成一个格式良好的XML文档,它可以由另一个流或 Datas哎 来读取,或者由另一

个应用程序或Web站点佼用。因为没有指定Xmodc参数,所以这个-ocl】ment包含了该架构。

在本例中,把流作为-ocunent马。adO方法的参数。

现在数据有两个视图,但更重要的是,可 以使用两个不同的模型来处理数据。可以使用

system.Data名称空间来操纵数据,也可以使用 systemX匝 名称空间来处理数据。这样应用程序就

可以有某些非常灵活的设计,因为现在不必把一个对象模型绑定到程序上。这是 ADo.NET和
systemXd组合的强大之处。相同数据可以有多个视图,访问数据也有多种方式。

下一个示例消除3个流,并使用内置于systemX耐 名称空间中的∵些ADo功能来简化过程。

但需要修改模块级的代码行 :

private Xm1Document doc = new Xm△ D。cument()`

为 :

pr△ Vate Xm△DataDocument doc`

做的原因是现在使用的是 -ataDocunent。 下面是代码 :

private void button3~C△ ick(° bject sender、  EVentArgs e)
(

Xm△DataDocument doc`

//create a dataset
Dataset ds = new Dataset("XbuLPr° ducts"〉 氵

//conneot to the northwind database and
//select a△ 1 of the rows ￡rom products tab1e ‘

sq△ Connection conn = neW sq△ Connection〈 ~c°nnectstring);

sqlDataAdapter da = neW sq△ DataAdapter
(Ⅱ sELECT Name、  standardCost FRoM Sa△ esLT。 Product"、  conn);

//fil△ the dataset
da.Fi△△〈ds` "Pr°duCts")`

ds.WriteXml〈 "samp△ e.xm△ "、  XmlWriteMode.Writeschema);
//△ oad data into grid
dataGridView1.Datasource = ds.Tab△ es[0]氵

doc = neW Xm△ DataDocument(ds)氵

//get al△ °f the products olements
Xm△NodeList nodeLst = doc.GetE△ ementsByTagName〈 "Pr° duCts")氵

teXtBox1。 Text = ""氵

￡oreaoh 〈Xm△N° de node in nodeLst)
(                                                                     ‘

textBoX1.TeXt += node.InnerXm△  + "\r\n"`

l

)

泓 
 
 
 啾⒆蜘

代码段 hADOXML.cs
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可以看出,把Datas⒍对象加载到觚 文档中的代码已经进行了简化。它没有使用XmDocunent

类,而是使用 MDataDocument类 ,这个类是为了使用 Dataset对象的数据而专门设计的。

因为 -ataDocunent类 基于-ocunent类 ,所以它拥有 XmlDOcunent类的所有功能。一

个主要区别是 -ataDocument类有重载的构造函数。注意下面的代码实例化 XmDataDocumcnt
′
对象 doc:          ·

doc = new Xm△ DataDocument(ds〉 氵

它传递的参数是我们创建的 Datas哎 对象 ds,从 Datas⒍ 对象中创建觚 文档,而且不必使用

LoadO方法。实际上,如界实例化一个新的 -ataDoCment对象而不把 Datas⒍ 作为参数,该

舢 ataDocunent就会包含一个名为 NewDataset的 Dataset,其 tab⒗ 集合中没有任何 DataTable。

在创建了基于 XmlDataDocment的 对象后,还可以设置一个 Dataset属 性。

如果把下面一行代码添加到 Datas∝B砥调用的后面 :

ds.WriteXml("c:\\test\\samp△ e.xm△ "` Xm△WriteMode.Writeschema)`

就会在文件夹αXtc哎 中生成下面的XblL文件 smp⒗ .Ⅻ匝:

<?Xml Version="1,0" standa△ one="yes"?>
(XMLProduCts>

<Xs:sChema id="XMLProducts" xm1ns="" xm△ ns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLschema"

Xm1ns:msdata="urn:sohemas亠 microso￡t-com:xm△ -msdata")
(Xs:e△ ement name="XMLProducts" msdata:工 sDataset="true"

msdata:UseCurrentLocale="true")
<Xs:Comp1exType)
<Xs:ChoiCe minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:e1ement name="ProduCts")
<Xs:ComplexType>
(Xs:sequence)

<xs:e△ement name="Name" type="xs:string" minOccurs="0" /)
(xs:element name="standardCost" tyPe="xs:decima△ " minOccurs="0" />

(/xs:sequence)

</xs:comp△ exType)
</xs:element)

(/xs:choice>

</xs:comp△ exType>
(/xs:e1ement)

(/xs:schema>
(Products)

<Name) HL Road Frameˉ B1ack` 58 (/Name>
<standardCost> 1059.3100 (/standardCost)

</Products)
<Produots)
<Name) HL Road Frameˉ Red` 58 (/Name>
(StandardCost> 1059.3100 </standardCost)  9

(/Prodvcts)

<Products>
<Name> sport-100 He1met、  Red</Name)
(standardCost>13.0863(/StandardCost>

(/Products)

(/XMLPr°ducts>
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这里只显示了前几个 Products元素。实际的XblL文件应包含N岫w侧 数据库中Products表

的所有 Produc“ 元素。

转换关系数据

这看起来非常简单,因为只有一个表。但对于关系数据,如 Datas⒍ 中有多个 DataTable和

Reh⒍on,该怎么办?其工作方式仍旧是这样。下面的示例使用了两个关系表 :

private void button5 C1ick〈 object sender` EventArgs e)
(

可
茗\匝      xm1Dρ

cument doc = new Xm△ Document()`

下载源代码     DataSet ds = new Dataset("XMLPr° ducts")`

sq1Copnection conn = new sqlConneotion(~c° nnectstring)氵

sq1DataAdapter daProduct = new Sq1DataAdapter
("SELECT Name、  standardCost` ProductCategoryID FROM sa△esLT.Produot"、  conn)`
sq△ DataAdapter dacatego△ y = neW sqlDataAdapter

("sELECT ProduotCategoryID` Name from sa△ esLT.Pr0ductcategory"、  conn)`
//Fill Dataset from both sq1Adapters
daProduct.Fi11(ds` "Products")氵

daCateg° ry.Fi△△(ds` "Categories");

//Add the re△ ation
ds,Re△ ations.Add〈 ds.Tab△ es[:】 Categories"].Co△ u11ln s["Pr° ductCategoryID"]、

ds.Tab△ es["Products"]。 Co1umns["ProductCategoryID")〉
`

//Wr△ te the Xm△  to a fi△ e so we can △ook at it 1ater
ds.WriteXml("Pr° ducts.xm1"` XmlWriteMode.Writeschema)氵

//△ oad data into grid
dataGridView1.DataSource = ds.Tab△ es[0];

//create the Xm△ DataDocument
doc = new Xm△ DataDocument(ds)氵

//se△ eot the prρ ductname e1ements and △oad them in the grid
XmlNodeList nodeLst = doc.se△ ectNodes("//XMLPr° ducts/Pr° ducts")氵

textB°x1.Text = ""`
foreach (XmlN°d0node in nodeLst)
(

textBox1,TeXt += node.InnerXm△  + "\r\n"`

)     ‘

)

在这个示例中,在 XMLProducts数据集中创建了两个 DataTable:ProduCts

个表的ProductCatcgoryD列上新建一个关系。

使用与上一个示例相同的Ⅵ
"o“

岣方法调用,得到如下 XmIL文件6uppProd.Ⅻ ⒆ :

(?xml version="1.0" standa1one="yes"?>

<XMLProduots)
(xs:schema id="XblLProduσts" xm△ ns="" xm△ ns:xs="http://www,w3.org/2001/XylLsohema"

xm△ns:msdata="urn:schemasˉ microsoft-com:xm匚 -msdata">    ·

<xs:e△ement name="XMLProducts" msdata:IsDataSet="true"
msdata:UseCurrentLoca△ e="true")
<Xs:Comp△ exType>
<Xs:ChoiCe minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
(xs:e△ ement name="ProduCts")
(Xs:Comp△ exType)

代码段mADc仆凡.cs

和 Categc,nes。 在两

969



第Ⅳ郜分 数  据

(Xs:sequence)

<Xs:element name="Name" type="xs:string" minOccurs=口 0" />
(Xs:e△ement name="standardCost" type="xs:decima△ " m±n0ccurs="0" />
<Xs:e△ement name="ProduCtCategoryID" type=Ⅱ xs:int" minOccurs="0" />

(/xs:sequence)
(/xs:coⅢp△exType>

</xs:e△ ement>
(xs:e△ ement name〓 "Categories">
<Xs:Comp△exType>
(Xs:sequence>
(Xs:e△ement name=冂 Pr0duCtCategoryID" type二 曰xs:int" m匚 nOoours="0" />

<Xs:e△ ement name=Ⅱ Name" type=Ⅱ xs:string" minOccurs="0" /)
(/xg:sequence>

</xs:coηp△exType)
</xs:element>

(/xs:choice)
(/xs:comp△ exType>
(xs:unique name="Constraint1">

<Xs:se1eCtor xpath="。 //Categories" /)
(xs:fie△d xpath〓"ProductCateg° ry工 D" />

</xs:unique>
(Xs:kθ yre￡ name="Re△ ation△ " refer="Constraint1">

(Xs:se△ eCtor xpath="。 //Produots" />
(xs:fie△d xpath〓 "ProductCategoryIDⅡ  />

</xs:keyre￡ >

</xs:e△ ement>
(/xs:schema>

<Products)        ·

(Name>HL ROad Frameˉ B1aCk、  58</Name)
<standardCost)1059.3100(/standardCost>
(ProducoCategoryID>18</ProductCategory工 D>

(/Products>
(ProduCts)
(Name>HL Road Frameˉ Red` 58</Name>
<standardCost>1059.3100(/standardCost>
<ProductCateg°ryID>18(/ProductCategoryID>

(/Products>
(/XMLPr°ducts>

该架构包含 Daset中 的两个 DataTab℃。此外,数据包含两个表中的所有数据。简洁起见,这

里只显示第一个 Products和 ProducCategory记录。与以前一样,使用正确的Ⅺd枇证Mode参数可

以只保存架构或数据。

33.7,2 把 XML文档转换为 ADo。NET数据

假设有一个XML文档,准备把它转换为ADo。NET的 Datas⒍。这样就可以把 XML力口载到数

据库中,或者把数据绑定到Ⅻ T数据控件上,如 D曲G龃。此时实际上可以把XML文档用作数据

存储器,完全消除数据库的系统开销。如果数据比较少,这完全有可能。看看下面这些代码 :

private void button7~cl± Ck(°bject sender` EventArgs e)
(

//create the Dataset
Dataset ds = new Dataset("XMLPr° duCts")`啾〓蛳
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//read in the xml doCument
ds。 ReadXml〈 "Products。 Xm△ ");

//△ oad data,△ nto grid

dataGridView1.Datasource = ds。 Tab△es[0〕 氵

textBoX1。 Text = "口 氵

foreach (DataTable dt in ds。 Tab△es)

(                                                                    ’

teXtBoX1。 TeXt += dt.iableName + "\r\n"`
foreach (Datac°△uIIln co△  in dt.Co△ uIIms)

(

textBox1.TeXt+=】:\t"+co△ 。Co△ umnName+"-"+Co1.DataType。 Fu△△Name+l’ \r\n";

【

)

代码段 mADOXML.cs

这很简单。这个示例实例化一个新的Dadet对象,然后,从此处调用ReadMO方法,把 XML
放在 Dataset的一个 DataTable中 。与Ⅶ血Ⅸ耐o方法一样,ReadMo方法的参数是-eadMode。
ReadMO方法还可以使用 XmlReadMode中 的更多选项(如表 33J所示)。

说  明

把 XmReadMode设置为最合适的值。如果数据是 nⅢhm格式,就选择 ¤Ⅲhm;如果已经

读取了架构,或者检测到某个内联架构,就选择Readsch-。 如果没有为Datas⒍ 指定模式,也

没有检测到内联架构,就选择 Ignorescb珈

咖 读取¤Ⅲhm,并把变化应用到DataM上

Fmment 读取包含XDR架构片浙的文档,如 sQL server创建的类型

Imoresch- 忽略任何找到的内联架构,把数据读入当前的Datasd架构中,

蒯 跎

如果数据与D时 n心d架构不匹配,

Infdchmn 忽略任何内联架构,根据XML文档中鲰 构。如果Damw中 已经有一个架构,就使用该

架构,根据需要,可以用其他列或表来扩展它。如果存在一列,但其数据类型不符,就会抛出一

个异常

Rmdsch- 读取内联架构,并加载数据。不重写DamM中 的架构,但如果内联架构中的表已经存在于Dd妇

中,就抛出一个异常

这里也有k别凶dsch-o方法,它读取独立的架构,并创建相应的表、列和关系。如果架构没

有和数据建立关联,就可以使用 ReadMsch-o方法。该方法也有4个重载版本:其参数分别是包

含文件和路径名的字符串、基于 smam的对象、基于TeRder的对象和基于-eader的对象。

要说明如何正确地创建数据表,可以迭代表和列,并在文本框中显示名称。可以把它与最初

的N岫雨m数据库比较一下,可以发现所有内容保持不变。最后一个 forcach循环执行这个任务。

图 33弱 显示了输出结果。     ,

选
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图 33-6

从列表框中可以看出,数据表中包含的所有列都有正确的名称和数据类型。

还要注意,前两个示例都没有在数据库中传入或传出任何数据,所以没有定义 sqDataAdapter

或 sqIConnec№ n。 这说明了system凶d名称空间和 ADoMT的 灵活性:可以用多种格式查看相

同的数据。如果需要进行转换,以 HmL格 式显示数据,或者如果需要把数据绑定到网格上,就应

获取这些数据,用一个方法调用,把它们以需要的格式显示出来。

33.8 在 XML中序列化对象

序列化是把一个对象持久化到磁盘中的过程。应用程序的另一部分,甚至另一个应用程序都可

以反序列化对象,使它的状态与序列化之前相同。。NET Framework为 此提供了两种方式。

本节将介绍 system凶血.s葫ali刀№n名称空间。它包含的类可用于把对象序列化为 XML文档或

流。这表示把对象的公共属性和公共字段将转换为 XML元素和/或属性。

system凶血.“浼姒洫on名称空间中最重要的类是 Xds葫龃Ler。 要序列化对象,首先需要实例

化一个 X血s血龃讫er对象,指定要序列化的对象类型,然后实例化一个湘 写入器对象,以把文件写

入湘 文档中。最后一步是在 X血s甜龃讫er上调用 s葫d弦erO方法,给它传递瑜 写入器对象和要序列

化的对象。

被序列化的数据可以为基元类型的数据、字段、数组,以及 -lement和 X硎队m"ω 对象格

式的内嵌 XbIL。

为了从 XNIL文档中反序列化对象,应执行上述过程的逆过程。即创建一个闶读取器对象和一

个 Xnus锎咖 对象,然后给 Des葫d△crO方法传递该淘读取器对象。这个方法返回反序列化的对

象,尽管它需要强制转换为正确的类型。

xML序列化程序不能转换私有数据,只能转换公共数据,它也不能序列化对象

图表。但是,这并不是一个严格的限制。对类进行仔细设计,就很容易避免这个问题。

如果需要序列化公共数据和私有数据,以及包含许多嵌套对象的对象图形,就可以使

用system.恤山屺.s品alim钇 11。 Fo卩m“e‘.Bh呷 名称空间。
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使用 sy⒍emX血。s葫Ⅲ扭饷n类可以完成的其他工作如下所示 :

● 确定数据应是一个特性还是元素

●
·
指定名称空间

● 改变特性名或元素名
·

对象和 XNIL文档之间的链接是给类添加注释的自定义 C躜性,这些属性可以告诉序列化程序

如何输出数据。.ⅪⅡ FramewOrk包 含一个工具xsd.exe,它可以帮助创建这些特性。xsd.exe可以完

成如下任务 :

· 从XDR架构文件中生成 XbIL架构

● 从Ⅻ L文件中生成 XML架构

● 从XsD架构文件中生成 Datasd类

● 生成运行库类,运行库类包含kd阮曲姒耐o11类的自定义属性

● 从已经开发出来的类中生成 XsD文件

· 限制在代码中创建的元素

● 确定生成代码的编程语言(唧、VB或 JScⅡt.NET,

· 在编译好的程序集中从类型中创建架构

参见 FramewOrk文档,了解 xsd.exe命令行选项的详细内容。

尽管 x斌cxc具备这些功能,但不一定用它为序列化创建类。这个过程很简单。下面介绍一个

}      简单的应用程序,它序列化
⊥
个类。示例代码的起始部分比较简单,新建一个 Product对象 pd,并

|      给它填充
=些

数据:

private void button1 C1ick(object sender` EventArgs e〉

【

言鬲贡       //new Pr° ducts object

Mr,X com      Pr0duCt pd = neW Product();
下载源代码     //set some properties

pd.ProductID = 200;
pd.Categ° ryID = 100`
pd.Disc°ntinued = fa△ se`

pd.ProductName = "seria△ ize objects"·

pd.0uantityPerUnit = "6"`
pd.ReorderLeve△  = 1氵

pd.supp△ierID = 1`
pd.UnitPrice = 1000`
pd.unitsInStock = 10`
pd.unitsOnOrder = 0氵

代码段负峭耐狃cs

|        Ⅺd阢曲姒er类的s葫d忱o方法实际上执行序列化,它有 9个重载版本。一个必需的参数是要

丨      写入数据的流,它可以是 S伉a1n、 htwo缸 或 X耐Wo缸 参数。在本例中,创建一个基于 T眯m△姒

丨      的奸象 饣。接着创建基于 硎 s血缸咖 类的对象 盯。硎 s葫岫 类需要知道正在序列化的对象的

|      类型信
`息
,所以对要序列化的类型使用 咖 eof关键字。在创建 Ⅲ对象后,调用 s锎△eO方法,其

∶      参数是《基于 streatn的 对象)和要序列化的对象,在本例中是 pd。 确保完成后关闭该数据流。
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啾⒆硎

//new TextWr△ ter and Xm△ ser△a1± zer

TextWriter tr = new streamWriter("seria1prod。 xm△ ")'

累    xm·
seria.izer sr 〓 new Xm△seria1izer(typeo￡ (Product)f;

W1【,X1om   //serialize object
下载源代码 sr.seria△ ±ze(tr、 pd);

tr。 C△ose();

webBrowser1.Navigate(^ppD° main.CurrentDomain.BaseD± rectory + "seria△ prod.xm△ ")氵

代码段咖 ,cs

下面介绍 Products类,即要序列化的类。这个类与以前编写的任何其他类的唯∵区别是给它添

加了蚶 性。这些特性中的-岫 洫 类和 -咖 咖 濉 继承自sy血m.A耐沅饴

类。不要把这些特性与XML文档中的特性相混淆。唧属性仅是一些声明信
`息
,在运行期间可以由

CLR检索到(详见第 8勃。在本例中,添加一些描述如何序列化对象的特性:     `

//c1ass that wil△  be seria△ ⊥zed.

//attributes determine how object is seria△ ized

【system。 Xm△ .seria△ization.Xm△ RootAttribute()l

pub△ ic class ProduCt (
private int prodId;
private string pr° dName`
private int suppId'
private int catId;
pr△vate str△ ng qtyPerUn△ t;

private DeCェma1 unitPrice氵

private short unitsInstoCk`
pr△vate short un△tsOnOrder`
privat0 short reorderLv△ 氵

private boo△  disCont'
private int disc;

//added the Discount attr△ bute

[Xm1AttributeAttribute(Attr± buteName〓 "Discount")]
publ±C int Discount (
get (return disc;)

set (disc=value氵 )

)

[XmlElementAttribute()】
pub1ic int ProduCtID 〈

get (return prodId氵 )

set (pr。dId=value;)

I

【Xm1E△ementAttr± bute()l
pub△ ic string ProductName (
get 】return prodName氵 )

set (pr°dName=value')

l

【XmlE△ement^ttribute〈 )l

publ±c int supp1ierID (
get (return suppId氵 【                            

·

set 〈suppIdFva△ ue')

)

[XmlE△ ementAttribute()]
publ±c int CategoryID (
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get (return catId;【

set (catId=Va△ ue`I

)

【Xm△ E△ementAttribute〈 )]

pub△ ic string QuantityPerUnit (
get 】return qtyPerUnit;)
set (qtyPerUnit=va△ ue`)

)

[Xm△ E△ementAtCribute()]
pub△ ic DeCima△  UnitPrice 【

get (return unitPrice`)

set (unitPrice=Va△ ue;)

)

[Xm△ E△ementAttribute〈 )]  
’

pub△ ic sh°rt UnitsInstoCk (
get (return unitsInstock;【

set 【un±tsInstock=va△ ue`)

)

[Xm△ E△ementAttribute()]
pub△ ic short UnitsOnOrder (              ·

get (return VnitsOnOrder`l

set (unitsOnOrder→
`a△

ue氵 I

)

[Xm△ ElementAttribute〈 )]

pub△⊥c sh° rt ReorderLeVe△ 】

get Ireturn reorderLv△ ;)

set 】reorderLV△ =Va△ ue氵 l

)

[Xm△E△ementAttribute()]
pub△⊥c boo△ Discontinued 】

get (=eturn discont;I

set (disc° nt=va△ ue;l

)

pub△ ic override string Tostring()
(

stringBui△ der outText = new StringBui△ der〈 )氵

outText.^PPend(pr° dId);

outText.Append(" ")氵

outText.Append(prodName)`
outText。 Append(" ")氵

outText。 Append(unitPrice)`
return °utText。 Tostring()F

代码段咖 .cs

在 Products类定义上面的特性中调用的-o湫 Ⅲ
"ω

0方法把这个类标识为根元素(在 XML
文件中,由于序列化生肉 。包含Ⅺ刷趾汨m波扯h此o方法的特性标识该特性下面的成员表示一个

XML元素。

注意重写了Tom讪⑽方法,它提供了运行反序列化示例时显示在消息框中的字符串。

查看一下刚才在序列化过程中创建的XML文档,就会发现它与前面创建的其他 XML文档非

常类似。这就是本练习的目的。下面就是这个文档:
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k?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<ProduCts xIIl△ ns:xsi=http://WWw.w3.org/2001/XMLschemaˉ instance

Xm△ns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLschema"
Discount="0">
<ProduCtID>200(/Pr° dvctID>
(ProductName>seria△ ize o|bj ects(/productName>
(supp1ierID)1(/supp1ie△ ID>
(Categ° ryID)1o0(/CategoryID>
(QuantityPerUnit>6(/QuantityPerUnit)

<UnitPrice)1000(/UnitPrice)
(UnitsInstoCk)10</UnitsInstock)

、      (UnitsOn0rder>0(/UnitsOnOrder)                                             j
(ReorderLeve△>1</ReorderLeVe△ )

●  <Discont± nued)fa△se(/Discontinued>
(/Products)

这里没有任何不寻常的地方。可以以使用 XML文档的任何方式来使用这个文档。可以对它进

行转换,并以HmL格式显示它,使用 ADo.NET将其加载到 Dataset中 ,用它加载舢 ocunent,

或者像在该示例中那样,对它进行反序列化,并创建一个对象,该对象的状态与序列化前pd的状态

一椒 这就是第二个按钮的作用)。

接着添加另一个按钮事件处理程序,以反序列化一个基于 Products的 新对象 newPd。 这次使用

Filesteam对象读取XML:

private void button2~C△ ick(° bject sender` EventArgs e)

】

//create a reference to pr° duct type
Produot newPd`

//new fi△estream to open seria△ ized object
Fi△ estream f = new Fi△ estream("ser± a△pr°d.xml"` Fi△ eMode.open);

同样,传递 Product的类型信息,新建一个Ⅺd⒏山山π类。然后就可以调用 Des甜Ⅲ茄o方法。

注意在创建newPd对象时,仍需要进行显式的类型强制转换。此时newPd与 pd的状态完全一样:

//new serェ alizer

熏      Xm△ ser± a△izer newSr = neW Xm△ serializer(type° f(Product))氵

可从       //deseria△ ize the object

wrox com      neWPd 〓 〈Pr° duct)newsr.Deseria△ ize(f);
下虫源代码    ￡。c△。se O;

MessageBox。 show〈 neWPd.T° string〈 )〉 氵

)

·           代码段血灬耐d.cs

消息框应显示产品 D、 产品名称和刚才反序列化的对象的单价。这是因为使用了在 Product类

中实现的To乩山⑽方法。

如果有派生的类和可能返回一个数组的属性,则也可以使用 X硎&疵山何类。下面介绍一个解

决这些问题的复杂示例。

首先定义 3个新类 Product、 BookProduct(派 生于 Product9和 hventory(它包含其他两个翔 。注

意又重写了To乩讪⑽方法,这次要列出hventory类 中的项:

1

7

卜

f

丿
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,

9

pub1ic class BookProduct: produCt
(

private string ±sbnNum`
public BookProduct〈 ) ()
pub△ ic string IsBN

〈

get 〈return、 isbnNum氵 【

set (isbnNum=value`冫

)

)

i                       pub△ ic class InVentory
·
                       (
i                          private ProduCt11 stu￡ ￡氵

pub△ ic Inventory() 】l

//need to have an attribute entry for each data type
·
                           [Xm△ ArrayItem("Prod"、 typeof(Pr° duct))`
l                          Xm△

ArrayItem("B°°k"`typeof(Bo° kPr°duCt))]
I                          pub△

ic ProduCt[] Invent° ryItems

} ·    (jet(r∝
urn吱u出 I

set (stuff=Va△ Ve;)

)

public override string Tostring()

}                          (
stringBui△ der outText = neW stringBui△ der〈 )`

,          ￡oreach 〈Pr°duct prod in stuff)
(

outText。
^ppend(pr°

d.ProductName)|
outText。 Append("\r\n")氵

)

return outTeXt.Tostring〈 )氵

)

啾〓跏

代码段山淤虹Ⅱ。cs

在此我们只对 hventory类感兴趣。如果序列化这个类,就需要插入一个特性,该特性为每个要

添加到数组 中的类 型包含一个 MAEayItem构 造 函数 。注意 ,MAmyItem是 由

Ⅺ乱乩同汕猁汰血bJ饴 类表示的MT特 性的名称。

这些构造函数的第一个参数是在序列化过程中创建的 XML文档中的元素名。如果不使用 
’ ·

ElmentName参数,元素名就会与对象类型名相同(在本例中,就是 ProaIct和 BookProdudJ。 必须

指定的第二个参数是对象的类型。

如果属性返回一个对象数组或基元类型的数组,则还要使用Ⅺ砒乩哟山耐bu饴 类。因为要在

数组中返回不同的类型,所以使用Xd细叫um认打h炯 类,它允许进行更高级别的控制。

在h岫m伫C搁⑷事件处理程序中,新建一个 Product对象和一个 BookProduct对枭“疳hm和
newBook9。 给每个对象的各种属性添加数据,再把这些对象添加到一个 ProaIct数 组中。接下来新

建一个 hventory对象,并把这个数组作为参数,然后序列化 hventory对象,以便在以后重新创

建它:
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private void button日 ~Click(°bject 6ender` Event^rgs e)
(     ‘

//create the Xm△
^ttributes objectXml^ttributes attrs = new Xml^ttributes()氵

//add the types of the ρbjects that wi△△ be seria△ ized

attrs。 Xm△Elements.^dd(new XmlElement^ttribute(口 B°°k"` typeof(Bo°kProduCt)))氵

attrs。 Xm1Elements。 Add(new Xm△ E△ementAttribute("Product"` typeof(Product)));

XmlAttributeOverrides attr0Ver = new XmlAttributeoverrides();

//add to′ the attr△butes co△ 1ect± on

attrOver.^dd(typeof(Inventory)、  "工nventoryItems"、  attrs);

//create the Product and Book objeCts
Produot ne"Prod = new Product()氵

BookProduct neWBook = new BookProduct();
newProd.ProduCtID = 100氵

neWProd。 ProduotName = "Product Th± ng";

newProd。 supp1土erID = 10;

newBook。 ProduCtID = 101`

newBook.ProduCtName 〓 "How to Use Υour New Product Th± ng";

newBook.supp1ier工 D 〓 10;

newBook。 IsBN = "123456789"`

Product【 l addPr° d =t newPr° d` neWBook 9`

工nventory ⊥nˇ = new Inventory();
±nv。 InventoryItems 〓 addPr° d氵

TextWriter tr 〓 new streamWriter("± nventory。 xml");

Xm△ seria△ izer sr = new Xm△ serial± zer(tyPe° f(Invent°ry)` attrOver)氵

sr。 seria△ ize(tr` inv)氵

tr。 C△ ose‘ );                                                            ·

"ebBrowser1.Navigate(^ppDOmain.CurrentDOmain。
BaseDireCtory+口inventory。 xInl");

【

代码段山沁虹u,cs

XML文档如下所示 :

(?xm△  version〓 "1。 0" encoding="utf-8"?>
(Inventory xIn△ns:xsi="http://www。

"3。
org/2001/XMLschemaˉ instance"

xInlns:xsd=Ⅱ http://Www.w3。 org/2001/XMLschema")
(Product D± scount〓 "0")

(ProduCtID)100(/ProductID)

<ProductName)Product Thing(/ProductName)
(supplierID>10(/supplierID)                              ‘

(Categ°ryID)0</CategoryID>
<UnitPrice)0(/UnitPrice>
(Units⊥ nst°ck)0(/UnitsInstock>
<UnitsOnOrder)0(/UnitsOnorder>
<ReorderLeVe△)0(/ReorderLeve△ >

<Discontinued)fa△ se(/Discontinued)
(/Product)

<Book Discount="0">

<ProductID)101(/ProductID)
(ProduCtName)How to Use Υ0ur New Product Thing(/ProductNaIne>

<supp1ierID)△0('supplierID)                      。
(CategoryID>0</Category工 D)
(Un±tprice>0(/UnitPrice>
(Vn± ts工 nstock>0</Un± tsInstock>
(UnitsOnOrder>0</Un± ts0nOrder>
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(ReorderLeVe△ )0</ReorderLeVe△ )

(Discontinued>fa△ se</Discontinued)
-          (IsBN)123456789(/IsBN>

</Book>
(/Invent° ry>

加№⒓~αickO事件处理程序实现 hventory对象的反序列化。注意在新建的newhv对象中,我

们迭代了数组,以说明其数据保持不变 :

private void button2_C△ ick〈 °bject sender` system.EVentArgs e)
(

InVentory newInv`

Fi△ estroam f=neW Fi△ estream(Ⅱ order。 xm△ "`Fi△ eMode.open)`

Xm△serializer newsr=neW Xm△ Seria△ izer(type° f(Invent° ry))氵

newInv (Invent°ry)newsr,Deser⊥ alize〈 f)`

foreach〈 Pr°duct prod in neWInV.InVentory工 tems)

△istBox1。 Items。 Add(pr°d.ProductName);

f。 C△ ose(〉
`

)

不能访问源代码的序列化

这些代码都很好地发挥了作用,但如果不能访问已经序列化的类型的源代码,该怎么办?如果

没有源代码,就不能添加属性。此时可以采用另一种方式。可以使用 9⑾陕耐沅ωs类和

Ⅺ乱焖血贼甙M州汛s类,这两个类可以完成刚才的任务,但不需要添加属性。下面的代码说明了

这两个类的工作方式。

对于这个示例,假定 hventory,ProduGt和 派生的 BookProduct类在一个单独的D⒒ 中,而且

没有源代码。Product和 BookProduct类与前面的示例相同,但应注意 hventory类中没有添加属性 :

可从

下载源代码

pub△ic class Inventory
(

private Product[] stuff'

pub△ ic Inventory〈 ) ()
pub△ ic ProdVct[] InventoryItems
(

get (return stu￡￡;)

set 】stu￡￡=va△ ue氵 l

)

)

代码段臼匹虹m.cs

下面处理buttonV屺ko事件处理程序中的序列化 :

private void button1_C△ ick(° bject sender、  system。 EventArgs e)
(

序列化过程的第一步是创建一个 》m⒕Ⅲ沅始s对象,为每个要重写的数据类型创建一个

XmlⅢ训m认缸h炯 对象:

Xm△Attributes attrs=neW Xm△ Attributes〈 )氵

attrs。 Xm△Elements。 Add(new Xm△ E△ementAttribute〈 "B°°k"`typeof(B° °kProduct)))`

attrs.Xm△ E△ements.Add(new Xm△ E△ementAttribute〈 "Pr° duct"、 typeof(Produot)))氵
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从中可以看出,我们给 珈 跏 醭 的 -lements集合添加了新的 -l四 m认耐沅∞

对象。洫 跏 呐 类的属性对应于可以应用的特性,前面示例中的 MAmy和 MAJayIms
仅是其中的几个属性而己。现在我们有一个 X硎囱耐沅蚋 对象,并在-lemcnts集合中添加了两

个基于X涮欧扭m饮雨加∞的对象。

接着创建Ⅺ山恤山岫 0旧血饫 对象 :

Xm△AttributeOverrides atCrOver=neW Xm△
^ttribute0verrides();attrOver。 Add(typeof(Inventory)`"Invent° ryItems"`attrs)`

这个类的 AddO方法有两个重载版本。第一个重载版本的参数是要重写的对象的类型信息和前

面创建的X血R耐m蚀 对象,本例使用第二个重载版本,其参数也是一个字符串值,该字符串值是

重写对象的成员。在本例中,要重写 hventory类 中的hventoryItem成员。

创建Xds葫甜zer对象时,把Ⅺ乱焖d岫硐M耐des对象添加为参数。现在 X血s葫龃咖 类知

道我们要重写的类和需要为这些类型返回的内容。

//create the Product and Book objeots
Product newProd=new Product()氵

BookProduct newBook=new BookProduct()'
newProd,ProduCtID=100`
newProd.ProduCtName="Produot Thing"`
newProd。 supp△ ierID=10氵

newBook.ProduCtID=101`
newBook。 ProduCtNam0="HoW to Use Υour New Product Th± ng";

newBook.supp△ ierID=10;

newBook,ISBN="123456789";
·    ProduCt[] addProd=(newProd`newBookl;

Inventory inv=new Invent° ry();

inv.InventoryItems=addPr° d氵

TextWriter tr=new streamWriter("inventory.Xm△ ")'

Xm△ seria△ izer sr=new Xm△Serializer(typeof(Inventory)`attrOVer);
sr。 seria△ ize(tr`inv);

tr.C△ 0se();
I

如果执行跆浼扬⑽方法,就会得到如下XML输出:

(?Xm△  version="1。 0" encoding="utf-8"?)
<Invent° ry Xm△ns:Xs=="http://-。 w3。 org/2001/XMLschemaˉ instance"

xm△ns:xsd="http://www。 w3。 org/2001/XMLschema">
(ProduCt Discount="0">

(ProduCtID)100</ProductID)

<ProductName>Product Thing</ProductName)
<supp△ ierID>10(/supplierID)
(CategoryID)0</CategoryID)
(Un△tPr△ce>0</Un△ tPr△ce>
<UnitsInstock)0(/UnitsInstock>

<UnitsOnOrder>0</UnitsOnOrder>
<ReorderLeve△ >0</ReorderLeve△ >

(D±scontinued>false(/Discontinued>
(/Product>

代码段负凼耐耐。cs
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<Book DisCount="0">
(ProductID>101</ProductID>

<ProduCtName>HoW to Use Your NeW Product Toing(/Pr° ductName>
(SupplierID>10(/Supp△ ierID)
(CategoryID)0</CategoryID>

<UnitPr△。e)0(/UnitPr⊥ ce>
(UnitsInstock>0</UnitsInstock)

<unitsOnOrder)Q(/UnitsOnOrder)
<ReorderLeve△ )0(/ReorderLeve△ >

<Discontinued)fa△ se(/D±scont±nued>
<IsBN)123456789(/IsBN>

</Book)
</Invent° ry>

可以看出,得到的舢 与前面的示例完全相同。为了反序列化对象,重新创建基于 hvmtory

的对象 ,需要创建在序列化对象时创建所有相同的 9鲕陕耐
"饴

s、 XmlEh旧沮Ⅲ沅∞ 和

洫 耐沅咖 对象。之后就可以读取 XML,像 以前那样重新创建hventory对象。下面的

代码反序列化 Inventory对象 :

private void outt° n2~c△ick(°bject sender` systeIn。 Event^rgs e)
(

//create the new Xm△ Attr△butes co△ leCtion

Xm△Attributes attrs=neW Xm△ Attributes()氵

//add the type in￡ or1nation to the elements co△ △ection
·         attrs。 Xm△ E△ements.Add(new Xm1ElementAttribute("Book"`typeof〈 B°°kProduCt)));

attrs.Xm△ E△ements.Add(new Xm△ E△ementAttribute("Pr° duct"、 typeof(Product)))'

Xm△AttributeOverrides attrOver=neW Xml^ttributeOverrides();·

//add t°  the Attributes co△ △ection
attr0Ver.Add(typeof〈 Inventory)、 "InventoryItems"、 attrs)氵

//need a new Inventory object to deser⊥ alize to
Invqntory neWInV氵

//deseria△ ize and △oad data into the listbox from deserialized object
Fi△ estream ￡=new Filestream(Ⅱ 。\\。 \\。 \\inventory.xIn△ "`Fi△ eMode.0pen)氵

Xm△ seria△ izer hewsr=neW Xm△ s查 ria△izer(type° f(Invent° ry)、 attrOver);

newInV=(Invent° ry)newsr。 Deseri芑 △ize(f);

i￡ (newInv!=nu△△)

〈

foreach(Pr° duct prod in neWInv.InVentoryItems)
(

△istBox1.IteI△ s。

^dd(pr°
d。 ProductName);

)            
ˉ

【

f.C△ose()氵

【

注意,前几行代码与序列化对象所用的代码相同。

助呲⒒硎 凶血s涮惦 名称空间提供了一个功能非常强大的工具集,可以把对象序列化到

XML中。把对象序列化和反序列化到XhIL中 替代了把对象保存为二进制格式,因此可以通过XML
对对象进行其他处理。这将大大增强设计的灵活性。
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33.9 凵NQ to XML不口。NET

把 LINQ引入.NET Framework中 时,其重点是便于访问要在应用程序中使用的数据。由于在应

用程序存储空间中,一个主要的数据存储器是 XblL,因此很自然地演变为创建 LINQ to XNIL°

在LNQtoXML发布之前,通过sysmhl使用XML并不是很容易实现。引入 systmⅪ血.山吗

名称空间后,就可以利用一系列功能在代码中方便地处理 XbIL。

蒯 程序代码中创建XblL时 ,许多开跏 以前糊 -o-mt对 象。这个对象可以创建

Ⅻ L文档,以层次结构的方式涟加元素、特脚 其他项。通过LINQ ωXML和引入的sysm,X耐山凹

名称空间,会发现有一些新对象使XML文档的创建更加简单。

33.10 使用不同的XML对象

除了。NET4包含的 LINQ查询功能之外,.NET Fmmework提 供的XML对象也非常好,它们甚

至可以独立于 LINQ。 在该版本中可以使用 XML对象取代 DOM的直接处理。在 systcm,Xm1.Lhq

名称空间中,有一系列 LINQ to XML帮助对象,简化了内存中的XML文档的处理。

下面几节介绍这个名称空间中可用的新对象。

33,10.1 XDoCument对象

Xdocument对象替代了NET3,5之前的 -ocunCnt对象,它更容易处理 XML文档。

XDocunent对象还和这个名称空间中的其他新对象一起使用,如 XNamespace、 XCo-ent、ⅪElement

和9m“阮∞对象。

XDOcument对象的一个更重要的成员是LoadO方法 :

这个操作会把 Hann哎.Ⅻd文件的内容加载为内存中的一个 XDocunent对象。还可以给 Loado

方法传递一个 TextReadcr或 -eader对象。现在就可以以编程方式处理觚 了:

∶甘:j,1   ::∶∶∶I∶∶∶r∶∶∶∶i〖eI∶∶∶∶l晷:∶∶∶∶∶∶∶:∶ :∶∶∶∶l∶∶;i∶ml")氵

可从    C° ns°△e.WriteLine(xd° c。 R°ot.HasAttribVtes.Tostring())`

下载源代码

输出的结果如下 :

PLAΥ

False

本章的许多示例耦 娴 了Hanne伙耐文件。这个XML文件在抓〃/旺dab.unc cdu//

bosak/Ucg/shaks⒛ 0.zΦ 上,以 XML文件格式包含莎士比亚的所有戏剧。
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另一个重要的成员是 saveo方法,它类似于 LoadO方法,可以倮存到一个物理磁盘位置,或一

个 TⅨⅢ肋浙或Ⅻ Wo缸 对象中:

XDoCument 犭doo亍  XD0Cument.Load〈 e"C:\Ham△ et.xm△ ")`

xdoo。 save〈 @"￠ :\cop立 ofHaIn△ et∶ x【n1")`            r

|     33,1o.2 xEle而 ont对象
Ⅱ       一个常用的对象是 XElement。 使用这个对象可以轻松地创建包含单个元素的对象,该对象可以

是XML文档本身,甚至可以只是XbIL片段。例如,下面的例子写入一个 XbIL元素及其相应的值 :

丨

XE△ement xe = neW XE△ ement("C°mpany"` "Lipper")`
Conso1e.WriteLine(xe.T° string〈 〉)氵

在创建 Ⅺ巳lement对象时,可以定义该元素的名称和元素中使用的值。在这个例子中:元素的

名称是<Company,,(Comp叫疒元素的值是 L轨Ⅻ。在引用 systm凶血.Lhq名称空间的控制台应

用程序中运行它,得到的结果如下 :

<Company)Lipper</Company)

还可以使用多个 XElement对象创建比较完整的XNIL文档,如下例所示 :

using system氵

using system。 Linq`

可从   using system.Xm△ .Linq;

下载源代码  namespace Conso△ eApp△ ication1

(

c△ ass C△ ass1

】

static void Main〈 〉

(

XE△ement xe = neW XE△ ement〈 "C°mpany"`        
·

neW XE△ ement("CompanyName"` "Lipper")`

neW XE△ ement("CompanyAddress"`

neW XE△ ement("Address"` "123 Main street")`

new XElement("City"` "st。  Louis")`

neW XE△ ement("state"` "Mo")`

neW XE△ ement("Country"` "UsA"))〉 氵

Conso△ e.WriteLine〈 xe。 T°string())`

Conso△ e.ReadLine(〉 ;

I

)

l

代码下载 ConsoleApp屺血m1sh

运行这个应用程序,得到的结果如图 3sˉ9所示。
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图

可从

下载源代码

33.10.3 XNamespa∞ 对象

XNa1nespace对象表示XNIL名称空间,很容易应用于文档中的元素。例如,在前面的例子中,

很容易给根元素应用一个名称空间:

using system;

us△ ng System.Linq氵

using system.9m1.Linq`

namespace Conso△ eApp△ ication1

(

c△ ass Class1                                 .

(

static void Main()

(

~     XNamespace ns = "http://wWW.△ ipperweb,com/ns/1"氵

XE△ement Xe = neW XE△ ement(ns + "C°mpany"、

neW XE△ ement("CompanyName"` "Lipper")、

neW XE1ement("CompanyAddress"、

neW XE△ ement("Address"` "123 Main street"〉 、

new XE△ ement("City"` "st. Louis")、

new XE1ement("state"` ;;Mo")`

neW XE△ ement〈 "Country"` "UsA"〉 )〉 氵

Conso△ e.WriteLine〈 xe.T° string())`

Conso1e.ReadLine()氵

代码下载 ConsoleApplic抓m1sh

在这个例子中,创建了一个XNamespace对象,具体方法是给它赋予hop弘田⒒如吵Ⅲ曲.∞WW1
的值。之后,就可以在根元素勺ompany,中 通过实例化XE1ement对象来使用它。

XElement xe = new XE△ ement(ns + "C°mpany"、  // .

这会生成如图 33ˉg所示的结果。
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图 33-8

啾〓咖

除了仅处理根元素之外,还可以把名称空间应用于所有元素,如下例所示 :

using system`

using system。 Linq氵                     、

using system.Xml。 Linq`

namespaCe Conso△ eApplication1
(

class Class1
(                 ′

static void Main()

{

XNa【nespace ns1 = "http://www.lipperweb.qom/ns/root"`
XNamespace ns2 = "http://www。 lipperweb.com/ns/sub"`

XE△ement xe = new XE△ ement(ns1 + "C°mpany"`

neW XElement(ns2 + "C° mpanyName"、  "Lipper"〉 、

new XElement(ns2 + "C。 mpanyAddress"`

neW XE△ ement(ns2 + "Address"、  "123 Main street")、
new XE△ ement(ns2 + "City"` "st. Louis")`
new XE△ ement〈 ns2 + "state"、  "Mo")、

new XE△ ement〈 ns2 + "C° untry"、  "UsA")))`

console.WriteLine(xe.T。 string())`

Conso△ e.ReadLine()氵

)

这会生成如图33J所示的结果。

代码下载 CoIlso⒗Appk洫 on1sh

在这个例子中,子名称空间应用于指定的所有对象,但【tAddres少、《扯P、
(Stat氵和<CounW,

元素除外,因为它们继承自其父对象(CompanyAddrc粥 ),而(CompanyAddres少有名称空间声明。

图 33-9
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33.10,4 XComment对 象

XCo-ent对象可以轻松地把 XNIL注释添加到XML文档中。下面的例子说明了如何把一条注

释添加到文档的开头:

using system⋯
using system.Linq'
using System.Xm1.Linq`

namespace C° nso△eApp△ ication1
(

c1ass Class1
(

static void Main(string[】  args)
(

XDoCument xdoc = new XDocument(〉
`

XCorment Xc = new XCo【rrnent("Here is a comment.")`

xdoc.Add(xc〉
`

XElement Xe = new XE△ ement("C°mpany"`

new XElement("CompanyName"` "Lipper")`
neW XElement("CompanyAddressⅡ 、

neW XComment("Here is another comment.")`
neW XElement("Address"` "123 Main Street")`
neW XE1ement("City"` "st. Louis")`
neW XE△ ement("state"` ::Mo")`

new XE△ ement〈 "Country"` "USA"〉 ))氵 
、

Xdoc。 Add(xe)`

Conso△ e.WriteLine(Xd° c.Tostring())`

Conso1e,ReadLine()氵

)

)

)

代码下熟ConsoleAppk耐m1,sh

这个例子把包含两条XML注释的XDocunent对象写到控制台中,其中一条注释写到文档的开

头,另一条注释写到【CompanyAddres少 元素内部,其结果如图 33ˉ 10所示。

图 33ˉ10

33,10,5 XAJribute9寸芗艮

除了元素之外,XML的另一个要素是特性。通过XA“
"ω

对象添加和使用特性。下面的例子
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说明了给根节点【Customcr少添加一个特性的过程 :

using System`

using system.Linq`
using system.Xm△ .Linq`

namespace Conso1eApplication1
(

c1ass C1ass1   ·

(

static void Main〈 〉

(

XElement xe = neW XE△ ement("C° mpany"`

new XAttribute("MyAttr⊥ bute"` "MyAttributeVa1ue")、

new XElement("CompanyName"、  "Lipper"〉
`

neW XElement〈 "CompanyAddress"`
neW XE△ ement〈 "Address"、  "123 Main street")、
neW XE△ ement〈 "City"、  "st. Louis"〉

`

neW XE1ement("state"、  "Mo")、

new XE1ement〈 "Country"、  "UsA")))氵

Conso1e.WriteLine(xe。 T° String())`

Conso1e。 ReadLine()`

)

l

)

这里把 M`AⅢbu℃ 特性及 9̌N“阮teValue的值添加到XNIL文档的根元素中,结果如图 33-11

所示。     ·

图 33-11

33.11 使用 LINQ查询 XML文档

现在可以把觚 文档放在 XDocument对象中,操作这个文档的各个部分。还可以使用 LINQto

觚 查询觚 文档,操作其结果。

33,11,1 查询静态的 XML文档

使用LINQtoXbIL查询静态的XWIL文档几乎不需要做任何工作。下面的例子就使用 hanuet.硎

文件和查询获得戏剧中的所有演员。每位演员都在Ⅻ 巴文档中用【PERsONA,元素定义:
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using System`

using syste1n.Linq氵

using system。 Xm△ .Linq氵

namespace Conso△ eApp△ iCat± on1

(

c△ ass C△ ass1
(

static void Main〈 §tring[] args)

t                                                  
·

XDocument Xdoc = XDocument,Load(@"C:\ham1et。 xml")`

Var query = from peop1e in Xdoc,Desce9dants("PERsoNA")

se△ ect peop△ e.Va△ ue`

Conso△ e.田riteLine(Ⅱ 】0) P△ ayers Found"、  query。 Count〈 ))氵

Conso△e~WriteLine()`

foreach (var item in query)
(

Conso△e.WriteLine(item)`

)

Conso△ e.ReadLIne();

代码下载Cm∞hVm∞山Ⅱ,sh

在这个例子中,XDocummt对象加载了一个物理 XML文件 hanleL,ml,对 文档的内容执行一

个 LINQ查询 :

:               Var query = from Peop△ e ±n Xdoc。 Descendants〈 "PERSoNA")
·
      select pe。 p△ e。 Val△e;

peop⒗ 对象表示在文档申找到呷所有郑u凼OⅣ》元素j、 接着selmt语句获取这些元素的值。之

∶   后,使用                  ComOo方法找到的所有演员的总薮。再在 foreach

∶   循环中把                、、

。               26 P△ ay0rs Found

∶               CLAUDIUs` king °f Denmark。

。               HAMLET` son to the △ate k⊥ng` and nepheW to the present king.

POLoNIUs、  1ord chamber△ a± n。

HORATIo、  friend to Ham△ et。

LAERTEs、  son to Po△ onius。

LUCIANUs、  nepheW to the king.
VOLTIMAND
CORNELIUs                                        ·

·     ROSENCRANTz
GUILDENsTERN
oSRIC
A Gent△eman
A Pr△est.

MARCELLUs
BERNARDo                             `
FRANCIsC0` a so△dier.
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REYNALD0` serVant to Po△ onius.

Players.

TWo C△ owns、 graVeˉ diggers。

FORTINBRAs、  prince of Norway。
A Captain.

Eng△ ish Ambassadors.

GERTRUDE` queen of Denmark、  and mother to Ham△ et.

oPHELIA、  daughter to Po△ onius.

Lords、  Ladies` offiCers` soldiers` sa△ △ors、  Messengers` and °ther Attendants。

Ghost of Ham△ et’ s Father.

33.11.2 查询动态的XML文档

目前,htmet上有许多动态的XML文档。给指定的t1RL端点发送一个请求,就会找到博客

种子、播客种子等许多提供XML文档的内容。这些种子可以在浏览器上查看,或者通过Rss聚合

器查看,或用作纯粹的XML。 下面的示例说明了如何直接从代码中使用Rss种子:

using system氵

using system。 Linq氵

可从    using system.Xm△ 。Linq;

下哦源代码  namespace C° nsoleApp△ ication1
(

c△ass C△ ass1

】             ‘

static void Main()

】

XDocument xdoc =                             ‘

XDocument.Load(@"http://geekswithblogs。 net/evjen/Rss。 aspX")`

va丐 query = from rssFeed in xdoc。 Descendants〈 "channe△ ")

se△ ect neW
(

Tit△e = rssFeed.E△ement‘ "title").Va△ ue、

Descripti° n = rssFeed.E△ement("description"):Va△ ue、

Link = rssFeed.E△ ement("link").Va△ ue、

)氵

foreach (var item in query)
(

Conso1e。 WriteLine〈 "T工 TLE: " + item.T±tle)`
ˉ
     Conso△ e。 WFiteLine("DEsCRIPTIoN: " + item。 Description)氵

Conso△ e.WriteLine〈 "LINK: " + item.Link)氵

)

· Conso△ e。 ⅡriteLine()氵

var queryPosts = ￡rom myPosts in Xdoc.Descendants〈 "item")

se1dCt neW

【                  
‘

Tit△e = myPosts.E△ement("tit△ e").Va△ ue`

Published =
DateTime.Parse(

myPosts.E△ ement("pubDate口 ).Va△ue)'

DeBcripti° n =

myPosts.E△ ement("description").Va△ ue`
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Url = myPosts,Element("△ ink").Va1ue`

.        Comments = myPosts.E1ement("comments").Value
)`

fore己 ch (var item in queryPosts)
(

Conso1e.WriteLine(item.Tit△ e)氵

)

Conso△ e.ReadLine()`

代码下载 Cm铷h灿呐四№n1,sln

在这段代码中,XDocunent对象的 LoadO方法指向一个 t1RL,从该 t1RL中检索 XML文档。

第一个查询提取种子中【channe》元素的所有主要子元素,新建 Ti狁1DescⅡdon和 L诬 对象,以

获取这些子元素的值。

之后,运行一条 foreach语句,迭代该查询找到的所有项,结果如下 :

TITLE: Bi△ △ EV彐 en1s B△ °g

DEsCRIPTIoN: Code` Li￡ e and Co1Imunity

LINK: http://geekswithb△ ogs.net/evjen/De￡ au△ t.aspx

第二个查询遍历它找到的所有灿跏p兀素和不同子元素(这些都是在博客中找到的博客项)。 尽

管找到的许多项都出现在属性中,但在 foreach循环中只使用了 Ti狁 属性。这个查询的部分结果如

下所示:

AJAX Contro△  Toolkit Contro△ s GFayed out-HOW TO F工 X

We△ come .NET 4.0!

Visual studio

IIS 7.O Rocks the House!
Word Issueˉ Cou△dn1t Se△ect Text

Microso￡ t Re△ eases XML Schema Designer cTP1

Silver△ ight Book

Microsoft Tafiti as a beta
ReSharper on Visual Studio
Windows Vista Updates for Performance and Re△ iabi△ ity Issues

First Rev△ ew of Profess△ona△ XML

Go to MIX07 ￡or free!

Microso￡ t Surface and the Future of Home Computing?
A△ as my friendsˉ I’ m *not* TechEd bound

33.12 XML文档的更多查询技术

如果正在处理XML文档忱d⒍.血,就会注意到该文件相当大。在本章中,查询XML文档有

两种方式,但下一节介绍XML文档的读写操作。

33.12,1 读取 XML文档

可以发现使用 LINQ查询语旬查询XML文档多么简单,如下所示:
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Var query = fr°m peop△ e in xdoo.Descendants〈 "PERsoNA")

se△ ect peop△ e。 Value氵

这个查询返回在文档中找到的所有演员。使用 XDocuuent对象的 ElmentO方法,还可以获取

XML文档中的特定值。例如 ,′ 下面的XbIL片段说明了如何在 hann欲 .Ⅻ匝文档中表示标题 :

<?xm△  version="1.0Ⅱ ?)                                     `

(PLAY>

<TITLE> The Tragedy of Ham△ et、  Pr± nce of Denmark</TITLE>

(!-XbIL rρ moVed for c△ arityˉ >

</PLAY>

可以看出,创ⅢVD元素是【PLAY●元素的一个嵌套元素。在控制台应用程序中使用下面的代

码可以轻松地获得标题 :

XDoCument Xdoc = XDocument。 Load(eⅡ c:\hamlet.xIn△ Ⅱ
);

Conso△ e.WriteLine(xd° c.E△ement("PLAY").E△ement("TITLE").Va△ ue);

这段代码把标题 Ihe Tragedy ofHanIet,Ⅲ屺e ofDenmark输 出到控制台屏幕上。在代码中,可

以使用两个 ElementO方 法调用进入XML文档的层次结构,第一个 ElmentO方法调用【PLAY,元素 ,

然后第二个 ElementO方法调用嵌套在咖 元素中的创ⅢuD元素。

仔细查看 hanIet.Ⅻd文档,会发现它使用【PERsONA,元素定义了一个很大的演员列表 :

(?xm△  version="1.0"?)

(PLAΥ)
(TITLEyThe Tragedy of Hamlet` Prince of Denmark(/TITLE>

<!-ˉXML remoVed for c△ arityˉ >̄

(PERSONAE)

<TITLE)Dramatis Personae(/TITLE>

(pERSoNA)CLAUDIUs` king o￡  Denmark.(/PERSONA)
(PERsoNA>HAMLET` son to the late king`

and nephew to the present king。 </PERsONA)
(PERsoNA>POLoNIUs` lord Chamber△ ain,(/PERsoNA)
(PERsoNA)HORATIo、  friend to Ham1et.(/P口 RsoNA>

<PERsONA>LAERTEs` son to Po△ onius.(/PERSoNA)
(PERsoNA>LUCIANUS、 nepheW to the king.(/PERsoNA>

<!-ˉXML removed for c△ arityˉ )̄

</PERSONAE>

</PLAY)

现在看看下面这个 C+÷查询 :

XDocument xdoc = XDoCument.Load(e"c:\hamlet.xm△ ");

Conso△ e.WriteLine〈

xdoc.Element(Ⅱ PLAΥ ").E△ ement("PERsONAE")。 E△ ement(:】 PERsoNA").Va△ ue〉 氵
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这段代码首先访问咖 元素,再访问【PERsm艹元素,最后使用【PERsm0元素。但是,

其结果如下:

原因是尽管有一个OERsONA=,,E素集合,但我们只处理使用 ElementO,Value调 用遇到的第一

个OERsONA,兀素。

33.12.2 写入 ×ML文档

除了读取 XML文档之外,还可以同样轻松地写入该文档。例如,如果要改变 《哈姆雷特》剧

本的第一个演员的名称,就可以使用下面的代码:

using system;

us△ng system.L⊥ nq;

using system.Xm△ 。Linq氵

naInespace Conso△ e^pp△ ication1
(

class C1ass1
(

static Void Main()
(

XDocument xdoc = XDoCument。 Load(@"C:\hamlet。 xm△ ")氵

XdoC。 Element("PLAY曰 ).E△ement("PERsoNAE")。

E△ement("PERs0N^").setValue("Bi△ △ Evjen、  king of Denmark")`

Console.WriteLine(Xd° c.E△ement〈 "PLAY"),
Element("PERs0NAE")。 Element("PERsONA")。 Va△ue)氵

Console。 ReadLine()氵

)                                                         
、

)

代码下载α灬山泠m“耐m1.Ⅱ

在这个例子中,使用 ElementO对象的 setlralueo方法把郑吲uONA,元素的第一个实例重写为

BⅡ到 m,妯呜ofDmnnrk。 调用 setValueO方 法并将该值应用于XML文档后,就使用与前面相同

的方法检索该值。运行这段代码,会发现第一个目吲6m蛉 元素的值改变了。

修改文档的另一种方式(在这个例子中是给文档添加项)是把需要的元素创建为XElement对象 ,

再把它们添加到文档中:

using system氵

us△ng system.Linq;

瓿  using system.Xml。 L△nq;

下虫源代码  namespace C° ns°△e^pp△ication1
(

c△ ass Class1
(

static void Main()
(
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XDocument XdoC = XDocument.Load(@"C:\ham△ et。 xm△ ")氵

XElement xe = neW XE△ ement("PERSoNA"`

"Bi△ △ EVjen` king of Den【11ark")氵

xdoC。 E△ ement("PLAY").E△ ement〈 "PERsONAE田 ).Add(xe)氵

var quer∮  = fr。m people ±n xdoc.DesCendants("PERsoNA")
se1ect peop△ e.Va△ ue'

Conso△ e.WriteLine("〔 0) Players Found"、  query.C° unt());

Conso1e.WriteL⊥ ne〈 )`

foreach (var item in query)
(

Conso△ e。 WriteLine〈 item)氵

)                                               
·

Conso△ e.ReadLine()`

代码下载Cons讪球mk侦m1.sh

在这个例子中,创建了一个 XEleme11t文档 xe。 xe的构造会提供如下XblL结果:

(PERsoNA>Bil△  EV彐 en、  king o￡  Denmark(/PERsoNA>

接着使用XDocunmt对象的ElementOAddO方 法,可以添加所创建的元素:

现在查询所有演员时,会找到”个演员,而不是%个,新加的一个演员在列表的底部。除了

AddO方法之外,还可以使用 AddF讷⒑方法,顾名思义,它会把元素添加到列表的开头,而不是默

认的末尾。

33.13  `J、结

本章探讨了NET FmmcwOrk的 sy-M名 称空间中的许多内容,其中包括如何使用基于

XMLReader和 硎 WH惭 的类央速读写XML文档,如何在NET中实现DoM,如何使用 DOM的
强大功能。XML和 ADo.NET实际上有非常密切的关系。Daset和 XML文档仅是相同底层体系

结构的两个不同视图而  另外,我们还介绍了XPath和 XsL转换,以及添加到Vs申的调试功能。 `
最后,可以把对象序列化到XML中 ,还可以通过两个方法调用对其进行反序列化。

XblL是以后几年中应用程序开发的一个重要部分。N盯 FramewOrk提供了操作 XbEL的丰富

而强大的工具集。

苯章介绍了如何使用 LINQ to XML和读写XML文件及XML源(无论是静态还是动态的)的一

些选项。

使用 LINQ toXML可 以通过一系列强类型化的操作对XML文件及XML源执行 CRt1D操作。
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也可以联合使用Ⅺ删h讪认 X血咖 讶和LINQ仂 XML功能编写代码δ

本章还介绍了新的L邪Q to XML帮助对象 XDo-mt、 XElment、 XNmemace.,u洫h此

和XCommcnt。 这些都是使XML操作比以前更方便的重要新对象。
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■NET编程和 sQL server

本章内容:           '
· 用 sQL scⅣ er驻 留。blET运行库

● sy哎 e1n,Data.sqlserver名 称空间中的类

· 创建用户定义的类型和聚合函数

· 存储过程

· 用户定义的函数

● 触发器

· 使用 XML数据类型

sQL seⅣer⒛Os是这个数据库产品驻留。blET运行库的第一个版本。实际上,它是MicrosoR的

sQL seⅣer产品在近 6年中的第一个新版本,它允许在 sQL Server进 程中运行。NET程序集。而且 ,

sQL seⅣer⒛Os允许用,blET编程语言,如 C#和 Ⅵsu龃 Basic,创 建存储过程、函数和数据类型。

本章需要能驻留CLR的 sQL sen’∝版本,sQL sen/cr⒛Os或更高版本就满足这

个要求。sQL server2tlCl5和 ⒛OS需要。NET3,5。 所以对于本章的服务器端项目,α灭

丿沅本必须设置为 3.5。

本章的示例佼月新建的 sqlserverSampleDB数 据库和 AdventLreWorks数 据库 ,

S刂serv·ersalup1eDB数 据库可以与代码示例一起下载。AdvcntureWorks数据库是

Mh钥 o盘 的一个样本数据库,可以在安装 sQL sewer时作为组件选择安装它。

SQL server有许多新特性不能直接与CLR关联起来,如许多对 TˉsQL白勺改进 ,

但本章没有介绍它们。要了解这些特性的更多信丿息,可参阅清华大学出版社引进并出

版的 《sQL serv∝ 200B高级濯序设计》αsB⒒ 9优刀-3029刀⒓⑼

34.1 .NET运彳亍库自勺宿主

sQL server是。blET运行库的一个宿主。在 CLR2.0以前的版本中,要运行Ⅻ T应用程序己经
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有多个主机;如 W血b鸭 FOrm的宿主和AsPNET的宿主。htemet Explorer是 另一个能运行W跏 s

窗体控件的运行库宿主。          ·

sQL server允 许在 sQL server进 程中运行.NET程序集,在该进程中,可以用 CLR代码创建存

储过程、函数、数据类型和触发器。

每个使用 CLR代码的数据库都创建了它自己的应用程序域。这将保证一个数据库的CLR代码

不影响其他数据库。

给 sQL server编程的一个重要因素是安全性。SQL server作为Ⅻ T运行库的宿主,定义了一

些杈限级别:safe、 extern斑 和 msafe。

● safe——在 safe安全级上,只能使用计算的CLR类。程序集只能进行本地数据访问。这些

类的功能类似于 T-sQL存储过程。代码访问安全机制指定,只有具备Ⅻ T许可,才能执行

CLR代码。

● Extmal——在 extoal安全级上,可以使用客户端的 ADo。NET访问网络、文件系统、注

册表或其他数据库。

● Unsafe——在 msafe安全级上,可以执行任何操作,因为这个安全级允许调用本地代码。

有 msafe权限级别的程序集只能由数据库管理员安装。

在 sQL Server zOOs中 ,需要把目标架构设置为2.0版本,因为 sQL server⒛Og信任这个版本

中的程序集。

为了可以在 sQL server中 运行自定义.NET代码,必须用 sp conE驷∞存储过程启用 CLR:

sp_configure [clr enabled]` 1
reconfigure

system.se吣 P̄湔s“ons名称空间中的H“adm妯M血仙炯 属性类适用于保护宿主环境。

利用这个属性,可以指定方法是否使用共享状态、提供同步,或者控制宿主环境。因为这种操作在

sQL server代码中通常是不需要的(且会影响 sQL server的性胄劫,所以应用了这些设置的程序集不

允许加载到安全级是 safe和 extmal的 sQL server上 。

为了通过 sQLswer使用程序集,程序集可以使用 CⅡWⅡ AssEMBLY命令安装。通过这条

命令,可以在 sQL server中 应用程序集的名称、程序集的路径和安全级别:

CREATE AssEMBLY mylibrary FROM c:/Procsharp/sqlserver/Dem° ,dll

WITH PERMIsSIoN sET = SAFE

在Ⅵsual s姒№⒛10中 ,所生成程序集的权限级别可以用项目属性的Database选项卡定义,如

图M△ 所示。

应用程序域的内容详见第
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丽 页    石“由cata。 g荪而 蔬 面Jl蚺 Ⅱ.刂

34.2 Microsoft。 sqlserver.Server

第 30章讨论了 system.Data.sqlClient名 称空间中的类。本节讨论另一个名称空间 Microsoa.

sqls田∝server。 它包含专用于.NET FraInewOrk的类、接口和枚举。但是,systm,Data,sqlChent

名称空间中的许多类也需要服务器端的代码。

表“4列出了M忆rosoa.sqlserv∝server名 称空间中的主要类及其功能。

说  明

与H「P环境一样,sQL环境也与客户端的请求相关联。使用 sqlContext类 的静态成员,可

sqp咖 使用 sqlP0e类,可以把结果或信
`息
发送给客户端。这个类提供了ExecuteAndsendO、 sendo

和 scndResultsRowO方法。sendO方法有不同的重载版本,分别发送 sqDataReader、

表示一行数据。这个类和 sqP帖 类一起使用,收发来自客户端的信息

类在触发器中使用。这个类提供了已激活的触发器的相关信息

这个名称空间还包含几个特性类——sqPro四蛔d山曲屺、助盱m面湫 Ⅲ沅∞、sqIUserDcEned

AⅢ沅∞和唧 咄 erAⅢ沅ω°这些类用于在 sQLserver中 部署存储过程、函数、用户定义的类型和

触发器。从Ⅵ衄 跏 中部署时,需要应用这些属性。在使用 sQL语旬部署数据库对象时,不需要

这些特性,但它们也很有帮助,因为这些特性的一些属性会影响数据库对象的特征。

本章后面编写存储过程和用户定义的函数时,会介绍这些类。但下面先看看如何使用 C腕刂建用

户定义的类型。
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34.3 用户定义的类型

用户定义的类型⑾ η的用法与丁般的sQL server数据类型类似,都是定义表中一列的类型。

通过 sQL server的 旧版本,已经可以定义 t1DT。 当然,这些 t1DT只 能以sQL类型为基础,如下

面代码中的 zlP类型。sp addme存储过程允许创建用户定义的类型。这里,用户定义的类型 zIP

以CIIAR数据类型为基础,其长度为 5。 NOT bTULL指 定 ZIP数据类型不允许使用NULL。 把 zP
用作一个数据类型,就不再需要记住,它应有 5个字符长,且不能为空 :

在 sQL server⒛ Os和 以后的版本中,t1DT可以用 CLR类定义。但这个功能并不意味着在数据

库中添加面向对象功能,例如,把 Pers【,11类创建为包含 Person数据类型。sQL server是 一个关系数

据存储器,这对 t1DT也正确。不能创建 t1DT的类层次结构,也不能用 sELECT语句引用 t1DT类

型的字段或属性。如果必须访问某个人的属性(如 助曲Ⅲm球 Lastlame)或对一个 Pers【,11对象列表排

序α口按F讷咖 或 Lastname爿 F序),那么最好在 Person表中为姓或名分别定义列,或使用 XML
数据类型。

t1DT是非常简单的数据类型。在推出。NET之前,还可以创建自定义数据类型,如 ZP数据类

型。不能利用t1DT创建类层次结构,也不能把复杂的数据类型放在数据库中。t1DT的一个要求是,

它必须能转换为字符串,因为字符串表示形式用于显示值。

可以定义数据在 sQL smer中的存储方式:或者使用自动机制以本地格式存储数据;或者把数

据转换为字节流以定义数据的存储方式。

34.3,1 创建 UDT

下面的示例创建一个 sqlCood洫∞类型,它表示用于显示经度和纬度的世界坐标系,以便于定

义地点、城市等的位置。要使用VlMl蛐 仓刂建CLR对象,可以在Database h冰 ct|sQLserver类别

中新建一个 V-l唧 sQL CLR Database响 ect,再硬用 sd面m DΦo血 窗口中的 User~Deaed Type

模板添加=个 LlDT,指定 t,DT的名称 sqlC鼬 。

在模板中,己经定义了自定义类型的基本功能 :

using system;

us△ ng system.Data;

using System,Data.sq△ Clie!1t氵

us△ ng system.Data.sq△ Types`

us△ng Microso￡ t.sqlserver.SerVer;

[seria△ izab△ e]

【Micr° s°￡t.sq△ server.serVer.sqlUserDefinedType(Format.Native)]
pub△ic struct SqlCoordinate: INu△ lable

】

pub1ic override string Tostring(〉

】‘

// Rep△ ace the fo△ △oWing code with your code
return "";

l
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'          public boo△  IsNu△ △

(

'         get         、
(

‘         // Put your code here
return m Nu△ △

`
【

)             ·

public static sq△ Coordinate Null

〈

get

(

sqlCoordinate h 〓 new sq△Coordinate()丿

h.m Nu△ △ = true`

return h氵

)

⒈

pvb△ ic static sq△ Coord± nate Parse(sq△string s)
(

±f (s.IsNu△ l)

return Nu△ △氵

sq△Coordinate u 〓 ne" sq△Coordinate〈 );            、
·          // Put your code here

return u'

)

// This is a p△ aceˉho△der method
pub1ic str± ng Method1(y
(      ·

//Insert method code here
return 口He1△ o";

l

// This is a p△aceˉho△der static method
pub△ ic stat±c sq△ string Meth° d2()
(  `

// Insert method code here
return ne" sq△strihg("He△ △°")`

)

// This is a p△ aoeho△der fie1d member
pub△ ic int var1氵                                         ,
// Pr△vate member
private bool m Nu11;

)

因为这个类型也可以直接从客户端代码中使用,所以最好添加一个名称空间,它不是自动实

现的。

助o∞dmω 结构实现 INu△ab△ 接口。INdhble接口是 tlDT必须实现的,因为数据库类型也

可以为空。[sqlUMDeaedTypel属性由Ⅵ跚d血疝o用于对tJDT自动部署。№m眈N耐羽参数指定

要佼用的序列化格式。可以使用两种序列化格式:Fo-汕眦 和Fo-t.UserDeaed。 F。~汕 洫

是简单的序列化格式,其中引擎会对实例进行序列化和反序列化。这种序列化只对值类型有议预定
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义的值类型和值类型的结构)。 引用类型(包括 s山吧 类型)需要 UserDeaed序列化格式。对于

sqlCoodm饴 结构,要序列化的数据类型是血和bool,它们都是值类型。

使用 Fo-t。UserDefmed格式需要实现 Bh泛叩s引闽忱 接口。该接口提供了用户定义的类型的

自定义实现方式。在这个接口中,必须实现 ReadO和 Ⅵ忆o方法,才能把数据序列化到 BharyReader

和 B血叼冖耐t∝ 中。

可从

下载源代码

namespaCe Wrox.ProCsharp。 sq△ Server

(

[serializab1e]             ˇ

[sq△ UserDe￡ inedType(F。 rmat.Native)]
public struCt sqlCoordinate: INv1△ ab△e

(                   
·

private int △ongitude'
private int △atitude`
pr±vate boo△  isNu11`

代码段 sqlT,pos/sqlCood皿ω.cs

sqIUscrDeEnedType特 性允许设置几个属性,如表 30泛 所示。

sqlUserDennedTy/pe

Fomat属性指定数据类型在 sQL server中 的存储方式,目前支持的格式有Fmm∽m蹈和

IgBWordered 如果把IsByteOrdmd属 性设置为tue,就可以创建数据类型的索引,它可以由sQL语句GROtlP

BY和 oRDERBY使用。磁盘的表示可以用于二元比较。因为每个实例都只能有一个序列化表

认雠 Blsc

如果所 的大小, 就可以设置为me

存储数据所需的最大字节数用 设置。这个属性只能在用户定义的序列化中指定

利用Name属性,可以设置类型的另一个名称。默丿JFH±况下使用类名

V汕濒蚰猁田⒗N砥 利用V汕山山血佃№m灿Ⅱ属性,可以把方法名定义为在进行反序列化时验证实例

为了表示坐标的方向,可以定义⒍妇血№Il枚举:    ~

pub1ic enum Or△ entat± on
(

North马 ast`

NorthWest、

southEast`

southWest

)

这个枚举只能在 sⅡ咖 结构的方法中使用,不能用作成员字段,因为尽管枚举基于数字

类型,但本地序列化格式不支持枚举。以后的版本可能支持在 sQLswer中使用带本地格式的枚举。

表

说
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跏9⑽逊猁b结构指定一些构造函数来初始化 hum山、hh山 和 isNuu变量。如果没有给

h刂山b和 h汕山赋值,就把m沮变量设置为tⅡ,这是默认构造函数的执行情况。tIDT需要默

认构造函数。                                    ‘

-在世界芈标系统中,经度和纬度都定义为度、分、秒。奥地利的维也纳位于经度锶°
1⒋,纬度

1俨 2σ。符号
``"分

别表示度、分、秒。

在h刂山始和 hdh丬ρ变量中,经度和纬度值用秒来存储。包含 7个整型参数的构造函数把度、

分、秒转换为秒,如果坐标基于南和西,就把经度和纬度设置为负值 :

pub△⊥c sq△ Coordinate〈 int 1ongitude` int 1at± tude)

1                                     、

isNu△ △ = fa△ se`

this.△ongitude = △ongitude`

this.△ atitude = latitude氵

pub△ ic sq△Coordinate(int l。 ngitudeDegrees` int △ongitudeMinutes`

△nt △ong⊥tudeseconds、  int latitudeDegrees、  int △atitudeMinutes、

int △atitudeseconds` Orientation orientation)

【

iβ Nu△ l = fa△ se`

this.longitude = △ongitudeseconds + 60
△ong±tudeDegrees氵

this.△atitude = latitudeseConds + 60 *
△atitudeDegr(:es;

switch (orientatiop)
(

case Or△entation.southWest:
△ongitude = -△ ongitude`

△atitude = △̄atitude`

break氵

case Or△entation.southEast:
△ongitude = △̄ongitude'

break氵

case 0rientation。NorthWest:

△atitude = -△ atitude氵

break;

【

I            '

INunab⒗ 接口定义IsNuu属性,必须实现该接口,才能支持可空性。静态属性NuIl用 于创建一

个表示空值的对象。在 gd访问器中,创建一个 sqlC∞d浼始对象,并把 isNuu字段设置为 tue:

pub△ ic boo△  IsNul△

(

get

(                                     ′

return △sNu11;

)

)

pub1ic static sq1Coord亠 nate Nu△△                                ·

(

★ longitudeMinutes + 3600 ★

△atitudeMinutes + 3600 ★
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get

(

return new sq△ Coordinate'( isNu△ △ = tru0 )氵

)

)                                                          
·

t1DT必须转换为字符串,也必须能从字符串转换回来。要转换为字符串,必须重写 0呖cct类的

To乩讪⑽方法。把以下代码中的hu灿山和缸血“变量转换为一个字符串表示,以显示度、分和

秒标记:            、

pub△ ic override string T° string〈 )

t

if (this.isNu△ l)

return nu△ l'

char northsouth = △ongitude ) 0 ? ’
N’ : 】

s】 ;

char eastWest = △atitude > 0 ? :E’ : iW’ 氵

int △ong△tudeDegrees = Math.Abs(△ °ng△tude) / 3600'

int remainingseconds = Math.^bs(1° ngitude) 昆 3600`

int △ongitudeMinutes = remain± ngseconds / 60`
int △ongitudeseConds = remainingsecopds % 60氵

int latitudeDegrees = Math.Abs〈 △atitude) / 3600;
remainingseconds = Math.Abs〈 latitude) 亳 3600;

△nt △at± tudeMinutes = rema△ n△ngseconds / 60;
±nt △at± tudeseConds = remainingseconds 昆 60`

return string。 F°rmat("〈 OI °
 (1)’ 】2)\"〈 3I`(4) °

 〈5I1(6)\· 】7)"`

1ongitudeDegrees` △ong± tudeMinutes、  △ongitudeseconds`
northsouth、  △atitudeDegrees` △atitudeM± nutes`

△atitudesec° nds` eastWest)氵

)

使用PmeO方法把字符串转换为其他类型。用户输入的字符串在静态方法 P狎⒃的 sqls“吧参

数中表示。首先,ParseO方法检查该字符串是否表示空值,如果表示空值,就调用Nuu属性,返回

一个空的娜咖 对象。如果豹阝山呜s不表示空值,就转换字符串的文本,从而把经度值和

纬度值传递给 sqlCo“血ate对象的构造函数:

pub△ ic static sq△ Coordinate Parse(sq△ string s)
(

if (s,IsNu△ l)

return sq△ coordinate.Nu△△氵

try
(

string[] co° rdinates = s。 Va1ue。 sp1it(’ 、
】
)氵

char【 ] separators 〓 】 ’°】
` :\】

:` 】
\"】  )氵

string【 】 △ongitudeVa△ s = coordinates【 0].split(separators)氵

string【 】 △atitudeVa△ s = coordinates【△1.split〈 separators)氵

i￡  (l° ngitudeVa△ s.Length != 4 &ε △atitudeVa△ s。 Length !〓  4)

throw neW ArgumentException(

"Argument has a wrong syntax. ;】  +

"Th± s syntax is requ△ red: 37·47\10\"N、 12226\】 0\"W");
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orientation orientation`
if 〈△°ngitudeVa△ s[3] == 】】N" && latitudeVa△ s[3] == "E")

or△ entation = Orェentation.NorthEast`
e△ se if (△ongitudeVa△ s[3】  == "s" && △atitudeVals[3】  == "W")

orientation = Orientation.southWest;
e△se if (△pngitudeVa△ s[3] == "S" && △atitudeVa△ s[3] == "E")

or△ entation = Or△entation.soVthEast;

e△se

or△ entation = Or△entation.NorthWest氵

return neW Sq△ Coordinate〈

int.Parse(l° ngitudeVals【 0])

int.Parse(1ongitudeVa△ s[21)

int.Parse(△ atitudeVa△ s[01〉
`

int.Parse(△ atitudeVa△ s[2]〉
`

)

catch 〈FormatException ex〉
(

throW neW ArgumentException(

"Argument has a Wrong syntax. " +       .

"This syntax is requ△ red: 37° 47\’ 0\"N、 122⒓ 6\:0\"W"、

eX.Message)`

l

弭 .32 通过 sQL使用 UDT

在构建程序集后,就可以用 sQL s∽σ部署它。在 sQL server中 ,或者在Ⅵ咖 踟血o⒛10

中用 Bu屺 |Deploy n哂e∝ 莱单配置 tlDT,或者用下面的sQL命令配置 tIDT:

CREATE AssEMBLY sq△ Types FROM
】c:\Procsharp\sq△ server\Sq△ Types.d△△I

CREATE TYpE Coordinatq EXTERNAL NAME

[sq△ Types1.[Wr° x.Pr°CSharp.sqlserver.sq△ Coordinate]

使用Ⅸ ⅡRM⒒ NAME时 ,必须设置程序集名和类名,以及名称空间。

现在可以创建一个C讹s表,其中包含数据类型 s刂蛳 ω,如图30⒓ 所示。用数据填充该

表,如图 Mˉ3所示。

:亠⋯‘唧噍1。 mf¨ 、∷. 婢 即|` Ⅱ阝Ⅱ”△蝉

圉

槊

` int。
Parse〈△ongitudeVa△ s[1】 )、

int.Parse(△ atitudeVa△ s[1])`

orientation)氵
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弭 .3,3 从客户端代码中使用 UDT

必须引用 tIDT的程序集,才能从客户端代码中使用 LDT。 它的用法与客户端上的任何其他类

型一样。

在示例代码中,sqlCo-nd对象的 sEⅡET语 旬引用 ciΙcs表的列,该表包含类型为

s刂C∞dm∞ 的Loc龃oz1列 。调用 To乩山⑽方法,会调用 s￠Coα血眦 类的To犰山⑽方法,以字

符串格式显示坐标值 :·

可从

下载源代码

// UDTC△ ient

using System;

us△ng System‘ Data;

using system.Data.sq△ C△ ient`

us△ng WroX.ProCSharp。 sq△ Server;

class Program
(

static void Main()

1

str△ ng c°nnectionStr△ ng =

@"server=(△ 。ca1)氵 database=ProCsharP`trusteo_C。 nnection=Lrue"氵

var connection = new SqlConneCtion(connecti°nstring)氵

var c0mmand = connection.CreateC。 mmand()氵

C0m皿and.CommandText = "sELECT Id` Name、  Location FROM Cities";
oonnection.open(〉

`

Sq△ DataReader reader =

command.ExecuteReader(CommandBehavior.C△ oseConnection)氵

Whi△e 〈reader.Read())
(

Conso△ e.WriteLine("(0`-10) {1)’ l、  reader[1].T° String()、

reader[2].T° string());

)

reader.Close()氵                                                `

)

代码段 tlDTC⒒c碰凸oE卩血 Cs

当然,还可以把返回的对象从 sqDataRcader强型转换为 s“hW血帕类型,以使用 sqlC∞d血拍

类型的任何其他方法。

sq△ Coordinate coordinate = (sq△ Coord⊥ nate)reader【 21;

运行应用程序,结果如下:

Vienna 50° 10】 0"N、 16° 20’ 0"E

Paris 48° 52】 0"N、 2°2010"E

seatt△ e 47° 36】 0"N`122° 20;0"W

London 51° 30I0"N`0° 10】 0"W
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os1o 59° 55】 0"N、 10° 4510"E

MosCoW 55° 46I0"N`37° 40i0"E

sydney 33;51I0"S`151° 12】 0"E

34.4 用户定义的聚合函数

聚合函数是根据多行返回一个值的函数。内置的聚合函数有 COt1NT、 AVG和 sL1M:

● Co-返 回所有选中记录的记录个数

● AVG返回选中行的一列的平均值                ˇ

· st1M返回一列的所有值的J总和

所有内置的聚合函数都只能用于内置的值类型。             ˇ

内置的聚合函数 AVG的一种简单用法如下,它把 AdvenweWok样本数据库中的Ⅱsa屺e列

传递给 距Ⅱ￡T语旬中的AVG聚合函数,以返回所有产品的平均单价 :

sELECT AVG(ListPrice) As 】average list price】

FROM Production.Product

sELECT语旬的结果返回所有产品的平均单价 :

averagε  1ist price
438`6662

SELECT语旬返回Lisa屺e列的平均值。聚合函数还可以用于组。在下面的例子中,AVG聚合

函数与 GROt1PBY子句一起使用,返回每个产品系列的平均单价列表 :

SELECT ProductLine` AVG〈 ListPrice) AS 】average △ist price:

FROM Production.Product

GROUP BY ProductLine

平均单价列表按照产品系列进行组合:  '

ProductLine     average △ist pr△ ce

NULL            16`8429

M               827、 0639

R               965`3488
s                50`3988

T                840、 7621

对于自定义值类型,如果要基于选中的一些行执行某个特定的计算操作,就可以创建用户定义

的聚合函数。
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弭.4.1 创建用户定义的聚合函数

要用 CLR代码编写用户定义的聚合函数,必须实现一个简单的类,它的方法有 hito、

Accumulate()、 Merge0和 ℃m洫炯o。 这些方法的功能如表“ 3̄所示。

UDT方法 说  明

Luto 为要处理的每组行调用 I血to方法。在这个方法中,可以为要计算的每组行进行初始化

炯 ⑾山⑷ 为所有组中的每个值调用 Accmnulateo方 法。这个方法的参数必须是正确的累加类型,还可以是用户

定义的类型

Mergco 聚合的结果必须与另—个聚合结果合并起来时,调用MergeO方法

T咖 ⑷ 在处理完每一组的最后一行后,调用Tm洫蛐∞方法。这里,聚合的结果必须用正确的数据类型返回

下面的代码示例说明了如何实现一个简单的用户定义聚合函数,以计算每一组中所有行的总和。

为了用Ⅵsual s姒№进行部署,把 sqlUserDefmedAggregate特 性应用于 smplesum类。与LlDT一

样,用户定义的聚合函数为存储聚合结果使用的格式也必须用Fo-t枚举中的值定义。Fo-t。Nadve

用于对直接复制到本地结构数据类型进行自动序列化。

在示例代码中,su1n变量用于累加一组中的所有值。在h⑽方法中,给每个要累加的新组初始

化变量 s△m。 为每个值调用的 Accl】mulateo方法把参数的值加到 su1n变量中。在Mcrgeo方法中,将

聚合后的一组添加到当前组中。最后,飞山洫此o方法返回一组的结果。

可从

下载源代码

[Seria△ izablel

[Sq△ UserDefinedAggregate〈 F°rmat.Native)]

pub△ ic struCt Samp△esum
(

pr△vate △nt sum;

pub△ io void Init〈 )

(

sum = 0`

)

0ub△ ic v° id Accumu△ ate(sq1Int32 Va△ ue)

(

sum += Va△ ue.Va△ ue氵

)

pub△ ic void Merge(samp△ esum Group)

(

sum += Group。 sum;

)

pub△ ic Sq△ Int32 Terminate〈 )

{

return new Sq△ Int32(sum〉
`

t

表 mˉ3
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Accunulat⒃ 和咖 方法返田对应类型。可以把这个类型改为表示

型。在本例申,使用 sq△nta2类型。          ·
∷

34.4.2 使用用户定义的聚合函数

用户定义的聚合函数可以用Ⅵsual血do或 CⅢAⅡA∞Ⅱ(用田语旬部署。在下面的语句中,

α沮川EA∞Ⅱ⒑猢E语句后面是聚合函数名,参数是(@value h0和 返回类型。DσⅢN乩№吣皿

需要程序集名和包含名称空间的,NET类型。

CREATE AGGREGATE [Samp△ esum] 〈@va△ ue int) RETURNs [int] EXTERNAL NAME

【Dem° ].[samp△ esum]

在安装用户定义的聚合函数后,就可以在下面的 sEI￡CT语旬中使用它,在这条语句中,把

Products表和 PˉchaseOrdcrD曲汛 表连接起来,以返回己订购的产品数量。对于用户定义的聚合函

数,把 PurchaseOrderD曲汛 表的 0rderQty歹刂定义为一个参数 :

sELECT PurChasing.PurchaseOrderDetail。 ProduCtID AS Id`

Production.Product.Name As Produot`
dbo.Samp△ esum〈 Purchasing.PurchaseOrderDetai1.OrderQty) As sum

FROM ProduCtion.Product INNER JOIN
Purchasing.PurchaseOrderDeta△ 1 0N

Purchasing。 PurchaseOrderDetai△ .ProductID = Production.ProduCt.ProductID

GROUP BY PurChasing.PurChaseOrderDetai△ ,ProductID、  ProduCtion.Product。 Name

oRDER BY Id

返回的抽查结果使用聚合函数 sampbsun显示己订购的产品数量 :

Id

1

2

4

317

318

319

320

321

322

Product              sum
Adjustab△ e Race       154

Bearing Ball          150
Headset Ba1△  Bearings 153

LL Crankarm           44000
ML Crankarm           44000
HL Crankarm           71500

Chainring Borts       375
Chainring Nut         375
Chainring             7440
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34.5 存储过程

sQLsCrver可 以用 C+÷e刂建存储过程。存储过程是一个子例程,它们以物理方式存储在数据库申。

但它们绝对不能替代 T-sQL。 在过程主要基于数据驱动时,T-sQL还是有优势的。

下面是 TˉsQL存储过程 GetcustomerOrders,它 返回AdvenurcWorks数据库中的客户订单信
`息

。

这个存储过程返回用 CustomerID参 数指定的顾客的订单:
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CRE^TE PROCEDURE GetCustomerOrders
(

,      @CustomerID int   ˉ

)

As        
′

sELECT sa△ esOrderID、 OrderDate、  DueDate、  shipDate~FROM sa△ es.sa△esOrderHeader

WHERE (Cust°merID = @Cust°merID)

oRDER BY sa△ es0rderID

弭 .5.1 创建存储过程

在下面的代码清单中,用 C+实现相同的存储过程比较复杂。sqProced【Ie特性用于把存储过程

标记为部署。通过这种实现方式,创建一个 sqlCo-nd对象。在 sqlCmm洫Ⅱ对象的构造函数中,

传递字符串
“
Context Conne面 on tme勹 以使用调用该存储过程的客户端打开的连接。与第 sO章的    ,

代码类似,设置了sQL的 sELH语句,添加了一个参数。Ex-Readm方法返回一个sqDaRmdcr

对象。通过调用 sq卩Ⅱ的sendO方法,把这      回给客户端:

us△ng System。 Data'

us±ng system。 Data。 sq△ Cl± ent`

可丿火    us△
ng Microsoft。 sq△ server。 server氵

下载源代码  pub△ ic partia△  C△ass storedProcedures
(

[sq△ Pr° cedure]
pub△ ic static void GetCustomerOrdersCLR〈 int customerId)

(

sq△ ConneCtion connection = new sq△ Connection〈 "Context ConneCtion≡ true")氵

connection.open()`

sq△ Command command = new sq△ Command(〉
`

command。 Connoction 〓 Connection`

command.commandTekt = 曰sELEcT sales0rderID` oFderDate、  DueDate、  " +
"shipDate " +
"FROM sa△es.sa1esOrderHeader " +

"WHERE (Cust° merID = @Cust°merID)" +

"oRDER· BΥ sa1esOrderID"`

command。 Parameters。
^dd("@CustomerID"、

 Sq△ DbType。 Int)氵

command.Parameters["@CustomerID"l。 Va△ue = customerId氵

sq△ DataReader reader = command。 EXeCuteReader();

sq△ Pipe pipe = sq1Context.Pipe`
pipe。 send(reader)氵                          ·

connection。 C△ose()'

)

I;

代码段 sqlsamlesU血uⅥ叱 n“ⅡW例幽 C<妃凼佃m0讪 沁 CⅡ匕 s

CLR存储过程在 sQL Mer中 或者使用 V-ls姒№或者使用 CREg PROCEDt,RE语旬部

署。通过这条 sQL语旬,定义存储过程的参数,以及程序集、类和方法的名称 :

CREATE PROCEDuRE GetcustomerOrdersCLR
(                ,

@CustomerID nChar〈 5)

)

∫1008
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下载源代码
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As EXTERNAL NAME Demo。 storedProcedures.GetCustomerOrdersCLR

34,5.2 使用存储过程

CLR存储过程可以像一股的 TˉsQL存储过程那样,也使用 system.Data.sqlC血 t名称空间中的

类调用。首先,创建一个 sqlCol△1ec饷n对象,CreateConlmandO方 法返回一个 sqlCo-and对象。

通过这个命令对象,把存储过程的名称 GetcustomersOrdersCLR设置为 Co-andText属 性。与所有

存储过程一样,Co-andType属 性必须设置为Co-andType。 storedProccdure。 ExccuteRcaderO方法

返回一个sqDataReader对象,用于逐个记录地读取:

us△ ng system`

us△ ng system.Data`

us△ ng system.Data.sq△ Client氵

//..。

str△ ng connectionstr△ ng =

@"server=〈 1° ca△ )`database=AdventureWorks氵 trusted Connection=true"`

Var connection = new sq1Connection〈 connecti° nstring)氵

sqlCoIImand corlmand = connection。 CreateCommand(〉 ;

Command.CommandText = "GetCustomerOrdersCLR"`
coIrrnand。 CommandType = CoImandType.storedProcedure`
Var param = neW sq△ parameter("@customerId"` 3)`

command。 Parameters.Add(param)`

connection.open();

sq△ DataReader reader =

command。 ExecuteReader(CommandBehavior.CloseConnection)氵

while (reader.Read())
(

Conso1e.Wr⊥teLine〈 "(0) (1:d)"` reader【 "sa1esOrderID"]、  reader["OrderDate"])氵

)

reader.Cl° se();

代码段U血吁;nn唧呷⒒cs

调用用 T-sQL和 α鳊写的存储过程没有任何区别。调用存储过程的代码完全相同;从调用者

的代码中,不知道存储过程是用 TˉsQL还是 CLR实现的。上述代码的抽检结果是D为 3的客户的

订单日期 :

4刂 124 9/1/2001
刂4791 12/1/2001
45568 3/1/2002
46377 6/1/2002          

′

-7439 9/1/2002
48378 12/1/2002

如前所述,主要基于数据驱动的存储过程用 T-sQL编写比较好,代码比较短。用 CLR编写存

储过程的优点是,可以进行一些特殊的数据处理,如使用,NET加密类处理。

1009



第Ⅳ部分 数  据

啾〓硎

34.6 用户定义的函数

·
用户定义的函数有点类似于存储过程。其主要区别是,用户定义的函数可以在 sQL语句中调用。

弭,6,1 创建用户定义的函数 
、

CLR用户定义的函数可以用助凹m耐m特性来定义。示例函数 CalcHhshO把传递进来的字符串

转换为散列字符串。用于散列字符串的 MD5算法通过 野出ms四血ⅡCmtogmphy名 称空间中的

NID5Cmtoservl浏hMder类实现。ComuteHashO方法从输入的字节数组中计算散列,并返回一个

计算出来的散列字节数组。该散列字节数组会使用乩血匪时lder类转换回 s谊吧。

using system.security。 Cryptography;

using system。 TeXt`

using Miorosoft.sq△ server.serVer;

pub△ ic partia1 c△ ass UserDefinedFunctions
(

[sq1Functionl
publ± o static sq△ string Ca△ cHash(sqlstring va△ ue〉

(

byte【 ] s°urce = AsCIIEncoding.AsCII.GetBytes(va△ ue。 T° string〈 ));

`byte[] h审 sh = new MD5CryptoserV± ceProvider().C°mputeHash(s° urce)`

Var outpvt = new stringBui△ der〈 hash.Length);

￡°r 〈int i = o; i < hash.Length - 1氵  i++)
(

output.Append(hash[i]~T° String("X2"))氵

)

return neW sqlstring(output.Tostring〈 ))氵

代码段⒏阝跏叩“u山吵凼m眦wu⒃o屺比曲.cs

34,6.2 使用用户定义的函数

用户定义的函数可以在 sQL server中 部署,与其他Ⅻ T扩展插件类似:或者使用Ⅵ衄 岫

⒛ 10或者使用 C斑WⅡ刂t1NCTIoN语句 :

CREATE FUNCTIoN Ca△ cHash

〈

evalue nvarchar

)

RETURNs nVarchar

As EXTERNAL NAME Demo.UserDefinedFunctions.Ca△ cHash

CdcHashO函 数的一个简单用法如下面的sELECT语句所示,其中从AdvenureWorks数据库的

CredCard表 中访问信用卡号,具体方法是只从信用卡号中返回散列代码 :

sELECT sa△ es。 CreditCard.CardType As 【Card Typel、

0010



第 34章 ,NET编程和 sQL seⅣer

dbo.CalcHash(sales.creditCard.CardNumber) AS 【Hashed Cardl
FROM sa△es,CreditCard INNER JOIN sa△ es.ContactCreditCard ON

sa△ es.CreditCard,CreditCardID = sa△ es.ContaCtCreditCard.CreditCardID
WHERE Sa1es.ContaCtCreditCard.ContactID = 11

返回的结果显示ID为 11的联系人的散列信用卡号:

Card Type Hashed Card
Co△ onia△ Voice 7482F7B4E613F71144A9B336A3B9F6

34.7 触发器

触发器是一种特殊的存储过程,在修改表(例如插入、更新或删除一行)时调用它。触发器与表

和激活它们的动作(例如,行的插刀 更新珊刂除)关联在一起。

有了触发器,行的修改就可以通过相关的表来级联处理,或强制更复杂的数据完整性操作。

在触发器中,因为可以访问行的当前数据和原始数据,所以可以把表重置回以前的状态。因为

触发器会自动与激活触发器的命令所对应的事务关联起来,所以会得到正确的事务处理结果。

下面的触发器 “弥碰Card属于 AdvcnmeWorks样 本数据库。这个触发器在更新 CredCard表

中的一行时激活。使用这个触发器,将 CredCard表中的Md旺edDate列更新为当前日期。要访问

已修改的数据,可以使用插入的临时表。

CREATE TRIGGER [Sa1es].[ucreditCard] oN 【Sa△ es].【 CreditCard]
AFTER UPDATE NOT FOR REPLICATIoN As
BEGIN

sET NOCOUNT oN氵

UPDATE [Sa1es].【CreditCard]

SET [sa△ es].[CreditCard].[M。 difiedDatel = GETDATE()

FROM inserted                                                     ,
WHERE inserted.[CreditCardID] = [sa△ es].[CreditCard].[CreditCardID]`

END;

m.7,1 创建触发器

本节的例子说明了在 Users表 中插入新记录时触发器实现数据完整性。要使用 CLR创建触发器 ,

必须定义一个简单的类,它包含应用了 s刂Ⅱ明er特性的静态方法。s￠hgger特性指定了与触发器

相关联的表和何时启动触发器的事件。

在下面的例子中,相关联的表是 Target属性指定的 Person.ContaGt表 ,Event属性定义触发器启

动的时间。这里把事件字符串设置为 FOR INsERT,它表示触发器在把新的一行插入 Users表中时

启动。

sqlContext.ⅡggerContext属 性在 s￠Ⅱg四Context类 型 的对象 中返 回触发器 环境 ,

sql1ⅡggContext类提供了3个属性 :

● Col-sUpdated返 回一个布尔数组,以标记已修改的每一列

● EvenOata包含Ⅻ L格式的更新数据和原始数据

● Ⅲ gg∝蚰 oI1返回η吨罗认面o11类型的枚举,以标记触发器启动的原因

下面的代码通过比较确定触发器环境的 ⒎哓u蚰 on是否设置为 T逸⒏rA面on.hsert,之后再
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继续。·

触发器可以访问临时表,例如,以下代码清单访问 INsERTED表。通过 sQL语句 INsERT、

uV喇田 和 羽阢E]田,可以创建临时表。INsERT语旬创建 IN蛳 表,口阢田田 语句创建

DⅢ月ⅡD表。通过 uV川田语句,可以使用 INsERTED和 D回ΙⅡD表。临时表的列与触发器

关联的表相同。sQL语句 sⅡ忍刀Usenlamc,咖 FROM IN趾RⅡD用于访问用户名和电子邮件,

检查电子邮件地址的语法是否正确。
、
sqlCo-and。 ExecuteRowO方 法返回在 sqDataRecord中 表示的

一行。用户名和电子邮件从数据记录中读取。使用正则表达式类 RegEx和 kMatchO方法,检查电子

邮件地址是否遵循有效的电子邮件语法。如果不遵循,就抛出一个异常,且不插入记录,因为事务

会回滚:

using system'

using system∶ Data.sq△C△ ient氵

可从    us△
ng system。 Text.Regu△ arExpress⊥ ons`

WroX∶ cOI【l  us△ ng Microsoft。 sq△ server∶ server;
下载源代码

pub△ ic partia△  class Triggers
(

[sqlTrigger〈 Name ="InsertContaCt"` Target="Person.ContaCt"`
EVent="FOR INsERT")]        。     

ˉ

public static void InsertContaCt()
(

sq△ TriggerContext triggerC° nteXt = sqlcontext。 TriggerC° ntext氵

i￡  (triggerContext.TriggerAction == TriggerActi° n.Insert)
(

var connection = neW sq△ Connection("Context connqction=true")氵

Var command = new sq△ Command()氵

CoIIrnand.Connection = connect± on`

coIImand.CommandTeXt = "sELECT Ema± 1Address FROM INsERTED"氵

connection.open()氵

str± ng email = (string〉 c°mmand,ExecuteSca1ar()`
connection.C△ ose(〉 ;                 .

if (!Regex.IsMatch(email`

e"〈 [\wˉ ]+\.)★ ?[\wˉ )+@[\wˉ ]+\.(【 \w-]+\.)★ ?【 \w]+s"))
(

throw new FormatEXception("Inva△ id emai△ ");

)                                ~

)

)

)

代码段 sqlsamlesU血uⅥ鸭血ⅡW耐幽h洵四 ontact.cs

⒊ .7.2 使用触发器

使用 V-ls缸№ 2010的部署功能,可以把触发器部署到数据库中。可以使用 CREA1E

⋯ GGER命令手工创建触发器 :

CREATE TRIGGER InsertContact oN Person。 Contact
FOR INsERT
As EXTERNAL NAME Demo.Triggers.IngertContaCt
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用不正确的电子邮件把行插入 Users表中,会抛出一个异常,且插入操作不会执行。

34,8 XML数据类型

sQLserver一个主要的编程特性是 XbIL数据类型。在 sQL server的 旧版本中,觚 数据存储

在字符串或 blob中 。现在 XNIL是一个受到支持的数据类型,它允许把 sQL查询和 XQuery表达式

合并起来,在 XbIL数据中搜索。Ⅻ L数据类型可以用作变量、参数、列或 UDF的返回值。

在 M血佣湘 oⅢce中 ,可以把 Word和 Excel文 档存储为 XML。 Word和 Excel也 允许使用自定

义的XbIL架构,其中只用 XNIL存储内容,不存储表示方式。o伍ce应用程序的输出可以直接存储

在 sQLsmer中 ,其中还可以在这些数据中搜索。当然,自定义XML数据也可以存储在 sQLswer中 。

不要给关系数据使用 XML类型。如果搜索一些元素,且为这些数据明确定义了

架构,则以关系方式存储这些元素,可以更陕访问对应数据。如果数据是层次结构的,

且一些元素是可选的,同时随时间变化,存储为XML X+I就洧许多优
`点

。

34,8,1 包含 XML数据的表

创建包含 Ⅻ L数据的表非常简单,只需给列选择 觚 数据类型即可。下面的 sQL命令

CREATE TABLE创建 Exalrls表 ,其中的D列也是主键,Nunber列和 hfo列的类型是XML:

CREATE TABLE [dbo].【 Exams](

[Id] [int] IDENTITΥ (1、 1) NOT NULL、

[Number] [nchar] (10〉  NoT NULL`
[Inf° l [xm1] NoT NULL、

CoNsTRAINT [PK Examsl PRIMARΥ  KEΥ CLUSTERED
(

[Idl AsC

) oN [pRIMARY]

) oN [pRIMARΥ l

现在进行一个简单的测试,用如下数据填充表:

INSERT INTo EXams va1ues(】 70-502;`
】<Exam Number="70-502">

<Title> Ts: Microsoft .NET FrameWork 3.5、  Windows Presentation Foundation
Application Deve△ opment

</Tit△ e>                              
·

(Certi￡iCation NaIne="MCTS WindoWs Presentation Foundati° n App1ication Devp△ oPment"

status="Core" />
<Certi￡ iCation Name="MCTs Web Applications" status="Core" /)
<Certification Name="MCTs D± stributed App△ ications" status="Core" />
(Course>6460</Course>
(Topic>Creating a WPF App△ ication(/Topic>    '
<Topic>Bu± △ding User InterfaCes</Topic)
<T°p△ c>Adding and Manag△ ng Content</Top△ c>
(Top△ c)Bind⊥ ng to Data Sources(/Top△ c)
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(T°p±c)customizing Appearance(/Topic)

,        (Topic>configuring and Dep△ oying WPF^pp1icati° ns</Topic>
(/Exam)·

)

INsERT INTo EXams va△ ues(】 70-562’
`

·(Exam Number="70-562">
(T±t△e) Ts: MLcrosoft .NET FrameWork 3.5` AsP.NET^pp△ ication Deˇ e△opment </Tit△ e)

<CertifiCation Name="MCTs ^sP。 NET App△ ications" status="Core" />
<Course)23△ 0(/Course)
(Course>6463</Course>
(Top±c)Con￡ iguring and Dep△ oying Web Applications(/T° pic>
(Topic>Consuming and Creating server Contro△s(/Topic>
(Topic>Working with Data and serviCes</Topic)
(Topic)Troub△ eshooting and Debugging Web Applications(/Topic>
(Topic>Working with AsP。 NET AJAX and C△ ient-side scripting(/Topic)
<Topic)Targeting M0bi△ e DeVices</Topic>
<Topic>Programmェ ng Wob ^ppliCations</Topic>

</Exam);)

工NsERT INTo EXams va△ ues(170-561】 、
1(Exam Number="70-561">

<Tit△ e) Ts: Ⅱ土crosoft .NET Frame"°rk 3.5` ADo。NET^pplication Deve△ omnt </Tit△e)
(Cert± fication Name="MCTs ^Do。 NET App1ications" status="Core" />
<Course>2310(/Course)
(Course)6464(/Course)
(TopiC>Connecting to Data sources</Topic>
(Topic)se△ ect±ng and ouerying Data(/Topic)
(Top△C)Modi￡ y△ng Data (/Top△c>
(TopiC)synchroniz± ng Data</Topic)
(Topic>Working with Disconnected Data(/Topic)
(Top△ c)object Re△ ational Mapp△ng by Using the Enti上 y Framework(/Top△ c>

(/Exam>·
)

".8.2 
读取 XML值

在ADO△忸T中 ,可以用sqDaRmder对象读取XML数据。sqDaReader对象的GetsqhIo

方法返回一个 sqⅨ血对象。sqⅨd类有一个Value属性,它返回完整的XML表示,sqM类 的

α咧田¤曲⒆方法返回一个-eader对象。

XmReader类 的ReadO方法在 w州b循环中重复执行,逐个节点地读取数据。在输出中,我们

仅对N【cr特性的值、Tltle和 Colm元素的值感兴趣。读取器定位的节点与相应的XML元素名

比较,把对应的值写入控制台中。

using system;

using syste【n。 Data¨
uging system.Data.sq△ C△ ient`

using system。 Data.sq△Types'

using system。 Text氵

us± ng system。 Xm△ 氵

c△ass Program
(

static void Main(,
(

str△ng connectionstr△ ng =
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O"server=(1° ca△ )氵 database=ProCSharp氵 trusted connection=true"`
var connection = new sqlConnection(connecti°nstring)`

Var co11mand 亠 connection.CreateCommand()氵

command.Co11lmandText = "SELECT Id` Number` Info FRoM Exams"`

Connection。 open〈 )氵

var reader =command.ExecuteReader〈 CommandBehaVior.CloseConnection)`
while (reader。 Read()〉

(

Sq△ Xm△ xm△ = reader.Getsq△ Xml(2)`

Xm△Reader xmlReader = xm1.CreateReader()`

StringBui△ der courses = new StringBui△ der("C° urse〈 s): "` 40)氵

whi△ e (xm△ Reader.Read())
(

i￡  (xmlReader.Name == "Exam" & & xm△ ReaderIsstartElement())

Iˉ

Conso△ e.WriteLine〈 "Exam: (01Ⅱ
` xm△

Reader.GetAttribute("Number"))氵

)

e△se if (xm△ Reader.Name == "Tit△ e" & & xm△ Reader.IpStartElement())

Ⅱ  (
Conso△ e.Wr± teLine("Tit△ e: (0)"、  xm△ Reader.Readstring())`

)

e△ se i￡  (xm1Reader。 Name == "Course" & & xm△ Reader.IsStartE△ ement(〉 )

1

oourses.AppendF° rmat("(0) "、  xm△ Reader.Readstring())氵

)

)

xm△ Reader.C△ ose();

Conso△ e。 WriteLine(courses.ToString〈 ))氵

Conso△ e.WriteLine()'

丬
reader.c△ ose()氵

I

运行应用程序,结果如下 :

Exam: 70-502
Tit△ e: Ts:M△ Crosoft 。NET Frarework3.5` Windows Presentation FOundation App△ ication DeVe△ Qpment
Course(s): 6460              ’

EXam: 70-562
Tit1e: Ts: MiCrosoft .NET Framework 3.5` AsP。 NET App△ication Deve△ opment
Course(s): 2310 6463

EXam: 70-561
Tit△e: TS: MiCroso￡t 。NET FrameWork 3.5` ADo。 NET App△ication Deve△ opment

Course〈 s): 2310 6464

除了使用 -eader类之外,还可以使用 DoM模型把完整的XML内容读入XmlDocunent类

中,并分析元素。se忆ct趾ueNodeO方法的参数是一个XPath表达式,并返回一个-ode对 象。

XPath表达式
“
//Exam” 在完整的XML树中查找XML元素 Exam。 返回的-ode对 象可用于读

取所表示元素的子元素。访问Nunber属性的值,把测验数字写入控制台中,再访问△屺元素,把

TⅢe元素的内容写入控制台中,所有 Course元素的内容也都写入控制台中。
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啾⒆蛳

str△ ng c°nnectionstr△ ng =

@"server=(l。 ca△ )`database=sq△ serversamp1eDB氵 trusted~conneCtion=true"氵

Var Connection = new sqlConnection(connecti°nstring)`

var co11lmand = ConneCtion.CreateCo△ mand()`

command.c° mmandText = "SELECT Id` Nu1nber` Info FROM EXams";

connection.open()`  .

var reader = co11lmand。 ExecuteReader(C°rlrnandBehavior.Clos0Connection)`

while (reader.Reod〈 ))

】

sq1Xml xml = reader。 Getsq1Xm1(2)`      .

Var doc = new Xm1Document()`
doc.LoadXm△ (xm1.Valve)`

XmlNode eXamNode = doc.se△ eCts± ng△ eNode("//Exam")氵

Conso△ e.WriteLine("Exam: (0)"、  examNode~Attribvtes【 "Number"].Va△ ve)`

XmlNode tit1eNode = examNode.se1ectsing△ eNode〈 "./Tit△ e"〉

`
Console.WriteLine("Tit△ e: (0)"、  titleNode.InnerText)`
Conso1e.Write("C° urse(s): ")`

￡oreach (Xm△ N° de courseNode in examNode。 Se△ ectNodes("./C°urse")〉

(

Conso△ e.Write("【 0) "、  c° urseNode.InnerText)氵

)

Conso△ e.WriteLine()'

)

reader.Close()`

代码段硎 samles/Prog-cs

在.NET4中 ,还有另一个选项可以访问数据库中的XML列。可以合并 LINQ to sQL和 LINQ to

觚 ,从而使编程代码更短。

从 Data templates类别中选择 ADo.NET End~Data Mode1模

板,就可以使用 ADo.NET E崩Ⅱ Framework设计器。把文件命名

为 E杞mMode1.e洫 ,给 sqlserversamlCDB数据库创建一个映

射。选择 ExaM表 ,再选择对象名使用单数形式的选项。利用向

导创建模型后,会打开设计界面,如图“彳所示。

设计器创建的数据上下文类是 Exam助血∞,它定义了一个

Exam属性,用于返回所有 exam行。这里使用一条 foreach语 句

迭代所有记录。当然,如果并非需要所有记录,就可以定义一个

包含 where表达式的LINQ查询。Exa1n类根据数据库表中的列定义 Id、 Number和 Lfo属性。因为

hfo属性的类型是 s缸吧,所以通过 XELment类,可以使用 systcm凶血.Lhq名称空间中的LNQto
觚 类来访问和分析字符串。调用 ElementO方 法,传递 XblL元素名 Exam,返回一个 XElement

对象,该对象可以用更简单的方式访问Nunber特性的值,以及Ⅱde和 Course元素的值,这与前面

的锏 ocment类相同。

_
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us△ ng System`

us⊥ng system.Xm△ .Linq;

namespace Wrox.proCsharp.sq△ server
(

-    c△ Oss Program      、

(

statiC void Main〈 )

(              、

us⊥ ng (ExamsEntities data = new ExamsEntities())
(

foreach (Exam item in db.Exams)                               '
(

XE△ement exain = XE△ ement.Parse〈 item.Info)`

Conso△ e.WriteLine("Exam: 】0)"` exam.Attribute("Number").Va△ ue)氵

Conso△ e.ⅡriteLine("Tit△e: 〈0)"、  exam.E△ ement(冂 Tit△ e")。 Va△ue)'    ^
C0ns0△ e.Write("C° urse(s): 田

)氵

foreach (var c°urse in exam.E△ ements〈 "C°urse"))

】

Conso△ e.Write〈 "(0) "` c° urse.Va△ue)氵

l

Conso△ e.WriteLine();

【                                                                   
·

)

)

【

【

ADoⅫT mi△ FmmewOrk和 LINQto sQL分别详见第31章和第s3章。

⒊.8.3 数据的查询

前面还没有涉及XML数据类型的主要特性。sQL语旬sELECT可以结合XbELXquery使用。

sELECT语句结合XQuw表达式使用,可以读取XML值,如下所示:

XQuw表达A/Exam/Come访 问Exam元素的ColIrse子元素,这个查询的结果返回Ⅱ、测验

数字和课程。                           ·

1 70-502(Course>6460(/Course>                                  r
2 70-562(Course>2310</Course>(course)6463(/Course>

3 70-561(Course>2310(/Course)<Course>6464</Course>

通过 XQuery表达式,可以创建更复杂的语句,查询单元格中XML内容的数据。下面的例子把

测验信息转换为XML,XML歹刂出课程的信息:

sELECT 【In￡°l.query(I
￡or 令course in /Exam/C° urse
return

(Course)  ·

(Exam>(data(/ExamI1]/@Number) I</Exam)
(Number)(data(令 course) )</Number>

(/Course>;)
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.AS Course

FRoM 【Exams]

WHERE Id=2

这里用 sELECT阳山
]。
FROM Exam WIIERE Ⅱ〓2选择一行。通过这个 sQL查询的结果,使

用 XQuery表达式的 for和 remm语句。for scowe山汨踟WαⅫ茹迭代所有 CcDurse元素。$course

声明一个变量,它用每个迭代来设置(类似于 C+的 foreach语句)。 在 rgmm语句的后面指定了每一行

的查询结果。每个课程元素的结果都放在《)ol】rso元素中。在(Co吣o元素中内嵌了【Exam,和

【Nunbcr●。【EXam,元素中的文本用 data【/Exam[1]/ONunber9定 义。dataO是一个XQuw函数,返

回用参数指定的节点值。/Exm1刂节点用于访问第一个【Exam,元素,ON-ber指定 XML特性

Nmnber。 【Nmber0,E素 中的文本在sco-变量中定义。

这个查询的结果如下:

(Course>
(Exam)70-562</Exam>

<Number)2310</Number)
(/Course>
(Course>

(Exam>70-562</Exam)
(Nurrber)6463(/Number>

</Course>

可以修改XQuw语句,使之也包含一条where子句,来筛选XML元素。下面的例子仅从XML
列中返回数值课程编号大于犭绲 的课程:

sELECT [Inf° ].query(】

f° r scourse △n /Exam/course
where 〈scourse ) 2562)
return

(course)

<Exam>( data(/Exam【 11/@Number) )(/Exam)
<NuInber> ( data(sc° urse) )</Number)

(/Course> 】
)

As Course
FRoM [Exarns】

WHERE Id=2

结果变成只有两个课程编号:

(Course)
(Exam)70-562(/Exam)
(Number>6日 63(/Number)

(/Course>                                                                      、

sQLserver中的XQuw可以使用几个其他的珈 函数,获得最小值、最大值或总和,处理
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字符串、数字,检查集合中的位置等。

下面的例子使用 comtO函 数获得/ExawCourse元 素的个数 :

SELECT [Id]` [Number]` [In￡ °]

count(/EXam/Course)【 )

As "Course Count"
FROM [Exa1ns]     、

返回的数据显示了测验的课程编号 :

Id       Number      Course Count
1        70-502       1
2        70-562       2
3        70-561       2

弼 .8.4 XML数据修改语言lXML DMLl

W3C0Ⅱ y/、硎吼w3c.。rg,在定义XQuw、时,只允许查询数据,当时,Mh钥on在 sQL server⒛ ∞

中实现了XQuery。 由于XQuery有这个限制,因此Mcroson定义了XQuery的扩展,称为XbIL数

据修改语言【XMLDML,。

有了XMLD1眦 ,就可以使用 XQuery扩展关键字 血 ert、 dclctc和 mlace valuc of修改Ⅻ L数
据了。

本节介绍在单元格中插入、删除和修改XML内容的一些例子。

可以使用 hsert关键字在 XML歹刂中插入一些 XbIL内容,而无需替换整个 XML单元格。这里

<Coursρ犭ss【/Cours氵插入为第一个 Exam元素的最后一个子元素 :

UpDATE [EXams]

SET [In￡o].m° di￡y(:

insert (Course>2555(/Course> as △ast into Exam[1]:)

WHERE [Id]=3

XML内容可以用 delete关键字删除。在第一个 Exam元素中,删除最后一个 Course元素。用

lastO函 数选择最后一个元素 :

UPDATE [EXams]

sET [Inf° ].m。 di￡ y〈 :

delete /EXa】n[1]/C°urse[△ ast()]】 )

FROM [Exams] WHER日  [Id]=3

还可以修改觚 内容,这需要使用印 lace value of关键字。/ExaWC【 ,I】rse1textO=“ω]表达式

只访问文本内容包含字符串““ 的子元素 Course。 从这些元素中,textO函 数只访问要替换的文本

内容。如果查询只返回一个元素,那么还需要指定只替换一个元素。这就是返回的第一个文本元素

用[1]显式指定的原因。犭”指定新的课程编号是 zs99:
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UPDATE [EXams]

sET [Info].modify(l

replace va△ ue of (/Exam/Course【 text() = 6463]/text())r1] with 2599’ )

FROM [Exams]

34,8,5 XML索 引 ~

如果经常在XML数据中搜索某些特定的元素,就可以在XML数据类型中指定索引。在XML
索引中,其类型必须区分为主 XML索引或次 XML索引。创建主 XML索引是为了完整地持久化

XbIL值的表示方式。           Ⅱ

下面 的 sQL命令 CⅡWm PRIMARY XMLINDEX在 hfo列上创建 了 洫 exa1ns索引 :

如果查询包含xPath表达式,以直接访问XML类型的XML元素,主索引就没有什么帮助。

对于XPaJl和 XQuw表达式,可以使用 XML次索引。要创建XML次索引,主索引就必须存在。

有了次索引,就必须区分索引类型 :

· PA冂Ⅲ 索引

● VALLlE索引

● PROPERTY索 引

如果使用 existso或 quwO函数,且通过XPath表达式访问XML元素,就使用P皿 索引。使
·

用XPam表达式/ExawCoˉse时 ,创建P皿 索引是有帮助的:

CREATE XML INDEX idx examNumbers on 【Exams] (In￡ °)

UsING XML INDEX idx exams FOR PATH·

如果使用 valueo函数从元素中提取属性 ,就使用 PROPERIY索引。包含创建索引的 FOR
PROPER1Y语句定义一个 PROPER1Y索引 :

CREATE XML INDEX idx exarnNumbers on [Exams] (In￡ °)

UsING XML INDEX idx exams FOR PROPERTΥ

如果使用 XPath子轴或自轴表达式通过树型结构搜索元素,使用VAL1,E索 引就会得到最佳性

能。XPath表达=t//C耐
舵耐oIl会搜索带有子轴或自轴的所有α疝狁耐m元素。lOName="MCTs Web

Applic耐 o11ζ q表达式只返回属性NaIne的值是MCTs Web丿V附c耐ons的元素。

sELECT [Info1.query〈 ;/Exam/Title/text()’ ) FROM IExamsl
WHERE IInfo】 。exist(】 //Certification[@lCame="MCTs AsP.NET App△ ications"]:) = 1

返回的结果列出了包含所请求证书的测验名:

TS: Microso￡ t 。NET Framework 3.5、  AsP。 NET App△ ication Deve△ opment

VALLlE索 引 用 FOR VALtJE语 句 创 建 :

CREATE XML INDEX idx examNumbers °n [Exams) (Inf° )

UsING XML INDEX idx exams FOR VALUE
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m.8.6 强类型化的 XML

sQL server中 的XML数据类型也可以用XML架构强类型化。通过强类型化的XML列 ,就可

以在插入XML数据时验证该数据是否遵循该架构

舰 架构可 以用语句 CREATE XbIL sCHEMA COLLECTION仓 刂建 。下面 的语句创建一个简单

的XML架构 Comeschma,它定义 ComeElt类型,其中包含一系列 Nunber和 Ti仉,它们的类型

都是 眦 ,ColIrseElt类型还包含一个元素 Any,它可以是任意类型J Number和 Ti狁 只能出现一

次。因为 Any元素的Ⅱ血0ccurs属性设置为 0,mxOccl1rs属 性设置为 mbomded,所以这个元素是  ,
可选的。于是可以在未来的版本中给 Col】 rseE⒒ 类型添加额外的信息,而架构仍是有效的。最后 ,

Col】rse,E素名是 CourseEk类型。

CREATE XML sCHEMA COLLECTIoN Courseschema As
;<?Xm1 Version="1.0" encoding="uTF-8"?)

<Xs:sChema id="Courses" targetNamespace=” http://thinktecture.com/Courses.xsd"

e△ementF° rmDefau1t="quali￡ ied" xm△ns="http://thinktecture.com/Courses.xsd"
Xmlns:mstns="http://thinktecture。 Com/0ourses。 Xsd"

Xm△ ns:xs="http://唧 .w3.org/2001/XMLschema">
(Xs:Comp△ eXType naIne="CourseE△ t")
<Xs:sequence>
<Xs:e△ ement name="№ Jmber" type="xs:string" maXOccurs="1"

m⊥n0ccurs="1" />
<xs:e△ement name=” Tit△e" type="xs:string" maxOccurs="1"

minOccurs="1" />
<Xs:e△ ement name="Any" type="xs:any△ ype"

~                maxOCCurs="unbounded" minOccurs="0冂  />
(/xs:sequence>

(/xs:comp1exType)

<Xs:element name="Course" type="CourseE1t")
</xs:element)                                `

</xs:schema>:

使用这个架构,有效的XML如下所示 :

(Course`xmlns="http://thinktecture。 com/Courses.Xsd">
<Number)2549(/Number)
(Tit△ e>Advanced Distributed Application Deve1opment with Visual studio 2008
</Tit△ e>

(/Course)

在Ⅵsual s姒№ Database项 目类型中,不支持给数据库添加架构。这个特J眭不能在Ⅵsual s姒№

⒛10的 Gu中使用,但必须手工创建。要使用Ⅵβ血ls姒№⒛10创建XML架构,可以使用Empty

h冰d模板新建 VIsual s姒№ 项目,给项目添加一个新的XML架构,再把架构的XML语法复制到

α 诅 川田 XML sCIIEMA语 句 中 。

用XML数据类型进行设置,就可以把 XML架构赋予一列 :

CREATE TABLE [Courses]
(

[Id] [int】  IDENTITΥ (1、 l) NOT NULL`

[C°urse] Ixm△ l([db° ].【 C°urseschema]) NOT NULL

)
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用V-l岫 ⒛10或 sQLsmer-gment跏山跎刂蘸 ,糨 性XMLsGh--espace,

就可以把XML架构赋予一列。

现在再给 XML列添加数据时,会验证其架构。如果 XML不符合架构定义,就会抛出一个

sqExc印∞n异常,显示一个 XML砀Ⅲmm错 误。

34.9  `J、结           、

本章讨论了sQLswgr中与CLR功能相关的新特性。因为sQL smer包含CLR,所以可以用

α创建用户定义的类型、聚合函数、存储过程、函数和触发器。

tlDT对N田类有一些严格的要求,以转换为字符串,或从字符串转换回来。数据在sQLsmCr      ∶

中的内部存储方式取决于在类型中定义的格式。用户定义的聚合函数可以使用.NET类进行自定义计

算。通过存储过程和函数,可以将 CLR类用于服务器端代码。

使用 CLR和 sQL smer,并不表示 TˉsQL已过时。如果仅进行数据密集型的查询,TˉsQL的

优点是代码较少。如果使用加密等.NET特性,CLR类就可以改进数据的处理。               `
本章还介绍了sQLserver的 XbIL数据类型,以把 XQuery表达式和 T-sQL语旬合并起来。

这是第Ⅳ部分的最后一章。第V部分详细介绍了如何定义应用程序的用户界面。在用户界面上

可 以使用 WPF、 s凶嘁 吵 t、 W血b鹏 窗体和 AsRNET。
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核 心 WPF

本章内容 :

· 用作基本绘图元素的形状和几何图形

● 利用转换功能实现缩放、旋转和倾斜

· 填充背景的画笔

· WPF控件及其特性

· 用 WPF面板定义布局

· 样式、模板和资源

● 触发器和Ⅵsual state Manager

· 动画

● 3D
W血b鹏 Prcsm忉Hon Fmma伍onmPF)是为智能客户端应用程序创建 LlI的一个库。本章介绍

WPF的重要概念,讨论大量不同的控件及其类别,说明如何用面板安排控件,如何使用样式、资源

和模板定制外观,如何用触发器和动画添加动态操作,并介绍 WPF的 3D操作。

35.1 概述

WPF的一个主要特性是设计人员和开发人员的工作很容易分开。设计人员的工作成果可以直接

供开发人员使用。为此,必须理解ⅪⅦ仉。为吣L语法可参见第”章。

本章的第一个主题是概述WPF使用的类层次结构和类别,包括理解XAbIL的原则的额外信息。

WPF由几个包含了上千个类的程序集组成。因此用户可以在这些类中导航,查找需要的类,太致了

解WPF中 的类层次结构和名称空间。

Ss,1,1 名称空间

W血b昭 窗体类和WPF类很容易混淆。W血b鹏 窗体类位于 system.W血b鹏.Forlns名称空间,

而WPF类位于 system,W咖s名称空间及其子名称空间中,但不位于 system.W跏 s·For1ns名 称

空间。W血b昭 窗体的Button类 的全称是 system.W血b昭.ForIns,Button,而 用于WPF的 Button类

的全称是 system.W血b鹏,Controk,Button。 W血b鹏 窗体参见第 39章。

WPF的名称空间及其功能如表 35-1所述。
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名 称 空 间 说  明

sys枷∽汀hdoWs 这是 WPF的核心名称空间,其中包含 WPF的核心类,如 Appk耐m类、用于依

赖对象的类、Dmendenc匹涧ect和 DependencyPmpW,所 有 WPF元素的基类

FnmeworkElcmcnt

system W山dows.舢 山叻灬 这个名称空间中的类用于用户在应用程序数据上创建的注释和备注,它们与文档

分开存储。systo 名称空间包含存储注释的类

syst咂 VVixk、vs Auk班 naiom sy血吼WmdowsⅡ酞m龃m名称空间用于自动完成 WPF应用程序。它有几个子

名称空间。system Wmdows^出 m耐【,nPcm名称空间提供用于自动化的WPF元

素, 女口BⅢ⒍叭u咖衄 α订和 CbcckBoxAutomatlonPeer。 苡口果仓刂瑁巨自定91自 动

化提供程序,就需要 systCm Wmdows.Auto皿 dc,n吣旧α名称空间

sys∝汨⒒,V跏 s:anlzflll6 这个名称空间是NET4新增的,包含B洫业0llacadcr类 ,它用于读取二进制标记

语言,生成ⅪW巳

systcm Wmdows.Contols

空间包 的类,如 、&mJBar、 statIsBart TabPanel等

sys饥Wh山刀吟Converters 这个名称空间包含用子数据转换的类。但它没有包含所有转换类。核心转换类在

w血b鸭 名

system Wh山狎§.Data 这个名称空间由WPF数据绑定使用。其中的一个重要类是B血血g类,它用于定

义WPF目标元素和CLR源之间的绑定。数据绑定参见第珀章

systemWmdows Docunents 在处理文档时,使用这个名称空间中的许多类很有帮助。内容元素F汉edDooment

和 FlowDocunent可 以包含这个名称空间中的其他元素。syst-Whdows

Do-ens.&血山岫沮名称空间中的类可以将文档写入磁盘。这个名称空间中的类

参见第 37章

systcm1V跏 sJik W跏 s TablCt PC和 uta M砒淝 Pc使用得越来越多。在这些PC上,喷墨可以

用于用户输入。 W【ndows hk名称空间包含处理喷墨输入的类

这个名称空间包含的几个类用于命令处理、键盘输入、使用触笔等

这个名称空间中的类用于集成W“2和 WPF

用于Ⅺ吣仉标记代码的帮助类位于这个

Wh∞ws M讪 要使用图像、音频和视频内容,可以 这个名称空间

这个名称空间包含在窗口之间导

V`iKk^vs,Resourccs 这个名称空间包含资

u的核心类位于这个名称空间,如 Ⅱ⑽、

把 WPF元素绑定到单个线程上。这个名称空间中的类可以处理多个线程,如

这个名称空间包含所有 WPF控件,如

Expander、 龇 、T∞助 、TmeVlew等 。

Bu△on、 Border、  Canvas、 ComboBox、

sykmWmdows.C【,ntoLs,巧 血凼6名称
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名 称 空 间 说  明

蛳 W咖 郯 XPs fXML Paper助铡血溺山,XML纸张规⒆ 是一个新的文档规范,Mh汛血

W汛 也支持该规范。助嗷mW血b啷郯 、助歇匝W血b哪凶uP∞蛔咖g和

名称空间包含用于创建和流式传输XPs文档的类

35,1.2 类层次结构

WPF包含上千个类,有很深的层次结构。为了帮助理解类之间的关系,图 35△ 列出了一些WPF
类。表 35⒓ 描述了一些类及其功能。

图 35ˉ 1

矶甲晚曲¤珈ct是一个抽象基类,用于绑定到一个线程上的类。WPF控件要求仅从创建线程

中调用方法和属性。派生自¤即洫炔爪刈ect的类有一个关联的咖 对象,它可以用于

切换线程

在WPF应用程序中,会创建

^m屺

舨m类的一个实例。这个类实现单ˉ模式,用于访问应用

程序的窗口、资源和属性

玩眇岫抓羽 ect

1027



第V部分 显 一不

镆 祠

说  明

⑽ ect R〃碰婉吲¤刂cu是所有支持依赖属性的类的基类。依赖属性参见第刀章

所有可见元素的基类是V血m。 这个类包含单击测试和转换等特性

(Window x:C△ ass="shapesDemo.MainWindoW"
xm△ns="http://schemas。 microsoft.com/Wio￡ x/2006/xaml/presentation"
x1nlnβ :x="http://schemas.microsoft.Com/Winfx/2006/xam1"
Title="Window1" Height="300" Width="300">

(Canvas)

(E△△亠pse canvas。 Left="10" Canvas,T0p="10" Wid   "100" He△ght="100" stroke="B1ue"

StrokeThickness="4" Fi△ 1="Υe△△oW" />
(E△△ipse Canvas.Le￡t="30" Canvas。 Top="12" width="60" Height="30">

(Ellipse.Fi△ △>

<L⊥ nearGradientBrush startpoint="0.5`0" Endp。 int="0.5` 1">
(Gradientstop offset="0.1" Co△ or="DarkGreen" />
<Gradientstop o￡￡set="0.7" Co△ or="Transparent" />

(/LinearGradientBrush>
(/El△ ipse。 Fi△ △>

(/E△ lipse)
(E△△ipse Canvas.Left="30" Canvas。 Top="35" width="25" Height="20" stroke="B1ue"

类

uEIcmmt 所有需要基本显示功能的 WPF元素的抽象基类是 uEIment。 这个类提供鼠标移动、拖放、

按键单击的隧道和冒泡事件:提供可以由派生类重写的虚呈现方法:以及布局方法。WPF不

再使用W跏 句柄,这个类就可以用作W跏 句柄

Fram,/omIme。 t Fm~。mlment派生自基类uElment,并实现由基类定义的方法的默认行为

shape shape是所有图形元素的基类,如 L珈、Elhpse、 Poˇgonh Reotangle

Conm1派生白F△amewomlement,是所有用户交互元素的基类

ContenConio1 ContenControl是 所有有单个内容的控件的基类,如 Label、 Bu△ on。 内容控件的默认样式是受

限制的,但可以使用模板改变其外观

It-Contol It-Conio1是 所有包含一个项集合的控件的基类,如 ⅡstBox、 ComboBclx

Panel Panel类派生自FramcwomIemmt,是 所有面板的抽象基类,这个类的CⅢ山况属性用于面板

中的所有 u元素,并定义了排列子控件的方法。派生自Panel的类为子控件的布局方式定义

了不同的类,如 WmpPanel、 stackPand、 Canvas、 Gnd

可以看出,WPF类有非常深的层次结构。本章和下一章将介绍提供核心功能的类,但不可能用

两章的篇幅涵盖WPF的所有特性。

35.2 形 状

形状是 WPF的核心元素。利用形状,可以绘制矩形、线条、椭圆、路径、多边形和折线等二

维图形,这些图形用派生自抽象类乩叩e的类表示。图形在system.W跏 s· shapes名 称空间中定义。

下面的XAML示例绘制了一个黄色笑脸,它用一个椭圆表示笑脸,两个椭圆表示眼睛,两个椭

圆表示眼睛中的瞳孔,一条路径表示嘴型:

Vim址

可从

下载源代码
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strokeTh土 ckness="3" Fi1△="White" />
<E1△ ipse Canvas。 Left="40" Canvas。 T0p="43"

<Ellipse Canvao.Left="65" Canvas.Top="35"

strokeThiokness="3" Fi△ △="White" /)
(E11⊥ pse Canvas.Left="75" Canvas.Top="43" Width="6" He△ ght="5" Fi△ △="B△ack"

<path Name="mouth" stroke="B1ue" strokeThickness="4"

Data="M 40`74 Q 57`95 80、 74 " /)
(/Canvas)

</Window)

代码段 sha9eΦmW跏 W跏 xaml

图 35泛 显示了这些Ⅺ吣凡代码的结果。

无论是按钮还是线条、矩形等图形,所有这些WPF元素都可以通过编程来访问。把 PaJl元素

的Name或 ⅪNa1ne属 性设置为mouth,就可以用变量名mouth以编程方式访问这个元素 :

<Path Name="mouth" stroke=Ⅱ Blue" StrokeThiCkness="4"

Data="M 40、 74 Q 57、 95 80、 74 " /)

在 Path元素的代码隐藏属性 Data中 ,把 mouJl设置为一个新的图形。为了设置路径,Path类

支持 PamGe。mew和路径标记语法。字母M定义了路径的起点,字母 Q指定了二次贝塞尔曲线的

一个控制点和一个终点。运行应用程序,会看到如图 35ˉ3所示的窗口。

Width="6" Height="5" Fi△ △="B△ack" /)

Width="25" He△ght="20" stroke="Blue"

可从

下载源代码

pub△ ic MainWindow()
(

Initia△ izeComponent()氵

mouth.Data = Geometry.Parse("M 40`92 Q 57、 75 80、 92")`

)

代码段shapemmWM血w跏 .xaml· cs

图 359                   图 3⒌3

表 35ˉs描述了 system。 W血b昭.shapes名 称空间中可用的图形。

表 3⒌3

衄

酬 类,可以绘制一个椭圆

类,通过指定Ⅵqd山 和 可以绘制一个矩形

使用PaJl类可以绘制一系列直线和曲线。Daa属性是Gcomeo类型。还可以使用派生白基类Geomety

的类绘制图形,或使用路径标记语法来定义图形

明说

00

⌒
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明说

使用 Polygon类可以绘制由线段连接而成的封闭图形。多边形由一系列赋予P觚 属性的P血t对象

定义

类似于Polygon类 ,使用 PolyLne也可以绘制连接起来的线段。

图形

与多边形的区别是折线不一定是封闭

35.3 几何图形

其中一种形状 Padl使用GeomeW来绘图。GeomeW元素也可用于其他地方,如用于nm汕匪讪毗。

Geomeo元素非常类似于形状。与 L血、EⅡⅡse和 Rectangle形状一样,也有绘制这些形状的

GeomeW元素:ⅡmG∞me0、 ElⅡsEeome0和 RecagleGeome” 。形状与几何图形有显著的区

别 。shapc是一个 FrameworkElement,可 以用于把 t1IEle【 nent用 作其子元素的任意类 。

FmznewOrkElement派 生自t1IElement。 形状会参与系统的布局,并呈现自身。而 Geomeo类不呈现

自身,特性和系统开销也比shpae类少。Geomco类派生自Frcczable基类,可以在多个线程中共享。

Path类使用 Geomety来绘图。几何图形可以用 Path的 Data属性设置。可以设置的简单的几何图

形元素有绘制椭圆的 E如sCeome0、 绘制线条的L洫冗∞me△ 和绘制矩形的 Rectan垫￡cOme0。

如下面的示例所示,仗用 Combh(疝⑾m”可以合并多个几何图形。

Comb血妨eom唧有 GeomeW1和 GeoⅢ扛叼属性,使用 Geome”C∝沥“Mode可以合并它们 ,

构成 U血c,11、 htersect、 Xor和 Exclude。 U血on会合并两个几何图形,hterse∝ 只取两个几何图形都

覆盖的区域,Xor与 htersed相反,显示一个几何图形覆盖的区域,但不显示两个几何图形都覆盖

的区域。Exclude显示第一个几何图形减去第二个几何图形的区域。

下面的示例合并了一个Ⅲ如seGeomew和 一个 RecmglEeomeo,生成并集,如图 35砰 所示。

<Path CanVas.Top="0" Canvas.Left="250" Fil△ ="Blue" stroke="B1ack">
(Path.Data)

<CombinedGeometry GeometryCombineMode="Union">
<CombinedGeometry.Geometry1>

<E△ 1ipseGeometry Center="80、 60" RadiusX="80" RadiusY="40" />
(/CombinedGeometry.Geometry1>
(CombinedGeometry.Geometry2)

<Rectang△ eGeometry Rect="30`60 105 50" />
</CombinedGeometry.Geometry2>

(/CombinedGeometry)

</Path.Data)

</Path)

代码段 GeomeiyDemo/MalnW跏 .xanl

也可以使用段来创建几何图形。几何图形类 PaJlGeomeW使用段来绘

图。下面的代码段使用 Bezhsegv.uent和 ⅡⅡseg,.ment元素来绘制一个红色

的图形和一个绿色的图形,如图35-s所示。第一个 Bez讶“ment在图形

的起点(⒛

'Φ

、终点(150,“
)、 控制点(⒛,39)和 (13040之间绘制了一条贝

啾〓咖
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塞尔曲线。下面的L血segment使用贝塞尔曲线的终点和(⒓0,11⑴绘制了一条线段:

(Path Canvas.Left="0" Canvas.Top="0" Fi△ △="Red" stroke="B△ ue"

strokeThiCkness="2.5")
(Path。 Data)

(GeometryGroup>
(PathGeometry>

<PathGeometry。 Figures)
<PathFigure startp。 int="70`40" IsC1osed="True")

(PathF=gure· segments>
<Beziersegment Point1="90`37" Point2="130、 46"

Point3="150`63" />
(LineSegment Point="120`110" /)
(Beziersegment Point1="100、 95" Point2="70`90"

point3="45、 91" />
(Linesegment p。 int="70`40" />

</PathFigure.segments)
</PathFigure)

(/PathGeometry.Figuros
(/PathGeometry)

</GeometryGroup)
(/Path。 Data>

(/Path>

<Path Canvas.Left="0" CanVas.Top=Ⅱ "0" Fi△ 1="Green" Stroke="B△ ue"

StrokeThiCkness="2.5">
<Path.Data)

(GeometryGroup>
(PathGeometry)

1    (PathGeometry.Figures>
(PathFigure startPoint="160、 70">

<POthFigure.segments)
<BezierSegment Point1="175`85" Point2="200、 99"

Point3="2△ 5`100" />
<Linesegment Point="195`1召 8" />

<BezierSegment Point1="174`150" Point2="142`140"

Point3="129`115" />
<Linesegment Point="160`70" />

</PathFigure.Segments)
(/PathFigure)

</PathGeometry.Figures>
</PathGeometry>

(/GeometryGroup)

</Path.Data)

</Path)

除了R浊浴ement和 L血segment元素之外,还可以使用 Arcseg.nmt元

素在两点之间绘制椭圆弧。使用 PoV血eseg,·ment可 以绘制一组线段 ,

PolyB比h“驷 mt由多条贝塞尔曲线组成,QⅡh屺B比面“胛 ∞t创建一条

二次贝塞尔曲线,Po蛳 dc:比讶“gment由 多条二次贝塞尔曲线组成。

使用 steamGeomcty可 以进行高效的绘图。通过编程 ,可以利用

sLeamGeomeoContext类 的成员创建线段、贝塞尔曲线和圆弧,以定义图形。

图 3⒌5

通过 XAbIL可 以使
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用路径标记语法。路径标记语法可以与 Path类的 Data属性一起使用,来定

义 streamGeomeo。 特殊字符定义点的连接方式。在下面的示例中,M标记

起点,L是到指定点的线条命令,Z是闭合图形的闭合命令。图 35乇 显示了

这个绘图操作的结果。路径标记语法允许使用更多的命令,如水平线⑾ 、垂

直线⑴ 、三次贝塞尔曲线c)、 二次贝塞尔曲线Q)、 光滑的三次贝塞尔曲线

(助、光滑的二次贝塞尔曲线(η ,以及椭圆弧⑷ :

3⒌6图

(Path CanVas.Left="0" Canvas.Top="200" Fi△△="Ye△ △oW" stroke="B1ue"

StrokeThiCkness="2.5"
Data="M 120、 5 L 128、 80 L 220`50 L 160`130 L 190`220 L 100、 150 L q0`230 L

60、 140 L0`110 L70`80 z" strokeLineJoin="Round">
(/Path>

<Canvas.LOyoutTransform>
<sca1eTransform Sca1eX="1.5" sca△ eY="1.5" /)

(/Canvas.LayoutTransform>

下载源代码

旋转与缩放的执行方式相同。

代 码 段 Tnns拘m耐 onD田¤ 畹 W跏 xam

使用 RotateTransfom元素,可以定义旋转的角度 :

(Canvas.LayoutTransform)

<RotateTrans￡orm Ang△e="40" />
</Canvas.LayoutTrans￡ orm)

对于倾斜,可以使用 skewTransfom元素。此时可以指定X和 Y方向的倾斜角度 :

(CanVas.LayoutTrans￡ orm>
(skeWTransform Ang△ eX="20" AngleY="25" /)

</Canvas.LayoutTransform>

为了同时执行旋转和倾斜操作,可以定义一个 TmnsfomGroup,它 同时包含 RotateTmnsfom和

skcwTransfom。 也可以定义一个 M血rhmf。m,其中M洫饫元素指定了用于拉伸的M11和 M⒛

属性,以及用于倾斜的M12和 M⒉ 属性。

(Canvas.LayoutTransform)

<Matr△xTransform>
<Matr△ xTransform.Matr△x)

<MatriX M11="0.8" M22="1.6" M12="1.3" M2△ ="0.4" />
</MatrixTrans￡ orm。 Matrix>

(/Matr△ xTransform>
</Canvas。 LayoutTrans￡ orm>

35.4 变换

因为 WPF基于矢量,所以可以重置每个元素的大小。基于矢量的图形现在可以缩放、旋转和

倾斜。即使不需要手工计算位置,也可以进行单击测试σ口移动鼠标和鼠标单击)。

给Canvas元素的LayoutTransfom属 性添加 scdeTransfom元素,如下所示,把整个画布的内

容在X和 Y方向上放大两倍。
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图 3s刀 显示了这些变换的结果。这些图放在一个 stackpanel中 。从左到右,第 1个图重詈了大

小,第 2个图旋转了,第 3个图倾斜了,第 4个图使用一个矩阵进行变换。为了更容易看出它们的

区别,可以把 Canvas元素的Backgromd属性设置为不同的颜色。

图 35刀

35.5 画笔

本节介绍如何使用 WpF提供的画笔绘制背景和前景。本节将参考图 35ˉB,它显示了在 Button

元素的一条 Pah和 Backgromd属性上使用各种画笔的效果。

35.5.1 soldColorBrush

图 35ˉB中的第一个按钮使用了so赋olorB岫 ,顾名思义,这支画笔使用纯色。全部区域用同

一种颜色绘制。

把 Backgromd属性设置为定义纯色的字符串,就可以定义纯色。使用 BmhValue⒌曲d0叮 把该

字符串转换为一个 soⅡdColorBmh元素。

(Button Height="30" Background="PapayaWhip"> so△id Color(/Button)

图 3sˉ 8
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当然,设置 Backgromd子元素,把 soⅡdCdorBmh元素添加为它的内容,也可以得到同样效

果。应用程序中的第一个按钮把 PapγoV吼Ⅱ用作纯背景色 :

(Button Content="so△ id Co△or" Margin="10")
'         <Button.Backgr♀und>

<SolidCo△ orBrush Co△ or="PapayaWhip" /)
M【,X Com         (/Bvtton.Background)
下载源代码    </:utton>

代码段 Bmhem畅 涮M血 w岫 w,xaml

35.5,2  LinearGradientBrush

对于平滑的颜色变化,可以使用 L血别m耐由出岫 ,如第二个按钮所示。这个画笔定义了

startPo血 和 EndPo血 属性。使用这些属性可以为线性渐变指定二维坐标。默认的渐变方向是从@⑼
到(1,1)的对角线。定义其他值可以给渐变指定不同的方向。例如,stado血 指定为⑩⑼,咖 t

指定为⑩,1),就得到了一个垂直渐变。startPo血 不变,EndPo血 值指定为(1⑼,就得到了一个水平

渐变。

通过该画笔的内容,可以用 C油dentstop元素定义指定偏移位置的颜色值。在各个偏移位置之

间,颜色是平滑过渡的。

(Button Content="Linear Gradient Brush" Margin="10">

<Button.Backgr°und>
(LinearGradientBrush startPoint="0`0" EndPoint="0、 1">

<Gradientstop o￡ fset="0" c° △or="LightGreen" />
(GradiehtStop o￡ fset="0.4" Co△ or="Green" />
(GradientStop of￡ set=Ⅱ 1" c° △or="DarkGreen" /)

</LinearGradientBrush>
</Button.Background>

(/Button)

35.5,3 Radia丨 G旧dientBrush

硼 弛曲涨hdentBmh可 以以放射方式产生平滑的颜色渐变。在图 35ˉS中j第 3个元素 Patb

使用了黜碰咖 。该画笔定义了从涮 ∞0唾炯点开始的颜色。

(Canvas Width="200" He△ ght="△ 50” >
(Path Canvas.Top=’ i0" CanVas.Left="20Ⅱ  stroke="Black")

(Path。 Fi△ 1>
(Radia△ GradientBrush Gradientorigin="0.2`0.2">

·                 (Gradientstop offset="0" Co△ or="LightB△ ue" />
<GradientStop offset="0.6" Co△ or△ "Blue" />
(Gradientstop offset="1.0" Co△ or="DarkBlue" />

</Radia△GradientBrush>
(/Path.Fi△ △>

<Path.Data>
(CombinedGeometry GeometryCombineMode="Union">

(CombinedGeometry.Geometry1>
(E△△⊥pseGeometry Center="80`60" RadiusX=】 】80"

RadiusΥ ="40" /)
(/CombinedGeometry.Geometry1)

<CombinedGeometry。 Geometry2)
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<Rectang△ eGeometry Rect="30、 60 105 50" />
(/CombinedGeometry.Geometry2>

</CombinedGeometry>
</Path.Data)

(/Path)          ′

(/Canvas)

'35.5.4 DrawingBrush

n脚汕吵 m毗可以定义用画笔绘制的图形。用画笔绘制的图形在αⅫm咖 诫吧元素中定义。

GeomeW属性中的Geomemoup元素包含本章前面讨论的GeomeW元素。

<Button Content=】 】Drawing Brush" Margin="10" Padding="10")
(Button.Backgr0und>

(DraW± ngBrush>
(DraWingBrush.Drawing>

<GeometryDraWing Brush="Red")
<GeometryDraw△ng.Pen)

(Pen>                                                  ·

(Pen.Brush>
(solidCo△ orBrush> B△ ue (/so△ idCo△ orBrush>

(/Pen。 Brush)
(/Pen>

(/GeometryDraw△ ng.Pen>
<GeometryDraw△ng.Geometry>

(PathGeometry>
(PathGeometry.Figures>

(PathFigure startPoint="70、 40")

<PathFigure。 segments)
(Beziersegment Point1="90、 37"

Point2="130`肖 6Ⅱ Point3="150、 63" />
<Linesegment Point=Ⅱ 120`110" />
(Beziersegment Point1="100`95"

Point2="70、 90" Point3="45`91" />
(Linesegment Point="70、 40" />

</PathFigure。 segments>
</PathFigure>

(/PathGeoη etry。 Figures>
</PathGeometry)

(/GeometryDraW△ ng.Geometry)
(/GeometryDraWing)

(/Draw△ ngBrush。 DraW△ ng
(/DrawingBrush)

。  (/Button。 Background>
</Button>

35.5,5 ImageBrush             ‘

要把图像加载到画笔中,可以使用 hngeBmsh元素。通过这个元素,显示 Lnageso【】rce属性定

义的图像。图像可以从文件系统中访问,或者在程序集的资源中访问。在本例中,图像添加为程序

集的一个资源,并通过程序集和资源名来引用 :

(Button Content="Image Brush" Width="100" Height="80" Margin="5"

Foreground="White")
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<Button.Backgr° und>
(ImageBrush Imagesource="/BrushesDemo`component/Budapest.jpg" /)

(/Button.Background>

</Button>

35,5,6 ⅥsualBrush

Ⅵ引lnlR钥 h可以在画笔中使用其他 WPF元素。下面给Ⅵsual属性添加一个WPF元素。图 3sˉg

中的第 6个元素包含一个矩形和一个按钮。

(Button Content="Visua△  Brush" Width="100" Height="80">          `
(But-on.Background)

<Visua△ Brush>
<Visua1Brush.Visua1)

(stackPanel Background△ "White")
(Rectang1e Width="25" Height="25" Fill="B△ ue" />
(Button Content="Drawing Bvtton" Background="Red" />

(/StackPanel>

 ̄                      </V⊥ sualBrush.Visual>
</Visua△Brush>

(/Button。 Background>
(/Button)

可以给Ⅵs1】 川Rmsh添加任意 tIIElement。 一个例子是可以使用 MedaElcment播放视频 :

<Button Content="Visua1 Brush With Media" Width="200" Height="150"

ForegroVnd="White")
(Button.Background>

(Visua△ Brush>
<V⊥ sualBrush.Visual>

(MediaElement Source="。 /stephanie.WInv Ⅰ: /)

(/Visua△Brush.Visual>
(/VisualBrush>

(/:Jζ:;∶F°

n· :ackground>

在 VIsu引 Rm曲 中,还可以创建反射等有趣的效果。这里显示的按钮包含一个 stackPanel,它包

含一个播放视频的Me山 aElcment和 一个 Border。 Border边框包含一个用 Ⅵs11川RⅢ曲填充的矩形。

这支画笔定义了一个不透明值和一个变换。把 Ⅵsual属性绑定到 Border元素上。变换通过设置

ⅥMlBm曲 的kh山c△msfom属性来完成。这个变换使用了相对坐标。把 scaleY设置为 -1,完

成 Y方向上的反射。TmnslateTmnsfom在 Y方向上移动变换,从而使反射效果位于原始对象的下

面。图 35ˉB中 的第 8个元素显示了其效果。

<Button Width="200" Height="200" Foreground="White">

<stackPane△ >

≤MediaElement x:Name="reflected" source="./Stephanie。 wmv" /)
<Border Height="100")

<Rectangle>
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(Reqtangle.Fi11>
(Visua△ Brush opacity="0.35" Stretch="None"

Visua△ ="(Binding E△ eme卩tName=ref1ected)">
(Visua△ Brush.Re△ ativeTransform>

(TransformGroup)
(Sca△ eTrans￡ orm sca△eX="△ " Sca1eΥ ="-1" />

、         TranslateTransform Υ="1" />

(/TransformGroup)

</Visua△Brush.Re△ ativeTransform)
(/Visua△Brush>

</Rectang1e.Fi△ l)

</Rectang1e>
(/Border>

(/StackPanel)

</Button)

35.6 控件

可以对WPF使用上百个控件。为了更好地理解它们,我们把控件分为如下几组:

· 简单控件

· 内容控件

· 带标题的内容控件

· 项控件 '

· 带标题的项控件

· 修饰控件

35,6.1 简单控件

简单控件是没有 Content属 性的控件。例如,Button类可以包含任意形状或任意元素,这对于

简单控件没有问题。表 35砰 列出了简单控件及其功能。

PasswordBox PasswOIdBox控件用于输入密码。这个控件有用于输入密码的专用属性,例如,PaswOrdCbaI属 性

定义了在用户输入密码时显示的字符,PasswOrd属性可以访问输入的密码。PasswordCbanged事 件

在修改密码时立即调用

scr。uBar控件包含一个 Thmnb,用户可以从 1hmnb中选择—个值。例如,如果文档在屏幕中放不

下,就可以使用滚动条。一些控件包含滚动条,如果内 就显示滚动条

使用 smσ 控件,用户可以移动 1hunb,选择一个范围的值。scrouBar、 Pr。gtessBar和 sm∝ 派生

自同一个基类

Textbox控件用于显示简单的无格式文本
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DatePdσ 控件会打开Cdendar屏幕,供用户选择日期

∶冫 :Ι ∵ ii:屮 甘 尸 Ⅱ I宀 沫 l∶ ∷∷ ∷ I:%!.氵 %“ ●” (岔 ∷:g`a圩 i∷ △IΙ ,《 :△ r∶
`~‖ 、” Ⅱ∴ )JT→ i:社 i酗 ”饣 ÷gⅠ妩 =艹

η扌诂 !l≈ 书 :韦

`∵

∷
^∶

|Ⅱ 订∵△△‰ l‘9"二 . =`I子

尽管简单控件没有 Content属性,但通过定义模板,完全可以定制这些控件的外 :

观。模板详见本章后面的内容:                        ≡

35.6.2 内容控件

ContentConiol有 Content属性,利用 Content属性,可以给控件添加任意内容。因为 Button类

派生自基类 ContenControl,所 以可以在这个控件中添加任意内容。在上面的例子中,在 Button类

中有一个Canvas控件。表 35-s列出了内容控件。

简 单 控 件 说  明

RJchTcxtbox ⅡchTextbox控件通过nowDocunent类支持带格式的文本。Ⅱ山TαBα 和TextBox派 生自同一个

TcxtBoxBasc

Calendar控件是lIET4新增的,它可以显示年份、月份或 10年。用户可以选择=个日期或日期范围

ContentCOntrol控件 说  明

Button

RepeaJButton

ToggleButton

CheckBOx

咖 utton

L【sJ3oxItm

s忸衄 arItem

scroⅡ、1ewer

Us屺 ontol

Bu△ on、 RmCaJ3utton、 ToggleButton利 G削MWolumnHeader类 派生自同一个基类

ButtonBase。 所有这些按钮都响应C"k事件。RmeatButton类 会重复引发C屺k事件,

直到释放按钮为止。%ggleBu△OIl是 ChcckBox和 灿山出u△on的基类。这些按钮有开

关状态。ChcckBox可以由用户选择和取消选择,R碰 oBu△on可以由用户选择。清除

№山出Ⅲm的选择必须通过编程方式实现

Label类表示控件的文本标签。这个类也支持访问键,如菜单命令

FnInc控件支持导航。使用 N舶gateO方法可以导航到一个页面内容上。如果该内容是

一个网页,就使用浏览器控件来显示

ⅡsJloxItem是 吣 Box控件中的一项

sta衄arItem是 staMBar控件中的一项

s⑾ⅡⅥcwer控件是一个包含滚动条的内容控件,可以把任意内容放入这个控件中,滚

动条会在需要时显示

ToolTⅡ 创建一个弹出窗口,以显示控件的附加信息

将 Us屺ontol类用作基类,可以为创建自定义控件提供一种简单方式。但是,基类

UseContol不支持模板

Wmdow类可以创建窗口和对话框。使用这个类,会获得一个带有最小偬最大亻″关闭

按钮和系统菜单的框架。在显示对话框时,可以使用 showDmo⑽ 方法,sbowO方法会

打开一个窗口
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只有一个 Frame控件包含在下面 Ⅺ§L代码的因为把 Wmdow中。因为把 solltce属 性设置为

hI四加⒅咐血k浊￡.con.,所 以Frame控件导航到这个网站上,如图35-9所示。

图 3⒌ 9

(Window x:C1ass=:                     i

xIn1ns="ht                     t.com/Winfx/2006/xaml/presentation"
xm1ns:x="                     oft.C0m/Winfx/2006/xaml"

WtoX Com            Tit△ e="Frame Demo" Height="240" Width="500">
下载源代码       (Frame Source="http://www.thinkteoturO.com" />

</Window>

代码段 FramcDmWM血 W跏 xanl

35.6.3 带标题的内容控件

带标题的内容控件派生自 HeadeContentControl基类。HeadeContentControl类又派生自基类

ContentContol。 HeaderContentContol类 的 IIeader属性定义了标题的内容,HeaderTempl扯e属性可

以对标题进行完全的定制。派生自基类 Heade￡ontentConiol的 控件如表 35‘ 所示。

HeaderCOntenControI

Expandcr 使用 Expander控件,可以创建一个带对话框的
“
高级

”
模式,它在默认情况下不

显示所有的信息,只有用户展开它,才会显示更多的信
`息
。在未展开模式下,只显

下,显示内容

了边框和标题来组合控件

TabItem控件是%bConto1类 中的项。TabItcm的 Header属性定义了标题的内容,

这些内容用Tabcontol的标签显示

Expander控件的简单用法如下面的例子所示。把 Expander控件的Header属性设置为 C屺k for

more。 这个文本用于显示扩展。这个控件的内容只有在控件展开时才显示。图35-10中的应用程序

包含折叠的Expander控件,图 35△ 1中 的同一个应用程序包含展开的Expander控件。

明
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可从

下载源代码

(Window x:C△ ass="ExpanderDemo.Ma】 nWindow"

Xmlns="http://schemas.microsoft。 com/Winfx/2006/xam△ /presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/Winfx/2006/xam△ Ⅱ

ηit△ e="Expander Demo" He△ ght="240" Width="500")

<stackPane△ >                     ∫

(TextB△ ock) Short information(/TextB△ ook>

<Expander Header="Additiona△  In￡ormation">
(Border Height="200" Width="200" BackgroundF"Ye△△oW">

<TeXtB△ ock Horizonta△A△ ign【 11ent="Center"

Vertica1A△ ignment="Center")     ~

More informatioh here!
(/TextB△ock)

</Border)
</Expahder>

</stackPane△ >          、

(/Window)

代码段 ExDa11山①颐W畹 W岫 w.xaml

萤F Expa△ Jer Demo ∶|∶ ∵∷

shodimfomaJoo

∶氵Ad捅溢钿俪湘碥甜
^⋯⋯⋯⋯

∷

图 3⒌10 图 3sˉ 1l

35.6.4 项控件

ItemConto1类包含一个可以用Item属性访问的数据项列表。派生自Itemcontol的类如表 3s-T

所示。   ·

表 35ˉ7

ItemsContrOI 明说

Menu

ContexMcnu

Menu类和 ContexMenu类派生自抽象基类 MenuBase。 把 Me△uItem元素放在数据项列表和相
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ItemsContrOI 说  明

staMBar控 件通常显示在应用程序的底部,为用户提供状态信息。可以把 staMBarItem元 素放

在 stauIsBar列 表中

忝数据项,可以使用 TmV1ew控件

ⅡstBox、 ComboBox和 TabConm1都有相同的抽象基类 seledor。 这个基类可以从列表中选择数

据项。ⅡstBox显示列表中的数据项,ComboBox有一个附带的Bu△on控件,只有单击该按钮 ,

才会显示数据项。在Tabconto1中 ,内容可以排列为表格形式

图 3⒌ 12

以修饰子元素。可以给子元素定义画笔和边框的宽度、背景、

LIstBox

ComboBox

TabConm1

,这个控件是.NET4新增的,详见下一章

35.6.5 带标题的项控件

HeaderItemContol是不仅包含数据项而且包含标题的控件的基类。HeaderItemContol类派生

自Itemconio1。

派生自HeaderItemConiol的类如表 3sˉB所示。

Headθ redltemsCon△ ol

菜单类 Me△u和 0ntcxtMmu包含 Me△uIo类型的数据项。菜单项可以连接到命令上,

因为咖 跏 类实现了ICo-nds【 ,u1ce接 口

TreeVlewItem TreeVIewIto类可以包含 TreeVlewItem类型的数据项

TooBar控件是一组控仪 通常是 Bu△on和 sepamtor元素)的容器。可以将 TooBar放在

中,它会重新排列TooBar控件

35∶6.6 修饰

给单个元素添加修饰可以使用Decorabr类完成。Decorator是 ∵个基类,派生自它的类有 Border、

V岫 ox和 BdletDecomtor。 主题元素如 ButtonChrome和 ListBoxChromc也 是修饰器。
.

下面的例子说明了Border、 VIewbox和 BuueOec。mtor类,如图3s-12所示。

Border类给子元素四周添加边框,

圆角半径和填充图案:

LabeI、″ith a V∶eWbox
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(Border BorderBrush="Vio△ et" BorderThickness="5.5">
(Labe△ >Labe△ with a border(/Labe△ >

丽从      (/B°rder)

下载源代码

代码段 D∞湔 onsDm删M洫W跏 xaml

Ⅵewbox将其子元素拉伸并缩放到可用的空间中。sictchD恫 mm和 stetch属性专用于Vlewbox

的功能,它们允许设置子元素是否双向拉伸,以及是否保持宽高比:

<ViewboX stretchDirect± on="Both" stretch="Uniform">
<Label)Labe1 with a viewbox(/Labe△ )

</Viewbox>

BulleOecorator类用一个项目符号修饰其子元素。子元素可以是任意元素(在本例中是一个组合

框)。 同样,项 目符号也可以是任意元素,本例使用一个kge元素,,也可以使用任意uⅢ田m“

<Bu△△etDecorator>
(Bu△△etDecorator.Bu11et)              ,

<Image Width= 25”  Height= 25”  MaFgin= 5”  Hor△ zonta△A△⊥gnment= Center’

VerticalAligmnent= Center”
Source=” /DecorationsDemo氵 component/images/apple1.jpg”  />

(/BulletDecorator.Bul△ et>

<Bul△ etDecorator.Chi△d)
(COmboBox bIargin=” 25`5`5、 5”  Width=” 120”  Horizonta△ A△⊥gnment=” Le￡ t” )

(Co【nboBoXItem>Granny smith(/ComboBoxItem)
<ComboBoxItem>GraVenstein</ComboBoxItem)
<ComboBoxItem>Go△ den De△ icious(/ComboBoxItem>

<ComboBoxItem)Braeburn</ComboBoxItem>
</ComboBox>

(/Bu△ letDecorator。 Chi△ d)

</Bul△etDecorator>

35.7 布局

为了定义应用程序的布局,可以使用派生自Panel基类的类。这里讨论几个布局容器。布局容

器要完成两个主要任务:测量和排列。在测量时,容器要求其子控件有合适的大小。因为控件的整

体大小不一定合适,所以容器需要确定和排列其子控件的大小和位置。

35,7.1  StackPaneI

W跏 可以只包含一个元素,作为其内容。如果要在其中包含多个元素,就可以将 stackPanel

用作、rh曲w的一个子元素,并在 stackPanel的 内容中添加元素。stackPanel是 一个简单的容器控件 ,

只能逐个地显示元素。stackPanel的 方向可以是水平或垂直。TooBarPancl类 派生自stackPanel。

(Window x:Class="LayoutDemo.stackPane△ WindoW"

xm△ns="http://schemas。 microso￡ t.Com/Winfx/2006/xam△ /presentation"

可为k            xm△
ns:x=Ⅱhttp://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

wrox oo【n           Tit△ e="stackPanelWindow" Height="300" Width="300")  
ˉ

下载源代码     <stackPane△  orientation="VertiCa△ ">
Ⅱ        (Label)Labe1</Label>

(TextBox)TeXtBox(/TextBox)
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<CheokBox)CheckBox</CheckBox>
<CheckBox>CheCkBox(/ChedkBox)
(ListBox>

<ListBoxItem>ListBoxItem
(ListBoxItem)ListBoxItem
(/ListBox>
(Button>Button(/Button>

</stackPane△ >

</Window>

在图35-13中 ,可以看到 stackPanel垂直显示的子控件。

代码段LayouOemo/stackP涮 W跏 硎

图 3⒌13

35.7,2 WrapPoneI

WrapPanel将子元素自左向右逐个地排列,若一个水平行中放不下,就排在下一行。面板的方

向可以是水平或垂直。

one</ListBoxItem>
Two(/ListBoxItem)

(Window

可从

下载源代码

图 35ˉ14显示了面板的排列结果。

满一行。

X:Class="LayoutDemo.WrapPanelWindow"
xm△ns="http://schemas.microso￡ t.com/Winfx/2006/xaml/presentation"

xm△ns:X="http://schemas.miCroso￡ t.com/Winfx/2006/xam△ "

Tit△e="WrapPane△ WindoW" Height="300" Width=Ⅱ 300">

《WrapPane△ >
(Button Width="100" Margin="5">Button(/Button>

<Button Width="100Ⅱ  Margin亠 "5">Button(/Button)
(Button Width="100" Margin="5">Button(/Button)

(Button Width="100" Margin="5">Button(/Button)
(Button Width="100" Margin="5")Button(/Button>

<Button Width="100" Margin="5">Button</Button)
(Button Width="100" Margin="5")Button</Button>

<̄Button Width="100" Marg△ n="5">Button</Button)
(/WrapPane△ )

(/Window)

代码段LayouOmo/WmPaneⅣ 跏 ,xaml

如果重新设置应用程序的大小,按钮就会重新排列,以便填

tl WⅡpp。 m。JWhdoW∷ 1i|艹:衣雇:∶

蛔 蛔 凼

蛔 凼 蛔

凼 蛔

图 3sˉ 14
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35.7.3 CanVas

Canvas是一个允许显式指定控件位置的面板。它定义了相关的Len、 Ⅱ酌t、 T。p和 Bottom属性,

这些属性可以由子元素在面板中定位时使用。

<Window x:C△ ass="LayoutDemo.CanVasWindow"
xm△ns="http://schemas.m△ crosoft。 Com/W△nfx/2006/xaml/presentation"

`      Xrn△ ns:X="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam△ "

Title="CanvasW⊥ndoW" Height="300" Width="300">
(CanVas BaCkground="LightB△ ue")

(Labe△ Canvas.Top="30" Canvas.Left="20"> Enter here:</Labe△ >

<TextBox CanVas.Top="30" Canvas,Left="120" Width="100"/>
(Button Canvas.Top="70" canvas.Left="130" Content="C△ ick Me!" Padding="5" /)

</c莒nvas)

</Window)

代码段 hvoutDmo/Cmψ 否W跏 ·xaml

图 3sˉ 15显示了Canvas面板的结果,其中定位了子元素 Label、 TextBox和 Button。

图 3sˉ 15 图 35-16

35.7.4 DOckPaneI

DockPanel非常类似于 Wmdows窗体的停靠功能。DockPand可 以指定排列子控件的区域。

DockPanel定义了相关的Dock属性,可以在控件的子控件中将它设置为 Lcft、 Ⅱght、 Top和 Bottom。

图 3s-16显示了排列在 DockPanel中 的带边框的文本块。为了便于区别,为不同的区域指定了不同

的颜色 :

可从

下载源代码

可从

下载源代码

<Window x:Class="LayoVtDemo,DockPane1Window"

xm△ns="http://schemas.microsoft.Com/W± nfx/2006/xam△ /presentation"
xm△ ns:x="http://schemas.microsoft。 com/winfx/2006/xam△ "

Title="DockPane△ WindowⅡ  Height="300" Width="30o">
<DockPane△ >

<Border Height="25" Background="A△ iceB△ ue" Do已 kPane1.Dock="Top">
<TeXtBlock)Menu</TextB△ ock>

(/Border)
(Border Height="25" Background="Aqua" DockPane△ .Dock="Top")
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(TextB△ ock>Too△bar(/TextB△ ock>
(/Border)
(Border He△ ght="30" Background=曰Lightstee1Blue" DockPane△ 。Dock="Bottom">

<TextB△ ock>Status</TextB△ ock)
(/Border>

<Border Height="80" Backglound="Azure" DockPane△ ,Dock="Le￡t">
(TextB△ ock)Left side(/TextB△ ock>

(/Border>

<Border B日 ckground干 "H0tPink")
<TeXtBlock)Remaining Part(/TextBlock)

(/Border)
(/DockPane△ >

(/Window)
·
        ~               码段 h四涮阢m沮、呔h由1Wh∞冂″涠 d

35,7.5 GHd        ‘

使用 oⅡ,可以在行和列中排列控件。对于每一列,可以指定一个 Col-e血吐jorl;对于每

一行,可以指定一个RⅫR山山m。 下面的示例代码显示两列和三行。在每一列和每一行中,都可

以指定宽度或高度。ColumnDe山山血有一个Wd山依赖属性,R灿R血血m有一个 H吡”t依赖属

性。可以以像素、厘米、英寸或点为单位定义高度和宽度,或者把它们设置为Auto,根据内容来确

定其大小。o诅还允许根据具体情况指定大小,即根据可用的空间以及与其他行和列的相对位置,

计算行和列的空间。在为列提供可用空间时,可以将Wnddl属性设置为
“+’’。要使某一列的空间是

另一列的两倍,应指定
“
2+”。下面的示例代码定义了两列和三行,但没有定义列定义和行定义的其

他设置,默认使用根据具仰唐况指定大小的设置。

这个 a溆包含几个 Label和 TextBox控件。因为这些控件的父控件是 Q讯,所以可以设置相关

的Co1Ⅱm、 Co1Ⅲmspan、 Row和 Rowspan属 性。

WtoX CO【n           Title="GridWindow" Height="300" Width="300">
下载源代码       (Grid shoWGridLines="True">

<Grid.Co△umnDefinitions>
'  (Co△u1mDe￡ inition />

(Co△umnDefinition /)
(/Grid。 Co△ u】mDe￡ initions>
(Grid。 RoWDefinitions>

<RoWDefin△ tion />
<RoWDe￡ in△ tion /)
(RoWDe￡ inition /)

(/Grid.Ro"Definitions>
(Label Grid。 Co△umn="0" Grid~Co△ umnspan="2”  Grid.Row="0"

Vertica△
^△

ignment="Center"Horizonta△ Al土gnment="Center"Content="Tit△ e" /)
(Labe△  Grid。 Co△ umn="0" Grid.Row="1" Vertica△ A△ ignment〓"Center"

Content="Firstname:Ⅱ  Margin="10" />
<TextBoX Grid.Column=Ⅱ 1" Grid.Row="1" Width="100" Height〓 "30" /)
<Labe△ Grid。 Co△umn="0" Grid。 Row="2" Vert± ca△ A△ ign【 nent〓"Center"

Content="Lastname:" Margin="△ o" /)
(TextBoX Grid.Co△ umn="1" Grid.RoW="2" Width="100" Height="30" />
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(/Grid>
(/Window)

在 Q耐 中排列控件的结果如图 ssˉ17所示。

为 tme。           
·

代码段 IavouOmWo嗣W岫 w湘闹

为了便于看到列和行,把 sm以hdLhes属性设置

图 3sˉ 17

要使⒍记的每个单元格有相同的尺寸, 可以使用 Un低晚G屺类。
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啾⒆硎

35.8 样式和资源

除了定义每个元素的外观之外,还可以定义用资源存储的样式。为了完全定制控件的外观,可

以使用模板,再把它们存储到资源中。                   冖

35.8,1  样式

控件的 style属性可以赋予包含 seuer相关联的 sty℃ 元素。setter元素定义PropW和 Valuc属

性,并给指定的属性设置工个值。这里设置 Backgromd、 Fonts忱 和 Fm汛d吵t属性。把 style设

置为 TargetType Button,以 便可以直接访问Button的 属性。如果没有毋置样式的TargetType,就可

以通过 Button.Backgromd、 Button.Fonts忱 访问属性。如果需要设置不同元素类型的属性,这就很

重要。
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可从

下载源代码

<Button width〓 "150" Content〓 "C△ iCk Me!">
(Button.style>

<style TargetType="Button")
(setter Pr° perty="Background" Value〓 "Υ e1△ ow" /)
<setter Property="Fontsize" Va△ ue="14" /)
(setter Pr° perty="FontWeight" Va1ue="Bold" /)

(/sty△ e)
(/Button.sty△ e>

(/Button>

代码段 s,h灿 du刚 m猁跏 w跏 ,xaml

直接通过Button元素设置 style对样式的共享没有什么帮助。样式可以放在资源中。在资源中,

可以把样式赋予指定的元素,把一个样式赋予某一类型的所有元素,或者为该样式使用一个键。要

把样式赋予某一类型的所有元素,可使用 style的 Targetme属性,指定 x∶TyIpe标记扩展仪乃r
Button),从 而将样式赋予一个按钮。要定义需要引用的样式,必须设置ⅪKey:

(Window。 Resources)
<sty△ e TargetType="(X:Type Button)">

(setter Property="BaCkground" Value="LemonChiffon口 />
<setter Property="Fontsize" Va△ ue="18" /)

(/style>
(Style X:Key="Buttonstyle")

(setter Property="Button,BaCkground" Va1ue="Red" />
(setter Property="Button,Foreground" Va1ue="White" /)
(setter Property="Button.Fontsize" Value="18" />

(/sty△ e>
</Windo巾 .Resources)

.在下面的XAML代码中第一个按钮没有用元素属性定义样式,而是使用为 Button类型定义的

样式。通过下一个按钮,把 style属性用阢⑽℃somc标记扩展设置为(s忱屺Resouce Buttonstylel,

其中因为 Buttonstyle指 定了前面定义的样式资源的键值,所以该按钮的背景为红色,前景是白色。

<Button Width="200" Content="Uses named style"

style="(stat⊥ cResourCe Buttonstyle)" Margin="3" /)

除了把按钮的Backgromd设置为单个值之外,还可以将 Backgromd属性设置为定义了渐变色

的        ,如 下所示:

<style x:Key="FancyButtonstyle□ >

<setter Property=Ⅱ Button。 Fontsize" Va△ ue="22" />
<setter Property="Button。 Foreground" Va1ue〓 "White" /)
<setter pr0perty="Button。 Background">

<setter.Va1ue)
(LinearGradientBrush startPoint="0`0" EndPoint=口 0、 1">

(Gradientstop offset="0.0" Co△ or="LightCyan□  /)
(Gradientstop offset="0.14" Co1or="Cyan" />

<Gradientstop ρffset="0.7" Color="DarkCyan" />
(/LinearGrad⊥ entBrush>

(/setter。 Va△ue>
</setter> °

</sty1e)

本例中下一个按钮的样式采用青色的线性渐变效果:
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(Button Width="200" Content="Fanoy button sty△e"

sty△ e="(staticResource FancyButtonSty△ e)" Margin="3" /)

样式提供了一种继承方式。一个样式可以基于另一个样式。下面的 AnoJlerButtonstyle样 式基于

FaucyButtonstyle样式。它使用该样式定义的所有设置,且通过 Basedon属性引用,但 Foregromd

属性除外,它设置为L血涮Gα屺ntBmsh:

(sty1e x:Key="AnotherButtonSty1e" Basedon="(StaticResource EancyButtonSty△ e)"

TargetType="Button">
(setter Property="Foreground")                     ˉ

' (setter∶
Va△ ue>

<LinearGradientBrush>
<Gradientstop offset="0.2" Co△ or="White" />
(Gradientstop of￡ set="0.5" Co△ or="LightYe△ △ow" />
(GradientStop offset="0.9" Co1or="Orange" />

(/LinearGradientBrush)
(/Setter.Va△ ue)

(/setter)

(/Sty△ e>

最后一个按钮应用了 AnotherButtonstyle:

(Button Width="200" Content="style inheritanoe"

sty△ e="(staticResourCe AnotherButtonstyle)" Margin="3" />

图35-18显示了所有这些按钮的效果。

d℃kⅡd

defau"

、
            图 3⒌18

35.8.2 资源

从样式示例可以看出,样式通常存储在资源中。可以在资源中定义任意可冻结的元素。例如 ,

前面为按钮的背景样式创建了画笔,它本身就可以定义为一个资源,这样就可以在需要画笔的地方

使用它。

下面的示例在 stackPane1资 源中定义一个 h⑽爪h碰m咖 ,它的键名是 M吓浼d∞Bmsh。

Buttonl使 用 跏屺№source标记扩展将 Backgromd属性赋予ⅣVh诫enBm由 资源。图35-19显示

了这段 XAbIL代码的结果。

可从

下载源代码

<stackPane△  x:Name="myContainer")
(stackPane△ 。Resources)

(LinearGradientBrush x:Key="MyGradientBrush" StartPoint="0、 0"

EndPoint="0.3、 1">
(Gradientstop offset="0.0" Color="L⊥ ghtCya△" />
(Gradientstop offset="0.14" Co△ or="Cyan" />
<Gradientstop offset="0.7" Co△ or="DarkCyan" /)

(/LinearGradientBrush>
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</StackPane△ .Resovrces)
(Button Width="200" Height="50" Foreground="White" Margin="5"

Backgro也nd="(staticResource MyGradientBrush)" C° ntent="Click Me!" />
(/StackPane△ >

代码段 stylCsAndReso⑾ cs/M血W跏 .xanl

这里,资源用 stackPand定义。在上面的例子中,资源用Whdow
元素定义。基类 FramewOrkElement定 义 Resol】 rceD允donary类型的

ResO1】rces属性。这就是资源可以用派生自FramcwOrkElement的 所

有类(任意 WPF元素)来定义的原因。

资源按层次结构来搜索。如果用Ⅵrh山w元素定义资源,它就会应用于W跏 的所有子元素。

如果Ⅵrh∞w包含一个 0讯,且该 G妃包含一个 stackPanel,同 时如果资源是用 staGkPanel定 义的,

该资源就会应用于 stackPane1中 的所有控件。如果 stackPanel包含一个按钮,但只用该按钮定义资

源,这个样式就只对该按钮有效。

图 3⒌ 19

可从

下载源代码

如果需要将同一个样式应用于多个窗口,就可以用应用程序定义样式。在一个Ⅵsual s姒№ WPF
项目中,创建 App。xann文件,以定义应用程序的全局资源。应用程序样式对其中的每个窗口都有效;

每个元素都可以访问用应用程序定义的资源。如果通过父窗口找不到资源,就可以通过App屺洫c,n

继续搜索资源。

<App△ ication x:C△ ass="stylesAndResources.App"
xm△ns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam△ /presentation"
xm△ns:x="http://schemas.m△ crosoft.com/W△ n￡x/2006/xaml"
startuPUri="MainWindow.xam△ ">

(App△ ication.Resources>

(/App△ ication.Resources>
</Application>

_Λ码段stylesAndRcsources/AppⅨ anl

35,8,3 系统资源

还有许多系统范围内的颜色和字体资源,它们可用于所有应用程序。这些资源用 systemColos、

systemFonts和 systemarameters类定义。

) · 使用 systemC“Ⅻ 类可以获得边框、控件、桌面和窗口的颜色设置,例如,Am姆B。rderColor、

ControB岫、DesktopCobr、 W血b巛blor和 W跏 Bmsh等。

● systemFonts类返回菜单、状态栏、消`息框等的字体设置,例如,C叩妯nFont、 )alogFont、

MenuFont、 Mc“ageBoxFmt和 staMFont等。
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● systemParameters类 设置菜单按钮、光标、图标、边框、标题、时间信息、键盘设置的大小。

例如,BorderW记曲、C即dmH呐吵t、 CVd血Wd曲、MenuB训咖w记曲、MenuPopup细血m洫 、

MenushowDday、 snnm∞止hght和 smmconwid曲 等。

35.8.4 从代码中访问资源

要从代码隐藏中访问资源,因为基类 FramewOrkElement实 现 FhdResO【】rceO方法,所以可以通

过每个WPF对象调用 FhdResourceo方 法。

为此,button1没 有指定背景,但将 Click事件赋予btmonⅡc侧⑽方法。

<BVtton Name="button1" Width="220" Height="50" Margin="5" C△ ick="button1 C△ ick">

Apply Resource Programmatica△ △y

苛丿人    (/:utton>

下载源代码
代码段 stvlesAndResm¤蚓№sourceDoo xaml

通过 buttom￡朊⑷方法的实现方式,给单击的按钮调用 助俐№sourcco方 法。然后按照层次结

构搜索 MVh碰entBmsh资源,将该画笔应用于控件的Backgromd属性。前面在 stackPane1的 资源

中创建了资源 M匹沈山entBmsh:

pub1ic void button1_C1ick〈 object sender` RoutedEventArgs e)
(

Contro1 Ctrl = sender as Contro1`

WTOX0om      Ctr1.Background = ctr△ .FindResource("MyGradientBrush") as Brush`

下萃源代码 )
代码段 stybsAndResomes/ResourceDmo xanJ cs

豇Ι          γ  ¨济』
35.8,5 动态资源

通过sm屺ResOˉce标记扩展,在加载期间搜索资源。如果在运行程序的过程中改变了资源,就

应使用 D”肥妃Rcsource标记扩展。

下面的例子使用与前面定义的相同资源。前面的示例使用 s忱ucRes。me,而这个按钮通过

咖 cResolIrce标记扩展使用 D”Ⅲ妃Rcsourcc。 这个按钮的事件处理程序以编程方式改变资源。

把处理程序方法buttom C屺k赋予 Click事件处理程序。

可从

下载源代码

<Button Name="button2" Width="200" Height="50" ForegroundF"White" Margin="5"

Background干 "(DynamicResource MyGradientBrush)" C° ntent="Change Resource"

C1ick="button2 Click" /)

代 码 段 胁 眦 Mα R囹 汕 ∝ 剞 u划 皿 dh∞ .xaml

buttouFldo方法的实现代码清除了stackPancl的 资源,并用相同的M啁mdentBnIsh名 称添

加了一个新资源。这个新资源非常类似于在 XANIL代码中定义的资源,它只定义了不同的颜色。

1050



穿雪35彐
= 

朽亥 Jb WPF

可从

下载源代码

private void button2_Click〈 °bject sender` RoutedEventArgs e)
(

myContainer。 Resources.C△ ear〈 )`

Var brush = new LinearGrad± entBrush
(

startPoint = new Point(0` 0)`
EndPoint = new Point(0` 1)

)氵

brush.Grad± entstops = neW GradientstopCo△ △ection(〉

(

new Gradientstop(Colors.White、  0.0)`
neW Gradientstop(C° 1°rs.Ye1△ ow` 0.14)、

new Gradientstop(Co△ ors.Υe△△oWGreen` 0.7)

)氵

myContainer,Resources.Add("MyGradientBrush"` brush);

代码段 styIesAndRes         ,xamI,cs

运行应用程序时,单击Ch吧e Resome按钮,可以动态地更改资源。使用通过动态资源定义的

按钮会获得动态创建的资源,而用静态资源定义的按钮看起来与以前一样。

35.8.6 资源字典

如果相同的资源可用于不同的应用程序,把资源放在一个资源字典中就比较有效。使用资源字

典,可以在多个应用程序之间共享文件,也可以把资源字典放在一个程序集中,供应用程序共享。

要共享程序集中的资源字典,应创建一个库。可以把资源字典文伥 这里是 Di“m呷 1.xanJ)添

加到程序集中。这个文件的构建动作必须设置为 ResolIrce,从而把它作为资源添加到程序集申。

Jc如m叮1,xanI定义了两个资源:一个包含 q砬cα屺ntBm血 键的L讪孤hdentB则由:另一

个是用于按钮的样式,它可以通过h佣阢№鹏叨e键来引用:

<ResourceDictionary xm匚 ns=;:http://schemas.IIucrosoft。 com/winfx/2006/xam1/presentation"
xmlns:x="http://schemas.micr° soft.com/Winfx/2006/xam△ ")

苛从       <LinearGradientBrush X:Key="CyanGradientBrush" startPoint="0`0" EndPoint="0.3`1")
WroX com         (Gradientstop offset="0.0" Color="LightCyan" /)
下载源代码         (Gradientstop o￡ fset」Ⅱ0.14" c。 l。r="Cyan" /)

<Gradien丨 st°p offset="0.7" Co△ orˉ "Darkcyan" /)
</LinearGradientBrush)

<style X:Key="PinkButtonstyle】 】 TargetType="Button">
<setter Property="Fontsize" Va△ ue="22" />
<setter Property="Foreground" Value="White" />
<setter Property="Background">

(setter。 Va△ue>
(LinearGradientBrush startPoint="0`0" EndPo±nt="0`1">

<Grad± entstop offset="0。 0" Co1or〓 "Pink" />
(Gradientstop offset="0.3" Color〓 1】 DeepPink" />
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可从

下载源代码

<Gradientst° p of￡set="0.9" Co△ or="Darkorchid" /)
(/LinearGradientBrush)

</setter.Value>
</setter>

</Sty1e>
k/ResourceDictionary)

代码段 R钾汕瞍舡山0血汹m".xaml

对于目标项目,需要引用这个库,并把资源字典添加到这个字典中。通过 Rcsol】r喇Ⅱ血Ⅻ叮

的M呗列D葫m耐es属性,可以使用添加进来的多个资源字典文件。可以把一个资源字典列表添加

到合并的字典中。使用 ResourGeDi葫om吖 的 Soˉce属性,可以引用字典。在引用时,使用包 tJRI

语法。包 t1RI语法可以指定为绝对的,其中LlRI以 packW开头,也可以指定为相对的,如本例所示。

使用相对语法,包含字典的引用程序集 Re⑽Ⅲ舡凡跟在〃”
的后面,其后是

“
;comonent气 Comonent

表示,该字典作为程序集中的一个资源包含在内。之后添加字典文件的名称 D雨onq1,xanI。 如果

把字典添加到子文件夹中,则还必须声明子文件夹名。

啾〓蜘

使用触发器,可以动态地更改控件的外观,因为一些事件或属性值改变了。例如,用户在按钮

上移动鼠标,按钮就会改变其外观。通常,这必须在 C+ftm中实现。使用 WPF,也可以用XAML
实现,而这只会影响u。

XAML有几个触发器。属性触发器在属性值改变时激活。多触发器基于多个属性值。事件触发

器在事件发生时激活。数据触发器在绑定的数据改变时激活。本节讨论属性触发器、多触发器和数

据触发器。事件触发器在后面与动画一起论述。

(Application x:C△ ass="stylesAndResourCes.App"
xin△ns="http://schemas.miCroso￡ t。 com/win￡x/2006/xam△ /presentation"
Xm△ns:X="http://schemas。 miCros°ft.com/Winfk/2006/xam△ "

startupuri="MainWindow,xaml">
<Application.Resources)

(ResourceDictionary)
,     (ResourceDiCtionary.MergedDictionar△es>

(ResourceDictionary s° urce="/ResourceLib;comonent/Dictionary1。 xaml" />
(/ResourceDictionary。 MergedDiCtionaries>

</ResourceDictionary>
(/App1ication.Resources>

(/App1ication>

现在可以像本地资源那样使用引用程序集中的资源了:

代码段 s,lesAndResoues/App.xaml

(Button Width="300" Height="50" style="(staticResource PinkButtonsty△ el"

Content="Referenced Resource" />

代码段 stylesAndReso-Reso-Dmo.xaml

35.9 触发器
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35.9,1 属性触发器

sty℃ 类有一个Ⅱggers属性,通过它可以指定属性触发器。下面的示例将=个 Button元素放在

一个 0杞 面板中。利用 Wmdow资源定义 Button元素的默认样式。这个样式指定,将 Backgromd

属性设置为L吵Blue,将 Fon侣痴 属性设置为 17。 这是应用程序启动时 Button元素的样式。使用

触发器可以改变控件的样式。触发器在 sole,Ⅱggers元素中用 ⒎哓er元素定义。将一个触发器赋

予 IsMolIseOver属性,另一个触发器赋予 IsPressed属性。这两个属性通过应用了样式的Button类定

义。如果 IsMouseOVer属性的值是me,就会激活触发器,将 Foregromd属性设置为Red,将 Fonts忱

属性设置为 22。 如果按下该按钮,Ispressed属性就是 tue,激活第二个触发器,并将 TcxBox的

Foregromd属 性设置为 Yell【,w。

(W⊥ ndow x:C△ ass="TriggerDemo.PropertyTriggerWindow"
xm1ns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xam1/presentat⊥ on"

黻      x1nlns:炉 ”http:″ schemas。 m△ Crosoft.∞m/W△ nfx/2006/xam△ "

WroX Com           Tit△ e="PropertyTriggerWindoW" Height="300" Width="300">
下载源代码     (window.Resources>

(style TargetType="Button")
·       <setter Property="Background" Va△ ue="L± ghtB1ue" />

<Setter Property="Fontsize”  Value="17" />
<Sty1e,Triggers)

<Irrigger property="IsMouseOver" Value="True")
·                <setter Property="Foreground" Va△ ue="Red" />

<setter Property="Fonts± ze" Value=:t22" />

</Trigger)
(Trigger Property="IsPressed”  Va1ue="True")

(setter Property="Foreground" Value="Υ elloW" /)
<Setter Property="Fontsize" Va△ ue="22" /)

</Tr△ gger>
(/sty1e。 Tr△ggers>

</sty△ e)
(/Window.Resources>
(Grid)

<Button Width="200" Height="30" Content=`】 C1iok me!" />
(/Grid>

(/Window)

代码段⒎诬onm凵 I、u”△诬●W1跏硎

}
;
︱

当激活触发器的原因不再有效时,就不必将属性值重置为原始值。

例如,不必定义 kMouseOver-me和 IsMouseOvdalse的 触发器。

只要激活触发器的原因不再有效,触发器操作进行的修改就会自动重

置为原始值。

图 3590

1053



第V部分 显 一不

图 3590显示了触发器示例应用程序,其中,鼠标指向按钮时,按钮的前景和字体大小就会不

同于其原始值。

使用属性触发器,很容易改变控件的外观、字体、颜色、不透明度等。在鼠标滑

`
过控件时,键盘设置焦,虽 时——都不需要编写任何代码。

Ⅱgger类定义了表 35J中 的属性,以指定触发器操作。

表 3,g

说  明

使用属性触发器,PmpW和 l/alue属 性用于指定触发器的激活时间,例如,PropW="‘Mou吲Ⅱcr1

lralue="Tme"

settm 一旦激活触发器,就可以便用 settm定义一个 sc△cr元素集合,来改变属性值。seJer类 定义PropW、

和 lralue属性,以修改对象属性

除了定义 settm之外,还可以定义 血缸煦血灬 和 Ι哟咖 。使用这两个属性,可以定义一个

Ⅱ哽卩A耐m元素集合。血缸&血灬 在启动触发器时激活(此时通过属性触发器应用 PropW/Value

组合)。 E心tAcions在触发器结束之前颟 此时不再应用Propeny/Value组 合)。 用这些操作指定的触

发器操作派生自基类⒎唼肛A耐on,如 somdPh缸A“m和 Beg【nstoryboatd。 使用somdPbσAmon

可以开始播放声音, 于动画,详见本章后面的内容

35,9,2 多触发器

属性的值变化时,就会激活属性触发器,如果因为两个或多个属性有特定的值,而需要设置触

发器,就可以使用MduT兔 ger。

M湘Ⅱ唼阿有一个C湔妯喵属性,可以在其中设置属性的有效值。它还有—
个settm属性,可

以在其中指定需要设置的属性。在下面的示例中,给 TextBox元素定义了一个样式,如果 IsEnabled

属性是 Tme,Text属 性的值是 Test,就应用触发器。如果应用这两个触发器,就把 Texd3ox的 Forcgromd

属性设置为Red:

<Window x:C△ ass="TriggerDemo
Xmlns="http://schema                    x/2006/xam1/presentation"
Xrn△ns:X="http://sche                    nfx/2006/xam1"

W10X∞ m           Tit△ e="Mu1tiTriggerWind° w" Height="300" Width="300">
下载源代码     (wind。 w。 Resources)

<Style TargetType="TextBox")
<style.Triggers>

(M也△tiTrigger>
<MultiTrigger.C° ndit⊥ ons)

<Condition Property="IsEnab1ed" Value="True" />
(Condition property="TeXt" Va△ ue="Test" /)

(/MultiTrigger.Conditions)

<Mu1tiTrigger,setters>
(setter Pr° perty="Foreground" Va△ ue="Red" />

</MultiTr△ gger.setters)

Propm

Value

Enkr^￡doIls

Ex咖
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可从

下载源代码

</Mu1tiTr△ gger>
(/sty△ e。 Triggers>

</sty△ e>
(/Window.ResourCes)
(Grid)

<TextBox 冫>

</Grid>

</Window)

代码段△妇叩n汕溯恤Ⅲ⒎诬0W1跏 xanl

35,9.3 数据触发器

如果绑定到控件上的数据满足指定的条件,就激活数据触发器。下面的例子使用 Book类 ,它

根据图书的出版社显示不同的内容。

Book类定义 TⅡe和 PubⅡsher属性,还重载%s缸吧o方法:

pub△ ic c△ ass Book

〔

pub1iC string Title 】 get` set; l
publiC string Publisher ( get; set` )

pub1ic override string Tostring()
(

return Tit1e氵

)

代码段⒒“恃虫m沮讪此os

在为吣凡代码中,给 ⅡstBoxItem元素指定了一个样式。该样式包含 Da忱T吨ger元素,它绑定

到用于列表项的类的h趾sher属 性上。如果ⅢⅢsher属 性的值是Wrox Pre$,Backgromd就 设置为

Red。 对于D疝画泅和 sybex出 版社,把 Backgromd分别设置为 Ye△ow和 L吵Blue:

(Window x:C1ass="TriggerDemo.DataTriggerW⊥ ndoWⅡ

xIn1ns="http://schemas.microsoft.com/Winfx/2006/xaml/presentation"
xIm△ ns:x="http://schemas。 miCrosoft。 Com/Winfx/2006/xam△ "

wroX.cOIo           Tit△ e="Data Tr△ gger Window" He△ ght="300" Width="300">
下载源代码     <window。 Resources)

(sty1e TargetType="ListBoXItem")

<style.Triggers>
(DataTrigger Binding="IBinding Path=publisherI" Va△ ue〓"Wrox press")

(setter Property="Background" Va△ ue="Red" />
</DataTrigger>
(DataTrigger Binding="(Binding Path=Pub△ ±sher)" Value="Dummies">

(setter Pr° perty="Background" Va△ ue="Υellow’I /)

</DataTrigger)
<DataTrigger Binding="(Binding Path=Pub1isher)" Va△ue="sybex">

(setter Property〓 "BackgroundⅡ  Va△ ue〓】
1LightB1ue" />

</DataTr△ gger>

</sty△ e。 Tr△ggers>

</sty△ 0>

</W亠ndow.ResourCes)
·     <Grid)

<ListBoX X:Name="△ ist1" /)
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</Grid)           `
(/Window)

代码段⒎哓⒍獭
`Da诅

蛳 伽 ·xam1~       、

在代码隐藏中,把列表 Ⅱstl初始化为包含几个 Book对象 :

pub△ ic DataTriggerWindow(〉
(

可从         Initia△
izeComponent();

MOX CozIl       list1.Items.Add(new B° °k

下载源代码        (
Title = "Pro￡ossiona△ C# 4.0"`

Pub△isher = "Wrox Press"

))`

△ist1。 Items.Add(new B°°k

(

Tit△e = "C# 2008 ￡or Durmies"、

Pub△ 立sher = "Du11mies"

))氵

△ist1.Items.Add(new B° °k

(

Tit△e = ;;Mastering Int0grated HTML and Csβ "、

Pub△ isher = "Sybex"

)〉 氵

代码段η吨罗mmo/Dau⒎唼卩w血∞w.xam1。cs

运行应用程序,ⅡsBoxItm元素就会根据h哑sher的值进行格式化,如图35习1所示。

z0gB

图 35⒓ 1

使用 Da忸T吨ger时,必须给 Mu1tDa旧△唼卩设置多个属性(类似于η吨ger和 Mu1“Ⅲ明er9。

35.10 模板

本章前面介绍过,Button控件可以包含任何内容,如简单的文本,还可以给按钮添加 Canvas

元素,Canvas元素可以包含形状。也可以给按钮添加 0id或视频。然而,按钮还可以完成更多的

操作。

控件的外观及其功能在 WPF中是完全分离的。虽然按钮有默认的外观,但可以用模板完全定
ˉ
  制其外观。

如图 35ˉ 10所示,WPF提供了几个模板类型,它们派生自基类 FrmewOrkTemlate。
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模 板 类 型 说  明

ConiolTqnplate 使用ConioⅡ u..uate可 以指定控件的可视化结构,重新设计其外观

ItemsPane1Templatc 对于ItcmcoIlal,可 以赋予一个△q衄anelTemplate,以 指定其项的布局。每个 Itcmconiol

都有一个默认的ItemsPanelTcmlate。 MenuItem使用WmpPand,stakBar使 用 DockPanel,

LlsBclx使用V啷 tackPancl

DataTemplate DataTcmlates非常翮 于对象的图形表示。给列表框指定样式,默丿d肩况下,列表框中的项根

据%跏讪⑽方法的输出来显示。应用 DataTen屮 latc,可以重写其操作,定义项的自定义表示

ILcmrchcaDataTmplate 咖 caDataTcmplatc用于排列对象的树形结构。这个控件支持

TreeVlewItcm和 McnuItcm

35.10.1 控件模板

本章前面介绍了如何给控件的属性定义样式。如果设置控件的简单属性得不到需要的外观,就

可以修改 Template属 性。使用 Template属 性可以定制控件的整体外观。

下面的例子说明了定制按钮的过程,后面逐步地说明了列表框的定制,以便显示出改变的中间

结果。  ~
Button类 型的定制在一个单独的资源字典文件 styles。xanu中 进行。这里定义了键名为

RomdedGeButton的 样式。

GelButton样 式设置 Backgromd、 Hoght、 ForegTOmd、 M弭狃 和 Template属性。Template属性

是这个样式中最有趣的部分,它指定一个仅包含一行一列的网格。

在这个单元格中,有一个名为 GeBⅡ迦”md的椭圆。这个椭圆给笔触设置了一个线性渐变画

笔。包围矩形的笔触非常细,因为把 stroke⒒ ick11ess设置为 0.5。

因为第二个椭圆 Gel乩血 比较小,其尺寸由 Margh属性定义,所以在第一个椭圆内部是可见

的。因为其笔触是透叽的,所以该椭圆没有边框。这个椭圆使用一个线性渐变填充画笔,从部分透

明的浅色变为完全透明,这使椭圆具有
“
亦真亦幻

”
的效果。

可从

下载源代码

【ResourceDictionaiy xm匚 ns="http://schelnas.mェ crosoft.com/Win￡x/2006/xaml/presentation"

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/Winfx/2006/xam△ ">

(sty△ e x:Key="RoundedGelButt。 n" TargetType="Button">
(setter Property="Width" Va△ ue="100" />
(setter Property="Height" Va1ue="100" />
(Setter Property="Foreground" Va△ ue="White" /)

<Setter Property="Temp△ ate")
(setter.Va1ue>

<Contro△Temp△ ate TargetType="(x:Type Button)")
<Grid>
(Ellipse Name="Ge1Background" strokeThickness="0.5" Fi△ △F"B△ack")

<E△ lipse。 stroke>
<LinearGradientBrush startPoint="0`0" EndPoint="0`1")

(Grodientstop offset="0" Color="#ff7e7e7e" /)

<Gradientstop of￡ set="1" Color="Black" /)

/LinearGradientBrush)
</E11ipse.stroke)

</E11ipse)
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<E△△ipse Margin="15`5、 15'50")
(E△ lipse。 Fi△ △)

<LinearGrad± entBrush startPoint="0、 0" Endpoint="0`1")
(Gra0ientstop of￡ set="0:】  Co△ or="#aaf￡ ff￡￡" /)
<Gradientstop offset="1" Co△ or="Transparent" /)

(/LinearGradientBrush)

</EI△ ipse.Fi△ △>

</E11ipse)
(/Grid)

</Contr° lTemp△ate>
(/setter.Va△ ue)

(/Setter)

</sty△ e)
(/ResourceDiCtionary>

代码段 T-lateDmo/stvles,xad

从app.xanu文件中, 引用资源字典,如下所示 :

X:Class="Temp△ ateDemo.App"

xm△ns="http://schemas.microsoft。 com/winfx/2006/xam△ /presentation"
Xm△ns:x=Ⅱ http://schemas。 m匚 Cr0s0ft.Com/winfx/2006/xam△ "

startupUr± ="MainWindow.xam△ Ⅱ>

<App△ icat± on.Resources)
<ResourceDictionary source="sty△ es.xam△ Ⅱ /)

(/App△ ication.Resources
</App1± cation>

代码段TmkDmo/App.xaml

现在可以把 Button控件关联到样式上。按钮的新外观如图 35ˉ”所示。

<Button style="(staticResourCe RoundedGe△ Buttonl" Content="C△ ick Me!" /

按钮现在的外观完全不同,但按钮的内容未在图3s翅 中显示出来。必须扩展

前面创建的模板,以 把按钮的内容显示在新外观上。为此需要添加一个

ContcntPresenter。 ContentPresenter是 控件内容的占位符,并定义了放置这些内容的

位置。这里把内容放在网格的第一行上,即 EIⅡse元素所在的位置。GntenPresenter

的 Conmt属性定义了内容的外观。把内容设置为 飞观狃d诎d吧 标记袤达式。

飞叫”d讪曲呜绑定父模板,这里是B【Jton元素。(铷lateB眦 contmt)指定,Button控件的Contmt

属性值应作为内容放在占位符内。图35刁3显示了带内容的按钮:

<Application

可从

下载源代码

(Setter Property="Temp△ ate">
(setter.Value)

(Contro△Temp△ ate TargetType="(X:Type Button)")
<Grid>

(E11ipse Name="Ge△ Background" strokeThickness="0.5" Fi△ l="B△ ack")
(E1△±pse.stroke>

(LinearGradientBrush stertP° int="0、 0" EndPo⊥nt="0`1">
(Gradientst° p of￡set="0" Co△ or="艹 ￡f7e7e7e" />
<Gradientstop offset="1" Co△ or="Black" />

(/LinearGradientBrush>

</E△ 1ipse.stroke)

图 35⒓ 2
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</E△△ipse)
<El△ ipse Margin="15、 5`15`50")
(E11ipse.Fi△ l>

<LinearGradientBrush startPoint="0`0" EndPoint="0`1")
(Gradientstop offset="0" Co△ or="廿aaff￡fff" />
(Gradientstop offset="1" Co△ or="Transparent" /)

(`LinearGrad± entBrush)
</El△ ipse.F⊥ ll>

(/Ellipse>
(ContentPresenter Name="Ge△ ButtonContent"

Vertica△ A△ ⊥gn【nent="Center"

Horizonta△ A1ignment="Center"

C°n● ent="【 Temp△ ateBinding Content)" />
(/Grid>

</Contr°△Temp△ aoe>
</setter.Va△ ue>

代码段 r灬htDmo/s,IedB匝mWWow.xamI

现在这样一个样式化的按钮在屏幕上看起来很漂亮。但仍有一个问题:如果

用鼠标单击该按钮,或使鼠标滑过该按钮,则它不会有任何动作。这不是用户操

作按钮时的一般唐况。解决方法如下:对于模板样式的按钮,必须给它指定触发

器,使按钮在响应鼠标移动和鼠标单击时有不同的外观。

使用属性触发器(参见前面的内容),就很容易解决这个问题。只需把该触

发器添加到ContolTmhte的 η吨凹s集合中,如下所示。这里定义了两个触发器,一个属性触发

器在按钮的 IsMo【over属性为 me时激活,按着把椭圆 GeBackgomd的 FⅡ 属性改为

助曲舐hdm岫 ,其值从獭 改为D-。 使用 IsPssed属性给孔山涨hdmBⅢ由指定

其他颜色 :

<Contro△Temp1ate.Triggers)
(Trigger Property="IsMouseOver" Value="True">

<setter Property="Ellipse。 F⊥ ll" TargetName="GelBackground">
<setter.Value)

(Radia△ GradientBrugh>
(Gradientstop of￡ set〓 "0" Co△ or="Lime" /)
(Grad⊥ entstop offset="1" Co△ or="DarkGreen" />

(/RadialGradientBrush)
(/setter。 Va△ue)

(/setter>
(/Trigger)

<Trigger PropertF"IgPressed" Va1ue="True")
<setter Property="E△ △ipse。 Fill" TargetName="Ge△ Background")

<setter.Value)
<RadialGradientBrush)

<Gradientstop offset="0" Co△ or="艹 ffcc34" />
<Gradientstop offset="1" Co△ or="艹 cc9900" />

(/Radia△GradientBrugh)
(/setter.Va△ ue>

(/setter)

</Trigger>
(/ControlTemp1ate。 Tr△ ggers>

图 35ˉz3
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现在就可以运行应用程序,只要把鼠标悬停在按钮上,或者单击鼠标,就会看到按钮的可见反馈。

35.10.2~数据模扳

ContenContol元素的内容可以是任意内容——不仅可以是WPF元素,还可以是.NET对象。例

如,可以把 Comoy类型的对象赋予 Button类 的内容。创建Com±y类,以表示国家名称和国旗(用

一幅图像的路径表丙 。这个类定义Name和 hngePatL属 性,并重写 To乩讪⑽方法,用于默认的字

符串表示:

public c△ ass Country

t

pub△ ic string Name ( get; set` )
pub△ ic string ImagePath ( get' set` )

pub△ ic override string Tostring()
(

return Name氵

代码段TemlateDmo/C蚋。cs

这些内容在按钮或任何其他 ContentContol中 会如何显示?默认情况下会调用 To乩讪⑽方法 ,

显示对象的字符串表示。要获得自定义外观,还可以为Comty类型创建一个D蒯⒎而;h∞。

这里在 Wmdow的资源中创建一个 DataTmphte。 这个 DamTmhte没有指定键,囡此默认是

锏 嘭sEc类型——它也是引用硐 T程序集的XML名称空间和N田名称空间的别名。在 DG△taTmk
内部,旆 一个文本框,其Ι廒属性绑定到Comoy的 Nme属性上,solrce属性的Imge绑定到

Com±y的 kgePah属性上。o淤、BOrder和 Recmgle元素定义了布局和可见夕卜观:

可从

下载源代码

(Window.Resources)

<DataTemp△ ate DataType="(x:Type src:Country【 ">
(Grid>

<Grid。 Co△umnDe￡ initions)
<Co△umnDefinition Width=口 Auto" /)
(Co△u【ulDefinition Ⅱidth="Auto" /)

</Grid.ColumnDefinitions>
(Grid。 RowDefinitions>

<RoWDe￡inition Height="60" /)
</Grid.ROwDefinitions>
(TextB△ ock Fontsize="16" Vertica1A△ ignment="Center" Margin="5"

TeXt="(Binding Name)" F° ntweight="Bo△d" Gr± d.Co△ u【m="0" /)
<Border Margin="4、 0" Grid.Co△ umn="1" BorderThickness="2"

CornerRadiVs〓"4">
<Border.BorderBrush>

(LinearGradientBrush startPo⊥ nt="0、 Oi: EndPoint="0`1">

<Gradientstop 0￡ fset="0" Co△ or="+aaa" />
<Gradientstop offset〓 "1Ⅱ Co△or="#222" />

(/LinearGrad⊥ entBrush)
</Border.BorderBrush)
<Grid>

(Rectang△ e)

、             <ReCtangle.Fil△ >
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<LinearGradientBrush startPoint=Ⅱ 0、 0" EndPo± nt="0`1">
(GradientstoP Offset="0" Color="艹 444" />
(Gradientstop offset="1" Co△ or="艹 fff" />

(/LinearGradientBrush>
(/Rectang△ e.Fi△ △>

(/Rectangle>
、  <Image Width="48" Margin="2、 2`2`1"

sourCe="(Binding ImagePath)" />
</Grid>

(/Border>
(/Grid)

(/DataTemp1ate)
(/Ⅱ indow。 Resources)

代 码 段 ⒎ m山 侧 队 m淤 脚 kD岫 mWh∞ 叫 粗 血

在XAbIL代码中,定义一个简单的Button元素 button⒈

在代码隐藏中,实例化一个新的Comty对象,并把它赋予 buttonl的 Contmt属 性:

public sty1edButtonWindow()
(

罟洱Ⅺ         Initia1izeComponent()氵
wrox com       button1,Content = new Country
下载源代码 (

Name = "Austr△ a"、

ImagePath = "images/Austria.bmp"

);

代码段 TemlateDemo/s″ 凵B岫mW跏 xan1,cs

运行这个应用程序,可以看出,DataTemp1ate应 用于 Button,因 为 Comty数据类型有默认的

模板,如图ss94所示。

图 35|Ⅱ

当然,也可以创建一个控件模板,并从中使用数据模板。     ·

35.10,3 样式化列表框

更改按钮或标签的样式是一个简单的任务。如何改变包含一个元素列表的父元素的样式 ,

例如,如何更改列表框?列表框也有操作方式和外观。列表框可以显示一个元素列表,用户可以从

列表中选择一个或多个元素。至于操作方式,ⅡstBox类定义了方法、属性和事件。ⅡsBox的外观

与其操作是分开的。ⅡstBox元素有一个默认的外观,但可以通过创建模板,改变这个外观。

对于列表框,ControlTemplate定 义了整个控件的外观,ItemTemplate定义了列表项的外观 ,
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DataTemplate定 义了项中的类型。

为了给列表框填充一些项,静态类 C⑾山磕返回几个要显示出来的国家对应的一个列表 :

pub△ ic c1ass Countries        ·

亻

pub△ ic static IEnumerab△ e(country>GetCountries〈 )

(                    ·

下载源代码        return new List<Country)
(

neW Country 【 Name = "Austria"、  ImagePath = "Images/Austria。 bmp" 【、

neW Country ( Name = "Germany"` ImagePath = "Images/Germany。 bmp" l`

neW Country ( Name = "N° rway"` ImagePath = "Images/Norway。 bmp" )`
new Country ( Name = "USA"` ImagePath = "Images/UsA.bmp" )

代码段T-h⑾ mdα咂耐es,cs

在代码隐藏文件中,在 s叨曲 sBoxVmdowl类的构造函数中,将 戟必妞玉8汉Ⅶkb1d实例

的DataContext属 性设置为要从Com忱s.GeC唧“esO方法中返回的国家列表oatacontext属 性是数

据绑定的一个功能,详见下一章)。

pub△ ic partial c△ ass styledListBoxWindow1 : WindoW
(

pub△ ic sty△ edListBoxWindoW1〈 )

(

Initia△ izeComponent()氵

this。 DataconteXt = Countries.GetCountries()`

I

代码段腼 h四油⑽翎讪别咏闷αW血b闸 ,xani.cs

在为吣仉 代码中,定义了coⅢ”△stl歹刂表框。comLyL“ 1没有不同的样式,它使用 脉 Bα

元素的默认外观。把 IOssource属性设置为B洫拘ε标记扩展,它由数据绑定使用。从代码隐藏中,

可以看到数据绑定用于一个Counw对象数组。图 3sˉ犭显示了L创∞x的默认外观。在默认情况下,

只在一个简单的列表中显示%乩灿⑽方法返回的国家的名称。

<Window x:C1ass="TemplateDemo。 styledListBoxWindoW1"
Xm1ns="http://schemas.microsoft.com/Win￡ x/2006/xam△ /presentation"
Xmlns:x="http://schemas.microsoft。 com/Winfx/2006/xaIn△ "

xm△ns:src="c1rˉ namespace:Temp△ateDemo"

T±tle="sty1edListBoxWindow1" He△ ght="300" Width="300")
(Grid)

(ListBox Itemssource="(Binding)" Margin="10" /)

</Grid)             1
(/Window)

·  代码段 TemhteDmo/styIedListB⒍W血bm.xaml

35.10.4 1temTemplate

Com。y对象有名称和国旗。当然,还可以在列表框中显示这两个值。为此,必须定义一个模板。

啾⒆蛳

可从

下载源代码
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ⅡstBox元素包含ⅡstBoxItem元素。使用 ItemTemplate可 以定义列

表项 的内容 。抵Boxstyle1样 式定义一个 ItemTemplate,其 值为

DataTemplate。 DataTemplate用 于将数据绑定到元素上。B血山喀标记扩

展可以用于 DataTemplate元 素。

DataTemplate包含一个三列的栅格。第一列包含字符串
“Com0:” ,

第二列包含国家的名称,第三列包含该国家的国旗。因为国家名称的长

度不同,但看起来每个国家名称应有相同的大小,所以

给第二列定义设置 shareds讫雨h叩 属性。只有这一列使

用共享大小的信息,因为也设置了 0妃。Isshareds立 escope

属性。

行和列定义之后,就可以看到两个 TextBlock元素。

第一个 TextBlock元 素包含文本
“Com0:” ,第二个

TexdBl沅k元素绑定到 Comty类定义的Na1ne属 性上。

第三列的内容是一个包含栅格的Border元素。栅格包

含一个带线性渐变画笔的矩形和一个绑定到ComW类 的

hagePath属 性上的h吧e元素。图 35ˉ%显示了列表框中

的国家,其效果与前面完全不同。

可从

下载源代码

G-any

"t9IM∮刂§厶

图 35⒓ 5

图 3596

<sty△ e X:Key="ListBoxsty1e1" TargetType="{x:Type ListBox)">
(setter Property="ItemTemp△ ate">

<sette△ .Value)
<DataTemplate)

(Grid>

<Grid.Co△ u△lnDefinitions>
(Co△u11lnDefinition Width="Auto" />

<ColumnDefinition Width=" * " SharedsizeGroup="Midd1eColumn" />

<Co△urrlnDefinition W⊥ dth="Auto" /)
</Grid.Co△ u1【lnDe￡initions)
(Grid。 RoWDefinitions>

(RowDefinition Height="60" />
(/Grid,RowDefinitions)
(TeXtB△ ock Fontsize="16" Vertica△ Alignment="Center" Margin="5"

Fontsty△ e="Italic" Grid.C° △u1Iln="0" Text="Country:" /)

<TextB△ ock Fontsize="16" VerticalA△ ignment="Center" Margin="5"
Text="(Binding Name)" F° ntweight="Bo△ d"

Grid.Co△umn="1" />
<Border Margin="4`0" Grid。 Co△ umn="2" BorderThickness="2"

CornerRadius="4")
(Border.BorderBrush)

(LinearGradientBrush startPoint="0`0" EndPoint="0、 1">

<Gradientstop offset="0" Co△ or="#aaa" />
(GradientStop offset="1" Color="艹 222" />

(/LinearGradientBrush)
(/Border.BorderBrush>

(Grid)
(Rectang△ e)

<Rectang△ e.Fil△ >

(LinearGradientBrush StartPoint="0`0"

CoWJ,臼yJ^刂引da

COJn“yJ Cermany

CodJJ,臼y; N° mdlr

C。J刀岬 :Us^
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EndPoint="0、 1Ⅱ >

<Gradientstop offset="Q" Co△ °r="#444" /)
<Grad± entstop offset="1" Color="#￡ ff" /)

</LinearGradientBrush>
(/Rectang△ e。 Fi△△)

</Rectang△ e)

 ̄     <Image Width亠 "48" Margin="2`2、 2、 1"               ′

sourCe="(Binding ImagePath)" />
</Grid)

</Bordor>
(/Grid>

</DataTemp△ ate>

</setteF.Va△ ue>
(/setter>

<setter Property="Grid。 IssharedSizesCope" Va△ ue="TrueI’  /)
</sty△ e)

代码段 TmlatCDmo/s,les· xaml

35.10.5 列表框元素的控件模板

列表框中的项不一定垂直排列,还可以给同一个功能提供另一种视图。下一个样式ⅡstBoxstyl塑

定义了一个模板,使列表项水平显示,且带一个滚动条。

在前面的示例中,只创建了一个 LtmTemlatc,来 定义列表项在默认列表框中的外观。现在创

建一个模板,以定义另一个列表框。该模板包含一个 Conto1Template元素,它定义了列表框的元素。

ContolTmIate元素现在是一个包含 stackPanel的 鼬 1VIewer——带滚动条的视图。因为列表项现

在应水平排列,所以把 stackPanel的 ⒍姒血血 设置为咖 例。stackPanel还 包含用ItmsTemlate

定义的列表项,于是把 stackPanel元 素的k△emHost属性设置为 tue。 IsItemHo哎 属性可以用于包

含一个列表项对应列表的所有 Panel元素。

It-Template定义了 stackPane1中 数据项的外观。I-Temlate使用 ⅡstBoxstyle1样式,

LisBOxstyl铊 基于 LisBoxstyle1样式。

图 3s97显示了使用 “吣 tyle9样式的列表框,当视图太小,不能显示列表中的所有项时,

会自动显示滚动条。

<sty△ e X:Key="ListBoxsty△ e2" TargetTyPe="(x:Type L± stBox)"

Basedon="(staticResource ListBoxSty△ e11">
(setter Property="Temp△ ate">

wmx∶1m      <setter.Valu0
下载源代码              (C°ntro1Temp△ ate TargetType="(x:Type ListBoxl">

(scro△ 1Viewer Horizonta1sCrollBarV⊥ sibility="Auto">
<stackPane△  Name="stackPane△ 1" IsItemsHost="True"

orientation="Horizonta△ " />
(/scro11Viewer>

</Contr°△Temp△ ate>
(/setter。 Va△ue>

</setter>
<setter Property="VerticalA△ ignment" Va△ ue="Center" />

(/style>

代码段 TemplateDemo/styles.xad

显然,将控件的外观与其行为分开很有好处。也许用户有许多方式,能很好地显示列表中的项 ,
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使之满足应用程序的要求。也许用户只想在窗口中显示尽量多的项,先水平排列,一行放不下时,

就继续在下一行竖直排列。此时就可以使用 .WmpPanel。 当然,可以给列表框的模板定义一个

WmpPanel,如 “Boxstyles所示。图 35ˉ⒛显示了使用 WmpPanel的 结果:

<sty△ e X:Key="Lis-Boxsty1e3" TargetType="(x:Type ListBoX)">
(setter Property="Template">

<setter.Va△ ue>
(Contro△Template TargetType="{x:Type ListBox)">

(sCro△ △Viewer Vertica△ ScrollBarVisibi△ ity="Auto"

Horizontalscro△△BarVisibility="Disab△ ed")
(WrapPane△  IsItemsHost="TrueⅡ  />

(/scrol△Viewer>
(/Contr°△Template)

</setter.Va△ ue>
(/setter>
(setter Property="ItemTemp△ ate">

(setter。 Value>
(DataTemp1ate>                                  

‘
(Grid>

(Grid。 ColumnDef± nitions>
(ColuIIlnDefinition Width="140" /)

(/Grid.Co△ umnDefinitions)
(Grid.RowDefinitions>

、 <R° wDefinition Height="60" />
(RoWDe￡ inition Height="30" /)

(/Grid。 RowDefinitions)
<Image Grid.Row="0" Width="48" Margin="2`2、 2`1"

source="(Binding ImagePath)" />
<TeXtBlock Grid。 Row="1" FontSize="14"

Horizonta1A1ignment="Center" Margin="5"
Text="(Binding Name)" />

</Grid)            。                     、         ‘
(/DataTemplate>                                         .

