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写给未来的程序员

很多初学者对编程心生恐惧，不知道从何学起。尤其是看了别人的经验，说要先学操作系统原理、数据结构、算法等，一大堆概念涌过来，让人不知所措。其实，编程没有那么复杂，跟我们来吧，“零基础学编程”系列正是为不会编程的你准备的！


 学习编程需要注意的几点

·不要死记语法：很多初学者试图把各种语法背下来，其实这是极其错误的，程序开发的语法、规范特别多，不可能都记得下来，你只要知道有这么一个功能就可以了，需要的时候翻阅书籍，或者查找帮助文件，这样省时省力。

·多动手，多练习：只知道死啃书本的人，是不会成为开发高手的，只有多上机编写程序，才能在实践中提高对编程的认识。

·遇到问题，首先尝试自己解决：自己先用一天的时间，尽力解决，实在不行再去找人帮助，千万不要遇到问题立刻找人帮忙，这样永远也不会提高。

·多用Google、Baidu：网络是一个大知识库，是最好的老师，你遇到的问题，别人也遇到过，多去搜索一下吧。

·多阅读别人的源代码：要看懂别人的设计思想，不断地融为己用。


丛书书目

《零基础学Ajax》

《零基础学JavaScript》

《零基础学PHP》

《零基础学Java》

《零基础学Java Web开发》

《零基础学Visual C++》

《零基础学Visual Basic》

《零基础学Visual Basic+SQL Server》

《零基础学Visual C#2005》

《零基础学ASP.NET 3.5》

《零基础学SQL Server 2005》

《零基础学Dreamweaver CS3+ASP》

《零基础学C#3.0》

《零基础学C++》

《零基础学Excel VBA》

《零基础学HTML+CSS》

《零基础学Struts》


丛书特点

本丛书考虑了初学者的认知特点，在讲解的过程中遵循如下原则：

·从基本的环境配置讲起，告诉你如何搭建开发环境。

·细致讲解第一个例子，让你在第一个例子中学会程序开发的基本步骤。

·强调动手实践，对每个知识点都有相应的代码段，让你在操作中领会编程的真谛。

·注释极为详尽，方便读者阅读代码，理解其中的含义。


完善的售后服务

我们提供了论坛：http://www.rzchina.net，读者可以在上面提问交流，另外我们还会在论坛上定期发布一些小的教程、视频动画，以提高读者的学习效率。

最后送给各位读者一句话：“天下事有难易乎？为之，则难者亦易矣；不为，则易者亦难矣。”还等什么，现在就动手学习吧！


前言

面对名目繁多的各种学习书籍，作为一个初学者，是不是会觉得不知所措？到底什么样的书才适合自己？怎样才能快速掌握C#语言的编程精髓，开发一个规范实用的应用程序呢？编者在教学过程中，常常会听到学生抱怨买到的参考书看不懂，不知从何下手，而有些书中讲解的技术很少使用等。编写本书的目的是帮助初学者能够快速入门，轻松掌握C#中的关键技术，提高编程能力。

本书是一本学习C#编程语言的入门书籍，详细介绍了使用Visual Studio 2008开发C#项目的实用技术，对每个概念的讲解力求通俗易懂，关键技术和知识点都辅以规范、典型的实例说明。使读者在学习基本知识的同时，提高解决实际问题的能力。


 本书特点

本书使用简洁明了、通俗易懂的语言讲解C#的编程技术，从实际应用出发，充分考虑初学者的接受程度，重点讲解实际项目中用得多的、重要的知识点，摒弃了一些用得很少并且比较难的知识，本着“首先学会使用，再去探究原理”的原则编写。

本书的特点主要体现在以下几个方面。

❑本书的编写采用由浅入深、循序渐进的方式，重点讲解实际项目中用得多的、重要的知识点，对一些华而不实的知识仅作简单介绍。

❑本书结合编者多年的教学经验，对于学习中容易出现的错误都进行了明确的说明，并提出了相应的解决方法，帮助读者少走弯路。

❑本书在介绍各种概念和关键技术时，采用了浅显易懂的例子，方便读者进行实践和演练。本书的所有例子、源代码和各种免费工具都附在附赠光盘中，方便读者使用。


本书内容

本书分为三篇，共17章，详细介绍了Visual Studio 2008环境下的C#编程技术。书中的每个知识点和关键技术都有典型、规范的实例和代码分析。

第一篇（第1章～第10章）基础篇

本篇是C#编程的基础知识，简要介绍了.NET Framework的体系结构和开发平台Visual Studio 2008的使用，然后详细介绍了C#的基础语法和操作，包括变量、运算符、流程控制、数组、枚举和结构。分析了C#面向对象的概念，讲解了类和继承的关键技术，对实际应用中的字符串处理、集合、泛型、代码调试、异常处理、文件处理都做了详细的讨论。

第二篇（第11章～第15章）提高篇

本篇详细介绍了使用Windows窗体控件创建Windows应用程序的方法，数据库的基础应用知识，使用ADO.NET访问数据库的方法，在C#中创建项目的三层架构和使用LINQ查询的方法。

第三篇（第16章～第17章）实例篇

本篇主要介绍两个完整的案例，图书馆管理系统和酒店管理系统。两个案例都给出了详细的设计过程和代码，帮助读者理解和掌握前几章学到的C#知识，并学会综合运用前面学到的知识来解决实际问题。酒店管理系统采用典型的三层架构搭建。

本书知识由浅入深，关键技术都用典型实例讲解，尤其适合C#初学者逐步学习和完善自己的知识结构。


本书配套光盘内容

❑本书源代码

❑本书视频演示

❑本书电子教案（PPT）

❑1200余页编程技术文档（免费赠送）

❑45个编程专题视频讲座（免费赠送）


本书适合的读者

❑使用Visual Studio 2008的程序设计人员。

❑希望了解并学习基于.NET 3.5的C#编程人员。

❑从其他语言转而学习C#语言的人员。

❑使用SQL Server 2005数据库开发Windows应用程序的人员。

❑C#初学者。

❑各大中专院校的程序初学者。


本书的作者

本书主要由刘丽霞编著，其他参与编著和资料整理的人员有冯华君、刘博、刘燕、叶青、张军、张立娟、张艺、彭涛、徐磊、戎伟、朱毅、李佳、李玉涵、杨利润、杨春娇、武鹏、潘中强、王丹、王宁、王西莉、石淑珍、程彩红、邵毅、郑丹丹、郑海平、顾旭光。

编　者


第一篇　基础篇


 第1章　C#3.0初步体验

本章是学习C#语言的第1章，是读者掌握C#的入门课，读者学好本章可以为后面的学习奠定基础。通过本章的学习，读者将初步了解C#语言，掌握C#的基础知识，了解C#应用程序开发和运行平台Visual Studio 2008（.NET Framework和集成开发环境）。

学习任何一门新技术，在开始的时候都是比较难的。读者不必对本章的名词追根究底，只要对其有一个简单的了解，在以后的学习中逐步加深理解即可。本章的主要内容如下：

❑C#和.NET Framework的含义。

❑.NET Framework的工作原理。

❑C#的特点和功能。

❑Visual Studio 2008的作用。


 1.1　初步了解C#

学习C#语言，首先要对C#的起源和特点有所了解。明白C#能够帮助用户做什么，完成什么任务，这就是本节学习的目的。


 1.1.1　C#的发展历程

C#（音C sharp）是一种强大的、面向对象的程序开发语言，是微软专门用于.NET平台的编程语言。本节简要回顾C和C++语言，介绍它们是如何演变为C#语言的。

第一代计算机语言是机器语言，在此之后产生了汇编语言，汇编语言能够准确发挥计算机硬件的功能和特长，但是依赖于机器硬件，可移植性不好。为了克服程序对计算机硬件的依赖，产生了很多高级语言，包括FORTRAN、Basic、C等语言。C语言是介于汇编语言和高级语言中的一种语言，属于高级语言。C语言推出后几经修改，功能和易用性有了极大提高，得到了迅速推广，其很快发展成为世界上应用最广泛的计算机语言之一。

但是C语言不易学习，比较难于掌握，其结构也不够灵活。尤其在面向对象的概念被广泛接受时，C语言的局限性就逐渐显示出来，不能适应面向对象思想的要求。C++就是在C语言的基础上，结合了面向对象的概念而产生的。C++是C语言的改进版。虽然C++功能强大、结构灵活，但是仍然比较难于学习。编码过程复杂，容易产生错误，在编码过程中也是需要做很多工作才能保证程序运行良好，一个错误就会导致整个应用程序崩溃，或者出现难以预料的结果。

微软设计的C#继承了C和C++的语法，消除了C和C++不易学习，不好使用的缺点。C#同时结合了Java语言的简洁性，汲取了Delphi和Visual Basic的易用性，解决了它们存在的问题。因此C#的语言功能非常强大，是微软为奠定其互联网霸主地位而打造的.NET平台的主流语言。

❑2003年4月25日，C#语言规范1.2（C#1.2）、.NET Framework 1.1、Visual Studio.NET 2003同时发布，C#正式进入编程世界。

❑2005年10月27日，C#语言规范2.0（C#2.0）、.NET Framework 2.0、Visual Studio.NET 2005正式发布，新的版本提供了更多的类库和更多适用功能，使用C#编程也更简单易用。

❑2007年8月20日，C#语言规范3.0（C#3.0）发布。

❑2007年11月19日，Visual Studio.NET 2008、.NET Framework 3.5发布。

本书遵循C#3.0语言规范，采用集成了.NET Framework 3.5的Visual Studio.NET 2008作为开发环境。


1.1.2　C#的功能

在当前的软件开发行业中，C#已经成为绝对的主流语言，可以和Java语言平分天下。C#作为一个全新的编程语言，可以实现大多数程序员需要完成的功能。包括Windows桌面应用程序、Windows服务程序、Web应用程序、Web服务程序、WPF应用程序、WPF浏览器应用程序等。如图1.1所示。
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图　1.1　C#开发应用程序


1.2　.NET框架和C#

C#是专门用于.NET的编程语言，用C#编写的代码总是在.NET Framework中运行。学习C#，就必须理解.NET的运行机制，了解.NET框架的特点。


 1.2.1　什么是.NET框架

.NET Framework（框架）简称.NET，是微软为开发应用程序创建的一个富有革命性的新平台。自2002年发布第一版以来，在企业应用中迅速占领市场，全球掀起了.NET热潮。

.NET框架定义了.NET应用程序的开发和运行环境，包括可在.NET应用程序中使用的类库，类似于Java的虚拟机。开发人员可以在此平台或环境下为各种平台和设备编写应用程序。.NET框架功能非常强大，主要体现在以下几个方面：

❑提供了一个面向对象的编程环境，完全支持面向对象的编程。在软件的可复用性、可扩展性、可维护性、灵活性方面都有很大的提高。

❑提供了支持多种编程语言的编译器，使应用程序可以在多种设备（从台式机到移动电话）上运行。

❑.NET提供了许多开发人员可重用的基础类，包括线程、文件输入/输出、数据库支持、XML数据分析、安全控制等，这些类库可用于所有.NET平台支持的语言。

❑对Web应用的强大支持。可编写识别Internet并在Internet上支持的应用程序，并且这些应用程序接受诸如XML，HTTP和SOAP等开放标准。

❑对Web Service（Web服务）的支持。Web服务是.NET非常重要的内容，MSN和Hotmail可以使用同一个账户进行登录，就是一个Web服务应用的典型例子。

简单地说，.NET框架是一个创建、部署和运行应用程序的多语言平台环境，包含了一个庞大的代码库，各种.NET语言都可以使用这些代码库。图1.2显示了.Net Framework的体系结构。
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图　1.2　.NET框架的体系机构

.NET框架包括两个主要组件：公共语言运行库（CLR）和统一的类库集。其中公共语言运行库是.NET Framework的基础，它提供内存管理、线程管理和远程处理等核心服务。公共语言运行库提取.NET应用程序，将其编译成本机的处理器代码，同时进行安全性检查。它能够自动处理对象布局并管理对象引用，当不再使用对象时，释放它们，有助于消除内存泄露和其他常见的编程错误。.NET Framework的另一个主要组件是类库集，它是一个综合性的面向对象的可重用类型集合，包括类、接口和值类型组成的库，是建立.NET Framework应用程序、组件和控件的基础。图1.3显示了.NET框架的组件及其要素。
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图　1.3　.NET框架的组件

图1.3中各模块具体功能如下：

❑WinForms提供Windows窗体应用程序设计和开发的类。

❑WebForms提供网页设计开发的类。

❑WebService提供设计Web服务的类，可用来构造网络服务的应用程序。

❑ADO.NET提供与数据库交互操作的类。

❑XML类提供对XML数据的操纵、转换。

❑基本框架类提供基本功能，包括输入/输出、字符串操纵、安全管理等。

❑CLS（通用语言规范）规定了使用所有语言都必须遵循的基本语言功能集合，确保.NET框架中语言互操作性的实现。

❑CTS（公共类型系统）描述如何在程序运行时声明、使用和管理类、结构、枚举、接口等类型。


1.2.2　.NET框架3.5新增功能

.NET Framework 3. 5在旧版本的基础上进行了很多方面的改进，并增加了很多新的技术和功能。下面简要介绍.NET Framework 3.5的部分新功能。

1.增加并改进了WPF、WorkFlow的设计工具和解决方案

Windows Presentation Foundation（WPF）是微软新一代图形系统，最初发布是在.NET 3.0架构下，在.NET 3.5中有了多方面的改进，在应用程序模型、版本控制、数据绑定等方面都有了不小的变化，使得在VS2008中开发WPF程序更加简单和易用。

WWF（Windows Workflow Foundation）是一种允许将复杂业务处理模拟成一系列动作的技术，在.NET 3.5中对其提供了全面的支持。

2.ASP.NET

使用VS2008来开发针对ASP.NET AJAX 3.5的应用时，不需要下载或安装ASP.NET AJAX控件。VS2008改进了对Ajax网站的开发支持，创建ASP.NET项目时，核心ASP.NET AJAX服务器控件会自动出现在工具箱里。

3.程序集和新库的增加

.NET Framework 3. 5在原有类库的基础上增加了很多新的类库，其功能性和可用性都有了质的飞跃，可以帮助编程人员最大化、最高效地编写代码。代码分为red bits和green bits，其中red bits包括以前.NET 2.0和.NET 3.0提供的所有库，而green bits是新的库的内容。

4.LINQ

语言集成查询（LINQ)）是Visual Studio 2008和.NET Framework 3.5中的新功能。它使编程人员用C#和VB操纵内存数据，几乎与操作数据库一样。

5.支持大整数

.NET Framework 3. 5实现了对大整数的支持，提供了新的BigInteger类型，使编程人员可以使用任意大小的整数，直至达到内存的极限。

6.改善了时区和时间的支持

.NET Framework 3. 5提供了TimeZoneInfo类，与之前的TimeZone类相比，提供了更好的时区支持，能够枚举出存储于操作系统中的各个时区信息。DateTimeOffset类作为传统的DateTime类的替代品，可以表示任何时区中的时间。

7.新的垃圾回收机制

新的垃圾回收机制，类似于半自动化的，可以人工设置，但不需要人为地释放资源，可以最优化地实现资源的释放。

8.插件开发

使用.NET Framework 3.5中提供的插件模板和命名空间，可以方便、简单地开发需要的插件。


1.2.3　.NET的编译技术

为了实现多语言开发，.NET所有编写的程序都不是被直接编译为本地代码，而是编译成微软中间代码MSIL（Microsoft Intermediate Language），由即时编译器（JIT）转换成机器代码。图1.4说明了.NET的编译原理。
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图　1.4　.NET编译原理

C#和.NET支持的其他语言编写的代码通过各自的编译器编译成MSIL，再通过JIT编译器编译成相应的操作系统专用代码。这种编译方式实现了代码托管，提高了程序的运行效率。


1.3　.NET集成开发环境Visual Studio 2008

通过前面的学习可以看到，微软推出了功能非常强大的平台和技术，当然也需要集成的开发环境（IDE）来支持，Visual Studio.NET（简称VS）并应运而生。利用VS可以快速开发.NET应用程序。随着.NET平台的逐步升级，VS的版本也在不断提升，目前最新的版本是VS2008，它支持.NET框架3.5。


 1.3.1　VS 2008简介

Visual Studio是微软公司推出的集成开发环境，提供了一套完整的开发工具。目前已经开发到9.0版本，也就是VS 2008。VS 2008可以用来创建高性能的Windows应用程序、移动应用程序、网络应用程序、网络服务、智能设备应用程序和Office插件等。

VS 2008的优势在于它使开发人员创建程序更容易、更灵活。它提供了高级开发工具、调试功能、数据库功能和创新功能，帮助在各种平台上快速创建当前最先进的应用程序。任何规模的组织都可以使用VS 2008快速创建更安全、更易于管理、更可靠的应用程序。随着学习的深入，我们会对VS 2008有更深刻的认识。

声明为了讲述简单化，本书后面部分将VS 2008简称为VS 2008。


1.3.2　下载并安装VS2008

微软公司免费提供了VS2008 Express Edition版本供个人学习和使用，如果有VS2008安装盘，直接安装就可以了。如果没有，可根据下面提供的步骤下载并安装VS2008。

1.下载VS2008

在浏览器地址栏输入网址：http://www.microsoft.com/express/download/，该页面提供了快速开发的下载链接，这里选择最下面的Visual Studio Express Editions，在语言选择框中选择简体中文，单击下载即可。该软件比较大，包含了MSDN帮助文件和SQL Server 2005 Express，大概3.2GB，下载时间会比较长。图1.5是下载页面的一部分，选择简体中文后，单击Download就可以下载。
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图　1.5　下载界面

2.安装VS2008

建议安装时使用虚拟光驱。将下载的安装包放入虚拟光驱中运行。

安装的界面如图1.6所示，单击“安装Visual Studio 2008”链接即可。安装程序会自动加载安装组件，如图1.7所示。
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图　1.6　VS2008安装界面
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图　1.7　加载安装组件

依次单击“下一步”按钮，在安装程序向导的引导下完成安装。主程序安装完成之后，提示安装帮助文档，建议选择安装。


1.3.3　VS2008的功能

VS2008为开发人员提供了许多开发工具，可以显著提高开发人员的工作效率。下面介绍VS2008基本的功能，为读者进一步使用VS2008奠定基础。

1.自定义集成环境

启动VS2008将出现“起始页”，如图1.8所示。
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图　1.8　VS2008的起始页

起始页上有4个选项卡。

❑最近的项目：包括最近用过的项目链接。该选项卡还有“打开项目”和“新建项目”两个按钮。

❑开始：主要是一些学习文档，包括新增功能、如何创建第一个程序、学习使用Visual C#等。

❑Visual Studio标题新闻：提供浏览文章、新闻和其他指南信息。

❑Visual Studio开发人员新闻：为开发人员动态提供新闻信息和文章浏览。

2.窗口管理

VS2008继承了以前版本的优势，在窗口管理方面仍然保持轻松和方便的原则。

❑自动隐藏：把鼠标指针移动到要使用的窗口上，窗口就会显示出来，鼠标指针移开后窗口会自动隐藏。要将一个窗口设置为自动隐藏，单击该窗口上的“图钉”按钮。图1.9显示了“工具箱”窗口的“图钉”按钮。红色方框内即是“图钉”按钮。
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图　1.9　自动隐藏窗口

❑可停靠窗口：VS2008为了方便不同习惯的人使用，提供了灵活的可停靠窗口，打开的窗口可以放在工作区的任意位置。

❑选项卡式文档：该功能可以使文档窗口显示为选项卡，可以在编辑设计器中同时打开多个文档。

❑菜单栏：菜单中提供了各种命令，可用来管理、开发、调试和执行应用程序。表1.1描述了VS2008中的所有菜单。
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❑工具箱：放置编辑应用程序时需要的各种控件，用户只需要将控件拖放到窗体上，无须自己编写代码。图1.10显示了VS2008的一个工具箱。
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图　1.10　“工具箱”窗口

❑解决方案资源管理器：VS2008中的解决方案资源管理器显示解决方案文件，一个解决方案可以包含多个项目，一个项目也可以包含多个文件，这些文件以树形结构显示。图1.11显示了“解决方案资源管理器”窗口，其中SchoolManage为解决方案，包括"SchoolModel"和"SchoolManage"两个项目文件，每个项目中又包含多个文件。
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图　1.11　解决方案资源管理器

❑服务器资源管理器：帮助开发人员对有权限进入的计算机上的资源进行访问和操纵。可用于创建连接服务器对象，操纵服务器上有权限的数据库。图1.12显示了“服务器资源管理器”窗口。
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图　1.12　“服务器资源管理器”窗口

❑类视图：以树形结构的方式显示项目的命名空间、函数、方法和类的逻辑视图。图1.13显示了“类视图”窗口。
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图　1.13　“类视图”窗口

❑“属性”窗口：查看控件、类、项目的属性。窗口的左边显示属性名称，右边显示相对应的属性，底部显示所选属性的说明信息。图1.14显示了“属性”窗口。
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图　1.14　“属性”窗口

❑动态帮助：动态帮助根据光标所在的当前内容提供文章列表，列出相关的帮助条目、示例和入门信息。图1.15显示了一个“动态帮助”窗口。
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图　1.15　“动态帮助”窗口


1.4　用VS2008创建和编译C#程序

通过前面的学习，对VS2008的强大功能有了简单的认识，本节将利用前面介绍的VS2008创建和编译一个控制台应用程序，带领读者真正进入编程世界。


 1.4.1　创建一个控制台应用程序

【本节示例参考：\源代码\C1\HelloWorld】

为了能够提供简单学习C#语言的环境，这里首先学习使用VS2008创建控制台应用程序，在控制台应用程序中逐步理解和掌握C#编程语言。

单击“开始”→“程序”→"Microsoft Visual Studio 2008"命令，启动VS2008。

说明　第一次使用VS2008时会提示用什么语言编写程序，在此选择C#即可。

从菜单中选择“文件”→“新建”→“项目”命令，出现“新建项目”窗口，如图1.16所示。
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图　1.16　“新建项目”窗口

左窗格显示项目类型，右窗格显示左窗格所选项目的各种模板，在此选择Visual C#项目类型，在模板中选择控制台应用程序。其他项目类型和模板在后面章节中将进行介绍。在下面的“名称”输入框中输入名称"HelloWorld"，选择文件放置位置，就是保存项目的物理位置。例如G:\vs2008\C1，解决方案的名称默认与项目名称相同，也可以输入别的名称。单击“确定”按钮，就创建了一个C#控制台应用程序，如图1.17所示。
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图　1.17　C#控制台应用程序示例

在Main()方法中添加如下代码：



Console.WriteLine("Hello Friend!");

Console.ReadLine();



完整的代码示例如代码1.1。

代码1.1　第一个C#程序：Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05

06 namespace HelloWorld

07{

08 class Program

09{

10//应用程序的入口点

11 static void Main(string[]args)

12{

13 Console.WriteLine("Hello Friend!");

14 Console.ReadKey();

15}

16}

17}




1.4.2　编译和执行

在VS2008的菜单栏中选择“生成”→“生成解决方案”命令。如果程序没有错误，那么在窗口下方就不会显示错误和警告，状态栏中会显示“生成成功”，说明程序编译成功，可以运行了。

编译成功的程序，可以直接选择菜单栏中的“调试”→“启动调试”命令，或者单击工具栏中的“调试”按钮，都可启动调试功能。如果看到如图1.18所示结果，那么第一个程序运行成功！

[image: ]


图　1.18　HelloWorld执行结果

提示　编译的快捷方式为F6；调试的快捷方式为F5。


1.4.3　控制台应用程序的基本结构

在成功运行了第一个项目文件后，是不是感到C#并不难，确实如此，只要坚持学习，肯定会大有收获的。

前面创建了一个控制台应用程序，现在来看看VS2008是如何有效地组织这些文件的。所有的项目文件都放在解决方案资源管理器中，以树形结构的方式显示。那么什么是解决方案呢？解决方案是VS提供的管理应用程序的容器，一个解决方案可以包含多个项目，每个项目可包含多个项，也就是各种类型的文件，通常每个项目解决一个独立的问题。本例中的解决方案如图1.19所示。
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图　1.19　"HelloWorld"的文件夹结构

下面介绍"HelloWorld"文件夹中的文件。

❑Program.cs：程序源文件，编写的代码就保存在这个文件中。C#中.cs为程序源文件的扩展名。

❑AssemblyInfo.cs：该文件包含通用程序集信息，所有程序集属性都放在此文件中。

❑引用：表示在此项目中用到的命名空间或组件。这个项目中的引用都是系统自动提供的，在以后比较复杂的项目中需要编程人员手动添加相关引用。


1.5　认识C#程序

通过前面的学习，我们对C#解决方案有了初步的理解，那么对于源程序文件中的代码应该如何理解呢？这也是学习C#必须掌握的基本知识，本节就对这些内容进行详细的讲解。


 1.5.1　命名空间的定义和使用

观察代码1.1中的第6行：namespace HelloWorld，namespace即为命名空间关键字，HelloWorld是该命名空间的名称。

namespace（命名空间）是C#组织代码的方式，类似于Java语言中的package（包）。为了方便管理项目中的代码，通常把紧密相关的一些代码放在同一个命名空间中。使用命名空间，还可以有效分割具有相同名称的相同代码。就好像你和我拥有相同的书和笔，但是它们分别属于不同的命名空间—“你”、“我”，就能很容易地区分出各自的书和笔。

命名空间的定义方法：namespace命名空间名称。例如，namespace HelloWorld。

提示　同一个命名空间是指逻辑上属于一个范围，物理上存储不一定要相同。

可以在命名空间中嵌套其他命名空间，为类型创建层次结构。如示例代码1.2所示。

代码1.2　命名空间嵌套使用



01 namespace NamespaceTest

02{

03 namespace MyNamespace

04{

05 namespace MySpace

06{

07 class Program

08{

09 static void Main(string[]args)

10{

11}

12}

13}

14}

15}



代码1.2中命名空间的表示方法，可以采用另一种更为简洁的方式，每个命名空间名都由它所在的命名空间组成，这些名称用“.”隔开，首先是最外层的命名空间，然后层层递进即可。改写示例1-2的代码如下：



namespace NamesapceTest.myNamespace.MySpace{}




1.5.2　using关键字

在C#中，用using关键字引入其他命名空间，它的作用与Java中的import类似。示例代码1.1中，自动添加了4条using语句，分别导入了4个命名空间，各个命名空间的含义将在以后的学习中逐步了解。using导入命名空间的用法如下：



using 命名空间名称



如using System；using System.Text.

using关键字还有其他用法，将在以后的学习中进行讲解。


1.5.3　class关键字

从前面的讲解中已经知道C#是一种面向对象的语言，与Java程序一样，使用class关键字表示类。每一个类必须包含在一个命名空间中，而所有编写的代码都必须放在相应的类中。

在示例代码1.1中，VS2008自动生成了类名Program。通常会根据这个类实现的功能命名，也可以根据自己的需要修改名称。类命名通常遵循Passcal命名法，即首字母大写，如TeacherInfo、NewsInfo等都属于有效规范的类名。

提示　C#中，类名首字母需大写，如class Program；class Student。


1.5.4　Main方法

C#中的Main()方法是程序调试和运行的入口点，程序运行时首先运行的是Main()方法中的代码。C#中的Main()方法首字母必须大写，如果首字母小写编译就会产生错误消息，编译失败。C#中的Main()方法有以下4种形式：



static void Main(string[]args){}

static void Main(){}

static int Main(){}

static int Main(string[]args){}



注意　Main()方法中的代码一定要写在大括号中，前面一定要加上static关键字。


1.5.5　给C#程序添加说明—注释

作为程序开发者，编写的代码不仅要自己能够看懂，小组成员和其他相关人员也能够看明白。如果不对代码添加说明信息，也许我们自己过一段时间后都不明白自己当时编写的是什么，这是一件很糟糕的事情。为了避免出现这种状况，程序员的一个非常重要的工作就是给程序添加说明信息，也就是注释。C#中提供了多种注释类型，其中行注释使用“//”表示，块注释使用“/*...*/”表示，文档注释使用“///”表示。且文档的每一行都以“///”开头。下面在代码1.1中加入注释，如代码1.3所示。

代码1.3　添加注释行的代码Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05

06 namespace HelloWorld

07{

08///＜summary＞

09///这是第一个控制台应用程序，实现简单输出功能

10///＜/summary＞

11

12 class Program

13{

14 static void Main(string[]args)//这是程序的入口点

15{

16/*

17*这里添加关键代码

18*/

19 Console.WriteLine("Hello Friend!");//向控制台输出Hello Friend

20 Console.ReadKey();//使输出显示暂停

21}

22}

23}



其中8～11行为文档注释，14、19、20行属于行注释，16～18行属于块注释。

技巧　当在一个方法前面输入“///”时，会自动产生文档注释，这种注释可以导出成XML文档。

添加注释要遵循一定的规范，不能随意添加，规范如下：

❑类名前使用文档注释，简单说明类的功能和使用方法。

❑关键语句使用注释，如变量声明、条件判断等。

❑复杂的方法前应使用注释，说明方法的功能、参数的含义和返回值等。

除了上面介绍的注释方法外，.NET还有一种独特的缩进式注释，缩进命令"#region"可以把一组代码标注为一个有名称的可伸缩的块，类似文档中的大纲。表示缩进开始使用"#region"，在其后添加说明信息，"#endregion"表示缩进结束。如果编写代码1.3加入缩进命令，如代码1.4所示。

代码1.4　添加缩进式注释



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace HelloWorld

06{

07///＜summary＞

08///这是第一个控制台应用程序，实现简单输出功能

09///＜/summary＞

10

11 class Program

12{

13#region定义类字段

14 int num1=0;

15 string name="张三";

16#endregion

17#region Main方法

18 static void Main(string[]args)

19{

20 Console.WriteLine("Hello Friend!");//向控制台输出Hello Friend

21 Console.ReadKey();//使输出显示暂停

22}

23#endregion

24}

25}



单击界面中第1 3行和第1 7行前面的“[image: figure_0031_0021]
 ”标记后，就会生成如图1.20所示布局。
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图　1.20　#region的作用

注意　缩进行注释必须成对使用，"#region"和"#endregion"缺一不可。


1.6　小结

本章作为基础篇的第1章，主要介绍了C#使用的基本编程环境，并创建了一个简单的控制台应用程序，初步体验VS2008的强大功能和C#语言的独有魅力。本章的主要内容如下：

❑C#语言和.NET框架的概念。

❑VS2008的基本使用方法。

❑使用VS2008创建并编译执行控制台应用程序。

❑控制台应用程序的结构。

❑Namespace关键字来表示命名空间。

❑using关键字引入命名空间。

❑class关键字表示类。

❑C#中Main()方法是程序调试和运行的入口点，有4种表示方式，可以根据情况选择使用。

❑C#中的行注释使用“//”表示，块注释使用“/*...*/”表示，文档注释使用“///”。

❑缩进式注释用"#region"和"#endregion"表示。


第2章　C#编程必备知识（一）

通过第1章的学习，对编写C#程序有一个简单的了解，要想真正编写出自己想要的程序，实现需要的功能，本章的学习是必不可少的。本章介绍的C#语法知识，是学习任何一门语言都必须掌握的，只有熟练掌握，在以后的学习中才能顺利进阶，达到高手水平。本章的主要内容如下：

❑在C#中定义变量和常量。

❑使用C#中的运算符和表达式。

❑C#中的基本数据类型。

❑装箱和拆箱的概念。

❑C#中的数组和枚举。

❑Console类的使用。


 2.1　变量和常量

变量是所有编程语言中最基本的概念，它关系到数据的存储。可以将计算机内存中的变量看做一个盒子，可以在盒子里放东西，也可以从盒子里取东西。变量也是如此，可以通过变量存取数据。本节详细介绍变量的定义和使用方法。


 2.1.1　变量的声明

变量是用来存储数据的，不同的数据需要用不同的变量来存储，就像盒子有大有小，盒子中放置的东西也就有多有少，变量也是如此，根据存储的数据类型不同，变量在内存中占用的空间也不相同，这就涉及另一个概念—数据类型。C#语言提供了很多数据类型，用于声明变量，并存储在相应的变量中。表2.1显示了C#常用的数据类型。
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了解数据类型之后，就可以学习变量的声明了。C#中变量声明的语法如下：



＜访问修饰符＞ 数据类型 变量名称；



＜访问修饰符＞表示访问修饰符是可选项，不是必须添加的。此概念和用法将在后面章节中详细讨论。如需要声明一个整型变量，如下示例：



private int number；



其中private为访问修饰符，在此可以不写，int为整型变量，number为变量名称。


2.1.2　变量的命名规范

C#中声明变量也要遵循一定规则，使编码更规范。简单规则如下：

❑不能使用C#中的关键字，如class、int、bool等在C#中有特殊意义的字符。

❑变量名通常不能有中文字符。

❑以字母或下划线开头，如age、_name等。

❑使用多个单词组成变量名时，使用骆驼命名法，即第一个单词的首字母小写，其他单词的首字母大写，如myName、showAge等。


2.1.3　变量的赋值

声明了变量之后，就可以在后面的程序中使用。可以在声明变量时给变量初始化，即赋初值，也可在后面的使用中给变量赋值。下面声明两个变量，并给其赋初值：



int b=0;

string name="令狐冲";



注意　赋值时必须根据数据类型给变量赋值。如下代码则会出现错误：



int b=2.4;

string name=11;



由于b变量声明为整型数据类型，赋值时赋给其浮点型数据，生成时会出错。而name变量声明为字符串类型，赋给其整型数据也是错误的。为了使用方便，C#中提供了解决这种问题的机制，即数据类型转换，将在后面的章节中详细讲述。


2.1.4　常量的定义和使用

【本节示例参考：\源代码\C2\Example_Test】

常量在任何一种编程语言中是非常重要的，常量和变量的不同之处在于，常量在整个应用程序中保持同一个值，而变量根据需要可以赋予不同的值。常量在声明时必须与特定的数据类型相联系，语法如下：



＜访问修饰符＞ const 数据类型 常量名称=常量值；



例如，const int minAge=10;const float pei=3.14；

注意　常量在声明时必须初始化，即给常量赋值，否则会出现编译错误。

下面通过简单的示例来演示变量和常量的使用方法，示例代码如代码2.1所示。

代码2.1　常量和变量的使用示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_Test

06{

07///＜summary＞

08///此程序用来计算存款收益

09///＜/summary＞

10 class Program

11{

12 static void Main(string[]args)

13{

14 const float interestRate=0.35f;//常量interestRate（银行利率）

15 int money=1000;//存款数

16 string name="令狐冲";

17 float moneyAll=money*interestRate+money;//计算存款总数

18 Console.Write(name);

19 Console.WriteLine(moneyAll);

20 Console.ReadKey();

21}

22}

23}



代码2.1中，定义了常量interestRate，因为银行的利率是不会随意改变的，所以用常量比较合适。第15行代码定义了银行的存款数，可以采用float和double型，在这里用int型是为了简化一些。通过代码第17行的计算，得到了用户名为“令狐冲”在当前利率下的存款总数。

说明　Console.Write()和Console.WriteLine()、Console.ReadKey()都是控制台语句，具体用法将在本章的2.7节详细介绍。

此段代码的运行结果如图2.1所示。
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图　2.1　代码2.1的输出结果


2.1.5　var类型的变量

如果对JavaScript语言有所了解，则对var类型的数据就不陌生。var类型是C#3.0版本中引入的一个新的用法，在之前的其他版本中没有。事实上，var仅仅是一个关键字，并不是一个新的数据类型。可以用var声明任何类型的局部变量，它只是负责告诉编译器，该变量需要根据初始化表达式来推断变量的类型，并且只能是局部变量。语法如下：



var 变量名称=变量值；



下面的声明是正确的：



var age=12;

var name=”令狐冲”;

var flag=true；



上面的声明等同于下面的变量声明：



int age=12;

var name="令狐冲"；

bool flag=true;



使用var声明变量必须遵循以下规范：

❑在声明时必须同时赋值，因为声明依赖于赋值号右边的表达式。下面的语句编译时会提示出错。



var age;

age=12;



❑使用var声明一个变量后，不能给此变量赋予另一种数据类型的值。下面的语句会出现编译器错误。



var integer=10；

integer="令狐冲";



❑使用var声明的变量，初始化时不能为空。下面的语句是不符合规范的，会出现编译器错误。



var name=null;



❑var声明仅限于局部变量。

代码2.2演示了在程序中使用var声明不同数据类型的变量。

代码2.2　不同数据类型变量的声明Program.cs



01 namespace Example_2

02{

03 class Program

04{

05 static void Main(string[]args)

06{

07//声明字符串型、布尔型、整型、var变量

08 string strname="范跑跑";

09 bool flag=true;

10 int integer=20;

11 var bookname="雪山飞狐";

12 var age=12;

13//显示变量值

14 Console.WriteLine("字符串值="+strname);

15 Console.WriteLine("布尔值="+flag);

16 Console.WriteLine("整型值="+integer);

17 Console.WriteLine("VAR字符串值="+bookname);

18 Console.WriteLine("VAR整型值="+age);

19 Console.ReadKey();

20}

21}

22}



代码2.2第11行声明var类型变量bookname，赋初值为字符串，那么bookname即为字符串类型的变量。第12行变量age赋初值为整型数据，此时age就是整型变量。图2.2为演示代码2.2的运行结果。
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图　2.2　代码2.2运行结果

提示　如果能够明确知道变量的数据类型，建议使用该数据类型，而不是var。


2.2　运算符和表达式

在实际生活和工作中，相信每个人都有计算的概念，从加、减、乘、除简单的计算到平方、乘方等复杂的计算，计算的直接手段就是数学表达式，而运算符是表达式的组成部分。本节将介绍运算符的相关内容和表达式的使用。


 2.2.1　二元运算符

【本节示例参考：\源代码\C2\Example_3】

【本节示例参考：\源代码\C8\Example_4】

二元运算符就是需要两个操作数参与的运算符，如加减乘除四则运算的符号“+”、“-”、“*”、“/”就是二元运算符。表2.2列出了常用的二元运算符，其中var1、var2、var3既可以是数值，也可以是表达式。
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从表2.2可以看出，C#中的二元运算符包括二元算术运算符、比较运算符、赋值运算符和逻辑运算符，这些运算符与C语言、Java语言中的用法基本相同。代码2.3演示了算术运算符的使用。

注意　赋值运算符“=”规定为等号右边的值赋给等号左边的变量，顺序不能改变。

代码2.3　二元算术运算符Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_3

06{

07 class Program

08{

09 static void Main(string[]args)

10{

11//定义两个变量用于计算

12 int a=6;

13 int b=3;

14//输出运算结果

15 Console.WriteLine("a+b={0}",a+b);//输出a+b

16 Console.WriteLine("a-b={0}",a-b);//输出a-b

17 Console.WriteLine("a*b={0}",a*b);//输出a*b

18 Console.WriteLine("a/b={0}",a/b);//输出a/b

19 Console.WriteLine("a%b={0}",a%b);//输出a%b

20 Console.ReadKey();

21}

22}

23}



此段代码实现了两个整型变量a和b的四则运算，并将结果输出到控制台。程序运行结果如图2.3所示。
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图　2.3　代码2.3运行结果

说明　代码2.3的第15行Console.WriteLine("a+b={0}"，a+b)；是输出控制台的一种格式，{0}表示逗号后面第一位（索引为0）表达式的值，这种显示格式在后面会陆续接触。

逻辑运算符“＆＆”表示逻辑“与”操作，用来验证参与运算的两个表达式都为“真”，它的运算规则如表2.3所示。
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逻辑运算符“||”表示逻辑“或”操作，用来验证参与运算的两个表达式有真有假，它的运算规则如表2.4所示。
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代码2.4演示了逻辑与、逻辑或的运算结果。

代码2.4　逻辑“与”、逻辑“或”的运算



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05

06 namespace Example_4

07{

08 class Program

09{

10 static void Main(string[]args)

11{

12//声明两个布尔型变量

13 bool flag=true;

14 bool myfalse=false;

15//显示逻辑"与"运算结果

16 Console.WriteLine("true＆＆false is{0}",flag＆＆myfalse);//输出true＆＆false

17 Console.WriteLine("true＆＆true is{0}",flag＆＆flag);//输出true＆＆true

18 Console.WriteLine("false＆＆true is{0}",myfalse＆＆flag);//输出false＆＆true

19 Console.WriteLine("false＆＆false is{0}",myfalse＆＆myfalse);//输出false＆＆false

20//显示逻辑"或"运算结果

21 Console.WriteLine("true||false is{0}",flag||myfalse);//输出true||false

22 Console.WriteLine("true||true is{0}",flag||flag);//输出true||true

23 Console.WriteLine("false||true is{0}",myfalse||flag);//输出false||true

24 Console.WriteLine("false||false is{0}",myfalse||myfalse);//输出false||false

25 Console.ReadKey();

26}

27}

28}



代码2.4第13行和第14行声明了两个bool型变量，第16～19行进行了逻辑与运算并输出结果，第21～24行进行逻辑或运算，并输出结果。所有计算结果都遵循表2.3和表2.4中的运算规则。代码2.4运行结果如图2.4所示。
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图　2.4　代码2.4运行结果


2.2.2　一元运算符

【本节示例参考：\源代码\C2\Example_5】

一元运算符就是只有一个变量和一个运算符构成的表达式。常见的一元运算符包括自加运算符“++”、自减运算符“--”和逻辑非“！”。“++”可将操作数加1，“--”可将操作数减1，逻辑非是将表达式的值取反。自加、自减运算符在表达式前后的结果是不一样的。表2.5解释了前置和后置自加、自减运算符的运算结果。
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代码2.5演示了自加/自减运算。

代码2.5　自加、自减运算Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_5

06{

07 class Program

08{

09 static void Main(string[]args)

10{

11//定义两个变量

12 int a=6;

13 int b=8;

14//显示输出结果

15 Console.WriteLine("a++等于{0}",a++);//后置自加

16 Console.WriteLine("++a等于{0}",++a);//前置自加

17 Console.WriteLine("b--等于{0}",b--);//后置自减

18 Console.WriteLine("--b等于{0}",--b);//前置自减

19 Console.ReadKey();

20}

21}

22}



读了上面的代码，您能够给出一个正确的答案吗？如果您的结果和图2.5的相同，恭喜您掌握了这部分内容。如果出错了，请看下面的解释。
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图　2.5　代码2.5运行结果

为什么代码16行++a输出的结果不是7，而是8呢？代码18行--b输出的结果不是7而是6呢？是不是代码出错了或者结果错了呢？

代码和结果都是正确的。在15行代码运行后a的值已经加1变成7，那么++a之后加1就输出8，同样17行代码b--运行后，b被赋值为7，--b运行后减1，输出为6。


2.2.3　三元运算符

根据前面的解释也可以理解三元运算符的含义，就是有3个操作数参与的运算，具体表达为：操作数1？操作数2：操作数3，操作数可以为变量或者表达式。输出结果为：如果操作数1为真，输出操作数2；如果操作数1为假，输出操作数3。三元运算符的输出结果取决于“？”前面的操作数。

例如，a=3＞4?3:4;输出结果为4。

a=3＜4?3:4;输出结果为3。


2.2.4　简化运算符的表达

从前面的介绍可以发现一元运算符自加、自减实际上是二元运算符的简化写法，例如，a++与a=a+1有相同的功能。在C#中还提供了其他简化写法，供大家参考。表2.6列出了C#中常用的简化运算符。
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2.2.5　运算符优先级

在小学数学中都学过这样一个规定：如果同一个算式中有加、减、乘、除运算，在没有括号的情况下先乘除后加减，有括号时先括号内运算再括号外，这就是一个典型的运算符优先级。C#中运算符优先级也遵循这样的规则。如果一个表达式中出现同一个优先级的运算符，这些运算符的运算顺序取决于其结合性。结合性指运算符在表达式中从左到右或从右到左的运算顺序。表2.7列出了运算符的优先级。
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2.3　值类型和引用类型

前面学习的变量和常量，可以声明为多种数据类型，而所有的数据在C#中都可以归为两种基本数据类型：值类型和引用类型。在编码的时候区分这两种类型数据，可以避免一些细小的编码错误。

什么是值类型呢？值类型的数据存储在内存的堆栈中，可以提供快速访问。如果变量是值类型的，这个变量就包含实际数据，在一个独立的内存区域保存自己的值，如果在代码中修改其值后，在内存中会保存修改后的值。C#中大多数基本数据类型，如整型、字符型、浮点型、布尔型等都属于值类型，结构、枚举也属于值类型。值类型源于System.ValueType家族。

引用类型指向存储在内存堆中的数据的指针或引用。与纯粹的地址不同，引用总是指向一个对象，而且这个对象具有指定的类型，并且在堆上分配了地址。字符串、数组、接口、类都属于引用类型。引用类型源于System.Object家族。值类型和引用类型的基本区别在于内存中的存储方式。表2.8描述了值类型和引用类型的区别。
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C#中值类型和引用类型是可以互相转换的。将值类型转换为引用类型的过程称为装箱，反之，将引用类型转换为值类型的过程称为拆箱。下面代码演示装箱过程。



int intger=50;//定义值类型变量

object obj=integer;//装箱

Console。Writeline(obj);//输出装箱后的引用类型数据



值类型数据int型变量intger的值赋给引用类型object型的变量obj，obj输出结果为50。这就是一个典型的装箱过程。下面代码演示拆箱过程。



int intger=50;//定义值类型变量

object obj=integer;//装箱

int val=（int）obj；//拆箱

Console。Writeline(val)；//输出拆箱后的值类型数据



int变量intger的值赋给object型的变量obj，obj把值赋给int变量val的过程称为拆箱。

注意　拆箱前必须先装箱，只有被装过箱的对象才可以被拆箱。利用装箱和拆箱功能，可通过允许值类型的任何值与Object类型的值相互转换，将值类型与引用类型链接起来。


2.4　数组—同类的组织

前面定义的变量有一个共同的特点，就是只能存储一个值，但是在处理数据时，常常需要存储很多相同类型的数据，如果每个数据都单独定义变量会非常麻烦。C#与其他编程语言一样提供了数组来存储这些数据，本节详细讲解数组的定义和简单的使用方法。


 2.4.1　什么是数组

现在有一个班的学生姓名需要存储，根据前面学过的方法，需要定义与这个班人数相同的变量来分别存储每一个学生的姓名。代码如下所示：



string student1="张三";

string students2="李四";

string students3="王五"；

......

string student45="刘老根";



这种方法虽然能够实现我们的目标，但是很麻烦，如果有成千上万的学生也用同样的方式去实现，那就更不可行了。下面引入数组来解决这个问题。

数组是具有相同类型和名称的变量的集合。同一数据类型的一组值存储为一个数组，如一组字符串类型的人员名单、一组整数等。同一个数组的值存储在相邻的内存单元中，便于访问和操作。C#中的数组属于引用类型。C#中数组声明方法如下：

数据类型[数组的大小或者容量]变量名；

下面的代码说明如何声明数组。



int[4]arrayInt;



其中int称为数据类型，用来声明这个数组的数据类型。前面学过的数据类型都可以使用。C#中的类也可以作为数据类型来定义，在后边的学习中会逐步加深理解。[]中的“4”称为数组大小，有时也称为数组长度，组成数组的变量称为数组元素，这个数组中包含4个数组元素，数组长度为4，arrayInt称为数组名称。

前面数组定义时已经确定了数组的大小为4。在C#中声明数组时，是否定义数组大小是可选的，可以先声明该数组的数组类型和名称，数组大小在后边的程序中再定义即可。下面的代码说明这个问题。



int[]arrayInt;//声明数组

arrayInt=new int[4];//定义数组大小



注意　声明数组时数组名称用骆驼命名法声明。例如，string[4]myArray;

下面定义一个数组来存储学生姓名，代码如下：



string[45]studentName;



或者



string[]studentName;

studentName=new string[45];



前面定义和使用的都是一维数组，就是每个数组元素只包括一个值，事实上，数组可以声明为多维数组，如二维数组、三维数组。数组的维数称为数组的秩。如下代码声明一个二维数组：



int[,]arrayInt=new int[2,2];



也可在声明时直接赋值，代码如下：



int[,]arrayInt={{1,2},{4,5},{7,8}};




2.4.2　数组的初始化

数组和变量一样，在使用时必须对其进行初始化，即给变量或数组赋值。数组可以在定义时初始化，也可在使用时再初始化。下面的代码演示了如何初始化数组。



int[]arrayInt={1,2,3,4};



也可用下面的方式初始化数组：



int[]arrayInt;

arrayInt=new int{1,2,3,4};



初始化数组还可将前面的方式组合起来，用这种方式初始化数组时，数组的大小必须与元素个数相同。如下所示：



int[]arrayInt=new int[4]{1,2,3,4};



注意　初始化数组时数组元素必须和数组声明的数据类型相同。


2.4.3　使用数组的索引

【本节示例参考：\源代码\C2\Example_6】

定义的每个数组中有很多元素，如何有效地组织这些元素呢？其实每个数组元素都有一个编号，叫做数组索引，有时也称为数组的下标。C#中数组的索引是从0开始，最大的索引等于数组长度减1。假设一个数组的长度为n，其索引从0开始，到n-1为止。C#中通过其索引可以访问数组中的元素。代码2.6演示了数组的用法。

代码2.6　数组的用法



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05

06 namespace Example_6

07{

08///＜summary＞

09///此程序演示C#中数组的使用

10///＜/summary＞

11 class Program

12{

13 static void Main(string[]args)

14{

15 string[]strName=new string[4];

16//通过索引给每个数组元素赋值

17 strName[0]="韦小宝";

18 strName[1]="苏荃";

19 strName[2]="方怡";

20 strName[3]="双儿";

21//使用索引访问数组元素

22 Console.WriteLine("鹿鼎记中{0}的妻子有{1},{2},{3}等七个",

strName[0],strName[1],strName[2],strName[3]);

23 Console.ReadKey();

24

25}

26}

27}



代码2.6输出结果如图2.6所示。
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图　2.6　代码2.6输出结果

提示代码2.7中如果出现strName[4]，编译时就会引发异常，提示错误“索引超出了数组界限”。因为数组大小为4，最大索引为3，不存在索引为4的数组元素。


2.5　枚举—避免不合理赋值

枚举是一种指定的常数，通过使用枚举，可以避免不合理的赋值，使程序更加合理和安全。


 2.5.1　什么是枚举

变量和数组在定义时都需要明确数据类型，定义了数据类型也就意味着规定了其取值范围，只是这个范围相对大一些。例如，一年只能有12个月，每个星期只能从星期一到星期日，不能有别的日子。这些都是固定的值，不能随意变动。C#中处理这些数据就可以采用枚举。

枚举（Enum，Enumerator的缩写）是一组已经命名的数值常量，用来定义一组具有特定值的数据类型。枚举的定义方法如下：



＜访问修饰符＞ enum枚举名称{枚举对象}



代码2.7演示如何定义枚举。

代码2.7　定义枚举



01 public enum DaysWeek//定义枚举名称

02{

03//定义枚举对象

04 Sunday,Monday,Tuesday,Wednesday,Thursday,Friday,Saturday

05}



这段代码定义了表示一周中包括星期几的枚举。enum是声明枚举的关键字，DaysWeek是枚举名称，大括号中的数据是枚举对象，枚举对象之间用“，”隔开。

默认情况下每个枚举对象都有相对应的枚举值，编号顺序从0开始递增，代码2.7中Sunday的值为0，Tuesday的值为2，Saturday的值为6。也可以通过定义改变枚举值，示例如代码2.8所示。

代码2.8　枚举值的定义



01 public enum DayWeek

02{

03//定义枚举对象的枚举值

04 Sunday=7,

05 Monday=1,

06 Tuesday=2,

07 Wednesday=3,

08 Thursday=4,

09 Friday=5,

10 Saturday=6

11}



说明　这种方法显式改变了枚举对象的值，但通常不采用这种方法，除非程序有特殊要求。


2.5.2　如何使用枚举

【本节示例参考：\源代码\C2\Example_Enum】

定义了一个枚举后，如何在程序中访问枚举中的数据？代码2.9演示在程序中访问枚举元素的方法。

代码2.9　程序中使用枚举EnumTest.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05

06 namespace Example_Enum

07{

08 class EnumTest

09{

10//定义枚举

11 public enum DayWeek

12{

13//为枚举对象设置枚举值

14 Sunday=7,

15 Monday=1,

16 Tuesday=2,

17 Wednesday=3,

18 Thursday=4,

19 Friday=5,

20 Saturday=6

21}

22 static void Main(string[]args)

23{//通过枚举名称访问枚举元素

24 Console.WriteLine("{0}和{1}是休息时间",DayWeek.Saturday,DayWeek.Sunday);

25 Console.WriteLine("{0}和{1}是开会的",DayWeek.Tuesday,DayWeek.Wednesday);

26 Console.WriteLine("{0}的值是{1}",

DayWeek.Wednesday,Convert.ToInt32(DayWeek.Wednesday));

27 Console.ReadKey();

28}

29}

30}



代码2.9中第11～20行定义了枚举DayWeek，代码23行显示了如何访问枚举元素，即“枚举名称.枚举元素”获得枚举元素，代码25行显示了如何获得枚举值，将枚举元素转换为整型数据即可。Convert.ToInt32()的作用就是把括号中的数据转换为整型数据，这个方法将在后面的章节中仔细讲解。代码2.9的运行结果如图2.7所示。
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图　2.7　代码2.9运行结果

注意　枚举属于值类型。枚举不能定义任何属性和方法；不能实现接口。


2.6　C#中实现数据转换

C#提供了多种数据类型，定义变量和数组时都要声明数据类型，有时也需要将已经声明的变量改变数据类型来使用，这就涉及数据类型的转换。本节介绍数据类型转换的基本方法。


 2.6.1　隐式类型转换

在C#引入var类型的变量之前，隐式转换仅存在于数值类型的数据之间，引入var类型之后，var定义的变量可以实现隐式数据转换，下面详细说明。

1.数值类型数据

隐式数据类型转换适用于数值类型的数据之间。int、float、double类型都属于数值类型。隐式数据类型转换应遵循以下规则才能实现。

对于数值类型，任何数据类型A，只要其取值范围完全包含在类型B的取值范围之内，就可以实现隐式类型转换。即整型数据（int）类型可以隐式转换为浮点型（float）和双精度型（double）数据，浮点型（float）数据可以隐式转换为双精度型（double）数据。下面的代码片段说明隐式数据转换。



int num1=3;

float num2=num1;

double num3=num1+num2;



整型数据num1可以直接赋值给浮点型数据num2，浮点型数据可以和整型数据相加转换为双精度型数据，说明存在隐式数据类型转换。

2.var类型数据

这是由var数据类型定义的特点决定的。var定义的变量的数据类型是由赋值的数据决定的。如var strname=”张小二”，赋值为字符串类型，此时strname变量就是字符串类型的数据变量，那么和string类型的数据即可实现隐式转换，其他数据类型也是如此。如下代码片段可以说明var隐式转换。



01 var strname="李小二";

02 string name=strname;

03 var intger=12;

04 int num=intger;



如果将第2行代码改为下面的代码，就会出现编译错误，提示无法将"string"隐式转换为"int"。



var strname="李小二";

int name=strname;



注意　var数据类型隐式转换时必须保证转换的数据类型和赋值的数据类型相匹配。


2.6.2　显式类型转换

【本节示例参考：\源代码\C2\Example_ConvertTest1】

与隐式类型转换相反的是显式类型转换，通过显式数据转换，可以把取值范围大的数据转换为取值范围小的数据。代码2.10说明了显式数据转换的方法。

代码2.10　显式数据转换



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05

06 namespace Example_ConvertTest1

07{

08 class ConvertTest

09{

10///＜summary＞

11///计算商品总价

12///＜/summary＞

13///＜param name="args"＞＜/param＞

14 static void Main(string[]args)

15{

16 int num1=3;//商品数

17 float num2=num1;//隐式转换

18 double num3=45.24;//商品单价

19 int num4;//商品总价

20 num4=num1*num3;

21 Console.WriteLine("整型数据转换为浮点型数据{0}",num2);

22 Console.WriteLine("总价格为{0}",num4);

23 Console.ReadKey();

24}

25}

26}



这段代码编译时会出现错误，错误消息如图2.8所示。
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图　2.8　代码2.10编译错误列表

编译器的错误消息说明了出现错误的行数和错误的原因，第20行代码缺少强制转换。将第20行代码修改为：



num4=num1*(int)num3;



再次调试程序运行结果如图2.9所示。
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图　2.9　显式转换运行结果


2.6.3　字符串与数值之间的转换

C#中不仅仅存在数值类型数据之间的互相转换，字符串和数值之间也是可以互相转换的，只是方法不同而已。

1.数值型转换为字符串

数值型数据转换为字符串用ToString()方法即可实现。



int num1=10;

string mynum=num1.ToString();



2.字符串转换为数值型

字符串数据转换为数值型使用Parse()方法。

字符串转换为整型：int.Parse(string);例如：



string str="13";

int number=int.Parse(str);



字符串转换为双精度浮点型：double.Parse(string);例如：



string str="14";

double number=double.Parse(str);



字符串转换为单精度浮点型：float.Parse(string);例如：



string str=“15”;

float number=float.Parse(str);



提示　不是任意字符串都可以转换为数值型数据，只有能够表示成数字的字符串才可以进行转换。例如，名字“李小二”，转换成数字没有可以符合的表达方式，就不能实现转换。

注意　Parse()括号中的参数只能是字符串，不能为其他数据类型。


2.6.4　用Convert类实现数据类型转换

【本节示例参考：\源代码\C2\Example_ConvertTest2】

通过前面的学习已经知道.Net Framework提供了很多类库，其中Convert类就是专门进行类型转换的类，它能够实现各种基本数据类型之间的相互转换。表2.9列出了Convert类的常用方法。
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代码2.11演示了Convert类转换数据类型的方法。

代码2.11　使用Convert类转换数据类型ConvertEX.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05

06 namespace Example_ConvertTest2

07{

08 class ConvertEX

09{

10 static void Main(string[]args)

11{

12 float num1=82.26f;//原始数值

13 int integer,num2;//转换后的整型

14 string str,strdate;//转换后的字符串型

15 DateTime mydate=DateTime.Now;//把当前时间赋给日期型变量

16//Convert类的方法进行转换

17 integer=Convert.ToInt32(num1);

18 str=Convert.ToString(num1);

19 strdate=Convert.ToString(mydate);

20 num2=Convert.ToInt32(mydate);

21//输出结果

22 Console.WriteLine("转换为整型数据的值{0}",integer);

23 Console.WriteLine("转换为字符串{0}",str);

24 Console.WriteLine("日期型数据转换为字符串值为{0}",strdate);

25 Console.ReadKey();

26}

27}

28}



代码2.11生成解决方案时没有出现错误信息，但是在运行时出现错误，如图2.10所示。
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图　2.10　代码2.11运行时错误

说明第20行代码从日期型数据转换为整形数据无效，.NET不支持这样的数据类型转换。因为日期型变量有固定的格式，要求转换的数据必须是有效的整型数据。第19行代码从日期型数据转换为字符串没有任何问题。把第20行代码进行修改后重新运行，得到如图2.11所示结果。
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图　2.11　代码2.11修改后运行结果

从结果可以看出，转换为int型数据后进行了四舍五入的计算。

提示　用Convert类转换时也要注意数据表达方式的有效性，并不是任意类型之间都可以转换。


2.7　控制台的输入输出—Console类

前面的代码中，多次用到Console.WriteLine()方法，已经明白这个方法的作用，那么Console代表什么？还有没有别的表达方法呢？本节主要阐述Console类的用法，实现控制台数据的输入输出。


 2.7.1　输出到控制台

输出到控制台就是把数据输出到控制台并显示出来。.Net框架提供了Console类实现这个任务，具体输出方式有以下几种：

❑Console.WriteLine()。

❑Console.Write()。

❑Console.WriteLine（输出的值）。

❑Console.Write（输出的值）。

❑Console.WriteLine（“输出的格式字符串”，变量列表）。

❑Console.Write（“输出的格式字符串”，变量列表）。

其中Console.WriteLine()和Console.Write()的唯一区别就是前者输出后换行，后者不换行，其他用法全部相同。

代码2.6中第22行就采用了上边的输出格式字符串实现的，代码如下：



Console.WriteLine("鹿鼎记中{0}的妻子有{1},{2},{3}等7个",

strName[0],strName[1],strName[2],strName[3]);



这种方式中包含两个参数：“格式字符串”和变量列表。“鹿鼎记中{0}的妻子有{1}，{2}，{3}等7个”就是格式字符串，{0}、{1}、{2}、{3}叫做占位符，代表后面依次排列的变量列表，0对应变量列表的第1个变量，1对应变量列表的第2个变量，依次类推，完成输出。


2.7.2　从控制台输入

【本节示例参考：\源代码\C2\ConsoleTest】

Console类提供的输入方法非常简单，语法如下：



Console.ReadLine();



这一句代码返回一个字符串型数据，可以把它直接赋给字符串变量，例如：



string strname=Console.ReadLine();



有时需要从控制台输入数字，就用到前面介绍的内容，数据转换。例如：



int num=int.Parse(Console.ReadLine());

int num=Convert.ToInt32(Console.ReadLine());



上面两句代码效果相同，可以根据自己的习惯选择任意一种。

注意　Console.ReadLine()和Console.Read()的输入结果完全不同，不能混用。

【扩展：前面用到的Console.ReadKey()方法有什么作用呢？】

read是从控制台读取，key表示按下的键盘，那么组合在一起的意思就是获取用户按下的功能键显示在窗口中。用在前面的代码中起到窗口暂停的功能。在调试状态下，只有按下任意键后窗口才会关闭。

代码2.12演示了控制台输入输出的简单综合应用。

代码2.12　控制台输入输出ConsoleTest.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace ConsoleTest

06{

07 class ConsoleTest

08{

09///＜summary＞

10///实现学生姓名、成绩输入、输出功能

11///＜/summary＞

12///＜param name="args"＞＜/param＞

13 static void Main(string[]args)

14{

15 Console.WriteLine("请输入两个学生的姓名");//显示提示信息

16//从控制台输入姓名

17 string name1=Console.ReadLine();

18 string name2=Console.ReadLine();

19 Console.WriteLine("请输入两个学生的成绩");

20//从控制台输入成绩

21 int score1=int.Parse(Console.ReadLine());

22 int score2=int.Parse(Console.ReadLine());

23//输出学生信息

24 Console.WriteLine("第一个学生的姓名{0},成绩{1}",name1,score1);

25 Console.WriteLine("第二个学生的姓名{0},成绩{1}",name2,score2);

26 Console.ReadKey();

27}

28}

29}



代码2.12中第16行、20行用Console.WriteLine()直接输出其中的提示内容，这种用法括号里面必须加双引号。第18行、19行、22行、23行接收从控制台输入的信息，字符串类型的数据可以直接接收，其他类型的数据必须有相应的数据类型转换。代码2.12运行结果如图2.12所示。
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图　2.12　代码2.12运行结果


2.8　小结

本章主要介绍了C#编程的基础知识，以下的内容是必须掌握的。

❑如何声明变量和常量。

❑常用运算符的概念和使用。

❑理解值类型和引用类型。

❑装箱和拆箱操作。

❑使用数组存储数据。

❑如何定义和使用枚举。

❑数据类型之间转换的方法。

❑从控制台输入数据。

❑输出数据到控制台。


第3章　C#编程必备知识（二）

在前面介绍的代码示例中，代码都是自上而下逐行运行的，不会遗漏任一行，是不是所有的程序都这样呢？在生活中，我们经常会遇到这样的情形：如果今天下雨，我就在家睡觉；如果天气很好，我就出去逛街等。在程序设计中也有同样的问题，这就提出了条件判断。生活中我们常常会做很多重复性的工作，采用什么方法能够让重复的事情简单化，不再令你头疼呢？本章的主要工作就是解决这些问题。本章的主要内容如下：

❑if else语句的使用。

❑switch case结构。

❑while循环。

❑do while循环。

❑for循环。

❑foreach循环。

❑String类的应用。


 3.1　C#中的条件判断

本节主要介绍C#中的条件判断语句，有时也称为选择语句。和其他流行的编程语言相同，C#提供了if...else和switch...case语句完成流程控制，实现条件判断。


 3.1.1　根据条件判断要走的路—if结构

【本节示例参考：\源代码\C3\Example_MyIf】

下面来看什么情况下要用if结构。如果有一个班的学生期末考试成绩不是很理想，原因是考题太难，老师希望根据学生平时的表现给不同的学生加平时成绩分，条件如下：

❑如果平时每次作业都交，加20分。

❑如果平时作业交了超过所有作业的1/2，加15分。

❑其余同学每人加8分。

面对这样的问题，该如何解决呢？

首先了解C#中if结构的语法，然后逐步分析并解决这个问题。C#中的if结构有3种形式，下面分别介绍。

1.简单if结构

简单if结构就是只有一个条件判断，语法如下：



if(表达式)

{

//表达式为真时执行的语句

}



简单if结构的逻辑流程如图3.1所示。
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图　3.1　简单if结构的流程图

注意　if条件表达式的结果必须是布尔型的，即或者为真，或者为假。

如下代码片段演示表达式错误。



01 int score=20;

02 if(score)

03{

04 Console.WriteLine("加20分");

05}



编译时出现如图3.2的错误。
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图　3.2　表达式非布尔型出现错误

对上述代码进行修改如下：



01 int score=20;

02 if(score==20)//条件判断

03{

04 Console.WriteLine("加20分");

05}



运行结果为“加20分”，条件判断score==20为真，执行if中的代码块。

注意　“=”为赋值运算符，“==”为逻辑运算符，结果为true或者flase。

2.if...else结构

if... else结构就是经常说的“如果……就……否则就……”，具体语法如下：



if（表达式）

{

//代码块1

}

else

{

//代码块2

}



if... else结构的逻辑流程如图3.3所示。
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图　3.3　if...else结构的逻辑流程图

提示　if...else判断语句适用于只有两个条件的情况，即或者符合条件，或者不符合。

示例代码如下：



01 if(score＞=60)

02{

03 Console.WriteLine("您的成绩合格");

04}

05 else

06{

07 Console.WriteLine("您的成绩不合格需要补考");

08}



3.多重if结构

很多时候，并不是上面两种简单判断就可以解决问题的。某商店需要根据客户的情况给予不同的折扣，一次消费满300元以上打8折，消费满100元以上打9折，其余原价销售。要解决这个问题就要用到多重if结构。多重if结构的语法如下：



if(表达式1)

{

//代码块1

}

else if(表达式2)

{

//代码块2

}

else if(表达式3)

{

//代码块3

}

else

{

//代码块4

}



多重if结构的逻辑流程如图3.4所示。
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图　3.4　多重if结构的逻辑流程图

现在分析前面提出的商店打折问题，可以画一个简单的流程图来说明。流程图如图3.5所示。
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图　3.5　打折逻辑流程图

通过分析，把上面的流程图用C#语言来实现，如代码3.1所示。

代码3.1　多重if结构Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_MyIf

06{

07 class Program

08{

09///＜summary＞

10///完成商店打折计算功能

11///＜/summary＞

12///＜param name="args"＞＜/param＞

13 static void Main(string[]args)

14{

15 Console.WriteLine("请输入客户购物价值，单位为元");

16 double sum=Convert.ToDouble(Console.ReadLine());//获得客户购物价值

17 if(sum＞=300)//消费满300元

18{

19 Console.WriteLine("您共消费{0}元，打9折后，您应该支付{1}元",sum,sum*0.9);

20}

21 else if(sum＞=100)//消费满100元

22{

23 Console.WriteLine("您共消费{0}元，打8折后，您应该支付{1}元",sum,sum*0.8);

24}

25 else

26{

27 Console.WriteLine("您共消费{0}元，没有折扣，您应该支付{1}元",sum,sum);

28}

29}

30}

31}



首先定义一个double型变量来存储客户购物总价，然后判断此值属于哪个优惠条件，输出计算结果。运行结果如图3.6所示。
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图　3.6　代码3.1运行结果

4.嵌套if结构

在上面商店打折问题上添加新的要求，如果是商店的会员可以享受折上打9折的优惠，非会员没有此优惠。这个问题该如何解决呢？用前面学的知识就不能解决，需要用到复杂的嵌套if结构，其语法如下：



if(表达式1)

{

if(表达式2)

{

//代码块1

}

else

{

//代码块2

}

}

else

{

//代码块3

}



此结构的逻辑流程如图3.7所示，有助于直观地理解这种复杂判断。
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图　3.7　嵌套if结构逻辑流程图

现在修改代码3.1，以完成新添加的要求。代码片段如下：



01 static void Main(string[]args)

02{

03 Console.WriteLine("请选择是否会员，会员请输入1，非会员输入0");

04 int flag=int.Parse(Console.ReadLine());//定义变量，1为会员，0为非会员

05 Console.WriteLine("请输入客户购物价值，单位为元");

06 double sum=Convert.ToDouble(Console.ReadLine());//获得客户购物价值

07 if(flag==1)//判断是否会员

08{

09 if(sum＞=300)//消费满300元

10{

11 Console.WriteLine("您共消费{0}元，打9折后再折上折，您应该支付{1}元",sum,sum*0.9*0.9);

12}

13 else if(sum＞=100)//消费满100元

14{

15 Console.WriteLine("您共消费{0}元，打8折后再折上折，您应该支付{1}元",sum,sum*0.8*0.9);

16}

17 else

18{

19 Console.WriteLine("您共消费{0}元，可享受会员折扣，您应该支付{1}元",sum,sum*0.9);

20}

21}

22 else//非会员

23{

24 Console.WriteLine("您共消费{0}元，您不是会员没有折扣，您应该支付{1}元",sum,sum);

25}

26}



声明一个整型变量用来接收是否会员，如果是会员，值为1；不是会员，值为0。然后嵌套if语句来进行判断，分为两个层次进行进一步的条件判断。运行结果如图3.8所示。
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图　3.8　嵌套if结构代码示例运行结果

注意　if嵌套结构一定要注意if和else相匹配问题。else和离它最近的那个缺少else的if相匹配。


3.1.2　在多种情况下选择自己的路—switch结构

【本节示例参考：\源代码\C3\Example_MySwitch】

C#中的switch结构和if结构一样都可以实现条件判断，只是适用的条件不同。switch结构主要用于多重条件switch的语法如下所示：



switch()

{

case"":

break;

case"":

break;

.

.

