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可以扩展这个示例,在用户界面上根据需要提供这个验证错误列表,还可以在工具箱中添加更

多活动,因为我们不希望工具箱中只有 3个活动。

44.5 刂、结

W血b鹏工作流为应用程序的构建方式带来了根本性的改变。现在可以将应用程序的复杂部分

都看作活动,允许用户仅将活动拖放到工作流中,就可以修改系统的处理方式。

几乎没有应用程序不能应用工作流,从最简单的命令行工具,到包含上百个模块的最复杂的系

统。以前需要开发人员给系统编写一个扩展模块,而现在可以提供一个简单的、可扩展的、几乎任

何人都可以使用的定制机制。应用程序供应商以前需要提供自定义活动,与系统交互操作,并提供

在应用程序中调用工作流的代码,而现在可以让客户定义在事件发生时需要应用程序执行什么操作。

w。rkn。w4极大地改进了Worknow3.x,女口果打算第一次使用工作流,最好从这个新版本开始 ,

完全跳过 Worldow3.x。                  `
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对 等 网 络

本章内容:

· ”P概述
● MiGroson W血b鹏 Pee⒈to-Peer Netw涮趾唱平 台 ,包括 PNRP和 PbIM

● 用,NET FramewOrk构 建”P应用程序
对等网络(常常称为 P⒛)是近年来出现的最有用且容易误解的技术。人们提到 P⒛ 时,通常会

想到:共享音乐文件,这常常是非法的。这是因为文件共享应用程序α口Ⅱ四ofmD以令人吃惊的速

度迅异军突起,而这些应用程序使用”P技术工作。

尽管”P在文件共享应用程序中使用,但这并不是说其他应用程序就不使用这个技术。事实上,

如本章所述,P2可以用于大量应用程序,目前在我们生活的这个互联世界中变得越来越重要。本
章第t部分将概述”P技术。

微软公司并没有忘记 ”P的出现,而是开发了它自己的工具和技术,来使用 P⒛。Mcroson

Wmdows Peer-to-Pcer N由⒑洳吧平台可以用作”P应用程序的通信架构。这个平台包含重要的组件

Peer Name Resol血 onProtocolfPNRP)和 Peop⒗ Near Me㈣。另外 ,.NET FramewOrk3.5还引入了
一个新的名称空间 sy哎e1n.N⒍ .PeerToPeer和 几个新类型及特性,它们可用于构建 P2P应用程序。

45.1 P2P网络概述

对等网络是网络通信的另一种方式。为了理解”P与网络通信的
“
标准
”
方法之间的区别,需

要先回过头来看看客户端-服务器通信。目前,客户端 服̄务器通信在网络应用程序中非常普遍。

45,1.1 客户端-服务器体系结构

传统上,我们使用客户端剐艮务器体系结构,通过网络(包括 htemet9与应用程序交互操作。W铀

站点就是这方面的一个例子。在Web站点上,通过htemet给 Web服务器发送一个请求,Web服务

器会返回我们需要的信息。如果要下载文件,就直接从Web服务器上下载。

同样,包含局域网或广域网连接的桌面应用程序一般连接到一个服务器上,如数据库服务器或

包含其他服务的服务器。

客户端 服̄务器体系结构的这个简单形式如图笱△所示。



第Ⅵ部分 通  信

图 4⒌ l

客户端-服务器体系结构本身并没有什么错误,而且在许多情况下,这就是我们需要的,但是它

有一个可伸缩性问题。图弱9显示了客户端 服̄务器体系结构如何通过其他客户端来扩展。

客户端

图 459

把每个添加了加大的负载的客户端放在服务器上,服务器就必须与每个客户端通信。再看看

Web站点的例子,不断增加的通信负载就是Web站点崩溃的方式。有太多的流量,服务器简直无法

响应。

当然,要缓解这种状况,可以实现一些扩展选项。可以增加服务器的功能和资源,也可以添加

更多的服务器,来扩展服务器。这种扩展当然受到可用技术和硬件成本的限制。扩展可能比较灵活,

但需要一个额外的基础体系层,来确保客户端与各个服务器的通信,并独立于与它们正在通信的服

务器来维护会话状态。这有许多解决方案,如 Web场或服务器场产品。

45.1.2 P2P体系结构

对等方法完全不同于扩展方法。在”P中 ,不是集中精力并试图使服务器及其客户端之间的通

信更流畅,而是考虑客户端之间的通信方式。

例如,客户端与之通信的Web站点是卿 1wrox。∞m。 在一个假想的情形中,Wrox声称,本书

的新版本要在 Web站点 wrox.∞m上发布,且可以免费下载,但在某一天后删除它。在本书可以从

该 Web站点上得到之前,假定有许多人都想访问这个 Vreb站点,刷新其浏览器,等待下载文件的

出现。一旦文件出现在该Web站点上,每个人都试图同时下载它,这很可能使 wrox.com的 Vreb服

务器在强大的压力下崩溃。

使用”P技术可以避免这个Web服务器崩溃。”P技术不把文件直接从服务器发送给所有客

户端,而是把文件仅发送给几个客户端。另外几个客户端可以从已经包含该文件的客户端上下载

它,更多的客户端从这些二级客户端上下载该文件,以此类推。实际上,这个过程把文件分解成

几个块,再把这些块分解到客户端上,一些客户端直接从服务器上下载文件,而一些客户端从其

他客户端上下载文件,所以这个过程会更快完成。这就是文件共享技术伫口Ⅱmo¨⒆的工作方式 ,

如图弱 3̄所示。
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图 4sˉ3

45.1.3 P2P体系结构的挑战

在文件共享体系结构中,仍有一些问题需要解决。首先,客户端如何检测其他客户端的存在?如

何定位其他客户端包含的文件块?另外,如何确保客户端之间的通信是按整个大陆来分割、优化的?

每个参与”P网络应用程序的客户端都必须能执行如下操作,才能克服这些问题:
· 它必须能发现其他客户端
● 它必须能连接其他客户端            ·

● 它必须能与其他客户端通信
发现问题有两个明显的解决方案。可以在服务器上保存客户端的列表,这样客户端就可以获得

这个列表,并联系其他客户端(称为对等枷 :也可以使用一个基础结构(如 PNRP,详见下一节),它
可以使客户端直接找到其他客户端。大多数文件共享系统都使用

“
服务器上的列表

”
解决方案,方

法是把服务器称为跟踪器。另外,在文件共享系统中,任何客户端都可以用作服务器,如图笱 3̄所

示,只有声明客户端有一个文件,并用跟踪器注册它即可。实际上,纯粹的P⒛ 网络根本不需要服

务器,只需要对等机。

连接问题比较棘手,需要考虑”P应用程序使用的网络的整体结构。如果有一组客户端,它们

都可以彼此通信,这些客户端之间的连接拓扑结构就会非常复杂。为了提高性能,常常需要有多组

客户端,每组客户端都包含该组中客户端之间的连接,但不包含其他组中的客户端连接♂如果在本

地建立了这些组,性能就会得到极大的提升,因为客卢端可以彼此通信,而不大需要联网的计算机

之间的跳跃通信。

通信问题不太重要,因为也建立了通信协议伸日TCP/PJ,并可以在这种情况下重用这些协议。

但是,高端技术(例如,可以使用WCF服务,因此可以使用WCF提供的所有功胄盼和低端协议(例如 ,

把数据同时发送给多个端点的多播协议)都有性能提升的空间。

发现、连接和通信是所有”P实现方案的核心。本章介绍的实现方案使用 sy蚍mNet。PeerToPeer

类型和PNM进行发现,使用PNRP进行连接。如下面几节所述,这些技术涵盖了上述 3个操作。
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第Ⅵ郜分 通  信

45.1.4 P2P术语       
’

前面几节介绍了对等机的概念,这是在”P网络中引用客户端的方式。“客户端”在 P9P网络

中没有意义,因为客户端不需要服务器。

彼此连接的对等机的组合称为网【mesh9、 云rcloud9或图【gTaph,,这些术语可以互换。如果满足

如下条件之一,给定的组就是连接好的:
● 每对对等机之间都有一条连接路径,这样每个对等机都可以根据需要连接到任何其他对等

机上。

● 在任意一对对等机之间遍历都有一个相对较小的连接数。
● 删除一个对等机不会妨碍其他对等机的彼此连接。
注意,这并不意味着,每个对等机都必须能直按连按到其他所有对等机上。实际上,如果用数

学方法分析网络,那么会发现对等机只需连接数量相当少的其他对等机,来满足这些条件。

另一个要注意的P⒛ 概念是溢出(noo洫θ。溢出是单块数据通过网络传播到所有对等机上的方

式,或者在网络中查询其他节点以定位特定块数据的方式。在未结构化的”P网络中,先连接与自

己最近的对等机,这个对等机再连接与它最近的对等机,以此类推,直到连接了网络中的所有对等

机为止,这是一个相当随机的过程。也可以创建结构化的P9P网络,这样,查询和对等机之间的数

据流就有定义好的路径了。

45,1.5 P2P解决方案

为P9P建立了基础结构后,不仅可以开发客户端 服̄务器应用程序的改进版本,还可以开发全新

的应用程序。”P特别适合于下述类型的应用程序 :

● 内容发布应用程序,包括前面讨论的文件共享应用程序。
● 合作应用程序,例如,桌面共享和共享白板应用程序。
● 多用户通信应用程序,允许用户直接通信和交换数据,而不是通过服务器通信。
● 分布式处理应用程序,作为超级计算应用程序的另一种方式,处理海量数据。
● Web2.0应用程序,在下一代动态 Web应用程序中合并上述的一部分或全部功能。

45.2 MiCrosoⅡ VⅦ ndoWs Pee卜 toˉPeer Nemor陌ng

McrosonWmd。 ws Peer-toˉPHN凼⑽曲吧平台是Mh佣毗的”P技术实现方式。它是Wmdows
XP sP2、 W血b鹏Ⅵsm和 W跏 s7的一部分,也可用作Wmdows ⅪPsP1的一个插件。它包括两
种技术,在创建,NET P9P应用程序时可以使用这两种技术 :
● Peer Name Reso1血m Proto∞lC-J,它用于发布和解析对等机的地址。
● People Near㈣服务器,它用于定位本地的对等机(目前只能在Ⅵ曲和W血b昭 7中
使用)。

本节学习这两种技术。

45.2.1 PNRP

当然,可以使用任意协议实现”P应用程序,但如果在M幽钥on wmd。ws环境下工作(如果读

13θ6



第 45章 对 等 网 络

者在阅读本书,就可能在 Mcroson Whd。ws环境下工作),考虑 PNRP至少是有意义的。目前P-
发布 了两个版本 。PNRP1包含在 W血b鹏 XP sP2、 W跏 s XPPr。 fessional x“ Eddon和 W跏 s

XP sP1诫伍 the^dvanced Ne伽o如甥 Pack for Whdows XP。 PbIRP2随 W血b鹏 Ⅵ sta一起发布 ,

W血b昭 XP s” 用户可以通过一个独立的下载包使用它(参见 suppo⒒.雨crosoa.c。 m/kb/9903绲 的
KB呢O3绲 )。 硒r“∞ws7也使用版本 2。 PNRP1和 PNRP2版本不兼容,本章仅介绍版本 2。

沁皿P本身并没有提供创建”P应用程序所需的功能,而只是其中一种可用于解析对等机地址

的底层技术。m诹P允许客户端注册一个端点(称为对等机名称),该端点自动在云中的对等机之间循

环。这个对等机名称封装在 n恨PD中 。发现这个 PNRP D的对等机可以使用 PblRP把它解析为
实际的对等机名称,然后它就可以直接与相关联的客户端通信。

例如,定义一个表示 WCF服务端点的对等机名称。可以使用 PⅪu把云中的这个对等机名称
注册为P№uD。 运行合适的客户端应用程序的对等机使用一个发现机制,该机制可以标识为服务

提供的对等机名称,接着这个对等机可能发现这个沁汉PD。 之后对等机就使用 P-定 位 WCF
服务的端点,并使用该服务。

重要的是,PNRP没有假定对等机名称实际上表示什么。而是在发现对等机名称

时,由对等机决定如何伎用它们。在解析PNRP D时 ,对等机从PNRP中获得的信`息
包括D发布者的IPvα实际上还有 P⒕)地址和一个端口号,有时还有少量其他敬据。
除非对等机知道对等枳名称的含义,否则不可能利用该信·息执行有意义的操作。

1.PNRPlD

PNRP D是一个犭6位的标识符。低位上的 128位用于唯一标识对等机,高位上的 128位标识一

个对等机名称。高位上的⒓8位是来自发布对等机的一个散列公钥和一个至多 149个字符的字符串的

散列组合,该字符串用于标识对等机名称。散列公钥(称为煳 和这个字符串(称为分类器)统称为”P

D。 也可以使用 0代替散列公钥,此时对等机名称是不安全的(与使用公钥的安全对等机名称相励 。

PNRP D的结构如图弱丬所示。

对等机上的PNRP服务负责维护一个 PNRP D列表,包括它发布的 PblRP D和 通过云中其他

地方的PNRP服务实例获得的PNRP D缓存列表。对等机尝试解析 PNRP D时,PblRP服务会使用

端点的一个缓存副本来解析发布PNRP的对等机,如果对等机的邻居能解析它,就请求它们解析。最

终建立与发布对等机之间的连接,P-月 艮务能解析PNRP D。
注意,在进行上述所有操作时,不需要外界干预。我们只需确保对等机在用本地的 PlIRP服务

图 45丬
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解析了PblRP D后 ,知道如何处理对等机名称。      
、

对等机可以使用 PNRP定位匹配某个特定”PD的 PbIRP D。 使用这个功能可以为不安全的对
等机名称实现很基本的发现机制。这是因为如果几个对等机提供了一个使用相同分类器且不安全的

对等机名称,”PD就会相同。当然,因为任意对等机都可以使用不安全的对等机名称,用户必须
确保所连接的端点就是希望的端点类型,所以这只是在本地网络中发现对等机的一种可行解决方案。

2。 PNRP云

在前面的讨论中,学习了PNRP如何注册和解析云中的对等机名称。云通过种子服务器维护 ,

该服务器可以是运行 PblRP服务的任意服务器,但 PⅪu服务至少要维护一个对等机记录。PbIRP
服务可以使用两种类型的云:

· 本地链接——这类云包含连接到本地网络上的计算机。如果 PC有多个网络适配器,它就可
以连接到多个本地链接的云上。

· 全局——这类云包含默认连接到 htemet上的计算机,尽管也可以定义一个私有的全局云。
其区别是 Mcrosoa为全局的htemd云维护种子服务器,而如果定义了私有的全局云,就必

须使用自己的种子服务器。如果使用自己的种子服务器,就必须配置策略设置,从而确保所

有对等机都连接到种子服务器上。

在PblRP的以前版本中,有第3种云:本地站
`点
。现在翻 娴 它,所以本章不探讨它。

使用下面的命令可以确定自己连接到什么类型的云上 :

netsh p2p pnrp c△ oud show △ist

通常结果如图笱-s所示。

图笱-s显示,只有一个云可用,它是一个本地链接云。这可以从名称和 scope值看出,本地链

接云的scope值是 3,而全局云的 scope值是 1。 为了连接到全局云,必须有一个全局的 IPvs地址。

因为用于获得图弱-s的计算机没有全局的PvC地址,所以只有一个本地云。

云的状态如下 :

● ACtiVe——如果云的状态是 acthe,就可以使用它发布和解析对等机名称。

● Alone——如果从云中查询的对等机没有连接到其他对等机上,其状态就是 alone。
● No Net——如果对等机没有连接到网络上,云的状态就从 ac伍ve改为 no net。

图 4⒌5
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synchron丬 ng——对等机连接到云上时,云的状态就是 sync咖 °这个状态可以很快
变成其他状态,因为连接不需要很长时间,所以可能从来看不到云在这个状态下。
Ⅵ吐u创  PblRP服务仅根据需要,通过对等机名称注册和解析功能连接到云上。如果云的
连接停用的时间超过 15分钟,它就会进入这个碗向斑状态。

3,Windows7中 的 PNRP

在 W血b鹏 7中 ,PNRP使用一个新的组件 DRT

Oi血h此d恤血g Tab△ ,分布式路由匍 ,这个组件负责
确定 PNRP使用的密钥的结构,其默认的实现方式是前面

描述的PNRP D。 使用DRTAPI可以定义另一种密钥模式 ,

但密钥必须是犭6位的整数值(与 HⅧP D一样)。这表示 ,

虽然可以使用任意模式,但必须自己负责密钥的生成和安

全性。使用这个组件可以在 PNRP的范围之外创建新的云

拓扑结构。这是一种高级技术,超出了本章的范围。

Wmdows7还引入了一种新方式 Easy Conne⒍,用于连

接到 RemoteAssistance应 用程序的其他用户上。这个连接选

项使用 PNRP定位要连接的用户。一旦创建了一个会话,用

户就可以通过 Easy Connect或 其他方爽如电子邮件邀匍共

享其桌面,并通过 RemoteAssiMnce接 口互相帮助。

45.2,2 PeopIe Near Me

如上一节所述,n皿P用于定位对等机。在考虑 PzP应用程序的发叨连接/通信过程时,这显然
是一种重要的可用技术,但 PNRP本身并不是这些阶段的完整实现方式。Peoplc Near Me服务是发现

阶段的一种实现方式,可以定位在本地区瑚【即,我们连接到的本地链接云)的Ⅵr咖 Pe。p℃ Near Me
服务中签名的本地对等机。

我们可能要使用这个服务,因为它内置在Ⅵsta和 W血b昭 7中 ,在 W血b鹕 Me葫吧 space应

用程序中使用它,该应用程序可用于在对等机之间共享应用程序。通过控制面板中的 Change Peop℃

Near Me选项(在
“
开始
”
菜单的搜索框中输入 pcop℃ ,就可以快速导航到这个选项上),可以配置

这个服务。这个控制面板项会显示如图笱弱所示的对话框。

一旦在 PbIM服务中签名,该服务就可以用于配置为使用该服务的应用程序。

编写本书时,PNM只能在 Wmdows Ⅵsta系列的操作系统上使用(它从W血b阏 7中删除了)。
但未来的服务包或其他下载软件包可能使之可用于W血b鹏 XP上。

图 45ˉ6
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第Ⅵ部分 通  信

45.3 构建 P2P应用程序

既然学习了”P网络的概念和.blET开发人员可用于实现”P应用程序的技术,就该讨论如何

构建它们了。从前面的讨论中知道,因为使用 P№u可以发布、分配和解析对等机名称叻所以这里
首先要了解如何使用.NET完成这个任务。接着陈述如何把PNM作为”P应用程序的架构。这很有

优势,因为如果使用叩 ,就不必实现自己的发现机制。

为了研究这些主题,需要学习如下名称空间中的类 :

●  system.Net.PeerToPeer

● system.Net,PcerToPeer.ColhkⅡ Idon

要使用这些类,必须引用 system.Net.dll程序集。

45.3,1  System.Net.PeerToPeeΓ

systemN⒍。PccrToPeer名称空间中的类封装了P№u的 API,允许与 PNRP服务交互操作。使
用这些类可以完成两个主要任务 :

● 注册对等机名称
· 解析对等机名称
在下面几节中,除非特别指出,否则提到的所有类型都来自system.N⒍ .PeerToPeer名称空间。

1.注册对等机名称

要注册对等机名称,必须执行如下步骤 :

(1)用特定的分类器创建一个安全或不安全的对等机名称。

@)为对等机名称配置一个注册项,指定如下可选信息 :

● TCP端 口号
● 用于注册对等机名称的云α口果未指定,n皿P就在所有可用的云中注册对等机名姆
● 至多39个字符的注释
● 至多们%个字节的其他数据
· 是否自动为对等机名称生成端点(默认行为是,端点应从对等机的 IP地址和端口号(假设指
定了端口号)中生成)

· 端点集合
⑶ 使用对等机名称注册项,通过本地PNRP服务注册对等机名称

在第 3步之后,对等机名称就可以用于所选云中的所有对等机。对等机注册在明确地停止后不

再能使用,或者在注册对等机名称的过程终止后不再能使用。

要创建对等机名称,可以使用 PeerName类 。以m伍耐Ⅱclassi丘er的形式从P” D的字符串表
示中创建这个类的一个实例,或者从一个分类器字符串和 PeerNameType中 创建。可以使用

PeerNatneType.secured或 PeerNamcType.Unseclred。 例如 :

因为不安全的对等机名称使用的⒛伍面W值是 0,所以下面的代码行与上述代码等价 :
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第 45章 对 等 网 络

PeerName pn = neW PeerName("Peer c△ assifier"、  PeerNameType。 Unsecured)氵

PeerName pn = new peerName("0.Peer classifier")氵

有了PeerName实例后,‘就可以使用它和一个端口号初始化一个 h刨№Ⅲ贝e要血肺m对象 :

另外,还可以在佼用其默认参数创建的PeerNameRe匣血痂m对象上设置PeerName和 Po【可选)
属性。也可以把 Cloud实例指定为 PeerNameRe臣血耐on构造函数的第 3个参数,或者通过 Cloud

属性来指定。从云的名称中可以得到一个Cloud实例,或者使用Cloud如下的一个静态成员:
● Cloud.Globd——这个静态属性获取全局云的一个引用。根据对等机策略配置,这可以是私

有的全局云。

● Cloud。AlLⅢ山∞斑一=这个静态字段获取一个云,该云包含可用于对等机的所有本地链接。

● Cloud,Av耐 able—=这个静态字段获取一个云,该云包含可用于对等机的所有云,其中包含

本地链接云和α口果可用)全局云。

创建了Cloud实例后,可以根据需要设置Co-ent和 Data属性。但应注意这些属性的限制。如

果试图把Co-ent设置为超过 39个U岫 字符的字符串,就会接收到一个R矧%P四凸αmm异
常,如果试图把 Data设置为超过佃%个字节的b!阳口,就会得到一个ArwentoutofRangeExc∞ Jon
异常。还可以使用 助du“∞№山m属性添加端点。这个属性是 s-NeL咖 t对象的一个

sysmNet,IPEndP洫臼∞屺面m集 合 。如 杲 使 用 EndPohCo屺雨ozl属 性 ,还 需 要 把
UseAutoEndP血⒗咖 属性设置为 false,以禁止自动生成踹点。

准备注册对等机名称时,可以调用 PeerNameRe臣血喻on.sWO方法。要从PNRP服务中删除对

等机名称注册项,可以使用 PeerNameRe臣血眈ox1.stopo方法。

下面的代码通过注释注册一个的安全对等机名称 :

PeerName pn = new PeerName("Peer c△ assifier"` PeerNameType。 Uhsecured);

PeerNameRegistration pnr = new PeerNameRegistration(pn、  8080)`
pnF,Comment = "Get pizza here"`
pnr.start()`

2.解析对等机名称

要解析对等机名称,必须执行如下步骤 :

(D从已知的”PD或通过发现技术得到的”PD中生成一个对等机名称。
⑵ 使用解析器解析对等机名称,得到工个对等机名称记录集合。可以把解析器限制为只用于

某个特定的云,和/或要最多返回的结果数。

⑶ 对于获得的每个对等机名称记录,需要获取对等机名称、端点、注释和额外的数据信J息。

这个过程从一个类似于对等机名称注册项的 PeerNamc对象开始。这里的区别是使用通过一个

或多个远程对等机注册的对等机名称。从本地链接云中获取活动对等机列表最简单的方式是使用同

一个分类器为每个对等机注册一个不安全的对等机名称,再在解析阶段使用同一个对等机名称。但

是对于全局云,不推荐使用这个方法,因为不安全的对等机名称很容易被盗取。

要解析对等机名称,可以使用 PeerNameResolver类 。有了这个类的一个实例后,就可以使用
ResolveO方法同步解析对等机名称,或者使用 ResolveAsyncO方法异步解析对等机名称。
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用一个 PeerNamc参数可以调用 Rcsolveo方法,也可以给该方法传递要解析的可选 Cloud实例 ,

或者传递要返回的最大对等机数(血o,或者传递这两个参数。这个方法返回一个 PeerNameRecord-

ColleⅡo11实例,这是PeerNameRecord对 象的集合。例如,下面的代码解析所有本地链接云中一个

不安全的对等机名称,最多返回5个结果:

PeerName pn = new PeerName〈 "0.Peer c△ assif⊥ er")氵

PeerNameReso△ Ver pnres = neW PeerNameReso△ ver(〉 氵

PeerNameRecordCo1△ ection pnrc = pnres。 ResolVe〈 pn、  C△°ud.A1△ LinkLoca1` 5)`

ResolveAsyncO方 法使用一个标准的异步方法调用模式。给该方法传递一个唯一的 lIserstate对

象,为正在查找的对等机侦听 ResolveProgTessChangcd事件,在该方法终止时侦听 ResolveCompleted

事件。可以用 ResolveAsyncCancel()方 法取消未决的异步请求。

ResolveProgTessChanged事件的处理程序使用 ResolveProgressChangedEventArgs事件参数,该参

数派生自标准的 system.ComponentMode1.ProgressChangedEventArgs类 。可以使用在事件处理程序中

接收到的事件参数对象的 PeerNaIneRecord属 性获得对查找到的对等机名称记录的引用。

同样,ResolveComleted事件也需要一个事件处理程序,它使用 ResolveCompletedEventArgs类

型的参数,该参数派生自AsyncComletedEventArgs。 这个类型包含一个 PeerNameRecordCouemo11

参数 ,∫ 可用于获得查找到的对等机名称记录的完整列表。

下面的代码显示了这两个事件的事件处理程序的实现代码 :

private pnres~Reso1veProgressChanged(object sender、

ResolVeProgressChangedEventArgs e)
(

// Use e.Pr。 gresspercentage 〈inherited from base event args〉

// Process PeerNameRecord from e.PeerNameRecord

)

private pnres_Reso△ veCompleted(°bject sender、

Reso△ veCompletedEventArgs e)
(

// Test for e.IsCance△ △ed and e.Error (⊥ nherited from base event args)

// Process peerNameRecordCo1△ ection from e。 PeerNameRecordCo1△ ection

)

有一个或多个PccrNamcRecord对象后,就可以处理它们了。这个PeerNameRecord类提供Co-ent

和 Data属性,用于检查在对等机名称注册项α口果存旬 中设置的注释和数据,PeerName属性可获取

对等机名称记录的PeerName对象,最重要的是EndPoh凸 llemm属性。与R讶№mekm删R￡昏咐汕m
一样,这个属性也是 system.N乱 IPEndR血t对象的一个 systcmN乱 IPEndPoh0∞ uc山m集合。这些对
象可用于以任意方式连接对等机提供的端点。

3.System.Net.PeerToPeeΓ 中的代码访问安全】性

system.N⒍ .PeerToPccr名称空间还包含如下两个用于CAs(爹见第⒛章)的类,更多信息可参见

第21章: ‘

● PmpPcr1mssio11,它 继承自CodeAcc∞ sPer1mssion
·● h叩 P洫 ssh认扯血此 ,它继承 自 CodeAccesss∞ “ 饣A而损屺

这两个类可以用通常的CAs方式给 HⅧP访问提供权限功能。
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4.示例应用程序

本章可下载的代码包含一个示例 P” 应用程序e'smp⑼ ,它使用本节介绍的概念和名称空
间。它是一个 WPF应用程序,它为对一个等机端点使用一个 WCF服务。

该应用程序用一个应用程序配置文件来配置,在该文件中,可以指定对等机的名称和侦听的端

口,如下所示 :

躞
可从

下载源代码

<?xm△  version="1.0" encoding="utf-8" ?)
<configuration>
(appsettings>

<add key="username" Va△ ue="Karli" />
<add key="port" va1ue="8731" /)
(/appsettings>

(/con￡ iguration)

代码段 App conng

构建应用程序后,或者把它复制到本地网络的其他计算机上并运行所有实例来测试它:或者在
一台计算机上运行多个实例来测试它。如果选择后一个选项,就必须修改每个配置文件(复制本地计

算机上 Debug目录的内容,依次编辑每个配置文件),以修改每个实例使用的端口。用这两种方式测

试该应用程序时,如果还修改了每个实例的用户名,结果就会更清楚。

运行对等机应用程序后,就可以使用 Retesh按钮异步地获得对等机列表。定位了一个对等机

后,就可以单击对等机的 Message按钮,发送一条默认消息。

图笱刁显示了这个应用程序,它在一台计算机上运行 3个实例。在图弱刀中,一个对等机给

另一个对等机发送了消息,这会生成一个对话框。

在这个应用程序中,大多数工作都在W血b耐 窗口的Ⅵ厂湘ow LOadedO事件处理程序中完成。

这个方法首先加载配置信息,并用用户名设置窗口的标题:

private Void Window Loaded(object sender、  RoutedEVentArgs e)
(

// Get configuration ￡rom app.con￡ ig

string port = Con￡ ⊥gurat⊥ onManager.Appsettings["p° rt"]氵

string username = ConfigVrationManager.Appsettings["username"]`

炉
啾⒆硎

图 4⒌7
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string maqhineName = Envir° nment。 MachineName;

str△ng serV△ceUr△  = nu△ 1;

ˉ
   //~set window tit△ e

this,T± t1e = string.Format("P2P exampleˉ (0)"` username)`

代码段W血b吼 .xamLcs

接着使用对等机主机地址和配置的端口确定要把 WCF服务存放在哪个端点上。因为该服务使
用 NetTcpB血血g绑定,所以端点的LlRL使用 net,tqp协议:

// Get serv△ ce ur△  us△ng IPV4 address and port from Config fi△ e

￡oreach 〈IpAddress address in Dns。 GetHostAddresses〈 Dns.GetHostName()))

t

if (address.AddressFaIni1y ==

.            system.Net。 sockets。 AddressFa1nily。 工nterNetwork)
(                 '

serviceur△  = string.Format〈 "net。 tcp://】 0):(1)/P2Pservice"`

address、  p°rt);

break氵                                                 `
l

【

验证端点的t1RL后 ,就注册并启动WCF服务:

// Check for nu△△ address
i￡  (serviceUr△  == nu△ l)

】

// Disp△ay error ahd shutdown

MessageBox.show(this` "Unab△ e to deterInine WCF endp° ±nt。 "`

"Networking Error"、 MessageBoXButton.oK` MessageBokImage。 stop)`

Appl± cation.Current。 shutdown();

)

// Register and start WCF serv△ ce.

△ocalservice = new P2PserviCe(this、  username);
host = neW serViceHost(△ °ca△ service` new uri(serviceUrl));
NetTcpB±nding binding‘ = new NetTcpBinding()`
binding.security.Mode F seo。 rityMode.None;

ˉ
    host。 AddserviceEndpoint(typeo￡ (IP2PserviCe)、  binding' serviceUr△ )'
try
(

)

catch (Addr。ssA1readyェ nuseException)
(

// Display error and shutdown
messageB° x.sho"(this` "Cannot start △istening、  port in use。 "、

"WCF Error"、  MessageBoxButton。 oK` MessageBOxImage.stop);

^pplication.Current。
shutdown〈 )`

)

该服务类的单一实例用于启动主机应用程序和服务之间的简便通信(用于发送和接收消息)。 另

外要注意,在绑定配置中,为了简单起见,ˉ 禁用了安全性。

之后,使用 sy-Net.PeerToPm名称空间中的类注册对等机名称 :

host。 0pen(〉 氵
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,   // Create peer name

peerName = new PeerName("P2P sample"、  PeerNameType.Vnsecured)`

'           // Prepare peer name registration △n △ink loca1 c△ ouds
peerNameRegistration = new PeerNarneRegistration〈 peerName、  int。 parse(p°rt))`

peerNaⅢeRegistration。 C△oud = Cloud.A△△L△nkLocal氵

// start registration          ’

peerNameRegistration.Start();

)

单击 Remsh按钮时,ReieshBu△ on C"⑷事件处理程序使用 PeerNameResoIveResolveAsynco

异步地获得对等机 :

private void Re￡ reshButton C△ iCk〈°bject sender、  RoutedEventArgs e)
】

// Create reso△ Ver and add event hand△ ers

PeerNameReso△ ver reso△ ver = neW PeerNameResolver()氵

reso△ ver.Reso△ veProgressqhanged +
new EventHand△er(Reso△veProgressChangedEVentArgs>(
reso△ ver~Reso△ veProgressChanged)'

reso△ ver.Reso△ veComp△ eted +=
new EventHand△er<Reso△VeComp△ etedEventArgs>(

reso△ ver~Reso△ VeComp△ eted)氵

// Prepare ￡or new peers
peerList。 Items.C△ ear()氵

RefreshButton.IsEnab△ ed= fa△ se`

/亻 Res°△ve unsecureo peers asynChronous△ y

resolVer。 ResolVeAsync〈 new PeerName〈 "0.P2P sample")` 1)`

)

剩余的代码负责显示对等机,并与对等机通信,读者可以自己研究它们。

通过 P9P云提供 WCF端点是定位企业中的服务的一种好方法,也是在对等机之间通信的好方
法,如本例所示。 ′

45.3.2 system。 Net.Pee门oPee⒎ Co"aboraⅡ on

助出mN乱t咖 呶~咖 名称空间中的类提供了一个架构,该架构可用于创建使用

PNM服务和PzP协作API的应用程序。如前所述,在编写本书时,只有使用W血b咻Ⅵ盹或W跏 s

7,才能创建这类应用程序。

这个名称空间中的类可以用许多方式与对等机和应用程序进行交互操作,包括:

● 签入和签出
● 发现对等机
· 管理联系人和检测对等机的存在
还可以使用这个名称空间中的类邀请其他用户参与某个应用程序,在用户和应用程序之间交换

数据,但是,为此,需要创建支持PNM的应用程序,这超出了本章的范围。

在下面几节中,除非特别指出,否则所有类型都来自 system,Net,PeerToP迅Ωouab⒄氏咀名称

空间。
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1.签入和签出

system,N⒍ .PeerToPe∝ Coua咖凹名称空间中最重要的一个类是 Pe引∞uabσ痂m类。这是一
个静态类,提供了许多用于各种目的的静态方法,如本节和下面几节所述。使用其中的两个方法

⒐田血o和 ⒏g,nOutO,可以签入和签出PNM服务。这两个方法都接受一个 Peerscope类 型的参数 ,

该参数的值如下:

● Peerscope,Noneˉ一咄口果使用这个值,s忸山o和 助羿∞o就没有任何作用。
● Peerscope,NearMe— —它表示签入和签出本地链接云。

● Pescope,htemet——它表示签入和签出全局云(连接到当前不在本地子网上的联系人时,需

要使用这个旬 。

● Peerscope.Au——它表示签入和签出所有可用的云。

根据需要,调用⒏g·ino会打开 Peop忆 Near Me配置对话框。

签入对等机后,就可以把 PeerCoh跏Jon.LocaPrcsencehfo属 性设置为 PeerPresg1Cehfo类型

的一个值。这会启用标准的IM功能,例如,把状态设置为
“
离开气 PeerPrcscncehfo.DesⅡ Ⅱk忍臧

属性可以设置为至多zs5个字符的一个u血ode字符串,PccrPrese11c山曲。Presencestams属性可以设

置为 PeerPresencestaM枚举的一个值。这个枚举可以使用的值如下:

● PeerPresencestatus,Away——对等机离开。

● PeerPresen∞ status。RⅢmtBack——对等机离开,但不久会返回。
● PeerPresencestatus.Busy— —对等机在忙。

● PeerPresenGestams.IdIe— —对等机未激活。

● PeerPresencestams,om血 ——对等机离线。

● PeerPreserlcestaMo山 m——对等机在线,可以使用。
● PeerPrcscncestams,OnmePh。ne——对等机在忙着通话。

● PeerPresenGestaM,OutToLmch— —对等机离开,但在午餐后会返回。

2.发现对等机

如果登录到本地链接云上,就可以获得附近的对等机列表。为此可以使用 Pccrcd曲m脉⒒
GctPcersNearMc()方法。这个方法返回包含PeerNearMe对象的一个 PeerNearMeCouecd。 n对象。

使用PeerNearMe对象的№山圃m属性可以获得对等机的名称,使用 k⒍山Ⅱ属性可以确定对
等机是否在线,使用 PcerEndp山呐属性(用于低级操作)可以确定与对等机相关的端点。如果要确定
PeerNearMe对象的在线状态,那么也需要使用 PeerEndP讪必属性。可以给 GetPresenceWoo方 法传

递一个端点,来获得一个 PeerPrcsulcehfo对象,如上一节所述。

3.管理联系人并检浏对等机的存在

联系是记住对等机的一种方式。可以添加通过PNM服务发现的对等机,之后,只要自己在线,

就可以连接到该对等机。也可以通过本地链接云或全局云连接到联系人(假定与hmet建立了IPvC
连接)。

可以调用 PeerNearMe。删 飞αⅪ⒇猁铷吧σ0方法,从对等机中添加已发现的联系人。在调用

这个方法时,可 以选择把显示姓名、昵称和电子邮件地址关联到联系人上。但一般使用
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ContactMnnager类 来管理联系人。

无论如何处理联系人,都要处理 Pe涩ontact对象。这个对象与PcerNearMe对象一样,`也继承自
Peerˉ抽象基类。P∞Contact对象的属性和方法比 PeerNearMe对象多。例如,Pe涩ontact对象包括
Ⅱ酬ayNme和 助耐lAddress属性,它们进一步描述了 PNM对等机。这两个类型的另一个区别是
P∞ContaGt对象与 system.NetJpeerT。 R旺PeerName类有更明确的关系。通过PcJontact.PeerName属

性可以从 PeeConmct对象中获得 PeerName。 之后,就可以使用前面介绍的技术与 PeerName提供的

任意端点通信。

本地对等机的信
`息
也可以通过 ContactManager类 的 Contac猁铷鸭∝LocalContact静态属性来访

问。该属性提供了一个 PeerContact属 性和本地对等机的详细信息。

使用ContacMaaag∝ CreateContactO或 Createq。 ntactAsyncO方法,可以把 PeerNearMe对象添加

到联系人的本地列表中。使用 GetcontactO方法可以获得 PeerName对象。使用 DeleteContactO方法

可以删除 PeerNearMc或 PeerNa1ne对象表示的联系人。

最后,可以处理一些事件来响应对联系人的修改。例如,改变了 Contactblnnager类 己知的任意

联系人的存在状态时,可以使用 PresellceChanged事 件来响应。    '

4,示例应用程序

这是本章可下载代码中的第二个示例应用程序,它说明

了 system.Net.PeerToPe∝ Co11abm濒m名称空间中的类的用
法。这个应用程序类似于另一个示例,但要简单许多。我们

需要两台都可以签入到 PNM服务器上的计算机,才能看到
这个应用程序的执行清况,因为它枚举并显示了本地子网中

的PNM对等机。

在至少可以发现一个对等机可用的情况下运行应用程序,结果如图弱-g所示。

因为代码的结构与上一个例子相同,所以如果阅读了前面的代码,就会很熟悉这个例子的代码。

这次在 ⅥI咖 LoadedO事件处理程序中,除了签入之外,并没有太多的工作要做,因为没有要初
始化的WCF服务,也没有要获得的对等机名称注册项 :

private void Window_Loaded(° bject sender、  RoutedEVentArgs e)
(

// sign in to PNM
PeerCol△ aboraoi° n。 signIn(Peerscope.NearMe);

为了使结果更美观,使用 ContacMmag∝ LocalContact,Ⅻcknamc格式化窗口的标题 :

// Get △oca△ peer name to disp△ ay

this.Tit△e = string.Format〈 "PNMSampleˉ (0)"`

ContactManager.LocalContact。 Nickname)氵

)

在 W血⒗廴Cbs灿疝中,本地对等机自动签出 PNM:

private void WindoW~q1° sing(object sender、

system.ComponentMode1.Cance1EventArgs e)
(

// Sign 。ut of PllM

图 45-8
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PeerCo11abor己tion.signOut(Peersc° pe。 NearMe);

)

大多数工作都在 RefleshButton CIickO事件处理程序中完成,这使用 PeerCoIWⅫ疝oI1.
GetPeersNmMeO方 法获得对等机列表,并使用项目中定义的PmEnty类 ,把这些对等机添加到显

示结果中,如果没有找到任何对等机,就显示一条失败消息。

private void RefreshButto,~Click(object sender` RoutedEvent厶 rgs e)
(

// Get local peers
PeerNearM0Col△eCtion peersNearMe = PeerCo△ △aboration.GetPeersNearMe()氵

// Prepare f° r new peers
PeerList.Items.C△ ear()`

// Exam△ ne peers      ·
￡oreach (PeerNearl刂 e peerNearMe in peersNearMe)

〈

PeerList。 Items.Add(

new PeerEntry
(

 ̄     PeerNearMe = peerNearMe'
Presencestatus = peerNearMe.GetPresenceInfo(

l        peerNearMe.PeerEndPoints[0]).Presencestatus、
D± sp△ aystr±ng = peerNearMe.NiCkname

))氵

【

// Add fa△△ure message △f necessary
if (PeerList。 Items.Count == 0)

】

PeerList。 Items。 Add(

new PeerEntry

】

Disp1aystring 〓 "No peers found."

));

)              ,                                                    ·

【

从这个例子可以看出,使用前面介绍的类,可以非常方便地与PNM服务交互。

45.4 `J、结

本章介绍了如何在应用程序中使用.NET4中的”P类实现对等网C2P,功能。    ~
我们探讨了PzP可以实现的解决方案类型,这些解决方案的构造方式,如何使用 PNRP和 PNbI,

如何使用 systemN⒍ ,PeerToPeer和 sysm.Net。PeerToPe∝Couab⒄“沮名称空间中的类型,还了解
了作为”P端点提供 WCF服务的有用技术。
如果读者对开发”P应用程序感兴趣,就应进一步研究 PNM。 还应了解对等机信道,WαF服
务利用该信道在多个客户端之间同时进行通信。

下工章介绍消息队列。                  i
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本章内容 :

· 消息队列概述
· 消息队列体系结构
· 消息队列管理工具
· 编程实现消息队列
· 课程订单示例应用程序
· 消息队列和WCF
system,Me$ag吨 名称空间包含的类可以用 W血b啷 操作系统的消息队列功能读写消息。消息

传递功能可以在断开连接的环境下使用,在该环境下,客户端和服务器不需要同时运行。

本章介绍消息队列的体系结构和用法,探讨 system.Messag吨 名称空间中用于创建队列和收发

消息的类,学习如何使用确认队列和响应队列从服务器中获得应答,如何通过 WCF消息队列绑定
使用消息队列。

46.1 概述

在开始学习消息队列编程之前,本节先讨论消息传递的基本概念,将它与同步和异步编程比较。

在同步编程中,调用一个方法时,调用者必须等待该方法执行完毕。在异步编程中,主调线程可以

启动同时运行的方法。异步编程可以通过委托、支持异步方法的类库(例如,Wcb服务代理,systemN⒍

和 system.Io翔 ,或使用自定义线程(详见第⒛章)来实现。在同步和异步编程中,客户端和服务器

必须同时运行。

尽管消息队列是异步进行的,但因为客户端(发送者)不等待服务器(接收者)读取发送给它的数

据,,所以消息队列与异步编程有很大的区别。消息队列可以在断开连接的环境下进行。在发送数据

时,接收者可以离线。在以后的某个时刻,接收者上线时,就会接收到数据,而无须来自发送应用

程序的干预。

可以把打开连接的编程和断开连接的编程与给他人打电话和发送电子邮件做比较。在给他人打

电话时,电话两端的人都必须同时在线;这种通信是同步的。而利用电子邮件,发送者不能确定处
理电子邮件的时间:使用这个技术的人工作在断开连接的模式。当然,电子邮件可能从来不被处理,
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而它可能被忽略。这就是断开连接的通信的本质。为了避免这个问题,可以要求发送一个应答,以

确认已读取电子邮件。如果在指定的时间内没有收到应答,就要处理这个
“
异常气这也可以使用消

息队列来实现。

在某些方面,消息队列就是应用程序之间通信的电子邮件,而不是人与人之间通信的电子邮件。

但是,它提供了邮件服务没有的许多功能,例如,有保证的交付、事务、确认、使用内存的快捷模

式等。如下一节所述,消息队列有许多可用于应用程序之间通信的特性。

通过消息队列功能,可以在打开连接或断开连接的环境下发送、接收和路由消息。图弱△显示

了使用消息的一种非常简单的方式。发送者给消息队列发送消息,接收者从队列中接收消息。

图 弱△

46,1,1 使用消息队列的场合

使用消息队列的一个场合是,客户端应用程序常常从网络上断开连熬例如,销售员在站点上访

问顾客)。 销售员可以直接在顾客的站点上输入订购数据。应用程序把每个订单的消息发送给位于客

户端系统上的消息队列铷 图猸⒓所丙 。只要销售员回到办公室,订单就会自动从客户端系统的消

息队列传输到目标系统的消息队列上,在目标系统上处理消息。

除了使用笔记本电脑之外,销售员还可以使用支持消息队列的 Pocket W血b昭 设备。

笔记本电脑 ,

独立客户端

消息队列服务器

消息队列 消息队列

图 469

消息队列还可以在打开连接的环境下使用。假定在一个电子商务站点上(如图侨 3所示),其中

服务器在某些时刻α日傍晚和周末)的订单事务负载是满的,但在晚上,其负载很低。一种解决方案

是购买一台更快的服务器或在系统中添加更多服务器,以处理高峰时的订单。还有一种成本较低的

解决方案:把事务从高负载的时段移动到低负载的时段,即削峰平谷。在这种方案中,把订单发送

MM回 口 回
消息队列

1410



第 46章 消 息 队 列

到消
`息
队列中,接收端按对数据库系统有利的速度读取订单。现在,系统的负载被平摊到各个时间

段内,这样处理事务的服务器就可以比数据库系统升级的系统开销少。

Web服务器 ,

从属客户端
消息队列服务器

客户机 消息队歹刂

图 4⒍3

46,1.2 消息队歹刂功台纟

消息队列是W血dows操作系统的一部分。这个服务的主要功能如下:

● 消息可以在断开连接的环境下发送。不需要同时运行正在发送和正在接收的应用程序。
● 使用快捷模式,消息可以非常快地发送。在快捷模式下,消息存储在内存中。
● 对于可恢复的机制,消息可以使用有保证的交付方式发送。可恢复的消

`息
存储在文件中。

在服务器重新启动时发送它们。

o 用访问控制列表来保护消息队列,可以确定哪些用户可以发送或接收队列中的消息。消息
还可以加密,避免网络嗅探器读取其中的数据。消息在发送时可以指定优先级,这样可以

更快地处理高优先级的项。

● Message Q℃呲 3.0支持多播消息的发送。

● Me嚣age∞e呲 4·0支持病毒消息。病毒消息不能解析。可以定义病毒队列中不能解析的

消息是可以移动的。例如,如果从正常的队列中读取消息后,对应作业要把消息插入数据库

中,但消息不能插入数据库,因此该作业失败,该消息就会发送到病毒队列中。有人负责处

理病毒队列,这个人应以能解析病毒消息的方式来处理该消息。

● Message(Ⅱm吨 5.0支持更安全学身份验证算法,可以处理大量队列message(Ⅱ m炖 4.0

在处理几千个队列时有性能问题)。

1411

本章剩余的内容探讨这些功能的用法。



第Ⅵ部分 通  信

46.2 Message Queuing产 品

bllessage Φ e面吨 5.0是 W血b鹏 server⒛08V和 Ⅵrh沁昭 7的一部分。W跏 s⒛00和
Message Qn血g2,0一起发布,它不支持 HηP协议和多播消

`患
。Message Q濒 g3。0是 W血b鹏

server⒛O3和 ⅥIh沁昭 XP的 一 部 分 。NIcssage Q∞呲 4.0是 ⅥIh⒃鹏 server⒛Os和 Whdows Ⅵ sta

的一部分。

使用 W血b昭 7的 Conn叩血莒Program and Feaures中 的Tun w跏 s Feaures oz1oF of链接
时,有一个单独用于 Message Q叩 山鸡选项的部分。在这个部分中,可以选择如下组件 :

● M忆rosoR Message Queue【 MSMQ)Server cOre——Corc子组件是消息队列基本功能所必

需的。                               ·

● ACtiVe□ rectory DOmon SeⅣi∞s htegra刂 on——有了它,消息队列名就会写入 AmⅦ

D“ctory。 利用这个选项可以使用Amve D沅ct。ry血 e廷羿do11查找队列,用 ⅥIh∞阏用户和
·

组保护队列。

● MSMQ Hl^「 P suppo吐 ——它允许使用 HⅡP协议发送和接收消息。

· T内gers——利用η吨gcrs,可以在接收到新消息时实例化应用程序。
● MuⅢcast suppo吐——有了它,就可以把一条消

`息
发送给一组服务器。

● MsMQ DCOM ProXy— —有了DCOM代理,系统就可以使用 DCoM API连接到远程服务
器上。

在安装 Message(Ⅱe血呜时,必须启动 Message Quel】ulg服务臼口图躬丬所祠 。这条服务读写消

息,与其他 Message Q叩岘 服务器通信,把消息路由到网络上。

46.3 消息队列体系结构

1412
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1          46.3.1  
消息

把消息发送到消息队列中。消息包含正文(包含要发送的数据)和一个标签(消息的标西 。在消J息

的正文中可以放置任意信息。在.NET中 ,有几个格式化程序转换要放在正文中的数据。除了标签和∫
      正文之外,消息还包含发送者、超时配置、事务D或优先级等信息。

消息队列有几种类型的消息:

,        ● 
一
般消息——由应用程序发送。

∶        ● 确认消息——报告一般消息的状态。把确认消息发送到管理队列中,来报告一般消息的发
送是否成功。

|        ● 响应消息——当原始发送者需要某种特殊应答时,由接收应用程序发送响应消息。
· 报告消息——由消息队列系统生成。测试消息和路由跟踪消息属于此类。
消息可以有优先级,优先级定义从队列中读取消息的顺序。因为消息在队列中按照其优先级排

序,所以从队列中读取的下一条消息就是优先级最高的那条消息。
!         