(/setter。 Va△ue)
</setter>

(/style>

co呵
-吖

C0JJ,口y: us^

图 35ˉ27

图 35ˉz8
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35.11 动画

在动画中,可以使用移动的元素、颜色变化、变换等制作平滑的变换效果。WPF使动画的制作

非常简单。还可以连续改变任意依赖属性的值。不同的动画类可以根据其类型,连续改变不同属性

的值。

动画的主要元素如下:

● 时间轴——定义了值随时间的变化方式。有不同类型的时间轴,可用于改变不同类型的值。

所有时间轴的基类都是吼
"Ⅱ

m。 为了连续改变 doub⒗ 值,可以使用Doubh恤血耐m类。

hB2扭血ndon类是血值的动画类。Po血t灿山nJm类用于连续改变点,Co1∝灿血驸on类

用于连续改变颜色。

● 故事板——用于合并动画。storyboard类 派生自基类岣¨h雨h叩,T汕eh雨硒叩又派生

自基类劢Ⅱ血e。 使用 Double丿恤h耐on类,可以连续改变 doub胎,使用 storyboard类 可以

合并所有应连接在一起的动画。

● 触发器——通过触发器可以启动和停止动画。前面介绍了属性触发器。当属性值变化时,

属性触发器就会激活。还可以创建事件触发器,当事件发生时,事件触发器就会激活。

35,11.1 时间轴

时间轴定义了值随时间变化的方式。第一个示例连续改变椭圆的大小。其中 Doubh恤山猕m时
间轴改变为 doublc值 。把 E叽胤 类的 咄 ¨ 属性设置为 Evm哂 。椭圆加载时,就激活用

珈mm蚀肛 的RoutedEvent属性定义的事件触发器。R痊鹏伽砂朋d是启动故事板的触发器动作。在

故事板中,Doubh恤血痂m元素用于连续改变 E1Ⅱse类的W1dul属性。动画在 3秒内把椭圆的宽度

从 1lXl改为3∞,在之后的3秒内再恢复原状。Coh洫 洫 连续改变 el如seBmh中用于填充椭圆

的颜色;

可从

下载源代码

<E△△ipse He△ght="50" Width="100">

<El△ ipse.Fi△ △>

(so△idCo△ orBrush X:Name="e△ △ipseBrush" Color="steelBlue" />
(/E△ 1ipse.Fi△△>

(E△ △ipse.Triggers)
(EventTrigger RoutedEvent="E△ △ipse。 Loaded">

(EVentTrigger.Actions>
(Beg△ nstoryboard)

(storyboard Duration="00:00:06" RepeatBehavior=Ⅱ Foreˇer")
(Doub1eAnimatio

storyboard.TargetProperty=】 ’(E1△ ipse.Width)"

Duration="0:0:3" AutoReVerse="True"
FillBehavior="stop"

RepeatBehavior="Forever"
AccelerationRatio="0.9" Dece△ erationRatio="0.1"

From="100" To="300" />
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<colorAnimation storyboard.TargetName="e△ △ipseBrush"

storyboard.TargetProperty="(solidC° lorBrush.Color)"
Duration="0:0:3" AutoReverse="True"
FillBehavior="stop" RepeatBehavior="Forever"

From="Ye△△ow" To="Red" />
(/storyboard>

(/Beginst° ryboard>
</EventTrigger.Actions>

(/EventTrigger>

</E△△ipse.Tr△ggers>

</E△ △ipse)

代码段内山蒯ommwnⅡ sewmd。w xani

图 35-” 和 35ˉ30

图 3599 图 35Jo

动画并不仅仅是一直和立刻显示在屏幕上的一般窗口动画。还可以给业务应用程序添加动画 ,

使用户界面的响应性更好。

下面的例子演示了一个相当好的动画,还说明了如何在样式中定义动

画。在ⅥIh山w资源中,有一个用于按钮的A洫m∞dButtonstyle样 式。在

模板中定义了一个矩形 mu血。这个模板使用很细的笔触,把其宽度设置

为 0.4。

该模板为 IsMouseOver属 性定义了一个属性触发器。当鼠标移过按钮

时,就应用这个触发器的血虹加饷m属性。启动动作是 Be咖storyboard,

它是一个触发器动作,可以包含并启动 storyboard元素。storyboard元素定

义了一个 Doubl(玖血m妯n,可以为 doub⒗ 值制作动画。在这个动画中改变

的属性值是 Rectangle元素 m曲￡的乩咄dhckne腮 属性。该值平滑地增加

1.2,因为 By属性指定,该属性变化的时间长度是 nm№n属性设置的 0.3秒。在动画结束时,笔

触的宽度重置为其初始值,因为 AutoRcvers旷
“Tme气 总之,只要鼠标移过按钮,⑾血 e的边框就

在 0.3秒内增加 1.2。 图 35ˉ31显示了没有改变的按钮,图 3s-” 显示了鼠标移过按钮 0,3秒后的按

钮。在纸质媒介上,不可能显示平滑的动画和按钮外观的中间状态。

图 3⒌31

图  35-32

可从

下载源代码

<Window x:C△ ass="AnimationDemo.ButtonAnimationWindow"
xmlns="http://schemas.microso￡ t。 com/Winfx/2006/xam△ /presentation"
xm1ns:x="http://schemas.microsoft。 com/Winfx/2006/xam△ "

Tit△e="ButtonAnimationWindow" Height="300" Width="300")
<Window.Resources>

(sty△ e X:Key="AnimatedButtonSty1e" TargetType="(x:Type Button)">
(Setter Property="Temp△ ate">

(setter.Va△ ue>
(Contro△Temp△ ate TargetType="{X:Type Button)">

<Grid>
<Rectang1e Name="out△ ine" RadiusX="9" RadiusY="9"

stroke="B△ ack" Fill="{Temp1ateBinding Background】 "

strokeThiokness="1,6">
(/Rectang△ e>
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<ContentPresenter Vertica△ A△ ignment="Center"

Horizonta△ A△ ignment="Center" />
</Grid)
<ControlTemp1ate.Tr⊥ ggers>

<Trigger Property="IsMouseOVer" Va△ ue="True") ^

<Trigger.EnterActions>
(Beg△ nstoryboard>

、        <storyb° ard>
<Doub1eAnimation Duration="0:0:0.3"

AutoReverse="True"

storyboard。 TargetProperty=

"(Rectang△ e。 strokeThickness)"
storyboard。 TargetName="out△ ine"

By="1.2" />
(/storyboard)

</Beg△nstoryboard>
‘                   (/Tr△ gger.EnterActions>

</Tr△ gger>

</Contro△ Temp△ ate.Tr± ggers>                     ~
·    </Contr° 1Temp△ ate>
(/setter.Va1ue>

(/setter>

</sty△ e)
</Window。 Resources>
(Grid>

<Button sty△ e="(staticResource AnimatedButtonsty△ e)" Width=’∶200"

He△ght="100" Content="C△ ick Me!" />
(/Grid)

(/Window>

代码段A濒 mnm刨h钔凵血血耐血W跏 ·xaml

T血曲m可以完成的任务如表 35-10所示。

表 3⒌ 10·

πmeⅡne

AutoRevme 硼 AuoRev~

明说

spee曲山

BeginTlme

A朋ha岫 山

EX℃εk丬a吐濒 o

使用跏∞皿血o,可以改变动画的移动速度。在这个属性中,可以定义父子元素的相对关系。

默认值为 1:将速率设置为较小的值,会使动画移动较慢:将速率设置为高于 1的值,会使动

使用B咖hⅡ,可以指定从触发器事件开始到动画开始移动之间的时间长度。其单位可以是

天、小时、分钟、秒和几分之秒。根据 sp∞皿血o,这可以不是真实的时间。例如,如果把

设置为 6秒,动画就在 3秒后开始

在动画中,值不一定是线性变化。可以指定 A瑚h稍m№山 和 n钥h讪血k∞,定义加速

。这两

使用DⅢ血沮属性,
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πm刨ne属性

FⅡlBchavior 如果父元素的时间轴有不同的持续时间,FⅡBehavior属性就很重要。例如,如果把父元素的

时间轴比实际动画的持续时间短,将∏uBchavI。 r设置为 stop就表示实际动画停止。如果父元

素的时间轴比实际动画的持续时间长,HoldEnd就 会一直执行动画,直到把它重置为初始值为

把AutoReverse设置为

根据 劢mⅡm类的类型,还可以使用其他一些属性。例如,使用 D血脉A洫m妯n,可以为动

画的开始和结束设置 From和 %属性。还可以设置 By属性,用 Bound属 性的当前值启动动画,该

属性值会递增由By属性指定的值。

35.11,2 非线性动画

定义非线性动画的一种方式是设置Acc诀狃岫 do和 Decel∝Ⅱ涮h№ ,指定动画在开始和结

束时的速度。.blET4有 比这更灵活的方式。

几个动画类有 Eas炖助阢jon属性。这个属性接受
=个

实现了 IEa山呼讪面m接口的对象。通

过这个接口,缓动函数对象可以定义值随着时间如何变化动画效果。有几个缓动函数可用于创建非

线性动画,如 Expom血aEase,它给动画使用指数公式 ;、 Q血h仉助se、 CubicEase、 Qu血cEasC和

Q血ticEase的指数分别是 2、 3、 4、 5,PowerEase的 指数是可以配置的。特别有趣的是 踟d诋e,

它使用正弦曲线,BomceEase创建弹跳效果,E脉狁Ease用弹簧的来回震荡来模拟动画值。

要在Ⅺ妯L中指定这种缓动效果时,具体方法是把该缓动效果添加到动画的 Easi甥助阢妯n属

性中,如下所示。添加不同的缓动函数,就会看到动画的有趣效果 :

(Doub△ eAn△ mation

storyboard.TorgetProperty="〈 E△△ipso.Width〉 "

Duration="0:0:3" AutoReVerse="True"
Fi11Behavior="stop"
RepeatBehavior="ForeVer"

·
         From="100" To="300")

<Doub1eAnimation.EasingFunction)
<BounCeEase EasingMode="EaseInOut" /)

</Doub△ eAnimation.Eas△ngFunction)
</Doub1eAn△ mation)

代码段 A血m№mα⑽ 吲灿 出W跏 xam

35.11,3 事件触发器

除了使用属性触发器之外,还可以定义一个事件触发器,来启动动画。属性触发器在属性改变

其值时激活,事件触发器在事件发生时激活。这种事件的例子包括控件的Load事件、按钮的 CⅡck

事件,以及McluseMove事件等。

下一个例子将为前面通过形状创建的笑脸创建一个动画。创建动画后,一旦激活按钮的 CⅡck

事件,眼睛就会移动。

在W咖 元素中,定义了一个 DockPanel元素,来排列笑脸和控制动画的按钮。包含 3个按

钮的 stackPanel停 靠在顶部。包含笑脸的Canvas元素占用了DockPand的其余部分。

啾⒆蛳
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第 1个按钮用于启动眼睛的动画,第 2个按钮用于停止动画,第 3个按钮用于启动另一个重置

笑脸大小的动画。

动画在 DockPane1.Ⅲ鸵ers部分中定义。这里没有使用属性触发器,而使用了事件触发器。

RoutedEvent和 sourceName属性定义了buttonB喇m洳粥马钥按钮,一旦该按钮的Click事件发生,

就激活第 1个事件触发器。触发器动作由R功闷洄Ⅱmrd元素定义,它启动所包含的 storyboard。

B叱溢沁叫Ⅻ闹 定义了一个名称,它用于控制故事板的暂停、继续和停止动作。storyboard元素包

含 4个动画。前两幅动画连续改变左眼,后两幅动画连续改变右眼。第 1幅和第 3幅动画改变眼睛

的Canvas,Lea位置,第 2幅和第 4幅动画改变 Canvas。Top。 动画在 x和 y方向上有不同的时间值 ,

使用指定的重复行为使眼睛的运动更有趣。

一旦 buttonstopMoveEyes按钮的C瞅 事件发生,就激活第 2个事件触发器。在这里,故事板

用 stopstoryboard元 素停止,该元素引用了起始故事板 be咖M∞调r°

第 3个事件触发器通过单击 butonRes泫 按钮来激活。在这幅动画中,改变了Canvas元素的变

换。因为这幅动画不会无限制地运行下去,所以它不需要停止。这个故事板也使用前面介绍的

l[:)E∶ .s“E9F岫 :

可从

下载源代码

(WindoW X:C△ ass="AnimationDemo.EVentTriggerWindow"
Xmlns="http://schemas.microsoft。 com/Winfx/2006/xam△ /presentation"
Xm△ns:x="http://schemas.microso￡ t。 com/winfx/2006/xaml"
Tit△e="EventTr△ ggerWindow" He△ght="300" Width="300">

(DockPane1)
(DockPane△ .Triggers>
(EVentTrigger RoutedEVent="Button.C△ ick" sourceNa【="buttonBeg± nMOveEyes">

(Beg△ nstoryboard x:Name="beg△ nMoVeEyes">
<storyb°ard>

<Doub△ eAnimation RepeatBehaVior="ForeVer" Dece△ erationRatio=".8"

AutoReverse="True" By="6" Durat± on="0:0:l"
storyboard.TargetName="eyeLeft"
storyboard.TargetProperty="(Canvas.Left)" />

<Doub1eAnimation RepeatBehavior=冂 ForeVer田  Aut0ReVerse="True"
By〓 "6" Duration="0:0:5"
storyboard。 TargetName="eyeLeft"

storyboard.TargetProperty="(Canvas。 Top)" /)
<Doub△eAnimation RepeatBehavior="ForeVer" DecelerationRatio=".8"

AutoReverse="True" By="-6" Duration="0:0:3’ I

storyboard.TargetName=’ IeyeRight"

storyboard.TargetProperty="(Canvas.Left)" />
(DoubleAnimation RepeatBehavior="Forever" AutoReVerse="True"

By="6Ⅱ  Duration="0:0:6"

storyboard.TargetNa】 ne="eyeRight"

storyboard.TargetProperty="(Canvas。 Top)" />
</storyboard)

(/Beg△nstoryboard>
(/EventTrigger>

(EventTrigger RoutedEVent="Button.C△ ick" sourceName="buttonstqpMOVeEyes")

<stopstoryboard BeginstoryboardName="beginMoveEyes" /)
(/EventTrigger>

(EventTrigger RoutedEvent="Button.C△ ick" sourceName="bVttonResize")
<Beg△ nstoryboard)

(storyboard>
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(Doub△ eAnimation RepeatBehavior=1:2" AutoReVerse="True"

storybρ ard。 TargetName="sca△ e1"

storyboard,Targetproperty="(scaleTrans￡ orm.sca1eX)"
From="0,1" To="3" Duration="0:0:5")
(Doub△e^nimation.EasingFunction)

<E△astiCEase />
(/Doub△ eAn△mation。 Eas△ngFunction)

·  (/Doub△ eAnimation>
(Doub1e^nimation RepeatBehavior=田 2" ^utoReverse="True"

storyboard.TargetName="sca△ e1"

storyboard。 TargetProperty="(sca△ eTransform.sca△ eΥ )"

From="0.1" To=Ⅱ 3" Duration=□ 0:0:5">
<Doub△ eAnimation。 EasingFunction>

<BounoeEase />
(/Doub△ e^nimation。 EasingFuncti°n)

</Doub△ eAnimation)
·                (/Storyb0ard>

(/Beg△ nst°ryboard>
(/EventTr△ gger)

</DockPane1.Triggers>
(stackPane△  orientation="Vertica△ r D。 ckPane△ .Dock="Top">
(Button x:Name="buttonBeg△ nMOVeEyes" Content="start MbVe Eyes" Marg△ n="5" />
<Button X:Name〓 "buttonstopMOveEyes" Content="stop Mbˇ e Eyes" Marg⊥ n="5" />
(Button x:Name="buttonResize" Content="Resize" Marg△ n=田 5田  />

(/stackPane△ >

(Canvas)
(CanVas。 LayoutTransform)

(sca△eTransfonIl X:Name="sCa△ e△ " sca△eX="1口 scaleΥ="1" /)
</Canvas.LayoutTransform>

<E△△ipse Canˇ as。 Left〓口10" Canvas。 Top=∶ I10" Width=】 】△00" Height=】’100"

Stroke="Blue" strokeThickness=l】 日" Fi△ l="Υe11ow" /)
(E△△±pse Canvas.Left〓 "30" Canvas.Top="12" W± dth="60" Height="30">

(El△ ipse.Fi△△>

<LinearGradientBrush startPoint="0.5`0冂  EndP0int="0.5、  1">
(Grad± entstop offset="0.1" Co△ or="DarkGreen" />
(Gradientstop offset〓 口0.7" Co△oi="Transparent" /)

</LinearGradientBrush)
</E△△ipse.Fi△ △>

(/E△△ipse>
(E△△ipse Canvas.Left〓 "30口 Canvas.Top="35田  Width="25冂  He△ ght="20田

stroke="B△ ue" strokeThickness="3" Fi△ 1="White" /)
(E△△⊥pse x:NaIne="eyeLeft" Canvas.Left="40" Canvas。 Top="43" Width="6"

He△ght=口 5口  F±△l=口 Black口 />

(E△△ipse Canva8.Left="65" Canvas。 Top〓 "35" Width="25" Height〓 "20"
stroke=Ⅱ B△ ue冂  str0keThickness=口 3" Fi△△="White口 /)

(E△△ipse x:Name=■ eyeR± ght" Canvas.Left="75" Canvas.Top=口 43" WidthF"6"
He±ght="5" Fil△ ="B1aCk" /)

<Path Name="mouth" stroke="B△ ue" strokeThiCkness=口 犭"

Data=口M 犭0、 74 Q 57、 95 80、 74 " />              -
</Canvas)

</DockPane△ >
(/Window)

代码段灿山d⒗Dmd助mt△诬对W跏 mml
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图 ssˉ3s显示了运行应用程序的结果。

除了直接从Ⅺ⒒仉 的事件触发器中直接启动和停止动画之外,还可以从代码隐藏中控制动画。

只需给故事板指定一个名称,并调用 Be吵⒑、stop0、 Pauseo和 Resu1neo方 法。

35,11,4 关键帧动画

如前所述,使用加速比、减速比和缓动函数,就可以用非线性的方式制作动画。如果需要为动

画指定几个值,就可以使用关键帧动画。与正常的动画ˉ样,关键帧动画也有不同的动画类型,它

们可以改变不同类型的属性。

腼 趾血山ndonUs饨“ 泅mⅡs是双精度类 型 的关键帧动 画 。其他关键帧动 画类 型有

hB勿汕山旧虫血U曲鸭Ke叨hm∞ s、 Po血鲕 mdonU曲嘿Ko″rames、 Cobumh⒓虫疝u曲呜Κ叻Fmm∝、

s诬内山 n‘onUsh吓℃蜘 ∞和 α冰仰山 m山。Us山吓功凡 mcs°

示例XAblL代码连续地改变TmnslateTmnsfom元素的X值和 Y值,从而改变椭圆的位置。把

E瑚田Hgger定义为 RomtedEvmt的 E坳熙。Loaded,动画就会在加载椭圆时启动。事件触发器用

Be咖storyboard元素启动一个 storyboard。 该 storyboard包含两个Doub姒恤血耐血U血凵臼￡mzne

类型的关键帧动画。关键帧动画由帧元素组成。第一幅关键帧动画使用一个 LhearKeyFm1nc、

一个 DiscreteDoubleKeyFrame和 一个 splheDoub1cKeyFra1ne;第 二幅关键帧动画是一个

Eas咖山leKeyF-e。 L血疝DoubleKeyF-e使对应值线性变化。鲫 ‰ e属性定义了动画应何

时达到 lraIue属性的值。这里 L血疝h砬bleKeyFm1ne用 3秒的时间使 X属性到达值 30。

队 creteDoubleKeyF-e在 4秒后立即改变为新值。spl血DoublcKeyF-e使 用贝塞尔曲线,其中

的两个控制点由Keyspl屺 属性指定。EasLu∞山IeKeyF-e是 .NET4中新增的一个帧类,它支持

设置缓动函数α口BomGeEascJ来控制动画值 :

<CanVas>
(E△△ipse Fil△="Red" Canvas.Left="20" Canvas.Top="20" Width="25" Height="25">

<E△△ipse.RenderTransform>
(Trans1ateTrans￡ orm X="50" Y="50" X:Name="e△ △±pseMove" />

(/E△△ipse.RenderTransform)啾⒆蜘
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<E△ △ipse.Triggers>
(EventTrigger RoutedEVent="E△ △ipse.Loaded")

<Beginstoryboard)
(storyboard>

<DoubleAnimationUsingKeyFrames storyboard.TargetProperty="X"

storyboard。 TargρtName="e1△ ⊥pseMove")
<L± nearDoub△ eKeyFrame KeyT±me="0:0:2" Value="30" /)
(DiscreteDoub△eKeyFrame KeyT±me="0:0:4" Va△ue="80" /)
<sp△ ineDoub△eKeyFrame Keysp△ ine="0.5`0.0 0.9、 0。 0"

KeyTime="0:0:10" Va1ue="300" />
′    <LinearDoub1eKeyFrame KeyTime="0:0:20" Value="150" />
</DoubleAnimationusingKeyFrames>
(DoubleAnimationUsingKeyFrames storyboard.TargetProperty〓 "Y"

storyboard。 TargetName="e△1ipseMove")
(splineDoubleKeyFrame Keyspline="0.5`0.0 0.9`0.0"

KeyTime="0:0:2" Va△ ue="50" /)
(EasingDo△ b△ eKeyFrame KeyTime="0:0:20" Va△ ue="300">

(Eas△ ngD° ub△eKeyFrame.Eas△ ngFunCt±on)          ·

(BounceEase /)

</EasingDoub△ eKeyFrame.EasingFunction>
</EasingDoub△ eKeyFrame)

(/DoubleAn± mationus⊥ ngKeyFrames)
(/storyboard>

(/Beginst° ryb°ard>
</EventTrigger>

</E△ △ipse,Tr△ggers)
(/E△△ipse>

(/Canvas)

代码段A洫皿咖 咖W咖 W血bw·xaml

35.12 可见状态管理器

自从.NET4以来,Ⅵ衄 state Managcr提供了控制动画的另一种方式。控件可以有特定的状

态。状态定义了到达该状态时应用于控件的外观。状态切换定义了一种状态变成另一种状态时会

发生什么。

在数据网格中,可以使用 Read、 selected和 B曲 状态,根据用户的选择给行定义不同的外观。

McluseOver和 IsPre$ed可以是状态,也可以用来替代前面讨论的触发器。

下面的示例代码显示一个婴儿的不同状态,,并定义 sh租呜、⒕”吧 和 恤 状态。状态在

Ⅵsualstate岫Ⅵsualstamr。ups元素中定义。本例中的状态在一个 Button元素中定义,因为它

们仅需要在该元素中使用。对于内容,Button定义 Border和 kge元素,它们分别命名为 border1

和灿嘤p1。 通过V-MMmger定 义一个 VIsu川smMoup,命名为 Co-onstates。 这个状态组

包含 Ⅵsualstate元素。在可见状态中定义一个 storyboard。 通过所有这些状态,故事板包含一个

汕 咖 ,它改变边框画笔的颜色和 α扣四泣血龃血U山唑蚀四团ms° 这个关键帧动画仅对

kge的 source属性进行一次性修改。UHsource属性需要一个己创建的Ⅱ伽叩h吒e和一个在项目

内部存储的文件名。

ⅥⅢ焖锄∝加叩 也包含 哂Ⅲm钿雨钇n元素,它定义在状态改变之前应发生什么。通过

ⅥsualTmnsⅡ o11,可 以指定From和 To值。通过这些值可以在状态从sleep吨 变成oⅡ吧时、从Pl别吨
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变成 oⅡ吧 时创建不同的切换效果。本例仅使用 To属性,因此无论前一个状态是什么,都应用这

个切换效果。在切换过程中,会改变Button的 W【dth属性和 Border元素的玑闷脉凇:

(Window x:Class="Visua△ stateDemo.MainWindow"
xm1ns="http://schemas.miCrosoft.com/Win￡ x/2006/xaml/pre8entation"

xm△ns:x="http://schemas。 microso￡ t.com/winfx/2006/xam△ "

Tit△e="MainWinq° w" He△ ght=Ⅱ 240" Width=口 500")

<DockPane△ >

(stackPanel orientation="Vertical" DoCkPane△ 。Dock="Left")
(Button Margin="5" Padding="3" Content="s△ eeping" C△ ick="OnS△ eeping" /)

<Button Margin="5" Padding="3" Content="Playing" ClIck="OnP△ aying口  />
<BVtton Margin="5Ⅱ  Padding〓 "5" Content="Crying" c△ ick="Oncry± ng】

: />

(/stackPane△ >

<Grid>

<Button Name=Ⅱ button1" Width="300" Height="200">
<Visua△ stateManager.Visua△ stateGroups)

。                      <Visua1stateGroup Name="CommonstatesⅡ >

(Visua△ state Name〓 "s△eeping")
(Storyb°ard>

(objectAnimationUsingKeyFrames Duration="0:0:0"

storyboard.TargetProperty="(I1【lage.sourCe)"

storyboard.TargetName="image1")
<DiscreteobjectKeyFrame KeyTime〓 "0:0∶ 0">

<DisoreteobjectKeyFrame.Va△ ue)

<BitmapImage

Ur土 source="Images/S△ eeping.jpg" />
(/Discrete0bjectKeyFrame.Va△ ue)

(/DiscreteobjectKeyFrame>

</objectAnimationUsingKeyFrames>
<Co△orAnimati♀ n T°="LightB△ ue"

storyboard。 TargetProperty亍 "(s0△idC° lorBrugh。 Co△or)"

storyboard。 TargetName="brush1" Duration="0:0:5" /)
(/storyboard>

(/Visua△state>
<Visua△ state Name="P△aying">

(storyb°ard>
(objectAnimationUsingKeyFrames Duration="0:0:0"

storyb0ard.TargetProperty="(Image。 source)"

storyboard.TargetName="image1">
<DiscreteobjectKeyFrame KeyTime〓 "0:0:0">

<DiscreteobjectKeyFrame.Va△ ue)
<BitmapImage

uris° urce=】1Images/P△ aying.jpg" /)
</DiscreteobjectKeyFrame。 Va△ue)

(/DiscreteobjectKeyFrame)

</0bjectAnimationUsingKeyFrames)
(C0lor^nimation To〓 "Red"

storyboard。 TargetProperty="(solidC° lorBrush。 Co△or)"

storyboard。 TargetName="brush1" Duration="0:0:5" />
</storyboard>

(/Visua△state)
(Visualstate Name="Crying">

(storyboard)

<objectAnimationUsingKeyFrames Duration=口 0"
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storyboerd.TargetProperty="(Image.source)"
storyboard.TargetName〓 "image1")
(DisCreteobjectKeyFrame KeyTinte="0">

ˉ
             (D± sCreteobjeCtKeyFrame。 Va△ue>

<BitmapImage Ur土 source="Images/Cry± ng.jpg" /)
(/DiscreteobjeCtKeyFrame.Va△ ue>

(/Discreteobj0ctKeyFraII【 e)

,       /objectAnimationus平 ngKeyFrames>
(Co△or^nimation To=Ⅱ LightBlue"

storyboard.TargetProperty="(so△ idC°lorBrvsh。 Co△ or)"

storyboard.TargetName亠 "brush1" Durat⊥ on="0:0:5" />
</storyboard)

(/Visua△state>
(Visua△ stateGroup.Transitions)

<Visua△ Transition To="s△ eeping口 )
(Storyboard>

'       <DoubleAnimation By="50" AutoReverge="True"

storyboard.TargetProperty="Width"
storyboard.TargetName="button1"
Duration=’ 】0:0:1.2冂 )

(Doub△ e^nimation。 EasingFuncti°n)
(BounceEase /)

(/DoubleAnimation。 Eas△ngFunction>
</Double^nimation)

(/storyboard>

</VisualTrans±tion)
(Visua△ Transition To="Crying")

(storyboard>

<ThiCknessAnimation Duration="0:0:2" By="100`100"
‘                  AutoReverse="True"

storyboard.TargetProoerty=

"(B°rder.BorderTh± ckness)"

'      storyboaF￠·TargetNaI11e="border△ " /)

F'storyboard) ∶

</Visua△Transition>
(Viζ ue·Trans亠 ti°P T。="P△aying">

<storyboard>

<Double^nimation By="50" Auto8everse="True"

1           storyboard。 TargetPrpperty=ⅡWidth"

storyboard。 TargetName="button1"

Duration=■ 0:0:△ .2")
(Doub△eAnimation.EasingFunction)

(E△asticEase /)
(/Doub△ e^nimation。 Eas△ngFunction)

(/Doub△ eAnimation)
(/storyboard)

</Visua1Transition)

</Visua△stateGroup.Transition8)
(/Visua△stateGroup)

(/V±sua1stateManager.Visua△ stateGroups>

(Border x:Name="border1" BorderThickness="12">
(Border。 BorderBrush>

<so△idCo△ orBrVsh x:Name="brush1" Co△ or=】 White" /)
(/Border.BorderBrush)
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(Image x:Name=Ⅱ image1" /)
(/Border>

</Button>
</Grid)

</DockPanel)
</W⊥ndow>

代 码 段 V蛔衄 stateDmWM血 W咖 xaml

通过 Click事件,在代码隐藏的·stackPanel处 理程序中调用 Button元素。在代码隐藏中,调用

VIsualstateManager的 GoToElementstateO方法,把 buttonl对象改为新状态。这个方法的第 3个参数

指定在变成这个状态时是否应调用切换效果:

可从

下载源代码

privat0 void ons△ eeping〈 object sender` RoutedEventArgs e)
(

Visua△ stateManager。 GoToE△ ementstate(butt° n1、  "sleeping"、  true)`

I

private void onP1ay± ng(object sender` RoutedEVentArgs e)
(

Visua△ stateManager.GoToE△ ementstate(butt° nl、  "playing"` true)'
)

private void onCrying(° bject sender` RoutedEventArgs e)

{

Visua△ stateManager.GoToElementstate〈 bvtt°n1、  "Crying"、  trve)`
)

代码段
`斌

stateDmwWⅡ血W跏 xam1,cs

运行应用程序,就会看到状态的改变,如图 35ˉm所示。

图 35ˉ 34

35.13 3ˉD

本章的最后一节介绍WPF的 3D功能,其中包含了开始使用该功能的信息。
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为了理解WPF的 3D功能,一定要知道坐标系统之间的区别。图3s-35显示了WPF中的3D坐

标系统。原点位于中心。x轴的正值在右边,负值在左边。y轴是垂直的,正值在上边,负值在下边。

z轴在指向观察者的方向上定义正值。

为了理解WPF的 3D特性,最重要的概念是模型、照相机和光线。模型定义了使用三角形显示

的内容,照相机定义了查看模型的位置和方式,而没有光线,模型就是黑暗的。光线定义了完整的

场景如何照明。本节介绍如何使用 WPF定义模型、照相机和光线,以及有哪些不同的选项。另外,

还讨论如何为场景制作动画。                       l

35,13.1  模型

本节将创建一个具有 3D效果的图书模型。因为 3D模型由三角形组成,所以最简单的模型是仅

一个三角形。更复杂的模型由多个三角形组成。矩形由两个三角形组成,球由多个三角形组成,所

使用的三角形越多,球就越光滑。

对于图书模型,每一面都是矩形,矩形仅由两个三角形组成。但是,因为书的封面有 3种不同

的材质,所以要使用 6个三角形。

三角形用MmGeom±y3D的 P函k灬 属性定义。这里仅是书的封面的一部分。MmGc。mq3D
定义两个三角形。可以只计算 5个点的坐标,· 因为第一个三角形的第三个点就是第二个三角形的第一

个点。还可以进行优化,以减小模型的尺寸。所有这些点都使用相同的z坐标 0,而仉D坐标分别是o⑼ ,

(10,0,,tO,1Φ ,(10,10,和 (10,0,° △血U曲dces属性指定这些点的顺序。第一个三角形按顺时针定义,

第二个三角形按逆时针定义。使用这个属性可以指定三角形的哪一边是可见的。三角形的一边显示

GeomeoModeBD类的V饥耐Ⅱ属性定义的颜色,另一边显示B猁山惭崩d属性。

3D的渲染表面是包围模型的ModelV1Ml3D,如 下所示 :

<ModelVisua△ 3D>
<Mode△Visua13D。 Content)

(Mode△ 3DGroup)

<!-ˉ  front -ˉ)

<GeometryMode13D)啾〓咖

图 35J5
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(GeometryMode△3D.Geometry>
(MeshGeometry3D

Positions="0 0 0、  10 0 0` 0 10 0、  10 10 0` 10 0 0"
Triang△ eIndices="0、  1` 2、  2` 4` 3"
/>

(/GeometryM° de△3D.Geometry)

代码段
"兀

煳⑽畹 W跏 ,xaml

GeomeoMode13D′类的 1泅缸Ⅲ 属性指定模型使用什么材质。根据视点的不同,岫 Ⅲ或

B浏凼h葫d属性很重要。

WPF提供不同的材质类型:D血朕Ma姒诳、骊 $iˇ讪h虹d和 speGul峦№ 缸Ⅲ。材质和用于

给场景照明的光线会影响模型的外观。计算助添siⅦMa缸Ⅲ 和应用于材质画笔的颜色可定义光线 ,

以显示模型。spccularM翩 在发生高光反射时会添加眩 目的高光反射效果。示例代码使用

Ⅱ曲肥Ma姒Ⅲ,并引用Ⅱ岫屺over资源中的画笔 :

(GeometryM° de△ 3D。 Mater△ a△>

<DiffuseMateria△  Brush="(staticResource mainCover)" />
(/GeometryMode△ 3D.Materia△ )

(/GeometryMode13D>

用于主封面的画笔是Ⅵ跚诳讪血。砥 l1nlRmsh有一个 Border元素,它是由两个 Labd元素组成

的0记。一个 Label元素定义了文本 Professional αM,并写在封面上 :

(Visua△ Brush x:Key="mainCoVer")
<Visua△ Brush.Visua△ >       '

(Border Background÷ "Red")
<Grid>

<Grid.RoWDefinitions>
(RoWDe￡ inition Height="30" />
(RoWDe￡ inition Height=" ★ " /)

</Grid.RowDefinitions>
(Labe△  Grid.Row="0" Horizonta△ A△ ign【nent=I:Center">

Profess⊥onal C# 4 </Labe△ >

(Labe△ Grid.Row="1"> (/Labe△ )

</Grid>
</Border>

</Visua△Brush.Visua△ )

(/VisualBrush>

因为画笔用剑D坐标系统定义,而模型在 3D坐标系统中定义,所以需要对它们进行转换。这个

转换使用 McshGeomeW3D的 Texme咖 铙 属性来完成。      咄 属性指定了三角形

的每个点,指定这些点如何映射到2D上。第一个点⑩,0⑼映射到@,1)上,第二个点(10,0,0,映射到(1,D

上,以此类推。注意y在 3D和 2D坐标系统中有不同的方向。图 3sˉ36显示了2D坐标系统。

【MeshGeometry3D
Positions="0 0 0` 10 0 0` 0 10 0、  10 10 0` 10 0 0"
Tr⊥angleIndices="0、  1` 2` 2` 4、  3"
TeXtureCoordinates="0 1` 1 1` 0 0` 1 0` 1 1;】

/)

1078



第 35革  核 心 WPF
,

`

35,13,2 照相机           `

需要对 3D模型使用照相机,以查看模型。本例使用 Pmp∞洳弼aInem,它需要指定位置和方

向。把照相机的位置向左移动,会使模型向右移动,反之亦然。改变照相机的y坐标,模型会显得

更大或更小。使照相机与模型相距越远,模型就越小:

(Viewport3D。 Camera>
(PerspeCtiveCamera Posit± on="0、 0、 25" LookD⊥ rection="15、 6`-50" />

可从       (/Viewport3D.Camera>

下载源代码
代码段3咖 W跏 xamI

WPF还有一个 0i鸲叫疝cCamera,因为它在场景中没有地平线,所以如果它移动得远一些,元

素的大小不会改变。使用M洫加巳Inem,可 以精确地指定照相机的行为。

35.13.3  光线

没有光线,就是一片黑暗。3D场景需要光线使模型可见。可以使用不同的光线。舢 m唧 t

会均匀地照亮场景。Dk耐m洲咏灿只照亮一个方向,类似于阳光。Po血山ght在空间中有ˉ个位置,

它会照亮所有方向。spotLi吵 t也有一个位置,但其照亮的区域仅限于一个圆锥。

示例代码使用 sm山i吵t,指定了位置、方向和锥角 :

(Mode△Visua△ 3D>
(Mode△Visua△ 3D。 Content>

(spotLight Co△ or="Wh± te" InnerConeAng1e="20" OuterconeAng△ e="60"

Direction="15`6、 -50" posit± 。n="0`0`25" /)
(/Mode△ Visua13D.Content^

</M0de△ Visua13D)

35.13∶4 觯

~为了得到模型的3D外观,模型还应能旋转。要进行旋转,可以使用RotateTmnsfomBD元 素,

来定义旋转的中心和旋转角度:

(Mode△ 3DCroup.Trans￡orm>
(RotateTrans￡orIn3D CenterX="0" CenterΥ〓"0" Centerz="0">

<RotateTransform3D.Rotation>
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<AXisAng△ eRotation3D x:Name="ang△ e" Axis="-1、 -1、 -1"

Angle="70’ ’ /)
(/RotateTransform3D.Rotation>

(/RotateTrans￡orm3D)
(/Mode△ 3DGr vp。 Trans￡ orm>

要旋转 已完成 的模 型 ,司               
·

以通过一个事件触发器启动 幅动画 。该动画连续地 改变

AxisAngleRo切伍on3D元素的 Ang⒗ 属性 :

(Window.Triggers)
(EVentTrigger RoutedEvent=f"Window.Loaded">

<Beg△ nstoryboard>
<storyboard)

(Doub 1eAnimation From="0" To="360" Duration="00:00:10"

Storyboard.Targe Name="ang△ e"

storyboard.Targe Property="Ang△ e"

RepeatBehavior="Forever" /)
</storyboard>

(/Beg△ nst°ryboard>
(/EventTr△ gger>

</Window.Triggers)

运行应用程序,结果如图35-37所示。

图  35-37

35.14 `J、结

本章介绍了WPF的许多功能。WPF便于分开开发人员和设计人员的工作。所有 t1I功能都可以

使用Ⅺ吣仉 创建,其功能用代码隐藏创建。

我们还探讨了基于矢量图形的许多控件和容器。因为 WPF元素是矢量图形,所以可以缩放、
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∶
       倾斜和旋转。因为内容控件的内容非常灵活,所以事件处理机制基于冒泡和隧道事件。

|         可以佼用不同类型的画笔绘制背景和前景元素,不仅可以使用纯色画笔、线性渐变或放射性渐
|      

变画笔,而且可视化画笔完成反射功能或显示视频。

|         样式和模板可以定制控件的外观。触发器可以动态地改变WPF控件的属性。连续改变WPF控

i      '件的属性值,就可以轻松地制作出动画。

丨         下一章继续介绍WPF,主要探讨数据绑定、命令、导航和其他几个功能。

氵

f
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本章内容 :

● 绑定到元素、对象、列表和 XNIL的数据

· 值的转换和验证

● Co1rlma11dhg

· 使用 TrceView显示层次数据

· 使用 Daαhd显示和组合数据

上一章介绍了WPF的一些核心功能,本章继续用 WPF编程,介绍创建完整应用程序的一些重

要方面,如数据绑定和命令处理,以及新的 Daαhd控件。数据绑定是把.NET类中的数据提供给

用户界面的一个重要概念,还允许用户修改数据。Conlm龃hg可以把 L1I的事件映射到代码上。与

事件模型相反,它更好地分隔开了XAML和代码。TrceⅥew和 D独臼泷 控件是显示绑定数据的 t1I

控件。

36.1 数据绑定

与以前的技术相比,WPF数据绑定向前迈了一大步。数据绑定把数据从,NET对象传递给 u,

或从 L1I传递给,NET对象。简单对象可以绑定到 t1I元素、对象列表和 XAbIL元素上。在 WPF数

据绑定中,目 标可以是 WPF元素的任意依赖属性,CLR对象的每个属性都可以是绑定源。因为

WPF元素作为.blET类实现,所以每个 WPF元素也可以用作绑定源。图 36△ 显示了绑定源和绑定

目标之间的连接。Bh山呜对象定义了该连接。

目标

图 36ˉ l

Bh血呜对象支持源与目标之间的几种绑定模式。绑定可以是单向的,即从源信息指向目标,但
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如果用户在用户界面上修改了该信息,则源不会更新。要更新源,需要双向绑定。

表 %△ 列出了绑定模式及其要求。

绑 定 模 式

一次性 绑定从源指向目标,

得数据的快照

且仅在应用程序启动时,或数据环境改变时绑定一次。通过这种模式可以获

绑定从源指向目标。这对于只读数据很有用,因为它不能莎凋户界面中修改数据。要更新用户界

面,源必须实现 接 口

在双向绑定中,用户可以从 u中修改数据。绑定是双向的一~钚源指向目标,

源对象需要实现读写属性,才能把改动的内容从tJI更新到源对象上

从目标指向源。

指向源的单向 采用这种绑定模式,如果目标属性改变,源对象也会更新

除了绑定模式之外,WPF数据绑定还涉及许多方面。本节详细介绍与Ⅺ峨凡 元素、简单的.NET

对象和列表的绑定。通过更改通知,可以使用绑定对象中的更改更新 u。 本节还会讨论从对象数据

提供程序中获取数据和直接从代码中获取数据。多绑定和优先绑定说明了与默认绑定不同的绑定可

能性,本节也将论述如何动态地选择数据模板,以及绑定值的验证。

下面从 BooksDemo示例应用程序开始。

sG.1,1 BooksDemo应 用程序

本节将新建一个 WPF应用程序 BooksDe1no,本 章的数据绑定和 c∞m田曲吧 将使用这个应用

XAbIL文 件 M洫晶 恤山吼 xanI,并分 别 添 加 一 个 DockPanel1ⅡsBox、码 〃 疝 止 和 TabContol。

(Window x:Class="Wrox,ProCSharp。 WPF.MainWindow"
I卩sert Ic0nMargin [FILENAME]

xm△ns="http://schemas.microsoft.com/Win￡ x/2006/xam△ /presentation"
xm△ns:x="http://schemas,microsoft.com/Winfx/2006/xam1"
xm△ns:△oca△="clr-namespace:Wrox.ProCsharp。 WPF"                     .
Title="Main Window" He△ ght="400" Width="600")

<DockPanel>
(ListBox DoCkPane△ ,Dock="Left" Margin="5" MinWidth="120">

(ListBoxItem)

(Hyper△ ink C△ ick=OnshowBook">shoW Book)/Hyper1ink)
(/ListBoxItem>

</ListBox)

<Tabc° ntro△  Margin="5" x:Name="tabContro11">
(/TabContro△ >

(/DockPane△ >

</Window)

代码段Boo屺n汕刨吼血W岫 w xaml

现在添加一个 WPF用户控件 BookUC。

⒍id、 一个 Label和多个 TcxtBox控件 :

1084
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可从

下载源代码

<UserContro△  x:C△ ass="Wrox.ProCsharp.WPF.BookUC"
xm△ ns="http://schemas。 microsoft.Com/win￡ x/2006/xam△/presentation口

xm△ns:X="http://schemas.microso￡ t.com/winfx/2006/xaIn△ "′

xm1ns:mc="http://schemas.openxm△ formats.org/1rarkupˉ compatibi1ity/2006"

xm1ns:d÷ "http://schemas.microsoft,com/expression/b△ end/2008"

mc:Ignorab△ e="d"

d:De、 ignHeight="300" d:DesignWidth="300")
(DockPane△ )

(Grid>

<Grid。 RowDefinitions>
<RoWDe￡ inition /)
<RoWDefinition />
(RoWDefinition /)

<RoWDe￡ inition /)
(/Grid.RowDefinitions)
(Gr⊥ d。 Co△ unlnDefinitions)

(ColumnDefinit±on Width="Auto" />
(ColumnDefinition Width="*" />

(/Gr△ d。 Co△umnDe￡ in△ tions)
(Labe△ Content=Ⅱ Tit△ e" Grid.RoW="0" Grid.Co△ u【m="0"Margin="10`0、 5、 0"

Horizonta△ A△ ignment="Left" Vertica△ A△ignment="Center" />

<Labe1 Content="Pub△ isher" Grid。 Row="1;】  Grid.Colu【 m="0"
Margin="10`0`5`0" Horizonta△ Alignment="Left"
Vertica1A1ign1nent=liCenter" />

<Label Content="Isbn" Grid.Row="2" Grid.Co△ umn="0"

Margin="10`0`5`0" Horizonta△ A△ ±gnment=Ⅱ Left"

Vertica△A△ ignment="Center" />
<TextBox Grid.Row="0" Grid.Co△ umn="1" Marg△n="5" /)
<TextBox Grid.RoW="1" Grid.Co△ u【rm="1" Margin÷ "5" /)
(TextBox Grid.RoW="2" Grid.Co1umn="1" Margin="5" /)
(stackPane1 Grid.Row="3" Grid.Column="0" Grid.Columnspan="2">

(Button Content="show Book" Margin="5" Click="OnshowBook" /)
(/stackPane△ >

</Grid>
(/DockPanel)

</Userc°ntro△)

代码段 BooksDmo/BookUC.xam

在咖 W跏 xanJ· cs的 0nshowBookO处理程序中,新建 BookUC用户控件的一个实例,给

TabContol添加一个新的TabItem。 接着修改Tabconiol的 selectedIndex属性,以打开新的选项卡:

private void onshoWBook(object sender` RoutedEventArgs e)
(

Var bookUI 〓 neW BookUC〈 )`

this.tabContro11.Se△ ectedIndex =
this.tabContro△ 1.Items.Add(

new TabItem ( Header = "Book"、  Content = bookUI I);

)

代码段 R础σ油⑽畹 W跏 xam1·cs

)

F

啾⒆蜘

构建项目后,就可以启动应用程序,单击超链接,以打开 Tabcontol中 的用户控件。
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36.1.2 用 XAML绑定

WPF元素不仅是数据绑定的目标,它还可以是绑定的源。可以把一个 WPF元素的源属性绑定

到另一个WPF元素的目标属性上。

在下面的代码示例中,数据绑定用于通过一个滑块重置用户控件中控件的大小。给用户控件

BookUC添加一个 stackPanel控件,孩 stackPane1控件包含一个标签和一个滑块控件。滑块控件定

义了Mh血m和 Ma灿mm值,以指定缩放比例,把其初始值 1赋予 Value属性:

可从

下载源代码

(DockPane△ )

<stackPanel DockPane△ .Dock="Bottom" Orientation="Horizontal"
Horizonta1A△ ignment="Right")

<Label Content="Resize" /)
<s1ider x:Name="s△ ider1" Va△ ue="1" Minimum="0.4" MaXimum="3"

Width="△ 50" Horizonta△ A△ ignment="Right" /)
(/StackPane1)

代码段 BooksDemo/BookUC xaml

设置 0记控件的 LayoutTmnsfom属 性,并添加一个 scaleTransfom元素。通过 scdeTmnsfom

元素,对 scaleX和 scdeY属性进行数据绑定。这两个属性都用 B血洫喀标记扩展来设置。在 B眦
标记扩展中,把 ElemenName设置为 d血刑 ,以引用前面创建的滑块控件。把 Path设置为 Value,

从Value属性中获取滑块的值。

(Grid)

<Gr△d.LayoutTrans￡ orm>
(sca1eTransform x:Name="sca△ e1"

sca△ eX="(Binding Path=Va1ue、  E△ementName=s△ ider1)"

sCa△ eΥ亍"(Binding Path=Value、  E△ ementName=s△ ider11" />
</Gr⊥ d.LayoutTransform)

运行应用程序时,可以移动滑块,从而重置 0屺 中的控件,如图 369和图36-3所示。

|  IsbⅡ

图 “砭 图 36名

除了用XAML代码定义绑定信息之外,如上述代码使用Bh山g元数据扩展来定义,还可以使

用代码隐藏。在代码隐藏中,必须新建一个 Bh山g对象,并设置 Path和 soˉcc属性。必须把 sourcc

属性设置为源对象,这里是WPF对象 sl血刑。把 Paul属性设置为一个PropeqPadl实例,它用源对

象的 Value属性名初始化。对于派生自FrameworkElement的 控件,可以调用 setBh娩o方法来定

义绑定。但是,scaleTransfom不 派生自FramewOrkElcment,而 派生自Freezab⒗ 基类。使用辅助类

Dook|

诬 鲑 违 F室扛 J

勋铋:∷〖=====

^

宀

`

F
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B血灿匹”Ⅻ№ns可 以绑定这类 控件 。Bhd吨op⒃jons类 的 setBhd炖o方 法 需要 一个

Depm山m匹羽ect,在本例中是 scaleTransfom实例。seBh娩o方法还需要绑定目标的 d∞cndency

属性和 B血血鬯对象。

Var binding = new Binding
(

path = new propertyPath("Value")、

Source = slider1

)`

B±ndingoperations.setBinding(sca1e1`
sca△eTransform.sca△eXProperty、  binding〉 ;

Bindingoperations.setBinding(scale1`
Sca△ eTransform.sca△ eΥ Property、  binding〉 ;

派生自Depen托Ⅱr刈 ect的所有类都可以有 依赖属性参见第刀章。

类的成员

sourcc

Bu1a刂vesolrce

ElemenName

XPatb

Patb

使用 B血血g类,可以配置许多绑定选项,如表 369所示。

使用 source属 性,可以定义

使用 Rchtvesource属 性,可以指定与目标对象相关的源对象。当错误来源于同一个控件时,

它对于显示错误消息很有用

如果源对象是一个WPF元素,就可以用ElemenName属性指定源对象

使用PaJl属性,可以指定到源对象的路径。它可以是源对象的属性,但也支持子元素的索引

器和属性

使用Ⅻ出 可以定义一个XPatb查询表达式,来获

Modc 模式定义了绑定的方向。Mode属 性是B血灿㈣汛山类型。Bh血Node是∵个枚举,其值如

下:DeIoult、 狁 劢¨、OneWay、 TwoWay、 OneWayTosolrcc。 默认模式依赖于目标:对于

文本框,默认是双向绑定;对于只读的标签,默认为单向。侃 劢Ⅱ表示数据仅从源中加载

一次;Oneway将对源对象的修改更新到目标对象中。TwoWay绑定表示,对 WPF元素的修

改可以写回源对象中。OneWayTosome表示,从不读取数据,但总是从目标对象写入源对

Converter 使用 Converter属性,可以指定一个转换器类,该转换器类来回转换u的数据。转换器类必

须实现IvalueCotlverter接 口,它定义了Convq和 ConveiBackO方 法。使用ConvcrtcrPammeter

属性可以给转换方法传递参数。转换器区分文化,文化可以用 ConvmeCultue属 性设置

Faubackvalue 使用 FaubackvaIue 义一 认值

使用Ⅵ湘咧山凸此s属性,可以定义一个玩山咧山凸山对象集合,在从WPF目标元素更新

表362

、哑da咖 es

源对象之前检查该集合。Exoeptm砀
"崩

mR此类派生自砀m岫onRule类 ,负责检查异常
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36.1.3 简单对象的绑定

要绑定 CLR对象,只需使用溯 T类定义属性,如下面的例子就使用 B∞k类定义了π屺、

PubⅡsher、 Isbn和 Authors属 性。这个类在 BooksDemo项 目的Data文件夹中。

us△ng system.Co△ △ect⊥ ons。 Gener△ c`

nameopaCe "rox.ProCsharD。 WPF· Data
(

下哦源代码    public class Book
(

pub△⊥c Book(string tit△ e` string publisher、  string isbn`
params string【 ] auth° rs)

〔

this.Tit△e = tit△ e氵

this.Pub△ isher = pub△ isher氵

this。 Isbn = isbn;

this。 authors。
^ddRange(auth°

rs);

)

pub△ ic Book()

: this("unkn° Wn"' Ⅱunkn°wn"` "unkno"n"冫

【

)

pub1土 c string Title ( get` set; )
pub1ic string Publ± sher ( ge‘

` set` )public string Isbn ( get氵  set氵  )

private readon△ y List(string)authors = new List<string>()氵

publ土c string【 l ^uth° rs

(

get

t

return authors.ToArray()氵

)

【

public °verride string Tostring()

亻                 
′

return Tit△ e氵

I

代码段

在用户控件 BookUC的 xAML代码中,定义了几个标签和文本框控件,以显示图书信息。使

用咖 标记扩展,将文本框控件绑定到Book类的属性上。在B眦 标记扩展中,仅定义了Pdh

属性,将它绑定到 Book类的属性上。不需要定义源对象,因为通过指定DamContext来定义源对象 ,

如下面的代码隐藏所示。对于TextBOx元素,模式定义为其默认值,即双向绑定:

(TeXtBoX To0〓 "CBind亠 ng pauFJitェ。冫" Grid.R°w="0" Grid.Co1umn="1"

Margin="5口  /)

可从  (TextBoX 9oⅡ 0〓"o追m凶山叮 Path〓 p刂b△ighorD" Grid。 Row="1" Grid.Co△ umn=Π 1"

下虫源代码       Margin=I’ 5"/)
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<TextBoX TeⅡ t〓 "〈 Bind土ng Path〓工gbn)" Grid,R° w="2" Grid.ColuIrln="1"

Margin="5" /)

代码段BooksDemo//BookUC,xaml

在代码隐藏中定义一个新的Book对象,并将其赋予用户控件的DataConteXt属性。DataContext

是一个依赖属性,它用基类 FramewOrkElement定 义。指定用户控件的DataContext属性表示,用户

控件中的每个元素都默认绑定到同一个数据上下文上。

可从

下载源代码

private void onshoWBook(object senderr RoutedEventArgs e)
(

var bookUI = neW BookUC()`

bookUI.DataConteXt = new Book
(

Tit△e = "Professiooa1 C# 2oo8"、

Pub△isher = ’·WroX Press"`

工sbn = "978-0-470-19137-8"

)氵

this.tabContro11.selectedIndex =
this.tabContro△1.Items.Add(

new TabItem 【 Header = "Book"、  Content = bookUI )〉
`

)

代码段 BooksDmo/M汕 W跏 ,xanl cs

启动应用程序后,就会看到图36丬 所示的绑定数据。

为了实现双向绑定鳓 入的WPF元素的修改反映到 CLR对象中),实现了用户控件中按钮的

C屺k事件处理程序—— OnshowBooko方法。在实现时,会弹出一个消息框,显示bookI对象的当

前标题和 IsBN号。图36-s显示了在运行过程中修改该输入后消息框的输出。

private void onshoWBook(object

sender、  RoutedEventArgs e)
(

Book theBook = this.DataConteXt as Book氵

if (theBook != null)

MessageBox。 show(theB°°k.Tit△e` theBook。 Isbn)氵

)

代码段 BooksDoo/BookUC,xam1.cs

图

啾咖咖

ρ⋯ cJ‘ 俐 ¨ ‘

36●5
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下载源代码

第V部分 显  示

36.1.4 更改通知

使用当前的双向绑定,可以读写对象中的数据。但如果在代码中对用户界面的数据进行了修改,

用户旯面就接收不到更改信息。只要在用户控件中添加一个按钮,并实现 CⅡck事件处理程序

onCLangeBookO,就可以验证这一点。数据上下文中的图书变化了,但用户界面没有显示这个变化。

<stackPane△  Grid.Row=冂 3" Grid。 Column="0□  Grid。 Co1umnspan=■ 2"

orientation="Horizonta1" Horizonta1A△ ignment="Center">

<Button Content="shoW Book" Margin="5" Click="OnshoWBook" />
w“汉m11             Cutton Gon△ on△〓"Chango BOok" ⅡL〓gin△ "5" C工△ok〓"Ond-g。 ok" '>
下鞍源代码     (/stackPane△)

代码段 R础匪hmDm田 C泅血

private void onChangeBook(object sender、  RoutedEventArgs e)
(

Book theBook = this.DataConteXt as Book氵

if 〈theBook != nu1△ )

(

theBook.Tit△ e 〓 "Pr° fessional C# 4 with ,NET 4";

theBook.Isbn = "978-0-470-50225-9";                              
·

)

代码段 BooksDmo/BookUC.xaml,cs

把更改信息传递给用户界面,实体类必须实现          接口。修改Book类 ,

个接口。这个接口定义了       事件,该事件也需要修改属性的实现方式,以触

using systeI11.Comp° nentModel;

using system。 Co△ △ections。 Generic氵

namespace Wrox.ProCsharp,WPF。 Data

(

pub△ ic c1ass Book : EⅡ ot土oProperty-g。 d
(

pub△ ic Book(string title, string pub△ isher` string isbn`

params gtring[] auth° rs)

(

this.tit△ e = tit1e;

this.pub△ isher = pub△ isher氵

this。 isbn = isbn`

this。 authors.^ddRange(auth° rs)氵

l

pub△ ic Book()

: this‘ "unkn°wn冂 、 "unknown"、  "unknown")

〈

)

pub△ iC eVent P〓 qp。〓tyd-ge-ntH。 nd工 o= P〓qp●〓0C【-god`

private string tit△ e;

pub△ ic string Title 〈

get

坷螂娜 
 
 啾〓蜘
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(

【

set

〔

return tit△ (纟 ;

return pub△ isher;

tit△e = va△ ue氵

if (P               != nu△ △冫

PrqporoQumged(this、 neW
2rqpe:t-ge-u=gg(“ Tit△ e” 冫冫氵

)

)

private string pub△ isher;
pub1ic string Pub△ isher
(

get
(

)

set

(

)

!= nu△ △)

)

pr△vate str△ ng isbn氵

pub△ic string Isbn 】

get
(

return △sbn`

)

set                  t
(

isbn = va△ ue;

if ‘prqP●rtyd-d != nu.. )
PrqpΘ:0m~d( this ` new p=m。 rodlmgec-naggc "Isbn" ));

】

【

pr±vatq Feadon△ y List>s仁 ring>authors = new List>string)()氵
pub△ic string[l Auth° rs

(

get
(

return authors.ToArray()'

)                      .

pub△iC ovqrride string Tostring()
(

return this.tit△ e`

)

"Pub△ isher"冫 )氵
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下载源代码

第V部分 显 一不

进行了这个修改后,就可以再次启动应用程序,以验证用户界面从事件处理程序中接收到更改

信息。

36.1.5 对象数据提供程序

除了在代码隐藏中实例化对象之外,还可以用 XAbIL定义对象实例。为了在 XANIL中 引用代

码隐藏中的类 ,必 须引用在 Ⅻ况 根元素中声明的名称空间。XML属 性 蛐 ⒏local

“
ck-namcspace灬吣x.ProCsharp凡TF” 将。NET名称空间 Wrox.ProCs蚺~WPF赋予 XNIL名 称空间

别名 local。

现在,在 DockPanel资源中用 Book元素定义 Book类的一个对象。给 XNIL属性 △讹、hⅢsher

和 Isbn赋值,就可以设置 B∞k类的属性值。ⅪKe疒 “
theBook” 定义了资源的标识符,以便引用

book对象 :

(UserControl X:C△ ass="Wrox.ProCsharp.WPF.BookUC"
xm△ ns="http://schem芑 s.microsoft。 com/Winfx/2006/xaml/presentation" `
xm△ ns:x="http://schemas.m△ Crosoft.com/W△ nfx/2006/xaml"

xrnlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markupˉcompatibi1ity/2006"
·
    xmlns:d="http://schemas.microsoft.Com/expression/b1end/2008"

,mlng:△ oca△〓"c△ :ˉna口espaCe:Wrox.P=oCsha=p.WPF.Data"

mc:Ignorab△ e="d"

d:DesignHeight="300" d:Des⊥ gnW⊥dth="300")
<DockPane1>

(Dockpanθ△.Regourcθ g)

(△ oca△ :Book Ⅱ:K0y〓 "thoBook" Tit工 e〓"profeggiona△  CI 20△ 0"
pub△igher〓 l】Wro●E P=egg" 工gbn〓 "978-0-‘ 70-50225-9" `)

(/DockPane△ .Regources>

代码段 BooksDcmo/BookUC xanl

在 TexBox元素中,用 B血血g标记扩展定义 soˉce,Bh曲圯标记扩展引用dleBook资源。

<TextBox Text="】 Binding Path=Tit△ er

SourCe=(StaticResource theBook))"
Grid.Row="0" Grid。 Column="1" Margin="5" /)

(TextBox Text="(Binding Path=Pub△ ishρ r`

sourCe=(staticResource theBook))"
Grid.ROw="1" Grid.Co△ uI1ln="1" Margin="5" /)

<TextBox Text="(Binding path=Isbn`

sourCe=(staticResource theBook)}"

Grid.Row="2" Grid.Co1umn="1" Margin="5" />

因为所有 TexJ3【,x元素都包含在同一个控件中,所以可以用父控件指定 Datacontext属 性,用

TcxBox绑定元素设置 Path属性。因为 Path属性是默认的,所以也可以在下面的代码中删除Bhd吨

标记扩展 :
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(Grid x:Name="grid1Ⅱ  DataContext="(StaticResource theBook)">
<!-ˉ  ...--)

<TextBox Text="(Binding Tit△ e【 " Grid.Row="0" Grid.Co△ umn=卩 1"

Marg△n="5" /)
(TextBoX TeXt="(Binding Pub1isher)" Grid.R° w="1" Grid。 Co△umn="1"

Margin="5" /)
(TextBox Text="(Binding Isbn)" Grid.R° w="2" Grid.Co1umn="1"

Margin="5" />

除了直接在XAML代码中定义对象实例外,还可以定义一个对象数据提供程序,该提供程序引

用类,以调用方法。为了使用 0刂ectDa咖 ,最好创建一个返回要显示的对象的工厂类,如下

面的BookFactory类所示 :

opus△ ng system。 Co△ 1ections.Generic氵

namespace Wrox.ProCsharp.wPF.Data
可从   (

下载源代码    public c△ ass BookFaCtory
(

private List<Book)books = new List<Book)()`

pub△ic BookFaCtory()
(

books。 Add(new Book
(

Tit1e = "Professiona△  C艹 2010"`
Publisher = "Wrox Press"`
Isbn = "978-0-470-50225-9"

))氵

}

pub△ ic Book GetTheBook()
(

return books[0]氵

)

)

α冰咖 元素可以在资源部分中定义。XML
McthodNa1ne指 定了获得 book对象要调用的方法的名称 :

代码段 R咄斑狗α岖h猁b呔№ctorv,cs

特性 C刈ectType定义了类的名称 ,

可从

下载源代码

(DockPane△ 。Resources>
<objectDataPr°vider

</DockPane△ .Resources)

x:Key="theBook" objectType="△ oca△ :BookFactory"
MethodName="GetTheBook" /)

代码段 BooksDemo/BookUC.xamI

可以用 C叼ectD独凸a讪er类指定的属性如表 36-3所示。

表 3s-s

属性定义了要创建的实例类型
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㈣ 猁 DataProvider

ConstutorPammem 使用ConOctorPammem 加创

MmodNam 义了 的方法的名称

MethodPanmetm Ma。dPata~属性,可以给通过MmodNam属性定义的方法指定参数

⒇ ecJistance 使用 α扣cJnstance属 性,可以获取和设置由 C呖ectDataPmuder类 使用的对象。例如,可

以用编程方式指定已有的对象,而不是定义 0刂otType以便用¤扣m汨田h吐h实例化一

个对象

使用 Data属性,可以访问用于数据绑定的底层对象。如果定义了MaodName,则 使用 Data

属性,可以访问从指定的方法返回的对象

36.1,6 歹刂表绑定

绑定到列表上比绑定到简单对象上更常见,这两种绑定非常类似。可以从代码隐藏中将完整的

列表赋予 Datacontext,也可以使用 C啊ectDa切Rm讪r访问一个对象工厂,以返回=个列表。对于

支持绑定到列表上的元素(如列表lE,,会绑定整个列表。对于只支持绑定一个对象上的元素(如文本

杩 ,只绑定当前项。

使用 BookFactory类 ,现在返回一个 Book对象列表 :

pub△ ic c△ ass BookFactory

亻

private List<Book>books 〓 neW List<Book)()`

pub△ iC BookFactory〈 )

(

明说

啾〓铡 books,Add〈 new

books.Add(new

books.Add(new

books.Add(new

books.Add(new

)

pub△±C IEnumerab1e(Book)GetBooks()
(

return books氵

)

B°°k("Professiona1 C# 4 with .NET 4"` "Wrox Press"`

"978-0-470-50225-9"` "Christian Nagel"` "Bi△ △ Evjen"`

"Jay Glynn"` "Kar△ i Watson"` "Morgan skinner"))氵

B°°k("Pro￡ essiona△ C艹  2008"、  "WroX Press"、

"978-0-470-19137-8"' "Christian Nage△ "、  "Bi△ △ Evjen"`

"Jay G△ ynnⅡ 、 "Kar△ i Watson"` "Morgan skinner"));
B°°k("Beginning Visua△  C# 2010"、  "Wrox Press"`

"978-0-470-50226-6"' "Kar△ i Ⅱatson"` "Christian Nage△ "`
】’Jacob HaⅢ mer Pedersen"` "Jon D。  Reid"、

"Morgan skinner"` "Er± c WhiteⅡ ))`

B°°k〈 "Windows 7 secrets"` I!Wi△ ey"` "978-0-470-50841-1"`

"Paul Thurrott"` "Rafael Rivera"))'
B°°k("C+ 2008 for Dumm泣 es"` "For DuⅢmies"、

"978-0-470-19109-5"` "stephen Randy Davis"、

"ChuCk sphar"))`
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下载源代码
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要使用列表,应新建一个 BooksUC用 户控件。这个控件的为吣凡代码包含的标签和文本框控

件可以显示一本书的值,它包含的列表框控件可以显示一个图书列表。α冰ctD汕凸m血r调用

B而Jactory的 GetBookso方法,这个提供程序用于指定 DoGkPanel的 DataContext。 DockPanel把绑

定的列表框和文本框作为其子控件。

(UserContro1 X:C△ ass="Wrox。 ProCsharp.WPF。 BooksUC"
XIn△ ns="http://schemas。 microso￡t.com/Win￡ x/2006/xam△ /presentat± on"

XIn△ ns:x="http://sChemas.microsoft.com/winfx/2006/xam△ "

xmlns:mc="hotp://schemas.openxmlf° rmats.org/Iparkupˉ compatibility/2006"
Xm△ns:dF"http://schemas.microβ °ft· com/expresgion/b△ end/2008"
xmlns:△ ooal="c△ rˉnamespace:Wrox.Pr° Csharp.WPF。 Data"

mc:Ign°rable="d"

d:DesignHeight="300" d:DesignWidth="300")
<VserContro△ 。Resources>

<objectDataProv±der x:Key="books" objectType="△ ocal:BookFactory"
MethodName="GetBooks" />

(/UserC°ntro1.Resources)
<DockPane△  DataContext="(staticResource books)">

(ListBoX DookPane△ .Dock="Le￡t" Itemssource="tBinding)" Margin="5"
MinWidth="120" />

<Gr±d>              ,
(Grid.RowDef⊥ nitions>

(ROWDefin⊥ tion /)
(RoWDefin± tion /)
(RoWDef± n±tion />
(RoWDefin± tion />

(/Grid.RowDefinitions>

<Grid。 co△umnDe￡ initions>                     ′

(Co△umnDefinition Width="Auto" /)
<Co△umnDefinition Width="★ " /)

</Grid.ColumnDe￡ initions)
(Labe△ Content="Title" Grid。 Row="0" Gr± d.Co△ vmn="0" Margin="10`0`5、 0"

Horizonta△ A△ ignment="Left" Vertica△ A△ignment="Center" />
(Label Content="Pvblisher" Grid.Row="1" Grid。 Co△umn="0"

Margin="10、 0、 5`0"

Horizonta△ A△ ignment="Le￡ tll Vertica△ A△ ignment="Center" />
<Labe△ Content=· :Isbn" Grid.RoW="2" Grid.Co△ umn="0" Margin="10`0`5、 0"

Horizonta△
^l±

gnment="LeftⅡ  Vertica△ A△ ±gmnent="Center" /)
(TeXtBox TeXt=】 】(Binding Tit1e)" Grid。 Row=Ⅱ 0" Grid.co1uIIm="1"

Margin="5" /)
(TextBox Text="〔 Binding publisher)" Grid.R0w="1" Grid。 Co△umn="1"

Marg±n="5" /)
(TeXtBoX Text="(Binding Isbn)" Grid.R° w="2" Gr± d.Co△ u【Im="1Ⅱ

Margin="5" /)
</Grid>                                       、

(/DockPane1>

</UserContro△ >

代码段B⒃u况α湘烛屺∝ ,xaml

新的用户控件通过给 M阮【V灿吐汛xann添加一个玛〃碰酞来启动。它使用 C瞅事件处理程序

onshowBookso和代码隐藏文件M洫汛仙山汛xam1.cs中 0nshowBookso的实现代码。
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<ListBox DoCkPane△ .Dock="Left" Margin="5Ⅱ  MinWidth="120")
(ListBoxItem>

<Hyperlink Cl± Ck="0nshowBook")show Book</Hyper1ink>
可从 '        (/ListBoxItem>

下载源代码     tT·
-g咖

u目0
<口 P̌。r△ink C△ iok〓"oMmookg">show Books(`Hp。 r△ink>

·  可从

WroX~cO1Il        this· tabContro△ 1.se△ ectedIndex =
下载源代码       this。 tabContro△ 1.Items。 Add(

new TabIteh ( Header="Books"` Content=booksUI))氵

l

<`Lio0oB工 +￡m、

</ListBox>

代 码 段 R础 匹 油 m吣 UC涸 d

private Void onshowBooks(object sender、  RoutedEVentArgs e)
亻

var booksUI = new BooksUC()氵

代码段 BooksDmo/BooksUC,xam1,cs

因为 DockPanel将 Book数组赋予 DataContext,列表框放在

DockPanel中 ,所以列表框会用默认模板显示所有图书,如图3“

所示。      · ~
为了使列表框有更灵活的布局,必须定义一个模板,就像前

一章为列表框定义样式那样。列表框的犰dh叩late定义了一个

带标签元素的DataTemlate。 标签的内容绑定到△屺上。列表项

模板重复应用于列表中的每一项,当然也可以把列表项模板添加

到资源内部的样式中。

下载源代码

图 36咱

<ListBox DoCkPane△ .DoCk="Le￡t" Itemssource="(Binding)" Margin="5"

MinWidth="120">

甬而λ           <List:° x.ItemTemp1ate>
(DataTemp1ate>

(Labe△  Content="(Binding Tit△ e)" /)            ~
(/DataTemp△ ate)

(/ListBox.ItemTemp△ ate)
(/ListBox)

代码段 BooksDemo/BooksUC。xaml

36.1.7 主从绑定

除了显示列表中的所有元素之外,还应能显示选中项的详细信息。这不需要做太多的工作。标

签和文本框控件已经定义好了,当前它们只显示列表中的第一个元素。

这里必须对列表框进行一个重要的修改。在默认情况下,把标签绑定到列表的第一个元素上。

设置列表框的属性ks驷曲¤业涎W⒒CⅢ钥血田F“Tme△ 就会把列表框的选项设置为当前项。在

图 %ˉ9中显示了结果:选中的项显示在详细信息标签中。

<ListBox DoCkPane△ .DoCk="Left" Ite而ssovrC0="(Binding)Ⅱ  Margin="5"

MinWidth="120" IssynchronizedW± thCurrentItem="True">

可从           <ListBox。 ItemTemp△ ate)

下载源代码          (DataTemp△
ate>
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<Labe1 Content="(Binding T⊥ t1e)" />
</DataTemplate)

≤/L± stBox。 ItemTemp△ ate>
(/ListBox)

代码段 BooksDemo/BooksUC,xaml

图 3⒍7

36.1,8 多绑定

Bh山g是可用于数据绑定的类之一。Bh(血吵 ase是所有绑定的抽象基类,有不同的具体实现

方式。除了Bh血鸡之外,还有M山B咖 和n南Ⅱ。旧h山g。 M出B眦 允许把一个WPF元素

绑定到多个源上。例如,Persc,Il类有 hstName和 F讷Na1ne属性,把这两个属性绑定到一个 WPF

元素上会比较有趣:         ·

publ± c c△ ass Person
(

publ⊥c string FirstName ( get; set` )
public string LastName ( get; set` )

)

代码段M讪泅血山田为“泖moil。 cs

对于M血B鲰 ,标记扩展不可用——因此必须用XAML元素语法来指定绑定。M山B岣
的子元素是指定绑定到各种属性上的Bh血名元素。这里使用了LastName和 F讷Ⅸm⒑ 属性。数据

上下文用 0妃 元素设置以便引用 persOI11资 源。

为了把属性连接在一起,M血B鲰 使用一个 Convertcr把多个值转换为一个。这个转换器使

用一个参数,并可以根据参数进行不同的转换:

<Window x:C△ ass="Wrox.ProCsharp.WPF.MainWindow"
xmlns="http://sch0mas.microsoft。 com/winfx/2006/xam△ /presentation"
Xmlns:X="http://schemas,microsoft.com/W± nfx/2006/xaml"
Xm△ns:system="clrˉnamespace:system`assemb△ y÷mscor1ib"
Xm△ns:loCal="c1rˉnamespace:Wrox。 ProCsharp,WPF"

Tit1e="Ma⊥ nWindow" Height="240" Width="500">
(Window.Resources>

(△ oca△ :Person x:Key="person1" FirstName="Tom" LastName="Turbo" />
<△ocal:PersonNameConverter x:Key="personNameConVerter" />

啾〓蛳

啾〓咖
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啾⒆蜘

</Window.Resources)
(Grid DataContext="】 staticResource person11")

(TextBoX)
(TeXtBox。 TeXt>

(MultiBinding ConVerter="〔 staticResource personNameConverter)">
<M也△t￡Binding。 ConverterParameter> 。

<system:string)FirstLast)/system:string)

</Mu△tiBinding。 ConverterParameter)
(Binding Path="FirstName" /)

<Binding Path="LastName" /)
(/M也△tiBinding>

</TextBox.TeXt>
(/TextBox)

</Grid)
(/Window>

代码段 M山B"h④ 田W岫血W跏 .xaml

多值转换器实现 Mui灬俎
"Converter接

口。这个接口定义了两个方法 一 ConvWO和

convmackO。 Convm方法通过第一个参数从数据源中接收多个值,并把ˉ
个值返回给目标。在

实现代码中,根据参数的值是F“NⅢF还是LastName,生成不同的结果:

using system;

us△ng system.G△ oba△ization;

us△ng system.WindoWs.Data;

namespace Wrox.ProCsharp.WPF
(

pub△ ic c△ ass PersonNameConverter : IMu1tiva△ ueConverter
(

pub1ic object Conyert〈 object[] va△ ues` Type targetType、  object parameter、
Cu△tureInfo cu△ ture)

·
(

switch (parameter as string)

I

case "FirstLast":
return va△ ues【 0] + " " + va1ues[1]氵

case "LastFirst":
return va△ ues[1] + "` " + Va△ ues[0]`

defau△ t:

throW neW ArgumentException(
string.Format("inva△ id argument (0)"、  parameter))`

pub△ ic object[] C° nvertBack(object va△ ue` Type[l targetTypes、

object parameter、  Cu△ tureIn￡o cu△ ture)

I

throW neW Notsupo° rtedException()氵

【
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36.1.9 优先绑定

痴⒍”B血血唱非常便于绑定还不可用的数据。如果通过Ⅱm叨 h血呜需要一定的时间才能得

到结果,就可以通知用户目前的进度,让用户知道需要等待。

为了说明优先绑定,使用 Ⅱ耐叨 血咖 o项 目来创建Data类。调用 Ihread,s℃ epo方法,

来模拟访问Processsomedah属 性需要
=些

时间:

pub△ ic class Data
(

i哿;t       pub.ic str△
ng ProcesssomeData  ,

wrox oom      (
下载源代码      get

t

Thread。 s△eep(8000);

return "the ￡ina△  resu△ t is here";

)

)

)

代码段h洫打B血h四初d冫血ω

hhmajm类给用户提供信息。从hfoz属性返回信息 5秒后,立刻返回hfo1属性的信息。

在实际的实现代码中,这个类可以与处理数据的类关联起来,从而给用户提供估计的时间范围:

public c△ ass Ih￡ onnation

〔

0ub△ ic string In￡ o1

(

get
(

·   return "please wait。 .."`

)

)

pub△ ic string 工nfo2
(

get

(

Thread.sleep(5000)氵

return ::p△ease wait a △itt△ e more"氵

)

)

)

代码段Ⅱ血u助m“Dmw"bm俏 m。cs

在M陶ⅡV汕山溉Ⅻ血文件中,在 Wmdow的资源内部引用并初始化 Data类和山曲m耐m类 :

<Window.Resources)
<△ oca△ :Data X:Key="data1Ⅱ /)
(loca△ :Info± mation x:Key="info" /)

</Window.Resources>

代码段Ⅱ沅Ⅱ助涮山D⑾d盹血W跏 %xaml

Ⅱ耐叨晰d吧在 Iabel的 Conot属性中替代了正常的绑定。h耐叨⒊hd吧包含多个 B血娩
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元素,其中除了最后一个元素之外,其他元素都把 IsAsyncs属性设置为 Tme。 因此,如果第一个绑

定表达式的结果不能立即可用 ,绑定进程就选择下一个绑定。第一个绑定引用 Data类的

Processsomedata属性,这需要一些时间。所以,选择下一个绑定,并引用汕曲m耐on类的Ⅲu属
性。hfo2属性没有立刻返回结果,而且因为设置了 IsAsyncs孱性,所以绑定进程不等待,而是继

续处理下=个绑定。最后一个绑定使用 Ⅲu属性,且立刻返回一个结果。如果它没有立刻返回结

果,就要等待,因为它的、Asyncs属 性被设置为默认值 F斑se。

<Labe△>

<Labe1.Content)
<PriorityBinding>

<Binding Path="ProcessSomeData" source="{staticResource data1)"
IsAsync="True" />

Path="Info2" Source="{staticResource info)"
IsAsync="True" />

Path="In￡o1" SourCe="{staticResource info)"
IsAsync="Fa△ se" /)

</PriorityBinding>
(/Labe△ .content>

(/Labe△ >                   .

启动应用程序,会在用户界面中看到消息
“
please walt” .¨ 几秒后从 hfoz属性返田结果 please

Walt a Ⅱ“⒗more。 它替换了hfo1的输出。最后,PrOcesssomedata的结果再次替代了眦 的结果。

36.1.10 值的转换

返回到 BooksDemo应用程序中。对应书的作者还没有显示在用户界面中。如果将 AuJlors属 性

绑定到标签元素上?就要调用 Amy类的To阢讪⑽方法,它只返回类型的名称。工
种解决方法是将

Authors属 性绑定到一个列表框上。对于该列表框,可以定义一个模板,以显示特定的视图。另一种

解决方法是将 Authors属 性返回的字符串数组转换为一个字符串,再将该字符串用于绑定。

s妯呜灯叫ronverter类 可 以将字符 串数组转换 为字符 串。WPF转 换器类必须 实现

system.W血b昭,Data名称空间中的nraluec。 nverter接口。这个接口定义了Convm和 ConvcItBacko

方法。在 咖 onverter类中,ConveiO方 法会通过 s碱咯Joho方法把 value变量中的字符串

数组转换为字符串。从 ConvertO方法接收的 parametcr变量中提取 Joho方法的分隔符参数。

<Binding

<Binding

可从

下载源代码

using system`

us△ ng system.Diagnostics.ContFacts′

us△ ng system.Globa1ization氵

using System.Windows.Data'

namespace Wrox.ProCsharp.WPF.Uti△ it⊥ es

】

[Va△ ueconversion(type° f(string[])` typeo￡ (string)〉
]

c△ass Str△ngArrayConverter : IValueConverter
(

pub△ ic object ConVert(° bject va△ ue` TyPe targetType` object parameter`

1100



第 36I 用 WPF编写业务应用程序

CultureInfo cu1ture)

【

Contract。 Requ△ res(va△ ue is stringI])氵

ContraCt。 Requ± res(parameter is string)`                              ~

string[] stringCo△ lection = (string【 ])va△ ue;

string separator = (string)parameter氵

return str± ng。 Join(separator、  stringco△ △eCtion)氵

)

pub△ic object ConvertBack〈 object valuer Type targetType、  object parameter、
CvltureInfo culture)

(

throw new NotImp△ ementedException();

)

代码段 D浏囵比“爪川uj猁hh皿 跏 。Cs

在XAML代码中,乩山鲈Ⅲˇ∞Ⅲ引盱类可以声明为一个资源,以便从Bh山g标记扩展中引

用它:

<UserControl X:C△ ass="Wrox.ProCsharp.WPF。 BooksUC曰

xm1ns="http://schemas。 microsoft。 Com/Winfx/2006/xam△ /presentat± on"

XIn1ns:x="http://schemas。 microso￡ t.com/winfx/2006/xam△ "

Xm△ ns:mc="ht△p://schemas.opemmlformats.org/markupˉ co田patibi△ ity/2006"

Xm△ns:d="http://schemas.m△ crosoft。 com/express△ on/b1end/2008"
X1n△ ns:loca△="c△ rˉnamespace:WroX。 ProCsharp。 WPF。 Data"        

·

xrnlns:vti1s="C△ rˉnamespace:Wrox.ProCsharp。 WPF.Utilities"
mc:Ignorab△ e="d"

d:Des△gnHe△ght="300" d:Des△ gnWidth="300">

<UserContro1.ResourCes>
(ut土工o:g℃

=ing△
〓〓ayConψ o〓to: Ⅱ:【0y■ "臼 t〓土ng△

=〓
ayConvo〓 to〓" `>

(objectDataProvider X:Key="books" objectType="local:BookFactory"

MethodName="GetBooks" /)
(/Usercontro1,Resources>

<!-ˉ 。-ˉ)

代码段R唰碰泊α旺¤独旧α脚m

为了输出多行结果,声明一个 TextBIock元素,将其Ι州W哪口吧属性设置为Wmp,以便可以

显示多个作者。在Bh山E标记扩展中,将 Pam设置为 Authors,它定义为一个返回字符串数组的属 ‘

性。ConvM属性指定字符串数组从血山莎Ⅱˇ∞Ⅳ刨⒍资源中转换。转换器实现的ConvmO方法

按收 ConverterPammeter参 数1咋为输入来分隔多个作者。

<TeXtB1ock Text="(Binding Authors、

Converter=(staticResource stringArrayConVerter)、

Converterparameter=】
` 

·
)"

Grid。 RoW="3" Gr± d。 Column="1" Margin="5】 l

Vert± ca1A1ignment〓 "Center" TextWrapping="Wrap" />

图⒗ B̄显示了图书的详细信息,包括作者。
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图 3⒍8

36.1,11 动态添加列表项

如果列表项要动态添加,该怎么办?必须通知WPF元素:要在列表中添加元素。

在 WPF应用程序的 XAML代码中,要给 stackPanel添加一个按钮元素。给 CⅡGk事件指定

onAddBookf)方法 :

啾⒆蛳

(stackPane1 0rientat主 °n="Horizonta1" DockPane1,Dock="Bottom"

HorizontalA△ ignment="Center">
(Button Margin="5" Padding="4" Content="Add Book" C△ ick="OnAddBook" />

(/stackPane△ >
可从

下载源代码

可从

下载源代码

代码段BooksDemo/BooksUC.xaml

在0nAddBookO方法中,将一个新的Book对象添加到列表中。如果用BookFactory测 试应用程

序(因为它己实现),就不会通知WPF元素:已在列表中添加了一个新对象。

private vo± d onAddBook(object sender` RoutedEVentArgs e〉
(

((this.FindResource("b° °ks") as objeotDataProVider).Data as

IList<Book))。 Add(                             .

neW Book("。 NET 3.5 Wrox Box"` "WroX Press"、

"978-0470-38799-3"))`
)

代码段 BooksDoo/BooksUC,xanl,cs

赋予 DataContext的对象必须实现N雨卸∞ll蒯山匝‰鸭ed接口。这个接口定义了由WPF应用

程序使用的α此谢mαm凹d事件。除了用自定义集合类实现这个接口之外,还可以使用泛型集合

类 0bsmableColl蒯 h“》,该类在 W跏 §Base程序集的 sysm。 Colle面o【ls。α扣cModel名称空

间中定义。现在,把一个新列表项添加到集合申,这个新列表项会立即显示在列表框中。

pub△ ic c△ ass BookFactory
(

private observableCo△ 1ection<Book>books =

neW observableCo1△ eotion(Book)()`

// .∶ .

public IEnumerab1e(Book>GetBooks()
(            ·

return books`
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代码段 BooksDmWU讪屺s/BookFactory,cs

36.⒈12 数据模板选择器

上一章介绍了如何用模板来定制控件,还讨论了如何创建数据模板,为特定的数据类型定义外

观。数据模板选择器可以为同·个数据类型动态地创建不同的数据模板。数据模板选择器在派生自

DataTemplateselector基 类的类中实现。

下面实现的数据模板选择器根据发布者选择另一个模板。在用户控件的资源中,定义这些模板。

一个模板可以通过键名 wroxTmlate来访问;另一个模板的键名是山川m磕Tmplat;第 3个模板

的键名是 bookTmlate:

可从

下载源代码

(DataTemp1ate X:Key="WroxTemp△ ate" DataType="(x:Type △oca△ :Book)")
(Border Background="Red" Margin="10" padding="10">

<StackPanel)
(Labe△  Content="(B± nding Tit△ e)" />
<Labe△  Content="】 B±nding Pub△ isher)" /)

(/stackPane1>

‘   </Border)
</DataTomplate)

(DataTemp1ate X:Key="dummiesTemplate" DataType="(x:Type 1ocal:Book)")
(Border BaCkground="Ye△ △ow口 Margin="10" Padding="10">

<stackPane△ >
(Labe△  Content=曰 (Binding Tit△ eIⅡ  /)
(Labe△  Content="亻 Binding Pub△ isher)" />  ~

</stackPane△ >
(/Border)

/DataTemp1ate>

(DataTemp△ ate X:Key="b0okTemplate" DataType="(X:Type △oca1:Book【 ")
(Border BaCkground="LightB△ ue曰  Marg△ n="10" Padding="10Ⅱ >

<stackPane△ )

<Labe△  Content="〔 Binding Title)" />
(Label Content="(Binding Pub△ isher)" /)

(/stackPane△ )
(/Border>       '

(/DataTemp△ ate)

代码段Boommo/B。。ksUC-l

要选择模板,BookDaoaTmlMselect。r类必须重写来自基类DahTmhteseledor的 seldTmhteo

方法。其实现方式根据Book类的Pub搁H属性选择模板:

using system.Windows氵

using system.Windows.Contro△ s;

可从    using Wrox.ProCsharp.WP啻 .Data氵

下载源代码  n芑 mespace Wr° x。 ProCsharp.WPF.Uti△ ities
(

pub△ ic c1ass BookTemp△ ateselector : DataTemp1atese△ ector
(                                ·

pub△ic override DataTemp△ ate se△ ectTemp△ate(object item`
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Dependencyobject container)

·if (it。 m != nu△△ & & item is Book〉

(                                       ·

Var book = item as Book氵

switoh 〈book.Pub△ isher)

(

caoe ::WroX Press":

return

〈c°ntainer as Framew° rkE1ement).FindResource(

"WroXTemp△ ate") as DataTemp△ ate`

case "For Du11mies":

return
(c。ntainer as FrameworkE△ ement).FindRes0urce(

"dummiesTemplate") as DataTemp△ ate`

defau△ t:

return
(c°nta亠ner as FrameworkE△ ement).FindRosourCe(

"bookTemp△ ate") as D芑 taTemp△ ate;

)

)

return nu△ △;

代码段B咖 山觑 ookTenphtes嘁`cs

要从 XAML代码中访问BookDataTcmplateseleGtor类 ,这个类必须在 W跏 资源中定义 :

(src:BookDataTemplatese△ ector x:Key="bookTemp△ atese△ector" />

代码段 BooksDmo/BooksUC,xaml

可以把选择器类赋予 hstBox的 ItemTemplateselector属 性 :

<ListBox DoCkPane△ .DoCkF"Le￡t" Itemssource="(Binding)" Margin="5"

MinWidth="120Ⅱ  IssynchronizedWithCurrentItem="True"

ItemTemp△atese△ ector="(staticResource bookTemp△ atese△ector)")

运行这个应用程序,可以看到基于不同发布者的不同数据模板,如图 36ˉ9所示。

1!04
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36,1.13 绑定到 XML上

WPF数据绑定还专门支持绑定到XML数据上。可以将Ⅺ删阢四k呐der用作数据源 ,使用XPath

表达式绑定元素。为了以层次结构显示,可以使用 TreeVlew控件,通过 Ⅱ咖 aDataTemplate

为对应项创建视图。

下面包含 Book元素的舰 文件将用作下一个例子的数据源 :

<?Xm△  Version="1.σ " enc°ding="ut￡ -8" ?)

<Books>

可刀

`      <:°

。k isbn="978-0-470-12472-7">

MOX0oI11      (Tit△ e)Professiona△  C艹 2008>/Tit△ e)
下载源代码     <Pub△ isher>Wrox Press)/Pub△ isher>

(Author>Christian Nage△ >/Author)
Ⅱ           (Author)Bi1△ Evjen>/Author)

(Author)Jay G△ynn)/Author)
<Author)Karli Watson>/Author)
(Author)Morgan skinner>/Author>

(/Book)
(Book ⊥sbn="978-0-7645-4382-1")

<Tit△ e)Beg△ nning Visua△  C# 2008)/Tit△q>
(Pub△ isher>Wrox Press>/Pub△ isher>
(Author)Karli Watson>/Author)

<Author)Dav△ d Espinosa>/Author)
(Author>zach Greenv° ss)/Author>
<Author>Jacob Hammer Pedersen)/Author)
(Author)Christian Nage△ >/Author>
(Author)John D. Reid>/Author>
(Author>MattheW Reynolds)/Author>
(Author>Morgan Skinner)/Author>
(Author>Eric White)/Author)

</Book)

</Books)

代码段XmB血血匹灿m泅ooks硎

与定义对象数据提供程序类似,也可以定义 翔d数据提供程序。α冰cOa诳、诎h和
锏 眦凸a杞er都派生自同一个 Da蝴mⅡn创妯∝基类。在示例的Ⅺ删阮咖 中,把 soˉcc

属性设置为引用XML文件books.硎。XPaJl属性定义了一个XPath表达式,以引用 XblL根元素

Books。 ⒍记元素通过 Datacontext属性引用XML数据源。通过栅格的数据上下文,因为所有 Book

元素都需要列表绑定,所以把XPath表达式设置为 Book。 在栅格中,把列表框元素绑定到默认的数

据上下文中,并使用 DataTemplate将 标题包含在 TexJ3bck元 素中,作为列表框的项。在栅格中,

还有 3个标签元素,把它们的数据绑定设置为XPath表达式,以显示标题、出版社和 ISBN号。

(Window x:C△ ass="Xm△BindingDemo.Mainwind° w"

Xrn△ ns="http://schemas.microsoft.com/Winfx/2006/xam1/presentation"
xrn△ ns:X="http://schemas.microso￡ t。 com/Winfx/2006/xam△ "

Tit△e="Maェn Window" He△ght="240" Width="500">
下载源代码     <window.Resources>

<Xm△DataProvider x:Key=Ⅱ books" source="Books.Xm△ " Xpath="Books" />
<DataTemp△ ate x:Key="listTemp△ ate">

<TextB△ °ck TeXt="(Binding XPath=Tit△ e【 " /)
(/DataTemp△ ate)

可从
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<sty△e x:Key="labelstyle" TargetType="亻 x:Type Labe△ )")
(setter Property="Width" Va1ue="190" />
(setter Pr° perty="Height" Va△ ue="40" /)
<setter Property="Margin" Va△ ue="5" /)

(/style)
(/Window.ResourCes)

(Grid DataContext="(Binding source=(staticResource booksl、 XPath=Bookl")
<Grid.RowDef⊥ nitions>

<RoWDe￡ in△ tion />
<ROWDefinition />
(RoWDefin△ tion /)
(ROWDefinition /)

</Grid.RowDefinitions>
(Grid.co△umnDefinitions>

(Co△umnDefinition /)
(Co1umnDefinition />

</Grid.ColumnDefinit± ons)
(ListBox IssynchronizedwithCurrentItem="True" Margin="5"

Grid.Co△umn="0" Grid。 Rowspan〓 "4" Itemssource="(Binding)"
ItemTemp△ate="(staticResource △istTemp△ atel" /)

(Label sty1e〓 "(staticResource △abe△ sty△ e)" C°ntent="(Binding XPath=Title)"

Grid.RoW="0" Grid.Co△ umn="1" />
(Labe△  sty△ e=Ⅱ (staticResource △abe△style)"

Content="(Binding XPath=Publisher)"
Grid。 Row="1" Grid。 Co△ umn="1" /)

(Labe△  sty△ e="(staticResourCe labe△ sty△e)"

Content=Ⅱ (Binding XPath=eisbn)"

Grid。 Row="2" Grid.Co△ umn="1" /)
</Grid>

(/Window)

代码段 B∞屺n加刨恤血W岫 w。xaml

图 3⒍ 10显示了XML绑定的结果。

9-σ ⋯

枷 9mo

岬 ⋯ 夕

。。-。 -。 ,¨

图 3⒍ 10
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36.1.14 绑定的验证

在把数据用于MT对 象之前,有几个选项可用于验证用户的数据,这些选项如下 :

' ● 处理异常

● 数据错误信息

● 自定义验证规则

1.处理异常

这里说明的一个选项是如果在 someData类中设置了无效值,这个Ⅻ T类就抛出一个异常。

Value1属性只接受大于等于 5且小于 12的值 :

pub△ i￠ class someData
(

private int value1`

pub△ ic int va△ ue1 (
get

亻

return va△ ue△

'
)

set

(

i￡  〈va△ue>5 Il Va△ ue)12)

throW neW ArgumentException(

"va△uδ must not be △ess than 5 °r greater than 12")`

ǎ△ue1 = va△ ue;

代码段V扯血饷血垧匹帽m涮№包cg

在M血咖 I类晰 函数中,初始化someDam类呐 对象,舰 髑 咖 ,

用于数据绑定:

pub△ ic partia△  c△ass MainWindow: "indow
(

private SomeData p△  〓 new someData ( Va△ ue1 ˉ 11 1;

publiC MainWindow()
(

Initia△ izeComponent();

this.DataContext = p1氵

I

代码段 砀血灿凼凸⑾⒄盹血W岫 w洫 cs

事件处理程序方法0nshowValueo显示一个消息框,以显示someData实例的实际值 :

private void onsho"Va△ ue(object sender、 RoutedEventRrgs e)
【                             ~

MessageBox。 show(p1。 Va△ue1.Tostr亠 ng())氵

)

)

啾〓硎

啾〓蜘
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通过简单的数据绑定,把文本框的 Text属性绑定到 Value1属性上。如果现在运行应用程序 ,

并试图把该值改为某个无效值,那么单击 阢
"血

按钮可以验证该值永远不会改变。WPF会捕获并

忽略 Value1属性的 set访问器抛出的异常。

(Labe1 Margin="5" Grid。 Row="0" Grid。 Co△umn="0">Value1:>/Labe△ >

(TextBox Margin="5" Grid.Row="0" Grid.Column="1"

可丿入    -      Text="(Binding Path=Va△ ue1)" />

下载源代码
代码段 VⅢ山№nDmW跏 W跏 .xad

要在输入字段的上下文发生变化时尽快显示错误,可以把B眦 标记扩展的砀涮咖敌λ厶凹Ⅱm
属性设置为Tme。 输入一个无效傲设置该值时,刽艮陕抛出一个异匍 ,文本框就会以虚绑在应用程序

中显示为红色线条)框出,如图%-11所示。

(Labe△  Margin="5" Grid.Row=Ⅱ 0" Grid.Co1umn="0">Va1ue1:>/Labe△ )

(TextBox Margin="5" Grid.RoW="0" Grid,Co△ u1】ln="1"

Text="(Binding Path=Va△ ve1、 Va1idatesOnExceptions=True)" /)

图 3⒍Ⅱ

要以另一种方式给用户返回错误信息,可以把砀搁mon类定义的附加属性 E△orTmplate赋予

一个为错误定义 u的模板。这里标记错误的新模板用 v洫血№沮钿叨ate键表示。ConiolTemlate

键在已有的控件内容前面添加了一个红色的感叹号。

kc°ntr。 lTemplate x:Key="va△ idationTemplate")
(DockPane△ >

(TeXtB△ ock F♂regr°und="Red" FontSize="20")!)/TextB△ ock>
【AdornedE△ ementp△ aceho△der/)

</DockPane△ >

(/Cohtr°△Teηp△ate>

用 V趾血mn,E.。rTemplate附加属性设置ⅦW雨onTemplate会 激活带文本框的模板 :

<Labe△ Margin="5" Grid.Row="0" Gr⊥ d.Co△ u【1ln=:i0">Va△ ue1:)/Labe△ )

(TextBox Margin="5" Grid.RoW="0】 : Grid.Column="1"

TeXt="(Binding Path=Va1ue1` Va△ idatesOnExcepti°ns=Truel"
Va△ idation.ErrorTemp1ate="(staticResource

va△ idationTemplate)" />

应用程序的新外观如图%ˉ 1z所示。
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图 3⒍12

可以从 砀M肺o【l类的 E△ors集合中访问错误信J息。要在文本框的工具提示中显示错误信息 ,

可以创建
工
个属性触发器,如下所示。只要把 砀M血m类的 HasE△or属性设置为 Tme,就激活触

发器。触发器设置文本框的 %ol冂Ⅱ 属性 :

(Sty△ e TargetType="(x:Type TextBox)")
<Style.Triggers>

<Trigqer Property="Va△ idation.HasError" Va△ ue="True">
∫  <setter Property="Too△ Tip"

Va△ue≡ "(Bindihg Re△ ativesource=
(x:Static Re△ ativesource.Se△ f)、

Path=(Va△ idation.Errors)[0].Err° rc° ntent【 " />
(/Trigger)

(/sty△e.Tr△ggers)                                       ˉ

</sty△ e>

2,数据错误信息

处理错误的另一种方式是确定,NET对象是否执行了DatcErorhfo按 口。

someData类现在改为实现 DateEJOrhfo接 口。这个接口定义了 EIor属性和带字符串参数的索

引器。在数据绑定的过程中验证 WPF时,会调用索引器,并把要验证的属性名作为 col-ame
参数传递。在卖现代码中,如果有效会验证其值,如果无效就传递一个错误字符串。下面验证Value9

属性,它使用C#3.0简单属性标记实现。

pub△ ic class someData: IData日 rrorInfo

f

//...

pub△ ic

string
(

get
(

int Va△ ue2 ( get` set` )

IDataError△ nfo.Error

WPF编写业务应用程序

return nu△ △氵
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)

str△ng
(

get
(

IDataErrorInfo.this[string c0lumnNamel

if (c°△urmName == ΨVa△ue2")

】

if (this.Va△ ue2>0 丨| this.Va△ ue2>80〉

return "age must not be △ess than

l

return nu1△ 氵

啾〓跏

0 or greater than 80"`

代码段Ⅵ血h汹Demo/someD独Ⅱs

如果把B眦 类的砀嗣颐mODa哑如泌属性设置为tue,就在数据绑定过程中使用 IDataErorhfo

接口。这里,改变文本框时,绑定机制会调用接口的索引器,并把 Valucz传递给 col-Name变量 :

<Labe△ Margin="5" Grid.RoW="1" Grid.Co△ umn="0Ⅱ >Va△ue2:)/Labe△ >

<TextBox Margin="5" Grid.RoW="1" Grid.Co1umn="1"

Text="(Binding Path=ˇ a△ue2` Va1idatesOnDataErrors=True)" /)

代 码 段 V汕山 № nD咖WM血 W跏 xaml

3.自定义验证规则

●
为了更多地控制验证方式,可以实现自定义验证规则。实现自定义验证规则的类必须派生自基

类 砀搁瓯onRule。 在前面的两个例子中,也使用了验证规则。派生自ⅥM耐onRule抽 象基类的两

个类是 D独凸mW碰血№龃me和 Ex四ⅡonVal曲№龃me。 设置Ⅶ 汹船sOnDataErors属 性,并使用

DataE△orhfo接 口,就可 以激 活 D独函m刀碰山钇 nRde。 Exc∞住mⅧ 曲№dLde处理异常 ,设置

Val幽洫爪 h队啁阢on属性会激活 Ex∞m血Ⅵ

"耐
onRule。

下面实现一条验证规则,来验证正则表达式。弘四缸毖严淄湎№谰腼odub类派生 自基类

咖 ,并躬 鲫 的蝌 咖 。在其郏则鹊 中,使用助呲m飞趾k酊㈨叻哪雨硼

名称空间中的Rew类验证⒌驷淄im属性定义的表达式。

pub△ic c△ ass RegularExpressionVa△ idationRu△ e: Va!idati° nRu△ e

{

pub△ ic strihg Expression (get` set`)
pub△ ic string ErrorMessage (get氵  set氵 l

pub△ ic override Va1idationResu1t Validate(object value、
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Cu△tureInfo cultureInfo)

Va△ idationResu△ t resu△ t = nul△ ;

i￡  (va△ue != nu△ l)

〔

Regex negEx = new Regex(Expression)`
boo△ isMatch = regEx.IsMatCh(value.T° String〈 〉〉;

result = new Va△ idationResu△ t〈 isMatch、  isMatch ?
nu△ 1: ErrorMessage);

l

return resu△ t;

这里没有使用 Bh山唱标记扩展,而是把绑定作为 TexJ3ox。Text元素的一个子元素。绑定的对

象现在定义一个 Em斑 属性,它用简单的属性语法来实现。UpdatesowceⅢgger属性定义绑定源何

时应更新。更新绑定源的可能选项如下 :

· 属性值变化时更新,属性值可以是用户输入的每个字符时

· 失去焦点时更新

● 显式指定更新时间   
·

Ⅶ i曲№nRdes是 Bh血呜类的一个属性,B血血名类包含Ⅶ 血咖 元素。这里使用的验证

规则是自定义类 RegluarExpressi血、咄血№Ⅲue,其中把 Expre雨m属性设置为一个正则表达式 ,

正则表达式用于验证输入是否是有效的电子邮件,EIorMessage属性给出如果 TcxtB&中的输入数

据无效时显示的错误消息 :

<Labe△  Mβ rgin="5" Grid.RoW="2" Grid。 Co△ u11ln="0")Eηai△ :)/Labe△ )

(TextBox Margin="5" Grid.Row="2" Grid.Co△ umn="1")
<TeXtBoX.TeXt)

<Binding Path="Emai△ " UpdatesourceTrigger="L° stFoCus">
(Binding.ValidationRu△ es>

(src:RegularExpress△ onVa△ idationRu△ e

Expressi° n="^([\wˉ \.]+)@(〈 \[[0-9](△ 、3I\,[0-9](1、 31\.

[0-9](1`3)\.)l((I\w-]+\。 )+〉 )([aˉ zA-z](2`4)丨

[0-9](1、 3))〈 \)?〉 s"                       ·

ErrorMessage="Email is not va△ id" />
(/Binding.Va1idationRules)

(/Binding>

</TextBox.TeXt)
(/TextBox>

36.2 Commanding

ComⅢm娩 是一个 WPF概念,它在动作源α日按锄和执行动作的目标α口处理程序方法)之间

创建松散耦合。事件是紧密耦合的(至少在Ⅺ吣仉⒛“中是这样)。 编译包含事件引用的XAML代
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码,要求代码隐藏已实现一个处理程序方法,且在编译期间可用。而对于命令,这个耦合是松散的。

要执行的动作用命令对象定义。命令实现ICo-d接口。WPF使用的命令类是RoutedCo-d

及其派生类 RouteduCo-nd。 Routeduco~and类 为用户界面定义一个 Ico-nd接口未定义的

附加文本。ICo-nd定义Executeo和 CanExecuteO方 法,它们都在目标对象上执行。

命令源是调用命令的对象。命令源实现       接口。这种命令源的例子有派生自

ButtonBase的 按钮类、码肛碰酞和咖 。孓卩耐吨 和Mm眭炯d吨 是派生自则 Ⅲ吨 的

类。命令源有一个Co-nd属性,其中可以指定实现Ico-d接口的命令对象。在使用龇 如单击

按锄 时,这会激活命令。

命令目标是实现了执行动作的处理程序的对象。通过命令绑定,定义一个映射,把处理程序映

射到命令上。命令绑定指定在命令上调用哪个处理程序。命令绑定通过 uElemmt类中实现的

Co-and跏娩 属性来定义。因此派生自uElement的每个类都有Co-nd骊炖 属性。这样,

查找映射的处理程序就是一个层次化的过程。例如,在 stackPanel中 定义的一个按钮可以激活命令,

而 stackPancl位 于ⅡsBox中 ,ⅡstBox位于Q屺 中。处理程序在该树型结构的某个位置上通过命令

绑定来指定,如 W跏 的命令绑定。

下面修改BooksDmo项目的实现方式,改为使用命令替代事件模型。

36.2.1 定义命令

.NET4提供了返回预定义命令的类。App屺耐onCo-nds类定义了静态属性New、 open、 Close、

"血
、Cut、 Copy.Paste等。这些属性返回可用于特殊目的的 RouteduCo-nd对 象。提供了命

令的其他类有Na咖吐m咖 和 M删aCo-nds。 ⒒崩凹mKhⅢ团凼提供了用于导航的常

见命令,如 GoToPage、 NextPage和 h葫ousPage,】哌疝泥o-nd提供的命令可用于运行媒体播放

器,媒体播放器包含 Play、 ”Ⅱe、 stop、 k雨d和 Record等按钮。

定义执行应用程序域的特定动作的自定义命令并不难。为此,创建一个 BooksCo-nds类 ,

它通过 showBooks属性返回一个 RoutcduCo-nd。 也可以给命令指定一个输入手势,如

KeyGesure或 MouseGeshre。 这里指定一个 KeyGesme,用 ALT修饰符定义 B键。因为输入手势

是命令源,所以按Alt+B组合键会调用该命令 :

public static c△ ass BooksCommands         ‘

(

pr△vate static RoutedUICommano sh° wB°°ks;

pub△ ic static ICommand showBooks
(

if (sh° wB°°ks == nul△ )

】

showBooks 亠 neW RoutedUICOI【 rnand("show B° °ks"、  "shoWBooks"`

typeof〈 B°°ksCommands))'

showBook。 InputGestures.Add〈

new KeyGesture(Key。 B` ModifierKeys.A1t))`

)

return shoWBooks;

啾〓硎 get

【
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36.2,2 定义命令源

每个实现ICo-ndsol】m接口的类都可以是命令源,如 Button和 MenuItm。 在主窗口中,把一

个Meau控件添加为Dockpanel的子控件,在 Menu控件中包含MenuItm元素,并把Co-nd属性赋

予一些预定义的命令,如

^四

Ⅱm饷匝钿Ⅲ田凼.Close和 自定义命令BooksCo-nds.showBooks:

<DockPane△ )

(Menu DockPane1.Dock="Top">

颞      【Menu.tem Ifeader="_i△ e")

wrc,X conl            (MenuItem Header=" Show Books"
下载源代码                        c。 mmand="△ocal:BooksCommands.ShoWBooks" />

(separator />

<MenuItem Header="Exit" Co1】 mand="App1icationCommands.C△ ose" /)
(/MenuItem)

<MenuItem Header=" Edit")

<MenuItem Header="Undo" Co1Imand="App△ icationCommands.Undo" />
(separator />
(MenuItem Header="Cut" Command="ApplicationCommands.Cut" /)

<MenuItem Header="Copy" Co】 】rnand="App△ icationCommands.Copy" />
(MenuItem Header="Paste" Command="App△ icationCo11rnands.Paste" />

(/MenuItem)

</Menu>

代码段 R础d獭⑽畹 W岫 w.xad

36,2.3 命令绑定

必须添加命令绑定,才能把它们连接到处理程序方法上。这里在W咖 元素中定义命令绑定,

这样这些绑定就可用于窗口中的所有元素。执行App屺a觚 o-nds。Cbse命令时,会调用0ncloseo

方法。执行BooksCo-nds.showBooks命 令时,会调用0nshowBookso方法:

(Window.CommandBindings>
(CommandBinding Command="ApplicationCommands.C△ose" Executed="OnClose" />

可从         (C°
1【lmandBinding Command=Ⅱ local:BooksCommands.ShowBooks"

wrox ooln                       EXeCuted="OnshowBooks" />
下载源代码  </window.CommandBindings)

代码段BooksD∞WbΙ血W跏 Ⅸaml

通过命令绑定,还可以指定C洫⒌四屺 属性,在该属性中,会调用一个方法来验证命令是否可

用。例如,如果文件没有变化,App屺a觚 ommands。 save命令就是不可用的。

需要用两个参数定义处理程序,它们分别是 sender的 岣 e∝ 和可以从中访问命令信息的

uxΕd
e
r
 
 
"
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n
 
 
 
 

⒁

咖 
 
c
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命令绑定也可以通挝控件来定义。TextBc,x控件给 蛔 Ⅱ叼住mCo-nds。 Cut、 灯羽△敞肛

Co-nds.Copy.App如a咖 .paste和 广App屺a咖 。Undo定义了绑定。这样,就

只需指定命令源,并使用TextBox控件中的已有功能。      ,  Ⅱ

36.3 TreeVoW

TreeVleIr1控件可以显示层次数据。绑定到TgVlgw gF常类似于前面的绑定到岫 ox,其区别

是绑定 TreeVIe△ 「会显示分层数据一∷可以使用 HhⅢ疝“D洫Ⅱ狎吵洳°
'

下面的示例使用分层显示方式和新的D幽G汛控件。Fomdal样本数据库通过ADOa吧T1hⅡ饣

FmmwOrk来访尚。脐徒用0q映射如茵 3⒍厶
’
所示。Race类包含竞赛日期的信‘氯,且关联到 C“血

类上。C“血类包含Comoy和竞赛环形跑道的信J息。Race类还与RaccResult类关联起来。RaceRe血 t

类包含:瀛 相 Team的信息:

⑥ Pr。perties

鬯 Ⅱ

蜜 晒瞰

苎扌co峨刂
田 № “gaⅡ°°proρ onles

Races 、

嚅 N圮Ⅵg。Ⅱ°n pIopevtles

艮 oFtuIt

冤 RaceRgulb

盯咖 
 蛳蜘蛳一咖≡咖哂嗬
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叠

罗 ADo.NET助血y Framwork参见 第 31章。

使用XAbIL代码声明一个 TreeⅥew。 TreeⅥcw派生自基类Itemcontol,其 中,与列表的绑定

可以通过 It-source属性来完成。把 Itcmsc,urce属性绑定到数据上下文上。数据上下文在代码隐

藏中指定,如下所示。当然,这也可以通过α冰ctD独凸a妯∝来实现。为了定义分层数据的自定义

显示方式,定义了Ⅲemrc肫aDataTemplate元素。这里的数据模板是用 DataType属性为特定的数据

类型定义的。第一个Ⅲ咖 aDataTemplate是 Ch缸叩io涮Ⅱ 类的模板,它把这个类的 Year属性

绑定到TextBlock的 Text属性上。It-solIrce属 性定义了该数据模板本身的绑定,以指定数据层次

结构中的下一层。如果 ChmphWⅡ 类的 Races属性返回一个集合,就直接把 Itemssoˉce属性绑

定到Races上 。但是,因为这个属性返回一个 h邳◇ 对象,所以绑定到 Races.l/alue上 。Lazyo
类的优点在本章后面讨论。

第二个Ⅱ田阅肫aDataTemplate元素定义 F1Race类的模板,并绑定这个类的Comw和 Date

属性。利用 Date属性,通过绑定定义一个助山旷o-t° 把 Itcmsource属 性绑定到 Races。lralue上 ,

来定义层次结构中的下一层。

因为 F1RaceResult类 没有子集合,所以层次结构到此为止。对于这个数据类型,定义一个正常

的DataTemp1侃 ,来绑定 Posiu。n、 Racer和 Car属性 :

可从

下载源代码

<VserContro△  X:Class=Ⅱ Formu△a1Demo.TreeUC"
xm△ns="http://schemas.microsoft。 com/Winfx/2006/xam△ /presentation"
xm△ns:x="http://schemas.microsoft。 com/Win￡x/2006/xaml"
xm△ns:mc="http://schemas.openxm△ forIrats.org/【rkarkupˉ compatibi△ ⊥ty/2006"

xm△ns:d="http://sohemas.micr° soft.com/eXpression/blend/2008"
xm△ns:local="c△ r-namespace:Formu1a1Demo"
mc:Ignorab1e="d"

d:DesignHeight="300" d:DesignWidth="300")
(Grid)

<TreeView ItemsSource="(Binding)"
(TreeVieW,Resources>

(Hierarchica△ DataTemplate DataType="(x:Type △oca1:Championship)"
temssource="】 Binding Races.Value)")

<TextB△ ock TeXt="(Binding Year)" /)
(/Hierarchica△DataTemplate>

<Hierarchica△ DataTemplate DataType="(x:Type 1oca△ :F1Race)"

Itemssource="(Binding Results.Va△ uel">
<StackPanel orientation="Horizontal")

(TextBlock Text="(Binding Country)" Margin="5`0`5、 0" />
(TextBlock Text="(Binding Path=Date` stringFormat=d )"

(/StackPane1>
Marg△ n="5`0`5、 0" />

</HierarchicalDataTemp1ate>

(DataTemplate DataType="(x:Type 1ocal:F1RaceResu1t)")

<StackPanel orientation="Horizonta1")
(TextBlock TeXt="(Binding Position)" Ma rgin="5、 0、 5、 0" /)
(TextBlock TeXt="(Binding Racer)" Margin="5`0`0、 0" />
(TextB1ock TeXt="、  " />
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(TextBlock Text="【 Binding car)" />
(/stackPane△ )

(/DataTemp△ ate)
</TreeView.Resources)

</TreeView)
</Grid)

(/UserC°ntro△>         、

代码段FomuIaIDmo/rmeUc,xaml

下面是填充分层控件的代码。在XAML代码的代码隐藏文件中,把 DataContcxt赋 予 Years属

性。Years属性使用上个LWQ查询,而不是ADO△吧T hd″ FramwOrk数据上下文,来获取数据库

中所有一级方程式比赛的年份,并为每个年份新建一个 ChmhWⅡ 对象。通过 仂m顶m蛳 类

的实例设置 Year属性。这个类也有一个 Races属性,可返回该年份的比赛信息,但这些信息还没有

填充。

可从

下载源代码

using system.Co△△eCt⊥ ons。 Generic氵

using system.Linq;

us△ ng system.Windows.Contro1s`

namespace Formu△ a1Demo

〔

pub△ ic partia△  c△ass TreeUC : UserContro△

【

pr±vate Formu△ a1Entities data = new Formula1Entities〈 )氵

public TreeUC()

(

Initial± zeComponen△ ()`

this.DataContext = Υears'

)

pub△ ic Ienumerab△ e(champi° nship>Υ ears
(

get

〔

F1DataContext.Data = data`
return 〈￡rom r ±n data。 Races

orderby F。 Date asCending

se△ ect

neW Champi° nship
(

Υear 〓 r.Date.Year、

)).Distinct()氵

【   
ˉ

)

1116
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α肛叩io涮Ⅱ 类有一个用于返回年份 的简单的 自动属性 。Races属 性 的类型是

h叩创巳Ⅲ砷 R⒛0)° ·目吲≯瓷艮川Ⅱ 4新增的,用于懒情初始化。对于TgVIgw控件,

这个类非常方便。如果表达式树中的数据非常多,且不希望提前加载整个表达式树,但仅在用户做出

选择时加载,就可以使用懒情加载方式。在L叼亻》类的构造函数中使用 FmxIEnmmlgFR⒛o>
委托。在这个委托中,需要返回IEnunmbl×F1Rac,。 赋予该委托的Iambda表达式的实现方式使用

一个LINQ查询,来创建一个F1Race对象列表,并指定它们的Date和 ComW属性:

pub△ ic c△ ass Championship

〈

pub△ iC int Year 】 get氵  set门
pub△ ic Lazy<IEnumerable<F1Race>)Races

】

get

(

return new Lazy(IEnumerab△ e(F1Race))(〈 ) =)
(           ˉ

return from r △n F1DataContext.Data。 Races

Where r.Date。 Υear == Year
orderby r。 Date

se△ ect neW F1Race
(

Date = r。 Date、

Country = r。 Circu△ t。 Country

)氵

I)`

)

)

l

代码段FomulalDmo/mam0血 Ⅱ.cs

F1Race类也定义了Resdts属性,该属性使用 L叼吓》类型返回一个F1RaceRcsdt对象列表 :

pub△ ic c△ ass F1Race

】

pub△ ic string Country ( get氵  set氵  )

pub△ ic DateTime Date { get| set` )      ˉ

pub△ iC Lazy<IEnumerao△ e(F1RaceResu△ t>)Resu△ ts

(

get

【

return new Lazy(IEnumerable(F1RaceResu△ t))(() =>
(

return from rr in F1DataContext.Data。 RaceResu1ts
Where rr.Race。 Date == this。 Date

se△ ect neW F1RaCeResult
(

Pos△tion = rr。 Pos△tion`

Racer = rr。 Racer.Firstname + " " +
rr。 Racer。 Lastname、

Car = rr.Team。 Name

)氵

))'

)

啾〓蛳
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)

代码段 FomulaIDmo/F1Race,cs

层次结构中的最后一个类是F1RaceResdt,它 是 Pos仙m、 Racer和 Car的简单数据存储器 :

pub△ ic c△ ass F1RaceResult

V   (  public int Position 氵 get氵  set` 〕
wrox ooIll      pub1ic string Racer ( get氵  set氵  )

下载源代码    pub△ic string Car (get; set氵  )

代码段FomulaID¨ m

运行应用程序,首先会在树形视图中看到所有年份的冠军。因为使用了绑定,所以也访问了下

一层——每个Chmpio1碰Ⅱ对象已经关联到ΠRace对象。用户不需要等待,就可以看到年份下面

的第一级,也不需要使用默认显示的小三角形来打开某个年份的信息。图3⒍10打开了 19浒 年的信

息。只要用户单击某个年份,就会看到第二级绑定,第三级也绑定了,并检索出比赛结果。

当然也可以定制 TreeVIew控件,并为整个模板或视图中的项定义不同的样式。

36.4 Da匕GHd

在N盯 4之前,WPF中没有D汕臼屺控件,现在有了!通过Da仂臼记控件,可以把信息显示

在行和列中,还可以编辑它们。

D汕G讯 控件是一个 It-Contol,定 义了绑定到集合上的Itemssource属性。这个用户界面的

XAML代码也定义了两个 RqpeatButton控件,用于实现分页功能。这里不是一次加载所有比赛信息,

而是使用分页功能,这样用户就可以翻看各个页面。在简单的场景中,只需要指定 D独G“ 的

Itemsome属 性。默认清况下,nm⒍Ⅱ会根据绑定数据的属性来创建列:    0

<UserContro△  X:C△ass="Formu△ a1Demo.GridUC"
xm△ns="http://schemas。 m△crosoft.com/W△n￡x/2006/xam△ /presentation"
xm△ns:X="http://schemas.microsoft.oom/Winfx/2006/xam△ "

xm△ ns:mc="http://schemas.openxm△ formats.org/markupˉ compatibi1ity/2006"

xm△ns:d="http://schemas。 microso￡ t。 com/eXpression/b△ end/2008"

mc:Ignorable="d"
d:DesignHeight="300" d:DesignW⊥ dth="300")

(Gr△d)
<Grェd.RoWDe￡ in△ tions)

(RepeetButt° n Margin="5" C△ iCk="OnPreV± ous")PreVious(/RepeatButton)
(RepeatButton Margin="5" c△ iCk="OnNext"· ,Next</RepeatButton)

</Grid.RowDefinitions)
(stackPane△  orientation="Horizonta△ " Gr± d。 Row="0">

(Button C△ ick="OnPrevious")Previous(/Button>
<Button C△ ick="OnNeXt")Next(/Button>

(/stackPane△ >

(DataCrid Grid。 Ro"〓 "△ " 工ta回臼sou〓 o●〓"〈 Bind土ng冫 Ⅱ `>
(/Gr± d>

(/userc°ntro△ >

啾⒆蜘

1118

代码段FomuIalDmd锏 C,xam1



第 36章 用WPF编写业务应用程序

代码隐藏使用与前面 TreeVlew示例相同的Fomda1数据库。把 UseContol的 Datacontext设

置为Races属性。这个属性返回IEnunmbl“ o刂ec0。 这里不指定强类型化的枚举,而使用丁个峋 e⒍ ,

以通过 LINQ查询创建一个匿名类。该 LINQ查询使用 Year、 Com±y、 PosⅡoIl、 Racer和 Car属性

创建匿名类,并使用复合语旬访问Races和 RaceResults属性。它还访问Races的其他关联属性,以

获取国籍(赛手和团队信息。使用 s硇⒑和TkeO方法实现分页功能。页面的大小固定为sO项,当

前页面使用0nNextO和 0n¤洳mO处理程序来改变:     ∶

可从

下载源代码

us△ ng system.Co△ △eotions.Gener△ c氵

using system.Linq氵

us△ ng system.Windows'
using system.Windows.Contro1s氵

namespaCe Formu△ a1Demo
(

public partia△ c△ass GridUC : UserContro△
(

pr△vate △nt ourrentPage = 0`
private int pages± ze = 50;
pr△ vate Formu△ a1Entities data =
pvblic ‘:;ridUC〈 〉

(

Initia△ ⊥zeComponent();

this.DataConteXt = Races;

)

public IEnumerab△ e<object)Races
(

get

t

new Formu△ a1Entities()氵

return (￡ rom r in data.Races

from rr △n r.RaceResu1ts

orderby r.Date ascρ nding
se△ ect new
(

Year = r。 Date.Year、

Country = r.CirCu】 t。 Country、

Pos△ tion = rr.Pos△ tion`

Racer = r亡 .Racer.Firstname + " " + rr.RaCer.Lastname`
Car = rF.Team。 Name

)).skip(currentPage ★ pagesize).Take〈 pagesize)`

I

private void onPreVious〈 object senderr RoutedEVentArgs e)
(

if 〈currentPage>0)

f

currentPageˉ  ̄;

this.DataContext = Races氵

I

)

private void onNext〈 object sender` RoutedEVentArgs e)

】
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currentPage++`

this。 DataContext = Races氵

代码段Fomula1n驷 涨Ⅱduc xanl cs

图3⒍15显示了正在运行的应用程序,其中使用了默认的网格样式和标题。
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图 3⒍ 15

在下一个DaαⅡd示例中,用 自定义列和组合来定制网格。

36,4,1 自定义列

把 汕 涮 的 AutoGmmteCol-s属性设置为 Falsc,就不会生成默认的列。使用 Col-s
属性可以创建自定义列。还可以指定派生自 DaαhdColumn的 元素,也可以使用预定义的类。

D嗣嗣 弑 ol-可 以用于读取和编辑文本。D嗣洲 珈 l淝ol-可 显示超链接。

DaαⅡdCheckBoxCol-可给布尔数据显示复选框。如果某列有一个项列表,就可以使用

D独cm∞涮饲№xcol-。 将来会有更多的Da咖 ol11mn类型,但如果现在就需要其他表示方

式,可以使用 Dah(hd⒎叫,alteCol-定义并绑定任意需要的元素。

下面的示例代码使用 D眦臼涮飞唰∞l-来绑定到Poshon和 Racer属性。把 Header属性设置

为要显示的字符串,当然也可以使用模板给列定义完全自定义的标题 :

(DataGrid Itemssource="(Binding)i: Aut° GenerateCo△ umns="Fa△ se">
(DataGrid.Co△ umns>

<D ataGridTextCo△ umn Binding="(Binding Position` Mode=OneWay)"
Header="P0sition" />

(DataGridTextCo1u1iln Binding="(Binding Racer` Mode=OneWay)"

Header="Racer" /)
</DataGr△ d。 Co△umns)

⑩
啾〓硎
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36.4,2 彳亍的细节

选择一行时,D幽G记 可以显示该行的其他信
`息

。为此,需要指定D独臼闹的R而R碱Ⅲh叩 late。

把一个 DataTmplate赋予这个R岫R畹‘Temlate,其中包含几个显示汽车和赛点的TextBloGk元素:

(DataGrid.RowDetai△ sTemplate)                                      。

<DataTemplate)
(stackPanel orientation="Horizonta1">

扌Te*tB△°ck TeXt="Car:" Margin="5`0`0`0" />
(TextB△ ock TeXt="(Binding Car)" Marg亠 n="5`0`0`0" /)
(TextB△ ock TeXt="Points:" Margih="5`0`0、 0" />
<TextB△ ock TeXt="(Binding Points)" /)

(/stackPane△ >

(/DataTemp1ate>

</DataGrid.RowDetailsTemp△ ate>

代码段Fomulaln汕 M㈤献￡ xam1.cs

36,4,3 用 DataG削 进行分组

一级方程式比赛有几行包含相同的信息,如年份和国籍。对于这类数据,可以使用分组功能 ,

给用户组织信
`息

。

对于分组功能,可以在 XAbIL代码中使用 Coued。nvlewsoˉce,来支持分组、排序和筛选功

能。在代码隐藏中,也可以使用ⅡstCoue耐onVlew类,它仅由CollemonVlews。 urce使用。

CollecjonVlewsol】 rce在 Rcsc,ˉces集合中定义。CoⅡemonVIews。urce的源是 0刂 ectDa町b诫h
的结果。α冰c0独凸aider调 用F1Races类 型的 GetRaceso方 法。这个方法有两个血 参数,它们从

MeulodParameters集 合中指定。Couem血Ⅵcws。urce给分组使用了两个描述,分别用于Year属性和

Como属 J眭
:

<Grid.Resources>
(objectDataProvider x:Key="races" ObjectType="(x:Type △oca△ ;F1Races)"

MethodName="GetRaces">

wJIl∶m           <objectDataProvider.MethodParameters>
下载源代码 (sys:Int32)0(/sys:Int32>

(sys:Int32)20(/sys:Int32>

</objectDataProvider.MethodParameters)

</objectDataProVider)
<Col△ ectionVieWsource x:Key="viewSourCe"

source="(staticResource races)">
<Co11eCtionViewsource.GroupDesoriptions)

(PropertyGroupDescription PropertyName="Year" /)
(PropertyGroupDescription PropertyName="Country" />

(/Co△ △ectionVieWsource.GroupDescriptions>
(/Col△ectionViewSource>

(/Gr⊥ d.Resources)

代码段 Fomuldn加 涨Ⅱ巛k帅 血gUC xaml

这里显示的组使用 D独G屺 的 Goupsty℃ 属性定义。对于 Groupstyle元素,需要自定义

Cm谢泌style、 HeaderTemplate和 整个面板。为了动态选择 Goupstyle和 Hcaderstyle,还 可以编写

一个容器样式选择器和一个标题模板选择器。它们的功能非常类似于前面的数据模板选择器。

示例中的 GroupstyIe设置了 0oupStyle的 Cm雨泌style属性。在这个样式中,用模板定制

1121



第V部分 显  示

GroupItm。 使用分组功能时,GoupItem显示为组的根元素。在组中使用Names属性显示名字,使

用 ItmComt属性显示项数。o亿 的第 3列使用 ItemPmmtcr包含所有正常的项。如果行按国籍分

组,Name~属性的标签就会有不同的宽度,这看起来不太好。因此,使用 ⒍d的第二列设置

乩肛慰辊∝h叩 属性,使所有的项有相同的大小。还需要设置共享的尺寸范围,使所有的元素有相

同的大小,为此在 D拙臼屺 中设置o诅Isshareds忱sc∞F"Tme"。

′
         <DatoGr± d。 GroupSty1e>                                                     .

<Groupsty△ e>
(Groupsty△ e。 Containersty△ e>

<sty△ e TargetType="〈 x:Type GroupItemI">
(setter PLoperty="Temp△ ate")

<setter.Va△ ue)
(Contro△ Temp△ ate)

<stackPane△  orientation=i,Horizonta△ 口)

<Gr⊥d)
(Grid.Co△umnDefinitions)

(Co△umnDe￡ inition

sharedsizeGroup="LeftCo△ umn"

/)

<Co△umnDef± nition /)
(Co△umnDefinition /)

(/Grid。 Co△uImDefinitions)
(Label Grid.Co△ umn="0Ⅱ    ’

Background=∶】Υe△△°w"

Content="(B± nding Name)" />
<Labe1 Grid。 Co△umn="1"

Contont="(Binding ItemCount)"

/)

<Grid Grid.c。lumn="2"
Horizonta△ A△ignment="Center"
Vertica△Alignment=Ⅱ center” )

<ItemsPresenter/>
(/Grid>

</Grid)

</stackPanel)
(/Contr° lTemplate)

(/setter.Va1ue>
(/setter>

</sty△ e>

</Groupstˇ △e.c°ntainersty1e)
</Groupstyle)

(/DataGrid。 Groupsty△ e>

α冰ctD独凸a栖∝使用了类 F1Races,FlRac。 s使用 LINQ访问Fomdal数据库,并返回一个

匿名类型列表,以及 Year、 County、 Posi俪、Racer、 Car和 P觚 属性。这里再次使用 s蛔阀和

TakM|方法访问部分数据 :

using system。 Co△ △ect± ons。 Gener± c氵

using System.Linq;       ▲

仰J⒎甘\匝   namespace Formu△ a1Demo

下载源代码  (
pub△ ic c△ ass F1Races
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pr△vate △nt lastpagesearched =ˉ 1;

private IEnumerab△ e<objeCt)cache = null;
private Formu△a1Entities data = neW Formu1a1Entit土 es();

pub△ ic IEnumerab△ e(0bject>GetRaces(int page、  int pagesize)
(

i￡  (△astpagesearched == page)
return cache`

△astpagesearched = page氵

var q= (from r in data。 Races
from rr △n r.RaceResu1ts
orderby r.Date ascending
se1ect new
(

Υ0ar = r。 Date。 Υear、

Country = r.Circu△ t.Country`

Pos△tion = rr,Pos△ tion、

Racer = rr.RaCer。 F± rstname + " " + rr.RaCer.Lastname`

Car = rr.Team。 Name`

Po△nts = rr。 Po△nts

))。 skip〈 page ★ pagesize)。 Take(pagesize)'

cache = q氵

return caChe氵

)

代码段 FonmkIDao/FR⒏凭 cs

现在只需为用户设置页码,修改α冰咖 的参数。在用户界面中,定义一个文本框和

<stackPane△  orientation=□ Horizonta△ " Grid。 Ro"=田 0")
(TextB△ oCk Margin="5" Padding="4"

Vertica△A△ ignment="Center")Page:</TextBlock)
(TextBox Margin="5" Padding="4" VertiCalA△ igmnent="Center"

x:Name="textPageNumber" Text="0" ')
(Button CliCk=□OnGetPage">Get Page(/Button>

</stackPane△ )

代码段Foma1Dmwα讪Ⅱm山哽【￡湘血

在代码隐藏中,按钮的 0nGetPageO处 理程序访问 C珂ectD咖 ,并修改方法的第一个参

数。接着调用ReieshO方法,以便α冰ctD引田b喊h请求新页面 :

可从

pr⊥vate void 0nGetPage〈 object sender` RoutedEventArgs e)
(

int page = int.Parse(textPageNumber。 Text)氵

溢 毓          var °dp = (sender as Frame"orkE△ ement).FindResourCe("races")

as objectDataProvider`

odp.MethodParaIneters[Ol = page;

odp.Refresh〈 )氵

下载源代码

代码段 Foma山 岫 淝 ㈣ ⒁ c-Lcs
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运行应用程序,就会看到分组和行的细节信息,如图36-16所示。

36.5 刂、结

本章介绍了WPF中对于业务应用程序非常重要的一些功能。

WPF的数据绑定功能比W跏 窗体前进了一大步。可以把。NET类的任意属性绑定到 WPF

元素的属性上。绑定模式定义了绑定的方向。可以绑定MT对象和列表,定义数据模板,从而通过

数据模板为。NET类创建默认的外观。

命令绑定可以把处理程序的代码映射到菜单和工具栏上。还可以用 WPF进行复制和粘贴,因

为这个技术的命令处理程序已经包含在 TextBox控件中。

下一章讨论WPF的另一个方面:用 WPF创建文档。
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卩

用WPF创建文档

本章内容 :

● 创建流文档

● 创建固定的文档

· 创建 XPs文档

· 打印文档

创建文档是 WPF的一个主要部分。system。 W血b鹏.Docments名 称空间支持创建流文档和固

定文档。这个名称空间包含的元素可以利用类似于 Word的方式创建流文档 ,也可以创建

WYsIWYα所见即所得)固定文档。

流文档面向屏幕读取:文档的内容根据窗口的大小来排列,如果窗口重置了大小,文档的流就

会改变。固定文档主要用于打印和面向页面的内容,其内容
`总
是按照相同的方式排列。

本章讨论如何创建、打印流文档和固定文档,并涵盖跏酞mWmdoWs.DOcunents、 systm。 Wmdows.Xps

和 sy-Io。汕 眦 名称空间。

37.1 文本元素

要构建文档的内容,需要文档元素。这些元素的基类是 TextEleInent。 这个类定义了字体设置、

前景和背景,以及文本效果的常见属性。TextElement是 Block类和 hl血类的基类,这两个类的功

能在后面的几节中介绍。

叩 ,1.1 字体

文本的一个重要方面是文本的外观,即字体。通过 Tex四lement,可以用Fo渊⒍ght、 Fontstyle、

Fontsteω h、 Fonts弦e和 Font阢血ly属性指定字体。

● 预定义的 FontWoght值 由 Fontweights类定义,这个类提供的值包括 u切血ght、 Ⅱ吵t、

Mmim、 Nomal、 Bold、 UliaBold和 Heavy。

● Fontstyle的 值由Fontstyles类 定义,可以是Nomal、 hk和 0b蛔Ⅱ。

· 利用 Fontste℃h可以指定字体相对于正常宽高比的拉伸程度。FontsietCh指定了预定义的

拉伸率从 50%⑴ltracondenseΦ 到 200%mtaExpandeΦ 。在这个范围之间的预定义值是

ExtaCoIldensed“ 2.5%)、  Condense《 75%)、  sα血Condense∝87.5%)、  Nomal(100%)、

sσ吐D9ande《 112.5%)、 EXpande《 125%)、 ExtraExpande∝ 150%)。



下载源代码
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● FOnts泫 是 double类型,可以用于指定字体的大小,其单位与设备无关,如英寸、厘米和点。

· 利用FontF硒 可以定义首选字体系列的名称,如 A曲1或 T仙邸New Ro△ nn。 使用这个属

性可以指定一个字体系列名列表,这样,如果某个字体不可用,就使用列表中的下一个字

体。矽口果所选字体和备用字体都不可用,流文档就使用默认的 MessageFonth耐 Iy9。 还可

以从资源中引用字体系列,或者使用 tlRI引 用服务器上的字体。对于固定的文档,不会出

现字体不可用的情况,因为字体是通过文档提供的。

为了了解不同字体的外观,下面的示例 WPF应用程序包含一个列表框。该列表框为列表中的

每一项定义了一个 ItemTemplate。 这个模板使用 4个 TeRloGk元素,这些元素的 Font盹雨ly绑定

到 Font阢血ly对象的 source属 性上。给不同的TexBIock元素设置FmⅢ泅吵t和 Fontstylc:

(ListBoX Itemssource="(Binding)">

<ListB° x.ItemTemp△ ate>
~     (DataTemp△ ate>

(stackPane△  orientation="Horizonta△ ")
(TeXtB△ ock Margin="3` 0` 3` 0"

FontFami△ y="tBinding Path=source【 "

Fontsize="18" TeXt="(Binding Path=sovrCe)" /)
(TextB1ock Marg± n="3` 0` 3` 0"

FontFami△ y〓Ⅱ(Bind土 ng Path=source)"
Fontsize〓 "18’

i Fontsty△ e="Italic" Text="Ita△ iC" />
<TeXtB△ ock Margin="3、  0` 3、 0"

FontFami△ y="(Binding Path=Sourcel"

FontSize〓 "18" FontWeight="U△ traBo△ d"

Text=口 U△ traBo△d" />
<TeXtB△ ook Margin=Ⅱ 3、  0、  3` 0"

FontFam±△y="【 Binding Path=source)"
FontSize="18" FontWeight="UltraLight"

Text="U△traLight" />
</stackPane△ )

</DataTemp△ ate)
</ListBox。 ItemTemp△ate>

</ListBox>

代码段助⒀汀m四m¤汀m峦w铷山w,xaml

在代码隐藏中,数据上下文设置为助晚mWmdoWs.岫。Font类的systemFontFⅢ曲es属性值:

public partial class showFontsWindow : WindoW

】

可从       pub△
ic showFontsWindow〈 )

wrox.mll   (
下载源代码      In± tia△izeComponent O`

this。 DataConteXt = Fonts.systemFontFami△ ⊥es氵

代码段 showFonWshowFm岱 W跏 ,xam1.cs

运行应用程序,会显示一个很长的列表,其中包含系统字体系列的斜体、黑体、t1ItaBold和  
·

UltaL廴典t样式,如图 37ˉ 1所示。
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DOtlm力洌 勿 ulmBold uraLght
htlnh'r9`泅 u"Jo∶ Ju"raLiⅡ 【
E△dLⅡo砰 lho:。tJ vltfaught

¨ 卸 跏 山 ⒀ 卿
⋯ ⋯ -d-nt
ENGRAmRs m卫 z山乙∏川uⅡ

=RΔ
BOLD uLTRALIGΠ T

Eraェ JrC-u-dd utrdbght
-W。 EJ-磁 tkahIJ vmF扯 lght

】
---⋯

·¨

图 37-1

37.1.2 TeXtEfect

下面看看T-ect,因为它也是所有文档元素共有的。TeMfect在名称空间sysmw血b峪.咖
中定义,派生自基类A血md北,允许生成文本的动画效果。

TextEfeα 可以为裁剪区域、前景画笔和变换创建动画效果。利用 PosⅢ onstart和 Pos抽浏∞mt

属性可以指定在文本中应用动画的位置。

要应用文本效果,应设置Rm元素的 TextErects属性。该属性内部指定的 TextEfect元 素定义

了前景和变换效果。对于前景,使用名为mhl的 №晒 h岫 画笔,通过 C诎WⅦ山舶m元素

生成动画效果。转换使用名为 Mle1的 scal四hd“m俪 ,从两个       元素中制作动

画效果。

可从

下载源代码

<TeXtBlock>
(TextB△ ock.Triggers)

<EventTrigger RoutedEVent="TextB△ ock。 Loaded">
<Beginstoryboard>

(st°ryboard>
<Co1orAnimation AutoReverse="True" RepeatBehaVior="Forever"

From="Red" To〓 "ΥelloW" Durat± on="0:0:3"

storyboard.TargetName="brush1"
st0ryb0ard。 TargetPr°perty="Co△ or" />

(Doub△ e^nimation AutoReverse="True"
RepeatBehavior="ForeVer"
From="0.2" To="1?" Durati° n="0:0:6"

Storyboard。 TargetName="sCale1"
Storyboard。 TargetPr°perty="sca△ eX" />

(Doub△eAnimation AutoReverse="True"
RepeatBehavior="Forever"
From="0.2" To="12" Duration〓 "0:0:6"
Storyboard。 TargetName="sca△ e1"

·
                storyb° ard。 TargetProperty="sca△ eΥ " />

(/storyboard>

</Beg± nst°ryboard>

/EventTrigger)
(/TextBlock.Triggers>

<Run FontFarni1y="MangalI:>

cn|e△ ements

<R浊n.T●ⅡtE￡￡oCtB)
∫      心 tEffect Po8it土onsh△〓"0" pogit亠onCoun△〓"30">

<Ⅱ●ⅡCE￡￡eot.Fo¨
(s°工奶 ⋯ h“ :洳u】b-h△ " c°△oⅡ〓"B△uo" `>

(`TORtEffect.Fo〓 og〓omd,
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<△oⅡtEffoCt.Tran8￡o〓m)
(sca△oTrangfo=mⅡ :】a口θ〓"gca△ e△ " sca△eX="3" soa△ eˇ亠"3" `>

('TeⅡ tE￡￡oCt.rrangfo=n,
(/TextEf￡θCt>

<`Run.Te,EtEffoCtg)

</Run>             ‘

</TextBlook>

代码段TextE咖 W跏 .xaml

运行应用程序,会看到大小和颜色的变化,如图 37刁 和图37-3所示。

图 3⒎3

37.1.3 内联

所有内联流内容元素的基类都是血 。可以在流文档的段落中使用L血⒑元素。因为在段落中,

h血元素可以一个跟着一个,所以Ⅲ血 类提供了h耐α斑山m和 NⅨ咖 属性,从一个元素导

航到另t个元素。也可以使用洲 “蚪α山血路获取所有同级内联元素的集合。

前面用于输出一些文本的Rm元素是一个血 元素,它可输出格式化或非格式化的文本,还

有许多其他的血血 元素。Rm元素后的换行可以用 Lh出reak元素来获得。

span元素派生自Ⅲ血 类-它允许组合Ⅲ血 元素。在span的内容中只能包含Ⅲ屺 元素。含

义明确的Bold、 码〃础酞、Ita屺 和U洫血e类都派生自span,因此允许 Ln血 元素和其中的内容

具有相同的功能,但对这些元素的操作不同。下面的XAML代码说明了Bold、 I咧ic、 u硪疝m和
Lh出reak的用法,如图 37ˉ0所示。
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可从

下载源代码

(Paragraph FontWeight="Norma1">

<span>
(span)Norma△ </Span)
(Bo△d>Bo△ d</Bo△ d>
(Ita△ fc>Ita△ ic</Ita△ic>   ˉ

kLineBreak /)
(under△ ine>Under1ine(/Under△ ine>

</span)
(/Paragraph>

代码段 FlowDocmnmtsDmo/FlowDocunentl xam

NolΙ1a1BoId ffczJfc

图 37彳

AnchoredBlock 一个派生自 hI屺 的抽象类,用于把 Block元素锚定到流内容上。助驷⒆和

Floater是派生自AnchoredBlock的具体类。因为这两个内联元素在涉及块时比较有趣,所以本章后

面讨论它们。

另一个映射到 u元 素上的 Ⅲ血 元素是 Ⅲ血汨℃m碰陌 ,它在前面的章节使用过。

岣 α耐洫H允许给文档添加所有的tIIElement对象(如按锄 。下面的代码段给文档添加了一个

Ⅲ血灯℃m痂 er,其中包含组合框、单选按钮和文本框元素,结果如图39-s所示。

∷GnIeIemonts

图

可从

下载源代码

(Paragraph TextA△ ignment="Center")
<span Fontsize="36">

(Ita△ ic> cn|elements </Ita1ic>
(/span)

<LineBreak />
<LineBreak />

<In△ ineU工 Container)
0i0

<Grid.ROWDe￡init土 ong>
uOHDefinition `)
uowDe￡ in二ti0n `>

<`Grid。 Ro"De￡ initions>
<Grid,Co△ -Definitions>

<Co△-Definit二°n '>

<Co△-Dofinit亠on '>
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<'G=id.Co△ -efiniti° ns>
(CmboBoⅡ Ⅱidth〓 "△40" m=gin〓 "3" Grid.ROF-"0")

<CmboBoⅡ工-,Fi△ et哟 non('CmboBo,E工tem>

<CmboBOx孔 m泳 山 即 e(/C¤山boBα工+-、

(CmboBOx工 t-sir△ oin<`CoboBOI工 铷 >
</CocnboBoⅡ)

(stackpane△  Grid.Ro"〓 "0" Grid.Ro"span〓 "2" Grid.Co△ u口n〓】1△ ")

迦 o:utto“》hκ
`咖

0Button>

<RadLdBubton油 d主-`Rad土0Button>

<Rad【oButton,We△ △ done<'Rad主 oButton>
('stackpanθ △>
<TeⅡ tBo,E Grid。 Ro"〓 "△ " G〓id.Co△ umn〓 "0" Widuh〓 Ⅱ△40Ⅱ ><'Te,● tBOD

<'C:id>

<'In△ineuIContainer)
</Paragraph>

代码段 FlowDocumentsDemo/FlowDocunen,.xanl

37.1.4 块

Block是块级元素的抽象基类。块可以把包含其中的元素组合到特定的视图上。所有块都通用

的属性有 h新msBlock、 NexBlock和 s佃蛔吵locks,它们允许从一个块导航到下一个块。在块开

始之前设置 BreakPageBefore换 页符和 BreakColumBefore换行符。块还使用 BorderBmsh和

Bo妯刑hck11ess属 性定义边框。

派生 自 Bbck的类有 Parag,.aph、 se“on、 Ⅱ“、Tab℃ 和 BloGkuα趾洫旺 。BbckuCm雨 mr

类似于hl血ucm洫 ,其中也可以添加派生自t1IElement的元素。

Paragraph和 “面m是简单的块,其中 P狂留vh包含内联元素;№曲m用于组合其他 Bbck

元素。使用h珥羿m块可以确定在段落内部或段落之间是否允许添加换页符或换行符ρKemTogether

可用于禁止在段落内部换行,毖ⅡWiⅢαt尝试把一个段落与下一个段落合并起来。如果段落用换

页符或换行符隔开,那么 M血W血h沈血s会定义分隔符之后的最小行数,M“λ灿tnT血s定义分

隔符之前的最小行数。

0arag,.aph块 也允许在段落内部用 TexOecomdc,11元 素装饰文本。预定义的文本装饰由

TextDe∞mj【,11定义:Bas葫m、 Gπ血 、犰敞甜m咖 和 U删hl血。

下面的XAML代码显示了多个 P哑留即h元素。一个 Pamg,raph元素包含标题,其后的另一个

Pmgraph元 素包含属于上述标题的内容。这两个段落通过特性 K啁m删Next连接起来。把

KeepTogether设 置为 Tme,也确保包含内容的段落不被隔开。结果如图 39弱 所示。

<F1owDocument xmlns="http://schemas.microsoft。 Com/Win￡x/2006/xaml/presentation"

ColumnWidth="3001: FontSize="16" FontFami△ y="Georgia">

晋而λ       <Paragraph FontSize="36">
Wt0X Com         <Run)Lyr△ cs</Run>
下载源代码    <'Paragraph)

<Parag丐 aph TextIndent="10" FontSize="24" KeepWithNext="True")
<Bo△d>

(Run>Mary had a △ittle △amb</Run)

</Bo△ d>

</Paragraph>

<Paragraph KeepTogether="True">
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(Run>        :  Ⅱ̈;    :

l刂k=ryJhad∶ a △itt△e∶ 亠amb、

<`Rm)   ;,    .      ,∶
(LineB=eak />    ∶ ∶∶ `∵   r
(Run>

△itt△e △amb、  △itt△e △amb、 l

<'Run)     。
(LineBroak `>

<Run>
Mary had a △itt△ e △amb、

(/Run>
(LineBreak /)

<Run>
whose f△eeCe was white as sn° w。

</Run>
<LineBrea夂  /)
(Run)

And everywhere that Mary went`
(/Run)
(LineBreak /)
(Run)

mry "ent' ⅡHry"entP
(`Run>               `
(LineBreak />
(Run>                    ∶  ∶   乎

and eˇery"here that Mary went`
</Run>
(LineBreek /)
(Run>

the △a"b ”ag sure to go.
(/Run)                  ·        J        }

(/Paragraph>           ·                            ∷

∵Ⅱ∶∶∶̈≤Paregraph∷田臼Xt王 ndent=口 △o口 Fonts± ze=口 24口 KeepWithNext=口 True")
【Bo△0

(Run>Hu田pty Dumpty</Run)
('Bo△d>

(/Paragraph>     
兮

、<”F早g曲曲}狰娜№ge芯睃△
Ⅱt屮叫冫 ∴ iⅡ |

i∷_i(点   P呷 首st邓 巳:Fll∶r呷F-丿
(Run).               。

∷· ,乜   氵芦
yh⒎

|早
:F审

+∫犁 {丫。P|i∴

(Run)   )

A11 the King’ s horses</Run)
(LineBreak /)

(/Run)       ∶
('P。 ragraph亠          :

k'F△o"Document>

(Run>        ·                                j
△nd a△△ the King1s Ilen('Run)                      、

(LineBreak `>                  
。   ∵

i

(Run冫
(| ‘. -    ∶  、̀  Ⅱi i  ̄   ∷      I              i

Couldn’ t put Humpty togethqF.ags+卩
 1..    ,    ;

η1gq
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L卩ics pnmvψ

Ma叮 had a1i创 k【 aⅡ山   勰 :%摞 晗 罂
曰gre吐 fou

AIa au血 屉醪 ‘Ⅱe】 1

lIn Ilad a△ me1an△,           c° °ldo·tpItⅡumpo hB●tLeramtIl

llul。 hmb,lIme hⅢ△.

Mmil】od a△ tue lamb,

AI1d㈥ ,r”汩here tLa’ Mn:∶

'l、

1:nt,

thc hⅡ△△1· △s alre to Bo~

图 37巧

37.1,5  歹刂表  ,

吣 类用于创建无序或有序的文本列表。h哎 通过设置Mnstyle属性,定

义了其列表项的项目符号样式。Mmcrstyle的类型是 TexMarkd|yle,它 可以是

数字Oec血⑾、字母oowerLa血 和 ψ【oht⑾、罗马数字GowerRo-和
UpperRoman9或 图片O“、C沅饫 square、 BOx,。 Li“ 只能包含 L血洄m元素,

ⅡstItem只能包含BIock元素。

用XAML定义如下列表,结果如图岁刁所示。

<List Markersty△ e="square1’ )
(ListItem>

(Paragraph)Monday</Paragraph)

</ListItem)
(ListItem)

(Paragraph)Tuesday</Paragraph>

</ListItem>
<L± stItem>

(Paragraph>Wednesday</Paragraph>

</ListItem)
(/List>

代码段№ 山 ⑾ 涮 响 溉 stD-汨血

37.1.6 表

Table类非常类似于第 3s章讨论的0屺类,它也定义行和列。下面的例子说明了如何使用 Table

创建 FlowDocunent。 要创建表,可以给Col-s属性添加%bbCol-对象。而利用 Tab℃col-
可以指定宽度和背景。 ¨

Table还包含 TableRoMoup对象。TableRoWom有一个 Rows属性,可以在Rows属性中添

加TableRow对象。TableRow类定义了一个 Cells属 性,在 Cdls属性中可以添加 Tab忆ceu对象。

TableCcm对象可以包含任意 Block元素。这里使用了一个h叫卩处元素,其中包含血 元素Rm:

可从

下载源代码

Var doc = new F△ owDocument()'

var t1 = new Tab△ e();

t1.Co1umns。 Add(new Tab1eCo△ umn
( Width = new GridLength(50、

t1。 Co△ umns。
^dd(new Tab△

eCo△umn
( Ⅱidth = new GridLength(1、

t1.Colu1rlns.Add(neW Tab1eCo△ umn
( W⊥dth = new GridLenσ th〈 1、

GridUnitType。 Pixe△ ) l)氵

GridUhitType。 Auto) l);

GridUnitType。 Auto) ));
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Var tit△eRoW = new Tab△eROW()`

titleRow.BaCkground = new so1idCo△ orBrush(C° l° rs.LightB△ ue)氵

Var tit△eCell = new Tab1eCell
( C°lumnspan = 3` TextA△ ignment = TextAlignment.Center )`

titleCe△ l。 B1oCks,Add(
new Paragraph(new Run("F° rmu△a 1 Championship 2009")

】 F°nts1ze=24、  FontWe△ ght = FontWeェghts.Bo△d )));

tit△eRow.Ce△△s:^dd(tit△ ece△△)`

Var headerRoW = new Tab1eRoW

{ Backgr° und = new so△ idCo1orBrush(Co△ ors。 LightGoldenrodΥ e△△oW) )`
headerRow。 Ce△ ls。 Add(new TableCe1△ (new Paragraph〈 new Run("P° s"))

( F°ntsize = 14、  FontWeight=FontWeights.Bo△ d)))氵

headerRow.Ce△△s.Add(new Tab△ eCe△△〈new Paragraph(new Run(’】Name"))
( F°ntsize = 14、  FontWeight = FontⅡ eights。 Bo△d l))氵

headerRoW.Cells.Add(new Tab△ eCe△△〈new Paragraph(new Run("P° ints"))
( F°ntSize = 14、  FontWe± ght = FontWeights.Bo△ d l));

Var roW1 〓 new Tab△ eRow〈 )`

roW1.Ce△ △s。

^dd(new Tab△
eCell(new Paragraph(new Run("1."))))`

roW1.Ce△ △s。 Add(new Tab△ eCe△ 1(new Paragraph(
new Run("Jens°n Button"))))氵

roW1.Ce△ ls.Add〈 new Tab△ eCell(new Paragraph〈 new Run("95"))))氵

Var roW2 = neW Tab△ eRoW ( Background =
new So1idColorBrush(C° △°rs.LightGray))`

row2.Ce△ △s,Add(new Tab△ eCe11(new Paragraph(neW Run("2。 ")))〉 ;

row2.Ce△△s.Add(new Tab△ eCe△ l〈 new Paragraph(neW Run〈 "sebastian Vette△ "))))氵

row2。 Ce△△s。 Add(new Tab△ eCe△l(new Paragraph〈neW Run("84"9)))氵

var rowGroup = new Tab△ eRowGroup()'

roWGroup,RoWs。 Add(titleRoW);
roWGroup.RoWs。 Add(headerRow)`
roWGroup。 RoWs。 Add(row1)`

roWGroup.RoWs。
^dd(row2)`rowGroup.R° ws.^dd(row3)氵

t1.RowGroups.Add(rowGr° up)氵

doc.B△ ocks.Add〈 t1)`

reader.Document = doc'

运行应用程序,会显示一个格式化好的表,如图 3TˉB所示。

图

var row3 = new TableRow〈 )氵

row3.Ce△△s。 Add(new Tab△ eCe△ l〈 new

row3.Ce△ 1s.Add(new Tab△ eCe△1(new

row3.Ce△△s。 Add(new Tab△ eCe11(new

Paragraph(new Run("3.")〉 ))`

Paragraph(

new Run("Rubens Barriche11o"〉 )))氵

Paragraph(new Run("77"))));

代码段 TableD皈oM血 W跏 xam1

37ˉ8
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37.1.7 块的锚定

既然学习了 Ⅲhc和 Block元素,就可以使用 AnchoredBlock类 型的 Ⅲ血 元素合并它们。

AnchoredBlock是 一个抽象基类,它有两个具体的实现方式 F蚀m和 FIoater。

Floater使用属性Ho囱岫出Ⅶwent和 Ⅵ钔伍同时显示其内容和主要内容。

从上面的例子开始,添加⊥个包含 Floater的 新段落。这个 Floater采用左对齐方式,宽度为 160。

如图39-9所示,下一个段落将环绕它。

<Paragraph Textェndent="10" Fontsize="24" KeepWithNext=Ⅱ True")
(Bold>

<Run)Mary had a △itt△ e 1amb</Run>
(/Bo1d)

</Paragraph>        ′

<Pa=ag=aph)
<F△ oate: Ho〓土zontamign口 0nt〓 "Laft" Width="△ 60">

(paragraph BaCkg=omd=’叮止oh勹e口

"r:>a-sa:ah J° gqoha Ha△θ('R-
(`Pa〓agraph,

〃 F△oateo
<`paragrap0
<Paragraph KeepTogether="True">

(Run>

Mary had a △itt△e △amb
</Run)                                         '
<LineBreak />
(!-ˉ  ... =ˉ >

</Paragraph>

M唧 I△ad a Ⅱuh lamb

】l‘ I1日 :】rl,7had a△ tde hmb,
tⅡu。 1r。。△,田 o△

"nb.班征T had ahde1omb,
whose aeece~:wmte Ⅱ snoW.
And e△ ,en。

o·hem山 at M四 weB【t,

帅 h·el】厶Whqwen、
and g,em·here thnt Ⅲ田Twe△t,

山elalnb was sure to go

图 37ˉ9

F愆Ⅱ 采用水平和垂直对齐方式,可以锚定到页面、内容、列或段落上。下面代码中的 F愆肥

锚定到页面中心处,但水平和垂直方向有偏移。设置W河D“雨m,使左列和右列环绕着图片,图

3⒎ 10显示了环绕的结果。

<Paragraph)
(Figure Horizonta△ Anchor="PageCenter" Horizonta△ offset="20"

‘        Vertica1AnChor="PageCenter" Vertica△ 0ffset="20" WrapD± rection="Both")
<Paragraph Background="LightGray" Fontsize="24")

,         (Run> Lyrics samp△
es (/Run>

(/Paragraph)

</Figure)
</Paragraph>        ~

‘
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MaW Ilad a Ⅱme1aⅡ Ιb

跏 △ad a△tdel-b,
△Ⅱehmb,ⅡmQhm△ ,

MⅡγhada△de1amb,
whose neece hng· o·hⅡe as snt,w·

Aod σenˉ here山 at M螂△,ejlt,

湘 叩 en△ M呷 W。n△
and e△ eo,1● ·here that ME1:``"?nt,
the△Ⅱ0b was svreto go.

HmlV~DⅢ :V0

Lymcs跏咖 s秕 糊 程糨黯
Authc nng· sh。 rsG。

Aud au the钆 刂 s meI1
Couldn‘tput H-ptVtogmer Dgano

‘    、        图 3⒎ 10

∏驷m和 Floater都用于添加不在主流中的内容,尽管这两个功能看起来类似,但它们的特征大

不相同。表 3⒎ 1列出了Π引m和 Floater的区别。

表 3⒎ 1

37.2 流文档

前面介绍了所有 L血E和 Bbck元素,现在我们知道应把什么内容放醐 中。FlowDOcunent

类可以包含 Block元素,Block元素可以包含Block或 血 元素,这取决于 Block的类型。

FlowDocunent类的一个主要功能是把流分解为多个页面。这是通过 FlowDocunent实现的

IDoc-entP咱血渊 ource接口实现。

FlowDocunent的其他选项包括建立默认字体、前景画笔和背景画笔,以及配置页面和列的大小。

下面FlowDocunent的 XAML代码定义了默认字体、字体大小、列宽和列之间的标尺:

(F1owDocument Xmlns="http://schemas.micr° soft。 com/Win￡x/2006/xa1nl/presentation"

Co△ u【nnWidth="300" Fontsize="16" FontFami△ y="Georgia"

Co△umnRu△ eⅡidth="31: Co△ umnRu△ eBrush="Vio△ et">

现在需要一种方式来查看文档。以下列表描述了几个查看器 :

● ⅡchTextBox———
个简单的查看器,还允许编辑(只要 、Readonly属性没有设置为 me,。

Ⅱ山T∝Bα 不在多列中显示文档,而以滚动模式显示文档。这类似于 M而囚趾 WoId中 的

Web布局。把Ho茈md助dh呐尔洫 饣设置为鼬 Ⅱ钿ⅣoⅢ灯Aub,就可以启用滚动条。

● FlowDocunentscrolⅣ iewer———
个读取器,只能读取文档,不能编辑文档,这个读取器允

许放大文档,工具栏中的滑块可以使用 IsToolbarEnabled属性,来启用其缩放功能。设置

canhcreasezoo1n、 CnnneGrcasezoom、 M“乙om和 Maxzoom都允许设置缩放功能。

● Ⅲ泖αnm咧凸嘤Mm灯——给文档分页的查看器。使用这个查看器,不仅可以通过其工

具栏放大文档,还可以在页面之间切换。

特  征 Floater F℃ure

位置

Fbatc不能定位,在空间可用时显示它 FIglue可 以用水平和垂直锚点来定位,它可以停靠在页面、内

容、列或段落上

宽度

Floater只 能放在一列中。如果它设置的宽

度大于列宽,就忽咯它

F愆¨可以跨越多列。置胛∞的宽度可以设置为半页或两列

分页
如果noatcr高于列高,就分解noater,分

页到下一列或下一页上

如果F愆Ⅱ高于列高,就只显示列中的部分,其他内容会丢失
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● FlowDocmentReader——这个查看器合并了 FlowDOcuments田洲Ⅵewer和 FlowDocunent-

助癸Ⅵmσ 的功能,它支持不同的查看模式,这些模式可以在工具栏中设置,或者使用

FlowDo血Ⅲ刈R¤hⅥc诵咫Mode类型的Ⅵe诵咫Mode属性来设置。这个枚举的值可以是

Page、 TwoPage和 scrou。 也可以根据需要禁用查看模式。

图 3⒎Ⅱ在TwoPage中 用∏owDocumenReader模式显示了前面创建的流文档。

| Maw hada Ⅱ旺dan山    IIIImp~Dm11P~

Mar1· △aJoume1amb,
Ⅱo【elBmb,utue hmb,
拙hWhada△ uleIamb,
△·hose n-o masl.· hite assⅡ oW.
钿 dⅡu~阙ⅡⅡ that Mnn$灬,

。△iary wont,MEry w。 nt,
IIld c· t· 田 卩 汛 σ c山 IIt M叼 wcJ△

山 ehⅡ bw凼 sIIlre tO Bo

H-” d-唧 血 t,Il a wau

H-Wd△ mpty kdaFeat m△
nu山 e1Φ刂 5Lo阝Ⅱ
n。dmt△ e nIg△ men
CouIdo`put Hum,o togethσ 妒 I△

‘9of2       ∶拿 1|l|翮 i-ˇˉ -̌一 -_¨ 0

图 3⒎ II

37.3 固定文档

无论固定文档在哪里复制或使用,它总是定义相同的外观、相同的分页方式,并使用相同的字体。

WPF定义了用于创建固定文档的FkedDocunmt类 ,和用于查看固定文档的Do-entVImer类。

本章使用一个示例应用程序,通过编程方式创建一个固定文档,该程序要求用户输入一个用于

创建固定文档的菜单规划。图 3⒎⒓ 显示了这个应用程序的主用户界面,用户可以在其中用

DateP姒σ 类选择某一天,在 D独臼屺 中输入一周的菜单,再单击 Create DoG按 钮,新建一个

Fk删况四w碰。这个应用程序仗用 Page对象在 N甜⒇jmwh山w中导航。单击 Create DoG按钮会

导航到一个包含固定文档的新页面上。

Cre扯eD乩 按钮的事件处理程序 0nCreateDoco导 航到一个新页面上。为此,处理程序实例化

新页面 DocmnentPage。 这个页面包含一个 Na吨痂m胱而沅 LoadCompletedO处理程序,把它赋予

N吨痂m“而Ce的 Loadcomplcted事件。在这个处理程序中,新页面可以访问传送给页面的内容。

接着调用N椭gateO方法导航到 pagez。 新页面接收对象 menus,该对象包含了构建固定页面所需的

图 3⒎ 12
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啾⒆咖

所有菜单信息。mezlus变量的类型是 0bservableColIc面 on【MenuEnty9。

private void onCreateDoc(object sender、  RoutedEVentArgs e〉
(

±f (menus.count == 0)
(

MessageBox.show("se△ ect a oate first"、  ’’M0nu P△anner"、

MessageBoxButton.oK)氵

return氵

I

var p芑 ge2 = new DocumentPage()氵

Nav±gat±onService.LoadComp△ eted +=
page2.Navigat⊥onServ⊥ Ce~LoadComp△ eted`

Nav⊥gat⊥onservice.Navigate(page2、  menus)`

)

代 码 段 0贸 0卸 吣 淝 血 ⒒ 皿 血 P鸲e。xam1.cs

在 DocunentPage中 ,使用 DocmentVlewer获 取对固定文档的读取访问权限。固定文档在

Na咄灿泅sm南凵hadCompletedO方法中创建。在这个事件处理程序中,从第一个页面传递的数据

通过Na吨耐mEvm1忖卧酶ExtaData属 性接收。把接收到的0bservableCoue“。n【MenuEnty,赋予

menus变量,该变量用于构建固定页面:

interna1 void NavigationserViCe_LoadCoη p1eted(object sender、

NavigationEventArgs e)

;:;;:l∶  【
wmx.coill       menus = e。 ExtraData as obserVableCo△ △ection【 MenuEntry>;

下载源代码

fixedDocument = neW FiXedDoCumeht();
Var pageContent1 = neW`PageContent()`
fixedDocument。 Pages.Add(pagecontent1)`

var page1 = new FixedPage〈 );

pageContent1.Chi△ d = page1氵

page1。 Children.Add〈 GetHeadercontent());
page1.ChildrenJAdd(GetL° goContent());

page1∶ Chi△dren.Add〈GetDateContent());
page1。 Chi△dren.Add(GetMenuContent())`

V△ eWer。 DoCument = fiXedDocuI1tent氵

Navigat± onserv⊥ ce.LoadComp1eted -= Navigat亠 °nserv△ ce~ oadComp△ eted;

代码段CreateXps/DocmnentPage赃

固定文档用 F仅edDocuncnt类创建。R照Docunent元素只包含可通过 Pages属 性访问的

PageContent元 素。PageContent元素必须按它们显示在页面上的顺序添加到文档中。PageContmt定

义了单个页面的内容。

PageContent有 一个 mⅡ属性,因此可以把 PageConmt关联到 R泅Page上。在⒒mPage上

可以把 t1IElement类型的元素添加到 CⅢ旺m集合中。在这个集合中可以添加前两章介绍的所有元

素,包括 TextBlock,它本身可以包含Ⅲ血 和 Bbck元素。

在示例代码中,F仅edPage的子元素用辅助方法 GemeadJontentO、 GeuLogocontentO、

GeOateContentO和 GeMenuConteno创 建。
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GetIIeadContmtO方法创建一个 Temlock,并返回它。给 TextBlock添加L曲⒑元素Bold'又

给BoⅡ 添加Rm元素。Rm元素包含文档的标题文本。利用Fi豹Page。sehaO和 Fkdh⒏ .setTopO,

定义 TextBox在 固定页面中的位置。

private UIE△ ement GetHeaderContent(〉

亻                     、

var text1 = new TextB△ ock()`

text1。 FontFami△ y = new FontFami△ y("Manga△ ")`

text1.Fontsize = 34;
teXt1。 Horizonta△ A△ ignment = Horizonta△

^△

ignment.Center厂

text1.In1ines。 Add〈 new B° 1d(neW Run〈 "cn|e△ements")));

FixedPage.setLeft(text△ 、 170)氵

FixedPage.setTop(teXt1、  40);
return text1氵

)

GetLogoConteno方法在固定文档中使用R痂孤h碰entBmh添加一个EⅡⅡse形状的徽标:

private UIE△ ement GetLog°C0ntent()

【

vaf e1△ ipse = new El△ ipse
(

Width = 90、

Height = 40`

Fi△△ F new Radia△GradientBrush(Co△ °rs.Ye△△ow` Co△ ors.DarkRed)

)氵

FixedPage。 setLe￡ t(e△△ipse` 500)¨
FixedPage。 setTop(e△△ipse` 50)ˉ

return e11ipse`

)

GeOaContentO方法访问n1eIlus集合-把一个日期范围添加到文档中:

private UIE△ ement GetDateContent()
(

string dateString = string.Format("(0:d) t°  (1:d)"、

menus【 O1.Day、 menusImenus。 Count - 1].Day)'
var text1 = neW TeXtB△ ock
(

Fonts± ze = 24、

Hor△ zonta△
^△

ignment = Hor△ zonta△

^△

ign【 nent.Center

)`

teXt1.Inlines。
^dd(new B°

△d(new Run(datestring)))氵
pikedPage。 setLe￡ t(text1` 130)`

FixedPage。 setT0p(text△
` 90)氵

ret也rn text1`

)

最后,Gamuc。nmtO方法创建并返回一个 0杞 控件,这个网格中的列和行包含日期、菜单

和价格信息:

private UIE△ ement GetMenuContent()
●  〔

var grid1 = new Gr± d ( showGridLines = true )`
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grid△ :Co1umnDefinitions.Add(new C° △umnDefinition
( Width= new GridLength(50)))`

grid1.Co1uIimDefinitions.Add(new C° △umnDefinition
( Width = new GridLength(300)));

0rid1· c。△umnDefinitions.Add(new C° △umnDρ fi,ition

】 Width = new Grェ dLength(70) ))`

f°r (int i = o氵  i (menus。 C°unt氵  i++)
】

grid1.ROWDefinitions.Add(new RowDefin± tion
( Height = nρ w GridLength(40) ))`

var t1 = new TextBlock(
new Run〈 String.Format〈 "(0:dddl"、  menus[± 1.Day)));

t1.Vert⊥ ca△ A△ ignment = Vert△ ca△ A△ignment.Center;
t1。 Margin = new Thickness(5、  2` 5、  2)`
Grid。 setCo1umn(t1、  0)氵

Grid.setRoW〈 t1` i)氵

grid1.Chi1dren.jAdd(t1);

var t2 = new△ extB△ 0ok(n查 w Run(menu6[圭 ]∶ Menu))氵

t2。 Vertica1A△ igm△ent 〓 Vertica△ A△ ignment。 Cente=:
t2.Margin = new Thickness〈 5、  2' 5、  2)`
Grid。 setCo△umn(t2' 1)氵

Grid。 setRow(t2、  =)氵

grid1。 Chi1dren.Add(t2);                                      ‘

,ˇar t3 = ne" TextB1oqk〈 new Run(menus[i1.Pr亠 ce· T°阝tFing〈 )))′

t3.Vert±cal^△ ignment = Vertica△ A△ ignment.Center`
t3.Margin = new Thiokness(5、  2、  5、  2)氵

Grid.setc° △umn(t3、  2)`
Grid。 SetRo"(t3、  i);
grid1.Children.Add〈 t3)`

)

FixedPage.setLeft(grid1、  100);
FixedPage.setTop(grid1、  140);
return grid1氵

运行应用程序,所创建的固定文档如图 37ˉ 13所示。

″  ”巾 □ □回 曰

。
"l●

0m。ntg
3″涩

`2010to s`27`2010

¨ 丨odloo m。 h“ 跏 un|h田 “o。咖 Bno"蚰 smq     |。 。。

图 3⒎ 13
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37.4 XPs文档

使用 M讶“on w。rd,可以把文档另存为PDF或 XPs文件。自从Word2007s” 版本发布以来 ,

这个功能就包含在Mh钥 on w。rd中。如果有Word20凹 ,但没有安装 s” ,就可以免费下载这个插

件。XPs是 XML纸张规范酏 Paper sp∞ iⅡ四jo⒆,是 WPF的一个子集。W咖 s包含一个XPs

读取器。

.NET在 sy出⒒W血b阏9Ⅱ、system.W咖sE幻 s·Packag吨 和 system.Io.Pack碰吧名称空间

中包含读写XPs文档的类和接口。

因为XPs以 zIP文件格式打包,所以很容易把扩展名为.ms文件重命名为珈 ,打开该归档文件,来

分析XPs文档。                      ·

XPs文件需要在,如 文档中有XML纸张规汉可从hⅡ讷Ⅲ吼岫 son,c。w whdc/,曲邵叩盹mpx
上下勃定义的特定结构。这个结构基于 oPC【open P浏哂如g αmm№n,开放打包约甸 ,Word文档

roo-或 0fEce opgnXML/9也 基于oPC。 在这个文件中,可以包含用于元数据、资源(如字体和图句

和文档本身的不同文件夹。在XPs文档的文档文件夹中,可以找到表示XAML的 XPs子集的XAML
代码。

要创建XPs文档,可使用 sy-Wmdows.Xps.P幽龇 名称空间中的XpsDo-ent类。要使用这

个类,也需要引用程序集 ReachFramwOrk。 通过这个类可以给文档添加缩略图←淝凡⒁ 和固定

文档序列tAddFk猁λ⋯叩&唧犯co,还可以给文档加上数字签名。固定文档序列使用

犭N珈浏№mαn刂姒um0V隘缸接口写入,该接口使用环N珈浏№⑾呼ηJ汛耐缸在序列中写入文档。

如果Π犯dDocunent已经存在,写入XPs文档就有一个更简单的方法。不需要添加每个资源和

每个文档页,而可以使用 system,Whdows.Xps名 称空间中的XpsD⑽ⅢⅫ⑶耐缸类。要使用这个类 ,

必须引用 systo..P血吡 程序集。

下面的代码段包含一个创建XsP文档的处理程序。首先创建用于莱单规划的文件名,它使用星

期几和名称 menupIan。 星期几用 ⒍叩耐anCalender类来计算。接着打开 savcF讹D讯吧,让用户覆

盖已创建的文件名,并选择在其中存储文件的目录。saveFⅡeD1舳g类在名称空间 Momon,w“ 2

中定义,它封装本地文件对话框。接着新建一个XpsDocunent,其中将文件名传送给构造函数。因

为XPs文件使用 zIP格式压缩内容,所以使用 Comress血ρ匝m可以指定该压缩是在时间上还是

空间上进行优化。

之后使用静态方法 XpsDocunent。 CreateXpsD∞Ⅲ¤四‰t吲泊刂建一个 XpsnⅫmmtwH缸。重载

XpsRnmmtWo讶 的 氓诋 o方法,从而接受不同的内容或内容部分写入文档中。W山⑽可方法接

受 的选项有 FkedDOcunentsequence、 Fi托dDocunmt、 FkedPagc、 s位吧 和 DocmentPa酗洌m。 在

示例代码中,仅传送了前面创建的血edDocmnent:

private Void oncreateXPs〈 objeot sender` RoutedEventArgs e)
(

苛∵″
`         var c = new GregorianCa△

endar()'
MOX,0oIIl       int weekNumber = c。 GetWeekofYear(menus【 0].Day、
下载源代码          ca△ endarWeekRu△ e.FirstFourDayWeek` DayofWeek.Monday)氵

string ￡i△eName = string.Format("menup△ an】 0)"、  weekNumber);

var d1g = new saveFi△ eDia△ og
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(

Fi△ eName = fileName、

DefaultEXt = "xps"`

Fi△ ter = "XPs Documentsl★ 。XpslA△ △ Fi△esl★ .★ "`

AddExtens± on = true

l⋯

if (d1g,showDia△og() == true)
(

XpsD°cument doc = neW XpsDocument〈 d△g.Fi△ eName、  FileAccess.Write`
Compressionoption.Fast);

XpsDocu【nentWriter writer = XpsD° cument。 CrθateXpsDocu】 nentWriter(doc);

writer。 Write〈 ￡ixedDoCument)`

doc.C△ ose()`

)

代码段 CreatcXps/DoounentPage xamLcs

运行应用程序,以存储XPs文档,就可以用XPs查看器查看文档,如图3T-14所示。

图 3⒎ 14

还可以给 Xpo⑽⋯删踬 缸 的→ 重载鼢 的啊 加 鞲 递 Ⅵ滴 ,V-l是 t1IElmmt

的基类,因此可以给写入器传递任意t1IElemmt,从而方便地创建XPs文档。这个功能在下面的打

印示例中使用。

37.5 打印

用 Do-entVlewer打 印显示在屏幕上的Fi托dDocumcnt,最简单的方法是使用关联到该文档上

的 DoGunentVlewer的 h血o方法。对于菜单规划应用程序,这都在 αn血ω处理程序中完成。

DocunmtV1ewer的 喻 ⑩方法会打开n血⑩砥 g,把关联的孔ⅢDocmcnt发送给选中的打印机:
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private void onPrint(object sender` RoutedEVentArgs e)

】

viewer.Print()`

)

代码段 CreateXps/DocunentPage xamIcs

37,5.1 用 PHntDialog打 印  ·

如果希望更多地控制打印过程,就可以实例化咖 Wog,并用 n血⑩oGmentO方法打印文档。

‰ ΦocumentO方 法 需 要 把 DocumentPaghator作 为 第 一 个 参 数 。助gDocumerlt通 过

DocunentP硒m⑹ 属性返回一个 DocunentPagmator对 象。第二个参数定义了当前打印机在
“
打印

机
”
对话框中为打印作业显示的字符串:

var d△ g = neW Pr± ntDia△ og()氵

if (d△ g.ShowDia△ og() == true)

颥  (
wT。】1乩        d△

g∶ PrintDocument〈 ￡ixedDocument.DoCumentPaginator、  
’’Menu P△ an")氵

下载源代码   l
代码段 CreateXps/DocunentPage.xad cs

37.5.2 打印可见元素

创建UⅡlement对象也很简单。下面的XAML代码定义了一个椭圆、一个矩形和一个用两个椭

圆元素表示的按钮。利用该按钮的 CⅡck处理程序0O山o,会启动可见元素的打印作业 :

可从

下载源代码

(Canvas 义:Name="canVas1">
(El△ipse Canvas.Left="10" Canvas.Top="20" Width="180" Height="60"

stroke="Red" strokeThickness="3")
(E△△ipse.Fi△△>

<Radia△ GradientBrush>                              
°

<GradientStop offset="0" Co△ or亍 "LightB△ ue" />
(Grad⊥ entstop offset="1" Co1or="DarkB△ ue" />

</Radia△GradientBrush)
(/E△ lipse.Fi△ 1>

</E△△ipse>

<Rectang△ e Width="180" Height="90" Canvas。 Left="50" Canvas.Top="50">
(Rectang△ e.LayoutTrans￡orm>

(RotateTransform Ang△ e="30" />
(/Rectang△ e.LayoutTrans￡orm>
(Rectengle.Fi△△>

(LinearGradientBrush)

<Gradientstop of￡ set="0" Co△ or="Aquamarine" />
<Gradientstop offset="1" Co△ or="ForOstGreen" />

</LinearGradientBrush>
(/Rectang△ e.Fi△1>

<Rectangle.stroke)
<LinearGradientBrush>

<Gradientstop offset="0" Co△ or="LawnGreen" />
(Gradientso° p offset="1" C°△or="seaGree卩 " /)

(/LinearGradientBrush>
(/Rectang△ e.st宝°ke)

(/Rectang△ q>
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(Button Canvas.Left="90" CanVas.Top="19Q" C。ntent="Print" c1ick="o△ Print">
(Button.Template>

<Contro1Temp△ ate TargetType="Button">
<Grid)

(Gr△d.RoWDefin△ tions>
(RoWDe￡ inition /)                      、

<RoWDefinition /)

、   (/Grid.RρwDefinitions>
(E11ipse Grid.Row="0" Grid.Rowspan="2" Width="60"

Height="40" Fi△△="Yel△ ow" />
(E△ △ipse Grid.Row="0" Width="52" Height="20"

Horizonta△ Alignment="Center")
(E△ 1⊥ pse.Fi△ 1)

(LinearGradientBrush startPoint="0.5`0"

EndPoint="0.5、 1")

<Gradientstop Co△ or="White" offset="0" />
(Gradientstop Color="Transparent"

offset="0.9" /)
(/LinearGradientBrush>

</E△ 1ipse.Fi△△)                                   .
(/E△△ipse)

<ContentPresenter Grid.Row="0" Grid.RowSpan="2"

,                Horizonta△ Alignment="Center"

VerticalAlignment="Center" />
</Grid)

(/Controェ Template>
</Button.TeⅢ plate)

</Button>                                    、

(/Canvas)

代码段t勰 ⑩ emo/M血 w跏 。xani

在 αn血o处理程序中,调用 h涮叻洳g的 n血tⅥsualO方法可启动打印作业。R血Ⅵsl】a1o接

受派生自Ⅵsual基类的任意对象 :

private Void onPrint(object sender、  RoutedEventArgs e)

】

可”弋         PrintDia△
og d1g = new PrintDia△ og〈 );

wr【,x oom       if 〈d△g.Sh°wDia△ og() == true)
下载源代码     (

d△ g。 PrintVisual(canvas1` "Print Demo")`

)

)

代码段h血“ρ咖WM血W跏 ·xad。cs

为了通过编程方式来打印,而无需用户的干涉,systemH而鸭 名称空间中的 n血0讯叱 类可用于

创建一个打印作业,并调整打印设置。k晚R血胎rver类提供了打印队列的信息,并用D出da血Q∝∞

属性返回默认的n血Q叩∞。使用 n血cπ钛欲可以配置打印作业。腼 Q叩ⅡD曲岫RWTdd返 回与队

列关联的默认 R血dTdd。 喻 Q叩∞的α皿血CapabⅢ砣sO方法返回打印机的功能,根据该功能可以配

置RWT淝 ,如下面的代码段所示。配置完Rhc岫 后,静态方法汕 Q田⒑CrCatcXp⑩∞田mtW血田

返田一个 Xp①ⅡⅢHd呒缸对象。Xp④
"mⅡ

d‰缸类以前用于创建 XPs文档,也可以使用它启动

打印作业。Xp咖 汛·缸 的硒仙⒆方法不仅接受V-l或助姒D⑽川mt作为第一个参数,还接
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受n血tπ献欲作为第二个参数。如果把n血田徕铣和第二个参数=起传递,写入器的目标就是与对应标

记关联的打印机,因此写入器把打印作业发送给打印机。

Loca△ PrintserVer printserver = new Loca△ PrintserVer();

PrintQueue queue = printserver.De￡ au△ tPrintQueue氵

PrintTicket ticket = 电Veue.De￡ aV△ tPrintTicket氵

PrintCapabilities capabi△ ities = queue.GetPrintCapabi△ ities(ticket);

if (capabi△ ities。 Dup△eXingcapabi△ ity.Contains(

Dup△exing.TWos⊥ dedLongEdge)〉

ticket。 Dup△ex△ng = Dup△ ex△ ng。 TwoSidedLongEdge氵

if 〈capabi△ ities.InputBinCapabi△ ity.Contains(InputBin.Autose△ ect))

ticket.InputBin = InputBin.Autose△ ect`

i￡  〈capabi△ ities.MaxC。 pyCount) 3)

tioket.CopyCount = 3`
i￡  (capabi△ities.PageOrientationCapability.C0ntains(

PageOrientation。 Landscape))             ~                 ·

ticket.PageOr△entation = PageOr△ entation。 Landscape;

i￡  (capabi△ ities.PagesPersheetCapability.Contains〈 2)〉

tioket.PagesPerSheet = 2氵

i￡  〈capabi△ ities.stap△ ingCapabi△ ity.Contains(
stap△ ing。 stapleBottomLe￡t))

ticket。 stap△ ing = stap△ ing.stap△eBottomLe￡ t;

XpsDooumentWriter writer = PrintQueue.CreateXpsDocumentWriter(queue)`
writer.Write(canvas1、  ticket〉 ;

37.6 `J、结

本章学习了如何把 WPF功能用于文档,如何创建根据屏幕大小自动调整的流文档,以及如何

创建外观总是不变的固定文档。我们还讨论了如何打印文档,如何把可见元素发送给打印机。

下一章继续讨论WPF技术,并揭示汕 d吵t的功能。
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本章内容 :

● WPF与 ⒏lverlight的 区别

· 创建 Ⅲvcdight项 目

· 在页面之间导航

· 使用 syste1n,N⒍ 、WCF和数据服务联网

· 与浏览器集成

前几章创建了WPF应用程序。s加erlight是 WPF的一个子集,它提供了运行在 Wcb浏览器中

的应用程序。从 3,0版本开始,应用程序也可以独立运行。s加erlight的优点是不必在氓斌 c,ws操作

系统上运行它,它也可以在其他平台上运行:只需在浏览器上安装一个包含 S凶酞 ight运行库的插

件即可。s加erlight运行库包含.blET FramewOrk的 一个子集和 WPF的一个子集。

在开始本章的内容之前,应先了解 XAML和 WPF,如第刀 章和第 35章所述。

38.1  WPF不口SⅡver丨 ight白勺比较

s山erli歇t和 WPF在许多方面都是类似的,但也有重要的区别。s汛酞 i吵t由核心显示架构⒅?F

的一个子集)、 N巳T FramewOrk for silverlightC.blET Framework的 一个子集)、 安装程序和更新程序组

成。WPF应用程序运行在 W血b鹏 系统上,至少需要,bIET Cl湎
"Profile。

S凶斌 ight使用一个插件

模型,并驻留在 Web浏览器中。

siN酞典t可用于许多浏览器和操作系统。除了 htemet Explorcr之 外,s加erlight也可以用于

F仉fox、 s湘、0pera和 Goog⒗ Chrome。 并不是所有浏览器都支持 Ⅲverlu"。 hΦ∶//go.血crosoa.c。 w
枷l血四L龃扯 1285%包含一个支持 Ⅲverlight的 操作系统和浏览器列表。

编译 WPF应用程序时,会得到一个可执行的程序集,其中包含二进制格式的XANIL代码(称为

BAbIL),作为资源。而对于Ⅲverlight应用程序,编译器会创建一个 XAP文件,这是一个 ZIP包 ,
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其中包含程序集和配置。

,NET Fra1newOrk for silvσ light中 的类与完整的NET FramewOrk相 同,但并不包含NET
FramewOrk的所有类。一些类被删除了。另外,类中还添加了几个可用于Ⅲverl吵t的方法和属性。

对于⒏lvξ疝吵t3完全不可用而WPF支持的功能是流文档和固定文档(参见第岁匐 和引Ⅸ参见第

35i勤。在沁 酞 ight中可以用⒉D模拟 3-D,但这当然完全不同于WPF的 3ˉD功能。与 Wmdows窗

体的交互操作功能也不可用。无论如何,最好用Ⅺ吣仉 编写新的u,而不是集成 W咖 s窗体控件。

如果同时为 WPF和 s凶d吵 t编写应用程序,则还有一些小区别要注意。

● 鼠标单击和事件:在 Ⅲverlight中 ,鼠标右击
`总
是由浏览器捕获,不会涉及 ⒏lvξ硝吵t控件。

所以 ⅢverIight没 有鼠标右键的按下和释放事件。也没有双击事件。s加 erⅡght没有用于鼠

标滚轮的事件。在读取 RoutedEventArgs的 属性时,sil℃山吵t只 能使用 HandIed和

α圯血腮ource属性。这在 ⒏lverlight4中 有了改变,该版本支持鼠标右击和鼠标滚轮。

● 画笔:s加erl吵t没有 DrawhgBmsh、 Ⅵst【aB岫 和△1eBⅢ曲画笔。但可使用 VideoBmsh

画笔,给画笔添加视频。

● 字体:并不是所有字体都可以在所有平台上使用 ,所以⒏lvξ疝吵t只能使用它自己提供的字体。

● 控件:s加erli吵t没有 Menu、 Toobar、 W跏 和 WebBrOwser控 件。但 趾verli吵t提供的

一些控件也不能用于 WPF。 随着时间的推移,这些区别会消失。Calender、 D独Ⅱcker、

D砌臼屺控件最初出现在Ⅲverli吵t中 ,现在也可用于WPF。 WPF目前没有AutocompleteBOx

和N岫 cUpDoWn控件。

● 联网:为了避免 t1I线程的阻塞,只有异步调用可用。在 ⒏lvf疝吵t3中 ,只能通过 WCF使
用 Basd坳pⅡ记hg和 Po11蛔ρ叩lexHmBh山 g。 但还可以使用二进制编码。

● 文件系统访问:silverl吵t3应用程序不允许读写客户端系统。可以读写独立的存储器。

IsolatedstorageF北 和 IsolatedstongeF屺 steam是可用的。独立的存储器参见第”章。在运

行的Ⅲverl吵t控件上,可以单击鼠标右键,打开粼 酞 吵t菜单,其中提供了几个包含信

息和配置选项的选项卡。Appl忆耐on stomge选 项卡提供了通过独立存储器使用数据的应用

程序的相关信息,还可以删除它。可以把这些信息与Web应用程序的∞沲 比较,∞湘 e

和独立存储器之间的配额显著不同。在汕 呲 吵t4中 ,可以使用文件系统上的更多控件。

● 浏览器集成:因为Ⅲverl吵t控件一般运行在 Web浏览器中,所以与浏览器的集成很重要。

可以定义能从 JavascⅡt中调用的。NET类,使用 systm。W血b昭。Browser名称空间中的类

还可以在⒏1⒕山吵ta吡T代码中调用ⅡⅡL和 Javas引口。

· 媒体:这是 Web应用程序中得到 s加crlight特别支持的一个重要方面。通过流,可以使用

渐进下载和平滑流等功能,还可以给流添加时间轴标记。利用 Deepzoom技 术和

Md调caleLnage控件,可以创建令人印象深刻的用户体验,允许用户放大从几个图像文件

中构建的大型图像。要创建DeepzoOm图像,可以使用Deepzoom合成器,它会创建Ⅲkdght

代码,以使用 Mul俗cdehage控件。

38.2 仓刂;窒 SilveHight]顷 目

用ⅥsuaI s姒№新建⒏N蕊吵t项目时,系统会询问用户是否同时创建一个Web项目,如图38△
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所示。该 Web项 目包含可测试 Ⅲv⒍Ⅱght应用程序的测试页面,以及 ⒏lv∝Ⅱght项目的二进制文件。

对于 Web项 目类型,可以选择 AsPⅪⅡ

Web Applic耐on P响 ect和 AsPNET MVC

Web峋 CCt° AsPNET MVC参见第 绲 章。

本章创建的项目是 Ⅲverl吵 oemc,s,

对应的Web项目是ⅢveⅢ吵⑩e1nos,Web。

在Ⅵsual犰do⒛ 10中 l Web h冰⒍项目

设置是一个名为 s加erlightApplic洫 m的
选项卡,它包含对解决方案中对 ⒏N嘁吵t

项目的引用,以及复制 s“斌吵 t项 目的

二进制代码CAP文件)的 目标路径,通常

是目录 CⅡentBh。

H⒒凡 测试页面包含一个 喇 ed标

记,它通过 sc,urce参数引用 引k咄吵t控

件的二进制代码。参数而Ⅲ血曲mⅥ雨m
定义在客户端系统上需要的⒏N酞ght运行库的版本。如果客户端系统没有安装 Ⅲkdght运行库 ,

就用默认图像指定一个指向Mhαon站点的超链接,如图 j8刁 所示,通知用户 b血⒛soa siN嘁吵t

的安装信息。这个测试页面启动时,siN蕊ght控件就会加载到 Web浏览器中。

g‘ k the check·hxu当枷町妇 ho寸 tho$"erloht aPpltaton Ⅱ已l,Jeb sltt C,the阳 涣 a

te宜 p叩e wm begene。 ted du冖 ng bu1d

国 ±±ostthe sk⒉ l9眭 BpⅡm沁n而 an剞 W由 slte

Na·v Web p「 q产夂号n。me

⒌|ve:llglltDemos抑 eb

Ne.A VVeb田 η时 9·丨:∶ ′(::|÷

图

可从

下载源代码

图 3⒏2

(object data="data:application/x-si△ ver△±ght-2`"

type="application/xˉ silver△ ight-2" w⊥ dth="100髫 " he△ ght="100髫 ">

<param name="sourCe" Va△ ue="C△ ientBin/si1ver△ ightDemos.xap"/>

<param name="onError" Va△ ue="onsi△ ver△ ightError" /)
(param name="background" Va△ ue="White" />
<paraI1t name="minRuntimeVersion" value="3。 0.40818。 0" />

<param name="autoUpgrade" va△ ue="true" /)
(a href="http://go.microsoft.com/fw1ink/?L⊥ nkID=149156 & v=3,0,40818.0"

sty1e="text-deCoration:nohe">
<img src="http://go。 micr° so￡ t.com/￡ W△ ink/?LinkId=161376"

a△ t="Get Microso￡ t si△ Ver△±ght" sty△ e="borderˉ sty△ e:none"/>

</a>
(/object)

i+ ⒎  .∶亠o· |△ ●

|::t:∶ :苷昔l嘿
"‖

代码段引阢酏酏⑩enlos~Web/Ⅲ⒕山咖0mosTestPage.htnl
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可从

下载源代码

38.3 导航

siN酞ght和 WPF项 目的一个区别是如何处理页面之间的导航。当然,在 Web应用程序中,页

面之间的导航是一个常见任务。

为了演示导航操作,下面新建一个 ⒏k疝吵tNⅣ垭 jmApp“耐on类型的Ⅵsual s姒№ ⒛10项

目EventRegi血龃on。 这个项目模板包含预定义的样式,一个主页,以及Ⅵews文件夹中要导航到的

几个页面。

咖 age·xa.n包含一个 Fralne元素,在这个元素的前面加上别名 mv圯洫ozl,该别名引用

syste1⒒ W血b鹏.Conio、.N炯昏Jon程序集中的.NET名称空间 system。W血b峪.Conto、。这里使用

的另一个别名是蹦Mapp叮,它引用上述程序集中的N盯名称空间sys铷.W跏 s.Na吨龃m。Fmme

元素用作其他页面的父元素。通过设置 sowce属性,把加载的第一个页面从默认页面改为/WelcO1ne

页面。u山咖 er类把 t1RI转换为对象。所以不需要跏 ews/We℃oIne.xanu指定为导航源页面,使

用/We℃ome就足够了,它会转换为Ⅵews目录下的Welcome.xann文 件。

这里引用的所有样式都定义为 style.xanu文件中的资源。在文件 app.xann中 ,把这个文件添加

到应用程序资源文件中。

<Border x:Name="ContentBorder" Style="(StaticResource ContentBorderStyle)">
<navigation:Frame x:Name="ContentFrame"

Style="(staticResource ContentFrameSty△ e)"

sourCe="/We△ come" Navigated="ContentFrame NaVigated"
NavigationFailed="ContentFrame_Navigati°nFai△ ed")

<navigation:Frame.UriMapper>
<uriMapper:UriMapper>
<uriMappef:uriMapping Uri="" MappedUri="/Views/Home.xaml"/>
(uriMapper:UriMapping Uri="/(pageName)"

·             MappedUri="/Views/(pageName).xam△ "/>

</uriMapper:UriMapper)

</navigation:Frame。 UriM芑pper>
(/navigation:Frame>

(/Border)

代码段 WCFRe庄 s浼山 凵bΙn杯Page湘血

M勰 age.xaml包含一个徽标、应用程序名称段和Hyp刨俐旧utton控件,该控件允许用户在应

用程序的主页之间导航。徽标用资源 LogoIcc,n指定,LogoIcon用 文件 sty℃ .xanI中 的 Path元素定

义。Hyperl训 autt。n元素的样式也在样式文件中定义。把 Na、吨at0UH属性设置为uH,它通过前面

的UmⅡmCr定义来映射。

(Grid x:Name="NavigationGrid" sty△ e=Ⅱ (StaticResource NaVigationGridsty△ e)")
<Border X:Name="BrandingBorder"

sty△ e="(StaticResource BrandingBordersty1e)")
(StackPanel x:Name="BrandingstackPane△ "

Sty△e="(staticResource Brand⊥ ngStackPane△ sty△e)")
<ContentControl sty1e="亻 staticResource LogoIcon)"/>
<TextB1ock X:Name="App1iCationNameTextB△ ock"

Sty△e="(StaticResourCe App△ icationNamesty△e)"

Text="CN innoVa亡 ion"/)
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(/stackPane△ >

(/Border)

<Border x:Name="LinksBorder" style="】 staticResource LinksBorderstyle)">
(stackPane1 x:Name="LinksstaCkPanel"

'                                  sty△ e="(staticResource LinksstackPane△ sty△e)">
(日 p̌。:△inkButton Ⅱ:Ⅱ8oo〓 "Link△ "

s0△°〓"(stat土 CROg°u〓Co Linkstr△ e∶ "
·
             NavigatoU:i="/H¤口θ" TB〓g0CⅡ a口0〓 "C0n乜θntF:a口0"

Conton1'l】 h-"`>
(Rθ Ctang△0“ :Ⅱ口口吵〓1:Diˇ idor△ "

sty△e〓 "〈 stat土CResou〓 co Diˇ idorso△o【 "′)

吣 r·¨ tton乐 :△剁口r〓
】】Li口凵k2:l

s0△°〓"〈 statiCRθgourco Linkstr△ 0〉 "

·         ,        △8ˇig0t0Ur土〓"`hout" TarmtⅡ a。。〓"contontF=a口 0"

Con△ont〓 "about"'>
</stackPane1>

</Border>  .
(/Gr⊥ d>

显示Welcome页面时,会加载汕 酞 ght控件,因为它直接通过Frame元素的soIce属性来引

用。这个Page仅包含ˉ个 TextBloCk元素和应用程序的信息,应用程序的信息包含在 Border元素内

部,以定义一些视觉效果,这些视觉效果包含在一个Canvas元素中,以进行定位。

<navigat± on:Page X:C△ ass="WroX.ProCsharp.si△ ver△ ight.Views.We△ come"

XIn△ ns="http://schemas。 microsoft.Com/Winfx/2006/xaml/presentation"
Xm△ns:X="http://schemas.microsoft。 Com/Winfx/2006/xam△ "

xmlns:d="http://schemas.microsoft,Com/expression/b△end/2008"

Xm△ns:mc="http://schemas。 openxm△ ￡ormats.org/markupˉ compatibi1ity/2006"
Xm△ns:naVigation="clrˉ namespaCe:system.Windows.Contro△ s氵

assemb△ y=system。 Windows.Contro1s.Navigation"

Tit△ e="We△ come Page">
<CanVas X:Name="LayoutRoot")

(Canvas。 Resources>
~         <!-ˉ storyboard Resourcesˉ >̄

(/Canvas。 Resources>

(Border x:Name〓 "border1" Canvas,Left="0" Canvas。 Top="0" W± dth="240"

Height="80" CornerRadius="9">
(Border。 Effeot)

(DropshadowEffect ShadoWDepth="7" BlurRadivs="3"

.                          Co△ or="DarkGreen" /)
(/Border。 Effect>
(Border。 Background>

<LinearGradientBrush startPoint="0.5、 0" EndPoint="0.5`1">
<Gradientstop x:Name="gradient1" offset="0"

Co△ or="DarkGreen" />、
(Gradientstop x:Name="gradient2" o￡ fset="0.4" Co△ or="Green" /)
(Gradientstop x:Name="grad⊥ ent3" offset="0.7Ⅱ

Color="MediumseaGreen" /)
<Grad± entstop x:Name="gradient召 " 0ffset="0.9"

Co1or="LightGreen" />
</TjinearGrad± entBrush)

(/Border。 Background冫

<TextB△ ock Horizonta△ A△ ±gnment〓 "Center" Vertica△Alignment="Center"
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TeXt="EVent Registration" FontFami△ y="Comic sans Ms"

Fontsize="24" Foreground="Wheat" />
(/BoFder)

(/Canvas)

</navigation:Page· ,

代码段WCFRe“m钕刈Ⅵ凼wWehonle xaml

在 Canvas元素的 Resol】rce部分,定义了两个 storyboard元素,以执行动画。这非常类似于第

35章用于 WPF的动画。这两种技术在动画方面有微小的差别,例如,siN嘁ght动画没有定义

Accelemti岫№ 和Dece嗑碱岫 № 属性,而 WPF定义了这两个属性。但是使用关键帧动画或缓

动函数也可以获得相同的功能。缓动函数在可用于WPF前:仅包含在沁 嘁 ght中 ,在Ⅻ T4中扩

展WPF以包含这个功能。                ,
ˇ

<CanVas.ResourCes)
(storyboard x:Name="startStoryboard">

(Doub1eAnimation From="0" To="400" Duration="00:00:4"

storyboard.TargetName="border1"

sto/yboard.TargetProperty="(canvas.Left)">
<Doub△ eAnimation.Eas△ ngFunction) ∶

(Circ△eEase EasingMode="EaseIn" />
(/Doub△ eAnimation.EasingFunction)

</Doub△ eAn△mation)
(Doub1eAn± mation From="0" To="300" Duration="00:00:4Ⅱ

storyboard.TargetName="border1Ⅱ
·
                   storyb° ard.TargetProperty="〈 Canvas.Top)")

<Doub1eAn△ mation.Eas△ ngFunction>
(BounceEase Bounces="4" EasingMode="EaseIn" /)

(/Doub1eAnimation.Eas△ ngFunction>
(/Doub△ 0An△mation)                                                  ,

(/storyboard>

<storyb°ard x:Name="endStoryboard">
(Doub△eAnimation To="50" Duration="00:0Q:4"

storyboard.TargetName="border1"
storyboard.TargetProperty="〈 Canvas.Le￡ t)">

’      <Doub△ eAnimation.EasingFunction)
<CircleEase EasingMode="EaseOuti: />

(/DoubleAnimat±on.Eas△ ngFunction)
(/Doub△ eAnimation>
<Doub△eAnimation To="50" DVration="00:00:4"

storyboard.TargetName="border1"
Storyboard.TargetProperty="(canvas。 Top)")

(Doub△ eAnimation,Eas△ngFunction)
′
    <E△ asticEase EasingMode亠 "EaseOut" Springiness="4"

osci△ △ations="3" />
(/Doub△ eAnimation.Eas△ngFunction>

</Doub△ eAnimation>
(Co△orAnimation Duration="00:00:4Ⅱ

Storyboard.TargetName="gradient1"
storyboard.TargetProperty=氵 iCo△ or" To="DarkB△ ue" /)

(Co△orAnimation Duration="00:00:4"
storyboard.TargetName=Ⅱ gra￠ient2"

storyboard.TargetProperty="Co△ or" To="B△ ue" />
(Co△orAnimation Duration="00:00:4"
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storyboard.TargetName="gradient3Ⅱ

storyboard。 TargetProperty="c° 1or"

To="MediumB△ ue" /)
(Co△orAnimation Duration="00:00:4"

Storyboard.TargetName="gr已 dient4"

storyboard。 TargetProperty亍 "Co△ orⅡ  To="LightB△ ue" />
(Doub△ eAnimation Duration=Ⅱ 00:00:4" BeginTime=i:00:00:2"

Storyboard.TargetName="border1"
storyboard.TargetProperty="Width" To="500" />

<Doub△eAnimation Duration="00:00:4" BeginTime="00:00:2"
storyboard.TargetName=” border1"
storyboard.TargetPr0perty="Height" To="300" />

(/storyboard)

</Canvas.Resouroes>

∷ 动画和缓动函数参见第3s章。
〓〓
·〓

.

.
〓

〓〓∵〓
∵

第一个故事板动画 startstoryboard在 αNa砘珈e飞0事件处理程序中通过调用 Be吵⒑方法来启

动。把第一个故事板动画的 Completed事件设置为 Lambda表达式,在第一个故事板结束时启动第

二个故事板 endstoryboard。 第二个故事板完成时,使用 N舶叩don“而ce.NⅣ圯atC0导航到主页上。

using system`

using system.Windows.Controls`

可从    us⊥
ng system.Windows.Navigation`

下载源代码  namespace Wrox.pr。 csharp.si△ Verlight.Views

t

pub△ ic partial c△ ass We△ come : Page
(

public We△ come()

(

Initia1⊥ zeComponent();

)

p〓otoc0θ d oψer:ide void odⅡ aˇigatodTo‘Ⅱaˇigat二o-nu=gg e〉
〈

g+n`tstoF口 b°ard.Coη p△oted+〓  〈gende〓△
` e△

, =)

〈

endstoryboard.Co四 p△e0θd+〓 (Bende〓2、 e2) =)
△aˇigationserˇ ice.△aˇigatθ (

no"U〓 △ ("`H¤me"` UriⅡ 二nd.Re△ at工ψe冫 )氵

endstoFⅡboard.Begin();

l氵

g+n?tsto〓口b°ard.Bogin t,`

D

代码段 WCFRe垂山血蒯Ⅵ ∞喇W扯硎旺 xaml,cs

运行应用程序,会看到动画和超链接按钮,如图38-s所示。
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38。4 网 络

在⒏lr山吵t中 ,网络在某些方面与。NET FramewOrk中 的栈相同,但也在一些重要的方面有区

别。可以使用第z章介绍的套接字类 HmRequcst和 WcbgⅡent,wCF(第 03匐和WCF数据服纽第

32i匐也是可用的。但只能使用异步方法在网络上收发请求。t1I线程不应阻塞,因为这可能给用户

带来致命错误。

在⒏N酞吵t3.0以前,唯一可用于⒏k疝吵t的网络栈是浏览器提供的,自从⒏w嘁ght3.0开

始,情况有了变化,还可以使用另一个 HⅡP栈。

在客户端的浏览器内部运行的应用程序有一个重要的限制:客户端只能从控件来自的同一个服

务器中访问网络服务。自从有了Adobe的 Flash技术,这种情况就改变了,但目标服务器必须支持

这种技术。silⅦ山凼t网络栈会检查服务器上是否存在Ⅲ啊块典t№Ⅱcy文件山m㈨∞sspⅢcy.龃。

如果这个文件不存在,则 Ⅲverl勾吵t也接受 cross山Ⅲ血.Ⅻd文件,Adobe Flash也使用这个文件。如

果第一个文件存在,就不检查第二个文件,热蕊 吵t不使用 cros蚰Ⅲ洫Ⅸm文件中的所有项。如

果使用这个文件,则要求整个域标记为公共。

下面是一个示例⒏l凹山吵t PoⅡcy文件山entacce唧删i呼 ,ud。 对于客户域啷 ~咖 血m·∞m,

把访问权限授予所有子路径。可以限制能访问的资源,也可以给域 t1RI使用衤,允许客户端来自任

何地方。

<?xm△  Version="1.0" encoding="utf-8"?>                      '
(accessˉpolicy)
<Crossˉ doma△ nˉaccess)

<po△icy>
(allowˉ from httpˉ request-headers="*">
(domain uri="http://www。 cninnoVation。 com"/)

(/a△△owˉ from)
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<grant-to>

,               (resource path="/" inc△ udeˉsubpaths="true"/>

</grant-to)
(/po△ icy>                                                               ·

′         </crossˉdoma△ nˉacCess>
</accessˉpo△ icy)

下面的例子使用 Ⅲv耐吵 t的网络栈。为此,先创建一个 ADoMT hⅡ″Data Model,在 网络

上读写数据库。

38彳.1 创建 ADO,NET EnⅡ ty Data Model

示例 s“嘁 吵t控件用于把出席者注册信息写入数据库中,首先用户必须从一个事件列表中选

择,之后才胄p主册事件。数据库EventRc萤曲艄m定义了3个表 :Events、 Attendees和 Regi由舶mCodcs,

它们 分别 映射 到 ADON巳 TE硎ψ DataModel实 体类 Event、 Attendee和 Re酗妞 dmCode,如 图 38砰

所示。      `

s8.4,2 为 glveH屯 ht客户端创建 WCF服务

为了访问生成的实体类j仓刂建一个WCF服务。该服务的合同由IRc匪血耐m阮雨∞接口定义。

这个服务合同定义了 GetEventso和 Re要stCrAttmde∞ 操作。GctEventso接受一个用于选择事件的日

期范围,并返回由E耐″Data Model定义的一个 Event对象数组。Re吵臼A⒃删晚0操作需要丁个
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Attgadee对象作为参数,并根据注册成功与否,返回tue或 false。

using system氵

using system。 serv△ ceMode△
`

wΙ⒎劣j⒒   namespace Wrox。 ProCSharp.siiver△ ight.Web

下载源代码 】~

:serˇiceC°nt=act:
pub△ ic intθ r￡aCo 工Regigt:ationse:v△ ce

10pe‘at土onCont:actl

-t【 : Cot-nts(Date9i口e frm吣
` DateT;- toT|m0)氵

:0p。〓at土onContraCt1

boo△ Rog土 gtθ
=△
thdee〈△ttendee attendee);

代码段 m姆m曲Dem。s.Web/R耐 血耐m⒏而溉,cs

服窦胁胡 k唧 咖 ∞类觌 。犰Bm⑽川割胡←个 LINQ渣询访问勤姆 FramewoR

的数据上下文,从指定的时间帧中获取所有事件,并返回一个Event对象数组。k痤MAttendeeO方法

先验证注册码是有效的,再使用数据上下文的savechangedO方法把 Attendee对象添加到数据库中。

using System氵

using system.Linq氵

using system.serVioeMode1.Activation氵

namespace Wrox.ProCSharp。 si△ ver△ ight。 Web
(

pub△ ic c△ ass Registrationserv△ ce : IRegistrationserv△ ce

(

pub△ ic Event[] GetEvents(DateTime fromTime、  DateTime toTime)
I

EVentI] eVents = nu△ △;

using (var data = new EventRegistrationEntities())
(

eVents = (fr° m e in data.Events
where e.DateFr°m)= fromTime && e。 DateFrom <= toTime

se1ect e).T° Array();

foreach 〈Var ev in eVents)
(

data.Detach〈 eV)`

)

)

return events氵

)

pub△ ic bo°△ RegisterAttendee(Attendee attendee)
(

using (EventRegistrationEntities data =
neW EventRegistrationEntities()〉

啾⒆蛳
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i￡  〈(￡rom rc in data。 RegistrationCodes

Where rc。 RegistrationCode1 == attendee.RegistrationCode

se△ ect rc〉 .C°unt() (1)
(

return false;

【

else
(

′
data.Attendees.Addobject(att0ndee)氵

if (data.saveChanges() == 1)
(

return true氵

)

e1se
(

return ￡a△se;

l

l

代码段 s伽刨洄L匹洄⑩s.Web囟顶斑a山m阢耐∞.svc。 cs

AsPNET Web应用程序中的WCF宿主使用默认的 B碰cH如Bh岘,它也可以由 sⅡ妮山吵t

客户端使用,因此不需要任何配置。在Ⅵsual鼬 中添加服务引用时,唯一需要的配置是允许使

用 HⅡP GET协议发布元数据,如下所示:

可从

下载源代码

(system.serviceMode△ )

<behav△ ors>
<serViceBehaviors>
<behavior name="">

<gerˇ△ceuetadata htoGe-b△。d=Ⅱ Lue’’ `>
(serViceDebug inc△ udeEXceptionDetai△ InFau△ts="fa△ se" />

</behavi° r>

</serv△ ceBehav△ors>

</behav△°rs>

</system.serviceMode△ >

代码段 mv引V虹洄m咖 ,conEg

38.4.3调用 WCF服务

在调用服务之前,需要创建 u。 在与前面相同的 si1妮Ⅲ吵t项 目中,其中实现了动画,把

Hc,me。xann页面改为包含组合框和文本框控件,以允许输入事件的信息并注册事件。该应用程序的

设计视图如图38-s所示。
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啾〓蜘

图 3⒏5

组合框绑定到数据上下文的B钔眦棚属性上,它使用带两个 TextBlock元 素的DataTmlate,

这两个TextBbck绑定到项的Name和 DateFrom属性上。             ‘

(ComboBoX X:Name=’ Ioomb0EVents"

Itemssource="(Binding Path=EventList` Mode=0neWay)"
Gr⊥ d。 Row=:IO" Grid.Co△ umn="1" Margin〓 "5"
Vertica△A△ ignⅢent="Center")

(ComboBoX。 ItemTemp△ ate>
<DataTemp△ ate)

<stackPane△  0rientation="Vertical")
(TextB△ ock Text="(Bind亠ng Path=NaIne l" />

<TextB△ ock Text="〔 Binding Path=DateFrom)" />
(/stackPanel)

(/DataTemp△ ate)

</ComboBox,ItemTemplate)                             ˉ

</ComboBox>

代码段 WαR项血顿m″咖 跏

对于数据输入,控件使用几个文本框元素,它们绑定到-tAttmdee属性返回的AMdee对象

的属性上。对于 WPF,默认的绑定模式取决于在何处使用控件;对于 s山唧 t,默认的绑定模式是

oneWay,因此需要改为双向绑定。按钮元素的处理程序方法αR怼峦耐m0关联到其C瞅事件上。

<TextBox Grid。 Ro"="△ " Grid.Co△ umn="1" Margin〓 "5"
TeXt="(Binding Path=CurrentAttendee。 RegistrationCode、

Mode=TWoWay)" /)
<TextBox Grid.Row="2" Gr± d.Co△ umn="1Ⅱ  Margin=Ⅱ 5"

TeXt="〈 Binding Path=CurrentAttendee。 NaIIle、

Mode=TwoW莒 y)" /)
(TeXtBox Grid。 RoW="3Ⅱ  Gr± d.Co△ umn="1" Margin="5"

Text="(Binding Path=CurrentAttendee。 Emai△、

y°de=Tw° way【 " />
<TextBox Grid.Ro"="4" Grid。 Fo△ umn="△ " Margェ n="5"

TeXt="亻 Binding Path=CurrentAttendee。 Company`

Mode=TWoWay)" /)
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<Button Grid,Row="5" Grid.Co△ uirln="1"

Content="submit Regiotration" Margin="5"
Click="OnRegistration" />

在代码隐藏中,把 ⒏lⅦ山吵t页面的DataContext设置为Ⅲs,以映射 EventL巛 和mentAmndee

属性。

可从

下载源代码

using system.Co△△ections.objectM0de△ 氵

using system。 Windows氵

us△ng system,Windows。 Contro△ s;

using system,Winqows。 Navigation`

us△ng Wrox∶ ProCSharp.si△ verlight。 Registrationserv△ ce;

namespace Wrox。 ProCsharp。 si△ ver△ ight
(

pub△ ic partia1 class Home : Page
(

pub△ic HOme()
(

CurrentAttendee = new Attendee()氵

EventList = neW observableCo1△ ection(Event)()`

Initia△ izeComponent()`

this.DataContext = this氵

)

pub1iC observab△ eCol△ ection(Event>EVentList ( get氵  private set` )
publiC Attendee CurrentAttendee 】 get氵  private set` )

代码段WσR怼血龃⑾ⅣigWmome。xam1.cs

通过给 R。吵加‘o】l阢耐∞添加一个服务引用,以使用代理类创建异步方法。这个代理类使用异

步组件模式。

在导航页面时,调用重写的方法 αNa"gatedToo。 这里,调用 GetEventsAsynco方 法,来调用

WαF服务的GetEvmts操作。完成了异步操作后,就触发 GetEventsComleted事 件。把一个Lambda

表达式赋予这个事件,以将返回的事件添加到 钾蒯山哎集合中。因为 田涮Ⅱ哎是一个

α冫serVab⒗CollemmΦ,所以用户界面会在这个列表改变时更新。

pF° tected override Void onNavigatedTo(Na氵 igationEventArgs e)

】

v。f c1ient = neW Registrati° nserviceC△ ient〈 );

client.GetEVentsCompleted += (sender` e1) =>
(

if (e1.Error != null)
(

)

e△ se
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t

foreach 〈var ev in e1。 Resu1t)

(

EventList.Add(ev〉 氵

)

'             )

l`

c△ ient。 GetEventsAsyPc〈 DateTime.Today` DateTime'Today。 AddMOnths〈 2));

)

触发助山血R怼st眈m按钮的洫 事件时,会调用αR哂曲耐⑾ 方法。这里又调用一个异

步方法R怼suAMdeeAsyncO来注册出席者。调用完这个方法后,使用Na咖Jo【l“Ⅲ沅.Na吨ato

把用户导航到另=个页面上。

private void 0nRegistration(object sender` RovtedEVentArgs e)

【

Var c△ ient = new RegistrationserviceC△ ient()氵

Current^ttendee.EventId = (c° mboEVents.se△ectedItem a8 Event).Id'

c△ient.RegisterAttendeeComp△ eted += (sender1、  e1) =>
(

if (e1.Err° r == nu△△)

(

±f (e1.Resu△ t)

(

Navigationservice.Nav± gate〈

neW Uri(口 /success"、  UriKind。 Re△ ative))氵

)

·                   e△ se

【

Navigationservice。 Navigate(

new Uri("/Err°rPageⅡ 、 UriKind。 Re1atiVe))'

【

)

e1se
(

// disp△ ay error

)

【氵

client.Register^ttendeeAsync〈 currentAttendee)氵

)

现在可以启动⒏N酞ght应用程序,以调用 WCF Web服务。

sB。4.4使用 WCF数据服务

sⅡ羽吡灿还允许访问WCF数据服务的客户端部分。有了这个功能,就可以使用 Irm请求检

索和更新 Ⅲ阢咄吵t控件中的数据,而无需手工定义服务方法。数据的检索、更新和添加可以使用

简单的HΠP请求来完成。
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为了使用 WCF数据服务给 ⒏N酞ght应用程序提供服务,在 Web项 目中添加了一个新的WCF
数据服务项 EvenRe萤由汕血冫归№耐ce° 其实现代码派生自Datas曲沈剐 vmR怼s忉j岫 dde少。

基类 Data阢而c沦 的泛型参数是实体数据上下文,它由ADo.NET E溺ψFramewOrk的模板创建。

使用 conEg思矩趾WsCtAccessRuleo,把访问规则定义为:允许读取 Events实体集,允许访问 Attendee

实体集。

可从

下载源代码

using system.Collections。 Generic氵

using system.Data.Serv⊥ ces⋯                  '
us△ng system.Data.serV△ ces.Co1】 mon`

us△ng system.Linq氵

using system.serViceMode△ .Web`

namespace Wro*.Procsharp.si△ ver△ ight.Web
(

publiC c△ ass EventRegistrationDataServ】 ce :

Dataservice(EventRegistrationEntities)
(

pub△ic static void Init⊥ a△izeserviCe(DataserviceCon￡ iguration con￡ig)

( 冖

config.setEntitysetAccessRu1e〈 "Events"` EntitysetRights.Al△ Read〉 氵

config。 setEntitysetAccessRu△ e〈 "Attendees"` EntitysetRights.A△ 1);

config。 setServiceoperationAccessRu△ e〈 "AddAttendee"、

serviceoperationRights,A△ △)`

config。 DataserviceBehavior.MaxProtoCo△ Vers△on =

DataserviceProtoco△ Version.V2`

)

代码段沁 酞 gllOemos,Web/EventRe凼 吨刂onD91I9⒏而而。svc,Cs

为了能执行使用 WCF数据服务注册 出席者的操作(这个操作比添加新记录复杂),在
Evm氓咭血眈洫Datas田ice类中添加了 AddAttendeeO方法。WebGet属性指定,该方法可以使用

HΠP GET请求来访问。对于 POsT、 Pt1r或 DⅡ丑Ⅱ 请求,可以使用 Webhvoke属性。在

Ⅲ铊姒弱洫 cO方法中,使用 s哎sm忆⒃umdonAcccssRuleO方 法给这个操作授予访问权限。

AddAttendeeO方法通过各个参数接收出席者的信息,第一个参数验证Ⅱ要血耐onCode是否存在,再

把出席者写入 Attcndees表中,该表从血 d″ Data Model中 映射。使用这个方法的各个参数,来替代

Attendee对象时,需要用 Irm GET请求调用这个方法。

【WebGet]

pub△ ic boo△  AddAttendee(string name` string emai△
` string company、

string registrationCode` int eventId)
(

if 〈(fr°m rc in this.CurrentDatasource.Reg⊥ strat⊥ onCodes

Where rc.RegistrationCode1 == registrationCode
select rc).C。 unt〈 〉 (1)

(

return fa△ se;

I

e△se

(

Var attendee = new Attendee (
Name = name`

Email = emai△
`
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Company = company、

RegistrationCode = registrationCode`
EventId = eventId

)`

this。 CurrentDatasourCe。 Attendees.Addobject(attendee)`

return !〈 this.CurrentDatasource.saveChanges() (1)氵

)

给⒏kⅢ吵t控件项目EvmtRe匣血洫on添加一个服务引用,就可以使用 WCF数据服务客户端

类来访问该服务。αNa砘灿浏%0方法现在改为使用从数据服务客户端上生成的代理,而不是前面

使用的纯WCF代理。

EvenRegis恫№诅血des是一个在添加服务引用时生成的类,它派生自名称空间 system.

Data。阢mcc.Ck匝 中的Datas∞沆eContext。 这个类为客户端定义了一个上下文,可用于跟踪和修改

信息,并从 LINQ查询中创建 Irm请求。LNQ查询定义为从指定的日期范围中获取所有事件。

与WCF数据服务相比,这里的区别是不能使用同步方法,而这正是我们期望的。调用该查询(因为

它由变量 q定均 会导致一个 NotsuppoiedEx四西o【l异常。而必须调用 Datas田沆eQuCryoX的

Be吵诅犯cute0方法。这个方法使用异步模式,接受一个A哪 Cauback委托作为第一个参数。这里

把一个 Lambda表达式传递给这个委托参数,只要从服务中返回数据,就调用这个委托。调用

EndExecuteo检索返回的数据,并把它写入 0bservableCollec仂 nΦ中。

protected oVerride void onNavigatedTo(NavigationEventArgs e)
(

可从        Uri serViceRoot =
neW Uri("EVentRegistrationDataService.sVc"、  UriKind.Re△ative)`

下载源代码       var data = new EventRegistrati0nEntities(serviceRoot)`
var q = from ev in data.EVent早

where ev.DateFrom>= DateTime.Today &&
ev。 DateFFom<= DateTime.Today.AddM0nths(2)

select eY氵

彐         DataserViceQuery<Event)query = (DataserviceQuory<Event))q;
query.BeginExecute(ar =)

(

var query1 = ar.Asyncstate as DataserviceQuery(Event):
var eVents = query1.EndExecute〈 ar)氵

foreach 〈var ev in eVents)
(

EventList.Add〈 ev)r

)

)` query)氵

代码段 EvenJte蛀s妞濒 喻 .洫 cs

调用 AddAttendeeo方法通过 systemN⒍ 名称空间中的Webclient类完成,如下所述。

38.4.5 使用 system,Net访 问月艮务

因为服务提供的AddAttendeeo方法可以直接通过m GET请 求来访问,所以这个请求很容易
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通过 system,Net名称空间中的类发出,如 Webclient或 HmWebReque“ 。当然,对于⒏N酞ght,只

能使用异步方法。Webαient类实现异步组件模式:HupWebReque哎 实现异步模式。

现在 ,OnRe吵妃住mo事 件处理方法 已修改的实现代码使用 WebClient类 。调用

Dowdm调仙吧怂”∞方法会开始请求把 t1RL字符串传递给方法。在 GET请求中,所有参数都使

用 t1RL字符串定义。只要从服务中返回数据,就用 Webαient类触发 D⑾耐∞调妯呷α叩吵炯d事

件。这里创建了一个 Lambda表达式,以解析 XML消息中的布尔返回值。根据解析结果,导航到

success或 ErorPage。

可从

下载源代码

private Void onRegistration(object sender` RoutedEventArgs e)
(

CurrentAttendee.EventId = (c° mboEvents,se△ectedItem as EVent).Id氵

Var client = new WebC△ ient(〉
`

c△ient.Down△ oadStringComp△eted += (sender1` e1) =>
(

if (e1。 Error != nu△ l)

(

Navigationservice。 Navigate(

neW Uri("/ErrorPage"` UriKind.Re△ atiVe))`

boo△  resu1t = boo△ .Parse(XE△ement,Parse(e1.Result).Value)氵

if (resu1t)

Navigationservioe,Navigate(
new Uri("/success"、  UriKind.Re△ ative〉 )氵

e△ se

Navigationservice.Navigate〈

new Uri("/Err° rPage"` UriKind。 Re△atiVe))`

);

Uri requestUr± = new Uri(string.Format(                      `

"。 ./../EventRegistrationDataservice.sVc/AddAttendee?name=I】 0)】 " +

" s emai△ =’ (11】  sc° mpany=】 〔2I】  ε registrationCode=】 (3)l &eventid=(4)"`

CurrentAttendee.Name、  CurrentAttendee.Ema△ △、

CurrentAttendee.Company` CurrentAttendee.RegistrationCode`
CurrentAttendee。 EventId)、  UriKind.Relative)`

c△ient.DownloadStringAsync(requesturi)`

代码段 EventRe直statOD/Home,xanl。 cs

运行应用程序,就可以注册事件了。

自从Ⅲ姆山凼t3以来,沁酞 ght应用程序就不必使用浏览器中的网络栈了。浏览器中的网络

栈仅限于它能执行的H「P请求的方法,且只返回关于响应状态码的有限信息。但是,现在可以使

用另一种网络栈,它可以用 sysm,Net.Browscr名 称空间中的WebRequestCreator类 选择。下面的代
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码段把网络栈改为 CⅡenmm。 BrOwseHm是 WebRequesCreator中 的第二个选项。这个修改会把网

络栈切换为使用我们见过的所有网络选项。

boo△  resu△ t = WebRequest.RegisterPrefix〈 "http://"` WebRequestCreator.C△ ientHttp)氵

38.5 浏览器集成

与Web浏览器的集成常常是使用 s汛斌吵 t的一个重要部分。silverl吵t1.0只能使用 Java⒏Ⅱt

编程,siIr山吵t2.0改变了这一状况,但仍有许多情形需要在 si1v唧t控件中控制 Hη凡 和

Javascnpt代码,或者从 Jav湘σ咖 中调用.NET方法。这两种情况可以使用 system.Wmdows.BrOwser

名称空间来处理。

为了使用现有的 Web解 决方案来说明这种集成,下面的例子新建一个 s山酞 吵t项 目

Java⒏Ⅱ山 te∞p° 这个控件用于说明在 妯 酞吵 t控件中调用 H凸L代码,以及从 JavasoⅢ 中调

用.NET方法。

38.5,1  调用 Javasmpt

为了从 ⒐N酞ght控件中调用 IrrML页面,H孙L坝刂试页面 胁湓蚰V血白∞TestPage.H涮 包

含一个 Hη凡 按钮控件 button1。 这个按钮要从 Ⅲverli吵t控件中修改。

<form id="￡ orm1" runat="server" style="height: 100%">
<input id="button△ " type〓 "button" ǎ△ue〓 "C△ iCk me∶ " '>

可从

下载源代码

sN酞ight控件的 Ⅺ吣凡

H1几L按钮上的文本。

可从

下载源代码

可从

下载源代码

代码段 sⅡ屺山山D田m.Web/JavascnpInhopTestPage灿 血

代码有一个文本框控件和一个按钮控件。文本框允许输入要显示在

代码段 Javas咖血 缸∞ Ⅳ哑出鲳e.xaml

在按钮的α汉事件的处理程序方法0ncLangeHUO中 丿HⅡL元素buttonl通过调用H山Do-ent

的GetElementByIdO方法来访问。如果习惯使用IrrML的 DOM模型,这里的代码看起来就非常类似。

使用H山泥lement就可以修改IrrML元素中的特跬,例如,vahc特性可以改为tcxtl,Tcxt,把 它设置为

用户输入的文本。

(TextBox Grid.Row="0" Grid.Co△ umn="0" x:Name=Ⅱ text1" Margin="5" />
(Button Grid.RoW="0" Grid。 Co△umn="1" Content="set value for HTML button"

C1ick="OnChangeHtm△ " Margin="5" /)
(TextBlock Grid.Row="1" Grid.Colu11ln="0" Grid。 Co△umnspan="2" Margin="5"

Text="" x:Name="text2" />

private void onChangeHtm△ 〈object sender` RoutedEVentArgs e)
(

Htm△Document doc = Htm△ Page.Document氵

Htm△E△♂ment e1ement = doc.GetElementById("butt。 n1")`

e△ement.sotAttribute〈 "value"` text1.Text)`
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还可以在 IItnlElement上调用 AmchEventO方法,给 H山L元素添加事件处理程序,如下所示。

这里把 0nChangeHmButtonCⅡ c《)方法赋予 Hη凡 按钮 button1的 oncⅡck事件。

pub△ ic MainPage()′

{

△nitia△ izeComponent〈 〉
`

Htm△Document doc = Htm△ page.Document氵

Htm△ E△ement e△ement = doc.GetE△ ementById〈 Ⅱbutt°n1")`

e△ement.AttachEVent〈 "° nc1⊥ ck"` OnHtm△ ButtonC△ick);

)              
∫

private void onHtm△ ButtonC△ick(object sender` Htm△ EventArgs e)
(

text2.TeXt = "HTML button onc△ iCk fired"`

}

使用 system.W跏 s·:r。wser名称空间中的类,可以访问 Hm凡 中的所有信息。HMage、

H枷Docment、 HUWmdow和 ⒒dα冰⒍是其中最重要的类,分别用于访问浏览器信息、∞讹 、

页面中的元素和样式表,还可以读取和修改内容。还可以采用另一种方式:从 Javascnpt中调用

siN酞吵t,如下所述。

38.5.2 JaVascHpt调 用 silvedight

为了使MT方 法可用于 Javaso￠ ,必须应用 ⒏Ⅱ切bleMember特性。如果要使类的所有成员

可用于 Javas函￠,就可以应用 阮Ⅱ伍b⒗Type特性。这里把 ⒏Ⅱ伍blCMember特性应用于 ToUppco

方法,该方法把输入字符串改为大写 :

[scriptab△ eMemberl
pub△ ic string ToUpper〈 string s〉

黥   (
WIOX0oIll       return s.Toupper()氵
下载源代码   【

代码段Javas咖血缸∞~Ⅲnpage阀血.cs

如果类型包含可编写脚本的成员,则必须在 H几凡 页面上注册
`以

便脚本引擎能找到该类型。

为此,需要调用 H伽Pagc类中的 Re堕ster⒏Ⅱ伍b巛刈 ectO方法。这个方法的第一个参数是 JavascⅡt

用于查找对象的键名,第二个参数定义了用于访问可编写脚本的成员的实例 :

pub△ ic MainPage()
(

Initia△ izeComponent();

//。 .,                                                             ,

Htm△ Page。 Registerscriptab△ eobjec△ ("scriptKey"` this)氵

)

现在可以从 h胡σ“ 中访问.NET代码了。为了从 Java⒏Ⅱt中找到可编写脚本的对象,必须

访问⒏1Ⅶ吡灿控件。为了便于访问Ⅲverl吵t控件,把 Ⅱ特性添加到引用⒏lvc跳吵t包的d冰⒍标

记上。另外,把文本和按钮元素添加到IrrML代码中。按钮把 Javas函咖函数 cdDometO赋 予 oncⅡck

事件,当调用托管代码时,就会触发该事件。
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啾〓蜘

(input 山d="toⅡ t△ " 仁⒘po〓 "to=t" `>
(i日Put 土d=Ⅰ:buttom" 。⒘pe〓 =】but0on" ǎ△uo〓"Convort"ith a .uET method"        ·

onc△ ick〓 "ca△△Dotnot〈 冫" `)
<div id="si△ ver△ ightContro△ Host")

<object id冖 ::p△ug△n" data="data:app△ ication/x-si△ ver△ ight-2`"

type="app1ication/xˉ silverlight-2"
width="30老 Ⅱ height="30%">
(param name="source" Va△ ue=:lC△ ientB宀n/Javascr△ ptInter♀p.xap" /)
<param name="onError" value="onsi△ Ver1ightError" />
<param name="background" va△ ue="white" />
(param name="minRuntimeVersion" va△ ue="3.0.40818.0" /)
<param name="autoUpg丐 ade" va△ue="true" /)
<a href="http://go.microso￡ t。 com/fW△ ink/?LinkID=149156&v=3。 0,恐 0818。 0"

sty△ e="text-decoration: none">
<img src="http://go.microsoft。 com/fw△ ink/?LinkId=161376"     ˉ

alt="Get Miciosoft si△ verlight" style="borderˉ sty1e: none" /)
</a)

</object)

代码段趾粥咄欧①emos WeuJⅢ阏耐Ⅱ止㈣町喇u嗲,htnl

JavasⅡu函数      插件标识符,通过getElmenBuIdO查 找ⅢⅧ吡灿控件。注册

时使用前面定义的阮ⅡtKey,就可以访问可编写脚本的类型。使用这个可编写脚本的类型,就可以

把 ToUpperO方 法用于将输入改为大写。

￡unction ca△ △Dotnet() (

var p△ ugin = document.getE1ementBy工 d("p△ ugin");

var dotnet = p△ ugin。 Content。 scriptKey氵

var input = document。 getElementById("text1").va△ ue氵

var output = dotnet.ToUpper(input)氵

document.getE△ementById("text1").va△ ue = °utput;

)

如果不打算只使用 ⒏k疝吵t建立网站,而希望混合AsRNⅡ 致ⅡⅡ凡功能,再用Ⅲ啊吡灿

增强它,浏览器集成功能就很方便。

38.6′ 在浏览器外运行的S加eH℃ht应用程序

从趾v引吵 t3版本开始,sik山山t应用程序也可以在浏览器之外运行。该应用程序可以由没有

管理员权限的用户安装。但应用程序仍仅限于安全沙箱,在客户端系统上不能被完全信任。与 WPF
相比,在浏览器外运行的Ⅲ婀吡灿应用程序有什么优点?对于Ⅲv唧 △无需安装Ⅻ TFramwOrk,

只需安装 s加唧 t运行库,有必要将该运行库与浏览器插件一起安装。因为这个插件可用于不同的

平台,所以与WPF应用程序相比,在浏览器外运行的应用程序可以运行在更多平台上。

在Ⅵsual s姒h⒛ 10的 汕 酞吵 t项 目设置中,可以单击对应的复选框,以允许应用程序在浏

览器外运行,并修改在浏览器外面的设置,如图3B‘ 所示。通过这些设置,可以定义应用程序图标、

标题、描述,以及是否应使用 GPU加速设置,该设置可为特定的图形显著提高性能。选中show爪硼

me11u复选框,就会给用户提供一个安装选项,允许在s伽唧 t控件上单击鼠标右键。
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可以控制 s凶斌 ght应用程序的安装和更新,如下面的项目0utofBrOwserDemo所 示。该项目

的用户界面包含两个按钮和一个 TextBlock控件。第一个按钮 hstauButt。 n关联到一个事件处理程序

方法0nhstal1o,这样用户可以在客户端系统上安装应用程序。按钮updatcButton关联到事件处理程

序0nupdateo,以检查可用的更新。

(Grid x:Name="LayoutRoot" BaCkground="White">
(Gr△d.RowDefin△ tions)

(RoWDefin△ tion />
<RoWDefin△ tion />
(RoWDefin△ tion /)

(/Grid.RowDefinitions)
(Button X:Name="instal△ Button" Grid.Row="0"

Content="Insta△△ out-o￡-BroWser" C△ ick="OnInsta△ △" Margin="5" /)
<TeXtB△ oCk x:Name="text1" Grid.RoW="1" Fontsize="24"

Horizonta△ A△ ignment="Center" Vertica1A△ ignment="center" />
<Button X:Name="updateButton" Grid.Row="2" Content="Check for Updates"

C△ick="Onupdate" Margin="5" /)
(/Grid)

代码段 0utoBrOwserDe111o/M血凸嗳 xam

构造函数Ⅳ哑PagcO检查应用程序是在浏览器之外运行,还是在浏览器内部运行,并据此设置

TextBbck控 件的文本。为了检查应用程序是否在浏览器之外运行,可以使用 App“耐m类 的

I皿Ⅲ山旧hofBrowscr属性。这个类还通过 hstaustatc属 性提供了应用程序的安装状态,该属性的

值可以是 hMustate枚举 Nodhstal℃ d、 h山曲吧、hstaued和 hstalF峦忆d。 根据这个信息显示或隐

藏 hstallButton和 叩datcButton控件。

可从

下载源代码

可从

下载源代码

110s
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■

pub△ ic MainPage〈 )

(

Initia△ izeComponent()`

if (App.Current.IsRunningoutofBrowser)
(
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text1。 Text = "running °ut of browser"氵

)

e△ se

【

text1.Text = "running in the browser"J
updateButton。 Visibi△ ity = Visibi△ ±ty.Co△ 1apsed`

)

if (App.Current.Insta1△ state == Instal△ state。 Insta△△ed)

(

insta△△Button。 Visib± △ity = VisIbility.Col△ apsed氵

)

代码段 o〕K近垧唧讶峋 M山№些·xamLcs

单击血WDu“m按钮,就会调用事件处理程序 0nhstauo。 它调用App“猫m类的 hstalIO方

法,启动安装过程。

private Void onInsta△ △(0bject sender、  RoutedEven△λrgs e)

(

if (App。 Current.Insta△ lstate == Insta△△state。 NotInsta△ 1ed)

(

boo△  resu△t =0口p。 Cu〓o●nt.工nsta△△t,氵

if (resu△ t)

text1。 Text = "insta△△ation successful"`

)

I

在服务器上检查更新也可以通过编程方式用 蛳 “耐m类实现。这里,更新在事件处理程序方法

onUpdateO中 完成。α¤V皿Dm耐mm叨。+oAwcO检查是否有可用的更新包,蜘 。这是

一个使用异步组件模式的异步操作,在更新完成时触发事件α¤V虫Dm汕田m凵atc。mlmd。 在这

个事件的处理程序中写入咸功或错误信息。成功更新后,下一次启动应用程序时,就可以使用新版本。

private Void onUpdate(° bject sender、  RoutedEVentArgs e)
(

^pp。
Current。 CheCk^ndDoWn△ oadUpdatecomp△eted += (sender1、  e1) =)

(

if (e1.Err° r != nu1△ )

(

text1。 Text = e1。 Error.Message氵

)                                '
else                                              ˇ

(

if (e1.Update^vai△ ab△ e)

text1。 Text =

"Update successful and will be used with the next start"`

)

l;

忉 ·Cu〓:ent。 Ch-dD-工 °aapda~c19氵
)

第一次在浏览器中运行应用程序时,可以单击hstau按钮,打开如图38刀 所示的对话框。用户

可以选择在
“
开始

”
菜单和桌面中包含应用程序的快捷方式。安装后,应用程序就可以在浏览器之

■
■

■

c
「

纫

纤

村

爹

l
衔

7
i
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外启动了。

修改了⒏N酞鲈t项 目后,就可以单击 Update按钮,检查更新了。要删除该应用程序,可以单

击鼠标右键,打开上下文菜单,从中删除应用程序。

38.7 'J、结

本章介绍了功能丰富的⒏N嘁吵t架构,它包含WPF应用程序的一个功能子集,并根据运行在

Web上的应用程序所需的功能,包含一些增强功能。

本章讨论了如何创建 sⅡ呲 ght项目,它们与WPF的区别,如何与浏览器集成,如何在浏览器

外运行 sⅡ狁山吵t应用程序,如何使用联网功能访问服务器上的资源。

下一章介绍用户界面的一个传统技术:Whb昭 窗体。

图 3⒏7

1167



=邋
瞽

Windows窗 体

本章内容 :

· Fom类
● W岫 ws窗体的类层次结构

● system,W血b鹏.Fornls名 称空间中的控件和组件

● 菜单和工具栏

· 创建用户控件

基于 Web的应用程序在过去几年非常流行,正在迅速变成标准。从管理员的角度来看,能够把

所有应用程序逻辑驻留在一个中央服务器上非常吸引人。基于 Web的应用程序的缺点是它们不能提

供丰富的用户体验。.bIET FramewOrk允 许开发人员创建智能的富客户端应用程序,而且不再有部署

问题和以前的
“
¤工 IIeⅡ气 无论选择 Wmdows窗体还是 WPF(参见第 3s匐,客户端应用程序都不

再难以开发或部署。

Ⅵsual Bas忆 开发人员对 W血ows窗体应比较熟悉。新建窗侬 也称为窗口或对话杩 也采用把控

件从工具箱拖放到窗体设计器上的方式。但是,如果您在创建消息泵和监视消息时使用的是 C的传

统W血b啷 编程方式,或者您是一位 MFC程序员,就会发现现在可以获得需要的低级内部功能了。

现在可以重写窗口过程,捕获这些消息,但常常并不是真需要它们。

39.1 创建 WindoWs窗体应用程序

在下面的示例中创建一个非常简单的 W血b鹏 窗体应用程序(本章后面的内容使用一个简单的

示例应用程序,它在下载的代码 zⅡ 文件的O3M汕凸Ⅲ叩℃文件夹中)。 第一个示例没有使用Ⅵsual

S血妃 .NET,而是在文本编辑器中输入代码,使用命令行编译器进行编译。

usin0 System氵                                         `
using system。 Windows.Forms`

namespace NotepadForms
(

下载源代码     pub△ ic c△ ass MyForm: system。 Windows.Forms.Form
(

pub△ ic MyForm()

{

)

【sTAThread]
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static void Main()
(

App△ ication。 Run(new MyF° rm())`

)

·                 代码段 01MyFom/NomadFoms.cs

在编译和运行这个示例时,会得到一个没有标题的小空白窗体。该应用程序没有什么实际功能,

但它列出了最少的实现代码。

代码中有两个地方需要注意。第一个是使用继承功能来创建 MyFoEn类。下面的代码声明

MyFc,r1n派生于 system。Wmdows。Form.For1n类。

ForIn类是 system,W血b鹏,Fon11s名 称空间的一个主要类。代码的其他部分如下:

[STAThread】

static Void Main()

】

Application。 Run(neW MyF° rm());

)

M洫⒑是C#客户端应用程序的默认入口。一般在大型应用程序中,M血o方法不位于窗体中,

而是位于一个单独的类中。在本例中,我们在响 ∞HkΓ血∝对话框中设置启动类的名称。注意

属性[sTAmmdl,它把 COM线程模型设置为单线程单元6迦归羽m耐“ 赶Ⅻ伽田1sTAJo CoM

交互操作需要 sTA线程模型,默认为添加到W岫 ws窗体项目中。

App“妯m,RmO方法负责启动标淮的应用程序消息循环。它有 3个重载版本:第 1个重载版本

不带参数,第 2个重载版本把App“龃onContext对象作为其参数,本例中的第 3个重载版本把窗体
·

对象作为其参数。在这个示例中,MyFom对象是应用程序的主窗体,这表示在关闭这个窗体时,

应用程序就结束了。使用

^m“

猫mcontext类 ,可以对主消息循环何时结束和应用程序何时退出有

更多的控制权。

App屺洫on类包含一些非常有用的功能。它提供了一些静态方法和属性,用于控制应用程序的

启动和停止过程,访问由应用程序处理的 W血h俗 消息。表 39-1列 出了其中一些比较有用的方法

和属性。

方法
`卩

性 说  明

对应用程序的所有用户都通用的数据的路径。一般是 彐讷护汕咖 NamehP】 od【ct

N狃dVc椭山,其中BaeaJl是 C虹¤题m曲 and s由

"卦

⒀田哑dnⅡ“汹mD血。如

果该路径不存在,就创建一条路径
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明说

类似于 ExecutablePath,但 不返田文

AddMessageFⅡ h 用于预处理消息。在基于IM邮鸭⒍Ⅲ缸 的对象上实现,消息可以从消息循环中筛选出

来,或者在消'息发送到循环中之前进行特殊的处理

DoEvents 类似于V“ual Ba血 的DoEvents

Enab⒗ Visualstyles 允许对应用程序的各种可视化元素使用 XP可视化样式。它有两个重载版本,接收清单

信息。一个重载版本的参数是清单流,另一个重载版本的参数是清单所在位置的完整名

称和路径

Ex"和 Ex⒒Ⅱmad Ex1t结束所有当前运行的消息循环,并退出应用程序。助m响md只结束消息循环,关

闭当前线程上的所有窗口

在Ⅵsual s姒№ 中生成这个示例应用程序时,它会是什么样子?首先要注意,创建了两个文件 ,

其原因是Ⅵsual s姒协 利用了FmmewOrk的部分类特性,把设计器生成的所有代码放在一个独立的

文件中。使用默认名称 Fonn1,这两个文件就是 Fom1.cs和 For1n1.Designer.cs。 除非选择 h珈∝菜

单中的 showAll Fi℃s选项 ,否则在 sol耐on Explorer窗 口中看不到 Fom1。Desi驷∝cs。 下面是Ⅵ涮

s姒№ 为两个文件生成的代码。第一个文件是 For1n1.cs:

可从

下载源代码

可从

下载源代码

这很简单,其中包含一些us吨 语句和一个简单的构造函数。

namespace Visua△ studioForm
(

using system氵

us△ng system.Co△ △ections。 Gener△ c;

using system.ComponentModel;

using System.Data氵

using System.Draw△ ng氵

using system.Linq`
us△ng system,Text`

us△ng system.Windows.Forms`
namespace Visua△ studioForm

】

public partia1 c△ aso Form1: Form
(

public Form1()
(

Initia△ izeComponent();

l

I

)

partial

(

///

///

c△ ass Form1

<summary>

Requ△ red designer var△ ab△ e.