.

default:

break;

}



在上面的语法中，switch后边括号中的内容表示要判断的条件，case是关键字，表示符合判断条件的值，break关键字表示判断结束并返回，关键字default表示如果括号中的条件和case中的值都不符合，默认执行的代码块。switch结构的逻辑流程图如图3.9所示。
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图　3.9　switch结构的逻辑流程图

问题：现在存储有4个城市的温度和天气状况，根据用户的选择，以制表形式显示该城市的温度。

分析：根据选择条件显示信息，可以采用switch结构实现判断。如代码3.2所示。

代码3.2　switch条件判断用法：Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_MySwitch

06{

07 class Program

08{

09///＜summary＞

10///switch结构的用法

11///＜/summary＞

12///＜param name="args"＞＜/param＞

13 static void Main(string[]args)

14{

15//声明城市名称

16 string city1="北京";

17 string city2="上海";

18 string city3="天津";

19 string city4="重庆";

20//声明各个城市的温度

21 int temp1=26;

22 int temp2=30;

23 int temp3=32;

24 int temp4=36;

25//声明城市的天气状况

26 string weather1="晴朗";

27 string weather2="多云";

28 string weather3="小雨";

29 string weather4="大风";

30 Console.WriteLine("请选择输出哪个城市的信息：北京/上海/天津/重庆");

31 string choice=Console.ReadLine();//接收输入

32//根据输入进行判断，选择输出

33 Console.WriteLine("城市\t温度\t天气状况");

34 switch(choice)

35{

36 case"北京":

37 Console.WriteLine("{0}\t{1}\t{2}",city1,temp1,weather1);

38 break;

39 case"上海":

40 Console.WriteLine("{0}\t{1}\t{2}",city2,temp2,weather2);

41 break;

42 case"天津":

43 Console.WriteLine("{0}\t{1}\t{2}",city3,temp3,weather3);

44 break;

45 case"重庆":

46 Console.WriteLine("{0}\t{1}\t{2}",city4,temp4,weather4);

47 break;

48 default:

49 Console.WriteLine("没有该城市的信息");

50 break;

51}

52 Console.ReadLine();

53}

54}

55}



说明　输出制表格式，采用“\t”来实现。

代码3.2运行结果如图3.10所示。
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图　3.10　代码3.2运行结果

注意　C#中每个case和default都必须有break语句，除非两个case之间没有其他语句。

【问题：如下代码正确吗？】



01 switch(choice)

02{

03 case 1:

04 case 2:

05 Console.WriteLine("今天是工作日");

06 break;

07 case 3:

08 Console.WriteLine("今天是休息日");

09 break;

10 default:

11 Console.WriteLine("好好努力哦");

12 break;

13}



这段代码完全正确，因为case 1和case 2之间没有需要执行的代码，可以合并使用一个break语句结束条件选择。

注意　switch中要判断的表达式的值只能是整型、字符型和字符串。case不能进行逻辑操作，需要进行逻辑操作的判断只能使用if...else结构。


3.1.3　常见错误

【问题：如果学生成绩高于90分，认为成绩优秀，在70～90分之间为良好，60～70分之间为合格，60分以下为不合格】。

实现的代码片段如代码3.3所示。

代码3.3　常见错误示例



01 static void Main(string[]args)

02{

03 int score=80;

04 if(score＞=90)

05{

06 Console.WriteLine("优秀");

07

08}

09 else if(90＞score＞=70)

10{

11 Console.WriteLine("良好");

12}

13 else if(70＞score＞=60)

14{

15 Console.WriteLine("合格");

16}

17 else if(score＜60)

18{

19 Console.WriteLine("不合格");

20}

21}



以上代码在编译时会提示如图3.11所示的错误信息。
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图　3.11　代码3.3编译时的错误信息

if判断语句中，条件表达式的结果必须是布尔型的。代码3.3中第9行代码判断成绩在70～90分之间，不能使用"90＞score＞=70"这种表达方式，编译器不认为这个表达式的结果是布尔型的，第13行代码也是相同错误。将第9行和第13行修改为如下形式即可：



09 else if(score＞=70)

13 else if(score＞=60)



switch结构中常见的错误就是忘记写break语句，编译时就会产生如图3.12所示的错误消息。
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图　3.12　缺少break语句时的错误消息

技巧　双击每条错误消息，可以快速定位到代码中出错的位置，逐一修改即可。


3.2　C#中的循环结构

在编程语言中，循环就是重复执行一些语句。为了适应不同的应用，C#提供了多种循环结构。本节详细讲述各种循环结构的用法。


 3.2.1　先判断后执行—while循环

while循环是一个标准的循环语句，先判断是否满足条件，如果满足条件就执行循环，不满足就跳出循环，执行循环体外的语句。语法如下：



while(条件表达式)

{

//代码块

}



while循环的逻辑流程图如图3.13所示。
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图　3.13　while循环的逻辑流程图

下面代码输出小于等于10的自然数，每次执行一次代码块，直到i=10跳出循环。



01 int i=0;//定义变量

02 while(i＜10)//循环

03{

04 i++;//自加操作

05 Console.WriteLine(i);//输出

06}



注意　while循环的条件设定，避免使用永远为真的条件，如（1==1），会使程序陷入死循环。


3.2.2　先执行后判断—do...while循环

do... while循环和while循环不同之处在于前者先执行，再判断条件，后者是先判断，再执行，所以do...while循环不管是否满足条件，至少会执行一次代码块。语法如下：



do

{

//代码块

}while（条件表达式）



do... while循环的逻辑流程图如图3.14所示。
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图　3.14　do...while循环的逻辑流程图

下面代码完成与while循环中同样的功能，输出小于10的自然数，每次执行一次代码块，直到i=10跳出循环。



01 int i=0;//定义变量

02 do//代码块

03{

04 i++;

05 Console.WriteLine(i);

06}

07 while(i＜10);//循环条件



代码运行结果如图3.15所示。
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图　3.15　do...while循环演示代码运行结果

【问题：如果把上面代码中第4行和第5行的顺序换一下，结果会怎样？】


3.2.3　先判断后执行的另一种方式—for循环

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_ForArray】

for循环和while循环都是先判断后执行的方式，for循环的判断条件可以比while复杂，常用在可以确定循环次数的情况下。语法如下：



for(表达式1;表达式2;表达式3)

{

//代码块

}



for循环的3个表达式都可以省略，但是两个分号不能省略。例如，



for(;i＜5;i++)

for(;i＜5;;)

for(;;)



这些都是合法的，但是省略了表达式2会陷入死循环。for循环的逻辑流程图如图3.16所示。
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图　3.16　for循环的逻辑流程图

用for循环完成前面代码相同的功能，输出小于10的自然数。代码片段如下：



01 for(int i=1;i＜=10;i++)

02{

03 Console.WriteLine(i);

04}



for循环中的表达式1声明了循环的变量i，表达式2限定了i的取值范围，也就是条件，表达式3规定了i如何变化，当表达式1的值不能满足表达式2的条件时，循环终止。

提示　用3种循环方式实现了相同的功能，但是表达方式各有特点，希望读者能够仔细体会。

数组在编程语言中是一个非常重要的概念，也是使用效率较高的数据存储方式，下面利用for循环输入数组元素，然后遍历数组，输出到控制台。代码3.4演示for语句遍历数组。

代码3.4　利用for语句遍历数组示例：Program.cs



01 namespace Example_ForArray

02{

03 class Program

04{

05 static void Main(string[]args)

06{

07 Console.WriteLine("请输入学生姓名");

08 string[]inputName=new string[5];

09//用for循环结合数组完成输入操作

10 for(int i=0;i＜inputName.Length;i++)

11{

12 inputName[i]=Console.ReadLine();

13}

14//用for循环遍历数组，输出

15 for(int i=0;i＜inputName.Length;i++)

16{

17 Console.WriteLine("该数组的第{0}个元素是{1}",i+1,inputName[i]);

18}

19}

20}



代码3.4的运行结果如图3.17所示。
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图　3.17　代码3.4运行结果

说明　代码3.4中，"inputName.Length"得到数组的长度值。虽然已知数组长度为5，但是在代码中用"Length"属性能保证数组索引不会超出范围，推荐使用。


3.2.4　简单利索的foreach循环

foreach循环用于遍历整个集合或数组，可以获取集合中的所有对象，循环条件不使用布尔表达式。foreach循环简单易用，代码简洁，在以后的学习中会经常用到。语法如下：



foreach(数据类型元素in集合或者数组)

{

//代码块

}



foreach循环的逻辑流程图如图3.18所示。

[image: ]


图　3.18　foreach循环的逻辑流程图

利用foreach遍历数组的示例如代码3.5所示。

代码3.5　利用foreach遍历数组示例：Program.cs



01//定义数组

02 string[]cityName={"北京","上海","广州","香港","青岛"};

03 foreach(string str in cityName)//遍历数组输出

04{

05 Console.WriteLine(str);

06}



foreach循环的表达式中，“数据类型”一定要和遍历的数组或者集合的数据类型相匹配，数据类型后边的变量或者元素可以自己命名，in是关键字不能省略。上边的代码中，数据类型是string，变量名str，数组名cityName。

前边学习的for循环也可以实现数组遍历，但是，使用foreach循环遍历数组更简单。

代码3.4中遍历数组可以使用foreach循环代替，但是第10～13行实现循环输入的功能foreach循环就无能为力了。每种循环都有其使用范围，不可混淆。

【问题：需要循环输入学员的姓名，不能确定输入几个，当输入为空时，按回车键即可退出输入，该如何实现？】


3.2.5　continue和break语句

【本节示例参考：\源代码\C3\Example_Example_ConAndBreak】

在前面的循环示例中，每一段代码都是必须循环完后自动退出，才继续执行其他代码，如果希望在某个循环中间中断，符合某条件再继续循环，这就是continue和break语句的作用。

1.continue语句的作用

❑通常在循环语句中与条件语句一起使用。

❑在循环中碰到continue后，就会终止本次循环，不执行该循环中位于continue后面的任何语句。

❑continue语句用于结束当次循环，进入下一个循环。

2.break语句的作用

❑和continue语句一样，在循环语句中与条件语句一起使用。

❑break语句用于跳出本层循环体，开始执行本层循环体外的代码。

表3.1说明了continue和break语句的不同之处。
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代码3.6演示了continue和break语句的用法。

代码3.6　continue和break语句的用法：Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_ConAndBreak

06{

07 class Program

08{

09 static void Main(string[]args)

10{

11 int i=0;

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

13//用while循环检索数组元素

14 while(i＜intArray.Length)

15{

16 if(i==1)//数组索引为1时

17{

18 i++;

19 continue;//结束本次循环，开始下一个循环

20}

21 else if(i==5)//数组索引为5时，跳出循环体

22{

23 break;

24}

25 Console.WriteLine(intArray[i]);

26 i++;

27}

28}

29}

30}



代码3.6运行结果如图3.19所示。
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图　3.19　代码3.6运行结果

代码3.6的第19行continue语句的作用就是中断此次循环，进入下一个循环，所以索引为1的值2没有输出。第23行break语句的作用是中断此循环，并跳出这个循环体，不再继续执行while循环。虽然while条件仍然为真，也不再继续，后面的数字没有输出。

注意　循环语句是可以互相嵌套使用的，break和continue语句只对本层循环起作用。


3.2.6　嵌套循环

【本节示例参考：\源代码\C3\Example_Circle】

嵌套循环就是在循环中可以再使用循环，如前面讲过的while、do...while、for、foreach循环都是可以互相嵌套的。

【问题：利用嵌套循环输出一个九九乘法表。】

分析：九九乘法表中，乘数从1～9循环，被乘数也是从1～9循环，所以需要用嵌套循环来完成。程序代码如代码3.7所示。

代码3.7　利用嵌套循环完成九九乘法表：Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05

06 namespace Example_Circle

07{

08 class Program

09{

10 static void Main(string[]args)

11{

12 int i=1,j,result;//定义乘数、被乘数、积

13 for(i=1;i＜10;i++)//外层循环从1～9

14{

15 for(j=1;j＜10;j++)//内层循环从1～9

16{

17 result=i*j;

18 if(j＞i)

19 break;

20 Console.Write("{0}*{1}={2}\t",i,j,i*j);//打印格式控制

21}

22 Console.WriteLine();//打印完一行之后换行

23}

24}

25}

26}



代码3.7运行结果如图3.20所示。
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图　3.20　代码3.7运行结果

注意　使用嵌套循环时，一定要把一个循环完整地包括在另一个循环中。


3.3　字符串应用—String类

字符串是程序中用得较多的数据类型，如是最常用的一种引用类型。在前面的示例代码中几乎都用到了string数据类型。本节主要学习String类的用法。虽然C#是严格区分大小写的，但是string和String在C#中是一样的。String类属于System命名空间，是.NET Framework提供的专门处理字符串的类库。string相当于String在C#中的别名，在C#中它们是完全相同的。


 3.3.1　常用的字符串处理方法

【本节示例参考：\源代码\C3\Example_stringTest】

.NET Framework提供了很多处理字符处的方法，表3.2列出了常用的一些方法，并对每个方法的作用加以说明。
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下面的代码实现的功能：

❑输入Email邮箱，获取邮箱的用户名。

❑输入带空格的字符串，分割并连接。

❑输入大写英文字符转换为小写。

代码3.8演示了这个功能的实现。

代码3.8　字符串简单用法：Program.cs



01 using System.Collections.Generic;

02 using System.Linq;

03 using System.Text;

04 using System;

05 namespace Example_stringTest

06{

07 class Program

08{

09 static void Main(string[]args)

10{

11 string strname;//email的用户名

12 string inputStr;//输入的字符串

13 string[]splitString;//分隔后的字符串数组

14 string joinString;//连接后的字符串

15 string strEnglish;//输入的大写英文字符

16 string email;//email

17 Console.WriteLine("请输入您的邮箱");

18 email=Console.ReadLine().Trim();//接收输入

19 Console.WriteLine("您的邮箱是{0}",email);

20//抽取邮箱用户名

21 int intindex=email.IndexOf("@");//获取@的索引

22 if(intindex＞0)

23{

24 strname=email.Substring(0,intindex);//获取用户名

25//输出邮箱用户名

26 Console.WriteLine("您的用户名是{0}",strname);

27}

28 else

29{

30 Console.WriteLine("您输入的格式错误");

31}

32 Console.WriteLine("请输入一个字符串，单词用空格分隔");

33 inputStr=Console.ReadLine();

34 Console.WriteLine("您输入的字符串是{0}",inputStr);

35//用空格分隔字符串

36 splitString=inputStr.Split('');

37//输出分隔后的字符串

38 foreach(string s in splitString)

39{

40 Console.WriteLine(s);

41}

42//将分隔后的字符串用-连接

43 joinString=string.Join("-",splitString);

44//输出连接后的字符串

45 Console.WriteLine("连接后的字符串为{0}",joinString);

46 Console.WriteLine("请输入大写英文字符串");

47 strEnglish=Console.ReadLine();

48 Console.WriteLine("您输入的大写英文字符是{0}",strEnglish);

49//将输入的大写英文字符转换为小写并输出

50 Console.WriteLine("转换为小写英文字符{0}",strEnglish.ToLower());

51 Console.ReadLine();

52}

53}

54}



注意　大小写转换只适用于字母，汉字是不存在大小写转换的。代码3.8中用到的方法都是String类提供的，但是在调用时有一些不相同，因为有的方法是公有的普通方法，有的是静态的，要注意区分。

代码3.8输出结果如图3.21所示。
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图　3.21　代码3.8运行结果


3.3.2　格式化数据输出方法

【本节示例参考：\源代码\C3\Example_Format】

前面使用的数据输出方法是Console类提供的格式化数据输出方式，在C#中还可以用String类的格式化方法。

String类提供了强大的Format()方法格式化字符串，它的语法和WriteLine()很像。Format()方法的语法如下：



string str=string.Format("格式化字符串",参数列表);



其中str为字符串变量。例如，



string str=string.Format("{0}+{1}={2}",1,2,1+2);



输出结果为：

1+2=3

“{0}+{1}={2}”就是格式字符串，{0}、{1}、{2}为占位符，分别对应占位符中的值1，2，1+2，也就是参数。代码3.9演示了Format()的使用。

代码3.9　Format()的使用：Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05

06 namespace Example_Format

07{

08 class Program

09{

10 static void Main(string[]args)

11{

12 string name;//姓名

13 int age;//年龄

14 string gender;//性别

15//接收输入

16 Console.WriteLine("请输入您的姓名、年龄和性别");

17 name=Console.ReadLine().Trim();

18 age=int.Parse(Console.ReadLine());

19 gender=Console.ReadLine();

20//格式化数据

21 string str=string.Format("姓名：{0}\n性别：{1}\n年龄：{2}",name,gender,age);

22 Console.WriteLine(str);//输出

23 Console.ReadLine();

24}

25}

26}



代码3.9的运行结果如图3.22所示。
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图　3.22　代码3.9运行结果

String. Format()方法除了上面的用法外，还有格式化数值的方法，具体用法如表3.3所示。
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代码3.10演示Format()方法格式化数值的用法。

【示例参考：\源代码\C3\Example_Format2】

代码3.10　Format()格式化数值：Program.cs



01 namespace Example_Format2

02{

03 class Program

04{

05 static void Main(string[]args)

06{

07 string str=string.Empty;

08 Console.WriteLine("标准数字格式化");

09 str=string.Format(

10"(C)Currency:{0:C}\n"+//货币

11"(D)Decimal:{0:D}\n"+//十进制数

12"(G)General:{1:G}\n"+//常规

13"(P)Percent:{1:P}\n"+//百分比

14"(X)Hexadecimal:{0:X}\n",//十六进制

15-12345,-123.4567f);

16 Console.WriteLine(str);//输出

17}

18}

19}



上面代码中{0:C}、{1:P}中的0、1就是占位符，和其他格式化数据一样，C、P代表不同的数据类型。输出结果如图3.23所示。
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图　3.23　Format()格式化数值输出结果


3.4　简单应用—冒泡排序

【本节示例参考：\源代码\C3\Example_BubbleSort】

下面详细分析冒泡排序的实现过程。

【问题：从控制台随机输入10个数字，要求按照从小到大的顺序输出。】

分析：

❑10个数字，可以采用数组存储的方式。

❑输入10个数字，说明要输入10次，用循环比较简单。

❑从小到大的顺序输出，可以采用冒泡排序方法实现。

下面按层次来实现。首先定义数组，存储10个数字。



int[]arrayInt=new int[10];



循环输入10个数字，采用for循环。代码如下：



01 for(int i=0;i＜arrayInt.Length;i++)

02{

03 Console.WriteLine(“请输入第{0}个数字”,i+1);

04 arrayInt[i]=int.Parse(Console.ReadLine());

05}



下面就是关键部分，如何实现冒泡排序。冒泡排序的原理就像它的名字一样，把较小的值看做小气泡，让它从下面一个个冒出来，越小的泡冒得越高，比较大的数逐级下沉，最后就实现了从小到大的排序。图3.24说明了冒泡排序的工作原理。（对10、8、12、6、2，5个数进行排序）。
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图　3.24　冒泡排序示意图

冒泡排序从最低层的开始，第一轮最下面的2和它上面的6进行比较，2比6小，2就上升，6下降，然后2和12进行比较，12下降，2上升，依次进行，直到最小的气泡冒到最上面。第二轮同样是从最低层开始逐一比对，数值小的和数值大的交换位置，第二个气泡冒出去。依次类推进行第三轮、第四轮冒泡，直到完成排序。这个示例中有5个数字，那么最多4轮就可以完成排序。示例中三轮就完成了排序。

明白冒泡排序的原理之后，下面就该实现这节开始的问题了。前面已经将10个数字存储在数组中，那么对数组进行排序即可。冒泡排序的代码如下：



01 for(i=0;i＜arrayInt.Length-1;i++)//外层循环

02{

03//交换元素

04 for(j=0;j＜arrayInt.Length-1-i;j++)//内层循环

05{

06 if(arrayInt[j]＞arrayInt[j+1])//判断相邻元素大小

07{

08 temp=arrayInt[j];//较大元素赋给临时变量

09 arrayInt[j]=arrayInt[j+1];//交换

10 arrayInt[j+1]=temp;//将较大值赋给下一位置

11}

12}

13}



在上边for循环中，外层循环表示要进行几轮，内层循环表示比较几次。

第一轮，即i=0时，数组中所有的元素都参加比较，第一个比较的是j=0时，arrayInt[0]与arrayInt[1]比较，执行内层循环代码，如果arrayInt[0]大于arrayInt[1]，就通过中间变量进行交换，将较大的值赋于arrayInt[1]，位置后移一位。然后j=1，arrayInt[1]和arrayInt[2]进行比较，执行相同的代码块，将较大的数值后移一位，赋给arrayInt[2]，依次类推，直到j=8时，arrayInt[8]和arrayInt[9]进行比较，arrayInt[9]交换成了最大值，共比较了8次。

第二轮i=1时，arrayInt[9]已经是最大值就不参加比较，那么除了arrayInt[9]的最大数交换7次就可以完成。

第三轮i=2时，arrayInt[8]就不参加比较，比较到arrayInt[7]就可以了。依次类推，经过9轮比较就可完成从小到大的排序了。代码3.11是冒泡排序的完整代码示例。

代码3.11　冒泡排序示例：Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace BubbleSort

06{

07 class Program

08{

09 static void Main(string[]args)

10{

11 int i,j,k;//循环变量

12 int temp;//临时变量

13 int[]arrayInt=new int[10];

14 Console.WriteLine("请输入10个数字");

15 for(k=0;k＜arrayInt.Length;k++)

16{

17 Console.WriteLine("请输入第{0}个数字",k+1);

18 arrayInt[k]=int.Parse(Console.ReadLine());

19}

20//开始排序

21 for(i=0;i＜arrayInt.Length-1;i++)

22{

23//交换元素

24 for(j=0;j＜arrayInt.Length-1-i;j++)

25{

26 if(arrayInt[j]＞arrayInt[j+1])

27{

28 temp=arrayInt[j];

29 arrayInt[j]=arrayInt[j+1];

30 arrayInt[j+1]=temp;

31}

32}

33}

34 Console.WriteLine("排序后的数组为：");

35 for(i=0;i＜arrayInt.Length;i++)

36{

37 Console.Write("{0}\t",arrayInt[i]);

38}

39}

40}

41}



代码3.11的运行结果如图3.25所示。
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图　3.25　代码3.11运行结果

规律：如果有N个数字排序，外层循环的循环次数等于N-1，内层循环为N-1-i。

技巧　如果要降序排序，只要把程序中的大于符号换成小于符号就可以了。


3.5　小结

本章主要内容如下：

❑C#中的条件判断语句，有简单if结构、if...else结构、多重if结构、switch结构，各自适用的范围不同，有时几种结构可以互相代替。

❑C#中有4种循环语句：while、do...while、for、foreach，其中while和for都属于先判断后执行的语句，而do...while是先执行后判断。foreach是只读语句，只能遍历数组或者集合中的每个元素，不能修改或赋值。

❑嵌套循环必须将一个循环完整地包含在另一个循环中。

❑break和continue都是结束循环的语句，但是作用不同，break完全中断本层循环，continue只是结束本次循环，开始下一个循环。它们都只对本层循环起作用。

❑String类提供了很多处理字符串的方法，注意调用时的不同。

❑冒泡排序是相邻数两两比较的一种排序方式。


第4章　用面向对象的方法思考问题—C#中类和对象

本章将学习C#编程中最重要的部分—面向对象的编程（Object Oriented Programming，OOP）。什么是面向对象呢？和传统的非面向对象的思想有什么不同呢？下面举个例子。假如现在你要购买一台电脑，有两种组合方式供选择，第一种是把所有的功能集中在一个模块中实现，不存在显示器、键盘等的差别，如果其中一部分出现故障，就要全部更换。第二种方式是由显示器、主板、CPU、硬盘等组合起来，如果哪部分出现故障，只要更换那一部分就可以了。在编程语言中，第一种方式就类似于结构化编程思想，第二种组合方式就是面向对象的编程思想。

从上边的简单例子可以看出，传统的结构化的编程方式不利于程序的扩展，非常不灵活。而面向对象的编程更接近于现实生活中我们认知事物的思想，更具有灵活性和扩展性。因此，面向对象的编程思想得到飞速的发展，到目前为止，几乎所有的高级语言的核心都是基于面向对象的理论，如C++、Java、C#、VB等。

本章主要学习面向对象编程中最重要的概念—类和对象，以及C#中如何运用类和对象解决问题，类和对象的属性和方法。本章的主要内容如下：

❑什么是类和对象。

❑如何声明类和对象。

❑C#中如何运用类和对象。

❑构造函数的概念和使用。

❑类和对象的属性。

❑方法的定义和使用。

❑方法中的参数传递。

❑结构的定义和使用。

❑属性。


 4.1　C#中的类

面向对象编程技术中最重要的概念就是类和对象，那么到底什么是类？在编程中应如何运用？这就是本节主要完成的任务。

学习面向对象的编程，重要的是运用面向对象的思想来思考问题，在学习和实践中不断摸索、思考，才能熟练掌握。


 4.1.1　类的概念

简单地说，类是一种抽象的数据类型，是对一类对象的统一描述。在生活中，常常把一组具有相同特性的事物归为一类，当然根据分类的标准不同，划分的类也是不相同的。汽车、人、房子、桌子等都是独立的类，它们都有各自的特点。汽车这个大类还可以细分为卡车、公共汽车、小轿车等各种小类。人可以分为男人、女人等。将这些思想反映在编程技术中就产生了类的概念。


4.1.2　类的声明

前面讲过class关键字，类就是用class来声明的。class的语法如下：



＜访问修饰符＞ class 类名

{

//类的主体

}



事实上，在前面的代码中已经接触过类，在每一段代码中都必须有类的声明，然后才可以编写代码。所有的代码必须包含在类中，不存在类之外的代码，这是C#的要求。

提示　声明类的语法中访问修饰符是可选的。

例如，创建一个汽车类，代码如下：



public class Car

{

//汽车的属性和方法

}



类命名要遵循的编码规则如下：

类命名应该采用帕斯卡命名法，即首字母大写。通常命名类采用完整的英文单词，如Book、Car、User、Student、Teacher等，都属于符合命名规范的类名。

我们熟悉的汽车除具有品牌、颜色、性能等特征外，还具有能够行驶等动作。学生有学号、姓名、性别等特征，还有学习、考试等行为。把这些特性反映到程序中，汽车的颜色、品牌等特征叫做Car类的成员变量，而能够行驶的动作叫做Car类的方法。

1.类的成员变量

类的声明中类的主体代码通常包含类的成员变量和成员方法。声明成员变量的语法如下：



＜访问修饰符＞ 数据类型 成员变量；



成员变量命名规范如下：

如果是公共成员变量、受保护的成员变量、内部成员变量命名，使用骆驼命名法，如name、gender等；如果是私有成员变量，使用骆驼命名法，并以下划线开头，如_age、_score、_salary等。如下代码片段显示如何声明包含成员变量的类。



01 class Student

02{

03 private string_name;//姓名

04 private int_score;//分数

05 private string_subject;//科目

06 private string_gender;//性别

07}



上边代码声明了Student类，类中包含私有成员变量_name、_score、_subject、_gender。

2.类的方法

学生这个类中有姓名、学号、成绩、课程等属性，同时也有学习这个动作。通常把类的行为称做方法，学生学习的动作称为学生类的方法。

方法的定义在后面的章节中将详细讲述。


4.1.3　访问修饰符

前面的示例中，在类和变量前面基本没有添加任何访问修饰符。C#规定，默认情况下类的访问修饰符为internal，类成员的默认访问修饰符为private。访问修饰符代表什么意义呢？在程序中起什么样的作用？下面将具体介绍。

生活中存在很多关于权限的例子，例如公园作为公共场所，任何人都可以去休闲活动，你的家只对你自己的家人开放，朋友可以进入你的客厅，不能进入卧室，你的日记只给你自己看，父母都无权查看。这些关于权限的设定，反映到程序设计中就是访问修饰符。访问修饰符用来规定被修饰的类、属性和方法被访问的权限。C#中共有4种访问修饰符，表4.1显示了各个访问修饰符的作用。
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public关键字修饰的类或成员属于公共的，任何类都可以访问。internal标识的成员在一个程序集里是公共的，相当于public，通常一个项目就是一个程序集。protected关键字意思为“保护”，该修饰符修饰的成员可以被本身和它的子类访问，没有子类时相当于private的作用。private的意思就是私有的，只有本类自己可以访问，其他都不能访问。下列代码说明如何使用访问修饰符。



public string name="张飞";

private int age=18；

protected bool flag；




4.2　C#中的对象

类和对象是密不可分的，有类就有对象，有对象就有类，世界万物都可以看做对象。用面向对象的思想来思考问题，就要把一切都看成对象。


 4.2.1　对象

面向对象的编程是基于现实世界而产生的，是运用编程技术来解释现实世界。现实世界中对象比比皆是，生活中的每一个人都可以是一个对象，每张桌子、每把椅子、每辆汽车等都可以看做一个对象。可以说“一切皆对象”。而每个对象根据不同的分类标准，都归属于某个类，如桌子、椅子归属为家具，汽车归属为交通工具等。

对象是不能脱离类存在的。类是对象共同拥有的属性的描述，由对象归纳为类，对象是类的具体体现。如汽车属于一个类，而具体到某个人的车就是对象。

在不同的情况下，我们思考的角度不同，分类的标准不同，对象也是不同的。在编程中，针对不同的需求，对象也是变化的。

只要记住C#中，所有的东西都可以看成对象。


4.2.2　对象的声明和使用

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_Object】

对象必须建立在类的基础上，声明一个对象也就是类的实例化过程。对象是类的具体化的体现。如创建一个类Person，它的成员变量有姓名、性别、年龄、职业等，这个类是所有人所拥有属性的共同体现，具体到某一个人，你、我、他就是这个类的对象。首先创建一个类Person，代码如下：



01 class Person

02{

03//成员变量

04 public string name;

05 public int age;

06 public string gender;

07 public string profession;

08}



注意　类的成员变量的访问修饰符都使用了public，在其他类中就可以访问。

创建好类之后来申明一个对象，语法如下：



类名 对象名=new 类名();



访问类的成员变量的语法如下：



对象名.变量名



下面声明一个Person的对象，即实例化类Person，代码如下：



Person objperson=new Person();



通过new操作符创建类的对象，也叫做类的实例化，然后使用“.”来操作对象的属性。不仅类的成员变量使用点号来操作，类的任何成员和方法都是通过点号来调用的。访问该对象的属性，代码如下：



objperson.name="韦小宝";



代码4.1演示了如何定义类，并创建类的对象，访问类成员的方法。

代码4.1　对象的声明和成员访问示例Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_Object

06{

07//创建类

08 class Person

09{

10//成员变量

11 public string name;

12 public int age;

13 public string gender;

14 public string profession;

15}

16 class Program

17{

18 static void Main(string[]args)

19{

20 Person objperson=new Person();//实例化Person类

21//对象的属性赋值

22 objperson.name="韦小宝";

23 objperson.age=20;

24 objperson.gender="男";

25 objperson.profession="太监公公";

26//输出

27 Console.WriteLine("此对象的姓名：{0}，年龄：{1}，性别{2}，职业

{3}",objperson.name,objperson.age,objperson.gender,objperson.profession);

28 Console.ReadKey();

29}

30}

31}



代码4.1第8～15行创建了类Person，在Main函数中实例化了Person类，对象名为objperson，然后给成员变量赋值并输出结果。代码4.1运行结果如图4.1所示。
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图　4.1　代码4.1运行结果

【问题：如果把代码4.1第11～15行的访问修饰符改为private，创建了对象之后，可以访问成员变量吗？如果任何访问修饰符都不写，结果如何？】

经验　用VS2008编写程序时，在对象名后面输入点“.”符号之后，对象的成员变量和方法会联想显示出来，选择需要输入的即可。如果相关的属性没有显示出来，说明代码的访问修饰符有错，应及时检查。


4.2.3　类和对象的关系

类和对象有着本质的区别，它们的关系就是辩证法中抽象与具体的关系。辩证法中抽象是指思维中把对象的某种属性、因素抽取出来而暂时舍弃其他属性、因素的一种方法。而具体是指多种规定性的综合。

❑类是从对象中抽取出来的一类对象的描述。

❑对象是真实的实体，是一个具体的事物。

❑从抽象到具体即是将类的属性和行为实例化的过程。


4.3　构造函数和析构函数

前面介绍了类和对象的基本知识，在以后的程序开发中会大量使用类和对象。任何对象从创建开始到结束，都有一个生命周期，C#中就是通过构造函数和析构函数来完成对象的创建和销毁。本节通过学习构造函数和析构函数来理解对象的生命周期。


 4.3.1　构造函数—创建对象

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_1】

前面介绍了类的实例化过程，通过使用new关键字创建类的对象。C#中通过new关键字创建对象的过程其实就是通过new关键字调用类的构造函数的过程。创建对象时，必须调用构造函数，如果没有定义构造函数，系统会提供一个默认的构造函数。前面的例子都没有定义构造函数，实际上是系统提供了默认的构造函数。

构造函数是类中的特殊方法，C#使用构造函数来初始化成员变量。创建构造函数的语法如下：



class 类名

{

＜访问修饰符＞ 类名()

{

//构造函数的主体

}

}



构造函数的定义规则如下：

❑构造函数名必须与类名一致。

❑构造函数没有返回值。

❑可以自定义构造函数，此时系统不再提供默认构造函数。

前面讲到的构造函数都是默认构造函数，这种构造函数不接受任何参数，称为无参数构造函数。构造函数的主体包含一个或者多个用于初始化成员变量的语句。代码4.2演示构造函数的用法。

代码4.2　构造函数的用法Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_1

06{//创建类

07 public class Dog

08{

09 public string type;

10 public string color;

11//构造函数

12 public Dog()

13{

14 this.type="京哈叭儿狗";//初始化变量type

15 this.color="黑色";//初始化变量color

16}

17}

18 class Program

19{

20 static void Main(string[]args)

21{

22 Dog mydog=new Dog();//实例化类

23//格式化数据

24 string str=String.Format("我的狗的品种是{0},颜色是{1}",mydog.type,mydog.color);

25 Console.WriteLine(str);//输出

26 Dog yourdog=new Dog();//实例化dog类

27 yourdog.type="牧羊犬";//成员变量type赋值

28 yourdog.color="白色";//成员变量color赋值

29//输出对象yourdog

30 Console.WriteLine("您的狗的品种是{0},颜色是{1}",yourdog.type,yourdog.color);

31 Console.ReadKey();

32}

33}

34}



示例代码4.2定义了Dog类，包含两个成员变量type和color，在构造函数中初始化了这两个成员变量。Main()函数中创建对象mydog时并没有给成员变量赋值，创建对象yourdog后，给这个对象的成员变量赋值并输出。这段代码运行结果如图4.2所示。
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图　4.2　代码4.2运行结果

从运行结果可以看出，对象mydog并没有给成员变量type和color赋值，在输出语句中调用mydog.type、mydog.color时输出的值是构造函数中成员变量的初值，对象yourdog中成员变量重新赋值后，输出赋值后的值。事实上，创建对象yourdog和mydog时都调用了构造函数，并且同时获得了成员变量的初始值，只是yourdog对象重新赋值后内存中存储了新值。

说明　代码4.2中的第14～15行的成员变量使用了this关键字，在这里this代表当前实例。使用this关键字编码时可以有效防止变量名输入错误。此关键字在以后的代码中会经常用到，使用方法将在后面的章节详细介绍。


4.3.2　带参数的构造函数

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_2】

【问题：现在Dog中又来了一只新狗，我们需要创建它的对象，通过实例化代码4.2中的Dog类，Dog newdog=new Dog()，它的属性值是逐个赋值，还是在创建对象时指定呢？】

构造函数可以没有参数，也可以包含一个以上的参数，带参数的构造函数用于初始化成员变量，在实例化类时完成初始化的过程。其语法如下：



class 类名

{

＜访问修饰符＞类名(参数列表)

{

//构造函数主体

}

}



访问带参数的构造函数语法如下：



类名对象名=new类名(参数值)



现在通过使用带参数的构造函数来实现本节开始提出的问题，在创建对象时给属性赋值。代码4.3演示带参数的构造函数的使用。

代码4.3　带参数的构造函数Program.cs



01 namespace Example_2

02{

03//创建类

04 class Dog

05{

06 public string type;

07 public string color;

08//创建带参数的构造函数

09 public Dog(string strtype,string strcolor)

10{

11 this.type=strtype;

12 this.color=strcolor;

13}

14}

15 class Program

16{

17 static void Main(string[]args)

18{

19//创建对象

20 Dog mydog=new Dog("京巴狗","黑色");

21 Console.WriteLine("我的狗品种为{0}，颜色为{1}",mydog.type,mydog.color);

22 Console.ReadKey();

23}

24}

25}



此代码第9行创建了带参数的构造函数，要求其参数的数据类型必须与成员变量的数据类型相同，可以是一个参数，也可是多个参数。第20行创建对象时调用了带参数的构造函数，括号里输入了初始化成员变量的参数值，第24行输出此对象。图4.3为代码4.3的运行结果。
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图　4.3　代码4.3运行结果

【问题：如果把代码19行改为如下形式，此代码段可以运行吗？】



01 Dog mydog=new Dog();

02 mydog.type="京巴狗";

03 mydog.color="黑色";



注意　如果在类中只声明了带参数的构造函数，那么创建对象时，必须有相同数据类型和相同数量的参数值传递，否则会出现如图4.4所示的编译错误。
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图　4.4　编译错误提示

产生这个错误也说明了前面强调的内容：如果自定义构造函数，此时系统不再提供默认构造函数。

【问题：可以在一个类中使用多个构造函数吗？】


4.3.3　析构函数—销毁对象

析构函数和构造函数刚好相反，构造函数在创建对象时使用，而析构函数在销毁对象时使用。程序中每次创建一个对象都要占有一定的系统资源，实时销毁无用的对象，释放资源才能够保证系统的运行效率。C#中运用垃圾回收器来实现这个功能。

当应用程序中的对象失去作用时，垃圾回收器自动调用析构函数释放资源。声明析构函数的语法如下：



～类名()

{

//析构函数主体

}



使用析构函数时要注意以下几点：

❑一个类只能有一个析构函数。

❑析构函数不能继承和重载。

❑析构函数不能手动调用，只能由垃圾回收器自动调用。

❑析构函数不能使用任何访问修饰符和参数。

下边代码演示Dog类的析构函数。



～Dog()

{

//析构函数主体

}



说明　垃圾回收器是.NET Framework提供的资源释放机制，运用垃圾回收器释放不再使用或引用的对象占有的内存。


4.4　方法

类和对象的主要成员除了成员变量外，还有方法。方法用来描述对象的行为，由一组完成特定功能的语句组成。方法是程序设计的组成元素，没有方法的程序是没有意义的。前面用到过多次的Main()函数，是C#提供的方法。可以自定义方法来实现对象的行为。


 4.4.1　方法的声明

C#中声明方法的语法如下：



＜访问修饰符＞ 返回类型 方法名(参数列表)

{

//方法体

}



1.访问修饰符

方法的访问修饰符和成员变量的访问修饰符相同，就不再详细讲述。方法名称前没有任何访问修饰符时，系统默认为private型。

2.方法的返回值

定义方法的目的是完成一定的功能，定义好的方法提供给别人来调用，调用后就会有一个结果产生，那个结果就是方法的返回值。方法的返回值类型可以是任意数据类型，如int、string、bool、double等数据类型，也可以是对象类型object，还可以是void类型。void类型表示没有任何返回值。

3.方法名的命名规范

❑方法名可以由数字、字母和下画线组成，首字母可以是字母和下画线，但不能是数字。

❑方法名不能使用系统的保留字命名，如string、class等。

❑方法名使用帕斯卡命名法，即首字母大写。建议方法名称选用名词或动词的有效组合，不要使用简单的字母和数字。

4.方法的参数

方法可以有参数，也可以没有参数，没有参数的方法参数列表为空即可。如果向方法中传递参数，即构成了参数列表。参数列表中的每个参数都必须是“数据类型参数名”的形式，多个参数之间用“，”分开。

5.方法体

方法体通常是方法完成功能要执行的代码。如下代码片段演示方法的声明，本方法完成从控制台输入。



public void Accept()

{

string name=Console.ReadLine();

}



上面这段代码的访问修饰符为public，返回类型为void，即没有返回值，方法名为Accept()，方法体是大括号中的代码实现从控制台输入信息。


4.4.2　方法的调用

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_3、Example_4】

方法调用的步骤如下：

（1）实例化调用方法的类，创建对象。



Dog objdog=new Dog();



（2）用对象.方法名(参数)调用方法。



objdog.方法名(参数);



在一个类中编写两个整型数据相加，返回和的方法，在另一个类中调用该方法。如代码4.4所示。

代码4.4　方法调用示例1



01 namespace Example_3

02{

03 class Accept

04{

05//两个整型数据相加，返回相加结果

06 public int Add(int a,int b)

07{

08 return a+b;

09}

10//输出结果

11 public void Show(int sum)

12{

13 Console.WriteLine("计算结果是{0}",sum);

14}

15}

16 class Program

17{

18 static void Main(string[]args)

19{

20 Accept objaccept=new Accept();//实例化类

21 Console.WriteLine("请输入两个数字：");

22 int num1=int.Parse(Console.ReadLine());//接收输入值

23 int num2=int.Parse(Console.ReadLine());//接收输入值

24 int sum=objaccept.Add(num1,num2);//调用方法Add()

25 objaccept.Show(sum);//调用方法Show()

26}

27}

28}



代码第6～8行创建了两个整型数据相加，用return关键字返回和的方法。

注意　如果方法定义了返回值，必须使用return语句进行返回，返回的值必须与方法定义的返回数据类型一致。方法中的语句执行到return语句时，执行将被中断，退出方法。

在定义Add()方法时，要求返回int型数据，方法体中的代码用return语句返回一个int型的变量a+b，保证了数据类型相同。代码第11～14行定义了Show()方法，它的返回类型为void，此时在方法体中的代码就不需要写return语句了。调用方法时，首先在第20行代码实例化类Accept，创建了对象objaccept，第24行用objaccept.Add()调用方法，由于该方法是带参数的，所以在调用该方法时必须传入参数值，否则程序会出现编译错误。该方法执行后返回值为int型的数据，在第24行，直接将它的返回值赋给整型变量sum，在第25行通过objaccept.Show()方法显示结果。

return语句后面可以是常量、变量、表达式、方法，也可以什么都不加。return语句可以出现在方法的任何位置。一个方法中也可以出现多个return，但只有一个会被执行。当return语句后面什么都不加时，返回的类型为void。下面代码演示return语句的使用。



return 1;//返回常量1

return a;//返回变量a的值

return a+b;//返回表达式（a+b）的值

return Add(a+b);//返回方法Add()的值

return;//没有返回值



下面编写方法来计算长方形面积，用构造函数初始化对象，输出计算结果。实现代码如代码4.5所示。

代码4.5　方法调用示例2



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_4

06{

07//创建类

08 public class Rectangle

09{

10//成员变量

11 double height,width,area;

12//带参数的构造函数

13 public Rectangle(double num1,double num2)

14{

15 this.height=num1;

16 this.width=num2;

17}

18//计算面积的方法

19 public double GetArea()

20{

21 area=height*width;

22 return area;

23}

24//输出结果的方法

25 public void Show()

26{

27 Console.WriteLine("该长方形的面积为{0}",area);

28}

29}

30 class Program

31{

32 static void Main(string[]args)

33{

34 Rectangle rec1=new Rectangle(12,24);//实例化类Rectangle

35 rec1.GetArea();//调用计算面积方法

36 rec1.Show();//输出结果

37}

38}

39}



代码第11行声明了3个成员变量，在第13～17行的构造函数中赋值，用GetArea()方法计算面积，用Show()输出结果。第34行代码在创建对象时赋初值，然后该对象调用GetArea()和Show()方法实现计算面积和输出结果。图4.5显示代码4.5运行结果。
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图　4.5　代码4.5运行结果


4.4.3　方法的值传递

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_5、Example_6、Example_7】

前边的实例代码中，使用了带参数的构造函数和方法，这就需要参数传递才可完成。C#中常用的参数传递有两种方式：值传递和引用传递。前面的代码中使用的都是值传递，下面通过示例来介绍值传递和引用传递的区别。

什么是值传递呢？就是把参数的值传到方法中，在方法中对参数值做了修改，但是在方法调用之后，参数值还是原来的值。值传递好比把文件复制一份，通过网络传给别人，然后他可以在他的计算机上对文件做各种修改，修改会保存下来，但是你的计算机上的文件不会发生任何变化。

【问题：定义一个方法来交换两个数字的值，在主函数中输出交换前和交换后的值。】

代码4.6实现上述问题，演示值传递的结果。

代码4.6　理解值传递Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_5

06{

07///＜summary＞

08///此实例演示值传递参数

09///＜/summary＞

10 class Program

11{

12 static void Main(string[]args)

13{

14 int num1=4;//声明变量并初始化

15 int num2=8;//声明变量并初始化

16 Console.WriteLine("交换之前的字符串顺序为{0}、{1}",num1,num2);

17 Program obj=new Program();//创建对象

18 obj.Change(num1,num2);//调用交换方法

19 Console.WriteLine("交换之后的字符串顺序为{0}、{1}",num1,num2);

20}

21//交换数据的方法

22 private void Change(int num1,int num2)

23{

24 int temp;

25 temp=num1;

26 num1=num2;

27 num2=temp;

28}

29}

30}



上边代码中，定义了Change()方法来交换两个数据的值，在Main()中调用了该方法，输出结果。图4.6显示运行结果。
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图　4.6　代码4.6运行结果

从结果中可以看出，调用了Change()方法后数据并没有交换，num1和num2的值还是开始的值，没有发生变化。这就是使用值传递参数的结果。现在来跟踪num1和num2在运行过程中的变化，检测Change()方法的作用。

1.创建调试的断点

在VS2008的代码主窗口左边用鼠标左键单击，即可添加断点，如图4.7所示。
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图　4.7　添加断点

2.开始调试

单击“调试”按钮开始调试，程序运行到断点处即停止。这时在主窗口下方会打开局部变量窗口，局部变量窗口显示程序中局部变量的值。图4.8显示局部变量窗口。
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图　4.8　“局部变量”窗口

3.按F10键开始逐行调试

程序运行到断点处会自动停止，然后按F10键开始逐行调试，观察局部变量窗口中变量的值，可以看到变量值的变化状况。直到程序运行完毕。

通过观察变量的变化情况，程序运行到方法中的交换语句时，两个值确实发生了交换，但是在方法运行完毕后又变回原来的值，方法中改变的值在被调用后没有起作用，这就是值传递。那么如何在方法调用后实现参数的修改呢？下面的引用传递参数即可完成。


4.4.4　方法的引用传递

引用传递好比你把文件在网络上的地址告诉他人，他人通过网络访问你计算机上的文件，他可以对文件进行修改并保存，此时，文件的内容就会发生变化。引用传递在方法调用之后，可以保留参数值的修改。要实现引用传递，C#通过使用ref关键字和out关键字来实现。

1.ref关键字

下面首先学习使用ref关键字。在参数前加ref修饰实现引用传递。现在将代码4.6改成引用传递的方式。代码4.7演示ref引用传递的使用。

代码4.7　理解ref引用传递



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_5

06{

07///＜summary＞

08///此实例演示值传递参数

09///＜/summary＞

10 class Program

11{

12 static void Main(string[]args)

13{

14 int num1=4;

15 int num2=8;

16 Console.WriteLine("交换之前的字符串顺序为{0}、{1}",num1,num2);

17 Program obj=new Program();//创建对象

18 obj.Change(ref num1,ref num2);//调用交换方法

19 Console.WriteLine("交换之后的字符串顺序为{0}、{1}",num1,num2);

20 Console.ReadLine();

21}

22//交换数据的方法

23 private void Change(ref int num1,ref int num2)

24{

25 int temp;

26 temp=num1;

27 num1=num2;

28 num2=temp;

29}

30}

31}



在第23行代码方法的参数前添加了ref关键字，第18行调用该方法时，也在参数前加了ref关键字，这样就实现了引用传递参数，完成了数据交换。图4.9显示运行结果。
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图　4.9　代码4.7运行结果

从结果中可以看出此时两个数据实现了交换。

注意　使用引用传递时，在方法定义中使用ref关键字修饰参数，在方法调用中也必须使用ref关键字，而且必须在调用方法之前对传递的参数进行初始化。

2.out关键字

out关键字不要求调用代码前对传递的参数进行初始化，也可实现引用传递。使用out关键字也是在参数前添加out，采用这种方法调用代码时，就可看到修改后的值。

下面编码实现如下功能：颜色类中的红、绿、蓝三色在构造函数中初始化，使用GetColor()方法给3种颜色重新赋值，在另一个类中调用该方法，并输出当前变量的值。示例代码如代码4.8所示。

代码4.8　理解out引用传递



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_6

06{

07///＜summary＞

08///此示例演示out关键字的使用

09///＜/summary＞

10 class Color

11{

12//成员变量

13 public int red;

14 public int green;

15 public int blue;

16//构造函数

17 public Color()

18{

19 red=255;

20 green=0;

21 blue=0;

22}

23//使用out实现引用参数传递

24 public void GetColor(out int red,out int green,out int blue)

25{

26 red=125;

27 green=125;

28 blue=125;

29}

30}

31 class Program

32{

33 static void Main(string[]args)

34{

35 Color objcolor=new Color();//创建Color类对象

36 int red,blue,green;//声明变量

37 objcolor.GetColor(out red,out green,out blue);//调用方法

38 Console.WriteLine("R={0},G={1},B={2}",red,blue,green);

39}

40}

41}



此段代码用构造函数给3个变量赋初值，创建Color对象的同时获取了3个变量的值。代码第36行声明3个变量时，并没有初始化。代码第37行调用了使用out传递参数的方法。输出结果如图4.10所示。
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图　4.10　代码4.8运行结果

如果在方法定义时使用out参数传递，在方法调用时，也必须使用out参数，否则会出现编译错误。

说明　ref关键字和out关键字的主要区别是：out关键字不要求调用代码前对传递的参数进行初始化，必须在被调用的方法内修改out参数，而ref参数可以修改也可以不修改。

【扩展：ref关键字和out关键字可以同时在一个方法的参数列表中出现吗？】


4.4.5　常见错误

在方法参数传递中，可以同时使用ref和out关键字，但是要注意ref和out参数传递的不同。代码4.9演示ref和out关键字同时使用的情形。

代码4.9　ref和out关键字同时使用



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_RefAndOut

06{

07 class Program

08{

09 static void Main(string[]args)

10{

11 Program obj=new Program();

12 int score=55;//声明原来的分数

13 int refscore,outscore;//声明两个变量

14 obj.ChangeScore(score,ref refscore,out outscore);//调用方法

15 Console.WriteLine("您原来的分数是{0}，调整后的分数为{1},加平时表现分后

{2}",score,refscore,outscore);

16 Console.ReadKey();

17}

18//用ref和out参数传递的方法

19 private void ChangeScore(int score,ref int refscore,out int outscore)

20{

21 if(score＞50＆＆score＜60)

22{

23 refscore=60;

24}

25 if(refscore＞60)

26{

27 outscore=refscore+5;

28}

29}

30}

31}



此段代码编译时会出现如图4.11所示错误。
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图　4.11　ref和out参数传递时常见错误

错误分析：ref关键字传递参数时，在调用此方法之前必须对ref参数赋值，上边代码第13行只是声明了变量refscore，并没有给该变量显式赋值，所以出现第一个错误：使用了未赋值的局部变量"refscore"。

out关键字传递参数时，必须在被调用的方法内修改out参数，在第27行已经给变量赋值了，为什么还会出现这个错误呢？用if语句进行判断，只有符合条件的out参数赋值，不符合条件的out参数没有赋值，所以出现了第二个错误。修改代码4.8如代码4.10所示，就可以顺利编译。

代码4.10　ref和out参数正确使用示例



01 namespace Example_RefAndOut

02{

03 class Program

04{

05 static void Main(string[]args)

06{

07 Program obj=new Program();

08 int score=55;//声原来的分数

09 int refscore=0,outscore;//声明两个变量

10 obj.ChangeScore(score,ref refscore,out outscore);//调用方法

11 Console.WriteLine("您原来的分数是{0}，调整后的分数为{1},加平时表现分后

{2}",score,refscore,outscore);

12 Console.ReadKey();

13}

14//用ref和out参数传递的方法

15 private void ChangeScore(int score,ref int refscore,out int outscore)

16{

17 if(score＞50＆＆score＜60)

18{

19 refscore=60;

20}

21 if(refscore＞60)

22{

23 outscore=refscore+5;

24}

25 else

26 outscore=refscore;

27}

28}

29}



通过上面的例子可以看出ref和out参数的不同用法。图4.12显示了代码4.10的执行结果。
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图　4.12　代码4.10运行结果


4.4.6　静态变量和方法

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_8】

前面介绍的类中的成员变量和方法，是类中最常用的，这种方法称为实例成员和实例方法，在调用时必须由类实例化后的对象来调用。除了实例成员变量和方法，C#中还提供了静态成员变量和方法。

1.静态成员变量

声明静态成员变量的语法如下：



＜访问修饰符＞static 数据类型 变量名；



在普通的成员变量前加static关键字，就变成了静态变量。静态变量和实例变量的存储方式不同，静态变量在声明开始，就一直存储在内存中，直到整个程序终止。而实例成员在创建对象时分配内存，并存储一个数据副本。所以静态成员变量认为是属于类的，而不是对象。

2.静态方法

其实前面已经接触过静态方法，每个项目的入口函数Main()，就是静态方法。Main()的定义如下所示：



static void Main()



其中static关键字即表示静态的。声明静态方法的语法如下：



＜访问修饰符＞static 返回类型 方法名(参数列表)

{

//方法体

}



仔细观察则发现与实例方法唯一不同的，就是静态方法在返回类型前加static关键字。静态方法的调用语法如下：



类名.静态方法名(参数值)



静态方法调用时用类名直接调用，不需要实例化对象。代码4.11演示静态成员和静态方法的使用。

代码4.11　静态成员和静态方法的使用



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_8

06{

07 class Program

08{

09 static void Main(string[]args)

10{

11//使用静态方法实例化

12 Book mybook=Book.GetBook();

13 Book.GetBookCount();//调用静态方法

14 Console.WriteLine("现在有{0}本书,价格是{1}",Book.bookcount,Book.bookprice);

15 mybook.AddBook();//调用实例方法

16 Console.WriteLine("您现在有书{0}本，价格是{1}",Book.bookcount,Book.bookprice);

17 Console.ReadKey();

18}

19}

20 class Book

21{

22//声明静态变量

23 public static int bookprice=10;

24 public static int bookcount=5;

25//静态方法，返回一个新对象

26 public static Book GetBook()

27{

28 return new Book();

29}

30//静态方法，返回书的数量

31 public static int GetBookCount()

32{

33 return++bookcount;

34}

35//实例方法

36 public void AddBook()

37{

38 GetBook();//调用静态方法

39 bookprice=12;//访问静态变量

40++bookcount；//访问静态变量

41}

42}

43}



上面代码中声明了静态整型变量bookprice和bookcount，定义了静态方法GetBook()、GetBookCount()和实例方法AddBook()，在实例方法中调用了静态方法GetBook()、静态变量bookprice、bookcount。代码第12行通过调用静态方法创建对象mybook，调用静态方法时用类名调用，如Book.GetBook()，访问静态成员变量时也是用类名调用，如Book.bookcount、Book.bookprice。上面代码运行结果如图4.13所示。
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图　4.13　代码4.11运行结果

注意　在静态方法中不能访问非静态的类成员，在非静态的方法中可以任意访问静态成员。


4.5　方法重载

在日常生活中，有些行为具有相同的名称，但是可以执行不同的操作，我们经常去商场买东西，虽然都是购物，每次执行这个任务时购买的物品、付款多少、购买过程都是不同的，所以虽然任务的名称相同，但每次处理的数据是不同的。

在C#中用方法重载来实现类似的功能，方法重载的定义如下：多个方法具有相同名称，但是对不同数据执行相似功能的过程。

C#中的方法重载包括基于不同数量的参数的方法重载和基于不同类型的参数的方法重载。


 4.5.1　基于不同数量的参数的方法重载

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_9】

【问题：需要实现几个数相加，现在只知道这些数据中有的是两个数相加，有的是3个数相加，最多的是4个数相加，如何利用方法重载来实现呢？】

分析：需要分别编写方法实现两个数相加、3个数相加、4个数相加，在方法调用时根据输入数据的数目不同，利用方法重载自动调用相关的方法来实现。代码4.12实现上述问题。

代码4.12　基于不同数量的参数的方法重载Test.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_9

06{

07///＜summary＞

08///基于不同数量参数的方法重载

09///＜summary＞

10 class Test

11{

12 static void Main(string[]args)

13{

14 double result;

15 result=Test.Add(12,25);//调用Add方法

16 Console.WriteLine("12+25={0}",result);

17 result=Test.Add(12,25,37.45);//调用Add方法

18 Console.WriteLine("12+25+37.45={0}",result);

19 result=Test.Add(10,24,24.45,17.55);//调用Add方法

20 Console.WriteLine("10+24+24.45+17.55={0}",result);

21 Console.ReadKey();

22}

23//2个数相加的方法

24 public static double Add(double num1,double num2)

25{

26 return num1+num2;

27}

28//3个数相加的方法

29 public static double Add(double num1,double num2,double num3)

30{

31 return num1+num2+num3;

32}

33//4个数相加的方法

34 public static double Add(double num1,double num2,double num3,double num4)

35{

36 return num1+num2+num3+num4;

37}

38}

39}



上面代码中，定义了3个具有相同名称，但是参数数量不同的方法。在调用方法时，传入不同的参数个数，系统会自动根据参数个数去寻找相匹配的方法，这就是方法重载。通俗地讲，就是当在Add()方法中传入两个参数时，系统就会自动寻找定义的有两个参数的同名方法，同理，如果Add()方法中传入3个参数，系统会自动寻找定义的3个参数的同名方法，实现方法重载。代码4.12运行结果如图4.14所示。
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图　4.14　代码4.12运行结果

C#中的构造函数也可以应用方法重载。C#中有默认的构造函数，也可以定义带参数的构造函数，构造函数名必须和类命相同，并且不能有返回值，所以C#中构造函数的重载相当于不同数量的参数的方法重载。代码4.13演示如何使用构造函数实现重载。

代码4.13　构造函数重载示例Construct.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_Construct

06{

07///＜summary＞

08///构造函数重载

09///＜/summary＞

10 class Construct

11{

12 private string_name;

13 private int_age;

14 private string_qualification;

15//默认构造函数

16 public Construct()

17{

18_age=18;

19}

20//参数化构造函数

21 public Construct(string name,int age,string qualification)

22{

23 this._name=name;

24 this._age=age;

25 this._qualification=qualification;

26}

27 static void Main(string[]args)

28{

29 Construct mycon=new Construct();//调用默认构造函数

30 Construct objcon=new Construct("韦小宝",20,"文盲");//调用参数化构造函数

31 Console.WriteLine("默认构造函数输出年龄：{0}",mycon._age);

32 Console.WriteLine("参数构造函数输出年龄：{0}",objcon._age);

33 Console.ReadKey();

34}

35}

36}



在默认构造函数中初始化了成员变量_age，参数化构造函数中初始化了3个成员变量。实例化类时根据构造方法中参数值列表，选择相匹配的构造函数创建对象，这就是构造函数的重载。


4.5.2　基于不同类型的参数的方法重载

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_10】

根据返回数据类型不同也可以实现方法重载，此时参数的数量应该是相同的。示例4-14演示如何使用不同的数据类型重载方法。

代码4.14　基于不同类型的参数的方法重载



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_9

06{

07///＜summary＞

08///基于不同类型参数的方法重载

09///＜/summary＞

10 class Test

11{

12 static void Main(string[]args)

13{

14 double result;

15 result=Test.Add(12,25);//调用Add方法

16 Console.WriteLine("12+25={0}",result);

17 result=Test.Add(12.12,25);//调用Add方法

18 Console.WriteLine("12.12+25={0}",result);

19 Console.ReadKey();

20}

21//两个数相加返回整型数据

22 public static int Add(int num1,int num2)

23{

24 return num1+num2;

25}

26//两个数相加返回双精度型数据

27 public static double Add(double num1,int num2)

28{

29 return num1+num2;

30}

31}

32}



上面代码中，定义了两个具有相同方法名称，但是参数数据类型不同，返回值的数据类型也不同的方法。调用方法时，根据参数数据类型的不同系统自动选择匹配的方法，实现方法重载。代码4.14的运行结果如图4.15所示。
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图　4.15　代码4.14运行结果

注意　C#中可以根据不同数量的参数或不同的数据类型对方法进行重载，但是不能根据返回类型不同对方法进行重载。


4.6　结构—不是类的特殊数据类型

前面所有的代码中，一直都在讨论类，其实在C#中还有一种重要的数据类型—结构。结构和类有很多相同的地方，结构可以看成一个轻量类，它可以包含构造函数、常量、变量、方法、属性等。本节主要学习结构的定义和使用。


 4.6.1　结构的定义

结构和类定义不同的地方就是类使用class关键字，结构使用struct关键字，结构和类一样，可以有变量，也可以有方法。定义结构的语法如下：



＜访问修饰符＞struct 结构名

{

//结构体语句

}



下面代码片段演示结构的定义。



01 struct Person

02{

03//结构的成员变量

04 public string name;

05 public string gender;

06 public int age;

07 public string hobby;

08//结构中的方法

09 public void Eat()

10{

11 Console.WriteLine("每个人都要吃饭");

12}

13}



在结构中可以定义成员变量和方法，定义方式和类基本相同。结构也可以有构造函数，C#总是提供给结构一个默认无参数的构造函数，所以结构中不能显式定义无参数的构造函数，可以定义有参数的构造函数，实现重载。下面代码片段是错误的，不能通过编译。



01 struct Person

02{

03//结构的成员变量

04 public string name;

05 public string gender;

06 public int age=18;

07 public string hobby;

08//结构的构造函数

09 public Person()

10{

11 this.gender="男";

12}

13//结构中的方法

14 public void Eat()

15{

16 Console.WriteLine("每个人都要吃饭");

17}

18}



这段代码调试时，会出现如图4.16所示的错误信息。
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图　4.16　定义结构时的错误信息

代码第6行定义变量age时初始化了，违反了结构中不能有实例字段初始值设定项的规定，所以出现图4.16中第一个错误。在第9行定义了无参数的构造函数，违反了结构不能包含显式的无参数构造函数的规定，出现了图4.16中第2行的错误信息。将上面代码修改为如下代码即可。



01 struct Person

02{

03//结构的成员变量

04 public string name;

05 public string gender;

06 public int age;

07 public string hobby;

08//结构的构造函数

09 public Person(string name,string gender,int age,string hobby)

10{

11 this.name=name;

12 this.gender=gender;

13 this.age=age;

14 this.hobby=hobby;

15}

16//结构中的方法

17 public void Eat()

18{

19 Console.WriteLine("每个人都要吃饭");

20}

21}



将第6行初始化的值取消，将构造函数改成带参数的构造函数。

注意　在结构中不写构造函数，或者写带参数的构造函数，这与类的定义是不一样的。定义结构时数据字段不能赋初值，而类中是可以的。


4.6.2　结构的使用

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_Struct】

结构和整型、字符型一样是值类型，类是引用类型。值类型和引用类型最大的不同在于，值类型定义后就分配内存，而引用类型是动态分配内存的。因此一般结构适用于包含的数据比较少，只有一些简单方法的情况。下面代码片段演示结构的使用方法。



01 class Program

02{

03 static void Main(string[]args)

04{

05 Person myperson;//创建对象

06//给变量赋值

07 myperson.name="程灵素";

08 myperson.age=18;

09 myperson.gender="女";

10 myperson.hobby="研制毒药";

11 myperson.Eat();//调用结构的方法

12 Console.WriteLine("武侠人物姓名{0},年龄{1},性别{2},特长{3}",

myperson.name,myperson.age,myperson.gender,myperson.hobby);

13 Console.ReadKey();

14}

15}



这段代码基于前面结构的定义代码片段，在第5行创建对象，结构创建对象时不用new关键字，直接声明就可以。也可以通过构造函数重载来实例化结构对象。上边的代码片段可以修改如下：



01 static void Main(string[]args)

02{

03 Person myperson=new Person(“程灵素”,”女”,18,”研制毒药”);

04 myperson.Eat();//调用结构的方法

05 Console.WriteLine(“武侠人物姓名{0},年龄{1},性别{2},特长{3}”,

myperson.name,myperson.age,myperson.gender,myperson.hobby);

06}



这两段代码输出结果是相同的，如图4.17所示。
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图　4.17　结构使用的示例代码运行结果


4.7　属性

在前面的学习中已经知道，类成员包括变量和方法，如果希望其他类能够访问成员变量的值，就必须定义为公有的，而将变量设为公有，不利于数据的安全。C#通过属性特性读取和写入字段，而不直接读取和写入，以此来提供对类中字段的保护。属性可用于类内部封装字段。属性是C#面向对象技术中封装性的有效体现。

说明　在以后章节中提到的字段就是类的成员变量，为配合属性而这样称呼的。


 4.7.1　属性简介

假设有一个MySchool项目，此项目中有学生和老师两个类，那么学生和老师都应该有的字段为姓名、性别、年龄等。下面根据前面的思路创建类和字段，分别输入3个字段的值。以学生类为例，代码片段如下：



01 public class Student

02{

03 public string_name;//定义姓名字段

04 public int_age;//定义年龄字段

05 public string_sex;//定义性别字段

06 public void Accept()//获取字段值的方法

07{

08 this._name=Console.ReadLine();

09 this._age=int.Parse(Console.ReadLine());

10 this._sex=Console.ReadLine();

11}

12}



这段代码是可以正常运行的，但是仔细分析会发现存在一些问题：

❑所有字段都是公有的，不利于字段的保护，只要实例化了这个类，都可以修改其中的字段值。

❑如果性别中输入除了男女以外的字符，系统是不会识别的。

❑年龄字段也没有任何限制，输入负数也可以。

解决第一个问题的方法是修改访问修饰符，将public改成private，但是在这种状况下会带来很多不便，有的字段需要在其他类中访问，就没有权限了。解决第二个和第三个问题可以采用相同的方法，写一个输入方法。在方法中限定输入条件。代码如下：



01 public void SetAge(int age)

02{

03 if(age＜=0)

04{

05 Console.WriteLine("您输入的年龄不符合要求");

06}

07 else

08{

09 this._age=age;

10}

11}

12 public void SetSex(string sex)

13{

14 if(sex=="男"||sex=="女")

15 this._sex=sex;

16 else

17 Console.WriteLine("输入错误");

18}



通过这两种方法可以解决上面的问题，但是每创建一个对象，输入字段值时就必须调用这两种方法，如果对程序比较熟悉，知道这两种方法的存在还可以；如果不知道，就无法调用。为了提高数据的安全性，并且有效解决上面的问题，C#推出了属性。可以创建属性，将字段和属性封装在一起。通过属性可以像访问字段一样访问数据成员，实现数据的封装，避免使用非法数据赋值，保证数据的完整性，同时类内部发生修改时，避免整个程序的修改。


4.7.2　定义属性

通常属性包括get{}访问器和set{}访问器。get{}访问器用来返回相应的私有字段的值，用return来返回。set{}访问器用来设定相应字段的值，相当于一个隐含的输入参数，采用value来赋值。根据可访问的类型不同分为3种不同的类型：读/写属性、只读属性和只写属性。

1.读/写属性

读/写属性是同时包括get访问器和set访问器的属性，get访问器定义对数据的访问，set访问器定义对数据的读取。语法如下：



＜访问修饰符＞数据类型 属性名

{

get{}

set{}

}



为上面的字段_name定义读/写属性，代码如下：



private string_name;

public string Name

{

get{return_name;}

set{_name=value;}

}



通俗地讲，具有读/写属性的字段，可以通过属性赋值和取值。

2.只读属性

只有get访问器的属性为只读属性，此属性不定义set访问器。语法如下：



＜访问修饰符＞数据类型 属性名

{

get{}

}



定义了只读属性，就只能通过该属性取值，而不能赋值。将上面代码中的年龄字段的属性定义为只读属性，代码如下：



private int_age;

public int Age

{

get{return_age;}

}



3.只写属性

只有set访问器的属性为只写属性，只写属性不能定义get访问器。语法如下：



＜访问修饰符＞数据类型 属性名

{

set{}

}



和只读属性相反，定义了只写属性，就只能通过该属性赋值，而不能取值。将上面代码中性别字段的属性定义为只写属性，代码如下：



private string_sex;

public string Sex

{

set{_sex=value;}

}



4.静态属性

除了上面3种根据访问类型分类外，还有一种静态属性，静态属性可以是读/写属性、只读属性、只写属性中的任意一种。也就是说，静态属性中可以同时包含get访问器和set访问器，也可以只包含其中一种。

前面已经介绍了静态方法和静态变量的定义方式，同样，静态属性也是在属性前加static关键字，语法如下：



＜访问修饰符＞static数据类型 属性名

{

get{}

set{}

}



静态属性适用于整个类，而不是类的实例，静态属性中的set{}、get{}访问器只能访问类的静态成员。静态属性可以通过类名调用，不能使用实例调用，这与静态方法相同。

通常把字段定义为私有的，属性定义为公有的，通过属性访问字段。定义一个属性时，类型必须和它所访问的字段一致。例如，姓名字段_name为string类型，那么它对应的属性Name也一定是string类型的。

注意　属性不是必须和字段相关联的，但是没有字段单独定义属性也没有意义。属性定义时属性名后边没有小括号，set{}和get{}访问器都是大括号，不是小括号。


4.7.3　使用属性

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_MySchool】

属性本质上是方法，只是与方法表示不同。可以实例化对象后给属性赋值，也可以取值，只调用属性即可，不需要访问其中的访问器。现在把前面MySchool项目中的Student类重新编写，使用属性来设定输入输出的条件。示例如代码4.15所示。

代码4.15　属性使用示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_MySchool

06{

07///＜summary＞

08///基于不同类型参数的方法重载

09///＜/summary＞

10 public class Student

11{

12 private string name;

13//定义属性

14 public string Name

15{

16 get{

17//执行相关验证语句

19 if(name==null||name.Length＞5)

20 Console.WriteLine("名字不合理");

21 return name;

22}

23 set{name=value;}

24}

25 private int age;

26//定义属性

27 public int Age

28{

29 get{return age;}

30 set{

31//执行相关验证语句

32 if(value＜=18||value＞=100)

33{

34 Console.WriteLine("您输入的年龄不符合要求");

35 return;

36}

37 age=value;

38}

39}

40 private string gender;

41//定义属性

42 public string Gender

43{

44 get{return gender;}

45 set{

46//执行相关验证语句

47 if(value=="男"||value=="女")

48 gender=value;

49 else

50{

51 Console.WriteLine("输入错误");

52 return;

53}

54}

55}

56 public void Accept()

57{

58 Console.WriteLine("请输入姓名、年龄和性别");

59//调用属性赋值

60 this.Name=Console.ReadLine();

61 this.Age=int.Parse(Console.ReadLine());

62 this.Gender=Console.ReadLine();

63}

64}

65 class Program

66{

67 static void Main(string[]args)

68{

69 Student stu=new Student();//创建对象

70 stu.Accept();//调用方法

71//用对象.属性输出字段值

72 Console.WriteLine("姓名={0},年龄={1},性别={2}",stu.Name,stu.Age,stu.Gender);

73 Console.ReadLine();

74}

75}

76}



在Name属性的get{}访问器中设定了name字段取值的条件。在Gender属性set{}访问器中设定了字段gender的赋值范围，只能输入“男”或“女”，否则提示输入错误。在Age属性set{}访问器中设定了字段age的赋值范围为18～100，输入这个范围内的值，就可以给字段age赋值，否则提示出错信息。在Accept()方法中，通过属性接收输入的数据，就可以检测是否符合条件，如果输入不符合条件，代码执行结果如图4.18所示。
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图　4.18　代码4.15输入错误时的执行结果

输入的年龄为12岁，不符合赋值条件，系统自动赋值为0，所以输出结果为年龄=0。年龄输入为“五”，也不符合要求，所以没有完成赋值。字符串没有显式赋值时，系统默认为空，输出性别为空。可以修改代码第48行，如果输入错误就赋值为“男”。修改代码如下：



01 public string Gender

02{

03 get{return gender;}

04 set{

05//执行相关验证语句

06 if(value=="男"||value=="女")

07{gender=value;}

08 else

09{

10 Console.WriteLine("性别输入错误");

11 gender="男";

12}

13}

14}



注意　如果对只读属性赋值，会出现异常，同样，对只写属性取值时，也会出现异常。对set{}访问器设定输入条件时，条件中的变量用value，而不是字段本身。如上面代码第6行if(value=="男"||value=="女")，而不是gender=="男"，否则会出现赋值错误。


4.7.4　在VS2008中快速创建属性

属性是一个非常有用的技术，在C#中用得很广泛。前面编写的属性都是采用手动输入，有时候一个类中可能有很多字段需要设置相关的属性，每个都手动输入很费时费力，VS2008为解决这个问题提供了很好的方案。

VS2008提供了一种创建属性的快捷方式，重构/封装字段。首先在一个类中定义一个私有字段，选中这个字段，右击此字段，在弹出的快捷菜单中选择“重构”→“封装字段”命令，如图4.19所示。
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图　4.19　重构中的封装字段

单击“封装字段”命令后，会出现如图4.20所示界面，在“属性名”文本框中可以修改属性名称，默认是将字段名的首字母大写，一般不需要修改，然后单击“确定”按钮。如果选择了“预览引用更改”复选框，就会出现“预览引用更改-封装字段窗口”，单击“应用”按钮，在代码中自动生成了和选定字段关联的属性，如图4.21所示。
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图　4.20　修改属性名
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图　4.21　自动生成属性

自动生成的属性中没有对访问器设置条件，如果有条件设定，必须手动输入代码。

技巧　封装字段的快捷方式为"Ctrl+R"+"Ctrl+E"。


4.7.5　VS2008中的自动属性

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_TestPro】

用上边的方法快速创建的属性属于C#中的基本属性，如下代码片段就是基本属性。



01 class Student

02{

03 private string_name;//姓名字段

04//基本属性

05 public string Name

06{

07 get{return_name;}

08 set{_name=value;}

09}

10 private string_sex;//性别字段

11//基本属性

12 public string Sex

13{

14 get{return_sex;}

15 set{_sex=value;}

16}

17 private int_age;//年龄字段

18//基本属性

19 public int Age

20{

21 get{return_age;}

22 set{_age=value;}

23}

24}



上边代码中并没有对get访问器和set访问器添加逻辑代码，只是简单地将成员变量转化为属性。对于这种没有任何逻辑的基本属性设置，VS2008提供了更简单、更优雅的解决方法，叫做“自动属性”。“自动属性”允许编程时不需要声明私有变量以及手工编写get和set访问器，编译器可以自动生成私有变量及默认的get和set操作。使用自动属性，可以将上边的代码改写为如下代码片段：



01 class Student

02{

03//自动属性

04 public string Name

05{

06 get;set;

07}

08//自动属性

09 public string Sex

10{

11 get;set;

12}

13//自动属性

14 public int Age

15{

16 get;set;

17}

18}



大家是不是有点怀疑，这样简化后还能和以前操作属性一样编写程序吗？没有字段可以吗？当然可以，代码4.16演示自动属性的用法。

代码4.16　自动属性的用法演示



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_TestPro

06{

07///＜summary＞

08///自动属性的使用

09///＜/summary＞

10 class Student

11{

12//自动属性

13 public string Name

14{

15 get;

16 set;

17}

18 public string Sex

19{

20 get;

21 set;

22}

23 public int Age

24{

25 get;

26 set;

27}

28 static void Main(string[]args)

29{

30 Student stu=new Student();//创建student对象

31//给stu对象的属性赋值

32 stu.Name="张三丰";

33 stu.Sex="男";

34 stu.Age=20;

35//将结果输出到控制台

36 Console.WriteLine("该学生的姓名={0}，性别={1}，年龄={2}",

stu.Name.ToString(),stu.Sex.ToString(),stu.Age.ToString());

37 Console.ReadKey();

38}

39}

40}



程序运行结果如图4.22所示。
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图　4.22　代码4.16运行结果

从运行结果可以看出，结果和我们希望的一致。VS2008的编译器在编译程序时，遇到代码4.16中声明属性的状况时，会自动生成一个私有成员变量，对这个变量添加get和set访问器，产生与基本属性运行时相同的结果。


4.7.6　对象初始化器

【本节示例参考：\源代码\C4\Example_TestPro】

先来看代码4.16中第26～30行代码，为对象stu的属性赋初值，代码如下：



Student stu=new Student();//创建student对象

//给stu对象的属性赋值

stu.Name="张三丰";

stu.Sex="男";

stu.Age=20;



创建了一个Student对象stu，通过其属性初始化对象，通常都这样实现。在VS2008中提供了一种新的“对象初始化器”，可以简化上面的代码，将上面的代码改写为如下形式：



Student stu=new Student{Name="张三丰",Sex="男",Age=20};



这句代码和上边一段代码具有完全相同的功能，只是代码更简洁和易用。


4.8　小结

本章学习了C#面向对象编程的基本知识，主要包括以下内容：

❑类是C#程序中用于模拟现实生活中一组概念而产生的模型，对象是真实的实体。

❑Public访问修饰符的成员和方法可以被其他类访问，private访问修饰符修饰的成员和方法只能被类本身访问。

❑类的构造函数与类同名，没有返回值，在构造函数中一般只对类的成员变量进行初始化。

❑析构函数用来销毁对象，一个类只能有一个析构函数。

❑this关键字代表当前的对象，在类内部，可以使用this关键字访问类的成员。

❑向方法中传递参数，包括值传递和引用传递，引用传递使用ref关键字和out关键字来实现。

❑方法重载有两种方式：参数不同类型的重载和参数数量不同的重载，只有返回类型不同的方法不能重载。构造函数也可以重载。

❑结构是轻量级的类，使用时可以不用new操作符，不能添加无参数的构造函数，可以定义带参数的构造函数。

❑结构是值类型，类是引用类型。

❑C#中的属性可以利用get{}访问器取得字段的值，set{}访问器给字段赋值，在访问器中可以对字段添加约束。


第5章　父子关系—继承

前面学习了.NET中的很多类和对象，已经可以应用面向对象的思想去思考问题和编写程序了。在实际问题中，有很多类和对象之间是有交叉关系的，就像每一个人都有很多社会关系一样，父子、兄弟、姐妹等。本章主要学习C#编程中非常重要的概念，即继承，继承也是面向对象编程中最重要的内容。通过本章的学习，能够利用继承的强大机制，简洁、高效地用C#语言描述类之间的关系，实现代码重用。面向对象的继承由很多技术来实现，包括基类、类、抽象类、接口、多态、模式等。前面介绍的方法重载就是多态的表现。本章主要理解继承的概念，掌握C#中实现继承的机制。本章的主要内容如下：

❑继承的概念和如何使用继承。

❑如何实现方法重写。

❑抽象类和抽象方法。

❑接口及其相关技术。


 5.1　继承概述

本节介绍了继承的基本概念，理解继承的特点和使用价值，掌握类之间如何实现继承，加深面向对象思想的理解，体会面向对象思想在编程中的具体实现。


 5.1.1　什么是继承

为了能够合理描述自然界的规律，面向对象的编程中引入了继承的概念，它是面向对象编程中最重要的概念之一，定义了如何根据现有类创建新类的过程。任何类都可以从另外一个类继承，遵循的原则是：一个类派生出来的子类具有这个类所有的公共属性和方法。例如，从哺乳动物这个类派生出来的所有子类，如猫、狗、老虎等都具有一个鼻子，两只眼睛等公共属性，同时，这些子类各自都有自身的特点。

C#提供了类的继承机制，创建新类所根据的基础类称为基类或父类，新建的类则称为派生类或子类。在面向对象的编程中，继承遵循代码重用的原则，使用继承可以不需要从头开始创建新类，可以在现有的基础上添加新的方法和属性，节约时间和精力，大大提高了效率。

但是也不能随便派生一个新类，派生类必须能够代表一个合理的父类对象。从图5.1的例子可以看出，从汽车类中派生出公共汽车类是合理的，但不能派生出自行车这个新类。
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图　5.1　继承

说明　继承中合理派生子类可以通过“是不是”规则来进行判断，汽车是交通工具，自行车是交通工具，公共汽车是汽车，小汽车是汽车，自行车不是汽车，所以从汽车类中派生出自行车就是不合理的。


5.1.2　继承的使用

【本节示例参考：\源代码\C5\MySchool】

现在有一个学校管理系统的项目，此项目中至少包含老师和学生两个角色，他们有共同的字段：姓名、年龄、性别，都要从控制台输入字段值。为了实现这个功能，分别为每一个类添加Accept()方法，除此之外，老师和学生各自都有自己独有的行为。

通过分析，创建了MySchool控制台应用程序，包含两个类：Student类和Teacher类，具体代码此处不作详细解释，可以通过下面的类图对比两个类的结构，如图5.2所示。

[image: ]


图　5.2　Teacher和Student类图

通过类图可以看出，在Teacher和Student类中，有一些相同的属性：年龄（age）、姓名（name）、性别（gender），也有一个相同的方法Accept()，说明这两个类中有一些代码是相同的，这些相同的代码就产生了代码冗余。在程序编写过程中有大量重复代码是不可取的，这样会降低编码效率。

【问题：如何避免代码冗余，提高编码效率呢？】

分析：

（1）创建一个新的类Person，具有Teacher和Student类中公共部分。

（2）删除Teacher和Student类中提取出的代码，保留各自独有的部分。

（3）实现继承，父类为Person，子类为Teacher和Student。

图5.3显示了父类和子类的关系。
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图　5.3　父类和子类关系图

说明　在类关系图中可以看出类之间的关系，图中的箭头指向父类。

创建派生类的语法如下：



＜访问修饰符＞class 派生类名：基类名

{

//类的代码块

}



代码5.1演示了类之间继承关系的实现。

代码5.1　类之间继承关系：Program.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 namespace MySchool

05{

06 public class Person

07{

08 private string_name;//定义字段

09//定义属性

10 public string Name

11{

12 get{return_name;}

13 set{_name=value;}

14}

15 private int_age;

16 public int Age

17{

18 get{return_age;}

19 set{_age=value;}

20}

21 private string_gender;

22//定义属性

23 public string Gender

24{

25 get{return_gender;}

26 set{_gender=value;}

27}

28//父类的公有方法

29 public void Accept()

30{

31 Console.WriteLine("请输入您的姓名、年龄和性别");

32 this.Name=Console.ReadLine();

33 this.Age=Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

34 this.Gender=Console.ReadLine();

35 Console.Write("{0}是{1}性，年龄为{2}，在休息中",this.Name,this.Gender,this.Age);

36}

37}

38 public class Student:Person//创建子类

39{

40 private string_schoolclass;//子类自己的字段

41//子类自己的属性

42 public string Schoolclass

43{

44 get{return_schoolclass;}

45 set{_schoolclass=value;}

46}

47 public void Study()//自己独有的方法

48{

49 Console.WriteLine("学生正在学习");

50}

51}

52 public class Teacher:Person//创建子类

53{

54 private string_teacherCourse;//子类自己的字段

55 public string TeacherCourse

56{

57 get{return_teacherCourse;}

58 set{_teacherCourse=value;}

59}

60 public void Teach()

61{

62 Console.WriteLine("教师正在教学");

63}

64}

65//测试类

66 class Program

67{

68 static void Main(string[]args)

69{

70 Teacher objteach=new Teacher();//创建Teacher对象

71 objteach.Accept();//访问父类方法

72 objteach.Teach();//调用子类方法

73 Student objstudent=new Student();//创建Student对象

74 objstudent.Accept();//访问父类方法

75 objstudent.Study();//调用子类方法

76}

77}

78}



通过上面的例子可以看出，在Person类中拥有的公共属性和方法，在子类Teacher和Student中，都可以使用和赋值。图5.4为代码5.1输出结果。
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图　5.4　代码5.1输出结果

注意　父类中的私有成员变量是不能被子类继承的。


5.1.3　继承的特性

【本节示例参考：\源代码\C5\Example_MySchool】

从上面的例子可以看出，C#中的继承和其他面向对象的语言有很多相同之处，主要有下面的特性。

1.继承的传递性

在前面创建了父类Person，派生了子类Student，Student类作为子类的同时，也可以作为父类被其派生类继承。就像现实生活中爷爷、爸爸和儿子的关系，爸爸继承爷爷，儿子继承爸爸，儿子不仅可以访问父类爸爸的所有公有属性和方法，也可以访问爷爷的公有属性和方法，这种关系称为继承的传递性。图5.5说明了这种关系。
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图　5.5　类之间继承的传递性

上面的类图中，创建了Person类、Student类和SpecialStudent类，Student继承Person，SpecialStudent继承Student。代码5.2演示了类之间继承的传递性。

代码5.2　类之间继承的传递性：Program.cs



1 using System;

2 using System.Collections.Generic;

3 using System.Text;

4 namespace MySchool

5{

6 public class Person

7{

8//父类的公有属性

9 public string_name;

10 public int_age;

11 public string_gender;

12 public Person()

13{}

14//父类的公有方法

15 public void Accept()

16{

17 Console.WriteLine("请输入您的姓名、年龄和性别");

18 this._name=Console.ReadLine();

19 this._age=Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

20 this._gender=Console.ReadLine();

21 Console.Write("{0}是{1}性，年龄为{2}，在休息中",this._name,this._gender,this._age);

22}

23}

24 public class Student:Person//创建子类，派生自Person类

25{

26 public string_schoolclass;//子类自己的属性

27 public Student()

28{}

29 public void Study()//自己独有的方法

30{

31 Console.WriteLine("学生正在学习");

32}

33}

34 public class SpecialStudent:Student//派生自Student类

35{

36 public string_special;//派生来自有属性

37 public SpecialStudent()

38{}

3 public void SpecialWork()

9

40{

41 Console.WriteLine("特长生需要学习的技能");

42}

43}

44 class Program//测试类

45{static void Main(string[]args)

46{

47 SpecialStudent objspecial=new SpecialStudent();//创建SpecialStudent对象

48 objspecial.Accept();//访问父类的父类方法

49 objspecial.Study();//访问父类的方法

50 objspecial.SpecialWork();//调用本身类的方法

51}

52}

53}



上例的程序中SpecialStudent可以调用父类的方法，也可以调用父类的父类的方法，充分证明了继承的传递性，图5.6为代码5.2运行结果。
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图　5.6　代码5.2运行结果

2.继承的单一性

继承的单一性是指子类只能继承一个父类，不能同时继承多个父类。C#不支持多重继承，也就是说儿子只能有一个亲生父亲，不能同时拥有多个亲生父亲。C#中使用接口技术实现多重继承，将在后面的章节中具体阐述。


5.1.4　访问修饰符—设置访问权限

前面已经介绍了访问修饰符，在继承时各个访问修饰符有什么不同呢？表5.1说明了它们之间的区别。
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父类中的成员如果用public修饰，任何类都可以访问；如果用private修饰，它将作为私有成员，只有类本身可以访问，其他任何类都无法访问。在C#中，使用protected修饰符。使用protected访问修饰符的成员可以被其子类访问，而不允许其他非子类访问。

从表5.1可以看出，父类中只有被"public"、"protected"、"internal"修饰的成员才可以被继承，这些成员包括任何父类的字段、属性、方法和索引器，但是父类的构造函数和析构函数是不能被子类继承的。如果要继承父类的构造函数，必须使用base关键字来实现。


5.1.5　base关键字—调用父类成员

【本节示例参考：\源代码\C5\Example_BaseTest】

C#中base关键字在继承中起到非常重要的作用，它与this关键字相比，this关键字代表当前实例，base关键字代表父类，使用base关键字可以调用父类的构造函数、属性和方法。使用base关键字调用父类构造函数的语法如下：



子类构造函数:base(参数列表)



使用base关键字调用父类方法的语法如下：



base:父类方法();



代码5.3演示如何使用base调用父类构造函数和方法。

代码5.3　base关键字的用法：Class1.cs



1 using System;

2 using System.Collections.Generic;

3 using System.Text;

4 namespace BaseTest

5{

6 public class Person

7{

8//父类的属性

9 protected string_name;

10 protected int_age;

11 protected string_gender;

12 public Person(string name,int age,string gender)//构造函数

13{

14 this._name=name;

15 this._age=age;

16 this._gender=gender;

17}

18 protected void Hello()//父类方法

19{

20 Console.WriteLine("{0}是{1},今年{2}",this._name,his._gender,this._age);

21}

22}

23 public class Teacher:Person

24{

25 private string_teachCourse;

26//调用父类构造函数

27 public Teacher(string name,int age,string gender,string teachcourse):

base(name,age,gender)

28{

29 this._teachCourse=teachcourse;

30}

31 private void TeacherHello()

32{

33 base.Hello();//调用父类的方法

34 Console.WriteLine("这是子类的方法");

35}

36 static void Main(string[]args)

37{

38 Teacher objteacher=new Teacher("张三",25,"男","数学");//创建对象

39 objteacher.TeacherHello();

40}

41}

42}



代码5.3中第27行演示了如何使用base关键字调用父类构造函数。子类构造函数public Teacher(string name,int age,string gender,string teachcourse)使用base关键字调用父类构造函数，base关键字括号里面是父类构造函数的参数列表，这里只写参数名称，不写参数类型。代码第32行演示如何调用父类方法，base.Hello()调用父类方法Hello()。图5.7演示代码5.3运行结果。
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图　5.7　代码5.3运行结果

注意　base()调用父类构造函数时，不需要再次指定参数的类型，因为在子类中已经定义了这些参数，在base()中只需指定变量名即可，参数的类型必须和父类中的一致。

【扩展：base()调用父类构造函数时，如果父类构造函数存在方法重载，应该如何使用？】


5.1.6　this关键字—调用本类成员

【本节示例参考：\源代码\C5\Example_ThisTest】

前面编写代码时常用到this关键字，使用this关键字可以使代码编写更简单，不容易出错。在类的方法里输入this关键字，在后面输入一个“.”符号后，系统就会把本类所能调用的非静态方法和变量都显示出来供选择，提高了编码效率。这种情况下使用的this关键字代表本类。除了这种用法，this关键字还可以调用自己的构造方法，使用方法如代码5.4所示。

代码5.4　this关键字的使用示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_ThisTest

06{

07///＜summary＞

08///this关键字的使用

09///＜/summary＞

10//定义父类

11 class Person

12{

13//声明父类成员变量

14 protected string name;

15 protected int age;

16//父类构造函数

17 public Person(string pName,int pAge)

18{

19 this.name=pName;

20 this.age=pAge;

21}

22 public void Show()//输出到控制台

23{

24 Console.WriteLine("姓名={0},年龄={1}",this.name,this.age);

25}

26}

27 class Student:Person//子类创建

28{

29 private int id;//子类的私有变量

30//子类构造函数，调用了父类构造函数

31 public Student(string sName,int sAge,int sId):base(sName,sAge)

32{

33 this.id=sId;

34}

35//子类构造函数，调用本类的构造函数

36 public Student()

37:this("楚留香",20,1001)

38{}

39 public void ShowInfo()

40{

41 this.Show();

42 Console.WriteLine("姓名={0},年龄={1},学号={2}",this.name,this.age,this.id);

43}

44}

45 class Program

46{

47 static void Main(string[]args)