消息有两种传递模式:快捷模式和可恢复模式。快捷消息的传送速度非常快,因为消息只使用

消息存储器来存储。可疚复消息在路由的每一阶段都要存储在文件中,直到消息传递到目的地为止。)     
这样,即使计算机重新启动或网络失败,消息的传递也能得到保证。       ‘

)         
事务消息是可恢复消息的一种特殊版本。在事务消息传递过程中,可以确保消息只到达目的地

I      一次,且按照它们发送的顺序到达目的地。优先级不能在事务消息中使用。

46.3.2 消息队歹刂

消息队列是一个消息存储库。存储在磁盘上的消息位于囟岫山宀呼咖 9MmqXstomge目 录。

公共队列或私有队列通常用于发送消息,但还有其他队列类型:

· 公共队列在Ad狁 D“ctory中发布。这些队列的信息通过 A曲姆¤m姻叮域复制。可以使
用浏览和搜索功能获得这些队列的信息。即使不知道放置队列的计算机名,也可以访问公

共队列。还可以把这种队列从一个系统移动到另一个系统上,而无须通知客户。但不能在   ,
Workgroup环境下创建公共队列,因为需要Am⒕ D“ctory。Am犯 D血kv详见第免章(见

光盘)。

● 私有队列不在Am妮 D“ct。ry中发布。只有在知道队列的完整路径名时才能访问这些队列。
私有队列可以在Workgroup环境下使用。

● 日志队列用于在发送或接收消息后,保存消息的副本。启动公共或私有队列的日志功能,
就会自动创建一个日志队列。在日志队列中,可以有两种不同的队列类型:源日志队列和

目标日志队列。通过消息的属性打开源日志功能,用源系统存储日志消息。用队列的属性

打开目标日志功能,这些消息存储在目标系统的日志队列中。

● 如果消息没有在指定的超时前到达目标系统,该消息就存储在死信队列中。在同步编程中,
错误会被立即检测出来,但使用消`息队列处理错误的方式必须不同。死信队列可以用于检

查未到达目的地的消息。 ·
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管理队列包含发送消息的确认消息。发送者可以指定一个管理队列,发送者从中接收消息

是否成功发送的通知。

如果需要把多条简单的确认消息用作接收端的应答,就可以使用响应队列。接收应用程序

可以把响应消息发送回原始发送者。

报告队列用于测试消息。把公共或私有队列的类型改为预定义的 Dfs5EE8F33ˉ

CCE9-11CF-B108-OuOAFD61cE9),就 可以创建报告队列。报告队列可以用作跟踪其路由
′
中的消息的测试工具。

· 系统队列是私有的,由消息队列系统使用。这些队列用于管理消息,存储通知消息,保证
事务消息的正确顺序。

46.4 Message Queuihg管理工具

在介绍如何以编程方式处理 Message Q叩血呜之前,本节先讨论玑Ih沁ws操作系统中的管理工

具,以创建和管理队列和消息。

46彳.1 创建捎息队列

消J息队列可以使用Computer Management bIMC插 件创建。在W血b昭 7系统上,用 staIt|Contol
Pane1|奴血血血耐叱 %ok|Computer Mnmagement菜 单启动 Comuter ManagementbIMC插件 。在树

型视图面板上,Me“吨e(Ⅱe山呜位于s∞沆es an山VⅡ咖 项的下面。选择ⅡⅦ∞Queues或 h趾c

QueuCs,就可以从A耐oIl菜单中创建新队列,如图弱-s所示。只有在 A曲记 阮 Gtory模式下配置
Message(Ⅱe呲,公共队列才可用。
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46彳.2 消息队列属性

在创建队列后,可以使用 Computer Management插 件,在树型

面板上选择队列,选择灿 tion|Propα仉s菜单,来修改队列的属性,

如图俑乇所示。

可以配置几个选项:

· Label是队列的名称,·它可用于搜索队列。

● Type D默认谴 为⑽∝颀n∞峋∞⒍OcXXl【 lOCXIfXXXXXlaXXlfxl),

把多个队列映射到一个类别或类型上。报告鲈J刂使用特定的类

型 D,如前所述。类型 D是通用唯一 DGuD)或 GLlID。

图 4⒍6

⋯ 油 限 坤 △浮 啉 嬲 棉 胛栉耦 骒 勰 蛴               桃 弗铫 诎 铝 路击胬 罚 菽 枷 扌犁嚣△1础氍
";1氵
命=奋社
s=改 γ=礻

可以使用血 魄e∶l,exe或 酗 吨mε犯 实用程序创建自定义类型标识符。uo魄el1.呸e竹

是一个命令行实用程序 ,用于创建唯一的 D,龇 e11,Cxe是创建 t1UID的图形版本。 :∶

可以限制队列中所有消息的最大长度,避免填满整个磁盘。

勾选 Au腼dcated复选框时,Au腼 Jcated选项只允许通过身份验证的用户读写队列中的
消息。

使用 n曲acy levd选项,可以加密消息的内容。可以设置的值有 None、 Φ⒍md和 Body。
None表示不接收加密的消息,Body只接收加密的消息,默认的 oⅡonal值接收两者。

使用 Jounal设置可以配置目标日志功能。使用这个选项,可以把接收的消息副本存储到日

志中。可以为队列的日志消息配置能使用的磁盘空间的最大容量。当到达这个最大容量时 ,

就停止目标日志功能。

配置选项 Mddcast用于定义队列的多播 P地址。同一个多播 P地址可以用于网络上的不
同节点,这样发送给一个地址的消息就可以用多个队列接收。

46.5 消息队列的编程实现

既然理解了消息队列的体系结构之后,就可以探讨其编程了。下面几节将学习如何创建和控制

队列,如何发送和接收消息。

还要构建一个小型课程订单应用程序,它由发送部分和接收部分组成。

46,5.1  ell建 消息队歹刂

前面了解了如何使用 Computer Management实 用程序创建消息队列。消息队列还可以用

Me骆ageQueue类的Createo方法以编程方式创建。

在 Creatco方法中,必须传递新队列的路径。路径包括队列所在主机的名称和队列的名称。在下

面的例子中,要在本地主机上创建M沁h″山屺Queue队列。为了创建私有队列,路径名必须包含
Ⅲvate$, 女口ΨivatesWyNewⅡ v哎α冫￡ue。

●

 
 

●
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调用 Crcateo方法之后,就可以修改队列的属性。例如,使用 L曲d属性,把队列的标签设置为
Dmo Queue。 示例程序把队列的路径和格式名写到控制台上。格式名用 t1uD自动创建,truID可

用于访问队列,且无须服务器名 :

us△ ng System`

us△ ng system,Messaging`

w悬劣um  namespaCe Wrox.ProCsharp.Messaging
下载源代码  (
·
       class Program

(

static void Main()
(

using (var queue = Messageoueve.Create(e".\MyNewPub△ icQueue"))
(

queue。 Label = "Demo oueue";
Conso△ e,WriteLine("oueue created:")氵

Console.WriteLine("Path: (0)"` queue.Path)氵

Console.WriteLine("F° rmatName: (0)"` queue.FormatName)`

)

)

)

)

代码段 CrcateMessageQueumrograncs

创建队列时需要管理杈限¤通常不希望应用程序的用户拥有管理杈限。这就是队

则埤常用安装程序创建妁原:甲。

建消(息队列:

46.5,2 查找队歹刂

路径名和格式名可以用于标识队列。要查找队列,必须区分公共队列和私有队列。公共队列在

蛔 姆洫 tory中发布。对于这些队列,无须知道它们所在的系统。只有在己知队列所在系统私有

队列名称时才能找到私有队列。

在Am吮 D屺ctory域中搜索队列的标签、类别或格式名,就可以找到公共队列。还可以获得计算

机上的所有队列。Me腮ageQueue类的静态方法α妒吣佃∞田esByLabelO、 GetPub屺QueuesByCategoryo

和 GetPub屺 QueuesByMach血⒑可以搜索队列。GetPublicQueuesO方法返回包含域中所有公共队列的

数组。

using system;

us△ ng system.Messaging`

可从    namespaCe

下载源代码  I
class
(

WroX.ProCsharp.Messaging

Program
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static void Main()
(

￡oreach (Var que△ e in Messageoueue.GetPub1icQueues())
(

Conso△ e.WriteLine〈 queue.Path〉
`

l

l

代码段 Fi扪咖 s/Pro~cs

GetPub妃 QueuesO方法是重载的。它的一个重载版本允许传递 MessageQueuec妯葫a类的一个实

例。利用这个类可以搜索在某个时刻之前或之后创建或修改的队列,还可以查找队列的类别、标签

或计算机名。

可以使用静态方法 G刨时ⅦαⅡe∞sByMa踊mo搜索私有队列。这个方法返回指定系统中的所

有私有队列。

46.5.3 打开已知队列

如果队列名已知,就不需要搜索它。使用路径或格式名就可以打开队列。路径或格式名都在
Me嚣ageQueue类的构造函数中设置。

1.路径名

路径指定了打开队列需要的计算机名和队列名。下面的代码示例打开本地主机上的

M`山“Qucue队列。为了确定队列是否存在,可以使用静态方法 MessageQueue.Existso:

using System;

using systqm.Messaging;

namespace Wrox.ProCSharp.Messaging
(

c△ass Program
(

static void Main〈 )          
ˉ

(           '

if (MessageQueue.Exists(e".\MyPub△ icQueue"〉 )

(

var queue = new Messageoveue(@".\MyPub1icQueue");

//。

l

e△ se

(

Conso△ e。 WriteLine("oueue .\MyPub△ icQueue not existing")`

)    
·

)

⒈

l

代码段 q狈Q￡旧咖 cs

根据队列的类型,在打开队列时需要不同的标识符。表弱-1列出了指定类型的队列名的语法。

啾咖咖
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公共队列

私有队列

日志队列

计箅机日志队列 卜山“士山田d`耐 JOun△n$

计算机死信队列 M岫 ⒛诟u砌涸“t扭s

在使用路径名打开公共队列时,需要传递计算机名。如果计算机名未知,则可以使用格式名代

替。私有队列的路径名只能在本地系统上使用,必须使用格式名远程访问私有队列。

2.格式名

除了路径名之外,还可以使用格式名打开队列。格式名用于在Am℃ D泗t呵 中搜索队列,获
得队列所在的主机。在断开连接的环境下,在发送消息时队列不能到达,此时就需要使用格式名:

MessageQueue queue = new Mess芑 geQueue(

e"F°rmatName:PUBLIC=09816AFF-3608-4c5d-B892-69754BA151FF")氵

格式名还有一些其他用途。它可以用于打开私有队列,并指定要使用的协议:
● 要访问私有队列 ,必 须给构造函数传递字符串 Fo-tName:"ⅣAtE〓M岫屺
GUDXQueueNmber。 在创建队列时,会生成私有队列的队列号。队列号在<诚m⑾￠\
systmzMmqxstomgeXlqs目 录下。

· 使用 FmmdmEDIRECT-Protocol:M耐 跏d血屺ssXQueueNaIne,可 以指定用于发送消息的
协议。Message Q吧吨 3.0及以后版本支持 HΠP协议。

● Fmmd阮EDIRECT Os∶M咖 NmexQueueNa1ne是使用格式名指定队列的另一种方式。
此时不需要指定协议,但仍可以使用计算机名和格式名。

46.5,4 发送消息

可以使用 MessageQueue类的 sendO方法给队列发送消息。作为参数传递给 sendO方法的对象序

列化到相关联的队列上。sgndO方法是重载的,这样才能传递标签和 blessageQueueTran胍燕Ⅺ对象。

Message(Ⅱe山呜的事务行为在后面论述。

下面的代码示例先检查队列是否存在,如果不存在,就创建一个队列。接着打开队列,使用 sendo

方法给队列发送 smple Message消息。

路径名给服务器名指定
“。”,表示它是本地系统。私有队列的路径名只能在本地使用。

using system氵

us△ng system.Messaging氵

可从    namespaCe

下载源代码  (
c△ass

WroX,ProCsharp.Messaging

Program
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static void Main()
(

try

亻

if (!M0ssageQueue.Exists(@".\Privates\MyPrivateQueue"))

t∶∷犰羹。靛岿汪ζ1。】。r占ate(迪 ;∶〈oif启te。 \血办ri◆查t&血 eue田∴
)

Var queue = new Mess MyPF△VateQueuq" )氵age0ueue(@r(@".\Pri.\Privates\

queue.Send〈 "samp△e Message"` "Label")`

)

catch 〈MessageQueueException ex〉
(

Conso△ e.WriteLine(ex.Message)`

)

)

代码段焕湘M“逝拉h功跏Ⅱs

图弱刁显示了Computer Management管 理工具 , 其申可以看至蛭刂达队列的消息。

图 HG9        ‘

打开消息,选择对话框的Body选项卡⒁ 图“阝购 ,苒可以看到用XML格式化后的消息。

判断消息的格式化方式是与消息队列相关联的格式化程序的功能。

1绷o
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1.消息格式化程序

消息传输给队列的格式取决于格式化程序。MessageQueue类有一个 Fo-ttcr属性,通过它可以

指定格式化程序。默认的格式化程序 XmlMessageFomatter会 用 舰 语法格式化消息,如前面的例

子所示 6

消息格式化程序实现 WhsageFomatter接 口。system.Messagmg名 称空间中有 3个消
`息
格式化

程序:     ̄      
′

· -essageF。 matter是默认的格式化程序,它使用Ⅻ L序列化对象,XML格式的内容详
见第 33章。

· 使用 B血叨MessageFomatter,可 以用二进制格式对消息进行序列化。这些消息比使用 XbIL
格式化的消息短。

● Ac加由猁际sageFo-tter是一个二进制格式化程序,这样可以用 CoM对象读写消息。使用
这个格式化程序,可以用N盯类把消

`息
写入队列中,使用 COM对象从队列中读取消息,反

之亦然。

图弱-B中用XML显示的示例消息是用图猸-9中 的ⅡnwMessageFor1natter格式化的。

·
    图 469

2,发送复杂的消息                                       、

除了传递字符串之夕卜,还可以给 MessageQueue类 的 sendO方法传递对象。虽然该类的类型必

须满足一些特定的要求,但它们取决于格式化程序。

对于二进制格式化程序,该类必须用ls耐砒剧北]属性序列化。使用。NET运行库的序列化功能,

序列化所有字段(包括私有字段)。 实现 Is耐汕死b⒗ 接口就可以定义自定义序列化。.NET运行库的

序列化功能详见第”章。                             ·

XML序列化在使用 XbEL格式化程序时进行。在觚 序列化过程中,会序列化所有公共字段
和属性。使用 system.Xnu,s葫汕扭t血 名称空间中的属性可以影响XML序列化。XML序列化详见
第 33章。                               ·
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46.5.5 接收消息

-要
读取消息,也可以使用 MessageQueue类 。通过 Rcc蚰吣方法可以读取一条消息,再将该消

息从队列中删除。如果使用不同的优先级发送消息,就读取优先级最高的消息。读取优先级相同的

消息时,第一条发送的消息不-定是第一条读取的消息,因为消息在网络中的传递顺序无法保证。

要保证发送顺序和读取顺序相同,可以使用事务消息队列。

在下面的例子中,要从私有队列V叨
"Ⅶ
αⅡme中读取一条消息J之前把一个简单的字符串传

递给该消J息。在使用 -essageF。~uer格式化程序读取消J息时,必须把要读取的对象的类型传
递给该格式化程序的构造函数。在本例中,将 system.s岣吧类型传递给-e嚣 ageF。matter的构
造函数的参数数组。这个构造函数可以接收一个 s说吧数组,该数组包含要作为字符串传递的类型;

也可以接收一个Type数组。

用Reo田o方法读取消息,再把消息正文写入控制台中:

using System`

us± ng system.Messag± ng;

wΙ1刂\田   namespace Wrox。 ProCsharp.Messaging

下载源代码  (
class program
(

static Void Main()
(

ˉ
  Var queue = new Messageoueue(@".\Priˇ ates\MyPriˇ ateQueue")氵
queue。 Formatter = new Xm△ MessageFormatter〈

new string【 ] ("system。 string"))`

Message message = queue,Receive()氵

Conso△ e,WriteLine(message.Body)`

)

)

)

代码段 &双谰“蚓叨咖 cs

Rece1ve()方法将同步执行,如果队列中没有消息,它就会等待队列中有消`息时再执行。

1.枚举消息

除了使用R田痂⑽方法逐条消息地读取之外,还可以使用枚举器遍历所有消息。因为M-geQum
类实现IEnunmble接口,所以可以在 foreach语句中使用。使用迭代器时,虽然消息不会从队列中删除,

但可以查看消息从而获得它们的内容:

var queue = neW MessageQueue(@".\Privates\MyprivateQueue")氵
queue。 Formatter = new Xm△ MessageFormatter(

neW string[l ("system。 string"));

foreach 〈Message message in queue)
(

Conso△ e.Wr± teLine(message。 Body)氵
·
       )

除了使用 IEnunembb接口外,还可以使用 MessageEnunmtor类。虽然MessageEnmmtor类
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实现 IEnunmtor接 口,但它有更多功能。实现 IEnunmb△ 接口,就表示不从队列中删除消息。

MessageEnmerator类的Remov-entO方法可以从枚举器的当前光标位置删除消息。

在下面的例子中,使用 MessageQueue类的 GetMessageEnmmtorO方法访问McssageEnunmtor

类。通过 M。ssageEnunemtor类 的MoveNextO方法,可以逐条查看消息。MoveNcxo方法重载为允许

把一个时间段作为参数。这是使用这个枚举器的一个主要优点。现在,线程可以在指定的时间段内等

待消息到达队列,之后就不等待了。IEnmmtor接 口定义的aent属性返回消息的一个引用:

var queue = new MessageQueue〈 @"。 \Privates\MyPrivate0ueue")`
queue。 Formatter = new Xm1MessageFormatter〈

new string[] ("system.string"));

using (MessageEnumerator messages = queue.GetMessageEnumerator())

】

whi△ e (messages.MoVeNext(Timespan.FromMinutes(30)))
(

Message message = messages.Current`
Console.WriteLine(message.Body);

)

I

2.异步读取

MessageQueue类 的 ReceⅢ峋方法会等到队列中的消息可以读取为止。为了避免阻碍线程的执

行,可以在kmiv∞方法的一个重载版本中指定一个超时期限。要在超时后读取队列中的消息,必

须再次调用 Rec抵吣 方法。除了轮询消息外,还可以调用 Be凼R饿iv∞异步方法。在使用
Bρ吵泳me姒⒑开始异步读取消息之前,应设置R镅洫奶m叨etcd事件。Rεmiv∝碰叩h配 事件需要
ReceⅢ￡ompletedEvenmandler委托,在消息到达队列并可以读取时该委托引用要调用的方法。在下

面的例子中,把 Message虹Hv浣o方法传递给 ReGe加 edCompletedEvenHandler委 托:

var queue = new Message0ueue(@".\Privates\MyPrivate0ueue");
queue.Formatter = neW XmlM0ssageFormatter(

敬     n铆 string"("system.string"))'

下载源代码    queue.ReceiveComp△ eted+= Message^rrived`
queue。 BeginReceive()`

// thread does not Wa△ t

代码段 毖〃佃出h田u泌驷溯k珂跏Ⅱ s

Messag呐画v配o处理程序方法需要两个参数。第一个参数是MessageQueue事件源。第二个参

数是 Recei田ComletedEventArgs类型,它包含消息和异步结果。在下面的例子中,调用队列中的
助du¤v⑽方法,以获得异步方法的结果,即消息:

pub△ ic static void Message^rrived(object s° urce、  ReceiVeComp△etedEventArgs e)
(

Messageoueue queue = (Messageoueue)s° urce`

Message message = queue。 EndReceive(e.AsyncResu△ t)`

Conso1e.WriteLine(message.Body)`

)

廴

夕

l

宀
o

「1422



第 46章 消 息 队 列

如果不应从队列中删除消息,Be岬 eekO和 EndPeekO方法就可以与异步 I/o一起使用。

46.6 课程订单应用程序

为了演示消息队列的用法,本节将创建一个示例解决方案,用于订购课程。示例解决方案由 3

个程序集组成:

· 组件库col】 rseOrder9,它包含在队列中发送和接收的消息的实体类
· WPF应用程序courseOrdersender,,它给消息队列发送消息
· WPF应用程序GourseOrderReceiv⑾ ,它从消J息队列中接收消息

46.6.1 课程订单类库

发送和接收应用程序都需要订单信息。所以,把实体类放在一个单独的程序集中。CoMeOrder

程序集包含 3个实体类:CowseOrder、 Course和 Customer。 在示例应用程序中,并不像实际应用程

序中的实现方式那样实现所有属性,而只实现用来揭示概念的属性。

在 Course.cs文件中定义 Col】rse类。这个类只有一个属性,表示课程的名称 :

namespace Wrox.ProCsharp.Messaging
(

pub△ ic class Course

Wrc,X com      (                                 、

}              
下载源代码        pub△ ic string Tit△ e f get氵  set门

代码段 CourseOrder/C⑾ e

Cu酞m∝cs文件包含 CustOmer类 ,该类的属性用于表示公司名称和联系人姓名 :

namespace Wrox.ProCsharp.M0ssaging
(

卣而k       pub1ic c△ ass Customer

i        啊o和onl   (
)              下载源代码        pub△ ic string Company ( get` set` )
‘                              pVb△ ic string C° ntact { get氵  set氵  )

)

‘
                      )

代码段 Comeomer/Cd。mer,cs

在Course0让“s文件中的CourseOrder类 映射订单中的一个顾客和∵门课程,并确定订单是否

有高优先级。这个类还定义了队列名,把队列名设置为公共队列的格式名。即使当前不能访问队列 ,

也可以使用格式名发送消息。我们可以使用 Comuter Managment插件获得格式名,来读取消息队

列的D。 如果不能访问蛐 eD“ctory来创建公共队列,就可以轻松地修改代码来使用私有队列。

namespace Wrox.ProCsharp.Messaging
(

pub△ ic c△ ass CourseOrder
(啾〓咖
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public Const string C° urseorderoueueName =

"FormatName:Pub△ic=D99CE5F3-4282-4a97-93EE-E9558B15EB13";

pub△ ic Customer Customer ( get` set` )
pub△ ic Course Course ( get` set` )

代码段α泗钾⒍屺≮洫灬∞闹饥cs

46,6.2 课程订单消息发送程序

解决方案的第二部分是一个 W血b鹏 应用程序
ComeOrdsender。 在这个应用程序中,把课程订单发送给消

息队列。必须引用 systemMe跟u鸭 和 ComeOrder程序集。

这个应用程序的用户界面如图“孓10所示。

组合框的项包括几门课程,例如,Advanced N田 咖 、

脚 响 淝 JNQ和 珈 血 侧 蛔 搁 洫 Devel~t
usmg WCF。

单击 sub而
"杌
0rder按钮,就调用 buttons曲血tC屺⑷

处理程序方法。在这个方法中,创建一个 ComeOrder对象 ,

并用 TexBox和 ComboBox控件的内容填充它。接着创建一个

MessageQueue实 例,以打开带有格式名的公共队列。使用 sendo

方法,传递 CourscOrder对 象,用默认的-essageF。matter序列化它,再把它写入队列中:

private void buttonsubmit CliCk〈 object sender、  RoutedEventArgs e)
骨 (

try
(

var order = new CourseOrder()氵

order.Course = new Course()
(

Tit△e = comboBoxCourses.ss△ ectedItem.ToString()

)氵

order.Customer = new Customer()
(

Company = textCompany。 Text、

Contact = textContaCt.Text

)`

using (var queue = new Messageoueue(C° urseOrder.Course0rderoueueName))
(                    

 ̄                                          ’

queue。 send(order` string、 For【 Ilat〈 "C°urse Order 】(OI【 "`
order.Customer。 Company))氵

l

ⅡessageBox.sh°w("Course Order submitted口
` 
口Course Order"`

MessageBoxButton。 oK` MessageBoxImage.Information)氵

【

catch (MessageoueueExcept± on ex)

】

MessageBox。 show(ex.Message` "Course Order Error"`

图 “Ho

1ono



第 46章 消 息 队 列

MessageBoxButton。 oK` MessageBoxImage.Error)`

代码段 C四Ⅸo吐鹏 endm/C⑾涨0硪d恤血泖 .xaml.cs

46,6.3 发送优先级和可恢复的消息

通过设置 Message类的Ⅱ⒍” 属性,就可以给消息指定优先级。如果消息是特别配置的,就
必须创建一个Message对象,其中消息的正文在构造函数中传递。

在这个例子中,如果选中 checkB议口⒍” 复选框,优先级就设置为 Me跚gⅢ“艹Ⅲ吵。
Me翮夥h洫灯是一个枚举,可以把值设置为从Lowest⑼到Ⅲ酌e哎 ⑺,默认值Nomal的优先级
是 3。

为了使消息可以恢复,应把 Rccoverabb属 性设置为me:

private Void buttonsubmit_C△ ick(° bject sender、  RoutedEVentArgs e)
(

可从     try
W】C,X~Com      (
下载源代码        var or0er = new CourseOrde

(

Course = new Course
(

Tit△e = comboBoXCourses.Text

I、

Customer = new Customer
(

Coηpany = textCompany。 Text`

Contact = teXtContaCt.Text

)

)氵

using (Var queue = new MessageQueue(C° urseOrder。 courseOrderQueueName))
using (Var message = new Message(order))
(

if (checkBoXPriority。 IsChecked == true)
(

message.Pr△ ority = MessagePriority.High氵

)

message.Recoverab△ e = true氵
queue。 send〈 message、  string.Format("C° urse Order (〔 (OII)"`

order.Customer。 Company))`

)

MessageBoX.show("Course Order submitted")`

l

catch (MessageoueueException ex)
(

MessageBoX.sh°w(ex。 Message` "Course Order Error"`
MessageBoXButton。 oK、 MessageBoxImage.Error)氵

代码段 ColmOI渊龇 南 敝 洫 W跏 -1· cs
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运行应用程序,就可以把课程订单添加到消息队列中,如图弱-11所示。

46.6.4 课程订单消息接收程序

课程订单接收应用程序从队列中读取消息,其设计视图如图 46-12所示。这个应用程序在
“o汕沁列表框中显示每个订单的标签。选中一个订单后,订单的内容就会显示在应用程序右边的
控件中。

图 “
"2    

‘

在窗体类CourseOrderReceherWmdow的 构造函数中,创建一个MessageQueue对象,它引用由

发送应用程序使用的队列。要读取消息,应使用Fo-M属 性把 -essage F。 ~tter、 读取的类
型和队列关联起来。       ’

要在列表中显示可用的消息,应创建一个新任务,该任务在后台中读取消息。该任务的主方法

是 PcekMessagesO。

图 猸-11
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可从

下载源代码

using system;

using system.Messaging;

using system.Threading;

using system.WinooWs氵

us△ng System.Wihdows.Contro△ s氵

using system.Windows.Threading'

namespace Wrox.ProCSharp.Messaging
(

pub△ ic partia△  c△ass CourseOrderRece△ verWindow: Window

(

pr△vate MessageQueue orderQueue`

pub△ic CourseOrderReceiVerWindow()
(                              -

Initia1izeComponent()`

str△ ng queueName = CourseOrder.CourseOrderQueueName氵

orderQueue = new MessageQueue(queueName)氵

orderQueue.F° rmatter = new Xm△MessageFormatter〈

new Type[l

(

typeof(CourseOrder)`

typeof(Cust° mer)、

typeof(Course)

))氵

// start the

Task t1 = new

t1.Start()`

task that fi△ △s the ListBox w△th orders

Task〈 PeekMessages);

代码段ComeOrderRec山 q汜ours⑩讪刑u珀 讶̌w跏 xatl cs

任务的主方法 PeekMessageso使用消息队列的枚举器显示所有消息。在 WⅡ△循环中 ,

blessageEnmemtor检查队列中是否还有新消息。如果队列中没有消息,线程就等待下一条消息进入

队列中,等待 3个小时后它才会退出。

要在列表框中显示队列中的每条消息,虽然线程不能直接把文本写入列表框中,但必须把调用

传递给列表框的创建线程。因为 WPF窗体控件绑定到一个线程上,所以只能使用该创建线程访问
方法和属性。)sp岫 h̄vokeo方法把请求写入创建线程中:

private Void PeekMessages()
(

using (MessageEnumerator messagesEnumerator =
orderQueue.GetMessageEnumerator2())

(

whi△e 〈messagesEnumerator.MoveNext(Timespan。 FromH°urs(3)))
(

Var labelId = neW Labe1IdMapping〈 )

(                                     ·

Id = messagesEnumerator。 Current.Id`

Labe△  = messagesEnumerator.Current.Labe△

);

Dispatcher.Invoke(DispatcherPriority.Normal、
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neW ACtion<LabelIdMapping) (AddListItem)`
△abe△工d);

'  )
MessageBox。 sh°w("No orders in the △ast 3 hours. E举 iting thread"、

】Course Order Rece△ Ver"、  MessageBoxButton.oK、
MessageBoxImage.In￡ ormation)氵

【

private void AddListItem(Labe△ IdⅡapping △abe△IdMapping)
(

1± storders,Ite叩s.Add(△ abe1工 dMapping);

I

ⅡstBox控件包含Ⅱ阮ⅡMⅡⅡ名类的元素。虽然这个类用于在列表框中显示消息的标签,但
这里它隐藏消息的D。 消息的D可以用于以后读取消息:

privato c△ ass Labe△ IdMapping
(

pub△ ic string Labe1 ( get` set` 【
pub△ ic 9tring Id ( get; set门

pub△ ic override string Tostr± ng()

〈

return Labe△ 氵
·     〉

I

Ⅱmox控件的⒏l喇曰‰由￡h吧耐事件与0nodm弘l顶⒁⒁ 方法相关联。这个方法

从当前选中的项中获得 Labe△dMapp吨 对象,并使用 D通过 PeekByIdO方法再次查看消息。接着在
Tmox控件中显示消息的内容。因为默认情况下不读取消息的优先级,所以岫 k删h叩町￡洫
属性必须设置为孝收Ⅱ耐Ⅱ

private void △istorders~se△ ectionGhanged(object sender、
RoutedEventArgs e)

(

Labe△ IdMapping △abelId = 1± storders.se△ ectedItem as Labe△ IdMapping;
i￡  (△abe△ Id == nu△ l)

return氵

orderQueue,MessageReadPr° pertyFi△ ter.Pr△ or△ ty = true`

Message message = orderoueue.PeekById(△ abe1Id。 Id)氵

Course0rder order 〓 message.Body as Course0rder氵
i￡  〈°rder != nu△ l)

(

teXtCourse。 Text = order。 Course。 Tit△e`

textCompany。 Text = order.Customer.Company`
textContact.Text = order。 Customer。 ContaCt氵

,     buttonProcess0rder.IsEnab△ ed = true氵

if (message。 Pr± ority> MessagePriority.Norma△ )

(

1abelPriority.Visibi1ity = Visibi△ ity。 Visib△ e氵

)

e△se                    '
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(

labe△ Priority.Visibi△ity = Visibility.Hidden氵

【

)

e△ se

(

MessageBox.show("The se△ ected item is not a course order"、
口
C°0rse 0rdeF Rece△ ver"、  Messd甲 eB°xButton。 oK`

MessageBoxImage。 Warn±ng)`

I

单击 Process Order按钮时,会调用 0nPrOGessOrderO处理程序方法。这里会再次引用列表框中

当前选择的消息,并调用 ReceM出yIdO方法从队列中删除该消息 :

private void buttonProcessOrder C△ iok(° bject sender、  RoutedEventArgs e)
(

Labe△ IdMapp± ng △abe△Id 〓 1± storders.selectedItem as Labe△ IdMapping`

Message message = orderQueue.ReceiveById(△ abe△Id.Id)`

listordersiItems.Remove(△ abe△ Id)'

1istorders。 se△ectedIndeX = △̄氵
buttonProcessOrder.IsEnabled = fa△ se'

textCompany.Text = string。 Empty氵

teXtContaCt.Text = string。 Empty氵                   t
textCourse。 Text = str△ ng.Empty氵

MessageBox。 show("Course order proCessed"' "Course 0rder Receiver"'
Mes8ageBoxButton.oK、  MessageBox工mage。 Informat土on);

l

)             ‘

图“H3显示了正在运行的按收程序,该程序列出了队列中的3个订单,且当前选中了ˉ个订单。

图 “
"3

46.7 接收结果

发送应用程序并不知道消息是否己处理。为了得到接收程序的在示例应用程序的当前版本中,
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结果,可以使用确认队列或响应队列。

46.7.1  确认队歹刂

使用确认队列,发送应用程序可以获得消息的状态信息。在确认消息中,可以定义是否要接收

应答,来判断是一切正常,还是某些地方出错。例如,可以在消息到达目标队列或读取消息时,发

送确认消息;或在指定的超时过后,消息未到达目标队列或未读取消息时,发送确认消息。

在下面的例子中,将 Mcssage类的A⒗血血耐onQueue设置为CouseOrderAck队列,这个队列
的创建方式类似于一般队列,但它以另外一种方式使用:原始发送程序接收到确认消息时使用它。

把AchoM∞胛α删乃r属性设置为A虫⒛诫浏罗Ⅲ疝乃us.助Ⅲu渐℃,会在读取消息时获得一条
确认消息:

Message message = neW Message(order);

message,Administrationoueue = new MessageQueue〈 C".\C°urseorderAck")`

message。 Ackn°w△edgeType = AcknowledgeTypes.Fu△ △Receive'

queue.send(message` str⊥ ng,Format("C° urse 0rder ((0))"`

order。 Customer。 Company)氵

string id =message.Id氵

关联D用于确定什么确认消息属于发送的哪条消息。发送的每条消息都有一个D,响应该消息
所发送的确认消息把源消息的D作为其关联 D。 可以用 bIessageQueue,Reco忱 助Cm曲雨汕⑽方法
读取确认队列中的消息,以接收相关的确认消息。

除了使用确认消息之外,还可以为没有到达其目的地的消息使用死信队列。把Message类的属

性 UseDeadLettcrQueue设 置为me,如果消息在超时过后没有到达目标队列,该消息就会复制到死
信队列中。

超时用Message类的T血闭oRmm∞cue和 ⒒ⅡToBeReceIved属性设置。

46.7,2 卩向应队歹刂

如果需要从接收程序中获得比确认消息更多的信息,就可以使用响应队列。响应队列类似于一

般队列;但原始发送程序把该队列用作接收程序,原始接收程序把响应队列用作发送程序。

发送程序必须用Message类的毖即m国Ⅱme属性指定响应队列。下面的示例代码揭示了接收
程序如何使用响应队列返回一条响应消息。在响应消息 respoIlseMessage中 ,把 Co爪舳钇nId属性设

置为原始消息的D。 这样,客户端应用程序就知道该应答属于哪条消J息。这类似于确认队列。响应

消息用MessageQueue对象的smdO方法发送,MessageQueue对象从 RcsponseQueue属性中返回:

pub△ ic void ReceiveMessage〈 Message message)
(

Message resp°nseMessage = new Message("response")氵

responseMessage.Corre△ ationId = message,Id氵

message。 Resp°nseoueue。 send〈 resp° nseMessage)`
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46.8 事务队歹刂

对于可恢复的消息,不能保证消息的到达顺序,也不能保证消息只到达一次。网络失败可能会

使消息到达多次,如果发送程序和接收程序安装了供消息队列使用的多个网络协议,那么也会发生

这种情况。         、

在需要确保如下条件的情况下,可以使用事务队列 :

· 消息的到达顺序与其发送顺序相同。
● 消息只到达一次。     ·

对于事务队列,一个事务不能横跨消息的发送和接收过程。消息队列的本质是发送和接收的时

间间隔可能非常长。而事务应该很短。在消息队列中,第一个事务用于把消息发送到队列中,第二

个事务用于把消息转发到网络上,第三个事务用于接收消息。

下一个例子揭示了如何创建事务消息队列,· 如何使用事务发送消息。

给 MessagcQueue,createo方 法的第二个参数传递me,就会创建事务消息队列。

如果要在一个事务中把多条消息写入队列中,就必须实例化 MessageQueueTransⅡ血 对象,并

调用 Be助岣方法。在发送完属于该事务的所有消息后,必须调用 Mcs鹕四Ⅱ“TⅢm曲m对象的
CommtO方法。要取消一个事纽且不把消息写入队列中),就必须在 catch块中调用 AboiO方法,如

下所示:

using system;

using system。 Messaging氵

namespaCe Wrox.ProCsharp。 Messaging
(

c1ags Program

t

btatic void Main()
(

±f (!MessageQueue.Exists(@"· \MyTransactiona△oueue"))
(

MessageQueue.create〈 @"。 \MyTransaotiona△ oueue"、  true)氵

I                                ,

Var queue = new Message0ueue(@".\MyTransactiona△Queue")`
var trans° ct± on = new MessageQueueTransacti° n()`

try
(

transaCtion。 Begin();

queue。 send("a"` transaction)`
queue.send〈 "b"` transaCtion)`
queue。 send("c"、  transaCtion)`
transaCtion.Commit〈 );

)

catch
(

transaCt⊥ on.Abort()氵

)
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I

4⒍9 消息队列和 WCF

第绍章介绍了WCF的体系结构和核心功能。使用WCF可以配置一个使用 W【ndows Message

Que血呜体系结构的消息队列绑定。WCF通过它为消息队列提供了一个抽象层。图弱 ⒕̄用一幅简
单的图片解释了该体系结构。客户端应用程序调用WCF代理的一个方法,来给队列发送一条消息。

该消息由代理创建:客户端开发人员不需要知道消息发送给了队列,只调用代理的方法即可。代理

抽象了处理system,Messamg名 称空间中的类的过程,并给队列发送一个消息。服务器端的MsMQ
侦听器信道从队列中读取消息,把它们转换为方法调用,再用服务调用这些方法调用。

接着,从 WCF的角度来看,把课程预订应用程序转换为使用消息队列。在这个解决方案中,
修改前面的3个项目:再添加一个程序集,其中包含 WCF服务的协定。
● 组件库GomeOrder9包含在网络上发送消息的实体类。这些实体类改为满足数据协定的要
求,来与WCF进行序列化。         

′

● 添加一个新库GomeOrds田沆e,,它定义了服务提供的协定。
· 修改WPF发送应用程序GoursCOrdersender9,不发送消息,而调用WCF代理的方法。
· 修改WPF接收应用程序GollrseOrderRece"er9,使用实现了协定的WCF服务。

46.θ .1 带数据协定的实体类

在 ComeOrder库中,修改 Col】 rse、 C【omer和 ComeOrder类 ,以应用数据协定利属性

IDataContactl及 IDataMemberl。 要使用这些属性,必须引用 systo,Rm洫.“而应呐on程序集,并

导入 system.Rm洫 。s耐缸立耐on名称空间。

using system.Runtime。 seria△ ization`

namespace Wrox。 ProCSharp。 Messaging
(

【DataC°ntract]

public o△ ass Course
(

【DataM0mberl

pub△ ic string Tit△ e ( get氵  set; )

)

啾〓硎
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Customer类还需要数据协定属性 :

代码段 ComcOrder/C【 ,urse.cs

可从

下载源代码

[Dat。 C°ntract]

public c△ ass Customer
(

[DataMember]
pub△ ic string Company ( get` set` )

[DataMember]
pub1ic string Contact 【 get氵  set门

代码段 ComeOrder/Customer,cs

对于 CourseOrder类 ,不仅要添加数据协定属性,还要添加 %踟讪⑽方法的一个重写版本,以

及包含这些对象的默认字符串表示:

[DataC°ntract]
pub△ ic class Coursρorder

1

W10X0om      [DataMember]
下载源代码     pub△±c Customer Customer ( get氵  set` )

[DataMember]
pub1ic Course Course ( get氵  set门
。屯b△ ic °verride string ToString()
(

return string.Format("C° vrse Order (((OI))"` Customer.Company);

【

代码段CourseOrder/ComeOrdercs

46,9.2 WCF服 务协定

为了给服务提供WCF服务协定,需要添加一个WCF服务库 ComcOrders∞沆eConuact。 这个

协定由IComeOrder“而∞接口定义。该协定需要[s∞庇eContactl特性。如果希望仅把这个接口用

于消息队列,就可以应用D曲v田尽叫咖 ∞刚特性,并指定 QueuedDeliv凹尽叫岫 e1必 属性。

QueuedD曲v∞沮叫血m⑽凼Mode枚举的值有R叫洫祝、Auowed和 Nψ山蚰记。AddCc,urseOrdero

方法由服务提供。消息队列使用的方法只能有输入参数。因为发送程序和接收程序都可以彼此独立

地运行,所以发送程序不能期望立即得到结果。使用[C咖狃Jm铷响叫属性设置 IsOncWay特性。
这个操作的调用者不等待服务的应答 :

using system.SerViceMode△
`

namespace Wrox。 ProCsharp。 Messaging
(

[Servicecontract]

[De1iveryRequirements(
QueuedDe△ iveryRequirements=0ueuedDe1iveryRequirementsMode.Required)]

pub△ ic △nter￡ace ICourseOrderServ△ ce

啾〓咖
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[operationContraot(IsOneway = true)】
void AddCourseOrder(C° urseOrder courseOrder);

代码段 ComeOrdsm沆 eContacmCourseOrdd⒀幅 。∞

46,9,3 WCF消 息接收应用程序

WPF应用程序 ComcOrderRec沁u现在修改为实现 WCF服务,并接收消
`息
。它需要引用

system.阢雨ceModel程序集和 WCF协定程序集 CmseOrds∞沈eContact。
ComeOrdde崩眈类实现IαⅥ“⒛h&崩沅接口。在实现代码中,触发ComeOrderAdded事 件。
WPF应用程序注册这个事件,来接收CoweOrder对象。

因为把 WPF控件绑定到单个线程上,所以 Uses驷曲m业耐onContcxt属 性用ls∞屺eB血呐orl
特性设置。这是WCF运行库的一个功能,可以把方法调用传递给WPF应用程序的同步上下文定义
的线程。

using system。 serviceMode1氵

namespace Wr° x.ProCsharp。 Messaging
(

[ServiceBehavior(UsesynchronizationConteXt=true)]
pub△ ic class CourseOrderserv△ ce: ICourseOrderServ△ ce
(

public static eVent EventHand△ er(CourseOrderEventArgs>
CourseOrderAdded;

publiC void AddCourseOrder(C° urseOrder course0rder)

】

if (C°urseOrderAdded != nul△ 〉
CourseOrderAdded(this、  new CourseOrderEventArgs(courseOrder))氵

)

l

pub△ ic class CourseOrderEventArgs : EventArgs
(

public courseOrderEventArgs(Courseorder courseOrder)
(

∫         this.CourseOrder = courseOrder`

)

public CourseOrder CourseOrder ( get` private set` l

)

)

可从̈⒆跏
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在∞Ⅲdu渐酬 恤沁w类的构造函数中,实例化一个阮而∞Host对象,并打开它,以启动
侦听器。侦听器的绑定在应用程序配置文件中完成。

在构造函数中,订阅 CourseOrderRec山π类的 CourseOrderAdded事件。因为这里只需把接收

到的CoweOrder对象添加到集合中,所以使用了一个简单的Lambda表达式。

这里使用的集合类是 system.Collecdms.⒇ ecthEodel名称空间中的0bscrvableColl猁⒗“D。 由

于这个集合类实现 N耐卸∞屺mmCh吧耐接口,因此绑定到集合上的 WPF控件知道列表的动态
变化。

y
 
 
)
 
 

‘

可从

下载源代码

using system`

us⊥ng system.Co△ △ections。 objectMode△ ;

using system.serViceMode△ 氵
using system.Windows;

namespace Wrox.ProCsharp。 Messaging
(

pub△ ic partia△  c△ass CourseOrderRece△ verWindow: WindoW
(

private observab1eCo△ lection<Course0rder> courseOrders

new observableCol△ ection(CourseOrder>()氵

pub1ic CourseOrderReceiverWindow()
(

In± tializeComponent〈 〉
`CourseOrderservice。 CourseOrderAdded += (sender、  e) 亠

】

courseOrders,Add〈 e.C°urseOrder)氵

bVttonProcessOrder.IsEnab△ ed = true氵

)

Var host = new ServiceHost(typeof(C° urseOrderservice))`

try
(                        Ⅱ

host.open()'

)

catch 〈ExCepti°n eX)

【

Conso1e.WriteLine(ex。 Message)`

I

this.DataContext = CourseOrders`      `

代码段 ComeOrderReoov凵 咖 晌 VqW汕 W跏 ·cs

XAML代码中的WPF元素现在使用数据绑定。把ⅡstBox绑定到数据上下文中,把单项控件
绑定到数据上下文的当前项的属性上。
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(ListBox Gr± d。 Row="1" X:Name=Ⅱ listorders" Itemssource="(Binding)"

IssynchronizedWithCurrentItem="true" /)

可从

下载源代码 <TextBox x:Name="textCourse" Grid.Row="0" Grid.Co1unn="1"

Text="(Binding Path=Course。 Title)" /)
<TextBox x:Name=l· textCompany" Grid.Row="1" Grid。 Colu【【ln="1"

Text="(Binding Path=Customer.Company)" />
<TextBox x:Name="textContact" Grid.Row="2" Grid.Co△ u【m="1"
Text="(Binding Path=Customer。 Contact)" />

代码段 Co-OrderRmⅡ q汜omeO△derRece而獭 伽 .xaml

应用程序配置文件定义neMsmqB血山ζ 为了可靠地传递消息,需要事务队列。要接收和发送

非事务队列中的消息,必须把 exactlyonce属性设置为 faIse。

<?xml Version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<configuration>
(system.serviceMode△ >
(bindings>

<netMsmqBinding)
<binding name="NonTransactiona△ QueueBinding" exact△ yonce="false">
(security、 mode="None" /)
</binding>

</netMsmqBinding)
(/bindings>

<serv△ ces>
(serViCe name="Wrox。 ProCsharp,Messaging。 courseOrderservice")
(endpoint address="net.msmq://loca△ host/private/courseorder"
binding="netMsmqBind⊥ ng"

bindingConf⊥ guration="NonTransactiona△ QueueBinding"
name="OrderQueueEP"
contract="WroX.ProCsharp.Messaging。 ICourseOrderservice" /)

</serv△ ce>

</serv△ ces)
(/system.serviceModel>
(/configuration)

buttonProcessOrder按 钮的 CⅡck事件处理程序从集合类中删除选中的课程订单:

(!-ˉ

private void butt° nPr°CessOrder~C1ick(object sender`
(                                             ,

Course0rder courseOrder = listorders.se△ ectedItem

Course0rders.Remove〈 c°urseOrder);

△istorders.se△ ectedIndeX = -1;
buttonProcessOrder.IsEnab△ ed = fa1se扌

RovtedEventArgs

as CourseOrder;
可从

下载源代码

如果按收应用程序和发送应用程序都足WCF程序,就可以仗用 oetMwqBh岘
绑定。如呆其中一个程序正在仗月助眦吼咖 API发送或接收消‘息,或者其中

一个程序足较旧的CoM应用程序,就可以伎月 mⅢ阳迦叼山出眦 ·
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把发送应用程序修改为使用 WCF代理类。对于服务协定,需要引用ComeOrdm⒀佃躬m伽 t

MessageBox.show("Course °rder processed"` "Course Order Receiver"`
MesoageBoxButton.oK、  MessageBoxImage.In￡ ormation);

l

46.9.4 WCF消 息发送应用程序

代码段 ComeOIderRec山 q/o⑾Ⅱ咖 加erwmdow。xamI,cs

程序集,而要使用WCF类 ,需要引用 system,阢而ceModel程序集。

在 buttons山血t控件的 CⅡck事件处理程序中,ChameFactory类返回一个代理。通过调用
AddCo【】rseOrderO方法,该代理给队列发送一条消息:       9

private vo⊥ d buttonsubmit Click(object sender` RoutedEVentArgs e〉

【

try    .

wmx cOIIl       〈
下榭源代码  ~       var order = new CourseOrde

(

Course = new Course()
(

Tit△e = comboCourses,Text

)`

Customer = new Cvstomer()
(

Company = textC°mpany.Text、

Contact = teXtContact.Text

l

·  )氵

var factory = neW Channe1Factory (ICourseOrderservice>("queueEndpoint")氵

ICourseOrderservice proxy = factory。 CreateChannel()氵
proxy.Addcourseorder(order);

￡actory.C△ ose〈 )氵                      ·

MessageBox。 show〈 "Course order submitted曰 、 "C。 urse Order"`

MessageBoxButton.oK` MessageBoxImage.In￡ormation);

)

catch (Excepti°n ex)
(

MessageBox.show(ex.Mess芑 ge` "course Order Error"`

MessageBoxButton.oK` MessageBoxImage。 Error)氵

)

代码段咖 α泗羽⒍曲W岫 w·xaml,cg

应用程序配置文件定义WCF连接的客户端部分。这里也使用 nmsmqB血血g

<?xml version=】 1。 0" encoding="utf-8" ?)
(configuration)

卣丙λ       (system.serv△ ceMode△ )
MC,X0C,1Il         <b± nd±ngs>
下载源代码         (netMsmqBinding>

<binding name="nonTransactiona△ QueueBind± ng"
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第Ⅵ部分 通 信

eXaCt△ yonce="fa△ se">
'      <security mode="None" /)

</binding>
</netMsmqBinding)

</bindings>
<c△ ient>
(endpoint address="net.msmq://loca△ host/private/courseorder"

binding="RetMsmqBinding"
bindingconfiguration="nonTransactiona△ QueueBinding"
contraCt="Wrox.ProCSharp。 Messaging.ICourseOrderservice"

name="queueEndpo△ηt" /)
(/c△⊥ent>
(/system.serviceModel>

(/configuration)

代码段 ComeOrdersender/a99,conig

现在启动应用程序,它的工作方式与以前类似。但不再需要使用 system.Me跟唾吧名称空间中

的类发送和接收消息。而是使用 TCP或 HηP信道和 WCF以类似方式编写应用程序。

但是,要创建消息队列和要删除消息,仍需要 MessageQueue类。WCF只是发送和接收消息的
一个抽象。

46c10 消息队列的安装

可以用 McssageQueue.Createo方法创建消息队列。但运行应用程序的用户通常没有创建消息队

列所需的管理特权。       ·

一般,可以通过安装程序使用 MessageQueuektaucr类创建消息队列。如果安装程序类是应用

程序的一部分,命令行实用程序弧d1雨 1。ex《或 W血b昭 安装软件包)就会调用安装程序的 hstalIo

方法。

Ⅵsual犰诚o专门支持在 W血b阏 窗体应用程序中使用 Me“ageQueuehstaller类 。如果把
MessageQueue组件从工具箱拖放到窗体上,该组件的智能标记就允许添加一个安装程序及其菜单项

Add khller。 可以使用属性编辑器配置 MessageQueuehstallcr对象,以定义事务队列、日志队列、

格式化程序的类型、基本优先级等。

46.11  `J、结

本章介绍了消息队列的用法。消息队列是一种重要的技术,它不仅提供异步通信,还提供断开
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连接的通信。发送程序和接收程序可以在不同的时向内运行?此时智涟 卜端就可以使用消息队列,
消息队列还可以把负载分布到不同的时间段上,以充分利用服务器的潜能。        /
消息队列最重要的类是Me~和 M粼吧阈

"旺
。M邸吧田u"类可以发送、接收和查看消

息,Message类定义发送的内容。         r          '
.J rWCF提供消息队列的一个抽象。可以使用W呀提供的概念,谝用代理的方法来发送消息/实
现一个服务来接收消息。

下一草介绍助网加耐m,以及如何显示Rss和 NmⅡmd中的数据。

1凵ⅡⅡD
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本章内容 :

● sys∞m.seMceModel,syndc耐 on名称空间

● syn由c耐on阅读器

●  syndication Feed

我们有时要提供一些结构化的且常常改变的数据。在许多 Web站点上,Rss或 Atom允许通过

feed阅读器订阅。RssGeally趾叩⒗s狎d∞跏 ,真正简单的联合)是一种 XML格式,它允许联合
信息。Rss随着博客变得非常流行。这种 XML信息非常便于使用 Rss阅读器订阅。

目前,Rss不仅用于博客,还用于许多不同的数据源,如在线新闻杂志。常常改变的任何数据

都可以由Rss或后其继协议 Atom提供。Microsoa htmet Explorer和 Mcrosoa outl。。k包含 Rss

阋读器和 Atom阅读器,它们集成到了产品中。

WCFNmdoWs ConlmlIn忆 耐o11F⑾d痂on)在 system,s⒀iceMode1.s”dc驸on名称空间中包含
了对联合功能的扩展。这个名称空间中的类可以用于读写 Rss和 Atom feed。

本章介绍如何创建 s”dc耐c,n阅读器,如何提供数据。

47.1 System。 ServiceMOde1.Syndica刂 on名称空间概述

对于联合,可以使用 system.serviceMode1.syndc耐 on名称空间,它提供的类用于以Rss或 Atom

格式联合。

Rss2。0版本发布后,Rss现在已经是Really趾叩△syn幽jo11的缩写。

在以前的版本中,它的名称是 Resource Des“ mo11F-ewOrkmF)s忆
s-w和 Ⅱch s忆 s-w。 RDF的第一个版本由Netscape创建;用来
描述其门户站点的内容。在⒛佗年 《纽约时报》开始为其读者提供 Rss新

闻源的订阅,之后Rss变得非常成功。

Atom联合格式是 Rss的后继格式,并通过 RFC绲叩№ .i刨loWrfc/rfco9s7,txt9成 为一个推荐

标准。Rss和 Atom之间的主要区别是可以用一项定义的内容。在 Rss上,描述元素可以包含简单

的文本或HⅡ叱元素,在其中阅读应用程序并不关心这些内容。而Atom不仅要求用 o,e属性为内

容定义特定的类型,它还允许包含带指定名称空间的XML内容。

图叼△显示了Rss和 Atom feed刨的徽标。如果站点显示这个徽标,就提供Rss或 Atom feed。

图 4⒎ l



第Ⅵ部分 通 信

表锣△列出了允许创建联合源的类和元素。这些类独立于联合类型 Rss或 Atom。

syndca耐 eed s”山∞山町eed类表示源的顶级元素。在 Atom中 ,顶级元素E【fced,,Rss sIE【 rs少定义为顶

级元素。

使用静态方法 LoadO,可以通过 XmlReader读取源

这个类的 AutLors、 0饴goncs、 Conmbutors、 Copynght、 hngeUrl、 洫 、Ⅱ此 不口Itms属性

可以定义子元素

syn山∞觎 ersoll s”扯删mh1sOIl类表示一个人,其中Name、 Fm州 和Uo可以赋予Au山 t9rs和 Cmd"晓 集合

助血屺龃onItem 一个源由多项组成。一项的属性有 Aumors、 cm匝
"觚
、C∞咖 t和 Content

syndI∞咖 sn血删山凶止类表示源或项的链接。这个类定义△仉和Uo属性

syndICa△ OIlCategory 源可以把项组合到类别中。类别的关键字可以设置为助m幽№【珈恣v类的Name和 Label属性

s”doa⒃屺 ontcnt s唰catoncontent类 是一个抽象基类,它描述某一项的内容。内容的类型可以是 IrrML、 纯文

本、XIrrML、 xML或 tlRL,分别用具体的类 Tα哟“妃甜mcontmt、 UrIs驷血a付mConmt

和 Xmls驷d∞刂∞Conot来描述

对于扩展元素,可以添加额外的内容。s”血碰∞m⑾mtExtm跏类可用于给源、类别、人、

链接和项添加信息

助mdcanonElement~

Extms血

为了把源转换为 Rss和 Atom格式,可以使用派生自抽象基类 s”dc耐onFeedFOmattcr和

s浏讪 洫 耐 o-ter的类。在M"中 ,用于源的格式化程序有 AtomlOFeedFo-tter和
RsΩOFeedFOmatter,用 于项的格式化程序有Atom10ItemFOmatter和 Rs亚0⒒耐 omatter。

47.2 读取联合源的示例

第一个例子是一个狲 龃m阅读器应用程序,其用户界面用WPF开发,该 WPF应用程序的
用户界面如图479所示。
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第 47章  syηd∞tion

要使用 s则凹Jm API,必须通过应用程序引用 system.sm洳山hH程序集。把 0nGetFeedo
事件处理程序方法设置为 G⒍ Feed按钮的C掀 事件。读取应用程序所需的代码非常简单。首先,
把 Rss源中的XML内容读入systm,X血 名称空间的-eader类 中。RsΩOFeedFo-tter格 式化
程序在 ReadFromO方法中接收一个 -cader参数。对于数据绑定,把返回一个 s”血溺而R耐
的Feed属性赋予W咖 的 DataContcxt,把返回IEnunemb巛涮 四“nItem,的 Feed。 Item属性
赋予 DockPauel容器的DataContext。

private Void onGetFeed(object sender` RoutedEVentArgs e)

【

舐          try
wrox ooIIl           (

下载源代码          using (Var reader = xm△Reader.Create〈 textUr△ ~TeXt))

t

Var formatter = neW Rss20FeedFormatter();
￡ormatter.ReadFrom(reader)`
this。 DataContext = formatter。 Feed;

this.feedContent.DataConteXt = formatter.Feed.Items;

【

【

catch (WebExρ epti0n ex)
(

MessageBox.show〈 eX.Message、  "syndicati0n Reader")氵

)

)

代码段 蛳 ⒌敞山山浏匕濒眈囫⒒cs

定义用户界面的 XAML代码如下所示。W血⒗v类的 Ti仉 属性绑定到 s耻山四№Jeed的
Ti屺.Tcxt属性上,以显示源的标题。

在XAML代码中,定义 DockPanel容器h咖 ,它包含一个绑定到Ⅱ讹.Text上的标签和一个
绑定到 D猢时匝m.Text上的标签。因为这些标签都包含在 DockPaael容器 feedcontmt中 ,而
feedContent绑定到 Feed.Item属性上,所以这些标签获得了当前选中项的标题和描述信息。

项列表显示在 LisJ3c,x中 ,该ⅡstBox使用 ItemTemplatc把标签绑定到△讹上。

DockPanel容器 contmt包含一个Fmme元素,该元素把 sorce属性绑定到项的第一个链接上。

之后,Frame控件使用 Web浏览器控件显示链接中的内容。

<Window x:class="Wrox。 ProCsharp.syndiCation.syndicationReaderWind° w"
xm△ns="http://schemas。 microsoft.com/W⊥ n￡x/2006/xaml/presentation"

可从       xm△ ns:X="http://schemas。 microso￡t.com/win￡ x/2006/xam△ "

觞  
畦 tle】叮Ⅱ 昶 i” h山 司 itk· Tα tlⅡ 肥 均 ht1300I1赃吱 P叫 sO】◇

<DockPanel x:Name=Ⅱ feedContentⅡ )
(Grid DockPane△ 。Dock=;iTop">
<Grid。 ColumnDe￡ initions)
<ColurrnDe￡ inition W± dth="50" />
<Co△ umnDe￡ ini亡ion Width=口  * " /)

(ColumnDef土 n⊥tion Width="90" /)
</Grid.Co△ umnDefinitions)
(Labe△ Grid.Co△ umn="0" Margin〓 "5")URL:</Labe△>
(TextBoX Grid,Co△ umn="1" X:NaIne="textUr△ " MinWidth="150"
Margin="5")http://b△ ogs.thinktecture,com/cnage1/rss.aspx

「

b
巳

r
ι

’

「

)
 

ι

丨

卜

·

`
’

●
△
’
 
:
·

 
,
ˉ

)
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</TextBox>

~        <Button Grid。 Column="2" Marg⊥ n="5" MinW± dth="80"
c△ ick亠"OnGetFeed">Get Feed(/Button>

(/Grid>
(stackPane△  orientation="Vertica△ " Backgr°und="LightGreen"
DockPane△ .Dock△ "Top" x:Name="heading">

<Labe△ DockPane△ .DoCk=i:TopⅡ  Content="(Bind± ng Path=Tit△ e。 Text)"
Fontsize="16" />

(Labe△  DockPane△ .DOck="Top" Content="(Binding Path=Desoription。 Text)" /)
(/stackpane△ >

<ListBox D° CkPane△ .Dock="Left" Itemssource="】 Binding)"
style="(staticResource △istT⊥ t△esty1e)"
Issynchron△ zedWithCurrentItem=】 ∶True"
Horizonta△ ContentAlignment="stretch" /)

(DoCkPane△  x:Name="content">
(Labe△  D°ckPane△ .Dock="Top" Content="tBinding Path=Description。 TeXt)" />
(Frame source=Ⅱ (B⊥nd± ng Path=Links[0].Uri)" />
(/DockPanel>                        .
(/DockPane△ >

