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从 2000年第一台基于Windows Mobile操作系统的 Pocket PC

问世，Windows Mobile已经带领着我们走过了 5个春秋。在这期间，
Windows Mobile已经显著地影响了我们通过移动设备访问数据、获
取服务的方式——无论是从多媒体、无线办公或是企业应用上。同

时，移动设备也被证实是近两年来利润增长最快的行业。比尔·盖

茨将在 MEDC 2005 上宣布最新的移动设备操作系统 Windows 
Mobile 5.0将在全球 48个国家正式发行，由 40多家移动设备厂商
和 68家移动运营商正式采用。 

长期以来，微软公司一直关注着无线互联领域的发展，Windows 
Mobile就是微软公司专门为移动应用产品设计的操作系统。目前，
Windows Mobile作为一种成熟并可广泛使用于各种通信、娱乐和移
动式计算设备的系统，在无线互联网领域占据了及其重要的位置。

这个高度模块化的系统平台使开发商以更灵活可靠的方式实现 Windows与 Internet之间的无
缝集成。 

Windows Mobile 自发布后一直在全球引领着移动行业发展趋势，目前基于 Windows 
Mobile的商务应用已达 18,000多个，开发人员可以使用微软最新的 Visual Studio.NET中已有
的工具和 API函数快速而方便地开发出多种丰富的移动应用。 

工欲善其事，必先利其器，好的软件开发需要一本好的参考书，一本好书能使读者更快

的掌握所需要的技能。《Windows Mobile 手机应用开发》无疑是成为移动开发高手的一个理
想选择。这本书中涉猎的内容不仅仅是理论知识的，更多的是作者在多年移动设备开发工作

中宝贵经验的积累，有理由相信这本书能够切实得为开发人员助一臂之力！ 
我很喜欢与开发人员进行交流，我喜欢他们的热情和执着，特别是我在中国接触的开发

人员。我一直认为中国有全世界最出色的程序员，这是中国软件业的巨大宝藏，也是中国软

件崛起的希望。有人将微软向智能手机领域挺进称为微软的“第三次”革命，而这些Windows 
Mobile的应用开发者就是这次革命中的佼佼者。 

微软公司全球副总裁

张亚勤博士 
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这些年来，随着手机与互联网技术日趋成熟，人们越来

越多地将目光从个人电脑转移到了移动智能设备——更小、

更快并极具个性化的掌上设备轮番地吸引着人们的眼球，

全球高端智能手机正在以每年 100%以上的高速增长。“移
动”和“智能”的终端已经是大势所趋！ 

同样，微软公司作为智能设备技术的领头羊，也对这

个市场投入了极大的热情。君不见基于 Windows Mobile
的智能手机已经在街头巷尾所处可见，而最新发布的

Windows Mobile 2005 更是为今后日益健壮的移动设备硬
件平台和指日可待的 3G 网络铺平了道路：高度模块化的
系统平台使开发商以更灵活可靠的方式实现与 Internet 之
间的无缝连接。 
然后，如同桌面电脑一样，仅仅依靠一个优秀的操作系

统平台是不够的，对于最终用户而言，他们所需要的是易于使用的应用软件，这也是广大Windows 
Mobile开发者的目标，而如何利用手头的 Visual Studio .net编写更高质量的移动应用软件无疑也
是开发人员思索的问题⋯⋯ 

所谓工欲善其事，必先利其器，好的软件开发需要一本好的参考书，一本好书能使读者

更快地掌握所需要的技能。《Windows Mobile 手机应用开发》无疑是成为移动开发高手的一
个理想选择。这本书中涉猎的内容不仅仅是理论知识的，更多的是作者在多年移动设备开发

工作中宝贵经验的积累，有理由相信这本书能够切实得为开发人员助一臂之力！ 
我很喜欢与开发人员进行交流，我喜欢他们的热情和执着，特别是我在中国接触的开发

人员。我一直认为中国有全世界最出色的程序员，这是中国软件业的巨大宝藏，也是中国软

件崛起的希望。有人将微软公司向智能手机领域挺进称为微软的“第三次革命”，而这些

Windows Mobile的应用开发者就是这次革命中的佼佼者。 
衷心希望本书能成为每一位Windows Mobile开发人员案头不可或缺的珍藏！ 

唐骏：微软（中国）有限公司 
终身荣誉总裁   

盛大网络公司总裁 
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第第 11章章      

Windows Mobile简介 

1.1  Windows Mobile 概要 

1.1.1  Windows CE 简介 

Windows CE 是微软公司专门为信息设备、移动应用产品、消费类电子产品、嵌入式应
用产品等非 PC领域产品设计的操作系统产品。 

在日常生活中，人们越来越多的使用手机、PDA、掌上电脑等信息设备来储存和处理各
种重要信息，这一切都似乎是在预示着一场新的革命。这场革命就是，信息终端设备出现小

型化和分散化的趋势，形形色色的信息终端产品进入人们工作、生活和娱乐的各个方面。这

场革命又被近年来 Internet 的迅猛普及所推动，一个网上世界已经出现，人们随时、随地获
取所需信息并保持与他人接触的需求愈发强烈。 

Windows CE 作为一个用于各种通信、娱乐和移动式计算设备的操作系统平台，它促成
了新一代非 PC设备的产生，这些设备能够相互通信，与基于Windows的个人计算机共享信
息以及连接到 Internet 上。Windows CE可移植，能够在它的基础上开发广泛的企业和客户化
定制设备，包括新的手持式个人计算机，即“口袋型”计算机；无线通信设备，例如数字信

息寻呼机和蜂窝式智能电话；下一代娱乐和多媒体平台，其中包括 PMP播放机；针对 Internet
访问的设备，例如 IPTV、数字式机顶盒、VOIP设备等。 

Windows CE操作系统是一个 32位的抢先式多任务操作系统，具有开放的设计结构，可
对种类繁多的设备提供支持。Windows CE 是压缩的，能在有限的内存配置中提供高性能；
是可伸缩的，支持多种嵌入式、移动式或多媒体产品；是可移植的，使 OEM 和客户能够选
择多种微处理器目标平台；同时它还集成了电源管理功能。 

普遍认为 CE中的 C代表了消费类（Consumer）、袖珍（Compact）、通信能力（Connectivity）
和伴侣（Companion），E代表了电子产品（Electronics）。若把 CE看作是电脑启蒙（Computer 
Evangelism），就更能充分反映微软公司从头设计一个全新操作系统的意义。 
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从MS DOS到Windows 9x／NT，以及现在的Windows CE，微软公司操作系统的强大往
往是最终用户“看不见”的。Windows操作系统包含用户可见部分以及用于与计算机交互的
用户界面部分，但还有许多更强大的功能是“冰山隐藏在水面之下的部分”，例如与其他计算

机通信的能力、多媒体功能、统一的编程界面等。Windows CE 就是具备这些强大功能的微
软操作系统家族中的最新成员。 

1.1.2  Windows CE 的设计目标 

Windows CE的设计目标是：模块化、可伸缩性及实时性好，通信能力强大，支持多种
CPU。 

从操作系统内核看，Windows CE具有灵活的电源管理功能，包括“睡眠／唤醒”模式。
在Windows CE中，还使用了对象存储（Object Store）技术，包括文件系统、注册表及数据
库。它还具有很多高性能、高效率的操作系统特性，包括按需换页、共享存储、交叉处理同

步、支持大容量堆（Heap）等。 
Windows CE 拥有良好的通信能力。它广泛支持各种通信硬件，也支持局域网连接以及

拨号连接，并提供与 PC、内部网以及 Internet的连接，包括用于应用级数据传输的设备至设
备间的连接。在提供各种基本的通信基础结构的同时，Windows CE还提供与Windows 9x／
NT的最佳集成和通信。 

Windows CE的图形用户界面相当出色。它拥有基于Microsoft Internet Explorer的 Internet
浏览器，此外，还支持 TrueType字体。开发人员可以利用灵活的控件库在Windows CE环境
下为嵌入式应用建立各种专门的图形用户界面。Windows CE 还能支持手写体和声音识别、
动态影像、3D图形等特殊应用。 

1.1.3  Windows Mobile 简介 

Windows Mobile是微软公司为智能移动终端设备设计的操作系统，Windows Mobile
将桌面 Windows 功能扩展到了移动设备上。基于 Windows Mobile 操作系统的智能终端
设备分为 Smartphone和 Pocket PC两个大类。其中 Smartphone从外观设计、使用习惯等
方面来看，其更像一部电话，同时具备一定的数据管理和处理能力。而 Pocket PC 的功
能更类似于一部个人电脑，有非常强大的数据管理和处理功能，而现在有部分 Pocket PC
也加入了电话功能，使其成为新的 Pocket PC phone。针对不同的硬件设备需求，微软公
司的 Windows Mobile操作系统也可以细分为 Windows Mobile for Smartphone、Windows 
Mobile for Pocket PC和 Windows Mobile for Pocket PC phone。现在市面上主流智能移动
终端设备使用的 Windows Mobile系统有 Windows Mobile 2003 和 Windows Mobile 2003
第二版。 
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Windows Mobile 2003自 2003年 6月 23日发布以来，已经被很多智能设备生产厂商采
用，并且生产出多款基于该系统的智能移动设备。Windows Mobile 2003是首个在 ROM中内
置.Net Compact Framework（.Net Framework的精简版本）的智能终端设备操作系统，使得开
发人员可以使用 C#和Microsoft Visual Basic .NET等语言为基于Windows Mobile 2003的移动
设备开发应用程序。内置了移动版本的 Outlook、Media player 9、IE 6.0、MSN Messenger等，
具有了良好的邮件、日程管理，影音娱乐，网络浏览和即时通信功能，并且在Windows Mobile 
for Pocket PC中还内建了对Word和 Excel文档的阅读、编辑功能。在系统管理方面Windows 
Mobile 2003 采用了新的连接管理器，使得智能移动终端设备在和其他设备（桌面 PC）进行
数据同步时操作更加简单、效率更高。在通信方面Windows Mobile 2003支持使用 L2TP/IPSec
加密技术的 VPN 连接来提高数据传输的安全性，新的 IPv6 寻址技术也使得基于 Windows 
Mobile 2003 操作系统的智能终端设备对未来的互联网寻址技术有了很好的支持。在其他方
面，Windows Mobile 2003加入了蓝牙管理程序，使得基于该操作系统的智能终端设备可以使
用蓝牙技术以无线通信的方式来进行数据交换。 

在 2004年 3月 24日，微软公司又推出了 Windows Mobile 2003第二版智能终端设备
的操作系统。在这个新版本中微软公司又作了很多改进。首先在显示模式方面支持纵向、

横向以及正方形的屏幕显示方式，在分辨率方面 Pocket PC 最高支持 VGA，Smartphone
最高支持 QVGA，使得现在的基于 Windows Mobile 2003第二版的移动设备可以有多种
显示形式的选择。其次是在 ROM 中内置了.NET Compact Framework Service Pack 2，并
且提供了新版本的免费开发工具以及模拟器，为开发人员提供了更好的支持。另外在此

版本中又对连接管理程序（ActiveSync）做出改进，进一步提高数据同步性能，改善了稳
定性。 

1.1.4  Windows Mobile 行业应用 

在众多厂商的共同推动下，Windows Mobile 移动设备的功能不再只局限于记录名片电
话、个人理财、游戏和 MP3，也不只是增加上网浏览、收发 E-mail等功能，而是把部分市场
关注焦点转向了行业应用，将特定行业对于移动信息处理和移动计算的潜在需求加以挖掘、

收集和提炼。在移动设备上，现阶段特别是在Windows Mobile智能终端平台上，开发出适合
具体行业移动工作需要的应用软件，从而使移动设备真正为实际工作服务。如移动警务、移

动 CRM 等系统的应用，都极大的提高了相关行业中事务处理的效率，加速了行业信息化程
度的提高。 

行业应用较之普通应用，在数据处理方面具有如下特点：  

  数据量明显增大，数据处理频繁； 
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  数据形式有一定规律，数据间相关程度高； 

  移动设备一般是作为后台信息系统的信息收集、处理和接收终端； 

  移动系统还需要有在本地进行数据管理、查询的功能； 

  对于数据的安全性和完整性有更高的要求。 

以上特点要求移动应用软件拥有更强的移动数据传输、管理和计算功能，决定了移动应

用软件的开发中必须有完备的数据库管理系统（DBMS）的支持。微软公司推出的嵌入式移
动数据库 SQL Server for Windows CE将嵌入式数据库引入移动设备中，可以提供方便完善的
数据存储、管理、查询和安全机制。结合 SQL Server 2000，它还能实现远程数据的合并和同
步功能，为移动设备的行业应用开发打下了基础。 

Windows Mobile移动设备与传统的固定信息系统在统一的标准化数据库模式下结合，具
备了强大的信息采集、收发和处理功能。这为使用者提供了更加先进全面的多级移动解决方

案，从而加速了移动解决方案在行业中的垂直应用。 

1.2  Mobile2Market 简介 

1.2.1  什么是 Mobile2Market 

微软公司的 Mobile2Market计划（http://www.mobile2market.net）是针对独立软件开发商
（ISV）和授权软件开发人员推出的一个计划。目的在于带给他们更多的与移动运营商、渠道
分销商、移动终端设备制造商、零售商和电子零售商等的合作机会，尽量缩短他们的产品推

向市场的时间，如图 1-1所示。 
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图 1-1  “Mobile2Market计划”示意图 

Mobile2Market 计划是由开发应用、Logo 认证和代码签名以及市场推广组成，如图 1-2
所示。 

 
图 1-2  “Mobile2Market计划”的实施步骤 

1.2.2  开发和支持 

微软公司向开发者提供开发 Windows Mobile 移动应用程序必须的软件平台、开发工具
和其他开发资源。在开发过程中开发者可以在微软 MSDN、新闻组和社区中获取技术支持
信息。 

针对 Windows Mobile 的应用程序开发，微软公司还举办了如下一些针对软件开发人员
的活动。 

移动开发者大赛。2004年 4月微软移动应用软件开发挑战赛正式开幕，许多微软移动应
用软件开发的独立软件开发商（ISV）或爱好者都踊跃报名参加了这次开发大赛。所有参赛
人员都按标准软件开发流程开发应用软件，并提交了作品及相关文档，涌现出了一批有相当

高水平的移动应用程序。同时，本次大赛对独立软件开发商（ISV）和开发爱好者自身的技

移动运营商 
零售商 
在线销售零售商

最终用户 

微软移动应用程序目录 

应用开发 Logo认证和代码签名 市场推广 

独立软件开发商 
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术的提高也有很大帮助。 
MDC（Mobile Developer Conference）。2004年 6月 25日，微软公司在北京成功举办了

中国的第一届“移动开发者大会”。在本届大会上，参会的开发人员不仅听到了很多移动开发

技术讲座，还体验了很多基于微软Windows MobileTM系统平台的硬件设备和应用软件。许多

基于微软Windows MobileTM平台的移动终端设备制造商和独立软件开发商（ISV）展示了他
们的硬件产品、软件产品及行业解决方案。今后，微软公司每年都将举办这样的移动开发者

大会。 
Web-Cast（网络广播课堂）。2004 年以来，微软公司开始在 TechNet 网络教学平台上以

Web-Cast 形式开设每月两场的 Windows MobileTM 开发相关的课程，使得广大基于微软

Windows MobileTM平台的软件开发人员有了一个长期稳定的学习沟通渠道。详细情况请参见

http://www.microsoft.com/china/technet/webcasts/default.mspx。 
微软全球技术支持中心（GTSC）。2004年以来微软公司在上海的全球技术支持中心也为

Windows MobileTM平台的独立软件开发商（ISV）提供了大量开发技术支持，帮助开发人员
解决了大量技术问题，确保他们能够顺利地开发出优秀的移动应用程序。详细情况请参见

http://www.microsoft.com/china/gtsc/Default.asp。 
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1.2.3  Logo 认证和代码签名 

1．“Designed for Windows Mobile”Logo认证 

“Designed for Windows MobileTM”的 Logo计划是由微软公司提出的，拥有“Designed for 
Windows MobileTM”Logo（见图 1-3）的软件产品能够与基于Windows MobileTM操作系统的

设备很好的兼容。因此，此计划可以帮助最终用户判断软件产品是否与使用Windows Mobile
操作系统的设备兼容。“Designed for Windows MobileTM”的 Logo认证的过程要遵循非常严格
的指导规范。Pocket PC 和 Smartphone 分别对应了自己的应用程序设计手册：Designed for 
Windows MobileTM Software for Pocket PC Handbook 和 Designed for Windows MobileTM 
Software for Smartphone Handbook。独立软件开发商（ISV）的产品通过“Designed for Windows 
MobileTM”Logo认证之后会给独立软件开发商（ISV）带来如下帮助。 

 
图 1-3  “Designed for Windows MobileTM”的 Logo徽标 

  产品证明：当应用程序通过了 Logo认证之后，即表示在Windows Mobile TM平台上

该产品能够发挥所有功能。 

  微软公司 Mobile 2 Market：当应用程序通过了 Logo认证之后，可以把它们提交到

Mobile2Market计划，将它们加入微软公司移动应用程序目录，这样可以给独立软件

开发商（ISV）带来更多的与移动运营商和软件分销商的合作机会。详细信息请参见

http://wwwmobile2market.net/。 

  市场区别：当应用程序通过 Logo认证之后，可以在公司网站、产品包装及其他市场
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宣传材料中使用“Designed for Windows MobileTM”的徽标，借助Windows Mobile

的品牌优势可以使得客户对产品更信任。同时微软公司在自己的各种出版物、大型

活动及相关培训中，都会介绍相关产品的信息，可以给独立软件开发商（ISV）带来

更多的市场机会。 

  微软认证合作伙伴计划（Microsoft Certified Partner Program）：当独立软件开发商

（ISV）的一款或多款产品通过了 Logo 认证之后就有资格加入微软认证合作伙伴计

划，加入该计划的独立软件开发商（ISV）将享受多项优惠措施，可以优先使用测试

版本软件、MSDN 宇宙版和 TechNet 的使用许可等。详细信息请参见

http://www.microsoft.com/partner/partnering/certified/。 

“Designed for Windows MobileTM”Logo认证由微软公司的 3个合作伙伴提供全程支持，
它们分别是： 

  NSTL（http://www.nstl.com/Logoprogram/win_ce_Logoprograms.html） 

  QualityLogic（http://www.qualitylogic.com/certification_programs.html） 

  VeriTest （http://www.veritest.com/certification/ms/ppc/default.asp?visitor） 

具体的测试流程和注意事项，请参考相关网站。 

2．代码签名 

代码签名（Code Signing）可以使开发人员和发布人员确认其基于Windows MobileTM操

作系统的 Smartphone手机上的应用程序在传递和执行的时候是安全的。 
应用程序代码签名是移动运营商和硬件设备生产商要求实施的，适用于基于 Windows 

MobileTM操作系统的 Smartphone设备，是一种安全观念。基于 Windows MobileTM操作系统

的 Smartphone设备都内置了应用程序安全级别，来验证需要安装的应用程序，根据不同的授
权允许安装不同安全级别的应用程序，同时还可以保证 Smartphone设备在安装应用程序时不
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会因为安装程序不完整或者缺失而导致系统的不稳定。 
基于Windows MobileTM操作系统的 Smartphone设备的应用程序安全级别设计的非常灵