48{

49 Student stu=new Student();//创建子类对象

50 stu.ShowInfo();//调用子类方法

51 Console.ReadKey();

52}

53}

54}



上述代码第49行采用子类默认构造函数创建了子类对象，代码第37行用this关键字调用了子类的另一个带参数的构造函数，第31行带参数的构造函数用base关键字调用了父类的构造函数。所以创建子类对象时虽然调用的是默认无参数的构造函数，实际上父类构造函数和子类的两个构造函数都被调用了。代码第41行用this关键字调用了父类方法，这里this和base的用法相同，具有相同的效果。程序运行结果如图5.8所示。
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图　5.8　代码5.4运行结果


5.1.7　父类对象引用子类实例—父母代表孩子做事

【本节示例参考：\源代码\C5\Example_1】

前面的继承都是子类继承父类的属性和方法，使创建子类变得更简单，实现了代码重用。继承还有一个重要的特性，父类对象可以引用子类实例，也就是子类实例可以赋值给父类对象变量。这个特性可以这样理解，儿子继承于父亲，儿子又把管理自己事务的权利交给父亲，那么父亲就可以代表儿子处理事务，这就实现了父类对象引用子类实例。现实生活中这样的例子很多，父母可以代表儿子处理事务，总公司可以代表子公司行使权利等。代码5.5演示了这个特性的用法，从中可以看出这个特性有很多实际的好处。

代码5.5　父类对象引用子类实例Test.cs



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_1

06{

07//定义父类

08 class Father

09{

10 private int_wealth=5000;

11 public void ShowWealth()

12{

13 Console.WriteLine("父亲拥有的财产{0}",this._wealth);

14}

15//返回子类对象

16 public static Son GetSon()

17{

18 return new Son();

19}

20//返回子类对象

21 public static Daughter GetDaughter()

22{

23 return new Daughter();

24}

25}

26//派生子类

27 class Son:Father

28{

29//子类自己的方法

30 public void PlayGame()

31{

32 Console.WriteLine("可以玩游戏");

33}

34}

35//派生子类

36 class Daughter:Father

37{

38//子类自己的方法

39 public void Music()

40{

41 Console.WriteLine("可以听音乐");

42}

43}

44 class Test

45{

46 static void Main(string[]args)

47{

48 Father myfather=Father.GetSon();//引用子类对象

49 myfather.ShowWealth();//调用父类方法

50((Son)myfather).PlayGame();//父类对象调用子类方法

51 myfather=Father.GetDaughter();//引用子类对象

52((Daughter)myfather).Music();//父类对象调用子类方法

53 Console.ReadKey();

54}

55}

56}



上面的代码中，定义了一个Father父类、两个子类Son和Daughter。Father.GetSon()方法返回的是子类Son的实例对象，Father.GetDaughter()返回的是子类Daughter的实例对象，第48行和第51行父类对象myfather引用了这两个子类的实例，第50行和第52行分别调用了子类的方法，在调用子类方法时还需要强制转换为子类对象才可以。运行结果如图5.9所示。

[image: ]


图　5.9　代码5.5运行结果


5.2　面向对象的多态性

面向对象的语言有三大特征：继承、多态和封装。5.1节介绍了继承，这部分开始学习另一个重要特性：多态。前面介绍的方法重载是多态的表现之一。那么什么是多态？在编写应用程序中应如何使用多态？


 5.2.1　什么是多态

下面举一个生活中的例子来理解多态。如果要求3种人—孩子、运动员、音乐演奏者都执行一个动作"play"，会发生什么情况呢？

❑孩子会出去玩耍。

❑运动员进行比赛。

❑演员开始演奏。

对于同一个命令，不同的人会有不同的反应，执行不同的动作，这就是生活中的一个多态。在程序设计中，对于同一个方法，由于执行方法的对象不同，方法的内容也就不同。执行后的结果也是不相同的。

多态是指两个或者多个不同类的对象，调用同一个方法出现不同的结果。前面介绍的方法重载，方法名完全相同，但是不同的对象调用时，由于参数不同，执行的结果是不相同的，这就是多态的一种表现。本章主要学习C#中实现多态的技术—虚拟方法和抽象方法。


5.2.2　虚拟方法实现多态

【本节示例参考：\源代码\C5\Example_Ways】

下面来看一个例子。假若有一个动物类，类中用方法cry()描述动物的叫声，不同的动物叫声是不一样的。根据继承的特征，把类中公共部分的内容放在父类中，那么cry()方法就应该放在父类中，根据这样的思路编写的程序如下：



namespace Example_Ways

{

class Anmial//定义父类

{

public void Cry()//定义父类方法

{

Console.WriteLine("动物的叫声");

}

}

class Dog:Anmial//定义子类

{

public void Run()

{

Console.WriteLine("狗跑得很快");

}

}

class Cat:Anmial//定义子类

{

public void Look()

{

Console,WriteLine("猫长得真乖");

}

}

class Test

{

static void Main(string[]args)

{

Dog mydog=new Dog();//实例化子类

mydog.Cry();//调用父类方法

Cat mycat=new Cat();//实例化子类

mycat.Cry();//调用父类方法

Console.ReadKey();

}

}

}



运行后发现狗和猫的叫声显示都是相同的，都是调用了父类的Cry()方法。现在希望在同一个方法Cry()中能够体现出不同的动物具有不同的叫声，那么在子类中就应该重新描述Cry()，也就是重写Cry()方法。

重写父类方法就是修改它的实现，或者在派生类中对它进行重新编写。在父类中用virtual关键字声明的方法在子类中可以重写，就是虚拟方法。虚拟方法的语法如下：



访问修饰符 virtual 返回类型 方法名()

{

//方法体

}



在父类中声明的虚拟方法，在子类中重写时使用override关键字，就是将virtual关键字改成override，然后修改方法体中的代码即可。

将上面代码中的父类方法修改为虚拟方法，在子类中用override关键字重写。修改后的代码如示例代码5.6所示。

代码5.6　虚拟方法的使用



01 namespace Example_Ways

02{

03 class Anmial

04{

05 public virtual void Cry()//定义虚拟方法

06{

07 Console.WriteLine("动物的叫声");

08}

09}

10 class Dog:Anmial

11{

12 public override void Cry()//重写父类方法

13{

14 Console.WriteLine("狗的叫声是汪汪汪");

15}

16}

17 class Cat:Anmial

18{

19 public override void Cry()//重写父类方法

20{

21 Console.WriteLine("猫的叫声是喵喵喵");

22}

23}

24 class Test

25{

26 static void Main(string[]args)

27{

28 Dog mydog=new Dog();

29 mydog.Cry();

30 Cat mycat=new Cat();

31 mycat.Cry();

32 Console.ReadKey();

33}

34}

35}



代码第5行，用virtual关键字修饰父类方法，代码第12行和第19行用override关键字修饰子类方法，实现了方法重写。

注意　父类方法的访问级别和子类重写方法的访问级别必须相同，即它们应该具有相同的访问修饰符。例如：



public virtual void Hello()



不能重写为：



private override void Hello()



在父类中定义虚拟方法，在子类中可以重写虚拟方法，实现了面向对象的多态。


5.3　抽象类和抽象方法

在5.2.2节的示例代码5.6中，创建了父类Anmial，在父类中添加了方法Cry()，这个方法在子类中进行了重写，方法体中的语句并没有显示出来。是否可以在父类的方法体中不写具体代码，只规定子类必须实现Cry()方法呢？当然是可以的。这就是将要学习的抽象类和抽象方法。


 5.3.1　抽象类和抽象方法概述

如果继承是面向对象设计理论的基石，那么抽象理论和方法就是继承理论的顶梁柱。在汉语词典中抽象是这样解释的：将几个有区别的物体的共同特性或形象抽取出来或孤立地进行考虑的行动或过程。可以看出，抽象就是从事物中提取特征和性质，并不是事物本身。具体应该如何理解呢？大家都知道，学生有一个共同的特征是必须学习，那么具体学什么，如何学，每一个学生就不一样了，这样就可以提取出学习这个动作作为抽象方法，而不考虑具体内容。5.2节的例子中，动物类都有叫的动作，具体哪种动物如何叫，暂不考虑，先把共性抽取出来。简单地说，用来描述这些共性的类就是抽象类，抽象类中不考虑具体实现，只确定必须具有的行为，就是抽象方法。

抽象方法是一个没有实现的方法，使用关键字abstract定义抽象方法。语法如下：



＜访问修饰符＞ abstract 返回类型 方法();



例如：



public abstract void Cry();



注意　和普通方法不同，抽象方法没有闭合的大括号，在方法括号后面直接加“;”号，表明抽象方法中没有方法体，即没有具体的实现。

包含抽象方法的类就是抽象类，普通的类是不能有抽象方法的。抽象类定义的语法如下：



＜访问修饰符＞abstract class 类名

{

//抽象类体

}



抽象类定义示例：



public abstract class Anmial

{

public abstract void Cry();

}



说明　抽象类中的方法除了抽象方法外，可以包含非抽象方法，或者说具体方法。但是包含抽象方法的类一定是抽象类。

抽象类的特点如下：

❑抽象类是子类的描述，就像模板。只有被子类继承，才有实际意义。

❑抽象类不能实例化。

❑抽象类不能是密封的或者静态的，即抽象类前不能加static或sealed关键字。


5.3.2　抽象类和抽象方法的使用

【本节示例参考：\源代码\C5\Example_AbstractTest】

定义抽象类和抽象方法的目的就是为子类提供一种规定，约束子类的行为。C#中通过方法重写来实现抽象方法。当一个抽象基类派生一个子类时，子类将继承基类的所有特征，重新实现所有抽象方法。在子类中实现基类的抽象方法，是使用override关键字来重写基类方法。语法如下：



访问修饰符 override 返回类型 方法()

{

//方法体

}



重写抽象方法的语法和重写虚拟方法是一样的。不同的是在基类中一种是虚拟方法，另一种是抽象方法。通过override关键字可以在子类中重写方法，这样每种动物的叫声就不相同了。代码5.7演示了抽象类和抽象方法的使用。

代码5.7　抽象类和抽象方法的使用



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_AbstractTest

06{

07///＜summary＞

08///抽象类和抽象方法的使用

09///＜/summary＞

10//创建抽象类

11 public abstract class Animal

12{

13 public abstract void Cry();//抽象方法

14}

15//创建子类Dog

16 public class Dog:Animal

17{

18 public override void Cry()//重写抽象方法

19{

20 Console.WriteLine("狗的叫声是汪汪");

21}

22}

23//创建子类Cat

24 public class Cat:Animal

25{

26 public override void Cry()//重写抽象方法

27{

28 Console.WriteLine("猫的叫声是喵喵");

29}

30}

31//创建子类Sheep

32 public class Sheep:Animal

33{

34 public override void Cry()//重写抽象方法

35{

36 Console.WriteLine("羊的叫声是咩咩");

37}

38}

39 class Test

40{

41 static void Main(string[]args)

42{

43 Dog mydog=new Dog();//实例化子类

44 mydog.Cry();//调用子类重写方法

45 Cat mycat=new Cat();//实例化子类

46 mycat.Cry();//调用子类重写方法

47 Sheep mysheep=new Sheep();//实例化子类

48 mysheep.Cry();//调用子类重写方法

49 Console.ReadKey();

50}

51}

52}



上面代码在抽象类Animal中定义了抽象方法Cry()，在派生的子类中重写这个方法，添加了具体实现。在Main()方法中，实例化了3个子类对象，访问了各自重写的方法。

C#规定，抽象类不能实例化，所以如下代码会出现编译错误。



Animal myanimal=new Animal();



那么如下代码正确吗？



Animal myanimal=new Dog();

myanimal.Cry();



这段代码是完全正确的，运行结果与代码5.7第43、44行相同。前面介绍抽象类不能实例化，为什么这段代码又可以运行呢？首先要明确上面代码并没有实例化抽象类，只是声明了一个抽象类的对象myanimal，实例化时必须通过构造函数来实现，这里调用的是子类的构造函数，所以实例化的是子类对象，只是抽象类对象引用了子类实例。那么这个对象是子类的还是父类的呢？下面通过代码片段5.8来分析。

代码5.8　抽象类对象引用子类实例



01 public abstract class Animal

02{

03 public abstract void Cry();//抽象方法

04 public void Show()//具体方法

05{

06 Console.WriteLine("这是抽象类中的方法");

07}

08}

09//创建子类Dog

10 public class Dog:Animal

11{

12 public override void Cry()//重写抽象方法

13{

14 Console.WriteLine("狗的叫声是汪汪");

15}

16 public void ShowDog()

17{

18 Console.WriteLine("这是派生类的方法");

19}

20}

21 class Program

22{

23 static void Main(string[]args)

24{

25 Animal animal=new Dog();//抽象类对象引用子类实例

26 animal.Cry();//调用子类的方法

27 animal.Show();//调用抽象类的方法

28 Console.ReadKey();

29}

30}



代码5.8的运行结果如图5.10所示。
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图　5.10　代码5.8运行结果

由运行结果可以看出，抽象类对象调用了子类的Cry()方法和本身的Show()方法，子类的ShowDog()方法是不能访问的。说明抽象类对象引用子类实例后，基本上还是属于抽象类，能够访问子类重写的方法和父类自己的属性和方法，子类自己的属性和方法是不能访问的。

【扩展：代码5.7中，如果有多种动物，每个动物都要实例化，然后输出，工作量很大，也不是最佳表达方式。下面用数组来组织这些动物，主函数中的测试代码修改为以下代码】



Animal[]animals=new Animal[3]{new Dog(),new Cat(),new Sheep()};//初始化数组

//使用foreach循环获取对象

foreach(Animal a in animals)

{

a.Cry();//调用方法

}



输出结果与代码5.7相同，如图5.11所示。
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图　5.11　代码5.7运行结果

注意　抽象类的派生类必须实现所有的抽象方法，必须使用override关键字，并且不能是私有的。


5.4　接口

通过前面的学习知道，C#中的派生类只能有一个基类，不支持多重继承。如果要描述一个儿子继承了父亲的优点和财产，同时也继承了母亲的优点和财产，该怎么处理呢？这时就要用接口来实现，接口就是为了实现多重继承而产生的。C#中规定一个派生类，只能有一个父类，但可以实现多重接口。下面主要介绍接口的概念，以及C#中如何使用接口实现多重继承。


 5.4.1　接口概述

接口是面向对象编程的一个重要技术，在C#中负责实现多重继承。接口是单纯对事物行为的描述。例如，电器都有“开”和“关”两个行为，开关的作用在于打开或关闭电器，而开关的形式也是不一样的，电灯、电视、电扇、电冰箱各自完成开关的动作也是不一样的，但是所有的电器都必须具有开和关功能，这是一个规定，在程序设计中，这个规定就是接口。

接口只包含行为的定义，不能有任何具体的实现。可以把接口看成一种规范和标准，它可以约束类的行为，它规定了实现这个接口的类必须具有的内容。在上面的电器例子中，可以定义一个接口，接口中有开和关两种方法，只是方法的声明不包括具体实现。电视、电冰箱等电器类产品就必须遵守接口的规定，包含开和关功能，具体实现各个不同的开关方法。


5.4.2　接口的定义

接口用来描述一种程序的规定，可定义属于任何类或结构的一组相关行为。接口可由方法、属性、事件、索引器或这4种成员类型的任何组合构成。接口不能包含字段。接口成员一定是公共的。

定义接口的语法如下：



＜访问修饰符＞interface 接口名

{

//接口主体

}



下面定义一个开关的接口，代码如下：



public interface IChoose

{

void On();

void Off();

}



定义接口时需遵循的编码标准如下：

❑接口名称必须使用大写字母"I"开头，如Icompare、IChoose。

定义接口时必须注意以下内容：

❑接口的访问修饰符可以选择使用，但是接口的方法前不能添加任何访问修饰符，它是隐式公开的。

❑接口中可以声明索引器、属性和方法，但不能包含字段、构造函数和常量等。

❑接口不能实现任何方法、属性和索引器。

❑接口中不能包含构造函数。

❑在定义方法时，只要给出返回类型、名称和参数列表，用分号结束即可。


5.4.3　接口的实现

【本节示例参考：\源代码\C5\Example_Interface】

定义了接口后，就要在子类中实现。C#中通常把子类和父类的关系称为继承，子类和接口的关系称为实现。子类可以继承一个父类，可以实现多个接口。接口中不能定义构造函数，所以接口不能实例化。代码5.9演示了接口的实现。

代码5.9　接口实现示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_Interface

06{

07///＜summary＞

08///接口的使用

09///＜/summary＞

10

11//定义接口

12 public interface IChoose

13{

14 void On();//接口中的方法

15 void Off();//接口中的方法

16}

17 public class TV:IChoose//创建子类

18{

19 private string_tvname="索尼";//子类字段

20 public void On()//实现接口的方法

21{

22 Console.WriteLine("{0}电视打开了",this._tvname);

23}

24 public void Off()//实现接口的方法

25{

26 Console.WriteLine("{0}电视关了",this._tvname);

27}

28}

29 public class Fridge:IChoose//创建子类

30{

31 private string_tvname="西门子";//子类字段

32 public void On()//实现接口的方法

33{

34 Console.WriteLine("{0}冰箱打开了",this._tvname);

35}

36 public void Off()//实现接口的方法

37{

38 Console.WriteLine("{0}冰箱关了",this._tvname);

39}

40}

41 class Program

42{

43 static void Main(string[]args)

44{

45 TV mytv=new TV();//实例化子类

46 mytv.On();//调用方法

47 mytv.Off();

48 Fridge myfridge=new Fridge();

49 myfridge.On();

50 myfridge.Off();

51 Console.ReadLine();

52}

53}

54}



代码5.9中，定义了一个接口IChoose，新建了两个类，用于实现接口。从代码5.9中可以看出：

❑实现接口的语法和继承类一样，都用“:”。

❑接口中的方法在子类中实现时，不是重载，不需要使用override关键字。

❑在Main()中实例化类的方法不变。


5.4.4　接口的继承

【本节示例参考：\源代码\C5\Example_MultiInterface】

类之间可以继承，和类一样，接口也允许继承。C#中接口可以多继承，接口之间可以互相继承和多继承，普通类和抽象类可以继承自接口。一个类可以同时继承一个类和多个接口，但是接口不能继承类。

假如你是一名在职学习的学生，你就具有双重身份，一个身份是学生，必须完成学生应该学习的内容，另一个身份是职员，你也必须完成你的工作任务，否则就会被“炒鱿鱼”，进一步考虑，如果你是计算机专业的学生，除了学习必须的基础课程外，还必须学习C#程序设计。现在要建立这样一个模型，应该如何建立呢？

首先建立一个学生的接口，规定学生必须学习，再建立一个职员的接口，规定职员必须完成的工作任务。计算机专业的学生，除了要完成一般学习任务，还要学习C#程序设计，可以再定义一个接口，继承学生接口，规定自己的学习任务。代码5.10演示了接口的多重继承。

代码5.10　多重接口继承示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_MultiInterface

06{

07//定义学生接口

08 public interface IStudent

09{

10 void StudyBase();

11}

12//定义职员接口

13 public interface IEmployee

14{

15 void Work();

16}

17//定义计算机专业学生接口

18 public interface IInforStudent:IStudent

19{

20 void StudySpecial();

21}

22 public class InfoStudent:IEmployee,IInforStudent

23{

24//实现接口IEmployee中的方法

25 public void Work()

26{

27 Console.WriteLine("你的工作任务必须完成");

28}

29//实现接口IInforStudent中的方法

30 public void StudySpecial()

31{

32 Console.WriteLine("你是计算机专业的学生，必须学习");

33}

34}

35 class Test

36{

37 static void Main(string[]args)

38{

39 InfoStudent student=new InfoStudent();

40 student.Work();

41 student.StudySpecial();

42}

43}

44}



上面代码编译时，VS2008会产生如图5.12所示的错误提示。
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图　5.12　代码5.10错误提示

错误信息显示类InfoStudent没有实现接口成员StudyBase()方法。虽然类InfoStudent实现IEmployee和IInforStudent两个接口，没有直接实现IStudent接口，但是接口IInforStudent继承自IStudent接口，已经包含了接口IStudent定义的方法，所以在其派生类中就必须实现该接口包含的所有方法。将代码5.10中的InfoStudent类修改为如下代码即可。



01 public class InfoStudent:IEmployee,IInforStudent

02{

03//实现接口IEmployee中的方法

04 public void Work()

05{

06 Console.WriteLine("你的工作任务必须完成");

07}

08//实现接口IInforStudent中的方法

09 public void StudySpecial()

10{

11 Console.WriteLine("你是计算机专业的学生，必须学习C#");

12}

13//实现接口IStudent中的方法

14 public void StudyBase()

15{

16 Console.WriteLine("教育部规定高校学生必须学习语文、英语和政治思想课");

17}

18}



修改后派生类实现了接口中的所有方法，编译成功，执行结果如图5.13所示。
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图　5.13　代码5.10修改后的运行结果

说明　接口之间的继承表示方法和类继承是相同的，继承的规则也是相同的，即子接口获得父接口的内容。如果有多个接口，接口之间用“,”号隔开。

在VS2008中，可以通过查看类图观察类和接口、类和类之间的关系。在项目名称上单击鼠标右键，查看类关系图，即可打开此项目中的类图。图5.14是代码5.10的类图，InfoStudent类上面的圆圈表示继承自接口。
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图　5.14　代码5.10的类图


5.4.5　接口、类和抽象类

【本节示例参考：\源代码\C5\Example_Multi】

一个类可以同时继承类和接口，或者抽象类和接口，抽象类和类不能在一个类的继承列表中同时出现。如果子类同时继承类、抽象类和接口，一定要把类或者抽象类写在前面，接口写在后面，类名和接口名之间用“,”隔开，接口没有先后顺序。每一种继承都要根据各自的规则去实现。

下面继续完善代码5.10的功能。希望任何学生都要具有姓名、性别、年龄和学号等属性，当可以直接在计算机专业的学生类中创建，但是，如果还有别的专业的学生，那么都要重新写一遍，不符合代码重用的原则，把公用代码提取出来创建一个父类，在父类中赋予这些属性就可以。由于学号只有学生才有，把学号属性放在学生接口中定义更合理，更有利于扩展。

代码5.11　接口和类同时继承示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_Multi

06{

07//定义父类

08 public class Person

09{

10//定义字段

11 private string name;

12 private int age;

13 private string sex;

14//定义只读属性

15 public string Name

16{

17 get{return name;}

18}

19 public int Age

20{

21 get{return age;}

22}

23 public string Sex

24{

25 get{return sex;}

26}

27//构造函数

28 public Person(string pname,int page,string psex)

29{

30 this.name=pname;

31 this.age=page;

32 this.sex=psex;

33}

34}

35//定义学生接口

36 public interface IStudent

37{

38 void StudyBase();

39 string StudentId{get;set;}

40}

41//定义职员接口

42 public interface IEmployee

43{

44 void Work();

45}

46//定义计算机专业学生接口

47 public interface IInforStudent:IStudent

48{

49 void StudySpecial();

50}

51 public class InfoStudent:Person,IEmployee,IInforStudent

52{

53 private string studentId;//定义字段

54 public string StudentId//定义属性,实现接口中的属性

55{

56 get{return studentId;}

57 set{studentId=value;}

58}

59//构造函数，调用父类构造函数

60 public InfoStudent(string sname,int sage,string ssex,string sstudentId)

61:base(sname,sage,ssex)

62{

63 this.studentId=sstudentId;

64}

65//实现接口IEmployee中的方法

66 public void Work()

67{

68 Console.WriteLine("你的工作任务必须完成");

69}

70//实现接口IInforStudent中的方法

71 public void StudySpecial()

72{

73 Console.WriteLine("你是计算机专业的学生，必须学习C#");

74}

75//实现接口IStudent中的方法

76 public void StudyBase()

77{

78 Console.WriteLine("教育部规定高校学生必须学习语文、英语和政治思想课");

79}

80}

81 class Test

82{

83 static void Main(string[]args)

84{

85 InfoStudent student=new InfoStudent("楚留香",23,"男","200801");

86 Console.WriteLine("姓名={0},学号={1},年龄={2},性别={3}",

student.Name,student.StudentId,student.Age,student.Sex);

87 student.Work();

88 student.StudyBase();

89 student.StudySpecial();

90 Console.ReadKey();

91}

92}

93}



在上面的代码中，定义了3个接口和一个父类。通过观察类图5.15可以看出类与接口之间的关系。

[image: ]


图　5.15　类图

类图中箭头指向方向为父类或者被继承的接口，圆圈表示类实现的接口，InfoStudent类继承类Person，实现接口IEmployee和IInforStudent。在接口IStudent中除定义了一个方法外，还添加了属性StudentId，意味着实现这个接口的类必须实现属性StudentId，保证了学生必须有学号的这个属性。同时把所有字段都定义为私有的，保证了数据的安全性，实现了封装。这段代码执行结果如图5.16所示。

注意　在接口中可以定义属性，但是不能定义字段，属性中只能有get和set名，如代码第39行，不能有具体实现。
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图　5.16　代码5.11运行结果


5.4.6　显式接口的实现

【本节示例参考：\源代码\C5\Example_Display】

从代码5.11可以知道，一个类可以实现多个接口。如果两个接口中有相同的方法名，那么同时实现这两个接口的类，就会出现不确定的情形，在编写方法时，也不知道该实现哪个接口的方法了。为了解决这个问题，C#提供了显式接口实现的技术，就是在方法名称前加上接口名称，用接口名称来限定成员变量。代码5.12演示显式接口的实现。

代码5.12　显式接口实现示例



01 namespace Example_Diplay

02{

03//定义接口

04 public interface IPerson

05{

06 string Name{get;set;}//定义属性

07 void Show(string name);//定义方法

08}

09//定义接口

10 public interface IStudent

11{

12 string StudentId{get;set;}//定义属性

13 void Show(string studentid);//定义方法

14}

15 public class Student:IPerson,IStudent

16{

17//实现接口IPerson中的属性

18 private string_name;

19 public string Name

20{

21 get{return_name;}

22 set{_name=value;}

23}

24//实现接口IStudent中的属性

25 private string_studentid;

26 public string StudentId

27{

28 get{return_studentid;}

29 set{_studentid=value;}

30}

31 void IPerson.Show(string name)//显式接口实现

32{

33 Console.WriteLine("显示姓名{0}",name);

34}

35 void IStudent.Show(string studentid)//显式接口实现

36{

37 Console.WriteLine("显示学号{0}",studentid);

38}

39}

40 class Program

41{

42 static void Main(string[]args)

43{

44 Student student=new Student();

45 Console.WriteLine("请输入学生姓名");

46 student.Name=Console.ReadLine();

47 Console.WriteLine("请输入学生学号");

48 student.StudentId=Console.ReadLine();

49 IPerson per=student;//IPerson引用

50 per.Show(student.Name);

51 IStudent stu=student;//IStudent引用

52 stu.Show(student.StudentId);

53}

54}

55}



上面代码中定义了两个接口IPerson和IStudent，在接口中定义了同名方法Show()，用来显示各自的字段内容。类Student同时实现这两个接口，就必须实现各自接口中的方法，由于方法名相同，所以采用显式接口实现方式，用“接口名.方法名()”来区分实现的是哪一个接口，代码第31～38行演示了显式接口实现的方法。一定要注意，显示接口实现时，在方法名前不能加任何访问修饰符，这种方式和普通方法不同，普通方法前不加修饰符，默认为私有的，而显式接口实现时方法前不加任何修饰符，默认为公有的，如果在其前面加上修饰符，会出现编译错误。

调用显式接口实现的正确方式是通过接口引用，通过接口引用来确定要调用的版本。代码第49行首先声明接口IPerson的变量per，并将该接口指向派生类Student的对象student，然后通过per来调用方法Show()，此时就能确定调用的方法属于接口IPerson。代码第51行也是同样的应用。图5.17显示了代码5.12运行结果。
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图　5.17　代码5.12运行结果


5.5　综合实战—动物特性的面向对象描述

【本节示例参考：\源代码\C5\AnimalTest】

通过前面的学习，对C#面向对象的技术有了初步的了解，本节利用所学知识，完成动物特性的描述。

【问题：动物特性描述】

❑狗生活在陆地上（是一种陆生动物），既是哺乳类的，也是肉食性的。狗通常的时候和人打招呼会通过“摇摇尾巴”，在被抚摸感到舒服的时候，会“汪汪叫”，而在受到惊吓或情绪烦躁时，会发出“呜呜”声。

❑猫也生活在陆地上（是一种陆生动物），既是哺乳类的，也是肉食性的。猫通常的时候和人打招呼会发出“喵～”的声音，在被抚摸情绪很好时，会发出“咕噜咕噜”声，而在受到惊吓时，会发出“嘶嘶”声。

❑青蛙是一种两栖动物（既是水生动物，也是陆生动物），既不是哺乳类的，也不是肉食性的，属于卵生。当青蛙情绪好的时候，会在岸边“呱呱呱”的唱歌，而在受到惊吓时，会“扑通一声跳入水中”。

根据上面的问题，分析如下：

（1）需要抽取问题描述中的对象。

（2）分析每个对象所具有的特征。

（3）分析每个对象所发出的动作。

（4）从这些对象的特征中，抽取类的属性和方法。

（5）分析类之间的关系，画出类结构图。

抽取对象的基本方法：找出句子中的名词。通过查找，发现问题中涉及的名词有狗、猫、青蛙，在编程中就要建立这3个对象。

确定对象发出的行为动作的基本的方法：找出句子中的动词。狗具有的动作：摇尾巴、汪汪叫、呜呜声；猫具有的动作：喵～、咕噜咕噜声、嘶嘶声；青蛙具有的动作：呱呱呱叫、扑通跳入水中。

确定对象的属性或者特征的基本的方法：找出句子中的形容词。狗具有的特征：哺乳类的、肉食性的；猫具有的特征：哺乳类的、肉食性的；青蛙具有的特征：卵生。

“是”的关系一般抽象为继承。狗是动物，意味着狗继承动物类，同样猫和青蛙都是动物，继承自动物类。

“有”的关系一般抽象为类的字段。动物都有情绪，意味着“情绪”是“动物”类的一个字段；狗和猫都有四条腿，都有尾巴。

通过上面的分析，基本上有了一个规划，现在开始编码。因为该程序涉及面向对象的基本理论很多，比较复杂，下面分阶段实施。

1.第一阶段，不考虑情绪影响动物打招呼的方式

编写Animal类，将该类定义为抽象类，抽象类中可以定义属性和方法，定义了抽象方法SayHello()，表示打招呼。代码片段如下：



01 public abstract class Animal

02{

03//下面的属性被声明为保护类型的，允许在子类中访问

04 protected bool mammal=true;//是否哺乳动物属性

05 protected bool carnivorous=true;//是否食肉动物属性

06

07//打招呼的方式，该方法是抽象的，所以必须在子类中实现

08 abstract public string SayHello();

09 public bool IsMammal()//判断是否哺乳动物

10{

11 return(mammal);

12}

13 public bool IsCarnivorous()//判断是否食肉动物

14{

15 return(carnivorous);

16}

17}



编写Dog类、Cat类和Frog类，分别继承自Animal类，实现与Animal类不同的功能。在各个类中分别定义各自的私有字段和方法，同时重写父类方法SayHello()。示例代码如下：



01 public class Dog:Animal//狗类继承自动物类

02{

03//定义私有字段，并初始化

04 private int numberOfLegs=4;

05 public Dog()

06{

07 mammal=true;//是哺乳动物

08 carnivorous=true;//是食肉动物

09}

10//重写父类的方法

11 public override string SayHello()

12{

13 return("摇摇尾巴");

14}

15}

16 public class Cat:Animal//猫类继承自动物类

17{

18//定义私有字段，并初始化

19 private int numberOfLegs=4;

20//构造函数

21 public Cat()

22{

23 mammal=true;//是哺乳动物

24 carnivorous=true;//是食肉动物

25}

26//重写父类的方法

27 public override string SayHello()

28{

29 return("喵喵叫");

30}

31}

32 public class Frog:Animal//青蛙类继承自动物类

33{

34//声明并初始化青蛙的字段

35 private bool gillFlag=true;//有腮

36 private bool laysEggs=true;//卵生

37 private int numberOfLegs=4;//四条腿

38//默认构造函数

39 public Frog()

40{

41 mammal=false;

42 carnivorous=false;

43}

44//重写父类的"打招呼"的方法

45 public override string SayHello()

46{

47 return("呱呱呱");

48}

49}



编写main方法，分别实例化以上3个类的3个对象，测试类方法实现的正确性。示例代码如下：



01 class Test

02{

03 static void Main(string[]args)

04{

05 Dog mydog=new Dog();

06 Cat mycat=new Cat();

07 Frog frog=new Frog();

08 if(mydog.IsMammal())

09 Console.WriteLine("狗是哺乳动物");

10 else

11 Console.WriteLine("狗不是哺乳动物");

12 if(mydog.IsCarnivorous())

13 Console.WriteLine("狗是肉食动物");

14 else

15 Console.WriteLine("狗不是肉食动物");

16 Console.WriteLine("狗通常和人打招呼的方式为{0}",mydog.SayHello());

17 if(mycat.IsMammal())

18 Console.WriteLine("猫是哺乳动物");

19 else

20 Console.WriteLine("猫不是哺乳动物");

21 if(mycat.IsCarnivorous())

22 Console.WriteLine("猫是肉食动物");

23 else

24 Console.WriteLine("猫不是肉食动物");

25 Console.WriteLine("猫通常和人打招呼的方式为{0}",mycat.SayHello());

26 if(frog.IsMammal())

27 Console.WriteLine("青蛙是哺乳动物");

28 else

29 Console.WriteLine("青蛙不是哺乳动物");

30 if(frog.IsCarnivorous())

31 Console.WriteLine("青蛙是肉食动物");

32 else

33 Console.WriteLine("青蛙不是肉食动物");

34 Console.WriteLine("青蛙通常打招呼的方式为{0}",frog.SayHello());

35 Console.ReadKey();

36}

37}



把上边的三段代码组合在一起，执行后结果如图5.18所示。
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图　5.18　实战练习第一阶段执行结果

2.第二阶段，考虑动物情绪不同表现不同

从代码运行结果可以看出符合要求，第一阶段编码完成。下面在此基础上继续完善，考虑动物情绪状况，不同的情绪会有不同的反应，可以用方法重载来实现。在Anmial类中添加一个抽象方法SayHello()，这个方法要包括动物情绪，把动物情绪作为参数传递。包括情绪的编码如下：



01//将情绪的状态定义为静态常量

02 public static const int scared=1;//情绪不好，烦躁

03 public static const int good=2;//情绪好

04//定义情绪字段及属性

05 private int mood;

06 public int Mood

07{

08 get{return mood;}

09 set{mood=value;}

10}

11 abstract public string SayHello(int moodval);//带有情绪的打招呼方法



在子类Dog、Cat、Frog中分别实现这个抽象方法。下面以Dog类为例，示例代码如下：public override string SayHello(int moodval)



{

string str;

this.Mood=moodval;

switch(this.Mood)

{

case scared:

str="呜呜叫";

break;

case good:

str="汪汪叫";

break;

default:

str="摇摇尾巴";

break;

}

return str;

}



在测试类中编写测试方法，检测上面代码的正确性，通过常量设定动物的情绪，示例代码如下：



Console.WriteLine("狗在被抚摸情绪好时打招呼的方式为{0}",mydog.SayHello(Animal.good));

Console.WriteLine("狗烦躁时会{0}",mydog.SayHello(Animal.scared));



3.考虑陆生动物和水生动物

进一步完善前面的代码，考虑这3个对象分别属于水生动物和陆生动物，这属于两个大类，由于C#不支持类的多重继承，用接口实现。定义水生动物和陆生动物接口，在3个派生类中分别实现接口。接口定义示例如下：



01 interface ILandAnimal//陆生动物接口

02{

03 public int getNumberOfLegs();//返回有多少只脚

04}

05 interface IWaterAnimal//水生动物接口

06{

07 public bool getGillFlag();//返回是否有腮

08 public bool getLaysEggs();//返回是否产卵

09}



狗和猫是陆生动物，各自实现接口ILandAnimal，青蛙是双栖动物，实现水生和陆生动物两个接口。下面示例代码以Frog为例。



//实现LandAnimal接口

public int GetNumberOfLegs()

{

return(numberOfLegs);

}

//实现WaterAnimal接口

public bool GetGillFlag()

{

return(gillFlag);

}

public bool GetLaysEggs()

{

return(laysEggs);

}



此项目到此就逐步完成，希望读者在学习的过程中能够加深对面向对象的理解，示例代码5.13显示了创建的父类和接口的完整代码。

代码5.13　面向对象动物特性描述创建的父类和接口



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace AnimalTest

06{

07 interface ILandAnimal//陆生动物接口

08{

09 int GetNumberOfLegs();//返回有多少只脚

10}

11 interface IWaterAnimal//水生动物接口

12{

13 bool GetGillFlag();//返回是否有腮

14 bool GetLaysEggs();//返回是否产卵

15}

16 public abstract class Animal

17{

18//将情绪的状态定义为常量

19 public const int scared=1;//情绪不好，烦躁

20 public const int good=2;//情绪好

21//定义情绪字段及属性

22 private int mood;

23 public int Mood

24{

25 get{return mood;}

26 set{mood=value;}

27}

28//下面的属性被声明为保护类型的，允许在子类中访问

29 protected bool mammal=true;//是否哺乳动物属性

30 protected bool carnivorous=true;//是否食肉动物属性

31//打招呼的方式，该方法是抽象的，所以必须在子类中实现

32 abstract public string SayHello();

33 abstract public string SayHello(int moodval);

34 public bool IsMammal()//判断是否哺乳动物

35{

36 return(mammal);

37}

38 public bool IsCarnivorous()//判断是否食肉动物

39{

40 return(carnivorous);

41}

42}



代码5.14演示面向对象创建的子类Dog的完整代码。

代码5.14　子类Dog的完整代码示例



01//狗类继承自动物类

02 public class Dog:Animal,ILandAnimal

03{

04//定义私有字段，并初始化

05 private int numberOfLegs=4;

06 public Dog()

07{

08 mammal=true;//是哺乳动物

09 carnivorous=true;//是食肉动物

10}

11//重写父类的方法

12 public override string SayHello()

13{

14 return("摇摇尾巴");

15}

16 public override string SayHello(int moodval)

17{

18 string str;

19 this.Mood=moodval;

20 switch(this.Mood)

21{

22 case scared:

23 str="呜呜叫";

24 break;

25 case good:

26 str="汪汪叫";

27 break;

28 default:

29 str="摇摇尾巴";

30 break;

31}

32 return str;

33}

34//实现LandAnimal接口

35 public int GetNumberOfLegs()

36{

37 return(numberOfLegs);

38}

39}



代码5.15演示面向对象创建的子类Cat的完整代码。

代码5.15　子类Cat的完整代码示例



01//猫类继承自动物类

02 public class Cat:Animal,ILandAnimal

03{

04//定义私有字段，并初始化

05 private int numberOfLegs=4;

06//构造函数

07 public Cat()

08{

09 mammal=true;//是哺乳动物

10 carnivorous=true;//是食肉动物

11}

12//重写父类的方法

13 public override string SayHello()

14{

15 return("喵喵叫");

16}

17 public override string SayHello(int moodval)

18{

19 string str;

20 this.Mood=moodval;

21 switch(this.Mood)

22{

23 case scared:

24 str="嘶嘶叫";

25 break;

26 case good:

27 str="咕噜咕噜叫";

28 break;

29 default:

30 str="喵喵叫";

31 break;

32}

33 return str;

34}

35//实现LandAnimal接口

36 public int GetNumberOfLegs()

37{

38 return(numberOfLegs);

39}

40}



代码5.16演示面向对象创建的子类Frog的完整代码。

代码5.16　子类Frog的完整代码示例



01//青蛙类继承自动物类

02 public class Frog:Animal,ILandAnimal,IWaterAnimal

03{

04//声明并初始化青蛙的字段

05 private bool gillFlag=true;

06 private bool laysEggs=true;

07 private int numberOfLegs=4;

08//默认构造函数

09 public Frog()

10{

11 mammal=false;

12 carnivorous=false;

13}

14//重写父类的"打招呼"的方法

15 public override string SayHello()

16{

17 return("呱呱呱");

18}

19 public override string SayHello(int moodval)

20{

21 string str;

22 this.Mood=moodval;

23 switch(this.Mood)

24{

25 case scared:

26 str="扑通一声跳入水中";

27 break;

28 case good:

29 str="呱呱呱";

30 break;

31 default:

32 str="呱呱呱";

33 break;

34}

35 return str;

36}

37//实现LandAnimal接口

38 public int GetNumberOfLegs()

39{

40 return(numberOfLegs);

41}

42//实现WaterAnimal接口

43 public bool GetGillFlag()

44{

45 return(gillFlag);

46}

47 public bool GetLaysEggs()

48{

49 return(laysEggs);

50}

51}



创建了各种动物类之后，在代码5.17中演示如何访问类中的各种属性和方法。在测试类Test中实现。

代码5.17　访问类中的方法和属性



01 class Test

02{

03 static void Main(string[]args)

04{

05 Dog mydog=new Dog();

06 Cat mycat=new Cat();

07 Frog frog=new Frog();

08 if(mydog.IsMammal())

09 Console.WriteLine("狗是哺乳动物");

10 else

11 Console.WriteLine("狗不是哺乳动物");

12 if(mydog.IsCarnivorous())

13 Console.WriteLine("狗是肉食动物");

14 else

15 Console.WriteLine("狗不是肉食动物");

16 Console.WriteLine("狗通常和人打招呼的方式为{0}",mydog.SayHello());

17 Console.WriteLine("狗在被抚摸情绪好时打招呼的方式为{0}",

ydog.SayHello(Animal.good));

18 Console.WriteLine("狗烦躁时会{0}",92mydog.SayHello(Animal.scared));

19 Console.WriteLine("狗有{0}条腿",mydog.GetNumberOfLegs());

20 if(mycat.IsMammal())

21 Console.WriteLine("猫是哺乳动物");

22 else

23 Console.WriteLine("猫不是哺乳动物");

24 if(mycat.IsCarnivorous())

25 Console.WriteLine("猫是肉食动物");

26 else

27 Console.WriteLine("猫不是肉食动物");

28 Console.WriteLine("猫通常和人打招呼的方式为{0}",mycat.SayHello());

29 Console.WriteLine("猫情绪好的时候会{0}",mycat.SayHello(Animal.good));

30 Console.WriteLine("猫烦躁时会{0}",mycat.SayHello(Animal.scared));

31 Console.WriteLine("猫有{0}条腿",mycat.GetNumberOfLegs());

32 if(frog.IsMammal())

33 Console.WriteLine("青蛙是哺乳动物");

34 else

35 Console.WriteLine("青蛙不是哺乳动物");

36 if(frog.IsCarnivorous())

37 Console.WriteLine("青蛙是肉食动物");

38 else

39 Console.WriteLine("青蛙不是肉食动物");

40 Console.WriteLine("青蛙通常打招呼的方式为{0}",frog.SayHello());

41 Console.WriteLine("青蛙情绪好的时候会{0}",frog.SayHello(Animal.good));

42 Console.WriteLine("青蛙受到惊吓时会{0}",frog.SayHello(Animal.scared));

43 Console.WriteLine("青蛙有{0}条腿",frog.GetNumberOfLegs());

33 if(frog.GetGillFlag())

45 Console.WriteLine("青蛙有腮");

46 else

47 Console.WriteLine("青蛙没有腮");

48 if(frog.GetLaysEggs())

49 Console.WriteLine("青蛙是卵生动物");

50 else

51 Console.WriteLine("青蛙不是卵生动物");

52}

53}

54}




5.6　小结

本章主要学习面向对象理论的3个重要技术支撑中的继承和多态。主要内容如下：

❑继承不仅是类之间的继承，类和接口、接口与接口之间都可以实现继承。

❑继承的类之间必须符合“是不是”的规则，不能随便派生。

❑被继承的类称为基类或父类，派生的类称为派生类或子类。

❑子类继承父类的成员，也可以拥有自己的成员。

❑继承具有传递性和单一性。

❑base关键字可以调用父类的构造函数、属性和方法。

❑this关键字可以调用本类成员和构造函数。

❑多态是相同方法调用可实现不同的实现方式。

❑C#中通过虚拟方法和抽象方法实现多态。

❑抽象方法是没有实现的方法，用abstract关键字修饰。包含抽象方法的类一定是抽象类。

❑抽象类中可以有普通方法。

❑抽象方法和虚拟方法一样，要在子类中重写，必须使用关键字override，除非它的子类还是抽象类。

❑接口是定义一组规范或一个标准，要求实现它的类必须遵循这个规范或者标准，实现某种功能。

❑无论抽象类还是普通类，一个类只能继承一个类，但能实现多个接口。

❑抽象类只需子类实现它的抽象方法，接口要求必须实现它的所有成员。

❑显式接口实现时要用接口名去限制接口中的成员，方法前不能添加任何访问修饰符。


第6章　索引器、委托和事件

数组中的元素可以通过索引进行检索，如果一个类中有很多对象，怎样简单、快速地查找到需要的对象以及对象的特性呢？索引器就是为了实现这样的功能而设计的。索引器允许类或者结构的实例可以按照数组那样进行索引。可以简单地把索引器理解为书中的目录，字典中提供检索的索引。

委托和事件是C#中两个比较复杂的概念，事件在Windows编程中比较常见，但这些事件的产生基本上都由VS2008封装好，可以自动完成，通常不需要深入了解。本章将简单地介绍委托和事件的概念及基本用法，使读者能够更深入地理解C#中的事件处理机制。本章的主要内容如下：

❑定义和使用索引器。

❑如何理解委托和事件。


 6.1　索引器

本节学习的索引器类似于字典中的检索，可以根据需要设定不同的检索方式，以快速查找类或结构的实例。


 6.1.1　索引器的定义

索引器的定义类似于属性，但其功能与属性并不相同。索引器提供一种特殊的方法编写get和set访问器。属性可以使用户像访问字段一样访问对象的数据，索引器可以使用户像访问数组一样访问类成员。定义索引器的语法如下：



＜访问修饰符＞ 返回类型 this [数据类型标识]

{

get{语句集合}

set{语句集合}

}



示例代码如下：



public string this[int i]

{

get{return name[i];}

set{name[i]=value;}

}



定义索引器时应注意以下内容：

❑指定索引器的访问修饰符。

❑索引器的返回类型（由get访问器返回）。

❑this关键字用于定义索引。

❑索引器不一定根据整数值进行索引，可以根据编程要求指定参数类型。

❑索引器的方括号中可以是任意参数列表。


6.1.2　索引器的使用

【本节示例参考：\源代码\C6\Example_IndexTest】

定义索引器的目的在于为类提供与数组相似的方法进行索引，就像字典中提供的部首检字法和拼音检字法，方便检索数据信息。下面通过一个简单的例子来学习索引器的使用。

【问题：一个班内有50名学生，每一个学生具有学号、姓名、性别等属性，希望通过学生姓名或者学号查询该学生的其他信息，该如何实现呢？】

分析：

（1）定义一个学生类，具有学号、姓名、性别等属性。

（2）建立一个班级类，在班级中存储学生信息。

（3）使用索引，分别通过姓名和学号来获得学生信息。示例代码如代码6.1所示。

代码6.1　索引器的使用示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_IndexTest

06 {

07 public class Student

08 {

09 //定义学生的字段和属性

10 private string name;

11 public string Name

12 {

13 get { return name; }

14 set { name = value; }

15 }

16 private int studentId;

17 public int StudentId

18 {

19 get { return studentId; }

20 set { studentId = value; }

21 }

22 private string sex;

23 public string Sex

24 {

25 get { return sex; }

26 set { sex = value; }

27 }

28 public Student(string sname, int sstudentid, string ssex)

29 {

30 this.Name = sname;

31 this.StudentId = sstudentid;

32 this.Sex = ssex;

33 }

34 }

35 public class MyClass

36 {

37 Student[] students; //用于存储学生的数组

38 //用于创建班级大小

39 public MyClass(int count)

40 {

41 students = new Student[count];

42 }

43 //定义索引用于检索学生信息

44 public Student this[int index]

45 {

46 get

47 {

48 //验证索引范围

49 if (index ＜ 0 || index ＞= students.Length)

50 {

51 Console.WriteLine("索引无效");

52 return null;

53 }

54 //有效索引，返回请求的学生

55 return students[index];

56 }

57 set

58 {

59 //验证索引范围

60 if (index ＜ 0 || index ＞= students.Length)

61 {

62 Console.WriteLine("索引无效");

63 return ;

64 }

65 //有效索引，向数组中添加学生

66 students[index] = value;

68 }

69 }

70 //根据学生姓名检索学生，但是不能通过姓名赋值，设置为只读索引

71 public Student this[string name]

72 {

73 get

74 {

75 //循环遍历数组中的所有学生

76 foreach (Student s in students)

77 {

78 if (s.Name == name) //将学生的姓名与索引器参数进行比较

79 return s;

80 }

81 Console.WriteLine("未找到该学生的信息");

82 return null;

83 }

84 }

85 }

86 class IndexTest

87 {

88 static void Main(string[] args)

89 {

90 //创建容量为4的班级

91 MyClass myclass = new MyClass(4);

92 //创建4个学生

93 Student student1 = new Student("令狐冲",0801,"男");

94 Student student2 = new Student("韦小宝",0802,"男");

95 Student student3 = new Student("任盈盈",0803,"女");

96 Student student4 = new Student("阿珂",0804,"女");

97 //使用索引器把4个学生放入班级中

98 myclass[0] = student1;

99 myclass[1] = student2;

100 myclass[2] = student3;

101 myclass[3] = student4;

102 //通过姓名进行检索

103 Student s = myclass["令狐冲"];

104 Console.WriteLine("姓名={0}，性别={1},学号={2}",s.Name,s.Sex,s.StudentId);

105 //通过索引进行检索

106 Student stu = myclass[2];

107 Console.WriteLine("该学生的姓名={0}，性别={1},学号={2}", stu.Name, stu.Sex,

108 stu.StudentId);

109 }

110 }

111 }



代码运行结果如图6.1所示。
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图　6.1　代码6.1运行结果

在班级类中定义了数组Student，用来存放学生信息，为班级包含的学生分别定义了两个索引器：一个读/写索引器，根据索引读/写学生信息；另一个只读索引器，根据学生姓名访问学生。第44～69行代码定义了根据索引读/写学生信息的索引器，参数为整型数据，返回类型为Student。第98～101行代码中使用该索引器给班级添加学生。第71～84行定义了根据学生姓名检索学生信息的只读索引器，参数为字符串型数据，返回类型是Student，通过foreach来检索班级中是否具有该姓名的学生，如果有就返回Student，没有则返回null。该索引器为只读，不能使用其进行赋值操作，否则会引发错误。

通过上面的例子可以看出，一个类中可以有多个索引器，索引器可以像方法一样实现重载，根据参数不同，调用不同的索引器。

与类一样，结构也可以使用索引器，与使用方法和类基本相同，这里不再详细介绍。接口中也可以定义索引器，只是其中的访问器不能有语句块，和属性在接口中的定义相同。

说明　定义索引器的时候使用this关键字，get和set访问器和属性的访问器相同，索引器和数组的属性有点相似，只是数组只能通过索引检索，而索引器可以通过重载，自定义访问方式。

注意　将对象作为数组对待可以使程序更加直观时，才使用索引器。


6.2　委托

委托这个词在生活中经常遇到，委托律师打官司，委托房地产公司购买房子，委托保险代理人办理保险等。委托就是把事情交付给别人去办。C#中的委托和生活中的委托很相似，如果将一个方法委托给一个对象，那么这个对象就可以全权代理这个方法的执行。委托在C#中是一个比较复杂的概念，下面将由浅入深学习详细内容。


 6.2.1　定义委托

C#中方法的形式很多，委托能够代表什么类型的方法与委托类型的定义有关。定义委托的语法如下：



＜访问修饰符＞delegate 返回类型 委托名();



从上面可以看出，定义委托和定义方法很相似，委托没有具体的实现体，由关键字delegate声明，直接以分号结束。委托能够代表什么样的方法由它的返回值类型和参数列表决定。如果定义如下委托：



public delegate void MyDelegate(string name);



那么使用MyDelegate委托代表的只可以是没有返回值，参数为一个字符串的方法。


6.2.2　调用委托

【本节示例参考：\源代码\C6\Example_DelegateTest】

定义了委托之后，如何使用委托代表方法执行呢？首先要实例化委托。实例化委托就是将其指向某个方法，即调用委托的构造函数，并将相关联的方法作为参数传递。然后通过调用委托，执行相关方法。代码6.2演示了委托的使用。

代码6.2　委托的使用



01 namespace Example_DelegateTest

02 {

03 //定义委托

04 public delegate void LawyerDelegate(string str);

05 class Person

06 {

07 //定义方法

08 public void GetMoney(string name)

09 {

10 Console.WriteLine("委托律师为{0}打官司要货款",name);

11 }

12 public void GetHonor(string name)

13 {

14 Console.WriteLine("委托律师打官司，挽回{0}名誉",name);

15 }

16 }

17 class Program

18 {

19 static void Main(string[] args)

20 {

21 //委托的对象

22 LawyerDelegate objlawyer1,objlawyer2;

23 //Person类的对象

24 Person newperson = new Person();

25 //实例化委托

26 objlawyer1 = new LawyerDelegate(newperson.GetMoney);

27 objlawyer2= new LawyerDelegate(newperson.GetHonor);

28 //调用委托

29 objlawyer1("韦小宝");

30 objlawyer2("楚留香");

31 }

32 }

33 }



注意　实例化委托时，只需将要委托的方法的方法名传入委托类型的构造函数中，即可创建委托对象，传入的方法中不能带参数，只写方法名。

代码6.2中委托的是类的实例方法，要委托类的实例方法必须创建类的实例，代码第24行创建类的实例，第26、27行通过实例对象方法名将方法委托给相应的委托对象，代码第29、30行调用委托时直接传入参数。运行结果如图6.2所示。
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图　6.2　代码6.2的运行结果

说明　要调用委托的方法需要用委托的对象加参数，如果参数为空，也要加小括号。用方法实例化委托，然后通过委托调用方法没有实际意义。使用委托的意义在于动态调用方法。

【扩展】可不可以同时将两个方法委托一个对象呢？当然可以，只要参数相同，返回类型相同的方法都可以使用同一个委托。下面将代码6.2中第21～30行改写为以下代码片断：



01//实例化对象

02 Person newperson=new Person();

03//实例化委托

04 LawyerDelegate objlawyer=new LawyerDelegate(newperson.GetHonor);

05//给委托添加另一个方法，形成委托链

06 objlawyer+=newperson.GetMoney;

07//调用委托

08 objlawyer("韦小宝");



可以使用“+”号运算符把委托对象加入到委托，形成委托链，利用“-”号运算符从委托链中移除一个委托。用objlawyer()激发该委托时，会依次调用委托的两个方法，运行结果如图6.3所示。
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图　6.3　委托链运行结果


6.3　事件

事件是C#中另一个高级概念，使用方法和委托密切相关。奥运会参加百米跑的田径运动员听到枪声，比赛立即开始，其中枪声就是事件，而运动员开始比赛就是这个事件发生后引发的动作。不参加该项比赛的运动员或者其他人对枪声事件没有反应。在课堂上老师说开始考试，学生即开始答卷，其中老师说开始考试是事件，学生开始答卷是这个事件引发的动作。老师是事件的发布者，学生是事件的订阅者。C#中事件的处理与通常见到的事件具有相同的处理方式。

从程序员的角度分析上面的例子，当裁判员枪声响起时，发生了一个事件，裁判员通知该事件的发生，参加比赛的运动员则仔细听枪声是否发生，运动员是该事件的订阅者，没有参加比赛的运动员则不会注意，即没有订阅该事件。C#中事件处理步骤如下：

（1）定义事件。

（2）订阅该事件。

（3）事件发生时通知订阅者发生的事件。

1.定义事件

定义事件时，发行者首先定义委托，然后根据委托定义事件。定义事件的语法如下：



＜访问修饰符＞event 委托名 事件名；



定义事件时，一定要有一个委托类型，用这个委托来定义处理事件的方法的类型。下面定义了事件发布者Judgment类，并在其内部定义eventRun事件。



class Judgment

{

//定义一个委托

public delegate void delegateRun();

//定义一个事件

public event delegateRun eventRun;

}



2.订阅事件

定义好事件之后，与事件有关的人会订阅该事件，只有订阅该事件的对象才会收到发生事件的通知，没有订阅该事件的对象则不会收到通知。订阅事件的语法如下：



事件名+=new 委托名(方法名)；



假设方法名为Run，那么订阅事件eventRun的代码如下：



judgment.eventRun+=new Judgment.delegateRun(runsport.Run);



其中judgment为类Judgment的对象，runsport.为运动员类RunSports的对象，Run为其中的方法。

事件的订阅通过“+=”操作符实现，可以给事件添加一个或多个方法委托。

3.引发事件

一般都是在满足某个条件下引发事件，裁判员枪声一响，引发运动员奔跑这个事件。在编程中可以用条件语句，也可以使用方法来引发事件。示例代码如下：



public void Begin()

{

eventRun();

}



这段代码中，通过方法Begin引发事件eventRun。引发事件的语法与调用方法的语法相同，引发该事件时，将调用订阅此事件的对象的所有委托。下面代码演示裁判员枪声响起引发运动员开始比赛的动作，完整示例代码如代码6.3所示。

代码6.3　事件的定义和使用示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_EventTest

06 {

07 class Judgment

08 {

09 //定义一个委托

10 public delegate void delegateRun();

11 //定义一个事件

12 public event delegateRun eventRun;

13 //引发事件的方法

14 public void Begin()

15 {

16 eventRun(); //被引发的事件

17 }

18 }

19 class RunSports

20 {

21 //定义事件处理方法

22 public void Run()

23 {

24 Console.WriteLine("运动员开始比赛");

25 }

26 }

27 class Program

28 {

29 static void Main(string[] args)

30 {

31 RunSports runsport = new RunSports(); //实例化事件发布者

32 Judgment judgment = new Judgment(); //实例化事件订阅者

33 //订阅事件

34 judgment.eventRun+=new Judgment.delegateRun(runsport.Run);

35 //引发事件

36 judgment.Begin();

37 }

38 }

39 }



Judgment类为事件的发布者，RunSports类为事件的订阅者，事件为eventRun，引发事件的方法为Begin()。一个事件可以有多个订阅者，事件的发布者也可以是事件的订阅者。代码6.3的运行结果如图6.4所示。
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图　6.4　代码6.3运行结果

现在你也许还没有感觉到事件机制的好处，实际上Windows编程技术都是建立在事件基础上的。单击一个按钮，输入一段文本都可以是事件，可以引发相关的事件处理程序。将在后面的学习中逐步感受到事件机制的强大魅力。


6.4　小结

本章学习了C#中的一些高级概念，索引器、委托和事件。本章主要内容如下：

❑使用索引器可以像访问数组一样访问类成员。

❑索引器可以使用索引访问，也可以自定义方式访问。

❑委托类似于函数指针，但函数指针只能用于静态方法，而委托既能引用静态方法，也能引用实例方法。

❑可以将多个方法委托一个对象，形成委托链，当激发该委托时，会依次调用这些方法。

❑委托和事件密不可分，定义事件时必须先定义委托。

❑Windows编程技术都是建立在事件的基础上。


第7章　调试、测试和异常处理

每一个应用程序开发出来，交给客户使用前都要进行检查，确保其没有错误并且安全可靠，才能交付使用。任何软件都不能保证完全没有错误，程序员应尽力去发现其中的错误并修正这些错误。发现并消除错误的过程就是调试。如果程序调试通过，就要检测该软件是否符合用户需求，软件中是否包含未发现的错误，这个过程成为测试。在编写程序过程中，有些错误是可以预测到的，有些是预测不到的，对于可预测的错误C#提供了异常处理机制，保证程序的正确性和可靠性。本章将详细讨论C#中的调试、测试和异常处理方法。本章主要内容如下：

❑对程序进行调试的必要性。

❑调试能够解决程序中的哪些问题。

❑VS2008中的调试工具。

❑测试的方法。

❑异常的概念和使用。


 7.1　调试

本节首先介绍调试的基本概念，并使用VS2008提供的调试工具调试应用程序，理解调试在程序设计中的重要性。


 7.1.1　调试的必要性

每一个人编写应用程序时都可能会犯错，常见的有标点符号缺失、关键字写错等语法错误，有时候会出现逻辑错误、运行时错误，这些错误有的会导致程序不能正常运行，有的虽然运行正常，但运行的结果却与预期的大相径庭。调试是解决这些问题最直接的方法和手段，有人曾经说过：“程序其实都是调试出来的”，从中可以看出调试的重要性。程序错误按照发生的机理可以分为三类：

1.语法错误

语法错误就是程序员在编写程序时不遵循语法规范而产生的错误。例如，方法名后面必须加上小括号，如果误写为大括号或者忘记写了，都会出现语法错误，编译时出现错误信息提示，编译失败。语法错误在编译时可以确定，如果不更正这些错误，将无法执行程序。这类错误是易于发现和修改的。

2.运行时错误

有些程序能够顺利通过编译，但是在运行时会出现错误。例如，将零做除数，数组的下标溢出等情况。这类错误在应用程序运行时出现，难以调试。

3.逻辑错误

代码能够顺利通过编译，也不会因为错误退出程序，但是运行结果却与预期的不同，这些就属于逻辑错误。例如，程序员将“+”号写成了“-”号，程序运行正常，但结果是错误的。这种错误很难发现，也不容易修改。

无论多么优秀的程序员，都不敢保证自己的程序没有错误，好的程序员会找到程序中的错误并改正它。调试可以帮助程序员寻找程序中的错误，掌握调试技术是程序员必备的基本功。


7.1.2　VS2008中的调试工具

大多数编程语言和工具都提供调试器，方便程序员观察程序的运行过程，跟踪变量的值，从而确定错误的位置。VS2008也提供了调试器，程序员可以使用调试器调试.NET支持的任何一种语言编写的代码。使用调试器时可以在代码中插入“断点”，断点通知调试器程序进入中断模式，处于暂停状态。VS2008中的很多调试功能都只能在中断模式下使用。

VS2008设置断点的步骤如下：

单击需要添加断点的代码左边的灰色区域，或者右击准备设置断点的代码行，在弹出的快捷菜单中，单击“断点”后，再单击“插入断点”即可。图7.1为在代码中插入断点后的代码编辑窗口。插入断点后的代码行高亮显示，代码行左边会有彩色圆点指示。
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图　7.1　插入断点的代码窗口

调试添加了断点的程序时，运行到第一个断点位置就处于暂停状态，如果要继续执行程序，在菜单中选择“调试”→“继续”即可，程序会运行到下一个断点处暂停，重复上边的操作会继续执行后面的代码。如果要仔细观察代码的执行情况，在菜单中选择“调试”→“逐语句”或者“逐过程”来执行程序。

VS2008提供了多个窗口用以监视程序执行和变量情况。在调试过程中可使用的窗口包括局部变量窗口、监视窗口、快速监视窗口。

局部变量窗口可显示局部变量的值，只列出当前运行方法中的变量并跟踪这些变量的值。可以在局部变量窗口修改变量的值，当值被修改后，新值显示为红色。“局部变量”窗口如图7.2所示。
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图　7.2　“局部变量”窗口

监视窗口可通过程序跟踪变量的值，也可编辑变量的值。此窗口跟踪的变量可以由程序员设定，能够跟踪不同方法中的变量。“监视”窗口如图7.3所示。
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图　7.3　“监视”窗口

快速监视窗口每次只能显示一个变量的值，要继续执行程序时必须关闭此窗口。因此不能跟踪执行过程中变量的值，要跟踪变量的值，单击“添加监视”按钮，将变量添加到监视窗口中即可。“快速监视”窗口如图7.4所示。
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图　7.4　“快速监视”窗口

在程序可能出错的代码行创建断点之后，利用各种窗口跟踪变量的值，可以方便查找程序的错误信息，解决程序存在的错误和缺陷。

即使通过调试找到并消除了程序中的语法错误和运行时错误，程序仍然不一定完全正确，必须对程序进一步进行测试，检查程序的性能，确保应用软件的稳定可靠。


7.2　测试

调试是解决错误的过程，测试是发现软件缺陷的过程，每一个软件在交付使用前都必须经过测试。软件测试是软件开发过程中的重要组成部分，现在已经发展成专门的技术。本节简单介绍测试的基本概念和VS2008中如何对软件进行单元测试。

在消除了程序中的语法错误和运行时错误后，程序仍然不能保证完全正确，程序员可以进行简单的单元测试，来确定基本功能是否完善，复杂的测试有专业测试人员进行。什么是单元测试呢？

单元测试是测试隔离的单元或模块，对各种方法分别使用不同的输入和执行参数来测试。单元测试的依据是详细设计描述，单元测试应对模块内所有重要的控制路径设计测试用例，以便发现模块内部的错误。单元测试多采用白盒测试技术，系统内多个模块可以并行地进行测试。VS2008将单元测试工具集成在IDE中，方便程序员使用。下面通过一个简单的例子来说明VS2008中单元测试工具的使用。

新建立一个项目文件，添加一个简单的加法运算，代码如下：



01 namespace Example_Test

02 {

03 class Program

04 {

05 //定义一个静态方法用来计算两数的和

05 public static int mySum(int a, int b)

06 {

07 return a + b;

08 }

09 static void Main(string[] args)

10 {

11 int result = mySum(2,3); //调用静态方法，把结果赋给变量result

12 Console.WriteLine(result); //输出计算结果

13 }

14 }

15 }



创建单元测试。在方法名mySum上右击，然后单击“创建单元测试”选项，打开“创建单元测试”对话框，如图7.5所示。
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图　7.5　“创建单元测试”对话框

在对话框中可以选择测试的方法名，设定输出项目的名称，单击“确定”按钮，即可自动生成测试项目和测试程序。解决方案资源管理器如图7.6所示。

[image: ]


图　7.6　创建单元测试后的解决方案资源管理器

生成的测试类库文件如代码7.1所示。

代码7.1　单元测试生成示例代码



01 using Example_Test;

02 using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;

03 namespace TestProject1

04 {

05 /// ＜summary＞

06 ///这是ProgramTest 的测试类，旨在包含所有ProgramTest 单元测试

07 ///＜/summary＞

08 [TestClass()]

09 public class ProgramTest

10 {

11 private TestContext testContextInstance;

12 /// ＜summary＞

13 ///获取或设置测试上下文，上下文提供有关当前测试运行及其功能的信息

14 ///＜/summary＞

15 public TestContext TestContext

16 {

17 get

18 {

19 return testContextInstance;

20 }

21 set

22 {

23 testContextInstance = value;

24 }

25 }

26 #region 附加测试属性

27 //

28 //编写测试时，还可使用以下属性

29 //

30 //使用ClassInitialize 在运行类中的第一个测试前先运行代码

31 //[ClassInitialize()]

32 //public static void MyClassInitialize(TestContext testContext)

33 //{

34 //}

35 //

36 //使用ClassCleanup 在运行完类中的所有测试后再运行代码

37 //[ClassCleanup()]

38 //public static void MyClassCleanup()

39 //{

40 //}

41 //

42 //使用TestInitialize 在运行每个测试前先运行代码

43 //[TestInitialize()]

44 //public void MyTestInitialize()

45 //{

46 //}

47 //

48 //使用TestCleanup 在运行完每个测试后运行代码

49 //[TestCleanup()]

50 //public void MyTestCleanup()

51 //{

52 //}

53 //

54 #endregion

55 /// ＜summary＞

56 ///mySum 的测试

57 ///＜/summary＞

58 [TestMethod()]

59 public void mySumTest()

60 {

61 int a = 0; // TODO: 初始化为适当的值

62 int b = 0; // TODO: 初始化为适当的值

63 int expected = 0; // TODO: 初始化为适当的值

64 int actual;

65 actual = Program.mySum(a, b);

66 Assert.AreEqual(expected, actual);

67 Assert.Inconclusive("验证此测试方法的正确性。");

68 }

69 }

70 }



代码中添加[TestClass()]表示下面的类是准备测试的类，[TestMethod()]表示下面的方法为测试的方法。自动生成的代码中变量的初值均为0，可以根据测试要求更改。右击方法名，在快捷菜单上单击“运行测试”选项，即可测试当前方法的正确性。更改初始值，赋值为a=1，b=2，expected=4，运行测试后会出现测试结果，如图7.7所示。
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图　7.7　测试结果显示

改变了测试值之后，期望值和实际运行值不同，因此测试结果显示测试未通过，并给出了详细的错误信息。

说明　本节只是一个简单的示例，测试技术涉及很多内容，已经发展成为一门独立学科，如有兴趣，可以查阅相关书籍，这里不再赘述。


7.3　异常处理

利用调试和测试，可以有效地减少程序中的错误，但是程序中的错误是不可避免的。错误是客观存在的，程序员有责任和义务尽量减少错误的发生。面对不可避免的、可能出现的错误，如何积极面对，以保证程序的稳定可靠，具有非常重要的意义。


 7.3.1　什么是异常

先来看生活中的情况。如去旅游胜地度假，往返车票，度假期间的活动都已安排妥当，按照计划是一个非常舒适的假期。但是在度假期间，由于不适应当地气候，你感冒了，因为这个异常情况的发生，不得不中止度假，这便是出现了异常。如果你在度假前已经考虑到可能出现感冒这种状况，并且准备了合适的药物，经过适当的治疗，不必终止度假，可以继续旅游，就是进行了异常处理。

这个例子中，感冒就是一个异常，因为预先考虑到可能出现的问题，进行了合适的处理，这就是异常处理。适当的异常处理可以避免系统终止当前操作，程序不会出现故障，系统也不会崩溃。

异常用来表示在应用程序执行期间发生的错误，以及其他意外的行为。一个性能良好且稳健的程序应该允许异常情况发生、避免终止程序运行。异常处理就是编程人员能够预知可能发生的特殊情况，并且在程序编码中处理这些意外。

注意　一定要理解异常与预期的事件之间的差异。如果在ATM机上取款超过规定数额，系统会提示您“超过最大允许取值”而拒绝执行，这属于预期的事件，而不是异常。


7.3.2　异常类

.NET提供了大量与异常有关的类，用来处理异常，每一个异常类都表示一种异常，Exception类是所有异常的基类。异常类继承关系的层次结构如图7.8所示。
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图　7.8　异常类的层次结构

程序运行出现错误时，系统或当前的应用程序通过引发包含有关该错误的异常来报告错误。异常基类中派生了系统异常和自定义异常，程序中出现系统异常类中涉及的异常，如“试图用某个数字除以零时”就会引发DivideByZeroException异常，显示该异常给出的错误信息。表7.1说明各个异常类的作用。
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程序中可能出现的异常种类繁多，.NET不可能预定义所有的程序异常，程序员可以自己定义异常。自定义异常继承自System.ApplicationException类。

System. Exception类是所有异常的基类，该基类的属性和方法是所有异常类共同拥有的，了解该基类非常重要。表7.2描述了Exception类的部分属性和方法。
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7.3.3　Try和Catch捕捉、处理异常

【本节示例参考：\源代码\C7\Example_ExceptionTest】

C#采用"try...catch..."语句结构来捕获和处理异常。使用"try...catch..."语句的语法结构如下：



01 try

02{

03//程序代码

04}

05 catch(Exception e)

06{

07//错误处理代码

08}



try语句块中包含有可能引发异常的语句块，如果程序有异常产生，系统将捕获该异常，调用catch语句后面的语句块来处理异常。上面语法中第5行代码catch括号里通常放置可能出现的异常类名称，名称后面的e代表该异常。代码7.2说明try...catch块的简单用法。

代码7.2　try...catch异常处理用法示例



01 namespace Example_ExceptionTest

02 {

03 class Program

04 {

05 static void Main(string[] args)

06 {

07 int[] array = new int[4]; //定义一个整型数组

08 try

09 {

10 //异常处理结构中正常的程序代码

11 //用for循环给数组赋值

12 for (int i = 0; i ＜ 5; i++)

13 {

14 array[i] = i;

15 Console.WriteLine(array[i]);

16 }

17 }

18 catch (Exception e) //异常处理中的catch结构

19 {

20 //异常处理语句

21 Console.WriteLine(e.Message);

22 }

23 }

24 }

25 }



第7行代码定义了一个数组，并初始化数组大小为4，确定了该数组只能存放4个元素。将代码的正常语句块放在try语句块中，第18行代码定义了异常处理，控制台输出异常信息。代码7.2执行结果如图7.9所示。
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图　7.9　代码7.2运行结果

运行该代码，由于做了异常处理，当数组的索引超出数组大小时，就会触发异常，执行跳转到catch语句块，显示“索引超出了数据界限”的错误信息。

如果去掉代码7.1中的try...catch语句块，直接编写程序，运行结果会怎样呢？执行后发现输出0、1、2、3后程序终止，出现一个错误说明栏，如图7.10所示。
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图　7.10　没有异常处理时的错误提示

对比前后的结果可以发现，前面的代码由于进行了异常处理，程序不会中断执行，而是将异常作为程序的一部分来执行。后面的代码没有进行异常处理，导致代码执行期间遇到异常时，终止程序继续运行，系统给出错误提示。

代码7.2是最简单的，也是最常用的异常处理结构语句。有时候只使用一个异常处理不能完全解决程序中出现的异常，需要多个异常处理，这就需要多重catch语句来实现。多重catch语句语法如下，添加注释的位置用来放置相应处理的语句块。



try

{

//正常程序处理语句

}

catch(IOException ex)

{

//输入输出异常处理

}

catch(Exception e)

{

//系统异常处理

}



catch块捕获由try块引发的异常，一个catch块只能有一个异常类，需要捕获多个异常时就需要使用多个catch块，这在C#中是允许的。

存在多个catch块时，try块中出现异常后，系统将从距离try块最近的catch块中查找相应的异常处理语句，如果匹配成功，就执行catch块中的异常处理代码，执行完之后，不再执行其他catch块中的异常处理语句，这个查找过程是从上到下的，主要是检查catch后面括号中的异常对象是否和系统捕获到的异常兼容。上面语句中有两个catch块，其中后面一个异常处理中的Exception是所有异常类的基类，其能够兼容任何异常对象。如果把Exception放在try后面的第一个catch块中，则其后面的所有catch语句不能被执行，所以通常把具体的异常放在前面，把基类放在最后的catch块中。

基类可以捕获所有异常。有的人就会想到：既然基类可以捕获所有异常，是不是只写一个Exception就可以解决问题呢？在实际应用中一般不会这样处理。打一个比方，一所综合性医院有很多科室，每个科专门处理不同病情，皮肤科的医生擅长处理皮肤病，眼科的医生擅长处理眼睛方面的疾病，可以把Exception看做全科医生，各个派生的异常类分别属于不同的专业科室，去医院看病总是选择最匹配的科室，为眼睛看病首先会选择眼科，而不是去找全科医生，虽然全科医生也是可以治疗眼科疾病的，但是不够专业，在异常处理中也是首先选择各个专业异常类，Exception放在最后。

注意　一个try可以有多个catch块，但是只能有一个通用的catch块，否则会出现编译错误。


7.3.4　关键字Finally的使用

【本节示例参考：\源代码\C7\Example_FinallyTest】

除了try...catch...结构可以进行异常处理外，C#还提供了另外一个结构，添加一个finally语句块。语法结构如下：



01 try

02{

03//程序代码

04}

05 catch(Exception e)

06{

07//错误处理代码

08}

09 finally

10{

11//finally语句块

12}



finally语句块中的代码，不管程序是否出现异常都会执行。具体来说，如果try块中的代码没有出现异常，就不会调用catch块，执行完try块中的代码后会直接跳转到finally语句块中，执行其中的代码。如果try块中的代码出现异常，调用catch块中异常处理后，也会执行finally语句块中的代码。代码7.3说明了finally语句的使用。

代码7.3　finally语句的使用示例



01 class Program

02 {

03 static void Main(string[] args)

04 {

05 int[] array = new int[4];

06 try

07 {

08 //正常处理的语句块

09 for (int i = 0; i ＜ 5; i++)

10 {

11 array[i] = i;

12 Console.WriteLine(array[i]);

13 }

14 }

15 catch (Exception e)

16 {

17 //异常处理的语句块

18 Console.WriteLine(e.Message);

19 }

20 finally

21 {

22 //finally语句块

23 Console.WriteLine("这是finally语句块");

24 }

25 }

26 }



这段代码是在代码7.2的基础上添加了finally语句块。此代码运行结果如图7.11所示。
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图　7.11　finally语句块执行结果

从结果中可以发现，程序出现异常后，调用了catch语句块处理异常，最后执行了finally语句块中的代码。

注意　finally语句块中不能使用return语句和goto语句。


7.3.5　使用throw引发异常

【本节示例参考：\源代码\C7\Example_ThrowTest】

除了上面的结构，C#还提供了throw语句来引发异常。使用throw语句既可以引发系统异常，也可以引发自定义异常。使用throw语句抛出异常的语法如下：



throw＜expression＞;



代码7.2中的try语句块中可以嵌套使用throw语句手动引发异常，修改为如下代码片段：



01 int[]array=new int[4];//声明数组

02 try

03{

04//正常处理语句块

05 for(int i=0;i＜5;i++)

06{

07 array[i]=i;

08 Console.WriteLine(array[i]);

09 if(i＞array.Length)

10 throw new IndexOutOfRangeException();//手动抛出异常

11}

12}

13 catch(IndexOutOfRangeException e)//异常处理

14{

15//异常处理语句块

16 Console.WriteLine(e.Message);

17}



上面代码中用if语句进行判断i＞array.Length，如果i值超出数组大小，就用throw语句抛出异常。如果抛出异常，程序将中断执行，跳转到捕获异常的catch块中，执行catch块中的语句，如果没有抛出异常就会继续执行下面的代码。如果使用throw语句抛出异常，没有相应的catch捕获异常，出现异常时会中断程序运行。

使用throw语句抛出异常时，尽量不要抛出基类异常对象。因为基类异常对象包含的错误很多，无法判断是发生了什么类型的异常。


7.3.6　自定义异常

【本节示例参考：\源代码\C7\Example_ApplicationTest】

程序中可能出错的情形很多，如果系统提供的异常类不能够和程序中的异常相匹配，就需要程序员自定义异常类。自定义异常类的语法如下：



class自定义异常名:基类异常名

{

//语句块

}



自定义异常时应遵循的编码规范如下：

将异常类命名为以单词"Exception"结尾，如EmailException、UserMessageException。

自定义异常类的代码示例如下：



//定义异常类派生自基类ApplicationException

public class EmailException:ApplicationException

{

public EmailException(string msg)//自定义异常类的构造函数，继承基类异常信息

:base(msg)

{

}

}



自定义异常类时，一定要注意出现异常时的提示信息，即异常类的Messages属性。一般使用构造函数继承来自基类的Message属性，具体写法如上例所示。代码7.4演示自定义异常的使用。

代码7.4　自定义异常的使用示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_ApplicationEXTest

06 {

07 //自定义异常类

08 public class EmailException : ApplicationException

09 {

10 public EmailException(string msg) //继承基类的构造函数

11 : base(msg)

12 { }

13 }

14 class Program

15 {

16 static void Main(string[] args)

17 {

18 Console.WriteLine("请输入email地址");

19 string email = Console.ReadLine();

20 string[] substrings=email.Split(‘@’);

21 //如果输入的email不是被"@"分割成两部分，则抛出Email错误异常

22 if (substrings.Length != 2)

23 {

24 throw new EmailException("email格式错误");

25 }

26 else

27 Console.WriteLine("输入正确");

28 }

29 }

30 }



此段代码运行时要求输入email地址，如果输入正确，执行else后面的代码，输出“输入正确”的语句；如果输入错误，抛出自定义异常EmailException，如图7.12所示。
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图　7.12　未处理的自定义异常

由于在代码中只是直接抛出异常，没有处理异常的语句块，所以程序中断执行，抛出异常。现在改写代码7.4，增加异常捕获语句块，代码如下：



01 Console.WriteLine("请输入email地址");

02 string email=Console.ReadLine();

03 string[]substrings=email.Split(‘@’);

04//如果输入的email不是被"@"分割成两部分，则抛出Email错误异常

05 try

06{

07 if(substrings.Length!=2)

08{

09 throw new EmailException("email格式错误");

10}

11 else

12 Console.WriteLine("输入正确");

13}

14 catch(EmailException ex)

15{

16 Console.WriteLine(ex.Message);

17}



将上面代码中正常执行的代码放在try语句块中，如果格式错误，用throw手动抛出异常，在后面添加catch语句块捕获异常，进行处理，输出错误提示。调试此程序发现，即使email格式输入错误，也不会中断程序运行，而是直接输出错误提示。通过对比这两段代码的执行结果，可以发现增加异常处理的好处。运行结果如图7.13所示。
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图　7.13　捕获异常后运行结果


7.4　小结

本章讲述了程序中排除错误和处理错误的方法。主要内容如下：

❑调试可以发现并消除程序中的错误。

❑语法错误会导致程序不能通过编译，使用调试可以有效搜寻语法错误。

❑“局部变量”窗口可以监视程序中当前运行的方法中所有变量的值。

❑“监视”窗口可以根据用户需要监视程序中任意变量的值。

❑程序出现运行时错误，就会引发异常。

❑Exception类是C#中所有异常类的基类。

❑C#中包括系统异常和自定义异常。

❑Try...catch...finally...结构用来处理异常。

❑throw语句可手动抛出异常，包括系统异常和自定义异常。


第8章　用集合组织数据

数组是一组具有相同名称和类型的变量集合，使用数组可以存储大量对象，可以通过索引来检索数组中的元素。但是数组初始化后不能再改变其大小，在程序中不能实现动态添加和删除数组元素，使数组的使用具有很多局限性。为了解决这个问题，.NET提供了各种集合对象，如ArrayList、HashTable、Queue、Stack等，本章主要学习前两个集合对象。本章具体内容如下：