代码段F-l cs

接着是Fom1.DesiⅡ∝cs的代码:
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/// </suⅢmary)
private system.Comp° nentMOde△ 。IContainer comp°nents = nu△ △;

/// <summary>
/// C△ean up any resources being used。

/// (/summary>
/// (param name〓 "disp°sing") true if managed resources

/// shou1d be disposed' otherwise、  fa△ se. (/param)
protected override Void Dispose(b° °1 disposing)
(

if 〈disposing & & (°°mponents != nu△△))

(

components。 D± spose();             
′

)

base.Dispose〈 disposing);

【

艹region Windows Form Dosigner generated code

/// (summary)

/// Requ△red method for Designer support-do not modify

/// the c° ntents of this method With the code editor.

/// (/summary)
private void Initia△ izeCoⅢponent()

(

this.components =
nqw systern.ComponentMode△ .Conta±ner〈 )氵

this。AutosCaleMode =

system.Windows。 Forms.AutosCa△ 0Mode.Font氵

this。 Text = "Form1"'

)

+endregion

)

代码段Fonn1D雨四∝cs

·
窗体的设计器文件一般不应直接编辑。唯一的例外是要在 J卵⒀⒆方法中进行特殊的处理。

血d斑LeCompoIlentO方法详见本章后面的内容。

首先,从整体上看,这俐 应用程序的代码比简单的嗣 涮 长。在类的开头有好几条 函吨

语句,在本例中大多数是不必要的。但保留它们并无大碍。Fom1类派生自sy-Wmdows,Fo-。Fom,

与前面的Nomad示例ˉ样,但代码从一开始就不同。FomⅡ冶啥町文件的第一行代码如下:

private system.ComponentMode△ .IContainer Components = nu11`

在这个示例中,这行代码并没有做什么工作。当给窗体添加组件时,也就把该组件添加到

Comonents对象中,该组件对象是一个容器。添加到这个容器中的原因与窗体的释放有关。窗体类支

持E囟哪吣⒗接口,因为它在Comonmt类中实现。把组件添加到comonents对象中时,容器腼

保组件被正确地跟踪,并在释放窗体时释放它。如果查看代码中的J”⒂⒆方法,就可以看到它:'

protected override vo⊥ d Dispose〈 b°°△ dispos± ng)

(

i￡  (disposing ε& (c° mponents != nu△△))

t

components.Dispose〈 )氵

【
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base。 Dispose(disposing)氵

在此可以看到,在调用 Di叩seo方法时,也会调用 Components对 象的 D妍明eo方法,因为

Components对象包含其他组件,所以它们也会被释放。

For1n1类 的构造函数在Fom1.cs中 ,如下所示:             ~

public Form1()
(

Initia△ ⊥zeComponent();

)

注意对 h洫出以bmonentO的调用。Ⅱ铊扬屺omponmjO在 Forln1.Desl田 ∝cs中 ,顾名思义,

Ⅲ浼扬￡omonentO初始化己添加到窗体中的所有控件,它还初始化窗体的属性。在本示例中,

Ⅲd斑虫￡omponmtO如下所示:

private vo⊥ d Initia1izeComponent()
(

this。 components = new system1C° mponentModel。 Container()`

this。 AutoscaleMode = system.WindoWs。 Forms。
^utosca△

eMode.Font;

this。 Text = "Form1"`

)                             ‘

这是很基本的初始化代码。该方法与Ⅵsual鼬 的设计器相关联。使用设计器修改窗体时,

这些改动会在凵曲山【h叩mm⑩中反映出来。如果在Ⅲ曲山【h叩刨叩θ中修改了任意类型的代

码,下 次在设计器中进行修改时,这些改动就会丢失。每次在设计器中进行修改后 ,

Ⅲ铊姒cComponentO都 会重新生成。如果需要为窗体或窗体上的控件和组件添加其他初始化代码,

就应在调用 腼 础留ComponmtO后 添加 :hidd△ecomponentO还 负责实例化控件 ,这样在

Ⅲ曲姒泥omponentO之 前所有引用控件的调用都会失败,并抛出一个空引用异常。

要在窗体中添加控件或组件,可以按Ctl+AIt+X组合键或者在 V1sual s趾⒗ 的Vnew菜单中选

择 Toolbox。 此时Form1应处于设计模式。在 solut洫l ExpIoH窗 口中右击 Foml。cs,从上下文菜单

中选择Ⅵew Des忸H命令。选择 Button控件,把它拖放到设计器的窗体上。也可以双击该控件,

把它添加到窗体上。对 TexBox控件进行相同的操作。

既然在窗体中添加了TextBox控件和 Button控件,Ⅲ浼姒∝砬叩mmω就会扩展,以包含如下

代码:

pr±vate void Initial± zeComponent()
(

this。 button1 = new system.W± ndows。 Forms.Button()`

this。 textBoX1 = neW system.WindoWs。 Forms.TeXtBoX()氵

this。 suspendLayout〈 );

//

// button1

//

this.button1。 Location = new system。 DraWing。 po± nt(77` 13·9)`

this.button1.Name = ’’button1";

this。 button1。 size = new system。 Dra"ing。 size〈 75、  23);
this。 button1.TabIndex = 0;
this。 button1。 Text = "button1";
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this.button1.UseVisua△ sty1eBackCo△ or = true`

//

// textBox1

//

this.textBox1.LoCation = neW System。 DraWing。 Point(67` 75)氵

this.textBox1.Name = "textBox1"氵

th⊥ s.textBoX1.size = new system.DraWing.s⊥ ze〈 100、  20)`
this.textBoX1.TabIndex = 1`

//                    ′

// Form1

//

this.AutoS0aleDimensions = new System.Drawing.sizeF(6F、  13F)氵

this。 AutoscaleMode = system.Windows.Forms.AutosCa△ eMode.Font`

this.C△ ientsize = new system.Drawing.size(284` 264)氵

this.Contro△ s.Add(this.textBoX1);
this.Contro△ s.Add(this.button1)`
this.Name = "Form1"氵

this.Text = "Form1"氵

this.ResumeLayout(fa1se)氵

this.PerformLayout()氵

)

如果查看该方法中的前3行代码,就会看到TexBox控件和 Bu△on控件被实例化了。注意给控件

指定的名称 texJ3c,x1和 buttonl。 默认情况下,设计器会使用控件的名称,并在该名称的最后添加一个

整数值。在添加另一个按钮时,设计器会仗用名称 buttonz,依次类推。通常应改变这些名称,以满足

应用程序的要求。下一行代码是⒏叩endhyoutO和 Rc-eIayoutO方法对的部分。suspendLayoutO临

时挂起控件第一次初始化时发生的布局事件。在该方法的最后,将调用Re~eLayoujO方法,把事件

重置为正常状态。这个过程可以用于优化窗体的初始化,避免在设置窗体时重绘屏幕。在包含许多控

件的复杂窗体中,Ⅲ血扬屺omponentO方法会非常长。

要修改控件的属性值,可以按M键,或从VIew菜单中选择Prop咖诋岫 命令。该窗口允许

修改控件或组件的大多数属性。在 Prop耐饮 窗口中进行了修改后,就会重写腼 汕猁h叫Ⅻm∞方

法,以反映新属性值。例如,如果在Prop洫s窗口中把 Text属性改为MyButton,Ⅲ 铊姒哎碰叩onento

就会包含如下代码:

//

// button1

//

this.button1,Location = new System.DraWing.Point〈 77` 137)氵

this.button1.Name = "button1"`
this.button1.Size = new system.DraWing。 Size(75` 23)`

this.button1.TabIndex = 0;
this.button1。 Text = "My Button";

°  this.button1.UseVisualSty1eBackCo△ or = true`

剪 =‘

r击 t亠 :∶二占i

丁:「r=∷Ⅰ
=T∶

’
∶
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类层次结构

在设计和构建自定义控件时,理解层次结构非常重要。如果自定义控件派生自当前控件,例如 ,

对于带有额外属性和方法的文本框,就应使自定义控件继承自文本框控件,再重写、添加属性和方

法,以满足要求。但是,如果创建的控件与.NET FramewOrk中 的已有控件不匹配,就必须从 3个基

类中的一个继承:如果需要自动滚动功能,就从 Control或 scrollabIeContol中 派生;如果控件应是

其他控件的容器,就应从Cm谢Ⅲcontol类中派生。

本章的剩余内容将介绍其中的许多类,它们如何协同工作,以及如何使用它们构建具有专业外

观的客户端应用程序。

39.2 Control类

sysoⅢ恤沁鹏.Fo-名称空间中有一个特殊的类,它几乎是每个控件和窗体的基类,这个类

就是 system,W跏 s· Fclr1ns.Coniol。 Coniol类实现核心功能,以创建用户所见的界面。Conto1类

派生自systm.ComponcnMode1.Comonent类。Component类为Contol类提供了必要的结构,在把

控件拖放到设计界面上以及包含在另一个对象中时需要它。ConioI类为派生自它的类提供了一个很

长的功能列表。因为这个列表太长,不能在这里全部列出,所以我们仅介绍 Coniol类提供的比较

重要的项。本章后面在介绍基于Contol类的特定控件时,将在一些示例代码中论述属性和方法。下

面几小节将按照功能组合方法和属性,把相关的功能放在一起讨论。

39,2.1  大刂砑口位置

控件的大小和位置由属性 H唾灿、Wnddl、 Top、 Bottom、 Len、 Ⅱght以及辅助属性眦犯和hm血
确定。区别是H吡灿、Wld伍、Top、 Bottom、 Len、 Ⅱght属性值都是一个整数,而 s泫 的值使用一

个⒏⒛结构来表示,km血 的值使用一个Po血 结构来表示。s忱 结构和Po血 结构都包含 X、 Y
坐标。Po血 结构一般相对于一个位置,而 s泫 结构是对象的高和宽。s忱 和 P枷t都位于

system."呐鸭 名称空间。它们非常类似,因为它们都提供了 X、 Y坐标对,还拥有用于简单的比

较和转换的重写运算符。例如,可以对两个 乩￡结构执行相加操作。对于Po血 结构,已重写了加

法运算符,以便把 sLe结构添加到 Po血 结构中,并返回一个新的Po血。其结果是给某个位置添加

某个距离值,并得到一个新位置。如果动态地创建窗体或控件,这非常方便。

Bomds属性返回一个 Rectang⒗ 对象,它表示一个控件的区域。这个区域包含滚动条和标题栏。

Recmglc也位于 s阝ω⒒阮 诚吧名称空间。C血侣惦 属性是一个乩犯结构,,它表示控件的工作区,

不包含滚动条和标题栏。

Po衄孔CⅡeno和 Po血飞screenO方法是方便的转换方法,它们接受一个 Po血 结构,并返回一

个Po血 结构。Pc岫α灿⑽接受的P血参数表示屏幕坐标,该方法把屏幕坐标转换为基于当前客

户对象的坐标。这非常便于进行拖放操作。Po血%screen正好与之相反,它接受客户对象的坐标 ,

把它们转换为屏幕坐标。还有RmngleTos~Of0screenToR-gleO方法,它们具有相同的功能,

只是用 Rec切ngle结构代替Po血 结构。

Dock属性确定子控件停放在父控件的哪条边上。Dockstyle枚举值用作其属性值。这个值可以

是 Top、 Bottom、 Ⅱght、 Len、 Fm或 No【le。 Fm会使控件的大小正好匹配父控件的工作区。
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Anchor属 性把子控件的一条边锚定到父控件的一条边上,这与停靠不同,因为它不设置距离父

控件的一条边,而是把从该条边开始的当前距离设置为常量。例如,如果把子控件的右边界锚定到

父控件的右边界上,并重新设置父控件的大小,则子控件的右边界到父控件的右边界的距离将保持

不变。Anchor属性接受 Anchorstyles枚举的值,其值是 Tρp、 BOttom、 Ⅱ吵t、 LeR和 None。 通过设

置该属性值,可以在重新设置父控件的大小时,动态地设置子控件的大小。这样,当用户重新设置

窗体的大小时,按钮和文本框就不会被剪切或隐藏。

Dock和 Anchor属性与F1ow和 Tab⒗ 布局控件(详见本章后面的内容)一起使用时,可以创建非

常复杂的用户窗口。对于包含许多控件的复杂窗体,窗口大小的重新设置比较困难。这些工具有助

于完成这个任务。

39.2.2 夕卜观

与控件外观相关的属性有 Backcolor和 ForeColor,它们把 system.阮诫吧.Color对象作为其值。

BackGomdLnage属 性把基于 Lnage的对象作为其值。system。阮 诫吧.Image是一个抽象类,它用

作Ⅱunap和 MetaE⒗ 类的基类。BackColorImageLayout属 性使用 IrmgⅡayout枚举设置图像在控件

上的显示方式,其有效值是 Center、 △⒗、stetch、 Zoom和 None。

Font和 Text属性处理已写入文字的显示方式。要修改Font属性,需要创建一个 Font对象。在

创建 Font对象时,要指定字体名称、字号和样式。

39,2,3 用户交互操作

用户交互操作最好描述为控件创建和响应的各种事件。一些比较常见的事件有 CⅡck、

DoubleCⅡ 。k、 KcyDown、 KeyPress、 Validadng不口Pak⒒ 。

鼠标事件 Click、 DoubleCⅡ ck、 Mol1seDown、 MouseUp、 MouseEnter、 MOIIseLeave和 MouseHover

处理鼠标和控件的交互操作。如果处理C屺k和 DoubleClick事 件,则每次捕获一个 DoubleCl澉 事

件时,也会引发 CⅡck事件。如果处理不正确,就会出现我们不希望的结果。Cl澉 和 DoubleC屺k

事件都把 EventArgs作 为其参数,而 MouseD【 ,wn和 MouseUp事件把 MouseEventArgs作 为其参数。

Mous出ventArgs包含几条有用的信息,如单击的按钮、按钮被单击的次数、鼠标轮制动器(鼠标轮

上的凹鞫 的数目和鼠标的当前 X、 Y坐标。如果可以访问这些信息,就必须处理 MollseDown或

Mol】seUp事件,而不是 CⅡck或 DoubleC1ick事 件。

键盘事件的工作方式与此类似:需要一些信息来确定处理什么事件。对于简单的情况,KeyPre甾

事件接收一个 KeyPressEventArgs,它 包含表示被按键的字符值 Kenar。 Handled属性用于确定事件

是否已处理。如果把 Handled属性设置为 tme,事件就不会由操作系统进行默认处理。如果需要被按

的键的更多相关信`息
,则处理 KeyDclwn或 KeyUp事件会比较合适。它们都接收 KeyEventArgs。

KeyEventArgs中 的属性包括 Cil、 Alt或 乩沮键是否被按下。KeyCode属性返回一个Keys枚举值,标

识被按下的键。与 KeyPresCventArgs.Kenar属性不同,KeyCode属性指定键盘上的每个键,而不仅

仅是字母数字键。KeyData属性返回一个Key值,还设置修饰符。修饰符与值进行oR运算,指定是否

同时按趾血或Ctl键。KeyValue属 性是Keys枚举的整数值。Md洫嚣属性包含一个Keys值,它表示

被按的修饰符键。如果选择了多个修饰符键,这些值就进行oR运算。键盘事件以下述顺序来引发:

(1)KeyD【,Wn

@)KeyPress           |
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(3)KeyUp

、ui山晚 、validated、 Enter、 Leave、 GotFocus和 LostFocus事 件都处理获得焦点(或被激活)和

失去焦点的控件。在用户用 tab键选择一个控件或用鼠标选择该控件时,该控件就获得了焦点。Enter、

Lcave、 GotFocus和 LostFoc【 Is事件的功能似乎非常类似。GotFocus和 LostFoc1s是低级事件,与

W血b阏 消息Wbl sETFOCUs和 WNf KILLFOCUs相关。一般应尽可能使用Enter和 Leave事件。

Ⅷ 曲吨 和V碰血耐 事件在验证控件时发生。这些事件接收一个 CanceEventArgs,利用该参数,

把 Cancel属 性设置为tue,就可以取消以后的事件。如果定制了验证代码,而且验证失败,就可以

把 Cancel属 性设置为me,且控件也不会失去焦点。Vali山晚 事件在验证过程中发生,Val曲刚 事

件在验证过程后发生。这些事件的引发顺序如下:

⑴ Enter

⑿)GotFocus

(3)Leave

⑷ Ⅷ 曲吨

6)Ⅶidated

(0LostFocus

理解这些事件的引发顺序很重要,可以避免不小心创建递归事件。例如,在控件的 LostFocus

事件中设置控件的焦点,就会创建一个死循环,且用户将无法退出应用程序。

39,⒉4 WindoWs功能

system.W跏 s·Fo-名称空间是 赖 Wmdows功能的少数几个名称空间之一。Contol类就

是一个很好的示例。如果对 system,W血沁昭,Forzns,dn进行反编译,就会看到 UnsafeN耐咖

类的引用列表。NET Fmmework使用这个类封装许多标准的W“2API调用。使用与W“2API的

交互操作,标淮 W血hⅦ应用程序的外观就可以通过 system.W血b昭.Fmm名称空间获得。

支持与W血hⅦ 交互操作的功能包括Handle和 IsHandleCreated属性。Handlc属性返回一个包含

控件 IIWNDOhω ws旬栩 的 htPtr。 窗口句柄是唯一标识窗口的一个很咿廑的值。因为可以将控件

看作是一个窗口,所以它有相应的IIWND。 可以使用 Handle属性进行任意数量的Wm39API调用。

为了访问Wmdows消息,可以重写WndPrOco方 法。该方法把一个Message对象作为其参数。

Message对象是W血b明 消息的一个简单封装器。‘它包含 HWnd、 LParam、 WPamm、 Msg和 Result

属性。如果希望由系统处理消息,就必须确保把消息传送给basew田R∝㈣ 方法。未把消息传递

给Wmdows可能会带来严重的后果,因为不再进行正常的事件处理,应用程序很可能会失败。如果

希望自己处理消息,就不需要传递消息。

39.2.5 其他功能

一些条目较难分类,如数据绑定功能。Ⅲ侧hgContext属 性返回一个 B血血㈣湘nagerBase对象。

DataB“血喹 集合维护一个 ConioB血山嘤Co屺mo11,它是控件的绑定对象集合,本章后面讨论数

据绑定。

CompanyName、 ProductNarne和 Product版本提供了控件的初始数据及其当前版本。

hv汕峒 方法允许使控件的一个区域失效,以进行重新绘制。可以使整个控件失效,或指定要失

效的区域或矩形。这会把一条绘制消息发送给控件的WmdProcO方法。还可以同时使任何子控件失效。
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组成 Contol类的还有几十个其他属性、方法和事件。这个列表表示比较常用的成员,希望您

对可用的功能有一个大致的了解。

39.3'标准控件和组件

前ˉ节介绍了控件常用的一些方法和属性。本节将讨论.NET FmmewOrk提供的各种控件,并解

释每个控件提供的附加功能。

下面的示例在本书源代码下载的事件 Chapter39Code示例中。

39.3,1  Button控 件

Button类表示简单的命令按钮,派生自 ButtonBase类 。该类最常见的用法是编写处理按钮的

Cl硖 事件的代码。下面的代码实现 CⅡck事件的事件处理程序。在单击按钮时,会弹出一个显示按

钮名称的消息框。

pr=vate v° id btnTest C1iCk(object sender` system.EventArgs e)
(

MessageBoX.show(((Butt° n)sender),Name + " was C△ icked.")氵

)

在PdomC搁⑽方法中,可以模仿按钮上的C瞅事件,而实际上无需用户单击按钮,这在测试

t1I时很有用。窗口还有默认按钮,如果用户在该窗口中按回车键,就会自动单击该默认按钮。要把按

钮标识为默认按钮,可以把窗体上的AccmtButt。n属性设置为按钮对象。接着,在用户按回车键时,

就会引发默认按钮的C瞅事件。图” 1̄显示了标题为 Default的默认按钡注意黑色的边臼 。还可以

把按钮定义为CanceButton,它表示即使用户按Escape键,这个按钮也会接收一个C"k=r+。

按钮可以包含图像和文本。图像通过 h吒eⅡ哎对象或 hage属性提供。kgeLk对象就是由

放在窗体上的组件管理的一个图像列表。它们在本章后面解释。

图 39-1

Text和 kge都包含 Align属 性,以对齐按钮上的文本和图像。Align属 性接受 Cmtm四忸mmt
枚举的值。文本或图像可以与按钮的左、右、上、下边界对齐。

39.3.2 CheCkBoX控 件

CheckBc,x控件也派生自BumnBase,用 于接受来自用户的二状态或三状态响应。如果把凡mstate

属性设置为iue,复选框的 Chcckstate属 性就可以是表⒛习中3个 Checkstate枚举值之一 :

说  明

复选框有一个选中标记

Unchecked 复选框没有选中标记
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如果需要告诉用户选项还未设置,就可以使用 h洄助血m饴 状态。如果希望使用布尔值,则还

可以使用 Chcckcd属 性。

CheckedChanged和 CheckstateChanged事 件在 Checkstate或 Checked属 性改变时发生。对于 3

状态的复选框,需要关联到 CheckstateChanged事件。捕获这些事件对于根据复选框的新状态设置

其他值可能很有用。示例包含的下述代码可以显示三状态复选框的状态 :

private void threestate CheckstateChanged(object sender、  EventArgs e)
(                 ·

可从       checkBox cb = sender as CheCkBox氵

下载源代码    if (null !=cb)
threeStateState.Text =

string.Format("state is (0)"、  cb.Checkstate)`

代 码 段 O3M血 欧 a,.mle/B岫 o龃捆 叩 le cs

在复选框的状态改变时,就用新状态更新标签。

39.3,3 RadioBu⒒ on控件

最后一个派生自ButtonBase的 控件是△喊oButtonf单选按钮)。 单选按钮一般用作一组,有时称

为选项按钮。单选按钮允许用户从几个选项中选择一个。当同一个容器中有多个 R碰oButton控件

时,一次只能选择
—
个按钮。所以如果有 3个选项,如 Red、 Green和 Blue,当 Red选项被选中,

而用户单击 Blue选项,则 Rcd选项会自动取消选中。

Appearance属 性接受Appearance枚举值,即 Button或 Nomal。 当选择Nomd时 ,单选按钮看

起来像一个小圆圈,在它的旁边有一个标签。选择按钮会填充圆圈,选择另一个按钮会取消当前选

中按钮的选择,使圆圈为空。当选中 Button时 ,R碰oButton控件看起来像一个标准按钮,但工作

方式类似于开关,选中是指焦点在位置中,取消选中是指正常状态或焦点在位置外。

Checkem山羿属性确定圆圈与标签文本的相对位置,它可以在标签的顶部、左右两边或下方。

只要 Checked属性的值改变,就会引发 CheckedChanged事件。这样就可以根据控件的新值执

行其他动作。

39.3.4 ComboBOx控 件、凵stBoX控件和 Checked凵 stBox控件

comboBox、 ⅡstBox和 CheckedL灬Box都派生自ⅡstControl类。这个类提供了一些基本的列表

管理功能。使用列表控件最重要的事是,给列表添加数据和从列表中选择数据。使用哪个列表一般

取决于列表的用法和列表中的数据类型。如果需要选择多个选项,或用户需要在任意时刻查看列表

中的几个项,则最好使用 ListBox和 CheckcdListBc,x。 如果一次只选择一个选项,就可以使用

ComboBox。

在使用列表框之前,必须先添加数据。为此,应给 ⅡstBox.α扣cColle葫m添加对象以添加数

据。这个集合由列表的Le1ns属性提供。由于该集合存储了对象,因此可以把任意有效的。NET类型

添加到列表中。要标识列表项,需要设置两个重要的属性。第一个是 DisplayMember属 性,这个设

置告诉 LisControl,在列表中显示对象的哪个属性。另一个是ValueMember属性,它是要作为值返

回的对象的属性。如果在列表中添加了字符串,这两个属性就默认使用字符串值。示例应用程序中

的 L怎￡鲫 忆窗体显示了如何把对象加载到列表框中。该例子使用 Vendor对象作为列表数据。
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Vendor对象只包含两个属性Nalne和 Ⅱ。把D蚰layMember属性设置为Name属性,这告诉列表控

件,把列表中Name属性的值显示给用户。

一旦在列表中加载了数据,就可以使用 selectedItem和 se⒗ctedhdex属性获取数据。se℃ctedItem

返回当前选中的对象。如果把列表设置为允许选择多个选项,就不能保证返回选中的选项。此时,

应使用 se△mtem集合。它包含列表中当前选中的所有选项对应的一个列表。

如果需要特定索引的选项,就可以使用 Item属性访问ⅡstBox.α冰ctCo屺mm。 因为这是一个

标准的.NET集合类,所以该集合中项的访问方式与其他集合类的方式访问相同。

如果使用 DataBh山喀填充列表,selectedValue属 性就会返回选中对象设置为ValueMember属

性的属性值。如果把 Id设置为 lralueMember,sehctedValue就 从选中的项中返回 Id值。要使用

ValueMember和 se胎ctedValue,列表必须通过 Datasource属 性来加载。必须先使用对象加载内叼灿叔

或任何其他基于 Li⒍ 的集合,再给歹刂表赋予 Datasol】 rcc属性。

ComboBOx的 Item属性返回ComboBOx.ouectCollec伍 on。 ComboBox把编辑控件和列表框合二

为一。把一个 DropDownstylc枚 举值传送给 DropDownstyle属 性,就可以设置 ComboBox的样式。

表 39J列出了DropDow11style的 各个值。

说  明

组合框的文本部分是可以编辑的,

表的值

用户可以输入值。用户必须单击箭头按钮,才能显示下拉列

用户必须从列表中选择

如果列表中的值比较宽,就可以使用 DropD⒀iWd曲 属性改变控件下拉部分的宽度。

M沃n叩DownIt-属性设置在显示列表的下拉部分时的最大项数。

Fh调妯吧o和 助涮阢灿乒xactO方法是列表控件的另外两个有用的方法。F血调咖 在列表中查找

以传入字符串开头的第一个字符串。劢m乩讪四耙c⑩查找与传入字符串匹配的第一个字符串。它们都

返回找到的值的索引,如果没有找到,就返回△。它们还可以将要搜索的起始索引整数作为参数。

最后,a面h山讯B。x控件类似于列表框,但 ⅡsplayMember和 lralueM汕 er属性在 hteⅢ se11se

中不显示,也不显示在属性网格中。这两个属性可用于实际的控件,但给它们添加了一个属性,表

示不使用它们。这里不是这样一工可以使用DisplayM血ber确定在用户界面上显示什么内容,或者

重写添加到这个列表中的对象的Tos谊叱o方法,从而在屏幕上显示任意内容。

39.3.5 DataGHdView控 件

Ⅻ T的最初版本中的 D汕臼屺 控件有强大的功能,但在许多方面,它都不适用于商业应用程

序,如不能显示图像、下拉控件或锁定列等。因为该控件总是给人只完成了一半的感觉,所以许多

控件供应商都提供了自定义栅格控件,以克服这些缺陷,并提供更多功能。

.NET2,0引入了另一个栅格控件 D独臼屺Ⅵew。 它解决了D独臼屺控件最初的许多问题,还增

加了许多以前只能在插件产品中使用的功能。

因为D油臼淞Ⅵew控件具有与D出臼讯类似的绑定功能,所以它可以绑定到Amy、 pataTable、
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)      D幽 Mew或 Dataset类 ,或者绑定到实现L斑№
"e或

⒒敞接口的组件上。砀渊ⅡdVlew控件可以

显示相同数据的多种视图。在最简单的情况下,设置 Datasource和 DataMmber属性,就可以显示

数据(与在 Datas⒍ 类中一样)。 注意,因为这个控件不是 D幽G淞 的插件替代品,所以其可编程接
}      '口 完全不同于D独臼淝 的可编程接口。这个控件还提供了更复杂的功能,本章将讨论这些功能。

}         本节将使用N岫呐m样本数据库。如果还没有安装它,就请从Wcb上下载安装程序,在 sQLsmer

蜊 或sQLE,-实例中创的 №岫而m数据库。№岫而m的安期灿猊hⅡ獭 雨⑾mhom/
mus/Lmry/m1o3zz1.amx上 。    

ˉ

|        1.显 示表格数据

}         第 20章介绍了选择数据和把数据读入一个数据表中的各种方式佟 管使用 Console.W山出heo

|      方法以非常基本的形式显示数据)。

)         下面的示例将说明如何检索某些数据,并在DaαhdⅥew控件中显示它,为此,构建一个新的

|      应用程序DⅡlayTabularData,如 图399所示。

酿

·                          图 3⒐2

这个简单的应用程序从 N汕 w诩 数据库的 Customer表 中选择每个记录,在 D幽0讯Ⅵew控

件中把它们显示给用户。其代码如下所汞 不包含窗体和控件定义代码》

using system`

us± ng system.Configuration`
us△ ng system.Data`

us± ng system.Data.CoIImon氵

using system.Data.sq△ C△ ient;

using system。 WindoWs。 Forms;

namespace Disp△ayTabularData
(

·
         partial c△ ass Form1: Form

(

pub△ ic Form1()
(

Initia△ izeComponent()氵

)

private void getData_C△ ick(° bject sender` EventArgs e)
(

strェng customers = 口sELECT ★ FROM Customers";

using 〈sqlc° nnecti° n con =
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·  neW sq△ ConneCtion (Con￡ igvrationManager。

Connectionstrings["n° rthwind"].C° nneCtionstring))

(

Dataset ds = new Dataset〈 )氵

sq△ DataAdapt♂ r da = new sq△ DataAdapter(customers、  con);

da.Fi△△〈ds、  "Customers");
dataGr△ dView.AutoGenerateColumns = true氵

dataGridView.Datasource = ds氵

dataGridView,DataMember = "Customers"`

)

)

窗体包含 getData按钮,单击它会调用示例代码中的 getData C忆⑷方法。

这段代码使用 α碰um⒃m灿珥珂 类的Cmmmm跏 属性构建一个 助rmm山m对象。

之后使用 DaMdapter对象,构建一个数据集,并用数据库表中的表填充它。然后设置 Dasource

和 DataMember属 性,由 D油臼淞Ⅵew控件显示数据。注意把 AutoGenemteCol-s属性也设置为

tue,以确保给用户显示一些数据。如果这个标记没有指定,就需要自己创建所有列。

2,数据源

D仞⒍d哂泖 控件是一种显示数据的非常灵活的方式。除了把 Datasoˉce设置为 Dataset,把

DataMember设 置为要显示的表名之外,Datasoˉce属性还可以设置为下述任何一个数据源 :

● 数组(网格可以绑定到任何一个一维数组±,

● DataTable                                               ·

● DahVow

● Dataset或 D浼ViewManager

· 实现 Li晚solIrce接 口的组件

· 实现 L铷接口的组件
∮ ●‘泛型集合类或派生于泛型集合类的对象

下面几节将给出这些数据源的示例。

3.显示数组中的数据

初看起来,显示数组中的数据非常简单,创建一个数组,填充一些数据,再在 Da仂臼咐伽 控

件上设置Datasorce属性。下面是一些示例代码: `

stri△ g[] stuff = neW string【 l ("One"` "Two"、  "Three")氵

dataGridView.Datasource = stuff氵

如果数据源包含多个表(如当使用 Dataset或 DataVlewManager吣,就需要设置 DataMember

属性。

可以用上述数组代码替换上面示例中的gmata C煦火事件处理程序,这段代码的结果如图 39ˉ3

所示。

网格显示出了数组中定义的字符串的长度,而不显示这些字符串。原因是在把数组用作

11g”2
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9      D汕 臼屺Ⅶ哪控件的数据源时,网格会查找数组中对象的第一个公共属性,并显示这个值,而不会
!      显示字符串值。因为字符串的第一个(也是唯一的)公共属性是其长度,所以显示这个长度值。使用

∶     TypeDescnpbr类 的 GetProp耐eso方 法可 以获得任意类的属性列表 ,该 方法返回一个

丨      h叩 时町砾0咖∝对象集合,接着,就可以在显示数据时使用它。Ⅻ T的 R叩酬吖hd控件在显示

}      任意对象时,使用这个方法。                            ·

!       · 修正在DaαhdⅥew中显示字符串时所出现问题的一种方法是创建一个包装器类,如下所示:

}:                     pr°
teoted c△ass Iteη

●
           】

|  、                      ;vb1∶∶∶∶
t∶

∶∶∶∶∶∶
ng text)

,              )
I                         public str△ ng Text
∶                         (

丨                            get(return ~text`)
I            )
`                         private string _text`
∶                      )

在数据源数组代码中添加这个Ito浆对于它进行的各种处理,它也可以是一个结构)的数组后,   
·

结果如图 39丬 所示。

图 3⒐3                  图 39丬

4.DataTable

有两种方式在 D独臼淞Ⅵew控件中显示 DataTab℃ :

· 如果有一个独立的DataTable,就 把控件的Datasource属 性设置为这个表。

? 如果在 Datas⒍ 中包含 DataTab⒗ ,就把控件的Datasolnce属 性设置为数据集,而且应该把

DataMember属 性设置为数据集中的 DataTab⒗ 名。

图”-s显示了运行 DatasourceDataTable示例代码的结果。

图 3⒐5
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最后一列显示了一个复选框,而不是更常见的编辑控件。D汕G淝Ⅶ泖控件没有显示其他信息,

而是从数据源中读取模式(在本例中是 Produc‘ 表),根据列的类型推断应显示什么控件。与以前的

D独臼屺控件不同,D独面mⅥew控件自身还可以显示图像列、按钮和组合框。

在修改数据网格中的字段时,数据库中的数据不会改变,因为此时数据仅存储在客户端计算机

工∷ 没有与数据库建立有效的连接。本章后面将讨论更新数据库中的数据。

5,显示 DataⅥew中的数据

DataVlew提供了一种筛选和排序 DataTab⒗ 中数据的一种方式。从数据库中选择数据时,用户

一般可以单击朔标题,对数据排序。此外,还可以筛选数据,只显示某些行,如用户修改过的所有

行。可以筛选D漉Ⅵew从而只对用户显示选择的数据行,但不允许筛选 DataTab⒗ 中的数据列。

D她Ⅵew不允许筛选要显示的数据列,只允许筛选要显示的数据行:

根据现有的 DataTab⒗ 创建 Da悦Ⅵew的代码如下所示 :

一旦创建 DauⅥew后 ,就可以进一步改变 Da忆Ⅵcw上的设置,当该视图显示在数据网格中时,

这些设置会影响要显示的数据,以及允许对这些数据进行的操作。例如 :

● 设置 AuowE血 =false表示在数据行上禁用所有列的编辑功能。

● 设置 AllowNew=false表示禁用新建行功能。

● 设置 AllowDelete=false表 示禁用删除行的功能。

· 设置 RowstateFilter只 显示指定状态的行。

· 设置 RowFilter可筛选行。

下一节将介绍如何使用 Rows忉始Πlter设置,其他选项都很容易理解。

(1)通过数据筛选数据行

创建 D汕Mew后,就可以通过设置 RowFil姒 属性,来改变视图显示的数据。这个属性显示为

一个字符串,可用作按照给定条件筛选数据的一种方式——该字符串的值就是筛选条件。其语法类

似于一般 sQL中的WIIERE子句,但主要是对已经从数据库中选择出来的数据进行操作。

筛选子旬的一些示例如表 ”砰所示。  
′

子  句

UⅡ铋InstOGk)50 只显示 Unltshstock列中

CLent=’⒌血Ⅱ 只返回给定客户的记录

返回 Com,字段以C开头的所有记趔 女口,返回 Comwau、 α山
"a、

仂涮趾魄洫 所在的行。可以使用
“
%” 字符表示匹配一个字符的通配符,

示匹配 0个或多个字符的通配符

α啷hc和

而
fF+”

表
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运行库尽可能在筛选表达式中使用与源列相匹配的数据类型。例如,在前面的示例中,Ⅱ 使用

"u血血st。cb5俨表达式完全合法,尽管该列是一个整数列。但如果提供了一个无效的筛选字符串,

就会抛出EvaluateExc∞ 妯n异常。

@)根据状态筛选行
ˉ
DataVlew中 的每一行都有一个定义好的行状态,它们的值如表 39-s所示,这些状态也可以用

于筛选用户查看的行。

说  明

列出新建的所有行

CmenRows 列出除了被删除的行以外的其

列出最初被选中,且己经删除的行-—不显示已经删除的新

Mod【￡cdCmc11t 有己修改的行;并显示每一列的当前值

列出所有已修改的行,但显示这些列的初值,而不是当前值

O吐岬 ws 列出最初从数据源中选中的所有行,不包括新行。显示列的初值(即如果进行了

修改,就不显示

图 39巧 显示了两个网格,一个网格显示己添加、删除或修改的行,另一个网格列出表 ”彳中

其中一种状态对应的行。

图 3⒐6

筛选器不仅可以用于可见的行,还可以用于这些行中列的状态。在选择 M汕血琐h垫血 或

Md旺edCurent选 项时,这很明显。这两个状态都基于 DataRowVers血 枚举。例如,如果用户更新

了对应行中的一列,该行就会在选择 Md旺濒 垫d或 Mod丘edCurent时 显示出来;但其实际值

表 3⒐5
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可以是从数据库中选择出来的0唾炯d值伸口果选择了Md旺e诞h酗⑾,或者 DataColum中 的当前

值臼口果选择了Mo乱fledCu△entJ。

(ω 对行进行排序

除了筛选数据外,有时还需要对 DataVIew中 的数据进行排序。在 DaαhdⅥew控件中单击列

标题,就会按照升序或降序的顺序对该列进行排序,如图”刁所示。唯一的问题是控件只能对一列

进行排序,而底层的D沁
`ew控

件可以对多列进行排序。

在对列进行排序时,可以单击列的标题(如上面的 suppⅡcrID歹刂所丙 ,也可以通过代码排序 ,

DataGid会显示一个箭头位图,表示对哪一列进行排序。

要以编程方式设置排列顺序,可以使用 DataVlew的 so丘 属性:

dataView.sort = "ProductName"氵

dataView.sort = "ProductName AsC、  ProductID DEsC"`

第一行按照 ProduGtNalne歹刂对数据排序,如图”刁所示。第二行按照Producd咖 歹刂对数据进

行升序排序,再按 ProductID降 序排序。

DataVlcw支持对列进行升序或降序排序̄ —默认为升序。如果在代码中对 DataVlew中的多列

进行排序,Dataod咱狎 就不会再显示任何排序箭头。

P`oduc“ D     P「oduc"Ⅺame

】        ;Chai

9            Aniseed syruP

D
 
 

≡

4

5

ChefAnton s

ChefAntoo氵 s

图 3⒐7

因为网格中的每一列都是强类型化的,所以其排序顺序不是基于列的字符串表示,而是基于该

列的数据。结果是:如果D幽臼淝有一个日期列,要对它进行排序,网格就会按日期来进行排序 ,

而不是按日期的字符串表示方式来进行排序。

6.Iusts° urce和 lust接 口

D油臼旧Ⅵcw还支持任何提供Ⅲstsol】 rce或 Li哎 接口之一的对象。ⅡstsolIrcc接 口只有一个方

法 GedListo,它返回一个 Ⅱ赤t接口。而 L叔 接口比较有趣,它可由运行库中的许多类实现,实现

这个接口的其中一些类有 A【ayx细叫灿血和跏讪四o△Cmm。

在使用 ILk接口时,对集合中对象的相同警告也适用于如前所示的 Aray实现——如果使用

跏山￡olle耐m作为D独臼屺 的数据源,网格就会显示字符串的长度,而不是我们希望显示的元素

文本。

7,显示泛型集合

除了已描述的类型之外,D独臼淞Ⅵew还可以绑定到泛型集合上。其语法与本章前面描述的示

例相同,也是把Datasouce属性设置为集合,控件就会生成相应的显示结果。

同样,所显示的列也基于对象的属性:在 D独臼淞跏 中显示所有公共的可读字段。下面的示

例显示了一个已定义的列表类 :
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啾〓硎

c△ass PersonList: List <Pe亡 s0n)

(

)

c△ ass Person

t

pub△ iC Person. string n0me、  sex sex` DateTime dob 〉

(

name = name;

seX = seX氵

dateofBirth = d0b氵

)

pub△ ic string Name
(

get 〔 return ~name' )
set (  name = va△ue` 【

)

pub△ iC sOx sex

〈       -            ,
get ( return ~gex; )

set (  sex = va△ue' )

l

pub△ iC DateTime DateofB⊥ rth

(

g。t { return  dateofBirth; I
set 〈  datOofBirth = va△ ue` )

)

priˇ ate string ~name;

priˇate sex ~sex;
private DateTime ~date0fBirth;

)

enum sex

】

Ma△e`    ̄      ∷

Fema1e

)

代码段O3M山凸岘”V阢rson,cs

这段代码显示了Pgrson类的几个实例。它们在PmonLk类申构建,如图 39ˉB所示。

_
 
_
 

一

}

i

l Nahe      se^       Dabooi曲

咖 J̄

图 3⒐8
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在一些情况下,需要在网格中隐藏某些属性,此时可以使用 BrOwsab⒗ 属性,如下面的代码段

所示。标记为non~browsabh的 属性不会显示在属性网格中。

【Br°wsab△ e〈 fa△ se)】

pub△ ic boo△  IsEmp△ oyed
(

)                、

D汕臼旧Vlcw使用 BrOwsab△ 属性确定是显示还是隐藏一个属性。如果没有设置 BrOwsab⒗ 属

性,就默认为显示属性。如果属性是只读的,网格控件就显示对象的值,但在网格中它是只读的。

在网格视图中进行的所有修改都会反映到底层对象上。例如,如果在上面的代码中,修改了用

户界面中的人名,就会调用该属性的 setter方 法。

39,3.6 Dak歹Πme卩ckeΓ 控件

Da抬T血护uσ 允许用户在许多不同的格式中选择一个日期或时间值(或两者)。 可以以任何标准

的时间和日期格式显示基于 Date劢Ⅱ 的值。Fomat属性接受DaωhⅡPickerFomat枚举,它可以把

格式设置为 Long、 shon、 劢m或 Custom。 如果把 Fomat属性设置为Date仂瓜ⅡckerFomat,C【om,

就可以把 CustomFo-t属 性设置为表示该格式的字符串。

Date劢ⅡⅢcker还包含一个 Text属性和一个 Value属性。Text属性返田Datehm值的文本表示,

而 l/alue属 性返回 Date△me对象。还可以用 Mm阢te和 Maxdate属 性设置日期所允许的最大值

和最小值。

在用户单击向下箭头时,会显示一个日历,允许用户选择日历中的一个日期。Da饴劢¨Pdσ

还包含一些属性,这些属性可用于设置标题、月份的背景色和前景色,从而改变日期的外观。

showUpDow11属 性确定控件上是否显示UpDoWn箭头。单击向上或向下箭头就可以改变当前突

出显示的值。

39,3.7 ErrorPo涮er组件

助血hM汝r实际上并不是一个控件,而是一个组件。当把该组件拖到设计器中时,它会显示在

设计器下方的组件栏中。当存在一个错误条件或验证失败时,⒊血汕 l汝r可以在控件的旁边显示一

个图标。假定有一个 TexBox控件用于输入年龄,业务规则是年龄值不能大于 6。 如果用户试图输入

大于 65的年龄,就必须通知用户该年龄大于所允许的值,需要改变输入的值。有效值的检查在文本

框的、b嗣独￡事件中进行。如果验证失败,就调用 setE△orO方法,传递引起错误的控件和一个字符

串,将该错误告知用户。然后,一个感叹号图标开始闪烁,表示

出现了一个错误,用户把鼠标悬停在该图标上时,会显示错误文

本。图399显示了文本框中输入无效值时出现的图标。

如果字段的验证失败,就调用ErorP⒑吐der对象的setIcono

方法,并传送验证失败的控件和相应的错误消息。该错误在导

致验证失败的控件旁边显示为一个闪烁的图标,错误消息显示

为工具提示。可以用一个空的错误字符串再次调用 seuGOnO方法 ,

A臼 e     99 ①

图 39ˉ9

1188

以删除错误条件。



第 39章 Windows窗 体

39.3.8 lmage凵st组件

顾名思义,LnageLk组件就是一个图像列表。一般情况下,这个组件用于存储一个图像集合,

这些图像用作工具栏图标或 TreeVIew控件中的图标。许多控件都包含kgeLk属性。这个属性一

般和 hagehdex属性一起使用。把 hngeList属 性设置为△nageL掇 组件的一个实例,把 kgehdex
属性设置为响鸭吐舾 中表示应在控件上显示的图像的索引。使用 Lnagehdex。kges属性的 Addo

方法可以把图像添加到hngeLk组件中。hnges属性返回一个 hagecolle面 on。

两个最常用的属性是kgesLe和 ColorDepth。 hnges忱 使用一个 s△e结构作为其值。其默认

值是 16× 16,但可以取 1砭“之间的任意值。ColorDmdl使用一个 ColorDepth枚 举作为其值。颜色

深度值可以是4-32位 ,默认是 ColorDepth.Dep伍 8B⒒。

39.3.9  LabeI控件

Label控件一般用于给用户提供描述性文本。文本可以与其他控件或当前系统状态相关。用户

通常看到标签和文本框一起使用。标签为用户提供了在文本框中输入的数据类型的描述。标签控件

总是只读的,用户不能修改Text属性的字符串值。但是,可以在代码中修改Text属性。Us曲伽∝n屺

属性允许用户启用访问键功能。在 Text属性中,在一个字符前面加上与符号⑷ 时,标签控件中的

该字母就会加上下划线。按 A⒒ 键和带有下划线的字母就会把焦点移动到按 tab顺序显示的下一个控

件上。如果希望在文本中显示一个
“
与〃符号,就应用第二个

“
与

”
符号转义第一个

“
与

”
符号。

例如,如果标签文本应是 、
"s&Bolts”

,就应把属性设置为
“
Nuts&&Bolts”。由于标签控件是只

读的,所以它不能获得焦点。这就是焦点会移动到下一个控件上的原因。因此要记住,如果启用

mmn屺 s,就必须确保正确地设置窗体上的tab顺序。

Autos△ e属性是一个布尔值,指定标签是否根据标签的内容自动设置其大小。在多语言应用程

序中,Text属 性的长度会根据当前语言的不同而变化,此时使用这个属性就很有用。

39.3.10 凵sⅣieW控件

ⅡstVIcw控件允许以4种不同的方式显示条目。可以显示文本和可选的大图标、显示文本和可

选的小图标、在垂直列表中显示文本和小图标,以及在详细视图中显示条目文本,并在列中显示子

条目。这听起来应很熟悉,因为 Wmdows资源管理器的右边就用这种方式显示文件夹的内容。

ListⅥew包含一个ⅡsⅣiewItem集合。ⅡstVIewItem允许设置一个用于显示的 Text属性,它的另一

个属性 subItem包含在详细视图中显示的文本。

ListⅥew是 .NET FmmewOrk中 最灵活的一个控件,可以设置许多选项来改变条目的外观。例如 ,

可以把 CheckBc,xes属性设置为tue,以模拟带复选框的列表框。还可以给条目添加图像、改变视图,

修改列标题的排序方式,甚至把条目组合到不同的组中。

3θ.3,11 HctureBOx控 件

PhⅢ出ox控件用于显示图像。图像可以是 BMP、 JPEG、 Gr、 PNG、 元文件或图标。乩褂洳de

属性使用ΠcmcBoxsLeMode枚举确定图像在控件中的大小和位置。乩d而曲属性可以是Autos忱、

Centerkge、 No-l和 跏 tcHmage。

设置 CⅡms惦 属性,可以改变显示的ΠcnreBox的大小。要加载 P血Ⅲ出ox,首先创建一个基

于Iamge的对象。例如,要把 JPEG文件加载到ⅡcureBox中 ,需要编写如下代码 :
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Bitmap myJpeg = Bitmap.FromFi1e("whatever.png") as Bitmap氵
pictureBox1.Image = myJpeg氵

39.3.12 ProgressBar控 件

ProgssBar控件是较长操作的状态的可视化表示。它向用户指出正在进行某个操作,用户应等待。

ProgreζsBar控件有效时要设置 M山mm不口M斑mm属 性。这些属性对应于进度指示器的最左端

α血血⑾ 和最右端⒁ m0。 设葺 stm属性,以确定每次调用 PerfomtmO方法时数值的增量。

还可以使用 hcrementO方法,递增在方法调用中传入的值。lralue属性返回h叼喵sBar的当前值。

39.3,13 TextBox控 件、R忆hTextBOx控件与 MaskedTextBOx控件

TextBox控件是工具箱中最常用的控件之一。TextBox、 ⅡchTextBox和 MaskedTextBox控件都

派生自TexBoxBase。 TextBOxBasc提供了M呲L血 不口Ⅱ∞s等属性,M础凡屺 属性是一个布尔值 ,

它允许 TextBox控件在多行中显示文本。文本框中的每一行都是字符串数组的一部分。这个数组通

过 ⅡⅡs属性来提供。Text属性把整个文本框内容返回为一个字符串。TextLenm是返回的文本字

符串的总长度。MaxLengh属性把文本的长度限制为指定的数字。

sebctedText、 se℃monLenm和 selecuonstart都处理文本框中当前选中的文本。选中的文本是

控件获得焦点时突出显示的文本。

TextBox控 件添加了几个有趣的属性。AcccptsReM属 性是一个布尔值,它允许 TextBox捕 获

回车键。如果把这个值设置为 false,按回车键就会激活窗体上的默认按钮。把 AcceptsRemm属性

设置为me时 ,按回车键就会在文本框中新建一行。ChamctorCas吨 确定文本框中文本的大小写。

CharactoC猁圯 枚举包含 3个值 Lower、 NorInal和 Upper。 Lower会使所有输入的文本小写,Uppcr

则把所有文本转变为大写,Nomal把文本显示为输入时的形式。PasswOrdChar属 性用一个字符表示

用户在文本框中输入文本时要显示给用户的内容,这通常用于输入密码和 PIN。 text属性返回实际

输入的文本,只有显示的内容会受这个属性的影响。

ⅡchTextBox是一个文本编辑控件,它可以处理特殊格式的文本。顾名思义,ⅢchTextBox控件

使用 Ⅱch Text FomatGTF)处理特殊的格式。使用 Se⒗葫c,11属性 Se℃monFont、 selemonColor、

se胎c觎 训⒍可以修改格式,使用 se℃mohhdent、 se℃耐mⅡghJndent、 sc△mm⒒吧 mghdent可

以修改段落的格式。所有 se⒗泷on属性的工作方式都相同。如果有一段突出显示的文本,对 selection

属性的修改就会影响选中的文本。如果没有选中文本,这些修改就对当前插入点后面的文本起作用。

控件的文本可以使用 Text属性或 Rtf属性检索。Text属性只返回控件的文本,而 Rtf属性返回

带格式的文本。

k廒Rl∞方法可以用两种不同的方式从文件中加载文本。它可以使用一个表示文件名和路径的字符

串,也可以使用一个流对象。还可以指定Ⅱdh岖bsⅢ删矽u。 表 3⒐6列出了ⅡdhBoxsMmType
的值。
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格式化的RT,且包含oLE对象

纯文本,用文本替换oLE对象

U岣 岫。T眯t 与PhmTcxt相同,但编码为U洫

saveFileO方法使用相同的参数,把控件中的数据保存到指定的文件中。如果同名的文件己经存

在,就覆盖它。在示例中,田T文件包含为应用程序中的一个资源,并在加载窗体时把文本加载到

控件中。

MaskedTextBoxO可 以限制用户在控件中输入的内容,它还可以自动格式化输入的数据。使用几

个属性可以验证或格式化用户的输入。Mask属性包含掩码字符串,掩码字符串类似于格式字符串,

使用 Mask字 符串可以设置允许的字符数、允许字符的数据类型和数据的格式。基于

Ma幽罚bd℃咏h的类也提供了需要的格式化信息和验证信息。MaskcdTcxtPro访 der只 能在传递它

的其中构造函数中设置。

有 3个不同的属性返回MaskedTexContol的 文本。Text属性返回控件的当前文本,它可以根据

控件是否获得焦点而不同,而控件是否获得焦点取决于H血凸陶mptonLeave属性的值。该提示是一

个字符串,告诉用户应输入什么内容。hputText属性`总是只返回用户输入的文本。Ou|putTCxt属性

根据 hcludeL屺Ⅲs和 hcludePrompt属性返回格式化的文本。例如,如果对电话号码进行掩码,Mask

字符串就应包含圆括号和几条短横线。这些都是字面量字符,如果把 hcludeL恫d属性设置为 tue,

圆括号和短横线就应属于文本字符且包含在 0u|putText属性中。

MaskedTexJ3ox控 件还有几个额外的事件。OutputTextChanged和 hputTexChmged在 hputText

或 0utputText改变时触发。

39.3.14 Panel拄砰牛

Panel控件就是包含其他控件的控件。把控件组合在一起,并放在一个面板中,将更容易管理这

些控件。例如,可以禁用面板,从而禁用该面板中的所有控件。因为Panel控件派生自scrouablecontol,

所以还可以使用 Autoscrou属性。如果可用区域中有过多的控件要显示,就可以把它们放在一个面板

中,并把 Autoscro△ 属性设置为砥 ,现在就可以滚动所有控件了。

面板在默认情况下不显示边框,但把 BorderstyIe属 性设置为除了 nc,ne的其他值,就可以使用

Pane1通过边框可视化地组合相关控件。这会使用户界面更友好。

Panel是 FlowLayoutPanel、 TableLayoutPand、 TabPage和 spliu盱hm1的基类。使用这些控件 ,

可以创建外观非常复杂或专业化的窗体或窗口。FlowLayoutPauel和 TablcLayoutPanel对 创建正确地

设置大小的窗体尤其有帮助。

39.3.15 FloWLayoutPanel不 口TableLayoutPane丨 控件

FlowLayoutPanel和 TableLayoutPanel是 。NET FmmewOrk的 新增控件。顾名思义,面板可以采用

与Web窗体相同的样式给W血hⅦ 窗体布局。FlowLayoutPanel是 一个容器,允许以垂直或水平的

方式放置包含的控件。除了放置控件之外,还可以剪辑控件。放置的方向使用∏owD仉mm属性和

●
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Ⅲ泖ⅡⅢ血Ⅺ枚举来设置。WrapContents属性确定在重新设置窗体的大小时,控件是放在下一行、

下一列,还是剪辑控件。

Tab⒗LayoutPanel使用栅格结构控制控件的布局。任何W血b焖 窗体控件都是 TableLayoutPanel

的子控件,包括另一个 TableLayoutPanel。 所以窗口的布局可以非常灵活,并可以动态设置。把—个

控件添加到 Tab忆LayoutPane1中时,会给属性页面的Layout类别添加4个属性。它们分别是 Col-、

CoI-span、 ROw和 Rowspan。 与Web页面上的htm表一样,可以给每个控件设置列和行间距。

控件默认放置在表的单元格中心处,但这可以使用 Anchor和 Dock属性改变。

行和列的默认样式可以使用 Rowstyles和 Col-sstyles集合改变。这两个集合分别包含

Rowsty℃ 和 Col-style对象。style对象有一个公共属性 s拓Type。 隔 乃u使用 s讫eType枚举

来确定列宽或行高。该枚举值包含Autos忱、Absc,lute和 Percent。 Auto黜犯与其他同等控件共享该

空间。Absolutc允许使用一组像素值来设置大小。Percmt要求控件把列或宽度设置为父控件的一个

百分比。

行、列和子控件都可以在运行期间添加和删除。Owstyle属性使用 TableLayoutPanelOwstyle枚

举值来设置在己填满的表中添加一个新控件时,是给表添加列、行,还是使表保持固定的大小。如

果其值是B斌 洌 ,则在试图添加另一个控件时,就抛出一个AˉwentEx碉ⅡoIl异常。如果表

中的单元格为空,控件就放在空单元格中。这个属性仅在表已满,但要添加控件时起作用。

示例代码中的窗体有 FIowLayoutPane、 和 TableLayoutPanek,以说明在面板的控件上重置窗体

大小的效果。

sg。 3,16 spⅡtCOnuner控件

助m∞山洫旺控件把 3个控件组合在一起,其中有两个面板控件,在它们之间有一个拆分器。

用户可以移动拆分器,重新设置面板的大小。在重新设置面板的大小时,面板中的控件也可以重新

设置大小。sp“∞血血er的最佳示例是文件管理器。左侧面板包含文件夹的树型视图,右侧面板包

含文件夹内容的列表视图。用户在拆分器上移动鼠标时,光标就会改变,此时可以移动拆分器。

spⅡC咖 可以包含任意控件,包括布局面板和其他 spⅡCm咖 。因此,可以创建非常复杂、

高级的窗体。

拆分器的移动和定位可以用 spl血 erD愆妞m和 spli钕rLH田mt属性控制。spli恫0istance属性

确定拆分器与控件左边界或顶边的距离,sp山闻k尼Ⅲ疝确定在拖动时分隔栏移动的像素值。面板

可以使用 Pane111岖鹋忱 和 Pane⒓Mh⒏犯属性设置其最小尺寸,这些属性的单位也是像素。

sp山盱控件会引发与移动相关的两个事件 spli臼陆Mo讪圯和 sp山旺Moved。 spm蒯狄疝吧事件

在移动过程中引发,spli⒃Ⅳ⒗
`ed在

移动结束后引发。它们都接收一个 spⅡ恫￡vm山唱s。

sp“陆Evm娩s的 spⅡⅨ 和 spⅡⅣ属性表示 sp山陆左上角的X和 Y坐标,X和 Y属性表示鼠标

指针的X和 Y坐标。           '
示例代码包含一个穷人的WIndows资源管理器,其中使用了sp“∞Ⅱ臼洫旺、树型视图和列表视

图,来显示目录和文件。

39,3,17 TabCOntrol控件和 TabPages控件

TabContol允许把相关的组件组合到一系列选项卡页面上。TabContol管 理 TabPages集合。有

几个属性可以控制 TabcontoI的 外观。Appeara11ce属 性使用 TabAppeamce枚 举确定选项卡的外观。

1192



第 39章  Windows窗 体

其值是 FlatButtons、 Buttons或 Nomal。 Md口血 属性对应一个布尔值,确定是否显示多行选项卡。

如果把M曲血e属性设置为 false,而有多个选项卡不能一次显示出来,就提供一组箭头,允许用户

滚动查看剩余的选项卡。

TabPage的 text属性是在选项卡上显示的内容。Text属性也在重写的构造函数中用作参数。

一旦创建了TabPage控件,它基本上就是一个容器控件,用于放置其他控件。Ⅵsual s姒h。NET

中的设计器使用集合编辑器,很容易给TabConto1控件添加 TabPage控件。在添加每个页面时都可

以设置各种属性。接着把其他子控件拖放到每个 TabPage控件上。

通过查看 selectedTab属 性可以确定当前的选项卡。每次选择新选项卡时,都会引发 selectedhdex

事件。通过侦听 selectedhdex属 性,再用 sebctedTab属性确认当前选项卡,就可以对每个选项卡进
·行特定的处理。例如,可以管理为每个选项卡显示的数据。

39.3.18 Todst冂 p控件

%ol勖Ⅱ控件是一个用于创建工具栏、菜单结构和状态栏的容器控件。Tool乩Ⅱ直接用于工具

栏,还可以用作 Menu乩Ⅱ和 staM助Ⅱ控件的基类。

飞m河p拦缃 钥 喇 ,鲷≈缈 叫 觞 类 ‰ 蛳 僻 辨 。飞溢岣业m可嘛 娅 洪

显示和布局功能,卿 的焰 貂 瓣 。‰ 蛳 浞 L自 岛晌 溺 唧 驷 洫 仂沮 Cmonmt
类,而不是Conml类。基扪h⒙帅晌m:四叨颜包洒 h⒊BⅡ 的容器中。

hnge和 Text是要设置的最常见属性。图像可以用 h吧e属性设置,也可以使用hngeList控件,

把它设置为Too盘Ⅱ控件的h鸭σ叔属性。然后就可以设置各个控件的kgehdex属 性。
·
 ‰ sⅡkm对应的文本的格式化用 Font、 ⒎砌哂驷和T浏¤Ⅱ汕m属性来处理。⒎烟哂驷设置

文本与控件的对齐方式,它可以是Conto蛳 mt枚举中的任意值,默认为M血搁吼灿°Texo“雨m
属性设置文本的方向,其值可以是 T∞盘ⅡTex0托m⑾ 枚举中的任意值,包括洫 ontal、 晌 t、

Ⅵ雨c舵TO和 Ⅵ岫洌⒛。Ⅵ疝ca,⒛ 把文本旋转刀0° ,Ⅵ而cal90把文本旋转 90° 。

)splaystyle属 性控制在控件上是显示文本、图像、文本和图像,还是什么都不显示。在Autos惦

设置为tue时 ,%ol乩ⅡItem会重新设置其大小,确保只使用最少量的空间。

直接派生自%ol乩ⅡItem的控件如表 39刁 所示。

表示用户可以选择的按钮

卜显示不能选择的文本或图像。 还可以显示一个或多

用于分解和组合其他 根据功能来组合对应项

T∞lst斑DqDoWnIto 显示下拉选顼。它是Too         、⒒酬阢V哑矾血m和 T∞B峋阝附B顶m

ToolsuⅡContOH。 st 在 T∞1舢Ⅱ 上存放其他非 T∞lstⅡk狈 的派生控件。它是 T∞1stⅡComboBox、

T| 和

表39丬 中的后两项Tool犰Ⅱh叩咖 咖 和Tool助ⅡControHo哎 需要详细探讨。Tool助Ⅱn∞
DoWtem是 %olstⅡMenuItems的 基类,用于构建菜单结构。把%olstⅡMmd姒Ⅱ添加到Mm调Ⅱ

表 3⒐7
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控件中。如前所述,Mm调Ⅱ s派生自%m妯p控件。在处理和扩展菜单项时,这很重要。因为工具

栏和菜单派生自同一个类,所以很容易创建用于管理并执行命令的架构。

%o1StⅡContoⅢ o哎 可以用于包含其他不派生自%olst咄血狃 的控件。可以直接放在%olstⅡ

中的控件是派生自%olstⅡ△e1n的控件。

39.3.19 Menustnp控 件   、

Mm调⑾ 控件是应用程序菜单结构的容器。如前所述,Mm岭Ⅱ 派生自Tool跏Ⅱ类。在构建

菜单系统时,要给Mm谓帅 添加 %olS】ⅡMmu对象。这可以在代码中完成,也可以在Ⅵsual s姒№

的设计器中进行。把一个Menu乩Ⅱ控件拖放到设计器的一个窗体中,Menu乩Ⅱ就允许直接在菜单

项上输入菜单文本。                                  ·

M∞帕咖 控件只有两个额外的属性。oⅡstyle使用 %ols】斑避Ⅱstyle枚举把手柄设置为可见

或隐藏。bⅢW血h沈istItem属 性接受或返回%o1s】斑MenuItem。 这个 Too1s1珀MenuItem是在 ĎI

应用程序中显示所有己打开窗口的菜单。

39,3.20 ContextM0nust冂 p控件

要显示上下文菜单,或在用户右击鼠标时显示一个菜单,就应使用 α岫哟Mm噶山p类。与

Menus咖 控件一样 ,ContextMenus咖 也是 Tools岣山Ιm山em对象的容器 ,但 它派生 自

‰ sⅡn∞D。-enu。 Contextblenu的 创建方法与MⅫ恩Ⅱ 相同,也是添加ToosⅡMm山珈 ,

定义每一项的 C掀 事件,执行某个特定的任务。把上下文菜单赋予特定的控件,为此,要设置控件

的ContextM∞调咖 属性。在用户右击该控件时,就显示该菜单。

39.3.21 ToolstnpMenu"em控 件

Tool踟ⅡMenuItem是构建菜单结构的类。每个 Tools】ⅡMenuItem对象都表示菜单系统上的一

个菜单选项。每个 %ols】ⅡMenuItem都有一个包含子菜单的Tool乩Ⅱ肫mCo屺don。 这个功能继承

自Too⒙廿ΦDropDoWtem。

由于 %o1s】ⅡMenuItem派生自Tool犰ⅡItem,因 此可以使用所有相同的格式化属性。图像在菜

单文本的右边显示为小图标。菜单项的旁边可以有复选框标记,用 Checked和 Checkstate属性设置

对应标记。

还可以给每个菜单项指定快捷键。快捷键一般包含两个按键,如 Ctrl+C(Copy的快捷键)。 在

指定快捷键时,把 showsho⒒CutKey属性设置为 tme,还可以在菜单上显示该快捷键。

有用起见,在用户单击莱单项或使用定义好的快捷键时,菜单项必须执行某个任务。为此,最

常见的方式是处理 CⅡck事件。如果正在使用 Checked属性,则还可以使用 ChcckstateChanged和

CheckedChanged事 件确定选中状态的变化。

39.3.22 Too丨 StΠpManageⅡ类

菜单结构和工具栏结构可以很大,这样就难以管理。%olstⅡManager类可以创建较小、易于

管理的菜单结构或工具栏结构,并在需要时合并它们。例如,如果窗体上有几个不同的控件,则每

个控件都必须显示一个上下文菜单。几个菜单项对于所有控件都要可用,但每个控件还有几个唯一

菜单项。可以在一个ContcxtMm灬Ⅱ 上定义公共菜单选项,每个唯一菜单项可以预先定义,或在
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运行期间创建。对于需要为其指定上下文菜单的每个控件 ,应复制公共菜单选项,再使用

Too⒙吨训铷鸭∝Mergeo方法把唯一菜单选项与公共菜单选项合并起来。把最后得到的菜单赋予控

件的 Contcxmm峭Ⅱ 属性。

39,3,23 Toolst"pCon例ner控件

T∞lstⅡCm洫 控件用于停靠基于 ToolStⅡ 的控件。当添加一个 Too1stⅡCm蹦mr控件并把

Docked属性设置为 FiⅡ 时,就在窗体的两侧边添加了一个 Too1犰ⅡPanel9在窗体的中间添加了一个

ToolstⅡCm咖 Panel。 在 Toolst巾 Panel控件中可以添加任意 %ols1砘啊№lstⅡ、Menus妯p或

stams洳Ⅱ)。 用户可以选择 %olstⅡs,把它拖放到窗体的两边或底部。如果把任意 %olstⅡPanel

控件的ⅥsⅢe属性设置为Ⅲsc,就不能把ToolstⅡ 放在面板中了。窗体中心的TooIstⅡCm洫血Panel

控件可以用于放置窗体需要的其他控件。

SO。4 窗体

本章前面讨论了如何创建简单的 W血b喁 应用程序。该示例包含一个派生自 system。

W血b鹕 .Forrns.ForIn的类。根据MT Fmmework文档,“ 窗体是应用程序中任何窗口的表示方式。”

如果您具有Ⅵsual Bas忆 背景,就会很熟悉术语
“
窗体

”。女口果您是使用MFC的 C‖程序员,就可

能习惯把窗体称为窗口、对话框或框架。无论怎样,窗体都是与用户交互的基本方式。我们已经介

绍了Conto1类中一些较常见的属性、方法和事件,而且因为Forln类派生自Contol类 ,所以在Fom
类中存在所有相同的属性、方法和事件。Fom类还在 Control类的基础上添加了大量的功能,本节

就介绍这些功能。

39,4.1 Form类

W血b鹏 客户端应用程序可以包含一个窗体或上百个窗体。它们可以是基于 sDK单文档界面,

s“如 Docunent htJace)或 blDK多文档界面,MdⅡ⒗Document hterface,的 应用程序。但无论怎样 ,

system.W血b哪.For1ns.Fom类都是 ⅥIh∞ws端客户的核心。Fom类派生于 Cm碰m￡ontol,

Cm哑mContol又派生自scrollableControl,sσollabbContro1又 派生自Contro1类。因此可以假定,

窗体可以是其他控件的容器,当所包含的控件在工作区中显示不下时可以滚动显示,窗体可以拥有

与其他控件相同的许多属性、方法和事件。所以,Fom类相当复杂。本节就介绍这些功能。

1,窗体的实例化和析构

理解创建窗体的过程很重要。我们要完成的工作取决于编写初始化代码的位置。对于实例化,

事件以如下顺序发生:

· 构造函数

● Load

● '℃住△⒓∞d

● Clos血g

● Closed

●  Deacdvate
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前 3个事件在初始化过程中发生。根据初始化的类型,可以确定要关联哪个事件。这个类的构

造函数在对象的实例化过程中执行。Load事件在对象实例化后,窗体可见之前发生。它与构造函数

的区别是窗体的可行性。在引发Load事件时,窗体己存在,但不可见。在构造函数的执行过程中,

窗体还不存在,仍处在实例化过程中⒐k曲耐ed事件在窗体处于可见状态并处于当前状态时发生。

在某种特殊清形下切顷序略有改变。如果在窗体构造函数执行的过程中,把ⅥsⅢe属性设置为

碰 ,或调用了showO方淑 它把Ⅵ乩⒗属性设置为tue,,就会立即引发Load事件。因为这也会使

窗体可见,并处于当前状态,所以还会引发Ac山ate事件。如果在设置ⅥsⅢc属性后还有代码,就

执行这些代码。所以启动事件的执行顺序如下所示:

● 构造函数,执行到ⅥsⅢe〓 砥 为止

● Load

●  舢 va饴

● 构造函数,执行 Visb诂 〓tue之后的代码                 `
这可能会产生一些出乎意料的结果。从最佳实践的角度来看,最好在构造函数中进行尽可能多

的初始化。

关闭窗体时会发生什么情况?Cb血唱事件可以取消处理,它把 CanceEventArgs作 为一个参数,

如果把 Cancd属性设置为tue,就会取消该事件,窗体仍处于打开状态。Clos吨 事件在窗体关闭时

发生,而 Closed事件在窗体关闭后发生。这两个事件都允许执行必要的清理工作。注意,De浏由屺

事件在窗体关闭后发生,这是另一个可能产生难以查找的错误的来源。确保不在 De猁由眦 事件中

执行防止窗体正常地垃圾回收的操作。例如,设置对另一个对象的引用会使窗体仍处于活动状态。

如果调用 App“洫m.Ⅲo方法,且当前有一个或多个窗体处于打开状态,就不会引发 Cl呲
和 Closed事 件。如果打开了正要清理的文件或数据库连接,这就是一个需要考虑的重要问题,此时

应调用 Disposeo方 法,所以另一种更好的方法是把大多数清理代码放在 Dispose()方法中。

与窗体的启动相关的一些属性有 stamosⅡ o11、 showhTaskbar和 TopMost。 startPosⅡon可以是

Fm调咖 灿m枚举中的任意一个值 :

● CenterParmt— —窗体位于父窗体的工作区中心。

● Centerscreen— —窗体位于当前屏幕的中心。

● Manual——窗体的位置根据 Loc洫on属性的值来确定。

● W血⒗涮阢faultBOmds——窗体位于默认的W血b昭 位置,使用默认的大小。

● W血b鹏DefadtLoca跏 ——窗体位于默认的W血b明 位置,但其大小根据助￡属性来定。

showhTaskbar属性确定窗体是否应在任务栏上可用。只有窗体是一个子窗体,且只希望父窗体

显示在任务栏上时,才使用这个属性。TopMo哎 属性指定窗体在应用程序启动时位于层次关系的最

上面,即使窗体没有立即获得焦点,也位于最上面。

为了让用户与应用程序交互,用户必须能看到窗体。利用 showO和 showDialogO方法就可以实

现这一点。showO方法仅使窗体对用户可见。下面的代码说明了如何创建一个窗体,并把它显示给

用户。假定要显示的窗体被命名为MyFomChss:

MyFormC1ass myForm = new MyFormC△ ass()氵

myForIn.shoW();

这非常简单。但它的一个缺点是没有给主调代码返回任何通知,说明MyFor1n己处理完,并退
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出(除非关联到窗体上的Clos吨 或 Closed事件)。 有时这并不重要,showO方法工作得很好。如果需

要提供某种通知,使用 showDⅢ o跃)方法是一种比较好的选择。

在调用 showO方法后,showO方法后面的代码会立即执行。在调用 showDl扎go方法后,主调

代码被暂停执行,等到调用 showDdo⑽方法的窗体关闭后再继续执行。不仅主调代码被暂停执行,

而且窗体也可以返回一个 D讯吨№sdt值。,alo日№sdt枚举是一个标识符列表,它们描述了对话框

关闭的原因,包括 oK、 Cancd、 Yes、 No和其他几个标识符。为了让窗体返回一个 DⅢosesult值 ,

必须设置窗体的DⅢoεResdt属性,或者在窗体的一个按钮上设置D岫gResult属性。

例如,假定应用程序的一部分要求提供客户的电话号码。窗体包含一个输入电话号码的文本框,

和两个按钮 oK和 Cancel。 如果把 oK按钮的DialogResu⒒ 属性设置为D血ogResult.oK,把 Cancel

按钮的Dial吨ksdt属性设置为D枷喇№sdt,Cancel,则在选择其中一个按钮时,窗体不可见,并给

调用它的窗体返回相应的D汹咕ksult值。现在注意窗体没有销毁,只是把Ⅵsb℃ 属性设置为 false。

这是因为仍必须从窗体中获取值。在这个示例中,我们需要电话号码。在窗体上为电话号码创建一

个属性,这样父窗体就可以获取对应值,并调用窗体上的CloseO方法。下面就是子窗体的代码:

namespace Formssamp1e.Dia1ogsamp△ e

(

partial Class Phone: Form

t

public Phone()

(

InitializeComp°nent()`

btnOK.DialogResu1t = Dia△ ogResult,oK氵

btnCance△ .DialogResult = DialogResu△ t.Cance△
`

)

public str△ ng Ph°neNumber
(

get ( return textBox1.TeXt氵  )

set ( textBox1.Text = value氵  )

)

)

)

首先要注意,不包含处理按钮的 CⅡck事件的代码。因为设置了每个按钮的Dmosesdt属性 ,

所以在单击 oK或 Cancel按 钮后,窗体就消失了。添加的唯一属性是PhoneNmber。 下面的代码显

示了父窗体中调用 PhoIle对话框的方法 :

Phone frm = neW Phone()氵

frm.ShoWDia△ og()`

i￡  (frm.Dia△ ogResult == Dia△ ogResu△ t.0K)

(

labe11.Text = "Phone number is " + frm。 PhoneNumber;

)

else if (frm.D±alogResu1t == D± a△ogResult。 Cancel〉

(

labe11。 Text = "Form Was cance△ ed. ;l·

)

frm。 Close();
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这看起来非常简单。创建新的 Phone对象跏 ,在调用跏 .showD蚰go方法时,这个方法中的

代码会停止执行,等待 Phone窗体返回。接着检查 Phone窗体的 DⅢoBesu⒒ 属性。由于窗体还未

销毁,仅使它不可见,所以仍可以访问公共属性,其中一个公共属性就是 PhoneNumber。 一旦获取

了需要的数据,就可以调用窗体上的 CIoseo方法。

因为在窗体关闭之前可以在对话框中验证控件,所以在本例中可以验证电话号码的格式(并相应

地更新 oK按钮的Fnnbled状态)。

2. 夕卜呙见

用户首先看到的是应用程序的窗体。它应是应用程序中首要的功能。如果应用程序不解决业务

问题,其外观就无关紧要。这并不是说,窗体和应用程序的整体 Gu设计不应美观。像颜色组合、

字体大小和窗口大小等的设计都可以使应用程序更吸引用户。

有时不希望用户访问系统菜单。在单击窗口左上角的图标时,这个菜单就会显示出来。一般情

况下,它包含还原、最小化、最大化和关闭等选项。ContoBox属性允许设置系统菜单的可见性。

还可以用Ⅳb血也eBox和 M血而阢Box属性设置 Max血滦 和 M血雨忱 按钮的可见性。如果删除所

有按钮,再把 Text属性设置为空字符串α),标题栏就会完全消失。

如果设置了窗体的 Icon属性,但没有把 ConioBox属 性设置为 false,图标就会显示在窗体的

左上角。通常应把 Icon属性设置为 app加o,这会使每个窗体的图标都与应用程序的图标相同。

FomBorderstyle属 性用于设置显示在窗体周围的边框类型。它使用 RmBorderstyle枚举,其

,值是 :

●  FⅨed3D

● FkdDialog

● Fkedshgle

● FkedToolW跏
● None

●  sizable

● s汤bleTooⅡ汛″ndow

大多数值的意义都一目了然,只有两个工具窗口边框除外。无论怎样设置showhTaskBar属 性,

Tool窗口都不显示在任务栏中。当用户按 Alt+Tab组合键时,Tool窗 口也不会显示在窗口列表中。

默认设置是 s弦曲△。

除非明确要求,否则大多数Gu元素的颜色都应设置为系统颜色,而不是特定的颜色。这样,

如果一些用户喜欢把所有按钮设置为紫字绿底,应用程序就会采用这种颜色设置。为了把控件设置

为使用特定的系统颜色 ,必 须调用 systcm.Draw吨 .Color类 的 FromKnownColorO方 法。

Fro-ownColorO方法将一个KnOwnColor枚 举值作为其参数。在该枚举中定义了许多颜色和Gu
元素的各种颜色,如 Coniol、 k灶△c&旧σ和 Deskop。 例如,如果窗体的背景色应

`总
是匹配Deskop

颜色,就应使用下面的代码:

现在如果用户改变桌面的颜色,窗体的背景色也会随之改变。这将给应用程序增加友好性。用

户可以为桌面选择某种奇怪的颜色组合,但这由他们的偏好决定。
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W血b啷 XP引入了一个命名为可视化样式的特性。当鼠标指针悬停在按钮、文本框、菜单和

其他控件上或单击它们时,这些控件的外观会改变,并做出响应,这些相应的改变方式由可视化样

式控制。调用 App屺耐on.EnableVIsualstylesO方 法,可以启用应用程序的可视化样式。因为这个方

法必须在实例化任何类型的Gu之前调用,所以它一般在M阮⑽方法中调用,如下面的示例所示:

[sTAThread]
static void Main() ‘

·
        【

Application.EnableVisua△ sty1es()氵

Application。 Run(new F° rm1〈 ))氵

【

这段代码允许支持可视化样式的各种控件采用可视化样式。由于 EmbleVlsualstylesO方 法存在

一个问题,所以必须在调用 EnablcVn跚ⅡstylesO方法之后立即添加咖 耐m.DoEvmtso方法。这应

能解决工具栏上的图标在运行期间开始消失的问题。EnableⅥ sualstyleso方 法仅可用于NET
FramewOrk1.1中。

对于控件,还有一个必须完成的任务。大多数控件都提供 Faltstyle属性,它把 Faltstyle枚举作

为其值。这个属性可以接受如下4个不同值中的一个 :

● Flat——控件显示为没有 3D轮廓的平面图形。

● Popup——类似于Flat,但当鼠标指针悬停在控件上时,控件显示为 3D模式。

● standard——控件显示为3D模式。

● system——控件的外观由操作系统控制。

为了启用可视化样式,控件的 Faltstyle属 性应设置为 Faltstylc.systm。 应用程序现在采用 XP

的外观并支持XP的主题。

39,4,2 多文档界面

当应用程序可以显示同一窗体类型的多个实例,或以某种方式包含不同的窗体时,就应使用

blDI类型的应用程序。分别例如,可以同时显示多个编辑器窗口的文本编辑器和 McrosoaAccess,

可以在 Access中 同时打开查询窗口、设计窗口和表窗口。这些窗口都不会超出主Access应用程序

的边界。

包含本章示例的项目就是一个 MDI应用程序,项 目中的MnhF。En窗体就是 MDI父窗体。把

I出Ⅲα疝血H设置为 tue,会把任何窗体设置为MDI父窗体。如果在设计器中创建窗体,注意其

背景就会变成暗灰色,这说明它是一个MⅡ 父窗体。仍可以给该窗体添加控件,但最好不要这么做。

为了使子窗体成为 MDI子窗体,子窗体需要一个对其父窗体的链接。为此,应把子窗体的

MmParent属性设置为父窗体。在这个例子中,所有子窗体都用 s№酬哑【Ⅻldo方法创建,它的参

数是要显示的子窗体的一个引用。把 Mm讪mt属性设置为血《它引用ⅢP狐碰 窗⒃后,就显示

该窗体。

MDI应用程序的一个问题是,在任意给定时刻可以打开几个子窗体。对当前活动的子窗体的引

用可以使用父窗体的A咖 Ⅲ△m属性来检索。这通过Wmdow菜单上kgntAm蹈 菜单项来说

明。单击该菜单项,会显示一个包含窗体的名称和文本值的消息框。

子窗体可以调用 h泅涮唰⒃方法来安排。L~叫Mdo方法把 M⒁ ut枚举值作为参数。其

值可以是 Cascade、 吲旺妯山m咧 和⒒u泅杌d。
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39.4.3 创建自己的用户控件

除了使用内置控件之外,还可以创建自己的自定义控件,再在应用程序中重用它们。自定义控

件有两类:派生自Usercontol基类的控件,和派生自ControI基类的控件。UseContol是最容易创

建的类型,因为可以从工具箱的其他控件中撰写用户控件。一般仅在内置控件不能用于完成希望的

工作时;才编写自定义控件。因为已经有许多图书用整本书的篇幅来讲述自定义控件的创建,所以

这里仅讨论用户控件。      、                     ,
本节将构建如图 39-10所示的用户控件,其中包含一个错误提供程序验证器,并提供其字段,

以供重用。这个示例的代码可参见本章代码下载中的咙Usecontol文件夹。

首先需要构建一个新的用户控件,为此可以使用 sol血m Explorer或项目菜单。一旦创建它 ,

就有了一个派生自UseContol的类,按着可以把其他控件拖放到设计界面中。在这个示例中,使用

一组标签控件和一组文本框控件来实现图39-10所示的功能。

一旦布置好u,就可以给控件定义锚定行为。这很重要,因为它允许用户控件在其大小改变时

正确地重置大小。在示例控件中,每个文本框都把对齐方式设置为 Lea+T。p+Ⅱght,在列表框的

右边提供少量空间,以显示任何验证错误。

除了文本框之外,再给用户控件添加一个 EJoin⑼妯∝对象,以便在用户在某控件四周来回移

动时显示验证错误。因为前两个地址字段和邮政编码指定了验证错误,所以它们是强制验证的。

一旦对用户控件的设计和实现方式满意后,就可以编译它,并在Ⅵsual s姒№ 的工具面板上显

示它。接着就可以根据需要在任意应用程序中重用该用户控件。

39.5 `J、结

本章介绍了建立基于 Wmdows的客户端应用程序的基础知识。本章解释了许多基本控件,具体

方法是讨论了W血b鹏.For1ns名 称空间的层次结构,论述了控件的各种属性和方法。

我们还阐述了如何创建基本用户控件。创建自己的控件的作用和灵活性,无论如何强调都不过

分。通过创建自己的自定义控件对应的工具箱,基于 W血b阏 的客户端应用程序将更容易开发和测

试,因为可以多次重用测试过的同一组件。
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核心 AsP■NET

本章内容 :

● AsP,NET简介                              “

● 创建 AsP.NET Web窗体

· 使用 ADo.NET绑定数据

● 配置应用程序

如果您是唧和.NET领域的新手,那么可能会奇医为什么本书要包含介绍AsRNET的内容。这是

一种全新的语言,对吗?但实际上并非如此。事实上,眼见为实,使用 唧可以创建 AsPbIET页面。

AsPNET是。NET FramewOrk的 一部分;在通过 Irm请求建立文档时,该技术可以在 Web服

务器上动态地创建文档。该文档主要是 IrrML和 XHη凡 文档,尽管也可以创建 XML文档、

CSsCa∞删吧 style sheet,级 联样式表)文件、图像、PDF文档,或者支持 MⅢ皿类型的任何其他

文档。               ·

在某些方面,Asm吡T类似于许多其他技术,如 PHP、 AsP、 ∞Ⅲ Ⅱ洫 等,但它们有一个重要

的区别。顾名思义,AsPblET可 以与MT FmmcwOrk完 全集成,其中一部分包含了对 C#的支持。

您可能使用过允许创建动态内容的AsPm耐妮 server Page,动 态服务器页面)技术。这种技术使

用脚本语言,如 VBs面“ 或 JscⅡt来编程,结果却不是很好。但对于那些习惯于
“
正确的

”
已编

译编程语言的人,这种技术很笨拙,肯定会导致性能的损失。

与更高级的编程语言相比,一个主要区别是AsRNET提供了完整的服务器端对象模型,可以在

运行时使用。AsPNET可 以在功能丰富的环境中把页面上的所有控件作为对象来访问。在服务器端 ,

还可以访问其他.NET类,与许多有用的服务集成起来。在页面上使用的控件提供了许多功能,实际

上可以完成 Wmdows窗体类的几乎所有功能,W血b昭 窗体类非常大的灵活性。因此,生成 IrrML

内容的Asm屺T页面通常称为 Web窗体。

本章将详细介绍 AsPNET,包括 AsPNET如何工作,As0NET可以完成什么任务,以及什么

地方适合使用 C++。

40.1 AsP。NET榴泓苤

AsPNET使用Ⅱs,htemet信 J息服务mtemet咖洫 s∞流Θ来传送内容,以响应HΠP请

求。AsPNET页面在.aspx文件中,该技术的基本体系结构如图钔△所示。
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Is Web服 务器
aspx资源中的
AsRN旧Taspx资源的服务

器处理

As9谳 在Irm
响应中生成的资源

NET FrameWork

图 硐 1̄

He△ △o!

40,1.1 AsPNET文 件的处理方式

在 AsPbIET处理过程中,可以访问所有N叨类、锦或其他语言创建的自定义组件、数据库等。

实际上,这与运行唧应用程序一样;在 AsPNET中使用α实际上就是在运行唧程序。

AsPblET文件可以包含下述内容 :

● 服务器的处理指令             
·

● 衅、ⅥB∶NET、 JsⅡu·NET代码或.NET FmmewOrk支持的其他语言的代码

· 对应已生成资源的窗体内容,如 HⅡ巳

· 客户端的脚本代码:如 Java阮叩t

· 内嵌的AsP.NET服务器控件

实际上,AsPNET文件也可以很简单,如下所示。

结果很简单,返回一个只包含这个文本的IrrML页面(因为AsPNET页面的默认输出是HTML/,。

本章后面会提到,也可以把代码的某些部分分解为其他文件,这可以提供更合理的结构。

40.1.2 Web站点和 Web应用程序

在AsPNET中 ,可以创建Web站点和Web应用程序。虽然这两个术语都表示提供Asm吧T、

唧和其他文件的一个集合,但它们的处理方式略有区别。

在 Web站点上,所提供的任何代码都在需要时动态地编译。这一般意味着,代码在第一次访问

站点时编译。Wcb站点的,cs文件存储在 Web服务器上,这表示可以上传这些文件的新版本,以修

改这些文件,这会在下一次访问站点时重新编译代码。

相反,Web应用程序在部署到 Web服务器中之前编译,且不包含.cs文件。而是把一个预编译

的程序集和AsPNET页面部署到服务器中。

一般情况下,大多数 AsPNET程序员都喜欢使用 Web应用程序模型,而且有一些技术只能用

于Web应用程序,如 MVC。 Wcb站点主要用于开发阶段,在开发阶段,其中需要对代码进行快速
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修改,不适合进行完整的部署。

40.1,3 AsPNET中 的状态管理

AsPNET页面的一个重要属性是它们实际上是无状态的。在默认情况下,在用户的请求之间,

并没有信息存储在服务器上(尽管有
一
些方法可以完成存储信息的任务,详见下面的内容)。 这初看

起来有点奇怪,因为状态管理对于用户友好的交互会话非常重要。但是,AsPNET提供了一种变通

方式来解决这个问题,从而使会话管理几乎完全透明。

简言之,Wcb窗体上控件的状态信J息(包括文本框中输入的数据、下拉列表中的选项等)存储在

隐藏的说ewstate字段中,这个字段是服务器生成的页面的一部分,并传递给用户。后续的操作称为

回发ωostbaCk,,例如,触发需要服务器端处理的事件,提交窗体数据,从而把这些信息发送回服务

器。在服务器上,这些信息用于重新填充页面对象模型,以便作用于它,就像在本地进行修改一样。

稍后详细介绍这个主题。

40.2 ASP.NET Web窗 体

如前所述,AsF谳中的许多功能使用Web窗体实现。稍后我们将创建一个简单的Web窗体 ,

开始深入探讨这种技术。但这里先回顾 Wcb窗体设计的一些相关要点。

注意一些 AsP№T开发人员仅使用文本编辑数 如 Notepad,创 建文件。这里不推荐这么做,因

为Ⅵsual s姒№ 或 Web Developer Express等 DE提供的优点很重要,只是使用 Notepad等文本编辑

器是创建文件的一种方法,所以这里值得提及它。如果使用文本编辑器,则把 Web应用程序的哪些

部分放在什么地方等方面有非常大的灵活性,例如,可以把所有代码都组合到一个文件中。为此,

把代码放在邰cⅡ冫元素中,在起始【scⅡ9标记中使用两个属性,如下所示:

(script language="c#" runat="serVer")

// serverˉ side code goes here.

</script)

这里的 mna△ "server"属 性很重要,因为它指示 AsPNET引 擎在服务器上执行这段代码,而不

是把它发送给客户端,因此可以访问前面讨论的功能丰富的环境。我们可以在服务器端脚本块中放

置函数、事件处理程序等。

如果省略Rma△ "serVer"属 性,实际上就是在提供客户端代码,如果使用本章后面要介绍的服务

器端编码风格,就会失败。但是,可以使用【s咖9元素提供 Javascnpt等 语言编写的客户端脚本。

例如 :

<sCr△ pt △anguage="Javascr△pt" type="text/Javascrェ pt">

// C△ ient-side Code goes here` you can a△ so use "vbscript".

</script>
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在页面中添加 Java⒏Ⅱt代码的功能也包含在 AsPNET中 ,这好像有点奇怪。但是,Java阮Ⅱt

允许给 Web页面添加动态的客户端操作,这非常有用。刽ax编程就允许添加 Javascnpt代码,详见

第 41章。

可以在Ⅵsual犰do中创建ASPNET文件,这非常重要,因为我们己经熟悉了在这个环境中进

行 C#编程。在这个环境中,Web应用程序的默认项目设置提供了一种比单个.aspx文件略微复杂的

结构,这并不是问题,但它使程序逻辑性更强(更接近编程,而不像 Web开发人员的风格)。 出于上

述原因,本章将使用Ⅵsual s姒№ 进行 AsPNET编程(而不是 NotepadJ。       '
.aspx文件也可以包含括在

“令∫怼
、
和

“
%)” 标记中的代码块。但是,函数定义和变量声明不能

放在这里。然后,可以插入代码,当执行到块时就执行这些代码,当输出简单的IrrblL内容时,这

很有效。这种行为类似于旧风格的AsP页面的行为,但有一个重要的区别:代码是己经编译好的,

不是解释性的。这样,性能会好得多。

下面举一个示例。在Ⅵsual阢碰o中 ,使用Π⒗|NeW|Web s屺 菜单项创建一个新的Web站点,

或者使用 Fi⒗ |NeW P叼 e∝ 菜单项创建一个新的Web应用程序。在这两种情况下,都会打开一个对

话框。在对话框中选择Ⅵsual唧语言类型和对应的模板。对于 Web站点,还有另一个选项。Ⅵ衄

smdio可 以在几个不同的位置创建 Web站点:

· 在本地Ⅱs Web服务器上

· 在本地磁盘上,它配置为使用内置的V血d Web Dcveloper Web服 务器

● 可通过 HP访问的任意位置

· 支持 Front Page Server Extensions的 远程 Web服务器上

不必考虑后两个选项,因为它们使用远程服务器,所以现在应选择前两项。一般情况下,Ⅱs

是安装 AsPNET Web站点的最佳位置,因为它最接近部署 Web站点时需要的配置。另一个选项使

用内置的Web服务器,适合于测试,但有一些限制 :

● 只有本地计算机能访问Web站点

· 访问SMTP等服务受到限制

· 安全模型与Ⅱs不同一T应用程序运行在当前用户的账户下,而不是运行在 AsP。NET的特

定账户下

最后一点需要澄清,因为在访问数据库或其他需要验证身份的数据时,安全眭非常重要。在默

认情况下,运行在 Ⅱs上的 Web应用程序会在 ⅡssWeb服务器的 AsPNET账户下运行,或在 Ⅱ“

及其更高版本的M At「IHoⅡηr①屺⋯ oRK sERVICEs账户下运行。如果使用 Ⅱs,这是可配置

的;但如果使用内置的Web服务器,就不能配置它。

为了便于说明,但同时因为计算机上可能没有安装 Ⅱs,所以可以使用内置的 Web服务器。由

于在这个阶段不必担心安全性,所以这个阶段很简单。

Web应用程序不会像 Web站点那样提示选择位置。Web站点必须在单独的一步中部署到 Mreb

服务器中一丁尽管在测试时,它们会使用WD Web服务器。

在 C∶XProCshmXChapter00目 录下使用 ∏⒗ System选项和 Empty Web s恫 模板创建一个新的
‘  AsPNET Web s忆 ,命名为 PCsWebs忆1,如图们乇所示。
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AsP■NET的功能

本章内容 :

· 用户控件和自定义控件

● 母版页

· 站点导航

· 安全性

● 主题

● Web部件

●  AsP.blET AJAX

本章将介绍 AsPblET提供的一些技术,以改进 Web站点和应用程序。这些技术更便于创建 Web

站点和应用程序,添加高级功能,提升用户的体验。

虽然有时内置的Web控件功能强大,但不符合具体项目的需求。本章第一部分将介绍对于控件

开发人员可用的选项,并汇编一些简单的用户控件,我们还将介绍构建高级控件的基础知识。

接着介绍母版页,这个技术可以为 Web站点提供模板。使用母版页可以通过 Web站点和大量

重用代码,在 Web页面上实现复杂的布局。本章还将说明如何使用 Web导航服务器控件和母版页 ,

在 Wcb站点上提供一致的导航。

可以使站点导航特定于用户,只允许某些用户(通过站点注册的用户,或站点管理员)访 问某

些部分。本章还将介绍 Web站点的安全性和登录方式,通过那些登录 Web登录服务器控件很容

易实现该功能。

之后介绍一些高级技巧,即提供和选择Vreb站点的主题,如何使用 Web部件定位和定制页面上的

控件,让用户动态地个性化 Web页面。

最后,本章用大量篇幅介绍 Asm屺T AJAx。 这种技术是提升用户体验的一个强大方式,它允

许 Web站点和应用程序独立地更新页面的一部分,简化添加客户端功能的过程,来加快响应的速度。

本章大部分内容将引用一个大型示例 Vreb站点,它包含本章和上一章介绍的所有技术。这个

Web站点PCsDemoS忆 御 本章的其他代码)可以从Ⅵ溉Ⅲrc,x.com和 本书附赠光盘中找到。相关的代

码段会在需要时列出,其他代码(大多数是前面介绍的空白样板内容或简单代码)请读者自学。
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41。1 用户控件和自定义控件

有时,给定控件的工作方式并不像所期望的那样,也可能是一部分代码本用于在多个页面上重

用,但是多个开发人员实现起来却相当复杂。在这些情况下,就需要构建用户自己的控件。

溯 T Fmmework使用简单的编程技术,为 自定义控件的创建提供了一个理想的设置。A皿NET

服务器控件的每个方面都可以随意定制,包括模板制作、客户端脚本编写等功能。但是,也不必为

所有这些偶然事件编写代码:控件越简单,创建就越容易。

另外,MT系 统中固有的程序集动态查询功能使Web站点和应用程序在新Web服务器上的安

装如同复制包含代码的目录结构一样简单。要使用自己创建的控件,只需复制包含这些控件的程序

集和其他代码即可。甚至可以把频絷使用的控件放在 Web服务器上一个位于全局程序集缓存ωAo
的程序集中,这样服务器上的所有 Web站点和应用程序就可以访问它们了。

本章将介绍两类不同的控件 :

● 用户控件——如何把现有的AsP.NET页面转化为控件

· 自定义控件——如何即组合几个控件的功能、扩展现有的控件,以及从头新建控件

我们将创建一个简单的控件,显示一副扑克牌(黑桃、方块、红桃或梅花),以便轻松地把它嵌

入到其他Asp溅T页面中,以此来阐明用户控件的用法。对于自定义控件,不打算详细介绍,只探

讨基本规则和查找自定义控件的地址。

41.1.1 用户控件

用户控件是用AmNET代码创建的控件,就像在标准的AsPNET Web页面中创建控件一样,

不同之处在于一旦创建了用户控件,就可以轻松地在多个AsPNET页面中重用它们。

例如,假定已经创建了一个显示数据库中信息的页面,信息也许是关于订单的,就不必创建一

个固定的页面去显示信息,而可以把相关代码放到用户控件中,然后把该控件插入到任意多个不同

的Web页面中。

此外,可以给用户控件定义属性和方法,例如,可以指定在Web页面上显示数据库表时背景色

的属性,或者指定一个方法,重新进行数据库查询,以检查数据库中的变化。

下面创建一个简单的用户控件。

-个简单的用户控件

在V-l岫 中,在 αProC乩饵蜓加吵船1目录下新建一个空白网站——PCsU【WebAm1°

生成Web站点后,就可以选择W曲山叫 Add New Itm菜单选项,添加名称为PCsUs引C1朋cx的

Web用户控件。

给项目添加的文件的扩展名为.ascx和 。ascx,cs,它 们的工作方式与前面的.amx文件非常相

似。羽α文件包含AsRNET代码,看起来与普通的.aspx文件非常相似。dα.cs文件是代码隐藏文

件,它为用户控件定义了自定义代码,定义的方式与在.amx.cs文件中扩展窗体的方式相同。

与。aspx文件相似,也可以在设计视图或源视图中查看.asGx文件。在源视图中查看文件,可以

发现一个重要的区别:羽α 文件没有显示 Hm△ 代码,特别是没有创血o元素。原因在于:用户

控件要插入到其他文件的Asm吧T窗体中,因此不需要自己的【fom,标记。生成的代码如下所示:
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稍后,Ⅵsual s姒№ .bIET应构建如下内容 :

· 新的解决方案 PCsWebApp1,包含 C++Web站 点 PCsWcbApp1

● Web.conflg,Web应用程序的配置文件

接着需要添加Web页面。这可以通过Webs忆 |AddNeW Item菜单项完成。选择 Web For1n模 板,

不修改其他设置(文件名使用 Defadt.aspx,并选中Place∞de h sepamte Ⅱlρ 选项),再单击 Add按钮。

这会添加如下内容:         ‘

● Default.aspx,Web应 用程序中的第一个 AsP。NET页面

● Default,aspx,cs,Default.aspx的 代码隐藏类文件

这些都可以在 solut血1Explorer窗口中看到,如图们-3所示。

可以在设计视图或源代码αη凡)视图中查看。aspx文件。这与 W跏 s窗体(参见第 39匐完

全相同。Ⅵsual阢do中 的初始视图是 Defadt.aspx的设计视图或源视图(使用左下角的按钮可以切换

视图,或在分隔视图中同时查看这两个视图)。 设计视图如图如丬所示。

图 4ll3
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图 40砰

在窗侬 当前为空)的下面,|可以看到光标当前在窗体的IrrML中 的位置。这里光标在创山p元

素的《W>元素中,矧血ρ元素在页面的【body9元素中。创山ρ元素显示为【foWom0,用 它的

d属性标识该元素,这在后面将会看到。硼 眇元素也标识在设计视图中。

页面的源代码视图显示了在.aspx文件中生成的代码:               .

可从

下载源代码

<髫 e Page Laη guage="C#" AutoEventWire心 p="true" CodeFi△ e="Defau△ t.aspx.cs"

Inherits=" De￡ au△t" 昆)

<!DOCTΥ PE htm△  PUBLIC Ⅱ-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitiona△ //EN"

"http://www。 w3.org/TR/xhtm△ 1/DTD/xhtm△ 1-transitiona1.dtd")
(htm△  xm△ns="http://Www.w3.org/1999/xhtm△ ">
(head runat="serVer")

<tit△ e> </title>
</head)
<body)
(form id="form1" runat="serVer">
(div>                      ·

</div>
</form>                                                       ˉ

</body)
</htm△ >

代码段 PCsWebs仉 1/Defau1t,aspx

如果读者熟悉Ⅱ凡L语法,就会觉得这些代码很眼熟。这里列出了H几凡页面中遵循 XIr「ML

架构所需的基本代码,并包含几行额外的代码。最重要的元素是创屺ρ,它的n属性是fom1,这

个元素将包含 Asm屺T代码。这里最重要的属性是 nuat。 与本节前面的服务器端代码块相同,把

这个属性设置为 server,表示窗体的处理将在服务器上进行。如果没有包含这个属性,就不会在服

务器端上完成任何处理,窗体也不会执行任何操作。在AsP谳页面中,只有一个服务器端创血p

元素。

这段代码中另一项比较重要的内容是顶部的(@%Page%)标记,它定义了对于C#Web应用程

序开发人员非常重要的页面特征。首先,h岘阳眢属性指定在页面中使用崛 言,与前面的巛c咄盼

块相同Neb应用程序默认的语言是VB,使用Web.comg配置文件可以修改这个属性,本章后面将

讲述着一点)。 下面的 3个属性 AutoEvmtW屺叩、CodeFiIe和 ⅢⅢ诋 用于把 Web窗体关联到代码

隐藏文件中的一个类上,这里是 Default。 aspx.cs文件中的部分类 Default。 这就需要讨论 AsRblET

代码模型的相关内容。
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40.2,1 AsRNET代 石马模型

‘ 在 AsPⅪⅡ 中,布局⑽ 码、A⒓NET控件和谳 码用于生成用户看到的HmL。 布

局和AsPNET代码存储在,amx文件中,也就是上一节的。aspx文件°用于定制窗体的行为的C玳码

包含在.aspx文件中,也可以同前面的例子,放在一个单独的.amx·cs文件中,该文件通常称为代码

隐藏文件。        、

对于Web站点项目,在处理AsPNET Web窗体时,一般在用户请求页面时,尽管可以预编译

站点,但此时会发生几个事件:

● AsP,NET进程检查页面,确定必须创建什么对象,以实例化页面对象模型。

● 为页面动态创建一个基类,包括页面上控件的成员和这些控件的事件处理程序α日按钮单击

事件)。                 ∫

● 包含在,amx页面中的其他代码与这个基类合并,从而构成完整的对象模型。

● 编译所有代码,并缓存起来,以备处理随后的请求。

● 生成HⅡ△,并把IrrML返回给用户?

Web应用程序的处理过程与此类似,尽管不需要动态编译,因为根据定义,Web应用程序是预

编译的。      ˉ

在Web站点PCsWebApp1中 ,为 R浼d△amx生成的代码隐藏文件的内容最初非常少。首先,

查看可能需要在 AsPNET Web页面中使用的默认名称空间引用的集合:

us△ng system氵

using system。 Co△△ections.GeneriC氵

us△ ng system。 Linq`

卞载源代码  :[∶ :∶ :;∶∶晷}【晷:∶ uI氵

using system。 Web.UI.WebContro△ s氵

代码段 PCsWcbs1tel/Defaultaspx邱

在这些引用的下面;Default aspx部分类的定义几乎完全是空的:

pub1ic.partial c△ ass ~Defau△ t : system.Web。 UI.Page
(

protected void Page~Load(object sender` EventArgs e)
(

【

)

这里可以使用 e磐~LoadO事件处理程序添加在加载页面时需要的任何代码。在添加更多事件处

理程序时,这个类文件会包含越来越多的代码。注意没有把这个事件处理程序关联到页面上的代码 ,

如前所述,事件处理程序由AsPNET运行库推断。这要归功于AutoEvmm钿叩属性,把它设置为

false,表示必须自己在代码中把事件处理程序与事件关联起来。
′

这个类是一个部分类的定义,因为前面介绍的过程需要它。在预编译页面时,会从页面的

AsPNET代码中创建一个单独的部分类的定义,这包括添加到页面中的所有控件。在设计期间,编

译器会推断这个部分类的定义,以便在代码隐藏中使用 h抬Ⅲsmse,来引用页面上的控件。
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40.2.2 AsPNET服务器控件

因为前面生成的代码并不能完成许多工作,所以下面应添加=些内容。在 Ⅵsual s姒№ 中使用

Web窗体设计器,它支持拖放操作,其方式与 W血b鹏 窗体设计器相同。

可以添加到 AsPNET页面中的控件有 3种类型 :

● HTML服务器控件——这些控件模拟IrrNIL元素,HⅢ凡 开发人员会很熟悉它们。

● Web服务器控件——这是一组新的控件,其中一些控件的功能与 田ⅢL控件相同,但它

们的属性和其他元素有一个公共的命名模式,便于进行开发,而且可以与相似的 W血b昭

窗体控件保持一致。还有一些全新的、非常强大的控件,如本章后面所述。Web月艮务器控

件有几种类型,包括标准控件,如按钮、验证用户输入的验证控件、简化用户管理的登录

控件,以及处理数据源的一些较复杂的控件。

● 自定义控件和用户控件—— 由开发人员定义的控件,可以用第 41章介绍的许多方式来创建

它们。

1.添加 Web服务器控件

下面在上一节创建的Web站点PCsWebApp1中 ,添加两个 Web服务器控件。所有 Web服务器

控件都以下述 XNIL元素类型的方式使用 :

在上面的代码中,contolNa】ne是 AsRNET服务器控件的名称,耐汰岫F】、alue"是一个或多个

属性说明,Contents根据需要指定控件的内容。一些控件可以使用属性和控件元素的内容来设置属

性,如 Label(用 于显示简单文本),其中 Text可 以用两种方式指定。其他控件可以使用元素包含模式

来定义它们的层次结构,例如,%b以定义一个祠 可以包含 %b1eRow元素,从而按照声明方式指定

表中的行。

注意,控件的语法基于 XMLr它们也可以内嵌在非舰 代码中,如 HTMLJ。 省略闭合标记、

表示空元素的
“
/=,勹 或者重叠控件,都会产生错误。

最后,再次查看 Web服务器控件上的ma△"s灬咬’
属性。它在这里和其他地方都是基本属性 ,

遗漏这个属性常常也会产生错误,结果将导致 Web窗体不能正常工作。

(1)在源代码视图中添加 Web服务器控件

第一个示例应简单一些。修改 Default,aspx的 HmL源 视图,代码如下。
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'可从

下载源代码

<昆 e Page Language="C#" AutoEventWireup=Ⅱ true" CodeFi△ e="Defau△ t.aspx.cs"
Inherits=" De￡au1t" 髫)

<!DOCTΥ PE htm△  PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.△ //EN"

"http://www.w3.org/TR/xhtm111/DTD/xhtm111.dtd">
<html Xm1ns="http://Www。 w3.org/1999/xhtm△ ")
(head runat="server">

<tit1e) (/tit1e>
</head>
(body)

<form id="￡ orm1" runat="serVer">
<div>
(asp:Labe△  runat亠 "Be=Ψor" ェD〓":egu△uabe△" ')(bi '>
(agp:Button runat〓 "ge〓ψe:" ID〓 "t〓ェgg0rButton" Te● Bt〓 "C△iCk Ⅱ匕" /)

(/div)
(/form>

</body>                                                                 .
(/htm△ )

代码段 PCsWcbs恫 1/Ι阢踟血aspx

这里添加了两个 W哂 窗体控件:标签和按钮。

回过头来看看设计屏幕,其中己经添加了控件,并用它们的D属性命名cD属性常常称为控件

的标识符)。 与W血b焖 窗体相同,可以通过 Pro凹耐es窗口访问所有属性、事件等,无论何时进行

了修改,在代码或设计中会得到即时反馈。

我们添加的所有服务器控件都会自动成为窗体的对象模型的一部分。W血b昭 窗体开发人员可

以即时得到这个对象模型,并开始认识到它与 W血b啷 窗体的类似性。

⑵ 添加事件处理程序

要让这个应用程序完成一些工作,应添加单击按钮对应的事件处理程序。可以在 Pq珂仉s窗

口中为按钮输入一个方法名,也可以双击该按钮,得到默认的事件处理程序。如果双击该按钮,就

可以自动添加一个事件处理方法,如下所示 :

protected
(

可从    l

下载源代码

void triggerButton~C△ ick(object sender` EventArgs e)

代码段 PCsWebs忆 1/Default.aspx厄s
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把一些代码添加到源 Default.aspx中 ,就可以把事件处理程序关联到按钮上:

(diV)
(asp:Labe△  Runat="serVer" ID="resu△ tLabel" /> (br />
<asp:Button Runat="serVer”  ID="triggerButton" Text="C△ iCk Me"

onc△ ick="triggerButton~C△ ick" />
(/div>

其中,涮 Gk属性告诉 A皿NET运行库,在生成窗体的代码模型时,把按钮的单击事件包装

到岣幽刨阢tton C侧⒃方法中。

修改“ggerButton C"⑷ 中的代码m意因为从 A皿闯盯 代码中推断标签控件类型,所以可以

直接从代码隐藏中使用它》

protected Void triggerButton~C△ ick(object gender` EventArgs e)
(

resultLabe△ 。TeXt = ”Button cliCked!"氵

【

rs)运行项目

下面准备运行它。不需要构建项目,只需确保保存所有内容,把 Web浏览器指向Web站点的

地址。如果使用 Ⅱs,这就很简单,因为我们知道指向的t1RL。 但因为本例使用内置的Web服务器,

所以需要启动运行某些项目。最快捷的方式是按 ml+Fs组合键,启动服务器,打开一个指向所需

的tIRL浏览器。

在运行内置的Web服务器时,系统栏中会显示一个图标。双击这个图标,会看到 Web·服务器

执行的过程,并可以在需要时停止它,如图钔-s所示。

△sP.ⅡETD--
-仪

"Er幻
△o曰Ⅱ0叻

R。 d uRL∶

Poi∶

獭 d PJh∶

P"阝虹丬Pd由 :

Asp"εTl-∶

ls△
a。。

,-%1

I40-1

图 ⒋“

在图00ˉs中,可以看到Web服务器在其上运行的端口和查看已创建的Web站点所需的tlRL。

打开的浏览器应显示Web页面上的C“k Me按钮。在单击这个按钮前,使用 Page|Vlew soˉ ce

命令(在 Ⅱ7中)快速查看一下浏览器接收到的代码。创田0部分应如下所示:

<form 血ethod="post" action="Defau1t.aspx" id="form1">
<diV>

(input type="hidden" name="~ェ VIEwsTATE" id="  VIEWsTATE"
va△ue="/wEPDwUKLTE2MjΥ 5MTY1NWRkzNjRΥstd10KsKcJ9a8/X3PΥ THˇM=" />

</div)
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(div>

<input type="hidden" name="  EVENTVALIDATIoN" id="  EVENTVALIDATIoN"

va△ue="/WEWAgK39qTFBwLHpP+yC4rCC△ 22/GGMaFwDO△ 7nokvyFz8Q" />
(/div>

(div)

<span id÷ "resultLabel"> (/span> <br /)                   
ˉ

(input type="submit" name="triggerButton" va△ue="C△ ick Me"

'                 id÷
ⅡtriggerButton" /)

·   (/d△ v>
(/form>

Web服务器控件生成了简单的HⅡ△,<s胛少和《叩u》分别代表翔叩:Label,和 (asp∶ Button,。

还有—
个名为ェⅧ W出X田 的《叩“ type-‰诩阮、字段,它把前面提到的窗体状态封装起来。在

把窗体回发服务器以重新创建 t1I时使用这些信息,以便服务器可以跟踪改变的信息等。注意矧血p
元素己经为此进行了配置,通过 HTP POsT操作(在 method中指定)把数据回发给 Defadt.aspxr在

四№n中指定),它还被赋予了一个 fom1名称。

⑷ 修改单击按钮时的源H凡凡

在单击按钮并查看文本后,可再次检查源 Hη仉(清晰起见,下面添加了必要的空格》

(form method="p0st" action="Defau△ t.aspx" id="￡°rm△ ">
(div)

<input type="hiddenⅡ  name="  VIEWSTATE" id="  VIEWsTATE"
氵a△ue="/wEPDwUKLTE2MjY5MTY1No9kFgICAw9kFgICAQ8PFgIeBFR△ eHoFDOJ△dHR

VbiBjbG△ ja2VkIWRkzExUtMWus△ VrrzMtG7Wrmj98tVn7" /)
,      (/div>

(div>         1

<input type="hidden" name="  EVENTVALIDATIoN" id="  EVENTVALIDATIoN"

va△ue="/WEⅡAgKTpL7LBALHpP+yCOΥ mqe9sgscfB2yHTGjn△ QKtbudV" />
(/div>
(div)

<span id="resu△ tLabe△ "> Button c△ icked! </span> <br />
<input type="submit" name="triggerButton" Va△ue="c△ ick Me"

id="tr± ggerButtoh" /)
</div)

(/form>

这次,视图状态的值包含较多信息,因为 IrrML的结果不仅仅取决于 AsPNET页面的默认输

出。在复杂的窗体中,这确实可能是一个非常长的字符串,但因为这由系统在后台完成,所以我们

几乎可以不考虑状态管理,只要回发过程之间保存字段值即可。在视图状态字符串过长时,可以禁

用不需要保留状态信息的控件的视图状态。也可以禁用整个页面的视图状态。如果页面不需要在回

发过程之间保留状态,就可以禁用整个页面的视图状态,以提高性能。

为了说明不必手工对Web站点进行任何编译,把 Default.aspx,cs中 的文本
“
Button山 cked!” 改

为其他内容,保存文件,再次单击按钮。Web页面上的文本会随之改变。
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2.控件面板

本节简要介绍某些可用控件,之后把它们组合到一个更完整、

更有趣的应用程序中。编辑A皿NET页面时工具箱中的类别如图

们-6所示。

注意,以下控件的描述使用了
“
属性

”一工在所有情况下,

AsPbIET代码中使用的特性与它同名。这里的介绍并不完整,只

介绍了最常用的控件和属性。本章介绍的控件在 standard、 Data

和砀M茄m类另刂中。Na呐唰 m、 h咖、WebPads类另刂和AJAX

EXtensions控 件在第 41章介绍,k阝岫吧控件可以在Web页面

上报告信息,包括Cwlk”呐,本书不讨论它。

(1)标准 Web服务器控件

几乎所有的 Web服务器控亻钗在这个类别和其他类别中)都继承自 system。 Web.u。WebConto、 .

WebContol,而 system.Web,u.Vrebcontols,WebControI又 继承自system,Web,tlI.Contol。 没有使用

这个继承性的Web服务器控件则直接派生自Coniol类或更专门化的基类,而该基类又最终派生自

Contol类。因此,Web服务器控件有许多共同的属性和事件,如果需要,就可以使用这些属性和事

件。这里不可能介绍所有属性和事件,只介绍 Web服务器控件自身的属性和事件。

许多常用的继承属性主要用于处理显示格式,这很容易控制,如 ForeColor、 BackCoIor、 Font

属性等,也可以使用 CsslCas∞娩 style she⒍,级联样式表洪 来控制。此时,应在一个独立的文

件中,把字符串属性 CssClass设置为Css类的名称。还可以使用 Css h叩甜∝窗口和样式管理窗

口给 Css控件设置样式。其他重要属性包括:Wd血 和 IIe逸归t,用于设置控件的大小;AccessKey和

Tabhdex,便于用户的交互操作;Enab⒗d,设置控件的功能是否可以在 Web窗体中激活。

一些控件还包含其他控件,在页面上构建建控件层次结构。使用 Contok属性就可以访问给定

控件包含的控件,或者使用 Parent可以访问控件的容器。

对于事件,最常用的是继承来的Load事件,它执行控件的初始化,PreRender在 控件输出IrrML

前进行最后一次修改。

可以使用的事件和属性很多,下一章将详细介绍它们,尤其是下一章将介绍更高级的样式设置

技术。表钔△详细描述了标准 Web服务器控件。

说  明

显示简单文本,使用 Text属性设置和以编程方式修改显示的文本

提供一个用户可以编辑的文本框。使用 Text属性访问输入的数据,TexOanged事件可处理回

就应把 AutoPomack属 性设置为me

用户单击的标准按钮。Texk属性用于设置按钮上的文本,CⅡck事件用于响应单击碉艮务器回发

是 自动的)。 也可以使用 Co-and事件响应单击,该事件可以访问接收的附加属性

Co-ndNa111e和

与 Button相同,但把按钮显示为超链接

∵

汕咖蛳蚯咖⒁咖咖

日

日

囗

臼

日

日

日

日

图 zIO‘

表 4⒐ 1
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控  件 说  明

蛳 添加一个 IrrML超链接。用 N啷 Ud设置目的地,用 T嗷 设置要显示的文本。也可以使用

hageUrl来指定要链接的图像,用 Tqet指定要便用的浏览器窗口。因为这个控件没有非标淮事

咖

用于在动态数据网站的预定义柿罾卜早显IrrML超链接。动态数据网站参见第姒章

DmDoⅥ函 st 允许用户选择一个列表项,可以直按从列表中选择,也可以输入前面的一或两个字母来选择。使

用I-属性蜘 列衩这是讷 含咖 对象的h疝咖C洫崩m妁 ,使用 selectedIto

和 “k魉扭烛x属性确定选择的内容。“k似山山《肫明∞事件可用于确定选项是否改变,因

为这个控件也有AlltoPomack属 性,所以选项的改变会触发∷个回发操作

ustB。x 允许用户从列表中选择一个或多个选项。把“⒕∞nMode设置为 卜ΙdⅡ⒗或 smgle,可以确定

,RoM确定要显示的选项个数。其他属性和事件与 巛控件相同

CheckBox 显示一个可以选中或取消选中的复选框。选择的状态存储在布尔属性Checked中 ,与复选框相

关的文本存储在 Text属性中。AutoPomack属 性可以用于启动自动回发,Checkedomged事

件则执行改变操作

CheckB咖 t 属性和事件与其他列表控件相同,如

灿山 mutton 显示一个可以打开或关闭单选按钮。一般情况下,它们都组合在一组中,其中只有一个

RadIoButton控 件有效。使用 0upNme属性可以把砌山出血m控件链接到一组中。其他属

跬和 CheckBox相 同

咖 咖 t 创建一组单选按钮,在这—组中,一次只能选择一个按钮。其属性和事件与其他列表控件相同,

入

Lnnge 显示一幅图像。使用 ImageUd进行图像引用,如果图像加载失败,就由AltmatcTW提供对应

的文本

InngeM 类似于 Image,但在用户单击图像中的Γ个或多个热点时,可以指定要触发的动作。要执行的

动作可以是回发给服务器或重定向到另一个tlRL上。热点由派生自Hotspot的内嵌控件提供 ,

Table 指定一个表。在设计期间可以使用它、TableRow和 TableCeu,或 者使用 TableRowCo屺 硎oIl类

型的RoM属性编程指定表中的行。也可以在运行期间进行修改时使用这个属性。与TableRow

和 TableCeⅡ 一样,这 几个只能用于表的样

咖 把-个选项列表格式化为一个项目符号列表。与其他列表控件不同, 这个控州洧 → 恤 事

件,用于确定用户在回发期间单击了哪个选顼。 相 同

咖 硎 出于任何原因,用于提供隐藏的字段,以存储不显示的值。这个控件可存储需要另一种存储机

制才能发挥作用的设置。使用 Value

执行与 Iabel相 同的功能,但没有样式属性,因为它派生自Contol,而不是 WebContol。 使用Ⅱ洌

Text属性可以设置要显示

1213



第V部分 显 一不

说  明

允许用户从显示的图形日历中选择一个日期。这个控件有许多与样式相关的属性,但其基本功

能的实现要使用 selcctedDate和 V`bleDate属 性α类型是 systemDa∞T血Θ来访问用户选择

的日期和月份,并显示出来(总是包含ⅥsIbleDate,。 其关联的关键事件是 seh位m恤 配。这

个控件的回发是自动的

AdRomtor 顺序显示几幅图像。在每次服务器往返行程后,显示另一幅图像。使用
^dˇ

吲凼洄mF此 属性

指定描述图像的 XNIL文件,AdC·eated事件在每幅图像发回之前执行处理操作。也可以使用

一个要打开的窗口

FⅡ。L”l涮 这个控件给用户显示一个文本框和一个 Bro~按钮,以便选择要上传的文件。用户选择文件

之后,就可以查看 IhsF此 属性确定是否选择了文件,然后使用代码隐藏中的 saveAsO方法执

行文件上传操作

W⒓闹 这个高级控件用于简钅U甲户一次在几个页面中揄入数据的常见任务。可以给向导添加多个步骤 ,

,并依赖此控件来维护状态等

这是一个更复杂的文本显示控件,用于显示用 XsLT样式表传输的 XNIL内容,这些籼 △ 内

容是使用Do-e,t、 Do-enContcnt或 Do-entsoumc属 性中的一个设置α 决于原始XML

XsLT样 Tmnsfom或 Tm。sfomsol-来耀

Ⅱ̌Ilpˇ山彐w 这个控件包含一个或多个 V泅〃控件,每次只呈示一个 V曲 控件。当前显示的视图用

Ac位v℃Ⅵ钔山dex指定,如果视图发生改变(可能因为单击了当前视图 卜显示的Next链接),就可

事件检测出来

添加其他控件的容器。可以使用腼 和 Wmp指定内容如何安排

PlaceHolder 这个控件不显示任何输出,但可以方便地把其他控件组合在一起,或者用编程方式把控件添加

含的控件可以使用 Conto“ 属性来访问

Ⅵew 控件的容器,类似于PlmHolder,但主要用作M山Ⅳiew的子控件。使用Ⅵ曲b属性可以指定

是否显示给定的V面,使用 Am叼℃和D∞雨叼∞

s咖 指定一部分不与其他输出一起缓存的web页面,这是一个与AsPN盯 缓存行为相关的高级主

题,本书不涉及

与Ⅱ洄碰相同,但允许使用项目资源指定要

⑵ 数据 Web服务器控件

数据 Web服务器控件分为3类 :

·        、    、㈣ 、Eh耐勺冖Ddnsour℃、峋 咖 、

-atasQmc和 出山助
"瞒

㈣

· 数据显示控件臼嗣Ⅵew)Da切血哎、Dc血IsⅥcw、 Fo血Ⅵew、 Rmeater和 DataPager9

· 动态数据控件O叨Ⅲ山仂岫d和 咖 ④ ataManager9

一般情况下,应把其中一个(不可见的)数据源控件放在页面上,以链接数据源;然后添加一个
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绑定到数据源控件的数据显示控件,来显示该数据。一些更高级的数据显示控件,如 0d哂泖,还

可以编辑数据。

所有数据源控件要么派生自systm,Web.LlI,Datasource要 么派生自system,Web,t1I.咖℃alˉ

Dataso【 Irce。 这些类提供的方法,如 α炳亿wo或 G猁恕狃d妃alVlewO,可以访问内部数据视图,还

可以设置样式。

表硕⒓描述了各种数据源控件。注意本节没有探讨属性,这主要是因为这些控件最好通过图形

方式或者向导来配置。本章后面将使用这些控件,使读者更好地理解它们的工作方式。

控  件 说  明

sqlDamsou1ce 用作 sQL swer数 据库中存储的数据的管道。把这个控件放在页面上,就可以使用数据

显示控件操作 soL swer数据。本章后面将使用这个控件

AccessDatasource 相似,但它处理存储在 Mlcroson Access数 据库中的数据

这个控件可以处理支持LINQ数据模型的对象

这个控件可以处理ADo舸

㈨ eoOatasource 这个控件可以处理存储在自己创建的对象中的数据,这些对象可能组合在—个集合类中。

这是把自定义对象模型提供给AsP lIET页面的快捷方式

XmlDatas岬e 可以绑定到 XNIL数据上。它可以绑定导航控件,如 △晚View。 利用这个控件,根据需

要还可以使用 XsL样式表传输XML数据

可以绑定到层次站点地图数据上。详见第们 章的导航Web服务器控件

接着是数据显示控件,如表们钅所示。其中几个控件可用于满足各种需求。一些控件的功能比

另外一些控件更齐全,但我们常常使用最简单的控件(例如,当不需要编辑数据项时)。

以数据行的格式显示多个数据项(如数据库中的0,其中每一行包含反映数据字段的列。利用这

,可以选择、排序

显示多个数据项,可以为每一项提供模板,以任意指定的方式显示数据字段。与G血Ⅳ面 相同,

可以选择、排序和编辑数据项

ˉ 哑 sView 以表格形式显示单个数据项,表中的每一行都与一个数据字段相关。这个控件可以添加、编辑和

删除数据项

使用模板显示一个数据项。与D曲泌V面相同,这个控件也可以添加、编辑和删除数据项

与Da四必t相似,但支持使用 进行分页和更多的模板功能

与Da哑玉t相似,但不能选择和编辑数据

允许咏 tV洳 控件分页显示

表  40ˉ2

表 00ˉs

在图表中显示数据,如柱状图玟饼图,这个控件参见下一章
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动态数据控件参见第绲 章。

⑶ 验证 Wcb服务器控件

验证控件可以在不编写任何代码的前提(在大多数情况下)下验证用户的输入。只要启动回发操

作,每个验证控件就会检查控件是否有效,并相应地改变 kⅧd属性的值。如果这个属性是 false,

被验证控件的用户输入就没有通过验证。包含所有控件的页面也有一个 IsVam属 JFL n口 果页面中

任意个有效性验证控件的玉Ⅶ 记属性设置为 false,该页面的飞Vaw属性就也是 false。 可以在服务

器端的代码上检查这个属性,并对它进行操作。

验证控件还有另一个功能。它们不仅可以在运行期间验证控件的有效性,还可以自动给用户输

出有帮助的提示,把 ErorMessage属 性设置为希望的文本意味着,在用户试图回发无效的数据时,

就会看到这些文本。

存储在 E△orMessage中 的文本可以在验证控件所在的位置输出,也可以和页面上来自所有其他

验证控件的消息一起输出到一个独立的位置。第二种行为可以使用砀川血oIlsu-w控件来获得 ,

并根据需要显示所有错误消息和附加文本。

在支持该控件的浏览器上,验证控件甚至可以生成客户端的 Java阮Ⅱt函数,来简化验证行为。

在某些情况下,这意味着不会有回发,因为验证控件在某些环境下禁止回发,输出错误消息,而与

服务器无关。

因为所有验证控件都继承自Bas剁碰曲浙,所以它们共享几个重要的属性。最重要的是上一节

讨论的EJorMessagc属 性;ConiolToVal诎 拍 属性也比较重要,它指定要验证的控件的编程 D。 另

一个重要的属性是Display:它 确定是把文本放在验证汇
`总
的位置上a口果把该属性设置为nonc,,还

是放在验证控件的位置上。也可以给错误消
`息
留一些空间,即使在不显示这些错误信`息

时淝 Display

设置为s哑⑹;或者按照需要给这些信`息动态分配空间,这会使页面的内容有轻微的改变(把 Display

设置为D,I田乱)。 表们彳描述了各个验证控件。

控  件 说  明

妯 涮 忆ldVal曲 ωr 用来检查用户是否在TexJ3ox等控件中输入数据

Cm叩吼 V洫湎 用于检查输入的数据是否满足简单的要求。利用一个运算符集合,通过 0pmtor

和 ValueToC咖甲¨ 属性进行验证。opmtor的值可以是 Eml、 materTban、

Gmter△ anEqIal、 Lessman、 Less△ anEqIal)NotEqual或 DataT,,oeck。

DataT,TeChcck可 以比较 ValueToComare的数据类型和控件中要验证的数据。

ValueToComp灬 是一个字符串属性,但根据其内容可以把它解释为另一种数据

类型。要进一步比较控件,可以把 Type属性设置为-cy、 Date、 Doub⒗、hteger

或 s呐吧

ogeV洫 汾 验证控件中的数据是否落在 M函m血VdⅡ 和 M山m血、′d∞ 属性值之间,其

T,I,e属性类似于CmΨmV汕曲缸

根据存储在V扯山№吐斑疵蚯m中的正则表达式验证字段的内容,可以用于验证

邮政编码、电话号码、IP号码等序列

表 40彳
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(续匍

明说件控

C咖 v碰血缸 佼用自定义函数验证控件中的数据。◎山Ⅳ汕山山fm山m指剞甲于蝴 件的客

户端函粼但这表示不能皎用 C淘。这个函数应返田一个布尔类型的值,表示验证是

否成劢。另外,还可以使用 swerVatdale事 件指定用于验证数据的服务器端函数。

这个函数是一个布尔类型的事件处理程序,其参数是=个包含要验证数据的字符串,

ml小是Eve△tArs参数。如果验证成劢,就返回t凼;否则返回false

喇 N甙 dator 这蛳 件用孑钷规肖据站点目剡眵蝴雅凼证,参见第匆章

Ⅷ datons-v 为所有设置了 山血Message的验证控件显示验证错误。通过设置 D蚰layMode

ouuetL血 、Ⅱ“或跏u护ammph9和 HeaderText属 性,显示的内容可以格式化:

把 showsun-ry设置为 false,就会禁 I卜 显示:把 sbowMcssageBox设 置为me,

内容就会显示在弹出的消息框中

3.服务器控件的事件登记示例

在这个示例中,要为一个Web应用程序(会议室登记工具n刂建构架。与本书的其他示例一样 ,

可以从 Wrox网站Ⅶ唧唧rc,x.∞m上或者本书附赠光盘中找到示例应用程序和代码。现在仅介绍前

端和简单的事件处理,后面将使用 ADo∶M丌 和数据绑定扩展这个示例,使之包含服务器端的业务

逻辑。

要创建的Web窗体包含的字段有:用户名、事件名、会议室和与会者,以及可从中选择日期的

日历(假定本例的作用是处理日常事件)。 除了日历外,所有字段都使用验证控件,只有日历在服务

器端验证,并提供一个默认日期,以防没有输入日期。

为了测试用户界面,窗体也提供了一个 Label控件,使用它可以显示提交的结果。

首先,在 Ⅵsual s姒№ ,NET中 ,在 C恕bCshmxchapter0OX目录下创建一个新的空白Web站点,

把它命名为 PCsWebsi幽。然后,使用默认设置添加一个新的Web窗体,修改 Default。 aspx文件中

的代码,如下所示 :

可从

下载源代码

(%@ Page Language="C#" AutoEVentWireup="true" CodeFi△ e=Ⅱ Defau△t.aspx.cs"
Inherits=" Defau△t" %)

(!DOCTYPE htm1 PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.1//EN"

"http://www。 w3.org/TR/xhtm△ 11/DTD/xhtm△ 11.dtd")
(htm△  xm1ns="http://Www.w3.org/1999/xhtm△ ")
(head runat="server">

<title》Ⅱ0eting ROm Booke:</title)
(/head>

<body>
(form id="form△ " runat="server">

(dEψ>
<h△ sty△e〓 "teⅡt-a△ign: oentθ =;")

En乜θ〓 dotai△ g and get a day to init土 ate an eˇ ont.

<`h△)
<'d土v>
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第V部分 显  示

页面的标题用 Hm巳 标记娥1>括起来,以得到大型的标题样式的文本,之后,窗体的主体放

在 HⅡL标记【tab0中 。可以使用一个 Web服务器控件表格,但这会导致不必要的复杂性,因为

使用表格的目的仅仅是为了格式化显示而已,不是用于动态的 t1I元素。时刻要牢记一个要点:在

设计 Web窗体时,不要添加不必要的服务器控件。这个表格有 3列 ,第 1列包含简单的文本标签 ,

第 2列包含对应于文本标签的u字弑 以及这些字段的验证控佝 ,第 3列包含一个日历控件,可以

从中选择日期,这个控件跨 4行。第 5行包含一个跨越所有列的提交按钮,第 6行包含一个

砀嗣腼血踟猁m叮 控件,在需要时可以显示错误信息(所有其他验证控件都设置了DⅡ¨ ,

因为它们都使用这个汇总来显示错询 。在表格的下面是一个简单的标签,现在使用它可以显示结果,

以后我们还将添加数据库访问。

<div sty△ e="text-a1ign: center`">
(tab△ e sty△ eF"text-a△ ign: △e￡t` borderˉ co△ or: 艹000000`

borderˉ w△dth: 2px; background-Co△ or: +￡ ￡￡99e;" ce△△spac△ ng="0"

0e△△padding="8曰  ru△ es="none" Width="540")
(tr)

<td va△ ign="top">
Υour Name: (/td)

<td va△ ign="top")
<asp:TextBox ID="na1neBoX" Runat="server" Width="160px" /)
(asp:RequiredFie△ dVal± dator ID="Va1idateName" Runat="server"

ErrorMessage="You must enter a name."
Contro△ ToVa△ idate="nameB0x" D⊥ sp△ ay="None" /)

</td>
<td valign="midd△ e" rowspan="4")

(asp:Ca△endar ID="ca△ endar" Runat="server" BackColor="White" /)
(/td>

(/tr)
(tr)

<td valign=Ⅱ top">
Event Name: </td>

<td valign="top">
<asp:TextBox ID="eVentBox" Runat="server" Width="160px" />
<asp:RequiredFie△ dVa1idator ID="ValidateEVent" Runat="server"
ErrorMessage="You must enter an event name。 "

Contro△ ToVa△idate="eVentBox" Disp△ ay="None" /)
(/td)

</tr>

这个文件中的大多数Asm岖T代码都非常简单,许多代码只要浏览一遍就可以理解。特别要注

意的是,在代码中用于选择会议室和多个与会者的列表项是如何附加到控件中的:

<tr>
(td va△ ign="top")

Meeting Room: </td>
(td Valign="top">

(asp:DropDownList ID="roomList" Runat="serVer" Width="160px")
(asp:L⊥ stItem Va△ ue="1") The Happy Room </asp:L⊥ stItem>

<agp:△ istItem Va△ ue="2口 > The Rngry Room (/asp:ListItem)
(asp:ListItem Va△ ue="3") The Depressing

Room </asp:ListItem)
(agp:ListItem Va△ ue亠 "刂 "> The Funked out
Room (/asp:ListItem>

</asp:DropDownList>
<asp:RequiredFie△ dVa△idator ID="ˇ a△idateRoom" Runat="serVer"
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ErrorMessage="You must se△ ect a room."
Contro△ ToVa△idate="roomList" Disp△ ay="NoneⅡ  /)

(/td>

</tr)
(tr>

'              (td va△ ign="top">
Attendees: </td)

(td va△ ign="top">
(asp:ListBox ID=口 attendeeList" Runat="serVer□  Ⅱidth="160px"

se△ ecti°nMode="Mu△ tip△ e口 Ro"s="6")
(asp:L土 stItem Va1ue=Ⅱ 1") Bi△ △ Gates (/asp:ListItem>
(asp:ListItem Va1ue="2") Monica Lewinsky </asp:L± st工 tem)
(asp:ListItem Va1ue="3") Vincent PriCe </asp:List工tem)
(asp:ListItem Va△ ue="4"> V△ ad the Impa△ er (/asp:ListItem)
<asp:ListItem Va△ ue="5") Iggy Pop (/asp:ListItem)
<asp:△ istItem Va△ ue="6") 田i△△iam

’
              shakespeare </asp:L± stItem>

(/asp:ListBox)

其中把Ⅱsd跏对象与两个Web服务器控件关联起来。这些对象本身并不是Web服务器控伥它

们仅继承自s-α 加⒆,因此不需要对它们使用RmF垭m酽。在处理页面时,使用乜叩Ⅱ血娩少

项创建 h龃自n对象,再把这些对象添加到父列表控件的 n田s集合中,这便于初始化列表,而无需

自己编写胭 必须创建一个ⅡsJmC猁阮血 对象,添加几个Ⅱstltm对象,再把集合传递给列表控

件)。 当然,也可以通过编程方式完成这些工作:

<asp:Requ△ redFie△ dVa△ idator ID="va△ idateAttendees’ 1 Runat="server"

ErrorMessage="Υ ou must haVe at △east one attendee。 "

Contro△ ToVa1idate="attendeeL=st" Disp1ay="None" /)
</td)

(/tr>

(tr>

(td a△ ign="center" co△ span=口 3")
(asp:Button ID="submitButton" Runat="serVer" Width="100昆 "

Text="submit meeting room request" /)
</td)

(/tr>

(tr>

<td a△ ign="center口  co△ span="3">
<asp:Validationsummary ID="va△ idat± onsummary·  Runat="server"

HeaderText="Before submitting your request:" />
(/td)

</tr>
(/tab△e>

(/div>

<div)
(p)

Resu△ts:

<asp:Labe1 Runat="serVer" ID="resu△ oLabel”  Text="None。 " />
</p冫

(/div)

</form)
</body)                                                  。

</html>
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在设计视图中,创建的窗体如图 4⒍7所示。这是一个功能全面的 t1I,它可以在服务器请求之

间维护它自己的状态,并验证用户输入。上述代码非常简洁,实际上,我们几乎不需要做什么工作,

至少对于这个示例是这样,而只需把按钮单击事件与提交按钮关联起来。

实际并非如此。到目前为止我们没有验证日历控件。所需做的全部工作是给它设置一个初始值。

在页面的Page LoadO事 件处理程序中,在代码隐藏文件中为页面设置该值 :

protected void page~Load〈 object sender` EventArgs e)
(

(:thiB.工 gpogtBack)

ca1endar.se1ectedDate = DateTillle.NoI;

代码段 PCsWeb跏田 D砒m1amx邱

我们把今天的日期作为初始值。注意首先检查页面的 IsPostBack属 性,确认是否会把调用

Page LoadO作为回发操作的结果。如果正在进行回发,这个属性就应是 tue,不必改变选中的日期(毕

竟,我们不希望丢失用户的选择)。

要添加按钮单击处理程序,只需双击该按钮,并添加如下代码:

protected void submitButton_C△ ick〈 object sender` EventArgs e)
(

if (th工 g.工 gVa△id)

(

:ogu△uabo△ .Tθ,ct〓 〓omList.so△ octed工乜en.To,Et +

" has been booked on " +
ca△enda〓 .so△octedDate.ToLongDatost〓 ing() +

" by " + mnoBo● B.TeⅡ t + " ￡o= " +

e-tBOI.IθⅡt + " e-t. ’’·

foreaoh (Ligt工 0。n attendeo in attendθ e乙注gt.Ito回臼冫

C

啾〓蜘

if

〈

)

图 们刁
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if (attθndee.se△eoted)

〈

resu△tLabe△ .TeⅡt +〓 attendee.TeⅡt + "、  "氵

冫

)

:egu△tLabe△ 。Te,Bt +〓 " and " + na-ox.吆 t +

" "i△△ be attend土 ng.";

冫

)

把 resulhbel控 件的Text属性设置为结果字符串,它将显示在主表格的下方。在 Ⅱ 中,这个

提交结果应如图细-s所示,除非有错误,否则在这种情况下就应激活砀Ⅲ呐orls-ary,如图佃-9

所示。                                        】

EⅡtcr dctflⅡ s JIⅡ d sct tl day to iⅡ idmtc fuⅡ  cVcⅡ△

尘 型 坐 亟  鲎 l9

靼 里 望 丕 丝 荃
n̄o

旦三 坌旦 22aO⊥ 2亠
± 至 笪 2旦 2卫

R△9山1义 Ihe F凼削 oJtRom has u扭 bo。keo on I,sep心 o∞tx△ 20lO by咖 Watsg债 K拊sB9thds cvdL Bm Galcs,

Vmccd p~~.ˇM thc晒 ·舢 跏 shakcweJr,嗣 毖山WBOn硇 bt咖

|F1ˇ 围 ˇ∴。咱帚
ˇ E,ceˇ 委“日̌ ˇ I。Bˇ q象ˇ

EⅡter detai芯 aⅡ d set a day to LⅡ 巾ate au eveⅡ t。

Md咄 R∞匝 |rⅡⅡⅡⅡ1Ⅱ0日

A灿洳 J  湔 而 o‘

_~_ˉ ~ˉ
η
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4∞

歹刂 类  型 说  明

D I山血Ⅱ 主键 参加者的身份标识号码

N- 叼d四,必选,sO个字符 参加者的姓名

EnnIl vatchar,可选,sO个字符 参加者的电子邮件地址

该数据库包含⒛个参加者的信息,他们都有电子邮件地址。在一个比较高级的应用程序中,电

子邮件会在登记事件时自动发送给已登记的参加者,我们把这个任务留给您来完成,其中使用的技

巧可以在本书的其他地方找到。

rz)会议室

Rooms表包含表 00弱 所示的列。

说  明

房间标识号码

房间名

数据库提供了⒛条记录。

(3,事件

Events表包含表 00刁 所示的列。

AMdeeL叔 参加者姓名列表

会议日期

可下载的数据库提供了几个事件。

2.数据库的绑定      .

要绑定数据的两个控件是 a⑽曲阅兔t和 Ⅲ猁山哎。在此之前,需要添加 Web服务器控件

sqDatasource,以映射到要在M喇蛔典oo俐即泳mmdf数据库中访问的表。最快捷的方式是把它们

从工具箱拖放到 Web窗体 Defadt。aspx上 ,通过配置向导配置它们。图 40-10显示了如何为

sqDatasoˉcc控件访问这个向导。

varc△ar,必选,sO个字符
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图 4⒐ 10

从数据源配置向导的第一个页面上,需要选择前面创建的数据库连接。接着,选择把连接字符

串另存为MⅡ℃mmdc,ns山呜,然后从数据库的AMdees表中选择+t所有字gt,。

之后,把 sqDatasource控 件的 D改 为 -AttendeeData。 还需要添加并配置另外两个

sqDatasolIrce控件,以便分另刂用 MRBRoomData和 MRBEvenOata的 D值从 Rooms表和 Events

表中获得数据。这两个控件可以使用前面保存的MⅡ℃mmm潞 山呜进行连按。

添加这些数据源之后,您将会发现在代码中窗体的语法非常简单:

(asp:sq△DatasourCe ID=冂MRBAttendeeData" runat="server"

Connectionstring=曰  (%s c°nnectionstrings:MRBConneCtionstring %> 口

se△ eCtCommand="sELECT ★ FROM [Attendees]"> (/asp:sq△ Datasource)
(asp:sq1Datasource ID="MRBRoomData" runat="serVer"

Connectionstring=" <ss Connectionstrings:MRBConneCtionstring %> "
se△ eCtCC,mmand="sELECT ★ FROM 【Ro°ms]") </asp:sq△ Datasource>

<asp:sq△Datasource ID="MRBEVentData" runat="server"
c°nnecti° nstring=" (%s Connectionstrings:MRBconneCtionstring %) "
se△ ectCommand△ "sELECT * FRoM [EVentsl"> (/asp:sq△ Datasource)

卡t甲马后殳PCsWebsⅡ ￡3/Denultaspx

使用的连按字符串的定义在 web。conng文件中,本章后面将详细探讨这个文件。

接着,设置 m洫函⒍和 碱m山乩k控件的数据绑定属性。对于 m硎旺洫 控件,需要的设置如下 :

● DatasoˉceID-——MRBRoomData

● DataTextF忆Ⅱ-— R̄oom

● D漉VdⅨ￡忆Ⅱ——̄ ID

同样,对于 洫m山乩k控件,需要的设置如下 :

●  DadoˉceID-ˉˉ̄ MRBAMdceData
● D独1⒎唰际妃—— Name

● DataVaIueF忆Ⅱ— D

也可以从代码中删除这些控件已有的硬编码列表项。

现在运行这个应用程序,从数据绑定控件中得到所有可用的参加者和会议室数据。稍后使用

MRBEvmOata控 件。

3.定制日历控件

在把会议添加到数据库中之前,先修改一下日历的显示方式。最好用另一种颜色显示登记之前

的所有日期,以防此类日期可被选中。这要求修改在日历中设置日期的方式,以及日期单元格的显示

方式。
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l

∶        首先是日期选择。有 3个地方需要查看事件登记的日期,并修改相应选项:一是在 Page Loado

r      方法中设置初始日期时:二是在用户试图从日历中选择日期时;三是登记=个事件,并设置一个新的

丨       日期,以防用户在选择新日期前,在同一天连续登记两个事件。因为这是很常见的功能,所以也可

}      以创建一个私有方法来执行这个计算。这个方法应接受一个试用日期作为参数,并返回要使用的日

|      期,该日期可以与试用日期相同,也可以是试用日期之后的下一个可用日期。

}        在添加这个方法之前,需要让代码访问Events表 中的数据。为此可以使用MRBEvenOata控件 ,

}      因为这个控件可以填充DahⅥew。 所以,添加下面的私有成员和属性(可能还需要为 system.Data导

|      入一个名称空间,才能使这些代码正常运o:         ∫

pr△vate DataV⊥ eW eventData;

private DataView EVentData

】

滠‰  get
下载源代码     (

if (eventData == nu△ 1)

(

eVentData =
MRBEVentData。 Se△ 0ct〈 new Datasourcese△ ectArguments(〉 )

as DataView;

)

return eventData氵

)      '
set
(

eVentData = Va△ue氵

)

代码段 PCsWeb跏胡/Defadtas9x cs

EventData属 性用需要的数据填充 evenJData成员,其结果缓存起来,供以后使用。这里使用

sqDatas嘤 e,se⒗ctO方法获得DataVlcw。

把这个 GetFreeDateO方沽添加到代码隐藏文件中:

private DateTime GetFreeDate(DateTime tria△ Date)

(

if (EventData.Count> 0)

【

DateTime testDate;

boo△ tr△alDateOK = fa△se`

whi△e 〈!tria△ DateOK)
(

tria1DateOK = true;
foreach 〈DataRowView testRoW in EventData)
(                 ′

testDate = (DateTime)testR° w["EventDate"];

if (testDate.Date == trialDate。 Date)

(

tria1DateOK = fa△ se氵

tria△ Date = tria△ Date.AddDays(1);            I

l

)
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‘     )
)

return tr△ a△ Date氵

)

这段简单的代码使用 EvenOata对应的 Da伍Ⅵcw提取事件数据。首先看看一般情况:没有登记

任何会议,此时返回该试用日期,以确认该日期,接着对 Event表 中的日期进行迭代,把该日期与

试用日期比较。如果找到一个匹配的日期,就给试用日期加一天,并执行另一次搜索。

从 DataTab△ 中提取数据相当简单 :

testDate = (system.DateTime)testR° w["EventDate"];

把列数据强制转换为 sytem.Date劢m,这样会更精确。

使用 getFreeDateo方 法的第一个地方是在Pa噩ェoadO方法后面。这表示只需对设置 selectedDate

日历属性的代码稍加修改 :

if (!this.IsPostBaCk〉
(

DateT|- tria△Date 〓 DateT± me.NOw氵

ca△enda:.se△ eCtθdDate 〓 GetFreeDate(Lia△ Date)`

)

接着需要响应日历上的日期选择。为此,需要先为日历的 se⒗葫onChangcd事件添加一个事件

处理程序,并强制检查现有事件的日期。双击设计器中的日历,添加如下代码 :

protected void calendar_se△ ectionChanged〈 object sender` EventArgs e)
(

DateT± nθ tr△ a△Date 〓 ca△endar.se△ ectedDate;

ca△enda=.se△ ectedDate 〓 CetFreeDate(t:ia△ Date冫 氵

)

上述代码与 Page LoadO的 代码相同。

执行这种检查的第三个地方是响应按下的登记按钮。后面会解释它,因为后面进行了许多改变。

接着为日历的日期单元格着色,以表示现存的事件。为此,需要给 cdendar对象的 DayRender

事件添加一个事件处理程序。每次显示一个日期时,都会触发这个事件,并允许通过在处理程序函

数中接收到的D~阢m刨防m晚 s参数的Cell和 Date属性,访问要显示的 ceⅡ 对象和这个单元格

的日期。我们需要比较当前呈现的单元格中的日期和 cventTab℃ 对象中的日期,如果存在一个匹配

的日期,就可以使用 Cel1.BackColor属 性为单元格着色 :

protected void ca△ endar DayRender〈 object sender、  DayRenderEventArgs e)
(

i￡  (Ev°ntData.Count> 0)

】

DateTJLIIDε : tegtDate;

fo=eaoh l贼 如 毗 eH tegtROw in-ntData,
〈

乜estDate〓  〈DateTime9testROw【 】lEVmtDate":氵

正 〈testDate.Dateˉ e.Day.Date)      ‘

〈

e.Co△△.BackCo△ o: 〓 syB+0m.DraW△ng.Co△ or.Red;

)
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冫

)

这里使用红色,得到屏幕图们 1̄1,其中 6月 的 12、
’
15、 ” 日⑿010年 )都有事件。

图 40ˉ11

添加了日期选择逻辑后,就不可能选择显示为红色的一天。如果试图选择这样的日期,就会选

择该日期后面的某一天。例如,在图们 Ī1的 日历中选择 6月 15日 ,就会选择6月 16日 。

4.给数据库添加事件

血腼 B岫m Clicko事件处理程序目前从事件特征中组合⊥
个字符串,并在 rcsuldLabel控件中

显示它。要给数据库添加一个事件,需要在一个 sQLINSERT查询中重新格式化已创建的字符串,

并执行它。

因此下面的许多代码都很熟悉 :

protected Void submitButton_C△ iok(object send0r` EventArgs e)
(

i￡  (this.IsVa△ id)  '

(                                       ·

syg乜em.TθⅡt.stringBui工 der sb 〓 new syg乜 ㈣n.TeⅡt.sLingBui△dert)`

￡o:oaoh 〈Ligt王I- attθndθe in attendee△ igt。 工+-。 )

(

if ‘attθ nd。e.se△ected冫

〈

sb.mmdFo-t‘ "〈 OI (〈 1〉 冫、
】:` attendee.Te“ t` attendoe.Va△uo)氵

D
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gb.mmdFo¨ tC" and 〈Ol"、 ¨ ·忸 t9氵

gt:ing at△ endeΘg 〓 gb.tost=ing‘ );

Ly
〈

9r臼 0臼n。 D0ta。 sq亠C工 i●nt.sq△ Connect土on Conn=
n。

" 9r。
△。n.Data。 sq亠C△ i●nt.sq亠ConnΘct二on(

Cmfi吵 at二o-g。 r.conmct土onstr△ nggI
ilRBCo-CuonsLing":.Co-cuonsoin咖

sy臼 0㈢n.Data.sq亠 C△imt· sq!C-and in8。 rtC-d〓
n●

" 9r。
tm.Data。 sq亠C△ i●nt.sq亠 Co口口0nd(· 1·l工Ⅱs〓RT m,o IEˇθnt。 : "

+ "(】⋯ 、 ROm、 ^⋯ 吐 扯 gt` -tDate冫  ~UEs 〈0△⋯ 、 "
+ 田QROm` e△thde。Ligt、 @-tDat。 )"、 c°nn9`

ingortC-d.Par~to=g.△ dd‘

"△¨ 曰
` sqnbMo。

va=CW、  255)。 Vdue〓 ~t:o=· 吆 t氵

ing●rtC-md.Par-torg.Bdd(
"ROm’

’

` sq△
DbMo,工 nt` ‘).Va△ uo 〓 r°o口L泣gt.se△ oC乜edVa△ uo氵

△no●rtC-nd· par~ters.△dd(

"^t⋯ gt"` sq△Dbwo· T0t` △6).Va△uo〓 athdoeg氵
inoortC-d.Pa〓 a口0t0rs.△dd(

】I-tD。 to"` sq△DbMo。 Date吣
` 8,·

va.uo〓
冖·1enda〓 .so△octodDate氵

这里最有趣的是如何使用下面的语法访问前面创建的连接字符串:

ConfigurationManager.Connecti0nstrings【 "MRBC°nneCtionstring").Connectionstring

α碰蚀md卿 er浆需要为 sysm。α碰uⅢim导入名称空间)可以访问所有已分类的配

置信息,它们都存储在 Web应用程序的Web。ConEg配置文件中。该文件详见本章后面的内容。

创建 sQL命令后,就可以使用它插入新事件 :

∞ m。 opm O¨
int qu。 9Re臼u工t〓 inBΘ〓tC-md。 啪 cumonQu。w(9`
conn.C工ooo〈 D氵

ExuteNonQuWO方 法返回一个整数,该整数表示查询会影响表中的多少行。如果它等于 1,

插入就是成功的。此时把一条成功的消息放在 reslnunbel中 ,清除EvmOata,因为它现在已过期了。

把日历选项改为一个新的、空闲日期。因为GetFmDateO方法涉及使用 EventData,而 EventDM属

性在自身没有数据时会自动刷新它自己,所以会刷新存储的事件数据 :

if Cquo9Re逦 t〓〓 △冫

C

rmu0b0ェ 。T。〓t〓 ’’-t¨ .曰

'MntData〓 nu△△氵

ca△onda=。 so△●o0θdDato =
c·t-ate〈 ca△。nda:。 so△●ctedDato.ndmarg‘ △,D;

D

如果ExecuONonQueryO方法返回的数字不是 1,就会有问题。如果返回的数字不是 1,本例中

的代码就会抛出一个异常。该异常会在一般的catch块中捕获,该 camh块位于数据库访问代码中。

该 Gatch块仅在 resdunbel中 显示一个常见的故障通知:

e△o●

〈
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uro。 new sy獭 ·Data.Da-cepti° nt"unhom data e=ror。 "冫 氵

【

冫

catch'

〈

rogu△mbe△ 。TeⅡt〓 】】-nt not added due to DB acoegs "
、
             + "p=ob△en."氵

冫

l

l

这样就完成了能识别数据的事件登记应用程序的版本。

40,3.2 数据绑定的更多内容

如前所述,Web月艮务器控件有几个处理数据显示的控件:oⅡⅥew、 D幽血哎、D曲泯Ⅵew、

FomV1ew和 Rmeater。 在把数据输出到网页上时,这些控件都非常有用,因为它们会自动执行许多

任务,否则将需要编写许多代码。

首先,介绍如何使用这些控件,在 PCsWebs忆3的底部显示一个事件列表。

把一个α衬哂抑 控件从工具箱拖放到 Default.amx的底部,选择前面添加的MRBEventData数

据源,如图00-12所示。

sma1o somfce~焰 RBAteoJ馋 Oato

s￠Datasoor∞ ~"RBR∞ mDa仍
|

图 40ˉ 12

接着单击 Reniesh sch-按钮 ,

查看 Web站点,就会看到对应事件,

姻盯Poptsλ sem C° 田口Fry Θ ,Abm Eh欢i〈 !0)Ct。 g Cbqncvα o1  1,/m/al1o

这就是在窗体底部显示事件列表所需做的全部工作,现在尝试

如图40ˉ 13所示。

MyB- 4

岫    1

鲎

=塞

∷

订   6

-羽
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咖 co·m14
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lXI【Kl仰

29/Itl9010

【Xl【×,Otl

⒁ ⑾

1GOs`⒛ 10

咖

猕 VeIlle【18λ R。bn IIood(zo,.mdKjⅡ Ⅰ W凵u江

B0Gcs【 l冫 lkI-L钾蚋 Ω 娴 -L∝

Ⅵ龃廴 L-【 。,耻 HDdcy帅 咖 咖

DfF.nNFMcr(叽 BobbyDmot15λ 蚰 FK-dv Cls9,stepbol  猁 z9tllo

B=ig(I9,,mJIKm w蜘

岫 Lc-Θ ·s。h凼 ⒆ 咖 咖

囱 -(1),A0,挪 岫 (lθ ·△ 民龃 N陆 ￠氵 :abbv D-⑼ 〗5醐 o】 o

龃 -啪                    【×l【 x,0ll

哂 汹 “吵 旺 (α α囟 吲 hC-α )R。 b。 Hood【m9.龃  m/OGiztl】 o
L·bes                        【X0【Xl0o

RDgefMoore Ω 唾 Cbqα啦吲 ” aIo￠ 咖 D-s嬲 10

13 -cboq tl+9冽 D-W蚰
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还可以对 s山血B硼mC屺⑷方法做进一步的修改,确保在添加新记录时更新数据 :

if (queryResu△ t == 1〉

(

resultLabe△ .Text = "Event Added。 ";

EventData = nu△△;

calendar.SeleCtedDate =
GetFreeDat♀ (ca△ endar.Se△ ectedDate。 AddDays(1));

Cri凼Lo"△ .Da0Dnindt冫 ;

)

所有数据绑定控件都芰持这个方法,如果调用顶层的⑾⒆ DataB血⒑方法,窗体通常就会调用

该方法。

注意,在图 00ˉ 13中 ,EvmOate字段的日姗 时间显示有点麻烦。由于我们只查看日期,因此

时间总是∞∶00⒑0AM,其实这个信息不需要显示。下一节将学习如何以更友好的方式在 ListⅥew

控件的上下文中显示这个日期信息。果然,D砌臼记控件包含许多属性,它们可以用于格式化显示

的数据,但这部分内容由您自学。

1.使用模板显示数据

许多数据显示控件允许使用模板来格式化要显示的数据。模板在 AsPNET中是 HⅡL的参数  ·

化部分,它们用作某些控件的输出元素。它们允许定制如何将数据输出到浏览器上,不需要做太多

的工作就可以得到专业级的显示结果。

有几个模板可用于定制列表行为的各个方面。其中一个重要的模板e【ItemTeⅡIplato,它可以

用于显示 Repeater、 D砌山⒍和 ListⅥew控件的列表中的每个数据项。在控件声明中声明这个模

板(和所有其他模板),例如 :

<asp:DataList Runat="serVer" .。 。>

(ItemTemp△ ate>

(/ItemTemp△ ate)
</asp:DataList>

在模板声明中,丁般希望输出HDL的部分内容,其中参数来自绑定到控件的数据。在输出这

些参数时,应使用一种特殊的语法:     `

<%艹  express△ on 昆>

虽然 exprc雨m占位符可能仅是把参数绑定到页面或控件属性上的表达式,但它更可能由EvaIo

或 B“⒑表达式组成。通过指定表中的列,这个函数可用于从绑定到控件的表中输出数据。Ev龃o

表达式使用下面的语法:

第二个可选参数允许格式化返回的数据,它的语法与其他地方使用的字符串格式化表达式相同。

该参数可以把日期字符串格式化为可读性更高的格式,这正是前面示例所缺乏的。

B血⒑表达式与EvalO=达式相同,但它可以把数据插入服务器控件的属性中,例如:

<asp:Label RunAt="serVer" ID干 "C0△urmDisplay" Te举 t=1 (%# B± nd("C° △-NaIne"〉  %) 】 /)
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注意,因为双引号可在 Bhdo参数中使用,所以应使用单引号把属性值括起来。

表们-B给出了可用的模板列表以及何时使用它们。

模  板 说  明

用于列表颈

【HeaderTemplato 用于输出列表项前面的内容

【FooterTemplate) 用于输出列表项后面的内容

用于指定输出周围的项

用于列表中项之间

用于列表中项之间

,有助于查看

(selectedItem 用于列表中所选项

用于列表中正在编辑的项

【InscrJtcmT 用于列表中正在插入的项

【Em9DataTemplato 用于显示空项,例如,当 0讯V面 中没

它

【PagerT叩山汾 用于格式化分页

指定输出周围的项的组合

中不同组之间

【EmtyItmTemlat9 使用分组的项时,该模板用于为组中的

空项提供输出。这个模板在组中没有足

够的项时用于填充该组

了解如何使用模板最简单的方式是举一个例子。

2.使用模板

在 PCsWebs屺 3的 Dcfadt。aspx页面顶部扩展表,使之包含一个 ⅡstVlew,以 显示存储在数据

库中的每个事件。使这些事件成为可选择的,这样单击每个事件的名称,就在 FomVIew控件中显

示任何事件的详细的信息。

首先需要为数据绑定控件创建新的数据源。每个数据绑定控件最好(强烈建议)有 自己的数据源。

ListⅥew控件需要 sqDatasoˉce控件 bIRBEvenOataz,bERBEventDataz与 MRBEvenOata相

似,但它只需返回NaIne和 D数据。需要的代码如下所示 :

<asp:Sq△Datasource ID="MRBEVentData2:I Runat="server"

Da哂 st、 Dξ兑1aikV始w、

l1冫ε1ta1I'ist、 D由msv凼 、

GndV始 w、 Ddo厶V始w、

FomV始w

mdvic氵Ⅱ叮、瓯 kVhw、

FomV汜w

1231



第V部分 显  示

se△ ectCommand△ "sELECT [IDl` [Name] FROM [Events]:】                ′

Connectionstring=" <昆 s Connectionstrings:MRBConnectionstring 禺) ">

</asp:sq△ Datasource>

尽管可以通过数据源配置向导方便地构建它,但 FomVlew控件的数据源 MⅡ记ven0骊Data

比较复杂。这个数据源使用 ⅡstVIew控件的选中项 EventL巛 ,获取选中的项的数据。这可以使用

sQL查询中的一个参数实现,如下所示:

(asp:sq△DatasourCe ID="MRBEVentDetailData" Runat="server"

se△ ectCommand="sELECT dbo。 Events.Name` dbo。 Rooms.Roomr

dbo.Events.AttendeeList` dbo.Events.EventDate
FRoM dbo。 EVents INNER JOIN dbo。 Rooms  ·

oN dbo.EVents.ID = dbo,Rooms。 ID WHERE dbo.Events。 ID = @ID"

Connectionstring=" <%s Connectionstrings:lIRBConneCt± onstring 亳> ">

<se△ectParameters>
(asp:Contro△ Parameter Name="ID" De￡ au△ tVa△ue="-1" Contro△ ID="EventList"

PropertyName="se△ eCtedVa△ue】
i /)

</se△ ectParameters)
</asp:sq△ Datasource>

其中,D参 数会得到在 seIect查询的@D处 插入的值。ContoParameter项从 EventL巛 的

seleGtedValue属性中提取这个值,如果没有选中的项,就使用 -1。 初看起来,这种语法有点古怪 ,

但它非常灵活。一旦使用向导生成了其中几个对象,就不需要自己汇编它们了。

下面需要添加 D砌凶⒍和 FomV1ew控件。修改 PCsWebs忆 3项 目的 Default。 aspx中 的代码,如

以下代码所示 :

<tr>

<td a!ign="center" co△ span="3">

<asp:Va△ idationsummary ID="Va△ idationSu】 mary" Runat="serVer"

HeaderText="Before submitting your request:" /)
(/td)

(/tr>

(L)
(0d a△ ign〓 "△ e￡t" co△ opan="3" Btr△ 。〓""idth: 40、 ;">

<tab△θ oo工△gpac△ng〓 "4" so△ o〓""工dth: △00、 氵")
(0
(td co△gpen△"2" go△ e〓"ht-a工 ign: conto=`")

<h2》 E寸ent dotai△ g(/h2>

<`td,
<'L>
(t〓>
<0d s0△ e〓 1’

"idth: 
‘0△ 氵 ¨ und=c°·°:: +CCffcc;"

ǎ工 ign△ "top")
<aBp:L土 BUV土o" ID〓 "EVentLiot" runat〓 "g。-〓 "

Da+彐至ou〓co工Dˉ I】 ⅡRBEψontData2" Da-WaneB〓 "工D"

onso△eotedIndgd-goˉ :】

-IT^-g辶 s。△。c·。JT¨ ")
·
   ¨ tTm· a。d)

<u△>
<agp:p△aCoHo△de: 工D△ "±

+〓mD△ aCoho△ de〓 "

runa0〓 "8o=ψ0r" /)
(`"1、

(`hput,o△ a-
<工te口rg口 p△ato>
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<△i>
′       <agp:LinkButton TeⅡ t〓 I<、艹 Bind〈 ::Name"冫  、>’

runa乜〓"ge〓ψe〓 " 工D〓’’Ⅱa口eLink" 咖 ame〓 "se.ect"
C¤口

"and△
〓gunent〓 】(、艹 Bind‘ "工D"9 △)’

CaugegVa△ idat亠 on〓 "￡a△Be" ')

'                         ('△ i>
</工 tmTe四p△ate>
<selectedI-Te0△ ate)

<△i)
(b><、艹 Eˇa△ ‘"Wame") 、><'b>

<`△ i>
<`se△θcted工 te臼remp△atθ)

('asp:LigtVie">
(`td)

<td ψa△±gn=’ Itop")

(a白p:Fo〓匝Vie" 工D〓"Fo=nVie"△ " R-t〓 "gerve:"
Datasouroe工 D〓::RB-tDetai.Data">
(工硎 eηp·ate)

(h3)(△ # Eˇa△ ("Ⅱa口e"冫  、><'h3>
(b》Date:('b,
<、艹 EΨa△ ("EˇentDate"` "【 0:D)"冫  、>
(bⅡ /)
o,Roon:(`b>
<q艹 Eˇ a△ ("ROn") 、>
(bⅡ />
<b》

^thdeeg:<`b>(、艹 Eˇ a△ ("△thdeeLigt"冫  △>
、
           (`工 tmTeIP△a乜e>

(/asp:Fo〓△Vie")
<`td,

('L,
<`+:h△θ)

(`td,
(`L>

(/table>

我们为表添加了新的一行,其中包含一个表,该表中的一列对应一个ⅡstVIew控件,另一列对

应一个 FomVlew控件。

ⅡstVlew控件使用【LayoutTmplato输 出一个项目符号列表,使用【ImTemplato和 (selected

⒕“昀vlato作为列表项显示事件的详细信息。d【LayoutTmlat0中 ,用 D属性为
“
i幼洲阮eholder”

的PlaceHolder控 件给列表项指定一个容器元素。为了便于选项,从显示在《娩oT唧h氵中的事件名

称链接触发 scleGt命令,就可以自动修改选项。我们还使用了0nse1喇闸h由￡h鸭耐事件,当 select

命令修改选项时触发这个事件,以确保更新显示的列表,用不同的风格显示选中的项。事件处理程序

如下述代码所示:

protected Void EventList~se△ ectedIndexChanged(object sender` EVentArgs e〉
(

EventList.DataBind〈 )'

)

还需要确保把新事件添加到列表中:
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if (queryResu△ t == 1)
(

resu△ tLabe1.Text = "Event Added."`
EventData =Ⅱ nu△△

'
Ca△ endar.se△ectedDate =

GetFreeDate(ca1endar.selectedDate。 AddDays(1));

GridVieW1.DataBind(〉
`

EψentL土臼t.Da+彐nind‘ 冫
`

现在事件的详细信息就显示在表中,如图40-14所示。

通常使用模板和数据绑定控件可以完成许多任务,需要用一本书的篇幅来介绍。但是,这里介

绍的内容己经足够您开始试用它们了。

.winO-】
"】

Qme10plo1oj

·Ⅱy骟油山y

·Dm△ eJ

·Dls   Ι￡dIlIkncs‘

·C晌、、‘,‘ .i△th p。 ls

· Lstg

EveⅡC det臼Ⅱs

△9Blm△ Jay

D巳te∶ 17seplonbcI2010

Rtxl△∶aFH即”Rq,lll

^臼

eIJee,lgg pop6`sal】l Coiogv(D,
·            A9,gt                Mes
·            V-               |岫

白 1oo山 Ⅱm9d I ROtectod0o0e;o0

图 奴
"4

40.4 应用程序配置

本章一直暗示一个事青,那就是应用程序都包含 Web页面和配置设置。这是一个要掌握的重要

概念,特别是为多个并发用户配置 Web站点时,这个概念就更加重要。

首先介绍一些术语和应用程序的生命期。应用程序定义为项目中的所有文件,并由 web.conEg

文件配置。在第一次启动应用程序时,将创建一个App屺洫m对象,即收到第一个HⅡr请求时创

建该对象。此时还将触发App屺龃凹 start事件,创建一个 HupApp“疝m实例池。每个引入的请求

都会接收到这样
工个实例,它执行请求的处理过程。注意,这意味着⒒ψVⅡc耐m对象不需要处

理并发访问,这与全局App“驸oIl对象不同。所有HmAppl忆耐m实例完成它们的任务后,就触发

ApⅡ泅№n End事件,应用程序终止执行,销毁App屺血m对象。

上面提到的事件处理田良以及本章讨论的所有其他事件的处蚋 可以在 d阮眭asax文件中定

义,该文件可以添加到任意Web站点项目中(在给Web应用程序添加新项时,会看到该文件在模板中

显示为GlobalApp“疝m Cks9。 生成的文件包含空格,用户可以在这些空格中填写信息,例如:

⒓ “

void^pp△ication~start(object sender` EVentArgs e)
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(

// Code that runs on app1ication startup

)

~在 单个用户使用Web应用程序时,会启动一个会话。与应用程序类似,会话将创建一个特定于

用户的 sessim对象,并触发 se雨on start事件。在一个会话中,每个请求都将触发 App屺耐m
Je垫皿叫峪 t和

^Ⅱ

茄耐m EndRequest事 件。在一个会话的作用域中可以多次触发这两个事件,

因为这些事件会访问应用程序中的不同资源。单个会话可以手动终止,如果没有接收到更多的请求 ,

会话也会因超时而停止。会话终止将触发sessim End事件,并析构sessim对象。

对于这个过程的背景,可以执行几个操作,以简化应用程序。.例如,如果应用程序的所有实例

都使用一个资源密集型对象,就可以考虑在应用程序级别上实例化它。这将提高性能,减少多个用

户使用的内存,因为在大多数请求中,不需要进行这种实例化。

可以使用的另一个技巧是存储会话级别的信息,以备单个用户在跨请求时使用。这些信息包括

用户第一次连擞 在 sessi四 sta1t事件处理程序中)时从数据存储器中提取的用户特定信息,直到会

话终止(通过超时或用户请求)时 ,才能使用这些信息。                ”

这些技巧超出了本书的范围,读者可参阅《A田N团M高级编程∷一涵盖α霈
`旧

衄 傍吾7MJll

(清华大学出版社引进并已出枥 ,它们有助于理解该过程。

最后,看看web,comg文件。Web站点通常在其根目录下有这个文亻板但不会在默诀清况下创建臼 ,

在其子目录下也有该文件,用于配置特定于该子目录的设置(如安全性)。 本章开发的 Vreb站点

PCsWebs屺 3在添加已存储的数据库连接字符串时,会接收一个自动生成的Web.ConEg文件,如下所示:

(Connectionstrings>

<add name="MRBConneCtionstring"

connectionstring="Data sourCe=.\sQLEXPREss氵

AttachDbFi△ ename=丨 DataDireCtoryl\MeetingRoomBooker。 md￡ ;

Integrated security=True氵 User Instance=True"
providerName="System。 Data.sqlc△ ient" /)

(/oonnectionstr△ ngs)

如果在调试模式下运行该项目,就会在 web.conng文 件中看到一些额外的设置。

可以手工编辑 web.conEg文件,还可以使用一个工具配置Web站点(及其底层的配置文佝 ,这个

工具可在Ⅵ觎 s姒№ 的Web s忆 菜单的AsPNET α疝umion下面访问。该工具如图00-I5所示。

C;t) 歹菇忑底而而石盂忑i    T丌日石瓦
ˉ̈̂′~~~0η

|T京忑Ι石盂π蕊榀蕊
==1ˇ

下 盲T丁南 ;茄T=·-ˉ 0·

1235



第V部分 显  示

从图 0oˉ15中可以看出,这个工具可以配置许多设置,包括安全跬。下一章将详细介绍这个工具。

40.5 `J、结

∶本章概述如何利用 AsPⅪ盯 创建 Web应用程序,介绍如何使用唧和 Web服务器控件提供一

个功能丰富的开发环境。我们还开发了一个事件登记示例应用程序,它阐述了许多可用的技术,例

如,各种已存在的服务器控件、ADo.NET的数据绑定。

主要内容如下;

● AsP.NEi概述,以及它通常如何与,NET开发环境配合使用

● AsP.NET基本语法  作原理,如何实现状态管理,如何把硎 弋码集成到AsP.NET页面中

· 如何使用Ⅵsual踟do创建AsP,NET Web应用程序,存在哪些可用于存储和测试Web站

、点的选项

· 总结了AsP谳 开发人员可以使用的Web控件,以及它们如何传递动态和/或数据驱动的

内容
ˉ

· 如何使用事件处理程序检测并执行用户与控件的交互操作,并通过页面和呈现事件定制控件

· 如何把数据绑定到Web控件上,并使用模板和数据绑定表达式格式化已显示的数据

● 如何综合运用这些技巧构建会议室登记应用程序

掌握了这些知识,就可以汇编功能强大的Web应用程序了。但这只涉及 AsRNET的皮毛。在

开始 Web开发之前,应先了解更多的信息。第 41章将扩展AsP溅T知识,学习更重要的Web主

题,包括母版页、sh血吧和个性化。
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<昆 O Contro1 Language="c#"
Inherits="PCsUserC1"

AutoEVentWireup="true" CodeFi1e="PCsUserC△ .ascx.cs"

昆>

可从

下载源代码

代码段 PCsUserCWebA,,1/PCsUsCl ascx

(号 e Register TagPrefix="pcs" TagName="UserC1" Src="PCsUserC1.ascX" %)

代码段 PCsUs-ebApp1/D诎 血 1aspx

这非常类似于在.aspx文件中生成的(%@Page o/p指 令,除了指定了 Contro1,而不是 Page。

咖 屺属怫 定代码隐藏文件,Ⅲh诋 指定在代码隐藏文件中页面继承的类名。.ascx。 cs文件包含

的代码与自动生成的.aspx.cs文件一样,其中包含一个空的类定义和 Pagq Loado事 件处理程序。

本例的简单控件是一个显示图形的控件,显示的图形对应于扑克牌中4种标准花色(即梅花、方

块、红桃或黑杉9中的1种。这里所需的图形是以前版本的Ⅵsu缸 瓯do附带的图形;它们在本章的

可下载代码中,位于 Cards碰 1腼鸭es目录,其文件名分别是 Cu凡 .Ⅲ″、DIAmIOND.BbIP、

Ⅲ认田BbP和 sPADE。 BbIP。 把这些位图文件复制到项目所在目录的新子目录 hages中 ,以便在

后面使用它们。如果不能访问这段可下载的代码,就可以使用其他任意图像,因为它们对于代码的

功能并不重要。

注意,与 VIsual s姒加的以前版本不同,在 VIMlf汕血)夕卜部对Web站点结构进

行的修改会自动反映在DE中。只需单击 soIut血 l Explorer窗 口中的Rc±esh按钮,就

会看到新的Lnages目 录和位图文件。

(1)给控件添加内容

现在给新控件添加一些代码。在 PCsUs引C1.ascx的 H凡叱视图中添加下列代码 :

(髫 @ Contr° l Language="C#" AutoEventWireup="true" CodeFi△ e=Ⅱ PCsUserC1.ascx.cs"
Inhef± ts="PCsUserC1" 号>

<+彐h△e Ce△△gpaoing〓 "4">
(t: ǎ△ign〓】lmir|ri1e"冫

(+d、

(agp:tm彐ge Rmat〓 "serψer" 工D〓 "guitPiC" 工mageUR工 冖"~/工mageg/c△ub.b口p"`>
<`+r|、

<+d、

<asp:Labe△  R-t〓 "gerψer" 工D〓 "suit工abe△ ">C△ub<'agp:Labe△>
<'+d、

<'t:)
(`+彐 h△e>

这段代码定义了控件的默认状态,即一个梅花图形和一个标签。图像路径前面的~表示
“
从

Web站点的根目录开始气 在给控件添加功能之前,ˉ先把这个控件添加到项目的Web页面中测试这

个默认状态,因此在继续添加功能之前,把一个新的Web页面 Default.aspx添加到Web站点中。

为了在,aspx文件中使用自定义控件,首先需要指定如何引用该控件,也就是说,如何在 H△凡

中引用表示控件的标记的名称。为此,在 Defaultaspx中 代码的顶部侧昏%@Re垫由%>指令,如卞

所示。
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TaPreh和 Tagarne特眭指定嬲 的痂 酩 椒指定的格式为CagPrem∶η酬岭 ),使用 src      、

特性指向包含用户控件的文件。现在,添加下面的元素,用以下代码来替代文件中己有的矧屺ρ元

素,就可以使用控件了:

(form id="Form1" method="post" runat="server">
(div)

<pcs:userC1 Runat="serVer" ID="myUserControl"/>
(/div>

(/￡orm>                 
‘

这就是测试用户控件需要做的所有工作,运行这些代码的结果如图 41ˉ 1所示。

图 4⒈ 1

可以看出,这个控件在表格布局中组合了两个现有的控件,即图像控件和标签控件,因此它属

于合成控件一类。

⑵ 添加s喊 属性

为了控制显示的花色,可以d【PCsUs引C1)元素上使用特性。用户控件元素上的属性会自动映

射到用户控件的属性上,因此,只需给控件的代码隐藏PCsUsJ1.ascx,cs添 加一个特性。这个特性

称为 s血,让它抟收合适的花色值。为了便于表示控件的状态,可以定义一个枚举,来保存 4个花

色名称。最佳方式是在Web站点上添加一个目录

^mJ捌
贩Ⅱ贮α曲 是另一个

“
特殊

”
的目录,与

代码段PCsU-ebMI咖
"鹏

山Ⅱs

l     Pcsus引 c1类需要一个成员变量,以保存花色类型 curents血 :

pub△ ic partia△  c△ass PCsUserC1 : system。 Web.uI1UserC°ntro△

(

瓿   prot。Cted醚t-mn由 吐△

下载源代码

再添加一个访问这个成员变量的s血 属性:

代码段 PCsUs-obAml/PCsUsCl舡 cs
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止
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pub△ ic suit suit
(

get
ˉ
            (

return currentsu】 t;

)

set

(

currentSuit = va△ ue'

suitPic.ImageUr1 = "~/Images/" + currentsuit.ToString〈 ) + ".bmp"`
suitLabe△ 。Text = currentsuit.Tostring();                  /

\
)

)

这里的set存取器把图像的tlRL设置为前面复制的其中一个文件,并把要显示的文本设置为花色

名称。                        `
(o访问新属性

下面需要给Default。aspx添加代码以访问这个新属性。使用刚才添加的属性就可以选择花色α口

<form id="form1" runat="serVer">
(div>

,         (pcs:userC1 id="myUserContro△ " runat="server" />
· (agp:Rad土dButtonLigt Rmat〓 "ge〓Vo=" 工D〓"suitLigt" Autop。 g+n￡ck〓 "Truo">

'     <a臼 p:Ligt工●am va△ ue〓 "C△ub" sθ △ected="T〓 ue")C△ ub(/芭sp:Ligt工+0m、

<agp:Ligt工 ●0m va△ ue〓 "Diamond">Dianond<`agp:Ligt工 0曰Ⅱ)

<agp:LigtI乜em Va工 ue〓 "Hea〓 t",Heart(`asp:Ligt工 0en)
<a臼p:List王乜em Va△ ue〓 "sp。 d0")spade('asp:△ iBtェ+om、

('asp:Rad亠 oButton工主st>
(/div)                                                                `

</form)

还需要给列表的 selectcdhdcxChanged事件添加事件处理程序。双击设计视图中的单选按钮列

表,就可以添加处理程序。

在 DefauIt,aspx.cs中 ,剥仉k se℃cωdhdexChange【ll)方法需要以下代码 :
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pub1ic partia△  c△ ass Defau1t
(

protected void suitList_Se△ ectedIndeXChanged(object sender` EventArgs e)
(

岬 8e:C°ntr°△.suit〓  (suit冫 Enum.Par8e〈 type° f‘ suit)`

suェ+T|8t.se△ ected工 +-.Va△ ue)氵

代码段 PCsUs弑 WcbApp1/Defallt aspx$

我们知道,【Lisdtem,元素上的Value特性表示前面定义的s血 枚举的有效值,因此仅把这些值

解析为枚举类型,并把它们用作用户控件的 s血 属性值。使用简单的数据类型强制转换语法,就可

以把返回的对象类型强制转换为 suit,因为这种类型不能通过隐式转换得到。

在运行 Web站点时,可以改变花色,如图419所示。

既然完成了用户控件的创建工作后,使用锕 k匣ster幡 和为控件创建的两个源代码文件

ecsus涩 1.ascx和 PCsUscrC1.ascx,cΘ ,就可以在任何其他Web页面中使用这个用户控件。

41,1.2 PCsDemos"e中 的用户控件

在 PCsDemos屺 中,要把上一章的会议室登记网站转换为用户控件,以便于重用。为了查看这

个控件,必须以User1的身份,用密码 UserⅡ !登录站点←1.4节将介绍登录系统的工作原助 ,然后

导航到Meethg Room Booker页面,如图41-3所示。

除了样式上有显著的变化之外,本章后面的主题还对该页面进行了如下大的改动:

● 用户名自动从用户详细信息中获取。

· 在页面底部不显示额外的数据,从代码隐藏文件中删除了相应的DataB血⒑调用。

● 控件的下面没有显示结果标签,用户查看在日历中添加的事件和事件列表,就可以获得足

够多的反馈,无需报告事件的添加是否成功。

● 包含用户控件的页面使用了导航控件和母版页。

要进行这些修改,代码的改动其实很简单,但这里不介绍它们。本章后面还会介绍这个控件。

图 419
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图 41J

41.1.3 自定义控件

与用户控件相比,自定义控件又进了一步,原因是自定义控件完全自包含在唧程序集中,不需

要单独的AsPNET代码。这意味着不需要在,ascx文件中组装 u。 相反,完全可以控制写入输出流

的内容,即控件所生成的HTbL。

一般情况下,开发自定义控件要比开发用户控件花费的时间更长,原因是自定义控件的语法更

复杂一些,通常需要编写更多的代码才能得到结果。在开发用户控件时,只需简单地把几个其他控

件组合在一起,而开发自定义控件就不那么简单了。

1.创建和引用自定义控件

为了使自定义控件拥有最多可定制的行为,可以从 system.Web.t1I.WebContok.WebContol中派

生一个类,这样就创建了一个完整的自定义控件。此外,可以扩展现有控件的功能,创建一个派生

的自定义控件。最后,可以像上一节那样把几个现有的控件组合在一起,但要使用逻辑性更强的结
v

构,创建一个合成的自定义控件。       .
上述 3种方法创建的自定义控件都可以按同一种方式在AsPNET页面中使用。我们只需把生成

的程序集放在使用它的Web站点或应用程序可以找到的地方,并使用d/。@RCgister噼令注册要

使用的元素名称。这里
“Web站点或应用程序可以找到的地方

”
有两种情况:可以把程序集放在
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Web站点或应用程序的bh目 录下;如果希望服务器上的所有 Web站点和应用程序都可以访问它,

就可以把它放在 GAC中 。或者,如果只在单个 Web站点上使用用户控件,就可以把控件的,cs文件

放在站点的App~Code目 录下。

d/o@Re鲈 ster°/p指令的语法在自定义控件中有一些变化 :

(舄 @ Register TagPrefix="pCs" Namespace="pcsCustomWebC° ntr° ls"

Assemb△ y="PCsCustomWebc° ntro△ s"号 )

虽然TaPreEx选项的使用方式与以前一样,但不使用 TagName或 src特性。原因是所使用的

自定义控件程序集包含几个自定义控件,每一个自定义控件都以其类名来命名,所以Tagame属性

就多余了。此外,因为可以使用MT FmmewOrk的动态查找功能去查找程序集,所以只需命名程序

集和其中包含控件的名称空间。

在上面的代码行中,程序要使用 PCsmomWebcontols,du程序集和 PCsmomwebcontols名称

空间中的控件,以及标记前缀 PCs。 如果在这个名称空间中有名为 ContoⅡ 的控件,则可以通过下

面的AsRNET代码去使用它:

<PCs:Contro△ 1 Runat="server" ID="Myc° ntro△ 1"/>

d/o@Re婪 ster°/p指令的Asscmbly特性是可选的一 女口果站点的App~Code目 录下有自定义控

件,就可以忽略该属性,Web站点会在代码中查找控件。尽管Na1nespace属 性不是可选的,但必须

在代码文件中包含自定义控件的名称空间,否则AsPNET运行库就找不到它们。

类似于列表控件,自定义控件也可以嵌套使用,例如,在列表控件中可以嵌噫龟叩:L忑d白ρ控

件,以填充该列表控件 :

(asp:Dr°pDownList ID="roomList" Runat="serVer" Width="160px">
<asp:ListItem Va1ue="1"> The Happy Room (/asp:ListItem)
<asp:L⊥ stItem Va1ue="2"> The Angry Room </asp:ListItem)
<asp:L⊥ stItem Va1ue="3"> The Depressing Room (/asp:ListItem>
(asp:ListItem Value="4") The Funked 0ut Room </asp:ListItem)

</asp:Dr°pDownList)

可以以类似的方式创建一些控件,把它们解释为其他控件的子控件。这是比较高级的技术,本

章不探讨。

2.自 定义控件示例

下面将理论用于实践。我们将使用 C∶XProCshmXCⅡ 叶砰1、 目录下的一个 Web站 点

Pcsmt。mcwebs仉 1(使用空白Web站点模板创甸 ,以及其App Code目 录下的一个自定义控件来

说明这个简单的自定义控件。这个控件是已有 Labcl控件的彩色版本,可以给文本中的每个字母轮

流设置一组不同的颜色。

△血沅wLabe1控件的代码在 App~Co∞混 hbowLabd.cs文 件中,首先是下述 us“g语句:

us△ng system。 Draw△ ng;

using system。 Web.UI`

可从    us±
ng system。 Web.UI。 WebContro1s氵

下载源代码

1200

代码段PCsmtomcwebs忆 1瓜洫敝蚺0∞1cs
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s阝t田讧腕耐吧名称空间用于 Color枚举,Web名称空间用于A田NET控件引用。该文件的类

在私有 Color数组 colors中维护一个颜色数组,这些颜色用于文本中的字母 :

namespace PCsCustomWebContr0△ s'

ˉ
     (

pub△ ic Class RainbowLabel : Labe△
(

private Co1brI1 co△ ors = ne" Co△ orI1 (Co△ or.Red、

Color.Orange`

Co△ or。 Yellow'

Co△or.GreenYe△ 1ow`

、    o△or.Blue、    、
Co△ or.Ind亠 g°

`

Co△or.Vio△ et)氵

另外注意 PCsCustomWebControls名 称空间用于包含控件。如前所述,这是一个必须的名称空

间,有了它,Web页面才能正确地引用控件。

为了可以循环使用不同的颜色,还要在私有属性 oRet中存储一个整数偏移量 :

pr△vate △nt offset

get

(                            ‘

object raWo￡ fset = Viewstate t" offset"]氵

i￡  〈rawof￡ set != nul△ )

】                                       '
return 〈int)rawoffset`

l

e△ se

(

Vie"state【 " °ffset"1 = 0氵

return 0;

l

Viewstate【 " °ffset"l = va△ ue;

l

注意这个属性只是在一个成员字段中存储了一个值,这源于人⒓ⅪⅡ维护状态的方式,如上一

章所述。因为控件在每个回发操作中都会实例化,所以要存储值,必须使用视图状态。为了易于访

问,只需使用 V1ewsM集合,它可以存储能串行化的任意对象。如果没有这么做,在每次回发期

间,ofs⒍ 就会恢复其初始值。

要修改ofset,可以使用 CycleO方法:

pub△ ic void CyC1e〈 )

(

offset 〓 ++of￡ set`

)

这个方法只递增在视图状态中为oJs⒍ 存储的值。

)

set

】

)
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最后,重写自定义控件最重要的方法——RenderO方法。在这个方法中输出 H凡巳,而且这是

一个难以实现的方法。如果考虑可以查看控件的所有浏览器,以及可能影响呈显方式的所有变量,

这个方法就会非常庞大。幸好,对于本例,这个方法相当简单:

protected oVerride void Render(Htm△ TextWriter °utput)

】

string text = Text;

f° r (int pos △ 0氵  p。 s <text.Length氵  pos++)
(

int rgb = co△ ors[(p° s + °ffset) % co1° rs。 Length].ToArgb〈 〉

& 0xFFFFFF`

output.Write(string.Format(

" (font co△ or=\"#(0:X6)\") (1) </f° nt) "、  rgb` text[p° s]))`

)

l

)

)

这个方法允许访问输出流,以显示自定义控件的内容。只有两种情况不需要实现这个方法 :

● 当设计一个没有可视化表示的控件(通常称为组件)时。

● 当从己有控件中派生且不需要改变其显示特征时。

自定义控件还提供自定义方法、引发自定义事件、响应子控件σ口果有的询 。对于△血bowLabel

控件,不需要考虑这些。

下面添加一个Web页面Default.aspx,并添加代码,以显示控件和访问Cyc△0,如下所示:

(、 @ RegiBte: TagPre￡ 土Ⅱ〓ⅠipcB" Namgpaco〓 "PCsCuB0odⅡ obConLo△g" △)

可从

下飙 代码  <f° rm± d-"￡or缸 "乩nat="server">
<div>

<pco:Rainbowhbo△  runa乜〓"gθ〓ψθr" 工D△"=ainbowhbo△△"

叮oⅡt=口nntic°△°=ed 工abe△ :" `)
(agp:Button R-t〓 "gθ〓ψ0r" 工D〓 "cyo△ 0Button" r。 ●:t〓 "Cyc△ e oo△o〓g"

onC△土ck〓 "qc△oButton C工 ick" ')
(/div)

</form>

代码段 PCsmomcwebs忆I/Deadt碉阡

现在可以查看示例文本,给文本中的字母循环使用不同的颜色,如图41-0所示。

可以对自定义控件做许多工作,实际上,其可能性是无穷的,但必须来自对这些可能性进行试验。

dnb°咖 
 
 
 啾⒆蜘

1noc
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}

41.2 母版页

母版页可以使 Web站点更容易设计。把所有(至少是大多期 页面布局都放在一个文件中,就可

以重点关注站点的各个 Web页面更重要的事情。

母版页在扩展名为.△nster的 文件中创建,并可以像任何其他站点内容那样,通过Webs忆 Add

New Item菜 单项添加。初看起来,为母版页生成的代码类似于标准.amx页面:

(老 @ Master Language=∵ C#" AutoEventWireup="true"
CodeFile="MyMasterPage.master.cs" Inherits="MyMasterPage" 号>

<!DOCTΥ PE htm△  PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitiona△ //EN"

"http://www.w3.org/TR/xhtm11/DTD/xhtm11-transitiona△ 。dtd")
<htm1 Xm1ns="http://Www.w3,org/1999/xhtm△ ">
(head rvnat=;Ⅰ serVer">

<tit△ e)</title)
(esp:C° ntentP△ aceHolder id="head" runat="server">
(/asp:ContentP△aceHo△ der>

</head)                   ′

<body>
(￡orm △d="form1" runat="server">

(diV)
(asp:ContentP△aceHo△der ID="ContentPlaceHolder1" Runat="serverⅡ )

(/asp:ContentP△ aceHo△ der)
(/div>

</form>

</body>
(/htm△ >

其区别如下:

·● 尽管属性相同,但使用(%@Master o/p指 令,而不是戤 @PagC°/p指令。

· 在页面标题中放置一个D为 head的 ContentPlaceHolder控 件。

· 在页面正文中放置一个D为 ContentPlaceHolder1的 ContentPlaceHolder控 件。

这个 ContentPlaceHolder控 件使母版页非常有用 。在一个页面中可 以有任意多个

ContentPlaceHolder控件,它们都由使用母版页的.aspx页面用于
“
插入

”
内容。虽然可以把默认内

容插入 ContentPlaceHolder控件中,但.aspx页面会重写这项内容。

.aspx页面要使用母版页,需要修改<%@Page o/p指令,如下所示 :

<髫 @ Page Language="C艹 " AutoEVentWireup="true" CodeFi△ e="Defau△ t。 aspx.cs"

Inherits=" Defav△t" MasterPageF⊥ 1e="~/MyMasterPage.master"

Title="Page Tit△e" 考>

1247



第V部分 显。 示

这里添加了两个新属性:M猁陆h吵Ⅲe属性表示要使用的母版页,△仉属性设置母版页中<伍uo      、
·

元素的内容。

把一个包含母版页的。aspx页面添加到Web站点上时,就可以选择使用母版页。Add New Item

向导包含 se⒗ct masterpage复 选框,如果选中这个复选框,向导的下一个页面就会列出Web应用程

序中的一个母版页列表,以供选择 Web应用程序。接着,为页面生成的代码会包含如上所示的

MasterPageF屺 属性。        `
如果要使用默认的母版页内容,,aspx页面就不必包含任何其他代码。另外,也不能包含 Form

控件,因为页面只能有一个 For1n控件,而母版页已经有了一个 For1n控件。

使用母版页的。aspx页面可以包含不是指令的非根级内容、脚本元素和 Content控件。可以有任

意多个 Content控件,每个 Content控件都会把内容插入母版页的其中一个 ContentPlaceHolder控 件

中。唯一要注意的是,确保 Content控件的 ContentPlaceHolderD属性匹配要在其中插入内容的

ContentPlaceHoIder控 件的D。 所以,要把内容添加到前面的母版页中,只需要下面的。aspx文件 :

(昆 @ Page Language="C#" MasterpageFi1e="~/MyMasterPage.master"
AutoEVentWireVp="true" CodeFile="Defau1t.aspx.cs" Inherits="~De￡ au△ t"

Title="Untitled Page" 亳)

<asp:Content ID="Content1" ContentPlaceHolderID="head" Runat="serVer")
</asp:Content>
(asp:Content ID="Content2" ContentP△ aceHo△ derID "ContentP△ aceHo△ der1"

runat="SerVer">

Custom content!
(/asp:Content)

母版页的真正强大之处在于,在 自己的母版页中在 ContentPlaceHolder控件的四周放置其他内

容,例如,导航控件、站点徽标和 HⅢ△。可以为主要内容、边栏内容、脚标文本等提供多个

ContentPlaceHolder控 件。

如果不希望为特定的 ContentPlaceIIolder控 件提供内容,就可以省略页面上的Content控件。例

如,可以从上面的代码中删除Contmtl控件,这不会影响最终的显示结果。

41.2.1 在 Web页面中访问母版页

给 Web页面添加母版页时,有时需要从 Web页面的代码中访问母版页。为此,可以使用

Page猁阢缸 属性,它以MasterPage对 象的形式返回对母版页的一个引用。可以把这个对象的类型强      ˉ

制转换为母版页的类型,该母版页的类型由母版页文件定义(在上一节的示例中,这个类称为

MyMasterPagΘ。有了这个引用后,就可以访问母版页类的任意公共成员了。

另外,还可以使用 M-Page.F血Cm∞⒑方法通过它们的标识符定位母版页上的控件,以便

处理母版页上内容占位符外部的内容。

一个典型用法是,如果定义了一个用于标准窗体的母版页,其中包含一个提交按钮,就可以在

子页面上定位提交按钮,在母版页上为乩讪血按钮添加事件处理程序。这样,就可以提供自定义的

验证逻辑,来响应窗体的提交了。

41.2.2 嵌套的母版页                                   丿

seleGt mster page选项在创建新母版页时也可用。使用这个选项可以根据父母版页创建嵌套的

1nog
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母版页。例如,可以创建一个母版页MyNes∞dMasterPage,它 使用如下 MyMasterPage:

(昆 @ Maste苫 Language〓 "C艹 " MasterPageFi1e〓 "~/MyMasterPage,master"

^utoEVentWireup="fa△
se" CodeFile="MyNestedMasterPage。 master.Cs"

Inherits="MyNestedMasterPage" 、)

<asp:Content ID="Content1Ⅱ  ContentP1aceHolderID="head" Runat="serVer")
(! -ˉ  Disab△ ed for chi△ d Contro△ s. -ˉ >

(/asp:Content>

<asp:Content ID="Content2" ContenoP△ aceHo△derID="Contentp△ aceHo△der1"

Runat="serVer">

~  irs⋯ested p△aCe holder:
(asp:ContentPlaceHo△ der ID="NestedContentP△ aceHo△der1" runat="server">

(/asp:ContentPlaceHo△ der>
(br /)
(br />

second nested p△ace holder:
<asp:ContentP△aceHo△der ID="NestedContentPlaCeHolder2" runat="server">

</asp:ContentP1aceHolder>
(/asp:Content)

使用这个母版页的页面为 NwedconotPhceHoldgrl和 NestedCmmtPhGHo⒒ 泡 提供内容,但

不能直接访问在MyMasorPage中 指定的ConmtPlaceHolder控件。在这个例子中,MyNestedMhPage

修正“配控件的内容,为 ConotPlaceHolder1控件提供一个模板。

创建一系列嵌套的母版页,可以为页面提供其他布局,且不改变基本母版页的某些方面。例如,

根母版页可能包含导航和基本布局,嵌套的母版页可以为不同数量的列提供布局。接着在站点的页

面中使用嵌套的母版页,在不同的页面上在这些布局之间快速切换。

41.2.3 PCsDemos№ 中的母版页 
·

在 PCsDmos屺 中,使用了一个母版页 MhPage川田唢 这是母版页的默认名锏 ,其代码如

下所示:`

(、@ Master Language="C廿 " AutoEventWireup="true"
CodeFile="MasterPage.master,cs"

Ιnherits="MasterPage" %)
(!D0CTΥ pE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.1//EN"

"http://www.w3。 org/TR/xhtm△ 11/DTD/xhtm△ 11.dtd")
(htm△  Xmlns="http://-。 w3。 org/1999/xhtm△ ">
(head runat="serVer")                        ′

(△ ink rel="sty1esheet" hre￡ =田 sty△esheet.Css" type="text/css" />
<t⊥ t△e>(/tit△e)

</head>

<body>
(for【1t idF"￡ orm1" runat=口 server">

(d± v id〓 "header")
<h1)<asp:△ itera△ ID="Litera△ 1" runat="server"

text="(%$ Appsettings:s± teTit△e 、>" /></h1>
(asP:siteMapPath ェD="siteMapPath1" Runat="server"

CssClass="breadcrumb" /)
</div)

⑩
啾〓硎
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(div id="nav">

<div c1ass="navTree">
<a8p:TreeVieW ID="TreeVieW1" runat="server"

DatasourceID="siteMapDatasource1" showLines="True" /)
(/div>

<br />

<br />
(asp:LoginVie卩 ID="L° ginView1" Runat="server")

<LoggedInTemp1ate>

Υou are currently logged in as
(b>(asp:Logiη Name ID="LoginName1" Runat="serVer" /)</b>.
<asp:Loginstatus ID-"Loginstatus1" Runat="server" /)   ^

</LoggedInTemp△ate)
(/asp:LoginView)

</div>
<diV id="body">

(asp:ContentP△aceHolder ID="ContentP△ aceHo△der1" Runat="server" /)
</div>

</form>
(asp:siteMapDatas° urce ID="siteMapDatasourCe1" Runat="server" />

</body)
(/htm△ >

代码段 PCsDcmos仉侧际缸Pa酌讧凼缸

的许多控件前面都没有见过,稍后将介绍它们。这里要注意的是,《W)元素包含各个内容部

导航栏和页面正力 ,使用d/。sApps硎仙g⒏s忆△讹°/p从 web.c·onEg文件中获得站点标题:

(appsettings)
(add key="siteTitle" va1ue="Professional C艹  Demo s±te"/>

</appSettings>

代码段 PCsn驷弱id吡b.conng

还有 styleshe⒍,css的一个样式表链接 :

这个 Css样式表包含此页面上《W>元素的基本布局信息,以及会议室登记工具控件的一部分。

注意,该文件中的样式信息不包含颜色、字体等。这是主题中的样式表要获得的信息,详见本章后

面的内容。这里只有布局信息,如《
">的

大小。

41.3 站点导航

理删 
 
 啾〓蜘
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图: 如果实现另一个站点地图提供程序,就以另一种格式提供站点地图。一旦创建这样一个数据源,这

些Vreb导航服务器控件就可以自动为用户生成位置信息和导航信息。

尽管也可以使用 TreeVlcw控件显示其他结构化数据,但通过站点地图它真正开始发挥作用,可

以提供导航信息的另一种视图。                     、

Web导航服务器控件如表 41△ 所示。

控  件 说  明

slteMapPatb 显示痕迹导航样式的信息,允许用户查看他们在站点结构中的位置,并导航到父区域中。可以

提供各种模板,如 Nodes,le和 CunentNodestyle,来 定制痕迹导航路径的外观

通过趾山纨”atasource控件链接到站点地图信息,可以查看完獾的站点结构,控件的外观由

模板定制

可以在树型结构中显示层次结构的数据,如内容表。树的节点存储在Nodcs属性中,选中的节点存

储在 selec+edNode中 。有凡个事件可以在服蛳 户交互操作,包括“h掇Nm￡肫鸭耐 和

TreeNodeColapsed。 这个控仵△洗匙数据绑定的控件

41,3,1 添加站点地图文件

要为站点提供站点地图XML文件,可以使用 Web s恫 |AddNeW Item菜单项添加一个站点地图

文件(.siteⅢ⒆。通过提供程序链接到站点地图。因为默认的 XML提供程序会在站点的根目录下查

找Web.血emap文件,所以,除非要使用另一个提供程序,否则就应接受所提供的默认文件名。

站点地图 XNIL文件包含一个巛忆Map,根元素,这个根元素包含一个【s恫MapNodo元 素,

巛屺MⅡNode>元素又可以包含任意多个嵌套的【siteMⅡNode>元素。

每个巛ioeMⅡNmo元素都使用表419中的属性。

说  明

页面标题,用作站点地图中显示的链接文本

页面位置,用作站点地图中显示的超链接位置

用户角色,允许查看菜单中的这个站点地图项等

可选文本,用于站点地图显示的弹出式工具提示

站点有了Web.虬emap文件后,添加痕迹导航路径就只需在页面上放置如下代码:

(asp:SiteMapPath ID="siteMapPath1" Runat="server" /)

稍后介绍一个XML站点地图示例。

表 41丬

表 41⒓

1251



第V部分 显  示

这将使用默认的提供程序和当前的tlRL位置,来格式化父页面的链接列表。

添加菜单或树型视图菜单需要⒏ωM叩D沌souce控件,这也非常简单:

(asp:siteMapDatas° urce ID="siteMapDatasource1" Runat="server" />

如果使用自定义提供程序,唯一的区别是,可以通过 s忆Ma尸h喊h属性指定该提供程序 D。

还可以使用 犰耐唾N汕⒑岱⒍ 属性删除菜单数据的上一层(如 根级的 Home项 );使用

show⒌猁唾灬d∝T酞d将只删除顶级链接:使用 staJromaentN。山犁Tme"表示从当前位置开

始;使用 乩血凵№曲Ufl属性会重写根节点。

只要把它们的Da忱sourCeD设置为 s忆MapDatasoI】 rce的 D,Mmu控制和 TreeVlew控件就可

以使用这个数据源中的数据。这两个控件都包含许多样式属性,并可以设置主题,详见本章后面的

内容。

41.3.2 PCsDemosite中 的导航

PCsDemos忆 的站点地图如下所示 :

(?Xm△  Version〓 "1。 0" enCoding="utf - 8" ?>
(siteMap>

<s⊥ teMapNode ur△ 〓"~/Default。 aspx" tit△ e="Home">
(siteMapNode ur△亍

i】 ~/^bout/Defau1t.aspx" title="About" />

(siteMapNode url=” ~/MRB/Default.aspx" title="Meeting Room Booker"
ro1es="RegisteredUser`siteAdministrator" /)

(siteMapNode ur△="~/Configuration/De￡ au1t.aspx" title="Con￡ iguration"

roles="RegisteredUser`site^dministrator">                   ·

(s± teMapNode url="~/Configuration/Themes/Defau△ t。 aspx" t⊥ tle="Themes"

ro△ es="RegisteredUser`siteAdministrator"/>
(/siteMaoN° de)
(siteMapN° de ur△ ="~/Users/De￡ault,aspx" tit1e="User Area"

ro1es="site^dministrator" />
(siteMapNode ur△ ="~/Login.aspx" tit1e="Login Details" /)

(/s±teMapNode>                            ·

(/siteMap>

代码段 PCsDmosi凵W曲,山洄叩

PCsDmos屺 站点使用自定义提供程序从 Web。咖田叩 中获得信息,这是必需的,因为默认的

提供程序会忽略 roks属性。这个自定义提供程序在 Web站点的web,conEg文 件中定义,如下所示:

(siteMap defau△tProvider="CustomProvider">
(prov△ ders>

<add name="CustomProv⊥ der"
type="system。 Web.Xm△ siteMapProvider"
siteMapFile="Web。 s± temap" securityTrimm⊥ ngEnabled="true" />

(/providers>
(/siteMap>

代码段 PCsDmos灿〃wob,confi日       .

这个自定义提供程序和默认提供程序的唯一区别是添加了 田泗奶Ⅱ妯而迦乃血比卜‰
"",它

指示提供程序,只为当前用户允许查看的节点提供数据。这种可见性由用户的角色成员资格确定,

◎
啾⒆蜘
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如下ˉ节所述。

在 PCsDoos屺 中包含 “灬惋n血、TreeVIew导航的 MastcrPage.母版页和一个数据源一起显

示,如下所示 :

r
 

‘
一卜

 
ι
F
丫

I
■

■
■
■
「

可从

下载源代码

<div id="headerp=)
(h1)《 asp:△ itera△ ID="Litera△ 1" runat=l’ server"

text="<%s Appsett± ngs:siteTitle %)" /></h1>
(asp:siteMapPath ID〓 "siteMapPath1" Runat="server"

CssC△ ass="breadcrumb" />
(/d±v)
<div ⊥d="nav")
(div c△ ass="navTree")
<asp:TreeView ID≈ "TreeVieW1" runat="server"
DataSourceID="siteMapDatasource1" showLines="True" />

(/div>

<br />
(br />          ˉ

<asp:LoginView ID="LoginView1" Runat亍 "server")
(LoggedInTemp△ ate)
You are Currently △ogged in as
(b)(asp:LoginName ID="LoginNaIne1" Runat="server" /)(/b>.

(asp:Loginstatus ID="LoginStatus1叩  Runat="server" />
(/LoggedInTemp△ate>

(/asp:LoginView)
(/d±v)
(div idF"body")

<asp:ContentP△aceHolder ID="ContentP1aoeHo△ der1" Runat="server" />
</div>

(/form>

(asp:siteMapDatas° urce ID=I’ siteMapDatasource△ " Runat="server" />

这里唯一要注意的是,给 ⒏“MⅡh山 和 TreeVlew导航提供了Css类,以便于使用主题特性。

41彳 安全性

在 Web站点中,安全性和用户管理的实现常常相当复杂,这是有原因的;我们必须考虑许多因

素,包括:                                     .
● 要实现哪种用户管理系统?用户要映射到W跏 s用户账户上吗?还是实现某种独立的管

理系统?

· 如何实现登录系统?

● 是让用户在站点上注册吗?如果是,如何注册?

· ~如何让一些用户只查看某些内容,只执行某些操作,而给另一些用户提供额外的特权?

· 如果忘记了密码,该怎么办?