活，以便于满足不同移动运营商的需求。该安全级别主要可以分为拥有授权、没有授权和不

被信任 3种，这 3种级别在定义上的区分是应用程序在访问操作系统和系统 API时有不同的
要求： 

  拥有授权：应用程序拥有高可信度的证书，可以完全访问到操作系统底层 API。 

  没有授权：应用程序拥有受限制的授权，并且受限访问操作系统底层 API。 

  不被信任：应用程序不允许在 Smartphone设备上运行，并且不能访问系统底层 API。 

世界各地的移动运营商或者硬件设备生产厂商会根据上述安全级别对自己 Smartphone
设备进行安全级别定义。对于定义安全级别较高的 Smartphone设备，无法安装没有经过代码
签名的应用程序。对于一般安全级别的 Smartphone设备，安装没有经过代码签名的应用程序
时会有程序不被信任的提示，会警告最终用户正在安装不安全的应用程序。而很少会有

Smartphone设备被定义成低安全级别和无安全级别。 
进行代码签名的另外一个优势是可以确保应用程序在传递和分发时的完整性和一致性。

代码签名的规范要求独立软件开发商（ISV）将开发的应用程序关键文件都进行代码签名，
并且对整个安装程序包进行代码签名。当安装程序包或者安装程序中的任何一个关键文件被

无意或者非法修改之后，预先附着的代码签名就会失效。因此代码签名可以为软件产品提供

很好的完整性和一致性保证，并且可以保护软件产品的版权。 
应用程序的代码签名由微软公司的两家合作伙伴来完成，它们是： 

  VeriSign：http://www.verisign.com/products/signing/acs/ 

  Betrusted：http://www.betrusted.com/solutions/technology/smartphone.asp 

有关代码签名的具体信息可以参考合作伙伴的网站。 

1.2.4  市场推广和移动应用目录 

Mobile2Market 移动应用程序目录是用来向全世界范围内的移动运营商、软件零售商和
消费者推广通过“Designed for Windows MobileTM”Logo认证的基于Windows MobileTM操作

系统的 Pocket PC和 Smartphone的应用程序。所有通过“Designed for Windows MobileTM”

Logo认证的移动应用程序都可以加入该目录。微软移动应用程序目录是Mobile2Market计划
的一部分，衔接软、硬件开发商和移动运营商。 
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来自全球各地的移动运营商和软件零售商都能够访问到移动应用程序目录，可以查询到

目录中的应用。 

1.2.5  Windows Mobile 相关网站 

1．http://www.microsoft.com/china/windowsmobile 

Windows Mobile 中文官方网站，提供 Windows Mobile 的相关新闻、产品介绍、下载资
源等。为开发人员、移动运营商、企业管理者和媒体提供Windows Mobile的最新资讯。同时
在这里也可以获得最新的微软公司关于Windows Mobile国内活动安排情况。 

2．http://www.mobile2market.net 

微软公司针对应用软件开发商、移动运营商、应用分销商推出了 Mobile2Market 计划的
相关网站。该网站有 Mobile2market 计划的详细信息及最新动态。同时，该网站还经常组织
开发合作伙伴活动如应用开发大赛等，来增进技术交流。 

3．http://www.microsoft.com/china/msdn 

MSDN 中文网站，这里汇聚了大量有关 Windows Mobile的技术文章，有很多开发者在
这里讨论技术问题，还进行不定期的在线培训。 

4．http://www.microsoft.com/china/community/Mobile 

Windows Mobile开发者社区，汇聚了Windows Mobile爱好者、开发人员、终端用户。
大家经常在这里交流开发心得、讨论技术问题、共享全球资讯。微软公司也通过社区来与

Windows Mobile的爱好者与开发人员交流和沟通。 

5．http://www.csdn.net 

国内最大的 IT开发者社区，汇聚了各种类型的 IT技术开发者。有不少Windows Mobile
的开发者聚集在网站的讨论区，讨论问题和寻求答案。 

6．http://www.cnemb.com 

国内著名的嵌入式开发讨论网站，聚集了一大批高水平的 Windows Mobile 和 Windows 
Embedded开发者。笔者都是该网站的维护者，关于本书的问题讨论组也建立在这个网站上。
网址如下：http://www.cnemb.com/index.php?name=PNphpBB2&file=viewfor- 
um&f=48。 
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Windows Mobile开发 

2.1  事件驱动和消息响应机制 

Windows程序设计是一种事件驱动的程序设计模式，在程序提供给用户的界面中有许多
可操作的可视对象。用户可以从所有可能的操作中任意选择，被选择的操作会产生某些特定

的事件，这些事件发生后的结果是向程序中的某些对象发出消息，然后这些对象调用相应的

消息处理函数来完成特定的操作。Windows应用程序最大的特点就是程序没有固定的流程，
而只是针对某个事件处理有特定的子流程，Windows应用程序是由许多这样的子流程构成的。 

Windows应用程序是面向对象的。程序提供给用户界面的可视对象在程序的内部一般也
被看作一个对象，用户对可视对象的操作通过事件驱动模式触发相应的消息处理函数。程序

的运行过程就是用户的外部操作不断产生事件，这些事件又不断被处理的过程。 
Windows这种事件驱动模型源于Windows的消息响应机制。在Windows程序中，事件产生

消息，消息对应着事件。所谓事件响应，其实就是对各种消息的响应。用户要操作 Windows 程
序，必须借助鼠标、键盘（在Windows CE中体现为触笔、硬件键等）等人机交互工具，Windows
系统以特定的频率捕捉各种消息，当捕捉到发往本应用程序的消息时，Windows应用程序将消息
再传递给相关的消息处理函数做相应的处理。这种等待消息、响应消息的操作方式就是Windows
特有的处理机制，被称为消息处理机制。在Windows系统中，使用者与系统、系统与应用程序、
应用程序之间主要就是采用了这种消息处理机制。下面是Windows应用程序工作原理的示意图。 

 
图 2-1  Windows程序工作原理的示意图 
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2.2  Windows Mobile程序和Windows程序的不同点 

许多Windows下的应用程序可以被移植到Windows Mobile环境上，而且所需的工作量
远小于重新开发这些程序。将程序移植到Windows Mobile所要处理的主要问题包括： 

  Microsoft Win32 API函数和Windows CE APIs函数之间的不同； 

  Microsoft MFC标准和 MFC for Windows CE标准之间的不同； 

  存储器的限制和存储器溢出的恢复； 

  电源管理的不同处理方式； 

  存在大量不同的硬件特性和限制； 

  测试和调试过程不同。 

下面详细讲解这些不同点。 

2.2.1  Windows CE API 和 Win32 API 间的不同 

Windows CE API和Win32 API间有以下不同。 

  Windows CE API是Win32 API的一个子集，而且其中部分函数的功能已精简。例如

对颜色和字体的支持更加有限。 

  Windows CE API 具有对 Windows CE 的特定扩展功能。其中的一些功能如触摸屏

（Touch Screen）和通知（Notification）需要设备在硬件功能上的支持。 

  对异常处理的使用具有限制。虽然支持 Win32 的结构化异常处理，但 Windows CE

却并不支持 C++异常处理。 
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当从Windows平台移植已有的Win32应用程序到Windows CE时，主要的问题通常是找
不到合适的Windows CE API来替换原有的Win32 API。应用程序需要满足Windows CE API
以及目标系统功能上的限制。 

2.2.2  Windows CE MFC 和标准 MFC 的不同 

Microsoft标准类库（Foundation Class Library）正逐渐成为高级Windows应用程序开发
的流行工具。MFC为图形用户界面、数据操作和系统接口设计提供了功能强大而全面的类集。 

用于Windows CE MFC的设计遵循了标准MFC的功能和特性，但是它们在所提供的类
和类的功能上还是有很大的不同。除了这些与标准 MFC存在不同外，Windows CE MFC中
提供的某些特性是Windows CE平台专用的，例如，Windows CE中一个重要的新特性——命
令条（Command-bar）控制类。 

如果应用程序是用标准 MFC 编写，需要仔细检查应用程序使用的类、方法和属性并确
认它们在Windows CE MFC中是否兼容。 

2.2.3  存储器的限制 

通常，Windows CE设备具有的 RAM要比台式 PC少得多。而且，它们大部分都没有磁
盘或其他大容量存储设备。在大多数情况下，一个应用程序要成功地被移植到 Windows CE
就需要减小其“尺寸”。 

当移植一个应用程序到Windows CE时，应该着眼于其最频繁被使用的功能。Microsoft 
Pocket Word和Microsoft Pocket Excel就是两个在减少应用程序功能的同时保持了核心功能
的应用程序。 

2.2.4  电源管理 

Windows CE设备可能只有非常有限的电源，例如掌上 PC仅依靠两节 AA电池运行。所
以程序应该尽可能少地消耗电量。为了节省电量，在一段时间没有使用的情况下许多Windows 
CE设备将会被关闭。Windows CE应用程序应该能够从被关闭的地方重新恢复。如果在运行
时发生了致命的电量不足情况，应用程序中也必须能够处理这个问题。 

2.2.5  硬件特性 

Windows CE程序通常运行于没有台式 PC那么强大的硬件环境上。例如： 
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  屏幕通常比较小，像素解析度较低并且可能不支持彩色； 

  CPU运行速度较慢； 

  诸如键盘等用户接口硬件不很灵活。  

在另一方面，一些设备可能拥有一些在 PC上并非标准设备的硬件。例如，H/PC上的红
外收发器。无论怎样，不要假定所有基于 Windows CE 的设备与台式 PC 两者是相似的。要
提前弄清目标设备的硬件。 

当移植一个应用程序到多类设备时，有必要找到一个硬件指标的“最小公分母”以确保

该应用程序能够在其所有的目标系统中成功被使用。虽然模拟器（Emulation）是一个重要的
开发工具，但应用程序必须在实际设备上进行测试以确认它能够正常工作。 

2.2.6  测试和调试 

如果为一个标准的Windows CE目标系统（比如 H/PC）开发应用程序，那么大部分的开
发和测试工作就要在开发工具所提供的Windows CE仿真环境中进行。不过，如果是为非标
准的硬件平台（比如自定义嵌入应用程序）开发应用程序，那就需要考虑一种替代的办法来

检验应用程序的正确性。Windows CE API包含的用于调试的接口（比如 DebugActiveProcess
和 DebugEvent）可用来建立系统内调试。根据目标硬件和应用程序，还可以使用Windows CE 
的 Remote API （RAPI）辅助功能进行调试。 

在任何情况下，应用程序在被使用前，应该在所有预计运行该程序的设备上进行彻底的

测试，而不应该仅仅依靠仿真测试环境。 

2.3  Embedded Visual C++开发工具介绍 

2.3.1  Embedded Visual C++的特性 

Embedded Visual C++ 4.0（以下简称 ECV 4.0）是微软公司推出的Windows CE程序的可
视化开发工具，是 Embedded Visual Tools的重要组成部分。利用 EVC 4.0，用户可以开发出
规模较大、功能较复杂的Windows CE应用程序和流式驱动程序。EVC 4.0具有的新特性概
括起来主要有如下几点： 

  高效智能的开发环境； 
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  内置的某些特性提高了编辑代码速度； 

  更快的编译输出； 

  编译后优化代码； 

  更容易组合和扩充控件； 

  ClassView能自动动态更新； 

  允许编译后的应用程序延时加载 DLL。 

和传统的桌面开发工具 Visual C++ 6.0相比，EVC 4.0也独具一些为嵌入式开发而设计的
特点，表 2-1列举了两者的不同。 

表 2-1 Visual C++ 6.0与 EVC 4.0的区别 

不同点 Visual C++ 6.0 EVC 4.0 
API Win32 API  Win32 API 的子集 
运行时 C 运行时库 标准 C运行时库的子集 

编译器 C/C++ 编译器 

为（x86）模拟器提供的 X86 C/C++编译器 
为 ARM设备提供的 CLARM C/C++编译器 
为MIPS和MIPSFP设备提供的 CLMIPS C/C++编译器 
为 PowerPC设备提供的 CLPPC C/C++编译器 
为 SuperH设备提供的 SHCL C/C++编译器 

续表 

不同点 Visual C++ 6.0 EVC 4.0 

开发工具 通用开发工具 

使用和 Windows 环境类似的开发工具，还附加了一些为
Windows CE设备提供的远程开发调试工具，并具有能生
成Windows CE格式资源的资源编辑器 ，能生成 4色位
图等Windows CE 格式的资源  

MFC类库支持 
支持微软基础类（Microsoft 
Foundation Classes MFC） 

Windows CE MFC是标准 MFC类库的子集  

活动活动模板库

支持 
支持活动模板库（Active 
Template Library ATL） 

支持大多数 ATL类  

标准模板库支持 
支持标准模板库（Standard 
Template Library STL） 

不支持 STL 
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2.3.2  建立应用程序 

1．EVC开发环境 

在建立应用程序之前，开发者应该先对所用的开发环境有一定的了解。开发环境如图 2-2
所示。 

 
图 2-2  EVC开发环境 

2．生成项目 

在写 EVC程序时，首先是要建立一个应用程序项目（Project）。EVC项目中存放了建立
应用程序所需要的全部信息，包括应用程序所有源文件名称及相互关系、所有库文件清单、

编辑器、链接器、编译器等。 
下面讲述如何建立第一个 EVC 应用程序。首先在图 2-3 所示窗口中选择 File 菜单中的

New 命令，在出现的程序类型选择对话框中选中“WCE Pocket PC 2003 MFC AppWizard 
[exe]”，在 Project name文本框中填入项目名称“hello”，在 Location中填上为该例程指定的
目录，如图 2-3所示。单击“OK”按钮就进入了程序向导。 
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图 2-3  建立应用程序项目 

提示：如果想知道屏幕上具体项目的操作方法，可以单击窗口右上角的“？”按钮，然后单

击想询问的操作的位置。例如，如果想知道“Create new workspace”单选项的含义，

可以先单击“？”按钮再单击此单选项的位置，则会出现相应的说明信息。 

3．向导过程 

进入程序向导后，AppWizard会自动完成在向导中所指定的内容。在 AppWizard的各步
中可以做许多自定义。 

图 2-4所示是 AppWizard工作的第一步。在这一步中，读者需要为应用程序确定一个基
本框架结构。有 3种基本的框架结构，如表 2-2所示。 

然后，需要在“what language would you like your resources in?”下拉选框中为应用程序
选择一个语言资源。 
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图 2-4  选择应用程序基本框架 

表 2-2 可选的应用程序框架类型 

框架结构 说明 
Single Document with DOC List 生成基于 SDI（单文档）和 CCeDocList项目 
Single Document 生成基于 SDI（单文档）项目 
Dialog Base 生成基于对话框项目 

 
单击“Single document with DOC List”选项，建立一个单文档的应用程序。然后单击

Next按钮，进入 AppWizard的第二步。 
AppWizard的第二步是设定应用程序基本功能的过程，如图 2-5所示，各项说明如表 2-3

所示。 

 
图 2-5  设定应用程序基本功能 
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表 2-3 设定应用程序基本功能的各选项 

选项 说明 
Windows Sockets 应用程序获得Windows Sockets支持 
ActiveX Controls 应用程序可以使用 ActiveX Controls 
Shared New 在应用程序的菜单栏生成 New菜单项 
Basic MenuBar 生成基本菜单条 
Internet Explorer ReBars 生成 IE风格菜单条 

 
单击 Next按钮，进入 AppWizard的第三步。 
AppWizard的第三步也是设定应用程序基本功能的过程，如图 2-6所示。 

 
图 2-6  设定应用程序基本功能 

这里提供了 2个可选择的设置。第一个设置询问是否让系统自动在程序框架文件中增加
注释，一般建议用户使用程序注释，因为这样便于修改程序代码。另一个设置询问是否使用

MFC共享动态链接库 DLL，默认设置为使用共享动态链接库。使用 MFC动态链接库可以使
可执行程序所占用空间变得很小，但是如果需要把程序复制到其他掌上设备时，就需要同时

复制一些必要的MFC DLL库。 
单击 Next按钮，进入 AppWizard的最后一步操作。 
在最后一步中，开发者可以知道 AppWizard自动生成了哪些文件及其类名，如图 2-7所示。 
各文件的说明详见 2.3.3 节。这一步中，读者可以对类名进行修改（但建议不要修改类

名，这样做会降低程序的可读性）。应该注意的是，只有文本栏为高亮度方式显示时才可以修

改。开发者还可以根据程序开发要求，修改已有类的基类。例如，在选中程序框架中的视类

（CMainFrame）时，视类的 BaseClass一栏是可选的，可以把它修改为 CFormView、CListView、 
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图 2-7  AppWizard自动生成的文件及其类名 

CTreeView 等不同的基类，在以后的章节中会对此进行详细讨论。在此先不做任何修改，单
击 Finish 按钮，完成向导设计过程。此时，AppWizard 已经在指定的路径下，自动生成了应
用程序的基本源代码，并在窗口列出。下面可以对程序进行编译、链接和运行了。 

  源代码参考：hello范例代码请参考随书光盘的“第 2章目录\hello”。 

2.3.3  类及文件说明 

1．类说明 

在使用了AppWizard向导设置后，读者已经知道总共生成了 4个类，其名称是CHelloApp、
CHelloDoc、CHelloView及 CMainFrame。 

HelloApp为主应用程序类，它是 CWinApp的派生类，图 2-8所示为 CWinApp类在MFC
类层次结构中的位置。 

CHelloDoc是 CDocument的派生类，用来存储应用程序数据，并负责处理文件存取。图
2-9是 CDocument类在MFC类层次结构中的位置。 

                     
图 2-8  CWinApp类在MFC类层次结构中的位置      图 2-9  CDocument类在MFC类层次结构中的位置 
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CHelloView为 CView的派生类，负责将数据显示到窗口的客户区，图 2-10是 CView在
MFC类层次结构中的位置。 

CMainFrame 主要用于处理窗口框架各项消息，对于单文档结构的项目，它派生于
CFrameWnd类。图 2-11所示是 CMainFrame在 MFC类层次结构中的位置。 

                
图 2-10  CView在 MFC类层次结构中的位置      图 2-11  CMainFrame在 MFC类层次结构中的位置 

2．文件说明 

AppWizard 生成的类是以类文件的形式存在的。此外，AppWizard 还同时生成了资源文
件、说明文件等，以下将详细说明之。 
（1）hello.h 
应用程序头文件，应用程序利用此文件映入项目程序所需要的其他头文件，此文件中包

含了 CHelloApp类的说明。 
（2）hello.cpp 
应用程序类 CHelloApp的类实现文件。 
（3）hello.rc 
应用程序资源文件，可在 RES子目录下找到所有的资源文件，并可以在集成开发环境中

修改资源。 
（4）Res\ hello.ico 
应用程序的图标文件，包含在 hello.rc中。 
（5）Res\ hello.rc2 
应用程序资源描述文件，不能在集成开发环境中编辑。 
（6）hello.clw 
记录 ClassWizard编辑现有类或增加类时所需要的信息。 
（7）MainFrm.h、MainFrm.cpp 
主框架窗口类 CmainFrame的头文件和类实现文件。 
（8）Res\Toolbar.bmp 
主框架窗口中工具栏所需的位图资源文件。 
（9）helloDoc.h、helloDoc.cpp 
文件类 HelloDoc的头文件和类实现文件。 
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（10）helloView.h、helloView.cpp 
视图类 HelloView的头文件和类实现文件。 
（11）StdAfx.h、StdAfx.cpp 
预编译头文件和实现文件。用来建立预编译文件头（hello.pch）和预编译文件类型