❑集合的概念。

❑为什么使用集合。

❑使用ArrayList组织数据。

❑使用HashTable组织数据。


 8.1　集合概述

事实上，C#中的数组是System.Array类的实例，是集合类中的一种。如果将紧密相关的数据存储到集合中，可以有效地处理这些数据。System.Array是数组的基类，System.Collections是一个命名空间，其提供一组接口和类，使用户能够对集合元素进行操作。


 8.1.1　System.Array类的使用

【本节示例参考：\源代码\C8\Example_ArrayTest】

System. Array类是所有数组的基类，位于System命名空间中，提供对数组中的值进行排序、反转数组、检索特定值等方法。前面介绍的数组进行排序等操作，需要编写很多代码才能实现，利用Array类提供的方法可以轻松地实现上述功能。

说明　在以后关于数组的描述中，元素表示数组中存储的值，数组长度指数组中存储的值的总个数。

Array类是一个抽象的基类，不能实例化，其常用的属性和方法如表8.1所示。
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Array类是抽象的基类，不能用如下方法实例化：



Array myarray=new Array();



通过学习上面的方法和属性可以看到，Array类提供了CreateInstance方法创建实例，用法如下：



Array myarray=Array.CreateInstance(typeof(int),5);



这段代码创建了数组名为myarray，数据类型为int，长度为5的数组。typeof()用来获取int型的对象，Array.CreateInstance()方法中有两个参数，一个是数据类型，另一个是数组长度。代码8.1演示Array类的使用。

代码8.1　Array类的使用



01 namespace Example_ArrayTest

02 {

03 class Program

04 {

05 static void Main(string[] args)

06 {

07 Array students = Array.CreateInstance(typeof(string), 5); //创建数组

08 //给元素赋值

09 students.SetValue("韦小宝",0);

10 students.SetValue("阿珂",1);

11 students.SetValue("双双",2);

12 students.SetValue("建宁公主",3);

13 students.SetValue("吴应雄",4);

14 Console.WriteLine("数组元素的值为");

15 //foreach遍历数组，获取元素

16 foreach (string str in students)

17 {

18 Console.WriteLine(str);

19 }

20 Console.WriteLine("\n数组的元素个数为{0}",students.Length); //输出元素的个数

21 Console.WriteLine("\n数组的维数为{0}",students.Rank); //输出数组的维数

22 Array.Reverse(students); //反转数组

23 Console.WriteLine("反转后数组的值为：");

24 //用for循环遍历数组，获取数组值

25 for (int i = 0; i ＜ students.Length; i++)

26 {

27 Console.WriteLine("第{0}个元素为：{1}",i+1,students.GetValue(i));

28 }

29 //对数组进行排序并输出

30 Array.Sort(students);

31 Console.WriteLine("排序后的数组元素为：");

32 for (int i = 0; i ＜ students.Length; i++)

33 {

34 Console.WriteLine("第{0}个元素为：{1}",i + 1, students.GetValue(i));

35 }

36 //输出数组的上下限

37 Console.WriteLine("数组的上限为{0},下限为{1}", students.GetUpperBound(0),

students.GetLowerBound(0));

38 }

39 }

40 }



使用静态方法CreateInstance创建了字符串数组，大小为5。使用SetValue方法给数组指定下标元素赋值。使用Length和Rank属性分别获得数组的长度和维数。.Reverse方法反转数组。Sort方法排序数组，GetUpperBound方法获取数组的上界，GetLowerBound方法获取数组的下界。运行结果如图8.1所示。
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图　8.1　Array示例运行结果

注意　Array类中的方法有的是静态方法，有的是实例方法，调用时应加以区分。


8.1.2　集合的概念

集合原本是数学上的一个概念，表示一组具有某种共同性质的数学元素，引用到程序设计中表示一组具有相同性质的对象。集合好比容器，将一系列相似的项组合在一起，是一个特殊的类，和数组一样，可以通过索引访问集合成员，不同的是，集合的大小可以动态调整，可以在运行时添加或删除元素。

集合中包含的对象称为集合元素。集合分为泛型集合类和非泛型集合类。泛型集合类一般位于System.Collections.Generic命名空间，非泛型集合类位于System.Collections命名空间。此外，在System.Collection.Specialized命名空间中也包含了一些有用的集合类。

【问题：现在用一个Student数组来存储某个班级的学生信息，初始化代码如下：

string[]students=new string[4]{“韦小宝”，“楚留香”，“段誉”.“胡铁花”}，现在班级中新来了两个同学，是否可以直接在该数组中添加新学员信息呢？】

数组没有办法解决这个问题，除非创建一个新的数组，如果又有新同学，还要重新创建数组，这样很不方便。.NET提供的System.Collections命名空间中的很多类，如ArrayList、HashTable都可以动态添加元素，有效地解决上述问题。


8.1.3　System.Collections简介

System. Collections是一个命名空间，包括一组接口和类，利用此命名空间提供的接口和类，用户可以很方便地对数据元素进行集合操作。该命名空间下的.NET非泛型集合类和接口如表8.2所示。
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8.2　使用ArrayList组织数据

ArrayList是System.Collections命名空间中的类，类似于数组，有人称其为动态数组。其容量可以根据需要自动扩充，元素的索引也可根据元素数量重新分配，可以动态实现元素的添加、删除等操作。


 8.2.1　认识ArrayList类

【本节示例参考：\源代码\C8\Example_ArrayListTest】

ArrayList类可以理解为Array的优化版本，该类既有数组的特征，又有集合的特性，提供了很多集合类，具有Array类没有的属性和方法。表8.3列出了ArrayList类的属性和方法。
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这里要区分Capacity和Count的不同，前者指容量，后者是数量，容量是指最多可以存储多少个元素，数量是指真正存储了多少个元素，ArrayList的容量和数量都是可变的。就像一只杯子容量为一升，表明可以存储一升，但不一定要装满，装半杯水也可以，那么这半杯水相当于Count，一升相当于Capacity。一般ArrayList的容量Capacity会大于或等于Count值，如果添加的元素超出容量，容量的值会增加一倍。代码8.2演示ArrayList属性的使用。

代码8.2　ArrayList属性的使用



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.Collections;

06 namespace Example_ArrayListTest

07{

08

class Program

09{

10 static void Main(string[]args)

11{

12 ArrayList list=new ArrayList(3);//创建ArrayList对象

13 Console.WriteLine("Capacity:{0}",list.Capacity);//输出容量

14 Console.WriteLine("Count:{0}",list.Count);//输出数量

15}

16}

17}



使用ArrayList之前一定要引用命名空间System.Collections，代码第5行使用using关键字引用，代码第12行实例化ArrayList类，创建了对象list，代码第13行、14行分别输出list的容量和数量。运行结果如图8.2所示。
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图　8.2　代码8.2运行结果

从运行结果可以看出，当前list的容量为3，由于没有添加任何元素,元素数量为0。

注意　ArrayList只能是一维的，声明ArrayList对象时必须实例化，不能像数组那样声明时直接赋值。ArrayList把所有的元素都当做对象引用，因此，可以在ArrayList中存储任何想要存储的对象，在访问对象时，需要进行数据类型转换。


8.2.2　ArrayList元素的添加

从8.2.1节ArrayList的属性和方法可以看出，添加元素的方法有Add、Insert和AddRange。ArrayList定义的Add方法的语法如下：



public int Add(Object value);



参数value是添加的元素，这些元素不管什么数据类型，都会被转换为Object类型后保存。此方法返回值为整型数据，用于返回添加元素的索引，添加的元素将插入到ArrayList集合的末尾处。插入数据的Insert方法定义的语法如下：



public void Insert(int index,Object value);



该方法指定插入元素的位置，参数index为插入元素的索引，value为插入的元素，该方法没有返回值。当index的值小于0或者大于ArrayList中的Capacity属性值时，会引发异常。

AddRange方法可以一次添加几个元素。此方法定义的语法如下：



public void AddRange(Object[]value);



可以将该方法理解为添加一个Object类型的数组到ArrayList中。代码8.3演示Add和Insert方法的使用。

代码8.3　Add和Insert方法的使用示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.Collections;

06 namespace Example_AddTest

07 {

08 class Program

09 {

10 static void Main(string[] args)

11 {

12 ArrayList list = new ArrayList(3);

13 //添加元素

14 list.Add("张飞");

15 list.Add("关云长");

16 //根据索引输出元素

17 Console.WriteLine(list[0]);

18 Console.WriteLine(list[1]);

19 Console.WriteLine("容量为:{0}",list.Capacity);

20 Console.WriteLine("数量为:{0}",list.Count);

21 //使用插入方法添加元素

22 list.Insert(1,"刘备");

23 list.Insert(2,"诸葛亮");

24 //使用AddRange方法添加元素

25 list.AddRange(new object[] { "赵云","马超" });

26 //根据索引重新输出元素

27 Console.WriteLine("插入元素后索引重新调整结果为：");

28 Console.WriteLine(list[0]);

29 Console.WriteLine(list[1]);

30 Console.WriteLine(list[2]);

31 Console.WriteLine(list[3]);

32 Console.WriteLine(list[4]);

33 Console.WriteLine(list[5]);

34 Console.WriteLine("容量为:{0}", list.Capacity);

35 Console.WriteLine("数量为:{0}", list.Count);

36 Console.ReadKey();

37 }

38 }

39 }



代码8.3中首先设置ArrayList的容量为3，然后使用Add方法添加了两个元素，索引根据添加的顺序排列，Add方法新添加元素总是添加到原集合的末尾，根据索引输出这两个元素，此时容量为3，数量为2。代码第22、23行使用Insert方法在索引1和2处分别插入两个元素，代码第25行使用AddRange方法添加元素，此时ArrayList将重新分配索引，由于元素超出了原来的容量3，此时容量会在原来的基础上翻倍成为6，数量为6。输出结果如图8.3所示。
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图　8.3　代码8.3运行结果


8.2.3　ArrayList元素的删除

C#中为删除ArrayList元素提供了3种方法：Remove、RomoveAt、Clear。这3种方法的原型如下：



public void Remove(Object obj);

public void RemoveAt(int index);

public void Clear();



Remove()直接删除元素，RemoveAt()根据索引号删除元素，Clear()可以移除所有元素。以下代码片段示例这3种方法的用法。



01 ArrayList lst=new ArrayList();

02 lst.Add("香蕉");

03 lst.Add("苹果");

04 lst.Add("芒果");

05 lst.Remove("苹果");//删除元素"苹果"

06 lst.RemoveAt(1);//删除元素"芒果"

07 lst.Clear();//移除所有元素



代码第5行用Remove方法直接删除了元素“苹果”，第6行删除了索引为1的元素。在这里应该注意，当删除一个元素后，删除位置后的所有元素都会自动递增一个位置，即索引值减1，赋值后，“香蕉”的索引值为0，“苹果”的索引值为1，删除了元素“苹果”后，元素“芒果”的索引值变为1，所以第6行代码删除元素“芒果”时参数为“1”。


8.2.4　ArrayList元素的检索

在前面的代码中使用索引输出ArrayList的元素值，就是一种检索元素的方法。检索其中的一个元素采用索引是比较方便的，如果遍历所有元素可以使用for循环或者foreach语句来实现。代码示例如下：



//用for循环遍历所有元素

for(int i=0;i＜lst.Count;i++)

{

Console.WriteLine(lst[i]);

}



使用foreach语句也是比较简单的，代码示例如下：



//用foreach遍历元素

foreach(string str in lst)

{

Console.WriteLine(str);

}



如果要检索某个元素在ArrayList中的位置，使用IndexOf()方法，示例代码如下：



//检索元素"苹果"的索引

int i=lst.IndexOf("苹果");




8.3　使用HashTable组织数据

HashTable称为哈希表，是System.Collections命名空间中的一个重要的类。与ArrayList不同，哈希表可以存储键/值（key/value）对的集合。如果把哈希表当做字典，那么“键”就是字典中查的单词，“值”就是关于单词的解释内容，正因为这个特点，有人也把哈希表称做“字典”。


 8.3.1　认识HashTable类

在ArrayList集合中，可以使用索引访问元素。如果不能确切知道索引的值，访问就比较困难。HashTable集合利用键/值来存储数据，在哈希表中，每个元素都是一个键/值对，并且是一一对应的，通过“键”就可以得到“值”。如果存储电话号码，通常是姓名和电话号码存在一起，存储时把姓名当做键，号码作为值，通过姓名即可查到电话号码，这就是一个典型的哈希表存储方式。表8.4列出了哈希表常用的属性和方法。
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创建一个哈希表和ArrayList相同，用new关键字即可，代码如下所示：



HashTable table=new HashTable();



哈希表中常见的属性和方法与ArrayList的很相似，应该比较容易理解。


8.3.2　HashTable元素的操作

【本节示例参考：\源代码\C8\Example_QueryTest】

和ArrayList相同，HashTable集合也有增、删、改、查等操作。给哈希表添加元素，使用Add()方法，示例代码如下：



01 HashTable mytable=new HashTable();//创建哈希表

02//添加元素

03 ht.Add("张无忌",60016123);

04 ht.Add("赵敏",60016124);

05 ht.Add("周芷若",80023048);



删除哈希表中的元素有两种方法，Clear()方法删除所有元素，Remove方法根据键来删除元素。示例代码如下：



01 ht.Remove("赵敏");//删除键为"赵敏"的元素

02 ht.Clear();//删除所有元素



哈希表中元素的键是不可以修改的，只能修改键对应的值。修改哈希表中的数据采用索引器方式，按照键修改对应的值。下面代码将键为“周芷若”的值修改为等号右边的值，示例代码如下：



ht["周芷若"]=80010101;



访问哈希表元素时，可以直接通过键名来获取具体值。由于哈希表存储的元素都是Object数据类型，所以对访问的元素要注意数据类型转换。



string str=ht["周芷若"].ToString();



哈希表和ArrayList不同，不能通过索引访问，只能使用foreach来遍历集合中的元素。下面代码获取的是哈希表中的值。示例代码如下：



01//foreach遍历哈希表的值

02 foreach(Object stu in ht.Values)

03{

04 string s=(string)stu;//将对象强制转换

05 Console.WriteLine(s);//输出值

06}



用foreach语句可以访问哈希表中的值，也可以访问哈希表中的键值。示例代码如下：



01//foreach遍历哈希表的键

02 foreach(Object stu in ht.Keys)

03{

04 string s=(string)stu;//将对象强制转换

05 Console.WriteLine(s);//输出

06}



使用字典对象来遍历哈希表集合，可以获取哈希表集合中的键和值。示例代码如下：



01//foreach遍历哈希表集合

02 foreach(DictionaryEntry myde in ht)

03{

04 Console.WriteLine("\t{0}\t{1}",myde.Key,myde.Value);//输出键和值

05}



下面用一个简单的例子来看看这3种查询方法有什么不同，示例代码如代码8.4所示。

代码8.4　查询HashTable集合的方法



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.Collections;

06 namespace Example_QueryTest

07 {

08 class Program

09 {

10 static void Main(string[] args)

11 {

12 //创建哈希表，并添加元素

13 Hashtable ht = new Hashtable();

14 ht.Add("banana","香蕉");

15 ht.Add("apple","苹果");

16 ht.Add("pineapple","菠萝");

17 ht.Add("orange","橘子");

18 //使用索引器查询

19 string s = (string)ht["banana"];

20 Console.WriteLine("使用索引器查询键为banana的值:{0}",s);

21 //使用键集合遍历哈希表

22 Console.WriteLine("通过键遍历哈希表集合得到的值");

23 foreach (string mykey in ht.Keys)

24 {

25 string str=(string)ht[mykey];

26 Console.WriteLine(str);

27 }

28 //遍历集合中的元素获取值

29 Console.WriteLine("通过遍历集合中的元素获取值");

30 foreach(Object obj in ht.Values)

31 {

32 string str = (string)obj;

33 Console.WriteLine(str);

34 }

35 //使用字典遍历集合

36 Console.WriteLine("通过字典遍历得到的键和值");

37 foreach(DictionaryEntry dic in ht)

38 {

39 //得到键和值，返回Object类型，需进行数据类型转换

40 string key = (string)dic.Key;

41 string value = (string)dic.Value;

42 Console.WriteLine("\t{0}\t{1}",key,value);

43 }

44 Console.ReadKey();

45 }

46 }

47 }



上面代码分别使用了几种方法查询哈希表元素，运行结果如图8.4所示。
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图　8.4　代码8.4运行结果

从上面的运行结果可以看出，几种查询方法可以得到相同的效果，具体应用时可根据情况选用。

注意　哈希表中的键值必须是唯一的，不能有相同的键，如果使用已经存在的键值来存储数据，将会抛出异常。


8.3.3　HashTable使用实例—电话本

【本节示例参考：\源代码\C8\Example_HashTest】

本例创建一个电话本，使用HashTable存储电话信息，每个人的姓名和电话作为一个整体来存储，使用姓名作为键值，可以根据姓名查询电话号码。步骤如下：

（1）创建控制台应用程序。

（2）建立一个电话本类TelNote，此类只包括电话本中的姓名、电话号码的字段和属性。

（3）创建一个编辑电话本的类TelNoteEdit，此类中完成电话本的操作，包括存入电话本信息，根据姓名查找电话号码等功能。

（4）在主函数中调用上面的类和方法，实现电话本编辑的功能。完整代码如代码8.5所示。

代码8.5　HashTable综合应用实例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.Collections;

06 namespace Example_HashTest

07 {

08 //创建电话本类，属性有姓名和电话

09 public class TelNote

10 {

11 private string name; //姓名

12 public string Name

13 {

14 get { return name; }

15 set { name = value; }

16 }

17 private string number; //电话

18 public string Number

19 {

20 get { return number; }

21 set { number = value; }

22 }

23 }

24 public class TelNoteEdit

25 {

26

27 public Hashtable httels = new Hashtable(); //创建哈希表

28 //添加电话信息

29 public void Add(TelNote tel)

30 {

31 //如果电话本为空则存储电话

32 if (httels.Count == 0)

33 {

34 // Hashtable ht = new Hashtable();

35 httels.Add(tel.Name, tel);

36 }

37 else

38 {

39 //如果电话本不为空，检查是否存在该姓名

40 if (httels.Contains(tel.Name))

41 {

42

43 httels[tel.Name] = tel.Number; //如果存在则修改其电话

44 }

45 else

46 {

47

48 httels.Add(tel.Name,tel); //如果不存在，则新建电话信息

49 }

50 }

51 }

52 //根据姓名返回电话信息

53 public TelNote GetByName(string name)

54 {

55 foreach (Object tel in httels.Values)

56 {

57 TelNote mytel = (TelNote)tel;

58 if (name == mytel.Name)

59 {

60 return mytel;

61 }

62 }

63 return null;

64 }

65 }

66 class Program

67 {

68 static void Main(string[] args)

69 {

70 //创建两个TelNote对象

71 TelNote mytel1= new TelNote();

72 mytel1.Name = "范跑跑";

73 mytel1.Number = "81161234";

74 TelNote mytel2 = new TelNote();

75 mytel2.Name = "郭跳跳";

76 mytel2.Number = "62337878";

77 //将信息添加到哈希表中

78 TelNoteEdit teledit = new TelNoteEdit();

79 teledit.Add(mytel1);

80 teledit.Add(mytel2);

81 Console.WriteLine("哈希表中元素的个数为{0}",teledit.httels.Count);

82 foreach (DictionaryEntry myde in teledit.httels)

83 {

84 Console.WriteLine("\t{0}\t{1}", myde.Key, myde.Value);

85 }

86 //查询范跑跑的电话

87 TelNote mytel = teledit.GetByName("范跑跑");

88 Console.WriteLine("{0}的电话是{1}",mytel.Name,mytel.Number);

89 Console.ReadKey();

90 }

91 }

92 }



代码第5行使用using引入Collections命名空间，这是使用ArrayList和HashTable必需的。在代码第9～23行创建了电话本信息类，封装了name、number字段和属性，有利于编码时作为整体来访问。如果想在电话本中同时存储住址信息，只要在这个类中增加字段和属性即可，不需要修改后面的代码，提高了程序的可扩展性和稳定性。

代码第24～65行创建的类中主要完成电话信息的存储和查询功能，存储时考虑是否已经存在该姓名的电话信息，如果没有，直接保存；如果有，就修改原有的号码。代码第53～65行，把查询的姓名作为参数，使用Foreach语句遍历HashTable集合，查询是否存在该姓名为键值的记录，如果查询到相匹配的记录，则返回该电话本信息，否则返回空值。

在主函数中创建了两个电话记录，然后存储到HashTable中，此时输出HashTable集合中元素的数量，发现与存储的元素数目一致，表明已经存储完成。在第82～85行使用foreach语句遍历哈希表，输出键和值，键是姓名，相对应的值是电话本的对象。代码第87行查询姓名为“范跑跑”的记录，并输出结果。代码运行结果如图8.5所示。
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图　8.5　代码8.5运行结果


8.4　小结

集合是C#中比较复杂的数据类型，.NET提供了很多类处理集合数据。本章主要介绍常用而且具有代表性的两个类ArrayList和HashTable。主要内容如下：

❑ArrayList集合可以理解为动态数组，可以实现动态维护，存储数据的数据类型为Object型，访问一个元素时需要进行类型转换。

❑ArrayList可以通过索引访问元素。

❑ArrayList集合删除元素时，可以通过索引或对象名访问。

❑HashTable的元素以键/值对存在，类似于生活中的字典。

❑访问哈希表中的元素需要进行数据类型转换。

❑哈希表不能通过索引访问，只能通过键访问值。


第9章　泛型

泛型是.NET2.0提出的一个概念，发展到目前已使用得非常广泛。泛型对于整个C#具有很重要的意义，微软对此技术非常重视，未来几年内，在.NET开发中，泛型都将是一种主流技术。前面的代码在默认情况下，创建的类引入的命名空间就包括对泛型的支持，会自动引入System.Collections.Generic，说明系统建议我们使用集合时选用泛型集合，由此也可以看出微软对泛型技术的支持程度。通过本章的学习，相信能够体会到泛型技术的强大功能和重要性。本章的主要内容如下：

❑泛型的概念。

❑为什么使用泛型。

❑泛型的优点。

❑在程序中如何使用泛型。


 9.1　泛型概述

前面在程序中使用数据时，都要定义精确的数据类型，如int型、string型等系统提供的数据类型，也可以是自定义的数据类型。在进行数据类型转换时，系统会检测其兼容性，只有能够兼容的类型才可以进行转换，这是C#编程的语法要求。事实上这种程序语言被称做强类型语言，如Java、C++、C#等都属于这种类型。与此相对应的有弱类型语言，在定义数据时可以不声明数据类型，如VBScript、JavaScript等。

强类型和弱类型语言各有优势，在描述通用性模型方面，强类型语言就存在缺陷。如HashTable和ArrayList可以存储任意类型的元素，导致集合中存储的数据类型各异，但是从集合中取出的数据都是Object类型，必须进行类型转换，这些都为程序设计带来很多不便。C#为了解决这方面的问题，引入了泛型技术。


 9.1.1　什么是泛型

【本节示例参考：\源代码\C9\Example_G1】

为了介绍泛型的概念，说明为什么要使用泛型，下面先看一个例子。第8章电话本的例子中，创建了一个电话本的类，将其存储在HashTable中，现在新建一个记事本类，用来记录重要的事件。这个类的代码如下：



01//创建记事本类

02 public class Notes

03{

04 private DateTime time;//时间

05 public DateTime Time

06{

07 get{return time;}

08 set{time=value;}

09}

10 private string thingName;//事件名

11 public string ThingName

12{

13 get{return thingName;}

14 set{thingName=value;}

15}

16 private string cotent;//事件内容

17 public string Cotent

18{

19 get{return cotent;}

20 set{cotent=value;}

21}

22}



建立了这个类后，实例化一个记事本对象，添加到HashTable集合中。代码如下：



01 class Program

02{

03 static void Main(string[]args)

04{

05 Hashtable ht=new Hashtable();//创建哈希表对象

06 TelNote tel1=new TelNote();//实例化记事本

07//记事本属性赋值

08 tel1.Name="张飞";

09 tel1.Number="81101234";

10 TelNote tel2=new TelNote();//实例化记事本

11//记事本属性赋值

12 tel2.Name="刘备";

13 tel2.Number="81101111";

14 Notes mynote=new Notes();//实例化电话本

15//电话本属性赋值

16 mynote.Time=DateTime.Now;

17 mynote.ThingName="开会";

18 mynote.Cotent="讨论项目";

19//存储到哈希表中

20 ht.Add(tel1.Name,tel1);

21 ht.Add(tel2.Name,tel2);

22 ht.Add(mynote.ThingName,mynote);

23//输出哈希表的元素数

24 Console.WriteLine("哈希表中共有{0}个元素",ht.Count);

25 Console.ReadLine();

26}

27}

28}



运行代码，结果如图9.1所示。
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图　9.1　示例代码运行结果

从代码运行结果可以看出，3个对象都已存储在哈希表ht中。如果从哈希表检索元素的值，应该如何做呢？下面代码是常用的方法。



01//用foreach遍历哈希表中的值

02 foreach(Object obj in ht.Values)

03{

04 TelNote tel=(TelNote)obj;

05 Console.WriteLine(tel.Name,tel.Number);

06}



遍历哈希表时必须进行类型转换，因为存储了电话本，所以在代码第3行强制转换为TelNote型，运行此代码会出现异常，如图9.2所示。
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图　9.2　类型转换异常

分析产生异常的原因，发现存储在哈希表中的数据类型不一致，有一个集合元素是Notes型，强制转换为TelNote就会出现异常。

根本原因在于ArrayList和HashTable集合把每个元素都当做Object类型，在添加元素时不做类型检查，进行了装箱操作，将所有数据类型都转换为Object类型。检索元素时，对存储元素进行拆箱才可以还原数据类型，如此频繁的进行装箱和拆箱的操作，对系统的性能提出了更高的要求，同时每次都要进行强制类型转换也很麻烦，容易出错。为了解决这个问题。C#引入了泛型技术。将上面的代码用泛型集合修改如下：



01 class Program

02{

03 static void Main(string[]args)

04{

05 Dictionary＜string,TelNote＞ht=new Dictionary＜string,TelNote＞();//创建泛型集06合

07 TelNote tel1=new TelNote();//实例化记事本

08//记事本属性赋值

09 tel1.Name="张飞";

10 tel1.Number="81101234";

11 TelNote tel2=new TelNote();//实例化记事本

12//记事本属性赋值

13 tel2.Name="刘备";

14 tel2.Number="81101111";

15 Notes mynote=new Notes();//实例化电话本

16//电话本属性赋值

17 mynote.Time=DateTime.Now;

18 mynote.ThingName="开会";

19 mynote.Cotent="讨论项目";

20//存储到泛型集合中

21 ht.Add(tel1.Name,tel1);

22 ht.Add(tel2.Name,tel2);

23 ht.Add(mynote.ThingName,mynote);

24//输出泛型集合的元素数

25 Console.WriteLine("集合中共有{0}个元素",ht.Count);

26 foreach(TelNote telnote in ht.Values)

27{

28 Console.WriteLine(telnote.Name,telnote.Number);

29}

30 Console.ReadLine();

31}

32}

33}



观察发现，只是将前面代码中第5行创建哈希表对象，修改为这段代码中第5行的泛型集合，此时运行会出现编译错误，原因是代码第23行添加Notes类型数据引起的，说明此集合进行了类型检测，保证了数据的类型安全。将第23行代码去掉再次运行，可正确输出集合中的元素。在上面这段代码中，遍历集合元素时，不需要进行类型转换即可输出。这种集合类型就属于泛型集合。

泛型是2.0版C#语言和公共语言运行库(CLR)中的一个新功能。泛型将类型参数的概念引入.NET Framework，类型参数使得设计如下类和方法成为可能：这些类和方法将一个或多个类型的指定，推迟到客户端代码声明并实例化该类或方法的时候。例如，通过使用泛型类型参数T，可以编写其他客户端代码能够使用的单个类，而不致引入运行时强制转换或装箱操作的成本或风险。

泛型最常见的用途是创建集合类。.NET Framework类库在System.Collections.Generic命名空间中包含几个新的泛型集合类，应尽可能地使用这些类来代替普通的类，如System.Collections命名空间中的ArrayList。可以创建自己的泛型接口、泛型类、泛型方法、泛型事件和泛型委托。


9.1.2　泛型的优点

前面简单介绍了泛型的概念，从编写代码过程中可以看出泛型的优点如下：

❑性能高。从前面的例子可以看出使用泛型不需进行类型转换，可以避免装箱和拆箱操作，提高性能。

❑类型安全。泛型集合对其存储对象进行了类型约束，不是定义时声明的类型，是无法存储到泛型集合中的，保证了数据的类型安全。

❑代码重用。使用泛型类型可以最大限度地重用代码，保护类型的安全以及提高性能。


9.2　使用泛型

使用泛型可以定义泛型类、泛型接口、泛型方法等。.NET Framework类库在System.Collections.Generic命名空间中包含几个新的泛型集合类，List＜T＞和Dictionary＜K,V＞是其中非常重要的两种，泛型接口IComparable＜T＞和IComparer＜T＞在实际中也有很重要的作用。本节主要学习这些系统提供的泛型集合和接口的用法。


 9.2.1　泛型集合List＜T＞

【本节示例参考：\源代码\C9\Example_AccessItem】

泛型最重要的应用就是集合操作，使用泛型集合可以提高代码重用性、类型安全和更佳的性能。List＜T＞的用法和ArrayList相似，List＜T＞有更好的类型安全性，无须拆、装箱。定义一个List＜T＞泛型集合的语法如下：



List＜T＞集合名=new List＜T＞();



在泛型定义中，泛型类型参数"＜T＞"是必须指定的，其中T是定义泛型类时的占位符，其并不是一种类型，仅代表某种可能的类型。在定义时T会被使用的类型代替。泛型集合List＜T＞中只能有一个参数类型，"＜T＞"中的T可以对集合中的元素类型进行约束。

注意　泛型集合必须实例化，实例化时和普通类实例化时相同，必须在后面加上“()”。

如定义一个学生类的List＜T＞，示例如下：



List＜Student＞students=new List＜Student＞();



List＜T＞添加、删除、检索元素的方法和ArrayList相似，明显的特点是不需要像ArrayList那样装箱和拆箱。代码9.1演示List＜T＞的用法。

代码9.1　List＜T＞用法示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.Collections;

06 namespace Example_ListTest

07 {

08 public class Student

09 {

10 public string Name //姓名

11 {

12 get ;

13 set;

14 }

15 public string Number //学号

16 {

17 get ;

18 set;

19 }

20 public int Score //成绩

21 {

22 get ;

23 set ;

24 }

25 }

26 class Program

27 {

28 static void Main(string[] args)

29 {

30 List＜Student＞ students = new List＜Student＞();//创建List＜T＞集合

32 //集合中添加元素

33 Student stu1 = new Student(); //实例化Student

34 //为Student对象赋值

35 stu1.Name = "陆小凤";

36 stu1.Number = "0801";

37 stu1.Score = 20;

38 Student stu2 = new Student(); //实例化Student

39 //为Student对象赋值

40 stu2.Name = "西门吹雪";

41 stu2.Number = "0802";

42 stu2.Score = 23;

43 //将对象添加到list集合中

44 students.Add(stu1);

45 students.Add(stu2);

46 Console.WriteLine("集合中的元素个数为：{0}",students.Count);

47 //遍历集合中的元素

48 foreach (Student stu in students)

49 {

50 Console.WriteLine("\t{0}\t{1}\t{2}",stu.Name,stu.Number,stu.Score);

51 }

52 students.Remove(stu1); //删除一个元素

53 Console.WriteLine("集合中的元素个数为：{0}", students.Count);

54 Console.ReadLine();

55 }

56 }

57 }



上面代码第30行定义了Student类型的List＜T＞泛型集合，其中的T被数据类型Student代替，这样定义的集合中只能存储Student类型的元素，保证了类型安全。遍历集合元素时，没有经过拆箱操作，提高了性能。代码运行结果如图9.3所示。
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图　9.3　代码9.1运行结果

从上面的例子可以看出，List＜T＞和ArrayList使用方法很相似。表9.1描述了List＜T＞和ArrayList的区别。
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说明　在可以使用ArrayList的场合建议使用List＜T＞来代替。


9.2.2　泛型集合Dictionary＜K,V＞

【本节示例参考：\源代码\C9\Example_DictionaryTest】

在System.Collections.Generic命名空间中，与ArrayList相对应的泛型集合是List＜T＞，与HashTable相对应的泛型集合是Dictionary＜K,V＞，其存储数据的方式与哈希表相似，通过键/值来保存元素，并具有泛型的全部特征，编译时检查类型约束，读取时无须类型转换。

在9.1节电话本存储的例子中，使用Dictionary＜K,V＞来存储电话本信息，代码如下：



Dictionary＜string,TelNote＞ht=new Dictionary＜string,TelNote＞();



在Dictionary＜K,V＞声明中，"＜string,TelNote＞"中的string表示集合中Key的类型，TelNote表示Value的类型。定义Dictionary＜K,V＞泛型集合中的方法如下：



Dictionary＜K,V＞students=new Dictionary＜K,V＞();



其中"K"为占位符，具体定义时用存储键"Key"的数据类型代替，"V"也是占位符，用元素的值"Value"的数据类型代替，这样就在定义该集合时，声明了存储元素的键和值的数据类型，保证了类型的安全性。

Dictionary＜K,V＞中元素的操作方法与HashTable相似，添加元素、获取元素、删除元素、遍历集合元素的方法基本相同。下面用表9.2说明Dictionary＜K,V＞和HashTable的区别。
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在Dictionary＜K,V＞集合中，除了通过键获取值的方法外，还有一种TryGetValue(key)方法，可以通过键获取值，该方法返回值为布尔型，如果存在和键相对应的值，则返回true，否则返回false。避免了因获取不到相应值时发生的异常。代码9.2演示了Dictionary＜K,V＞的用法。

代码9.2　Dictionary＜K,V＞用法示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_DicTest

06 {

07 class Program

08 {

09 static void Main(string[] args)

10 {

11 //创建Dictionary＜K,V＞，然后添加元素

12 Dictionary＜string, string＞ film = new Dictionary＜string, string＞();

13 film.Add("韦小宝","鹿鼎记");

14 film.Add("陆小凤","陆小凤传奇");

15 film.Add("张无忌","倚天屠龙记");

16 film.Add("杨过","神雕侠侣");

17 film.Add("令狐冲","笑傲江湖");

18 Console.WriteLine("集合现在的元素个数为{0}",film.Count); //显示元素个数

19 film.Remove("杨过"); //删除元素

20 //遍历集合

21 Console.WriteLine("武侠电影的主角及电影名");

22 Console.WriteLine("\t主角\t电影");

23 foreach(KeyValuePair＜string,string＞ kvp in film)

24 {

25 Console.WriteLine("\t{0}\t{1}",kvp.Key,kvp.Value);

26 }

27 //检查元素是否存在，如不存在，添加

28 if (!film.ContainsKey("段誉"))

29 {

30 film.Add("段誉","天龙八部");

31 }

32 //获取键的集合

33 Dictionary＜string, string＞.KeyCollection keys = film.Keys;

34 //遍历键的集合

35 Console.WriteLine("受欢迎的武侠片中主角名");

36 foreach (string str in keys)

37 {

38 Console.WriteLine(str);

39 }

40 //获取值的集合

41 Dictionary＜string, string＞.ValueCollection values = film.Values;

42 //遍历值的集合

43 Console.WriteLine("最受欢迎的武侠片");

44 foreach (string strfilm in values)

45 {

46 Console.WriteLine(strfilm);

47 }

48 //遍历元素的另一种方法

49 Console.WriteLine("和哈希表相同的遍历元素方法");

50 foreach (string strname in film.Values)

51 {

52 Console.WriteLine(strname);

53 }

54 //获取键对应的值

55 string myfilm=film["令狐冲"];

56 Console.WriteLine("主角为令狐冲的电影名为{0}", myfilm);

57 //获取键对应值的TryGetValue方法

58 string objfilm = string.Empty;

59 if (film.TryGetValue("段誉", out objfilm))

60 {

61 Console.WriteLine("主角为段誉的电影是{0}", objfilm);

62 }

63 else

64 Console.WriteLine("没有主角为段誉的电影");

65 Console.ReadKey();

66 }

67 }

68 }



代码第12行创建了一个Dictionary＜K,V＞集合，键和值的数据类型都是string型，后边代码中的元素添加、删除都和哈希表处理方法相同，遍历元素时不需要进行数据类型强制转换。代码第58～62行使用了Dictionary＜K,V＞中通过键获取值的TryGetValue方法，此方法包括两个参数，一个是要查询的键，另一个是获取的值，注意值前面使用out关键字。此段代码运行结果如图9.4所示。
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图　9.4　代码9.2运行结果

注意　使用TryGetValue方法时，参数中一定要使用out关键字，否则会编译失败。


9.2.3　泛型接口IComparable＜T＞

【本节示例参考：\源代码\C9\Example_ICompTest】

系统提供了很多泛型类和泛型接口，List＜T＞和Dictionary＜K,V＞是常用的泛型类。本节要学习的IComparable＜T＞是常用的泛型接口。泛型接口具有一般接口的共同特点，即在接口中可以包含字段、属性、方法和索引器，但都不能够实现。

泛型接口IComparable＜T＞的功能与接口IComparable相似，先来看看IComparable接口做了哪方面的规定。

IComparable接口规定了一个没有实现的方法CompareTo(Object obj)，语法如下：



public interface IComparable

{

int CompareTo(Object obj);

}



此接口中的方法CompareTo用于比较对象大小，如果一个类实现了这个接口中的该方法，说明这个类的对象是可以比较大小的。int CompareTo(Object obj)方法返回一个整型值，其含义如下：

❑如果当前对象小于obj，则返回值小于0。

❑如果当前对象大于obj，则返回值大于0。

❑如果当前对象等于obj，则返回值等于0。

IComparable接口接受的参数类型为Object，因此需要对CompareTo()函数的参数进行运行时类型校验。每一次执行比较时，都要重新解析参数的类型。代码9.3演示接口IComparable的使用。

代码9.3　接口IComparable的使用



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_ICompTest

06 {

07 //定义学生类，继承接口IComparable

08 public class Student : IComparable

09 {

10 private string name;

11 public string Name

12 {

13 get { return name; }

14 set { name = value; }

15 }

16 private int age;

17 public int Age

18 {

19 get { return age; }

20 set { age = value; }

21 }

22 public Student(string sname, int sage)

23 {

24 this.Name = sname;

25 this.Age = sage;

26 }

27 //实现接口中的方法

28 public int CompareTo(object obj)

29 {

30 //将参数转换为Student对象

31 Student other = obj as Student;

32 //比较大小，返回结果

33 return this.age.CompareTo(other.age);

34 }

35 }

36 class Program

37 {

38 static void Main(string[] args)

39 {

40 Student stu1 = new Student("周杰伦",20);

41 Student stu2 = new Student("王力宏",23);

42 Student stu3 = new Student("周华健",40);

43 //对象之间进行比较

44 if (stu1.CompareTo(stu2) ＞ 0)

45 Console.WriteLine("{0}的年龄大于{1}",stu1.Name,stu2.Name);

46 else

47 Console.WriteLine("{0}的年龄小于{1}", stu1.Name, stu2.Name);

48 }

49 }

50 }



注意　参数obj必须与实现该接口的类有相同的类型，否则会引发异常。所以在代码第31行，使用as关键字将obj转换为实现接口的Student类的对象。

说明　as属于运算符，用于在兼容的引用类型之间执行类型转换，类似于强制转换，只是强制转换失败时会引发异常，而as运算符将返回空值，不会引发异常。

泛型接口IComparable＜T＞就是接口Icomparable的泛型版本，和前面的泛型集合一样，此泛型接口对类型有严格的约束，不需要类型转换。IComparable＜T＞泛型接口仅包含一个方法，语法如下：



public interface Icomparable＜T＞

{

int CompareTo(T t);

}



其中，"＜T＞"和List＜T＞中的T有相同的含义，代表任意类型，CompareTo方法中的参数t代表该数据类型的对象。将代码9.3中第8行改为如下代码：



public class Student:IComparable＜Student＞



将第28～34行代码实现接口的方法改为如下代码：



01//实现接口中的方法

02 public int CompareTo(Student other)

03{

04 return this.age.CompareTo(other.age);//比较大小，返回结果

05}



其他代码都不需要修改，运行结果和代码9.3相同。通过此示例，可进一步说明泛型属于类型安全的。


9.2.4　泛型接口IComparer＜T＞—比较器

【本节示例参考：\源代码\C9\Example_IComparerTest】

IComparer＜T＞接口定义了为比较两个对象而实现的方法。其定义如下：



public interface IComparer＜T＞

{

int Compare(T x,T y);

}



类型参数"T"是要比较的对象的类型。Compare方法比较两个对象并返回一个值，指示一个对象是小于、等于还是大于另一个对象。参数x是要比较的第一个对象，y是要比较的第二个对象，均属于类型T。

❑如果返回值大于0，则x＞y。

❑如果返回值小于0，则x＜y。

❑如果返回值等于0，则x=y。

IComparer＜T＞泛型接口主要的作用是，作为参数传入Sort()方法，实现对象比较方式的排序。Sort方法的语法如下：



public void Sort（IComparer＜T＞comparer）



这个方法的参数是IComparer＜T＞泛型接口，也称为比较器，如果将不同的比较器传入Sort()方法，就可以实现不同的比较方式。

首先实现一个比较器，由于接口中不能有方法的实现体，所以要具体实现方法，必须在派生类中完成。示例代码如下：



01 public class NameCom:IComparer＜Student＞

02{

03//实现IComparer＜T＞中的方法

04 public int Compare(Student x,Student y)

05{

06 return(x.Name.CompareTo(y.Name));

07}

08}



在派生类NameCom中实现了Compare方法，返回值即为两个对象比较后的值。定义了比较器之后，就要调用Sort方法实现排序。示例代码如下：



private void NameSort()

{

//传入实现了姓名升序比较器的对象

lst.Sort(new NameCom());

}



其中，lst是List＜Student＞的一个集合对象，用来存储Student类的对象，Sort方法是List＜＞提供的排序方法，用new关键字创建了一个比较器的对象，作为参数传到Sort方法中，就实现了自定义方法排序的功能。下面通过一个简单的例子进一步了解IComparer＜T＞泛型接口的用法和使用价值。

第一步，创建Student类，包括成员字段和属性。在该类中创建将元素添加到泛型结合List＜＞的方法AddStudent()，输出集合元素的方法Print。如代码9.4所示。

代码9.4　IComparer＜T＞泛型接口使用示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_IComparerTest

06 {

07 /// ＜summary＞

08 /// 创建student类

09 /// ＜/summary＞

10 public class Student

11 {

12 private string name;//姓名

13 public string Name

14 {

15 get { return name; }

16 set { name = value; }

17 }

18 private string number;//学号

19 public string Number

20 {

21 get { return number; }

22 set { number = value; }

23 }

24 private int age;//年龄

25 public int Age

26 {

27 get { return age; }

28 set { age = value; }

29 }

30 public List＜Student＞ lststu = new List＜Student＞();//创建泛型结合对象

31 //数据添加到泛型集合中的方法

32 public void AddStudent()

33 {

34 //实例化Student对象并赋值

35 Student stu1 = new Student();

36 stu1.Name = "孙悟空";

37 stu1.Number = "200801";

38 stu1.Age = 23;

39 Student stu2 = new Student();

40 stu2.Name = "猪八戒";

41 stu2.Number = "200802";

42 stu2.Age = 32;

43 Student stu3 = new Student();

44 stu3.Name = "沙僧";

45 stu3.Number = "200803";

46 stu3.Age = 30;

47 Student stu4 = new Student();

48 stu4.Age = 25;

49 stu4.Name = "小白龙";

50 stu4.Number = "200804";

51 //将对象添加到集合中

52 lststu.Add(stu1);

53 lststu.Add(stu2);

54 lststu.Add(stu3);

55 lststu.Add(stu4);

56 }

57 //输出集合中的元素

58 public void Print()

59 {

60 Console.WriteLine("\t姓名\t学号\t年龄");

61 foreach (Student stu in lststu)

62 {

63 Console.WriteLine("\t{0}\t{1}\t{2}",stu.Name,stu.Number,stu.Age);

64 }

65 }

66 }



第二步，创建各种比较器，分别根据姓名、年龄和学号降序来排序。如代码9.5所示。

代码9.5　IComparer＜T＞泛型接口使用示例



01 //实现根据姓名排序的比较器

02 public class NameCom : IComparer＜Student＞

03 {

04 //实现IComparer＜T＞中的方法

05 public int Compare(Student x, Student y)

06 {

07 return (x.Name.CompareTo(y.Name));

08 }

09 }

10 //实现根据年龄排序的比较器

11 public class AgeCom : IComparer＜Student＞

12 {

13 //实现IComparer＜T＞中的方法

14 public int Compare(Student x, Student y)

15 {

16 return(x.Age.CompareTo(y.Age));

17 }

18 }

19 //实现根据学号排序的比较器-降序

20 public class NumberComDesc : IComparer＜Student＞

21 {

22 //实现IComparer＜T＞中的方法

23 public int Compare(Student x, Student y)

24 {

25 return (y.Number.CompareTo(x.Number));

26 }

27 }



说明　在Compare方法中，实现升序排列，采用x.CompareTo(y)的写法，如果实现降序排列，采用y.CompareTo(x)的写法。

第三步，在测试类中调用Sort方法排序，并输出结果。如代码9.6所示。

代码9.6　IComparer＜T＞泛型接口使用示例



01 class Program

02 {

03 static void Main(string[] args)

04 {

05 //默认排序

06 Student objstu = new Student();

07 objstu.AddStudent();

08 Console.WriteLine("默认排序");

09 objstu.Print();

10 //根据姓名排序

11 objstu.lststu.Clear();

12 objstu.AddStudent();

13 objstu.lststu.Sort(new NameCom());

14 Console.WriteLine("根据姓名排序");

15 objstu.Print();

16 //根据年龄排序

17 objstu.lststu.Clear();

18 objstu.AddStudent();

19 objstu.lststu.Sort(new AgeCom());

20 Console.WriteLine("根据年龄排序");

21 objstu.Print();

22 //根据学号降序排序

23 objstu.lststu.Clear();

24 objstu.AddStudent();

25 objstu.lststu.Sort(new NumberComDesc());

26 Console.WriteLine("根据学号降序排序");

27 objstu.Print();

28 Console.ReadKey();

29 }

30 }

31 }



注意　接口作为参数传递时，必须传递实现接口的类的实例对象，不能传递一个类名，如objstu.lststu.Sort(new AgeCom())，不能写成objstu.lststu.Sort(AgeCom)。

通过使用泛型接口IComparer＜T＞可以实现自定义排序，这在实际编程中是很重要的，要真正理解该接口的用法。代码9.6运行结果如图9.5所示。
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图　9.5　代码9.6运行结果

说明　本章主要学习的是系统提供的泛型类和接口。泛型类、泛型接口、泛型结构、泛型委托等都可以根据需要自己定义，这里不再详述，读者可以查看MSDN帮助。


9.3　小结

泛型对于C#有很重要的意义，在.NET开发中，未来几年内，泛型都将是主流的一种技术。本章的主要内容如下：

❑泛型具有性能高、类型安全、代码重用等优点。

❑泛型集合可以约束其存储对象的类型，访问集合中的元素时无须进行类型转换。

❑泛型集合可以看做类的属性，使用时必须实例化。

❑List＜T＞和ArrayList的使用方法相似，List＜T＞访问元素时无须进行类型转换。

❑Dictionary＜K,V＞和HashTable使用方法相似，Dictionary＜K,V＞访问元素时无须进行类型转换。

❑泛型接口IComparable＜T＞定义了一个未实现的方法CompareTo()，一个类实现了该方法就可以实现排序。

❑IComparable＜T＞是接口Icomparable的泛型版，其对类型约束更加严格。

❑泛型接口IComparer＜T＞也称为比较器，用于比较两个对象的大小，可以作为参数传递给Sort()方法进行排序。

❑IComparer＜T＞定义了一个未实现的方法CompareTo()，用于比较两个对象的大小，升序和降序时对象位置不同。

❑接口作为参数传递时，必须传递实现接口的类的实例对象，不能传递一个类名。


第10章　文件处理

在操作系统下使用文件和文件夹，是大家都熟悉的操作，也是非常重要的操作。编写的程序，书写的文档都需要保存下来，保存的过程就是将文件内容写入磁盘的过程。对于已经存储在磁盘上的文件，如果进行修改或查看，就必须从磁盘上读出来，进行相应的格式转换，变成可以读懂的内容，即进行读磁盘的操作。事实上我们每天都要进行读写磁盘的操作，操作系统和各种可视化的应用程序，已经把读写磁盘的操作封装好，只要单击相应的按钮或者打开相应的菜单就可执行。

每种编程语言都有从磁盘读数据和向磁盘写数据的技术。C#语言提供了System.IO的命名空间，用于处理文件/流的操作。本章重点介绍.NET框架提供的流和文件系统类，使用这些类，可以完成文件读写、复制、删除等操作。本章的主要内容如下：

❑使用File类处理文件。

❑Directory类处理目录。

❑流的概念。

❑.NET如何使用流类访问文件。

❑读写二进制文件的BinaryReader类和BinaryWriter类。

❑读写内存流的MemoryStream类和BufferedStream类。


 10.1　文件和文件夹操作

通过对文件和文件夹进行相应的操作可以有效地管理文件和文件夹，.NET提供了几个类，可以轻松地实现文件和文件夹的操作，这些类属于System.IO命名空间，包括File、FileInfo、Directory、DirectoryInfo、Path类等。本节主要学习这些类的使用。


 10.1.1　文件操作

【本节示例参考：\源代码\C10\Example_FileTest】

【本节示例参考：\源代码\C10\Example_FileInfoTest】

System. IO命名空间中提供的文件操作类有File和FileInfo，这两个类的功能基本相同，只是File是静态类，其中所有的方法都是静态的，可以通过类名直接调用，不需要实例化。而FileInfo是普通类，只有实例化对象后才可以调用其中的方法。

文件操作涉及一个非常重要的概念—文件路径。文件路径是指用来标识系统中文件存放位置的字符串，如"D:\\test.txt"，表示在D盘根目录下存放test.txt文件。

文件路径分为绝对路径和相对路径，完整的描述文件位置的路径就是绝对路径，前面的"D:\\test.txt"和"D:\Documents and Settings\Administrator\My Documents\Visual Studio 2008"就是绝对路径，绝对路径从系统根目录开始算起。相对路径就是相对于目标的位置，如果当前的位置是D:\Documents and Settings\Administrator\，那么Visual Studio 2008的相对路径就可以写成..\My Documents\Visual Studio 2008，就是相对于目标文件或文件夹的位置。表10.1描述了File类操作文件的方法。
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注意　由于File类的所有方法都是静态的，所以在执行操作的时候要将文件路径传递给所有被调用的方法。

代码10.1通过简单的例子来介绍File类操作文件的方法。这些方法都要涉及路径，在C#中，斜杠“\”是转义字符，表示路径时采用“\\”代替“\”，避免把这个字符解释为转义字符，如"C:\\microsoft\\readme.txt"，也可以用@来代替，在路径前加“@”符号，“\”就不会被解释为转义字符，如@"C:\microsoft\readme.txt"。

代码10.1　File类操作文件示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.IO;

06 namespace Example_FileTest

07 {

08 class Program

09 {

10 static void Main(string[] args)

11 {

12 string filepath = @"g:\vs2008\Test\file.txt";

13 File.Create(filepath); //创建文件

14 File.Copy(@"c:\debug.log",@"g:\vs2008\Test\debug.log"); //复制文件

15 //复制文件，是否替换同名文件

16 File.Copy(@"c:\debug.log", @"g:\vs2008\Test\debug.log",true);

17 //删除文件

18 if (File.Exists(@"g:\vs2008\Test\debug.log"))

19 File.Delete(@"g:\vs2008\Test\debug.log");

20 File.Move(@"g:\error.htm",@"g:\vs2008\error.htm"); //移动文件

21 File.SetAttributes(filepath,FileAttributes.Archive); //设置文件的属性

22 }

23 }

24 }



在程序中使用File类，必须使用using语句在命名空间中添加System.IO，代码第5行实现此功能。上面代码中使用了File类提供的静态方法实现文件的创建、复制、删除、移动等功能。代码第14行和第16行都是实现文件复制的功能，不同的是第16行代码添加了参数true，表示复制时如果目标文件已经存在，就替换原来的文件，如果是false则不替换。

获得或者修改文件的属性，都要使用FileAttributes枚举，其枚举值如下：

❑Archive：文件是存档的。

❑Hidden：文件是隐藏的。

❑ReadOnly：文件是只读的。

❑Normal：文件是正常的。

FileInfo类提供的很多方法类似于File类的方法，但File类是静态类，而FileInfo类是普通类，没有静态方法，必须通过实例化对象来调用方法。代码10.2使用FileInfo类操作文件。

代码10.2　FileInfo类操作文件



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.IO;

06 namespace Example_FileInfoTest

07 {

08 /// ＜summary＞

09 /// FileInfo类的使用

10 /// ＜/summary＞

11 class Program

12 {

13 static void Main(string[] args)

14 {

15 string filepath = @"g:\vs2008\test\fileinfo.txt";

16 FileInfo myfile = new FileInfo(filepath);

17 myfile.Create(); //创建文件

18 string fileextension=myfile.Extension; //获取文件的扩展名

19 Console.WriteLine(fileextension);

20 //检索文件的全部路径并输出

21 string fullpath = myfile.FullName;

22 Console.WriteLine(fullpath);

23 //获取上次访问该文件的时间并输出

24 string lasttime = myfile.LastAccessTime;

25 Console.WriteLine(lasttime);

26 Console.WriteLine(myfile.Directory); //获取目录

27 Console.WriteLine(myfile.Length.ToString()); //获取文件大小

28 //删除文件

29 FileInfo filedel = new FileInfo(@"g:\tu.doc");

30 if (filedel.Exists)

31 filedel.Delete();

32 else

33 Console.WriteLine("文件不存在");

34 }

35 }

36 }



代码第5行导入命名空间System.IO，第16行创建了FileInfo对象myfile，通过myfile对象调用Create()创建文件，第18行代码通过Extension属性获取该文件的扩展名，FullName属性获取文件的全部路径（绝对路径），其他方法的使用和File基本相同。表10.2列出了FileInfo类的常用属性。
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【扩展：File类和FileInfo类具有很多相同的功能，具体选用哪种实现技术，可以根据下面的规则来确定。】

❑如果应用程序在文件上执行几种操作，则使用FileInfo类更好一些。因为创建对象时，已经引用了正确的文件，而静态类每次都要寻找文件，会花费更多的时间。

❑如果仅进行单一的方法调用，则建议使用File类，不必实例化对象。

说明　File类和FileInfo类中涉及FileStream对象的方法，在后面内容中详细讲解。


10.1.2　文件夹操作

【本节示例参考：\源代码\C10\Example_DirTest】

文件夹操作类用于操作文件夹，可以完成创建、复制、移动、重命名、删除目录等操作。Directory类和DirectoryInfo类都是C#提供的用于操作文件夹的类，Directory类和File类一样，所有的方法都是静态的，而DirectoryInfo类是普通类。选择使用Directory类还是DirectoryInfo类的规则与File和FileInfo的规则相同，如果只执行一个操作，选择Directory类，如果执行多次文件夹操作，则选择DirectoryInfo类。表10.3列出了Directory类常用的方法。
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DirectoryInfo类的大多数属性继承自FileSystemInfo，方法和表10.3中的方法相近。使用这两个类时必须在应用程序中引入命名空间System.IO。代码10.3演示了Directory类和DirectoryInfo类常用属性、方法的使用。

代码10.3　Directory类和DirectoryInfo类常用属性、方法示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.IO;

06 namespace Example_DirTest

07 {

08 /// ＜summary＞

09 /// Directory类和DirectoryInfo类的使用

10 /// ＜/summary＞

11 class Program

12 {

13 static void Main(string[] args)

14 {

15 string filefath = @"c:\test\myfile.txt";//声明文件路径

16 DirectoryInfo dir=new DirectoryInfo(@"c:\mytest");//创建DirectoryInfo对象

17 //创建文件夹和文件

18 Directory.CreateDirectory(filefath);

19 dir.Create();

20 dir.CreateSubdirectory("subdir");

21 //检查文件夹是否存在

22 if (Directory.Exists(filefath))

23 Directory.Delete(filefath);

24 if (dir.Exists)

25 Console.WriteLine("文件夹已存在");

26 else

27 dir.Create();

28 //获取子目录

29 string[] dirs = Directory.GetDirectories(@"E:\QQTang");

30 foreach (string mydir in dirs)

31 {

32 Console.WriteLine(mydir);

33 }

34 DirectoryInfo objinfo = new DirectoryInfo(@"E:\QQTang");

35 DirectoryInfo[] objdirs = objinfo.GetDirectories();

36 foreach (DirectoryInfo objdir in objdirs)

37 {

38 Console.WriteLine(objdir);

39 }

40 //获取文件名

41 string[] files = Directory.GetFiles(@"E:\QQTang");

42 foreach (string file in files)

43 {

44 Console.WriteLine(file);

45 }

46 FileInfo[] myfile = objinfo.GetFiles();

47 foreach (FileInfo objfile in myfile)

48 {

49 Console.WriteLine(objfile);

50 }

51 //获得当前程序运行的目录

52 Console.WriteLine(Directory.GetCurrentDirectory());

53 }

54 }

55 }



示例代码10.3分别使用Directory类和DirectoryInfo类完成文件夹操作。第16行代码创建了DirectoryInfo对象dir，此对象的文件路径即为其中的参数。第18行代码使用Directory类的CreateDirectory方法创建文件夹，静态类每次调用方法都必须传入路径参数。第19行代码使用dir对象调用Create方法创建文件夹。第20行调用CreateSubdirectory方法在刚才创建的文件夹中创建一个子文件夹。

判断文件是否存在，都调用Exists方法，如果文件存在返回true，不存在则返回false。静态Directory.GetDirectories方法获得该方法参数指定的文件下的所有子文件夹的名称，以字符串数组的形式返回，同样静态类Directory.GetFiles方法返回指定文件夹下的文件名组成的字符串数组。而DirectoryInfo类对象调用GetDirectories方法时，返回的是DirectoryInfo对象组成的数组，调用GetFiles方法时返回FileInfo对象组成的数组。如果要得到当前程序运行的目录，使用GetCurrentDirectory()，此方法返回的是绝对路径。

说明　建立文件夹时使用CreateDirectory方法可以建立指定路径的所有目录，如指定目录为"c:\\mytest\\myfile\\vs2008"，该路径中存在3个目录，如果这3个目录都不存在，将会全部被建立，如果存在前面的目录，则会从没有的目录开始建立。


10.2　流和FileStream类

前面学习的Directory类、File类、DirectoryInfo类和FileInfo类中的部分方法，可以完成文件夹和文件的操作，但是对文件仅仅是整体操作，并没有读出和修改文件中的内容。要读写文件中的内容，必须使用“流”。本节学习“流”的概念，了解C#中FileStream类的成员，为文件读写操作打好基础。


 10.2.1　“流”的概念

.NET Framework中进行的所有输入、输出工作都要用到流，流是指计算机的输入和输出之间运动的数据的序列。流（stream）的概念源于UNIX中管道（pipe）的概念。在UNIX中，管道是一条不间断的字节流，用来实现程序或进程间的通信，或读写外围设备、外部文件等。

C#中流的概念可以和生活中的“流”相对应。在生活中有水流、电流等，首先要有一个源头，还需要有传输的管道。水流有河床、水管等作为传输管道，电流有电线，而这些“流”都会有一个目的地，就是它的流向。C#中的流也需要有源泉—文件，数据流入流出的管道以及数据的流向。

C#采用流模型读写文件里的数据，按照流的方向把流分为两种：输入流和输出流。输入流用于将数据读到程序可以访问的内存或变量中。输入流可以来自任何源，在此主要分析读取磁盘文件，可以理解为以文件为源，以内存为目的地。输出流用于向某些外部目标写入数据，可以是磁盘文件、打印设备或另一个程序。在此主要关注以内存为源，文件为目的地的输出流。

.NET框架的System.IO命名空间提供了关于流的基本类和流操作类，与流相关的类层次结构如图10.1所示。
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图　10.1　与流相关的类层次结构图

对于文件的读写，最常用的类简单介绍如下。

❑Stream类：流的基类，定义流的基本操作。

❑FileStream类：用于对文件执行读写操作，支持同步和异步读写。

❑MemoryStream类：无缓存的流，该流以内存作为数据源。

❑NetWorkStream类：以网络为数据源的流，可以通过此流发送或接收网络数据。

❑TextReader类：StreamReader对象的抽象基类，定义基本字符读取操作。

❑TextWriter类：StreamWriter对象的抽象基类，定义基本字符写入操作。

❑StreamWriter类：向流写入字符。

❑StreamReader类：实现从流读取字符的操作。


10.2.2　FileStream类

FileStream类用于读写文件中的数据，此类提供了在文件中读写字节的方法。表10.4列出了FileStream类常用的方法。
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Read()和Write()方法用于同步读写操作，BeginRead()和BeginWrite()方法用于异步读写操作。同步是指程序在进行读写时，其他活动都停止。异步允许先开始读写数据，在公共语言运行库中完成请求后可以开始处理其他事情。FileStream类的默认方式是同步读\写操作。

有几种方法可以创建FileStream对象。FileStream类的构造函数具有许多不同的重载版本，表10.5列出了FileStream类的构造函数。
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构造函数中的FileMode参数是枚举类型，表示如何打开文件的模式。FileMode枚举的不同成员如表10.6所示。
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FileAccess参数也是枚举类型，用于改变用户对文件的访问权限。其枚举成员如下。

❑Read：打开文件，只读。

❑Write：打开文件，只写。

❑ReadWrite：打开文件，可读写。

FileShare参数用来确定文件的共享访问权限，其枚举成员有None、Read、Write、ReadWrite。实例化FileStream类的示例代码如下：



FileStream fs=new FileStream("Text.txt",FileMode.OpenOrCreate,

FileAccess.ReadWrite,FileShare.None);



此代码的功能是打开Text.txt文件，如果文件不存在，则新建一个文件，具有读写此文件的权限，不允许其他用户共享该文件。


10.3　读写文本文件

File类和FileInfo类都提供了读写文件的方法，Open、OpenRead、OpenWrite方法都返回文件流FileStream对象，如何在程序中使用这些方法和FileStream对象完成文本文件的读写操作，是本节学习的重点。


 10.3.1　从文本文件中读数据

【本节示例参考：\源代码\C10\Example_FileStreamTest】

先来回顾一下File和FileInfo类中打开文件的方法。

❑Open方法打开文件，返回文件流FileStream对象。

❑OpenRead方法打开现有文件来读取数据，返回只读的文件流FileStream对象。

❑OpenWrite方法打开现有文件以进行写入，返回只写不共享的FileStream对象。

打开文件"Test.txt"，返回FileStream对象的代码如下：



FileStream fs=File.OpenRead(Test.txt);



这段代码和下面的代码具有相同的功能。



FileInfo file=new FileInfo("Test.txt");

FileStream fs=file.OpenRead();



代码10.4演示如何从文本文件读取数据，使用FileStream对象完成。

代码10.4　从文本文件读取数据



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.IO;

06 namespace Example_FileStreamTest

07 {

08 /// ＜summary＞

09 /// 使用FileStream和File读取数据

10 /// ＜/summary＞

11 class Program

12 {

13 static void Main(string[] args)

14 {

15 //获取读取文件的文件名

16 Console.WriteLine("请输入要读取的文件名，指定带路径的完整名称");

17 string path=Console.ReadLine();

18 try

19 {

20 //判断文件是否存在

21 if (File.Exists(path))

22 {

23

24 FileStream fs = File.OpenRead(path);//打开流进行读取

25 byte[] str = new byte[200]; //创建一个byte数组读取数据

26 //读取文件中的所有数据

27 while (fs.Read(str, 0, str.Length) ＞ 0)

28 {

29 //将字节数组按默认编码方式解码成字符串并输出到控制台

30 Console.WriteLine(System.Text.Encoding.Default.GetString(str));

31 }

32 fs.Close(); //关闭流

33 }

34 else

35 Console.WriteLine("该文件不存在");

36 }

37 catch (Exception ex)

38 {

39 Console.WriteLine(ex.Message);

40 }

41 Console.ReadLine();

42 }

43 }

44 }



代码10.4接收从键盘输入的文件路径，然后使用Exits方法判断是否存在这个文件，如果存在，则使用FileStream类的OpenRead()方法打开文件进行读取，将读取到的数据存放在字节数组中，然后将字节数组按默认编码方式解码成字符串并输出到控制台。流不使用时，一定要及时关闭。第32行代码fs.Close()关闭数据流fs。代码10.4执行结果如图10.2所示。
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图　10.2　代码10.4运行结果


10.3.2　将数据写入文本文件

【本节示例参考：\源代码\C10\Example_WriteText】

FileStream类的Write方法用于写入数据，File类提供了创建文件的方法，可以结合起来实现创建一个文件并向该文件中写入文本数据。代码10.5演示将数据写入文本文件的方法。

代码10.5　通过FileStream将数据写入文本文件



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.IO;

06 namespace Example_WriteText

07 {

08 class Program

09 {

10 static void Main(string[] args)

11 {

12 FileStream fs;

13 //创建文件

14 Console.WriteLine("请输入创建的文件名，输入正确的路径");

15 string filename = Console.ReadLine().ToString();

16 try

17 {

18 fs= File.Create(filename);

19 }

20 catch (IOException ex)

21 {

22 Console.WriteLine(ex.Message);

23 return;

24 }

25 //写入之前把字符串按照默认编码方式转换为数组

26 byte[] str = System.Text.Encoding.Default.GetBytes("努力学习哦！");

27 try

28 {

29 fs.Write(str, 0, str.Length); //写入文件

30 fs.Flush(); //清空缓存区

31 Console.WriteLine("写入成功");

32 }

33 catch (IOException ex)

34 {

35 Console.WriteLine(ex.Message);

36 }

37 finally

38 {

39 fs.Close(); //关闭文件流

40 }

41 }

42 }

43 }



示例代码10.5使用File类创建一个文本文件，返回一个FileStream对象，创建了一个byte数组，使用系统提供的编码方式将字符串转换为合适的格式存储在数组中。FileStream类的Write()方法将转换后的数组写入新建的文本文件，最后使用Flush()方法清空缓存区，使用Close()方法关闭数据流。

文件输入输出涉及的所有操作都可以抛出IOException异常。规范的代码编写必须包含异常处理，处理文件系统时也是如此。示例代码10.5提供了异常处理的基本形式。

说明　FileStream类的Write方法中有3个参数，第一个参数表示写入的内容，第二个参数指定写入文件的位置，0表示从文件开始写入，第三个参数指定写入数据的长度。

注意　文件流在使用完毕后要及时清空和关闭。


10.3.3　StreamWrite类和StreamReader类读写文本文件

除了使用FileStream类读写文本文件，.NET还提供了StreamWriter类和StreamReader类专门处理文本文件，这两个类从底层封装了文件流，读写时不需要重新进行编码，提供了更方便的读写文件方式。

StreamWriter类可以将字符和字符串写入到文本文件中，不必转换成字节。以下方式都可以创建StreamWrite对象。



FileStream fs=new FileStream("test.txt",FileMode.CreateNew)；

StreamWriter sw=new StreamWriter(fs);



也可以通过以下方法直接从文件中创建StreamWriter对象。



StreamWriter sw=new StreamWriter("test.txt",true);



此构造函数中的两个参数，一个是文件名，另一个是布尔值，这个布尔值规定创建对象的方式如下：

❑如果此值为false，则创建一个新文件，如果存在原文件，则覆盖。

❑如果此值为true，则打开文件保留原来的数据，如果找不到该文件，则创建新文件。

StreamReader类是用于从文件中读取数据的类，创建其对象的方法和StreamWriter类相似，以下方式都可以。



FileStream fs=new FileStream("test.txt",FileMode.Open)；

StreamReader sr=new StreamReader(fs);



也可以通过以下方法直接从文件中创建StreamReader对象。



StreamReader sr=new StreamReader("test.txt");



代码10.6演示StreamWrite类和StreamReader类读写文本文件。

代码10.6　StreamWrite类和StreamReader类读写文本文件



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.IO;

06 namespace Example_StreamTest

07 {

08 class Program

09 {

10 static void Main(string[] args)

11 {

12 try

13 {

14 //创建FileStream对象

15 FileStream fs=new FileStream("c:\\myfile.txt", FileMode.OpenOrCreate);

16 //创建StreamWriter对象

17 StreamWriter sw = new StreamWriter(fs);

18 //换行写入数据

19 sw.WriteLine("Hello World!");

20 sw.WriteLine("c#");

21 //不换行写入

22 sw.Write("努力学习", true);

23 sw.Write("天天向上",true);

24 sw.Close(); //关闭文件流

25 }

26 catch (IOException ex)

27 {

28 Console.WriteLine(ex.Message);

29 }

30 try

31 {

32 StreamReader sr=new StreamReader("c:\\myfile.txt");//创建StreamReader对象

33 Console.WriteLine(sr.ReadToEnd()); //从开始读取到文件尾

34 sr.Close(); //关闭文件流

35 }

36 catch(IOException ex)

37 {

38 Console.WriteLine(ex.Message);

39 }

40 }

41 }

42 }



此段代码使用FileStream创建了StreamWriter对象，向文件中写数据时采用了换行WriteLine和不换行Write方法，其中Write方法中的参数true，表示在文件原内容中追加新的内容，而不是覆盖。写入后关闭文件流。第32行代码创建了StreamReader对象读取文件内容，调用该对象的ReadToEnd方法读取文件全部内容，并输出到控制台，最后关闭文件流。代码运行后在指定目录中可以看到创建的文件，读出文件后执行结果如图10.3所示。
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图　10.3　代码10.6运行结果

说明　Write()和WriteLine()方法具有很多重载的版本，可以完成更高级的文件输入，代码10.6只是使用了其中最基本的字符串输入。


10.4　读写二进制文件

System. IO命名空间提供了BinaryReader类和BinaryWrite类，用来完成读写二进制数据的操作。但是这两个类本身并不执行流，而是提供其他流对象的包装。本节主要学习使用这两个类读写二进制文件。


 10.4.1　写入二进制文件

【本节示例参考：\源代码\C10\Example_BinaryWriter】

BinaryWriter类用于从C#变量向指定流写入二进制数据，该类可以把C#数据类型转换成可以写到底层流的一系列字节。BinaryWriter类常用的方法如表10.7所示。
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代码10.7演示BinaryWriter类将二进制数据写入文件的方法。

代码10.7　BinaryWriter类将二进制数据写入文件示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.IO;

06 namespace Example_BinaryWriter

07 {

08 /// ＜summary＞

09 /// BinaryWriter写入文件

10 /// ＜/summary＞

11 class Program

12 {

13 static void Main(string[] args)

14 {

15 Console.WriteLine("请输入文件名：");

16 string filename = Console.ReadLine();//获取输入文件名

17 FileStream fs; //声明FileStream对象

18 try

19 {

20 fs=new FileStream(filename,FileMode.Create);//初始化FileStream对象

21 BinaryWriter bw = new BinaryWriter(fs);//创建BinaryWriter对象

22 //写入文件

23 bw.Write('a');

24 bw.Write(123);

25 bw.Write(456.789);

26 bw.Write("Hello World!");

27 Console.WriteLine("成功写入");

28 bw.Close();//关闭BinaryWriter对象

29 fs.Close();//关闭文件流

30 }

31 catch (IOException ex)

32 {

33 Console.WriteLine(ex.Message);

34 }

35 }

36 }

37 }



示例中的代码接收用户输入的文件名，并创建了一个FileStream实例。为了向文件写数据，用FileStream实例创建了BinaryWriter实例，调用BinaryWriter的Write()方法以二进制形式将字符、整型数据、双精度型数据和字符串数据写入文件。最后关闭BinaryWriter流和FileStream流。本实例采用的异常处理机制，对可能出现的错误进行了处理。


10.4.2　读取二进制文件

【本节示例参考：\源代码\C10\Example_BinaryReader】

BinaryReader类用来读取二进制数据，其读数据的方法很多，常用方法如下。

❑Read()：从指定流读取字符，并将指针迁移，指向下一个字符。

❑ReadByte()：从指定流读取一个字节值，并将在流中的位置向前移一个字节。

❑ReadInt16()：从指定流读取两个字节带符号的整数值，并将在流中的位置向前移两个字节。

❑ReadInt32()：从指定流读取4个字节带符号的整数值，并将在流中的位置向前移4个字节。

❑ReadString()：从指定流读取字符串，该字符串的前缀为字符串长度，编码为整数，每次7比特。

❑ReadDecimal()：从指定流读取一个十进制数值，并将在流中的位置向前移动16个字节。

BinaryReader类创建对象时必须基于所提供的流文件。代码10.7显示如何使用BinaryReader类读取二进制数据。

代码10.8　使用BinaryReader类读取二进制数据



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.IO;

06 namespace Example_BinaryReader

07 {

08 class Program

09 {

10 static void Main(string[] args)

11 {

12 //创建FileStream对象，使用10.4.1节写入的文件

13 string path=@"G:\vs2008\C10\Example_BinaryWriter\Example_BinaryWriter\bin\Debug\data.data";

14 FileStream fs = new FileStream(path,FileMode.Open,FileAccess.Read);

15 //创建BinaryReader对象

16 BinaryReader br = new BinaryReader(fs);

17 char cha;

18 int num;

19 double doub;

20 string str;

21 try

22 {

23 while (true)

24 {

25 cha = br.ReadChar(); //读取文件中的字符

26 num = br.ReadInt32(); //读取文件中的整型数据

27 doub = br.ReadDouble(); //读取文件中的双精度数据

28 str = br.ReadString(); //读取文件中的字符串

29 //输出读取的数据

30 Console.WriteLine("{0},{1},{2},{3}",cha,num,doub,str);

31 }

32 }

33 catch (EndOfStreamException eof)

34 {

35 Console.WriteLine("已到文件末尾");

36 }

37 }

38 }

39 }



本例采用10.4.1节创建的文件作为源文件，创建了FileStream对象，并基于该对象创建了BinaryReader对象。调用BinaryReader对象的读取文件内容的各个方法，分别读出源文件中的字符、整型数据、双精度数据和字符串。由于不确定要遍历多少次才能读取整个文件的内容，编写while(true)循环，将此循环放在try语句块中，该循环会一直执行到文件末尾，出现EndOfStreamException异常。循环内读取的数据被输出到控制台。运行结果如图10.4所示。
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图　10.4　代码10.8执行结果


10.5　读写内存流

和FileStream一样，MemoryStream和BufferedStream都派生自基类Stream，因此它们有很多共同的属性和方法，但是每一个类都有自己独特的用法。这两个类都是实现对内存进行数据读写的功能，而不是对持久性存储器进行读写。


 10.5.1　读写内存—MemoryStream类

【本节示例参考：\源代码\C10\Example_MemoryStream】

MemoryStream类用于向内存而不是磁盘读写数据。MemoryStream封装以无符号字节数组形式存储的数据，该数组在创建MemoryStream对象时被初始化，或者该数组可创建为空数组。可在内存中直接访问这些封装的数据。内存流可降低应用程序中对临时缓冲区和临时文件的需要。表10.8列出了MemoryStream类的重要方法。

[image: ]


表10.8中Read方法使用的语法如下：



mmstream.Read(byte[]buffer,offset,count)



其中mmstream为MemoryStream类的一个流对象，3个参数中，buffer包含指定的字节数组，该数组中，从offset到(offset+count-1)之间的值由当前流中读取的字符替换。Offset是指buffer中的字节偏移量，从此处开始读取。Count是指最多读取的字节数。Write()方法和Read()方法具有相同的参数类型。代码10.9演示MemoryStream类的使用。

代码10.9　MemoryStream类的使用



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.IO;

06 namespace Example_MemoryStream

07 {

08 class Program

09 {

10 static void Main()

11 {

12 int count; //声明字节数

13 byte[] byteArray; //声明字节数组

14 char[] charArray; //声明字符数组

15 //创建Unicode编码对象

16 UnicodeEncoding uniEncoding = new UnicodeEncoding();

17 // 创建写入流中的数据

18 byte[] firstString = uniEncoding.GetBytes("努力学习C#");

19 byte[] secondString = uniEncoding.GetBytes( "不做C#中的菜鸟");

20 //使用using关键字可及时销毁对象

21 using (MemoryStream memStream = new MemoryStream(100))

22 {

23 //将数组firstString写入MemoryStream流

24 memStream.Write(firstString, 0, firstString.Length);

25 //将数组secondString写入MemoryStream流, 逐字节写入

26 count = 0;

27 while (count ＜ secondString.Length)

28 {

29 memStream.WriteByte(secondString[count++]);

30 }

31 //将MemoryStream 流的属性输出到控制台

32 Console.WriteLine(

33 "Capacity = {0}, Length = {1}, Position = {2}\n",

34 memStream.Capacity.ToString(),

35 memStream.Length.ToString(),

36 memStream.Position.ToString());

37 //设定当前流中的位置

38 memStream.Seek(0, SeekOrigin.Begin);

39 //从流中读取前20个字节

40 byteArray = new byte[memStream.Length];

41 count = memStream.Read(byteArray, 0, 20);

42 //采用逐字节读取方法，读取其他字节

43 while (count ＜ memStream.Length)

44 {

45 byteArray[count++] =

46 Convert.ToByte(memStream.ReadByte());

47 }

48 //把字节数组转换成字符数组，并输出到控制台

49 charArray=new char[uniEncoding.GetCharCount(byteArray,0, count)];

50 uniEncoding.GetDecoder().GetChars(

51 byteArray, 0, count, charArray, 0);

52 Console.WriteLine(charArray);

53 }

54 }

55 }

56 }



MemoryStream类通过字节来读写数据。本例中首先定义了写入的字节数组，为了更好地说明Write和WriteByte的异同，在代码中声明了两个byte数组，其中一个数组写入时调用Write方法，通过指定该方法中的3个参数实现如何写入。另一个数组调用WriteByte方法，每次写入一个字节，所以采用while循环来完成全部字节的写入。写入MemoryStream流后，可以检索该流的容量、实际长度、当前流的位置，将这些值输出到控制台。通过观察输出结果，可以确定写入MemoryStream流是否成功。

调用Read和ReadByte两种方法读取MemoryStream流中的数据，并将其进行Unicode编码后输出到控制台。程序运行结果如图10.5所示。
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图　10.5　代码10.9运行结果


10.5.2　读写缓冲区—BufferedStream类

缓冲区是内存中的字节块，用于缓存数据，从而减少对操作系统的调用次数。缓冲区可提高读取和写入性能。使用缓冲区可进行读取或写入操作，但不能同时进行这两种操作。BufferedStream类用于读写缓冲区。创建BufferedStream类的语法如下：



＜访问修饰符＞BufferedStream 对象名=new BufferedStream(Stream stname);

＜访问修饰符＞BufferedStream 对象名=new BufferedStream(Stream stname,int size);



这两种方法都可以创建BufferedStream流对象。前者只有一个参数——Stream实例，后者在此基础上增加了表示缓冲区大小的整型数据。默认情况下，缓冲区的大小是4096字节。

BufferedStream对象是包裹已经创建的现有流对象而形成的，要使用BufferedStream，需要先创建一个Stream流对象。创建方法如下：



Stream instream=File.OpenRead(文件名);

Stream outstream=File.OpenWrite(文件名);



创建好Stream流对象后，将这些流对象作为参数传递给BufferedStream类的构造函数，创建BufferedStream实例。示例代码如下：



BufferedStream bfs=new BufferedStream(instream);

BufferedStream objbfs=new BufferedStream(outstream);



创建了BufferedStream对象后，可以用该对象调用Read()和Write()方法，实现数据的读写。示例代码如下：



int byteread=bfs.Read(buffer,0,20);

objbfs.Write(buffer,0,byteread);



最后一定要清空缓冲区，以确保数据全部写入文件。



bfs.Flush();

objbfs.Flush();