在A⒓MⅡ 中,有一整套可供使用的工具来处理这些问题,实际上,使用该工具只需几分钟就

可以在站点上实现一个用户系统。我们有 3种可供使用的身份验证系统:
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· W血b昭 身份验证——用户有 W跏 s账户,一般在内联网站点或 WANCW此 Area

NetwOrk,广域网)门户使用                    、

● ForIns身份验证一—Web站点维护它自己的用户列表,完成自己的身份验证

● ⒈压crosoa h℃ D身份验证(以前称为Pasmort身份验证)—
—Mh邻oR为用户提供的一个集

中式身份验证服务

虽然完整讨论 AsPbTET中 的安全性至少需要一章的篇幅,但可以快速浏览一下实现安全性所涉

及的工作。这里将只讨论 For1ns身 份验证,因为这是最通用的系统,能很快建立和运转起来。

实现 Forlns身 份验证最快捷的方式是使用 Web⒏∞ASPNET Con铆u舶onェ具,上一章简要介

绍过这个工具,它有一个 s∞诵饣选项卡,其中是一个 sec山Ⅱ senlp向导。这个向导允许选择身份

验证类型、添加角色、添加用户,以及站点的安全区域。

41.4.1 使用 secuHty setuρ 添加 Foms身份验证功能

为了便于说明,在 C∶XProCsharpXChapter01\目 录下创建一个新的空白Web站点PCsAuulenti∞跏

Demo。 之后,使用如下示例步骤配置安全性 :

(1)打开Web s忆 AsPNET Conn四 旧№【l工具。

⑵ 导航到 sec耐″选项卡。

(3)单击 Use dle securlty setup雨zard to conn肥 sccmty step by step链接。

⒁)阅读其中的信息后,单击第(1)步中的Next按钮。

(匀 在向导的第@)步中,选择 From曲e血m¤,以选中 Fc,rlns身 份验证,单击 Next按钮。

⑹ 在确认使用默认的Advanced provlder se晚 s提供程序存储安全信息后,再次单击Next按钮。

(7)选择 Enable roles for Ⅲs Web s忆 选项,单击Next按钮。

(O添加两个角色 A血血istator和 User,单击Next按钮。

(⑵ 添加两个用户,也称为A俪 smtor和 User。 注意密码(在 濒 萜。comg中定义)的默认安

全角色是相当强的,密码至少有 7个字符,至少包括 1个符号字符和混合了大小写的字母。

(1⑴ 单击Next按钮,然后再次单击Next按钮,跳过 AddNewAccess页面。

Rulcs页面中,可以限制角色、用户或匿名用户的访问区域。可以为站
`点
的每个目录

限制访问区域,因为这可以通过目录中的web,conflg文件实现,如后面所示。

(11)单击 F血sh按钮。

(1勾 在 sec讪”选项卡的主页面上,单击 Manage users链接。

(13l依次为每个用户单击 B血 Ro忆s链接,给两个角色添加 A血血smtor用户,给 User角色仅
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添加 User用户。

完成上述步骤后,就有一个用户系统了,其中包含角色和用户。       Ⅱ

为了验证其作用,必须给Web站点添加几个控件,进行身份验证。下面几节的示例代码假定,

Web站点用本节描述的User、 灿血血ismtor角 色和用户来配置。

41.4.2 实现登录系统  ′    `

如果在运行安全向导后打开 web.confIg文件,^就会看到其中修改的如下内容:

<ro△eManager enabled="true" /)

和

ˉ   (authentication mode="Forms" /)

这似乎不太像我们刚才做的工作,但注意许多信
`息
存储在一个 sQL server Express数 据库中,

该数据库在 App Data目 录下,命名为 AsPNEπB.⑾F(需要单击 sol耐on Explorer窗 口中的 reflesh

按钮,才能看到这个目勋 。使用任意标准数据库管理工具都可以查看存储在这个文件中的数据,包

括Ⅵsud阢do。 如果非常小心,甚至就可以直接在这个数据库中添加用户和角色。

在默认情况下,登录过程通过 Web站点根目录下的一个 Lo咖,aspx页面实现。如果用户试图导

航到无权访问的位置,在成功登录后,他们就会自动重定向到这个页面,并返回希望的位置。

在 PCsAu腼 dc耐ohDemo站点中添加两个 Web窗体 Default.啁严和 Lom·aspx,把一个 Logh

控件从工具箱拖放到Logh.aspx窗 体上。

这就是允许用户登录到Web站点上所需的全部工作。在浏览器上打开站点,导航到L叱血aspx哪

在必须手工执行这个操作,因为没有限制对 Default。 aspx的访问),再输入在 sec证” setup向导中添

加的一个用户的详细信息,如图 41ˉs所示。

图 4⒈5

登录后,就会返回 Default.aspx,目 前这是一个空页面。

41.4,3 Web登 录服务器控件

工具箱的hgh部分包含几个控件,如表 41-3所示。
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控  件 说  明

Logln 如前所示,这个控件允许用户登录 Web站点。这个控件的大多数属性都用于给所提供

的模板指定样式。还可以使用 D钾血耐onPageUrl属 性强制登录后重定向到指定的位置,

使用 VisⅢ剁咖涮∞ggedh属性可以确定登录的用户是否能看到该控件。另外,可以使

用各种文本属性,如 CmteuserText,可 以输出对用户有帮助的消息

Lo咖Ⅵew 这个控件可以显示各种内容,这取决于用户是否登录,或用户的角色是什么。可以把内

容放在【AnonWousT。·,Iphtp和【LoggedhTmlat9,以 R【RolmLlp氵中来控制这个

控件的输出

PasswordRecovw 这个控件允许用户把密码发送给他自己,它可以使用为用户定义的密码恢复问题。它的

大多数属性也用于显示格式,但 峒 山旺阢凵ect属性用于配置发送给用户的地址

的电子邮件,successPageUrl属性在要求用户输入密码后重定向用户

Lo灬 taM 该控件显示h酗 或Logout链接,其文本和图像都可以定制,这取决于用户是否登录

Lo垫N珈 对于当前登录的用户输出用户名

CreateUs⒍ W1猢d 该控件显示一个窗体,用户可以使用该窗体注册到站点上,并添加到用户列表中。与其

他登录控件一样,它也有许多与布局格式相关的属性,但默认的格式已完全可用了

CLangePa-om 该控件允许用户修改密码,它有 3个字段,分别表示旧密码、新密码和确认密码。它也

有许多样式属性

这些控件将在 41,4,5节 中使用。

41,4.4 保护目录   9

最后要讨论的是如何限制对目录的访问。这可以通过前面介绍的Web s屺 ConE叩Jon工具实

现,但手工完成也很简单。

给 PCsAu咖耐onDe1n。 添加一个目录 seGureD仉 ctory,在这个目录中添加 Web页面

Default.aspx和一个新的web,cO【lflg文件。用下面的代码替代wcb,conEg文件的内容 :

可从

下载源代码

(?xm△  version="1.0" ?)
<configurOti。n)

(system.Web>               、

(author△ zation>
(deny users="?" /)
(a△ r°w r° les="Adm±nistrator" />
<deny ro△es="User" /)

(/author】 zation)

</system,web)
(/configuration)

代码段PCMm屺“咖 ∞ⅢD“dory/web。 conng

龟u咖 don,元素可以包含一个或多个表示权限规则的创颐广或龟№眇 元素,每个元素都有

一个 users或 ro⒗s属性,表示该规则应用于什么成员。因为规则从上到下应用,所以如果规则的成

员关系有重叠,那么较特殊的规则一般应放在靠上的位置。在这个例子中,“ ?” 表示匿名用户,他

们和 User角色中的用户会被拒绝访问这个目录。注意,只有这里的(allow9规则放在 User角 色的

【deny,规则之前,才表示 User和 Ah血stator角 色中的用户允许访问这个目录——某个用户的所
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第 41章 AsRNET的功能

有角色都考虑在内,但规则的顺序仍有效。                   ,
现在,在登录到Wcb站点,导航到 sccˉeD仉 ctory/Default。 aspx时 ,只有位于 A山血 角色中,

才能访问该页面。其他用户或未通过身份验证的用户都会被重定向到登录页面。

41.4.5 PCsDemosite中 的安全I跬

PCsDemos忆 站点使用了前面介绍的Ⅱ酗 控件、Lo酗ⅥeW控件、Lo酗staM控件(Lo垫N咖
控件、PaswOrdRecovery控件和 ChangePasswOrd控 件。

一个区别是其中包含 Guest角色,其结果是 gue哎 用户不能修改其密码,这使用 h酗Ⅵew比较

合适,如 hg血amx所示g

可从

下载源代码

(asp:Content ID="Content1" ContentPlaceHo1derID="Contentp△ aceHo△ der1"
Runat="server">                                           

′

(h2)Login Page</h2)

<asp:LoginView ID="LoginView1" Runat="serVer">
(Ro△eGr°ups>
<asp:Ro△eGroup Ro△ es="Guest">
(ContentTemplate)

ou are Currently logged ±n as <b>
<asp:LoginName ID="LoginName1" Runat="server" /)(/b>.
<br />
(br />
(asp:LoginStatus ID="Loginstatus1" Runat="gerver" />

</ContentTemp△ate)
(/asp:Ro△ eGroup)
(asp:Ro△eGroup Ro△ es="RegisteredUser`siteΛ dministrator">
<ContentTemp△ ate)

Υ9u are currently △ogged in as (b)
<asp:IJoginName ID="LoginName2" Runat="oerVeF" />(/b)·
(br />
(br />
(asp:ChangePassword ID="ChangePassword1" Runat="serVer">

</asp:ChangePasswo=d>         ~

<br />
(br /)
(asp:Loginstatus ID="Loginstatus2" Runat="server" />

(/ContentTemp△ate)
</asp:Ro△ eGroup>

</Ro1eGr° ups)
(AnonymousTemp△ ate>                                      ·

<asp:Login ID="Loqin1" Runat="server")
(/asp:Login)
(asp:P已sswordRecovery ID="PasswordRecoVery1" Runat="serVer" /)

(/Anonym° usTemp1ate)
(/asp:LoginView>

(/asp:Content)

代码段 PCsAuu,m山汕涮Ⅱ咖皿明灿邓阝

这里的视图会显示下述几个页面中的一个:                      ·

● 对匿名用户显示 Logh控件和 PasswOrdRecovery控件。

● 对 Guest用 户显示b咖Ⅸ咖 控件和k⒀沼tanIs控件,根据需要,还会显示登录的用户名 ,

并允许注销。
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● 对 k怼stcreduser和 Ⅲd岫讪泌tator用 户显示 b吵N狲e控件、Loghstatus控件和 Change

PasswOrd控件。

该站点在各个目录中还包含各自的wcb.conng文 件,以限制访问,也可以根据角色限制导航到

其他地方。

注意,为站J点 配置的用户显示在 About页面上,也可以添加自己的o配罩用户。 雪

基本站J点的用户(及其密码)是 User1⑴ ser1!9、 A血血Θ山血 !9和 GuestfGue哎 !!)。  丕

这里要注意,尽管站点的根目录拒绝匿名用户,但 mmes目录(详见下一节)重写了这个设置 ,

方法是允许匿名用户访问。这是必需的,因为如果没有重写该设置,匿名用户就会看到没有主题的

站点,因为主题文件不能访问。另外,根文件 web.con丘g中的完整安全规范如下 :

<location path=、 】sty1eSheet.css">
(system.web>

(author△ zation>

wrox oom              (a△ △oW users="?"/)
下载源代码       (/authorization>

</system.web>
(/locati° n)
(system.Web>
(author△ zation)
(deny users="?" /)

(/author△ zation)

</system.web)

代码段 PCsDmoslte/web conflg

其中,【locamρ元素用来重写用 path属性指定的特定文件的默认设置,这里是 styleshe眈 css

文件。根据个人爱好,(lom№ρ元素可用来把任意巛ys∞ m。wcb,设置应用于指定的文件或目录,并

可以把所有特定于目录的设置集中在一个地方(替代多个 web.conng文件)。 在上面的代码中,给匿

名用户授予了访问Web站点中根样式表的权限,这是必需的,因为这个文件在母版页中定义了<dv)

元素的布局。不这么做,为匿名用户在登录页面上显示的H巳仉 就很难读懂。

另一个要注意的地方是,在会议室登记工具用户控件的代码隐藏文件中,有如下 Pagc Loado

事件处理程序 :

可从

下载源代码

void Page Load(object sender、  EventArgs e)
】

if (!this.IsPostBaCk)
(

naoeBOx.Te●Bt〓 Con乜eXt.Use=.工 dontity.Nane;
DateTime trialDate = DateTime.Now氵

calendar.seleotedDate = GetFreeDate〈 tria△ Date〉
`

)

)

代码段 PCsDmosItc/MRB/NCRB.ascx.cs
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丨       khRoleO方法来检查访问。

∶     41.5 主题

rˉ
                 -

}      
、
'璧

梨悬营醐
帛蓓翼虽异骅 蚤苫莺霞晷木霪雾尹:帚:;:l;圣蚤弩刍查:I品;Il;:∶Ξ::∶-l

l        
主题包含如下内容 :

r         · 主题的名称

r         ● 可选的Css样式表                     ,
丨         ● 可以给各个控件类型设置样式的外观文件(.曲⑾

r        这些内容以两种不同的方式应用于页面:通过 meme或 Stylesheetmeme属 性。

i         · Iheme:所有外观属性都应用于控件,重写页面上控件已有的任何属性

}  蕊滗鼷嬲簏黯 }另:∶∶;∶l∶∶i髀 c“棚。
}      41· 5·1 把主题应用于页面

|         可以用几种声明或编程的方式把主题应用于页面,应用主题最简单的声明方式是在【o/。@Page

←      °/p指令中使甲Theme或 stylesheetTheme属 性:

|       (髫 @Page Theme=;imyTheme’ i。 ..%)

i   ·    或者:

|                      <昆 @ Page sty△ esheetTheme="myTheme" .。 . %>

丨         其中,myTheme是给主题定义的名称。

丨         另外,还可以在Web站点的wcb,conEg文件中使用
=项

,给该站点上的所有页面指定要使用的
|       

主题:

}                        configuration>
<system.web)

‘                             <pages Theme="myTheme" />

'                          </system.web)
</configuration)

}         这里也可以使用△eme或 stylcsheetmeme属 性。还可以使用【lo∞曲p元素重写某个页面或目

录的这个设置,其方式与上一节中给安全信息使用该元素的方式相同,从而更具体地设置主题。

如果采用编程方式,就可以在页面的代码隐藏文件中应用主题,但只能在 Page F℃Ⅲω事件处

理程序中应用主题,该事件处理程序在页面的生命周期的早期触发。在这个事件中,只需把

Page.△ heme或 Page.styleshectTheme属性设置为要应用的主题的名称即可,例如:

protected override void onPreInit(EventArgs e)
;                       (

Page.Theme = 】’myTheme"氵                                      、

)
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因为通过代码应用主题,所以可以动态地应用一组主题中的一个主题文件。这个技巧将在 41.5.3

节中使用。

41.5.2 定义主题

主题在 AsPblET中 的另一个
“
特殊

”
目录(这里是 App Themes)中 定义。App The1nes目 录可以

包含任意多个子目录,每个子目录下有一个主题,其中子目录名定义主题名。

定义主题时,需要把主题的所有必要文件放在主题子目录中。对于 Css样式表,不需要考虑文件

名;主题系统仅查找扩展名为.css的文件。同样,尽管建议使用多个.酞h文件,每个础血文件用于待

设置外观的一个控件类型,每个础血文件的名称都用该控件名指定,但。酞h文件也可以有任意文件名。

外观文件包含服务器控件的定义,其格式与标准 AsPblET页 面中使用的格式相同。其区别是外

观文件中的控件不会添加到页面中,它们只用于提取属性。按钮外观的定义一般放在 Button础血文

件中,其内容可能如下所示 :

(asp:Button Runat="serVer" BackColor="#刂 44499" BorderCo△ or="非 000000"
ForeColor="#coocff" /)

这个外观实际上是从 PCsDemoS恫 的DefaultTheme主题中提取的,负责设置本章前面 Meet吨

Room Booker页面中的按钮外观。

以这种方式为控件类型创建外观时,不需要使用 D属性。

41.5.3 PCSDemoSⅡe中 自勺主题

Web站点 PCsDemos屺 包含 3个主题,可以a/Conf12u耐on/The1nes/Default.aspx页 面上选择这

3个主题——只要作为 Rcgis∞redUser或 s屺Ah血 str哎0r角色的一个成员登录即可。这个页面如图

41咱 所示。

纟 P⒑ 饼 0ell o s te Confq刂 r邑0on~Themes蔺 nrlo降 m碴meIExd。 fef                    1回 ≡△璧戛J芭±虽莹臼

璺已叫r    而            冂    ~~厂
△r FBvofu  彳釜 Pr° (》卩Demo s"eˉ C¤ nn0uFaI σnˉ t"em es 遛hˇ 圊 1̌3碹昏ˇ睁 ˇmfO· 飞啮ˇ辱扫̌

虽然这里使用的主题是 Default△ heme,但也可以在这个页面上选择其他选项,图 41刀 显示了

Bare△heme主题。

图 4I犭
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图 41刁

例如,这类主题适合于 Web页面的可打印版本。BareTheme目 录实际上并不包含文件,这里使

用的文件是根样式表 stylesheet。c$。

示例站点还包含第 3个命名为h洫mhm的 主题。这个主题的颜色非常鲜亮,但很难阅读:它

说明了站点的外观如何可以使用主题动态改变。更重要的是,像这样的主题可以提供Web站点的高

对比度或大文本版本,以便于访问。

在 PCsDemos仉 中,因为当前选择的主题存储在会话状态中,所以在站点四周导航时,主题会

保持不变。/Conflε凹aHon/Themes/Default.aspx的 代码隐藏文件如下所示 :

public partia△ c1ass _ e￡ au△ t : MyPageBas0

】

private void App△ yTheme(string themeName)
(

i￡  (Sessi。 n【 "sessi° nTheme"] != nul△ )

(

Session.Remove("SessionTheme")氵

)

session.Add("sessi° nTheme"、  themeNarne〉 氵

Response.Redirect〈 "~/C° nfiguration/Themes"` true)氵
∶  )

void applyDefaultTheme~C△ ick(object sender、 EventArgs e)
(

App△yTheme("Defau△tTheme” 〉氵

)

void app△ yBareTheme~C△ ick(° bject sender、  Event^rgs e)
(

App1yTheme("BareTheme");

)

void app△ yLuridTheme_Click(object sender` EventArgs e)
(

App△ yTheme("Lur± dTheme");      `

)    ~

可从

下载源代码
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代码段 PCsDemosk屺 onn驷d拘润队狈wDcfault aspx硝         、

这里的关键功能在 ApplyIhemcO方法中,它使用 scssion△ heme键把所选主题的名称放在会话      :
状态中,并确定会话状态中是否己有一个条目,如果有,就删除它。                   、

如前所述,主题必须在Page PrQh⑽事件处埋程序中应用。因为不能从所有页面使用的母版页     、
ˉ

中访问它,所以,如果要把选中的主题应用于所有页面,就有两个选项:

· 在所有要应用主题的页面中,重写 Pag⒐PreⅢ⒑事件处理程序                 、
· 为所有要应用主题的页面提供一个公共基类,再重写这个基类中的 P鸭⒐”eⅢo事件处理

程序

PCsDemos屺 使用第二个选项,在 Code/MyPageBase.cs中 提供了一个公共页面基类 :

pub△ ic c1ass MyPageBase : Page
(

protected override void onPreInit(EventArgs e)
(

// them亠 ng

i￡  (sessi° n["sessi° nTheme"] != nu△△)

(

Page.Theme = sess± on["sessionTheme"] as string`

)

. e1se

(

Page.Theme = "Defau△ tTheme"氵

)

// base ca△ △

base.OnPreInit(e)氵

)

代码段 PCsDemosiWA∞ Code/MvPageBase,cs

这个事件处理程序检查 sess血州hⅡ 中条目的会话状态,如果会话状态中有一项,就应用选中

的主题:否则就使用 DefaultTheme。

也要注意这个类继承自通用的页面基类 Page,这是必需的,否则页面就不能作为一个 AsPNET

Web页面运作。

为了使程序正常工作,还要为所有 Vreb页面指定这个基类。这有几种方式,最简单的方式是在

页面的@Page°/o’指令或页面的代码隐藏文件中指定。前一种策略适合于简单的页面,但不能使用

的页面自定义代码隐藏,因为页面不再其自定义代码隐藏文件中使用代码:另一种方式是修改页面

在代码隐藏文件中继承的类。在默认情况下,新页面继承自Page,但可以改变这种继承关系。在前

面主题选择页面的代码隐藏文件中,注意有如下代码 :

public partial c△ ass _ efau△ t : MyPageBase
(
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因为这里把MyPageBase指 定为 Defadt类的基类,所以使用在 MyPageBase,cs中重写的方法。

41.6 Web音阝件

Asm屺T包含一组名为Web部件的服务器控件,它们允许用户使 Web页面个性化。例如,在

基于 sharePo血 的Web站点和 My MsN主页

"田

/l洲泓nlsI1.∞d上都可以看到这些控件。在使用

Web部件时,可以得到的功能如下:

· 给用户显示默认的页面布局。这个布局包含许多Web部件组件,每个Web部件都有标题和

内容。

● 用户可以修改Web部件在页面上的位置。

● 用户可以定制页面上Web部件的外观,或者完全从页面中删除它们。

· 为用户提供一类Web部件,允许用户将此类Web部件 t添加到页面中。

ρ 用户可以从页面中导出Web部件,再把它们导入另一个页面或站点上。

· Web部件之间可以存在连接关系。例如,显示在一个Web部件中的内容可以是显示在另一

个Web部件中的内容的图形表示。

· 用户进行的任何修改都可以在访问站点的过程中保存下来。

AsRNET为移植Web部件功能提供了一个完整的架构,包括管理控件和编辑控件。

Web部件的使用是一个复杂的主题,本节不描述 Web部件的所有功能,也不列出Web部件组

件提供的所有属性和方法,只概述 Web部件,让读者体验和理解它的基本功能。

41,6,1 Web部件应用程序组件

工具箱的Web部件部分包含 13个控件,如表 41叫 所示。该表还介绍了Web部件页面的一些重

要概念。

说  明

WebP狂山Ιmger 每个使用 Web部件的页面必须有一Af只能有一个lWebPamanager控件的实例,尽管只

要需要在页面上使用 Web部件时,就应使用母版页。但根据个人爱好可以把它放在母版

页上。这个控件负责管理大部分Web部件功能,不需要用户太多的干涉。只要根据自己

需要的功能,将该控件放在Web页面上即可。对于更高级的功能,可以使用这个控件提

供的许多属性和事件

№ 酬 曲 P盯岣 mgσ 如果把WebP-w控 件放在母版页上,就很难在各个页面上配置它 -— 实际上不能

以声明方式这么做。这与Web部件之间的静态连接的定义尤其相关。PIoxyWebP-p

控件允许在 Web页面上以声明方式定义静态连接,这避免出现不能在同一个页面上放置两

WebPMone控件用于定义可以包含 Web部件的页面区域。一般在页面上使用多个

Wd,PMone控件。例如,可以在页面的3列布局中便用 3个 WebPMone控件。用户可

表 41彳

WebPaizone

以在WebPMone区 域之间移动Web部件,或者在一个WebPMone
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控  件
·

说  明

Catalogzone Catalogzone控 件允许用户把 Web部件添加到页面中。这个控件包含的控件派生自

Cadogzone,Catalogzone提 供了⒊个控件,本表后面3项将介绍这 3个控件。Catalogzone

控件及其包含的控件是o刚见,取决于 设置的当前显示模式

虫础m刂veCamoPatt R础旧山四 ataloPatt控件允许定义内联的Web部件控件。之后,这些控件就可以通过

控件用于用户

PagcCatalo￡art 用户可以删除伏 闭)显示在页面上的Web部件。为了检索它们,PageCamogPart控 件提

供了一个可以在页面上替换的、已关闭的Web部件列表

mo-logPai ¨ o￡art控件允许通过 CatalogM接 口把从页面中导出的Web部件再导入另一

个页面中

Ⅲ 缸 细 E山缸孔Ⅱ 控件包含的控件允许用户根据 Web部件包含的控件,编辑 Web部件的显示

和行为的各个方面。它可以包含派生自E山缸‰ 的控件,包括本表后面 4行中的4个

控件一样,这个控件的显示取决于当前显示模式

这个控件允许用户修改Web部件控件的外观利大小,并能隐藏它们

Bdhˇ i⒍Bd血以Part 这个控件允许用户使用该控件的许多属性配置 Web部件的行为,例如,Web部件是否

可以关闭,Web部件的标题链接到什么tlRL上

LayoMatorPart 这个控件允许用户修改Web部件的布局属性,例如,它包含在什么区域,在最小化献态

显示

咖 dEd血Part 这是最一般的 Wcb部件编辑器控件,它允许定义可以为自定义 Web部件控件编辑的属

性。之后,用户就

⋯ 这个控件允许用户在提供连接功能的 Web部件之间创建连接。与 CMlogzone控件和

Ⅲ 妩孔Ⅱ 控件不同,在这个控件中不放置任何其他控件。这个控件生成的用户界囱驭

决于页面上可用 这个控件的可见性取决于显示模式

注意,表 414中的控件不包含任何 Web部件控件。这是因为这些控件是我们自己创建的。任

何放在 WebPaEone区域中的控件会自动变成Web部件,包括(最重要的勋用户控件。使用用户控

件,可以把其他控件组合在一起,提供 Web部件控件的用户界面和功能。

41.6,2 Web部件示例

为了说明Web部件的功能,可以查看本章可下载代码中的另一个示例Web站点ⅨX秕
"arts。

这个示例将使用PCsA匝m狁a托岖hm示例的同一个安全数据库。它有两个用户,其用户名是 User

和Ah血stator,密 码都是 Pas$wOrd。 还可以作为一个用户登录,处理页面上的Web部件,注

销,之后再作为另一个用户登录,以完全不同的方式处理Web部件。这两个用户的个性化会在

站点访问的过程中保存下来。

登录到站点上后,最初显示的结果(用 User登勐 如图41-B所示。
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图 4⒈8

这个页面包含如下控件 :

● 1个 WebPartManager控件(没有可见的组件)。

· 3个 WebPa陀流 控件。

· 3个 Web部件Oate、 Events和 Uscr Lfo,,分别放在 3个 WebPaMone控 件中。其中两个

Web部件通过一个静态连接关联起来,如果修改 Date部件中的日期,Evmts部件中显示的

日期就会更新。

· 改变显示模式的下拉列表。这个列表不包含所有可能的显示模式,只包含可用的显示模式。

可用的模式从 WebPartManager控件中获得,如后面所示。列出的模式有 :

· BrOwse——这种模式是默认的,允许查看和使用 Web部件。在这种模式下,每个 Web

部件都可以使用下拉菜单最小化和关闭,下拉菜单可以从每个 Web部件的右上角访问。

· Des咖 ——在这种模式下,可以重新定位 Web部件。

· E血—ˉ在这种模式下,可以编辑 Web部件属性。每个 Web部件的下拉菜单中,有另一

个开始可用的菜单项 E血。

· Catalog——在这种模式下,可以给页面添加新 Web部件。

· 一个链接,将 Web部件布局重置为默认布局(仅用于当前用户)

· 一个 Edi娅zo【le控件(只在 E血 模式下可见)

· 一个 Catalogzo11c控件(只在 Catalog模式下可见)

· 类别中可以添加到页面中的另一个 Web部件

每个 Web部件都在用户控件中定义。

(1)Web部件的操作

为了说明布局的修改方式,可使用下拉列表将显示模式改为 D函驷。注意,然后每个 WebPaCOne

控件都带有一个 D傲 分别是△Hone、 Centerzone和 Ⅱmtzone,。 还可以通过拖动标题来移动 Web

部件,在拖动过程中甚至可以看到可视化的反馈效果。如图 41ˉ9所示,其中显示了正在移动的名为

Date的 Web部件。
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图 419

接着,从类别中添加一个新的Vreb部件。将显示模式改为 Catalog,注意 Catalogzonc在页面的底

部开始可见。单击Dechajvc Catalog链接,就可以在页面上添加一个洫 控件,如图41-10所示。

图 4⒈lO                          ·

注意这里还有一个 Page Catalog链 接:如果对于该部件使用下拉菜单选择 Web部件,就会看到

Page Catalog链 接,它没有完全删除,只是隐藏了。

1266



第 41章 AsRNET的功能

之后,把显示模式改为 E血,再从 Web Part的 下拉列表中选择 E血 项,如图41-11所示。

图 41-11

选择这个菜单项时,会打开E曲m孔m控件。在本例中,这个控件包含一个 Appearanc田脚陆Part

控件,如图41△ 2所示。

图 4⒈⒓

使用这个界面可以编辑和应用 Web部件的属性值。

完成修改后,确认存储了它们,以便用户注销,再作为另一个用户登录,之后切换回第一个用户。

(⑷ Web部件包含的页面代码

现在,读者可能以为这个功能需要许多代码。实际上,本例的代码相当简单。查看 Web部件页

面的代码。ffo虻元素以一个 WebPanManager控件开头 :
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<form id="forIn1" runat="server">
(asp:WebPqrtManager ID="WebPartM芑 nager1" runat="server"

可丿大          °nDisp△ ayModeChanqedF"WebPartManager△ ~ isp△ ayModeChanged">

wrox.cO】n         (staticC° nnections>
下载源代码 (asp:WebPartConnection ID="dateConnection"

ConsumerConnectionPointID="DateConsumer"
ConsumerID="EVentListContr0△ 1"

ProViderConnectionPointID="DateProVider"
ProviderID± "Datese△ 0ctorContro△ 1" /、

</staticConnections>
</asp:WebPartManager)

代码段 PCsWebPamoefault.as,x

这个控件的ⅡsplayModomged事件有一个处理程序,它用于显示或隐藏页面底部的《W>编

辑器。在 Date和 Events这两个 Web部件之间的静态连接也有一个规范。为此,要为用于这些Web

部件的两个用户控件中的连接定义指定的端点,并在此处引用这些端点。代码稍后列出。

接着定义标题、显示模式变换器和重置链接 :

<div c△ ass="mainDiv")
(h1) Web部件 Page (/h1)
Disp△ ay mode:
<asp:Dr°pDoWnList ID="displayMode" runat="serVer" AutoPostBaCk=Ⅱ True"

0nse△ectedIndexChanged△ "disp△ ayMode_selectedIndeXfhanged" />
<br />                   ,
<asp:LinkBvtton runat="serVer" ID="resetButton" TeXt="Reset Layout"

onC△ iCk="resetButton CliCk" /)
<br />
(br /)

使用 WebPmanager1.supportedDisplayModes属性,在 Page LoadO事件处理程序中填充显示

模式下拉列表。重置按钮使用 WebPmanager1.℃Ⅸ朋山驸m.Re比
"吓

硎耐沈im犰屺o方法给当前

用户重置个性化状态。

接着是 3个 WebPauone控件,每个控件都包含一个作为 Web部件加载的用户控件 :

(div c△ ass亏 "亠nnerDiv")            、

<div c△ ass="zoneD± v")
(asp:WebPartzone ID="Leftzone" runat="server">

(zoneTemp△ ate)
<uc1:Datese△ ectorContro△  ID="Datese△ ectorContro11" runat="server"

tit△ e=曰 Date" />
(/zoneTemp△ ate)

</asp:WebPartzone)
(/div)

<div C△ ass="zoneDivⅡ >
<asp:WebPartzone ID="Centerzone" runat="server">

(zoneTemp1ate>
(uc2:EVentListContro△  ID="EventListContro△ 1" runat="serVer"

title="Events" />
</zoneTemplate)                                                   、

</asp:WebPartzone>
</div>

<div c△ ass="zoneDiv">
(asp:WebPartzone ID="Rightzone" runat="server">

(ZoneTemp1ate>
(uC4:UserInfo ID="UserInf° 1" runat="se rVer" tit△ e="User Info" />

</zoneTemplate)
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</asp:WebPartzone)
(/div)

最后是Ⅲ阮记one控件和Catalogzone控件,它们分别包含内叩田⒛涮 ⒍控件、PagotalogPm

控件和D∞h龃旧∞do￡疝避件:

(asp:P△ aCeHolder runat="server" ID="editorPH" Visib△ e〓 "￡ alse">
(diV c1ass="footerDiV">

<asp:Editorzone ID="Editorzone1" runat="serVer">
(ZoneTemp△ ate>

<asp:AppearanceEditorPart ID="AppearanceEditorPart1"

runat="server" /)
</zoneTemp△ ate>

</asp:EditorZono)
(asp:Cata△ ogzone ID="Cata△ ogzone1" runat="server">

<zoneTemp△ ate>

<asp:PageCata△ ogPart ID="pageCata△ogPart1" runat="serVer" /)
(asp:Dec△arativeCata△ ogPart ID=冂 DeC△arativeCata△ ogPart1"

runat="server")
<WebPartsTemplate)
(uc3:LinksContro△  IDC"LinksContro△ △" runat="serVer"

title="L±nks" />
(/WebPartsTemp△ate)

(/asp:Dec△ arativeCata△ ogPart)
(/zoneTemplate)

</esp:cata△ ogzone>
(/div>

(/asp:P△aceHo△der>
</div>                    ·

(/div>

</form)

Dech耐叼∞do驴耐 控件包含第 4个用户控件,这是一个L血s控件,用户可以把它添加到

页面中。

(oWeb部件的代码     ·

Web部件的代码相当简单。例如,Web部件岫 只包含下述代码 :

(七@ Control Language="C+" AutoEventWireup="true"
CodeFi△ e="LinksContro△ 。ascx.cs"

Inher±ts="LinksControl" 髫)

(a hre￡ ="http://www.msn。 Com/"> MsN </a>
(br />

<a href="http://www.miCrosoft.com/Ⅱ > Microsoft (/a>
(br /)

<a href="http://www.wr0X。 Com/"> Wrox Press (/a>

代码段PCsWebP衄 3q讪诋Contol,amx

不需要额外的标记,就可以使这个用户控件作为一个Web部件工作。这里唯一要注意的是,用

户控】+t与 Defadtaspx中 使用的相同)的【uc3∶L摅Conto》元素有一个d仉 属性,尽管用户控件没有

Ⅱ屺属性。Dml衄 疵山￡art控件使用这个属性来推断Web部件要显示的标题(可以在运行期间

用Appe-CeE俪Part控件编恸 。

9

l

啾⒆蜘
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←)连接控件

将一个接口引用从DateselectoGntoI传 递给h钥眦isContoK这些Web部件使用的两个用户控

件类),就建立了 Date控件和 Events控件之间的连接。

public △nter￡ace IDateProV△ der
(

se△ ectedDatesCo△ △ection se△ ectedDates

代码段 PCsWebPam/ADD codem独 R御佃cr cs

因为DatesdectorContol支持这个接口,所以可以使用血s传送 I曲d吣喊h接口的一个实例。

引用通过 DateseleCtorContol中的端点方法来传递,该引用用 Come耐血h崩der属性修饰 :

[C。nnectionProvider("Date Pr° vider"` "DateProvider")】
pub1ic IDateprovider ProvideDate()

可从   】

wrox,ooIil      return this氵
下载源代码  l

代码段PCsWebPamDateseleCtoContolascx.cs

这就是把 Web部件标记为一个提供程序控件所需做的全部工作。之后,就可以通过端点D引
用提供程序,在本例中是D眦晌 der。

要使用提供程序,可以使用 Cmm山洌山腿Ⅲ¤属性在E碉Ⅲ
^ContoI中

修饰一个使用方法 :

[C°nnectionConsumer("Date Consumer"` "DateConsumer"))
public Void GetDate(IDateProvider proVider)

言;i∶∶i、  (
MOX ooI0      this。 prov△der = prov△ der氵

下载源代码    .sc。nneCted=true;
setDateLabe△ ();

)

代码段 PCsWebPaMven山 stContro1.ascx os

这个方法存储了一个传递过来的Ⅱ泪回h喊h接口引用,设置一个标记,并修改控件中的标签文本。

这个例子没有更多需要解释的地方。示例中有几个小段装饰代码,还有 Page LoadO中事件处理

程序的详细信息,但这里不需要讨论它们。查看本章的可下载代码,可以进一步研究它们。

但是Web部件可以完成更多工作。Web部件架构非常强大,功能非常丰富,需要一整本书的篇

幅来探讨。恒本节概述了Wcb部件,并揭示了它们的
=些

功能。

41.7 ASP.NET AJAX

Web应用程序编程是一个不断变化和改进的主题。如果花点时间查看当前的 htmet,就会注意

到,最近的Web站点在可用性方面比老网站好得多。许多目前最好的Web站点都提供了丰富的用

户界面,其响应能力与Wmdows应用程序差不多。它们使用客户端处理技术实现,主要通过Javaso￠

代码和不断利用内ax技术。

(

get氵

)
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ˉ
刽ax并不是一种新技术,它只是一组合并的标准,这组标准可以实现当前 Web汶刂览器丰富的

潜在功能。

在支持刽ax的 Web应用程序中,最重要的特性是 Web浏览器能在带外操作中与 Web服务器通

信。这称为异步回发或部分页面的回发。实际上,这意味着用户可以与服务器端的功能和数据交互 ,

而无需更新整个页面。例如,单击一个链接,移动到表的第二页数据上时,肉ax可以只刷新表的内容 ,

而不刷新整个 Web页面。也就是说,需要的htemet通信量较少,从而使 Web应用程序的响应LLa快。

本节将在代码中使用 刽ax的 Mh呐oa实现方式,它称为 AsRNET AJAX。 这种实现方式采用

肉ax模型,并将它应用于 AsPlIET架构。AsPNET AJAX提供了许多服务器控件和客户端技术 ,

它们专门面向AsPblET开发人员,从而可以毫不费力地在 Web应用程序中添加肉ax功能。

本节内容如下:            `
● 刽ax和实现肉ax的技术。             ‘

● ASP,NET AJAX及其组成部分,以及 AsP.ⅪⅡ AJAX提供的功能。

· 如何通过服务器端和客户端代码在 Web应用程序中使用 AsP。NET AJAX。 这是本节最大的

一部分。

41.8 刽吖 的概念

刽ax允许通过异步回发和动态的客户端 Web页面操作,改进 Web应用程序的用户界面。术语
“
肉ax” 由Jesse James Ga△ ett提 出,是 Asynchronous Javascnpt and XW1L的 缩写。

根据定义,肉ax涉及 Java胱Ⅱt和 Ⅻ L。 但是,刽ax编程也需要使用其他技术,如表 41-s所述。

表 41-s

技  术 说   明

IIrML/X-L -LGypmcxtM耐 q∫ Lanwgc,超文本标记语訇是显示和布局语言,由 Web浏览器用于

在图形化用户界面上呈现信息。前面学习了 IIrML女口何实现这个功能,AsP∫M订 女日何生成

IIrML代码。可扩展的Ⅱ孙凡CXHTME,,是 使用XNIL结构的一个较严谨的IrrML版本

Cs刚昙叠样式表)是 IarML元素根据一个样式表中定义的规则设置样式的方式。它允许将样式

同时应用于多个 IIrML元素,能在不修改 IIrML的 情况下切换风格从而改变 Web页面的外

观。因为 Css包含布局和样式信息,所以也可以使用 Css在页面上定位IrNL元素

Dm双文档对象鹕 是在层次结构中表示和操作OHTML代码的一种方式。例如,它允许访

问Wcb页面中的
“
表x中第 3行的第2列”,且无需使用原始的文本处理方式定位这个元素

Javas∝“ 是一种客户端脚本编辑技术,它允许在Web浏览器中执行代码。凡叫阮巾t的语法

类似于其他基于C的语言,包括 C+,并提供变量、函数、分支代码、循环语句和其他熟悉的

编程元素。但是与 C#不同,Javascnpt不是强类型化的,Java犰Ⅱt代码的调试比较困难。对
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(续表)

技  术 说  明

′XNIL是标记数据的一种中性平台方式,对 刽ax非常关键,它既是操作数据的方式,也是客户

端和服务器之间的通信语言

-mReque哎 自Intemct ExploM5以 来,浏览器就把-opReque哎 API作为一种在客户端和服务器之间

进行异步通信的方式。Mcmson最初把它引入为一种技术,在 0m∞k Wcb Access产 品中,

以访问通过 htmct存储在 Exchangc服 务器中的电子邮件。后来它变成在 Wcb应用程序中进

行异步通信的标准方式,是支持刽ax的 Web应用程序的一个核心技术。这个API的 Mcroson

实现方式称为ⅪⅧ』「m,它利用所谓的XNILIrlIP协议来通信

刽ax还需要用服务器端代码处理部分页面的回发和完整页面的回发,这包括服务器控件的事件

处理程序和 Web服务。图41-13显示了这些技术如何在肉ax web浏览器模型中联合使用,并与传

统的 Wcb浏览器模型进行比较。

“
传统的

”Web浏览器模型

图 4⒈ 13

在内ax推出之前,表 41-1中的列出前 4种技术mML、 Css、 DoM和 JavasⅡ⒆用于创建所

谓的动态HⅢ凡①H凡凡)Vreb应用程序。这些应用程序比较著名出自两个原因:它们提供的用户

界面要好得多;它们一般只能用于一种类型的Web浏览器。

自D-L推 出以来,标准已有了改进,Web浏览器遵循的标准的级别也提高了。但是,它们

仍有区别,刽ax解决方案必须考虑这些区别。也就是说,大多数开发人员实现 刽ax解决方案还相

当慢。只有开发出更抽象的刽ax架构伫口AsPNET AJAn,创建支持肉ax的 Web站点才是企业级

开发的一个可行选项。

肉axWcb浏 览器模型
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41.9 ASP.NET AJAX

AsPNETAJAX是刽ax架构的Mhmon实现方式,专门面向AsPNET开发人员。它是AsPNET

核心功能的一部分。Web站点hΦ∶饲 ax,asp,net可 以用于以前的AsPNET版本,它包含相关的文档、

论坛和示例代码,可以用于我们使用的任何AsPNET版本。

AsRNETAJAX提供了如下功能:

● 服务器端架构允许 AsP.NET Web页面响应部分页面的回发操作。

● AsP.blET服务器控件便于实现刽ax功能。

● HIˉ IP处理程序允许 AsP.NET Web服务在部分页面的回发操作中,使用 JsONrJava№Ⅱt

α冰α№跎№n,JavascⅡ t对象标记)串行化功能与客户端代码通信。

● Web服务支持客户端代码访问AsP.NET应用程序服务,包括身份验证和个性化服务。

● Web站点模板可用于创建支持 AsP.NET AJAX的 Web应用程序。

· 客户端的Java阢Ⅱt库对 Java乩巾t语法提供了许多改进,还提供了许多代码,来简化树ax

功能的实现。

这些可行的服务器控件和服务器端的架构统称为AsRNET扩展。AsPNETAJAX的客户端部分

称为AJAX库。                             、

还可以从网站 hup∶坳 ax.asp.net上 下载其他软件包包括以下两个重要软件包 :

● ASP。 NET AJAX Control T∞ kⅡ —
=这个下载软件包包含由开发团体创建的其他服务器控

件。这些控件是共享的源控件,可以查看和修改它们。

● McrosoR AJAX凵 brary3.5——这个下载软件包包含 Java阮Ⅱt客户端架构,它们由AsP.NET

AJAX用于实现刽ax功熊°如果开发的是AsP.NET AJAX应用程序,就不需要这个软件包。

这个下载软件包适用于其他语言,如 PHP,使用与 AsP,NET AJAX相 同的基本代码来实现

刽ax功能。它超出了本章的范围。

这两个下载软件包提供了功能丰富的架构,该架构可以用于在自己的Asm屺T web应用程序中

添加刽ax功能。下面几节将介绍AsPNETAJAX的各个组成部分。

41.9.1 核心功能

AsPNETAJAX的核心功能分为两部分:AJAX扩展和 AJAX库。

1,AJAX扩展

AsPNETAJAX功能包含在 GAC中安装的两个程序集中:

● systm.Web,Extensions.dll— —这个程序集包含 AsP.NET AJAX功 能,包括 AJAX扩展和

AJAX库 JavascⅡt文件,它们可以通过 ⒏巾伽Ιanager组件(稍后介绍)来获得。

1273



第Ⅴ部分 显 一不

● 助呲mW曲.咖 .n助羿du_—这个程序集包含用于 AJAX扩展服务器控件的AsPN田

Des忸H组件,它由AsPN盯 Des愆H在 呐跚Ⅱs姒№ 或Ⅵ觎 Web Developer中 使用。

AsPNETAJAX中的许多AJAX扩展组件都涉及支持部分页面的回发和用于Wcb服务的JsON

串行化。这包括各种m” 处理程序组件和对己有AsPNET架构的扩展。所有这些功能都可以通过

Web站点的web。config文件来配置。还有用于其他配置的类和属性。但大多数配置都是透明的,用

户很少需要改变默认设置。    、

与AJAX扩展的主要交互操作是使用服务器控件将刽ax功能添加到 Web应用程序中。有几个

服务器控件可以用各种方式增强用户的应用程序。表 41弱 列出了一些服务器端组件。本章后面将介

绍它们。

表 41￡

控  件 说  明

s呐WIanager 这个控件是AsPMT AJAX功能的核心,使用部分页面回发功能的每个页面都需要它。它

的主要作用是管理对AJAX库 Javas曲咖文件的客户端引用,AJAX库 b诳虹“ 文件位于

AsPN田 AJAX程序集中。AJAX库主要由AJAX扩展服务器控件使用,这些控件会生成

自己的客户端代码。

这个控件还负责配置要在客户端代码中访问的Web服务。给⒌山凼血ager控件提供Web

服务信息,就可以生成客户端类和服务器端类,来透明地管理与Wcb服务的异步通信。

还可以使用 控件维护对自己的 文件的引用

UpdatePmel UpdatcPmel控件非常有用,也许是最常用的 AsPNEr控件。这个控件与标准的 AsPNEr

占位符类似,可以包含任何其他控件。更重要的是,在部分页面的回发过程中,它还把页面

的一部分标记为可以狲市于页面的其他部分来更新的区域。

Upd【Pml控件包含的、引发回发操作的任意控钢 按钮控仂 ,都不会引发整个页面的回

发操作,它们只引发部分页面的回发,从而只更新UpdatePmel控 件的内容。

在许多情况下,只需要这个控件就可以实现 AJax功 能。例如,可以把一个G血Ⅳ伽 控件

放在 UpdatePanel控件中,该控件的分页、排序和其他回发功能都在部分页面的回发过程

中发挥作用

UpdateProws 在部分页面的回发过程中,这个控件可以为用户提供反馈。在更新 UpdatePmel时 ,可以

为要显示的UpdatePmm控件提供一个模板。例如,可以使用悬浮的《
"琦

劐牛显示一条

消息如
“
驷 山呜

”̈,以便告诉用户应用程序正在忙。注意部分页面的回发不会干扰

Web页面的其他区域1其他区域仍可以响应

T:⋯ AsPN田 AJAX的 T血旺控件是使UpdatePme1控件定期更新的一种有效方式。可以把这

个控件配置为定期触发回发操作。如果这个控件包含在 UpdatcPa△cl控件中,则每次触发

T山σ控件时,都会更新该UpdatePanel控 件。Tmer控件也有关联的事件,以便用户可以

执行定期的服务器端处理

这个控件可以在未包含在UpdatePanel控 件中的控件里触发 UpdatcPanel控 件的更新操作。

例如,可以在 Web页面的其他地方放置一个下拉列表,来更新包含 C洫Ⅳh〃 控件的

UpdatePauel控 件          ·
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第 41章 AsRNET的功能

AJAX扩展还包含ExtendJontol抽象基类,来扩展己有的AsRNET服务器控件。它由AsRNET

AJAX ContolTookt中 的各种类使用,如后面所述。

2.AJAX库

在支持A皿NETAJAX的 Web应用程序中,AJAX库包含的JavascⅡt文件由客户端代码使用。

在这些 Javas函￠文件中包含许多功能,其中一些是增强 Java“叩t语言的通用代码,一些则专用于

树ax功能。AJAX库包含的功能层彼此互为基础,如表 41刁 所示。

功 能 层 说  明

浏览器兼容性 AJAX库的最底层代码根据客户机的Web浏 览器来映射各种 Javas函￠功能,这是必需的,因为

Javs耐u在不同浏览器中的实现方式是有区别的。提供这个功能层,其他层上的mv焖谢￠代码

可以编写狲市于浏览器、在所有客户机环境中工作的代码

这一层包含对Javas耐￠语言的增强,尤其是0oP功能。使用这一层的代码,可以使用北v蛳

脚本文件定义名称空间、类、派生类和接口。Cf开发人员对此特别感兴趣,因为它使 Javas∞Ⅲ

非常类似于用C#编写。NET代码,且鼓励代码的重用

客户基类库oCL,a含许多Javasmpt类 ,它们为AJAX库层次结构中下层的类提供了底层功能。

网络 网络层上的类允许客户端代码异步地调用服务器端代码。这一层包含的基本架构可以调用

tlRL,响应回调函数的结果。在大多数情况下,这些功能都不能直接使用,而应使用封装了该

功能的类。这一层还包含用于 JsON序列化和反序列化的类,大多数网络类都在客户端的

Net名称空间中

用户界面 这一层包含的类提取用户界面元素,如 HrML元素和∞ M事件。可以使用这一层的方法和属性

编写中佐语言的Javas“u代码,来操作客户端上的Web页面。用户界面类包含在sys,u名称空

AJAX库的最后-层包含最高级的代码,它们提供AJax行为和服务器控件功能。这包括可以使用

例如,用于从客户端的 代码中调用 Web月艮务

AJAX库可以用于扩展和定制支持AsPNETAJAX的 Web应用程序的操作,但不一定要这么做,

注意这一点很重要。要想在应用程序中不使用任何附加的沁吲№Ⅱt,还有很长的路要走,只有需要

更高级的功能,才需要这么做。如果要编写附加的客户端代码,那么使用AJAX库提供的功能会比

较容易完成任务。

41.9.2 AsRNET AJAX ContrOI1oolkk

AJAX ContOlTookt是 附加服务器控件的一个集合,包括由AsPNETAJAX社区编写的扩展控

件。扩展控件允许在已有的AsPNET服务器控件中添加功能,一般把它关联到一个客户端行为。例

如,AJAX ContolTookt中 的一个扩展程序能在 TextBOx中放置
`阴

河Ⅲ政”
文本,以扩展 TextBox

表 41ˉ7
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控件,当用户还没有在文本框中添加任何内容时,就会显示该文本。这个扩展控件在服务器控件

TextBoxWate-rk中 实现。                 ·

使用 AJAX Control%okt可 以给站点添加许多功能,它们超出了核心下载包的范围。这些控件

可以使浏览操作更有趣,也许能为增强Web应用程序提供许多新思路。但是,因为 AⅡⅨ Coniol

TooⅢt独立于核心下载包,所以这些控件并没有获得与核心下载包中的控件相同级别的支持。

41.10

啾⒆蜘

ASP。NET AJAX网站示例

既然前面介绍了AsPNETAJAX的组件部分,下面就开始探讨如何使用它们增强网站。本节将

讨论使用As9溅 AJAx的 Web应用程序如何工作,如何使用AsRⅪⅡ AmⅨ 中的各种功能。首

先仔细研究一个简单的应用程序,然后在后续的章节中添加其他功能。

A⒓Ⅺ玎网站模板包含了A皿ⅪⅡ AJAX的所有核心功能。也可以使用 AJAX Contolt"kt Web

s屺 跏 安装它狗 ,以包含AJAX Cbn0olId⒒ 中的控件。本示例要在oXProCshmxCLapM1目

录中创建一个使用空白网站模板的新网站瓜 吣axWebs忆 °

添加一个 Web窗体 Default.amx,并修改其代码,如下所示:

<%e Page Language="c#" Aut° EventWireup="true"· CodeFile="Defau1t.aspx。 os"

Inherits=" Defau△t" 髫>

(!DOCTYPE htm1 PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transit± ona△ //EN"

"http://www.w3。 org/TR/xhtm△ 1/DTD/xhtm△ 1-transiti♀ na△ ·dtd">
<htm1 xm△ ns="http://www.w3.org/1999/xhtm△ ")

(head runat="serVer")                            ε

(tit△ e>Pro CI △sp.uET- sa四 p△e</tit△ e>
(/head>

(body>

(form id="form1" runat="serVer">

(agp:sc=ipuanager ェD〓 "sc〓
=p-ago:·

" runat〓 "gerˇ o〓" `>
<d土ψ>

(h△)P:o C艹 △sP.Ⅱ〓T-s□ 叫p·e<`h△>
Thig ga四 p△0 obta土 ng a △igt of p=±口0s up 仁° a ma,E±

"u口
ǎ工ue.

<br'>
n刂臼Ⅱ,‘JL■口l口■Ⅱ:

<aBp:TextBOR runa乜 〓"ge=Ψo=" id=】】ⅡBrVa△ u° " Text〓 "2500" ')
(b〓

'>ROgu△t:

<a臼p:mdatθ pane△ =unat△ "臼0-r" 工D〓 "Resu△tpane△ ")
<Con△entT0△ ato>

【agp:But△on -at〓 "so=ˇ0:" 工D=” g。Butt°n" TeⅡ L-"冖彐1cu工0te" ')
(b〓  `>

<ag⋯山 △ -ao〓 :Ise-=】 】 I^"ROgu工unbo△" />
(br `>

(gna△△>                      ^
panθ△ render △|-: <1 =DatOT±me.Woo.TOLoW± mest〓ing‘ ) △)

<'-△△>
<`ContentT±四p△ate)
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<'asp:opdatePane△ )
(agp:ˇ pdateP=0g=egg runat〓 "se=ver" ID〓 "odatePr°grogg△ ">

<Prog:egsTe四p△ate>
(d二  ̌go△ e〓"p° git土on: abso△ ute; △eft: △00p,E氵  top: 2oopx氵

padd主ng: 40p●B 60px 40pDB 60px氵  background-co△ or: △ightye△ △ow氵

border: b△ ack △pⅡ so△ id氵 font-"o△ ght: bo△ d氵  font-size: △a〓ger氵

fi△ter: a△ pha(opacity〓80冫 ;")吵 ting.《

'd土

V)
('P:ogreggTe口p△ate>

<`asp:mdatepr。 gresg)

<gIna△△)page rΘnder t;m0: <q 〓DateT|m0。NOW.ToLOngT|mast〓 ing〈 ) 、)<'sIIn△△>
('d【 )̌

<`￡o=m,·

</bodyy      
·

</h△m1)

代码段 PCs树axWebs仉 1/Default mpx

切换到设计视图m意 A皿NETAJAX控件(如 UpdatePancl和 UpdateProgre“)有可视化的设计组

件,双击 C龃culate按钮,添加一个事件处理程序。修改代码,如下所示 :

protected void GoButton_ △ick(object sender、  EventArgs e)
(

可从      int maIVa△
ue〓 0;

Mt,X0t,I11      syg乜 ③n.Te〓t.st=ingBui△ der resu△ tTe,Et 〓 new sys乜 em.Te“ tJstringBui△ der〈 冫;

下载源代码    if (int.Tˉparge(mxVa△ue.,以t` out ma,EVa△ ue)冫

辽

￡°r 〈int t=ia△ 〓 2氵  t=ia△  (〓 maXVa工 ue; t〓 ia△ ++〉

〈

boo△  isPr|m0 〓 Lue氵
￡°r tint d土 ǐgor 〓 2` d主 ǐgor《〓mth.sqFt(tria△ 冫; d土 ǐso:++冫

〈

if (tria△  、 d土 ǐso: 〓〓 0冫

〈

i8pr|m0 〓 fa△ se氵                                 .
break氵

,

)

i￡  (igPr|m。冫

〈

regu△tTeⅡ t。 BppmdFo=mat("CO【  "` tria工 冫;

【

)

【

e△se

〈               ·

regu△trgt.,pend〈 "Umb△。 t° parge咖 ǎ.ue.")氵

l

ReBu△ tLabe△ .Text〓  :eBu△ tT+t.Tost:ing(冫 氵

)

代码段PCs内axWebs此 1/Default,aspx。 cs

保存修改的内容 ,按 F5键,运行项 目。如果有提示,就在 web.conf1g文 件中启动调试功能。

在显示如图 41ˉ 14所示的 Wcb页面时,注意显示的两个呈显时间相同。
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:

单击 Calcdate按钮,显示小于等于笏00、的质数。除非在较慢的计算机上运行,否则应立即得

到结果。注意呈现的时间现在已经不同了,只有UpdatePanel控 件中显示的时间改变了。

最后,在最大值中添加一些0,引入一个处理延迟(在较快的PC上添加3个 0就足够了),再次

单击 CalcuIate按钮。这次在显示结果之前,注意UpdateProgss控件显示一条部分透明的反馈消息,

如图41ˉ⒖所示。

图 4⒈ 15

更新应用程序时,页面仍可以响应δ例如,可以滚动页面。

关闭浏览器,返回Ⅵsual s姒№。

41.11 支持 ASP。NET AJAX的网站配置

A皿NⅡ AJAX需要的大多数配置都是默认提供的,如果要修改这些默认值,那么实际上只需

图 4⒈ 14

Ⅱ
=Ⅱ

×{|0Fi⋯ fˇ

国 ˇ .舀 刂oˉ Eˉ ˇ 争刂Uˇ ˇ In。bˉ ￡蚤̌

Pro C#厶sP。NET AJAX samPle

哒 ~k。 ums呻 萝Ⅱ 峥 屮 iQ,Ⅱ困 皿 nˇ由 ⒍

鲫                      ¨

235,"B"19” ”
",7"i43+l,铆

‘1钾 ,I” I9sJ BO99IOl iO310^:09"912,B"J’ j,91日 9〗 5II5,

】l1,dRi△ 11g

夕 Is” ‘Bi卯 js” ω !0lT‘ I3⒍7刨⒐“〗“〗臼900,os)“9∝ y

,‘ I7~77‘ 】,69773989?9ˉ 含098II82】 8a3827谬 29839ss38‘7s59
∶9099s‘ “7” 19″鲴390lt,971∞9IOl,IO⒚ Jm"Oal lOal l惦 9

苫:淠 l     挥揣罡盟挂￡钅拮茹拈⒊踞恣拼喘出:羿 踞揞拈
!~3!〗 ‘+a!so9必 s,】 5s9〗 sO’ Is,I15,91,Bg159,〗 s01It,0’ I臼⒚】6!9】 619:臼 I16271●ia71ts,:“31o旬 1“9
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第 41章 AsPNET的功能

把它们添加到web.conEg文件中。例如,可以添加一个飞ystem。 web.extensioIlp段 ,来提供额外的配

置。可以用这个配置段添加的大多数配置都与 Web服务相关,并包含a【web阮而ccρ元素中,该元

素又放在巛cⅡ崆 元素中。首先,可以添加一段,通过 Web服务访问AsPNET身份验证访问(根

据个人爱好这里也可以选择强制 ss1/J:

'         (system.web.extens△ ons>
(scripting>

<webservices>
(authent⊥ cationservice enab△ ed="true" requiressL="true"/>

接下来,通过配置文件 Web服务,启用和配置对 AsPNET个性化功能的访问。

(profi1eService enab1ed="true"

readAccessProPerties="propertyname1、 propertyname2"

writeAccessproperties="pr° pertyname1、 propertyname2" />

最后一个与Web服务相关的设置是通过角色Web服务启用和配置对AsRNET角 色功能的访问。

(ro1eserv△ ce enabled="true"/>
(/webserv± ces>

最后,邸ystem.web.eXtenson少 段包含
工

个元素,该元素允许配置异步通信的压缩和缓存 :

(scr△ ptResourceHandler enab△ eCompression="true" enableCaching="true" /)
(/scripting)

(/system.web.extens△ ons>

AJAX ContrOl Tod吼 的其他配置

要使用 AJAX Control Tookt中 的控件,可以在 web,conflg文件中添加如下配置:

(contro△s>

(add namespace="AjaxContro△ Toolkit" assemb1y="AjaxControlToo1kit"

tagPrefix="a3axToo△ kit"/)

</contr°△s)

这将工具包中的控件映射到刂axTookt标记前缀上。这些控件包含在刽axcontolTookt.dll程

序集中,该程序集应在 Web应用程序的/bh目录下。

还可以使用【°/。@Re鲈ster o/p指令单独地在 Wcb页面上注册控件。

<髫 O Reg△ ster Assembly="AjaxContro△ Too△kit" Namespace="AjaxContro1Too△ kit"

Tagprefix="a彐 aXToo△ kit" 昆)

41.12 添加 ASP.NET AJAX功能

在网站上添加肉ax功能的第一步是在Web页面上添加一个“Ⅱ侧h珥阿控件,之后,添加服

务器控件α口UpdatePancl控 件),以启用部分页面的呈现功能,再添加AJAX Contol Tookt中 的动

态控件,给应用程序增加可用性和功能。还可以添加客户端代码,使用AJAX库有助于进一步定制

和增强应用程序的功能。
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本节介绍可以使用服务器控件添加的功能。本章后面将讨论客户端技术。

41.12,1 s刨ptManager控件

如本章前面所述,scⅡtManager控件必须包含在使用部分页面回发和其他几个AsRNETAJAX

功能的所有页面上。

为了确保在 Web应用程序中的所有页面都包含 scⅡ山Ιanager控件,必须将这个

控件添加到应用程序使用的母版页中。

除了启用 AsPNET川队X功能之外,还可以使用属性配置这个控件。在这些属性中,最简单的

是 Enableh耐蛐 d曲吧 属性,其默认值是 iue。 如果把这个属性设置为 fa1se,就禁用了所有异步

回发处理功能,例如,UpdatePanel控件提供的页面回发功能。如果要给经理做一个演示,比较支持

AlAX的网站和传统的网站,就可以这么做。

使用 scⅡtManager控件有几个原因,例如,下面几种常见情形 :

● 确定是否把服务器端代码作为部分页面回发的结果调用

· 添加对其他客户端 JavascⅡ t文件的引用

· 引用 Web服务

· 给客户返回错误消息

`  下面几节介绍这些配置选项。

1.检测部分页面的回发

阮巾伽Ιanager控件包含一个布尔属性 IshAsyncPostBack。 可以在服务器端代码中使用这个属

性,检测部分页面是否正在回发。注意页面的⒌ⅡtNIanager控件实际上可能在母版页上。除了通过

母版页访问这个控件之外,还可以使用静态方法 GeCurentO,获得对当前 ⒏ⅡtManager实例的引

用。例如 :

ScriptManager scriptManager = scriptManager.GetCurrent(this)`
i￡  (scriptManager != nu11 && scriptManager.IsInAsyncPostBaCk)
(

// Code to execute for partia△  - page postbacks.

)

必须将对Page控件的引用传递给Ge-ntO方法。例如,如果在Asm屺Tweb页面的Page Loado

事件处理程序中使用这个方法,就可以将血s用作 Page引用。另外,注意检查nu1引 用,以避免异常。

2.客户端 Javas"pt引用

除了在H△△页面的标题或页面的飞c站玢元素中添加代码之外,还可以使用 scⅡ酮 anagcr类

的⒏Ⅱ“属性。这可以使脚本引用集中在一起,更便于维护它们。为此,可以给《扣血∞助m》控件

元素添加一个<sgⅡΦ 子元素 ,再给鸲cⅡtρ 添加龟叩:№叩tReferenco子 控件元素。使用

s“洌kference控件的Path属性引用自定义脚本。

下面的例子说明了如何在 Web应用程序的根文件夹下,添加对一个自定义脚本文件 MyscⅡt小
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的引用 :

<asp:scriptManager runat="server" ID="scriptManager1” >

(Scripts)

<asp:ScriptReference Path="~/MyScript.js" /)
</scr△pts>

</asp:scriptManager>

}     3.Web服务引用
为了从客户端 Java“Ⅱt代码中访问Web服务,AsPNET AJAX必须生成一个代理类。要控制

这个行为,可以使用 scⅡ山Ιanager类 的 sm沆es属性。与 s帅“属性一样,也可以以声明方式指

定这个属性,但这次要使用(“而晚氵元素。给这个元素添加钧叩:踟而ceReferenco控件。对于

i      sm沈 es属性中的每个⒏ⅡRe缸创臼对象,都需要使用 Pa山 属性指定Web服务的路径。
b        s∞ 沆eReference类也有一个凵血弱cⅡt属性,它默认为 false。 当这个属性是 false时 ,客户端

l       代码向服务器发出请求,会得到T个代理类,来调用 Web服务。为了增强性能(尤其是在一个页面

上使用大量 Web服务的情助 ,可以将 hlhes山Ⅲ属性设置为me,这会在页面的客户端脚本中定

}       义代理类。

∶        AsRⅪ Ⅱ Web服务的文件扩展名是.asEx。 如果不想详细阅读本章,但希望在Web应用程序的

根文件夹下添加对Wcb服务My阢Mce.asnlx的引用,应使用下面的代码 :

(asp:sor△ptManager runat="server" ID="scriptManager1">
<serv△ces>

(asp:serviCeReference Path="~/Myservice.asmx" /)
)                          (/services)

(/asp:ScriptManager)

采用这种方式只能添加对本地Web服务的引用(即 Web服务和主调代码在同一个Web应用程序

丨       中)。 可以通过本地 Web方法间接调用远程 Web服务。

本章后面将讨论如何从客户端 h吲№Ⅱt代码中异步调用 Web方法,以这种方式使用代理类生

成这些方法。

4.客户端错误消息

∶        如果在部分页面的回发过程中抛出了异常,默认操作就是将异常包含的错误消息放在客户端

Javas面u警报消息框中。处理 阮Ⅱ姒h珥卩 实例的 AsyncPOstBackE△or事件,可以定制要显示的

消
`息

。在这个事件处理程序中,可以使用AsyncPostBaGkE△orEventArgs.Ex碉 附o=l属性访问抛出的异

常,使用 sc硎anager.AsyncPostBackEJOrMessage属 性设置显示给客户端的消息。这么做可以对

用户隐藏异常细节。

如果要重写默认行为,以另一种方式显示消息,就必须使用 Java⒏Ⅱt处理客户端对象

PageRequesWaqager的 endReque哎 事件,详见本章后面的内容。

41,12.2 使用 UpdatePan引 控件

UpdatePanel控件是编写支持AsPMⅡ AJAX的 Wcb应用程序时最常用的控件。如本章前面的

简单例子所述,这个控件可以封装 Web页面的一部分,从而使它能够参与部分页面的回发操作。为
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此,要在页面中添加一个 UpdatePanel控 件,用它需要包含的控件填充其子元素<ContentTemplato。

(asp:UpdatePane1 runat="server" ID="UpdatePane△ 1">

'     ContentTemp1ate)

</ContentTemplate)
</asp:UpdatePanel)

根据 UpdatePanel控件的 RenderMode属性值,(ContentTemplato模 板的内容呈现在<dv)或

<span,元素中。这个属性的默认值是 Block,即 显示在(dˇ)元素中。要使用<span,元素,应将

RenderMode属 性设置为 Lu血。

1.一个 Web页面上的多个 UpdatePand控件

可以在一个页面上包含任意多个 UpdatcPanel控件。如果回发操作由包含在页面上的任意

UpdatePanel控件的【ConmtTemph0模板中的控件引发,就进行部分页面的回发,而不是整个页面的

回发。这会使所有 UpdatePanel控件根据其 UpdateMode属性值进行更新。这个属性的默认值是 Always,

它表示 UpdatePanel控件为页面上的部分页面回发操作而更新,即使这个操作在另=个 UpdatcPanel控

件中引发,也是如此。如果把这个属性设置为 0m血血血,UpdatePanel控件就仅在它包含的控件引发

部分页面回发操作时更新,或者在激活了已定义的触发器时更新。触发器稍后介绍。

如果把 UpdateNIode属 性设置为C耐 donal,那么还可以将 ChildrenAσ吨gers属性设置为 false,

以禁止 UpdatePanel控 件包含的控件触发 UpdatePanel控 件的更新操作。但要注意,在这种情况下 ,

这些控件仍会触发一个部分页面更新操作,它会使页面上的其他 UpdatePancl控 件进行更新。例如 ,

这会使 UpdateMode属 性值为 Always的 UpdatePanel控 件进行更新,如下面的代码所示 :

(asp:UpdatePanel runat="Server" ID="UpdatePane11" UpdateMode="Conditiona△ "

Chi△drenAsTriggers="￡ a1se")
<ContentTemp1ate>

<asp:Button runat="server" ID="Button1" Text="Click Me" /)
<sma△△> Pane△  1 render t△ rne: <老  =DateTime.Now。 ToLongTimestring() 亳) (/s1rka11>

</ContentTemp1ate)
(/asp:UpdatePanel>

<asp:updatePanel runat="server" ID=11UpdatePane△ 2">

<ContentTemp1ate>
(srpa△△) pane△  2 render t△ 1ne: (亳  亍DateTime.Now.ToLongTimestring() %) </sma11)

(/ContentTemp1ate>

</asp:UpdatePanel>
<sma△ △) Page render time: (% =DateTime.NoW.ToLongTimeString(〉  老> </sma△l>

在这段代码中,把 UpdatePane⒓ 控件的UpdateMode属性值设置为默认的 Always。 单击对应按

钮时,会引发一个部分页面回发操作,但只更新 UpdatePaneD控件。注意,可看到只更新了
“
Pane⒓

render洫 ”
标签。

2.服务器端的 UpdatePanel更 新

有时页面上有多个 UpdatePanel控件,可能不打算更新其中一个控件,除非满足某些条件。在

这种情况下,应将 UpdatePanel控件的 UpdateMode属 性设置为 Cm血泅血,如上一节所述,再把

m⒒ mAsⅡ ggers属性设置为 false。 接着,对于页面上引发部分页面回发操作的其中一个控件,在
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服务器端的事件处理程序代码中,(有条件地)调用 UpdatePanel控 件的 Updateo方法,例如 :

protected Void Button1_C1ick〈 object sender、  EventArgs e)
(

if (Tests° meCondition())
(

UpdatePane11.Update(〉
`

)

)

3.updatePanel的 触发器

给Web页面上其他地方的控件的η吨gers属性添加触发器,就可以通过该控件更新 UpdatePancl

控件。触发器是Web页面上其他地方的控件的事件与 UpdatePanel控 件之间的关联。因为所有控件

都有默认事件α口Button控件的默认事件是 Cl忆o,所以可以不指定事件名。有两种触发器可以添加 ,

它们用两个类表示:

● AsyncPostB衄

ˉ

gger ,在指定控件的指定事件发生时,这个类会更新 UpdatePanel控 件。

● PostBackTⅡgger——在指定控件的指定事件发生时,这个类会更新整个页面。

一般使用

^syncPostB蒯

田吨ger类,但如果希望 UpdatePand中 的一个控件引发整个页面的回发

操作,就可以使用 PostB蒯旧Hgger类 。

这两个触发器类都有两个属性 ConioID和 EventNa1ne,Conto△ D指定了通过其标识符激活触

发器的控件,EventName指定了控件中链接到触发器上的事件的名称。

为了扩展前面的例子,考虑下面的代码:

(asp:UpdatePane1 runat="SerVer" ID="UpdatePane△ 1" UpdateMode="Conditiona△ "

ChIldrenAsTriggers="false")
<Triggers)

<asp:AsyncPostBaCkTr△ gger Contro△ ID="Button2" /)
(/Triggers>
(ContentTemp△ ate)

(asp:Button runat="serVer" ID="Button1" TeXt="C△ ick Me" /)

<sma11> Pane△  1 render time: (髫 =DateTime.NoW.ToLongT△ mestrin⒐ () 者> (/sma△△>

</ContentTemp1ate>
(/asp:Updatepanel>
(asp:UpdatePanel runat="Server" ID="UpdatePane△2">

<ContentTemplate)
<asp:Button runat="SerVer" ID="Button2" Text="C1iCk Me" />
(sma△ △) Pane△  2 render time: (髫  =DateTime.NoW.ToLongTimestring() 亳> </smal△)

(/ContentTemplate>

(/asp:UpdatePanel>

<smal△ > Page render ti皿 e: (窝  =DateTime.Now.ToLongTimestring() %) </sma△ 1>

新的 Button控件 Buttom指定为 UpdatePane11中 的一个触发器。单击这个按钮时,会更新

UpdatePane11和 UpdatePane⒓ 。更新 UpdatcPane11是 因为激活了触发器,更新 UpdatePane⒓ 是因为

它使用了UpdateMode的 默认值 Always。

41.12.3 使用 UpdateProgress

如前面的例子所示,u疝屺h溜路s控件允许在部分页面的回发过程中给用户显示进度消息。
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使用 ProgrcssTemplate属 性可提供显示进度的 Itemplate,为此,一般使用控件的【ProgressTemplato

子元素。

使用 AssoclatedUpdatePane△D属性将 UpdatcProgress控件与指定的UpdatePanel控 件关联起来 ,

就可以在页面上放置多个 UpdateProgress控件。如果没有设置该属性(默认),无论哪个 UpdatePanel

控件引发了部分页面回发操作,都显示 UpdateProgress模板。

在执行部分页面回发操作时,显示 UpdateProgre“ 模板之前有一个延迟。这个延迟可以通过

JsplayAftcr属 性来配置,ⅡsplayAner是 一个 血 属性,它指定延迟时间(单位是毫秒),默认为 sO0

毫秒。

最后,可以使用布尔属性咖 cLayout指定在显示模板之前,是否为模板分配空间。因为这

个属性的默认值是 tue7此时页面上的空间是动态分配的,所以为了显示内联的进度模板,需要删

除其他控件。如果把这个属性设置为 false,就在显示模板之前,为模板分配空间,这样页面上其他

控件的布局不会改变。可以根据显示进度时要达到的效果设置这个属性。对于使用绝对坐标定位的

进度模板,如前面的例子所示,应将这个属性设置为默认值。

41.12.4 使用扩展控件

AsPNETAJAX的核心软件包包含一个ExtendeContol类,它的作用是允许扩展其他AsPNET

服务器控J+f即 增加功台甸。它广泛应用于AJAX Conto1%okt,效 果不错。可以使用Asm屺TAJAx

server Coniol Extender项 目模板创建自己的扩展控件。ExtendeControl控 件的工作方式都类似:把

它们放在页面上,与 目标控件关联起来,添加进
=步

的配置。接着扩展程序就会发出客户端代码,

以添加功能。

为了在一个简单的例子中了解扩展控件,在 C^JbCsharpXChapter01目 录下创建一个新的空网

站 PCsExtenderDeIno,把 AJAX Conio1Tookt程 序集添加到网站的bh目 录下,然后给一个新Web

窗体 Default,aspx添加如下代码 :

(昆 @ Page Language="C#" AutoEVentWireup="true" CodeFi1e="Defau△ t.aspx.cs"

Inherits=" Defau△ t" 龛>

蒙  
饿 @Re￠ gter Lssab△

ΣF〓
】】
△ja,EContro△Too△灶 t"Namespa(△ e〓

l1△ja,=ConLo△ Too△ht"

wrox com    TagPre￡ iⅡ〓"aja,EToo△ kit" 忿)
下载源代码

(!DOCTYpE htm△ PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitiona△ //EN"

"http://WWw.w3.org/TR/xhtm△ 1/DTD/xhtm△ 1-transitiona△ .dtd">

<htm△  Xm△ns="http://Www.w3.org/1999/xhtm△ ")

<head runat="serVer">
(tit△ e)Co△ o= se△ector(/tit1e>

</head>
·       <body>

(￡orm id="form1" runat="serVer">
(asp:sc:ェpMnager 工D〓 "sc=△punmger△ " runat="ge=ver" '>
她 ◇

<agp:mdatePane△  runat〓"se-r" ID〓 "updatepane△ △">

<ContentTe四 p△ate>
<gpm go△ e〓"d土 gp△ay: in△ ineˉb△oCk` parid;ng: 2px;")

W faˇ°rェte co△or ェg:

</span>
<agp:kbo△  runat〓 "8e=Ψe=" 工D〓 "favo=iteCo△ orLabe△ " TeⅡ t〓 "g:een"

gty△e〓 "co△ or: #00ddO0; d土 gp△ay: in△ ineˉb△ock` pJ。 dd|ng: 2P,E;
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Ⅰ

"idth: 70p,E; font-"oight: bo△
d氵 " `>

-a口
aIToo工kit:D=opDo-●Etθnder runat〓 "8e〓Vo:" 工D="d〓opDOmmtender△ "

TargθtConLo△ I^-"faˇor土 teCo△orLJbe△ "

D:qpDOmCont:o△ 口D〓"Co△D〓qpDo"n" `)
(asp:pano△  ID〓 "co△DrqpDo"n" runat冖 "ge=ψ o〓 "

s0△e〓″
d土 gp△ay: none氵 ψェgibi△itr: h土 ddon氵  "idth: 60pR;
pa山山“吖r BpR氵 bormr: dom△e 忸 0△ack氵

backg=omd-co△ o〓 : 艹f￡￡fdd; font:"o亠 ght: bo△d氵
″)

(agp:L土 nkButton runat〓 "oorˇer" 工D〓"optionRed" TΘⅡt="rθd"

onC△土̂ L-"Onso△oCt" gor△ e〓 :ic°工°
=: If￡

0000;" `><br ')

<asp:L土 nkButton runa△〓"Borˇe:" -i’°pt土onO:ang0" 叨e〓t="orango"

onC△±Ck〓 "0nso△ oCt" gty△ e〓 "co△ o=: #dd7700;" ')(br ')
(asp:LinkButton runa△ 〓"gorˇ e〓" 工D〓 "opt土 onYe△△o"" ⅡeX△〓"yo△ △o口 "

onC△iCk〓 "0nso△ect" go△ e〓 "co工 or: Iddddo0;" '>(br '>
(agp:LinkButton runat〓 "臼0rˇe=" 工D〓 "0pti°nGroon" TeⅡ t〓 "grΘon"

0nC△ iok〓 "Onso△oct" 臼tr△e〓"c°△0〓 : 艹00ddO0`" ')<b: '>

<agp:LinkBut△on runa△〓"gerˇer" 工D〓 "opt土 onB工ue" Te“t〓"b△ue"

onC△ick〓 "Onso△oct" gty△θ〓"co△ or: IO000dd;" ')<br '>
(agp:△ inkButton runat〓 "gorˇe:" 工D〓 "opti°nPu=p△ o" 9θ“t〓 "pu=p△e"

onC△iCk〓 "Onso△●ot" gty△θ〓"co△ o=: 廿ddo0￡￡;" `>

<`agp:PanΘ △)    ′

<`ContθntTe四p△ato>
<`agp:odat。 pane△>

〃 山◇

</form)

</body>
(/htm△ )

代码段 PC距灿洫妩

"双
m嘲m1叩

还需要在这个文件的代码隐藏中添加如下事件处理程序 :

可从

下载源代码

代 码 段 【 ⒏加 m凼 m钔 到 n疵 山 扪 吖 心

在浏览器中,刚开始并没有显示很多内容,扩展程序似乎没有什么作用,如图41△ 6所示。

卧 olof seIectofˉ

"J1JOs:o-

图 4⒈ 16

但是,把鼠标悬停在文本
“
green” 上时,会动态地显示一个下拉框。如果单击这个下拉框,就

会显示冖个列表,如图41ˉ 17所示。

单击下拉列表中的一个链接时,文本会相应地改变(一个部分页面回发操作之后)。

protected void onselect(object sender、  EVentArgs e)
(

faVoriteCo△ orLabe△ .TeXt = ((LinkButt°n)sender).Text:

faVoriteColorLabe△ .sty△ e["c° l° rI’ l = 〈〈LinkButton)sender).style["co△ °r"l`
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对于这个简单的例子,要注意两个要点:

● 非常容易将扩展程序与目标控件关联起来。

● 下拉列表用自定义代码设置了样式,这表示可以在列表中放置任意内容。这个简单的扩展

程序是给Web应用程序添加功能的有效方式,使用起来也很简单。

婵 co or sekctor-Wl"doWB"ω 卩
￡Ex叨。rer                 L♀ ⊥型 蓝望趔

u辶 丿 丨百 h示 ;邢禹 h。d:Ⅱ ”咛sⅡ击 d缶 D¨ 叶 丨
◇
r|x|b勋 c     归 ˇ

亩 Fau。·b 猞colOr sded∝    { | 凸 ˇ囹 Ⅱ ∶妇 ˇP吵ˇ qc。  ̌ ”

图 4⒈ 17

因为 AJAX Contol孔du中 的扩展程序在不断地增加和更新 ,所 以请定期访 问

h0田幻ax.asp斌吣ax Contol Took鹏 唧 lcs/。 因为这个Web页面包含所有当前扩展程序的实时演示,

所以可以看到它们的运行情况。

除了AJAX Control Tookt提 供的扩展控件之外,还可以创建自己的扩展控件。要创建有效的扩

展程序,必须使用AJAX库。

41.13 使用 AJAX库

AJAX库有许多可进一步增强Web应用程序的功能。但是,为 了增强Web应用程序,至少需要

了解 Java阢Ⅱt的基本知识。尽管这不是一个全面的教程,但本节将介绍AJAX库提供的一些功能。

使用AJAX库的基本原则与在Web应用程序中添加任意类型的客户端脚本一样,仍使用核心语

言Javas咖 ,仍与DoM交互。但是,在许多方面,AJAX库都使工作更容易完成。本节将学习这

些内容,为用户进一步试验AJAX库和学习在线AJAX库文档打下基础。

本节介绍的技术都在 PCsLi“吗De1no项 目中演示,该项目将贯穿本章的剩余内容。

41.13,1  给 VVeb页面添力日JaVasCript

首先需要了解的是如何给 Web页面添加客户端 JavascⅡt,这里有 3个选项 :

· 使用飞cnp0元素,在 AsP.NET Web页面上在线添加 Java阮叩t

· 将 JavasGⅡt添加到单独的JavascⅡt文件中,其扩展名是js,再使用⒌Ⅱ侧阢鲳er控件的

k阢Ⅱ
`)子

元素(首选)或从巛cⅡ9元素中引用这些文件

● 从服务器端代码中生成 Java阮Ⅱt,如代码隐藏或自定义扩展控件

这些技术都有自己的优点。对于原型代码,在线编码是无可替代的,因为它非常快,而且易于

使用。将Hm凡 元素的客户端事件处理程序和带客户端函数的服务器控件关联起来很容易,因为所

有的代码都在同一个文件中。
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〉

使用单独的文件有利于代码重用,因为可以创建 自己的类库,这类似于己有的 AJAX库
}      Javascnpt文 件。

″       从代码隐藏中生成代码较难实现,困为我们通常不能像使用 谳 码那样在编写 Java⒏叩t代码

时访问 htellisense。 但是,可以动态地生成代码,以响应应用程序的状态,有时这是完成任务的唯

|      
一方

营⒌用 AJAX Contr。 lTookt创建的扩展程序包含一个独立的 Java阮Ⅱt文件,它用于定义相应

|      行为,从而解决从服务器提供客户端代码的一些问题。

丨        本章将使用在线编码技术,因为它最简单,允许我们只关注 Java阮Ⅱt功能。

}     41∶
13.2 全局实用程序函数

i        AJAX库 提供的一个最常用的特性是封装了其他功能的全局函数集,包括:

丨        · $getO——这个函数允许获得DoM元素的一个引用,方法是将其客户端Ⅱ值提供为一个参
⒈          数,可选的第二个参数指定了要搜索的父元素。

i        · screate()— —这个函数允许同时创建对象并进行初始化。可以给这个函数提供 1~5个参数。

}    颉住霪篝璩雾綮γ蝥隹笊 、谎黎鼢F恿娄巽鼷 滤荐璎皙
定

}        。 $addHandlerO——这个函数为给对象添加事件处理程序提供了一条捷径。
|       

还有更多全局函数,但这些是最常用的全局函数,尤其是screateo,它可以大大减少创建和初

丨      始化对象所需的代码量。

}     41.13.3使 用AJAX库 Javasmpt ooP扩展

川队X库包含一个增强的架构,用于定义那些使用基于00P的系统的类型,基于 00P的系统

丨      与,bIET FramewOrk技术紧密相关。可以创建名称空间,给名称空间添加类型,为类型添加构造函数、  Ⅱ

|      方法、属性和事件,甚至可以在类型定义上使用继承和接口。

1        本节将介绍如何实现这个功能的基本内容,但这里没有探讨事件和接口。这些构造超出了本章

的范围。

|        1.定 义名称空间

t        
要定义名称空间,应使用 Type.re萤sterNaInespaceo函数,例如 :

Type.registerNamespace〈 "Pr°Csharp")`

注册名称空间后,就可以给它添加类型。

2.定义类
|

定义类需要 3步。首先,定义构造函数;然后,添加属性和方法;最后,注册该类。

要定义构造函数,需要使用名称空间和类名来定义函数,例如 :

ProCsharp.Shape = function(c° △°r` sca△ eFactor) (                         
′

this. co△ or = Co△or`

this. sca△ eFactor = sca1eFactor`

)
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这个构造函数接受两个参数,使用它们设置本地字段(注意不一定要显式地定义这些字段,只需

设置它们的值)。

要添加属性和方法,应给它们赋予类的 protome属性,如下所示 :

'' ProCsharp。
sh冱pe.prototype = (

get Co△ or : funct亠 °。() (                ·

return this, oo△ 0r`

)`                   '

set Co△ or : funCtion〈 co△ °r) 亻

this. co△ or = oo△ or氵

)、

get~sca△eFactor : FunCti° n() (            /

return this. sca△ eFactor`

)、                                        Ⅱ

set sca△eFactor : fVnction(sca△ eFactor) 】
‘
          this. sca△ eFaotor = soa△eFactor`                                `

` ·  【

)

这段代码通过 get和 set存取器定义了两个属性。     ∶

要注册类,应调用其 re匣sterClassO函 数 :

ProCsharp.shape.registerC△ ass(】 Pr° Csharp.shape’ )氵

3.继承

∵
派生类的方式与elJ建类相同,但略有区别。在构造函数中使用血铊扬出aseO函数初始化基类,

形式传递参数:

Pr°Csharp,Circ△ e = funCtion(co△ or` sca△eFactor、  diametor) 】           i

ProCsharp.Circle.initi芑 △izeBase〈 this` [c° l° r、
Ⅱ sca△ eFa。 t° r】 );

this. diameter = diameter氵

)

用前面的方式定义属性和方法 :

ProCSharp.Circ△ e。 prot0type = (

get~DiaIneter : function() (

return this. diameter氵

l`

set Diameter : function〈 diameter) (

this。 diameter = diameter`

)`

′
 get_^rea : ￡unction() (

return Math.PI ★ Math。 pow((this. diameter ★ this. sCa△ eFactor) / 2` 2);

l`

describe : function() (                 ̄          ,

var doscription = "This is a " + this. co△or + " Circ△ e with an area of "
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I

+ this.get_^rea〈 )`

a1ert(description〉 氵

)

)

注册类时,作为第二个参数提供基类类型 :

ProCsharp.Circ△ e.registerClass〈 】ProCsharp.CircleI、  ProCsharp.shape);

将它们作为其他参数传递,可以实现接口,但简单起见,这里没有提供其细节。

4.使用用户定义的类型

以这种方式定义了类之后,就可以通过简单的语法实例化和使用它们。例如:

var myCirc△ e = new ProCsharp.Circ△ e(Ired1` 1.0` 4.4)'
myCirc△ e.describe()`

这段代码会显示一个 Java阮Ⅱt警报框,如图 41△ 8所示。

图 4⒈ 18

如果要测试一下,就可以运行PCsLib囫班油m项 目,并单击 Text ooP助屺dorl缸灯 按钮。

41,13.4 PageRequestManager对 象不口App№aton对象

在AJAX库中,最有用的类是 PageReql】喇Manager类和 Amk耐m类。PageRequesManager类

在 sys`戈For1ns名 称空间中,Appl忆龃o11类在 sys名称空间中。关于这两个类,重要的信
`息
是它们

提供的几个事件可以与 JavascⅡt事件处理程序关联起来。这些事件在页面的生命周期(对于

App屺耐oIl翔或部分页面回发过程(对于PageRequesMmager类)中非常有趣的时刻发生,可以在这

些关键时刻执行操作。

AJAX库定义事件处理程序的方式类似于.NET FmmcwoR中 事件处理程序的定义方式。每个事件

处理程序都有类似的签名,带两个参数。第一个参数是对生成事件的对象的引用。第二个参数是

sys.EventArgs类 的一个实例或派生自这个类的一个子类的实例。P鲳cR狃喵侧阮鲳er类和App“耐m
类提供的许多事件都包括专门的事件参数类,它可以用于确定事件的更多信息。表 41-s按照事件的发
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生顺序列出了这些事件,先加载页面,然后触发部分页面的回发操作,最后关闭页面。

表 41ˉB

= 
件 说  明

n叮p⒒ca刂on

,mt

PageRequesMnager

挽ⅡR叩d

PageRequesManager

啷 珈 娩

P蛳

pageLoaded

PageRequesManager

.endRequest

这个事件在页面的生命周期中第
=个发生,它在加载了所有的 沁淤虹咖 文件之后、创建应用

程序中的任何对象之前发生

这个事件在加载并初始化了应用程序中的对象后触发。这个事件经常关联一个事件处理程序,

在第一次加载页面时执行操作。也可以为页面上的 pageLoadO函数提供实现代码,该函数自动

定义为这个事件的处理程序。使用 sys。蛳 Ⅱ喇山山⑿淝ventArgs对 象发送事件参数,该对象包

含驴ⅢⅢh耐 属性,用于确定是否已发生部分页面的回发操作。用 get Ⅲh如LoadOfR器

访问这个属性

这个事件在部分页面的田发操作之前、创建请求对象之前发生。可以使用 sys。WebFo-。

Luia饧识创凹stEventArgs事件参数属性,访问触发回发操作的元素⒄ stBackElement9m底 层的

这个事件在部分页面的回发操作之前、创建请求对象之后发生。可以使用 sys,WebFclrIns.

B吧血u驷颊踟涮山嘤 事件参数属性,访问触发回发操作的元素QomackElemmt9,H底层的请

这个事件在部分页面的回发操作之后、后续的处理开始之前触发。这个处理过程可以包含要删

除或更新的锁 盼元素,该元素使用卩mHⅫ颉呜和pm洮u础血名属性,通过邴刀%"咖Ⅱ

这个事件在部分页面的回发操作之后、处理 UpdatePmcl控件之后触发。这个处理过程可以包

含要创建或更新的创W>元素,该元素使用 panelsCreated和 pandsUpdated属 性,通过

对象来引用

这个事件完成部分页面的回发操作之后发生。传递给事件处理程序的 systemWebFo-,

EndReqldesEventArgs对 象可以检测和处理服务器端的错误(使用-r和 -rHand1ed属
Ju,,以

及通过 访问响应对象

这个事件在释放应用程序中的对象之前触发,以便根据需要执行最后的操作或清理任务

使用静态的add珊0函数,可以给App“痂m对象的事件添加事件处理程序,例如:

sys.Applicat± on.add~△oad(L° adHand△ er);

￡unction LoadHand△ er(sender、  args)

】

// Event handler code.

)

对于 PageRequestManager对象的过程与此类似,但必须使用 get血恤 eO函数获得当前对象的

一个实例,例如:
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sys。 WebForms.PageRequestManager。 getInstance(〉 .ad0亠0eginReqvegt(
BeginRequestHand△ er)氵

funct± on BeginRequestHandler(sender` args)
(

// Event hand△ er、 code.

)

在PCsLi犰叼u加o应用程序中,为 P鲳e毖郓喵侧铷吧∝mdReedest事件添加一个事件处理程

序。这个事件处理程序响应服务器端处理的错误,在 Ⅱ为 erorDisplay的自卩ρ元素中显示一条错

误消息。要测试这个方法,可以单击 Test C山陆s讹 Eror Ⅱsplay按钮,如图⒋ 1̄9所示。

set“ ulc exccpuon α、山es口Ⅱ
"

327  xθ 幻2  =CⅡck b嗷on to cdcdhte

图 41ˉ19

得到该结果的代码如下 :

sys。 WebForms。 PageRequestManager.getInstance().ad0~endRequeot(
EndRequestHand△ er)氵

function EndRequestHand△ er(sender` args)
(

if (args。 qet~error() != undefined)
(

var errorMessage = args。 get~error().message氵                ,
args。 set~errorHandled(true);

sget(】 err° rDisplay’ ),innerHTML = err° rMessage氵

·  )

【

注意,把 EndRequestEvmtArgs对 象的erorHandled属性设置为±ue,这会禁止默认行为,即 ,

使用胁泪№Ⅱt的 almO函数在对话框中显示错误消息。

在服务器上抛出一个异常,就生成了错误,如下所示:

protected void testErrorDisplay~C△ ick(object sender` EventArgs e)
(

throw ne" App△icat± onException(

"This is the message set in the exception on the server.口 )氵

)

还有许多情形可以使用事件处理技术,来处理PagRequ-w和
^m“

耐m的事件。
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41.13,5 JaVaScript的 调试

过去,`Javascnpt很难调试。但这在 Ⅵsual s姒协 的最新版本中得到了解决。现在可以像 谳

码那样在 Javas山“ 代码中添加断点,并单步执行代码。还可以在中断模式下查询对象状态,改变

属性值等。编写 Javascnpt代码时使用的 htel⒗ense功能也在 Ⅵsual s姒№ 的最新版本中得到了很

大改进。

然而,有时还希望添加调试和跟踪代码,在代码执行过程中报告信息。例如,使用 Java阮Ⅱt

的 dertO函数在对话框中显示信
`息

。

有一些第三方工具可用于添加便于调试的客户端t1I,包括 :

● 助删陆——这个工具可以从咖 .EddImooLcom上 获得,它可以记录计算机和 Web应用程序之

间的所有 HΠP流量,包括部分页面的回发。还有一些工具可以查看在处理 Web页面的过程中

发生的事件的详细信息。

● NⅢⅢ的Web Development Helper——这个工具可以从 hup△岫 ects.血血k.m四哂 ects/Web

DcvHclper。 aspx上获得,它也可以记录 IrP流 量。另外,这个工具包含许多专门用于

AsP。llET和 AsP。NⅡ AJAX开发的实用程序,例如,可以查看视图状态,执行即时的

JavasGnpt代码。后者特别适合于测试在客户端上创建的对象。Web Developmcnt HcVcr还

在发生 Java⒏Ⅱt错误时显示其他错误信息,更便于跟踪 Javascnpt代 码中的错误。

AJAX库也提供了 sysD曲吧 类,给应用程序添加额外的调试特性。该类最有用的一个功能是

sysD曲8uaceDumpO函数,它允许分析对象,使用这个函数的一种方式是将一个Ⅱ属性为 Tracrons。 le

的 嘲泅m控件放在 Web页面上,接着,Debug的所有输出就会发送到这个控件上。例如,可以使用

MccDmO方法,将 AppⅡ四JoIl对象的信息输出到控制台上 :

Sys.Application.add △oad(L° adHandler)`

function LoadHandler(sender` args〉
(

sys.Debug.traceDump(sender);

l

这会得到如下输出:                      ‘

traceDump (Sys. App△ ication)

_updating: false
id: nu1△

_disposiog: fa△ se

_ reatingComponents: false
_disposab△ eobjects (Array)

_Components 【object)

_createdComp°nents (Array)                                 `

_secondPassComponents (Array)
_ oadHandlerDe△ egate: nu△ 1

′
~eVents (Sys.EventHand1erList)

_list (object)
△°ad (ArrayI

[0] (Function)
initia△ ized: true

~ nitia1izing: true

1292



第 41幸 AsRNET的功能

在这个输出中,可以查看该对象的所有属性。这个属性特别适合于AsRNETAJAX开发。

纠 ,13.6 异步调用 Web方法

AsRNETAJAX最强大的亡个功能是可以从客户端脚本中调用 Web方法,这就允许访问数据、

服务器端处理和各种其他功能。

因为第妇 章将介绍 Web方法,所以这里不详细介绍它,仅讨论一些基本知识。简言之,Web

方法是可以从Web服务中提供并能通过 Intemet访问远程资源的方法。在AsRNETAJAX中 ,还可

以将Web方法用作服务器端 Web页面的代码隐藏中的静态方法。在 Web方法中使用参数和返回值

的方式与其他方法类型中的用法相同。

在Asm叩TAJAx中 ,Web方法是异步调用的。给 Web方法传送参数,并定义一个回调函数 ,

当Web方法调用完成时,就会调用这个回调函数。该回调函数用于处理 Web方法的响应。也可以

提供另一个回调函数,以处理调用失败的情况。

在 PCsLi诎吗ρerno应用程序中,单击 Call web MeJlod按钮时,就调用一个Web方法,如图

41ˉzO所示。

图 41ˉ 20

从客户端脚本中使用 Web方法之前,必须生成一个客户端代理类,以进行通信。为此,最简单

的方式是在 scⅡ猁h鸭er控件中,引用包含 Web方法的Web服务的tIRL:

<asp:scriptManager ID="scriptManager1" runat="serVer">
(serVices>

(asp:serviceReference Path="~/simpleServ± ce,asmx" /)
(/serv△ ces)

</asp:scriptManager>

AsPNETWeb服务使用扩展名。asInx,如上面的代码所示。为了使用客户端代理访问Web服务

中的Web方法,必须给W∞ 服务应用 sysm.Web.阮Ⅱt,阢而ces,阢叩t№mce属性。

对于Web页面的代码隐藏中的Web方法,不需要这个属性,或者阮ⅡⅣanager中的这个引用 ,

但必须使用静态方法,并给方法应用systm,Web,“而ces。WebMeulod属性。

生成了客户端存根后,就可以通过其名称访问Web方法,它定义为类中与 Web服务同名的一

个函数。在 PC⒏曲Ⅲ匹hm中 ,Web服务趾叩忆“而沅,asM的一个 Web方法是MdⅡlyO,它对
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两个 doubb参数执行相乘操作。从客户端代码中调用这个方法时,要传递方法需要的两个参数(在

本例中,从 IrrM⒈钿u盼元素中获得),并可以传递一个或两个回调函数引用。如果传递一个引用 ,

这个回调函数就在调用成功返回时使用这个回调函数。如果传递了两个引用,第二个引用就在 Web

方法失败时用作回调函数。

在 PCsLi“吗De1no中 ,使用了一个回调函数,它提取Web方法调用的结果,并将它赋予Ⅱ为

webMethodResult的 <span,元 素: ′

funct±on ca△ lWebMethod()
(

SimpleserviCe.Mu△ tip△y(parseF△ oat(令 get〈 】xParam’ ).va△ ue)`          ~
parseF△ oat(令 get(】 yParam】 ).va△ ue)、  mu△ tip△yCa△△Back)`

)                                                                    ·

function multiplyCa△ lBack(resu1t〉

(

sget(lwebMethodResu1tl)。 innerHTML = result氵

)

这个方法非常简单,但演示了从客户端代码中异步调用 Web服务的便利性。

41,13.7 AsRNET应 用程序服务

AsPNETAJAX包含 3个专用的Web服务,这 3个 Web服务用于访问AsPNET应用程序服务。

这些服务可以通过下面的客户端类来访问:

● sys.阮m∞s.Amm血耐on“而∞——这个服务包含的方法可以登录或注销用户,或确定用

户是否已登录。

● sys。“Ⅲ沅s.ProE⒗ semce——这个服务可以获取和设置当前登录的用户的配置文件属性。

配置文件属性在应用程序的web.comg文 件中配置。

● sys.services.Ro△ 阢而ce——这个服务可以确定当前登录的用户的角色成员资格。

如果使用正确,这些类可以实现响应性非常好的用户界面,其中包含身份验证、配置文件和成

员资格功能。

这些服务超出了本章的范围;但应知道它们,它们很值得研究。

41.14 `J、结

本章介绍了创建AsPNET页面和Web站点的几种高级技术,并在示例 Web站点PCsDemos屺

中演示了这些技术。还介绍了如何使用 AsPNET AJAX增强AsPNET Web站点。AsPNET AJAX

包含的丰富功能使Web站点的响应更快、更动态,大大改进了用户体验。

首先探讨了如何使用 γ创建可重用的 AsRNET服务器控件。其中讨论了如何从现有的

斑⒓Ⅺ盯页面中创建简单的用户控件,以及如何从头创建自定义控件。还研究了如何把上一章的会

议室登记工具示例修改为一个用户控件。

接着介绍了母版页,如何为Web站点的页面提供模板,这是重用代码和简化开发的另一种方式。

在本章可下载代码的 PCsDmos忆 中,有一个母版页包含 Web导航服务器控件,允许用户在站点

上浏览。该PCsDemos忆 示例建立了主题的框架,该主题非常适合于把功能与设计分开,是一个强
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大的可访问性技术。

我们还简要介绍了安全性,探讨了如何在 Web站点~L轻松地实现基于窗体的身份验证。·

之后研究了Web部件,介绍了如何使甩 Web部件服务器控件把基本应用程序和这种技术提供

的一些功能集成在一起。

本章最后一部分讨论了AmNETAJAx。 首先学习了刽ax的概念、如何使用树ax的 MiGrosoa

实现方式A皿ⅪⅡ AJAX,包括创建支持AsPNET AJAX的 Web站点的服务器端技术,以及使用

AJAX库实现的客户端技术。

希望本章能激发读者使用AsPNET创建 Web站点的兴趣,尤其是使用 AsPNET AJAX提供的

新功能。肉ax在 Web上非常流行,Asm屺TAJAx是将刽ax功能与Asm屺T应用程序集成起来的

最佳方式。这个产品也得到了非常好的支持,同时基于社区的版本,如 AJAX Coniol T∞ Ⅲt,提

供了更酷的功能,这些功能可以在应用程序中免费使用。  ·

尽管必须学习h顽姒“语言,但这是值得的。使用 AsPⅪⅡAJAX比仅使用AsPNET可 以使

Web应用程序更好、功能更强、更动态。在Ⅵsual犰do的最新版本中,有一些使AsRNET AJAX

更容易使用的工具。AsPNET AJAX的最新版本包含更多的功能,本章不可能全部涵盖,如客户端

模板和实时数据绑定。应时刻关注开发人员博客和ho田
`、

Ⅲ叽asp,net网 站,研究这些高级功能。

下一章介绍构建AsRⅪⅡWeb站点和应用程序的最新技术——动态数据网站和MVC架构,以

及一种支持技术一∷AsRNET路 由。
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AsP■NET动态数据和 MVC

本章内容 :

· 使用路由实现 tJRL

· 用动态数据构建网站

● 用 AsPNET MVC构建 Web应用程序

前两章学习了如何使用 AsRblET创 建网站,如何添加高级功能,以简化这些网站。本章介绍的

框架可用于加速网站的创建,还包括建立最佳站点的最佳实践技术。

当前有两个框架随 ASPblET一 起发布为,NET4的 一部分,经过 MσosoR和 AsPblET开发团队

多年的研究,它们都己成熟。这两个框架是 :

· 动态数据

● NIVC(Modcl-View-Controller,模 型-视图-控制器)              /
第一个框架是动态数据,它允许利用数据库中先前存在的数据构建网站。Ⅵsual studo提供的

向导可非常快地生成动态数据网站,接着就可以定制网站的外观。在动态数据网站上包含高级模板

功能,以便网站快速启动和运行。动态数据并不适用于所有类型的网站,但对于其中的许多类型 ,

包括电子商务站点和数据操作站点,动态数据都提供了非常好的开发起点。

Ⅳ̌C框架可从某个设想开始,创建所有种类的网站,这些网站的用户界面和业务逻辑更清晰

地分开,并可以对业务逻辑进行独立的单元测试。这方面越来越重要,因为我们目前都己转而使用

测试驱动开发rtest-山ven development,TDD)模 型。传统上,此外 AsPblET网站很难测试,因为需

要某种与 Web页面直接交互的方式。把设计和功能分开简化了测试工作。

WlVC还有其他优点,如本章后面所述,而且它会使代码非常简洁、易于理解,非常适合于企

业级的网站开发,而且可以简化单元测试。

动态数据和 Ⅳ̌C都使用.bIET3.5引入的另一种方法:路由。这种方法可简化 LlRL,且包含额

外的信息,是本章的第一个主题。在介绍了路由后,本章就依次讨论动态数据和 NIVC,最后一节

介绍如何合并这些技术。

动态数据和 bIVC都是大型主题,需要好几章的篇幅才能深入论述。本章仅概述

这些架构的用法,以帮助读者获得开始使用它们的足够信‘息,如果读者想深入研究它

I 们,随后就可以查找更详尽的资源。
|||I;iⅡ I "I,,∷  ∫{  ,, {  "     ∷  { Ⅱ {{    /               ‘
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42.1 i洛 由

·
AsPMⅡ 路由技术允许为 Web页面设置合理的、人类可读的 t1RL。 基本上,这意味着用户在

浏览器的地址栏中看到的Web页面的t1RL不必匹配该Wcb页面的物理地址。相反,Web站点可使

用tlRL包含的信息映射到我们定义的页面,还可以给这个页面传递参数。

初看起来,这似乎有悖常理。为什么不希望用户看到Web页面的地址?不提供这些信息肯定是

使资源的定位更困难。实际上,如本节后面所述,映射 L1RL使用户更容易定位资源,而且还有其

他几个优点。

例如,考虑下面的t1RL:            。

http://WWW。 myecommercesite.Com/products/k± tes/rOddragon

尽管对使用这个URL的 Web站点毫不了解,也很容易猜出页面的内容。从 t1RI中 的单词可以

看出,这是一个,命名为 Red Dragon的 风筝的产品页面。

这类t1RL的优点如下:

● 用户可以=眼看出页面是什么。            }
/

● 即使没有创建书签,用户也很容易记住 t1RL。

● 用户可以手工修改L1RL,以进行导航(例如,用户可能用/products/balloons替 代上述t1RL的

最后一部分)。

● 因为搜索引擎结果对这些描述性的11RL进行了优化,所以页面的排名较靠前。

实现这种形式的LlRL基本上有两种方式。可以为每个可能的t,RL创建一个页面,也可以使用

一个架构,把 LlRL映射到可为多个tIRL显示数据的页面上。第一种方法值得一提,因为它不一定

是不可能的——可以创建从后端数据中生成的静态Hm△ 站点,但其维护工作量很大,在大多数情

况下,比较麻烦。现在,采用第二种方法的工具己成熟,且比较实用。

尽管
“t1RL重写

”
(在 A皿NET的以前版本中该功能的名称)需要深入理解 AsPNET体系结构

且较难实现,但实际上,使用这类t1RL的功能在AsPNET中 已存在一段时间。有了AsP溉T路由

技术后,事情就变得简单多了。

本节介绍如下内容 :

● 查询字符串参数一ˉ在专门介绍路由技术之前,需要先详细理解在t,RL中包含额外数据的    `
情况。查询字符串参数为此提供了一种替代方式,且自从Web一出现就存在这种方式。虽    ·

然这种方式比路由技术简单,但它们并没有路由技术的所有优点。

● 定义路由——ASP.blET路 由技术要求定义可以在网站上可用的路由,以便使用它们。

· 使用路由参数———旦在t1RL中找到某个路由,目标页面就可以使用路由参数。

本章的可下载代码包含一个简单的解决方案PCs№雨吧umo,本节将引用它来演示各种技术。   ·

42,1,1 查询字符串参数

在W钸 上冲浪时,用户可能会注意到,许多Web页面的t1RL除 了包含页面位置之外,还包含

其他信息。例如,在电子商务网站上,一个tlRL如下所示:

http://wwW,myeco11mercesite.com/pr° ducts.aspx?id=4
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在这个 t1RL中 ,目 标页面是 produc“ ,aspx,但在这个页面的标识符后面,还有查询字符串形式

的其他信息。“?” 字符表示查询字符串的开头,t1RL的剩佘内容由一个名称/值对组成,并用一个等

号㈡把名称CΦ和值(O分开。实际上,URL可以包含几个查询字符串名称/值对,并用&符号隔开。
'用

户用查询字符串导航到 AsPNET页面(也许是单击数据库中的数据所呈现的链接)时 ,我们可

以编写代码,以呈现相应的页面。在这个例子中,可能使用 d查询字符串参数的值,从数据库中检

索有对应 D的 产品数据。这意味着不必为数据库中的每个产品创建一个页面,而可以创建单个页

面,它可以显示任意产品的详细信息。

实际上,AsP皿T页面以 NameValueColle面 o11对象的形式接收查询字符串信息。这个对象在

帅 Reque哎 对象的 Querys谊呜属性中传递,它可以在代码隐藏中通过继承的 Reque斑 属性获得。因

为查询字符串集合按名称和索引来索引,所以要获得上述 Ⅱ查询字符串参数的值,可以使用下面两

行代码中的一行 :

·string idValue = Request,0ueryString[0〕 ;

或

string idValue = Request,oueryString["id"l`

注意,因为所有查询字符串值都作为字符串传递,F9F以要获得Ⅱ的整数值,需要解析该值。

查询字符串参数的用法参见本章的PCsR哑灿ρe1no网站。如果在浏览器中查看该网站,并单

击N椭g洫on诫伍query stmg链接,用户就会看到查询字符串参数,如图绲△所示。

图 砭-I

显示这些值的代码在母版页的代码隐藏中,如下所示:

⊥f (Request.Querystring.Count == 0)
(

this.NoQuerystringLabe1.Text = "None.";

)

e△ se

(

Gr△dView1.DataSource = from str△ ng key ±n Request。 QueryStr△ ng.Keys

select

(

Name = key、

Value = Request。 Querystr亠 ng[key]

啾⒆咖
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)氵

GridVieW1.DataBind();

)

这里,把查询字符串参数集合转换为一个对象集合,

绑定到一个Q淝Ⅵew控件上`并显示出来。

代码段 ℃ ⒏№山吒队m沁佃盹P昭 徊凼缸 ,cs

其 Name属性和 Xralue属 性可以通过数据

这种通过查询字符串参数传递数据的方法非常好,且非常有用,但 Asm屺T路由技术可以用更

简洁的方式达到相同的目的,且具备所有优点。

42.1,2 定义路由    -

为了仗用 Asn吧T路由技术,需要配置在 Web站点中可用的路由。之后,一般在事件处理程

序 HupAppⅡc耐on.如mm血 start中 ,用户就可以使用这些路由,Web站点就可以使用传递过来的

参数。

路由的定义包含如下内容:

· 路由的名称(可以省略)

● 路由的tIRL模式,包括必要的参数规范

● 路由的处理程序,它确定路由映射到哪个目标tIRL上

● 可选的默认值集合,用于未包含在tlRL中的路由参数

● 可选的参数约束集合,用于判断路由是否有效

果然,AsP迅T包含的类很容易指定上述所有内容。

AsP斌T网站维护着一个路由规范集合,在请求 tIRL时检查该集合,确定是否存在一个匹配

的路由规范。这个集合可以在代码中通过静态的RouteTab△.恤∞s属性访问。这个属性是一个既由

集合,该路由集合通过一个可选的名称和一个派生自抽象类 RouteBase的对象来定义。除非创建自

己的类来表示路由,否则就可以把Route类的实例添加到这个集合中。

Route类有许多可用于定义路由的构造函数,其中最简单的构造函数包含一条路径和一个路由

处理程序。该路径指定为一个字符串,其中包含参数,并用花括号来分开。路由处理程序是一个实

现了 IRouteHandler接 口的对象,如系统定义的 PagcRouteHander类。在实例化 h夕№山羽洫dσ

类时,指定一个目标页面路径,还可以使用避 ~NET安全模型碎 章会详细介绍它)来检查物理路径

是否获得授权。因此,添加路由最简单的方法如下:

RouteTab△ e。 Routes.Add("RouteName"、

new Route("path/(pathparameter)"、

new PageRouteHandler〈 "target.aspx")))`       ~

这行代码把 RouteName路由添加到路由定义中。这个路由匹配如下形式的1lRL:

http://<domain>/path/(pathparameter)

把任何匹配的t1RL都映射到 targ哎 .aspx文件上。

例如,如果用户请求如下 t1RL:

http://(domain>/path/oranges
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)        网站就会作为一个匹配 RouteName路由巾 t1RL检测它,因此把用户重定向到 mgetaspx页面

}      亠。女口果这个页面的代码请求paJlpmmeh参数的值,它就会接收到参数值 omges。
° 在本章的PCsR耐灿ρemo网站中,单击№Mg耐 oIl ηi曲 刖耐吧链接,就会看到一个路由在发

挥作用,得到的屏幕如图绲9所示。

图 钽9

由在 App Code的 Glocd.asaxCm于 Gloc龃。cs的代码隐藏文件)中定义;如下所示 :

RouteTable.Routes.Add("TestR° ute"`

new Route("Target/(targetparameter)"、

new PageROuteHand1er("~/Target。 aspx")));

〉
代码段 PC胛⒗灿凵阢mW垧 凵α山阀u赳。cs

稍后将说明如何把参数呈现在页面上。

1.路由的授权

由于在路由过程中实际上有两个1,RL参与———个由用户请求,另一个用于生成页面的物理文

件位置,因此 AsPNET的授权可以在两个地方进行。默认行为是检查这两个 tJRL,以确定用户是

否有权访问页面。在助爹№ ut爿mdσ 类的构造函数中,可以使用第二个参数重写这个操作,如下

所示:

RouteTable.Routes。 Add〈 "RouteName"、

neW Route("path/(pathparameter)"`

neW PageRouteHandler〈 "~/target。 aspx"、  fa△ se)))`

如果重写了这个操作,就只检查被请求的tlRL是否获得授权,而不检查物理 t1RL。 这样,就可

以把物理tlRL放在用户不能直接访问的付詈,如果希望禁 l卜盲接导航到该tlRL,这就很有效。

2.默认参数值

对于路由,默认行为是必须指定所有参数 ,

子中,这表示下面的LlRL无效 :

http://(domain>/path

路

龄 
 
 啾〓蜘

才能匹配请求的 L1RL和路由的路径。在上面的例
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但可以给路由参数指定默认值,从而使这个t1RL有效,它使用 pathpammeter参 数的默认值。

要指定参数的默认值,需要提供一个R吼四犰dk炷羽叮集合,这是一个路由参数和默认值的

名栅值对集合。可以把这个集合传递给Route类的构造函数,例如:            <

RouteTab△ e.Routes.Add("RdVteName"、

new Route〈 "path/(pathparaⅢeter)"、

neW RouteVa△ ueDictionary
(

( "pathparameter"` "defaultValue" )

)、

new PageRo0teHand△ er〈 "~/ta=get.aspx")))氵

这段代码给pat0p-eter参数指定了默认值 defadtcalue,如 果m山邓田旧盱参数在tlRL中没

有匹配的值,就使用这个默认值。

3.参数约束

路由参数默认接受来自用户的任意输入值,但有时需要限制允许接受的值。于是,如果用户传

递了不允许接受的值,路径就不匹配。

参数约束也用 咖 耐o唧 集合定义,该集合包含一个路由参数和约束的名栅值对集

合。约束可以是正则表达式,或者实现了 IRouteCon曲痂您 接口的对象。与默认情况一样,约束也

可以在Route类的构造函数中指定,例如 :

RouteTab△ e.Routes.Add〈 "RouteName"、
neW ROute("path/(pathparameter)"、                     

·

new RouteVa1ueDictionary
(

( "pathparameter"` "yes" )

)`

neW RouteVa△ ueDictionary
(

〔 "pathparameter"` "yesIno" )
l、

neW PageRouteHand1er("~/target.aspx")));

在这段代码中,对于padlparameter,只 有yes和 no是有效值。如果指定了其他值,就不匹配路由。

4.路由顺序和数据标记

在定义路由时,把它们添加到 RouteTable.Routes集合中的顺序很重要。这是因为 AsPNⅡ 尝

试按照路由在集合中出现的顺序,匹配 t1RL和路由。如果在查看了所有路由后没有找到匹配的路

由,就直接使用 t1RL。 如果找到一个匹配的路由,就使用匹配的路由。如果有多个路由匹配 L1RL,

就使用第一个匹配的路由。

路由顺序与约束一起使用会有很好的效果。例如,可以添加两个路由,第一个是上一节中受约

束的路由,第二个路由如下所示 :

RouteTab△ e.Rouoes,Add("RouteName"`

neW Route("path/(pathparameterl"`
new PageRouteHand△ er("~/a△ternatetarget.aspx")〉 )`
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这表示,与前面一样,包含 padlpammeter值 yes或 11o的 t1RL会映射到钮咨切spx上 ,但如果传

)       递了任何其他参数值,t1RL就映射到 almatemget。 amx上 ,而不是返回一个 阳∝ notfomd” 错误。

|        但是,如果这两个路由的添加顺序相反,则无论给 pathparameter指 定什么值,都会调用

l      '                                   詈詈:宣笨雾罾爹
|       数和数据标记的名称/值对集合。例如:

RouteTable。 Routes.Add("RouteName"`
neW Route〈 "path/(pathparameter)"、

new RouteValueDictionary
(

( "pathparameter"、  "yes" )
)、

new RouteVa1ueDictionary

亻

( "pathparameter"、  "yes|no" l
)`

neW RouteVa△ ueDictionary
(

( "cust° mdatatoken"、  "yesnomatch" )

)`

new PageRouteHand△ er("~/target。 aspx"〉 ))'

可以像传递数据标记一样为参数传递任意数据,上面仅是如何使用数据标记的一个例子。

冫      42· 1·3 使用路由参数

}      读取和使用通过 AspNET路由功能传送给页面的参数值非常类似于读取和使用查询字符串。只

丨       是不使用 Rcqu嘁∞呵岭缸吧,而使用 PageRm⑾ ata,在加载页面时AsPNET会填充PageRm⑾ ata,

⒈       它包含提取路由参数或数据标记所需的所有信息。

通过表达式生成器和数据查询参数值,路由参数值也可用于 AsPNET标记。

1.RouteData值

路 由参数可通过 Page.RoutcData,l/alues属 性应用于代码 ,Page.RouteDa饪 lralues属 性是

k岫W犰dλ旅珏叮类的另一个实例。同样,数据标记可通过 Page.ROuteData.DataTokens来 使用。在

示例Vreb站点上,利用下面的代码,从 Values属性中提取值,并通过 D独臼讯 显示对应值 :

i￡  (Page.RouteData.Va△ ues.Count == 0)
(

局氵t   th⊥ s· N°RoutingLabe△ .Text="No∝ 宀

WtoX0om     )
下载源代码   e△ se

(

GridView2.DataSource = from en-ry in Page.RouteData.Va△ ues

select
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(

Name = entry.Key、

Value = entry.Va△ ue

);

GridView2.DataBind()氵

代 码 段 Π∞ № 吣 咄 9加 岫 岣 呜 emd阢 邻

另外,也可以按名称提取参数,因为它们在集合中建立了索引。例如 :

string parameterVa△ ve = Page.RouteData。 Va1ues["pathparameter"] as string;

2.表达式生成器

在 AsPNET标记文件中可以使用两个表达式生成器 RouteValue和 RouteUrl,来 提取和使用路

由参数值。

RouteValue可 以内联使用,从而输出参数的值,如下所示:

<昆牟 RouteVa△ ue:parameterName %>

例如,在 Web站点PCsRmⅡ匹hm上 ,Target,aspx文件包含如下标记代码行:

targetparameter = (asp:Labe△  runat="server"
Text=" <%s RouteVa△ ue:targetparameter %) " /)

可从

下锇源代码
代码段PC獭 血poo/rargtaspx

这行代码把 Label控件的Text属性设置为伽凹tpammeter参数的值。

RouteUrl用 于构建匹配路由的 tIRL。 把链接放在 AsPNET代码中时,这是一个很好的功能,

因为如果路由定义不断发生变化,以这种方式创建的 tJRL就会改变。要使用这个表达式生成器,

可以内联使用下面的标记 :

可以包含多个参数,各个名栅值对之间用逗号分隔开。这个表达式生成器尝试根据所使用的参

数名,匹配指定的参数和路由。在一些情况下,可能有多个路由使用相同的参数,此时可以根据名

称识别要使用的特定路由,如下所示:

在 PCsR叫血匹hm`中 ,母版页有两个不同的链接,其中一个使用了这个表达式生成器 :

(asp:HyperLink ID="HyperLink3" runat="server" NavigateUr△ ="~/Target/Trevor"
>Navigation with routing</asp:HyperLink)

wJ⒎‰ <β sp:HyperLink m="HyperLink⒋ I mnat="serveri

下载源代码     Nav±gateurl=" (%s RouteUr△ :targetparameter=Reginald`routename=TestRoute 昆)"

>Nav± gation with routing and express± on bui1der(/asp:HyperLink)
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这个链接的第二个版本展示了在标记中包含链接的最佳方式,因为它允许以后改变路由规范,

如上所述。

3.数据查询参数

在代码中使用路由参数的另一种方式是直接给数据查询提供它们。这个技巧允许从标识代码中

直接提取数据库中的数据,而无需提取参数值,再在代码隐藏中使用它们。

为此,应在查询的参数中使用qsp⒛u印ammeter9。 例如,可以在qsp∶ sqldatasourco数 据源中

使用下面的代码 :

<asp:sq△datasource id="sqlDatasource1" runat="server"
connectionstring="<%令  Connectionstrings:ProductDatabase %>"
selectcommand="sELECT ProduCtName`ProductId、 ProductDescripti° n FRoM Products

WHERE ProductName = @productname"
<selectparameters>

<asp:routeparameter name="productname" RouteKey="productnameparameter" />
(/se1ectparameters>

</asp:sq1datasource)

这段代码从路由参数 productnmmarameter中 提取值,并把这个值传递给 sQL查询中的

@″oducmame参数。

42.2 动态数据

如果仔细思考一下数据驱动的Web站点(目前大多数Web站点都是数据驱动的),就会发现它们

的许多功能都非常类似。这种 Web站点包含如下一个或多个概念 :

● 根据疼层数据源(如数据库苯或单个数据库行)中 的数据,呈现动态生成的Hm△
● 站点地图中包含的页面会直接或间接映射到数据源σ口数据库表)中 的数据项

· 结构直接或间接与底层数据源的结构相关(站点的一部分可能映射到数据库表上,如 About

或 Produc⑸

● 允许修改反射在页面上的底层数据源

如果希望构建数据驱动的站点,就可以使用相当标准化的代码来获得上述特性。可能把

AsPNET元素(如数据匍 直接绑定到数据库表上,或者包含一个数据对象的中间层,来表示数据库

中的数据,并绑定到这些数据上。前面的章节有许多用于这个目的的代码。

但是,因为这种情况非常常见,所以有一种替代方式:使用一个架构来提供许多代码,而不是

自己完成繁琐的编码工作。AsPNET动态数据就是这样一个架构,它能非常容易地创建数据驱动的

网站。除了提供上述代码(在动态数据网站中称为
“
搭框架(scafd山⑧

”
)之外,动态数据网站还提

供了许多额外的功能,如下所述。

本节将介绍如何创建动态数据站点,并了解它提供的一些功能。

42.2.1 创建动态数据网站

了解动态数据网站提供了什么特性的最佳方式是在ⅥsuⅡ 乩血o中构建这样一个网站,其过程

非常简单。为了创建动态数据网站,需要有一些源数据。虽然可以使用任意数据,但也可以使用本

1305



第V部分 显  示

章可下载代码中提供的样本数据。这些数据是一个 sQL server Expmss数 据库,其文件名是

M刂cshop.mJ。 图辊-3显示了这个数据库包含的表。

MUcshop。mdf数据库表示一个简单的结构,该结构可用于电子商务网站。数据的类型和相互

关系用来阐述动态数据站点的工作原理。

1.选择数据访问模型

通过 Fi⒗ |NeW|Web s忆 菜单项创建动态数据站点时,可以使用两个模板:

● DynanⅡc DataLhqto sQL WCb sⅡ e

● DynaⅡⅡc Data End“es Web s⒈e

这两个模板基本相同,除了访问数据的方式不同:分别通过LINQ to sQL或 ADo。NET E诵盱

FmmewOrk来访问。选择哪个模板完全取决于个人喜好。动态数据网站的核心功能对于这两个模板

相同。

本章的可下载代码包含两个网站PC⒏~m血cDataDeInoLhq和 PC⒏泐mΠⅡcDataDemo Ent“ ies,

它们包含使用 Magicshop。 mdf数据库的站点的未定制版本。

2.添加数据源

使用任一个可用的模板创建了站点后,下一步是添加数据源。这表示使用 LINQ to sQL类或

ADo.NET血“,Model模板给项目添加一个新项(最好添加到网站的App Code目 录中)。 在添加之

前,还可以把数据库的本地副本添加到网站的App Code目录下,除非使用的是远程数据源。

如果呦 趾∞。mdf数据库用作一个测试,就可以根据所使用的站点模板执行如下操作(在把数

据库添加到App~Code目录中之后》

● 对于LNQto sQL,添加LINQ to sQL类 ,其文件名是Mag℃ shop.dbnn。 一旦添加了该文

件后,就把 MagicshopmJ数 据库中的所有表添加到设计器中。

● 对于ADo,NET m0jes,添 加一个实体模型M璁cshop.edH,在 AddNew Itm向 导中,使

用默认设置,给数据库中的所有表添加实体。
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第 42章 AsPNET动态数据和 MVC

3.酉已量璧scafFolding

在完成动态数据网站的初始构建过程之前,还有一步要完成:必须在网站的 Globa1,asax文件中

为
“
搭框架

”
配置数据模型。除了解释性的注释中提到的区别之外,这个文件在两个站点模板类型

中相同。如果查看该文件,会发现通过一个模型配置网站的框架,该模型在应用程序级别上定义,

如下所示:

stat⊥ c MetaMode1 s de￡ au△ tMode△ = new MetaMode△ ()`

static MetaMode△ Defav1tMode1

return s defau1tModel氵

)

l

Globd。 asax文件在 RcdstcrRoutcso方 法中访问这个模型,该方法在App屺耐on swO处理程序

中调用。这个方法还配置了网站中的动态数据路由(参见本章后面的内容)。 该方法包含如下被注释

掉的代码(简明起见,这里把代码放在两行与 :

·         //De￡au△tMode1.RegisterConteXt(type° f(Y° urDataContextType〉 、

// new ContextConfigurat± on(〉  ( scaff° ldA△ 1Tab△ es = ￡a△se l)`

配置模型仅需要取消注释这行代码,并给数据模型提供合适的数据上下文类型。还可以一开始

就把 scafoldAuTables属 性改为tue,以指示模型为所有可用的表提供框架。以后可以撤销这个改变 ,

以便更精细地控制创建什么框架(包括在网站上哪些数据是可见的,哪些数据是可编辑的等),参见

本章后面的内容。

利用上一节描述的 LINQ to sQL类访问M硒cshop。 mdf数据库,LINQ to sQL站点需要下面的

代码 :

Defau△tModel。 RegisterContext(typeo￡ (Magicsh° pDataCρntext〉
`

new ContextConfiguration() ( Scaff° ldA1△ Tab△ es = t=ue l)氵

可从

下载源代码

对于这个站点的ADo.NET助曲∝版本,代码如下 :

代码段 PCsDynmIcDataDemoLmq/Globd asax

DefaultMode△ .RegisterContext(typeof(MagicSh° pMode1.MagicShopEntities)`

new ContextConfigurati° n() ( scaff° 1dA△ △Tab△es = true )〉
`

可从

下载源代码

4,查看结果

代码段 PC⒏冲阴 山⑩疵D咖 s/Gbb扯 .asax

现在,一切准备就绪,可以测试默认的动态数据网站了。无论使用什么模板,最终结果都相同。

如果在浏览器中查看 Default.aspx页面,屏幕将如图绲叫所示。
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图 砭 J̄

这个页面显示了到数据库中的每个表的一个链接列表,还显示了在 E

其他一些信息,如下所示:

妫    (%@ Page l∶∶ⅠtⅠ1:∶:」 F艹:e首:∶i∶ :P晷;eFi·

e="~/site.master" c。 dⅡ

可从            ′

wrc,x,com  <asp:content ID="headContent" ContentPlaceHo1derID="head"
下载源垡码 (/asp:Content)

Defaultaspx 页面中定义的

CodeFi1e="Default,aspx。 cs"

Runat="server")

(asp:Conoent ID=曰 C°ntent1" ContentP△ aceHo△ derID="ContentPlaceHo△ der1"

Runat="server">
(asp:scriptManagerProxy ID="scriptManagerProxy1" runat="server" />

(h2 c△ ass="DDsubHeader">My tab△ es(/h2>

<br /)(br />

<asp:GridView ID="Menu1" runat="server" AvtoGenerateCo△ uI】lns="false"

CssC△ass="DDGridView" Rowstyleˉ CssC△ass〓 "td" Headerstyleˉ CssC△ ass="th"
CellPadding="6">
(Co1u【rlns)

(asp:TemplateFie1d HeaderText="Tab1e Na【 ne" SortEXpression="TableName")
(ItemTemp△ ate>

<asp:DynamicHyperLink ID="HyperLink1田  runat〓"serVer")<、 +

Eva△ ("DisplayName") 乇>(/asp:DynamicHyperLink>
(/ItemTemplate>

</asp:Temp△ ateFie△ d)

</CoIumns)
(/asp:GridVieW)

(/asp:Content>

代码段 PC阢”囫山m岫Dmd"“ Ⅱo曲m1aspx和

Pc咖 ω曲Rα山唧悦 0dtaspx

在网站的母版页和Css文件中包含了许多显示代码,为了节省篇幅,这里没有列出来。上述代码

中重要的部分是Gd哌Ⅳ控件,它包含一个η汹md助卩Ⅱ酞控件,后一个控件用于呈现表的链接。

从代码隐藏中,把数据绑定到0旧Ⅵew控件上,如下所示(简明起见,略微进行了重新格式恂 :
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第 42章 AsRNET动态数据和 MVC

可从

下载源代码

protected void Page~Load〈 object sender` EventArgs e)
(

system。 Co△ leCtions.IList Visib△ eTables =

AsP.globa△ ~ sax.De￡ aultMode1.Vis△bleTables氵

if (visib△ eTables,Count == 0)
(

throw nqw InVa△ idoperationException(

"There are no accessib1e tab△ es. Make sure
+ " model is registered in G△ obal,asax and
+ " or implement custom pages,")氵

)

Menu1.Datasource = v△ s△ bleTab△ es`

Menu1.DataBind()`

)

that at least one data"
scaffo△ ding is enab△ed"

代码段Π∞咖 cDataDemloh位忱s/DefauIt。 aspx,cs和

PCs功唧血D俐№∞ L1nqDefadLaspx.cs

这段代码从模型中提取可见表对应的一个列表(这里提取所有表,因为如前所述,为所有表都提

供框架)。 每个表都用一个 MetaTab忆 对象描述。咖 cHyperL趾 控件可根据这些对象的属性,智

能地呈现表的页面链接。例如,mtomers表的链接如下所示:

/PCsDynam△ cDataDemoLinq/Customers/List。 aspx

显然,网站并没有定义这个页面,而是如本章第一部分所述,使用路由生成这个链接的内容。

如果单击该链接,就会看到 mtomers表的页面,如图⒚-s所示。

这个页面从模板中生成模板存储在站点的代码中,其讨论参见下一节。可以使用这个页面上的

链接检查、编辑、插入和删除记录,还可以遍历表之间的关系。每个客户的Ⅵew Ordm链接会显

示该客户的订单——页面上包含了一个客户下拉列表,根据需要该下拉列表可用于查看不同客户的

订单。

如果单击客户的B血 链接,就会打开一个编辑客户的视图,如图辊弱所示。

{卜 困 □̌ § ˇ¨ ˇ-ˇ Tˉ ·0ˇ

DΥNAMIC DATA sITE   ·

“ Back'o hoi1】 Q9,a凵 e

Customers

Edt D· letp Oeta‘               Hafry dazey                Undef so ne彐 tars                 、i=w0rdets

臼忙 El0Jete Oeta甘 s        ●   ROn sbatv              阽吐dd co姆
"h            

η导γ昏d⒍氵

臼t喇e止 0etak        №讪¨ 0apegef       someMepog.

● In舌 ert n~"忙 eⅠ、l

图 辊5
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I!∶ )氵 f:`、:A烙 lC∶∶∶∶}AT‘ (l,∶ ∶∶i∶ 了E

Ed△ eⅡ △I fro.η  table ξjstolη er三

图 翎‘

动态数据网站使用的模板系统允许根据列的数据类型,定制给表中的每一列显示什么信息。或

者给指定的列进行进一步的、独特的定制:这里有非常大的灵活性。

∷   置 士 赤 〓岳 ˉ
=  '曰

曰 音 守,L+雨 J田 =A楹
·缸 艹

=                                    
扌l 管有变通方案,但目前没有理想的解决方案。                 l

∫
=1{l:},.甥

(ˉ,:″ ,l+r扪 =妇t秽 叨 ∵ 宀 估 屮 夸芯 辟 轩
"叫
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本节提到,甚至可以使用默认设置启动动态数据,而且运行速度非常快。现在读者可能会想 ,

这种易用性是有代价的,即灵活性会打折扣。实际上并非如此,使用一些非常简单的技术,就可以

完全定制动态数据网站的工作方式,如下一节所述。

42,2,2 定制动态数据网站

有许多方式可以定制动态数据网站,以达到预期的效果。这包括仅修改模板的 IrrML和 Css,以

及定制通过代码呈现数据的方式和特性修改方式。本节将介绍这些方式,从如何定制框架开始——此

外,定制框架会影响主键值的可见性,如上一节所述。

1.控制框架

在本章前面的示例动态数据网站中,为所有表(和这些表的所有列)自 动配置了框架,为此,把网

站的ContexCm逸u眈m的 scafoldTables属 性设置为tuc,对于LNQtoSQL站点,代码如下所示 :

DefaultMode1.RegisterConteXt(typeof(Magicsh°pDataContext)`

neW ConteXtConfiguration(〉  ( S°aff°1dAl△ Tables = trve )〉
`

可从

下载源代码

代码段 PC阢”n讪⑩a咖 h四/Global asax

如果把该值改为 false,默认就不为任何表或列提供任何框架。为了指示动态数据架构给表中的

列搭建框架,必须在数据模型中提供元数据。动态数据运行库再读取这些元数据,来生成框架。元

数据还可以提供其他事物的信息,如有效性验证逻辑——稍后讨论。

为表提供元数据需要执行两个步骤:
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● 为要提供元数据的每个表创建一个元数据类定义,该类的成员映射到表中的列。

· 把元数据类关联到数据模型表类上。

在 LINQ to sQL和 ADo.NET助曲诋 中,生成所有数据模型项,作为部分类定义。例如,在示

例代码中,有一个 Customer类 (包含在ADoMT血 ddes版本的 吼̌扣shopModel名称空间中)用于

mtomer表中的行。为了给 mtomer表中的行提供元数据,需要创建一个 CustomerMetadata类 。

之后,就可以给mtomer类提供第二个部分类定义,并使用 MetadataType特 性把这些类链接起来。

在.NET FramewOrk中 ,通过数据注解支持元数据。MetadataType特 性和其他元数据特性都位于

system,ComponenModeI,D独 内m山汛吣名称空间中。MetadMType特性使用Type参数指定元数据

的类型。控制框架的两个特性是 scaroldTable和 sdoldCol-。 这两个特性都有一个布尔参数,

用于指定是否为表或列生成框架。

下面的代码通过示例演示了如何实现这个过程 :

us△ng system。 ComponentMode△ .Data^nnotations;

【MetadataType(type° f(Cvst° merMetadata))]

public partia△ class Customer ( )

代码段℃ Ⅲ”m0cD出D田d如咐W内哑￡dMⅡ欲m阢cs和

PCs0驷回血cDataDemoLi11(】
/‘
0kI,p Code/Customer,cs

◎
啾〓跏

using system.ComponentMode△ .DataAnnotations;

可从

下载源代码  [scaff° ldTab1e(true〉 ]

public class CustomerMetadata
(

Iscaff°ldColumn〈 fa1se)】

pub1ic object Address ( get` set` )

)

代码段 PCsDy△Lam【cDataD∞d阢钿“体四~α吐屺Ⅱ酗 cs和

Pc蛳 ⑩ a臣助m蛔 。

`”

C讪冫C西⑾面l汩灿血 cs

其中,scar。ldTable特性指定,为 mtomer表生成框架,scaroldcollmn特性用于确保不给

Address列 搭建框架。注意,无论其类型是什么,该列都用峋∞t类型属性表示。只需确保属性名匹

配列名即订。

这里的代码用于上一节介绍的示例网站,以隐藏客户的地址。

2.定制模板

如本章前面所述,通过一系列模板生成动态数据。页面模板用于在不同类型的列表和细目页面

中布置控件,字段模板用于在显示、编辑和外键选择模式下显示不同的数据类型。

所有这些模板都位于动态数据网站的D叨田此Data子文件夹中,该文件夹有表辊△所示的嵌套

子文件夹 :
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描  述

这个文件夹包含用于其他模板的图像和用于分页的模板(当数据列表很长时,会 白动应用分页模奶

CustomPages 如果需要提供定制页面,就使用这个目录

En△0Tu··,lates 这个目录包含用户控件模板,该模板用于在页面上以视图、编辑或插入模式显示单行数据

F始妃Tu屮阮 s 这个目录包含用于显示单列数据的用户控件模板

这个自录包含用户控件模板,该模板用于显示外键关系的筛选器。在默认代码中,这些都是下拉

列表。例如,Ordm的列表页面包含—个筛选器,用于仅显示与某个特定用户相关联的订单

PagcTcmlatCs 这个自录包含主模板,用于在各种操作模式下显示单行或多行数据。这些页面的正文使用其他目

录中的用户控仵模板构建其内容

下面讨论这些模板及其代码隐藏,看看它们如何契合在一起。例如,使用 FieldTemplates目 录

下的两个字段模板显示文本列。第一个字段模板 Text,ascx如下 :

这行代码很简单——仅在 Ⅱ洄W控件中输出列的文本值。但如果该列处于可编辑模式,就使用

Text E(jIj1t.ascx:

<asp:TeXtBox ID="TeXtBoX1" runat="serVer" Text=】 (%# FieldValueEditString %>;

CssClass="DDTextBox">(/asp:TextBox)

<asp:Requ△ redFie△ dVa△idator runat="serVer" ID="Requ△ redFie△ dVa△ idator1"

CssClass="DDContro△ " Contro△ToValidate="TextBoX1" Disp△ ay="Dynamic"
Enab1ed="false" />

<asp:Regu1arExpressionVal± dator runat="serVer" ID="Regu1arExpressionVa1idator1"
CssClass="DDControl" Contro△ ToVa△ idate="TextBoX1" Disp△ ay="DynamiC"

Enabled="fa1se" /)
(asp:DynamicVa△ idator runat="serVer" ID="DynamicVa△ idator1" CssC△ass="DDContro△ "

Contro△ ToVa△idate="TextBox△ " Disp△ ay="Dynamic" /)

这里使用TextBox控件呈现L恫d控件,这样该控件就是可编辑的,根据需要,还可以使用 3

个验证控件提供验证功能。这些验证控件如何工作由数据模型及其关联的元数据确定。例如,不可

空白列将导致R郓Ⅱ妞妃ⅡⅧ dator控件有效。助m血a嘣曲咖 控件与元数据属性(如 ⒆

一起使用,s妯吒L吧伍属性可用于设置字符串允许的最大长度。

3.配置路由

在处理动态数据站点时,一个需要掌握的重要概念是,页面是根据动作生成的。动作是定义页

面应如何响应的方式,例如,用户单击了某个链接后页面应如何响应。默认定义了4个页面动作:

脉 t、 n炯瓜、砥 和 hser|。

为动态数据站点定义的每个页面模板(也称为视图)可以根据当前执行的动作做出不同的响应。

网站的路由配置把动作和视图关联起来,每个路由都可以通过它应用的表选择性地进行约束。例如,

可以创建一个用于列出客户的新视图。该视图可能执行与默认的Ⅱ哎.aspx视 图不同的操作。要创建

新视图,必须配置路由,以便使用正确的视图。

动态数据网站的默认路由在 Globd,asax中 配置,如下所示:

丨

9
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⑩
啾〓蜘

routes。 Add(neW DynamicDataRoute("(table【 /(acti° n【 .aspx")

(              ,

Constraints = new RouteValueDictionary(
new ( acti° n = "List丨 Detai1slEd± tlInsert" )〉

`

Model = Defau△tModel

))氵

代码段 PC⒏”Ⅲ血Da四λm血 i猁Cu删.asax和

Pcs⋯ L蜘c如bd.asax

这段代码使用本章前面介绍的路由架构,尽管这里的路由使用Dym雨GDataRoute类 型。这个类

派生自Route类,为处理动作、视图和表提供了特定的功能。

在这段代码中注意,这个路由包含表名和动作名——动作的值限制为4个预定义的页面动作类

型。要使用另一个视图列出客户,可以添加下面的路由(在已有路由的前面,或者这个路由应优先》

routes。 Add(new DynamicDataRoute("Cust° mers/List,aspx")

(

Table = "Customers"`

Action = PageAction.List、

Vie"Name = "ListCustomers"、

Model = De￡ aultMode1

))`

这个路由咖 巛.aspx对应的 tlRL与 Lismtomm.aspx视图关联起来,为了使代码

能正常运行,必须在 PageTmpIates目 录中提供该名称的文件。这里还指定了Tab℃ 和A山m属性,

因为它们在tlRL中 不再可用。动态数据路由的工作方式是:使用(mle)和 (a雨on)路 由参数填充Table

和加 do11属性,在这个t1RL中 ,没有显示这些参数。

以这种方式,可 以构建非常复杂的路由系统,为表和动作提供专业化页面。还可以使用

Ⅱ血、耐△.aspx视图,它是数据的主从视图,允许选择行和直接编辑。要使用这个视图,可以提供

其他路由,或者仅取消注释下面的路由(由动态数据站点模板提供):

//routes。 Add(new DynamicDataRoute("(tao1e)/ListDetai1s.aspx")

//(

//   Action = PageACtion.List、

//   Vie"Name = "ListDetai△ s"、

//   Model = DefaultMode△

//))`

//routes.Add〈 new DynamicDataRoute〈 "(tab△e)/ListDetai△ s.aspx")

//(

//   ^ction = PageACtion。 Deta△ △s`

//   ViewNa1ne = "ListDetai△ s"`

//   Mode△  = DefaultModel

//))`

只要使用Ⅱ⒍或R谢、页面动作,这些路由就会使用ⅡstD曲汛。aspx视图。不需要B血 和 hs耐

页面动作,因为如前所述,编辑功能是直接提供的。它的一个例子如图匆 T̄所示。
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图 辊刁

42.2,3 进一步开发

本节仅涉及使用动态数据的皮毛。把自定义代码和所提供的架构合并起来,能实现很多功能。

使用架构可以极大地减少访问数据的工作量,开发人员就可以集中精力考虑网站的其他方面。关于

这个主题的深入探讨有许多资源,希望本节为读者提供了足够的信息,使读者可以开始使用动态数

据,知道其优点和可能的用法。

42.3 MVC

网站开发在继续演变,令人激动的新方法层出不穷。最近开发的一个激动人心的新方法是网站

的 MVClModel~VlewˉContoucr模型 视̄图-控制器)体系结构模式。这不是一种新模式——实际上这

个概念至少已有 30年的历史了。但是,它长时间以来没有用在Web站点中,并且(对于本章的上下

文比较重要)在.NET4中才与.NET Fmmework集成起来。MT4中包含的版本是AsPNET bIVC2,

这个名称暗示,AsPNET MVC己经出现一段时间了,尽管在.lIET4之前单独下载它。

在介绍bIVC的 AsPNET专用实现方式之前,先解释一下bIVC的含义以及其用途。本节内容

如下 :

· MVC的 含义

● AsP.NET blVC的 含义

● 如何构建和定制基于 AsP.NET MVC的网站

42.3.1 MVC的含义

MVC是一种编程方式,它把代码分为 3个不同的部分:模型、视图和控制器。这不是 Web特

有的概念,而可以应用于涉及用户交互的任意系统。这些术语的定义如下 :
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· 模型——表示应用程序的数据或状态的代码。注意这不包括数据存储器,例如,是否包含

某数据是数据库的工作。但是,它封装了数据的所有操作,包括业务逻辑,如验证规则。
、

它还包含与底层数据库交互操作所需的代码α口果存在底层数据存储器)。

· 视图——视图是用户界面,它给用户提供模型,允许用户在模型上执行操作。在视图和模

型之间不必是一对一关系,给定的模型可以通过多个视图可视化。对模型的任意改变都应

通过所关联视图中的变化反映出来。

· 控制器——负责在模型和视图之间斡旋。用户在视图上执行操

作时,控制器会响应该操作,根据需要,还通过与模型直接交

互,把该操作传递给模型。

这 3部分的关系如图辊:8所示。

控制器可以访问视图和模型,因为它必须在模型和视图之间斡旋。因为视图必须呈现模型中的

信息,并反映模型中的变化,所以它也需要模型的访问权限。

以这种方式编程有许多优点。第一个也是最明显的优点是,它清晰地区分了应用程序不同单元

的功能。假定这些部分之间直接存在明确定义的合同,那么甚至可以独立地开发这些单元。这意味

着,MVC应用程序非常适用于许多开发人员同时开发一个项目的情况。

另一个优点是单元测试变得非常简单,因为每个部分可以在需要时进行独立的单元测试。有用

户界面的应用程序很难测试,因为很难或不可能设计出准确模拟用户操作的测试,用户界面的自动

化也是一个很大的挑战。因为MVC通过控制器准确地定义了用户可能执行的操作,所以可以肯定,

如果这些控制器进行了充分的测试,就不会出问题。毕竟,视图只能与控制器交互,且其方式与任

何其他客户端代码和控制擞 包括测试代码)的交互方式相同。

MVC的主要缺点是复杂性有所上升,而且要编写的代码可能较多。对于小型应用程序,这可

能不太理想,它肯定会增加开发时间。另外,较难使用适合于应用程序的主要技术提供的所有特性。

例如,当这种技术与AsPNET一起使用时,就会看到,不能使用基于事件的用户交互和视图状态。

42.3.2 AsRNET MVC的含义

AsPNETˇⅣC把ⅣⅣC的原则应用于AsRNET开发环境。这表示,AsPNET页面和控件用作

视图,.NET类用于控制器,数据架构σ口LINQ to sQL或 ADo,NET马 ad″ FrmeWOrk,用 于模型。

如果愿意,现在就可以停止阅读下去,并开始使用 AsPMⅡ 编写 凼 C网站。但是,ⅫT4
中尤其令人激动的是,MT4包含了MVC模式的完整实现,它支持的许多类可以处理许多管道 (用

于连接对豹 和框架(减少重复或样板代码)。 这就是AsPNET MVC2架构。

了解该架构提供了什么功能的最佳方式是构建一个应用程序(或者查看本章可下载代码对应的

版本)。

42.3.3 简单的 AsRNET MVC应 用程序

本节将使用本章前面介绍的M凵灬hopmd数据库构建一个 AsPNET biVC应 用程序。在这个

过程中,我们将讨论负责处理模型、视图和控制器的代码,它们是如何合并起来的,之后添加一些

额外的定制。

图 0z-g
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1,创建应用程序

首先创建一个新项目,在 Ⅵsual s姒⒗ 中选择 Fi℃ |NeW|P叼 ed菜单项,再选择AsPNET biVC

2Web App屺猫m模板,把项目命名为PCsblNCMagicshop,把 它保存在 C^J№csharpXChapter+z目

录下。虽然此时提示用户是否同时创建单元测试应用程序,但现在不选择这个选项(单元测试超出了

本章的范围)。         ′

注意,如果使用∏⒗|New|Web s恫 菜单项,就汲有用于A皿NET MVC的模扳。

AsPNETMVC应 用程序必须是 Web应用程序 ,不是 Web站
`点

,因 为它们需要'伍部署

前完全编译站点,才能工作。这是由于构成AmⅪⅡ Mvc应用程序的模块需要相互

连接,且视图是动态生成的。

2,查看应用程序

向导完成后,注意Ⅵsual s姒№ 会自动创建许多目录和文件,如表绲乇所示。

描  述

Content目 录 这个目录与动态数据网站的Content目录ˉ样,也用于倮存应用程序使用的图像和其他杂项资源。

最初它包含Wcb应用程序使用的′Css文件 s恫 css

Coni浏曲s目录 这个目录包含站点使用的控制器类。模板包括两个用于开始工作的控制器 Homeconio△ er和

AccomConto△ er

Models目 录 这个目录最初是空的,其中应放置模型。例如,可以添加 LNQ to sQL类、ADoMT血 i~

FmmcoM类,或者适合放在这里的任何自定义类

s吣
`目

录 这个目录包含应用程序使用的脚本文件,如 JavasCnpt文 件。这里默认包含许多 Javas函口文件,

包括McrclsclRJquw库和AJAX库需要的

V凼s目 录 这个目录包含应用程序的视图,即 As9渊 Web窗体和用户控件。因为每个控制器都有自己的

视图子目录,所以该目录默认包含Home和 Accomt子 目录的内容。其中还有一个 shared目 录,

它包含了通用视图和母版页,包括站点的默认母版页 s屺 Master。 这个目录还有一个 Wcb.9onEg

文件,它配置为禁止直接访问视图文件

包含在应用程序根目录下的Globd asax文 件(及其代码隐藏文件)会建立如本章前面所述的路由。

AsP NET卜6C在 Routeα烛烛汨类上定义了扩展方法,以便于以它需要的方式添加路由

Web,confg 这个配置文件引用 AsPMT NIVC需 要的所有额外资源,包括必要的程序集。它还配置 Irm
处理程序,该程序用于根据所请求的路由路径动态地生成视图,删 据项目模板)配置基于窗体

的身份验证

此时可以运行应用程序,查看运行结果。这是一个功能非常全面的主页,还包括一个About页

面和系统注册/登录。但是,如果尝试修改页面上的内容,就很容易了解该应用程序的工作方式。

3.添加模型

根据要达到的目标的不同,添加模型、视图和控制器代码的顺序也不同。但=般先添加模型,

表 42⒓
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尤其是要访问数据库中的数据时,更应添加模型。如果先添加模型,可以从一开始就访问强类型化

的模型类,AsPNET MVC向导可以使用模型类型信息自动生成许多必要的框架搭建代码。

在这个示例中,要使用本章前面介绍的Mag忆shopmJ数据库。因为示例代码是 Web应用程序,

而不是Web站点,所以不能仅把这个文件复制到 App Data目 录下,而必须右击该目录,选择Add|

Exi血鸭 Item菜单项,找到该数据库文件,再单击Add按钮,把它添加到 App Data目 录中。或者通

过Ⅵsual s姒№ 构建一个数据库,连接到另一个数据库,或者选择一个完全不同的数据源。

一旦有了数据源,就可以使用自己喜欢的技术添加模型。这包括使用 LINQ to sQL类、ADo.NET

血u饣 Data M。del,或者从头设计的自定义类。无论使用什么方法,都应把代码放在应用程序的

Mode、 文件夹中。简单起见,右击 Models目 录,选择 Add|NeW Itm菜单项,添加ADo,NET hdo

Data Modd,其名称是M硒cShop。 这个模板位于Data模板部分。因为有了数据源后,向导中的大

多数默认设置就已经配置好了,所以只需选择要建模的表(所有表)。

添加模型代码后,在继续前必须构建解决方案,从而使后续的向导能够识别新代码。

4,添加控制器

要给新模型添加控制器,可以使用 A皿NET MVCAdd Contoucr向 导。要访问这个向导,可以

右击 Conto△m文件夹,选择AddNew Contoller菜单项。

在M硒cshop数据库中为产品添加一个控制器,命名为ProductsConio11er,如图辊 9̄所示,确

保选中如图绲 9̄所示的复选框。

岱Ⅱ
^d‘

a面。n,,tlhod,lol0oa1△ U,,datC踟 dDd茵 b ttoaios

涸 踟

图 辊”

所添加的控制器包含几个方法,每个方法都返回一个 舢 onRe叫 t。 这些方法封装了用户(或其

他代码)可以执行的操作,通过t1RL并使用路由技术(详见辊,3,4节)提供每个方法。向导添加的方法

如表绲-3所示。

描  述

这是控制器的默认操作,如果没有指定其他方法,该方法确定使用哪些视图。例如,第一次显示视图时

要显示什么内容。对于产品控制器,希望视图显示一个产品列表

为创建新项添加两个方法。第一个方法不带参数,在触发添加新项(也许单击了Add new恫m链接)的请

求时使用。第二个方法负责实际添加项

这个方法负责显示单项的详细视图

Ⅲ ⒑ 有两个编辑方法,这与两个创建方法相同。第一个方法接收一个 D值 ,并开始编辑已有的特定项。第

二个方法接收两个参数,一个是D,另一个参数指定要修改的值

注意,添加的这些方法都没有实现代码,我们需要添加实现代码,后面各节讲述如何实现这些

方法。

表 42-s
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5.添加索引操作

要实现的最简单的控制器方法是 hdexO。 这个方法只需根据项的集合返回一个视图。这需要在

代码中引用模型,并编写获取和返回视图的代码,如下所示:

ugェng pcsmVMg△ osh°p。 MOde△ g氵

nam苔spoce PCsMVCMagicShop.Contro△ △ers
可从   (                      `

下载源代码     pu-lic olass ProductsContro11er : Contro11er
(

p=△ ǎte ⅡagェcshqpEnt土 tiθs ΘntitieB 亍 ne"ⅡagicshopEn仁 ities()f

pub△ ic ActionReou△ t IndeX〈 )

(

retum Vio"tentities.Productg。 ToLigt())氵

)

l

)

代码段 PCsˇⅣm1ag【cshop/Conto△m/ProductsConio屺 ¨ s

这段代码告诉ASPNET MVC框架,为 Products项 的集合〈即IEnunmblXProduc0实 例)构建一

个视图。为此,必须创建一个合适的视图。

6.添加产品视图

添加视图并不像听上去那么困难。实际上,AsPNET MVC包含一个向导,该向导可以创建许

多简单的视图。

为了使用这个向导,只需右击返回视图的方法,从上下文菜单中选择AddⅥcw命令,如图辊-10

所示。

这会打开AddVIm向导,通过它可以定制要添加的视图。在这个例子中,可以用默认值hdex作为

视图名称,但应为数据模型类类型选择=个强类型化视图,并把Vlew content改为Lk,如图绲-Ⅱ 所示。

国 C了谢ta90"酬Ⅱ出“s哟

翮 <丨 t汪ka【1:on0|o,td"。 w

囝 sdtd眈‘te氵 page

囡

匕癫 引 斓

图 辊-10                  图 娌-11

这个向导在V1ews文件夹中添加了一个新文件夹 PFoducts和 一个 Web窗体 hdex.aspx。

视图中的代码如下所示: 、

辽
pr△nte"叱 1cs△oP● nut△ es tntit二 esˉ ,lei Ⅱ口酗cshopEI·ti△ ie蛋 ‘,;

/' ‘εT; /Pρ odvEts`

Pvt’hE^ctioant$M】 tェnd●xO               、

t

l

`/
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可从

ˉ
下载淹代码

/}Ⅱ <、⑥
¨
「dge。 Tit⒋e÷""Lan可 uage宁"C+"Mo卩△0rPⅡe卩±1e〓"~/V如诒 /sharod`site。 m曲 ter"

Inher土 t8〓"syg∶

∶
卩
·weP.Mvc∶vle∷

卩
ag:<IF卩

蹴
llgⅠ

。s。。。∶
"odeis。

Pr占流 t)9∶】 忿s
<asp:Con△ e0t ID="cohtent1J'tbnton△ P△a0eHo1derID〓 卩Ⅱit△占c。 nt已it" run芑 t|Ⅱ 查erΨer">

工ndeX ∶  ‘ ;   烹      ‘ ∶∶      ^∶     F. ∶     、,           ~

Ξ∶聂、∶∶:∶∶晏:t∶ D尘 "c。 ntε i亡立i c。n乇:ntP△ad查h。 lde士ェD〓口ma主 nCbhteht";lunat=i。 erver:>
(h2)

In0ex(/h2>
<table>

(tr>

<th>
</th)
<th>

ProductId
(/th>

<th>                        
·

Name
(/th>

<th>

Description
</th>
(th)

Cost

</th)
</tr)
(斋 foreach (var item in Mode△ )

( 窝>

<tr>

<td>
(老= Htm△ .ActionLink("Edit"、  "Edit"` new ( id干 item.ProductId )) 笤)

l

<%= Htm△ .ACtionLink‘ "Detai△ s"` "Detai△ s"` new ( idFitem.ProduCtId ))%)
</td>
(td>

<品= Htm△ .Encode〈 item.ProduCtId) 弘>

(/td>
(td>
(%= Htm△ .Encode(item.Name) %)

(/td>
(td)

<忿= H△ m△ .Encode(item.Description) 忿)
(/td)
·(td>

耔扣 Htm⒈ En∞de〈 strhg。 ”mⅡ 卩〈0:F)i`item∶ cⅡt),,
</td>

</tr>
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这个视图没有代码隐藏文件,它继承了 system.Web。MvG名称空间中的 AsPⅪⅡ blVC泛型基

类ⅥewPage◇。所使用的泛型参数是 IEnmerablgProduc冫。

这段代码一目了然,但一些特性需要注意。首先,Web窗体使用站点母版页,并填充内容区域。

其次,AsPbTET卜6C架构使用模型类型信息,根据可用的属性智能地填充视图,包括输出多项信

息循环结构。最后,使用几个辅助方法输出模型信息,添加动作链接。其中一个动作链接通过导航

到合适的tlRL上,来调用一个控制器方法(详见绲,3.4节)。

可以随意编辑这个视图。例如,在这个应用程序中,因为其实不需要提供 ProductId值 ,所以可

以删除下面的部分 :

<th)
productId

</th>

不口                            ·

(td)
(%= Htm1.Encode〈 item.ProductId) 昆>

(/td>

不必担心,这不会破坏视图中的任何内容。

7.测试产品视图的功能

现在该测试视图是否工作了。构建应用程序并运行它(出现提示时启用调试功能)。 我们还没有

添加给新视图提供链接的任何代码,但这不是个问题,因为所有管道都设置好了。看到主页时,手

工编辑 LlRL,方法是把 Products添加到最后面,并导航到该页面。显示器应更新为如图辊 1̄2所示

的内容。
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这样就实现了列表视图,而且工作量最少。       `    ^
注意所提供的链接还没有激活。例如,如果尝试单击第一个 D曲湫 链接,页面就会导航到

hⅡⅢ∞aho出 s9360/products/D锎√1,并接收到如下错误消息 :

The view ’Detoi△ s’ or its master was not found. The following△ ocations were searched:
~/Views/Products/Detai△ s.aspx
~/Views/Products/Deta△ △s.ascx
~/Views/Shared/Deta△ △s。 aspx
~/Views/shared/Deta⊥ △s.ascX

这段代码的作用是,视图提供一个 t1RL,该 L1RL映射到 ProductsContouer中 的 Detailso方法

上,而这个方法还没有配置。可以在这个方法中放置一个断点,并刷新页面,来确认这一点。这个

方法当前调用无参数的 VIew0方法,并返回一个 AcjonResuIt,因 为 Ⅵew0方法没有定义关联的视

图,所以出错。

42,⒊4 定制 AsRNET MVC应 用程序

现在有了一个可以运行的AsPNET MVC应用程序,尽管它肯定不是
“̄
功能齐全

”
的。此时,

应用程序仅创建了一个简单的产品列表视图,但如上一节末尾所述,还需要其他视图,才能使应用

程序正常工作。另外,因为通过手工输入tJRL来导航到产品列表肯定不是Web站点导航的好方法,

所以也需要修改。

本节将详细讨论t1RL如何映射到控制器操作上,接着修改Web应用程序PCsMVCM璁sh∞ ,

为Products页面添加辅助功能。

1,URL操作路由

如前所述,应用程序中的Globd.asax文 件配置了路由。这个文件的代码隐藏的内容如下所示:

Pub1ic c△ ass Mˇ cApp△ ioation : system。 Web。 HttpApp△ ication
(

可从       pub△ ic static Void RegisterRoutes(RouteC° △△ection routes)

Ml,X0om    (
下载源代码         routes。 IgnoreRoute("(resource).axd/(*pathInf° )")`

routes.MapRoute(

"Default"、

"(c° ntr°△ler)/(acti。 n)/(id)"`
// Route name
//URL with parameters

new(c° ntro△ △er=’ iHome"`action=I】 IndexⅡ
` id=’

"ll//PaFameter defau△ ts

)氵

)

protected void App△ ication~start()
(

RegisterRoutes〈 R°uteTab△ e.Routes)氵

)

代码段 PC卧凸u岫唾 cshop/Global,asax。 cs

这段代码看起来很熟悉,参见绲.1节。IgnoreRouteo和 MapRouteO方法是Asm屺T bIVc定义

的扩展方法,以便于定制路由。
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这段代码只定义了一个默认路由,其形式是fConio△er)/(顽 o11)/(Ⅱ )° 还给 3个路由参数

contoIler、 acdon和 记提供了默认值 Home、 hdex和空字符串。对于用于进入产品列表的/Products

路由,这 3个参数分别设置为 Products、 hdex和空字符串。

现在,一切应步入正轨了。在开始测试前,添加一个控制器 ProductsContolIer,它有一个命名

为 hdcxO的方法,目前它是默认的控制器方法。目前可以推断出,输入LlRL时会发生什么:

(1)路由系统解释输入的t1RL,给前面提到的 conioⅡer、 咖 和Ⅱ赋值。

⑵ AsRNET MVC搜索并找到用于 Products的 控制粼 注意 t1RL不必跏 ductsContoller,会

自动添加 Contomer后绚 。

⑶ AsPNET MVC搜 索并再次找到 hdex动作,它是 ProductsContoⅡ er类中的hdexO方法。

⑷ 调用 hdexO方法时
`AsPNET MVC搜

索并找到 Produc‘ 视图文件夹中的视图,它可以显

示 Produc‘ 对象集合。

(0AsRNET呈显视图。

同样,以后尝试查看某项的细节时,会先解释 URL路由/Products0硼 1,再定位对应的方法

D骊1sO° 这里的最后一个形参作为实参传递给 D曲汛o方法,尽管此时似乎有点问题,因为该方法

还没有实现,也没有可用的视图。

这个路由行为和t1RL直接映射到控制器方法上的方式,是理解 AsRNET bIVC的 关键。它表示,

从给定的 tJRL至刂代码有一条直接的路由,当然,代码执行什么操作完全取决于我们。因此
“
简单

的
”
操作,如列出产品,仅是一个开始,我们可以用相同的构想方式编写任意动作。

然而,还必须考虑其他含义。实际上可以直接给用户提供代码以及传递给代码的参数。这表示 ,

防备性的代码是最基本的,因为谁知道方法会从手工输入的tJRL中接收什么参数。

2.动作链接

知道 t1RL女口何映射到动作上后,就应查看如何在应用程序中包含链接。可以在站点中硬编码

链接,例如,要进入前面添加的Products页面,可以使用下面的代码:

<asp:HyperLink runat="serˇ er" Nav± gateUrl="~/Products">Products</asp:HyperLink)

但是,这个链接假定站点的结构不一定是一成不变的。如果在某一时刻改变了路由规范,这个

链接就无效。

本章前面提到,AsPMⅡ 路由系统允许根据路由参数动态地生成链接。同样,AsPNET MVC
允许根据控制器、动作、需要使用的其他值以及要显示的文本,生成链接。这可以通过

IIU.A雨o止蒯⒃扩展方法来实现,根据要达到的目标,该方法有许多重载版本。

例如,如果查看 Ⅵews\shared文件夹中的母版页 s屺.Master,就会看到下述定义站点菜单的

代码 :

<div id="menucontainerⅡ >

<ul id△ "menu")

瀛     (li>(%=Htm△ .ActionLi酞 阳 ome"`"Index"`叮 ome")忿 ></△ i)

MOX Com         <li>(髫 = Htm△ .ActionLink〈 "Ab° ut"` "About"` "Home")昆 >(/△ i>
下载源代码    </vl)

(/div)
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这里使用的重载版本有 3个字符串参数 hH议 t、 浏№nName和 contouerNa【 ne。 第一个参数指

定要显示的文本,另外两个参数指定要使用的动作和控制器。例如,上述代码段中的第一个调用映

射到HomeContoller控 制器类的 hdexO方法上。

用默认的路由设置进行呈现时,这些 A面onLⅢo调用会输出如下 HD△ :

<diV ±d干 "menucontainer")
<u△ idF"menu") ‘

(△ i>(a href="/"> Home</a)</△ i

<li><a href="/Home/About">AboVt(/a>(/△ i)
(/ul)

(/div>

知道了t,RL如何映射到控制器方法上,以及如何在 GIoba1.asax中 为路由设置默认值,这很有

意义。另外优点是,如果路由改变了,也不必自己设计这些链接或重写它们。

为了以相同的方式给产品列表页面添加链按,应给母版页添加如下代码:

<div id="menuContainer")
<ul id="menu")

可从           (li)<免 = Htm△ .ActionLink(】;H°me"` "Index"` "Home")△ >(/△i)

WroX oom         <li>(昆 = Htm1.ActionLink("Ab° ut"` "About"、  "Home∶
t)%>(/li>

下载源代码      <△ i×、〓 扯 吐 。kuonLink("p〓oductB"、  "工ndoR"` "P〓 oduCtg")、×

`△

i)
(/vl>

(/div>

代码段PCsMVCM鸲d血唰Ⅵ凼Wsbared/s忆。Master

腼 onL血o的各种重载版本允许执行其他操作,如把参数传送给控制器方法。在前面创建的

产品列表视图中,用如下代码呈现编辑项链接 :

(窝= Htm1.ActionLink〈 "Edit"` "Edit"` neW ( id=item.ProduCtId )) 1)

可从

下载源代码 代码段 PC卧″ o比唾阏Wh凋 叻

"屺
W瓯 ,aspx

这个熏载版本使用hH识 t、 ∞如沁沲m和 routeValues参数(当前控制器的默认控制器名称)。 在

这个例子中,使用一个路由值Ⅱ,它映射到ProdumConto△er类中的Ⅲ ⒑方法的⒗形参上。这个

调用会呈现链接,如下面的示例HⅡ凡所示:

<a href="/Products/Edit/1"> Edit </a)

3.用 DeHlsl)查看数据项

用户单击应用程序中的D曲泌链接时,会请求 ProdumContouer类中的唰 IsO动作方法。这

会执行该方法,并作为形参传递产品D。 我们只需定位所请求的产品,如果该产品存在,就返回一

个新视图,如下所示:

pub1ic ActionResult Details(± nt id)

C

v0promt〓  ‘frm。 h。 nu吐 oB.ProdtIcⅡ

"h●
ro o.Prodnlct工 d〓〓 id

o●△oCt o)。 Fi〓 gto=De￡ au△ t(冫 ;
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i￡  (pr°duct ∶〓 nu△△9

〈

=et-吼 w‘produco氵

【

e△ ge

〈

return Rod土 rect刂o^ction(′ 工ndeⅡ″
)氵

)

)

如果没有找到该产品,就使用 Re山∝Ⅲ泌donO方法,顾名思义,这个方法把用户重定向到另

一个视图上,在本例中是 hdex视图。

要添加新视图,应右击 D山凼o方法,与以前一样,再单击 Add Vlew菜单项。这次给 Product

类创建一个强类型化的视图,包含 D曲汛 视图的内容,如图辊 1̄3所示。

图 4⒉ 13

现在运行应用程序时,就可以通过上一节添加的 Products菜单项导航到产品列表上,并查看任

意项的细节,如图绲-14所示。
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如果把 tIRL手工编辑为某个不存在产品的ID,就把用户重定向到产品清单上。

' 4,用 CreateO添加数据项

创建新数据项有两个关联的动作,它们在代码中的定义如下:

‘
    pub△ ic ActionResu△ t Create〈 )

1

歃           return v⊥ ew(〉
`

WtoX0om       l
下载源代码     【A。ceptVerbs(HttpVerbs.Post)]

public ActionResu△ t Create(F。 rmco△ △ection co1△ ection)
(

try
(     ‘

// T0Do: Add insert △ogic here

return RedirectToAction("Index")`

)

catch
(

return View()`

)

【

代码段PCsbCVCM嘻∞h叨′α疝dh创k疝u屺ontoucr cs

第一个动作没有参数,仅重定向到创建视图上,该视图可以用与其他视图相同的方式添加(在

AddVlcw向导中把 Vlew content值 设置为 Create,。 第二个动作用于在数据源中创建一个新项,我们

必须自己实现这个动作。

注意 CreateO方法的第二个重载版本包含一个 Acc∞Ⅳ淌s特眭。它限制了用于POST的 Irm动
词,在创建数据项时,如果要提交的信

`息
比用于GET请求的tIRL包含的信息多,这就是有意义的。

为第一个 Createo方法创建的视图包含如下自动生成的代码:             ,

(asp:Content ID="Content2" ContentPIaceHo△ derID="MainContent" runat="server">
(h2)

可丿入       create(/h2>
WoX0om    (老 = Htm△ .Va△idationsummary(
下载源代码     "create Was unsuccessfu△ . Please correct the:errors and try again.") 髫)

(舄 using 〈Htm△ 。BeginForm〈 〉)

(老 )

<￡ ie△ dset>         。
(△egend)Fie△ ds(/△ egend)
(p>

<labe1 ￡or="ProductId">
ProduCtId: </△ abe△>

(%F Htm△ .TextBox〈 "ProductId") 髫)

(龛 = Htm1.Va△ idationMessage〈 "ProductId"` "*") %)
(/p>            \`

<p>

<labe△ ￡or="Name冂 >

Name:(/△ abe△>

(龛 = Htm△ .TextBox(Ⅱ Name") %>                              ˉ

(龛 = Htm△ .Va△idationMessage(Ⅱ Name"、  "★ ") 舄)
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</p>

-p>
(label ￡or="DesCription">

Descr△ption: (/△ abe△ )

(老= Html。 T9xtBox〈 "Description") %)
(%= Htm1.Va△ idationMessage(■Description"` "★ m) 昆)

(/p>

<p>               、

(△ abe△  f° r=’】Cost">
Cost: </△ abe△>

<舄= Html。 TextBox("Cost") 昆>

<亳= Htm△ .Va△ idatiohMessage("Cost"` "*") 昆>

</p)
<p>

<input type="submit" va△ ue="Create" /)
(/p)

</￡ ie△ dset>
(七  ) 昆>

<div>
(髫=Htm1.ACtionLink‘ "Back to List"` "IndeX") s>

</div>
(/asp:Content>

代码段 PCsMVCM列Ⅱ砌 Vh凋叻洌阮囟0m∞。awx

这里包含几个辅助方法,以创建和编辑窗体。这里再次说明了如何询问数据模型来提取字段要

使用的信息和需要的验证。窗体本身包含在下面的代码块中:

using (Htm△ .BeginForm〈 ))

(

)

这个辅助方法创建了一个窗体,该窗体使用标准的Hm△<妍趾 Ⅱ e="蒯洲渺 宀控件提交,使

窗体值传递给动作方法。接着访问这些值,以便添加一个新数据项。

可以删除下面的代码段,以删除用于产品D的文本框,因为这是自动生成的:

(p>

<△abe△  for="Pr° ductId")
productId: (/labe△ >

<%= H△ ml。 TextBox("Productェ d") 忿)
(%= Htm1.Va△ idationMessage(口 ProductId口 、 "★ ") %>

(/p>

添加数据项所需的代码如下所示:

【
^cceptVerbs(HttpVerbs.Post)lpub1ic ActionResu△ t Create(【 Bind(Exclude=’ 】ProduCtId")1 Pr° duct productToCreate)

(

try
(

i￡  (!M° de△state.IsVa1± d〉

〈

return Vie"()氵

【                                                       饣

啾〓脚
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entities.AddToProducts〈 pr° ductToCreate)`

entities.^SaveChanges()氵

return RedirectToAction〈 "Index")`

)

catch
(

return View(〉
`

)

代码段 PCshIVCMag忆 №
`Contok喇

%洌Ⅱ巛狗血硎豇 Cs

这段代码需要注意几点。第一,可以修改方法签名,以便接受一个强类型化的 Product值。这

比遍历一个窗体值集合简单,但为了便于操作,需要排除 ProductId字 段,因为不能传递它的值。

Ⅱm特性可以达到这个目的。

其次,注意 Modelstate。IsVam属性用于检查传递给方法的模型是否有效,如果无效,方法就仅

返回无参数的创建视图。此时,会显示验证汇总和验证错误,如图锣-15所示。

图 zIz-15

如果没有错误,就通过 ADo,bIET乃α伍饣Framework定义的AddToProductso方 法添加新数据项 ,

并把页面重定向到列表视图上,如下所示:

ent⊥ties.AddToProducts〈 pr°ductToCreate)`

entities.savoChanges()氵

return RedirectToAction〈 "Index")`

这里要注意的一个要点是,验证可以通过本章前面介绍的数据注解来控制。大多数默认验证都

自动来自于数据库中的数据约束,但可以改变这个行为。例如,可以用下面两个类限制产品名称的
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usェ ng system.ComponentMode1.DataAnn° tations氵

namespace pCsMVCMagicshop.Mode△ s

可从   】                、

下载源代码     【MetadataType(typeof(ProductMetadata))]
pub△ ic part⊥ a△ class Product
(

【

1                            ~

代码段 PCsMVCMamcsho9/ModelslProduct.cs

us△ng system。 ComponentMode△ .DataAnn° tations`

namespace PCsMVCMagicshop。 Mode△s           ·

滠烁 】
下载源代码     pub△ ic c1ass ProduCtMetadata

(                              。

[StringLength(20)l
pub△ ic °bject Name ( get` set氵  I

)

)

这段代码会验证数据,如图绲 1̄6所示。

代码段Ⅸ⒖MⅥ玉泅山闼№削山汕曲ρm山m哑勉山mcs

Creote was I-,CgsmL ρk叼s△ tx,r暾 the erFors aflJ Ⅰrv agia喻

● IhO π臼 ,J"omIe must be a stn妇 g wltIIa m已 ⅡI,mI,I,1k叮 姆 t⒒ of△ ⒐

} F● e【Js`~   ~` -__   `— -ˉ  —    ˉ ˉ `—    -ˉ -ˉ `ˉ - ˉ ~̄

l

| Na蹄 e;

{ |                台

图 辊 1̄6

显然,在控制器中需要使用的代码实质上是当前使用的模型,这个选项可能并不总是可用,但

在正确的场合下使用会非常有效。

也可以编辑所创建的视图,以提供更有意义的文本,但前面创建的框架适合于大多数需求。在

这个例子中,可以改变窗体的标题和验证消息,并为数据项描述提供更大的空间。

5,用 EdⅡo方法编辑数据项

编辑数据项使用的代码非常类似于创建新数据项,这里不再具体说明如何编辑数据项,而只查

看控制器中的代码:

public ActionResult Edit(int id)
(               .

var productTo宜dit = 〈frρm p in entities。 Products
W10X.CO【I1           ̄                 Where p。 ProductId == ±d

下载源代码                             se1ect p).First();

r0turn View(productT° Edit)氵

C

「

纟

幺

禾

}

L
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【

【AcceptVerbs(HttpVerbs.Post〉 ]

pub△ ic ActionResu△ t Edit〈 Pr°duct productToEdit)

(   =
try
(

var originalProduct = (fr° m p in entities.Products
、             where p.ProductId == productToEdit.ProductId

se1ect p〉 。First〈 )氵

i￡  (∶ M° de△ state.IsVa△ id)

(                           ,

return VieW(origina△ P宓oduct〉
`

)

entities。 App△ yCurrentVa△ ues(origina△ Product.EntityKey.En-itysetName冫
productToEdit)氵

entities.saVeChanges()氵

return RodirectToAction("Index")氵

)

catch
(

return View〈 )`

)

代码段 PCsWCM嘲 cshop/Conio△m/ProdumContouercs

这次需要实现 B血o方法的两个重载版本。第一个版本从D值中获取一个 Product项 ,第二个

版本使用标准的ADo,NET E溺”FramewOrk代码更新该项。

注意,因为这次在 CreateO方法的第二个重载版本中需要产品 D,所以不能像细节视图和创建

视图那样,在编辑视图中删除为 ProduGJd字段自动生成的 H凡L。 另外,为了禁止编辑该字段,

可以把它包含为一个隐藏字段,如下所示 :

<fie△ dset)
(△egend> Fie△ ds </△egend>·

胃丐丁   (、
〓 H°··。Hidden卩product工J△ Mode△ ,ProductId,盼

下载源代码

这将确保该字段会正确传送给动作方法。

代码段 PCsˇⅣQ咖昏c弘∞Ⅳ hv引R刨Ⅱ囟吲 t aspx

42.3.5 进一步开发

与动态数据网站一样,本章仅简要介绍了AsPNET bIVC,它 还有更多的内容值得关注,包括:

· 添加自己的动作

· 自定义动作返回类型

· 单元测试控制器

· 自定义ⅡⅡL辅助方法

如果对此感兴趣,首先应关注AsPNET MVC网站 hop,丨丨唧 ,nct/mvc,其中包含教程、示例和进
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第V部分 显  示

一步研究这种令人激动的新技术所需的所有内容。互联网上还有许多其他很好的资源,包括 s∞“

α血“ 的博客 hup内d№ gs。asp熙呐cottgu。 scot|还和 Asm屺T MVC方面的权威作者 Rob Conery、

s∞竹 Hanschnan、 Ⅲ 1Haack为 Wrox编写一本很好的书 P9u/gss。刀河 彳p斌 TM昭 r,叩sBN∶

9箔∝即38弱 11)。 尽管这本书仅涵盖 Asm屺Tb6C的 1.0版本,但仍值得一读,希望 Asm屺T Mvc

2的更新版本不久就会面世。

42.4 `J、结

本章完成了AsPNET之旅,介绍了这种语言和建立在该架构上的工具的某些最新内容,这些新

增内容使AsPNET成 为Web开发的一种令人激动的方式。

本章首先介绍了路由如何使友好的 tlRL更容易实现,如何控制路由,以用户希望的方式调整

t1RL映射。

接着讨论了如何创建动态数据网站,提供数据与强大的前端Asm屺T uI之间的无缝集成。这

种技术默认情况下提供非常多的代码,有时让人感觉是网站自己编写自己。我们还论述了动态数据

站点支持的两个不同的数据访问方法——LINQ to sQL和 ρ oⅫThd″ FramewOrk,以 及如何定

制框架,从而使站点以希望的方式工作。

最后探讨了佼用 Asm屺T的最新(也许是最先进0q,web技术:AsPNET MVC2架构。它提供

了一个健壮的结构,非常适用于需要合理单元测试的大型应用程序。它很容易提供高级功能,且工

作量最小,这个架构提供了逻辑结构,把功能分隔开,使代码容易理解和维护。

下一章将学习W血b呐 Com吼mm洫 №m血№11,它允许以灵活、安全的方式在应用程序之

间进行远程调用。它是许多Web开发的基础,因为我们常常要为 Web应用程序从不同的源中提取

数据,而不是像本章这样就地包含数据库。
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WCF

本章内容 :

· WCF概述

· 简单的服务和客户端

● 服务、操作、数据和消息协定

● 服务的实现

· 给通信使用绑定

● 服务的不同宿主选项

● 通过服务引用和编程方式创建客户端

● 双工通信

在,NET3,0推出之前,一个企业解决方案需要几种通信技术。对于独立于平台的通信,则使用

AsPbIET Web服 务。对于比较高级的Web服务——可靠性、独立于平台的安全性和原子事务等技

术——Web services Enhanccments增 加了AsPNET Web服 务的复杂性。如果要求通信比较快,客户

和服务都是。blET应用程序,就应使用,ⅪⅡ Remo血g技术。.blET Entev讷 e阢Mces支持自动事务处

理,它默认使用 DCOM协议,比用,NET Remm鸭 快。DCOM也是允许传递事务的唯一协议。所有

这些技术都有不同的编程模型,这些模型都需要开发人员有许多技巧。

。bIET FramewOrk3.0引入了一种的通信技术 WCF,它包含上述技术的所有功能,把它们合并到

一个编程模型中:Whdows Conlm【】n忆耐on FOmdationCWσ )°

43.1 WCF概述

WCF合并了AsPNET Web月艮务、,blET kmm吧 、消息队列和 Ent叫”se阮Mces的功能,WCF
的功能包括 :

· 存储组件和服务——与联合使用 自定义主机、NET Remo山g和 WsE一样,也可以将 WCF
服务存放在 AsP,NET运行库、W汕 ws服务、COM+进程或 W血b昭 窗体应用程序中,

进行对等计算。

· 声明行为——不要求派生自基类(这个要求存在于.blET Rcmm吧 和Ent叩呐es∞沈es中 ),

而可以使用属性定义服务。这类似于用 AsP.blET开发的Web服务。



第Ⅵ部分 通  信

● 通信信道一ˉ在改变通信信道方面,.NET Rem雨吧 非常灵活,WCF也不错,因为它提供

了相同的灵活性。WCF提供了用 H「P、 TCP和 PC信道进行通信的多条信道。也可以创

建使用不同传输协议的自定义信道。

·'安全结构——为了实现独立于平台的Web服务,必须使用标准化的安全环境。所提出的标

准用WsE3。 0实现,这在 WCF中被继承下来。

● 可扩展性——.NET R狃Q吨有丰富的扩展功能。它不仅能创建自定义信道、格式化程序和

代理,还能将功能注入客户端和服务器上的消
`息
流。WCF提供了类似的可扩展性。但是 ,

WCF的扩展性用 sOAP标题创建。

· 支持以前的技术——要使用 WCF,根本不需要完全重写分布式解决方案,因为 WCF可以

与已有的技术集成。WCF提供的信道使用 DCOM与服务组件通信。用 AsP.NET开发的

Web服务也可以与WCF集成。

最终目标是通过进程或不同的系统、通过本地网络或通过 htemet收发客户和服务之间的消息。

如果需要以独立于平台的方式尽快收发消息,就应这么做。在远程视图上,服务提供了一个端点,

它用协定、绑定和地址来描述。协定定义了服务提供的操作,绑定给出了协议和编码信息,地址是

服务的位置。客户需要一个兼容的端点来访问服务。

图铝△显示了参与 WCF通信的组件。

客户调用代理上的一个方法。代理提供了服务定义的方法,但把方法调用转换为一条消息,并

把该消息传输到信道上。信道有一个客户端部分和一个服务器端部分,它们通过一个网络协议来通

信。在信道上,把消息传递给调度程序,调度程序再把消息转换为用服务调用的方法调用。

WCF支持几个通信协议。为了进行独立于平台的通信,需要支持Web服务标准♀要在MT应
用程序之间通信,可以使用较快的通信协议,其系统开销较小。

下面几节介绍用于独立于平台的通信的核心服务的功能。

● sOAP(跏叩kα冰ct Access Proto∞l,简单对象访问协议》一个独立于平台的协议,它是几

个Web服务规范的基础,支持安全性、事务、可靠性

● WsDLCWeb阢而ccs DcsⅡmoIl Lang【Iage,Web服务描述语言》 提供描述服务的元数据

● REsTGepresm忉伍onal state Transfcr,代表性状态传锄 :由支持REsT的 Web服务用于在

HPP上通信

● JsoNfJava⒌ 叩tα刂e∝ N碱 on,Java阮Ⅱt对象标记):便于在 Javas吣t客户端上使用

图 43ˉ 1
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43,1.1 sOAP

为了进行独立于平台的通信,可以使用 sOAP协议,它得到 WCF的直接支持。sOAP最初是

趾叩1c(为jOctAccC嚣 Protocol的缩写,但自从 sOAP1.2以 来,就不再是这样了。sOAP不再是一个

对象访问协议,因为可以发送用XML架构定义的消息。
·

服务从客户中接收 sOAP消息,并返回一条 sOAP响应消息。sOAP消
`息

包含信封,信封包含

标题和正文。         `

<s:EnVe△opo xm△ ns:a="http://www.w3.org/2005/08/addressing"
Xm△ns:s="http://www.w3.org/2003/05/soapˉ enve△ ope">

<s:Header>
</s:Header>
(s:Body)               ,

<ReserveRoom xm△ ns="http://www.wr° x.com/ProCsharp/2010">
<roomReservation

Xm△ ns:d4p1="http://schemas.datacontract.org/2009/10/Wrox.Pr° CSharp.WCF"

xm1ns:i="http://www.w3.org/2001/XMLSchemaˉ instanoe">
<d4p1:RoomName) Hawelka </d4p1:RoomName>
<d迢 p1:startDate) 2010-06-21TO8:00:00</d闫 p1:startDate>

<d4p1:EndDate>2010-06ˉ 21T14:00:00</d4p1:EndDate>
<d4p1:Contaot)Georg Danzer(/d4p1:Contact冫
(d4p1:Event>White Horses(/d4p1:Event)

(/roomReservation)

</ReserveRoom)
(/s:Body)

(/s:Enve△ ope>

标题是可选的,可以包含寻址寸安全性和事务信息。正文包含消息数据。

43.1.2 WsDL

WsDLCWeb services D粥时Ⅱon Langlnge,Web服 务描述语訇文档描述了服务的操作和消息。

WsDL定义了服务的元数据,这些元数据可用于为客户端应用程序创建代理。

WsDL包含如下信息:

· 消息的类型——用XML架构描述。

● 从服务中收发的消息——消息的各部分是用XML架构定义的类型。

· 端口类型——映射服务协定,列出了用服务协定定义的操作。操作包含消息,例如,与请

求和响应序列一起使用的输入和输出消J息 。

· 绑定信息——包含用端口类型列出的操作和用 sOAP变体定义的操作。

● 服务信息——把端口类型映射到端点地址。          I

43.1,3 REsT

WCF还提供了使用 REsT进行通信的功能。REsT并不是一个协议,但定义了使用服务访问资
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源的几条规则。支持 REsT的 Web服务是基于HrP协议和 REsT规则的简单服务。规则按 3个类

别来定义:可以用简单的 tlRI访问的服务,支持 bIIME类型,以及使用不同的 HrP方法。支持

bIlME类型,就可以从服务中返回不同的数据格式,如普通 XbIL、 JsoN或 AtomPub。 ⅡΠP请求

的GETO方法从服务中返回数据。其他方法有 PUTo、 POsT0和 DELETEO。 PUTO方法用于更新服

务端,POsTo方法可创建一个新资源,DH￡咒 o方法删除资源。

REsT允许给服务发送的请求比sOAP小 。如果不需要 sOAP提供的事务、安全消息(例如,安

全通信仍可通过 HTms进行汗口可靠性,则利用 REsT构建的服务可以减小系统开销。

使用 REsT体系结构时,服务
`总
是无状态的,服务的响应可以缓存。

43.1.4 JsON

除了发送 sOAP消息之外,从 Java⒌Ⅱt中访问服务最好使用 JsoN。 .blET3.5包含一个数据协

定序列化程序,可以用 JsON标记创建对象。

JsoN的系统开销比 sOAP小 ,因为它不是 XbIL,而是为 Javas啷客户端进行了优化。这使

之非常适用于从肉ax客户端使用。刽ax详见第 41章。JsoN没有提供通过 sOAP标题发送所具备

的可靠性、安全性和事务功能,但这些通常是 Javas山“客户端不需要的功能。

43∶2 简单的服务和客户端

在详细介绍 WCF之前,首先看一个简单的服务。该服务用于预订会议室。

要存储会议室预订信
'氰
,应使用一个简单的sQL server数据库和 RoomRe陌Ⅶ№n表。可以从

郦 `Wrox·∞m和本书附赠光盘中找到这个数据库和本章的示例代码。

创建一个空白的解决方案 RoomR弧w狁m,在其中添加一个新的组件库项目k肛酿$∞谢血Data。

第一个实现的项目只包含访问数据库的代码。因为ADO△吡T血吐,FramewoR使数据库访问代码非常

简单,所以这里使用这个N盯 4技术。

添加一个新项,即 ADo川Ⅱ E崩Ⅱ Data Mode1,把 它命名为

RoomReserv耐 oaode1,e山 m。 选择RoomResαvatic,Ils数据库,再选

择RoomReserv耐 ons表 ,创建一个实体数据模型。之后,在设计器

上就可以看到RoomReseⅣ龃o11实体,如图铝9所示。

这个设计器会创建一个RⅫ咄“田耐on实体类,它为表中的每一

列和 RoomReserv耐ons⒒o妃s类包含属性 。RoomR锶猁 耐 ms∞ 血蕊

类连接到数据库上,并用注册实体类,以获得所有变更通知。

要使用 ADo.NET E州盱 FramewOrk读写数据库中的数据,添加

RoomReserv洫 onData类 。ReserveRoomO方 法将一条会议室预订信息

写入数据库。GeRc⒀明汛m0方法从指定的数据范围内返回一个会议

刂;l Plˉopert es

留Ⅱ
雪 RoomNbme

窒 sta汰Date

萤 E闷 Dak

塞户contad

箩 Evmt

!臼 Na"g。tlon Prooertles
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啾〓咖

室预订数组。

using system氵

us△ng system。 Co11ections.Generェ C`     ,

using System.Linq氵

namespaCe Wrox。 P=oCsharp。 WCF
(                                                     '

pub△ iC c△ ass RoomReservationData
(

pub1ic void ReserveRoom(RoomReservation roomReserVation)
(

using (var data = new RoomReserVationsEntities〈 ))

(

data.RoomReserVations.Addobject〈 r°°mReservation)`
data.saveChanges()`

【

】

pub△ic Roo【lReserˇation[】  GetReservations(DateTime ￡romDate`

DateTime toDate)

】

using 〈var data = new RoomReservationsEntities())
(            ˇ

return (from r in data.RoomReservations
where r.startDate) fromDate && r.EndDate <toDate
select r).T0Array()`

代 码 段 R阅 mu蚵 叼 山 匹 洄 删 bm皿 凼 泅 咖 您血 cs

现在开始创建服务。

43.2,1  月艮务协定

在解决方案中添加一个WCF“而沅凵阮叮类型的新项目,把项目命名为          。

把生成的文件⒔田诋 1.cs重命名为m姒m&0沅,cs,把 ⒌田凹1,cs重命名为       乩而沅.cs。

把生成的文件中的名称空间改为W1QxProCshm皿“而沅°还需要引用         程序集,

使蚓秽趄卯 №mR溯田山山洫剡 用。

服务提供的操作可以通过接 口来定义。Rooms田沆e接 口定义了 ReserveRoomO和

GetRoomR锶w耐⑾吣方法。服务协定用 sm南屺on±act属性定义。由服务定义的操作应用了

op田抽mConact属性。∶

using system氵                                            。

using system。 serviceModel氵

ΠJ1芏\.  namespace Wr° x。 ProCsharp.WCF

下载源代码  ‘

【servicec°ntract〈 )l

public interface IRoomserVice

〔
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[operationContraCt]
boo△ ReserveRoom(RoomReservation roomReservation)氵

[operati° nContract]

RoomReserVati0n[] GetR° °mReservations(DateTime ￡romDate、  DateTime toDate)'

代码段 RomR凼 猁吧№沁 emce/Room胱 而而 cs

43.2.2 服务的实现

RⅫ酞钧⒀嘣山&而“服务类实现RooMα呐∞接口。实现服务时,只需调用RoomRe鼬嘣面D血

类的相应方法。

using system`

us△ ng system.Linq`

可
兮颀  namespace Wrox.ProCSharp。 WCF

下载源代码  (
public c1ass RoomReserVationService : IRoomService
(

pub△ ic boo△  ReserVeRoom(Roo【 rlReservation roomReservation)
(

var data = neW RoomReserVationData();

data。 ReserveRoom(roomReservation)氵

returr, true;

l                      ˉ

p0b△ ic RoomReservation[] GetR° omReservations(DateTime fromDate` DateTime toDate)

(

var data = neW RoomReservationData()`
return data.GetReservations(fromDate` toDate〉 ;

【

代码段 RoomReserv耐 ons∞汛e/RoomRes憩蕊 on阮Mce.cs

43,2.3 WCF服 务宿主和 WCF测试客户端

WCF阢耐∞凵阮叮项目模板创建了^个应用程序配置文件AppConiEg,它需要适用于新类名

和新接田名。围耐ce元素引用了包含名称空间的服务类型RoomRes⒁允鹋骊 ∞,协定接口需要用

endpo血 元素定义。

(?xm△  version="1.0" ehcoding="utf-8Ⅱ  ?>
<con￡iguration>
(system.Web>

<compi1ation debug="true" />
</system.舸 eb)

、 (!-ˉ When dep1° y△hg the service library pro]ect` the content o￡  the Config fi1e

must be addedto the host’  s app。 config file·  system。 Configuration does not support config

fi△es for △ibrar△es. -ˉ >

(system。 serViceMode1>
<serV⊥ ces>

<gerˇ△ce nam〓】】△roⅡ .proCsha=p.羽 CF.RomReg° rˇationsΘ rˇ△ce">
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獭 st)

<basddd=egseg>
(add basadd=egg 〓

"ht0:′ ′△°ca△h°st:8732`Desig, T± me〓

^dd〓

esses/RomReserˇ ationserˇ ice

/serˇ△ce△

'"

`)('b0臼dddreBge8>
<`hogt>    、

<!-ˉ serVice Endpoints ˉ̄ )

(!-ˉ Un△ess fu△ly qualified` address is re1ative to base address supp1ied aboveˉ )̄

<endpoint addregg 〓"" bind主ng〓】】
"sHttpBind土

ng"

cont=aCt〓 11WroⅡ .p〓°csharp.WCF.IRo^mOerˇ △ce")
(!-ˉ

Vpon dep△owent` the￡ o△△ow△ng△dentity e1ement shou△ d be removed or rep△aced to

ref△ect the identity under wh⊥ ch the dep△ oyed sen`ice runs. If remoVed`WCF Wil△

△nfer an appropr△ ate △dentity automatica1△ y.

ˉ̄ )

<identity>
(dns va△ue="1oca△host"/>

(/identity)
(/endpo△nt>
(!-ˉ Metadata Endpoints ˉ̄ >

(!-ˉ The Metadata Exchange endpoint is used by

c△ ients。  -ˉ >

<!-ˉ This endpoint does not use a seCure binding and shou△ d be secured or removed

be￡ore deployment -ˉ >

(endpoint address="meX" bind⊥ng="rexHttpBinding" contraCt="IMetadat刁 Π义change"/>
(/se rv△ ce)

(/serv△ ces)
(behav△ ors>                                      ’

<serViceBehaviors>
(behaV△ or>

(!-ˉ To avoid disc△osing metadata information、

set the va△ ue be△ ow to fa△se and remove the metadata endp° int above before

dep△oyment -ˉ )     .

<serViCeMetadata httpGetEnab△ ♀d="True"/>
(!-ˉ To receive exception detai△ s ⊥n ￡au△ ts for debugging purposes`

set the va△ ue be△ ow to true. set to ￡alse before dep△°yment

to aVo△ d disclos△ ng exception △n￡ormation ˉ̄ )

(serviceDebug inc△ udqExceptionDetai△ InFau△ ts=ⅡFalse" />
(/behavior>

(/serviceBehaviors)
(/behaviors)

</system.serviceModel)
(/con￡ iguration>

代码段RoomRe咖 阢而ce/App.conEg

the serv△ ce to descr△bo itsel￡ to
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第Ⅵ部分 通  信

从Ⅵsual s血№ ⒛10中启动这个库,会启动 WCF服务宿主,它显示为任务栏的注意区域中的

一个图标。单击这个图标会打开 WCFE艮务宿主窗口,如图侣-s所示。在其中可以查看服务的状态。

WCF库应用程序的项目属性包含 WCF选项的选项卡,在其中可以选择运行同一个解决方案中的项

目时,是否启动 WCF服务宿主。默认打开这个选项。另外在项目属性的调试配置中,会发现已定

义了命令行参纫 c1ient∶ "Wcfrestclient。ex卩 。WCF服务主机使用这个选项,会启动 WCF测试客户端 ,

如图侣丬所示,该测试客户端可用于测试应用程序。双击一个操作,输入字段就会显示在应用程序

的右边,可以在其中填充要发送给服务的数据。单击觚 选项卡,可以看到己收发的 sOAP消息。

43.2,4 自定义服务宿主

使用WCF可以在任意宿主上运行服务。可以为对等服务创建一个 Wondows窗体或 WPF应用

程序,或创建
=个

W血b咽 服务,或用W血b啷 A面Ⅶ№ns⒀icesCWA9存放该服务。控制台应用

程序也适合于演示简单的主机。

对于服务主机,必须引用 RoomRe沏v耐onsemce库。该服务从实例化和打开阮而ccHost类型

的对象开始。这个类在 system.“而沅Model名称空间中定义Q实现该服务的RoomRe阿v龃m“而ce

类在构造函数中定义。调用0penO方法会启动服务的监听器信道,该服务准备用于侦听请求。αose0
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方法会停止信道。

'可
从

下载源代码

using system氵

using system,serViceMode△
`

namespace Wrox.ProCsharp。 WCF                                             1
(

c△ass Program  、

(

△nterna△  static Serv△ ceHost mySerV△ ceHost = nu△ △氵

interna△  static Void startservice()
(

myserViceHost = neW serviceHost(typeof(RoomReservationservioe))`
myServiceHost.open〈 )氵

)

interna△  static void stopService()

1

if (myserviceHost∶ state != Co1【 ununicationstate.C△ osed)

myserViceHost,C△ ose(〉
`

【

static void Main()
(

startService〈 )氵

Conso△ e.WriteLine〈 "server is ruIlning. Press return to exit")氵
Conso△ e。 ReadLine()氵

stopservice〈 )`                       `

)

I

∶

卜

I

代码段 RⅫ删h所叼№鹋∞沆硐队 t/PrograIlLcs

对于WCF配置,需要把用服务库创建的应用程序配置文件复制到宿主应用程序中。使用 WCF
阮而ce Conflεua吐mⅢ勹∝可以编辑这个配置文件,如图绍-s所示。

使用自定义服务宿主,可以在WCF库的项目设置中取消用来启动WαF服务宿主的WCF选项。

图 43-5
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43.2.5 WCF客 户端

对于客户端,WCF也可以灵活选择所使用的应用程序类型。客户端也可以是一个简单的控制台

应用程序。但是,对于预订会议室,应创建一个包含控件的Wmdows窗搠 程序,如图03巧 所示。

∶
"吼

     ̈  ̈  ̄ ¨ `·  -ˉ  —̈
 {

∶臼ⅡⅡoo: ^ˉ
¨̄ˉ̄ ~~-ˉ -ˉ --ˉ—-``-

|曲点 |∷氵,亠 r∵ 湍 ∴ “‖∴
|

|‘Ⅱ咄    ¨̈ ^^^ˉˉ̄ Ⅱ̄̄̄ˉ̈ˉ̌ˉ̄ 一̄ˉ̄l}

∶   `  ~l     ` ~` ~  -  ` | |

图 妇巧

因为服务用mexHmBh血唱绑定提供了一个衄 端点,并且通过行为配置来启用元数据的访

问,所以可以从V-l鼬 中添加一个服务引用。在添加服务引用时,会弹出如图铝刁所示的对

话框。单击 Discover按钮时,可以在同一个解决方案中找到服务。

进入服务的链接,将服务引用名设置为RoomRe阿叼№鹏m沆e。 服务引用名定义了所生成的代

理类的名称空间。

To s礻●o"i oi mm臼 bl● Ⅱ雨Ⅱ‘0hos9· t仳 ‘em1● i,1● ro f● mC● uRL● n口 dltkC0,To0【 gwE●

饣or a陶 IIobl● se雨Ces.‘ Ilck D】‘cooef

胁o泗“●fum‘溺 ●md
|

1加涨瘗龋d|蹴踟

僵薹匮鏖鳘|加目喧鏖廛耋矗悉茵

RoomR限 Ioot1o,lq"vke

s° 囟b。mmlm

图 0sˉ9

添加服务引用,会在服务中添加对 system.Rm血⒑s葫川;9n0c,【l和 sys铷△s湘ceModel程序集

的引用,还会添加一个包含绑定信息和端点地址的配置文件。

从数据协定中生成 RoomRes泖猕m类 。这个类包含协定的所有DataMmberl元 素。

Rooms田沆∝脉碰类是客户端的代理,该客户端包含由服务协定定义的方法。使用这个客户端,可

以将会议室预订信息发送给正在运行的服务。
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private void onReserVeRoom(° bject sender、  RoutedEventArgs e〉

】

var reservation = new RoomReservation()

滠‰  】
下载源代码          R° °mName = textRoom.TeXt、

EVent = textEvent.TeXt、

Contact = textContact1Text`
startDate = DateT±me.Parse(textstartTime。 Text)`

EndDat0 = DateTime.Parse〈 textEndTime.Text)

)`                                                  
·

var c△ ient = new RoomserViceC△ ient〈 )氵

bool reserved = c△ ient.ReserVeRoom(reservation)`
c1iOnt。 C△ose()`

if 〈reserved)

MessageBox.show("reservation ok");

}

代码段 R∞mR渊加溺山C⒗删眦血wh山叱xam1.cs

运行服务和客户端,就可以将会议室预订信息添加到数据库中。在 RoclmRes∞⒙don解决方案

的设置中,可以配置多个启动项目,在本例中是RoomRes沁蕊 onClient和 RoomReseFv洫 onHo哎。

43.2,6 诊断

运行客户端和服务应用程序时,知道后台发生了什么很有帮助。为此,WCF使用一个需要配置

的跟踪源。可以使用乩而沅 Cm铆凹蚯mE曲π,选择 Diag,nⅡ屺s节点,启用h泅吨 and Me$age

Log叩呜功能,来配置跟踪。把跟踪源的跟踪级别设置为Verbose会 生成非常详细的信息。这个配置

更改把跟踪源和监听器添加到应用程序配置文件中,如下所示:            
ˉ

<?xm1 version="1.0" encoding="ut￡ -8" ?)

(Configuration)

可从      (system。 diagnostics)
MOX Com      <s0urces>
下载源代码       (s。 urce name=Ⅱ system.SerViceMode△ 。M0ssageLogging"

switchVa△ue="Verbose、 ActivityTracing">
(△ isteners)

<add type="system.Diagnostics.De￡ au△ tTraceListener" name="Defau△ t")
(￡ i△ ter type="" />

(/add>

.        (add name="serViceMode△ MessageLoggingListener">
<￡ i△ ter type="i∶  />

</add)
(/listeners)

(/source)
(source name="system。 serviceMode△ " switChVa△ ue="Verbose、 ActivityTracing"
propagateActivity="tJrue">

<△ is、 eners>
<add type="system。 Diagnostics.De￡ au△ tTraceListener" name="Defau△ t")

<fi△ter type="" />
</add)
<add name="serviceMode△ TraceListener">

(fi△ter type="" /)
</add>
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</1isteners)
(/source)

</sources>
(sharedListeners)
(add in⊥tia△izeData="c:\code\wcf\r° °mreservat± on\roomreserVationhost\

app messages。 svc10g"

type="syst9m.Dia0nostics· Xm△WriterTraceListener` system` Version=4.0.0.0`
Cu△ ture=neutra△ 、 Pub△ icKeyToken=b77a5c561934eO89"

name="serviceModelMessageLoggingListener" traceOutputoptions="Timestaη p">

<filteF type="" />
</add>
(add initializeData="c:\code\wcf\r° °mreservation\roomreservationhost\

app~ race△ og.svc△ og"

type="system。 Diagnostics.Xm△WriterTraCeListener` system、  Version=4。 0.0.0`

Cv△ ture=neutra1` Pub△ icKeyToken=b77a5C561934eO89"
name="serViCeMode△ TraceListener" traceOutputoptions="Timestamp">
<filter type="" />

(/add>

</sharedListeners>
(trace autof△ ush="true" /)

</system.diagnostiCs>
<! -ˉ -̄)

代码段R⑽d讪蚵v叼咖 史吣 oconEg

启动应用程序时,使用 verbose跟踪设置的跟踪文件会很快变得很大。为了分析XML日 志文件

中的信息,.NET sDK包含一个阮而ce Tmce Ⅵewer工具svcmc咖 cxe。 图绍 B̄显示了这个工

具选择跟踪和消息日志文件后的视图。在默认配置下,可以看到互换了几条消息,其中的许多消

息都与安全性相关。根据安全性需求,可以选择其他配置选项。

G=∶ a-· onho● ·

臼̀。 氵△ J白 0臼

J屮
J-a

Xo

0

图

WCF的细节和不同的选项。

1s00

下面详细介绍
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43.3 协定

协定定义了服务提供的功能和客户端可以使用的功能。协定可以完全独立于服务的实现代码。

由WCF定义的合同可以分为3种不同的类型:数据协定、服务协定和消息协定J协定可以用MT
属性来指定:

· 数据协定——数据协定定义了从服务中接收和返回的数据。用于收发消息的类关联了数据

协定属性。

● 服务协定——服务协定用于定义描述了服务的WsDL。 这个协定用接口或类定义。

· 消息协定——如果需要完全控制 sOAP消息,消息协定就可以指定应放在 sOAP标题中的

数据以及放在sOAP正文中的数据。

下面几节将详细探讨这些,并进一步讨论定义协定时应考虑的版本问题。

43,3.1 数据协定

在数据协定中,把 CLR类型映射到XML架构。数据协定不同于其他Ⅶ T序列化机制。在运

行时序列化中,所有字段都会序列化(包括私有字助 ,而在XML序列化中,只序列化公共字段和属

性。数据协定要求用 DataMcmber特性显式标记要序列化的字段。无论字段是私有或公共的,还是

应用于属性,都可以使用这个特性。

【DataC° ntract(Namespace="http://www.thinktecture。 Com/samp△ eserVices/2010")

pub△ ic c△ ass RoomReservation
(

[DataMember] publ⊥ c string Room ( get` set` )

[DataMember] public DateTime startDate ( get` set` )
[DataMember] pub△ ic DateTime EndDate ( get; set` )

【DataMemberl public string ContactName ( get氵  set氵  )

[DataMember】  pub△ ic string EventName ( get氵  set氵  I

)

为了独立于平台和版本,如果要求用新版本修改数据,且不破坏旧客户端和服务,使用数据协

定是指定要发送哪些数据的最佳方式。还可以使用 XNIL序列化和运行时序列化。XML序列化是

AsPNET Web服务使用的机制,,NET k扭耐叱使用运行时序列化。

使用DataMember特 性,可以指定表铝△中的属性。

用 DataMθmber指定的属性 说  明

序列化元素的名称默认与应用了DataMmberl特性的字段或属性同名。使用N-属 性

可以修改该名称

order属性指定了数据成员的序列化顺序

使用 I酞叫血刨属性,可以指定元素必须经过序列化,才能接收。这个属性可以用于解

决版本问题。

如果在已有的协定中添加了成员,协定不会被破坏,因为在默认情况下字段是可选的

IsReq涮

⒅ ⒁ )。 将 属性设置为tⅡ,就可以破坏已有的协定
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(续匍

用 DataMθmber指定的属性 说  明

晌 岫 山tV血 FmitDenuItvalue属性指定有默认值的成员是否应序列化。如果把 助血R掏血VdⅡ 属

性设置为tue,具有该类型的默认值的成员就不序列化

43.3.2 版本问题      、

创建数据协定的新版本时,注意更改的种类,如果应同时支持新旧客户端和新旧服务,就应执

行相应的操作。

在定义协定时,应使用DataCm觎Ⅲ
"“

的Namespace属性添加觚 名称空间信息。如果

创建了数据协定的新版本,破坏了兼容性,就应改变这个名称空间。如果只添加了可选的成员,就

没有破坏协定——这就是一个可兼容的改变。旧客户端仍可以给新服务发送消息,因为不需要其他

数据。新客户端可以给旧服务发送消息,因为旧服务仅忽略额外的数据。

删除字段或添加需要的字段会破坏协定。此时还应改变 XML名称空间。名称空间的名称可以

包含年份和月份,如 h|凵他Ⅲ曲cme.∞潞 amples∞沆es/zO09/10。 每次做了破坏性的修改时,都要

改变名称空间,如把年份和月份改为实际值。

43.3.3 月员务{协定

服务协定定义了服务可以执行的操作。s∞沈eContact特性与接口或类一起使用,来定义服务

协定。由服务提供的方法通过 Roomsg耐ce接口应用 0p铌JonConLact特 性,如下所示:

[servicecontract]
public △nter￡ace IRoomSerV△ ce

(

[operationContraCt]
bool ReserveRoo血 (RoomReservat± on roomReservation)`

)

可能用“而ceconmct特性设置的属性如表铝9所示。

用 sθ rvl∞ COnt旧 d设E的屈性 说  明

这个属性定义了配置文件中服务配置的名称

caubackcontact caubackc。 ntact

这个NaI11e属 性定义了WsDL中 元素的名称

属性定义了WsDL 元素的XML名称空间

獭 onMode 使用 阢蚰涮砥曲 属性,可以定义调用这个协定的操作所需的会话。其值用

ses血m山凼枚举定义,包括 Auowed、 N。tAllowed和

咖 h眦溺onLvel属 性确定了绑定是否必须支持保护通信。其值用咖 I枚

义,包括None、
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Ac位枷

用 0ρeratonContrad指定的属性

RcplyAc虫珈

AsyncPa△ m

飞hIt【 atng

IsT砸 吨

说  明

WCF使用sOAP请求的A讯m属性,把该请求映射到相应的方法上。蛐 on属性

的默认值是协定Ⅻ △名称空间、协定名和操作名的组合。该消息如果是一条响应

消息,就把Rmonse添加到Amm字符串中。指定 Acnotl属 性可以重写A雨m值。

如果指定值
“+” ,服务操作就会处理所有消息

A“㈨ 属性设置了引入的忠oAP请求的A“ o【l名 ,而 R印lyAdioIl属 性设置了回

应消息的Action名

如果使用异步模式来实现操作,

第 20章

就把AsyncPa-属 性设置为me。 异步模式详见

如果协定由一系列操作组成,且初始化操作本应把猁匝血吨 属性赋予它,该系列

的最后一个操作就需要指定IsT砸晚 属性。初始化操作启动一个新会话,服务

器用终止操作来关闭会话     .

玉0neWay 设置、0ncWay属性,客户端就不会等待田应消息。在发送请求消息后,单向操作

了操作协定的方法名。

Prote耐onLevel 洫 咖 d属性可以确定消 只签名,还是应加密后签名

在服务协定中,也可以用D眺 ě凵k叩洫mm刚特性定义服务的传输要求。        Ⅱ
`σ

y

属性指定所发送的消息必须以相同的顺序到达。使用 Queued】λh叨尽叫血钔¤您属性可以指定,消息

以断开连接的模式发送,例如,使用消J息队列(参见第绣 匐 。

43,3,4 消息i办定

如果需要完全控制 sOAP消息,就可以使用消息协定。在消息协定中,可以指定消息的哪些部

分要放在 sOAP标题中,哪些部分要放在 sOAP正文中。下面的例子显示了 ProcessPersonRequest-

blessage类的一个消息协定。该消息协定用 M际sagcContact特 性指定。sOAP消息的标题和正文用

MessageHeader和 MessageBodyMember属 性指定。指定 PosⅢon属性,可以确定正文中的元素顺序。

还可以为标题和正文字段指定保护级别。

[MessageContract]
pub△ ic c△ ass ProcessPersonRequestMessage
(

[M0ssageHeader]
public int emp1oyeeId`

[MessageBodyMember(P° sition=0)]
pub△ ic Person person`

l

ProcessP哪onRequesWessage类与用 IProcessPersOIl接 口定义的服务协定一起使用 :

[serviceContract]
pub1ic △nterfaCe IProcessPerson
(
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[operationContract]
pub△ ic PersonResponseMessage Pr° cessPerson(

ProcessPersonRequestMessage message)氵              。

)

与 WCF服务相关的另一个重要协定是错误协定,这个协定参见铝,4.2节。

43.4 服务白勺实现

Tm跏 t∞山 咖 1et⒍

onses山mCbse

服务的实现代码用 s猁iceBe腕说or特性标记,如下面的RoomReseⅣa“on阢Mce类所示:

[serviceBehavior]
pub△ ic c1ass RoomReserVationServ△ ce: IRoomserv△ ce

(

pub△ ic boo△  ReserveRoom(RoomReservation roomReservation)

】

// implementation

)

【

s田沆eB山Mor特性用于描述WCF服务提供的操作,以截获所需功能的代码,如表铝丬所示。

用seM∞ Beh猁or指定的曰性 说  明

当前会话正确完成时,就自动提交该事务。这类似于第51章讨论的血hⅡ屺吣

中的Autocm琪ete属性

T咖 咖 要定义服务中事务的隔离级别,可 以把 Tm瑚汛¨ 属性设置为

Isoh泅匝御d枚举中的一个值。事务信息的隔离级别详见第 z3章

Releasesg冂咖 ˉ 完成事务处理后j可回收服务的实例

咖 sessh阝hutdown 如果在客户端关闭连接时没有关闭会话,就可以把A盹m血咖 属性设

置为剑“。在默认情况下,会关闭会话

hstanceContcxmode 使用 hstanceContexmode属 性,可以确定应使用有状态的对象还是无状态的对象。

默认设置为 血咖m￡枷⑽吣湘山硎 9为每个方法调用创建一个新对象。其他可

能的设置有 R添essk沮 和乩名⒗。这两个设置都侧甲有状态的对象。但是,Per阢雨m

会为每个客户端创建一个新对象,而 ⒏咄⒗允许在多个客户端上共享同一个对象

COn-cyMode 因为有状态的对象可以由多个客户端(或同一个客户的多个线程)使用,所以必须注

意这种对象类型的并发问题。如果把 ConcmencyMode属 性设置为M讧Φb,多个

线程就可以访问对象,但必须处理同步问题。如果把该属性设置为乩刂o一次就

只有一个线程能访问对象,但不必处理同步问题;如果客户端较多,就可能出现

可伸缩性问题。Reentant值表示只有从调用返回的线程可以访问对象。对于无状

态的对象,这个设置没有任何薏义,因为每个方法调用都会实例化一个新对象 ,

所以不共享状态
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用seM∞ Bθhavbr指定的属性 说  明

Uses四咖 0onContext W跏 s窗体和 WPF控件的成员都只能从创建线程中调用。如果服务位于W“dows

应用程序中,其方法调用了控件颇 ,就把U延ˇ蛐⒆山疝泖∞曲※属性煳 tue。

这样,服务就运行在 属性定义的线程中

IncludeEx唰岫 哑 Ⅲ aults 在N田 中,错误被看作异常。sOAP指定,sOAP错误返回客户端,以防服务器出

问题。出于安全考虑,最好不要把服务器端异常的细节返回客户端。因此,异常默

认转换为未知错误。要返回特定的错误,可抛出FauIR四附m类型的异常。为了便

于调试,返回真实的异常信息很有帮助。此时应把h汕“⒌四帅涮阢匝№hults属

性的设置改为me。 汶里抛出F血血 四时m咖 l·
,9常 ,其中原始异常包含详细

MⅨ丘扪山匝叼ecmph 使用 bfaxItmsh四eoRph属性,可以限制要序列化的对象数。如果序列化一个对

象树型结构,则默认的限制过低

v咖 匝 u濒吣佩 把V咖 嗷Umm姻m属性设置为me,表示必须理解 sOAP

为了演示服务行为,Istate“而ce接口定义了一个服务协定,其中的两个操作用于获取和设置

状态。有状态的服务协定需要一个会话。这就是把服务协定的 scssionMode属 性设置为

弥 岫 a呷血祝 的原因。服务协定还将猁匝血晚 和
`飞

Ⅲ山血吧特性应用于操作协定,以定

义了启动和关闭会话的方法。

[serviceC° ntraCt〈 sessi°nMode=sessionMode。 Required)]

pub△ ic △nterface Istateserv△ ce

(

[0perati° nContraCt(IsInitiating〓 true))

Void Init(int i);

〖0perationContractl
void setstate(int i)`

【operationContract]

int Getstate()'

t0perati° nContraCt〈 IsTerminating=true)l
void C△ ose()氵

)

代码段 state⒏而而saiDle/Istate阢而∞.cs

服务协定由state阢而沅类实现。服务的实现代码定义了hstanceContexMode.R鹏 essio11,使 状

态与实例保持同步。

啾⒆蜘

可从

下载源代码

【serviceBehaVior〈 InstanceContextMode=InstanceContextMode.Persession)]
pub△ ic c△ ass stateserv△ce: Istateserv△oe

(

int i = 0`                                               ,

pub△ ic void Init(int i)
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啾咖蜘

this.i=

)

pub△ ic void SetState(int i)
(

this。 i = i氵

)

public int GetState()

t

return i`

)

pub1ic void Close()
(

)

代码段 state⒏而而samle/state乩而屺。cs

必须定义对地址和协议的绑定。其中,将 basiGHmB龇 赋予服务的端点 :

<?xIn△  version="1.0" encoding="utf-8" ?)
(c0nfigurati°n>

<sˇ ste血 。serviCeMode△ )

<serV△ ces)

下s° rI∶

二llbe’
ayi° rgρ n￡ igura足

1虽鬼Ftat∶∶∶.∶Ficesamp△

e¨ serv÷ce1:ehavio:Ⅱ

、     (endpo△ nt address="" binding=Ⅱ bas△ CHttpBinding"

bindingConfiguration=""
contract="WroX.ProCSharp。 WcF。 Istateservice:1>

</endpo△nt>
<endpoint address="meX" binding="mexHttpBinding"

contraot="IMetadataExohange" /)
(host)
(baseAddresses>

(add baseAddress="http://△ oca△host:8731/Design~Time=Addresses/

Stateserv△ cesamp△ e/serv△ ce1/" />
</baseAddresses)

(/host>

</serv△ ce>                                            '
(/serv△ ces)               .
(behav△ ors)
(serviceBehaviors>

<behavior name="stateservicesamp△ e。 Service1Behavior")
(serviceMetadata httpGetEnab△ ed± "TrueⅡ /)
(serviceDebug iρ c△udeExcepti° nDetai1InFau△ ts="Fa△ seⅡ  /)

</behavior>
(/serviceBehaViors>

(/behaviors>

</system.serv△c0Mode△ )

</configuration)

‘                                 代码段state阢而而弘叩△饨pconE g

如果用定义的配置启动服务宿主,就会抛出一个 §蕊 诞狃nmnExc∞ doIl类型的异常。该异常
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的错误消息是
“
协定需要会话,但绑定

‘B湎cⅡ凵阮d吧’
不支持它,或者没有正确配置为支持它。”

并不是所有绑定都支持所有服务。因为服务协定需要用 l阢MceConmGtr阮而ceMmF、

sm沆eMode∶毖叩血o]特性指定一个会话,主机会失败,这是因为所配置的绑定不支持会话。

只要修改对绑定的配置,使之支持会话α口wsHmB血如⑶,服务器就会成功启动。

(endpoint address="" binding="WsHttpBin￠ing"

bindingConfiguration=曰 "

可从            c° ntract〓 "Wr° x。 ProCSharp。 WCF.Istateservice")

下虫源代码    (/endpoint)
代码段 state“而而saumIe/am。 conE日

43.4.1 以编程方式创建客户端

现在可以创建客户端应用程序了。在前面的例子中,通过添加服务引用来创建客户端应用程序。

除了添加服务引用之外,还可以直接访问包含协定接口的程序集,使用 αmⅡn岫㈨亻℃腼me》

类实例化连接到服务的信道。

ChannelFactoryCCL-e》类的构造函数接受绑定配置和端点地址这两个参数。绑定参数必须与

用服务主机创建的绑定兼容,用 Endpo血波ddre“ 类定义的地址引用所运行的服务的t1RI。

CreateChannelO方法创建一条连接到服务的信道。接着调用服务的方法,可以看出,该服务实

例包含状态,直到调用指定了k飞π山a吐吧操作行为的CloscO方法为止。

using system氵

using system.serViceM0de△
`

wJI劣汪n  namespace Wrox.ProCsharp。 WcF

下Jp源代码  (
o△ass Program                        ·

(

static void Main()

t

var binding = new WSHttpBinding();              :
var add亡ess = new EndpointAddress("http://△ oca1h°st:8731/" +

"Design Time~Addresses/stateserViCesamp△ e/service1/")氵

Var factory = neW ChannelFactory(Istateservice>(binding` address);

IstateserVice channe△  = ￡已ctory。 CreateChannel()氵

channe△ .Init(1);

Console。 WriteLine〈 channe1.Getstate())氵

channe△ .setstate(2)氵

Console。 WriteLine(channe△ 。Getstate());

channel。 C△ose()氵

factory.C△ ose〈 )'

)

)

)

代码段跏 吼 田咖 驷 灬

在服务的实现代码中,可以通过蛳 由甜⒍特性将服务方法应用于如表姆-s所示的属性。
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Ⅱ过0pm岣mBθh蚰r应用的F性 说  明 ,

Aud"呸n∞PⅢm∞toⅡ 默认情况下,所有可释放的参数都自动释放。如果参数不应释放,就可以把

属性设置为 fak。 按着,发送方将负责释放该参数

属性,可以模拟调用者,以调用者的身份运行方法

ReleamhmnceMode I。mcccmtewode使用服务行为设置定义对象实例的生命周期。使用操作行

为设置,可以根据操作重写设置。R炯双灿眦“m而扯用 R舶炽灿血呗硝而山

枚举定义实例发布模式。其 None值使用 hgtanContemode设 置。BefoMu、

Anmu和 BeforeAndA-u值 定义了操作的循环时间

T咖 ¨ 使用△m唧血珏姒甲讽叩山田属性可以指定操作是否需要一个事务。如果需要

一个事务,且调用者已经发出-个事务,就使用同一个事务。如果调用者没有

Tm跏 位涮 恤 凸 唧 I凼 Tm唧呐洫认u咖 he属性指定事务是否自动完成。如果把该属性设置为

汛 ,在抛出异常的情况下就终止事务。如果这是一个根事务,且没有抛出异

常,就提交事务

43,4.2 错误处理

默认情况下,在服务中出现的详细的异常消息不返回客户端应用程序。其原因是安全性。不应

把详细的异常消息提供给佼用服务的第三方。而异常应记录到服务上(为此可以使用跟踪和事件日志

功胄纷,包含有用信息的错误应返回调用者。

可以抛出一个 FaultEx㈣匝m异常,来返回sOAP错误。抛出hdC犯叩doIl异常会创建一个非

类型化的sOAP错误。返回错误的首选方式是生成强类型化的sOAP错误。

应与强类型化的sOAP错误一起传递的信息用数据协定定义,如下面的 stateFadt类所示:

【DataC°ntract】

publ±c class stateFau1t
(

[DataMemberl
public int Badstate ( get氵  set` )

I

代码段 stat弱m汛弱狈d胡state“而溉。cs

sOAP错误的类型必须用FauItConmc认扯h此 和操作协定定义:         、

[Fau△ tC°ntract〈 typeof〈 stateFau△ t))l

[operationContract]
void setstate(int i)氵

在实现代码中,抛出一个 FauItEx四Ⅱm创De谢》异常。在构造函数中,可以指定一个新的

π¤州 对象,在本例中就是 stateFadt。 另外,FadReason中 的错误信息可以赋予构造函数。

FaultReason支持多种语言的错误信息。

啾〓柳
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pub1ic void setstate(int i)
(

i￡ (i =亠 -1)

(

Fau△tReasonText[] teXt 〓 new FaultReasonText[21;
text【 0] = new Fau1tReasonTeXt("sample Error"`

ne" Cu△ tureIn￡ °("en"))氵

text【 11 =′ ew FaultReasonTeXt(■ Beispie△ Fehler"、

new cu△ tureInfo("de"))氵

FaultReason reason = new Fau△ tReason(text)`

throW neW FaultExCeption(stateFau△ t)(

new stateFau△t() ( Badstate = ± )` reason);

)

else

〈

this。 i 〓 i;

)  -

)

代码段 跏出№而∞s绷画Vs汕s田喊ncs

在客户端应用程序中,可以捕获 F卩dE犯叩don【stateFau1o类 型的异常。出现该异常的原因由

Message属 性定义。stateFadt用 D顶l属性访问。

可从
呶 conl     )
下哦源代码       catch (FaultException(StateFau△ t> ex)

(

C°nsρ△e.WriteL± ne(ex。 M0ssage)氵

stateFau△ t detai△ = ex。 Detai△ 氵

Conso1e.Ⅱ riteLine〈 detai△ 。Badstate)氵

【

代码段 state比而dmm四 η田皿 cs

除了捕获强类型化的sOAP错误之外,客户端应用程序还可以捕获孔汛队田帕叩咖 常

的基类的异常:FadtEx田时m异常和C咖 耐血0凹淤m异常。捕获 CoⅢm血耐血B￠mm
异常还可以捕获与WCF通信相关的其他异常。

channe△ .setstate(-1)'

43∶5 绑定

绑定描述了服务的通信方式。使用绑定可以指定如下特性 :

● 传输协议

● 安全性

● 编码格式

● 事务流

● 可靠性              ,
● 形状变化           ·

● 传输升级
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绑定包含多个绑定元素,它们描述了所有绑定要求。可以创建自定义绑定,也可以使用表铝乇

中的其中一个预定义绑定 :

标 准 绑 定

BaslGHopB岫 g Basd坳mh山呜绑定用于最广泛的交互操作的第一代Web服务。所使用的传输协议

是HΠP或 田叮
",其

安全性仅由协议保证

wsHupBh岘 呐 绑定用于下一代Wd,服务,用 sOAP扩展确保安全、可靠性和事务处理的

平台。所倒群阱辎敞以是 I】nP或 I】nPs,为了略 ,实现了W⒌弛血,删

安全性。侧甲讷咖 、哂l"妯耐d濑 和WsB-essActlm饣 规范支持事

务,通过 Ws Rchb⒗Mcssamg的实现方式支持可靠的消息传送。WsˉProme也支持

用于发送附件的卜仃oMmessagc T△ ans-slon∞仙山舸on Protocol,消 息传输优化

Wsˉ衤标准的规范可参见

wmOOm△ pBmdlng wmOOmJpB血血g派生自基类 WsHopB龇 ,支持 oAsI跏⒐胛山州∞ for the

AdvancementofsmcMd Ⅲ
"m湎

standards,结 构化信息标准促进组约定义的安

全跬、可靠性和事务规范

WsH0pContextBh山 呜 WsHmcontxtB血 灿唱派生自基类WsHlpB龇 ,开始支持没有使用 co酿c的上下

文。这个绑定会添加 交换上下文信息

WebHJpBh山呜 这个绑定用于通过 HΠP请颟 不是 sOAP请拘 提供的服务,它对于脚本客户端很

有用,如 AsP blET AJAX

WsR让砭№蛳 Bh山吧 wsFm咖№止坳田血血g是一种安全、可交互操作的绑定,支持在多个系统上共享

身份,以进

相反 ,

NetTcpBhd炖 所有用N⒍ 作为前缀的标准绑定都使用二进制编码在Ⅻ T应用程序之间通信。这个

编码比Ws-绑 定使用的文本编码快。NetT 绑定使用 TCP/P协议

明

NetTcpContextB龇 翔 于碗Ⅲ叨3o山诅m炖,N引T吓细 ¤B血炖 会添加Con-诩唾帅洳叨t,与

sOAP标题交换上下文信息

为对等通信提供绑定

为同一系统上的不同进程之间的通信进行了优化

为WCF引入了 。女里消息会发送到消息队列中

Mmqhte叩 吐onB眦 MmhtepionB血吨 是用于使用消息队列 的已有应用程序的绑定。而

绑定需要位于客户端和服务器上的WCF应用程序

硼 可以完全定制传输协议和安全要求

不同的绑定支持不同的功能。以Ws开头的绑定独立于平台,支持 Web服务规范。以Net开头

的绑定使用二进制格式,使N叨应用程序之间的通信有很高的性能。其他功能支持会话、可靠的会

话、事务和双工通信。表侣刁列出了支持这些功能的绑定。
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会话

可靠的会话

ⅥsD哑山扪凵凶α汕鸡、、sR疝σ浏汹吐Ⅱ叨讪凵山吧、NetTmB凡□r1i口刂妥、

双工通信

除了定义绑定之外,服务还必须定义端点。端点依赖于合同、服务的地址和绑定。在下面的代

码示例中,实例化了一个 阮血ceHost对象,将地址 hΦ朔∝aho哎:SO80/RoomResw痂 m、
=个

WsHmBh血呜实例和协定添加到服务的一个端点上。

static Serv△ ceHost host;

static Void startservice()
(

var baseAddress = new Uri("http://△ oca△host:8080/RoomReservation");

host = neW serViceHost(

typeo￡ (RoomReservationserV± ce));

var‘ b±nding1 = new WsHttpBinding();
host。 AddserviceEndp° int〈 typeof(IRoomserv⊥ ce)` binding1` baseAddress);
host,open()氵

I

除了以编程方式定义绑定之外,还可以在应用程序配置文件中定义它。WCF的配置放在

蛳 ·smIceM。 de》元素中,囟m庇o元素定义了所提供的服务。同样,如代码所示,服务需要一

个端点,该端点包含地址、绑定和协定信息。WsHupBh洫唱 的默认绑定配置用 XbIL属性

o11修改,该属性引用了绑定配置WsHmConEg1。 这个绑定配置在哂 段中,

它用于修改WsHmB山曲呜配置,以启用 r曲曲⒗sessIOn。

(?Xm△ Version="1.0" enqoding=i1utf-8" ?>
<con￡igurat⊥ on)

(system.seFviceMode△ >

<serV△ces)
<serVice name="Wrox.ProCsharp.WCF.RoomReserVationservice")

<endpoint address=" http://△ ocalhost:8080/RoomReservation"
contract="Wrox.ProCsharp。 WCF。 IRoomserVice"
binding="wsHttpBinding" bindingCon￡ iguration="wsHttpBinding" />

(/serv△ ce)
(/serv△ ces>
<bindings>

(WsHttpBinding>
(binding name=曰 wsHttpBinding")

(re△iab△esessi° n enab△ edF口 true’Ⅰ /)
(/bind± ng>

(/wsHttpBinding>

能功

事务
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(/bindings>

</system,serViceMode△ >

</configuration)

43.6 宿主

在选择运行服务的宿主时,WCF爿|常灵活。宿主可以是 W血b啷 服务、CoM+应用程序、

WAWM血m涸舢 痂m阮m∞s,W血b鹏 激活服务)或 Ⅱs、 W血b昭 应用程序,或简单的控制台

应用程序。在用 W血b鹏 窗体或WPF创建自定义主机时,很容易创建对等的解决方案。

43.6.1 自定义宿主

先从自定义宿主开始。下面的示例代码列出了控制台应用程序中的服务宿主。但在其他自定义

主机类型中,如 W岫 ws服务或Whdows应用程序,可以用相同的方式编写服务。

在 M阮⑽方法中,创建一个 se雨ceHo哎 实例。之后,读取应用程序配置文件,来定义绑定。也

可以通过编程方式定义绑定,如前面所示。接着,调用阮而ceHo哎 类的0pen0方法,使服务接受客

户调用。在控制台应用程序中,必须注意在关闭服务之前,不能关闭主线程。这里实际上在调用 Closeo

方法时,要求用户
“
按回车键勹 以结束(退出)服务。

using system氵

using System.serviceMode△
`

public class Program
(

public static void Main()
(

using (var serviceHost = new serv± ceHost〈 ))

(

serviceHost.0pen〈 )氵

Conso1e。 WriteL± ne("The service started. Press return to eXit")氵

Console。 ReadLine()氵

serviceHost.C△ ose(〉
`

)

)

)

要终止服务宿主,可以调用 阮耐∞Host类的AbortO方法。要获得服务的当前状态,state属性

会返回G田m血c耐onstate枚举定义的=个值,该枚举的值有 Created、 0p眦 、0pcned、 Clos吨、

Cbsed和 Faulted。
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43,6.2 WAs宿 主

在WAs宿主中,可以使用WAs工作进程中的功能,如 自动激活服务、健康监控和进程。

要使用 WAs宿主,只需创建一个Web站点和工个.svc文件,其中的 s∞汛eHo哎 声明包含服务

类的语言和名称。下面的代码使用 “雨ce1类。另外,还必须指定包含服务类的文件。这个类的实

现方式与前面定义WCF服务库的方式相同。           .

<髫eserviceHost △anguage="C#" service="Service1" CodeBehind="service1.svc.Cs" %)

如果使用 WAs宿主中可用的WαΓ服务库,就可以创建一个.svc文件,它只包含类的引用 :

自从引入 W嗣ms Ⅵsta和 W跏 s server⒛ 08以来,WAs允许定义.NET TCP和 Message

Queue绑定。如果使用以前的版本,W咖 s歇Wer2fltl3和 W跏 s XP中的Ⅱs6或 Ⅱs5.1,就只

能使用 Hη
"绑

定从。svc文件中激活服务。

43,6.3 预配置的宿主类

为了减少配置的必要性,WCF还 提供了一些带预配置绑定的宿主类。一个例子是

system.servlceMode1.Web名 称空间中的盱ste⒒№mceModc1.Web程序集中的 Webs∞沆eHo哎 类。

如果没有用WebHupB血血g配置默认端点,这个类就为H「P和 IrFrPs基址创建一个默认端点。

另外,如果没有定义另一个行为,这个类就会添加 WebHupB曲 Mor。 利用这个行为,可以执行简单

的 Ir「rP GET操作和 POsT、 Ptrr、 D⒒Et田 (使用 Webhvoke属 j陶
操作,而无需额外的设置。

Uri baseAddress = neW ur⊥ ("http://△ oca△host:8000/RoomReserVation")`

var host = neW WebserViceHost(type° f〈 R°°mReserVationService)、  baseAddress)`
host.open〈 〉;

Conso△ e.WriteLine("service running")`
Conso△ e.WriteLine("Press return to exit...")`
Conso△ e。 ReadLine()氵

if (h° st.State == Co11municationstate.opened)

host.C△ ose()`

代码段 咖 俪 W曲s∞m羽“四b鲫 cs

要使用简单的IrnP GET请求接收预定信息,G觇b田R恶Π耐onO方法需要丁个WebGet特性 ,

把方法参数映射到 GET请求的输入上。在下面的代码中,定义一个 UH1h叩炳e,这需要待添加到

基址中的 Resαmdons后跟 From和 To参数。From和 %参数依次映射到 iomDate和 toDate变量上。

可从

下载源代码

可从

下载源代码

:W0Cet‘UriTe四p△ate 〓’iReservations?From=(fromDate) & To=(t° Date)" 冫1

pub△ ic RoomReservation[] GetR°°mReserVations〈 DateTime fromDate、  DateTime toDate)

t

var data = new RoomReservat± onData()`
R

7
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return data.GetReservations(￡ romDate、  toDate)`

代码段 RoomResg~叼 ion№而ce/RoomResg冂 n洫№而cc cs

现在可以使用简单的请求来调用服务了,如下所示。返回给定时间段的所有预定信息。

43.7 客户端

客户端应用程序需要一个代理来访问服务。给客户端创建代理有 3种方式:

● Ⅵsu引 studo添加服务引用——这个实用程序会从服务的元数据中创建代理类。

● seM∞Modd元数据实用工具lsvcuⅢ .exΦ——使用弘cUm实用程序可以创建代理类。该

实用程序从服务中读取元数据,以创建代理类。

● ChamdFadory类——这个类由凶斌 实用程序生成的代理使用,然而,它也可以用于以

编程方式创建代理。

从Ⅵsual s姒№ 中添加服务引用,需要访问WsDL文档。WsDL文档由blEX端点创建,衄
端点需要用服务配置。在下面的配置中,带相对地址 rnex的端点使用 mekHupBh岘 ,并实现

LnetadataExchange协定。为了通过HⅡr GET请求访问元数据,应把抚腕说涮 onEεu耐oll配置为

Mexs田妃eBeha说 or。

<?xml version="1.0" enCoding="ut￡ -8" ?>
(configuration)
(system.serv】 ceMode1)
(serV△ Ces>
<service behaviorConfiguration=" MeXserviceBehavior "
name="Wrox.ProCsharp.WCF,RoomReserVationSerVice">
<endpoint address="Test" binding="WsHttpBinding"

contract="Wrox.ProCsharp.WCF.IRoomservice" />
<endpo⊥ nt address="meX" binding="mexHttpBinding"

contraCt="IMetadataEXchange" />
(host>

<baseAddresses>
<add baseAddress=

"http://△oca△host:8732/Design~T△ me Addresses/RoomReservationService/" />
<baseAddresses)

(/host)
(/serv△ ce)
</serv△ ces)
<behav△ ors)
(serviceBehaviors>
(behavior name="MexserV⊥ ceBehavior")
(!-To avoid disclosing metadata information、

set the va△ ue be△ ow to ￡a△ se and reInove the metadata endpo△ nt above
before dep△ oyment->

http://1ocalhost:8000/RoomReservat⊥ on/Reservations?From=2010/1/1&To=2010/8/1
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<serˇ△-tadata httpCo-b· ed="T〓ue"'>
</behavior)

(/serviceBohaviors>
(/behav△ors>

(/system.serviceMode△ )

</con￡ iguration>

类似于 VIsml⒊M屺 中的Add服务引用,凶嘁 实用程序需要元数据来创建代理类。凶勰 实

用程序可以从MEX元数据端点、程序集的元数据、WsDL和 XsD文档中创建代理。

sVCuti1 http://△ocalhost:8080/RoomReservation?wsdl /1anguage:C# /out:pr。 xy.cs

sVcuti1 CourseRegistration.dl△

svcut⊥△ CourseReg⊥ stration.wsd△  CourseRegistration.Xsd

生成的代理类后,它需要从客户端代码中实例化,需要调用方法,最后必须调用 CbseO方法:

var c1ient = new RoomserViceC△ ient();

c△ ient,RegisterForCourse(r° °mReserVation〉 氵

client。 C1ose();

生成的代理类派生自基类α而出asSChanne1●,该基类封装α田ⅡF咖γ￠a田Ⅱ》类。除

了使用生成的代理类之外,还可以直接使用 mnneFM。rycChanne》 类。构造函数需要绑定和端

点地址;之后,就可以创建信道,调用服务协定定义的方法。最后,必须关闭该工厂°

var binding = neW WsHttpBinding(〉 氵

var address = neW EndpointAddress〈 "http://△oca1host:8080/Roomservice")'

Var factory = neW Channe△ Factory (Istateservice> (binding、  address);

IRoomserviCe Channe△  = factory.createChannel()氵

channe1.ReserVeRoom(r° °mReserVation);

//.

factory.C△ ose〈 )氵

Chanuer姒岬 a田Ⅱ》类有几个属性和方法,如表 03ˉB所示。

表 4sˉB

ChannelFadory类 的成员 说  明

咖 龇 α凵m血“是一个只读属性,可以访问αh匝h山山凼 对象,该对象被斌予信道,

°獭 刂aIs

E岣濒 t 血Φ山匝是一个只读属性,可以访问与信道相关联的阢耐∞咖 t° 端点可以在构

造函数中指定

smte属性的类型是⋯ ,它返回信道的当前状态。咖

是-个枚举,其值是Gated、 獭 oosOd和 FalMd

该方法用于打开信道

该方法用于关闭信道

opm1Jlg、  0pmod、

Closed和 Fadted

(J1Dsi口刂纟、 可以指定事件处理程序,从而确定信道的状态变化。这些事件分别在信道打开前后、

13sg



第Ⅵ郜分 通 信

43.8 双工通信

下面的示例程序说明了如何在客户端和服务之间直接进行双工通信。客户端会启动到服务的连

接。之后,服务就可以回调客户端了。

为了进行双工通信,必须指定一个在客户端中实现的协定。这里用于客户端的协定由

ImyMessageCauback接 口定义。由客户端实现的方法是 0nCaubackO。 操作应用了 、0newame
操作协定设置。这样,服务就不必等待方法在客户端上成功调用了。在默认情况下,服务实例只能

从一个线程中调用(服务行为的ConcwencyMode属性默认设置为ConcurencyMode助 呜leJ。

如果服务的实现代码回调客户端,等待获得客户端的结果,则从客户端中获得回应的线程就必

须等待,直到锁定服务对象为止。因为服务对象已经由客户端的请求锁定,所以出现了死锁。WCF
检测到这个死锁,就抛出一个异常。为了避免这种情况,可以将 ConcurencyMode属性的值改为

MdⅡ⒗或 Reentant。 佼用 MdⅡ⒗设置,多个线程可以同时访问实例。这里必须自己实现锁定。

使用 Recntant设置;服务实例将只使用一个线程,但允许将回调请求的回应重新输入到上下文中。

除了改变并发模式之外,还可以用操作协定指定IsOneWay属性。这样,调用者就不会等待回应了。

当然,只有不需要返回值,才能使用这个设置。

服务协定由MyMessagc接 口定义。回调协定用服务协定定义的Caubackc。ntact属性映射到服

务协定上。 
、

public △nter￡ace IMyMessageCal△ back
(

[operationContraCt(Is0neWay=true)]
void onCa△ △baCk(str⊥ ng message);

)

【Servicec° ntract〈 Ca△△backCont± act=typeo￡ CIMyMessageCa△ △back)〉 ]

pub△ ic inter￡ace IMyMessage
(                         '

[0perationContractl
void MessageToserVer(string message)`

)

代码段Message蛳 叨野cs

Message&而沅类实现了服务协定 MyMessage。 月艮务将来自客户端的消息写入控制台。要访问

回调协定,可以使用 0pmdonContext类。opσajmContext,Curent返回与客户端中当前请求关联的

op田血以b血臧。使用 qⅫ耐m∞血喇 可以访问会话信息、消J息标题和属性,在双工通信的情况

下还可以访问回调信道。泛型方法 GetcaIbackChannelO将 信道返回客户端实例。接着调用由回调接

口IMyMessageCallbaGk定义的0nCaubackO方法,可以使用这个信道将消息发送给客户端。为了演

示这些操作,还可以从服务中使用独立于方法的完成的回调信道,创建一个接收回调信道的新线程。

这个新线程再次使用回调信道,将消息发送给客户

pub△ ic c△ ass Messageservice: IMyMessage
(

public void MessageToserver〈 string message)
(

Console.WriteLine〈 "message ￡rom the c△ ient: (0)"、 message)氵

啾⒆蜘

啾⒆硎
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IMyMessageCa△ lback cal△ baCk =

operationcontext。 Current.