（StdAfx.obj）。 

2.3.4  编译和运行 Hello Windows CE 程序 

在 AppWizard完成程序预设计后，还要为应用程序选择合适的目标设备和目标设备相应
的 CPU。在此，在图 2-12所示的WCE configuration中选择 POCKET PC 2003 Emulation为目
标设备，选择Win 32（WCE x86）Release为当前活动配置。 

 
图 2-12 

接下来展开集成开发环境中WORKSPACE下的类目录树，双击 HelloView类的 OnDraw
函数即可，在代码编辑区打开 OnDraw函数，然后修改 OnDraw函数为如下内容： 

void HelloView::OnDraw（CDC* pDC） 
{ 
   HelloDoc* pDoc = GetDocument（）; 
   ASSERT_VALID（pDoc）; 
//在屏幕指定坐标位置打上 Hello Winodw Mobile字样 
   CString str; 
   str=L"Hello Windows Mobile!!!"; 
   CRect rect（10,100,200,200）; 
   pDC->DrawText（str,rect,DT_CENTER|DT_NOCLIP）; 
} 

然后选择 Build 菜单中的 Compile 命令编译程序并生成可执行文件，在集成开发环境下
方的 Output窗口可以看到编译过程信息。 

2.3.5  辅助开发工具 

EVC 提供的远程操控工具使开发者能够通过普通计算机对基于 Windows CE 目标设
备实施多种控制。一旦在普通计算机和目标设备建立起一个连接后，就能下载程序部件到

目标设备上，并且通过使用远程工具监视操作或做其他远程操作。表 2-4列出了这些远程
工具。 
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表 2-4 EVC提供的各种远程调试工具 

工具名称 描述 
Platform Manager 管理到Windows CE设备和模拟器的连接 
Remote File Viewer 从普通计算机查看远程Windows CE设备的文件 
Remote Heap Walker 显示在远程目标设备上正在运行的进程、堆标识符和标志位信息 

Remote Process Viewer 
以图形方式显示 Windows CE进程和特别的线程，以便于观测存储器的使
用和内存泄漏检测 

Remote Registry Editor 从普通计算机管理远程设备注册表 
Remote Spy 在普通计算机显示远程设备上运行的窗口列表和窗口消息 
Remote Zoom 在普通计算机上显示从远程设备截取的一幅图图像 

1．Platform Manager  

Platform Manager负责管理所有Windows CE开发工具下载文件到目标平台，以及和目标
平台联机调试的通信技术。Platform Manger有目标机端与主机端 2个组件。目标机端组件驻
留在目标设备上，主机端组件驻留在开发者的普通计算机内。  

Microsoft® Platform Builder™在为目标机构造操作系统期间，已经在操作系统中嵌入了
目标机端传输组件。Microsoft® Platform Builder™本身也是通过使用目标机端传输组件来实现
目标机和普通计算机的连接的。 

Microsoft eMbedded Visual Tools™在安装了平台 SDK后，就建立了普通计算机主机端组
件。平台 SDK中包含了可选择的不同传输技术，例如通过 USB、串口等的传输技术。 

在 Platform Manger配置对话框中，可以做以下一些工作： 

  查看平台和设备列表； 

  添加一个连接； 

  删除一个连接； 

  查看所选设备属性。 

2．Remote File Viewer 

Remote File Viewer类似于Windows Explorer。它能在普通计算机上显示一台Windows CE
目标设备上的目录层次。可以通过简单的操作来删除文件、查看文件性质，并且可以浏览处

于多个远程设备上的文件。 
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3．Remote Heap Walker 

Remote Heap Walker显示在当前目标设备上运行的进程列表，并详细描述了堆标识符和
标志位信息。可以使用 Remote Heap Walker工具来确定某个应用程序是否正在释放为它分配
的内存队列，从而判断是否存在内存泄漏现象。  

4．Remote Process Viewer 

通过 Remote Process Viewer 能够查看在目标设备上运行的进程和线程的详细信息。
Remote Process Viewer显示一张当前运行中的进程、线程和模块的列表。可以通过使用Remote 
Process Viewer的工具条来刷新运行中进程的显示或终止所选择的进程。双击所选进程可以显
示所选进程包含的线程和模块列表窗口。表 2-5列出了 Remote Process Viewer中显示的条目。 

表 2-5 Remote Process Viewer中显示的条目 

远程进程列表 描述 

Process 
显示进程标识符。每个进程中包含的线程数、进程优先级、每个进程的基

地址、每个进程的存取键、以及每个进程所包含的窗口列表 
Thread ID 显示线程标识符。当前的进程标识符、线程优先级、所选进程的存取键 

Module 
显示模块标识符信息。进程数、全局变量数、基地址、模块句柄、所选进

程的完整模块路径 

5．Remote Registry Editor 

通过 Remote Registry Editor能在普通计算机上编辑目标机Windows CE系统的注册表信
息。Windows CE 系统注册表存放在远程设备的对象存储数据库中。Remote Registry Editor
窗口列出了普通计算机和模拟器的最高阶层注册表标题，表 2-6给出最高阶的注册表键。 

表 2-6 最高阶的注册表键 

注册表键 描述 
HKEY_LOCAL_MACHINE 配置信息的根键 
HKEY_CLASSES_ROOT 与应用程序关联文件的根键 
HKEY_CURRENT_USER 系统当前登录用户的配置信息根键 

6．Remote Spy 

Remote Spy 用于显示远程设备上运行的应用程序窗口收到的消息。当打开 Remote Spy
时，会出现一个对话框提示，一旦计算机和远程的设备联接，对话框中将显示出远程设备中

运行程序的窗口列表。当连接成功后，Remote Spy的工具条将变成可用。 
当选择一个窗口并且在 Remote Spy菜单中选择消息时，第二个的窗口会出现，这个新窗
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口包含了所选窗口的所有消息的队列。 

7．Remote Zoomin 

Remote Zoomin 用于在普通计算机上显示一幅从远程设备上截取的屏幕图像。当启动
Remote Zoomin时，普通计算机就会从目标设备下载一幅 BMP格式的屏幕图像。使用 Remote 
Zoomin还可以缩放目标设备的屏幕截图或拷贝屏幕图像到剪贴板。 

2.4  .NET Compact Framework 开发 

2.4.1  .NET Compact Framework 简介 

.NET Compact Framework简化了在智能设备上开发应用程序的过程。目前，智能设备包
括 Pocket PC、Pocket PC 2003、Pocket PC Phone以及运行Windows CE.NET 4.1或更高版本
的其他设备。 

开发者需要使用 Visual Studio .NET 2003来创建使用.NET Compact Framework的应用程
序。可以使用 Visual C#.NET、Visual Basic.NET或两者结合创建应用程序。 

.NET Compact Framework有两个主要组件：公共语言运行库和.NET Compact Framework
类库。 

运行时是.NET Compact Framework的基础。它负责在执行时管理代码、提供内存管理和
线程管理等核心服务，同时又确保代码的安全性和准确性。针对运行时的代码称为托管代码，

不针对运行时的代码称为非托管代码或本机代码，Embedded Visual C++中的代码即是非托管
代码。 

.NET Compact Framework类库是可以重复使用的类的集合，可使用它快速方便地开发应
用程序。.NET Compact Framework既适用于微软公司设计的平台，也适用于第三方平台。 

1．公共语言运行时 

公共语言运行时提供了管理.NET Compact Framework代码的执行环境。代码管理的形式
可以是内存管理、线程管理、安全性管理、代码验证和编译以及其他系统服务。 

运行时是为了增强性能而设计的。它使用实时编译（JIT）的方法，使托管代码能够以运
行应用程序的平台的本机语言运行。这样，开发者就可以创建适用于多种平台的应用程序，

而不用再担心如何分别为每个平台重新编译或重新生成可执行程序了。 
即使移动应用程序与托管代码一样都是用 Visual Basic .NET或 C# .NET编写的，仍然可

以集成存储在动态链接库（DLL，包括Windows CE API）外部的功能和子例程。.NET Compact 
Framework提供的数据类型以及对结构的支持能够使开发者轻松地将Windows CE API的功
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能集成到应用程序中。 

2．.NET Compact Framework类库  

.NET Compact Framework类库是与公共语言运行库紧密集成的可重复使用类的集合。应
用程序将利用这些库来派生出所需的功能。  

就像其他面向对象的类库一样，.NET Compact Framework类型可用于完成许多常见的编
程任务，包括界面设计、使用 XML、数据库访问、线程管理和文件输入/输出等。 

下面介绍通过.NET Compact Framework可以获得的常用功能。 
（1）与窗体相关的类  

.NET Compact Framework提供了 System.Windows.Forms和 System.Drawing类的子集，
使开发者能够为设备应用程序创建一个基于 Windows CE 的丰富的用户界面。Visual 
Studio.NET中的 Form Designer（窗体设计器）将管理与这些类进行的大部分交互。 

可以在.NET Compact Framework下实现的Windows窗体包括窗体支持、.NET Framework
中的大多数控件以及集成的第三方控件、位图和菜单。表 2-7列出了.NET Compact Framework
中包括的控件。 

表 2-7 .NET Compact Framework中包括的控件 

控件 说明 
Button 简单的命令按钮 
CheckBox 常见的复选框 
ComboBox 包含多个项目的下拉列表 
ContextMenu 实现上下文相关菜单 
DataGrid 可以绑定到数据源的网格 
DomainUpDown 可以通过滚动条浏览的项目列表 
HScrollBar 水平滚动条 
ImageList 存储图像的容器 
InputPanel 控制软键盘输入面板 （SIP） 
Label 用于显示文本的简单控件 
ListBox 提供项目列表 
ListView 提供四种数据视图：大图标、小图标、列表和详细资料 
MainMenu 实现窗体上的菜单 
NumericUpDown 包含滚动条的数字输入字段 
OpenFileDialog 访问本机上的打开文件对话框 
Panel 用于保存其他控件的容器 
PictureBox 显示图像 
ProgressBar 可视的任务进度指示器 
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RadioButton 常见的单选按钮 
SaveFileDialog 访问本机上的保存文件对话框 
StatusBar 用于显示文本的简单面板 
TabControl 为应用程序提供选项卡界面 
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续表 

控件 说明 
TextBox 标准的文本输入字段 
Timer 基本的计时器组件 
ToolBar 实现窗体上的工具栏 
TrackBar 数字数据使用的滑块界面 
TreeView 以层次结构的形式显示数据 
VScrollBar 垂直滚动条 

 
由于.NET Compact Framework（以下简称为“精简版”）是.NET Framework完整版的子

集，因而精简版包括的控件也是完整版的控件的子集。出于对软件规模和性能的考虑，.NET 
Compact Framework未包括某些控件属性、方法和事件。但如果需要，只要完成少量的编码
工作，就可以自己实现这些未包含的功能。.NET Compact Framework允许用户根据基础控件
类创建自己的控件。这样，开发者就可以通过添加自己的属性、方法和事件来创建需要的

控件。 
（2）数据和 XML类 

.NET Compact Framework包括一组类，使开发者能够轻松地将来自关系型数据源或非关
系型数据源的数据（包括 XML 内容）集成到移动应用程序中。这些类是在 System.Data 和
System.Xml 命名空间下定义的。.NET Compact Framework 所实现的数据和 XML 类是.NET 
Framework中的数据和 XML类的子集。 
（3）Web Services 

.NET Framework与Web Services结合紧密，但是.NET Compact Framework的 System.Web
命名空间所提供的功能是相应的 .NET Framework命名空间提供的能力和功能的子集，所以可
以创建Web Services客户端，但不能通过 .NET Compact Framework来提供Web Services。 

这些 Web Service 客户端可以同步，也可以异步。创建用于 .NET Compact Framework
的 XML Web Service客户端非常容易。使用 Visual Studio .NET IDE可以完成大部分工作。 
（4）GDI支持 

.NET Compact Framework通过 System.Drawing命名空间支持基本的 GDI绘图元素，包
括位图、笔刷、字体、图标和画笔等。 
（5）基类 

.NET Compact Framework提供了许多基类。使用这些基类可以编写多种.NET应用程序，
包括能创建多线程应用程序（System.Threading）、利用网络资源的应用程序（System.Net）
以及处理文件的应用程序（System.IO）。 
（6）IrDA支持  
很多Windows CE设备（例如 Pocket PC和 Pocket PC 2003）具备红外线（IR）通信能力。
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为了支持这种通信能力，.NET Compact Framework中包括了许多类，使开发者能够在应用程
序中利用 IR通信，这些类是 System.Net.IrDA命名空间的一部分。可以使用 IR与 Pocket PC、
打印机以及其他支持 IR的设备进行通信。 
（7）蓝牙技术支持  

.NET Compact Framework本身并不支持蓝牙技术。用户可以通过串行端口通信或通过供
应商的 API来访问针对 Pocket PC的第三方蓝牙技术支持。 
（8）自选功能  
为了节省目标设备上的资源，微软公司将.NET Compact Framework分成几个逻辑组件。

通过将组件作为单独的 DLL（或者 .NET Compact Framework中所说的程序集）进行传递，
开发者可以只选择目标设备上能够容纳的功能。 

System.SR 程序集就是这样一个例子，它包含出错信息字符串。在应用程序中包括这样
一个程序集后，开发者就可以了解所发生的任何出错信息的详情，这在调试阶段非常有用。

应用程序中不包括这个程序集不会影响应用程序的性能或功能，只是开发者不能查看出错信

息的详情而已。 
.NET Compact Framework自选功能实现方法的另一个例子是 SQL Server CE组件，该组

件以一组 DLL 的形式进行传递，总体大小略大于 1 MB。除非在应用程序中添加对
System.Data.SqlServerCe程序集的引用，否则应用程序中将不包括这些 DLL。 

2.4.2  .NET Compact Framework 不包括的功能  

下面将介绍.NET Framework中包括而.NET Compact Framework中不包括的某些重要功
能。这些功能由于过于复杂、体积庞大或者不适合移动设备操作等原因，被排除在.NET 
Compact Framework之外。 

1．方法重载  

方法重载即通过其他方式调用该方法，它增加了.NET Framework的文件大小。因此，.NET 
Compact Framework几乎删除了所有方法的重载。 

有两点要注意。第一，开发基于.NET Compact Framework的应用程序时，开发者会发现
以前用于桌面应用程序的某个方法重载在.NET Compact Framework 中却找不到。第二，阅
读.NET Compact Framework文档时，要特别注意它是否支持某种方法。 

2．缺少的控件  

.NET Framework的很多控件都没有包括在.NET Compact Framework中。对于移动开发人员来
说，缺少这些控件并没有太大的影响。例如打印功能在移动应用程序中的作用非常有限，因此删

除与打印有关的所有控件都不会有什么问题。缺少的控件包括 CrystalReportViewer、
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PageSetupDialog、PrintDialog、PrintDocument、PrintPreviewControl 和 PrintPreviewDialog。
缺少的这些对话框几乎都可以用自定义的对话框替代，或者使用Windows CE API直接访问
系统对话框。 

3．XML功能 

.NET Compact Framework 也对 XML 功能作了删减。缺少的主要 XML 组件是
System.Xml.XPath命名空间。开发者可以使用递归和迭代方法对文档对象模型（DOM）进行搜索。 

.NET Compact Framework 缺少的另一个主要 XML 组件是可扩展样式表语言转换
（XSLT）。使用 XSLT可以将 XML文档转换为不同的格式。 

对于 XML 需要说明一点， .NET Compact Framework 目前不支持开发基于设备的
XMLWeb Service。 

4．数据库支持 

.NET Compact Framework提供许多与数据有关的工具。SQL Server CE提供本地数据库
支持，在服务器端，.NET Compact Framework支持 SQL Server。有的第三方供应商也提供用
于 Pocket Access数据库的.NET Compact Framework组件。 

5．二进制序列化 

出于对移动应用程序规模和性能方面的考虑， .NET Compact Framework 中删除了
BinaryFormatter和 SoapFormatter类。 

6．访问Windows注册表  

.NET Framework包含 Microsoft.Win32.Registry命名空间，因此很容易在应用程序中处
理Windows注册表。这个命名空间并未包括在.NET Compact Framework中，因为它与Win32
有关，而与 Windows CE无关。可以通过调用相应的 Windows API来访问 Windows CE注
册表。 

7．利用 COM组件  

将 COM对象集成到基于 .NET Compact Framework的应用程序中需要执行两个步骤。
首先，必须编写能提供 COM对象的非托管 DLL包装（即使用 eMbedded Visual C++）。此
步骤可繁可简，具体情况取决于 COM 对象的复杂程度。其次，必须使用 PInvoke 访问 DLL
包装，微软公司的开发小组已经开始着手开发常用的 COM组件了。 

8．安全性  

.NET Compact Framework不能确保访问非托管代码时的安全性。任何应用程序都可以调
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用任何系统 API或非系统 API。 
目前，.NET Compact Framework不能提供基于角色的安全性。最终用户无法识别已知标

识或已知角色。 

9．XML Web Service  

.NET Compact Framework XML Web Service 缺少的最主要的是使用 Cookie 的功能。
Cookies 广泛用于当客户端的各个调用之间时在服务器上保留该客户端的状态。虽然 Cookie 
在Web服务中的使用并不象在Web站点上那么普遍，但是仍在使用。  

.NET Compact Framework只能对Web服务提供有限的加密能力。 

10．打印  

.NET Compact Framework不支持打印。通过红外很难与网络打印机或外部打印机进行交
互。要访问网络打印机，需要创建一个基于服务器的应用程序，它能够接受并打印移动应用

程序提交的作业。  
可以通过红外端口直接将输出发送到支持红外的打印机上。可以使用 System.Net.IrDA

命名空间来访问移动设备的红外端口。 

11．GDI+  

Windows CE本身并不支持 GDI+，因此 .NET Compact Framework删除了与 GDI+相关
的功能。 

12．远程处理  

.NET Compact Framework 1.1版本不支持远程处理。 

2.4.3  使用 Visual Studio .NET 2003 进行开发  

Visual Studio .NET 2003为创建针对.NET Compact Framework的应用程序提供了可靠的
开发环境。Visual Studio .NET包括一组预设的设备配置文件，设备配置文件包含创建针对特
定设备的应用程序所需的信息。有了 Visual Studio .NET，也就有了创建针对 Pocket PC、Pocket 
PC 2003 和 Windows CE .NET 4.1及更高版本的应用程序所需的配置文件。这些配置文件使
开发者能够创建包含 Windows 窗体和 ADO.NET 的应用程序，还为开发者提供了使用 Web 
Service的能力。 

配置文件可以是针对设备的（例如，专用于 Pocket PC的配置文件），也可以是针对一
般Windows CE平台的非专用配置文件，还可以是适用于任何支持 .NET Compact Framework
的平台的通用配置文件。 
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Visual Studio .NET支持设备工具包。与早期的嵌入式工具相同，设备工具包独立于Visual 
Studio .NET，可以单独安装和更新。下面讲述 Visual Studio .NET 2003集成开发环境的一些
特性。 

1．集成开发环境的附加功能 

除了 Visual Studio .NET 本身具有的功能外，集成开发环境还具有以下针对设备的
功能。 

  模板。用于常见项目类型的预定义配置。模板可供 Pocket PC和Windows CE设备

使用。 

  针对设备的控件。专用于 Pocket PC和Windows CE的控件。微软公司已经针对不同

的终端环境对界面、资源消耗和功能进行了调整，以适应这些环境的需要。 

  设备仿真器。模拟特定设备的测试环境。仿真器运行在开发人员的计算机上，可以

在没有真正设备的情况下进行测试。 

  自动部署应用程序。为开发人员提供无缝的测试环境，使测试工作更容易。 

  远程调试。使开发者可以对特定的设备应用程序使用 Visual Studio .NET IDE提供的

调试工具。所有调试工具都可用于仿真器或设备上运行的基于 .NET Compact 

Framework的应用程序。 

2．支持的语言  

.NET Compact Framework支持 C# .NET和 Visual Basic .NET两种开发语言。虽然早期的 
Windows CE开发工具使用基于 C语言的语言（即 Embedded Visual C++），但在.NET Compact 
Framework中，选择哪种语言并没有太大的影响。 