10.6　小结

程序保存数据有3种方式：一是用文件来保存，二是注册表，三是数据库。本章主要学习使用文件来存储数据，主要内容如下：

❑File类是静态对象，可以实现对文件的创建、保存、复制、删除等一系列操作。

❑FileInfo类是普通类，具有和File类相似的功能，也可实现文件的创建、保存、删除、复制等一系列操作。

❑File类中的方法可以直接使用类名来调用，无须实例化。

❑FileInfo类必须实例化对象后，用对象来调用其中的方法。

❑File类适用于调用单一方法的情况，FileInfo类适用于对文件的一系列操作。

❑Directory类是静态对象，实现文件夹的创建、删除、复制等一系列操作。

❑DirectoryInfo类是普通类，具有和Directory类相似的功能，它们的区别与File类和FileInfo类的区别相同。

❑File.Create(文件名)可以创建新的文件，并结合FileStream对象进行读写操作。

❑File.Open(文件名)可以打开文件，结合FileStream对象读取文件中的数据。

❑C#中使用路径指明文件名时，要使用转义字符“\\”，或者在路径前加“@”符号。

❑StreamWriter和StreamReader可以实现对文本文件的读写。

❑FileStream对象和BinaryReader、BinaryWriter类结合起来对二进制数据进行操作。

❑MemoryStream是一个无缓冲的流，可以在内存中直接访问它封装的数据。

❑BufferedStream对象可以实现对缓冲区进行读写。


第二篇　提高篇


 第11章　Windows编程基础

前面学习的内容都是用命令行演示的，从本章开始学习Windows窗体应用程序的相关内容。Windows窗体应用程序也就是WinForms应用程序。事实上，我们每天都会接触到不同的Windows窗体，操作系统中我的电脑、记事本、听歌的软件窗口等都有相似的特点，可以改变大小，可以在窗体上添加按钮和菜单等。

Windows应用程序一般都由一个或多个窗体组成，这些窗体可包含文本框、按钮、列表框等控件，可以实现用户与应用程序交互。本章主要学习创建Windows应用程序的方法和实现Windows应用程序功能的基本控件。本章主要内容如下：

❑创建Windows应用程序。

❑Windows窗体中的基本控件Lable、Button、ListBox、ComboBox、TabControl、PictureBox的用法。

❑MessageBox对象。

❑Windows窗体中的高级控件ListView、TreeView的用法。


 11.1　用C#创建Windows应用程序

.NET Framework提供了Windows窗体和窗体中所需要的控件，使创建Windows应用程序变得非常简单，可以在编写极少量代码的情况下创建功能强大的应用程序。本节主要学习使用VS2008创建C#语言支持的Windows应用程序。


 11.1.1　创建第一个Windows应用程序

创建Windows应用程序的步骤如下：

（1）选择“开始”→“程序”→"Microsoft Visual Studio 2008"命令，打开VS2008编译器。

（2）选择“文件”→“新建”→“项目”选项。

（3）项目类型选择"Visual C#"，模板选择“Windows窗体应用程序”，如图11.1所示。
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图　11.1　选择Windows窗体应用程序

（4）选择文件存放位置，为项目命名，单击“确定”按钮，即可进入VS2008的IDE界面。如图11.2所示。
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图　11.2　VS2008编辑Windows应用程序的界面

用Visual C#创建Windows应用程序项目时，会自动创建一个类名为Form1的窗体。此时单击“调试”按钮，即可运行此程序，效果如图11.3所示。这就是创建的第一个Windows应用程序。
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图　11.3　第一个窗体

Windows应用程序的VS界面并不复杂，除了菜单栏、工具栏等通用的条目外，左边是“工具箱”面板，为Windows窗体应用程序开发提供强有力的工具。屏幕中间是“窗体设计器”，右边是“解决方案资源管理器”面板，下面是属性面板等。


11.1.2　Windows应用程序的文件夹结构

【本节示例参考：\源代码\C11\Example_MyArr2】

创建了Windows应用程序后，下面来看看Windows应用程序的文件夹结构。Windows应用程序的文件都由解决方案资源管理器统一管理，如图11.4所示。
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图　11.4　解决方案资源管理器

解决方案资源管理器中包含解决方案名称、项目名称和组成项目的文件。其中Form1.cs是窗体文件，对窗体编写的代码都放在这个文件中。单击Form1.cs文件前的加号，可以看到Form1.Designer.cs文件，此文件即为窗体设计文件，其中的代码是对窗体进行编辑时自动生成的，一般不需要修改。

Program. cs文件是主程序文件，包含程序的入口函数Main()，该程序文件和Main()方法中的代码都是程序自动生成的，一般不需要修改。生成的代码如下:



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Windows.Forms;

05 namespace Example_FormTest

06{

07 static class Program

08{

09///＜summary＞

10///应用程序的主入口点

11///＜/summary＞

12[STAThread]

13 static void Main()

14{

15 Application.EnableVisualStyles();

16 Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);

17 Application.Run(new Form1());

18}

19}

20}



这段代码中要关注的是第17行Application.Run(new Form1())方法，Run方法表示运行窗体，方法中的参数指定运行的窗体类名。默认参数为new Form1()，即默认将Form1窗体作为首先运行的窗体，如果要改变程序的起始运行窗体，修改其中的参数即可。


11.2　Windows窗体简介

在Windows Forms中，窗体是用于向用户显示信息的可视图面。如果把构建可视程序界面看做画图，那么窗体就类似于做图用的画布，在画布上可以添加任何图像。通过在窗体上放置控件，并开发对用户操作（如鼠标单击或按键）的响应来构建Windows Forms应用程序。窗体比作画布，那么控件就是画布上绘制的图像，是用于显示数据或接收数据输入的分立的用户界面（UI）元素。


 11.2.1　窗体的属性

【本节示例参考：\源代码\C11\Example_CreateArray】

在VS2008中，WinForms应用程序的窗体文件有两种编辑窗口，分别是窗体设计器（如图11.5所示）和代码编辑窗口（如图11.6所示）。
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图　11.5　窗体设计器窗口
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图　11.6　窗体代码编辑窗口

窗体设计器窗口是进行可视化操作的窗口，使用鼠标进行窗体界面设计、控件拖放、设计窗体属性都可在此完成，不需要编写代码。

窗体代码编辑窗口是编写代码使用的，编写代码的工作大部分都在此窗口完成。图11.6显示了自动生成的代码。图11.6中的代码使用using关键字导入一系列命名空间，本程序的命名空间使用namespace关键字声明，这和控制台应用程序是相同的。



public partial class Form1:Form



这句代码中Form1是创建的窗体类名称，可以修改。后面的“：”表示继承关系，这是标准继承类的写法，表示类Form1派生自类Form，那么Form是什么呢？Form是.NET Framework定义好的一个最基本的窗体类，具有窗体的基本属性和方法，创建的窗体都继承自Form类，拥有Form类的属性和方法。

仔细观察这句代码，能够发现和前边学过的定义类的不同之处，在类前面多了partial关键字。"partial"的意思是“部分的”，是.NET Framework2.0引入的新特性，称为分布类。在C#中，为了方便管理和编辑代码，使用partial关键字可以将同一个类的代码分开放在多个文件中，每个文件都是类的一部分代码。

利用VS创建的窗体都是分布类，从11.1节的Windows应用程序的文件夹结构中可以看到窗体文件包含Form1.cs和Form1.Designer.cs，这两个文件具有相同的命名空间和类名，在类名前都有partial关键字，在编译时，VS会自动识别出来，把它们合并成一个类执行。"partial"的作用就是将一个类标识为分布类。

WinForms中的窗体就是一个类，类中包括属性和方法。下面学习窗体的重要属性和方法。窗体的重要属性如表11.1所示。
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窗体中的属性和普通类的属性是相同的，只是操作更方便，用可视化方式和代码编写方式都可实现。如将前面创建的窗体Form1的Name属性的值改为"frmStudent"，在代码中通过frmStudent即可编辑窗体。将Text属性修改为“学生信息”，在窗体的标题栏中会显示出来，如图11.7所示。
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图　11.7　窗体的Text属性设置

在解决方案资源管理器中，选中要查看的窗体文件，单击“查看设计器”经验[image: figure_0232_0172]
 按钮，可以打开窗体设计器，单击“查看代码”[image: figure_0232_0173]
 按钮，即可打开窗体代码编辑窗口。


11.2.2　窗体的重要事件

在第6章学习了事件的概念和使用，了解了事件的运行机制，Windows编程技术都是建立在事件基础上的。在窗体和控件中，我们看到很多事件，Windows应用程序就是通过对事件进行编码来实现具体功能。窗体的重要事件如表11.2所示。
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如何找到窗体的事件呢？在窗体的属性窗口有几个按钮可互相切换，打开相应选项卡，如图11.8所示。单击属性窗口中的“事件”按钮，打开“事件”选项卡，即可找到要处理的事件名称。
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图　11.8　属性窗口图标

说明　单击“属性”按钮，查看窗体或控件的属性。单击“事件”按钮，可查看窗体或控件的事件。

VS2008中编写事件处理程序时，一般遵循以下步骤：

（1）单击要创建事件处理程序的窗体或控件。

（2）在属性窗口中单击“事件”按钮。

（3）双击创建事件处理程序的事件。

（4）打开事件处理的方法，编写处理代码。

现在来编写单击窗体MouseClick事件的处理程序，当鼠标单击窗体时，在窗体的标题栏显示“这是我的第一个Windows程序”。

（1）在窗体设计器窗口选中窗体。

（2）在属性窗口单击“事件”按钮（[image: figure_0232_0176]
 ），打开“事件”选项卡。

（3）选中MouseClick事件，如图11.9所示。
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图　11.9　选中MouseClick事件

（4）双击MouseClick事件右边的单元格，即可生成MouseClick事件处理程序方法，如图11.10所示。
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图　11.10　生成MouseClick事件处理方法

（5）在生成的事件处理方法frmStudent_MouseClick()中编写事件处理代码：



this.Text="这是我的第一个Windows程序";



选择“生成”→“生成解决方案”菜单，生成成功，按F5键运行，在窗体上单击，出现如图11.11所示效果。
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图　11.11　鼠标单击事件效果

完整的单击窗体事件处理程序如下：



01//单击窗体事件处理程序

02 private void frmStudent_MouseClick(object sender,MouseEventArgs e)

03{

04 this.Text="这是我的第一个Windows程序";

05}



下面来分析事件中的代码：

❑this和前面学过的用法相同，代表当前对象，在窗体中使用时，即代表当前窗体对象。

❑Text是窗体的Text属性，将其值设置为“=”右边的字符串。

❑sender是事件源，表示谁引发该事件，在此事件中，事件源就是窗体。在VS2008中不同的控件可能会共用同一个事件处理方法，通过sender得到引发事件的控件。

❑e代表鼠标事件参数（MouseEventArgs），不同的事件会有不同的事件参数。例如，键盘事件就有键盘事件参数（KeyPressEventArgs）。


11.3　Windows窗体中的常用控件

.NET Framework提供了非常多的控件，以便能够快速开发专业的Windows应用程序。本节通过“学生管理系统”项目来学习常用的控件。

首先新建一个项目StudentManage，项目中添加两个窗体，一个是登录界面，另一个是注册界面，通过这两个窗体来学习窗体中的一些基本控件。登录界面如图11.12所示，注册界面如图11.13所示。
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图　11.12　学生登录窗体
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图　11.13　学生注册窗口

学生登录窗体包括两个标签（Label）控件、两个文本框（TextBox）控件、两个按钮（Button）控件。窗体的Text属性值设为“登录”，Name属性设为"frmLogin"，其他默认即可。学生注册窗口比较复杂，将在后面进行讲解。下面学习控件的用法。


 11.3.1　标签控件和超链接标签控件

【本节示例参考：\源代码\C11\StudentManage】

标签（Label）控件是最常用的控件，在任何Windows应用程序中都可以看到标签控件。标签控件用于显示用户不能编辑的文本或图像，常用于对窗体上各种控件进行标注或说明。图11.12中的“用户名”和“密码”都是标签。工具箱中的标签控件如图11.14所示。
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图　11.14　标签控件

在窗体中添加标签控件时，会创建一个Label类的实例。Label控件的部分属性和方法如表11.3所示。
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Label控件派生自Control控件，和其他控件一样支持事件，但通常不需要添加任何事件代码。

从工具箱中选择Label控件，拖放到窗体中的合适位置，共拖放两个，如图11.12所示，VS2008有智能对齐方式，在拖放时就可对齐控件。然后修改这两个标签的Name属性和Text属性，第一个标签的Name属性值设为lblname，Text属性值为“用户名”，第二个标签的Name属性值设为lblpwd，Text属值为“密码”。此时在frmLogin.Designer.cs文件中会自动产生如代码11.1所示的代码。

代码11.1　窗体设计后自动产生的代码



01 #region Windows 窗体设计器生成的代码

02 /// ＜summary＞

03 /// 设计器支持所需的方法-不要使用代码编辑器修改此方法的内容

04 /// ＜/summary＞

05 private void InitializeComponent()

06 {

07 this.lbName = new System.Windows.Forms.Label();

08 this.lblPwd = new System.Windows.Forms.Label();

09 //

10 // lblName

11 //

12 this.lblName.AutoSize = true;

13 this.lblName.Location = new System.Drawing.Point(56, 73);

14 this.lblName.Name = "lblname";

15 this.lblName.Size = new System.Drawing.Size(41, 12);

16 this.lblName.TabIndex = 0;

17 this.lblName.Text = "用户名";

18 //

19 // lbPwd

20 //

21 this.llbPwd.AutoSize = true;

22 this. lbPwd.Location = new System.Drawing.Point(58, 113);

23 this.lblPwd.Name = "lblpwd";

24 this.lblPwd.Size = new System.Drawing.Size(29, 12);

25 this.lblPwd.TabIndex = 1;

26 this.lblPwd.Text = "密码";

27 //

28 // frmLogin

39 //

30 this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 12F);

31 this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;

32 this.ClientSize = new System.Drawing.Size(292, 273);

33 this.Controls.Add(this.lblPwd);

34 this.Controls.Add(this.lblName);

35 this.Name = "frmLogin";

36 this.Text = "登录";

37 this.Load += new System.EventHandler(this.frmLogin_Load);

38 this.ResumeLayout(false);

39 this.PerformLayout();

40 }

41 #endregion

42 private System.Windows.Forms.Label lblName;

43 private System.Windows.Forms.Label lblPwd;



这些代码反映了窗体设计器中窗体和控件的属性。通常不会在这个文件中修改代码，如果在这个文件中修改了控件的属性，在窗体设计器中也会显示出来。

说明　每个控件都有Name属性，用来在代码中表示该对象，设置该属性的值就是为控件命名，命名时要遵循一定的规范，通常在控件名称前加前缀，如Label为lbl，TextBox为txt，Button为btn。如lblName、btnLogin、txtPwd都是规范命名。

与Label控件不同的是，超链接标签（LinkLabel）除了具有Label控件所有的属性、方法和事件外，该控件还可以在Windows应用程序中添加Web样式的超链接。表11.4列出了LinkLabel特有的属性和事件。
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11.3.2　文本框控件

【本节示例参考：\源代码\C11\StudentManage】

文本框（TextBox）的作用是实现程序与用户的交互，获取用户输入的信息或者向用户显示文本。文本框控件如图11.15所示。
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图　11.15　文本框控件

文本框控件的主要属性和事件如表11.5所示。
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TextBox提供了3种样式的输入：单行、多行和密码。输入内容比较多时，设置Multiline属性为True，可以调整TextBox的宽度，实现多行输入。如果文本框的内容比较保密，设置PasswordChar属性为“*”，输入的内容就会以“*”显示。

现在继续完成登录窗体，在用户名和密码标签后面分别放置一个文本框，Name属性设置为"txtName"和"txtPwd"，由于第二个文本框是用于输入密码的，通常显示为“*”符号，在属性面板中找到PasswordChar属性，设置值为“*”即可。

标签、文本框的外观特性，如BackColor、Font、ForeColor等与窗体的保持一致。


11.3.3　按钮控件

【本节示例参考：\源代码\C11\StudentManage】

按钮（Button）控件几乎存在于所有Windows对话框中，是Windows应用程序中最常用的控件之一。按钮控件如图11.16所示。
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图　11.16　按钮控件

按钮控件允许用户通过单击来执行操作。按钮最重要的事件，也是最常用的事件就是Click。当用户单击按钮时，都会调用Click事件。按钮的主要属性和事件如表11.6所示。
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说明　所有控件都有Name属性，而且意义相同，就不再详述。

了解了按钮的属性和事件后，下面继续设计登录窗体。从工具箱拖放两个按钮到窗体中，Name属性的值分别为"btnlogin"、"btnreg"，Text属性的值设为“登录”、“注册”，其他默认即可。

至此，登录窗体已经设计完毕，开始添加代码，完成用户登录功能。双击"btnLogin"按钮，定位到该控件的Click事件，在该事件中编写代码，实现登录。示例代码如代码11.2所示。

代码11.2　实现“登录”功能代码



01 private void btnlogin_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 if ((this.txtName.Text == "小飞侠") ＆＆ (this.txtPwd.Text == "1234"))

04 {

05 this.Text = "登录成功！";

06 }

07 else

08 {

09 this.Text = "用户名或密码错误";

10 }

11 //清空文本框

12 this.txtName.Text = "";

13 this.txtPwd.Text = "";

14 }



登录按钮事件中的代码实现的功能是，如果用户在txtName文本框中输入正确的用户名“小飞侠”，同时在txtPwd文本框中输入密码“1234”，单击“登录”按钮，窗体中显示登录成功。否则窗体中显示“用户名或密码错误”。不管是否登录成功，都要将文本框中输入的内容全部清空。

代码全部编写后，选择“生成”→“生成解决方案”菜单，如果没有错误，编译成功，然后按F5键运行，在窗体的文本框中分别输入用户名和密码，如图11.17所示。单击“登录”按钮，成功登录后窗体如图11.18所示。
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图　11.17　登录窗体
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图　11.18　登录后窗体

可以看到，成功登录后，窗体标题栏中的文本变成了“登录成功”，同时两个文本框中的内容已经清空。到此，预定的目标已经实现。

技巧　使用Ctrl+Shift+B组合键可生成解决方案，按F5键运行程序。


11.3.4　分组框控件

分组框（GroupBox）是对控件进行分组的控件，可以设置每个组的标题。分组框控件属于容器控件，一般不对该控件编码。分组框控件如图11.19所示。
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图　11.19　分组框控件

Windows窗体使用GroupBox控件对控件分组的原因有3个：

❑对相关窗体元素进行可视化分组以构造一个清晰的用户界面。

❑创建编程分组（如单选按钮分组）。

❑设计时将多个控件作为一个单元移动。

分组框常用的属性只有Text，使用该属性修改分组框中的标题。使用分组框创建一组控件的步骤如下：

（1）在窗体上绘制GroupBox控件。

（2）向分组框添加其他控件，在分组框内绘制各个控件。如果将现有控件放到分组框中，可以选定这些控件，将它们剪切到剪贴板，选择GroupBox控件，再将它们粘贴到分组框中。也可以将控件拖到分组框中。

（3）将分组框的Text属性设置为适当标题。

说明　分组框的命名规范，前缀grp，如grpGeneral、grpStudent等都是规范命名。


11.3.5　列表框

列表框（ListBox）用来显示一组相关联的数据，用户可以从中选择一个或多个选项。ListBox中的数据既可以在设计时填充，也可以在程序运行时填充。列表框（ListBox）中的每个元素称为“项”，Windows窗体工具箱中的列表框控件如图11.20所示。
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图　11.20　列表框控件

列表框控件的常用属性、方法和事件如表11.7所示。
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通过视图方式添加ListBox中的项的步骤如下：

（1）单击ListBox右上角的黑色三角箭头，打开任务列表，如图11.21所示。
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图　11.21　任务列表

（2）单击“编辑项”链接按钮，打开“字符串集合编辑器”窗口，如图11.22所示。
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图　11.22　“字符串集合编辑器”窗口

（3）在集合编辑器中添加数据。

ListBox的数据既可以在视图中添加，也可以在程序中用代码添加。下面在窗体加载的事件中为列表框lstDepart添加几个选择项，代码如下：



01 private void Form1_Load(object sender,EventArgs e)

02{

03 this.lstDepart.Items.Add("信息技术系");

04 this.lstDepart.Items.Add("电子工程系");

05 this.lstDepart.Items.Add("数学系");

06 this.lstDepart.Items.Add("物理系");

07}



如果在程序运行中移除某项，可以通过调用Remove或者RemoveAt方法来实现。假设现在从lstDepart中移除“数学系”，下边两句代码具有相同的效果。代码示例如下：



this.lstDepart.Items.Remove("数学系");//直接移除项

this.lstDepart.Items.RemoveAt(2);//通过索引移除



注意　列表框中项的添加、删除、修改操作实际上是通过Items对象的属性、方法来实现的。


11.3.6　组合框控件

【本节示例参考：\源代码\C11\Example_LstTest】

Windows窗体中的组合框（ComboBox）控件用于在下拉组合框中显示数据。组合框控件结合了文本框和列表框控件的特点，用户可以在组合框内输入文本，也可以在列表框中选择项目。组合框（ComboBox）控件几乎支持列表框控件的所有属性。组合框控件如图11.23所示。
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图　11.23　组合框控件

组合框控件除了支持列表框控件的属性和方法外，还有一部分常用的属性和方法，如表11.8所示。
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通过视图方式添加ComboBox数据的方式和ListBox的基本相同，这里不再详述。ComboBox控件也可在程序中添加数据，添加数据的代码如下：



this.cboGrade.Items.Add("S1");



ComboBox控件可以通过索引指定选择项，示例代码中将索引为“1”的项设为选择项，代码如下：



this.cboGrade.SelectedIndex=1;



说明　列表框和组合框控件的命名规范，列表框前缀为lst，组合框为cbo。

【问题：创建模拟字体，添加向导Windows窗体应用程序，把示例表中的字体添加到用户表中。】

分析：该问题需要一个窗体，用于显示示例表字体和用户表的字体。使用组合框，用户可以从中西文字体中选择一个表。列表框用来显示选定表的字体名称列表。要添加字体，用户要在列表框中选择一个字体，单击“添加”按钮，将其添加到用户列表框中。单击“移除”按钮，可将不需要的字体移除，也可全部添加，全部移除。该程序的窗体设计如图11.24所示。

实现步骤如下：

（1）新建名为"Example_LstTest"的"Windows"应用程序项目。在窗体Form1.cs中添加如图11.24所示控件。控件的属性设定如表11.9所示。
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图　11.24　窗体设计示例

（2）单击cboLanguage控件右上角的黑色三角，选择“编辑项”选项，在字符串集合编辑器中添加“中文”、“西文”两项，如图11.25所示。
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图　11.25　添加cboLanguage组合框中的项

（3）通过选择组合框中的不同的项，相应的“示例字体”显示在lstSampleFont列表框中。实现此功能的方法如下：

双击cboLanguage列表框，将程序定位到cboLanguage_SelectedIndexChanged事件中，在此处编写代码如代码11.3所示。

代码11.3　组合框添加、删除方法示例



01 private void cboLanguage_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

02 {

03 //初始化两个列表框，清空

04 this.lstSampleFont.Items.Clear();

05 this.lstNewFont.Items.Clear();

06 //如果组合框选择中文，将中文字体信息添加到列表框

07 if(String.Compare(this.cboLanguage.SelectedItem.ToString(),"中文")==0)

08 {

09 //定义中文字体数组，使用for循环添加到组合框中

10 string[] fontFields = { "宋体", "楷体", "隶书", "黑体" };

11 for (int count = 0; count ＜ fontFields.Length; count++)

12 {

13 this.lstSampleFont.Items.Add(fontFields [count]);

14 }

15 }

16 //如果组合框选择西文，将西文字体信息添加到列表框

17 if(String.Compare(this.cboLanguage.SelectedItem.ToString(),"西文") ==0)

18 {

19 //定义西文字体数组，使用for循环添加到组合框中

20 string[] fontFields= {"Times New Roman","Arial","Arial Black" };

21 for (int count = 0; count ＜ fontFields.Length; count++)

22 {

23 this.lstSampleFont.Items.Add(fontFields [count]);

24 }

25 }

26 }



上面代码首先清除列表框中的所有元素，然后通过调用String.Compare()方法来判断cboLanguage选择的项，如果是“中文”，第7行的if语句将返回结果true，则声明字符串数组以存储数组中的值。for循环用于将数组的值逐个添加到lstSampleFont列表框中。如果是“西文”，执行第18～22行代码，用法和上边的相同。

（4）选择lstSampleFont列表框中的字段，单击“＞”按钮，将字段添加到lstNewFont列表框中，单击“》”按钮，将列表框lblSampleFont中的字段全部添加到lstNewFont列表框中。双击"btnAdd"和"btnAddAll"按钮，可分别定位到该按钮的Click事件中，对此事件编写代码实现上述功能。示例代码如代码11.4所示。

代码11.4　"btnAdd"和"btnAddAll"按钮的Click事件代码



01 private void btnAdd_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 //通过选定项的索引添加项

04 for(int count=0;count＜this.lstSampleFont.SelectedItems.Count; count++)

05 {

06 this.lstNewFont.Items.Add(this.lstSampleFont.SelectedItems[count]);

07 }

08 }

09 private void btnAddAll_Click(object sender, EventArgs e)

10 {

11 //通过项索引添加项

12 for (int count = 0; count ＜ this.lstSampleFont.Items.Count; count++)

13 {

14 this.lstNewFont.Items.Add(this.lstSampleFont.Items[count]);

15 }

16 }



上面代码使用for循环将lstSampleFont列表框中的项逐个添加到lstNewFont列表框中。btnAdd_Click事件中将选定的项添加到lstNewFont列表框中，由于不是全部元素，所以使用"SelectedItems"的"Count"属性来确定选择项数，然后通过"SelectedItems[count]"，即选择项的索引添加项。而btnAddAll_Click事件是将全部元素添加，使用"Items"的"Count"属性，而不是"SelectedItems"，一定要注意其中的差别。

（5）单击“》”按钮，移除列表框lstNewFont中的所有项，单击“＞”按钮，移除该列表框中选定的项。同样，所有的处理代码都要在按钮的Click事件中编写，示例代码如下：



private void btnRemove_Click(object sender,EventArgs e)

{

//移除选定的项

this.lstNewFont.Items.Remove(this.lstNewFont.SelectedItem);

}

private void btnRemoveAll_Click(object sender,EventArgs e)

{

this.lstNewFont.Items.Clear();//清除所有元素

}



（6）单击“退出”按钮，退出应用程序。在btnExit按钮的Click事件中编写以下代码。



private void btnExit_Click(object sender,EventArgs e)

{

Application.Exit();

}



Application. Exit()方法用于退出应用程序。

（7）选择“生成”→“生成解决方案”菜单，编译程序，然后按F5键运行。


11.3.7　单选按钮控件和复选框控件

单选按钮控件（RadioButton）和复选框控件（CheckBox）用于提供对多个选项的选择功能，前者只能在一组中选择一个，叫做单选，后者既可以单选，也可以多选。RadioButton控件如图11.26所示，CheckBox控件如图11.27所示。
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图　11.26　单选控件
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图　11.27　复选控件

单选控件（RadioButton）显示为一个标签，左边是一个原点，该原点可以是选中或未选中。此控件常以组的形式出现，只有在一组中的控件才能够实现单选，也就是一组中只能选择一个。可以通过分组框（GroupBox）控件实现分组，然后在每一组中进行选择。单选按钮的主要属性和事件如表11.10所示。
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使用复选框控件（CheckBox）可以实现多个选项同时选择，其主要属性和事件与RadioButton控件相同。

说明　RadioButton和CheckBox的命名规范，RadioButton控件前缀为rad，CheckBox控件的前缀为chk，如radMale、chkWeb。


11.3.8　日期控件

日期控件（DateTimePicker）用来控制用户的输入日期，使用该控件可以使用户通过选择的方式填写日期，避免输入日期格式判断。Windows窗体工具箱中的日期控件如图11.28所示。

[image: ]


图　11.28　日期控件

DateTimePicker常用的属性和事件如表11.11所示。
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将日期控件添加到窗体中，类似于组合框，只是在框中默认显示系统当前日期。在运行时可以使用鼠标选择日期，将选定的日期显示在下拉列表框中。将日期控件的ShowUpDown属性值设为false时，运行效果如图11.29所示。

[image: ]


图　11.29　日期控件运行时效果


11.3.9　选项卡控件

【本节示例参考：\源代码\C11\Example_TabControl】

选项卡控件（TabControl）在Windows应用程序中使用得非常多，常用的很多软件中都使用了选项卡控件。图11.30所示的段落设置，就是典型的选项卡应用。
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图　11.30　Word中的选项卡控件

选项卡控件（TabControl）是一个容器控件，由多个TabPage组成，每个选项卡中可以包含图片和其他控件。Windows窗体工具箱中的选项卡控件如图11.31所示。将选项卡控件添加到窗体上的效果如图11.32所示。
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图　11.31　选项卡控件
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图　11.32　TabControl设计效果

说明　修改控件的Dock属性值可以设定控件在窗体中的位置，将TabControl的Dock属性值设为fill，即可将TabControl充满整个窗口。效果如图11.33所示。
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图　11.33　Dock属性设定

TabControl控件中的选项卡可以在设计时添加，也可在程序运行时添加。设计时添加的方法如下：单击TabControl控件右上角的黑色三角，打开任务列表，单击“添加选项卡”选项，可在窗体中添加选项卡。单击“移除选项卡”选项，可删除选项卡。修改已添加选项卡的"Text"属性值，在选项卡中添加标签、按钮、图片等Windows窗体控件。即可出现如图11.34所示的设计效果。
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图　11.34　设定Text属性值效果

TabControl控件常用的属性和事件如表11.12所示。
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说明　选项卡控件的命名规范，在选项卡控件前加tab，如tabFont、tabOption。


11.3.10　图片框控件

【本节示例参考：\源代码\C11\Example_TabControl】

Windows窗体图片框控件（PictureBox）用于显示位图、GIF、JPEG、图元文件或图标格式的图形。PictureBox控件如图11.35所示。
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图　11.35　图片框控件

图片框控件的属性和事件如表11.13所示。
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在设计窗体中添加图片的步骤如下：

（1）将图片框控件拖放到窗体中，调整合适大小。

（2）单击图片框右上角的黑色三角，打开任务列表，单击“选择图像”选项，打开“选择资源”选项卡，如图11.36所示。
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图　11.36　选择图片

（3）单击“导入”按钮，打开Windows资源管理器，查找合适的图片，在右边的预览图框中显示。单击“确定”按钮添加。

（4）在缩放模式中可选择图片在图片框中的显示模式。

说明　在图片框名称前加pic为图片框的规范命名，如picMyImage、picBottleImage。


11.3.11　进度条控件

在Windows中复制、移动、删除文件时常会有一个窗口显示操作状态，用于显示任务的进度，如图11.37所示。
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图　11.37　复制文件时的操作进度

Windows窗体工具箱中提供了进度条（ProgressBar）控件，用来显示程序的执行进度。图11.38为Windows窗体工具箱中的进度条控件。
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图　11.38　进度条控件

使用进度条控件必须设定3个值：进度的开始值、结束值和步长。常用的属性和事件如表11.14所示。
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下面的代码演示一个进度条执行过程，循环0～100的整数，当循环到10的倍数时，进度条增进一步。



01 this.pgrLoad.Maximum=100;//设定起始值

02 this.pgrLoad.Minimum=0;//设定结束值

03 this.pgrLoad.Step=10;//设定步长值

04 for(int i=0;i＜=100;i++)

05{

06 if(i%10==0)//判断是否为10的倍数

07 pgrLoad.PerformStep();//增进一步

08}



说明　上面代码中的起始值、结束值和步长值都可以在设计视图中指定。进度条控件前加pgr前缀为进度条规范命名，如pgrLoad、pgrCopy。


11.3.12　简单示例—注册窗口的实现

【本节示例参考：\源代码\C11\StudentManage】

图11.13演示了学生注册窗口的设计，下面继续前面的项目StudentManage，完成注册窗口的功能。实现步骤如下：

（1）右击解决方案资源管理器中的项目名称"StudentManage"，单击“添加”→“添加Windows窗体”选项，打开“添加新项”窗口，如图11.39所示。
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图　11.39　“添加新项”窗口

在“添加新项”窗口中选择"Windows"窗体，修改名称为"frmRegister.cs"，单击“确定”按钮。

（2）设计“注册”窗体，如图11.13所示。表11.15列出了每个控件的属性。
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（3）单击“保存”按钮，窗体中的所有信息显示在列表框lstInfo中。在btnSave的Click事件中编写代码如代码11.5所示。

代码11.5　实现注册功能代码示例



01 private void btnSave_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 this.lstInfo.Items.Add(this.txtName.Text); //添加用户名

04 this.lstInfo.Items.Add(this.txtPwd.Text); //添加密码

05 this.lstInfo.Items.Add(this.txtRealName.Text); //添加姓名

06 this.lstInfo.Items.Add(this.txtAddress.Text); //添加住址

07 this.lstInfo.Items.Add(this.dateTimePicker1.Value);//添加选择的时间

08 //判断单选按钮哪个被选中，将值添加到列表框中

09 string gender;

10 if (this.radFemale.Checked)

11 gender = this.radFemale.Text;

12 else

13 gender = this.radMale.Text;

14 this.lstInfo.Items.Add(gender);

15 //将组合框中的选定值添加到列表框

16 this.lstInfo.Items.Add(this.cboGrade.SelectedItem);

17 //将多选框选中的项添加到列表框

18 string str=null;

19 if (this.chkWeb.Checked)

20 str += this.chkWeb.Text;

21 if (this.chkRead.Checked)

22 str += this.chkRead.Text;

23 if (this.chkPlay.Checked)

24 str += this.chkPlay.Text;

25 if (this.chkSport.Checked)

26 str += this.chkSport.Text;

27 this.lstInfo.Items.Add(str);

28 }



（4）单击“取消”按钮，退出应用程序。在btnSave按钮的Click事件中编写代码如下：



01 private void btnCancel_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 Application.Exit();

04}



（5）实现窗体之间的跳转。

程序首先运行的是“登录”窗体，如果是新用户，就需要注册，再登录窗体，单击“注册”按钮，打开“学生注册窗体”。怎么实现这个功能呢？就需要实现窗体之间的跳转。

实现窗体之间的跳转分为两步：首先创建窗体对象，然后显示窗体。语法如下：



被调用的窗体类 对象名=new 被调用的窗体类()；

对象名.Show();



本例中，首先打开窗体"frmLogin"，双击“注册”按钮，在“注册”按钮的Click事件中编写代码如下：



01 private void btnReg_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 frmRegister objfrm=new frmRegister();//创建窗体对象

04 objfrm.Show();//显示窗体

05}



说明　显示窗体的方法有两种，一种是Show()方法，另一种是ShowDialogue()方法，前者是直接显示，后者是以模式对话框的方式显示。


11.4　消息框的使用

在Windows操作系统中，当删除文件时，常会弹出如图11.40所示的消息，询问是否确认操作。
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图　11.40　常见消息框

MessageBox是一个预定义对话框，用于向用户显示与应用程序相关的信息。消息框也用于请求来自用户的信息。


 11.4.1　C#中的消息框窗口

消息框是一个MessageBox对象，要创建消息框，需要调用MessageBox的Show()方法来实现，而Show()方法有很多重载方式，常用的有4种类型。

❑最简单的消息框



MessageBox.Show("消息内容")；



❑带标题的消息框



MessageBox.Show("消息内容","消息框标题");



❑带标题、按钮的消息框



MessageBox.Show("消息内容","消息框标题",消息框按钮);



❑带标题、按钮、图标的消息框



MessageBox.Show("消息内容","消息框标题",消息框按钮,消息框图标);



现在来进一步完善11.3.12节注册窗口的示例程序。单击“保存”按钮，首先检查文本框中的“用户名”和“密码”是否为空，如果为空，则给出提示。此提示信息采用消息框完成，示例代码如代码11.6所示。

代码11.6　消息框用法示例



01 if (this.txtName.Text == "") //判断"用户名"文本框中的字符串是否为空

02 {

03 MessageBox.Show("请输入用户名");

04 }

05 if (this.txtPwd.Text == "") //判断"密码"文本框中的字符串是否为空

06 {

07 MessageBox.Show("请输入密码","输入提示");

08 }

09 if (this.txtRealName.Text == "") //判断"姓名"文本框中的字符串是否为空

10 {

11 MessageBox.Show("请输入真实姓名", "输入提示",MessageBoxButtons.OKCancel);

12 }

13 if (this.txtAddress.Text == "" //判断"地址"文本框中的字符串是否为空

14 {

15 MessageBox.Show("请输入地址","输入提示", MessageBoxButtons..YesNo,

MessageBoxIcon.Information);

16 }



上面代码中，分别使用了4种MessageBox.Show()方法，由于每种方法参数不同，消息框的显示也不相同。如果上面判断的4个文本框均为空，就会出现如图11.41、图11.42、图11.43、图11.44所示消息框。
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图　11.41　简单的消息框
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图　11.42　带标题的消息框
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图　11.43　带标题、按钮的消息框
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图　11.44　带标题、按钮、图标的消息框

分析这几个消息框的区别，第一个消息框只有一条消息和一个“确定”按钮。第二个消息框标题上显示了文字。第三个消息框增加了参数MessageBoxButtons.OKCancel，作用是在消息框中显示了“确定”和“取消”两个按钮，MessageBoxButtons里面定义了多种按钮，可以使用点运算符选择需要的按钮。第四个消息框增加了一个参数MessageBoxIcon.Information，它的作用是设置消息框显示的图标。MessageBoxIcon中有很多常用的图标，可根据需要使用点运算符选择。


11.4.2　消息框的返回值

图11.43和图11.44中都有两个按钮，如何知道用户单击了哪一个按钮呢？事实上每个消息框都有一个返回值，是DialogResult类型。系统为DialogResult提供了枚举值，表11.16列出了DialogResult枚举值。
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枚举成员的访问方法为：枚举名.枚举成员，即通过“点”运算符来访问，如果用户单击了“确定”按钮，返回值为"DialogueResult.OK"，单击了“取消”按钮，返回值为"DialogueResult.Cancel"。现在完善登录窗体中的代码，如果单击“登录”按钮，检测“用户名”和“密码”文本框是否为空，如果为空，则给出提示信息，获取消息框的返回值。修改后如代码11.7所示。

代码11.7　消息框返回值用法示例



01 private void btnlogin_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 if ((this.txtName.Text == "") || (this.txtPwd.Text == ""))

04 {

05 DialogResult result;

06 result = MessageBox.Show("请输入用户名和密码","输入提示",

MessageBoxButtons.YesNoCancel);

07 if (result == DialogResult.OK)

08 {

09 MessageBox.Show("您选择了确定按钮");

10 }

11 if (result == DialogResult.Cancel)

12 {

13 MessageBox.Show("您选择了取消按钮");

14 }

15 }

16 if ((this.txtName.Text == "小飞侠") ＆＆ (this.txtPwd.Text == "1234"))

17 {

18 MessageBox.Show( "登录成功！");

19 }

20 else

21 {

22 MessageBox.Show( "用户名或密码错误");

23 }

24 //清空文本框

25 this.txtName.Text = "";

26 this.txtPwd.Text = "";

27 }



运行项目，没有输入用户名或者密码时，会出现如图11.45所示提示信息。单击此消息框的“取消”按钮，会显示如图11.46所示信息，表明程序检测到了消息框的返回值。
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图　11.45　消息框提示信息
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图　11.46　消息框的返回结果


11.5　Windows窗体中的高级控件

前面学习了Windows窗体工具箱中的常用控件，使用这些控件，可以快捷方便地创建界面友好的Windows应用程序。本节继续学习Windows窗体中的比较复杂的控件，使程序界面更加友好，功能更加丰富。


 11.5.1　列表视图控件

Windows操作系统中的资源管理器，如图11.47所示。
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图　11.47　Windows资源管理器

资源管理器的左边有一个可折叠的树形视图显示目录结构，TreeView控件可以生成树形视图，右边的窗口显示当前文件夹的内容，此窗口有多种视图方式显示，使用ListView控件可以实现。Windows窗体工具箱中的列表视图（ListView）控件如图11.48所示。
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图　11.48　ListView控件

ListView控件用来显示列表，其样式与Windows资源管理器的文件列表相似。表11.17列出了ListView控件常用的属性和事件。
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ImageList组件属于图像列表组件，不会直接显示在窗体上，该组件不能单独使用，只能作为一个图像存储器，向其他控件，如ListView、TreeView等控件提供图像，这种图像可以是任意格式，如bmp、jpg、gif等。可以使用ImageList组件属性框中的Images选项来添加图像。

说明　ListView控件的命名规范是在名称前加"lvw"，如lvwList、lvwListName。

ListView控件中的Items属性表示包含控件中的所有项的集合，使用Items属性的Add()、Clear()、Remove()、RemoveAt()方法可以添加或移除列表项。示例代码如下：



this.lvwList.Items.Add("C#");

this.lvwList.Items.Add("VisualBasic");



ListViewItem类专门用于表示ListView控件中的项，定义了与ListView控件中显示的项相关联的外观、行为和数据。该类的SubItems属性获取包含该项的所有子项的集合，ListView处于Details或Tile模式下，这些子项会显示出来。子选项和主选项的区别是子选项不能显示图标。

通过Items集合把ListViewItem添加到ListView中，通过ListViewItem中的SubItems集合把ListViewSubItems添加到ListViewItem中。示例代码如下：



01 ListViewItem lst=new ListViewItem();

02 lst.SubItems[0].Text="C#入门";

03 lst.SubItems.Add("C#进阶");

04 lst.SubItems.Add("VS2008");

05 this.lvwList.Items.Add(lst);



注意　添加第0列的值和添加其他列的值写法不同。

ListView控件的Columns属性表示控件中出现的所有列标题的集合，列标题是ListView控件中的标题文本。要使列表视图显示列标题，需要把类ColumnHeader的实例添加到ListView控件的Column集合中。ListView控件处于Detail模式下，ColumnHeader为要显示的列提供一个标题。添加列标题的示例代码如下：



01 System.Windows.Forms.ColumnHeader header=new ColumnHeader();

02 header.Text="标题";//标题文本

03 header.TextAlign=HorizontalAlignment.Center;//标题对齐方式

04 header.Width=100；//标题宽度

05 this.lvwList.Columns.Add(header);//将标题添加到ListView控件中



下面通过一个例子来学习ListView控件的用法。该例子完成的功能是在ListView控件中显示"c:\WINDOWS"的文件和文件夹，并且根据视图选择的不同模式，可以显示不同的效果。窗体界面设计如图11.49所示。
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图　11.49　示例程序窗体界面

该程序实现的步骤如下：

（1）创建一个Windows应用程序，名称是"Example_ListViewTest"。

（2）创建窗体界面。在窗体上添加一个标签、一个列表视图、一个分组框、一个按钮。在分组框中添加5个单选按钮，Text属性设置为列表视图的5种视图模式。

（3）在工具箱上双击ImageList组件的图标，在窗体上添加两个图像列表，命名为imageListSmall和imageListLarge。把imageListLarge图像列表的Size属性值修改为“32，32”。

（4）单击imageListSmall右上角的黑色三角，打开任务栏，单击“选择图像”选项，打开“图像集合编辑器”窗口，如图11.50所示，单击“添加”按钮，选择要添加的图像。
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图　11.50　“图像集合编辑器”窗口

（5）设置单选按钮“详细信息”的"Checked"属性的值为True。

（6）设置列表视图控件的属性。将ListView控件的SmallImageList属性设为imageListSmall，LargeImageList属性值设为imageListLarge。

（7）编写代码。首先编写程序运行时在ListView控件中创建列标题的方法。代码11.8实现了在ListView控件中创建列标题的方法。

代码11.8　ListView控件中创建列标题



01 private void CreateColumnHeader()

02 {

03 System.Windows.Forms.ColumnHeader header ;

04 //第一列标题

05 header= new ColumnHeader();

06 header.Text = "名称";

07 this.lvwFile.Columns.Add(header);

08 //第二列标题

09 header = new ColumnHeader();

10 header.Text = "大小";

11 this.lvwFile.Columns.Add(header);

12 //第三列标题

13 header = new ColumnHeader();

14 header.Text = "修改日期";

15 this.lvwFile.Columns.Add(header);

16 }



先声明一个变量，用于创建3个列标题，这3个列标题都是使用new关键字创建的，分别设置"Text"属性的值，然后添加到ListView的Columns集合中。

（8）第一次显示窗体时，将"c:\WINDOWS"的文件和文件夹显示在列表视图中。可以编写一个单独的方法实现，也可以在窗体载入的事件中实现。示例代码11.9在窗体载入的事件中实现此功能。

代码11.9　在ListView控件中显示文件和文件夹



01 private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

02 {

03 CreateColumnHeader(); //调用创建标题的方法

04 try

05 {

06 ListViewItem lstItem; //声明ListViewItem对象

07 ListViewItem.ListViewSubItem lstSubItem; //声明lstSubItem对象

08 //创建文件夹对象

09 DirectoryInfo dir = new DirectoryInfo("c:\\windows");

10 //获取文件夹目录，存放在数组中

11 DirectoryInfo[] dirs = dir.GetDirectories();

12 FileInfo[] files = dir.GetFiles(); //获取文件目录

13 this.lblCurrentPath.Text = "c:\\WINDOWS"; //标签总显示路径

14 //遍历目录下的文件夹

15 foreach (DirectoryInfo di in dirs)

16 {

17 this.lvwFile.BeginUpdate(); //视图停止更新

18 lstItem = new ListViewItem(); //创建ListViewItem对象

19 lstItem.Text = di.Name; //设置项的文本为文件夹名称

20 lstItem.Tag = di.FullName; //设置Tag属性为文件夹的完整目录

21 lstItem.ImageIndex = 0; //设置为第一幅图像

22 lstSubItem = new ListViewItem.ListViewSubItem(); //创建第二列

23 lstSubItem.Text = ""; //文件夹没有大小，所以为空

24 lstItem.SubItems.Add(lstSubItem);

25 lstSubItem = new ListViewItem.ListViewSubItem(); //创建第三列

26 lstSubItem.Text = di.LastAccessTime.ToString(); //获取最后访问时间

27 lstItem.SubItems.Add(lstSubItem);

28 this.lvwFile.Items.Add(lstItem); //添加到列表框中

29 }

30 foreach (FileInfo fi in files)

31 {

32 lstItem = new ListViewItem(); //创建ListViewItem对象

33 lstItem.Text = fi.Name; //设置项的文本为文件名称

34 lstItem.Tag = fi.FullName; /设置Tag属性为文件的完整目录

35 lstItem.ImageIndex = 1; //设置为第二幅图像

36 lstSubItem = new ListViewItem.ListViewSubItem();//创建第二列

37 lstSubItem.Text = fi.Length.ToString(); //获取文件大小

38 lstItem.SubItems.Add(lstSubItem);

39 lstSubItem = new ListViewItem.ListViewSubItem();//创建第二列

40 lstSubItem.Text = fi.LastAccessTime.ToString(); //获取最后访问时间

41 lstItem.SubItems.Add(lstSubItem);

42 this.lvwFile.Items.Add(lstItem); //添加到列表框中

43 }

44 this.lvwFile.EndUpdate(); //更新视图

45 }

46 catch (Exception ex)

47 {

48 MessageBox.Show(ex.Message);

49 }

50 }



在第一个foreach块中，调用了ListView的BeginUpdate()方法，此方法通知列表视图控件停止更新可见区域，直到调用EndUpdate()方法为止。在第二个foreach块的最后调用了EndUpdate()方法，更新ListView视图。

在foreach块中，首先创建了ListViewItem对象，设置其Text属性为文件夹或文件的名称，并通过ImageIndex索引指定其图标，使用Tag属性保存文件或文件夹的完整路径。然后创建两个子选项，把它们添加到ListViewItem的SubItems集合中，最后把ListViewItem添加到ListView中显示出来。

（9）修改列表视图的查看类型，选择每个单选按钮，在每个单选按钮的CheckedChanged事件中编写代码。如代码11.10所示。

代码11.10　列表视图查看模式选择



01 private void radioButton2_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

02 {

03 //判断选择按钮的状态以详细方式显示

04 if (radDetail.Checked)

05 this.lvwFile.View = View.Details;

06 }

07 private void radList_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

08 {

09 //判断选择按钮的状态以列表方式显示

10 if (radList.Checked)

11 {

12 this.lvwFile.View = View.List;

13 }

14 }

15 private void radLargeIcon_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

16 {

17 //判断选择按钮的状态以大图标方式显示

18 if (radLargeIcon.Checked)

19 this.lvwFile.View = View.LargeIcon;

20 }

21 private void radSmallIcon_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

22 {

23 //判断选择按钮的状态以小图标方式显示

24 if (radSmallIcon.Checked)

25 this.lvwFile.View = View.SmallIcon;

26 }

27 private void radTitle_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

28 {

29 //判断选择按钮的状态以标题方式显示

30 if (radTitle.Checked)

31 this.lvwFile.View = View.Tile;

32 }



以上代码检查单选按钮是否处于选择状态，如果返回值为True，就设置其View属性为相应的值。编译并运行，执行结果如图11.51所示。
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图　11.51　ListView示例代码运行结果


11.5.2　树视图控件

树视图（TreeView）控件和ListView控件有很多相似的地方，它们都为用户提供便捷的文件导航功能。不同的是TreeView控件以树视图方式展示给用户，而ListView控件以列表形式展现给用户。图11.47所示的Windows资源管理器左边窗格所包含的目录和文件就是以树形视图排列的，使用TreeView控件实现此功能。Windows窗体工具箱中的TreeView控件如图11.52所示。
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图　11.52　TreeView控件

TreeView控件称为树视图控件，树中每一个元素都称做节点，这些节点可以是磁盘驱动器、文件夹等。TreeView控件的很多属性与方法都和ListView控件相同。表11.18列出了除与ListView相同之外的属性和事件。
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TreeView控件的Nodes属性表示TreeView控件的树节点集，树节点集中的每个树节点可以包括本身的树节点集，可以使用Add()、Remove()、RemoveAt()方法添加、删除节点。下面介绍在视图中添加节点的方法，步骤如下：

（1）将TreeView控件添加到窗体中，重命名为以"tvw"为前缀的控件名称，这是命名规范。

（2）单击TreeView控件右上角的黑色三角，打开TreeView任务栏，单击“编辑节点”选项，打开“TreeNode编辑器”，如图11.53所示。
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图　11.53　TreeNode编辑器

（3）单击“添加根”按钮，将在左边的窗格中添加一个根节点，右边出现属性面板，可以修改属性值，设置"Text"属性值为节点显示的文本，"Name"属性是节点的标识。

（4）如果希望在该根节点下添加子节点，单击“添加子级”按钮，左边窗格中显示一个子节点，属性面板中可同样进行设定。

（5）选中某节点，单击“TreeNode编辑器”中的“向上”或“向下”按钮，可以实现节点提升或下降。单击“确定”按钮，创建完成的窗体如图11.54所示。单击窗体前面的“+”或“-”号可以展开或折叠树的节点。
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图　11.54　TreeView控件中的节点

注意　在TreeView控件中添加节点时一定要先添加根节点，再添加子节点。

通过编程也可以添加节点，下面代码片段向名为"tvwTree"的TreeView控件添加根节点：



TreeNode node=new TreeNode("根节点的文本");

this.tvwTree.Nodes.Add(node);



向该节点添加子节点的示例代码如下：



TreeNode objnode1=new TreeNode("子节点文本");

TreeNode objnode2=new TreeNode("子节点文本");

node.Nodes.Add(objnode1);

node.Nodes.Add(objnode2);




11.6　经验总结

开发Windows应用程序不仅要功能强大，界面的美观也很重要，那么在设计窗体的时候，控件的摆放位置是否合理，外观风格是否一致都是很重要的问题。本节介绍一些简单的技巧，有利于窗体的设计。


 11.6.1　对齐

在前面的例子中，一个窗体内有很多控件，要使相关的控件互相对齐，虽然VS2008在创建控件时添加了智能显示位置的功能，但是控件很多时，还是会出现问题，每一个控件都手动对齐很麻烦，也不是很精确。如何才能解决这个问题呢？可以使用VS2008提供的对齐功能实现快速对齐。

对齐控件非常简单，选择要对齐的控件，在菜单中选择“格式”→“对齐”命令，然后选择需要的对齐方式即可。

注意　选择的第一个控件是主控件，作为参照，其他控件都与它对齐。多选时按住Ctrl键进行选择。


11.6.2　调整大小和位置

设计窗体时，常常会碰到这样的状况，将控件添加到窗体后指定了大小和位置，如图11.55所示。当改变窗体大小后，控件的大小仍然保持不变，这样会影响界面的美观。许多程序解决这个问题时采用了禁止重新设置窗体大小，这个方法比较简单方便，但不是最好的方法。.Net引入了Dock和Anchor属性来解决这个问题。

Anchor是锚定的意思，设置控件的Anchor属性的作用就是设置控件相对于窗体的某个边缘的距离保持不变，即控件与窗体一起动态调整大小。每个控件都有Anchor属性，可以设置控件相对于窗体的上下左右4个方向锚定。

Dock是停靠的意思，设定Dock属性可以使控件始终保持在窗体的边缘或者填充窗体。如设置选项卡控件填充窗体，则无论如何改变窗体，该控件都会填充整个窗体。

现在重新设置图11.55窗体中控件的Anchor和Dock属性，将选项卡选项的Dock属性值设为fill，ListBox控件的属性值设为Bottom，效果如图11.56所示。
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图　11.55　“信息”窗体
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图　11.56　设定Dock和Anchor的属性

技巧　一次锚定多个控件时，按住Ctrl键选择多个控件，再设置Anchor，可以一次锚定多个控件。


11.7　小结

本章介绍了Windows应用程序中最常用的控件，并通过实例展示它们的强大功能。本章的主要内容如下：

❑利用VS2008创建Windows应用程序的步骤。

❑窗体的重要属性和事件。

❑能够使用标签、文本框、列表框、组合框、分组框、单选按钮。

❑使用MessageBox进行消息处理，Message,Show()方法显示消息框。

❑消息框的返回值DialogResult是一个DialogueResult类型。

❑窗体中控件布局的技巧。


第12章　Windows Forms高级界面组件

前面介绍了Windows应用程序开发中最基本的控件，使用控件可以快速、高效地开发界面友好的Windows应用程序。这一章继续介绍菜单、对话框控件和容器控件等高级控件，进一步学习Windows窗体的几种类型。通过运用这些高级控件，使应用程序更加美观、实用、功能强大。本章的主要内容如下：

❑如何创建SDI和MDI应用程序。

❑在Windows应用程序中如何使用菜单和工具栏。

❑如何使用各种常见对话框。

❑对话框的各种模式。


 12.1　单文档和多文档应用程序

通常Windows应用程序分为三类：基于对话框的应用程序、单文档界面应用程序（SDI）和多文档界面应用程序（MDI）。本节主要介绍单文档和多文档应用程序。


 12.1.1　单文档和多文档应用程序简介

基于对话框的应用程序通常功能比较简单，用途比较单一。可以完成用户输入量比较少的特定任务，或者专门处理某一类型的数据操作。这种应用程序在一个对话框形式的界面中可以完成大部分操作，前面介绍的Windows应用程序实例都属于这一类型，如图12.1所示。常见的Windows操作系统中自带的计算器实用程序也是典型的基于对话框的应用程序。
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图　12.1　基于对话框的应用程序

单文档界面应用程序（SDI）是处理单一文档的应用程序，通常用于完成一个任务，使用单一的文档。此应用程序常涉及许多用户交互操作，并且能够保存或打开工作的结果。在SDI应用程序中已打开一个文件，要新建或再打开一个文件，则必须关闭当前打开的文件，才会打开新文件。如果要同时打开两个文件，则必须启动应用程序的一个新实例。Microsoft Windows的“记事本”、“画图”应用程序都是典型的SDI应用程序的例子。图12.2就是一个典型的SDI应用程序。
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图　12.2　SDI应用程序

多文档应用程序（MDI）是一种常用的文档程序，常用的Microsoft Excel、Visual Studio应用程序都是多文档程序。多文档应用程序最大的特点是，用户可以一次打开多个文档，每个文档对应不同的窗口。MDI应用程序允许创建一个在单个容器窗体内容纳多个窗体的应用程序，每个应用程序都有一个主窗口，子窗口在主窗口中打开，主窗口的菜单会随着当前活动的子窗口的变化而变化。图12.3是一个典型的MDI应用程序。
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图　12.3　MDI应用程序


12.1.2　多文档应用程序的主窗体和子窗体

【本节示例参考：\源代码\C12\Example_MDITest】

多文档应用程序（MDI）至少由两个截然不同的窗口组成，第一个窗口叫MDI窗体容器，也叫做主窗体，它包含多个MDI子窗体，也就是可以在主窗体中显示的窗口。MDI主窗体的特点如下：

❑启动MDI应用程序时，首先显示的是主窗体。

❑主窗体是MDI程序的窗体容器，该程序的所有窗体都在主窗体的界面内打开。

❑每个MDI应用程序都只能有一个MDI主窗体。

❑任何MDI子窗体都不能移出MDI的框架区域。

❑关闭MDI主窗体则自动关闭所有打开的MDI子窗体。

MDI应用程序相关的重要属性和事件如表12.1所示。
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在VS2008中创建一个Windows多文档（MDI）应用程序的步骤如下：

（1）建立一个普通的Windows应用程序项目，将项目中的窗体文件作为主窗体，"Name"属性设置为"frmParent"，将其"IsMdiContainer"属性的值设置为true，窗体设置了这个属性就表示这个窗体作为多文档应用程序的主窗体，成为子窗体的容器。

（2）在主窗体上添加一个按钮控件，将"Name"属性设置为"btnOpenChild"，"Text"属性设置为“打开子窗体”。

（3）在项目名称上右击，打开关联菜单，选择“添加新项”→“Windows窗体”命令，打开“添加新项”对话框，修改名称为"frmChild"，单击“确定”按钮，即在项目中添加了一个新的窗体。

（4）在主窗体中为按钮"btnOpenChild"添加代码，实现打开子窗体的功能。添加的代码如下：



01 private void btnOpenChild_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 frmChild objchild=new frmChild();//实例化子窗体

04 objchild.MdiParent=this;//设置当前窗体的子窗体对象的父窗体

05 objchild.Show();//打开子窗体

06}



（5）在子窗体frmChild中添加一个按钮控件，"Name"属性设置为"btnClose"，"Text"属性设置为“关闭子窗体”，在其Click事件中添加代码，实现关闭窗体的功能。代码如下：



01 private void btnClose_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 this.Close();//关闭子窗体

04}



（6）编译并运行该程序，首先出现的是主窗体，如图12.4所示。每次单击“打开子窗体”按钮，都会打开一个窗体，显示在主窗体的区域中，单击“关闭子窗体”按钮，即可关闭当前子窗体。运行结果如图12.5所示。
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图　12.4　主窗体
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图　12.5　运行结果

多文档应用程序中，有多个窗口打开时，在同一时间只有一个窗口是活动的，应用程序的活动窗口是响应所有操作的窗口，通常最上面的窗口是活动窗口。活动窗口的标题栏颜色和非活动窗口的颜色是不同的。

说明　MDI程序主窗体的标题栏颜色和活动的子窗口的标题栏颜色相同。

要得到当前活动的子窗体，使用ActiveMdiChild属性获取，示例代码如下：



MessageBox.Show(this.ActiveMdiChild.ToString());



在MDI应用程序中可以使用以下代码激活窗体;



this.ActivateMdiChild(frmChild);



这句代码是将要激活的子窗体的名称传递给ActivateMdiChild方法。如果设置了另外一个窗体为活动的子窗体，当前活动的窗体将自动取消激活。

注意　ActiveMdiChild和ActivateMdiChild()的不同，前者是属性，后者是方法。


12.1.3　排列子窗体

【本节示例参考：\源代码\C12\Example_CreateArray】

MDI应用程序打开多个子窗体时，需要合理安排子窗体的排列方式，要排列WinForms中的子窗口，需要调用Form类的LayoutMdi方法来使用MdiLayout枚举的成员，该枚举指定了MDI子窗口在MDI父窗口中的布局。表12.2列出了MdiLayout枚举的成员。
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设定子窗口排列方式的代码如下：



this.LayoutMdi(MdiLayout.TileHorizontal);



将MdiLayout枚举成员的名称传递给LayoutMdi方法，即可设定窗口的排列方式。上边的代码运行结果如图12.6所示。
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图　12.6　水平平铺子窗口


12.2　菜单和工具栏

常用的Word、Excel以及上网用的浏览器等应用程序都有菜单和工具栏，VS2008提供了强大且简单方便的菜单和工具栏控件，使用这些控件可以方便地设计出具有个性化的Windows应用程序的菜单和工具栏。


 12.2.1　使用菜单控件

Visual Studio 2008的工具箱中引入了一系列后缀为strip的控件，包括菜单控件（MenuStrip）、ToolStrip和StatusStrip，其中MenuStrip类似于普通软件的标准菜单，如Word应用程序的文件编辑等菜单。ToolStrip是工具栏控件，可以产生带图像的小按钮，类似于Word的工具栏，通常提供菜单项的简便操作。StatusStrip是状态栏控件，一般位于界面的下方，用于提示用户信息，类似于Windows操作系统中的状态栏。工具箱中的菜单控件如图12.7所示。
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图　12.7　菜单控件

在Windows应用程序中添加菜单的方法如下：

（1）创建Windows应用程序，项目名称为Example_MenuTest。

（2）打开窗体文件，在工具箱中双击"MenuStrip"控件，或者拖动"MenuStrip"控件到Form1窗体中，即可在当前编辑窗体中添加菜单。此时编辑窗体如图12.8所示。
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图　12.8　添加菜单控件后的窗体

（3）单击窗体中添加菜单的白色区域，即可输入菜单项，如图12.9所示。在右边和下边分别出现输入文本框，可在这些区域输入菜单项，如果在右边填写内容，则表示此菜单为当前菜单的子菜单，如果在下边填写内容，则创建一个和当前菜单级别相同的菜单项。
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图　12.9　在窗体中添加菜单项

（4）根据需要逐个填写菜单项。如果需要添加标准菜单，单击菜单条右上角的黑色三角，打开MenuStrip任务栏，如图12.10所示。单击“插入标准项”按钮，即可在菜单中插入通用的标准菜单。添加后的效果如图12.11所示。
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图　12.10　MenuStrip任务栏
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图　12.11　添加标准菜单后的窗体效果

（5）为了使菜单更加美观和使用方便，通常会对菜单进行分组，在菜单项中直接添加“-”符号将其添加到当前菜单合适的位置中，如图12.12所示。
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图　12.12　添加分隔符后的菜单效果

说明　使用VS2008创建菜单时，分隔符可以使用在菜单项中直接添加“-”符号的方式实现，VS2008会自动把短线变成分隔元素的线条。也可右击菜单项，然后单击“插入”→"Separator"，在菜单中添加分隔符。

（6）为菜单设置快捷键。选择要设置快捷键的菜单项，打开其属性面板，找到"ShortcutKeys"属性，单击向下箭头，打开一个窗口，在该窗口中设置与菜单项结合的快捷键组合。对于标准菜单建议使用通用的快捷键，其他可以自己定义。

注意　在菜单项的Text属性中设置文本时，如果前面加“＆”符号，表示设置其后的第一个字符为该项的快捷键。例如，在“文件”菜单的位置输入“文件（＆F）”,会产生“文件（F）”的效果，“＆”标识为确认快捷键的字符。

菜单项的前面可以添加图片以显示菜单的状态，也可以通过图片和工具栏相关联，提高应用程序的美观和实用性。在编辑的菜单项上右击，在快捷菜单中单击“设置图像”菜单，打开“选择资源”对话框，查找合适的图像即可完成。


12.2.2　动态添加菜单

【本节示例参考：\源代码\C12\Example_MenuStrip】

除了在设计视图中创建和修改菜单、上下文菜单和菜单项的属性，还可以在运行时给菜单或上下文菜单添加菜单项。示例代码12.1演示在程序中使用代码动态创建菜单的方法。

代码12.1　使用代码创建菜单



01 private void CreateMenu()

02{

03 MenuStrip mnu=new MenuStrip();//创建MenuStrip对象

04 ToolStripMenuItem medit=new ToolStripMenuItem("编辑");//创建菜单对象

05 mnu.Items.Add(medit);//为菜单栏添加主菜单项

06 ToolStripMenuItem submcopy=new ToolStripMenuItem("复制");//创建菜单对象

07//为主菜单添加子菜单项

08 medit.DropDownItems.Add(submcopy);

09 this.Controls.Add(mnu);

10}



首先要创建菜单栏MenuStrip对象和菜单对象ToolStripMenuItem，调用菜单栏对象的Add()方法，将菜单添加到菜单栏中，如果要创建下级菜单，需要调用菜单的"DropDownItems"的Add()方法添加。最后将菜单栏添加到窗体中。

注意　如果是在已有菜单栏中添加菜单项，就不需要创建新的菜单栏对象，直接将菜单对象添加到菜单栏中即可。在调用Add()方法时，注意Items和DropDownItems的区别。


12.2.3　给菜单添加功能

【本节示例参考：\源代码\C12\Example_MenuStrip】

无论在设计视图完成菜单设计，还是程序运行时动态添加菜单，都需要给菜单添加相应的功能，设计的菜单才有意义。通常菜单的功能都是通过选择菜单来实现的，在菜单项的Click事件中添加处理程序。双击菜单项即可定位到该菜单的Click事件代码块中，然后在其中编写具体实现代码。简单的代码示例如下：



01 private void新建NToolStripMenuItem_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 MessageBox.Show("您单击了新建按钮");

04}

05 private void打开OToolStripMenuItem_Click(object sender,EventArgs e)

06{

07 MessageBox.Show("您单击了打开按钮");

08}



此代码运行时，单击“新建”按钮，会弹出对话框显示“您单击了新建按钮”，单击“打开”按钮，会显示“您单击了打开按钮”信息。

说明　在这里只是做了一个简单的演示，真正编写代码实现时比较复杂。


12.2.4　快捷菜单

快捷菜单（ContextMenuStrip）就是通常所说的上下文菜单，也就是程序运行时单击右键弹出的菜单。在Microsoft Word、Microsoft Excel应用程序和Windows操作系统中都有快捷菜单。使用Microsoft Word时，有时需要反复使用复制、粘贴操作，完成这些操作有多种方法，最简单和易用的方法是从Word显示的选项中右击并选取适当的项，此时显示的菜单就是上下文菜单，也就是快捷菜单。快捷菜单会随着右击位置不同而变化。VS2008中使用ContextMenuStrip控件创建快捷菜单。ContextMenuStrip控件如图12.13所示。
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图　12.13　快捷菜单控件

ContextMenuStrip控件和MenuStrip控件使用方式相似。程序Example_ContextMenuTest演示了快捷菜单的一般使用方式，创建步骤如下：

（1）创建项目Example_ContextMenuTest。

（2）将工具箱中的ContextMenuStrip控件拖放到窗体中。

（3）设计菜单内容，和前面学习的菜单设计方法基本相同。设计好的菜单如图12.14所示。
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图　12.14　快捷菜单设计界面

（4）设置窗体"Form1"的ContextMenu属性为窗体中添加的快捷菜单对象"contextMenuStrip1"，运行程序，在窗体上右击鼠标，即可弹出快捷菜单，效果如图12.15所示。
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图　12.15　添加快捷菜单后的运行结果

注意　快捷菜单是与某个控件相关联的，创建了快捷菜单后，一定要设置相关联控件的ContextMenu属性为该快捷菜单，否则是不会起作用的。

上面学习了使用窗体设计器设计快捷菜单的方法，编写代码可在程序运行时实现，示例代码如下：



01 private void CreateContextMenu()

02{

03 ContextMenuStrip cmnu=new ContextMenuStrip();//创建快捷菜单对象

04 cmnu.RenderMode=ToolStripRenderMode.System;//设置快捷菜单的绘制样式

05//在快捷菜单中添加菜单项

06 cmnu.Items.Add("复制");

07 cmnu.Items.Add("粘贴");

08 cmnu.Items.Add("剪切");

09 this.ContextMenuStrip=cmnu;//给窗体添加快捷菜单

10}



说明　快捷菜单添加功能的方法和主菜单相同，不再详述。


12.2.5　使用工具栏控件

【本节示例参考：\源代码\C12\Example_MenuTest】

为了使用方便，许多应用程序在菜单栏的下面还提供了一组附加的小按钮，单击这些按钮可以激活最常用的菜单功能，而不用在菜单栏的菜单中导航，这组按钮就是工具栏（ToolStrip）。

使用ToolStrip及其关联的类，可以创建具有Microsoft Office、Microsoft Internet Explorer或自定义的外观和行为的工具栏及其他用户界面元素。Adobe Reader工具栏如图12.16所示。
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图　12.16　工具栏示例

Windows窗体工具箱中的ToolStrip控件如图12.17所示。
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图　12.17　工具栏控件

表12.3列出了ToolStrip控件的属性和事件。
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ToolStrip控件为Windows工具栏对象提供容器，必须联合使用其他控件，包括按钮、组合框、文本框等其他控件，才可以完成工具栏的设计。和ToolStrip控件相关联的控件如表12.4所示。
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ToolStrip控件和MenuStrip一样，也具有专业化的外观和操作方式。把ToolStrip控件添加到窗体的设计界面上时，和MenuStrip很相似，只是在右边多了排列的4个点，这些点表示工具栏是可以移动的，可以停靠在父应用程序窗口中。默认情况下，工具栏显示的是图像，而不是文本。

下面的示例使用12.2.1节创建的菜单栏，在窗体中继续添加工具栏，其中包括工具栏的标准工具和另外3个按钮：加粗（B）、斜体（I）和加下画线（U）。添加组合框用于选择字体。操作步骤如下：

（1）打开项目Example_MenuTest，打开其中的窗体文件Form1。

（2）在窗体中添加ToolStrip控件，如图12.18所示，可以看到在窗体的下方显示有"toolStrip"控件。
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图　12.18　添加ToolStrip控件

（3）添加标准工具栏。单击"toolStrip"工具栏右上角的黑色三角，打开"ToolStrip"任务栏，单击“插入标准项”选项，即可在工具栏中插入标准工具按钮，如图12.19所示。
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图　12.19　插入标准工具栏

（4）单击工具栏上的提示按钮中的黑色三角，打开下拉列表框，在其中单击"Button"按钮，可在工具栏中添加一个按钮。修改"Text"属性值为"B"，"DisplayStyle"属性设置为"Text"。

（5）执行上边相同的步骤，在工具栏中添加一个按钮，将其"Text"属性值设置为"I"，并将"Font"属性中的"Italic"属性值设置为true，"I"以斜体的方式显示。

（6）单击工具栏上提示按钮中的黑色三角，打开下拉列表框，在其中单击"SplitButton"按钮，可添加带下拉选项的按钮。将"DisplayStyle"属性设置为"Text"，"Text"属性值设置为"U"，在打开的菜单项中输入“下划线”、“双下划线”等。

（7）继续上面的操作，在工具栏中添加"ToolStripComboBox"控件，编辑其"Items"属性，在项集合编辑器中输入“黑体”、“宋体”、“仿宋”等，"Text"属性设置为空。设计界面如图12.20所示。
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图　12.20　添加工具栏各种控件

（8）编译并运行程序，执行结果如图12.21所示。
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图　12.21　添加工具栏的运行效果

说明　为工具栏中的工具添加功能的方法和菜单基本相同，在设计窗体中双击“工具”按钮，即可打开按钮的Click事件，在此处添加处理代码实现。


12.2.6　使用状态栏控件

【本节示例参考：\源代码\C8\Example_SearchArray】

状态栏（StatusStrip）控件通常显示在窗体的底部，向用户提供有关应用程序状态的信息。例如，Microsoft Word应用程序使用状态栏提供页码、行数和列数的信息。图12.22显示了Microsoft Word的状态栏。
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图　12.22　Microsoft Word的状态栏

StatusStrip派生于ToolStrip，通常由ToolStripStatusLabel对象组成，用于显示指示状态的文本或图标，或者有可以用图形显示进程完成状态的ToolStripProgressBar，其中ToolStripStatusLabel是默认项，表示StatusStrip控件中的一个面板。ToolStripStatusLabel除具有标签通用的属性外，还有AutoSize和DoubleClickEnable两个常用的属性。详细说明如表12.5所示。
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Windows窗体工具箱中的StatusStrip控件如图12.23所示。
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图　12.23　StatusStrip控件

将StatusStrip控件拖到窗体中，单击该控件右上角的黑色三角，打开“StatusStrip任务栏”，单击“编辑项”选项，打开“项集合编辑器”选项卡。“StatusStrip项集合编辑器”用于添加、移除和重新排序StatusStrip的ToolStripItem控件，以及查看和设置StatusStrip及ToolStripItem属性。图12.24显示了项集合编辑器。
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图　12.24　项集合编辑器

单击“项集合编辑器”左边的组合框，选择要添加的状态栏类型，单击“添加”按钮，添加的状态栏项目显示在“成员”列表框中。采用此方法，可将ToolStripStatusLabel、ToolStripProgressBar、ToolStripDropDownButton、ToolStripSplitButton控件中的一个或多个添加到“成员”列表框中。

前面讲述在菜单和工具栏的程序中添加状态栏控件，下面使用状态栏的项集合编辑器添加一个toolStripProgressBar和两个toolStripStatusLabel，分别命名为"spbOpen"、"slblName"、"slblLength"，如图12.25所示。
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图　12.25　添加状态栏控件

窗体载入时，在状态栏中显示系统当前时间，编写代码如下：



private void Form1_Load(object sender,EventArgs e)

{

this.slblName.Text=DateTime.Now.ToString();

}



编译并运行，运行结果如图12.26所示。
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图　12.26　状态栏运行结果


12.3　应用程序示例—用户信息管理

下面利用所学知识创建一个应用程序示例，演示MDI窗体的用法，此窗体包括菜单、工具栏和状态栏。用户选择“创建账户”菜单中的“创建学员账户”菜单项，或者单击工具栏中的“创建”按钮后，将显示"frmNewUser"窗体。使用“菜单管理”命令可动态添加上下文菜单，状态栏显示日期和当前窗体名称，选择“退出系统”菜单项可退出系统。利用VS2008设计一个如图12.27所示的窗体。
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图　12.27　主窗口界面

创建应用程序的步骤如下：

（1）创建一个名为"UserManage"的Windows应用程序。

（2）将Form1改为frmUserManage。

（3）将菜单栏（MenuStrip）、工具栏（ToolStrip）和状态栏（StatusStrip）控件拖到窗体上，建成如图12.27所示界面。

（4）将以下代码添加到frmUserManage的Load事件中。



01 private void frmUserManage_Load(object sender,EventArgs e)

02{

03 this.toolStripStatusLabel1.Text=DateTime.Now.ToString();

04}



以上代码实现窗体载入时，在状态栏的Label标签中显示当前时间。

（5）将以下代码添加到“创建学生用户”菜单中。



01 private void创建学生用户ToolStripMenuItem_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 frmNewUser user=new frmNewUser();//创建窗体对象

04 user.MdiParent=this;//设置父窗体

05 user.WindowState=FormWindowState.Maximized;//设置窗体的显示状态

06 user.Show();//打开窗体

07//设置状态栏中的一个标签显示当前活动窗体的名称

08 this.toolStripStatusLabel2.Text=this.ActiveMdiChild.ToString();

09}



以上代码实现选择“创建学生用户”菜单时，打开frmNewUser窗体，作为子窗体打开，并在主窗体的状态栏中显示当前活动窗体的信息。

（6）将以下代码添加到“退出”菜单项和工具栏的“退出”按钮中。



01 private void退出EToolStripMenuItem_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 Application.Exit();//退出应用程序

04}



（7）将以下代码添加到“菜单管理”菜单项的Click事件中。



01 private void菜单管理ToolStripMenuItem_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 ContextMenuStrip mnuContext=new ContextMenuStrip();

04 this.ContextMenuStrip=mnuContext;

05 mnuContext.Items.Add("创建用户");

06 mnuContext.Items.Add("查询用户");

07 mnuContext.Items.Add("退出系统");

08}



该代码用于动态创建应用程序的上下文菜单。

（8）对于没有实现的功能键，添加一个提示信息，代码如下：



01 private void toolStripButton2_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 MessageBox.Show("正在建设中");

04}



编译并运行程序，首先出现的是主窗体，单击“创建”按钮，frmNewUser窗体作为子窗体显示在主窗体中，如图12.28所示。
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图　12.28　代码运行结果


12.4　使用对话框

对话框主要用于应用程序与用户发生交互。在应用程序中，可以自己建立窗体对话框，但是对于通用的一些操作，.NET Framework提供了与Windows对话框相关的类，可以实现创建目录和文件、访问打印机、设置字体和颜色。本节主要讨论如何使用VS2008提供的标准对话框。

窗体对话框分为模式对话框和非模式对话框，前面使用的都是非模式对话框。模式对话框和非模式对话框最重要的区别在于，模式对话框必须关闭当前对话框，才可以操作后面的对话框。模式对话框打开时采用ShowDialog()方法，而非模式对话框采用Show()方法。本节学习的对话框都是模式对话框。


 12.4.1　文件对话框

【本节示例参考：\源代码\C12\Example_DialogTest】

文件对话框包括打开文件对话框（OpenFileDialog）和保存文件对话框（SaveFileDialog）。penFileDialog类似于Windows操作系统中的“打开文件”对话框，用于选择驱动器、浏览文件路径、选择打开的文件。

SaveFileDialog有两种形式，一种是常见的“保存”，另一种是“另存为”。“保存”在不存在文件的时候弹出对话框，提示输入文件名，“另存为”在任何情况下都会弹出对话框。Windows窗体工具箱中提供的打开文件对话框如图12.29所示，保存文件对话框如图12.30所示。
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图　12.29　打开文件对话框
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图　12.30　保存文件对话框

在应用程序中使用OpenFileDialog，可以在窗体设计器中添加，也可编写代码实现。使用设计器在窗体上添加OpenFileDialog控件，如图12.31所示。
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图　12.31　添加打开文件对话框

为“文件”菜单中的“打开文件”菜单项和“打开”按钮编写单击事件处理程序，代码如下：



01 private void打开OToolStripMenuItem_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 this.openFileDialog1.ShowDialog();//打开浏览文件对话框

04}

05 private void打开OToolStripButton_Click(object sender,EventArgs e)

06{

07 this.openFileDialog1.ShowDialog();//打开浏览文件对话框

08}



编译并运行程序，选择“打开文件”菜单或单击“打开”按钮，都可显示“打开文件”对话框，如图12.32所示。
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图　12.32　打开文件对话框

如果不在窗体上添加打开文件对话框控件，在代码中直接编写，也可实现相同的功能，代码如下：



01 private void打开OToolStripButton_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 OpenFileDialog opfile=new OpenFileDialog();//创建OpenFileDialog对象

04 opfile.ShowDialog();//打开对话框

05}



可以给OpenFileDialog设置标题、初始化目录和过滤条件。此对话框的默认标题是“打开”，可以根据需要修改"Title"属性的值。默认情况下，OpenFileDialog运行时打开的是“我的文档”目录文件或者应用程序上次运行时打开的目录。文件过滤器定义了用户可以选择打开的文件类型，过滤器可以分为数个部分，每个部分用一个“|”分隔。现将上面代码的“打开”按钮事件添加，代码如下：



01 private void打开OToolStripButton_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 OpenFileDialog opfile=new OpenFileDialog();

04 opfile.Title="我的记事本";//设置标题

05 opfile.Filter="文本文件（*.txt）|*.txt";//设置过滤器

06 opfile.InitialDirectory=@"c:\";//设置对话框初始目录

07 opfile.ShowDialog();

08}



运行程序，结果如图12.33所示。
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图　12.33　设置了标题和过滤器的对话框

选中文件后，单击“打开”按钮或“取消”按钮，对话框都会有一个返回值。OpenFileDialog的ShowDialog()方法返回一个DialogResult枚举，该枚举定义了成员，即Abort、Cancle、Igonre、No、Yes等。现在继续完善上面的代码段，在“打开”事件中判断是否进行了选择，如果选择了文本文件，将内容显示在窗体的RichTextBox中。示例代码12.2演示了打开文件对话框的使用示例。

代码12.2　打开文件对话框使用示例



01 private void 打开OToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 OpenFileDialog opfile = new OpenFileDialog();

04 opfile.Title = "我的记事本"; //设置标题

05 opfile.Filter = "文本文件（*.txt）|*.txt"; //设置过滤器

06 opfile.InitialDirectory = @"c:\"; //设置对话框初始目录

07 //显示对话框，并判断对话框返回值

08 if (opfile.ShowDialog() == DialogResult.Cancel)

09 return;

10 else

11 {

12 opfile.Title = opfile.FileName; //设置对话框的标题

13 //读取文本文件中的内容

14 StreamReader sr = new StreamReader(opfile.OpenFile());

15 //显示在副文本控件中

16 this.richTextBox1.Text = sr.ReadToEnd();

17 }

18 }



运行代码，结果如图12.34所示。
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图　12.34　代码运行结果

保存文件对话框（SaveFileDialog）的用法和OpenFileDialog基本相同，也可设置标题、过滤器和默认打开文件夹。在窗体设计器向窗体添加SaveFileDialog对话框，给“保存”按钮的单击事件添加代码，示例如代码12.3所示。