</Window>

代码段 助肛Ⅱc扯mR以 陆/sn山刈0皿∞山味 anl

47.3 提供联合源的示例

读取联合源的示例时可以使用 sⅡ山四血 API° s唰G耐m API还可以给 Rss和 Atom客户提
供联合源的示例。

为此,V-ls姒№ ⒛10提供了可用作起点的 s叩山c耐m⒏而沅Ⅲ阮叮模板。这个模板定义
了对 system,阢耐GeMode1库的引用,并添加了一个应用程序配置文件,来定义WCF端点。
为了给联合源的示例提供数据,可以佼用川Ⅸn吧T血d,FramewOrk。 在示例应用程序中,使

用 Fomdaˉ1数据库,它可以和本书的示例应用程序一起从 Wrxo网站Ⅱ叩旺wrox.comJ和本书附赠
光盘上找到。把名为Fomda1Mode1.ed△ x的 ADo。NET血i饣 Data Model项添加到项目中。其中,
Racers、 RaceResdts、 Races和 C洫‘表映射到 Racer、 RaceResdt、 Race和 C加血实体类上,如图
狎-3所示。

画 Pf° pmles

臼"Ξ±pn皎mm,
fLastname
￡ Co凵成,
铲 s1a诬

呷 wirIi

蔑洒d“lJb

色

咖铷痂枷狲蜘
〓顿咖

△ 溢

自 PIOpeng   ^

臼佃

宜№r+e
狞∞unt,
自№ 0̌。0° n Proρ cft“
‘戛⒋Roces

1佃
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}
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9

项目模板创建了一个 I“崩屺1.cs文件,该文件包含 WCr服务的协定。该接口包含 CmteFeedO方

法,这个方法返回一个s驷血驸onFeedFomatter。 因为助配幽山耐∞Ⅲo-tter是一个抽象类,所返回

的实际类型是Atom10FeedFo-tter或 Rs亚OFeedFo-tter,而 型 噢 蜩 跏 谰 ω 涮 珈 A岫吡 列
出,所以序列化时类型是已知的。

WcbG⒍ 属性定义了可以从一个简单的HtP GET请求中调用的操作,该操作可用于请求联合

源。WebMessageBodystylc.Bare指 定,发送结果(联合源中的 XML,时 ,就好像这些Ⅻ L没有添加
XblL包装元素一样。

us±ng system.serViceModel氵

using system.serViceMode1.Syndication氵

using system.serViceMode1.Web氵

下载源代码  namespaoe Wrox.ProCsharp,syndication
(

[serviceContract]

[ServiceKnownType(typeof(At° m10FeedFormatter))]

[serviceKnownType(typeof(Rss20FeedFormatter))]
publ±c interface IFormu△ a1Feod
(

[operationContract]

【WebGet(uriTemp△ ate = " ★ "、  Bodysty△ e = WebMessageBodystyle。 Bare〉 ]

SyndicationFeedFormatter CreateFeed()`

)

)

代码段咖 龃m阢而∞Ⅱ灿m血lF田“s

该服务的实现在类 FomulalFecd中 完成。其中,创建了一个 s侧喇№Jeed项,这个类还指
定了各个属性,如 Gencrator、 Lanwge、 △讹、Catego乩s和 Authors。 从一个LINQ查询填充It-
属性,该查询请求指定日期的一级方程式大赛的获奖者。这个查询的 seled子句创建了一个新的匿

名类型,该匿名类型用几个属性来填充,接着 sclectO方法使用该匿名类型为每个获奖者创建了一个

s肛山c耐omtem。 在 s”dc龃odtem中 ,把 Ti讹 属性赋予包含举办国的纯文本。Content属性使用

LINQ to XML来填充。Ⅻ lement类用于创建能由浏览器解释的XHⅢⅡ代码。这项内容显示了比

赛的日期、举办国和获奖者的姓名。

根据请求联合的查询字符串,用 Atom10F∞dFo-tter或 Rs亚OFecdFOmatter格式化程序格式化

so`11(iic泛ⅠtionFeed。

using system;

using system.Linq氵

vs△ng system.serV△ ceMode1.syndication;
wrox oom  using system.ServiceMode1。 Web;
下载源代码  using system.Xm1.Linq`

namespace Wrox。 ProCsharp.syndication
(

pub1ic c△ ass For1nu△a1Feed: IFonnu1a1Feed
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public syndicationFeedFormatter CreateFeed()             ′

(

DateTime ￡romDate 〓 DateTime.TodayˉTimespan.FromDays(365)氵
pateTime toDate = DateTime.Today氵

str△ ng ￡rom =WeboperationContext.Current.Incom⊥ ngRequest。 Ur△TemplateMatch

.QueryPardmeters【 "￡ rom"]`

strェ ng to=weboperationContext.Current。 工ncom△ngRequest,Ur△ TempateMatch
.QueryParameters["to"1氵

if (￡ r°m != nu△△ && to != nu11)
(

try
(

fromDate = DateTime。 Parse(fr。 m);

toDate = DateTime.Parse(to)`

)

catch (FormatException)
(

// keep the defau△ t dates

)

)

// Create a new syndication Feed.
var feed = new syndicationFeed()'
feed。 Generator = "Pro C# 4。 0· sample Feed Generator";
feed。 Langvage = "enˉus";

feed。 LastUpdatedTime = neW DateTimeo￡ ￡set(DateT± me.Now)氵

feed.Title = syndicat⊥ oncontent.CreateP△ a±ntextConteht(
ⅡFormula1 regu△ tsΠ )氵

feed。 Categories。 Add(ne" syndicat± onCategory("F°rmu△ a△ "))氵
￡eed。 Author8.Add(new syndiCationPerson("web@christ±annaqe1.com"`

曰Chr± stian Nage1"` 冂http://www.christiannagel。 com"));

￡eed。 Descripti° n = syndicationContent.CreateP△ aintextConteηt(

"samp△e Formu△a 1Ⅱ )氵

using (var data = new Formu1a1Entities〈 ))

】

var races = (fr°m racer in data.Ra cers

from raceResu1t in racer。 RaceResu1ts
where raceResu△ t。 Race.Date)fromDate εs
raceResult。 Race。 Date(toDate &&

raceResu1t.Pos△tion == 1

orderby raceResu△ t.Race.Date

select new

】

Country = raCeResu△ t.Race.Circu△ t.Country`

Date = raCeResu△t.Race.Date`

Winner = racer.Firstname + " " + racer。 Lastname

I)。 T°Array〈 )氵

feed.Items = races。 se△ ect〈race =>
(

return new syndicationItem
(

Tit1e = syndicationContent。 CreateP△aintextContent(

string.Format(Ⅱ G· P. (Ol"` race.Country))`
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Content 〓 syndicationcontent。 createXhtmlContent〈
new XElement〈 "p"`
new XElement〈 "h3"` str± ng。 Format〈 "(0)` (11"`
race。 Country`

race.Date.ToshortDatestr土 ng()))`
neW XElement〈 "b"、  string。 F°rmat("Winner: (0)"、

‘                    race。 Winner)))。 T° string〈 ))
l;

【)`

// Return ATOM or Rss based on query string
// rss >̄http://loca△ host:87β 2/Des·gn_ ime~Addresses/syndicationservice/

//     Feed1/

// atom )̄http://△ oca△host:8732/Design~Time〓 Λddresses/syrldicationserVice/

//     Feed1/?￡ ormat=atom
string query = WeboperationContext.Current.IncomingRequest。
UriTemp1ateMatch.QueryParameters【 "f° rmat"]`

synd± cationFeedFormatter formatter = nu11`
if (query == "atom")

】

formatter = new Atom10FeedFormatter(feed)氵

)

e1se
(

formatter = new Rss20FeedFormatter〈 feed)氵

)

return for】 rlatter;

代码段 s泅山珏hs狎姒师omdal△斌 cs

在Ⅵ觎 s姒№ 2Q10中启动该服务时,WCF⒌崩晚 Host会启动,驻留该服务,在 E中通过
tlRL参数%伽萨1970/1/1&← 1971/1∧ 显示格式化的源结果,如图仰丬所示。

图 47丬
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通过服务的默认请求,返回Rss源。之后饨罔rss相呒素提取 Rss源。在 RssⅡ ,把 Tntle属

性转换为削e元素,把 DesⅡmm属性变成山⒆如妯n元素。s”dca∞deed的 Authors属性包含
s”dc耐onPerson,s皿 dc耐onPersO【l使用电子邮件地址创建Ⅲm吵u妯1∝元素。通过 Rss,对 弥洳
的扯搦ⅡJoIl元素内容进行编码:

(?Xml Version="1.0" encoding="utf-8"?>

<rss Version="2.0" Xmlns∶ a10="http://www.w3.0rg/2005/Atom")
(channe△)

《tit△e)Formu△a1 resu△ts(/tit△e>                                ·

<descr△ ption)samp△ e Formula 1</descr△ ption>
<language>enˉ us(/△ anguage>
(managingEditor>web@christiannage△ .com(/managingEditor)
(△astBui△ dDate)sat、  25 Ju△ 2oo9 11:25:31+0200(/△ astBui△ dDate)
(category>Formu△ a1(/category)
<generator>Pro C# 4.O samp△ e Feed Generator</generator>
(item)

<tit△ e)G.P. south Africa(/title)
(description>&lt;p&gt氵 s艹 xD氵 &△ t|h3sgt`south Africa、  07。 03.1970slt;/h3&gt`

&#xD;&1t氵 b&gt氵 W± nner: Jack Brabham&△ t氵 /b&gt;&#xD氵 ε△t`/p&gt`
(/description>
(/item)

<item》

<!-ˉ ˉ̄ )
(/channel>

(/rss>

用犭创F1970/l/1ato-1971/1/1afo~△atom查询返回Atom格式化的来源,结果如下所示。根

元素现在是 feed元素,Des㈤匝oI1属性变成血阢屺元素,Authors属性的值现在完全不同于前面的

Rss源q Atom允许不解码内容,也很容易找出XH孙L元素。          ,

(feed xm△ :△ ang="enˉus" xm△ ns="http://www。 w3。 0rg/2005/Atom")
(tit△ e type="textI’ >Fonnu1a1 resu△ts(/title>
(subtit△e type="textⅡ >samp1e F° r1nu△ a 1(/subtit1e)
(id)uuid:c19284e7-aa40-4bc2-9be8-￡ 1960bOf747e`△ d=1(/id)
(updated>2009-07-25T△ 1:刂 4:01+02:00(/updated>
(category term="Formu△ a1"/)
<author>
(name>Christian Nage△ </name)
<uri>http://WWw.christiannage△ 。com(/uri>
(ema△ △>Web@chr△ stiannage△ bcom(/ema△1>

k/author>
(generator>pro C# 4。 O samp1e Foed Generator(/generator)
(entry>

<id)uuid:c19284e7-aa召 0-‘bc2-9be8-f1960bO￡ 747e'△dF2</id>
(tit△ e type="text")G。 P. south A￡ r± Ca(/title>
(updated>2009-07-25TO9:44:05z(/updated)

<content type="xhtm△ ">
<p><h3)south Afr=Ca、  07· 03· △970(/h3)(b>Winner: Jack Brabham</b>(/p)
(/content>
(/entry>

<!-ˉ ˉ̄ )
(/feed>
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}

} 穿雪47= syndica刂 on

47.4 `J、结

本章介绍了 system.s∞沌eMode1.s侧c耐m名称空间中的类如何用于创建接收源的应用程序
和提供源的应用程序。s侧凹do=l API支持 Rss2。0和 Atom1。 0。 在这些联合标准出现时,可以使
用新的格式化程序。助m泗曲曲Ⅸx类独立于所生成的格式?牡象类s蛳 ∞Ⅲomatter的具

体实现方式定义了使用什么属性,以及它们如何转换为特定的格式。

本章完成了本书的通信部分。我们学习了直接使用套接字和所提供的抽象层的通信技术。

W血b岭 C咖 耐on孔m血im。汜D技术在前面几章中讨论过。WCF利用第躬章介绍的消息
队列技术,提供了断开连接的通信模型。

还有许多相关的内容。附录A介绍了、仙⒃昭API代码包,这是 Wmdows7和 W跏 swer
20081眨 的一个扩展,以及在这些平台上开发应用程序的指南。
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,

附 录 A
Windows7甲■W:ndows server2008R2刂旧}了盲

本附录内容 :

● Whdows API代码包

● 重启管理器

● 用户账户控制

● Whdows7目录结构
· 命令链接和任务对话框

· 任务栏和秽‘转列表

本附录介绍为 W血b阏 7和 Wh⒃啷 server⒛Os V开发应用程序所需要了解的内容,以及如

何在NET应用程序中使用新的W嗣ows功能。

本附录不介绍对 Wmdows7用 户或Wmdows server⒛Os管理员有用的特性,而只

讨对开发人员很重要的特性。

如果应用程序不只面向W血⒗洲 Ⅵsta或更高版本,就应注意,WPF、 WCF、 WF和 LNQ也

可以用于 W血b昭 XP,但本章不讨论这些主题。另外,一些特性只能用于玑恤dows7。 如果仍面向

W血b昭 XP,那么还要考虑在W跏 s7上运行应用程序的问题,应特别关注用户账户控制和目录
的变化。

A。1 概述

W血b鹏 API有许多新的调用,这些调用提供了可用于W“ows7和 Whdows server⒛OB V

的新功能:但NET4发布时,其中的许多调用不能用于.NET FramewOrk。 但是,W血b鹏 API代码

包所包含的.NET类包装了本地 API调用,使它们可用于。NET库。可以在.NET应用程序中使用这个

库。W血b喁 API代码包可 以从 h卸Wcode.nlsdn,血crosoa.∞猁W谰 。wsAPICodePack上 下载。这个

工具包可用于本附录的大多数示例。可以使用这个工具包附带的库,也可以把源代码复制到应用程

序中。这个工具包中的类一般是W血b明 API的一个瘦包装器。

可以用于面向 W血b鹏 平台的应用程序的另一个工具包是 Whdows so铷are Logo《 t。 在

Mh灬on下载页面上,可以找到 Whdows7Client soaware L。 go程序文档和工具包,其中包含了应
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用程序获取 Wmdows7软件徽标所需的信息。即使对应用程序接收徽标不感兴趣,这个文档和工具

包仍很有趣,因为它解释了应用程序在 Whdows操作系统上正常执行所需的条件。

应用程序添加徽标的要求是什么?下面是这些要求的简短列表,W血b阏 7C腼tso枷 are Logo

文档提供了更多细节。

● 应用程序不能包含间谍软件或恶意软件。当然,每个应用程序都应满足这个要求。有趣的

是,这个要求用于验证徽标的一致性。

● Whdows资源受保护的文件不能被替代。

● 必须使用 Whdows错误报告CWhdoWs E△ 0r Repo血呜,WERJ报告错误。

· 应用程序的安装必须完整,卸载必须干净。参见第 17章中关于创建安装程序的信息。应用

程序在安装时不应强制重新启动。

● 应用程序应安装到正确的文件夹中。用户数据不应写入应用程序文件夹。A。4节将讨论如何

寻找用于应用程序和用户数据的正确文件夹。

● 文件和驱动器必须进行数字签名。参见第 21章中如何给应用程序签名的信息。

● 必须支持“位系统。这意味着不允许使用 16位代码,可以在“ 位系统上运行夕位应用

程序。对于,NET应用程序,可以把平台配置设置为 Any CPU、 xB6、 x“ 或h血m。 Any CPU

允许应用程序在 ”位系统上运行 39位代码,在 “位系统上运行“ 位代码。把配置设置      `
为 Any CPU,就不能直接在程序集中利用平台调用包装本地代码。使用本地代码的限制是 ,

本地 API调用只能使用本地代码,因此 Any CPU不能在两个版本上工作。

¨ 必须检查安装的版本,检查操作系统是否有所需的最低版本,但不允许检查特定的版本。

● 必须遵守用户账户控制规则,本附录会详细讨论相关内容。

● 应用程序不能阻止关机。在重新启动或失败后,可以使用 Rcstart Manager把应用程序返回      :
到工作状态。参见 A.2节。

● 必须支持多用户会话。一个系统上的不同用户应能使用应用程序。这是因为W血b喁 具备

快速用户切换功能。

A。2 应用程序恢复

也许读者见过,一些应用程序在崩溃或系统重新启动时可以恢复到前一个状态。这类应用程序
(如 Mcrosoa omce和 Ⅵsual s姒№)使用Am“洫m Recovery and Restart(应用程序恢复和重新启动,
ARRJAPI,这个 API自从Whdows Ⅵsta以来就是 Whdows API的 一部分。

应用程序可以使用 Restart Manager注册,如果应用程序崩溃或者不响应(至少运行 ω 秒后),
W血b鹏 错误报告⑶四θ就重新启动该应用程序。应用程序也可以注册为恢复,这样如果该应用程

序挂起,就可以恢复它。

为了说明这一点,下面的例子将创建一个简单的 WPF编辑器。这个应用程序注册为如果失败
就重新启动并恢复它。为了读写文件,CurentFilc类 定义了IsD咖 和 Contcnt属性,以及 LoadO和

saveo方法。这个应用程序使用跟踪功能,把详细消息写入一个跟踪侦听器中,以便重新跟踪应用

程序中的事件。
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'        using system;

using system。 Diagnostics氵

using system.Io`  、

下载源代码  namespace Wrox。 ProCsharp.Windows7
(

pub△ ic c△ ass CurrentF⊥ △e

(

pub△ ic b°°△ 工gDirty 〈 get` got; ⒉
pob△ ic gt:ing C° ntent C get氵  get氵  )

pub1ic void LOad 〈string ￡i△ eName)
(

App.source.TraceEvent(TraceEventType。 Verbose` 0、

string.Format(Ⅱ Ibegin Load 【OI"、  fi△ eName))氵

Con乜ent = Fi△θ。Rθad△△△TeⅡ t〈 fi△0Ⅱamθ冫·

工gDirty〓 fa△ge`

App.Source.TraceEVent(TraceEventType.Verbose` 0`
string。 Format〈 引Iend Load 【0)"、  fi△ eName));

)

pub△ ic void saˇ e (string fi1eName)             '
(

App.source。 TraceEvent(TraceEventType。 Verbose、  
′
0、

String。 Format("begin save (O【 "、  fileName〉 )`

Fi△e。Wri-△△TeXt〈 ￡i△出 ane` Con乜θnt冫 ·

工gDirty 〓 ￡a△ se`

App。 source.TraceEvent(TraceEventType.Verbose` 0、
string.Format(】 :end save (0)"、  ￡i△ eName));

代码段阢 饭咖 C-龇 ·cs

如果应用程序因为崩溃而重新启动,就JBrestartΙmenmel命令行参数传递给可执行程序。为了检

索命令行信息,把 0nsmO处理程序方法赋予 App类的⒏缸叩事件。利用第二个 smri,EventArgs
类型的参数,就可以检索命令行参数。使用/restart∶参数会把其后的文件名赋予 Restadaul属性。App

类还包含 Tmcesource对象,它用于跟踪。

可从

下载源代码

us△ng system氵

us△ng system.Diagnost± cs`

using system.Windows`

namespace Wrox。 ProCsharp.WindoWs7

〔

pub△ ic partia1 Class APp : App△ iCation

(                                 ∶
pub1ic static Tracesource source = new TraCesource("RestartDemo")氵

private Void onstartup(0bject sender` startupEventArgs e)
(
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source.TraceEvent(TraceEventType.Verbose、  0、

"RestartDemo begin Onstartup")`
foreach 〈var arg in e,Args)
(

source。 TraceEvent(TraceEventType。 Verbose` 0、

string。 F°rmat("argument (0【 "` arg));
if (arg.startsWith("/restart:"、

stringC°mparison。 InvariantCultureIgnoreCase))
(         、

source。 TraceEvent(TraceEventType.Verbose` 0`

"/restart: argument ￡o△nd");

RestartPath = arg.substring〈 9〉

`
source。 TraceEvent〈 TraceEventType。 Verbose` 0`

string.Format("RestartPath: (0)"、

RestartPath));

)

I

pub△ ic string RestartPath 【 get` priVate set` )

)

主窗口(如图 Aˉ1所祠仅在中间区域包含一个

用于编辑文本的文本框,在底部区域包含一个显示

状态消息的TextBloGk控件,还包含一个Mmu控件。
M血Wm唧 类的构造函数检查 App类的

RestadPath属 性,以确定应用程序是否从恢复中启

动。如果应用程序从恢复中启动,就使用赋予
ResWPath属性的文件名加载这个文件,并把它赋

予TcxtBOx的 Datacontext。 如果应用程序正常启动,

就创建一个用于恢复的新文件名。

在构造函数内部,还创建了一个 D蚵凼血刑hH,它在ω秒后触发。这用于通知用户,应用程
序在运行至少ω秒后,只能从一次崩溃中恢复。

在这种情况中,最重要的调用是 R痤歇dorResmO和 Re吵缸№涨∞α叨⒑辅助方法,调用它

们便于通过 Restart Manager注 册。

代码段口k岖h⒑从m.xad邱

图 Aˉ 1

可从

下载源代码

using system;

using system.Diagnostics氵

us△ ng system.Threading`

us△ng system。 Windows'

using system.Windows.Contro△ s`

us△ng system.Windows.Input氵

us△ng system.Windows。 Threading`

us△ng Microsoft。 WindoWsAPICodePack.Applicationserv△ ces;

namespace Wrox.ProCsharp.Windows7
(

public partia△  c△ass MainWindow : Windo"
(
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pr△vate DispatcherTimer m△ nuteTimer`

Priv芑te currentFile currentFi△ e = neW CurrentFi△ e()`

private string tempPath氵

pub△ ic MainWindoW〈 )

(

Initia△ i立 ec°mponent();

if (〈 App△ ication.Current as App).RestartPath ∶= nu△ △)
(

tempPath = 〈Application.Current as App)。 RestartPath氵

currentFi△ e。 Load(tempPath)'

^pp.source.TraceEvent(TraceEventType.Verbose' 0、string。 F° rmat〈 "^pplication recovered dat占  fr。m the ￡i△ e (0)"、
tempPath));

)

e△se

(

string tempFileName = string.Format("(0),txt"、  Guid.NewGuid()〉 氵

tempPath = βyste叩 .Io。 Path.Comb± ne(Envir° nment.GetFo△ derPath(

`               Environment。
specia△ Fo△der。 Loca△ App△ icationData)、

边 mpFi1eName)'

App.source,TraceEVent〈 TraceEventType.Verbose` 0`

String.Format("N° rma△ start With temp  ̄fi△ename (0)"`

tempPath))氵

)

th± s。 text1.DataConteXt 〓 currentF± △e氵

minuteTimer = new DispatoherTimer〈 Timespan.Fromseconds〈 60)、

DispatcherPr△ or△ ty。 Normal、  On60seconds、

Dispatcher,CurrentDispatcher)`

minuteTimer。 start()`

R臼gi。△e=Fb=RΘB● 99t〈,'

Rog土 ote=FOrROcoˇ o=r〈 )氵

l

代码段咖 mW岫血W跏 ·xaml·cs

为了标记已改变的内容,使用 TexBox控件的 Texmanged事件的处理程序设置 curmtF屺 的

k叻 属性 :

pr⊥vate void onTextChanged〈 °bject sender` TextChangedEventArgs e)
(                                            '

if (!currentFi△e.IsDirty)

(

currentFi△ e。 IsDirty = true;

textstatus.Text += String.Format(口 (0:Tl: set IsDirty\n"、

DateTime.NoW)氵

)
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Ⅱspad讶劢胍江类的处理程序方法 0nCOs∞ondso把状态信息写入 textstams文本块中,说明
ω秒的期限己过,为了恢复现在可以使应用程序崩溃。

private void on60Seconds(object sender` EventArgs e)

t

this。 textstatus.Text += string.Format("(0:T): App△ ication can crash " +

"now\n"、  DateTime.Now)`
minuteTimer.stop()氵

)

k吵 讶 № 氐 洫 “ )棚 用 Am⒗ 疝c刷幽 口 k∞丙¤” k嘤 ″ 类 的 蛔 σ A四忆洫俐乜咖 ⑷ 方

法 浊 m⒗ 洫 刷 “ ㈤ RmⅧ Ⅱ 肋 岘 V类 在 岣 Ⅶ 澜 ⒁ 讼 Ⅱ ∞山№呔

^mⅡ

四№鹏 ∞沈∝ 名称空间

中定义。R痤歇汀四Vm谢血k咖 方法包装 Wmdows API函数弘萤曲认m屺缸岫 忸ω的调用。
利用这个方法,可以定义用于重新启动应用程序的命令行参数和当应用程序不应重新启动的情况。在这

个例子中,指定应用程序不应在系统重新启动或安装补丁时重新启动,也可以指定应用程序在崩溃和挂

起时不应重新启动。

private void RegisterForRestart()
(

ǎr gett土ngs 〓 ne" Regtartsettingg(
st=ing。 F0-t〈 "/res+彐 `t:〈 0冫 "、  te四ppath冫

`

Regta:tRestrictions.Not-ao° t l Res+彐 `tRegt:ict二 ong.No勹 0npatch,氵

^pp△
icationRes+彐 `tRecoψ e-ager.Regigte〓 Fo:^pp△ icationReB+彐 9t(

settings)氵

teXtstatus.Text += string.Format("(0:T): Registered ￡or restart\n"`
DateTime.Now)`

App.source.TraCeEvent(TraceEventType.Verbose` 0、

"Registered for restart");
)

在W“b鹏 API代码包中,W跏 sAPI调用定义为使用P/hvoke来调用:

[D△ 1Import〈 "kerne△ 32.d△ △")]

[Preservesig]
interna△ static extern HREsULT RegisterApplicationRestart(

[Marsha△As(UnmanagedType.BStr〉 ] string commandLineArgs`
RestartRestrictions f△ ags)`

有了这个功能,如果应用程序崩溃或挂起,就会重新启动。利用 Restart Manager,还可以定义
一个处理程序方法 ,在应用程序因为崩溃或挂起而停止执行前调用它。为此,需要调用
App屺舢血阢 startRccoveryManagcr类 的 Rc吵t刨FOrAppⅡ c耐onRccoveryO方 法 。这 个 方 法 包 装

W跏 s API函数 RegisterAppⅡ喇⒗识⒊ overyC龃backO。 Re匣 sterForAppⅡca№识⒊ overyO方法可 以

用 Recovery⒏洫呜s类型的对象来配置。使用 Rec砥哪 “洫邱 指定一个 RecoveryData类型的对象和

一个恢复

"呜

时间间隔。这个m吧 时间间隔的单位是 100ns。 回调方法必须在这个时间段内给恢复

管理器提供进度信息。默认情况下,值为0的时间间隔是 5秒。可以设置的最大值是 5分钟。使用
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RecoveryData指定由即 stad Manager进行恢复所调用的方法,以及传递给该方法的一个参数 :

private void RegisterForRecovery()
(

'             ǎ= sett土ngs 〓 no"RocoVeWsett土 ngg‘ nθ
"RecoVerΨ

pata〈

DORecoˇery` te四pPath,、  0冫 ;

Bpp△ icat亠 onRestartRecoˇo-ager.Registe:For△ p△icati°nRecoVe=y(
settingg,⋯

textstatus.Text += string.Format("(0:T): Reg亠stered f°r recovery\n"、
DatoTime.Now)氵

App.Source.TraceEVent〈 TraceEventType.Verbose` 0j

"Registered for recoVery")氵

)

DoRecoveryO方 法是由 Re萤sterForAppⅡ∞№出“overyO方法调用定义的回调方法,它由WER
调用。在处理程序中,通过调用 App屺痂血阢covqWrogresso方法,来通知 Restart Manager恢复

的进度。如果用户取消了恢复,这个方法就返回 mc。 在恢复过程中,可以验证用户的取消操作 ,

以便在用户取消恢复时停止恢复。这里把 TextBOx的 内容写入重新启动应用程序时使用的临时文件。

在恢复过程的最后,通过调用 App屺汕血№coveryF血shedO方法,通知 RestartManager恢 复成功。

private int DoRecovery(object state)
(

App.Source.TraceEvent(TraceEventType,Verbose` 0` "begin Recovery")氵

this.tempPath = (string)state氵

boo△  oance△ ed〓
^pp△
icationReg+。 ?tRoCoΨ eFˇⅡanager.

^pp△
icationReCoˇ ery工nProgresg(〉 氵

if (cance△ ed〉

(

textstatus.Text += string.Format〈

"(0:Tl: Rec° very cance△ ed` shutting down\n"` DateTime.Now);
App.source.TraceEVent(TraceEventType.Verbose、  0`

"end Recovery with cance△ ");
App△ icationRestartRecoveryManager。 App△ icationRecoveryFinished〈

false)`

return O氵

)            、

saVeFi△ θ(乜e田pPath冫 氵

App,Source.TraceEVent(TraceEventType.Verbose` 0` "end RecoVeryⅡ )`
△pp△ icat土onRegta〓tRθcove-ger。 :pp· icat土 onReooˇo=yFinished(t=ue,氵
return 0氵

)

这些工作完成后,就可以运行应用程序,如图A⒓ 所示。底部的

TextBox给 出了状态信息,例如,重新启动和恢复的注册时间,以及

ω秒后,应用程序可以崩溃的信息。

选择A山m|crash命令,会调用处理程序方法 0ncmshO,该方

法使应用程序快速失败。△Mo-ent。f茁FastO方法用于以快速方式终
止进程。这个方法会写入应用程序事件日志,并在终止进程前创建应

用程序的一个转储。仅执行 ⒍仇aFh日山“刈 ect对象。不执行

Try-fmally块和终结器不执行。 图 A9
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pr△ vate
(

)

应用程序崩溃后,会重新启动,显示的对话框如图A-3所示。

void onCrash(object sender、  EXecutedRoutedEventArgs e〉

Environment,Fai△ Fast(I’ RestartDemo stopped ￡rom Menu command");

tchiorOemo o Γ￠白ft ng

如 田 J

A。3 用户账户控制

作为开发人员,应知道用户账户控制⑴Ao是 W跏 s Ⅵsta中 的一个功能。每次执行管理任务

时,都会弹出一个请求管理权限的对话框。在W血b鹏 7中 ,可以配置这个功能,如图AH所示。

默认设置是如果应用程序是操作系统的一部分,它需要改变管理权限,就不显示通知。

Choose Whento be m刂 Bed about changes to yotjf o跏 ptJter

!堑夂唧 硎 hd「 pr^Polmnly hamfu卩呷am5fiom m讠 ng thDn9‘ h/oⅢ cmptm
咖

l---⋯ 叻 --。 ,ω ¨
cnsⅡ 呵 ~】 o

● Do汀 t nott,me whcnl mBk:<han9咯 lo WodoWs
s妯 n垫

图 AJ

这个繁琐的对话框的隐含目的是什么呢?尽管W跏 s规则J总是提及,如果不是确实必要应用
程序就不需管理权限,但许多应用程序仍需要运行在管理员账户下。例如,一般用户不允许直接将

数据写入progmm fIes目 录,这需要管理权限。许多应用程序都不能在没有管理权限的情况下运行(但

开发人员并不需要管理权阝勋,所以许多用户都使用管理员账户登录系统。当然,这会带来安装木马

程序的高风险。

W血b鹏 V1sta及其以后版本避免了这个问题,管理员在默诀清况下没有管理杈限。这个过程有

两个相关联的安全标记,一个用于一般用户杈限;另一个用于管理权限(此时登录到管理员账户上)。

对于需要管理权限的应用程序,用户可以以管理员的身份运行它,为此,可以使用上下文菜单的Rm
as入h血smtor选项,或者在应用程序的C唧耐biⅡ~属性中,将应用程序配置为总是需要管理权
限运行它。这个设置会在注册表的 HKCmo伽晒剞Ⅶcrosoa\w血b鹏 】叩 C⋯m‘你 ionX
AppCompatFIagsXLayers上 添加应用程序兼容性标志,其值为Rt1NAsADMIN。
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下载源代码

附录 A WindoWs7和 WindoWs server2008民 舛旨南

A.3.1 需要管理权限的应用程序         
·

对于需要管理杈限的应用程序,还可以添加一个应用程序清单。Ⅵsual s姒⒗⒛10有一个项模

板,用于把应用程序清单添加到应用程序中。为此,可以给己有应用程序添加一个清单文件,或者

在程序集中嵌入一个 Wh” 资源文件。在P硒 e呐 属性的App屺耐on选项卡中,可以选择作为本地

资源包含的应用程序的清单文件。

应用程序清单是一个类似于应用程序配置文件的 XbIL文件。应用程序配置文件的扩展名

是.conflg,而清单文件以.m血fe哎 结尾。该文件的名称必须设置为应用程序的名称,包括.exe文件

扩展名,其后是.m血fe哎。Ⅵsual s姒№重命名和复制 app.m血 fe呲 文件的方式与应用程序配置文件

的方式相同。清单文件包含如下所示的XML数据。根元素是铟 sembly,,它包含咱灬睑 子元素。

管理员要求用【requestedEx∞血onLeve》元素的 level属性来定义。

(?xml version="△ .0" encoding="utf-8"?>
<asmV1:assemb1y manifestVers± on="1.0" xm△ ns="urn:schemasˉ microsoft-Com:asm.Vl"

xm△ ns:asmv1="urn:schemas-miCrosoft-com:asm.V1"
xm△ns:asmv2="urn:schemasˉ microsoft-com:asm,V2"
xm△ns:xsi="http://WWw.w3.org/2001/XbILSchemaˉ instance">
<assemb△yIdentity version="1.0.0.0" name="MyApplication.app"/)
<trustInfo xm△ ns="urn:⒏ Chemasˉ mior♀ soft-com:asm。 v2">
<secur△ ty>
(requestedPrivi△ eges xmlns="urn:sChemas - microsoft - com:asm.v3">
<requestedExecutionLeve1 1evel="rec「 」△reAdministrator" uiAccess="fa△ se" />

</requestedPrivi1eges>
</secur△ty)
</trustInfo>
</asmv1:assemb△ y>

以这种方式启动应用程序 ,

下运行应用程序。

requestedExem№ 山evel设置可以指定为 n"“A洫 smtor、 妯典estAva血b⒗ 和 ashvoker。
垭扯吼加耐ab⒗表示,只有得到用户的允许,应用程序才能获得用户拥有的权限。re叩“Ah血strator
需要管理员权限。如果用户没有以管理员的身份登录系统,就出现一个登录对话框,用户可以以应

用程序管理员的身份登录。ashvoker表示应用程序运行在用户的安全标记下。

讪屺cess属性指定,应用程序是否需要输入到桌面上一个权限级别较高的窗口上。例如,由于

屏幕上的键盘需要将输入放在桌面上的其他窗口中,因此对于显示屏幕软键盘的应用程序,这个设

置应设置为 tue。 不支持UI访问的应用程序应将这个属性设置为 false。

给应用程序授予管理权限的另ˉ种方式是编写V灿吐瑜ζ服务。因为UAC仅凋

于交互式进程,所以 W血b呷s服务可以获得管理权限。还可以编写ˉ个无权限的
Wmdows应用程序,仗用 WCF或另一种通信技术与有权限的Wmdows服务通信。
Wmdows腠务参见第犭章,ˉ WcF参见第铝章。

代码段A蛳 k仆血刀app m9n:fe“

就会显示一个提升杈限级别的提示,询问用户是否信任在管理权限
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A。3.2 防火墙图标      
·

如果应用程序或其中的任务需要管理权限,就应通过一个容易识别的防火墙图标通知用户。把

防火墙图标附加到需要提升权限级别的控件上。用户在单击带防火墙的项时,会看到一个提升权限

级别的提示。图A-s和图Aˉ6显示了正在使用的防火墙图标。任务管理器需要提升杈限级别,才能

查看所有用户的进程。对于用户账户,需要提升权限级别,才能添加或删除用户账户,以及创建父

控件。         .   
·

使用本附录后面介绍的新命令链接控件,就可以在应用程序中创建防火墙图标。

当用户单击带防火墙图标的控件时,会显示一个提升权限级别的提示。提升权限级别的提示根

据提升的应用程序类型的不同而不同。系统可以区分出W血b鹏 发布的应用程夙使用 W血b鹏 7

的默认设置,根本不会显示这个提丙 、包含证书的应用程序和不包含证书的应用程序。当然,对于

不包含证书的应用程序,该提示会以彩色突出显示,并用粗体标记未知发布者。
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A。4 目录结构

Wmdows的 目录结构在 Wmdows V1M中有变化,在 Wmdows7中 继续使用这个新结构。不再有
oXDocunents and s咖 灿卦【usmamo目录,它被新文件夹 CΛU阿岱铋瑚m阢珥劐弋。Wlndows XP定义
MyDocunents子目录,来存储用户专用的数据。Wmdows7定义 CΛU酥κ咖 o∝Ⅲ¤lω来实现

相同目的。

如果遵循不在程序中使用硬编码的路径值这条简单规则,文件夹在什么地方就不重要。文件夹在

不同的W跏 s语言中有所不同。对于特殊文件夹,应使用血碗mⅢ碰类和 spec勰older枚举:

string ￡°lder = EnVironment.GetFo△ derPath(Envir°nment.specialFolder.Persona1)`

Folder枚举定义的一些文件夹如表 A△ 所示。

Windows7的 默认目录

用户的专用文档 cΛUm忒【Us⒍分D∝umeIlts

漫游用户的用户专用数据

本地系统用户的用户专用数据

程序文件

在不同程序之间共享的程序文件 F此sXCoinmc,Il FⅡ es

所有用户共有的应用程序数据

注销时,因为漫游目录的内容会复制到服务器上,所以如果用户登录到另一个系
统上,就会复制相同的内容,并且相同的内容可以用于该用户访问的所有系统。

使用特殊文件夹时必须小心,因为一般用户不能对 Pro驷m ⅢCs目录进行直接的写入访问。可以

把应用程序中的用户专用数据写入 LocalApp屺耐onData中 ,或者对于漫游用户则写入 App“耐ohData

中。应在不同用户之间共享的数据可以写入αmⅢnVm咖 ata中。

A.4 新控件和对话框

W血b鹏 Ⅵsta和 W血b昭 7发布了几个新控件。命令链接控件是对 ButtO11控件的扩展,与其

他几个控件一起使用。任务对话框是下一代的MessageBox,还有用于打开和保存文件的新对话框。

A.4.1 命令链接

命令链接控件是对Ⅵrhdows按钮控件的扩展。命令链接包含一个可选的图标和一个注释文本。

这个控件常常用于任务对话框和向导,它提供的信息比oK按钮和 Cancel按钮控件更多。
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在NET应用程序中,可 以使用 W嗣唧 s API代 码包创建命令链接控件。如果将
Mcrosoa.W血b鹏APICodePack.sheⅡ 项目添加到解决方案中,就可以将工具箱中的ⅥIh沁啷 窗体

控件 Co-涮 弧 添加到 W血b昭 窗体应用程序中。Co-andL脓 类派生自 system.W血bws.
Fm讯。Button类 。命令链接是对本地W血№阏 Button控件的一种扩展,它定义了其他ⅥIh沁昭消

息和一个待配置按钮的新样式。包装类 Co-amdL趾 发送 W跏 消息 BCM s团Not田 和

BCM sETsHⅢD,并设置Bs COblMANDLIbTK样 式。除了Button类的成员之外,该类提供的公

共方法和属性还有NoteText和 sⅡeldI∞ n。

下面的代码创建一个新的命令链接控件,该控件设置 NoteText和 sⅡeldIoo11。 图A饣 显示了在

运行期间配置的命令链接。

this.c01ImandLink1 =

new Microso￡ tJWindowsAPICodePaCk。 Contro△ s.

WindowsForms.CorrnandLink〈 〉
`

下载氵

号::B'//'彳 l∶∶1:$∶ :∶Ⅰ∶i【∶∶I∶∶:∶∶∶∶
ty·

晷:∶

y∶

;∶∶∶m。 Drawing.Po∶ nt(4迢 ` 5刍 )`

this卩 commandLink1.Name = "commandLink1";

this。 commandLink△ ,NoteText = "C1iCking this coⅢ mand requ△ res "

"admin rights"氵

this.oommandLink1.Shie1dIcon = true`
this.commandL⊥ nk1.size = new System.Drawing.size(193、  121)氵

this.co11mandLink1.TabIndex = 0`

this.conlmandLink1.Text = "Give access to this computer"`

this.conlmandLink1.UseVisualSty△ eBackCo△or = true`

this.commandLink1.C△ ick += new system.EventHand△ ei(

this.OnC1ickCo1】 mandLink)`

代码段 W血b啷FonllsCC硎m血 hⅢFom1D函 gner cs

图 △7

对于 WPF,命令链接重新定义为 WPF用 户控件 Co-a△dL酞 。这个控件位于
Mh钥 oa。Ⅵmm呐dcodePack.Contols.W跏 sPresm忉 t山R川曲uon名称空间中。其 Icon属性可
以指定一个 Iconsol】 rce、 Ⅱ酞属性(主文本的值沂口Note属

氵
叹附加文本的旬 。图 Aˉ8显示了这个命

令链接的结果。

可从

下载源代码

<she△△:Co11mandLink Icon="Images/G△ obe.ico" x:Name=Ⅱ co1rlmandLink1"

Link="Browse the WebⅡ

Note=:lF⊥ nd data on the Wor1d Wide Web"

C1ick="OnBroWse" Margin="5" Height="57"
Vertica△A△ ignment="Top"
Horizonta△ A△⊥gnment="Ce?ter" /)

辔 Give access to tⅢs computer
C盯cking thE comrond Feq山 F玲

admh心 h‘
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H山

图 Aˉ8            '

A。4.2 任务对话框

任务对话框是替代旧消息框的新一代对话框,它是新命令控件的一部分。Wmdows API定义了

%业0alogO和 TaskDⅢ咫阳曲∞⑩函数来创建任务对话框。%业Ⅱdogo函数可以创建简单的对话框 ,

%业Ⅱal叱h曲∞tO函数用于创建比较复杂的对话框,其中包含命令链接控件和扩展内容。

使用 W血b昭 API代码包,通过P/hvoke包装 TaskDd咫忸曲oθ函数的本地 API调用 :

[D△ 1Import(Comm° nD1△Names.ComCt132` Charset 〓 Charset。 Auto、
.        setLastErr0r = true〉

]

internal static extern HRESULT TaskDia△ ogェ ndireCt(

[In】  TaskDialogNativeMethods。 TASKDIALOGC0NFIG pTaskConfig、

【out] °ut int pnButton'

[0utl °ut int pnRadioButton、

1Marsha△As(UnmanagedType。 Boo△ )][out]
out boo△ pVerifiCationF△ agChecked);

把 %削 山 托 吵 血 α ⑷ 函数 的第 一个 参 数 定 义 为 TAsKDIALOGCONFIG类 ,它映射 到 本地 AH

调 用 的 相 同结 构 上 :

[structLayout(LayoutKind.sequential` Charset = Charset.Auto` Pack = 4)l
internal c△ ass TAsKDIALOGCoNFIG
(

interna△  uint cbsize氵

△nterna△  IntPtr h"ndParent氵

interna1 IntPtr hInstanCe`
interna1 TAsKDIALOG FLAGs dWF△ ags`

interna△  TAsKDIALOG COMMoN BUTToN FLAGs dWCommonButtons`

【Marsha△ As(UnmanagedType,LPWstr)]

△nterna△  str△ng pszWindowTit△ e氵

interna△  TAsKDI^LOGCoNFIG IC0N UNIoN MainIc0n;

// N0TE: 32-bit union fie△ d、  ho△ ds psz"ainIcon as "e△ △

【Marsha△ As(UnmanagedType。 LPWstr)l

△nterna△  str△ ng pszMa△ nInstruCtion氵

【Marsha△ As(UnmanagedType.LPWstr〉 ]

interna△  strinq pszContent氵

△nterna△  u△nt CButtons氵

interna△  IhtPtr pButtons'       // Ptr t°  T^sKDIALOG BUTToN structs

interna△  int nDe￡ aultButton`

internal uint cRadioButtons氵

±nterna1 IntPtr pRadioButtops氵  // Ptr t°  TAsKDIALOG BuTT0N structs

△nterna△  int nDefaultRadioButton;

【Marsha△ As(UnmanagedType.LPWstr)l
internal string pszVerificationText;

【MarshalAs(UnmanagedType,LPWstr)l
△nterna△  str△ ng pszExpandedInformation氵

【Marshal^s(VnmanagedType。 LPWstr)]

interna△ string pszExpandedCoptro△ Text氵
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[MarshalAs(UnmanagedType.LPwstr)]
interna△  string pszCo△△apsedC♀ ntr°△Text氵

interna△ TAsKDIALOGCoNFIG_IC0N UNIoN FooterIcon;

// NoTE: 32-bit un△ on fie△ d` h0△ ds pszFooterICon as We△ △

[Marsha△As(UnmanagedType.LPWstr)]
_    interna△  string ps阝 Footer氵

'        interna△  PFTAsKDIALOGCALLBACK pfCa△ lback`

△nterna△  IntPtr △pCa△△backData;                                ∶

interna△ uin△ cxWidth氵

【

妻在 wPF应用程序|伎用常见控件的新版本,必须添加一个应用程序清单文件,以及对常见
控件的第 6个版本的引用:              Ⅱ

(?xm△  version="1.0" encoding="utf-8"?>
(asmV1:assembly manifestVersion="1.0" xmlns="urn:schemasˉ micr° soft亠 Com:asm.v1"

xm△ns:asmv1="urn:schemasˉ micr0soft-com:asm.V1"
xm△ns:asmv2=:】 urn:schemasˉ miCrosoft-com:asm.V2"

X1n△ns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLschemaˉ instance")
(assemb△yIdentity version="1.0。 0.0" name="MyApp△ ication.app"/>
(dependency)                      ·               ·
(dependentAssemb△ y)     

、
(assemb△yIdentity type="win32"

</dependentAssemb△ y)
(/dependency>
(/asmv1:assemb△y>

name="Microsoft。 WindoWs.CommonˉContro△ s"

version=Ⅱ 6.0.0。 0"

processorArchitecture="★ "
pub△ icKeyToken="6595b64144ocf1df"
△anguage="★ " />

代码段TaskDmo匪洄m炯PIIn】 ufest

W跏 s API代码包中用于显示任务对话框的公共类是TaskDⅢ吧。要显示简单的任务对话框,
只需调用静态方法 showO。 简单的对话框如图Aˉ9所示。

TaskDia△og.show(Ⅱ simp△ e Task Dia△ og"`  。

"Additiona△  In￡ormation"` "Tit△ e")`

可从

下载源代码

为了获得 TaskDm叱 类的更多功能 ,

结果如图 Aˉ 10所示。

vaf d△ g1 = new Tas圩Dia△°g();

d△g1。 Caption = "Tit△ e";

d△g1.TeXt = "some Information"氵

d△g1。 standardButtons =                 .

TaskDia△ogstandardButtons,ok l

TaskDia△ogstandardButtons.Cancel氵

d△g1,ICon = TaskDia△ ogstandardIcon。 In￡ormation氵

d△g1.show();                                      、

代码段砀酞Ⅱ蛳 W跏 ·xamLcs

应设置 C即妯 n、 Text、 standardButtons和 M鼬血 m属 性。
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图 Aˉ9 图 Aˉ 10

在任务对话框中,可以设置防火墙图标 ,它与命令链接一起显示。另外 ,还可以设置
Expa11sionMode属 性来扩展它。使用 %脉ⅡaloJxpande山止m俐⒗出oc耐on枚举,可以指定是否应

扩展内容或页脚。图 Aˉ 11显示了折叠模式的任务对话框。

var d△ g2 = new TaskDia△ og〈 );
d△g2.Caption = "Tit1e"氵

dlg2.TeXt = "some Information"`
d1g2.standardButtons = TaskDialogstandardButtons.Yes |

TaskDia1ogStandardButtons.No氵

d△g2.Icon = TaskDia△ ogStandardIcon.shie△ d;

dlg2.Detai△ sExpandedText = "Add± tiona1 Text";

dlg2.DetailsExpandedLabe△  = "Less Information"氵

d△g2.Detai△ sCo△ 1apsodLabel = "More In￡ ormation"`

dlg2.EXpans△ onMode = TaskDialogExpandedDeta△ △sLocation.ExpandContent;

d△g2.FooterText = "Footer Information"氵

dlg2。 FooterIcon = TaskDia1ogstandardIcon,Information;

d△g2。 show〈 )氵

图 △Ⅱ

任务对话框也可以包含其他控件。在下面的代码段中,创建一个任务对话框,它包含两个单选

按钮、一个命令链接和一个进度控件。上一节介绍了命令链接,其实,命令链接在任务对话框中使

用得非常频繁。图 A-12在内容区域中显示了带控件的任务对话框。当然,还可以将展开模式与控

件组合起来。

Var radio1 = neW TaskDia△ ogRadioButton()`

radio1.Name = "radio1"`
radio1.Text = "One"`

Var radio2 = neW TaskDia△ ogRadioButton()`

radio2.Name = "radio2"`
radio2.Text = "TWo"氵

var commandLink = new TaskDialogc° mmandLink();

commandLink。 Name = "△ ink1"氵

commandLink.shoWE△ evationIcon = true;
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commandLink.Text = "Information"氵

commandLink.Instruction = "samp△ e Command Link";

var progress = new TaskDial° gProgressBar();

progress.Name = "progress";                  |

progress.state = TaskDia△ ogProgressBarstate.Marquee氵

var d1g3 = new TaskDia△ og()氵

d△g3.Capt⊥on = "Tit△ e"`

d1g3。 InstructionText = "samp△ e Task Dialog"`

dlg3.Contro△ s.Add(radi° 1〉
`

d△g3.Contro△ s.Add(Fadi° 2)氵

d△g3.Contro△ s.Add(CommandLink);

d△g3.Contro△ s.^dd(pr°gress)氵

d△g3.standardButtons = TaskDialogstandardButtons.ok;

d△g3.Show〈 )氵

sampIe Ta5k Diaiog

眭
=Ι
二≡≡          ∶王:∶三Ι

=∶

ⅠΙ:≡玉

号 0ne

·。:⒚￠

案 samPle command unk
lnfoFrrdtlσn

图 Aˉ12

A,4.3 任务栏和跳转列表

W血⒗鹏 7有一个新任务栏。在任务栏中,不仅显示了正在运行的应用程序,还显示了快速访

问图标:用户可以
“
锁定
”
最常用的应用程序,以 J臾速访问。把鼠标悬停在任务栏的一项上时,就

会查看当前正在运行的应用程序的预览。因为该项也可以有可见状态,所以用户从任务栏的项中接

收反馈。在使用资源管理器复制某些大型文件时,会在资源管理器的项上看到进度信息。进度信息

与可见状态一起显示。任务栏的另一个功

能是跳转列表。在一个任务栏按钮上右击 ,

就会打开跳转列表。可以为每个应用程序

自定义这个歹刂表。对于 Microsoa outl。。k,

可以直接进入收件箱、日历、联系人和任

务,或者创建一封新的电子邮件。对于

Mcrosoa Word,可 以打开最近的文档。

要在 WPF应用程序中添加所有这些功

能,可 以通过NET Fmmewofk4中 的
sy-.Wmdows.sheu名 称空间来完成。

本节的示例应用程序允许播放视频 ,

在任务栏按钮上显示可见的反馈,说明视
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频是正在运行还是已停止,还允许直接从任务栏上启动和停止视频。该应用程序的主窗口包含一个
两行网格,如图厂13所示。第一行包含一个用于显示可用的视频的ComboBox,以及两个启动和停

止视频的按钮。第二行包含一个用于播放视频的MmⅢ北ment。
用户界面的XAML代码如下所示。按钮关联到 M删aCo-nds,Play和 MediaCoI11mands.stop
命令上,它们分别映射到处理程序方法0nP1ayO和 0nstopo上 。通过McdaElement,把 LoadedB枷 ǐor

属性设置为Manual,这样播放器不会在加载视频后立即播放。

(Window。 Co】rmandBindings’
(CommandBinding Command="MediaCommands.P△ ay" Executed="OnP△ ay" /)
(CoIItrnandB⊥ nding CoIImand="MediaCommands.stop" EXecuted="Onstop" /)

</Window,CommandBindings)

<Grid)
(Grid,ROwDofinitions)

(RoWDefinition Height="Auto" />

(RoWDefinition 
卩eight="★ " /)

(/Grid.RowDe￡initions)
(staCkPanel Gr±d.Row="0" Orientation="Horizonta△ "

Horizonta△ A△ ignment="Left">
(ComboBoX x:Name="comboVideos" Itemssource="(Bi0ding)" Width="220"

Marg±n="5" IssynchronizedWithcurrentItem="True" />
(Button X:Name="buttonP△ ay" Content="Play" Margin="5" Padding="4"

Command="MediaCommands.p1ay" /)
(Button x:Name="buttonstop" Co卩 tent="stop" Margin="5" Padding="4"

Command="MediaCommands.stop" /)
(/StackPane△ >

(MediaE△ement x:Name="player" Grid.RoW="1" LoadedBehaVior="Manva△ "
Margin="5"

sourCe="(Binding E△ ementName=comboVideos` Path=se△ ectedVa△ue)" />
(/Gr± d>

代码段 TaskbarDemdM山W跏 ·xamI

为了配置任务栏上的项,system,W血 b昭,sheⅡ名称空间给 W跏 类包含了一个依赖属性,用
于添加任务栏信息。TaskbarItemhfo属 性可以包含一个 TaskbarItemhfo元 素。通过 TaskbarItemhfo

属性,可以设置DesⅡⅡon属性,后一个属性显示为工具提示信息。使用Progressstate和 ProgressVaIue

属性,可以给出应用程序当前状态的反馈。Progressstate的 类型是TaskbarItcmProgressstate,它定义

枚举值 None、
"陆
Ⅲ疝ate、 Nomal、 E△or和 Paused。 根据这个设置的值,会在任务栏的项上显示

进度指示器。Overlay属性允许定义一幅图像,该图像显示在任务栏的图标上。这个属性从代码隐藏

中设置。

任务栏上的项可以包含一个 IhumbButtonhfoCoⅡe雨on,把它赋予 %skbarItemhfo的
△hunbButtonhfos属性。这里可以添加 mmnbButt。nInfo类型的按钮,该按钮显示在应用程序的预

览中。本示例包含两个munbButt。m。元素,给其Co-nd设置的命令与前面创建的播放和停止
Button元素相同。有了这些按钮,就可以像使用应用程序中的其他Buuon元素那样控制应用程序。

任务栏中用于按钮的图像从startkge和 stopImage键对应的资源中提取。

<Window.TaskbarItemIn￡ o)

<TaskbarItemInfo x:Name="taskBarItem" Descr△ption="samp△ e App△ ication">
<TaskbarItemInfo.ThumbButtonInfos)
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<ThumbButtonInfo IsEnab△ ed="True" Command÷ "MediaCO△ unands。 P△ay田

CommandTarget="{Binding E△ ementName〓 buttonPlayl"
Description="P1ay"

ImageS° urce="(statiqResource start工 mageI" /)
<ThumbButtonIn￡ o IsEnab△ ed="True" Command="MediaCommands。 stop"

CO11lmandTarget="(Binding E△ ementName=buttonstop)Ⅱ

Description="stop"

Imagesource="亻 staticResource stopImage)" /)
</TaskbarItemInfo。 ThumbButtonInfos>
(/TaskbarItemInfo>
(/Window.TaskbarItem工 nfo>

从       元素中引用的图像在Ⅵ仙∞w的 ResO~ces部分中定义。其中一幅图像是一
个浅绿色的椭圆;另一幅图像是两条橙红色的线条。

<Window.ResourCes)

<DrawingImage x:Key=】】stopImageⅡ >
丿 (DrawingImage。 Drawing)
<DraW△ngGroup>
<DrawingGroup.Chi△ dren>
(GeometryDrawing)

GeometryDrawing.Pen)
<Pen Thickness="5" Brush="OrangeRed" />
(/GeometryDrawing.Pen>

·    (GeometryDra"ing。 Geometry)
(GeometryGroup)

,   (LineGeometry startPoint="0`0"
EndPoint="20、 20" /)

(LineGeometry startPo△ nt="0'20"

EndPoint="20、 0" /)
(/GeometryGroup)              ·

(/GeometryDraw△ ng。 Geometry>
</GeometryDrawing>
(/DrawingGroup.Childrρ n)                      .
(/DrawingGroup)

(/Draw△ ngImage.Draw△ng>
(/DrawingImage)                                  .