由于 J#是后来才添加到 Visual Studio .NET开发环境中的，因此.NET Compact Framework
不支持它。 

还有一点要说明的是， .NET Compact Framework 还有一个语言限制，这是 .NET 
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Framework所没有的。在 .NET Framework中，一个项目可以使用多个语言的组件，而.NET 
Compact Framework 中的项目则限制使用一种语言：C# .NET 或 Visual Basic .NET。.NET 
Compact Framework解决这一单语言项目限制的方法是使用“类”模板创建其他项目。将可
替代的语言代码添加到模板中，然后只要在应用程序项目中添加对这些类的引用即可。 

3．联机文档  

Visual Studio .NET文档提供了.NET Compact Framework的有关信息。在这个文档中，
既会看到专门针对.NET Compact Framework的主题（例如“Creating Custom Controls with 
the .NET Compact Framework”），又会看到一些零散的描述.NET Compact Framework功能
的行。 

图 2-13所示显示了.NET Compact Framework支持的 DataTable属性的示例。支持的每个
属性都带有“.NET Compact Framework支持”的注释。这是找出对象支持哪些功能并快速确
定 .NET Framework和.NET Compact Framework之间的不同之处的绝佳途径。 

 
图 2-13  联机帮助 

4．创建.NET Compact Framework应用程序  

启动 Visual Studio .NET后，屏幕上将显示开始页（Start Page），如图 2-14所示。从开
始页（Start Page）中，可以打开现有的项目或者创建新项目，包括针对 .NET Compact 
Framework的项目。 
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图 2-14  Visual Studio .NET开始页（Start Page） 

单击图 2-14所示 New Project（新建项目）按钮将显示 New Project（新建项目）对话框，
如图 2-15所示。在该对话框中，可以选择一个模板来创建项目类型，包括针对.NET Compact 
Framework的两种类型。Visual Basic Projects（Visual Basic项目）和 Visual C# Projects（Visual 
C# 项目）文件夹下都有一个 Smart Device Application（智能设备应用程序）模板。 

 
图 2-15  新建项目（New Project）对话框 

5．创建 Visual C# .NET项目 

（1）启动 Visual Studio .NET 2003。 
（2）在 Start Page（开始页）中，单击 New Project（新建项目）按钮。 
（3）屏幕上将显示 New Project（新建项目）对话框，见 2-15。在 Project Types（项目类



 

◆ 34 ◆ 

型）列表中，选择 Visual C# Projects（Visual C# 项目）文件夹。 
（4）屏幕上将显示 Visual C# 项目模板。选择 Smart Device Application（智能设备应用

程序）模板。 
（5）在 Name（名称）字段中，输入项目的名称。 
（6）在 Location（位置）字段中，输入要创建项目的位置。 
（7）单击 OK（确定）按钮。  

6．智能设备应用程序向导（Smart Device Application Wizard） 

选择 Smart Device Application（智能设备应用程序）模板将加载 Smart Device Application 
Wizard（智能设备应用程序向导），如图 2-16所示。此向导用于引导完成选择应用程序项目
类型的全过程。 

此向导的界面分成图 2-16所示两个列表框。上面的列表框用于选择目标平台。它包括两
个选项：Pocket PC 和 Windows CE。其中 Pocket PC模版用于特定的设备平台，Windows CE
模板用于创建能够在运行该操作系统的多个设备上运行的、更通用的应用程序。下面的列表

框显示选定的目标设备（Pocket PC或Windows CE）可以使用的项目类型。 
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图 2-16  智能设备应用程序向导（Smart Device Application Wizard） 

7．Pocket PC项目类型  

Pocket PC 和 Pocket PC 2003平台可以使用 4种项目类型（如图 2-17所示）：Windows 
应用程序、类库、非图形应用程序和空项目。表 2-8列出了各项目类型的说明。 

 

图 2-17  Pocket PC 项目类型 
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表 2-8 Pocket PC 项目类型 

项目类型 说明 

Windows 应用程序 
基于Windows窗体的项目，包括 Pocket PC特有的控件。这是最常用的模板，因
为它生成基于Windows的应用程序 

类库 
类库使开发者可以将相关的组件打包在一个文件中。类库可用于开发其他应用程

序，或者作为基础用于开发其他组件。此项目类型最适合创建将由多个应用程序

重复使用的代码模块 

非图形应用程序 
用于创建没有用户界面的可执行程序。最适合不需要用户界面的后台和维护应用

程序 
空项目 定义没有预定义组件的项目，使用户能够从头开始创建任何自定义的应用程序 

 
通过这些项目类型，可以创建针对具有 SH3、MIPS或 ARM处理器的 Pocket PC设备和

具有 ARM或 XScale处理器的 Pocket PC 2003设备的应用程序。 

注意：Pocket PC设备不支持控制台。可以通过加载 console.dll（由 Platform Builder [平台生

成器] 提供）来解决这一问题。 

8．Windows CE项目类型  

如图 2-18所示，适用于Windows CE平台的项目类型有以下 4种：Windows应用程序、
类库、控制台应用程序和空项目。表 2-9列出了各项目类型的说明。 

 
图 2-18  Windows CE 项目类型 
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表 2-9 Windows CE 项目类型 

项目类型 说明 

Windows 应用程序 
基于Windows窗体的项目，包括Windows CE .NET特有的控件。这是最常用的
模板，因为它生成基于Windows的应用程序 

类库 
类库使开发者可以将相关的组件打包在一个文件中。类库可用于开发其他应用程

序，或者作为基础用于开发其他组件。此项目类型最适合创建将由多个应用程序

重复使用的代码模块 

控制台应用程序 
用于创建将在控制台窗口中运行的可执行程序。最适合可能需要或不需要最终用

户交互操作的后台和维修应用程序。与 Pocket PC不同，Windows CE本身支持控
制台应用程序 

空项目 定义没有预定义组件的项目，使开发者能够从头开始创建任何自定义的应用程序 

9．设置项目属性 

与所有 Visual Studio .NET 项目一样，.NET Compact Framework 项目也使用 Project 
Property Pages（项目属性页）对话框进行配置。通过此对话框，可以配置要包括的命名空间、
要用作启动窗体的窗体、与应用程序相关的图标、应用程序的创建方式、创建位置、部署方

式、最佳配置以及各种其他设置。 
有两种方法可以访问 Property Pages（属性页）对话框。 

  通过 Solutions Explorer（解决方案资源管理器）。在项目上单击鼠标右键，然后单击

Properties（属性）命令。屏幕上将显示 Properties Pages（属性页）对话框，如图 2-19

所示。 
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图 2-19  Property Pages（属性页）对话框 

  通过 Project（项目）菜单。首先在 Solutions Explorer（解决方案资源管理器）窗口

中选择项目。然后在 Project（项目）菜单中单击 Properties（属性）命令。屏幕上将

显示 Property Pages（属性页）对话框。 

10．创建界面 

默认情况下，启动一个基于Windows应用程序模板的新项目将自动显示一个默认窗体，
如图 2-20所示。 
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图 2-20  默认的 Pocket PC 窗体 

在此示例中，项目类型是针对 Pocket PC的Windows 应用程序。这种应用程序模板包括
一个与 Pocket PC平台大小完全匹配的窗体。此窗体包括一个菜单控件，大多数 Pocket PC应
用程序都包括菜单。 

2.5  Windows 程序向 Windows Mobile 程序移植  

    的要素 

本节的内容不是对所有的步骤进行详细描述，而是重点说明关键的要素。具体移植时根

据实际情况考虑。 

2.5.1  移植使用 Windows CE API 

如果应用程序是基于 16位的 Windows，第一步就要将其移植到 Win32上。虽然 Win32
通常能够对 16位Windows函数提供向下兼容，但对于精简后的Windows CE平台却不行。 

下一步，检查应用程序中所有的 API引用（包括函数、消息和相关数据类型），然后更
改或替换掉不与Windows CE API 兼容的引用。下面是一些检查的例子： 

  不被支持的一些Win32函数（Windows CE不支持任何 16位Windows函数）。如果

存在替代函数，使用替代函数替换这些函数。否则，创建一个替代函数。例如，MoveTo
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和 LineTo绘图函数在Windows CE中已不再被支持。其替代者是 PolyLine函数。 

  已被Windows CE等效函数取代的一些Win32函数。例如，工具和菜单条已合成为

一个单一的 Command Bar，并具有新的 API。 

  支持一些 Win32函数，但有限制。一些函数的一个或多个参数已不再使用，或者参

数的选择范围已减小。例如，虽然Windows CE支持CreateWindow和CreateWindowEx

函数，但只支持Win32窗口风格的一个子集。 

  支持的数据类型可能需要更改。Windows CE 支持所有系统必须的 Win32 结构，但

一些结构可能不再使用或其结构项有变化。 

  不支持一些消息（包括许多WM_*和 EM_*消息）。例如，wParam或 lParam内容可

能不同。一些Windows CE的特定消息被添加进来，比如WM_HIBERNATE。 

2.5.2  管理 Windows CE 的存储器 

可用存储器的数量与设备有关，所以要注意目标平台的功能强弱。Windows CE 使用大
容量存储介质（例如临时文件）和使用 RAM没有区别。 

在Windows CE应用程序中要减少存储器和大容量存储介质的使用。要考虑简化或消除
使用像位图图像一样的耗用大量存储器的功能。尽量不要使用临时文件。在一些时候，可以

重写代码以较低的运行速度为代价而减少存储器的使用，这往往是一种可接受的折衷方案。 
WINDOWS CE在系统资源不足时，通过WM_HIBERNATE消息来通知应用程序。当应

用程序程接受到这个消息，它就会尽可能地释放资源并使可用存储器恢复到可接受的水平。

系统每隔五秒钟检测一次系统内存状态。该过程的关键是WM_HIBERNATE消息，该消息并
非标准的Win32消息。 

注意：一个运行良好的程序必须实现对WM_HIBERNATE的处理并在存储器资源变得紧张时

根据需要进行处理。 
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2.5.3  管理可用的电量 

许多Windows CE设备都因依靠电池运行。 
活动的（运行的）CPU 消耗了主要的能量，所以要避免代码中对 CPU 周期的不必要的

使用。特别要注意 PeekMessage函数的使用，因为它能使 CPU几乎持续地运行。 
当电池开始电力不足时Windows CE会显示警告信息，但不会对应用程序发送任何警告。

对于许多应用程序，这些消息可以提醒用户采取适当的操作以避免数据丢失。 
不过，一些硬件，例如 modem，能够很快耗完电池的能量。如果程序对电池将有较大的

能量需求，应先检查电池的状态。如果电量太低而不足以完成该过程，可建议用户采取适当

的操作，如连接外接电源等。电池状态的检测可以通过系统轮回检测完成。 

2.5.4  移植图形用户接口 

大多数 PC应用程序具有一个图形设备接口（GDI，Graphics Device Interface），在Windows 
CE 中却并不如此，所以必须在移植前进行更改。为了保持小的操作系统，一些 Win32 GDI
函数不再被支持。 

2.5.5  调整位图和图标 

通常，基于Windows CE的设备相比普通计算机而言具有较小的屏幕和不同的纵横比。
可能需要更改应用程序以适应这些更小化的限制。不过，不要使用静态布局，因为不同的目

标设备具有不同的屏幕尺寸和纵横比。应该使用 GetSystemMetrics函数来获得屏幕尺寸来定
义窗口尺寸。 

可用的调色板非常有限。一些设备虽然支持彩色屏幕显示，但调色板颜色是有限的。而

许多设备则只有灰度图像，例如第一代 H/PC就只支持每像素两位的灰度 LCD显示器。 
要确保位图和图标具有目标设备上的正确格式。LCD的屏幕在一些设置下会难以观看，

所以要尽可能调高对比度。 

2.5.6  使用 Unicode 

Windows CE是一种 Unicode环境。它支持 ASCII函数以实现文本文件的交换，但其原
有的文本格式是 Unicode。将 ASCII应用程序转换为 Unicode程序的一些通用指导方针如下。 

  包含 Tchar.h文件。该文件包含所有必要的转换。 

  使用Win32字符串函数（例如 lstrlen）而不是 C运行时态（run-time）库的函数。 
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  声明中使用 TCHAR、LPTSTR和其他类型。这样代码将易于编译为 ASCII或 Unicode

格式。 

  使用 TEXT宏和_T宏进行字符串映射（例如 TEXT（"Your Text"））。 

  牢记一个字符在长度上不再是一个字节，而字符串以两个零而不是一个零结尾。 

  当增加一个数组指针或字符记数时，使用 sizeof（TCHAR） 以确保能够对 ASCII

或 Unicode都有效。 

2.5.7  创建和管理窗口 

创建和管理Windows CE窗口与在普通Windows系统中非常相似。不过，所拥有的窗口
风格和管理功能将会比较少。 

可能最引人注意的不同在于当窗口被移动时，用户不能对其重新设置尺寸（resize），因
为没有可用的 resize 处理或按钮。一个窗口只能拥有创建时所定义的尺寸。如果另外一个程
序占据了前景，在任务栏（taskbar）上将出现一个图标以用于恢复原有窗口。窗口不能被重
设尺寸的事实说明一些被公共使用的窗口风格，特别是WS_OVERLAPPEDWINDOW已不再
被支持。 

当目标设备具有较小的屏幕时，应用程序应该使用全屏化的窗口。不过，不要将静态布

局写入代码，因为不同设备具有不同的屏幕尺寸。当前大多数可用的 H/PC为 240×480像素
和大约 2.5×4 英寸。一些设备具有 240×640 像素的比较宽的屏幕。调用 GetSystemMetrics
函数可得到相关的屏幕尺寸。 

2.5.8  使用 Windows CE 对话框 

Windows CE支持有模式（modal）和无模式（modeless）对话框以及Windows使用的预
定义控制。不过，不是所有的控制风格都被支持。消息对话框仍被Windows CE支持，但相
对Windows的消息对话框而言具有较少的风格。 

WindowsCE支持公共对话框的简单控制方式：Open和 Save As。它们在屏幕上的显示与
Windows中相似，但可用的控制较少。 
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2.5.9  移植用户接口控件 

大多数标准的Windows控件和公用控件仍然被支持，但具有一定的限制。一个主要的不
同是菜单和工具条已被合并为一个单一的命令条（command bar）。命令条占据窗口的顶部并
拥有自己的 API。其 Tool tips（工具提示）只支持命令条中的按钮。 

通常，对可用功能具有更多的限制。 

2.5.10  管理 Windows CE 线程 

Windows CE是一个多线程操作系统，但是相对Windows 95和 Microsoft Windows NT操
作系统而言具有一定的限制。或许最大的不同在于它不支持信号量（Semaphore）。如果应用
程序使用了信号量，例如管理设备资源，该程序就需要在线程间使用其他同步方法。比如，

可以更改应用程序的使用临界区（Critical Section）进行线程同步。 

2.5.11  更改用户接口 

用户接口可能是所要处理的最为困难的问题之一。普通计算机都拥有一个鼠标和键盘用

以输入，并且在所有的普通计算机上都具有或大或小的屏幕显示输出结果。在一台计算机上

运行的程序通常需要使用所有这些设备。而 Windows CE 所使用的各类设备不仅与 PC 在许
多方面不同，而且相互之间也有很大的差异。 

例如，一个 H/PC设备使用的是一个很小的 LCD触摸屏而不是鼠标。当触笔接触到屏幕
时，会产生一个 WM_LBUTTONDOWN 消息，其方式与普通计算机非常相似。不过并不会
出现光标，这是因为如果触笔不接触屏幕的话设备是无法跟踪触笔的轨迹的。在效果上这相

当于只有一个鼠标按钮，这是不会产生 WM_RBUTTONDOWN 消息的，标准的替代方法是
在进行触摸时按下 ALT键。 

其他 Windows CE设备可能比 H/PC更加特别，与普通计算机相差更远。用户接口可能
会使用语音或手写识别方式。文本的语音输出可能会部分或全部代替信息的屏幕显示。 

可视化的显示方式可能多种多样，不同设备的尺寸、纵横比和像素数会有很大的不同。

一些设备可能不支持彩色，另外一些支持，但可用的调色板颜色却会变化多样。 
简而言之，没有能够适用于所有Windows CE设备的简单规则。要成功的移植一个程序，

必须了解目标平台的特性，并进行必要的更改。虽然基于 PC 的仿真器是一个很有用的开发
工具，但要确信用户接口设计良好，最好在其所要应用的实际设备上进行测试。 
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2.5.12  支持 Windows CE 通信 

Windows CE支持 4种通信 API:  

  Windows Sockets（即Winsock）； 

  电话应用程序编程接口（Telephone API，TAPI）； 

  远程访问服务（Remote Access Server，RAS）； 

  串行通信。 

这 4种通信 API是相应Win32 API的子集。 

1．支持Winsock 

Windows CE网络协议栈支持 TCP/IP。如果程序使用Winsock调用处理网络传输，可能
会需要进行一些改动。IRDA （Infrared Data Association，红外数据协会）规范也可通过Winsock
附件来使用。但是，在 Winsock 中有一些限制。特别是，WSA 函数只得到了部分的支持，
需要仔细检查对WSA函数的使用以确定是否需要进行改动。 

客户端应用程序可通过点对点协议（PPP，Point-to-Point Protocol）的一个子集连接到使
用 IPX、NetBEUI或 TCP/IP协议的网络。“ppp_peer”是一个特定的主机名，作为设备所连
接计算机的 IP地址的代理（Proxy）。Windows CE还支持串行线网际协议（SLIP，Serial Line 
Internet Protocol）。 

2．支持 TAPI 

Windows CE操作系统实现了 TAPI 2.0的要求。Windows CE中对 TAPI的支持主要处理
拨向外部的数据调用，对于拨向外部的拨号和地址转换只提供了所需的基本工具。 

3．支持 RAS 

RAS是一个用于连接远程设备（RAS客户端）和主机 PC（RAS服务器）的基于软件的
多协议路由器。RAS应用程序通常在客户端设备上执行。Windows CE支持许多标准Win32 
RAS 函数，不过它一次只能实现一个点对点连接。该连接可以是直接串行连接或 modem 拨
号连接。RAS电话簿（Phone Book）中包含了建立一个连接的必要信息。 

4．支持串行通信 

对于串行口通信，Windows CE支持Win32串行函数和标准文件系统函数。这些函数可



  第 2 章  Windows Mobile 开发 

◆ 45 ◆ 

用于打开、关闭和操作串行通信端口，并能够对这些端口进行读取和写入。Windows CE 不
支持异步通信操作，但能够实现在一个设备上的多次读/写操作。 

2.5.13  最小化使用注册表 

小心使用Windows CE注册表（Registry）可保持最少的存储器需求和最大的访问速度。
通过下面的指导方针使注册表项尽可能简单。 

  限制每个项（Key）名称组件的长度。 

  限制得到一个值的所需项的数目。 

  不要使用 NULL （默认）值名。 

  不要使用许多较小的项值，应使用一个较大的项值。 

  不要只是为了保持一致性而使用Windows 的项命名约定，通常这不是最有效的方法。 

  保持项值尽可能的小，不要在注册表中设置数千字节的项值。 
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Windows Mobile系统 