代码12.3　保存文件对话框使用示例



private void保存SToolStripButton_Click(object sender,EventArgs e)

{

this.saveFileDialog1.Title="我的记事本";

//设置标题

this.saveFileDialog1.Filter="文本文件(*.txt)|*.txt";

//设置过滤器

this.saveFileDialog1.InitialDirectory=@"c:\";

//设置初始目录

if(this.saveFileDialog1.ShowDialog()==DialogResult.Cancel)

return;else

{

//写入文件

Stream stream=this.saveFileDialog1.OpenFile();StreamWriter sw=new StreamWriter(stream);

sw.Write(this.richTextBox1.Text);MessageBox.Show("保存成功");

sw.Close();}



程序运行时，单击“保存”按钮，可将文本框中的数据保存到指定的文件中。


12.4.2　字体对话框

【本节示例参考：\源代码\C12\Example_DialogTest】

字体对话框（FontDialog）控件可以帮助用户设置字体、字号、样式和颜色，使用比较简单。Windows窗体工具箱中的字体对话框控件如图12.35所示。
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图　12.35　字体对话框控件

现在打开12.4.1节的项目文件，在窗体中添加字体对话框控件，并在工具栏中添加“字体”按钮，为其编写设置字体的代码。代码12.4演示了字体对话框的使用方法。

代码12.4　字体对话框使用示例



01 private void toolStripButton1_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 this.fontDialog1.ShowColor=true;//显示颜色选择框

04 if(this.fontDialog1.ShowDialog()==DialogResult.OK)

05{

06//设置文本框控件中的字体和选定字的颜色

07 this.richTextBox1.Font=this.fontDialog1.Font;

08 this.richTextBox1.SelectionColor=this.fontDialog1.Color;

09}

10}



编译并运行程序，打开一个文本文件，在文本框中显示其内容，也可在文本框中输入文字，运行效果如图12.36所示。选定其中部分字体，单击“字体”按钮，打开“字体”对话框，如图12.37所示。
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图　12.36　打开文件并输入文字效果
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图　12.37　“字体”对话框

选择字体对话框中的字体、字形、大小、颜色等，单击“确定”按钮，窗体中选定的字符颜色将变为字体对话框中选定的颜色，所有字符的字体、大小、字形都会变为字体对话框中设置的值。运行结果如图12.38所示。
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图　12.38　程序运行结果

说明　RichTextBox控件中的SelectionColor和SelectionFont属性表示用户选择的颜色和字体。


12.4.3　颜色对话框

【本节示例参考：\源代码\C12\Example_DialogTest】

颜色对话框（ColorDialog）控件和字体对话框控件的使用相似，比较简单。Windows窗体工具箱中的颜色对话框如图12.39所示。
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图　12.39　颜色对话框

打开12.4.1节的项目Example_DialogTest，在窗体文件Form1中添加工具栏按钮“设置颜色”和颜色对话框控件，给“设置颜色”按钮的Click事件编写代码如代码12.5所示。

代码12.5　颜色对话框使用示例



01 private void toolStripButton2_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 if(this.colorDialog1.ShowDialog()==DialogResult.OK)//判断对话框的选择

04{

05 this.richTextBox1.BackColor=this.colorDialog1.Color;//设置控件的背景色

06}

07}



程序运行时，单击“设置颜色”按钮，可以将文本框控件的背景色设置为颜色对话框所选颜色。

说明　颜色对话框可用于应用程序中所有颜色的设置。


12.4.4　打印控件

【本节示例参考：\源代码\C12\Example_DialogTest】

WinForm中的打印可通过使用.NET提供的打印类完成，也可使用C#提供的支持打印的控件。打印控件默认放在工具箱的“打印”项中，共有5个组件共同完成打印功能，包括PrintDialog、PageSetupDialog、PrintDocument、PrintPreviewControl、PrintPreviewDialog。下面讨论打印控件。

1.PrintDocument

PrintDocument是主要打印控件，打印时必须添加，它是对PrintDocument类的实现，通过它的PrintPage事件可以设置打印内容。

2.PrintDialog

PrintDialog提供打印机设置对话框，具有Document属性和ShowDialog方法，将其Document属性设置为PrintDocument对象即可。

3.PageSetupDialog

PageSetupDialog控件提供页面设置的对话框，常用的页面设置元素有纸张、方向和页边距。

4.PrintPreviewDialog

PrintPreviewDialog提供标准的打印预览对话框，用于显示文档的打印效果，该控件包含用于打印、放大、显示一页或多页的按钮。该控件的关键属性Document与PrintDialog控件的相同，用于设置要预览的文档，此文档必须是PrintDocument对象。

5.PrintPreviewControl

PrintPreviewControl帮助定制打印预览对话框，可以显示文档的打印效果，没有按钮和其他用户界面元素。该控件常用于打印预览用户界面，而PrintPreviewDialog控件用于标准用户界面。

使用控件方式进行打印的步骤如下：

（1）编写打印逻辑步骤。处理PrintDocument的一些事件。调用其Print()方法时，将依据下面的排列顺序，依次触发。

❑BeginPrint

❑PrintPage

❑EndPrint

（2）选择打印机。在打印对话框（PrintDialog）中选择打印机。必须使用PrintDocument控件将其传递到打印机的PrintDialog控件中。

（3）选择页面设置。用户选择了打印机，准备打印时，允许用户选择页面设置。创建一个PageSetupDialog控件，并将PageSettings实例传递到该控件中，使用户可以操纵页面设置。

（4）显示打印预览窗口。添加PrintPreviewDialog控件，将PrintDocument控件传递给PrintPreview的Document属性。

现在使用10.4.3节的项目来完成打印功能。在窗体中添加PrintDocument、PrintPreviewDialog、PrintDialog控件，分别编写“打印组件使用示例”，示例代码如代码12.6所示。

代码12.6　打印组件使用示例



01 private void 打印PToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 this.printDialog1.Document = this.printDocument1; //设置打印内容

04 if (this.printDialog1.ShowDialog() == DialogResult.OK)

05 {

06 try

07 {

08 this.printDocument1.Print(); //打印

09 }

10 catch (Exception ex)

11 {

12 MessageBox.Show(ex.Message,"打印出错"); //打印出错时的异常处理

13 }

14 }

15 }

16 //PrintDocument控件的PrintPage事件代码

17 private void printDocument1_PrintPage(object sender,

System.Drawing.Printing.PrintPageEventArgs e)

18 {

19 Graphics g = e.Graphics;

20 string[] str=this.richTextBox1.Text.Split('\n');//用回车符分隔文本存入数组中

21 int i=0;

22 foreach (string s in str)

23 {

24 //设定"画"出字符串的方式

25 g.DrawString(str[i],this.fontDialog1.Font,new SolidBrush

(this.richTextBox1.ForeColor),new PointF(100,80+this.richTextBox1.Font.Height*i));

26 i++;

27 }

28 }

29 //打印预览菜单的Click事件

29 private void 打印预览VToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

30 {

31 this.printPreviewDialog1.Document = this.printDocument1; //设定打印内容

32 try

33 {

34 this.printPreviewDialog1.ShowDialog(); //打开打印预览对话框

35

36 }

37 catch (Exception ex)

38 {

39 MessageBox.Show(ex.Message, "打印出错");

40 }

41 }



程序运行时，选择菜单中的“打印”选项，可打开“打印”对话框，在代码第3行将打印对话框的Document属性设置为PrintDocument控件指定的内容，这样就设定了打印内容。选择“打印预览”菜单可打开“打印预览”对话框，Document属性的设定与“打印”对话框相同。


12.5　小结

本节学习了Windows应用程序设计中的一些高级界面组件，可以更好地实现应用程序和用户的交互。本章主要内容如下：

❑SDI文档在某一时刻只能打开一个文档，MDI允许同时打开多个文档。

❑MDI应用程序由一个主窗体和多个子窗体构成。

❑菜单提供将命令分组的方法，可以帮助用户快速访问。

❑工具栏包含工具按钮。可以对程序中常用的菜单命令提供快速访问。

❑状态栏显示在窗体的底部，一般显示有关应用程序状态的信息。

❑文件对话框可以帮助用户快速打开和保存文件。

❑字体对话框和颜色对话框用于设置应用程序中需要的字体和颜色。

❑.Net提供以下控件，用于在应用程序中实现打印功能。

PrintDocument

PrintDialog

❑.Net提供以下控件，用于预览要打印的文档，并将设置应用到此文档。

PrintPreviewControl

PrintPreviewDialog


第13章　数据库开发基本操作

前面学习了很多WinForms的控件，利用这些控件可以快速开发Windows应用程序的界面，在这些程序中只涉及了少量的数据，并将这些数据存储在文件中。事实上，创建的大部分应用程序都要访问或保存数据，而这些数据基本上都存放在数据库中。例如，通过ATM柜员机取钱，只要银行卡和密码正确，就可以查询到卡中的余额，也可以取出需要的钱，这些都是通过数据库操作来完成的。

常用的数据库有很多种，包括Oracle、MySQL、SQLServer、MS Access等，本书主要使用SQLServer数据库。为了使用户能够访问服务器中的数据库，必须使用数据库访问的方法和技术，.NET提供的ADO.NET就是一种非常好用而且功能强大的数据库访问技术。本章主要学习数据库的基本知识以及使用ADO.NET访问数据库的方法和技术。本章主要内容如下：

❑数据库的基础知识。

❑创建和连接数据库。

❑如何使用VS2008提供的控件快速访问数据库。

❑用ADO.NET访问数据库的技术和方法。

❑数据集（DataSet）的使用。

❑如何使用DataReader访问数据库。

❑数据绑定控件GridView的使用。


 13.1　创建和连接数据库

VS2008内置了Express版本的SQL Server 2005，用于学习和开发使用。Express版本的SQL Server并没有提供管理工具（Management Studio），可以使用VS2005的服务器资源管理器来操作数据库，也可以在微软网站下载免费的Express版本的SQLServer Management Studio。本书将使用VS2008的服务器资源管理器来操作数据库。

首先按照以下步骤连接到本机的SQL Server 2005 Express。

（1）选择“开始”→"Microsoft SQL Server 2005"→“配置工具”→"SQL Server Configuration Manager"命令，打开SQL Server配置管理器，如图13.1所示。单击“SQL Server 2005服务”，在右边的窗口中看到SQL Server（SQLEXPRESS）服务，查看服务是否启动，如果服务没有运行，右击选择启动服务。
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图　13.1　SQL Server配置管理器

（2）打开VS2008，选择“视图”→“服务器资源管理器”命令，打开服务器资源管理器窗口，右击“数据连接”选项，选择“添加连接”选项，打开“添加连接”对话框，如图13.2所示。如果单击“更改”按钮，可打开“更改数据源”对话框，如图13.3所示。在其中选择Microsoft SQL Server，可以连接到Microsoft SQL Server 2000或2005，然后单击“确定”按钮，返回“添加连接”对话框。
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图　13.2　“添加连接”对话框
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图　13.3　“更改数据源”对话框

（3）在“服务器名”中输入"（local）\SQLEXPRESS"，代表本机的SQL Server 2005 Express数据库。选择“使用Windows身份验证”单选按钮，如果连接成功可以在“选择或输入一个数据库名”的下拉列表框中显示出数据库中已有的数据库名，可以选择其中的数据库。如果在已有数据库中没有需要的数据库，可以选择“附加一个数据库文件”选项，单击“浏览”按钮，将保存在磁盘中的数据库文件附加到这个连接中，单击“确定”按钮。在“服务器资源管理器”面板中，就会显示添加的数据库。如图13.4所示。

[image: ]


图　13.4　数据库添加连接成功

（4）如果需要创建一个新的数据库，在服务器资源管理器中也可完成。右击“数据连接”图标，选择“创建新SQL Server数据库”命令，打开“创建新的SQL Server数据库”选项卡，如图13.5所示。在“服务器名”中输入"（local）\SQLEXPRESS"，选择“使用Windows身份验证”单选按钮，在“新数据库名称”文本框中输入数据库名，单击“确定”按钮即可。
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图　13.5　创建新的SQL Server数据库

（5）单击新创建的数据库名前的“+”号，展开目录项，右击“表”文件夹，在弹出的快捷菜单中选择“添加新表”，在窗口中可进行表结构设计，完成后保存。


13.2　用可视化组件连接并查询数据库示例

VS2008提供了非常简单且方便的方法，可以把数据库中的数据显示在窗体上。下面来体会一下VS2008在数据库操作方面的简单、方便和功能强大。在进行下面的步骤之前，首先要保证服务器资源管理器中存在需要的数据库。

（1）在窗体中添加DataGridView控件。此控件在工具箱的“数据”项中，选择并拖到窗体上，调整其在窗体中的大小和位置。

（2）单击DataGridView控件右上角的黑色三角，打开DataGridView任务，如图13.6所示。单击“选择数据源”的下拉列表框，打开配置项目数据源的窗口，单击“添加项目数据源”选项，打开“数据源配置向导”对话框，如图13.7所示。
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图　13.6　DataGridView任务栏
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图　13.7　“数据源配置向导”对话框

（3）在其中选择“数据库”选项，然后单击“下一步”按钮，打开“选择数据连接”选项卡，选择数据连接，在此选择前面已经创建的数据连接，如图13.8所示。然后单击“下一步”按钮，打开“选择数据库对象”选项卡，如图13.9所示。
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图　13.8　选择数据连接
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图　13.9　选择数据库对象

（4）在“选择数据库对象”选项卡中，可以选择表、视图、存储过程等，在此选择“表”，单击“完成”按钮，跳转到“DataGridView任务”选项卡中，此时创建的数据连接显示出来，选择其中的“表”作为数据源，如图13.10所示。

（5）单击“确定”按钮，所选的数据源中表的结构会显示在窗体的DataGridView控件中，编译并执行，结果如图13.11所示。
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图　13.10　选择表作为数据源
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图　13.11　数据库中数据的显示

至此，完成了从数据库中获取记录并显示在窗体上的功能，这个过程并没有编写一行代码，这就是使用ADO.NET和VS2008开发的简便之处。


13.3　用ADO.NET连接数据库

ADO. NET是.NET Framework中不可缺少的一部分，它由一组类组成，通过这些类可以完成对数据库的操作，在程序中使用这些类，必须引入System.Data命名控件。使用ADO.NET不仅可以访问数据库，还可以实现对XML文件和其他存储数据的访问。本节通过学习ADO.NET的组成，掌握使用ADO.NET操作数据库的方法，使编写的应用程序的功能更加强大。


 13.3.1　ADO.NET简介

ADO. NET的名称起源于ADO（ActiveX Data Objects），是一个非常广泛的类组，以往的Microsoft访问数据库基本都使用该技术。ADO.NET与ADO的作用相同，但是功能更强大，更容易使用，但ADO.NET中的类、属性和方法与ADO也有很大的不同。

ADO. NET比ADO的功能有很大的改进，其优点主要表现在以下几个方面：

❑可以简单地访问关系数据。ADO.NET的主要目标是可以提供对关系数据的简单访问，它与数据源断开连接时也可使用数据，这主要是基于ADO.NET对数据集（DataSet）的支持。数据集的概念将在本章的后面详细讲解。

❑提供对XML的支持。随着XML的应用越来越广泛，与XML进行交互是数据访问的重要部分。ADO.NET提供了丰富的类实现XML数据的读写。

❑可扩展性强。ADO.NET提供了几种内置的.NET数据提供者，有专门用于连接SQL Server和Oracle数据库的类，也有支持通用数据接口ODBC和OLE DB。因此通过内置的数据提供者，ADO.NET支持几乎所有的数据库或数据格式，具有很强的扩展性。

❑支持多层架构和工厂模式。多层架构是当今商业和电子商务应用程序普遍使用的体系结构，ADO.NET通过使用XML格式的数据对其提供支持。ADO.NET提供了工厂模式，可以在不修改代码的情况下，实现数据库的移植。图13.12显示了ADO.NET在.NET Framework中起的作用。
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图　13.12　ADO.NET在.NET中的作用


13.3.2　ADO.NET的主要组件

ADO. NET提供了两个组件用来访问和处理数据：.NET Framework数据提供程序和数据集（DataSet）。

❑.NET Framework数据提供程序包含用于访问各种数据源的数据对象，是专门为数据处理以及快速的只进、只读访问数据而设计的组件，使用这些数据提供程序可以对数据库中的数据进行检索、查询、更新、删除等操作。目前有4种类型的数据提供程序，具体使用哪种数据提供程序，要根据使用的是什么数据库来确定。数据提供程序使用范围如表13.1所示。
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❑数据集（DataSet）是专门为独立于任何数据源的数据访问而设计的，相当于远程数据库的副本，使用它可以不直接和数据库打交道，可以大批量的操作数据，也可将数据绑定到控件上。

ADO. NET的结构如图13.13所示。
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图　13.13　ADO.NET的结构

从图13.13可以看出，.NET数据提供程序包括4个核心对象，如表13.2所示。
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每个数据提供程序都有自己的Connection和Command对象，使用时具体实例化哪一个，取决于使用的数据提供程序。例如，使用Access数据库连接时，需要使用Microsoft Jet OLE DB提供程序，使用SQL Server时，需使用Microsoft SQL Server提供程序。


13.3.3　用Connection对象建立数据库连接

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_CreateCon】

Connection对象用于打开与数据库的连接，以便对其执行命令。不同的.NET数据提供程序都有自己的连接类，如表13.3所示。
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Connection对象提供了一些属性和方法来实现数据库的连接，如表13.4所示。
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注意　使用.NET数据提供程序操作数据库时，必须显式关闭数据连接，即操作完成后，必须调用Connection对象的Close()方法关闭连接。

1.使用代码创建数据连接

在.NET应用程序中，创建数据连接分为三步：

（1）定义连接字符串。

不同的数据库连接字符串的格式不同，一般都包括要连接的数据库提供者的名称、登录信息以及要使用的数据库名称。在定义连接字符串之前，一定要引入相应的命名空间。连接SQL Server数据库的连接字符串通常写为：



"Data Source=服务器名;Initial Catalog=数据库名;uid=用户名;pwd=密码";



例如，要连接到本机的数据库"Book"中，连接字符串写为：



string connectionString="Data Source=.;Initial Catalog=book;uid=sa;pwd=1234";



如果服务器是本机，可以使用“.”代替计算机名或IP地址。用户名可以写为"user id"，也可写为"uid"。如果密码为空，可以省略"pwd"，"pwd"也可以写为"password"。

注意　"user id"中间是有空格的，如果写为"userid"时会报错“不支持关键字userid”。连接字符串通常不区分大小写。

使用下面的书写方式也可实现同样的功能。



"Server=服务器名;DataBase=数据库名;user id=用户名;pwd=密码"



上面的连接字符串写为：



string connectionString="Server=(local).;DataBase=Book;uid=sa;pwd=1234";



本书的数据库都采用VS2008内置的Express版本的SQL Server 2005。连接数据库的字符串通常写为：



string connectionString="Data Source=（local）\sqlexpress;Initial

Catalog=myBlog;uid=sa.pwd=1234";



其中（local）\sqlexpress是正在访问的SQL Server名称，格式是“计算机名\实例名”，（local）表示运行在当前计算机上的服务器实例，也可用计算机名称代替。

Sqlexpress是SQL Server实例名，在一台计算机上安装多个SQL Server版本时会有多个不同的实例，sqlexpress是安装Express时默认的实例名。

（2）创建Connection对象。

使用定义好的连接字符串创建Connection对象，语法如下：



SqlConnection Connection对象名=new SqlConnection(连接字符串);



示例代码如下：



SqlConnection con=new SqlConnection(connectionString);



（3）打开与数据库的连接。

调用SqlConnection对象的Open()方法即可实现：



con.Open();



2.使用控件创建数据连接

由于VS2008在默认的工具箱中没有数据连接的控件，需要手动添加，具体步骤如下：

（1）打开“工具箱”窗口，右击“数据”选项卡，选择“选择项”命令，打开“选择工具箱项”对话框，选择SqlConnection组件，如图13.14所示。单击“确定”按钮，将该组件添加到“数据”项中。
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图　13.14　添加SqlConnection控件

（2）双击"SqlConnection"控件，将其添加到窗体中，此时在窗体的下方产生了一个SqlConnection的实例sqlConnection1，打开属性面板，将其名称改为"con"。单击"ConnectionString"属性右边的单元格，单击“新建连接”选项，打开“添加连接”选项卡，单击“修改”按钮，可选择数据源，单击“浏览”按钮，选择硬盘中的数据库文件"MyBlog.mdf"，选择登录到服务器的类型，单击“确定”按钮，如果添加成功，在“服务器资源管理器中”就会显示刚才添加的数据库。


13.3.4　用Command对象检索和操作数据库中的数据

创建了数据连接之后，就要对数据库中的数据进行操作。ADO.NET中提供的Command对象可以对数据库执行增、删、改、查等操作。

Command对象属于.NET数据提供程序，不同的数据提供程序有不同的Command对象，如表13.5所示。
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Command对象的主要属性和方法如表13.6所示。
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Command对象的ExecuteNonQuery()方法主要用于更新数据库，ExecuteScalar()主要用于查询结果只有一个值的情况。创建Command对象可以使用代码，也可以使用控件。要使用Command对象，必须有可用的Connection对象。

1.使用代码编辑器创建Command对象

（1）创建可用的数据库连接，也可使用已有的数据库连接。

（2）定义要执行的SQL语句。代码如下：



string sql="select*from myBlog";



（3）创建Command对象。

使用已有的Connection对象和SQL语句创建Command对象。语法如下：



SqlCommand Command对象名.=new SqlCommand(SQL语句，数据连接);



示例代码如下：



SqlCommand comm.=new SqlCommand(sql,con);



（4）执行SQL语句。

使用Command对象的方法执行。代码如下：



comm..ExecuteNonQuery();



2.使用控件创建Command对象

（1）同创建数据连接的方法相同，将SqlCommand控件添加到“数据”项中。

（2）将SqlCommand控件添加到窗体中。

（3）设置"Name"属性值为"comm"，Connection属性值为前面创建的SqlConnection控件对象"con"。

（4）设置CommandText属性的值。单击CommandText属性右边的空格，打开查询生成器，如图13.15所示。
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图　13.15　查询生成器-添加表

在“添加表”对话框中选择要执行操作的表，添加到查询生成器中。关闭“添加表”对话框，此时“查询生成器”如图13.16所示。
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图　13.16　查询生成器

（5）在查询生成器中选择需要查询的列，在下面会生成相应的SQL语句，然后单击“执行查询”按钮，该选项卡的最下面表格中将显示出查询结果，单击“确定”按钮，完成操作。


13.3.5　查询和检索数据

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_School】

前面学习的Connection对象和Command对象都是为实现数据库操纵而设计的，本节通过一个示例程序，学习使用这两个对象实现数据查询。本例使用的数据库名称为School，数据表名为"Teacher"。

创建一个Windows应用程序，在窗体中添加一个“查询”按钮，程序运行时，单击“查询”按钮，将检索到的数据显示在消息框（MessageBox）中。在“查询”按钮的Click事件中添加代码如代码13.1所示。

代码13.1　查询数据示例



01 using System.Data.SqlClient; //引入Sql命名空间

02 //自动生成的命名空间省略

03 namespace Example_School

04 {

05 public partial class Form1 : Form

06 {

07 public Form1()

08 {

09 InitializeComponent();

10 }

11 private void btnSearch_Click(object sender, EventArgs e)

12 {

13 //定义连接字符串

14 string strcon=@"Data Source=.\SQLEXPRESS;Initial Catalog=School;uid=sa;pwd="

15 SqlConnection con = new SqlConnection(strcon); //创建连接对象

16 string sql = "select count(*) from Teacher"; //定义SQL语句

17 SqlCommand comm = new SqlCommand(sql,con); //创建SqlCommand对象

18 try

19 {

20 con.Open(); //打开连接

21 int number = (int)comm.ExecuteScalar(); //执行查询

22 //输出的结果消息

23 string message = string.Format("Teacher表中共有{0}条记录", number);

24 MessageBox.Show(message,"查询结果",MessageBoxButtons.OKCancel,

MessageBoxIcon.Information);

25 }

26 catch (Exception ex)

27 {

28 MessageBox.Show(ex.Message); //操作出现异常时

29 }

30 finally

31 {

32 con.Close(); //关闭连接

33 }

34 }

35 }



示例代码13.1的运行结果如图13.17所示，单击“查询”按钮，可在消息框中显示查询结果，如图13.18所示。

[image: ]


图　13.17　代码执行结果
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图　13.18　查询结果

在示例代码中，根据前面所讲的步骤，查询Teacher表中记录的数量，在消息框中显示查询结果。

在此段代码中，采用了try...catch...finally结构的异常处理机制，通常在进行数据库操作时都要引入异常处理，如代码第29行，打开数据库连接的代码要放在异常处理结构的正常处理块中，在finally语句块中写入关闭数据库连接的方法，表示无论是否出现异常，都要关闭数据库连接。


13.3.6　添加新数据

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_School】

通过ADO.NET中的Command对象可以向数据库发送操作命令，这些操作命令可以是某个SQL语句或存储过程。通常对数据库的操作包括增加、删除、修改、查询4种，前3种操作都是单向的，即这些操作修改数据库中数据后并不返回数据。查询属于双向操作，既要向数据库提交查询命令，还要从数据库中获取数据。

注意　所有的单向操作都使用Command对象的ExecuteNonQuery()方法来执行。

下面在13.3.6节例子的基础上完成添加新数据的功能，步骤如下：

（1）打开项目文件Example_School，在Form1窗体中添加“学生管理”按钮。设置其Name属性为"btnStuManage"，窗体如图13.19所示。
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图　13.19　Form1窗体设计界面

（2）右击解决方案面板中的项目名称，选择“添加”→“Windows窗体”命令，打开“添加新项”对话框，选择“Windows窗体”选项，

然后修改名称为"StudentManage.cs"，如图13.20所示。
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图　13.20　添加新项

（3）设计窗体frmStudentManage，如图13.21所示。
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图　13.21　学生信息管理窗体

其中“性别”和“班级”后面添加的是组合框，用来预置性别和班级信息。其中“性别”组合框中项的值为“男”和“女”，班级组合框中项的值为“计0601”、“计0602”、“网络0601”。

（4）下面给“添加”按钮的Click事件编写代码，实现数据库中添加数据的功能，如示例代码13.2所示。

代码13.2　添加新数据的实现示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 using System.Data.SqlClient; //引入数据库操作命名空间

10 namespace Example_School

11 {

12 public partial class frmStudentManage : Form

13 {

14 //自动产生的构造函数

15 public frmStudentManage()

16 {

17 InitializeComponent();

18 }

19 //窗体载入事件处理

20 private void StudentManage_Load(object sender, EventArgs e)

21 {

22 //启用和禁用按钮

23 this.txtId.Enabled = false;

24 this.btnDelete.Enabled = false;

25 this.btnModify.Enabled = false;

26 }

27 private void btnAdd_Click(object sender, EventArgs e)

28 {

29 //创建Connection对象

30 string strcon = @"Data Source=(local)\sqlexpress;Initial

Catalog=School;uid=sa;pwd=1234";

31 SqlConnection con = new SqlConnection(strcon);

32 //添加新数据的SQL语句

33 string sql="insert into Student values('"+this.txtName.Text.Trim()+"',

'"+this.cboSex.Text+"',"+Convert.ToInt32(this.txAge.Text)+",'"+this.cboClass.Text+"')";

34 SqlCommand comm = new SqlCommand(sql,con); //创建Command对象

35 try

36 {

37 con.Open(); //打开连接

38 //执行插入操作

39 if (comm.ExecuteNonQuery() ＞ 0)

40 //启用按钮

41 {

42 MessageBox.Show("添加成功");

43 this.btnDelete.Enabled = true;

44 this.btnModify.Enabled = true;

45 }

46 else

47 MessageBox.Show("添加失败");

48 }

49 catch (Exception ex)

50 {

51 MessageBox.Show(ex.Message);

52 }

53 finally

54 {

55 con.Close(); //关闭连接

56 }

57 }

58 //单击取消退出应用程序

59 private void btnExit_Click(object sender, EventArgs e)

60 {

61 Application.Exit();

62 }

63 }

64 }



本实例中，由于数据库中的字段"id"设为自动增长，不能显式插入数据，所以代码第30行的sql语句中没有"id"字段和相应的值。

代码第20～26行是窗体载入事件的代码块，设置了打开窗体时按钮和文本框的状态。没有添加数据时，删除和更新按钮不可用。

代码第43、44行，在成功添加新数据后，删除和更新按钮设置为可用状态。

注意　sql语言编写时应区分单引号与双引号的作用，字符串和数字的表达方式。

【扩展：sql语句可以写为代码第33行所示的字符串连接方式，也可以用格式化字符串的方式编写。】

string sql=string.Format("insert into Student

values('{0}','{1}',{2},'{3}')",this.txtName.Text,this.cboSex.Text,Convert.ToInt32

(this.txAge.Text),this.cboClass.Text);


13.3.7　删除数据

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_School】

删除数据的过程和插入数据的过程基本相同，只要改变sql语句即可，具体步骤见13.3.6节，这里就不再详述。给“删除”按钮的Click事件添加代码，示例代码13.3说明了删除数据的操作。

代码13.3　删除数据操作



01 private void btnDelete_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 //创建Connection对象

04 string strcon = @"Data Source=(local)\sqlexpress;Initial

Catalog=School;I;uid=sa;pwd=1234"";

05 SqlConnection con = new SqlConnection(strcon);

06 //添加新数据的SQL语句

07 string sql = "delete from Student where id="

+Convert.ToInt32(this.txtId.Text)+"";

08 //创建Command对象

09 SqlCommand comm = new SqlCommand(sql, con);

10 try

11 {

12 //打开连接

13 con.Open();

14 //执行删除操作

15 if (comm.ExecuteNonQuery() ＞ 0)

16 {

17 MessageBox.Show("删除成功");

20 }

21 else

22 MessageBox.Show("删除失败");

23 }

24 catch (Exception ex)

25 {

26 MessageBox.Show(ex.Message);

27 }

28 finally

29 {

30 con.Close(); //关闭连接

31 }

32 }



说明　此实例在运行时，如果输入的id值数据库中不存在，会引发异常。


13.3.8　更新数据

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_School】

更新数据时唯一不同的地方是sql语句，将更新数据的代码添加到“更新”按钮的Click事件中。如代码13.4所示。

代码13.4　更新数据操作示例



01 private void btnModify_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 //创建Connection对象

04 string strcon = @"Data Source=(local)\sqlexpress;I Initial

Catalog=School;I;uid=sa;pwd=1234"";

05 SqlConnection con = new SqlConnection(strcon);

06 //添加新数据的SQL语句

07 string sql = "update Student set sname='"+this.txtName.Text+"',

ssex='"+this.cboSex.Text+"',sage="+Convert.ToInt32(this.txAge.Text)+",

sclassid='"+this.cboClass.Text+"' where id="+Convert.ToInt32(this.txtId.Text)+"";

08 SqlCommand comm = new SqlCommand(sql, con); //创建Command对象

09 try

10 {

11 con.Open(); //打开连接

12 //执行更新操作

13 if (comm.ExecuteNonQuery() ＞ 0) //更新成功

14 {

15 MessageBox.Show("更新成功");

16 }

17 else //更新失败

18 MessageBox.Show("更新失败");

19 }

20 //异常处理

21 catch (Exception ex)

22 {

23 MessageBox.Show(ex.Message);

24 }

25 finally

26 {

27 con.Close(); //关闭连接

28 }

29 }



分析前面的插入、删除、更新操作，发现有很多代码是重复的，这不符合代码重用和简洁的标准。下面在窗体中创建一个专门连接数据库的方法，将重复代码封装，实现代码的重用。窗体frmStudentManage优化后的完整代码如代码13.5所示。

代码13.5　窗体frmStudentManage实现增加、删除、修改示例



01 private void btnAdd_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 //添加新数据的SQL语句

04 string sql = "insert into Student values('"+this.txtName.Text.Trim()+"','"

+this.cboSex.Text+"',"+Convert.ToInt32(this.txAge.Text)+",'"+this.cboClass.Text+"')";

05 GetData(sql); //调用通用方法执行

06 //设置文本框的状态

07 this.txtId.Enabled = true;

08 this.btnDelete.Enabled = true;

09 this.btnModify.Enabled = true;

10 this.txAge.Text = "";

11 this.txtName.Text = "";

12 }

13 private void btnExit_Click(object sender, EventArgs e)

14 {

15 Application.Exit();

16 }

17 private void btnDelete_Click(object sender, EventArgs e)

18 {

19 //添加新数据的SQL语句

20 string sql = "delete from Student where

id="+Convert.ToInt32(this.txtId.Text)+";

21 //调用通用方法执行

22 GetData(sql);

23 }

24 private void btnModify_Click(object sender, EventArgs e)

25 {

26 //添加新数据的SQL语句

27 string sql="update Student set sname='"+this.txtName.Text+"', ssex='"+this.cboSex

.Text+"',sage="+Convert.ToInt32(this.txAge.Text)+",sclassid='"+this.cboClass.Text+"'

where id="+Convert.ToInt32(this.txtId.Text)+"";

28 //调用通用方法执行

29 GetData(sql);

30 }

31 //创建一个方法，执行数据库通用操作

32 private void GetData(string sql)

33 {

34 //创建Connection对象

35 string strcon = @"Data Source=(local)\sqlexpress; Initial

Catalog=School; ;uid=sa; pwd=1234";

36 SqlConnection con = new SqlConnection(strcon);

37 SqlCommand comm = new SqlCommand(sql, con); //创建Command对象

38 try

39 {

40 con.Open(); //打开连接

41 //执行sql操作

42 if (comm.ExecuteNonQuery() ＞ 0)

43 {

44 MessageBox.Show("操作成功");

45 }

46 else

47 {

48 MessageBox.Show("操作失败");

49 }

50 }

51 catch (Exception ex)

52 {

53 MessageBox.Show(ex.Message);

54 }

55 finally

56 {

57 con.Close(); //关闭连接

58 }

59 }

60 }

61 }



上边示例代码中，创建了一个带参数的方法GetData(sql)，sql语句作为参数，在增加、删除、修改按钮的Click事件中，分别定义各自的sql语句，将其作为参数传递到GetData(sql)，即可实现各自的功能。

说明　连接数据库时，也可采用Windows集成的方式登录，连接字符串为：



string strcon=@"Data Source=(local)\sqlexpress;Initial Catalog=School;Integrated

Security=True;Pooling=False";




13.4　数据集简介

DataSet对象是ADO.NET的一个重要组成部分，是支持ADO.NET断开式、分布式的数据方案的核心对象，它允许从数据库中检索到的数据存储在内存中，可以理解为一个临时的数据库，可以从任何有效的数据源将数据加载到数据集中。


 13.4.1　认识数据集

简单地说，数据集（DataSet）就是内存中的一个临时数据库。如何理解这个概念呢？下面来打一个比喻。工厂一般在每天上班时把当天用的原料由专人从仓库领出来，放在车间的临时仓库中，每个工人直接从临时仓库领取，而不是去仓库领取。下班时要把没有用的材料和制作好的成品由专人存放到仓库中。那么数据集就相当于临时仓库，将需要的数据从数据库一次提取出来，提供给用户使用，修改后的结果可以再经数据集提交给数据库进行保存。

数据集把应用程序需要的数据临时保存在内存中，可以实现数据库的断开式访问。应用程序需要数据时，直接从内存中的数据集读取数据，也可以修改数据集中的数据，将修改后的数据一起提交给数据库。

数据集的结构和数据库很相似，由表组成，每张表由行和列组成。数据集的结构如图13.22所示。
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图　13.22　数据集的结构

从图13.22可以看出，数据集由数据表集合（DataTableCollection）对象组成，每个数据表就是一个DataTable对象。而每个数据表都由行和列组成，所有的列构成一个数据列集合（DataColumnCollection，每个列就是数据列（DataColumn）对象。数据表所有行构成数据行集合（DataRowCollection），每行就是数据行（DataRow）对象。数据表与数据表之间的关系用DataRelation对象表示。

数据集及数据表、数据行、数据列对象都在System.Data命名空间中，使用数据集要先引入该命名空间。


13.4.2　数据集的工作原理

数据集并不直接和数据库打交道，它和数据库之间的相互作用是通过.NET数据提供程序中的数据适配器（DataAdapter）对象来完成的。那么数据集是如何工作的呢？它的工作原理如图13.23所示。
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图　13.23　数据集的工作原理

（1）应用程序向服务器端发出请求，要求获得数据。

（2）服务器将响应的数据发送到数据集，通过.NET数据提供程序完成。

（3）数据集将数据发送给客户端。

（4）客户端修改数据后存储到数据集中。

（5）数据集统一将修改后的数据保存到服务器中。


13.4.3　如何创建数据集

创建数据集对象和创建普通类的对象方法相同，都使用new关键字实例化类。语法如下：



DataSet 数据集对象名=new DataSet("数据集的名称");



语法中的参数“数据集的名称”有或没有均可，没有时，系统默认给数据集分配名称为"NewDataSet"。以下写法都是正确的：



DataSet da=new DataSet();

DataSet da=new DataSet("book");



VS2008可以通过使用控件的方式创建数据集对象。在工具箱中双击"DataSet"按钮，打开“添加数据集”对话框，如图13.24所示。如果选择“类型化数据集”单选按钮，要求必须在项目中已经有内置架构的数据集，如果没有，是不能创建的。
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图　13.24　数据集的分类

类型化数据集和非类型化数据集的区别如表13.7所示。
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数据集常用的属性和方法如表13.8所示。
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1.数据表

数据集中核心的对象是数据表（DataTable），这也是数据集保存数据的地方。数据表和数据库中的表很相似。建立数据表首先定义列，然后才可以加入记录行。数据表的常用属性和方法如表13.9所示。
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数据集中的每个DataTable对象都表示一个从数据库中检索到的表，也可以使用代码创建表对象，以下代码演示创建一个表名为"BookInfo"的方法：



DataTable table=new DataTable("BookInfo");



将其添加到数据集中，代码如下：



DataSet ds=new DataSet();

DataTable table=ds.Tables.Add("BookInfo");



2.列

上面代码中创建了一个数据表，该表在创建时是没有任何结构的，通过DataColumn对象定义表的结构，DataColumn常见的属性和方法如表13.10所示。
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以下代码演示创建一个表的结构，并应用到数据表中。



01 DataTable table=new DataTable();//创建表对象

02 DataColumn column=new DataColumn();//创建列对象

03 column.DataType=typeof(string);//列的数据类型

04 column.ColumnName="name";//列名

05 column.AllowDBNull=false;//不允许为空

06 column.Unique=true;//不允许出现重复值

07 column.DefaultValue="令狐冲";//设定默认值

08 table.Columns.Add(column);//将列添加到表中



3.访问数据集中的表、行和列

访问数据集中的数据表，获取表中的值是编程中常常需要实现的操作。有两种方式可以访问数据集中的数据表，方法如下：

❑按表名访问：myDataSet.Tables["BookInfo"]，访问数据集myDataSet中的表BookInfo。

❑按索引（索引从0开始）访问：myDataSet.Tables[0]，访问数据集中的第一个表。

DataTable中都有一个Rows属性，它是DataRow对象的集合，即数据表中行的集合，获取表中的记录就需要通过该属性。获取表中某行某列的值的方法如下：



myDataSet.Tables["BookInfo"].Rows[行号]["列名"];



如访问数据表BookInfo中的"name"列的第3行的值，代码如下：



myDataSet.Tables["BookInfo"].Rows[2]["name"];



如果name列在数据表中的第2列，根据索引也可访问，代码如下：



myDataSet.Tables["BookInfo"].Rows[2][1];



行和列的索引都是从0开始，所以第3行的索引为2，第2列的索引为1。


13.4.4　数据适配器对象

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_DataSetTest】

数据集的作用是临时存放数据，其并不直接和数据库打交道，它和数据库之间的相互作用是通过.NET数据提供程序中的数据适配器（DataAdapter）对象来完成的。数据库中的数据需要通过数据适配器的运输才能存放到数据集中，而在数据集中的任何修改也要通过数据适配器提交到数据库中。数据适配器就像仓库和车间临时仓库之间运输材料的运货车，而数据连接则是运货车行走的路线。DataAdapter在数据集和数据库之间起桥梁的作用。

DataAdapter用于管理与数据库的连接、执行命令并填充数据集和更新数据库。

数据适配器属于.NET数据提供程序，不同类型的数据库使用不同的数据适配器。相应的命名空间中的适配器如表13.11所示。
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表13.12列出了DataAdapter类的部分属性和方法。
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1.填充数据集

代码13.6演示如何使用数据适配器SqlDataAdapter，从数据库SQL Server中检索数据并填充到数据集中。

代码13.6　使用SqlDataAdapter检索数据并填充到数据集示例



01//获取数据集的方法

02 private DataSet GetDataSet()

03{

04//定义连接字符串

05 string strcon=@"Data Source=.\SQLEXPRESS;Initial Catalog=school;uid=sa";

06 SqlConnection con=new SqlConnection(strcon);//创建连接对象

07 string sql="select*from Student";//定义SQL语句

08 DataSet ds=new DataSet();//定义数据集

09 SqlDataAdapter objadapter=new SqlDataAdapter(sql,con);//定义数据适配器

10 objadapter.Fill(ds,"student");//填充数据集

11 return ds;//返回数据集

12}



从上边的代码可以看出，使用适配器填充数据集共分为4步：

（1）创建数据连接（Connection）对象。代码第6行。

（2）创建用于查询数据库中数据的SQL语句。代码第7行。

（3）创建DataAdapter对象，参数为SQL语句和Connection对象。代码第9行。

（4）调用DataAdapter对象的Fill()方法填充数据集。代码第10行。

说明　利用DataAdapter对象的Fill()方法填充数据集时，如果数据集中原来没有数据表，则会创建一个数据表，如果数据集中有相同名称的数据表，则会把数据添加到该数据表中。

2.保存数据集中的数据

数据集中修改后的数据，如果长期保存，就必须存放到数据库中，这就需要使用DataAdapter对象的Update()方法。

事实上数据适配器是通过Command对象来操作数据库和数据集的，当调用Fill方法时，系统会通过SelectCommand命令将数据库中的数据填充到数据集中。当调用Update()方法时，数据适配器会检查数据表中行的状态，如果行状态为增加、删除、修改中的一种，就会调用相应的InsertCommand、DeleteCommand、UpdateCommand命令执行数据操作。

在执行适配器的Update方法时，通常要求创建InsertCommand、DeleteCommand、UpdateCommand的3种SQL语句，如果少了其中一种可能会引发异常。为了使编码更简单，更容易接受，.NET提供了SqlCommandBuilder对象自动生成需要的SQL命令。通过SqlCommandBuilder对象创建三大命令，语法如下：



SqlCommandBuilder 对象名=new SqlCommandBuilder(以创建的DataAdapter对象);



示例如下：



SqlCommandBuilder builder=new SqlCommandBuilder(objadapter);



将数据集中的数据保存到数据库的方法如下：

（1）使用SqlCommandBuilder对象生成更新的相关命令。

（2）调用DataAdapter的Update()方法。语法如下：



DataAdapter 对象.Update(数据集对象,"数据表名");



下面将代码13.6中创建的数据集的表"student"中的数据提交到数据库，代码如下：



SqlCommandBuilder builder=new SqlCommandBuilder(objadapter);

Objadapter.Update(da,"student");



注意　SqlCommandBuilder只能操作单个表，不能进行联合表的操作。


13.4.5　简单实例—使用数据集检索数据

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_DataSetTest】

本节的应用程序用于根据学号检索学生的详细信息，其界面如图13.25所示。
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图　13.25　学生信息窗体

创建上述应用程序的步骤如下：

（1）创建一个名为"Example_DataSetTest"的Windows应用程序。

（2）将Form1.cs更改为frmStudent.cs。

（3）设计窗体，如图13.25所示。

（4）命名控件，如表13.13所示。
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（5）将以下命名空间添加到项目中。



using System.Data.SqlClient;//引入命名空间



（6）在"btnSearch"按钮的Click事件中添加代码13.7中的代码。

代码13.7　“查询”按钮的Click事件



private void btnSearch_Click(object sender, EventArgs e)

01 {

02 //定义连接字符串，采用Windows集成验证的方式登录

03 string connstr =@"Data Source=(local)\sqlexpress;Initial

Catalog=School; Integrated Security=True;Pooling=False";

04 SqlConnection con = new SqlConnection(connstr); //创建Connection对象

05 //定义SQL语句

06 string sql="select * from student where id="+Convert.ToInt32(this.txtId.Text);

07 DataSet ds = new DataSet(); //创建数据集对象

08 SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter(sql,con);//创建适配器对象

09 try

10 {

11 adapter.Fill(ds, "student"); //填充数据集

12 //判断数据集中是否有记录

13 if (ds.Tables[0].Rows.Count ＞ 0)

14 {

15 //如果有记录显示在窗体控件中

16 this.txtName.Text= ds.Tables[0].Rows[0]["sname"].ToString();

17 this.txtSex.Text = ds.Tables[0].Rows[0]["ssex"].ToString();

18 this.txtAge.Text = ds.Tables[0].Rows[0]["sage"].ToString();

19 this.txtClass.Text=ds.Tables[0].Rows[0]["sclassid"].ToString();

20 }

21 else

22 {

23 MessageBox.Show("没有相关记录");

24 }

25 }

26 catch (Exception ex)

27 {

28 MessageBox.Show(ex.Message);

29 }

30 }



编译并执行，在学号文本框中输入要查询的学号，单击“查询”按钮，其具体信息显示在各个文本框中，如果没有要查询的学号信息，给出提示。代码执行结果如图13.26所示。
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图　13.26　查询结果


13.5　使用DataReader访问数据

DataReader是.NET数据给程序提供的一个轻量级对象，用来从数据库检索只读的且指针只能向前移的数据流。对于要求优化只读、只进数据访问的应用程序，DataReader是一个较好的选择。只读就是只能通过它获取数据而不能修改数据，只进就是读取记录的游标只能向前移动，不能读取了后边的记录再返回去读取前面的记录。


 13.5.1　认识DataReader对象

使用DataReader对象可以从数据库中检索数据，它每次只能从查询结果中读取一行数据到内存中，只允许在结果中每次向前移动一个记录。DataReader属于.NET数据提供程序，不同的数据提供程序都有不同的DataReader类。表13.14列出了.NET数据提供程序及其DataReader类。
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DataReader读取数据时，要求与数据库保持连接，一旦关闭数据连接，DataReader就不能使用。DataReader读取数据时，不能对数据进行修改。DataReader对象的主要属性和方法如表13.15所示。
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13.5.2　用DataReader读取数据

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_DataReaderTest】

与前面学习的数据提供程序中的其他组件不同，DataReader对象不能直接实例化，需要调用Command对象的ExecuteReader()方法的返回值。使用DataReader读取数据的步骤如下：

（1）创建数据连接的Connection对象。

（2）创建Command对象。

（3）打开数据连接。

（4）调用Command对象的ExecuteReader()方法创建DataReader对象。示例如下：



SqlDataReader reader=comm.ExecuteReader();



其中comm为Command对象。

（5）使用DataReader对象的read()方法逐行读取数据。

此方法返回一个布尔值，如果读到一行记录，返回True，否则返回False。

（6）读取当前行的某列数据。读取数据有两种写法，一种是使用GetValue(i)方法获取值，参数"i"为列的索引，得到的值是Object类型，必须进行数据类型转换。示例如下：



string str=reader.GetValue(1).ToString();



其中GetValue(1)方法中的参数“1”表示第二列。也可以使用类似索引器的方式访问数据，语法为：



（数据类型）DataReader[i];或（数据类型）DataReader["列名"];



这种方法返回的值也是Object类型，需要进行拆箱操作，转换数据类型。

（7）关闭DataReader对象，调用该对象的Close()方法。代码如下：



reader.Close();



现在根据上边的步骤，重新完成13.4.5节中的学生信息窗体的功能，不同的是前面采用的是DataSet和DataAdapter来完成操作，本节使用DataReader对象来检索数据。窗体设计如图13.25所示。代码13.8演示了使用DataReader对象检索数据的方法。

代码13.8　使用DataReader对象检索数据



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 using System.Data.SqlClient;

10 namespace Example_DataReaderTest

11 {

12 public partial class Form1 : Form

13 {

14 public Form1()

15 {

16 InitializeComponent();

17 }

18 private void btnSearch_Click(object sender, EventArgs e)

19 {

20 //定义连接字符串，采用Windows集成验证的方式登录

21 string connstr = @"Data Source=(local)\sqlexpress;Initial

22 Catalog=School; Integrated Security=True;Pooling=False";

23 SqlConnection con = new SqlConnection(connstr); //创建Connection对象

24 //定义SQL语句

25 string sql = "select * from student where id=" +

Convert.ToInt32(this.txtId.Text);

26 try

27 {

28 con.Open(); //打开连接

29 SqlCommand comm = new SqlCommand(sql, con); //创建Command对象

30 SqlDataReader reader = comm.ExecuteReader(); //创建DataReader对象

31 reader.Read(); //读取数据

32 //判断是否获取数据

33 if (reader.HasRows)

34 {

35 this.txtName.Text=reader.GetValue(1).ToString();

36 //this.txtName.Text = (string)reader["sname"];

37 this.txtSex.Text = (string)reader["ssex"];

38 this.txtAge.Text = reader["sage"].ToString();

39 this.txtClass.Text = (string)reader["sclassid"];

40 }

41 else

42 {

43 MessageBox.Show("没有相关记录");

44 }

45 reader.Close(); //关闭DataReader对象

46 }

47 catch (Exception ex)

48 {

49 MessageBox.Show(ex.Message);

50 }

51 finally

52 {

53 con.Close();

54 }

55 }

56 }

57 }



该段代码执行结果和13.5.1节中的“简单实例”相同，这里不再详细描述。一次只读取一条记录时，虽然DataAdapter和DataReader都可以实现，但使用DataReader对象效率更高。

注意　在读取数据前必须执行Read()方法，否则在运行时会出现异常。读取数据后要关闭DataReader对象，如果没有及时关闭，数据库在执行其他操作时会出现错误。


13.6　用DataGridView控件显示和操作数据

在13.2节中，已经介绍了DataGridView的强大功能和开发时的简单、快速，但那只是DataGridView控件最简单的使用方式，该控件除了可以直接显示数据表数据外，还支持排序、数据绑定、自定义外观等高级功能。

C#中的数据绑定，就是把数据源和显示数据的窗体中的控件进行绑定，绑定后数据源和窗体控件构成了一个逻辑整体，数据源中的数据发生变化，窗体中控件显示的数据也会发生相同的变化。

Windows窗体有两种类型的数据绑定：简单绑定和复杂绑定。简单绑定用于TextBox、Label等控件，只能将控件的某个属性绑定到单个数据元素。复杂绑定是指将一个控件绑定到多个数据元素，DataGridView控件绑定数据就属于复杂绑定，它可以一次显示多条记录和多个字段的值。


 13.6.1　认识DataGridView（数据网格视图）控件

Windows窗体工具箱中的DataGridView控件位于“数据”项中，如图13.27所示。
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图　13.27　数据网格视图控件

DataGridView控件通过可视化组件的方式指定数据源，其显示的方法在前面已经讲过，这里不再详细介绍，本节主要学习通过代码的方式绑定数据。

DataGridView控件是WinForms中的一个很强大的控件，不仅可以绑定到数据表，还可以绑定数据集、数据视图、集合和数组等，并且在该控件中还可以直接修改和删除数据，就像Excel一样方便。DataGridView控件的重要属性和事件如表13.16所示。
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从窗体工具箱中拖动一个DataGridView控件到设计区，即可创建一个DataGridView控件对象。建立一个全新的控件后看到的只是一个蓝色块，没有任何标题和表格信息，只有在运行时才能显示出结果。

经验　如果希望DataGridView控件充满整个设计区域，设置Dock属性为填充父容器方式。


13.6.2　将DataGridView控件绑定到数据集

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_dgViewTest】

DataGridView控件显示数据最简单的方式就是绑定数据源，设置其DataSource属性即可实现。DataGridView控件的数据源可以是数组、集合或数据集，本节介绍绑定到数据集的方法。将DataGridView控件绑定到数据集的步骤如下：

（1）创建项目，将DataGridView控件添加到窗体中。

（2）设置DataGridView控件的属性和各列的属性。

在DataGridView控件的Columns编辑器中设置列的属性，如图13.28所示。
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图　13.28　Columns编辑器

（3）绑定到数据集。使用DataSource属性将DataGridView控件绑定到数据集通常有3种方式：（"ds"为数据集对象）

❑直接绑定数据表，代码如下：



dataGridView.DataSource=ds.Tables[0];



❑绑定数据表的数据视图，代码如下：



dataGridView.DataSource=ds.Tables[0].DefaultView;



❑绑定到数据集，代码如下：



dataGridView.DataSource=ds；

dataGridView.DataMember=ds.Tables[0].TableName;



下面的例子使用DataGridView控件显示Student表中的数据，实现步骤如下：

（1）创建Windows应用程序Example_dgViewTest，修改窗体文件的Text属性。

（2）将DataGridView控件添加到窗体中。

（3）在窗体的Load事件处理方法中添加代码。frmStudent.cs的代码如示例代码13.9所示。

代码13.9　frmStudent.cs示例代码



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 using System.Data.SqlClient;

10 namespace Example_dgViewTest

11 {

12 public partial class frmStudent : Form

13 {

14 //声明数据库连接字符串

15 static string connstr =@"Data Source=(local)\sqlexpress;Initial

Catalog=School; Integrated Security=True;Pooling=False";

16 private DataSet ds = new DataSet(); //定义数据集

17 //定义Connection对象

18 private SqlConnection con = new SqlConnection(connstr);

19 //声明数据适配器对象

20 private SqlDataAdapter ada;

21 public frmStudent()

22 {

23 InitializeComponent();

24 }

25 private void frmStudent_Load(object sender, EventArgs e)

26 {

27 string sql = "select * from Student"; //定义查询语句

28 ada = new SqlDataAdapter(sql,con); //创建数据适配器

29 ada.Fill(ds,"Student"); //填充数据集

30 this.dgvStudent.DataSource = ds.Tables[0]; //绑定数据源

31 }

32 private void btnClose_Click(object sender, EventArgs e)

33 {

34 this.Close();

35 Application.Exit();

36 }

37 }

38 }



编译并运行程序，执行结果如图13.29所示。
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图　13.29　示例代码13.9运行结果

此时发现表头显示的内容并非是我们希望看到的。默认显示的是数据库中表的列名，为了使程序更简单、易用，将表头显示的列名修改为相应的中文名称，学号列不显示在控件中，应如何操作呢？在此程序的设计过程中，没有设置DataGridView控件各列的属性。下面设置Data GridView控件各列的属性，步骤如下：

（1）打开DataGridView控件的属性面板，单击Columns属性右边的单元格，打开“编辑列”选项卡。

（2）在选项卡中添加5列，希望在控件中显示多少列就可以添加多少列，但是通常和数据源的列数相匹配，如图13.30所示。
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图　13.30　添加列

（3）单击选定列中的列，修改右边面板中该列的属性。"HeaderText"属性设置为显示的文本，如“姓名”，"name"属性设置为相应的标识。

"DataPropertyName"属性的设定非常重要，通过此属性的设定和数据源中的列名相对应，才可以显示数据。将每一列的"DataPropertyName"属性设定为Student表中相应的列的名称，如姓名对应"sname"，性别对应"ssex"。设置完毕，运行程序结果如图13.31所示。
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图　13.31　设置列的属性后运行结果

（4）如果不希望将学号显示在窗体中，可以将其隐藏起来。打开列属性面板，将学号列的Visible属性设置为false。此时运行程序，结果如图13.32所示。
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图　13.32　程序最终运行结果


13.6.3　将DataGridView控件绑定到数据视图

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_dgViewTest】

在用DataGridView控件显示数据的时候，常常并不需要显示表中的全部内容，可能需要显示根据某个条件设定的内容。例如，只显示学生信息表中的女生，你可能想到利用SQL语句重新查询数据库中的数据，这样是可以实现。使用数据视图可以利用已经获得的数据表，不需要重新进行数据查询，在数据连接断开后也可以实现。

数据视图的概念和数据库中的视图概念相似，可用于排序、筛选数据表等操作。视图是为了满足数据的不同需求而存在的，数据库中一个表的数据可以有多个视图，这些视图并不影响原始的数据。如果把数据表中的记录看做一个人，那么视图就像这个人穿的不同衣服，就有不同的形象，而实质上还是同一个人。

视图最常用的属性就是进行数据绑定，其重要功能是可以根据表达式或行状态进行行的过滤，通过设置RowFilter属性可以利用表达式进行过滤。

现在利用13.6.2节的项目，演示将DataGridView控件绑定到数据视图的方法。步骤如下：

（1）打开项目Example_dgViewTest，在窗体frmStudent中添加"btnFilter"按钮，"Text"属性设置为“筛选”。

（2）编写"btnFilter"按钮的Click事件处理代码。编写方法的代码如代码13.10所示。

代码13.10　DataGridView控件绑定到数据视图示例



01 private void btnFilter_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 DataView dv=new DataView(ds.Tables[0]);//定义数据视图

04 dv.RowFilter="ssex='女'";/设定筛选条件

05 this.dgvStudent.DataSource=dv;//绑定数据源

06}



运行程序，单击“筛选”按钮，执行结果如图13.33所示。
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图　13.33　筛选后结果

.NET中视图的数据只能来自一个数据表，创建数据视图必须有数据表。上面代码第3行定义数据视图时，将数据集中的第一个表作为原始表，代码第4行设定过滤条件，第5行将DataGridView控件绑定到该数据视图，完成了筛选功能。


13.6.4　保存DataGridView控件修改后的数据

【本节示例参考：\源代码\C13\Example_dgViewTest】

利用DataGridView控件显示了数据后，单元格都是可以编辑的，编辑后的数据如何保存到数据库中呢？其实很简单，使用前边学习过的“保存数据集中的数据”的方法，这里就不再详细讲述，只给出示例代码。

打开项目Example_dgViewTest，在窗体文件frmStudent中添加"btnSave"按钮，"Text"属性设置为“保存”，用来保存DataGridView控件修改后的数据。"btnSave"按钮的"Click"事件处理方法代码如下：



01 private void btnSave_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 DialogResult result=MessageBox.Show("要将修改保存到数据库吗？","操作提示",

MessageBoxButtons.OKCancel,MessageBoxIcon.Question);

04 if(result==DialogResult.OK)

05{

06 SqlCommandBuilder bulilder=new SqlCommandBuilder(ada);

07 ada.Update(ds,"student");

08 MessageBox.Show("保存成功");

09}

10}



为了防止误操作，把并不必要的数据保存到数据库中，在保存之前添加对话框让用户确认。

把修改后的数据保存到数据库中使用两个命令就可以实现。一定要在调用Update()方法之前使用SqlCommandBuilder，生成用于更新的命令，否则会出现异常。

说明　DataGridView控件本身提供了排序功能，默认为升序。


13.7　综合示例—留言板

前面学习了DataReader、DataSet、DataAdapter、DataGridView控件，现在来做一个稍微复杂的例子，综合运用这些控件的功能来实现。

问题：开发一套用于留言的小留言板，实现的功能如下：

❑查询出用户名。

❑查询出相关的留言内容。

❑用户发表留言。


 13.7.1　数据库设计

数据库设计要求如下：

数据库名称为MessageBoard，数据库表UserInfo所有字段均不允许为空。表UserInfo字段如表13.17所示。
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数据库表MessageInfo所有字段不允许为空。表13.18列出了表MessageInfo的结构。
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13.7.2　创建项目，设计窗体界面

（1）创建项目名称为MessageBoard，窗体名称为frmMessage。

（2）设计frmMessage窗体如图13.34所示。
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图　13.34　frmMessage窗体


13.7.3　设置窗体中DataGridView的属性

选中DataGridView控件，在属性窗口中找到Columns属性，打开列编辑器，在其中添加如图13.35所示的列，并把每一列的DataPropertyName属性设置为数据表中对应的列名。其中“标识”列对应的是MessageBoard数据表中的主键MessageId，这一列不让用户看到，也不能修改，所以把它的Visible属性设置为False，把ReadOnly属性设置为True。
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图　13.35　编辑DataGridView中的列


13.7.4　填充数据集，显示数据

在窗体中声明全局变量，包括数据库连接字符串、数据集、适配器和数据连接对象，并在窗体的Load事件中填充数据集，为窗体上的DataGridView控件指定数据源，同时将组合框控件cboUser项显示用户名。这部分代码示例如代码13.11所示。

代码13.11　窗体加载时的代码编写示例



01 using System.Data;

02 using System.Drawing;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.Windows.Forms;

06 using System.Data.SqlClient;

07 namespace MessageBoard

08 {

09 public partial class frmMessage : Form

10 {

11 //声明数据库连接字符串

11 private static string constr = @"Data Source=(local)\sqlexpress;Initial

Catalog=MessageBoard; User ID=sa;Password=1234";

12 SqlConnection con = new SqlConnection(constr); //创建数据连接

13 DataSet ds = new DataSet(); //创建DataSet对象

14 SqlDataAdapter adapter; //声明DataAdapter对象

15 public frmMessage()

16 {

17 InitializeComponent();

18 }

19 private void frmMessage_Load(object sender, EventArgs e)

20 {

21 GetUserName(); //调用数据集绑定到组合框控件的方法

22 GetMessageInfo(); //调用数据集绑定到DataGridView控件的方法

23 }

24 //将数据集绑定到DataGridView控件的方法

25 private void GetMessageInfo()

26 {

27 string sql = "select UserName,Content from UserInfo,MessageInfo

where UserInfo.UserId=MessageInfo.UserId";

28 try

29 {

30 //获取数据源并绑定数据

31 adapter = new SqlDataAdapter(sql, con);

32 adapter.Fill(ds, "Messageinfo");

33 this.dgvMessageInfo.DataSource = ds.Tables[0];

34 }

35 catch (Exception ex)

36 {

37 MessageBox.Show(ex.Message);

38 }

39 }

40 //将数据集绑定到组合框控件的方法

private void GetUserName()

41 {

42 try

43 {

44 string sql = "select * from UserInfo";

45 adapter = new SqlDataAdapter(sql,con);

46 DataSet da = new DataSet();

47 adapter.Fill(da, "UserInfo");

48 this.cboUser.DataSource = da.Tables["UserInfo"];

49 this.cboUser.DisplayMember = "UserName";

50 this.cboUser.ValueMember = "UserId";

51 }

52 catch (Exception ex)

53 {

54 MessageBox.Show(ex.Message);

55 }

56 }




13.7.5　实现插入用户发言的功能

实现插入用户发言的功能比较简单，根据组合框中选择的用户，获取相应的UserId，构成新的sql语句，然后重新填充数据集。“提交”按钮的Click事件代码如代码13.12所示。

代码13.12　保存用户发言并显示



01 private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 if (this.rtbInfo.Text == string.Empty) //判断留言文本框是否为空

04 {

05 MessageBox.Show("请填写留言内容");

06 }

07 else

08 {

09 try

10 {

11 //实现插入数据的功能

12 string sql = "insert into MessageInfo values(" +

(int)this.cboUser.SelectedValue + ",'" + this.rtbInfo.Text + "')";

13 con.Open();

14 SqlCommand comm = new SqlCommand(sql, con);

15 comm.ExecuteNonQuery();

16 con.Close();

17 MessageBox.Show("提交成功");

18 this.rtbInfo.Text = ""; //清空文本框

19 ds.Tables[0].Clear(); //清空数据集的第一个表

20 GetMessageInfo(); //刷新DataGridView控件的显示

21 }

22 catch(Exception ex)

23 {

24 MessageBox.Show(ex.Message);

25 }

26 }



注意　在提交完成后需要对DataGridView控件的显示内容进行刷新，采用的办法是，在重新填充之前，调用Clear()方法，先将它的数据源清空，然后重新绑定数据源。请读者自己试一试，如果不这样做，会有什么现象？


13.7.6　退出应用程序

编写“退出”按钮的Click事件处理代码如下所示：



private void btnExit_Click(object sender,EventArgs e)

{

Application.Exit();

}



将上边这几段代码组合在一起，就完成了整个功能。程序运行结果如图13.36所示。

[image: ]


图　13.36　综合示例运行结果


13.8　小结

本章主要学习了数据库开发的基本操作，内容比较多，都是非常重要的内容，在以后的数据库开发中都要用到。本章主要内容如下：

❑ADO.NET提供了强大的数据库操作方式，包括很多对象和方法。

❑ADO.NET由两部分组成：.NET数据提供程序和数据集（DataSet）。

❑.NET数据提供程序包括4个核心对象：Connection对象、Command对象、DataReader对象、DataAdapter对象。

❑.NET数据提供程序是与数据库有关系的，不同的数据库要使用不同的命名空间中的.NET数据提供程序。

❑数据集（DataSet）是一个临时存储数据的地方，位于客户端的内存中。

❑DataSet是通过DataAdapter和数据库打交道的。

❑DataAdapter的Fill()方法填充DataSet，使用Update()方法把数据集DataSet中修改后的数据保存到数据库中。

❑DataReader适用于只读查询结果。

❑在数据库编程中使用数据绑定控件时，DataGridView控件是VS2008提供的最通用、功能最强和最灵活的控件。

❑DataGridView控件以表的形式显示数据，支持数据编辑的功能。

❑使用DataSource属性指定DataGridView控件的数据源。


第14章　在C#中使用LINQ

LINQ（Language Integrated Query），即“语言集成查询”，是一种用来进行数据访问的编程模型，通过使用LINQ，可以使.NET语言直接支持数据查询。在Visual Studio 2008中最重要的革新有三处，而且都与动态编程有关，其中语言集成查询LINQ在Visual Studio 2008中居于主导地位。本章主要阐述LINQ的特点以及在C#中如何使用LINQ。本章主要内容如下：

❑LINQ概述。

❑使用LINQ查询数据。

❑使用LINQ设置过滤条件。

❑使用LINQ实现排序、分组、聚集和联合。


 14.1　LINQ概述

大家都接触过很多数据格式，经常由于各种数据格式之间转换比较困难而引发问题。数据库、XML、数组、集合等，每一种数据源都有自己操作数据的方式，学起来既费时又费事，用起来也有很多烦恼，LINQ的目标就是降低数据访问的复杂度，使用统一的方式操作各种数据源。

LINQ的主要优点体现在它是一种标准，不但可以在一个关系数据库中进行查询操作，而且可以在文本文件、XML文件以及使用同一语法的数据源中查询数据。此外，任何.NET兼容的语言，如C#、VB.NET等都可实现LINQ标准。


 14.1.1　什么是LINQ

面向对象与数据访问两个领域长期分裂，各自为政，编程语言中的数据类型与数据库中的数据类型形成两套体系。例如，C#中字符串用string表示，SQL中字符串用NVarchar/Varchar/Char表示。编写操作数据库的语句时，很容易因为疏忽而产生系统异常。同时要求程序员对数据库中的数据类型了如指掌，否则就会出现数据类型不匹配的问题，数据库操作失败。SQL编码没有严格意义上的强类型和类型检查。除了数据库外，XML作为数据源的情况也越来越多，XML也有自己的查询语言。面对数据源的多样性，程序员需要掌握的查询语言也日益增多，而对象没有自己的查询语言。LINQ的出现改变了这一切。

2007年11月19日，LINQ作为.NET Framework 3.5的一部分正式发布，VS2008对其提供了全面的支持。LINQ通过对语言的改进，实现直接在语言中通过类似SQL语句的构造对数据源进行查询。LINQ所支持的数据源有SQL Server、XML以及内存中的数据集合。LINQ主要包含以下三部分：

❑LINQ to Objects主要负责对象的查询。

❑LINQ to XML主要负责XML的查询。

❑LINQ to ADO.NET主要负责数据库的查询，包括LINQ to SQL、LINQ to DataSet、LINQ toEntities。LINQ的体系结构如图14.1所示。
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图　14.1　LINQ的体系结构


14.1.2　LINQ初体验

【本节示例参考：\源代码\C14\Example_WithoutLinq】

下面通过一个简单的例子，来初步了解LINQ，体验LINQ的用法。代码14.1演示了传统的检索数组的方式。

代码14.1　使用传统方法检索数组



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_WithoutLinq

06 {

07 /// ＜summary＞

08 /// 传统查询方式

09 /// ＜/summary＞

10 class Program

11 {

12 static void Main(string[] args)

13 {

14 int[] numbers = new int[] { 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21 };//定义数组

15 List＜int＞ lst = new List＜int＞(); //定义集合

16 //将数组中3的倍数的值取出添加到集合中

17 foreach (int number in numbers)

18 {

19 if (number % 3 == 0) //判断是否是3的倍数

20 {

21 lst.Add(number); //添加到集合中

22 }

23 }

24 lst.Sort(); //排序

25 lst.Reverse(); //翻转

26 Console.WriteLine("传统查询方式");

27 //遍历集合获取集合中的元素

28 foreach (int number in lst)

29 {

30 Console.WriteLine(number.ToString());

31 }

32 Console.ReadKey();

33 }

34 }

35 }



此段代码实现了从数组numbers中获取3的倍数，将其添加到泛型集合lst中，然后对结果进行排序并翻转。代码运行结果如图14.2所示。
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图　14.2　代码14.1运行结果

修改上边的代码，使用LINQ查询语句实现同样的功能，从numbers数组中提取3的倍数并排序。使用LINQ语句实现查询的示例代码如代码14.2所示。

代码14.2　使用LINQ实现查询



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Example_Linq

06 {

07 /// ＜summary＞

08 /// 使用LINQ

09 /// ＜/summary＞

10 class Program

11 {

12 static void Main(string[] args)

13 {

14 int[] numbers=new int[]{1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21};//定义数组

15 //linq查询

16 var lst = numbers

17 .Where(p =＞ p % 3 == 0)

18 .Select(p =＞ p)

19 .OrderByDescending(p =＞ p);

20 Console.WriteLine("LINQ 查询方式");

21 //foreach获取查询结果并输出

22 foreach (var item in lst)

23 {

24 Console.WriteLine(item.ToString());

25 }

26 Console.ReadKey();

27 }

28 }

29 }



代码15～19行使用LINQ查询语句获取数组数据并进行了降序排列，其中"var"关键字用来推断数据类型，"Select"是一种扩展方法，"p=＞p"称做“Lambda表达式”。程序运行如图14.3所示。
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图　14.3　使用LINQ语句查询的执行结果

对比两种检索对象的方法，发现LINQ查询比传统的查询方法更简洁，通过这个例子使我们对LINQ语句有一个直观的初步了解，在后面的章节中将详细介绍。


14.2　在C#中使用LINQ

从前面的LINQ体系结构可以看出，LINQ针对不同的数据源，有不同的处理模块，但是一般的语法是通用的，本节所讲的LINQ特性和使用方法，并不针对某一种数据源，而是LINQ最基本的用法。


 14.2.1　LINQ中的相关概念

要学习LINQ，首先要了解与LINQ相关的一些概念，涉及委托、匿名方法、Lambda表达式，下面进行简单的介绍。

1.委托

委托可以理解为一个函数指针，它定义了一个函数的原型，使用委托有三个步骤。

（1）声明一个委托。代码如下所示：



delegate void Mydelegate(string str);



（2）定义需要被调用的方法。示例代码如下：



private static void LowerStr(string str)

{

Console.WriteLine(str.ToLower())//输出字符串小写

}



（3）实例化委托和使用。示例代码如下：



Mydelegate m=LowerStr;//实例化委托并指向方法

string str="Hello";//定义字符串

m(str);//通过委托调用方法



委托的实例化就是将委托变量指向一个符合委托原型的实际方法，LowerStr就是指向的方法。使用委托后，在foreach循环中的"m"其实就是LowerStr方法。

委托只对方法的原型（签名）进行约束，委托可以在程序运行时动态决定对象的行为。

2.匿名方法

在C#2.0中，加入了匿名方法特性。通常给委托对象赋值一个方法时，要先定义这个方法，然后把方法名赋给委托对象。使用匿名方法时，可以直接将代码块赋给委托对象，不需要方法名，所以称为匿名方法。现在将上面委托使用的示例代码修改为使用匿名方法，示例代码如下：



01 namespace Example_Delegate

02{

03 class Program

04{

05 delegate void Mydelegate(string str);//定义委托

06 static void Main(string[]args)

07{

08 string str="Hello";//定义字符串

09//采用匿名方法使用委托

10 Mydelegate m=delegate(string s)

11{

12 Console.WriteLine(s.ToLower());

13};

14 m(str);

15}

16}

17}



使用匿名方法，系统不必编译和创建单独的方法，减少了实例化委托所需要的必要开销，使程序编译和运行效率有所提升。

3.Lambda表达式

在C#3.0中，继匿名方法之后出现了Lambda表达式，使表达更为简洁、快捷。Lambda表达式语法如下：



(参数列表)=＞{方法体}



总体来说，匿名方法可以看做Lambda表达式的功能子集，但是两者存在以下区别：

❑Lambda表达式的参数允许不指明参数类型，而匿名方法的参数必须明确指明参数类型。

❑Lambda表达式的方法体允许由单一表达式或者多条语句组成，而匿名方法不允许单一表达式形式。

参数列表中的参数类型可以是明确类型或者推断类型（var），如果是推断类型，则参数的数据类型将由编译器根据上下文自动推断出来。Lambda表达式的示例如下：



(string str)=＞{return str.ToLower()}



Lambda表达式有很多简写的方式，但是推荐使用完整写法，避免出错。如果参数列表只包含一个推断类型参数，可以简写为：



参数列表=＞{方法体}



例如，（int x）=＞{return x*2;}，可以改写为：



int x={return x*2;}



如果方法体只包含一条语句，也可简写为：



(int x)=＞x+1;



Lambda表达式可以是多参数、多语句方法体，写法示例如下：



(x,y)=＞x+y;//多参数，推断类型，表达式方法体

()=＞Console.ReadLine()//无参数，表达式方法体

(x,y)=＞{

Console.WriteLine(x);

Console.WriteLine(y);//多参数、多语句方法体，推断类型

}




14.2.2　查询数据

【本节示例参考：\源代码\C14\LinqSelect】

LINQ主要的功能就是实现查询，LINQ查询存在以下两种形式：

❑Method Syntax查询方法的方式，主要利用System.Linq.Enumerable类中定义的扩展方法和Lambda表达式方式进行查询。示例代码如下：



01 int[]numbers=new int[]{1,3,5,7,9,11,13,15,17,19};

02 var even=numbers

03.Where(p=＞p%3==0)

04.OrderByDescending(p=＞p)

05.Select(p=＞p);



❑Query Syntax查询语句方式，一种更接近SQL语法的查询方式，可读性更好。示例代码如下：



01 int[]numbers=new int[]{1,3,5,7,9,11,13,15,17,19};

02 var even=from number in numbers

03 where number%3==0

04 grouprby number descending

05 select number;



其中关键字的含义和上边的查询方法相同，只是这种写法更接近SQL语言的描述方式。上边的两段代码运行的结果是相同的。

上边两段代码中都有Select关键字。Select是一个基本查询操作符，用于获取数据，Select方法本身是一个泛型扩展方法。Select()方法简单用法示例如下：



//获取数据

var q=numbers.Select(num=＞num);

foreach（var I in q）

{

Console.WriteLine(i);

}



LINQ查询数据一般要经过三个步骤：

（1）获取数据源，即LINQ要查询的对象。

（2）定义查询，编写LINQ查询语句或查询方法。

（3）执行查询。

使用LINQ进行查询时，并不是定义了查询语句就执行，直到需要枚举结果时才真正执行查询，这种方法称为“延迟执行”（deferred execution），查询结果只有单一值时，查询才会立即执行。上面代码定义的查询，只有在运行到foreach语句中才可以执行查询，而不是在定义时执行。以下示例代码避免了延迟执行。



var even=numbers

.Select(p=＞

{

Console.WriteLine("Hi!"+p.ToString());

return p;

}).Count();

）



使用Select()实现数据查询的示例代码如代码14.3所示。此段代码实现的功能是获取names数组中的数据，将其转换成大写字母。

代码14.3　Select()实现数据查询示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace LinqSelect

06{

07 class Program

08{

09 static void Main(string[]args)

10{

11//定义数据源

12 string[]names={"Alpha","Brian","Connie","David","Frank","George","Harry"};

13 var expr=from s in names select s.ToUpper();//查询LINQ语句

14//执行查询

15 foreach(var item in expr)

16{

17 Console.WriteLine(item);

18}

19 Console.ReadKey();

20}

21}

22}



第15行的查询语句定义时，使用了from，这个关键字和SQL语句中的用法是相同的，表示数据来源。代码执行结果如图14.4所示。
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图　14.4　Select()方法查询


14.2.3　设置过滤条件

【本节示例参考：\源代码\C14\LinqSelect】

Where方法也是一个泛型扩展方法，在查询中起着过滤数据的作用，用来设置查询条件。将上面的代码添加过滤条件，条件为“长度等于5”，示例如下：



var expr=from s in names where s.Length==5 select s.ToUpper();



将上边这句代码替换代码14.3中第15行代码，重新编译并执行程序，结果如图14.5所示。
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图　14.5　添加过滤条件程序运行结果

查询的过滤条件可以设置多项进行复杂查询，查询长度为5，同时以"B"开头的字符串。示例如下：



var expr=from s in names where s.Length==5＆＆s.StartsWith("B")select s.ToUpper();




14.2.4　实现排序、分组

【本节示例参考：\源代码\C14\LinqSelect】

使用LINQ可以实现排序、分组、聚集和联合查询。实现排序的方法是OrderBy()。

1.实现简单排序

OrderBy()也是一个泛型扩展方法，现修改上边的例子，实现根据姓名中的第二个字母排序，示例代码如下：



var expr=from s in names where s.Length==5＆＆s.StartsWith("B")orderby s.Substring(1,1)

descending select s.ToUpper();



默认为升序排列，如果希望使用降序，在排序字段后添加descending即可。

2.实现复合排序

简单排序时只使用OrderBy()方法即可，如果排序条件比较多，就需要进行复合排序，使用查询语句实现。和简单排序方法相同，使用查询方法实现时，排序的子条件需要使用ThenBy()方法实现。示例代码如下：



01//定义数据源

02 string[]names={"Alpha","Brian","Connie","David","Frank","George","Harry","Inigo"};

03//查询语句实现复合排序

04 var q=from p in names orderby p.Substring(1,1),p.Substring(2,2)select p;

05 foreach(var item in q)Console.WriteLine(item);

06//查询方法实现复合排序

07 var v=names.OrderBy(p=＞p.Substring(1,1)).ThenBy(p=＞p.Substring(2,2));

08 foreach(var item in v)Console.WriteLine(item);



注意　ThenBy()子句从属于OrderBy()，不能独立使用。

上面代码中将查询获得的元素首先根据第二个字符排序，如果第二个字符相同，则根据第三个字符排序。

3.实现分组

分组查询和SQL语句中的带有"group"关键字的查询功能类似，它能够把查询结果按照关键字进行分组。使用查询方法实现分组示例如下：



01 var grp=names.Where(a=＞a.Length＞4)

02.Select(a=＞a.ToLower())

03.GroupBy(a=＞a.Substring(1,1));

04 foreach(var group in grp)//外层循环得到分组的KEY

05{

06 Console.WriteLine(group.Key);

07 Console.WriteLine("------");

08 foreach(var k in group)//内层循环得到分组后的值

09{

10 Console.WriteLine(k);

11}

12}



在上面的代码中使用了嵌套的foreach循环来获取分组后的值，外层循环获取分组的关键值，通过key属性获得，内层foreach循环得到每一组的值。

使用查询语句也可实现分组，但是表达方式和查询方法相差较大，使用的方法为Group，而不是GroupBy。示例代码如下：



01 var grp2=from c in names group c by c.Substring(1,1)into z select z;

02 foreach(var k in grp2)

03{

04 Console.WriteLine("查询方法分组{0}",k.Key);

05 foreach(var s in k)

06{

07 Console.WriteLine(s);

08}

09}



这种查询分组写起来比较麻烦，但是很容易理解，也符合我们的思维习惯。上边的分组语句可以简单地理解为从names集合中获得c，根据c.Substring(1,1)对c进行分组，将分组后的项目存储在z中，然后查询获取z，将z赋值给变量grp2，得到最后分组的结果。


14.2.5　实现聚集查询

【本节示例参考：\源代码\C14\Example_LINQSkip】

LINQ不仅能够实现复杂的查询，还可以实现和SQL相同的聚集和联合查询，包括获取最大值、最小值、平均值和计数等。

1.实现计数

使用Count()方法返回集合项的数目，使用方法示例代码如下：



var num=(from s in names select s.ToLower()).Count();



注意　聚集函数的写法，需要将计数的查询语句全部放在括号中。

下面这种写法，也可实现同样的功能，示例代码如下：



int count=names.Where(p=＞p.Length==5).Count();



这种写法属于纯粹查询方法的模式。

2.求最大值和最小值

返回最大值、最小值的方法和计数方法基本相同，也有混合模式和纯粹查询模式两种表达方式。混合模式示例代码如下：



int maxLength=(from s in names select s.Length).Max();//混合模式求最大值

int minLength=(from s in names select s.Length).Min();//混合模式求最小值



纯粹查询模式方法也可实现同样的结果，示例代码如下：



//纯粹查询语法

var max=names.Select(s=＞s.ToLower()).Max();

var min=names.Select(s=＞s.ToLower()).Min();