GetCa△ △backChanne△  (IMyMessageCa△△back> ()氵

cal△back.OnCa△ △back("message from the server")`

new Thread(ThreadCa△ △back).Start(ca△ 1back)氵

private void ThreadCa△ △baCk〈 object ca△ △back〉

(

IMyMessageCa△ △back messageCa△△back = ca△ △back as IMyMessageCa△ △back`

￡°r (int i = o氵  i (10` i++)
(

messageCal△ back.OnCa△ △back〈 "message "· + i.Tostring())`

Thread.s△ eep(1000);

【

代码段Messag鸽
"汕

咖淝ssages∞ 汛e.cs

存放服务的方式与前面的例子相同,这里不再赘述。但是对于双工通信,必须配置一个支持双

工通信的绑定。支持双工信道的一个绑定是wsDuammBh岘,它在应用程序的配置文件中配置。

<?xm△  version="1.ρ " enc°ding="utf-8" ?>

<con￡ iguration>

可从     (system.serv△ ceMode△ >

Wrt,X.oo1n         (serVioes)
下载源代码 (servic0 name="Wrox.ProCsharp.WCF。 Messageservice")

(endpoint contract="WroX。 ProCsharp.WCF。 IMyMessage:i  .

bind±ng="wsDualHttpB⊥ nding"/)                              .
<host>

<baseAddresses)
<芑dd baseAddress="http://△ oca△host:8732/seivice1" />

阝/baseAddresses>
</host>

(/serv△ ce)

</services)
</system.serviceMode△ )

(/configuration)

代码段Message“而泗掏阻conEg

在客户端应用程序中,必须用 Clhκ别阮次类实现回调协定,该类实现了IMyMeβ sagouback

接口,如下所示 :

c△ass C△ ientCa△ △baCk: IMyMessageCa△ △back

〔

可丿大         pub△ ic void onCa△ △back〈 string message)

惴   (c∞
∞ .⒍ 叱 止 eLh∶ (‰e“眄 e.⑾ 山 e∞ we⒈ 岬

`⒃
s陡g⑷

`

代码段Mes咧引3ⅡmV?b驷皿 cs
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在双工信道中,不能像前面那样使用 ChameFactory启 动与服务的连接。要创建双王信道,可

以使用 DuplexChanneFactory类 。这个类有
=个

构造函数,除了绑定和地址配置之外,它还有一个
·

参数,这个参数指定ktanceContext,它 封装 Cl面Cauback类的一个实例。把这个实例传递给工厂 ,

服务就可以通过信道调用对象。客户端只需使连接一直处于打开状态。如果关闭连接,服务就不能

通过它发送消息。        `

var binding = neW WSDua△ HttpBinding〈 〉
`var address = new EndpointAddress("http://△oca1host:8732/Service1")氵

C△ientCa△ △back c△ ientCa△ △back = new C△ ientCa11back〈 )`

InstanceContext context = new InstanceContext(C△ ientca1△back)`

Dup1exChanne1Factory<IMyMessage> factory =
new Dup1exChanne△ Factory(IMyMessage)〈 context、  binding` address);

IMyMessage messageChanne1 = ￡actory。 CreateChanne1()`

messageChanne△ .MessageToserver("From the c△ ient")`

启动服务主机和客户端应用程序,就可以实现双工通信。

43.9 `J、结

本章学习了如何使用 W血b鹏 CⅢmm忆洫m孔山血伍on在客户端和服务器之间通信。WCF与

AsPNETWeb服务一样,也独立于平台,但它提供了与,NET k脚血吧、E血狎讷e阮而ces和消息队

列类似的功能。

WCF主要利用服务协定、数据协定和消息协定,来简化客户端和服务的独立开发,并支持独立

的平台。可以使用几个属性定义服务的行为和对应操作。

我们还探讨了如何从服务提供的元数据中创建客户端,如何使用.NET接 口协定来创建客户端。

本章介绍了不同绑定选项的功能。WCF不仅提供了独立于平台的绑定 ,、 还提供了在。NET应用程序

之间快速通信的绑定。本章还探讨了如何创建自定义主机和如何使用 WAs主机。如何定义回调

接口,应用服务协定,在客户端应用程序中实现回调协定,实现双工通信。

后面几章继续介绍WCF的功能。第狃 章讨论 W血b呐 Worknow凡啪血u。n,如何使用 WCF

与工作流实例通信。第 弱 章解释如何通过 WCF绑定使用断开连接的消息队列功能,第 叼 章学习

WCF的联合功能,第 51章 (参见光盘)学习如何集成 Enterpnse“Ⅳ∝s和 WCF。
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FWindows W 4

本章内容 :

● 可以创建的不同类型的工作流

· 描述一些内置活动

● 如何创建自定义活动

· 工作流概述

本章将概述W血b渊 Worknow№四血洫 4(本章称之为 Workn。wO,它提供了一个模型,在该

模型中,可以使用一组构建蚋 为活动)定义和执行进程。WF还提供了一个设计器,在默认清况下 ,

该设计器位于Ⅵ斓 咖 中,允许将工具箱中的活动拖放到设计界面上,从而创建一个工作流模板。

接着,这个模板就可以以许多不同的方式执行,本章将介绍这些方式。在工作流执行时,它需

要访问外界,一股可以使用几个方法来访问外部世界。另外,工作流也需要保存和还原其状态,例

如,需要长时间等待时 q

工作流由许多活动构成,这些活动在运行时执行。活动可以发送电子邮件、更新数据库中的一

行,或在后端系统上执行一个事务。有许多内置活动,它们用于一般性的工作,也可以创建自己的

自定义活动,根据需要将它们插入工作流中。

在Ⅵsual阢do⒛10中 ,实际上有两个版本的 Vr。rka。w,3,x版本随.NET FramewOrk3一起发

布,版本 4随.ⅪⅡ FraInewOrk4一 起发布。本章介绍 Workn。w的最新版本,前一个版本的信`息
可

参见第 57章(见光勒 。

这两个版本有许多相同的功能,但也有许多微妙的差别。如果是第一次使用 Woddlow,那么最好

使用最新版本:但如果己经在使用 3.x版本,第 夕章的一些提示将有助于您迁移到 Woddlow4上 。

本章从一个规范的例子Hello Wodd开 始,每个人在面对一种新技术时都要使用这个例子。

44.1  Hello、ⅣoHd示 IJ刂

Ⅵsual鼬 ⒛10包含在,NET Framework3,x和 4版本中创建工作流的内置支持。打开New

P硒 e⒍ 对话框,会看到一个工作流项目类型列表,如图狃△所示。

确保从版本组合框中选中.NET FramewOrk4,再从可用的模板中选择 Workn。 w conso℃

App“血o【l,这会构建一个简单的控制台应用程序,它包含工作流模板和执行这个模板的主程序。

接着,把斌诋 Ⅱm活动从工具箱拖放到设计界面上,就会得到如图狃9所示的工作流。
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图 剁H

图 剁陀

Wm乩血 活动包含一个 Text属性,在设置它时,可以在设计界面上直接输入文本,也可以显

示属性网格。本章后面将介绍如何定义自定义活动,以使用这个相同行为。

Text属性不仅仅是简单的字符串,实际上它定义为实参类型,该参数类型可以把一个表达式作

为其源。在运行时计算表达式得到一个结果。这个文本结果会用作 W血疝屺 活动的输入。要输入

简单的文本表达式,必须使用双引号——如果在Ⅵsual s血№ 中按照上面的步骤操作,就在 Text属

性中输入 △Hlo World”。如果省略了引号,就会得到一个编译错误,因为没有引号,所以它不是一

个合法的表达式。

如果构建并运行程序,就会在控制台上看到输出的文本。程序执行时,会在M⑾ 方法中创建

工作流的一个实例,它使用 Workn。whvoker类的一个静态方法来执行该实例。这个示例的代码在

o1Hen。w。rld解决方案中。

Worldowhvoker类是 Worldc,w4新 增的,它允许同步调用工作流。还有另外两个执行工作流

的方法可以异步地执行工作流,(参见本章后面的内容。在 Workmow3.x中也可以进行同步执行,但

有时启动比较困难,而且系统开销比较大。
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w。rkn。whv。ker类的同步功能非常适用于运行短时间的工作流,以响应某些 u动作——可以

使用工作流启用或禁用 tJI的某些元素。在 Worldow3.x中这也是可行的,但同步执行给定的工作

流实例比较困难。

44.2  活动        
·

工作流中的内容是一个活动,包括工作流本身。工作流是特殊类型的活动,它一般允许在其中

定义其他活动,这称为复合活动,本章后面将介绍其他复合活动。活动是一个最终派生自加d访ty

抽象类的类。

类层次结构比Worknow3。x的定义更深,主要类如图 00ˉ3所示。

Am呐饣类是所有工作流活动的根,一般从第二层派生自定义活动。要创建一个简单的活动,如

上面提到的W山乩屺 活动,应从CodeA耐荫,中派生,因为这个类有足够的功能可以输出数据行。

执行并返回某种形式的结果的活动应派生自 加d呐V哂m辶sult类 ——注意这里最好使用泛型类

Ac钿i眇刨ksu卜,因为它提供了一个强类型化的Resuk属性。

确定从哪个基类中派生是构建自定义活动时的主要问题,本章将通过一些示例来说明如何选择

正确的基类。

为了让活动执行某个操作,一般应重写 ExecuteO方法,它根据所选择的基类有许多不同的签名,

这些签名如表狃△所示。

基  类 Exectne()方 法

AsyncCodeAc位 v讧y IA,qlcRalt Be咖￡x∞u吲卜吖Ⅱα虬 A“
"∝

k汨te0

AwcCallbac廴 0刂ogo

vold EndExecuqAwccαhAc付vⅡyContext,

bqlcResultJ

vc,1d Execute cⅡ呐m呐Wontexo

图 4⒋3

表佴 1̄

Na位veAcu呐饣 void Execute
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(续祠

基  类 ExecuteO方 法

AM“冫汕丿℃ti“饣<∏匕sul9 IAsyncResult B咖 x。αJ°fAsyncCodoAc位 vⅡycontext,

Asyn∞anback岣 ect,

TRemt EndExccutcfAsyncCα扯”civi~Context

TResult Execute

Na位Ⅵ珐d加灯 <Ⅱusul9 voⅡ  ExecutefNa吐 veAc位vⅡ/Cod℃xO

注意,传送给 Executco方 法的参数不同,因为它使用了特定于类型的执行上下文参数。在

workn。 w3.x中 ,只使用了一个 Amvi刨陬∞雨。nContext类 ,而在 Workn。w4中 ,可以为不同类别

的活动使用不同的上下文。

主要区别是,与 N龃昵A面

"四
ontext相 比,α烛玖m、奶cm似t和派生的A驷【效姒ⅥMV∞ntext

的功能有限。这说明,派生自0汕决m访″和蛔 ￡m泱m说,的活动可以执行的操作远远少于它们的

容器。例如,前面提到的 W血川屺 活动只需写入控制台,因此,它不需要访问其运行库环境。更复杂

的活动需要调度其他子活动,或与其他系统通信,此时就需要从N耐呃牝凼ψ 中派生,以访问完整的运

行库。在创建自己的自定义活动时,会再次探讨这个主题。

WF提供了许多标准活动,下面几节将介绍其中一些活动的示例和使用这些活动的场合。

worka。w4使用 3个主要的程序集:sys∞m。Ac加hes,dll、 system,ActM屺 s,Core,Pres∞ 忱don.du和

systcm.A面Ⅵt始 s。 Presα业耐on。dl。

44,2.1  1f活 动

顾名思义,这个活动的操作类似于 C#中 的 If-Else语 句。

把一个 r活动拖放到设计界面上时,就会看到一 捧艹Ι∴ⅠΙ==∶ =∵
lj∶∷ji:∷ 0卜:∵艹

个标志符号,如图狃叫所示。r是一个复合活动,它  c渊
ťhi               |

包含两个子活动,把两个子活动拖放到屏幕的 △hen     Thm       u涩     :
和 Else部分。

图钥M显示的r活动也包含一个图标,表示需要  ˉ

定义α威mm属性。在执行活动时判断这个条件,如   —

果它返回tue,就执行 Then分支;否则执行 Else分支。         图 佴4

-因为Conddo11属 性是一个表达式,它等于一个布尔值,所以可以在这里包含任意有效的表达式。

Womow4包含一个使用Ⅵsual Bas允 语法的表达式引擎,这对于③曜序员似乎很奇陉,因为

Ⅵsual Bas忆 与唧大不相同。但因为目前是这样,所以要使用内置活动,必须学习Ⅵsual Bas忆 。只

要记住Ⅵsual Bas忆 的语法要非常详细,并且删除分号即可。

表达式可以引用工作流中定义的任意变量,也可以访问N盯 amew。rk中的许多静态类。所以

可以根据 助岫αmmt。k“蛳 gsystem值定义表达式,假定这对工作流的某部分非常重要。

一股清况下,可以定义传递到工作流中的实参,然后就可以在 r活动中由表达式计算该实参。本章

后面会讨论实参和变量。
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佴 .2.2 hVokeMethod活 动

这是最有用的活动之一,它允许执行已有的代码,有效地把这些代码封装在工作流的执行语义中。

我们一般有许多预先已有的代码,这个活动允许直接从工作流中调用这些代码。

使用hvokeMcthod调用代码有两种方式,使用哪种方式取决于是调用静态方法还是实例方法。如

果要调用静态方法,就需要定义 TargetType和 MaodNme参数。但如果调用实例方法,就使用

如 舐狗ect和 MeJlodName属性,在这个实例中,饨 e⒑咏姒可以内联创建,它也可以是在工作流

的某个地方定义的变量。咙 PamueEx∞岫m示例中的代码显示了使用hvokeMemod活动的两种模式。

如果需要给调用的方法传递参数,就可以使用 Parameters集合定义它们。集合中参数的顺序必

须匹配方法中参数的顺序。另外,还有一个 Result属 性,它设置为函数调用的返回值。可以在工作

流中把它绑定到一个变量上,以恰当地使用该值。

44,⒉3 Pa旧丨丨el活动

Paraud活动名不符实,因为初看起来,可能认为这个活动似乎在多处理器计算机上以并行方式

调度其子活动,实际上并非如此,但一些特殊情况除外。

把一个 ParalIel活动拖放到设计界面上后,就可以拖放其他子活动,如图猁“ 所示。

扌降叩甲  ∴

卩碥碥 1

text 
ˉ

"elIoⅡ

这些子活动可以是单一的活动,如图 00ˉs所示,它们也可以来自一个复合活动,如 scqumce

或另一个 Parallel活动。

在运行期间,Parauel活动会调度每个直接的子活动,以执行它们。底层的运行库执行引擎会以

Frofk进先出)方式调度这些子活动,因此提供了并行执行的假象,但它们仅运行在一个线程上。

为了包含真正的并行执行方式,拖放到 Pamllel活动中的活动必须派生自AsyncCodeA面访,类。

⒓ ParaueⅡ肫刚孔Ⅱ中的示例代码包含一个例子,它演示了如何在 Paraucl活动的两个分支中异步地

处理代码。图硐屺显示了在一个 Parauel活动中使用两个 InvokeMethod活 动的情况。

呻 h猢

喁垦I· v。keMethod               喝 Iw。陋旧ethod

∫     Targ。 tType                 TargetT,pe

0/                       、/                       ``
TargetobJect Work。闸n反 aI【 e         Target0bJeα  worke"nstance

MetllodNarne D0JOb1              Methodl0ame Do,ob2

图 “巧

这里使用的hvokeMethod活 动调用了两个简单的方法DoJob1和 DoJobz,它们分别休眠2分钟

和 3分钟。为了异步地运行这些方法,需要进行最后一个修改。hvokeMethod活 动的布尔属性

RmAmchr。nousIy默认为 False。 在u中把这个属性设置为Tme,就会异步地调用目标方法,因此

卩 wn馋凵"
Text 叮 hefe^

图 佴5
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允许 Pamuel活动同时执行多个活动。在单处理器的计算机中,会执行两个线程,造成了同时执行

的假象。而在多处理器的计算机上,这些线程可能在不同的内核上调度,所以提供了真正的并行执

行方式。如果创建自己的活动,就应把它们创建为异步活动,这样最终用户就可以获得并行执行的

好处。

佴 。2,4 Delay活 动      .

业务进程常常需要等待一段时间才能完咸——考虑使用工作流进行费用申请的过程。工作流给

经理发送△封电子邮件,要求他批准某个费用申请。之后工作流进入等待状态,等待直接经理批准(或

者不批准),这里最好定义一个超时时间。如果在 1天时间内没有返回响应,费用申请就路由给命令

链中的下一个经理。

Delay活动可以实现这个情形的一部叙 另一个部分是下一节定义的 P钛 活动),其任务是等待

预定义的时间,之后继续执行工作流。

Delay活动包含一个nm洫 属性,它可以设置为一个离散的劢mspan值 ,但因为该属性定义

为一个表达式,所以其值可以在工作流中链接到一个变量上,或者根据需要从其他值中计算出来。

执行工作流时,工作流会进入 Idle状态,在这个状态下,工作流会运行 Delay活动。空闲的工

作流将等待持久化——此时把工作流实例数据存储在一个永久介质中α口sQL server数据库),工作

流本身可以从内存中卸载。这会节省系统资源,因为在任意给定时刻,内存中都只需要正在运行的

工作流。任何延迟的工作流会持久化到磁盘上。

44.2.5 PiCk活 动

一个常见的编程结构是等待一组可能的事件中的某个事件,如 system.吼围Id吧 名称空间中

W砬H洫Ⅱe类的W泣饮呷o方法。Hck活动是工作流中等待事件发生的一种方式,因为它可以定义任

意多个分支,每个分支在运行之前都可以等待一个触发器动作的发生。引发触发器后,就会执行工

作流中的其他活动。

作为一个具体的示例,考虑上一节的费用申请工作流过程。这里的Ⅱ呔活动有 3个分支:第一

个分支处理所接受的申请,第二个分支处理被拒绝的申请,第三个分支处理超时情况。

这个例子的代码在下载代码的O3rd⑩e1n。 文件夹下。它包含一个示例工作流,该工作流由一

个Ⅱ伙活动和 3个分支组成。在运行该工作流时,会提示用户接受或拒绝申请。如果过了10秒钟

或更长时间,它就关闭这个提示,并运行延迟分支。

在这个例子中,ⅡspIayPromt活 动用作工作流中的第一个活动,它会调用在接口上定义的方法 ,

该接口会提示经理批准或不批准——因为这个功能定义为接口,所以该提示可以是电子邮件、IM消

息或用其他方式通知经理,需要处理一个费用申请。之后,工作流执行 Pick活动,等待这个外部

接口的输入(批准或不批准),同时也在等待某个延迟。

在执行 Ⅱck活动时,它实际上会将一个等待操作放在每条分支的第一个活动中。在触发一个

事件时,会取消其他所有等待事件,并处理在其中触发了事件的其他分支。所以,在批准了费用报

告的情况下,斌恋 orAcc∈秒活动就完成了,接着下一个动作是输出一条配置消息。但如果经理没有

批准该费用申请,甄r峋 ed活动就完成了,然后输出一条拒绝消息。

最后,如果Ⅵ励rσA(双秒和 W血№R外对活动都没有完成,Ⅶr⒍hmmt活动就会在延迟

时间过后完成,并且费用报告可以路由给下一个经理——可能在 Am℃ D咖 中查找这个人。在
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本示例中,执行 DisplayPrompt活动时,会给用户显示一个对话框。所以如果执行延迟活动,则还

需要关闭这个对话框,而这就是图狃刁中ClosePrompt活动的作用。

该例使用了一些前面没有介绍的概念,如如何编写自定义活动或等待外部事件,这些主题将在

本章后面探讨。

44.3 自定义活动

前面使用的都是在 system.如伍荫狁s名称空间中定义的活动。本节将学习如何创建自定义活动 ,

扩展它们,在设计时和运行时为用户提供更好体验。

首先,创建D曲町M妃 活动,在调试版本中将一行文本输出到控制台上。这是一个简单的示例 ,

·后面将扩展它,使用这个示例介绍自定义活动的所有可用选项。在创建自定义活动时,可以仅在工

作流项目中构建一个类,但最好在一个独立的程序集中构建自定义活动,因为Ⅵ衄 跏 的设计

环境(特别是和工作流项目)会从程序集中加载活动,并能在试图更新程序集时锁定它。所以,应创

建一个简单的类库项目,在其中构建自定义活动。本例的代码在⒁ C刂伽“dM屺s项 目中。

简单的活动,如 D由町瞰妃 活动,直接派生自Co山Amv灯 基类。下面的代码构建一个活动类,

并定义一个 Message属 性,在执行活动时会显示该属性:

using System`

using system。 ActiVities`

using system。 Diagnostics氵

namespaoe Activities
(

pub△ ic c△ ass DebugWrite : CodeActivity
(

啾咖蛳

图 忉刁
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[Description〈 "The message output to the debug stream")]
pub△ ic InArgument(string> Message t get` set门

protected override void EXecute〈 C°deAct±VityContext c°ntext)

(

Debug。 WriteLine(Message.Get(context))`

)

代码下载MC凼娅MdM屺s

在调度并执行CmeAm说″时,会调用其 Executeo方法——活动实际上应在这个方法中执行一

些操作。

在这个例子中,定义了Message属性,它看起来像是普通的Ⅻ T属性,但它在 Executeo方法

中的用法不同。在Worknow4中 的许多改变中,一个改变是存储状态数据的位置。在 Worka。 w3,x

中,常常使用标准的Ⅻ T属性并在活动内部存储活动数据。这种方法的问题是,因为这个存储器对

工作流运行库引擎实际上是不透明的,所以为了持久化工作流,必须在所有已构建的活动上实现二

进制持久性,才能忠实地还原它们的数据。

在Worldow4中 ,所有数据都存储在各个活动的外部。所以这里的模型是,应从上下文中获得

实参的值,给上下文提供要设置的实参的新值。这样,工作流引擎就可以跟踪执行工作流时状态的

改变,且仅存储在持久性点之间有变化的值,而不是存储整个工作流数据。

在 Message属性上定义的[DesⅡ西o列

特性将在Ⅵsml s姒№ 的属性网格中使用 ,

以提供该特性的额外信息,如图狃 B̄所示。

显然,这个活动肯定是可以使用的,但

是,有几个地方应该调整从而使这个活动更

友好。与本章前面的h火活动一样,它有一

些强制的属性,若没有定义,就会在设计界

面上生成错误。为了使活动有相同的行为 ,

需要扩展代码。

狃 .3.1 活动的验证

锶     胛   卿酬町̄ ∶瑚
特性。如果没有定义该参数,就在活动名的右边显示一个感叹号标志     图 们

符号,如图狃-9所示。      ’

如果把鼠标悬停在感叹号上,就会显示一个工具提示
“
没有给活动的必选参数

‘
Message’ 提供

值
”。因为这是一个编译错误,所以需要为这个参数定义一个值,之后就可以执行应用程序了。

如果有相关的多个属性,就可以重写 CacheMetadataO方 法,以添加一些额外的验证代码。在执

行活动之前调用这个方法,在其中可以检查所定义的必选参数,还可以给传递过来的参数选择性的

添加额外的元数据。也可以在传递给 CaGheMetadataO方 法的 ㈨ 认mv”Me切山h对象上调用

AddVa"驸onErorO方法的一个重写版本,从而添加额外的验证错误(或警告)。

"“
D splayNaflle

Me‘mgO 氵ht淝 c“呷岬 哕PF呷卩碲κ}屮Ⅱ 曰

图 4⒋8
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既然完成了活动的验证后,接下来就要修改活动的呈现行为,当前的D函肛町提供了这个用户

体验,而且这个功能会使活动变得更有趣。

44.3.2  设计器

'当 活动呈现在屏幕上时,一般会把一个设计器关联到活动上。设计器的工作是为活动提供屏幕

上的表示形式,在 WoUow4中 ,这种表示形式放在 XAML中。如果以前没有使用过XAML,在
继续之前应阅读第 3s章。  

、

活动在设计期间的体验一般在一个独立于活动的程序集中创建,因为这个设计体验在运行期间

是不需要的。Ⅵsual s娅№包含一个 Am荫饣Desi剁旺凵阮叮项目类型,这是一个理想的起点,因为

在使用这个模板创建项目时,会得到一个默认的活动设计器,接着就可以根据需要修改它。

在设计器的XAML中 ,可以提供任何内容,包括动画。在用于用户界面时,少通常意味着多,

建议查看先前已有的活动,了解应提供什么内容合适。

首先,创建一个简单的设计器,把它关联到D曲哩闷△te活动上。下面的代码显示了在项目中添

加活动设计粼 或构建新的活动设计器库项目)时创建的模板。这些代码也在 00mtomAm碗湫 解

决方案中。

<sap:ActivityDesigner x:Class="Ac● iVities.Presentation.DebugWriteDesigner"
Xm△ns="http://schemas.microsoft。 com/winfx/2006/xam1/presentation"

寄苁    xIn·ns:籽"http:〃 schemas.趾 crosoft.∞m/w△ hfx/2006/xam△ "

Wrr,X~oom       Xm△ ns:sap="c1r  ̄namespace:system.Activities。 Presentation氵
下载源代码 assemb△ y=system.Activities.Presentation"

Xm△ns:sapv="c△ r  ̄namespaCe:system.ActiVities.Presentation。 Vie"氵

assemb△ y=system。 Activities.Presentation")
(Grid)

(/Grid)

</sap:ActivityDesigner)

代码下载∝ C凼山MdMt“

所创建的XAML仅构建了一个网格,还包含一些导入的名称空间,本例的活动需要这些名称空

间。显然,因为在模板中没有什么内容,所以首先添加用于定义消息的标签和文本框:

<Grid)
<Grid.Co△umnDefinitions)

(Co△umnDefinition width="Auto"/>
(Co△u】lnDefinition Width="★ "/)

(/Grid.Co△ umnDe￡ initions>
<TeXtB△ ock TeXt〓 "Message" Margin="0、 0`5`0"/>
(TeXtBoX Text="(Binding Path=Mode△ Item。 Message` Mode=TWoWay)"

Grid。 Column="1Ⅱ />
(/Grid>

这些XAML在活动的Message属性和文本框之间构建了一个绑定。在设计器的XAML中 ,总

是可以使用 Mode△tcm引用,来引用正在设计的活动。

为了把上述定义的设计器和 D曲唧 ∞活动关联起来,还需要修改活动,添加 Desi田旺属J叹也

可以实现 R萤sterMdadata接 口,但本章没有进一步介绍这种方式):

[Designer("Activities.Presentation。 DebugWriteDesigner` ActiVities。 Presentation")]
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pu0△ ic c△ ass DebugWrite : CodeActiVity
(

)

这里使用lDes蜘刨特性定义设计器和活动之间的链接。最好

使用这个特性的字符串版本,因为这样可以确保在活动程序集内
{Message

部不引用设计程序集。

现在,在Ⅵsual s姒№ 中使用D曲蛳 ∞活动的一个实例时,      图 件 10

会得到如图00-10所示的结果。

但其间题是 Message属 性——它没有显示在属性网格中定义的值,如果尝试在文本框中输入它

的值,就会接收到一个异常。原因是这表示我们试图把一个简单的文本值绑定到 h山叩Ⅲ碰巛吣

类型上,为了使这个绑定成功,需要使用 Workn【,w4中的另外一对内置类 ExpressionTextBox和

ArwentToExpres蕊oIlConvWer。 现在,设计器的完整 XAbIL如下所示。添加或修改的代码行用粗

体表示。

可从

下载源代码

<sap:ActivityDesigner x:C△ ass="Activ± ties.Presentation.DebugwriteDes± gner"

xm1ns="http://schemas.m± Crosoft.com/Winfx/2006/xam△ /presentation"
xm△ns:x="http://schemas.microsoft。 c°m/win￡ x/2006/xam△ "

xm△ns:sap="c△ rˉnamespace:system.ActiVities。 Presentation`

assembly=system.Activities。 Presentation"
X口工n0:s已pˇ〓"C△〓̄ namegpaco:sys乜em.△Ctiˇ it土eg,p:● gentat± on。 Vie"氵

assenb△ y=srs+0m.△Ct亠 ǐt土eg。 ProBentat土 on"

xm△ns:sadc="C△ rˉnamespace:system.ACtiv△ ties.Presentation.Converters;

assembly=system.Activities.Presentation"
>

(gap:△ ctiˇ ityD。Bigner。 Ro臼0u=0eg)
<sadc:¨ tToh:e:si° nC° nψorter Ⅱ:Ⅱ臼r〓"aWonv。 r+。′"')

<`gaP:kt土 ǐoDegigne:。 ROBou〓 Ceg>
(Gr△d)

(Gr△d.Colu1ImDefin△ tions>
<Co△umnDe￡ inition Width="Auto"/>
<Co△umnDe￡ inition Width="★ "/>

(/Gr△ d.Co△ urpnDefin△ tions)
(TextB△ ock Text="Message" Margin="0`0、 5`0" /)

<g日pψ :EⅡp=eggionTo,EJOx Crid。 Co△ u口n△ "△ "

E8p:0g臼 i0m〓 "tB土nd土ng Pathqode△ 工+-。 ubgsage、  Ⅲbdh冖习、田峭臼Ψ
`

Convo=艹 “st汪kksour∞ argConvorte丬
`

Conve=terpa〓a口0tθ r〓工n)"

omo=△otivioΨ〓"(Bind土 ng uode△ェoemD"/)
(/Grid>

(/sap:Activ△ tyDesigner)

代码下载Mα蚰阢趴耐咖妃皿雨

文件包含一个新的名称空间 systemA疝浏泳.Presm忱血 。Vlew,其中包含的转换器可用于在屏

幕上的表达式和活动的Message属性之间进行转换。这里是 ArwentToExpressionConvmer,把它

添加到XAbIL文件的资源中。

接着用ExpressimhBc,x替 换标准的TextBox控件。除了简单的文本之外,这个控件还允许用

户输入表达式,这样 n瓶u浙忆活动就可以包含一个表达式,该表达式合并了正在运行的工作流中

1372



第 44章 Windows WF4

的许多值,而不仅仅是简单的文本字符串。进行了这些修改后,D曲蛳 ∞活动就比较类似于内置

活动。

佴 .3,3 自定义复合活动

' 活动的一个常见需求是创建复合活动,即包含其他子活动的活动。例如,前面的 Pick活动和

Parallel活动。复合活动的执行完全由程序员负责,例如可以执行一个随机活动,它仅调度自身的其

中一个子活动,或者根据当前日期是星期几调度绕过某些子活动的一个活动。最简单的执行模式是.

执行所有子活动,但开发人员可以确定如何执行子活动,以及活动何时完成。

创建的第一种类型的复合活动是
“
重试

”
活动。我们常常舍尝试一个操作,如果它失败,就重

试若干次。这个活动的伪代码如下所示:

△nt iteraUionCount = 0氵

boo△  △ooping = true;             ∶
whi△e ( △ooping )
(

try
(

// Execute the aCtiV△ ty here
△ooping = fa△ se氵

)

‘       catch (Exception ex)
(

△terationCount += 1氵

if ( iterationCount)= maxRetries )

rethrow氵

)

【

我们会作为一个活动复制上面的代码,再把要执行的活动插入注释所在的位置。这些工作会在

自定义活动的Executeo方法中进行。还有另一种方式——可以使用其他活动编写整个活动。此时需

要创建一个自定义活动,其中包含一个
“
洞勹最终用户可以把要重试的活动放在这里,再设置最多

重试次数对应的一个属性。下面的代码演示了这个过程 :

pub△ ic o△ ass Retry : Activity
(

可从       publio Activity Body ( get` set` )

下载源代码    [RequiredArgument]                             、

pub△ ic InArgument(⊥ nt> NumberofRetries ( get` set; )

pub△ ic Retry()

】

Var△ ab△e(int> iterationCount =
new Variab△ e<int> ( "iterationCount"、  0 )氵

Variab△ e(boo△ ) looping = new Variab1e(boo△ > 〈 "l°°ping"` true )`

this.Imp△ementation = () =>
(

return new Whi△e

(

·
                 Variab△ es = ( iterationCount` 1ooping l、             ′
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Condit± °n = new Variab△ eVa△ue《b00△ )

( Variab△ e 亍 △°°ping 【、

Body = new TryCatch
(

Try = neW Sequence

【

A。t±vitios =
(

this?Body`

noW Assign

I

l`

Catches =

【

I'

To = new OutArgument<boo△ 冫 〈 △°°ping )、

Va1ue = new InArgument(bool>
( Expression = fa⊥ se )

new Catch(EXcepti0n>

】

Action = neW ActivityAction(EXcep。 i°n>

(                                        ˉ

Hand△ er = neW sequence

】

ActiVities =
(    ′

neW Assign
(

To = neW OutArgument(int>

〈iterationCount) 、

Va△ue 亍 neW 耳nArgument(÷ nt冫

(ctx =) iteration0ount。 Get(。tx) + 1)

I`

new I￡

】

Condition ≡ neW InArgument<boo△ )

〈env=> iterationCount.Get(env)
) = NumberofRetries。 Get(env))、

Then = neW RethroW〈 )

【

代码下载【,0α呐阢内曲汛“

)氵

首先定义
^雨

说饣类型的 Body属性——这是在重试循环中执行的活动。接着定义 RWomt
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属性,它用于指定尝试操作的次数。

这个自定义活动直接派生自A“呐″类,它把实现代码提供为一个函数。执行包含这个活动的

工作流时,实际上它会执行该函数,该函数提供了一个类似于前面伪代码定义的运行时执行路径。

在构造函数中,创建活动使用的局部变量,再构建一组匹配伪代码的活动。这个示例的代码也在

⒁ CustoⅡ凵¤M仉s解决方案中。

有了上面的代码,还可以推断出,也可以创建没有 XAML的工作流——没有设计体骟心卩,不

能拖放活动,以生成代码),但是,如果我们只需要代码,就没有理由不使用它来替代XAML。

既然有自定义复合活动,就还需要定义一个设计器。这里需要一个活动,它包含一个可拖放另

一个活动的占位符。如果查看其他标准活动,就会发现有几个体现类似行为的标准活动,如 r和 P忆k

活动。理想情况下,因为自定义活动的工作方式应与内置活动类似,所以现在看看它们的实现方式。

如果使用 Re÷aect。r查看工作流库,就会发现其中缺乏设计器的XAML。 这是因为它作为一组资

源编译到程序集中。使用 Renect。 r可以查看这些资源,但首先需要下载 BAML查看器插件。因为

BAML查看器会反编译二进制的 BAML格式,并生成文本,所以可以使用这些文本查看标准活动

使用的XAML。 要查找BAML查看器,可在线搜索Renector BAML说ewer,很快就会找到它。

把插件加载到 Reaector中 时,会加载 system炯说屺s.h瞅疝乩m程序集,再单击 %o、 菜单

上的BAML Vlewer菜单项,这会显示当前加载的程序集中所有BAML资源对应的一个列表,接着

就可以查看对应的示例,从而找到
=些

示例 XAML。       ,
我使用这个方法了解用于内置活动的XAML,这有助于构建如图狃 1̄1所示的R唧活动示例。

这个活动的关键是 Worka。 wItedresmter类 ,它在 XAML中用于定义子活动的占位符,其定

义如下:

(sap:Work￡ △owItemPresenter IsDefaultContainer="True"
A11oWedItemType="】 x:Type sa:ActiVity)"
HintText="Drop an activity here" MinWidth="100" MinHeight="60"
Item="(Binding Path=Mode△ Item.Body、  Mode=TWoWayl"
Grid.Co△umn="1" Grid。 Row="1" Margin="2">

把这个控件绑定到Re” 活动的Body属性上,跏c△※定义了

没有给控件添加子活动时显示的帮助文本。为吣凡 还包含一些样

式,这些样式用于显示设计器的展开或折叠版本——这确保自定义

活动的工作方式与内置活动相同。这个示例的所有代码和 XAML
都在 M CⅡ娅帕dM住es解决方案中。

44.4 工作流

图 佴 Ⅱ̄

到目前为止,本章主要探讨了活动,但没有讨论工作流。工作流只是一个活动列表,实际上工

作流本身是活动的另一个类型。使用这个模型可以简化运行库引擎,因为运行库引擎只需知道如何

执行一种对象——派生自A耐呐″类的任何对象9

前面介绍了Wor。dowExemItor类,它可以用于执行工作流。但如前所述,这只是执行工作流的

一种方式,执行工作流有 3个不同的选项,每个选项都有不同的功能。在学习执行工作流的其他方
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式之前,先探讨一下实参和变量。

狃 .4.1 实参和变量

工作流可以看作程序,任何编程语言的其中一方面是可以创建变量,把实参传入传出程序。自

然,Worknow4也支持这些结构,本节将介绍如何定义实参和变量。

首先,假定工作流处理一个保险单,所以要传递给工作流的一个实参是保险单 D。 为了定义工

作流的实参,需要进入 Designer,单击左下角的Arwents按钮,这会列出为工作流定义的实参列

表,如图狃-12所示,也可以在这里添加自己的实参。

DirectIOn   Argument tyPe  Defav"ˇ alue

图 佴 ⒓̄

要定义实参,需要指定实参的 Name、 n以浊爪可以是 h、 Out或 hout)和数据类型。还可以

选择指定默认值,如果没有提供实参,就使用默认值。

实参的方向用于确定该实参是用作工作流的输入还是输出,如果使用 hout方向,该实参就用

作工作流的输入和输出。

本章第一节描述了如何使用 WorlKnowhvoker类 执行工作流。hvokeo方法有几个重写版本,可

它们阙于给工作流传递实参。它们作为一个名称/值对字典传递,其中名称必须精确匹配实参的名称 ,

这个匹配区分大小写。下面的代码用于给工作流传递一个 PoⅡcyId值——这个示例的代码在

os ArgsAndVars解 决方案中。

Dictionary<string` object) parms = neW Dictionary(string` obj ect> (〉
`

parms。 Add("P° l± cyId"` 123);

Workf1owInvoker.Invoke(new P° △icyFlow〈 )` parms〉 氵

代码下载 Os ArgsAndVm

接着调用工作流,从字典中把 Polic莎d传递给指定的参数。如果在字典中提供的名称没有对应

的实参,就抛出一个 ArwentEx碉阢m异常。相反,如果没有给 h实参提供值,就不抛出异常。

这好像是错误的——我们希望对于任何未定义的h实参抛出一个ArwentExcemm异常,而如果

传递了过多的实参,则不抛出异常。

工作流完成时,可能希望检索输出实参。为此,Workaowhv泳 ∝hv。kcO方法有一个特定的重

写版本,它返回一个字典。这个字典只包含0ut或 hout实参。

在工作流中,可能希望定义变量。在 Workflow3.x的 XAML工作流中,这可不容易实现,但在

w。rkn。w4中 ,已经解决了这个问题,可以轻松地在XAML中定义形参。  `
与任何编程语言一样,工作流变量也有作用域。在工作流的根活动中定义变量,就可以定义全

局变量,这些变量可用于工作流中的所有活动,它们的生命周期与工作流的生命周期联系在一起。

还可以在各个活动中定义变量,此时这些变量就只能用于定义该变量的活动,以及该活动的子

啾⒆蜘
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活动。一旦该活动完成了,其变量就超出了作用域,且不再能访问了。

44,4,2 Work冂 oWApp丨 ication

尽管 Workn。 whv。ker类对于同步执行工作流很有用,但我们可能需要长时间运行的工作流,

它们可以持久化到数据库中,在将来的某个时刻需要提取出来。此时应使用 WorknowAppl忆 耐o11类 。

WoUowApp“龃m类类似于WbJmow3中存在的η引田m汉m山⒑类,在 WorkfIow3允 许运

行工作流,也允许响应在该工作流实例上发生的事件。可以使用 W耐山m^mlic龃m类编写的最简

单的程序如下所示:

Workf△ owApp△ icat± on app = new w。 rkf△ owApp1ication(new W° rkf△ oW1())氵

Manua△ ResetEvent finished = neW Manua△ ResetEvent〈 fa△ se)氵

app.Comp△eted = 〈c°mp△etedArgs) =) ( finished。 set()` )`

app。 Run()`

finished.Waitone()氵

代码下载 “ Wd山m从r删泗∞n

这个程序构造一个工作流应用程序实例,并关联到该实例的 CompIeted委 托上,以设置一个手

工重置的事件。调用Rm0方法启动工作流的执行,最后代码等待触发事件。

这揭示了Workn。 wExecutor和 Workm。wApplic耐 on之间的一个主要区别——后者是异步的。调

用 RmO方法时,系统会使用线程池中的一个线程执行工作流,而不使用主调线程。因此,需要某

种形式的同步,才能确保包含工作流的应用程序在工作流完成之后退出。

长时间运行的工作流一般有许多休眠阶段——大多数工作流的执行行为可以描述为间歇执行的

阶段。在工作流的开头一般要做某项工作,接着等待某个输入或延迟,接收到这个输入后,就进行

处理,再进入下一个等待状态。

所以,工作流休眠时,最好从内存中卸载它,再在事件触发工作流继续执行时,再重新加载工作

流。为此,需要给WorkflowApp“肺m类添加一个hMncestore对象,再对前面的代码进行其他一些

小的修改。在架构中,抽象类 hstancestore有 一个实现方式 sqlWormowhsacestore。 为了使用这个

类,首先需要一个数据库,其脚本默认位于 CΛW血h耐M⒗mo钔旺
·
mmmewOrkXv0,0.21∞6SQLXen

目录下。注意版本号会改变。

在这个目录下有许多 sQL文件,我们需要的两个是 sqlWorkaow-cestoresch-.sql和

sqlWorknowhstancestoreLo萤 c.sql。 可以对已有的数据库运行这两个文件,也可以根据需要创建全新

的数据库。还可以使用完整的 sQL server安 装或sQLExpress安 装。

一旦有了数据库,就需要对宿主代码进行一些修改。首先,需要构造 sqlWorknowkacestore

的一个实例,再把它添加到工作流应用程序中:

sq△Work￡△o"工ngtanoestore gto:o 臼 nOW sq△Wo〓kf△o"工ngtanoesto〓 o
(C°nfigu〓 at亠o-ager.connoct土 onst〓ingsI"db":,C°nnect土 onstring);

w具鹫1m    Aut。众esetEvent fin△shed

下载源代码

Work￡△owApp△ iCation
app.Comp△ eted = (e)

啾⒆咖

a
p
p
.
〓
>

= new AutoResetEVent(fa△ se)`

= new Workf△ owApp△ ication(new W°rkfloW1())氵

￡inished.set〈 ); 【氵
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日Pp。 POrgigtab△ o工d工e 臼 to, => ( 〓etu=n p。〓g

叩 p· I"tancesto=e〓 Bto=e氵

app.Run O`

finished.Waitone();   j

.un△°ad";

代码下载“ WoUowA99k耐m        ‘

粗体的代码行是添加到前面示例中的新代码。另外注意,′ 在工作流应用程序中还给P灬泅曲leIde

委托添加了一个事件处理程序。执行工作流时,它会运行尽可能多的活动,直到没有工作可做为止。

此时,工作流就会转换到 Idle状态,空闲的工作流是持久化的备用工作流。Ro幽训山北委托用于确       ˉ

定应对空闲的工作流进行什么操作。默认为什么都不做,然而,也可以指定P硎 呐dm·Pers铷 ,

它会接受工作流的一个副本,并把它存储在数据库中,但工作流仍位于内存中,还可以指定

P¨istableI山玖耐on.Udoad,它会持久化工作流,之后卸载工作流。

也可以使用 Persi趾 活动请求持久化工作流,但如果通过调用 N耐vG加d说t四ontext的

RequestP¨ isto方法,使自定义活动派生自 NaJ吒加Ι说Ⅱ 自定义活动编写器还可以请求持久化工

作流。

现在有一个问题g可以从内存中卸载工作流,并把它存储在持久性存储器中,但如何从存储器

中检索工作流,再次执行它?  ,

1.书签

书签的传统用法是标记图书中的一页,以便从同一个地方开始继续阅读。在工作流的上下文中,

书签指定了一个位置,以便从这个位置开始继续运行工作流,等待外部输入时,一般会使用书签。

例如,我们可能要等待应用程序处理保险报价。最终用户在线生成一个报价单,显然,存在与

这个报价单相关联的一个工作流。因为报价单可能仅在 30天内有效,所以在 30天后应使该报价失

效。同样,也可能请求无索赔的证明,如果该证明没有在指定时间内提供,就取消保险单。于是,

这个工作流有许多执行阶段,在其他时间,工作流会处于休眠状态,此时就可以从内存中卸载工作

流。但在卸载之前,需要在工作流中定义一点,可以从该点处恢复处理,此时就应使用书签。

要定义书签,需要一个派生自№曲d灿洳”的自定义活动。接着在 ExecuteO方法中创建一个书

签,在恢复该书签时,就继续执行代码。下面的示例活动定义一个简单的Task活动,该活动创建一

个书签,在书签处恢复执行后,活动就完成了。

public c△ ass Task : NativeAct⊥ V△ ty<Boo△ ean>
(

【RequiredArgument1
public InArgument(string> TaskName ( get氵  set氵  )

pr° tected oVerride boo△  CanInduceId△e

t

get ( return true; )

)

protected oVerride void Execute(NativeACtiVityConteXt context)

】

context.CreateBookmark(TaskName。 Get(context)、

new BookmarkCal△back(0nTaskComp△ ete))氵

)

啾咖硎
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private void onTaskComp△ ete(NativeActivityContext conteXt`
Bookmark bookmark、  object state)

(                                           .

bool task0Κ  = ConVert.ToBoolean(state)氵

this.Result.set(context` task0K)氵

【

代码下载“ W耐山m从Ⅱ△耐m

对CreateBoohark的调用传递了书签名和一个回调函数。这个回调函数在恢复书签时执行。给

回调函数传递了一个任意对象,在本例中是一个布尔值,因为每个任务都应报告其成功或失败,所

以使用这个布尔值可以确定工作流的后续步骤。可以给工作流传递任意对象,它可以是带许多字段

的复杂类型。

这就是编写好的活动。现在需要修改宿主代码,以便在书签处恢复执行。但这有另一个问题 :

宿主代码如何知道工作流创建了一个书签?如果主机应从书签处恢复执行,主机就需要知道存在一

个书签。

上面创建的Task活动需要多做一些工作,告诉外界已经创建了一个任务。在产品系统中,这一

般导致在队列表中存储一项,这个队列会对调用中心人员显示为一个作业列表。

与宿主的通信参见下一节。

2.扩展

扩展仅是添加到工作流应用程序的运行环境中的一个类或接口。在 Workflow3。x中 ,这些扩展

称为服务,但因为该服务与WCF服务冲突,所以在 Worldow4中 ,把它们重命名为扩展。

一般给扩展定义一个按口,再提供该接口在运行期间的实现代码。自定义活动只需调用该接口,

并允许根据需要修改该实现代码。扩展的一个例子是发送电子邮件。可以创建一个 sm⒙Ⅲm活动,

它在其Executm方法中调用扩展,再定义一个基于sMrP的电子邮件扩展或基于Exchmge的 0uuook

扩展,以便在运行期间实际发送电子邮件。自定义活动不需要改为使用任意电子邮件提供程序,只

需修改应用程序配置文件,插入一个新的电子邮件提供程序即可。

对于 task示例,需要一个扩展,在 Task活动在其书签处等待时获得通知。这可以把书签名和其

他相关信息写入一个数据库中,这样任务队列就可以显示给用户。使用下面的接口定义这个扩展:

pub△ ic △nter￡ace ITaskExtens△on
(

void ExecuteTask(string taskName);

)

接着,就可以修改ExecuteO方法,以更新Task活动,从而通知任务扩展,它正在执行 :

protected override void Execute(NativeActivityConteXt context)
(

context.CreateBookmark〈 TaskName.Get(context)`

neW BookmarkCal△back(onTaskComp1ete)〉
`

oon△ eⅡ t。 Gomtang土 on<工 lra8kE〓 oenB土on)〈 ,.

E〓ecuteTagk‘ TaBkⅡ曰臼e.C0t(con0t冫 D氵

l
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在传递给 Executeo方法的 conteXt对象中查询 ITaskExtenson接 口,接着代码调用 ExecuteTasko

方法。因为η⒍mm^m△ 痂m维 着一个扩展集合,所以可以创建一个实现这个扩展接口的类 ,

该类可用于维护任务列表。然后构建并执行一个新的工作流,每个任务都通知该扩展执行它的时间。

另一个进程会查看任务列表,并显示给最终用户。

为了使示例代码简单—些,我们只创建了一个工作流实例。这个实例包含一个 Task活动和后面

的一个 r活动,根据用户接受或拒绝任务来输出相应的消息。

3.组合在一起

现在可以运行、持久化和卸载工作流,通过书签把事件发送给工作流。最后一部分是重新加载

工作流。使用 Workn。w吣mc耐o11时 ,可以调用 Load,并传递工作流的唯一 D。 每个工作流都有

唯一的D,调用 D属性可以从ηb」mow灯浏 ∞妯Il对象中检索该 D。 所以在伪代码中,包含工作

流的应用程序如下所示 :

WorkflowApplication app = Bui△ dApp△ icati° n()氵

Guid id = app.Id`

app。 Run()`

// Wait for a whi△ e unti△  a task is created、  then re△ oad the Workf△ oW

app = Bui△ dApp△ ication〈 )`

app。 Load〈 id)氵

app.ResumeBookmark()

所提供的示例代码比前面的代码复杂一些,因为它还包含 raskExtens血 接口的实现代码,但

代码遵循前面的模式。注意对 BddApp止c龃mo方法的两个调用。它们在代码中用于构建一个

wdm。wvplic耐m实例,并设置所有需要的属性,例如,hstan0estore以 及用于 Completed不 口

Persk吣Hde的委托。在第一个调用之后,执行Rm0方法,这会开始执行工作流的一个新实例。

因为第二次加载应用程序是在一个持久性点后,所以在这个持久性点之前卸载了工作流,于是,

应用程序实例也删除了。于是我们构建一个新的WoUowApp屺耐oIl实例,但不是调用Rm0方法,

而调用LoadO,它使用持久性提供程序从数据库中加载已有的实例。调用ReslmeBooMkO函 数来

恢复执行这个实例。

如果运行该示例,就会在屏幕上看到一个提示。尽管这个提示显示在屏幕上,但会持久化并卸

载工作流。运行 sQL swCrManagcments姒 №,执行如图″H3所示的命令,就可以验证这一点。

NuLL           NuLL

图 H0-13

工作流实例存储在 system.Activ帕 es.Dmblehstanc吨 模式的ktanocsTab℃ 中。如图狃-13所示
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的项是运行在某台计算机上的工作流的持久化实例。

继续执行这个工作流,它最终会执行完毕,此时工作流会从实例表中删除,因为关于实例存储

提供了一个hstanceComph泅 ⒕m。n选项,它默认设置为 DeleteAⅡ。这将确保一旦工作流完成,就

删除在数据库中为给定的工作流实例存储的任何数据。这是一个合理的默认值,因为一旦工作流完

成,通常就不应保留该工作流的任何数据。把工作流实例的完成动作设置为Del而Nm血g,就可以

在定义实例存储时改变这个选项。

如果现在继续运行测试应用程序,重试图狃-13中 的sQL命令,就会发现工作流实例己删除。

44.4.3 WOrknowSeⅣiceHOst

本章前面提到,存放工作流有 3种方式,最后一种是使用 Workn。 w阢雨ceHo趾 类,它通过WCF
来提供工作流。工作流的一个主要使用场合是用作WαF服务的后端。考虑一下典型WCF服务执行

的操作,它通常以某种顺序调用一组相关的方法。这里的主要问题是可以以任意顺序调用这些方法,

而且通常需要定义该顺序,例如,订单信息就不会在下订单之前上传。

使用工作流很容易提供那些也需要考虑方法调用顺序的 WCF服务。这里使用的主要类是

Reo⒕ 和 se11d活动。在这个示例的代码中(在 凹ェW础血,WsAss⒀ ices解决方案中),所使用的场景

是房地产代理(在美国是房地产经纪人),他希望给某网站上传属性信息。

对服务的第一次调用是构建一个新的工作流实例,这个调用会返回一个唯一的D,在服务的后

续调用中将使用它,因为它会标识我们要与服务器上的哪个工作流实例通信。工作流使用
“
关联

”

功能,把传入的请求映射到一个工作流实例上。这里要使用基于消息的关联,把传入的消息的一个

属性链接到已有的工作流实例上。本例使用的工作流如图“-⒕ 所示。

Wh"elf dshed)

图 00-14

1.定义 Woknowservi∞HOst

工作流从 Re画田活动开始,该活动定义了Uplodhv冲帅曲m巴do11的初始服务操作。从服务

调用中检索的数据存储在工作流中,接着通过 send活动把一个αm返回给调用者。这个⒊屺唯一

地定义这个工作流实例,在其他操作中回调该实例时使用该实例。

一旦完成这两个初始的活动,工作流就会运行一个Ⅵ‰△活动,在该活动中有一个带两个分支

的Ⅱck活动。第一个分支有一个带Uplo咖 如n操作的 Re∞屺 活动,第二个分支有一

个带D曲泯Complete操作的Rec曲四活动。
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下面的代码段用于存放工作流。它利用 Worka。w阮而ccHo哎 类,该类非常类似于 WCF中的

s∞湘eHost类。

string baseAddress = "http://1oca△ host:8080/PropertyService"`

using 〈Workf△ °WserViceHost host =                         -
new Workf△ oWserviceHost(GetPr° pertyWorkf△ ow〈 )、  new uri(baseAddress)))

】                               ·

host.AddserViceEndpoint(XName.Get("IProperty"、  ns〉 、

new BasicHttpBinding()` baseAddress)`

serviceMetadataBehavior smb = new serv± ceMetadataBehβ vior()氵

smb.HttpGetEnab△ed = true`

host.Description。 BehaViors.Add(smb)`

try
(

host.open〈 );

Console.WriteLine("service host is open for business...")氵

Console.ReadLine()氵

)

￡ina△ 1y

】

host.C△ ose()氵

)

)

代码下载
"WoUowsAss∞

吡es

这段代码构建 WoFKa。ws钾沈eHo虻 类的一个实例,它提供的工作流由GetPropWWorkaowO方 法

调用提供。还可以使用一个基于代码的工作流,就像本例这样,或者使用基于 XAbIL的工作流。然

后添加一个端点,指定一个基本的Irm绑定,再启用元数据发布功能,这样客户端就可以指向这个

端点上的 N蕊 .exe,以下载服务定义。之后,它就可以在服务主机类上调用 0penO方法,准备接收

引入的调用。

2.确保可以创建工作流

工作流中的第一个活动是 Re洎⒕,它通过把 Cancreatektance属性设置为 Tme来定义。这很重

要,因为它通知主机,如果调用者调用了这个操作,就根据该调用构建一个新的工作流实例。在后台,

Workflow⒊M西№⒍会探测工作流定义来查找 Re画Ⅶ活动,然后根据这些活动构建一个服务协定,

它还会查找把 Cancreatehsmce设置为 Tme的任何类似活动,因为它知道在接收到消息时该做什么。

示例代码包含的客户端应用程序通过调用 Up姒dk叨”恤hm疝m来创建一个新的工作流实

例,它接着使用 UploadRo咖 №咀操作上传 3个房间的信息,最后它调用 D山汛Complcte。

这会设置Ⅵh△ 活动使用的 F血shed标记,从而完成这个工作流。

工作流代码相当复杂,因为在后台做了许多工作。但因为了解它如何工作很有意义,所以下面

解释其中的一些代码。

工作流中的第一个活动定义如下 :

Variab△ e(string> address = new Variab△ e(string> ();

Variable(string) owner = new Variable<string) ();
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Variab△e(doub△ e> askingPrice = new Variab△ e(doub△ e> ();

// Initia△  reoeive  ̄th±s kicks off the workflow

Receive receiVe = new Receive
(

'          CanCreate工 nstance 〓 true、

0perationName = 口up△°adPropertyInformation"`                                 ·

serv主 ceC0ntractName 〓 XName.Get("IPr° pρ rty"` ns)`

Content = new Rece△ VeParametersContent
(

Parameters =
(

】Ⅱaddress"、  new OutArgument(string) (address))、
(口°

"ner"、
 neW OutArgument(string> (oWner))、

("askingPriCe"` new OutArgument(doub△ e> (askingPrice)【

)

)

I氵

这个 晌 ⒑ 活动把 C       标记设置为 tue,并定义操作协定名和服务协定名。

阮而∞ConmctName包含一个名称空间(在本例中设置为 hm·丨陋 蛳 o,以便唯一地标识这个服

务。Content属性指定在调用该操作时,从客户端传递什么数据,在本例中传递地址、拥有者,并询

问价格。该服务操作完全通过代码定义——导出的元数据使用这些代码构建操作定义。

从这介操作中接收的实参绑定到工作流定义的变量上。这是把外部实参传递给 WCF包含的工

作流的方式。

在工作流中,创建唯一的 D,在回调这个工作流实例时,会使用这个 D。 为此,需要定义一

个工作流变量并赋值。在下面的代码中,使用 Assi驷 活动来完成这个操作。

return new sequence
(

Variableg = ( propertyId、  operationHandle、  finished`
address` owner、  askingPriCe )、

^Ctivities =
〈

rece△ Ve`

neW WriteLine ( Text = ’:Assigning a unique ID" )`

neW Assign(Gu△d)
(

To = ne" OutArgument(Gu± d> (pr° pertyId)'

Value = new ェnArgument<Gu± d> (Guid.NewGuid〈 ))

l`

ne" sendRep△ y

亻

Request = receive`
Content = sendContent.Create

 ̄ 〈new InArguI11ent(Guid> 〈env =) propertyId.Get(env)))J

Corre△ ationInitia△ izers 〓

(

new Querycorre△ ationIn△ t△ a△izer

(

Corre△ ationHandle = operationHand△ e、

"0ssageQueryset = eXtractGuid
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)

【

// other actiVities omitted ￡or c△ arity

}氵

∶     接着,使用 sendReply活动,通过工作流定义的αm来响应调用者。这部分相当复杂。

sendRqply活动把其 Reque⒍ 属性设置为接收活动实例,以链接到最初的Recehe活动上。该操

作的返回值由 Content属 性定义。可以从操作中返回 3种响应:第 1种是一个离散值,如这里使用

的α屺,第 2种是通过一个名称/值对字典来定义的一组参数,第 3种是一个消息类型。sendContent

类是构建对应对象的辅助类。、

最后一部分最复杂。咖 血血铊姒ers属 性用于从当前消息中提取关联标记,并在工作流的

后续调用中仗用 ,以唯一地标识工作流。blessageQueryset用 于进行提取,对于这条输出消息,其

定义如下。一旦定义了查询,就通过一个句柄值链接。这个句柄由任何其他希望位于同一个关联组

的活动来使用。

Message0ueryset extractGuid = new MessageouerySet
(

( "Pr。 pertyId"`

new XPathMessageQuery ( "sm:b° dy()/ser:gu亠 d"` messageContext ) )
·
                );

|     这个查询使用 XPath(也称为voodoo魔杓 从消息中提取要发送回客户端的数据。这里读取body

元素,并在其中查找消息中⒍屺元素的值。

3.通过 P忆k活动等待事件

∴     前面已经构建了一个新的工作流实例,并利用一个唯一的操作 D来回应调用者。下一部分等

∶   待来自客户端的更多数据,这通过另外两个 Rece仉 活动完成。第一个 Recehc活 动对应于

∶   UploadRoo血趾⋯niozl操作。

Variable(string> roomName = neW Variable<string>()氵

∶                Variable<double) width 亍 neW Variab△ e<doub△ e>()氵

Variab△ e(double> depth = neW Variab△ e<doub△ e>〈 )`

// Receive room in￡ ormation
Receive receiVeRoomInfo = new Rece△ ve

亻                                                                .
s           operationName = "Up△ oadRoomInformation"`

ServiCeContractName = XName。 Get("IPr° perty"` ns)`

CorrelatesWith = operationHand△ e、

Corre△ atesOn = extractGuidFromUp△ oadRoomIn￡ ormation`

Content = new Rece△ VeParametersContent
(

Parameters =
(                ,

("pr°pertyId"` new OutArgument(Guid)〈 )【
`

("r°°mName"、  neW OutArgument(string>(r° °mName)l`

("width"、  new OutArgument(doub△ e)〈 width))`

("depth"` neW OutArgument(double>〈 ￠epth))、
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)`

最初定义的变量用于记录从客户端传递给工作流的数据。Rece屺 活动又指定了0p睨伍ohNa1ne

和 阮耐cecontactName,以 便从这个操作中生成元数据。在这里 Corelate渊诋 值很重要,因为它

把工作流的不同操作链接在一起。在 scndRmly活动中,创建这个旬柄,这样就可以在以后的操作

中引用它。如果没有这个句柄,就不可能确定传入的消息用于哪个工作流实例。     ‘

CorelatesOn属 性指定从传入的消息中提取什么数据,以便验证该消息是用于这个工作流实例

的。这里又一次使用了Me$ageQuerys⒍,这次是从传入的消息中提取唯一D:   ~

MessageQueryset extractGvidFromUp△ oadRoomInformation =

new Messageoueryset
(

( "Pr° pertyId"`

new XPathMessageQuery

〈 @"sm:b° dy()/△ oca△ :up△oadRoomIn￡ ormation/△ oca△ :pr°pertyId"`

messageContext ) )

l;

这里XPath在 UpbadRoomhfomation调 用中查找propeWId元素。
’       这个 Rco⒕ 活动的最后一部分使用传递给服务操作的输人参数确定执行什么操作。这里的数

氵      据是唯一的propeWId、 房间名和维度大小。这些数据提取到变量中,在示例代码中仅把这些数据输

∶      出到控制台上。在实际应用程序中,显然可以使用这些数据更新数据库或执行类似的操作。

}        最后的k由屺活动用于等待来自客户端的De碰【h叩炳e消息,它遵循与其他接收活动类似的模
l      

式,因为它在其中定义了服务协定名和操作名,所使用的关联句柄与最初用于 u灼龃№刨曲曲匝溺m
,      操作的send活动和k雨屺活动相同,接嗜佼用MessagcQuws就 从引入的消息中检索唯一的属性D。

有了这些活动,工作流剩下的操作是一个 Wh讹 循环,其中包含Ⅱck活动及其分支。

}

neW Wh⊥ le
‘
                      (                                                             ˉ
’
                         Condition = Express△ on§ erv△ ces。 Convert<boo△ )

(env =) !￡ inished.Get(env))`       
·

Body = neW Pick
I                         (

Branches =

丨                            (
new PickBranch
(  

‘

|                                   Variab△ es = ( roomName` width、  depth )r
Trigger = receiveRoomInfo、

Action = new WriteLine 亻 Text = "Room In￡ o Received")`
[                                )`

new PickBranch
(

TFigger = rece△veDeta△ △sComp1ete、

Action = neW SequenCe
(

ˉ                 ActiVities=
t
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new Assign(boo1)
(

To = new OutArgument(boo△ ) (finished)、

Value = new Imrgument<bool> (true)

)、

neW WriteLine ( Text = "Finished" )

这里Ⅵh⒗ 循环定义了一个α爪⒗m,以判断血 med变量的值。因为把C耐血 属性定义为

一个Am说。白。。》,所以使用 Expression阢雨ces辅助类把变量表达式转换为一个活动。

h火 活动包含两个分支,我们需要等待每个分支的⒒唼●活动,才能执行 A面m活动。构建工

作流的代码有点长,但与使用基于XAML的工作流相比,使用 Wondow4更容易看出发生了什么。

44.4,4 驻留设计器

我们常常希望把最好的东西留到最后。不要打破常规,这就是本章所做的工作。VIsml mⅦo中

使用的工作流设计器也可以驻留在自己的应用程序中,允许最终用户创建自己的工作流,而无需查看

V1Ml岫 的副本。这是Workflow4目前的最佳特性。传统的应用程序扩展机制总是需要某种开发

人员一=或者编写扩展D⒒再把它插入系统的某个地方:或者编写宏或脚本。Wmdows Womow允

许最终用户仅把活动拖淑到设计界面上,来定制应用程序。

在Womow3Ⅸ 中重新驻留设计器比较麻烦,但在Woddlow4中它就非常容易。因为设计器本身

是一个WPF控件,所以我们使用 WPF项 目作为主应用程序。这个示例的代码在Os¨ 血吧

项目中。              '
首先需要包含工作流的程序集,接着定义主窗口的XAML。 在构建 WPF用户界面时,总是使

用
-CModelˉ

v1ewˉV【ewModel,模型 视̄图-视图模型)模式,因为它简化了编码,并允许在需要

时用不同的XAML覆盖相同的视图模型。主窗口的XAML如下所示:           .

(Window x:C△ ass="HostApp。 MainWindow"
xm△ns="http://schemas。 m⊥ crosoft。 com/win￡x/2006/xam△ /presentation"
xm△ns:x="http://schemas.miCrosoft。 com/Win￡x/2006/xam△ "

wmx.咖            Tit△ e="MainWindow")
下虫源代码    <Gri(》

<Grid,RowDefinitions)
<RoWDefinition He△ ght=Ⅱ Auto"/)
(RoWDef⊥nition Height="★ "/)

(/Grid。 RowDe￡ initions>
(Menu IsMainMenu="True")

【MenuItem Header=" Fi△ e")
(MenuItem Header=Ⅱ _New" Co】 Imand="(B± nding New)"/)
(MenuItem Header="~open" Command="(Binding open)"/)

<MenuItem Header="~save" CommandF"(Binding save)"/>
<separator/)

(MenuItem Header="~Exit" Command干 "(Binding Exit【 "/>
(/MenuItem>

(MenuItem Header="Workf△ oW")
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《MenuItem Header〓 "~Run" Command干 "〈 Binding Run【 "/)
(/MenuItem)

(/Menu)

<Grid Grid。 Row="1Ⅱ >

(Grid.Colu【 ImDefinit亠 ons>
(Co△ unlnDe￡ inition W± dth="★ "/)
(Co△umnDe￡ inition W± dth="4★ "/>
<Co△umnDe￡ inition W± dth=曰 *"/)

(/Grid。 Co1umnDefinitions>
(ContentContro△ Content="(Binding
(ContentContr°△ Content=Ⅱ (Binding

Grid。 Co1umn="1· :/>

<ContentContr°l Content="(Binding

Cr±d.Column="2"/>
(/Grid)

(/Grid)

</Window>

主窗口的布局相当简单,再使用一个网格来定义用于工具箱、设计器和属性表的占位符。注意

所有对象都是绑定的,包括命令在内。

前面创建的VIewModeI包含用于每个主u元素(工具箱、设计器和属性网格)的属性,除了这些

属性之外,还有用于每条命令的属性,如 New、 save和 E疝。

public c△ ass VieWM0de△  : BaseVie"Mode1                   ·

(

pub△ ic Vie"Model〈 )

(

// 宜nsure a1△  designers are registered for i^bui△ t activ±ties
new DesignerMetadata〈 ).Register();

l

pub△ ic v° id Init⊥alizeVie"Mode1‘
^ctivity root)

】

~designer = neW Workf△ oWDesigne丐 ();

~designer。 L° ad(r° °t〉

`

this.OnPropertyChanged("DesignerView")氵

this.OnPropertyChanged("Pr° pertyInspectorVie"")氵

I

Too1bok)" />
Designe‘View)"

PropertyInspectorView)"

pub△ ic uIElement
(

get ( return

)

pub△ ic UIE△ ement
(

get ( return

DesignerView

~designer。 V± eW; )

ProperttInspeCtorView

~designer。 PropertyInspectorVie"; )

)                                
’

private WorkfloWDesigner ~designer`

)

首先,VlewModeI类派生自BaseVIcwModel,每 次构建视图模型时,都会使用这个基类,因为
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它提供了 N雨翊hv冲四m吧ed的实现方式。它来自于 Josh TM⒍ 编写的一组代码段,可以从

呐 ~曲苟oyofcode。∞m上下载。

构造函数确保注册所有内置活动的元数据。没有这个构造函数的调用,就不会在用户界面上显

示任何类型的特定设计器。在 Ⅲ眦 ⅥmMo曲⒑方法中,构建工作流设计器的一个实例,并给它

加载一个活动。WorkaowDesigner类 比较奇怪,因为一旦给它加载了一个工作流,就不能加载另一

个工作流了,所以只要创建新工作流,就需要重新创建这个类。        ~
Ⅲdd△eⅥewModelO方法的最后一个操作是调用属性更改通知函数 ,告 诉用户界面 ,

Des忸讶Ⅵew和 hqu勺灿甲妫o冖吼W都更新了。由于 t】I绑定到这些属性上,因此它们是必选的,

会从新的工作流设计器实例中加载新值。

用户界面中下一个要创建的部分是工具箱。在 Workn。w3,x中 ,必须自己构建这个控件,而在

w。rka。w4中有一个 TooboxContol,它使用起来非常容易。

pub△ ic uIE△ ement ToolboX
(

if (nu△ △ ==  too△ box)

(

t0o△box = neW Too△boxContro1()氵

T0ρ△b0xCategory cat = new ToolboxCategory

〈"standard ACtivit± es")氵

cat.Add(n♀ w T°°△boxItemWrapper(typeo￡ (sequence)`

"sequence冂 ))`

Cat.Add(new T°°1boxItemWrapper(typeof〈 Assign)` "Assign"));

~too△boX.Categories.Add〈 cat)`

Too△boXCategory custom = neW Too△ boxCategory
("Cust° m Activities")F

Custom。 Add(new T° °△b°X工 temWrapper(typeof(Message)、

"MessageBoX"));

~too△boX。 qategories.Add(cust° m)`

)                           
·

return  toolbox氵

)

)

这里构建了工具箱控件,接着在第一个类别中添加两个文本框项,在第二个类别中添加一个工

具箱项。ToolboxItemWmpper类用于简化给工具箱添加给定活动所需的代码。

有了这些代码,就有了一个正在运行的应用程序。现在所需做的全部工作是把V1ewModel关 联

到XAML上。这在主窗口的构造函数中完成。

public Ma± nWindow(〉

(

InitializeComponent()`

ViewMode△  vIn = neW V亠 eWM°del();

CHO44。 indd 1334 △/28/10 2:17:40 PM
vm.Initia△ izeViewModel(new sequence())`

g
(
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this。 DataContext = v【 n;

)

这里构建了视图模型,并添加到默认的 sequence活动中。这样,在应用程序运行时,就会在屏

幕上显示-些内容。图0Jˉ 15显示了此时运行应用程序时屏幕的外观。

●lm● hWiⅡJ。w

阡ll.ˉ w-w^
E冲a"J^"Collo0● ●

^"gJJ臼
m玉d1滔i∷

|

|s￠

″∶宀    s· qⅡmⅡ

● s△ndorJ Ac0Vh   、

0sequence
0Ass叨

J c】-Mvm
0MessageB

|lll丨 lε !

|  ε彐    mlsc

■:目口口口■■■s.。u.

图 00-15

现在,唯一遗漏的部分是一些命令。我们使用 DelegamCo-d类给WPF编写基于ICo-nd
的命令,这样视图模型中的代码比较容易理解。命令的实现非常简单,如下面的New命令所示:

pub△ ic Ic°mmand NeW
(

get

(

return new De△ egateCommand〈 unused =>
(

Initia1izeVieWMode△ (new sequence());

))`

)

)

因为把这条命令绑定到Ncw菜单项上,所以单击这条命令执行该委托时,在这种情况下就仅通

过一个新的 sequence活动调用Ⅱ‘d惦岣Ⅲ岫 1o方法。因为这个方法也会触发设计器和属性网格

的属性更改通知,所以设计器和属性网格也会更新。

opm命令有点复杂g

publiC ICommand open
(

return new DelegateCommand(unused =)
(

openFi1eDia1og ofn = new openFi△ eDialog()`

ofn。 Tit△e 〓 "open Workflow"氵

ofn。 Fi△ ter 〓 "Workflowg 〈★.xam△ )l★ .xam△ ";

ofn.CheCkF± leExists = true:          t

g
(
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ofn.CheCkPathEx△ sts = true`   ·

i￡  〈true == ofn。 showDialog〈 ))

Initia△ izeViewM0de1(° fn∶ Fi△ eName)`

)

这里使用了L血汕忱獭 岫 o方法的另一个重写版本,在这个例子中,该重写版本的参数是

文件名,而不是活动。这里没有列出这些代码,但可以从代码下载中获得代码。这条命令会显示一

个 0penF仉山Ⅱ吧,选择这条命令时,它会把工作流加载到设计器中。对应的 save命令会调用

w。rkn。wDes蜘∝saveO方法,把工作流的XAML存储到磁盘上。

视图模型中的最后一段代码是Run命令。如果不能执行这些代码,就不会有设计精良的工作流 ,

所以在视图模型中也包含这个功能。它很简单——设计器包含一个 Tcxt属性,它是工作流中活动的

XAML表示。我们只需把它转换为一个 A耐呐汐,再使用 Workn。whv。ker类执行它即可。

pub△ ic ICommand Run
(

return new De△ egateCommand(unused =>
(

Activity root =  designer.Context.Services.
Getservice(Mode△ serVice> ().R°°t.

GetCurrentValue() as Activ± ty;

WorkfloWInvoker。 Invoke(ro° t)'

)`

unused => ( return !HasErrors' )

)`

)

pub△ ic boo△  HasErrors
(                                        ’

get ( return (0 !=~errorCount)氵  )

)

pub△ ic vo⊥d shoWVa△ idationErrors(工List(Va△ idat⊥ onError工 n￡o) errors)

】

errorCount = errors。 Count;

onPropertyChanged("HasErrors");

)

private ±nt ~errorCount;

必须调整上述代码,以便放在页面上,因为从设计器中检索根活动的委托命令的第一行代码太

长。接着只需使用Wod⒇洫Ⅱhhvokeo方法执行工作流。

WPF中 的命令结构包含一种禁用不能访问的命令的方式,它就是关于 DelegatcCo-nd的第

二个 Inmbda函 数。这个函数返回IhsEIOrs的值,IIasErors是 一个已添加到视图模型中的布尔属

性。这个属性表示在工作流中是否找到验证错误,因为视图模型实现 Ⅳ扯山山出“谓m庇e,只要

工作流的有效状态改变了,N汕濒湎证α谓碰 就会得到通知。

get

】
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可以扩展这个示例,在用户界面上根据需要提供这个验证错误列表,还可以在工具箱中添加更

多活动,因为我们不希望工具箱中只有 3个活动。

44.5 刂、结

W血b鹏 工作流为应用程序的构建方式带来了根本性的改变。现在可以将应用程序的复杂部分

都看作活动,允许用户仅将活动拖放到工作流中,就可以修改系统的处理方式。

几乎没有应用程序不能应用工作流,从最简单的命令行工具,到包含上百个模块的最复杂的系

统。以前需要开发人员给系统编写一个扩展模块,而现在可以提供一个简单的、可扩展的、几乎任

何人都可以使用的定制机制。应用程序供应商以前需要提供自定义活动,与系统交互操作,并提供

在应用程序中调用工作流的代码,而现在可以让客户定义在事件发生时需要应用程序执行什么操作。

w。rkn。w4极大地改进了Worknow3.x,女口果打算第一次使用工作流,最好从这个新版本开始 ,

完全跳过 Worldow3.x。                  `
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本章内容:

· ”P概述

● MiGroson W血b鹏 Pee⒈to-Peer Netw涮趾唱平 台 ,包括 PNRP和 PbIM

● 用,NET FramewOrk构 建”P应用程序

对等网络(常常称为 P⒛)是近年来出现的最有用且容易误解的技术。人们提到 P⒛ 时,通常会

想到:共享音乐文件,这常常是非法的。这是因为文件共享应用程序α口Ⅱ四ofmD以令人吃惊的速

度迅异军突起,而这些应用程序使用”P技术工作。

尽管”P在文件共享应用程序中使用,但这并不是说其他应用程序就不使用这个技术。事实上,

如本章所述,P2可以用于大量应用程序,目前在我们生活的这个互联世界中变得越来越重要。本

章第t部分将概述”P技术。

微软公司并没有忘记 ”P的出现,而是开发了它自己的工具和技术,来使用 P⒛。Mcroson

Wmdows Peer-to-Pcer N由⒑洳吧平台可以用作”P应用程序的通信架构。这个平台包含重要的组件

Peer Name Resol血 onProtocolfPNRP)和 Peop⒗ Near Me㈣。另外 ,.NET FramewOrk3.5还 引入了

一个新的名称空间 sy哎e1n.N⒍ .PeerToPeer和 几个新类型及特性,它们可用于构建 P2P应用程序。

45.1 P2P网络概述

对等网络是网络通信的另一种方式。为了理解”P与网络通信的
“
标准

”
方法之间的区别,需

要先回过头来看看客户端-服务器通信。目前,客户端 服̄务器通信在网络应用程序中非常普遍。

45,1.1 客户端-服务器体系结构

传统上,我们使用客户端剐艮务器体系结构,通过网络(包括 htemet9与应用程序交互操作。W铀

站点就是这方面的一个例子。在Web站点上,通过htemet给 Web服务器发送一个请求,Web服务

器会返回我们需要的信息。如果要下载文件,就直接从Web服务器上下载。

同样,包含局域网或广域网连接的桌面应用程序一般连接到一个服务器上,如数据库服务器或

包含其他服务的服务器。

客户端 服̄务器体系结构的这个简单形式如图笱△所示。
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图 4⒌ l

客户端-服务器体系结构本身并没有什么错误,而且在许多情况下,这就是我们需要的,但是它

有一个可伸缩性问题。图弱9显示了客户端 服̄务器体系结构如何通过其他客户端来扩展。

客户端

图 459

把每个添加了加大的负载的客户端放在服务器上,服务器就必须与每个客户端通信。再看看

Web站点的例子,不断增加的通信负载就是Web站点崩溃的方式。有太多的流量,服务器简直无法

响应。

当然,要缓解这种状况,可以实现一些扩展选项。可以增加服务器的功能和资源,也可以添加

更多的服务器,来扩展服务器。这种扩展当然受到可用技术和硬件成本的限制。扩展可能比较灵活,

但需要一个额外的基础体系层,来确保客户端与各个服务器的通信,并独立于与它们正在通信的服

务器来维护会话状态。这有许多解决方案,如 Web场或服务器场产品。

45.1.2 P2P体系结构

对等方法完全不同于扩展方法。在”P中 ,不是集中精力并试图使服务器及其客户端之间的通

信更流畅,而是考虑客户端之间的通信方式。

例如,客户端与之通信的Web站点是卿 1wrox。∞m。 在一个假想的情形中,Wrox声称,本书

的新版本要在 Web站点 wrox.∞m上发布,且可以免费下载,但在某一天后删除它。在本书可以从

该 Web站点上得到之前,假定有许多人都想访问这个 Vreb站点,刷新其浏览器,等待下载文件的

出现。一旦文件出现在该Web站点上,每个人都试图同时下载它,这很可能使 wrox.com的 Vreb服

务器在强大的压力下崩溃。

使用”P技术可以避免这个Web服务器崩溃。”P技术不把文件直接从服务器发送给所有客

户端,而是把文件仅发送给几个客户端。另外几个客户端可以从已经包含该文件的客户端上下载

它,更多的客户端从这些二级客户端上下载该文件,以此类推。实际上,这个过程把文件分解成

几个块,再把这些块分解到客户端上,一些客户端直接从服务器上下载文件,而一些客户端从其

他客户端上下载文件,所以这个过程会更快完成。这就是文件共享技术伫口Ⅱmo¨⒆的工作方式 ,

如图弱 3̄所示。
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图 4sˉ3

45.1.3 P2P体系结构的挑战

在文件共享体系结构中,仍有一些问题需要解决。首先,客户端如何检测其他客户端的存在?如

何定位其他客户端包含的文件块?另外,如何确保客户端之间的通信是按整个大陆来分割、优化的?

每个参与”P网络应用程序的客户端都必须能执行如下操作,才能克服这些问题:

· 它必须能发现其他客户端

● 它必须能连接其他客户端            ·

● 它必须能与其他客户端通信

发现问题有两个明显的解决方案。可以在服务器上保存客户端的列表,这样客户端就可以获得

这个列表,并联系其他客户端(称为对等枷 :也可以使用一个基础结构(如 PNRP,详见下一节),它

可以使客户端直接找到其他客户端。大多数文件共享系统都使用
“
服务器上的列表

”
解决方案,方

法是把服务器称为跟踪器。另外,在文件共享系统中,任何客户端都可以用作服务器,如图笱 3̄所

示,只有声明客户端有一个文件,并用跟踪器注册它即可。实际上,纯粹的P⒛ 网络根本不需要服

务器,只需要对等机。

连接问题比较棘手,需要考虑”P应用程序使用的网络的整体结构。如果有一组客户端,它们

都可以彼此通信,这些客户端之间的连接拓扑结构就会非常复杂。为了提高性能,常常需要有多组

客户端,每组客户端都包含该组中客户端之间的连接,但不包含其他组中的客户端连接♂如果在本

地建立了这些组,性能就会得到极大的提升,因为客卢端可以彼此通信,而不大需要联网的计算机

之间的跳跃通信。

通信问题不太重要,因为也建立了通信协议伸日TCP/PJ,并可以在这种情况下重用这些协议。

但是,高端技术(例如,可以使用WCF服务,因此可以使用WCF提供的所有功胄盼和低端协议(例如 ,

把数据同时发送给多个端点的多播协议)都有性能提升的空间。

发现、连接和通信是所有”P实现方案的核心。本章介绍的实现方案使用 sy蚍mNet。PeerToPeer

类型和PNM进行发现,使用PNRP进行连接。如下面几节所述,这些技术涵盖了上述 3个操作。
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45.1.4 P2P术语       
’

前面几节介绍了对等机的概念,这是在”P网络中引用客户端的方式。“
客户端

”
在 P9P网络

中没有意义,因为客户端不需要服务器。

彼此连接的对等机的组合称为网【mesh9、 云rcloud9或图【gTaph,,这些术语可以互换。如果满足

如下条件之一,给定的组就是连接好的:

● 每对对等机之间都有一条连接路径,这样每个对等机都可以根据需要连接到任何其他对等

机上。

● 在任意一对对等机之间遍历都有一个相对较小的连接数。

● 删除一个对等机不会妨碍其他对等机的彼此连接。

注意,这并不意味着,每个对等机都必须能直按连按到其他所有对等机上。实际上,如果用数

学方法分析网络,那么会发现对等机只需连接数量相当少的其他对等机,来满足这些条件。

另一个要注意的P⒛ 概念是溢出(noo洫θ。溢出是单块数据通过网络传播到所有对等机上的方

式,或者在网络中查询其他节点以定位特定块数据的方式。在未结构化的”P网络中,先连接与自

己最近的对等机,这个对等机再连接与它最近的对等机,以此类推,直到连接了网络中的所有对等

机为止,这是一个相当随机的过程。也可以创建结构化的P9P网络,这样,查询和对等机之间的数

据流就有定义好的路径了。

45,1.5 P2P解决方案

为P9P建立了基础结构后,不仅可以开发客户端 服̄务器应用程序的改进版本,还可以开发全新

的应用程序。”P特别适合于下述类型的应用程序 :

● 内容发布应用程序,包括前面讨论的文件共享应用程序。

● 合作应用程序,例如,桌面共享和共享白板应用程序。

● 多用户通信应用程序,允许用户直接通信和交换数据,而不是通过服务器通信。

● 分布式处理应用程序,作为超级计算应用程序的另一种方式,处理海量数据。

● Web2.0应用程序,在下一代动态 Web应用程序中合并上述的一部分或全部功能。

45.2 MiCrosoⅡ VⅦ ndoWs Pee卜 toˉPeer Nemor陌ng

McrosonWmd。 ws Peer-toˉPHN凼⑽曲吧平台是Mh佣毗的”P技术实现方式。它是Wmdows

XP sP2、 W血b鹏Ⅵsm和 W跏 s7的一部分,也可用作Wmdows ⅪPsP1的一个插件。它包括两

种技术,在创建,NET P9P应用程序时可以使用这两种技术 :

● Peer Name Reso1血m Proto∞lC-J,它用于发布和解析对等机的地址。

● People Near㈣服务器,它用于定位本地的对等机(目前只能在Ⅵ曲和W血b昭 7中

使用)。

本节学习这两种技术。

45.2.1 PNRP

当然,可以使用任意协议实现”P应用程序,但如果在M幽钥on wmd。ws环境下工作(如果读
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者在阅读本书,就可能在 Mcroson Whd。ws环境下工作),考虑 PNRP至少是有意义的。目前P-
发布 了两个版本 。PNRP1包含在 W血b鹏 XP sP2、 W跏 s XPPr。 fessional x“ Eddon和 W跏 s

XP sP1诫伍 the^dvanced Ne伽o如甥 Pack for Whdows XP。 PbIRP2随 W血b鹏 Ⅵ sta一起发布 ,

W血b昭 XP s” 用户可以通过一个独立的下载包使用它(参见 suppo⒒.雨crosoa.c。 m/kb/9903绲 的

KB呢O3绲 )。 硒r“∞ws7也使用版本 2。 PNRP1和 PNRP2版本不兼容,本章仅介绍版本 2。

沁皿P本身并没有提供创建 ”P应用程序所需的功能,而只是其中一种可用于解析对等机地址

的底层技术。m诹P允许客户端注册一个端点(称为对等机名称),该端点自动在云中的对等机之间循

环。这个对等机名称封装在 n恨PD中 。发现这个 PNRP D的对等机可以使用 PblRP把它解析为

实际的对等机名称,然后它就可以直接与相关联的客户端通信。

例如,定义一个表示 WCF服务端点的对等机名称。可以使用 PⅪu把云中的这个对等机名称

注册为P№uD。 运行合适的客户端应用程序的对等机使用一个发现机制,该机制可以标识为服务

提供的对等机名称,接着这个对等机可能发现这个 沁汉PD。 之后对等机就使用 P-定 位 WCF
服务的端点,并使用该服务。

重要的是,PNRP没有假定对等机名称实际上表示什么。而是在发现对等机名称

时,由对等机决定如何伎用它们。在解析PNRP D时 ,对等机从PNRP中获得的信
`息

包括D发布者的IPvα 实际上还有 P⒕)地址和一个端口号,有时还有少量其他敬据。

除非对等机知道对等枳名称的含义,否则不可能利用该信·息执行有意义的操作。

1.PNRPlD

PNRP D是一个犭6位的标识符。低位上的 128位用于唯一标识对等机,高位上的 128位标识一

个对等机名称。高位上的⒓8位是来自发布对等机的一个散列公钥和一个至多 149个字符的字符串的

散列组合,该字符串用于标识对等机名称。散列公钥(称为煳 和这个字符串(称为分类器)统称为”P

D。 也可以使用 0代替散列公钥,此时对等机名称是不安全的(与使用公钥的安全对等机名称相励 。

PNRP D的结构如图弱丬所示。

对等机上的PNRP服务负责维护一个 PNRP D列表,包括它发布的 PblRP D和 通过云中其他

地方的PNRP服务实例获得的PNRP D缓存列表。对等机尝试解析 PNRP D时,PblRP服务会使用

端点的一个缓存副本来解析发布PNRP的对等机,如果对等机的邻居能解析它,就请求它们解析。最

终建立与发布对等机之间的连接,P-月 艮务能解析PNRP D。

注意,在进行上述所有操作时,不需要外界干预。我们只需确保对等机在用本地的 PlIRP服务

图 45丬
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解析了PblRP D后 ,知道如何处理对等机名称。      
、

对等机可以使用 PNRP定位匹配某个特定”PD的 PbIRP D。 使用这个功能可以为不安全的对

等机名称实现很基本的发现机制。这是因为如果几个对等机提供了一个使用相同分类器且不安全的

对等机名称,”PD就会相同。当然,因为任意对等机都可以使用不安全的对等机名称,用户必须

确保所连接的端点就是希望的端点类型,所以这只是在本地网络中发现对等机的一种可行解决方案。

2。 PNRP云

在前面的讨论中,学习了PNRP如何注册和解析云中的对等机名称。云通过种子服务器维护 ,

该服务器可以是运行 PblRP服 务的任意服务器,但 PⅪu服务至少要维护一个对等机记录。PbIRP

服务可以使用两种类型的云:

· 本地链接——这类云包含连接到本地网络上的计算机。如果 PC有多个网络适配器,它就可

以连接到多个本地链接的云上。

· 全局——这类云包含默认连接到 htemet上的计算机,尽管也可以定义一个私有的全局云。

其区别是 Mcrosoa为全局的htemd云维护种子服务器,而如果定义了私有的全局云,就必

须使用自己的种子服务器。如果使用自己的种子服务器,就必须配置策略设置,从而确保所

有对等机都连接到种子服务器上。

在PblRP的以前版本中,有第3种云:本地站
`点
。现在翻 娴 它,所以本章不探讨它。

使用下面的命令可以确定自己连接到什么类型的云上 :

netsh p2p pnrp c△ oud show △ist

通常结果如图笱-s所示。

图笱-s显示,只有一个云可用,它是一个本地链接云。这可以从名称和 scope值看出,本地链

接云的scope值是 3,而全局云的 scope值是 1。 为了连接到全局云,必须有一个全局的 IPvs地址。

因为用于获得图弱-s的计算机没有全局的PvC地址,所以只有一个本地云。

云的状态如下 :

● ACtiVe——如果云的状态是 acthe,就可以使用它发布和解析对等机名称。

● Alone——如果从云中查询的对等机没有连接到其他对等机上,其状态就是 alone。

● No Net——如果对等机没有连接到网络上,云的状态就从 ac伍ve改为 no net。

图 4⒌5
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synchron丬 ng——对等机连接到云上时,云的状态就是 sync咖 °这个状态可以很快

变成其他状态,因为连接不需要很长时间,所以可能从来看不到云在这个状态下。

Ⅵ吐u创  PblRP服务仅根据需要,通过对等机名称注册和解析功能连接到云上。如果云的

连接停用的时间超过 15分钟,它就会进入这个碗向斑状态。

3,Windows7中 的 PNRP

在 W血b鹏 7中 ,PNRP使用一个新的组件 DRT

Oi血h此d恤血g Tab△ ,分布式路由匍 ,这个组件负责

确定 PNRP使用的密钥的结构,其默认的实现方式是前面

描述的PNRP D。 使用DRTAPI可以定义另一种密钥模式 ,

但密钥必须是犭6位的整数值(与 HⅧP D一样)。 这表示 ,

虽然可以使用任意模式,但必须自己负责密钥的生成和安

全性。使用这个组件可以在 PNRP的范围之外创建新的云

拓扑结构。这是一种高级技术,超出了本章的范围。

Wmdows7还引入了一种新方式 Easy Conne⒍,用于连

接到 RemoteAssistance应 用程序的其他用户上。这个连接选

项使用 PNRP定位要连接的用户。一旦创建了一个会话,用

户就可以通过 Easy Connect或 其他方爽 如电子邮件邀匍 共

享其桌面,并通过 RemoteAssiMnce接 口互相帮助。

45.2,2 PeopIe Near Me

如上一节所述,n皿P用于定位对等机。在考虑 PzP应用程序的发叨连接/通信过程时,这显然

是一种重要的可用技术,但 PNRP本身并不是这些阶段的完整实现方式。Peoplc Near Me服 务是发现

阶段的一种实现方式,可以定位在本地区瑚【即,我们连接到的本地链接云)的 Ⅵr咖 Pe。p℃ Near Me

服务中签名的本地对等机。

我们可能要使用这个服务,因为它内置在Ⅵsta和 W血b昭 7中 ,在 W血b鹕 Me葫吧 space应

用程序中使用它,该应用程序可用于在对等机之间共享应用程序。通过控制面板中的 Change Peop℃

Near Me选项(在
“
开始

”
菜单的搜索框中输入 pcop℃ ,就可以快速导航到这个选项上),可以配置

这个服务。这个控制面板项会显示如图笱弱所示的对话框。

一旦在 PbIM服务中签名,该服务就可以用于配置为使用该服务的应用程序。

编写本书时,PNM只能在 Wmdows Ⅵsta系列的操作系统上使用(它从W血b阏 7中删除了)。

但未来的服务包或其他下载软件包可能使之可用于W血b鹏 XP上。

图 45ˉ6
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45.3 构建 P2P应用程序

既然学习了”P网络的概念和.blET开发人员可用于实现”P应用程序的技术,就该讨论如何

构建它们了。从前面的讨论中知道,因为使用 P№u可以发布、分配和解析对等机名称叻所以这里

首先要了解如何使用.NET完成这个任务。接着陈述如何把PNM作为”P应用程序的架构。这很有

优势,因为如果使用叩 ,就不必实现自己的发现机制。

为了研究这些主题,需要学习如下名称空间中的类 :

●  system.Net.PeerToPeer

● system.Net,PcerToPeer.ColhkⅡ Idon

要使用这些类,必须引用 system.Net.dll程序集。

45.3,1  System.Net.PeerToPeeΓ

systemN⒍。PccrToPeer名 称空间中的类封装了P№u的 API,允许与 PNRP服务交互操作。使

用这些类可以完成两个主要任务 :

● 注册对等机名称

· 解析对等机名称

在下面几节中,除非特别指出,否则提到的所有类型都来自system.N⒍ .PeerToPeer名称空间。

1.注册对等机名称

要注册对等机名称,必须执行如下步骤 :

(1)用特定的分类器创建一个安全或不安全的对等机名称。

@)为对等机名称配置一个注册项,指定如下可选信息 :

● TCP端 口号

● 用于注册对等机名称的云α口果未指定,n皿P就在所有可用的云中注册对等机名姆

● 至多39个字符的注释

● 至多们%个字节的其他数据

· 是否自动为对等机名称生成端点(默认行为是,端点应从对等机的 IP地址和端口号(假设指

定了端口号)中生成)

· 端点集合

⑶ 使用对等机名称注册项,通过本地PNRP服务注册对等机名称

在第 3步之后,对等机名称就可以用于所选云中的所有对等机。对等机注册在明确地停止后不

再能使用,或者在注册对等机名称的过程终止后不再能使用。

要创建对等机名称,可以使用 PeerName类 。以m伍耐Ⅱclassi丘er的形式从P” D的字符串表

示中创建这个类的一个实例,或者从一个分类器字符串和 PeerNameType中 创建。可以使用

PeerNatneType.secured或 PeerNamcType.Unseclred。 例如 :

因为不安全的对等机名称使用的 ⒛伍面W值是 0,所以下面的代码行与上述代码等价 :
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PeerName pn = neW PeerName("Peer c△ assifier"、  PeerNameType。 Unsecured)氵

PeerName pn = new peerName("0.Peer classifier")氵

有了PeerName实 例后,‘就可以使用它和一个端口号初始化一个 h刨№Ⅲ贝e要血肺m对象 :

另外,还可以在佼用其默认参数创建的PeerNameRe匣血痂m对象上设置PeerName和 Po【可选)

属性。也可以把 Cloud实例指定为 PeerNameRe臣血耐on构造函数的第 3个参数,或者通过 Cloud

属性来指定。从云的名称中可以得到一个Cloud实例,或者使用Cloud如下的一个静态成员:

● Cloud.Globd——这个静态属性获取全局云的一个引用。根据对等机策略配置,这可以是私

有的全局云。

● Cloud。AlLⅢ山∞斑一=这个静态字段获取一个云,该云包含可用于对等机的所有本地链接。

● Cloud,Av耐 able—=这个静态字段获取一个云,该云包含可用于对等机的所有云,其中包含

本地链接云和α口果可用)全局云。

创建了Cloud实例后,可以根据需要设置Co-ent和 Data属性。但应注意这些属性的限制。如

果试图把Co-ent设置为超过 39个U岫 字符的字符串,就会接收到一个R矧%P四凸αmm异
常,如果试图把 Data设置为超过佃%个字节的b!阳口,就会得到一个ArwentoutofRangeExc∞ Jon

异常。还可以使用 助du“∞№山m属性添加端点。这个属性是 s-NeL咖 t对象的一个

sysmNet,IPEndP洫臼∞屺面m集 合 。 如 杲 使 用 EndPohCo屺雨ozl属 性 ,还 需 要 把

UseAutoEndP血⒗咖 属性设置为 false,以禁止自动生成踹点。

准备注册对等机名称时,可以调用 PeerNameRe臣血喻on.sWO方法。要从PNRP服务中删除对

等机名称注册项,可以使用 PeerNameRe臣血眈ox1.stopo方法。

下面的代码通过注释注册一个的安全对等机名称 :

PeerName pn = new PeerName("Peer c△ assifier"` PeerNameType。 Uhsecured);

PeerNameRegistration pnr = new PeerNameRegistration(pn、  8080)`
pnF,Comment = "Get pizza here"`
pnr.start()`

2.解析对等机名称

要解析对等机名称,必须执行如下步骤 :

(D从已知的”PD或通过发现技术得到的”PD中生成一个对等机名称。

⑵ 使用解析器解析对等机名称,得到工个对等机名称记录集合。可以把解析器限制为只用于

某个特定的云,和/或要最多返回的结果数。

⑶ 对于获得的每个对等机名称记录,需要获取对等机名称、端点、注释和额外的数据信J息。

这个过程从一个类似于对等机名称注册项的 PeerNamc对象开始。这里的区别是使用通过一个

或多个远程对等机注册的对等机名称。从本地链接云中获取活动对等机列表最简单的方式是使用同

一个分类器为每个对等机注册一个不安全的对等机名称,再在解析阶段使用同一个对等机名称。但

是对于全局云,不推荐使用这个方法,因为不安全的对等机名称很容易被盗取。

要解析对等机名称,可以使用 PeerNameResolver类 。有了这个类的一个实例后,就可以使用

ResolveO方法同步解析对等机名称,或者使用 ResolveAsyncO方法异步解析对等机名称。
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用一个 PeerNamc参数可以调用 Rcsolveo方法,也可以给该方法传递要解析的可选 Cloud实例 ,

或者传递要返回的最大对等机数(血o,或者传递这两个参数。这个方法返回一个 PeerNameRecord-

ColleⅡo11实例,这是PeerNameRecord对 象的集合。例如,下面的代码解析所有本地链接云中一个

不安全的对等机名称,最多返回5个结果:

PeerName pn = new PeerName〈 "0.Peer c△ assif⊥ er")氵

PeerNameReso△ Ver pnres = neW PeerNameReso△ ver(〉 氵

PeerNameRecordCo1△ ection pnrc = pnres。 ResolVe〈 pn、  C△°ud.A1△ LinkLoca1` 5)`

ResolveAsyncO方 法使用一个标准的异步方法调用模式。给该方法传递一个唯一的 lIserstate对

象,为正在查找的对等机侦听 ResolveProgTessChangcd事件,在该方法终止时侦听 ResolveCompleted

事件。可以用 ResolveAsyncCancel()方 法取消未决的异步请求。

ResolveProgTessChanged事件的处理程序使用 ResolveProgressChangedEventArgs事件参数,该参

数派生自标准的 system.ComponentMode1.ProgressChangedEventArgs类 。可以使用在事件处理程序中

接收到的事件参数对象的 PeerNaIneRecord属 性获得对查找到的对等机名称记录的引用。

同样,ResolveComleted事件也需要一个事件处理程序,它使用 ResolveCompletedEventArgs类

型的参数,该参数派生自AsyncComletedEventArgs。 这个类型包含一个 PeerNameRecordCouemo11

参数 ,∫ 可用于获得查找到的对等机名称记录的完整列表。

下面的代码显示了这两个事件的事件处理程序的实现代码 :

private pnres~Reso1veProgressChanged(object sender、

ResolVeProgressChangedEventArgs e)
(

// Use e.Pr。 gresspercentage 〈inherited from base event args〉

// Process PeerNameRecord from e.PeerNameRecord

)

private pnres_Reso△ veCompleted(°bject sender、

Reso△ veCompletedEventArgs e)
(

// Test for e.IsCance△ △ed and e.Error (⊥ nherited from base event args)

// Process peerNameRecordCo1△ ection from e。 PeerNameRecordCo1△ ection

)

有一个或多个PccrNamcRecord对象后,就可以处理它们了。这个PeerNameRecord类提供Co-ent

和 Data属性,用于检查在对等机名称注册项α口果存旬 中设置的注释和数据,PeerName属 性可获取

对等机名称记录的PeerName对象,最重要的是EndPoh凸 llemm属性。与R讶№mekm删R￡昏咐汕m
一样,这个属性也是 system.N乱 IPEndR血t对象的一个 systcmN乱 IPEndPoh0∞ uc山m集合。这些对

象可用于以任意方式连接对等机提供的端点。

3.System.Net.PeerToPeeΓ 中的代码访问安全】性

system.N⒍ .PeerToPccr名 称空间还包含如下两个用于CAs(爹见第⒛章)的类,更多信息可参见

第21章: ‘

● PmpPcr1mssio11,它 继承自CodeAcc∞ sPer1mssion

·● h叩 P洫 ssh认扯血此 ,它继承 自 CodeAccesss∞ “ 饣A而损屺

这两个类可以用通常的CAs方式给 HⅧP访问提供权限功能。
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4.示例应用程序

本章可下载的代码包含一个示例 P” 应用程序e'smp⑼ ,它使用本节介绍的概念和名称空

间。它是一个 WPF应用程序,它为对一个等机端点使用一个 WCF服务。

该应用程序用一个应用程序配置文件来配置,在该文件中,可以指定对等机的名称和侦听的端

口,如下所示 :

躞
可从

下载源代码

<?xm△  version="1.0" encoding="utf-8" ?)
<configuration>

(appsettings>

<add key="username" Va△ ue="Karli" />
<add key="port" va1ue="8731" /)

(/appsettings>
(/con￡ iguration)

代码段 App conng

构建应用程序后,或者把它复制到本地网络的其他计算机上并运行所有实例来测试它:或者在

一台计算机上运行多个实例来测试它。如果选择后一个选项,就必须修改每个配置文件(复制本地计

算机上 Debug目 录的内容,依次编辑每个配置文件),以修改每个实例使用的端口。用这两种方式测

试该应用程序时,如果还修改了每个实例的用户名,结果就会更清楚。

运行对等机应用程序后,就可以使用 Retesh按钮异步地获得对等机列表。定位了一个对等机

后,就可以单击对等机的 Message按钮,发送一条默认消息。

图笱刁显示了这个应用程序,它在一台计算机上运行 3个实例。在图弱刀中,一个对等机给

另一个对等机发送了消息,这会生成一个对话框。

在这个应用程序中,大多数工作都在W血b耐 窗口的Ⅵ厂湘ow LOadedO事件处理程序中完成。

这个方法首先加载配置信息,并用用户名设置窗口的标题:

private Void Window Loaded(object sender、  RoutedEVentArgs e)
(

// Get configuration ￡rom app.con￡ ig

string port = Con￡ ⊥gurat⊥ onManager.Appsettings["p° rt"]氵

string username = ConfigVrationManager.Appsettings["username"]`

炉
啾⒆硎

图 4⒌7
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string maqhineName = Envir° nment。 MachineName;

str△ng serV△ceUr△  = nu△ 1;

ˉ
   //~set window tit△ e

this,T± t1e = string.Format("P2P exampleˉ (0)"` username)`

代码段W血b吼 .xamLcs

接着使用对等机主机地址和配置的端口确定要把 WCF服务存放在哪个端点上。因为该服务使

用 NetTcpB血血g绑定,所以端点的LlRL使用 net,tqp协议:

// Get serv△ ce ur△  us△ng IPV4 address and port from Config fi△ e

￡oreach 〈IpAddress address in Dns。 GetHostAddresses〈 Dns.GetHostName()))

t

if (address.AddressFaIni1y ==

.            system.Net。 sockets。 AddressFa1nily。 工nterNetwork)
(                 '

serviceur△  = string.Format〈 "net。 tcp://】 0):(1)/P2Pservice"`

address、  p°rt);

break氵                                                 `
l

【

验证端点的t1RL后 ,就注册并启动WCF服务:

// Check for nu△△ address
i￡  (serviceUr△  == nu△ l)

】

// Disp△ay error ahd shutdown

MessageBox.show(this` "Unab△ e to deterInine WCF endp° ±nt。 "`

"Networking Error"、 MessageBoXButton.oK` MessageBokImage。 stop)`

Appl± cation.Current。 shutdown();

)

// Register and start WCF serv△ ce.

△ocalservice = new P2PserviCe(this、  username);
host = neW serViceHost(△ °ca△ service` new uri(serviceUrl));
NetTcpB±nding binding‘ = new NetTcpBinding()`
binding.security.Mode F seo。 rityMode.None;

ˉ
    host。 AddserviceEndpoint(typeo￡ (IP2PserviCe)、  binding' serviceUr△ )'

try
(

)

catch (Addr。ssA1readyェ nuseException)
(

// Display error and shutdown
messageB° x.sho"(this` "Cannot start △istening、  port in use。 "、

"WCF Error"、  MessageBoxButton。 oK` MessageBOxImage.stop);

^pplication.Current。
shutdown〈 )`

)

该服务类的单一实例用于启动主机应用程序和服务之间的简便通信(用于发送和接收消息)。 另

外要注意,在绑定配置中,为了简单起见,ˉ 禁用了安全性。

之后,使用 sy-Net.PeerToPm名称空间中的类注册对等机名称 :

host。 0pen(〉 氵
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,   // Create peer name

peerName = new PeerName("P2P sample"、  PeerNameType.Vnsecured)`

'           // Prepare peer name registration △n △ink loca1 c△ ouds
peerNameRegistration = new PeerNarneRegistration〈 peerName、  int。 parse(p°rt))`

peerNaⅢeRegistration。 C△oud = Cloud.A△△L△nkLocal氵

// start registration          ’

peerNameRegistration.Start();

)

单击 Remsh按钮时,ReieshBu△ on C"⑷事件处理程序使用 PeerNameResoIveResolveAsynco

异步地获得对等机 :

private void Re￡ reshButton C△ iCk〈 °bject sender、  RoutedEventArgs e)
】

// Create reso△ Ver and add event hand△ ers

PeerNameReso△ ver reso△ ver = neW PeerNameResolver()氵

reso△ ver.Reso△ veProgressqhanged +
new EventHand△er(Reso△veProgressChangedEVentArgs>(

reso△ ver~Reso△ veProgressChanged)'

reso△ ver.Reso△ veComp△ eted +=
new EventHand△er<Reso△VeComp△ etedEventArgs>(

reso△ ver~Reso△ VeComp△ eted)氵

// Prepare ￡or new peers
peerList。 Items.C△ ear()氵

RefreshButton.IsEnab△ ed= fa△ se`

/亻 Res°△ve unsecureo peers asynChronous△ y

resolVer。 ResolVeAsync〈 new PeerName〈 "0.P2P sample")` 1)`

)

剩余的代码负责显示对等机,并与对等机通信,读者可以自己研究它们。

通过 P9P云提供 WCF端点是定位企业中的服务的一种好方法,也是在对等机之间通信的好方

法,如本例所示。 ′

45.3.2 system。 Net.Pee门oPee⒎ Co"aboraⅡ on

助出mN乱t咖 呶~咖 名称空间中的类提供了一个架构,该架构可用于创建使用

PNM服务和PzP协作API的应用程序。如前所述,在编写本书时,只有使用W血b咻Ⅵ盹或W跏 s

7,才能创建这类应用程序。

这个名称空间中的类可以用许多方式与对等机和应用程序进行交互操作,包括:

● 签入和签出

● 发现对等机

· 管理联系人和检测对等机的存在

还可以使用这个名称空间中的类邀请其他用户参与某个应用程序,在用户和应用程序之间交换

数据,但是,为此,需要创建支持PNM的应用程序,这超出了本章的范围。

在下面几节中,除非特别指出,否则所有类型都来自 system,Net,PeerToP迅Ωouab⒄氏咀名称

空间。
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1.签入和签出

system,N⒍ .PeerToPe∝ Coua咖凹名称空间中最重要的一个类是 Pe引∞uabσ痂m类。这是一

个静态类,提供了许多用于各种目的的静态方法,如本节和下面几节所述。使用其中的两个方法

⒐田血o和 ⒏g,nOutO,可 以签入和签出PNM服务。这两个方法都接受一个 Peerscope类 型的参数 ,

该参数的值如下:

● Peerscope,Noneˉ 一咄口果使用这个值,s忸山o和 助羿∞o就没有任何作用。

● Peerscope,NearMe— —它表示签入和签出本地链接云。

● Pescope,htemet——它表示签入和签出全局云(连接到当前不在本地子网上的联系人时,需

要使用这个旬 。

● Peerscope.Au——它表示签入和签出所有可用的云。

根据需要,调用⒏g·ino会打开 Peop忆 Near Me配置对话框。

签入对等机后,就可以把 PeerCoh跏Jon.LocaPrcsencehfo属 性设置为 PeerPresg1Cehfo类 型

的一个值。这会启用标准的IM功能,例如,把状态设置为
“
离开气 PeerPrcscncehfo.DesⅡ Ⅱk忍臧

属性可以设置为至多zs5个字符的一个u血ode字符串,PccrPrese11c山 曲。Presencestams属性可以设

置为 PeerPresencestaM枚举的一个值。这个枚举可以使用的值如下:

● PeerPresencestatus,Away— —对等机离开。

● PeerPresen∞ status。RⅢmtBack—
—对等机离开,但不久会返回。

● PeerPresencestatus.Busy— —对等机在忙。

● PeerPresenGestams.IdIe— —对等机未激活。

● PeerPresencestams,om血 ——对等机离线。

● PeerPreserlcestaMo山 m——对等机在线,可以使用。

● PeerPrcscncestams,OnmePh。ne——对等机在忙着通话。

● PeerPresenGestaM,OutToLmch— —对等机离开,但在午餐后会返回。

2.发现对等机

如果登录到本地链接云上,就可以获得附近的对等机列表。为此可以使用 Pccrcd曲m脉⒒

GctPcersNearMc()方法。这个方法返回包含PeerNearMe对象的一个 PeerNearMeCouecd。 n对象。

使用PeerNearMe对象的№山圃m属性可以获得对等机的名称,使用 k⒍山Ⅱ属性可以确定对

等机是否在线,使用 PcerEndp山呐属性(用于低级操作)可以确定与对等机相关的端点。如果要确定

PeerNearMe对象的在线状态,那么也需要使用 PeerEndP讪必属性。可以给 GetPresenceWoo方 法传

递一个端点,来获得一个 PeerPrcsulcehfo对 象,如上一节所述。

3.管理联系人并检浏对等机的存在

联系是记住对等机的一种方式。可以添加通过PNM服务发现的对等机,之后,只要自己在线,

就可以连接到该对等机。也可以通过本地链接云或全局云连接到联系人(假定与hmet建立了IPvC

连接)。

可以调用 PeerNearMe。 删 飞αⅪ⒇猁铷吧σ0方法,从对等机中添加已发现的联系人。在调用

这个方法时,可 以选择把显示姓名、昵称和电子邮件地址关联到联系人上。但一般使用
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ContactMnnager类 来管理联系人。

无论如何处理联系人,都要处理 Pe涩ontact对象。这个对象与PcerNearMe对象一样,`也继承自

Peerˉ抽象基类。P∞Contact对象的属性和方法比 PeerNearMe对象多。例如,Pe涩ontact对象包括

Ⅱ酬ayNme和 助耐lAddress属性,它们进一步描述了 PNM对等机。这两个类型的另一个区别是

P∞ContaGt对象与 system.NetJpeerT。 R旺PeerName类有更明确的关系。通过PcJontact.PeerName属

性可以从 PeeConmct对象中获得 PeerName。 之后,就可以使用前面介绍的技术与 PeerName提供的

任意端点通信。

本地对等机的信
`息
也可以通过 ContactManager类 的 Contac猁铷鸭∝LocalContact静态属性来访

问。该属性提供了一个 PeerContact属 性和本地对等机的详细信息。

使用ContacMaaag∝ CreateContactO或 Createq。 ntactAsyncO方法,可以把 PeerNearMe对象添加

到联系人的本地列表中。使用 GetcontactO方法可以获得 PeerName对象。使用 DeleteContactO方 法

可以删除 PeerNearMc或 PeerNa1ne对 象表示的联系人。

最后,可以处理一些事件来响应对联系人的修改。例如,改变了 Contactblnnager类 己知的任意

联系人的存在状态时,可以使用 PresellceChanged事 件来响应。    '

4,示例应用程序

这是本章可下载代码中的第二个示例应用程序,它说明

了 system.Net.PeerToPe∝ Co11abm濒m名称空间中的类的用

法。这个应用程序类似于另一个示例,但要简单许多。我们

需要两台都可以签入到 PNM服务器上的计算机,才能看到

这个应用程序的执行清况,因为它枚举并显示了本地子网中

的PNM对等机。

在至少可以发现一个对等机可用的情况下运行应用程序,结果如图弱-g所示。

因为代码的结构与上一个例子相同,所以如果阅读了前面的代码,就会很熟悉这个例子的代码。

这次在 ⅥI咖 LoadedO事件处理程序中,除了签入之外,并没有太多的工作要做,因为没有要初

始化的WCF服务,也没有要获得的对等机名称注册项 :

private void Window_Loaded(° bject sender、  RoutedEVentArgs e)
(

// sign in to PNM
PeerCol△ aboraoi° n。 signIn(Peerscope.NearMe);

为了使结果更美观,使用 ContacMmag∝ LocalContact,Ⅻcknamc格式化窗口的标题 :

// Get △oca△ peer name to disp△ ay

this.Tit△e = string.Format〈 "PNMSampleˉ (0)"`

ContactManager.LocalContact。 Nickname)氵

)

在 W血⒗廴Cbs灿疝中,本地对等机 自动签出 PNM:

private void WindoW~q1° sing(object sender、

system.ComponentMode1.Cance1EventArgs e)
(

// Sign 。ut of PllM

图 45-8
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PeerCo11abor己tion.signOut(Peersc° pe。 NearMe);

)

大多数工作都在 RefleshButton CIickO事件处理程序中完成,这使用 PeerCoIWⅫ疝oI1.

GetPeersNmMeO方 法获得对等机列表,并使用项目中定义的PmEnty类 ,把这些对等机添加到显

示结果中,如果没有找到任何对等机,就显示一条失败消息。

private void RefreshButto,~Click(object sender` RoutedEvent厶 rgs e)

(

// Get local peers
PeerNearM0Col△eCtion peersNearMe = PeerCo△ △aboration.GetPeersNearMe()氵

// Prepare f° r new peers
PeerList.Items.C△ ear()`

// Exam△ ne peers      ·

￡oreach (PeerNearl刂 e peerNearMe in peersNearMe)

〈

PeerList。 Items.Add(

new PeerEntry
(

 ̄     PeerNearMe = peerNearMe'
Presencestatus = peerNearMe.GetPresenceInfo(

l        peerNearMe.PeerEndPoints[0]).Presencestatus、
D± sp△ aystr±ng = peerNearMe.NiCkname

))氵

【

// Add fa△ △ure message △f necessary
if (PeerList。 Items.Count == 0)

】

PeerList。 Items。 Add(

new PeerEntry

】

Disp1aystring 〓 "No peers found."

));

)              ,                                                    ·

【

从这个例子可以看出,使用前面介绍的类,可以非常方便地与PNM服务交互。

45.4 `J、结

本章介绍了如何在应用程序中使用.NET4中的”P类实现对等网C2P,功能。    ~
我们探讨了PzP可以实现的解决方案类型,这些解决方案的构造方式,如何使用 PNRP和 PNbI,

如何使用 systemN⒍ ,PeerToPeer和 sysm.Net。PeerToPe∝Couab⒄“沮名称空间中的类型,还了解

了作为”P端点提供 WCF服务的有用技术。

如果读者对开发”P应用程序感兴趣,就应进一步研究 PNM。 还应了解对等机信道,WαF服

务利用该信道在多个客户端之间同时进行通信。

下工章介绍消息队列。                  i
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本章内容 :

· 消息队列概述

· 消息队列体系结构

· 消息队列管理工具

· 编程实现消息队列

· 课程订单示例应用程序

· 消息队列和WCF
system,Me$ag吨 名称空间包含的类可以用 W血b啷 操作系统的消息队列功能读写消息。消息

传递功能可以在断开连接的环境下使用,在该环境下,客户端和服务器不需要同时运行。

本章介绍消息队列的体系结构和用法,探讨 system.Messag吨 名称空间中用于创建队列和收发

消息的类,学习如何使用确认队列和响应队列从服务器中获得应答,如何通过 WCF消息队列绑定

使用消息队列。

46.1 概述

在开始学习消息队列编程之前,本节先讨论消息传递的基本概念,将它与同步和异步编程比较。

在同步编程中,调用一个方法时,调用者必须等待该方法执行完毕。在异步编程中,主调线程可以

启动同时运行的方法。异步编程可以通过委托、支持异步方法的类库(例如,Wcb服务代理,systemN⒍

和 system.Io翔 ,或使用自定义线程(详见第⒛章)来实现。在同步和异步编程中,客户端和服务器

必须同时运行。

尽管消息队列是异步进行的,但因为客户端(发送者)不等待服务器(接收者)读取发送给它的数

据,,所以消息队列与异步编程有很大的区别。消息队列可以在断开连接的环境下进行。在发送数据

时,接收者可以离线。在以后的某个时刻,接收者上线时,就会接收到数据,而无须来自发送应用

程序的干预。

可以把打开连接的编程和断开连接的编程与给他人打电话和发送电子邮件做比较。在给他人打

电话时,电话两端的人都必须同时在线;这种通信是同步的。而利用电子邮件,发送者不能确定处

理电子邮件的时间:使用这个技术的人工作在断开连接的模式。当然,电子邮件可能从来不被处理,
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而它可能被忽略。这就是断开连接的通信的本质。为了避免这个问题,可以要求发送一个应答,以

确认已读取电子邮件。如果在指定的时间内没有收到应答,就要处理这个
“
异常气这也可以使用消

息队列来实现。

在某些方面,消息队列就是应用程序之间通信的电子邮件,而不是人与人之间通信的电子邮件。

但是,它提供了邮件服务没有的许多功能,例如,有保证的交付、事务、确认、使用内存的快捷模

式等。如下一节所述,消息队列有许多可用于应用程序之间通信的特性。

通过消息队列功能,可以在打开连接或断开连接的环境下发送、接收和路由消息。图弱△显示

了使用消息的一种非常简单的方式。发送者给消息队列发送消息,接收者从队列中接收消息。

图 弱△

46,1,1 使用消息队列的场合

使用消息队列的一个场合是,客户端应用程序常常从网络上断开连熬 例如,销售员在站点上访

问顾客)。 销售员可以直接在顾客的站点上输入订购数据。应用程序把每个订单的消息发送给位于客

户端系统上的消息队列铷 图猸⒓所丙 。只要销售员回到办公室,订单就会自动从客户端系统的消

息队列传输到目标系统的消息队列上,在目标系统上处理消息。

除了使用笔记本电脑之外,销售员还可以使用支持消息队列的 Pocket W血b昭 设备。

笔记本电脑 ,

独立客户端

消息队列服务器

消息队列 消息队列

图 469

消息队列还可以在打开连接的环境下使用。假定在一个电子商务站点上(如图侨 3所示),其中

服务器在某些时刻α日傍晚和周末)的订单事务负载是满的,但在晚上,其负载很低。一种解决方案

是购买一台更快的服务器或在系统中添加更多服务器,以处理高峰时的订单。还有一种成本较低的

解决方案:把事务从高负载的时段移动到低负载的时段,即削峰平谷。在这种方案中,把订单发送

MM回 口 回
消息队列
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到消
`息
队列中,接收端按对数据库系统有利的速度读取订单。现在,系统的负载被平摊到各个时间

段内,这样处理事务的服务器就可以比数据库系统升级的系统开销少。

Web服务器 ,

从属客户端
消息队列服务器

客户机 消息队歹刂

图 4⒍3

46,1.2 消息队歹刂功台纟

消息队列是W血dows操作系统的一部分。这个服务的主要功能如下:

● 消息可以在断开连接的环境下发送。不需要同时运行正在发送和正在接收的应用程序。

● 使用快捷模式,消息可以非常快地发送。在快捷模式下,消息存储在内存中。

● 对于可恢复的机制,消息可以使用有保证的交付方式发送。可恢复的消
`息
存储在文件中。

在服务器重新启动时发送它们。

o 用访问控制列表来保护消息队列,可以确定哪些用户可以发送或接收队列中的消息。消息

还可以加密,避免网络嗅探器读取其中的数据。消息在发送时可以指定优先级,这样可以

更快地处理高优先级的项。

● Message Q℃呲 3.0支持多播消息的发送。

● Me嚣age∞e呲 4·0支持病毒消息。病毒消息不能解析。可以定义病毒队列中不能解析的

消息是可以移动的。例如,如果从正常的队列中读取消息后,对应作业要把消息插入数据库

中,但消息不能插入数据库,因此该作业失败,该消息就会发送到病毒队列中。有人负责处

理病毒队列,这个人应以能解析病毒消息的方式来处理该消息。

● Message(Ⅱm吨 5.0支持更安全学身份验证算法,可以处理大量队列message(Ⅱ m炖 4.0

在处理几千个队列时有性能问题)。
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46.2 Message Queuing产 品

bllessage Φ e面吨 5.0是 W血b鹏 server⒛08V和 Ⅵrh沁昭 7的一部分。W跏 s⒛00和

Message Qn血g2,0一起发布,它不支持 HηP协议和多播消
`患

。Message Q濒 g3。0是 W血b鹏

server⒛O3和 ⅥIh沁昭 XP的 一 部 分 。NIcssage Q∞呲 4.0是 ⅥIh⒃鹏 server⒛Os和 Whdows Ⅵ sta

的一部分。

使用 W血b昭 7的 Conn叩血莒Program and Feaures中 的Tun w跏 s Feaures oz1oF of链 接

时,有一个单独用于 Message Q叩 山鸡选项的部分。在这个部分中,可以选择如下组件 :

● M忆rosoR Message Queue【 MSMQ)Server cOre— —Corc子组件是消息队列基本功能所必

需的。                               ·

● ACtiVe□ rectory DOmon SeⅣi∞s htegra刂 on——有了它,消息队列名就会写入 AmⅦ

D“ctory。 利用这个选项可以使用Amve D沅ct。ry血 e廷羿do11查找队列,用 ⅥIh∞阏 用户和
·

组保护队列。

● MSMQ Hl^「 P suppo吐 ——它允许使用 HⅡP协议发送和接收消息。

· T内gers——利用η吨gcrs,可以在接收到新消息时实例化应用程序。

● MuⅢcast suppo吐——有了它,就可以把一条消
`息
发送给一组服务器。

● MsMQ DCOM ProXy— —有了DCOM代理,系统就可以使用 DCoM API连接到远程服务

器上。

在安装 Message(Ⅱe血呜时,必须启动 Message Quel】ulg服务臼口图躬丬所祠 。这条服务读写消

息,与其他 Message Q叩岘 服务器通信,把消息路由到网络上。

46.3 消息队列体系结构
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第 46章 消 息 队 列

1          46.3.1  
消息

把消息发送到消息队列中。消息包含正文(包含要发送的数据)和一个标签(消息的标西 。在消J息

的正文中可以放置任意信息。在.NET中 ,有几个格式化程序转换要放在正文中的数据。除了标签和∫
      正文之外,消息还包含发送者、超时配置、事务D或优先级等信息。

消息队列有几种类型的消息:

,        ● 
一
般消息——由应用程序发送。

∶        ● 确认消息——报告一般消息的状态。把确认消息发送到管理队列中,来报告一般消息的发

送是否成功。

|        ● 响应消息——当原始发送者需要某种特殊应答时,由接收应用程序发送响应消息。

· 报告消息——由消息队列系统生成。测试消息和路由跟踪消息属于此类。

消息可以有优先级,优先级定义从队列中读取消息的顺序。因为消息在队列中按照其优先级排

序,所以从队列中读取的下一条消息就是优先级最高的那条消息。
!         

消息有两种传递模式:快捷模式和可恢复模式。快捷消息的传送速度非常快,因为消息只使用

消息存储器来存储。可疚复消息在路由的每一阶段都要存储在文件中,直到消息传递到目的地为止。
)     

这样,即使计算机重新启动或网络失败,消息的传递也能得到保证。       ‘

)         
事务消息是可恢复消息的一种特殊版本。在事务消息传递过程中,可以确保消息只到达目的地

I      一次,且按照它们发送的顺序到达目的地。优先级不能在事务消息中使用。

46.3.2 消息队歹刂

消息队列是一个消息存储库。存储在磁盘上的消息位于囟岫山宀呼咖 9MmqXstomge目 录。

公共队列或私有队列通常用于发送消息,但还有其他队列类型:

· 公共队列在Ad狁 D“ctory中发布。这些队列的信息通过 A曲姆¤m姻叮域复制。可以使

用浏览和搜索功能获得这些队列的信息。即使不知道放置队列的计算机名,也可以访问公

共队列。还可以把这种队列从一个系统移动到另一个系统上,而无须通知客户。但不能在   ,
Workgroup环境下创建公共队列,因为需要Am⒕ D“ctory。Am犯 D血kv详见第免章(见

光盘)。

● 私有队列不在Am妮 D“ct。ry中发布。只有在知道队列的完整路径名时才能访问这些队列。

私有队列可以在Workgroup环境下使用。

● 日志队列用于在发送或接收消息后,保存消息的副本。启动公共或私有队列的日志功能,

就会自动创建一个日志队列。在日志队列中,可以有两种不同的队列类型:源日志队列和

目标日志队列。通过消息的属性打开源日志功能,用源系统存储日志消息。用队列的属性

打开目标日志功能,这些消息存储在目标系统的日志队列中。

● 如果消息没有在指定的超时前到达目标系统,该消息就存储在死信队列中。在同步编程中,

错误会被立即检测出来,但使用消`息队列处理错误的方式必须不同。死信队列可以用于检

查未到达目的地的消息。 ·
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管理队列包含发送消息的确认消息。发送者可以指定一个管理队列,发送者从中接收消息

是否成功发送的通知。

如果需要把多条简单的确认消息用作接收端的应答,就可以使用响应队列。接收应用程序

可以把响应消息发送回原始发送者。

报告队列用于测试消息。把公共或私有队列的类型改为预定义的 Dfs5EE8F33ˉ

CCE9-11CF-B108-OuOAFD61cE9),就 可以创建报告队列。报告队列可以用作跟踪其路由
′

中的消息的测试工具。

· 系统队列是私有的,由消息队列系统使用。这些队列用于管理消息,存储通知消息,保证

事务消息的正确顺序。

46.4 Message Queuihg管 理工具

在介绍如何以编程方式处理 Message Q叩血呜之前,本节先讨论玑Ih沁ws操作系统中的管理工

具,以创建和管理队列和消息。

46彳.1 创建捎息队列

消J息队列可以使用Computer Management bIMC插 件创建。在W血b昭 7系统上,用 staIt|Contol

Pane1|奴血血血耐叱 %ok|Computer Mnmagement菜 单启动 Comuter ManagementbIMC插件 。在树

型视图面板上,Me“吨e(Ⅱe山呜位于s∞沆es an山VⅡ咖 项的下面。选择ⅡⅦ∞Queues或 h趾c

QueuCs,就可以从A耐oIl菜单中创建新队列,如图弱-s所示。只有在 A曲记 阮 Gtory模式下配置

Message(Ⅱe呲,公共队列才可用。
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46彳.2 消息队列属性

在创建队列后,可以使用 Computer Management插 件,在树型

面板上选择队列,选择灿 tion|Propα 仉s菜单,来修改队列的属性,

如图俑乇所示。

可以配置几个选项:

· Label是 队列的名称,· 它可用于搜索队列。

● Type D默认谴 为⑽∝颀n∞峋∞⒍OcXXl【 lOCXIfXXXXXlaXXlfxl),

把多个队列映射到一个类别或类型上。报告鲈J刂使用特定的类

型 D,如前所述。类型 D是通用唯一 DGuD)或 GLlID。

图 4⒍6

⋯ 油 限 坤 △浮 啉 嬲 棉 胛 栉耦 骒 勰 蛴               桃 弗铫 诎 铝 路击胬 罚 菽 枷 扌犁 嚣△1础氍
";1氵

命=奋社s=改 γ=礻

可以使用 血 魄e∶l,exe或 酗 吨mε犯 实用程序创建 自定义类型标识符。uo魄el1.呸e竹

是一个命令行实用程序 ,用于创建唯一的 D,龇 e11,Cxe是创建 t1UID的图形版本。
:∶

可以限制队列中所有消息的最大长度,避免填满整个磁盘。

勾选 Au腼dcated复选框时,Au腼 Jcated选项只允许通过身份验证的用户读写队列中的

消息。

使用 n曲acy levd选项,可以加密消息的内容。可以设置的值有 None、 Φ⒍md和 Body。

None表示不接收加密的消息,Body只接收加密的消息,默认的 oⅡonal值接收两者。

使用 Jounal设置可以配置目标日志功能。使用这个选项,可以把接收的消息副本存储到日

志中。可以为队列的日志消息配置能使用的磁盘空间的最大容量。当到达这个最大容量时 ,

就停止目标日志功能。

配置选项 Mddcast用于定义队列的多播 P地址。同一个多播 P地址可以用于网络上的不

同节点,这样发送给一个地址的消息就可以用多个队列接收。

46.5 消息队列的编程实现

既然理解了消息队列的体系结构之后,就可以探讨其编程了。下面几节将学习如何创建和控制

队列,如何发送和接收消息。

还要构建一个小型课程订单应用程序,它由发送部分和接收部分组成。

46,5.1  ell建 消息队歹刂

前面了解了如何使用 Computer Management实 用程序创建消息队列。消息队列还可以用

Me骆ageQueue类的Createo方法以编程方式创建。

在 Creatco方法中,必须传递新队列的路径。路径包括队列所在主机的名称和队列的名称。在下

面的例子中,要在本地主机上创建M沁h″山屺Queue队列。为了创建私有队列,路径名必须包含

Ⅲvate$, 女口ΨivatesWyNewⅡ v哎α冫￡ue。

●

 
 

●
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调用 Crcateo方 法之后,就可以修改队列的属性。例如,使用 L曲d属性,把队列的标签设置为

Dmo Queue。 示例程序把队列的路径和格式名写到控制台上。格式名用 t1uD自动创建,truID可

用于访问队列,且无须服务器名 :

us△ ng System`

us△ ng system,Messaging`

w悬劣um  namespaCe Wrox.ProCsharp.Messaging
下载源代码  (

·
       class Program

(

static void Main()
(

using (var queue = Messageoueve.Create(e".\MyNewPub△ icQueue"))
(

queue。 Label = "Demo oueue";
Conso△ e,WriteLine("oueue created:")氵

Console.WriteLine("Path: (0)"` queue.Path)氵

Console.WriteLine("F° rmatName: (0)"` queue.FormatName)`

)

)

)

)

代码段 CrcateMessageQueumrograncs

创建队列时需要管理杈限¤通常不希望应用程序的用户拥有管理杈限。这就是队

则埤常用安装程序创建妁原:甲 。

建消(息队列:

46.5,2 查找队歹刂

路径名和格式名可以用于标识队列。要查找队列,必须区分公共队列和私有队列。公共队列在

蛔 姆洫 tory中发布。对于这些队列,无须知道它们所在的系统。只有在己知队列所在系统私有

队列名称时才能找到私有队列。

在Am吮 D屺ctory域中搜索队列的标签、类别或格式名,就可以找到公共队列。还可以获得计算

机上的所有队列。Me腮ageQueue类的静态方法α妒吣佃∞田esByLabelO、 GetPub屺QueuesByCategoryo

和 GetPub屺 QueuesByMach血⒑可以搜索队列。GetPublicQueuesO方法返回包含域中所有公共队列的

数组。

using system;

us△ ng system.Messaging`

可从    namespaCe

下载源代码  I
class
(

WroX.ProCsharp.Messaging

Program
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static void Main()
(

￡oreach (Var que△ e in Messageoueue.GetPub1icQueues())
(

Conso△ e.WriteLine〈 queue.Path〉
`

l

l

代码段 Fi扪咖 s/Pro~cs

GetPub妃 QueuesO方法是重载的。它的一个重载版本允许传递 MessageQueuec妯葫a类的一个实

例。利用这个类可以搜索在某个时刻之前或之后创建或修改的队列,还可以查找队列的类别、标签

或计算机名。

可以使用静态方法 G刨时ⅦαⅡe∞sByMa踊mo搜索私有队列。这个方法返回指定系统中的所

有私有队列。

46.5.3 打开已知队列

如果队列名已知,就不需要搜索它。使用路径或格式名就可以打开队列。路径或格式名都在

Me嚣ageQueue类的构造函数中设置。

1.路径名

路径指定了打开队列需要的计算机名和队列名。下面的代码示例打开本地主机上的

M`山“Qucue队列。为了确定队列是否存在,可以使用静态方法 MessageQueue.Existso:

using System;

using systqm.Messaging;

namespace Wrox.ProCSharp.Messaging
(

c△ass Program
(

static void Main〈 )          
ˉ

(           '

if (MessageQueue.Exists(e".\MyPub△ icQueue"〉 )

(

var queue = new Messageoveue(@".\MyPub1icQueue");

//。

l

e△ se

(

Conso△ e。 WriteLine("oueue .\MyPub△ icQueue not existing")`

)    
·

)

⒈

l

代码段 q狈Q￡旧咖 cs

根据队列的类型,在打开队列时需要不同的标识符。表弱-1列 出了指定类型的队列名的语法。

啾咖咖

1417



第Ⅵ郜分 通 信

公共队列

私有队列

日志队列

计箅机日志队列 卜山“士山田d`耐 JOun△n$

计算机死信队列 M岫 ⒛诟u砌涸“t扭s

在使用路径名打开公共队列时,需要传递计算机名。如果计算机名未知,则可以使用格式名代

替。私有队列的路径名只能在本地系统上使用,必须使用格式名远程访问私有队列。

2.格式名

除了路径名之外,还可以使用格式名打开队列。格式名用于在Am℃ D泗t呵 中搜索队列,获

得队列所在的主机。在断开连接的环境下,在发送消息时队列不能到达,此时就需要使用格式名:

MessageQueue queue = new Mess芑 geQueue(

e"F°rmatName:PUBLIC=09816AFF-3608-4c5d-B892-69754BA151FF")氵

格式名还有一些其他用途。它可以用于打开私有队列,并指定要使用的协议:

● 要访问私有 队列 ,必 须给构造 函数传递字符 串 Fo-tName:"ⅣAtE〓M岫屺

GUDXQueueNmber。 在创建队列时,会生成私有队列的队列号。队列号在<诚m⑾￠\

systmzMmqxstomgeXlqs目 录下。

· 使用 FmmdmEDIRECT-Protocol:M耐 跏d血屺ssXQueueNaIne,可 以指定用于发送消息的

协议。Message Q吧吨 3.0及以后版本支持 HΠP协议。

● Fmmd阮EDIRECT Os∶M咖 NmexQueueNa1ne是使用格式名指定队列的另一种方式。

此时不需要指定协议,但仍可以使用计算机名和格式名。

46.5,4 发送消息

可以使用 MessageQueue类的 sendO方法给队列发送消息。作为参数传递给 sendO方法的对象序

列化到相关联的队列上。sgndO方法是重载的,这样才能传递标签和 blessageQueueTran胍燕Ⅺ对象。

Message(Ⅱe山呜的事务行为在后面论述。

下面的代码示例先检查队列是否存在,如果不存在,就创建一个队列。接着打开队列,使用 sendo

方法给队列发送 smple Message消息。

路径名给服务器名指定
“。”,表示它是本地系统。私有队列的路径名只能在本地使用。

using system氵

us△ng system.Messaging氵

可从    namespaCe

下载源代码  (
c△ass

WroX,ProCsharp.Messaging

Program
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static void Main()
(

try

亻

if (!M0ssageQueue.Exists(@".\Privates\MyPrivateQueue"))

t∶ ∷犰羹。靛岿汪ζ1。】。r占ate(迪 ;∶ 〈oif启te。 \血办ri◆查t&血 eue田∴
)

Var queue = new Mess MyPF△VateQueuq" )氵age0ueue(@r(@".\Pri.\Privates\

queue.Send〈 "samp△e Message"` "Label")`

)

catch 〈MessageQueueException ex〉
(

Conso△ e.WriteLine(ex.Message)`

)

)

代码段焕湘M“逝拉h功跏Ⅱs

图弱刁显示了Computer Management管 理工具 , 其申可以看至蛭刂达队列的消息。

图 HG9        ‘

打开消息,选择对话框的Body选项卡⒁ 图“阝购 ,苒可以看到用XML格式化后的消息。

判断消息的格式化方式是与消息队列相关联的格式化程序的功能。

1绷o
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1.消息格式化程序

消息传输给队列的格式取决于格式化程序。MessageQueue类有一个 Fo-ttcr属性,通过它可以

指定格式化程序。默认的格式化程序 XmlMessageFomatter会 用 舰 语法格式化消息,如前面的例

子所示 6

消息格式化程序实现 WhsageFomatter接 口。system.Messagmg名 称空间中有 3个消
`息
格式化

程序:     ̄      ′

· -essageF。 matter是默认的格式化程序,它使用Ⅻ L序列化对象,XML格式的内容详

见第 33章。

· 使用 B血叨MessageFomatter,可 以用二进制格式对消息进行序列化。这些消息比使用 XbIL

格式化的消息短。

● Ac加由猁际sageFo-tter是一个二进制格式化程序,这样可以用 CoM对象读写消息。使用

这个格式化程序,可以用N盯类把消
`息
写入队列中,使用 COM对象从队列中读取消息,反

之亦然。

图弱-B中 用XML显示的示例消息是用图猸-9中 的ⅡnwMessageFor1natter格式化的。

·
    图 469

2,发送复杂的消息                                       、

除了传递字符串之夕卜,还可以给 MessageQueue类 的 sendO方法传递对象。虽然该类的类型必

须满足一些特定的要求,但它们取决于格式化程序。

对于二进制格式化程序,该类必须用ls耐砒剧北]属性序列化。使用。NET运行库的序列化功能,

序列化所有字段(包括私有字段)。 实现 Is耐汕死b⒗ 接口就可以定义自定义序列化。.NET运行库的

序列化功能详见第”章。                             ·

XML序列化在使用 XbEL格式化程序时进行。在觚 序列化过程中,会序列化所有公共字段

和属性。使用 system.Xnu,s葫汕扭t血 名称空间中的属性可以影响XML序列化。XML序列化详见

第 33章。                               ·
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46.5.5 接收消息

-要
读取消息,也可以使用 MessageQueue类 。通过 Rcc蚰吣 方法可以读取一条消息,再将该消

息从队列中删除。如果使用不同的优先级发送消息,就读取优先级最高的消息。读取优先级相同的

消息时,第一条发送的消息不-定是第一条读取的消息,因为消息在网络中的传递顺序无法保证。

要保证发送顺序和读取顺序相同,可以使用事务消息队列。

在下面的例子中,要从私有队列V叨
"Ⅶ

αⅡme中读取一条消息J之前把一个简单的字符串传

递给该消J息 。在使用 -essageF。~uer格式化程序读取消J息时,必须把要读取的对象的类型传

递给该格式化程序的构造函数。在本例中,将 system.s岣吧类型传递给-e嚣 ageF。matter的构

造函数的参数数组。这个构造函数可以接收一个 s说吧数组,该数组包含要作为字符串传递的类型;

也可以接收一个Type数组。

用Reo田o方法读取消息,再把消息正文写入控制台中:

using System`

us± ng system.Messag± ng;

wΙ1刂\田   namespace Wrox。 ProCsharp.Messaging

下载源代码  (
class program
(

static Void Main()
(

ˉ
  Var queue = new Messageoueue(@".\Priˇ ates\MyPriˇ ateQueue")氵

queue。 Formatter = new Xm△ MessageFormatter〈

new string【 ] ("system。 string"))`

Message message = queue,Receive()氵

Conso△ e,WriteLine(message.Body)`

)

)

)

代码段 &双谰“蚓叨咖 cs

Rece1ve()方法将同步执行,如果队列中没有消息,它就会等待队列中有消
`息
时再执行。

1.枚举消息

除了使用R田痂⑽方法逐条消息地读取之外,还可以使用枚举器遍历所有消息。因为M-geQum
类实现IEnunmble接口,所以可以在 foreach语句中使用。使用迭代器时,虽然消息不会从队列中删除,

但可以查看消息从而获得它们的内容:

var queue = neW MessageQueue(@".\Privates\MyprivateQueue")氵
queue。 Formatter = new Xm△ MessageFormatter(

neW string[l ("system。 string"));

foreach 〈Message message in queue)
(

Conso△ e.Wr± teLine(message。 Body)氵
·
       )

除了使用 IEnunembb接口外,还可以使用 MessageEnunmtor类。虽然MessageEnmmtor类
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实现 IEnunmtor接 口,但它有更多功能。实现 IEnunmb△ 接口,就表示不从队列中删除消息。

MessageEnmerator类的Remov-entO方法可以从枚举器的当前光标位置删除消息。

在下面的例子中,使用 MessageQueue类的 GetMessageEnmmtorO方法访问McssageEnunmtor

类。通过 M。ssageEnunemtor类 的MoveNextO方法,可以逐条查看消息。MoveNcxo方法重载为允许

把一个时间段作为参数。这是使用这个枚举器的一个主要优点。现在,线程可以在指定的时间段内等

待消息到达队列,之后就不等待了。IEnmmtor接 口定义的aent属性返回消息的一个引用:

var queue = new MessageQueue〈 @"。 \Privates\MyPrivate0ueue")`
queue。 Formatter = new Xm1MessageFormatter〈

new string[] ("system.string"));

using (MessageEnumerator messages = queue.GetMessageEnumerator())

】

whi△ e (messages.MoVeNext(Timespan.FromMinutes(30)))
(

Message message = messages.Current`
Console.WriteLine(message.Body);

)

I

2.异步读取

MessageQueue类 的 ReceⅢ峋方法会等到队列中的消息可以读取为止。为了避免阻碍线程的执

行,可以在kmiv∞方法的一个重载版本中指定一个超时期限。要在超时后读取队列中的消息,必

须再次调用 Rec抵吣 方法。除了轮询消息外,还可以调用 Be凼R饿iv∞异步方法。在使用

Bρ吵泳me姒⒑开始异步读取消息之前,应设置R镅洫奶m叨etcd事件。Rεmiv∝碰叩h配 事件需要

ReceⅢ￡ompletedEvenmandler委托,在消息到达队列并可以读取时该委托引用要调用的方法。在下

面的例子中,把 Message虹Hv浣o方法传递给 ReGe加 edCompletedEvenHandler委 托:

var queue = new Message0ueue(@".\Privates\MyPrivate0ueue");
queue.Formatter = neW XmlM0ssageFormatter(

敬     n铆 string"("system.string"))'

下载源代码    queue.ReceiveComp△ eted+= Message^rrived`
queue。 BeginReceive()`

// thread does not Wa△ t

代码段 毖〃佃出h田u泌驷溯k珂跏Ⅱ s

Messag呐画v配o处理程序方法需要两个参数。第一个参数是MessageQueue事件源。第二个参

数是 Recei田ComletedEventArgs类型,它包含消息和异步结果。在下面的例子中,调用队列中的

助du¤v⑽方法,以获得异步方法的结果,即消息:

pub△ ic static void Message^rrived(object s° urce、  ReceiVeComp△etedEventArgs e)
(

Messageoueue queue = (Messageoueue)s° urce`

Message message = queue。 EndReceive(e.AsyncResu△ t)`

Conso1e.WriteLine(message.Body)`

)

廴

夕

l

宀
o
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如果不应从队列中删除消息,Be岬 eekO和 EndPeekO方法就可以与异步 I/o一起使用。

46.6 课程订单应用程序

为了演示消息队列的用法,本节将创建一个示例解决方案,用于订购课程。示例解决方案由 3

个程序集组成:

· 组件库col】 rseOrder9,它包含在队列中发送和接收的消息的实体类

· WPF应用程序courseOrdersender,,它给消息队列发送消息

· WPF应用程序GourseOrderReceiv⑾ ,它从消J息队列中接收消息

46.6.1 课程订单类库

发送和接收应用程序都需要订单信息。所以,把实体类放在一个单独的程序集中。CoMeOrder

程序集包含 3个实体类:CowseOrder、 Course和 Customer。 在示例应用程序中,并不像实际应用程

序中的实现方式那样实现所有属性,而只实现用来揭示概念的属性。

在 Course.cs文 件中定义 Col】rse类。这个类只有一个属性,表示课程的名称 :

namespace Wrox.ProCsharp.Messaging
(

pub△ ic class Course

Wrc,X com      (                                 、

}              
下载源代码        pub△ ic string Tit△ e f get氵  set门

代码段 CourseOrder/C⑾ e

Cu酞m∝cs文件包含 CustOmer类 ,该类的属性用于表示公司名称和联系人姓名 :

namespace Wrox.ProCsharp.M0ssaging
(

卣而k       pub1ic c△ ass Customer

i        啊o和onl   (
)              下载源代码        pub△ ic string Company ( get` set` )
‘                              pVb△ ic string C° ntact { get氵  set氵  )

)

‘
                      )

代码段 Comeomer/Cd。mer,cs

在Course0让“s文件中的CourseOrder类 映射订单中的一个顾客和∵门课程,并确定订单是否

有高优先级。这个类还定义了队列名,把队列名设置为公共队列的格式名。即使当前不能访问队列 ,

也可以使用格式名发送消息。我们可以使用 Comuter Managment插 件获得格式名,来读取消息队

列的D。 如果不能访问蛐 eD“ctory来创建公共队列,就可以轻松地修改代码来使用私有队列。

namespace Wrox.ProCsharp.Messaging
(

pub△ ic c△ ass CourseOrder
(啾〓咖
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public Const string C° urseorderoueueName =

"FormatName:Pub△ic=D99CE5F3-4282-4a97-93EE-E9558B15EB13";

pub△ ic Customer Customer ( get` set` )
pub△ ic Course Course ( get` set` )

代码段α泗钾⒍屺≮洫灬∞闹饥cs

46,6.2 课程订单消息发送程序

解决方案 的第二部分 是一个 W血b鹏 应用程序

ComeOrdsender。 在这个应用程序中,把课程订单发送给消

息队列。必须引用 systemMe跟u鸭 和 ComeOrder程序集。

这个应用程序的用户界面如图“孓10所示。

组合框的项包括几门课程,例如,Advanced N田 咖 、

脚 响 淝 JNQ和 珈 血 侧 蛔 搁 洫 Devel~t
usmg WCF。

单击 sub而
"杌

0rder按钮,就调用 buttons曲血tC屺⑷

处理程序方法。在这个方法中,创建一个 ComeOrder对象 ,

并用 TexBox和 ComboBox控件的内容填充它。接着创建一个

MessageQueue实 例,以打开带有格式名的公共队列。使用 sendo

方法,传递 CourscOrder对 象,用默认的-essageF。matter序列化它,再把它写入队列中:

private void buttonsubmit CliCk〈 object sender、  RoutedEventArgs e)
骨 (

try
(

var order = new CourseOrder()氵

order.Course = new Course()
(

Tit△e = comboBoxCourses.ss△ ectedItem.ToString()

)氵

order.Customer = new Customer()
(

Company = textCompany。 Text、

Contact = textContaCt.Text

)`

using (var queue = new Messageoueue(C° urseOrder.Course0rderoueueName))
(                    

 ̄                                          ’

queue。 send(order` string、 For【 Ilat〈 "C°urse Order 】(OI【 "`

order.Customer。 Company))氵

l

ⅡessageBox.sh°w("Course Order submitted口
` 

口Course Order"`

MessageBoxButton。 oK` MessageBoxImage.Information)氵

【

catch (MessageoueueExcept± on ex)

】

MessageBox。 show(ex.Message` "Course Order Error"`

图 “Ho
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MessageBoxButton。 oK` MessageBoxImage.Error)`

代码段 C四Ⅸo吐鹏 endm/C⑾涨0硪d恤血泖 .xaml.cs

46,6.3 发送优先级和可恢复的消息

通过设置 Message类 的Ⅱ⒍” 属性,就可以给消息指定优先级。如果消息是特别配置的,就
必须创建一个Message对象,其中消息的正文在构造函数中传递。

在这个例子中,如果选中 checkB议口⒍” 复选框,优先级就设置为 Me跚gⅢ“艹Ⅲ吵。

Me翮夥h洫灯是一个枚举,可以把值设置为从Lowest⑼到Ⅲ酌e哎 ⑺,默认值Nomal的优先级

是 3。

为了使消息可以恢复,应把 Rccoverabb属 性设置为me:

private Void buttonsubmit_C△ ick(° bject sender、  RoutedEVentArgs e)
(

可从     try
W】C,X~Com      (
下载源代码        var or0er = new CourseOrde

(

Course = new Course
(

Tit△e = comboBoXCourses.Text

I、

Customer = new Customer
(

Coηpany = textCompany。 Text`

Contact = teXtContaCt.Text

)

)氵

using (Var queue = new MessageQueue(C° urseOrder。 courseOrderQueueName))
using (Var message = new Message(order))
(

if (checkBoXPriority。 IsChecked == true)
(

message.Pr△ ority = MessagePriority.High氵

)

message.Recoverab△ e = true氵

queue。 send〈 message、  string.Format("C° urse Order (〔 (OII)"`

order.Customer。 Company))`

)

MessageBoX.show("Course Order submitted")`

l

catch (MessageoueueException ex)
(

MessageBoX.sh°w(ex。 Message` "Course Order Error"`
MessageBoXButton。 oK、 MessageBoxImage.Error)氵

代码段 ColmOI渊龇 南 敝 洫 W跏 -1· cs
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运行应用程序,就可以把课程订单添加到消息队列中,如图弱-11所示。

46.6.4 课程订单消息接收程序

课程订单接收应用程序从队列中读取消息,其设计视图如图 46-12所示。这个应用程序在

“o汕沁列表框中显示每个订单的标签。选中一个订单后,订单的内容就会显示在应用程序右边的

控件中。

图 “
"2    

‘

在窗体类CourseOrderReceherWmdow的 构造函数中,创建一个MessageQueue对象,它引用由

发送应用程序使用的队列。要读取消息,应使用Fo-M属 性把 -essage F。 ~tter、 读取的类

型和队列关联起来。       ’

要在列表中显示可用的消息,应创建一个新任务,该任务在后台中读取消息。该任务的主方法

是 PcekMessagesO。

图 猸-11
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可从

下载源代码

using system;

using system.Messaging;

using system.Threading;

using system.WinooWs氵

us△ng System.Wihdows.Contro△ s氵

using system.Windows.Threading'

namespace Wrox.ProCSharp.Messaging
(

pub△ ic partia△  c△ass CourseOrderRece△ verWindow: Window

(

pr△vate MessageQueue orderQueue`

pub△ic CourseOrderReceiVerWindow()
(                              -

Initia1izeComponent()`

str△ ng queueName = CourseOrder.CourseOrderQueueName氵

orderQueue = new MessageQueue(queueName)氵

orderQueue.F° rmatter = new Xm△MessageFormatter〈

new Type[l

(

typeof(CourseOrder)`

typeof(Cust° mer)、

typeof(Course)

))氵

// start the

Task t1 = new

t1.Start()`

task that fi△ △s the ListBox w△th orders

Task〈 PeekMessages);

代码段ComeOrderRec山 q汜ours⑩讪刑u珀 讶̌w跏 xatl cs

任务的主方法 PeekMessageso使用消息队列的枚举器显示所有消息。在 WⅡ△ 循环中 ,

blessageEnmemtor检查队列中是否还有新消息。如果队列中没有消息,线程就等待下一条消息进入

队列中,等待 3个小时后它才会退出。

要在列表框中显示队列中的每条消息,虽然线程不能直接把文本写入列表框中,但必须把调用

传递给列表框的创建线程。因为 WPF窗体控件绑定到一个线程上,所以只能使用该创建线程访问

方法和属性。)sp岫 h̄vokeo方法把请求写入创建线程中:

private Void PeekMessages()
(

using (MessageEnumerator messagesEnumerator =
orderQueue.GetMessageEnumerator2())

(

whi△e 〈messagesEnumerator.MoveNext(Timespan。 FromH°urs(3)))
(

Var labelId = neW Labe1IdMapping〈 )

(                                     ·

Id = messagesEnumerator。 Current.Id`

Labe△  = messagesEnumerator.Current.Labe△

);

Dispatcher.Invoke(DispatcherPriority.Normal、
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neW ACtion<LabelIdMapping) (AddListItem)`
△abe△工d);

'  )
MessageBox。 sh°w("No orders in the △ast 3 hours. E举 iting thread"、

】Course Order Rece△ Ver"、  MessageBoxButton.oK、
MessageBoxImage.In￡ ormation)氵

【

private void AddListItem(Labe△ IdⅡapping △abe△IdMapping)
(

1± storders,Ite叩s.Add(△ abe1工 dMapping);

I

ⅡstBox控件包含Ⅱ阮ⅡMⅡⅡ名类的元素。虽然这个类用于在列表框中显示消息的标签,但

这里它隐藏消息的D。 消息的D可以用于以后读取消息:

privato c△ ass Labe△ IdMapping
(

pub△ ic string Labe1 ( get` set` 【

pub△ ic 9tring Id ( get; set门

pub△ ic override string Tostr± ng()

〈

return Labe△ 氵
·     〉

I

Ⅱmox控件的⒏l喇曰‰由￡h吧耐事件与0nodm弘l顶⒁⒁ 方法相关联。这个方法

从当前选中的项中获得 Labe△dMapp吨 对象,并使用 D通过 PeekByIdO方法再次查看消息。接着在

Tmox控件中显示消息的内容。因为默认情况下不读取消息的优先级,所以岫 k删h叩町￡洫

属性必须设置为孝收Ⅱ耐Ⅱ

private void △istorders~se△ ectionGhanged(object sender、

RoutedEventArgs e)
(

Labe△ IdMapping △abelId = 1± storders.se△ ectedItem as Labe△ IdMapping;

i￡  (△abe△ Id == nu△ l)

return氵

orderQueue,MessageReadPr° pertyFi△ ter.Pr△ or△ ty = true`

Message message = orderoueue.PeekById(△ abe1Id。 Id)氵

Course0rder order 〓 message.Body as Course0rder氵

i￡  〈°rder != nu△ l)

(

teXtCourse。 Text = order。 Course。 Tit△e`

textCompany。 Text = order.Customer.Company`
textContact.Text = order。 Customer。 ContaCt氵

,     buttonProcess0rder.IsEnab△ ed = true氵

if (message。 Pr± ority> MessagePriority.Norma△ )

(

1abelPriority.Visibi1ity = Visibi△ ity。 Visib△ e氵

)

e△se                    '
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(

labe△ Priority.Visibi△ity = Visibility.Hidden氵

【

)

e△ se

(

MessageBox.show("The se△ ected item is not a course order"、
口
C°0rse 0rdeF Rece△ ver"、  Messd甲 eB°xButton。 oK`

MessageBoxImage。 Warn±ng)`

I

单击 Process Order按钮时,会调用 0nPrOGessOrderO处 理程序方法。这里会再次引用列表框中

当前选择的消息,并调用 ReceM出yIdO方法从队列中删除该消息 :

private void buttonProcessOrder C△ iok(° bject sender、  RoutedEventArgs e)
(

Labe△ IdMapp± ng △abe△Id 〓 1± storders.selectedItem as Labe△ IdMapping`

Message message = orderQueue.ReceiveById(△ abe△Id.Id)`

listordersiItems.Remove(△ abe△ Id)'

1istorders。 se△ectedIndeX = △̄氵

buttonProcessOrder.IsEnabled = fa△ se'

textCompany.Text = string。 Empty氵

teXtContaCt.Text = string。 Empty氵                   t
textCourse。 Text = str△ ng.Empty氵

MessageBox。 show("Course order proCessed"' "Course 0rder Receiver"'
Mes8ageBoxButton.oK、  MessageBox工mage。 Informat土on);

l

)             ‘

图“H3显示了正在运行的按收程序,该程序列出了队列中的3个订单,且当前选中了ˉ个订单。

图 “
"3

46.7 接收结果

发送应用程序并不知道消息是否己处理。为了得到接收程序的在示例应用程序的当前版本中,
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结果,可以使用确认队列或响应队列。

46.7.1  确认队歹刂

使用确认队列,发送应用程序可以获得消息的状态信息。在确认消息中,可以定义是否要接收

应答,来判断是一切正常,还是某些地方出错。例如,可以在消息到达目标队列或读取消息时,发

送确认消息;或在指定的超时过后,消息未到达目标队列或未读取消息时,发送确认消息。

在下面的例子中,将 Mcssage类的A⒗血血耐onQueue设置为CouseOrderAck队列,这个队列

的创建方式类似于一般队列,但它以另外一种方式使用:原始发送程序接收到确认消息时使用它。

把AchoM∞胛α删乃r属性设置为A虫⒛诫浏罗Ⅲ疝乃us.助Ⅲu渐℃,会在读取消息时获得一条

确认消息:

Message message = neW Message(order);

message,Administrationoueue = new MessageQueue〈 C".\C°urseorderAck")`

message。 Ackn°w△edgeType = AcknowledgeTypes.Fu△ △Receive'

queue.send(message` str⊥ ng,Format("C° urse 0rder ((0))"`

order。 Customer。 Company)氵

string id =message.Id氵

关联D用于确定什么确认消息属于发送的哪条消息。发送的每条消息都有一个D,响应该消息

所发送的确认消息把源消息的D作为其关联 D。 可以用 bIessageQueue,Reco忱 助Cm曲雨汕⑽方法

读取确认队列中的消息,以接收相关的确认消息。

除了使用确认消息之外,还可以为没有到达其目的地的消息使用死信队列。把Message类的属

性 UseDeadLettcrQueue设 置为me,如果消息在超时过后没有到达目标队列,该消息就会复制到死

信队列中。

超时用Message类的T血闭oRmm∞cue和 ⒒ⅡToBeReceIved属性设置。

46.7,2 卩向应队歹刂

如果需要从接收程序中获得比确认消息更多的信息,就可以使用响应队列。响应队列类似于一

般队列;但原始发送程序把该队列用作接收程序,原始接收程序把响应队列用作发送程序。

发送程序必须用Message类的毖即m国Ⅱme属性指定响应队列。下面的示例代码揭示了接收

程序如何使用响应队列返回一条响应消息。在响应消息 respoIlseMessage中 ,把 Co爪舳钇nId属性设

置为原始消息的D。 这样,客户端应用程序就知道该应答属于哪条消J息。这类似于确认队列。响应

消息用MessageQueue对象的smdO方法发送,MessageQueue对象从 RcsponseQueue属性中返回:

pub△ ic void ReceiveMessage〈 Message message)
(

Message resp°nseMessage = new Message("response")氵

responseMessage.Corre△ ationId = message,Id氵

message。 Resp°nseoueue。 send〈 resp° nseMessage)`
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46.8 事务队歹刂

对于可恢复的消息,不能保证消息的到达顺序,也不能保证消息只到达一次。网络失败可能会

使消息到达多次,如果发送程序和接收程序安装了供消息队列使用的多个网络协议,那么也会发生

这种情况。         、

在需要确保如下条件的情况下,可以使用事务队列 :

· 消息的到达顺序与其发送顺序相同。

● 消息只到达一次。     ·

对于事务队列,一个事务不能横跨消息的发送和接收过程。消息队列的本质是发送和接收的时

间间隔可能非常长。而事务应该很短。在消息队列中,第一个事务用于把消息发送到队列中,第二

个事务用于把消息转发到网络上,第三个事务用于接收消息。

下一个例子揭示了如何创建事务消息队列,· 如何使用事务发送消息。

给 MessagcQueue,createo方 法的第二个参数传递me,就会创建事务消息队列。

如果要在一个事务中把多条消息写入队列中,就必须实例化 MessageQueueTransⅡ 血 对象,并

调用 Be助岣方法。在发送完属于该事务的所有消息后,必须调用 Mcs鹕四Ⅱ“TⅢm曲m对象的

CommtO方法。要取消一个事纽且不把消息写入队列中),就必须在 catch块中调用 AboiO方法,如

下所示:

using system;

using system。 Messaging氵

namespaCe Wrox.ProCsharp。 Messaging
(

c1ags Program

t

btatic void Main()
(

±f (!MessageQueue.Exists(@"· \MyTransactiona△oueue"))
(

MessageQueue.create〈 @"。 \MyTransaotiona△ oueue"、  true)氵

I                                ,

Var queue = new Message0ueue(@".\MyTransactiona△Queue")`
var trans° ct± on = new MessageQueueTransacti° n()`

try
(

transaCtion。 Begin();

queue。 send("a"` transaction)`
queue.send〈 "b"` transaCtion)`
queue。 send("c"、  transaCtion)`
transaCtion.Commit〈 );

)

catch
(

transaCt⊥ on.Abort()氵

)
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I

4⒍9 消息队列和 WCF

第绍章介绍了WCF的体系结构和核心功能。使用WCF可以配置一个使用 W【ndows Message

Que血呜体系结构的消息队列绑定。WCF通过它为消息队列提供了一个抽象层。图弱 ⒕̄用一幅简

单的图片解释了该体系结构。客户端应用程序调用WCF代理的一个方法,来给队列发送一条消息。

该消息由代理创建:客户端开发人员不需要知道消息发送给了队列,只调用代理的方法即可。代理

抽象了处理system,Messamg名 称空间中的类的过程,并给队列发送一个消息。服务器端的MsMQ
侦听器信道从队列中读取消息,把它们转换为方法调用,再用服务调用这些方法调用。

接着,从 WCF的角度来看,把课程预订应用程序转换为使用消息队列。在这个解决方案中,

修改前面的3个项目:再添加一个程序集,其中包含 WCF服务的协定。

● 组件库GomeOrder9包含在网络上发送消息的实体类。这些实体类改为满足数据协定的要

求,来与WCF进行序列化。         ′

● 添加一个新库GomeOrds田沆e,,它定义了服务提供的协定。

· 修改WPF发送应用程序GoursCOrdersender9,不 发送消息,而调用WCF代理的方法。

· 修改WPF接收应用程序GollrseOrderRece"er9,使用实现了协定的WCF服务。

46.θ .1 带数据协定的实体类

在 ComeOrder库中,修改 Col】 rse、 C【omer和 ComeOrder类 ,以应用数据协定利属性

IDataContactl及 IDataMemberl。 要使用这些属性,必须引用 systo,Rm洫.“而应呐on程序集,并

导入 system.Rm洫 。s耐缸立耐on名称空间。

using system.Runtime。 seria△ ization`

namespace Wrox。 ProCSharp。 Messaging
(

【DataC°ntract]

public o△ ass Course
(

【DataM0mberl

pub△ ic string Tit△ e ( get氵  set; )

)

啾〓硎
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Customer类还需要数据协定属性 :

代码段 ComcOrder/C【 ,urse.cs

可从

下载源代码

[Dat。 C°ntract]

public c△ ass Customer
(

[DataMember]
pub△ ic string Company ( get` set` )

[DataMember]
pub1ic string Contact 【 get氵  set门

代码段 ComeOrder/Customer,cs

对于 CourseOrder类 ,不仅要添加数据协定属性,还要添加 %踟讪⑽方法的一个重写版本,以

及包含这些对象的默认字符串表示:

[DataC°ntract]
pub△ ic class Coursρorder

1

W10X0om      [DataMember]
下载源代码     pub△±c Customer Customer ( get氵  set` )

[DataMember]
pub1ic Course Course ( get氵  set门
。屯b△ ic °verride string ToString()
(

return string.Format("C° vrse Order (((OI))"` Customer.Company);

【

代码段CourseOrder/ComeOrdercs

46,9.2 WCF服 务协定

为了给服务提供WCF服务协定,需要添加一个WCF服务库 ComcOrders∞沆eConuact。 这个

协定由IComeOrder“而∞接口定义。该协定需要[s∞庇eContactl特 性。如果希望仅把这个接口用

于消息队列,就可以应用D曲v田尽叫咖 ∞刚特性,并指定 QueuedDeliv凹尽叫岫 e1必 属性。

QueuedD曲v∞沮叫血m⑽凼Mode枚举的值有R叫洫祝、Auowed和 Nψ山蚰记。AddCc,urseOrdero

方法由服务提供。消息队列使用的方法只能有输入参数。因为发送程序和接收程序都可以彼此独立

地运行,所以发送程序不能期望立即得到结果。使用[C咖狃Jm铷响叫属性设置 IsOncWay特性。

这个操作的调用者不等待服务的应答 :

using system.SerViceMode△
`

namespace Wrox。 ProCsharp。 Messaging
(

[Servicecontract]

[De1iveryRequirements(
QueuedDe△ iveryRequirements=0ueuedDe1iveryRequirementsMode.Required)]

pub△ ic △nter￡ace ICourseOrderServ△ ce

啾〓咖
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[operationContraot(IsOneway = true)】
void AddCourseOrder(C° urseOrder courseOrder);

代码段 ComeOrdsm沆 eContacmCourseOrdd⒀幅 。∞

46,9,3 WCF消 息接收应用程序

WPF应用程序 ComcOrderRec沁u现在修改为实现 WCF服务,并接收消
`息

。它需要引用

system.阢雨ceModel程序集和 WCF协定程序集 CmseOrds∞沈eContact。

ComeOrdde崩眈类实现IαⅥ“⒛h&崩沅接口。在实现代码中,触发ComeOrderAdded事 件。

WPF应用程序注册这个事件,来接收CoweOrder对象。

因为把 WPF控件绑定到单个线程上,所以 Uses驷曲m业耐onContcxt属 性用ls∞屺eB血呐orl

特性设置。这是WCF运行库的一个功能,可以把方法调用传递给WPF应用程序的同步上下文定义

的线程。

using system。 serviceMode1氵

namespace Wr° x.ProCsharp。 Messaging
(

[ServiceBehavior(UsesynchronizationConteXt=true)]
pub△ ic class CourseOrderserv△ ce: ICourseOrderServ△ ce

(

public static eVent EventHand△ er(CourseOrderEventArgs>
CourseOrderAdded;

publiC void AddCourseOrder(C° urseOrder course0rder)

】

if (C°urseOrderAdded != nul△ 〉

CourseOrderAdded(this、  new CourseOrderEventArgs(courseOrder))氵

)

l

pub△ ic class CourseOrderEventArgs : EventArgs
(

public courseOrderEventArgs(Courseorder courseOrder)
(

∫         this.CourseOrder = courseOrder`

)

public CourseOrder CourseOrder ( get` private set` l

)

)

可从̈⒆跏
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在 ∞Ⅲdu渐酬 恤沁w类的构造函数中,实例化一个 阮而∞Host对象,并打开它,以启动

侦听器。侦听器的绑定在应用程序配置文件中完成。

在构造函数中,订阅 CourseOrderRec山 π类的 CourseOrderAdded事 件。因为这里只需把接收

到的CoweOrder对象添加到集合中,所以使用了一个简单的Lambda表达式。

这里使用的集合类是 system.Collecdms.⒇ ecthEodel名称空间中的0bscrvableColl猁⒗“D。 由

于这个集合类实现 N耐卸∞屺mmCh吧耐接口,因此绑定到集合上的 WPF控件知道列表的动态

变化。

y
 
 
)
 
 

‘

可从

下载源代码

using system`

us⊥ng system.Co△ △ections。 objectMode△ ;

using system.serViceMode△ 氵

using system.Windows;

namespace Wrox.ProCsharp。 Messaging
(

pub△ ic partia△  c△ass CourseOrderRece△ verWindow: WindoW
(

private observab1eCo△ lection<Course0rder> courseOrders

new observableCol△ ection(CourseOrder>()氵

pub1ic CourseOrderReceiverWindow()
(

In± tializeComponent〈 〉
`CourseOrderservice。 CourseOrderAdded += (sender、  e) 亠

】

courseOrders,Add〈 e.C°urseOrder)氵

bVttonProcessOrder.IsEnab△ ed = true氵

)

Var host = new ServiceHost(typeof(C° urseOrderservice))`

try
(                        Ⅱ

host.open()'

)

catch 〈ExCepti°n eX)

【

Conso1e.WriteLine(ex。 Message)`

I

this.DataContext = CourseOrders`      `

代码段 ComeOrderReoov凵 咖 晌 VqW汕 W跏 ·cs

XAML代码中的WPF元素现在使用数据绑定。把ⅡstBox绑定到数据上下文中,把单项控件

绑定到数据上下文的当前项的属性上。
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(ListBox Gr± d。 Row="1" X:Name=Ⅱ listorders" Itemssource="(Binding)"

IssynchronizedWithCurrentItem="true" /)

可从

下载源代码 <TextBox x:Name="textCourse" Grid.Row="0" Grid.Co1unn="1"

Text="(Binding Path=Course。 Title)" /)
<TextBox x:Name=l· textCompany" Grid.Row="1" Grid。 Colu【【ln="1"

Text="(Binding Path=Customer.Company)" />
<TextBox x:Name="textContact" Grid.Row="2" Grid.Co△ u【m="1"

Text="(Binding Path=Customer。 Contact)" />

代码段 Co-OrderRmⅡ q汜omeO△derRece而獭 伽 .xaml

应用程序配置文件定义neMsmqB血山ζ 为了可靠地传递消息,需要事务队列。要接收和发送

非事务队列中的消息,必须把 exactlyonce属性设置为 faIse。

<?xml Version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<configuration>
(system.serviceMode△ >

(bindings>

<netMsmqBinding)
<binding name="NonTransactiona△ QueueBinding" exact△ yonce="false">

(security、 mode="None" /)
</binding>

</netMsmqBinding)
(/bindings>

<serv△ ces>
(serViCe name="Wrox。 ProCsharp,Messaging。 courseOrderservice")
(endpoint address="net.msmq://loca△ host/private/courseorder"
binding="netMsmqBind⊥ ng"

bindingConf⊥ guration="NonTransactiona△ QueueBinding"
name="OrderQueueEP"
contract="WroX.ProCsharp.Messaging。 ICourseOrderservice" /)

</serv△ ce>

</serv△ ces)
(/system.serviceModel>

(/configuration)

buttonProcessOrder按 钮的 CⅡck事件处理程序从集合类中删除选中的课程订单:

(!-ˉ

private void butt° nPr°CessOrder~C1ick(object sender`
(                                             ,

Course0rder courseOrder = listorders.se△ ectedItem

Course0rders.Remove〈 c°urseOrder);

△istorders.se△ ectedIndeX = -1;
buttonProcessOrder.IsEnab△ ed = fa1se扌

RovtedEventArgs

as CourseOrder;
可从

下载源代码

如果按收应用程序和发送应用程序都足WCF程序,就可以仗用 oetMwqBh岘
绑定。如呆其中一个程序正在仗月助眦吼咖 API发送或接收消‘息,或者其中

一个程序足较旧的CoM应用程序,就可以伎月 mⅢ阳迦叼山出眦 ·

1436
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把发送应用程序修改为使用 WCF代理类。对于服务协定,需要引用ComeOrdm⒀佃躬m伽 t

MessageBox.show("Course °rder processed"` "Course Order Receiver"`
MesoageBoxButton.oK、  MessageBoxImage.In￡ ormation);

l

46.9.4 WCF消 息发送应用程序

代码段 ComeOIderRec山 q/o⑾Ⅱ 咖 加erwmdow。xamI,cs

程序集,而要使用WCF类 ,需要引用 system,阢而ceModel程序集。

在 buttons山血t控件的 CⅡck事件处理程序中,ChameFactory类返回一个代理。通过调用

AddCo【】rseOrderO方 法,该代理给队列发送一条消息:       9

private vo⊥ d buttonsubmit Click(object sender` RoutedEVentArgs e〉

【

try    .

wmx cOIIl       〈
下榭源代码  ~       var order = new CourseOrde

(

Course = new Course()
(

Tit△e = comboCourses,Text

)`

Customer = new Cvstomer()
(

Company = textC°mpany.Text、

Contact = teXtContact.Text

l

·  )氵

var factory = neW Channe1Factory (ICourseOrderservice>("queueEndpoint")氵

ICourseOrderservice proxy = factory。 CreateChannel()氵

proxy.Addcourseorder(order);

￡actory.C△ ose〈 )氵                      ·

MessageBox。 show〈 "Course order submitted曰 、 "C。 urse Order"`

MessageBoxButton.oK` MessageBoxImage.In￡ormation);

)

catch (Excepti°n ex)

(

MessageBox.show(ex.Mess芑 ge` "course Order Error"`

MessageBoxButton.oK` MessageBoxImage。 Error)氵

)

代码段咖 α泗羽⒍曲W岫 w·xaml,cg

应用程序配置文件定义WCF连接的客户端部分。这里也使用 nmsmqB血血g

<?xml version=】 1。 0" encoding="utf-8" ?)
(configuration)

卣丙λ       (system.serv△ ceMode△ )

MC,X0C,1Il         <b± nd±ngs>
下载源代码         (netMsmqBinding>

<binding name="nonTransactiona△ QueueBind± ng"
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eXaCt△ yonce="fa△ se">
'      <security mode="None" /)

</binding>
</netMsmqBinding)

</bindings>
<c△ ient>

(endpoint address="net.msmq://loca△ host/private/courseorder"

binding="RetMsmqBinding"
bindingconfiguration="nonTransactiona△ QueueBinding"
contraCt="Wrox.ProCSharp。 Messaging.ICourseOrderservice"

name="queueEndpo△ηt" /)
(/c△⊥ent>

(/system.serviceModel>

(/configuration)

代码段 ComeOrdersender/a99,conig

现在启动应用程序,它的工作方式与以前类似。但不再需要使用 system.Me跟唾吧 名称空间中

的类发送和接收消息。而是使用 TCP或 HηP信道和 WCF以类似方式编写应用程序。

但是,要创建消息队列和要删除消息,仍需要 MessageQueue类。WCF只是发送和接收消息的

一个抽象。

46c10 消息队列的安装

可以用 McssageQueue.Createo方法创建消息队列。但运行应用程序的用户通常没有创建消息队

列所需的管理特权。       ·

一般,可以通过安装程序使用 MessageQueuektaucr类创建消息队列。如果安装程序类是应用

程序的一部分,命令行实用程序 弧d1雨 1。ex《或 W血b昭 安装软件包)就会调用安装程序的 hstalIo

方法。

Ⅵsual犰诚o专门支持在 W血b阏 窗体应用程序中使用 Me“ageQueuehstaller类 。如果把

MessageQueue组件从工具箱拖放到窗体上,该组件的智能标记就允许添加一个安装程序及其菜单项

Add khller。 可以使用属性编辑器配置 MessageQueuehstallcr对象,以定义事务队列、日志队列、

格式化程序的类型、基本优先级等。

46.11  `J、结

本章介绍了消息队列的用法。消息队列是一种重要的技术,它不仅提供异步通信,还提供断开
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连接的通信。发送程序和接收程序可以在不同的时向内运行?此时智涟 卜端就可以使用消息队列,

消息队列还可以把负载分布到不同的时间段上,以充分利用服务器的潜能。        /
消息队列最重要的类是Me~和 M粼吧阈

"旺
。M邸吧田u"类可以发送、接收和查看消

息,Message类定义发送的内容。         r          '
.J rWCF提供消息队列的一个抽象。可以使用W呀提供的概念,谝用代理的方法来发送消息/实

现一个服务来接收消息。

下一草介绍助网加耐m,以及如何显示Rss和 NmⅡmd中的数据。

1凵ⅡⅡD
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本章内容 :

● sys∞m.seMceModel,syndc耐 on名称空间

● syn由c耐on阅读器

●  syndication Feed

我们有时要提供一些结构化的且常常改变的数据。在许多 Web站点上,Rss或 Atom允许通过

feed阅读器订阅。RssGeally趾叩⒗s狎d∞跏 ,真正简单的联合)是一种 XML格式,它允许联合

信息。Rss随着博客变得非常流行。这种 XML信息非常便于使用 Rss阅读器订阅。

目前,Rss不仅用于博客,还用于许多不同的数据源,如在线新闻杂志。常常改变的任何数据

都可以由Rss或后其继协议 Atom提供。Microsoa htmet Explorer和 Mcrosoa outl。。k包含 Rss

阋读器和 Atom阅读器,它们集成到了产品中。

WCFNmdoWs ConlmlIn忆 耐o11F⑾d痂on)在 system,s⒀iceMode1.s”dc驸on名称空间中包含

了对联合功能的扩展。这个名称空间中的类可以用于读写 Rss和 Atom feed。

本章介绍如何创建 s”dc耐c,n阅读器,如何提供数据。

47.1 System。 ServiceMOde1.Syndica刂 on名称空间概述

对于联合,可以使用 system.serviceMode1.syndc耐 on名称空间,它提供的类用于以Rss或 Atom

格式联合。

Rss2。0版本发布后,Rss现在已经是Really趾叩△syn幽jo11的缩写。

在以前的版本中,它的名称是 Resource Des“ mo11F-ewOrkmF)s忆
s-w和 Ⅱch s忆 s-w。 RDF的第一个版本由Netscape创建;用来

描述其门户站点的内容。在⒛佗 年 《纽约时报》开始为其读者提供 Rss新

闻源的订阅,之后Rss变得非常成功。

Atom联合格式是 Rss的后继格式,并通过 RFC绲叩№ .i刨loWrfc/rfco9s7,txt9成 为一个推荐

标准。Rss和 Atom之间的主要区别是可以用一项定义的内容。在 Rss上,描述元素可以包含简单

的文本或HⅡ叱元素,在其中阅读应用程序并不关心这些内容。而Atom不仅要求用 o,e属性为内

容定义特定的类型,它还允许包含带指定名称空间的XML内容。

图叼△显示了Rss和 Atom feed刨的徽标。如果站点显示这个徽标,就提供Rss或 Atom feed。

图 4⒎ l
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表 锣△列出了允许创建联合源的类和元素。这些类独立于联合类型 Rss或 Atom。

syndca耐 eed s”山∞山町eed类表示源的顶级元素。在 Atom中 ,顶级元素E【fced,,Rss sIE【 rs少定义为顶

级元素。

使用静态方法 LoadO,可以通过 XmlReader读取源

这个类的 AutLors、 0饴goncs、 Conmbutors、 Copynght、 hngeUrl、 洫 、Ⅱ此 不口Itms属性

可以定义子元素

syn山∞觎 ersoll s”扯删mh1sOIl类表示一个人,其中Name、 Fm州 和Uo可以赋予Au山 t9rs和 Cmd"晓 集合

助血屺龃onItem 一个源由多项组成。一项的属性有 Aumors、 cm匝
"觚

、C∞咖 t和 Content

syndI∞咖 sn血删山凶止类表示源或项的链接。这个类定义△仉和Uo属性

syndICa△ OIlCategory 源可以把项组合到类别中。类别的关键字可以设置为助m幽№【珈恣v类的Name和 Label属性

s”doa⒃屺 ontcnt s唰catoncontent类 是一个抽象基类,它描述某一项的内容。内容的类型可以是 IrrML、 纯文

本、XIrrML、 xML或 tlRL,分别用具体的类 Tα哟“妃甜mcontmt、 UrIs驷血a付mConmt

和 Xmls驷d∞刂∞Conot来描述

对于扩展元素,可以添加额外的内容。s”血碰∞m⑾mtExtm跏类可用于给源、类别、人、

链接和项添加信息

助mdcanonElement~

Extms血

为了把源转换为 Rss和 Atom格式,可以使用派生自抽象基类 s”dc耐onFeedFOmattcr和

s浏讪 洫 耐 o-ter的类。在M"中 ,用于源的格式化程序有 AtomlOFeedFo-tter和

RsΩOFeedFOmatter,用 于项的格式化程序有Atom10ItemFOmatter和 Rs亚0⒒耐 omatter。

47.2 读取联合源的示例

第一个例子是一个狲 龃m阅读器应用程序,其用户界面用WPF开发,该 WPF应用程序的

用户界面如图479所示。
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要使用 s则凹Jm API,必须通过应用程序引用 system.sm洳 山hH程序集。把 0nGetFeedo

事件处理程序方法设置为 G⒍ Feed按钮的C掀 事件。读取应用程序所需的代码非常简单。首先,

把 Rss源中的XML内容读入systm,X血 名称空间的-eader类 中。RsΩOFeedFo-tter格 式化

程序在 ReadFromO方法中接收一个 -cader参数。对于数据绑定,把返回一个 s”血溺而R耐
的Feed属性赋予W咖 的 DataContcxt,把返回IEnunemb巛涮 四“nItem,的 Feed。 Item属性

赋予 DockPauel容 器的DataContext。

private Void onGetFeed(object sender` RoutedEVentArgs e)

【

舐          try
wrox ooIIl           (

下载源代码          using (Var reader = xm△Reader.Create〈 textUr△ ~TeXt))

t

Var formatter = neW Rss20FeedFormatter();
￡ormatter.ReadFrom(reader)`
this。 DataContext = formatter。 Feed;

this.feedContent.DataConteXt = formatter.Feed.Items;

【

【

catch (WebExρ epti0n ex)
(

MessageBox.show〈 eX.Message、  "syndicati0n Reader")氵

)

)

代码段 蛳 ⒌敞山山浏匕濒眈囫⒒cs

定义用户界面的 XAML代码如下所示。W血⒗v类的 Ti仉 属性绑定到 s耻山四№Jeed的

Ti屺.Tcxt属性上,以显示源的标题。

在XAML代码中,定义 DockPanel容器h咖 ,它包含一个绑定到Ⅱ讹.Text上的标签和一个

绑定到 D猢时匝m.Text上的标签。因为这些标签都包含在 DockPaael容器 feedcontmt中 ,而
feedContent绑定到 Feed.Item属性上,所以这些标签获得了当前选中项的标题和描述信息。

项列表显示在 LisJ3c,x中 ,该ⅡstBox使用 ItemTemplatc把标签绑定到△讹上。

DockPanel容器 contmt包含一个Fmme元素,该元素把 sorce属性绑定到项的第一个链接上。

之后,Frame控件使用 Web浏览器控件显示链接中的内容。

<Window x:class="Wrox。 ProCsharp.syndiCation.syndicationReaderWind° w"

xm△ns="http://schemas。 microsoft.com/W⊥ n￡x/2006/xaml/presentation"

可从       xm△ ns:X="http://schemas。 microso￡t.com/win￡ x/2006/xam△ "

觞  
畦 tle】叮Ⅱ 昶 i” h山 司 itk· Tα tlⅡ 肥 均 ht1300I1赃吱 P叫 sO】◇

<DockPanel x:Name=Ⅱ feedContentⅡ )

(Grid DockPane△ 。Dock=;iTop">

<Grid。 ColumnDe￡ initions)
<ColurrnDe￡ inition W± dth="50" />
<Co△ umnDe￡ ini亡ion Width=口  * " /)

(ColumnDef土 n⊥tion Width="90" /)
</Grid.Co△ umnDefinitions)
(Labe△ Grid.Co△ umn="0" Margin〓 "5")URL:</Labe△>
(TextBoX Grid,Co△ umn="1" X:NaIne="textUr△ " MinWidth="150"

Margin="5")http://b△ ogs.thinktecture,com/cnage1/rss.aspx

「

b
巳

r
ι

’

「

)
 

ι

丨

卜

·

`
’

●
△
’
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·

 
,
ˉ

)
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</TextBox>

~        <Button Grid。 Column="2" Marg⊥ n="5" MinW± dth="80"
c△ ick亠"OnGetFeed">Get Feed(/Button>

(/Grid>
(stackPane△  orientation="Vertica△ " Backgr°und="LightGreen"

DockPane△ .Dock△ "Top" x:Name="heading">
<Labe△ DockPane△ .DoCk=i:TopⅡ  Content="(Bind± ng Path=Tit△ e。 Text)"

Fontsize="16" />
(Labe△  DockPane△ .DOck="Top" Content="(Binding Path=Desoription。 Text)" /)

(/stackpane△ >

<ListBox D° CkPane△ .Dock="Left" Itemssource="】 Binding)"
style="(staticResource △istT⊥ t△esty1e)"
Issynchron△ zedWithCurrentItem=】 ∶True"
Horizonta△ ContentAlignment="stretch" /)

(DoCkPane△  x:Name="content">
(Labe△  D°ckPane△ .Dock="Top" Content="tBinding Path=Description。 TeXt)" />
(Frame source=Ⅱ (B⊥nd± ng Path=Links[0].Uri)" />

(/DockPanel>                        .
(/DockPane△ >

</Window>

代码段 助肛Ⅱc扯mR以 陆/sn山刈0皿∞山味 anl

47.3 提供联合源的示例

读取联合源的示例时可以使用 sⅡ山四血 API° s唰G耐m API还可以给 Rss和 Atom客户提

供联合源的示例。

为此,V-ls姒№ ⒛10提供了可用作起点的 s叩山c耐m⒏而沅 Ⅲ阮叮模板。这个模板定义

了对 system,阢耐GeMode1库的引用,并添加了一个应用程序配置文件,来定义WCF端点。

为了给联合源的示例提供数据,可以佼用川Ⅸn吧T血d,FramewOrk。 在示例应用程序中,使

用 Fomdaˉ1数据库,它可以和本书的示例应用程序一起从 Wrxo网站Ⅱ叩旺wrox.comJ和本书附赠

光盘上找到。把名为Fomda1Mode1.ed△ x的 ADo。NET血i饣 Data Model项添加到项目中。其中,

Racers、 RaceResdts、 Races和 C洫‘表映射到 Racer、 RaceResdt、 Race和 C加血 实体类上,如图

狎-3所示。

画 Pf° pmles

臼"Ξ±pn皎mm,
fLastname
￡ Co凵成,
铲 s1a诬

呷 wirIi

蔑 洒d“lJb

色

咖铷痂枷狲蜘
〓顿咖

△ 溢

自 PIOpeng   ^

臼佃

宜 №r+e

狞 ∞unt,

自№ 0̌。0° n Proρ cft“

‘戛⒋Roces

1佃
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项目模板创建了一个 I“崩屺1.cs文件,该文件包含 WCr服务的协定。该接口包含 CmteFeedO方

法,这个方法返回一个s驷血驸onFeedFomatter。 因为助配幽山耐∞Ⅲo-tter是一个抽象类,所返回

的实际类型是Atom10FeedFo-tter或 Rs亚OFeedFo-tter,而 型 噢 蜩 跏 谰 ω 涮 珈 A岫吡 列

出,所以序列化时类型是已知的。

WcbG⒍ 属性定义了可以从一个简单的HtP GET请求中调用的操作,该操作可用于请求联合

源。WebMessageBodystylc.Bare指 定,发送结果(联合源中的 XML,时 ,就好像这些Ⅻ L没有添加

XblL包装元素一样。

us±ng system.serViceModel氵

using system.serViceMode1.Syndication氵

using system.serViceMode1.Web氵

下载源代码  namespaoe Wrox.ProCsharp,syndication
(

[serviceContract]

[ServiceKnownType(typeof(At° m10FeedFormatter))]

[serviceKnownType(typeof(Rss20FeedFormatter))]
publ±c interface IFormu△ a1Feod
(

[operationContract]

【WebGet(uriTemp△ ate = " ★ "、  Bodysty△ e = WebMessageBodystyle。 Bare〉 ]

SyndicationFeedFormatter CreateFeed()`

)

)

代码段 咖 龃m阢而∞Ⅱ灿m血lF田“s

该服务的实现在类 FomulalFecd中 完成。其中,创建了一个 s侧喇№Jeed项,这个类还指

定了各个属性,如 Gencrator、 Lanwge、 △讹、Catego乩s和 Authors。 从一个LINQ查询填充It-
属性,该查询请求指定日期的一级方程式大赛的获奖者。这个查询的 seled子句创建了一个新的匿

名类型,该匿名类型用几个属性来填充,接着 sclectO方 法使用该匿名类型为每个获奖者创建了一个

s肛山c耐omtem。 在 s”dc龃odtem中 ,把 Ti讹 属性赋予包含举办国的纯文本。Content属 性使用

LINQ to XML来填充。Ⅻ lement类用于创建能由浏览器解释的XHⅢⅡ代码。这项内容显示了比

赛的日期、举办国和获奖者的姓名。

根据请求联合的查询字符串,用 Atom10F∞dFo-tter或 Rs亚OFecdFOmatter格式化程序格式化

so`11(iic泛ⅠtionFeed。

using system;

using system.Linq氵

vs△ng system.serV△ ceMode1.syndication;
wrox oom  using system.ServiceMode1。 Web;
下载源代码  using system.Xm1.Linq`

namespace Wrox。 ProCsharp.syndication
(

pub1ic c△ ass For1nu△a1Feed: IFonnu1a1Feed
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public syndicationFeedFormatter CreateFeed()             ′

(

DateTime ￡romDate 〓 DateTime.TodayˉTimespan.FromDays(365)氵
pateTime toDate = DateTime.Today氵

str△ ng ￡rom =WeboperationContext.Current.Incom⊥ ngRequest。 Ur△TemplateMatch

.QueryPardmeters【 "￡ rom"]`

strェ ng to=weboperationContext.Current。 工ncom△ngRequest,Ur△ TempateMatch
.QueryParameters["to"1氵

if (￡ r°m != nu△△ && to != nu11)
(

try
(

fromDate = DateTime。 Parse(fr。 m);

toDate = DateTime.Parse(to)`

)

catch (FormatException)
(

// keep the defau△ t dates

)

)

// Create a new syndication Feed.
var feed = new syndicationFeed()'
feed。 Generator = "Pro C# 4。 0· sample Feed Generator";
feed。 Langvage = "enˉus";

feed。 LastUpdatedTime = neW DateTimeo￡ ￡set(DateT± me.Now)氵

feed.Title = syndicat⊥ oncontent.CreateP△ a±ntextConteht(
ⅡFormula1 regu△ tsΠ )氵

feed。 Categories。 Add(ne" syndicat± onCategory("F°rmu△ a△ "))氵

￡eed。 Author8.Add(new syndiCationPerson("web@christ±annaqe1.com"`
曰Chr± stian Nage1"` 冂http://www.christiannagel。 com"));

￡eed。 Descripti° n = syndicationContent.CreateP△ aintextConteηt(

"samp△e Formu△a 1Ⅱ )氵

using (var data = new Formu1a1Entities〈 ))

】

var races = (fr°m racer in data.Ra cers

from raceResu1t in racer。 RaceResu1ts
where raceResu△ t。 Race.Date)fromDate εs

raceResult。 Race。 Date(toDate &&

raceResu1t.Pos△tion == 1

orderby raceResu△ t.Race.Date

select new

】

Country = raCeResu△ t.Race.Circu△ t.Country`

Date = raCeResu△t.Race.Date`

Winner = racer.Firstname + " " + racer。 Lastname

I)。 T°Array〈 )氵

feed.Items = races。 se△ ect〈race =>
(

return new syndicationItem
(

Tit1e = syndicationContent。 CreateP△aintextContent(

string.Format(Ⅱ G· P. (Ol"` race.Country))`
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Content 〓 syndicationcontent。 createXhtmlContent〈

new XElement〈 "p"`

new XElement〈 "h3"` str± ng。 Format〈 "(0)` (11"`
race。 Country`

race.Date.ToshortDatestr土 ng()))`
neW XElement〈 "b"、  string。 F°rmat("Winner: (0)"、

‘                    race。 Winner)))。 T° string〈 ))

l;

【)`

// Return ATOM or Rss based on query string
// rss >̄http://loca△ host:87β 2/Des·gn_ ime~Addresses/syndicationservice/

//     Feed1/

// atom )̄http://△ oca△host:8732/Design~Time〓 Λddresses/syrldicationserVice/

//     Feed1/?￡ ormat=atom
string query = WeboperationContext.Current.IncomingRequest。

UriTemp1ateMatch.QueryParameters【 "f° rmat"]`

synd± cationFeedFormatter formatter = nu11`
if (query == "atom")

】

formatter = new Atom10FeedFormatter(feed)氵

)

e1se
(

formatter = new Rss20FeedFormatter〈 feed)氵

)

return for】 rlatter;

代码段 s泅山珏hs狎姒师omdal△斌 cs

在Ⅵ觎 s姒№ 2Q10中启动该服务时,WCF⒌崩晚 Host会启动,驻留该服务,在 E中通过

tlRL参数%伽萨1970/1/1&← 1971/1∧ 显示格式化的源结果,如图仰丬所示。

图 47丬
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通过服务的默认请求,返回Rss源。之后饨罔rss相呒素提取 Rss源。在 RssⅡ ,把 Tntle属

性转换为削e元素,把 DesⅡmm属性变成山⒆如妯n元素。s”dca∞deed的 Authors属 性包含

s”dc耐onPerson,s皿 dc耐onPersO【l使用电子邮件地址创建Ⅲm吵u妯1∝ 元素。通过 Rss,对 弥洳

的扯搦ⅡJoIl元素内容进行编码:

(?Xml Version="1.0" encoding="utf-8"?>

<rss Version="2.0" Xmlns∶ a10="http://www.w3.0rg/2005/Atom")
(channe△)

《tit△e)Formu△a1 resu△ts(/tit△e>                                ·

<descr△ ption)samp△ e Formula 1</descr△ ption>
<language>enˉ us(/△ anguage>
(managingEditor>web@christiannage△ .com(/managingEditor)
(△astBui△ dDate)sat、  25 Ju△ 2oo9 11:25:31+0200(/△ astBui△ dDate)
(category>Formu△ a1(/category)
<generator>Pro C# 4.O samp△ e Feed Generator</generator>
(item)

<tit△ e)G.P. south Africa(/title)
(description>&lt;p&gt氵 s艹 xD氵 &△ t|h3sgt`south Africa、  07。 03.1970slt;/h3&gt`

&#xD;&1t氵 b&gt氵 W± nner: Jack Brabham&△ t氵 /b&gt;&#xD氵 ε△t`/p&gt`
(/description>

(/item)

<item》

<!-ˉ ˉ̄ )
(/channel>

(/rss>

用犭创F1970/l/1ato-1971/1/1afo~△atom查询返回Atom格式化的来源,结果如下所示。根

元素现在是 feed元素,Des㈤匝oI1属性变成血阢屺元素,Authors属性的值现在完全不同于前面的

Rss源q Atom允许不解码内容,也很容易找出XH孙L元素。          ,

(feed xm△ :△ ang="enˉus" xm△ ns="http://www。 w3。 0rg/2005/Atom")
(tit△ e type="textI’ >Fonnu1a1 resu△ts(/title>
(subtit△e type="textⅡ >samp1e F° r1nu△ a 1(/subtit1e)
(id)uuid:c19284e7-aa40-4bc2-9be8-￡ 1960bOf747e`△ d=1(/id)
(updated>2009-07-25T△ 1:刂 4:01+02:00(/updated>
(category term="Formu△ a1"/)
<author>

(name>Christian Nage△ </name)
<uri>http://WWw.christiannage△ 。com(/uri>
(ema△ △>Web@chr△ stiannage△ bcom(/ema△1>

k/author>
(generator>pro C# 4。 O samp1e Foed Generator(/generator)
(entry>

<id)uuid:c19284e7-aa召 0-‘bc2-9be8-f1960bO￡ 747e'△dF2</id>
(tit△ e type="text")G。 P. south A￡ r± Ca(/title>
(updated>2009-07-25TO9:44:05z(/updated)

<content type="xhtm△ ">
<p><h3)south Afr=Ca、  07· 03· △970(/h3)(b>Winner: Jack Brabham</b>(/p)

(/content>
(/entry>

<!-ˉ ˉ̄ )
(/feed>

1448



·丨

i

 

 

 

}

} 穿雪47= syndica刂 on

47.4 `J、结

本章介绍了 system.s∞沌eMode1.s侧c耐m名称空间中的类如何用于创建接收源的应用程序

和提供源的应用程序。s侧凹do=l API支持 Rss2。0和 Atom1。 0。 在这些联合标准出现时,可以使

用新的格式化程序。助m泗曲曲Ⅸx类独立于所生成的格式?牡象类s蛳 ∞Ⅲomatter的具

体实现方式定义了使用什么属性,以及它们如何转换为特定的格式。

本章完成了本书的通信部分。我们学习了直接使用套接字和所提供的抽象层的通信技术。

W血b岭 C咖 耐on孔m血im。汜D技术在前面几章中讨论过。WCF利用第躬章介绍的消息

队列技术,提供了断开连接的通信模型。

还有许多相关的内容。附录A介绍了、仙⒃昭API代码包,这是 Wmdows7和 W跏 swer

20081眨 的一个扩展,以及在这些平台上开发应用程序的指南。
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附 录 A
Windows7甲■W:ndows server2008R2刂旧}了盲

本附录内容 :

● Whdows API代码包

● 重启管理器

● 用户账户控制

● Whdows7目录结构

· 命令链接和任务对话框

· 任务栏和秽‘转列表

本附录介绍为 W血b阏 7和 Wh⒃啷 server⒛Os V开发应用程序所需要了解的内容,以及如

何在NET应用程序中使用新的W嗣ows功能。

本附录不介绍对 Wmdows7用 户或Wmdows server⒛Os管理员有用的特性,而只

讨对开发人员很重要的特性。

如果应用程序不只面向W血⒗洲 Ⅵsta或更高版本,就应注意,WPF、 WCF、 WF和 LNQ也

可以用于 W血b昭 XP,但本章不讨论这些主题。另外,一些特性只能用于玑恤dows7。 如果仍面向

W血b昭 XP,那么还要考虑在W跏 s7上运行应用程序的问题,应特别关注用户账户控制和目录

的变化。

A。1 概述

W血b鹏 API有许多新的调用,这些调用提供了可用于W“ows7和 Whdows server⒛OB V

的新功能:但NET4发布时,其中的许多调用不能用于.NET FramewOrk。 但是,W血b鹏 API代码

包所包含的.NET类包装了本地 API调用,使它们可用于。NET库。可以在.NET应用程序中使用这个

库 。W血b喁 API代码包可 以从 h卸Wcode.nlsdn,血crosoa.∞猁W谰 。wsAPICodePack上 下载 。这个

工具包可用于本附录的大多数示例。可以使用这个工具包附带的库,也可以把源代码复制到应用程

序中。这个工具包中的类一般是W血b明 API的一个瘦包装器。

可以用于面向 W血b鹏 平台的应用程序的另一个工具包是 Whdows so铷are Logo《 t。 在

Mh灬on下载页面上,可以找到 Whdows7Client soaware L。 go程序文档和工具包,其中包含了应
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用程序获取 Wmdows7软件徽标所需的信息。即使对应用程序接收徽标不感兴趣,这个文档和工具

包仍很有趣,因为它解释了应用程序在 Whdows操作系统上正常执行所需的条件。

应用程序添加徽标的要求是什么?下面是这些要求的简短列表,W血b阏 7C腼tso枷 are Logo

文档提供了更多细节。

● 应用程序不能包含间谍软件或恶意软件。当然,每个应用程序都应满足这个要求。有趣的

是,这个要求用于验证徽标的一致性。

● Whdows资源受保护的文件不能被替代。

● 必须使用 Whdows错误报告CWhdoWs E△ 0r Repo血呜,WERJ报告错误。

· 应用程序的安装必须完整,卸载必须干净。参见第 17章中关于创建安装程序的信息。应用

程序在安装时不应强制重新启动。

● 应用程序应安装到正确的文件夹中。用户数据不应写入应用程序文件夹。A。4节将讨论如何

寻找用于应用程序和用户数据的正确文件夹。

● 文件和驱动器必须进行数字签名。参见第 21章中如何给应用程序签名的信息。

● 必须支持 “ 位系统。这意味着不允许使用 16位代码,可以在 “ 位系统上运行 夕 位应用

程序。对于,NET应用程序,可以把平台配置设置为 Any CPU、 xB6、 x“ 或h血m。 Any CPU

允许应用程序在 ” 位系统上运行 39位代码,在 “ 位系统上运行 “ 位代码。把配置设置      `
为 Any CPU,就不能直接在程序集中利用平台调用包装本地代码。使用本地代码的限制是 ,

本地 API调用只能使用本地代码,因此 Any CPU不能在两个版本上工作。

¨ 必须检查安装的版本,检查操作系统是否有所需的最低版本,但不允许检查特定的版本。

● 必须遵守用户账户控制规则,本附录会详细讨论相关内容。

● 应用程序不能阻止关机。在重新启动或失败后,可以使用 Rcstart Manager把应用程序返回      :
到工作状态。参见 A.2节。

● 必须支持多用户会话。一个系统上的不同用户应能使用应用程序。这是因为W血b喁 具备

快速用户切换功能。

A。2 应用程序恢复

也许读者见过,一些应用程序在崩溃或系统重新启动时可以恢复到前一个状态。这类应用程序

(如 Mcrosoa omce和 Ⅵsual s姒№)使用Am“洫m Recovery and Restart(应 用程序恢复和重新启动,

ARRJAPI,这个 API自从Whdows Ⅵsta以来就是 Whdows API的 一部分。

应用程序可以使用 Restart Manager注册,如果应用程序崩溃或者不响应(至少运行 ω 秒后),

W血b鹏 错误报告⑶四θ就重新启动该应用程序。应用程序也可以注册为恢复,这样如果该应用程

序挂起,就可以恢复它。

为了说明这一点,下面的例子将创建一个简单的 WPF编辑器。这个应用程序注册为如果失败

就重新启动并恢复它。为了读写文件,CurentFilc类 定义了IsD咖 和 Contcnt属性,以及 LoadO和

saveo方法。这个应用程序使用跟踪功能,把详细消息写入一个跟踪侦听器中,以便重新跟踪应用

程序中的事件。
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'        using system;

using system。 Diagnostics氵

using system.Io`  、

下载源代码  namespace Wrox。 ProCsharp.Windows7
(

pub△ ic c△ ass CurrentF⊥ △e

(

pub△ ic b°°△ 工gDirty 〈 get` got; ⒉

pob△ ic gt:ing C° ntent C get氵  get氵  )

pub1ic void LOad 〈string ￡i△ eName)

(

App.source.TraceEvent(TraceEventType。 Verbose` 0、

string.Format(Ⅱ Ibegin Load 【OI"、  fi△ eName))氵

Con乜ent = Fi△θ。Rθad△△△TeⅡ t〈 fi△0Ⅱamθ冫
·

工gDirty〓 fa△ge`

App.Source.TraceEVent(TraceEventType.Verbose` 0`
string。 Format〈 引Iend Load 

【0)"、  fi△ eName));

)

pub△ ic void saˇ e (string fi1eName)             '
(

App.source。 TraceEvent(TraceEventType。 Verbose、  
′
0、

String。 Format("begin save (O【 "、  fileName〉 )`

Fi△e。Wri-△△TeXt〈 ￡i△出 ane` Con乜θnt冫 ·

工gDirty 〓 ￡a△ se`

App。 source.TraceEvent(TraceEventType.Verbose` 0、
string.Format(】 :end save (0)"、  ￡i△ eName));

代码段阢 饭咖 C-龇 ·cs

如果应用程序因为崩溃而重新启动,就JBrestartΙmenmel命令行参数传递给可执行程序。为了检

索命令行信息,把 0nsmO处理程序方法赋予 App类的⒏缸叩事件。利用第二个 smri,EventArgs

类型的参数,就可以检索命令行参数。使用/restart∶参数会把其后的文件名赋予 Restadaul属 性。App

类还包含 Tmcesource对象,它用于跟踪。

可从

下载源代码

us△ng system氵

us△ng system.Diagnost± cs`

using system.Windows`

namespace Wrox。 ProCsharp.WindoWs7

〔

pub△ ic partia1 Class APp : App△ iCation

(                                 ∶

pub1ic static Tracesource source = new TraCesource("RestartDemo")氵

private Void onstartup(0bject sender` startupEventArgs e)
(
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source.TraceEvent(TraceEventType.Verbose、  0、

"RestartDemo begin Onstartup")`
foreach 〈var arg in e,Args)
(

source。 TraceEvent(TraceEventType。 Verbose` 0、

string。 F°rmat("argument (0【 "` arg));
if (arg.startsWith("/restart:"、

stringC°mparison。 InvariantCultureIgnoreCase))
(         、

source。 TraceEvent(TraceEventType.Verbose` 0`

"/restart: argument ￡o△nd");

RestartPath = arg.substring〈 9〉

`
source。 TraceEvent〈 TraceEventType。 Verbose` 0`

string.Format("RestartPath: (0)"、

RestartPath));

)

I

pub△ ic string RestartPath 【 get` priVate set` )

)

主窗口(如图 Aˉ1所祠 仅在中间区域包含一个

用于编辑文本的文本框,在底部区域包含一个显示

状态消息的TextBloGk控件,还包含一个Mmu控件。

M血Wm唧 类的构造函数检查 App类的

RestadPath属 性,以确定应用程序是否从恢复中启

动。如果应用程序从恢复中启动,就使用赋予

ResWPath属性的文件名加载这个文件,并把它赋

予TcxtBOx的 Datacontext。 如果应用程序正常启动,

就创建一个用于恢复的新文件名。

在构造函数内部,还创建了一个 D蚵凼血刑hH,它在ω秒后触发。这用于通知用户,应用程

序在运行至少ω秒后,只能从一次崩溃中恢复。

在这种情况中,最重要的调用是 R痤歇dorResmO和 Re吵缸№涨∞α叨⒑辅助方法,调用它

们便于通过 Restart Manager注 册。

代码段口k岖h⒑从m.xad邱

图 Aˉ 1

可从

下载源代码

using system;

using system.Diagnostics氵

us△ ng system.Threading`

us△ng system。 Windows'

using system.Windows.Contro△ s`

us△ng system.Windows.Input氵

us△ng system.Windows。 Threading`

us△ng Microsoft。 WindoWsAPICodePack.Applicationserv△ ces;

namespace Wrox.ProCsharp.Windows7
(

public partia△  c△ass MainWindow : Windo"
(
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pr△vate DispatcherTimer m△ nuteTimer`

Priv芑te currentFile currentFi△ e = neW CurrentFi△ e()`

private string tempPath氵

pub△ ic MainWindoW〈 )

(

Initia△ i立 ec°mponent();

if (〈 App△ ication.Current as App).RestartPath ∶= nu△ △)

(

tempPath = 〈Application.Current as App)。 RestartPath氵

currentFi△ e。 Load(tempPath)'

^pp.source.TraceEvent(TraceEventType.Verbose' 0、string。 F° rmat〈 "^pplication recovered dat占  fr。m the ￡i△ e (0)"、

tempPath));

)

e△se

(

string tempFileName = string.Format("(0),txt"、  Guid.NewGuid()〉 氵

tempPath = βyste叩 .Io。 Path.Comb± ne(Envir° nment.GetFo△ derPath(

`               Environment。
specia△ Fo△der。 Loca△ App△ icationData)、

边 mpFi1eName)'

App.source,TraceEVent〈 TraceEventType.Verbose` 0`

String.Format("N° rma△ start With temp  ̄fi△ename (0)"`

tempPath))氵

)

th± s。 text1.DataConteXt 〓 currentF± △e氵

minuteTimer = new DispatoherTimer〈 Timespan.Fromseconds〈 60)、

DispatcherPr△ or△ ty。 Normal、  On60seconds、

Dispatcher,CurrentDispatcher)`

minuteTimer。 start()`

R臼gi。△e=Fb=RΘB● 99t〈,'

Rog土 ote=FOrROcoˇ o=r〈 )氵

l

代码段咖 mW岫血W跏 ·xaml·cs

为了标记已改变的内容,使用 TexBox控件的 Texmanged事件的处理程序设置 curmtF屺 的

k叻 属性 :

pr⊥vate void onTextChanged〈 °bject sender` TextChangedEventArgs e)
(                                            '

if (!currentFi△e.IsDirty)

(

currentFi△ e。 IsDirty = true;

textstatus.Text += String.Format(口 (0:Tl: set IsDirty\n"、

DateTime.NoW)氵

)
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Ⅱspad讶劢胍江类的处理程序方法 0nCOs∞ondso把状态信息写入 textstams文本块中,说明

ω 秒的期限己过,为了恢复现在可以使应用程序崩溃。

private void on60Seconds(object sender` EventArgs e)

t

this。 textstatus.Text += string.Format("(0:T): App△ ication can crash " +

"now\n"、  DateTime.Now)`
minuteTimer.stop()氵

)

k吵 讶 № 氐 洫 “ )棚 用 Am⒗ 疝c刷幽 口 k∞丙¤” k嘤 ″ 类 的 蛔 σ A四忆洫俐 乜咖 ⑷ 方

法 浊 m⒗ 洫 刷 “ ㈤ RmⅧ Ⅱ 肋 岘 V类 在 岣 Ⅶ 澜 ⒁ 讼 Ⅱ ∞山№呔

^mⅡ

四№鹏 ∞沈∝ 名称 空 间

中定义。R痤歇汀四Vm谢血k咖 方法包装 Wmdows API函数弘萤曲认m屺缸岫 忸ω的调用。

利用这个方法,可以定义用于重新启动应用程序的命令行参数和当应用程序不应重新启动的情况。在这

个例子中,指定应用程序不应在系统重新启动或安装补丁时重新启动,也可以指定应用程序在崩溃和挂

起时不应重新启动。

private void RegisterForRestart()
(

ǎr gett土ngs 〓 ne" Regtartsettingg(
st=ing。 F0-t〈 "/res+彐 `t:〈 0冫 "、  te四ppath冫

`

Regta:tRestrictions.Not-ao° t l Res+彐 `tRegt:ict二 ong.No勹 0npatch,氵

^pp△
icationRes+彐 `tRecoψ e-ager.Regigte〓 Fo:^pp△ icationReB+彐 9t(

settings)氵

teXtstatus.Text += string.Format("(0:T): Registered ￡or restart\n"`

DateTime.Now)`

App.source.TraCeEvent(TraceEventType.Verbose` 0、

"Registered for restart");
)

在W“b鹏 API代码包中,W跏 sAPI调用定义为使用P/hvoke来调用:

[D△ 1Import〈 "kerne△ 32.d△ △")]

[Preservesig]
interna△ static extern HREsULT RegisterApplicationRestart(

[Marsha△As(UnmanagedType.BStr〉 ] string commandLineArgs`
RestartRestrictions f△ ags)`

有了这个功能,如果应用程序崩溃或挂起,就会重新启动。利用 Restart Manager,还 可以定义

一个处理程序方法 ,在应用程序因为崩溃或挂起而停止执行前调用它。为此,需要调用

App屺舢血阢 startRccoveryManagcr类 的 Rc吵t刨FOrAppⅡ c耐onRccoveryO方 法 。 这 个 方 法 包 装

W跏 s API函数 RegisterAppⅡ喇⒗识⒊ overyC龃backO。 Re匣 sterForAppⅡca№识⒊ overyO方法可 以

用 Recovery⒏洫呜s类型的对象来配置。使用 Rec砥哪 “洫邱 指定一个 RecoveryData类型的对象和

一个恢复

"呜

时间间隔。这个m吧 时间间隔的单位是 100ns。 回调方法必须在这个时间段内给恢复

管理器提供进度信息。默认情况下,值为0的时间间隔是 5秒。可以设置的最大值是 5分钟。使用
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RecoveryData指定由即 stad Manager进行恢复所调用的方法,以及传递给该方法的一个参数 :

private void RegisterForRecovery()
(

'             ǎ= sett土ngs 〓 no"RocoVeWsett土 ngg‘ nθ
"RecoVerΨ

pata〈

DORecoˇery` te四pPath,、  0冫 ;

Bpp△ icat亠 onRestartRecoˇo-ager.Registe:For△ p△icati°nRecoVe=y(

settingg,⋯
textstatus.Text += string.Format("(0:T): Reg亠stered f°r recovery\n"、

DatoTime.Now)氵

App.Source.TraceEVent〈 TraceEventType.Verbose` 0j

"Registered for recoVery")氵

)

DoRecoveryO方 法是由 Re萤sterForAppⅡ∞№出“overyO方法调用定义的回调方法,它由WER
调用。在处理程序中,通过调用 App屺痂血阢covqWrogresso方法,来通知 Restart Manager恢复

的进度。如果用户取消了恢复,这个方法就返回 mc。 在恢复过程中,可以验证用户的取消操作 ,

以便在用户取消恢复时停止恢复。这里把 TextBOx的 内容写入重新启动应用程序时使用的临时文件。

在恢复过程的最后,通过调用 App屺汕血№coveryF血shedO方法,通知 RestartManager恢 复成功。

private int DoRecovery(object state)
(

App.Source.TraceEvent(TraceEventType,Verbose` 0` "begin Recovery")氵

this.tempPath = (string)state氵

boo△  oance△ ed〓
^pp△

icationReg+。 ?tRoCoΨ eFˇⅡanager.

^pp△
icationReCoˇ ery工nProgresg(〉 氵

if (cance△ ed〉

(

textstatus.Text += string.Format〈

"(0:Tl: Rec° very cance△ ed` shutting down\n"` DateTime.Now);
App.source.TraceEVent(TraceEventType.Verbose、  0`

"end Recovery with cance△ ");

App△ icationRestartRecoveryManager。 App△ icationRecoveryFinished〈

false)`

return O氵

)            、

saVeFi△ θ(乜e田pPath冫 氵

App,Source.TraceEVent(TraceEventType.Verbose` 0` "end RecoVeryⅡ )`

△pp△ icat土onRegta〓tRθcove-ger。 :pp· icat土 onReooˇo=yFinished(t=ue,氵

return 0氵

)

这些工作完成后,就可以运行应用程序,如图A⒓ 所示。底部的

TextBox给 出了状态信息,例如,重新启动和恢复的注册时间,以及

ω秒后,应用程序可以崩溃的信息。

选择A山m|crash命令,会调用处理程序方法 0ncmshO,该方

法使应用程序快速失败。△Mo-ent。f茁FastO方法用于以快速方式终
止进程。这个方法会写入应用程序事件日志,并在终止进程前创建应

用程序的一个转储。仅执行 ⒍仇aFh日山“刈 ect对象。不执行

Try-fmally块 和终结器不执行。 图 A9
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pr△ vate
(

)

应用程序崩溃后,会重新启动,显示的对话框如图A-3所示。

void onCrash(object sender、  EXecutedRoutedEventArgs e〉

Environment,Fai△ Fast(I’ RestartDemo stopped ￡rom Menu command");

tchiorOemo o Γ￠白ft ng

如 田 J

A。3 用户账户控制

作为开发人员,应知道用户账户控制⑴Ao是 W跏 s Ⅵsta中 的一个功能。每次执行管理任务

时,都会弹出一个请求管理权限的对话框。在W血b鹏 7中 ,可以配置这个功能,如图AH所示。

默认设置是如果应用程序是操作系统的一部分,它需要改变管理权限,就不显示通知。

Choose Whento be m刂 Bed about changes to yotjf o跏 ptJter

!堑夂唧 硎 hd「 pr^Polmnly hamfu卩 呷am5fiom m讠 ng thDn9‘ h/oⅢ cmptm
咖

l---⋯ 叻 --。 ,ω ¨
cnsⅡ 呵 ~】 o

● Do汀 t nott,me whcnl mBk:<han9咯 lo WodoWs
s妯 n垫

图 AJ

这个繁琐的对话框的隐含目的是什么呢?尽管W跏 s规则J总是提及,如果不是确实必要应用

程序就不需管理权限,但许多应用程序仍需要运行在管理员账户下。例如,一般用户不允许直接将

数据写入progmm fIes目 录,这需要管理权限。许多应用程序都不能在没有管理权限的情况下运行(但

开发人员并不需要管理权阝勋,所以许多用户都使用管理员账户登录系统。当然,这会带来安装木马

程序的高风险。

W血b鹏 V1sta及其以后版本避免了这个问题,管理员在默诀清况下没有管理杈限。这个过程有

两个相关联的安全标记,一个用于一般用户杈限;另一个用于管理权限(此时登录到管理员账户上)。

对于需要管理权限的应用程序,用户可以以管理员的身份运行它,为此,可以使用上下文菜单的Rm
as入h血smtor选项,或者在应用程序的C唧耐biⅡ~属性中,将应用程序配置为总是需要管理权

限运行它。这个设置会在注册表的 HKCmo伽晒剞Ⅶcrosoa\w血b鹏 】叩 C⋯m‘你 ionX

AppCompatFIagsXLayers上 添加应用程序兼容性标志,其值为Rt1NAsADMIN。
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A.3.1 需要管理权限的应用程序         
·

对于需要管理杈限的应用程序,还可以添加一个应用程序清单。Ⅵsual s姒⒗ ⒛10有一个项模

板,用于把应用程序清单添加到应用程序中。为此,可以给己有应用程序添加一个清单文件,或者

在程序集中嵌入一个 Wh” 资源文件。在P硒 e呐 属性的App屺耐on选项卡中,可以选择作为本地

资源包含的应用程序的清单文件。

应用程序清单是一个类似于应用程序配置文件的 XbIL文件。应用程序配置文件的扩展名

是.conflg,而 清单文件以.m血fe哎 结尾。该文件的名称必须设置为应用程序的名称,包括.exe文件

扩展名,其后是.m血fe哎。Ⅵsual s姒№重命名和复制 app.m血 fe呲 文件的方式与应用程序配置文件

的方式相同。清单文件包含如下所示的XML数据。根元素是铟 sembly,,它 包含咱灬睑 子元素。

管理员要求用【requestedEx∞血onLeve》元素的 level属性来定义。

(?xml version="△ .0" encoding="utf-8"?>
<asmV1:assemb1y manifestVers± on="1.0" xm△ ns="urn:schemasˉ microsoft-Com:asm.Vl"

xm△ ns:asmv1="urn:schemas-miCrosoft-com:asm.V1"
xm△ns:asmv2="urn:schemasˉ microsoft-com:asm,V2"
xm△ns:xsi="http://WWw.w3.org/2001/XbILSchemaˉ instance">

<assemb△yIdentity version="1.0.0.0" name="MyApplication.app"/)
<trustInfo xm△ ns="urn:⒏ Chemasˉ mior♀ soft-com:asm。 v2">

<secur△ ty>
(requestedPrivi△ eges xmlns="urn:sChemas - microsoft - com:asm.v3">

<requestedExecutionLeve1 1evel="rec「 」△reAdministrator" uiAccess="fa△ se" />

</requestedPrivi1eges>
</secur△ty)

</trustInfo>
</asmv1:assemb△ y>

以这种方式启动应用程序 ,

下运行应用程序。

requestedExem№ 山evel设置可以指定为 n"“A洫 smtor、 妯典estAva血b⒗ 和 ashvoker。

垭扯吼加耐ab⒗ 表示,只有得到用户的允许,应用程序才能获得用户拥有的权限。re叩“Ah血strator

需要管理员权限。如果用户没有以管理员的身份登录系统,就出现一个登录对话框,用户可以以应

用程序管理员的身份登录。ashvoker表 示应用程序运行在用户的安全标记下。

讪屺cess属性指定,应用程序是否需要输入到桌面上一个权限级别较高的窗口上。例如,由于

屏幕上的键盘需要将输入放在桌面上的其他窗口中,因此对于显示屏幕软键盘的应用程序,这个设

置应设置为 tue。 不支持UI访问的应用程序应将这个属性设置为 false。

给应用程序授予管理权限的另ˉ种方式是编写V灿吐瑜ζ服务。因为UAC仅凋

于交互式进程,所以 W血b呷s服务可以获得管理权限。还可以编写ˉ个无权限的

Wmdows应用程序,仗用 WCF或另一种通信技术与有权限的Wmdows服务通信。

Wmdows腠务参见第犭章,ˉ WcF参见第铝章。

代码段A蛳 k仆血刀app m9n:fe“

就会显示一个提升杈限级别的提示,询问用户是否信任在管理权限
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A。3.2 防火墙图标      
·

如果应用程序或其中的任务需要管理权限,就应通过一个容易识别的防火墙图标通知用户。把

防火墙图标附加到需要提升权限级别的控件上。用户在单击带防火墙的项时,会看到一个提升权限

级别的提示。图A-s和图Aˉ6显示了正在使用的防火墙图标。任务管理器需要提升杈限级别,才能

查看所有用户的进程。对于用户账户,需要提升权限级别,才能添加或删除用户账户,以及创建父

控件。         .   
·

使用本附录后面介绍的新命令链接控件,就可以在应用程序中创建防火墙图标。

当用户单击带防火墙图标的控件时,会显示一个提升权限级别的提示。提升权限级别的提示根

据提升的应用程序类型的不同而不同。系统可以区分出W血b鹏 发布的应用程夙使用 W血b鹏 7

的默认设置,根本不会显示这个提丙 、包含证书的应用程序和不包含证书的应用程序。当然,对于

不包含证书的应用程序,该提示会以彩色突出显示,并用粗体标记未知发布者。
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A。4 目录结构

Wmdows的 目录结构在 Wmdows V1M中有变化,在 Wmdows7中 继续使用这个新结构。不再有

oXDocunents and s咖 灿卦【usmamo目录,它被新文件夹 CΛU阿岱铋瑚m阢珥劐弋。Wlndows XP定义

MyDocunents子目录,来存储用户专用的数据。Wmdows7定义 CΛU酥κ咖 o∝Ⅲ¤lω 来实现

相同目的。

如果遵循不在程序中使用硬编码的路径值这条简单规则,文件夹在什么地方就不重要。文件夹在

不同的W跏 s语言中有所不同。对于特殊文件夹,应使用 血碗mⅢ碰 类和 spec勰older枚举:

string ￡°lder = EnVironment.GetFo△ derPath(Envir°nment.specialFolder.Persona1)`

Folder枚举定义的一些文件夹如表 A△ 所示。

Windows7的 默认目录

用户的专用文档 cΛUm忒【Us⒍分D∝umeIlts

漫游用户的用户专用数据

本地系统用户的用户专用数据

程序文件

在不同程序之间共享的程序文件 F此sXCoinmc,Il FⅡ es

所有用户共有的应用程序数据

注销时,因为漫游目录的内容会复制到服务器上,所以如果用户登录到另一个系

统上,就会复制相同的内容,并且相同的内容可以用于该用户访问的所有系统。

使用特殊文件夹时必须小心,因为一般用户不能对 Pro驷m ⅢCs目录进行直接的写入访问。可以

把应用程序中的用户专用数据写入 LocalApp屺耐onData中 ,或者对于漫游用户则写入 App“耐ohData

中。应在不同用户之间共享的数据可以写入αmⅢnVm咖 ata中 。

A.4 新控件和对话框

W血b鹏 Ⅵsta和 W血b昭 7发布了几个新控件。命令链接控件是对 ButtO11控件的扩展,与其

他几个控件一起使用。任务对话框是下一代的MessageBox,还有用于打开和保存文件的新对话框。

A.4.1 命令链接

命令链接控件是对Ⅵrhdows按钮控件的扩展。命令链接包含一个可选的图标和一个注释文本。

这个控件常常用于任务对话框和向导,它提供的信息比oK按钮和 Cancel按钮控件更多。
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在NET应用程序中,可 以使用 W嗣唧 s API代 码包创建命令链接控件。如果将

Mcrosoa.W血b鹏APICodePack.sheⅡ 项目添加到解决方案中,就可以将工具箱中的ⅥIh沁啷 窗体

控件 Co-涮 弧 添加到 W血b昭 窗体应用程序中。Co-andL脓 类派生自 system.W血bws.

Fm讯。Button类 。命令链接是对本地W血№阏 Button控 件的一种扩展,它定义了其他ⅥIh沁昭 消

息和一个待配置按钮的新样式。包装类 Co-amdL趾 发送 W跏 消息 BCM s团Not田 和

BCM sETsHⅢD,并设置Bs COblMANDLIbTK样 式。除了Button类 的成员之外,该类提供的公

共方法和属性还有NoteText和 sⅡeldI∞ n。

下面的代码创建一个新的命令链接控件,该控件设置 NoteText和 sⅡeldIoo11。 图A饣 显示了在

运行期间配置的命令链接。

this.c01ImandLink1 =

new Microso￡ tJWindowsAPICodePaCk。 Contro△ s.

WindowsForms.CorrnandLink〈 〉
`

下载氵

号::B'//'彳 l∶∶1:$∶ :∶Ⅰ∶i【∶∶I∶∶:∶∶∶∶

ty·

晷:∶

y∶

;∶∶∶m。 Drawing.Po∶ nt(4迢
` 5刍

)`

this卩 commandLink1.Name = "commandLink1";

this。 commandLink△ ,NoteText = "C1iCking this coⅢ mand requ△ res "

"admin rights"氵

this.oommandLink1.Shie1dIcon = true`
this.commandL⊥ nk1.size = new System.Drawing.size(193、  121)氵

this.co11mandLink1.TabIndex = 0`

this.conlmandLink1.Text = "Give access to this computer"`

this.conlmandLink1.UseVisualSty△ eBackCo△or = true`

this.commandLink1.C△ ick += new system.EventHand△ ei(

this.OnC1ickCo1】 mandLink)`

代码段 W血b啷FonllsCC硎m血 hⅢFom1D函 gner cs

图 △7

对于 WPF,命令链接重新定义为 WPF用 户控件 Co-a△dL酞 。这个控件位于

Mh钥 oa。Ⅵmm呐dcodePack.Contols.W跏 sPresm忉 t山R川曲uon名称空间中。其 Icon属性可

以指定一个 Iconsol】 rce、 Ⅱ酞属性(主文本的值沂口Note属氵
叹附加文本的旬 。图 Aˉ8显示了这个命

令链接的结果。

可从

下载源代码

<she△ △:Co11mandLink Icon="Images/G△ obe.ico" x:Name=Ⅱ co1rlmandLink1"

Link="Browse the WebⅡ

Note=:lF⊥ nd data on the Wor1d Wide Web"

C1ick="OnBroWse" Margin="5" Height="57"
Vertica△A△ ignment="Top"
Horizonta△ A△ ⊥gnment="Ce?ter" /)

辔 Give access to tⅢs computer
C盯cking thE comrond Feq山 F玲

admh心 h‘
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H山

图 Aˉ8            '

A。4.2 任务对话框

任务对话框是替代旧消息框的新一代对话框,它是新命令控件的一部分。Wmdows API定义了

%业0alogO和 TaskDⅢ咫阳曲∞⑩函数来创建任务对话框。%业Ⅱdogo函数可以创建简单的对话框 ,

%业Ⅱal叱h曲∞tO函数用于创建比较复杂的对话框,其中包含命令链接控件和扩展内容。

使用 W血b昭 API代码包,通过P/hvoke包装 TaskDd咫忸曲oθ函数的本地 API调用 :

[D△ 1Import(Comm° nD1△Names.ComCt132` Charset 〓 Charset。 Auto、

.        setLastErr0r = true〉
]

internal static extern HRESULT TaskDia△ ogェ ndireCt(

[In】  TaskDialogNativeMethods。 TASKDIALOGC0NFIG pTaskConfig、

【out] °ut int pnButton'

[0utl °ut int pnRadioButton、

1Marsha△As(UnmanagedType。 Boo△ )][out]

out boo△ pVerifiCationF△ agChecked);

把 %削 山 托 吵 血 α ⑷ 函数 的第 一 个 参 数 定 义 为 TAsKDIALOGCONFIG类 ,它映射 到 本 地 AH

调 用 的 相 同 结 构 上 :

[structLayout(LayoutKind.sequential` Charset = Charset.Auto` Pack = 4)l
internal c△ ass TAsKDIALOGCoNFIG
(

interna△  uint cbsize氵

△nterna△  IntPtr h"ndParent氵

interna1 IntPtr hInstanCe`
interna1 TAsKDIALOG FLAGs dWF△ ags`

interna△  TAsKDIALOG COMMoN BUTToN FLAGs dWCommonButtons`

【Marsha△ As(UnmanagedType,LPWstr)]

△nterna△  str△ng pszWindowTit△ e氵

interna△  TAsKDI^LOGCoNFIG IC0N UNIoN MainIc0n;

// N0TE: 32-bit union fie△ d、  ho△ ds psz"ainIcon as "e△ △

【Marsha△ As(UnmanagedType。 LPWstr)l

△nterna△  str△ ng pszMa△ nInstruCtion氵

【Marsha△ As(UnmanagedType.LPWstr〉 ]

interna△  strinq pszContent氵

△nterna△  u△nt CButtons氵

interna△  IhtPtr pButtons'       // Ptr t°  T^sKDIALOG BUTToN structs

interna△  int nDe￡ aultButton`

internal uint cRadioButtons氵

±nterna1 IntPtr pRadioButtops氵  // Ptr t°  TAsKDIALOG BuTT0N structs

△nterna△  int nDefaultRadioButton;

【Marsha△ As(UnmanagedType.LPWstr)l
internal string pszVerificationText;

【MarshalAs(UnmanagedType,LPWstr)l
△nterna△  str△ ng pszExpandedInformation氵

【Marshal^s(VnmanagedType。 LPWstr)]

interna△ string pszExpandedCoptro△ Text氵
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[MarshalAs(UnmanagedType.LPwstr)]
interna△  string pszCo△△apsedC♀ ntr°△Text氵

interna△ TAsKDIALOGCoNFIG_IC0N UNIoN FooterIcon;

// NoTE: 32-bit un△ on fie△ d` h0△ ds pszFooterICon as We△ △

[Marsha△As(UnmanagedType.LPWstr)]
_    interna△  string ps阝 Footer氵

'        interna△  PFTAsKDIALOGCALLBACK pfCa△ lback`

△nterna△  IntPtr △pCa△△backData;                                ∶

interna△ uin△ cxWidth氵

【

妻在 wPF应用程序|伎用常见控件的新版本,必须添加一个应用程序清单文件,以及对常见

控件的第 6个版本的引用:              Ⅱ

(?xm△  version="1.0" encoding="utf-8"?>
(asmV1:assembly manifestVersion="1.0" xmlns="urn:schemasˉ micr° soft亠 Com:asm.v1"

xm△ns:asmv1="urn:schemasˉ micr0soft-com:asm.V1"
xm△ns:asmv2=:】 urn:schemasˉ miCrosoft-com:asm.V2"

X1n△ns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLschemaˉ instance")
(assemb△yIdentity version="1.0。 0.0" name="MyApp△ ication.app"/>
(dependency)                      ·               ·

(dependentAssemb△ y)     
、

(assemb△yIdentity type="win32"

</dependentAssemb△ y)
(/dependency>

(/asmv1:assemb△y>

name="Microsoft。 WindoWs.CommonˉContro△ s"

version=Ⅱ 6.0.0。 0"

processorArchitecture="★ "

pub△ icKeyToken="6595b64144ocf1df"
△anguage="★ " />

代码段TaskDmo匪洄m炯PIIn】 ufest

W跏 s API代码包中用于显示任务对话框的公共类是TaskDⅢ吧。要显示简单的任务对话框,

只需调用静态方法 showO。 简单的对话框如图Aˉ9所示。

TaskDia△og.show(Ⅱ simp△ e Task Dia△ og"`  。

"Additiona△  In￡ormation"` "Tit△ e")`

可从

下载源代码

为了获得 TaskDm叱 类的更多功能 ,

结果如图 Aˉ 10所示。

vaf d△ g1 = new Tas圩Dia△°g();

d△g1。 Caption = "Tit△ e";

d△g1.TeXt = "some Information"氵

d△g1。 standardButtons =                 .