3.1  软输入面板(SIP) 

3.1.1  概要 

在 Pocket PC中最主要的输入方式就是通过辅助输入面板（SIP）。本节讲述与 SIP相关
的用户接口。 

图 3-1所示是辅助输入面板（SIP）的一些相关区域。 

 
图 3-1  SIP和 SIP按钮 

  SIP按钮：显示在右下角的按钮。使用 SHFullScreen函数可以显示或者隐藏这个按钮。 

  SIP：辅助输入面板。单击了 SIP按钮后这个面板才显示出来，并且一般显示在屏幕
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的下方。使用 SHSipPreference函数能够显示或者隐藏 SIP。 

  IM：输入法。SIP 的作用之一就是输入。虽然有很多输入法，但任何时候只能有一

个是活动的。输入法可以有：键盘输入、手写输入等。 
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3.1.2  显示/隐藏 SIP 

1．通过使用函数实现显示或隐藏 SIP 

可以用不同的函数显示或隐藏 SIP，推荐使用 SHSipPreference函数。但是，有的时候这
个函数不起作用，此时不得不使用较“低级”的手法去处理 SIP 窗口，即使用 FindWindow
和 ShowWindow函数。SipWndClass类用于查找窗口。 

使用 SHSipPreference函数是很简单的，下面是相关代码： 

  显示 SIP 

SHSipPreference(AfxGetMainWnd()->m_hWnd, SIP_UP); 

也可以使用： 

SipShowIM(SIPF_ON); 

  隐藏 SIP 

SHSipPreference(AfxGetMainWnd()->m_hWnd, SIP_DOWN); 

也可以使用： 

SipShowIM(SIPF_OFF); 

2．自动显示 

在标准的 Pocket PC程序中，当焦点在能够输入的区域时 SIP被自动显示，至少有两种
方法可以实现这种行为。 
（1）处理 EN_SETFOCUS和 EN_KILLFOCUS 
可以为每个编辑控件处理 EN_SETFOCUS 和 EN_KILLFOCUS 事件（可以使用 Class 

Wizard），在 EN_SETFOCUS事件显示 SIP，在 EN_KILLFOCUS事件隐藏 SIP。 
（2）使用 SIPPREF控件 
可以在对话框中插入 SIPPREF控件，当焦点在可输入的控件上时 SIP将被自动显示出来。

为了添加 SIPPREF控件，必须以文本模式编辑对话框资源。按如下步骤： 

  以文本方式（Open As: Text）打开资源文件（.rc文件）； 
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  在对话框资源的结尾部分（END的前面）加入如下代码： 

CONTROL   "",-1,WC_SIPPREF,NOT WS_VISIBLE,-10,-10,5,5 

  在程序的 InitInstance中加入如下代码： 

SHInitExtraControls(); 

3.1.3  移动 SIP 

在Windows CE中，可以通过修改注册表值来允许或者禁止 SIP的移动。修改如下。 
打开 HKEY_CURRENT_USER\ControlPanel\Sip\DragStyle键。 
DragStyle = 0，意味着 SIP不能被移动。 
DragStyle = 1，意味着 SIP可以被移动。 
一般使用 RegOpenKeyEx、RegCreateKeyEx、RegSetValueEx、RegCloseKey等函数来控

制注册表的打开、创建记录、设定键值、关闭等动作。当注册表被更新后，系统需要重新启

动来加载新的注册表内容。 

3.1.4  禁止 SIP 的单词自动填充 

如果在编辑框中填充密码，也设置了编辑框显示*号的属性，所输入的字符将被*号所代
替。可是假如先前已经输过了密码，自动填充特性将把以前的密码填了上去。这种情况怎么

处理呢？ 
只要设定 SIPINFO 结构的 fdwFlags 为 SIPF_DISABLECOMPLETION 就可以了。使用

SHSipInfo函数设定这个 SIPINFO结构的代码如下： 

SIPINFO info; 
SHSipInfo(SPI_GETSIPINFO, 0, &info, 0); 
info.fdwFlags |= SIPF_DISABLECOMPLETION; 
SHSipInfo(SPI_SETSIPINFO, 0, &info, 0); 

假如 SIP打开后不能正常运行。可以强制将其关闭后再打开。添加下面这两行代码是必
须的。 

SHSipPreference(m_hWnd, SIP_FORCEDOWN); 
SHSipPreference(m_hWnd, SIP_UP); 
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3.1.5  恢复单词自动填充 

没有必要使所有的输入区域都不能用单词自动填充，仅仅针对密码区域就可以了。当密

码区域接收到焦点时自动填充就失效，当密码区域失去焦点就储存输入的内容。 
因此，可得处理 EN_SETFOCUS和 EN_KILLFOCUS消息，如下： 

void CCompletionTestDlg::OnSetfocusPassword()   //密码区获得焦点的处理 
{ 
    SIPINFO info;          
    SHSipInfo(SPI_GETSIPINFO, 0, &info, 0);   
    m_dwSipFlasg = info.fdwFlags; 
    info.fdwFlags != SIPF_DISABLECOMPLETION; 
    SHSipInfo(SPI_SETSIPINFO, 0, &info, 0); 
    SHSipPreference(m_hWnd, SIP_FORCEDOWN); 
    SHSipPreference(m_hWnd, SIP_UP); 
} 
void CCompletionTestDlg::OnKillfocusPassword() //密码区失去焦点的处理 
{ 
    SIPINFO info; 
    SHSipInfo(SPI_GETSIPINFO, 0, &info, 0); 
    info.fdwFlags = m_dwSipFlasg; 
    SHSipInfo(SPI_SETSIPINFO, 0, &info, 0); 
    SHSipPreference(m_hWnd, SIP_FORCEDOWN); 
    SHSipPreference(m_hWnd, SIP_UP); 
} 

3.1.6  SIP 徽标要求 

开发者应该考虑如下与 SIP相关的徽标要求。 

1．SIP按钮在标准的位置 

要求：仅仅在新建和 SIP按钮控件的标准位置显示它们。 

如果仅仅使用标准的函数处理 SIP，这个要求将自动地被满足。 
一个程序没有必要一直显示新建和 SIP按钮。然而，无论什么时候显示它们，它们都应

该分别地出现在它们的标准位置上，即左下角和右下角。任何程序都能够在相同的位置使用

新建按钮创建新的数据对象。对使用这种特性的程序来说，Pocket PC支持全局新建（New）
功能，这一点非常值得推荐。大多数程序需要显示 SIP控件，只在极少的没有输入要求的案
例中需要隐藏（像全屏模式或者游戏）。应该恰当地处理需要输入的程序部分，避免出现在没

有输入可能的视图中显示 SIP控件。当然也要尽量避免频繁切换显示/隐藏 SIP按钮，因为这
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样做会造成屏幕闪烁。 

2．SIP 

要求：程序应该处理输入面板的显示/隐藏。 

为了满足这个要求，不要在对话框的底部添加编辑控件，要确保当 SIP打开的时候编辑
控件不被遮掩。 

从 UI 观点看，一个程序应该设计成任何时候 80 像素高的辅助输入面板（SIP）都应该
停靠在命令条的上端，为了不造成遮掩，程序 UI必须要调整大小，详细的要求如下。 
（1）当 SIP显示的时候所有的文本输入区域都应该易于访问。有两项可以完成这个要求，

一是将所有的编辑区域放到足够高的位置，当 SIP显示的时候不能遮掩它们，二是当 SIP显
示的时候有滚动条，或者同时具备这两点。 
（2）程序在响应输入法的停靠时必须调整 UI 大小，这包括调整或转变像对话框标签、

状态条等，并且调整或重画滚动条以确保用 80像素高的 SIP显示的时候所有的 UI都可以被
访问。注意，程序最好不要处理一个比 80像素高的 SIP。 

3．自动显示/隐藏 SIP 

当可输入的控件（像编辑控件等）得到焦点时就自动显示 SIP，当不可输入的控件（像
按钮、下拉列表框等）得到焦点时就自动隐藏 SIP。 

提醒：小心使用自动隐藏/显示输入面板。 

在输入面板状态改变时有以下两点值得注意。 
（1）所有的可输入控件都应该有这样的功能，当获得焦点时显示 SIP，当失去焦点是隐

藏 SIP。这些控件包括编辑控件、多行编辑控件及可编辑的 ComboBox。 
（2）程序应该从最终用户的需求上考虑 SIP的显示和隐藏。如果窗口一开始就被设计成

具有有效的文本输入（像新的文档或者卡片），这时考虑 SIP的状态通常是很有用的。这种情
况下，在对话框出现时 SIP应该始终显示以避免闪烁，直到用户从可输入控件移向不可输入
的控件才隐藏它。例如启动一个游戏或者一个不把文本输入作为功能有效部分的对话框，这

时应该自动隐藏 SIP。 

4．非全屏对话框 

要求：非全屏对话框不挡住输入面板的显示。 

在 Pocket PC上大多数的程序不使用非全屏对话框。 
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当输入面板被显示的时候，任何非全屏对话框都应该居中显示在标准的 80 像素的输入
面板的上方区域。即使 SIP没有正确显示，它也是被放置在这个区域。一旦用户显示了输入
面板，对话框的任何部分都不能被覆盖。当输入面板被显示的时候，如果对话框的高度超过

了可用的空间，那么对话框将超出屏幕。消息框的文本是提供信息的，因此应避免消息框被

隐藏在 SIP的后面。 
  源代码参考：显示和隐藏软输入面板的范例代码请参考本书光盘“第 3章\ SIP”。 
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3.2  密码保护 

3.2.1  概要 

Pocket PC 2003 的密码保护功能较以前版本已经有所改变，这就使得一些使用
PromptForPasswd函数的程序在 Pocket PC 2003上不能工作。本节讨论的就是 Pocket PC 2003
密码保护新特性、怎样在程序中设置密码以及“设备使用时输入密码”的标志。 

使用内置的密码保护是基于如下这种思路：每次开始运行程序时，设备都被锁定，直到

这个程序结束其他程序才能运行，如图 3-2 和图 3-3 所示。使用内置的密码保护对以下两种
应用程序是很有用的。 

                   
            图 3-2  Activesync密码保护                          图 3-3  Pocket PC密码保护 

（1）自定义安全程序； 
（2）在 Pocket PC上应用程序基于特殊的设备。应用程序不能被切换到其他程序。 

3.2.2  在 Pocket PC 上的特性 

为了创建有密码保护的程序，应该创建一个自定义的DLL以导出 PromptForPasswd函数。
这个函数应该有下列的声明： 

LPTSTR PromptForPasswd(HWND hParent); 

DLL 应该有.cpl 扩展名，它也应该在控制面板的注册表部分 Passwd 键处添加 Redirect
键，如下： 

HKEY_LOCAL_MACHINE\ControlPanel\Password\Redirect 
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之后，创建一个导出 PromptForPasswd函数的 DLL，在注册表的 Redirect键注册它，那
么 PromptForPasswd函数被调用的时候设备被锁定。在 Pocket PC 2003上这个特性不适用。 

3.2.3  Pocket PC 2003 的新特性 

Pocket PC 2003有两个与密码相关的新特性： 
（1）文字和数字的密码； 
（2）“设备使用时输入密码”的标志，可以简称为“密码激活”标志。 
第一个特性是默认用户界面的问题。也可以开发支持文字的密码的程序来替换控制面板

中的默认的数字密码的程序。 
第二个特性就是为什么一些与密码相关的程序在 Pocket PC上不能运行的原因。这是因

为使用了 Pocket PC上的密码延迟选项。如果设置的延迟为 30min，那么将直到设备锁定 30min
后才询问密码，也就是此时 PromptForPasswd 函数才被调用。如果希望每次解锁都立即调用
PromptForPasswd函数，那么设置激活延迟为 0。 

3.2.4  设置密码的延迟时间 

密码的激活延迟值被保存在注册表的如下位置：HKEY_CURRENT_USER\Software\Micr- 

osoft\Windows\CurrentVersion\Policies\Shell\ActivePeriod。 
如果需要 Pocket PC那样的密码保护特性，可以设置这个值为 0。 
Pocket PC 2003不向下兼容，密码保护就是其中之一，所以使用 PromptForPasswf函数的

程序就不一定能正常运行。可以改变 Pocket PC 2003注册表中 ActivePeriod的值为 0以使程
序正常运行。 

3.2.5  使用 STPasswordManager 库改变密码设置 

改变密码设置最简单的途径是使用 STPasswordManager 库。这个库对 coredll.dll 和注册
表进行了包装，需要做的就是创建一个 STPasswordManager的实例和调用必要的函数如下： 

UpdateData(TRUE); 
CSTPasswordManager pm; 
pm.SetPasswordActive(m_strPassword, m_bPasswordActive); 

如果要处理低级的密码设置，就不得不使用 coredll.dll中的函数，如下。 

  SetPassword：设置一个系统密码。 
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  SetPasswordActive：设置密码激活的标志。 

  GetPasswordActive：获得密码激活的标志。 

下面是这些函数的原型： 

BOOL SetPassword(LPWSTR lpszOldpassword, LPWSTR lspzNewPassword); 
BOOL SetPasswordActive(BOOL bActive, LPWSTR lpszPassword); 
BOOL GetPasswordActive(); 

为了使用这些函数，就必须使用 LoadLibrary 函数去装载 coredll.dll，然后使用
GetProcAddress 函数取得函数的地址，并转换这个地址到函数定义的类型，下面是实现本例
的代码： 

//将密码从"1234"改变到"4321" 
typedef BOOL SetPasswordProc(LPWSTR lpszOldpassword, LPWSTR lspzNewPassword); 
SetPasswordProc *procSetPassword; 
 
HMODULE hModule = ::LoadLibrary(_T("coredll.dll")); //加载 coredll.dll 
FARPROC pProc; 
pProc = GetProcAddress(hModule, _T("SetPassword")); //获取 SetPassword函

数地址 
procSetPassword = (SetPasswordProc*)pProc; 
  
procSetPassword(_T("1234"), _T("4321"));    //改变密码 

“密码激活”标志的信息保存在两个地方：内存中访问不到的地方和注册表的

HKEY_CURRENT_USER\ControlPanel\Owner\PowrPass。如果改变了密码，必须要更新这两
个地方。 

尽管改变系统密码和“密码激活”标志的方法没有文档化，然而使用 STPasswordManager
库是最容易的方法，而且这个库封装了所有必要的函数。本书附带光盘中给出了

STPasswordManager库的使用范例 STPasswordManagerDemo，图 3-4所示是范例界面。 
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图 3-4  ST Password Manager程序界面 

下面给出 STPasswordManager库的头文件和实现文件。 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// File name:      STPasswordManager.h 
//  
 
#if !defined(AFX_PASSWORDMANAGER_H__932531AA_6D81_485C_A1C8_3B729EA17F75_

_INCLUDED_) 
#define AFX_PASSWORDMANAGER_H__932531AA_6D81_485C_A1C8_3B729EA17F75__INCL- 

UDED_ 
 
#if _MSC_VER > 1000 
#pragma once 
#endif // _MSC_VER > 1000 
 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// coredll.dll中与密码保护相关的函数 
 
typedef BOOL SetPasswordProc(LPWSTR lpszOldpassword, LPWSTR lspzNewPassword); 
typedef BOOL SetPasswordActiveProc(BOOL bActive, LPWSTR lpszPassword); 
 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// CSTPasswordManager – Pocket PC密码设置管理 
 
class CSTPasswordManager   
{ 
public: 
     // 创建密码管理，构造函数装载 coredll.dll库，得到与密码相关的函数  
     CSTPasswordManager(); 
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     // 释放 coredll.dll 库 
     virtual ~CSTPasswordManager(); 
 
     // 检查给定的密码是否是当前的系统密码 
     // 是当前的系统密码返回 TRUE，否则返回 FALSE 
     BOOL CheckPassword(const CString &strPassword); 
 
     // 改变系统密码。 strOldPassword 应该是一个合法的正确密码 
     // 密码被改变返回 TRUE，否则返回 FALSE  
     BOOL SetPassword(const CString &strOldPassword, const CString &strNewPass- 

word); 
 
     // 改变当前密码"active flag". 这个标志表示在启动时是否询问密码。  
     // strCurrentPassword 应该是一个合法的正确的密码。 
     // 设置了"active flag"返回 TRUE，否则返回 FALSE. 
     BOOL SetPasswordActive(const CString &strCurrentPassword, BOOL bActive); 
 
     // 改变系统密码和密码"active flag". StrOldPassword应该是合法正确的密码。  
     // 密码和"active flag"被改变返回 TRUE，否则返回 FALSE。 
     BOOL SetPasswordAndActive(const CString &strOldPassword, const CString 

&strNewPassword, BOOL bActive); 
 
     // 返回 TRUE表示当前系统密码是激活的  
     BOOL GetPasswordActive(); 
 
protected: 
     HMODULE m_hModule; 
     SetPasswordProc *m_procSetPassword; 
     SetPasswordActiveProc *m_procSetPasswordActive; 
}; 
 
#endif 
// !defined(AFX_PASSWORDMANAGER_H__932531AA_6D81_485C_A1C8_3B729EA17F75__

INCLUDED_) 

下面是 STPasswordManager类的类实现文件。 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// File name:      STPasswordManager.cpp 
//  
 
#include "stdafx.h" 
#include "STPasswordManager.h" 
#include <atlbase.h> 



  第 3 章  Windows Mobile 系统 

◆ 53 ◆ 

 
#ifdef _DEBUG 
#undef THIS_FILE 
static char THIS_FILE[]=__FILE__; 
#define new DEBUG_NEW 
#endif 
 
#define ACTIVE_FOLDER _T("ControlPanel\\Owner") 
#define ACTIVE_KEY _T("PowrPass") 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// Construction/Destruction 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
  
CSTPasswordManager::CSTPasswordManager() 
{ 
     m_hModule = ::LoadLibrary(_T("coredll.dll")); 
     ASSERT(m_hModule); 
 
     FARPROC pProc; 
 
     pProc = GetProcAddress(m_hModule, _T("SetPassword")); 
     m_procSetPassword = (SetPasswordProc*)pProc; 
 
     pProc = GetProcAddress(m_hModule, _T("SetPasswordActive")); 
     m_procSetPasswordActive = (SetPasswordActiveProc*)pProc; 
} 
 
CSTPasswordManager::~CSTPasswordManager() 
{ 
     if (m_hModule) { 
          ::FreeLibrary(m_hModule); 
     } 
} 
 
BOOL CSTPasswordManager::CheckPassword(const CString &strPassword) 
{ 
     LPTSTR lpPassword; 
     if ( (strPassword==_T("")) || (strPassword.IsEmpty()) ) { 
          lpPassword = NULL; 
     } else { 
          lpPassword = (LPTSTR)(LPCTSTR)strPassword; 
     } 
 
     BOOL bResult = m_procSetPassword(lpPassword, lpPassword); 
     return bResult; 
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} 
 
BOOL CSTPasswordManager::SetPassword(const CString &strOldPassword, const 

CString &strNewPassword) 
{ 
     LPTSTR lpOldPassword; 
     if ( (strOldPassword==_T("")) || (strOldPassword.IsEmpty()) ) { 
          lpOldPassword = NULL; 
     } else { 
          lpOldPassword = (LPTSTR)(LPCTSTR)strOldPassword; 
     } 
 
     LPTSTR lpNewPassword; 
     if ( (strNewPassword==_T("")) || (strNewPassword.IsEmpty()) ) { 
          lpNewPassword = NULL; 
     } else { 
          lpNewPassword = (LPTSTR)(LPCTSTR)strNewPassword; 
     } 
 