3.求平均值

使用Average()方法返回集合的平均值，也有混合模式和纯粹查询模式两种表达方式。示例代码如下：



01 int[]numbers=new int[]{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

02 var num1=(from m in numbers select m).Average();//用混合模式求平均值

03 var num2=numbers.Select(n=＞n).Average();//纯粹查询模式求平均值

04 Console.WriteLine("混合模式获取的值={0},纯粹查询模式获取的值={1}",num1.ToString(),

num2.ToString());



4.返回集合的总和

使用Sum()方法可以获取集合的总和，也有混合模式和纯粹查询模式两种表达方式。示例代码如下：



01 int[]numbers=new int[]{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

02 var num3=(from m in numbers select m).Sum();//混合模式求总和

03 var num4=numbers.Select(n=＞n).Sum();//纯粹查询模式求总和

04 Console.WriteLine("混合模式获取的和={0},纯粹查询模式获取的和={1}",

num3.ToString(),num4.ToString());




14.2.6　分区类查询方法

【本节示例参考：\源代码\C14\Example_LINQSkip】

在编程中常常需要跳过某一段项目获取另一段的值，如分页就需要这样处理。没有LINQ之前，实现分页比较麻烦，现在LINQ提供了分区类查询方法，实现分页就比较容易了。

分区类查询使用Take、Skip、TakeWhile、SkipWhile来共同实现。

❑Take：提取指定数量的项。

❑Skip：跳过指定数量的项并获取剩余的项。

❑TakeWhile：根据指定条件提取项。

❑SkipWhile：根据指定条件跳过项。

下面使用一个简单的例子演示Take/Skip的用法。



01 int[]numbers=new int[]{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};

02//分区类查询

03 var num5=numbers.Skip(1).Take(2);

04 foreach(var item in num5)

05{

06 Console.WriteLine("分区类查询结果={0}",item);

07}



此段代码运行后输出结果如图14.6所示。

[image: ]


图　14.6　分区类查询运行结果

通过执行结果可以看出，查询时跳过了第一个元素，获取后边的两个元素，Skip()中的参数表示跳过的项的数目，Take()中的参数表示连续获取多少项。

可以使用TakeWhile设定条件来获取项，使用SkipWhile条件设定跳过的项。示例代码如下：



01//设定条件分区类查询

02 var num=numbers.SkipWhile(n=＞n%2!=0).Take(5);03 Console.WriteLine("分区类条件查询结果");

04 foreach(var item in num)

05{

06 Console.WriteLine(item);

07}



在这里要注意理解Skip()和SkipWhile()方法并不是简单地跳过，其实都有取值的作用，正确理解为跳过设定条件的项，获取其后的所有项。此段代码运行输出结果如图14.7所示。
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图　14.7　分区类条件设定运行结果

上面代码第2行设定的SkipWhile条件是除以2的余数不等于0，只跳过了第一项1，然后连续获取Take(5)方法中设定的项的数目。看到这个结果有没有产生疑问，为什么不是跳过所有SkipWhile()设定条件的项呢？在这里要注意，SkipWhile()方法设定的条件只针对第一次满足条件的情况，不能处理第二种满足条件的情况，相当于执行了第一次条件后已经失效，如果希望处理第二次满足条件的状况，需要连续添加SkipWhile()条件。示例如下：



var num=numbers.SkipWhile(n=＞n%2!=0).Take(5).Skip(2).TakeWhile(n=＞n%3!=0);



注意　Skip(2)只是作用于前面获取的数据，而不是整个数组。也就是说，查询方法组合在一起时，后一个方法的操作对象是前一个查询方法的结果。


14.3　小结

本章主要介绍了LINQ语言的特点和基本的使用方法。本章主要内容如下：

❑使用匿名方法时，可以直接将代码块赋给委托对象，不需要方法名。

❑Lambda表达式是对匿名方法的一种改进，学习LINQ，必须首先理解该表达式。

❑Lambda表达式表现方法丰富，简单易用。

❑LINQ中的查询语句和查询方法编写方式不同，查询语句接近SQL语法的查询方式，容易理解。查询方法使用Lambda表达式实现，灵活性强。

❑LINQ使用where来设定过滤条件。

❑使用OrderBy()方法排序，复合排序还可和ThenBy()方法组合实现。

❑GroupBy()方法实现对查询结果进行分组。

❑LINQ提供了Count()、Average()、Max()、Min()、Sum()等方法实现聚合查询。

❑使用Skip()、SkipWhile()、Take()、TakeWhile()方法组合实现分区类查询。


第15章　.NET的三层架构

前面编写的示例应用程序，由于功能比较简单，所有的代码都放在一起，没有涉及任何分层的概念。对于简单的应用程序，那样的处理尚能接受，但是对于一个大型的应用系统来说，如果所有的代码都放在一起，既不利于以后功能扩展，也没有任何灵活性可言。.NET编程语言借鉴了Java的MVC思想，产生了三层架构体系。

三层体系结构，是在客户端与数据库之间加入了一个“中间层”。这里所说的三层体系，不是指物理上的三层，而是指逻辑上的三层，是一种体系结构，它是源自并优化了经典体系模式MVC模式的产物。本章主要内容如下：

❑什么是三层结构？

❑为什么要使用三层结构？

❑如何应用三层结构开发软件系统？


 15.1　三层结构概述

典型的三层结构包括表示层、业务逻辑层和数据访问层。使用三层结构创建的应用系统，由于层与层之间的低耦合、层内部的高内聚，使得解决方案的维护和增强变得更容易。本节首先了解使用三层结构的优势，以及什么是三层结构。


 15.1.1　为什么需要三层结构

如果要经营一个饭店，一般会请三种员工，一种是服务员，负责给客户提供服务，另一种是厨师，负责烹饪美食，还有一种是采购员，负责为厨师提供做菜的原料。饭店将整个业务分解为三部分来完成，每一部分各负其责，服务员只管接待顾客、向厨师传递顾客的需求；厨师只管烹炒不同口味、不同特色的美食；后勤工作人员只管提供美食原料。他们三者分工合作共同为顾客提供满意的服务。在饭店为顾客提供服务期间，服务员、厨师、后勤工作人员，三者中任何一者的人员发生变化时，都不会影响其他两者的正常工作，只对变化者进行重新调整即可正常营业。有了良好而明确的分工后，就比较容易管理。如果客户批评饭店服务态度不好，肯定是服务员出了问题，不可能是厨师或采购；如果是菜的味道不好，那就是厨师的问题，与服务员无关。

用三层结构开发的软件系统与此类似，表示层就像饭店的服务员，直接和客户打交道，提供软件系统与用户交互的接口；业务逻辑层是表示层和数据访问层之间的桥梁，负责数据处理和传递，就像饭店的厨师，负责把采购回来的食品加工完成，传递给服务员。数据访问层只负责数据的存取工作，类似于饭店的采购，系统里有什么数据取决于数据访问层的工作，饭店能够提供什么样的饭菜取决于采购购买的材料。

通过上面的例子可以看出，服务员、厨师、采购各司其职，互相协作，共同为顾客提供服务。其中每一个层中内容的变化，对饭店的结构都没有影响，灵活性和扩展性很好，这就是三层结构的优势。


15.1.2　什么是三层结构

通常所说的三层结构包括表示层、业务逻辑层、数据访问层。采用分层设计的软件可维护性、可重用性、可伸缩性都比较好。三层结构示意图如图15.1所示。
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图　15.1　三层结构示意图

❑表示层：主要是指与用户交互的界面，用于显示数据和接收用户输入的数据。将用户输入的数据传递给业务逻辑层，一般不包含任何实际的业务处理，当业务逻辑层的数据发生变化时，表示层就会显示出更新的结果。表示层提供应用程序的用户界面，通常为Windows应用程序或Web应用程序。

❑业务逻辑层：是表示层和数据访问层之间的桥梁，它代表应用程序的核心功能，负责处理数据层的数据，实现业务逻辑。业务逻辑层通常为类库。

❑数据访问层：主要实现对数据的保存和读取操作，将存储在数据库中的数据提交给业务层，同时将业务层处理的数据保存到数据库中。数据访问层可以访问关系数据库、文本文件或者XML文档，通常为类库。

在三层结构中，各层之间的数据传递方向分为请求和响应两个方向。表示层接收用户的请求，根据用户的请求将数据传递给业务逻辑层，业务逻辑层收到数据后，进行逻辑处理，然后将处理后的数据请求传递到数据访问层或直接将处理好的数据返回给表示层；数据访问层收到请求后开始访问数据源的操作。

数据访问层将访问数据源获取的数据传递给业务逻辑层，业务逻辑层收到数据后，首先进行业务逻辑处理，然后将处理后的结果发送给表示层，表示层将结果展示给用户。

表示层可以有多个且共享一个后台业务层，这就可以实现一个应用程序中提供多种用户界面的功能，当需要修改界面时，由于表示层和业务逻辑层分开，不需要修改业务逻辑层即可实现。


15.2　创建三层结构

前面已经对三层结构有了简单的认知，明白了三层结构包括的内容以及各层之间的关系，下面在VS2008中创建一个三层架构的项目。


 15.2.1　创建表示层

首先打开VS2008，新建项目，在弹出的“新建项目”对话框项目类型中选择"Visual C#"选项，在模板中选择“Windows窗体应用程序”，填写项目名称"SchoolManager"，并选中“创建解决方案的目录”复选框，如图15.2所示。
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图　15.2　创建表示层


15.2.2　创建业务逻辑层

在创建好的解决方案名称上右击，选择“添加”→“新建项目”选项，打开“添加新项目”对话框，在模板中选择“类库”选项，填写名称"BLL"，如图15.3所示。
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图　15.3　创建业务逻辑层


15.2.3　创建数据访问层

创建数据访问层和创建业务逻辑层的方法相同，只是在名称中输入"DAL"，如图15.4所示。
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图　15.4　创建数据访问层


15.2.4　添加各层之间的依赖关系

三层结构的框架已经搭建成功，但是每层之间是互相独立的，.NET应用程序中需要对层之间添加引用，创建依赖关系。

1.实现表示层对业务逻辑层的引用

打开“解决方案资源管理器”面板，右击表示层的“引用”图标，选择“添加引用”选项，如图15.5所示。打开“添加引用”对话框，如图15.6所示。
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图　15.5　选择添加引用
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图　15.6　“添加引用”对话框

在“添加引用”对话框中选择“项目”选项卡，选中名称"BLL"，单击“确定”按钮即可。此时在表示层的引用目录中可以看到刚才添加的"BLL"，如图15.7所示。
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图　15.7　表示层实现引用

2.实现业务逻辑层对数据访问层的引用

操作方式和表示层引用业务逻辑层相同，不再详述。

注意　三层结构中各层之间的依赖关系是有顺序的，既不能循环引用，也不能跨层引用。表示层引用业务逻辑层，业务逻辑层引用数据访问层。


15.3　三层结构应用示例—用户登录实现

本节使用三层架构实现一个简单的用户登录功能。


 15.3.1　建立数据库

首先建立数据库，在VS2008中打开“服务器资源管理器”面板，创建数据库，名称为"StudentInfo"。创建完成后在其中添加表，创建表"Login"，存储用户登录的信息。数据表的结构如表15.1所示。
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15.3.2　创建三层架构的项目

运用前面学过的知识，创建一个三层架构的项目，项目名称为"SchoolManager"。创建业务逻辑层和数据访问层，添加层之间的依赖关系。创建好以后的解决方案如图15.8所示。
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图　15.8　三层架构项目的解决方案

创建三层结构的项目时要注意一个重要问题：命名空间，各层之间的引用完成后，在编写代码的类中必须引用相应的命名空间。在此项目中，表示层中所有类的命名空间为"SchoolManager"，数据访问层的命名空间为"SchoolManager.DAL"，业务逻辑层的命名空间为"SchoolManager.BLL"，实体类的命名空间为"SchoolManager.Model"。


15.3.3　添加实体层

三层架构搭建好之后，有一个问题需要解决，使用什么在三层之间传递数据呢？目前通用的解决方法有两种：一种是使用实体类在三层之间传递数据，另一种是使用DataSet在三层之间传递数据。数据集（DataSet）在前面的章节中学习过，本节主要学习使用实体类传递数据的方法。

使用实体类的主要优点在于实体类是一个比较易于控制的对象，它具有面向对象的基本特征，可以自由地向实体类添加行为等。实体类是业务逻辑对象的基础，用面向对象的思想消除了关系数据与对象之间的差异。

实体类通常是一个存储应用系统信息的数据表，将数据表中的字段定义成属性，将这些属性封装成一个“类”，就是实体类。

本例中创建一个实体类Login.cs，用来反映数据表Login中的记录。添加实体层的方式和创建业务逻辑层的方式相同，在解决方案中添加"Model"项目即可。添加完成后的解决方案如图15.9所示。
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图　15.9　添加Model层

注意　创建实体层之后，一定要在各个层中添加引用。


15.3.4　编写实体类Login.cs

实体类Login.cs和数据库中Login表相对应，并将那个数据表中的字段定义为属性。示例代码如代码15.1所示。

代码15.1　实体类Login.cs代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace Model

06 {

07 public class Login

08 {

09 private int stuID; //学号

10 public int StuID

11 {

12 get { return stuID; }

13 set { stuID = value; }

14 }

15 private string studentName; //姓名

16 public string StudentName

17 {

18 get { return studentName; }

19 set { studentName = value; }

20 }

21 private string loginid; //登录名

22 public string Loginid

23 {

24 get { return loginid; }

25 set { loginid = value; }

26 }

27 private string loginpwd; //登录密码

28 public string Loginpwd

29 {

30 get { return loginpwd; }

31 set { loginpwd = value; }

32 }

33 private int state; //账号状态

34 public int State

35 {

36 get { return state; }

37 set { state = value; }

38 }

39 }

40 }




15.3.5　登录界面设计

在表示层"SchoolManager"上右击，选择“添加”→“添加Windows窗体”命令，添加窗体文件"LoginForm.cs"。界面设计如图15.10所示。
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图　15.10　登录界面


15.3.6　编写数据访问层代码

在数据访问层添加类"LoginService.cs"，编写访问数据库的代码。为了访问的简化，将数据访问层中的类都设置为静态类，其中的方法和变量都是静态的。在数据访问层的类中编写根据用户名获得用户的方法，示例代码如代码15.2所示。

代码15.2　用户登录数据访问层LoginService.cs示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using SchoolManager.Model;

06 using System.Data.SqlClient;

07 namespace SchoolManager.DAL

08 {

09 public static class LoginService

10 {

11 //连接数据库

12 static string connstr = @"Data Source=(local)\sqlexpress;Initial

Catalog=StudentInfo; Integrated Security=True;Pooling=False";

13 private static SqlConnection connection = new SqlConnection(connstr);

14 /// ＜summary＞

15 /// 根据登录名返回用户

16 /// ＜/summary＞

17 /// ＜param name="loginid"＞loginid＜/param＞

18 /// ＜returns＞用户＜/returns＞

19 public static Login GetLoginByLoginID(string loginid)

20 {

21 string sql="SELECT * FROM Login WHERE LoginID = '"+loginid+"'";//查询语句

22 try

23 {

24 SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, connection); //创建Command对象

25 connection.Open(); //打开连接

26 SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader();//创建DataReader对象

27 //读取数据并赋值，返回用户实体

28 if (reader.Read())

29 {

30 Login user = new Login();

31 user.StuID = (int)reader["StuID"];

32 user.Loginid= (string)reader["LoginID"];

33 user.Loginpwd= (string)reader["LoginPwd"];

34 user.StudentName= (string)reader["StudentName"];

35 user.State= (int)reader["State"];

37 reader.Close();

38 connection.Close();

39 return user;

40 }

41 else

42 {

43 connection.Close(); //关闭连接

44 reader.Close(); //关闭reader对象

45 return null; //返回空值

46 }

47 }

48 catch (Exception e)

49 {

50 Console.WriteLine(e.Message);

51 throw e;

52 }

53 }




15.3.7　编写用户登录业务逻辑层代码

在业务逻辑层中添加类"LoginManager.cs"，编写代码实现用户登录的业务逻辑。业务逻辑层负责把数据层获得的数据传递到表示层，在传递过程中，根据业务需求编写规则，返回请求的数据。

本示例比较简单，根据用户ID能够查询到用户信息就返回True，否则返回False。示例代码如代码15.3所示。

代码15.3　用户登录业务逻辑层代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using SchoolManager.Model; //引入命名空间

06 using SchoolManager.DAL; //引入命名空间

07 namespace SchoolManager.BLL

08 {

09 public class LoginManager

10 {

11 public static bool GetLogin(string loginid)

12 {

13 //调用数据访问层的方法

14 Login user=LoginService.GetLoginByLoginID(loginid);

15 if (user != null)

16 return true;

17 else

18 return false;

19 }

20 }

21 }




15.3.8　编写用户登录表示层代码

在界面中输入用户名和密码，如果用户名和密码正确，则显示登录成功，否则提示输入错误。首先对输入框进行验证，给出提示信息。示例代码如代码15.4所示。

代码15.4　用户登录界面层功能实现示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 using SchoolManager.Model;

10 using SchoolManager.BLL;

11 namespace SchoolManager

12 {

13 public partial class LoginForm : Form

14 {

15 public LoginForm()

16 {

17 InitializeComponent();

18 }

19 /// ＜summary＞

20 /// 登录按钮的Click事件

21 /// ＜/summary＞

22 private void btnLogin_Click(object sender, EventArgs e)

23 {

24 //检测用户名是否为空

25 if (string.IsNullOrEmpty(this.txtName.Text))

26 {

27 MessageBox.Show("请输入用户名");

28 return;

29 }

30 //检测密码是否为空

31 if(string.IsNullOrEmpty(txtPwd.Text))

32 {

33 MessageBox.Show("请输入密码");

34 return;

35 }

36 //调用业务逻辑层方法，返回true则登录成功，返回false登录失败

37 if(LoginManager.GetLogin(this.txtName.Text.Trim(),this.txtPwd.Text.Trim()))

38 MessageBox.Show("登录成功");

39 else

40 MessageBox.Show("用户名或者密码错误");

41 }

42 }

43 }





至此，一个简单的三层架构实现示例已经完成，在数据传递过程中，注意参数的合理性。编写方法的命名也有规范，应该通过方法名看出方法的作用，这样才是有效且合理规范的命名方式。


15.4　小结

本章主要介绍了.NET三层架构的基本思想和实现方式。本章主要内容如下：

❑三层结构中的三层是指表示层、业务逻辑层和数据访问层。

❑三层结构中各层的依赖顺序是，表示层依赖业务逻辑层，业务逻辑层依赖数据访问层。

❑各层项目之间不能循环引用。

❑可使用DataSet或者实体对象在三层之间传递数据。


第三篇　实例篇


 第16章　图书馆管理系统

本章将利用前面所讲的知识开发第一个综合实例—图书馆管理系统，本系统来源于实际应用的图书馆管理系统，由于篇幅所限，只介绍其中关键模块的实现，可以说是一个简化版本，宗旨是通过本实例，能够将前面所学知识，综合应用到实际编程实践中，提升编程能力，加深对C#编程语言的理解和认识。


 16.1　实现功能简介

图书馆管理系统利用VS2008集成开发环境进行程序的编辑和调试，数据库采用SQL Server 2005。图书馆管理系统框图如图16.1所示。
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图　16.1　图书馆管理系统框图

普通用户模块具有以下功能：

❑图书查询：根据输入条件进行查询，可以选择多项，也可以查询所有图书。

❑图书借阅：提供图书借阅证号，可以进行图书借阅。

管理员登录成功后，具有以下功能：

❑添加图书：添加新图书。

❑删除图书：删除过时的、不能借阅的图书。

❑修改图书：对图书信息进行修改。

❑查询图书：查询图书信息。


16.2　数据库设计

数据库设计是系统建设中非常重要的环节，合理有效的数据库设计对系统的性能至关重要，也是创建系统的基础。


 16.2.1　数据库结构设计

根据需求分析进行数据库设计，数据库名称为BookManage，共需要三张表：用户表、图书信息表、图书借阅信息表。用户表的结构如表16.1所示，图书信息表结构如表16.2所示，图书借阅信息表结构如表16.3所示。
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用户表存放用户账号的信息，一个用户可以对应一个账户，包括用户名、密码、借阅证号和用户权限。通过用户表查阅用户权限和借阅证号，判断是否是管理员，是否拥有借书的权限。
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图书信息表里每条记录都是一本书，包括图书名称、图书类别、作者、价格、图书封面、内容简介和图书的访问码。通过图书信息表可以获取图书信息。
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图书借阅表记录用户借阅图书的信息，包括借阅的图书、借阅时间、借阅人。通过图书借阅信息表可以获取图书借阅的信息。


16.2.2　创建数据库和表

可以使用SQL Server Management Studio创建数据库和表，也可以打开VS2008服务器资源管理器，在其中直接创建数据库和表。使用SQL Server Management Studio创建数据库和表的步骤如下：

（1）打开SQL Server 2005数据库的SQL Server Management Studio Express，连接到服务器的界面如图16.2所示。其中的服务器名称是当前计算机的名称，可修改。此处使用默认即可。
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图　16.2　连接到服务器

（2）单击“连接”按钮，连接成功会出现如图16.3所示的数据库管理界面。左边是“对象资源管理器”窗口，右边显示详细信息窗口。
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图　16.3　数据库管理界面

（3）在“对象资源管理器”中右击“数据库”节点，打开上下文菜单，在菜单中单击“新建数据库”菜单，打开如图16.4所示“新建数据库”界面。在“数据库名称”文本框中输入数据库名称"BookManage"，其他可采用默认值。单击“确定”按钮，即完成数据库的创建。
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图　16.4　“新建数据库”界面

（4）在“对象资源管理器”中单击数据库"BookManage"前面的“+”号，展开数据库节点，右击“表”节点，在弹出的菜单中单击“新建表”选项，打开“创建表”窗口，如图16.5所示。
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图　16.5　“创建表”窗口

（5）图16.5所示的右边窗口，用来设计数据表的字段，根据前面设计的数据表结构，添加表中的字段，在下面的属性窗口中确定每一列的属性值。设定"BookID"为主键。完成后单击[image: figure_0349_0368]
 按钮，会出现如图16.6所示的保存数据库文件对话框，在其中输入表名称，单击“确定”按钮，完成数据表的创建。
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图　16.6　保存表文件对话框

（6）右击刚才创建的表名，在显示的上下文菜单中单击“打开表”菜单，在该表中添加字段。添加完成后保存。

用相同的方法完成数据库中其他表的设计。


16.3　界面设计

数据库设计好之后，接下来就是设计界面，有了界面就知道要实现什么功能，对系统也就有了一个直观的印象。


 16.3.1　主界面

图16.7是一个比较简单的界面，主要作用是根据用户的不同选择，在该窗体中打开不同的子窗体。主界面设计如图16.7所示。
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图　16.7　系统主界面

普通用户只能查询图书信息，借阅图书；管理员拥有窗体中的所有功能。窗体的最上边是菜单栏，下面是工具栏，该窗体是所有子窗体的父窗体。

在项目中修改Form1.cs的名称为frmMain.cs，窗体的Text属性设置为“图书管理信息系统”，IsMdiContainer属性值设置为"true"，Size属性值设置为“800，500”。

在主窗体中添加MenuStrip控件和ToolStrip控件，用户管理菜单包括“管理员登录”和“退出”子菜单。图书管理菜单包括“图书入库”、“图书更新”、“图书检索”子菜单。


16.3.2　用户登录界面

本系统的用户分为普通用户和管理员用户，管理员用户具有系统提供的所有权限，普通用户可以查询图书、借阅图书。系统登录界面是判断用户身份的一个交互窗体，在其中输入正确的用户名和密码后，单击“登录”按钮，可根据用户角色在主界面中拥有相应的权限。用户登录界面如图16.8所示。
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图　16.8　用户登录界面

用户类型分为管理员和普通用户，在组合框中添加这两项。其他按照界面设计即可。


16.3.3　图书查询界面

系统中的图书查询提供组合查询的方式，界面设计如图16.9所示。此窗体名称为"frmSearchBook.cs"，Text属性设置为“图书管理”。图书类别组合框中的项是从数据库中获取，在设计时不需要添加内容。在条件组合框中输入"or"和"and"，来动态实现条件组合。
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图　16.9　图书查询界面

在右边的分组框中添加DataGridView控件，单击右上角的黑色三角，选择“在父容器中停靠”选项，单击“编辑列”选项，打开“编辑列”选项卡，设计如图16.10所示内容，将列BookID设置为不可见。

[image: ]


图　16.10　列编辑

注意　一定要将每列的"DataPropertyName"属性值设置为相对应的数据表中的列名，否则数据显示不出来。


16.3.4　图书入库界面

管理员有权限可以将图书添加到数据库中，图书入库界面如图16.11所示。在左边的分组框中添加标签和文本框，用来接收管理员输入的图书信息，以便保存到数据库中。在右边的分组框中添加DataGridView控件，可以显示数据库中的图书信息，新添加的图书信息也可以显示出来。
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图　16.11　图书入库界面

说明　DataGridView控件的设计方式和图书查询界面基本相同，可参照设计，这里不再详述。


16.3.5　图书更新界面

图书更新界面用于方便管理员管理图书信息，实现图书信息修改、删除等操作。界面设计如图16.12所示。
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图　16.12　图书更新界面

在左边分组框中添加DataGridView控件用来显示当前数据库中的图书信息，单击任一列的表头，都可以重新排序。管理员可以在DataGridView控件中直接修改数据，添加图书信息，也可通过右边的分组框实现图书信息的修改。


16.3.6　图书借阅界面

根据图书馆中已有的图书信息，用户可以通过图书证号实现图书借阅。界面设计如图16.13所示。
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图　16.13　图书借阅界面

左边书名组合框中的项来自数据库中的书名，只有数据库中存有的书，才可以借阅，选择该组合框中的书名，该书的图书访问码、作者会显示在文本框中。输入借阅证号和姓名，可实现图书借阅，借阅信息显示在右边的DataGridView控件中。


16.4　通用类的生成

本实例系统的主要操作都需要与数据库发生交互，操作数据库是必不可少的，为了减少重复代码，提高代码的重用性和规范性，把与数据库交互的功能单独放在一个类中，在该类中实现数据库的增加、删除、修改、查询等通用功能。


 16.4.1　连接数据库

【本节示例参考：\源代码\C16\BookManage】

数据库的连接是数据库操作首先要实现的。本实例采用的数据库是Microsoft SQL Server 2005 Express版本，所以要引入命名空间SqlClient。回顾前面学习的连接数据库的步骤如下：

（1）定义数据库连接字符串，代码如下：



string ConnectString="server=(local)\\sqlexpress;database=Book;uid=sa;pwd=1234";



（2）创建Connection对象，代码如下：



SqlConnection con=new SqlConnection(ConnectString);



（3）打开连接，代码如下：



con.Open();



（4）关闭连接，代码如下：



con.Close();




16.4.2　操作数据库中的数据

【本节示例参考：\源代码\C16\BookManage】

在通用类中实现了数据库的增加、删除、修改、查询功能。示例代码如代码16.1所示。

代码16.1　通用类完整代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 using System.Data;

06 using System.Data.SqlClient;

07 namespace BookManage

08 {

09 class DataAccess

10 {

11 private static string ConnectString = "server=(local)\\sqlexpress;

database=Book; user=sa; pwd=1234";//数据库连接字符串

12 /// ＜summary＞

13 /// 根据表名获取数据集的表

14 /// ＜/summary＞

15 /// ＜param name="table"＞表名＜/param＞

16 /// ＜returns＞ DataTable ＜/returns＞

17 public static DataTable GetDataSetByTableName(string table)

18 {

19 using (SqlConnection con=new SqlConnection(ConnectString)) //创建数据库连接对象

20 {

21 string sql = "select * from " + table + "";//查询sql语句

22 try

23 {

24 SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter(sql, con);//创建适配器对象

25 DataSet ds = new DataSet();//创建数据集对象

26 adapter.Fill(ds, "table");//填充数据集

27 return ds.Tables[0];//返回数据表

28 }

29 catch (SqlException ex)

30 {

31 //异常处理

32 throw new Exception(ex.Message); ;

33 }

34 }

35 }

36 /// ＜summary＞

37 /// 根据Sql语句获取数据集对象

38 /// ＜/summary＞

39 /// ＜param name="sql"＞sql＜/param＞

40 /// ＜returns＞ DataSet ＜/returns＞

41 public static DataSet GetDataSetBySql(string sql)

42 {

43 using (SqlConnection con = new SqlConnection(ConnectString))//创建数据库连接对象

44 {

45 SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter(sql,con);//创建适配器对象

46 DataSet ds = new DataSet(); //创建数据集对象

47 try

48 {

49 adapter.Fill(ds); //填充数据集

50 return ds; //返回数据集

51 }

52 catch (SqlException ex)

53 {

54

55 throw new Exception(ex.Message);

56 }

57 }

58 }

59 /// ＜summary＞

60 /// 根据id值获取DataReader对象

61 /// ＜/summary＞

62 /// ＜param name="id"＞id＜/param＞

63 /// ＜returns＞ SqlDataReader ＜/returns＞

64 public static SqlDataReader GetDataReaderByID(int id)

65 {

66 using (SqlConnection con = new SqlConnection(ConnectString))

67 {

68 string sql = "select * from bookinfo where bookid=" + id;//sql语句

69 try

70 {

71 SqlCommand comm = new SqlCommand(sql, con); //创建Command对象

72 con.Open(); //打开连接

73 SqlDataReader reader = comm.ExecuteReader(); //创建DataReader对象

74 reader.Read(); //读取数据

75 return reader; //返回DataReader

76 }

77 catch (SqlException ex)

78 {

79 throw new Exception(ex.Message);

80 }

81 }

82 }

83 /// ＜summary＞

84 /// 更新数据

85 /// ＜/summary＞

86 /// ＜param name="sql"＞＜/param＞

87 /// ＜returns＞＜/returns＞

88 public static bool UpdateDataTable(string sql)

89 {

90 using (SqlConnection con = new SqlConnection(ConnectString))

91 {

92 try

93 {

94 con.Open(); //打开连接

95 SqlCommand comm = new SqlCommand(sql, con); //创建Command对象

96 if (comm.ExecuteNonQuery() ＞ 0) //执行更新

97 {

98 return true;

99 }

100 else

101 {

102 return false;

103 }

104 }

105 catch (SqlException ex)

106 {

107 throw new Exception(ex.Message);

108 }

109 }

110 }

111 /// ＜summary＞

112 /// 根据数据集和sql语句更新数据库

113 /// ＜/summary＞

114 public static void UpdateDataSet(DataSet ds,string sql)

115 {

116 using (SqlConnection con = new SqlConnection(ConnectString))

117 {

118 try

119 {

120 SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter(sql, con); //创建适配器

121 SqlCommandBuilder builder=new SqlCommandBuilder(adapter);//根据适配器自动生成表单

122 adapter.Update(ds, "table");//更新数据库

123 }

124 catch (SqlException ex)

125 {

126 throw new Exception(ex.Message);

127 }

128 }

129 }

130 }



此类主要实现了数据库操作的一些通用方法，把对数据库操作的代码放在using语句块中，using关键字在此处的作用与以前学习的不同。这里using的作用是作为一个临时对象的生存区域，因为.NET是托管代码的机制，在程序中有时要求非托管资源，如文件句柄或SQL连接。将使用此类资源的代码放在using语句块中，可以确保这些资源的释放。using块可以分为获取、使用和释放3个部分。

（1）获取表示创建变量并将其初始化，以便引用系统资源。

（2）使用资源并执行操作。using{}之间的语句代表资源的使用过程。

（3）调用Dispose方法释放资源。

本例把创建数据连接对象放在using()中，using{}中的代码执行完毕即自动释放数据库连接对象，可以节约内存使用。

注意　使用using关键字创建数据库连接对象时，可自动释放该资源，不需要调用Close()方法关闭连接。

上边代码中的变量和方法均定义为static型，使用时不需要实例化该类，直接用类名访问即可。


16.5　代码实现和分析

在通用类中已经实现了与数据库的交互，界面中的功能实现就不需要直接访问数据库，只需要调用通用类中的相关方法即可。


 16.5.1　主窗口代码实现和分析

【本节示例参考：\源代码\C16\BookManage】

主窗口主要实现其他界面的管理和导航，如果是普通用户，图书入库和图书更新的功能不可用。管理员登录后拥有所有权限。单击每一个菜单或者按钮，都可打开相应的子窗口。

为了避免打开已经存在的窗口，下面设计了一个检测窗口是否存在的方法，如果存在返回true，不存在返回false。该方法示例代码如下：



01//查询子窗体是否存在

02 public bool checkchildfrm(string childfrmname)

03{

04 foreach(Form childFrm in this.MdiChildren)//遍历子窗体

05{

06 if(childFrm.Name==childfrmname)//如果子窗体存在

07{

08 if(childFrm.WindowState==FormWindowState.Minimized)

09 childFrm.WindowState=FormWindowState.Normal;

10 childFrm.Activate();//激活该窗体

11 return true;//存在返回true

12}

13}

14 return false;//不存在返回false

15}



主窗体载入时，首先设定图书入库和图书更新的菜单和按钮不可用，示例代码如下：



01 private void FrmMain_Load(object sender,EventArgs e)

02{

03 this.tsbtnAddBook.Enabled=false;

04 this.mnuAddBook.Enabled=false;

05 this.图书修改ToolStripMenuItem.Enabled=false;

06}



单击每一个按钮或者菜单，打开相应的窗体。代码16.2为主窗体的完整代码示例。

代码16.2　主窗体完整代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 namespace BookManage

10 {

11 public partial class FrmMain : Form //主窗体，继承自Form类

12 {

13 public static DialogResult result; //声明对话框返回对象

14 public FrmMain() //构造函数

15 {

16 InitializeComponent();

17 }

18 //查询子窗体是否存在

19 public bool checkchildfrm(string childfrmname)

20 {

21 foreach (Form childFrm in this.MdiChildren)//遍历子窗体

22 {

23 if (childFrm.Name == childfrmname) //判断子窗体的名称

24 { //如果子窗体处于最小化的状态，即恢复正常显示

25 if (childFrm.WindowState == FormWindowState.Minimized)

26 childFrm.WindowState = FormWindowState.Normal;

27 childFrm.Activate(); //激活窗体

28 return true; //返回真值

29 }

30 }

31 return false; //返回假值

32 }

33 //用户登录菜单的事件处理

34 private void 用户登录ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

35 {

36 //检测该窗口是否处于打开状态

37 if (this.checkchildfrm("frmLogin") == true)

38 return; //窗口已经打开，返回

39 frmLogin user = new frmLogin(); //实例化登录窗体

40 user.ShowDialog(); //登录窗体以模式对话框的方式打开

41 //判断是否登录成功，登录成功则启用相应的菜单和按钮

42 if (result == DialogResult.OK)

43 {

44 this.tsbtnAddBook.Enabled = true;

45 this.mnuUpdateBook.Enabled = true;

46 this.mnuAddBook.Enabled = true;

47 }

48 }

49 //登录按钮事件处理和菜单处理代码相同，在此略去

50 //图书查询按钮Click事件处理

51 private void tsbtnSearch_Click(object sender, EventArgs e)

52 {

53 if (this.checkchildfrm("frmSearchBook") == true)

54 return;

55 frmSearchBook book = new frmSearchBook();

56 book.MdiParent = this; //设置为当前窗体的子窗体

57 book.Show();

58 }

59 //图书检索菜单Click事件处理和图书查询的代码相同，在此略去

60 //图书入库菜单Click事件处理

61 private void 图书入库ToolStripMenuItem1_Click(object sender, EventArgs e)

62 {

63 if (this.checkchildfrm("frmAddBook") == true)

64 return;

65 frmAddBook objbook = new frmAddBook();

66 objbook.MdiParent= this;

67 objbook.Show();

68 }

69 //图书入库按钮Click事件处理和图书入库菜单的事件处理代码相同，在此略去

70 //图书更新菜单Click事件处理

71 private void 图书修改ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

72 {

73 if (this.checkchildfrm("frmUpdateBook") == true)

74 return;

75 frmUpdateBook objbook = new frmUpdateBook();

76 objbook.MdiParent= this;

77 objbook.Show();

78 }

79 //图书借阅按钮事件处理

80 private void tsbtnIssue_Click(object sender, EventArgs e)

81 { //检测该窗口是否处于打开状态

82 if (this.checkchildfrm("frmIssueBook") == true)

83 return; //返回

84 frmIssueBook issuebook = new frmIssueBook(); //实例化窗体

85 issuebook.MdiParent= this; //设置为当前窗体的子窗体

86 issuebook.Show(); //打开窗体

87 }

88 //退出按钮事件处理

89 private void tsbtnExit_Click(object sender, EventArgs e)

90 {

91 Application.Exit(); //退出应用程序

92 }

93 //窗体载入时事件处理

94 private void FrmMain_Load(object sender, EventArgs e)

95 {

96 this.tsbtnAddBook.Enabled = false;

97 this.mnuAddBook.Enabled = false;

98 this.mnuUpdateBook.Enabled = false;

99 }

100 }

101 }



打开窗体的代码基本上使用以下步骤：

（1）调用checkchildfrm()方法检测窗体是否打开，如已经打开，则激活该窗口。

（2）检测没有打开，实例化窗体类。

（3）设置窗体对象为当前窗体的子窗体。

（4）调用Show()方法打开子窗体。

代码第13行，定义了静态的DialogResult对象result，用来记录登录窗体状态。代码第42行使用该值来判断管理员登录是否成功，如果没有登录，此值为空；如果登录成功，值为DialogResult.OK。


16.5.2　用户登录代码实现和分析

【本节示例参考：\源代码\C16\BookManage】

用户登录代码比较简单，主要是通过sql语句，调用DataAccess类中的GetDataSetBySql()方法来实现的。示例代码如代码16.3所示。

代码16.3　用户登录代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 namespace BookManage

10 {

11 public partial class frmLogin : Form

12 {

13 public frmLogin()

14 {

15 InitializeComponent();

16 }

17 private void btnLogin_Click(object sender, EventArgs e)

18 {

19 //验证通过

20 if (Validate())

21 {

22 string state = this.cboUserType.Text;

23 int num;

24 if (state.Equals("管理员")) //判断用户角色

25 num = 2;

26 else

27 num = 1;

28 //定义查询语句

29 string sql = string.Format("select * from userinfo where uname=

'{0}'and upwd='{1}' and ustate={2}", this.txName.Text.Trim(),this.txtPwd.Text.

Trim(),num);

30 DataSet ds = DataAccess.GetDataSetBySql(sql);

31 if (ds.Tables[0].Rows.Count ＞ 0)

32 {

33 MessageBox.Show("登录成功");

34 FrmMain.result = DialogResult.OK; //为变量result赋值

35 this.Close();

36 }

37 else

38 MessageBox.Show("用户名或密码错误，请重新输入");

39 }

40 }

41 private void frmLogin_Load(object sender, EventArgs e)

42 {

43 this.cboUserType.SelectedIndex = 0;

44 }

45 //验证方法

46 private bool Validate()

47 {

48 if(this.txName.Text!=string.Empty ＆＆ this.txtPwd.Text != string.Empty)

49 return true;

50 else

51 MessageBox.Show("用户名或密码不能为空");

52 return false;

53 }

54 private void btnCancle_Click(object sender, EventArgs e)

55 {

56 this.Close();

57 }

58 }

59 }



代码第46～53行定义了数据验证的方法，检测用户名和密码是否为空。代码第20行调用验证方法，如果验证通过，则继续执行后面的代码，否则给出提示信息。

代码第29行定义了查询数据库的SQL语句，代码第30行调用通用类DataAccess中的GetDataSetBySql(sql)方法操作数据库。代码第31行对结果进行判断，如果用户名和密码与存储在数据库中的信息一致，则登录成功，为result变量赋值，否则提示用户名或密码错误，请重新输入。


16.5.3　图书查询代码实现和分析

图书查询可以实现组合查询，将查询结果显示在DataGridView控件中。示例代码如代码16.4所示。

代码16.4　图书查询实现代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 namespace BookManage

10 {

11 public partial class frmSearchBook : Form

12 {

13 public frmSearchBook()

14 {

15 InitializeComponent();

16 }

17 private void btnSerch_Click(object sender, EventArgs e)

18 {

19 string cbo1 = this.cboOR.Text;

20 string cbo2 = this.cboAnd.Text;

21 string booktype = cboType.Text;

22 string bookname = this.txtName.Text;

23 string bookcontent = this.txtContent.Text;

24 //定义sql语句

25 string sql = "select * from bookInfo where BookType='" + booktype +

"' " + cbo1 + " BookName like'%"+ bookname +"%'" + cbo2 + " BookContent like

'%" + bookcontent + "%'";

26 //调用DataAccess.GetDataSetBySql方法

27 DataSet Myds = DataAccess.GetDataSetBySql(sql);

28 DataTable table = Myds.Tables[0];

29 //指定数据源

30 this.dgvSearchBook.DataSource = table;

31 }

32 private void frmSearchBook_Load(object sender, EventArgs e)

33 {

34 //图书类别组合框初始化

35 DataSet Myds=DataAccess.GetDataSetBySql("select distinct BookType from bookInfo");

36 DataTable table = Myds.Tables[0];

37 for (int i = 0; i ＜ table.Rows.Count; i++)

38 {

39 this.cboType.Items.Add(table.Rows[i][0].ToString().Trim());

40 }

41 cboType.SelectedIndex = 0;

42 this.cboOR.SelectedIndex = 0;

43 this.cboAnd.SelectedIndex = 0;

44 }

45 private void btnClose_Click(object sender, EventArgs e)

46 {

47 this.Close();

48 }

49 }

50 }



这个功能关键的是查询语句的编写。根据查询条件，动态构建查询的sql语句，注意查询语句中"like"和“%”的用法。

窗体载入时，对图书类别组合框中的项进行了初始化，通过查询语句"select distinct BookType from bookInfo"，调用DataAccess类中的GetDataSetBySql方法获取数据库BookInfo表中的图书类别，使用distinct关键字去掉重复项。代码第37行，使用for循环将查询获取的结果添加到组合框中。


16.5.4　图书入库代码实现和分析

管理员登录后可以为数据库添加图书信息，由于通用类中已经完成了与数据库交互的功能，在此最关键的是插入数据的SQL语句编写。在执行插入功能之前，通常都会进行数据验证，数据验证通过，才可以执行数据库的操作。图书入库完整代码如代码16.5所示。

代码16.5　图书入库代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 namespace BookManage

10 {

11 public partial class frmAddBook : Form

12 {

13 public frmAddBook()

14 {

15 InitializeComponent();

16 }

17 /// ＜summary＞

18 /// 插入按钮单击事件处理

19 /// ＜/summary＞

20 private void btnInsertBkDt_Click(object sender, EventArgs e)

21 {

22 //定义变量接收控件的值

23 string booktype = this.txtType.Text.ToString();

24 string bookname = this.txtName.Text.ToString();

25 string bookauthor = this.txtAuthor.Text.ToString();

26 Double bookprice = Convert.ToDouble(this.txtPrice.Text);

27 string bookpic = this.txtPic.Text.ToString();

28 string bookcontent = this.txtContent.Text.ToString();

29 int bookissue = Convert.ToInt32(this.txtIssue.Text);

30 //如果数据验证通过则调用DataAccess类的方法实现添加功能

31 if (Validate())

32 {

33 //sql语句

34 string sql=string.Format("insert into bookinfo values('{0}','{1}','{2}',

{3},'{4}','{5}',{6})",booktype,bookname,bookauthor,bookprice,bookpic,bookcontent,bookissue);

35 if (DataAccess.UpdateDataTable(sql)) //调用更新方法

36 {

37 MessageBox.Show("添加成功", "提示", MessageBoxButtons.OK);

38 }

39 else

40 {

41 MessageBox.Show("添加失败", "提示", MessageBoxButtons.OK);

42 }

43 //DataGridView控件显示数据

44 DataSet ds=DataAccess.GetDataSetBySql("select * from BookInfo");

45 this.dataGridView1.DataSource = ds.Tables[0];

46 }

47 }

48 /// ＜summary＞

49 /// 退出按钮单击事件处理

50 /// ＜/summary＞

51 private void btnExit_Click(object sender, EventArgs e)

52 {

53 this.Close(); //关闭窗体

54 }

55 //数据验证

56 private bool Validate()

57 {

58 if (this.txtType.Text != string.Empty ＆＆ this.txtName.Text != string.Empty

＆＆ this.txtAuthor.Text != string.Empty ＆＆ this.txtContent.Text != string.Empty ＆＆

this.txtIssue.Text != string.Empty ＆＆ this.txtPrice.Text != string.Empty)

59 return true;

60 else

61 MessageBox.Show("请输入完整的信息");

62 return false;

63 }

64 }

65 }



由于数据库中BookID字段为自动增长列，在插入数据时不能插入此值，否则会出现异常。

说明　本段代码中的数据验证仅仅验证了输入是否为空，没有对输入字符的有效性进行验证，感兴趣的读者可以进一步完善。


16.5.5　图书更新代码实现和分析

图书更新分为两种方式，第一种通过更改DataGridView控件中的数据直接更改，第二种可以通过修改各字段值进行更改。单击“保存修改”按钮，将DataGridView控件中修改的数据保存到数据库中，如代码16.6所示。

代码16.6　保存修改按钮代码示例



01 private void btnSave_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 string sql = "select * from BookInfo";

04 DialogResult result=MessageBox.Show("确实要将修改保存到数据库吗？","操作提示",

MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Question);

05 if (result == DialogResult.OK)

06 {

07 DataAccess.UpdateDataSet(ds, sql);

08 MessageBox.Show("保存成功");

09 }

10 this.dgvBookInfo.DataSource= DataAccess.GetDataSetBySql(sql).Tables[0];

11 }



在保存修改之前给出提示信息，确认修改，则将数据保存到数据库中，调用了通用类DataAccess中的UpdateDataSet(ds,sql)方法实现将数据集中的数据保存到数据库中的功能。这里的sql语句只是用于创建DataAdapter对象，并不是真正执行的语句，要注意区分。修改完成之后，重新给DataGridView控件绑定数据源，其作用是刷新数据显示。

单击DataGridView控件中任意单元格，可以将其整条记录信息显示在右边的相应控件中。将代码编写在DataGridView控件的CellClick事件中，可以实现此功能。示例代码如代码16.7所示。

代码16.7　DataGridView控件的CellClick事件处理代码



01 private void dgvBookInfo_CellClick(object sender, DataGridViewCellEventArgs e)

02 {

03 //获得当前鼠标单击时的行索引号

04 int index = this.dgvBookInfo.CurrentCell.RowIndex;

05 //通过索引号获得值并赋予相应的文本框显示

06 this.txtbID.Text=this.dgvBookInfo.Rows[index].Cells[0].Value.ToString().Trim();

07 this.txtbType.Text=this.dgvBookInfo.Rows[index].Cells[1].Value.ToString().Trim();

08 this.txtbName.Text=this.dgvBookInfo.Rows[index].Cells[2].Value.ToString().Trim();

09 this.txtAuthor.Text=this.dgvBookInfo.Rows[index].Cells[3].Value.ToString().Trim();

10 this.txtbPrice.Text=this.dgvBookInfo.Rows[index].Cells[4].Value.ToString().Trim();

11 this.txtbPic.Text=this.dgvBookInfo.Rows[index].Cells[5].Value.ToString().Trim();

12 this.txtbContent.Text=this.dgvBookInfo.Rows[index].Cells[6].Value.ToString();

13 this.txtIssueID.Text=this.dgvBookInfo.Rows[index].Cells[7].Value.ToString();

14 }



注意　DataGridView控件可以通过行和列的索引获取单元格的值，索引都是从0开始。

单击“更新”按钮，可以将修改后的数据保存到数据库中。示例代码如代码16.8所示。

代码16.8　更新功能的代码示例



01 private void btnUpdate_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 string booktype = this.txtbType.Text.ToString();

04 string bookname = this.txtbName.Text.ToString();

05 string bookauthor = this.txtAuthor.Text.ToString();

06 Double bookprice = Convert.ToDouble(this.txtbPrice.Text);

07 string bookpic = this.txtbPic.Text.ToString();

08 string bookcontent = this.txtbContent.Text.ToString();

09 int bookissue = Convert.ToInt32(this.txtIssueID.Text);

10 string sql = string.Format("update bookInfo set BookType='{0}',

BookName='{1}', BookAuthor='{2}',BookPrice={3},BookPic='{4}',BookContent='

'{5}',BookIssue={6} where BookID={7}", booktype, bookname, bookauthor, bookprice,

bookpic, bookcontent, bookissue,Convert.ToInt32(this.txtbID.Text));

11 if (DataAccess.UpdateDataTable(sql))

12 {

13 MessageBox.Show("更新成功", "提示", MessageBoxButtons.OK);

14 }

15 else

16 {

17 MessageBox.Show("更新失败", "提示", MessageBoxButtons.OK);

18 }

19 }



观察此段代码，发现难点还是SQL语句的编写，只要熟练掌握SQL语句，这个功能的实现就很容易了。

注意　sql语句中字符串和整型数据的不同写法。

单击“删除”按钮，可以删除图书信息，如果此书存在借书记录，则不能删除。示例代码如代码16.9所示。

代码16.9　删除功能的代码示例



01 private void btnDel_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 DataSet ds = DataAccess.GetDataSetBySql("select * from IssueInfo

where BookID="+Convert.ToInt32(this.txtbID.Text)+""); //查询是否存在借阅信息

04 if (ds.Tables[0].Rows.Count ＞ 0)

05 {

06 MessageBox.Show("此书有借阅，不能删除");

07 return;

08 }

09 else

10 {

11 string sql="delete from bookInfo where BookID="+ this.txtbID.Text+"";

12 if (DataAccess.UpdateDataTable(sql))

13 {

14 MessageBox.Show("删除成功", "提示", MessageBoxButtons.OK);

15 }

16 else

17 {

18 MessageBox.Show("删除失败", "提示", MessageBoxButtons.OK);

19 }

20 }

21 this.txtAuthor.Text = "";

22 this.txtbContent.Text = "";

23 this.txtbID.Text = "";

24 this.txtbName.Text = "";

25 this.txtbPic.Text = "";

26 this.txtbPrice.Text = "";

27 this.txtbType.Text = "";

28 }



代码第3行首先查询准备删除的图书是否存在借阅信息，如果有借阅记录，则不能删除该书，给出提示并终止当前操作。

删除成功后重置当前控件，将控件内容全部清空。代码第21～27行实现此功能。

单击“更新封面”按钮，可打开更新封面窗口，为当前记录修改封面图片的路径。在打开更新封面窗口时，如果当前记录中存在图书封面的记录，则显示相应图片信息，否则可以不显示，重新添加。示例代码如代码16.10所示。

代码16.10　更新封面按钮代码示例



01 private void btnUpdatePic_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03 string pic=this.txtbPic.Text.ToString();

04 int bookid=Convert.ToInt32(this.txtbID.Text);//记录该条数据的主键值

05 frmBookPic bookpic=new frmBookPic();//实例化封面窗体

06 bookpic.ShowContent(bookid,pic);//调用封面窗体中的方法

07 bookpic.ShowDialog();//打开窗体

08}



代码第6行调用了“图书封面查看”窗体中的ShowContent方法来传递数据，该方法用于将此窗体中的图书封面路径信息显示在“图书封面查看”窗体的文本框中，并将图片显示在图片框中。ShowContent方法将在“图书封面查看”窗体中详细解释。

图书封面查看窗体如图16.14所示，其中“修改封面”按钮下面的方框是图片框控件，用于显示封面图片。
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图　16.14　图书封面查看界面

为了能够实现单击“修改封面”按钮时，可以在本地磁盘中查找相应的图片，在此窗体中添加了OpenFileDialog控件，命名为"opfFile"。此窗体完整代码示例如代码16.11所示。

代码16.11　图书封面查看窗体完整代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 namespace BookManage

10 {

11 public partial class frmBookPic : Form

12 {

13 private int id; //声明整型变量

14 public frmBookPic()

15 {

16 InitializeComponent();

17 }

18 //将frmBookInfo中选定的图书信息显示出来

19 public void ShowContent(int bookid,string pic)

20 {

21 id = bookid;

22 this.txtPic.Text = pic;

23 if (pic != string.Empty)

24 {

25 this.pbBook.Image = Image.FromFile(this.txtPic.Text);

26 }

27 }

28 private void btnPic_Click(object sender, System.EventArgs e)

29 {

30 if (ofdFile.ShowDialog() == DialogResult.OK)

31 {

32 this.txtPic.Text = ofdFile.FileName; //图片路径显示在文本框中

33 this.pbBook.Image = Image.FromFile(txtPic.Text); //显示图片

34 }

35 }

36 private void btnUpdatePic_Click(object sender, System.EventArgs e)

37 {

38 if (DataAccess.UpdateDataTable("update bookInfo set BookPic='"+

txtPic.Text + "' where BookID=" + id + ""))

39 {

40 MessageBox.Show("更新成功", "提示", MessageBoxButtons.OK);

41 }

42 else

43 {

44 MessageBox.Show("添加失败", "提示", MessageBoxButtons.OK);

45 }

46 }

47 private void btnCancle_Click(object sender, EventArgs e)

48 {

49 this.Close();

50 }

51 }

52 }



代码第19～27行ShowContent方法将传入的两个参数赋值，并将图片显示在图片框中。代码第30行，通过调用OpenFileDialog控件选择图片，如果选择完成，则将图片的路径显示在文本框中，选择的图片显示在图片框中。

通过给“更新封面”的Click事件编写处理代码，实现将选择的图片信息保存到数据库中的功能。


16.5.6　图书借阅代码实现和分析

图书借阅窗体中图书借阅功能实现比较简单，和前面的图书入库、图书更新基本相同，就不再赘述。下面分析窗体载入时在组合框中显示图书名称的代码实现。窗体载入事件处理代码如代码16.12所示。

代码16.12　窗体载入事件处理代码示例



01 private void frmIssueBook_Load(object sender, EventArgs e)

02 {

03 DataSet ds = DataAccess.GetDataSetBySql("select BookInfo.BookID,BookName,

IssUBookID,IssDateTime from IssueInfo,BookInfo where BookInfo.BookID=IssueInfo.BookID");

04 this.dgvIssInfo.DataSource = ds.Tables[0]; //绑定数据源

05 da = DataAccess.GetDataSetBySql("select * from bookinfo"); //获取数据

06 this.cboBookName.DataSource = da.Tables[0]; //绑定数据源

07 this.cboBookName.DisplayMember = "BookName"; //组合框中显示的字段

08 this.cboBookName.ValueMember = "BookID";. //与显示字段对应的值

09 }



第3、4行代码为DataGridView控件指定数据源。第5行代码，将查询BookInfo表获取的数据集赋给数据集对象"da"。第6行代码设定组合框的数据源为数据集"da"中的表，第7行代码使用组合框的"DisplayMember"属性指定组合框显示的内容。第8行代码使用组合框的"ValueMember"属性指定组合框的值，这些值的设定为后面代码处理时取值提供方便。

借阅不同的书籍，要选择不同的书。通过选择组合框中的书名，将该书的图书访问码和作者显示在相应的文本框中，此功能的实现需要为组合框的SelectedIndexChanged事件编写处理代码。示例代码如代码16.13所示。

代码16.13　组合框的SelectedIndexChanged事件代码



01 private void cboBookName_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

02 {

03 //遍历数据表中的数据，查找与组合框中相同的书名

04 foreach (DataRow objRow in da.Tables[0].Rows)

05 {

06 if(string.Compare(cboBookName.Text,objRow["BookName"].ToString(), true)==0)

07 {

08 this.txtBookAccessCode.Text = objRow["BookIssue"].ToString();

09 this.txtAuthor.Text = objRow["BookAuthor"].ToString();

10 }

11 }

12 }



第4行代码中的"da"是前面使用过的数据集，通过遍历数据表中的记录，查找与组合框中相同的“书名”，将该书的访问码和作者信息显示在文本框中。

单击“借阅”按钮，实现图书借阅的功能，并将借阅信息显示在DataGridView控件中。“借阅”按钮的Click事件处理代码如代码16.14所示。

代码16.14　“借阅”按钮的Click事件处理代码示例



01 private void btnIssueBook_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 int bookid=Convert.ToInt32(this.cboBookName.SelectedValue); //获取组合框中的值

04 int issid = Convert.ToInt32(this.txtIssID.Text); //借阅证号

05 DateTime date = Convert.ToDateTime(this.dateTimePicker1.Text); //借书时间

06 string sql=string.Format("insert into IssueInfo values({0},{1},'{2}')", bookid,issid,date);

07 if (DataAccess.UpdateDataTable(sql)) //执行更新

08 {

09 MessageBox.Show("借阅成功");

10 }

11 DataSet data = DataAccess.GetDataSetBySql("select BookInfo.BookID, BookName,

IssUBookID,IssDateTime from IssueInfo,BookInfo where BookInfo.BookID=IssueInfo.BookID");

12 this.dgvIssInfo.DataSource = data.Tables[0]; //绑定数据源

13 }



将借阅信息添加到数据库中的操作比较简单，不再详细解释。在DataGridView控件中显示借阅信息时涉及多表查询，因为借阅表中只记录了借阅号和借阅图书的编号，没有记录借阅的图书名称，需要通过图书编号获取图书名称，然后显示出来，此功能在编写SQL语句时需要使用多表查询才可以实现。


16.6　小结

本章实现了一个简单的图书馆管理系统，这是一个完整的图书管理系统的简化版，前面所学的内容基本上都有涉及，希望通过这个简单的例子能够帮助读者加深对C#编程语言的理解，同时能够熟练使用VS2008进行项目开发。

本章的代码结构较为简单，没有采用三层结构的方式组织项目，只是使用了通用类完成与数据库的交互，这种方法对于编写较小的项目比较实用。


第17章　酒店管理系统

本章利用前面学过的知识，结合.NET三层结构的开发思想，完成一个C/S结构的酒店管理系统，来巩固和加深前面学过的编程技术。本章通过系统的设计和实现介绍了一些编程方面的重要技巧，内容涉及ADO.NET技术、数据验证技术、参数传递、数据显示控件、容器控件等。本章主要内容如下：

❑酒店管理系统的系统分析。

❑用户管理模块的设计和实现。

❑酒店基础信息模块的设计和实现。

❑酒店业务管理模块的设计和实现。


 17.1　系统分析

作为酒店管理的一个工具，该系统实现了酒店管理的基本功能，如添加、删除、修改住房信息，添加、删除、修改客人信息等。


 17.1.1　需求分析

需求分析是开发应用系统的第一步，通过需求分析可以了解客户需要什么样的程序，需要完成什么功能。需求说明书描述系统的总体要求，并且作为各方面沟通的依据，也为下一步工作提供基准。系统开发人员要按照需求说明书完成相应的功能。读者可以查找相关书籍学习需求说明书的标准描述方式。下面重点阐述系统的分析和设计。

“酒店管理系统”用于管理和维护酒店的基本信息，酒店工作人员登录系统后拥有该系统的所有功能，方便进行酒店内部管理。该系统使用数据库存放数据，图17.1显示了系统的功能设计。
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图　17.1　系统功能设计

1.基础设置模块中客房类型管理

客房类型管理实现以下功能：

❑客房类型管理（客房类型分中、高、低）。

❑客房使用情况管理（客房使用情况分空闲、入住、维修、自用）。

❑根据客房类型对房间统一定价，并设置某类客房是否可以加床，以及加床的价格。

❑每一个房间对应所属客房类型、价格，以及客房的使用情况描述、床位数。

❑根据客房类型名称、客房房间号对信息进行查找。

2.基础设置模块中客房信息管理

客房信息管理实现如下功能：

❑客房使用情况管理（客房使用情况分空闲、入住、维修、自用）。

❑每个房间对应所属客房类型、价格，以及客房的使用情况描述、床位数。

❑根据客房房间号对信息进行查找。

3.客人管理

客人管理实现如下功能：

❑客人住房情况管理（包括客人姓名、入住房间、入住时间、离开时间）。

❑根据客人姓名对信息进行查找。

4.用户管理

只有在系统数据库中记录的人员才可以登录本系统，实现相关功能。用户管理实现如下功能：

❑用户信息显示。

❑用户信息管理（包括增加、删除、修改用户）。


17.1.2　系统设计

本系统的总体架构采用三层架构模型，分为表示层、业务逻辑层、数据访问层。其中表示层负责界面的显示，用于显示数据和接收用户输入的数据，为用户提供交互式操作界面；业务逻辑层是表示层和数据访问层之间通信的桥梁，主要负责数据的传递和处理；数据访问层主要实现对数据的保存和读取操作。该系统比较简单，因此不考虑使用接口和反射技术。三个模块之间直接使用对象或者数据集进行通信。本系统三层架构如图17.2所示。
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图　17.2　三层架构

系统的每一层使用一个程序集来实现，建立一个实体层在各层之间传递数据。注意图17.2中每一层的箭头方向，三层架构的程序是不能跨层调用的。


17.1.3　数据库设计

设计的酒店管理系统属于信息管理系统，其中的功能都是围绕数据库实现的，所以数据库的设计非常重要。

在VS2008中打开“服务器资源管理器”窗口，右击“数据连接”选项，在弹出的快捷菜单中选择“创建新的数据库”命令，即可开始创建系统需要的数据库，数据库名称为HotelManager，包括5张表，表的名称和结构分别说明如下。

客人信息表（Guest）的结构如表17.1所示。该表用于存放入住酒店的客人信息，通过这个表可以记录入住酒店客人的详细信息，以及客人到达和离开酒店的时间。

[image: ]


客房信息表（Room）的结构如表17.2所示。该表用于记录客房的详细信息，通过该表可以查找客房的信息和状态，为客人提供方便。

[image: ]


客房类型表（RoomType）的结构如表17.3所示。酒店提供的客房不是只有一种类型，不同的客房类型具有不同的价格。通过该表可以查询客房类型，也可以增加新的客房类型，删除或者修改过期的客房类型。
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用户表（HotelUser）的结构如表17.4所示。该表用来存储系统使用人员的用户名和密码，只有表中有记录的人员才可以使用本系统。
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客户类型表（GuestCategory）的结构如表17.5所示。酒店针对不同的客户类型提供不同的服务和优惠措施，该表存储酒店客户的类型。
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数据库中的表是不可能单独存在的，各个表之间通过主、外键建立关系，以保证数据的完整性。数据库HotelManager中表之间的关系如图17.3所示。
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图　17.3　表之间的关系

入住酒店客人的信息，必须包括入住的房间号，通过该房间号就可以知道房间的详细信息，房间信息表中不存在的房间不可能提供给客人使用。通过建立关系，可以保证数据的完整性和一致性。


17.2　实体类的实现

在前面的一个示例程序中，数据传递是使用DataSet实现的，DataSet不具备良好的面向对象的特性，使用起来不够直观、方便，而且DataSet的核心结构与数据库的核心结构完全相同，使用DataSet传递数据就把数据结构完全暴露在表示层和业务逻辑层，不利于数据安全。

实体类具有面向对象的基本特征，是业务对象的基础。在三层之间通过实体类传递数据具有很大的灵活性，有助于项目的维护、扩展，更能体现三层结构的优势。

本系统中，数据库HotelManager的5张表分别转换为5个实体类，具体内容如下。


 17.2.1　HotelUser实体类

HotelUser实体类对应数据库中的HotelUser数据表，将其转换成面向对象的表示形式，类图如图17.4所示。
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图　17.4　HotelUser实体类类图

一般实体类中包含字段和属性。VS2008提供了重构功能，可以快速完成实体类的创建，但是该方法只能应用于可读写属性，如果属性中需要只读或只写的设置，这个方法是不能实现的，需要手动编码。HotelUser实体类的代码如代码17.1所示。

代码17.1　HotelUser实体类的代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04

05 namespace HotelManager.Models

06 {

07 [Serializable()] //序列化

08 public class HotelUser

09 {

10 private int userID; //用户ID

11 private string userName = String.Empty; //用户名

12 private string password = String.Empty; //用户密码

13 public HotelUser() { }

14 public int UserID

15 {

16 get { return this.userID; }

17 set { this.userID = value; }

18 }

19 public string UserName

20 {

21 get { return this.userName; }

22 set { this.userName = value; }

23 }

24 public string Password

25 {

26 get { return this.password; }

27 set { this.password = value; }

28 }

29 }

30 }



注意　实体类编写的时候，表中字段的类型要与属性的类型相匹配，如数据库中的varchar、nvarchar类型对应C#中的string类型，数据库中的money类型对应C#中的double类型。

技巧　定义了字段后，右击字段，在弹出的快捷菜单中选择“重构”→“封装字段”命令，可以快速完成属性的创建。


17.2.2　Guest实体类

Guest实体类对应于数据库中的Guest表，类图如图17.5所示。
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图　17.5　Guest实体类类图

Guest实体类将数据表Guest的结构转换为面向对象的表示形式，代码中要注意主、外键关系的处理。Guest实体类的代码如代码17.2所示。

代码17.2　Guest实体类的代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Linq;

04 using System.Text;

05 namespace HotelManager.Models

06 {

07 [Serializable]

08 public class Guest

09 {

10 private int guestId; //客户id

11 public int GuestId

12 {

13 get { return guestId; }

14 set { guestId = value; }

15 }

16 private string name; //客户姓名

17 public string Name

18 {

19 get { return name; }

20 set { name = value; }

21 }

22 private int categoryId; //客户类别

23 public int CategoryId

24 {

25 get { return categoryId; }

26 set { categoryId = value; }

27 }

28 private string sex; //客户性别

29 public string Sex

30 {

31 get { return sex; }

32 set { sex = value; }

33 }

34 private string mobile; //电话

35 public string Mobile

36 {

37 get { return mobile; }

38 set { mobile = value; }

39 }

40 private int roomId; //房间号

41 public Iint RoomId

42 {

43 get { return roomId;; }

44 set { roomId; = value; }

45 }

46 private DateTime arriveTime; //入住时间

47 public DateTime ArriveTime

48 {

49 get { return arriveTime; }

50 set { arriveTime = value; }

51 }

52 private DateTime leaveTime; //离开时间

53 public DateTime LeaveTime

54 {

55 get { return leaveTime; }

56 set { leaveTime = value; }

57 }

58 }

59 }




17.2.3　GuestCategory实体类

GuestCategory实体类来源于数据表GuestCategory，该类比较简单，类图如图17.6所示。
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图　17.6　GuestCategory实体类类图

GuestCategory实体类是为了对客户类型进行约束而设置的，如代码17.3所示。

代码17.3　GuestCategory实体类的代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 namespace HotelManager.Models

05 {

06 [Serializable()]

07 public class GuestCategory

08 {

09 private int categoryID; //客户类型id

10 private string categoryName = String.Empty; //类型名称

11 public GuestCategory() { }

12 public int CategoryID

13 {

14 get { return this.categoryID; }

15 set { this.categoryID = value; }

16 }

17 public string CategoryName

18 {

19 get { return this.categoryName; }

20 set { this.categoryName = value; }

21 }

22 }

23 }




17.2.4　Room实体类

Room实体类对应数据库中的Room表，类图如图17.7所示。
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图　17.7　Room实体类类图

Room实体类的代码如代码17.4所示。

代码17.4　Room实体类的代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 namespace HotelManager.Models

05 {

06 [Serializable]

07 public class Room

08 {

09 #region Protected Members

10 protected int roomId; //房间号id

11 protected string number = String.Empty; //房间号

12 protected int typeID; //房间类型id

13 protected int bedNumber; //床位数

14 protected string description = String.Empty; //房间描述

15 protected string state = String.Empty; //房间状态

16 protected int guestNumber; //入住客人数

17 #endregion

18 #region Public Methods

19 public Room()

20 {

21 }

22 #endregion

23 #region Public Properties

24 public int RoomId

25 {

26 get { return roomId; }

27 set { roomId = value; }

28 }

29

30 public string Number

31 {

32 get {return number;}

33 set {number = value;}

34 }

35 public int TypeID

36 {

37 get {return typeID;}

38 set {typeID = value;}

39 }

40 public int BedNumber

41 {

42 get {return bedNumber;}

43 set {bedNumber = value;}

44 }

45 public string Description

46 {

47 get {return description;}

48 set {description = value;}

49 }

50 public string State

51 {

52 get {return state;}

53 set {state = value;}

54 }

55 public int GuestNumber

56 {

57 get {return guestNumber;}

58 set {guestNumber = value;}

59 }

60 #endregion

61 }

62 }



注意　代码中的#region和#endregion标识是为了使代码更具有可读性而使用的，并不是实体类本身的代码。


17.2.5　RoomType实体类

RoomType实体类对应数据表RoomType，其类图如图17.8所示。
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图　17.8　RoomType实体类类图

RoomType实体类的代码如代码17.5所示。

代码17.5　RoomType实体类的代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 namespace HotelManager.Models

05 {

06 [Serializable]

07 public class RoomType

08 {

09 #region Protected Members

10 protected int typeId; //房间类型ID

11 protected string typeName = String.Empty; //房间名称

12 protected decimal typePrice; //房间价格

13 protected decimal addBedPrice; //添加床位的价格

14 protected string isAddBed; //是否添加床位

15 protected string remark; //备注

16 #endregion

17 #region Public Methods

18 public RoomType()

19 {

20 }

21 #endregion

22 #region Public Properties

23 public int TypeId

24 {

25 get { return typeId; }

26 set { typeId = value; }

27 }

28 public string TypeName

29 {

30 get { return typeName; }

31 set { typeName = value; }

32 }

33 public decimal TypePrice

34 {

35 get { return typePrice; }

36 set { typePrice = value; }

37 }

38 public decimal AddBedPrice

39 {

40 get { return addBedPrice; }

41 set { addBedPrice = value; }

42 }

43 public string IsAddBed

44 {

45 get { return isAddBed; }

46 set { isAddBed = value; }

47 }

48 public string Remark

49 {

50 get { return remark; }

51 set { remark = value; }

52 }

53 #endregion

54 }

55 }




17.3　界面设计

应用程序的界面是展示给用户的，为用户提供与系统进行交互的功能。对用户界面进行良好的设计非常重要，既可以完成程序的功能，又能使用户方便使用。本节首先以图片的形式将系统的界面展现出来，帮助读者对本系统有一个初步、直观的了解。


 17.3.1　用户登录面

用户登录界面为系统用户提供交互，输入用户名和密码，登录本系统。界面设计如图17.9所示。为了使界面更加美观，设计时使用了图片作为背景。
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图　17.9　用户登录界面

在图17.8的界面中用到的控件和相关属性的设定如表17.6所示。
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17.3.2　主界面

系统主界面采用通用的模式，包括菜单栏、工具栏等控件。主界面是多文档应用程序，采用了默认的控件颜色，界面中最上面是菜单栏，然后是工具栏。本系统属于内部管理使用，必须登录后才能拥有系统的使用权限，否则所有的工具和菜单都处于不能使用的状态。如图17.10所示。
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图　17.10　主界面

主界面窗体作为子窗体的容器，将其"IsMdiContainer"属性设置为"true"。主界面设计时用到的控件和相关属性如表17.7所示。
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17.3.3　客房类型设置界面

此界面用于完成客房类型的检索、增加、修改、删除功能。界面设计如图17.11所示。该界面中用到了菜单栏、工具栏、DataGridView控件、分组框（GroupBox）、分组面板（Panel）等控件。
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图　17.11　客房类型设置界面

单击“新增”或“修改”按钮，可显示"Panel"面板，在该面板中添加文本框、组合框等对客房信息进行修改。界面如图17.12所示。
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图　17.12　新增、修改、删除的界面

客房类型界面中的控件和属性如表17.8所示。
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17.3.4　客房信息设置界面

设计客房信息界面是为了方便客房信息维护，采用的设计风格与客房类型设置界面基本相同，如图17.13所示。
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图　17.13　客房信息设置界面

单击“新增”、“修改”、“删除”按钮，均可打开相应编辑面板，如图17.14所示。单击“取消”按钮，可隐藏编辑面板。该界面中控件和相关属性的设定与客房类型设置界面相似，这里不再进行详细说明，可参照表17.8完成。

[image: ]


图　17.14　客房信息设置的编辑界面


17.3.5　客人管理界面

客人管理界面提供对客户的信息进行维护，包括新增、删除、修改、查询操作，设计风格沿用上面两个界面的方式，如图17.15所示。
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图　17.15　客人管理界面

单击“新增”、“修改”、“删除”按钮，均可打开相应编辑面板，如图17.16所示。单击“取消”按钮，可隐藏编辑面板。单击“修改”、“删除”按钮时，需要先在DataGridView控件中单击需要修改或删除的信息，将信息显示在打开的编辑面板中，才可进行修改、删除、操作。该界面中控件和相关属性的设定与客房类型设置界面相似，这里不再进行详细说明，可参照表17.8完成。
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图　17.16　客人管理编辑界面


17.3.6　用户管理界面

用户管理界面用于完成用户的新增、删除、修改、查询功能，界面设计如图17.17所示。

[image: ]


图　17.17　用户管理界面

单击“新增”、“修改”、“删除”按钮，均可打开相应编辑面板，实现对用户信息的修改。


17.4　实现数据访问层

本系统采用.NET三层架构的思想构建，由数据访问层完成对数据库的操作。由于数据库的访问包含新增、删除、修改、查询等多种操作，所以在每一个类中包含很多方法，具体每一类中包含哪些方法根据需求而定。为了调用方法简单化，在数据访问层中所有的类和方法均为静态类和静态方法。


 17.4.1　数据库通用操作类

由于系统中对于数据库操作都需要处理连接字符串、创建连接、执行查询、更新等通用操作，为了提高代码的复用性，创建数据库通用操作类（DBHelper.cs）完成数据库的通用操作。定义了连接数据库的字符串，创建数据库连接。主要方法有执行无参数的SQL语句、执行有参数的SQL语句等。示例代码如代码17.6所示。

代码17.6　数据库通用操作类（DBHelper.cs）代码



01 using System.Text;

02 using System.Data;

03 using System.Data.SqlClient;

04 using System.Configuration;

05 /*********************************

06 * 类名：DBHelper

07 * 功能描述：提供基本数据访问功能

08 * ******************************/

09 namespace HotelManager.DAL

10 {

11 public static class DBHelper

12 {

13 //数据库连接属性

14 private static SqlConnection connection;

15 public static SqlConnection Connection

16 {

17 get

18 {

19 string connectiongString = @"Data Source=.\SQLEXPRESS;;Initial

Catalog=HotelManager; uid=sa;pwd=1234"; //定义数据库连接字符串

20 if (connection == null)

21 {

22 connection = new SqlConnection(connectionString);//创建连接

23 connection.Open();

24 }

25 else if (connection.State == System.Data.ConnectionState.Closed)

26 {

27 connection.Open(); //打开连接

28 }

29 else if (connection.State == System.Data.ConnectionState.Broken)

30 {

31 connection.Close(); //关闭连接

32 connection.Open(); //打开连接

33 }

34 return connection;

35 }

36 }

37 /// ＜summary＞

38 /// 执行无参SQL语句

39 /// ＜/summary＞

40 public static int ExecuteCommand(string safeSql)

41 {

42 SqlCommand cmd = new SqlCommand(safeSql, Connection); //创建Command对象

43 int result = cmd.ExecuteNonQuery(); //执行SQL语句

44 return result； //返回结果

45 }

46 /// ＜summary＞

47 /// 执行带参SQL语句

48 /// ＜/summary＞

49 public static int ExecuteCommand(string sql,params SqlParameter[] values)

50 {

51 SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, Connection); //创建Command对象

52 cmd.Parameters.AddRange(values); //执行SQL语句

53 return cmd.ExecuteNonQuery(); //返回结果

54 }

55 /// ＜summary＞

56 /// 执行无参SQL语句，并返回执行记录数

57 /// ＜/summary＞

58 public static int GetScalar(string safeSql)

59 {

60 SqlCommand cmd = new SqlCommand(safeSql, Connection);

61 int result = Convert.ToInt32(cmd.ExecuteScalar());

62 return result;

63 }

64 /// ＜summary＞

65 /// 执行有参SQL语句，并返回执行记录数

66 /// ＜/summary＞

67 public static int GetScalar(string sql, params SqlParameter[] values)

68 {

69 SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, Connection);

70 cmd.Parameters.AddRange(values);

71 int result=Convert.ToInt32(cmd.ExecuteScalar());//获取结果的第一行第一列

72 return result; //返回结果

73 }

74 /// ＜summary＞

75 /// 执行无参SQL语句，并返回SqlDataReader

76 /// ＜/summary＞

77 public static SqlDataReader GetReader(string safeSql)

78 {

79 SqlCommand cmd = new SqlCommand(safeSql, Connection); //创建Command对象

80 SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader(); //创建DataReader对象

81 return reader; //返回DataReader对象

82 }

83 /// ＜summary＞

84 /// 执行有参SQL语句，并返回SqlDataReader

85 /// ＜/summary＞

86 public static SqlDataReader GetReader(string sql,params SqlParameter[] values)

87 {

88 SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, Connection);

89 cmd.Parameters.AddRange(values);

90 SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader();

91 return reader;

92 }

93 /// ＜summary＞

94 /// 执行有参SQL语句，返回DataTable

95 /// ＜/summary＞

96 /// ＜param name="safeSql"＞＜/param＞

97 /// ＜returns＞ DataTable ＜/returns＞

98 public static DataTable GetDataSet(string safeSql)

99 {

100 DataSet ds = new DataSet(); //定义数据集

101 SqlCommand cmd = new SqlCommand(safeSql, Connection);

102 SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter(cmd);//创建DataAdapter对象

103 da.Fill(ds); //填充数据集

104 return ds.Tables[0]; //返回数据表

105 }

106 }

107 }




17.4.2　用户管理数据访问

用户管理的数据访问（HotelUserService.cs）需要实现对用户表的新增、删除、修改、查询操作，使用实体对象传递数据，使用IList＜T＞传递实体对象集合。用户管理数据访问示例如代码17.7所示。该类中包含的方法如下。

❑AddHotelUser(HotelUser hotelUser)：将用户对象作为参数，实现添加新用户的功能。

❑DeleteHotelUser(HotelUser hotelUser)：将用户对象作为参数，实现删除用户的操作。

❑DeleteHotelUserByUserID(int userID)：根据用户ID删除用户的方法。

❑ModifyHotelUser(HotelUser hotelUser)：将用户对象作为参数，更新用户信息。

❑GetAllHotelUsers()：获取所有用户信息。

❑GetHotelUserByUserID(int userID)：根据用户ID获取用户信息。

❑GetHotelUserByUserName(string userName)：根据用户名获取用户信息。

代码17.7　用户管理数据访问（HotelUserService.cs）代码



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 using System.Data;

05 using System.Data.SqlClient;

06 using HotelManager.Models; //引入Models命名空间

07 namespace HotelManager.DAL

08 {

09 public static partial class HotelUserService

10 {

11 /// ＜summary＞

12 /// 添加用户

13 /// ＜/summary＞

14 /// ＜param name="hotelUser"＞＜/param＞

15 /// ＜returns＞ HotelUser ＜/returns＞

16 public static HotelUser AddHotelUser(HotelUser hotelUser)

17 {

18 string sql =

19 "INSERT HotelUser (UserName, Password)" +

20 "VALUES (@UserName, @Password)"; //定义插入sql语句

21 sql += " ; SELECT @@IDENTITY"; //获取自动插入的id值

22 try

23 {

24 SqlParameter[] para = new SqlParameter[] //定义参数

25 {

26 new SqlParameter("@UserName", hotelUser.UserName),

27 new SqlParameter("@Password", hotelUser.Password)

28 };

29 int newId = DBHelper.GetScalar(sql, para);

30 return GetHotelUserByUserID(newId);

31 }

32 catch (Exception e)

33 {

34 Console.WriteLine(e.Message);

35 throw e;

36 }

37 }

38 /// ＜summary＞

39 /// 根据用户实体删除用户

40 /// ＜/summary＞

41 /// ＜param name="hotelUser"＞＜/param＞

42 public static void DeleteHotelUser(HotelUser hotelUser)

43 {

44 DeleteHotelUserByUserID(hotelUser.UserID); //调用方法

45 }

46 /// ＜summary＞

47 /// 根据用户ID删除用户

48 /// ＜/summary＞

49 /// ＜param name="userID"＞ userID ＜/param＞

50 public static void DeleteHotelUserByUserID(int userID)

51 {

52 string sql="DELETE HotelUser WHERE UserID=@UserID";//删除的sql语句

53 try

54 {

55 SqlParameter[] para = new SqlParameter[] //定义参数

56 {

57 new SqlParameter("@UserID", userID)

58 };

59 DBHelper.ExecuteCommand(sql, para); //调用DBHelper类中的方法

60 }

61 catch (Exception e)

62 {

63 Console.WriteLine(e.Message);

64 throw e;