TaskDia△ogstandardButtons,ok l

TaskDia△ogstandardButtons.Cancel氵

d△g1,ICon = TaskDia△ ogstandardIcon。 In￡ormation氵

d△g1.show();                                      、

代码段砀酞Ⅱ蛳 W跏 ·xamLcs

应设置 C即妯 n、 Text、 standardButtons和 M鼬血 m属 性。
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强 J

图 Aˉ9 图 Aˉ 10

在任务对话框中,可以设置防火墙图标 ,它与命令链接一起显示。另外 ,还可以设置

Expa11sionMode属 性来扩展它。使用 %脉ⅡaloJxpande山止m俐⒗出oc耐on枚举,可以指定是否应

扩展内容或页脚。图 Aˉ 11显示了折叠模式的任务对话框。

var d△ g2 = new TaskDia△ og〈 );

d△g2.Caption = "Tit1e"氵

dlg2.TeXt = "some Information"`
d1g2.standardButtons = TaskDialogstandardButtons.Yes |

TaskDia1ogStandardButtons.No氵

d△g2.Icon = TaskDia△ ogStandardIcon.shie△ d;

dlg2.Detai△ sExpandedText = "Add± tiona1 Text";

dlg2.DetailsExpandedLabe△  = "Less Information"氵

d△g2.Detai△ sCo△ 1apsodLabel = "More In￡ ormation"`

dlg2.EXpans△ onMode = TaskDialogExpandedDeta△ △sLocation.ExpandContent;

d△g2.FooterText = "Footer Information"氵

dlg2。 FooterIcon = TaskDia1ogstandardIcon,Information;

d△g2。 show〈 )氵

图 △Ⅱ

任务对话框也可以包含其他控件。在下面的代码段中,创建一个任务对话框,它包含两个单选

按钮、一个命令链接和一个进度控件。上一节介绍了命令链接,其实,命令链接在任务对话框中使

用得非常频繁。图 A-12在内容区域中显示了带控件的任务对话框。当然,还可以将展开模式与控

件组合起来。

Var radio1 = neW TaskDia△ ogRadioButton()`

radio1.Name = "radio1"`
radio1.Text = "One"`

Var radio2 = neW TaskDia△ ogRadioButton()`

radio2.Name = "radio2"`
radio2.Text = "TWo"氵

var commandLink = new TaskDialogc° mmandLink();

commandLink。 Name = "△ ink1"氵

commandLink.shoWE△ evationIcon = true;
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commandLink.Text = "Information"氵

commandLink.Instruction = "samp△ e Command Link";

var progress = new TaskDial° gProgressBar();

progress.Name = "progress";                  |

progress.state = TaskDia△ ogProgressBarstate.Marquee氵

var d1g3 = new TaskDia△ og()氵

d△g3.Capt⊥on = "Tit△ e"`

d1g3。 InstructionText = "samp△ e Task Dialog"`

dlg3.Contro△ s.Add(radi° 1〉

`
d△g3.Contro△ s.Add(Fadi° 2)氵

d△g3.Contro△ s.Add(CommandLink);

d△g3.Contro△ s.^dd(pr°gress)氵

d△g3.standardButtons = TaskDialogstandardButtons.ok;

d△g3.Show〈 )氵

sampIe Ta5k Diaiog

眭
=Ι

二≡≡          ∶王:∶三Ι
=∶

ⅠΙ:≡玉

号 0ne

·。:⒚￠

案 samPle command unk
lnfoFrrdtlσn

图 Aˉ12

A,4.3 任务栏和跳转列表

W血⒗鹏 7有一个新任务栏。在任务栏中,不仅显示了正在运行的应用程序,还显示了快速访

问图标:用户可以
“
锁定

”
最常用的应用程序,以 J臾速访问。把鼠标悬停在任务栏的一项上时,就

会查看当前正在运行的应用程序的预览。因为该项也可以有可见状态,所以用户从任务栏的项中接

收反馈。在使用资源管理器复制某些大型文件时,会在资源管理器的项上看到进度信息。进度信息

与可见状态一起显示。任务栏的另一个功

能是跳转列表。在一个任务栏按钮上右击 ,

就会打开跳转列表。可以为每个应用程序

自定义这个歹刂表。对于 Microsoa outl。。k,

可以直接进入收件箱、日历、联系人和任

务,或者创建一封新的电子邮件。对于

Mcrosoa Word,可 以打开最近的文档。

要在 WPF应用程序中添加所有这些功

能,可 以通过NET Fmmewofk4中 的

sy-.Wmdows.sheu名 称空间来完成。

本节的示例应用程序允许播放视频 ,

在任务栏按钮上显示可见的反馈,说明视
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频是正在运行还是已停止,还允许直接从任务栏上启动和停止视频。该应用程序的主窗口包含一个

两行网格,如图厂13所示。第一行包含一个用于显示可用的视频的ComboBox,以及两个启动和停

止视频的按钮。第二行包含一个用于播放视频的MmⅢ北ment。

用户界面的XAML代码如下所示。按钮关联到 M删aCo-nds,Play和 MediaCoI11mands.stop

命令上,它们分别映射到处理程序方法0nP1ayO和 0nstopo上 。通过McdaElement,把 LoadedB枷 ǐor

属性设置为Manual,这样播放器不会在加载视频后立即播放。

(Window。 Co】rmandBindings’
(CommandBinding Command="MediaCommands.P△ ay" Executed="OnP△ ay" /)
(CoIItrnandB⊥ nding CoIImand="MediaCommands.stop" EXecuted="Onstop" /)

</Window,CommandBindings)

<Grid)
(Grid,ROwDofinitions)

(RoWDefinition Height="Auto" />

(RoWDefinition 
卩eight="★ " /)

(/Grid.RowDe￡initions)
(staCkPanel Gr±d.Row="0" Orientation="Horizonta△ "

Horizonta△ A△ ignment="Left">
(ComboBoX x:Name="comboVideos" Itemssource="(Bi0ding)" Width="220"

Marg±n="5" IssynchronizedWithcurrentItem="True" />
(Button X:Name="buttonP△ ay" Content="Play" Margin="5" Padding="4"

Command="MediaCommands.p1ay" /)
(Button x:Name="buttonstop" Co卩 tent="stop" Margin="5" Padding="4"

Command="MediaCommands.stop" /)
(/StackPane△ >

(MediaE△ement x:Name="player" Grid.RoW="1" LoadedBehaVior="Manva△ "

Margin="5"

sourCe="(Binding E△ ementName=comboVideos` Path=se△ ectedVa△ue)" />
(/Gr± d>

代码段 TaskbarDemdM山W跏 ·xamI

为了配置任务栏上的项,system,W血 b昭,sheⅡ 名称空间给 W跏 类包含了一个依赖属性,用

于添加任务栏信息。TaskbarItemhfo属 性可以包含一个 TaskbarItemhfo元 素。通过 TaskbarItemhfo

属性,可以设置DesⅡⅡon属性,后一个属性显示为工具提示信息。使用Progressstate和 ProgressVaIue

属性,可以给出应用程序当前状态的反馈。Progressstate的 类型是TaskbarItcmProgressstate,它 定义

枚举值 None、

"陆
Ⅲ疝ate、 Nomal、 E△or和 Paused。 根据这个设置的值,会在任务栏的项上显示

进度指示器。Overlay属 性允许定义一幅图像,该图像显示在任务栏的图标上。这个属性从代码隐藏

中设置。

任务栏上的项可以包含一个 IhumbButtonhfoCoⅡe雨on,把它赋予 %skbarItemhfo的

△hunbButtonhfos属性。这里可以添加 mmnbButt。nInfo类型的按钮,该按钮显示在应用程序的预

览中。本示例包含两个munbButt。m。 元素,给其Co-nd设置的命令与前面创建的播放和停止

Button元素相同。有了这些按钮,就可以像使用应用程序中的其他Buuon元素那样控制应用程序。

任务栏中用于按钮的图像从startkge和 stopImage键对应的资源中提取。

<Window.TaskbarItemIn￡ o)

<TaskbarItemInfo x:Name="taskBarItem" Descr△ption="samp△ e App△ ication">
<TaskbarItemInfo.ThumbButtonInfos)
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<ThumbButtonInfo IsEnab△ ed="True" Command÷ "MediaCO△ unands。 P△ay田

CommandTarget="{Binding E△ ementName〓 buttonPlayl"
Description="P1ay"

ImageS° urce="(statiqResource start工 mageI" /)
<ThumbButtonIn￡ o IsEnab△ ed="True" Command="MediaCommands。 stop"

CO11lmandTarget="(Binding E△ ementName=buttonstop)Ⅱ

Description="stop"

Imagesource="亻 staticResource stopImage)" /)
</TaskbarItemInfo。 ThumbButtonInfos>

(/TaskbarItemInfo>
(/Window.TaskbarItem工 nfo>

从       元素中引用的图像在Ⅵ仙∞w的 ResO~ces部分中定义。其中一幅图像是一

个浅绿色的椭圆;另一幅图像是两条橙红色的线条。

<Window.ResourCes)

<DrawingImage x:Key=】】stopImageⅡ >
丿 (DrawingImage。 Drawing)

<DraW△ngGroup>
<DrawingGroup.Chi△ dren>

(GeometryDrawing)

GeometryDrawing.Pen)
<Pen Thickness="5" Brush="OrangeRed" />

(/GeometryDrawing.Pen>
·    (GeometryDra"ing。 Geometry)

(GeometryGroup)

,   (LineGeometry startPoint="0`0"
EndPoint="20、 20" /)

(LineGeometry startPo△ nt="0'20"

EndPoint="20、 0" /)
(/GeometryGroup)              ·

(/GeometryDraw△ ng。 Geometry>
</GeometryDrawing>

(/DrawingGroup.Childrρ n)                      .
(/DrawingGroup)

(/Draw△ ngImage.Draw△ng>
(/DrawingImage)                                  .

(DrawingImage X:Key="startImage")

(DraWingImage.Drawing>

(DrawingCroup>

<DraWingGroup.Chi△ dren>
(GeometryDrawing Brush="LightGreen")

<GeometryDraW△ng.Geometry)
<E△△ipseGe° metry RadiusX="20" RadiusΥ ="20"

Center="20`20" /)
(/GeometryDraW△ ng。 Geometry)

</GeometryDraWing)
(/DrawingGroup.Chi△ dren)
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(/DrawingGroup>

</DrawingImage。 Drawing)                `
(/Draw± ngImage)

(/Window。 Resources)

在代码隐藏中,把特殊文件夹MyVldeos中的所有视频都赋予W跏 对象的DataContext,而

且由于 ComboBOx是数据绑定的,所以这些视频都列在 ComboBox中。在 0nPlayO和 0nstopO事件

处理程序中,调用 M副诳忆Ⅲ疝 的 PhyOf0stopO方法。为了在任务栏的项、播放和停止视频时显

示可见的反馈,需要访问图像资源,并把它们赋予 TaskbarItemhfo元素的0verlay属 性。

可从

下载源代码

us△ng system;

us△ng system。 Co△△ect⊥ons。Generェ c氵

using system。 Io;

using system.Text氵

using system.Windows`
using system。 Ⅱindows。 Input`

using system。 Ⅱindows。 Media:

using system。 Windows。 she△△氵

narnespace Wrox.ProCsharp。 Windowg7
(

pub△ ic partia△  c△ass MainWindow : Windo"

〔

pub1ic MainWindow()
(

Initia△ izeComp°nent();

string videos = EnVironment.GetFo△ derPath(
Envirom】 lent.specia△ Fo△der.MyVideos);

th⊥ s.DataConteXt = Directory.EnumerateFiles(Vide° s);

)

private void onP△ ay(°bje。 t sender、  ExecutedRoutedEventArgs e)
(

object image = TryFindResource("startImage");
i￡  (image is ImageSourCe)

taskBarItem.Over△ ay = image as 工magesource`

p△ ayer.P△ ay()F

)

private void onstop(object sender` EXecutedRoutedEventArgs e)
(

object image = TryFindResource("st° p工mage■ )'

if (image is ImagesourCe)
taskBarItem.Overlay = image as 工mageSource'

p△ ayer.stop();

)

)

现在就可以运行应用程序,从任务栏上启动和停止视频 ,

TagkbarDenno``压囱山oWh山汨̌ x山匝.cs

查看可见的反馈,如图A-⒕ 所示。
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~                 图 △ 14

要自定义跳转列表,应给应用程序类添加一个 JumpⅡ哎。为此,可以在代码中调用静态方法

JumpList。 seJumpⅡ sθ,或者把 JumpList元素添加为 Applic耐 on元素的子元素。

示例代码在代码隐藏中创建跳转列表。灿呵‘“·⒏山呷山怂θ应是应用程序对象的第一个参数 ,

而应用程序对象从App“痂m.Curent属 性中返回。第二个参数是孔叨山k类犁的对象。jm则虫t用

汕呵泓虬构造函数创建,并给该构造函数传递 JmpItm元素和两个布尔值。跳转列表默认包含常用

的项和最近的项。通过设置布尔值,就可以影响这个默认行为。可以添加到而叨山磁中的项派生自基

类灿叩Item。 可用的类有 JmlpTask和 JmpPaul。 通过灿叩Task类可以定义一个程序,该程序应在

用户从跳转列表中选择了这一项时启动。JmpTask定义的属性可用于启动应用程序和给用户提供信

息,包括 mtomCategory、 △讹、Des∞阢m、 Appl幽允驴 ath、 IconResc,t】rCePaJl、 W耐山匪汕∞1oγ

和 Arglments。 通过在代码段中定义的 JumpTask,并用 readme,tKt文档启动和初始化 ⒛咧 exe° 利

用 灿叩PatL项,可以定义一个文件,该文件应在跳转列表中列出,以便从该文件中启动应用程序。

JunpPath定义
一

个 Paul属性,用于指定文件名。使用 JmPadl项要求用应用程序注册文件扩展名。

否则,项的注册会被拒绝。为了找出项被拒绝的原因,可以给 而叨山田R乖cted事件注册一个处理程

序。这样就可以获得一个被拒绝项⒃ ectedItem,的列表和拒绝它们的原因⒀咖 ctedReasons,。

var jumpItems = new List<JumpTask)()`
EnV△ronment.CurrentDireCo。 ry氵var workingDirectory =
Environment.GetFo△ derPath(var w△ ndowsDirectory =

Environment。 specia△ Fo△ der.Windows〉 ;

var notepadPath = system.Io.Path。 Comb± ne(wind°wsDirectory`

"Notepad。 exe")`

Task」umpItems.Add〈 new Jump

{

CustomCategory="Read Me"`
Tit1e="Read Me"、

Description="open read me in Notepad. ∶
`

ApplicationPath=notepadPath、

IconResourcePath=notepadpath`
WorkingDirectory=WorkingD⊥ rectory`

Xt"Arguments="readme.

))氵                                、
·

                           true)氵Var jumpList = new JumpList〈 jumpItems` true、

=)jumpL⊥ st.JumpItemsRejected += (sender1` e1)
(

var sb = new stringBui△ der()`

i <e1.RejectedItems.Count氵  i++)f° r (int i = 0氵

1472



— — ˉ ˇ ˉ

、

'ˉ

、

附录 A Windows7和 Windows server2008R⒓ 指南

】

if 〈e1.RejectedItems【 il is JumpPath)

sb。 Append((e1.RejectedItems[i] as

if (e1.RejectedItems【 il is JumpTask)

sb.Append((e1。 RejectedItems【 i】  as
ApplicationPath)`

sb.Append(e1.Re彐 eCtionReasons[i]);

sb.AppendL± ne()`

)

MessageBox.show(sb.T。 str⊥ ng());

)氵

JumpList.setJumpList(App1icat⊥ on.Current` jumpList)氵

运行应用程序,并单击鼠标右键,就会看到跳转列表,如图A-15所示。

ReadMeˉ ˉ̄  ^ˉ -̄-ˉˉ- ---ˉ -ˉ -̄

画 "m·

日T-。-
灬 m-i。 m~

图艹 15

为了从WmdQws窗体应用程序中佼月任务栏和跳转列表,可以仗月 WmdowsAPI

代码包中定义的扩展。

A。6 小结

本附录介绍了可用于W血b埚 7和 Wmdows swer2∞8Iu中的各种功能,这些功能对应用程

序的开发非常重要。

Mcroson多年来制定了规则,指出非管理应用程序不需要管理权限。因为许多应用程序都不符

合这个要求,所以操作系统现在限制了UAC。 用户必须显式地给应用程序提升管理权限。本章介绍

了这如何影响应用程序。

本附录还介绍了W血b鹏 Ⅵsta引入的几个对话框,以获得更好的用户交互,其中包括替代消

息框的新任务对话框,以及扩展为按钮控件的命令链接。W血b喁 7的新对话框是任务栏上的项和

跳转列表。

其他章节还介绍了只能用于W血⒗湘Ⅵsta和 W血b嵴 server2008及 以后版本的更多功能:

● 第 19章讨论了事件日志功能和W血b嵴 事件跟踪(Eη⒆

· 第 21章给出了下一代加密技术(CNGJ的信息,这是一个 Cmto API。

● 第⒛章介绍了基于文件和基于注册表的事务。

· 第 03章使用激活服务o趴s)驻留WCF服务。

JumpPath).Path);

JumpTask〉 .
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使用GDI+绘图 

本章主要内容： 
●  绘图规则 
●  颜色和安全调色板 
●  钢笔和笔刷 
●  线条和简单图形 
●  BMP 图像和其他图像文件 
●  绘制文本 
●  字体和字体系列 
●  处理打印 
本书有许多章节介绍用户交互和.NET Framework，第 39 章主要介绍了如何显示对话框或 SDI、

MDI 窗口，以及如何把各种控件放在这些窗口上，如按钮、文本框和列表框。它还讨论了在 Windows
窗体中使用许多 Windows 窗体控件处理各种数据源中的数据。 

这些标准控件的功能非常强大，使用它们就可以获得许多应用程序的完整用户界面。但是，有时

还需要在用户界面上有更大的灵活性。例如，要在窗口的精确位置以给定的字体绘制文本，或者不使

用图像框控件显示图像，或者绘制简单的形状和其他图形。这些都不能使用第 39 章介绍的控件来完

成。要显示这种类型的输出，应用程序必须直接告诉操作系统需要在其窗口的什么地方显示什么内容。 
在这个过程中，还需要使用各种帮助对象，包括钢笔(用于定义线条的特征)、画笔(用于定义区

域的填充方式)和字体(用于定义文本字符的形状)。我们还将介绍设备如何识别和显示不同的颜色。 
下面首先讨论GDI+(Graphics Device Interface)技术。GDI+由.NET基类集组成，这些基类可用于在

屏幕上完成自定义绘图，能把合适的指令发送到图形设备的驱动程序上，确保在屏幕上显示正确的输出

(或打印到打印件中)。 

48.1  理解绘图规则 

本节讨论一些基本规则，只有理解了它们，才能开始在屏幕上绘图。首先概述 GDI，GDI+技术

就建立在 GDI 的基础上，然后说明它与 GDI+的关系。接着介绍几个简单的例子。 

48第            章
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48.1.1  GDI 和 GDI+ 

一般来说，Windows 的一个优点 (实际上通常是现代操作系统的优点) 是它可以让开发人员不考

虑特定设备的细节。例如，不需要理解硬盘设备驱动程序，只需在相关的.NET 类中调用合适的方法

(在.NET 推出之前，使用等价的 Windows API 函数)，就可以编程读写磁盘上的文件。这条规则也适

用于绘图。计算机在屏幕上绘图时，它把指令发送给视频卡。问题是市面上有几百种不同的视频卡，

大多数有不同的指令集和功能。如果把这个考虑在内，在应用程序中为每个视频卡驱动程序编写在

屏幕上绘图的特定代码，这样的应用程序就根本不可能编写出来。这就是为什么在 Windows 早期

的版本中就有 Windows 图形设备界面(Graphical Device Interface，GDI)的原因。 
GDI 提供了一个抽象层，隐藏了不同视频卡之间的区别，这样就可以调用 Windows API 函数完

成指定的任务了，GDI 会在内部指出在客户运行特定的代码时，如何让客户端的视频卡完成要绘制

的图形。GDI 还可以完成其他任务。大多数计算机都有多个显示设备—— 例如，显示器和打印机。

GDI 成功地使应用程序所使用的打印机看起来与屏幕一样。如果要打印某些东西，而不是显示它，

只需告诉系统输出设备是打印机，再用相同的方式调用相同的 Windows API 函数即可。 
可以看出，DC(设备环境)是一个功能非常强大的对象，在 GDI 下，所有的绘图工作都必须通过

设备环境来完成。DC 甚至可用于不涉及在屏幕或某些硬件设备上绘图的其他操作，例如，在内存

中修改图像。 
GDI 给开发人员提供了一个相当高级的 API，但它仍是一个基于旧的 Windows API 并且有 C 语

言风格函数的 API，所以使用起来不是很方便。GDI+在很大程度上是 GDI 和应用程序之间的一层，

提供了更直观且基于继承性的对象模型。尽管 GDI+基本上是 GDI 的一个包装器，但 Microsoft 已经

能通过 GDI+提供新功能了，它还有一些性能方面的改进。 
.NET 基类库的 GDI+部分非常庞大，本章不解释其功能。这是因为只要解释库中的一小部分内

容，就会把本章变成一个仅列出类和方法的参考指南。而理解绘图的基本规则更重要；这样您就可

以自己研究这些类。当然，关于 GDI+中类和方法的完整列表，可以参阅 SDK 文档。 

 

 

 

1. GDI+名称空间 

表 48-1 列出了 GDI+基类的主要名称空间。 
本章使用的几乎所有的类、结构等都包含在 System.Drawing 名称空间中。 

表  48-1 

名 称 空 间 说    明 

System.Drawing 包含与基本绘图功能有关的大多数类、结构、枚举和委托 

System.Drawing.Drawing2D 为大多数高级 2D 和矢量绘图操作提供了支持，包括消除锯齿、几何变形和图

形路径 

 

有 VB 6 背景的开发人员会发现，自己并不熟悉绘图过程涉及的概念，因为 VB 6
的重点是处理绘图的控件。有 C++/MFC 背景的开发人员则比较熟悉这个领域，因为

MFC 要求开发人员使用 GDI 更多地控制绘图过程。但是，即使您具备很好的 GDI 背
景知识，也会发现本章有许多新内容。 
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(续表)    

名 称 空 间 说    明 

System.Drawing.Imaging 包括有助于处理图像(位图、GIF 文件等)的各种类 

System.Drawing.Printing 包含把打印机或打印预览窗口作为“输出设备”时使用的类 

System.Drawing.Design 包含一些预定义的对话框、属性表和其他用户界面元素，与在设计期间扩展

用户界面相关 

System.Drawing.Text 包含对字体和字体系列执行更高级操作的类 

 

2. 设备上下文和 Graphics 对象 

在 GDI 中，识别输出设备的方式是使用设备上下文(DC)对象。该对象存储特定设备的信息，并

能把 GDI API 函数调用转换为要发送给该设备的任何指令。还可以查询设备上下文对象，确定对应

的设备有什么功能(例如，打印机是彩色的，还是黑白的)，以便据此调整输出结果。如果要求设备

完成它不能完成的任务，设备上下文对象就会检测到，并采取相应的措施(这取决于具体的情形，可

能抛出一个异常，或修改请求从而获得与该设备的功能 相近的匹配)。 
DC 对象不仅可以处理硬件设备，还可以用作 Windows 的一个桥梁，因此能考虑到 Windows 绘

图的要求或限制。例如，如果 Windows 知道只有一小部分应用程序的窗口需要重新绘制，DC 就可

以捕获和取消在该区域外绘图的工作。因为 DC 与 Windows 的关系非常密切，所以通过设备上下文

来工作就可以在其他方面简化代码。 
例如，硬件设备需要知道在什么地方绘制对象，通常它们需要相对于屏幕(或输出设备)左上角

的坐标。但应用程序可能使用自己的坐标系统，在自己的窗口的工作区(用于绘图的窗口)的特定位

置上绘图。而因为窗口可以放在屏幕上的任何位置，用户可以随时移动它，所以在两个坐标系统之

间转换就是一个比较困难的任务。然而，DC 总是知道窗口在什么地方，并能自动进行这种转换。 
在 GDI+中，DC 包装在.NET 基类 System. Drawing.Graphics 中。大多数绘图工作都是调用关于

Graphics 实例的方法完成的。实际上，因为正是 Graphics 类负责处理大多数绘图操作，所以 GDI+中几

乎没有操作不涉及 Graphics 实例。于是，理解如何处理这个对象是理解如何使用 GDI+在显示设备上绘

图的关键。 

48.1.2  绘制图形 

下面用一个小示例 DisplayAtStartup 来说明如何在应用程序的主窗口中绘图。本章的示例都在

Visual Studio 2010 中创建为 C# Windows 应用程序。对于这种类型的项目，代码向导会提供一个类

Form1，它派生自 System.Windows.Forms，窗体表示应用程序的主窗口。还会生成一个类 Program(在
Program.cs 文件中)，它表示应用程序的主起点。除非特别声明，否则在所有的代码示例中，新代码

或修改过的代码都添加到向导生成的代码中(可以从 Wrox 网站 www.wrox.com 或随书附赠光盘中找

到示例代码)。 
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第一个示例只创建一个窗体，并在启动窗体时在构造函数中绘制它。注意，这并不是在屏幕上

绘图的 佳方式或正确方式，因为这个示例并不能在启动后按照需要重新绘制窗体。但利用这个示

例，我们不必做太多的工作，就可以说明绘图的许多问题。 
对于这个示例，启动 Visual Studio 2010，创建一个 Windows From Application 项目。首先把窗体

的背景色设置为白色。把这行代码放在 InitializeComponent()方法的后面，这样 Visual Studio 2010 就

会识别该行命令，并能够改变窗体的设计视图的外观。单击 Form1.cs 文件旁边的箭头图标(这会展

开与 Form1.cs 文件相关的文件层次结构)，就可以看到 Form1.Designer.cs 文件。正是在这个文件中

发现了 InitializeComponent()方法。本来也可以使用设计视图设置背景色，但这会导致自动添加相同的

代码： 

private void InitializeComponent() 
{ 

this.components = new System.ComponentModel.Container(); 
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font; 
this.Text = "Form1"; 
this.BackColor = System.Drawing.Color.White; 

} 
代码段DrawingShapes.sln

 

接着，给 Form1 构造函数添加代码。使用窗体的 CreateGraphics()方法创建一个 Graphics 对象，

这个对象包含绘图时需要使用的 Windows 设备上下文。创建的设备上下文与显示设备相关，也与

这个窗口相关。 

public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 

Graphics dc = CreateGraphics(); 
Show(); 
Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 
dc.DrawRectangle(bluePen, 0,0,50,50); 
Pen redPen = new Pen(Color.Red, 2); 
dc.DrawEllipse(redPen, 0, 50, 80, 60); 

} 
代码段DrawingShapes.sln

 

然后调用 Show()方法显示窗口。之所以让该窗口立即显示，是因为在该窗口显示出来之前，我

们不能做任何工作—— 没有可供绘图的地方。 
后，显示一个矩形，其坐标是(0,0)，宽度和高度是 50，再绘制一个椭圆，其坐标是(0, 50)，

在.NET 的用法中，当说到显示各种控件的应用程序时，“窗口”大都用术语“窗

体”来代替，窗体表示一个矩形对象，它代表应用程序占据了屏幕上的一块区域。本

章使用术语“窗口”，因为在手工绘图时，它更有意义。当谈到用于实例化窗体/窗口

的.NET 类时，使用术语“窗体”。最后，“绘图”或“绘制”可以互换使用，以描述在

屏幕或其他显示设备上显示一些项的过程。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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宽度是 80，高度是 50。注意坐标(x,y)表示从窗口的工作区左上角开始向右的 x 个像素，向下的 y 个
像素—— 这些坐标从要显示的图形的左上角开始计算。 

我们使用的 DrawRectangle()和 DrawEllipse()重载方法分别带 5 个参数。第一个参数是

System.Drawing.Pen 类的实例。Pen 是许多帮助绘图的辅助对象中的一个，它包含如何绘制线条的信

息。第一个 Pen 表示线条应是蓝色的，其宽度为 3 个像素；第二个 Pen 表示线条应是红色的，其宽

度为两个像素。后面的 4 个参数是坐标和大小。对于矩形，它们分别表示矩形的左上角坐标(x,y)、
其宽度和高度。对于椭圆，这些数值的含义相同，但它们是指椭圆假想的外接矩形，而不是椭圆本

身。运行代码，会得到如图 48-1 所示的图形。当然，本书不是彩书，所以看不到颜色。 

 
图  48-1 

图 48-1 说明了两个问题。首先，用户可以很清楚地看到在窗口中工作区的位置。它是一块白色

的区域—— 该区域受到 BackColor 属性设置的影响。还要注意，矩形放在该区域的一角，因为我们

为它指定了坐标(0,0)。其次，注意椭圆的顶部与矩形有轻度的重叠，这与代码中给出的坐标有点不

同。这是因为 Windows 在重叠的区域上放置了矩形和椭圆的边框。在默认情况下，Windows 会试图

把图形边框所在的线条放在中心位置—— 但这并不是总能做到的，因为线条是以像素为单位来绘制

的，但每个图形的边框理论上通常位于两个像素之间。结果，1 个像素宽的线条就会正好位于图形

的顶边和左边的里面，而在右边和底边的外面。这样，从严格意义上讲，相邻图形的边框就会有一

个像素的重叠。我们指定的线条宽度比较大，因此重叠区域也会比较大。设置 Pen.Alignment 属性(详
见 SDK 文档说明)，就可以改变默认的操作方式，但这里使用默认的操作方式就足够了。 

但如果运行这个示例，就会注意到窗体的行为有点奇怪。如果把它放在那里，或者用鼠标在屏

幕移动该窗体，它就工作正常。但如果 小化该窗体，再还原它，绘制好的图形就不见了。如果在

该窗体上拖动另一个窗口，使之只遮挡一部分图形，再拖动该窗口远离这个窗体，临时被挡住的部

分就消失了，只剩下一半椭圆或矩形了！ 
这是怎么回事？其原因是，如果窗口的一部分被隐藏了，Windows 通常会立即丢弃与其中显示

的内容相关的所有信息。这是必需的，否则存储屏幕数据的内存量就会是个天文数字。一般的计算

机在运行时，视频卡设置为显示 1024×768 像素、24 位彩色模式，这表示屏幕上的每个像素占据 3
个字节，于是显示整个屏幕就需要 2.25MB(本章后面会说明 24 位颜色的含义)。但是，用户常常让

任务栏上有 10 个或 20 个 小化的窗口。下面考虑一种 糟糕的情况：20 个窗口，每个窗口如果没
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有 小化，它就占据整个屏幕。如果 Windows 存储了这些窗口包含的可视化信息，当用户还原它们

时，它们就会有 45MB。目前，比较好的图形卡有 512MB 的内存，可以应付这种情况，但在几年前

图形卡有 256MB 的内存就不错了。多余的部分需要存储在计算机的主内存中。许多人仍在使用旧

计算机，一些人甚至还在使用 256MB 的图形卡。很显然，Windows 不可能这样管理用户界面。 
在窗口的任何某一部分消失时，隐藏的那些像素也就丢失了。因为 Windows 释放了保存这些像

素的内存。但要注意，窗口的一部分被隐藏了，当它检测到窗口不再被隐藏时，就请求拥有该窗口

的应用程序重新绘制其内容。这条规则有一些例外—— 通常窗口的一小部分被挡住的时间比较短(例
如，从主菜单中选择一个菜单项，该菜单项向下拉出，临时挡住了下面的部分)。但一般情况下，如

果窗口的一部分被挡住，应用程序就需要在以后重新绘制它。 
这就是示例应用程序的问题的根源。我们把绘图代码放在 Form1 的构造函数中，这些代码仅在

应用程序启动时调用一次，不能在以后需要时再次调用该构造函数，重新绘制图形。 
在使用 Windows 窗体的服务器控件时，不需要知道如何完成上述任务，这是因为标准控件非常

专业，能在 Windows 需要时重新绘制它们自己。这是编写控件时不需要担心实际绘图过程的原因之

一。如果要应用程序在屏幕上绘图，还需要在 Windows 要求重新绘制窗口的全部或部分时，确保应

用程序会正确响应。下一节将修改这个示例，确保应用程序的正确响应。 

48.1.3  使用 OnPaint()方法绘制图形 

上面的解释让您觉得绘制自己的用户界面是比较复杂的，实际上并非如此。让应用程序在需要

时绘制自身是非常简单的。 
Windows 会触发 Paint 事件通知应用程序完成一些重新绘制的要求。有趣的是，Form 类已经实

现了这个事件的处理程序，因此不需要再添加处理程序了。Paint 事件的 Form1 处理程序处理虚方法

OnPaint()的调用，并给它传递一个参数 PaintEventArgs，这表示，我们只需重写 OnPaint()方法执行

绘图操作。 
我们选择重写 OnPaint()方法，也可以为 Paint 事件添加自己的事件处理程序(如 Form1_Paint()方

法)来得到相同的结果，其方式与为任何其他 Windows 窗体事件添加处理程序一样。后一种方法更

方便一些，因为可以通过 Visual Studio 2010 的属性窗口添加新的事件处理程序，不必输入某些代码。

但是我们采用重写 OnPaint()方法的方式要略为灵活一些，因为这样可以控制何时调用基类窗口进行

处理，并允许避免把控件的处理程序关联到它自己的事件上。 
下面新建一个 Windows 应用程序 DrawShapes 来完成这个操作。与以前一样，使用属性窗口把

背景色设置为白色，再把窗体的文本改为 DrawShapes Sample，接着在 Form1 类的自动生成代码中

添加如下代码： 

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 
dc.DrawRectangle(bluePen, 0,0,50,50); 
Pen redPen = new Pen(Color.Red, 2); 
dc.DrawEllipse(redPen, 0, 50, 80, 60); 

} 
代码段DrawingShapes.sln

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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注意，OnPaint()方法声明为 protected。因为 OnPaint()方法一般在类的内部使用，所以类外部的

其他代码不必知道存在 OnPaint()方法。 
PaintEventArgs 是派生自 EventArgs 类的一个类，一般用于传递有关事件的信息。PaintEventArgs

类有另外两个属性，其中比较重要的是 Graphics 实例，它们主要用于优化窗口中需要绘制的部分。

这样就不必调用 CreateGraphics()方法在 OnPaint()方法中获取设备上下文了—— 用户总是可以得到

设备上下文。后面将介绍其他属性。这个属性包含窗口的哪些部分需要重新绘制的详细信息。 
在 OnPaint()方法的实现代码中，首先从 PaintEventArgs 类中引用 Graphics 对象，再像以前那样

绘制图形。 后调用基类的 OnPaint()方法，这一步非常重要。我们重写了 OnPaint()方法，完成了绘

图工作，但 Windows 在绘图过程中可能会执行一些它自己的辅助工作。这些工作都在.NET 基类的

OnPaint()方法中完成。 

 

 
 
在应用程序第一次启动和窗口第一次显示时，也调用了 OnPaint()方法，所以不需要在构造函数

中复制绘图代码。  
运行这段代码，得到的结果将与前面的示例的结果相同，但现在，当 小化窗口或隐藏它的一

部分时，应用程序会正确执行。 

48.1.4  使用剪切区域 

上一节的 DrawShapes 示例说明了在窗口中绘图的主要规则，但它并不是很高效。原因是它试图

绘制窗口中的所有内容，而没有考虑需要绘制多少内容。如图 48-2 所示，运行DrawShapes 示例，当

该示例在屏幕上绘图时，打开另一个窗口，把它移动到DrawShapes 窗体上，使之遮挡一部分窗体。 
但移动重叠的窗口时，DrawShapes 窗口会再次全部显示出来，Windows 通常会给窗体发送一个 Paint

事件，要求它重新绘制本身。因为矩形和椭圆都位于工作区的左上角，所以在任何时候它们都是可见的，

在本例中不需要重新绘制这部分，而只需要重新绘制白色背景区域。但是，Windows并不知道这一点，它

认为应触发Paint事件，调用OnPaint()方法的实现代码。OnPaint()方法不必重新绘制矩形和椭圆。 

 
图  48-2 

对于这个示例，删除 base.OnPaint()的调用似乎并没有任何影响，但不要试图删除

这个调用。这样有可能阻止 Windows 正确执行任务，结果是无法预料的。 
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在本例中，没有重新绘制图形。原因是我们使用了设备上下文。Windows 将利用重新绘制哪些

区域所需要的信息预先初始化设备上下文。在 GDI 中，被标记出来的重绘区域称为无效区域，但在

GDI+中，该术语通常改为剪切区域。设备上下文能识别这个区域。于是，它截取在这个区域外部的

绘图操作，且不把相关的绘图命令传送给图形卡。这听起来不错，但仍有一个潜在的性能损失。在

确定是在无效区域外部绘图前，我们不知道必须进行多少设备环境处理。在某些情况下，要处理的

任务比较多，因为计算哪些像素需要改变为什么颜色，将会频繁占用处理器(好的图形卡会提供硬件

加速，对此有一定的帮助)。 
其底线是让 Graphics 实例完成在无效区域外部的绘图工作，这肯定会浪费处理器的时间，减慢

应用程序的运行。在设计优良的应用程序中，代码将执行一些检查，以查看需要进行哪些绘图工作，

然后调用相关的 Graphics 实例的方法。本节将编写一个新示例 DrawShapesWithClipping，方法是修

改 DisplayShapes 示例，只完成需要的重新绘制工作。在 OnPaint()方法的代码中，进行一个简单的

测试，看看无效区域是否与需要绘制的区域重叠，如果是，就调用绘图方法。 
首先，需要获得剪切区域的信息。这需要使用 PaintEventArgs 类的另一个属性——ClipRectangle，

它包含要重绘区域的坐标，并封装在一个结构的实例 System.Drawing.Rectangle 中。Rectangle 是一

个相当简单的结构，它包含 4 个属性：Top、Bottom、Left 和 Right。它们分别包含矩形的上下边的

垂直坐标、左右边的水平坐标。 
接着，需要确定进行什么测试，以决定是否进行绘制。这里进行一个简单的测试。注意，在绘

图过程中，矩形和椭圆完全包含在从(0,0)点到(80,130)点的矩形工作区中，实际上，(82,132)点就已

经在安全区域中了，因为线条大约偏离这个区域的外侧一个像素。所以我们要看看剪切区域的左上

角是否在这个矩形区域内。如果是，就重新绘制；如果不是，就不必麻烦了。 
下面是代码： 

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
if (e.ClipRectangle.Top < 132 && e.ClipRectangle.Left < 82) 
{ 

Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 
dc.DrawRectangle(bluePen, 0,0,50,50); 
Pen redPen = new Pen(Color.Red, 2); 
dc.DrawEllipse(redPen, 0, 50, 80, 60); 

} 
} 

代码段DrawingShapes.sln
 

注意，显示的结果与以前显示的结果完全相同—— 但这次进行了早期测试，确定了哪些区域不

需要绘制，提高了性能。还要注意这个示例关于是否进行绘图的测试是非常粗略的。还可以进行更

精细的测试，分别确定矩形或者椭圆是否要重新绘制。这里有一个平衡。可以在 OnPaint()方法中进

行更复杂的测试，以提高性能，但也可以使 OnPaint()方法的代码更复杂一些。进行一些测试总是值

得的，因为编写一些代码，可以更多地了解除 Graphics 实例之外的绘制内容，Graphics 实例只是盲

目地执行绘图命令。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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48.2  测量坐标和区域 

在上一个示例中，我们遇到了基本结构 Rectangle，它用于表示矩形的坐标。GDI+实际上使用

几个类似的结构来表示坐标或区域。表 48-1 列出了几个结构，它们都是在 System.Drawing 名称空

间中定义的，如表 48-2 所示。 

表  48-2 

结    构 主要的公共属性 

Point 和 PointF X、Y 

Size 和 SizeF Width、 Height 

Rectangle 和 RectangleF Left、Right、Top、Bottom、Width、Height、X、Y、Location、Size 

 
注意，其中的许多对象都有许多其他属性、方法或运算符重载，这里没有列出来。本节只讨论

某些 重要的成员。 

48.2.1  Point 和 PointF 结构 

从概念上讲，Point 在这些结构中是 简单的。在数学上，它等价于一个二维矢量。它包含两个

公共整型属性，它表示与某个特定位置的水平距离和垂直距离(在屏幕上)，如图 48-3 所示。 

 

 

 

图  48-3 

为了从 A 点到 B 点，需要水平移动 20 个单位，并向下垂直移动 10 个单位，在图 48-3 中标为 x
和 y，这就是它们的一般含义。下面的 Point 结构表示该线条： 

Point ab = new Point(20, 10); 
Console.WriteLine("Moved {0} across, {1} down", ab.X, ab.Y); 

X 和 Y 都是读写属性，因此可以在 Point 中设置这些值，例如： 

Point ab = new Point(); 
ab.X = 20; 
ab.Y = 10; 
Console.WriteLine("Moved {0} across, {1} down", ab.X, ab.Y); 

注意，按照惯例，水平坐标和垂直坐标表示为 x 和 y(小写)，但相应的 Point 属性是 X 和 Y(大
写)，因为在 C#中，公共属性的一般约定是名称以一个大写字母开头。 

PointF 与 Point 完全相同，但 X 和 Y 属性的类型是 float，而不是 int。PointF 用于坐标不是整数

A 点 20 个单位 

10 个单位 

B 点 

X 
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值的情况。已经为这些结构定义了数据类型强制转换，这样就可以把 Point 隐式转换为 PointF(注意，

因为 Point 和 PointF 是结构，这种强制转换实际上涉及数据的复制)。但没有相应的逆过程，要把

PointF 转换为 Point，必须复制对应的值，或使用下面的 3 个转换方法 Round()、Truncate()和 Ceiling()
中的一个： 

PointF abFloat = new PointF(20.5F, 10.9F); 
// converting to Point 
Point ab = new Point(); 
ab.X = (int)abFloat.X; 
ab.Y = (int)abFloat.Y; 
Point ab1 = Point.Round(abFloat); 
Point ab2 = Point.Truncate(abFloat); 
Point ab3 = Point.Ceiling(abFloat); 
// but conversion back to PointF is implicit 
PointF abFloat2 = ab; 

下面看看测量单位。在默认情况下，GDI+把单位看作是屏幕(或打印机，无论图形设备是什么，

都可以这样认为)上的像素。这就是 Graphics 对象的方法把它们接收到的坐标看作其参数的方式。例

如，new Point(20,10)点表示在屏幕上水平向右移动 20 个像素，垂直向下移动 10 个像素。通常这些

像素从窗口客户区域的左上角开始测量，如上面的示例所示。但是，情况并不总是如此。例如，在

某些情况下，需要以整个窗口的左上角(包括其边框)为原点来绘图，甚至以屏幕的左上角为原点。

但在大多数情况下，除非文档特别说明，否则都可以假定像素值是相对于客户区域的左上角。 
在分析了滚动后，本章将在讨论 3 种坐标系统(世界、页面和设备坐标)时介绍这个主题。 

48.2.2  Size 和 SizeF 结构 

与 Point 和 PointF 一样，Size 也有两个变体。Size 结构用于 int 类型，SizeF 用于 float 类型。除

此之外，Size 和 SizeF 是完全相同的。下面主要讨论 Size 结构。 
在许多情况下，Size 结构与 Point 结构是相同的，它也有两个整型属性，分别表示水平距离和

垂直距离。主要区别是这两个属性的名称不是 X 和 Y，而是 Width 和 Height。图 48-3 可以表示为： 

Size ab = new Size(20,10); 
Console.WriteLine("Moved {0} across, {1} down", ab.Width, ab.Height); 

严格地讲，Size 在数学上与 Point 表示的含义相同；但在概念上它的使用方式略有不同。Point
用于说明实体在什么地方，而 Size 用于说明实体有多大。但是，Size 和 Point 是紧密相关的，目前

甚至支持它们之间的相互转换： 

Point point = new Point(20, 10); 
Size size = (Size) point; 
Point anotherPoint = (Point) size; 

例如，考虑前面绘制的矩形，其左上角的坐标是(0,0)，大小是(50,50)。这个矩形的大小是(50,50)，
可以用一个 Size 实例来表示。其右下角的坐标也是(50,50)，但它由一个 Point 实例来表示。要理解

这个区别，假定在另一个位置绘制该矩形，其左上角的坐标是(10,10)： 

dc.DrawRectangle(bluePen, 10,10,50,50); 
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现在其右下角的坐标是(60,60)，但大小不变，仍是(50,50)。 
因为 Point 和 Size 结构的加法运算符都已经重载了，所以可以把一个 Size 加到 Point 结构上，

得到另一个 Point 结构： 

static void Main(string[] args) 
{ 

Point topLeft = new Point(10,10); 
Size rectangleSize = new Size(50,50); 
Point bottomRight = topLeft + rectangleSize; 
Console.WriteLine("topLeft = " + topLeft); 
Console.WriteLine("bottomRight = " + bottomRight); 
Console.WriteLine("Size = " + rectangleSize); 

} 
代码段PointsAndSizes.sln

 

把这段代码作为控制台应用程序 PointAndSizes 来运行，会得到如图 48-4 所示的结果。 

 
图  48-4 

注意，这个结果也说明了 Point 和 Size 的 ToString()方法已被重写，并以{X,Y}格式显示该值。 
也可以从一个 Point 结构中减去某个 Size 结构，得到另一个 Point 结构，还可以把两个 Size 加

在一起，得到另一个 Size。但不能把一个 Point 结构加到另一个 Point 结构上。Microsoft 认为 Point
结构相加在概念上没有意义，所以不支持加法(＋)运算符的任何重载版本进行这样的操作。 

还可以在 Point 和 Size 结构之间进行显式的数据类型强制转换： 

Point topLeft = new Point(10,10); 
Size s1 = (Size)topLeft; 
Point p1 = (Point)s1; 

在进行这样的数据类型强制转换时，s1.Width 被赋予 topLeft.X 的值，s1.Height 被赋予 topLeft.Y
的值。因此 s1 包含(10,10)。p1 终的值与 topLeft 的值相同。 

48.2.3  Rectangle 和 RectangleF 结构 

这两个结构表示一个矩形区域(通常在屏幕上)。与 Point 和 Size 一样，这里只介绍 Rectangle
结构，RectangleF 与 Rectangle 基本相同，但它的属性类型是 float，而 Rectangle 的属性类型是 int。 

Rectangle 可以看作由一个 Point 和一个 Size 组成，其中 Point 表示矩形的左上角，Size 表示其

大小。它的一个构造函数把 Point 和 Size 结构作为其参数。下面重写前面的 DrawShapes 示例的代

码，绘制一个矩形： 

Graphics dc = e.Graphics; 
Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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Point topLeft = new Point(0,0); 
Size howBig = new Size(50,50); 
Rectangle rectangleArea = new Rectangle(topLeft, howBig); 
dc.DrawRectangle(bluePen, rectangleArea); 

这段代码也使用 Graphics.DrawRectangle()方法的另一个重载版本，它的参数是 Pen 和 Rectangle
结构。 

通过按顺序提供矩形的左上角水平和左上角垂直坐标，宽度和高度(它们都是数字)，可以构造

一个 Rectangle： 

Rectangle rectangleArea = new Rectangle(0, 0, 50, 50) 

Rectangle 包含几个读写属性，如表 48-3 所示，可以用不同的属性组合来设置或提取它的维度。 

表  48-3 

属    性 说    明 

int Left 左边界的 x 坐标 

int Right 右边界的 x 坐标 

int Top 顶边的 y 坐标 

int Bottom 底边的 y 坐标 

int X 与 Left 相同 

int Y 与 Top 相同 

int Width 矩形的宽度 

int Height 矩形的高度 

Point Location 左上角 

Size Size 矩形的大小 

 
注意，这些属性并非都是独立的。例如，设置 Width 会影响 Right 的值。 

48.2.4  Region 

Region 表示屏幕上一个包含复杂图形的区域。例如，图 48-5 中的阴影区域就可以用Region 表示。 
可以想象，初始化Region实例的过程相当复杂。从广义上看，可以指定哪些简单的图形组成这个区

域，或指定绘制这个区域边界的路径。如果需要处理这样的区域，就应掌握SDK文档中的Region类。 

 
图  48-5 
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48.3  调试须知 

下面准备进行一些更高级的绘图工作。但首先介绍几个调试问题。如果在本章的示例中设置了

断点，就会注意到调试图形例程不像调试程序的其他部分那样简单。这是因为进入和退出调试程序

常常会把 Paint 消息传递给应用程序。结果是在 OnPaint()重载方法上设置的断点会让应用程序一遍

又一遍地绘制它本身，这样应用程序基本上就不能完成任何工作。 
这是很典型的一种情形。要明白为什么应用程序没有正确显示，可以在 OnPaint()事件中设置断

点。应用程序会像期望的那样，遇到断点后，就会进入调试程序，此时在前台会显示开发环境 MDI
窗口。如果把开发环境设置为全屏显示，以便更易于观察所有的调试信息，就会完全隐藏目前正在

调试的应用程序。 
接着，检查某些变量的值，希望找出某些有用的信息。然后按 F5 键，告诉应用程序继续执行，

完成某些处理后，看看应用程序在显示其他内容时会发生什么。但首先发生的是应用程序显示在前

台中，Windows 快速检测到窗体再次可见，并提示给它发送了一个 Paint 事件。当然这表示程序遇

到了断点。如果这就是我们希望的结果，那就很好。但更常见的是，我们希望以后在应用程序绘制

了某些有趣的内容后再遇到断点，例如，在选择某些菜单项以读取一个文件或者以其他方式改变显

示的内容之后，再遇到断点。这听起来就是我们需要的结果。我们或者根本没有在 OnPaint()中设置

断点，或者应用程序不会显示它在 初的启动窗口中显示的边界点之外的其他内容。 
有一种方式可以解决这个问题。 
如果有足够大的屏幕， 简单的方式就是平铺开发环境窗口，而不是把它设置为 大化，使之

远离应用程序窗口，这样首先应用程序就不会被挡住了。但在大多数情况下，这并不是一个有效的

解决方案，因为这样会使开发环境窗口过小也可以使用第二个监视器。另一个解决方案使用相同的

规则，即在调试时把应用程序声明为 上面的应用程序。方法是在 Form 类中设置属性 TopMost，
这很容易在 InitializeComponent()方法中完成： 

private void InitializeComponent() 
{ 

this.TopMost = true; 

也可以在 Visual Studio 2010 的属性窗口中设置这个属性。 
窗口设置为 TopMost 表示应用程序不会被其他窗口挡住(除了其他放在 上面的窗口)。它仍然

总是放在其他窗口的上面，甚至在另一个应用程序得到焦点时，也是这样。这是任务管理器的执行

方式。 
即使利用这个技巧也必须小心，因为我们不能确定Windows何时会决定因为某种原因触发 Paint

事件。如果在某些特殊的情况下，在 OnPaint()方法出了问题(例如，应用程序在选择某个特定菜单项

后绘图，但此时出了问题)，那么 好的方式是在 OnPaint()方法中添加一些虚拟代码，该方法测试某

些条件，这些条件只在特殊的情况下才为 true。然后在 if 块中设置断点，如下所示： 

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 
{ 

// Condition() evaluates to true when we want to break 
if (Condition()) 
{ 
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int ii = 0;     // <-SET BREAKPOINT HERE!!! 
} 

这是设置条件断点的一种简捷方式。 

48.4  绘制可滚动的窗口 

前面的 DrawShapes 示例运行良好，因为需要绘制的内容正好适合 初的窗口大小。本节介绍

如果绘制的内容不适合窗口的大小，需要做哪些工作。 
对于本示例，下面扩展 DrawShapes 示例，以解释滚动的概念。为了使该示例更符合实际，首

先创建一个 BigShapes 示例，其中将矩形和椭圆画大一些。此时将使用 Point、Size 和 Rectangle 结
构定义绘图区域，说明如何使用它们。进行了这样的修改后，Form1 类的相关部分如下所示： 

// member fields 

private readonly Point rectangleTopLeft = new Point(0, 0); 

private readonly Size rectangleSize = new Size(200,200); 

private readonly Point ellipseTopLeft = new Point(50, 200); 

private readonly Size ellipseSize = new Size(200, 150); 

private readonly Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 

private readonly Pen redPen = new Pen(Color.Red, 2); 

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 

{ 

base.OnPaint(e); 

Graphics dc = e.Graphics; 

if (e.ClipRectangle.Top < 350 || e.ClipRectangle.Left < 250) 

{ 

Rectangle rectangleArea = 

new Rectangle (rectangleTopLeft, rectangleSize); 

Rectangle ellipseArea = 

new Rectangle (ellipseTopLeft, ellipseSize); 

dc.DrawRectangle(bluePen, rectangleArea); 

dc.DrawEllipse(redPen, ellipseArea); 

} 

} 

注意，这里还把 Pen、Size 和 Point 对象变成成员字段—— 这比每次需要绘图时都新建一个 Pen
的效率更高。 

运行这个示例，得到如图 48-6 所示的结果。 
很快这里有一个问题，图形在 300×300 像素的绘图区域中放不下。 
一般情况下，如果文档太大，不能完全显示，应用程序就会添加滚动条，以便用户滚动窗口，

查看其中选中的部分。这是另一个区域，在该区域中如果使用标准控件构建Windows 窗体，就让.NET
运行库和基类来处理所有操作。如果在窗体中有各种控件，那么 Form 实例一般知道这些控件在哪

里，并且如果其窗口比较小，Form 实例就知道需要添加滚动条。Form 实例还会自动添加滚动条，

不仅如此，它还可以正确地绘制用户滚动到的部分屏幕。此时，用户不需要在代码中做什么工作。

但在本章中，我们要在屏幕上绘制图形，所以要帮助 Form 实例确定何时能滚动。 
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图  48-6 

添加滚动条实际上很简单。Form 仍会处理所有的操作—— 因为它不知道绘图区域有多大。在上

面的 BigShapes 示例中没有滚动条的原因是，Windows 不知道它们需要滚动条。我们需要确定的是，

矩形的大小从文档的左上角(或者是在进行任何滚动前的客户区域的左上角)开始向右下角延伸，其

大小应足以包含整个文档。本章把这个区域称为文档区域，如图 48-7 所示，本例的文档区域应是

250×350 个像素。 

使用相关的属性Form.AutoScrollMinSize即可轻松确定文档的大小。因此给 InitializeComponent()

方法或 Form1 的构造函数添加下述代码： 

private void InitializeComponent() 
{ 

this.components = new System.ComponentModel.Container(); 
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font; 
this.Text = "Form1"; 
this.BackColor = System.Drawing.Color.White; 
this.AutoScrollMinSize = new Size(250, 350); 

} 

另外，AutoScrollMinSize 属性还可以用 Visual Studio 2010 的属性窗口设置。注意要访问 Size 类，

需要添加下面的 using 语句： 

using System.Drawing; 

在应用程序启动时设置 小尺寸，并保持不变，在这个特定的应用程序中是必要的，因为我们

知道屏幕区域一般有多大。在运行该应用程序时，这个“文档”不会改变大小。但要记住，如果应

用程序执行显示文件的内容这样的操作，或者执行改变屏幕的哪个区域的操作，就需要在其他时间

设置这个属性(此时，必须手动调整代码，Visual Studio 2010 的属性窗口只能在构建窗体时设置属性

的初始值)。 

设置 MinScrollSize 属性只是一个开始，仅有它是不够的。图 48-8 显示了示例应用程序目前的

外观——开始时，屏幕会正确地显示图形。 
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图  48-7                                                    图  48-8 

注意，不仅窗体正确地设置了滚动条，而且它的大小也正确设置了，以指定文档当前显示的比

例。可以试着在运行示例时重新设置窗口的大小，这样就会发现滚动条会正确地响应，甚至如果使

窗口变得足够大，不再需要滚动条时，滚动条就会消失。 
但是，如果使用一个滚动条，并向下滚动它，会发生什么情况呢？结果如图 48-9 所示。显然，

出现了错误！ 
出错的原因是我们没有在 OnPaint()重写方法的代码中考虑滚动条的位置。如果 小化窗口，再

还原它，从而重新绘制窗口自身，就可以很清楚地看出这一点。结果如图 48-10 所示。 

          
图  48-9                                                     图  48-10 

图形像以前一样进行了绘制，矩形的左上角嵌套在客户区域的左上角，就好像根本没有移动过

滚动条一样。 
在介绍如何更正这个问题前，先介绍一下在这些屏幕截图上发生了什么。 

首先从 BigShapes 示例开始，如图 48-8 所示。在这个例子中，整个窗口刚刚重新进行了绘制。

看看前面的代码，该代码的作用是使图形实例用左上角坐标(0,0)(相对于窗口的客户区域的左上角)
绘制一个矩形—— 它是已经绘制过的。问题是，图形实例在默认情况下把坐标解释为是相对于客户
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窗口的，它不能识别滚动条。代码还没有尝试为滚动条的位置调整坐标。椭圆也是这样。 
下面处理图 48-9 中的屏幕截图。在向下滚动后，注意窗口上半部分显示正确，这是因为它是在

应用程序第一次启动时绘制的。在滚动窗口时，Windows 没有要求应用程序重新绘制已经显示在屏

幕中的内容。Windows 足够智能可以判断屏幕上目前显示的哪些内容可以平滑地移动，以匹配滚动

条所处的位置。这是一个非常高效的过程，因为它也能使用某些硬件来加速完成。在这个屏幕截图

中，有错误的是窗口下部的 1/3 部分。在应用程序第一次显示时，没有绘制这部分窗口，因为在滚

动窗口前，这部分在客户区域的外部。这表示 Windows 要求 BigShapes 应用程序绘制这个区域。它

触发 Paint 事件，把这个区域作为剪切的矩形。这也是 OnPaint()重载方法完成的任务。 
该问题的另一种表达方式是我们把坐标表示为相对于文档开头的左上角—— 需要转换它们，用

相对于客户区域的左上角的坐标表示它们。图 48-11 说明了这一点。 
为了使该图更清晰，我们向下向右扩展了该文档，超出了屏幕的边界，但这不会改变我们的推

理。我们还假定其上还有一个水平滚动条和一个垂直滚动条。 
在图 48-11 中，细线条的矩形标记了屏幕区域的边框和整个文档的边框。粗线条标记了要绘制

的矩形和椭圆。P 标记要绘制的某个任意点，这个点在后面会作为一个示例。在调用绘图方法时，

提供图形实例和从 B 点到 P 点的矢量，这个矢量表示为一个 Ponit 实例。我们实际上需要给出从 A
点到 P 点的矢量。 

 
图  48-11 

问题是，我们不知道从 A 点到 P 点的矢量。而知道从 B 点到 P 点的矢量，这就是 P 点相对于

文档左上角的坐标—— 我们要在文档的 P 点绘图的位置。还知道从 B 点到 A 点的矢量就是滚动的距

离，它存储在 Form 类的一个属性 AutoScrollPosition 中。但是不知道从 A 点到 P 点的矢量。 
要解决这个问题，只需进行矢量相减即可。例如，要从 B 点到 P 点，可以水平向右移动 150 个

像素，再垂直向下移动 200 个像素。而要从 B 点到 A 点，就需要水平向右移动 10 个像素，再垂直

向下移动 57 个像素。这表示，要从 A 点到 P 点，需要水平向右移动 140 个像素(=150–10)，再垂直

向下移动 143 个像素(=200–57)。为了使之更简单，Graphics 类实际上实现了一个方法来进行这些计

算，这个方法是 TranslateTransform()，我们给它传递水平坐标和垂直坐标，表示工作区的左上角相

对于文档的左上角(AutoScrollPosition 属性，它是图 48-11 中从 B 点到 A 点的矢量)。然后 Graphics
设备考虑客户区域相对于文档区域的位置，计算出它所有的坐标。 

工作区 
(屏幕) 

P 

文档 
B 

 
A 
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如果把上述解释转化为代码，通常所需做的就是把下面这行代码添加到绘图代码中： 

dc.TranslateTransform(this.AutoScrollPosition.X, this.AutoScrollPosition.Y); 

但在本示例中，它有点复杂，因为我们还要查看剪切区域，看看是否需要进行绘制工作。这个测

试需要调整，把滚动的位置也考虑在内。完成后，该示例的整个绘图代码如下所示： 

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
Size scrollOffset = new Size(this.AutoScrollPosition); 
if (e.ClipRectangle.Top+scrollOffset.Width < 350 || 

e.ClipRectangle.Left+scrollOffset.Height < 250) 
{ 

Rectangle rectangleArea = new Rectangle 
(rectangleTopLeft+scrollOffset, rectangleSize); 

Rectangle ellipseArea = new Rectangle 
(ellipseTopLeft+scrollOffset, ellipseSize); 

dc.DrawRectangle(bluePen, rectangleArea); 
dc.DrawEllipse(redPen, ellipseArea); 

} 
} 

现在，滚动代码工作正常， 后得到正确地滚动的屏幕截图，如图 48-12 所示。 

 
图  48-12 

48.5  世界、页面和设备坐标 

测量相对于文档左上角的位置和测量相对于屏幕(桌面)左上角的位置之间的区别如此重要，因

此 GDI+对于这些坐标系统有专门的名称： 
●  世界坐标(World Coordinate)——要测量的点距离文档左上角的位置(以像素为单位)。 
●  页面坐标(Page Coordinate)——要测量的点距离客户区域左上角的位置(以像素为单位)。 
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GDI+还有第 3 种坐标，即设备坐标(Device Coordinate)。设备坐标类似于页面坐标，但其测量单

位不是像素，而使用用户调用Graphics.PageUnit 属性指定的某些其他单位。它可以使用的单位除了默

认的像素外，还包括英寸和毫米。本章虽然没有使用 PageUnit 属性，但它可用作获取设备的不同像素

密度的方式。例如，在大多数显示器上，100 个像素大约是 1 英寸。但是，激光打印机可以达到 1 200 
dpi(点/英寸)—— 这表示 100 个像素宽的图形在该激光打印机上打印时会比较小。把单位设置为英寸，

指定图形为 1 英寸宽，就可以确保图形在不同的设备上有相同的大小。这可通过如下代码来说明： 

Graphics dc = this.CreateGraphics(); 
dc.PageUnit = GraphicsUnit.Inch; 

通过 GraphicsUnit 枚举可用的值如下： 
●  Display——指定显示器的测量单位 
●  Document——把文档单位(1/300 英寸)定义为测量单位 
●  Inch——把英寸定义为测量单位  
●  Millimeter——把毫米定义为测量单位 
●  Pixel——把像素定义为测量单位 
●  Point——把打印机的点数(1/72 英寸)定义为测量单位  
●  World——把世界坐标系统定义为测量单位 

48.6  颜色 

本节介绍如何在绘制图形时指定使用的颜色。 
在 GDI+中，颜色用 System.Drawing.Color 结构的实例来表示。一般情况下，初始化这个结构后，

就不能使用对应的Color实例对该结构进行操作了—— 只能把它传递给其他需要Color的任何其他主

调方法。前面我们遇到过这种结构，在前面的每个示例中都设置了窗口的客户区域的背景色，还设

置了要显示的各种图形的颜色。Form.BackColor 属性返回一个 Color 实例。本节将详细介绍这个结

构，特别是要介绍构建 Color 的几种不同方式。 

48.6.1  RGB 值 

显示器可以显示的颜色总数非常大——超过1600万。其确切的数字是2的24次方，即16 777 216。

显然，我们需要对这些颜色进行索引，才能指定在任何给定的像素上要显示什么颜色。 
对颜色进行索引的 常见方式是把它们分为红、绿、蓝分量，这种思想基于下述原理：人眼可

熟悉 GDI 的开发人员要注意，世界坐标对应于 GDI 中的逻辑坐标。页面坐标对

应于设备坐标。还要注意，编写逻辑坐标和设备坐标之间的转换代码在 GDI+中有了

变化。在 GDI 中，使用 Windows API 函数 LPtoDP()和 DPtoLP()通过设备上下文进行

转换，而在 GDI+中，正是 Control 类来维护转换过程中所需要的信息，Form 和各种

Windows 窗体控件设备派生自 Control 类。 
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以分辨的任何颜色都由一定量的红色光、绿色光和蓝色光组成。这些光称为分量(component)。实际

上，如果每种分量的光分为 256 种不同的强度，它们提供了足够平滑的过渡，可以把人眼能观察到

的图像显示为高质量的照片。因此，指定颜色时，可以给出这些分量的量，其值在 0~255 之间，其

中 0 表示没有这种分量，255 表示这种分量的光达到 大的强度。 
这给出了向GDI+说明颜色的第一种方式。可以调用静态函数Color.FromArgb()指定该颜色的红、

绿、蓝值。Microsoft 没有为此提供构造函数，原因是除了一般的 RGB 分量外，还有其他方式来表

示颜色。因此，Microsoft 认为给定义的任何构造函数传递参数会引起误解： 

Color redColor = Color.FromArgb(255,0,0); 
Color funnyOrangyBrownColor = Color.FromArgb(255,155,100); 
Color blackColor = Color.FromArgb(0,0,0); 
Color whiteColor = Color.FromArgb(255,255,255); 

3 个参数分别是红、绿、蓝值。这个函数有许多重载方法，其中一些也允许指定 Alpha 混合值(这
是方法名 FromArgb()中的 A)。Alpha 混合超出了本章的范围，但把它与屏幕上已有的任何颜色混合

起来，可以绘出半透明的颜色。这可以得到一些很漂亮的效果，常常用于游戏中。 

48.6.2  命名颜色 

使用 FromArgb()方法构造颜色是一种非常灵活的技巧，因为它表示我们可以指定人眼能辨识出

的任何颜色。但是，如果要得到一种简单、标准、众所周知的纯色，如红色或蓝色，命名想要的颜

色就比较简单。因此 Microsoft 还在 Color 中提供了许多静态属性，每个属性都返回一种命名颜色。

在下面的示例中，把窗口的背景色设置为白色时，就使用了其中一个属性： 

this.BackColor = Color.White; 
// has the same effect as: 
// this.BackColor = Color.FromArgb(255, 255, 255); 

有几百种这样的颜色。完整的列表参见 SDK 文档。它们包括所有的纯色：红、白、蓝、绿和

黑等，还包括 MediumAquamarine、LightCoral 和 DarkOrchid 等颜色。还有一个 KnownColor 枚举，

它列出了命名颜色。 

 

 
 

 

 

 
 

48.6.3  图形显示模式和安全的调色板 

尽管原则上显示器可以显示超过 1600 万种 RGB 颜色，但实际上这取决于如何在计算机上设置

每种命名颜色都表示一组精确的 RGB 值，它们最初是多年前选择出来用在

Internet 上的。这种思想提供了色谱上一组有用的颜色，Web 浏览器可以辨识出这些颜

色的名称—— 因此不必在 HTML 代码中显式写出它们的 RGB 值。几年前，这些颜色

仍很重要，因为早期的浏览器不必准确地显示非常多的颜色，命名的颜色应该提供了一

组在大多数浏览器中准确地显示出来的颜色。目前它们已经不那么重要了，因为现代的

Web 浏览器能准确地显示任何 RGB 值。还有一些 Web 安全的调色板可以为开发人员

提供可用于大多数浏览器的颜色的完整列表。 
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显示属性。在 Windows 中，传统上有 3 个主要的颜色选项(尽管有些计算机还依据硬件提供其他选

项)：真彩色(24 位)、增强色(16 位)和 256 色(在目前的一些图形卡上，真彩色实际上标记为 32 位，

这必须对硬件进行优化，尽管此时 32 位中只有 24 位用于该颜色)。 
只有真彩色模式允许同时显示所有的 RGB 颜色。这听起来是 佳选择，但它是有代价的：完

整的 RGB 值需要用 3 个字节来保存，这表示要显示的每个像素都需要用图形卡内存中的 3 个字节

来保存。如果图形卡内存费用较高(这种限制现在已经不像以前那样普遍了)，就可以选择一种其他

模式。增强色模式用两个字节表示一个像素。每个 RGB 分量用 5 位就足够了。所以红色只有 32 种

不同的强度，而不是 256 种。蓝色和绿色也是这样，总共有 65 536 种颜色。这对于需要偶尔查看照

片质量的图像足够了，但比较微妙的阴影区域会被破坏。 
256 色模式给出的颜色更少。但是在这种模式下，可以选择任何颜色，系统会建立一个调色板，

这是一个从 1600 万种 RGB 颜色中选择出来的 256 种颜色的一个列表。在调色板中指定了颜色后，

图形设备就能够只显示所指定的这些颜色。调色板在任何时候都可以改变—— 但图形设备每次只能

在屏幕上显示 256 种不同的颜色。只有当获得高性能和视频内存费用较高时，才使用 256 色模式。

大多数计算机游戏都使用这种模式—— 它们仍能得到相当好的图形，因为调色板经过了非常仔细

的选择。 
一般情况下，如果显示设备使用增强色或 256 色模式，并要显示某种 RGB 颜色，它就会从能

显示的颜色池中选择一种在数学上 接近的匹配颜色。因此知道颜色模式非常重要。如果要绘制某

些涉及微妙阴影或照片质量的图像，而用户没有选择 24 位颜色模式，就看不到期望的效果。如果要

使用 GDI+进行绘制，就应该用不同的颜色模式测试应用程序(应用程序也可以通过编程设置给定的

颜色模式，尽管本章不讨论这个问题)。 

48.6.4  安全调色板 

下面简要介绍安全调色板，这是一种非常常见的默认调色板。它工作的方式是为每种颜色分量

设置 6 个间隔相等的值，这些值分别是 0、51、102、153、204、255。换言之，红色分量可以是这

些值中的任一个。绿色分量和蓝色分量也一样。所以安全调色板中的颜色就包括(0,0,0) (黑色)、
(153,0,0) (暗红色)、(0, 255, 102) (蓝绿色)等，这样就得到了 63＝216 种颜色。这是一种让调色板包含

色谱中间隔相等的颜色和所有亮度的简单方式，但实际上这是不可行的，因为数学上等间隔的颜色

分量并不表示这些颜色的区别在人眼看来也是相等的。 
如果把 Windows 设置为 256 色模式，默认的调色板就是安全调色板，其中添加了 20 种标准的

Windows 颜色和 20 种备用颜色。 

48.7  画笔和钢笔 

本节介绍两个辅助类，在绘制图形时需要使用它们。前面已经用到过Pen类，它用于告诉 graphics
实例如何绘制线条。相关的类是 System.Drawing.Brush，它告诉图形实例如何填充线条。例如，Pen
用于绘制前面示例中矩形和椭圆的边框。如果需要把这些图形绘制为实心的，就要使用画笔指定如

何填充它们。这两个类有一个共同点：很难对它们调用任何方法。用需要的颜色和其他属性构造一

个 Pen 或Brush 实例，再把它传递给需要 Pen 或Brush 的绘图方法即可。 
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48.7.1  画笔 

GDI+有几种不同类型的画笔，本章不准备详细介绍它们，这里仅解释几种比较简单的画笔，读

者掌握其要领即可。每种画笔都由一个派生自抽象类 System.Drawing.Brush 的类的实例来表示。

简单的画笔 System.Drawing.SolidBrush 仅指定了区域用纯色来填充： 

Brush solidBeigeBrush = new SolidBrush(Color.Beige); 
Brush solidFunnyOrangyBrownBrush = new SolidBrush(Color.FromArgb(255,155,100)); 

另外，如果画笔是一种 Web 安全色，就可以用另一个类 System.Drawing.Brushes 构造画笔。

Brushes 是永远不能真正地实例化的一个类(它有一个私有构造函数，禁止实例化它)。它只有许多静

态属性，每个属性都返回指定颜色的画笔。可以像下面这样使用画笔： 

Brush solidAzureBrush = Brushes.Azure; 
Brush solidChocolateBrush = Brushes.Chocolate; 

比较复杂的一种画笔是影线画笔(hatch brush)，它通过绘制一种图案来填充区域。因为这种类型

的画笔比较高级，所以在 Drawing2D 名称空间中，用 System.Drawing.Drawing2D.HatchBrush 类表示。

Brushes 类不能帮助我们使用影线画笔，而需通过提供一个影线型式和两种颜色(前景色和背景色，

背景色可以忽略，此时将使用默认的黑色)，来显式构造一支影线画笔。影线样式可以取自于枚举

System.Drawing.Drawing2D.HatchStyle，其中有许多 HatchStyle 值，其完整列表参阅 SDK 文档。大

体上，一般的样式包括 ForwardDiagonal、Cross、DiagonalCross、SmallConfetti 和 ZigZag。构造影线

画笔的示例如下所示。 

Brush crossBrush = new HatchBrush(HatchStyle.Cross, Color.Azure); 
// background color of CrossBrush is black 
Brush brickBrush = new HatchBrush(HatchStyle.DiagonalBrick, 

Color.DarkGoldenrod, Color.Cyan); 

GDI 只能使用实线画笔和影线画笔，GDI+添加了两种新画笔： 
●  System.Drawing.Drawing2D.LinearGradientBrush 用一种在屏幕上变化的颜色填充区域。 
●  System.Drawing.Drawing2D.PathGradientBrush 与上述画笔类似，但其颜色沿着要填充的区域

的路径变化。 
如果细心使用，这些画笔就可以显现一些惊人的效果。 

如果读者以前使用GDI 编程，就可能会注意到在前两个示例中，在GDI+中使用 Pen
的方式是不同的。在 GDI 中，一般是调用一个 Windows API 函数 SelectObject()，它实

际上把钢笔关联到设备上下文上。这支钢笔用于所有需要钢笔的绘图操作中，直到再次

调用 SelectObject()方法通知设备上下文停止使用它时为止。这条规则也适用于画笔和其

他对象，如字体和位图。而使用GDI+， Microsoft 选择一种无状态的模式，其中没有默

认的钢笔或其他辅助对象。只需给特定方法调用指定合适的辅助对象即可。 
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48.7.2  钢笔 

与画笔不同，钢笔只用一个类 System.Drawing.Pen 来表示。但钢笔比画笔复杂一些，因为它需

要指定线条应有多宽(像素)，对于比较宽的线条，还要确定如何填充该线条中的区域。钢笔还可以

指定其他许多属性，本章不讨论它们，但其中包括前面提到的 Alignment 属性，该属性表示相对于

图形的边框，线条该如何绘制，以及在线条的末尾绘制什么图形(是否使图形光滑过渡)。 
粗线条中的区域可以用纯色填充，或者使用画笔来填充。因此 Pen 实例可以包含 Brush 实例的

引用。这非常强大，因为这表示我们可以绘制用影线阴影或线性阴影着色的线条。构造自己设计的

Pen 实例有 4 种不同的方式：可以传递一种颜色，或者传递一支画笔。这两个构造函数都会生成一

个像素宽的钢笔。另外，还可以传递一种颜色或一支画笔，以及一个表示钢笔宽度的 float 类型的值。

(该宽度必须是一个 float 类型的值，以允许执行绘图操作的 Graphics 对象使用非默认的单位，如毫

米或英寸，例如可以指定宽度是小数形式的英寸)。例如，可以构造类似如下的钢笔： 

Brush brickBrush = new HatchBrush(HatchStyle.DiagonalBrick, 
Color.DarkGoldenrod, Color.Cyan); 

Pen solidBluePen = new Pen(Color.FromArgb(0,0,255)); 
Pen solidWideBluePen = new Pen(Color.Blue, 4); 
Pen brickPen = new Pen(brickBrush); 
Pen brickWidePen = new Pen(brickBrush, 10); 

另外，为了快速构造钢笔，还可以使用 System.Drawing.Pens 类，它与 Brushes 类一样，包含许

多备用钢笔。这些钢笔的宽度都是一个像素，使用通常的 Web 安全色，这样就可以用下述方式构建

钢笔： 

Pen solidYellowPen = Pens.Yellow; 

48.8  绘制图形和线条 

前面介绍了在屏幕上绘制规定的图形所需要的所有基类和对象。下面复习 Graphics 类可以使用

的一些绘图方法，并用一个小示例来介绍几种画笔和钢笔的用法。 
System.Drawing.Graphics 类有很多方法，利用这些方法可以绘制各种线条、空心图形和实心图形。

表 48-4 所示的列表并不完整，但给出了主要的方法，您应能据此掌握绘制各种图形的要领。 

表  48-4 

方    法 常 见 参 数  绘制的图形 

DrawLine() 钢笔、起点和终点 一条直线 

DrawRectangle() 钢笔、位置和大小 空心矩形 

DrawEllipse() 钢笔、位置和大小 空心椭圆 

FillRectangle() 画笔、位置和大小 实心矩形 

FillEllipse() 画笔、位置和大小 实心椭圆 

DrawLines() 钢笔、点数组 一组线条，把数组中的每个点按顺序连接起来 

DrawBezier() 钢笔、4 个点 经过两个端点的一条光滑曲线，剩余的两个点用于控制曲线的形状 



C#高级编程(第 7 版) 

 E24

(续表)    

方    法 常 见 参 数  绘制的图形 

DrawCurve() 钢笔、点数组 经过这些点的一条光滑曲线 

DrawArc() 钢笔、矩形、两个角 由角度定义的矩形中圆的一部分 

DrawClosedCurve() 钢笔、点数组 与 DrawCurve 一样，但还要绘制一条用于闭合曲线的直线 

DrawPie() 钢笔、矩形、两个角 矩形中的空心楔形 

FillPie() 画笔、矩形、两个角 矩形中的实心楔形 

DrawPolygon() 钢笔、点数组 与DrawLines 一样，但还要连接第一点和 后一点，以闭合绘制的图形

 
在结束绘制简单对象的主题前，本节用一个简单示例来说明使用画笔可以得到的各种可视效果。

该示例是 ScrollMoreShapes，它基本上是 ScrollShapes 的修正版本。除了矩形和椭圆外，我们还添加了

一条粗线条，用各种自定义画笔填充图形。前面解释了绘图的规则，所以这里只给出代码，而不进行

过多的注释。首先，因为添加了新画笔，所以需指定使用 System.Drawing.Drawing2D 名称空间： 

using System; 
using System.Collections.Generic;  
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Drawing.Drawing2D; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 

接着是 Form1 类中的一些额外字段，其中包含了要绘制图形详细的位置信息，以及要使用的各

种钢笔和画笔： 

private Rectangle rectangleBounds = new Rectangle(new Point(0,0), 
new Size(200,200)); 

private Rectangle ellipseBounds = new Rectangle(new Point(50,200), 
new Size(200,150)); 

private readonly Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 
private readonly Pen redPen = new Pen(Color.Red, 2); 
private readonly Brush solidAzureBrush = Brushes.Azure; 
private readonly Brush solidYellowBrush = new SolidBrush(Color.Yellow); 
private static readonly Brush brickBrush = new 

HatchBrush(HatchStyle.DiagonalBrick, Color.DarkGoldenrod, Color.Cyan); 
private readonly Pen brickWidePen = new Pen(brickBrush, 10); 

代码段 ScrollMoreShapes.sln
 

把 BrickBrush 字段声明为静态，就可以使用该字段的值初始化 brickWidePen 字段。C#不允许使

用一个实例字段初始化另一个实例字段，因为还没有定义要先初始化哪个实例字段。然而，如果把

字段声明为静态字段就可以解决这个问题，因为只实例化了 Form1 类的一个实例，字段是静态字段

还是实例字段就不重要了。 
下面是 OnPaint()方法的重写版本：  
 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
Point scrollOffset = AutoScrollPosition; 
dc.TranslateTransform(scrollOffset.X, scrollOffset.Y); 
if (e.ClipRectangle.Top+scrollOffset.X < 350 || 

e.ClipRectangle.Left+scrollOffset.Y < 250) 
{ 

dc.DrawRectangle(bluePen, rectangleBounds); 
dc.FillRectangle(solidYellowBrush, rectangleBounds); 
dc.DrawEllipse(redPen, ellipseBounds); 
dc.FillEllipse(solidAzureBrush, ellipseBounds); 
dc.DrawLine(brickWidePen, rectangleBounds.Location, 
ellipseBounds.Location+ellipseBounds.Size); 

} 
} 

代码段 ScrollMoreShapes.sln
 

与以前一样，也将 AutoScrollMinSize 设置为(250,350)，结果如图 48-13 所示。 

 
图  48-13 

注意，粗对角线已在矩形和椭圆上绘制出来，它需要 后一个绘制。 

48.9  显示图像 

使用 GDI+ 常见的操作是希望显示文件中已有的图像。这确实要比绘制自己的用户界面简单

多了，因为图像已经预先绘制好了。实际上，我们只需要加载文件，让 GDI+显示它即可。图像可

以只包含一个绘制的简单线条或一个图标，也可以比较复杂，如一张照片。对图像也可以执行某些

操作，如拉伸或旋转图像，也可以选择只显示图像的一部分。 
略有变化，本节将先给出一个示例，再讨论显示图像时需要注意的一些问题。可以这么做的原

因是显示图像的代码非常简单。 
我们需要.NET 的一个基类 System.Drawing.Image。Image 类的一个实例表示一幅图像。读取一

幅图像仅需使用一行代码： 

Image myImage = Image.FromFile("FileName"); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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FromFile()方法是 Image 类的一个静态成员，是实例化图像的常用方式。文件可以是任何支持的

图形文件格式，包括.bmp、.jpg、.gif 和.png。 
显示图像也很简单，假定手头有一个合适的 Graphics 实例，那么调用 Graphics.DrawImage 

Unscaled()方法或 Graphics.DrawImage()方法就足够了。这些方法都有许多重载方法，可以根据图像

的位置和要绘制的大小非常灵活地处理用户提供的信息。然后本示例使用 DrawImage()方法： 

dc.DrawImage(myImage, points); 

在这行代码中，假定 dc 是一个 Graphics 实例，MyImage 是要显示的图像，points 是一个 Point
结构数组，其中 points[0]、points[1]和 points[2]是图像左上角、右上角和左下角的坐标。 

 

 
 

 

 

 
下面用一个示例 DisplayImage 来说明显示图像的过程。这个示例在应用程序的主窗口中显示一

个.jpg 文件。要使操作过程简单一些，.jpg 文件的路径硬编码到应用程序中(如果运行该示例，就需

要改变该路径，以反映在系统中文件的位置)。要显示的.jpg 文件是圣彼得堡的日落图片。 
与其他例子一样，DisplayImage 项目是 C# Visual Studio 2010 生成的一个标准的 Windows 应用

程序。在 Form1 类中添加下述字段： 

readonly Image piccy; 
private readonly Point [] piccyBounds; 

然后在 Form1()构造函数中加载文件： 

public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 
piccy = 

Image.FromFile(@"C:\ProCSharp\GdiPlus\Images\London.jpg"); 
AutoScrollMinSize = piccy.Size; 
piccyBounds = new Point[3]; 
piccyBounds[0] = new Point(0,0); // top left 
piccyBounds[1] = new Point(piccy.Width,0); // top right 
piccyBounds[2] = new Point(0,piccy.Height); // bottom left 

} 
代码段DisplayPicture.sln

 

注意，图像的大小(以像素为单位)通过其 Size 属性来获得，我们使用该属性设置文档区域。再

建立一个 piccyBounds 数组，它用于标识图像在屏幕上的位置。选择 3 个角的坐标，按实际大小和

图形来绘制图像，但如果要重新设置图像的大小、拉伸图像，或甚至把图像变形为非矩形的平行四

熟悉 GDI 的开发人员可以从图像中看出 GDI 与 GDI+的最大区别。在 GDI 中，显

示图像涉及几个重要的步骤。如果图像是一个位图，加载它就很简单，但如果它是任何

其他类型的文件，加载它就会涉及 OLE 对象的一系列调用。实际上，把加载的图像显

示到屏幕上要获得它的一个句柄，把它放在一个内存设备上下文中，然后在设备环境之

间执行一个块传输。尽管设备上下文和句柄仍在后台上，但如果要开始从代码中对图像

进行复杂的编辑，就需要它们。简单的任务完美地封装在GDI+对象模型上。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



第 48 章  使用 GDI+绘图 

 E27

边形，则可以仅改变 piccyBounds 数组中 Point 的值来实现上述操作。 
通过 OnPaint()重写方法显示该图像： 

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
dc.ScaleTransform(1.0f, 1.0f); 
dc.TranslateTransform(AutoScrollPosition.X, AutoScrollPosition.Y); 
dc.DrawImage(piccy, piccyBounds); 

} 
代码段DisplayPicture.sln

 

后，特别注意对 IDE 生成的 Form1.Dispose()方法代码进行修改： 

protected override void Dispose(bool disposing) 
{ 

piccy.Dispose(); 
if (disposing & & (components != null)) 
{ 

components.Dispose(); 
} 
base.Dispose(disposing); 

} 
代码段DisplayPicture.sln

 

只要不再需要该图像了，就应立即删除它，，这一点很重要因为图像在使用时一般会占用许多内

存。在调用 Image.Dispose()方法后，因为 Image 实例不再引用任何实际图像，所以不能再显示该图

像(除非加载了一幅新图像)。 
运行代码，会得到如图 48-14 所示的结果。 

 
图  48-14 

48.10  处理图像时的问题 

尽管显示图像很简单，但需要理解一些在后台执行的什么操作。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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理解图像 重要的一点是，图像的形状总是矩形。这不只是出于方便原因，其原因是底层的技

术。所有现代图形卡都内置了硬件，从而可以非常高效地从内存的一个地方把像素块复制到内存的

另一个地方。假定像素块表示一个矩形区域，这个硬件加速操作可以虚拟为一个操作，而且执行速

度非常快。实际上，这是现代高性能图形的关键。这个操作称为位图块传输(或者 BitBlt)。
Graphics.DrawImageUnscaled()方法在内部使用 BitBlt，这就是为什么能够看见一幅大图像的原因，

该图像也许包含上百万个像素，但几乎是立即就显示出来。如果计算机必须把图像逐个像素地复制

到屏幕上，则该图像 多在几秒钟内逐渐画出来。 
因为 BitBlt 的效率非常高，所以图像的所有绘制和处理操作都使用 BitBlt 完成。甚至图像的某

些编辑操作也使用表示内存区域的设备环境之间部分图像的 BitBlt 完成。在 GDI 时代中，Windows 
32 API 函数 BitBlt()是 重要、使用 广泛的图像处理函数，而在 GDI+中，BitBlt 操作一般隐藏在

GDI+对象模型中。 
尽管很容易模拟类似的效果，但图像的 BitBlt 区域不可能是矩形。一种方式是为了 BitBlt，把

某种颜色标记为透明的。这样源图像中该颜色的区域不会覆盖目标设备中对应像素的已有颜色。在

BitBlt 过程中还可以指定，结果图像的每个像素会在进行 BitBlt 前，对源图像上和目标设备上该像

素的颜色进行某些逻辑操作来形成(如按位 AND)。这样的操作由硬件加速来支持，用于产生各种微

妙的效果。注意 Graphics 对象实现另一个方法 DrawImage()，该方法类似于 DrawImageUnscaled()方
法，但它有许多重载方法，可以指定 BitBlt 更复杂的形式，以便在绘图过程中使用。DrawImage()
方法还可以只绘制(使用 BitBlt)图像的某个特定部分，或者对它执行其他特定操作，如在绘图时缩放

(缩放其大小)它。 

48.11  绘制文本 

到目前为止，本章还有一个非常重要的问题要讨论—— 显示文本。因为在屏幕上绘制文本通常

比绘制简单图形更复杂。在不考虑外观的情况下，只显示一两行文本非常简单—— 它只需调用

Graphics 实例的一个方法 Graphics.DrawString()。但如果要显示一个文档，其中有许多文本，则事情

很快变得复杂多了，这有两个原因： 
●  如果只考虑外观，则需要理解字体。图形的绘制需要使用画笔和钢笔作为帮助对象，绘制

文本的过程则需要把字体作为帮助对象。而且，理解字体并不容易。 
●  在窗口中需要仔细布局文本。用户通常期望文字一个跟一个地排列—— 排成一行，其间有一

定的间隔。这是一个比想象中更困难的任务。对于初学者，一般事先不知道屏幕上文字之

间的间隔有多大。这需要计算(使用 Graphics.MeasureString()方法)。另外，屏幕上文字占用

的间隔会影响文档中后续的文字在屏幕上放置的位置。如果应用程序自动换行，就需要在

确定应在何处放置换行符前仔细斟酌文字的大小。下次运行 Microsoft 的 Word 时，仔细看

看 Word 是如何重新定位用户输入的文本的。这里有许多复杂的处理操作。有可能任何 GDI+
应用程序都不像 Word 那样复杂，但如果需要显示任何文本，仍需要考虑同样的问题。 

总之，好的文本处理需要一定的技巧。假定知道字体和放置它的位置，那么把一行文本显示在

屏幕上实际上非常简单。因此，下一节介绍一个小示例，说明如何显示一些文本。此后，探讨字体

和字体系列的一些规则，并介绍一个更真实(和相关)的文本处理示例 CapsEditor。 
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48.12  简单的文本示例 

这个示例——DisplayText 是常见的 Windows 窗体效果。这次重写了 OnPaint()方法，添加了成

员字段，如下所示： 

private readonly Brush blackBrush = Brushes.Black; 
private readonly Brush blueBrush = Brushes.Blue; 
private readonly Font haettenschweilerFont = new Font("Haettenschweiler", 12); 
private readonly Font boldTimesFont = new Font("Times New Roman", 10, 

FontStyle.Bold); 
private readonly Font italicCourierFont = new Font("Courier", 11, 

FontStyle.Italic | FontStyle.Underline); 

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
dc.DrawString("This is a groovy string", haettenschweilerFont, blackBrush, 

10, 10); 
dc.DrawString("This is a groovy string " + 

"with some very long text that will never fit in the box", 
boldTimesFont, blueBrush, 
new Rectangle(new Point(10, 40), new Size(100, 40))); 

dc.DrawString("This is a groovy string", italicCourierFont, blackBrush, 
new Point(10, 100)); 

} 
代码段 DisplayText.sln

 

运行这个示例，会得到如图 48-15 所示的结果。 
这个示例说明了如何使用 Graphics.DrawString()方法绘制文本项，DrawString()方法有许多重载

版本，这里介绍其中的 3 个。但这些不同的重载方法都需要用参数指定要显示的文本、绘制字符串

所使用的字体，以及用于构造各种线条和曲线以组成每个文本字符的画笔。其余的参数有另外两种

指定方式。但一般情况下，可以指定一个 Point(或两个等价的数字)或一个 Rectangle。 
如果指定 Point，文本就从该 Point 的左上角开始，并仅向右延伸。如果指定 Rectangle，Graphics

实例就把字符串放在该矩形的内部。如果文本在矩形内部容纳不下，它就会被剪切，如图 48-15 中

的第4行文本所示。把矩形传递给DrawString()方法，表示绘图过程将持续较长时间，因为DrawString()
方法需要指定在什么地方放置换行符，但其结果应看起来好一些(如果字符串可以放在矩形中)。 

 
图  48-15 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



C#高级编程(第 7 版) 

 E30

这个示例还说明了构造字体的两种方法，一般需要包含字体的名称及其大小(高度)。也可以选

择性地传递不同的样式以修改文本的绘制方式(黑体、下划线等)。 

48.13  字体和字体系列 

字体准确地描述每个字母的显示方式。在一个文档中选择合适的字体和提供适当数量的不同字

体，对于提高该文档的可读性非常重要。 
大多数人在提到字体时，会指定 Arial、Times New Roman(Windows 用户)或 Times、Helvetica(Mas 

OS 用户)等。实际上，这些都不是字体，它们是字体系列(font families)，字体系列以通俗的术语来

说，是文本的可视化风格。字体系列是应用程序整体外观中的一个关键因素，大多数人都能识别常

用字体系列的风格，即使我们意识不到这一点。 
而实际字体应是像 Arial 9-point italic 这样的东西。换言之，字体添加了更多的信息，如指定文

本的大小，以及是否对该文本进行其他修改等。这些修改包括文本是否为黑体、斜体、带下划线，

或者显示为小型大写字母或下标，这种修改在技术上称为样式，尽管在某些情况下该术语有误导作

用，因为可视化外观主要取决于字体系列。 
通过指定文本的高度，就可以测量其大小。高度以点为单位来测量，这是一个传统单位，表示

1/72 英寸(0.351 毫米)。例如，10 点的字体高度大约为 1/7 英寸或 3.5 毫米。但字体大小为 10 点的 7
行文本，在屏幕或纸上的高度不等于 1 英寸，因为还需要考虑行与行之间的间隔。 

 

 
 

 
 
在处理字体时，还会遇到其他常用于描述某种字体系列的术语： 
●  Serif 字体系列在组成字符的许多线条尾部有一个小标记(这些标记称为衬线)。Times New 

Roman 就是这种字体的一个典型例子。 
●  相反，Sans Serif 字体系列没有这些小标记。例如，Arial 和 Verdana。没有小标记常会使文

本看起来比较生硬，所以 Sans Serif 字体常用于重要的文本。 
●  TrueType 字体系列以一种精确的数学方式定义组成字符的曲线形状。这表示可以使用相同

的定义来计算如何在系列内部绘制任意大小的字体。目前，我们实际上使用的所有字体都

是 TrueType 字体。Windows 3.1 时代的一些旧字体系列通过指定每种字体大小的每个字符

的位图来定义，但现在 好不要使用这些字体。 

Microsoft 提供了两个主要类来处理何时选择或处理字体： 
●  System.Drawing.Font 
●  System.Drawing.FontFamily 
前面已经介绍了 Font 类的主要用法。在绘制文本时，实例化 Font 的一个实例，并把它传递给

DrawString()方法，以确定应该如何绘制文本。FontFamily 实例用于表示一个字体系列。 

严格来讲，测量高度并不像这样简单，因为还需要考虑几个不同的高度。例如，较

高字母，如A 或 F 的高度(这是指我们讨论高度时字母的真实高度)，重音字母如Å 或 Ñ
中的额外高度(内部前导)，以及字母的尾部超出底线的附加高度如 y 和 g(下行高度)。但

是本章不讨论这些高度，一旦指定了字体系列和主要高度，这些辅助高度就会自动确定。
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FontFamily 类的一个用法是：如果知道需要某种类型的字体(Serif、Sans Serif 或 TrueType)，但不

介意使用哪种字体，就可以使用该类。静态属性 GenericSerif、GenericSansSerif 和 GenericMonospace 
返回满足这些条件的默认字体： 

FontFamily sansSerifFont = FontFamily.GenericSansSerif; 

然而，如果编写一个高级应用程序，就应以更先进的方法选择字体。可以实现绘图代码，从而

使它检查哪些字体系列可用，并选择合适的字体，例如从偏爱的字体列表中选择第一种可用的字体。

进一步地，如果要让应用程序的用户友好性更高，则列表中的第一个选项可能是用户上次运行软件

时选择的字体。通常情况下，安全起见， 好使用 常用的字体系列，如 Arial 和 Times New Roman。
但如果要使用某种不存在的字体显示文本，则结果通常总是不可预料的。很容易发现，Windows 仅
是替代了标准系统字体，从而系统很容易绘制文本，但这看起来并不是非常友好，如果文档出现这

种情况，就会使人觉得软件的质量非常糟糕。 
使用 InstalledFontCollection 类可以查看系统上的可用字体，该类在 System.Drawing.Text 名称空

间中。这个类实现一个属性 Families，该属性是一个包含系统上所有可用字体的数组： 

InstalledFontCollection insFont = new InstalledFontCollection(); 
FontFamily [] families = insFont.Families; 

foreach (FontFamily family in families) 
{ 

// do processing with this font family 
} 

48.14  示例：枚举字体系列 

本节介绍一个小示例 EnumFontFamilies，该示例列出系统上所有可用的字体系列，使用合适的

字体(该字体系列的 12 点常规版本)显示它们的名称。运行这个示例，会得到如图 48-16 所示的结果。 

 
图  48-16 
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当然，根据计算机上安装的字体，用户在运行这个示例时，可能会得到不同的结果。 
对于这个示例，创建一个标准的 C# Windows 应用程序 ListFonts，首先添加要搜索的另一个名

称空间。我们要使用 InstalledFontCollection 类，它在 System.Drawing.Text 名称空间中定义： 

using System.Drawing; 
using System.Drawing.Text; 
using System.Windows.Forms; 

然后在 Form1 类中添加如下常量： 

private const int margin = 10; 

margin 是文本与文档边缘之间的左边距和上边距的大小——它防止文本显示在工作区边缘的

右边。 
由于该示例以快捷方式显示字体系列，因此，代码比较粗糙，在许多情况下并不是以实际应用

程序中的方式执行任务。例如，我们把文档的大小设置为一个估计值(200,1500)，使用 Visual Studio 
2010 的 Properties 窗口把 AutoScrollMinSize 属性设置为这个值。一般情况下，必须查看要显示的文

本，计算出文档的大小。下一节介绍这个过程。 
下面是 OnPaint()方法： 

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 

base.OnPaint(e); 
int verticalCoordinate = margin; 
InstalledFontCollection insFont = new InstalledFontCollection(); 
FontFamily [] families = insFont.Families; 
e.Graphics.TranslateTransform(AutoScrollPosition.X, 

AutoScrollPosition.Y); 
foreach (FontFamily family in families) 
{ 

if (family.IsStyleAvailable(FontStyle.Regular)) 
{ 

Font f = new Font(family.Name, 10); 
Point topLeftCorner = new Point(margin, verticalCoordinate); 
verticalCoordinate += f.Height; 
e.Graphics.DrawString (family.Name, f, 

Brushes.Black,topLeftCorner); 
f.Dispose(); 

} 
} 

} 
代码段 ListFonts.sln 

 

在这段代码中，首先使用 InstalledFontCollection 对象获得一个数组，其中包含所有可用的字体

系列的详细信息。对于每个系列，我们实例化大小为 10 点的一个 Font。为 Font 使用了一个简单的

构造函数——有许多构造函数可以指定更多的选项。使用的构造函数带有两个参数：系列的名称和字体

的大小： 

Font f = new Font(family.Name, 10); 

这个构造函数构造了一个一般风格的字体。但是为了安全起见，在使用该字体显示任何文本前，

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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先检查一下这种风格是否可用于每个字体系列。这利用方法 FontFamily.IsStyleAvailable()实现。这种检

查非常重要，因为并不是所有的字体都可以使用所有的风格： 

if (family.IsStyleAvailable(FontStyle.Regular)) 

FontFamily.IsStyleAvailable()方法带一个参数，即 FontStyle 枚举。该枚举包含许多标记，它们可

以用按位 OR 运算符来组合。可能的标记有 Bold、Italic、Regular、Strikeout 和 Underline。 
后，使用 Font 类的一个属性 Height，该属性返回显示该字体对应的文本需要的高度，以便算

出行间距： 

Font f = new Font(family.Name, 10); 
Point topLeftCorner = new Point(margin, verticalCoordinate); 
verticalCoordinate += f.Height; 

为了使事情简单化，OnPaint()方法的这个版本暴露出一些不太好的编程问题。首先，没有检查

哪些文档区域需要绘制—— 而是显示所有的内容。另外，如前所述，因为实例化 Font 是一个计算量

较大的过程，所以应保存字体，而不是每次调用 OnPaint()方法时都实例化新副本。因为这样设计出

来的代码对于本示例将需要花费相当长的时间来绘图。为了节省内存，帮助垃圾回收器，在完成操

作后对每个 Font 实例调用 Dispose()方法。如果不这样，在 10 或 20 次绘图操作后，就会浪费许多内

存存储不再需要的字体。 

48.15  编辑文本文档：CapsEditor 示例 

下面是本章中经过扩展的一个示例。CapsEditor 示例用于说明如何把前面介绍的绘图规则应用

到实际环绕中。这个示例除了响应用户通过鼠标输入的信息外，不需要任何新资料，但它将说明如

何管理文本的绘制，让应用程序仍具有高性能，并确保主窗口的工作区的内容总是 新的。 
CapsEditor 程序允许用户读取文本文件，该文本逐行显示在工作区中。如果用户双击任何一行

文本，该行就会全部变为大写。这就是该示例的功能。即使只有这组有限的功能，也涉及许多复杂

的工作：确保把所有的信息都显示在正确的位置上，并考虑性能问题。特别是这里有一个新元素，

文档的内容可以修改—— 用户选择菜单项，以读取一个新文件时；或用户双击一行，使之全部变为

大写字母时，都要修改文档的内容。在第一种情况下，需要更新文档的大小，使滚动条仍能正确工

作，并重新显示所有内容。在第二种情况下，需要仔细检查文档的大小是否发生了变化，哪些文本

需要重新显示。 
本节首先看看 CapsEditor 的外观。第一次运行该应用程序时，它没有已加载的文档，显示结果

如图 48-17 所示。 

 
图  48-17 
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File 菜单有两个菜单项：Open 和 Exit。Open 调用 OpenFileDialog()方法，读取用户选择的任何

文件 Exit 退出应用程序。图 48-18 是 CapsEditor 显示其源文件 Form1.cs 的情形(我们已经在该图片

中双击几行，把它们全部转换为大写)。 
水平和垂直滚动条的大小也是正确的。滚动工作区，使之正好显示整个文档。CapsEditor 不会

给文本换行—— 即使没有这个功能，该示例也比较复杂了。它只显示文件被读取的各行文本。对文

件的大小没有限制，但这里假定这是一个文本文件，且不包含任何非打印字符。 

 

图  48-18 

首先添加一些 using 命令： 

using System; 
using System.Collections; 
using System.ComponentModel; 
using System.Drawing; 
using System.IO; 
using System.Windows.Forms; 

这是因为我们使用了 StreamReader 类，它在 System.IO 名称空间中。接着，在 Form1 类中添

加一些字段： 

#region Constant fields 
private const string standardTitle = "CapsEditor"; 

// default text in titlebar 
private const uint margin = 10; 

// horizontal and vertical margin in client area 
#endregion 
#region Member fields 
// The 'document' 
private readonly List<TextLineInformation> documentLines = 

new List <TextLineInformation>(); 
private uint lineHeight;         // height in pixels of one line 
private Size documentSize;       // how big a client area is needed to 

// display document 
private uint nLines;            // number of lines in document 
private Font mainFont;          // font used to display all lines 
private Font emptyDocumentFont;  // font used to display empty message 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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private readonly Brush mainBrush = Brushes.Blue; 
// brush used to display document text 

private readonly Brush emptyDocumentBrush = Brushes.Red; 
// brush used to display empty document message 

private Point mouseDoubleClickPosition; 
// location mouse is pointing to when double-clicked 

private readonly OpenFileDialog fileOpenDialog = new OpenFileDialog(); 
// standard open file dialog 

private bool documentHasData = false; 
// set to true if document has some data in it 

#endregion 
代码段 CapsEditor.sln 

 

这些字段中的大多数都很容易理解。documentLines 字段是一个 List<TextLineInformation>，它

包含文件中已经读入的实际文本。实际上，这个字段包含了文档中的数据。documentLines 的每个元

素都包含一行已读入的文本的信息。因为它是一个 List<TextLineInformation>，而不是常见的数组，

所以在读取文件时，可以给它动态地添加元素。 
如前所述，每个 documentLines 元素都包含一行文本的相关信息。这些信息实际上是另一个类

TextLineInformation 的一个实例： 

class TextLineInformation 
{ 

public string Text; 
public uint Width; 

} 

TextLineInformation 类看起来像一个典型的示例，其中宁愿使用结构，而不是类，因为它只是

把几个字段组合在一起。但它的实例总是作为 List<TextLineInformation>的元素来访问，这样其元素

就会存储为引用类型。 
每个 TextLineInformation 实例都存储了一行文本—— 它可以看作是显示为一项的 小项，一般

情况下，在 GDI+应用程序中，对于每个这样的项，都要存储该项的文本，以及显示它的世界坐标

和其大小(只要用户进行了滚动操作，页面坐标通常就会改变，而世界坐标通常只有在文档的其他部

分以某种方式进行了修改时才会改变)。本例只需存储该项的 Width 即可。其原因是此时的高度是选

中字体的高度，它对于所有的文本行都一样，所以不必为每行文本单独地存储高度。它只需要在字

段 Form1.lineHeight 字段中存储一次即可，位置也是这样。在这里，x 坐标等于页边距，y 坐标很容

易计算出来： 

margin + lineHeight*(本行上面显示的行数) 

如果要显示和操作单个单词，而不是整行文本，则每个单词的 x 坐标必须使用该文本行上在该单

词前面的所有单词的宽度来计算，但为了使这个计算简单一些，应把每行文本当作单一的项来看待。 
下面处理主菜单。这部分应用程序涉及更多的是Windows窗体的内容(参见第39章)，而不是GDI+

的内容。在Visual Studio 2010 中使用设计视图添加菜单项，把它们重命名为menuFile、menuFileOpen
和menuFileExit。接着使用Visual Studio 2010 的 Properties 窗口添加 File Open 和 File xit 菜单项的事件

处理程序。这些事件处理程序的名称是 Visual Studio 2010 生成的，即 menuFileOpen_Click()和 
menuFileExit_Click()。 
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还需要在 Form1()构造函数中添加一些初始化代码： 

public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 
CreateFonts(); 
fileOpenDialog.FileOk += delegate { LoadFile(fileOpenDialog.FileName); }; 
fileOpenDialog.Filter = 

"Text files ( * .txt)| * .txt|C# source files ( * .cs)| * .cs"; 
} 

代码段 CapsEditor.sln 
 

这里为实例添加的事件处理程序是在用户单击 File Open 对话框中的 OK 按钮时执行的。我们还

给 Open File 对话框设置了筛选器，只能加载文本文件。因为本示例选择了.txt 文件和 C#源文件，所

以可以使用应用程序查看示例的源代码。 
CreateFonts()是一个辅助方法，它挑选出要使用的字体： 

private void CreateFonts() 
{ 

mainFont = new Font("Arial", 10); 
lineHeight = (uint)mainFont.Height; 
emptyDocumentFont = new Font("Verdana", 13, FontStyle.Bold); 

} 

处理程序的实际定义非常标准： 

protected void menuFileOpen_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
fileOpenDialog.ShowDialog(); 

} 
protected void menuFileExit_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

Close(); 
} 

下面介绍 LoadFile()方法。这个方法处理文件的打开和读取操作，并确保引发 Paint 事件，以使

用新文件强制重新绘图： 

private void LoadFile(string FileName) 
{ 

StreamReader sr = new StreamReader(FileName); 
string nextLine; 
documentLines.Clear(); 
nLines = 0; 
TextLineInformation nextLineInfo; 
while ( (nextLine = sr.ReadLine()) != null) 
{ 

nextLineInfo = new TextLineInformation(); 
nextLineInfo.Text = nextLine; 
documentLines.Add(nextLineInfo); 
++nLines; 

} 
sr.Close(); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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documentHasData = (nLines > 0) ? true: false; 
CalculateLineWidths(); 
CalculateDocumentSize(); 
Text = standardTitle + "-" + FileName; 
Invalidate(); 

} 
代码段 CapsEditor.sln 

 
这个函数的大部分代码都是标准的文件读取操作(参见第 29 章)。注意在读取文件时，逐渐地给

documentLines ArrayList 添加文本行，使这个数组 终按顺序包含每行文本的信息。在读取文件后，设

置 documentHasData 标记，它指定是否有要显示的信息。下一个任务是确定要显示内容的位置，之后

确定显示文件的工作区有多大，以及用于设置滚动条的文档大小。 后，设置标题栏文本，并调用

Invalidate()方法。Invalidate()是 Microsoft 提供的一个非常重要的方法，所以下一节首先介绍这个方法

的应用，之后介绍CalculateLineWidths()和CalculateDocument Size()方法的代码。 

48.15.1  Invalidate()方法 

Invalidate()方法是 System.Windows.Forms.Form 的一个成员，它把窗口的工作区标记为无效，因

此在需要重新绘制时，它可以确保引发 Paint 事件。Invalidate()方法有两个重载版本：可以给它传递

一个矩形，该矩形指定(使用页面坐标)需要重新绘制窗口的哪个区域。如果不提供任何参数，它就

把整个工作区标记为无效。 
如果知道需要绘制某些内容，为什么不调用 OnPaint()方法或直接完成绘制任务的其他方法？原

因是，一般情况下， 好不要直接调用绘图例程——如果代码要完成某些绘图任务，一般就应调用

Invalidate()方法。其原因如下所示： 
●  因为绘图总是 GDI+应用程序执行的一种处理器 密集型的任务，所以在其他工作的中间进

行绘图会妨碍其他工作的进行。在前面的示例中，如果从 LoadFile()方法中直接调用一个方

法来完成绘图，LoadFile()方法就将在绘图工作完成后才能返回。在这段时间里，应用程序

不会响应任何其他事件。另一方面，通过调用 Invalidate()方法，在从 LoadFile()方法快速返

回之前，仅可以让 Windows 引发一个 Paint 事件。接着 Windows 就可以检查等待处理的事

件。其内部的工作方式是事件被当作消息队列中的一条消息。Windows 会定期检查该队列，

如果其中有事件，Windows 就选择它，并调用相应的事件处理程序。现在 Paint 事件是队列

中的唯一事件，所以 OnPaint()方法会被立即调用。但是，在一个比较复杂的应用程序中，

可能会有其他事件，其中一些优先级比 Paint 事件高。特别是如果用户已决定退出应用程序，

该事件就会用消息 WM_QUIT 来标记。 
●  如果有一个比较复杂的多线程应用程序，就会希望用一个线程处理所有的绘图操作。使用

Invalidate()方法可以把所有的绘图操作传递到消息队列中，这有助于确保无论其他线程请求

什么绘图操作，都由同一个线程完成所有的绘图操作(无论什么线程负责消息队列，都是由

线程 Application.Run()方法处理绘图操作)。 
●  还有一个与性能有关的原因。假定在同一时刻有几个不同的屏幕绘制请求，也许代码刚刚

修改文档，以确保显示更新后的文档，而同时用户刚刚移开另一个覆盖部分工作区的窗口。

调用 Invalidate()方法，可以让 Windows 有机会注意到发生的事件。Windows 就会在需要时

合并 Paint 事件，合并无效的区域，这样绘图操作就只执行一次。 
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●  后，执行绘图的代码可能是应用程序中 复杂的代码部分，特别是当有一个比较复杂的

用户界面时，就更是如此。需要长时间维护该代码的人员希望我们把所有的绘图代码都放

在一个地方，且尽可能简单——如果程序的其他部分没有过多的路径进入该部分代码，维

护就更容易。 
其底线是 好把所有的绘图代码都放在 OnPaint()例程中，或者从该方法中调用的其他方法中。

但是要维持一个平衡。如果要在屏幕上替换一个字符， 好不要影响到已经绘制好的其他内容，那

么此时可能不需要使用 Invalidate()方法(因为系统开销过大)，而只需编写一个独立的绘图例程。 

 

 
 

 

48.15.2  计算项的大小和文档的大小 

下面返回 CapsEditor 示例，介绍从 LoadFile()方法中调用的 CalculateLineWidths()和 Calculate 
DocumentSize()方法： 

private void CalculateLineWidths() 
{ 

Graphics dc = this.CreateGraphics(); 
foreach (TextLineInformation nextLine in documentLines) 
{ 

nextLine.Width = (uint)dc.MeasureString(nextLine.Text, 
mainFont).Width; 

} 
} 

代码段 CapsEditor.sln 
 

这个方法仅遍历已经读取的每行文本，并使用 Graphics.MeasureString()方法计算和存储字符串

在屏幕上需要的水平间距。存储这个值是因为 MeasureString()方法要进行大量的计算。如果

CapsEditor 示例不够简单，不能很容易地计算出每一行的高度和位置，那么这个方法也肯定需要按

计算所有量的方式来实现。 
知道屏幕上每一项的大小后，就可以计算每一项的位置，并计算出文档的实际大小。高度是每

行文本的高度乘以行数。宽度则需要计算，方法是遍历每行文本，确定哪一行 长。对于高度和宽

度，也可以在显示的文档周围设置一个较小的页边距，从而使应用程序看起来更吸引人。 
下面是计算文档大小的方法： 

private void CalculateDocumentSize() 
{ 

if (!documentHasData) 
{ 

documentSize = new Size(100, 200); 
} 
else 

在非常复杂的应用程序中，甚至可以编写一个完整的类，它专门负责在屏幕上绘

图。几年前当 MFC 仍是 GDI 密集型应用程序的标准技术时，MFC 就遵循这种模型，

使用一个 C++类 C<ApplicationName>View 完成绘图操作。但即使是这样，这个类也

有一个成员函数 OnDraw()，它用作大多数绘图请求的入口点。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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{ 
documentSize.Height = (int)(nLines*lineHeight) + 2*(int)margin; 
uint maxLineLength = 0; 
foreach (TextLineInformation nextWord in documentLines) 
{ 

uint tempLineLength = nextWord.Width; 
if (tempLineLength > maxLineLength) 
{ 

maxLineLength = tempLineLength; 
} 

} 
maxLineLength += 2*margin; 
documentSize.Width = (int)maxLineLength; 

} 
AutoScrollMinSize = documentSize; 

} 
代码段 CapsEditor.sln 

 

这个方法首先检查是否有数据要显示。如果没有，就使用硬编码的文档大小，该大小足以显示

很大的红色<Empty Document>警告。如果要正确显示数据，就应使用 MeasureString()方法确定警告

信息到底有多大。 
计算出文档大小后，就设置 Form.AutoScrollMinSize 属性，以告诉 Form 实例文档有多大。完成

后，后台就会发生一些有趣的事。在设置这个属性的过程中，工作区会标记为无效，并引发 Paint
事件。出于非常合理的原因，改变文档的大小就意味着需要添加或修改滚动条，需要重新绘制整个

工作区。为什么说这很有趣？如果回过头来看看 LoadFile()方法的代码，就会发现在该方法中调用

Invalidate()方法实际上是多余的。在设置文档大小时，肯定要使工作区无效。在 LoadFile()方法中显

式调用 Invalidate()方法，说明了在一般情况下应如何完成任务。实际上，在这个示例中，再次调用

Invalidate()方法将重复请求 Paint 事件，这是不必要的。但是，这依次说明了 Invalidate()方法如何给

Windows 一个优化性能的机会。第二个 Paint 事件实际上并不会被引发：Windows 发现队列中已经

有一个 Paint 事件，就会比较请求的无效区域，看看是否需要合并它们。在本例中，因为两个 Paint
事件都指定了整个工作区，所以不需要合并，Windows 会撤销第二个 Paint 请求。当然，这个过程

会占用处理器一定的时间，但与某些绘图操作所占用的时间相比，它可以忽略不计。 

48.15.3  OnPaint()方法 

前面介绍了 CapsEditor 如何加载文件，下面看看如何绘图： 

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
int scrollPositionX = AutoScrollPosition.X; 
int scrollPositionY = AutoScrollPosition.Y; 
dc.TranslateTransform(scrollPositionX, scrollPositionY); 
if (!documentHasData) 
{ 

dc.DrawString("<Empty document>", emptyDocumentFont, 
emptyDocumentBrush, new Point(20,20)); 

base.OnPaint(e); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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return; 
} 
// work out which lines are in clipping rectangle 
int minLineInClipRegion = 

WorldYCoordinateToLineIndex(e.ClipRectangle.Top - 
scrollPositionY); 

if (minLineInClipRegion == -1) 
{ 

minLineInClipRegion = 0; 
} 
int maxLineInClipRegion = 

WorldYCoordinateToLineIndex(e.ClipRectangle.Bottom - 
scrollPositionY); 

if (maxLineInClipRegion >= documentLines.Count || 
maxLineInClipRegion == -1) 

{ 
maxLineInClipRegion = documentLines.Count-1; 

} 
TextLineInformation nextLine; 
for (int i=minLineInClipRegion; i<=maxLineInClipRegion; i++) 
{ 

nextLine = (TextLineInformation)documentLines[i]; 
dc.DrawString(nextLine.Text, mainFont, mainBrush, 

LineIndexToWorldCoordinates(i)); 
} 

} 
代码段 CapsEditor.sln 

 

这个OnPaint()重载方法的核心是一个循环，它迭代文档的每行文本，同时调用Graphics.DrawString()
方法绘制每行文本。其余的代码主要是关于优化绘图操作——通常是精确地确定哪些部分需要绘制，

而不是告诉图形实例绘制所有的内容。 
首先检查一下文档中是否有数据。如果没有，就显示一条消息，说明调用基类的OnPaint()方法并

退出。如果有数据，就开始查看剪切的矩形，方法是调用另一个方法WorldYCoordinateToLineIndex()。
后面再介绍这个方法，但本质上该方法带一个相对于文档顶部的 y 坐标，计算此时应显示文档中的哪

些文本。 
第一次调用 WorldYCoordinateToLineIndex()方法时，给它传递坐标值 e.ClipRectangle.Top – 

scrollPositionY，这是剪切区域的顶部(把它转换为世界坐标后)。如果返回值为–1，就是安全的，并

假定需要从文档的开头开始(如果剪切区域位于顶部边距中，就会出现这种情况)。 
完成后，必须对剪切矩形的底部重复相同的过程，找出文档在剪切区域中的 后一行文本。第一

行和 后一行的索引分别存储在minLineInClipRegion 和 maxLineInClipRegion 中。这样就可以在这些

值之间运行 for 循环，以执行绘图操作。在绘图循环中，实际上需要通过WorldYCoordinateToLineIndex()
方法粗略地进行逆转换：给出一行文本的索引，要确定该行文本应绘制在什么位置。这个计算实际上

相当简单，我们把它封装到另一个方法LineIndexToWorldCoordinates()中，它返回该行文本左上角的坐

标。尽管返回的坐标是世界坐标，但这很好，因为我们已在Graphics 对象上调用了TranslateTransform()
方法，所以在要求显示文本时，需要给它传递世界坐标，而不是页面坐标。 
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48.15.4  坐标转换 

本节介绍在 CapsEditor 示例中编写的几个辅助方法，以帮助进行坐标转换。这些方法是上一节

提到的 WorldYCoordinateToLineIndex()和 LineIndexToWorldCoordinates()方法，还有几个其他的方法。 
首先，LineIndexToWorldCoordinates()方法的参数是一个给定的行索引，它使用已知的页边距和

行高度，计算出该行左上角的世界坐标： 

private Point LineIndexToWorldCoordinates(int index) 
{ 

Point TopLeftCorner = new Point( 
(int)margin, (int)(lineHeight*index + margin)); 

return TopLeftCorner; 
} 

代码段 CapsEditor.sln 
 

我们还使用一个方法在 OnPaint()方法中粗略地进行逆转换。WorldYCoordinateToLineIndex()方
法可计算出行索引，但它只考虑了一个垂直的世界坐标。这是因为它相对于剪切区域的顶部和底部

来计算行索引。 

private int WorldYCoordinateToLineIndex(int y) 
{ 

if (y < margin) 
{ 

return -1; 
} 
return (int)((y-margin)/lineHeight); 

} 

还有 3 个方法，它们从处理程序例程中调用，这些例程响应用户的双击鼠标操作。首先，用一

个方法计算出要在给定世界坐标处显示的文本行的索引。与 WorldYCoordinateToLineIndex()方法不

同，这个方法考虑了 x 坐标和 y 坐标，如果在该坐标上没有文本行，它就返回–1： 

private int WorldCoordinatesToLineIndex(Point position) 
{ 

if (!documentHasData) 
{ 

return -1; 
} 
if (position.Y < margin || position.X < margin) 
{ 

return -1; 
} 
int index = (int)(position.Y-margin)/(int)this.lineHeight; 
// check position is not below document 
if (index > = documentLines.Count) 
{ 

return -1; 
} 
// now check that horizontal position is within this line 
TextLineInformation theLine = 

(TextLineInformation)documentLines[index]; 
if (position.X > margin + theLine.Width) 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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{ 
return -1; 

} 
// all is OK. We can return answer 
return index; 

} 

后，需要在行索引和页面坐标(而不是世界坐标)之间转换，下面的方法完成这个任务： 

private Point LineIndexToPageCoordinates(int index) 
{ 

return LineIndexToWorldCoordinates(index) + 
new Size(AutoScrollPosition); 

} 
private int PageCoordinatesToLineIndex(Point position) 
{ 
return WorldCoordinatesToLineIndex(position-new 

Size(AutoScrollPosition)); 
} 

注意在转换到页面坐标时，添加了 AutoScrollPosition，这是一个负值。 
虽然这些方法看起来并不是很有趣，但它们说明了需要经常使用的一个技巧。在 GDI+中，系

统常常会给出一些特定坐标(如用户在此处单击鼠标的坐标)，而我们需要确定在该坐标处要显示什

么内容。或者相反—— 给出要显示的内容，确定它在什么地方显示。因此，如果编写一个 GDI+应用

程序，就会发现编写完成等价的坐标转换的方法很有效。 

48.15.5  响应用户的输入 

到目前为止，除了 CapsEditor 示例中的 File 菜单外，本章介绍的所有内容都是单向的：应用程

序告诉用户一些信息，方法是在屏幕上显示它们。当然，几乎所有的软件都是双向的：用户也可以

与应用程序进行交互。下面就把这个功能添加到 CapsEditor 示例中。 
让 GDI+应用程序响应用户输入，实际上比编写代码在屏幕上绘图更简单。实际上第 39 章已经

介绍了如何处理用户输入。即重写 Form 类的方法，这些方法从相关的事件处理程序中调用。在引

发 Paint 事件时，就是以这种方式调用 OnPaint()方法。 
当用户单击或移动鼠标时，可以重写的方法如表 48-5 所示。 

表  48-5 

方    法 何 时 调 用 

OnClick(EventArgs e) 单击鼠标 

OnDoubleClick(EventArgs e) 双击鼠标 

OnMouseDown(MouseEventArgs e) 按鼠标左键 

OnMouseHover(MouseEventArgs e) 鼠标在移动后仍停留在某处 

OnMouseMove(MouseEventArgs e) 移动鼠标 

OnMouseUp(MouseEventArgs e) 释放鼠标左键 

如果要检测用户什么时候输入文本，就可以重写表 48-6 中的方法。 
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表  48-6 

方    法 何 时 调 用 

OnKeyDown(KeyEventArgs e) 按下一个键 

OnKeyPress(KeyPressEventArgs e) 按下并释放一个键 

OnKeyUp(KeyEventArgs e) 释放被按下的键 

 
注意，其中的一些事件是重叠的。例如，如果用户按下鼠标按钮，就会引发 MouseDown 事件。

如果立即释放按钮，就会引发MouseUp 事件和Click 事件。另外，一些方法接受一个派生自EventArgs
的参数，而不是 EventArgs 本身的实例。派生类的这些实例可用于给出特定事件的更多信息。

MouseEventArgs 有两个属性(X 和 Y)，它们给出鼠标按下时设备的坐标。KeyEventArgs 和 
KeyPressEventArgs 的属性则指定与事件相关的键。 

这就是用户响应方法。用户应考虑自己要完成的工作的逻辑。唯一要注意的是，编写 GDI+应用

程序可能要比编写Windows.Forms 应用程序做更多的逻辑工作，这是因为在Windows.Forms 应用程序

中，一般响应的是比较高级的事件(例如，文本框的 TextChanged 事件)。GDI+则相反，其中的事件都

比较基本，用户单击鼠标，或按H 键。应用程序采取的操作取决于一系列事件，而不是单个事件。例

如，假定应用程序的工作方式类似于Microsoft Word for Windows：为了选择一些文本，用户通常首先

要单击鼠标左键，再移动鼠标， 后释放鼠标左键。虽然应用程序接收到 MouseDown 事件，但仅有

这个事件是不能完成更多任务，它只是记录下该鼠标单击时光标的位置。那么，当接收到MouseDown
事件时，就需要检查刚才的记录，确定鼠标左键是否被按下，如果按下，突出显示的文本就是用户选

择的文本。当用户释放鼠标左键时，对应操作(在 OnMouseUp()方法中)就需要检查：按下的鼠标按钮

是否有拖动操作，在方法中是否有相应的操作。只有这样，这个序列才算完成。 
另外，因为某些事件有重叠，常常要选择希望代码响应哪个事件。 
重要规则是仔细考虑用户可能启动的鼠标移动或单击和键盘事件的每个组合的逻辑，确保应用

程序以直观的方式响应，使应用程序在各种情况下都按照期望的方式执行。我们的工作大多数是思

考，而不是编码，尽管通过编码工作很复杂，因为我们需要考虑用户输入的许多组合。例如，如果

用户开始输入文本，而鼠标按钮处于按下状态，应用程序该如何响应？这听起来是不可能的，但

终用户会尝试这么做的！ 
在 CapsEditor 示例中，为了使工作尽可能简单，并没有真正考虑用户输入的任何组合。在本例

中只响应用户的双击，此时把光标悬停在的那行文本变为大写字母。 
这应是一个相当简单的任务，但有一个障碍，需要捕获DoubleClick 事件。但表48-6说明，这个事

件接受一个EventArgs参数，不是一个MouseEventArgs参数。问题是如果要把一行文本正确地标识为大

写，我们需要知道用户双击时光标在什么地方，为此又需要一个 MouseEventArgs 参数。有两个变通方

法，一个方法是使用由Form1 对象Control.MousePosition 实现的一个静态方法，来确定光标的位置： 

protected override void OnDoubleClick(EventArgs e) 
{ 

Point MouseLocation = Control.MousePosition; 
// handle double click 

} 
代码段 CapsEditor.sln

 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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在大多数情况下，这个方法可以正常工作。但如果应用程序(甚至是其他一些有较高优先级的应

用程序)在用户双击时进行某些计算密集型的工作，该方法就会有问题。此时要在用户双击之后大约

半秒钟内，才调用 OnDoubleClick()事件处理程序。我们不期望有这样的延迟，因为这会让用户感到

很厌烦，但有时因为应用程序不能控制的原因(如计算机较慢)，会偶尔发生这种情况。问题是半秒

的时间足够光标在屏幕上移动到其他位置了—— 此时调用 Control.MousePosition 会返回完全错误的

位置！ 
比较好的方法是依赖于鼠标事件之间的其中一个重叠。双击鼠标的第一部分涉及按下鼠标左键。

这表示如果调用 OnDoubleClick()方法，我们就知道刚调用 OnMouseDown()方法，此时鼠标的位置

不变。可以使用 OnMouseDown()方法的重写版本记录光标的位置，为 OnDoubleClick()方法做准备。

这就是在 CapsEditor 中采用的方法： 

protected override void OnMouseDown(MouseEventArgs e) 
{ 

base.OnMouseDown(e); 
mouseDoubleClickPosition = new Point(e.X, e.Y); 

} 

下面查看 OnDoubleClick()方法的重写版本，这里该方法要完成许多工作： 

protected override void OnDoubleClick(EventArgs e) 
{ 

int i = PageCoordinatesToLineIndex(mouseDoubleClickPosition); 
if (i >= 0) 
{ 

TextLineInformation lineToBeChanged = 
(TextLineInformation)documentLines[i]; 

lineToBeChanged.Text = lineToBeChanged.Text.ToUpper(); 
Graphics dc = this.CreateGraphics(); 
uint newWidth =(uint)dc.MeasureString(lineToBeChanged.Text, 

mainFont).Width; 
if (newWidth > lineToBeChanged.Width) 

lineToBeChanged.Width = newWidth; 
if (newWidth+2 * margin > this.documentSize.Width) 
{ 

documentSize.Width = (int)newWidth; 
AutoScrollMinSize = this.documentSize; 

} 
Rectangle changedRectangle = new Rectangle( 

LineIndexToPageCoordinates(i), 
new Size((int)newWidth, 
(int)this.lineHeight)); 

Invalidate(changedRectangle); 
} 
base.OnDoubleClick(e); 

} 
代码下载 CapsEditor.sln 

 

首先调用 PageCoordinatesToLineIndex()方法计算在用户双击时光标悬停在哪行文本上。如果该

调用返回–1，则光标没有悬停在任何文本行上，因此什么也不做。当然，调用 OnDoubleClick()方法

的基类版本，可以让 Windows 执行一些默认操作。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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假定已经标识一行文本，那么可以使用 string.ToUpper()方法把它转换为大写。这很容易实现。

比较难的部分是确定要在什么地方重绘什么内容。幸运的是，因为这个示例非常简单，所以没有太

多的组合。可以假定把文本转换为大写通常要么保持这行文本的宽度不变，要么增大其宽度。因为

大写字母比小写字母大，所以宽度不会减小。因为本例没有换行功能，所以文本行不会溢出到下一

行上，并使其他文本向下移动。把文本行转换为大写的操作不会改变正在显示的任何其他项的位置，

这是一个非常大的简化！ 
接着代码使用 Graphics.MeasureString()方法计算文本的新宽度。这有两种可能性： 
●  新宽度会使该行 长，导致整个文档的宽度增加。如果情况是这样，就需要把AutoScrollMinSize

设置为新值，以便正确地放置滚动条。 
●  文档的大小没有变化。 
在这两种情况下，都需要调用 Invalidate()方法重绘屏幕。因为只有一行文本改变了，所以不希

望重绘整个文档。而需要计算出仅包含被修改的文本行的矩形边界，并把这个矩形传递给 Invalidate()
方法，确保只重绘该行文本。这就是以前代码的作用。Invalidate()方法会在鼠标事件处理程序 终

返回时调用 OnPaint()方法。本章前面曾提到在 OnPaint()方法中设置断点的困难，如果运行该示例，

在 OnPaint()方法中设置断点，捕获绘图操作，就会发现传递给 OnPaint()方法的 PaintEventArgs 参数

包含一个与指定矩形匹配的剪切区域。因为重载了 OnPaint()方法来仔细考虑剪切区域，所以只重绘

要求的文本行。 

48.16  打印 

本章前面主要介绍如何在屏幕上绘图。但有时还需要应用程序生成数据的打印件。这就是本节

的主题。我们将扩展 CapsEditor 示例，以便它能进行打印预览，并打印正在编辑的文档。 
但是，因为本书没有详细讲述这个过程，所以这里实现的打印功能非常基本。通常，如果要实

现应用程序的打印数据功能，就要在主 File 菜单中为应用程序添加 3 个菜单项： 
●  Page Setup，允许用户选择各种选项，例如，要打印哪一页，要使用什么打印机等。 
●  Print Preview，打开一个新窗体，新窗体显示打印副本的预览外观。 
●  Print，实际打印文档。 
在本例中，为了简单起见，不实现 Page Setup 菜单项。打印也只使用默认的设置。但要注意，

如果要实现 Page Setup，Microsoft 已经编写了一个页面设置对话框类，以供使用。这个类是

System.Windows.Forms.PrintDialog。一般应编写一个事件处理程序，该事件处理程序显示这个窗体，

并保存用户选择的设置。 
在许多情况下，打印与在屏幕上显示完全相同：提供一个设备环境(Graphics 实例)，对该实例调

用所有常见的显示命令。Microsoft 编写了许多类以帮助完成这个工作，我们需要的两个主要的类是

System.Drawing.Printing.PrintDocument 和 System.Drawing.Printing.PrintPreviewDialog。这两个类可以

确保传递给设备环境的绘图命令能得到正确地处理，我们不必担心什么内容应打印到何处的问题。 
打印/打印预览和显示在屏幕上有一些重要的区别。打印机不能滚动，但它们输出页面。所以需

要确保找到一种合适的方式给文档分页，按要求绘制每一页。其他工作还有计算文档有多少内容可

以放在一个页面上，因此计算出需要多少页，文档的每个部分应写到哪个页面上。 
尽管上面描述得相当复杂，但打印过程相当简单。从编程的角度来看，需要采取的步骤大致如下： 
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●  打印——实例化一个 PrintDocument 对象，并调用其 Print()方法。这个方法向 PrintPage 事件发

出打印第一个页面的信号。PrintPage事件接受一个PrintPageEventArgs参数，该参数提供页面大

小和页面设置的信息，以及用于绘图命令的 Graphics 对象。因此应为这个事件编写一个事件处

理程序，并实现该处理程序，以打印页面。这个事件处理程序还应把PrintPageEventArgs参数的

布尔属性 HasMorePages设置为 true 或 false，表示是否还有要打印的页面。PrintDocument.Print()
方法将重复引发PrintPage 事件，直到把HasMorePages 属性设置为 false 为止。 

●  打印预览——在这种情况下，实例化 PrintDocument 对象和 PrintPreviewDialog 对象。使用

PrintPreviewDialog.Document 属性把 PrintDocument 关联到 PrintPreviewDialog 上，然后调用

对话框的 ShowDialog()方法。这个方法会模拟地显示对话框，使之呈现为 Windows 标准打

印预览窗体，打印预览窗体显示文档的页面。在内部，则重复引发 PrintPage 事件，多次显

示页面，直到把 HasMorePages 属性为 false 为止。不需为此编写一个事件处理程序；而可

以使用打印每个页面时使用的同一个事件处理程序，因为绘图代码在这两种情况下应完全

相同(毕竟，打印预览的内容应与打印出来的版本看起来完全相同)。 

实现打印和打印预览 

既然简要概述了该过程，本节介绍如何在代码中完成这些步骤。可以从 www.wrox.com 或随书

附赠光盘上找到 PrintingCapsEdit 项目，它包含 CapsEditor 项目，以及下述修改。 
首先使用 Visual Studio 2010 设计视图在 File 菜单中添加两个新菜单项：Print 和 Print Preview。

再使用 Properties 窗口把这两个项命名为 menuFilePrint 和 menuFilePrintPreview，把它们设置为应用

程序启动时是禁用的(只有打开文档，才能进行打印)。在主窗体的 LoadFile()方法中添加如下代码，

启用这两个菜单项，LoadFile()方法负责把文件加载到 CapsEditor 应用程序中： 

private void LoadFile(string FileName) 
{ 

StreamReader sr = new StreamReader(FileName); 
string nextLine; 
documentLines.Clear(); 
nLines = 0; 
TextLineInformation nextLineInfo; 
while ( (nextLine = sr.ReadLine()) != null) 
{ 

nextLineInfo = new TextLineInformation(); 
nextLineInfo.Text = nextLine; 
documentLines.Add(nextLineInfo); 
++nLines; 

} 
sr.Close(); 
if (nLines > 0) 
{ 

documentHasData = true; 
menuFilePrint.Enabled = true; 
menuFilePrintPreview.Enabled = true; 

} 
else 
{ 

documentHasData = false; 
menuFilePrint.Enabled = false; 
menuFilePrintPreview.Enabled = false; 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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} 
CalculateLineWidths(); 
CalculateDocumentSize(); 
Text = standardTitle + "-" + FileName; 
Invalidate(); 

} 
代码下载 Printing.sln 

 
上面突出显示的代码是添加到这个方法中的新代码。接着，给 Form1 类添加一个成员字段： 

public partial class Form1: Form 
{ 

private int pagesPrinted = 0; 

这个字段用于指定目前正在打印的页面。使它成为一个成员字段，因为需要在 PrintPage 事件处

理程序的调用之间记忆上述信息。 
接着是用户选择 Print 或 Print Preview 菜单项时执行的事件处理程序： 

private void menuFilePrintPreview_Click(object sender, System.EventArgs e) 
{ 

this.pagesPrinted = 0; 
PrintPreviewDialog ppd = new PrintPreviewDialog(); 
PrintDocument pd = new PrintDocument(); 
pd.PrintPage += this.pd_PrintPage; 
ppd.Document = pd; 
ppd.ShowDialog(); 

} 
private void menuFilePrint_Click(object sender, System.EventArgs e) 
{ 

this.pagesPrinted = 0; 
PrintDocument pd = new PrintDocument(); 
pd.PrintPage += new PrintPageEventHandler 

(this.pd_PrintPage); 
pd.Print(); 

} 
代码下载 Printing.sln 

 

前面解释了涉及打印的主要过程，可以看出，这些事件处理程序仅实现了这个过程。在打印和

打印预览中，都实例化一个 PrintDocument 对象，并把一个事件处理程序附加到该对象的 PrintPage
事件中。对于打印，应调用 PrintDocument.Print()方法；而对于打印预览，则把 PrintDocument 对象

附加到 PrintPreviewDialog 中，并调用打印预览对话框对象的 ShowDialog()方法。实际工作将在

PrintPage 事件的处理程序中完成。下面是该处理程序的代码： 

private void pd_PrintPage(object sender, PrintPageEventArgs e) 
{ 

float yPos = 0; 
float leftMargin = e.MarginBounds.Left; 
float topMargin = e.MarginBounds.Top; 
string line = null; 
// Calculate the number of lines per page. 
int linesPerPage = (int)(e.MarginBounds.Height / 

mainFont.GetHeight(e.Graphics)); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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int lineNo = pagesPrinted * linesPerPage; 
// Print each line of the file. 
int count = 0; 
while(count < linesPerPage && lineNo < this.nLines) 
{ 

line = ((TextLineInformation)this.documentLines[lineNo]).Text; 
yPos = topMargin + (count * mainFont.GetHeight(e.Graphics)); 
e.Graphics.DrawString(line, mainFont, Brushes.Blue, 

leftMargin, yPos, new StringFormat()); 
lineNo++; 
count++; 

} 
// If more lines exist, print another page. 
if(this.nLines > lineNo) 

e.HasMorePages = true; 
else 

e.HasMorePages = false; 
pagesPrinted++; 

} 
代码下载 Printing.sln

 

在声明了两个局部变量后，应先计算出一个页面上可以显示多少行文本——即页面的高度除以

一行文本的高度，并向下舍入。页面的高度可以从 PrintPageEventArgs.MarginBounds 属性获得，这

个属性是一个 RectangleF 结构，初始化该结构来给出页面的边界。一行文本的高度可以从

Form1.mainFont 字段中获得，该字段是显示文本所使用的字体。这里也必须使用相同的字体进行打

印。注意，对于 PrintingCapsEditor 示例，因为每页的行数总相同，所以可以在第一次计算出该行数

后，把它缓存起来。但是，该计算并不困难，在比较复杂的应用程序中，因为这个值可能会有变化，

所以每次打印页面时重新计算它也是可以的。 
我们还初始化一个 lineNo 变量。这给出页面第 1 行对应的文档的文本行索引(该索引从 0 开始)。

这条信息非常重要，因为在原则上，本可以调用 pd_PrintPage()方法打印任何页面，而不仅仅是打印

第一页。lineNo 的值是每个页面的行数和已打印的页数的乘积。 
接着运行一个循环，打印每一行文本。当打印完文档中的所有文本行，或者打印完本页面上的

所有文本行时，这个循环就终止(只要满足这两个条件之一即可)。 后，检查是否还有要打印的文

档，并据此设置 PrintPageEventArgs 参数的 HasMorePages 属性。同时递增 pagesPrinted 字段，这样

下一次调用 PrintPage 事件处理程序时，就会打印正确的页面。 
这个事件处理程序要注意的一点是不必担心绘图命令的发送目的地。我们使用所提供的

Graphics 对象和 PrintPageEventArgs 参数。Microsoft 编写的 PrintDocument 类将在内部确保，如果正

在打印，Graphics 对象就与打印机关联起来；如果正在打印预览，Graphics 对象就与屏幕上的打印

预览窗体关联起来。 

后，需要确保为类型定义搜索 System.Drawing.Printing 名称空间： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Drawing.Printing; 
using System.Text; 
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using System.Windows.Forms; 
using System.IO; 

剩下的内容全部是编译项目，并检查代码的工作情况。如果运行 CapsEdit，加载一个文本文档(与
以前一样，为该项目选择 C#源文件)，并选择 Print Preview，就可以显示出该文档的打印预览版本，

如图 48-19 所示。 

 
图  48-19 

在图 48-19 上，滚动到文档的第 5 页上，把预览设置为显示正常的尺寸。PrintPreviewDialog 提

供了许多功能，这可以从窗体顶部的工具栏中看出来。可用的选项包括打印文档、缩小和放大文档、

一次显示 2、3、4 或 6 页。这些选项的功能都很完整，不需要我们做任何工作。例如，如果把缩放

改为自动，单击显示 4 页的选项(右数第 3 个工具栏)，就会得到如图 48-20 所示的结果。 

 
图  48-20 
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48.17  小结 

本章介绍了如何在显示设备上进行绘图操作，其中绘图操作通过代码实现，而不是由一些预定

义的控件或对话框实现，这就是 GDI+的实质。GDI+是一个功能强大的工具，有许多.NET 基类都可

用于在设备上绘图。绘图过程实际上相对简单。在大多数情况下，只使用几条 C#语句，就可以绘制

文本和专业的图形或显示图像。但是，管理绘图操作—— 后台的工作涉及计算出要绘制的内容、确

定在什么地方绘制它，以及在任何给定情况下，哪些内容需要重绘，哪些内容不需要重绘。这些工

作都非常复杂，需要经过仔细的算法设计。因此，很好地理解 GDI+的工作方式，以及 Windows 采
取什么操作来完成工作也非常重要。特别是，由于 Windows 的体系结构，在绘图过程中，应使窗口

的区域失效，并依赖 Windows 通过引发 Paint 事件来响应。 
本章并没有介绍绘图操作所涉及的其他.NET 类。然而，如果您理解了绘图操作的规则，就可以

通过查看 SDK 文档中这些类的方法列表，实例化它们的实例，看看它们能做什么，以掌握它们。

后，如果要超越标准控件的功能，那么绘图与编程的任何其他方面一样，也需要逻辑、仔细的思

考和清晰的算法。如果软件设计得好，它就有助于改善用户友好性和视觉外观。许多应用程序完全

依赖于控件来设计其用户界面。这很有效，但这种应用程序看起来非常类似。通过添加一些 GDI+
代码完成某些自定义绘图操作，可以使软件与众不同，显得比较新颖——这只会有助于软件的销售！ 

 



 

 

 
 
 
 
 
 

VSTO 

本章内容： 
●  可以用 VSTO 创建的项目类型，在这些项目中可以包含的功能 
●  应用于所有 VSTO 解决方案类型的基础技术 
●  使用宿主项和宿主控件  
●  构建带自定义 UI 的 VSTO 解决方案 
Visual Studio Tools for Office(VSTO)技术可以使用.NET Framework 定制和扩展 Microsoft Office

应用程序和文档。它包含的工具还可以使在 Visual Studio 中简化这个自定义过程，例如，用于 Office 
Ribbon 控件的可视化设计器。 

VSTO 是Microsoft 发布的一系列产品中的 新产品，可以定制Office 应用程序。用于访问Office
应用程序的对象模型随时间逐步演化。如果读者过去曾使用过它，就会熟悉它的某些部分。如果读

者以前为 Office 应用程序编写过 VBA 插件，就为本章讨论的技术做好了准备。但 VSTO 提供的、

便于与 Office 交互的类已经扩展到 Office 对象模型之外。例如，VSTO 类包括.NET 数据绑定功能。 
在 Visual Studio 2008 推出之前，VSTO 一直是一个独立下载的软件包，如果要开发 Office 解决

方案，就可以得到它。从 Visual Studio 2008 开始，VSTO 集成到 Visual Studio IDE 中。VSTO 的这

个版本也称为 VSTO 3，包含对 Office 2007 的全部支持，还包括许多新功能。例如，可以与 Word
内容控件交互，前面提及的 ribbon 可视化设计器等。 

在 Visual Studio 2010 中，VSTO 4 扩展并改进了以前的版本，它更便于部署，且不再需要在客

户端 PC 上安装主互操作程序集(Primary Interop Assembly，PIA)，这通过 CLR 4 类型嵌入功能实现。

还包含对 Office 2010 的支持。 
本章不需要 VSTO 或其以前版本的任何预备知识。 

49.1  VSTO 概述 

VSTO 包含如下组件： 
●  一组项目模板，可用于创建各种类型的 Office 解决方案 
●  设计器，支持 ribbons、动作面板和自定义任务面板的可视化布局 
●  建立在 Office 对象模型基础之上的类，它们还提供扩展功能 

49第            章
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VSTO 支持 Office 2003、2007 和 2010。VSTO 类库有多种形式，分别用于这几种 Office 版本，

它们分别使用不同集的程序集。为了简单起见，本章主要介绍 2007 版。 
VSTO 解决方案的一般体系结构如图 49-1 所示。 

 
VSTO 解决方案 

Office 应用程序 

仅用于设计期间 

VSTO 
.NET 
Framework 

PIA 

 
图  49-1 

注意，当面向.NET 4 时，在设计期间仅需要如图 49-1 所示的 PIA，当部署到客户端时这用作内嵌

的类型。这对于面向.NET 3.5的VSTO解决方案不成立，此时在开发计算机和目标计算机上都需要PIA。 

49.1.1  项目类型 

图 49-2 显示了 VS for Office 2007 中的项目模板(Office 2010 中可用的列表与此类似)。本章主要

讨论 Office 2007。 

 
图  49-2 
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VSTO 项目模板可以分为如下类别： 
●  文档级自定义 
●  应用程序级的插件 
●  SharePoint 工作流模板(在图 49-2 中未显示，因为它们位于有关单独的模板类别中) 

 

 

本章主要讨论 常用的项目类型，即文档级自定义和应用程序级的插件。 

1. 文档级自定义 

创建这种类型的项目时，会生成一个链接到单个文档上的程序集，如 Word 文档、Word 模板或

Excel 工作簿。加载该文档时，关联的 Office 应用程序会检测到该自定义，加载程序集，使 VSTO
定制可用。 

这类项目可以给某个特定业务范围的文档提供附加功能，或者在文档模板中添加自定义功

能，为整类文档添加附加功能。所包含的代码可以操作文档和文档的内容，包括嵌入对象。还

可以提供自定义菜单，包括可以用 Visual Studio Ribbon 设计器创建的功能区菜单。 
创建文档级的项目时，可以选择创建新文档，或者复制已有的文档，作为开发的起点。也可以

选择要创建的文档类型。例如，对于 Word 文档，就可以选择创建.docx(默认)、.doc 或.docm 文档(.docm
是启用宏的文档)。其对话框如图 49-3 所示。 

 
图  49-3 

2. 应用程序级的插件 

应用程序级的插件不同于文档级的自定义，因为前者可用于整个目标 Office 应用程序。我们可

以访问插件代码，而无论加载什么文档，其中都可能包含菜单、文档操作等。 
启动某个 Office 应用程序(如 Word)时，它会寻找已在注册表中有注册项的关联插件，并加载它

需要的任何程序集。 

注意，VSTO的以前版本包含第4类：InfoPath窗体模板，它在VSTO 4中不再可用。
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3. SharePoint 工作流模板 

这些项目提供了创建 SharePoint 工作流应用程序的模板。它们用于管理 SharePoint 进程中的文

档流。创建这类项目后，就可以在文档的生命周期中，在重要的时刻执行自定义代码。 

49.1.2  项目功能 

在各种 VSTO 项目类型中有几个可以使用的功能，如交互面板和控件。我们使用的项目类型决

定了可用的功能。表 49-1~49-3 根据项目类型列出了这些功能。 

表  49-1  

功    能 说    明 

动作面板 动作面板是驻留在 Word 或 Excel 的动作面板中的对话框。可以在这里显示任意控件，这是扩展文档和

应用程序的一种通用方式 

数据缓存 数据的缓存可以在文档外部的缓存数据岛上存储在文档中使用的数据。这些数据岛可以从数据源中更新

或手工更新，在数据源脱机或不可用时，允许 Office 文档访问数据 

VBA 代码 

的端点 

如前所述，VSTO 支持与 VBA 的交互操作。在文档级的自定义中，可以提供从 VBA 代码中调用的端

点方法 

宿主控件 宿主控件是 Office 对象模型中已有控件的扩展包装器。可以操作这些对象，并把数据绑定到这些对象上

智能标记 智能标记是嵌入在 Office 文档中、有类型化内容的对象。它们在 Office 文档的内容中自动检测，例如，

应用程序检测到相应的文本时，就会自动添加股票报价智能标记。可以创建自己的智能标记类型，定义

可以在该类标记上执行的操作 

可视化文档 

设计器 

处理文档自定义项目时，要使用Office 对象模型创建一个可视化设计界面，用于交互式地排放控件。设

计器中显示的工具栏和菜单(如本章后面所述)功能齐全 

表 49-2 列出了应用程序级的插件功能 

表  49-2 

功    能 说    明 

自定义任务面板 任务面板一般停靠在 Office 应用程序的一个边界上，并提供各种功能。例如，Word 的一个任

务面板用于操作样式。与动作面板一样，它们也提供了很大的灵活性 

跨应用程序的 

通信 

一旦为某个Office应用程序创建了插件，就可以把这个功能提供给其他插件。例如，可以在Excel

中创建一个财务计算服务，再从 Word 中使用该服务——无需创建一个单独的插件 

Outlook 窗体区域 可以创建在 Outlook 中使用的窗体区域 

表 49-3 列出了所有项目类型可用的功能 

表  49-3 

功    能 说    明 

ClickOnce 部署 可以通过 ClickOnce 部署方法把自己创建的任意 VSTO 项目发布给 终用户，让用户检测对应用

程序集清的变化，拥有文档级和应用程序级解决方案的 新版本 

功能区菜单 功能区菜单在所有的 Office 应用程序中使用。VSTO 提供了创建自定义功能区菜单的两种方式。

可以使用 XML 定义功能区，也可以使用功能区设计器，后者更容易使用，尽管采用XML 版本可

以保证向后兼容性 
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49.2  VSTO 项目基础 

既然知道了 VSTO 包含的内容，就该查看 VSTO 更实用的一面了，并学习如何构建 VSTO 项目。

本节介绍的技术可以应用于所有 VSTO 项目类型。 
本节介绍如下内容： 
●  Office 对象模型 
●  VSTO 名称空间 
●  宿主项和宿主控件 
●  基本 VSTO 项目结构 
●  Globals 类 
●  事件处理 

49.2.1  Office 对象模型 

Office 应用程序的 2007 和 2010 套件通过一个 COM 对象模型提供其功能。可以从 VBA 中直接

使用这个对象模型，来控制 Office 功能的任意方面。Office 对象模型在 Office 97 中引入，之后有了

许多演变，Office 中的功能也有许多改变。 
Office 对象模型有大量类，其中一些类在 Office 应用程序的套件中使用，一些类专门用于个别

应用程序。例如，Word 2007 对象模型包含一个 Documents 集合，它表示当前加载的对象，每个对

象都用一个 Document 对象表示。在 VBA 代码中，可以根据名称或索引访问文档，调用方法对它们

执行操作。例如，下面的 VBA 代码关闭名称为 My Document 的文档，且不保存修改的内容： 

Documents("My Document").Close SaveChanges:= wdDoNotSaveChanges 

Office 对象模型包含命名常量(如上述代码中的 wdDoNotSaveChanges)和枚举，更便于使用。 

49.2.2  VSTO 名称空间 

VSTO 包含一个名称空间集合，该集合包含的类型可用于给 Office 对象模型编写程序。这些名

称空间中的许多类型直接映射到 Office 对象模型中的类型上。可以通过 Office PIA 在设计期间访问

它们，在部署解决方案时则通过嵌入的类型信息来访问。由于嵌入的类型，因此主要使用用于访问

Office 对象模型的接口。VSTO 还包含不能直接映射的类型，或者与 Office 对象模型无关的类型。

例如，有许多类用于 Visual Studio 中支持的设计器。 
包装 Office 对象模型中的对象或与它们通信的类型分别放在不同的名称空间中。用于 Office 开

发的名称空间如表 49-4 所示。 

表  49-2 

名 称 空 间 说    明 

Microsoft.Office.Core 

Microsoft.Office.Interop.* 

因为这些名称空间包含 Office 对象模型的接口和瘦包装器，所以提供了处理

Office 类的基本功能。在Microsoft.Office.Interop 名称空间中有几个嵌套的名称空

间，用于每个 Office 产品 

Microsoft.Office.Tools 这个名称空间包含的通用类型提供了VSTO功能和用于嵌套名称空间中的许多类

的基类。例如，这个名称空间包含实现文档级自定义中的动作面板所需的类，以

及应用程序级插件的基类 
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(续表)    

名 称 空 间 说    明 

Microsoft.Office.Tools.Excel 

Microsoft.Office.Tools.Excel.* 

这些名称空间包含的类型用于与 Excel 应用程序和 Excel 文档交互 

Microsoft.Office.Tools.Outlook 这个名称空间包含的类型用于与 Outlook 应用程序交互 

Microsoft.Office.Tools.Ribbon 这个名称空间包含的类型用于处理和创建功能区菜单 

Microsoft.Office.Tools.Word 

Microsoft.Office.Tools.Word.* 

这些名称空间包含的类型用于与 Word 应用程序和 Word 文档交互 

Microsoft.VisualStudio.Tools.* 这些名称空间提供的VSTO基础结构可以在Visual Studio中开发VSTO解决方案

时使用 

 

49.2.3  宿主项和宿主控件 

宿主项和宿主控件是经过扩展的接口，使文档级的自定义更容易与 Office 文档交互。这些接口

简化了代码，因为它们提供了.NET 样式的事件，且进行了全面地管理。宿主项和宿主控件中的“宿

主”表示，这些接口封装和扩展了本地 Office 对象。 
在使用宿主项和宿主控件时，也需要使用底层的交互操作类型。例如，如果创建了一个新的

Word 文档，就会接收到对交互操作 Word 文档类型的引用，而不是 Word 文档宿主项。必须注意这

一点，并据此编写代码。 
Word 和 Excel 文档级自定义都有宿主项和宿主控件。 

1. Word 

Word 只有一个宿主项 Microsoft.Office.Tools.Word.Document。这表示一个 Word 文档。果然，这

个接口有许多方法和属性，可用于与 Word 文档交互。 
Word 有 12 个宿主控件，如表 49-5 所示，所有宿主控件都在 Microsoft.Office.Tools.Word 名称空

间中。 

表  49-5 

控    件 说    明 

Bookmark 这个控件表示 Word 文档中的一个位置，它可以是单个位置，或一个字符范围 

XMLNode、XmLNodes 当文档有一个附加的XML架构时使用这两个控件，它们允许通过文档内容的XML

节点位置来引用文档内容。也可以用这两个控件操作文档的 XML 结构 

ContentControl 这个接口与本表中剩余 8 个控件有相同的基接口(ContentControlBase)，允许处理

Word 内容控件。内容控件把内容表示为控件，或者启用文档中纯文本没有提供的

功能 

BuildingBlockGallery- 

ContentControl 

这个控件允许添加和处理文档构建模块，如格式化的表、封面等 

ComboBoxContentControl 这个控件表示格式化为组合框的内容 

DatePickerContentControl 这个控件表示格式化为日期拾取器的内容 

DropDownListContentControl 这个控件表示格式化为下拉列表的内容 
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(续表)    

控    件 说    明 

GroupContentControl 这个控件表示的内容是其他内容项的分组集合，包括文本和其他内容控件 

PictureContentControl 这个控件表示一幅图像 

RickTextContentControl 这个控件表示一块格式文本内容 

PlainTextContentControl 这个控件表示一块纯文本内容 

2. Excel 

Excel 有 3 个宿主项和 4 个宿主控件，它们都包含在 Microsoft.Office.Tools.Excel 名称空间中。 
Excel 宿主项如表 49-6 所示。 

表  49-6 

主  机  项 说    明 

Workbook 这个宿主项表示整个 Excel 工作簿，它可以包含多个工作表和图表 

Worksheet 这个宿主项用于工作簿中的单个工作表 

Chartsheet 这个宿主项用于工作簿中的单个图表 

Excel 宿主控件如表 49-7 所示。 

表  49-7 

控    件 说    明 

Chart 这个控件表示嵌入到工作表中的图表 

ListObject 这个控件表示工作表中的一个列表 

NamedRange 这个控件表示工作表中的一个命名区域 

XmlMappedRange 当 Excel 电子表格有附加的架构时使用这个控件，它用于处理映射到 XML 架构元素上的范围 

49.2.4  基本的 VSTO 项目结构 

第一次创建 VSTO 项目时，系统创建的文件随项目类型的不同而不同，但有一些共同的功能。

本节介绍 VSTO 项目的组成。 

1. 文档级自定义项目结构 

创建文档级自定义项目时，在 Solution Explorer 窗口中有一项表示文档类型。它可以是： 
●  表示 Word 文档的.docx 文件 
●  表示 Word 模板的.dotx 文件 
●  表示 Excel 工作簿的.xlsx 文件 
●  表示 Excel 模板的.xltx 文件 
每个文档类型都有一个设计器视图和一个代码文件，如果在 Solution Explorer 窗口中展开该项，

就会看到它们。Excel 模板还包含子项，它们表示整个工作簿和工作簿中的每个工作表。这个结构

可以在每个工作表或工作簿的基础上提供自定义功能。 
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如果查看上述项目类型的隐藏文件，就会看到几个设计器文件，查看这些设计器文件，还会看

到模板生成的代码。每个 Office 文档项都在 VSTO 名称空间中有关联的类，代码文件中的类派生自

这些类。这些类定义为部分类，这样自定义代码会与可视化设计器生成的代码分隔开，类似于

Windows 窗体应用程序的结构。 
例如，Word 文档模板提供了一个派生自 Microsoft.Office.Tools.Word.Document 宿主项的类。这

个类通过 Base 属性提供 Document 宿主项，这个类包含在 ThisDocument.cs 中，如下所示： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Data; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
using System.Xml.Linq; 
using Microsoft.VisualStudio.Tools.Applications.Runtime; 
using Office = Microsoft.Office.Core; 
using Word = Microsoft.Office.Interop.Word; 

namespace WordDocument1 
{ 

public partial class ThisDocument 
{ 

private void ThisDocument_Startup(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
} 

private void ThisDocument_Shutdown(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
} 
#region VSTO Designer generated code 
/// <summary> 
/// Required method for Designer support - do not modify 
/// the contents of this method with the code editor. 
/// </summary> 
private void InternalStartup() 
{ 

this.Startup += new System.EventHandler(ThisDocument_Startup); 
this.Shutdown += new System.EventHandler(ThisDocument_Shutdown); 

} 
#endregion 

} 
} 

这些模板生成的代码包含两个主要名称空间的别名，在为 Word 创建文档级自定义时，需要使

用这两个名称空间。Microsoft.Office.Core 用于主要的 VSTO Office 类，Microsoft.Office.Interop.Word
用于 Word 专用的类。注意如果要使用 Word 宿主控件，那么还要为 Microsoft.Office.Tools.Word 名称

空间添加一条using语句。模板生成的代码还定义两个事件处理程序挂钩——ThisDocument_Startup()
和 ThisDocument_Shutdown()，用于在加载或卸载文档时执行代码。 

每个文档级自定义项目类型的代码文件(或者，对于 Excel 文件或代码文件)都有类似的结构，还

定义了名称空间别名以及 VSTO 类中各个 Startup 和 Shutdown 事件的处理程序。以此为起点，可以

添加对话框、动作面板、ribbon 控件、事件处理程序和自定义代码，来定义自定义行为。 
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在文档级自定义中，还可以通过文档设计器定制文档。根据所创建的解决方案类型，这可能需

要给模板添加样板文件，给文档添加交互式内容或其他内容。设计器实际上是 Office 应用程序的宿

主版本，使用它们可以像在应用程序中那样输入内容。然而，还可以在文档中添加控件，如宿主控

件和 Windows 窗体控件，以及这些控件的代码。 

2. 应用程序级插件的项目结构 

当创建应用程序级插件时，在 Solution Explorer 窗口中没有文档。而有一项表示创建插件所使

用的应用程序，如果展开该项，会看到一个 ThisAddIn.cs 文件。这个文件包含 ThisAddIn 类的一个

部分类定义，该类是插件的入口点。这个类派生自 Microsoft.Office.Tools.AddIn Base，它提供了实现

插件功能的代码。 
例如，Word 插件模板生成的代码如下： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Xml.Linq; 
using Word = Microsoft.Office.Interop.Word; 
using Office = Microsoft.Office.Core; 
using Microsoft.Office.Tools.Word; 
namespace WordAddIn1 
{ 

public partial class ThisAddIn 
{ 

private void ThisAddIn_Startup(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
} 
private void ThisAddIn_Shutdown(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
} 
#region VSTO generated code 
/// <summary> 
/// Required method for Designer support - do not modify 
/// the contents of this method with the code editor. 
/// </summary> 
private void InternalStartup() 
{ 

this.Startup += new System.EventHandler(ThisAddIn_Startup); 
this.Shutdown += new System.EventHandler(ThisAddIn_Shutdown); 

} 
#endregion 

} 
} 

可以看出，这个结构非常类似于文档级自定义使用的结构。它包含相同 Microsoft.Office.Core
和 Microsoft.Office.Interop.Word 名称空间的别名，并提供 Startup 和 Shutdown 事件的事件处理程序

(ThisAddIn_Startup()和 ThisAddIn_Shutdown())。这些事件与文档级自定义略有不同，因为它们在加

载或卸载插件时引发，而不是在打开或关闭个别文档时引发。 
定制应用程序级插件与文档级自定义相同：添加 ribbon 控件、任务面板和其他代码。 
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49.2.5  Globals 类 

所有 VSTO 项目类型都定义一个 Globals 类，它提供了如下内容的全局访问权限： 
●  对于文档级自定义，可以访问解决方案中的所有文档。这通过其名称匹配文档类名的成员

来提供，如 Globals.ThisWorkbook 和 Globals.Sheet1。 
●  对于应用程序级的插件，可以访问插件对象。这通过 Globals.ThisAddIn 提供。 
●  对于 Outlook 插件项目，可以访问所有 Outlook 窗体区域。 
●  通过 Globals.Ribbons 属性，可以访问解决方案中的所有 ribbon 控件。 
●  派生自Microsoft.Office.Tools.Factory的接口提供项目类型专用的实用程序方法，通过Factory

属性可访问这些方法。 
在后台，在解决方案中由设计器维护的各种代码文件中通过一系列部分定义来创建Globals 类。例

如，在Excel 工作簿项目中，默认的Sheet1 工作表包含设计器生成的如下代码： 

internal sealed partial class Globals 
{ 

private static Sheet1 _Sheet1; 
internal static Sheet1 Sheet1 
{ 

get 
{ 

return _Sheet1; 
} 

set 
{ 

if ((_Sheet1 == null)) 
{ 

_Sheet1 = value; 
} 
else 
{ 

throw new System.NotSupportedException(); 
} 

} 
} 

} 

这段代码把 Sheet1 成员添加到 Globals 类中。 
Globals 类还允许使用 Globals.Factory.GetVstoObject()方法把交互操作类型转换为 VSTO 类型。

例如，这会从 Microsoft.Office.Interop.Excel.Workbook 接口中得到 VSTO Workbook 接口。另外， 
Globals.Factory.HasVstoObject()方法可用于确定这种转换是否可行。 

49.2.6  事件处理 

本章前面介绍了宿主项和宿主控件类如何提供我们可以处理的事件。但交互操作类不是这样。

我们只能使用几个事件，大多数事件都很难用于创建事件驱动的解决方案。为了响应事件，我们常

常要关注宿主项和宿主控件提供的事件。 
此处一个明显的问题是应用程序级的插件项目没有宿主项和宿主控件。在使用VSTO 时，必须面

对这个问题。但是，我们在插件中侦听的大多数常用事件都关联到功能区菜单和任务面板的交互操作
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中。我们用集成的功能区设计器设计功能区控件，响应功能区控件生成的事件，使控件可以交互操作。

任务面板常常作为 Windows 窗体用户控件实现(尽管也可以使用 WPF)，这里可以使用 Windows 窗体

事件。这表示，我们不会常常遇到如下情形：需要的功能没有可用的事件。 
当需要使用 Office 交互操作对象提供的事件时，通过这些对象上的接口提供这些事件。考虑一

个Word插件项目。这个项目中的ThisAddIn类有一个Application属性，利用该属性可以获得对Office
应用程序的引用。这个属性的类型是 Microsoft.Office.Interop.Word.Application ，它通过

Microsoft.Office.Interop.Word.ApplicationEvents4_Event 接口提供事件。这个接口共提供 29 个事件(对
于像 Word 这样复杂的应用程序 29 个事件并不多)。例如，我们可以处理 DocumentBeforeClose 事件，

来响应 Word 文档的关闭请求。 

49.3  构建 VSTO 解决方案 

前面几节解释了 VSTO 项目的概念、结构和可以在各种项目类型中使用的功能。本节讨论如何

实现 VSTO 解决方案。 
图 49-4 列出了文档级自定义解决方案的结构。 
对于文档级自定义，至少要与一个宿主项交互操作，该宿主项一般包含多个宿主控件。可以直接

使用Office 对象包装器，但在大多数情况下，应通过宿主项和宿主控件访问Office 对象模型及其功能。 
 事件 

数据绑定

宿主控件 
宿主项

宿主控件

事件 

动作面板

Office 对象

包装器 
Office 对象

包装器

Office 对象模型 VSTO 文档级定制

功能区

全局 

 
图  49-4 

可以在代码中使用宿主项和宿主控件事件、数据绑定、功能区菜单、动作面板和全局对象。 
图 49-5 列出了应用程序级插件解决方案的结构。 

 
插件类 

事件 

任务面板 

Office 对象
包装器 

Office 对象
包装器

Office 对象模型 VSTO应用程序级插件

功能区 

全局 

 

图  49-5 
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在这个略微简单的模型中，很可能要直接使用 Office 对象的瘦包装器，或者至少通过封装解决

方案的插件类来使用。还要在代码中使用插件类提供的事件、功能区菜单、动作面板和全局对象。 
本节介绍这两种应用程序类型以及如下主题： 
●  管理应用程序级插件 
●  与应用程序和文档交互操作 
●  UI 自定义 

49.3.1  管理应用程序级插件 

在创建应用程序级插件时，会发现 Visual Studio 执行了通过 Office 应用程序注册插件所需的所

有步骤。这表示，添加注册表项，这样在Office 应用程序启动时，它会自动定位和加载程序集。如果

以后要添加或删除插件，就必须导航Office 应用程序设置，或者手工操作注册表。 
例如，在 Word 中，必须打开 Office Button 菜单，单击 Word Options，选择 Add-Ins 选项卡，如

图 49-6 所示。 

 
图  49-6 

图49-6显示了用VSTO创建的一个插件：WordDocEditTimer。要添加或删除插件，必须在Manage
下拉列表中选择 COM Add-Ins(默认选项)，单击 Go 按钮，打开如图 49-7 所示的对话框。 
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图  49-7 

在 COM Add-Ins 对话框中取消选择插件，就会卸载插件，如图 49-7 所示。还可以使用 Add 和

Remove 按钮添加新插件或删除旧插件。 

49.3.2  与应用程序和文档交互操作 

无论创建什么类型的应用程序，都要与宿主应用程序和/或宿主操作中的文档进行交互。这包括

使用下一节介绍的 UI 自定义功能。还可能需要监控应用程序中的文档，这表示必须处理一些 Office
对象模型事件。例如，要监控 Word 中的文档，需要 Microsoft.Office.Interop.Word.Application 
Events4_Event 接口中如下事件的事件处理程序： 

●  DocumentOpen——打开文档时引发 
●  NewDocument——创建新文档时引发 
●  DocumentBeforeClose——保存文档时引发 
另外，Word第一次启动时，它会加载一个文档，它可以是空白的新文档，也可以是已加载的旧文档。 

 

 

 

 
在 Word 中，通过 ThisAddIn.Application.ActivateDocument 属性可以访问当前活动的文档，通过

ThisAddIn.Application.Documents 属性访问已打开的文档集合。由于有了多文档界面(Multiple 
Document Interface，MDI)，类似的属性也存在于其他 Office 应用程序中。例如，可以通过

Microsoft.Office.Interop. Word.Document 类的属性操作文档的各个属性。 
这里要注意，在开发 VSTO 解决方案时，必须处理的类和类成员的数量相当大。除非已经习惯

了，否则很难找到需要的功能。例如，在 Word 中，当前活动选区不是通过活动文档获得的，而是

通过应用程序获得的(利用 ThisAddIn.Application.Selection 属性)，其原因并不是很明显。 
通过 Range 属性可以把选区应用于插入、读取或替换文本的操作。例如： 

ThisAddIn.Application.Selection.Range.Text = "Inserted text"; 

但是，本章没有足够的篇幅来详细介绍对象库，而读者可以在本章讨论相关的内容时学习对象库。 

本章的可下载代码包含一个 WordDocEditTimer 示例，它维护 Word 文档的一个编

辑次数表。这个应用程序的部分功能是监控已加载的文档，其原因在后面解释。因为

这个示例也使用自定义任务面板和 ribbon 菜单，所以在介绍完这些主题后，再介绍这

个示例。 
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49.3.3  UI 的自定义 

在 VSTO 的 新版本中， 重要的方面是可用于定制用户的自定义 UI 和插件的灵活性。可以

给已有的功能区菜单中添加内容，添加全新的功能区菜单，通过添加动作面板定制动作面板，添加

全新的动作面板，集成 Windows 窗体、WPF 窗体和控件。 
本节介绍这些主题。 

1. 功能区菜单 

可以在本章介绍的所有 VSTO 项目中添加功能区菜单。添加功能区菜单时，会看到如图 49-8
所示的设计器窗口。 

 
图  49-8 

设计器可以给 Office 按钮菜单和功能区菜单上的组添加控件(显示在图 49-8 的左上部)，来定制

这个功能区菜单。也可以添加其他组。 
功能区中使用的类在 Microsoft.Office.Tools.Ribbon 名称空间中。这包括用于创建功能区的派生

ribbon 类 OfficeRibbon。这个类可以包含 RibbonTab 对象，每个 RibbonTab 对象都包含单个选项卡的

内容。选项卡则包含 RibbonGroup 对象，类似图 49-8 中的 group1 组。这些选项卡都可以包含各种

控件。 
选项卡上的组可以位于目标 Office 应用程序的一个全新选项卡上，或者位于其中一个已有的选

项卡上。组在何处显示取决于 RibbonTab.ControlId 属性。这个属性有一个 ControlIdType 属性，它可

以设置为 RibbonControlIdType.Custom 或 RibbonControlIdType.Office。如果使用 Custom，那么还必

须把 RibbonTab.ControlId.CustomId 设置为 String 值，这是选项卡的标识符。这里可以使用任意标识

符。但如果给ControlIdType属性使用Office，就必须把RibbonTab.ControlId.OfficeId设置为一个String
值，该值匹配在当前 Office 产品中使用的其中一个标识符。例如，在 Excel 中，把这个属性设置为

TabHome，可以把组添加到 Home 选项卡中；设置为 TabInsert，可以把组添加到 Insert 选项卡中等。

插件的默认属性是 TabAddIns，它由所有插件共享。 

 

 

 

一旦决定在何处放置 ribbon 组后，就可以添加如表 49-9 所示的控件。 

 

许多选项卡可用，尤其在 Outlook 中；可以从 www.microsoft.com/downloads/details.
aspx?FamilyID=4329D9E9-4D11-46A5-898D-23E4F331E9AE&displaylang=en 中下载包含

完整列表的一系列电子表格。 
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表  49-8 

控    件 说    明 

RibbonBox 这是一个容器控件，它可用于排放组中的其他控件。可以把 BoxStyle 属性改为

RibbonBoxStyle.Horizontal 或RibbonBoxStyle.Vertical，在 RibbonBox 中水平或垂直排放控件

RibbonButton 这个控件可用于在组中添加大按钮或小按钮，在按钮的旁边可以有或没有文本标签。把

ControlSize 属性设置为 RibbonControlSize.RibbonControlSizeLarge 或 RibbonControlSize. 

RibbonControlSizeRegular，就可以控制大小。按钮的 Click 事件处理程序可用于响应交

互操作。还可以设置自定义图像或存储在 Office 系统中的其中一幅图像(详见本表后面

的内容) 

RibbonButtonGroup 这是一个容器控件，它表示一组按钮。它可以包含 RibbonButton、RibbonGallery、RibbonMenu、

RibbonSplitButton 和 RibbonToggleButton 控件 

RibbonCheckBox 复选框控件，有 Click 事件和 Checked 属性 

RibbonComboBox 组合框(合并了文本项和下拉列表项)。列表项使用 Items 属性，输入的文本使用 Text 属性，

TextChanged 事件用于响应文本更改 

RibbonDropDown 这个容器可以包含 RibbonDropDownItem 和 RibbonButton 列表项，它们分别在 Items 和

Buttons 属性中指定。按钮和列表项格式化到下拉列表中。使用 SelectionChanged 事件响应

交互操作 

RibbonEditBox 文本框，用户可用于输入或编辑 Text 属性中的文本。这个控件有 TextChanged 事件 

RibbonGallery 与 RibbonDropDown 控件相同，这个控件也可以包含 RibbonDropDownItem 和 RibbonButton

项，它们分别在 Items 和 Buttons 属性中指定。这个控件使用 Click 和 ButtonClick 事件，来

替代 RibbonDropDown 控件的 SelectionChanged 事件 

RibbonLabel 显示简单的文本，用 Label 属性设置 

RibbonMenu 弹出菜单，在设计视图中打开它时，可以用其他控件填充该菜单，如RibbonButton 和嵌套的

RibbonMenu 控件。处理菜单上的菜单项的事件 

RibbonSeparator 一个简单的分隔符，用于定制组中的控件布局 

RibbonSplitButton 合并了 RibbonButton 或RibbonToggleButton 和RibbonMenu 的控件。用ButtonType 设置按钮

的样式，该属性可以是 RibbonButtonType.Button 或RibbonButtonType.ToggleButton。使用主

按钮的 Click 事件或菜单中各按钮的 Click 事件来响应交互操作 

RibbonToggleButton 一个按钮，可以处于选中或未选中状态，用 Checked 属性指定。这个控件也有 Click 事件

 
也可以设置组的 DialogBoxLauncher 属性，以便把一个图标显示在组的右下部。顾名思义，使

用这个属性可以显示一个对话框，或者打开一个任务面板，或者执行任何其他操作。通过 GroupView 
Tasks 菜单可以添加或删除这个图标，如图 49-9 所示，该图还显示了表 49-8 中的其他一些控件，因

为它们在设计视图中显示在功能区上。 
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图  49-9 

要给控件设置图像，如给 RibbonButton 控件设置图像，就可以把 Image 属性设置为自定义图像，

把 ImageName 设置为图像名(以便在 OfficeRibbon.LoadImage 事件处理程序中优化图像的加载)，也

可以使用内置的 Office 图像。为此，应把 OfficeImageId 属性设置为图像的 ID。 
可以使用许多图像；还可以从 www.microsoft.com/downloads/details.aspx?familyid=12b99325- 

93e8-4ed4-8385-74d0f7661318&displaylang=en 上下载列出这些图像的电子表格。图 49-10 显示了一

个示例。 

 
图  49-10 

 

 
 

图 49-10 显示了 Developer 功能区选项卡，通过 Popular 选项卡上的 Excel Options
对话框中的 Office 按钮可以启用它。 
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单击一幅图像，就会打开一个对话框，指出该图像的 ID 是

什么，如图 49-11 所示。 
功能区设计器非常灵活，还可以提供希望出现在 Office 功能

区上的许多额外功能。但是，如果要进一步定制 UI，就要使用动

作面板和任务面板，因为可以通过它们创建任意 UI 和功能。 

2. 动作面板和自定义任务面板 

使用动作面板和任务面板可以显示停靠在Office 应用程序界

面的任务面板区域中的内容。任务面板在应用程序级的插件中使

用，动作面板在文档级自定义中使用。任务面板和动作面板都必须继承自 UserControl 对象，这表示

应使用 Windows 窗体创建一个 UI。如果把 WPF 窗体驻留在 UserControl 的 ElementHost 控件上，那

么还可以使用 WPF UI。 
要把动作面板添加到文档级自定义中的一个文档中，应把动作面板类的一个实例添加到文档的

ActionsPane 属性的 Controls 集合中。例如： 

public partial class ThisWorkbook 
{ 

private UserControl1 actionsPane; 
private void ThisWorkbook_Startup(object sender, System.EventArgs e) 
{ 

Workbook wb = Globals.Factory.GetVstoObject(this.Application.ActiveWorkbook); 
wb.AcceptAllChanges(); 
actionsPane = new UserControl1(); 
this.ActionsPane.Controls.Add(actionsPane); 

} 
... 

} 

这段代码在加载文档(这里是 Excel 工作簿)时添加了动作面板。也可以在 ribbon 按钮事件处理

程序中添加动作面板。 
在应用程序级的插件项目中，自定义任务面板通过 ThisAddIns.CustomTaskPanes.Add()方法属性

添加。这个方法也允许命名任务窗口，例如： 

public partial class ThisAddIn 
{ 

Microsoft.Office.Tools.CustomTaskPane taskPane; 
private void ThisAddIn_Startup(object sender, System.EventArgs e) 
{ 

taskPane = this.CustomTaskPanes.Add(new UserControl1(), "My Task Pane"); 
taskPane.Visible = true; 

} 
... 

} 

注意 Add()方法返回一个 Microsoft.Office.Tools.CustomTaskPane 类型的对象。可以通过这个对象

的 Control 属性访问用户控件本身。还可以使用这个类型的其他属性，例如，上面代码中的 Visible
属性，来控制任务面板。 

图  49-11 
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此时，应注意 Office 应用程序的一个不太寻常的功能，尤其是 Word 和 Excel 之间的区别。由于

历史原因，尽管 Word 和 Excel 都是 MDI 应用程序，但这两个应用程序驻留文档的方式不同。在

Word 中，每个文档都有一个唯一的父窗口。而在 Excel 中，每个文档都共享同一个父窗口。 
在调用 CustomTaskPanes.Add()方法时，默认行为是把任务面板添加到当前的活动窗口中。在

Excel 中，这表示每个文档都显示该任务面板，因为它们都使用同一个父窗口。而在 Word 中，情况

有所不同。如果希望任务面板显示给每个文档，就必须把它添加到包含文档的每个窗口中。 
要把任务面板添加到特定的文档中，应给 Add()方法传递 Microsoft.Office.Interop.Word.Windows

类的一个实例，作为第 3 个参数。通过 Microsoft.Office.Interop.Word.Document.ActiveWindow 属性可

以获得与文档关联的窗口。 
下一节介绍如何完成这个操作。 

49.4  示例应用程序 

如前所述，本章的示例代码包含一个 WordDocEditTimer 应用程序，它维护 Word 文档的一个编

辑次数列表。本节将详细解释这个应用程序的代码，因为该应用程序揭示了前面介绍的所有内容，

还包含一些有用的提示。 
这个应用程序的一般操作是只要创建或加载文档，就启动一个链接到文档名上的计时器。如果

关闭文档，该文档的计时器就暂停。如果打开以前计时的文档，计时器就恢复。另外，如果使用

Save As 把文档另存为另一个文件名，计时器就更新为使用新文件名。 
这个应用程序是一个 Word 应用程序级的插件，使用一个自定义任务面板和一个功能区菜单。

功能区菜单包含一个按钮和一个复选框，按钮用于打开和关闭任务面板，复选框用于暂停当前的活

动文档的计时器。包含这些控件的组追加到 Home 功能区选项卡的 后。任务面板显示一个活动计

时器列表。 
这个用户界面如图 49-12 所示。 

 
图  49-12 
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计时器通过 DocumentTimer 类来维护： 

public class DocumentTimer 
{ 

public Word.Document Document { get; set; } 
public DateTime LastActive { get; set; } 
public bool IsActive { get; set; } 
public TimeSpan EditTime { get; set; } 

} 
代码段DocumentTimer.cs

 

这段代码保存了对 Microsoft.Office.Interop.Word.Document 接口的一个引用、总编辑时间、计时

器是否激活，以及它上一次激活的时间。ThisAddIn 类维护这些对象的一个集合，这些对象与文档

名关联起来： 

public partial class ThisAddIn 
{ 

private Dictionary<string, DocumentTimer> documentEditTimes; 

 
 

代码段DocumentTimer.cs

因此，每个计时器都可以通过文档引用或文档名来定位。这是必要的，因为文档引用可以跟踪

文档名的变化(这里没有可用于监控文档名变化的事件)，文档名允许跟踪已关闭和再次打开的文档。 
ThisAddIn 类还维护一个 CustomTaskPane 对象列表(如前所述，Word 中的每个窗口都需要一个

CustomTaskPane 对象)： 

private List<Tools.CustomTaskPane> timerDisplayPanes; 

插件启动时，ThisAddIn_Startup()方法执行几个任务。首先它初始化两个集合： 

private void ThisAddIn_Startup(object sender, System.EventArgs e) 
{ 

// Initialize timers and display panels 
documentEditTimes = new Dictionary<string, DocumentTimer>(); 
timerDisplayPanes = new List<Microsoft.Office.Tools.CustomTaskPane>(); 

接着通过 ApplicationEvents4_Event 接口添加几个事件处理程序： 

// Add event handlers 
Word.ApplicationEvents4_Event eventInterface = this.Application; 
eventInterface.DocumentOpen += new Microsoft.Office.Interop.Word 

.ApplicationEvents4_DocumentOpenEventHandler( 
eventInterface_DocumentOpen); 

eventInterface.NewDocument += new Microsoft.Office.Interop.Word 
.ApplicationEvents4_NewDocumentEventHandler( 

eventInterface_NewDocument); 
eventInterface.DocumentBeforeClose += new Microsoft.Office.Interop.Word 

.ApplicationEvents4_DocumentBeforeCloseEventHandler( 
eventInterface_DocumentBeforeClose); 

eventInterface.WindowActivate += new Microsoft.Office.Interop.Word 
.ApplicationEvents4_WindowActivateEventHandler( 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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eventInterface_WindowActivate); 

这些事件处理程序用于监控文档的打开、创建和关闭，并确保功能区上的 Pause 复选框保持

新状态。后一个功能使用 WindowsActivate 事件跟踪窗口的激活状态来实现。 
在这个事件处理程序中， 后一个任务是开始监控当前文档，把自定义任务面板添加到包含文

档的窗口中： 

// Start monitoring active document 
MonitorDocument(this.Application.ActiveDocument); 
AddTaskPaneToWindow(this.Application.ActiveDocument.ActiveWindow); 

} 

MonitorDocument()实用程序方法为文档添加一个计时器： 

internal void MonitorDocument(Word.Document Doc) 
{ 

// Monitor doc 
documentEditTimes.Add(Doc.Name, new DocumentTimer 
{ 

Document = Doc, 
EditTime = new TimeSpan(0), 
IsActive = true, 
LastActive = DateTime.Now 

}); 
} 

这个方法仅为文档创建了一个新的 DocumentTimer 对象。该 DocumentTimer 引用文档，其编辑

次数是 0，处于激活状态，且在当前时间激活。接着把这个计时器添加到 documentEditTimes 集合中，

并把它关联到文档名上。 
AddTaskPaneToWindow()方法把自定义任务面板添加到窗口中。这个方法首先检查已有的任务面板，

确保窗口中还没有一个任务面板。此外，Word 中的另一个奇怪的功能是如果在加载应用程序后，立即

打开一个旧文档，默认的Document1文档就会消失，且不引发关闭事件。因为在文档中访问包含任务面

板的文档窗口时，这可能导致引发异常，所以该方法还检查表示该异常的ArgumentNullException： 

private void AddTaskPaneToWindow(Word.Window Wn) 
{ 

// Check for task pane in window 
Tools.CustomTaskPane docPane = null; 
Tools.CustomTaskPane paneToRemove = null; 
foreach (Tools.CustomTaskPane pane in timerDisplayPanes) 
{ 

try 
{ 

if (pane.Window == Wn) 
{ 

docPane = pane; 
break; 

} 
} 
catch (ArgumentNullException) 
{ 

// pane.Window is null, so document1 has been unloaded. 
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paneToRemove = pane; 
} 

} 

如果抛出一个异常，就从集合中删除冲突的任务面板： 

// Remove pane if necessary 
timerDisplayPanes.Remove(paneToRemove); 

如果窗口中没有任务面板，这个方法 终就添加一个任务面板： 

// Add task pane to doc 
if (docPane == null) 
{ 

Tools.CustomTaskPane pane = this.CustomTaskPanes.Add( 
new TimerDisplayPane(documentEditTimes), 
"Document Edit Timer", 
Wn); 

timerDisplayPanes.Add(pane); 
pane.VisibleChanged += 

new EventHandler(timerDisplayPane_VisibleChanged); 
} 

} 

添加的任务面板是 TimerDisplayPane 类的一个实例。稍后介绍这个类。添加它时使用的名称是

Document Edit Timer。另外，在调用 CustomTaskPanes.Add()方法后，还为得到的 CustomTaskPane 的
VisibleChanged 事件添加了一个事件处理程序。这样在第一次显示任务面板时，可以刷新显示内容： 

private void timerDisplayPane_VisibleChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 

// Get task pane and toggle visibility 
Tools.CustomTaskPane taskPane = (Tools.CustomTaskPane)sender; 
if (taskPane.Visible) 
{ 

TimerDisplayPane timerControl = (TimerDisplayPane)taskPane.Control; 
timerControl.RefreshDisplay(); 

} 
} 

TimerDisplayPane 类提供一个 RefreshDisplay()方法，它在上面的代码中调用。顾名思义，这个

方法刷新 timerControl 对象的显示内容。 
接着，代码确保监控所有文档。首先，创建新文档时，调用 eventInterface_NewDocument()事件

处理程序，调用 MonitorDocument()和前面介绍过的 AddTaskPaneToWindow()方法监控该文档。 

private void eventInterface_NewDocument(Word.Document Doc) 
{ 

// Monitor new doc 
MonitorDocument(Doc); 
AddTaskPaneToWindow(Doc.ActiveWindow); 

新文档在计时器运行时启动，此时这个方法还清除了功能区菜单中的 Pause 复选框。这通过一

个实用程序方法 SetPauseStatus()实现，该方法在功能区中定义： 
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// Set checkbox 
Globals.Ribbons.TimerRibbon.SetPauseStatus(false); 

} 

在关闭文档之前，调用 eventInterface_DocumentBeforeClose()事件处理程序。这个方法冻结文档

的计时器，更新总编辑时间，清除 Document 引用，并删除文档窗口中的任务面板(使用稍后介绍的

RemoveTaskPaneFromWindow()方法)，之后关闭窗口。 

private void eventInterface_DocumentBeforeClose(Word.Document Doc, 
ref bool Cancel) 

{ 
// Freeze timer 
documentEditTimes[Doc.Name].EditTime += DateTime.Now 

- documentEditTimes[Doc.Name].LastActive; 
documentEditTimes[Doc.Name].IsActive = false; 
documentEditTimes[Doc.Name].Document = null; 
// Remove task pane 
RemoveTaskPaneFromWindow(Doc.ActiveWindow); 

} 

打开文档时，调用 eventInterface_DocumentOpen()方法。此处该方法要完成更多工作，因为在监

控文档之前，这个方法必须查看计时器的名称，确定文档是否已有计时器： 

private void eventInterface_DocumentOpen(Word.Document Doc) 
{ 

if (documentEditTimes.ContainsKey(Doc.Name)) 
{ 

// Monitor old doc 
documentEditTimes[Doc.Name].LastActive = DateTime.Now; 
documentEditTimes[Doc.Name].IsActive = true; 
documentEditTimes[Doc.Name].Document = Doc; 
AddTaskPaneToWindow(Doc.ActiveWindow); 

} 

如果目前还没有监控文档，就为新文档配置一个新监控器： 

else 
{ 

// Monitor new doc 
MonitorDocument(Doc); 
AddTaskPaneToWindow(Doc.ActiveWindow); 

} 
} 

RemoveTaskPaneFromWindow()方法用于从窗口中删除任务面板。其代码首先检查特定的窗口中

是否有任务面板： 

private void RemoveTaskPaneFromWindow(Word.Window Wn) 
{ 

// Check for task pane in window 
Tools.CustomTaskPane docPane = null; 
foreach (Tools.CustomTaskPane pane in timerDisplayPanes) 
{ 

if (pane.Window == Wn) 
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{ 
docPane = pane; 
break; 

} 
} 

如果找到一个任务面板，就调用 CustomTaskPanes.Remove()方法删除它。还要从任务面板引用

的本地集合中删除它。 

// Remove document task pane 
if (docPane != null) 
{ 

this.CustomTaskPanes.Remove(docPane); 
timerDisplayPanes.Remove(docPane); 

} 
} 

这个类中的 后一个事件处理程序是 eventInterface_WindowActivate()，在激活窗口时调用它。

这个方法获得活动文档的计时器(先检查文档是否有计时器，因为在调用这个方法时，新文档可能还

没有添加计时器)，选中功能区菜单上的复选框，以便更新文档的复选框： 

private void eventInterface_WindowActivate(Word.Document Doc, 
Word.Window Wn) 

{ 
if (documentEditTimes.ContainsKey(this.Application.ActiveDocument.Name)) 
{ 

// Ensure pause checkbox in ribbon is accurate, start by getting timer 
DocumentTimer documentTimer = 

documentEditTimes[this.Application.ActiveDocument.Name]; 
// Set checkbox 
Globals.Ribbons.TimerRibbon.SetPauseStatus(!documentTimer.IsActive); 

} 
} 

ThisAddIn 类的代码还包含两个实用程序方法。第一个方法——ToggleTaskPaneDisplay()用于设

置 CustomTaskPanes.Visible 属性，为当前的活动文档显示或隐藏任务面板。 

internal void ToggleTaskPaneDisplay() 
{ 

// Ensure window has task window 
AddTaskPaneToWindow(this.Application.ActiveDocument.ActiveWindow); 
// toggle document task pane 
Tools.CustomTaskPane docPane = null; 
foreach (Tools.CustomTaskPane pane in timerDisplayPanes) 
{ 

if (pane.Window == this.Application.ActiveDocument.ActiveWindow) 
{ 

docPane = pane; 
break; 

} 
} 
docPane.Visible = !docPane.Visible; 

} 
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上述代码中的 ToggleTaskPaneDisplay()方法由功能区控件上的事件处理程序调用，如后面所述。 
后，该类有另一个从功能区菜单中调用的方法，它允许功能区控件暂停或恢复文档的计时器： 

internal void PauseOrResumeTimer(bool pause) 
{ 

// Get timer 
DocumentTimer documentTimer = 

documentEditTimes[this.Application.ActiveDocument.Name]; 
if (pause && documentTimer.IsActive) 
{ 

// Freeze timer 
documentTimer.EditTime += DateTime.Now - documentTimer.LastActive; 
documentTimer.IsActive = false; 

} 
else if (!pause && !documentTimer.IsActive) 
{ 

// Resume timer 
documentTimer.IsActive = true; 
documentTimer.LastActive = DateTime.Now; 

} 
} 

} 

这个类定义中的其他代码是 Shutdown 事件的空事件处理程序，以及 VSTO 为关联 Startup 和

Shutdown 事件处理程序而生成的代码。 
接着布置项目中的功能区，即 TimerRibbon，如图 49-13 所示。 

 
图  49-13 

这个功能区包含一个 RibbonButton、一个 RibbonSeparator、一个 RibbonCheckBox 和一个

DialogBoxLauncher。按钮使用大显示样式，其OfficeImageId设置为StartAfterPrevious，显示如图49-13
所示的钟面(这些图像在设计期间不可见)。功能区使用 TabHome 选项卡类型，从而其内容追加到

Home 选项卡中。 
功能区有 3 个事件处理程序，每个处理程序都调用前面介绍的ThisAddIn 类的一个实用程序方法： 
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private void group1_DialogLauncherClick(object sender, 
RibbonControlEventArgs e) 

{ 
// Show or hide task pane 
Globals.ThisAddIn.ToggleTaskPaneDisplay(); 

} 
private void pauseCheckBox_Click(object sender, RibbonControlEventArgs e) 
{ 

// Pause timer 
Globals.ThisAddIn.PauseOrResumeTimer(pauseCheckBox.Checked); 

} 
private void toggleDisplayButton_Click(object sender, 

RibbonControlEventArgs e) 
{ 

// Show or hide task pane 
Globals.ThisAddIn.ToggleTaskPaneDisplay(); 

} 
代码段TimerRibbon.cs

 

ribbon 还包含自己的实用程序方法 SetPauseStatus()，如前所述，该方法由 ThisAddIn 类中的代

码调用，以选中复选框或清除复选框。 

internal void SetPauseStatus(bool isPaused) 
{ 
// Ensure checkbox is accurate 
pauseCheckBox.Checked = isPaused; 

} 

这个解决方案中的另一个组件是在任务面板中使用的

TimerDisplayPane 用户控件。这个控件的布局如图 49-14 所示。 
这个控件包含一个按钮、一个标签和一个列表框——这些都

是很普通的显示控件，也可以用更漂亮的 WPF 控件替代它们也

很简单。 
该控件的代码保存对文档计时器的一个本地引用，该引用在

构造函数中设置： 

public partial class TimerDisplayPane : UserControl 
{ 

private Dictionary<string, DocumentTimer> documentEditTimes; 
public TimerDisplayPane() 
{ 

InitializeComponent(); 
} 
public TimerDisplayPane(Dictionary<string, DocumentTimer> 

documentEditTimes): this() 
{ 

// Store reference to edit times 
this.documentEditTimes = documentEditTimes; 

} 
代码段 TimerDisplayPane.cs

 

按钮事件处理程序调用 RefreshDisplay()方法刷新计时器的显示内容： 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

图  49-14 



C#高级编程(第 7 版) 

 E76

private void refreshButton_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

RefreshDisplay(); 
} 

RefreshDisplay()方法也从 ThisAddIn 类中调用，如前所述。考虑到该方法的任务，这是一个相

当复杂的方法。它还参照已加载文档列表，检查被监控的文档列表，并修正任何问题。这种代码在

VSTO 应用程序中常常是必不可少的，因为 COM Office 对象模型的接口偶尔不能像期望的那样工

作。这里的经验规则是防御式编码。 
该方法首先清除 timerList 列表框中的当前计时器列表： 

internal void RefreshDisplay() 
{ 

// Clear existing list 
this.timerList.Items.Clear(); 

接着，检查监控器。这个方法迭代 Globals.ThisAddIn.Application.Documents 集合中的每个文档，

确定文档是被监控、未被监控、或被监控了但从上次刷新以后改变了文件名。 
要找出被监控的文档，只需根据键的 documentEditTimes 集合中的文档名，检查文档名： 

// Ensure all docs are monitored 
foreach (Word.Document doc in Globals.ThisAddIn.Application.Documents) 
{ 

bool isMonitored = false; 
bool requiresNameChange = false; 
DocumentTimer oldNameTimer = null; 
string oldName = null; 

foreach (string documentName in documentEditTimes.Keys) 
{ 

if (doc.Name == documentName) 
{ 

isMonitored = true; 
break; 

} 

如果文档名不匹配，就比较文档引用，这样可以检测对文档名的更改，如下面的代码所示： 

else 
{ 

if (documentEditTimes[documentName].Document == doc) 
{ 

// Monitored, but name changed! 
oldName = documentName; 
oldNameTimer = documentEditTimes[documentName]; 
isMonitored = true; 
requiresNameChange = true; 
break; 

} 
} 

} 

对于未监控的文档，需要创建一个新的监控器： 
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// Add monitor if not monitored 
if (!isMonitored) 
{ 

Globals.ThisAddIn.MonitorDocument(doc); 
} 

而名称改变的文档需要通过用于旧命名文档的监控器重新关联起来： 

// Rename if necessary 
if (requiresNameChange) 
{ 

documentEditTimes.Remove(oldName); 
documentEditTimes.Add(doc.Name, oldNameTimer); 

} 
} 

调整文档编辑计时器后，生成一个列表。代码还会检测引用的文档是否依然加载，对于没有依

然加载的文档，把 IsActive 属性设置为 false，暂停该文档的计时器。这也是防御性编程方式： 

// Create new list 
foreach (string documentName in documentEditTimes.Keys) 
{ 

// Check to see if doc is still loaded 
bool isLoaded = false; 
foreach (Word.Document doc in 

Globals.ThisAddIn.Application.Documents) 
{ 

if (doc.Name == documentName) 
{ 

isLoaded = true; 
break; 

} 
} 
if (!isLoaded) 
{ 

documentEditTimes[documentName].IsActive = false; 
documentEditTimes[documentName].Document = null; 

} 

对于每个监控器，把一个列表项添加到列表框中，其列表框包含文档名和总编辑时间： 

// Add item 
this.timerList.Items.Add(string.Format("{0}: {1}", documentName, 

documentEditTimes[documentName].EditTime + 
(documentEditTimes[documentName].IsActive ? 
(DateTime.Now — documentEditTimes[documentName].LastActive): 
new TimeSpan(0)))); 

} 
} 

} 

这就完成了这个例子中的代码。这个例子说明了如何使用功能区和任务面板控件，如何维护多

个 Word 文档中的任务面板。它还揭示了本章前面介绍的许多技术。 
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49.5  小结 

本章学习了如何使用 VSTO 为 Office 产品创建托管解决方案。 
本章的第一部分介绍了VSTO项目的一般结构和可以创建的项目类型，还探讨了可用于简化VSTO

编程的功能。 
接下来详细论述了VSTO 解决方案中可用的一些功能，讨论了如何实现与Office对象模型通信，

介绍了 VSTO 中可用的名称空间和类型，学习了如何使用这些类型实现各种功能。之后，探讨了

VSTO 项目的一些编码功能，以及如何使用这些功能获得希望的结果。 
然后，进行了一些实践。我们学习了如何在 Office 应用程序中管理插件，如何与 Office 对象模

型交互操作，如何用功能区菜单、任务面板和动作面板定制应用程序的 UI。 
后，探讨了一个示例应用程序，它揭示了前面学习的 UI 和交互操作技术。这个示例不仅包

含许多代码，还包含有用的技巧，包括如何在多个 Word 文档窗口中管理任务面板。 
 



 

 

 
 
 
 
 
 

MAF 

本章内容如下： 
●  MAF 的体系结构 
●  定义协定 
●  实现管道 
●  创建插件 
●  保存插件 
本章详细介绍 Managed Add-In Framework(MAF)的体系结构，以及如何使用 MAF 创建和驻留插

件。我们将学习 MAF 的体系结构，它通过驻留插件解决什么问题，如版本问题、发现、激活和隔

离。接着讨论创建 MAF 管道所需的所有步骤，MAF 管道可用于连接插件和宿主；如何创建插件；

如何创建使用插件的宿主应用程序。 

50.1  MAF 体系结构 

.NET 4 包含两个用于创建和使用插件的技术。第 28 章介绍了如何使用 Managed Extensibility 
Framework(MEF)创建插件。使用MEF 的应用程序在运行期间在目录或程序集中查找插件，并使用属

性连接它们。MAF 与MEF 的区别是，MEF 没有使用应用程序域或不同的进程把插件与宿主应用程序

分隔开。要把插件和宿主应用程序分隔开，应使用MAF。但为了达到这个目的，MAF 的复杂性提高

了不少。如果希望利用MEF 和MAF 的优点，就可以合并这两个技术。当然，这也会增加复杂性。 
创建允许在运行期间添加插件的应用程序时，需要处理一些问题。例如，如何找到插件，如何

解决版本问题，以便宿主应用程序和插件可以独立地升级。本节讨论插件的问题和 MAF 的体系结

构如何解决这些问题。 
要创建一个宿主应用程序，动态加载以后添加的程序集，必须解决几个问题，如表 50-1 所示。 

表  50-1 

插 件 问 题 说    明 

发现 如何为宿主应用程序查找新插件？这有几个选项。一个选项是在配置文件中添加插件的信息。其缺点是

安装新插件时，需要修改已有的配置文件。另一个选项是把包含插件的程序集复制到预定义的目录中，

通过反射读取程序集的信息。 

反射的更多内容可参见第 14 章 

50第            章
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插 件 问 题 说    明 

激活 程序集动态加载后，还不能使用 new 运算符创建实例。但可以用 Activator 类创建这类程序集。另外，

如果插件加载到另一个应用程序域中或一个新进程中，那么还需要使用不同的激活选项。程序集和应用

程序域的更多内容可参见第 18 章 

隔离 插件可能会使宿主应用程序崩溃，读者可能见过 IE 因各种插件而崩溃的情况。根据宿主应用程序的类

型和插件的集成方式，插件可以加载到另一个应用程序域或另一个进程中 

生命周期 清理对象是垃圾回收器的一个工作。但是，垃圾回收器在这里没有任何帮助，因为插件可能在另一个应

用程序域中或另一个进程中激活。把对象保存在内存中的其他方式有引用计数、租借和主办机制 

版本 版本问题是插件的一个大问题。通常宿主的一个新版本仍可以加载旧插件，而旧宿主应有加载新插件的

选项 

 
下面探讨 MAF 的体系结构，说明这个架构如何解决这些问题。影响 MAF 的设计目标如下： 
●  应易于开发插件 
●  在运行期间查找插件应很高效 
●  开发宿主应用程序应是一个很简单的过程，但不像开发插件那么容易 
●  插件和宿主应用程序应独立地升级 
MAF 使用管道解决了这些问题，管道在其核心使用协定。我们将讨论 MAF 如何使用发现功能

来查找插件，如何激活插件，如何使插件保持激活状态，如何处理版本问题。 

50.1.1  管道 

MAF 体系结构基于一个包含 7 个程序集的管道。这个管道解决了插件的版本问题。因为管道中

的程序集之间的依赖性很弱，所以协定、宿主程序和插件应用程序升级到新版本可以完全互不干扰。 
图 50-1 显示了 MAF 体系结构的管道。其中心是协定程序集。这个程序集包含一个协定接口，

其中列出了插件必须实现并且可以由宿主调用的方法和属性。协定的左边是宿主端，右边是插件端。

图 50-1 还显示了程序集之间的依赖关系。最左端的宿主程序集与协定程序集没有依赖关系，插件程

序集与协定程序集也没有依赖关系，这两个程序集实际上都没有实现协定定义的接口，只是有一个

对视图程序集的引用。宿主应用程序引用宿主视图；插件引用插件视图。视图包含抽象的视图类，

该类定义的方法和属性与协定相同。 
 

宿主 宿主视图 宿主 
适配器 

协定 插件 
适配器 

插件视图 插件 

 
图  50-1 

图 50-2 显示了管道中类的关系。宿主类与抽象的宿主视图类有一个关联，并调用其方法。抽象

的宿主视图类由宿主适配器实现。适配器在视图和协定之间建立连接。插件适配器实现协定的方法

和属性。这个适配器包含对插件视图的引用，把来自宿主端的调用转发给插件视图。宿主适配器类

定义了一个具体的类，它派生自宿主视图的抽象基类，用于实现方法和属性。这个适配器包含对协

定的一个引用，用于把来自视图的调用转发给协定。 
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图  50-2 

通过这个模型，插件端和宿主端可以完全独立地升级，只是需要调整映射层。例如，如果宿主

的一个新版本使用全新的方法和属性，协定就仍可以保持不变，只有适配器需要更改。也可以定义

新的协定。适配器可以更改，也可以同时使用几个协定。 

50.1.2  发现 

如何为宿主应用程序查找新插件？MAF 的体系结构使用一个预定义的目录结构来查找插件和

管道的其他程序集。管道的组成部分必须存储在这些子目录中： 
●  HostSideAdapters 
●  Contracts 
●  AddInSideAdapters 
●  AddInViews 
●  AddIns 
除了 AddIns 目录之外，其他目录都直接包含管道特定部分的程序集。AddIns 目录为每个插件

程序集包含一个子目录。插件也可以存储在完全独立于其他管道组件的目录中。 
管道的程序集需要使用反射来动态地加载，才能获得插件的所有信息。而且，对于许多插件，这还

会增加宿主应用程序的启动时间。因此，MAF 使用一个缓存，来保存管道组件的信息。该缓存由安装

插件的程序创建，如果宿主应用程序有管道目录的写入权限，该缓存就由宿主应用程序或安装插件的应

用程序创建。 
调用 AddInStore 类的方法来创建管道组件的缓存信息。Update()方法查找还没有列在存储文件

中的新插件。Rebuild()方法用插件的信息重新生成整个二进制存储文件。 
表 50-2 列出了 AddInStore 类的成员。 

表  50-2 

AddInStore 类的成员 说    明 

Rebuild()、 

RebuildAddIns() 

Rebuild()方法为管道的所有组件重新生成缓存。如果插件存储在另一个目录下，就可以使用

RebuildAddIns()方法重新生成插件的缓存 
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AddInStore 成员 说    明 

Update()、 

UpdateAddIns() 

Rebuild()方法重建管道的完整缓存，Update()方法只用新管道组件的信息更新缓存。UpdateAddIns()

方法只更新插件的缓存 

FindAddIn()、 

FindAddIns() 

这些方法都使用缓存查找插件。FindAddIns()方法返回匹配宿主视图的所有插件集合。FindAddIn()

方法返回一个特定的插件 

50.1.3  激活和隔离 

AddInStore 类的 FindAddIns()方法返回表示插件的 AddInToken 对象集合。使用 AddInToken 类

可以访问插件的信息，如名称、描述、发布者和版本。使用 Activate()方法可以激活插件。表 50-3
列出了 AddInToken 类的特性和方法。 

表  50-3 

AddInToken 类的成员 说    明 

Name、Publisher、 

Version、Description 

AddInToken 类的 Name、Publisher、Version 和 Description 属性返回用 AddInAttribute 特性

赋予插件的信息 

AssemblyName AssemblyName 返回包含插件的程序集的名称 

EnableDirectConnect 使用 EnableDirectConnect 属性可以设置一个值，指出宿主应直接连接到插件上，而不使用

管道的组件。只有插件和宿主运行在同一个应用程序域中，插件视图和宿主视图的类型相

同时，才能使用这个属性。该属性仍要求管道的所有组件都存在 

QualificationData 插件可以用 QualificationDataAttribute 特性标记应用程序域和安全需求。插件可以列出安全

需求和隔离需求。例如，[QualificationData (“Isolation”, ”NewAppDomain”)]表示插件必须驻

留在新进程中。可以从 AddInToken 类中读取这些信息，激活有特定需求的插件。除了应用

程序域和安全需求之外，还可以使用这个属性通过管道传递自定义信息 

Activate() 插件用 Activate()方法激活，利用这个方法的参数，可以定义插件是否加载到新应用程序域

或新进程中。还可以定义插件获得的权限 

一个插件可能使整个应用程序崩溃。例如，IE 可能因一个失败的插件而崩溃。根据应用程序类

型和插件类型，可以让插件运行在另一个应用程序域或另一个进程中，来避免这个问题。这里 MAF
给出了几个选项。可以在新应用程序域或新进程中激活插件。新应用程序域还可以有有限的权限。 

AddInToken 类的 Activate()方法有几个重载版本，在这些版本中，可以传递应加载的插件的环

境参数。表 50-4 列出了不同的选项。 

表  50-4 

AddInToken.Activate()方法的参数 说    明 

AppDomain 可以传递应加载的插件的一个新应用程序域，这样可以使插件独立于宿主应用程

序，还可以从应用程序域中卸载插件 

AddInSecurityLevel 如果插件应使用不同的安全级别来运行，就传递AddInSecurityLevel 枚举的一个值，

其值可以是 Internet、Intranet、FullTrust 和 Host 
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AddInToken.Activate()方法的参数 说    明 

PermissionSet 如果预定义的安全级别不够专用，那么还可以给插件的应用程序域赋予PermissionSet

AddInProcess 插件还可以运行在与宿主应用程序不同的进程中。可以给 Activate()方法传递一个新

的 AddInProcess。如果卸载所有插件，新进程就可以关闭；否则新进程继续运行。

这个选项可以用 KeepAlive 属性设置 

AddInEnvironment 传递 AddInEnvironment 对象是定义在哪里加载插件的应用程序域的另一个选项。在

AddInEnvironment 的构造函数中，可以传递一个 AppDomain 对象。还可以用

AddInController 类的 AddInEnvironment 属性获得插件的已有 AddInEnvironment 

 

 
 
应用程序的类型也会限制可以使用的选项。WPF 插件目前不支持跨进程。Windows 窗体不能在

不同的应用程序域之间连接 Windows 控件。 
下面列出调用 AddInToken 类的 Activate()方法时管道执行的步骤： 
(1) 用指定的权限创建应用程序域。 
(2) 用 Assembly.LoadFrom()方法把插件的程序集加载到新的应用程序域中。 
(3) 用反射调用插件的默认构造函数。因为插件派生自在插件视图中定义的基类，所以也加载

视图的程序集。 
(4) 构造插件端适配器的一个实例。因为把插件的这个实例传递给适配器的构造函数，所以适

配器能连接协定和插件。因为插件适配器派生自基类 MarshalByRefObject，所以可以在应用程序域

之间调用它。 
(5) 激活代码给宿主应用程序的应用程序域返回插件端适配器的一个代理。因为插件适配器实

现协定接口，所以该代理包含协定接口的方法和属性。 
(6) 宿主端适配器的实例在宿主应用程序的应用程序域中构造。把插件端适配器的代理传递给

该构造函数。激活代码会从插件令牌中查找宿主端适配器的类型。 
宿主端适配器返回宿主应用程序。 

50.1.4  协定 

协定定义 MAF 体系结构中宿主端和插件端之间的边界。协定用一个接口来定义，该接口必须

派生自基接口 IContract。协定必须仔细考虑，因为它根据需要支持灵活的插件场景。 
因为协定没有版本冲突，不能改变，以便插件以前的实现代码仍可以在新的宿主程序中运行。

新版本应通过定义新协定来创建。 
可以使用的协定类型有一些限制，其原因是版本问题，而且应用程序域要从宿主应用程序跨越

到插件上。类型必须是安全的，且没有版本冲突，能在边界(应用程序域或跨进程)之间传递，也能

在宿主和插件之间传递。 
可以用协定传递的类型可以是： 
●  基元类型 

应用程序域详见第 18 章。 



C#高级编程(第 7 版) 

 E84

●  其他协定 
●  可序列化的系统类型 
●  简单的可序列化的自定义类型，包括基本类型、协定，以及没有实现代码的类型 
IContract 接口的成员如表 50-5 所示。 

表  50-5 

Icontract 接口的成员 说    明 

QueryContract() 使用 QueryContract()方法可以查询协定，验证它是否也实现了另一个协定。一个插件可

以支持几个协定 

RemoteToString() QueryContract()方法的参数需要协定的字符串表示。RemoteToString()方法返回当前协定

的字符串表示 

AcquireLifetimeToken() 

RevokeLifetimeToken() 

客户端调用 AcquireLifetimeToken()方法来保存对协定的引用。AcquireLifetimeToken()方

法会递增引用计数。RevokeLifetimeToken()方法递减引用计数 

RemoteEquals() RemoteEquals()方法可用于比较两个协定引用 

 
协定接口在 System.AddIn.Contract、System.AddIn.Contract.Collections 和 System.AddIn. Contract.- 

Automation 名称空间中定义。表 50-6 列出了可以用于协定的协定接口。 

表  50-6 

协    定 说    明 

IListContract<T> IListContract<T>可用于返回一个协定列表 

IEnumeratorContract<T> IEnumeratorContract<T>用于枚举 IListContract<T>的元素 

IServiceProviderContract 一个插件可以为其他插件提供服务。提供服务并实现 IserviceProviderContract 接口的插件

称为服务提供程序。通过 QueryService()方法，可以查询实现该接口的插件提供什么服务

IProfferServiceContract IProfferServiceContract 是服务提供程序和 IserviceProviderContract 协定提供的接口。

IprofferServiceContract 协定定义ProfferService()和Revoke Service()方法。ProfferService()方法

给所提供的服务添加一个 IserviceProviderContract 协定，而RevokeService()方法删除它 

INativeHandleContract 这个接口允许使用 GetHandle()方法访问本地 Windows 句柄。这个协定由 WPF 宿主程序

用于使用 WPF 插件 

 

50.1.5  生命周期 

插件需要加载多长时间？它使用多少时间？何时可以卸载应用程序域？解决上述问题有几个选

项。一个选项是使用引用计数。每次使用插件都会递增引用计数。如果引用计数递减到 0，就可以

卸载插件。另一个选项是使用垃圾回收器。如果垃圾回收器在运行，且没有再引用对象，该对象就

是垃圾回收器的目标。.NET 远程处理使用租约机制，和使对象保持激活状态的主办方。只要租期到

了，就询问主办方该对象是否应继续保持激活状态。 

 

 
应用程序域详见第 18 章。 
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对于插件，卸载插件还有一个特殊的问题，因为插件运行在不同的应用程序域中和不同的进程

中。但垃圾回收器不能跨不同进程工作。MAF 使用一个混合的模型来管理生命周期。在单个应用程

序域中，使用垃圾回收机制。在管道内部，虽然使用一个隐式的承办机制，但引用计数可用于从外

部控制主办方。 
下面考虑一种情况：把插件加载到另一个应用程序域中。在宿主应用程序中，当不再需要引用

时，垃圾回收器清理了宿主视图和宿主端适配器。而在插件端，协定定义 AcquireLifetimeToken()和
RevokeLifetimeToken()方法，来递增和递减主办方的引用计数。这两个版本不仅递增和递减一个值，

还可以在某一方频繁调用 RevokeLifetimeToken()方法时，提早释放对象。而 AcquireLifetimeToken()
方法返回一个表示生命周期令牌的标识符，这个标识符必须用于调用 RevokeLifetimeToken()方法。

所以这两个方法总是成对调用。 
通常不必处理 AcquireLifetimeToken()和 RevokeLifetimeToken()方法的调用。然而，可以使用

ContractHandle 类，在构造函数中调用  AcquireLifetimeToken() 方法，在终结器中调用

RevokeLifetimeToken()方法。 

 

 

在把插件加载到新应用程序域的情形中，当不再需要插件时，可以删除加载的代码。如果不再

需要这个插件，MAF 就使用一个简单的模型把一个插件指定为应用程序域的拥有者，来卸载应用程

序域。如果在激活插件时创建应用程序域，这个插件就是应用程序域的拥有者。如果应用程序域是

以前创建的，就不会自动卸载它。 
在宿主端适配器中 ContractHandle 类用来增加插件的引用计数。这个类的成员如表 50-7 所示。 

表  50-7 

ContractHandle 类的成员 说    明 

Contract 在 ContractHandle 类的构造过程中，可以指定一个实现 Icontract 接口的对象，来保存

对它的引用。Contract 属性返回这个对象 

Dispose() 可以调用 Dispose()方法，而不是等待垃圾回收器执行终结操作，来调用生命周期令牌

AppDomainOwner() AppDomainOwner()是 ContractHandle 类的一个静态方法，如果插件拥有通过该方法传

递的应用程序域，该方法就返回插件适配器 

ContractOwnsAppDomain() 使用静态方法 ContractOwnsAppDomain()，可以验证指定的协定是否是应用程序域的拥

有者。如果是，在删除协定时，就会卸载应用程序域 

 

50.1.6  版本问题 

版本问题是插件的一个大问题。宿主应用程序可以利用插件进一步开发。插件的一个要求是宿

主应用程序的新版本仍可以加载插件的旧版本。旧宿主程序仍可以运行插件的新版本。那么，协定

该如何修改呢？ 
System.AddIn 完全独立于宿主应用程序和插件的实现，这通过包含 7 部分的管道概念实现。 

终结器详见第 13 章。 
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50.2  插件示例 

下面是一个宿主应用程序的简单示例，它可以加载计算器插件。插件支持其他插件提供的不同

计算操作。 
我们需要创建一个解决方案，它包含 6 个库项目和一个控制台应用程序。示例应用程序的项目

如表 50-8 所示。这个表列出了需要引用的程序集。在解决方案中引用其他项目，还需要把 Copy Local
属性设置为 False，这样程序集就不会复制。但 HostApp 控制台项目例外，它需要引用 HostView
项目。必须复制这个程序集，这样才能在宿主应用程序中找到它。另外，还需要更改所生成的程

序集的输出路径，以便程序集复制到管道的正确目录下。 

表  50-8 

项    目 引    用 输 出 路 径 说    明 

CalcContract System.AddIn.Contract .\Pipeline\ 

Contracts\ 

这个程序集包含与插件通信的协定。协

定用接口定义 

CalcView System.AddIn  .\Pipeline\ 

AddInViews\ 

CalcView 程序集包含插件引用的一个

抽象类，这是协定的插件端 

CalcAddIn System.AddIn.CalcView .\Pipeline\AddIns\ 

CalcAddIn\ 

CalcAddIn 是引用插件视图程序集的插件

项目。这个程序集包含插件的实现代码 

CalcAddInAdapter System.AddIn、 

System.AddIn.Contract 

CalcView、 

CalcContract、 

.\Pipeline\ 

AddInSideAdapters\ 

CalcAddInAdapter 连接插件视图和协定

程序集，并把协定映射到插件视图上 

HostView   包含宿主视图的抽象类的程序集不需

要引用任何插件程序集，也不引用解决

方案中的其他项目 

HostAdapter System.AddIn、 

System.AddIn.Contract、 

HostView、 

CalcContract、 

.\Pipeline\ 

HostSideAdapters\ 

宿主适配器把宿主视图映射到协定上。

因此需要引用这些项目 

HostApp System.AddIn、 

HostView 

 宿主应用程序激活插件 

 

50.2.1  插件协定 

下面实现协定程序集。协定程序集包含一个协定接口，该接口定义了在宿主和插件之间的通信

协议。 
下面的代码是为计算器示例应用程序定义的协定。应用程序给协定定义 GetOperations()和

Operate()方法。GetOperations()方法返回计算器插件支持的一个数学操作列表。数学操作由
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IOperationContract 接口定义，IOperationContract 接口本身就是一个协定。IOperationContract 接口定

义只读特性 Name 和 NumberOperands。 
Operate()方法调用插件中的操作，它需要 IOperation 接口定义的一个操作和通过 double 数组提

供的操作数。通过这个接口，插件就可以支持需要任意多个double操作数的操作，且返回一个double。
AddInStore 类使用 AddInContract 属性生成缓存。AddInContract 属性把类标记为插件协定接口。 

 

 

 

 
using System.AddIn.Contract; 
using System.AddIn.Pipeline; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

[AddInContract] 
public interface ICalculatorContract: IContract 
{ 

IListContract<IOperationContract> GetOperations(); 
double Operate(IOperationContract operation, double[] operands); 

} 
public interface IOperationContract: IContract 
{ 

string Name { get; } 
int NumberOperands { get; } 

} 
} 

代码段CalcContract/ICalculatorContract.cs
 

50.2.2  计算器插件视图 

插件视图重新定义了插件可以识别的协定。该协定定义 ICalculatorContract 和 IOperationContract
接口。为此，插件视图定义了 Calculator 抽象类和 Operation 具体类。 

在 Operation 中，没有每个插件都需要的特定实现代码，因为该类已经用插件视图程序集实现了。

这个类用 Name 和 NumberOperands 属性描述数学计算的一个操作。 
Calculator 抽象类定义需要由插件实现的方法。虽然协定定义了需要在应用程序域边界和进程边

界之间传递的参数和返回类型，但插件视图不需要。这里可以使用类型，以便于插件开发人员编写

插件。GetOperations()方法返回 IList<Operation>，而不是 IListOperation<IOperationContract>，这与协

定程序集不同。 
AddInBase 属性把类标识为插件视图，便于存储。 

using System.AddIn.Pipeline; 
using System.Collections.Generic; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

[AddInBase] 

这里使用的协定的功能与第 28 章中插件的协定类似。但 MEF 协定没有 MAF 协

定的限制。MAF 协定的限制很严，因为宿主和插件之间有应用程序域边界和进程边界。

而 MEF 体系结构没有使用不同的应用程序域。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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public abstract class Calculator 
{ 

public abstract IList<Operation> GetOperations(); 
public abstract double Operate(Operation operation, double[] operand); 

} 
public class Operation 
{ 

public string Name { get; set; } 
public int NumberOperands { get; set; } 

} 
} 

代码段CalcView/CalculatorView.cs

50.2.3  计算器插件适配器 

插件适配器把协定映射到插件视图上。这个程序集引用协定和插件视图程序集。适配器的实现代

码需要把协定中的IListContract<IOperationContract>集合的GetOperations()方法映射到IList<Operation>
集合的GetOperations()视图方法上。 

该程序集包含OperationViewToContractAddInAdapter类和CalculatorViewToContractAddInAdapter类。

这两个类实现 IOperationContract 和 ICalculatorContract 接口。IContract 基接口的方法可以通过派生自

ContractBase基类来实现。这个基类提供默认的实现代码。OperationViewToContractAddInAdapter类实现

IOperationContract 接口的其他成员，并把调用转发给在构造函数中指定的Operation View。 
OperationViewToContractAddInAdapter 类还包含静态辅助方法 ViewToContractAdapter() 和

ContractToViewAdapter()，前者把Operation映射到 IOperationContract上，后者把 IOperationContract映射

到Operation 上。 

using System.AddIn.Pipeline; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

internal class OperationViewToContractAddInAdapter: ContractBase, 
IOperationContract 

{ 
private Operation view; 
public OperationViewToContractAddInAdapter(Operation view) 
{ 

this.view = view; 
} 
public string Name 
{ 

get { return view.Name; } 
} 
public int NumberOperands 
{ 

get { return view.NumberOperands; } 
} 
public static IOperationContract ViewToContractAdapter(Operation view) 
{ 

return new OperationViewToContractAddInAdapter(view); 
} 
public static Operation ContractToViewAdapter( 

IOperationContract contract) 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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{ 
return (contract as OperationViewToContractAddInAdapter).view; 

} 
} 

} 
代码段 CalcAddInAdapter/OperationViewToContractAddInAdapter.cs

 
 

CalculatorViewToContractAddInAdapter 类非常类似于 OperationViewToContractAddInAdapter 类：

它派生自 ContractBase 基类，来继承 IContract 接口的默认实现代码，它还实现一个协定接口。但这

里的 ICalculatorContract 接口用 GetOperations()和 Operate()方法实现。 
适配器的 Operate()方法调用 Calculator 视图类的 Operate()方法，其中 IOperationContract 需要转换为

Operation。这是使用OperationViewToContractAddInAdapter类定义的静态辅助方法ContractViewToAdapter()
完成。 

GetOperations()方法的实现需要把 IListContract<IOperationContract>集合转换为 IList<Operation>集
合。对于这个集合转换，CollectionAdapters 类定义了转换方法 ToIList()和 ToIListContract()。其中

ToIListContract()方法用于这个转换。 
AddInAdapter 属性把类标识为插件端适配器，用于插件存储器。 

using System.AddIn.Contract; 
using System.AddIn.Pipeline; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

[AddInAdapter] 
internal class CalculatorViewToContractAddInAdapter: ContractBase, 

ICalculatorContract 
{ 

private Calculator view; 
public CalculatorViewToContractAddInAdapter(Calculator view) 
{ 

this.view = view; 
} 
public IListContract<IOperationContract>GetOperations() 
{ 

return CollectionAdapters.ToIListContract<Operation, 
IOperationContract>(view.GetOperations(), 
OperationViewToContractAddInAdapter.ViewToContractAdapter, 
OperationViewToContractAddInAdapter.ContractToViewAdapter); 

} 
public double Operate(IOperationContract operation, double[] operands) 
{ 

return view.Operate( 
OperationViewToContractAddInAdapter.ContractToViewAdapter( 

operation), operands); 
} 

} 
} 

代码段 CalcAddInAdapter/OperationViewToContractAddInAdapter.cs

 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



C#高级编程(第 7 版) 

 E90

 
 
 

50.2.4  计算器插件 

插件现在包含具体功能的实现代码。它用 CalculatorV1 类实现。插件程序集依赖于插件视图程

序集，因为它需要实现 Calculator 抽象类。 
AddIn 属性把类标记为插件，用于插件存储器，并添加发布者、版本和描述信息。在宿主端，

这些信息可以从 AddInToken 类中访问。 
CalculatorV1 在 GetOperations()方法中返回一个支持的操作列表。Operate()方法根据操作计算操

作数。 

using System; 
using System.AddIn; 
using System.Collections.Generic; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

[AddIn("CalculatorAddIn", Publisher="Wrox Press", Version="1.0.0.0", 
Description="Sample AddIn")] 

public class CalculatorV1: Calculator 
{ 

private List<Operation> operations; 
public CalculatorV1() 
{ 

operations = new List<Operation>(); 
operations.Add(new Operation() { Name = "+", NumberOperands = 2 }); 
operations.Add(new Operation() { Name = "-", NumberOperands = 2 }); 
operations.Add(new Operation() { Name = "/", NumberOperands = 2 }); 
operations.Add(new Operation() { Name = "*", NumberOperands = 2 }); 

} 
public override IList<Operation> GetOperations() 
{ 

return operations; 
} 
public override double Operate(Operation operation, double[] operand) 
{ 

switch (operation.Name) 
{ 

case "+": 
return operand[0] + operand[1]; 

case " - ": 
return operand[0] - operand[1]; 

case "/": 
return operand[0] / operand[1]; 

case "*": 
return operand[0] * operand[1]; 

default: 
throw new InvalidOperationException( 

String.Format("invalid operation {0}", operation.Name)); 
} 

因为适配器类由.NET 反射调用，所以这些类可以使用内部的访问修饰符。因为这

些类要具体实现，所以最好使用 internal 访问修饰符。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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} 
} 

} 
代码段 CalcAddIn/Calculator.cs

 

50.2.5  计算器宿主视图 

下面看看宿主端的宿主视图。与插件视图类似，宿主视图也定义一个抽象类，其方法类似于协

定。但是，这里定义的方法由宿主应用程序调用。 
Calculator 和 Operation 类都是抽象类，因为其成员由宿主适配器实现。这两个类只需要定义宿

主应用程序使用的接口： 

using System.Collections.Generic; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

public abstract class Calculator 
{ 

public abstract IList<Operation> GetOperations(); 
public abstract double Operate(Operation operation, 

params double[] operand); 
} 
public abstract class Operation 
{ 

public abstract string Name { get; } 
public abstract int NumberOperands { get; } 

} 
} 

代码段 HostView/CalculatorHostView.cs
 

50.2.6  计算机宿主适配器 

宿主适配器程序集引用宿主视图和协定，从而把视图映射到协定上。OperationContractTo 
ViewHostAdapter 类实现 Operation 抽象类的成员。CalculatorContractToViewHostAdapter 类实现

Calculator 抽象类的成员。 
在 OperationContractToViewHostAdapter 类中，在构造函数中指定对协定的引用。适配器类还包

含一个 ContractHandle 实例，该实例添加了对协定生命周期的引用，这样只要宿主应用程序需要，

插件就保持加载状态。 

using System.AddIn.Pipeline; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

internal class OperationContractToViewHostAdapter: Operation 
{ 

private ContractHandle handle; 
public IOperationContract Contract { get; private set; } 
public OperationContractToViewHostAdapter(IOperationContract contract) 
{ 

this.Contract = contract; 
handle = new ContractHandle(contract); 

} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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public override string Name 
{ 

get 
{ 

return Contract.Name; 
} 

}   
public override int NumberOperands 
{ 

get 
{ 

return Contract.NumberOperands; 
} 

} 
} 
internal static class OperationHostAdapters 
{ 

internal static IOperationContract ViewToContractAdapter(Operation view) 
{ 

return ((OperationContractToViewHostAdapter)view).Contract; 
} 
internal static Operation ContractToViewAdapter( 

IOperationContract contract) 
{ 

return new OperationContractToViewHostAdapter(contract); 
} 

} 
代码段HostAdapter/OperationContractToViewHostAdapter.cs

 

CalculatorContractToViewHostAdapter 类实现抽象宿主视图类 Calculator 的方法，并把调用转发

给协定。同样，该类还有一个 ContractHandle 实例，它包含对协定的引用，这类似于插件端类型转

换的适配器。但这次仅需要从插件适配器向宿主端的类型转换。 
HostAdapter 属性把类标记为一个需要在 HostSideAdapters 目录下安装的适配器。 

using System.Collections.Generic; 
using System.AddIn.Pipeline; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

[HostAdapter] 
internal class CalculatorContractToViewHostAdapter: Calculator 
{ 

private ICalculatorContract contract; 
private ContractHandle handle; 
public CalculatorContractToViewHostAdapter(ICalculatorContract contract) 
{ 

this.contract = contract; 
handle = new ContractHandle(contract); 

} 
public override IList<Operation> GetOperations() 
{ 

return CollectionAdapters.ToIList<IOperationContract, Operation>( 
contract.GetOperations(), 
OperationHostAdapters.ContractToViewAdapter, 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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OperationHostAdapters.ViewToContractAdapter); 
} 
public override double Operate(Operation operation, double[] operands) 
{ 

return contract.Operate(OperationHostAdapters.ViewToContractAdapter( 
operation), operands); 

} 
} 

} 
代码段HostAdapter/OperationContractToViewHostAdapter.cs

 

50.2.7  计算器宿主 

示例宿主应用程序使用 WPF 技术。这个应用程序的用户

界面如图 50-3 所示。其顶部是可用的插件列表。左边是活动插

件的操作。选择要调用的操作时，就会显示操作数。输入操作

数的值后，就可以调用插件的操作。 
底部一行的按钮用于重建和更新插件存储器，以及退出应

用程序。 
下面的 XAML 代码显示了用户界面的树型结构。在

ListBox 元素中，给项模板使用不同的样式，为插件列表、操作

列表和操作数列表指定特定的表示方式。 
 

 

 

<DockPanel> 
<GroupBox Header="AddIn Store" DockPanel.Dock="Bottom"> 

<UniformGrid Columns="4"> 
<Button x:Name="rebuildStore" Click="RebuildStore" 

Margin="5"> Rebuild</Button> 
<Button x:Name="updateStore" Click="UpdateStore" 

Margin="5">Update</Button> 
<Button x:Name="refresh" Click="RefreshAddIns" 

Margin="5"> Refresh</Button> 
<Button x:Name="exit" Click="App_Exit" Margin="5">Exit</Button> 

</UniformGrid> 
</GroupBox> 
<GroupBox Header="AddIns" DockPanel.Dock="Top"> 

<ListBox x:Name="listAddIns" ItemsSource="{Binding}" 
Style="{StaticResource listAddInsStyle}"/> 

</GroupBox> 
<GroupBox DockPanel.Dock="Left" Header="Operations"> 

<ListBox x:Name="listOperations" ItemsSource="{Binding}" 
Style="{StaticResource listOperationsStyle}"/> 
</GroupBox> 

<StackPanel DockPanel.Dock="Right" Orientation="Vertical"> 
<GroupBox Header="Operands"> 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

图  50-3 

项模板的内容可参见第 35 章。 
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<ListBox x:Name="listOperands" ItemsSource="{Binding}" 
Style="{StaticResource listOperandsStyle}"> 

</ListBox> 
</GroupBox> 
<Button x:Name="buttonCalculate" Click="Calculate" IsEnabled="False" 

Margin="5">Calculate</Button> 
<GroupBox DockPanel.Dock="Bottom" Header="Result"> 

<Label x:Name="labelResult" /> 
</GroupBox> 

</StackPanel> 
</DockPanel> 

代码段HostAppWPF/CalculatorHostWindow.xaml
 

在代码隐藏中，在 Window 的构造函数中调用 FindAddIns()方法。FindAddIns()方法使用

AddInStore 类获得 AddInToken 对象的集合，把它们传递给 listAddIns 列表框的 DataContext 属性，

以显示它们。AddInStore.FindAddIns()方法的第一个参数传递宿主视图定义的 Calculator 抽象类，从

存储器中查找应用于协定的所有插件。第二个参数传递从应用程序配置文件中读取的管道目录。运

行Wrox下载网站(http://www.wrox.com)上的示例应用程序时，需要修改应用程序配置文件中的目录，

以匹配自己的目录结构。 

using System; 
using System.AddIn.Hosting; 
using System.Diagnostics; 
using System.IO; 
using System.Linq; 
using System.Windows; 
using Wrox.ProCSharp.MAF.Properties; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

public partial class CalculatorHostWindow: Window 
{ 

private Calculator activeAddIn = null; 
private Operation currentOperation = null; 
public CalculatorHostWindow() 
{ 

InitializeComponent(); 
FindAddIns(); 

} 
void FindAddIns() 
{ 

try 
{ 

this.listAddIns.DataContext = 
AddInStore.FindAddIns(typeof(Calculator), 
Settings.Default.PipelinePath); 

} 
catch (DirectoryNotFoundException ex) 
{ 

MessageBox.Show("Verify the pipeline directory in the " + 
"config file"); 

Application.Current.Shutdown(); 
} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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} 
//... 