     BOOL bResult = m_procSetPassword(lpOldPassword, lpNewPassword); 
     return bResult; 
} 
 
BOOL  CSTPasswordManager::SetPasswordAndActive(const CString &strOldPassword, 

const CString &strNewPassword, BOOL bActive) 
{ 
     BOOL bResult = SetPassword(strOldPassword, strNewPassword); 
     if ( bResult) { 
          bResult = SetPasswordActive(strNewPassword, bActive); 
     } 
 
     return bResult; 
} 
 
BOOL  CSTPasswordManager::SetPasswordActive(const CString &strCurrentPassword, 

BOOL bActive) 
{ 
     LPTSTR lpCurrentPassword; 
     if ( (strCurrentPassword==_T("")) || (strCurrentPassword.IsEmpty()) ) { 
          lpCurrentPassword = NULL; 
     } else { 
          lpCurrentPassword = (LPTSTR)(LPCTSTR)strCurrentPassword; 
     } 
 
     BOOL bResult = m_procSetPasswordActive(bActive, lpCurrentPassword); 
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     if (!bResult) { 
          return FALSE; 
     } 
 
     CRegKey key; 
     if (key.Open(HKEY_CURRENT_USER, ACTIVE_FOLDER) != ERROR_SUCCESS){ 
         if (key.Create(HKEY_CURRENT_USER, ACTIVE_FOLDER) != ERROR_SUCCESS) { 
             return FALSE; 
         } 
     }  
 
     BYTE pData[1]; 
     pData[0] = (BYTE)bActive; 
 
     if (RegSetValueEx(key.m_hKey, ACTIVE_KEY, 0, REG_BINARY, pData, 1) != 

ERROR_SUCCESS) { 
          return FALSE; 
     }; 
 
     return TRUE; 
} 
 
BOOL CSTPasswordManager::GetPasswordActive() 
{ 
     CRegKey key; 
     if (key.Open(HKEY_CURRENT_USER, ACTIVE_FOLDER) != ERROR_SUCCESS) { 
         //错误返回 FALSE 
         return FALSE; 
     } 
 
     DWORD dwCount = 0; 
     if (::RegQueryValueEx(key.m_hKey, ACTIVE_KEY, NULL, NULL, NULL, &dwCount) != 

ERROR_SUCCESS) { 
         //错误返回 FALSE 
         return FALSE; 
     } 
 
     if (dwCount > 1000) { 
          // 只是对篡改的预防 
          //错误返回 FALSE 
          return FALSE; 
     } 
 
     BYTE* pBuffer = new BYTE[dwCount]; 
     if (::RegQueryValueEx(key.m_hKey, ACTIVE_KEY, NULL, NULL, pBuffer, 
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&dwCount) != ERROR_SUCCESS) { 
          delete pBuffer; 
          //错误返回 FALSE 
          return FALSE; 
     } 
 
     BOOL bResult = (BOOL)(*pBuffer); 
     delete pBuffer; 
     return bResult; 
} 

  源代码参考：STPasswordManager 库的使用范例代码请参考本书光盘“第 3 章\ 
STPasswordManagerDemo”。 



  第 3 章  Windows Mobile 系统 

◆ 57 ◆ 

3.3  硬按键 

3.3.1  概要 

通过硬按键输入用户信息是 Pocket PC中另一种主要的输入方式。本节讲述了 Pocket PC
中的硬按键特性和编程技巧，并给出一个推荐的硬按键控制类。 

掌上 PC的硬按键一般分为两类：定位键和应用程序运行键。所谓掌上 PC的定位键就是通
过模仿通用定位键，如 Line Up、Line Down等，发出 Page Up、Page Down、Line Up、Line Down
等消息，在用户的当前活动程序中无须写任何代码就可以使用这些定位键提供的快捷方式。而

应用程序运行键则不同，它们通过注册表中的相关设置关联到各自的应用程序，当按键被按下

的时候，就会导致相关的应用程序运行。系统一般使用默认的关联来设置应用程序运行键，但

也可以通过修改注册表的方式来覆盖这些默认设置，这样按下硬按键就将直接运行应用程序。 

3.3.2  硬按键的虚拟代码 

按下一个硬按键将产生一个 WM_KEYDOWN、WM_KEYUP 或 WM_CHAR 消息。
Windows CE 中使用了定位键与应用程序键两种策略来进行键的映射。定位键，它被映射到
通用定位键，得到的虚拟键是已知的代码并由当前活动的应用程序使用。表 3-1 是定位键的
实际虚拟键代码。 

表 3-1 定位键的虚拟键代码 

键 操作 键消息 键代码 
Action 按下 WM_KEYDOWN 依赖于 OEM 
Action 放开 WM_KEYUP 依赖于 OEM 

  WM_KEYDOWN VK_RETURN 
  WM_CHAR VK_RETURN 
  WM_KEYUP VK_RETURN 

Exit 按下 WM_KEYDOWN 依赖于 OEM 
 放开 WM_KEYUP 依赖于 OEM 
  WM_KEYDOWN VK_ESCAPE 
  WM_KEYUP VK_ESCAPE 

Rock Up 按下 WM_KEYDOWN 依赖于 OEM 
 放开 WM_KEYUP 依赖于 OEM 
  WM_KEYDOWN VK_UP 
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续表 

键 操作 键消息 键代码 
  WM_KEYUP VK_UP 

Rock Down 按下 WM_KEYDOWN 依赖于 OEM 
 放开 WM_KEYUP 依赖于 OEM 
  WM_KEYDOWN VK_DOWN 
  WM_KEYUP VK_DOWN 

 
对于应用程序键，这些键的命名从APP1开始，一直到APP16。它们由 SHELL来解释，它们

的代码是左Windows键（VK_LWIN）和 0xC1、0xC2或 0xC3等键的组合。具体怎样组合由按下
的键来确定，例如按下了第一个应用程序运行键则它的代码为VK_LWIN，其后跟 0xC1，依此类推。 

3.3.3  使用应用程序运行键 

每个应用程序运行键在注册表的[HKEY_LOCAL_MACHINE]\Software\Microsoft\Shell\Keys 位 
置都有一个对应的条目。例如，对于 APP1 键，该条目就是 [HKEY_LOCAL_MACHINE]\ 

Software\Microsoft\Shell\Keys\40C1。40C1来自于 0x40，它表示左Windows键（VK_LWIN）被按
下，并且它的虚拟键值和 0xC1 连接，这个键的默认值是已经分配给这个键的应用程序的完
整路径名。 

更改分配给某个键的应用程序的惟一方法就是手动修改注册表条目，让它直接指向应用

程序。可以使用掌上 PC 专用的函数 SHGetAppKeyAssoc 来确定一个应用程序是否被分配给
了某个键，该函数原形如下： 

BYTE SHGetAppKeyAssoc(LPCTSTR ptszApp ); 

在程序中使用应用程序运行键一般是如下 5个步骤。 
（1）使用非正式说明的函数 UnregisterFunc1取消按键当前的功能。要使用 Unregister- 

Func1函数，必须要加载 coredll.dll。 
（2）使用 RegisterHotKey函数获得窗口处理事件。 
（3）处理“Activate”和“Deactivate”消息。 
（4）处理热键之后，释放热键。 
（5）广播“WM_WININICHANGE：SIP_APPDUTTONCHANGE”消息，通知操作系统

应用程序结尾处的操作。 

3.3.4  使用 STUtil 类 

实现应用程序运行键响应最简单的途径是使用 STUtil类。这个类对 coredll.dll进行了封
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装，需要做的就是创建 STUtil的实例和调用下面两个必要的函数： 
  RegisterHotKey 
  UnregisterHotKey 
这两个函数分别用来定义系统热键和释放系统热键，函数原形如下： 

BOOL RegisterHotKey(HWND hWnd, int id, UINT vk); 
BOOLWINAPI UnregisterHotKey(  HWND hWnd, int id ); 

RegisterHotKey函数用到了 coredll.dll 中的 UnregisterFunc1 函数。为了使用这些函数，
得使用 LoadLibrary函数去装载 coredll.dll，然后使用 GetProcAddress函数取得函数的地址，
转换这个地址到函数定义的类型，STUtil类在类的构造函数中实现，下面是其中一段代码： 

CSTUtil::CSTUtil() 
     : m_hCoreDll(NULL) 
{ 
     m_hCoreDll = LoadLibrary(_T("coredll.dll")); 
     if (m_hCoreDll)  
{ 
     m_procUndergisterFunc = (UnregisterFunc1Proc)GetProcAddress(m_hCoreDll, 

_T("UnregisterFunc1")); 
     } 
} 

STUtil类在类的析构函数中释放 dll： 

CSTUtil::~CSTUtil() 
{ 
     if (m_hCoreDll)  
{ 
          ::FreeLibrary(m_hCoreDll); 
     } 
} 

在对话框的 OnInitDialog中实例化 STUtil对象： 

BOOL STUtilDemoDlg::OnInitDialog() 
{ 
     CDialog::OnInitDialog(); 
 
     // 设置对话框的图标 
     //  程序的主窗口不是对话框时，窗口不会自动设置图标 
     SetIcon(m_hIcon, TRUE);  // 设置大图标 
     SetIcon(m_hIcon, FALSE);  // 设置小图标 
 
     CenterWindow(GetDesktopWindow()); // 屏幕中央 



 

◆ 60 ◆ 

 
     CSTUtil su; 
     for (int i=0xc1; i<=0xcf; i++)  
{ 
          su.RegisterHotKey(m_hWnd, i, i); 
     } 
 
     return TRUE;  // 设置焦点在这个控件上，返回 TRUE 
} 

在对话框的 OnClose事件中调用 UnregisterHotKey函数，注销热键： 

void STUtilDemoDlg::OnClose()  
{ 
     for (int i=0xc1; i<=0xcf; i++)  
{ 
          UnregisterHotKey(m_hWnd, i); 
     } 
 
     CDialog::OnClose(); 
} 

在对话框的 OnKeyUp事件中接收 MW_CHAR消息： 

void STUtilDemoDlg::OnKeyUp(UINT nChar, UINT nRepCnt, UINT nFlags)  
{ 
     CString strMessage; 
     strMessage.Format(_T("Key is presses. Key id: ％d"), nChar); 
     AfxMessageBox(strMessage); 
 
     CDialog::OnKeyUp(nChar, nRepCnt, nFlags); 
} 

本书附带光盘中给出了 STUtil类的使用范例。下面给出 STUtil 类的头文件和实现文件。 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// File name:      STUtil.h 
//  
 
#if !defined(AFX_STUTIL_H__C403F6AF_B3FA_4BDA_A15F_7DA68EB6E3BF__INCLUDED

_) 
#define AFX_STUTIL_H__C403F6AF_B3FA_4BDA_A15F_7DA68EB6E3BF__INCLUDED_ 
 
#if _MSC_VER > 1000 
#pragma once 
#endif // _MSC_VER > 1000 
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typedef BOOL (__stdcall *UnregisterFunc1Proc)( UINT, UINT ); 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// 这个类包含一些有用的功能实现，以静态函数方式存在 
 
class CSTUtil   
{ 
public: 
     // 创建惟一的 GUID. 因为这个函数使用随机产生，而不是计算机 ID,所以不能保证在世界范

围内是惟一的 
     // 如果成功产生 GUID返回 S_OK 
     static HRESULT CoCreateGuid(GUID  *pguid); 
 
     // 启动给定的有命令行参数的可执行文件 
     // 可执行文件成功启动，返回 TRUE 
     // 发生错误返回 FALSE 
     // 注意：应该指定可执行文件的全路径 
     static BOOL RunExecutable(CString strExecutableFilePath, CString 

strArguments = _T("")); 
 
     // 启动给定的有命令行参数的可执行文件 
     // 可执行文件成功启动，返回 TRUE 
     // 发生错误返回 FALSE。这个函数等到启动程序完成才返回 
     // 注意：应该指定可执行文件的全路径 
     static BOOL RunExecutableAndWait(CString strExecutableFilePath, CString 

strArguments = _T("")); 
 
     //返回程序的全文件名 (当前运行的可执行文件). 
     static CString GetProgramFilePath(); 
 
     // 返回程序文件所在的目录 (当前运行的可执行文件). 
     static CString GetProgramFolder(); 
 
     //构造函数，装载需要的 dlls 
     CSTUtil(); 
 
     //卸载用过的 dll 
     ~CSTUtil(); 
 
     //为给定窗口指定硬按键。修正在标准 RegisterHotKey 函数中的 bug(使用 coredll.dll中 
     / UnregisterFunc1函数) 
     //参数说明见标准 RegisterHotKey函数的帮助 
     BOOL RegisterHotKey(HWND hWnd, int id, UINT vk); 
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private: 
     static DWORD m_wClockSequenceBase; 
     static WORD m_wDeviceId1; 
     static WORD m_wDeviceId2; 
     static WORD m_wDeviceId3; 
 
     HINSTANCE m_hCoreDll; 
     UnregisterFunc1Proc m_procUndergisterFunc; 
}; 
 
#endif // !defined(AFX_STUTIL_H__C403F6AF_B3FA_4BDA_A15F_7DA68- 

EB6E3BF__INCLUDED_) 

下面是 STUtil类的类实现文件。 

/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// File name:      STUtil.cpp 
//  
 
#include "stdafx.h" 
#include "STUtil.h" 
 
#ifdef _DEBUG 
#undef THIS_FILE 
static char THIS_FILE[]=__FILE__; 
#define new DEBUG_NEW 
#endif 
 
 
DWORD CSTUtil::m_wClockSequenceBase = 0; 
WORD CSTUtil::m_wDeviceId1 = 0; 
WORD CSTUtil::m_wDeviceId2 = 0; 
WORD CSTUtil::m_wDeviceId3 = 0; 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// CSTUtil 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 
HRESULT CSTUtil::CoCreateGuid(GUID *pguid) 
{ 
     ASSERT(pguid); 
 
     SYSTEMTIME systemTime; 
     FILETIME fileTime; 
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     GetSystemTime(&systemTime); 
 
     BOOL bResult = SystemTimeToFileTime(&systemTime, &fileTime); 
     if (!bResult)  
{ 
          return E_FAIL; 
     } 
 
     //0-3    时间戳的低段 
     pguid->Data1 = fileTime.dwLowDateTime;  
 
     //4-5    时间戳的中段 
     pguid->Data2 = LOWORD(fileTime.dwHighDateTime); 
 
     //6-7    时间戳的高段  
     //       版本号 0x0002 
     pguid->Data3 = (HIWORD(fileTime.dwHighDateTime) & 0xFFF0) | 0x0002; 
 
     //8-9    存储序号 
     if ( m_wClockSequenceBase==0)  
{ 
          m_wClockSequenceBase = Random(); 
     } 
     m_wClockSequenceBase++; 
 
     *((WORD*)pguid->Data4) = LOWORD(m_wClockSequenceBase); 
 
     //10-15  惟一节点标识 
     //       因为没有网卡，用随机数代替惟一的网卡 id产生 
     if (m_wDeviceId1==0)  
{ 
          m_wDeviceId1 = LOWORD(GetTickCount()*Random()); 
          m_wDeviceId2 = LOWORD(Random()); 
          m_wDeviceId3 = LOWORD(Random()); 
     } 
     *((WORD*)pguid->Data4+2) = m_wDeviceId1; 
     *((WORD*)pguid->Data4+4) = m_wDeviceId2; 
     *((WORD*)pguid->Data4+6) = m_wDeviceId3; 
 
     return S_OK; 
} 
 
BOOL CSTUtil::RunExecutable(CString strExecutableFilePath, CString 

strArguments) 
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{ 
     PROCESS_INFORMATION pi; 
     if (!::CreateProcess(strExecutableFilePath,  
             strArguments, NULL, NULL, FALSE, 0, NULL, NULL, NULL, &pi))  
     {  
          return FALSE; 
     } 
 
     return TRUE; 
} 
 
BOOL CSTUtil::RunExecutableAndWait(CString strExecutableFilePath, CString 

strArguments) 
{ 
     PROCESS_INFORMATION pi; 
     if (!::CreateProcess(strExecutableFilePath,  
             strArguments, NULL, NULL, FALSE, 0, NULL, NULL, NULL, &pi))  
     {  
          return FALSE; 
     } 
 
     // 等待，直到可执行文件结束 
     ::WaitForSingleObject(pi.hProcess, INFINITE); 
 
     return TRUE; 
} 
 
CString CSTUtil::GetProgramFilePath() 
{ 
     CString strFileName; 
     TCHAR lpFileName[MAX_PATH+1]; 
     GetModuleFileName(NULL, lpFileName, MAX_PATH); 
     strFileName = lpFileName; 
     return strFileName; 
} 
 
CString CSTUtil::GetProgramFolder() 
{ 
     CString strFilePath = GetProgramFilePath(); 
     int nLastIndex = strFilePath.ReverseFind('\\'); 
     if (nLastIndex!=-1)  
{ 
          return strFilePath.Left(nLastIndex); 
     } 
else  
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{ 
          return _T("\\"); 
     } 
} 
 
CSTUtil::CSTUtil() 
     : m_hCoreDll(NULL) 
{ 
     m_hCoreDll = LoadLibrary(_T("coredll.dll")); 
     if ( m_hCoreDll)  
{ 
          m_procUndergisterFunc = (UnregisterFunc1Proc)GetProcAddress(m_hCo- 

reDll, _T("UnregisterFunc1")); 
     } 
} 
 
CSTUtil::~CSTUtil() 
{ 
     if ( m_hCoreDll)  
{ 
          ::FreeLibrary(m_hCoreDll); 
     } 
} 
 
BOOL CSTUtil::RegisterHotKey(HWND hWnd, int id, UINT vk) 
{ 
     ASSERT(m_procUndergisterFunc); 
     BOOL bResult1 = m_procUndergisterFunc(MOD_WIN, vk); 
     BOOL bResult2 = ::RegisterHotKey(hWnd, id, MOD_WIN, vk); 
     return bResult2 && bResult1; 
} 

  源代码参考：STUtil类库的使用范例代码请参考本书光盘“第 3章\ CSTUtilDemo”。 

3.4  后台服务程序 

3.4.1  概要 

Pocket PC 或 Smartphone 程序通常需要一个后台进程，现有的大部分 Pocket PC 或
Smartphone 程序是通过实现一个可执行程序，并在系统启动时启动它。例如，当 SD 卡插入
时显示一个窗口的程序、后台的备份程序及控制 GPRS 流量的程序等。图 3-5所示就是普通
后台程序的一个示意图。 
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图 3-5  普通后台程序 

然而 Pocket PC和 Smartphone有进程数量的限制，最大不能超过 32个进程。太多的程
序在后台运行，可能会产生比较严重的问题。Pocket PC 2003和 Smartphone 2003提供了一个
特殊的体系，这个体系是在 services.exe中实现的。这样，开发者就可以制作后台程序并放到
服务中，使之作为不同的线程运行在一个进程中。如图 3-6所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3-6  不同的后台服务程序作为不同的线程运行 

Service 接口与设备驱动的接口相似，Service 其实是一个有一组导出函数的 DLL，
services.exe进程装载这些 DLL，并且调用它们中的某个函数进行初始化。下面就简要介绍一
下如何创建 service DLL。 