65 }

66 }

67 /// ＜summary＞

68 /// 更新用户信息

69 /// ＜/summary＞

70 /// ＜param name="hotelUser"＞ hotelUser ＜/param＞

71 public static void ModifyHotelUser(HotelUser hotelUser)

72 {

73 string sql =

74 "UPDATE HotelUser " +

75 "SET " +

76 "UserName = @UserName, " +

77 "Password = @Password " +

78 "WHERE UserID = @UserID"; //定义修改sql语句

79 try

80 {

81 SqlParameter[] para = new SqlParameter[]

82 {

83 new SqlParameter("@UserID", hotelUser.UserID),

84 new SqlParameter("@UserName", hotelUser.UserName),

85 new SqlParameter("@Password", hotelUser.Password)

86 };

87 DBHelper.ExecuteCommand(sql, para); //调用带参数的方法

88 }

89 catch (Exception e)

90 {

91 Console.WriteLine(e.Message);

92 throw e;

93 }

94 }

95 /// ＜summary＞

96 /// 获取用户列表

97 /// ＜/summary＞

98 /// ＜returns＞ IList＜HotelUser＞＜/returns＞

99 public static IList＜HotelUser＞ GetAllHotelUsers()

100 {

101 string sqlAll = "SELECT * FROM HotelUser"; //sql语句

102 return GetHotelUsersBySql(sqlAll); //调用方法

103 }

104 /// ＜summary＞

105 /// 根据用户ID获取用户

106 /// ＜/summary＞

107 /// ＜param name="userID"＞用户ID＜/param＞

108 /// ＜returns＞ HotelUser ＜/returns＞

109 public static HotelUser GetHotelUserByUserID(int userID)

110 {

111 string sql = "SELECT * FROM HotelUser WHERE UserID = @UserID";

112 try

113 {

114 SqlDataReader reader=DBHelper.GetReader(sql,new SqlParameter ("@UserID",userID));

//通过调用通用方法定义DataReader对象

115 if (reader.Read()) //如果可以读取数据

116 { //给实体的属性赋值

117 HotelUser hotelUser = new HotelUser();

118 hotelUser.UserID = (int)reader["UserID"];

119 hotelUser.UserName = (string)reader["UserName"];

120 hotelUser.Password = (string)reader["Password"];

121 reader.Close(); //关闭DataReader对象

122 return hotelUser; //返回用户

123 }

124 else

125 {

126 reader.Close(); //关闭DataReader对象

127 return null; //返回空值

128 }

129 }

130 catch (Exception e)

131 {

132 Console.WriteLine(e.Message);

133 throw e;

134 }

135 }

136 /// ＜summary＞

137 /// 根据用户名获取用户

138 /// ＜/summary＞

139 /// ＜param name="userName"＞用户名＜/param＞

140 /// ＜returns＞ HotelUser ＜/returns＞

141 public static HotelUser GetHotelUserByUserName(string userName)

142 {

143 string sql = "SELECT * FROM HotelUser WHERE UserName = @UserName";

144 try

145 {

146 SqlDataReader reader=DBHelper.GetReader(sql,new SqlParameter

("@UserName",userName));

147 if (reader.Read())

148 {

149 HotelUser hotelUser = new HotelUser();

150 hotelUser.UserID = (int)reader["UserID"];

151 hotelUser.UserName = (string)reader["UserName"];

152 hotelUser.Password = (string)reader["Password"];

153 reader.Close();

154 return hotelUser;

155 }

156 else

157 {

158 reader.Close();

159 return null;

160 }

161 }

162 catch (Exception e)

163 {

164 Console.WriteLine(e.Message);

165 throw e;

166 }

167 }

168 }

169 }



示例代码中，参数通过Parameters集合定义，对于SQL Server数据库，SqlParameter类表示SqlCommand的参数，通过将“@”符号作为参数名的前缀来指定变量标识符，创建参数时，通常要求指定参数的名称、类型和大小，也可直接赋值。

执行数据库的操作时，调用DBHelper类的通用方法实现。AddHotelUser()方法实现添加用户信息功能，该方法以用户实体作为参数，在SQL语句中采用参数集合的方式实现。

仔细分析上述代码可以发现，每个方法中都是先定义SQL语句，然后以SQL语句作为参数，调用DBHelper类中的方法返回相关信息，最后通过实体类进行数据的传递。


17.4.3　客房信息数据访问

客房信息数据访问类（RoomService.cs）和用户管理数据访问的方法编写很相似，都是完成对数据库的新增、删除、修改、查询操作，只是针对不同的应用，传递的参数不同。示例代码如代码17.8所示。

说明　在下面的方法中，创建DataReader对象时都采用了using关键字，这是using的一种用法，using(SqlDataReader dataReader=DBHelper.GetReader(sql)){}，using括号中创建的对象，在执行到using语句块{}的末尾时会自动释放该对象。本例中创建的DataReader对象由于使用了using关键字，在语句执行完毕后会自动释放，就不需要显式关闭，即不需要执行DataReader对象的Close()方法。

该类中包含的方法如下。

❑GetAllRooms()：得到客房信息集合。

❑GetRoomByRoomId(int roomId)：根据客房ID得到客房信息实体对象。

❑GetRoomListByRoomNumber(string roomNumber)：根据客房名称得到客房信息集合。

❑GetRoomIdByRoomNo(string roomNo)：根据房间号得到客房实体对象。

❑DeleteRoomByRoomId(int roomId)：根据客房ID删除客房信息。

❑ModifyRoom(Room room)：修改客房信息。

❑AddRoom(Room room)：增加客房信息。

代码17.8　客房信息数据访问（RoomService.cs）代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 using System.Data;

05 using System.Data.SqlClient;

06 using HotelManager.Models;

07 namespace HotelManager.DAL

08 {

09 public static class RoomService

10 {

11 static string sql = string.Empty;

12 /// ＜summary＞

13 /// 得到客房信息集合

14 /// ＜/summary＞

15 /// ＜returns＞ IList＜Room＞ ＜/returns＞

16 public static IList＜Room＞ GetAllRooms()

17 {

18 IList＜Room＞ rooms = new List＜Room＞(); //创建泛型集合

19 sql = "select * from Room"; //sql查询语句

20 using (SqlDataReader dataReader=DBHelper.GetReader(sql))//DataReader对象

21 {

22 while (dataReader.Read()) //循环读取数据

23 {

24 Room room = new Room(); //创建实体对象

25 room.RoomId = Convert.ToInt32(dataReader["RoomId"]);

26 room.TypeID = Convert.ToInt32(dataReader["TypeID"]);

27 room.Number = Convert.ToString(dataReader["Number"]);

28 room.State = Convert.ToString(dataReader["State"]);

29 room.Description= Convert.ToString(dataReader["Description"]);

30 room.BedNumber = Convert.ToInt32(dataReader["BedNumber"]);

31 room.GuestNumber= Convert.ToInt32(dataReader["GuestNumber"]);

32 rooms.Add(room); //将对象添加到集合中

33 }

34 }

35 return rooms;

36 }

37 /// ＜summary＞

38 /// 根据客房ID得到客房信息实体对象

39 /// ＜/summary＞

40 /// ＜param name="roomId"＞客房ID＜/param＞

41 /// ＜returns＞ Room ＜/returns＞

42 public static Room GetRoomByRoomId(int roomId)

43 {

44 Room room = new Room(); //创建Room对象

45 sql ="select * from Room where RoomId="+ roomId.ToString();//查询语句

46 using (SqlDataReader dataReader = DBHelper.GetReader(sql))

47 {

48 if (dataReader.Read())

49 {

50 room.Number = Convert.ToString(dataReader["Number"]);

51 room.TypeID = Convert.ToInt32(dataReader["TypeID"]);

52 room.State = Convert.ToString(dataReader["State"]);

53 room.Description=Convert.ToString(dataReader["Description"]);

54 room.BedNumber = Convert.ToInt32(dataReader["BedNumber"]);

55 room.GuestNumber= Convert.ToInt32(dataReader["GuestNumber"]);

56 }

57 }

58 return room;

59 }

60 /// ＜summary＞

60 /// 根据客房ID删除客房信息

61 /// ＜/summary＞

62 /// ＜param name="roomId"＞客房ID＜/param＞

63 public static void DeleteRoomByRoomId(int roomId)

64 {

65 sql ="delete from Room where RoomID="+ Convert.ToString(roomId)；//删除的SQL语句

66 DBHelper.ExecuteCommand(sql); //调用DBHelper类的方法执行

67 }

68 /// ＜summary＞

69 /// 修改客房信息

70 /// ＜/summary＞

71 /// ＜param name="room"＞客房信息实体对象＜/param＞

72 public static void ModifyRoom(Room room)

73 {

74 StringBuilder updateString = new StringBuilder(); //创建可变字符串对象

75 updateString.Append("update Room set "); //在末尾追加字符串

76 updateString.Append("Number="+"'"+room.Number+"'");

77 updateString.Append(",TypeID=" + room.TypeID);

78 updateString.Append(",BedNumber=" + room.BedNumber);

79 updateString.Append(",GuestNumber=" + room.GuestNumber);

80 updateString.Append(",State=" + "'" + room.State + "'");

81 updateString.Append(",Description="+"'" + room.Description + "'");

82 updateString.Append(" where RoomId=" + room.RoomId );

83 sql = updateString.ToString(); //创建SQL语句

84 DBHelper.ExecuteCommand(sql); //调用方法执行更新

85 }

86 /// ＜summary＞

87 /// 根据客房类型名称得到客房类型列表

88 /// ＜/summary＞

89 /// ＜param name="typeName"＞客房类型名称＜/param＞

90 /// ＜returns＞ IList＜Room＞＜/returns＞

91 public static IList＜Room＞ GetRoomListByRoomNumber(string roomNumber)

92 {

93 IList＜Room＞ room = new List＜Room＞(); //创建泛型集合

94 sql = "select * from Room where Number='" + roomNumber + "'";

95 using (SqlDataReader dataReader = DBHelper.GetReader(sql))

96 {

97 while (dataReader.Read()) //循环读取数据

98 {

99 Room objroom = new Room(); //创建实体对象

100 objroom.RoomId = Convert.ToInt32(dataReader["RoomId"]);

101 objroom.TypeID = Convert.ToInt32(dataReader["TypeID"]);

102 objroom.Number = Convert.ToString(dataReader["Number"]);

103 objroom.State = Convert.ToString(dataReader["State"]);

104 objroom.Description= Convert.ToString(dataReader["Description"]);

105 objroom.BedNumber= Convert.ToInt32(dataReader["BedNumber"]);

105 objroom.GuestNumber =Convert.ToInt32 (dataReader ["GuestNumber "]) ;

106 room.Add(objroom); //将对象添加到集合中

107 }

108 }

109 return room;

110 }

111 /// ＜summary＞

112 /// 根据房间号得到客房ID

113 /// ＜/summary＞

114 /// ＜param name="roomNo"＞房间号＜/param＞

115 /// ＜returns＞int＜/returns＞

116 public static int GetRoomIdByRoomNo(string roomNo)

117 {

118 int roomId=0;

119 sql = "select RoomID from Room where Number=" + "'" + roomNo + "'";

120 using (SqlDataReader dataReader = DBHelper.GetReader(sql))

121 {

122 if (dataReader.Read())

123 {

124 roomId = Convert.ToInt32(dataReader["RoomID"]);//读取RoomID

125 }

126 }

127 return roomId;

128 }

129 /// ＜summary＞

130 /// 新增客房信息

131 /// ＜/summary＞

132 /// ＜param name="room"＞客房信息实体对象＜/param＞

133 /// ＜returns＞客房ID＜/returns＞

134 public static int AddRoom(Room room)

135 {

136 int roomId = 0;

137 StringBuilder addString = new StringBuilder(); //创建可变字符串对象

138 addString.Append("insert into Room ( Number,TypeID, BedNumber,

GuestNumber, State ,Description) values("); //添加字符串

139 addString.Append(" '" + room.Number + "'"); //在末尾添加字符串

140 addString.Append("," + room.TypeID); //在末尾添加字符串

141 addString.Append("," + room.BedNumber); //在末尾添加字符串

142 addString.Append("," + room.GuestNumber); //在末尾添加字符串

143 addString.Append(",'" + room.State + "'"); //在末尾添加字符串

144 addString.Append(",'" + room.Description +"') select @@IDENTITY");

145 sql = addString.ToString(); //根据字符串生成sql语句

146 roomId =DBHelper.GetScalar(sql); //调用DBHelper类的方法执行

147 return roomId;

148 }

149 }

150 }



由于更新、添加客房信息的方法中，sql语句比较长，为了编写方便，使用了可变字符串类StringBuilder。代码第137行创建了StringBuilder对象，使用该对象的Append方法添加字符串，该方法将括号中的字符串添加到原字符串的后面。在代码第145行将生成的字符串赋值给变量sql，然后调用DBHelper类中的GetScalar(sql)方法获取值并返回该值。


17.4.4　客房类型数据访问

客房类型数据访问（RoomType.cs）实现客房类型的数据库操作，编写方法与客房信息数据访问基本相同。示例代码如代码17.9所示。该类包含的方法如下。

❑GetAllRoomTypes()：得到客房类型信息集合。

❑GetRoomTypeListByTypeName(string typeName)：根据客房类型名称得到客房类型列表。

❑GetTypeNameByTypeID(int typeID)：根据客房类型ID得到客房类型名称。

❑GetRoomTypeByTypeID(int typeId)：根据客房类型ID得到客房实体对象。

❑ModifyRoomType(RoomType roomType)：修改客房信息。

❑DeleteRoomTypeByTypeId(int typeId)：删除客房类型信息。

❑AddRoomType(RoomType roomType)：增加客房类型信息。

代码17.9　客房类型数据访问（RoomType.cs）代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 using System.Data;

05 using System.Data.SqlClient;

06 using HotelManager.Models;

07 namespace HotelManager.DAL

08 {

09 public static class RoomTypeService

10 {

11 static string sql = string.Empty;

12 /// ＜summary＞

13 /// 得到客房类型信息集合

14 /// ＜/summary＞

15 /// ＜returns＞ IList＜RoomType＞＜/returns＞

16 public static IList＜RoomType＞ GetAllRoomTypes()

17 {

18 IList＜RoomType＞ roomTypes = new List＜RoomType＞(); //创建泛型集合对象

19 sql = "select * from RoomType"; //查询sql语句

20 using (SqlDataReader dataReader = DBHelper.GetReader(sql))

21 {

22 while (dataReader.Read()) //循环读取数据

23 {

24 RoomType roomType = new RoomType();

25 roomType.TypeId = Convert.ToInt32(dataReader["TypeId"]);

26 roomType.TypeName= Convert.ToString(dataReader["TypeName"]);

27 roomType.TypePrice= Convert.ToDecimal(dataReader["TypePrice"]);

28 roomType.AddBedPrice=Convert.ToDecimal(dataReader ["AddBedPrice"]);

29 roomType.Remark = Convert.ToString(dataReader["Remark"]);

30 roomType.IsAddBed= Convert.ToString(dataReader["IsAddBed"]);

31 roomTypes.Add(roomType); //将对象添加到集合中

32 }

33 }

34 return roomTypes; //返回客房类型集合

35 }

36 /// ＜summary＞

37 /// 根据客房类型名称得到客房类型列表

38 /// ＜/summary＞

39 /// ＜param name="typeName"＞客房类型名称＜/param＞

40 /// ＜returns＞ IList＜RoomType＞＜/returns＞

41 public static IList＜RoomType＞ GetRoomTypeListByTypeName(string typeName)

42 {

43 IList＜RoomType＞ roomTypes = new List＜RoomType＞(); //创建泛型集合

44 sql = "select * from RoomType where TypeName='"+typeName+"'";

45 using (SqlDataReader dataReader = DBHelper.GetReader(sql))

46 {

47 while (dataReader.Read())

48 {

49 RoomType roomType = new RoomType();

50 roomType.TypeId = Convert.ToInt32(dataReader["TypeId"]);

51 roomType.TypeName = Convert.ToString(dataReader["TypeName"]);

52 roomType.TypePrice= Convert.ToDecimal(dataReader["TypePrice"]);

53 roomType.AddBedPrice=Convert.ToDecimal(dataReader["AddBedPrice"]);

54 roomType.Remark = Convert.ToString(dataReader["Remark"]);

55 roomType.IsAddBed = Convert.ToString(dataReader["IsAddBed"]);

56 roomTypes.Add(roomType);

57 }

58 }

59 return roomTypes;

60 }

61 /// ＜summary＞

62 /// 根据类型ID得到类型名称

63 /// ＜/summary＞

64 /// ＜param name="typeID"＞类型ID＜/param＞

65 /// ＜returns＞ string ＜/returns＞

66 public static string GetTypeNameByTypeID(int typeID)

67 {

68 string typeName = string.Empty;

69 sql = "select TypeName from RoomType where TypeID ="+"'"+typeID+"'";

70 using (SqlDataReader dataReader = DBHelper.GetReader(sql))

71 { //读取数据并赋值

72 if (dataReader.Read())

73 {

74 typeName = Convert.ToString(dataReader["TypeName"]);

75 }

76 }

77 return typeName;

78 }

79 /// ＜summary＞

80 /// 根据类型ID得到客房类型实体对象

81 /// ＜/summary＞

82 /// ＜param name="typeId"＞类型ID＜/param＞

83 /// ＜returns＞ RoomType ＜/returns＞

85 public static RoomType GetRoomTypeByTypeID(int typeId)

86 {

87 RoomType roomType = new RoomType(); //创建实体对象

88 sql = "select * from RoomType where TypeID =" + "'" + typeId + "'";

89 using (SqlDataReader dataReader = DBHelper.GetReader(sql))

90 {

91 if (dataReader.Read())

92 {

93 roomType.TypeName= Convert.ToString(dataReader["TypeName"]);

94 roomType.TypePrice= Convert.ToDecimal(dataReader["TypePrice"]);

95 roomType.AddBedPrice=96 Convert.ToDecimal(dataReader["AddBedPrice"]);

97 roomType.Remark = Convert.ToString(dataReader["Remark"]);

98 roomType.IsAddBed= Convert.ToString(dataReader["IsAddBed"]);

99 }

100 }

101 return roomType;

102 }

103 /// ＜summary＞

104 /// 修改客房类型信息

105 /// ＜/summary＞

106 /// ＜param name="roomType"＞类型实体对象＜/param＞

107 public static void ModifyRoomType(RoomType roomType)

108 {

109 StringBuilder updateString = new StringBuilder(); //创建可变字符串对象

110 updateString.Append("update RoomType set "); //添加字符串

111 updateString.Append("TypeName=" + "'" + roomType.TypeName + "'");

112 updateString.Append(",TypePrice=" + "'"+roomType.TypePrice+"'");

113 updateString.Append(",AddBedPrice=" +"'"+ roomType.AddBedPrice+"'");

114 updateString.Append(",IsAddBed=" +"'"+ roomType.IsAddBed+"'");

115 updateString.Append(",Remark=" + "'" + roomType.Remark + "'");

116 updateString.Append(" where TypeId=" + roomType.TypeId);

117 sql = updateString.ToString(); //sql语句

118 DBHelper.ExecuteCommand(sql); //调用方法执行

119 }

120 /// ＜summary＞

121 /// 根据类型ID删除客房类型信息

122 /// ＜/summary＞

123 /// ＜param name="typeId"＞类型ID＜/param＞

124 public static void DeleteRoomTypeByTypeId(int typeId)

125 {

126 sql="delete from RoomType where TypeID=" + Convert.ToString(typeId);

127 DBHelper.ExecuteCommand(sql);

128 }

129 /// ＜summary＞

130 /// 新增客房类型信息

131 /// ＜/summary＞

132 /// ＜param name="roomType"＞类型实体对象＜/param＞

133 /// ＜returns＞类型ID＜/returns＞

134 public static int AddRoomType(RoomType roomType)

135 {

136 int typeId = 0;

137 StringBuilder addString = new StringBuilder();

138 addString.Append("insert into RoomType(TypeName,TypePrice,

AddBedPrice,IsAddBed,Remark)values(");

139 addString.Append(" '" + roomType.TypeName + "'");

140 addString.Append(",'" + roomType.TypePrice+"'");

141 addString.Append(",'" + roomType.AddBedPrice+"'");

142 addString.Append(",'" + roomType.IsAddBed+"'");

143 addString.Append(",'" + roomType.Remark + "') select @@IDENTITY");

144 sql = addString.ToString();

145 typeId = DBHelper.GetScalar(sql);

146 return typeId;

147 }

148 /// ＜summary＞

149 /// 根据类型名称得到类型ID

150 /// ＜/summary＞

151 /// ＜param name="typeName"＞类型名称＜/param＞

152 /// ＜returns＞ int ＜/returns＞

153 public static int GetTypeIdByTypeName(string typeName)

154 {

155 int typeId =0;

156 sql = "select TypeID from RoomType where TypeName='" + typeName+"'";

157 using (SqlDataReader dataReader = DBHelper.GetReader(sql))

158 {

159 if(dataReader.Read())

160 {

161 typeId = Convert.ToInt32(dataReader["TypeID"]);

162 }

163 }

164 return typeId;

165 }

166 }

167 }




17.4.5　客人管理数据访问

客人管理数据访问类（Guest.cs）实现对客人表（Guest）的查询、修改、删除等操作，负责与数据库之间的交互。该类示例代码如代码17.10所示。

为了使读者能够灵活掌握sql语句的编写，在此例中没有使用客房信息和客房类型示例代码中可变字符串的方法生成sql语句，而是直接使用参数类的方法，在第18行代码，使用参数创建了sql语句，在第22行～31行代码，使用SqlParameter类型的数组存储sql语句中的参数，调用DBHelper类中的方法执行sql语句。

说明　使用参数的方法创建sql语句和使用可变字符串的方法创建sql语句，都适用于字符串比较长的情况，两者都可以实现相同的功能，读者可根据自己的熟练情况选择使用。

此类中包含的方法和客房类型数据访问类中包含的方法基本相似，不再一一列出。

代码17.10　客人管理数据访问（Guest.cs）代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 using System.Data;

05 using System.Data.SqlClient;

06 using HotelManager.Models;

07 namespace HotelManager.DAL

08 {

09 public static partial class GuestService

10 {

11 /// ＜summary＞

12 /// 增加客人信息

13 /// ＜/summary＞

14 /// ＜param name="guest"＞客人实体对象＜/param＞

15 /// ＜returns＞Guest＜/returns＞

16 public static Guest AddGuest(Guest guest)

17 {

18 string sql =

"INSERT Guest(Name,CategoryID,Sex,Mobile,RoomID,ArriveTime,LeaveTime)" +

"VALUES(@Name,@CategoryID,@Sex,@Mobile,@RoomID,@ArriveTime, @LeaveTime)";

//增加对象的sql语句

19 sql += " ; SELECT @@IDENTITY"; //sql字符串连接

20 try

21 {

22 SqlParameter[] para = new SqlParameter[] //参数数组

23 {

24 new SqlParameter("@RoomID", guest.RoomId),

25 new SqlParameter("@CategoryID", guest.CategoryID),

26 new SqlParameter("@Name", guest.Name),

27 new SqlParameter("@Sex", guest.Sex),

28 new SqlParameter("@Mobile", guest.Mobile),

29 new SqlParameter("@ArriveTime", guest.ArriveTime),

30 new SqlParameter("@LeaveTime", guest.LeaveTime)

31 };

32 int newId = DBHelper.GetScalar(sql, para); //调用DBHelper方法

33 return GetGuestByGuestID(newId); //返回实体对象

34 }

35 catch (Exception e)

36 {

37 Console.WriteLine(e.Message);

38 throw e;

39 }

40 }

41 /// ＜summary＞

42 /// 根据客人ID删除客人信息

43 /// ＜/summary＞

44 /// ＜param name="guestID"＞客人ID＜/param＞

45 public static void DeleteGuestByGuestID(int guestID)

46 {

47 string sql = "DELETE Guest WHERE GuestID = @GuestID"; //sql语句

48 try

49 {

50 SqlParameter[] para = new SqlParameter[]

51 {

52 new SqlParameter("@GuestID", guestID)

53 };

54 DBHelper.ExecuteCommand(sql, para); //调用DBHelper方法

55 }

56 catch (Exception e)

57 {

58 Console.WriteLine(e.Message);

59 throw e;

60 }

61 }

62 /// ＜summary＞

63 /// 修改客人信息

64 /// ＜/summary＞

65 /// ＜param name="guest"＞客人实体对象＜/param＞

66 public static void ModifyGuest(Guest guest)

67 {

68 string sql = "UPDATE Guest SET RoomID = @RoomID, "+

69 "CategoryID = @CategoryID, " +

70 "Name = @Name, " +

71 "Sex = @Sex, " +

72 "Mobile = @Mobile, " +

73 "ArriveTime = @ArriveTime, " +

74 "LeaveTime = @LeaveTime " +

75 "WHERE GuestID = @GuestID"; //sql语句

76 try

77 {

78 SqlParameter[] para = new SqlParameter[]

79 {

80 new SqlParameter("@GuestID", guest.GuestId),

81 new SqlParameter("@RoomID", guest.RoomId),

82 new SqlParameter("@CategoryID", guest.CategoryID),

83 new SqlParameter("@Name", guest.Name),

84 new SqlParameter("@Sex", guest.Sex),

85 new SqlParameter("@Mobile", guest.Mobile),

86 new SqlParameter("@ArriveTime", guest.ArriveTime),

87 new SqlParameter("@LeaveTime", guest.LeaveTime)

88 };

89 DBHelper.ExecuteCommand(sql, para);

90 }

91 catch (Exception e)

92 {

93 Console.WriteLine(e.Message);

94 throw e;

95 }

96 }

97 /// ＜summary＞

98 /// 得到客人信息列表

99 /// ＜/summary＞

100 /// ＜returns＞ IList＜Guest＞＜/returns＞

101 public static IList＜Guest＞ GetAllGuests()

102 {

103 string sqlAll = "SELECT * FROM Guest"; //sql语句

104 return GetGuestsBySql(sqlAll); //调用GetGuestsBySql方法并返回值

105 }

106 /// ＜summary＞

107 /// 根据客人名称得到客人信息

108 /// ＜/summary＞

109 /// ＜param name="name"＞客人姓名＜/param＞

110 /// ＜returns＞Guest＜/returns＞

111 public static Guest GetGuestByGuestName(string name)

112 {

113 string sql = "SELECT * FROM Guest WHERE Name = @Name";

114 try

115 {

116 using(SqlDataReader reader=DBHelper.GetReader(sql, newSqlParameter

("@Name", name))) //创建DataReader对象

{

117 if (reader.Read())

118 {

119 Guest guest = new Guest(); //创建实体对象

120 guest.GuestId = (int)reader["GuestID"]; //赋值

121 guest.Name = (string)reader["Name"];

122 guest.Sex = (string)reader["Sex"];

123 guest.Mobile = (string)reader["Mobile"];

124 guest.ArriveTime = (DateTime)reader["ArriveTime"];

125 guest.LeaveTime = (DateTime)reader["LeaveTime"];

126 guest.roomID = (int)reader["RoomID"];

127 guest.categoryID = (int)reader["CategoryID"];

128 return guest;

129 }

130 else

131 {

132 return null;

133 }

134 }

135 }

136 catch (Exception e)

137 {

138 Console.WriteLine(e.Message);

139 throw e;

140 }

141 }

142 /// ＜summary＞

143 /// 根据sql语句获取客人信息列表

144 /// ＜/summary＞

145 /// ＜param name="safeSql"＞查询sql语句＜/param＞

146 /// ＜returns＞IList＜Guest＞ ＜/returns＞

147 private static IList＜Guest＞ GetGuestsBySql(string safeSql)

148 {

149 List＜Guest＞ list = new List＜Guest＞(); //创建泛型集合对象

150 try

151 {

152 DataTable table = DBHelper.GetDataSet(safeSql);//获取数据表

153 foreach (DataRow row in table.Rows) //遍历数据表获取数据

154 {

155 Guest guest = new Guest();

156 guest.GuestId = (int)row["GuestID"];

157 guest.Name = (string)row["Name"];

158 guest.Sex = (string)row["Sex"];

159 guest.Mobile = (string)row["Mobile"];

160 guest.ArriveTime = (DateTime)row["ArriveTime"];

161 guest.LeaveTime = (DateTime)row["LeaveTime"];

162 guest.RoomId=(int)row["RoomID"] ;

163 guest.CategoryID = (int)row["CategoryID"]);

164 list.Add(guest); //将实体对象添加到集合中

165 }

166 return list; //返回集合对象

167 }

168 catch (Exception e)

169 {

170 Console.WriteLine(e.Message);

171 throw e;

172 }

173 }

174 }

175 }




17.4.6　客人类型数据访问

客人类型数据访问（GuestCategory.cs）的功能比较简单，只要能够根据ID获得客户类型就可以，示例代码如代码17.11所示。该类中包含的方法如下。

GetAllGuestCategories()：

代码17.11　客人类型数据访问（GuestCategory.cs）代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 using System.Data;

05 using System.Data.SqlClient;

06 using HotelManager.Models;

07 namespace HotelManager.DAL

08 {

09 public static partial class GuestCategoryService

10 {

11 /// ＜summary＞

12 /// 获取客户类型列表

13 /// ＜/summary＞

14 /// ＜returns＞IList＜GuestCategory＞＜/returns＞

15 public static IList＜GuestCategory＞ GetAllGuestCategories()

16 {

17 string sqlAll = "SELECT * FROM GuestCategory"; //查询sql语句

18 return GetGuestCategoriesBySql(sqlAll); //获取数据

19 }

20 /// ＜summary＞

21 /// 根据SQL语句获取客人类型列表

22 /// ＜/summary＞

23 /// ＜param name="safeSql"＞查询sql语句＜/param＞

24 /// ＜returns＞IList＜GuestCategory＞＜/returns＞

25 private static IList＜GuestCategory＞GetGuestCategoriesBySql(string safeSql)

26 {

27 List＜GuestCategory＞ list = new List＜GuestCategory＞(); //创建泛型集合

28 try

29 {

30 DataTable table = DBHelper.GetDataSet(safeSql); //执行sql语句

31 //遍历数据表记录获取数据

32 foreach (DataRow row in table.Rows)

33 {

34 GuestCategory guestCategory = new GuestCategory();

35 guestCategory.CategoryID = (int)row["CategoryID"];

36 guestCategory.CategoryName = (string)row["CategoryName"];

37 list.Add(guestCategory); //添加到集合对象中

38 }

39 return list;

40 }

41 catch (Exception e)

42 {

43 Console.WriteLine(e.Message);

44 throw e;

45 }

46 }

47 /// ＜summary＞

48 /// 根据ID获取实体对象

49 /// ＜/summary＞

50 /// ＜param name="categoryID"＞ID＜/param＞

51 /// ＜returns＞ GuestCategory ＜/returns＞

52 public static GuestCategory GetGuestCategoryByCategoryID(int categoryID)

53 {

54 string sql = "SELECT * FROM GuestCategory WHERE CategoryID =@CategoryID";

55 try

56 {

57 using (SqlDataReader reader=DBHelper.GetReader(sql,new SqlParameter

("@CategoryID",categoryID)))

58 { //读取数据并赋值

59 if (reader.Read())

60 {

61 GuestCategory guestCategory = new GuestCategory();

62 guestCategory.CategoryID = (int)reader["CategoryID"];

63 guestCategory.CategoryName = (string)reader["CategoryName"];

64 return guestCategory;

65 }

66 else

67 {

68 return null; //没有数据则返回空值

69 }

70 }

71 }

72 catch (Exception e)

73 {

74 Console.WriteLine(e.Message);

75 throw e;

76 }

77 }




17.5　实现业务逻辑层

业务逻辑层负责数据的传递，在实现业务逻辑层之前，先介绍实现的步骤如下：

（1）在业务逻辑处理类中引用数据访问层、实体层的命名空间。

（2）实例化实体对象。

（3）调用数据访问功能。

（4）实现业务逻辑。


 17.5.1　用户管理业务逻辑

用户管理业务逻辑（HotelUserManager.cs）用来处理用户管理的业务逻辑，在用户管理数据访问HotelUserService.cs类和用户管理界面之间进行数据传递。

添加用户操作时，判断用户是否存在，如存在同名用户，则不允许添加。删除用户、修改用户都是通过调用HotelUserService.cs类中的方法实现的。示例代码如代码17.12所示。

代码17.12　HotelUserManager.cs代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 using HotelManager.Models;

05 using HotelManager.DAL;

06 namespace HotelManager.BLL

07 {

08 public static class RoomManager

09 {

10 /// ＜summary＞

11 /// 得到客房信息集合

12 /// ＜/summary＞

13 /// ＜returns＞ IList＜Room＞＜/returns＞

14 public static IList＜Room＞ GetAllRooms()

15 {

16 return RoomService.GetAllRooms();

17 }

18 /// ＜summary＞

19 /// 根据客房ID得到客房实体对象

20 /// ＜/summary＞

21 /// ＜param name="roomId"＞客房ID＜/param＞

22 /// ＜returns＞＜/returns＞

23 public static Room GetRoomByRoomId(int roomId)

24 {

25 return RoomService.GetRoomByRoomId(roomId);

26 }

27 /// ＜summary＞

28 /// 根据客房ID删除客房信息

29 /// ＜/summary＞

30 /// ＜param name="roomId"＞客房ID＜/param＞

31 public static void DeleteRoomByRoomId(int roomId)

32 {

33 RoomService.DeleteRoomByRoomId(roomId);

34 }

35 /// ＜summary＞

36 /// 修改客房信息

37 /// ＜/summary＞

38 /// ＜param name="room"＞客房实体对象＜/param＞

39 public static void ModifyRoom(Room room)

40 {

41 RoomService.ModifyRoom(room);

42 }

43 /// ＜summary＞

44 /// 根据房间号得到客房ID

45 /// ＜/summary＞

46 /// ＜param name="roomNo"＞房间号＜/param＞

47 /// ＜returns＞int＜/returns＞

48 public static int GetRoomIdByRoomNo(string roomNo)

49 {

50 int roomId;

51 roomId = RoomService.GetRoomIdByRoomNo(roomNo);

52 return roomId;

53 }

54 /// ＜summary＞

55 /// 新增客房信息

56 /// ＜/summary＞

57 /// ＜param name="room"＞客房实体对象＜/param＞

58 /// ＜returns＞ int ＜/returns＞

59 public static int AddRoom(Room room)

60 {

61 return RoomService.AddRoom(room);

62 }

63 /// ＜summary＞

64 /// 根据客房号获取客房列表

65 /// ＜/summary＞

66 /// ＜param name="roomNumber"＞客房号＜/param＞

67 /// ＜returns＞IList＜Room＞＜/returns＞

68 public static IList＜Room＞ GetRoomListByRoomNumber(string roomNumber)

69 {

70 return RoomService.GetRoomListByRoomNumber(roomNumber);

71 }

72 }

73 }




17.5.3　客房类型业务逻辑

客房类型业务逻辑（RoomTypeManager.cs）负责在客房类型数据访问层和界面之间进行数据传递，与客房信息业务逻辑相同，具有新增、删除、修改、查询功能。示例代码如代码17.14所示。

代码17.14　RoomTypeManager.cs代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 using System.Linq;

05 using HotelManager.Models;

06 using HotelManager.DAL;

07 namespace HotelManager.BLL

08 {

09 public static class RoomManager

10 {

11 /// ＜summary＞

12 /// 得到客房信息集合

13 /// ＜/summary＞

14 /// ＜returns＞ IList＜Room＞＜/returns＞

15 public static IList＜Room＞ GetAllRooms()

16 {

17 return RoomService.GetAllRooms();

18 }

19 /// ＜summary＞

20 /// 根据客房ID得到客房实体对象

21 /// ＜/summary＞

22 /// ＜param name="roomId"＞客房ID＜/param＞

23 /// ＜returns＞ Room ＜/returns＞

24 public static Room GetRoomByRoomId(int roomId)

25 {

26 return RoomService.GetRoomByRoomId(roomId);

27 }

28 /// ＜summary＞

29 /// 根据客房ID删除客房信息

30 /// ＜/summary＞

31 /// ＜param name="roomId"＞客房ID＜/param＞

32 public static bool DeleteRoomByRoomId(int roomId)

33 {

34 IList＜Guest＞ list = GuestService.GetAllGuests();

35 //linq查询

36 var objroom = from p in list where p.Room.RoomId == roomId select p;

37 if (objroom!=null)

38 {

39 return false;

40 }

41 else

42 {

43 RoomService.DeleteRoomByRoomId(roomId);

44 return true;

45 }

46

47 }

48 /// ＜summary＞

49 /// 修改客房信息

50 /// ＜/summary＞

51 /// ＜param name="room"＞客房实体对象＜/param＞

52 public static void ModifyRoom(Room room)

53 {

54 RoomService.ModifyRoom(room);

55 }

56 /// ＜summary＞

57 /// 根据房间号得到客房ID

58 /// ＜/summary＞

59 /// ＜param name="roomNo"＞房间号＜/param＞

60 /// ＜returns＞ int ＜/returns＞

61 public static int GetRoomIdByRoomNo(string roomNo)

62 {

63 int roomId;

64 roomId = RoomService.GetRoomIdByRoomNo(roomNo);

65 return roomId;

66 }

67 /// ＜summary＞

68 /// 新增客房信息

69 /// ＜/summary＞

70 /// ＜param name="room"＞客房实体对象＜/param＞

71 /// ＜returns＞ int ＜/returns＞

72 public static int AddRoom(Room room)

73 {

74 try

75 {

76 return RoomService.AddRoom(room);

77 }

78 catch (Exception e)

79 {

80 throw new Exception(e.ToString());

81 }

82 }

83 /// ＜summary＞

84 /// 根据客房类型名称得到客房类型列表

85 /// ＜/summary＞

86 /// ＜returns＞IList＜RoomType＞＜/returns＞

87 public static IList＜RoomType＞ GetRoomTypeListByTypeName(string typeName)

88 {

89 return RoomTypeService.GetRoomTypeListByTypeName(typeName);

90 }

91 }

92 }




17.5.4　客人管理业务逻辑

客人管理业务逻辑（GuestManager.cs）负责在客人管理数据访问层和界面之间进行数据传递，与客房信息业务逻辑相同，具有新增、删除、修改、查询功能。示例代码如代码17.15所示。

代码17.15　GuestManager.cs代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 using HotelManager.DAL;

05 using HotelManager.Models;

06 namespace HotelManager.BLL

07 {

08 public static partial class GuestManager

09 {

10 /// ＜summary＞

11 /// 增加客人信息

12 /// ＜/summary＞

13 /// ＜param name="guest"＞客人实体对象＜/param＞

14 /// ＜returns＞ Guest ＜/returns＞

15 public static Guest AddGuest(Guest guest)

16 {

17 return GuestService.AddGuest(guest);

18 }

19 /// ＜summary＞

20 /// 删除客人信息

21 /// ＜/summary＞

22 /// ＜param name="guest"＞客人实体对象＜/param＞

23 public static void DeleteGuest(Guest guest)

24 {

25 GuestService.DeleteGuest(guest);

26 }

27 /// ＜summary＞

28 /// 根据客人ID删除客人信息

29 /// ＜/summary＞

30 /// ＜param name="guestID"＞客人ID＜/param＞

31 public static void DeleteGuestById(int guestID)

32 {

33 GuestService.DeleteGuestByGuestID(guestID);

34 }

35 /// ＜summary＞

36 /// 修改客人信息

37 /// ＜/summary＞

38 /// ＜param name="guest"＞客人实体对象＜/param＞

39 public static void ModifyGuest(Guest guest)

40 {

41 GuestService.ModifyGuest(guest);

42 }

43 /// ＜summary＞

44 /// 获得客人信息列表

45 /// ＜/summary＞

46 /// ＜returns＞ IList＜Guest＞＜/returns＞

47 public static IList＜Guest＞ GetAllGuests()

48 {

49 return GuestService.GetAllGuests();

50 }

51 /// ＜summary＞

52 /// 通过客人姓名获得客人信息

53 /// ＜/summary＞

54 /// ＜param name="name"＞客人姓名＜/param＞

55 /// ＜returns＞ Guest ＜/returns＞

56 public static Guest GetGuestByGuestName(string name)

57 {

58 return GuestService.GetGuestByGuestName(name);

59 }

60 }

61 }




17.5.5　客人类型管理业务逻辑

客人类型管理业务逻辑（GuestCategory.cs）比较简单，用到的方法也较少，主要实现检索功能。示例代码如代码17.16所示。

代码17.16　GuestCategory.cs代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.Text;

04 using HotelManager.DAL;

05 using HotelManager.Models;

06 namespace HotelManager.BLL

07 {

08 public static partial class GuestCategoryManager

09 {

10 /// ＜summary＞

11 /// 获取客人类型列表

12 /// ＜/summary＞

13 /// ＜returns＞IList＜GuestCategory＞＜/returns＞

14 public static IList＜GuestCategory＞ GetAllGuestCategories()

15 {

16 return GuestCategoryService.GetAllGuestCategories();

17 }

18 /// ＜summary＞

19 /// 根据类型ID获取客人类型实体

20 /// ＜/summary＞

21 /// ＜param name="categoryID"＞类型ID＜/param＞

22 /// ＜returns＞GuestCategory＜/returns＞

23 public static GuestCategory GetGuestCategoryByCategoryID(int categoryID)

24 {

25 return GuestCategoryService.GetGuestCategoryByCategoryID(categoryID);

26 }

27 }

28 }




17.6　实现表示层数据绑定

上面已经设计好了窗体，根据窗体需求实现了数据访问层和业务逻辑层的功能。本节完成界面，也就是表示层的数据绑定，与数据库能够真正地发生交互。


 17.6.1　用户登录

用户登录表示层实现的功能主要有，判断输入的登录名和密码是否为空，判断输入的登录密码是否与根据登录ID得到的密码相同，如果相同则登录成功，返回主界面。用户登录的代码如代码17.17所示。

本项目采用三层架构构建应用系统，界面层只能直接调用业务逻辑层，不能调用数据访问层。各层之间通过实体类传递数据，编写程序时首先引用命名空间HotelManager.Models和HotelManager.BLL，然后调用HotelUserManager.cs中的方法实现登录功能。

代码17.17　用户登录



01 using System.Text;

02 using System.Windows.Forms;

03 using HotelManager.Models;

04 using HotelManager.BLL;

05 namespace HotelManager

06 {

07 public partial class LoginForm : Form

08 {

09 public static DialogResult result;

10 public LoginForm()

11 {

12 InitializeComponent();

13 }

14 private void btnCancel_Click(object sender, EventArgs e)

15 {

16 this.Close();

17 }

18 /// ＜summary＞

19 /// 单击登录按钮时，设置用户名和登录类型

20 /// ＜/summary＞

21 private void btnLogIn_Click(object sender, EventArgs e)

22 {

23 if (GetValidate())

24 {

25 //根据用名得到用户实体，并与输入的密码进行比较

26 HotelUser user=HotelUserManager.GetHotelUser (this.txtLogInId.Text.Trim();

27 string userPwd = user.Password.ToString();

28 if (userPwd.Trim() == this.txtLogInPwd.Text.Trim())

29 {

30 result = MessageBox.Show("登录成功","登录提示",

MessageBoxButtons.OKCancel,MessageBoxIcon.Information);

31 this.Close();

32 }

33 else

34 MessageBox.Show("您的账号或密码不正确！","登录判断",

MessageBoxButtons.YesNo,MessageBoxIcon.Information);

35 }

36 else

37 MessageBox.Show("请填写正确的登录信息！","登录判断", MessageBoxButtons.YesNo,

MessageBoxIcon.Information);

38 }

39 public bool GetValidate()

40 {

41 //验证用户名是否为空

42 if (string.IsNullOrEmpty(this.txtLogInId.Text.Trim()))

43 {

44 MessageBox.Show("请输入用户名！","登录判断", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Information);

45 this.txtLogInId.Focus();

46 return false;

47 }

48 //验证用户密码是否为空

49 if (string.IsNullOrEmpty(this.txtLogInPwd.Text.Trim()))

50 {

51 MessageBox.Show("请输入密码！", "登录判断", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Information);

52 this.txtLogInPwd.Focus();

53 return false;

54 }

55 return true;

56 }

57 }

58 }




17.6.2　主界面

本系统将首先启动的界面设置为主界面，用户登录成功后主界面中的按钮和菜单才可以使用，如果取消登录或登录失败，主界面中的菜单和按钮基本都不可用。

主界面是子界面的容器，通过单击主界面上的菜单或按钮，打开相应的子窗体，实现程序退出功能。主界面中的各个功能都是通过给事件编写代码实现的。代码17.18为主界面代码示例。

代码17.18　主界面功能实现示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Text;

07 using System.Windows.Forms;

08 namespace HotelManager

09 {

10 public partial class MainForm : Form

11 {

12 private void tsmiExit_Click(object sender, EventArgs e)

13 {

14 this.Close();

15 }

16 /// ＜summary＞

17 /// 显示客房类型设置窗体

18 /// ＜/summary＞

19 private void SetRoomTypeToolStripMenuItem_Click(object sender,EventArgs e)

20 {

21 RoomTypeSettingForm roomTypeSetting = new RoomTypeSettingForm();

22 roomTypeSetting.ShowDialog();

23 }

24 //显示客人管理窗体

25 private void tsmiManageGuest_Click(object sender, EventArgs e)

26 {

27 GuestManageForm guest = new GuestManageForm();

28 guest.ShowDialog();

29 }

30 /// ＜summary＞

31 /// 显示客房类型信息设置窗体

32 /// ＜/summary＞

33 private void tsmiSetRoomType_Click(object sender, EventArgs e)

34 {

35 RoomTypeSettingForm roomTypeSettingForm = new RoomTypeSettingForm();

36 roomTypeSettingForm.ShowDialog();

37 }

38 /// ＜summary＞

39 /// 显示客房信息设置窗体

40 /// ＜/summary＞

41 private void tsmiSetRoom_Click(object sender, EventArgs e)

42 {

43 RoomSettingForm room = new RoomSettingForm();

44 room.ShowDialog();

45 }

46 /// ＜summary＞

47 /// 窗体初始化

48 /// ＜/summary＞

49 private void MainForm_Load(object sender, EventArgs e)

50 {

51 LoginForm login = new LoginForm(); //实例化登录窗体

52 login.ShowDialog(); //打开登录窗体

53 if (LoginForm.result == DialogResult.OK) //判断登录窗体的返回值

54 {

55 this.tsmiSetRoom.Enabled = true;

56 this.tsmiManageGuest.Enabled = true;

57 this.tsmiSetRoomType.Enabled = true;

58 this.tsmiUserManage.Enabled = true;

59 }

60 else

61 {

62 this.tsmiSetRoom.Enabled = false;

63 this.tsmiManageGuest.Enabled = false;

64 this.tsmiSetRoomType.Enabled = false;

65 this.tsmiUserManage.Enabled = false;

66 this.tsmiExit.Enabled = true;

67 }

68 }

69 /// ＜summary＞

70 ///显示用户管理窗体

71 /// ＜/summary＞

69 private void tsmiUserManage_Click(object sender, EventArgs e)

70 {

71 UserManagerForm user = new UserManagerForm();

72 user.MdiParent = this;

73 user.Show();

74 }

75 }

76 }




17.6.3　客房类型设置

窗体载入时在数据列表控件DataGridView中显示客房类型的详细信息，隐藏编辑面板，单击“新增”、“修改”、“删除”按钮时可以显示。在DataGridView控件中单击时，也可打开编辑面板，将鼠标所在位置的一条记录传送到编辑面板中相应的文本框、组合框中，以利于修改、删除等操作。

窗体载入时，将客房信息绑定到DataGridView控件上，代码17.19演示此功能实现的代码。

代码17.19　DataGridView控件绑定数据



01 private void RoomTypeSettingForm_Load(object sender, EventArgs e)

02 {

03 //绑定客房类型信息列表

04 BindRoomTypeList();

05 }

06 /// ＜summary＞

07 /// 绑定客房类型信息列表

08 /// ＜/summary＞

09 public void BindRoomTypeList()

10 {

11 //取消DataGridView自动生成列功能

12 this.dgvRoomType.AutoGenerateColumns = false;

13 if (string.IsNullOrEmpty(this.txtTypeName.Text.Trim()))

14 this.dgvRoomType.DataSource = RoomTypeManager.GetRoomTypeList();

15 else

16 this.dgvRoomType.DataSource =RoomTypeManager.

GetRoomTypeListByTypeName(this.txtTypeName.Text.Trim());

17 }



设定编辑区中控件的状态，采用了3种方法来实现。代码示例如代码17.20所示。

代码17.20　编辑区控件的状态设置



01 /// ＜summary＞

02 /// 隐藏编辑区

03 /// ＜/summary＞

04 public void HideEditSection()

05 {

06 //将窗体高度设置为原始大小

07 this.Height =400;

08 //将编辑内容设置为不可操作状态

09 this.txtAddBedPrice.Enabled = false;

10 this.txtPrice.Enabled = false;

11 this.txtRemark.Enabled = false;

12 this.txtType.Enabled = false;

13 this.chkIsAddBed.Enabled = false;

14 //隐藏编辑区

15 this.pnlRoomTypeContent.Visible = false;

16 }

17 /// ＜summary＞

18 /// 显示编辑区

19 /// ＜/summary＞

20 public void VisibleEditSection()

21 {

22 //设置编辑内容为可操作状态

23 this.txtAddBedPrice.Enabled = true;

24 this.txtPrice.Enabled = true;

25 this.txtRemark.Enabled = true;

26 this.txtType.Enabled = true;

27 this.chkIsAddBed.Enabled = true;

28 //设置内容编辑区

29 this.Height = 400

30 this.pnlRoomTypeContent.Visible = true;

31 }

32 /// ＜summary＞

33 /// 清空编辑区

34 /// ＜/summary＞

35 public void ClearEditSection()

36 {

37 this.txtAddBedPrice.Text ="";

38 this.txtPrice.Text = "";

39 this.txtRemark.Text = "";

40 this.txtType.Text = "";

41 this.chkIsAddBed.Checked = false;;

42 }



单击DataGridView控件，将选定的数据显示在编辑区中的文本框和组合框中。为DataGridView控件的CellClick事件添加处理代码。示例代码如代码17.21所示。

代码17.21　DataGridView控件的CellClick事件



01 /// ＜summary＞

02 /// 单击客房信息列表某行获得客房类型ID

03 /// ＜/summary＞

04 private void dgvRoomType_CellClick(object sender, DataGridViewCellEventArgs e)

05 {

06 //显示编辑区

07 this.pnlRoomTypeContent.Visible = true;

08 this.Height = 498;

09 //获取客房类型ID

10 typeID = dgvRoomType.Rows[e.RowIndex].Cells["ID"].Value.ToString();

11 //调用业务逻辑层通过类型ID得到客房类型信息

12 roomType=RoomTypeManager.GetRoomTypeByTypeID(Convert.ToInt32(typeID));

13 //绑定数据

14 this.txtType.Text = roomType.TypeName.Trim();

15 this.txtPrice.Text = Convert.ToString(roomType.TypePrice);

16 this.txtAddBedPrice.Text = Convert.ToString(roomType.AddBedPrice);

17 if (roomType.IsAddBed.Trim() == "是")

18 this.chkIsAddBed.Checked = true;

19 else

20 this.chkIsAddBed.Checked = false;

21 this.txtRemark.Text = roomType.Remark;

22 }



下面完成“新增”、“修改”、“删除”、“保存”按钮的功能。示例代码如代码17.22所示。

代码17.22　新增、删除、修改功能实现代码示例



01 private void tsbtnCancle_Click(object sender, EventArgs e)

02 {

03 //隐藏编辑区

04 HideEditSection();

05 //清空编辑区

06 ClearEditSection();

07 }

08 /// ＜summary＞

09 /// 退出窗体

10 /// ＜/summary＞

11 private void tsbtnExit_Click(object sender, EventArgs e)

12 {

13 this.Close();

14 }

15 /// ＜summary＞

16 /// 保存客房类型信息

17 /// ＜/summary＞

18 private void tsbtnSave_Click(object sender, EventArgs e)

19 {

20 if (string.IsNullOrEmpty(this.txtType.Text))

21 {

22 MessageBox.Show("类型名称不能为空！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

24 return;

25 }

26 if (IsWholeNumber(this.txtPrice.Text.Trim()))

27 {

28 MessageBox.Show("请输入有效的价格！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

29 return;

30 }

31 if (IsWholeNumber(this.txtAddBedPrice.Text.Trim()))

32 {

33 MessageBox.Show("请输入有效的加床价格！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

34 return;

35 }

36 //提示信息

37 string message = string.Empty;

38 //用实体对象封装信息

39 roomType.TypeName = this.txtType.Text.Trim();

40 roomType.TypePrice = Convert.ToDecimal(this.txtPrice.Text.Trim());

41 roomType.AddBedPrice= Convert.ToDecimal(this.txtAddBedPrice.Text.Trim());

42 if (this.chkIsAddBed.Checked)

43 roomType.IsAddBed = "是";

44 else

45 roomType.IsAddBed = "否";

46 roomType.Remark = this.txtRemark.Text.Trim();

47 //调用业务逻辑客房类型信息增加功能

48 message = RoomTypeManager.AddRoomType(roomType).ToString();

49 //刷新客房信息列表

50 BindRoomTypeList();

51 //弹出提示信息框

52 MessageBox.Show(message, "提交提示", MessageBoxButtons.OK, 53

MessageBoxIcon.Information);

54 }

55 /// ＜summary＞

56 /// 取消内容编辑区

57 /// ＜/summary＞

58 private void tsbtnCancle_Click(object sender, EventArgs e)

59 {

60 //隐藏编辑区

61 HideEditSection();

62 //清空编辑区

63 ClearEditSection();

64 }

65 /// ＜summary＞

66 /// 退出窗体

67 /// ＜/summary＞

68 private void tsbtnExit_Click(object sender, EventArgs e)

69 {

70 this.Close();

71 }




17.6.4　客房信息设置

客房信息管理界面实现客房信息的维护，提供客房信息查询、删除、修改功能，与客房类型设置的功能基本相同，首先编写了显示编辑区的方法VisibleEditSection()、清空编辑区的方法ClearEditSection()，如代码17.23所示。

代码17.23　共用方法编写代码示例



01 /// ＜summary＞

02 /// 隐藏编辑区

03 /// ＜/summary＞

04 public void HideEditSection()

05 {

06 //将窗体高度设置为原始大小

07 this.Height = 417;

08 //将编辑内容设置为不可操作状态

09 this.txtRoomNO.Enabled = false;

10 this.txtBed.Enabled = false;

11 this.txtDescription.Enabled = false;

12 this.txtGuestNumber.Enabled = false;

13 this.cboState.Enabled = false;

14 this.cboTypeName.Enabled = false;

15 //隐藏编辑区

16 this.pnlContent.Visible = false;

17 }

18 /// ＜summary＞

19 /// 显示编辑区

20 /// ＜/summary＞

21 public void VisibleEditSection()

22 {

23 //设置编辑内容为可操作状态

24 this.txtBed.Enabled = true;

25 this.txtDescription.Enabled = true;

26 this.txtGuestNumber.Enabled = true;

27 this.cboState.Enabled = true;

28 this.cboTypeName.Enabled = true;

29 this.txtRoomNO.Enabled = true;

30 //设置内容编辑区

31 this.Height = 531;

32 this.pnlContent.Visible = true;

33 }

34 /// ＜summary＞

35 /// 清空编辑区

36 /// ＜/summary＞

37 public void ClearEditSection()

38 {

39 this.txtRoomNO.Text = "";

40 this.cboState.Text = "空闲";

41 this.txtDescription.Text = "";

42 this.txtBed.Text = "";

43 this.txtGuestNumber.Text = "";

44 this.cboTypeName.Text = "标间";

45 this.txtPrice.Text = "100.0000";

46 }

47 /// ＜summary＞

48 /// 绑定客房信息列表

49 /// ＜/summary＞

50 public void BindRoomInfoList()

51 {

52 //取消DataGridView自动生成列功能

53 this.dgvRoom.AutoGenerateColumns = false;

54 if (string.IsNullOrEmpty(this.txtRoomNumber.Text.Trim()))

55 {

56 //绑定数据源

57 this.dgvRoom.DataSource = RoomManager.GetAllRooms();

58 }

59 else

60 this.dgvRoom.DataSource

=RoomManager.GetRoomListByRoomNumber(this.txtRoomNumber.Text.Trim());

61 }



窗体加载时显示客房信息，直接在窗体加载事件中调用绑定数据的方法就可以实现。单击客房信息列表中的某个单元格时，显示编辑面板，将该条记录显示在面板相应的控件中，在数据网格视图控件的CellClick事件中编写代码实现。示例代码如代码17.24所示。

代码17.24　窗体加载和选择数据的事件



01 /// ＜summary＞

02 /// 窗体加载时执行

03 /// ＜/summary＞

04 private void RoomTypeSettingForm_Load(object sender, EventArgs e)

05 {

06 //绑定客房类型信息列表

07 BindRoomTypeList();

08 }

09 /// ＜summary＞

10 /// 单击客房信息列表某行获得客房类型ID

11 /// ＜/summary＞

12 private void dgvRoomType_CellClick(object sender, DataGridViewCellEventArgs e)

13 {

14 //显示编辑区

15 this.pnlRoomTypeContent.Visible = true;

16 this.Height = 498;

17 //获取客房类型ID

18 typeID = dgvRoomType.Rows[e.RowIndex].Cells["ID"].Value.ToString();

19 //调用业务逻辑层通过类型ID得到客房类型信息

20 roomType = RoomTypeManager.GetRoomTypeByTypeID(Convert.ToInt32(typeID));

21 //回绑数据

22 this.txtType.Text = roomType.TypeName.Trim();

23 this.txtPrice.Text = Convert.ToString(roomType.TypePrice);

24 this.txtAddBedPrice.Text = Convert.ToString(roomType.AddBedPrice);

25 if (roomType.IsAddBed.Trim() == "是")

26 this.chkIsAddBed.Checked = true;

27 else

28 this.chkIsAddBed.Checked = false;

29 this.txtRemark.Text = roomType.Remark;

30 }

31 }



单击“查询”按钮，可通过客房名称获取客房信息，代码很简单，直接调用上面共用方法中的BindRoomInfoList()即可。代码如下所示：



01 private void btnQuery_Click(object sender,EventArgs e)

02{

03//通过客房名称得到客房列表

04 BindRoomTypeList();

05}



单击“新增”按钮打开编辑区域，并清空编辑区域各个控件。单击“保存”按钮将新增信息保存到数据库中，同时刷新显示列表，这些功能实现代码如代码17.25所示。

代码17.25　“新增”和“保存”功能实现代码



01 /// ＜summary＞

02 /// 新增客房类型信息

03 /// ＜/summary＞

04 private void tsbtnAdd_Click(object sender, EventArgs e)

05 {

06 //显示编辑区

07 VisibleEditSection();

08 //清空编辑区

09 ClearEditSection();

10 }

11 /// ＜summary＞

12 /// 保存客房类型信息

13 /// ＜/summary＞

14 private void tsbtnSave_Click(object sender, EventArgs e)

15 {

16 if (string.IsNullOrEmpty(this.txtType.Text))

17 {

18 MessageBox.Show("类型名称不能为空！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

19 return;

20 }

21 if (IsWholeNumber(this.txtPrice.Text.Trim()))

22 {

23 MessageBox.Show("请输入有效的价格！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

24 return;

25 }

26 if (IsWholeNumber(this.txtAddBedPrice.Text.Trim()))

27 {

28 MessageBox.Show("请输入有效的加床价格！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

29 return;

30 }

31 //提示信息

32 string message = string.Empty;

33 //用实体对象封装信息

34 roomType.TypeName = this.txtType.Text.Trim();

35 roomType.TypePrice = Convert.ToDecimal(this.txtPrice.Text.Trim());

36 roomType.AddBedPrice= Convert.ToDecimal(this.txtAddBedPrice.Text.Trim());

37 if (this.chkIsAddBed.Checked)

38 roomType.IsAddBed = "是";

39 else

40 roomType.IsAddBed = "否";

41 roomType.Remark = this.txtRemark.Text.Trim();

42 //调用业务逻辑客房类型信息增加功能

43 message = RoomTypeManager.AddRoomType(roomType).ToString();

44 //刷新客房信息列表

45 BindRoomTypeList();

46 //弹出提示信息框

47 MessageBox.Show(message, "提交提示", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Information);

48 }



单击“删除”和“修改”按钮时，要有修改或删除的对象，如果没有数据则给出相应的提示，在“删除”数据时也要给出提示，用户确认删除时才可以删除，否则放弃删除修改或删除的数据可以通过编辑面板获得，也可通过数据网格列表控件获得。示例代码如代码17.26所示。

代码17.26　“修改”、“删除”功能实现代码



01 /// ＜summary＞

02 /// 修改客房类型信息

03 /// ＜/summary＞

04 private void tsbtnModify_Click(object sender, EventArgs e)

05 {

06 if(string.IsNullOrEmpty(this.txtType.Text)＆＆ string.IsNullOrEmpty(typeID))

07 MessageBox.Show("没有可修改信息，请选择要修改的信息！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

08 else

09 {

10 //现在编辑区

11 VisibleEditSection();

12 }

13 }

14 /// ＜summary＞

15 /// 删除客房类型信息

16 /// ＜/summary＞

17 private void tsbtnDelete_Click(object sender, EventArgs e)

18 {

19 if(!string.IsNullOrEmpty(typeID)＆＆ !string.IsNullOrEmpty(txtType.Text.Trim()))

20 {

21 //调用业务逻辑层客房信息删除功能

22 DialogResult result=MessageBox.Show("您确实要删除此信息吗？", "提交提示",

MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information);

23 if (result == DialogResult.OK)

24 {

25 RoomTypeManager.DeleteRoomTypeByTypeId(Convert.ToInt32(typeID));

26 //刷新客房信息列表

27 BindRoomTypeList();

28 MessageBox.Show("信息删除成功！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

29 }

30 }

31 else

32 {

33 MessageBox.Show("请选择要删除的信息！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

34 }

35 }



单击“取消”按钮使编辑区不显示，同时清空编辑区。单击“退出”按钮，关闭当前窗体，示例代码如代码17.27所示。

代码17.27　“取消”、“退出”功能实现代码



01 /// ＜summary＞

02 /// 取消内容编辑区

03 /// ＜/summary＞

04 private void tsbtnCancle_Click(object sender, EventArgs e)

05 {

06 //隐藏编辑区

07 HideEditSection();

08 //清空编辑区

09 ClearEditSection();

10 }

11 /// ＜summary＞

12 /// 退出窗体

13 /// ＜/summary＞

14 private void tsbtnExit_Click(object sender, EventArgs e)

15 {

16 this.Close();

17 }




17.6.5　用户管理

用户管理负责对用户信息进行维护，包括新增、删除、修改、查询功能，窗体载入时将数据显示在DataGridView控件中，并将编辑区设为不可见。

单击“新增”按钮将编辑区显示出来，同时清空。修改、删除功能与前面的代码大同小异，就不再详述，代码示例如代码17.28所示。

代码17.28　用户管理代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 using HotelManager.Models;

10 using HotelManager.BLL;

11 namespace HotelManager

12 {

13 public partial class UserManagerForm : Form

14 {

15 private HotelUser user;

16 private int userid;

17 public UserManagerForm()

18 {

19 InitializeComponent();

20 }

21 /// ＜summary＞

22 /// 窗体载入时

23 /// ＜/summary＞

24 private void UserManagerForm_Load(object sender, EventArgs e)

25 {

26 this.dgvUser.AutoGenerateColumns = false;

27 this.dgvUser.DataSource = HotelUserManager.GetAllHotelUsers();

28 this.pnlUserContent.Visible = false;

29 }

30 /// ＜summary＞

31 /// 新增按钮单击事件处理

32 /// ＜/summary＞

33 private void tsbtnAdd_Click(object sender, EventArgs e)

34 {

35 this.pnlUserContent.Visible = true;

36 this.txtName.Text = "";

37 this.txtPwd.Text = "";

38 }

39 /// ＜summary＞

40 /// 保存按钮单击事件处理

41 /// ＜/summary＞

42 private void tsbtnSave_Click(object sender, EventArgs e)

43 {

44 //检验用户名和密码框是否为空

45 if (string.IsNullOrEmpty(this.txtName.Text))

46 {

47 MessageBox.Show("用户名不能为空！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

48 return;

49 }

50 if (string.IsNullOrEmpty(this.txtPwd.Text))

51 {

52 MessageBox.Show("密码不能为空！", "提交提示", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Information);

53 return;

54 }

55 //实体对象赋值

56 user.UserName = this.txtName.Text.Trim();

57 user.Password = this.txtPwd.Text.Trim();

58 if (HotelUserManager.AddHotelUser(user))

59 {

60 //刷新显示

61 this.dgvUser.DataSource = HotelUserManager.GetAllHotelUsers();

62 MessageBox.Show("保存成功");

63 }

64 else

65 MessageBox.Show("用户已经存在");

66 }

67 /// ＜summary＞

68 /// 修改用户信息

69 /// ＜/summary＞

70 private void tsbtnModify_Click(object sender, EventArgs e)

71 {

72 if (userid == 0)

73 {

74 MessageBox.Show("请选择修改项目");

75 return;

76 }

77 user.UserName = this.txtName.Text.Trim();

78 user.Password = this.txtPwd.Text.Trim();

79 user.UserID = userid;

80 HotelUserManager.ModifyHotelUser(user);//调用业务层添加用户方法

81 this.dgvUser.DataSource = HotelUserManager.GetAllHotelUsers();

82 MessageBox.Show("修改成功");

83 }

84 /// ＜summary＞

85 /// 取消按钮单击事件

86 /// ＜/summary＞

87 private void tsbtnCancle_Click(object sender, EventArgs e)

88 {

89 //隐藏编辑区

90 this.pnlUserContent.Visible = false;

91 //清空编辑区

92 this.txtName.Text = "";

93 this.txtPwd.Text = "";

94 }

95 /// ＜summary＞

96 /// 退出按钮单击事件

97 /// ＜/summary＞

98 private void tsbtnExit_Click(object sender, EventArgs e)

99 {

100 this.Close();

101 }

102 /// ＜summary＞

103 /// 删除按钮单击事件

104 /// ＜/summary＞

105 private void deleteToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e)

106 {

107 if (userid!=0)

108 {

109 //调用业务逻辑层用户信息删除功能

110 DialogResult result=MessageBox.Show("您确实要删除此信息吗？", "提交提示",

MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information);

111 if (result == DialogResult.OK)

112 {

113 HotelUserManager.DeleteHotelUserById(userid);

114 //刷新用户信息列表

115 this.dgvUser.DataSource = HotelUserManager.GetAllHotelUsers();

116 MessageBox.Show("信息删除成功！", "提交提示", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Information);

117 }

118 }

119 else

120 {

121 MessageBox.Show("请选择要删除的信息！", "提交提示", MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Information);

122 }

123 }

124 }




17.6.6　客人管理

客人管理模块完成对客人信息的维护和管理，通过调用客人管理业务逻辑层实现数据的新增、删除、修改、查询。代码编写方法和思路与前面的客房类型设置基本相同，不再详述，示例代码如代码17.29所示。

代码17.29　客人管理代码示例



01 using System;

02 using System.Collections.Generic;

03 using System.ComponentModel;

04 using System.Data;

05 using System.Drawing;

06 using System.Linq;

07 using System.Text;

08 using System.Windows.Forms;

09 using HotelManager.Models;

10 using HotelManager.BLL;

11 namespace HotelManager

12 {

13 public partial class GuestManageForm : Form

14 {

15 Guest guest ; //声明客人实体对象

16 int id; //定义整型变量

17 public GuestManageForm()

18 {

19 InitializeComponent();

20 }

21 /// ＜summary＞

22 /// 隐藏编辑区

23 /// ＜/summary＞

24 public void HideEditSection()

25 {

26 //将窗体高度设置为原始大小

27 this.Height = 400;

28 //将编辑内容设置为不可操作状态

29 this.txtName.Enabled = false;

30 this.txtPhone.Enabled = false;

31 this.txtRoomID.Enabled = false;

32 this.txtSex.Enabled = false;

33 this.cboCatagory.Enabled = false;

34 this.txtLeaveTime.Enabled = false;

35 this.txtArriveTime.Enabled =false;

36 //隐藏编辑区

37 this.pnlContent.Visible = false;

38 }

39 /// ＜summary＞

40 /// 显示编辑区

41 /// ＜/summary＞

42 public void VisibleEditSection()

43 {

44 //设置编辑内容为可操作状态

45 this.txtName.Enabled = true;

46 this.txtPhone.Enabled = true;

47 this.txtRoomID.Enabled = true;

48 this.txtSex.Enabled = true;

49 this.cboCatagory.Enabled = true;

50 this.txtLeaveTime.Enabled = true;

51 this.txtArriveTime.Enabled = true;

52 //设置内容编辑区

53 this.Height = 531;

54 this.pnlContent.Visible = true;

55 }

56 /// ＜summary＞

57 /// 清空编辑区

58 /// ＜/summary＞

59 public void ClearEditSection()

60 {

61 this.txtName.Text = "";

62 this.cboCatagory.Text = "普通客人";

63 this.txtPhone.Text = "";

64 this.txtSex.Text = "";

65 this.txtRoomID.Text = "";

66 this.txtLeaveTime.Text = "";

67 this.txtArriveTime.Text = "";

68 }

69 /// ＜summary＞

70 /// 新增功能

71 /// ＜/summary＞

72 private void 新增ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

73 {

74 VisibleEditSection(); //显示编辑区

75 ClearEditSection(); //清空编辑区

76 SetEnable(); //设置可编辑状态

77 }

78 /// ＜summary＞

79 /// 修改功能

80 /// ＜/summary＞

81 private void 修改ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

82 {

83 if(string.IsNullOrEmpty(guest.Name)＆＆string.IsNullOrEmpty

(this.txtName.Text.Trim()))

84 MessageBox.Show("没有可修改信息，请选择要修改的信息！", "提交提示",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);

85 else

86 {

87 VisibleEditSection();//显示编辑区

88 SetEnable();//设置可编辑状态

89 }

90 }

91 /// ＜summary＞

92 /// 窗体载入

93 /// ＜/summary＞

94 private void GuestManageForm_Load(object sender, EventArgs e)

95 {

96 this.pnlContent.Visible = false; //隐藏编辑区

97 this.dgvGuest.AutoGenerateColumns = false;

98 if (string.IsNullOrEmpty(this.txtGuestName.Text.Trim()))

99 {

100 this.dgvGuest.DataSource = GuestManager.GetAllGuests();

101 }

102 else

103 this.dgvGuest.DataSource=GuestManager.GetGuestByGuestName

(this.txtGuestName.Text.Trim());

104 }

105 /// ＜summary＞

106 /// 退出功能

107 /// ＜/summary＞

108 private void 退出ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

109 {

110 this.Close();

111 }

112 /// ＜summary＞

113 /// 取消功能

114 /// ＜/summary＞

115 private void 取消ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

116 {

117 this.pnlContent.Visible = false;

118 }

119 /// ＜summary＞

120 /// 保存功能

121 /// ＜/summary＞

122 private void 保存ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

123 {

124 Guest guest=new Guest();

125 guest.Name=this.txtName.Text.Trim();

126 guest.LeaveTime = Convert.ToDateTime(this.txtLeaveTime.Text);

127 guest.ArriveTime = Convert.ToDateTime(this.txtArriveTime.Text);

128 guest.CategoryId = 1;

129 guest.Mobile = this.txtPhone.Text.Trim();

130 guest.Sex = this.txtSex.Text.Trim();

131 guest.RoomId=Convert.ToInt32(this.txtRoomID.Text.Trim());

132 GuestManager.AddGuest(guest);

133 MessageBox.Show("保存成功");

134 this.dgvGuest.DataSource = GuestManager.GetAllGuests();

135 }

136 /// ＜summary＞

137 /// 单击DataGridView控件中的单元格

138 /// ＜/summary＞

139 private void dgvGuest_CellClick(object sender, DataGridViewCellEventArgs e)

140 {

141 //显示编辑区

142 VisibleEditSection();

143 //获取双击客人信息的ID

144 id= Convert.ToInt32(this.dgvGuest.Rows[e.RowIndex].Cells["GuestID"].Value);

145 //调用业务逻辑层通过客人ID得到客房信息

146 guest = GuestManager.GetGuestByID(Convert.ToInt32(id));

147 //将客人信息回绑到编辑控件

148 this.txtName.Text = guest.Name.ToString();

149 this.txtSex.Text = guest.Sex.ToString();

150 this.txtPhone.Text = guest.Mobile.ToString();

151 his.txtRoomID.Text = guest.RoomId.ToString();

152 this.txtArriveTime.Text=guest.ArriveTime.ToString();

153 this.txtLeaveTime.Text=guest.LeaveTime.ToString();

154 //调用业务逻辑层通过客人类型ID得到客人类型信息

155 GuestCategory gc = GuestCategoryManager.GetGuestCategoryByCategoryID

(Convert.ToInt32(guest.CategoryId)57);

156 //回绑客房类型信息

157 this.cboCatagory.Text =gc.CategoryName.ToString();

158 }

159 /// ＜summary＞

160 /// 设置编辑区控件不可编辑状态

161 /// ＜/summary＞

162 private void SetUnEnable()

163 {

164 this.txtArriveTime.Enabled = false;

165 this.txtLeaveTime.Enabled = false;

166 this.txtName.Enabled = false;

167 this.txtPhone.Enabled = false;

168 this.cboCatagory.Enabled = false;

169 this.txtRoomID.Enabled = false;

170 this.txtSex.Enabled = false;

171 }

172 /// ＜summary＞

173 /// 设置控件为可编辑状态

174 /// ＜/summary＞

175 private void SetEnable()

176 {

177 this.txtArriveTime.Enabled = true;

178 this.txtLeaveTime.Enabled = true;

179 this.txtName.Enabled = true;

180 this.txtPhone.Enabled = true;

181 this.cboCatagory.Enabled = true;

182 this.txtRoomID.Enabled = true;

183 this.txtSex.Enabled = true;

184 }

185 /// ＜summary＞

186 /// 删除功能

187 /// ＜/summary＞

188 private void 删除ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

189 {

190 if (id == 0)

191 {

192 MessageBox.Show("没有删除的信息");

193 return;

194 }

195 else

196 {

197 DialogResult result=MessageBox.Show("确认要删除该信息吗？","消息提示",

MessageBoxButtons.OKCancel,MessageBoxIcon.Warning);

198 if (result == DialogResult.OK)

199 {

200 GuestManager.DeleteGuestById(id);

201 MessageBox.Show("删除成功");

202 this.dgvGuest.DataSource = GuestManager.GetAllGuests();

203 }

204 }

205 }

206 }

207 }




17.7　小结

本章实现了一个完整的酒店管理系统，只是本章的实例较为简单。编写一个完整的项目是非常复杂和枯燥的，很多都是重复性劳动。

学习完本章，对.NET三层架构的使用方法和优势有更深刻的理解和体会，在大型项目中使用三层结构更具有优势。

本章的例子采用数据实体在三层之间进行数据传递，几乎没有用到数据集。第16章的实例几乎都使用数据集作为数据源，这两种方法各有优势，在目前的.NET项目开发中也各有市场，可以根据不同的情况选择使用。


附录


 附录A　C#快捷键

下面是一些常用的快捷键。

[image: ]


[image: ]


[image: ]


下面分类介绍一些快捷键，某些可能与上面有重复，主要是增加读者印象。

（1）调试快捷键列表。

[image: ]


（2）编辑快捷键列表。
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（3）代码快捷键列表。
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（4）有关窗口的快捷键列表。

[image: ]


（5）VS中没有明确指出的快捷键。

[image: ]



附录B　.NET开发技巧

（1）创建一个可改变大小但没有标题栏的窗体。



form1.Text=string.Empty;

form1.ControlBox=false;



（2）在.NET的Windows窗体上启用XP主题集。

确认控件中FlatStyle属性已经修改为System，再修改Main方法。



static void Main()

{

Application.EnableVisualStyles();

Application.DoEvents();

Application.Run(new Form1());

}



（3）如何为一个窗体设置一个默认按钮？



form1.AcceptButton=button1;



（4）如何为一个窗体设置一个取消按钮？



form1.CancelButton=button1;



（5）阻止一个窗体标题显示在任务栏上。

设置窗体的ShowIntaskbar属性为False。

（6）用现有可用字体绑定到ComboBox控件。



comboBox1.Items.AddRange(FontFamily.Families);



（7）禁止TextBox控件默认的邮件菜单。



textBox1.ContextMenu=new ContextMenu();



（8）如何获取“我的文档”等系统文件夹路径？

Environment. SpecialFolder中包含了一些系统文件夹信息。



MessageBox.Show(Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Personal));



（9）获取应用程序当前执行的路径。



string appPath=Application.ExecutablePath;



（10）如何确定当前运行的系统？



OperatingSystem os=Environment.OSVersion;

MessageBox.Show(os.Version.ToString());

MessageBox.Show(os.Platform.ToString());



（11）从完整的路径中获取文件名。

用System.IO.Path.GetFileName和System.IO.Path.GetFileNameWithoutExtension（无扩展名）的方法。

（12）从完整的路径中获取文件扩展名。

用System.IO.Path.GetExtension方法。

（13）如何使没有选择日期的DateTimePicker控件为空文本？



dateTimePicker1.CustomFormat="";

dateTimePicker1.Format=DateTimePickerFormat.Custom;



（14）如何在Report Viewer中隐藏Crystal Report的状态栏？



foreach(object obj in this.crystalReportViewer1.Controls)

{

if(obj.GetType()==typeof(System.Windows.Forms.StatusBar))

{

StatusBar sBar=(StatusBar)obj;

sBar.Visible=false;

}

}



（15）如何利用Crystal Report程序来生成PDF版本？



ReportDocument O_Report=new ReportDocument();

ExportOptions exportOpts=new ExportOptions();

PdfRtfWordFormatOptions pdfFormatOpts=new PdfRtfWordFormatOptions();

DiskFileDestinationOptions diskOpts=new DiskFileDestinationOptions();

exportOpts=O_Report.ExportOptions;

//设置PDF格式

exportOpts.ExportFormatType=ExportFormatType.PortableDocFormat;

exportOpts.FormatOptions=pdfFormatOpts;

//设置文件选项和导出

exportOpts.ExportDestinationType=ExportDestinationType.DiskFile;

diskOpts.DiskFileName="C://Trial.pdf";//设置PDF导出路径

exportOpts.DestinationOptions=diskOpts;

O_Report.Export();



（16）通过代码如何输入多行文本？

利用TextBox控件的Lines属性。



string[]strAddress={"Mukund Pujari","Global Transformation Technologies","Pune,India"};

textBox1.MultiLine=true;

textBox1.Lines=strAddress;



或者



textBox1.Text="Line 1\r\nLine2\r\nLine3.";



或者用"System.Environment.NewLine"来替代换行符号。

（17）如何在DataGrid中去掉CheckBox不确定状态？



DataGridTableStyle ts1=new DataGridTableStyle();//创建Table样式

ts1.MappingName="Items";//分配要应用样式的DataTable

DataGridColumnStyle boolCol=new DataGridBoolColumn();//创建CheckBox列

boolCol.MappingName="ch";//分配数据列名称

boolCol.AllowNull=false;//修改AllowNull属性



（18）如何用一个数据源DataTable绑定两个控件，确保变化不反映在两个控件中？

在一个Form中放置一个ListBox和一个ComboBox控件，当数据源是一个DataTable而且与绑定的ValueMember一致的时候，当选择ListBox中的一个Item时，ComboBox控件相同的Item也会被自动选中，可以采取建立新的上下文绑定对象来拒绝这样的同步操作。



comboBox1.DataSource=dataset.Tables["Items"];

comboBox1.ValueMember="CustomerID";

comboBox1.DisplayMember="CustomerID";

listBox1.BindingContext=new BindingContext();//设置新的上下文绑定对象

listBox1.DataSource=dataset.Tables["Items"];

listBox1.ValueMember="CustomerID";

listBox1.DisplayMember="CustomerID";



（19）一个简单的创建链接字符串的方法。

记事本创建一个New.udl文件，一个Microsoft数据链接文件。双击打开，按照向导创建完成一个数据库链接，测试成功。确定后，链接字符串写入这个文件，用记事本打开就看到了。

（20）如何打开客户端E-Mail程序、Windows应用和Web应用？

Web应用：



A href=

“mailto:email@address1.com,email@address2.com?cc=email@address3.com＆Subject

=Hello＆bod

y=Happy New Year"



Windows应用：

引用System.Diagnostics.Process命名空间，然后使用下面的代码。



Process process=new Process();

process.StartInfo.FileName=

"mailto:email@address1.com,email@address2.com?subject=Hello＆cc=email@address3.com

＆bcc=email@address4.com＆body=Happy New Year";

process.Start();



（21）如何使Windows Form上的Panel或者Label控件半透明？

通过设置控件背景色的alpha值，如下所示。



panel1.BackColor=Color.FromArgb(65,204,212,230);



注意　在设计时手动输入这些值，不要用颜色选取。

（22）如何触发Button的Click事件？

用button1.PerformClick();语句就可以。
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