代码段 HostAppWPF/CalculatorHostWindow.xaml 
 

要更新插件存储器的缓存，UpdateStore()和 RebuildStore()方法应映射到 Update 和 Rebuild 按钮

的 Click 事件上。在这些方法的实现代码中，使用 AddInStore 类的 Update()或 Rebuild()方法。如果

程序集存储在错误的目录下，这些方法就返回一个警告字符串数组。由于管道结构比较复杂，因此

第一次把程序集复制到正确的目录下时，其项目配置不太可能完全正确。阅读这些方法返回的信息，

可以清楚地了解出错原因。例如，“在程序集\Pipeline\AddInSideAdapters\CalcView.dll 中没有找到可

用的 AddInAdapter 部件”消息表示，CalcView 程序集存储在错误的目录下。 

private void UpdateStore(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

string[] messages = AddInStore.Update(Settings.Default.PipelinePath); 
if (messages.Length != 0) 
{ 

MessageBox.Show(string.Join("\n", messages), 
"AddInStore Warnings", MessageBoxButton.OK, 
MessageBoxImage.Warning); 

} 
} 
private void RebuildStore(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

string[] messages = 
AddInStore.Rebuild(Settings.Default.PipelinePath); 

if (messages.Length != 0) 
{ 

MessageBox.Show(string.Join("\n", messages), 
"AddInStore Warnings", MessageBoxButton.OK, 
MessageBoxImage.Warning); 

} 
} 

在图 50-3 中，可看到插件的旁边有一个 Activate 按钮。单击这个按钮会调用处理程序方法

ActivateAddIn()。在这个方法的实现代码中，使用 AddInToken 类的 Activate()方法激活插件。其中插

件加载到用 AddInProcess 类创建的一个新进程中。AddInProcess 类启动 AddInProcess32.exe 进程。

把该进程的 KeepAlive 属性设置为 false，只要最后一个插件引用被垃圾回收了，该进程就停止。

AddInSecurityLevel.Internet 参数使插件在有限的权限下运行。ActivateAddIn()方法的最后一条语句调

用 ListOperations()方法，ListOperations()方法又调用插件的 GetOperations()方法。GetOperations()方法

把返回的列表赋予 listOperations 列表框的 DataContext 属性，用于显示所有操作。 

private void ActivateAddIn(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

FrameworkElement el = sender as FrameworkElement; 
Trace.Assert(el != null, "ActivateAddIn invoked from the wrong " + 

"control type"); 

AddInToken addIn = el.Tag as AddInToken; 
Trace.Assert(el.Tag != null, String.Format( 

"An AddInToken must be assigned to the Tag property " + 
"of the control {0}", el.Name); 
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AddInProcess process = new AddInProcess(); 
process.KeepAlive = false; 

activeAddIn = addIn.Activate<Calculator> (process, 
AddInSecurityLevel.Internet); 

ListOperations(); 
} 
void ListOperations() 
{ 

this.listOperations.DataContext = activeAddIn.GetOperations(); 
} 

激活插件并在UI 上显示操作列表后，用户就可以选择操作。在Operations 类别中 Button 的 Click
事件赋予处理程序方法 OperationSelected()。在这个方法的实现代码中，检索赋予 Button 的 Tag 属性

的 Operation 对象，获得操作所需要的操作数个数。为了允许用户给操作数添加值，把一个 OperandUI
对象数组绑定到 listOperands 列表框上。 

private void OperationSelected(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

FrameworkElement el = sender as FrameworkElement; 
Trace.Assert(el != null, "OperationSelected invoked from " + 

"the wrong control type"); 
Operation op = el.Tag as Operation; 
Trace.Assert(el.Tag != null, String.Format( 

"An AddInToken must be assigned to the Tag property " + 
"of the control {0}", el.Name); 

currentOperation = op; 
ListOperands(new double[op.NumberOperands]); 

} 
private class OperandUI 
{ 

public int Index { get; set; } 
public double Value { get; set; } 

} 
void ListOperands(double[] operands) 
{ 

this.listOperands.DataContext = 
operands.Select((operand, index) => 

new OperandUI() 
{ Index = index + 1, Value = operand }).ToArray(); 

} 

通过 Calculate 按钮的 Click 事件调用 Calculate()方法。这里从 UI 中检索操作数，把操作和操作

数传递给插件的 Operate()方法，结果显示为标签的内容： 

private void Calculate(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

OperandUI[] operandsUI = (OperandUI[])this.listOperands.DataContext; 
double[] operands = operandsUI.Select(opui = > opui.Value).ToArray(); 
labelResult.Content = activeAddIn.Operate(currentOperation, 

operands); 
} 
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50.2.8  其他插件 

现在完成了艰苦的工作。创建了管道组件和宿主应用程序。管道现在可以正常工作，还可以轻

松地在宿主应用程序中添加其他插件，例如，下面的 Advanced Calculator 插件： 

[AddIn("Advanced Calc", Publisher = "Wrox Press", Version = "1.1.0.0", 
Description = "Another AddIn Sample")] 

public class AdvancedCalculatorV1: Calculator 

代码段 AdvancedCalcAddIn/AdvancedCalculator.cs
 

50.3  小结 

本章学习了新颖的.NET 3.5 技术的概念：Managed Add-In Framework。 
MAF 使用管道概念使宿主程序集和插件程序集的创建完全独立。清楚定义的协定把宿主视图和

插件视图分开。适配器可以使宿主端和插件端独立地修改。 
下一章介绍如何通过.NET Enterprise Services 使用.NET 组件。 
 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



 

 

 
 
 
 
 
 

Enterprise Services 

本章内容： 
●  Enterprise Services 的功能 
●  使用 Enterprise Services 
●  创建服务组件 
●  部署 COM+应用程序 
●  使用事务和 COM+ 
●  为 Enterprise Services 创建 WCF 外观 
●  从 WCF 客户端中使用 Enterprise Services 
Enterprise Services 是 Microsoft 应用程序服务器技术的另一个名称，它为分布式解决方案提供服

务。Enterprise Services 基于已使用多年的 COM+技术。然而，除了把.NET 对象包装为 COM 对象，

以使用这些服务，.NET 还对.NET 组件进行了扩展，使.NET 组件可以直接利用这些服务。通过.NET，
将很容易访问.NET 组件的 COM+服务。 

Enterprise Services还可以与WCF集成。使用一个工具可以为服务组件自动创建WCF服务前端，

并从 COM+客户程序中调用 WCF 服务。 

 

 

51.1  使用 Enterprise Services 

如果了解 Enterprise Services 的历史，就很容易理解 Enterprise Services 的复杂性和不同的配置选

项(如果解决方案的所有组件都用.NET 开发，则不需要许多配置选项)。所以本节首先介绍 Enterprise 
Services 的历史。 

之后，概述这种技术提供的不同服务，以便探讨应用程序可以使用的功能。 
本节描述 Enterprise Services 的历史、其功能基于的环境，以及重要功能，例如，自动事务处理、

对象池、基于角色的安全性、队列组件和松散耦合事件。 

51第            章

本章使用样本数据库Northwind，它可以从Microsoft下载页面www.microsoft.com/
downloads 上下载。 
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51.1.1  简史 

Enterprise Services 可以追溯到作为 Windows NT 4.0 的一个选项包发布的 Microsoft 事务服务器

(Microsoft Transaction Server，MTS)。MTS 通过提供 COM 对象的事务处理等服务，来扩展 COM。

可以通过配置元数据来使用这些服务：组件的配置定义了是否需要事务处理。有了 MTS，就不再需

要以编程方式处理事务。但是，MTS 有一个重要缺陷。因为 COM 不可扩展，所以 MTS 在进行扩

展时，要重写 COM 组件注册配置，把组件的实例化指向 MTS，在 MTS 中实例化 COM 对象时还

需要一些特殊的 MTS API 调用。这个问题在 Windows 2000 中得到了解决。 
Windows 2000 的一个最重要的功能是在 COM+技术中集成了 MTS 和 COM。在 Windows 2000

中，因为 COM+基本服务可以识别 COM+服务(以前的 MTS 服务)需要的环境，所以不再需要特殊的

MTS API 调用。在 COM+服务中，除了分布式事务之外，还增加了一些新的服务功能。 
Windows 2000 包含 COM+ 1.0。自从 Windows XP 和 Windows Server 2003 以来 COM+ 1.5 可用。

COM+ 1.5 新增了更多功能，以提高可伸缩性和可用性，包括应用程序池和循环，以及可配置的隔

离级别。 
.NET Enterprise Services 允许在.NET 组件中使用 COM+服务，并为 Windows 2000 及其后续版本

提供支持。当在 COM+应用程序中运行.NET 组件时，不需要使用 CCW(参阅第 26 章)；而应用程序

作为.NET 组件运行。在操作系统上安装.NET 运行库时，会给 COM+服务添加一些运行库扩展。如

果安装了两个带有 Enterprise Services 的.NET 组件，且 A 组件使用 B 组件，则不使用 COM 编组功

能，.NET 组件可以直接彼此调用。 

51.1.2  使用 Enterprise Services 的场合 

业务应用程序在逻辑上可以分为表示层、业务层和数据服务层。表示服务层(presentation service 
layer)负责用户交互，在该服务层上，用户可以与应用程序交互，来输入和查看数据。这一层使用的

技术是 Windows 窗体、WPF 和 ASP.NET。业务服务层由业务规则和数据规则组成。数据服务层与

持久存储器交互。在该层上可以通过组件来使用 ADO.NET。Enterprise Services 可以在业务服务层

和数据服务层上使用。 
图 51-1 显示了两个典型应用程序的情况。Enterprise Services 可以直接从使用 Windows 窗体或

WPF 的胖客户端中使用，或从运行 ASP.NET 的 Web 应用程序中使用。 
Enterprise Services 也是一种可伸缩的技术。使用组件负载均衡技术，就可以在不同的系统上分布

客户端的负载。 
还可以在客户端系统上使用Enterprise Services，因为该技术包含在Windows 7和Windows Vista中。 

瘦客户端 
Internet Explorer 

Web 服务器 
ASP.NET 

服务器 
Enterprise Services

数据库 
 

服务器 
Enterprise Services胖客户端 

Windows 窗体  
图  51-1 
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51.1.3  重要功能 

下面看看使用 Enterprise Services 的优点，介绍它的重要功能，例如，自动事务处理、基于角色

的安全性、队列组件和松散耦合事件。 

1. 环境 

Enterprise Services 所提供的服务的基本功能是上下文(context)，该上下文是 Enterprise Services
所有功能的基础。该上下文可以截获方法调用，在调用希望的方法调用之前执行某个服务功能。例

如，在调用组件实现的方法之前，可以创建事务作用域或同步范围。图 51-2 显示了运行在两个不同

上下文 X 和 Y 中的对象 A 和对象 B。通过代理在上下文之间截获调用。该代理可以使用 Enterprise 
Services 所提供的服务，该服务用后面的功能解释。 

这里通过上下文，COM组件和.NET组件就可以参与同一个事务处理。这要归功于ServicedComponent
基类，这个类本身派生自MarshalByRefObject，用于集成.NET和COM+上下文。 

 
上下文 X 上下文 Y  

代理 B 对象 A 对象 B 

服务 服务 

 
图  51-2 

2. 自动事务处理 

Enterprise Services 最常用的功能是自动事务处理。使用自动事务处理，就不需要在代码中启动

和提交事务，而是可以把属性应用于一个类。使用[Transaction]属性和 Required、Supported、
RequiresNew、NotSupported 选项，就可以用类对事务的要求标记类。如果用 Required 选项标记属性，

在方法启动时就会自动创建一个事务，并在完成事务的根组件完成时提交或终止事务。 
在开发复杂的对象模型时，程序的这种声明方式具有特别的优势。这里，自动事务处理与手动

为事务编程相对有优势。例如，假定有一个 Person 对象，以及几个与 Person 对象关联的 Address 和
Document 对象。现在要把 Person 对象和所有关联的对象都存储在一个事务中。通过编程方式进行

事务处理，就意味着把一个事务对象传递给所有相关的对象，以便它们能参与同一个事务处理。以

声明的方式使用事务，就不需要传递事务对象，因为这会通过上下文在后台上进行。 

3. 分布式事务处理 

Enterprise Services 不仅提供了自动事务处理，事务处理还可以分布在多个数据库上。Enterprise 
Services 事务处理通过分布式事务处理协调器(Distributed Transaction Coordinator，DTC)来登记。DTC
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支持使用 XA 协议的数据库，XA 协议是一种分两个阶段提交的协议，由 SQL Server 和 Oracle 支持。

单个事务处理可以把写入的数据分布到 SQL Server 和 Oracle 数据库中。 
分布式事务处理不仅对数据库有用，而且单个事务处理还可以把写入的数据分布到数据库

和消息队列上，如果这两个操作中的一个失败，另一个操作就会回滚。消息队列详见第 46 章。 

 

 

 

本章后面将讨论如何创建需要事务处理的组件。 

4. 对象池 

对象池是 Enterprise Services 提供的另一个功能。这些服务使用线程池来回应客户端的请求。对

象池可以用于初始化时间比较长的对象。使用对象池，就会提前创建对象，这样客户端就不需要一

直等待直到初始化对象。 

5. 基于角色的安全性 

使用基于角色的安全性，可以以声明方式定义角色，定义从什么角色中可以使用哪些方法或组

件。系统管理员给用户或用户组赋予这些角色。在程序中，不需要处理访问控制列表，而可以使用

只是简单字符串的角色。 

6. 队列组件 

队列组件是消息队列的一个抽象层。客户端不是把消息发送给消息队列，而是通过一个记录器

调用方法，该记录器提供的方法与在 Enterprise Services 中配置的.NET 类相同。该记录器再创建消

息，通过消息队列把它们传输给服务器应用程序。 
如果客户端应用程序运行在断开连接的环境中(例如，不总是连接到服务器的笔记本电脑)，或

者发送给服务器的请求要在转发给另一个服务器(例如发送给商业伙伴的服务器)之前缓存，队列组

件和消息队列就很有用。 

7. 松散耦合事件 

第 8 章讨论了.NET 的事件模型，第 26 章讨论了如何在 COM 环境中使用事件。通过这两种

事件机制，客户端和服务器之间就会建立一个牢固的连接。这与松散耦合事件(LCE)不同。在 LCE
中，COM+功能会插入客户端和服务器之间(如图 51-3 所示)。发布者会通过定义一个事件类，用

COM+来注册它提供的事件。发布者不是把事件直接发送给客户端，而是把事件发送给用 LCE 服

务注册的事件类。LCE 服务会把事件转发给订阅者，订阅者是为事件注册请求订阅的客户端应用

程序。 

Enterprise Services 支持可升级的事务处理。如果使用 SQL Server，且在一个事务

处理中只要一个激活的连接，就创建一个本地事务处理。如果在同一个事务处理中激

活了另一个事务处理资源，该事务处理就升级为 DTC 事务处理。 
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发布者 
事件类

松散耦合 
的事件服务

订阅者 

订阅者 

 
图  51-3 

51.2  创建简单的 COM+应用程序 

创建可以用 Enterprise Services 配置的.NET 类时，必须引用 System.EnterpriseServices 程序集，

把 System.EnterpriseServices 名称空间添加到 using 声明中。这个应用程序所使用的最重要的类是

ServicedComponent。 
第一个示例仅说明创建服务组件的基本要求。首先创建一个 C#库应用程序。所有 COM+应用

程序都必须作为库应用程序编写，无论它们将运行在自己的进程中，还是运行在客户端的进程中，

都是如此。把该库命名为 SimpleServer。引用 System.EnterpriseServices 程序集，给 Assemblyinfo.cs
文件和 Class1.cs 文件添加“using System.EnterpriseServices;”声明。 

对于该项目还需要对库应用一个强名称。对于一些 Enterprise Services 功能，还需要在全局程序

集缓存中安装程序集。强名称和全局程序集缓存在第 18 章讨论过。 

51.2.1  ServicedComponent 类 

每个服务组件类都必须派生于 ServicedComponent 基类。因为 ServicedComponent 类本身派生自

ContextBoundObject 类，所以实例会绑定到.NET Remoting 环境上。 
ServicedComponent 类包含一些可重写且受保护的方法，如表 51-1 所示。 

表  51-1 

受保护的方法 说    明 

Activate()、 

Deactivate() 

如果把对象配置为使用对象池，就调用 Activate()和 Deactivate()方法。从对象池中取出对象时，

调用 Activate()方法。在对象返回对象池之前，调用 Deactivate()方法 

CanBePooled() 这是对象池的另一个方法。如果对象的状态不一致，就可以在 CanBePooled()方法重写的实现代

码中返回 false。虽然这样对象就不会放回对象池，但是它被销毁。而对象池会创建一个新对象

Construct() 这个方法在实例化时调用，实例化时将一个构造字符串传递给对象。构造字符串可以由系统管理

员修改。本章后面将使用构造字符串定义数据库连接字符串 

51.2.2  程序集的属性 

还需要一些 Enterprise Services 属性。ApplicationName 属性定义应用程序在 Component Services 
Explorer 中显示的名称。Description 属性的值在应用程序配置工具中显示为对应描述。 
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ApplicationActivate 属性允许使用 ActivationOption.Library 或 ActivationOption.Server 选项，定义

应用程序是应配置为库应用程序还是服务器应用程序。如果配置为库应用程序，该应用程序就会在

客户端的进程中加载。在这种情况下，客户端可能是 ASP.NET 运行库。如果配置为服务器应用程序，

就启动应用程序的进程。进程的名称是 dllhost.exe。使用 ApplicationAccessControl 属性可以关闭安

全功能，这样每个用户就都可以使用组件。 
把 class1.cs 文件重命名为 SimpleComponent.cs，在名称空间声明的外部添加这些属性： 

[assembly: ApplicationName("Wrox EnterpriseDemo")] 
[assembly: Description("Wrox Sample Application for Professional C#")] 
[assembly: ApplicationActivation(ActivationOption.Server)] 
[assembly: ApplicationAccessControl(false)] 

表 51-2 列出了可以用 Enterprise Services 应用程序定义的、最重要的程序集属性。 

表  51-2 

属    性 说    明 

ApplicationName ApplicationName 属性定义 COM+应用程序的名称，在配置组件后，该名称显示在

Component Services Explorer 中 

ApplicationActivation ApplicationActivation 属性确定应用程序是应作为库运行在客户端应用程序库中，还

是应启动一个单独的进程。要配置的选项用 ActivationOption 枚举定义。Activation 

Option.Library 指定在客户端的进程中运行应用程序；ActivationOption.Server 启动它

自己的进程 dllhost.exe  

ApplicationAccessControl ApplicationAccessControl 特性定义应用程序的安全配置。使用布尔值可以设置启用

或禁用访问控制。使用 Authentication 属性可以设置私有级别：即客户端是应在每

个方法调用中验证，还是仅在连接时验证，还可以确定发送的数据是否应加密 

51.2.3  创建组件 

在 SimpleComponent.cs 文件中，可以创建服务组件类。对于服务组件，最好定义一个接口作为

客户端和组件之间的协定。虽然这不是一个苛刻的要求，但一些 Enterprise Services 功能(例如，在方

法或接口级别上设置基于角色的安全性)需要接口。用 Welcome()方法创建 IGreeting 接口。可以从

Enterprise Services 功能中访问的服务组件类和接口都需要应用 CpmVisible 特性： 

using System.Runtime.InteropServices; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[ComVisible(true)] 
public interface IGreeting 
{ 

string Welcome(string name); 
} 

代码段SimpleServer/IGreeting.cs

 
SimpleComponent 类派生自 SercivedComponent 基类，并实现 IGreeting 接口。Sercived Component

类作为所有服务组件类的基类，为激活阶段和构造阶段提供一些方法。把 EventTrackingEnabled 特

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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性应用于这个类，使之能用 Component Sercives Explorer 监控对象。在默认情况下禁用监控功能，因

为使用这个功能会降低性能。Description 特性仅指定显示在 Explorer 上的文本： 

using System.EnterpriseServices; 
using System.Runtime.InteropServices; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[EventTrackingEnabled(true)] 
[ComVisible(true)] 
[Description("Simple Serviced Component Sample")] 
public class SimpleComponent: ServicedComponent, IGreeting 

{ 
public SimpleComponent() 
{ 
} 

代码段 SimpleServer/SimpleComponent.cs
 

Welcome()方法仅返回“Hello, ”和传递给参数的名称。这样在 Component Sercives Explorer 中
运行组件的同时可以查看一些可见的结果，Thread.Sleep()方法模拟一些处理时间： 

public string Welcome(string name) 
{ 

// simulate some processing time 
System.Threading.Thread.Sleep(1000); 
return "Hello, " + name; 

} 
} 

} 

除了应用一些特性和从 SercivedComponent 派生类之外，不需要对使用 Enterprise Services 功能

的类做什么特别的工作。剩下的就是构建和部署客户应用程序。 
在第一个示例组件中设置 EventTrackingEnabled 特性。有一些更常用的特性会影响服务组件的

配置，如表 51-3 所示。 

表  51-3 

特  性  类 说    明 

EventTrackingEnabled 设置 EventTrackingEnabled 特性，将允许使用 Component Services Explorer 监控组

件。因为把这个特性设置为 true 会产生额外的开销，所以默认情况下关闭事件跟

踪功能 

JustInTimeActivation 使用这个特性，可以把组件配置为在调用者实例化类时不激活，而在调用第一个

方法时激活。另外，使用这个特性，组件可以自动失效 

ObjectPooling 如果与方法调用的时间相比，组件的初始化时间比较长，就可以用 ObjectPooling

特性配置对象池。使用这个特性，可以定义影响池中对象数的最大值和最小值 

Transaction Transaction 特性定义组件的事务特征。这里组件定义了是否需要、支持或不支持

事务 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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51.3  部署 

拥有服务组件的程序集必须用 COM+配置。这个配置可以自动进行，或通过手工注册程序集来

完成。 

51.3.1  自动部署 

如果启动使用服务组件的.NET 客户端应用程序，就会自动配置 COM+应用程序。所有派生自

SercivedComponent 类的类都是这样。诸如 EventTrackingEnabled 的应用程序特性和类特性定义该

配置的特征。 
自动部署有一个重要的缺点。在自动部署时，客户端应用程序需要管理权限。如果调用服务组

件的客户端应用程序是 ASP.NET 应用程序，那么 ASP.NET 运行库一般没有管理权限。因为这个缺

点，所以自动部署仅在开发阶段有用。而在开发阶段，自动部署是一个极大的优势。在每次构建程

序后，都不需要进行手动部署。 

51.3.2  手动部署 

手动部署程序集可以通过.NET 服务安装工具 regcvcs.exe(一种命令行实用程序)进行。输入下面

的命令： 

regcvcs SimpleServer.dll 

就会把 SimpleServer 程序集注册为一个 COM+应用程序，并根据其属性配置包含的组件，创建

一个可以由访问.NET 组件的 COM 客户端使用的类型库。 
在配置好程序集后，就可以选择 Administrative Tools | Component Services 命令，启动 Component 

Services Explorer。在应用程序的左边树型视图中选择 Component Services | Computers | My Computer | 
COM+ Application，验证应用程序是否已配置。 

 

 

 

51.3.3  创建安装软件包 

使用组件服务管理器，可以为服务器系统或

客户端系统创建安装软件包。服务器的安装软件

包包含用于把应用程序安装到另一个服务器上的

程序集和配置设置。如果在运行在另一个系统上

的应用程序中调用服务组件，就必须在客户端系

统上安装一个代理。客户端的安装软件包包含代

理的程序集和配置。 
要创建安装软件包，可以启动组件服务管理

在 Windows Vista 上，必须启动 MMC，添加 Component Services 插件，才能看到

组件服务管理器。 

图  51-4 
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器，选择 COM+应用程序，选择菜单项 Action | Export，单击第一个对话框中的 Next 按钮，打开如

图 51-4 所示的对话框。在这个对话框中可以导出 Server application 或 Application proxy。在 Server 
application 选项中，还可以进行配置，导出带有角色的用户标识。这个选项只能在目标系统与创建

安装软件包的系统在同一个域中时使用，因为配置的用户标识放在安装软件包中。使用 Application 
proxy 选项，会创建客户端系统的安装软件包。 

 

 

要安装代理，只需启动安装软件包中的 setup.exe。注意应用程序代理不能安装在应用程序所安

装在的同一个系统中。在安装完应用程序代理后，在组建服务管理器中就有一项表示应用程序代理。

在应用程序代理中，能配置的唯一选项是 Activation 选项卡中的服务器名，如下一节所述。 

51.4  组件服务管理器 

在成功配置后，就可以在组件服务管理器的树型视图中

查看 Wrox EnterPriseDemo 应用程序名。这个名称由

[ApplicationName]特性设置。选择Action | Properties命令，打

开如图51-5所示的对话框。名称和描述都已使用属性配置了。

在选择Activations 选项卡时，可以看到该应用程序被配置为

服务器应用程序，因为它使用[ApplicationActivation]特性定

义，选择Security选项卡，其中没有选择Enforce access checks 
for this application选项，因为把[ApplicationAccessControl]特
性设置为 fasle。 

通过这个应用程序还可以设置其他一些选项： 
●   Security——在安全配置中，可以启用或禁用访问

检查。如果启用安全功能，就可以把访问检查设置

为应用程序级别、组件、接口和方法级别。还可以

把数据包私密性作为调用的身份验证级别，加密在

网络上发送的消息。当然，这会增加系统开销。 
●   Identity——在服务器应用程序中，使用 Identity 选

项卡可以为驻留应用程序的进程配置要使用的用户账户。在默认情况下，这是一个交互式的

用户。这个设置在调试应用程序时非常有用，但如果应用程序正在服务器上运行，该设置就

不能在产品系统上使用，因为没有人能登录。在把应用程序安装到产品系统上之前，应为应

用程序使用特定的用户，来测试应用程序。 
●   Activation——Activation 选项卡允许把应用程序配置为库或服务器应用程序。COM+ 1.5 的

两个新选项是把应用程序作为 Windows 服务运行和使用 SOAP 访问应用程序。第 25 章讨

论过 Windows 服务。选择 SOAP 选项，将使用在 Internet Information Server 中配置的.NET 

如果应用程序配置为库应用程序，创建 Application proxy 的选项就不可用。 

图  51-5 
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Remoting 来访问组件。本章的后面不使用.NET Remoting，而使用 WCF 访问组件。WCF
已在第 43 章讨论过。 

  对于应用程序代理，Remote server name 选项是可以配置的唯一选项。使用这个选项可以设置

服务器名。在默认情况下，DCOM 协议用作网络协议。但是，如果在服务器配置选择 SOAP，就通

过.NET Remoting 进行通信。 
●   Queuing——使用消息队列的服务组件需要Queuing 配置。 
●   Advanced——在 Advanced 选项卡中，可以指定应用程序是否应在客户端处于未激活状态

一段时间后停止。还可以指定是否锁定某个配置，这样就不会有人在无意中修改它。 
●   Dump——如果应用程序崩溃，就可以指定应把转储文件存储在目录的什么地方。Dump 对

于利用 C++开发的组件很有用。 
●   Pooling & Recycling——这是 COM+ 1.5 的一个新选项。利用这个选项可以配置应用程序是

否根据生命周期、需要的内存、调用的次数等重新启动(循环)。 
使用 Component Services 浏览器还可以查看和配置组

件本身。在打开应用程序的子元素时，可以查看

Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices.SimpleComponent 组件。

选择Action | Properties命令会打开如图51-6所示的对话框。 
使用这个对话框，可以配置如下选项： 
●   Transactions——使用Transactions 选项卡可以指定

组件是否需要事务。下一个示例将使用这个功能。 
●   Security——如果应用程序启用安全功能，利用这

个配置就可以定义允许使用组件的角色。 
●   Activation——Activation 配置允许设置对象池，

指定构造字符串。 
●   Concurrency—— 如果组件不是线程安全的，

concurrency 就可以设置为 Required 或 Requires 
New。这样 COM+运行库一次就仅允许一个线程

访问组件。 

51.5  客户端应用程序 

在构建服务组件库后，就可以创建客户端应用程序，这可以是简单的 C#控制台应用程序。在为

客户端创建项目后，必须引用服务组件中的 SimpleServer 程序集和 System.EnterpriseServices 程序集。

接着编写代码，实例化一个新的 SimpleComponent 实例，并调用 Welcome()方法。在下面的代码中，

调用 Welcome()方法 10 次。在垃圾收集器采取措施前，using 语句帮助释放分配给实例的资源。通

过 using 语句，就会在 using 语句块的结尾处调用服务组件的 Dispose()方法。 

using System; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

图  51-6 
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class Program 
{ 

static void Main() 
{ 

using (SimpleComponent obj = new SimpleComponent()) 
{ 

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

Console.WriteLine(obj.Welcome("Stephanie")); 
} 

} 
} 

} 
} 

代码段 ClientApplication/Program.cs 
 

如果在配置服务器之前启动客户端应用程序，服务器就会自动配置。服务器的自动配置通过属

性指定的值来进行。下面进行测试。注销服务组件，并再次启动客户程序。如果在客户端应用程序

的启动过程中配置服务组件，启动时间就会较长。这个功能只能用在开发阶段。自动部署还需要管

理权限。如果从 Visual Studio 中启动应用程序，就应在有管理权限的情况下启动 Visual Studio。 
在运行应用程序时，可以用 Component Services Explorer 监控服务组件。在树型视图中选择

Components，再选择 View | Detail 命令，就可以查看设置[EventTrackingEnabled]特性后实例化对象

的个数。 
可以看出，创建服务组件就是从 ServicedComponent 基类中派生一个类，再设置一些特性，来

配置应用程序。下面要学习如何同时使用事务和服务组件。 

51.6  事务 

自动事务处理是 Enterprise Services 中最常用的功能。使用 Enterprise Services 可以把组件标记为

需要事务，接着从 COM+运行库中创建事务。组件中所有能识别事务的对象(如 ADO.NET 连接)都
在事务中运行。 

 
 
 

51.6.1  事务的特性 

服务组件可以用[Transaction]特性标记，以定义组件是否需要事务，以及如何进行事务处理。 
图 51-7 显示了不同的事务配置的多个组件。客户调用组件 A 。因为组件 A 用

TransactionOption.Required配置，而且以前不存在事务，所以创建一个新的事务1。组件A调用组件B，
组件 B 调用组件 C。因为组件 B 用 TransactionOption.Supported 配置，而组件 C 的配置是

TransactionOption.Required，所以 3 个组件(A、B 和 C)都使用同一个事务环境。如果组件 B 用

TransactionOption.NotSupported 配置，组件 C 就会得到一个新事务。因为组件 D 用

TransactionOption.RequiresNew 配置，所以在组件A 调用组件D 时，会创建一个新事务。 

事务的概念详见第 23 章。 
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事务 1 

事务 2 
 

图  51-7 

表 51-4 给出了用 TransactionOption 可以设置的不同值。 

表  51-4 

TransactionOption枚举的值 说    明 

Required 把[Transaction]特性设置为TransactionOption.Required，表示组件在事务中运行。如果已经

创建了一个事务，组件就运行在同一个事务中。如果不存在任何事务，就创建一个事务 

RequiresNew TransactionOption.RequiresNew总是会创建一个新的事务。组件从来不参与调用者所在的事务

Supported 使用 TransactionOption.Supported，组件就不需要事务。但是，如果这些组件需要事务，

事务就会跨越调用者和被调用的组件 

NotSupported TransactionOption.NotSupported 选项表示无论调用者是否有事务，组件从来都不运行在

事务中 

Disabled TransactionOption.Disabled 表示忽略当前上下文的事务 

51.6.2  事务的结果 

设置环境的 consistent 位和 done 位会影响事务。如果把 consistent 位设置为 true，就表示组件对

事务的结果很满意。如果所有参与事务处理的组件都成功了，就提交该事务。如果把 consistent 位设

置为 false，则组件对事务的结果不满意，在启动事务的根对象完成时，就会终止事务。如果设置了

done 位，就可以在方法调用结束后停用对象，用下一个方法调用创建新实例。 
使用 ContextUtil 类的 4 个方法可以设置 consistent 位和 done 位，结果如表 51-5 所示。 

表  51-5 

ContextUtil 方法 consistent 位 done 位 

SetComplete() true true 

SetAbort() false true 



第 51 章  Enterprise Services 

 E111

EnableCommit() true false 

DisableCommit() false false 

在.NET 中，还可以对方法应用[AutoComplete]特性，来设置 consistent 位和 done 位，而不是调

用 ContextUtil()方法。使用这个特性，如果方法成功，就自动调用 ContextUtil.SetComplete()方法。

如果方法失败，并抛出一个异常，则通过[AutoComplete]特性调用 ContextUtil. SetAbort()方法。 

51.7  示例应用程序 

在这个示例应用程序中，要模拟一个简化的场景：把一些新订单写入 Northwind 样本数据库中。

如图 51-87 所示，多个组件和 COM+应用程序一起使用。从客户端应用程序中调用 OrderControl 类，

创建新的订单。OrderControl 类使用 OrderData 组件，该组件负责在 Northwind 数据库的 Order 表中

创建一个新条目。OrderData 组件使用 OrderLineData 组件把 Order Detail 条目写入数据库中。

OrderData 和 OrderLineData 组件都必须参与同一个事务处理。 

 
图  51-8 

首先要创建一个 C#组件库，命名为 NorthwindComppnent。用密钥文件给程序集签名，定义

Enterprise Services 应用程序特性，如下面的代码所示： 

[assembly: ApplicationName("Wrox.NorthwindDemo")] 
[assembly: ApplicationActivation(ActivationOption.Server)] 
[assembly: ApplicationAccessControl(false)] 
 

代码段NorthwindComponents/AssemblyInfo.cs

51.7.1  实体类 

接着添加 Order 和 OrderLine 实体类，它们表示 Northwind 数据库中 Order 表和 Order Detail 表
中的列。实体类是数据存储器，表示对应用程序域很重要的数据，在本例中就是下订单。Order 类

有一个静态方法 Create()，它创建并返回 Order 类的一个新实例，用传递给该方法的参数初始化这个

实例。类 Order 类还有一些只读属性，如 OrderId、CustomerId、OrderData、ShipAddress、ShipCity
和 ShipCountry。OrderId 属性的值在 Order 类的创建阶段未知，但因为 Northwind 数据库中的 Order
表有一个自动递增的属性，所以 OrderId 属性的值仅在订单写入数据库中后才已知。SetOrderId()方
法用于在订单写入数据库后设置相应的 id。因为这个方法由同一程序集中的类调用，所以把这个方

法的访问级别设置为 internal。AddOrderLine()方法把订单细节添加到订单中。 

using System; 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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using System.Collections.Generic; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[Serializable] 
public class Order 
{ 

public static Order Create(string customerId, DateTime orderDate, 
string shipAddress, string shipCity, string shipCountry) 

{ 
return new Order 
{ 

CustomerId = customerId, 
OrderDate = orderDate, 
ShipAddress = shipAddress, 
ShipCity = shipCity, 
ShipCountry = shipCountry 

}; 
} 

public Order() 
{ 
} 
internal void SetOrderId(int orderId) 
{ 

this.OrderId = orderId; 
} 

public void AddOrderLine(OrderLine orderLine) 
{ 

orderLines.Add(orderLine); 
} 

private readonly List<OrderLine>orderLines = new List<OrderLine >(); 

public int OrderId { get; private set; } 
public string CustomerId { get; private set; } 
public DateTime OrderDate { get; private set; } 
public string ShipAddress { get; private set; } 
public string ShipCity { get; private set; } 
public string ShipCountry { get; private set; } 

public OrderLine[] OrderLines 
{ 

get 
{ 

OrderLine[] ol = new OrderLine[orderLines.Count]; 
orderLines.CopyTo(ol); 
return ol; 

} 
} 

} 
} 

代码段 NorthwindComponents/Order.cs
 

第二个实体类是 OrderLine，它有一个类似于 Order 类的方法的静态 Create()方法。除此之外，

这个类仅包含一些属性，如 ProductedId、UnitPrice 和 Quantity。 

using System;  

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[Serializable] 
public class OrderLine 
{ 

public static OrderLine Create(int productId, float unitPrice, int quantity) 
{ 

return new OrderLine 
{ 

ProductId = productId, 
UnitPrice = unitPrice, 
Quantity = quantity 

}; 
} 
public OrderLine() 
{ 
} 

public int ProductId { get; set; } 
public float UnitPrice { get; set; } 
public int Quantity { get; set; } 

} 
} 

代码段 NorthwindComponents/OrderLine.cs 
 

51.7.2  OrderControl 组件 

OrderControl 类表示一个简单的业务服务组件。在这个示例中，在 IOrderControl 接口中只定义

了一个方法，即 NewOrder()。NewOrder()方法的实现代码只实例化 OrderData 数据服务组件的一个

新实例，并调用 Insert()方法把 Order 对象写入数据库中。在比较复杂的情况下，这个方法可以扩展

为把一个日志项写入数据库中，或者调用队列组件，把 Order 对象发送给消息队列。 

using System; 
using System.EnterpriseServices; 
using System.Runtime.InteropServices; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[ComVisible(true)] 
public interface IOrderControl 
{ 

void NewOrder(Order order); 
} 

[Transaction(TransactionOption.Supported)] 
[EventTrackingEnabled(true)] 
[ComVisible(true)] 
public class OrderControl: ServicedComponent, IOrderControl 
{ 

[AutoComplete()] 
public void NewOrder(Order order) 
{ 

using (OrderData data = new OrderData()) 
{ 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



C#高级编程(第 7 版) 

 E114

data.Insert(order); 
} 

} 
} 

} 
代码段 NorthwindComponents/OrderControl.cs

 

51.7.3  OrderData 组件 

OrderData 类负责把 Order 对象的值写入数据库中。IOrderUpdate 接口定义 Insert()方法。可以扩

展这个接口，使之也支持 Update()方法，其中该方法会更新数据库中已有的项。 

using System; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.EnterpriseServices; 
using System.Runtime.InteropServices; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[ComVisible(true)] 
public interface IOrderUpdate 
{ 

void Insert(Order order); 
} 

代码段 NorthwindComponents/OrderData.cs
 

OrderData 类的[Transaction]特性值是 TransactionOption.Required。这表示组件在任何情况下都运

行在事务中。要么事务由调用者创建，并且 OrderData 类使用同一个事务；要么创建一个新事务。

这里会创建一个新事务，因为主调组件 OrderControl 没有事务。 
在服务组件中，只能使用默认的构造函数。但是，可以使用组件服务管理器配置一个发送给组

件的构造字符串(如图 51-9 所示)。选择组件配置的 Activation 选项卡，可以更改构造字符串。在设

置[ConstructiuonEnable]特性时，选中 Enable object constructiuon 选项，因为它与 OrderData 类一起使

用。[ConstructiuonEnable]特性的 Default 属性定义默认的连接字符串，在注册程序集后，该字符串

会显示在Activation 设置中。设置这个特性还需要重载 ServicedComponent 基类中的Construct()方法。

在对象实例化时由 COM+运行库调用这个方法，同时把构造字符串作为参数传递。把构造字符串设

置为 connectionString 变量，该变量在以后用于连接数据库。 

[Transaction(TransactionOption.Required)] 
[EventTrackingEnabled(true)] 
[ConstructionEnabled 

(true, Default="server=(local);database=northwind;trusted_connection=true")] 
[ComVisible(true)] 
public class OrderData: ServicedComponent, IOrderUpdate 
{ 

private string connectionString; 

protected override void Construct(string s)  
{ 

connectionString = s; 
} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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Insert()方法是组件的核心。这里使用 ADO.NET 把 Order 对象写入数据库中。ADO.NET 详见第

30 章。对于这个示例，我们创建一个 SqlConnection 对象，

在该对象中，使用 Construct()方法设置的连接字符串，用

于初始化该对象。 
把[AutoComplete()]属性应用于下面的方法，使用前面

论述的自动事务处理。 

[AutoComplete()] 
public void Insert(Order order) 
{ 

var connection = new SqlConnection( 
connectionString); 

connection.CreateCommand()方法创建一个 SqlCommand
对象，在该对象中，把 CommandText 属性设置为一条 SQL 
INSERT 语句，用于把新记录添加到 Orders 表中。

ExecuteNonQuery()方法执行这条SQL 语句： 

try 
{ 

var command = connection.CreateCommand(); 
command.CommandText = "INSERT INTO Orders (CustomerId," + 

"OrderDate, ShipAddress, ShipCity, ShipCountry)" + 
"VALUES(@CustomerId, @OrderDate, @ShipAddress, @ShipCity, " + 
"@ShipCountry)"; 

command.Parameters.AddWithValue("@CustomerId", order.CustomerId); 
command.Parameters.AddWithValue("@OrderDate", order.OrderDate); 
command.Parameters.AddWithValue("@ShipAddress", order.ShipAddress); 
command.Parameters.AddWithValue("@ShipCity", order.ShipCity); 
command.Parameters.AddWithValue("@ShipCountry", order.ShipCountry); 

connection.Open(); 

command.ExecuteNonQuery(); 

因为把 OrderId 定义为数据库中自动递增的值，把 Order Details 写入数据库时需要这个 ID，所

以 OrderId 使用@@IDENTITY 读取。接着调用 SetOrderId()方法把它设置为 Order 对象： 

command.CommandText = "SELECT @@IDENTITY AS 'Identity'"; 
object identity = command.ExecuteScalar(); 
order.SetOrderId(Convert.ToInt32(identity)); 

在订单写入数据库后，使用 OrderLineData 组件把订单的所有订单行都写入数据库中： 

using (OrderLineData updateOrderLine = new OrderLineData()) 
{ 

foreach (OrderLine orderLine in order.OrderLines) 
{ 

updateOrderLine.Insert(order.OrderId, orderLine); 
} 

} 
} 

图  51-9 
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最后，无论 try 块中的代码成功执行，还是出现异常，都会关闭连接。 

finally 
{ 

connection.Close(); 
} 

} 
} 

} 

51.7.4  OrderLineData 组件 

OrderLineData 组件的实现类似于 OrderData 组件的实现。使用 ConstructionEnables 特性定义数

据库连接字符串： 

using System; 
using System.EnterpriseServices; 
using System.Runtime.InteropServices; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[ComVisible(true)] 
public interface IOrderLineUpdate 
{ 

void Insert(int orderId, OrderLine orderDetail); 
} 

[Transaction(TransactionOption.Required)] 
[EventTrackingEnabled(true)] 
[ConstructionEnabled 
(true, Default="server=(local);database=northwind;trusted_connection=true")] 

[ComVisible(true)] 
public class OrderLineData: ServicedComponent, IOrderLineUpdate 
{ 

private string connectionString; 

protected override void Construct(string s) 
{ 

connectionString = s; 
} 

代码段 NorthwindComponents/OrderLineData.cs
 

在本示例中，在 OrderLineData 类的 Insert()方法中，不使用 AutoComplete 特性作为阐述定义事

务处理结果的另一种方式，而是说明如何使用 ContextUtil 类设置 consistent 位和 done 位。在 Insert()
方法的最后，根据在数据库中插入数据是否成功，调用 SetComplete()方法。如果在抛出异常的地方

有错误，SetAbort()方法就把 consistent 位设置为 false，这样该事务就和所有参与该事务处理的组件

一起撤销。 

public void Insert(int orderId, OrderLine orderDetail) 
{ 

var connection = new SqlConnection(connectionString); 
try 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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{ 
var command = connection.CreateCommand(); 
command.CommandText = "INSERT INTO [Order Details] (OrderId, " + 

"ProductId, UnitPrice, Quantity)" + 
"VALUES(@OrderId, @ProductId, @UnitPrice, @Quantity)"; 

command.Parameters.AddWithValue("@OrderId", orderId); 
command.Parameters.AddWithValue("@ProductId", orderDetail.ProductId); 
command.Parameters.AddWithValue("@UnitPrice", orderDetail.UnitPrice); 
command.Parameters.AddWithValue("@Quantity", orderDetail.Quantity); 

connection.Open(); 

command.ExecuteNonQuery(); 

} 
catch (Exception) 
{ 

ContextUtil.SetAbort(); 
throw; 

} 
finally 
{ 

connection.Close(); 
} 
ContextUtil.SetComplete(); 

} 
} 

} 

51.7.5  客户端应用程序 

构建组件后，就可以创建客户端应用程序。为了进行测试，可以创建一个控制台应用程序。在

引用 NorthwindComponent 程序集和 System.EnterpriseServices 程序集后，就可以使用 Order.Create()
静态方法创建一个新的 order 对象。使用 order.AddOrderLine()给该订单添加一个新订单行。

OrderLine.Create()方法接受产品 ID、价格和数量创建订单行。在实际应用程序中，添加 Product 类
比使用产品 ID 会更有用，但本例仅用于演示一般的事务。 

最后，创建 OrderControl 服务组件类，调用 NewOrder()方法： 

var order = Order.Create("PICCO", DateTime.Today, "Georg Pipps", 
"Salzburg", "Austria"); 

order.AddOrderLine(OrderLine.Create(16, 17.45F, 2)); 
order.AddOrderLine(OrderLine.Create(67, 14, 1)); 

using (var orderControl = new OrderControl()) 
{ 

orderControl.NewOrder(order); 
} 

代码段ClientApplication/Program.cs
 

可以尝试把不存在的产品写入 OrderLine(使用不在 Products 表中列出的产品 ID)中。在这种情况

下，终止事务，并且不把数据写入数据库中。 
在事务处于激活状态时，通过在组件服务管理器的树型视图中选择 Distributed Transaction 

Coordinator，可以查看事务，如图 51-10 所示。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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图  51-10 

51.8  集成 WCF 和 Enterprise Services 

Windows Communication Foundation(WCF)是.NET Framework 4 中首选的通信技术，WCF 详见

第 43 章。.NET Enterprise Services 提供了一个与 WCF 集成的巨大模型。 

51.8.1  WCF 服务外观 

给 Enterprise Services 应用程序添加 WCF 外观，可以使用 WCF 客户端访问服务组件。除了使

用 DCOM 协议之外，还可以通过 WCF 使用不同的协议，如 HTTP(含 SOAP)、TCP(二进制格式)。 
要在 Visual Studio 2010 中创建 WCF 外观，可以选择 Tools | WCF Services Configuration Editor

命令，再选择File | Integrate | COM+ Application命令，最后选择COM+应用程序 Wrox.NorthwindDemo、
Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices.OrderControl 组件和 IOrderControl 接口，如图 51-11 所示。 

可能必须给 OrderData 类的 Insert()方法添加睡眠时间，以查看活动事务；否则，

事务处理就完成得太快，无法显示。 

如果在服务组件事务中运行时对它进行调试，就应注意对于该服务组件，默认的

事务超时是 60 秒。在 Component Services 浏览器中单击 My Computer，选择 Action |
Properties 命令，打开 Options 选项卡，就可以为整个系统修改这个默认值。除了更改

整个系统的值，也可以为依次为每个组件选择 Transaction 选项，配置事务超时。 
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图  51-11 

在下一个对话框中，可以选择 IOrderControl 接口中可用于 WCF 客户端的所有方法。

IOrderControl 接口只有一个方法即 NewOrder()，如下所示。 
下一个对话框如图 51-12 所示，它允许配置宿主选项。在宿主选项中，可以指定 WCF 服务运行

在哪个进程中。选中COM+ hosted 单选框时，WCF 外观运行在COM+的 dllhost.exe 进程中。只有在

应用程序配置为服务器应用程序ApplicationActivation(ActivationOption.Server)时才可以配置这个选项。 
Web hosted选项指定WCF信道在 IIS的一个进程或WAS (Windows Activation Services，Windows

活动服务)工作进程中侦听。WAS是Windows Vista和Windows Server 2008中新增的。选中Web hosted 
in-process 单选框表示 Enterprise Services 组件库运行在 IIS 或 WAS 工作进程中。只有在应用程序配

置为库应用程序 ApplicationActivation (ActivationOption.Library)时这个配置才可用。 

 

图  51-12 

除了使用 Visual Studio 创建 WCF 外观之外，还可以使用命令行实用程序 comsvc-
config.exe。这个实用程序在<Windows> \Microsoft.NET\ Framework\v4.0 目录下。 
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勾选 Add MEX endpoint 复选框，会把一个 MEX(Metadata Exchange，元数据交换)端点添加到

WCF 配置文件中，这样客户端程序员就可以使用 WS-MEX 访问服务的元数据。 

 

 
 
在如图 51-13 所示的下一个对话框中，可以指定通信模式，访问 WCF 外观。根据需要，如果客

户端跨防火墙访问服务，或者需要独立于平台的通信，HTTP 就是最佳选择。TCP 为.NET 客户端提供

了跨计算机的更快通信，如果客户端应用程序运行在与服务相同的系统上，命名管道就是最快的选项。 

 
图  51-13 

下一个对话框需要服务的基地址，该服务取决于所选择的通信协议，如图 51-14 所示。 

 
图  51-14 

MEX 参见第 43 章。 
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最后一个对话框显示端点配置的位置。配置的基目录是<Program Files>\ComPlus Applications，
其后是应用程序的唯一 ID。这个目录包含 application.config 文件。这个配置文件列出 WCF 的行为

和端点。 
<service>元素指定带端点配置的 WCF 服务。因为用 comTransactionalBinding 配置把该绑定设置

为 wsHttpBinding，所以事务可以从调用程序流向服务组件。利用其他网络和客户端要求，可以指定

另一个绑定，详见第 43 章。 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<configuration> 
<system.serviceModel> 
<behaviors> 
<serviceBehaviors> 
<behavior name="ComServiceMexBehavior"> 

<serviceMetadata httpGetEnabled="true"/> 
<serviceDebug/> 

</behavior> 
</serviceBehaviors> 

</behaviors> 
<bindings> 
<netNamedPipeBinding> 

<binding name="comNonTransactionalBinding"/> 
<binding name="comTransactionalBinding" transactionFlow="true"/> 

</netNamedPipeBinding> 
<wsHttpBinding> 

<binding name="comNonTransactionalBinding"/> 
<binding name="comTransactionalBinding" transactionFlow="true"/> 

</wsHttpBinding> 
</bindings> 
<comContracts> 
<comContract contract="{E1B02E09-EE48-3B6B-946F-E6A8BAEC6340}" 
name="IOrderControl" 
namespace= 

"http://tempuri.org/E1B02E09-EE48-3B6B-946F-E6A8BAEC6340" 
requiresSession="true"> 
<exposedMethods> 
<add exposedMethod="NewOrder"/> 

</exposedMethods> 
</comContract> 

</comContracts> 
<services> 
<service behaviorConfiguration="ComServiceMexBehavior" 
name="{196F39D0-4F47-454A-BC16-955C2C54B6F5}, 

{A16C0740-C2A0-38C9-9FD3-7C583B3B42FA}"> 
<endpoint address="IOrderControl" binding="wsHttpBinding" 

bindingConfiguration="comTransactionalBinding" 
contract="{E1B02E09-EE48-3B6B-946F-E6A8BAEC6340}"/> 

<endpoint address="mex" binding="mexHttpBinding" 
contract="IMetadataExchange"/> 

<host> 
<baseAddresses> 
<add baseAddress= 

"net.pipe://localhost/Wrox.NorthwindDemo/Wrox.ProCSharp. 
EnterpriseServices.OrderControl"/> 
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<add baseAddress= 
"http://localhost:8088/NorthwindService"/> 

</baseAddresses> 
</host> 

</service> 
</services> 

</system.serviceModel> 
</configuration> 

在启动服务器应用程序之前，需要修改安全性，允许用户运行应用程序，注册侦听端口。否则

普通的用户就不能注册侦听器端口。在 Windows 7 上，可以用 netsh 命令来注册。http 选项更改 HTTP
协议的 ACL。端口号和服务名用 URL 定义，用户选项指定启动侦听器服务的用户名。 

netsh http add urlacl url=http://+:8088/NorthwindService user=username 

51.8.2  客户端应用程序 

创建一个新的控制台应用程序 WCFClientApp。由于服务提供一个 MEX 端点，因此可以选择

Visual Studio 中的 Project | Add Service Reference 命令，添加一个服务引用，如图 51-15 所示。 

 
图  51-15 

 

 

 
利用服务引用创建一个代理类，引用 System.ServiceModel 和 System.Runtime.Serialization 程序

集，把引用服务的应用程序配置文件添加到客户端应用程序中。 
现在就可以使用生成的实体类和代理类 OrderControlClient，给服务组件发送一个订单请求。 

static void Main() 
{ 

如果该服务驻留在 COM+中，就必须在访问 MEX 数据之前启动应用程序。如果

服务驻留在 WAS 中，应用程序会自动启动。 
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var order = new Order 
{ 

CustomerId = "PICCO", 
OrderDate = DateTime.Today, 
ShipAddress = "Georg Pipps", 
ShipCity = "Salzburg", 
ShipCountry = "Austria" 

}; 
var line1 = new OrderLine 
{ 

ProductId = 16, 
UnitPrice = 17.45F, 
Quantity = 2 

}; 
var line2 = new OrderLine 
{ 

ProductId = 67, 
UnitPrice = 14, 
Quantity = 1 

} 
OrderLine[] orderLines = { line1, line2 }; 
order.orderLines = orderLines; 

var occ = new OrderControlClient(); 
occ.NewOrder(order); 

} 

51.9  小结 

本章讨论了 Enterprise Services 提供的丰富功能，如自动事务处理、对象池、队列组件和松散耦

合事件。 
为了创建服务组件，必须引用 System.EnterpriseServices 程序集。所有服务组件的基类都是

ServicedComponent。在这个类中，上下文就可以截获方法调用。可以使用特性指定要使用的截获功

能。我们还学习了如何使用特性配置应用程序及其组件，如何使用[Transaction]特性管理事务，以及

指定组件的事务要求。本章还讨论了如何创建 WCF 外观，使 Enterprise Services 与新通信技术 WCF
集成。 

本章介绍了如何使用操作系统提供的Enterprise Services 功能。下一章将讨论如何使用操作系统

中另一个用于通信的功能：消息队列。 
 



 

 

 
 
 
 
 
 

目 录 服 务 

本章内容： 
●  Active Directory 的体系结构和概念 
●  访问 Active Directory 的工具 
●  如何读取和修改 Active Directory 中的数据 
●  搜索 Active Directory 中的对象 
●  以编程方式管理用户和组 
●  使用 DSML(Directory Service Markup Language，目录服务标记语言)访问 Active Directory 
Microsoft 的 Active Directory 是一种目录服务，它提供用户信息、网络资源和服务等中心分层存

储器。还可以扩展这个目录服务中的信息，同时存储企业感兴趣的自定义数据。例如，Microsoft 
Exchange Server 和 Microsoft Dynamics 广泛使用 Active Directory 来存储公共文件夹和其他项。 

在 Active Directory 发布之前，Exchange Server 使用它自己的私有存储器来存储对象。系统管理

员必须为一个人配置两个用户 ID：Windows NT 域中的用户账户(启用登录)，和 Exchange Directory
中的用户账户。这是必需的，因为需要用户的其他信息(如电子邮件地址，电话号码等)，NT 域的用

户信息不能扩展，以添加需要的信息。 
目前系统管理员只需要在 Active Directory 上为一个人配置一个用户账户；user 对象的信息可以

扩展，以便它满足 Exchange Server 的要求。我们也可以扩展这些信息。例如，可以在 Active Directory
上用一个技能列表扩展用户信息。然后，就可以搜索需要的 C#技能，跟踪 C#开发人员。 

本章介绍如何在.NET Framework 中使用 System.DirectoryServices、System.DirectoryServices. 
AccountManagement 和 System.DirectoryServices.Protocols 名称空间中的类访问和处理目录服务中的

数据。 

 

 

 
在讨论了体系结构和如何对 Active Directory 编程之后，就要创建一个 Windows 应用程序，在该

应用程序中指定一些属性和一个筛选器，搜索 user 对象。与其他章节一样，本章的示例代码也可以

从 Wrox 网站 www.wrox.com 或随书附赠光盘中找到。 

52第            章

本章使用兼具 Active Directory 配置的 Windows Server 2008 R2，也可以使用

Windows 2003 Server 或其他目录服务。 
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52.1  Active Directory 的体系结构 

在开始对 Active Directory 编程前，必须知道 Active Directory 的工作方式、用途，以及什么数据

可以存储在 Active Directory 中。 

52.1.1  Active Directory 的功能 

Active Directory 的功能可以总结为： 
●  Active Directory 中的数据以分层的方式组合。对象可以存储在其他容器对象中。用户并不

是放在一个大型用户列表中，而是组合到组织单元中。因为组织单元可以包含其他组织单

元，所以以这种方式可以构建一个树型视图。  
●  Active Directory 使用多主机复制方式(multimaster replication)。在 Active Directory 中，每个

域控制器(DC)都是主机。在多主机模型中，更新可以应用于所有 DC。与单主机模型相比，

这个模型的伸缩性比较高，因为可以同时在不同的服务器上进行更新。该模型的缺点是复

制起来比较复杂。本章后面会讨论复制问题。 
●  灵活的复制拓扑(replication topology)，这通过 WAN 中的慢速链接支持复制。数据复制的频

率由域管理员配置。 
●  Active Directory 支持开放标准。LDAP(Lightweight Directory Access Protocol，轻型目录访问

协议)是一个 Internet 标准，该标准用于访问许多不同目录服务，包括 Active Directory 中的

数据。在 LDAP 中，也定义一个编程接口 LDAP API。LDAP API 可以使用 C 语言来访问

Active Directory。在 Active Directory 中使用的另一个标准是 Kerberos，它用于身份验证。

Windows Server Kerberos 服务也可用于验证 UNIX 客户端的身份。 
●  活动目录服务接口(Active Directory Service Interface，ADSI)定义访问目录服务的COM接口。

ADSI 可以访问 Active Directory 的所有功能。System.DirectoryServices 名称空间中的类包装

ADSI COM 对象，用于从.NET 应用程序中访问目录服务。 
●  目录服务标记语言(Directory Service Markup Language，DSML)是另一个访问目录服务的标

准，它是独立于平台的方法，得到 OASIS 组的支持。 
●  细粒度安全性。对于 Active Directory，细粒度安全性可用。存储在 Active Directory 中的每

个对象都可以有一个关联的访问控制列表，该列表确定谁可以对对象进行哪些处理。 
目录中的对象都是强类型化的，这说明，对象的类型是精确定义的，没有给对象添加未指定的

属性。在架构中，定义了对象类型和对象的各部分(特性)。特性可以是必选的，也可以是可选的。 

52.1.2  Active Directory 的概念 

在编程之前，必须了解 Active Directory 的一些基本术语和定义。 

1. 对象 

可以在 Active Directory 中存储对象。对象可以是用户、打印机或网络共享。对象包含描述它们

的必选特性和可选特性。例如，user 对象的特性包含姓、名、电子邮件地址和电话号码等。 
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图 52-1 显示了一个容器对象，即 Wrox Press，它包含一些其他对象：两个用户对象、一个联系

人对象、一台打印机对象和一个用户组对象。 

 

联系人 打印机 编辑  
图  52-1 

2. 架构 

每个对象是类的一个实例，这个类在架构中定义。架构可以定义类型，架构本身存储在 Active 
Directory 的对象中。必须区分 classSchema 和 attributeSchema。对象的类型在 classSchema 中定义，

其必选特性和可选特性也在 classSchema 中定义。attributeSchema 则定义特性的外观，以及特定特性

的语法。 
我们可以定义自定义类型和特性，并把它们添加到架构中。但要注意，不能从 Active Directory

中删除新架构类型。可以把它标记为未激活，这样就不能再创建新对象，但因为已有的对象可以是

该类型，所以不能删除在架构中定义的类或特性。 
Administrator 用户组没有足够的权限创建新架构项，此时需要 Enterprise Admins 用户组。 

3. 配置 

除了对象和存储为对象的类定义之外，Active Directory 本身的配置也存储在Active Directory 中。

Active Directory 的配置存储所有站点的信息，如复制间隔等，这些都由系统管理员设置。因为配置本

身存储在Active Directory 中，所以可以像访问Active Directory 中的所有其他对象那样访问配置信息。 

4. Active Directory 域 

域是 Windows 网络的安全边界。在 Active Directory 域中，对象以分层顺序进行存储。Active 
Directory 本身由一个或多个域组成。图 52-2 显示了域中对象的分层顺序，其中域用一个三角形表示。

容器对象如(Users、Computers 和 Books)都可以存储其他对象。图 52-2 中的每个椭圆表示一个对象，

对象之间的连线表示父-子关系。例如，Books是.NET 和 Java的父对象，Pro C#、Beg C#和ASP.NET
是.NET 对象的子对象。 

5. 域控制器 

一个域可以有多个域控制器，每个控制器存储域中的所有对象。没有主服务器，所有 DC 都一

视同仁。这是一个多主机模型。可以在域中跨服务器复制对象。 
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图  52-2 

6. 站点 

站点是网络中的一个位置，它至少拥有一个 DC。如果企业有多个办事处，办事处用慢速网络链接

来连接，就可以在一个域中使用多个站点。由于备份或可伸缩性原因，每个站点都有一个或多个DC在

运行。在一个站点的服务器之间复制数据，其间隔比较短，因为网络连接比较快。在跨站点的服务器之

间进行复制的时间间隔可以配置得较长，这取决于网络的速度。当然，复制间隔由域管理员配置。 

7. 域树 

通过信任关系可以连接多个域。这些域共享公共架构、公共配置和全局目录(后面将介绍全局目

录)。公共架构和公共配置表示可以跨域复制该数据。域树共享相同的类和属性架构。不能跨域复制

对象自身。 
以这种方式连接的域就构成了域树。域树中的域有一个连续和分层的名称空间。这表示，子域

的域名是把子域的名称追加到父域名后。在这些域之间，建立使用 Kerberos 协议的信任关系。 
例如，有一个根域 wrox.com，它是子域 india.wrox.com 和 uk.wrox.com 的父域。在父域和子域

之间建立信任关系，这样域中的账户可以由其他域验证身份。 

8. 森林 

使用公共架构、公共配置和全局目录来连接多个域树，但没有使用连续的名称空间，该名称空

间称为森林(forest)。森林是一组域树。如果公司有使用不同域名的子公司，就可以使用森林。例如，

wrox.com域应相对独立于wiley.com域，但应有一个公共管理，wrox.com域的用户可以访问wiley.com
域中的资源，反之亦然。使用森林，可以在多个域树之间建立信任关系。 

9. 全局目录 

对象的搜索可以跨越多个域。如果使用一些特性查找某个特定 user 对象，就必须搜索每个域。

首先从 wrox.com 开始，接着搜索 uk.wrox.com 和 india.wrox.com，通过慢速链接，这样的搜索花费

的时间会比较长。 
要加快搜索速度，可以把所有对象都复制到全局目录 GC 中。GC 将被复制到森林的每个域中。
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在每个域中至少有一个服务器包含 GC。出于性能和可伸缩性原因，在一个域中可以有多个 GC 服

务器。使用 GC，可以在一个服务器上搜索所有对象。 
GC 是所有对象的只读缓存，GC 只能用于搜索；必须使用域控制器更新。 
并不是对象的所有特性都存储在 GC 中。可以定义特性是否和对象一起保存。特性是否存储在

GC 中，主要取决于该特性在搜索中使用的频率。如果特性在搜索中使用得很频繁，把它放在 GC
中，搜索就会比较快。用户的一幅图片在 GC 中不是很有用，因为我们从来不会搜索该图片。相反，

在存储器中添加电话号码就比较有用。还可以定义该特性是否应被索引，如果进行索引，对该特性

的查询就比较快。 

10. 复制 

程序员不喜欢配置复制，但因为它会影响存储在 Active Directory 中的数据，所以必须了解它如

何工作。Active Directory 使用了多主机服务器体系结构。域中的每个域控制器都可以进行更新。复

制延迟时间定义了更新开始之前等待的时间。 
●  如果某些特性发生变化，默认情况下，站点中每隔 5 分钟就发布一次变更通知，通知的内

容是可配置的。因为发生改变的 DC 每隔 30 秒就通知另一个服务器，所以第 4 个 DC 可以

在 7 分钟后得到变更通知。在默认情况下，把跨站点的变更通知设置为 180 分钟。站点之

间和内部的复制可以配置为其他值。 
●  如果没有发生改变，在站点内，每隔 60 分钟就进行一次预定复制。这将确保不遗漏一个变

更通知。 
●  对于敏感的安全信息，如账户被锁，会立即发出通知。 
进行复制后，就只把改动的内容复制到 DC 中。在每次修改特性后，就会记录版本号(USN，更新

序列号)和时间戳。如果更新不同服务器上的同一个特性，这就可以用于解决冲突。 
下面看一个示例。用户 John Doe 的移动电话特性的 USN 号为 47。这个值已经复制到所有 DC

中。一个系统管理员改变电话号码。在服务器 DC1 上发生改变后；在服务器 DC1 上这个特性的新

USN 现在是 48，而其他域控制器的 USN 仍是 47。如果有人读取该特性，就会读取旧值，直到所有

域控制器都进行复制为止。 
下面的情况很少发生：另一个管理员改变电话号码特性，选择另一个域控制器，因为这个管理

员从服务器 DC2 中接收到一个比较快的响应。在服务器 DC2 上，这个特性的 USN 也改为 48。 
在通知的间隔期间，发出通知的原因是特性的 USN 改变，上次进行复制时，USN 的值是 47。

使用复制机制可以检测到服务器 DC1 和 DC2 的电话号码特性的 USN 都是 48。虽然使用哪个服务

器上的特性值并不重要，但必须使用其中一个服务器上的特性值。要解决这个冲突，就要使用改变

的时间戳。因为 DC2 上的改变比较迟，所以会复制存储在 DC2 域控制器中的值。 

 

 

52.1.3  Active Directory 数据的特征 

假如Active Directory没有替代关系数据库或注册表，那么什么数据可以存储在Active Directory中？ 
●  Active Directory 可以存储分层数据，容器也可以存储其他容器和对象。容器本身也是对象。 
●  数据应主要用于读取。因为在一定的时间间隔中会进行复制，所以不能确定可以读取到

新的数据。在应用程序中，必须注意读取的信息有可能不是 新的信息。 

在读取对象时，必须知道数据不一定是最新的。数据是否最新取决于复制延迟时间。

在更新对象时，另一个用户可以在更新后仍获取旧值，同时还可能进行另一个更新操作。
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●  数据应是企业普遍感兴趣的数据。因为给架构添加一个新数据类型，会把该数据类型复制

到企业的所有服务器上。如果只有一小部分用户对该数据类型感兴趣，企业的域管理员就不

会安装新的架构类型。 
●  存储的数据量应合适，因为这些数据是要被复制的。如果存储数据量是 100KB，而且每星期

仅修改一次数据，把它存储在目录中就不会出问题。但如果每小时修改一次数据，这个数据

量就太大了。总是要考虑到数据复制到不同的服务器上、数据要传输到什么地方、复制的时

间间隔等。如果数据量比较大，就要链接到Active Directory 中，并把数据存储到另一个地方。 
总之，存储在Active Directory 中的数据应分层组织，且数据量应合理，这对企业非常重要。 

52.1.4  指定架构 

Active Directory 对象是强类型化的。架构定义对象的类型、必选特性和可选特性，特性的语法

和约束。如前所述，在架构中，必须区分类架构和特性架构的对象。 
类是特性的集合。通过类，就可以支持单一继承。从图 52-3 中可以看出，user 类派生自

organizationalPerson 类，而 organizationalPerson 类是 person 类的一个子类，它们的基类都是 top。
classSchema 定义一个类，它用 systemMayContain 特性描述该特性。 

图 52-3 只列出了几个 systemMayContain 值。使用 ADSI Edit 工具可以查看所有值。下一节将介

绍这个工具。在 top 根类中，每个对象都有公共名称(cn)、displayName、objectGUID、whenChanged
和 whenCreated 特性。person 类派生自 top 类。person 对象也有 userPassword 和 telephoneNumber。
organizationalPerson 派生自 person。除了 person 类的特性外，它还有 manager、department、company
特性，以及 user 登录系统所必需的其他特性。 

 
图  52-3 
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52.2  Active Directory 的管理工具 

学习 Active Directory 的一些管理工具有助于理解 Active Directory、其中包含的数据，以及以编

程方式可以完成的任务。 
系统管理员可以用许多工具输入新数据，更新数据和配置 Active Directory。 
●  Active Directory Users and Computers MMC 插件用于更新用户数据、输入新用户。 
●  Active Directory Sites and Services MMC 插件用于配置域中的站点，在这些站点之间复制

数据。 
●  Active Directory Domains and Trusts MMC 插件可以在树的域之间建立信任关系。 
●  ADSI Edit 是 Active Directory 的编辑器，可以在其中查看和编辑所有对象。 

 

 
 
下面几节介绍 Active Directory Users and Computers 和 ADSI Edit 工具的功能，因为这些工具对

使用 Active Directory 创建应用程序非常重要。 

52.2.1  Active Directory Users and Computers 工具 

Active Directory Users and Computers 插件系统管理员用来管理用户的工具。选择 Start | Programs | 
Administrative | Tools | Active Directory Users and Computers 命令，就会启动这个程序，如图 52-4 所示。 

 

图  52-4 

使用这个工具可以添加新用户、组、联系人、组织单元、打印机、共享文件夹或计算机，修改

已有的项。在图 52-5 中，可以为 user 对象输入属性：办公室、电话号码、电子邮件地址、网页、公

司信息、地址和组等。 

要在 Windows 7 上运行这些工具，需要安装 Windows 7 Remote Administration
Tools。对于其他 Windows 版本，也需要单独下载这些系统管理工具。 
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图  52-5 

Active Directory Users and Computers 还可以用于有上百万对象的大公司。我们不必在有 1000 个

对象的列表中查找，因为可以使用一个自定义筛选器，只显示某些对象。也可以执行 LDAP 查询，

搜索公司中的对象。本章后面将讨论这些问题。 

52.2.2  ADSI Edit 工具 

ADSI Edit是Active Directory的编辑器。如图52-6所示，ADSI Edit提供的控制比Active Directory 
Users and Computers 工具更多。使用 ADSI Edit，可以配置所有内容，也可以查看架构和对应配置。

但使用这个工具并不是很容易，而且很容易输入错误的数据。 

 

图  52-6 

打开对象的 Properties 窗口，可以查看和修改 Active Directory 中对象的每个特性。利用该工具，

可以查看必选特性、可选特性、特性的类型和值等，如图 52-7 所示。 
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图  52-7 

52.3  Active Directory 编程 

要为Active Director开发程序，可以使用System.DirectoryServices或System.Directory Services.Protocols
名称空间中的类。在System.DirectoryServices名称空间中，可以找到包装活动目录服务接口(Active Directory 
Service Interfaces，ADSI) COM对象的类，它们可以访问Active Directory。 

ADSI 是目录服务的一个编程接口。ADSI 定义一些由ADSI 提供程序实现的COM 接口。客户端

可以在相同编程接口中使用不同目录服务。System.DirectoryServices 名称空间中的.NET Framework 类

可以使用ADSI。 
在图 52-8 中，有一些实现 COM 接口(如 IADs 和 IUnknown)的 ADSI 提供程序(LDAP、IIS 和

NDS)。System.DirectoryServices 程序集使用 ADSI 提供程序。 
 

程序集 

LDAP 
提供程序 

IIS 
提供程序 

NDS 
提供程序 

 
图  52-8 
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System.DirectoryServices.Protocols 名称空间中的类使用 Windows 的 DSML(Directory Services 
Markup Language，目录服务标记语言)服务。OASIS 组(http://www.oasis-open.org/committees/ dsml) 利
用 DSML 定义了标准化的 Web 服务接口。 

要使用 System.DirectoryServices 名称空间中的类，必须引用 System.DirectoryServices 程序集。

使用这个程序集中的类可以查询对象、查看和更新属性、搜索对象，以及把对象移动到其他容器对

象中。在本节后面的代码段中，将使用一个简单的C#控制台应用程序，来说明System.DirectoryServices
名称空间中的类的功能。 

本节将介绍： 
●  System.DirectoryServices 名称空间中的类 
●  连接 Active Directory 的处理方式：绑定 
●  获取目录项，创建新对象，并更新已有项 
●  搜索 Active Directory 

52.3.1  System.DirectoryServices 名称空间中的类 

表 52-1 列出了 System.DirectoryServices 名称空间中的主要类。 

表  52-1 

类 说    明 

DirectoryEntry 这个类是 System.DirectoryServices 名称空间中的主类。这个类的对象表示 Active Directory

存储器中的一个对象。使用这个类可以绑定对象，查看和更新属性。对象的属性都显示在

PropertyCollection 中。PropertyCollection 中的每一项都有一个 PropertyValueCollection 

DirectoryEntries DirectoryEntries 是 DirectoryEntry 对象的一个集合。DirectoryEntry 对象的 Children 属性返

回 DirectoryEntries 集合中的一个对象列表 

DirectorySearcher 这个类主要用于用指定的属性搜索对象。要定义该搜索，可以使用 SortOption 类和

SearchScope、SortDirection 和 ReferralChasingOption 枚举。搜索的结果是一个 SearchResult

或 SearchResultCollection。也可以得到ResultProperty Collection 和 ResultPropertyValueCollection

对象 

52.3.2  绑定到 Directory Services 

要获得 Active Directory 中一个对象的值，必须连接到 Active Directory 服务。这个连接进程称为

绑定。绑定路径如下： 

LDAP://dc01.thinktecture.com/OU=Development, DC=Thinktecture, DC=Com 

在绑定进程中，可以指定如下项： 
●  协议(protocol)指定要使用的提供程序 
●  域控制器的服务器名(server name) 
●  服务器进程的端口号(port number) 
●  对象的可分辨名称(distinguished name)，这标识要访问的对象 
●  如果允许访问 Active Directory 的用户不是当前登录的账户，则提供用户名和密码 
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●  如果需要加密，应指定 authentication 类型。 
下面详细介绍这些内容。 

1. 协议 

绑定路径(即协议)的第一部分指定 ADSI 提供程序。该提供程序作为一个 COM 服务器实现；对

于标记，progID 可在注册表的 HKEY_CLASSES_ROOT 下。Windows 7 附带的提供程序如表 52-2
所示。 

表  52-2 

提 供 程 序 说    明 

LDAP LDAP 服务器，如 Exchange 目录和 Windows 2000 及以后版本的 Active Directory 服务器 

GC GC 用于访问 Active Directory 中的全局目录。它也可以用于快速查询 

IIS 使用 IIS 的 ADSI 提供程序，可以在 IIS 目录中创建和管理新网站 

NDS 这个 progID 用于和 Novell Directory Services 通信 

2. 服务器名 

在绑定路径中，服务器名在协议的后面。如果用户登录到 Active Directory 域上，服务器名就是

可选的。如果不提供服务器名，就会发生无服务器绑定操作，此时 Windows Server 2008 会在域中查

找与用户绑定过程相关的“ 好的”域控制器。如果站点中没有服务器，就使用查找到的第一个域

控制器。 
无服务器绑定如下所示： 

LDAP://OU=Sales，DC=Thinktecture，DC=Local 

3. 端口号 

在服务器名的后面，可以指定服务器进程的端口号，其语法是 xxx。LDAP 服务器的默认端口

号是 389： 

LDAP://dc01.sentinel.net:389 

Exchange 服务器使用的端口号同 LDAP 服务器的端口号。如果在同一个系统上安装 Exchange
服务器，例如，用作 Active Directory 的域控制器，就可以配置另一个端口。 

4. 可分辨名称 

在路径中指定的第 4 部分是可分辨名称(Distinguished Name，DN)。DN 是一个唯一的名称，它

标识要访问的对象。在 Active Directory 中，可以使用基于 X.500 的 LDAP 语法，指定对象的名称。 
这是有一个可分辨名称： 

CN=Christian Nagel, OU=Consultants, DC= Thinktecture, DC=local 

这个 DN 指定 thinktecture.local 域中 thinktecture 域组件(Domain Component，DC)的 Consultants
组织单元(Organizational Unit，OU)的公共名称(Common Name，CN) Christian Nagel。 右边指定的
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部分是域的根对象。该名称必须符合对象树中的层次结构。 
可分辨名称的字符串表示的LDAP规范在 RFC 2253( http://www.ietf.org/rfc/rfc2253.txt)上。 

(1) 相对可分辨名称 
相对可分辨名称(RDN)用于引用容器对象中的对象。使用 RDN 时，不需要指定 OU 和 DC，因

为一个公共名称就足够了。CN=Christian Nagel 就是组织单元中的一个相对可分辨名称。如果已经引

用一个容器对象，并且要访问其子对象，就可以使用相对可分辨名称。 

(2) 默认的命名上下文 
如果在路径中没有指定可分辨名称，绑定进程就会使用默认的命名上下文。使用 rootDSE 可以

读取默认命名上下文。LDAP 3.0 把 rootDSE 定义为目录服务器中目录树的根。例如 

LDAP://rootDSE  

或 

LDAP://servername/rootDSE  

通过枚举 rootDSE 的所有属性，将获得没有指定名称时使用的 defaultNamingContext 信息。

schemaNamingContext 和 configurationNamingContext 指定用于访问 Active Directory 存储器中架构和

配置所需要的名称。 
通过下面的代码可获得 rootDSE 的所有属性： 

try 
{ 

using (var de = new DirectoryEntry()) 
{ 

de.Path = "LDAP://magellan/rootDSE"; 
de.Username = @"cninnovation\christian"; 
de.Password = "Pa$$w0rd"; 

PropertyCollection props = de.Properties; 
foreach (string prop in props.PropertyNames) 
{ 

PropertyValueCollection values = props[prop]; 
foreach (string val in values) 
{ 

Console.Write("{0}: ", prop); 
Console.WriteLine(val); 

} 
} 

} 
} 
catch (COMException ex) 
{ 

Console.WriteLine(ex.Message); 
} 

代码段 DirectoryServicesSamples/Program.cs

 

 

要在自己的计算机上运行这段代码，必须更改要访问的对象的路径，使之包含服

务器名。 
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这个程序显示默认的命名上下文(defaultNamingContextDC= explorer、DC=local)，用于访问架构的上

下文(CN=Schema、CN=Configuration、DC=cninovation、DC=local)和上下文的命名环境(CN=Configuration、
DC=cninovation、DC=local)，如下所示。 

currentTime: 20090925131508.0Z 
subschemaSubentry: CN=Aggregate,CN=Schema,CN=Configuration,DC=cninnovation, 
DC=local 
dsServiceName: CN=NTDS Settings,CN=MAGELLAN,CN=Servers, 
CN=Default-First-Site-Name,CN=Sites,CN=Configuration,DC=cninnovation,DC=local 
namingContexts: DC=cninnovation,DC=local 
namingContexts: CN=Configuration,DC=cninnovation,DC=local 
namingContexts: CN=Schema,CN=Configuration,DC=cninnovation,DC=local 
namingContexts: DC=DomainDnsZones,DC=cninnovation,DC=local 
namingContexts: DC=ForestDnsZones,DC=cninnovation,DC=local 
defaultNamingContext: DC=cninnovation,DC=local 
schemaNamingContext: CN=Schema,CN=Configuration,DC=cninnovation,DC=local 
configurationNamingContext: CN=Configuration,DC=cninnovation,DC=local 
rootDomainNamingContext: DC=cninnovation,DC=local 
supportedControl: 1.2.840.113556.1.4.319 
supportedControl: 1.2.840.113556.1.4.801 

(3) 对象标识符 
每个对象都有一个全局唯一的标识符 GUID。GUID 是一个唯一的 128 位数字，您可能已经从

COM 开发中了解了它。使用 GUID 可以绑定一个对象。这样，不管对象是否移动到另一个容器中，

也可以得到同一个对象。GUID 在创建对象时生成，且总是保持不变。 
使用 DirectoryEntry.NativeGuid 可以得到 GUID 的字符串表示。这个字符串表示就可以用于绑定

对象。 
下面的示例显示一个无服务器绑定的路径名，它绑定到 GUID 表示的一个特定对象上： 

LDAP://<GUID=14abbd652aae1a47abc60782dcfc78ea> 

5. 用户名 

如果必须使用另一个用户名访问目录(也许这个用户没有访问Active Directory 所必需的权限)，此

时必须为绑定进程指定显式用户证书(user credential)。Active Directory 提供许多方式来指定用户名。 
(1) Downlevel 登录 
使用 downlevel 登录，用户名可以用 Windows 2000 以前的域名指定： 

domain\username 

(2) 可分辨名称 
也可以用 user 对象的可分辨名称来指定用户，例如： 

CN=Administrator， CN=Users，DC=thinktecture，DC=local 

(3) 用户主体名 (UPN) 
对象的 UPN 用 userPrincipalName 属性定义。系统管理员可以在 Active Directory Users and 

Computers 工具中 User 属性的 Account 选项卡上，用登录信息指定 UPN，注意，这不是用户的电子

邮件地址。 
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这些信息也唯一地标识了用户，可以用于登录： 

Nagel@ thinktecture.local 

6. 身份验证 

对于安全加密身份验证，也可以指定身份验证(authentication)类型。身份验证可以用DirectoryEntry
类的AuthenticationType 属性设置。可以指定其值为AuthenticationTypes 枚举中的一个值。因为枚举用 
[Flags]特性标记，所以可以指定多个值。发送的数据进行加密的可能值有 ReadonlyServer 和 Secure，
ReadonlyServer 指定只需要读取访问；Secure 表示安全身份验证。 

7. 用 DirectoryEntry 类绑定 

System.DirectoryServices.DirectoryEntry 类可以用于指定所有绑定信息。可以使用默认的构造函

数，并用 Path、Username、Password 和 AuthenticationType 属性定义绑定信息，或者把这些信息传

递给构造函数： 

DirectoryEntry de = new DirectoryEntry(); 
var de = new DirectoryEntry(); 
de.Path = "LDAP://platinum/DC=thinktecture, DC=local"; 
de.Username = "Christian.Nagel@thinktecture.local"; 
de.Password = "password"; 

// use the current user credentials 
var de2 = new DirectoryEntry("LDAP://DC=thinktecture, DC=local"); 

即使构造 DirectoryEntry 对象成功，也并不意味着绑定成功。在第一次读取属性时进行绑定，

可以避免不必要的网络流量。对象是否存在，或者指定的用户证书是否正确，都可以在第一次访问

该对象时确定。 

52.3.3  获取目录项 

既然知道了如何指定 Active Directory 中对象的绑定特性，就可以转向读取对象的特性。在下面

的示例中，读取用户对象的属性。 
DirectoryEntry 类的一些属性可以提供对象的信息，即 Name、Guid 和 SchemaClassName 属性。

第一次访问 DirectoryEntry 对象的属性时，会执行绑定操作，并填充基础 ADSI 对象的缓存。后面将

详细讨论这些。其他属性可以从缓存中读取，同一对象的数据不需要通过与服务器的通信来获得。 
在本例中，用 thinktecture 组织单元中的公共名称 Christian Nagel 访问 user 对象： 

using (var de = new DirectoryEntry()) 
{ 

de.Path = "LDAP://magellan/CN=Christian Nagel, " + 
"OU=thinktecture, DC=cninnovation, DC=local"; 

Console.WriteLine("Name: {0}", de.Name); 
Console.WriteLine("GUID: {0}", de.Guid); 
Console.WriteLine("Type: {0}", de.SchemaClassName); 
Console.WriteLine(); 

//... 
} 

代码段 DirectoryServicesSamples/Program.cs 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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Active Directory 对象包含许多信息，可用信息取决于对象的类型。Properties 属性返回一个

PropertyCollection。每个属性本身就是一个集合，因为一个属性可以有多个值；例如，user 对象可以有

多个电话号码。在本例中，用一个内层 foreach 循环查看这些值。从 properties[name]返回的集合是一

个 object 数组。特性值可以是字符串、数字或其他类型。使用ToString()方法就可以显示这些值： 

Console.WriteLine("Properties: "); 
PropertyCollection properties = de.Properties; 
foreach (string name in properties.PropertyNames) 
{ 

foreach (object o in properties[name]) 
{ 

Console.WriteLine("{0}: {1}", name, o.ToString()); 
} 

} 

在 终输出中，可以查看 user 对象指定的所有特性。一些属性(如 otherTelephone)有多个值，通过

该属性，可以定义许多电话号码。一些属性值只显示 System._ComObject 对象的类型，例如，lastLogoff、
lastLogon 和 nTSecurityDescriptor。要得到这些特性的值，必须直接使用 System.DirectoryServices 名称

空间的类中的ADSI COM 接口。 

Name: CN=Christian Nagel 
GUID: 0238fd5c-7e67-48bc-985f-c2f1ccf0f86c 
Type: user 

Properties: 
objectClass: top 
objectClass: person 
objectClass: organizationalPerson 
objectClass: user 
cn: Christian Nagel 
sn: Nagel 
givenName: Christian 
distinguishedName: CN=Christian Nagel,OU=thinktecture,DC=cninnovation,DC=local 
instanceType: 4 
whenCreated: 9/25/2009 12:42:05 PM 
whenChanged: 9/25/2009 12:42:05 PM 
displayName: Christian Nagel 
uSNCreated: System.__ComObject 
uSNChanged: System.__ComObject 
name: Christian Nagel 
objectGUID: System.Byte[] 
userAccountControl: 66048 
badPwdCount: 0 
codePage: 0 
countryCode: 0 
badPasswordTime: System.__ComObject 
lastLogoff: System.__ComObject 
lastLogon: System.__ComObject 
pwdLastSet: System.__ComObject 
primaryGroupID: 513 
objectSid: System.Byte[] 
accountExpires: System.__ComObject 
logonCount: 0 
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sAMAccountName: christian.nagel 
sAMAccountType: 805306368 
userPrincipalName: christian.nagel@cninnovation.local 
objectCategory: CN=Person,CN=Schema,CN=Configuration,DC=cninnovation,DC=local 
dSCorePropagationData: 1/1/1601 12:00:00 AM 
nTSecurityDescriptor: System.__ComObject 

使用 DirectoryEntry.Properties 可以访问所有属性。如果已知属性名，就可以直接访问其值： 

foreach (string homePage in de.Properties["wWWHomePage"]) 
Console.WriteLine("Home page: " + homePage); 

52.3.4  对象集合 

对象分层存储在 Active Directory 中。容器对象包含子对象。使用 DirectoryEntry 类的 Children
属性可以枚举容器中的子对象。另一方面，使用 Parent 属性可以得到对象的容器。 

因为 user 对象没有子对象，所以下面的示例使用一个组织单元。非容器对象用 Children 属性返

回一个空集合。下面从 explore.local 域 thinktecture 组织单元中获得所有 user 对象。Children 属性返

回一个 DirectoryEntries 集合，其中包含 DirectoryEntry 对象。遍历所有 DirectoryEntry 对象，显示子

对象的名称。 

using (var de = new DirectoryEntry()) 
{ 

de.Path = "LDAP://magellan/OU=thinktecture, DC=cninnovation, DC=local"; 

Console.WriteLine("Children of {0}", de.Name); 
foreach (DirectoryEntry obj in de.Children) 
{ 

Console.WriteLine(obj.Name); 
} 

} 
代码段 DirectoryServicesSamples/Program.cs

 

 
运行程序，会显示对象的公共名称： 

Children of OU=thinktecture 
OU=Admin 
CN=Buddhike de Silva 
CN=Christian Nagel 
CN=Christian Weyer 
CN=Consultants 
CN=demos 
CN=Dominick Baier 
CN=Ingo Rammer 
CN=Neno Loye 

本例显示了组织单元中的所有对象：users、contacts、printers、shares 和其他对象。如果只需要

查看某些对象类型，就可以使用 DirectoryEntries 类的 SchemaFilter 属性。SchemaFilter 属性返回一个

SchemaNameCollection。通过这个 SchemaNameCollection，就可以使用 Add()方法定义要查看的对象

类型。在本例中，因为只需要查看 user 对象，所以把 user 添加到这个集合中： 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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using (var de = new DirectoryEntry()) 
{ 

de.Path = "LDAP://magellan/OU=thinktecture, DC=cninnovation, DC=local"; 

Console.WriteLine("Children of {0}", de.Name); 
de.Children.SchemaFilter.Add("user"); 
foreach (DirectoryEntry obj in de.Children) 
{ 

Console.WriteLine(obj.Name); 
} 

} 

结果，只显示组织单元中的 user 对象，如下所示。 

Children of OU=thinktecture 
CN=Christian Nagel 
CN=Christian Weyer 
CN=Dominick Baier 
CN=Ingo Rammer 
CN=Jörg Neumann 
CN=Richard Blewett 

52.3.5  缓存 

为了减少网络流量，ADSI 使用缓存来存储对象属性。如前所述，在创建 DirectoryEntry 对象时

不访问服务器。只要从目录存储器中读取第一个属性，所有属性都会写入缓存中，这样，在访问下

一个属性时，就不需要往返服务器。 
给对象写入任何更改内容时，只会改变已缓存的对象。设置属性不会产生网络流量。必须使用

DirectoryEntry.CommitChanges()方法刷新缓存，把任何已更改的数据传输到服务器。要从目录存储

器中获取新写入的数据，可以使用 DirectoryEntry.RefreshCache()读取属性。当然，如果没有调用

CommitChanges()和 RefreshCache()方法更改一些属性，那么所有更改变都会丢失，因为我们将再次

使用 RefreshCache()方法读取目录服务中的值。 
把 DirectoryEntry.UsePropertyCache 属性设置为 false，就可以关闭这个属性缓存。但除非正在调

试代码，否则 好不要关闭缓存，因为这会与服务器间产生额外的往返。 

52.3.6  创建新对象 

创建新Active Directory对象时，如users、computers、printers和contacts等，可以使用DirectoryEntries
类以编程方式完成创建工作。 

要给目录添加新对象，首先必须绑定一个容器对象，如组织单元，可以在其中插入新对象。不能使

用不包含其他对象的对象。下面的示例使用一个容器对象，其可分辨名称为CN=Users，DC= thinktectrue，
DC=local： 

var de = new DirectoryEntry(); 
de.Path = "LDAP://magellan/CN=Users, DC=cninnovation, DC=local"; 
 

代码段DirectoryServicesSamples/Program.cs

 
 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



C#高级编程(第 7 版) 

 E142

使用 DirectoryEntry 类的 Children 属性，可以得到 DirectoryEntries 对象： 

DirectoryEntries users = de.Children; 

DirectoryEntries 类提供的方法可以添加、删除和查找集合中的对象。下面创建一个新的 user 对
象。使用 Add()方法时，需要一个对象名和一个类型名。使用 ADSI Edit 可以直接获得类型名： 

DirectoryEntry user = users.Add("CN=John Doe", "user"); 

对象现在有默认属性值。要指定特定属性值，可以使用 Properties 属性的 Add()方法添加属性。

当然，所有属性都必须存在于user对象的架构中。如果指定的属性不存在，就得到一个COMException
异常：“指定的目录服务属性或值不存在”： 

user.Properties["company"].Add("Some Company"); 
user.Properties["department"].Add("Sales"); 
user.Properties["employeeID"].Add("4711"); 
user.Properties["samAccountName"].Add("JDoe"); 
user.Properties["userPrincipalName"].Add("JDoe@explorer.local"); 
user.Properties["givenName"].Add("John"); 
user.Properties["sn"].Add("Doe"); 
user.Properties["userPassword"].Add("someSecret"); 

后，为了把数据写入 Active Directory 中，必须刷新缓存： 

user.CommitChanges(); 

52.3.7  更新目录项 

Active Directory 服务中对象的更新和读取一样简单。可以在读取对象后更改它们的值。要删除

一个属性的所有值，可以调用 PropertyValueCollection.Clear()方法。使用 Add()，可以把新值添加到

属性中。Remove()和 RemoveAt()方法可以从属性集合中删除指定的值。 
要更改一个值，只需把这个值设置为指定的值。下面的示例通过 PropertyValueCollection 类的一

个索引器把移动电话号码设置为一个新值。使用该索引器只能改变已存在的值。因此，应总是使用

DirectoryEntry.Properties.Contains()方法来确定该特性是否可用。 

using (var de = new DirectoryEntry()) 
{ 

de.Path = "LDAP://magellan/CN=Christian Nagel, " + 
"OU=thinktecture, DC=cninnovation, DC=local"; 

if (de.Properties.Contains("mobile")) 
{ 

de.Properties["mobile"][0] = "+43(664)3434343434"; 
} 
else 
{ 

de.Properties["mobile"].Add("+43(664)3434343434"); 
} 

de.CommitChanges(); 
} 
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在本例的 else 部分，如果移动电话号码不存在新属性，就用 PropertyValue Collection.Add()方法

添加它。如果对已有的属性使用 Add()方法，那么 终结果将取决于属性的类型(单值属性或多值属

性)。对已有的单值属性使用 Add()方法，会得到一个 COMException 异常：“违反了一个约束。”对

已有的多值属性使用 Add()方法，则会成功地把另一个值添加到属性中。 
因为把 user 对象的属性 mobile 定义为单值属性，所以不能添加其他移动电话号码。但是用户可

以有多个移动电话号码。对于多个移动电话号码，otherMobile 属性可用。因为它是一个多值属性，

允许设置多个移动电话号码，所以可以多次调用 Add()方法。注意，对多值属性要检查其唯一性。

如果把第二个电话号码添加到同一个 user 对象中，那么也会得到一个 COMException 异常：“指定的

目录服务属性或值已经存在。” 

 

 

 

52.3.8  访问本地 ADSI 对象 

调用预定义的 ADSI 接口的方法常常比搜索对象的属性名容易得多。一些 ADSI 对象还支持不

能从 DirectoryEntry 类中直接使用的方法。例如，IADsServiceOperations 接口有启动和停止 Windows
服务的方法。Windows 服务的详细内容请参见第 25 章。 

如前所述，System.DirectoryServices 名称空间的类使用基础 ADSI COM 对象。DirectoryEntry 类

支持直接使用 Invoke()方法调用基础对象的主调方法。 
Invoke()方法的第一个参数是应在 ADSI 对象中调用的方法名，第二个参数的 params 关键字允

许把数量可变的其他参数传递给 ADSI 方法： 

public object Invoke(string methodName, params object[] args); 

ADSI 文档介绍了可以用 Invoke()方法调用的方法。域中的每个对象都支持 IADs 接口的方法。

前面创建的 user 对象也支持 IADsUser 接口的方法。 
在下面的代码示例中，使用 IADsUser.SetPassword()方法改变前面创建的 user 对象的密码： 

using (var de = new DirectoryEntry()) 
{ 

de.Path = "LDAP://magellan/CN=John Doe, CN=Users, DC=cninnovation, DC=local"; 

de.Invoke("SetPassword", "anotherSecret"); 
de.CommitChanges(); 

} 

如果不使用 Invoke()方法，那么还可以直接使用基础 ADSI 对象。要使用这些对象，必须选择

Project | Add Reference 命令添加对 Active DS Type Library 的引用，如图 52-9 所示。这会创建一个包

装器类，在该类中可以访问 ActiveDs 名称空间中的这些对象。 

在创建或更新目录对象后，应调用 DirectoryEntry.CommitChanges()方法。否则，

只能更新缓存中的信息，更改的信息不会发送到目录服务中。 
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图  52-9 

本地对象可以使用 DirectoryEntry 类的 NativeObject 属性访问。在下面的示例中，因为 de 对象是

一个 user 对象，所以可以把它强制转换为 ActiveDs.IADsUser 类型。SetPassword()方法是在 IADsUser
接口中归档的方法，所以可以直接调用它，而不是使用 Invoke()方法调用它。把 IADsUser 接口的

AccountDisabled 属性设置为 false，就可以启用账户。与前面的示例一样，调用CommitChanges() 方法

和DirectoryEntry 对象，把更改的内容写入目录服务中： 

ActiveDs.IADsUser user = (ActiveDs.IADsUser)de.NativeObject; 
user.SetPassword("someSecret"); 
user.AccountDisabled = false; 
de.CommitChanges(); 

 

 

 

52.3.9  在 Active Directory 中搜索 

因为 Active Directory 是一个数据存储器，它为大多数读取访问进行了优化，所以一般用来搜索

一些值。要在 Active Directory 中搜索，可以使用.NET Framework 中的 DirectorySearcher 类。 

 

 

 
在 DirectorySearcher 类的构造函数中，可以定义搜索的 4 个重要部分：搜索开始的根目录、筛

选、应加载的属性和搜索的范围。也可以使用默认构造函数，并用属性定义搜索选项。 

从.NET 3.5 开始，不需要在.NET 类 DirectoryEntry 的后面调用本地对象。可以使

用 System.DirectoryServices.AccountManagement 名称空间中的类管理用户。这个名称

空间中的类参见本章后面的内容。 

DirectorySearcher 类只能和 LDAP 提供程序一起使用；它不能和 NDS 或 IIS 等

提供程序一起使用。 



第 52 章  目 录 服 务 

 E145

1. SearchRoot 

搜索根目录指定搜索应从什么地方开始。SearchRoot 的默认值是当前使用的域的根。SearchRoot
用 DirectoryEntry 对象的 Path 指定。 

2. 筛选器 

筛选器定义希望获得的值。筛选器是一个必须放在圆括号中的字符串。 
表达式中可以使用关系运算符，如<=、 =、 >=。(objectClass=contact)搜索所有为 contact 类型

的对象；(lastName>=Nagel)按字母顺序搜索 lastName 属性等于或大于 Nagel 的所有对象。 
表达式可以和前缀运算符“&”和“|”组合使用。例如，(&(objectClass=user)(description =Auth*))

搜索类型为 user，其 description 属性以字符串 Auth 开头的所有对象。因为“&”和“|”运算符在表

达式的开头，所以可以把两个以上的表达式用一个前缀运算符组合在一起。 
因为默认筛选器是(objectClass=*)，所以所有对象有效。 

 

 

3. PropertiesToLoad 

使用 PropertiesToLoad，可以定义需要的所有属性的一个 StringCollection。对象可以有许多属性，

其中大多数对于搜索请求都不太重要。我们定义了应加载到缓存中的属性。如果没有指定属性返回

的，默认属性就是对象的 Path 和 Name 属性。 

4. SearchScope 

SearchScope 是一个枚举，它定义搜索应扩展的深度： 
●  因为 SearchScope.Base 只搜索开始搜索的对象中的特性，所以至多可以得到一个对象。 
●  SearchScope.OneLevel 表示在基对象的子集合中继续搜索。不搜索基对象本身。 
●  SearchScope.Subtree 定义在整个树中向下搜索。 
SearchScope 属性的默认值是 SearchScope.Subtree。 

5. 搜索的限制 

在目录服务中搜索特定的对象可以跨几个域进行。要限制搜索对象的个数或搜索时间，可以定

义其他几个属性(如表 52-3 所示)。 

表  52-3 

属  性 说    明 

ClientTimeout 客户端等待服务器返回结果的 长时间。如果服务器没有响应，就不返回记录 

PageSize 使用 paged search，服务器会返回用PageSize 定义的许多对象，而不是所有对象。这会减少

客户端获得第一个应答的时间和需要的内存。服务器把一个 cookie 发送给客户端，客户端

再把下一个搜索请求发送回服务器，这样搜索就可以在上一次结束的地方继续进行 

筛选器语法在 RFC 2254“LDAP 搜索筛选器的字符串表示”中定义。这个 RFC
在 http://www.ietf.org/rfc/rfc2254.txt 中。 
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(续表)    

属  性 说    明 

ServerPageTimeLimit 对于 paged search，这个值定义了一个搜索时间范围，在该时间范围内应继续返回用

PageSize 值定义的许多对象。如果这段时间在 PageSize 值之前到达，就会把此时查找到

的对象返回给客户端。默认值为–1，表示时间为无限长 

SizeLimit 定义搜索返回的 大对象个数。如果把它设置为比服务器定义的值(1000)还大，就使用服

务器定义的限制 

ServerTimeLimit 定义服务器搜索对象的 长时间。过了这段时间后，就会把此时查找到的所有对象返回给

客户端。默认值是 120 秒，不能把搜索时间设置为较高的值 

ReferalChasing 搜索可以跨几个域进行。如果用 SearchRoot 指定的根目录是一个父域或没有指定根目录，

就会继续在子域中搜索。使用这个属性可以指定是否应在不同的服务器上继续搜索。 

ReferalChasingOption.None 表示不在不同的服务器上继续搜索。 

ReferalChasingOption.Subordinate 指定继续在子域中搜索。当搜索从 DC=Wrox、DC=COM

开始时，服务器可以返回一个结果集，并引用 DC=France、DC=Wrox、DC=COM。客

户端可以继续在子域中搜索。 

ReferalChasingOption.External 表示服务器可以使客户机搜索不在子域中的另一个独立服

务器，这是默认选项。 

ReferalChasingOption.All 表示返回外部引用和从属引用 

Tombstone 如果将属性 Tombstone 设置为 true，就返回所有匹配搜索的已删除对象 

VirtualListView 如果搜索结果比较多，就可以使用VirtualListView 属性定义一个应从搜索中返回的子集。

这个子集用 DirectoryVirtualListView 类定义 

 
在搜索示例中，要搜索 thinktecture 组织单元中 description 属性值为 Author 的所有 user 对象。 
首先，绑定 thinktecture 组织单元，从该组织单元中开始搜索。创建一个 DirectorySearcher 对象，

在其中设置 SearchRoot。把筛选器定义为(&(objectClass=user) (description=Auth*))，这样就可以搜索

所有类型为user、description属性以Auth开头的对象。搜索的范围应在一个子树中，这样在 thinktecture
的子组织单元中搜索： 

using (var de = new DirectoryEntry("LDAP://OU=thinktecture, DC=cninnovation, DC=local")) 
using (var searcher = new DirectorySearcher()) 
{ 

searcher.SearchRoot = de; 
searcher.Filter = "( &(objectClass=user)(description=Auth*))"; 
searcher.SearchScope = SearchScope.Subtree; 
 

代码段DirectoryServicesSamples/Program.cs
 

要在搜索结果中包含的属性有 name、description、givenName 和 wWWHomePage。 

searcher.PropertiesToLoad.Add("name"); 
searcher.PropertiesToLoad.Add("description"); 
searcher.PropertiesToLoad.Add("givenName"); 
searcher.PropertiesToLoad.Add("wWWHomePage"); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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下面准备开始搜索。还应对结果进行排序。DirectorySearcher 类有一个 Sort 属性，它可以设置

一个 SortOption。SortOption 类的构造函数的第一个参数定义用于排序的属性，第二个参数定义排序

的方向。SortDirection 枚举的值有 Ascending 和 Descending。 
要开始搜索，可以使用 FindOne()方法查找第一个对象，或者使用 FindAll()方法。FindOne()方

法返回一个简单的 SearchResult，而 FindAll()方法返回一个 SearchResultCollection。因为要返回所有

作者，所以应使用 FindAll()方法： 

searcher.Sort = new SortOption("givenName", SortDirection.Ascending); 
SearchResultCollection results = searcher.FindAll(); 

使用一个 foreach 循环，可以访问 SearchResultCollection 中的每个 SearchResult。SearchResult
表示搜索缓存中的一个对象。Properties 属性返回一个 ResultPropertyCollection，其中使用属性名和

索引器可以访问该集合中的所有属性： 
SearchResultCollection results = searcher.FindAll(); 

foreach (SearchResult result in results) 
{ 

ResultPropertyCollection props = result.Properties; 
foreach (string propName in props.PropertyNames) 
{ 

Console.Write("{0}: ", propName); 
Console.WriteLine(props[propName][0]); 

} 
Console.WriteLine(); 

} 
} 

也可以在搜索之后获得完整的对象：SearchResult 有一个 GetDirectoryEntry()方法，它返回查找

到的对象的相应 DirectoryEntry。 
终的输出应显示所有 thinktecture 对应的列表的开始，以及已选择的属性。 

givenname: Christian 
adspath: LDAP://magellan/CN=Christian Weyer,OU=thinktecture,DC=cninnovation, 
DC=local 
description: Author 
name: Christian Weyer 

givenname: Christian 
adspath: LDAP://magellan/CN=Christian Nagel,OU=thinktecture,DC=cninnovation, 
DC=local 
description: Author 
name: Christian Nagel 

givenname: Dominick 
adspath: LDAP://magellan/CN=Dominick Baier,OU=thinktecture,DC=cninnovation, 
DC=local 
description: Author 
name: Dominick Baier 

givenname: Ingo 
adspath: LDAP://magellan/CN=Ingo Rammer,OU=thinktecture,DC=cninnovation, 
DC=local 
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description: Author 
name: Ingo Rammer 

givenname: Jörg 
adspath: LDAP://magellan/CN=Jörg Neumann,OU=thinktecture,DC=cninnovation, 
DC=local 
description: Author 
name: Jörg Neumann 

52.4  搜索用户对象 

本节要创建一个 WPF 应用程序 UserSearch。这个应用程序非常灵活，因为可以输入特定域控制

器、用户名和密码，访问 Active Directory 或者使用正在运行的进程的用户。在这个应用程序中，我

们将访问 Active Directory 服务的架构，获得 user 对象的属性。该用户可以输入一个筛选器字符串，

搜索域中的所有 user 对象。还可以设置应显示的 user 对象的属性。 

52.4.1  用户界面 

用户界面显示一些已编号的步骤，说明如何使用该应用程序(如图 52-10 所示)。 

 
图  52-10 

1. 输入用户名、密码和域控制器。所有这些信息都是可选的。如果没有输入域控制器，就使用

无服务器绑定进行连接。如果没有输入用户名，就使用当前用户的安全上下文。 
2. 使用一个按钮，就可以把 user 对象的所有属性名动态地加载到 listBoxProperties 列表框中。 
3. 选择要显示的属性。把列表框的 SelectionMode 设置为 MultiSimple。 
4. 可以输入限制搜索的筛选器，在该对话框中设置的默认值搜索所有 user 对象：

(objectClass=user)。 
5. 现在开始搜索。 
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52.4.2  获取架构命名上下文 

这个应用程序只有两个处理程序方法：按钮的第一个方法加载属性，第二个方法则在域中开始

搜索操作。首先，从架构中动态地读取 user 类的属性，在用户界面中显示它。 
在 buttonLoadProperties_Click()方法中，使用 SetLogonInformation()方法从对话框中读取用户名、

密码和主机名，并把它们存储在类的成员中。接着，SetNamingContext()方法设置架构的 LDAP 名称

和默认上下文的 LDAP 名称。这个架构的 LDAP 名称用于 SetUserProperties()调用中，设置列表框中

的属性。 

private void OnLoadProperties(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

try 
{ 

SetLogonInformation(); 

SetNamingContext(); 

SetUserProperties(schemaNamingContext); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 

MessageBox.Show(String.Format("check your input! {0}", ex.Message)); 
} 

} 
代码段 UserSearch/MainWindow.xaml.cs

 

在辅助方法 SetNamingContext()中，使用目录树的根目录来获得服务器的属性。这里只考虑两

个属性的值：schemaNamingContext 和 defaultNamingContext。 

private void SetNamingContext() 
{ 

using (var de = new DirectoryEntry()) 
{ 

string path = "LDAP://" + hostname + "rootDSE"; 
de.Username = username; 
de.Password = password; 
de.Path = path; 
schemaNamingContext = de.Properties["schemaNamingContext"][0].ToString(); 
defaultNamingContext = de.Properties["defaultNamingContext"][0]. 

ToString(); 
} 

} 

52.4.3  获取 User 类的属性名 

使用 LDAP 名称可以访问架构。使用它可以访问目录，并读取属性。我们不仅要介绍 user 类的

属性，还将介绍 user 类的基类：Organizational-Person、Person 和 Top。在这个程序中，基类的名称

是硬编码的。还可以使用 subClassOf 属性动态地读取基类。 
GetSchemaProperties()方法返回 IEnumerable<string>，其中包含指定对象类型的所有属性名。把

所有属性名都添加到列表框中： 
 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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private void SetUserProperties(string schemaNamingContext) 
{ 

var properties = from p in GetSchemaProperties(schemaNamingContext, 
"User").Concat( 

GetSchemaProperties(schemaNamingContext, 
"Organizational-Person")).Concat( 

GetSchemaProperties(schemaNamingContext, "Top")) 
orderby p 
select p; 

listBoxProperties.DataContext = properties; 
} 

代码段UserSearch/MainWindow.xaml.cs
 

在 GetSchemaProperties()方法中，再次访问 Active Directory 服务。这次不使用 rootDSE，而使用

前面介绍的架构的 LDAP 名称。systemMayContain 属性包含 objectType 类中的所有属性的一个集合： 

private IEnumerable<string>GetSchemaProperties(string schemaNamingContext, 
string objectType) 

{ 
IEnumerable<string>data; 
using (var de = new DirectoryEntry()) 
{ 

de.Username = username; 
de.Password = password; 

de.Path = String.Format("LDAP://{0}CN={1},{2}", hostname, objectType, 
schemaNamingContext); 

PropertyValueCollection values = de.Properties["systemMayContain"]; 
data = from s in values.Cast<string>() 

orderby s 
select s; 

} 
return data; 

} 

这样就完成了应用程序的第二步。Listbox 控件包含 user 对象的所有属性名。 

52.4.4  搜索用户对象 

搜索按钮的处理程序只调用辅助方法 FillResult()； 

private void OnSearch(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

try 
{ 

FillResult(); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 

MessageBox.Show(String.Format("check your input! {0}", ex.Message)); 
} 

} 
代码段 UserSearch/MainWindow.xaml.cs

 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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在 FillResult()方法中，在整个 Active Directory 域中进行与前面一样的正常搜索。把 SearchScope
设置为 Subtree，把 Filter 设置为从 TextBox 获取中的字符串，应加载到缓存中的属性由用户在列表

框中选择的值设置。DirectorySearcher 类的 PropertiesToLoad 属性是 StringCollection 类型，其中应加

载的属性可以使用 AddRange()方法添加，该方法的参数是一个字符串数组。应加载的属性用

SelectedItems 属性从 listBoxProperties 列表框中读取。在设置 DirectorySearcher 对象的属性后，就调

用 SearchAll()方法搜索属性。SearchResultCollection 中的搜索结果用于生成写入 textBoxResults 文本

框中的汇总信息。 

private void FillResult() 
{ 

using (var root = new DirectoryEntry()) 
{ 

root.Username = username; 
root.Password = password; 
root.Path = String.Format("LDAP://{0}{1}", 

hostname, defaultNamingContext); 
using (var searcher = new DirectorySearcher()) 
{ 

searcher.SearchRoot = root; 
searcher.SearchScope = SearchScope.Subtree; 
searcher.Filter = textFilter.Text; 
searcher.PropertiesToLoad.AddRange( 

listBoxProperties.SelectedItems.Cast < string > ().ToArray()); 

SearchResultCollection results = searcher.FindAll(); 
var summary = new StringBuilder(); 
foreach (SearchResult result in results) 
{ 

foreach (string propName in result.Properties.PropertyNames) 
{ 

foreach (object p in result.Properties[propName]) 
{ 

summary.AppendFormat(" {0}: {1}", propName, p); 
summary.AppendLine(); 

} 
} 
summary.AppendLine(); 

} 
textResult.Text = summary.ToString(); 

} 
} 

启动该应用程序，给出其中筛选器有效的所有对象对应的一个列表，如图 52-11 所示。 

 
图  52-11 
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52.5  账户管理 

在.NET 3.5 推出之前，很难创建和修改用户账户和组账户。以前使用的一种方式是利用

System.DirectoryServices 名称空间中的类或强类型化的本地 COM 接口。从.NET 3.5 开始新增了

System.DirectoryServices.AccountManagement 程序集，它提供 System.DirectoryServices 类的抽象，方

法是使用特定的方法和属性搜索、修改、创建、更新用户和组。 
这些类及其功能如表 52-4 所示。 

表  52-4 

类 说    明 

PrincipalContext 使用 PrincipalContext 类可以配置账户管理的上下文。这里可以确定是否使用 Active 

Directory 域、本地系统中的账户或应用程序目录。为此，应把ContextType 枚举设置为

Domain、Machine 或 ApplicationDirectory。根据上下文类型，还可以定义域名，指定用

于访问的用户名和密码 

Principal Principal 类是所有主体的基类。使用静态方法 FindByIdentity()，可以获得一个 Principal

标识对象。通过主体对象可以访问各种属性，如架构中的名称、描述、可分辨的名称，

以及对象类型。如果除了这个类中可用的方法和属性之外，还需要更多地控制主体，

就可以使用 GetUnderlyingType()方法，它返回基础 DirectoryEntry 对象 

AuthenticablePrincipal AuthenticablePrincipal 类派生自 Principal 类，是所有可以验证身份的主体的基类。有几

个查找主体的静态方法，如按登录时间或锁定时间、按不正确的密码尝试次数或按密

码设置时间来查找。使用实例方法可以修改密码，释放账户 

UserPrincipal 

ComputerPrincipal 

UserPrincipal 类和ComputerPrincipal 类派生自 AuthenticablePrincipal 基类，因此拥有这

个基类的所有属性和方法。UserPrincipal 对象映射到用户账户，ComputerPrincipal 对象

映射到计算机账户。UserPrincipal 类有许多属性可以获取和设置用户信息，如

EmployeeId、EmailAddress、GivenName 和 VoiceTelephoneNumber 

GroupPrincipal 组不能进行身份验证，因此GroupPrincipal 类直接派生自 Principal 类。在GroupPrincipal

类中，可以使用 Members 属性和 GetMembers()方法获得组的成员 

PrincipalCollection PrincipalCollection 类包含一组 Principal 对象；例如，GroupPrincipal 类的Members 属性

返回一个 PrincipalCollection 对象 

PrincipalSearcher PrincipalSearcher 类是 DirectorySearcher 类的一个抽象，专门用于账户管理。使用

PrincipalSearcher 类不需要了解LDAP 查询语法，因为这是自动创建的 

PrincipalSearchResult<T> PrincipalSearcher 类和 Principal 类的搜索方法返回一个 PrincipalSearchResult<T> 

 
下面几节介绍可以使用 System.DirectoryServices.AccountManagement 名称空间中的类的场合。 

52.5.1  显示用户信息 

UserPrincipal 类的 Current 静态属性返回一个 UserPrincipal 对象和当前登录用户的信息： 
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using (var user = UserPrincipal.Current) 
{ 

Console.WriteLine("Context Server: {0}", user.Context.ConnectedServer); 
Console.WriteLine(user.Description); 
Console.WriteLine(user.DisplayName); 
Console.WriteLine(user.EmailAddress); 
Console.WriteLine(user.GivenName); 
Console.WriteLine("{0:d}", user.LastLogon); 

} 
代码段 AccountManagementSamples/Program.cs

 

运行这个应用程序，会显示用户的信息： 

Context Server: Magellan.cninnovation.local 
Developer, Author, Trainer, Consultant 
Christian Nagel 
Christian@ChristianNagel.com 
Christian 
2009/09/25 

52.5.2  创建用户 

使用 UserPrincipal 类可以创建新用户。首先需要一个 PrincipalContext 类定义创建用户的位置。

在PrincipalContext类中，根据应使用目录服务、计算机的本地账户还是应用程序目录，把ContextType
设置为Domain、Machine或ApplicationDirectory的一个枚举值。如果当前用户不能在Active Directory
中添加账户，那么还可以使用 PrincipalContext 类设置用户和密码，用于访问服务器。 

接着，传递该PrincipalContext，设置需要的属性，创建UserPrincipal类的一个实例。这里设置GivenName
和EmailAddress属性。 后，必须调用UserPrincipal类的Save()方法，把新用户写入存储器中： 

using (var context = new PrincipalContext(ContextType.Domain, "cninnovation")) 
using (var user = new UserPrincipal(context, "Tom", "P@ssw0rd", true) 

{ 
GivenName = "Tom", 
EmailAddress = "test@test.com" 

}) 
{ 

user.Save(); 
} 

代码段 AccountManagementSamples/Program.cs
 

52.5.3  重置密码 

要给已有用户重置密码，可以使用 UserPrincipal 对象的 SetPassword()方法： 

using (var context = new PrincipalContext(ContextType.Domain, "cninnovation")) 
using (var user = UserPrincipal.FindByIdentity(context, IdentityType.Name, 

"Tom")) 
{ 

user.SetPassword("Pa$$w0rd"); 
user.Save(); 

} 
代码段 AccountManagementSamples/Program.cs

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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运行上述代码的用户需要有重置密码的权限。要把旧密码改为新密码，可以使用

ChangePassword()方法。 

52.5.4  创建组 

新组的创建方式与新用户的创建相同。这里仅使用 GroupPrincipal 类替代 UserPrincipal 类。与

创建新用户一样，也要设置属性，并调用 Save()方法： 

using (var ctx = new PrincipalContext(ContextType.Domain, "cninnovation")) 
using (var group = new GroupPrincipal(ctx) 

{ 
Description = "Sample group", 
DisplayName = "Wrox Authors", 
Name = "WroxAuthors" 

}) 
{ 

group.Save(); 
} 

代码段 AccountManagementSamples/Program.cs
 

52.5.5  在组中添加用户 

要在组中添加用户，可以使用 GroupPrincipal，并把 UserPrincipal 添加到组的 Members 属性中。

要获得已有用户和组，可以使用静态方法 FindByIdentity()： 

using (var context = new PrincipalContext(ContextType.Domain)) 
using (var group = GroupPrincipal.FindByIdentity( 

context, IdentityType.Name, "WroxAuthors")) 
using (var user = UserPrincipal.FindByIdentity( 

context, IdentityType.Name, "Stephanie Nagel")) 
{ 

group.Members.Add(user); 
group.Save(); 

} 
代码段 AccountManagementSamples/Program.cs

 

52.5.6  查找用户 

UserPrincipal 对象的静态方法可以根据某些预定义的条件查找用户。这里的示例说明了如何使

用 FindPasswordSetTime()方法查找在 近 30 天内未修变密码的用户。这个方法返回一个

PrincipalSearchResult<UserPrincipal>集合，迭代它就可以显示用户名、 后一次登录时间和重置密码

的时间： 

using (var context = new PrincipalContext(ContextType.Domain, "explorer")) 
using (var users = UserPrincipal.FindByPasswordSetTime(context, 

DateTime.Today-TimeSpan.FromDays(30), MatchType.LessThan)) 
{ 

foreach (var user in users) 
{ 

Console.WriteLine("{0}, last logon: {1}, " + 
"last password change: {2}", user.Name, user.LastLogon, 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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user.LastPasswordSet); 
} 

} 
 

代码段 AccountManagementSamples/Program.cs
 

UserPrincipal类中用于查找用户的其他方法有FindByBadPasswordAttempt()、FindByExpirationTime()、
FindByLockoutTime()和FindByLogonTime()。 

使用 PrincipalSearcher 类可以更灵活地查找用户。这个类是 DirectorySearcher 类的一个抽象，且

在后台使用DirectorySearcher类。在PrincipalSearcher类中，可以把任意Principal对象赋予QueryFilter
属性。 

在下面的例子中，把带有 Surname 和 Enabled 属性的 UserPrincipal 对象赋予 QueryFilter。这样，

就用 PrincipalSearchResult 集合返回所有姓氏为 Nag 且启用的用户对象。PrincipalSearcher 类创建一

个 LDAP 查询字符串，进行搜索。 

var context = new PrincipalContext(ContextType.Domain); 

var userFilter = new UserPrincipal(context); 
userFilter.Surname = "Nag*"; 
userFilter.Enabled = true; 

using (var searcher = new PrincipalSearcher()) 
{ 

searcher.QueryFilter = userFilter; 
var searchResult = searcher.FindAll(); 
foreach (var user in searchResult) 
{ 

Console.WriteLine(user.Name); 
} 

} 
代码段 AccountManagementSamples/Program.cs 

52.6  DSML 

在 System.DirectoryServices.Protocols 名称空间中，可以通过 DSML(目录服务标记语言)访问

Active Directory。DSML 是 OASIS 组(http://www.oasis-open.org)定义的一个标准，它允许通过 Web
服务访问目录服务。要通过 DSML 访问 Active Directory，至少要安装 Windows Server 2003 R2。 

图 52-12 显示了 DSML 的一个配置。提供 DSML 服务的系统通过 LDAP 访问 Active Directory。
在客户端系统上，使用 System.DirectoryServices.Protocols 名称空间中的 DSML 类向 DSML 服务发出

SOAP 请求。 

客户端系统 
Web 服务 DSML

System.DirectoryServices.Protocols 
Active 

Directory  
图  52-12 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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52.6.1  System.DirectoryServices.Protocols 名称空间中的类 

表 52-5 列出了 System.DirectoryServices.Protocols 名称空间中的主要类。 

表  52-5 

类 说    明 

DirectoryConnection DirectoryConnection 类是可以定义到目录服务的连接的所有连接类的基类。派生自

DirectoryConnection 类的类有 LdapConnection(为使用 LDAP 协议)、DsmlSoapConnection

和 DsmlSoapHttpConnection。使用 SendRequest()方法可以把消息发送给目录服务 

DirectoryRequest 派生自 DirectoryRequest 基类的类可以把请求发送给目录服务。根据请求的类型，使用

SearchRequest、AddRequest、DeleteRequest 和 ModifyRequest 等类发送请求 

DirectoryResponse 用 SendRequest 返回的结果的类型派生自 DirectoryResponse 基类。这种派生类的示例有

SearchResponse、AddResponse、DeleteResponse 和 ModifyResponse 
 

52.6.2  用 DSML 搜索 Active Directory 对象 

本节用一个例子说明如何搜索目录服务对象。在下面的代码中，首先实例化一个

DsmlSoapHttpConnection 对象，该对象定义与 DSML 服务的连接。该连接用包含 Uri 对象的

DsmlDirectoryIdentifier 类定义，还可以使用该连接设置用户证书： 

Uri uri = new Uri("http://dsmlserver/dsml"); 
var identifier = new DsmlDirectoryIdentifier(uri); 

var credentials = new NetworkCredential(); 
credentials.UserName = "cnagel"; 
credentials.Password = "password"; 
credentials.Domain = "explorer"; 

var dsmlConnection = new DsmlSoapHttpConnection(identifier, credentials); 

 
代码段 DsmlSample/Program.cs

 

定义连接后，就可以配置搜索请求。搜索请求包含开始搜索的目录项、LDAP 搜索筛选器和应

从搜索中返回的属性值的定义。这里把筛选器设置为(objectClass=user)，以便从搜索中返回所有用户

对象。把 attributesToReturn 属性设置为 null，并且可以读取所有带值的属性。SearchScope 是

System.DirectoryServices.Protocols 名称空间中的一个枚举，它类似于 System.DirectoryServices 名称空

间中的 SearchScope 枚举，它定义搜索的深度。这里把 SearchScope 属性设置为 Subtree，搜索整个

Active Directory 树。 
搜索筛选器可以用LDAP字符串定义，或使用包含在XmlDocument类中的一个XML文档定义： 

string distinguishedName = null; 
string ldapFilter = "(objectClass=user)"; 
string[] attributesToReturn = null;// return all attributes 

var searchRequest = new SearchRequest(distinguishedName, 
ldapFilter, SearchScope.Subtree, attributesToReturn); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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用 SearchRequest 对象定义该搜索后，就调用 SendRequest()方法，把该搜索发送给 Web 服务。

SendRequest()是 DsmlSoapHttpConnection 类的一个方法，它返回一个 SearchResponse 对象，从该对

象中可以读取返回的对象。 
除了调用同步的 SendRequest() 方法， DsmlSoapHttpConnection 类还提供了异步的

BeginSendRequest()和 EndSendRequest()方法，这些异步方法遵循异步.NET 架构。 

 

 

SearchResponse searchResponse = 
(SearchResponse)dsmlConnection.SendRequest(searchRequest); 

返回的 Active Directory 对象可以在 SearchResponse 中读取。SearchResponse.Entries 包含用

SearchResultEntry 类型包装的所有项的一个集合。SearchResultEntry 类的 Attributes 属性包含所有特

性。每个属性都可以使用 DirectoryAttribute 类读取。 
在代码示例中，把每个对象的可分辨的名称都写入控制台中。接着，访问组织单元的属性值，

把组织单元的名称写入控制台中。之后把 DirectoryAttribute 对象的所有值写入控制台中。 

Console.WriteLine("\r\nSearch matched {0} entries:", 
searchResponse.Entries.Count); 

foreach (SearchResultEntry entry in searchResponse.Entries) 
{ 

Console.WriteLine(entry.DistinguishedName); 

// retrieve a specific attribute 
DirectoryAttribute attribute = entry.Attributes["ou"]; 
Console.WriteLine("{0} = {1}", attribute.Name, attribute[0]); 
// retrieve all attributes 
foreach (DirectoryAttribute attr in entry.Attributes.Values) 
{ 

Console.Write("{0}=", attr.Name); 

// retrieve all values for the attribute 
// the type of the value can be one of string, byte[] or Uri 
foreach (object value in attr) 
{ 

Console.Write("{0} ", value); 
} 
Console.WriteLine(); 

} 
} 

添加、修改和删除对象的操作与搜索对象类似。根据要执行的操作，使用相应的方法。 

52.7  小结 

本章介绍了 Active Directory 的体系结构，域、树和森林的重要概念。利用它，可以访问整个企

业的信息。在编写访问 Active Directory 服务的应用程序时，必须注意读取的数据可能不是 新的，

异步架构可参见第 20 章。 
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因为有复制延迟。 
使用 System.DirectoryServices 名称空间中的类，可以很容易地访问包装到 ADSI 提供程序中的

Active Directory 服务。DirectoryEntry 类可以直接读写数据存储器中的对象。 
使用 DirectorySearcher 类可以进行复杂的搜索，定义筛选器、超时、加载的属性和范围等。使

用全局目录，可以加快对整个企业中的对象的搜索，因为它在森林中存储了所有对象的只读版本。 
DSML 是另一个允许通过 Web 服务接口访问 Active Directory 的 API。 
System.DirectoryServices.AccountManagement 名称空间中的类提供了一个抽象，很容易创建和修

改用户、组和计算机账户。 
 



 

 

 
 
 
 
 
 

C#、Visual Basic、C++/CLI 和 F# 

本章内容： 
●  名称空间  
●  定义类型 
●  方法 
●  数组 
●  控制语句 
●  循环 
●  异常处理 
●  继承 
●  资源管理 
●  委托 
●  事件 
●  泛型 
●  LINQ 查询 
●  C++/CLI 混合本地代码和托管代码 
C#是专为.NET 设计的编程语言。编写.NET 应用程序可以使用 50 多种语言，例如，Eiffel、

Smalltalk、COBOL、Haskell、Pizza、Pascal、Delphi、Oberon、Prolog，以及 Ruby 等。Microsoft 还
发布了 C#、Visual Basic、C++/CLI、J#、JScript.NET 和 F#。 

每种语言都有优缺点；一些任务很容易用一种语言完成，但用另一种语言完成就很复杂。.NET 
Framework 中的类总相同，但语言的语法从.NET Framework 中抽象出了各种功能。例如，C#的 using
语句很便于使用实现 IDisposable 接口的对象。其他语言要实现该功能就需要较多代码。 

Microsoft 常用的.NET 语言是C#和Visual Basic。C#是专为.NET 设计的新语言，其理念来自于

C++、Java、Pascal和其他语言。Visual Basic植根于Visual Basic 6，用.NET的面向对象功能进行了扩展。 
C++/CLI 是C++的一种扩展，基于ECMA 标准(ECMA 372)。C++/CLI 的一大优点是可以将本地

代码与托管代码混合起来。我们可以扩展已有的本地C++应用程序，添加.NET 功能，将.NET 类添加

到本地库中，使它们能用于其他.NET 语言(如C#)。还可以用C++/CLI 编写完全托管的应用程序。 
F#是 Visual Studio 中的一种新语言，它提供对函数编程的特殊支持。它可以与.NET 很好地合作，

因为它也支持传统的面向对象编程。在 F#中，函数编程是指，函数可以用作值，这样，就很容易从

53第            章
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多个函数中构建函数，进行函数的通道化，其中函数逐个地链接起来。 
本章介绍如何将.NET 应用程序从一种语言转换为另一种语言。Visual Basic 或 C++/CLI 示例代

码可以映射到 C#，反之亦然。要进行这个比较，不需要学习 F#或 C++/CLI，因为本章主要介绍如

何把 C#映射到其他语言上，而不讨论其他语言的核心概念和理念。 

 

 

53.1  名称空间 

把.NET 类型组织到名称空间中。这 4 种语言定义和使用名称空间的语法完全不同。 
为了导入名称空间，C#使用 using 关键字。C++/CLI 完全基于 C++语法和 using namespace 语句，

Visual Basic 定义 Imports 关键字，F#定义 open 关键字，来导入名称空间。 
在 C#和 Visual Basic 中，可以给类或其他名称空间定义别名。在 C++/CLI 中，别名只能引用其

他名称空间，不能引用类。C++需要用 namespace 关键字定义别名，这个关键字也用于定义名称空

间。Visual Basic 同样使用 Imports 关键字。 
要定义名称空间，这 4 种语言都使用 namespace 关键字，但仍有一个区别。在 C++/CLI 中，不

能用一条名称空间语句定义层次结构的名称空间，而必须嵌套名称空间。项目设置有一个重要的区

别：在 C#的项目设置中定义名称空间，就是定义默认的名称空间，该名称空间会显示在添加到项目

中的所有新项的代码中。在 Visual Basic 的项目设置中，定义项目中所有项使用的根名称空间。在源

代码中声明的名称空间只定义根名称空间中的子名称空间。 

// C# 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using Assm = Wrox.ProCSharp.Assemblies; 
namespace Wrox.ProCSharp.Languages 
{ 
} 

// C++/CLI 
using namespace System; 
using namespace System::Collections::Generic; 
namespace Assm = Wrox::ProCSharp::Assemblies; 
namespace Wrox 
{ 

namespace ProCSharp 
{ 

namespace Languages 
{ 

} 
} 

} 
' Visual Basic 
Imports System 

要理解本章的内容，读者应知道 C#，并已阅读了本书的前几章。但不必了解 Visual
Basic、C++/CLI 和 F#。 
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Imports System.Collections.Generic 
Imports Assm = Wrox.ProCSharp.Assemblies 
Namespace Wrox.ProCSharp.Languages 

End Namespace 

// F# 
namespace Wrox.ProCSharp.Languages 
open System 
open System.Collections.Generic 

53.2  定义类型 

.NET 区分引用类型和值类型。在 C#中，引用类型用类定义，值类型用结构定义。除了引用类

型和值类型之外，本节还介绍如何定义接口(引用类型)和枚举(值类型)。 

53.2.1  引用类型 

要声明引用类型，C#和 Visual Basic 使用 class 关键字。在 C++/CLI 中，类和结构基本相同，不

能像 C#和 Visual Basic 那样区分引用类型和值类型。C++/CLI 有一个 ref 关键字，它定义托管类。定

义 ref class 或 ref struct 可以创建引用类型。 
在 C#和 C++/CLI 中，类用花括号括起来。C++/CLI 要求在类声明的 后加上分号。Visual Basic

在类的 后使用 End Class 语句。F#创建类和所有其他类型的方式是：使用 type 关键字和后面的类

型名以及可选的 as 标识符，as 标识符定义实例标识符的名称： 

// C# 
public class MyClass 
{ 
} 

// C++/CLI 
public ref class MyClass 
{ 
}; 
public ref struct MyClass2 
{ 
}; 

' Visual Basic 
Public Class MyClass2 
End Class 

// F# signature file 
type MyClass() as this = 
// ... members of the class 

在使用引用类型时，需要声明一个变量，必须在托管堆上给该对象分配内存。在声明引用类型

的句柄时，C++/CLI 会定义句柄操作符^，它有点类似于 C++指针*。gcnew 操作符分配托管堆上的

内存。使用 C++/CLI 还可以在本地声明变量，但对于引用类型，仍在托管堆上给该对象分配内存。

在 Visual Basic 中，变量声明以 Dim 语句开头，其后是变量名。对于 new 和对象类型，需要在托管
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堆上分配内存。 

// C# 
MyClass obj = new MyClass(); 
var obj2 = new MyClass() 

// C++/CLI 
MyClass^ obj = gcnew MyClass(); 
MyClass obj2; 

' Visual Basic 
Dim obj as New MyClass2() 

如果引用类型没有引用内存，这 4 种语言就使用其他关键字：C#定义 null 字面量，C++/CLI 定
义 nullptr(NULL 仅对本地对象有效)，Visual Basic 定义 Nothing。F#一般不使用 null 值——用 F#定
义的类型不允许使用这个值。使用不是 F#语言定义的类型时，可能得到 null 值。 

表 53-1 列出了预定义的引用类型。C++/CLI 没有像其他语言那样定义对象和字符串类型。当然，

可以使用.NET Framework 定义的类。 

表  53-1 

.NET 类型 C# C++/CLI Visual Basic F# 

System.Object object 未定义 Object obj 

System.String string 未定义 String string 

 

53.2.2  值类型 

要声明值类型，C#使用 struct 关键字；C++/CLI 使用 value 关键字，Visual Basic 使用 Structure
关键字，F#使用 type 关键字和[<Struct>]特性。另一种选择是使用 struct 关键字和 end 关键字： 

// C# 
public struct MyStruct 
{ 
} 

// C++/CLI 
public value class MyStruct 
{ 
}; 

' Visual Basic 
Public Structure MyStruct 
End Structure 

// F# 
[<Struct>] 
type MyStruct = 

val x : int 
type MyStruct2 = 

struct 
val x : int 

end 
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在 C++/CLI 中，可以把值类型分配到栈上、内置堆上(使用 new 操作符)或托管堆上(使用 gcnew
操作符)。C#和 Visual Basic 没有这些选项，但用 C++/CLI 混合本地代码和托管代码时，这些选项就

变得非常重要。 

// C# 
MyStruct ms; 

// C++/CLI 
MyStruct ms1; 
MyStruct* pms2 = new MyStruct(); 
MyStruct^ hms3 = gcnew MyStruct(); 

' Visual Basic 
Dim ms as MyStruct 

表 53-2 列出了这 4 种语言中预定义的值类型。在 C++/CLI 中，char 类型的大小为 1 字节，用于

存储 ASCII 字符。在 C#中，char 类型的大小为 2 字节，用于存储 Unicode 字符，而 C++/CLI 为此

使用 wchar_t 类型。C++的 ANSI 标准只定义了 short <= int <= long。在 32 位计算机上，int 和 long
的大小都是 32 位。要在 C++中定义 64 位的变量，需要使用 long long。 

表  53-2 

.NET 类型 C# C++/CLI Visual Basic F# 大小 

Char char wchar_t Char char 2 字节 

Boolean bool bool Boolean bool 1 字节，包含 true 或 false

Int16 short short Short int16 2 字节 

UInt16 ushort unsigned short Ushort uint16 2 字节，无符号 

Int32 int int Integer int 4 字节 

UInt32 uint unsigned Int UInteger uint 4 字节，无符号 

Int64 long long long Long int64 8 字节 

UInt64 ulong unsigned long long ULong uint64 8 字节，无符号 

 

53.2.3  类型推断 

C#允许在定义本地变量时，不显式声明数据类型，而使用 var 关键字。类型从指定的初始值中

推断出来。在 Visual Basic 中，只要打开 Option infer，就可以使用 Dim 关键字推断变量的类型。这

个功能需要使用编译器选项 infer+，或者在 Visual Basic 中使用项目配置页面。在 F#中，推断值、变

量、参数和返回值的类型： 

// C# 
var x = 3; 

' Visual Basic 
Dim x = 3 

// F# 
let x = 3 
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53.2.4  接口 

这 3 种语言在定义接口方面非常类似，它们都使用 interface 关键字。但 F#不同，因为其接口用

仅包含抽象成员的类型定义： 

// C# 
public interface IDisplay 
{ 

void Display(); 
} 

代码段 CSharp/Person.cs
 

// C++/CLI 
public interface class IDisplay 
{ 

void Display(); 
}; 

代码段 CPPCLI/Person.h
 

' Visual Basic 
Public Interface IDisplay 

Sub Display 
End Interface 

代码段 VisualBasic/Person.vb
 

// F# 
[<Interface>] 
type public IDisplay 

abstract member Display : unit - > unit 
代码段FSharp/Person.fs

 

实现接口的方式则不同。C#和 C++/CLI 在类名后面加上冒号，之后是接口名，并实现用该接口

定义的方法。在 C++/CLI 中，方法必须声明为 virtual。Visual Basic 使用 Implements 关键字实现接口，

接口定义的方法也需要附加 Implements 关键字。F#在类型定义中列出已实现的接口。接口用 interface
和 with 关键字实现，并实现下述接口的所有成员： 

// C# 
public class Person: IDisplay 
{ 

public void Display() 
{ 
} 

} 
代码段 CSharp/Person.cs

 
// C# explicit interface implementation 
public class Person: IDisplay 
{ 

void IDisplay.Display() 
{ 
} 

} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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// C++/CLI 
public ref class Person: IDisplay 
{ 
public: 

virtual void Display() { } 
}; 

代码段 CPPCLI/Person.h
 

' Visual Basic 
Public Class Person 

Implements IDisplay 
Public Sub Display Implements IDisplay.Display 
End Sub 

End Class 
代码段 VisualBasic/Person.vb

 
// F# 
type Person as this = 
interface IDisplay with 

member this.Display() = printfn "%s %s" this.FirstName this.LastName 

代码段 FSharp/Person.fs
 

53.2.5  枚举 

这 3 种语言在定义枚举方面非常类似，它们都使用 enum 关键字(只有 Visual Basic 使用新的一

行代码，而不是用逗号分隔元素)。F#使用 type 关键字和匹配表达式“|”： 

// C# 
public enum Color 
{ 

Red, Green, Blue 
} 

代码段 CSharp/Color.cs
 

// C++/CLI 
public enum class Color 
{ 

Red, Green, Blue 
}; 

代码段 CPPCLI/Color.h
 

' Visual Basic 
Public Enum Color 

Red 
Green 
Blue 

End Enum 
代码段 VisualBasic/Color.vb

 
// F# 
type Color = 
| Red = 0 
| Green = 1 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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| Blue = 2 
代码段 FSharp/Color.fs

53.3  方法 

除了 F#之外，总是在类中声明方法。C++/CLI 的语法非常类似于 C#，除了访问修饰符不包含

在方法声明中，而是写在方法声明之前。访问修饰符必须用冒号结束。在 Visual Basic 中，使用 Sub
关键字定义方法。在 F#中，可以用 let 关键字定义方法。Foo 有一个参数 x，返回 x 加 3 的结果。参

数类型和返回类型可以用函数声明，如下所示。对于 add 函数，x 和 y 的类型是 int，返回一个 int。
如果没有声明类型，类型就由编译器推断。对于 Foo 函数，x 也是 int，因为 3 要与 x 相加，而 3 是

int。在类中定义方法使用 member 关键字。实例方法有一个用类定义中的 as 标识符定义的前缀。虽

然 F#不需要使用 this、Me 或 self 访问当前实例，但可以定义任意标识符。 

// C# 
public class MyClass 
{ 

public void Foo() 
{ 
} 

} 

// C++/CLI 
public ref class MyClass 
{ 
public: 

void Foo() 
{ 
} 

}; 

' Visual Basic 
Public Class MyClass1 

Public Sub Foo 
End Sub 

End Class 

// F# function 
let foo x = x + 3 
let add (x : int, y : int) : int = x + y 

// method within a class 
type MyClass as this = 

member this.Foo() = 
printfn "MyClass.Foo" 

53.3.1  方法的参数和返回类型 

在 C#和 C++/CLI 中，传递给方法的参数在圆括号中定义。参数的类型在变量名的前面声明。

如果从方法中返回一个值，该方法就用返回值的类型定义，而不是 void。 
Visual Basic 使用 Sub 语句声明没有返回值的方法，用 Function 语句声明有返回类型的方法。返
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回类型放在方法名和圆括号的后面。参数中的变量声明和类型在 Visual Basic 中的顺序也不同：类型

在变量的后面，而在 C#和 C++/CLI 中，变量在类型的后面。 
在 F#中，如果方法没有返回值，它就声明为 unit，unit 类似于 C#中的 void。Foo()方法声明为

接收一个 int 参数，并返回一个 int： 
// C# 
public class MyClass 
{ 

public int Foo(int i) 
{ 

return 2 * i; 
} 

} 

// C++/CLI 
public ref class MyClass 
{ 
public: 

int Foo(int i) 
{ 

return 2 * i; 
} 

}; 
' Visual Basic 
Public Class MyClass2 

Public Sub Foo1(ByVal i as Integer) 
End Sub 
Public Function Foo(ByVal i As Integer) As Integer 

Return 2 * i 
End Sub 

End Class 

// F# 
type MyClass as this = 

member this.Foo(i : int) : int = i * 2 

53.3.2  参数修饰符 

在默认情况下，值类型按值传递，引用类型按引用传递。如果作为参数传递的值类型要在主调

方法中更改，那么 C#允许使用参数修饰符 ref。 
C++/CLI 定义一个托管引用操作符“％”。这个操作符类似于 C++引用操作符“&”，但“％”

可以用于托管类型，垃圾收集器可以跟踪这些对象，以防它们在托管堆中移动。 
Visual Basic 使用 ByRef 关键字按引用传递参数。 

// C# 
public class ParameterPassing 
{ 

public void ChangeVal(ref int i) 
{ 

i = 3; 
} 

} 

// C++/CLI 
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public ref class ParameterPassing 
{ 
public: 

int ChangeVal(int% i) 
{ 

i = 3; 
} 

}; 

' Visual Basic 
Public Class ParameterPassing 

Public Sub ChangeVal(ByRef i as Integer) 
i = 3 

End Sub 
End Class 

调用带引用参数的方法时，只有 C#语言需要使用参数修饰符。C++/CLI 和 Visual Basic 在调用

带或不带参数修饰符的方法方面没有区别。这方面 C#有优势，因为可以立即看出，参数值可以在主

调方法中更改。 
由于调用语法没有区别，因此 Visual Basic 不允许在重载方法时仅更改修饰符。C++/CLI 编译器

允许在重载方法时仅更改修饰符，但不能编译调用者，因为这个解析方法有多义性。虽然在 C#中允

许重载并使用只有参数修饰符的方法，但这不是一个好的编程习惯。 

// C# 
ParameterPassing obj = new ParameterPassing(); 
int a = 1; 
obj.ChangeVal(ref a); 
Console.WriteLine(a); // writes 3 

// C++/CLI 
ParameterPassing obj; 
int a = 1; 
obj.ChangeVal(a); 
Console.WriteLine(a); // writes 3 

' Visual Basic 
Dim obj as new ParameterPassing() 
Dim i as Integer = 1 
obj.ChangeVal(i) 
Console.WriteLine(i) // writes 3 

 

 

 

 
 

53.3.3  构造函数 

在 C#和 C++/CLI 中，构造函数与类同名。Visual Basic 使用 New 过程。this 和 Me 关键字用于

当从方法中返回一个参数时，C#还定义了 out 关键字。这个选项在 C++/CLI 和

Visual Basic 都不可用。只要调用者和被调用者在相同的应用程序域中，out 和 ref 在后

台就没有区别。用 C# 的 out 参数修饰符声明的方法也可以在 C++/CLI 和 Visual Basic
中以与 ref 参数修饰符相同的方式调用。如果方法要跨多个应用程序域或进程使用，

C++/CLI 和 Visual Basic 就可以使用[out]特性。 
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访问这个实例的成员。在一个构造函数中调用另一个构造函数时，C#需要初始化一个成员。C++/CLI
和 Visual Basic 可以将构造函数作为方法调用。 

F#有点区别，它使用类型声明定义构造函数。Person 类的构造函数接受两个 string 参数，其他

构造函数使用 new 关键字定义。new()方法定义没有参数的构造函数。对于 Person 类，用两个参数

调用构造函数。 

// C# 
public class Person 
{ 

public Person() 
: this("unknown", "unknown") { } 

public Person(string firstName, string lastName) 
{ 

this.firstName = firstName; 
this.lastName = lastName; 

} 
private string firstName; 
private string lastName; 

} 
代码段 CSharp/Person.cs

 
// C++/CLI 
public ref class Person 
{ 
public: 

Person() 
{ 

Person("unknown", "unknown"); 
} 
Person(String^ firstName, String^ lastName) 
{ 

this->firstName = firstName; 
this->lastName = lastName; 

} 
private: 

String^ firstName; 
String^ lastName; 

}; 
代码段CPPCLI/Person.h

 
' Visual Basic 
Public Class Person 

Public Sub New() 
Me.New("unknown", "unknown") 

End Sub 
Public Sub New(ByVal firstName As String, ByVal lastName As String) 

Me.MyFirstName = firstName 
Me.MyLastName = lastName 

End Sub 
Private MyFirstName As String 
Private MyLastName As String 

End Class 
代码段 VisualBasic/Person.vb

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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// F# 
type Person(firstName0 : string, lastName0 : string) as this = 

let mutable firstName, lastName = firstName0, lastName0 
new () = Person("unknown", "unknown") 

代码段FSharp/Person.fs
 

53.3.4  属性 

要定义属性，在属性块中 C#需要 get 和 set 存取器。C#、C++/CLI 和 Visual Basic 中还有一种速

记表示法：如果 get 和 set 存取器只返回或设置一个简单的变量，就不需要自定义实现代码。这是一

个自动属性。其语法与 C++/CLI 和 Visual Basic 不同，这两种语言都有 property 关键字，且需要用

set 存取器定义变量的值。C++/CLI 还需要用 get 存取器指定返回类型，用 set 存取器指定参数类型。 
C++/CLI 在用简短版本编写属性时，只需定义属性的类型和名称，get 和 set 存取器由编译器自

动创建。如果除了设置和返回变量之外不需要做其他工作，就可以使用这个简短版本。如果存取器

的实现代码还需要做其他工作(例如，检查变量或刷新)就必须使用属性的完整语法。 
F#把属性定义为类的成员，使用 get()作为 get 存取器，把 set (value)作为 set 存取器。 

// C# 
public class Person 
{ 

private string firstName; 
public string FirstName 
{ 

get { return firstName; } 
set { firstName = value; } 

} 
public string LastName { get; set; } 

} 
代码段 CSharp/Person.cs

 
// C++/CLI 
public ref class Person 
{ 
private: 

String^ firstName; 
public: 

property String^ FirstName 
{ 

String^ get() 
{ 

return firstName; 
} 
void set(String^ value) 
{ 

firstName = value; 
} 

} 
property String^ LastName; 

}; 
代码段 CPPCLI/Person.h

 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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' Visual Basic 
Public Class Person 

Private myFirstname As String 
Public Property FirstName() 

Get 
Return myFirstName 

End Get 
Set(ByVal value) 

myFirstName = value 
End Set 

End Property 
Public Property LastName As String 

End Class 
代码段 VisualBasic/Person.vb

 
// F# 

type Person(firstName0 : string, lastName0 : string) as this = 
let mutable firstName, lastName = firstName0, lastName0 
member this.FirstName 

with get() = firstName 
and set(value) = firstName <- value 

member this.LastName 
with get() = lastName 
and set(value) = lastName <- value 

代码段 FSharp/Person.fs
 

在 C#和 C++/CLI 中，只读属性只有 get 存取器。在 Visual Basic 中，还必须指定 ReadOnly 修饰

符，只写属性必须用 WriteOnly 修饰符和 set 存取器定义。 

' Visual Basic 
Public ReadOnly Property Name() 
Get 

Return myFirstName & " " & myLastName 
End Get 

End Property 

53.3.5  对象初始值设定项 

在C#和Visual Basic 中，属性可以使用对象初始值设定项进行初始化。属性可以使用类似于数组

初始值设定项的花括号初始化。C#和Visual Basic 中的语法非常类似，Visual Basic 仅使用With 关键字： 

// C# 
Person p = new Person { FirstName = "Tom", LastName = "Turbo" }; 

' Visual Basic 
Dim p As New Person With { .FirstName = "Tom", .LastName = "Turbo" } 

53.3.6  扩展方法 

扩展方法是 LINQ 的基础。在 C#和 Visual Basic 中，可以创建扩展方法。但是其语法不同。C#
在第一个参数中用 this 关键字标记扩展方法，Visual Basic 用<Extension>特性标记扩展方法。在 F#
中，扩展语法的术语是类型扩展。类型扩展通过 type 声明指定类型的完全限定名称，并用 with 关键

字扩展它： 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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// C# 
public static class StringExtension 
{ 

public static void Foo(this string s) 
{ 

Console.WriteLine(""Foo {0}", s); 
} 

} 

' Visual Basic 
Public Module StringExtension 

< Extension() > _ 
Public Sub Foo(ByVal s As String) 

Console.WriteLine(""Foo {0}", s) 
End Sub 

End Module 

// F# 
module Wrox.ProCSharp.Languages.StringExtension 
type System.String with 

member this.Foo = printfn "String.Foo" 

53.4  静态成员 

静态字段只为某种类型的所有对象实例化一次。C#和 C++/CLI 都使用 static 关键字；Visual Basic
则使用 Shared 关键字。 

使用静态成员的方法是：指定类名，其后是“.”操作符和静态成员名。C++/CLI 使用“:”操作

符访问静态成员。 

// C# 
public class Singleton 
{ 

private static SomeData data = null; 
public static SomeData GetData() 
{ 

if (data == null) 
{ 

data = new SomeData(); 
} 
return data; 

} 
} 
// use: 
SomeData d = Singleton.GetData(); 

 
代码段CSharp/Singleton.cs

 
// C++/CLI 
public ref class Singleton 
{ 
private: 

static SomeData^ hData; 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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public: 
static SomeData^ GetData() 
{ 

if (hData == nullptr) 
{ 

hData = gcnew SomeData(); 
} 
return hData; 

} 
}; 
// use: 
SomeData^ d = Singleton::GetData(); 

代码段 CPPCLI/Singleton.h
 

' Visual Basic 
Public Class Singleton 

Private Shared data As SomeData 
Public Shared Function GetData() As SomeData 

If data is Nothing Then 
data = new SomeData() 

End If 
Return data 

End Function 
End Class 
' Use: 
Dim d as SomeData = Singleton.GetData() 

代码段 VisualBasic/Singleton.fs
 

53.5  数组 

数组在第 6 章讨论过。Array 类总是后台的.NET 数组。声明数组时，编译器会创建一个派生自

Array 基类的类。在设计 C#时，采用了 C++数组的方括号语法，并用数组初始化值设定项扩展它。 

// C# 
int[] arr1 = new int[3] {1, 2, 3}; 
int[] arr2 = {1, 2, 3}; 

如果在 C++/CLI 中使用方括号，就会创建一个本地 C++数组，而不是基于 Array 类的数组。为

了创建.NET 数组，C++/CLI 引入了 array 关键字。这个关键字使用类似于泛型的语法，即使用尖括

号。在尖括号中指定元素的类型。C++/CLI 支持数组初始化值设定项的语法与 C#相同。 

// C++/CLI 
array<int>^ arr1 = gcnew array<int>(3) {1, 2, 3}; 
array<int>^ arr2 = {1, 2, 3}; 

Visual Basic 给数组使用括号。它要求在数组声明中指定 后一个元素编号，而不是数组中的元

素个数。在每种.NET 语言中，数组都以元素编号 0 开始，Visual Basic 也是如此。为了使之更清楚，

Visual Basic 9 在数组声明中引入了 0 To number 表达式。它总是从 0 开始，To 使该语法可读性更强。 
如果数组用 new 操作符初始化，那么 Visual Basic 也支持数组初始化值设定项。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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' Visual Basic 
Dim arr1(0 To 2) As Integer() 
Dim arr2 As Integer() = New Integer(0 To 2) {1, 2, 3}; 

F#提供了初始化数组的不同方式。创建小型数组时，可以使用“[|”和“|]”作为左花括号和右

花括号，并指定所有元素，这些元素用分号隔开。序列表达式(如 for in 语句)可以用于初始化数组中

的元素，如下面的 arr2。arr3 在初始化时用 zeroCreate 类型扩展为 Array 类，以创建并初始化 20 个

元素。可以使用索引器访问数组。对于数组片段，可以访问数组中的一个范围，例如，arr2.[4..]从第

5 个元素开始访问，直到 后一个元素。 

// F# 
let arr1 = [| 1; 2; 3 |] 
let arr2 = [| for i in 1..10 -> i |] 
let arr3 : int aray = Array.zeroCreate 20 

53.6  控制语句 

控制语句指定应运行什么代码。C#定义了 if 和 switch 语句，以及条件操作符。 

53.6.1  if 语句 

C#的 if 语句与 C++/CLI 版本相同，Visual Basic 使用 If-Then/Else/End If 来替代花括号。 

// C# and C++/CLI 
if (a == 3) 
{ 

// do this 
} 
else 
{ 

// do that 
} 

' Visual Basic 
If a = 3 Then 

' do this 
Else 

' do that 
End If 

53.6.2  条件操作符 

C#和 C++/CLI 支持条件操作符，它是 if 语句的一个轻型版本。在 C++/CLI 中，这个操作符称

为三元操作符。第一个参数必须有一个布尔值。如果结果为 true，就计算第一个表达式；否则，就

计算第二个表达式。Visual Basic 在 Visual Basic Runtime Library 中提供了有类似功能的 IIf 函数。F#
把 if/then/else 用作条件操作符 

// C# 
string s = a > 3 ? "one": "two"; 

// C++/CLI 
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String^ s = a > 3 ? "one": "two"; 

' Visual Basic 
Dim s As String = IIf(a > 3, "one", "two") 

// F# 
if a = 3 then printfn "do this" this else printfn "do that" 

53.6.3  switch 语句 

C#和 C++/CLI 中的 switch 语句看起来很类似，但它们有重要的区别。C#支持在 case 选项中使

用字符串，但 C++不支持。在 C++中，必须使用 if-else。C++/CLI 支持从一个 case 选项向下一个 case
选项隐式跳转。但在 C#中，如果没有 break 或 goto 语句，编译器就会发出警告。只有 case 中没有

语句时，C#才支持从一个 case 选项向下一个 case 选项隐式跳转。 
Visual Basic 用 Select/Case 语句替代 switch/case 语句。它不需要也不允许使用 break 语句。即使

Case 后面没有一条语句，也不能从一个 case 选项向下一个 case 选项隐式跳转。Case 可以用 And、
Or 和 To 合并，如 3 To 5。 

F#用 match 和 with 关键字提供匹配表达式。匹配表达式的每一行都以“|”开头，后跟一种模式。

下面的示例对 Suit.Hear | Suit.Diamond 使用 OR 模式。 后一个模式是通配符模式： 

// C# 
string GetColor(Suit s) 
{ 

string color; 
switch (s) 
{ 

case Suit.Heart: 
case Suit.Diamond: 

color = "Red"; 
break; 

case Suit.Spade: 
case Suit.Club: 

color = "Black"; 
break; 

default: 
color = "Unknown"; 
break; 

} 
return color; 

} 

// C++/CLI 
String^ GetColor(Suit s) 
{ 

String^ color; 
switch (s) 
{ 

case Suit::Heart: 
case Suit::Diamond: 

color = "Red"; 
break; 

case Suit::Spade: 
case Suit::Club: 
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color = "Black"; 
break; 

default: 
color = "Unknown"; 
break; 

} 
return color; 

} 

' Visual Basic 
Function GetColor(ByVal s As Suit) As String 

Dim color As String = Nothing 
Select Case s 

Case Suit.Heart And Suit.Diamond 
color = "Red" 

Case Suit.Spade And Suit.Club 
color = "Black" 

Case Else 
color = "Unknown" 

End Select 

Return color 
End Function 

// F# 
type SuitTest = 

static member GetColor(s : Suit) : string = 
match s with 
| Suit.Heart | Suit.Diamond -> "Red" 
| Suit.Spade | Suit.Club -> "Black" 
| _ -> "Unknown" 

53.7  循环 

使用循环，代码会重复执行，直到满足一个条件为止。C#中的循环详见第 2 章，包括 for、while、
do…while 和 foreach。C#和 C++/CLI 的循环语句非常类似，而 Visual Basic 和 F#定义了不同的语句。 

53.7.1  for 语句 

C#和 C++/CLI 的 for 语句很类似。在 Visual Basic 中，不能在 For/To 语句中初始化变量，而必

须提前初始化变量。for/To 不需要使用 Step 语句，因为默认使用 Step 1。只有不打算将递增量设置

为 1，for/To 才需要使用 Step 关键字。F#使用 for/to/do 和 for/downto/do 关键字。 

// C# 
for (int i = 0; i < 100; i++) 
{ 

Console.WriteLine(i); 
} 

// C++/CLI 
for (int i = 0; i < 100; i++) 
{ 

Console::WriteLine(i); 
} 
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' Visual Basic 
Dim count as Integer 
For count = 0 To 99 Step 1 

Console.WriteLine(count) 
Next 

// F# 
for i = 1 to 10 do 

printfn i 
for i = 10 downto 1 do 

printfn i 

53.7.2  while 和 do…while 语句 

while 和 do…while 语句在 C#和 C++/CLI 中相同。Visual Basic 中的 Do While/Loop 和 Do/Loop 
While 的结构与它们非常类似。F#没有 do/while，但有 while/do。 

// C# 
int i = 0; 
while (i < 3) 
{ 

Console.WriteLine(i++); 
} 
i = 0; 
do 
{ 

Console.WriteLine(i++); 
} while (i < 3); 

// C++/CLI 
int i = 0; 
while (i < 3) 
{ 

Console::WriteLine(i++); 
} 
i = 0; 
do 
{ 

Console::WriteLine(i++); 
} while (i < 3); 

' Visual Basic 
Dim num as Integer = 0 
Do While (num < 3) 

Console.WriteLine(num) 
num += 1 

Loop 
num = 0 
Do 

Console.WriteLine(num) 
num += 1 

Loop While (num < 3) 

// F# 
let i = 0 
let mutable looping = true 
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while looping do 
printfn "%d" i 
i++ 
if i > = 3 

looping < - false 

53.7.3  foreach 语句 

foreach 语句使用 IEumerable 接口。foreach 语句在 ANSI C++中不存在，但它是 ANSI C++/CLI
中的一个扩展。与 C#的 foreach 语句不同，在 C++/CLI 中，for 和 each 之间有一个空格。F#使用

for/in/do 关键字提供这个功能。 

// C# 
int[] arr = {1, 2, 3}; 
foreach (int i in arr) 
{ 

Console.WriteLine(i); 
} 

// C++/CLI 
array<int>^ arr = {1, 2, 3}; 
for each (int i in arr) 
{ 

Console::WriteLine(i); 
} 

' Visual Basic 
Dim arr() As Integer = New Integer() {1, 2, 3} 
Dim num As Integer 
For Each num as Integer In arr 
Console.WriteLine(num) 
Next 

// F# 
for i in arr do 

printfn i 

 

 

 

53.8  异常处理 

异常处理详见第 15 章。这 3 种语言的异常处理非常类似。它们都使用 try/catch/finally 处理异常，

用 throw 关键字创建异常。F#使用 raise 抛出异常，使用 try/with/finally 处理异常： 

// C# 
public void Method(Object o) 
{ 

if (o == null) 

foreach 很容易遍历集合，而 C#允许使用 yield 语句创建枚举。在 Visual Basic 和
C++/CLI 中 yield 语句不可用，而必须手工实现 IEnumerable 和 IEnumerator 接口。yield
语句参见第 6 章。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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throw new ArgumentException("Error"); 
} 
public void Foo() 
{ 
try 
{ 

Method(null); 
} 
catch (ArgumentException ex) 
{ } 
catch (Exception ex) 
{ } 
finally 
{ } 

} 
代码段 CSharp/ExceptionDemo.cs

 
// C++/CLI 
public: 

void Method(Object^ o) 
{ 

if (o == nullptr) 
throw gcnew ArgumentException("Error"); 

} 
void Foo() 
{ 

try 
{ 

Method(nullptr); 
} 
catch (ArgumentException^ ex) 
{ } 
catch (Exception^ ex) 
{ } 
finally 
{ } 

} 
代码段CPPCLI/ExceptionDemo.h

 
' Visual Basic 

Public Sub Method(ByVal o As Object) 
If o = Nothing Then 

Throw New ArgumentException("Error") 
End Sub 
Public Sub Foo() 

Try 
Method(Nothing) 

Catch ex As ArgumentException 
' 

Catch ex As Exception 
' 

Finally 
' 

End Try 
End Sub 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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代码段 VisualBasic/ExceptionDemo.vb 
 

// F# 
type ExceptionDemo() as this = 

member this.Method(o : obj) = 
if o = null then 

raise(ArgumentException("error")) 
member this.Foo = 

try 
try 

this.Method(null) 
with 

| :? ArgumentException as ex -> printfn "%s" ex.Message 
| :? IOException as ex -> printfn "%s" ex.Message 

finally 
printfn "finally" 

代码段 FSharp/ExceptionDemo.fs
 

53.9  继承 

.NET 提供了许多关键字，用于定义多态行为，用来重写或隐藏方法；以及访问修饰符，以允许

访问或不允许访问类的成员。C#的这个功能参见第 4 章。C#、C++/CLI 和 Visual Basic 的功能非常

类似，但关键字不同。 

53.9.1  访问修饰符 

C++/CLI、Visual Basic 和 F#的访问修饰符非常类似于C#，但有一些显著的区别。Visual Basic 使
用Friend访问修饰符替代 internal，访问同一个程序集中的类型。C++/CLI还有一个访问修饰符protected 
private。internal protected 允许访问同一个程序集中的成员，还可以访问其他程序集中派生自基类的类

型。C#和Visual Basic 不允许访问同一个程序集中的派生类型，但在C++/CLI 中这可以使用 protected 
private 来实现。这里 private 表示在程序集的外部不能访问，但在程序集的内部可以进行受保护的访问。

其顺序(不管是 protected private 或 private protected)并不重要。访问修饰符在程序集中总是允许访问较

多的内容，在程序集的外部总是允许访问较少的内容。F#使用 3 个访问修饰符，还允许把 protected 修

饰符用于在其他.NET 语言中使用的类型。F#中的访问修饰符可以在签名文件中声明。 
每种语言的访问修饰符见表 53-3。 

表  53-3 

C# C++/CLI Visual Basic F# 

public Public Public public 

protected Protected Protected  

private Private Private private 

internal Internal Friend  internal 

internal protected internal protected Protected Friend  

无 protected private 无  

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



第 53 章  C#、Visual Basic、C++/CLI 和 F# 

 E181

F#签名文件的扩展名是.fsi，它定义成员的签名。这种文件可以从代码文件中通过-- sig 编译器

选项自动创建。根据不同的需求，只需要更改访问修饰符： 

// F# 
type public Person = 

class 
interface IDisplay 
public new : unit -> Person 
public new : firstName:string * lastName:string -> Person 
override ToString : unit -> string 
member public FirstName : string 
member public LastName : string 
member public FirstName : string with set 
member public LastName : string with set 

end 

53.9.2  关键字 

对继承很重要的关键字如表 53-4 所示。 

表  53-4 

C# C++/CLI Visual Basic F# 功    能 

︰ ︰ Implements interface with 实现一个接口 

︰ ︰ Inherits inherit 继承自一个基类 

virtual virtual Overridable abstract 声明一个支持多态性的方法 

overrides overrides Overrides override 重写一个虚方法 

new new Shadows  隐藏基类中的方法 

abstract abstract MustInherit [ < AbstractClass] 抽象类 

sealed sealed NotInheritable [ < Sealed > ] 密封类 

abstract abstract MustOverride abstract 抽象方法 

sealed sealed NotOverridable  密封方法 

this this Me  引用当前对象 

base Classname∷ MyBase base 引用基类 
 
关键字的放置顺序在各种语言中很重要。在代码示例中，抽象基类 Base 有一个抽象方法和一

个已实现的虚方法。Drived 类派生自 Base，它实现抽象方法，并重写虚方法。 

// C# 
public abstract class Base 
{ 

public virtual void Foo() 
{ 
} 
public abstract void Bar(); 

} 
public class Derived: Base 
{ 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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public override void Foo() 
{ 

base.Foo(); 
} 
public override void Bar() 
{ 
} 

} 
代码段 CSharp/InheritanceDemo.cs

 
// C++/CLI 
public ref class Base abstract 
{ 
public: 

virtual void Foo() 
{ 
} 
virtual void Bar() abstract; 

}; 
public ref class Derived: public Base 
{ 
public: 

virtual void Foo() override 
{ 

Base::Foo(); 
} 
virtual void Bar() override 
{ 
} 

}; 
 

代码段 CPPCLI/InheritanceDemo.h
 

' Visual Basic 
Public MustInherit Class Base 

Public Overridable Sub Foo() 
End Sub 
Public MustOverride Sub Bar() 

End Class 
Public class Derived 

Inherits Base 
Public Overrides Sub Foo() 

MyBase.Foo() 
End Sub 
Public Overrides Sub Bar() 
End Sub 

End Class 
代码段 VisualBasic/InheritanceDemo.vb

 
// F# 
[<AbstractClass>] 
type Base() as this = 

abstract Foo : unit -> unit 
default this.Foo() = printfn "Base.Foo" 
abstract Bar : unit -> unit 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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type Derived() as this = 
inherit Base() 
override this.Foo() = 

base.Foo() 
printfn "Derived.Foo" 

override this.Bar() = printfn "Derived.Bar" 
代码段 FSharp/InheritanceDemo.fs

53.10  资源管理 

第13章介绍了资源管理，同时实现 IDisposable接口和一个终结器。本节介绍这些功能在C++/CLI、
Visual Basic 和 F#中如何实现。 

53.10.1  IDisposable 接口的实现 

为了释放资源，IDisposable 接口定义 Dispose()方法。使用 C#、Visual Basic 和 F#时，必须实现

IDisposable 接口。在 C++/CLI 中，也实现 IDisposable 接口，但如果只编写一个析构函数，这将由编

译器完成。 

// C# 
public class Resource: IDisposable 
{ 

public void Dispose() 
{ 

// release resource 
} 

} 
代码段CSharp/Resource.cs

 
// C++/CLI 
public ref class Resource 
{ 
public: 

~Resource() 
{ 

// release resource 
} 

}; 
代码段CPPCLI/Resource.h

 
' Visual Basic 
Public Class Resource 

Implements IDisposable 
Public Sub Dispose() Implements IDisposable.Dispose 

' release resource 
End Sub 

End Class 
代码段 VisualBasic/Resource.vb

 
// F# 
type Resource() as this = 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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interface IDisposable with 
member this.Dispose() = printfn "release resource" 

代码段 FSharp/Resource.fs
 

 

 

53.10.2  using 语句 

C#的 using 语句使用“获取/使用/释放”模式释放不再使用的资源，甚至在出现异常的情况下也

是如此。编译器创建一个 try/finally 语句，在 finally 语句中调用 Dispose()方法。Visual Basic 支持类

似于 C#的 using 语句。C++/CLI 针对这个问题提供了更好的方法。如果引用类型在本地声明，编译

器就创建一条 try/finally 语句，在该块的 后调用 Dispose()方法。F#提供了两种不同的结构，轻松

地支持资源管理。在值超出作用域时，use 绑定会自动调用 Dispose()方法。using 表达式创建的对象

必须释放，并且在所调用函数的末尾释放。下面的 bar()函数在创建 Resource 对象后调用： 

// C# 
using (Resource r = new Resource()) 
{ 

r.Foo(); 
} 

// C++/CLI 
{ 

Resource r; 
r.Foo(); 

} 

' Visual Basic 
Using r As New Resource 

r.Foo() 
End Using 

// F# use binding 
let rs = 

use r = new Resource() 
r.Foo() 
// r.Dispose called implicitly 

// F# using expression 
let bar (r : Resource) = 

r.Foo() 

using (new Resource()) bar 

53.10.3  重写 Finalize()方法 

如果类包含必须释放的本地资源，该类就必须重写 Object 类中的 Finalize()方法。在 C#中，这只

需编写一个析构函数。C++/CLI 采用一种特殊的语法：用“！”前缀定义终结器。在终结器中，也不

允许释放有终结器的对象，以确保终结的顺序。这就是 Dispose 模式定义一个带布尔参数的 Dispose()
方法的原因。在C++/CLI 中，不需要在代码中实现这种模式，因为这由编译器完成。C++/CLI 析构函

在 C++/CLI 中，使用 delete 语句调用 Dispose()方法。 
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数实现两个 Dispose()方法。在 Visual Basic 中，Dispose()方法和终结器都必须手工实现。但是大多数

Visual Basic类都不直接使用本地资源，而是借助于其他类。在Visual Basic中，通常不需要重写Finalize()
方法，但一般需要实现Dispose()方法。 

 

 

 
// C# 
public class Resource: IDisposable 
{ 

~Resource // override Finalize 
{ 

Dispose(false); 
} 
protected virtual void Dispose(bool disposing) 
{ 

if (disposing) // dispose embedded members 
{ 
} 
// release resources of this class 
GC.SuppressFinalize(this); 

} 
public void Dispose() 
{ 

Dispose(true); 
} 

} 
代码段 CSharp/Resource.cs

  
// C++/CLI 
public ref class Resource 
{ 
public: 

~Resource() // implement IDisposable 
{ 

this->!Resource(); 
} 
!Resource() // override Finalize 
{ 

// release resource 
} 

}; 
代码段 CPPCLI/Resource.h

 
' Visual Basic 
Public Class Resource 

Implements IDisposable 
Public Sub Dispose() Implements IDisposable.Dispose 

Dispose(True) 
GC.SuppressFinalize(Me) 

End Sub 

在 C#中，编写析构函数重写基类的 Finalize()方法。C++/CLI 的析构函数实现

IDisposable 接口。 

 

可从 
wrox.com 
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Protected Overridable Sub Dispose(ByVal disposing) 
If disposing Then 

' Release embedded resources 
End If 
' Release resources of this class 

End Sub 
Protected Overrides Sub Finalize() 

Try 
Dispose(False) 

Finally 
MyBase.Finalize() 

End Try 
End Sub 

End Class 
代码段 VisualBasic/Resource.vb 

53.11  委托 

第 8 章讨论的委托是方法类型安全的指针。在这 4 种语言中，都可以使用 delegate 关键字定义

委托，但使用委托的方式有区别。 
示例代码使用的 Demo 类有一个静态方法 Foo()和一个实例方法 Bar()。这两个方法都由

DemoDelegate 类型的委托实例调用。把 DemoDelegate 声明为调用一个返回类型为 void 并且带 int
参数的方法。 

C#使用委托支持委托推断，其中编译器会创建一个委托实例，传递方法的地址。 
在 C#和 C++/CLI 中，可以使用“+”运算符将两个委托合二为一： 

// C# 
public delegate void DemoDelegate(int x); 
public class Demo 
{ 

public static void Foo(int x) { } 
public void Bar(int x) { } 

} 
Demo d = new Demo(); 
DemoDelegate d1 = Demo.Foo; 
DemoDelegate d2 = d.Bar; 
DemoDelegate d3 = d1 + d2; 
d3(11); 

代码段CSharp/DelegateSample.cs
 

C++/CLI 不支持委托推断。C++/CLI 需要创建一个委托类型的新实例，并将方法的地址传递给

构造函数。 

// C++/CLI 
public delegate void DemoDelegate(int x); 
public ref class Demo 
{ 
public: 

static void Foo(int x) { } 
void Bar(int x) { } 
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}; 
Demo^ d = gcnew Demo(); 
DemoDelegate^ d1 = gcnew DemoDelegate( &Demo::Foo); 
DemoDelegate^ d2 = gcnew DemoDelegate(d, &Demo::Bar); 
DemoDelegate^ d3 = d1 + d2; 
d3(11); 

 
代码段 CPPCLI/DelegateSample.h

 

与 C++/CLI 类似，Visual Basic 也不支持委托推断。必须创建一个委托类型的新实例，传递方法

的地址。Visual Basic 使用 AddressOf 运算符传递方法的地址。 
因为 Visual Basic 没有为委托重载“+”操作符，所以需要调用 Delegate 类的 Combine()方法。

把Delegate类写在方括号中，因为Delegate是一个Visual Basic关键字，不能使用同名的类。给Delegate
加上方括号，可确保使用 Delegate 类，而不使用 Delegate 关键字。 

' Visual Basic 
Public Delegate Sub DemoDelegate(ByVal x As Integer) 
Public Class Demo 

Public Shared Sub Foo(ByVal x As Integer) 
' 

End Sub 
Public Sub Bar(ByVal x As Integer) 
' 

End Sub 
End Class 
Dim d As New Demo() 
Dim d1 As New DemoDelegate(AddressOf Demo.Foo) 
Dim d2 As New DemoDelegate(AddressOf d.Bar) 
Dim d3 As DemoDelegate = [Delegate].Combine(d1, d2) 
d3(11) 

代码段 VisualBasic/DelegateDemo.vb
 

在 F#中，作为对象的函数是头等成员。与其他.NET 语言的交互操作性一样，由于 F#也需要委

托，因此语法看起来比较复杂。在 F#中声明委托时，需要把委托关键字赋予类型名，并定义参数和

返回类型。对于 DemoDelegate()方法，参数的类型是 int，返回类型是与 C#中的 void 类似的 unit。 
用一个静态成员 Foo()和一个实例成员Bar()定义Demo 类型。这两个成员都满足委托类型的要求。 
变量 d1 是引用 Demo.Foo()方法的委托变量，d2 引用实例方法 Bar()。InvokeDelegate()函数的参

数是 DemoDelegate 和 int，它声明为通过委托调用引用的函数。它调用 Delegate 类的 Invoke()方法，

并传递 int 参数。在声明 invokeDelegate()函数后，就传递委托实例 d1 和值 33，调用该函数。为了合

并委托，需要调用 Delegate.Combine()方法。因为 Combine()方法需要两个 Delegate 参数，并返回一

个 Delegate 类型，所以需要强制向上转换和强制向下转换。这里 F#的语法是使用“:>”把 d1 强制

转换为基类型 Delegate，使用“:? >”把 Delegate 类型 d33 强制转换为派生类 DemoDelegate。除了

使用“: >”和“:? >”之外，还可以使用 upcast 和 downcast 关键字。 

// F# 
type DemoDelegate = delegate of int -> unit 

type Demo() as this = 
static member Foo(x : int) = 
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printfn "Foo %d" x 
member this.Bar(x : int) = 

printfn "Bar %d" x 

// F# using delegate 
let d = Demo() 
let d1 : DemoDelegate = new DemoDelegate(Demo.Foo) 
let invokeDelegate (dlg : DemoDelegate) (x : int) = 

dlg.Invoke(x) 
(invokeDelegate d1 33) 
let d2 : DemoDelegate = new DemoDelegate(d.Bar) 
let d11 = d1 :> Delegate 
let d22 = d2 :> Delegate 
let d33 : Delegate = Delegate.Combine(d11, d22) 
let d3 : d33 :?> DemoDelegate 
(invokeDelegate d3 11) 

代码段 FSharp/DelegateDemo.fs

53.12  事件 

使用 event 关键字可以实现基于委托的订阅机制。这 4 种语言都定义了 event 关键字，提供类中

的事件。下面的 EventDemo 类引发 DemoDelegate 类型的 DemoEvent 事件。 
在 C#中，引发事件的语法类似于事件的方法调用。只要没有人注册事件，事件变量就是 null，

所以在引发事件之前要检查事件变量是否为 null。在注册处理程序方法时，要使用“+=”运算符，

在委托推断的帮助下传递处理程序方法的地址。 

// C# 
public class EventDemo 
{ 

public event DemoDelegate DemoEvent; 
public void FireEvent() 
{ 

if (DemoEvent != null) 
DemoEvent(44); 

} 
} 
public class Subscriber 
{ 

public void Handler(int x) 
{ 
// handler implementation 
} 

} 
//... 
EventDemo evd = new EventDemo(); 
Subscriber subscr = new Subscriber(); 
evd.DemoEvent += subscr.Handler; 
evd.FireEvent(); 

代码段 CSharp/EventDemo.cs
 

C++/CLI 与 C#非常类似，除了触发事件不需要先查看事件变量不为 null。这由编译器创建的 IL
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代码自动完成。 

 

 

// C++/CLI 
public ref class EventDemo 
{ 
public: 

event DemoDelegate^ DemoEvent; 
public void FireEvent() 
{ 

DemoEvent(44); 
} 

} 
public class Subscriber 
{ 
public: 

void Handler(int x) 
{ 

// handler implementation 
} 

} 
//... 
EventDemo^ evd = gcnew EventDemo(); 
Subscriber^ subscr = gcnew Subscriber(); 
evd-> DemoEvent += gcnew DemoDelegate(subscr, &Subscriber::Handler); 
evd-> FireEvent(); 

代码段 CPPCLI/EventDemo.h
 

Visual Basic 使用不同的语法。用 Event 关键字声明事件，这与 C#和 C++/CLI 相同。但是，用

RaiseEvent 语句引发事件。RaiseEvent 语句检查事件变量是否用订阅器初始化。用于注册处理程序

的 Addhandler 语句与 C#中的“+=”运算符有相同的功能。Addhandler 语句需要两个参数：第一个

参数定义事件，第二个参数定义处理程序的地址。RemoveHandler 语句用于从事件中注销处理程序。 

' Visual Basic 
Public Class EventDemo 
Public Event DemoEvent As DemoDelegate 
public Sub FireEvent() 

RaiseEvent DemoEvent(44); 
End Sub 

End Class 
Public Class Subscriber 

Public Sub Handler(ByVal x As Integer) 
' handler implementation 
End Sub 

End Class 
'... 
Dim evd As New EventDemo() 
Dim subscr As New Subscriber() 
AddHandler evd.DemoEvent, AddressOf subscr.Handler 
evd.FireEvent() 

C#和 C++/CLI 使用“+=”运算符来注销事件。 
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代码段 VisualBasic/EventDemo.vb
 

Visual Basic 提供的另一种语法对于其他语言不可用：对订阅事件的方法使用 Handles 关键字。

它要求用 WithEvents 关键字定义一个变量： 

Public Class Subscriber 
Public WithEvents evd As EventDemo 
Public Sub Handler(ByVal x As Integer) Handles evd.DemoEvent 

' Handler implementation 
End Sub 
Public Sub Action() 

evd = New EventDemo() 
evd.FireEvent() 

End Sub 
End Class 

53.13  泛型 

这 4 种语言都支持泛型的创建和使用。泛型参见第 5 章。 
为了使用泛型，C#借用了 C++模板的语法，用尖括号定义泛型类型。C++/CLI 使用相同的语法。

在 Visual Basic 中，泛型类型用圆括号中的 Of 关键字定义。F#非常类似于 C#。 

// C# 
List<int> intList = new List<int>(); 
intList.Add(1); 
intList.Add(2); 
intList.Add(3); 

代码段CSharp/GenericsDemo.cs
 

// C++/CLI 
List<int>^ intList = gcnew List<int>(); 
intList->Add(1); 
intList->Add(2); 
intList->Add(3); 

代码段 CPPCLI/GenericsDemo.h 
 

' Visual Basic 
Dim intList As List(Of Integer) = New List(Of Integer)() 
intList.Add(1) 
intList.Add(2) 
intList.Add(3) 

代码段 VisualBasic/GenericsDemo.vb
 

// F# 
let intList = 
new List<int>() 
intList.Add(1) 
intList.Add(2) 
intList.Add(3) 

代码段 FSharp/GenericsDemo.fs
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因为类声明使用尖括号，所以编译器知道要创建一个泛型类型。用 where 子句定义约束。 

public class MyGeneric<T> 
where T: IComparable<T> 

{ 
private List<T>list = new List<T>(); 
public void Add(T item) 
{ 

list.Add(item); 
} 
public void Sort() 
{ 

list.Sort(); 
} 

} 
代码段CSharp/GenericsDemo.cs

 

用 C++/CLI 定义泛型类型与用 C++定义模板类似。但 C++/CLI 不使用 template 关键字，而对于

泛型使用 generic 关键字。where 子句类似于 C#中的 where 子句，但 C++/CLI 没有构造函数的限制。 

generic <typename T> 
where T: IComparable<T> 
ref class MyGeneric 
{ 
private: 

List<T>^ list; 
public: 

MyGeneric() 
{ 

list = gcnew List<T>(); 
} 
void Add(T item) 
{ 

list-> Add(item); 
} 
void Sort() 
{ 

list-> Sort(); 
} 

}; 
代码段 CPPCLI/GenericsDemo.h 

 

Visual Basic 用 Of 关键字定义泛型类，用 As 定义约束。 

Public Class MyGeneric(Of T As IComparable(Of T)) 
Private myList = New List(Of T) 
Public Sub Add(ByVal item As T) 

myList.Add(item) 
End Sub 
Public Sub Sort() 

myList.Sort() 
End Sub 

End Class 
代码段 VisualBasic/GenericsDemo.vb 
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F#用尖括号定义泛型类型。泛型类型用一个撇号标记。约束用 when 关键字定义。约束跟在 when
的后面。在下面的示例中，使用“:>”类型约束。它指定，泛型类型必须派生自接口或基类。也可

以定义值类型约束(: struct)、引用类型约束(: not struct)和默认构造函数约束('a : (new : unit -> ' a) )。不

可用于其他语言的约束是空约束( 'a : null )。这个约束指定' a 泛型类型必须是可空的，这就允许使用

所有.NET 引用类型，但不能使用不能为空的 F#类型： 

type MyGeneric<'a> when 'a :> IComparable<'a>() as this = 
let list = new List<'a>() 
member this.Add(item : 'a) = list.Add(item) 
member this.Sort() = list.Sort() 

代码段 FSharp/GenericsDemo.fs

53.14  LINQ 查询 

语言集成的查询是 C#和 Visual Basic 的一个功能。这两种语言的语法非常类似： 

 

 

 
// C# 
var query = from r in racers 

where r.Country == "Brazil" 
orderby r.Wins descending 
select r; 

代码段 CSharp/LinqSample.cs
 

' Visual Basic 
Dim query = From r in racers _ 

Where r.Country = "Brazil" _ 
Order By r.Wins Descending _ 
Select r 

代码段 VisualBasic/LinqSample.vb
 

 

 

53.15  C++/CLI 混合本地代码和托管代码 

C++/CLI 的一大优点是混合本地代码和托管代码。使用 C#中的本地代码需要通过一种机制(称
为平台调用)。平台调用参见第 26 章。在 C++/CLI 中使用本地代码切实可行。 

在托管类中，可以使用本地代码和托管代码，如下所示。本地类也是如此。可以在一个方法中

混合使用本地代码和托管代码。 
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LINQ 参见第 11 章。 
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#pragma once 
#include <iostream> // include this header file for cout 
using namespace std;   // the iostream header defines the namespace std 
using namespace System; 
public ref class Managed 
{ 
public: 

void MixNativeAndManaged() 
{ 

cout << "Native Code" << endl; 
Console::WriteLine("Managed Code"); 

} 
}; 

代码段 CPPCLI/Mixing.h
 

在托管类中，还可以声明本地类型的字段或本地类型的指针。但不能在本地类中声明托管类型

的字段或托管内型的指针。必须注意，可以在垃圾收集器清理内存时删除托管类型的实例。 
为了将托管类用作本地类中的成员，C++/CLI 定义了 gcroot 关键字，它在头文件 gcroot.h 中定

义。gcroot 关键字包装一个 CGHandle，CGHandle 用于跟踪本地引用中的 CLR 对象。 

#pragma once 
#include "gcroot.h" 
using namespace System; 
public ref class Managed 
{ 
public: 

Managed() { } 
void Foo() 
{ 

Console::WriteLine("Foo"); 
} 

}; 
public class Native 
{ 
private: 

gcroot<Managed^> m_p; 
public: 

Native() 
{ 

m_p = gcnew Managed(); 
} 
void Foo() 
{ 

m_p -> Foo(); 
} 

}; 

53.16  C#的特殊功能 

一些 C#语法功能没有在本章中介绍。C#定义了 yield 语句，它便于创建枚举器。这条语句对于

C++/CLI 和 Visual Basic 不可用。在这些语言中，必须手动实现枚举器。另外，C#还为可空类型定
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义了特殊的语法，而在其他语言中，必须使用泛型结构 Nullable<T>。 
C#允许使用不安全的代码块，在不安全的代码块中可以使用指针和指针算术。这个功能非常有

利于调用本地库中的方法。Visual Basic 没有这个功能，这是 C#的一个优势。C++/CLI 不需要使用

unsafe 关键字定义不安全的代码块，C++/CLI 本身就混合了本地代码和托管代码。 

53.17  小结 

本章学习了如何将 C#的语法映射到 Visual Basic、C++/CLI 和 F#上。C++/CLI 定义了对 C++的
扩展，以编写.NET 应用程序，并利用 C#进行语法扩展。尽管 C#和 C++/CLI 的根源相同，但有许多

重要的区别。Visual Basic 没有使用花括号，但比较琐碎。F#的语法完全不同，因为它主要关注函数

编程。 
在语法映射上，本章探讨了如何把 C#语法映射到 Visual Basic、C++/CLI 和 F#上，介绍了其他

3 种语言的语法，如何定义类型、方法、属性，哪些关键字用于 OO 功能，资源管理如何进行，委

托、事件和泛型在 4 种语言中如何实现。 
尽管可以映射大多数语法，但这些语言的功能仍有区别。 
 



 

 

 
 
 
 
 
 

.NET Remoting 

本章内容： 
●  .NET Remoting 概述 
●  把具有类似执行要求的对象组合在一起的上下文 
●  实现一个简单的远程对象、客户端和服务器 
●  .NET Remoting 体系结构 
●  .NET Remoting 配置文件 
●  在 ASP.NET 中驻留.NET Remoting 对象 
●  使用 Soapsuds 访问远程对象的元数据 
●  异步调用.NET Remoting 方法 
●  利用事件调用客户端中的方法 
●  使用 CallContext 自动把数据传递给服务器 
本章将讨论.NET Remoting，它可以用来访问另一个应用程序域(如另一个服务器)中的对

象。.NET Remoting 为客户端和服务器端的.NET 应用程序之间的通信提供了一种更为快速的格式。 
本章将使用 HTTP、TCP 和 IPC 信道开发.NET Remoting 对象、客户端和服务器。首先以编程

方式配置客户端和服务器，之后修改应用程序，以使用配置文件，其中只需要几个.NET Remoting
方法。本章还编写一些小程序，异步使用.NET Remoting，在客户端应用程序中调用事件处理程序。 

.NET Remoting 类位于 System.Runtime.Remoting 名称空间及其子名称空间中，其中许多类在核

心程序集 mscorlib 中，一些只用于跨网络通信的类可用于 System.Runtime.Remoting 程序集中。 

54.1  使用.NET Remoting 的原因 

.NET Remoting 是在不同应用程序域之间通信的技术。使用.NET Remoting 在不同应用程序域之

间通信可以在同一个进程中、一个系统的进程之间或不同系统的进程之间进行。 
对于客户端和服务器应用程序之间的通信，可以使用几种不同的技术。可以使用套接字编写应用

程序，或使用 System.Net 名称空间中的一些辅助类，便于处理协议、IP 地址和端口号(详见第 24 章)。
使用这种技术总是必须通过网络发送数据。所发送的数据可以是自己的自定义协议，其中由服务器解

释数据包，这样服务器就知道应调用什么方法。我们不仅需要处理发送的数据，还需要自己创建线程。 

54第            章
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使用 ASP.NET Web 服务，可以跨网络传递消息。通过 ASP.NET Web 服务，可以获得平台独立

性。ASP.NET Web 服务不仅具有平台独立性，在客户端和服务器之间的耦合也比较松散，于是更容

易处理版本问题。ASP.NET Web 服务详见第 55 章。 
.NET Remoting 总是在客户端和服务器之间提供较紧密的耦合，因为它们共享相同的对象类

型。.NET Remoting 给 CLR 对象提供了跨不同应用程序域调用方法的功能。 
.NET Remoting 的功能可以用应用程序类型和所支持的协议描述，还可以通过 CLR Object 

Remoting 来描述。 
CLR Object Remoting 是.NET Remoting 的一个重要方面。所有的语言结构(如构造函数、委托、接

口、方法、属性和字段等)都可以与远程对象一起使用。.NET Remoting 跨网络扩展CLR 对象的功能，

CLR Object Remoting 可以处理激活、分布式标识、生命周期和调用上下文等方面的工作。它与XML 
Web 服务大不相同。在XML Web 服务中，对象是抽象的，客户端不需要知道服务器的对象类型。 

目前，网络通信的 佳选择是第 43 章介绍的 WCF。WCF 提供 ASP.NET Web 服务的功能，如

平台无关性，以及.NET Remoting 为.NET 与.NET 通信提供的性能和灵活性。.NET Remoting 仍具备

优势的一个地方是进程内部的应用程序域之间的通信。第 50 章讨论的 MAF 技术(System.AddIn)在
后台使用.NET Remoting。当然还有许多基于.NET Remoting 的现有.NET 解决方案，所以不能把.NET 
Remoting 重写为一门新技术。 

 

 

 
.NET Remoting 是一个极为灵活的体系结构，它可以用于通过任意方式传输的任意应用程序中，

方法是使用任意的有效负载编码(payload endcoding)。 
组合使用 SOAP 和 HTTP 只是调用远程对象的一种方式。传输信道是“可插入的”，也可以替

换。在.NET 4 中，可以获取 HttpChannel 类、TcpChannel 类和 IpcChannel 类分别表示的 HTTP 信道、

TCP 信道和 IPC 信道，还可以构建传输信道，以使用 UDP、IPX、SMTP、共享的内存机制或消息

队列，至于选择使用哪一个，自己完全有权决定。 

 

 

有效负载可以用于传输方法调用的参数，这个有效负载编码也可以替换。Microsoft 发布了 SOAP
和二进制编码机制。可以通过 HTTP 信道来使用 SOAP 格式化程序，也可以通过二进制格式化程序

使用 HTTP。当然，这两种格式化程序都可以与 TCP 信道一起使用。 

 

 
 
 

尽管 SOAP 由.NET Remoting 提供，但不能假定它可用于不同平台之间的交互操

作。SOAP Document 样式对于.NET Remoting 不可用。.NET Remoting 是为客户端和服

务器端的.NET 应用程序而设计的。如果要进行交互操作，就应使用 Web 服务。 

“可插入(pluggable)”这个术语通常与.NET Remoting 一起使用。“可插入”的意

思是设计一个特定的部分，这样用自定义实现方式可以替代它。 

尽管 SOAP 可以和.NET Remoting 一起使用，但应该知道.NET Remoting 仅支持

SAOP RPC 样式，而 ASP.NET Web 服务支持 DOC 样式(默认)和 RPC 样式。RPC 样式

在新的 SOAP 版本中已废弃。 
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通过.NET Remoting，不但可以在每一个.NET 应用程序中使用服务器功能，还可以在任何地方

使用.NET Remoting，包括控制台应用程序、Windows 应用程序、Windows 服务或 COM+组件。.NET 
Remoting 还是用于对等通信的一种好技术。 

54.2  .NET Remoting 术语详解 

.NET Remoting 可以用于访问另一个应用程序域中的对象。不论两个对象是处于一个进程中，

还是处于不同的进程中，甚至处于不同的系统中，都可以使用.NET Remoting。   
远程程序集可以配置为在应用程序域本地工作，或者配置为远程应用程序的一部分。如果程序

集是远程应用程序的一部分，则客户端收到一个代理而不是真实的对象进行会话。代理表示客户端

进程中的远程对象，由客户端应用程序用于调用方法。当客户端在代理中调用方法时，代理把一条

消息发送到信道中，该消息再传递给远程对象。 
.NET 应用程序通常在应用程序域中工作。应用程序域可以看作进程中的子进程。传统上，进程

通常用作隔离的边界。在一个进程中运行的应用程序不能访问和销毁另一个进程中的内存。对于相

互通信的应用程序，需要跨进程的通信。利用.NET，应用程序域就成为进程中新的安全边界，原因

是 MSIL 代码是类型安全和可验证的。如第 18 章所述，不同应用程序可以在同一进程内的不同应用

程序域中运行。在同一应用程序域中的对象可以直接进行交互，但是在访问不同应用程序域中的对

象时，必须使用代理。 
下面列出了.NET Remoting 体系结构的主要元素： 
●  远程对象——远程对象是运行在服务器上的对象。客户端不能直接调用远程对象上的方法，

而要使用代理。使用 .NET，很容易把远程对象和本地对象区分开：即任何派生自

MarshalByRefObject 的类从来都不会离开它的应用程序域。客户端可以通过代理调用远程对

象的方法。 
●  信道——信道用于客户端和服务器之间的通信。信道包括客户端的信道部分和服务器的信

道部分。.NET Framework 4 提供了 3 种信道类型，它们分别通过 TCP、HTTP 和 IPC 进行

通信。此外，还可以创建自定义信道，这些信道使用其他协议通信。   
●  消息——消息被发送到信道中。消息是为客户端和服务器之间的通信而创建的。消息包含

远程对象的信息、被调用方法的名称以及所有的参数。 
●  格式化程序——格式化程序用于定义消息如何传输到信道中。.NET 4 有 SOAP 格式化程序

和二进制格式化程序。使用 SOAP 格式化程序可以与不是基于.NET Framework 的 Web 服务

通信。二进制格式化程序速度更快，可以有效地用在内部网环境中。当然，也可以创建自

定义格式化程序。 
●  格式化程序提供程序——格式化程序提供程序用于把格式化程序与信道关联起来。通过创

建信道，可以指定要使用的格式化程序提供程序，格式化程序提供程序则定义把数据传输

到信道中时所使用的格式化程序。 
●  代理——客户端调用代理的方法，而不是远程对象的方法。代理分为两种：透明的代理和

真实的代理。对于客户端，透明代理看起来与远程对象类似。在透明代理上，客户端可以
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调用远程对象实现的方法。然后，透明代理调用真实代理上的 Invoke()方法。Invoke()方法使

用消息接收器把消息传递给信道。 
●  消息接收器——消息接收器是一个侦听器(interceptor)对象，简称接收器。在客户端和服务器

上都有侦听器。接收器与信道相关联。真实的代理使用消息接收器把消息传递到信道中，因

此，在消息进入信道之前，接收器可以进行截获工作。根据接收器所处的位置，可以把接收

器称为特使接收器(envoy sink)、服务器上下文接收器、对象上下文接收器等。 
●  激活器——客户端可以使用激活器在服务器上创建远程对象，或者获取一个被服务器激活

的对象的代理。 
●  RemotingConfiguration 类——该类是用于配置远程服务器和客户端的一个实用程序类。它

可以用于读取配置文件或动态地配置远程对象。 
●  ChannelServices 类——该类是一个实用程序类，可用于注册信道并把消息分配到信道中。 
图 54-1 展示了如何把各个元素联系在一起。 

  

 

Hello()

Invoke() 

进程 
Message() 

Serialize() 

客户机 

信道 

特使 
接收器

透明代理 

真实代理 

应用程序域 

格式化

程序 

   
图  54-1 

54.2.1  客户端通信 

在客户端调用远程对象上的方法时，它实际上调用的是透明代理(而不是实际对象)上的方法。

透明代理看起来与真实对象一样，它可以实现真实对象的公有方法。透明代理使用反射机制从程序

集中读取元数据，获得真实对象的公共方法的信息。 
然后，透明对象调用真实代理。真实代理负责把消息发送到信道中。真实代理是“可插入的”，

可以使用自定义实现方式取代它。自定义实现方式可以用于写日志，或使用另一种方法查找信道等。

真实代理对象的默认实现方式是查找特使接收器的集合(或链)，并把消息传递给第一个特使接收器。

特使接收器可以截获和更改消息。这种接收器的示例有调试接收器、安全接收器以及同步接收器等。 
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后一个特使接收器把消息发送到信道中。如何在线上发送消息取决于格式化程序。如前所

述，.NET Framework 4 提供了 SOAP 格式化程序和二进制格式化程序。格式化程序也是“可插入的”。

信道负责连接到服务器的监听网络接口上，或者发送已格式化的数据。定制信道的功能可以与上述

功能不同，仅需执行代码，就可以完成把数据传输到另一端的必要工作。 

进程 
Message() 

进程 
Message()

Hello() 

Deserialized()

远程对象 
格式化 
程序 

信道 对象上下文 
接收器 

服务器上下文

接收器 

 
图  54-2 

54.2.2  服务器端通信 

图 54-2 展示了服务器端的消息传递： 
●  信道接收来自客户端的已格式化消息，并且使用格式化程序打乱消息中的 SOAP 或二进制

数据。然后，信道调用服务器上下文接收器。 
●  服务器上下文接收器是一个接收器链，链中的 后一个接收器继续调用对象上下文接收器

链。 
●  后一个对象上下文接收器调用远程对象上的方法。 
注意对象上下文接收器被限制为对象上下文；服务器上下文接收器被限制为服务器上下文。单

个的服务器上下文接收器可以用于访问许多对象接收器。 
日志接收器就是一个接收器的例子。利用日志接收器，可以记录发送和接收的消息。利用客户

系统上的接收器，可以检查服务器是否可用，并动态修改另一个服务器。 

 

 
 

或许我们想知道通过这些层时的系统开销，如果什么工作也没有做，就不会有太多的系统开销；

如果添加了一些功能，系统开销就取决于所添加的功能。 

54.3  上下文 

.NET Remoting 可以用于建立通过网络进行通信的服务器和客户端，在讨论这个方面的内容之

前，首先看看在应用程序域中何时需要信道：通过上下文调用对象。 
如果您编写过 COM+组件，则一定知道 COM+上下文。.NET 中的上下文与它非常相似。上下

.NET Remoting 具有极大的可定制性：可以替代真实代理、添加接收器对象、替

代格式化程序和信道等。当然，也可以使用所有已有的对象。 
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文是包含一个对象的边界。同样，在 COM+上下文中，这种集合中的对象需要上下文特性定义的相

同用法规则。 
我们知道，一个进程可以有多个应用程序域。应用程序域类似于带有安全边界的子进程。第 18

章讨论过应用程序域。 
应用程序域可以有不同的上下文。上下文用于把具有相似执行需求的对象组合在一起。上下文由

一组属性组合而成，它用于截获工作：即从不同的上下文中访问上下文绑定对象(context-bound object)
时，侦听器可以在调用到达对象之前进行截获工作，如线程同步、事务和安全管理。 

派生自 MarshalByRefObjects 的类被绑定在应用程序域中。在应用程序域外，访问对象时需要代

理。派生自 ContextBoundObject(它又派生自 MarshalByRefObjects)的类被限制在上下文中。在上下

文之外，访问对象时需要代理。 
上下文绑定对象可以拥有上下文特性。没有上下文特性的上下文绑定对象在创建者的上下文中

创建。带有上下文特性的上下文绑定对象在新的上下文中创建。如果属性兼容，那么也可以在创建

者的上下文中创建带有上下文特性的上下文绑定对象。 
为了更好地理解上下文，必须知道下面的术语： 
●  默认上下文——在创建应用程序域的同时，会在该应用程序域中创建默认上下文。如果实

例化的新对象需要不同的上下文特性，则系统会为它创建新的上下文。 
●  上下文特性——上下文特性可以赋予派生自ContextBoundObject 的类。实现 IContextAttribute

接口，可以创建自定义特性类。.NET Framework 在 System.Runtime.Remoting.Contexts 名称空

间中有一个上下文特性类 SynchronizationAttribute。 
●  上下文属性——上下文特性定义对象需要的上下文属性。上下文属性类实现 IContextProperty

接口。活动属性为主调链提供消息接收器。ContextAttribute 类实现 IContextProperty 和

IcontextAttribute 接口，可以用作自定义属性的基类。 
●  消息接收器——消息接收器是方法调用的侦听器。使用消息接收器，可以截获方法调用。

特性可以提供消息接收器。 

54.3.1  激活 

如果创建的类实例需要不同于主调上下文的上下文，系统就会创建新的上下文。如果当前上下

文的所有属性都可以接受，就会请求与目标类相关联的特性类。如果这些属性中的任何一个不能接

受，则运行库就请求所有与该特性类相关联的属性类，并且创建一个新的上下文。然后，运行库为

要安装的接收器请求属性类。属性类可以实现一个 IContributeXXXSink 接口，以提供接收器对象。

其中的几个接口可以用于不同的接收器。 

54.3.2  特性和属性 

通过上下文特性可以定义上下文的属性。上下文特性类主要是特性。第 14 章有特性的详细介绍。

上下文特性类必须实现 IContextAttribute 接口。因为 ContextAttribute 类总是有 IContextAttribute 接口

的一个默认实现方式，所以自定义上下文特性类可以派生自 ContextAttribute 类。 
.NET Framework 有两个上下文特性类：System.Runtime.Remoting.Contexts.SynchronizationAttribute 

和 System.Runtime.Remoting.Activation.UrlAttribute。Synchronization 特性用于定义同步的要求，它指

定对象需要的同步属性。可以指定多个线程不能同时访问该对象，但是访问对象的线程可以更改。 
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使用这个特性的构造函数，可以设置以下 4 个值中的 1 个值： 
●  NOT_SUPPORTED，定义不应该在设置了同步的上下文中对类进行实例化。 
●  REQUIRED，指定需要有同步上下文。 
●  REQUIRED_NEW，总是创建一个新的上下文。 
●  SUPPORTED，表示得到什么样的上下文并不重要，只要上下文中有对象即可。 

54.3.3  上下文之间的通信 

上下文之间是怎样进行通信的呢？客户端使用代理代替真实对象，代理创建的消息要传输到信

道中，接收器可以截获。相同的机制也可以用在跨不同应用程序域或不同系统的通信中。跨上下文

的通信不需要 TCP 或 HTTP 信道，但这里也使用了信道。CrossContextChannel 可以在信道的客户端

和服务器端使用同一虚拟内存。此外，跨上下文的通信也不需要格式化程序。 

54.4  远程对象、客户端和服务器 

在详细讨论.NET Remoting 体系结构之前，本节先简

要地讨论远程对象和一个非常简单的客户端/服务器应用

程序，该应用程序使用远程对象。之后，详细讨论所有需

要的步骤和选项。 
图 54-3 显示了客户端和服务器应用程序中的主

要.NET Remoting 类。实现的远程对象是 Hello。HelloServer
是服务器上应用程序的主类，HelloClient 是客户端上应用

程序的主类。 

54.4.1  远程对象 

分布式计算需要远程对象。从不同系统中远程调用的对象必须派生自 System.MarshalByRefObject
对象。MarshalByRefObject 对象被限制在创建它们的应用程序域中，这说明不能跨应用程序域传递

它们；而应使用代理对象访问另一个应用程序域中的远程对象。其他应用程序域可以存在于同一进

程、另一个进程或另一个系统中。 
远程对象具有分布式标识。因此，对象的引用可以传递给其他客户端，而其他客户端仍访问同

一对象。代理知道远程对象的标识。 
除了具有从 Object 类继承的方法之外，MarshalByRefObject 类还有用于初始化和获取生命周期

服务的方法。生命周期服务定义远程对象的生命周期有多长。本章后面的内容将讨论生命周期服务

和租约功能。 
为了查看起作用的.NET Remoting，下面给远程对象创建一个简单的类库。Hello 类派生自 

System.MarshalByRefObject。在构造函数中，把消息写入控制台中，提供对象的生命周期信息。此

外，添加一个从客户端调用的 Greeting()方法。 
为了易于区分后面几节中的程序集和类，我们在所使用的方法调用的参数中给它们指定不同的

名称。程序集的名称是 RemoteHello，类的名称是 Hello。 

图  54-3 
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using System; 

namespace Wrox.ProCSharp.Remoting 
{ 

public class Hello : System.MarshalByRefObject 
{ 

public Hello() 
{ 

Console.WriteLine("Constructor called"); 
} 

public string Greeting(string name) 
{ 

Console.WriteLine("Greeting called"); 
return "Hello, " + name; 

} 
} 

} 
代码段 RemoteHello/RemoteHello/Hello.cs 

54.4.2  简单的服务器应用程序 

对于服务器，创建一个新的 C#控制台应用程序 HelloServer。为了使用 TcpServerChannel 类，必

须引用 System.Runtime.Remoting 程序集。此外，还需要引用上一节创建的RemoteHello 程序集。 
在Main()方法中，用端口号 8086 创建一个 System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp.TcpServerChannel

类型的对象。该信道使用System.Runtime.Remoting.Channels.ChannelServices类注册，使之可用于远程对

象。远程对象类型通过调用RemotingConfiguration. RegisterWellKnownServiceType()方法注册。 
在这个例子中，指定客户端所使用的远程对象的 URI 类型和一种模式。WellKnownObject. 

SingleCall 模式说明为每个方法调用创建一个新的实例，示例程序不保存远程对象中的状态。 

 

 
 

 
在远程对象注册之后，有必要使服务器一直处于运行状态，直到按任意键为止： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Runtime.Remoting; 
using System.Runtime.Remoting.Channels; 
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp; 

namespace Wrox.ProCSharp.Remoting 
{ 

class Program 
{ 

static void Main() 
{ 

var channel = new TcpServerChannel(8086); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

.NET Remoting 允许创建无状态和有状态的远程对象。在第一个例子中，我们使

用了已知的单调用(single-call)对象，它不保存状态。另一个对象类型称为客户端激活

的对象，这种对象保存状态。本章后面在介绍对象的激活顺序时，将详细论述它们的

区别，以及如何使用这些对象类型。

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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ChannelServices.RegisterChannel(channel, true); 
RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType( 

typeof(Hello), "Hi", WellKnownObjectMode.SingleCall); 
Console.WriteLine("Press return to exit"); 
Console.ReadLine(); 

} 
} 

} 
代码段 RemoteHello /HelloServer/Program.cs

 

54.4.3  简单的客户端应用程序 

这个客户端应用程序也是一个 C#控制台应用程序 HelloClient。在该项目中，也引用

System.Runtime. Remoting程序集，以便可以使用TcpClientChannel类。此外，也必须引用RemoteHello
程序集。尽管将在远程服务器上创建对象，但是为了代理能在运行期间读取类型信息，还需要在客

户端上引用程序集。 
在客户端程序中，要创建一个 TcpClientChannel 对象，这个对象在ChannelServices 中注册。对于

TcpChannel，可以使用默认的构造函数，因此可以选择任意一个端口。接下来，使用Activator 类把代

理返回远程对象。代码是 System.Runtime. Remoting.Proxies.__TransparentProxy 类型。这个对象看起来

像是真实对象，原因是它提供相同的方法。透明代理使用真实代理把消息发送给信道： 

using System; 
using System.Runtime.Remoting.Channels; 
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp; 

namespace Wrox.ProCSharp.Remoting 
{ 

class Program 
{ 

static void Main() 
{ 

Console.WriteLine("Press return after the server is started"); 
Console.ReadLine(); 

ChannelServices.RegisterChannel(new TcpClientChannel(), true); 
Hello obj = (Hello)Activator.GetObject( 

typeof(Hello), "tcp://localhost:8086/Hi"); 
if (obj == null) 
{ 

Console.WriteLine("could not locate server"); 
return; 

} 
for (int i=0; i < 5; i++) 
{ 

Console.WriteLine(obj.Greeting("Stephanie")); 
} 

} 
} 

} 
代码段 RemoteHello/HelloClient/Program.cs 

 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



C#高级编程(第 7 版) 

 E204

 

 
 

现在可以启动服务器和客户端。在客户端控制台中，Hello Stephanie 文本会出现 5 次。在服务

器控制台窗口中，会看到如下所示的输出结果。因为选择的是 WellKnownObjectMode.SingleCall 激
活模式，所以为每一个方法调用创建一个新的实例。 

Press return to exit 
Constructor called 
Greeting called 
Constructor called 
Greeting called 
Constructor called 
Greeting called 
Constructor called 
Greeting called 
Constructor called 
Greeting called 

54.5  .NET Remoting 体系结构 

既然讨论了简单的客户端/服务器后，本节就介绍.NET 的体系结构并详细讨论它。以前面创建

的程序为基础，下面详细介绍.NET 体系结构以及它的扩展机制。 
本节将论述下面的主题： 
●  信道的功能和配置 
●  格式化程序及其用法  
●  实用程序类 ChannelServices 和 RemotingConfiguration 
●  激活远程对象的不同方式，以及如何在.NET Remoting 中使用无状态和有状态的对象 
●  消息接收器的功能 
●  如何按值和按引用传递对象 
●  用.NET Remoting 租约机制管理有状态的对象的生命周期 

54.5.1  信道 

信道用于.NET 客户端和服务器之间的通信。.NET Framework 4 发布的信道类使用 TCP 、HTTP
或 IPC 进行通信。我们可以为其他的协议创建自定义信道。 

HTTP 信道使用HTTP 协议进行通信。因为防火墙通常让端口 80 处于打开的状态，所以客户端能

够访问Web 服务器，因为.NET Remoting Web 服务可以侦听端口 80，所以客户端更容易使用它们。 
虽然在 Internet 上也可以使用 TCP 信道，但是必须配置防火墙，这样客户端能够访问 TCP 信道

所使用的指定端口。与HTTP 信道相比，在内部网环境中使用TCP 信道能够进行更加高效的通信。 
IPC 信道 适合于在单个系统上进行跨进程的通信。因为它使用 Windows 进程间通信机制，所

以它比其他信道快。 

代理是客户端应用程序用于替代远程对象的对象。第 55 章使用的代理与本章的

代理有类似的功能。Web 服务的代理和.NET Remoting 的代码在实现方式上有很大的

区别。 
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当执行远程对象上的方法调用时，导致客户信道对象就把消息发送到远程信道对象中。 
服务器应用程序和客户端应用程序都必须创建信道。下面的代码说明了如何在服务器端创建

TcpServerChannel： 

using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp; 
... 

TcpServerChannel channel = new TcpServerChannel(8086); 

构造函数的参数指定 TCP 套接字侦听哪个端口。服务器信道必须指定一个众所周知的端口，在

访问服务器时，客户端必须使用该端口。但是，在客户端上创建 TcpClientChannel 时，不必指定一

个众所周知的端口，TcpClientChannel 的默认构造函数会选择一个可用端口，在客户端与服务器连接

时，该端口被传递给服务器，以便服务器能够把数据返回给客户端。 
创建新的信道实例，会使套接字立即转换到侦听状态，在命令行中输入 netstat –a，可以验证套

接字是否处于侦听状态。 

 

 
 
HTTP 信道的使用方式类似于TCP 信道。可以指定服务器能在哪个端口上创建侦听套接字。 
服务器可以侦听多个信道。下面的代码创建并注册 HTTP、TCP 和 IPC 信道： 

var tcpChannel = new TcpServerChannel(8086); 
var httpChannel = new HttpServerChannel(8085); 
var ipcChannel = new IpcServerChannel("myIPCPort"); 

// register the channels 
ChannelServices.RegisterChannel(tcpChannel, true); 
ChannelServices.RegisterChannel(httpChannel, false); 
ChannelServices.RegisterChannel(ipcChannel, true); 

信道类必须实现 IChannel 接口。IChannel 接口有以下两个属性： 
●  ChannelName 属性是只读的，它返回信道的名称。信道的名称取决于协议的类型，例如，

HTTP 信道的名称为 HTTP。 
●  ChannelPriority 属性也是只读的。在客户端和服务器之间可以使用多个信道进行通信，优先

级定义信道的次序。在客户端上，具有较高优先级的信道首先连接到服务器上。优先级值

越高，优先级就越高，其默认值是 1，但允许使用负值创建较低的优先级。 
实现的其他接口要根据信道的类型决定，服务器信道实现 IChannelReceiver 接口，而客户端信

道实现 IChannelSender 接口。 
HTTPChannel、TcpChannel 和 IPCChannel 类都可以用于服务器和客户端。它们实现

IChannelSender 和 IChannelReceiver 接口。这些接口都派生自 IChannel 接口。 
客户端的 IchannelSender 接口除了有 Ichannel 接口之外，还有一个 CreateMessageSink()方法，这

个方法返回一个实现 IMessageSink 接口的对象。IMessageSink 接口可以把同步和异步消息放到信道

中。在使用服务器端的接口 IChannelReceiver 时，通过 StartListening()方法可以把信道设置为侦听状

态，而通过 StopListening()方法则可以停止对信道的侦听。ChannelData 属性用于访问所获取的数据。 

测试跨网络发送了哪些数据的一种有效工具是 tcpTrace。它可以从 http://www.
pocketsoap.com/tcptrace 上下载。 
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使用信道类的属性，可以获取信道的配置信息。HTTP和TCP信道都有ChannelName、ChannelPriority
和ChannelData属性。使用ChannelData属性可以获取存储在ChannelDataStore类中的URI信息。此外，

HttpServerChannel类还有一个Scheme属性。下面的代码显示一个辅助方法ShowChannelProperties()，该

方法在文件中显示对应的信息： 

static void ShowChannelProperties(IChannelReceiver channel) 
{ 

Console.WriteLine("Name: {0}", channel.ChannelName); 
Console.WriteLine("Priority: {0}", channel.ChannelPriority); 
if (channel is HttpServerChannel) 
{ 

HttpServerChannel httpChannel = channel as HttpServerChannel; 
Console.WriteLine("Scheme: {0}", httpChannel.ChannelScheme); 

} 
if (channel is TcpServerChannel) 
{ 

TcpServerChannel tcpChannel = channel as TcpServerChannel; 
Console.WriteLine("Is secured: {0}", tcpChannel.IsSecured); 

} 

ChannelDataStore data = (ChannelDataStore)channel.ChannelData; 
if (data != null) 
{ 

foreach (string uri in data.ChannelUris) 
{ 

Console.WriteLine("URI: {0}", uri); 
} 

} 
Console.WriteLine(); 

} 

1. 设置信道属性 

使用构造函数 TCPServerChannel(IDictionary,IServerChannelSinkProvider)，可以在一个列表中设

置信道的所有属性。Dictionary 泛型类实现 IDictionary 接口，因此，使用这个类可以设置 Name、
Priority 和 Port 属性。为了使用 Dictionary 类，必须导入 System.Collections.Generic 名称空间。 

在 TcpServerChannel 类的构造函数中，除了参数 IDictionary 之外，还可以传递实现

IServerChannelSinkProvider 接口的对象。在本例中，设置 BinaryServerFormatterSinkProvider 而不设置

SoapServerFormatterSinkProvider，前者是HttpServerChannel的默认值。BinaryServerFormatterSinkProvider
类的默认实现代码把 BinaryServerFormatterSink 类与使用 BinaryFormatter 对象的信道联系起来，以转换

数据，便于传输： 

var properties = new Dictionary<string, string>(); 
properties["name"] = "HTTP Channel with a Binary Formatter"; 
properties["priority"] = "15"; 
properties["port"] = "8085"; 
var sinkProvider = new BinaryServerFormatterSinkProvider(); 
var httpChannel = new HttpServerChannel(properties, sinkProvider); 

根据信道的类型，可以指定不同的属性。TCP 和 HTTP 信道都支持本例中使用的 name 和 priority
信道属性。这些信道也支持其他属性，如 bindTo，如果计算机配置了多个 IP 地址，bindTo 指定绑
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定可以使用的 IP 地址。TCP 服务器信道支持 rejectRemoteRequests，只允许从本地计算机上连接客

户端。 

2. 信道的“可插入性” 

创建的自定义信道可以使用 HTTP、TCP 和 IPC 之外的其他传输协议发送消息。此外，也可以

对现有的信道进行扩展，从而提供更多功能： 
●  发送部分必须实现 IChannelSender 接口。 重要的部分是 CreateMessageSink()方法，在该方

法中，客户端要发送 URL，此外，使用这个方法可以实例化与服务器的连接。在这里必须

创建消息接收器，代理使用该消息接收器把消息发送到信道中。 
●  接收部分必须实现 IChannelReceiver 接口。必须在 ChannelData 的 get 属性中启动侦听功能。

然后，可以等待另一个线程接收来自客户端的数据。在打乱消息之后，使用 ChannelServices. 
SyncDispatchMessage()方法把消息分配给对象。 

54.5.2  格式化程序 

.NET Framework 提供了两个格式化程序类，即： 
●  System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.BinaryFormatter 
●  System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap.SoapFormatter  
通过格式化程序接收器对象和格式化程序接收器提供程序，可以把格式化程序和信道联系起来。 
这两个格式化程序类都实现 System.Runtime.Remoting.Messaging.IRemotingFormatter 接口，该接

口定义 Serialize()方法和 Deserialize()方法，以便在信道之间来回传输数据。 
格式化程序也是“可插入的”。在编写自定义格式化程序类时，必须把实例与要使用的信道联系

起来，这项工作使用格式化程序接收器和格式化程序接收器提供程序就可以完成。例如，在创建前

面介绍的信道时，格式化程序接收器提供程序 SoapServerFormatterSinkProvider可以作为参数传递。格

式化程序接收器提供程序为服务器实现 IServerChannelSinkProvider 接口，为客户端实现

IClientChannelSinkProvider 接口。这两个接口都定义 CreateSink()方法，这个方法必须返回格式化程

序接收器。SoapServerFormatterSinkProvider 返回 SoapServerFormatterSink 类的一个实例。 
在客户端，SoapClientFormatterSink 类使用 SoapFormatter 类的 SyncProcessMessage()方法和

AsyncProcessMessage()方法，序列化消息。而 SoapServerFormatterSink 类使用 SoapFormatter 类反序

列化消息。 
所有这些接收器和提供程序类都可以扩展，并可以被自定义实现方式替代。 

54.5.3  ChannelServices 和 RemotingConfiguration 

ChannelServices 实用程序类用于把信道注册到.NET Remoting 运行库中。此外，也可以使用这

个类访问所有已注册的信道。因为在这里信道是隐式创建的(详见后面的内容)，所以在使用配置文

件配置信道时，ChannelServices 类极其有用。 
使用静态方法 ChannelServices.RegisterChannel()可以注册信道。这个方法的第一个参数需要该信

道，把第二个参数设置为 true，可以验证安全性对于信道是否可用。因为 HttpChannel 类没有安全支

持，所以把对应的检查设置为 false。 
下面是注册 HTTP、TCP 和 IPC 信道的服务器代码： 
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var tcpChannel = new TcpChannel(8086); 
var httpChannel = new HttpChannel(8085); 
var ipcChannel = new IpcChannel("myIPCPort"); 
ChannelServices.RegisterChannel(tcpChannel, true); 
ChannelServices.RegisterChannel(httpChannel, false); 
ChannelServices.RegisterChannel(ipcChannel, true); 

ChannelServices 实用程序类可以用于分配同步消息和异步消息，以及注销指定信道。

RegisteredChannels 属性返回一个 IChannel 数组，数组中的元素是已注册的所有信道。此外，还可以

使用 GetChannel()方法根据名称获取指定的信道。使用 ChannelServices 类，可以编写自定义管理实

用程序，用于管理信道。下面的小示例阐明了如何阻止服务器信道侦听所传入的请求：  

HttpServerChannel channel = 
(HttpServerChannel)ChannelServices.GetChannel("http"); 
channel.StopListening(null); 

RemotingConfiguration 类是另一个.NET Remoting 实用程序类。在服务器端，这个类用于为服务器

激活的对象注册远程对象类型，把远程对象编组到已编组的对象引用类 ObjRef 中。ObjRef 是在网络

上发送的对象的可序列化表示。在客户端，为了从对象引用中创建代理，需要使用 RemotingServices
类打乱远程对象。 

1. 知名对象的服务器 

下面的服务器端代码把知名的远程对象类型注册为 RemotingServices： 

RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType( 
typeof(Hello),                  // Type 
"Hi",                             // URI 
WellKnownObjectMode.SingleCall);  // Mode 

RegisterWellKnownServiceType()方法的第一个参数是 typeof(Hello)，它指定远程对象的类型。第

二个参数 Hi 是远程对象的 URI，客户端访问远程对象时要使用这个 URI。 后一个参数是远程对象

的模式。模式可以是 WellKnownObjectMode 枚举的一个值：SingleCall 或 Singleton。 
●  SingleCall 意味着对象不保存状态。每一次调用远程对象时，都会创建一个新的实例。使用

RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType()方法和WellKnownObjectMode.SingleCall
参数，可以从服务器中创建 SingleCall 对象。因为不需要为数千个客户端保存资源，因此，这

种模式在服务器上非常高效。 
●  使用 singleton，服务器的所有客户端都可以共享对象。一般情况下，如果要在所有的客户端

之间共享一些数据，则可以使用这种对象类型。对于只读数据这是毫无问题的，但是，对

于可读写的数据，就必须考虑数据锁定问题和可伸缩性。使用 RemotingConfiguration. 
RegisterWellKnownServiceType()方法和 WellKnownObjectMode. Singleton 参数，服务器可以

创建单一对象。必须考虑单一对象所使用资源的锁定问题。在客户端并发地访问单一对象

时，必须确保数据不能被损坏，还必须检查锁定是否足够有效，以便实现必要的可伸缩性。 

2. 客户端激活的对象的服务器 

如果远程对象应该保存某一特定客户端的状态，则可以使用客户端激活的对象。下一节将讨论
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在客户端如何调用服务器激活的对象或客户端激活的对象。在服务器端，客户端激活的对象的注册

方式必须与服务器激活的对象不同。 
不调用RemotingConfiguration.RegisterWellKnownType()方法，而必须调用Remoting Configuration. 