3.4.2  创建 Service DLL 

1．创建基于 MFC的 Service DLL 

下面的步骤将实现创建基于 MFC的 Service。 
（1）创建一个基于WCE MFC AppWizard（DLL）的项目。 
（2）添加导出函数定义（这里前缀使用 PTS）。 

extern "C" DWORD PASCAL EXPORT PTS_Close(DWORD dwData) 
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{ 
     AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()); 
     return 0; 
} 
 
extern "C" DWORD PASCAL EXPORT PTS_Deinit(DWORD dwData) 
{ 
     AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()); 
     return 0; 
} 
 
extern "C" DWORD PASCAL EXPORT PTS _Init(DWORD dwData) 
{ 
     AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()); 
     return 1; 
} 
 
extern "C" DWORD PASCAL EXPORT PTS _IOControl( 
  DWORD dwData, 
  DWORD dwCode, 
  PBYTE pBufIn, 
  DWORD dwLenIn, 
  PBYTE pBufOut, 
  DWORD dwLenOut, 
  PDWORD pdwActualOut) 
{ 
    AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()); 
    return 1; 
} 
 
extern "C" DWORD PASCAL EXPORT PTS _Open( 
  DWORD dwData, 
  DWORD dwAccess, 
  DWORD dwShareMode) 
{ 
    AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()); 
    return 0; 
} 
 
extern "C" DWORD PASCAL EXPORT PTS _Read( 
  DWORD dwData, 
  LPVOID pBuf, 
  DWORD dwLen) 
{ 
    AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()); 
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    return 0; 
} 
 
extern "C" DWORD PASCAL EXPORT PTS _Seek( 
  DWORD dwData, 
  long pos, 
  DWORD type) 
{ 
    AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()); 
    return 0; 
} 
 
extern "C" DWORD PASCAL EXPORT PTS _Write( 
  DWORD dwData, 
  LPCVOID pInBuf, 
  DWORD dwInLen) 
{ 
    AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()); 
    return 0; 
} 

PTS是一个前缀，当程序调用 services.exe时需要指定这个前缀。 
AFX_MANAGE_STATE这个宏要放在每个导出函数的第一行语句处。 
（3）在导出表的.def文件（文件名为项目名称）中添加下列导出函数。 

EXPORTS 
    ; Explicit exports can go here 
     PTS_Close 
     PTS_Deinit 
     PTS_Init 
     PTS_IOControl 
     PTS_Open 
     PTS_Read 
     PTS_Seek 
     PTS_Write 

（4）在 PTS_Init函数添加初始化代码。 
一般来说需要创建一个新的线程，以符合 Service的逻辑。在该线程中，可以创建窗口、

定时器或者其他元素。本例中，创建了一个定时器和消息循环。 

UINT PTControllingFunction( LPVOID pParam ) 
{ 
    theApp.m_nTimer = SetTimer(0, 0, 10 * 1000, PTTimerProc);  
 
    MSG msg; 
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    while (GetMessage(&msg, 0, 0, 0)) 
    { 
        TranslateMessage(&msg); 
        DispatchMessage(&msg); 
    } 
    return 0; 
} 
 
extern "C" DWORD PASCAL EXPORT PTS_Init(DWORD dwData) 
{ 
    AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()); 
 
    theApp.m_pThread = AfxBeginThread( PTControllingFunction, 0); 
 
    return 1; 
} 

要保证返回非零值。返回零表示 Service初始化失败，Service DLL将马上被卸载。 
根据需要，可以在 PTS_*函数中添加相应的逻辑代码。 

2．创建Win32的 Service DLL 

下面的步骤将实现创建Win32的 Service。 
（1）创建一个WCE Dynamic-Link Libray项目。 
（2）添加导出函数定义： 

DWORD PTS_Close(DWORD dwData) 
{ 
    return 0; 
} 
 
DWORD PTS_Deinit(DWORD dwData) 
{ 
    return 0; 
} 
 
DWORD PTS_Init(DWORD dwData) 
{ 
    return 1; 
} 
 
DWORD PTS_IOControl( 
  DWORD dwData, 
  DWORD dwCode, 
  PBYTE pBufIn, 
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  DWORD dwLenIn, 
  PBYTE pBufOut, 
  DWORD dwLenOut, 
  PDWORD pdwActualOut) 
{ 
 
     return 1; 
} 
 
DWORD PTS_Open( 
  DWORD dwData, 
  DWORD dwAccess, 
  DWORD dwShareMode) 
{ 
    return 0; 
} 
 
DWORD PTS_Read( 
  DWORD dwData, 
  LPVOID pBuf, 
  DWORD dwLen) 
{ 
    return 0; 
} 
 
DWORD PTS_Seek( 
  DWORD dwData, 
  long pos, 
  DWORD type) 
{ 
    return 0; 
} 
 
DWORD PTS_Write( 
  DWORD dwData, 
  LPCVOID pInBuf, 
  DWORD dwInLen) 
{ 
    return 0; 
} 

（3）在导出表的.def文件（文件名为项目名称）中添加下列导出函数： 

EXPORTS 
    ; Explicit exports can go here 
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     PTS_Close 
     PTS_Deinit 
     PTS_Init 
     PTS_IOControl 
     PTS_Open 
     PTS_Read 
     PTS_Seek 
     PTS_Write 

（4）在 PTS_Init函数添加初始化代码： 

unsigned long __cdecl PTControllingFunction( LPVOID pParam ) 
{ 
    g_nTimer = SetTimer(0, 0, 10 * 1000, PTTimerProc);  
 
    MSG msg; 
    while (GetMessage(&msg, 0, 0, 0)) 
    { 
          TranslateMessage(&msg); 
          DispatchMessage(&msg); 
    } 
    return 0; 
} 
 
DWORD PTS_Init(DWORD dwData) 
{ 
    HANDLE hThread = CreateThread( 0, 0, PTControllingFunction, 0, 0, 0); 
 
    return 1; 
} 

注意：导出函数的前缀必须是 3个字符。 

3.4.3  Service 的注册表配置 

为了在系统启动时启动 Service，需要在 HKEY_LOCAL_MACHINE\Services\Service 下
添加一子键，然后指定下列键值： 

  Order : REG_DWORD：services.exe装载每个 service的顺序，序号小的优先加载。 

  Dll : REG_SZ：装载的动态链接库名称，不带路径，DLL放在\Windows下。 
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  Keep : REG_DWORD：如果要程序运行在后台必须为 1，若为 0则 DLL将在初始化

后立即被卸载。 

  Prefix : REG_SZ：指定 Service DLL导出函数的前缀，必须是 3个字符。 

  Index : REG_SZ：Service的索引，设为 0。 

  DisplayName : REG_SZ：显示的 Service名称。 

  Description : REG_SZ：关于该 Service的描述。 

  Context : REG_DWORD：传到初始化程序里的初始化值。 

  源代码参考：后台服务程序的使用范例请参考本书光盘“第 3章\ SampleService”和
“第 3章\ SampleServiceMFC”。 

3.5  创建控制面板程序 

3.5.1  概要 

在 Pocket PC的开始菜单中有一个“设置”菜单项，它类似于普通计算机上的控制面板。
在本节中称之为 Pocket PC控制面板。本节将讲述如何创建一个 Pocket PC控制面板程序。 

Pocket PC控制面板程序其实就是一个扩展名为.cpl、导出函数为 CPLApplet的动态链接
库。CPLApplet导出函数应该有下面的接口： 

LONG CPlApplet(HWND hwndCpl, UINT msg, LONG lParam1, LONG lParam2) 

这个函数像 WindowProc 一样进行工作，它能处理控制面板发来的消息，有如下几个它
能处理的消息：CPL_INIT, CPL_GETCOUNT, CPL_NEWINQUIRE等。这些消息在 cpl.h文件
中被定义。 

可以在一个库（.cpl 文件）中创建几个控制面板程序。安装.cpl 文件也很简单，只需将
它复制到\Windows文件夹中就可以了。 
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3.5.2  创建控制面板程序的步骤 

创建控制面板程序需要以下 5个步骤。 

1．创建项目 

用“WCE MFC AppWizard (dll)”创建支持 MFC的动态链接库，建议使用默认的选项。 

2．改变扩展名 

应该改变输出文件的扩展名，在 Project Setting（Alt+F7）的 Link 标签页，将输出文件
的扩展名由.dll改成.cpl。如图 3-7所示。 

 
图 3-7  输出文件的扩展名由.dll改成.cpl 

3．加入导出函数 CPLApplet 

在项目的.def文件中的 EXPORTS.后面加一字符串 CPLApplet，如图 3-8所示。 

 
图 3-8  在项目的.def文件中的 EXPORTS.后面加字符串 CPLApplet 

4．定义 CPLApplet函数  

包含.cpl头文件，加 CPLApplet函数到项目中： 

LONG CPlApplet(HWND hwndCpl, UINT msg, LONG lParam1, LONG lParam2) 
{ 
    AFX_MANAGE_STATE(AfxGetStaticModuleState()); 
 
    switch (msg)  
{ 
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    case CPL_INIT: 
         return CplInit(hwndCpl, msg, lParam1, lParam2); 
    case CPL_GETCOUNT: 
         return CplGetCount(hwndCpl, msg, lParam1, lParam2); 
    case CPL_SELECT: 
         return CplSelect(hwndCpl, msg, lParam1, lParam2); 
    case CPL_DBLCLK: 
         return CplDblClick(hwndCpl, msg, lParam1, lParam2); 
    case CPL_NEWINQUIRE: 
         return CplNewInquire(hwndCpl, msg, lParam1, lParam2); 
    case CPL_IDNAME: 
        return CplIdName(hwndCpl, msg, lParam1, lParam2); 
    } 
 
    return 0; 
} 

5．初始化 

在做初始化的地方调用 CplInit函数。 

6．描述程序 

为了描述程序，应该写两个函数：CplGetCount 和 CPL_NEWINQUIRE。第一个函数应
该返回被库处理的控制面板程序的个数。第二个函数为每个程序传送包含程序名和图标信息

的 NEWCPLINFO结构。 

7．显示程序 

大多数情况下，会在控制面板程序中使用对话框。那么只要在 CplSelect 和 CplDbClick
函数中调用对话框的 DoModal函数就足够了。 

为了获得更多的信息，可以参考 CPL_DBLCLK、CPL_EXIT、CPL_GETCOUNT、
CPL_INIT、CPL_NEWINQUIRE 和 CPL_STOP 消息的帮助，也可以直阅<Windows CE 
Tools>\wce300\MS Pocket PC\include下的 cpl.h文件。 

3.5.3  使用示例 

用本文所附的示例 AppletDemo 来创建控制面板程序是非常容易的，只需要在资源文件
中编辑程序的名字和图标，向 DLL导入一个对话框资源，为对话框创建类 CAppletDlg1，并
在 CAppletDlg1 对话框类中添加需要的功能。当然也可以在这个库中添加更多的程序，为每
个类创建一个以 CApplet1和 CAppletDlg1类为模板的描述类和对话框。 
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最后产生的效果如图 3-9所示。 

 
图 3-9  最后产生的效果 

  源代码参考：创建控制面板程序范例请参考本书光盘“第 3章\ AppletDemo”。 

3.6  存储卡 

3.6.1  无驱动字符 

Windows CE的文件系统没有驱动字符的概念。所有的“驱动器”如闪存（Flash）卡或
者 ATA硬盘都被装配在根目录下的，那么主插槽中的第一个存储器就相应的被称为“\Storage 
Card”，第二个存储器被称为“\Storage Card2”。 

3.6.2  存储卡定位 

在设计与存储卡相关的程序时，需要清楚存储卡的根目录位置，这就存在一个存储卡的

定位问题。不能简单地使用“\Storage Card”这么一个字符串来对存储卡定位，因为这样既
无法确切判断存储卡是否插在插槽中，也无法获得存储卡的数量。正确的定位方式是使用微

软公司提供的一系列寻找可用存储卡的 API，这几个 API和“FindFirstFile()/FindNextFile()”
API非常相似。但遗憾的是这些 API只在掌上设备的相关 SDK中提供（注意 HPC SDK中不
存在这些 API）。这些 API 可通过在存储卡上建立一个名为 Ignore_my_docs 的文件夹来定位
存储卡，这就是一些使用存储卡的软件会在存储卡中创建这样一个文件夹的原因。值得一提

的是，这些 API都包含在类库 Note_prj.lib中，并在头文件 Projects.h中定义，所以在使用这
些 API时需要包括相应头文件和链接相应库文件。下面的一段代码演示了如何寻找可用的存
储卡。 
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BOOL  bContinue=TRUE; 
HANDLE   hFlashCard; 
WIN32_FIND_DATA lpwfdFlashCard; 
 
hFlashCard= FindFirstFlashCard(&lpwfdFlashCard); 
if (hFlashCard== INVALID_HANDLE_VALUE) 
     return; 
while (bContinue) 
{ 
     AfxmessageBox(L”Find FlashCard”); 
     bContinue= FindNextFlashCard(hFlashCard,& lpwfdFlashCard); 
} 
FindClose(hFlashCard); 
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3.6.3  CStorageCard 类库 

为了方便地使用微软公司提供的存储卡定位 API，笔者把这部分 API 封装到了一个
CStorageCard类中，读者只要简单地调用这个类中的函数就可以达到存储卡定位的目的。 

类中定义了一个 CList对象 s_listStorageName用来保存每个存储卡的实名。 
构造函数 CStorageCard()返回所有存储卡的实名，并保存在 s_listStorageName 队列中。

具体代码如下： 

/* 查询 pda上有多少块存储卡 
 * 结果存放在 s_listStorageName中 
 */ 
CStorageCard::CStorageCard() 
{ 
    s_listStorageName.RemoveAll(); 
 
    HANDLE hFlashCard = NULL;                
    WIN32_FIND_DATA *lpwfdFlashCard = new WIN32_FIND_DATA[10]; 
    BOOL bContinue = TRUE; 
    int i = 0; 
    hFlashCard = FindFirstFlashCard (&lpwfdFlashCard[i]);  
    if (hFlashCard == INVALID_HANDLE_VALUE) 
    { 
         delete[] lpwfdFlashCard;   
         return; 
    }   
    while (bContinue)  
    { 
         bContinue = FindNextFlashCard (hFlashCard, &lpwfdFlashCard 

[++i]); 
    }  
    FindClose (hFlashCard);                     
    for (int nindex = 0; nindex < i; ++nindex) 
    { 
         EnumProjectsFilesEx( 
              EnumProjectsFilesExCallback, 
              lpwfdFlashCard[nindex].dwOID, 
              PRJ_ENUM_FLASH, 
              NULL, 
              L"*.*", 
              0); 
    } 
    delete[] lpwfdFlashCard; 
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} 

EnumProjectsFilesEx的回调函数 EnumProjectsFilesExCallback用于得到存储卡上的路径，
具体代码如下： 

/* 给 EnumProjectsFilesEx的回调函数 
 * 用于得到 storagecard上的路径 
 */ 
BOOL CALLBACK CStorageCard::EnumProjectsFilesExCallback(PAstruct* pPA, LPARAM 

lParam) 
{ 
     CString str(pPA->m_szPathname); 
     if (!s_listStorageName.IsEmpty()) 
     { 
          if (s_listStorageName.GetTail().Compare(str.Left(str.Find(L"\\", 

1))) != 0) 
               s_listStorageName.AddTail(str.Left(str.Find(L"\\", 1))); 
     }  
     else 
          s_listStorageName.AddTail(str.Left(str.Find(L"\\", 1))); 
 
     return TRUE; 
} 

函数 GetCount（）用于得到存储卡的数量，具体代码如下： 

/* 返回存储卡的数量 
 *  
 * 返回值: 
 * int    存储卡的数量 
 */ 
int CStorageCard::GetCount() 
{ 
     return s_listStorageName.GetCount(); 
//  return 0; 
} 

上面罗列了 CStorageCard类中的几个重要函数的作用，在具体使用当中还需要在 IDE开
发环境的 project setting设置中为工程添加 note_prj.lib静态库，并且在使用到存储卡 API的执
行文件中包含 Projects.h头文件。 

在准备好存储卡处理类库 CStorageCard后，就可以通过使用这个类库来定位存储卡和文
件的备份恢复工作了。 

首先在 Pocket PC 的根目录下建立一个名为“text.txt”的文件。通过备份和恢复这个文
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件来测试 CStorageCard 类。建立一个基于对话框的工程 StorageCardDemo，在对话框资源上
添加两个按钮，分别命名为 BACKUP和 RESTORE，并为之创建 BN_CLICKED单击响应函
数 OnButBackup（）和 OnButRestrore（），如下： 

void CStorageCardDemoDlg::OnButBackup()  
{ 
    CStorageCard p;  
    POSITION pos = p.s_listStorageName.GetHeadPosition();  
    CString strPath; 
 
    if (p.s_listStorageName.GetCount() > 0) 
    { 
         strPath = p.s_listStorageName.GetNext(pos); 
         strPath += L"\\text.txt"; 
 
         if (!CopyFile(L"\\text.txt", strPath, FALSE)) //复制或者覆盖 
         { 
             AfxMessageBox(L"备份数据失败", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION);      } 
         else 
         { 
             AfxMessageBox(L"备份数据成功", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION); 
         } 
    } 
    else 
    { 
         AfxMessageBox(L"未找到存储卡", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION);} 
} 
void CStorageCardDemoDlg::OnButRestrore()  
{ 
    // TODO: Add your control notification handler code here 
    CStorageCard p;  
    POSITION pos = p.s_listStorageName.GetHeadPosition();  
    CString strPath; 
 
    if (p.s_listStorageName.GetCount() > 0) 
    { 
         strPath = p.s_listStorageName.GetNext(pos);   
         strPath += L"\\text.txt"; 
 
         if (!SearchDB(strPath)) 
         { 
             AfxMessageBox(L"存储卡上没有备份数据", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION); 
         } 
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         if (CopyFile(strPath, L"\\text.txt", FALSE)) 
         { 
             AfxMessageBox(L"恢复数据成功", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION); 
         } 
         else 
         { 
             AfxMessageBox(L"恢复数据失败", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION); 
         } 
    } 
    else 
    { 
         AfxMessageBox(L"未找到存储卡", MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION);} 
} 
BOOL CStorageCardDemoDlg::SearchDB(CString strDBPathName) 
{ 
    WIN32_FIND_DATA fd;  
    return (::FindFirstFile(strDBPathName, &fd) != INVALID_HANDLE_VALUE); 
} 

OnButBackup（）和 OnButRestrore（）函数实现了掌上电脑和存储卡之间的数据文件
备份和恢复功能。由于实现代码比较简单，此处不详细解释，请读者参考本书附带的实例

代码。 
  源代码参考：CStorageCard类使用范例请参考本书光盘“第 3章\ StorageCardDemo”。 



 

 
 

第第 44章章      

菜单、对话框和窗口 

4.1  菜单 

菜单在Windows CE应用程序中具有极为重要的地位。本节主要讨论了菜单的制作和控
制，以及菜单的各种属性。 

4.1.1  概要 

菜单属于一种资源，编辑菜单也要使用到集成开发环境的资源编辑器。在 Windows CE
系统中，菜单并不是标准窗口的一部分，而是被附加到为窗口创建的命令栏控件上了。除了

这一变化之外，菜单的功能和应用程序处理菜单响应的方式与普通Windows程序基本相同。
在Windows CE系统中主要存在主菜单和“上下文菜单”两类菜单。不同种类的菜单，产生
和控制菜单的方法也是相同的。 

每一个菜单项都有个 ID，需要注意的是，只有菜单项才有 ID，弹出菜单（Popup Menu）
和分隔线没有 ID。因为分隔线只是让菜单分开以便于阅读，而弹出菜单的用途则是让系统显
示另一张子菜单，惟有菜单项才代表应用程序所提供的功能选项。因此，当用户选取了某一