(DrawingImage X:Key="startImage")

(DraWingImage.Drawing>

(DrawingCroup>

<DraWingGroup.Chi△ dren>
(GeometryDrawing Brush="LightGreen")

<GeometryDraW△ng.Geometry)
<E△△ipseGe° metry RadiusX="20" RadiusΥ ="20"

Center="20`20" /)
(/GeometryDraW△ ng。 Geometry)
</GeometryDraWing)
(/DrawingGroup.Chi△ dren)
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(/DrawingGroup>

</DrawingImage。 Drawing)                `
(/Draw± ngImage)

(/Window。 Resources)

在代码隐藏中,把特殊文件夹MyVldeos中的所有视频都赋予W跏 对象的DataContext,而
且由于 ComboBOx是数据绑定的,所以这些视频都列在 ComboBox中。在 0nPlayO和 0nstopO事件

处理程序中,调用 M副诳忆Ⅲ疝的 PhyOf0stopO方法。为了在任务栏的项、播放和停止视频时显

示可见的反馈,需要访问图像资源,并把它们赋予 TaskbarItemhfo元素的0verlay属性。

可从

下载源代码

us△ng system;

us△ng system。 Co△△ect⊥ons。Generェ c氵

using system。 Io;

using system.Text氵

using system.Windows`
using system。 Ⅱindows。 Input`

using system。 Ⅱindows。 Media:

using system。 Windows。 she△△氵

narnespace Wrox.ProCsharp。 Windowg7
(

pub△ ic partia△  c△ass MainWindow : Windo"

〔

pub1ic MainWindow()
(

Initia△ izeComp°nent();

string videos = EnVironment.GetFo△ derPath(
Envirom】 lent.specia△ Fo△der.MyVideos);

th⊥ s.DataConteXt = Directory.EnumerateFiles(Vide° s);

)

private void onP△ ay(°bje。 t sender、  ExecutedRoutedEventArgs e)
(

object image = TryFindResource("startImage");
i￡  (image is ImageSourCe)
taskBarItem.Over△ ay = image as 工magesource`

p△ ayer.P△ ay()F

)

private void onstop(object sender` EXecutedRoutedEventArgs e)
(

object image = TryFindResource("st° p工mage■ )'
if (image is ImagesourCe)
taskBarItem.Overlay = image as 工mageSource'

p△ ayer.stop();

)

)

现在就可以运行应用程序,从任务栏上启动和停止视频 ,

TagkbarDenno``压囱山oWh山汨̌ x山匝.cs

查看可见的反馈,如图A-⒕所示。
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~                 图 △ 14

要自定义跳转列表,应给应用程序类添加一个 JumpⅡ哎。为此,可以在代码中调用静态方法

JumpList。 seJumpⅡ sθ,或者把 JumpList元素添加为 Applic耐 on元素的子元素。

示例代码在代码隐藏中创建跳转列表。灿呵‘“·⒏山呷山怂θ应是应用程序对象的第一个参数 ,

而应用程序对象从App“痂m.Curent属性中返回。第二个参数是孔叨山k类犁的对象。jm则虫t用
汕呵泓虬构造函数创建,并给该构造函数传递 JmpItm元素和两个布尔值。跳转列表默认包含常用

的项和最近的项。通过设置布尔值,就可以影响这个默认行为。可以添加到而叨山磁中的项派生自基

类灿叩Item。 可用的类有 JmlpTask和 JmpPaul。 通过灿叩Task类可以定义一个程序,该程序应在

用户从跳转列表中选择了这一项时启动。JmpTask定义的属性可用于启动应用程序和给用户提供信

息,包括 mtomCategory、 △讹、Des∞阢m、 Appl幽允驴 ath、 IconResc,t】rCePaJl、 W耐山匪汕∞1oγ

和 Arglments。 通过在代码段中定义的 JumpTask,并用 readme,tKt文档启动和初始化⒛咧 exe° 利

用 灿叩PatL项,可以定义一个文件,该文件应在跳转列表中列出,以便从该文件中启动应用程序。

JunpPath定义
一
个 Paul属性,用于指定文件名。使用 JmPadl项要求用应用程序注册文件扩展名。

否则,项的注册会被拒绝。为了找出项被拒绝的原因,可以给而叨山田R乖cted事件注册一个处理程

序。这样就可以获得一个被拒绝项⒃ ectedItem,的列表和拒绝它们的原因⒀咖 ctedReasons,。

var jumpItems = new List<JumpTask)()`
EnV△ronment.CurrentDireCo。 ry氵var workingDirectory =
Environment.GetFo△ derPath(var w△ ndowsDirectory =

Environment。 specia△ Fo△ der.Windows〉 ;

var notepadPath = system.Io.Path。 Comb± ne(wind°wsDirectory`

"Notepad。 exe")`

Task」umpItems.Add〈 new Jump

{

CustomCategory="Read Me"`
Tit1e="Read Me"、

Description="open read me in Notepad. ∶
`

ApplicationPath=notepadPath、

IconResourcePath=notepadpath`
WorkingDirectory=WorkingD⊥ rectory`

Xt"Arguments="readme.

))氵                                、
·

                           true)氵Var jumpList = new JumpList〈 jumpItems` true、

=)jumpL⊥ st.JumpItemsRejected += (sender1` e1)
(

var sb = new stringBui△ der()`

i <e1.RejectedItems.Count氵  i++)f° r (int i = 0氵
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】

if 〈e1.RejectedItems【 il is JumpPath)

sb。 Append((e1.RejectedItems[i] as

if (e1.RejectedItems【 il is JumpTask)

sb.Append((e1。 RejectedItems【 i】  as
ApplicationPath)`

sb.Append(e1.Re彐 eCtionReasons[i]);

sb.AppendL± ne()`

)

MessageBox.show(sb.T。 str⊥ ng());

)氵

JumpList.setJumpList(App1icat⊥ on.Current` jumpList)氵

运行应用程序,并单击鼠标右键,就会看到跳转列表,如图A-15所示。

ReadMeˉ ˉ̄  ^ˉ -̄-ˉˉ- ---ˉ -ˉ -̄

画 "m·

日T-。-
灬 m-i。 m~

图艹 15

为了从WmdQws窗体应用程序中佼月任务栏和跳转列表,可以仗月 WmdowsAPI

代码包中定义的扩展。

A。6 小结

本附录介绍了可用于W血b埚 7和 Wmdows swer2∞8Iu中的各种功能,这些功能对应用程

序的开发非常重要。

Mcroson多年来制定了规则,指出非管理应用程序不需要管理权限。因为许多应用程序都不符

合这个要求,所以操作系统现在限制了UAC。 用户必须显式地给应用程序提升管理权限。本章介绍

了这如何影响应用程序。

本附录还介绍了W血b鹏 Ⅵsta引入的几个对话框,以获得更好的用户交互,其中包括替代消

息框的新任务对话框,以及扩展为按钮控件的命令链接。W血b喁 7的新对话框是任务栏上的项和

跳转列表。

其他章节还介绍了只能用于W血⒗湘Ⅵsta和 W血b嵴 server2008及以后版本的更多功能:

● 第 19章讨论了事件日志功能和W血b嵴 事件跟踪(Eη⒆
· 第 21章给出了下一代加密技术(CNGJ的信息,这是一个 Cmto API。
● 第⒛章介绍了基于文件和基于注册表的事务。
· 第 03章使用激活服务o趴s)驻留WCF服务。

JumpPath).Path);

JumpTask〉 .
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使用GDI+绘图 

本章主要内容： 
●  绘图规则 
●  颜色和安全调色板 
●  钢笔和笔刷 
●  线条和简单图形 
●  BMP 图像和其他图像文件 
●  绘制文本 
●  字体和字体系列 
●  处理打印 
本书有许多章节介绍用户交互和.NET Framework，第 39 章主要介绍了如何显示对话框或 SDI、

MDI 窗口，以及如何把各种控件放在这些窗口上，如按钮、文本框和列表框。它还讨论了在 Windows
窗体中使用许多 Windows 窗体控件处理各种数据源中的数据。 

这些标准控件的功能非常强大，使用它们就可以获得许多应用程序的完整用户界面。但是，有时

还需要在用户界面上有更大的灵活性。例如，要在窗口的精确位置以给定的字体绘制文本，或者不使

用图像框控件显示图像，或者绘制简单的形状和其他图形。这些都不能使用第 39 章介绍的控件来完

成。要显示这种类型的输出，应用程序必须直接告诉操作系统需要在其窗口的什么地方显示什么内容。 
在这个过程中，还需要使用各种帮助对象，包括钢笔(用于定义线条的特征)、画笔(用于定义区

域的填充方式)和字体(用于定义文本字符的形状)。我们还将介绍设备如何识别和显示不同的颜色。 
下面首先讨论GDI+(Graphics Device Interface)技术。GDI+由.NET基类集组成，这些基类可用于在

屏幕上完成自定义绘图，能把合适的指令发送到图形设备的驱动程序上，确保在屏幕上显示正确的输出

(或打印到打印件中)。 

48.1  理解绘图规则 

本节讨论一些基本规则，只有理解了它们，才能开始在屏幕上绘图。首先概述 GDI，GDI+技术

就建立在 GDI 的基础上，然后说明它与 GDI+的关系。接着介绍几个简单的例子。 

48第            章
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48.1.1  GDI 和 GDI+ 

一般来说，Windows 的一个优点 (实际上通常是现代操作系统的优点) 是它可以让开发人员不考

虑特定设备的细节。例如，不需要理解硬盘设备驱动程序，只需在相关的.NET 类中调用合适的方法

(在.NET 推出之前，使用等价的 Windows API 函数)，就可以编程读写磁盘上的文件。这条规则也适

用于绘图。计算机在屏幕上绘图时，它把指令发送给视频卡。问题是市面上有几百种不同的视频卡，

大多数有不同的指令集和功能。如果把这个考虑在内，在应用程序中为每个视频卡驱动程序编写在

屏幕上绘图的特定代码，这样的应用程序就根本不可能编写出来。这就是为什么在 Windows 最早期

的版本中就有 Windows 图形设备界面(Graphical Device Interface，GDI)的原因。 
GDI 提供了一个抽象层，隐藏了不同视频卡之间的区别，这样就可以调用 Windows API 函数完

成指定的任务了，GDI 会在内部指出在客户运行特定的代码时，如何让客户端的视频卡完成要绘制

的图形。GDI 还可以完成其他任务。大多数计算机都有多个显示设备—— 例如，显示器和打印机。

GDI 成功地使应用程序所使用的打印机看起来与屏幕一样。如果要打印某些东西，而不是显示它，

只需告诉系统输出设备是打印机，再用相同的方式调用相同的 Windows API 函数即可。 
可以看出，DC(设备环境)是一个功能非常强大的对象，在 GDI 下，所有的绘图工作都必须通过

设备环境来完成。DC 甚至可用于不涉及在屏幕或某些硬件设备上绘图的其他操作，例如，在内存

中修改图像。 
GDI 给开发人员提供了一个相当高级的 API，但它仍是一个基于旧的 Windows API 并且有 C 语

言风格函数的 API，所以使用起来不是很方便。GDI+在很大程度上是 GDI 和应用程序之间的一层，

提供了更直观且基于继承性的对象模型。尽管 GDI+基本上是 GDI 的一个包装器，但 Microsoft 已经

能通过 GDI+提供新功能了，它还有一些性能方面的改进。 
.NET 基类库的 GDI+部分非常庞大，本章不解释其功能。这是因为只要解释库中的一小部分内

容，就会把本章变成一个仅列出类和方法的参考指南。而理解绘图的基本规则更重要；这样您就可

以自己研究这些类。当然，关于 GDI+中类和方法的完整列表，可以参阅 SDK 文档。 

 

 

 

1. GDI+名称空间 

表 48-1 列出了 GDI+基类的主要名称空间。 
本章使用的几乎所有的类、结构等都包含在 System.Drawing 名称空间中。 

表  48-1 

名 称 空 间 说    明 

System.Drawing 包含与基本绘图功能有关的大多数类、结构、枚举和委托 

System.Drawing.Drawing2D 为大多数高级 2D 和矢量绘图操作提供了支持，包括消除锯齿、几何变形和图

形路径 

 

有 VB 6 背景的开发人员会发现，自己并不熟悉绘图过程涉及的概念，因为 VB 6
的重点是处理绘图的控件。有 C++/MFC 背景的开发人员则比较熟悉这个领域，因为

MFC 要求开发人员使用 GDI 更多地控制绘图过程。但是，即使您具备很好的 GDI 背
景知识，也会发现本章有许多新内容。 
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(续表)    

名 称 空 间 说    明 

System.Drawing.Imaging 包括有助于处理图像(位图、GIF 文件等)的各种类 

System.Drawing.Printing 包含把打印机或打印预览窗口作为“输出设备”时使用的类 

System.Drawing.Design 包含一些预定义的对话框、属性表和其他用户界面元素，与在设计期间扩展

用户界面相关 

System.Drawing.Text 包含对字体和字体系列执行更高级操作的类 

 

2. 设备上下文和 Graphics 对象 

在 GDI 中，识别输出设备的方式是使用设备上下文(DC)对象。该对象存储特定设备的信息，并

能把 GDI API 函数调用转换为要发送给该设备的任何指令。还可以查询设备上下文对象，确定对应

的设备有什么功能(例如，打印机是彩色的，还是黑白的)，以便据此调整输出结果。如果要求设备

完成它不能完成的任务，设备上下文对象就会检测到，并采取相应的措施(这取决于具体的情形，可

能抛出一个异常，或修改请求从而获得与该设备的功能最相近的匹配)。 
DC 对象不仅可以处理硬件设备，还可以用作 Windows 的一个桥梁，因此能考虑到 Windows 绘

图的要求或限制。例如，如果 Windows 知道只有一小部分应用程序的窗口需要重新绘制，DC 就可

以捕获和取消在该区域外绘图的工作。因为 DC 与 Windows 的关系非常密切，所以通过设备上下文

来工作就可以在其他方面简化代码。 
例如，硬件设备需要知道在什么地方绘制对象，通常它们需要相对于屏幕(或输出设备)左上角

的坐标。但应用程序可能使用自己的坐标系统，在自己的窗口的工作区(用于绘图的窗口)的特定位

置上绘图。而因为窗口可以放在屏幕上的任何位置，用户可以随时移动它，所以在两个坐标系统之

间转换就是一个比较困难的任务。然而，DC 总是知道窗口在什么地方，并能自动进行这种转换。 
在 GDI+中，DC 包装在.NET 基类 System. Drawing.Graphics 中。大多数绘图工作都是调用关于

Graphics 实例的方法完成的。实际上，因为正是 Graphics 类负责处理大多数绘图操作，所以 GDI+中几

乎没有操作不涉及 Graphics 实例。于是，理解如何处理这个对象是理解如何使用 GDI+在显示设备上绘

图的关键。 

48.1.2  绘制图形 

下面用一个小示例 DisplayAtStartup 来说明如何在应用程序的主窗口中绘图。本章的示例都在

Visual Studio 2010 中创建为 C# Windows 应用程序。对于这种类型的项目，代码向导会提供一个类

Form1，它派生自 System.Windows.Forms，窗体表示应用程序的主窗口。还会生成一个类 Program(在
Program.cs 文件中)，它表示应用程序的主起点。除非特别声明，否则在所有的代码示例中，新代码

或修改过的代码都添加到向导生成的代码中(可以从 Wrox 网站 www.wrox.com 或随书附赠光盘中找

到示例代码)。 
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第一个示例只创建一个窗体，并在启动窗体时在构造函数中绘制它。注意，这并不是在屏幕上

绘图的最佳方式或正确方式，因为这个示例并不能在启动后按照需要重新绘制窗体。但利用这个示

例，我们不必做太多的工作，就可以说明绘图的许多问题。 
对于这个示例，启动 Visual Studio 2010，创建一个 Windows From Application 项目。首先把窗体

的背景色设置为白色。把这行代码放在 InitializeComponent()方法的后面，这样 Visual Studio 2010 就

会识别该行命令，并能够改变窗体的设计视图的外观。单击 Form1.cs 文件旁边的箭头图标(这会展

开与 Form1.cs 文件相关的文件层次结构)，就可以看到 Form1.Designer.cs 文件。正是在这个文件中

发现了 InitializeComponent()方法。本来也可以使用设计视图设置背景色，但这会导致自动添加相同的

代码： 

private void InitializeComponent() 
{ 

this.components = new System.ComponentModel.Container(); 
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font; 
this.Text = "Form1"; 
this.BackColor = System.Drawing.Color.White; 

} 
代码段DrawingShapes.sln

 

接着，给 Form1 构造函数添加代码。使用窗体的 CreateGraphics()方法创建一个 Graphics 对象，

这个对象包含绘图时需要使用的 Windows 设备上下文。创建的设备上下文与显示设备相关，也与

这个窗口相关。 

public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 

Graphics dc = CreateGraphics(); 
Show(); 
Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 
dc.DrawRectangle(bluePen, 0,0,50,50); 
Pen redPen = new Pen(Color.Red, 2); 
dc.DrawEllipse(redPen, 0, 50, 80, 60); 

} 
代码段DrawingShapes.sln

 

然后调用 Show()方法显示窗口。之所以让该窗口立即显示，是因为在该窗口显示出来之前，我

们不能做任何工作—— 没有可供绘图的地方。 
最后，显示一个矩形，其坐标是(0,0)，宽度和高度是 50，再绘制一个椭圆，其坐标是(0, 50)，

在.NET 的用法中，当说到显示各种控件的应用程序时，“窗口”大都用术语“窗

体”来代替，窗体表示一个矩形对象，它代表应用程序占据了屏幕上的一块区域。本

章使用术语“窗口”，因为在手工绘图时，它更有意义。当谈到用于实例化窗体/窗口

的.NET 类时，使用术语“窗体”。最后，“绘图”或“绘制”可以互换使用，以描述在

屏幕或其他显示设备上显示一些项的过程。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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宽度是 80，高度是 50。注意坐标(x,y)表示从窗口的工作区左上角开始向右的 x 个像素，向下的 y 个
像素—— 这些坐标从要显示的图形的左上角开始计算。 

我们使用的 DrawRectangle()和 DrawEllipse()重载方法分别带 5 个参数。第一个参数是

System.Drawing.Pen 类的实例。Pen 是许多帮助绘图的辅助对象中的一个，它包含如何绘制线条的信

息。第一个 Pen 表示线条应是蓝色的，其宽度为 3 个像素；第二个 Pen 表示线条应是红色的，其宽

度为两个像素。后面的 4 个参数是坐标和大小。对于矩形，它们分别表示矩形的左上角坐标(x,y)、
其宽度和高度。对于椭圆，这些数值的含义相同，但它们是指椭圆假想的外接矩形，而不是椭圆本

身。运行代码，会得到如图 48-1 所示的图形。当然，本书不是彩书，所以看不到颜色。 

 
图  48-1 

图 48-1 说明了两个问题。首先，用户可以很清楚地看到在窗口中工作区的位置。它是一块白色

的区域—— 该区域受到 BackColor 属性设置的影响。还要注意，矩形放在该区域的一角，因为我们

为它指定了坐标(0,0)。其次，注意椭圆的顶部与矩形有轻度的重叠，这与代码中给出的坐标有点不

同。这是因为 Windows 在重叠的区域上放置了矩形和椭圆的边框。在默认情况下，Windows 会试图

把图形边框所在的线条放在中心位置—— 但这并不是总能做到的，因为线条是以像素为单位来绘制

的，但每个图形的边框理论上通常位于两个像素之间。结果，1 个像素宽的线条就会正好位于图形

的顶边和左边的里面，而在右边和底边的外面。这样，从严格意义上讲，相邻图形的边框就会有一

个像素的重叠。我们指定的线条宽度比较大，因此重叠区域也会比较大。设置 Pen.Alignment 属性(详
见 SDK 文档说明)，就可以改变默认的操作方式，但这里使用默认的操作方式就足够了。 

但如果运行这个示例，就会注意到窗体的行为有点奇怪。如果把它放在那里，或者用鼠标在屏

幕移动该窗体，它就工作正常。但如果最小化该窗体，再还原它，绘制好的图形就不见了。如果在

该窗体上拖动另一个窗口，使之只遮挡一部分图形，再拖动该窗口远离这个窗体，临时被挡住的部

分就消失了，只剩下一半椭圆或矩形了！ 
这是怎么回事？其原因是，如果窗口的一部分被隐藏了，Windows 通常会立即丢弃与其中显示

的内容相关的所有信息。这是必需的，否则存储屏幕数据的内存量就会是个天文数字。一般的计算

机在运行时，视频卡设置为显示 1024×768 像素、24 位彩色模式，这表示屏幕上的每个像素占据 3
个字节，于是显示整个屏幕就需要 2.25MB(本章后面会说明 24 位颜色的含义)。但是，用户常常让

任务栏上有 10 个或 20 个最小化的窗口。下面考虑一种最糟糕的情况：20 个窗口，每个窗口如果没
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有最小化，它就占据整个屏幕。如果 Windows 存储了这些窗口包含的可视化信息，当用户还原它们

时，它们就会有 45MB。目前，比较好的图形卡有 512MB 的内存，可以应付这种情况，但在几年前

图形卡有 256MB 的内存就不错了。多余的部分需要存储在计算机的主内存中。许多人仍在使用旧

计算机，一些人甚至还在使用 256MB 的图形卡。很显然，Windows 不可能这样管理用户界面。 
在窗口的任何某一部分消失时，隐藏的那些像素也就丢失了。因为 Windows 释放了保存这些像

素的内存。但要注意，窗口的一部分被隐藏了，当它检测到窗口不再被隐藏时，就请求拥有该窗口

的应用程序重新绘制其内容。这条规则有一些例外—— 通常窗口的一小部分被挡住的时间比较短(例
如，从主菜单中选择一个菜单项，该菜单项向下拉出，临时挡住了下面的部分)。但一般情况下，如

果窗口的一部分被挡住，应用程序就需要在以后重新绘制它。 
这就是示例应用程序的问题的根源。我们把绘图代码放在 Form1 的构造函数中，这些代码仅在

应用程序启动时调用一次，不能在以后需要时再次调用该构造函数，重新绘制图形。 
在使用 Windows 窗体的服务器控件时，不需要知道如何完成上述任务，这是因为标准控件非常

专业，能在 Windows 需要时重新绘制它们自己。这是编写控件时不需要担心实际绘图过程的原因之

一。如果要应用程序在屏幕上绘图，还需要在 Windows 要求重新绘制窗口的全部或部分时，确保应

用程序会正确响应。下一节将修改这个示例，确保应用程序的正确响应。 

48.1.3  使用 OnPaint()方法绘制图形 

上面的解释让您觉得绘制自己的用户界面是比较复杂的，实际上并非如此。让应用程序在需要

时绘制自身是非常简单的。 
Windows 会触发 Paint 事件通知应用程序完成一些重新绘制的要求。有趣的是，Form 类已经实

现了这个事件的处理程序，因此不需要再添加处理程序了。Paint 事件的 Form1 处理程序处理虚方法

OnPaint()的调用，并给它传递一个参数 PaintEventArgs，这表示，我们只需重写 OnPaint()方法执行

绘图操作。 
我们选择重写 OnPaint()方法，也可以为 Paint 事件添加自己的事件处理程序(如 Form1_Paint()方

法)来得到相同的结果，其方式与为任何其他 Windows 窗体事件添加处理程序一样。后一种方法更

方便一些，因为可以通过 Visual Studio 2010 的属性窗口添加新的事件处理程序，不必输入某些代码。

但是我们采用重写 OnPaint()方法的方式要略为灵活一些，因为这样可以控制何时调用基类窗口进行

处理，并允许避免把控件的处理程序关联到它自己的事件上。 
下面新建一个 Windows 应用程序 DrawShapes 来完成这个操作。与以前一样，使用属性窗口把

背景色设置为白色，再把窗体的文本改为 DrawShapes Sample，接着在 Form1 类的自动生成代码中

添加如下代码： 

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 
dc.DrawRectangle(bluePen, 0,0,50,50); 
Pen redPen = new Pen(Color.Red, 2); 
dc.DrawEllipse(redPen, 0, 50, 80, 60); 

} 
代码段DrawingShapes.sln

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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注意，OnPaint()方法声明为 protected。因为 OnPaint()方法一般在类的内部使用，所以类外部的

其他代码不必知道存在 OnPaint()方法。 
PaintEventArgs 是派生自 EventArgs 类的一个类，一般用于传递有关事件的信息。PaintEventArgs

类有另外两个属性，其中比较重要的是 Graphics 实例，它们主要用于优化窗口中需要绘制的部分。

这样就不必调用 CreateGraphics()方法在 OnPaint()方法中获取设备上下文了—— 用户总是可以得到

设备上下文。后面将介绍其他属性。这个属性包含窗口的哪些部分需要重新绘制的详细信息。 
在 OnPaint()方法的实现代码中，首先从 PaintEventArgs 类中引用 Graphics 对象，再像以前那样

绘制图形。最后调用基类的 OnPaint()方法，这一步非常重要。我们重写了 OnPaint()方法，完成了绘

图工作，但 Windows 在绘图过程中可能会执行一些它自己的辅助工作。这些工作都在.NET 基类的

OnPaint()方法中完成。 

 

 
 
在应用程序第一次启动和窗口第一次显示时，也调用了 OnPaint()方法，所以不需要在构造函数

中复制绘图代码。  
运行这段代码，得到的结果将与前面的示例的结果相同，但现在，当最小化窗口或隐藏它的一

部分时，应用程序会正确执行。 

48.1.4  使用剪切区域 

上一节的 DrawShapes 示例说明了在窗口中绘图的主要规则，但它并不是很高效。原因是它试图

绘制窗口中的所有内容，而没有考虑需要绘制多少内容。如图 48-2 所示，运行DrawShapes 示例，当

该示例在屏幕上绘图时，打开另一个窗口，把它移动到DrawShapes 窗体上，使之遮挡一部分窗体。 
但移动重叠的窗口时，DrawShapes 窗口会再次全部显示出来，Windows 通常会给窗体发送一个 Paint

事件，要求它重新绘制本身。因为矩形和椭圆都位于工作区的左上角，所以在任何时候它们都是可见的，

在本例中不需要重新绘制这部分，而只需要重新绘制白色背景区域。但是，Windows并不知道这一点，它

认为应触发Paint事件，调用OnPaint()方法的实现代码。OnPaint()方法不必重新绘制矩形和椭圆。 

 
图  48-2 

对于这个示例，删除 base.OnPaint()的调用似乎并没有任何影响，但不要试图删除

这个调用。这样有可能阻止 Windows 正确执行任务，结果是无法预料的。 
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在本例中，没有重新绘制图形。原因是我们使用了设备上下文。Windows 将利用重新绘制哪些

区域所需要的信息预先初始化设备上下文。在 GDI 中，被标记出来的重绘区域称为无效区域，但在

GDI+中，该术语通常改为剪切区域。设备上下文能识别这个区域。于是，它截取在这个区域外部的

绘图操作，且不把相关的绘图命令传送给图形卡。这听起来不错，但仍有一个潜在的性能损失。在

确定是在无效区域外部绘图前，我们不知道必须进行多少设备环境处理。在某些情况下，要处理的

任务比较多，因为计算哪些像素需要改变为什么颜色，将会频繁占用处理器(好的图形卡会提供硬件

加速，对此有一定的帮助)。 
其底线是让 Graphics 实例完成在无效区域外部的绘图工作，这肯定会浪费处理器的时间，减慢

应用程序的运行。在设计优良的应用程序中，代码将执行一些检查，以查看需要进行哪些绘图工作，

然后调用相关的 Graphics 实例的方法。本节将编写一个新示例 DrawShapesWithClipping，方法是修

改 DisplayShapes 示例，只完成需要的重新绘制工作。在 OnPaint()方法的代码中，进行一个简单的

测试，看看无效区域是否与需要绘制的区域重叠，如果是，就调用绘图方法。 
首先，需要获得剪切区域的信息。这需要使用 PaintEventArgs 类的另一个属性——ClipRectangle，

它包含要重绘区域的坐标，并封装在一个结构的实例 System.Drawing.Rectangle 中。Rectangle 是一

个相当简单的结构，它包含 4 个属性：Top、Bottom、Left 和 Right。它们分别包含矩形的上下边的

垂直坐标、左右边的水平坐标。 
接着，需要确定进行什么测试，以决定是否进行绘制。这里进行一个简单的测试。注意，在绘

图过程中，矩形和椭圆完全包含在从(0,0)点到(80,130)点的矩形工作区中，实际上，(82,132)点就已

经在安全区域中了，因为线条大约偏离这个区域的外侧一个像素。所以我们要看看剪切区域的左上

角是否在这个矩形区域内。如果是，就重新绘制；如果不是，就不必麻烦了。 
下面是代码： 

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
if (e.ClipRectangle.Top < 132 && e.ClipRectangle.Left < 82) 
{ 

Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 
dc.DrawRectangle(bluePen, 0,0,50,50); 
Pen redPen = new Pen(Color.Red, 2); 
dc.DrawEllipse(redPen, 0, 50, 80, 60); 

} 
} 

代码段DrawingShapes.sln
 

注意，显示的结果与以前显示的结果完全相同—— 但这次进行了早期测试，确定了哪些区域不

需要绘制，提高了性能。还要注意这个示例关于是否进行绘图的测试是非常粗略的。还可以进行更

精细的测试，分别确定矩形或者椭圆是否要重新绘制。这里有一个平衡。可以在 OnPaint()方法中进

行更复杂的测试，以提高性能，但也可以使 OnPaint()方法的代码更复杂一些。进行一些测试总是值

得的，因为编写一些代码，可以更多地了解除 Graphics 实例之外的绘制内容，Graphics 实例只是盲

目地执行绘图命令。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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48.2  测量坐标和区域 

在上一个示例中，我们遇到了基本结构 Rectangle，它用于表示矩形的坐标。GDI+实际上使用

几个类似的结构来表示坐标或区域。表 48-1 列出了几个结构，它们都是在 System.Drawing 名称空

间中定义的，如表 48-2 所示。 

表  48-2 

结    构 主要的公共属性 

Point 和 PointF X、Y 

Size 和 SizeF Width、 Height 

Rectangle 和 RectangleF Left、Right、Top、Bottom、Width、Height、X、Y、Location、Size 

 
注意，其中的许多对象都有许多其他属性、方法或运算符重载，这里没有列出来。本节只讨论

某些最重要的成员。 

48.2.1  Point 和 PointF 结构 

从概念上讲，Point 在这些结构中是最简单的。在数学上，它等价于一个二维矢量。它包含两个

公共整型属性，它表示与某个特定位置的水平距离和垂直距离(在屏幕上)，如图 48-3 所示。 

 

 

 

图  48-3 

为了从 A 点到 B 点，需要水平移动 20 个单位，并向下垂直移动 10 个单位，在图 48-3 中标为 x
和 y，这就是它们的一般含义。下面的 Point 结构表示该线条： 

Point ab = new Point(20, 10); 
Console.WriteLine("Moved {0} across, {1} down", ab.X, ab.Y); 

X 和 Y 都是读写属性，因此可以在 Point 中设置这些值，例如： 

Point ab = new Point(); 
ab.X = 20; 
ab.Y = 10; 
Console.WriteLine("Moved {0} across, {1} down", ab.X, ab.Y); 

注意，按照惯例，水平坐标和垂直坐标表示为 x 和 y(小写)，但相应的 Point 属性是 X 和 Y(大
写)，因为在 C#中，公共属性的一般约定是名称以一个大写字母开头。 

PointF 与 Point 完全相同，但 X 和 Y 属性的类型是 float，而不是 int。PointF 用于坐标不是整数

A 点 20 个单位 

10 个单位 

B 点 

X 
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值的情况。已经为这些结构定义了数据类型强制转换，这样就可以把 Point 隐式转换为 PointF(注意，

因为 Point 和 PointF 是结构，这种强制转换实际上涉及数据的复制)。但没有相应的逆过程，要把

PointF 转换为 Point，必须复制对应的值，或使用下面的 3 个转换方法 Round()、Truncate()和 Ceiling()
中的一个： 

PointF abFloat = new PointF(20.5F, 10.9F); 
// converting to Point 
Point ab = new Point(); 
ab.X = (int)abFloat.X; 
ab.Y = (int)abFloat.Y; 
Point ab1 = Point.Round(abFloat); 
Point ab2 = Point.Truncate(abFloat); 
Point ab3 = Point.Ceiling(abFloat); 
// but conversion back to PointF is implicit 
PointF abFloat2 = ab; 

下面看看测量单位。在默认情况下，GDI+把单位看作是屏幕(或打印机，无论图形设备是什么，

都可以这样认为)上的像素。这就是 Graphics 对象的方法把它们接收到的坐标看作其参数的方式。例

如，new Point(20,10)点表示在屏幕上水平向右移动 20 个像素，垂直向下移动 10 个像素。通常这些

像素从窗口客户区域的左上角开始测量，如上面的示例所示。但是，情况并不总是如此。例如，在

某些情况下，需要以整个窗口的左上角(包括其边框)为原点来绘图，甚至以屏幕的左上角为原点。

但在大多数情况下，除非文档特别说明，否则都可以假定像素值是相对于客户区域的左上角。 
在分析了滚动后，本章将在讨论 3 种坐标系统(世界、页面和设备坐标)时介绍这个主题。 

48.2.2  Size 和 SizeF 结构 

与 Point 和 PointF 一样，Size 也有两个变体。Size 结构用于 int 类型，SizeF 用于 float 类型。除

此之外，Size 和 SizeF 是完全相同的。下面主要讨论 Size 结构。 
在许多情况下，Size 结构与 Point 结构是相同的，它也有两个整型属性，分别表示水平距离和

垂直距离。主要区别是这两个属性的名称不是 X 和 Y，而是 Width 和 Height。图 48-3 可以表示为： 

Size ab = new Size(20,10); 
Console.WriteLine("Moved {0} across, {1} down", ab.Width, ab.Height); 

严格地讲，Size 在数学上与 Point 表示的含义相同；但在概念上它的使用方式略有不同。Point
用于说明实体在什么地方，而 Size 用于说明实体有多大。但是，Size 和 Point 是紧密相关的，目前

甚至支持它们之间的相互转换： 

Point point = new Point(20, 10); 
Size size = (Size) point; 
Point anotherPoint = (Point) size; 

例如，考虑前面绘制的矩形，其左上角的坐标是(0,0)，大小是(50,50)。这个矩形的大小是(50,50)，
可以用一个 Size 实例来表示。其右下角的坐标也是(50,50)，但它由一个 Point 实例来表示。要理解

这个区别，假定在另一个位置绘制该矩形，其左上角的坐标是(10,10)： 

dc.DrawRectangle(bluePen, 10,10,50,50); 
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现在其右下角的坐标是(60,60)，但大小不变，仍是(50,50)。 
因为 Point 和 Size 结构的加法运算符都已经重载了，所以可以把一个 Size 加到 Point 结构上，

得到另一个 Point 结构： 

static void Main(string[] args) 
{ 

Point topLeft = new Point(10,10); 
Size rectangleSize = new Size(50,50); 
Point bottomRight = topLeft + rectangleSize; 
Console.WriteLine("topLeft = " + topLeft); 
Console.WriteLine("bottomRight = " + bottomRight); 
Console.WriteLine("Size = " + rectangleSize); 

} 
代码段PointsAndSizes.sln

 

把这段代码作为控制台应用程序 PointAndSizes 来运行，会得到如图 48-4 所示的结果。 

 
图  48-4 

注意，这个结果也说明了 Point 和 Size 的 ToString()方法已被重写，并以{X,Y}格式显示该值。 
也可以从一个 Point 结构中减去某个 Size 结构，得到另一个 Point 结构，还可以把两个 Size 加

在一起，得到另一个 Size。但不能把一个 Point 结构加到另一个 Point 结构上。Microsoft 认为 Point
结构相加在概念上没有意义，所以不支持加法(＋)运算符的任何重载版本进行这样的操作。 

还可以在 Point 和 Size 结构之间进行显式的数据类型强制转换： 

Point topLeft = new Point(10,10); 
Size s1 = (Size)topLeft; 
Point p1 = (Point)s1; 

在进行这样的数据类型强制转换时，s1.Width 被赋予 topLeft.X 的值，s1.Height 被赋予 topLeft.Y
的值。因此 s1 包含(10,10)。p1 最终的值与 topLeft 的值相同。 

48.2.3  Rectangle 和 RectangleF 结构 

这两个结构表示一个矩形区域(通常在屏幕上)。与 Point 和 Size 一样，这里只介绍 Rectangle
结构，RectangleF 与 Rectangle 基本相同，但它的属性类型是 float，而 Rectangle 的属性类型是 int。 

Rectangle 可以看作由一个 Point 和一个 Size 组成，其中 Point 表示矩形的左上角，Size 表示其

大小。它的一个构造函数把 Point 和 Size 结构作为其参数。下面重写前面的 DrawShapes 示例的代

码，绘制一个矩形： 

Graphics dc = e.Graphics; 
Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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Point topLeft = new Point(0,0); 
Size howBig = new Size(50,50); 
Rectangle rectangleArea = new Rectangle(topLeft, howBig); 
dc.DrawRectangle(bluePen, rectangleArea); 

这段代码也使用 Graphics.DrawRectangle()方法的另一个重载版本，它的参数是 Pen 和 Rectangle
结构。 

通过按顺序提供矩形的左上角水平和左上角垂直坐标，宽度和高度(它们都是数字)，可以构造

一个 Rectangle： 

Rectangle rectangleArea = new Rectangle(0, 0, 50, 50) 

Rectangle 包含几个读写属性，如表 48-3 所示，可以用不同的属性组合来设置或提取它的维度。 

表  48-3 

属    性 说    明 

int Left 左边界的 x 坐标 

int Right 右边界的 x 坐标 

int Top 顶边的 y 坐标 

int Bottom 底边的 y 坐标 

int X 与 Left 相同 

int Y 与 Top 相同 

int Width 矩形的宽度 

int Height 矩形的高度 

Point Location 左上角 

Size Size 矩形的大小 

 
注意，这些属性并非都是独立的。例如，设置 Width 会影响 Right 的值。 

48.2.4  Region 

Region 表示屏幕上一个包含复杂图形的区域。例如，图 48-5 中的阴影区域就可以用Region 表示。 
可以想象，初始化Region实例的过程相当复杂。从广义上看，可以指定哪些简单的图形组成这个区

域，或指定绘制这个区域边界的路径。如果需要处理这样的区域，就应掌握SDK文档中的Region类。 

 
图  48-5 
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48.3  调试须知 

下面准备进行一些更高级的绘图工作。但首先介绍几个调试问题。如果在本章的示例中设置了

断点，就会注意到调试图形例程不像调试程序的其他部分那样简单。这是因为进入和退出调试程序

常常会把 Paint 消息传递给应用程序。结果是在 OnPaint()重载方法上设置的断点会让应用程序一遍

又一遍地绘制它本身，这样应用程序基本上就不能完成任何工作。 
这是很典型的一种情形。要明白为什么应用程序没有正确显示，可以在 OnPaint()事件中设置断

点。应用程序会像期望的那样，遇到断点后，就会进入调试程序，此时在前台会显示开发环境 MDI
窗口。如果把开发环境设置为全屏显示，以便更易于观察所有的调试信息，就会完全隐藏目前正在

调试的应用程序。 
接着，检查某些变量的值，希望找出某些有用的信息。然后按 F5 键，告诉应用程序继续执行，

完成某些处理后，看看应用程序在显示其他内容时会发生什么。但首先发生的是应用程序显示在前

台中，Windows 快速检测到窗体再次可见，并提示给它发送了一个 Paint 事件。当然这表示程序遇

到了断点。如果这就是我们希望的结果，那就很好。但更常见的是，我们希望以后在应用程序绘制

了某些有趣的内容后再遇到断点，例如，在选择某些菜单项以读取一个文件或者以其他方式改变显

示的内容之后，再遇到断点。这听起来就是我们需要的结果。我们或者根本没有在 OnPaint()中设置

断点，或者应用程序不会显示它在最初的启动窗口中显示的边界点之外的其他内容。 
有一种方式可以解决这个问题。 
如果有足够大的屏幕，最简单的方式就是平铺开发环境窗口，而不是把它设置为最大化，使之

远离应用程序窗口，这样首先应用程序就不会被挡住了。但在大多数情况下，这并不是一个有效的

解决方案，因为这样会使开发环境窗口过小也可以使用第二个监视器。另一个解决方案使用相同的

规则，即在调试时把应用程序声明为最上面的应用程序。方法是在 Form 类中设置属性 TopMost，
这很容易在 InitializeComponent()方法中完成： 

private void InitializeComponent() 
{ 

this.TopMost = true; 

也可以在 Visual Studio 2010 的属性窗口中设置这个属性。 
窗口设置为 TopMost 表示应用程序不会被其他窗口挡住(除了其他放在最上面的窗口)。它仍然

总是放在其他窗口的上面，甚至在另一个应用程序得到焦点时，也是这样。这是任务管理器的执行

方式。 
即使利用这个技巧也必须小心，因为我们不能确定Windows何时会决定因为某种原因触发 Paint

事件。如果在某些特殊的情况下，在 OnPaint()方法出了问题(例如，应用程序在选择某个特定菜单项

后绘图，但此时出了问题)，那么最好的方式是在 OnPaint()方法中添加一些虚拟代码，该方法测试某

些条件，这些条件只在特殊的情况下才为 true。然后在 if 块中设置断点，如下所示： 

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 
{ 

// Condition() evaluates to true when we want to break 
if (Condition()) 
{ 
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int ii = 0;     // <-SET BREAKPOINT HERE!!! 
} 

这是设置条件断点的一种简捷方式。 

48.4  绘制可滚动的窗口 

前面的 DrawShapes 示例运行良好，因为需要绘制的内容正好适合最初的窗口大小。本节介绍

如果绘制的内容不适合窗口的大小，需要做哪些工作。 
对于本示例，下面扩展 DrawShapes 示例，以解释滚动的概念。为了使该示例更符合实际，首

先创建一个 BigShapes 示例，其中将矩形和椭圆画大一些。此时将使用 Point、Size 和 Rectangle 结
构定义绘图区域，说明如何使用它们。进行了这样的修改后，Form1 类的相关部分如下所示： 

// member fields 

private readonly Point rectangleTopLeft = new Point(0, 0); 

private readonly Size rectangleSize = new Size(200,200); 

private readonly Point ellipseTopLeft = new Point(50, 200); 

private readonly Size ellipseSize = new Size(200, 150); 

private readonly Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 

private readonly Pen redPen = new Pen(Color.Red, 2); 

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 

{ 

base.OnPaint(e); 

Graphics dc = e.Graphics; 

if (e.ClipRectangle.Top < 350 || e.ClipRectangle.Left < 250) 

{ 

Rectangle rectangleArea = 

new Rectangle (rectangleTopLeft, rectangleSize); 

Rectangle ellipseArea = 

new Rectangle (ellipseTopLeft, ellipseSize); 

dc.DrawRectangle(bluePen, rectangleArea); 

dc.DrawEllipse(redPen, ellipseArea); 

} 

} 

注意，这里还把 Pen、Size 和 Point 对象变成成员字段—— 这比每次需要绘图时都新建一个 Pen
的效率更高。 

运行这个示例，得到如图 48-6 所示的结果。 
很快这里有一个问题，图形在 300×300 像素的绘图区域中放不下。 
一般情况下，如果文档太大，不能完全显示，应用程序就会添加滚动条，以便用户滚动窗口，

查看其中选中的部分。这是另一个区域，在该区域中如果使用标准控件构建Windows 窗体，就让.NET
运行库和基类来处理所有操作。如果在窗体中有各种控件，那么 Form 实例一般知道这些控件在哪

里，并且如果其窗口比较小，Form 实例就知道需要添加滚动条。Form 实例还会自动添加滚动条，

不仅如此，它还可以正确地绘制用户滚动到的部分屏幕。此时，用户不需要在代码中做什么工作。

但在本章中，我们要在屏幕上绘制图形，所以要帮助 Form 实例确定何时能滚动。 
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图  48-6 

添加滚动条实际上很简单。Form 仍会处理所有的操作—— 因为它不知道绘图区域有多大。在上

面的 BigShapes 示例中没有滚动条的原因是，Windows 不知道它们需要滚动条。我们需要确定的是，

矩形的大小从文档的左上角(或者是在进行任何滚动前的客户区域的左上角)开始向右下角延伸，其

大小应足以包含整个文档。本章把这个区域称为文档区域，如图 48-7 所示，本例的文档区域应是

250×350 个像素。 

使用相关的属性Form.AutoScrollMinSize即可轻松确定文档的大小。因此给 InitializeComponent()

方法或 Form1 的构造函数添加下述代码： 

private void InitializeComponent() 
{ 

this.components = new System.ComponentModel.Container(); 
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font; 
this.Text = "Form1"; 
this.BackColor = System.Drawing.Color.White; 
this.AutoScrollMinSize = new Size(250, 350); 

} 

另外，AutoScrollMinSize 属性还可以用 Visual Studio 2010 的属性窗口设置。注意要访问 Size 类，

需要添加下面的 using 语句： 

using System.Drawing; 

在应用程序启动时设置最小尺寸，并保持不变，在这个特定的应用程序中是必要的，因为我们

知道屏幕区域一般有多大。在运行该应用程序时，这个“文档”不会改变大小。但要记住，如果应

用程序执行显示文件的内容这样的操作，或者执行改变屏幕的哪个区域的操作，就需要在其他时间

设置这个属性(此时，必须手动调整代码，Visual Studio 2010 的属性窗口只能在构建窗体时设置属性

的初始值)。 

设置 MinScrollSize 属性只是一个开始，仅有它是不够的。图 48-8 显示了示例应用程序目前的

外观——开始时，屏幕会正确地显示图形。 
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图  48-7                                                    图  48-8 

注意，不仅窗体正确地设置了滚动条，而且它的大小也正确设置了，以指定文档当前显示的比

例。可以试着在运行示例时重新设置窗口的大小，这样就会发现滚动条会正确地响应，甚至如果使

窗口变得足够大，不再需要滚动条时，滚动条就会消失。 
但是，如果使用一个滚动条，并向下滚动它，会发生什么情况呢？结果如图 48-9 所示。显然，

出现了错误！ 
出错的原因是我们没有在 OnPaint()重写方法的代码中考虑滚动条的位置。如果最小化窗口，再

还原它，从而重新绘制窗口自身，就可以很清楚地看出这一点。结果如图 48-10 所示。 

          
图  48-9                                                     图  48-10 

图形像以前一样进行了绘制，矩形的左上角嵌套在客户区域的左上角，就好像根本没有移动过

滚动条一样。 
在介绍如何更正这个问题前，先介绍一下在这些屏幕截图上发生了什么。 

首先从 BigShapes 示例开始，如图 48-8 所示。在这个例子中，整个窗口刚刚重新进行了绘制。

看看前面的代码，该代码的作用是使图形实例用左上角坐标(0,0)(相对于窗口的客户区域的左上角)
绘制一个矩形—— 它是已经绘制过的。问题是，图形实例在默认情况下把坐标解释为是相对于客户
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窗口的，它不能识别滚动条。代码还没有尝试为滚动条的位置调整坐标。椭圆也是这样。 
下面处理图 48-9 中的屏幕截图。在向下滚动后，注意窗口上半部分显示正确，这是因为它是在

应用程序第一次启动时绘制的。在滚动窗口时，Windows 没有要求应用程序重新绘制已经显示在屏

幕中的内容。Windows 足够智能可以判断屏幕上目前显示的哪些内容可以平滑地移动，以匹配滚动

条所处的位置。这是一个非常高效的过程，因为它也能使用某些硬件来加速完成。在这个屏幕截图

中，有错误的是窗口下部的 1/3 部分。在应用程序第一次显示时，没有绘制这部分窗口，因为在滚

动窗口前，这部分在客户区域的外部。这表示 Windows 要求 BigShapes 应用程序绘制这个区域。它

触发 Paint 事件，把这个区域作为剪切的矩形。这也是 OnPaint()重载方法完成的任务。 
该问题的另一种表达方式是我们把坐标表示为相对于文档开头的左上角—— 需要转换它们，用

相对于客户区域的左上角的坐标表示它们。图 48-11 说明了这一点。 
为了使该图更清晰，我们向下向右扩展了该文档，超出了屏幕的边界，但这不会改变我们的推

理。我们还假定其上还有一个水平滚动条和一个垂直滚动条。 
在图 48-11 中，细线条的矩形标记了屏幕区域的边框和整个文档的边框。粗线条标记了要绘制

的矩形和椭圆。P 标记要绘制的某个任意点，这个点在后面会作为一个示例。在调用绘图方法时，

提供图形实例和从 B 点到 P 点的矢量，这个矢量表示为一个 Ponit 实例。我们实际上需要给出从 A
点到 P 点的矢量。 

 
图  48-11 

问题是，我们不知道从 A 点到 P 点的矢量。而知道从 B 点到 P 点的矢量，这就是 P 点相对于

文档左上角的坐标—— 我们要在文档的 P 点绘图的位置。还知道从 B 点到 A 点的矢量就是滚动的距

离，它存储在 Form 类的一个属性 AutoScrollPosition 中。但是不知道从 A 点到 P 点的矢量。 
要解决这个问题，只需进行矢量相减即可。例如，要从 B 点到 P 点，可以水平向右移动 150 个

像素，再垂直向下移动 200 个像素。而要从 B 点到 A 点，就需要水平向右移动 10 个像素，再垂直

向下移动 57 个像素。这表示，要从 A 点到 P 点，需要水平向右移动 140 个像素(=150–10)，再垂直

向下移动 143 个像素(=200–57)。为了使之更简单，Graphics 类实际上实现了一个方法来进行这些计

算，这个方法是 TranslateTransform()，我们给它传递水平坐标和垂直坐标，表示工作区的左上角相

对于文档的左上角(AutoScrollPosition 属性，它是图 48-11 中从 B 点到 A 点的矢量)。然后 Graphics
设备考虑客户区域相对于文档区域的位置，计算出它所有的坐标。 

工作区 
(屏幕) 

P 

文档 
B 

 
A 



C#高级编程(第 7 版) 

 E18

如果把上述解释转化为代码，通常所需做的就是把下面这行代码添加到绘图代码中： 

dc.TranslateTransform(this.AutoScrollPosition.X, this.AutoScrollPosition.Y); 

但在本示例中，它有点复杂，因为我们还要查看剪切区域，看看是否需要进行绘制工作。这个测

试需要调整，把滚动的位置也考虑在内。完成后，该示例的整个绘图代码如下所示： 

protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
Size scrollOffset = new Size(this.AutoScrollPosition); 
if (e.ClipRectangle.Top+scrollOffset.Width < 350 || 

e.ClipRectangle.Left+scrollOffset.Height < 250) 
{ 

Rectangle rectangleArea = new Rectangle 
(rectangleTopLeft+scrollOffset, rectangleSize); 

Rectangle ellipseArea = new Rectangle 
(ellipseTopLeft+scrollOffset, ellipseSize); 

dc.DrawRectangle(bluePen, rectangleArea); 
dc.DrawEllipse(redPen, ellipseArea); 

} 
} 

现在，滚动代码工作正常，最后得到正确地滚动的屏幕截图，如图 48-12 所示。 

 
图  48-12 

48.5  世界、页面和设备坐标 

测量相对于文档左上角的位置和测量相对于屏幕(桌面)左上角的位置之间的区别如此重要，因

此 GDI+对于这些坐标系统有专门的名称： 
●  世界坐标(World Coordinate)——要测量的点距离文档左上角的位置(以像素为单位)。 
●  页面坐标(Page Coordinate)——要测量的点距离客户区域左上角的位置(以像素为单位)。 
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GDI+还有第 3 种坐标，即设备坐标(Device Coordinate)。设备坐标类似于页面坐标，但其测量单

位不是像素，而使用用户调用Graphics.PageUnit 属性指定的某些其他单位。它可以使用的单位除了默

认的像素外，还包括英寸和毫米。本章虽然没有使用 PageUnit 属性，但它可用作获取设备的不同像素

密度的方式。例如，在大多数显示器上，100 个像素大约是 1 英寸。但是，激光打印机可以达到 1 200 
dpi(点/英寸)—— 这表示 100 个像素宽的图形在该激光打印机上打印时会比较小。把单位设置为英寸，

指定图形为 1 英寸宽，就可以确保图形在不同的设备上有相同的大小。这可通过如下代码来说明： 

Graphics dc = this.CreateGraphics(); 
dc.PageUnit = GraphicsUnit.Inch; 

通过 GraphicsUnit 枚举可用的值如下： 
●  Display——指定显示器的测量单位 
●  Document——把文档单位(1/300 英寸)定义为测量单位 
●  Inch——把英寸定义为测量单位  
●  Millimeter——把毫米定义为测量单位 
●  Pixel——把像素定义为测量单位 
●  Point——把打印机的点数(1/72 英寸)定义为测量单位  
●  World——把世界坐标系统定义为测量单位 

48.6  颜色 

本节介绍如何在绘制图形时指定使用的颜色。 
在 GDI+中，颜色用 System.Drawing.Color 结构的实例来表示。一般情况下，初始化这个结构后，

就不能使用对应的Color实例对该结构进行操作了—— 只能把它传递给其他需要Color的任何其他主

调方法。前面我们遇到过这种结构，在前面的每个示例中都设置了窗口的客户区域的背景色，还设

置了要显示的各种图形的颜色。Form.BackColor 属性返回一个 Color 实例。本节将详细介绍这个结

构，特别是要介绍构建 Color 的几种不同方式。 

48.6.1  RGB 值 

显示器可以显示的颜色总数非常大——超过1600万。其确切的数字是2的24次方，即16 777 216。

显然，我们需要对这些颜色进行索引，才能指定在任何给定的像素上要显示什么颜色。 
对颜色进行索引的最常见方式是把它们分为红、绿、蓝分量，这种思想基于下述原理：人眼可

熟悉 GDI 的开发人员要注意，世界坐标对应于 GDI 中的逻辑坐标。页面坐标对

应于设备坐标。还要注意，编写逻辑坐标和设备坐标之间的转换代码在 GDI+中有了

变化。在 GDI 中，使用 Windows API 函数 LPtoDP()和 DPtoLP()通过设备上下文进行

转换，而在 GDI+中，正是 Control 类来维护转换过程中所需要的信息，Form 和各种

Windows 窗体控件设备派生自 Control 类。 
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以分辨的任何颜色都由一定量的红色光、绿色光和蓝色光组成。这些光称为分量(component)。实际