RegisterActivatedServiceType()方法。使用这个方法时，只指定类型，不指定 URI。原因是，对于客

户端激活的对象，客户端可以使用同一个 URI 对不同的对象类型进行实例化。所有客户激活的对象

的 URI 必须使用 RemotingConfiguration.ApplicationName 定义： 

RemotingConfiguration.ApplicationName = "HelloServer"; 
RemotingConfiguration.RegisterActivatedServiceType(typeof(Hello)); 

54.5.4  对象的激活 

客户端可以使用和创建远程 Activator 类。使用 GetObject()方法，可以得到服务器激活的远程对

象或知名的远程对象的代理。CreateInstance()方法返回客户端激活的远程对象的代理。 
new 运算符可以代替 Activator 类激活远程对象。为此，还必须使用 RemotingConfiguration 类在

客户端中配置远程对象。 

1. 应用程序的 URL 

在激活对象时，必须指定远程对象的 URL。这个 URL 与使用 Web 浏览器进行浏览时所使用的

URL 相同。第一部分指定协议、服务器名或 IP 地址、端口号和 URI，其中 URI 在服务器中以下面

的格式注册远程对象时指定： 

protocol://server:port/URI 

下面的代码示例连续使用 3 个 URL 示例。在 URL 中，用 http、tcp 和 ipc 指定协议，对于 HTTP
和 TCP 信道，服务器名是 localhost，端口号是 8085 和 8086。对于 IPC 信道，不需要定义主机名，

因为 IPC 只能在单个系统上使用。对于所有协议，URI 是 Hi，如下所示： 

http://localhost:8085/Hi 
tcp://localhost:8086/Hi 
ipc://myIPCPort/Hi 

2. 激活知名对象 

在 54.4.3 节的简单客户端例子中，激活了知名对象。下面详细讨论一下激活顺序： 

TcpClientChannel channel = new TcpClientChannel(); 
ChannelServices.RegisterChannel(channel); 

Hello obj = (Hello)Activator.GetObject(typeof(Hello), 
"tcp://localhost:8086/Hi"); 

GetObject()是System.Activator类的一个静态方法，它调用Remoting Services.Connect()方法以返回远程

对象的代理对象。GetObject()方法的第一个参数指定远程对象的类型。代理实现所有公有的和受保护的方

法和属性，以便客户端可以像在真实对象上那样调用这些方法。第二个参数是远程对象的URL。这里使用

tcp://localhost:8086/Hi 字符串，其中 tcp 定义使用的协议，localhost:8086 是主机名和端口号， 后的Hi 是
对象的URI，其中对象在服务器上使用method.RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType()方法
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指定。 
也可以直接使用 RemotingServices.Connect()方法，而不使用 Activator.GetObject()方法： 

Hello obj = (Hello)RemotingServices.Connect(typeof(Hello), 
"tcp://localhost:8086/Hi"); 

如果偏爱使用 new 运算符激活知名的远程对象，则可以在客户端上使用 RemotingConfiguration. 
RegisterWellKnownClientType()方法注册远程对象。这里需要的参数与上面相似：即远程对象的类型

和 URI。new 运算符实际上并没有创建新的远程对象，它返回一个与 Activator.GetObject()方法相似

的代理。如果使用 WellKnownObjectMode.SingleCall 标记注册远程对象，那么规则总是一样：使用

每一个方法调用创建远程对象。 

RemotingConfiguration.RegisterWellKnownClientType(typeof(Hello), 
"tcp://localhost:8086/Hi"); 
Hello obj = new Hello(); 

3. 激活客户端激活的对象 

远程对象可以保存客户端的状态。Activator.CreateInstance()方法用于创建客户端激活的远程对

象。使用 Activator.GetObject()方法，可以在调用方法时创建远程对象，而当方法执行完时，可以销

毁远程对象。对象不在服务器上保存状态，这一点与 Activator.CreateInstance()方法不同。使用静态

的 CreateInstance()方法，按次序开始激活，进而创建远程对象。在租约时间到期并且进行垃圾收集

之前，对象将一直处于激活状态。本章后面的内容将讨论租约机制。 
一些重载的 Activator.CreateInstance()方法只能用于创建本地对象。为了创建远程的对象，就需

要一个能够传递激活属性的方法。下面的示例就使用其中一个重载的方法，该方法接收两个字符串

参数和一个对象数组，第一个参数是程序集的名称，第二个参数是远程对象的类型。利用第三个参

数，可以把参数传递给远程对象类的构造函数。通过 UrlAttribute 在对象数组中指定信道和对象名。

为了使用 UrlAttribute 类，必须导入 System.Runtime.Remoting.Activation 名称空间： 

object[] attrs = {new UrlAttribute("tcp://localhost:8086/HelloServer") }; 
ObjectHandle handle = Activator.CreateInstance( 

"RemoteHello", "Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello", attrs); 
if (handle == null) 
{ 

Console.WriteLine("could not locate server"); 
return; 

} 

Hello obj = (Hello)handle.Unwrap(); 
Console.WriteLine(obj.Greeting("Christian")); 

当然，对于客户端激活的对象，虽然也可以使用运算符 new 替代 Activator 类，但是使用 new
运算符，就必须使用 RemotingConfiguration.RegisterActivatedClientType()方法注册客户端激活的对

象。在客户端激活的对象体系结构中，new 运算符不但返回代理，也创建远程对象： 

RemotingConfiguration.RegisterActivatedClientType(typeof(Hello), 
"tcp://localhost:8086/HelloServer"); 

Hello obj = new Hello(); 
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4. 代理对象 

Activator.GetObject()方法和 Activator.CreateInstance()方法都给客户端返回一个代理。实际上使用

两个代理：即透明代理和真实代理。透明代理看起来像远程对象，它实现远程对象的所有公共方法。

这些方法调用 RealProxy 的 Invoke()方法，传递包含待调用方法的消息。在消息接收器的帮助下，

RealProxy 把消息发送到信道中。 
使用 RemotingServices.IsTransparentProxy()方法，可以检查对象是否真是透明代理。还可以通过

RemotingServices.GetRealProxy()方法获取真实代理。使用 Vasula Studio 调试器，很容易得到真实代

理的所有属性： 

ChannelServices.RegisterChannel(new TCPChannel()); 
Hello obj = (Hello)Activator.GetObject(typeof(Hello), 

"tcp://localhost:8086/Hi"); 
if (obj == null) 
{ 

Console.WriteLine("could not locate server"); 
return; 

} 
if (RemotingServices.IsTransparentProxy(obj)) 
{ 

Console.WriteLine("Using a transparent proxy"); 
RealProxy proxy = RemotingServices.GetRealProxy(obj); 

// proxy.Invoke(message); 
} 

5. 代理的“可插入性” 

真实代理可以用自定义代理替代。自定义代理可以扩展基类 System.Runtime. Remoting.RealProxy。
在自定义代理的构造函数中接收远程对象的类型。调用 RealProxy 的构造函数，可以创建真实代理和

透明代理。在构造函数中，使用ChannelServices类创建消息接收器 IChannelSender.CreateMessageSink()，
可以访问已注册信道。除了实现构造函数之外，自定义信道还必须重写 Invoke()方法。在 Invoke()方法

中，可以接收到可分析的消息，然后把它们发送到消息接收器中。 

6. 消息 

代理可以把消息发送到信道中。在服务器端，分析消息之后，就可以进行方法调用。因此，下

面讨论消息。 
.NET Framework 有一些消息类可以用于方法调用、响应，以及返回消息等。所有消息类都可以实

现 IMessage 接口，该接口只有一个 Properties 属性。Properties 属性表示一个带有 IDictionary 接口的字

典，字典中包括对象的URI、MethodName、MethodSignature、TypeName、Args 和CallContext 等。 
图 54-4 显示了消息类和接口的层次结构。发送给真实代理的消息是 MethodCall 类型的对象。通

过 IMethodCallMessage 和 IMethodMessage 接口比通过 IMessage 接口更容易实现对消息属性的访问。

不必使用 IDictionary 接口，仍可以直接访问方法名、URI 和参数等内容。真实代理把 ReturnMessage
返回给透明代理。 



C#高级编程(第 7 版) 

 E212

 
图  54-4 

54.5.5  消息接收器 

Activator.GetObject()方法调用 RemotingServices.Connect()方法连接已知对象。在 Connect()方法

中，Unmarshal()方法不但在创建代理时发生，也在创建特使接收器时发生。代理使用一个特使接收

器链把消息传递到信道中。所有接收器都是侦听器，它们可以更改消息，执行一些额外的操作，如

创建锁、写事件以及执行安全检查等。 
所有消息接收器都实现 IMessageSink 接口，这个接口定义一个属性和两个方法： 
●  NextSink 属性——接收器使用这个属性到达下一个接收器，并向前传递消息。 
●  SyncProcessMessage()方法 ——对于同步消息，前面的接收器或远程基础结构调用这个方法，

它的 IMessage 参数用于发送消息和返回消息。 
●  AsyncProcessMessage()方法 ——对于异步消息，接收器链中前面的接收器或远程基础结构

调用这个方法。该方法有两个参数：消息和接收回应的消息接收器。 
下面几节讨论可以使用的 3 个不同的消息接收器。 

1. 特使接收器 

通过 IEnvoyInfo 接口，可以到达特使接收器链。编组对象引用 ObjRef 有一个 EnvoyInfo 属性，

该属性返回 IEnvoyInfo 接口。特使列表从服务器上下文中创建，因此，服务器可以把一些功能注入

客户端。特使可以收集客户端的身份信息，并把这些信息传递给服务器。 

2. 服务器上下文接收器 

在信道的服务器端接收消息时，消息就传递给服务器上下文接收器。服务器上下文接收器链中

的 后一个接收器把消息传递到对象接收器链中。 
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3. 对象接收器 

对象接收器与某个具体的对象关联。如果对象类定义特定上下文特性，就为该对象创建上下文

接收器。 

54.5.6  在远程方法中传递对象 

远程方法调用中的参数类型不仅可以是基本的数据类型，还可以是我们自己定义的类。为了进

行远程处理，必须区分下面 3 种类型的类： 
●  按值编组的类——这种类通过信道进行序列化。要编组的类必须用 Serializable 特性标记。

这些类的对象没有远程标识，因为完整的对象通过信道编组，而且与客户端序列化的对象

独立于服务器对象(或相反)。按值编组的类也称作未绑定的类，原因是它们没有依赖于应用

程序域的数据。序列化详见第 29 章。 
●  按引用编组的类——这种类有远程标识。对象不是在网络上传递的，而是返回一个代理。

按引用编组的类必须派生自 MarshalByRefObject。MarshalByRefObjects 称为应用程序域绑

定对象。 MarshalByRefObject 的一个专业化版本是 ContextBoundObject ：抽象类

ContextBoundObject 派生自 MarshalByRefObject。如果类派生自 ContextBoundObject，则当

上下文边界交叉时，甚至在同一应用程序域中也需要代理。这样的对象称为上下文绑定对

象，它们只在创建上下文中有效。  
●  不能用于远程通信的类——这种类不能序列化，也不派生自 MarshalByRefObject 的。这些

类型的类不能在远程对象的公共方法中用作参数。它们只能用于创建它们的应用程序域中。

如果类的数据成员只在应用程序域中有效(如 Win32 文件句柄)则应该使用这种类。 
为了阐明类的编组问题，我们将把远程对象改为向客户端发送一个对象：MySerialized 类将按

值编组。在方法中，消息被写入控制台中，以便验证调用是在客户端上进行还是在服务器上进行。

此外，把 Hello 类扩展为返回 MySerialized 实例： 

using System; 

namespace Wrox.ProCSharp.Remoting 
{ 

[Serializable] 
public class MySerialized 
{ 

public MySerialized(int val) 
{ 

a = val; 
} 
public void Foo() 
{ 

Console.WriteLine("MySerialized.Foo called"); 
} 
public int A 
{ 
get 
{ 

Console.WriteLine("MySerialized.A called"); 
return a; 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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} 
set 
{ 

a = value; 
} 

} 
protected int a; 

} 

public class Hello : MarshalByRefObject 
{ 

public Hello() 
{ 

Console.WriteLine("Constructor called"); 
} 
public string Greeting(string name) 
{ 

Console.WriteLine("Greeting called"); 
return "Hello, " + name; 

} 
public MySerialized GetMySerialized() 
{ 

return new MySerialized(4711); 
} 

} 
} 

 
代码段 PassingObjects/RemoteHello/Hello.cs

 

此外，为了查看使用按值编组的对象和按引用编组的对象的效果，还需要修改客户端应用程序。调用

GetMySerialized()方法和 GetMyRemote()方法获取新的对象。再使用 RemotingServices.IsTransparentProxy()
方法检查返回的对象是否是代理。 

ChannelServices.RegisterChannel(new TcpClientChannel(), false); 
Hello obj = (Hello)Activator.GetObject(typeof(Hello), 

"tcp://localhost:8086/Hi"); 
if (obj == null) 
{ 

Console.WriteLine("could not locate server"); 
return; 

} 
MySerialized ser = obj.GetMySerialized(); 
if (!RemotingServices.IsTransparentProxy(ser)) 
{ 

Console.WriteLine("ser is not a transparent proxy"); 
} 
ser.Foo(); 

代码段 PassingObjects /HelloClient/Program.cs
 

在客户端控制台窗口中，可以看到在客户端上调用了 ser 对象。因为 ser 对象序列化到客户端，

所以它不是透明代理。 

Press return after the server is started 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



第 54 章  .NET Remoting 

 E215

ser is not a transparent proxy 
MySerialized.Foo called 

1. 安全性和序列化的对象 

.NET Remoting 和 ASP.NET Web 服务的一个重要区别是对象编组的方式。在 ASP.NET Web 服

务中，只有公共字段和属性通过网络传输。而.NET Remoting 使用另一种序列化机制来序列化所有

数据，包括所有私有数据。恶意客户端可以在序列化和反序列化阶段中破坏应用程序。 
为了解决这个问题，跨.NET Remoting 边界传递对象时，定义两个自动反序列化级别：低级反

序列化和完整反序列化。 
在默认情况下，使用低级反序列化。在低级反序列化中，不能传递 ObjRef 对象，也不能传递实

现 ISponsor 接口的对象。为了传递这两类对象，可以把反序列化级别改为完整级别。这可以通过编

程方式实现：创建一个格式化程序接收器提供程序，并给它赋予 TypeFilterLevel 属性。对于二进制

格式化程序，提供程序类是 BinaryServerFormatterSinkProvider，对于 SOAP 格式化程序，提供程序

类是 SoapServerFormatterSinkProvider。 
下面的代码说明了如何利用完整级别的序列化支持创建一个 TCP 信道： 

var serverProvider = new BinaryServerFormatterSinkProvider(); 
serverProvider.TypeFilterLevel = TypeFilterLevel.Full; 

var clientProvider = new BinaryClientFormatterSinkProvider(); 

var properties = new Dictionary<string, string>(); 
properties["port"] = 6789; 

var channel = new TcpChannel(properties, clientProvider, serverProvider); 

代码段 PassingObjects/HelloServer/Program.cs
 

首先，创建一个 BinaryServerFormatterSinkProvider，并把 TypeFilterLevel 属性设置为

TypeFilterLevel.Full。因为 TypeFilterLevel 枚举在 System.Runtime.Serialization.Formatters 名称空间中

定义，所以必须声明这个名称空间。对于信道的客户端，创建一个 BinaryClientFormatterSinkProvider。
客户端和服务器端的格式化程序接收器提供程序实例都传递给 TcpChannel 类的构造函数，定义信道

特性的 IDictionary 属性也传递给该构造函数。 

2. 方向特性 

远程对象从来都不通过网络传输，而值类型和可序列化的类通过网络传输。有时只需要在一个

方向上发送数据。这在数据通过网络传输时尤其重要。例如，如果要把集合中的数据发送给服务器，

服务器再对这些数据执行一些计算操作，并给客户端返回一个简单的值，把集合发送回客户端就不

是很有效。如果数据应发送给服务器、客户端或双向发送，则可以使用 COM 给参数声明方向特性

[in]、[out]和 [in, out]。 
在 C#中，有相似的特性：ref 和 out 方法参数。ref 和 out 方法参数可以用于可序列化的值类型

和引用类型。使用 ref 参数时，数据可以双向编组；使用 out 时，数据从服务器发送到客户端；不使

用参数 ref 和 out 时，数据从客户端发送到服务器。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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54.5.7  生命周期管理 

客户端和服务器怎样检测到另一端是否可用？此时，我们遇到的问题是什么呢？ 
对于客户端，答案比较简单。只要客户端调用远程对象上的方法，就会产生一个

System.Runtime.Remoting.RemotingException 类型的异常。此时，只需处理这个异常，完成一些必要

的工作，如重试、写日志以及通知用户等。 
对于服务器，服务器应何时检测客户端是否还在？即服务器何时可以清理为该客户端保存的资

源？可以一直等待来自客户端的下一个方法调用，但该客户端可能再没有方法调用了。在 COM 领

域中，DCOM 协议使用 ping 机制解决这个问题。客户端把 ping 和引用对象的信息发送给服务器。

因为客户端在服务器上可能有几百个引用的对象，所以 ping 中的信息非常多。为了使这个机制更加

有效，DCOM 不发送所有对象的所有信息，而只发送与上一个 ping 不同的信息。 
虽然这个 ping 机制在 LAN 上非常有效，但它并不适用于可伸缩的解决方案。考虑到有成千上

万的客户端向服务器发送 ping 信息，.NET Remoting 为生命周期管理提供了一个伸缩性更强的解决

方案：即租约分布式垃圾收集器(Leasing Distributed Garbage Collector，LDGC)。 
这个生命周期管理只对客户端激活的对象和知名的单一对象有效。因为单一对象不保存状态，

所以在每个方法调用之后就可以销毁它们。客户端激活的对象保存状态，我们应该知道它们使用的

资源。如果在应用程序域外部引用客户端激活的对象，就需要创建租约。租约有一个租约时间。当

租约时间为 0 时，租约就已经到期，此时远程对象就会断开连接， 后由垃圾收集器回收。 

1. 租约的续约 

当租约到期之后，如果客户端还调用对象上的方法，就会抛出异常。如果有一个客户端，其中

需要租约远程对象的时间超过了 300 秒(默认的租约时间)时，那么有以下 3 种方法进行续约： 
●  隐式续约 —— 当客户端调用远程对象上的方法时，租约的隐式续约会自动进行。如果当前

租约时间小于 RenewOnCallTime 的值，租约时间就设置为 RenewOnCallTime。 
●  显式续约 —— 通过显式续约，客户端可以指定新的租约时间，这项工作可以通过 ILease 接口

的Renew()方法完成。通过调用透明代理的GetLifetimeService()方法，就可以使用 ILease 接口。 
●  发起租约 —— 这是第三种续约的方法。客户端可以创建一个实现 ISponsor 接口的发起者，

并使用 ILease 接口的 Register()方法在租约服务中注册这个发起者。发起者定义租约延长的

时间。当租约到期时，发起者就要求延长租约时间。如果要长期租约服务器上的远程对象，

就可以使用这个发起租约机制。 

2. 租约的配置值 

可以配置下面的一些值： 
●  LeaseTime ——它定义租约到期之前的时间。 
●  RenewOnCallTime ——这个时间是租约在方法调用上设置的时间，它指的是续约时间，如

果当前租约时间的值低于这个时间，就要进行续约。 

有关 ref 和 out 关键字的内容详见第 3 章。 
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●  SponsorshipTimeout —— 如果 SponsorshipTimeout 中没有租约发起者，远程基础结构就会

寻找下一个发起者。如果没有更多发起者，租约就到期。 
●  LeaseManagerPollTime —— 租约管理器隔一段时间就检查一次，查看有没有对象到期，

LeaseManagerPollTime 定义这个时间间隔。 

表 54-1 中列出了它们的默认值。 

表  54-1 

租 约 配 置 默 认 值 (秒) 

LeaseTime 300 

RenewOnCallTime 120 

SponsorshipTimeout 120 

LeaseManagerPollTime 10 

3. 管理生命周期所使用的类 

ClientSponsor 类实现 ISponsor 接口。在客户端可以使用它延长租约时间。使用 ILease 接口，可以

获取租约的所有信息、所有租约属性，以及当前租约的时间和状态。通过 LeaseState 枚举类型指定状

态。通过LifetimeServices 实用程序类，可以为应用程序域中所有远程对象的租约设置或获取属性。 

4. 获取租约信息示例 

在这个小示例代码中，调用透明代理的 GetLifetimeService()方法访问租约信息。对于 ILease 接

口，必须声明 System.Runtime.Remoting.Lifetime 名称空间。对于 UrlAttribute 类，必须导入

System.Runtime.Remoting.Activation 名称空间。 
租约机制只能用于有状态的(客户端激活的和单一)对象。由于每次调用方法时都实例化单一调

用对象，因此租约机制不适用于单一调用对象。为了通过服务器提供客户端激活的对象，可以把远

程处理配置更改为调用 RegisterActivatedServiceType()方法： 

RemotingConfiguration.ApplicationName = "Hello"; 
RemotingConfiguration.RegisterActivatedServiceType(typeof(Hello)); 

在客户端应用程序中，远程对象的实例化也必须更改。在此，并不使用 Activator.GetOnject()方
法，而是使用 Activator.CreateInstance()方法调用客户端激活的对象： 

ChannelServices.RegisterChannel(new TcpClientChannel(), true); 

object[] attrs = {new UrlAttribute("tcp://localhost:8086/Hi") }; 
Hello obj = (Hello)Activator.CreateInstance(typeof(Hello), null, attrs); 

为了显示租约时间，可以调用代理对象中的 GetLifetimeService()方法使用返回的 ILease 接口： 

ILease lease = (ILease)obj.GetLifetimeService(); 
if (lease != null) 
{ 

Console.WriteLine("Lease Configuration:"); 
Console.WriteLine("InitialLeaseTime: {0}", lease.InitialLeaseTime); 
Console.WriteLine("RenewOnCallTime: {0}", lease.RenewOnCallTime); 
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Console.WriteLine("SponsorshipTimeout: {0}", lease.SponsorshipTimeout); 
Console.WriteLine(lease.CurrentLeaseTime); 

} 

5. 更改默认的租约配置 

使用 System.Runtime.Remoting.Lifetime.LifetimeServices 实用程序类，服务器自身就可以为所有

远程对象更改默认的租约配置： 

LifetimeServices.LeaseTime = TimeSpan.FromMinutes(10); 
LifetimeServices.RenewOnCallTime = TimeSpan.FromMinutes(2); 

如果希望不同的默认生命周期依赖于远程对象的类型，则可以重写 MarshalByRefObject 基类的

InitializeLifetimeService()方法，更改远程对象的租约配置： 

public class Hello : System.MarshalByRefObject 
{ 

public override Object InitializeLifetimeService() 
{ 

ILease lease = (ILease)base.InitializeLifetimeService(); 
lease.InitialLeaseTime = TimeSpan.FromMinutes(10); 
lease.RenewOnCallTime = TimeSpan.FromSeconds(40); 
return lease; 

} 

使用后面讨论的配置文件，也可以完成生命周期服务的配置。 

54.6  配置文件 

使用配置文件，可以不用把信道和对象配置写入到源代码中。如果使用配置文件，就可以在不更

改源代码的情况下，重新配置信道，添加另外的信道等。与.NET 平台上所有其他的配置文件一样，

这个配置文件也使用XML，还使用了第18章和第21章中的应用程序和配置文件。对于.NET Remoting，
可以使用一些 XML 元素和特性配置信道和远程对象。远程配置文件的不同之处是这个配置不需要放

在应用程序配置文件中，该文件可以有任意名称。为了简化构建过程，本章将在应用程序配置文件中

编写远程处理配置，应用程序配置文件的名称应该是可执行文件的名称后面跟上.config 文化扩展名。 
在下载的代码(从 www.wrox.com 网站)中，可以在客户端和服务器示例的根目录中找到配置文件

示例：clientactivated.config 和wellknown.config。客户端示例中还有一个配置文件wellknownhttp.config，
它指定了一个通向知名远程对象的 HTTP 信道。为了使用这些配置文件，必须对它们重命名，

RemotingConfiguration.Configure()方法的参数使用这些新文件名，并把它们放到包含可执行文件的目

录中。 
下面就是一个配置文件的示例： 

<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application name="Hello"> 
<service> 

<wellknown mode="SingleCall" 
type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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objectUri="Hi" /> 
</service> 
<channels> 

<channel ref="tcp" port="6791" /> 
<channel ref="http" port="6792" /> 
<channel ref="ipc" portName="myIPCPort" /> 

</channels> 
</application> 

</system.runtime.remoting> 
</configuration> 

代码段 ConfigurationFiles/HelloServer/app.config 
 

<configuration>是所有 .NET 配置文件的 XML 根元素。所有远程配置都可以在子元素

<system.runtime.remoting>中找到。<application>是<system.runtime.remoting>的一个子元素。 
以下列表描述<system.runtime.remoting>中部件的主要元素和特性： 
●  对于<application>元素，使用这个元素的 name 特性，可以指定应用程序的名称。在服务器

端，name 特性的值是服务器的名称；而在客户端，name 特性的值是客户端应用程序的名称。

上面的示例是服务器的配置文件：<application name="Hello"> 把远程应用程序名称定义为

Hello，客户端访问远程对象时可以把 Hello 用作 URL 的一部分。 
●  在服务器端，<service>元素用于指定远程对象的集合。这个元素有两个子元素<wellknown>

和<activated>，用于指定远程对象(知名对象或客户端激活的对象)的类型。 
●  <service>元素的客户端部分是<client>。与<service>元素类似，<client>元素也有两个子元素

<wellknown>和<activated>，用于指定远程对象的类型。但是与<service>元素的两个子元素

不同，<client>元素还有一个 url 特性，用于指定远程对象的 URL。 
●  <wellknown>元素用在服务器和客户端上，指定知名的远程对象。服务器部分如下所示： 

<wellknown mode="SingleCall" 
type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" 

objectURI="Hi" /> 

●  当 mode 特性的值为 SingleCall 或 Singleton 时，type 特性的值就是远程对象的类型，其值包

括 Wrox.ProCSharp.Hello 名称空间。程序集名 RemoteHello 位于该名称空间后面。objectURI
是在信道中注册的远程对象的名称。 

●  客户端上的 type 特性和在服务器上的属性相同。但是在客户端不需要使用mode 和 objectURL
特性，而需要使用 url 特性定义远程对象的路径：协议、主机名、端口号、应用程序名，以及

对象的URI。 

<wellknown type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" 
url="tcp://localhost:6791/Hello/Hi" /> 

●  <activated>元素用于客户端激活的对象。必须使用 type 特性为客户端和服务器应用程序定

义类型和程序集： 

<activated type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" /> 

●  使用<channel>元素可以指定信道。<channel>是<channels>元素的子元素，目的是为单个应

用程序配置信道集合。在客户端和服务器上，<channel>元素的使用方法相似。使用 XML
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特性 ref 可以引用一个预先配置的信道名称。对于服务器信道，必须用 XML 特性 port 设置

端口号。XML 特性 displayName 用于指定从.NET Framework Configuration 工具中使用的信

道名称，如后面所述： 

<channels> 
<channel ref="tcp" port="6791" displayName="TCP Channel" /> 
<channel ref="http" port="6792" displayName="HTTP Channel" /> 
<channel ref="ipc" portName="myIPCPort" displayName="IPC Channel" 

/> 
</channels> 

 

 
 

54.6.1  知名对象的服务器配置 

在示例文件 wellknown_Server.config 中，name 属性的值为 Hello。在下面的配置文件中，把 TCP
信道设置为在端口 6791 处侦听，把 HTTP 信道设置为在端口 6792 处侦听。IPC 信道用端口名

myIPCPort 配置。远程对象类是 RemoteHello 程序集中的 Wrox.ProCSharp.Hello，对象在信道中称为

Hi，对象模式是 SingleCall： 

<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application name="Hello"> 
<service> 

<wellknown mode="SingleCall" 
type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" 
objectUri="Hi" /> 

</service> 
<channels> 

<channel ref="tcp" port="6791" 
displayName="TCP Channel (HelloServer)" /> 

<channel ref="http" port="6792" 
displayName="HTTP Channel (HelloServer)" /> 

<channel ref="ipc" portName="myIPCPort" 
displayName="IPC Channel (HelloServer)" /> 

</channels> 
</application> 

</system.runtime.remoting> 
</configuration> 

代码段 ConfigurationFiles/HelloServer/Wellknown.config 
 

54.6.2  知名对象的客户端配置 

对于知名对象，必须在客户端配置文件 Wellknown_Client.config 中指定程序集和信道。远程对

象的类型可以在 RemoteHello 程序集中找到，Hi 是信道中对象的名称，远程类型

Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello 的 URI 是 ipc://myIPCPort/Hello/Hi。在客户端中，也使用 IPC 信道，

但是不指定端口，因此可以任意挑选可用的端口。客户端选择的信道必须对应于 URL： 

预定义的信道名称是 tcp、http 和 ipc，它们定义 TcpChannel、HttpChannel 和

IpcChannel 类。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application name="Client"> 
<client displayName="Hello client for well-known objects"> 

<wellknown type = "Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" 
url="ipc://myIPCPort/Hello/Hi" /> 

</client> 
<channels> 

<channel ref="ipc" displayName="IPC Channel (HelloClient)" /> 
</channels> 

</application> 
</system.runtime.remoting> 

</configuration> 
代码段 ConfigurationFiles/HelloClient/Wellknown_Client.config

 

配置文件中的一个小改动是使用 HTTP 信道(如 WellknownHttp_Client.config 所示)： 

<client> 
<wellknown type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" 

url="http://localhost:6792/Hello/Hi" /> 
</client> 
<channels> 

<channel ref="http" displayName="HTTP Channel (HelloClient)" /> 
</channels> 

代码段 ConfigurationFiles/HelloClient/WellknownHttp_Client.config 
 

54.6.3  客户端激活的对象的服务器配置 

只需更改配置文件(它可以在 clientactivated_Server.config 中找到)，就可以把服务器配置从服务

器激活的对象改为客户端激活的对象。在这里指定<service>元素的<activated>子元素。使用

<activated>元素对服务器进行配置时，必须指定 type 特性。application 元素的 name 特性定义 URI： 

<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application name="HelloServer"> 
<service> 

<activated type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" /> 
</service> 
<channels> 

<channel ref="http" port="6788" 
displayName="HTTP Channel (HelloServer)" /> 

<channel ref="tcp" port="6789" 
displayName="TCP Channel (HelloServer)" /> 

<channel ref="ipc" portName="myIPCPort" 
displayName="IPC Channel (HelloServer)" /> 

</channels> 
</application> 

</system.runtime.remoting> 
</configuration> 

代码段 ConfigurationFiles/HelloServer/ClientActivated.config
 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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54.6.4  客户端激活的对象的客户端配置 

clientactivated_Client.config 配置文件使用<client>元素的 url 特性和<activated>元素的 type 特性

定义客户端激活的远程对象： 

<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application> 
<client url="http://localhost:6788/HelloServer" 

displayName="Hello client for client - activated objects"> 
<activated type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" /> 

</client> 
<channels> 

<channel ref="http" displayName="HTTP Channel (HelloClient)" /> 
<channel ref="tcp" displayName="TCP Channel (HelloClient)" /> 
<channel ref="ipc" displayName="IPC Channel (HelloClient)" /> 

</channels> 
</application> 

</system.runtime.remoting> 
</configuration> 

代码段 ConfigurationFiles/HelloClient/ClientActivated_Client.config

54.6.5  使用配置文件的服务器代码 

在服务器代码中，必须使用 RemotingConfiguration 类的静态方法 Configure()配置远程服务。这

里在配置文件中定义的所有信道都已用.NET Remoting 运行库创建和配置。可能也希望从服务器应

用程序中了解信道配置的信息，因此可以创建静态方法 ShowActivatedServiceTypes() 和
ShowWellKnownServiceTypes()，它们在加载和启动远程处理配置之后调用： 

public static void Main() 
{ 

RemotingConfiguration.Configure("HelloServer.exe.config", false); 
Console.WriteLine("Application: {0}", RemotingConfiguration.ApplicationName); 
ShowActivatedServiceTypes(); 
ShowWellKnownServiceTypes(); 
System.Console.WriteLine("press return to exit"); 
System.Console.ReadLine(); 

} 
代码段 ConfigurationFiles/HelloServer/Program.cs

 

这两个函数显示了知名类型和客户端激活的类型的配置信息： 

public static void ShowWellKnownServiceTypes() 
{ 

WellKnownServiceTypeEntry[] entries = 
RemotingConfiguration.GetRegisteredWellKnownServiceTypes(); 

foreach (var entry in entries) 
{ 

Console.WriteLine("Assembly: {0}", entry.AssemblyName); 
Console.WriteLine("Mode: {0}", entry.Mode); 
Console.WriteLine("URI: {0}", entry.ObjectUri); 
Console.WriteLine("Type: {0}", entry.TypeName); 

} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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} 
public static void ShowActivatedServiceTypes() 
{ 

ActivatedServiceTypeEntry[] entries = 
RemotingConfiguration.GetRegisteredActivatedServiceTypes(); 
foreach (var entry in entries) 
{ 

Console.WriteLine("Assembly: {0}", entry.AssemblyName); 
Console.WriteLine("Type: {0}", entry.TypeName); 

} 
} 

54.6.6  使用配置文件的客户端代码 

在客户端代码中，只需使用配置文件 client.exe.config 配置远程处理服务。之后，不论处理的是

服务器激活的远程对象还是客户端激活的远程对象，都可以使用 new 运算符创建远程类 Hello 的新

实例。但是有一点不同：对于客户端激活的对象，非默认的构造函数和 new 运算符可以一起使用。

但服务器激活的对象不行，原因是单一调用对象可以没有状态，因为每次调用之后都会销毁它们，

并且单一对象只创建一次。调用非默认的构造函数只对客户端激活的对象有效，因为 new 运算符只

能针对这种类型实例化远程对象。 
在 HelloClient.cs 文件的 Main()方法中，可以更改远程处理代码，使用配置文件和 Remoting- 

Configuration.Configure()方法，用 new 运算符创建远程对象： 

RemotingConfiguration.Configure("HelloClient.exe.config", false); 
Hello obj = new Hello(); 
if (obj == null) 
{ 

Console.WriteLine("could not locate server"); 
return; 

} 
for (int i=0; i < 5; i++) 
{ 

Console.WriteLine(obj.Greeting("Stephanie")); 
} 

代码段 ConfigurationFiles/HelloClient/Program.cs

54.6.7  客户端信道的延迟加载 

对于.NET Remoting，如果客户端没有配置信道，就会默认配置能自动使用的 3 条信道： 

<system.runtime.remoting> 
<application> 

<channels> 
<channel ref="http client" displayName="http client (delay loaded)" 

delayLoadAsClientChannel="true" /> 
<channel ref="tcp client" displayName="tcp client (delay loaded)" 

delayLoadAsClientChannel="true" /> 
<channel ref="ipc client" displayName="ipc client (delay loaded")" 

delayLoadAsClientChannel="true" /> 
</channels> 

</application> 
</system.runtime.remoting> 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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当 XML 特性 delayLoadAsClientChannel 的值为 true 时，将指定应从没有配置信道的客户端上使

用的信道。因为运行库会尝试使用延迟加载的信道连接到服务器，所以不需要在客户端配置文件中

配置信道，前面使用的知名对象的客户端配置文件可以变得非常简单： 

<system.runtime.remoting> 
<application> 

<channels> 
<channel ref="http client" displayName="http client (delay loaded)" 

delayLoadAsClientChannel="true" /> 
<channel ref="tcp client" displayName="tcp client (delay loaded)" 

delayLoadAsClientChannel="true" /> 
<channel ref="ipc client" displayName="ipc client (delay loaded")" 

delayLoadAsClientChannel="true" /> 
</channels> 

</application> 
</system.runtime.remoting> 

54.6.8  调试配置 

如果有一个误配置的服务器配置文件(例如，指定远程程序集的错误名称)，在服务器启动时就

检测不出这个错误。在客户端实例化远程对象并调用方法时，才能检测出该错误。客户端会得到一

个异常，说明未找到该远程对象程序集。指定<debug loadTypes="true" />配置，会在服务器启动时加

载远程对象，并在服务器上实例化该对象。这样，如果配置文件配置错误，就会在服务器上出现一

个错误。 

<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application name="Hello"> 
<service> 

<wellknown mode="SingleCall" 
type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" 
objectUri="Hi" /> 

</service> 
<channels> 

<channel ref="tcp" port="6791" 
displayName="TCP Channel (HelloServer)" /> 

</channels> 
</application> 
<debug loadTypes="true" /> 

</system.runtime.remoting> 
</configuration> 

54.6.9  配置文件中的生命周期服务 

远程服务器的租约配置也可以使用应用程序配置文件来完成。<lifetime>元素有 leaseTime、
sponsorshipTimeOut、renewOnCallTime 和 pollTime 特性，如下面的示例所示： 

<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application> 
<lifetime leaseTime = "15M" sponsorshipTimeOut = "4M" 

renewOnCallTime = "3M" pollTime = "30s"/> 
</application> 
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</system.runtime.remoting> 
</configuration> 

使用配置文件时，不用更改源代码，通过编辑文件就可以完成对远程处理配置的更改。可以很

容易把信道改为使用 TCP 而不使用 HTTP，并更改端口和信道的名称等内容。在配置文件中添加一

行内容，就可以让服务器侦听两个信道，而不是一个。 

54.6.10  格式化程序提供程序 

本章前面已经讨论了更改格式化程序提供程序的属性，以支持跨网络编组所有对象。这里不像

前面那样通过编程的方式实现，而是在配置文件中配置格式化程序提供程序的属性。 
下面的服务器配置文件在<channel>元素进行更改，其中把<serverProviders>和<clientProviders>

定义为子元素。在<serverProviders>元素中，引用了本地提供程序 wsdl、soap 和 binary，对于 soap
和 binary 提供程序，把 typeFilterLevel 属性设置为 Full。 

<configuration> 

<system.runtime.remoting> 

<application name="HelloServer"> 

<service> 

<activated type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" /> 

</service> 

<channels> 

<channel ref="tcp" port="6789" displayName="TCP Channel (HelloServer)"> 

<serverProviders> 

<provider ref="wsdl" /> 

<provider ref="soap" typeFilterLevel="Full" /> 

<provider ref="binary" typeFilterLevel="Full" /> 

</serverProviders> 

<clientProviders> 

<provider ref="binary" /> 

</clientProviders> 

</channel> 

</channels> 

</application> 

</system.runtime.remoting> 
</configuration> 

54.7  在 ASP.NET 中驻留远程服务器 

迄今为止，所有服务器示例都是运行在自驻留(self-hosted)的.NET 服务器上。自驻留的服务器必

须手动启动。.NET Remoting 服务器也可以在许多其他的应用程序类型中启动。在 Windows 服务中，

服务器可以在系统启动时自动启动，此外，进程可以通过系统账户的证书运行。关于 Windows 服务

的内容，可以参阅第 25 章。 
ASP.NET 对.NET Remoting 服务器有一种特殊支持。ASP.NET 可用于自动启动远程服务器。与

可执行的驻留应用程序相反，驻留在 ASP.NET 中的.NET Remoting 在配置时使用不同的文件，但语

法相同。 
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为了使用 IIS(Internet Information Server，Internet 信息服务器)和 ASP.NET 中的基础结构，必须

创建一个派生自 System.MarshalByRefObject 类的类，该类具有默认的构造函数。不再需要以前为服

务器创建和注册信道所使用的代码；这些代码所做的工作可以由 ASP.NET 运行库完成。此外，也必

须在 Web 服务器上创建一个虚拟目录，该目录映射到保存 Web.config 配置文件的目录上。远程类的

程序集必须驻留在子目录 bin 中。 
可以使用 IIS MMC 配置 Web 服务器上的虚拟目录。选择 Default Web Site 并打开 Action 菜单，

就可以创建一个新的虚拟目录。 
Web 服务器上的 Web.config 配置文件必须放在虚拟网站的主目录中。使用默认的 IIS 配置，将

使用的信道会侦听端口 80： 

<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application> 
<service> 

<wellknown mode="SingleCall" 
type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" 
objectUri="HelloService.soap" /> 

</service> 
</application> 

</system.runtime.remoting> 
</configuration> 

 

 
 
现在，客户端使用下面的配置文件就可以连接到远程对象上。在这里必须指定远程对象的 URL，

这个 URL 包括 Web 服务器 localhost、Web 应用程序的名称 RemoteHello(该名称在创建虚拟网站时

指定)、远程对象 HelloService.soap(在文件 Web.config 中定义)的 URI。因为端口号 80 是 HTTP 协议

的默认端口，所以不必指定它。不指定<channels>部分表示使用 machine.config 配置文件中延迟加载

的 HTTP 信道： 

<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application> 
<client url="http:/localhost/RemoteHello"> 

<wellknown type="Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello, RemoteHello" 
url="http://localhost/RemoteHello/HelloService.soap" /> 

</client> 
</application> 

</system.runtime.remoting> 
</configuration> 

 

 

如果远程对象驻留在 IIS 中，根据所使用的格式化程序类型(SOAP 或二进制)远程

对象的名称就必须以.soap 或.bin 结尾。 

ASP.NET 中驻留的远程对象只支持知名对象，不支持客户端激活的对象。 
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54.8  类、接口和 Soapsuds 

迄今为止，在所有.NET Remoting 示例中，总是把远程对象的程序集复制到服务器和客户端应

用程序中。这样远程对象的 MSIL 代码就在客户端和服务器系统中(尽管在客户端应用程序中只需要

元数据)。然而，复制远程对象的程序集表示客户端和服务器不能独立编程。为了只使用元数据，更

好的方法是使用接口或 Soapsuds.exe 实用程序。 

54.8.1  接口 

使用接口可以把客户端代码和服务器代码完全分离开。接口只定义没有实现的方法。这样，协定

(接口)和实现方式就完全分开了。而客户端系统只需要协定。使用接口时必须按照下面的步骤进行： 
(1) 定义一个接口，把它放到一个独立的程序集中。 
(2) 在远程对象类中实现这个接口。为此，必须引用接口的程序集。 
(3) 在服务器端不需要进行更改，可以按照通常的方式配置服务器和对服务器进行编程。 
(4) 在客户端，引用接口的程序集，而不引用远程类的程序集。 
(5) 现在，客户端可以使用远程对象的接口，而不使用远程对象类。类似以前创建对象的方法，

可以使用 Activator 类创建对象。由于接口本身不能实例化，因此不能使用 new 运算符。 
由于接口定义了客户端和服务器之间的协定，因此客户端应用程序和服务器应用程序就可以独

立地开发。此外，即使坚持旧的 COM 规则(即接口不应该更改)，也不会出现任何版本问题。 

54.8.2  Soapsuds 

如果使用 HTTP 信道和 SOAP 格式化程序，就可以使用 Soapsuds 实用程序从程序集中获取元数

据。Soapsuds 可以把程序集转化为 XML 架构、把 XML 架构转化为包装类；也可以把包装类转化

为 XML 架构，把 XML 架构转化为程序集。 
下面的命令行把 Hello 类型从 RemoteHello 程序集转化为 HelloWrapper 程序集，在转化过程中

将生成调用远程对象的透明代理： 

soapsuds –types:Wrox.ProCSharp.Remoting.Hello,RemoteHello –oa:HelloWrapper.dll 

如果使用 HTTP 信道和 SOAP 格式化程序，那么也可以直接使用 Soapsuds 从正在运行的服务器

中获取类型信息： 

soapsuds –url:http://localhost:6792/hello/hi?wsdl – oa:HelloWrapper.dll 

现在，可以在客户端中引用 Soapsuds 生成的程序集，而不引用原始程序集。表 54-2 列出了

Soapsuds 命令的一些选项。 

表  54-2 

选    项 描    述 

-url 从指定的 URL 中检索架构 

-proxyurl 如果需要代理服务器访问服务器，就使用该选项指定代理 

-types 指定类型和程序集，以便从中读取架构信息 
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(续表)    

选    项 描    述 

-is 输入架构文件 

-ia 输入程序集文件 

-os 输出架构文件 

-oa 输出程序集文件 

54.9  异步远程调用 

如果服务器的方法要花费一段时间才能完成，同时客户端需要做一些不同的工作，就没有必要

启动一个单独的线程进行远程调用。而进行异步调用，使方法启动后立即返回给客户端。在远程对

象上可以进行异步调用，因为在委托的帮助下它们就像是在本地对象上调用一样。对于没有返回值

的方法，也可以使用 OneWay 特性。 

54.9.1  使用委托和.NET Remoting 

为了实现方法的异步调用，创建一个委托GreetingDelegate，这个委托的参数和返回值与远程对象

的Greeting()方法相同。泛型委托Func <T>和Action <T>非常适合于这种情况。Greeting()方法需要一

个返回 string 类型的 string 参数 Func<string, string>。这是调用这个方法的委托定义。使用委托的

BeginInvoke()方法，启动Greeting()调用。BeginInvoke()方法的第二个参数是一个AsyncCallback 实例，

该实例定义 HelloClient.Callback()方法。当远程方法完成时，会调用 HelloClient.Callback()方法。在

Callback()方法中，远程调用使用EndInvoke()方法完成： 

using System; 
using System.Runtime.Remoting; 
namespace Wrox.ProCSharp.Remoting 
{ 

public class HelloClient 
{ 

private static string greeting; 

public static void Main() 
{ 

RemotingConfiguration.Configure("HelloClient.exe.config"); 
Hello obj = new Hello(); 
if (obj == null) 
{ 

Console.WriteLine("could not locate server"); 
return; 

} 
Func<string, string> d = new Func<string, string>(obj.Greeting); 
IAsyncResult ar = d.BeginInvoke("Stephanie", null, null); 

// do some work and then wait 
ar.AsyncWaitHandle.WaitOne(); 
string greeting = null; 
if (ar.IsCompleted) 
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{ 
greeting = d.EndInvoke(ar); 

} 

Console.WriteLine(greeting); 
} 

} 
} 

第 8 章详细介绍了委托，第 20 章介绍了如何异步地使用委托。 

54.9.2  OneWay 特性  

返回值为 void、只有输入参数的方法可以由 OneWay 特性标记。不论客户如何调用方法，OneWay
特性(在 System.Runtime.Remoting.Messaging 名称空间中定义)都可以实现方法的自动异步。把

TakeAWhile()方法添加到远程对象类 RemoteHello 中，就可以创建一个“即发即弃(fire-and-forget)”
的方法。如果客户端通过代理调用 TakeAWhile() 方法，则代理会立即返回给客户端。在服务器上，

该方法会在一段时间后完成： 

[OneWay] 
public void TakeAWhile(int ms) 
{ 

Console.WriteLine("TakeAWhile started"); 
System.Threading.Thread.Sleep(ms); 
Console.WriteLine("TakeAWhile finished"); 

} 

54.10  .NET Remoting 的安全性 

自从.NET 2.0 以来，.NET Remoting 就支持安全性。.NET Remoting 可以保护通过网络传输的数

据，并可以验证用户的身份。 
安全性可以使用每条管道配置。TCP、HTTP 和 IPC 信道支持安全性配置。在服务器配置中，

必须定义通信的 低安全要求，而客户端配置定义与安全性相关的功能。如果客户端定义的安全性

配置低于服务器指定的 低要求，通信就会失败。 
首先介绍服务器配置。在下面摘录的配置文件中，显示了如何为服务器定义安全性。 
使用 XML 属性 protectionLevel，可以指定服务器是否需要跨网络传递加密的数据。

protectionLevel 属性可以设置的值有 None、Sign 和 EncryptAndSign。使用 Sign 值会创建一个签名，

用于验证发送的数据是否跨网络传递过程中不更改。但是，使用嗅探器仍可以读取网络上的所有数

据。对于 EncryptAndSign 值，发送的数据也是加密的，于是没有正式参与消息传输的系统不能读取

数据。 
impersonate 属性可以设置为 true 或 false。如果把 impersonate 属性设置为 true，服务器就可以模

拟客户端的用户，以他的名义访问资源。 

<channels> 
<channel ref="tcp" port="9001" 

secure="true" 
protectionLevel="EncryptAndSign" 
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impersonate="false" /> 
</channels> 

在客户端配置中，定义网络通信的功能。如果该功能不能满足服务器的要求，通信就会失败。

在下面的示例配置中，配置 protectionLevel 和 TokenImpersonationLevel。 
protectionLevel 可以设置为与服务器配置文件相同的选项。 
TokenImpersonationLevel 可以设置为 Anonymous、Identification、Impersonation 和 Delegation。

如果把 TokenImpersonationLevel 设置为 Anonymous，服务器就不能标识客户端的用户。如果把属性

值设置为 Identification，服务器就可以找出服务器的用户标识。如果服务器把 impersonate配置为 true，
则客户端只有配置为 Anonymous 或 Identification 时，通信才失败。把 TokenImpersonationLevel 设置

为 Impersonation，就允许服务器模拟客户端。把 TokenImpersonationLevel 设置为 Delegation，不但

允许服务器模拟客户端访问服务器上的本地资源，还可以使用用户标识访问其他服务器上的资源。

只有像使用 Active Directory 那样把 Kerberos 用于用户的登录身份验证，才能使用 Delegation。 

<channels> 
<channel ref="tcp" 

secure="true" 
protectionLevel="EncryptAndSign" 
TokenImpersonationLevel="Impersonate" /> 

</channels> 

如果以编程方式创建信道，而不使用配置文件，那么也可以以编程方式定义安全性设置。可以

把包含所有安全性设置的集合传送给信道的构造函数，如下所示。集合类的要求是必须执行

IDictionary 接口，例如泛型类 Dictionary 或 Hashtable 类。 

var dict = new Dictionary <string, string>(); 
dict.Add("secure", "true"); 

var clientChannel = new TcpClientChannel(dict, null); 

安全性详见第 21 章。 

54.11  远程处理和事件 

使用.NET Remoting，不但客户端可以跨网络调用远程对象上的方法，而且服务器也可以调用客

户端中的方法。关于这个方面，从基本的语言功能中已经知道，可以使用的机制是委托和事件。 
总的来说，体系结构比较简单。服务器有客户端可以调用的远程对象，而客户端有服务器可以

调用的远程对象： 
●  服务器中的远程对象必须声明一个带有方法签名的外部函数(委托)，以便客户端在处理程序

中实现这些外部函数。 
●  由于与处理程序函数一起传递给客户端的参数必须是可编组的，因此发送给客户端的所有

数据必须是序列化的。 
●  远程对象也必须声明一个委托函数的实例，委托函数可以通过 event 关键字更改。客户端将

使用该实例注册处理程序。 
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●  客户端必须创建一个带有处理程序方法的接收器对象，其中的处理程序方法必须与委托定

义的接受器对象有一样的签名。此外，客户端必须注册接收器对象，这个接收器对象带有

远程对象中的事件。 
下面举一个例子。为了查看通过.NET Remoting处理的事件的所有内容，需要创建5个类：Server、

Client、RemoteObject、EventSink 和 StatusEventArgs。它们的依赖关系如图 54-5 所示。 

<<serializable>>
StatusEventArgs

+Message 

<<remotable>>
RemotoObject

 
+LongWorking()

服务器 

+Main() 

客户端 
 

+Main() 

<<remotable>> 
EventSink 

 
+StatusHandler() 

调用事件 
的处理程序 

 
图  54-5 

Server 类就像我们已经知道的远程处理服务器一样。Server 类将根据配置文件中的信息创建信

道，并且注册远程对象，在远程处理运行库中，远程对象将在 RemoteObject 类中实现。远程对象声

明委托的参数，并且触发已注册的处理程序函数中的事件。传递给处理程序函数的参数是

StatusEventArgs 类型。StatusEventArgs 类必须是可序列化的，以便它可以编组传递给客户端。 
Client 类表示客户端应用程序。这个类创建 EventSink 类的一个实例，并且把 EventSink 类的 

StatusHandler()方法注册为远程对象中委托的处理程序。因为 RemoteObject 类也跨网络调用，所以

EventSink 类必须像 RemoteObject 类一样是远程类。 

54.11.1  远程对象 

远程对象类在 RemoteObject.cs 文件中实现。如以前的示例所示，远程对象类必须派生自

MarshalByRefObject。为了使客户端能够注册从远程对象中调用的事件处理程序，必须使用 delegate
关键字声明一个外部函数。我们声明的 StatusEvent()委托带有两个参数：sender(使用这个参数，客

户端可以确定激活事件的对象)和一个 StatusEventArgs 类型的变量。可以把要发送给客户端的所有附

加信息都放到该参数类中。 
要在客户端中执行的方法有一些严格的要求。它只能有输入参数，而不允许有返回类型、ref

和 out 参数；参数类型必须是[Serializable]或远程的(派生自Marshal ByRefObject)，使用EventHandler- 
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<StatusEventArgs>委托定义的参数可以满足这些要求： 
在 RemoteObject 类中，声明 EventHandler<StatusEvent>类型的一个 Status 事件。客户端必须给

Status 事件添加事件处理程序，以便从远程对象中获取状态信息： 

public class RemoteObject : MarshalByRefObject 
{ 

public RemoteObject() 
{ 

Console.WriteLine("RemoteObject constructor called"); 
} 
public event EventHandler<StatusEventArgs>Status; 

代码段RemotingAndEvents/RemoteObject/RemoteObject.cs 
 

在调用 Status(this, e)方法触发事件之前，LongWorking()方法检查事件处理程序是否已注册。为

了验证事件是否异步地触发，就在执行 Thread.Sleep()之前在方法的开端触发一个事件，并在执行之

后触发一个事件： 

public void LongWorking(int ms) 
{ 

Console.WriteLine("RemoteObject: LongWorking() Started"); 
StatusEventArgs e = new StatusEventArgs( 

"Message for Client: LongWorking() Started"); 
// fire event 
if (Status != null) 
{ 

Console.WriteLine("RemoteObject: Firing Starting Event"); 
Status(this, e); 

} 
System.Threading.Thread.Sleep(ms); 
e.Message = "Message for Client: LongWorking() Ending"; 
// fire ending event 
if (Status != null) 
{ 

Console.WriteLine("RemoteObject: Firing Ending Event"); 
Status(this, e); 

} 
Console.WriteLine("RemoteObject: LongWorking() Ending"); 

} 

54.11.2  事件参数 

在 RemoteObject 类中可以看出，StatusEventArgs 类用作委托的参数。使用 Serializable 特性，可

以把 StatusEventArgs 类的实例从服务器传输给客户端。我们使用 string 类型的一个简单属性把消息

发送给客户端： 

[Serializable] 
public class StatusEventArgs : EventArgs 
{ 

public StatusEventArgs(string message) 
{ 

this.Message = message; 
} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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public string Message { get; set; } 
} 

代码段RemotingAndEvents/RemoteObject/RemoteObject.cs

54.11.3  服务器 

在控制台应用程序中实现服务器。使用 RemotingConfiguration.Configure()方法，读取配置文件，

从而设置信道及远程对象。服务器使用 Console.ReadLine()方法等待用户终止应用程序： 

using System; 
using System.Runtime.Remoting; 
namespace Wrox.ProCSharp.Remoting 
{ 

class Server 
{ 

static void Main() 
{ 

RemotingConfiguration.Configure("Server.exe.config", true); 
Console.WriteLine("press return to exit"); 
Console.ReadLine(); 

} 
} 

} 
代码段RemotingAndEvents/RemoteServer/Program.cs

54.11.4  服务器配置文件 

创建服务器配置文件 Server.exe.config 的方法前面已经讨论过。其中有一个要点：因为客户端首

先注册事件处理程序，之后才调用远程方法，所以远程对象必须为客户端保存状态。由于不能使用

带有事件的单一调用对象，因此要把 RemoteObject 类配置为客户端激活的类型。另外，为了支持委

托，必须用<provider>元素指定 typeFilterLevel 特性，启用完整的序列化： 

<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application name="CallbackSample"> 
<service> 

<activated type="Wrox.ProCSharp.Remoting.RemoteObject, 
RemoteObject" /> 

</service> 
<channels> 

<channel ref="tcp" port="6791"> 
<serverProviders> 

<provider ref="binary" typeFilterLevel="Full" /> 
</serverProviders> 

</channel> 
</channels> 

</application> 
</system.runtime.remoting> 

</configuration> 
代码段RemotingAndEvents/RemoteServer/app.config 

 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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54.11.5  事件接收器 

客户端需要使用事件接收器库，服务器也需要调用事件接收器库。事件接收器实现处理程序

StatusHandler()，StatusHandler()与委托一起定义。如前所述，方法只有输入参数，不返回任何 Void
值。因为将从服务器中远程调用 EventSink 类，所以它必须继承自 MarshalByRefObject 类，以便使

它成为远程类： 

using System; 
using System.Runtime.Remoting.Messaging; 

namespace Wrox.ProCSharp.Remoting 
{ 

public class EventSink : MarshalByRefObject 
{ 

public EventSink() 
{ 
} 
public void StatusHandler(object sender, StatusEventArgs e) 
{ 

Console.WriteLine("EventSink: Event occurred: " + e.Message); 
} 

} 
} 

代码段RemotingAndEvents/EventSink/EventSink.cs 

54.11.6  客户端 

客户端通过 RemotingConfiguration 类读取客户端配置文件。这与以前客户端的行为没有区别。

客户端在本地创建远程接收器类 EventSink 的一个实例。从服务器上的远程对象中调用的方法应传

递给远程对象： 

using System; 
using System.Runtime.Remoting; 

namespace Wrox.ProCSharp.Remoting 
{ 

class Client 
{ 

static void Main() 
{ 

RemotingConfiguration.Configure("Client.exe.config", true); 
Console.WriteLine("wait for server..."); 
Console.ReadLine(); 

代码段RemotingAndEvents/RemoteClient/Program.cs
 

不同的是，必须在本地创建远程接收器类 EventSink 的一个实例。由于不使用<client>元素配置

EventSink 类，因此它在本地实例化。接下来，实例化远程对象类 RemoteObject。由于在<client>元
素中配置 RemoteObject 类，因此它在远程服务器上实例化： 

var sink = new EventSink(); 
var obj = new RemoteObject(); 
if (!RemotingServices.IsTransparentProxy(obj)) 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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{ 
Console.WriteLine("check your remoting configuration"); 
return; 

} 

现在，在远程对象中注册 EventSink 对象的处理程序方法。StatusEvent 是在服务器中定义的委

托的名称。StatusHandler()方法的参数与在 StatusEvent 中定义的参数完全相同。 
调用 LongWorking()方法时，服务器将在方法的开始和结尾处回调 StatusHandler()方法： 

// register client sink in server - subscribe to event 
obj.Status += sink.StatusHandle; 
obj.LongWorking(5000); 

因为现在不用再考虑接收来自服务器的事件，所以取消订阅事件。下一次调用 LongWorking()
方法时，不接收事件： 

// unsubscribe from event 
obj.Status -= sink.StatusHandler; 
obj.LongWorking(5000); 
Console.WriteLine("press return to exit"); 
Console.ReadLine(); 

} 
} 

} 

54.11.7  客户端配置文件 

客户端的配置文件 client.exe.config 与客户端激活的对象(这类对象前面介绍过)的配置文件几乎

完全相同。唯一不同的是定义信道的端口号。由于服务器必须使用已知的端口才能到达客户端，因

此必须把信道的端口号定义为<channel>元素的特性。因为客户端将使用 new 运算符在本地实例化

EventSink 类，所以不必为这个类定义<service>部分。服务器不是通过其名称访问该对象，而它接收

对这个实例的编组引用： 

<configuration> 
<system.runtime.remoting> 

<application name="Client"> 
<client url="tcp://localhost:6791/CallbackSample"> 

<activated type="Wrox.ProCSharp.Remoting.RemoteObject, 
RemoteObject" /> 

</client> 
<channels> 

<channel ref="tcp" port="0"> 
<serverProviders> 

<provider ref="binary" typeFilterLevel="Full" /> 
</serverProviders> 

</channel> 
</channels> 

</application> 
</system.runtime.remoting> 

</configuration> 
代码段RemotingAndEvents/RemoteClient/app.config

 
 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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54.11.8  运行程序 

下面是服务器的 终输出。因为我们拥有客户端激活的对象，所以远程对象的构造函数被调用

一次。接下来，开始调用 LongWorking()方法，触发客户端的事件。之后，由于客户端已经注销其关

心的事件，所以下一次启动 LongWorking()方法不会触发事件。 

press return to exit 
RemoteObject constructor called 
RemoteObject: LongWorking() Started 
RemoteObject: Firing Starting Event 
RemoteObject: Firing Ending Event 
RemoteObject: LongWorking() Ending 
RemoteObject: LongWorking() Started 
RemoteObject: LongWorking() Ending 

在客户端，可以看到跨网络触发的事件。 

wait for server... 

EventSink: Event occurred: Message for Client: LongWorking() Started 
EventSink: Event occurred: Message for Client: LongWorking() Ending 

54.12  调用上下文 

客户端激活的对象能够保存某一具体客户端的状态。使用客户端激活的对象时，服务器需要为

每个客户端分配资源。而使用服务器激活的 SingleCall 对象时，每个实例调用都会创建一个新的实

例。由于单一调用对象不保存客户的状态，因此在服务器上不占用资源。在管理状态时，可以在客

户端保存状态，对象的状态信息随每一次方法调用发送给服务器。要实现这样的状态管理，因为可

以使用调用上下文自动完成，所以不必改变所有方法签名，使它包括附加参数，附加参数把状态传

递给服务器。 
调用上下文随逻辑线程一起流动，并和每一个方法调用一起传递。逻辑线程从主调线程开始，

经过从主调线程中开始的所有方法调用，并且通过不同的上下文、不同的应用程序域和不同的进程。 
使用 CallContext.SetData()方法可以把数据赋予调用上下文。该对象可以用作 SetData()方法的数

据，但是这些对象所属的类必须实现 ILogicalThreadAffinative 接口。使用 CallContext.GetData()方法

也可以在同一逻辑线程(但有可能是不同的物理线程)中得到同样的数据。 
使用 CallContextData 类为调用上下文的数据创建一个新的 C#类库。CallContextData 类用于把

一些数据随每一次方法调用从客户端传递给服务器。与调用上下文一起传递的类必须实现

System.Runtime.Remoting.Messaging.ILogicalThreadAffinative 接口。该接口没有方法，它只是运行库

的一个标记，作用是指定 CallContextData 类的实例应该与逻辑线程一起流动。此外，CallContextData
类也必须使用 Serializable 特性标记，以便通过信道传输它： 

using System; 
using System.Runtime.Remoting.Messaging; 
namespace Wrox.ProCSharp.Remoting 
{ 

[Serializable] 
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public class CallContextData : ILogicalThreadAffinative 
{ 

public CallContextData() 
{ 
} 
public string Data { get; set; } 

} 
} 

在Hello 远程对象类中，需要更改Greeting()方法，以便访问调用上下文。为了使用CallContextData
类，必须引用前面在 CallContextData.dll 文件中创建的 CallContextData 程序集。此外，为了使用

CallContext 类，必须打开 System.Runtime.Remoting.Messaging 名称空间。cookie 变量保存从客户传递

给服务器的数据。因为该上下文的工作方式类似于基于浏览器的 cookie，客户端会自动把数据传递给

Web 服务器，所以把该变量命名为 cookie： 

public string Greeting(string name) 
{ 

Console.WriteLine("Greeting started"); 
CallContextData cookie = (CallContextData)CallContext.GetData("mycookie"); 
if (cookie != null) 
{ 

Console.WriteLine("Cookie: " + cookie.Data); 
} 
Console.WriteLine("Greeting finished"); 
return "Hello, " + name; 

} 

在客户端代码中，调用 CallContext.SetData()方法，以设置调用上下文信息。在这个方法中，指

定要传递给服务器的 CallContextData 类的实例。现在，每次在 for 循环中调用 Greeting()方法时，上

下文数据都会自动传递给服务器： 

CallContextData cookie = new CallContextData(); 
cookie.Data = "information for the server"; 
CallContext.SetData("mycookie", cookie); 
for (int i=0; i < 5; i++) 
{ 

Console.WriteLine(obj.Greeting("Christian")); 
} 

调用上下文可以用于发送用户的信息、客户端系统的名称或者仅发送唯一标识符，在服务器端，

使用唯一标识符可以从数据库中获取状态信息。 

54.13  小结 

在本章中我们看到， .NET Remoting 有助于跨网络调用方法。远程对象必须继承自

MarshalByRefObject。在服务器应用程序中，要加载配置文件，只需要一个方法，就可以设置和运

行信道和远程对象。在客户端中，我们加载配置文件，并使用 new 运算符实例化远程对象。 
即使不使用配置文件，也可以使用.NET Remoting。在服务器上，只需创建信道和注册远程对象；
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而在客户端上，只需创建信道和使用远程对象。 
此外，.NET Remoting 体系结构也非常灵活，并可以扩展。这项技术的所有部分，如信道、代

理、格式化程序、消息接收器等都是可插入的，并可以用自定义实现方式替代。 
使用 HTTP、TCP 和 IPC 信道可以跨网络通信，使用 SOAP 和二进制格式化程序可以在发送参

数前对其进行格式化。 
后讨论了无状态和有状态的对象类型的用法，它们可以由知名对象和客户端激活的对象使用。

而使用客户端激活的对象可以确定如何使用租约机制指定远程对象的生命周期。 
我们还讨论了.NET Remoting 可以与.NET Framework 的其他部分有机集成，如调用异步方法、

使用 delegate 和 event 关键字执行回调等。 
 



 

 

 
 
 
 
 
 

Web服务和ASP.NET 

本章的内容如下： 
●  SOAP 和 WSDL 的语法 
●  如何通过 Web 服务使用 SOAP 和 WSDL 
●  提供和使用 Web 服务 
●  Web 服务的用法。 
●  使用 SOAP 标题交换数据 

Web 服务是利用 SOAP(Simple Object Access Protocol，简单对象访问协议)在 HTTP 上执行远程

方法调用的一种新方法。过去这个问题一直非常棘手，因为使用过任何 DCOM(分布式 COM)的人

们，在实例化远程服务器上的对象、调用方法和获取结果时感到非常麻烦，并且在进行必要的配置

时，需要具有很高的技巧。 
SOAP 的出现使事情变得简单多了。SOAP 技术是一个基于 XML 的标准，它详细描述了怎样在

HTTP 上以可重复的方式进行方法调用。远程 SOAP 服务器能够理解这些调用并执行所有困难的工

作，如实例化所需的对象、进行调用以及给客户端返回 SOAP 格式的响应等。 
通过.NET Framework，可以非常容易地利用上述技术。与 ASP.NET 一样，我们可以在服务器上使

用完整的 C#和.NET 技术，而且(也许是更重要的)可以从任何平台上通过 HTTP 访问服务器，从而实现

的Web服务的简单利用。换句话说，例如，Linux代码就可以使用.NET Web服务，或者 Internet启用的

电冰箱。过去作者就曾经成功地把ASP.NET Web服务和Macromedia Flash组合在一起，创建启用数据

的Flash 内容。 
此外，也可以使用 WSDL(Web Service Description Language, Web 服务描述语言)完整地描述 Web

服务，还可以在运行期间动态地查找 Web 服务。WSDL 使用带有 XML 架构的 XML 提供对所有方

法的描述(以及对调用方法所需类型的描述)。现在各式各样的类型可用于 Web 服务，既有简单的基

元类型，又有完整的 DataSet 对象，这样，完全存储在内存中的数据库就可以被编组到客户端，从

而大大减少加数据库服务器上加载的数据量。 

 

 

 

55第            章

注意，本章讨论的是 ASP.NET Web 服务，而不是 WCF Web 服务，后者是近期才

添加到.NET 中。ASP.NET Web 服务使用起来比较简单，足以满足大多数需要，而

Windows Communication Foundation(WCF) Web 服务包含 ASP.NET Web 服务的全部功

能，还添加了额外的功能。WCF 详解第 43 章。
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55.1  SOAP  

如前所述，SOAP 是一个与 Web 服务交换数据的方法。有关这项技术的书有很多，尤其是微软

公司决定在.NET Framework 中采用这项技术之后，SOAP 方面的书就更多了。稍微考虑一下，可以

发现 SOAP 的工作原理和HTTP 的工作原理比较相似，这非常有趣，但并不是必需的。大多数情况下，

我们不必考虑与 Web 服务进行交换时所采用的格式，只要得到希望的结果就够了。 
因此，本节不深入探讨 SOAP 的技术细节，而是给出一些简单的 SOAP 请求和响应，以便您对

SOAP 有一个感性的认识。 
假定要用下面的签名调用 Web 服务中的方法： 

int DoSomething(string stringParam, int intParam) 

这条语句必需的 SOAP 标题和主体如下所示， 上面是 Web 服务的地址： 

POST /SomeLocation/myWebService.asmx HTTP/1.1 
Host: hostname 
Content-Type: text/xml; charset=utf-8 
Content-Length: length 
SOAPAction: "http://tempuri.org/DoSomething" 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"> 

<soap:Body> 
<DoSomething xmlns="http://tempuri.org/"> 

<stringParam>string</stringParam> 
<intParam>int</intParam> 

</DoSomething> 
</soap:Body> 

</soap:Envelope> 

length 参数用于指定内容的总字节数，它的大小随着 string 和 int 参数中发送的值而变化。Host
也是变化的，它取决于 Web 服务的位置。 

上面代码引用的 soap 名称空间定义用于构建消息的各种元素。通过HTTP 发送上面的代码时，实

际发送的数据将有所不同(但是相关)。例如，可以使用简单的GET 方法调用上面的方法： 

GET /SomeLocation/myWebService.asmx/DoSomething?stringParam= string & intParam= int 

HTTP/1.1 
Host: hostname 

这个方法的 SOAP 响应如下： 

HTTP/1.1 200 OK 
Content-Type: text/xml; charset=utf-8 

Content-Length: length 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"> 
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<soap:Body> 
<DoSomethingResponse xmlns="http://tempuri.org/"> 
<DoSomethingResult>int</DoSomethingResult> 

</DoSomethingResponse> 
</soap:Body> 

</soap:Envelope> 

其中 length 参数的值根据 int 参数值的变化而改变。 
此外，通过 HTTP 的实际响应也比较简单，例如： 

HTTP/1.1 200 OK 
Content-Type: text/xml; charset=utf-8 

Content-Length: length 

<?xml version="1.0"?> 

<int xmlns="http://tempuri.org/">int</int> 

这是一种比较简单的 XML 格式。 
如本节开始时所讨论的，有许多语法问题可以完全忽略。只有在需要考虑语法时，语法才会变

得很重要。 

55.2  WSDL 

WSDL 可以完整地描述 Web 服务、可用的方法，以及调用这些方法的各种方式。此外，虽然过

多地讨论 WSDL 的细节对我们并没有太多的好处，但对 WSDL 的总体理解却非常有用。 
WSDL 是另一种与 XML 完全兼容的语法。WSDL 通过可用的方法、这些方法所使用的类型、

通过各种协议(纯 SOAP、HTTP GET 等)发送给方法的请求消息和从方法中发送出的响应消息的格

式，以及上面规范的各种绑定，指定 Web 服务。WDSL 由各种客户端读取，而不只是.NET，还有

本章前言提及的 Macromedia Flash。 
WSDL 文件中 重要的部分或许是类型定义部分。这一部分使用 XML 架构描述数据交换的格

式，数据交换的格式要通过可使用的 XML 元素和元素之间的关系定义。 
例如，上一节中的示例所使用的 Web 服务方法： 

int DoSomething(string stringParam, int intParam) 

下面是为请求所做的类型声明： 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<definitions xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/" 

xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 
xmlns:s="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl" 
...other namespaces...> 

<wsdl:types> 
<s:schema elementFormDefault="qualified" 

targetNamespace="http://tempuri.org/"> 
<s:element name="DoSomething"> 
<s:complexType> 
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<s:sequence> 
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="stringParam" 

type="s:string" /> 
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="intParam" 

type="s:int" /> 
</s:sequence> 

</s:complexType> 
</s:element> 
<s:element name="DoSomethingResponse"> 
<s:complexType> 
<s:sequence> 
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DoSomethingResult" 

type="s:int" /> 
</s:sequence> 

</s:complexType> 
</s:element> 

</s:schema> 
</wsdl:types> 
...other definitions... 

</definitions> 

这些类型都是以前我们看到的 SOAP 和 HTTP 请求及响应所必需的，并且这些类型被绑定在文

件中的后期操作上。所有这些类型都使用标准的 XML 架构语法指定，例如： 

<s:element name="DoSomethingResponse"> 
<s:complexType> 
<s:sequence> 
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DoSomethingResult" 

type="s:int" /> 
</s:sequence> 

</s:complexType> 
</s:element> 

这个示例指定一个 DoSomethingResponse 元素，该元素包含一个子元素 DoSomething Result，这
个子元素包含了一个整数。这个整数必须出现 1 次，即它必须包含在内。 

如果可以访问 Web 服务的 WSDL，就可以使用 WSDL。不久我们可以看到，对 WSDL 的使用

并不困难。 
上面对 SOAP 和 WSDL 进行简短的讨论，接下来讨论如何创建和使用 Web 服务。 

55.3  Web 服务 

Web 服务的讨论分为两个方面： 
●  创建 Web 服务，这一部分主要讨论如何编写 Web 服务和如何把它们放在 Web 服务器上。 
●  使用 Web 服务，这一部分主要讨论如何在客户端应用程序中使用 Web 服务。 

55.3.1  提供 Web 服务 

把代码直接放到.asmx 文件中或者从这些文件中引用 Web 服务类，都可以提供 Web 服务。如同

ASP.NET 页面一样，在 Visual Studio .NET 中创建 Web 服务也使用后一种方法，目的是把问题讲述
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得更清楚一些。 
如图 55-1 所示，使用 File | New | Web Site 命令在C:\ProCSharp\Chapter55 目录下创建一个Web 服

务项目 PCSWebService1，此时系统会生成一组类似的文件，它们与创建 Web 应用程序项目时所生成

的一组文件相似，其位置选项也相同。实际上，唯一的区别就是创建 Web 应用程序时生成的文件是

Default.aspx，而创建Web 服务项目时生成的文件是 Service.asmx，其代码隐藏是App_Code/ Service.cs。 

 
图  55-1 

Service.asmx 中的代码如下所示： 

<%@ WebService Language="C#" CodeBehind="~/App_Code/Service.cs" Class="Service" %> 

它引用代码文件/App_Code/ Service.cs。下面的程序清单是生成的代码： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Web; 
using System.Web.Services; 

[WebService(Namespace = "http://tempuri.org/")] 
[WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfile1_1)] 
// To allow this Web Service to be called from script, using ASP.NET AJAX, 
// uncomment the following line. 
// [System.Web.Script.Services.ScriptService] 
public class Service : System.Web.Services.WebService 
{ 

public Service() 
{ 

//Uncomment the following line if using designed components 
//InitializeComponent(); 

} 

[WebMethod] 
public string HelloWorld() 
{ 

return "Hello World"; 
} 

} 
代码段 PCSWebService1\App_Code\Service.cs

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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这段代码包含几个标准名称空间引用，并定义 Web 服务类 Service(它在 Service.asmx 中引用)， 
Service 类继承自 System.Web. Services.WebService。WebService 属性指定 Web 服务的名称空间，它

允许客户端应用程序区分不同 Web 服务中同名的 Web 服务方法。WebServiceBinding 属性与 Web 服

务的交互操作性相关，如 WS-I Basic Profile 1.1 规范中的定义所示。简言之，这个属性可以声明，

Web 服务为一个或多个 Web 方法支持标准的 WSDL 描述，或者像这个示例一样，指定一组新的

WDSL 定义。其中还有一个注释掉的 ScriptService 属性，如果取消注释，就可以使用 ASP.NET AJAX
脚本调用 Web 方法。现在可以在这个 Web 服务类上提供其他方法。 

在添加可以通过Web服务访问的方法时，只需要把方法定义为public，并给方法提供WebMethod
属性。这个属性仅把方法标记为可通过 Web 服务访问。稍后将会学习返回类型和参数使用的类型，

现在用下面的方法替换自动生成的 HelloWorld()方法。 

[WebMethod] 
public string CanWeFixIt() 
{ 

return "Yes we can!"; 
} 

现在编译该项目。 
要检查是否一切正常工作，可用 Ctrl+F5 组合键运行应用程序，就会进入 Web 服务的测试页面，

如图 55-2 所示。 

 
图  55-2 
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在浏览器中显示的大多数文本都说明把 Web 服务的名称空间设置为 http://tempuri.org/。这在开

发过程中不是问题，尽管以后应修改它(如 Web 页面中的文本所示)。为此可以使用 WebService 属性，

但目前可以不修改它。 
单击方法名称，可以得到 SOAP 请求和响应的信息，此外，还可以得到一个示例，说明了如何

通过 HTTP GET 和 HTTP POST 方法获得请求和响应。另外，也可以单击 Invoke 按钮，对方法进行

测试。如果方法需要简单的参数，那么在这个窗体中也可以输入这些参数(如果方法需要较复杂的参

数，这个窗体就不允许以这种方式测试方法)。这样，就可以看到方法调用所返回的 XML： 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<string xmlns="http://tempuri.org/"> Yes we can! </string> 

这说明方法运行良好。 
单击图 55-2 的浏览器屏幕上的 Service Description 链接，可以查看 Web 服务的 WSDL 描述。其

中 重要的部分是关于请求和响应的元素类型的描述： 

<wsdl:types> 
<s:schema elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http://tempuri.org/"> 
<s:element name="CanWeFixIt"> 
<s:complexType /> 

</s:element> 
<s:element name="CanWeFixItResponse"> 
<s:complexType> 
<s:sequence> 
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="CanWeFixItResult" 

type="s:string" /> 
</s:sequence> 

</s:complexType> 
</s:element> 

</s:schema> 
</wsdl:types> 

该描述文件比较长，除了包含服务的各种绑定之外，还可以包含请求和响应所需类型的描述。 

1. 对于 Web 服务可用的类型 

Web 服务可以用于交换表 55-1 中所示的类型。 

表  55-1 

String Char Byte 

Boolean Int16 Int32 

Int64 UInt16 UInt32 

UInt64 Single Double 

注意，这个测试页面默认仅可用于本地计算机的调用者，即使 Web 服务驻留

在 IIS(Internet Information Services，Internet 信息服务)中，也是如此。 
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(续表)    

Guid Decimal DateTime 

XmlQualifiedName class struct 

XmlNode DataSet enum 

 
以上所有类型的数组都可以使用，因为它们都是泛型集合类型，如 List<string>。还要注意，只

能编组 class 和 struct 类型的公共属性和字段。 

55.3.2  使用 Web 服务 

既然明白了如何创建 Web 服务，接下来就讨论如何使用它们。为此需要在代码中生成一个知道

如何与给定 Web 服务进行通信的代理类。这样，代码中对 Web 服务进行的任何调用都要通过这个

代理类，从表面看，这个代理类就等同于 Web 服务，代码也会认为我们有了 Web 服务的本地副本。

而实际的情况是有许多 HTTP 通信工作在进行，只是对我们屏蔽了其中的细节。有两种方式可以完

成这项任务：第一，可以使用 WSDL.exe 命令行工具；第二，可以使用 Visual Studio .NET 中的 Add 
Web Reference 菜单选项。 

从命令行中使用 WSDL.exe 时，它会根据 Web 服务的 WSDL 描述生成一个包含代理类的.cs 文
件。使用 Web 服务的 URL 来指定该文件，例如： 

WSDL http://localhost:53679/PCSWebService1/Service.asmx?WSDL 

 

 

 

 

 
这样就会在 Service.cs 文件中为上一节中的示例生成一个代理类。这个代理类将以 Web 服务命

名，在这个示例中就是 Service，该代理类包含一些方法，那些方法将可以调用与服务同名的方法。

在使用这个类时，只需把所生成的.cs 文件添加到项目中，并在代码中使用下面的代码行： 

Service myService = new Service(); 
string result = myService.CanWeFixIt(); 

默认情况下，生成的类将放在根名称空间中，因此不需要使用 using 语句，但是，可以使用

WSDL.exe 命令行选项/n:<namespace>指定一个不同的名称空间。 
虽然这项技术非常有效，但是，如果服务正处于开发或处于连续更改中，就比较麻烦。当然，

为了在每次编译之前自动更新所生成的代理，这项技术可以用项目的构建选项执行，但是我们有更

好的方法。 
在一个新的空白网站PCSWebClient1中，为上一节中的示例创建客户端(在C:\ProCSharp\Chapter55

注意，这里和随后的例子使用默认的文件系统驻留 Web 应用程序。为了使上面的

URL 起作用，Web 服务的 Visual Web Developer Web Server 必须正在运行。这仍不能

保证 Web 服务的端口号(在这里是 61968)仍相同。这适合于演示，因为一般我们希望

Web 服务驻留在固定的 Web 服务器(如 IIS)上，否则就必须继续重新生成代理类。确

保 Web 服务可用于测试的一种方式是在一个解决方案中包含多个 Web 站点。 
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目录下)，阐明这个更好的方法。现在创建这个项目，添加Default.aspx 页面，并在Default.aspx 页面中

添加下面的代码： 

<form id="form1" runat="server"> 
<div> 

<asp:Label Runat="server" ID="resultLabel" /> 
<br /> 
<asp:Button Runat="server" ID="triggerButton" Text="Invoke CanWeFixIt()" /> 

</div> 
</form> 

代码段 PCSWebClient1\Default.aspx
 

接下来将把单击按钮事件处理程序绑定到 Web 服务。首先需要在项目中添加对 Web 服务的引

用。其方法是：右击 Solution Explorer 窗口中的新客户端项目，选择 Add Web Reference 选项。然后，

在出现的窗口中输入Web服务文件Service1.asmx的URL，或者使用本地计算机链接中的Web服务，

自动查找它，如图 55-3 所示。 

 
图  55-3 

接着，可以使用 Add Reference 按钮添加引用。但应先把 Web 引用的默认内容从 localhost 改为

myWebService。现在单击 Add Reference 按钮，在 Solution Explorer 窗口中把 myWebService 添加到

该项目的 App-WebReferences 文件夹中。如果在 Solution Explorer 窗口中查看这个文件夹时，就可以

看到 Service.disco、Service.discomap 和 Service1.wsdl 文件已添加到项目中。 
Web 引用名(myWebService)也是使用代理类需要引用的名称空间。在 Default.aspx.cs 的代码中添

加下面的 using 语句： 

using myWebService; 

现在就可以在类中使用服务，而不必完全限定它的名称。 
在设计视图中双击该按钮，添加下面的代码，把事件处理程序添加到窗体上的按钮中： 

protected void triggerButton_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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Service myService = new Service(); 
resultLabel.Text = myService.CanWeFixIt(); 

} 

运行应用程序并且单击该按钮，浏览器窗口将显示 CanWeFixIt()方法的执行结果。 

 

 

 

 
 

 
以后这个 Web 服务也许会更改，但是，使用这个方法，可以只右击 Server Explorer 窗口中的

App_WebReference 文件夹，并选择 Update Web/Service Reference 命令，生成一个新的代理类，以供

使用。 
另外，Web 服务以后可能在部署它时会移动。如果查看客户端应用程序的 web.config 中，就会

看到如下代码： 

<appSettings> 
<add key="myWebService.Service" 

value="http://localhost:53679/PCSWebService1/Service.asmx"/> 
</appSettings> 

代码段 PCSWebClient1\web.config
 

由于这个设置配置把 Web 请求发送到什么地方，因此必须确保它匹配 Web 服务的位置，或者

使用其他方式记录这个信息。 

55.4  扩充事件登记示例 

既然我们已经对 Web 服务的创建和使用有了一定的了解，接下来要应用这些知识扩充第 40 章

中的会议室登记应用程序。具体来说，就是从应用程序中提取数据库访问方面的内容，把它们放到

一个 Web 服务中。这个 Web 服务有两个方法： 

●  GetData()，它返回一个 DataSet 对象，DataSet 对象包含 PCSDemoSite 数据库中的 3 个表。 
●  AddEvent()，因为它添加一个事件，返回受影响的行数，所以客户端应用程序可以检查数据

是否发生变化。 
此外，使用能够减少加载量的技术设计 Web 服务。具体来说，就是把包含会议室登记数据的

DataSet 对象存储在 Web 服务应用程序中的应用层上。这意味着对数据的多个请求将不需要进行额

外的数据库请求工作。这样，只有在数据库中添加新的数据时，才会刷新应用层 DataSet 中的数据。

通过其他方式对数据库的更改(如手动编辑)就不会反映在 DataSet 对象中。而且，只有知道 Web 服

务是唯一可以直接访问数据的应用程序，这样我们就没有什么可担心的。 

如果使用 ASP.NET Development Server(即 Web 应用程序驻留在本地文件系统上，

而没有驻留在 IIS 上)，就会产生 401:Unauthorized 错误。这是因为，默认情况下，这

个服务器配置为需要 NTLM 身份验证。为了修正这个错误，可以在 PCSWebService1
的属性页面的 Start Options 页面上取消选择 NTLM Authentication 复选框，或者在调用

Web 服务方法时传递默认的证书。后一种方式需要以下代码： 

myService.Credentials = System.Net.CredentialCache.DefaultCredentials;

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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55.4.1  事件登记 Web 服务 

在 Visual Studio 中，在 C:\ProCSharp\Chapter55 目录下创建一个名为 PCSWebService2 的新 Web
服务项目。首先，把第 41 章代码的 PCSDemoSite 中的数据库文件(MeetingRoomBooker.mdf)复制到

Web服务的App_Data目录下。接着，需要给项目添加Global.asax文件，然后在它的Application_Start()
处理程序中更改代码。把 MeetingRoomBooker 数据库中的所有数据都加载到数据集中并存储它。其

中涉及的大部分代码前面已讨论过，因为前面已经把数据库加载到 DataSet 中。如本章前面所示，

也可以使用存储在 web.config 文件中的连接字符串。web.config 文件的代码如下所示(连接字符串应

放在单独一行上)： 

<?xml version="1.0" ?> 
<configuration> 
... 
<connectionStrings> 

<add name="MRBConnectionString" 
connectionString="Data Source=.\SQLExpress;Integrated 

Security=True;AttachDBFilename=|DataDirectory|MeetingRoomBooker.mdf; 
User Instance=True" 

providerName="System.Data.SqlClient"/> 
</connectionStrings> 

</configuration> 
代码段 PCSWebService2\web.config 

 

在 Global.asax 文件的 Application_Start()处理程序中，添加如下代码： 

void Application_Start(Object sender, EventArgs e) 
{ 

System.Data.DataSet ds; 
System.Data.SqlClient.SqlConnection sqlConnection1; 
System.Data.SqlClient.SqlDataAdapter daAttendees; 
System.Data.SqlClient.SqlDataAdapter daRooms; 
System.Data.SqlClient.SqlDataAdapter daEvents; 

using (sqlConnection1 = new System.Data.SqlClient.SqlConnection()) 
{ 

sqlConnection1.ConnectionString = 
ConfigurationManager.ConnectionStrings["MRBConnectionString"] 

.ConnectionString; 

sqlConnection1.Open(); 

ds = new System.Data.DataSet(); 
daAttendees = new System.Data.SqlClient.SqlDataAdapter( 

"SELECT * FROM Attendees", sqlConnection1); 
daRooms = new System.Data.SqlClient.SqlDataAdapter( 

"SELECT * FROM Rooms", sqlConnection1); 
daEvents = new System.Data.SqlClient.SqlDataAdapter( 

"SELECT * FROM Events", sqlConnection1); 

daAttendees.Fill(ds, "Attendees"); 
daRooms.Fill(ds, "Rooms"); 
daEvents.Fill(ds, "Events"); 

} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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Application["ds"] = ds; 
} 

代码段 PCSWebService2\Global.asax
 

这里需要注意的 重要的代码在 后一行中。通常，Application(类似 Session)对象都有一个名/
值对的集合，可以在该集合中存储数据。这里在 Application 存储器中创建一个名称(ds)，它从数据

库中提取 ds 的序列化值，其中 ds 包含 Attendees、Rooms 和 Events 表。这样，Web 服务对象的所有

实例在任何时间都可以访问这些值。 
这项技术非常适合用于只读数据，因为多个线程可以访问它，减少了在数据库上的负载。但要

注意，由于 Events 表有可能发生变化，因此在 Events 表发生变化时，必须更新应用层的 DataSet 类。

稍后会介绍这一内容。 
接下来用一个新的服务(MRBService)替换默认的 Service 服务。为此，删除已有的 Service. asmx

和 Service.cs 文件，在项目中添加一个新的 Web 服务，命名为 MRBService(确保选择把代码放在一

个单独的文件中)。接着把 GetData()方法添加到 MRBService.cs 的服务中： 

[WebMethod] 
public DataSet GetData() 
{ 

return (DataSet)Application["ds"]; 
} 

代码段 PCSWebService2\App_Code\MRBService.cs 
 

上面代码使用与 Application_Load()方法相同的语法访问存储的 dataset，这样，就可以仅将数据

强制转换为正确的类型，并返回。 
注意，为了使上述代码正常工作，并便于以后添加的其他 Web 方法正常工作，可以添加下面的

using 语句： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Configuration; 
using System.Data; 
using System.Linq; 
using System.Web; 
using System.Web.Services; 

AddEvent()方法稍微有点复杂。从概念上讲，需要做下面的事情： 
●  接受来自客户端的事件数据 
●  使用这些数据创建 SQL INSERT 命令 
●  连接到数据库并且执行 SQL 语句 
●  如果添加成功，就需要刷新 Application["ds"]中的数据 
●  把成功或失败的通知返回给客户端(如果有必要，客户端就会刷新它的 DataSet) 
从现在开始，就要接受正确数据类型的所有字段： 

[WebMethod] 
public int AddEvent(string eventName, int eventRoom, 

string eventAttendees, DateTime eventDate) 
{ 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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... 
} 

下面声明数据库访问需要的对象，连接到数据库并执行查询，完成这些工作使用的所有代码与

PCSDemoSite 中的代码相似(记住，这里也需要连接字符串，从 web.config 中提取它)： 

[WebMethod] 
public int AddEvent(string eventName, int eventRoom, 

string eventAttendees, DateTime eventDate) 
{ 

System.Data.SqlClient.SqlConnection sqlConnection1; 
System.Data.SqlClient.SqlDataAdapter daEvents; 
DataSet ds; 

using (sqlConnection1 = new System.Data.SqlClient.SqlConnection()) 
{ 

sqlConnection1.ConnectionString = 
ConfigurationManager.ConnectionStrings[“MRBConnectionString”] 

.ConnectionString; 

System.Data.SqlClient.SqlCommand insertCommand = 
new System.Data.SqlClient.SqlCommand( 

"INSERT INTO [Events] (Name, Room," 
+ "AttendeeList, EventDate) VALUES (@Name, @Room, @AttendeeList," 
+ "@EventDate)", sqlConnection1); 

insertCommand.Parameters.Add("Name", SqlDbType.VarChar, 255).Value 
= eventName; 

insertCommand.Parameters.Add("Room", SqlDbType.Int, 4).Value 
= eventRoom; 

insertCommand.Parameters.Add("AttendeeList", SqlDbType.Text, 16).Value 
= eventAttendees; 

insertCommand.Parameters.Add("EventDate", SqlDbType.DateTime, 8).Value 
= eventDate; 

sqlConnection1.Open(); 
int queryResult = insertCommand.ExecuteNonQuery(); 

} 
} 

同前，使用 queryResult 存储受查询影响的行数。如果 queryResult 的结果是 1，则说明查询成功，

然后就可以对数据库进行新的查询，以便刷新 DataSet 中的 Events 表。在执行更新时，必须锁定应

用程序数据，确保在更新过程中其他线程不可以访问Application["ds"]。使用Application对象的Lock()
和 Unlock()方法，可以实现对数据的锁定和解锁： 

[WebMethod] 
public int AddEvent(string eventName, int eventRoom, 

string eventAttendees, DateTime eventDate) 
{ 

... 
int queryResult = insertCommand.ExecuteNonQuery(); 
if (queryResult == 1) 
{ 

daEvents = new System.Data.SqlClient.SqlDataAdapter( 
"SELECT * FROM Events", sqlConnection1); 
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ds = (DataSet)Application["ds"]; 
ds.Tables["Events"].Clear(); 
daEvents.Fill(ds, "Events"); 
Application.Lock(); 
Application["ds"] = ds; 
Application.UnLock(); 

} 
} 

} 

后，返回 queryResult，以便让客户端知道查询是否成功： 

[WebMethod] 
public int AddEvent(string eventName, int eventRoom, 

string eventAttendees, DateTime eventDate) 
{ 

... 
return queryResult; 

} 

至此，就完成了Web 服务。同前，在Web 浏览器中查看.asmx 文件，可以测试Web 服务，这样，

不用编写任何客户端代码，就可以添加记录，并查看GetData()方法返回的DataSet 的XML 表示。 
在继续之前，需要讨论 DataSet 对象和 Web 服务的组合使用。初看起来这似乎是交换数据的一

种荒谬方式，而实际上这是一种极其有用的技术。然而，DataSet 类的用途非常广泛，该事实有隐含

意义。如果查看为 GetData()方法生成的 WSDL，就会看到如下代码： 

<s:element name="GetDataResponse"> 
<s:complexType> 
<s:sequence> 
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="GetDataResult"> 
<s:complexType> 
<s:sequence> 
<s:element ref="s:schema" /> 
<s:any /> 

</s:sequence> 
</s:complexType> 

</s:element> 
</s:sequence> 

</s:complexType> 
</s:element> 

可以看出，这是非常通用的代码，允许传递的 DataSet 对象包含用内联架构指定的任何数据。

但是，这表示 WSDL 没有完整地描述 Web 服务。对于.NET 客户端这不是个问题，在前面的示例中

传递简单的字符串时，一切都很正常，唯一的区别是我们交换了一个 DataSet 对象。但是，非.NET
客户端必须提前了解要传递的数据，或者某个等价的 DataSet 类，才能访问数据。这包括脚本客户

端，例如，使用客户端 ASP.NET AJAX 代码处理已检索数据的客户端。 
这个问题的解决方法是把数据重新打包为另一种格式，如结构数组。如果这么做，就可以以任

意方式定制生成的 XML，XML 可以由 Web 服务的架构完整地描述。这还可以影响性能，因为传递

DataSet 对象会生成大量 XML，在大多数情况下远远超过了需要的 XML。重新打包数据导致的系统

开销比在 Web 上发送数据的系统开销少得多，而且数据较少，序列化和反序列化也较快。所以如果
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性能比较重要，就应避免以这种方式使用 DataSet 对象，除非要使用 DataSet 对象提供的其他功能。 
但是，这里使用 DataSet 对象不成问题，而且还可以大大简化其他代码。 

55.4.2  事件登记客户端 

本节使用的客户端是第41章开发的PCSDemoSite网站。下面把这个应用程序命名为PCSDemoSite2，
放在C:\ProCSharp\Chapter55 目录下，并且使用PCSDemoSite 中的代码作为起点。 

对项目主要进行两个主要的修改：第一，从应用程序中删除对数据库直接访问的所有内容，并

使用 Web 服务代替；第二，引入一个从 Web 服务返回的 DataSet 的应用层存储器，并且只有在必要

时才对 DataSet 进行更新，这将大大降低数据库上的负载。 
对于新的Web 应用程序，首先需要添加对 PCSWebService2/MRBService.asmx 服务的Web 引用。

添加的方法在本章前面部分中已经讨论过，即在 Server Explorer 窗口中右击项目，定位.asmx 文件，

调用 Web 引用 MRBService，单击 Add Reference 按钮。在此之前，可能还需要在浏览器中查看 Web
服务的.asmx 文件，以启动 ASP.NET Development Server。因为我们不再使用本地数据库，所以还可

以从 App_Data 目录中删除它，从 web.config 中删除 MRBConnectionString 项。其余修改操作都在

MRB.ascx 和 MRB.ascx.cs 中进行。 
开始时，删除 MRB.ascx 上的所有数据源，并删除当前所有数据绑定控件上的 DataSourceID 项。

这是因为我们要在代码隐藏文件中处理数据绑定。 

 

 

 

 
 
接着，需要给 MRB.ascx.cs 添加一个属性，用于存储 Web 服务返回的 DataSet。这个属性使用

Application 状态存储器，其方式与 Web 服务中的 Global.asax 相同。代码如下： 

public DataSet MRBData 
{ 

get 
{ 

if (Application["mrbData"] == null) 
{ 

Application.Lock(); 
MRBService.MRBService service = new MRBService.MRBService(); 
service.Credentials = System.Net.CredentialCache.DefaultCredentials; 
Application["mrbData"] = service.GetData(); 
Application.UnLock(); 

} 
return Application["mrbData"] as DataSet; 

} 
set 
{ 

Application.Lock(); 

注意，在修改或删除 Web 服务器控件的 DataSourceID 属性时，需要确认是否要

删除已定义的模板，因为不能保证控件使用的数据对于这些模板仍旧有效。因为这里

要使用相同的数据，只是从另一个数据源中提取，所以应保留模板。如果确定删除了

模板，最终的 HTML 布局就会变成默认布局，它看起来不漂亮，于是必须从头添加它

们或重写它们。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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if (value == null && Application["mrbData"] != null) 
{ 

Application.Remove("mrbData"); 
} 
else 
{ 

Application["mrbData"] = value; 
} 
Application.UnLock(); 

} 
} 

代码段PCSDemoSite2\MRB\MRB.ascx.cs
 

注意需要锁定和解锁 Application 状态，这与 Web 服务中相同。另外，注意只有在需要时才填

充Application["mrbData"]存储器，即在它为空时填充它。这个DataSet 对象现在可用于 PCSDemoSite2
的所有实例，也就是说多个用户可以读取数据，而无需调用 Web 服务或访问数据库。这里还设置了

证书，如前所述，在使用 ASP.NET Development Server 中的 Web 服务时需要证书。如果不需要它，

就可以注释掉这行代码。 
要绑定 Web 页面上的控件，可以提供 DataView 属性，它映射到存储在这个属性中的数据，如

下所示： 

private DataView EventData 
{ 

get 
{ 

return MRBData.Tables["Events"].DefaultView; 
} 

} 

private DataView RoomData 
{ 

get 
{ 

return MRBData.Tables["Rooms"].DefaultView; 
} 

} 

private DataView AttendeeData 
{ 

get 
{ 

return MRBData.Tables["Attendees"].DefaultView; 
} 

} 

private DataView EventDetailData 
{ 

get 
{ 

if (EventList != null && EventList.SelectedValue != null) 
{ 

return new DataView(MRBData.Tables["Events"], "ID=" + 
EventList.SelectedValue.ToString(), "", 
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DataViewRowState.CurrentRows); 
} 
else 
{ 

return null; 
} 

} 
} 

还可以删除已有的 eventData 字段和 EventData 属性。 
大多数属性都很简单，只有 后一个属性有点新意。在本例中，要筛选 Events 表中的数据，只

获得一个事件，用于在细节视图 FormView 控件中显示。 
既然没有使用数据源控件，就必须自己绑定数据。为此，可调用页面的 DataBind()方法，但仍

需要为页面上的各种数据绑定控件设置数据源DataView属性。一种较好的方式是在OnDataBinding()
事件处理程序的重写版本中设置它，如下所示： 

protected override void OnDataBinding(EventArgs e) 
{ 

roomList.DataSource = RoomData; 
attendeeList.DataSource = AttendeeData; 
EventList.DataSource = EventData; 
FormView1.DataSource = EventDetailData; 
base.OnDataBinding(e); 

} 

这里把 roomList、attendeeList、EventList 和 FormView1 的 DataSource 属性设置为前面定义的属

性。接着给 Page_Load()方法添加 DataBind()调用： 

void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 

if (!this.IsPostBack) 
{ 

nameBox.Text = Context.User.Identity.Name; 
DateTime trialDate = DateTime.Now; 
calendar.SelectedDate = GetFreeDate(trialDate); 
DataBind(); 

} 
} 

此外，还需要更改 submitButton_Click()方法，以使用 Web 服务的 AddData()方法。同样，其中

的大部分代码保持不变，只有数据添加代码需要更改： 

void submitButton_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

if (Page.IsValid) 
{ 

... 
try 
{ 

MRBService.MRBService service = new MRBService.MRBService(); 
if (service.AddEvent(eventBox.Text, int.Parse(roomList.SelectedValue), 

attendees, calendar.SelectedDate) == 1) 
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{ 
MRBData = null; 
DataBind(); 
calendar.SelectedDate = 

GetFreeDate(calendar.SelectedDate.AddDays(1)); 
} 

} 
catch 
{ 
} 

} 
} 

事实上，这里所做的全部工作是为了简化事情，因此，当使用设计良好的 Web 服务时，通常可

以忽略许多内部工作机制，而应更关注用户体验。 
这段代码没有很多注释。继续使用 queryResult 很有帮助，锁定应用程序也是必需的，这些内容

在前面曾经提到过。 
后要修改的地方有两处，一处是 EventList_SelectedIndexChanged()方法： 

protected void EventList_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 

FormView1.DataSource = EventDetailData; 
EventList.DataSource = EventData; 
EventList.DataBind(); 
FormView1.DataBind(); 

} 

这就确保事件列表的数据源和细节视图正确地刷新。 
还需要添加 EventList_SelectedIndexChanging()处理程序，它必须关联到 EventList 控件的

SelectedIndexChanging 事件上： 

protected void EventList_SelectedIndexChanging(object sender, 
ListViewSelectEventArgs e) 

{ 
EventList.SelectedIndex = e.NewSelectedIndex; 

} 

不添加这个处理程序，代码就会失败，因为我们进行的修改需要这个事件的处理程序。 
虽然 PCSDemoSite2 网站从外表和功能上来看与 PCSDemoSite 非常相似，但是 PCSDemoSite2

执行起来会更好一些。很容易把同一 Web 服务用到其他应用程序中，例如，如果添加更多方法，就

可以在页面上显示事件，甚至可以编辑事件、与会者姓名和房间等。这样做并不会破坏

PCSDemoSite2，它仅忽略任何新创建的方法。但必须引入新的触发机制，以更新缓存在事件列表中

的数据，因为在其他地方修改这些数据会使数据过时。 

55.5  使用 SOAP 标题交换数据 

本章要讨论的 后一个主题是使用 SOAP 标题交换信息，而不包括方法参数中的信息。讨论这

个主题的原因是：这是一个用于维护用户登录的非常好的系统。我们将不详细论述如何设置服务器，
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用于 SSL 连接，也不讨论可以使用 IIS 配置的各种身份验证方法，因为这些都不影响交换信息所需

的 Web 服务代码。 
假定有一个服务包含一个简单的身份验证方法，其签名如下所示： 

AuthenticationToken AuthenticateUser(string userName, string password); 

其中 AuthenticationToken 是我们定义的一个类型，它可以在后续方法调用中由用户使用，例如： 

void DoSomething(AuthenticationToken token, OtherParamType param); 

一旦用户登录，他就可以使用从 AuthenticateUser()方法中接收到的令牌(token)访问其他方法。

尽管常常用较复杂的方式实现它，但这种技术是典型的安全 Web 系统。 
使用 SOAP 标题交换标识(或任何其他数据)可以进一步简化这个过程。由于可以对方法进行限制，

因此只有在方法调用中包含指定的 SOAP 标题，才调用它们。这就简化了它们的结构，如下所示： 

void DoSomething(OtherParamType param); 

其优点是，一旦在客户端上设置了标题，它就一直存在。在设置初始位后，就可以在后续的所

有 Web 方法调用中忽略身份验证标识。 
为了查看这个过程，在 C:\ProCSharp\Chapter55\目录下创建一个新的 Web 服务项目，命名为

PCSWebService3，在 App_Code 目录下添加一个新类 AuthenticationToken： 

using System; 
using System.Web.Services.Protocols; 

public class AuthenticationToken : SoapHeader 
{ 

public Guid InnerToken; 
} 

代码段PCSWebService3\App_Code\AuthenticationToken.cs
 

通常使用 GUID 来标识该令牌，因为这样可以确保它是唯一的。 
要声明 Web 服务可以有一个自定义 SOAP 标题，只需给服务类添加一个新类型的公共成员： 

public class Service : System.Web.Services.WebService 
{ 

public AuthenticationToken AuthenticationTokenHeader; 

代码段 PCSWebService3\App_Code\Service.cs
 

还需要使用 System.Web.Services.Protocols.SoapHeaderAttribute 属性，标记那些需要额外 SOAP
标题才能正常工作的 Web 方法。在添加这样的方法前，应先添加一个非常简单的 Login()方法，客

户端可以使用该方法获得身份验证令牌： 

[WebMethod(true)] 
public Guid Login(string userName, string password) 
{ 

if ((userName == "Karli") && (password == "Cheese")) 
{ 

Guid currentUser = Guid.NewGuid(); 
Session["currentUser"] = currentUser; 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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return currentUser; 
} 
else 
{ 

Session["currentUser"] = null; 
return Guid.Empty; 

} 
} 

如果使用正确的用户名和密码，就会生成一个新的 Guid 对象，它存储在会话层的变量中，并返

回给用户。如果身份验证失败，就返回一个空的 Guid 实例，该 Guid 存储在会话层中。True 参数允

许会话状态用于这个 Web 方法，因为在 Web 服务中，默认情况下禁用它，而这个功能需要它。 
接着是一个接受标题的方法，该方法用 SoapHeaderAttribute 属性指定： 

[WebMethod(true)] 
[SoapHeaderAttribute("AuthenticationTokenHeader", 

Direction = SoapHeaderDirection.In)] 
public string DoSomething() 
{ 

if (Session["currentUser"] != null && 
AuthenticationTokenHeader != null && 
AuthenticationTokenHeader.InnerToken 
== (Guid)Session["currentUser"]) 

{ 
return "Authentication OK."; 

} 
else 
{ 

return "Authentication failed."; 
} 

} 

这将根据 AuthenticationTokenHeader 标题是否存在，是否不是空的 Guid，以及是否匹配存储在

Session["currentUser"]中的一个字符串(此时存在 Session 变量)，返回两个字符串中的一个。 
接着创建一个简单的客户端，测试该服务。创建一个新的 PCSWebClient2 网站，给用户界面使

用包含如下简单代码的 Default.aspx 页面： 

<form id="form1" runat="server"> 
<div> 

User Name: 
<asp:TextBox Runat="server" ID="userNameBox" /><br /> 
Password: 
<asp:TextBox Runat="server" ID="passwordBox" /><br /> 
<asp:Button Runat="server" ID="loginButton" Text="Log in" /><br /> 
<asp:Label Runat="server" ID="tokenLabel" /><br /> 
<asp:Button Runat="server" ID="invokeButton" 

Text="Invoke DoSomething()" /><br /> 
<asp:Label Runat="server" ID="resultLabel" /><br /> 

</div> 
</form> 

代码段 PCSWebClient2\Default.aspx 
 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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把 PCSWebService3 服务添加为一个 Web 引用(因为 Web 服务相对于解决方案位于本地，所以可

以单击This Solution 链接中的Web Services，快速获得引用)，Web 服务的名称为 authenticateService，
再把下面的 using 语句添加到Default.aspx.cs 中： 

using System.Net; 
using authenticateService; 

代码段 PCSWebClient2\Default.aspx.cs 
 

需要使用 System.Net 名称空间，因为它包含 CookieContainer 类。这个类用于存储 cookie 的引

用，如果正在运行使用会话状态的 Web 服务，就需要它。这是因为 Web 服务需要跨客户端的多个

调用，以某种方式检索正确的会话状态，其中在每次回发时重新创建服务的代理。检索 Web 服务使

用的 cookie，以存储会话状态，在 Web 服务调用之间存储它，然后在以后的调用中使用它，就可以

在 Web 服务中维护正确的会话状态。如果不这么做，Web 服务就会丢失其会话状态，此时需要客户

提供登录信息。 
在代码中，将使用一个受保护的成员存储 Web 引用代理，用另一个受保护的成员存储一个布尔

值，表示用户是否通过了身份验证： 

public partial class _Default : System.Web.UI.Page 
{ 

protected Service myService; 
protected bool authenticated; 

Page_Load()方法首先初始化 myService 服务，并准备一个 CookieContainer 实例，由该服务使用： 

protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 

myService = new Service(); 
myService.Credentials = CredentialCache.DefaultCredentials; 
CookieContainer serviceCookie; 

接着检查已存储的 CookieContainer 实例或创建一个新实例。在这两种方式中，都要把

CookieContainer 赋予 Web 服务代理，以准备在调用后检索 Web 服务的 cookie 信息。这里使用的存

储器是窗体的 ViewState 集合(这是在回发之间持久化信息的一种有效方式，其工作方式类似于在应

用程序或会话层中存储信息)： 

if (ViewState["serviceCookie"] == null) 
{ 

serviceCookie = new CookieContainer(); 
} 
else 
{ 

serviceCookie = (CookieContainer)ViewState["serviceCookie"]; 
} 
myService.CookieContainer = serviceCookie; 

然后 Page_Load()方法确定是否有一个已存储的标题，并相应地把该标题赋予代理(以这种方式

赋予标题是把要发送的数据作为 SOAP 标题必要的唯一一步)。这样，调用的任何事件处理程序(例
如，Web 方法调用按钮的事件处理程序)就不需要担心赋予标题的问题了—— 这一步已经完成了： 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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AuthenticationToken header = new AuthenticationToken(); 
if (ViewState["AuthenticationTokenHeader"] != null) 
{ 

header.InnerToken = (Guid)ViewState["AuthenticationTokenHeader"]; 
} 
else 
{ 

header.InnerToken = Guid.Empty; 
} 
myService.AuthenticationTokenValue = header; 

} 

接着在设计器中双击 Login 按钮，为它添加一个事件处理程序： 

protected void loginButton_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

Guid authenticationTokenHeader = myService.Login(userNameBox.Text, 
passwordBox.Text); 

tokenLabel.Text = authenticationTokenHeader.ToString(); 
if (ViewState["AuthenticationTokenHeader"] != null) 
{ 

ViewState.Remove("AuthenticationTokenHeader"); 
} 

ViewState.Add("AuthenticationTokenHeader", authenticationTokenHeader); 
if (ViewState["serviceCookie"] != null) 
{ 

ViewState.Remove("serviceCookie"); 
} 
ViewState.Add("serviceCookie", myService.CookieContainer); 

} 

这个处理程序使用在两个文本框中输入的任何数据调用 Login()方法，显示返回的 Guid，并把

该 Guid 存储在 ViewState 集合中。它还更新已存储在 ViewState 集合中的 CookieContainer 存储器，

以备重用。 
后，必须以相同的方式为 Invoke DoSomething()按钮添加一个处理程序： 

protected void invokeButton_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

resultLabel.Text = myService.DoSomething(); 
if (ViewState["serviceCookie"] != null) 
{ 

ViewState.Remove("serviceCookie"); 
} 
ViewState.Add("serviceCookie", myService.CookieContainer); 

} 

这个处理程序仅输出 DoSomething()方法返回的文本，并更新 CookieContainer 存储器，这与

loginButton_Click()方法相同。 
在运行这个应用程序时，可以直接单击 Invoke DoSomething()按钮，因为 Page_Load()方法已经

指定一个备用的标题(如果没有指定标题，就会抛出一个异常，因为已经指定这个方法必须有一个标

题)。这会使 DoSomething()方法返回一条失败消息，如图 55-4 所示。 
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如果试着用除 Karli 和 Cheese 之外的任何用户名

和密码登录，就会得到相同的结果。另一方面，如果

使用这些证书进行登录，接着调用 DoSomething()方
法，就会获得成功的消息，如图 55-5 所示。 

此外，还可以看到 Guid 用于验证有效性的字符串

表示。 
当然，使用这种技术通过 SOAP 标题交换数据的

应用程序可能会复杂得多。它们需要以比使用会话存

储器更灵活的方式存储登录令牌，或许存储在数据库

中。为了完整起见，也可以在经过某段时间时给这些

令牌执行自己的过期机制，给用户提供注销选项，即

删除令牌。尽管会话状态在指定的时间(默认为 20 分

钟)过后过期，但还可以使用更复杂、更强大的机制。

甚至可以根据用户使用的 IP 地址验证令牌，获得更高

的安全性。但此处的关键点是用户的用户名和密码只

发送一次，然后使用SOAP标题简化以后的方法调用。 

55.6  小结 

本章讨论了如何应用 C#和 Visual Studio .NET 开发平台创建和使用 Web 服务。虽然它们易学易

用，但是用途却非常大。 
目前已经有许多 Web 服务可以从任何平台上访问。这是因为使用了 SOAP 协议，由于 SOAP

协议不限制使用.NET，因此从任何平台上都可以访问 Web 服务。 
本章开发的主要示例阐明了如何轻松地创建.NET 分布式应用程序。这里假定用户使用一个服务

器测试示例，但是这并不是说 Web 服务不应与客户端完全分离。如果需要额外的数据层，则它可以

位于数据库中一个单独的服务器上。 
对于大型应用程序，数据缓存技术是另一项非常重要的技术，因为可能会出现数千个用户同时

连接的情况。 
从 后一个示例可看出，通过 SOAP 标题交换数据是另一种可以用在应用程序中的有效技术。

这个示例交换的是注册令牌，更复杂的数据也可以通过这种方式交换。例如，它可以用于 Web 服务

的简单“密码保护”，而无需借助于施加更复杂的安全性。 
Web 服务的使用者并不一定是Web 应用程序，因为也可以从Windows 窗体或WPF 应用程序(在

公司的内联网中使用这些应用程序当然看起来更好一些)中使用 Web 服务。另外，在 ASP.NET 中，

Web 服务可以使用简单的事件驱动系统，异步调用其他 Web 服务。这非常适合于 Windows 窗体应

用程序，它意味着，在复杂的 Web 服务执行复杂的工作，应用程序仍可以保持响应。 
后，值得一提的是 Web 服务是 新 WCF 技术(参见第 43 章)中的一个被分离出来的子集。但

这并不意味着应总是使用 WCF 服务，而不使用 Web 服务——Web 服务实现起来要简单得多，而简

单是一个巨大的优势。 

图  55-4 

图  55-5 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 

LINQ to SQL 

本章内容： 
●  使用 LINQ to SQL 和 Visual Studio 2010 
●  把 LINQ to SQL 对象映射到数据库实体上 
●  脱离 O/R 设计器构建 LINQ to SQL 操作 
●  使用 O/R 设计器和自定义对象 
●  用 LINQ 查询 SQL Server 数据库 
●  存储过程和 LINQ to SQL 
在 C# 2010 中，令人激动的新增功能之一是.NET LINQ(Language Integrated Query，语言集成查

询架构)架构。LINQ 主要在编程数据集成的基础上提供了一种轻型外观。这是一个很好的功能，因

为数据是 重要的。 
每个应用程序都以某种方式处理数据，无论这些数据来自内存(内存中的数据)、数据库、XML

文件、文本文件还是其他地方。许多开发人员发现很难把 C#中强类型化的、面向对象的数据移动到

数据层中(其中对象是辅助类的成员)。在 好的情况下，从一个环境转换到另一个环境充满了易于

出错的操作，且顶多是一个重组过程。 
在 C#中，用对象编程意味着利用一个强类型化的强大功能处理代码。很容易在名称空间中导航，

使用 Visual Studio IDE 中的调试器等。但是，在访问数据时，情况就大不相同了。 
这是一个没有强类型化的环境，调试很痛苦，甚至是不可能的，大部分时间都花在把字符串

作为命令发送给数据库。开发人员还必须注意基础数据，了解它的构造方式或者所有数据点的相

互关系。 
LINQ 为基础数据存储器提供了一个强类型化的界面。LINQ 为开发人员提供了在编码环境下工

作的方式，可以把基础数据作为对象访问，使用 IDE、IntelliSense 甚至调试功能。 
有了 LINQ，我们创建的查询现在就变成.NET Framework 和其他环境中的重要成员。在对数据

存储器执行查询时，会很快发现它们现在正常工作且行为方式类似于系统中的类型。这说明，现在

可以使用任意兼容.NET 的语言并查询基础数据存储器，这在以前是不可能的。 

 

 

第 11 章概述了 LINQ。 

56第            章
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图 56-1 显示了 LINQ 在查询数据中的作用。 
在图 56-1 中，根据要在应用程序中处理的基础数据的不同，有不同类型的 LINQ 功能。下面列

出了各种 LINQ 技术： 
●  LINQ to Objects 
●  LINQ to DataSets 
●  LINQ to SQL 
●  LINQ to Entities 
●  LINQ to XML 

 

.NET 语言集成查询(LINQ) 

对象 
关系对象存储器 

其他 

 
图  56-1 

对于开发人员，类库提供了可以使用LINQ 查询的对象，像查询任何其他数据存储器那样。其实，

对象只不过是存储在内存中的数据。实际上，对象本身可能就在查询数据。此时应使用LINQ to Objects。 
LINQ to SQL(本章的重点)、LINQ to Entities 和 LINQ to DataSets 都提供了查询关系数据的方式。

使用 LINQ 可以直接查询数据库，甚至查询数据库提供的存储过程。图 56-1 中的 后一项是使用

LINQ to XML 查询 XML(详见第 33 章)。LINQ 非常强大的原因是它对所查询的内容没有任何限制，

因为查询非常类似。 

56.1  LINQ to SQL 和 Visual Studio 2010 

特殊的是LINQ to SQL 是在 SQL Server 数据库上设置一个强类型化界面的方式。LINQ to SQL 提

供的方法是目前可用于查询 SQL Server 简单的方法。它不仅在数据库中查询单个表。例如，如果调

用 Northwind 数据库的 Customers 表，提取该数据库的 Orders 表中某位顾客的特定订单，LINQ 就使

用两个表之间的关系并代表用户进行查询。LINQ 会查询数据库，加载要在代码中使用的数据(也是强

类型化的)。 
注意，LINQ to SQL 不仅可以查询数据，还可以执行需要的 Insert/Update/Delete 语句。 
也可以与整个过程交互操作，并定制所执行的操作，给 CRUD(Create/Read/Update/Delete)操作

添加自己的业务逻辑。 
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Visual Studio 2010 非常重视 LINQ to SQL，因为这是一个功能丰富的用户界面，允许设计要使

用的 LINQ to SQL 类。 

下一节介绍如何创建第一个LINQ to SQL 实例，从Northwind 数据库的 Products 表中提取数据项。 

56.1.1  调用 Products 表 

作为使用 LINQ to SQL 的一个例子，本章首先调用 Northwind 数据库中的单个表，用这个表把

一些结果显示在屏幕上。 

首先创建一个控制台应用程序(使用.NET Framework 4)，把 Northwind 数据库文件添加到这个项

目中(Northwind.MDF)。 

 

 

 

 

 

 

 
 

现在，在 Visual Studio 2010 中创建.NET Framework 4 提供的许多应用程序类型时，默认已经有

了使用 LINQ 的正确引用。在创建控制台应用程序时，代码中会包含如下 using 语句： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 

可以看出，代码已经包含需要的 LINQ 引用。 

56.1.2  添加 LINQ to SQL 类 

下一步是添加一个 LINQ to SQL 类。使用 LINQ to SQL 时，一个主要优点是 Visual Studio 2010

会使该任务尽可能简单。Visual Studio 提供了一个与对象相关的映射设计器，称为 O/R 设计器，它

允许可视化地设计数据库要映射的对象。 

首先，右击解决方案，从弹出的菜单中选择 Add New Item 命令。在 Add New Item 对话框中，

包含 LINQ to SQL Classes 选项，如图 56-2 所示。 

下面的例子使用 SQL Server Express Database 文件 Northwind.mdf。要获得这个数

据库，请搜索“Northwind and pubs Sample Database for SQL Server 2000”。这个链接在

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=06616212-0356-46A0-8DA2-
EEBC53A68034&displaylang=en。安装后，Northwind.mdf 文件位于 C:\ SQL Server 2000
Sample Database 目录下。要把这个数据库添加到应用程序中，可以右击正在使用的解决

方案，选择Add Existing Item 命令。在打开的对话框中，找到刚才安装的Northwind.mdf
文件。如果在获得使用该数据库的权限方面有问题，那么可以从 Visual Studio Server
Explorer 中建立与该文件的数据连接，使自己成为该数据库的相应用户。Visual Studio
就会进行相应的改变，允许使用该数据库。 
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图  56-2 

因为这个例子使用 Northwind 数据库，所以把文件命名为 Northwind.dbml。单击 Add 按钮，就

会创建几个文件，图 56-3 显示了添加 Northwind.dbml 文件后的 Solution Explorer 窗口。 

 
图  56-3 

这个操作在项目中添加了许多内容。添加了Northwind.dbml文件，它包含两个组件。因为前面添加

的LINQ to SQL类要使用LINQ，所以也添加了下面的引用：System.Core、System.Data.DataSetExtensions、
System.Data.Linq 和System.XML.Linq。 

56.1.3  O/R 设计器概述 

在项目(Northwind.dbml 文件)中添加 LINQ to SQL 类时，还在 IDE 上添加了一个新功能：.dbml
文件的可视化表示。新的 O/R 设计器在 IDE 的文档窗口中显示为一个选项卡。图 56-4 显示了 O/R
设计器第一次启动时的视图。 
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图  56-4 

O/R 设计器由两部分组成。第一部分用于显示数据类，它可以是表、类、关联和继承。在这个

设计界面上拖动这些项，可以显示所使用的对象的可视化表示。第二部分(右边)用于显示方法，这

些方法映射到数据库中的存储过程上。 
在 O/R 设计器中查看.dbml 文件时，Visual Studio 工具箱中还有一组 Object Relational Designer

控件。该工具箱如图 56-5 所示。 

 

 
图  56-5 

56.1.4  创建 Product 对象 

这个例子要使用 Northwind 数据库中的 Products 表，这表示必须创建一个 Products 表，Products
表使用 LINQ to SQL 映射到这个表上。完成该任务只需在 Visual Studio 的 Server Explorer 对话框中

打开包含在该数据库中的表对应的视图，把 Products 表拖放到 O/R 设计器的设计界面上。这个操作

的结果如图 56-6 所示。 
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图  56-6 

执行这个操作，会把一些代码添加到.dbml 文件的设计器文件中。这些类可以对 Products 表进

行强类型化访问。为了演示这个访问，把注意力转向控制台应用程序的 Program.cs 文件上。下面显

示了这个例子需要的代码： 

using System; 
using System.Linq; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

class Class1 
{ 

static void Main(string[] args) 
{ 

NorthwindDataContext dc = new NorthwindDataContext(); 

var query = dc.Products; 

foreach (Product item in query) 
{ 

Console.WriteLine("{0} | {1} | {2}", 
item.ProductID, item.ProductName, item.UnitsInStock); 

} 

Console.ReadLine(); 
} 

} 
} 

代码下载 ConsoleApplication1.sln
 

虽然这些代码并不多，但它查询 Northwind 数据库中的 Products 表，提取出要显示的数据。下

面单步执行这段代码，从 Mian()方法的第一行开始： 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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NorthwindDataContext dc = new NorthwindDataContext(); 

NorthwindDataContext 对象是 DataContext 类型的一个对象。基本上可以把这个对象看作映射到

Connection 类型对象上的一个对象。这个对象可以使用连接字符串，并为任何需要的操作连接到数

据库上。 
下一行比较有趣： 

var query = dc.Products; 

这里使用了新的 var 关键字，它是一个隐式类型化的变量。如果不能确定输出类型，就可以使

用 var 替代类型定义，再在编译期间设置类型。事实上，代码 (dc.Products;)返回一个

System.Data.Linq.Table<ConsoleApplication1.Product>对象，这就是编译应用程序时设置的 var。因此，

这表示也可以编写如下语句： 

Table<Product>query = dc.Products; 

这种方法实际上比较好，因为程序员以后查看应用程序的代码时，很容易理解其含义。使用 var
关键字还有一个隐含的优点：程序员可能会发现它有问题。要使用 Table<Product>(这基本上是

Product 对象的一个泛型列表)，就应引用 System.Data.Linq 名称空间。 
赋予 query 对象的值是 Products 属性的值，它是 Table<Product>类型。之后，下面的代码迭代

Table<Product>中的 Product 对象集合： 

foreach (Product item in query) 
{ 

Console.WriteLine("{0} | {1} | {2}", 
item.ProductID, item.ProductName, item.UnitsInStock); 

} 

在本例中，这个迭代从 Product 对象中提取出 ProductID、ProductName 和 UnitsInStock 属性，并

把它们写到程序中。因为我们仅使用该表的几项，所以还可以使用 O/R 设计器中的选项删除从数据

库中提取的、不感兴趣的列。程序的结果如下： 

1 | Chai | 39 
2 | Chang | 17 
3 | Aniseed Syrup | 13 
4 | Chef Anton's Cajun Seasoning | 53 
5 | Chef Anton's Gumbo Mix | 0 

** Results removed for space reasons ** 

73 | R  d Kaviar | 101 
74 | Longlife Tofu | 4 
75 | Rh  nbr  u Klosterbier | 125 
76 | Lakkalik   ri | 57 
77 | Original Frankfurter grüne Soße | 32 

从这个例子可以看出，很容易使用 LINQ to SQL 查询 SQL Server 数据库。 

56.2  对象如何映射到 LINQ 对象上 

LINQ 的优点是提供了在代码(和 IntelliSense)中使用的强类型化对象，这些对象映射到已有的数
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据库对象上。另外，LINQ 不过是这些已有数据库对象上的一个瘦外观。表 56-1 列出了数据库对象

和 LINQ 对象之间的映射。 

表  56-1 

数据库对象 LINQ 对象 

数据库 DataContext 

表 类和集合 

视图 类和集合 

列 属性 

关系 嵌套的集合 

存储过程 方法 

 
左侧是正在处理的数据库。数据库是一个完整的实体——表、视图、触发器、存储过程构成数

据库。在右边侧 LINQ 对象中，有一个 DataContext 对象，它绑定到数据库上。为了与数据库进行必

要的交互操作，该对象包含一个连接字符串，并管理所发生的所有事务；它还负责记录操作，并管

理数据的输出。DataContext 对象通过数据库全面管理事务。 
如前面的控制台应用程序例子所示，表转换为类。这表示如果有一个 Products 表，就有一个

Product 类。注意 LINQ 的名称是友好的，因为它把复数形式的表名改为单数形式，给要在代码中使

用的类指定合适的名称。除了用作类的数据库表之外，把数据库视图也看作类。另一方面，把列看

作属性，因此可以直接管理列的属性(名称和类型定义)。 
关系是在各个对象之间映射的嵌套集合。因此可以定义映射到多个项上的关系。 
还必须理解存储过程的映射。在代码中，存储过程实际上映射到 DataContext 实例的方法上。

下一节将详细介绍 DataContext 实例和 LINQ 中的表对象。 
在处理 LINQ to SQL 的体系结构时，注意其中有 3 层：应用层、LINQ to SQL 层和 SQL Server

数据库层。从前面的例子中可以看出，可以在应用程序的代码中创建强类型化的查询： 

dc.Products; 

这个查询会被 LINQ to SQL 层转换为 SQL 查询，之后提供给数据库： 

SELECT [t0].[ProductID], [t0].[ProductName], [t0].[SupplierID], 
[t0].[CategoryID], [t0].[QuantityPerUnit], [t0].[UnitPrice], 
[t0].[UnitsInStock], [t0].[UnitsOnOrder], [t0].[ReorderLevel], 
[t0].[Discontinued] 
FROM [dbo].[Products] AS [t0] 

结果，LINQ to SQL 层通过这个查询从数据库中提取行，把返回的数据变成一个强类型化的对

象集合，以便于使用。 

56.2.1  DataContext 对象 

同样，在使用 LINQ to SQL 时，DataContext 对象管理在所使用的数据库中发生的事务。使用

DataContext 对象可以执行许多操作。 
在实例化这些对象时，需要几个可选参数，如下所示： 
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●  一个字符串，表示 SQL Server Express 数据库文件的位置或所使用的 SQL Server 的名称 
●  连接字符串 
●  另一个 DataContext 对象 
前两个可选字符串参数也可以包含自己的数据库映射文件。实例化这个对象后，就可以在许多

不同的操作中以编程方式使用它。 

1. 使用 ExecuteQuery()方法 

使用 DataContext 对象完成的一个简单任务是用 ExecuteQuery<T>()方法快速运行自己编写的命

令。例如，如果要使用 ExecuteQuery<T>()方法提取 Products 表中的所有产品，那么代码应如下所示： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Data.Linq; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

class Class1 
{ 

static void Main(string[] args) 
{ 

DataContext dc = new DataContext(@"Data Source=.\SQLEXPRESS; 
AttachDbFilename=|DataDirectory|\NORTHWND.MDF; 
Integrated Security=True;User Instance=True"); 

IEnumerable<Product>myProducts = 
dc.ExecuteQuery<Product>("SELECT * FROM PRODUCTS", ""); 

foreach (Product item in myProducts) 
{ 

Console.WriteLine(item.ProductID + " | " + item.ProductName); 
} 

Console.ReadLine(); 
} 

} 
} 

代码下载 ConsoleApplication1.sln
 

在这个例子中，调用 ExecuteQuery<T>()方法时传递了一个查询字符串，并返回一个 Product 对
象集合。在该方法调用中使用的查询是一条简单的 Select 语句，它不需要传递任何参数。由于在查

询中没有传递任何参数，因此可以使用双引号作为方法调用的第二个必选参数，甚至也可以不提供

这个参数。如果要在查询中替换任何值，那么可以按如下方式构建 ExecuteQuery<T>()方法调用： 

Ienumerable <Product> myProducts = 
dc.ExecuteQuery<Product>("SELECT * FROM PRODUCTS WHERE UnitsInStock > {0}", 
50); 

在这个例子中，{0}是一个占位符，用于替换要传入的参数值，ExecuteQuery<T>()方法的第二

个参数是在替换过程中使用的参数。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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2. 使用 Connection 属性 

Connection 属性返回 System.Data.SqlClient.SqlConnection(由 DataContext 对象使用)的一个实例。

如果需要与应用程序中使用的其他 ADO.NET 代码共享这个连接，或者需要获得该连接提供的

SqlConnection 属性或方法，就可以使用这个属性。例如，获得连接字符串就很简单： 

NorthwindDataContext dc = new NorthwindDataContext(); 

Console.WriteLine(dc.Connection.ConnectionString); 

3. 使用 ADO.NET 事务 

如果有一个可以使用的ADO.NET 事务，就可以使用Transaction 属性把这个事务赋予DataContext
对象实例。还可以通过 .NET 2.0 Framework 中的 TransactionScope 对象使用事务(需要引用

System.Transactions 程序集)： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Data.Linq; 
using System.Transactions; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

class Class1 
{ 

static void Main(string[] args) 
{ 

NorthwindDataContext dc = new NorthwindDataContext(); 

using (TransactionScope myScope = new TransactionScope()) 
{ 

Product p1 = new Product() { ProductName = "Bill's Product" }; 
dc.Products.InsertOnSubmit(p1); 

Product p2 = new Product() { ProductName = "Another Product" }; 
dc.Products.InsertOnSubmit(p2); 

try 
{ 

dc.SubmitChanges(); 

Console.WriteLine(p1.ProductID); 
Console.WriteLine(p2.ProductID); 

} 
catch (Exception ex) 
{ 

Console.WriteLine(ex.ToString()); 
} 

myScope.Complete(); 
} 

Console.ReadLine(); 
} 

} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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} 
代码段 ConsoleApplication1.sln

 

在这个例子中，使用了 TransactionScope 对象，如果数据库中的某个操作失败，就把所有操作

滚到原始状态。 

4. DataContext 对象的其他方法和属性 

除了前面介绍的项之外，DataContext 对象还有许多其他可用的方法和属性。表 56-2 列出了

DataContext 对象的一些方法。 

表  56-2 

方    法 说    明 

CreateDatabase 可以在服务器上创建数据库 

DatabaseExists 可以确定数据库是否存在，是否可以打开 

DeleteDatabase 删除相关联的数据库 

ExecuteCommand 可以给数据库传入要执行的命令 

ExecuteQuery 可以给数据库直接传递查询 

GetChangeSet DataContext 对象跟踪数据库中发生的变化，这个方法可以访问这些变化 

GetCommand 可以访问要执行的命令 

GetTable 可以访问数据库中的表集合 

Refresh 可以利用数据库中存储的数据刷新对象 

SubmitChanges 在代码中建立的数据库中执行 CRUD 命令 

Translate 把 IDataReader 转换为对象 

 
除了这些方法之外，DataContext 对象还包含一些属性，如表 56-3 所示。 

表  56-3 

属    性 说    明 

ChangeConflicts 调用 SubmitChanges()方法时，提供一个导致并发冲突的对象集合 

CommandTimeout 可以设置一个超时期限，允许在这个时间段内在数据库上运行命令。如果查询需

要执行较长时间，就应把这个属性设置为较高的值 

Connection 可以使用客户端使用的 System.Data.SqlClient.SqlConnection 对象 

DeferredLoadingEnabled 可以指定是否延迟加载一对多或一对一关系 

LoadOptions 可以指定或检索 DataLoadOptions 对象的值 

Log 可以指定在查询中使用的命令的输出位置 

Mapping 提供映射所基于的 MetaModel 

ObjectTrackingEnabled 指定是否跟踪数据库中对象的变化，以进行事务处理。如果正在处理只读数据库，

就应把这个属性设置为 false 

Transaction 可以指定数据库中使用的本地事务 
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56.2.2  Table<TEntity>对象 

Table<TEntity>对象表示在数据库中使用的表。例如，前面使用了 Product 类，它就是一个

Table<Product>实例。如本章所述，许多方法都可用于 Table<TEntity>对象。其中一些方法在表 56-4
中定义。 

表  56-4 

方    法 说    明 

Attach 可以把一个实体关联到 DataContext 实例上 

AttachAll 可以把一个实体集合关联到 DataContext 实例上 

DeleteAllOnSubmit<TSubEntity> 可以把所有挂起的操作置于准备删除的状态。从 DataContext 对象上调用

SubmitChanges()方法时，就执行这里的所有操作 

DeleteOnSubmit 可以把一个挂起的操作置于准备删除的状态。从 DataContext 对象上调用

SubmitChanges()方法时，就执行这里的所有操作 

GetModifiedMembers 提供一个已修改的对象数组，可以访问它们的当前值和更改后的值 

GetNewBindingList 提供一个新列表，以绑定到数据存储器上 

GetOriginalEntityState 提供一个对象的实例，且显示其初始状态 

InsertAllOnSubmit<TSubEntity> 可以把所有挂起的操作置于准备插入的状态。从 DataContext 对象上调用

SubmitChanges()方法时，就执行这里的所有操作 

InsertOnSubmit 可以把一个挂起的操作置于准备插入的状态。从 DataContext 对象上调用

SubmitChanges()方法时，就执行这里的所有操作 

 

56.3  脱离 O/R 设计器工作 

Visual Studio 2010 中的新 O/R 设计器很容易创建 LINQ to SQL 需要的所有对象，但基础架构允

许从头开始完成所有任务。这将 大限度地控制实际发生的事件。 

56.3.1  创建自己的自定义对象 

为了完成与前面 Customer 表相同的任务，需要通过一个类提供 Customer 表。首先在项目

(Customer.cs)中创建一个新类，这个类的代码如下所示： 

using System.Data.Linq.Mapping; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

[Table(Name = "Customers")] 
public class Customer 
{ 

[Column(IsPrimaryKey = true)] 
public string CustomerID { get; set; } 
[Column] 
public string CompanyName { get; set; } 
[Column] 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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public string ContactName { get; set; } 
[Column] 
public string ContactTitle { get; set; } 
[Column] 
public string Address { get; set; } 
[Column] 
public string City { get; set; } 
[Column] 
public string Region { get; set; } 
[Column] 
public string PostalCode { get; set; } 
[Column] 
public string Country { get; set; } 
[Column] 
public string Phone { get; set; } 
[Column] 
public string Fax { get; set; } 

} 
} 

代码段Customer.cs
 

这里，Customer.cs 文件定义要用于 LINQ to SQL 的 Customer 对象。这个类把 Table 属性赋予它，

用于表示表类。Table 类属性包含一个 Name 属性，它定义在数据库中使用的表的名称，这个表名要

通过连接字符串中引用。使用 Table 属性还表示，需要在代码中引用 System.Data.Linq.Mapping 名称

空间。 
除了 Table 属性之外，类中定义的每个属性都使用 Column 属性。如前所述，SQL Server 数据库

中的列映射到代码的属性上。 

56.3.2  通过自定义对象和 LINQ 查询 

只有具备 Customer 类，才可以查询 Northwind 数据库中的 Customers 表。完成这一任务的代码

通过同一控制台应用程序中的以下示例说明： 

using System; 
using System.Data.Linq; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

class Program 
{ 

static void Main() 
{ 

DataContext dc = new DataContext(@"Data Source=.\SQLEXPRESS; 
AttachDbFilename=|DataDirectory|\NORTHWND.MDF; 
Integrated Security=True;User Instance=True"); 

dc.Log = Console.Out; // Used for outputting the SQL used 

Table<Customer>myCustomers = dc.GetTable<Customer>(); 

foreach (Customer item in myCustomers) 
{ 

Console.WriteLine("{0} | {1}", 
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item.CompanyName, item.Country); 
} 
Console.ReadLine(); 

} 
} 

} 

在这个例子中，使用默认的 DataContext 对象，把包含 SQL Server Express 数据库 Northwind 的

连接字符串作为一个参数传递。再使用 GetTable<TEntity>()方法填充 Customer 类型的 Table 类。这

个例子中的 GetTable<TEntity>()操作使用定制的 Customer 类： 

dc.GetTable<Customer>(); 

LINQ to SQL 使用 DataContext 对象在 SQL Server 数据库上执行查询，把返回的行作为强类型

化的 Customer 对象。这就允许迭代 Table 对象的集合中的每个 Customer 对象，获得需要的信息，如

下面的 Console.WriteLine()语句所示： 

foreach (Customer item in myCustomers) 
{ 

Console.WriteLine("{0} | {1}", 
item.CompanyName, item.Country); 

} 

运行这段代码，会在控制台应用程序中生成如下结果： 

SELECT [t0].[CustomerID], [t0].[CompanyName], [t0].[ContactName], 
[t0].[ContactTitle], [t0].[Address], [t0].[City], [t0].[Region], 
[t0].[PostalCode], [t0].[Country], [t0].[Phone], [t0].[Fax] 
FROM [Customers] AS [t0] 
--Context: SqlProvider(Sql2005) Model: AttributedMetaModel Build: 4.0.21006.1 

Alfreds Futterkiste | Germany 
Ana Trujillo Emparedados y helados | Mexico 
Antonio Moreno Taquería | Mexico 
Around the Horn | UK 
Berglunds snabbk  p | Sweden 

// Output removed for clarity 

Wartian Herkku | Finland 
Wellington Importadora | Brazil 
White Clover Markets | USA 
Wilman Kala | Finland 
Wolski Zajazd | Poland 

56.3.3  通过查询限制所调用的列 

注意，该查询检索在 Customer 类文件中指定的每一列。如果删除不需要的列，就可以得到一个

新的 Customer 类文件，如下所示： 

using System.Data.Linq.Mapping; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

[Table(Name = "Customers")] 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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public class Customer 
{ 

[Column(IsPrimaryKey = true)] 
public string CustomerID { get; set; } 
[Column] 
public string CompanyName { get; set; } 
[Column] 
public string Country { get; set; } 

} 
} 

代码段 Customer.cs
 

这里删除了应用程序未使用的所有列。现在，如果运行控制台应用程序，并查看生成的 SQL 查

询，结果如下： 

SELECT [t0].[CustomerID], [t0].[CompanyName], [t0].[Country] 
FROM [Customers] AS [t0] 

可以看出，在对 Customers 表的查询中，仅使用在 Customer 类中定义的 3 列。 
CustomerID 属性比较有趣，因为可以在 Column 属性中使用 IsPrimaryKey 设置，把该列指定为

表的主键。这个设置接受一个布尔值，这里它设置为 true。 

56.3.4  使用列名 

列的另一个要点是在 Customer 类中定义的属性名必须与数据库中使用的名称相同。例如，如果

把 CustomerID 属性名改为 MyCustomerID，尝试运行控制台应用程序时，就会得到如下异常： 

System.Data.SqlClient.SqlException was unhandled 
Message="Invalid column name 'MyCustomerID'." 
Source=".Net SqlClient Data Provider" 
ErrorCode=-2146232060 
Class=16 
LineNumber=1 
Number=207 
Procedure="" 
Server="\\\\.\\pipe\\F5E22E37-1AF9-44\\tsql\\query" 

为了改正这个错误，需要在前面创建的 Customer 自定义类中定义列的名称。为此，可以使用

Column 属性，如下所示： 

[Column(IsPrimaryKey = true, Name = "CustomerID")] 
public string MyCustomerID { get; set; } 

与 Table 属性一样，Column 属性也包含一个 Name 属性，Name 属性指定列在 Customers 表中

显示的名称。 
这会生成如下查询： 

SELECT [t0].[CustomerID] AS [MyCustomerID], [t0].[CompanyName], [t0].[Country] 
FROM [Customers] AS [t0] 

这也意味着，需要使用新的名称 MyCustomerID 引用该列，如 item.MyCustomerID。 
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56.3.5  创建自己的 DataContext 对象 

使用普通的 DataContext 对象有时并不是 好的方法，而创建自己的 DataContext 类可以进行更

多控制。为此，创建一个新类 MyNorthwindDataContext.cs，使这个类继承自 DataContext。该类 简

单的形式如下： 

using System.Data.Linq; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

public class MyNorthwindDataContext: DataContext 
{ 

public Table<Customer>Customers; 

public MyNorthwindDataContext() 
: base(@"Data Source=.\SQLEXPRESS; 

AttachDbFilename=|DataDirectory|\NORTHWND.MDF; 
Integrated Security=True;User Instance=True") 

{ 
} 

} 
} 

代码段 MyNorthwindDataContext.cs
 

这里，MyNorthwindDataContext 类继承自 DataContext，从前面创建的 Customer 类中提供

Table<Customer>对象的一个实例。构造函数是这个类的另一个要求。这个构造函数使用一个基本实

例初始化对象的新实例，这个对象引用文件(这里是 SQL 数据库文件的一个连接)。 
现在使用自己的 DataContext 对象，可以改变应用程序中的代码，如下所示： 

using System; 
using System.Data.Linq; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

class Program 
{ 

static void Main() 
{ 

MyNorthwindDataContext dc = new MyNorthwindDataContext(); 
Table<Customer> myCustomers = dc.Customers; 

foreach (Customer item in myCustomers) 
{ 

Console.WriteLine("{0} | {1}", 
item.CompanyName, item.Country); 

} 

Console.ReadLine(); 
} 

} 
} 

代码下载ConsoleApplication1.sln
 
 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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创建 MyNorthwindDataContext 对象的实例后，就允许该类管理到数据库的连接。现在还可以通

过 dc.Customers 语句直接访问 Customer 类。 

 

 

56.4  自定义对象和 O/R 设计器 

除了在自己的.cs 文件中构建自定义对象再把该类关联到自己构建的 DataContext 对象上之外，还

可以在Visual Studio 2010中使用O/R设计器构建自己的类文件。以这种方式使用Visual Studio时，Visual 
Studio 会创建相应的.cs 文件，O/R 设计器还提供了类文件和自己建立的所有关系的可视化表示。 

在查看.dbml 文件的设计器视图时，注意工具箱中有 3 项：Class、Association 和 Inheritance。 
对于这个例子，从工具箱中选择 Class 对象，把它拖放到设计界面上。这会显示泛型类的图像，

如图 56-7 所示。 
现在可以单击Class1 名称，把这个类重命名为Customer。右击该名称的旁边，从弹出的菜单中选

择 Add | Property 命令，可以给类文件添加属性。对于这个例子，给 Customer 类添加 3 个属性——

CustomerID、CompanyName 和Country。如果突出显示CustomerID 属性，那么可以在Visual Studio 的

Properties 对话框中配置该属性，把 Primary Key 设置从 False 改为 True。也可以突出显示整个类，进

入 Properties 对话框，把 Source 属性改为Customers，因为这是Customer 对象需要使用的表名。之后，

类的可视化表示就如图 56-8 所示。 

                
图  56-7                                 图  56-8 

从图 56-8 可以看出，CustomerID 属性的名称旁边可能显示主键图标。此时单击 Northwind.dbml
文件旁边的加号，就会看到 3 个文件——Northwind.dbml.layout、Northwind.designer.cs 和 Northwind. 
dbml.diagram。Northwind.dbml.layout 文件是有助于 Visual Studio 在 O/R 设计器中进行可视化表示的

XML 文件。但 重要的文件是 Northwind.designer.cs，这是我们创建的 Customer 类文件。打开这个

文件，可以查看 Visual Studio 创建的对象。 
首先，会发现 Customer 类文件在页面的代码中： 

[Table(Name="Customers")] 
public partial class Customer: INotifyPropertyChanging, 

INotifyPropertyChanged 
{ 

// Code removed for clarity 
} 

Customer 类是根据我们在设计器中提供的名称而指定的类名。这个类有一个 Table 属性，其值

注意，本章的例子都比较纯粹，因为它们都没有包含构建应用程序时通常包含的

错误处理和日志功能，而只是阐述本章讨论的要点。 
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是 Customers，因为这是该对象在连接到 Northwind 数据库上时需要使用的数据库的名称。 
在 Customer 类中，会发现前面定义的 3 个属性，这里只列出其中一个属性——CustomerID： 

[Column(Storage="_CustomerID", CanBeNull=false, IsPrimaryKey=true)] 
public string CustomerID 
{ 

get 
{ 

return this._CustomerID; 
} 
set 
{ 

if ((this._CustomerID != value)) 
{ 

this.OnCustomerIDChanging(value); 
this.SendPropertyChanging(); 
this._CustomerID = value; 
this.SendPropertyChanged("CustomerID"); 
this.OnCustomerIDChanged(); 

} 
} 

} 
代码段 Customer.cs

 

与前面示例在构建立类时的方式类似，所定义的属性使用 Column 特性和对这个特性可用的一

些属性。例如，用 IsPrimaryKey 项设置主键。 
除了 Customer 类之外，在创建的文件中还有一个继承自 DataContext 对象的类： 

[System.Data.Linq.Mapping.DatabaseAttribute(Name="NORTHWND")] 
public partial class NorthwindDataContext: System.Data.Linq.DataContext 
{ 

// Code removed for clarity 
} 

DataContext 对象(NorthwindDataContext)可以连接到 Northwind 数据库和 Customer 表上，与前

面的例子一样。 
使用 O/R 设计器可以使数据库对象类文件的创建更简单、直接。然而，同时，如果要完全控制，

就可以自己编写所有代码，得到期望的结果。 

56.5  查询数据库 

如前所述，在应用程序的代码中有许多方式查询数据库。该查询 简单的形式如下： 

Table<Product> query = dc.Products; 

这条命令把整个 Products 表放在 query 对象实例中。 

56.5.1  使用查询表达式 

除了使用 dc.Products 把表直接提取出数据库之外，还可以在代码中直接使用强类型化的查询表

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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达式。下面的代码就是一个例子： 

using System; 
using System.Linq; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

class Class1 
{ 

static void Main(string[] args) 
{ 

NorthwindDataContext dc = new NorthwindDataContext(); 

var query = from p in dc.Products 
select p; 

foreach (Product item in query) 
{ 

Console.WriteLine(item.ProductID + " | " + item.ProductName); 
} 

Console.ReadLine(); 
} 

} 
} 

代码下载ConsoleApplication1.sln
 

在这个例子中，用“from p in dc.Products select p;”的查询值填充 query 对象(同样是Table<Product>
对象)。为了增强可读性，把这条命令放在两行上，根据个人爱好也可以放在一行上。 

56.5.2  查询表达式 

在代码中可以使用许多查询表达式，上面的例子仅是一条简单的 select 语句，它返回整个表。

表 56-5 列出了其他一些查询表达式。 

表  56-5 

选    项 语    法 

Project select <expression> 

Filter where <expression>, distinct 

Test any(<expression>), all(<expression>) 

Join <expression> join <expression> on <expression> equals <expression> 

Group group by <expression>, into <expression>, <expression> group join<decision> on <expression> equals 

<expression> into <expression> 

Aggregate count([<expression>]), sum(<expression>), min(<expression>), max(<expression>), avg(<expression>) 

Patition skip [while] <expression>, take [while] <expression> 

Set union, intersect, except 

Order order by <expression>, <expression> [ascending | descending] 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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56.5.3  使用表达式筛选 

除了直接查询整个表之外，还可以使用 where 和 distinct 选项筛选数据项。下面的例子就查询

Products 表中指定类型的记录： 

var query = from p in dc.Products 
where p.ProductName.StartsWith("L") 
select p; 

在该示例中，这个查询从 Products 表中选择所有以字母 L 开头的记录。这通过 where 
p.ProductName.StartsWith("L")表达式实现。ProductName 属性有许多选择方法，可以细调需要的筛选

条件。这个操作生成如下结果： 

65 | Louisiana Fiery Hot Pepper Sauce 
66 | Louisiana Hot Spiced Okra 
67 | Laughing Lumberjack Lager 
74 | Longlife Tofu 
76 | Lakkalikööri 

根据需要还可以给列表添加任意多个表达式。例如，下面的例子给查询添加了两条 where 语句： 

var query = from p in dc.Products 
where p.ProductName.StartsWith("L") 
where p.ProductName.EndsWith("i") 
select p; 

其中一个筛选表达式查找产品名称以字母L开头的项，第二个表达式确保还应用了第二个条件，

即对应项必须以字母 i 结尾。这会生成如下结果： 

76 | Lakkalik   ri 

56.5.4  执行连接 

除了使用一个表之外，还可以使用多个表，用查询执行连接。如果把 Customers 表和 Orders 表
都拖放到 Northwind.dbml 设计界面上，就会得到如图 56-9 所示的结果： 

 
图  56-9 



第 56 章  LINQ to SQL 

 E283

从图 56-9 可以看出，把这些元素拖放到设计界面上后，Visual Studio 就知道这些项之间存在一

个关系，并在代码中创建这个关系，用黑色箭头表示它。 
现在，就可以在查询中通过 join 语句使用这两个表，如下面的例子所示： 

using System; 
using System.Linq; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

class Class1 
{ 

static void Main(string[] args) 
{ 

NorthwindDataContext dc = new NorthwindDataContext(); 
dc.Log = Console.Out; 

var query = from c in dc.Customers 
join o in dc.Orders on c.CustomerID equals o.CustomerID 
orderby c.CustomerID 
select new { c.CustomerID, c.CompanyName, 

c.Country, o.OrderID, o.OrderDate }; 

foreach (var item in query) 
{ 

Console.WriteLine(item.CustomerID + " | " + item.CompanyName 
+ " | " + item.Country + " | " + item.OrderID 
+ " | " + item.OrderDate); 

} 

Console.ReadLine(); 
} 

} 
} 

代码段 ConsoleApplication1.sln
 

这个例子从 Customers 表中提取数据，并连接 Orders 表中与 CustomerID 列匹配的记录。这通过

join 语句实现： 

join o in dc.Orders on c.CustomerID equals o.CustomerID 

接着用 select new 语句创建一个新对象，这个新对象包含 Customers 表中的 CustomerID、

CompanyName、Country 列，以及 Orders 表中的 OrderID 和 OrderDate 列。 
在迭代这个新对象的集合时，有趣的是 foreach 语句还使用 var 关键字，因为该类型在此刻未知： 

foreach (var item in query) 
{ 

Console.WriteLine(item.CustomerID + " | " + item.CompanyName 
+ " | " + item.Country + " | " + item.OrderID 
+ " | " + item.OrderDate); 

} 

无论如何，item 对象可以访问我们指定的所有属性。运行这个示例，会得到类似于如下部分结

果的输出： 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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WILMK | Wilman Kala | Finland | 10695 | 10/7/1997 12:00:00 AM 
WILMK | Wilman Kala | Finland | 10615 | 7/30/1997 12:00:00 AM 
WILMK | Wilman Kala | Finland | 10673 | 9/18/1997 12:00:00 AM 
WILMK | Wilman Kala | Finland | 11005 | 4/7/1998 12:00:00 AM 
WILMK | Wilman Kala | Finland | 10879 | 2/10/1998 12:00:00 AM 
WILMK | Wilman Kala | Finland | 10873 | 2/6/1998 12:00:00 AM 
WILMK | Wilman Kala | Finland | 10910 | 2/26/1998 12:00:00 AM 

56.5.5  分组项 

也可以通过查询对项分组。在 Northwind.dbml 示例中，把 Categories 表拖放到设计界面上，会

发现在这个表和 Products 表之间存在一个关系。下面的例子说明了如何按类别对产品分组： 

using System; 
using System.Linq; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

class Class1 
{ 

static void Main(string[] args) 
{ 

NorthwindDataContext dc = new NorthwindDataContext(); 

var query = from p in dc.Products 
orderby p.Category.CategoryName ascending 
group p by p.Category.CategoryName into g 
select new { Category = g.Key, Products = g}; 

foreach (var item in query) 
{ 
Console.WriteLine(item.Category); 

foreach (var innerItem in item.Products) 
{ 

Console.WriteLine(" " + innerItem.ProductName); 
} 

Console.WriteLine(); 
} 

Console.ReadLine(); 
} 

} 
} 

代码下载 ConsoleApplication1.sln
 

这个例子创建了一个新对象，它是一组类别，再把整个 Product 表打包到这个新表(g)中。在此

之前，类别使用 orderby 语句按名称排序，因为所提供的订单按升序排列(另一个选项是降序)。输出

是 Category(通过 Key 属性传递)和 Product 实例。foreach 语句的迭代对类别迭代一次，给在类别中

找到的每种产品迭代一次。 
这个程序的部分输出结果如下： 

Beverages 
Chai 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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Chang 
Guaran á Fant á stica 
Sasquatch Ale 
Steeleye Stout 
Côte de Blaye 
Chartreuse verte 
Ipoh Coffee 
Laughing Lumberjack Lager 
Outback Lager 
Rhönbräu Klosterbier 
Lakkalikööri 

Condiments 
Aniseed Syrup 
Chef Anton's Cajun Seasoning 
Chef Anton's Gumbo Mix 
Grandma's Boysenberry Spread 
Northwoods Cranberry Sauce 
Genen Shouyu 
Gula Malacca 
Sirop d'érable 
Vegie-spread 
Louisiana Fiery Hot Pepper Sauce 
Louisiana Hot Spiced Okra 
Original Frankfurter grüne Soße 

除了本章介绍的命令和表达式之外，还有许多其他的命令和表达式。 

56.6  存储过程 

前面都是直接查询表，使 LINQ 为操作创建相应的 SQL 语句。在使用那些大量使用存储过程的

已有数据库和遵循使用存储过程的 佳实践的数据库时，LINQ 也是一个可用的选项。 
LINQ to SQL 把存储过程看作方法调用。如图 56-4 所示，O/R 设计器可以把表拖放到其设计界

面上，之后就可以通过编程方式使用表。在 O/R 设计器的右侧，有一个区域可以拖放存储过程。 
拖放到 O/R 设计器这个部分的任何存储过程都变成可以在 DataContext 对象中可用的方法。例

如，把 TenMostExpensiveProducts 存储过程拖放到 O/R 设计器的这个部分上。 
下面的例子说明了如何在 Northwind 数据库中调用这个存储过程： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Data.Linq; 
using System.Linq; 

namespace ConsoleApplication1 
{ 

class Class1 
{ 

static void Main(string[] args) 
{ 

NorthwindDataContext dc = new NorthwindDataContext(); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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ISingleResult<Ten_Most_Expensive_ProductsResult> result = 
dc.Ten_Most_Expensive_Products(); 

foreach (Ten_Most_Expensive_ProductsResult item in result) 
{ 

Console.WriteLine(item.TenMostExpensiveProducts + " | " + 
item.UnitPrice); 

} 

Console.ReadLine(); 
} 

} 
} 

代码下载 ConsoleApplication1.sln
 

从这个例子中可以看出，存储过程输出的行被收集到 ISingleResult<Ten_Most_Expensive 
_ProductsResult>对象中。之后，迭代这个对象，这与余下的操作一样简单。 

从这个例子可以看出，调用存储过程是很简单的过程。 

56.7  小结 

.NET Framework 4 版本的一个激动人心的功能是该平台提供的LINQ 功能。本章介绍了LINQ to 
SQL 的使用和查询 SQL Server 数据库时可用的一些选项。 

使用 LINQ to SQL 可以通过一组强类型化的操作对数据库执行 CRUD 操作。也可以使用已有的

访问功能，不管是与 ADO.NET 交互，还是使用存储过程。 



 

 

 
 
 
 
 
 

WPF 3.0 

本章内容： 
●  不同类型的工作流：顺序工作流和状态机工作流 
●  内置活动 
●  如何创建自定义活动 
●  工作流服务 
●  与 WCF 的集成 
●  驻留工作流 
●  迁移到 Workflow Foundation 4 的提示 
本章将概述 Windows Workflow Foundation 3.0(本章称之为 WF)，它提供一个模型，在该模型中，

可以使用一组构建块(称为活动)定义和执行进程。WF 还提供了一个设计器，在默认情况下，该设计

器驻留在 Visual Studio 中，允许将工具箱中的活动拖放到设计界面上，创建一个工作流模板。 
创建一个 WorkflowInstance，运行该实例，就可以执行这个模板。执行工作流的代码称为

WorkflowRuntime，该对象也可以驻留许多服务，正在运行的工作流可以访问它们。在任意时刻，均

有几个工作流实例在执行，运行库负责调度这些实例，保存和还原状态，它还可以记录每个工作流

实例的执行情况。 
工作流由许多活动构成，这些活动由运行库执行。活动可以是发送电子邮件、更新数据库中的

一行，或在后端系统上执行一个事务。有许多内置活动，它们用于一般性的工作，也可以创建自己

的自定义活动，根据需要将它们放在工作流中。 
注意 Visual Studio 2010 有 Windows Workflow 的一个新版本，它不后向兼容。本章介绍工作流

的老版本。对于新项目，建议使用 WF 4 版本，更多信息参见第 44 章。本章末尾还提供了一些升级

到 WF 4 的建议。 
本章从一个规范的例子 Hello World 开始，每个人在面对一种新技术时都要使用这个例子，并描

述在开发计算机上使工作流运行所需要做的工作。 

57.1  Hello World 示例 

Visual Studio 2010 包含对创建工作流的内置支持。打开 New Project 对话框，会看到一个工作流

57第            章
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项目类型列表，如图 57-1 所示。 

 

图  57-1 

从可用的模板中选择 Sequential Workflow Console Application(它会创

建一个驻留工作流运行库的控制台应用程序)和默认的工作流，以后要在该

工作流上拖放活动。 

接着，把 Code 活动从工具箱拖放到设计界面上，这样就会得到如图

57-2 所示的工作流。 
该活动右上角的感叹号标志符号表示，没有定义该活动的强制属性，

这里它是 ExecuteCode 属性，它指定活动执行时调用的方法。57.3.1 节将

学习如何把自己的属性标记为强制属性。如果双击 Code 活动，就在代码

隐藏类中创建一个方法，该方法使用 Console.WriteLine 输出 Hello World 字符串，如下面的代码所示： 

private void codeActivity1_ExecuteCode(object sender, EventArgs e) 
{ 

Console.WriteLine("Hello World"); 
} 

如果构建并运行程序，就会在控制台上看到输出的文本。程序执行时，创建了一个

WorkflowRuntime 类型的实例，然后构建一个工作流实例，并执行它。在执行 Code 活动时，它调用

已定义的方法，和将字符串输出到控制台上的方法。57.5 节将详细描述如何驻留运行库。上述示例

的代码在 01 HelloWorkflowWorld 文件夹中。 

57.2  活动 

工作流中的内容是一个活动—— 该活动位于工作流中，其类型比较特殊，它通常允许在其中定

义其他活动，这称为复合活动，本章的后面将介绍其他复合活动。活动是一个 终派生自 Activity
类的类。 

图  57-2 



第 57 章  WPF 3.0 

 E289

Activity 类定义许多可重写的方法，其中 重要的是 Execute()方法，如下面的代码段所示： 

protected override ActivityExecutionStatus Execute 
( ActivityExecutionContext executionContext ) 

{ 
return ActivityExecutionStatus.Closed; 

} 

在运行库调度活动以便执行时， 终会调用 Execute()方法，在该方法中，可以编写自定义代码，

提供活动的行为。在上一节的简单示例中，当工作流运行库在 CodeActivity 上调用 Execute()方法时，

这个方法的实现代码就会执行在代码隐藏类中定义的方法，在控制台上显示该消息。 
Execute()方法需要一个 ActivityExecuteContext 类型的上下文参数，本章的后面将探讨这个参数。

该方法的返回值是 ActivityExecutionStatus 类型，该返回值由运行库用于确定活动是已成功完成、仍

在处理，还是处于其他几个状态中的一个状态，这几个状态可以向工作流运行库描述活动所处的状

态。从这个方法中返回 ActivityExecutionStatus.Closed，表示活动已完成其工作，可以释放它。 
WF 提供了许多标准活动，下面几节就介绍其中一些活动的例子，并说明使用这些活动的场合。

活动的命名约定是在名称的后面追加Activity。例如，图 57-2 中的代码活动就由CodeActivity 类定义。 
所有标准活动都在 System.Workflow.Activities 名称空间中定义，该名称空间位于

System.Workflow.Activities.dll 程序集中。还有另外两个程序集——System.Workflow.ComponentModel.dll
和System. Workflow.Runtime.dll 也是WF 的组成部分。 

57.2.1  IfElseActivity 

顾名思义，这个活动的操作类似于 C#中的 If-Else 语句。 
当将一个 IfElseActivity 拖放到设计界面上时，会看到如图

57-3 所示的活动。IfElseActivity 是一个复合活动，它构建两个分

支(这两个分支的类型也是活动，这里是 IfElseBranchActivity)。每

个分支也都是派生自 SeqenceActivity 的复合活动，这个类自上而

下执行每个活动。设计器添加了 Drop Activities Here 文本，指出

可以把子活动添加到什么地方。 
如图 57-3 所示，第一个分支包含一个符号，指定需要定义

Condition 属性。条件派生自ActivityCondition，并用于确定是否执

行该分支。 

protected override ActivityExecutionStatus Execute 
( ActivityExecutionContext executionContext ) 

{ 
return ActivityExecutionStatus.Closed; 

} 
 

在执行 IfElseActivity 时，将判断第一个分支的条件，如果该条件等于 true，就执行该分支。如

果条件等于 false，IfElseActivity 就尝试执行下一个分支，依此类推，直到活动中的 后一个分支为

止。注意，IfElseActivity 可以有任意多个分支，每个分支都有自己的条件。 后一个分支不能有条

件，因为它相当于 If-Else 语句中的 else 部分。要添加一个新分支，可以显示活动的上下文菜单，从

图  57-3 
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菜单中选择Add Branch命令 —— 也可以从Visual Studio的
Workflow 菜单中选择它。在添加分支时，每个分支都有一

个强制的条件，但 后一个分支例外。 
WF 定义两个标准的条件类型—— CodeCondition 和

RuleConditionReference。CodeCondition 类在代码隐藏类上

执行一个方法，它返回 true 或 false。要创建 CodeCondition，
可以显示 IfElseActivity 的属性表，将条件设置为 Code 
Condition，再为要执行的代码输入一个名称，如图 57-4 所示。 

将方法名输入属性网格时，设计器会在代码隐藏类上构建一个方法，如下面的代码段所示： 

private void InWorkingHours(object sender, ConditionalEventArgs e) 
{ 

int hour = DateTime.Now.Hour; 
e.Result = ((hour >= 9) && (hour <= 17)); 

} 

如果当前时间在 9 am 和 5 pm 之间，上面的代码就将所传递的 ConditionalEventArgs 的 Result
属性设置为 true。可以在代码中定义条件，如上面的代码所示，另一种方法是根据以类似方式判断

的 Rule 定义条件。Workflow 设计器包含一个规则编辑器，它可以用于声明条件和语句(类似于上面

的 If-Else 语句)。这些规则在运行时根据工作流的当前状态进行判断。 

57.2.2  ParallelActivity 

这个活动可以定义并行执行的一组活动，或者以伪并行

的方式执行的一组活动。当工作流运行库调度一个活动时，

它在一个线程中调度活动。这个线程先执行第一个活动，再

执行第二个活动，直到完成所有活动为止(或者某个活动在等

待某种形式的输入为止)。在执行 ParallelActivity 时，它会迭

代每个分支，依次调度执行每个分支。工作流运行库为每个

工作流实例维护一个已调度的活动队列，一般以 FIFO(先进

先出)的方式执行它们。 
假定有如图 57-5 所示的一个 ParallelActivity，它调度执

行 sequenceActivity1 和 sequenceActivity2。SequenceActivity
类型的工作方式是先用运行库调度执行第一个活动，这个活

动执行完毕后，就调度第二个活动。这个调度/等待完成方法

会遍历系列中的所有子活动，直到所有子活动都执行完毕后，

序列活动才完成。 
如果 SequenceActivity 一次调度执行一个活动，就表示

WorkflowRuntime 维护的队列会用可调度执行的活动连续不断地更新。假定有一个并行活动 P1，它

包含两个系列(S1 和 S2)，每个系列都有两个代码活动(C1 和 C2)，这会在调度程序队列中生成如表

57-1 所示的项。 
 

图  57-4 

图  57-5 
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表  57-1 

工作流队列 初始队列在队列中没有活动 

P1 在工作流运行时并行执行 

S1，S2 执行 P1 时，添加到队列中 

S2，S1.C1 S1 执行，并将 S1.C1 添加到队列中 

S1.C1，S2.C1 S2 执行，并将 S2.C1 添加到队列中 

S2.C1，S1.C2 S1.C1 完成，所以 S1.C2 进入队列中 

S1.C2，S2.C2 S2.C1 完成，所以 S2.C2 进入队列中 

S2.C2 队列中的 后一项 

 
这里，队列处理第一项(并行活动 P1)，这将序列活动 S1 和 S2 添加到工作流队列中。在执行序

列活动 S1 时，它会将其第一个子活动(S1.C1)放在队列的尾部，调度并完成这个活动后，就把第二

个子活动添加到队列中。 
从上面的例子可以看出，ParallelActivity 的执行并非真正是并行的，它实际上在两个系列分支

之间交叉执行。由此可以推断， 好的情况是活动的执行时间 短，因为每个工作流都只有一个线

程为调度程序队列服务，所以运行时间较长的活动会妨碍队列中其他活动的执行。但是，因为活动

的执行时间常常是任意的，所以必须采用某种方式将活动标记为“运行时间较长”，以便其他活动有

机会执行。为此，可以从 Execute()方法中返回 ActivityExecutionStatus. Executing，在活动结束时让

运行库知道，以后还要调用它。这种活动的一个例子是 DelayActivity。 

57.2.3  CallExternalMethodActivity 

工作流一般需要调用工作流外部的方法，这个活动可以定义一个接口和在该接口上调用的方法。

WorkflowRuntime 维护一个服务列表(其键为一个 System.Type 值)，使用传递给 Execute()方法的

ActivityExecutionContext 参数可以访问该服务列表。 
可以定义自己的服务，用于添加到这个集合中，再从自己的活动中访问这些服务。例如，可以

构建一个数据访问层，作为一个服务接口提供，再为 SQL Server 和 Oracle 提供该服务的不同实现代

码。因为活动只调用接口方法，所以从 SQL Server 到 Oracle 的切换对活动是不透明的。 
将一个 CallExternalMethodActivity 添加到工作流中后，就定义两个强制属性(InterfaceType 和

MethodName)。接口类型定义在执行活动时运行库要使用的服务，方法名指定要调用该接口的哪个

方法。 
在执行这个活动时，它将查询该服务类型的执行上下文，查找有指定接口的服务，然后调用该

接口上的相应方法。也可以从工作流中给方法传递参数，对应内容将在 57.4.5 节中讨论。 

57.2.4  DelayActivity 

业务流程常常需要等待一段时间才能完成—— 考虑使用工作流进行费用申请的过程。工作流给

直接经理发送一封电子邮件，要求他批准某个费用申请。之后工作流进入等待状态，等待经理批准(或
者不批准)，这里 好定义一个超时期限，这样如果在 1 天的时间内没有返回响应，费用申请就路由

给命令链中的下一个经理。 
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DelayActivity 可以实现这个情形的一部分(另一部分是下面定义的 ListenActivity)，其任务是等待

指定的时间，之后继续执行工作流。定义延迟的持续时间有两种方式：可以将延迟的 TimeoutDuration
属性设置为一个字符串，如“1.00:00:00”(1 天，没有指定小时、分钟和秒)；也可以提供一个方法，

在执行活动时，调用该方法，从代码中将延迟的持续时间设置为一个值。为此，需要为延迟活动的

InitializeTimeoutDuration 属性定义一个值。这会在代码隐藏中创建一个方法，如下面的代码段所示： 

private void DefineTimeout(object sender, EventArgs e) 
{ 

DelayActivity delay = sender as DelayActivity; 

if (null != delay) 
{ 

delay.TimeoutDuration = new TimeSpan(1, 0, 0, 0); 
} 

} 

这里的 DefineTimeout()方法将发送者强制转换为一个 DelayActivity，然后在代码中把

TimeoutDuration 属性设置为 TimeSpan。尽管这里硬编码了这个值，但很可能从其他数据 ——或许

是传递给工作流的一个参数或者从配置文件中读取的一个值——构建该属性值。工作流参数在 57.4
节中讨论。 

57.2.5  ListenActivity 

一个常见的编程结构是等待一组事件中某个

可能的事件，例如 System.Threading.WaitHandle
类的 WaitAny()方法。ListenActivity 是在工作流中

等待事件的一种方式，因为它可以定义任意多个

分支，每个分支都把基于事件的活动作为该分支

的第一个活动。 
事 件 活 动 是 实 现 在 System.Workflow. 

Activities 名称空间中定义的 IEventActivity 接口

的活动。目前 WF 将 3 个这样的活动定义为标准

活动：DelayActivity、HandleExternalEventActivity
和 WebServiceInputActivity。图 57-6 中的工作流

正在等待外部输入或者某个延迟——这是前面讨

论的费用申请工作流的一个示例。 
在这个例子中，CallExternalMethodActivity

用作工作流中的第一个活动，它会调用在服务接

口上定义的方法，服务接口提示经理批准或不批

准—— 因为这是一个外部服务，所以该提示可以

是电子邮件、IM 消息或用其他方式通知经理，需

要处理一个费用申请。之后，工作流执行 ListenActivity，等待来自这个外部服务的输入(批准或不批

准)，同时也在延迟。 
在执行 ListenActivity 时，它实际上会将一个等待操作放在每个分支的第一个活动中，在触发一

图  57-6 
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个事件时，会取消所有其他等待事件，然后处理在其中触发事件的分支的其他活动。所以在该情况

中，如果批准费用报告，就引发 Approved 事件，然后调度 PayMe 活动。但如果经理没有批准该费

用申请，就引发 Rejected 事件，然后调度 Panic 活动。 
后，如果 Approved 事件和 Rejected 事件都没有引发，DelayActivity 终就会在延迟到期后完

成，费用报告可以路由给下一个经理—— 可能在 Active Directory 中查找这个人。在本示例中，因为

在执行 RequestApproved 活动时会给用户显示一个对话框，所以如果执行 DelayActivity 时，那么还

需要关闭这个对话框，而这就是图 57-6 中 HideDialog 活动的作用。 
这个例子的代码在 02 Listen 目录下。该示例使用了前面没有介绍的一些概念，如工作流实例如何

标识，如何引发事件返回工作流运行库， 终发送给正确的工作流实例。这些概念将在 57.4 节中探讨。 

57.2.6  活动执行模型 

到目前为止，本章仅讨论了运行库通过调用 Execute()方法执行活动。实际上，活动在执行过程

中会经历许多不同的状态，如图 57-7 所示。 

 
图  57-7 

WorkflowRuntime 先调用活动的 Initialize()方法，初始化这个活动。给这个方法传递

IServiceProvider 实例，该实例映射到运行库中可用的服务。这些服务将在 57.6 节中讨论。大多数活

动在这个方法中都是什么都不做，但这个方法会进行一些必要的设置。 
接着，运行库调用 Execute()方法，活动就可以从 ActivityExecutionStatus 枚举中返回一个值。一

般应从 Execute()方法中返回 Closed，表示活动处理完毕；但是如果返回其他状态值中的某个值，运

行库就使用该值确定活动所处的状态。 
从这个方法中可以返回 Executing，表示运行库还有额外的工作要做。一个典型的例子是当有一

个复合活动并且它需要执行其子活动时。在这种情况下，活动可以调度其每个子活动以便执行，接

着等待所有子活动执行完毕，之后通知运行库，活动已完成。 

57.3  自定义活动 

前面使用的都是 System.Workflow.Activities 名称空间中定义的活动。本节将学习如何创建自定

义活动，扩展它们，从而在设计时和运行时提供更好的用户体验。 
首先，创建 WriteLineActivity，它用于一行文本输出到控制台上。这是一个简单的例子，但后

面将扩展它，介绍使用该示例的自定义活动的所有可用选项。在创建自定义活动时，可以仅在工作

流项目中构建一个类，但 好在一个独立的程序集中构建自定义活动，因为 Visual Studio 的设计环
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境(尤其是和工作流项目)会从程序集中加载活动，并能在更新程序集时锁定它。所以，应创建一个

简单的类库项目，在其中构建自定义活动。 
简单的活动(如 WriteLineActivity)直接派生自 Activity 基类。下面的代码显示一个构建的活动类，

并定义 Message 属性，在调用 Execute()方法时会显示该属性： 

using System; 
using System.ComponentModel; 
using System.Workflow.ComponentModel; 

namespace SimpleActivity 
{ 

/// <summary> 
/// A simple activity that displays a message to the console when it executes 
/// </summary> 
public class WriteLineActivity: Activity 
{ 

/// <summary> 
/// Execute the activity-display the message on screen 
/// </summary> 
/// <param name="executionContext"></param> 
/// <returns></returns> 
protected override ActivityExecutionStatus Execute 
(ActivityExecutionContext executionContext) 

{ 
Console.WriteLine(Message); 

return ActivityExecutionStatus.Closed; 
} 

/// <summary> 
/// Get/Set the message displayed to the user 
/// </summary> 
[Description("The message to display")] 
[Category("Parameters")] 
public string Message 
{ 
get { return _message; } 
set { _message = value; } 

} 

/// <summary> 
/// Store the message displayed to the user 
/// </summary> 
private string _message; 

} 
} 

在 Execute()方法中，可以将消息写入控制台中，再返回

Closed 状态，通知运行库，活动已完成。 
也可以在 Message 属性上定义特性，以便为这个属性定

义其描述内容和类别。这将在 Visual Studio 的属性网格中使

用，如图 57-8 所示。 
本节用于创建活动的代码在 03 CustomActivities 解决方

图  57-8 
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案中。如果编译该解决方案，就可以从工具箱的上下文菜单中选择 Choose Items 菜单项，导航到包

含活动的程序集所驻留的文件夹，将自定义活动添加到 Visual Studio 的工具箱中。程序集中的所有

活动都添加到工具箱中。 
这个活动肯定是可以使用的，但是，有几个地方可以使这个活动更友好。与本章前面的CodeActivity

一样，它有一些强制属性，如果没有定义，就会在设计界面上生成一个错误标志符号。为了从活动获得

相同的行为，需要构建一个派生自ActivityValidator 的类，将这个类与自定义活动关联起来。 

57.3.1  活动的验证 

当把活动放在设计界面上时，工作流设计器就会在该活动上查找一个属性，它定义对活动进行

验证的类。为了验证活动，需要检查是否设置了 Message 属性。 
给活动实例传递一个自定义验证器，以确定哪些强制属性没有定义，并给设计器使用的

ValidationErrorCollection 添加一个错误。之后工作流设计器读取这个集合，在该集合中发现的错误

会将一个标志符号添加到活动中，并将每个错误链接到需要注意的属性上。 

using System; 
using System.Workflow.ComponentModel.Compiler; 

namespace SimpleActivity 
{ 

public class WriteLineValidator: ActivityValidator 
{ 

public override ValidationErrorCollection Validate 
(ValidationManager manager, object obj) 

{ 
if (null == manager) 

throw new ArgumentNullException("manager"); 
if (null == obj) 

throw new ArgumentNullException("obj"); 

ValidationErrorCollection errors = base.Validate(manager, obj); 

// Coerce to a WriteLineActivity 
WriteLineActivity act = obj as WriteLineActivity; 

if (null != act) 
{ 

if (null != act.Parent) 
{ 

// Check the Message property 
if (string.IsNullOrEmpty(act.Message)) 
errors.Add(ValidationError.GetNotSetValidationError("Message")); 

} 
} 

return errors; 
} 

} 
} 

更新活动的任一部分时，以及将活动拖放在设计界面上时，设计器都会调用 Validate()方法。设

计器调用 Validate()方法时，会把活动传递为非类型化的 obj 参数。 
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在 这 个 方 法 中 ， 先 验 证 传 入 的 参 数 ， 再 调 用 基 类 的 Validate() 方 法 得 到 一 个

ValidationErrorCollection。尽管这不是严格必需的，但如果从有许多需要验证的属性的活动中派生，

调用基类方法就能确保也检查这些属性。 
代码然后将传递的 obj 参数强制转换为 WriteLineActivity 实例，检查活动是否有父活动。这个

测试是必需的，因为 Validate()函数在编译活动的过程中调用(假定活动在一个工作流项目或活动库

中)，此时并没有定义父活动。没有这个检查，实际上就不能构建包含活动的程序集和验证器。如果

项目的类型是类库，就不需要这个额外的步骤。 
后一步是检查 Message 属性是否设置为一个值，而不是设置为空字符串——这使用

ValidationError 类的一个静态方法，它构造一个错误，说明没有定义属性。 
为了给 WriteLineActivity 实例添加验证支持， 后一步是将 ActivityValidation 属性添加到活动

中，如下面的代码段所示： 

[ActivityValidator(typeof(WriteLineValidator))] 
public class WriteLineActivity: Activity 
{ 
. 
} 

如果编译该应用程序，再将一个 WriteLineActivity 实例拖放在工作流上，

就会看到如图 57-9 所示的验证错误；单击这个错误，就能在属性网格中查看

这个属性。 
如果给 Message 属性输入一些文本，就会删除验证错误，之后就可以编

译并运行应用程序。 
既然完成了活动的验证后，接下来就要更改活动的呈现行为，给该活动

添加填充色。为此，需要定义 ActivityDesigner 类和 ActivityDesignerTheme
类，如下一节所述。 

57.3.2  主题和设计器 

活动的屏幕呈现使用 ActivityDesigner 类执行，这也可以使用 ActivityDesignerTheme 类执行。 
主题类用于在工作流设计器中对活动的呈现行为进行简单的更改。 

public class WriteLineTheme: ActivityDesignerTheme 
{ 
/// <summary> 
/// Construct the theme and set some defaults 
/// </summary> 
/// <param name="theme"></param> 
public WriteLineTheme(WorkflowTheme theme) 
: base(theme) 
{ 
this.BackColorStart = Color.Yellow; 
this.BackColorEnd = Color.Orange; 
this.BackgroundStyle = LinearGradientMode.ForwardDiagonal; 

} 
} 

图 57-9 
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主题派生自 ActivityDesignerTheme，它有一个作为 WorkflowTheme 参数传递的构造函数。在该

构造函数中，为活动设置起始颜色和结束颜色，再定义一个线性渐变画笔，用于绘制背景。 
Designer 类用于重写活动的呈现行为—— 因为这里不需要重写，所以下面的代码就足够了： 

[ActivityDesignerTheme(typeof(WriteLineTheme))] 
public class WriteLineDesigner: ActivityDesigner 
{ 
} 

注意使用 ActivityDesignerTheme 属性将主题与设计器关联起来。 
后一步是用 Designer 属性修饰活动： 

[ActivityValidator(typeof(WriteLineValidator))] 
[Designer(typeof(WriteLineDesigner))] 
public class WriteLineActivity: Activity 
{ 
. 

} 

于是，活动的呈现结果如图 57-10 所示。 
添加设计器和主题之后，活动现在看上去更专业。主题上还有许多其他属

性，如用于呈现边框的钢笔、边框的颜色、边框的样式等。 
重写 ActivityDesigner 类的 OnPaint()方法，可以完全控制活动的呈现。这里

好适量练习一下，因为可以更进一步，创建一个与工具箱中任何其他活动都

不雷同的活动。 
在ActivityDesigner类中，另一个有用的重写属性是Verbs。它允许在活动的上

下文菜单中添加菜单项。用 ParallelActivity 的设计器将 Add Branch 菜单项插入活

动的上下文菜单和Workflow菜单中。还可以重写设计器的PreFilterProperties()方法，

修改为活动提供的属性列表，这是CallExternalMethodActivity 的方法参数显示到属性网格中的方式。如

果需要对设计器进行这类扩展，就应运行Red Gate的Reflector(http://www.reflector.red-gate.com)，并在其

中加载工作流程序集，查看Microsoft 如何定义一些扩展属性。 
这个活动快完成了，现在需要定义呈现活动时使用的图标，以及与活动关联的工具箱选项。 

57.3.3  ActivityToolboxItem 和图标 

为了完成自定义活动，需要添加一个图标。还可以创

建一个派生自 ActivityToolboxItem 的类，在 Visual Studio
的工具箱中显示活动时，要用到这个类。 

为了给活动定义图标，创建一幅 16×16 像素的图像。

将它包含到项目中，之后将图像的构建操作设置为

Embedded Resource。这会将该图像包含到程序集的清单资

源中。可以给项目添加一个 Resources 文件夹，如图 57-11
所示。 

一旦添加了图像文件并将其构建操作设置为 Embedded Resource 后，就可以设置活动的属性，

如下面的代码段所示： 

图 57-10 

图  57-11 
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[ActivityValidator(typeof(WriteLineValidator))] 
[Designer(typeof(WriteLineDesigner))] 
[ToolboxBitmap(typeof(WriteLineActivity),"Resources.WriteLine.png")] 
public class WriteLineActivity: Activity 
{ 
. 

} 

ToolboxBitmap 属性定义许多构造函数，这里使用的构造函数的参数是活动程序集中定义的类型

和资源名称。当将一个资源添加到文件夹中时，因为从程序集的名称空间和图像驻留的文件夹的名

称构造其名称，所以该资源的完全限定名称是 CustomActivities.Resources.WriteLine.png。给

ToolboxBitmap 属性使用的构造函数将类型参数所驻留的名称空间追加到作为第二个参数传递的字

符串后面，这样当 Visual Studio 加载它时，这个名称会解析为相应的资源。 
后一个需要创建的类派生自 ActivityToolboxItem。当把该活动加载到 Visual Studio 工具箱中

时，会使用这个类。该类的一个典型应用是更改活动在工具箱上显示的名称—— 所有内置活动都会

更改其名称，从类型中删除“Activity”。在这个类中，要将 DisplayName 属性设置为 WriteLine，以

更改活动的名称。 

[Serializable] 
public class WriteLineToolboxItem: ActivityToolboxItem 
{ 

/// <summary> 
/// Set the display name to WriteLine - i.e. trim off 
/// the 'Activity' string 
/// </summary> 
/// <param name="t"></param> 
public WriteLineToolboxItem(Type t) 
: base(t) 

{ 
base.DisplayName = "WriteLine"; 

} 

/// <summary> 
/// Necessary for the Visual Studio design time environment 
/// </summary> 
/// <param name="info"></param> 
/// <param name="context"></param> 
private WriteLineToolboxItem(SerializationInfo info, 

StreamingContext context) 
{ 

this.Deserialize(info, context); 
} 

} 

这个类派生自 ActivityToolboxItem，并重写构造函数，以更改显示名称；它还提供了一个序列

化构造函数，当将选项加载到工具箱中时，工具箱会使用这个序列化构造函数。如果没有这个构造

函数，在试图将活动添加到工具箱上时，就会接收到一个错误。注意这个类也标记为[Serializable]。 
使用 ToolboxItem 属性把工具箱中的选项添加到活动中，如下面的代码所示： 

[ActivityValidator(typeof(WriteLineValidator))] 
[Designer(typeof(WriteLineDesigner))] 
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[ToolboxBitmap(typeof(WriteLineActivity),"Resources.WriteLine.png")] 
[ToolboxItem(typeof(WriteLineToolboxItem))] 
public class WriteLineActivity: Activity 
{ 
. 
} 

所有这些更改都完成后，就可以编译程序集，然后创建一个新

的工作流项目。要把活动添加到工具箱中，可以打开一个工作流，

然后显示工具箱的上下文菜单，并单击 Choose Items 按钮。 
接着可以浏览包含活动的程序集，把活动添加到工具箱中，结果如图 57-12 所示。图标看起来

不太漂亮，但它说明我们的工作已经完成了。 
下一节将在自定义复合活动中再次访问 ActivityToolboxItem，因为这个类有一些额外的功能，

将复合活动添加到设计界面上时，需要这些功能。 
再次重申，我们创建了一个自定义 WriteLineActivity，创建了 WriteLineValidator 以添加验证逻

辑，使用 WriteLineDesigner 类和 WriteLineTheme 类创建设计器和主题，为活动创建一个位图， 后

创建了 WriteLineToolboxItem 类，以修改活动的显示名称。 

57.3.4  自定义复合活动 

活动有两种主要类型，派生自 Activity 的活动可以看作能从工作流中调用的函数。派生自

CompositeActivity 的活动(如 ParallelActivity、IfElseActivity 和 ListenActivity)是其他活动的容器，它

们在设计期间的行为完全不同于简单的活动，因为它们显示在设计器的一个区域中，可以在该区域

中拖放子活动。 
本节将创建一个活动，称为 DaysOfWeekActivity。这个活动可以根据当前的日期执行工作流的

不同部分。例如，在工作流中，为周末到达的订单执行的路径需要与正常工作日到达的订单的执行

路径不同。在这个例子中，读者将学习许多高级工作流主题，在本节末尾之前将很好地理解如何用

自己的复合活动扩展系统。这个例子的代码也放在 03 CustomActivities 解决方案中。 
首先，创建一个自定义活动，它的一个属性默认为当前日期/时间。可以将该属性设置为另一个

值，该值来自于工作流中的另一个活动；或把该属性设置为一个执行工作流时传递给工作流的一个

参数。这个复合活动包含用户定义的许多分支，每个分支都包含一个枚举常量，该常量定义将执行

该分支的日期。下面的示例定义该活动及其两个分支： 

DaysOfWeekActivity 
SequenceActivty: Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday 
<other activites as appropriate> 

SequenceActivity: Saturday, Sunday 
<other activites as appropriate> 

这个例子需要一个定义一周中各天的枚举，其中包含[Flags]属性(这样就不能使用 System 名称

空间中定义的内置枚举 DayOfWeek，因为它不包含[Flags]属性)。 

[Flags] 
[Editor(typeof(FlagsEnumEditor), typeof(UITypeEditor))] 
public enum WeekdayEnum: byte 
{ 

图  57-12 
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None = 0x00, 
Sunday = 0x01, 
Monday = 0x02, 
Tuesday = 0x04, 
Wednesday = 0x08, 
Thursday = 0x10, 
Friday = 0x20, 
Saturday = 0x40 

} 

这个类型还包含一个自定义编辑器，它允许根据复选框修改枚举值。其代码可以下载。 
定义了枚举类型后，就可以考虑活动的主干了。自定义复合活动一般派生自 CompositeActivity

类，此外，因为该基类定义 Activities 属性，它是所有后续活动的集合。 

public class DaysOfWeekActivity: CompositeActivity 
{ 

/// <summary> 
/// Get/Set the day of week property 
/// </summary> 
[Browsable(true)] 
[Category("Behavior")] 
[Description("Bind to a DateTime property, set a specific date time, 

or leave blank for DateTime.Now")] 
[DefaultValue(typeof(DateTime),"")] 
public DateTime Date 
{ 

get { return (DateTime) 
base.GetValue(DaysOfWeekActivity.DateProperty); } 

set { base.SetValue(DaysOfWeekActivity.DateProperty, value); } 
} 

/// <summary> 
/// Register the DayOfWeek property 
/// </summary> 
public static DependencyProperty DateProperty = 

DependencyProperty.Register("Date", typeof(DateTime), 
typeof(DaysOfWeekActivity)); 

} 

Date 属性提供常规的 get 和 set 存取器，本例还添加了许多标准特性，以便 Date 属性能正确地

显示在属性浏览器中。其代码看起来与正常的.NET 属性有所不同，因为 get 和 set 存取器没有使用

标准字段存储其值，而是使用 DependencyProperty。 
Activity 类(之所以是这个类，因为它 终派生自 Activity)派生自 DependencyObject 类，它定义

了一个键为 DependencyProperty 的值字典。这种使用 get 和 set 存取器间接得到的属性值由 WF 用于

支持绑定，即把一个活动的属性链接到另一个活动的属性上。例如，我们常常要在代码中传递参数，

有时是按值传递，有时是按引用传递。因为 WF 使用绑定将属性值链接在一起，所以本例在工作流

上定义了一个 DateTime 属性，这个活动需要在运行期间绑定到该属性值上。本章的后面将列举一个

绑定的例子。 
如果构建这个活动，那么并没有做太多的工作；实际上它甚至不允许在该活动中拖放子活动，

因为还没有为该活动定义 Designer 类。 
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1. 添加设计器 

与本章前面的 WriteLineActivity 一样，每个活动都有一个关联的 Designer 类，Designer 类用于

更改该活动在设计期间的行为。虽然 WriteLineActivity 中的 Designer 类是空的，但对于复合活动，

需要重写两个方法，用于添加某些特殊的分支处理。 

public class DaysOfWeekDesigner: ParallelActivityDesigner 
{ 

public override bool CanInsertActivities 
(HitTestInfo insertLocation, ReadOnlyCollection<Activity> activities) 

{ 
foreach (Activity act in activities) 
{ 

if (!(act is SequenceActivity)) 
return false; 

} 

return base.CanInsertActivities(insertLocation, activitiesToInsert); 
} 

protected override CompositeActivity OnCreateNewBranch() 
{ 

return new SequenceActivity(); 
} 

} 

这个 Designer 类派生自 ParallelActivityDesigner，它在添加子活动时提供很好的设计时行为。如

果所拖放的任何活动不是 SequenceActivity，就需要将CanIsertActivities 重写为返回 false。如果所有活

动的类型都正确，就可以调用基类方法，进一步检查自定义活动所允许的活动类型。 
还需要重写 OnCreateNewBranch()方法，它在用户选择 Add Branch 菜单项时调用。Designer 类

使用[Designer]属性与该活动关联起来，如下面的代码所示： 

[Designer(typeof(DaysOfWeekDesigner))] 
public class DaysOfWeekActivity: CompositeActivity 
{ 
} 

设计期间的操作就快完成了，然而，还需给活动添加一个派生自 ActivityToolboxItem 的类，指

定将该活动的一个实例从工具箱中拖出时会发生什么。默认行为是仅构造一个新活动，然而，在本

例中还希望创建两个默认分支。下面的代码完整地显示了这个工具箱选项类： 

[Serializable] 
public class DaysOfWeekToolboxItem: ActivityToolboxItem 
{ 

public DaysOfWeekToolboxItem(Type t) 
: base(t) 

{ 
this.DisplayName = "DaysOfWeek"; 

} 

private DaysOfWeekToolboxItem(SerializationInfo info, 
StreamingContext context) 

{ 
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this.Deserialize(info, context); 
} 

protected override IComponent[] CreateComponentsCore(IDesignerHost host) 
{ 

CompositeActivity parent = new DaysOfWeekActivity(); 
parent.Activities.Add(new SequenceActivity()); 
parent.Activities.Add(new SequenceActivity()); 
return new IComponent[] { parent }; 

} 
} 

代码更改了活动的显示名称，实现了序列化构造函数，并重写了 CreateComponentsCore()方法。 
这个方法在拖放操作的 后调用，在该方法中构造 DayOfWeekActivity 的一个实例。在代码中还

构造两个子序列活动，为活动的用户提供了更好的设计时体验。几个内置活动与 DayOfWeekActivity
有相同的作用，当把一个 IfElseActivity 实例拖放到设计界面上时，它的工具箱选项类也会添加两个分

支。当将 ParallelActivity 实例添加到工作流中时，也会添加两个分支。 
序列化构造函数和[Serializable]特性是所有派生自 ActivityToolboxItem 的类都需要的。 
后，将这个工具箱选项类与该活动关联起来： 

[Designer(typeof(DaysOfWeekDesigner))] 
[ToolboxItem(typeof(DaysOfWeekToolboxItem))] 
public class DaysOfWeekActivity: CompositeActivity 
{ 
} 

之后，活动的 UI 就接近完成了，如图 57-13 所示。 
现在需要在图 57-13 的每个系列活动上定义一个属性，以

便用户能指定分支执行的日期。这在 Windows 工作流中有两种

方式：可以创建 SequenceActivity 的一个子类，在该子类中定

义该属性；也可以使用依赖属性的另一个功能——附加属性。 
这里采用第二种方式，因为它不需要创建子类，但可以有

效地扩展序列活动，而无需活动的源代码。 

2. 附加属性 

在注册依赖属性时，可以调用 RegisterAttached()方法，创建一个附加属性。附加属性是在一个

类中定义但在另一个类中显示的属性。所以这里在 DayOfWeekActivity 上定义一个属性，但这个属

性实际上显示在 UI 上，作为系列活动的一个附加属性。 
下面的代码段显示一个 WeekdayEnum 类型的 Weekday 属性，它会添加到驻留在复合活动中的

序列活动中。 

public static DependencyProperty WeekdayProperty = 
DependencyProperty.RegisterAttached("Weekday", 

typeof(WeekdayEnum), typeof(DaysOfWeekActivity), 
new PropertyMetadata(DependencyPropertyOptions.Metadata)); 

后一行代码允许指定属性的额外信息，这个例子指定它是一个 Metadata 属性。 

图  57-13 
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Metadata 属性与一般的属性不同，它只能在运行期间读取。Metadata 属性类似于 C#中的常量声

明。在程序正在执行时不能更改常量，在工作流正在执行时也不能更改 Metadata 属性。 
在这个例子中，因为要指定执行活动的日期，所以在设计器中将这个字段设置为“Saturday, 

Sunday”。在工作流发出的代码中，应有如下的声明(代码已重新设置了格式，以适应页面的大小)： 

this.sequenceActivity1.SetValue 
(DaysOfWeekActivity.WeekdayProperty, 
((WeekdayEnum)((WeekdayEnum.Sunday | WeekdayEnum.Saturday)))); 

除了定义依赖属性之外，还需要利用方法在任意活动上获取和设置这个值。这些方法一般定义

为复合活动上的静态方法，如下面的代码所示： 

public static void SetWeekday(Activity activity, object value) 
{ 

if (null == activity) 
throw new ArgumentNullException("activity"); 

if (null == value) 
throw new ArgumentNullException("value"); 

activity.SetValue(DaysOfWeekActivity.WeekdayProperty, value); 
} 

public static object GetWeekday(Activity activity) 
{ 

if (null == activity) 
throw new ArgumentNullException("activity"); 

return activity.GetValue(DaysOfWeekActivity.WeekdayProperty); 
} 

还需要更改另外两个地方，才能使这个额外的属性显示为 SequenceActivity 的附加属性。第一

处更改是创建一个扩展提供程序，它告诉 Visual Studio 在序列活动中包含额外的属性。第二处更改

是注册这个提供程序，具体操作是重写活动设计器的 Initialize()方法，并添加如下代码： 

protected override void Initialize(Activity activity) 
{ 

base.Initialize(activity); 

IExtenderListService iels = base.GetService(typeof(IExtenderListService)) 
as IExtenderListService; 

if (null != iels) 
{ 

bool extenderExists = false; 

foreach (IExtenderProvider provider in iels.GetExtenderProviders()) 
{ 

if (provider.GetType() == typeof(WeekdayExtenderProvider)) 
{ 

extenderExists = true; 
break; 

} 
} 
if (!extenderExists) 
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{ 
IExtenderProviderService ieps = 

base.GetService(typeof(IExtenderProviderService)) 
as IExtenderProviderService; 

if (null != ieps) 
ieps.AddExtenderProvider(new WeekdayExtenderProvider()); 

} 
} 

} 

在上述代码中对 GetService()方法的调用允许自定义设计器查询宿主(这里是 Visual Studio)设置

的服务。在 Visual Studio 中查询 IExtenderListService，它提供用于枚举所有可用的扩展提供程序的

一种方式。如果没有找到 WeekdayExtenderProvider 服务的实例，就查询 IExtenderProviderService，
并添加一个新的提供程序。 

扩展提供程序的代码如下所示： 

[ProvideProperty("Weekday", typeof(SequenceActivity))] 
public class WeekdayExtenderProvider: IExtenderProvider 
{ 

bool IExtenderProvider.CanExtend(object extendee) 
{ 

bool canExtend = false; 

if ((this != extendee) && (extendee is SequenceActivity)) 
{ 

Activity parent = ((Activity)extendee).Parent; 

if (null != parent) 
canExtend = parent is DaysOfWeekActivity; 

} 

return canExtend; 
} 

public WeekdayEnum GetWeekday(Activity activity) 
{ 

WeekdayEnum weekday = WeekdayEnum.None; 

Activity parent = activity.Parent; 

if ((null != parent) && (parent is DaysOfWeekActivity)) 
weekday = (WeekdayEnum)DaysOfWeekActivity.GetWeekday(activity); 

return weekday; 
} 

public void SetWeekday(Activity activity, WeekdayEnum weekday) 
{ 

Activity parent = activity.Parent; 

if ((null != parent) && (parent is DaysOfWeekActivity)) 
DaysOfWeekActivity.SetWeekday(activity, weekday); 

} 
} 

扩展提供程序用它提供的属性标识，对于这些属性，它必须提供公共的 Get<Property>()和
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Set<Property>()方法。这些方法的名称必须匹配属性的名称，

并带有相应的 Get 或 Set 前缀。 
对设计器进行了上述更改，并添加扩展提供程序之后，

在设计器中添加一个序列活动(这里是 SequenceActivity1)时，

就会在 Visual Studio 中看到该属性，如图 57-14 所示。 
扩展提供程序用于.NET 中的其他功能，其中一个常见的

功能是在 Windows 窗体项目中给控件添加工具提示。在窗体

上添加工具提示控件时，会注册一个扩展器，为窗体上的每

个控件添加一个 Tooltip 属性。 

57.4  工作流 

到目前为止，本章主要探讨了活动，但没有讨论工作流。工作流只是一个活动列表，实际上工

作流本身是另一个类型的活动。使用这个模型简化运行库引擎，因为运行库引擎只需知道如何执行

一种对象—— 派生自 Activity 类的对象。 
每个工作流实例都用其 InstanceId 属性唯一地标识，InstanceId 属性是一个可以由运行库指定的

Guid，或者这个 Guid 可以由代码提供给运行库。Guid 的一个常见用途是将正在运行的工作流实例

与在工作流外部维护的其他数据关联起来，如数据库中的一行。使用 WorkflowRuntime 类的

GetWorkflow(Guid)方法可以访问特定的工作流实例。 
WF 中有两种工作流：顺序工作流和状态机工作流。 

57.4.1  顺序工作流 

顺序工作流中的根活动是 SequenceWorkflowActivity。这个类派生自前面介绍的 SequenceActivity，
它定义两个根据需要可以附加处理程序的事件——Initialized 和 Completed。 

顺序工作流首先执行其中的第一个子活动，之后执行第二个子活动，直到所有其他子活动都执

行完毕为止。在两种情况下，工作流不会继续执行所有活动：一种是执行工作流的过程中引发了异

常，另一种是工作流中存在 TerminateActivity。 
工作流不会在所有情况下都执行。例如，当遇到 DelayActivity 时，工作流就进入等待状态，如

果定义了工作流持续服务，就会从内存中删除工作流。工作流的持续性在 57.6.1 节中介绍。 

57.4.2  状态机工作流 

如果进程处于几种状态中的一种，只要给工作流传递数据，就可以使进程从一个状态转换到另

一个状态，此时就可以使用状态机工作流。 
一个例子是工作流用于对大厦的访问控制。此时，可以为一个 door 类建模，它可以关闭或打开，

和一个 lock 类，它可以锁定或解锁。在 初启动系统(或大厦)时，就进入了一个已知状态 —— 为了

便于讨论，假定所有门都是关闭，且已上锁，那么某个门的状态是 closed locked。 
当雇员从前门输入其访问代码时，会把一个事件发送给工作流，其中包含的细节有输入的代码

和用户 ID。接着需要访问数据库，检索信息，例如，是否允许这个人在给定的这个时间打开选定的

门，假定授权了该访问权限，工作流就会从其初始状态改为 closed unlocked 状态。 

图  57-14 
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在这个状态下，有两种可能的结果—— 雇员打开该门(这是因为该门安装了打开/关闭传感器)；
或者因为雇员发现把东西落在了汽车上，所以不打算进门了，于是，在过了延迟时间后要重新锁上

门。因此该门返回 closed locked 状态，或进入 open unlocked 状态。 
现在假定雇员进入大厦，并关上门—— 接着要从 open unlocked 状态进入 closed unlocked 状态，

在过了延迟时间后要转换为 Closed locked 状态。如果该门处于 open unlocked 状态的时间很长，那么

还要引发警报。 
在 Windows Workflow 中为这种情形建模很简单：需要定义系统的状态，再定义可以使工作流

从一个状态转换为另一个状态的事件。表 57-2 描述了系统的状态，并提供了每个已知状态可能的转

换的细节，以及改变状态的输入(外部或内部输入)。 

表  57-2 

状    态 切    换 

Closed Locked 这是系统的初始状态 

为了响应用户的刷卡动作(且成功通过了访问检查)，状态会改为 Closed Unlocked，门锁会通

过电子方式打开 

Closed Unlocked 当门处于这种状态时，会发生如下两个事件中的一个： 

(1) 用户打开门—— 将状态转换为 Closed Locked 状态 

(2) 定时器过期，门返回 Closed Locked 状态 

Open Unlocked 在这个状态下，工作流只能转换为 Closed Unlocked 状态 

Fire Alarm 这是工作流的 后一个状态，从其他 3 种状态都可以转换为这种状态 

 
可以添加到系统中的另一个功能是响应火警

的能力。当发出警报时，应打开所有门，让所有

人离开大厦，消防员可以顺畅地进入大厦。可以

把这个状态作为门工作流的 后一个状态建模，

因为一旦取消火警，就可以从这个状态重置系统。 
图 57-15 中的工作流定义这个状态机，并显

示工作流可以处于的状态。线条说明系统中可以

进行的状态转换。 
工作流的初始状态用 ClosedLocked 活动建

模。这包含一些初始化代码(锁上门)，然后是一

个基于事件的活动，它等待一个外部事件，在这

个例子中，雇员输入了大厦的访问代码。因为状

态图中显示的每个活动都由序列工作流组成，所

以为系统的初始化定义一个工作流(CLInitialize)，
再定义一个RequestEntry 工作流，该工作流会响应

当雇员输入其 PIN 时引发的外部事件。如果查看RequestEntry 工作流，它的定义就如图 57-16 所示。 
每个状态都由许多子工作流组成，每个子工作流的开始都有一个事件驱动的活动，之后是任意多

图  57-15 
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个其他活动，它们构成了状态中的处理代码。在图 57-16 中，开头有一个HandleExternalEventActivity，
它在等待输入 PIN。之后工作流将检查 PIN，如果它是有效的，工作流就转换为ClosedUnlocked 状态。 

ClosedUnlocked 状态由两个工作流组成。一个工作流响应开门事件，将工作流转换为

OpenUnlocked 状态；另一个工作流包含一个延迟活动，该活动用于将状态改为 ClosedLocked。状态

驱动的活动与本章前面的 ListenActivity 采用相同的方式工作—— 状态由许多事件驱动的工作流组

成，当发生一个事件时，就执行其中一个工作流。 
为了支持工作流，需要引发系统中的事件，实现状态的改变。为此，需要使用一个接口和该

接口的实现代码，这对对象称为外部服务。本章后面将描述用于这个状态机的接口。 
上述状态机例子的代码在 04 StateMachine 解决方案中，其中还包含一个用户界面，在该用户界

面中可以输入 PIN，通过两扇门中的一扇门进入大厦。 

 
图  57-16 

57.4.3  给工作流传递参数 

工作流一般需要一些数据才能执行，例如，订单处理工作流需要一个订单 ID，付费处理工作流

需要一个顾客账户 ID，或者其他必要的数据项。 
工作流的参数传递机制与标准的.NET 类有所不同，在标准的.NET 类中，一般在方法调用中传

递参数。而对于工作流，传递参数时，要把这些参数存储在一个名称/值对字典中，在构造工作流时，

要经过这个字典。 
当 WF 调度工作流以便执行时，它使用这些名称-值对设置关于工作流实例的公共属性。每个参

数名都要用工作流的公共属性检查。如果找到了匹配的属性值，就调用属性设置器，把该参数的值
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传递给设置器。如果将一个名称-值对添加到字典中，在该字典中，名称并不对应工作流上的一个属

性，则在试图构造这个工作流时，会抛出一个异常。 
例如，下面的工作流将 OrderID 属性定义为一个整数： 

public class OrderProcessingWorkflow: SequentialWorkflowActivity 
{ 

public int OrderID 
{ 

get { return _orderID; } 
set { _orderID = value; } 

} 

private int _orderID; 
} 

下面的代码说明了如何将订单 ID 参数传递给工作流的一个实例： 

WorkflowRuntime runtime = new WorkflowRuntime (); 

Dictionary<string,object> parms = new Dictionary<string,object>(); 
parms.Add("OrderID", 12345); 

WorkflowInstance instance = runtime.CreateWorkflow(typeof(OrderProcessingWorkflow), 
parms); 

instance.Start(); 

. Other code 

在上面的示例代码中，构造一个 Dictionary<string, object>，它包含要传递给工作流的参数，在

构造工作流时要使用这个字典。上面的代码包含 WorkflowRuntime 类和 WorkflowInstance 类，这里

没有介绍它们，57.8 节将介绍它们。 

57.4.4  从工作流中返回结果 

工作流的另一个常见要求是返回输出参数，它们可能用于将在数据库或其他永久存储器中记录

数据。 
因为工作流由工作流运行库执行，所以不能只使用标准的方法调用机制调用工作流，而需要创

建一个工作流实例，启动这个实例，然后等待它的完成。工作流完成后，工作流运行库就会引发

WorkflowCompleted 事件。这是传递的关于工作流的上下文信息，该工作流已经完成，并包含从工

作流中输出的数据。 
所以，要获取从该工作流中返回的输出参数，需要将一个事件处理程序关联到 WorkflowCompleted

事件上，该处理程序可以从工作流中检索输出参数。下面的代码显示了如何实现上述操作的一个例子： 

using(WorkflowRuntime workflowRuntime = new WorkflowRuntime())  
{ 

AutoResetEvent waitHandle = new AutoResetEvent(false); 
workflowRuntime.WorkflowCompleted += 

delegate(object sender, WorkflowCompletedEventArgs e) 
{ 

waitHandle.Set(); 
foreach (KeyValuePair<string, object> parm in e.OutputParameters) 
{ 



第 57 章  WPF 3.0 

 E309

Console.WriteLine("{0} = {1}", parm.Key, parm.Value); 
} 

}; 

WorkflowInstance instance = 
workflowRuntime.CreateWorkflow(typeof(Workflow1)); 

instance.Start(); 

waitHandle.WaitOne(); 
} 

我们把一个委托关联到 WorkflowCompleted 事件上，在这个委托中，迭代传递给该委托的

WorkflowCompletedEventArgs 类中的 OutputParameters 集合，并在控制台上显示输出参数。这个集

合包含工作流的所有公共属性。实际上工作流没有指定输出参数。 

57.4.5  将参数绑定到活动上 

既然理解了如何将参数传递给工作流，就还需要明

白如何把这些参数链接到活动上。这通过绑定机制实现。

在前面定义的 DaysOfWeekActivity 中，有一个 Date 属

性，它可以硬编码，也可以绑定到工作流中的另一个值

上。可绑定的属性显示在 Visual Studio 的属性网格中，

如图 57-17 所示。Data 属性名右边的图标表示，这是一

个可绑定的属性。 
双击绑定图标会显示如图 57-18 所示的对话框。该

对话框允许选择一个合适的属性，链接到 Date 属性。 
在图 57-18 中，选择了工作流的 OrderDate 属性(把 OrderData 属性定义为工作流上一个普通

的.NET 属性)。任何 Bindable 属性都可以绑定到定义活动的工作流的属性上，或者绑定到驻留在工

作流中当前活动上方的任何活动的属性上。注意，被绑定的属性的数据类型必须匹配正在绑定的属

性的数据类型，该对话框不允许绑定不匹配的类型。 

 
图  57-18 

下面再次显示 Date 属性的代码，说明绑定的工作方式，并在后面几段中详细解释。 

图  57-17 
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public DateTime Date 
{ 

get { return (DateTime)base.GetValue(DaysOfWeekActivity.DateProperty); } 
set { base.SetValue(DaysOfWeekActivity.DateProperty, value); } 

} 

当绑定工作流中的一个属性时，会在后台构造一个 ActivityBind 类型的对象，它就是存储在依赖

属性中的值。所以，需要给属性设置器传递一个 ActivityBind 类型的对象，它存储在这个活动的属性

字典中。这个ActivityBind 对象包含的数据描述正在绑定的活动和要在运行时使用的活动的属性。 
在读取属性值时，调用 DependencyObject 的 GetValue()方法，这个方法会检查基础属性值，确

定它是否是 ActivityBind 对象。如果是，它就解析这个绑定链接的活动，然后从该活动中读取属性

值。但是，如果绑定的值是另一种类型，它就仅从 GetValue()方法中返回该对象。 

57.5  工作流运行库 

为了启动工作流，需要创建 WorkflowRuntime 类的一个实例。这一般在应用程序中创建，这个

对象通常定义为应用程序的一个静态成员，以便在应用程序的任意地方可以访问它。 
在启动运行库时，它会从永久存储器中读取上次执行应用程序时执行的工作流实例，重新加载

它们。这需要使用一个持久性服务，详见 57.6 节的内容。 
运行库包含 6 个用于构造工作流实例的 CreateWorkflow()方法。运行库还包含几个方法，可以

重载工作流实例，并枚举所有正在运行的实例。 
运行库还有许多在执行工作流时引发的事件，例如，WorkflowCreated(在构造新的工作流实例时

引发)、WorkflowIdled(在工作流等待输入时引发，如前面的费用处理例子)和 WorkflowCompleted(在
工作流完成时引发)。 

57.6  工作流服务 

工作流不能独自存在，如前一节所述，工作流在 WorkflowRuntime 中执行，这个运行库提供了

运行工作流的服务。 
该服务可以是执行工作流时需要的任何类。运行库为工作流提供了一些标准服务，用户也可以

选择构造自己的服务，由正在运行的工作流使用这些服务。 
本节将描述运行库提供的两个标准服务，再说明如何构建自己的服务和何时需要一些实例。 
在活动运行时，要通过Execute()方法的ActivityExecutionStatus 参数给活动传递一些上下文信息。 

protected override ActivityExecutionStatus Execute 
(ActivityExecutionContext executionContext) 

{ 
. 

} 

在这个上下文参数上其中一个可用的方法是 GetService<T>()。在下面的代码中，它用于访问与

工作流运行库关联的一个服务： 
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protected override ActivityExecutionStatus Execute 
(ActivityExecutionContext executionContext) 

{ 
ICustomService myService = executionContext.GetService<ICustomService>(); 
. Do something with the service 

} 

在调用 StartRuntime()方法之前，运行库驻留的服务会添加到运行库中。如果试图将某个服务添

加到已启动的运行库中，就会引发一个异常。 
两个方法可用于将服务添加到运行库中：可以在代码中构造服务，再调用 AddService()方法将它

们添加到运行库中；也可以在应用程序配置文件中定义服务，构造这些服务并把它们添加到运行库中。 
下面的代码段说明了如何在代码中将服务添加到运行库中—— 所添加的服务将在本节的后面

介绍。 

using(WorkflowRuntime workflowRuntime = new WorkflowRuntime()) 
{ 

workflowRuntime.AddService( 
new SqlWorkflowPersistenceService(conn, true, new TimeSpan(1,0,0), 

new TimeSpan(0,10,0))); 
workflowRuntime.AddService(new SqlTrackingService(conn)); 
. 

} 

这段代码构造 SqlWorkflowPersistenceService 的实例，运行库使用这些实例存储工作流的状态。

这段代码还构造 SqlTrackingService 的一个实例，它记录工作流运行时执行的事件。 
要使用应用程序配置文件创建服务，需要为工作流运行库添加一个节处理程序，然后将服务添

加到该节中，如下所示： 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 
<configuration> 

<configSections> 
<section name="WF" 

type="System.Workflow.Runtime.Configuration.WorkflowRuntimeSection, 
System.Workflow.Runtime, Version=3.0.00000.0, Culture=neutral, 
PublicKeyToken=31bf3856ad364e35" /> 

</configSections> 

<WF Name="Hosting"> 
<CommonParameters/> 
<Services> 
<add type="System.Workflow.Runtime.Hosting.SqlWorkflowPersistenceService, 

System.Workflow.Runtime, Version=3.0.00000.0, Culture=neutral, 
PublicKeyToken=31bf3856ad364e35" 

connectionString="Initial Catalog=WF;Data Source=.; 
Integrated Security=SSPI;" 

UnloadOnIdle="true" 
LoadIntervalSeconds="2"/> 

<add type="System.Workflow.Runtime.Tracking.SqlTrackingService, 
System.Workflow.Runtime, Version=3.0.00000.0, Culture=neutral, 
PublicKeyToken=31bf3856ad364e35" 

connectionString="Initial Catalog=WF;Data Source=.; 
Integrated Security=SSPI;" 
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UseDefaultProfile="true"/> 
</Services> 

</WF> 
</configuration> 

在配置文件中，添加了 WF 节处理程序(这个名称并不重要，但必须匹配其后配置节的名称)，
之后为该节创建合适的数据项。<Services>元素可以包含一个任意数据项列表，其中包含一个.NET
类型和运行库构造服务时传递给服务的参数。 

要从应用程序配置文件中读取配置设置，可以调用运行库上的另一个构造函数，如下所示： 

using(WorkflowRuntime workflowRuntime = new WorkflowRuntime("WF")) 
{ 

. 
} 

这个构造函数会实例化在配置文件中定义的每个服务，并把它们添加到运行库上的服务集合中。 
下面几节将介绍 WF 提供的一些标准服务。 

57.6.1  持久性服务 

执行工作流时，它可能会进入等待状态 —— 在执行延迟活动时，或者在 ListenActivity 中等待外

部输入时，就会进入等待状态。此时，工作流处于空闲状态，这是持久性服务的一个候选对象。 
假定开始在服务器上执行 1000 个工作流，之后每个工作流实例都进入空闲状态。此时，因为不需

要在内存中维护这些实例的数据，所以 好能卸载工作流，释放它使用的资源。持久性服务就用于完成

这个任务。 
当某个工作流进入空闲状态时，工作流运行库会检查是否存在一个派生自Workflow PersistenceService

类的服务。如果该服务存在，就给它传递工作流实例，接着服务就可以捕获工作流的当前状态，并将它

存储在永久存储介质上。可以把工作流的状态存储在磁盘的一个文件中，或把这些数据存储在数据库(如
SQL Server)中。 

工作流库包含持久性服务的实现代码，持久性服务可以把数据存储在 SQL Server 数据库中，即

SqlWorkflowPersistenceService。为了使用这个服务，需要对 SQL Server 实例运行两个脚本，其中一

个脚本构造对应架构，另一个脚本创建持久性服务使用的存储过程。这些脚本默认位于

C:\Windows\Microsoft.NET\Framework\v3.5\Windows Workflow Foundation\SQL\EN 目录下。 
在数据库上执行的脚本是 SqlPersistenceServiceProviderSchema.sql 和 SqlPersistenceProvider_ 

Logic. sql。这些脚本需要按顺序执行：先执行架构文件，再执行逻辑文件。SQL 持久性服务的架构

包含两个表：InstanceState 和 CompletedScope。这些都是不透明的表，不在 SQL 持久性服务的外

部使用。 
当工作流空闲时，其状态用二进制序列化机制序列化，接着把这些数据插入 InstanceState 表中。

重新激活工作流时，从这一行中读取状态，用于重新构建工作流实例。这一行用工作流实例 ID 作

为键，一旦工作流完成就从数据库中删除该行。 
SQL 持久性服务可以由多个运行库同时使用—— 它实现锁定机制，以便一次只能由工作流运行

库的一个实例访问一个工作流。如果多个服务器都使用同一个永久存储器运行工作流，这个锁定行

为就非常有用。 
为了查看添加到永久存储器中的内容，需要构造一个新的工作流项目，并给运行库添加
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SqlWorkflowPersistenceService 的一个实例。下面是使用声明性代码的一个例子： 

using(WorkflowRuntime workflowRuntime = new WorkflowRuntime()) 
{ 

workflowRuntime.AddService( 
new SqlWorkflowPersistenceService(conn, true, new TimeSpan(1,0,0), 

new TimeSpan(0,10,0))); 
// Execute a workflow here. 

} 

接着，如果构造一个包含 DelayActivity 的工作流，并将延迟时间设置为 10 秒，就可以查看在

InstanceState 表中存储的数据。05 WorkflowPersistence 示例包含上述代码，并在 20 秒的时间内执行

一个延迟。 

持久性服务的构造函数的参数如表 57-3 所示。 

表  57-3 

参    数 说    明 默  认  值 

ConnectionString 持久性服务使用的数据库连接字符串 None 

UnloadOnIdle 确定工作流在空闲时是否卸载它。它应总是设置为 true，否则就

不会出现任何持久性 

False 

InstanceOwnershipDuration 定义已加载工作流的运行库拥有工作流实例的时间长度 None 

LoadingInterval 在给数据库请求更新的永久性记录时使用的时间间隔 2 分钟 

这些值也可以在配置文件中定义。 

57.6.2  跟踪服务 

当工作流执行时，它可能需要记录运行了哪些活动，对于 IfElseActivity 和 ListenActivity 等复合

活动，执行其分支。这些数据可以用作工作流实例的一种审计线索，在以后的某个日期查看，证明

执行了哪些活动，在工作流中使用了什么数据。跟踪服务可以用于这类记录操作，并可以配置，根

据需要记录关于正在运行的工作流的尽可能少或尽可能多的信息。 
在WF 中，因为跟踪服务作为一个抽象类TrackingService 实现，所以很容易用自己的跟踪服务替

换标准的跟踪实现方式。在工作流程序集中，跟踪服务有一个具体的实现方式，即 SqlTrackingService。 
要记录工作流的状态数据，就需要定义一个 TrackingProfile。它定义应记录什么事件，例如，可

以只记录工作流的开头和结束，忽略正在运行的实例的所有其他数据。更

一般的情况是，记录工作流的所有事件和其中的每个活动，提供工作流的

执行配置文件的完整描述。 
运行库引擎调度工作流时，引擎会检查工作流跟踪服务是否存在。如

果找到了一个跟踪服务，它就会要求该服务为正在执行的工作流提供一个

跟踪配置文件，接着使用它记录工作流和活动数据。还可以定义用户跟踪

数据，把它们存储在跟踪数据存储器中，这些操作不需要改变该架构。 
跟踪配置文件类如图 57-19 所示。这个类包含活动、用户和工作流跟

踪点的集合属性。跟踪点是一个对象(如 WorkflowTrackPoint)，它一般定义 图  57-19 
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一个匹配位置和一些额外的数据，在单击这个跟踪点时，就会记录这些额外的数据。匹配位置指定

这个跟踪点在什么地方有效。例如，可以定义一个 WorkflowTrackPoint，它记录了创建工作流时的

一些数据，再定义一个 WorkflowTrackPoint，记录完成工作流时的一些数据。 
一旦记录这些数据，就需要显示工作流的执行路径，如图 57-20 所示。该图显示了执行的工作

流，运行的每个活动都包含一个说明它已执行的标志符号。这些数据从工作流实例的跟踪存储器中

读取。 
为了读取 SqlTrackingService 存储的数据，可以直接在 SQL 数据库上执行查询。Microsoft 还为

此在 System.Workflow.Runtime.Tracking 名称空间中提供了 SqlTrackingQuery 类。下面的示例说明了

如何检索在两个日期之间跟踪的所有工作流的一个列表： 

public IList<SqlTrackingWorkflowInstance> GetWorkflows 
(DateTime startDate, DateTime endDate, string connectionString) 

{ 
SqlTrackingQuery query = new SqlTrackingQuery (connectionString); 

SqlTrackingQueryOptions queryOptions = new SqlTrackingQueryOptions(); 
query.StatusMinDateTime = startDate; 
query.StatusMaxDateTime = endDate; 

return (query.GetWorkflows (queryOptions)); 
} 

这段代码使用 SqlTrackingQueryOptions 类，该类定义对应的查询参数。可以定义这个类的其他

属性，进一步约束要检索的工作流。 
在图 57-20 中，可以看到所有活动都执行了。但如果工作流仍在运行，或者在工作流中做了一

些决策，以便在执行过程中采用不同的路径，情况就有所改变。跟踪数据包含执行了哪些活动等信

息，这些数据与生成图 57-20 中的映像的活动相关。还可以在工作流执行时检索这些数据，用于为

工作流的执行流生成审计线索。 

 
图  57-20 
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57.6.3  自定义服务 

除了持久性服务和跟踪服务等内置服务之外，还可以在 WorkflowRuntime 维护的服务集合中添

加自己的对象。这些服务一般用一个接口和一种实现方式定义，以便在不记录工作流的情况下替换

该服务。 
本章前面的状态机利用了下面的接口： 

[ExternalDataExchange] 
public interface IDoorService 
{ 

void LockDoor(); 
void UnlockDoor(); 

event EventHandler<ExternalDataEventArgs> RequestEntry; 
event EventHandler<ExternalDataEventArgs> OpenDoor; 
event EventHandler<ExternalDataEventArgs> CloseDoor; 
event EventHandler<ExternalDataEventArgs> FireAlarm; 

void OnRequestEntry(Guid id); 
void OnOpenDoor(Guid id); 
void OnCloseDoor(Guid id); 
void OnFireAlarm(); 

} 

工作流使用组成这个接口的方法调用该服务，该服务引发的事件由工作流使用。使用

ExternalDataExchange 属性是告诉工作流运行库，这个接口用于正在运行的工作流和服务实现之间的

通信。 
在状态机中，有许多 CallExternalMethodActivity 的实例，它们用于在这个外部接口上调用方法。

例如，当门上锁或不上锁时，工作流需要执行对 UnlockDoor()或 LockDoor()方法的方法调用，服务

的响应是给门锁发送一条命令，锁上门，或打开门。 
当服务需要与工作流通信时，应使用一个事件完成该任务，因为工作流运行库也包含一个

ExternalDataExchangeService 服务，它作为这些事件的代理。这个代理在引发事件时使用，因为在传

递事件时，工作流可能没有加载到内存中，所以该事件会先路由到外部数据交换服务，它检查工作

流是否已加载，如果没有加载，就从永久存储器中解除冻结工作流，再把该事件传递给工作流。 
下面的代码构造 ExternalDataExchangeService，还为该服务定义的事件构造多个代理： 

WorkflowRuntime runtime = new WorkflowRuntime(); 
ExternalDataExchangeService edes = new ExternalDataExchangeService(); 

runtime.AddService(edes); 
DoorService service = new DoorService(); 
edes.AddService(service); 

这段代码构造外部数据交换服务的一个实例，把它添加到运行库中。接着它创建 DoorService
的一个实例(它本身实现 IDoorService)，并把它添加到外部数据交换服务中。 

ExternalDataExchangeService.Add()方法为自定义服务定义的每个事件构造一个代理，以便在传

递事件之前加载已持久化的工作流。如果没有把服务驻留在外部数据交换服务中，在引发事件时，

就不会侦听这些事件，它们也不会传递给正确的工作流。 
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事件使用 ExternalDataEventArgs 类，因为它包含待传递事件的工作流实例 ID。如果需要将其他

值从外部事件传递给工作流，就应从 ExternalDataEventArgs 中派生一个类，并把这些值作为属性添

加到该类中。 

57.7  与 WCF 集成 

从.NET 3.5 开始可用两个新活动支持工作流和 WCF 之间的集成，这两个活动是 SendActivity 和

ReceiveActivity。SendActivity 称为 CallActivity 更恰当，因为它的工作是向 WCF 服务发出一个请求，

并可以选择性地把结果显示为参数，这些参数可以绑定到主调工作流中。 
但更有趣的是 ReceiveActivity。因为它允许工作流变成 WCF 服务的实现方式，所以现在工作流

就是服务。下面例子提供一个使用一个工作流的服务，并且也使用一个新的服务测试宿主工具，测

试服务，而无需编写独立的测试工具。 
从 Visual Studio 2010 的 New Project 菜单中选择 WCF 节点，再选择 Sequential Workflow Service 

Library 项，如图 57-21 所示。 

 
图  57-21 

这会创建一个库，其中包含了一个工

作流、一个应用程序配置文件和一个服务

接口，如图 57-22 所示。这个示例的代码

在 06 ExposeWFService 子目录中。 
工作流提供协定的 Hello 操作，还定

义要传递给这个操作的参数属性，以及该

操作的返回值。接着只需添加代码，代码

提供服务的执行行为，该服务就完成了。 
为此，对于本示例，把一个CodeActivity

拖放到ReceiveActivity上，如图57-23所示。

再双击该活动，提供服务的实现代码。 
                         

图  57-22                   图  57-23 
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下面就是这个服务的实现代码。 

public sealed partial class Workflow1: SequentialWorkflowActivity 
{ 

public Workflow1() 
{ 

InitializeComponent(); 
} 

public String returnValue = default(System.String); 
public String inputMessage = default(System.String); 

private void codeActivity1_ExecuteCode(object sender, EventArgs e) 
{ 

this.returnValue = string.Format("You said {0}", inputMessage); 
} 

} 

因为 Hello 操作的服务协定包含 inputMessage 参数和一个返回值，所以它们都作为公共字段提

供给工作流。在代码中，把 returnValue 设置为一个字符串值，这就是从 WCF 服务的调用中返回

的内容。 
如果编译这个服务，按 F5 键，就会注意到 Visual Studio 2010 的另一个新功能：WCF 测试客户

端应用程序，如图 57-24 所示。 

 

图  57-24 

在这里可以浏览服务提供的操作，双击一个操作，会显示窗口的右半部分，其中列出了该服务

使用的参数和提供的任意返回值。 
要测试该服务，可以给message 属性输入一个值，单击 Invoke 按钮。这会通过WCF 给该服务发

送一个请求，构造并执行工作流，调用代码活动，代码活动然后运行代码隐藏， 终给 WCF 测试客

户端返回工作流的结果。 
如果要手动作为服务驻留工作流，那么可以使用在 System.WorkflowServices 名称空间中定义的

新的 WorkflowServiceHost 类。下面的代码段显示了一个非常小的宿主的实现方式： 

using (WorkflowServiceHost host = new WorkflowServiceHost 
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(typeof(YourWorkflow))) 
{ 

host.Open(); 
Console.WriteLine ( "Press [Enter] to exit" ); 
Console.ReadLine(); 

} 

这里构造 WorkflowServiceHost 的一个实例，把它传递给要执行的工作流。这类似于驻留 WCF
服务时使用 ServiceHost 类的方式。它将读取配置文件，确定服务应侦听哪个端点，然后等待服务

请求。 
下一节介绍驻留工作流的某些其他选项。 

57.8  驻留工作流 

在进程中驻留 WorkflowRuntime 的代码随应用程序的不同而不同。 
对于 Windows 窗体应用程序或 Windows 服务，一般在应用程序的开头构造运行库，把它存储

在主应用程序类的一个属性中。 
为了响应应用程序中的一些输入(如用户单击了用户界面上的一个按钮)，可能就需要构造工作

流的一个实例，在本地执行这个实例。工作流可能还需要与用户通信，例如，可以定义一个外部服

务，在将订单发送给后端服务器之前，提示用户确认。 
在 ASP.NET 中驻留工作流时，一般不用消息框提示用户，而是导航到站点上请求确认的另一个

页面上，再显示一个确认页面。在 ASP.NET 中驻留运行库时，一般要重写 Application_Start 事件，

在那里构造工作流运行库的一个实例，以便在站点的所有其他部分访问它。运行库实例可以存储在

一个静态属性中，但 好把它存储在应用程序状态中，再提供一个访问方法，从应用程序状态中检

索工作流运行库，使之可用于应用程序的其他地方。 
在Windows 窗体或ASP.NET 中，都要构造工作流运行库的一个实例，给它添加服务，如下所示： 

WorkflowRuntime workflowRuntime = new WorkflowRuntime(); 

workflowRuntime.AddService( 
new SqlWorkflowPersistenceService(conn, true, new TimeSpan(1,0,0), 

new TimeSpan(0,10,0))); 
// Execute a workflow here. 

要执行工作流，需要使用运行库的 CreateInstance()方法，创建该工作流的一个实例。这个方法有

许多重写版本，重写版本可用于构造基于代码的工作流的实例或在XML 中定义的工作流的实例。 
本章前面都把工作流看作.NET 类，实际上这只是工作流的一种表示形式。还可以使用 XML 定

义工作流，此时运行库会构造工作流在内存中的表示形式，在调用 WorkflowInstance 的 Start()方法

时执行它。 
在 Visual Studio 中，可以从 Add New Item 对话框中选择 Sequential Workflow(其代码是独立的)

或 State Machine Workflow(其代码是独立的)。这将创建基于 XML 的工作流。这会创建一个扩展名

为.xoml 的 XML 文件，并将它加载到设计器中。 
把活动添加到设计器中时，会将这些活动持久化到 XML 中，元素的结构定义活动之间的父子

关系。下面的 XML 是一个简单的序列工作流，其中包含一个 IfElseActivity 和两个代码活动，分别
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用于 IfElseActivity 的每个分支。 

<SequentialWorkflowActivity x:Class="DoorsWorkflow.Workflow1" x:Name="Workflow1" 
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml" 
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/workflow"> 
<IfElseActivity x:Name="ifElseActivity1"> 
<IfElseBranchActivity x:Name="ifElseBranchActivity1"> 
<IfElseBranchActivity.Condition> 
<CodeCondition Condition="Test" /> 

</IfElseBranchActivity.Condition> 
<CodeActivity x:Name="codeActivity1" ExecuteCode="DoSomething" /> 

</IfElseBranchActivity> 
<IfElseBranchActivity x:Name="ifElseBranchActivity2"> 
<CodeActivity x:Name="codeActivity2" ExecuteCode="DoSomethingElse" /> 

</IfElseBranchActivity> 
</IfElseActivity> 

</SequentialWorkflowActivity> 

在活动上定义的特性作为属性持久化到 XML 中，每个活动都作为一个元素持久化。从 XML 可

以看出，该结构定义了父活动(如 SequentialWorkflowActivity 和 IfElseActivity)和子活动之间的关系。 
执行基于 XML 的工作流与执行基于代码的工作流没有区别，只需使用 CreateWorkflow()方法的

一个重写版本，该版本接受一个 XMLReader 实例，接着调用 Start()方法启动该实例即可。 
与基于代码的工作流相比，使用基于 XML 的工作流的一个优点是：很容易将工作流的定义存

储在数据库中。之后可以在运行时加载这个 XML，执行工作流。修改该工作流定义时，也不需要

重新编译代码。 
无论工作流是在 XML 中定义，还是在代码中定义，都可以在运行时更改工作流。只需构造一

个 WorkflowChanges 对象，它包含要添加到工作流中的所有新活动，接着调用在 WorkflowInstance
类上定义的 ApplyWorkflowChanges()方法，持久化这些更改。这非常有用，因为业务需求时常更改，

例如，需要把这些更改应用于一个保险单工作流，在续保日期的一个月之前给客户发送电子邮件，

告诉客户他们的保险单需要续保。因为这种更改要基于每个实例进行，所以如果系统中有 100 个保

险单工作流，就需要对每个工作流进行这种更改。 

57.9  工作流设计器 

本章还有 后一个主题要讨论。用于设计工作流的工作流设计器不与 Visual Studio 关联，可以

根据需要在自己的应用程序中重新驻留这个设计器。 
这意味着，可以发布一个包含工作流的系统，允许 终用户在不需要Visual Studio 的副本的情况

下定制系统。但驻留设计器相当复杂，这个主题可能需要好几章的篇幅，但这超出了本章的范围。在

Web上有许多重新驻留设计器的例子，建议读者在http://msdn2.microsoft.com/enus/library/aa480213.aspx
上获得驻留设计器的更多信息。 

允许用户定制系统的传统方式是定义一个接口，再让客户实现这个接口，根据需要扩展处理过程。 
有了 Windows 工作流，该扩展在整体上变成更多图形，因为可以给用户提供一个空白的工作流

作为模板，再提供一个工具箱，其中包含适合于应用程序的自定义活动。他们接着可以编写自己的

工作流，添加他们自己编写的自定义活动。 
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57.10  从 WF 3.X 迁移到 WF 4 

在.NET 4 和Visual Studio .NET 2010 中有一个WF 新版本，这个新版本与 3.x 不后向兼容。概念大

都相同，但实现方式完全不同。其优点是可以继续运行 3.x 工作流，无需任何修改；但如果希望使用

新功能，就必须迁移应用程序。本节介绍这个迁移过程的要点，并提供一些简化这个过程的建议。 

 

 

57.10.1 把活动代码提取到服务中 

因为 WF 4 的类层次结构与 WF 3.x 大不相同，但活动类大都相同；所以为了简化升级过程，建

议从活动中删除内联代码，并把它们放在一组服务中(如包含静态方法的简单.NET 类)。 
因为数据绑定的本质在 WF 4 中有了很大的变化，所以在 WF 3.x 中可以使用依赖属性和/或标准

的.NET 属性，而在 WF 4 中需要使用参数对象。迁移代码 简单的方法是移动活动内部的所有处理

过程，并把它们移动到一个单独的类中。例如，考虑 WriteLine 活动的代码段： 

public class WriteLineActivity : Activity 
{ 

public string Message { get; set; } 

public override ActivityExecutionStatus Execute 
( ActivityExecutionContext context ) 
{ 

Console.WriteLine ( Message ) ; 
return ActivityExecutionStatus.Closed; 

} 
} 

如果要把这些代码转换为 WF 4 活动，就需要创建如下类： 

public static class WriteLineService 
{ 

public static void WriteLine ( string message ) 
{ 

Console.WriteLine ( message ) ; 
} 

} 

接着就可以在当前活动中使用这个类(还可以进行独立的单元测试)，当升级到 WF 4 时，要编写

的代码会比较少。尽管这是一个简单的例子，但它说明了如何简化升级过程。 

57.10.2  删除代码活动 

由于 Workflow 4 中活动的代码隐藏样式与 3.x 中已有的样式不同，因此，如果在代码隐藏文件

中包含代码，就应使用前面建议的方法把这些代码移植到一个库中，以便在 WF 4 中使用它们。 

WF4 的更多信息可参见第 44 章。 
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57.10.3  同时运行 WF 3.x 和 4 

只要可能，就应尽量同时运行 WF 3.x 和 WF 4 工作流，除非不再有 3.x 工作流。因为永久存储

器和跟踪存储器在 WF 4 中也不同，所以一个合并的系统是 简单的使用方法。如果没有长时间运

行的工作流，就没有什么问题，但如果有长时间运行的工作流， 简单的方法是不更改旧工作流，

并确保在 WF 4 上创建新工作流。 
当应用程序启动工作流时，能用启动 WF 4 工作流的代码替换这些代码吗？如果不能，建议在

代码中添加一个能识别版本的执行策略，这样就不必更改调用工作流的代码，并可以调度新工作流

实例。 

57.10.4  考虑把状态机迁移到流程图上 

Workflow 4 目前不支持状态机，也没有对状态机的内置支持。基础活动模型可以处理状态机(实
际上可以处理任何工作流处理模型)；然而在 初的 WF 4 版本中，没有状态机活动或设计支持。 

与 3.x 状态机 接近的是 WF 4 的流程图，它们不是精确匹配，但流程图允许工作流跳转回处理

过程的一个早期阶段，状态机工作流一般会这么做。 

57.11  小结 

Windows 工作流为应用程序的构造方式带来了根本性的改变。现在可以将应用程序的复杂部分

都显示为活动，允许用户将活动拖放到工作流中，更改系统的处理方式。 
几乎没有应用程序不能应用工作流，从 简单的命令行工具，到包含上百个模块的 复杂的系

统。现在 WCF 的通信功能和 WPF 新的 UI 功能使应用程序前进了一大步，Windows 工作流的出现

使开发和配置应用程序的方式有了根本的改变。 
在 Visual Studio 2010 中，Workflow 3.x 基本上被 WF 4 取代，本章提供了简化升级的一些建议。

如果正在计划第一次使用工作流，建议从 WF 4 开始，完全绕过 Workflow 3.x。 
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