上，如果每种分量的光分为 256 种不同的强度，它们提供了足够平滑的过渡，可以把人眼能观察到

的图像显示为高质量的照片。因此，指定颜色时，可以给出这些分量的量，其值在 0~255 之间，其

中 0 表示没有这种分量，255 表示这种分量的光达到最大的强度。 
这给出了向GDI+说明颜色的第一种方式。可以调用静态函数Color.FromArgb()指定该颜色的红、

绿、蓝值。Microsoft 没有为此提供构造函数，原因是除了一般的 RGB 分量外，还有其他方式来表

示颜色。因此，Microsoft 认为给定义的任何构造函数传递参数会引起误解： 

Color redColor = Color.FromArgb(255,0,0); 
Color funnyOrangyBrownColor = Color.FromArgb(255,155,100); 
Color blackColor = Color.FromArgb(0,0,0); 
Color whiteColor = Color.FromArgb(255,255,255); 

3 个参数分别是红、绿、蓝值。这个函数有许多重载方法，其中一些也允许指定 Alpha 混合值(这
是方法名 FromArgb()中的 A)。Alpha 混合超出了本章的范围，但把它与屏幕上已有的任何颜色混合

起来，可以绘出半透明的颜色。这可以得到一些很漂亮的效果，常常用于游戏中。 

48.6.2  命名颜色 

使用 FromArgb()方法构造颜色是一种非常灵活的技巧，因为它表示我们可以指定人眼能辨识出

的任何颜色。但是，如果要得到一种简单、标准、众所周知的纯色，如红色或蓝色，命名想要的颜

色就比较简单。因此 Microsoft 还在 Color 中提供了许多静态属性，每个属性都返回一种命名颜色。

在下面的示例中，把窗口的背景色设置为白色时，就使用了其中一个属性： 

this.BackColor = Color.White; 
// has the same effect as: 
// this.BackColor = Color.FromArgb(255, 255, 255); 

有几百种这样的颜色。完整的列表参见 SDK 文档。它们包括所有的纯色：红、白、蓝、绿和

黑等，还包括 MediumAquamarine、LightCoral 和 DarkOrchid 等颜色。还有一个 KnownColor 枚举，

它列出了命名颜色。 

 

 
 

 

 

 
 

48.6.3  图形显示模式和安全的调色板 

尽管原则上显示器可以显示超过 1600 万种 RGB 颜色，但实际上这取决于如何在计算机上设置

每种命名颜色都表示一组精确的 RGB 值，它们最初是多年前选择出来用在

Internet 上的。这种思想提供了色谱上一组有用的颜色，Web 浏览器可以辨识出这些颜

色的名称—— 因此不必在 HTML 代码中显式写出它们的 RGB 值。几年前，这些颜色

仍很重要，因为早期的浏览器不必准确地显示非常多的颜色，命名的颜色应该提供了一

组在大多数浏览器中准确地显示出来的颜色。目前它们已经不那么重要了，因为现代的

Web 浏览器能准确地显示任何 RGB 值。还有一些 Web 安全的调色板可以为开发人员

提供可用于大多数浏览器的颜色的完整列表。 
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显示属性。在 Windows 中，传统上有 3 个主要的颜色选项(尽管有些计算机还依据硬件提供其他选

项)：真彩色(24 位)、增强色(16 位)和 256 色(在目前的一些图形卡上，真彩色实际上标记为 32 位，

这必须对硬件进行优化，尽管此时 32 位中只有 24 位用于该颜色)。 
只有真彩色模式允许同时显示所有的 RGB 颜色。这听起来是最佳选择，但它是有代价的：完

整的 RGB 值需要用 3 个字节来保存，这表示要显示的每个像素都需要用图形卡内存中的 3 个字节

来保存。如果图形卡内存费用较高(这种限制现在已经不像以前那样普遍了)，就可以选择一种其他

模式。增强色模式用两个字节表示一个像素。每个 RGB 分量用 5 位就足够了。所以红色只有 32 种

不同的强度，而不是 256 种。蓝色和绿色也是这样，总共有 65 536 种颜色。这对于需要偶尔查看照

片质量的图像足够了，但比较微妙的阴影区域会被破坏。 
256 色模式给出的颜色更少。但是在这种模式下，可以选择任何颜色，系统会建立一个调色板，

这是一个从 1600 万种 RGB 颜色中选择出来的 256 种颜色的一个列表。在调色板中指定了颜色后，

图形设备就能够只显示所指定的这些颜色。调色板在任何时候都可以改变—— 但图形设备每次只能

在屏幕上显示 256 种不同的颜色。只有当获得高性能和视频内存费用较高时，才使用 256 色模式。

大多数计算机游戏都使用这种模式—— 它们仍能得到相当好的图形，因为调色板经过了非常仔细

的选择。 
一般情况下，如果显示设备使用增强色或 256 色模式，并要显示某种 RGB 颜色，它就会从能

显示的颜色池中选择一种在数学上最接近的匹配颜色。因此知道颜色模式非常重要。如果要绘制某

些涉及微妙阴影或照片质量的图像，而用户没有选择 24 位颜色模式，就看不到期望的效果。如果要

使用 GDI+进行绘制，就应该用不同的颜色模式测试应用程序(应用程序也可以通过编程设置给定的

颜色模式，尽管本章不讨论这个问题)。 

48.6.4  安全调色板 

下面简要介绍安全调色板，这是一种非常常见的默认调色板。它工作的方式是为每种颜色分量

设置 6 个间隔相等的值，这些值分别是 0、51、102、153、204、255。换言之，红色分量可以是这

些值中的任一个。绿色分量和蓝色分量也一样。所以安全调色板中的颜色就包括(0,0,0) (黑色)、
(153,0,0) (暗红色)、(0, 255, 102) (蓝绿色)等，这样就得到了 63＝216 种颜色。这是一种让调色板包含

色谱中间隔相等的颜色和所有亮度的简单方式，但实际上这是不可行的，因为数学上等间隔的颜色

分量并不表示这些颜色的区别在人眼看来也是相等的。 
如果把 Windows 设置为 256 色模式，默认的调色板就是安全调色板，其中添加了 20 种标准的

Windows 颜色和 20 种备用颜色。 

48.7  画笔和钢笔 

本节介绍两个辅助类，在绘制图形时需要使用它们。前面已经用到过Pen类，它用于告诉 graphics
实例如何绘制线条。相关的类是 System.Drawing.Brush，它告诉图形实例如何填充线条。例如，Pen
用于绘制前面示例中矩形和椭圆的边框。如果需要把这些图形绘制为实心的，就要使用画笔指定如

何填充它们。这两个类有一个共同点：很难对它们调用任何方法。用需要的颜色和其他属性构造一

个 Pen 或Brush 实例，再把它传递给需要 Pen 或Brush 的绘图方法即可。 
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48.7.1  画笔 

GDI+有几种不同类型的画笔，本章不准备详细介绍它们，这里仅解释几种比较简单的画笔，读

者掌握其要领即可。每种画笔都由一个派生自抽象类 System.Drawing.Brush 的类的实例来表示。最

简单的画笔 System.Drawing.SolidBrush 仅指定了区域用纯色来填充： 

Brush solidBeigeBrush = new SolidBrush(Color.Beige); 
Brush solidFunnyOrangyBrownBrush = new SolidBrush(Color.FromArgb(255,155,100)); 

另外，如果画笔是一种 Web 安全色，就可以用另一个类 System.Drawing.Brushes 构造画笔。

Brushes 是永远不能真正地实例化的一个类(它有一个私有构造函数，禁止实例化它)。它只有许多静

态属性，每个属性都返回指定颜色的画笔。可以像下面这样使用画笔： 

Brush solidAzureBrush = Brushes.Azure; 
Brush solidChocolateBrush = Brushes.Chocolate; 

比较复杂的一种画笔是影线画笔(hatch brush)，它通过绘制一种图案来填充区域。因为这种类型

的画笔比较高级，所以在 Drawing2D 名称空间中，用 System.Drawing.Drawing2D.HatchBrush 类表示。

Brushes 类不能帮助我们使用影线画笔，而需通过提供一个影线型式和两种颜色(前景色和背景色，

背景色可以忽略，此时将使用默认的黑色)，来显式构造一支影线画笔。影线样式可以取自于枚举

System.Drawing.Drawing2D.HatchStyle，其中有许多 HatchStyle 值，其完整列表参阅 SDK 文档。大

体上，一般的样式包括 ForwardDiagonal、Cross、DiagonalCross、SmallConfetti 和 ZigZag。构造影线

画笔的示例如下所示。 

Brush crossBrush = new HatchBrush(HatchStyle.Cross, Color.Azure); 
// background color of CrossBrush is black 
Brush brickBrush = new HatchBrush(HatchStyle.DiagonalBrick, 

Color.DarkGoldenrod, Color.Cyan); 

GDI 只能使用实线画笔和影线画笔，GDI+添加了两种新画笔： 
●  System.Drawing.Drawing2D.LinearGradientBrush 用一种在屏幕上变化的颜色填充区域。 
●  System.Drawing.Drawing2D.PathGradientBrush 与上述画笔类似，但其颜色沿着要填充的区域

的路径变化。 
如果细心使用，这些画笔就可以显现一些惊人的效果。 

如果读者以前使用GDI 编程，就可能会注意到在前两个示例中，在GDI+中使用 Pen
的方式是不同的。在 GDI 中，一般是调用一个 Windows API 函数 SelectObject()，它实

际上把钢笔关联到设备上下文上。这支钢笔用于所有需要钢笔的绘图操作中，直到再次

调用 SelectObject()方法通知设备上下文停止使用它时为止。这条规则也适用于画笔和其

他对象，如字体和位图。而使用GDI+， Microsoft 选择一种无状态的模式，其中没有默

认的钢笔或其他辅助对象。只需给特定方法调用指定合适的辅助对象即可。 
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48.7.2  钢笔 

与画笔不同，钢笔只用一个类 System.Drawing.Pen 来表示。但钢笔比画笔复杂一些，因为它需

要指定线条应有多宽(像素)，对于比较宽的线条，还要确定如何填充该线条中的区域。钢笔还可以

指定其他许多属性，本章不讨论它们，但其中包括前面提到的 Alignment 属性，该属性表示相对于

图形的边框，线条该如何绘制，以及在线条的末尾绘制什么图形(是否使图形光滑过渡)。 
粗线条中的区域可以用纯色填充，或者使用画笔来填充。因此 Pen 实例可以包含 Brush 实例的

引用。这非常强大，因为这表示我们可以绘制用影线阴影或线性阴影着色的线条。构造自己设计的

Pen 实例有 4 种不同的方式：可以传递一种颜色，或者传递一支画笔。这两个构造函数都会生成一

个像素宽的钢笔。另外，还可以传递一种颜色或一支画笔，以及一个表示钢笔宽度的 float 类型的值。

(该宽度必须是一个 float 类型的值，以允许执行绘图操作的 Graphics 对象使用非默认的单位，如毫

米或英寸，例如可以指定宽度是小数形式的英寸)。例如，可以构造类似如下的钢笔： 

Brush brickBrush = new HatchBrush(HatchStyle.DiagonalBrick, 
Color.DarkGoldenrod, Color.Cyan); 

Pen solidBluePen = new Pen(Color.FromArgb(0,0,255)); 
Pen solidWideBluePen = new Pen(Color.Blue, 4); 
Pen brickPen = new Pen(brickBrush); 
Pen brickWidePen = new Pen(brickBrush, 10); 

另外，为了快速构造钢笔，还可以使用 System.Drawing.Pens 类，它与 Brushes 类一样，包含许

多备用钢笔。这些钢笔的宽度都是一个像素，使用通常的 Web 安全色，这样就可以用下述方式构建

钢笔： 

Pen solidYellowPen = Pens.Yellow; 

48.8  绘制图形和线条 

前面介绍了在屏幕上绘制规定的图形所需要的所有基类和对象。下面复习 Graphics 类可以使用

的一些绘图方法，并用一个小示例来介绍几种画笔和钢笔的用法。 
System.Drawing.Graphics 类有很多方法，利用这些方法可以绘制各种线条、空心图形和实心图形。

表 48-4 所示的列表并不完整，但给出了主要的方法，您应能据此掌握绘制各种图形的要领。 

表  48-4 

方    法 常 见 参 数  绘制的图形 

DrawLine() 钢笔、起点和终点 一条直线 

DrawRectangle() 钢笔、位置和大小 空心矩形 

DrawEllipse() 钢笔、位置和大小 空心椭圆 

FillRectangle() 画笔、位置和大小 实心矩形 

FillEllipse() 画笔、位置和大小 实心椭圆 

DrawLines() 钢笔、点数组 一组线条，把数组中的每个点按顺序连接起来 

DrawBezier() 钢笔、4 个点 经过两个端点的一条光滑曲线，剩余的两个点用于控制曲线的形状 
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(续表)    

方    法 常 见 参 数  绘制的图形 

DrawCurve() 钢笔、点数组 经过这些点的一条光滑曲线 

DrawArc() 钢笔、矩形、两个角 由角度定义的矩形中圆的一部分 

DrawClosedCurve() 钢笔、点数组 与 DrawCurve 一样，但还要绘制一条用于闭合曲线的直线 

DrawPie() 钢笔、矩形、两个角 矩形中的空心楔形 

FillPie() 画笔、矩形、两个角 矩形中的实心楔形 

DrawPolygon() 钢笔、点数组 与DrawLines 一样，但还要连接第一点和最后一点，以闭合绘制的图形

 
在结束绘制简单对象的主题前，本节用一个简单示例来说明使用画笔可以得到的各种可视效果。

该示例是 ScrollMoreShapes，它基本上是 ScrollShapes 的修正版本。除了矩形和椭圆外，我们还添加了

一条粗线条，用各种自定义画笔填充图形。前面解释了绘图的规则，所以这里只给出代码，而不进行

过多的注释。首先，因为添加了新画笔，所以需指定使用 System.Drawing.Drawing2D 名称空间： 

using System; 
using System.Collections.Generic;  
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Drawing.Drawing2D; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 

接着是 Form1 类中的一些额外字段，其中包含了要绘制图形详细的位置信息，以及要使用的各

种钢笔和画笔： 

private Rectangle rectangleBounds = new Rectangle(new Point(0,0), 
new Size(200,200)); 

private Rectangle ellipseBounds = new Rectangle(new Point(50,200), 
new Size(200,150)); 

private readonly Pen bluePen = new Pen(Color.Blue, 3); 
private readonly Pen redPen = new Pen(Color.Red, 2); 
private readonly Brush solidAzureBrush = Brushes.Azure; 
private readonly Brush solidYellowBrush = new SolidBrush(Color.Yellow); 
private static readonly Brush brickBrush = new 

HatchBrush(HatchStyle.DiagonalBrick, Color.DarkGoldenrod, Color.Cyan); 
private readonly Pen brickWidePen = new Pen(brickBrush, 10); 

代码段 ScrollMoreShapes.sln
 

把 BrickBrush 字段声明为静态，就可以使用该字段的值初始化 brickWidePen 字段。C#不允许使

用一个实例字段初始化另一个实例字段，因为还没有定义要先初始化哪个实例字段。然而，如果把

字段声明为静态字段就可以解决这个问题，因为只实例化了 Form1 类的一个实例，字段是静态字段

还是实例字段就不重要了。 
下面是 OnPaint()方法的重写版本：  
 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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protected override void OnPaint( PaintEventArgs e ) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
Point scrollOffset = AutoScrollPosition; 
dc.TranslateTransform(scrollOffset.X, scrollOffset.Y); 
if (e.ClipRectangle.Top+scrollOffset.X < 350 || 

e.ClipRectangle.Left+scrollOffset.Y < 250) 
{ 

dc.DrawRectangle(bluePen, rectangleBounds); 
dc.FillRectangle(solidYellowBrush, rectangleBounds); 
dc.DrawEllipse(redPen, ellipseBounds); 
dc.FillEllipse(solidAzureBrush, ellipseBounds); 
dc.DrawLine(brickWidePen, rectangleBounds.Location, 
ellipseBounds.Location+ellipseBounds.Size); 

} 
} 

代码段 ScrollMoreShapes.sln
 

与以前一样，也将 AutoScrollMinSize 设置为(250,350)，结果如图 48-13 所示。 

 
图  48-13 

注意，粗对角线已在矩形和椭圆上绘制出来，它需要最后一个绘制。 

48.9  显示图像 

使用 GDI+最常见的操作是希望显示文件中已有的图像。这确实要比绘制自己的用户界面简单

多了，因为图像已经预先绘制好了。实际上，我们只需要加载文件，让 GDI+显示它即可。图像可

以只包含一个绘制的简单线条或一个图标，也可以比较复杂，如一张照片。对图像也可以执行某些

操作，如拉伸或旋转图像，也可以选择只显示图像的一部分。 
略有变化，本节将先给出一个示例，再讨论显示图像时需要注意的一些问题。可以这么做的原

因是显示图像的代码非常简单。 
我们需要.NET 的一个基类 System.Drawing.Image。Image 类的一个实例表示一幅图像。读取一

幅图像仅需使用一行代码： 

Image myImage = Image.FromFile("FileName"); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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FromFile()方法是 Image 类的一个静态成员，是实例化图像的常用方式。文件可以是任何支持的

图形文件格式，包括.bmp、.jpg、.gif 和.png。 
显示图像也很简单，假定手头有一个合适的 Graphics 实例，那么调用 Graphics.DrawImage 

Unscaled()方法或 Graphics.DrawImage()方法就足够了。这些方法都有许多重载方法，可以根据图像

的位置和要绘制的大小非常灵活地处理用户提供的信息。然后本示例使用 DrawImage()方法： 

dc.DrawImage(myImage, points); 

在这行代码中，假定 dc 是一个 Graphics 实例，MyImage 是要显示的图像，points 是一个 Point
结构数组，其中 points[0]、points[1]和 points[2]是图像左上角、右上角和左下角的坐标。 

 

 
 

 

 

 
下面用一个示例 DisplayImage 来说明显示图像的过程。这个示例在应用程序的主窗口中显示一

个.jpg 文件。要使操作过程简单一些，.jpg 文件的路径硬编码到应用程序中(如果运行该示例，就需

要改变该路径，以反映在系统中文件的位置)。要显示的.jpg 文件是圣彼得堡的日落图片。 
与其他例子一样，DisplayImage 项目是 C# Visual Studio 2010 生成的一个标准的 Windows 应用

程序。在 Form1 类中添加下述字段： 

readonly Image piccy; 
private readonly Point [] piccyBounds; 

然后在 Form1()构造函数中加载文件： 

public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 
piccy = 

Image.FromFile(@"C:\ProCSharp\GdiPlus\Images\London.jpg"); 
AutoScrollMinSize = piccy.Size; 
piccyBounds = new Point[3]; 
piccyBounds[0] = new Point(0,0); // top left 
piccyBounds[1] = new Point(piccy.Width,0); // top right 
piccyBounds[2] = new Point(0,piccy.Height); // bottom left 

} 
代码段DisplayPicture.sln

 

注意，图像的大小(以像素为单位)通过其 Size 属性来获得，我们使用该属性设置文档区域。再

建立一个 piccyBounds 数组，它用于标识图像在屏幕上的位置。选择 3 个角的坐标，按实际大小和

图形来绘制图像，但如果要重新设置图像的大小、拉伸图像，或甚至把图像变形为非矩形的平行四

熟悉 GDI 的开发人员可以从图像中看出 GDI 与 GDI+的最大区别。在 GDI 中，显

示图像涉及几个重要的步骤。如果图像是一个位图，加载它就很简单，但如果它是任何

其他类型的文件，加载它就会涉及 OLE 对象的一系列调用。实际上，把加载的图像显

示到屏幕上要获得它的一个句柄，把它放在一个内存设备上下文中，然后在设备环境之

间执行一个块传输。尽管设备上下文和句柄仍在后台上，但如果要开始从代码中对图像

进行复杂的编辑，就需要它们。简单的任务完美地封装在GDI+对象模型上。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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边形，则可以仅改变 piccyBounds 数组中 Point 的值来实现上述操作。 
通过 OnPaint()重写方法显示该图像： 

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
dc.ScaleTransform(1.0f, 1.0f); 
dc.TranslateTransform(AutoScrollPosition.X, AutoScrollPosition.Y); 
dc.DrawImage(piccy, piccyBounds); 

} 
代码段DisplayPicture.sln

 

最后，特别注意对 IDE 生成的 Form1.Dispose()方法代码进行修改： 

protected override void Dispose(bool disposing) 
{ 

piccy.Dispose(); 
if (disposing & & (components != null)) 
{ 

components.Dispose(); 
} 
base.Dispose(disposing); 

} 
代码段DisplayPicture.sln

 

只要不再需要该图像了，就应立即删除它，，这一点很重要因为图像在使用时一般会占用许多内

存。在调用 Image.Dispose()方法后，因为 Image 实例不再引用任何实际图像，所以不能再显示该图

像(除非加载了一幅新图像)。 
运行代码，会得到如图 48-14 所示的结果。 

 
图  48-14 

48.10  处理图像时的问题 

尽管显示图像很简单，但需要理解一些在后台执行的什么操作。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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理解图像最重要的一点是，图像的形状总是矩形。这不只是出于方便原因，其原因是底层的技

术。所有现代图形卡都内置了硬件，从而可以非常高效地从内存的一个地方把像素块复制到内存的

另一个地方。假定像素块表示一个矩形区域，这个硬件加速操作可以虚拟为一个操作，而且执行速

度非常快。实际上，这是现代高性能图形的关键。这个操作称为位图块传输(或者 BitBlt)。
Graphics.DrawImageUnscaled()方法在内部使用 BitBlt，这就是为什么能够看见一幅大图像的原因，

该图像也许包含上百万个像素，但几乎是立即就显示出来。如果计算机必须把图像逐个像素地复制

到屏幕上，则该图像最多在几秒钟内逐渐画出来。 
因为 BitBlt 的效率非常高，所以图像的所有绘制和处理操作都使用 BitBlt 完成。甚至图像的某

些编辑操作也使用表示内存区域的设备环境之间部分图像的 BitBlt 完成。在 GDI 时代中，Windows 
32 API 函数 BitBlt()是最重要、使用最广泛的图像处理函数，而在 GDI+中，BitBlt 操作一般隐藏在

GDI+对象模型中。 
尽管很容易模拟类似的效果，但图像的 BitBlt 区域不可能是矩形。一种方式是为了 BitBlt，把

某种颜色标记为透明的。这样源图像中该颜色的区域不会覆盖目标设备中对应像素的已有颜色。在

BitBlt 过程中还可以指定，结果图像的每个像素会在进行 BitBlt 前，对源图像上和目标设备上该像

素的颜色进行某些逻辑操作来形成(如按位 AND)。这样的操作由硬件加速来支持，用于产生各种微

妙的效果。注意 Graphics 对象实现另一个方法 DrawImage()，该方法类似于 DrawImageUnscaled()方
法，但它有许多重载方法，可以指定 BitBlt 更复杂的形式，以便在绘图过程中使用。DrawImage()
方法还可以只绘制(使用 BitBlt)图像的某个特定部分，或者对它执行其他特定操作，如在绘图时缩放

(缩放其大小)它。 

48.11  绘制文本 

到目前为止，本章还有一个非常重要的问题要讨论—— 显示文本。因为在屏幕上绘制文本通常

比绘制简单图形更复杂。在不考虑外观的情况下，只显示一两行文本非常简单—— 它只需调用

Graphics 实例的一个方法 Graphics.DrawString()。但如果要显示一个文档，其中有许多文本，则事情

很快变得复杂多了，这有两个原因： 
●  如果只考虑外观，则需要理解字体。图形的绘制需要使用画笔和钢笔作为帮助对象，绘制

文本的过程则需要把字体作为帮助对象。而且，理解字体并不容易。 
●  在窗口中需要仔细布局文本。用户通常期望文字一个跟一个地排列—— 排成一行，其间有一

定的间隔。这是一个比想象中更困难的任务。对于初学者，一般事先不知道屏幕上文字之

间的间隔有多大。这需要计算(使用 Graphics.MeasureString()方法)。另外，屏幕上文字占用

的间隔会影响文档中后续的文字在屏幕上放置的位置。如果应用程序自动换行，就需要在

确定应在何处放置换行符前仔细斟酌文字的大小。下次运行 Microsoft 的 Word 时，仔细看

看 Word 是如何重新定位用户输入的文本的。这里有许多复杂的处理操作。有可能任何 GDI+
应用程序都不像 Word 那样复杂，但如果需要显示任何文本，仍需要考虑同样的问题。 

总之，好的文本处理需要一定的技巧。假定知道字体和放置它的位置，那么把一行文本显示在

屏幕上实际上非常简单。因此，下一节介绍一个小示例，说明如何显示一些文本。此后，探讨字体

和字体系列的一些规则，并介绍一个更真实(和相关)的文本处理示例 CapsEditor。 



第 48 章  使用 GDI+绘图 

 E29

48.12  简单的文本示例 

这个示例——DisplayText 是常见的 Windows 窗体效果。这次重写了 OnPaint()方法，添加了成

员字段，如下所示： 

private readonly Brush blackBrush = Brushes.Black; 
private readonly Brush blueBrush = Brushes.Blue; 
private readonly Font haettenschweilerFont = new Font("Haettenschweiler", 12); 
private readonly Font boldTimesFont = new Font("Times New Roman", 10, 

FontStyle.Bold); 
private readonly Font italicCourierFont = new Font("Courier", 11, 

FontStyle.Italic | FontStyle.Underline); 

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
dc.DrawString("This is a groovy string", haettenschweilerFont, blackBrush, 

10, 10); 
dc.DrawString("This is a groovy string " + 

"with some very long text that will never fit in the box", 
boldTimesFont, blueBrush, 
new Rectangle(new Point(10, 40), new Size(100, 40))); 

dc.DrawString("This is a groovy string", italicCourierFont, blackBrush, 
new Point(10, 100)); 

} 
代码段 DisplayText.sln

 

运行这个示例，会得到如图 48-15 所示的结果。 
这个示例说明了如何使用 Graphics.DrawString()方法绘制文本项，DrawString()方法有许多重载

版本，这里介绍其中的 3 个。但这些不同的重载方法都需要用参数指定要显示的文本、绘制字符串

所使用的字体，以及用于构造各种线条和曲线以组成每个文本字符的画笔。其余的参数有另外两种

指定方式。但一般情况下，可以指定一个 Point(或两个等价的数字)或一个 Rectangle。 
如果指定 Point，文本就从该 Point 的左上角开始，并仅向右延伸。如果指定 Rectangle，Graphics

实例就把字符串放在该矩形的内部。如果文本在矩形内部容纳不下，它就会被剪切，如图 48-15 中

的第4行文本所示。把矩形传递给DrawString()方法，表示绘图过程将持续较长时间，因为DrawString()
方法需要指定在什么地方放置换行符，但其结果应看起来好一些(如果字符串可以放在矩形中)。 

 
图  48-15 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



C#高级编程(第 7 版) 

 E30

这个示例还说明了构造字体的两种方法，一般需要包含字体的名称及其大小(高度)。也可以选

择性地传递不同的样式以修改文本的绘制方式(黑体、下划线等)。 

48.13  字体和字体系列 

字体准确地描述每个字母的显示方式。在一个文档中选择合适的字体和提供适当数量的不同字

体，对于提高该文档的可读性非常重要。 
大多数人在提到字体时，会指定 Arial、Times New Roman(Windows 用户)或 Times、Helvetica(Mas 

OS 用户)等。实际上，这些都不是字体，它们是字体系列(font families)，字体系列以通俗的术语来

说，是文本的可视化风格。字体系列是应用程序整体外观中的一个关键因素，大多数人都能识别常

用字体系列的风格，即使我们意识不到这一点。 
而实际字体应是像 Arial 9-point italic 这样的东西。换言之，字体添加了更多的信息，如指定文

本的大小，以及是否对该文本进行其他修改等。这些修改包括文本是否为黑体、斜体、带下划线，

或者显示为小型大写字母或下标，这种修改在技术上称为样式，尽管在某些情况下该术语有误导作

用，因为可视化外观主要取决于字体系列。 
通过指定文本的高度，就可以测量其大小。高度以点为单位来测量，这是一个传统单位，表示

1/72 英寸(0.351 毫米)。例如，10 点的字体高度大约为 1/7 英寸或 3.5 毫米。但字体大小为 10 点的 7
行文本，在屏幕或纸上的高度不等于 1 英寸，因为还需要考虑行与行之间的间隔。 

 

 
 

 
 
在处理字体时，还会遇到其他常用于描述某种字体系列的术语： 
●  Serif 字体系列在组成字符的许多线条尾部有一个小标记(这些标记称为衬线)。Times New 

Roman 就是这种字体的一个典型例子。 
●  相反，Sans Serif 字体系列没有这些小标记。例如，Arial 和 Verdana。没有小标记常会使文

本看起来比较生硬，所以 Sans Serif 字体常用于重要的文本。 
●  TrueType 字体系列以一种精确的数学方式定义组成字符的曲线形状。这表示可以使用相同

的定义来计算如何在系列内部绘制任意大小的字体。目前，我们实际上使用的所有字体都

是 TrueType 字体。Windows 3.1 时代的一些旧字体系列通过指定每种字体大小的每个字符

的位图来定义，但现在最好不要使用这些字体。 

Microsoft 提供了两个主要类来处理何时选择或处理字体： 
●  System.Drawing.Font 
●  System.Drawing.FontFamily 
前面已经介绍了 Font 类的主要用法。在绘制文本时，实例化 Font 的一个实例，并把它传递给

DrawString()方法，以确定应该如何绘制文本。FontFamily 实例用于表示一个字体系列。 

严格来讲，测量高度并不像这样简单，因为还需要考虑几个不同的高度。例如，较

高字母，如A 或 F 的高度(这是指我们讨论高度时字母的真实高度)，重音字母如Å 或 Ñ
中的额外高度(内部前导)，以及字母的尾部超出底线的附加高度如 y 和 g(下行高度)。但

是本章不讨论这些高度，一旦指定了字体系列和主要高度，这些辅助高度就会自动确定。
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FontFamily 类的一个用法是：如果知道需要某种类型的字体(Serif、Sans Serif 或 TrueType)，但不

介意使用哪种字体，就可以使用该类。静态属性 GenericSerif、GenericSansSerif 和 GenericMonospace 
返回满足这些条件的默认字体： 

FontFamily sansSerifFont = FontFamily.GenericSansSerif; 

然而，如果编写一个高级应用程序，就应以更先进的方法选择字体。可以实现绘图代码，从而

使它检查哪些字体系列可用，并选择合适的字体，例如从偏爱的字体列表中选择第一种可用的字体。

进一步地，如果要让应用程序的用户友好性更高，则列表中的第一个选项可能是用户上次运行软件

时选择的字体。通常情况下，安全起见，最好使用最常用的字体系列，如 Arial 和 Times New Roman。
但如果要使用某种不存在的字体显示文本，则结果通常总是不可预料的。很容易发现，Windows 仅
是替代了标准系统字体，从而系统很容易绘制文本，但这看起来并不是非常友好，如果文档出现这

种情况，就会使人觉得软件的质量非常糟糕。 
使用 InstalledFontCollection 类可以查看系统上的可用字体，该类在 System.Drawing.Text 名称空

间中。这个类实现一个属性 Families，该属性是一个包含系统上所有可用字体的数组： 

InstalledFontCollection insFont = new InstalledFontCollection(); 
FontFamily [] families = insFont.Families; 

foreach (FontFamily family in families) 
{ 

// do processing with this font family 
} 

48.14  示例：枚举字体系列 

本节介绍一个小示例 EnumFontFamilies，该示例列出系统上所有可用的字体系列，使用合适的

字体(该字体系列的 12 点常规版本)显示它们的名称。运行这个示例，会得到如图 48-16 所示的结果。 

 
图  48-16 
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当然，根据计算机上安装的字体，用户在运行这个示例时，可能会得到不同的结果。 
对于这个示例，创建一个标准的 C# Windows 应用程序 ListFonts，首先添加要搜索的另一个名

称空间。我们要使用 InstalledFontCollection 类，它在 System.Drawing.Text 名称空间中定义： 

using System.Drawing; 
using System.Drawing.Text; 
using System.Windows.Forms; 

然后在 Form1 类中添加如下常量： 

private const int margin = 10; 

margin 是文本与文档边缘之间的左边距和上边距的大小——它防止文本显示在工作区边缘的

右边。 
由于该示例以快捷方式显示字体系列，因此，代码比较粗糙，在许多情况下并不是以实际应用

程序中的方式执行任务。例如，我们把文档的大小设置为一个估计值(200,1500)，使用 Visual Studio 
2010 的 Properties 窗口把 AutoScrollMinSize 属性设置为这个值。一般情况下，必须查看要显示的文

本，计算出文档的大小。下一节介绍这个过程。 
下面是 OnPaint()方法： 

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 

base.OnPaint(e); 
int verticalCoordinate = margin; 
InstalledFontCollection insFont = new InstalledFontCollection(); 
FontFamily [] families = insFont.Families; 
e.Graphics.TranslateTransform(AutoScrollPosition.X, 

AutoScrollPosition.Y); 
foreach (FontFamily family in families) 
{ 

if (family.IsStyleAvailable(FontStyle.Regular)) 
{ 

Font f = new Font(family.Name, 10); 
Point topLeftCorner = new Point(margin, verticalCoordinate); 
verticalCoordinate += f.Height; 
e.Graphics.DrawString (family.Name, f, 

Brushes.Black,topLeftCorner); 
f.Dispose(); 

} 
} 

} 
代码段 ListFonts.sln 

 

在这段代码中，首先使用 InstalledFontCollection 对象获得一个数组，其中包含所有可用的字体

系列的详细信息。对于每个系列，我们实例化大小为 10 点的一个 Font。为 Font 使用了一个简单的

构造函数——有许多构造函数可以指定更多的选项。使用的构造函数带有两个参数：系列的名称和字体

的大小： 

Font f = new Font(family.Name, 10); 

这个构造函数构造了一个一般风格的字体。但是为了安全起见，在使用该字体显示任何文本前，

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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先检查一下这种风格是否可用于每个字体系列。这利用方法 FontFamily.IsStyleAvailable()实现。这种检

查非常重要，因为并不是所有的字体都可以使用所有的风格： 

if (family.IsStyleAvailable(FontStyle.Regular)) 

FontFamily.IsStyleAvailable()方法带一个参数，即 FontStyle 枚举。该枚举包含许多标记，它们可

以用按位 OR 运算符来组合。可能的标记有 Bold、Italic、Regular、Strikeout 和 Underline。 
最后，使用 Font 类的一个属性 Height，该属性返回显示该字体对应的文本需要的高度，以便算

出行间距： 

Font f = new Font(family.Name, 10); 
Point topLeftCorner = new Point(margin, verticalCoordinate); 
verticalCoordinate += f.Height; 

为了使事情简单化，OnPaint()方法的这个版本暴露出一些不太好的编程问题。首先，没有检查

哪些文档区域需要绘制—— 而是显示所有的内容。另外，如前所述，因为实例化 Font 是一个计算量

较大的过程，所以应保存字体，而不是每次调用 OnPaint()方法时都实例化新副本。因为这样设计出

来的代码对于本示例将需要花费相当长的时间来绘图。为了节省内存，帮助垃圾回收器，在完成操

作后对每个 Font 实例调用 Dispose()方法。如果不这样，在 10 或 20 次绘图操作后，就会浪费许多内

存存储不再需要的字体。 

48.15  编辑文本文档：CapsEditor 示例 

下面是本章中经过扩展的一个示例。CapsEditor 示例用于说明如何把前面介绍的绘图规则应用

到实际环绕中。这个示例除了响应用户通过鼠标输入的信息外，不需要任何新资料，但它将说明如

何管理文本的绘制，让应用程序仍具有高性能，并确保主窗口的工作区的内容总是最新的。 
CapsEditor 程序允许用户读取文本文件，该文本逐行显示在工作区中。如果用户双击任何一行

文本，该行就会全部变为大写。这就是该示例的功能。即使只有这组有限的功能，也涉及许多复杂

的工作：确保把所有的信息都显示在正确的位置上，并考虑性能问题。特别是这里有一个新元素，

文档的内容可以修改—— 用户选择菜单项，以读取一个新文件时；或用户双击一行，使之全部变为

大写字母时，都要修改文档的内容。在第一种情况下，需要更新文档的大小，使滚动条仍能正确工

作，并重新显示所有内容。在第二种情况下，需要仔细检查文档的大小是否发生了变化，哪些文本

需要重新显示。 
本节首先看看 CapsEditor 的外观。第一次运行该应用程序时，它没有已加载的文档，显示结果

如图 48-17 所示。 

 
图  48-17 
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File 菜单有两个菜单项：Open 和 Exit。Open 调用 OpenFileDialog()方法，读取用户选择的任何

文件 Exit 退出应用程序。图 48-18 是 CapsEditor 显示其源文件 Form1.cs 的情形(我们已经在该图片

中双击几行，把它们全部转换为大写)。 
水平和垂直滚动条的大小也是正确的。滚动工作区，使之正好显示整个文档。CapsEditor 不会

给文本换行—— 即使没有这个功能，该示例也比较复杂了。它只显示文件被读取的各行文本。对文

件的大小没有限制，但这里假定这是一个文本文件，且不包含任何非打印字符。 

 

图  48-18 

首先添加一些 using 命令： 

using System; 
using System.Collections; 
using System.ComponentModel; 
using System.Drawing; 
using System.IO; 
using System.Windows.Forms; 

这是因为我们使用了 StreamReader 类，它在 System.IO 名称空间中。接着，在 Form1 类中添

加一些字段： 

#region Constant fields 
private const string standardTitle = "CapsEditor"; 

// default text in titlebar 
private const uint margin = 10; 

// horizontal and vertical margin in client area 
#endregion 
#region Member fields 
// The 'document' 
private readonly List<TextLineInformation> documentLines = 

new List <TextLineInformation>(); 
private uint lineHeight;         // height in pixels of one line 
private Size documentSize;       // how big a client area is needed to 

// display document 
private uint nLines;            // number of lines in document 
private Font mainFont;          // font used to display all lines 
private Font emptyDocumentFont;  // font used to display empty message 

 

可从 
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private readonly Brush mainBrush = Brushes.Blue; 
// brush used to display document text 

private readonly Brush emptyDocumentBrush = Brushes.Red; 
// brush used to display empty document message 

private Point mouseDoubleClickPosition; 
// location mouse is pointing to when double-clicked 

private readonly OpenFileDialog fileOpenDialog = new OpenFileDialog(); 
// standard open file dialog 

private bool documentHasData = false; 
// set to true if document has some data in it 

#endregion 
代码段 CapsEditor.sln 

 

这些字段中的大多数都很容易理解。documentLines 字段是一个 List<TextLineInformation>，它

包含文件中已经读入的实际文本。实际上，这个字段包含了文档中的数据。documentLines 的每个元

素都包含一行已读入的文本的信息。因为它是一个 List<TextLineInformation>，而不是常见的数组，

所以在读取文件时，可以给它动态地添加元素。 
如前所述，每个 documentLines 元素都包含一行文本的相关信息。这些信息实际上是另一个类

TextLineInformation 的一个实例： 

class TextLineInformation 
{ 

public string Text; 
public uint Width; 

} 

TextLineInformation 类看起来像一个典型的示例，其中宁愿使用结构，而不是类，因为它只是

把几个字段组合在一起。但它的实例总是作为 List<TextLineInformation>的元素来访问，这样其元素

就会存储为引用类型。 
每个 TextLineInformation 实例都存储了一行文本—— 它可以看作是显示为一项的最小项，一般

情况下，在 GDI+应用程序中，对于每个这样的项，都要存储该项的文本，以及显示它的世界坐标

和其大小(只要用户进行了滚动操作，页面坐标通常就会改变，而世界坐标通常只有在文档的其他部

分以某种方式进行了修改时才会改变)。本例只需存储该项的 Width 即可。其原因是此时的高度是选

中字体的高度，它对于所有的文本行都一样，所以不必为每行文本单独地存储高度。它只需要在字

段 Form1.lineHeight 字段中存储一次即可，位置也是这样。在这里，x 坐标等于页边距，y 坐标很容

易计算出来： 

margin + lineHeight*(本行上面显示的行数) 

如果要显示和操作单个单词，而不是整行文本，则每个单词的 x 坐标必须使用该文本行上在该单

词前面的所有单词的宽度来计算，但为了使这个计算简单一些，应把每行文本当作单一的项来看待。 
下面处理主菜单。这部分应用程序涉及更多的是Windows窗体的内容(参见第39章)，而不是GDI+

的内容。在Visual Studio 2010 中使用设计视图添加菜单项，把它们重命名为menuFile、menuFileOpen
和menuFileExit。接着使用Visual Studio 2010 的 Properties 窗口添加 File Open 和 File xit 菜单项的事件

处理程序。这些事件处理程序的名称是 Visual Studio 2010 生成的，即 menuFileOpen_Click()和 
menuFileExit_Click()。 
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还需要在 Form1()构造函数中添加一些初始化代码： 

public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 
CreateFonts(); 
fileOpenDialog.FileOk += delegate { LoadFile(fileOpenDialog.FileName); }; 
fileOpenDialog.Filter = 

"Text files ( * .txt)| * .txt|C# source files ( * .cs)| * .cs"; 
} 

代码段 CapsEditor.sln 
 

这里为实例添加的事件处理程序是在用户单击 File Open 对话框中的 OK 按钮时执行的。我们还

给 Open File 对话框设置了筛选器，只能加载文本文件。因为本示例选择了.txt 文件和 C#源文件，所

以可以使用应用程序查看示例的源代码。 
CreateFonts()是一个辅助方法，它挑选出要使用的字体： 

private void CreateFonts() 
{ 

mainFont = new Font("Arial", 10); 
lineHeight = (uint)mainFont.Height; 
emptyDocumentFont = new Font("Verdana", 13, FontStyle.Bold); 

} 

处理程序的实际定义非常标准： 

protected void menuFileOpen_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
fileOpenDialog.ShowDialog(); 

} 
protected void menuFileExit_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

Close(); 
} 

下面介绍 LoadFile()方法。这个方法处理文件的打开和读取操作，并确保引发 Paint 事件，以使

用新文件强制重新绘图： 

private void LoadFile(string FileName) 
{ 

StreamReader sr = new StreamReader(FileName); 
string nextLine; 
documentLines.Clear(); 
nLines = 0; 
TextLineInformation nextLineInfo; 
while ( (nextLine = sr.ReadLine()) != null) 
{ 

nextLineInfo = new TextLineInformation(); 
nextLineInfo.Text = nextLine; 
documentLines.Add(nextLineInfo); 
++nLines; 

} 
sr.Close(); 
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documentHasData = (nLines > 0) ? true: false; 
CalculateLineWidths(); 
CalculateDocumentSize(); 
Text = standardTitle + "-" + FileName; 
Invalidate(); 

} 
代码段 CapsEditor.sln 

 
这个函数的大部分代码都是标准的文件读取操作(参见第 29 章)。注意在读取文件时，逐渐地给

documentLines ArrayList 添加文本行，使这个数组最终按顺序包含每行文本的信息。在读取文件后，设

置 documentHasData 标记，它指定是否有要显示的信息。下一个任务是确定要显示内容的位置，之后

确定显示文件的工作区有多大，以及用于设置滚动条的文档大小。最后，设置标题栏文本，并调用

Invalidate()方法。Invalidate()是 Microsoft 提供的一个非常重要的方法，所以下一节首先介绍这个方法

的应用，之后介绍CalculateLineWidths()和CalculateDocument Size()方法的代码。 

48.15.1  Invalidate()方法 

Invalidate()方法是 System.Windows.Forms.Form 的一个成员，它把窗口的工作区标记为无效，因

此在需要重新绘制时，它可以确保引发 Paint 事件。Invalidate()方法有两个重载版本：可以给它传递

一个矩形，该矩形指定(使用页面坐标)需要重新绘制窗口的哪个区域。如果不提供任何参数，它就

把整个工作区标记为无效。 
如果知道需要绘制某些内容，为什么不调用 OnPaint()方法或直接完成绘制任务的其他方法？原

因是，一般情况下，最好不要直接调用绘图例程——如果代码要完成某些绘图任务，一般就应调用

Invalidate()方法。其原因如下所示： 
●  因为绘图总是 GDI+应用程序执行的一种处理器最密集型的任务，所以在其他工作的中间进

行绘图会妨碍其他工作的进行。在前面的示例中，如果从 LoadFile()方法中直接调用一个方

法来完成绘图，LoadFile()方法就将在绘图工作完成后才能返回。在这段时间里，应用程序

不会响应任何其他事件。另一方面，通过调用 Invalidate()方法，在从 LoadFile()方法快速返

回之前，仅可以让 Windows 引发一个 Paint 事件。接着 Windows 就可以检查等待处理的事

件。其内部的工作方式是事件被当作消息队列中的一条消息。Windows 会定期检查该队列，

如果其中有事件，Windows 就选择它，并调用相应的事件处理程序。现在 Paint 事件是队列

中的唯一事件，所以 OnPaint()方法会被立即调用。但是，在一个比较复杂的应用程序中，

可能会有其他事件，其中一些优先级比 Paint 事件高。特别是如果用户已决定退出应用程序，

该事件就会用消息 WM_QUIT 来标记。 
●  如果有一个比较复杂的多线程应用程序，就会希望用一个线程处理所有的绘图操作。使用

Invalidate()方法可以把所有的绘图操作传递到消息队列中，这有助于确保无论其他线程请求

什么绘图操作，都由同一个线程完成所有的绘图操作(无论什么线程负责消息队列，都是由

线程 Application.Run()方法处理绘图操作)。 
●  还有一个与性能有关的原因。假定在同一时刻有几个不同的屏幕绘制请求，也许代码刚刚

修改文档，以确保显示更新后的文档，而同时用户刚刚移开另一个覆盖部分工作区的窗口。

调用 Invalidate()方法，可以让 Windows 有机会注意到发生的事件。Windows 就会在需要时

合并 Paint 事件，合并无效的区域，这样绘图操作就只执行一次。 
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●  最后，执行绘图的代码可能是应用程序中最复杂的代码部分，特别是当有一个比较复杂的

用户界面时，就更是如此。需要长时间维护该代码的人员希望我们把所有的绘图代码都放

在一个地方，且尽可能简单——如果程序的其他部分没有过多的路径进入该部分代码，维

护就更容易。 
其底线是最好把所有的绘图代码都放在 OnPaint()例程中，或者从该方法中调用的其他方法中。

但是要维持一个平衡。如果要在屏幕上替换一个字符，最好不要影响到已经绘制好的其他内容，那

么此时可能不需要使用 Invalidate()方法(因为系统开销过大)，而只需编写一个独立的绘图例程。 

 

 
 

 

48.15.2  计算项的大小和文档的大小 

下面返回 CapsEditor 示例，介绍从 LoadFile()方法中调用的 CalculateLineWidths()和 Calculate 
DocumentSize()方法： 

private void CalculateLineWidths() 
{ 

Graphics dc = this.CreateGraphics(); 
foreach (TextLineInformation nextLine in documentLines) 
{ 

nextLine.Width = (uint)dc.MeasureString(nextLine.Text, 
mainFont).Width; 

} 
} 

代码段 CapsEditor.sln 
 

这个方法仅遍历已经读取的每行文本，并使用 Graphics.MeasureString()方法计算和存储字符串

在屏幕上需要的水平间距。存储这个值是因为 MeasureString()方法要进行大量的计算。如果

CapsEditor 示例不够简单，不能很容易地计算出每一行的高度和位置，那么这个方法也肯定需要按

计算所有量的方式来实现。 
知道屏幕上每一项的大小后，就可以计算每一项的位置，并计算出文档的实际大小。高度是每

行文本的高度乘以行数。宽度则需要计算，方法是遍历每行文本，确定哪一行最长。对于高度和宽

度，也可以在显示的文档周围设置一个较小的页边距，从而使应用程序看起来更吸引人。 
下面是计算文档大小的方法： 

private void CalculateDocumentSize() 
{ 

if (!documentHasData) 
{ 

documentSize = new Size(100, 200); 
} 
else 

在非常复杂的应用程序中，甚至可以编写一个完整的类，它专门负责在屏幕上绘

图。几年前当 MFC 仍是 GDI 密集型应用程序的标准技术时，MFC 就遵循这种模型，

使用一个 C++类 C<ApplicationName>View 完成绘图操作。但即使是这样，这个类也

有一个成员函数 OnDraw()，它用作大多数绘图请求的入口点。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



第 48 章  使用 GDI+绘图 

 E39

{ 
documentSize.Height = (int)(nLines*lineHeight) + 2*(int)margin; 
uint maxLineLength = 0; 
foreach (TextLineInformation nextWord in documentLines) 
{ 

uint tempLineLength = nextWord.Width; 
if (tempLineLength > maxLineLength) 
{ 

maxLineLength = tempLineLength; 
} 

} 
maxLineLength += 2*margin; 
documentSize.Width = (int)maxLineLength; 

} 
AutoScrollMinSize = documentSize; 

} 
代码段 CapsEditor.sln 

 

这个方法首先检查是否有数据要显示。如果没有，就使用硬编码的文档大小，该大小足以显示

很大的红色<Empty Document>警告。如果要正确显示数据，就应使用 MeasureString()方法确定警告

信息到底有多大。 
计算出文档大小后，就设置 Form.AutoScrollMinSize 属性，以告诉 Form 实例文档有多大。完成

后，后台就会发生一些有趣的事。在设置这个属性的过程中，工作区会标记为无效，并引发 Paint
事件。出于非常合理的原因，改变文档的大小就意味着需要添加或修改滚动条，需要重新绘制整个

工作区。为什么说这很有趣？如果回过头来看看 LoadFile()方法的代码，就会发现在该方法中调用

Invalidate()方法实际上是多余的。在设置文档大小时，肯定要使工作区无效。在 LoadFile()方法中显

式调用 Invalidate()方法，说明了在一般情况下应如何完成任务。实际上，在这个示例中，再次调用

Invalidate()方法将重复请求 Paint 事件，这是不必要的。但是，这依次说明了 Invalidate()方法如何给

Windows 一个优化性能的机会。第二个 Paint 事件实际上并不会被引发：Windows 发现队列中已经

有一个 Paint 事件，就会比较请求的无效区域，看看是否需要合并它们。在本例中，因为两个 Paint
事件都指定了整个工作区，所以不需要合并，Windows 会撤销第二个 Paint 请求。当然，这个过程

会占用处理器一定的时间，但与某些绘图操作所占用的时间相比，它可以忽略不计。 

48.15.3  OnPaint()方法 

前面介绍了 CapsEditor 如何加载文件，下面看看如何绘图： 

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 

base.OnPaint(e); 
Graphics dc = e.Graphics; 
int scrollPositionX = AutoScrollPosition.X; 
int scrollPositionY = AutoScrollPosition.Y; 
dc.TranslateTransform(scrollPositionX, scrollPositionY); 
if (!documentHasData) 
{ 

dc.DrawString("<Empty document>", emptyDocumentFont, 
emptyDocumentBrush, new Point(20,20)); 

base.OnPaint(e); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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return; 
} 
// work out which lines are in clipping rectangle 
int minLineInClipRegion = 

WorldYCoordinateToLineIndex(e.ClipRectangle.Top - 
scrollPositionY); 

if (minLineInClipRegion == -1) 
{ 

minLineInClipRegion = 0; 
} 
int maxLineInClipRegion = 

WorldYCoordinateToLineIndex(e.ClipRectangle.Bottom - 
scrollPositionY); 

if (maxLineInClipRegion >= documentLines.Count || 
maxLineInClipRegion == -1) 

{ 
maxLineInClipRegion = documentLines.Count-1; 

} 
TextLineInformation nextLine; 
for (int i=minLineInClipRegion; i<=maxLineInClipRegion; i++) 
{ 

nextLine = (TextLineInformation)documentLines[i]; 
dc.DrawString(nextLine.Text, mainFont, mainBrush, 

LineIndexToWorldCoordinates(i)); 
} 

} 
代码段 CapsEditor.sln 

 

这个OnPaint()重载方法的核心是一个循环，它迭代文档的每行文本，同时调用Graphics.DrawString()
方法绘制每行文本。其余的代码主要是关于优化绘图操作——通常是精确地确定哪些部分需要绘制，

而不是告诉图形实例绘制所有的内容。 
首先检查一下文档中是否有数据。如果没有，就显示一条消息，说明调用基类的OnPaint()方法并

退出。如果有数据，就开始查看剪切的矩形，方法是调用另一个方法WorldYCoordinateToLineIndex()。
后面再介绍这个方法，但本质上该方法带一个相对于文档顶部的 y 坐标，计算此时应显示文档中的哪

些文本。 
第一次调用 WorldYCoordinateToLineIndex()方法时，给它传递坐标值 e.ClipRectangle.Top – 

scrollPositionY，这是剪切区域的顶部(把它转换为世界坐标后)。如果返回值为–1，就是安全的，并

假定需要从文档的开头开始(如果剪切区域位于顶部边距中，就会出现这种情况)。 
完成后，必须对剪切矩形的底部重复相同的过程，找出文档在剪切区域中的最后一行文本。第一

行和最后一行的索引分别存储在minLineInClipRegion 和 maxLineInClipRegion 中。这样就可以在这些

值之间运行 for 循环，以执行绘图操作。在绘图循环中，实际上需要通过WorldYCoordinateToLineIndex()
方法粗略地进行逆转换：给出一行文本的索引，要确定该行文本应绘制在什么位置。这个计算实际上

相当简单，我们把它封装到另一个方法LineIndexToWorldCoordinates()中，它返回该行文本左上角的坐

标。尽管返回的坐标是世界坐标，但这很好，因为我们已在Graphics 对象上调用了TranslateTransform()
方法，所以在要求显示文本时，需要给它传递世界坐标，而不是页面坐标。 
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48.15.4  坐标转换 

本节介绍在 CapsEditor 示例中编写的几个辅助方法，以帮助进行坐标转换。这些方法是上一节

提到的 WorldYCoordinateToLineIndex()和 LineIndexToWorldCoordinates()方法，还有几个其他的方法。 
首先，LineIndexToWorldCoordinates()方法的参数是一个给定的行索引，它使用已知的页边距和

行高度，计算出该行左上角的世界坐标： 

private Point LineIndexToWorldCoordinates(int index) 
{ 

Point TopLeftCorner = new Point( 
(int)margin, (int)(lineHeight*index + margin)); 

return TopLeftCorner; 
} 

代码段 CapsEditor.sln 
 

我们还使用一个方法在 OnPaint()方法中粗略地进行逆转换。WorldYCoordinateToLineIndex()方
法可计算出行索引，但它只考虑了一个垂直的世界坐标。这是因为它相对于剪切区域的顶部和底部

来计算行索引。 

private int WorldYCoordinateToLineIndex(int y) 
{ 

if (y < margin) 
{ 

return -1; 
} 
return (int)((y-margin)/lineHeight); 

} 

还有 3 个方法，它们从处理程序例程中调用，这些例程响应用户的双击鼠标操作。首先，用一

个方法计算出要在给定世界坐标处显示的文本行的索引。与 WorldYCoordinateToLineIndex()方法不

同，这个方法考虑了 x 坐标和 y 坐标，如果在该坐标上没有文本行，它就返回–1： 

private int WorldCoordinatesToLineIndex(Point position) 
{ 

if (!documentHasData) 
{ 

return -1; 
} 
if (position.Y < margin || position.X < margin) 
{ 

return -1; 
} 
int index = (int)(position.Y-margin)/(int)this.lineHeight; 
// check position is not below document 
if (index > = documentLines.Count) 
{ 

return -1; 
} 
// now check that horizontal position is within this line 
TextLineInformation theLine = 

(TextLineInformation)documentLines[index]; 
if (position.X > margin + theLine.Width) 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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{ 
return -1; 

} 
// all is OK. We can return answer 
return index; 

} 

最后，需要在行索引和页面坐标(而不是世界坐标)之间转换，下面的方法完成这个任务： 

private Point LineIndexToPageCoordinates(int index) 
{ 

return LineIndexToWorldCoordinates(index) + 
new Size(AutoScrollPosition); 

} 
private int PageCoordinatesToLineIndex(Point position) 
{ 
return WorldCoordinatesToLineIndex(position-new 

Size(AutoScrollPosition)); 
} 

注意在转换到页面坐标时，添加了 AutoScrollPosition，这是一个负值。 
虽然这些方法看起来并不是很有趣，但它们说明了需要经常使用的一个技巧。在 GDI+中，系

统常常会给出一些特定坐标(如用户在此处单击鼠标的坐标)，而我们需要确定在该坐标处要显示什

么内容。或者相反—— 给出要显示的内容，确定它在什么地方显示。因此，如果编写一个 GDI+应用

程序，就会发现编写完成等价的坐标转换的方法很有效。 

48.15.5  响应用户的输入 

到目前为止，除了 CapsEditor 示例中的 File 菜单外，本章介绍的所有内容都是单向的：应用程

序告诉用户一些信息，方法是在屏幕上显示它们。当然，几乎所有的软件都是双向的：用户也可以

与应用程序进行交互。下面就把这个功能添加到 CapsEditor 示例中。 
让 GDI+应用程序响应用户输入，实际上比编写代码在屏幕上绘图更简单。实际上第 39 章已经

介绍了如何处理用户输入。即重写 Form 类的方法，这些方法从相关的事件处理程序中调用。在引

发 Paint 事件时，就是以这种方式调用 OnPaint()方法。 
当用户单击或移动鼠标时，可以重写的方法如表 48-5 所示。 

表  48-5 

方    法 何 时 调 用 

OnClick(EventArgs e) 单击鼠标 

OnDoubleClick(EventArgs e) 双击鼠标 

OnMouseDown(MouseEventArgs e) 按鼠标左键 

OnMouseHover(MouseEventArgs e) 鼠标在移动后仍停留在某处 

OnMouseMove(MouseEventArgs e) 移动鼠标 

OnMouseUp(MouseEventArgs e) 释放鼠标左键 

如果要检测用户什么时候输入文本，就可以重写表 48-6 中的方法。 
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表  48-6 

方    法 何 时 调 用 

OnKeyDown(KeyEventArgs e) 按下一个键 

OnKeyPress(KeyPressEventArgs e) 按下并释放一个键 

OnKeyUp(KeyEventArgs e) 释放被按下的键 

 
注意，其中的一些事件是重叠的。例如，如果用户按下鼠标按钮，就会引发 MouseDown 事件。

如果立即释放按钮，就会引发MouseUp 事件和Click 事件。另外，一些方法接受一个派生自EventArgs
的参数，而不是 EventArgs 本身的实例。派生类的这些实例可用于给出特定事件的更多信息。

MouseEventArgs 有两个属性(X 和 Y)，它们给出鼠标按下时设备的坐标。KeyEventArgs 和 
KeyPressEventArgs 的属性则指定与事件相关的键。 

这就是用户响应方法。用户应考虑自己要完成的工作的逻辑。唯一要注意的是，编写 GDI+应用

程序可能要比编写Windows.Forms 应用程序做更多的逻辑工作，这是因为在Windows.Forms 应用程序

中，一般响应的是比较高级的事件(例如，文本框的 TextChanged 事件)。GDI+则相反，其中的事件都

比较基本，用户单击鼠标，或按H 键。应用程序采取的操作取决于一系列事件，而不是单个事件。例

如，假定应用程序的工作方式类似于Microsoft Word for Windows：为了选择一些文本，用户通常首先

要单击鼠标左键，再移动鼠标，最后释放鼠标左键。虽然应用程序接收到 MouseDown 事件，但仅有

这个事件是不能完成更多任务，它只是记录下该鼠标单击时光标的位置。那么，当接收到MouseDown
事件时，就需要检查刚才的记录，确定鼠标左键是否被按下，如果按下，突出显示的文本就是用户选

择的文本。当用户释放鼠标左键时，对应操作(在 OnMouseUp()方法中)就需要检查：按下的鼠标按钮

是否有拖动操作，在方法中是否有相应的操作。只有这样，这个序列才算完成。 
另外，因为某些事件有重叠，常常要选择希望代码响应哪个事件。 
重要规则是仔细考虑用户可能启动的鼠标移动或单击和键盘事件的每个组合的逻辑，确保应用

程序以直观的方式响应，使应用程序在各种情况下都按照期望的方式执行。我们的工作大多数是思

考，而不是编码，尽管通过编码工作很复杂，因为我们需要考虑用户输入的许多组合。例如，如果

用户开始输入文本，而鼠标按钮处于按下状态，应用程序该如何响应？这听起来是不可能的，但最

终用户会尝试这么做的！ 
在 CapsEditor 示例中，为了使工作尽可能简单，并没有真正考虑用户输入的任何组合。在本例

中只响应用户的双击，此时把光标悬停在的那行文本变为大写字母。 
这应是一个相当简单的任务，但有一个障碍，需要捕获DoubleClick 事件。但表48-6说明，这个事

件接受一个EventArgs参数，不是一个MouseEventArgs参数。问题是如果要把一行文本正确地标识为大

写，我们需要知道用户双击时光标在什么地方，为此又需要一个 MouseEventArgs 参数。有两个变通方

法，一个方法是使用由Form1 对象Control.MousePosition 实现的一个静态方法，来确定光标的位置： 

protected override void OnDoubleClick(EventArgs e) 
{ 

Point MouseLocation = Control.MousePosition; 
// handle double click 

} 
代码段 CapsEditor.sln

 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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在大多数情况下，这个方法可以正常工作。但如果应用程序(甚至是其他一些有较高优先级的应

用程序)在用户双击时进行某些计算密集型的工作，该方法就会有问题。此时要在用户双击之后大约

半秒钟内，才调用 OnDoubleClick()事件处理程序。我们不期望有这样的延迟，因为这会让用户感到

很厌烦，但有时因为应用程序不能控制的原因(如计算机较慢)，会偶尔发生这种情况。问题是半秒

的时间足够光标在屏幕上移动到其他位置了—— 此时调用 Control.MousePosition 会返回完全错误的

位置！ 
比较好的方法是依赖于鼠标事件之间的其中一个重叠。双击鼠标的第一部分涉及按下鼠标左键。

这表示如果调用 OnDoubleClick()方法，我们就知道刚调用 OnMouseDown()方法，此时鼠标的位置

不变。可以使用 OnMouseDown()方法的重写版本记录光标的位置，为 OnDoubleClick()方法做准备。

这就是在 CapsEditor 中采用的方法： 

protected override void OnMouseDown(MouseEventArgs e) 
{ 

base.OnMouseDown(e); 
mouseDoubleClickPosition = new Point(e.X, e.Y); 

} 

下面查看 OnDoubleClick()方法的重写版本，这里该方法要完成许多工作： 

protected override void OnDoubleClick(EventArgs e) 
{ 

int i = PageCoordinatesToLineIndex(mouseDoubleClickPosition); 
if (i >= 0) 
{ 

TextLineInformation lineToBeChanged = 
(TextLineInformation)documentLines[i]; 

lineToBeChanged.Text = lineToBeChanged.Text.ToUpper(); 
Graphics dc = this.CreateGraphics(); 
uint newWidth =(uint)dc.MeasureString(lineToBeChanged.Text, 

mainFont).Width; 
if (newWidth > lineToBeChanged.Width) 

lineToBeChanged.Width = newWidth; 
if (newWidth+2 * margin > this.documentSize.Width) 
{ 

documentSize.Width = (int)newWidth; 
AutoScrollMinSize = this.documentSize; 

} 
Rectangle changedRectangle = new Rectangle( 

LineIndexToPageCoordinates(i), 
new Size((int)newWidth, 
(int)this.lineHeight)); 

Invalidate(changedRectangle); 
} 
base.OnDoubleClick(e); 

} 
代码下载 CapsEditor.sln 

 

首先调用 PageCoordinatesToLineIndex()方法计算在用户双击时光标悬停在哪行文本上。如果该

调用返回–1，则光标没有悬停在任何文本行上，因此什么也不做。当然，调用 OnDoubleClick()方法

的基类版本，可以让 Windows 执行一些默认操作。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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假定已经标识一行文本，那么可以使用 string.ToUpper()方法把它转换为大写。这很容易实现。

比较难的部分是确定要在什么地方重绘什么内容。幸运的是，因为这个示例非常简单，所以没有太

多的组合。可以假定把文本转换为大写通常要么保持这行文本的宽度不变，要么增大其宽度。因为

大写字母比小写字母大，所以宽度不会减小。因为本例没有换行功能，所以文本行不会溢出到下一

行上，并使其他文本向下移动。把文本行转换为大写的操作不会改变正在显示的任何其他项的位置，

这是一个非常大的简化！ 
接着代码使用 Graphics.MeasureString()方法计算文本的新宽度。这有两种可能性： 
●  新宽度会使该行最长，导致整个文档的宽度增加。如果情况是这样，就需要把AutoScrollMinSize

设置为新值，以便正确地放置滚动条。 
●  文档的大小没有变化。 
在这两种情况下，都需要调用 Invalidate()方法重绘屏幕。因为只有一行文本改变了，所以不希

望重绘整个文档。而需要计算出仅包含被修改的文本行的矩形边界，并把这个矩形传递给 Invalidate()
方法，确保只重绘该行文本。这就是以前代码的作用。Invalidate()方法会在鼠标事件处理程序最终

返回时调用 OnPaint()方法。本章前面曾提到在 OnPaint()方法中设置断点的困难，如果运行该示例，

在 OnPaint()方法中设置断点，捕获绘图操作，就会发现传递给 OnPaint()方法的 PaintEventArgs 参数

包含一个与指定矩形匹配的剪切区域。因为重载了 OnPaint()方法来仔细考虑剪切区域，所以只重绘

要求的文本行。 

48.16  打印 

本章前面主要介绍如何在屏幕上绘图。但有时还需要应用程序生成数据的打印件。这就是本节

的主题。我们将扩展 CapsEditor 示例，以便它能进行打印预览，并打印正在编辑的文档。 
但是，因为本书没有详细讲述这个过程，所以这里实现的打印功能非常基本。通常，如果要实

现应用程序的打印数据功能，就要在主 File 菜单中为应用程序添加 3 个菜单项： 
●  Page Setup，允许用户选择各种选项，例如，要打印哪一页，要使用什么打印机等。 
●  Print Preview，打开一个新窗体，新窗体显示打印副本的预览外观。 
●  Print，实际打印文档。 
在本例中，为了简单起见，不实现 Page Setup 菜单项。打印也只使用默认的设置。但要注意，

如果要实现 Page Setup，Microsoft 已经编写了一个页面设置对话框类，以供使用。这个类是

System.Windows.Forms.PrintDialog。一般应编写一个事件处理程序，该事件处理程序显示这个窗体，

并保存用户选择的设置。 
在许多情况下，打印与在屏幕上显示完全相同：提供一个设备环境(Graphics 实例)，对该实例调

用所有常见的显示命令。Microsoft 编写了许多类以帮助完成这个工作，我们需要的两个主要的类是

System.Drawing.Printing.PrintDocument 和 System.Drawing.Printing.PrintPreviewDialog。这两个类可以

确保传递给设备环境的绘图命令能得到正确地处理，我们不必担心什么内容应打印到何处的问题。 
打印/打印预览和显示在屏幕上有一些重要的区别。打印机不能滚动，但它们输出页面。所以需

要确保找到一种合适的方式给文档分页，按要求绘制每一页。其他工作还有计算文档有多少内容可

以放在一个页面上，因此计算出需要多少页，文档的每个部分应写到哪个页面上。 
尽管上面描述得相当复杂，但打印过程相当简单。从编程的角度来看，需要采取的步骤大致如下： 
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●  打印——实例化一个 PrintDocument 对象，并调用其 Print()方法。这个方法向 PrintPage 事件发

出打印第一个页面的信号。PrintPage事件接受一个PrintPageEventArgs参数，该参数提供页面大

小和页面设置的信息，以及用于绘图命令的 Graphics 对象。因此应为这个事件编写一个事件处

理程序，并实现该处理程序，以打印页面。这个事件处理程序还应把PrintPageEventArgs参数的

布尔属性 HasMorePages设置为 true 或 false，表示是否还有要打印的页面。PrintDocument.Print()
方法将重复引发PrintPage 事件，直到把HasMorePages 属性设置为 false 为止。 

●  打印预览——在这种情况下，实例化 PrintDocument 对象和 PrintPreviewDialog 对象。使用

PrintPreviewDialog.Document 属性把 PrintDocument 关联到 PrintPreviewDialog 上，然后调用

对话框的 ShowDialog()方法。这个方法会模拟地显示对话框，使之呈现为 Windows 标准打

印预览窗体，打印预览窗体显示文档的页面。在内部，则重复引发 PrintPage 事件，多次显

示页面，直到把 HasMorePages 属性为 false 为止。不需为此编写一个事件处理程序；而可

以使用打印每个页面时使用的同一个事件处理程序，因为绘图代码在这两种情况下应完全

相同(毕竟，打印预览的内容应与打印出来的版本看起来完全相同)。 

实现打印和打印预览 

既然简要概述了该过程，本节介绍如何在代码中完成这些步骤。可以从 www.wrox.com 或随书

附赠光盘上找到 PrintingCapsEdit 项目，它包含 CapsEditor 项目，以及下述修改。 
首先使用 Visual Studio 2010 设计视图在 File 菜单中添加两个新菜单项：Print 和 Print Preview。

再使用 Properties 窗口把这两个项命名为 menuFilePrint 和 menuFilePrintPreview，把它们设置为应用

程序启动时是禁用的(只有打开文档，才能进行打印)。在主窗体的 LoadFile()方法中添加如下代码，

启用这两个菜单项，LoadFile()方法负责把文件加载到 CapsEditor 应用程序中： 

private void LoadFile(string FileName) 
{ 

StreamReader sr = new StreamReader(FileName); 
string nextLine; 
documentLines.Clear(); 
nLines = 0; 
TextLineInformation nextLineInfo; 
while ( (nextLine = sr.ReadLine()) != null) 
{ 

nextLineInfo = new TextLineInformation(); 
nextLineInfo.Text = nextLine; 
documentLines.Add(nextLineInfo); 
++nLines; 

} 
sr.Close(); 
if (nLines > 0) 
{ 

documentHasData = true; 
menuFilePrint.Enabled = true; 
menuFilePrintPreview.Enabled = true; 

} 
else 
{ 

documentHasData = false; 
menuFilePrint.Enabled = false; 
menuFilePrintPreview.Enabled = false; 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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} 
CalculateLineWidths(); 
CalculateDocumentSize(); 
Text = standardTitle + "-" + FileName; 
Invalidate(); 

} 
代码下载 Printing.sln 

 
上面突出显示的代码是添加到这个方法中的新代码。接着，给 Form1 类添加一个成员字段： 

public partial class Form1: Form 
{ 

private int pagesPrinted = 0; 

这个字段用于指定目前正在打印的页面。使它成为一个成员字段，因为需要在 PrintPage 事件处

理程序的调用之间记忆上述信息。 
接着是用户选择 Print 或 Print Preview 菜单项时执行的事件处理程序： 

private void menuFilePrintPreview_Click(object sender, System.EventArgs e) 
{ 

this.pagesPrinted = 0; 
PrintPreviewDialog ppd = new PrintPreviewDialog(); 
PrintDocument pd = new PrintDocument(); 
pd.PrintPage += this.pd_PrintPage; 
ppd.Document = pd; 
ppd.ShowDialog(); 

} 
private void menuFilePrint_Click(object sender, System.EventArgs e) 
{ 

this.pagesPrinted = 0; 
PrintDocument pd = new PrintDocument(); 
pd.PrintPage += new PrintPageEventHandler 

(this.pd_PrintPage); 
pd.Print(); 

} 
代码下载 Printing.sln 

 

前面解释了涉及打印的主要过程，可以看出，这些事件处理程序仅实现了这个过程。在打印和

打印预览中，都实例化一个 PrintDocument 对象，并把一个事件处理程序附加到该对象的 PrintPage
事件中。对于打印，应调用 PrintDocument.Print()方法；而对于打印预览，则把 PrintDocument 对象

附加到 PrintPreviewDialog 中，并调用打印预览对话框对象的 ShowDialog()方法。实际工作将在

PrintPage 事件的处理程序中完成。下面是该处理程序的代码： 

private void pd_PrintPage(object sender, PrintPageEventArgs e) 
{ 

float yPos = 0; 
float leftMargin = e.MarginBounds.Left; 
float topMargin = e.MarginBounds.Top; 
string line = null; 
// Calculate the number of lines per page. 
int linesPerPage = (int)(e.MarginBounds.Height / 

mainFont.GetHeight(e.Graphics)); 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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int lineNo = pagesPrinted * linesPerPage; 
// Print each line of the file. 
int count = 0; 
while(count < linesPerPage && lineNo < this.nLines) 
{ 

line = ((TextLineInformation)this.documentLines[lineNo]).Text; 
yPos = topMargin + (count * mainFont.GetHeight(e.Graphics)); 
e.Graphics.DrawString(line, mainFont, Brushes.Blue, 

leftMargin, yPos, new StringFormat()); 
lineNo++; 
count++; 

} 
// If more lines exist, print another page. 
if(this.nLines > lineNo) 

e.HasMorePages = true; 
else 

e.HasMorePages = false; 
pagesPrinted++; 

} 
代码下载 Printing.sln

 

在声明了两个局部变量后，应先计算出一个页面上可以显示多少行文本——即页面的高度除以

一行文本的高度，并向下舍入。页面的高度可以从 PrintPageEventArgs.MarginBounds 属性获得，这

个属性是一个 RectangleF 结构，初始化该结构来给出页面的边界。一行文本的高度可以从

Form1.mainFont 字段中获得，该字段是显示文本所使用的字体。这里也必须使用相同的字体进行打

印。注意，对于 PrintingCapsEditor 示例，因为每页的行数总相同，所以可以在第一次计算出该行数

后，把它缓存起来。但是，该计算并不困难，在比较复杂的应用程序中，因为这个值可能会有变化，

所以每次打印页面时重新计算它也是可以的。 
我们还初始化一个 lineNo 变量。这给出页面第 1 行对应的文档的文本行索引(该索引从 0 开始)。

这条信息非常重要，因为在原则上，本可以调用 pd_PrintPage()方法打印任何页面，而不仅仅是打印

第一页。lineNo 的值是每个页面的行数和已打印的页数的乘积。 
接着运行一个循环，打印每一行文本。当打印完文档中的所有文本行，或者打印完本页面上的

所有文本行时，这个循环就终止(只要满足这两个条件之一即可)。最后，检查是否还有要打印的文

档，并据此设置 PrintPageEventArgs 参数的 HasMorePages 属性。同时递增 pagesPrinted 字段，这样

下一次调用 PrintPage 事件处理程序时，就会打印正确的页面。 
这个事件处理程序要注意的一点是不必担心绘图命令的发送目的地。我们使用所提供的

Graphics 对象和 PrintPageEventArgs 参数。Microsoft 编写的 PrintDocument 类将在内部确保，如果正

在打印，Graphics 对象就与打印机关联起来；如果正在打印预览，Graphics 对象就与屏幕上的打印

预览窗体关联起来。 

最后，需要确保为类型定义搜索 System.Drawing.Printing 名称空间： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Drawing.Printing; 
using System.Text; 
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using System.Windows.Forms; 
using System.IO; 

剩下的内容全部是编译项目，并检查代码的工作情况。如果运行 CapsEdit，加载一个文本文档(与
以前一样，为该项目选择 C#源文件)，并选择 Print Preview，就可以显示出该文档的打印预览版本，

如图 48-19 所示。 

 
图  48-19 

在图 48-19 上，滚动到文档的第 5 页上，把预览设置为显示正常的尺寸。PrintPreviewDialog 提

供了许多功能，这可以从窗体顶部的工具栏中看出来。可用的选项包括打印文档、缩小和放大文档、

一次显示 2、3、4 或 6 页。这些选项的功能都很完整，不需要我们做任何工作。例如，如果把缩放

改为自动，单击显示 4 页的选项(右数第 3 个工具栏)，就会得到如图 48-20 所示的结果。 

 
图  48-20 
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48.17  小结 

本章介绍了如何在显示设备上进行绘图操作，其中绘图操作通过代码实现，而不是由一些预定

义的控件或对话框实现，这就是 GDI+的实质。GDI+是一个功能强大的工具，有许多.NET 基类都可

用于在设备上绘图。绘图过程实际上相对简单。在大多数情况下，只使用几条 C#语句，就可以绘制

文本和专业的图形或显示图像。但是，管理绘图操作—— 后台的工作涉及计算出要绘制的内容、确

定在什么地方绘制它，以及在任何给定情况下，哪些内容需要重绘，哪些内容不需要重绘。这些工

作都非常复杂，需要经过仔细的算法设计。因此，很好地理解 GDI+的工作方式，以及 Windows 采
取什么操作来完成工作也非常重要。特别是，由于 Windows 的体系结构，在绘图过程中，应使窗口

的区域失效，并依赖 Windows 通过引发 Paint 事件来响应。 
本章并没有介绍绘图操作所涉及的其他.NET 类。然而，如果您理解了绘图操作的规则，就可以

通过查看 SDK 文档中这些类的方法列表，实例化它们的实例，看看它们能做什么，以掌握它们。

最后，如果要超越标准控件的功能，那么绘图与编程的任何其他方面一样，也需要逻辑、仔细的思

考和清晰的算法。如果软件设计得好，它就有助于改善用户友好性和视觉外观。许多应用程序完全

依赖于控件来设计其用户界面。这很有效，但这种应用程序看起来非常类似。通过添加一些 GDI+
代码完成某些自定义绘图操作，可以使软件与众不同，显得比较新颖——这只会有助于软件的销售！ 

 



 

 

 
 
 
 
 
 

VSTO 

本章内容： 
●  可以用 VSTO 创建的项目类型，在这些项目中可以包含的功能 
●  应用于所有 VSTO 解决方案类型的基础技术 
●  使用宿主项和宿主控件  
●  构建带自定义 UI 的 VSTO 解决方案 
Visual Studio Tools for Office(VSTO)技术可以使用.NET Framework 定制和扩展 Microsoft Office

应用程序和文档。它包含的工具还可以使在 Visual Studio 中简化这个自定义过程，例如，用于 Office 
Ribbon 控件的可视化设计器。 

VSTO 是Microsoft 发布的一系列产品中的最新产品，可以定制Office 应用程序。用于访问Office
应用程序的对象模型随时间逐步演化。如果读者过去曾使用过它，就会熟悉它的某些部分。如果读

者以前为 Office 应用程序编写过 VBA 插件，就为本章讨论的技术做好了准备。但 VSTO 提供的、

便于与 Office 交互的类已经扩展到 Office 对象模型之外。例如，VSTO 类包括.NET 数据绑定功能。 
在 Visual Studio 2008 推出之前，VSTO 一直是一个独立下载的软件包，如果要开发 Office 解决

方案，就可以得到它。从 Visual Studio 2008 开始，VSTO 集成到 Visual Studio IDE 中。VSTO 的这

个版本也称为 VSTO 3，包含对 Office 2007 的全部支持，还包括许多新功能。例如，可以与 Word
内容控件交互，前面提及的 ribbon 可视化设计器等。 

在 Visual Studio 2010 中，VSTO 4 扩展并改进了以前的版本，它更便于部署，且不再需要在客

户端 PC 上安装主互操作程序集(Primary Interop Assembly，PIA)，这通过 CLR 4 类型嵌入功能实现。

还包含对 Office 2010 的支持。 
本章不需要 VSTO 或其以前版本的任何预备知识。 

49.1  VSTO 概述 

VSTO 包含如下组件： 
●  一组项目模板，可用于创建各种类型的 Office 解决方案 
●  设计器，支持 ribbons、动作面板和自定义任务面板的可视化布局 
●  建立在 Office 对象模型基础之上的类，它们还提供扩展功能 

49第            章
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VSTO 支持 Office 2003、2007 和 2010。VSTO 类库有多种形式，分别用于这几种 Office 版本，

它们分别使用不同集的程序集。为了简单起见，本章主要介绍 2007 版。 
VSTO 解决方案的一般体系结构如图 49-1 所示。 

 
VSTO 解决方案 

Office 应用程序 

仅用于设计期间 

VSTO 
.NET 
Framework 

PIA 

 
图  49-1 

注意，当面向.NET 4 时，在设计期间仅需要如图 49-1 所示的 PIA，当部署到客户端时这用作内嵌

的类型。这对于面向.NET 3.5的VSTO解决方案不成立，此时在开发计算机和目标计算机上都需要PIA。 

49.1.1  项目类型 

图 49-2 显示了 VS for Office 2007 中的项目模板(Office 2010 中可用的列表与此类似)。本章主要

讨论 Office 2007。 

 
图  49-2 
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VSTO 项目模板可以分为如下类别： 
●  文档级自定义 
●  应用程序级的插件 
●  SharePoint 工作流模板(在图 49-2 中未显示，因为它们位于有关单独的模板类别中) 

 

 

本章主要讨论最常用的项目类型，即文档级自定义和应用程序级的插件。 

1. 文档级自定义 

创建这种类型的项目时，会生成一个链接到单个文档上的程序集，如 Word 文档、Word 模板或

Excel 工作簿。加载该文档时，关联的 Office 应用程序会检测到该自定义，加载程序集，使 VSTO
定制可用。 

这类项目可以给某个特定业务范围的文档提供附加功能，或者在文档模板中添加自定义功

能，为整类文档添加附加功能。所包含的代码可以操作文档和文档的内容，包括嵌入对象。还

可以提供自定义菜单，包括可以用 Visual Studio Ribbon 设计器创建的功能区菜单。 
创建文档级的项目时，可以选择创建新文档，或者复制已有的文档，作为开发的起点。也可以

选择要创建的文档类型。例如，对于 Word 文档，就可以选择创建.docx(默认)、.doc 或.docm 文档(.docm
是启用宏的文档)。其对话框如图 49-3 所示。 

 
图  49-3 

2. 应用程序级的插件 

应用程序级的插件不同于文档级的自定义，因为前者可用于整个目标 Office 应用程序。我们可

以访问插件代码，而无论加载什么文档，其中都可能包含菜单、文档操作等。 
启动某个 Office 应用程序(如 Word)时，它会寻找已在注册表中有注册项的关联插件，并加载它

需要的任何程序集。 

注意，VSTO的以前版本包含第4类：InfoPath窗体模板，它在VSTO 4中不再可用。
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3. SharePoint 工作流模板 

这些项目提供了创建 SharePoint 工作流应用程序的模板。它们用于管理 SharePoint 进程中的文

档流。创建这类项目后，就可以在文档的生命周期中，在重要的时刻执行自定义代码。 

49.1.2  项目功能 

在各种 VSTO 项目类型中有几个可以使用的功能，如交互面板和控件。我们使用的项目类型决

定了可用的功能。表 49-1~49-3 根据项目类型列出了这些功能。 

表  49-1  

功    能 说    明 

动作面板 动作面板是驻留在 Word 或 Excel 的动作面板中的对话框。可以在这里显示任意控件，这是扩展文档和

应用程序的一种通用方式 

数据缓存 数据的缓存可以在文档外部的缓存数据岛上存储在文档中使用的数据。这些数据岛可以从数据源中更新

或手工更新，在数据源脱机或不可用时，允许 Office 文档访问数据 

VBA 代码 

的端点 

如前所述，VSTO 支持与 VBA 的交互操作。在文档级的自定义中，可以提供从 VBA 代码中调用的端

点方法 

宿主控件 宿主控件是 Office 对象模型中已有控件的扩展包装器。可以操作这些对象，并把数据绑定到这些对象上

智能标记 智能标记是嵌入在 Office 文档中、有类型化内容的对象。它们在 Office 文档的内容中自动检测，例如，

应用程序检测到相应的文本时，就会自动添加股票报价智能标记。可以创建自己的智能标记类型，定义

可以在该类标记上执行的操作 

可视化文档 

设计器 

处理文档自定义项目时，要使用Office 对象模型创建一个可视化设计界面，用于交互式地排放控件。设

计器中显示的工具栏和菜单(如本章后面所述)功能齐全 

表 49-2 列出了应用程序级的插件功能 

表  49-2 

功    能 说    明 

自定义任务面板 任务面板一般停靠在 Office 应用程序的一个边界上，并提供各种功能。例如，Word 的一个任

务面板用于操作样式。与动作面板一样，它们也提供了很大的灵活性 

跨应用程序的 

通信 

一旦为某个Office应用程序创建了插件，就可以把这个功能提供给其他插件。例如，可以在Excel

中创建一个财务计算服务，再从 Word 中使用该服务——无需创建一个单独的插件 

Outlook 窗体区域 可以创建在 Outlook 中使用的窗体区域 

表 49-3 列出了所有项目类型可用的功能 

表  49-3 

功    能 说    明 

ClickOnce 部署 可以通过 ClickOnce 部署方法把自己创建的任意 VSTO 项目发布给最终用户，让用户检测对应用

程序集清的变化，拥有文档级和应用程序级解决方案的最新版本 

功能区菜单 功能区菜单在所有的 Office 应用程序中使用。VSTO 提供了创建自定义功能区菜单的两种方式。

可以使用 XML 定义功能区，也可以使用功能区设计器，后者更容易使用，尽管采用XML 版本可

以保证向后兼容性 
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49.2  VSTO 项目基础 

既然知道了 VSTO 包含的内容，就该查看 VSTO 更实用的一面了，并学习如何构建 VSTO 项目。

本节介绍的技术可以应用于所有 VSTO 项目类型。 
本节介绍如下内容： 
●  Office 对象模型 
●  VSTO 名称空间 
●  宿主项和宿主控件 
●  基本 VSTO 项目结构 
●  Globals 类 
●  事件处理 

49.2.1  Office 对象模型 

Office 应用程序的 2007 和 2010 套件通过一个 COM 对象模型提供其功能。可以从 VBA 中直接

使用这个对象模型，来控制 Office 功能的任意方面。Office 对象模型在 Office 97 中引入，之后有了

许多演变，Office 中的功能也有许多改变。 
Office 对象模型有大量类，其中一些类在 Office 应用程序的套件中使用，一些类专门用于个别

应用程序。例如，Word 2007 对象模型包含一个 Documents 集合，它表示当前加载的对象，每个对

象都用一个 Document 对象表示。在 VBA 代码中，可以根据名称或索引访问文档，调用方法对它们

执行操作。例如，下面的 VBA 代码关闭名称为 My Document 的文档，且不保存修改的内容： 

Documents("My Document").Close SaveChanges:= wdDoNotSaveChanges 

Office 对象模型包含命名常量(如上述代码中的 wdDoNotSaveChanges)和枚举，更便于使用。 

49.2.2  VSTO 名称空间 

VSTO 包含一个名称空间集合，该集合包含的类型可用于给 Office 对象模型编写程序。这些名

称空间中的许多类型直接映射到 Office 对象模型中的类型上。可以通过 Office PIA 在设计期间访问

它们，在部署解决方案时则通过嵌入的类型信息来访问。由于嵌入的类型，因此主要使用用于访问

Office 对象模型的接口。VSTO 还包含不能直接映射的类型，或者与 Office 对象模型无关的类型。

例如，有许多类用于 Visual Studio 中支持的设计器。 
包装 Office 对象模型中的对象或与它们通信的类型分别放在不同的名称空间中。用于 Office 开

发的名称空间如表 49-4 所示。 

表  49-2 

名 称 空 间 说    明 

Microsoft.Office.Core 

Microsoft.Office.Interop.* 

因为这些名称空间包含 Office 对象模型的接口和瘦包装器，所以提供了处理

Office 类的基本功能。在Microsoft.Office.Interop 名称空间中有几个嵌套的名称空

间，用于每个 Office 产品 

Microsoft.Office.Tools 这个名称空间包含的通用类型提供了VSTO功能和用于嵌套名称空间中的许多类

的基类。例如，这个名称空间包含实现文档级自定义中的动作面板所需的类，以

及应用程序级插件的基类 
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(续表)    

名 称 空 间 说    明 

Microsoft.Office.Tools.Excel 

Microsoft.Office.Tools.Excel.* 

这些名称空间包含的类型用于与 Excel 应用程序和 Excel 文档交互 

Microsoft.Office.Tools.Outlook 这个名称空间包含的类型用于与 Outlook 应用程序交互 

Microsoft.Office.Tools.Ribbon 这个名称空间包含的类型用于处理和创建功能区菜单 

Microsoft.Office.Tools.Word 

Microsoft.Office.Tools.Word.* 

这些名称空间包含的类型用于与 Word 应用程序和 Word 文档交互 

Microsoft.VisualStudio.Tools.* 这些名称空间提供的VSTO基础结构可以在Visual Studio中开发VSTO解决方案

时使用 

 

49.2.3  宿主项和宿主控件 

宿主项和宿主控件是经过扩展的接口，使文档级的自定义更容易与 Office 文档交互。这些接口

简化了代码，因为它们提供了.NET 样式的事件，且进行了全面地管理。宿主项和宿主控件中的“宿

主”表示，这些接口封装和扩展了本地 Office 对象。 
在使用宿主项和宿主控件时，也需要使用底层的交互操作类型。例如，如果创建了一个新的

Word 文档，就会接收到对交互操作 Word 文档类型的引用，而不是 Word 文档宿主项。必须注意这

一点，并据此编写代码。 
Word 和 Excel 文档级自定义都有宿主项和宿主控件。 

1. Word 

Word 只有一个宿主项 Microsoft.Office.Tools.Word.Document。这表示一个 Word 文档。果然，这

个接口有许多方法和属性，可用于与 Word 文档交互。 
Word 有 12 个宿主控件，如表 49-5 所示，所有宿主控件都在 Microsoft.Office.Tools.Word 名称空

间中。 

表  49-5 

控    件 说    明 

Bookmark 这个控件表示 Word 文档中的一个位置，它可以是单个位置，或一个字符范围 

XMLNode、XmLNodes 当文档有一个附加的XML架构时使用这两个控件，它们允许通过文档内容的XML

节点位置来引用文档内容。也可以用这两个控件操作文档的 XML 结构 

ContentControl 这个接口与本表中剩余 8 个控件有相同的基接口(ContentControlBase)，允许处理

Word 内容控件。内容控件把内容表示为控件，或者启用文档中纯文本没有提供的

功能 

BuildingBlockGallery- 

ContentControl 

这个控件允许添加和处理文档构建模块，如格式化的表、封面等 

ComboBoxContentControl 这个控件表示格式化为组合框的内容 

DatePickerContentControl 这个控件表示格式化为日期拾取器的内容 

DropDownListContentControl 这个控件表示格式化为下拉列表的内容 
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(续表)    

控    件 说    明 

GroupContentControl 这个控件表示的内容是其他内容项的分组集合，包括文本和其他内容控件 

PictureContentControl 这个控件表示一幅图像 

RickTextContentControl 这个控件表示一块格式文本内容 

PlainTextContentControl 这个控件表示一块纯文本内容 

2. Excel 

Excel 有 3 个宿主项和 4 个宿主控件，它们都包含在 Microsoft.Office.Tools.Excel 名称空间中。 
Excel 宿主项如表 49-6 所示。 

表  49-6 

主  机  项 说    明 

Workbook 这个宿主项表示整个 Excel 工作簿，它可以包含多个工作表和图表 

Worksheet 这个宿主项用于工作簿中的单个工作表 

Chartsheet 这个宿主项用于工作簿中的单个图表 

Excel 宿主控件如表 49-7 所示。 

表  49-7 

控    件 说    明 

Chart 这个控件表示嵌入到工作表中的图表 

ListObject 这个控件表示工作表中的一个列表 

NamedRange 这个控件表示工作表中的一个命名区域 

XmlMappedRange 当 Excel 电子表格有附加的架构时使用这个控件，它用于处理映射到 XML 架构元素上的范围 

49.2.4  基本的 VSTO 项目结构 

第一次创建 VSTO 项目时，系统创建的文件随项目类型的不同而不同，但有一些共同的功能。

本节介绍 VSTO 项目的组成。 

1. 文档级自定义项目结构 

创建文档级自定义项目时，在 Solution Explorer 窗口中有一项表示文档类型。它可以是： 
●  表示 Word 文档的.docx 文件 
●  表示 Word 模板的.dotx 文件 
●  表示 Excel 工作簿的.xlsx 文件 
●  表示 Excel 模板的.xltx 文件 
每个文档类型都有一个设计器视图和一个代码文件，如果在 Solution Explorer 窗口中展开该项，

就会看到它们。Excel 模板还包含子项，它们表示整个工作簿和工作簿中的每个工作表。这个结构

可以在每个工作表或工作簿的基础上提供自定义功能。 



C#高级编程(第 7 版) 

 E58

如果查看上述项目类型的隐藏文件，就会看到几个设计器文件，查看这些设计器文件，还会看

到模板生成的代码。每个 Office 文档项都在 VSTO 名称空间中有关联的类，代码文件中的类派生自

这些类。这些类定义为部分类，这样自定义代码会与可视化设计器生成的代码分隔开，类似于

Windows 窗体应用程序的结构。 
例如，Word 文档模板提供了一个派生自 Microsoft.Office.Tools.Word.Document 宿主项的类。这

个类通过 Base 属性提供 Document 宿主项，这个类包含在 ThisDocument.cs 中，如下所示： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Data; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
using System.Xml.Linq; 
using Microsoft.VisualStudio.Tools.Applications.Runtime; 
using Office = Microsoft.Office.Core; 
using Word = Microsoft.Office.Interop.Word; 

namespace WordDocument1 
{ 

public partial class ThisDocument 
{ 

private void ThisDocument_Startup(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
} 

private void ThisDocument_Shutdown(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
} 
#region VSTO Designer generated code 
/// <summary> 
/// Required method for Designer support - do not modify 
/// the contents of this method with the code editor. 
/// </summary> 
private void InternalStartup() 
{ 

this.Startup += new System.EventHandler(ThisDocument_Startup); 
this.Shutdown += new System.EventHandler(ThisDocument_Shutdown); 

} 
#endregion 

} 
} 

这些模板生成的代码包含两个主要名称空间的别名，在为 Word 创建文档级自定义时，需要使

用这两个名称空间。Microsoft.Office.Core 用于主要的 VSTO Office 类，Microsoft.Office.Interop.Word
用于 Word 专用的类。注意如果要使用 Word 宿主控件，那么还要为 Microsoft.Office.Tools.Word 名称

空间添加一条using语句。模板生成的代码还定义两个事件处理程序挂钩——ThisDocument_Startup()
和 ThisDocument_Shutdown()，用于在加载或卸载文档时执行代码。 

每个文档级自定义项目类型的代码文件(或者，对于 Excel 文件或代码文件)都有类似的结构，还

定义了名称空间别名以及 VSTO 类中各个 Startup 和 Shutdown 事件的处理程序。以此为起点，可以

添加对话框、动作面板、ribbon 控件、事件处理程序和自定义代码，来定义自定义行为。 
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在文档级自定义中，还可以通过文档设计器定制文档。根据所创建的解决方案类型，这可能需

要给模板添加样板文件，给文档添加交互式内容或其他内容。设计器实际上是 Office 应用程序的宿

主版本，使用它们可以像在应用程序中那样输入内容。然而，还可以在文档中添加控件，如宿主控

件和 Windows 窗体控件，以及这些控件的代码。 

2. 应用程序级插件的项目结构 

当创建应用程序级插件时，在 Solution Explorer 窗口中没有文档。而有一项表示创建插件所使

用的应用程序，如果展开该项，会看到一个 ThisAddIn.cs 文件。这个文件包含 ThisAddIn 类的一个

部分类定义，该类是插件的入口点。这个类派生自 Microsoft.Office.Tools.AddIn Base，它提供了实现

插件功能的代码。 
例如，Word 插件模板生成的代码如下： 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Xml.Linq; 
using Word = Microsoft.Office.Interop.Word; 
using Office = Microsoft.Office.Core; 
using Microsoft.Office.Tools.Word; 
namespace WordAddIn1 
{ 

public partial class ThisAddIn 
{ 

private void ThisAddIn_Startup(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
} 
private void ThisAddIn_Shutdown(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
} 
#region VSTO generated code 
/// <summary> 
/// Required method for Designer support - do not modify 
/// the contents of this method with the code editor. 
/// </summary> 
private void InternalStartup() 
{ 

this.Startup += new System.EventHandler(ThisAddIn_Startup); 
this.Shutdown += new System.EventHandler(ThisAddIn_Shutdown); 

} 
#endregion 

} 
} 

可以看出，这个结构非常类似于文档级自定义使用的结构。它包含相同 Microsoft.Office.Core
和 Microsoft.Office.Interop.Word 名称空间的别名，并提供 Startup 和 Shutdown 事件的事件处理程序

(ThisAddIn_Startup()和 ThisAddIn_Shutdown())。这些事件与文档级自定义略有不同，因为它们在加

载或卸载插件时引发，而不是在打开或关闭个别文档时引发。 
定制应用程序级插件与文档级自定义相同：添加 ribbon 控件、任务面板和其他代码。 
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49.2.5  Globals 类 

所有 VSTO 项目类型都定义一个 Globals 类，它提供了如下内容的全局访问权限： 
●  对于文档级自定义，可以访问解决方案中的所有文档。这通过其名称匹配文档类名的成员

来提供，如 Globals.ThisWorkbook 和 Globals.Sheet1。 
●  对于应用程序级的插件，可以访问插件对象。这通过 Globals.ThisAddIn 提供。 
●  对于 Outlook 插件项目，可以访问所有 Outlook 窗体区域。 
●  通过 Globals.Ribbons 属性，可以访问解决方案中的所有 ribbon 控件。 
●  派生自Microsoft.Office.Tools.Factory的接口提供项目类型专用的实用程序方法，通过Factory

属性可访问这些方法。 
在后台，在解决方案中由设计器维护的各种代码文件中通过一系列部分定义来创建Globals 类。例

如，在Excel 工作簿项目中，默认的Sheet1 工作表包含设计器生成的如下代码： 

internal sealed partial class Globals 
{ 

private static Sheet1 _Sheet1; 
internal static Sheet1 Sheet1 
{ 

get 
{ 

return _Sheet1; 
} 

set 
{ 

if ((_Sheet1 == null)) 
{ 

_Sheet1 = value; 
} 
else 
{ 

throw new System.NotSupportedException(); 
} 

} 
} 

} 

这段代码把 Sheet1 成员添加到 Globals 类中。 
Globals 类还允许使用 Globals.Factory.GetVstoObject()方法把交互操作类型转换为 VSTO 类型。

例如，这会从 Microsoft.Office.Interop.Excel.Workbook 接口中得到 VSTO Workbook 接口。另外， 
Globals.Factory.HasVstoObject()方法可用于确定这种转换是否可行。 

49.2.6  事件处理 

本章前面介绍了宿主项和宿主控件类如何提供我们可以处理的事件。但交互操作类不是这样。

我们只能使用几个事件，大多数事件都很难用于创建事件驱动的解决方案。为了响应事件，我们常

常要关注宿主项和宿主控件提供的事件。 
此处一个明显的问题是应用程序级的插件项目没有宿主项和宿主控件。在使用VSTO 时，必须面

对这个问题。但是，我们在插件中侦听的大多数常用事件都关联到功能区菜单和任务面板的交互操作
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中。我们用集成的功能区设计器设计功能区控件，响应功能区控件生成的事件，使控件可以交互操作。

任务面板常常作为 Windows 窗体用户控件实现(尽管也可以使用 WPF)，这里可以使用 Windows 窗体

事件。这表示，我们不会常常遇到如下情形：需要的功能没有可用的事件。 
当需要使用 Office 交互操作对象提供的事件时，通过这些对象上的接口提供这些事件。考虑一

个Word插件项目。这个项目中的ThisAddIn类有一个Application属性，利用该属性可以获得对Office
应用程序的引用。这个属性的类型是 Microsoft.Office.Interop.Word.Application ，它通过

Microsoft.Office.Interop.Word.ApplicationEvents4_Event 接口提供事件。这个接口共提供 29 个事件(对
于像 Word 这样复杂的应用程序 29 个事件并不多)。例如，我们可以处理 DocumentBeforeClose 事件，

来响应 Word 文档的关闭请求。 

49.3  构建 VSTO 解决方案 

前面几节解释了 VSTO 项目的概念、结构和可以在各种项目类型中使用的功能。本节讨论如何

实现 VSTO 解决方案。 
图 49-4 列出了文档级自定义解决方案的结构。 
对于文档级自定义，至少要与一个宿主项交互操作，该宿主项一般包含多个宿主控件。可以直接

使用Office 对象包装器，但在大多数情况下，应通过宿主项和宿主控件访问Office 对象模型及其功能。 
 事件 

数据绑定

宿主控件 
宿主项

宿主控件

事件 

动作面板

Office 对象

包装器 
Office 对象

包装器

Office 对象模型 VSTO 文档级定制

功能区

全局 

 
图  49-4 

可以在代码中使用宿主项和宿主控件事件、数据绑定、功能区菜单、动作面板和全局对象。 
图 49-5 列出了应用程序级插件解决方案的结构。 

 
插件类 

事件 

任务面板 

Office 对象
包装器 

Office 对象
包装器

Office 对象模型 VSTO应用程序级插件

功能区 

全局 

 

图  49-5 
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在这个略微简单的模型中，很可能要直接使用 Office 对象的瘦包装器，或者至少通过封装解决

方案的插件类来使用。还要在代码中使用插件类提供的事件、功能区菜单、动作面板和全局对象。 
本节介绍这两种应用程序类型以及如下主题： 
●  管理应用程序级插件 
●  与应用程序和文档交互操作 
●  UI 自定义 

49.3.1  管理应用程序级插件 

在创建应用程序级插件时，会发现 Visual Studio 执行了通过 Office 应用程序注册插件所需的所

有步骤。这表示，添加注册表项，这样在Office 应用程序启动时，它会自动定位和加载程序集。如果

以后要添加或删除插件，就必须导航Office 应用程序设置，或者手工操作注册表。 
例如，在 Word 中，必须打开 Office Button 菜单，单击 Word Options，选择 Add-Ins 选项卡，如

图 49-6 所示。 

 
图  49-6 

图49-6显示了用VSTO创建的一个插件：WordDocEditTimer。要添加或删除插件，必须在Manage
下拉列表中选择 COM Add-Ins(默认选项)，单击 Go 按钮，打开如图 49-7 所示的对话框。 
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图  49-7 

在 COM Add-Ins 对话框中取消选择插件，就会卸载插件，如图 49-7 所示。还可以使用 Add 和

Remove 按钮添加新插件或删除旧插件。 

49.3.2  与应用程序和文档交互操作 

无论创建什么类型的应用程序，都要与宿主应用程序和/或宿主操作中的文档进行交互。这包括

使用下一节介绍的 UI 自定义功能。还可能需要监控应用程序中的文档，这表示必须处理一些 Office
对象模型事件。例如，要监控 Word 中的文档，需要 Microsoft.Office.Interop.Word.Application 
Events4_Event 接口中如下事件的事件处理程序： 

●  DocumentOpen——打开文档时引发 
●  NewDocument——创建新文档时引发 
●  DocumentBeforeClose——保存文档时引发 
另外，Word第一次启动时，它会加载一个文档，它可以是空白的新文档，也可以是已加载的旧文档。 

 

 

 

 
在 Word 中，通过 ThisAddIn.Application.ActivateDocument 属性可以访问当前活动的文档，通过

ThisAddIn.Application.Documents 属性访问已打开的文档集合。由于有了多文档界面(Multiple 
Document Interface，MDI)，类似的属性也存在于其他 Office 应用程序中。例如，可以通过

Microsoft.Office.Interop. Word.Document 类的属性操作文档的各个属性。 
这里要注意，在开发 VSTO 解决方案时，必须处理的类和类成员的数量相当大。除非已经习惯

了，否则很难找到需要的功能。例如，在 Word 中，当前活动选区不是通过活动文档获得的，而是

通过应用程序获得的(利用 ThisAddIn.Application.Selection 属性)，其原因并不是很明显。 
通过 Range 属性可以把选区应用于插入、读取或替换文本的操作。例如： 

ThisAddIn.Application.Selection.Range.Text = "Inserted text"; 

但是，本章没有足够的篇幅来详细介绍对象库，而读者可以在本章讨论相关的内容时学习对象库。 

本章的可下载代码包含一个 WordDocEditTimer 示例，它维护 Word 文档的一个编

辑次数表。这个应用程序的部分功能是监控已加载的文档，其原因在后面解释。因为

这个示例也使用自定义任务面板和 ribbon 菜单，所以在介绍完这些主题后，再介绍这

个示例。 
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49.3.3  UI 的自定义 

在 VSTO 的最新版本中，最重要的方面是可用于定制用户的自定义 UI 和插件的灵活性。可以

给已有的功能区菜单中添加内容，添加全新的功能区菜单，通过添加动作面板定制动作面板，添加

全新的动作面板，集成 Windows 窗体、WPF 窗体和控件。 
本节介绍这些主题。 

1. 功能区菜单 

可以在本章介绍的所有 VSTO 项目中添加功能区菜单。添加功能区菜单时，会看到如图 49-8
所示的设计器窗口。 

 
图  49-8 

设计器可以给 Office 按钮菜单和功能区菜单上的组添加控件(显示在图 49-8 的左上部)，来定制

这个功能区菜单。也可以添加其他组。 
功能区中使用的类在 Microsoft.Office.Tools.Ribbon 名称空间中。这包括用于创建功能区的派生

ribbon 类 OfficeRibbon。这个类可以包含 RibbonTab 对象，每个 RibbonTab 对象都包含单个选项卡的

内容。选项卡则包含 RibbonGroup 对象，类似图 49-8 中的 group1 组。这些选项卡都可以包含各种

控件。 
选项卡上的组可以位于目标 Office 应用程序的一个全新选项卡上，或者位于其中一个已有的选

项卡上。组在何处显示取决于 RibbonTab.ControlId 属性。这个属性有一个 ControlIdType 属性，它可

以设置为 RibbonControlIdType.Custom 或 RibbonControlIdType.Office。如果使用 Custom，那么还必

须把 RibbonTab.ControlId.CustomId 设置为 String 值，这是选项卡的标识符。这里可以使用任意标识

符。但如果给ControlIdType属性使用Office，就必须把RibbonTab.ControlId.OfficeId设置为一个String
值，该值匹配在当前 Office 产品中使用的其中一个标识符。例如，在 Excel 中，把这个属性设置为

TabHome，可以把组添加到 Home 选项卡中；设置为 TabInsert，可以把组添加到 Insert 选项卡中等。

插件的默认属性是 TabAddIns，它由所有插件共享。 

 

 

 

一旦决定在何处放置 ribbon 组后，就可以添加如表 49-9 所示的控件。 

 

许多选项卡可用，尤其在 Outlook 中；可以从 www.microsoft.com/downloads/details.
aspx?FamilyID=4329D9E9-4D11-46A5-898D-23E4F331E9AE&displaylang=en 中下载包含

完整列表的一系列电子表格。 
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表  49-8 

控    件 说    明 

RibbonBox 这是一个容器控件，它可用于排放组中的其他控件。可以把 BoxStyle 属性改为

RibbonBoxStyle.Horizontal 或RibbonBoxStyle.Vertical，在 RibbonBox 中水平或垂直排放控件

RibbonButton 这个控件可用于在组中添加大按钮或小按钮，在按钮的旁边可以有或没有文本标签。把

ControlSize 属性设置为 RibbonControlSize.RibbonControlSizeLarge 或 RibbonControlSize. 

RibbonControlSizeRegular，就可以控制大小。按钮的 Click 事件处理程序可用于响应交

互操作。还可以设置自定义图像或存储在 Office 系统中的其中一幅图像(详见本表后面

的内容) 

RibbonButtonGroup 这是一个容器控件，它表示一组按钮。它可以包含 RibbonButton、RibbonGallery、RibbonMenu、

RibbonSplitButton 和 RibbonToggleButton 控件 

RibbonCheckBox 复选框控件，有 Click 事件和 Checked 属性 

RibbonComboBox 组合框(合并了文本项和下拉列表项)。列表项使用 Items 属性，输入的文本使用 Text 属性，

TextChanged 事件用于响应文本更改 

RibbonDropDown 这个容器可以包含 RibbonDropDownItem 和 RibbonButton 列表项，它们分别在 Items 和

Buttons 属性中指定。按钮和列表项格式化到下拉列表中。使用 SelectionChanged 事件响应

交互操作 

RibbonEditBox 文本框，用户可用于输入或编辑 Text 属性中的文本。这个控件有 TextChanged 事件 

RibbonGallery 与 RibbonDropDown 控件相同，这个控件也可以包含 RibbonDropDownItem 和 RibbonButton

项，它们分别在 Items 和 Buttons 属性中指定。这个控件使用 Click 和 ButtonClick 事件，来

替代 RibbonDropDown 控件的 SelectionChanged 事件 

RibbonLabel 显示简单的文本，用 Label 属性设置 

RibbonMenu 弹出菜单，在设计视图中打开它时，可以用其他控件填充该菜单，如RibbonButton 和嵌套的

RibbonMenu 控件。处理菜单上的菜单项的事件 

RibbonSeparator 一个简单的分隔符，用于定制组中的控件布局 

RibbonSplitButton 合并了 RibbonButton 或RibbonToggleButton 和RibbonMenu 的控件。用ButtonType 设置按钮

的样式，该属性可以是 RibbonButtonType.Button 或RibbonButtonType.ToggleButton。使用主

按钮的 Click 事件或菜单中各按钮的 Click 事件来响应交互操作 

RibbonToggleButton 一个按钮，可以处于选中或未选中状态，用 Checked 属性指定。这个控件也有 Click 事件

 
也可以设置组的 DialogBoxLauncher 属性，以便把一个图标显示在组的右下部。顾名思义，使

用这个属性可以显示一个对话框，或者打开一个任务面板，或者执行任何其他操作。通过 GroupView 
Tasks 菜单可以添加或删除这个图标，如图 49-9 所示，该图还显示了表 49-8 中的其他一些控件，因

为它们在设计视图中显示在功能区上。 
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图  49-9 

要给控件设置图像，如给 RibbonButton 控件设置图像，就可以把 Image 属性设置为自定义图像，

把 ImageName 设置为图像名(以便在 OfficeRibbon.LoadImage 事件处理程序中优化图像的加载)，也

可以使用内置的 Office 图像。为此，应把 OfficeImageId 属性设置为图像的 ID。 
可以使用许多图像；还可以从 www.microsoft.com/downloads/details.aspx?familyid=12b99325- 

93e8-4ed4-8385-74d0f7661318&displaylang=en 上下载列出这些图像的电子表格。图 49-10 显示了一

个示例。 

 
图  49-10 

 

 
 

图 49-10 显示了 Developer 功能区选项卡，通过 Popular 选项卡上的 Excel Options
对话框中的 Office 按钮可以启用它。 
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单击一幅图像，就会打开一个对话框，指出该图像的 ID 是

什么，如图 49-11 所示。 
功能区设计器非常灵活，还可以提供希望出现在 Office 功能

区上的许多额外功能。但是，如果要进一步定制 UI，就要使用动

作面板和任务面板，因为可以通过它们创建任意 UI 和功能。 

2. 动作面板和自定义任务面板 

使用动作面板和任务面板可以显示停靠在Office 应用程序界

面的任务面板区域中的内容。任务面板在应用程序级的插件中使

用，动作面板在文档级自定义中使用。任务面板和动作面板都必须继承自 UserControl 对象，这表示

应使用 Windows 窗体创建一个 UI。如果把 WPF 窗体驻留在 UserControl 的 ElementHost 控件上，那

么还可以使用 WPF UI。 
要把动作面板添加到文档级自定义中的一个文档中，应把动作面板类的一个实例添加到文档的

ActionsPane 属性的 Controls 集合中。例如： 

public partial class ThisWorkbook 
{ 

private UserControl1 actionsPane; 
private void ThisWorkbook_Startup(object sender, System.EventArgs e) 
{ 

Workbook wb = Globals.Factory.GetVstoObject(this.Application.ActiveWorkbook); 
wb.AcceptAllChanges(); 
actionsPane = new UserControl1(); 
this.ActionsPane.Controls.Add(actionsPane); 

} 
... 

} 

这段代码在加载文档(这里是 Excel 工作簿)时添加了动作面板。也可以在 ribbon 按钮事件处理

程序中添加动作面板。 
在应用程序级的插件项目中，自定义任务面板通过 ThisAddIns.CustomTaskPanes.Add()方法属性

添加。这个方法也允许命名任务窗口，例如： 

public partial class ThisAddIn 
{ 

Microsoft.Office.Tools.CustomTaskPane taskPane; 
private void ThisAddIn_Startup(object sender, System.EventArgs e) 
{ 

taskPane = this.CustomTaskPanes.Add(new UserControl1(), "My Task Pane"); 
taskPane.Visible = true; 

} 
... 

} 

注意 Add()方法返回一个 Microsoft.Office.Tools.CustomTaskPane 类型的对象。可以通过这个对象

的 Control 属性访问用户控件本身。还可以使用这个类型的其他属性，例如，上面代码中的 Visible
属性，来控制任务面板。 

图  49-11 
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此时，应注意 Office 应用程序的一个不太寻常的功能，尤其是 Word 和 Excel 之间的区别。由于

历史原因，尽管 Word 和 Excel 都是 MDI 应用程序，但这两个应用程序驻留文档的方式不同。在

Word 中，每个文档都有一个唯一的父窗口。而在 Excel 中，每个文档都共享同一个父窗口。 
在调用 CustomTaskPanes.Add()方法时，默认行为是把任务面板添加到当前的活动窗口中。在

Excel 中，这表示每个文档都显示该任务面板，因为它们都使用同一个父窗口。而在 Word 中，情况

有所不同。如果希望任务面板显示给每个文档，就必须把它添加到包含文档的每个窗口中。 
要把任务面板添加到特定的文档中，应给 Add()方法传递 Microsoft.Office.Interop.Word.Windows

类的一个实例，作为第 3 个参数。通过 Microsoft.Office.Interop.Word.Document.ActiveWindow 属性可

以获得与文档关联的窗口。 
下一节介绍如何完成这个操作。 

49.4  示例应用程序 

如前所述，本章的示例代码包含一个 WordDocEditTimer 应用程序，它维护 Word 文档的一个编

辑次数列表。本节将详细解释这个应用程序的代码，因为该应用程序揭示了前面介绍的所有内容，

还包含一些有用的提示。 
这个应用程序的一般操作是只要创建或加载文档，就启动一个链接到文档名上的计时器。如果

关闭文档，该文档的计时器就暂停。如果打开以前计时的文档，计时器就恢复。另外，如果使用

Save As 把文档另存为另一个文件名，计时器就更新为使用新文件名。 
这个应用程序是一个 Word 应用程序级的插件，使用一个自定义任务面板和一个功能区菜单。

功能区菜单包含一个按钮和一个复选框，按钮用于打开和关闭任务面板，复选框用于暂停当前的活

动文档的计时器。包含这些控件的组追加到 Home 功能区选项卡的最后。任务面板显示一个活动计

时器列表。 
这个用户界面如图 49-12 所示。 

 
图  49-12 
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计时器通过 DocumentTimer 类来维护： 

public class DocumentTimer 
{ 

public Word.Document Document { get; set; } 
public DateTime LastActive { get; set; } 
public bool IsActive { get; set; } 
public TimeSpan EditTime { get; set; } 

} 
代码段DocumentTimer.cs

 

这段代码保存了对 Microsoft.Office.Interop.Word.Document 接口的一个引用、总编辑时间、计时

器是否激活，以及它上一次激活的时间。ThisAddIn 类维护这些对象的一个集合，这些对象与文档

名关联起来： 

public partial class ThisAddIn 
{ 

private Dictionary<string, DocumentTimer> documentEditTimes; 

 
 

代码段DocumentTimer.cs

因此，每个计时器都可以通过文档引用或文档名来定位。这是必要的，因为文档引用可以跟踪

文档名的变化(这里没有可用于监控文档名变化的事件)，文档名允许跟踪已关闭和再次打开的文档。 
ThisAddIn 类还维护一个 CustomTaskPane 对象列表(如前所述，Word 中的每个窗口都需要一个

CustomTaskPane 对象)： 

private List<Tools.CustomTaskPane> timerDisplayPanes; 

插件启动时，ThisAddIn_Startup()方法执行几个任务。首先它初始化两个集合： 

private void ThisAddIn_Startup(object sender, System.EventArgs e) 
{ 

// Initialize timers and display panels 
documentEditTimes = new Dictionary<string, DocumentTimer>(); 
timerDisplayPanes = new List<Microsoft.Office.Tools.CustomTaskPane>(); 

接着通过 ApplicationEvents4_Event 接口添加几个事件处理程序： 

// Add event handlers 
Word.ApplicationEvents4_Event eventInterface = this.Application; 
eventInterface.DocumentOpen += new Microsoft.Office.Interop.Word 

.ApplicationEvents4_DocumentOpenEventHandler( 
eventInterface_DocumentOpen); 

eventInterface.NewDocument += new Microsoft.Office.Interop.Word 
.ApplicationEvents4_NewDocumentEventHandler( 

eventInterface_NewDocument); 
eventInterface.DocumentBeforeClose += new Microsoft.Office.Interop.Word 

.ApplicationEvents4_DocumentBeforeCloseEventHandler( 
eventInterface_DocumentBeforeClose); 

eventInterface.WindowActivate += new Microsoft.Office.Interop.Word 
.ApplicationEvents4_WindowActivateEventHandler( 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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eventInterface_WindowActivate); 

这些事件处理程序用于监控文档的打开、创建和关闭，并确保功能区上的 Pause 复选框保持最

新状态。后一个功能使用 WindowsActivate 事件跟踪窗口的激活状态来实现。 
在这个事件处理程序中，最后一个任务是开始监控当前文档，把自定义任务面板添加到包含文

档的窗口中： 

// Start monitoring active document 
MonitorDocument(this.Application.ActiveDocument); 
AddTaskPaneToWindow(this.Application.ActiveDocument.ActiveWindow); 

} 

MonitorDocument()实用程序方法为文档添加一个计时器： 

internal void MonitorDocument(Word.Document Doc) 
{ 

// Monitor doc 
documentEditTimes.Add(Doc.Name, new DocumentTimer 
{ 

Document = Doc, 
EditTime = new TimeSpan(0), 
IsActive = true, 
LastActive = DateTime.Now 

}); 
} 

这个方法仅为文档创建了一个新的 DocumentTimer 对象。该 DocumentTimer 引用文档，其编辑

次数是 0，处于激活状态，且在当前时间激活。接着把这个计时器添加到 documentEditTimes 集合中，

并把它关联到文档名上。 
AddTaskPaneToWindow()方法把自定义任务面板添加到窗口中。这个方法首先检查已有的任务面板，

确保窗口中还没有一个任务面板。此外，Word 中的另一个奇怪的功能是如果在加载应用程序后，立即

打开一个旧文档，默认的Document1文档就会消失，且不引发关闭事件。因为在文档中访问包含任务面

板的文档窗口时，这可能导致引发异常，所以该方法还检查表示该异常的ArgumentNullException： 

private void AddTaskPaneToWindow(Word.Window Wn) 
{ 

// Check for task pane in window 
Tools.CustomTaskPane docPane = null; 
Tools.CustomTaskPane paneToRemove = null; 
foreach (Tools.CustomTaskPane pane in timerDisplayPanes) 
{ 

try 
{ 

if (pane.Window == Wn) 
{ 

docPane = pane; 
break; 

} 
} 
catch (ArgumentNullException) 
{ 

// pane.Window is null, so document1 has been unloaded. 
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paneToRemove = pane; 
} 

} 

如果抛出一个异常，就从集合中删除冲突的任务面板： 

// Remove pane if necessary 
timerDisplayPanes.Remove(paneToRemove); 

如果窗口中没有任务面板，这个方法最终就添加一个任务面板： 

// Add task pane to doc 
if (docPane == null) 
{ 

Tools.CustomTaskPane pane = this.CustomTaskPanes.Add( 
new TimerDisplayPane(documentEditTimes), 
"Document Edit Timer", 
Wn); 

timerDisplayPanes.Add(pane); 
pane.VisibleChanged += 

new EventHandler(timerDisplayPane_VisibleChanged); 
} 

} 

添加的任务面板是 TimerDisplayPane 类的一个实例。稍后介绍这个类。添加它时使用的名称是

Document Edit Timer。另外，在调用 CustomTaskPanes.Add()方法后，还为得到的 CustomTaskPane 的
VisibleChanged 事件添加了一个事件处理程序。这样在第一次显示任务面板时，可以刷新显示内容： 

private void timerDisplayPane_VisibleChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 

// Get task pane and toggle visibility 
Tools.CustomTaskPane taskPane = (Tools.CustomTaskPane)sender; 
if (taskPane.Visible) 
{ 

TimerDisplayPane timerControl = (TimerDisplayPane)taskPane.Control; 
timerControl.RefreshDisplay(); 

} 
} 

TimerDisplayPane 类提供一个 RefreshDisplay()方法，它在上面的代码中调用。顾名思义，这个

方法刷新 timerControl 对象的显示内容。 
接着，代码确保监控所有文档。首先，创建新文档时，调用 eventInterface_NewDocument()事件

处理程序，调用 MonitorDocument()和前面介绍过的 AddTaskPaneToWindow()方法监控该文档。 

private void eventInterface_NewDocument(Word.Document Doc) 
{ 

// Monitor new doc 
MonitorDocument(Doc); 
AddTaskPaneToWindow(Doc.ActiveWindow); 

新文档在计时器运行时启动，此时这个方法还清除了功能区菜单中的 Pause 复选框。这通过一

个实用程序方法 SetPauseStatus()实现，该方法在功能区中定义： 
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// Set checkbox 
Globals.Ribbons.TimerRibbon.SetPauseStatus(false); 

} 

在关闭文档之前，调用 eventInterface_DocumentBeforeClose()事件处理程序。这个方法冻结文档

的计时器，更新总编辑时间，清除 Document 引用，并删除文档窗口中的任务面板(使用稍后介绍的

RemoveTaskPaneFromWindow()方法)，之后关闭窗口。 

private void eventInterface_DocumentBeforeClose(Word.Document Doc, 
ref bool Cancel) 

{ 
// Freeze timer 
documentEditTimes[Doc.Name].EditTime += DateTime.Now 

- documentEditTimes[Doc.Name].LastActive; 
documentEditTimes[Doc.Name].IsActive = false; 
documentEditTimes[Doc.Name].Document = null; 
// Remove task pane 
RemoveTaskPaneFromWindow(Doc.ActiveWindow); 

} 

打开文档时，调用 eventInterface_DocumentOpen()方法。此处该方法要完成更多工作，因为在监

控文档之前，这个方法必须查看计时器的名称，确定文档是否已有计时器： 

private void eventInterface_DocumentOpen(Word.Document Doc) 
{ 

if (documentEditTimes.ContainsKey(Doc.Name)) 
{ 

// Monitor old doc 
documentEditTimes[Doc.Name].LastActive = DateTime.Now; 
documentEditTimes[Doc.Name].IsActive = true; 
documentEditTimes[Doc.Name].Document = Doc; 
AddTaskPaneToWindow(Doc.ActiveWindow); 

} 

如果目前还没有监控文档，就为新文档配置一个新监控器： 

else 
{ 

// Monitor new doc 
MonitorDocument(Doc); 
AddTaskPaneToWindow(Doc.ActiveWindow); 

} 
} 

RemoveTaskPaneFromWindow()方法用于从窗口中删除任务面板。其代码首先检查特定的窗口中

是否有任务面板： 

private void RemoveTaskPaneFromWindow(Word.Window Wn) 
{ 

// Check for task pane in window 
Tools.CustomTaskPane docPane = null; 
foreach (Tools.CustomTaskPane pane in timerDisplayPanes) 
{ 

if (pane.Window == Wn) 
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{ 
docPane = pane; 
break; 

} 
} 

如果找到一个任务面板，就调用 CustomTaskPanes.Remove()方法删除它。还要从任务面板引用

的本地集合中删除它。 

// Remove document task pane 
if (docPane != null) 
{ 

this.CustomTaskPanes.Remove(docPane); 
timerDisplayPanes.Remove(docPane); 

} 
} 

这个类中的最后一个事件处理程序是 eventInterface_WindowActivate()，在激活窗口时调用它。

这个方法获得活动文档的计时器(先检查文档是否有计时器，因为在调用这个方法时，新文档可能还

没有添加计时器)，选中功能区菜单上的复选框，以便更新文档的复选框： 

private void eventInterface_WindowActivate(Word.Document Doc, 
Word.Window Wn) 

{ 
if (documentEditTimes.ContainsKey(this.Application.ActiveDocument.Name)) 
{ 

// Ensure pause checkbox in ribbon is accurate, start by getting timer 
DocumentTimer documentTimer = 

documentEditTimes[this.Application.ActiveDocument.Name]; 
// Set checkbox 
Globals.Ribbons.TimerRibbon.SetPauseStatus(!documentTimer.IsActive); 

} 
} 

ThisAddIn 类的代码还包含两个实用程序方法。第一个方法——ToggleTaskPaneDisplay()用于设

置 CustomTaskPanes.Visible 属性，为当前的活动文档显示或隐藏任务面板。 

internal void ToggleTaskPaneDisplay() 
{ 

// Ensure window has task window 
AddTaskPaneToWindow(this.Application.ActiveDocument.ActiveWindow); 
// toggle document task pane 
Tools.CustomTaskPane docPane = null; 
foreach (Tools.CustomTaskPane pane in timerDisplayPanes) 
{ 

if (pane.Window == this.Application.ActiveDocument.ActiveWindow) 
{ 

docPane = pane; 
break; 

} 
} 
docPane.Visible = !docPane.Visible; 

} 



C#高级编程(第 7 版) 

 E74

上述代码中的 ToggleTaskPaneDisplay()方法由功能区控件上的事件处理程序调用，如后面所述。 
最后，该类有另一个从功能区菜单中调用的方法，它允许功能区控件暂停或恢复文档的计时器： 

internal void PauseOrResumeTimer(bool pause) 
{ 

// Get timer 
DocumentTimer documentTimer = 

documentEditTimes[this.Application.ActiveDocument.Name]; 
if (pause && documentTimer.IsActive) 
{ 

// Freeze timer 
documentTimer.EditTime += DateTime.Now - documentTimer.LastActive; 
documentTimer.IsActive = false; 

} 
else if (!pause && !documentTimer.IsActive) 
{ 

// Resume timer 
documentTimer.IsActive = true; 
documentTimer.LastActive = DateTime.Now; 

} 
} 

} 

这个类定义中的其他代码是 Shutdown 事件的空事件处理程序，以及 VSTO 为关联 Startup 和

Shutdown 事件处理程序而生成的代码。 
接着布置项目中的功能区，即 TimerRibbon，如图 49-13 所示。 

 
图  49-13 

这个功能区包含一个 RibbonButton、一个 RibbonSeparator、一个 RibbonCheckBox 和一个

DialogBoxLauncher。按钮使用大显示样式，其OfficeImageId设置为StartAfterPrevious，显示如图49-13
所示的钟面(这些图像在设计期间不可见)。功能区使用 TabHome 选项卡类型，从而其内容追加到

Home 选项卡中。 
功能区有 3 个事件处理程序，每个处理程序都调用前面介绍的ThisAddIn 类的一个实用程序方法： 
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private void group1_DialogLauncherClick(object sender, 
RibbonControlEventArgs e) 

{ 
// Show or hide task pane 
Globals.ThisAddIn.ToggleTaskPaneDisplay(); 

} 
private void pauseCheckBox_Click(object sender, RibbonControlEventArgs e) 
{ 

// Pause timer 
Globals.ThisAddIn.PauseOrResumeTimer(pauseCheckBox.Checked); 

} 
private void toggleDisplayButton_Click(object sender, 

RibbonControlEventArgs e) 
{ 

// Show or hide task pane 
Globals.ThisAddIn.ToggleTaskPaneDisplay(); 

} 
代码段TimerRibbon.cs

 

ribbon 还包含自己的实用程序方法 SetPauseStatus()，如前所述，该方法由 ThisAddIn 类中的代

码调用，以选中复选框或清除复选框。 

internal void SetPauseStatus(bool isPaused) 
{ 
// Ensure checkbox is accurate 
pauseCheckBox.Checked = isPaused; 

} 

这个解决方案中的另一个组件是在任务面板中使用的

TimerDisplayPane 用户控件。这个控件的布局如图 49-14 所示。 
这个控件包含一个按钮、一个标签和一个列表框——这些都

是很普通的显示控件，也可以用更漂亮的 WPF 控件替代它们也

很简单。 
该控件的代码保存对文档计时器的一个本地引用，该引用在

构造函数中设置： 

public partial class TimerDisplayPane : UserControl 
{ 

private Dictionary<string, DocumentTimer> documentEditTimes; 
public TimerDisplayPane() 
{ 

InitializeComponent(); 
} 
public TimerDisplayPane(Dictionary<string, DocumentTimer> 

documentEditTimes): this() 
{ 

// Store reference to edit times 
this.documentEditTimes = documentEditTimes; 

} 
代码段 TimerDisplayPane.cs

 

按钮事件处理程序调用 RefreshDisplay()方法刷新计时器的显示内容： 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

图  49-14 
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private void refreshButton_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

RefreshDisplay(); 
} 

RefreshDisplay()方法也从 ThisAddIn 类中调用，如前所述。考虑到该方法的任务，这是一个相

当复杂的方法。它还参照已加载文档列表，检查被监控的文档列表，并修正任何问题。这种代码在

VSTO 应用程序中常常是必不可少的，因为 COM Office 对象模型的接口偶尔不能像期望的那样工

作。这里的经验规则是防御式编码。 
该方法首先清除 timerList 列表框中的当前计时器列表： 

internal void RefreshDisplay() 
{ 

// Clear existing list 
this.timerList.Items.Clear(); 

接着，检查监控器。这个方法迭代 Globals.ThisAddIn.Application.Documents 集合中的每个文档，

确定文档是被监控、未被监控、或被监控了但从上次刷新以后改变了文件名。 
要找出被监控的文档，只需根据键的 documentEditTimes 集合中的文档名，检查文档名： 

// Ensure all docs are monitored 
foreach (Word.Document doc in Globals.ThisAddIn.Application.Documents) 
{ 

bool isMonitored = false; 
bool requiresNameChange = false; 
DocumentTimer oldNameTimer = null; 
string oldName = null; 

foreach (string documentName in documentEditTimes.Keys) 
{ 

if (doc.Name == documentName) 
{ 

isMonitored = true; 
break; 

} 

如果文档名不匹配，就比较文档引用，这样可以检测对文档名的更改，如下面的代码所示： 

else 
{ 

if (documentEditTimes[documentName].Document == doc) 
{ 

// Monitored, but name changed! 
oldName = documentName; 
oldNameTimer = documentEditTimes[documentName]; 
isMonitored = true; 
requiresNameChange = true; 
break; 

} 
} 

} 

对于未监控的文档，需要创建一个新的监控器： 
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// Add monitor if not monitored 
if (!isMonitored) 
{ 

Globals.ThisAddIn.MonitorDocument(doc); 
} 

而名称改变的文档需要通过用于旧命名文档的监控器重新关联起来： 

// Rename if necessary 
if (requiresNameChange) 
{ 

documentEditTimes.Remove(oldName); 
documentEditTimes.Add(doc.Name, oldNameTimer); 

} 
} 

调整文档编辑计时器后，生成一个列表。代码还会检测引用的文档是否依然加载，对于没有依

然加载的文档，把 IsActive 属性设置为 false，暂停该文档的计时器。这也是防御性编程方式： 

// Create new list 
foreach (string documentName in documentEditTimes.Keys) 
{ 

// Check to see if doc is still loaded 
bool isLoaded = false; 
foreach (Word.Document doc in 

Globals.ThisAddIn.Application.Documents) 
{ 

if (doc.Name == documentName) 
{ 

isLoaded = true; 
break; 

} 
} 
if (!isLoaded) 
{ 

documentEditTimes[documentName].IsActive = false; 
documentEditTimes[documentName].Document = null; 

} 

对于每个监控器，把一个列表项添加到列表框中，其列表框包含文档名和总编辑时间： 

// Add item 
this.timerList.Items.Add(string.Format("{0}: {1}", documentName, 

documentEditTimes[documentName].EditTime + 
(documentEditTimes[documentName].IsActive ? 
(DateTime.Now — documentEditTimes[documentName].LastActive): 
new TimeSpan(0)))); 

} 
} 

} 

这就完成了这个例子中的代码。这个例子说明了如何使用功能区和任务面板控件，如何维护多

个 Word 文档中的任务面板。它还揭示了本章前面介绍的许多技术。 
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49.5  小结 

本章学习了如何使用 VSTO 为 Office 产品创建托管解决方案。 
本章的第一部分介绍了VSTO项目的一般结构和可以创建的项目类型，还探讨了可用于简化VSTO

编程的功能。 
接下来详细论述了VSTO 解决方案中可用的一些功能，讨论了如何实现与Office对象模型通信，

介绍了 VSTO 中可用的名称空间和类型，学习了如何使用这些类型实现各种功能。之后，探讨了

VSTO 项目的一些编码功能，以及如何使用这些功能获得希望的结果。 
然后，进行了一些实践。我们学习了如何在 Office 应用程序中管理插件，如何与 Office 对象模

型交互操作，如何用功能区菜单、任务面板和动作面板定制应用程序的 UI。 
最后，探讨了一个示例应用程序，它揭示了前面学习的 UI 和交互操作技术。这个示例不仅包

含许多代码，还包含有用的技巧，包括如何在多个 Word 文档窗口中管理任务面板。 
 



 

 

 
 
 
 
 
 

MAF 

本章内容如下： 
●  MAF 的体系结构 
●  定义协定 
●  实现管道 
●  创建插件 
●  保存插件 
本章详细介绍 Managed Add-In Framework(MAF)的体系结构，以及如何使用 MAF 创建和驻留插

件。我们将学习 MAF 的体系结构，它通过驻留插件解决什么问题，如版本问题、发现、激活和隔

离。接着讨论创建 MAF 管道所需的所有步骤，MAF 管道可用于连接插件和宿主；如何创建插件；

如何创建使用插件的宿主应用程序。 

50.1  MAF 体系结构 

.NET 4 包含两个用于创建和使用插件的技术。第 28 章介绍了如何使用 Managed Extensibility 
Framework(MEF)创建插件。使用MEF 的应用程序在运行期间在目录或程序集中查找插件，并使用属

性连接它们。MAF 与MEF 的区别是，MEF 没有使用应用程序域或不同的进程把插件与宿主应用程序

分隔开。要把插件和宿主应用程序分隔开，应使用MAF。但为了达到这个目的，MAF 的复杂性提高

了不少。如果希望利用MEF 和MAF 的优点，就可以合并这两个技术。当然，这也会增加复杂性。 
创建允许在运行期间添加插件的应用程序时，需要处理一些问题。例如，如何找到插件，如何

解决版本问题，以便宿主应用程序和插件可以独立地升级。本节讨论插件的问题和 MAF 的体系结

构如何解决这些问题。 
要创建一个宿主应用程序，动态加载以后添加的程序集，必须解决几个问题，如表 50-1 所示。 

表  50-1 

插 件 问 题 说    明 

发现 如何为宿主应用程序查找新插件？这有几个选项。一个选项是在配置文件中添加插件的信息。其缺点是

安装新插件时，需要修改已有的配置文件。另一个选项是把包含插件的程序集复制到预定义的目录中，

通过反射读取程序集的信息。 

反射的更多内容可参见第 14 章 

50第            章
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(续表)    

插 件 问 题 说    明 

激活 程序集动态加载后，还不能使用 new 运算符创建实例。但可以用 Activator 类创建这类程序集。另外，

如果插件加载到另一个应用程序域中或一个新进程中，那么还需要使用不同的激活选项。程序集和应用

程序域的更多内容可参见第 18 章 

隔离 插件可能会使宿主应用程序崩溃，读者可能见过 IE 因各种插件而崩溃的情况。根据宿主应用程序的类

型和插件的集成方式，插件可以加载到另一个应用程序域或另一个进程中 

生命周期 清理对象是垃圾回收器的一个工作。但是，垃圾回收器在这里没有任何帮助，因为插件可能在另一个应

用程序域中或另一个进程中激活。把对象保存在内存中的其他方式有引用计数、租借和主办机制 

版本 版本问题是插件的一个大问题。通常宿主的一个新版本仍可以加载旧插件，而旧宿主应有加载新插件的

选项 

 
下面探讨 MAF 的体系结构，说明这个架构如何解决这些问题。影响 MAF 的设计目标如下： 
●  应易于开发插件 
●  在运行期间查找插件应很高效 
●  开发宿主应用程序应是一个很简单的过程，但不像开发插件那么容易 
●  插件和宿主应用程序应独立地升级 
MAF 使用管道解决了这些问题，管道在其核心使用协定。我们将讨论 MAF 如何使用发现功能

来查找插件，如何激活插件，如何使插件保持激活状态，如何处理版本问题。 

50.1.1  管道 

MAF 体系结构基于一个包含 7 个程序集的管道。这个管道解决了插件的版本问题。因为管道中

的程序集之间的依赖性很弱，所以协定、宿主程序和插件应用程序升级到新版本可以完全互不干扰。 
图 50-1 显示了 MAF 体系结构的管道。其中心是协定程序集。这个程序集包含一个协定接口，

其中列出了插件必须实现并且可以由宿主调用的方法和属性。协定的左边是宿主端，右边是插件端。

图 50-1 还显示了程序集之间的依赖关系。最左端的宿主程序集与协定程序集没有依赖关系，插件程

序集与协定程序集也没有依赖关系，这两个程序集实际上都没有实现协定定义的接口，只是有一个

对视图程序集的引用。宿主应用程序引用宿主视图；插件引用插件视图。视图包含抽象的视图类，

该类定义的方法和属性与协定相同。 
 

宿主 宿主视图 宿主 
适配器 

协定 插件 
适配器 

插件视图 插件 

 
图  50-1 

图 50-2 显示了管道中类的关系。宿主类与抽象的宿主视图类有一个关联，并调用其方法。抽象

的宿主视图类由宿主适配器实现。适配器在视图和协定之间建立连接。插件适配器实现协定的方法

和属性。这个适配器包含对插件视图的引用，把来自宿主端的调用转发给插件视图。宿主适配器类

定义了一个具体的类，它派生自宿主视图的抽象基类，用于实现方法和属性。这个适配器包含对协

定的一个引用，用于把来自视图的调用转发给协定。 
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图  50-2 

通过这个模型，插件端和宿主端可以完全独立地升级，只是需要调整映射层。例如，如果宿主

的一个新版本使用全新的方法和属性，协定就仍可以保持不变，只有适配器需要更改。也可以定义

新的协定。适配器可以更改，也可以同时使用几个协定。 

50.1.2  发现 

如何为宿主应用程序查找新插件？MAF 的体系结构使用一个预定义的目录结构来查找插件和

管道的其他程序集。管道的组成部分必须存储在这些子目录中： 
●  HostSideAdapters 
●  Contracts 
●  AddInSideAdapters 
●  AddInViews 
●  AddIns 
除了 AddIns 目录之外，其他目录都直接包含管道特定部分的程序集。AddIns 目录为每个插件

程序集包含一个子目录。插件也可以存储在完全独立于其他管道组件的目录中。 
管道的程序集需要使用反射来动态地加载，才能获得插件的所有信息。而且，对于许多插件，这还

会增加宿主应用程序的启动时间。因此，MAF 使用一个缓存，来保存管道组件的信息。该缓存由安装

插件的程序创建，如果宿主应用程序有管道目录的写入权限，该缓存就由宿主应用程序或安装插件的应

用程序创建。 
调用 AddInStore 类的方法来创建管道组件的缓存信息。Update()方法查找还没有列在存储文件

中的新插件。Rebuild()方法用插件的信息重新生成整个二进制存储文件。 
表 50-2 列出了 AddInStore 类的成员。 

表  50-2 

AddInStore 类的成员 说    明 

Rebuild()、 

RebuildAddIns() 

Rebuild()方法为管道的所有组件重新生成缓存。如果插件存储在另一个目录下，就可以使用

RebuildAddIns()方法重新生成插件的缓存 
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(续表)    

AddInStore 成员 说    明 

Update()、 

UpdateAddIns() 

Rebuild()方法重建管道的完整缓存，Update()方法只用新管道组件的信息更新缓存。UpdateAddIns()

方法只更新插件的缓存 

FindAddIn()、 

FindAddIns() 

这些方法都使用缓存查找插件。FindAddIns()方法返回匹配宿主视图的所有插件集合。FindAddIn()

方法返回一个特定的插件 

50.1.3  激活和隔离 

AddInStore 类的 FindAddIns()方法返回表示插件的 AddInToken 对象集合。使用 AddInToken 类

可以访问插件的信息，如名称、描述、发布者和版本。使用 Activate()方法可以激活插件。表 50-3
列出了 AddInToken 类的特性和方法。 

表  50-3 

AddInToken 类的成员 说    明 

Name、Publisher、 

Version、Description 

AddInToken 类的 Name、Publisher、Version 和 Description 属性返回用 AddInAttribute 特性

赋予插件的信息 

AssemblyName AssemblyName 返回包含插件的程序集的名称 

EnableDirectConnect 使用 EnableDirectConnect 属性可以设置一个值，指出宿主应直接连接到插件上，而不使用

管道的组件。只有插件和宿主运行在同一个应用程序域中，插件视图和宿主视图的类型相

同时，才能使用这个属性。该属性仍要求管道的所有组件都存在 

QualificationData 插件可以用 QualificationDataAttribute 特性标记应用程序域和安全需求。插件可以列出安全

需求和隔离需求。例如，[QualificationData (“Isolation”, ”NewAppDomain”)]表示插件必须驻

留在新进程中。可以从 AddInToken 类中读取这些信息，激活有特定需求的插件。除了应用

程序域和安全需求之外，还可以使用这个属性通过管道传递自定义信息 

Activate() 插件用 Activate()方法激活，利用这个方法的参数，可以定义插件是否加载到新应用程序域

或新进程中。还可以定义插件获得的权限 

一个插件可能使整个应用程序崩溃。例如，IE 可能因一个失败的插件而崩溃。根据应用程序类

型和插件类型，可以让插件运行在另一个应用程序域或另一个进程中，来避免这个问题。这里 MAF
给出了几个选项。可以在新应用程序域或新进程中激活插件。新应用程序域还可以有有限的权限。 

AddInToken 类的 Activate()方法有几个重载版本，在这些版本中，可以传递应加载的插件的环

境参数。表 50-4 列出了不同的选项。 

表  50-4 

AddInToken.Activate()方法的参数 说    明 

AppDomain 可以传递应加载的插件的一个新应用程序域，这样可以使插件独立于宿主应用程

序，还可以从应用程序域中卸载插件 

AddInSecurityLevel 如果插件应使用不同的安全级别来运行，就传递AddInSecurityLevel 枚举的一个值，

其值可以是 Internet、Intranet、FullTrust 和 Host 
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AddInToken.Activate()方法的参数 说    明 

PermissionSet 如果预定义的安全级别不够专用，那么还可以给插件的应用程序域赋予PermissionSet

AddInProcess 插件还可以运行在与宿主应用程序不同的进程中。可以给 Activate()方法传递一个新

的 AddInProcess。如果卸载所有插件，新进程就可以关闭；否则新进程继续运行。

这个选项可以用 KeepAlive 属性设置 

AddInEnvironment 传递 AddInEnvironment 对象是定义在哪里加载插件的应用程序域的另一个选项。在

AddInEnvironment 的构造函数中，可以传递一个 AppDomain 对象。还可以用

AddInController 类的 AddInEnvironment 属性获得插件的已有 AddInEnvironment 

 

 
 
应用程序的类型也会限制可以使用的选项。WPF 插件目前不支持跨进程。Windows 窗体不能在

不同的应用程序域之间连接 Windows 控件。 
下面列出调用 AddInToken 类的 Activate()方法时管道执行的步骤： 
(1) 用指定的权限创建应用程序域。 
(2) 用 Assembly.LoadFrom()方法把插件的程序集加载到新的应用程序域中。 
(3) 用反射调用插件的默认构造函数。因为插件派生自在插件视图中定义的基类，所以也加载

视图的程序集。 
(4) 构造插件端适配器的一个实例。因为把插件的这个实例传递给适配器的构造函数，所以适

配器能连接协定和插件。因为插件适配器派生自基类 MarshalByRefObject，所以可以在应用程序域

之间调用它。 
(5) 激活代码给宿主应用程序的应用程序域返回插件端适配器的一个代理。因为插件适配器实

现协定接口，所以该代理包含协定接口的方法和属性。 
(6) 宿主端适配器的实例在宿主应用程序的应用程序域中构造。把插件端适配器的代理传递给

该构造函数。激活代码会从插件令牌中查找宿主端适配器的类型。 
宿主端适配器返回宿主应用程序。 

50.1.4  协定 

协定定义 MAF 体系结构中宿主端和插件端之间的边界。协定用一个接口来定义，该接口必须

派生自基接口 IContract。协定必须仔细考虑，因为它根据需要支持灵活的插件场景。 
因为协定没有版本冲突，不能改变，以便插件以前的实现代码仍可以在新的宿主程序中运行。

新版本应通过定义新协定来创建。 
可以使用的协定类型有一些限制，其原因是版本问题，而且应用程序域要从宿主应用程序跨越

到插件上。类型必须是安全的，且没有版本冲突，能在边界(应用程序域或跨进程)之间传递，也能

在宿主和插件之间传递。 
可以用协定传递的类型可以是： 
●  基元类型 

应用程序域详见第 18 章。 
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●  其他协定 
●  可序列化的系统类型 
●  简单的可序列化的自定义类型，包括基本类型、协定，以及没有实现代码的类型 
IContract 接口的成员如表 50-5 所示。 

表  50-5 

Icontract 接口的成员 说    明 

QueryContract() 使用 QueryContract()方法可以查询协定，验证它是否也实现了另一个协定。一个插件可

以支持几个协定 

RemoteToString() QueryContract()方法的参数需要协定的字符串表示。RemoteToString()方法返回当前协定

的字符串表示 

AcquireLifetimeToken() 

RevokeLifetimeToken() 

客户端调用 AcquireLifetimeToken()方法来保存对协定的引用。AcquireLifetimeToken()方

法会递增引用计数。RevokeLifetimeToken()方法递减引用计数 

RemoteEquals() RemoteEquals()方法可用于比较两个协定引用 

 
协定接口在 System.AddIn.Contract、System.AddIn.Contract.Collections 和 System.AddIn. Contract.- 

Automation 名称空间中定义。表 50-6 列出了可以用于协定的协定接口。 

表  50-6 

协    定 说    明 

IListContract<T> IListContract<T>可用于返回一个协定列表 

IEnumeratorContract<T> IEnumeratorContract<T>用于枚举 IListContract<T>的元素 

IServiceProviderContract 一个插件可以为其他插件提供服务。提供服务并实现 IserviceProviderContract 接口的插件

称为服务提供程序。通过 QueryService()方法，可以查询实现该接口的插件提供什么服务

IProfferServiceContract IProfferServiceContract 是服务提供程序和 IserviceProviderContract 协定提供的接口。

IprofferServiceContract 协定定义ProfferService()和Revoke Service()方法。ProfferService()方法

给所提供的服务添加一个 IserviceProviderContract 协定，而RevokeService()方法删除它 

INativeHandleContract 这个接口允许使用 GetHandle()方法访问本地 Windows 句柄。这个协定由 WPF 宿主程序

用于使用 WPF 插件 

 

50.1.5  生命周期 

插件需要加载多长时间？它使用多少时间？何时可以卸载应用程序域？解决上述问题有几个选

项。一个选项是使用引用计数。每次使用插件都会递增引用计数。如果引用计数递减到 0，就可以

卸载插件。另一个选项是使用垃圾回收器。如果垃圾回收器在运行，且没有再引用对象，该对象就

是垃圾回收器的目标。.NET 远程处理使用租约机制，和使对象保持激活状态的主办方。只要租期到

了，就询问主办方该对象是否应继续保持激活状态。 

 

 
应用程序域详见第 18 章。 
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对于插件，卸载插件还有一个特殊的问题，因为插件运行在不同的应用程序域中和不同的进程

中。但垃圾回收器不能跨不同进程工作。MAF 使用一个混合的模型来管理生命周期。在单个应用程

序域中，使用垃圾回收机制。在管道内部，虽然使用一个隐式的承办机制，但引用计数可用于从外

部控制主办方。 
下面考虑一种情况：把插件加载到另一个应用程序域中。在宿主应用程序中，当不再需要引用

时，垃圾回收器清理了宿主视图和宿主端适配器。而在插件端，协定定义 AcquireLifetimeToken()和
RevokeLifetimeToken()方法，来递增和递减主办方的引用计数。这两个版本不仅递增和递减一个值，

还可以在某一方频繁调用 RevokeLifetimeToken()方法时，提早释放对象。而 AcquireLifetimeToken()
方法返回一个表示生命周期令牌的标识符，这个标识符必须用于调用 RevokeLifetimeToken()方法。

所以这两个方法总是成对调用。 
通常不必处理 AcquireLifetimeToken()和 RevokeLifetimeToken()方法的调用。然而，可以使用

ContractHandle 类，在构造函数中调用  AcquireLifetimeToken() 方法，在终结器中调用

RevokeLifetimeToken()方法。 

 

 

在把插件加载到新应用程序域的情形中，当不再需要插件时，可以删除加载的代码。如果不再

需要这个插件，MAF 就使用一个简单的模型把一个插件指定为应用程序域的拥有者，来卸载应用程

序域。如果在激活插件时创建应用程序域，这个插件就是应用程序域的拥有者。如果应用程序域是

以前创建的，就不会自动卸载它。 
在宿主端适配器中 ContractHandle 类用来增加插件的引用计数。这个类的成员如表 50-7 所示。 

表  50-7 

ContractHandle 类的成员 说    明 

Contract 在 ContractHandle 类的构造过程中，可以指定一个实现 Icontract 接口的对象，来保存

对它的引用。Contract 属性返回这个对象 

Dispose() 可以调用 Dispose()方法，而不是等待垃圾回收器执行终结操作，来调用生命周期令牌

AppDomainOwner() AppDomainOwner()是 ContractHandle 类的一个静态方法，如果插件拥有通过该方法传

递的应用程序域，该方法就返回插件适配器 

ContractOwnsAppDomain() 使用静态方法 ContractOwnsAppDomain()，可以验证指定的协定是否是应用程序域的拥

有者。如果是，在删除协定时，就会卸载应用程序域 

 

50.1.6  版本问题 

版本问题是插件的一个大问题。宿主应用程序可以利用插件进一步开发。插件的一个要求是宿

主应用程序的新版本仍可以加载插件的旧版本。旧宿主程序仍可以运行插件的新版本。那么，协定

该如何修改呢？ 
System.AddIn 完全独立于宿主应用程序和插件的实现，这通过包含 7 部分的管道概念实现。 

终结器详见第 13 章。 
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50.2  插件示例 

下面是一个宿主应用程序的简单示例，它可以加载计算器插件。插件支持其他插件提供的不同

计算操作。 
我们需要创建一个解决方案，它包含 6 个库项目和一个控制台应用程序。示例应用程序的项目

如表 50-8 所示。这个表列出了需要引用的程序集。在解决方案中引用其他项目，还需要把 Copy Local
属性设置为 False，这样程序集就不会复制。但 HostApp 控制台项目例外，它需要引用 HostView
项目。必须复制这个程序集，这样才能在宿主应用程序中找到它。另外，还需要更改所生成的程

序集的输出路径，以便程序集复制到管道的正确目录下。 

表  50-8 

项    目 引    用 输 出 路 径 说    明 

CalcContract System.AddIn.Contract .\Pipeline\ 

Contracts\ 

这个程序集包含与插件通信的协定。协

定用接口定义 

CalcView System.AddIn  .\Pipeline\ 

AddInViews\ 

CalcView 程序集包含插件引用的一个

抽象类，这是协定的插件端 

CalcAddIn System.AddIn.CalcView .\Pipeline\AddIns\ 

CalcAddIn\ 

CalcAddIn 是引用插件视图程序集的插件

项目。这个程序集包含插件的实现代码 

CalcAddInAdapter System.AddIn、 

System.AddIn.Contract 

CalcView、 

CalcContract、 

.\Pipeline\ 

AddInSideAdapters\ 

CalcAddInAdapter 连接插件视图和协定

程序集，并把协定映射到插件视图上 

HostView   包含宿主视图的抽象类的程序集不需

要引用任何插件程序集，也不引用解决

方案中的其他项目 

HostAdapter System.AddIn、 

System.AddIn.Contract、 

HostView、 

CalcContract、 

.\Pipeline\ 

HostSideAdapters\ 

宿主适配器把宿主视图映射到协定上。

因此需要引用这些项目 

HostApp System.AddIn、 

HostView 

 宿主应用程序激活插件 

 

50.2.1  插件协定 

下面实现协定程序集。协定程序集包含一个协定接口，该接口定义了在宿主和插件之间的通信

协议。 
下面的代码是为计算器示例应用程序定义的协定。应用程序给协定定义 GetOperations()和

Operate()方法。GetOperations()方法返回计算器插件支持的一个数学操作列表。数学操作由
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IOperationContract 接口定义，IOperationContract 接口本身就是一个协定。IOperationContract 接口定

义只读特性 Name 和 NumberOperands。 
Operate()方法调用插件中的操作，它需要 IOperation 接口定义的一个操作和通过 double 数组提

供的操作数。通过这个接口，插件就可以支持需要任意多个double操作数的操作，且返回一个double。
AddInStore 类使用 AddInContract 属性生成缓存。AddInContract 属性把类标记为插件协定接口。 

 

 

 

 
using System.AddIn.Contract; 
using System.AddIn.Pipeline; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

[AddInContract] 
public interface ICalculatorContract: IContract 
{ 

IListContract<IOperationContract> GetOperations(); 
double Operate(IOperationContract operation, double[] operands); 

} 
public interface IOperationContract: IContract 
{ 

string Name { get; } 
int NumberOperands { get; } 

} 
} 

代码段CalcContract/ICalculatorContract.cs
 

50.2.2  计算器插件视图 

插件视图重新定义了插件可以识别的协定。该协定定义 ICalculatorContract 和 IOperationContract
接口。为此，插件视图定义了 Calculator 抽象类和 Operation 具体类。 

在 Operation 中，没有每个插件都需要的特定实现代码，因为该类已经用插件视图程序集实现了。

这个类用 Name 和 NumberOperands 属性描述数学计算的一个操作。 
Calculator 抽象类定义需要由插件实现的方法。虽然协定定义了需要在应用程序域边界和进程边

界之间传递的参数和返回类型，但插件视图不需要。这里可以使用类型，以便于插件开发人员编写

插件。GetOperations()方法返回 IList<Operation>，而不是 IListOperation<IOperationContract>，这与协

定程序集不同。 
AddInBase 属性把类标识为插件视图，便于存储。 

using System.AddIn.Pipeline; 
using System.Collections.Generic; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

[AddInBase] 

这里使用的协定的功能与第 28 章中插件的协定类似。但 MEF 协定没有 MAF 协

定的限制。MAF 协定的限制很严，因为宿主和插件之间有应用程序域边界和进程边界。

而 MEF 体系结构没有使用不同的应用程序域。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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public abstract class Calculator 
{ 

public abstract IList<Operation> GetOperations(); 
public abstract double Operate(Operation operation, double[] operand); 

} 
public class Operation 
{ 

public string Name { get; set; } 
public int NumberOperands { get; set; } 

} 
} 

代码段CalcView/CalculatorView.cs

50.2.3  计算器插件适配器 

插件适配器把协定映射到插件视图上。这个程序集引用协定和插件视图程序集。适配器的实现代

码需要把协定中的IListContract<IOperationContract>集合的GetOperations()方法映射到IList<Operation>
集合的GetOperations()视图方法上。 

该程序集包含OperationViewToContractAddInAdapter类和CalculatorViewToContractAddInAdapter类。

这两个类实现 IOperationContract 和 ICalculatorContract 接口。IContract 基接口的方法可以通过派生自

ContractBase基类来实现。这个基类提供默认的实现代码。OperationViewToContractAddInAdapter类实现

IOperationContract 接口的其他成员，并把调用转发给在构造函数中指定的Operation View。 
OperationViewToContractAddInAdapter 类还包含静态辅助方法 ViewToContractAdapter() 和

ContractToViewAdapter()，前者把Operation映射到 IOperationContract上，后者把 IOperationContract映射

到Operation 上。 

using System.AddIn.Pipeline; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

internal class OperationViewToContractAddInAdapter: ContractBase, 
IOperationContract 

{ 
private Operation view; 
public OperationViewToContractAddInAdapter(Operation view) 
{ 

this.view = view; 
} 
public string Name 
{ 

get { return view.Name; } 
} 
public int NumberOperands 
{ 

get { return view.NumberOperands; } 
} 
public static IOperationContract ViewToContractAdapter(Operation view) 
{ 

return new OperationViewToContractAddInAdapter(view); 
} 
public static Operation ContractToViewAdapter( 

IOperationContract contract) 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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{ 
return (contract as OperationViewToContractAddInAdapter).view; 

} 
} 

} 
代码段 CalcAddInAdapter/OperationViewToContractAddInAdapter.cs

 
 

CalculatorViewToContractAddInAdapter 类非常类似于 OperationViewToContractAddInAdapter 类：

它派生自 ContractBase 基类，来继承 IContract 接口的默认实现代码，它还实现一个协定接口。但这

里的 ICalculatorContract 接口用 GetOperations()和 Operate()方法实现。 
适配器的 Operate()方法调用 Calculator 视图类的 Operate()方法，其中 IOperationContract 需要转换为

Operation。这是使用OperationViewToContractAddInAdapter类定义的静态辅助方法ContractViewToAdapter()
完成。 

GetOperations()方法的实现需要把 IListContract<IOperationContract>集合转换为 IList<Operation>集
合。对于这个集合转换，CollectionAdapters 类定义了转换方法 ToIList()和 ToIListContract()。其中

ToIListContract()方法用于这个转换。 
AddInAdapter 属性把类标识为插件端适配器，用于插件存储器。 

using System.AddIn.Contract; 
using System.AddIn.Pipeline; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

[AddInAdapter] 
internal class CalculatorViewToContractAddInAdapter: ContractBase, 

ICalculatorContract 
{ 

private Calculator view; 
public CalculatorViewToContractAddInAdapter(Calculator view) 
{ 

this.view = view; 
} 
public IListContract<IOperationContract>GetOperations() 
{ 

return CollectionAdapters.ToIListContract<Operation, 
IOperationContract>(view.GetOperations(), 
OperationViewToContractAddInAdapter.ViewToContractAdapter, 
OperationViewToContractAddInAdapter.ContractToViewAdapter); 

} 
public double Operate(IOperationContract operation, double[] operands) 
{ 

return view.Operate( 
OperationViewToContractAddInAdapter.ContractToViewAdapter( 

operation), operands); 
} 

} 
} 

代码段 CalcAddInAdapter/OperationViewToContractAddInAdapter.cs

 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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50.2.4  计算器插件 

插件现在包含具体功能的实现代码。它用 CalculatorV1 类实现。插件程序集依赖于插件视图程

序集，因为它需要实现 Calculator 抽象类。 
AddIn 属性把类标记为插件，用于插件存储器，并添加发布者、版本和描述信息。在宿主端，

这些信息可以从 AddInToken 类中访问。 
CalculatorV1 在 GetOperations()方法中返回一个支持的操作列表。Operate()方法根据操作计算操

作数。 

using System; 
using System.AddIn; 
using System.Collections.Generic; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

[AddIn("CalculatorAddIn", Publisher="Wrox Press", Version="1.0.0.0", 
Description="Sample AddIn")] 

public class CalculatorV1: Calculator 
{ 

private List<Operation> operations; 
public CalculatorV1() 
{ 

operations = new List<Operation>(); 
operations.Add(new Operation() { Name = "+", NumberOperands = 2 }); 
operations.Add(new Operation() { Name = "-", NumberOperands = 2 }); 
operations.Add(new Operation() { Name = "/", NumberOperands = 2 }); 
operations.Add(new Operation() { Name = "*", NumberOperands = 2 }); 

} 
public override IList<Operation> GetOperations() 
{ 

return operations; 
} 
public override double Operate(Operation operation, double[] operand) 
{ 

switch (operation.Name) 
{ 

case "+": 
return operand[0] + operand[1]; 

case " - ": 
return operand[0] - operand[1]; 

case "/": 
return operand[0] / operand[1]; 

case "*": 
return operand[0] * operand[1]; 

default: 
throw new InvalidOperationException( 

String.Format("invalid operation {0}", operation.Name)); 
} 

因为适配器类由.NET 反射调用，所以这些类可以使用内部的访问修饰符。因为这

些类要具体实现，所以最好使用 internal 访问修饰符。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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} 
} 

} 
代码段 CalcAddIn/Calculator.cs

 

50.2.5  计算器宿主视图 

下面看看宿主端的宿主视图。与插件视图类似，宿主视图也定义一个抽象类，其方法类似于协

定。但是，这里定义的方法由宿主应用程序调用。 
Calculator 和 Operation 类都是抽象类，因为其成员由宿主适配器实现。这两个类只需要定义宿

主应用程序使用的接口： 

using System.Collections.Generic; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

public abstract class Calculator 
{ 

public abstract IList<Operation> GetOperations(); 
public abstract double Operate(Operation operation, 

params double[] operand); 
} 
public abstract class Operation 
{ 

public abstract string Name { get; } 
public abstract int NumberOperands { get; } 

} 
} 

代码段 HostView/CalculatorHostView.cs
 

50.2.6  计算机宿主适配器 

宿主适配器程序集引用宿主视图和协定，从而把视图映射到协定上。OperationContractTo 
ViewHostAdapter 类实现 Operation 抽象类的成员。CalculatorContractToViewHostAdapter 类实现

Calculator 抽象类的成员。 
在 OperationContractToViewHostAdapter 类中，在构造函数中指定对协定的引用。适配器类还包

含一个 ContractHandle 实例，该实例添加了对协定生命周期的引用，这样只要宿主应用程序需要，

插件就保持加载状态。 

using System.AddIn.Pipeline; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

internal class OperationContractToViewHostAdapter: Operation 
{ 

private ContractHandle handle; 
public IOperationContract Contract { get; private set; } 
public OperationContractToViewHostAdapter(IOperationContract contract) 
{ 

this.Contract = contract; 
handle = new ContractHandle(contract); 

} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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public override string Name 
{ 

get 
{ 

return Contract.Name; 
} 

}   
public override int NumberOperands 
{ 

get 
{ 

return Contract.NumberOperands; 
} 

} 
} 
internal static class OperationHostAdapters 
{ 

internal static IOperationContract ViewToContractAdapter(Operation view) 
{ 

return ((OperationContractToViewHostAdapter)view).Contract; 
} 
internal static Operation ContractToViewAdapter( 

IOperationContract contract) 
{ 

return new OperationContractToViewHostAdapter(contract); 
} 

} 
代码段HostAdapter/OperationContractToViewHostAdapter.cs

 

CalculatorContractToViewHostAdapter 类实现抽象宿主视图类 Calculator 的方法，并把调用转发

给协定。同样，该类还有一个 ContractHandle 实例，它包含对协定的引用，这类似于插件端类型转

换的适配器。但这次仅需要从插件适配器向宿主端的类型转换。 
HostAdapter 属性把类标记为一个需要在 HostSideAdapters 目录下安装的适配器。 

using System.Collections.Generic; 
using System.AddIn.Pipeline; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

[HostAdapter] 
internal class CalculatorContractToViewHostAdapter: Calculator 
{ 

private ICalculatorContract contract; 
private ContractHandle handle; 
public CalculatorContractToViewHostAdapter(ICalculatorContract contract) 
{ 

this.contract = contract; 
handle = new ContractHandle(contract); 

} 
public override IList<Operation> GetOperations() 
{ 

return CollectionAdapters.ToIList<IOperationContract, Operation>( 
contract.GetOperations(), 
OperationHostAdapters.ContractToViewAdapter, 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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OperationHostAdapters.ViewToContractAdapter); 
} 
public override double Operate(Operation operation, double[] operands) 
{ 

return contract.Operate(OperationHostAdapters.ViewToContractAdapter( 
operation), operands); 

} 
} 

} 
代码段HostAdapter/OperationContractToViewHostAdapter.cs

 

50.2.7  计算器宿主 

示例宿主应用程序使用 WPF 技术。这个应用程序的用户

界面如图 50-3 所示。其顶部是可用的插件列表。左边是活动插

件的操作。选择要调用的操作时，就会显示操作数。输入操作

数的值后，就可以调用插件的操作。 
底部一行的按钮用于重建和更新插件存储器，以及退出应

用程序。 
下面的 XAML 代码显示了用户界面的树型结构。在

ListBox 元素中，给项模板使用不同的样式，为插件列表、操作

列表和操作数列表指定特定的表示方式。 
 

 

 

<DockPanel> 
<GroupBox Header="AddIn Store" DockPanel.Dock="Bottom"> 

<UniformGrid Columns="4"> 
<Button x:Name="rebuildStore" Click="RebuildStore" 

Margin="5"> Rebuild</Button> 
<Button x:Name="updateStore" Click="UpdateStore" 

Margin="5">Update</Button> 
<Button x:Name="refresh" Click="RefreshAddIns" 

Margin="5"> Refresh</Button> 
<Button x:Name="exit" Click="App_Exit" Margin="5">Exit</Button> 

</UniformGrid> 
</GroupBox> 
<GroupBox Header="AddIns" DockPanel.Dock="Top"> 

<ListBox x:Name="listAddIns" ItemsSource="{Binding}" 
Style="{StaticResource listAddInsStyle}"/> 

</GroupBox> 
<GroupBox DockPanel.Dock="Left" Header="Operations"> 

<ListBox x:Name="listOperations" ItemsSource="{Binding}" 
Style="{StaticResource listOperationsStyle}"/> 
</GroupBox> 

<StackPanel DockPanel.Dock="Right" Orientation="Vertical"> 
<GroupBox Header="Operands"> 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

图  50-3 

项模板的内容可参见第 35 章。 
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<ListBox x:Name="listOperands" ItemsSource="{Binding}" 
Style="{StaticResource listOperandsStyle}"> 

</ListBox> 
</GroupBox> 
<Button x:Name="buttonCalculate" Click="Calculate" IsEnabled="False" 

Margin="5">Calculate</Button> 
<GroupBox DockPanel.Dock="Bottom" Header="Result"> 

<Label x:Name="labelResult" /> 
</GroupBox> 

</StackPanel> 
</DockPanel> 

代码段HostAppWPF/CalculatorHostWindow.xaml
 

在代码隐藏中，在 Window 的构造函数中调用 FindAddIns()方法。FindAddIns()方法使用

AddInStore 类获得 AddInToken 对象的集合，把它们传递给 listAddIns 列表框的 DataContext 属性，

以显示它们。AddInStore.FindAddIns()方法的第一个参数传递宿主视图定义的 Calculator 抽象类，从

存储器中查找应用于协定的所有插件。第二个参数传递从应用程序配置文件中读取的管道目录。运

行Wrox下载网站(http://www.wrox.com)上的示例应用程序时，需要修改应用程序配置文件中的目录，

以匹配自己的目录结构。 

using System; 
using System.AddIn.Hosting; 
using System.Diagnostics; 
using System.IO; 
using System.Linq; 
using System.Windows; 
using Wrox.ProCSharp.MAF.Properties; 
namespace Wrox.ProCSharp.MAF 
{ 

public partial class CalculatorHostWindow: Window 
{ 

private Calculator activeAddIn = null; 
private Operation currentOperation = null; 
public CalculatorHostWindow() 
{ 

InitializeComponent(); 
FindAddIns(); 

} 
void FindAddIns() 
{ 

try 
{ 

this.listAddIns.DataContext = 
AddInStore.FindAddIns(typeof(Calculator), 
Settings.Default.PipelinePath); 

} 
catch (DirectoryNotFoundException ex) 
{ 

MessageBox.Show("Verify the pipeline directory in the " + 
"config file"); 

Application.Current.Shutdown(); 
} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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} 
//... 

代码段 HostAppWPF/CalculatorHostWindow.xaml 
 

要更新插件存储器的缓存，UpdateStore()和 RebuildStore()方法应映射到 Update 和 Rebuild 按钮

的 Click 事件上。在这些方法的实现代码中，使用 AddInStore 类的 Update()或 Rebuild()方法。如果

程序集存储在错误的目录下，这些方法就返回一个警告字符串数组。由于管道结构比较复杂，因此

第一次把程序集复制到正确的目录下时，其项目配置不太可能完全正确。阅读这些方法返回的信息，

可以清楚地了解出错原因。例如，“在程序集\Pipeline\AddInSideAdapters\CalcView.dll 中没有找到可

用的 AddInAdapter 部件”消息表示，CalcView 程序集存储在错误的目录下。 

private void UpdateStore(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

string[] messages = AddInStore.Update(Settings.Default.PipelinePath); 
if (messages.Length != 0) 
{ 

MessageBox.Show(string.Join("\n", messages), 
"AddInStore Warnings", MessageBoxButton.OK, 
MessageBoxImage.Warning); 

} 
} 
private void RebuildStore(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

string[] messages = 
AddInStore.Rebuild(Settings.Default.PipelinePath); 

if (messages.Length != 0) 
{ 

MessageBox.Show(string.Join("\n", messages), 
"AddInStore Warnings", MessageBoxButton.OK, 
MessageBoxImage.Warning); 

} 
} 

在图 50-3 中，可看到插件的旁边有一个 Activate 按钮。单击这个按钮会调用处理程序方法

ActivateAddIn()。在这个方法的实现代码中，使用 AddInToken 类的 Activate()方法激活插件。其中插

件加载到用 AddInProcess 类创建的一个新进程中。AddInProcess 类启动 AddInProcess32.exe 进程。

把该进程的 KeepAlive 属性设置为 false，只要最后一个插件引用被垃圾回收了，该进程就停止。

AddInSecurityLevel.Internet 参数使插件在有限的权限下运行。ActivateAddIn()方法的最后一条语句调

用 ListOperations()方法，ListOperations()方法又调用插件的 GetOperations()方法。GetOperations()方法

把返回的列表赋予 listOperations 列表框的 DataContext 属性，用于显示所有操作。 

private void ActivateAddIn(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

FrameworkElement el = sender as FrameworkElement; 
Trace.Assert(el != null, "ActivateAddIn invoked from the wrong " + 

"control type"); 

AddInToken addIn = el.Tag as AddInToken; 
Trace.Assert(el.Tag != null, String.Format( 

"An AddInToken must be assigned to the Tag property " + 
"of the control {0}", el.Name); 
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AddInProcess process = new AddInProcess(); 
process.KeepAlive = false; 

activeAddIn = addIn.Activate<Calculator> (process, 
AddInSecurityLevel.Internet); 

ListOperations(); 
} 
void ListOperations() 
{ 

this.listOperations.DataContext = activeAddIn.GetOperations(); 
} 

激活插件并在UI 上显示操作列表后，用户就可以选择操作。在Operations 类别中 Button 的 Click
事件赋予处理程序方法 OperationSelected()。在这个方法的实现代码中，检索赋予 Button 的 Tag 属性

的 Operation 对象，获得操作所需要的操作数个数。为了允许用户给操作数添加值，把一个 OperandUI
对象数组绑定到 listOperands 列表框上。 

private void OperationSelected(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

FrameworkElement el = sender as FrameworkElement; 
Trace.Assert(el != null, "OperationSelected invoked from " + 

"the wrong control type"); 
Operation op = el.Tag as Operation; 
Trace.Assert(el.Tag != null, String.Format( 

"An AddInToken must be assigned to the Tag property " + 
"of the control {0}", el.Name); 

currentOperation = op; 
ListOperands(new double[op.NumberOperands]); 

} 
private class OperandUI 
{ 

public int Index { get; set; } 
public double Value { get; set; } 

} 
void ListOperands(double[] operands) 
{ 

this.listOperands.DataContext = 
operands.Select((operand, index) => 

new OperandUI() 
{ Index = index + 1, Value = operand }).ToArray(); 

} 

通过 Calculate 按钮的 Click 事件调用 Calculate()方法。这里从 UI 中检索操作数，把操作和操作

数传递给插件的 Operate()方法，结果显示为标签的内容： 

private void Calculate(object sender, RoutedEventArgs e) 
{ 

OperandUI[] operandsUI = (OperandUI[])this.listOperands.DataContext; 
double[] operands = operandsUI.Select(opui = > opui.Value).ToArray(); 
labelResult.Content = activeAddIn.Operate(currentOperation, 

operands); 
} 
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50.2.8  其他插件 

现在完成了艰苦的工作。创建了管道组件和宿主应用程序。管道现在可以正常工作，还可以轻

松地在宿主应用程序中添加其他插件，例如，下面的 Advanced Calculator 插件： 

[AddIn("Advanced Calc", Publisher = "Wrox Press", Version = "1.1.0.0", 
Description = "Another AddIn Sample")] 

public class AdvancedCalculatorV1: Calculator 

代码段 AdvancedCalcAddIn/AdvancedCalculator.cs
 

50.3  小结 

本章学习了新颖的.NET 3.5 技术的概念：Managed Add-In Framework。 
MAF 使用管道概念使宿主程序集和插件程序集的创建完全独立。清楚定义的协定把宿主视图和

插件视图分开。适配器可以使宿主端和插件端独立地修改。 
下一章介绍如何通过.NET Enterprise Services 使用.NET 组件。 
 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 



 

 

 
 
 
 
 
 

Enterprise Services 

本章内容： 
●  Enterprise Services 的功能 
●  使用 Enterprise Services 
●  创建服务组件 
●  部署 COM+应用程序 
●  使用事务和 COM+ 
●  为 Enterprise Services 创建 WCF 外观 
●  从 WCF 客户端中使用 Enterprise Services 
Enterprise Services 是 Microsoft 应用程序服务器技术的另一个名称，它为分布式解决方案提供服

务。Enterprise Services 基于已使用多年的 COM+技术。然而，除了把.NET 对象包装为 COM 对象，

以使用这些服务，.NET 还对.NET 组件进行了扩展，使.NET 组件可以直接利用这些服务。通过.NET，
将很容易访问.NET 组件的 COM+服务。 

Enterprise Services还可以与WCF集成。使用一个工具可以为服务组件自动创建WCF服务前端，

并从 COM+客户程序中调用 WCF 服务。 

 

 

51.1  使用 Enterprise Services 

如果了解 Enterprise Services 的历史，就很容易理解 Enterprise Services 的复杂性和不同的配置选

项(如果解决方案的所有组件都用.NET 开发，则不需要许多配置选项)。所以本节首先介绍 Enterprise 
Services 的历史。 

之后，概述这种技术提供的不同服务，以便探讨应用程序可以使用的功能。 
本节描述 Enterprise Services 的历史、其功能基于的环境，以及重要功能，例如，自动事务处理、

对象池、基于角色的安全性、队列组件和松散耦合事件。 

51第            章

本章使用样本数据库Northwind，它可以从Microsoft下载页面www.microsoft.com/
downloads 上下载。 
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51.1.1  简史 

Enterprise Services 可以追溯到作为 Windows NT 4.0 的一个选项包发布的 Microsoft 事务服务器

(Microsoft Transaction Server，MTS)。MTS 通过提供 COM 对象的事务处理等服务，来扩展 COM。

可以通过配置元数据来使用这些服务：组件的配置定义了是否需要事务处理。有了 MTS，就不再需

要以编程方式处理事务。但是，MTS 有一个重要缺陷。因为 COM 不可扩展，所以 MTS 在进行扩

展时，要重写 COM 组件注册配置，把组件的实例化指向 MTS，在 MTS 中实例化 COM 对象时还

需要一些特殊的 MTS API 调用。这个问题在 Windows 2000 中得到了解决。 
Windows 2000 的一个最重要的功能是在 COM+技术中集成了 MTS 和 COM。在 Windows 2000

中，因为 COM+基本服务可以识别 COM+服务(以前的 MTS 服务)需要的环境，所以不再需要特殊的

MTS API 调用。在 COM+服务中，除了分布式事务之外，还增加了一些新的服务功能。 
Windows 2000 包含 COM+ 1.0。自从 Windows XP 和 Windows Server 2003 以来 COM+ 1.5 可用。

COM+ 1.5 新增了更多功能，以提高可伸缩性和可用性，包括应用程序池和循环，以及可配置的隔

离级别。 
.NET Enterprise Services 允许在.NET 组件中使用 COM+服务，并为 Windows 2000 及其后续版本

提供支持。当在 COM+应用程序中运行.NET 组件时，不需要使用 CCW(参阅第 26 章)；而应用程序

作为.NET 组件运行。在操作系统上安装.NET 运行库时，会给 COM+服务添加一些运行库扩展。如

果安装了两个带有 Enterprise Services 的.NET 组件，且 A 组件使用 B 组件，则不使用 COM 编组功

能，.NET 组件可以直接彼此调用。 

51.1.2  使用 Enterprise Services 的场合 

业务应用程序在逻辑上可以分为表示层、业务层和数据服务层。表示服务层(presentation service 
layer)负责用户交互，在该服务层上，用户可以与应用程序交互，来输入和查看数据。这一层使用的

技术是 Windows 窗体、WPF 和 ASP.NET。业务服务层由业务规则和数据规则组成。数据服务层与

持久存储器交互。在该层上可以通过组件来使用 ADO.NET。Enterprise Services 可以在业务服务层

和数据服务层上使用。 
图 51-1 显示了两个典型应用程序的情况。Enterprise Services 可以直接从使用 Windows 窗体或

WPF 的胖客户端中使用，或从运行 ASP.NET 的 Web 应用程序中使用。 
Enterprise Services 也是一种可伸缩的技术。使用组件负载均衡技术，就可以在不同的系统上分布

客户端的负载。 
还可以在客户端系统上使用Enterprise Services，因为该技术包含在Windows 7和Windows Vista中。 

瘦客户端 
Internet Explorer 

Web 服务器 
ASP.NET 

服务器 
Enterprise Services

数据库 
 

服务器 
Enterprise Services胖客户端 

Windows 窗体  
图  51-1 
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51.1.3  重要功能 

下面看看使用 Enterprise Services 的优点，介绍它的重要功能，例如，自动事务处理、基于角色

的安全性、队列组件和松散耦合事件。 

1. 环境 

Enterprise Services 所提供的服务的基本功能是上下文(context)，该上下文是 Enterprise Services
所有功能的基础。该上下文可以截获方法调用，在调用希望的方法调用之前执行某个服务功能。例

如，在调用组件实现的方法之前，可以创建事务作用域或同步范围。图 51-2 显示了运行在两个不同

上下文 X 和 Y 中的对象 A 和对象 B。通过代理在上下文之间截获调用。该代理可以使用 Enterprise 
Services 所提供的服务，该服务用后面的功能解释。 

这里通过上下文，COM组件和.NET组件就可以参与同一个事务处理。这要归功于ServicedComponent
基类，这个类本身派生自MarshalByRefObject，用于集成.NET和COM+上下文。 

 
上下文 X 上下文 Y  

代理 B 对象 A 对象 B 

服务 服务 

 
图  51-2 

2. 自动事务处理 

Enterprise Services 最常用的功能是自动事务处理。使用自动事务处理，就不需要在代码中启动

和提交事务，而是可以把属性应用于一个类。使用[Transaction]属性和 Required、Supported、
RequiresNew、NotSupported 选项，就可以用类对事务的要求标记类。如果用 Required 选项标记属性，

在方法启动时就会自动创建一个事务，并在完成事务的根组件完成时提交或终止事务。 
在开发复杂的对象模型时，程序的这种声明方式具有特别的优势。这里，自动事务处理与手动

为事务编程相对有优势。例如，假定有一个 Person 对象，以及几个与 Person 对象关联的 Address 和
Document 对象。现在要把 Person 对象和所有关联的对象都存储在一个事务中。通过编程方式进行

事务处理，就意味着把一个事务对象传递给所有相关的对象，以便它们能参与同一个事务处理。以

声明的方式使用事务，就不需要传递事务对象，因为这会通过上下文在后台上进行。 

3. 分布式事务处理 

Enterprise Services 不仅提供了自动事务处理，事务处理还可以分布在多个数据库上。Enterprise 
Services 事务处理通过分布式事务处理协调器(Distributed Transaction Coordinator，DTC)来登记。DTC
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支持使用 XA 协议的数据库，XA 协议是一种分两个阶段提交的协议，由 SQL Server 和 Oracle 支持。

单个事务处理可以把写入的数据分布到 SQL Server 和 Oracle 数据库中。 
分布式事务处理不仅对数据库有用，而且单个事务处理还可以把写入的数据分布到数据库

和消息队列上，如果这两个操作中的一个失败，另一个操作就会回滚。消息队列详见第 46 章。 

 

 

 

本章后面将讨论如何创建需要事务处理的组件。 

4. 对象池 

对象池是 Enterprise Services 提供的另一个功能。这些服务使用线程池来回应客户端的请求。对

象池可以用于初始化时间比较长的对象。使用对象池，就会提前创建对象，这样客户端就不需要一

直等待直到初始化对象。 

5. 基于角色的安全性 

使用基于角色的安全性，可以以声明方式定义角色，定义从什么角色中可以使用哪些方法或组

件。系统管理员给用户或用户组赋予这些角色。在程序中，不需要处理访问控制列表，而可以使用

只是简单字符串的角色。 

6. 队列组件 

队列组件是消息队列的一个抽象层。客户端不是把消息发送给消息队列，而是通过一个记录器

调用方法，该记录器提供的方法与在 Enterprise Services 中配置的.NET 类相同。该记录器再创建消

息，通过消息队列把它们传输给服务器应用程序。 
如果客户端应用程序运行在断开连接的环境中(例如，不总是连接到服务器的笔记本电脑)，或

者发送给服务器的请求要在转发给另一个服务器(例如发送给商业伙伴的服务器)之前缓存，队列组

件和消息队列就很有用。 

7. 松散耦合事件 

第 8 章讨论了.NET 的事件模型，第 26 章讨论了如何在 COM 环境中使用事件。通过这两种

事件机制，客户端和服务器之间就会建立一个牢固的连接。这与松散耦合事件(LCE)不同。在 LCE
中，COM+功能会插入客户端和服务器之间(如图 51-3 所示)。发布者会通过定义一个事件类，用

COM+来注册它提供的事件。发布者不是把事件直接发送给客户端，而是把事件发送给用 LCE 服

务注册的事件类。LCE 服务会把事件转发给订阅者，订阅者是为事件注册请求订阅的客户端应用

程序。 

Enterprise Services 支持可升级的事务处理。如果使用 SQL Server，且在一个事务

处理中只要一个激活的连接，就创建一个本地事务处理。如果在同一个事务处理中激

活了另一个事务处理资源，该事务处理就升级为 DTC 事务处理。 
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发布者 
事件类

松散耦合 
的事件服务

订阅者 

订阅者 

 
图  51-3 

51.2  创建简单的 COM+应用程序 

创建可以用 Enterprise Services 配置的.NET 类时，必须引用 System.EnterpriseServices 程序集，

把 System.EnterpriseServices 名称空间添加到 using 声明中。这个应用程序所使用的最重要的类是

ServicedComponent。 
第一个示例仅说明创建服务组件的基本要求。首先创建一个 C#库应用程序。所有 COM+应用

程序都必须作为库应用程序编写，无论它们将运行在自己的进程中，还是运行在客户端的进程中，

都是如此。把该库命名为 SimpleServer。引用 System.EnterpriseServices 程序集，给 Assemblyinfo.cs
文件和 Class1.cs 文件添加“using System.EnterpriseServices;”声明。 

对于该项目还需要对库应用一个强名称。对于一些 Enterprise Services 功能，还需要在全局程序

集缓存中安装程序集。强名称和全局程序集缓存在第 18 章讨论过。 

51.2.1  ServicedComponent 类 

每个服务组件类都必须派生于 ServicedComponent 基类。因为 ServicedComponent 类本身派生自

ContextBoundObject 类，所以实例会绑定到.NET Remoting 环境上。 
ServicedComponent 类包含一些可重写且受保护的方法，如表 51-1 所示。 

表  51-1 

受保护的方法 说    明 

Activate()、 

Deactivate() 

如果把对象配置为使用对象池，就调用 Activate()和 Deactivate()方法。从对象池中取出对象时，

调用 Activate()方法。在对象返回对象池之前，调用 Deactivate()方法 

CanBePooled() 这是对象池的另一个方法。如果对象的状态不一致，就可以在 CanBePooled()方法重写的实现代

码中返回 false。虽然这样对象就不会放回对象池，但是它被销毁。而对象池会创建一个新对象

Construct() 这个方法在实例化时调用，实例化时将一个构造字符串传递给对象。构造字符串可以由系统管理

员修改。本章后面将使用构造字符串定义数据库连接字符串 

51.2.2  程序集的属性 

还需要一些 Enterprise Services 属性。ApplicationName 属性定义应用程序在 Component Services 
Explorer 中显示的名称。Description 属性的值在应用程序配置工具中显示为对应描述。 
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ApplicationActivate 属性允许使用 ActivationOption.Library 或 ActivationOption.Server 选项，定义

应用程序是应配置为库应用程序还是服务器应用程序。如果配置为库应用程序，该应用程序就会在

客户端的进程中加载。在这种情况下，客户端可能是 ASP.NET 运行库。如果配置为服务器应用程序，

就启动应用程序的进程。进程的名称是 dllhost.exe。使用 ApplicationAccessControl 属性可以关闭安

全功能，这样每个用户就都可以使用组件。 
把 class1.cs 文件重命名为 SimpleComponent.cs，在名称空间声明的外部添加这些属性： 

[assembly: ApplicationName("Wrox EnterpriseDemo")] 
[assembly: Description("Wrox Sample Application for Professional C#")] 
[assembly: ApplicationActivation(ActivationOption.Server)] 
[assembly: ApplicationAccessControl(false)] 

表 51-2 列出了可以用 Enterprise Services 应用程序定义的、最重要的程序集属性。 

表  51-2 

属    性 说    明 

ApplicationName ApplicationName 属性定义 COM+应用程序的名称，在配置组件后，该名称显示在

Component Services Explorer 中 

ApplicationActivation ApplicationActivation 属性确定应用程序是应作为库运行在客户端应用程序库中，还

是应启动一个单独的进程。要配置的选项用 ActivationOption 枚举定义。Activation 

Option.Library 指定在客户端的进程中运行应用程序；ActivationOption.Server 启动它

自己的进程 dllhost.exe  

ApplicationAccessControl ApplicationAccessControl 特性定义应用程序的安全配置。使用布尔值可以设置启用

或禁用访问控制。使用 Authentication 属性可以设置私有级别：即客户端是应在每

个方法调用中验证，还是仅在连接时验证，还可以确定发送的数据是否应加密 

51.2.3  创建组件 

在 SimpleComponent.cs 文件中，可以创建服务组件类。对于服务组件，最好定义一个接口作为

客户端和组件之间的协定。虽然这不是一个苛刻的要求，但一些 Enterprise Services 功能(例如，在方

法或接口级别上设置基于角色的安全性)需要接口。用 Welcome()方法创建 IGreeting 接口。可以从

Enterprise Services 功能中访问的服务组件类和接口都需要应用 CpmVisible 特性： 

using System.Runtime.InteropServices; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[ComVisible(true)] 
public interface IGreeting 
{ 

string Welcome(string name); 
} 

代码段SimpleServer/IGreeting.cs

 
SimpleComponent 类派生自 SercivedComponent 基类，并实现 IGreeting 接口。Sercived Component

类作为所有服务组件类的基类，为激活阶段和构造阶段提供一些方法。把 EventTrackingEnabled 特

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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性应用于这个类，使之能用 Component Sercives Explorer 监控对象。在默认情况下禁用监控功能，因

为使用这个功能会降低性能。Description 特性仅指定显示在 Explorer 上的文本： 

using System.EnterpriseServices; 
using System.Runtime.InteropServices; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[EventTrackingEnabled(true)] 
[ComVisible(true)] 
[Description("Simple Serviced Component Sample")] 
public class SimpleComponent: ServicedComponent, IGreeting 

{ 
public SimpleComponent() 
{ 
} 

代码段 SimpleServer/SimpleComponent.cs
 

Welcome()方法仅返回“Hello, ”和传递给参数的名称。这样在 Component Sercives Explorer 中
运行组件的同时可以查看一些可见的结果，Thread.Sleep()方法模拟一些处理时间： 

public string Welcome(string name) 
{ 

// simulate some processing time 
System.Threading.Thread.Sleep(1000); 
return "Hello, " + name; 

} 
} 

} 

除了应用一些特性和从 SercivedComponent 派生类之外，不需要对使用 Enterprise Services 功能

的类做什么特别的工作。剩下的就是构建和部署客户应用程序。 
在第一个示例组件中设置 EventTrackingEnabled 特性。有一些更常用的特性会影响服务组件的

配置，如表 51-3 所示。 

表  51-3 

特  性  类 说    明 

EventTrackingEnabled 设置 EventTrackingEnabled 特性，将允许使用 Component Services Explorer 监控组

件。因为把这个特性设置为 true 会产生额外的开销，所以默认情况下关闭事件跟

踪功能 

JustInTimeActivation 使用这个特性，可以把组件配置为在调用者实例化类时不激活，而在调用第一个

方法时激活。另外，使用这个特性，组件可以自动失效 

ObjectPooling 如果与方法调用的时间相比，组件的初始化时间比较长，就可以用 ObjectPooling

特性配置对象池。使用这个特性，可以定义影响池中对象数的最大值和最小值 

Transaction Transaction 特性定义组件的事务特征。这里组件定义了是否需要、支持或不支持

事务 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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51.3  部署 

拥有服务组件的程序集必须用 COM+配置。这个配置可以自动进行，或通过手工注册程序集来

完成。 

51.3.1  自动部署 

如果启动使用服务组件的.NET 客户端应用程序，就会自动配置 COM+应用程序。所有派生自

SercivedComponent 类的类都是这样。诸如 EventTrackingEnabled 的应用程序特性和类特性定义该

配置的特征。 
自动部署有一个重要的缺点。在自动部署时，客户端应用程序需要管理权限。如果调用服务组

件的客户端应用程序是 ASP.NET 应用程序，那么 ASP.NET 运行库一般没有管理权限。因为这个缺

点，所以自动部署仅在开发阶段有用。而在开发阶段，自动部署是一个极大的优势。在每次构建程

序后，都不需要进行手动部署。 

51.3.2  手动部署 

手动部署程序集可以通过.NET 服务安装工具 regcvcs.exe(一种命令行实用程序)进行。输入下面

的命令： 

regcvcs SimpleServer.dll 

就会把 SimpleServer 程序集注册为一个 COM+应用程序，并根据其属性配置包含的组件，创建

一个可以由访问.NET 组件的 COM 客户端使用的类型库。 
在配置好程序集后，就可以选择 Administrative Tools | Component Services 命令，启动 Component 

Services Explorer。在应用程序的左边树型视图中选择 Component Services | Computers | My Computer | 
COM+ Application，验证应用程序是否已配置。 

 

 

 

51.3.3  创建安装软件包 

使用组件服务管理器，可以为服务器系统或

客户端系统创建安装软件包。服务器的安装软件

包包含用于把应用程序安装到另一个服务器上的

程序集和配置设置。如果在运行在另一个系统上

的应用程序中调用服务组件，就必须在客户端系

统上安装一个代理。客户端的安装软件包包含代

理的程序集和配置。 
要创建安装软件包，可以启动组件服务管理

在 Windows Vista 上，必须启动 MMC，添加 Component Services 插件，才能看到

组件服务管理器。 

图  51-4 
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器，选择 COM+应用程序，选择菜单项 Action | Export，单击第一个对话框中的 Next 按钮，打开如

图 51-4 所示的对话框。在这个对话框中可以导出 Server application 或 Application proxy。在 Server 
application 选项中，还可以进行配置，导出带有角色的用户标识。这个选项只能在目标系统与创建

安装软件包的系统在同一个域中时使用，因为配置的用户标识放在安装软件包中。使用 Application 
proxy 选项，会创建客户端系统的安装软件包。 

 

 

要安装代理，只需启动安装软件包中的 setup.exe。注意应用程序代理不能安装在应用程序所安

装在的同一个系统中。在安装完应用程序代理后，在组建服务管理器中就有一项表示应用程序代理。

在应用程序代理中，能配置的唯一选项是 Activation 选项卡中的服务器名，如下一节所述。 

51.4  组件服务管理器 

在成功配置后，就可以在组件服务管理器的树型视图中

查看 Wrox EnterPriseDemo 应用程序名。这个名称由

[ApplicationName]特性设置。选择Action | Properties命令，打

开如图51-5所示的对话框。名称和描述都已使用属性配置了。

在选择Activations 选项卡时，可以看到该应用程序被配置为

服务器应用程序，因为它使用[ApplicationActivation]特性定

义，选择Security选项卡，其中没有选择Enforce access checks 
for this application选项，因为把[ApplicationAccessControl]特
性设置为 fasle。 

通过这个应用程序还可以设置其他一些选项： 
●   Security——在安全配置中，可以启用或禁用访问

检查。如果启用安全功能，就可以把访问检查设置

为应用程序级别、组件、接口和方法级别。还可以

把数据包私密性作为调用的身份验证级别，加密在

网络上发送的消息。当然，这会增加系统开销。 
●   Identity——在服务器应用程序中，使用 Identity 选

项卡可以为驻留应用程序的进程配置要使用的用户账户。在默认情况下，这是一个交互式的

用户。这个设置在调试应用程序时非常有用，但如果应用程序正在服务器上运行，该设置就

不能在产品系统上使用，因为没有人能登录。在把应用程序安装到产品系统上之前，应为应

用程序使用特定的用户，来测试应用程序。 
●   Activation——Activation 选项卡允许把应用程序配置为库或服务器应用程序。COM+ 1.5 的

两个新选项是把应用程序作为 Windows 服务运行和使用 SOAP 访问应用程序。第 25 章讨

论过 Windows 服务。选择 SOAP 选项，将使用在 Internet Information Server 中配置的.NET 

如果应用程序配置为库应用程序，创建 Application proxy 的选项就不可用。 

图  51-5 
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Remoting 来访问组件。本章的后面不使用.NET Remoting，而使用 WCF 访问组件。WCF
已在第 43 章讨论过。 

  对于应用程序代理，Remote server name 选项是可以配置的唯一选项。使用这个选项可以设置

服务器名。在默认情况下，DCOM 协议用作网络协议。但是，如果在服务器配置选择 SOAP，就通

过.NET Remoting 进行通信。 
●   Queuing——使用消息队列的服务组件需要Queuing 配置。 
●   Advanced——在 Advanced 选项卡中，可以指定应用程序是否应在客户端处于未激活状态

一段时间后停止。还可以指定是否锁定某个配置，这样就不会有人在无意中修改它。 
●   Dump——如果应用程序崩溃，就可以指定应把转储文件存储在目录的什么地方。Dump 对

于利用 C++开发的组件很有用。 
●   Pooling & Recycling——这是 COM+ 1.5 的一个新选项。利用这个选项可以配置应用程序是

否根据生命周期、需要的内存、调用的次数等重新启动(循环)。 
使用 Component Services 浏览器还可以查看和配置组

件本身。在打开应用程序的子元素时，可以查看

Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices.SimpleComponent 组件。

选择Action | Properties命令会打开如图51-6所示的对话框。 
使用这个对话框，可以配置如下选项： 
●   Transactions——使用Transactions 选项卡可以指定

组件是否需要事务。下一个示例将使用这个功能。 
●   Security——如果应用程序启用安全功能，利用这

个配置就可以定义允许使用组件的角色。 
●   Activation——Activation 配置允许设置对象池，

指定构造字符串。 
●   Concurrency—— 如果组件不是线程安全的，

concurrency 就可以设置为 Required 或 Requires 
New。这样 COM+运行库一次就仅允许一个线程

访问组件。 

51.5  客户端应用程序 

在构建服务组件库后，就可以创建客户端应用程序，这可以是简单的 C#控制台应用程序。在为

客户端创建项目后，必须引用服务组件中的 SimpleServer 程序集和 System.EnterpriseServices 程序集。

接着编写代码，实例化一个新的 SimpleComponent 实例，并调用 Welcome()方法。在下面的代码中，

调用 Welcome()方法 10 次。在垃圾收集器采取措施前，using 语句帮助释放分配给实例的资源。通

过 using 语句，就会在 using 语句块的结尾处调用服务组件的 Dispose()方法。 

using System; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

图  51-6 
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class Program 
{ 

static void Main() 
{ 

using (SimpleComponent obj = new SimpleComponent()) 
{ 

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

Console.WriteLine(obj.Welcome("Stephanie")); 
} 

} 
} 

} 
} 

代码段 ClientApplication/Program.cs 
 

如果在配置服务器之前启动客户端应用程序，服务器就会自动配置。服务器的自动配置通过属

性指定的值来进行。下面进行测试。注销服务组件，并再次启动客户程序。如果在客户端应用程序

的启动过程中配置服务组件，启动时间就会较长。这个功能只能用在开发阶段。自动部署还需要管

理权限。如果从 Visual Studio 中启动应用程序，就应在有管理权限的情况下启动 Visual Studio。 
在运行应用程序时，可以用 Component Services Explorer 监控服务组件。在树型视图中选择

Components，再选择 View | Detail 命令，就可以查看设置[EventTrackingEnabled]特性后实例化对象

的个数。 
可以看出，创建服务组件就是从 ServicedComponent 基类中派生一个类，再设置一些特性，来

配置应用程序。下面要学习如何同时使用事务和服务组件。 

51.6  事务 

自动事务处理是 Enterprise Services 中最常用的功能。使用 Enterprise Services 可以把组件标记为

需要事务，接着从 COM+运行库中创建事务。组件中所有能识别事务的对象(如 ADO.NET 连接)都
在事务中运行。 

 
 
 

51.6.1  事务的特性 

服务组件可以用[Transaction]特性标记，以定义组件是否需要事务，以及如何进行事务处理。 
图 51-7 显示了不同的事务配置的多个组件。客户调用组件 A 。因为组件 A 用

TransactionOption.Required配置，而且以前不存在事务，所以创建一个新的事务1。组件A调用组件B，
组件 B 调用组件 C。因为组件 B 用 TransactionOption.Supported 配置，而组件 C 的配置是

TransactionOption.Required，所以 3 个组件(A、B 和 C)都使用同一个事务环境。如果组件 B 用

TransactionOption.NotSupported 配置，组件 C 就会得到一个新事务。因为组件 D 用

TransactionOption.RequiresNew 配置，所以在组件A 调用组件D 时，会创建一个新事务。 

事务的概念详见第 23 章。 
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事务 1 

事务 2 
 

图  51-7 

表 51-4 给出了用 TransactionOption 可以设置的不同值。 

表  51-4 

TransactionOption枚举的值 说    明 

Required 把[Transaction]特性设置为TransactionOption.Required，表示组件在事务中运行。如果已经

创建了一个事务，组件就运行在同一个事务中。如果不存在任何事务，就创建一个事务 

RequiresNew TransactionOption.RequiresNew总是会创建一个新的事务。组件从来不参与调用者所在的事务

Supported 使用 TransactionOption.Supported，组件就不需要事务。但是，如果这些组件需要事务，

事务就会跨越调用者和被调用的组件 

NotSupported TransactionOption.NotSupported 选项表示无论调用者是否有事务，组件从来都不运行在

事务中 

Disabled TransactionOption.Disabled 表示忽略当前上下文的事务 

51.6.2  事务的结果 

设置环境的 consistent 位和 done 位会影响事务。如果把 consistent 位设置为 true，就表示组件对

事务的结果很满意。如果所有参与事务处理的组件都成功了，就提交该事务。如果把 consistent 位设

置为 false，则组件对事务的结果不满意，在启动事务的根对象完成时，就会终止事务。如果设置了

done 位，就可以在方法调用结束后停用对象，用下一个方法调用创建新实例。 
使用 ContextUtil 类的 4 个方法可以设置 consistent 位和 done 位，结果如表 51-5 所示。 

表  51-5 

ContextUtil 方法 consistent 位 done 位 

SetComplete() true true 

SetAbort() false true 
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EnableCommit() true false 

DisableCommit() false false 

在.NET 中，还可以对方法应用[AutoComplete]特性，来设置 consistent 位和 done 位，而不是调

用 ContextUtil()方法。使用这个特性，如果方法成功，就自动调用 ContextUtil.SetComplete()方法。

如果方法失败，并抛出一个异常，则通过[AutoComplete]特性调用 ContextUtil. SetAbort()方法。 

51.7  示例应用程序 

在这个示例应用程序中，要模拟一个简化的场景：把一些新订单写入 Northwind 样本数据库中。

如图 51-87 所示，多个组件和 COM+应用程序一起使用。从客户端应用程序中调用 OrderControl 类，

创建新的订单。OrderControl 类使用 OrderData 组件，该组件负责在 Northwind 数据库的 Order 表中

创建一个新条目。OrderData 组件使用 OrderLineData 组件把 Order Detail 条目写入数据库中。

OrderData 和 OrderLineData 组件都必须参与同一个事务处理。 

 
图  51-8 

首先要创建一个 C#组件库，命名为 NorthwindComppnent。用密钥文件给程序集签名，定义

Enterprise Services 应用程序特性，如下面的代码所示： 

[assembly: ApplicationName("Wrox.NorthwindDemo")] 
[assembly: ApplicationActivation(ActivationOption.Server)] 
[assembly: ApplicationAccessControl(false)] 
 

代码段NorthwindComponents/AssemblyInfo.cs

51.7.1  实体类 

接着添加 Order 和 OrderLine 实体类，它们表示 Northwind 数据库中 Order 表和 Order Detail 表
中的列。实体类是数据存储器，表示对应用程序域很重要的数据，在本例中就是下订单。Order 类

有一个静态方法 Create()，它创建并返回 Order 类的一个新实例，用传递给该方法的参数初始化这个

实例。类 Order 类还有一些只读属性，如 OrderId、CustomerId、OrderData、ShipAddress、ShipCity
和 ShipCountry。OrderId 属性的值在 Order 类的创建阶段未知，但因为 Northwind 数据库中的 Order
表有一个自动递增的属性，所以 OrderId 属性的值仅在订单写入数据库中后才已知。SetOrderId()方
法用于在订单写入数据库后设置相应的 id。因为这个方法由同一程序集中的类调用，所以把这个方

法的访问级别设置为 internal。AddOrderLine()方法把订单细节添加到订单中。 

using System; 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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using System.Collections.Generic; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[Serializable] 
public class Order 
{ 

public static Order Create(string customerId, DateTime orderDate, 
string shipAddress, string shipCity, string shipCountry) 

{ 
return new Order 
{ 

CustomerId = customerId, 
OrderDate = orderDate, 
ShipAddress = shipAddress, 
ShipCity = shipCity, 
ShipCountry = shipCountry 

}; 
} 

public Order() 
{ 
} 
internal void SetOrderId(int orderId) 
{ 

this.OrderId = orderId; 
} 

public void AddOrderLine(OrderLine orderLine) 
{ 

orderLines.Add(orderLine); 
} 

private readonly List<OrderLine>orderLines = new List<OrderLine >(); 

public int OrderId { get; private set; } 
public string CustomerId { get; private set; } 
public DateTime OrderDate { get; private set; } 
public string ShipAddress { get; private set; } 
public string ShipCity { get; private set; } 
public string ShipCountry { get; private set; } 

public OrderLine[] OrderLines 
{ 

get 
{ 

OrderLine[] ol = new OrderLine[orderLines.Count]; 
orderLines.CopyTo(ol); 
return ol; 

} 
} 

} 
} 

代码段 NorthwindComponents/Order.cs
 

第二个实体类是 OrderLine，它有一个类似于 Order 类的方法的静态 Create()方法。除此之外，

这个类仅包含一些属性，如 ProductedId、UnitPrice 和 Quantity。 

using System;  

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[Serializable] 
public class OrderLine 
{ 

public static OrderLine Create(int productId, float unitPrice, int quantity) 
{ 

return new OrderLine 
{ 

ProductId = productId, 
UnitPrice = unitPrice, 
Quantity = quantity 

}; 
} 
public OrderLine() 
{ 
} 

public int ProductId { get; set; } 
public float UnitPrice { get; set; } 
public int Quantity { get; set; } 

} 
} 

代码段 NorthwindComponents/OrderLine.cs 
 

51.7.2  OrderControl 组件 

OrderControl 类表示一个简单的业务服务组件。在这个示例中，在 IOrderControl 接口中只定义

了一个方法，即 NewOrder()。NewOrder()方法的实现代码只实例化 OrderData 数据服务组件的一个

新实例，并调用 Insert()方法把 Order 对象写入数据库中。在比较复杂的情况下，这个方法可以扩展

为把一个日志项写入数据库中，或者调用队列组件，把 Order 对象发送给消息队列。 

using System; 
using System.EnterpriseServices; 
using System.Runtime.InteropServices; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[ComVisible(true)] 
public interface IOrderControl 
{ 

void NewOrder(Order order); 
} 

[Transaction(TransactionOption.Supported)] 
[EventTrackingEnabled(true)] 
[ComVisible(true)] 
public class OrderControl: ServicedComponent, IOrderControl 
{ 

[AutoComplete()] 
public void NewOrder(Order order) 
{ 

using (OrderData data = new OrderData()) 
{ 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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data.Insert(order); 
} 

} 
} 

} 
代码段 NorthwindComponents/OrderControl.cs

 

51.7.3  OrderData 组件 

OrderData 类负责把 Order 对象的值写入数据库中。IOrderUpdate 接口定义 Insert()方法。可以扩

展这个接口，使之也支持 Update()方法，其中该方法会更新数据库中已有的项。 

using System; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.EnterpriseServices; 
using System.Runtime.InteropServices; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[ComVisible(true)] 
public interface IOrderUpdate 
{ 

void Insert(Order order); 
} 

代码段 NorthwindComponents/OrderData.cs
 

OrderData 类的[Transaction]特性值是 TransactionOption.Required。这表示组件在任何情况下都运

行在事务中。要么事务由调用者创建，并且 OrderData 类使用同一个事务；要么创建一个新事务。

这里会创建一个新事务，因为主调组件 OrderControl 没有事务。 
在服务组件中，只能使用默认的构造函数。但是，可以使用组件服务管理器配置一个发送给组

件的构造字符串(如图 51-9 所示)。选择组件配置的 Activation 选项卡，可以更改构造字符串。在设

置[ConstructiuonEnable]特性时，选中 Enable object constructiuon 选项，因为它与 OrderData 类一起使

用。[ConstructiuonEnable]特性的 Default 属性定义默认的连接字符串，在注册程序集后，该字符串

会显示在Activation 设置中。设置这个特性还需要重载 ServicedComponent 基类中的Construct()方法。

在对象实例化时由 COM+运行库调用这个方法，同时把构造字符串作为参数传递。把构造字符串设

置为 connectionString 变量，该变量在以后用于连接数据库。 

[Transaction(TransactionOption.Required)] 
[EventTrackingEnabled(true)] 
[ConstructionEnabled 

(true, Default="server=(local);database=northwind;trusted_connection=true")] 
[ComVisible(true)] 
public class OrderData: ServicedComponent, IOrderUpdate 
{ 

private string connectionString; 

protected override void Construct(string s)  
{ 

connectionString = s; 
} 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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Insert()方法是组件的核心。这里使用 ADO.NET 把 Order 对象写入数据库中。ADO.NET 详见第

30 章。对于这个示例，我们创建一个 SqlConnection 对象，

在该对象中，使用 Construct()方法设置的连接字符串，用

于初始化该对象。 
把[AutoComplete()]属性应用于下面的方法，使用前面

论述的自动事务处理。 

[AutoComplete()] 
public void Insert(Order order) 
{ 

var connection = new SqlConnection( 
connectionString); 

connection.CreateCommand()方法创建一个 SqlCommand
对象，在该对象中，把 CommandText 属性设置为一条 SQL 
INSERT 语句，用于把新记录添加到 Orders 表中。

ExecuteNonQuery()方法执行这条SQL 语句： 

try 
{ 

var command = connection.CreateCommand(); 
command.CommandText = "INSERT INTO Orders (CustomerId," + 

"OrderDate, ShipAddress, ShipCity, ShipCountry)" + 
"VALUES(@CustomerId, @OrderDate, @ShipAddress, @ShipCity, " + 
"@ShipCountry)"; 

command.Parameters.AddWithValue("@CustomerId", order.CustomerId); 
command.Parameters.AddWithValue("@OrderDate", order.OrderDate); 
command.Parameters.AddWithValue("@ShipAddress", order.ShipAddress); 
command.Parameters.AddWithValue("@ShipCity", order.ShipCity); 
command.Parameters.AddWithValue("@ShipCountry", order.ShipCountry); 

connection.Open(); 

command.ExecuteNonQuery(); 

因为把 OrderId 定义为数据库中自动递增的值，把 Order Details 写入数据库时需要这个 ID，所

以 OrderId 使用@@IDENTITY 读取。接着调用 SetOrderId()方法把它设置为 Order 对象： 

command.CommandText = "SELECT @@IDENTITY AS 'Identity'"; 
object identity = command.ExecuteScalar(); 
order.SetOrderId(Convert.ToInt32(identity)); 

在订单写入数据库后，使用 OrderLineData 组件把订单的所有订单行都写入数据库中： 

using (OrderLineData updateOrderLine = new OrderLineData()) 
{ 

foreach (OrderLine orderLine in order.OrderLines) 
{ 

updateOrderLine.Insert(order.OrderId, orderLine); 
} 

} 
} 

图  51-9 
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最后，无论 try 块中的代码成功执行，还是出现异常，都会关闭连接。 

finally 
{ 

connection.Close(); 
} 

} 
} 

} 

51.7.4  OrderLineData 组件 

OrderLineData 组件的实现类似于 OrderData 组件的实现。使用 ConstructionEnables 特性定义数

据库连接字符串： 

using System; 
using System.EnterpriseServices; 
using System.Runtime.InteropServices; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 

namespace Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices 
{ 

[ComVisible(true)] 
public interface IOrderLineUpdate 
{ 

void Insert(int orderId, OrderLine orderDetail); 
} 

[Transaction(TransactionOption.Required)] 
[EventTrackingEnabled(true)] 
[ConstructionEnabled 
(true, Default="server=(local);database=northwind;trusted_connection=true")] 

[ComVisible(true)] 
public class OrderLineData: ServicedComponent, IOrderLineUpdate 
{ 

private string connectionString; 

protected override void Construct(string s) 
{ 

connectionString = s; 
} 

代码段 NorthwindComponents/OrderLineData.cs
 

在本示例中，在 OrderLineData 类的 Insert()方法中，不使用 AutoComplete 特性作为阐述定义事

务处理结果的另一种方式，而是说明如何使用 ContextUtil 类设置 consistent 位和 done 位。在 Insert()
方法的最后，根据在数据库中插入数据是否成功，调用 SetComplete()方法。如果在抛出异常的地方

有错误，SetAbort()方法就把 consistent 位设置为 false，这样该事务就和所有参与该事务处理的组件

一起撤销。 

public void Insert(int orderId, OrderLine orderDetail) 
{ 

var connection = new SqlConnection(connectionString); 
try 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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{ 
var command = connection.CreateCommand(); 
command.CommandText = "INSERT INTO [Order Details] (OrderId, " + 

"ProductId, UnitPrice, Quantity)" + 
"VALUES(@OrderId, @ProductId, @UnitPrice, @Quantity)"; 

command.Parameters.AddWithValue("@OrderId", orderId); 
command.Parameters.AddWithValue("@ProductId", orderDetail.ProductId); 
command.Parameters.AddWithValue("@UnitPrice", orderDetail.UnitPrice); 
command.Parameters.AddWithValue("@Quantity", orderDetail.Quantity); 

connection.Open(); 

command.ExecuteNonQuery(); 

} 
catch (Exception) 
{ 

ContextUtil.SetAbort(); 
throw; 

} 
finally 
{ 

connection.Close(); 
} 
ContextUtil.SetComplete(); 

} 
} 

} 

51.7.5  客户端应用程序 

构建组件后，就可以创建客户端应用程序。为了进行测试，可以创建一个控制台应用程序。在

引用 NorthwindComponent 程序集和 System.EnterpriseServices 程序集后，就可以使用 Order.Create()
静态方法创建一个新的 order 对象。使用 order.AddOrderLine()给该订单添加一个新订单行。

OrderLine.Create()方法接受产品 ID、价格和数量创建订单行。在实际应用程序中，添加 Product 类
比使用产品 ID 会更有用，但本例仅用于演示一般的事务。 

最后，创建 OrderControl 服务组件类，调用 NewOrder()方法： 

var order = Order.Create("PICCO", DateTime.Today, "Georg Pipps", 
"Salzburg", "Austria"); 

order.AddOrderLine(OrderLine.Create(16, 17.45F, 2)); 
order.AddOrderLine(OrderLine.Create(67, 14, 1)); 

using (var orderControl = new OrderControl()) 
{ 

orderControl.NewOrder(order); 
} 

代码段ClientApplication/Program.cs
 

可以尝试把不存在的产品写入 OrderLine(使用不在 Products 表中列出的产品 ID)中。在这种情况

下，终止事务，并且不把数据写入数据库中。 
在事务处于激活状态时，通过在组件服务管理器的树型视图中选择 Distributed Transaction 

Coordinator，可以查看事务，如图 51-10 所示。 

 

可从 
wrox.com 
下载源代码 
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图  51-10 

51.8  集成 WCF 和 Enterprise Services 

Windows Communication Foundation(WCF)是.NET Framework 4 中首选的通信技术，WCF 详见

第 43 章。.NET Enterprise Services 提供了一个与 WCF 集成的巨大模型。 

51.8.1  WCF 服务外观 

给 Enterprise Services 应用程序添加 WCF 外观，可以使用 WCF 客户端访问服务组件。除了使

用 DCOM 协议之外，还可以通过 WCF 使用不同的协议，如 HTTP(含 SOAP)、TCP(二进制格式)。 
要在 Visual Studio 2010 中创建 WCF 外观，可以选择 Tools | WCF Services Configuration Editor

命令，再选择File | Integrate | COM+ Application命令，最后选择COM+应用程序 Wrox.NorthwindDemo、
Wrox.ProCSharp.EnterpriseServices.OrderControl 组件和 IOrderControl 接口，如图 51-11 所示。 

可能必须给 OrderData 类的 Insert()方法添加睡眠时间，以查看活动事务；否则，

事务处理就完成得太快，无法显示。 

如果在服务组件事务中运行时对它进行调试，就应注意对于该服务组件，默认的

事务超时是 60 秒。在 Component Services 浏览器中单击 My Computer，选择 Action |
Properties 命令，打开 Options 选项卡，就可以为整个系统修改这个默认值。除了更改

整个系统的值，也可以为依次为每个组件选择 Transaction 选项，配置事务超时。 
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图  51-11 

在下一个对话框中，可以选择 IOrderControl 接口中可用于 WCF 客户端的所有方法。

IOrderControl 接口只有一个方法即 NewOrder()，如下所示。 
下一个对话框如图 51-12 所示，它允许配置宿主选项。在宿主选项中，可以指定 WCF 服务运行

在哪个进程中。选中COM+ hosted 单选框时，WCF 外观运行在COM+的 dllhost.exe 进程中。只有在

应用程序配置为服务器应用程序ApplicationActivation(ActivationOption.Server)时才可以配置这个选项。 
Web hosted选项指定WCF信道在 IIS的一个进程或WAS (Windows Activation Services，Windows

活动服务)工作进程中侦听。WAS是Windows Vista和Windows Server 2008中新增的。选中Web hosted 
in-process 单选框表示 Enterprise Services 组件库运行在 IIS 或 WAS 工作进程中。只有在应用程序配

置为库应用程序 ApplicationActivation (ActivationOption.Library)时这个配置才可用。 

 

图  51-12 

除了使用 Visual Studio 创建 WCF 外观之外，还可以使用命令行实用程序 comsvc-
config.exe。这个实用程序在<Windows> \Microsoft.NET\ Framework\v4.0 目录下。 
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勾选 Add MEX endpoint 复选框，会把一个 MEX(Metadata Exchange，元数据交换)端点添加到

WCF 配置文件中，这样客户端程序员就可以使用 WS-MEX 访问服务的元数据。 

 

 
 
在如图 51-13 所示的下一个对话框中，可以指定通信模式，访问 WCF 外观。根据需要，如果客

户端跨防火墙访问服务，或者需要独立于平台的通信，HTTP 就是最佳选择。TCP 为.NET 客户端提供

了跨计算机的更快通信，如果客户端应用程序运行在与服务相同的系统上，命名管道就是最快的选项。 

 
图  51-13 

下一个对话框需要服务的基地址，该服务取决于所选择的通信协议，如图 51-14 所示。 

 
图  51-14 

MEX 参见第 43 章。 
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最后一个对话框显示端点配置的位置。配置的基目录是<Program Files>\ComPlus Applications，
其后是应用程序的唯一 ID。这个目录包含 application.config 文件。这个配置文件列出 WCF 的行为

和端点。 
<service>元素指定带端点配置的 WCF 服务。因为用 comTransactionalBinding 配置把该绑定设置

为 wsHttpBinding，所以事务可以从调用程序流向服务组件。利用其他网络和客户端要求，可以指定

另一个绑定，详见第 43 章。 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<configuration> 
<system.serviceModel> 
<behaviors> 
<serviceBehaviors> 
<behavior name="ComServiceMexBehavior"> 

<serviceMetadata httpGetEnabled="true"/> 
<serviceDebug/> 

</behavior> 
</serviceBehaviors> 

</behaviors> 
<bindings> 
<netNamedPipeBinding> 

<binding name="comNonTransactionalBinding"/> 
<binding name="comTransactionalBinding" transactionFlow="true"/> 

</netNamedPipeBinding> 
<wsHttpBinding> 

<binding name="comNonTransactionalBinding"/> 
<binding name="comTransactionalBinding" transactionFlow="true"/> 

</wsHttpBinding> 
</bindings> 
<comContracts> 
<comContract contract="{E1B02E09-EE48-3B6B-946F-E6A8BAEC6340}" 
name="IOrderControl" 
namespace= 

"http://tempuri.org/E1B02E09-EE48-3B6B-946F-E6A8BAEC6340" 
requiresSession="true"> 
<exposedMethods> 
<add exposedMethod="NewOrder"/> 

</exposedMethods> 
</comContract> 

</comContracts> 
<services> 
<service behaviorConfiguration="ComServiceMexBehavior" 
name="{196F39D0-4F47-454A-BC16-955C2C54B6F5}, 

{A16C0740-C2A0-38C9-9FD3-7C583B3B42FA}"> 
<endpoint address="IOrderControl" binding="wsHttpBinding" 

bindingConfiguration="comTransactionalBinding" 
contract="{E1B02E09-EE48-3B6B-946F-E6A8BAEC6340}"/> 

<endpoint address="mex" binding="mexHttpBinding" 
contract="IMetadataExchange"/> 

<host> 
<baseAddresses> 
<add baseAddress= 

"net.pipe://localhost/Wrox.NorthwindDemo/Wrox.ProCSharp. 
EnterpriseServices.OrderControl"/> 
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<add baseAddress= 
"http://localhost:8088/NorthwindService"/> 

</baseAddresses> 
</host> 

</service> 
</services> 

</system.serviceModel> 
</configuration> 

在启动服务器应用程序之前，需要修改安全性，允许用户运行应用程序，注册侦听端口。否则

普通的用户就不能注册侦听器端口。在 Windows 7 上，可以用 netsh 命令来注册。http 选项更改 HTTP
协议的 ACL。端口号和服务名用 URL 定义，用户选项指定启动侦听器服务的用户名。 

netsh http add urlacl url=http://+:8088/NorthwindService user=username 

51.8.2  客户端应用程序 

创建一个新的控制台应用程序 WCFClientApp。由于服务提供一个 MEX 端点，因此可以选择

Visual Studio 中的 Project | Add Service Reference 命令，添加一个服务引用，如图 51-15 所示。 

 
图  51-15 

 

 

 
利用服务引用创建一个代理类，引用 System.ServiceModel 和 System.Runtime.Serialization 程序

集，把引用服务的应用程序配置文件添加到客户端应用程序中。 
现在就可以使用生成的实体类和代理类 OrderControlClient，给服务组件发送一个订单请求。 

static void Main() 
{ 

如果该服务驻留在 COM+中，就必须在访问 MEX 数据之前启动应用程序。如果

服务驻留在 WAS 中，应用程序会自动启动。 