菜单项，系统就会传一个 WM_COMMAND 消息以及该菜单项的 ID 给所属窗口，这样应用
程序就获得了用户的要求。 

4.1.2  和菜单有关的主要消息及其响应函数 

1．WM_COMMAND消息 

WM_COMMAND的消息结构如下： 

WM_COMMAND 
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    WPARAM wParam 
    LPARAM lParam; 

WM_COMMAND的第一个参数是菜单项的 ID，第二个参数是具体的菜单响应函数名。
WM_COMMAND消息的重要性和WM_MOUSEMOVE、WM_CHAR等消息差不多，但是其
用途较为特殊。在WM_COMMAND消息的定义中只预先定义了消息响应函数的原型，具体
的响应函数名称留给用户自定义。下面是WM_COMMAND消息的消息响应宏定义： 

ON_COMMAND( id, memberFxn ); 

其中，id为指的是控件的 ID，对于菜单来说，就是菜单项对应的 ID。而 memberFxn则
是消息响应函数的名称，这个名称由用户自定义，虽然名称可以自定义，但是函数原型却要

符合下面的格式： 

afx_msg void memberFxn() 

利用 ON_COMMANDO 定义的消息响应函数没有任何参数。若是使用这个宏定义，程
序应该会类似于下面这个形式： 

classMyFrame：public CFmmeWnd 
{ 
… 
DECLAR_EMESSAGE_MAP() 
… 
     afx_msg void OnChar(UINT，UINT，UINT)； 
     afx_msg void MyResponseFunc()； 
}; 
BEGIN_MESSAGE_MAP(MyFrame，CFrameWnd) 
… 
ON_WM_CHAR 
… 
ON_COMMAND(100，MyResponseFunc) 
… 
 END_MESSAGE_MAP 

2．ON_UPDATE_COMMAND_UI宏 

另一个和菜单有关系的是 ON_UPDATE_COMMAND_UI()（其实它是消息对应的宏）。
这个消息在标准的Win32 API及 SDK工具中找不到，因为它是 MFC定义的。照常理来说，
每一个菜单项都代表一项特定的功能，因此窗口程序应该提供许多消息响应函数来处理各菜

单项所代表的功能。但问题是有些功能在目前的状态中可能没有作用，比方说一个提供了“撤

消（Undo）”功能的文本处理程序，如果文件一直都没有改变过，那么这个功能就没什么用
武之地了，此时应该将这个选项关闭，换句话说，这个选项会变成灰色，用户看到灰色的选

项，就知道这个功能失效了。MFC可以自动处理这些细节。下面讲述 MFC的工作原理。 
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如果应用程序没有为某选项提供消息响应函数，即菜单上空有此选项却没有功能，那么

MFC便会自动禁止该选项，让它变成灰色。如果某选项有消息响应函数，但并未处理下面要
介绍的 ON_UPDATE_COMMAND_UI()的消息，那么 MFC 便自动使该选项生效，选项字体
的颜色便是黑色。 

而且 MFC 会针对每个菜单项，发出 ON_UPDATE_COMMAND_UI()的消息，看看程序
的消息响应如何。程序收到 ON_UPDATE_COMMAND_UI()查询消息后，检查目前的状态是
否提供该菜单项的功能服务，再将结果汇报给 MFC，MFC 会自动依照查询的结果设定该菜
单项的状态。以下是 MFC用来检查 CMD_ID菜单项是否有效以及相关状态的消息的代码： 

  ON_UPDATE_COMMAND_UI ( CMD_ID，UserName ) 
  … 
  afx_msg void UserName (CCmdUI * ) 

需要注意下面两个 CcmdUI类的成员函数： 

  void CCmdUI：：Enable(BOOL  bOn ＝ TRUE)； 

这个方法用来设定 enabled 或 disabled 模式。被禁止的选项会变成灰色；被禁止的控件
的外型取决于它的设计。 

除了“enable／disable”选项的状态之外，ON_UPDATE_COMMAND_UI()还有“check
／uncheck”的功能，原理和“enable／disable／gray”一样。它也是由 CcmdUI 的成员函数
实现的。 

void CcmdUI：：SetCheck(int nCheck ＝ 1)； 

这个方法用来决定菜单项要不要被检查，也就是是否选中该菜单项。nCheck等于 0表示
不选中，等于 1表示要选中，等于 2表示“不确定”。 

除了ON_UPDATE_COMMAND_UI()消息映射宏之外，还有ON_COMMAND_RANGE（id1，
id2，UserName）消息。ON_COMMAND()_UI只能接收一个消息，而 ON_COMMAND_RANGE()
则能够把介于 id1与 id2之间的命令消息交给函数 UserName()处理。 

 afx_msg void UserName(UINT id ) 

既然函数 UserName()用来捕捉介于 id1和 id2 之间的命令消息，但是怎么才能分清楚每
个消息呢?实际上真正产生命令消息 ID的是参数 id。 

4.1.3  CMenu 类 

菜单的使用方法有两种。第一种就是直接把菜单资源当作框架窗口的主菜单，这种方法

可以直接通过类向导 ClassWizard 很方便实现，这里不再赘述。第二种则是本节所要介绍的
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重点，即把菜单当成对象，直接控制它。 

1．建立空的主菜单 

在 MFC中，菜单和窗口一样，都是对象，CMenu便是其对应的类。构造 CMenu对象并
不需要任何参数，但是和 CWnd一样，也需要类似 Create()之类的操作才能完成。建立 CMenu
对象的方法有好几种，最简单的方式是建立一个空的主菜单： 

BOOL CMenu：：CreateMenu()； 

2．将句柄和菜单挂钩或分离 

通常菜单都以资源的类型存在于资源文件中，和其他资源一样，也有个 ID。程序执行时，
资源便被载入进来，并且要在Windows系统中登记，登记完成之后，系统就会给这个菜单一
个句柄，操作方式和建立新窗口一模一样。但是和 CWnd一样，需要将句柄与 CMenu挂勾。
挂勾和分离的方法分别是调用 Attach()与 Detach()函数： 

 BOOL CMenu：：Attach(HMENU hMenu)； 
 HMENU CMenu：：Detach()； 

3．从资源文件读取菜单资源 

也可以用 LoadMenu()函数使得 CMenu从资源文件中读取菜单资源，以建立菜单： 

BOOL CMenu：：LoadMenu (LPCTSTR lpszResourceName)； 
BOOL CMEnu：：LoadMenu(UINT nlDResource)； 

另外也可以把窗口所用的菜单取出来： 

CMenu* CWnd：：GetMenu () const； 

下面这个函数和 GetMenu0相反，用于设定窗口所用的菜单： 

BOOL CWnd：：SetMenu（CMenu* pMenu）； 

4．改变菜单状态 

直接操纵菜单对象的最大优点就是可以在程序执行时，随意地改变菜单中的内容。

CMenu的成员函数 AppendMenu，允许在菜单的结尾处新增选项。  
AppendMenu()有两种形式，第一种形式可以插入一张位图作为选项；第二种形式用来增

加非图片类的选项、分隔线、或子菜单。 

BOOL CMenu：：AppendMenu(UINT nFlags，UINT nIDNewItem，const CBitmap* pBmP)； 
BOOL CMenu：：AppendMenu(UINT nFlags，UINT nlDNewltem = 0，LPCTSTR 

    lpszNewItem = NULL)； 
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不建议总是把新增选项排到菜单后面，最好能将新增的菜单插入到指定的位置。成员函

数 InsertMenu()可以满足这项要求。同样，它也有两种形式，分别插入位图及非位图。
InsertMenu的参数和 AppendMenu的参数差不多。 

BOOL CMenu：：InsertMenu(UINT nPosition，UINT nFlags，UINT nIDNewIt ＝ 0 ，    
LPCTSTR lpszNewltem ＝ NULL)； 

BOOL CMenu：：InsertMenu(UINT nPosition，UINT nFlags，UINT nIDNewItem，    CBitmap* 
pBmp)； 

有时候只是想要修改某个选项的文字或图形，并不想删掉它。遇到这种情况，可以用

ModifyMenu来解决问题。 

BOOL CMenu：：MOdifyMenu(UINT nPosition，UINT nFlags，UINT nIDNewItem = 0，    
LPCTSTR lpszNewItem=NULL)； 

BOOL CMenu：：ModifyMenu(UINT nPosition，UINT nFlags，UINT nlDNewltem，const    
CBitmap* pBmp)； 

如果只是为了改变菜单的状态而使用 CMenu对象，可能就有点小题大作了，因为 MFC
会发出 ON_UPDATE_COMMAND_UI()消息来要求应用程序确认选项的状态。利用
EnableMenuItem()成员函数，可以改变选项的状态。 

UINT CMenu：：EnableMenuItem (UINT nIDEnableItem，UINT nEnable)； 

成员函数 CheckMenuItem()可以选中或撤消选择菜单。 

UINT CMenu：：CheckMenuItem(UINT nIDCheck，UINT nCheck)； 

4.1.4  上下文菜单 

上下文菜单是主菜单的另一种类型，它是垂直显示而不是水平显示。平常它不会出现在画

面上，等到需要时，才出现在屏幕上，就像普通Windows程序的鼠标右键菜单一样，如图 4-1。 

 
图 4-1  上下文菜单 
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CreatePopupMcnu()会建立一个空的上下文菜单，里面什么选项都没有： 

BOOL CMenu：：CreatePopupMenu()； 

必须利用 CMenu 的 AppendMenu()或 InsertMenu()等成员函数来建造菜单。不能直接由
菜单资源来建立上下文菜单。上下文菜单内的子菜单可以通过资源来建立。建立上下文菜单

之后，下一项工作便是让菜单出现在屏幕上，这要依赖 CMenu的成员函数 TrackPopupMenu()。 

BOOL CMenu：：TrackPopupMenu(UINT nFlags，int x，int y，CWnd*pWnd，LPCRECT    
lpRect=0)； 

其中： 

  UINT nFlags  标志，可以是表 4-1所示的几种符号或他们的组合。 

  Int x、Int y  菜单出现的位置（是屏幕坐标系中的坐标）。但是其意义由前面参

数的标志决定。 

  CWnd* pWnd  本菜单所发出的消息该由哪个窗口接收，即该窗口的指针。 

  LPCRECT 1pRect 利用这项参数，可以在屏幕上划定一块矩形区域。 

表 4-1 nFlags标志的含义 

符号 含义 
TPM_CENTERALIGN     指定的坐标是菜单的中心 
TPM_LEFTALIGN     指定的坐标是菜单的左上角 
TPM_RIGHTALIGN     指定的坐标是菜单的右上角 
TPM_LEFTBUTTON     令上下文菜单自动追踪鼠标的左键 
TPM_RIGHTBUTTON     令上下文菜单自动追踪鼠标的右健 

 
当在程序中启动上下文菜单之前，应该考虑什么样的服务条款需要有上下文菜单。通常

对于上下文菜单的方针如下。 
在用户接口中定义不同的对象类型描述。在代码中对象类型的关系没有必要是一对一的

关系。对于这一步应该尽量从用户的角度去考虑。 
（1）应该判断哪种行为的类型能被执行。例如，对 Email类型的条目，可以允许打开、

以前的、接收和删除行为。 
（2）写下对象类型和它们的行为。在下一部分将利用这个信息。 
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当用户长时间点击屏幕，被单击的窗口将发送具有 wParam参数的WM_NOTIFY消息到
GN_CONTEXTMENU。 
（1）添加WM_NOTIFY到主要的消息循环中。 
（2）对 GN_CONTEXTMENU在 wParam的参数添加一个检查。 
（3）从 NMRGINFO结构检查笔的坐标（对于 GN_CONTEXTMENU是WM_NOTIFY中

的 lParam）。 
（4）依靠这个坐标，使用 CreatePopupMenu函数创建弹出菜单。 
（5）使用 AppendMenu或 InsertMenu添加条目到这个菜单中。 
（6）用 TrackPopupMenu 显示菜单。应该结合 Uflags 参数中的 TPM_LEFTALIGN 和

TPM_TOPALIGN标志。从 NMRGINFO结构传递 x、y坐标值作为 x和 y的参数。对于 MFC
程序，可用 ON_NOTIFY_REFLECT宏添加这个消息： 

BEGIN_MESSAGE_MAP(CyourWindowClass, ClistCtrl) 
//{{AFX_MSG_MAP(CyourWindowClass) 
ON_NOTIFY_REFLECT(GN_CONTEXTMENU, OnContextMenu) 
//}}AFX_MSG_MAP 
END_MESSAGE_MAP() 

在 ON_NOTIFY_REFLECT宏中指定的 OnContextMenu函数中执行如下几步。 
（1）创建 Cmenu对象。 
（2）调用 Cmenu::CreatePopupMenu去创建实际的菜单。 
（3）用 Cmenu::AppendMenu 和（或）Cmenu::InsertMenu 成员函数去添加条目到菜

单中。 
（4）用 Cmenu::TrackPopupMenu()函数显示菜单。参数传递是模拟非 MFC程序的实现。 

  源代码参考：上下文菜单的使用范例请参考本书光盘“第 3章\ ContextMenuText”。 

4.1.5  菜单操作技巧 

1．在对话框中插入菜单 

EVC中并不像 Visual C++中直接在资源编辑器中选择菜单，那么怎样才能在 EVC的对
话框中插入菜单呢？在 EVC 中菜单不再是窗口的一部分，而是出现在客户区域中的分隔控
件，它具有自己的句柄。 
（1）使用 CceCommandBar类 

MFC对话框已经建立了一个命令条，可使用 InsertMenuBar函数在这个命令条中插入菜
单，最理想的地方是在 OnInitDialog函数中。 

CceCommandBar *pCommandBar = (CceCommandBar*)m_pWndEmptyCB; 
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pCommandBar->InsertMenuBar(IDR_MENUBAR); 

（2）使用 SHCreateMenuBar函数 
Pocket PC SDK提供了一个 SHCreateMenuBar函数，它可以添加一个菜单到一个窗口中。

下面是使用这个函数的代码例子： 

SHMENUBARINFO info; 
info.cbSize = sizeof(info); 
info.hwndParent = m_hWnd; 
info.dwFlags = 0; 
info.nToolBarId = IDR_MENUBAR; 
info.hInstRes = ::AfxGetInstanceHandle(); 
info.nBmpId = 0; 
info.cBmpImages = 0; 
SHCreateMenuBar(&info); 

2．为什么即使调用 EnableMenuItem菜单项后，菜单项还处于禁止状态 

需要将 CframeWnd:: m_bAutomenuEnable 设置为 FALSE，如果该数据成员为 TRUE
（缺省值），工作框将自动地禁止 ON_UPDATE_COMMAND_UI 或者 ON_COMMAND 的
菜单项。 

//Disable MFC from automatically disabling menu items. 
M_bAuoMenuEnable=FALSE 
//Now enable the menu item. 
Cmenu* pMenu=GetMenu () 
ASSERT_VALID (pMenu) 
pMenu->EnableMenuItem (ID_MENU_ITEM,MF_BYCOMMAND | MF_ENABLED) 

3．如何用 VC在菜单中增加位图或图标 

MFC 的 Cmenu 类有一个成员函数 SetMenuItemBitmaps，可以用于往菜单中增加图标。
具体方法如下。 
（1）在应用程序的资源文件中添加想要增加的位图，并将其 ID 命名为 IDB_OPEN1 和

IDB_OPEN2； 
（2）在应用程序的视图类中添加 Cbitmap类的对象，并命名为 bm_open1和 bm_open2。

在视图类的构造函数中添加以下代码： 

bm_open1.LoadBitmap(IDB_OPEN1)； 
bm_open2.LoadBitmap(IDB_OPEN2)； 
(函数 LoadBitmap用于加载位图到 Cbitmap类的对象) 

（3）在视图类的成员函数 OnDraw()中添加以下代码： 
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CWnd*parent=GetParent()； 
Cmenu*pmenubar=parent->GetMenu()； 
Cmenu*pmenu=pmenubar->GetSubMenu(2)； 
pmenu->SetMenuItemBitmaps(1，MF_BYPOSITION，&bm_open1，&bm_open2)；  

前三行得到指向菜单的指针，第四行调用函数 SetMenuItemBitmaps往菜单中增加图标。 
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4.2  对话框 

4.2.1  使用资源编辑器编辑对话框 

对话框是 Windows CE 开发中常用的一种的输入/输出手段。EVC 提供了对话框编辑工
具，利用编辑工具可以方便地添加各种控件到对话框中，而且还可以利用 ClassWizard 方便
地生成新的对话框类和映射消息。编辑好的对话框被保存在资源文件中。在 EVC资源编辑器
中编辑对话框是很重要的开发基本操作之一，接下来简述其步骤。 
（1）右键单击资源列表在弹出菜单中选择“插入对话框”命令。 
（2）双击打开该对话框进行编辑，可以在屏幕上看到一个控件板；在编辑对话框过程中

可以拖动工具条内的任意控件到对话框上。 
（3）将需要的控件都拖放到对话框上之后，就可以修改对话框和控件的属性；属性修改

通过修改每个控件的属性窗口内容来实现，修改的范围包括字体、外观、控件 ID 及控件属
性等。 
（4）控件属性修改完成后，按下 Ctrl+T进行测试。 
在对话框资源编辑完成后，需要为对话框产生新的类，ClassWizard可以完成大部分的工

作，开发者只需要填写几个参数就可以了。双击编辑好的对话框，然后系统会询问是否添加

新的对话框，选择“是”并在接下来的对话框中输入类名即可。ClassWizard会产生所需要的
头文件和 CPP 文件。然后在需要使用的地方包含相应的头文件，对于模态对话框使用
DoModal()产生，对于非模态对话框使用 Create()产生。相关代码如下： 

//产生非模态对话框 
    CTestDlg *dlg=new CTestDlg; 
    dlg->Create(IDD_TEST_DLG); 
    dlg->ShowWindow(SW_SHOW); 

或： 

//产生模态对话框 
    CTestDlg dlg; 
    int iRet=dlg.DoModal(); 
    TRACE("dlg return ％d\n",iRet); 

4.2.2  对话框的数据交换和数据检查 

MFC 提供两种方法在对话框中进行数据交换和数据检查（Dialog data exchange/Dialog 
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data validation），数据交换和数据检查的思想是将某一变量和对话框中的某个子窗口进行关
联，然后通过调用 BOOL UpdateData( BOOL bSaveAndValidate = TRUE )来指示 MFC将变量
中数据放入子窗口还是将子窗口中数据取到变量中并进行合法性检查。 

在进行数据交换时一个子窗口可以和两种类型的变量相关联，一种是控件（Control）对
象，比如说按钮子窗口可以和一个 CButton 对象相关联，这种情况下可以通过该对象直接控
制子窗口，而不需要使用 GetDlgItem(IDC_CONTROL_ID)来得到窗口指针；另一种是内容对
象，比如说输入框可以和一个 CString对象关联，也可以和一个 UINT类型变量关联，这种情
况下可以直接设置或获取窗口中的输入内容。 

而数据检查是在一个子窗口和一个内容对象相关联时在存取内容时对内容进行合法性

检查，比如当一个输入框和一个 CString对象关联时，可以设置检查 CString的对象的最长或
最小长度，当输入框和一个 UINT 变量相关联时可以设置检查 UINT 变量的最大或最小值。
在 BOOL UpdateData( BOOL bSaveAndValidate = TRUE )被调用后，合法性检查会自动进行，
如果无法通过检查 MFC会弹出消息框进行提示，并返回 FALSE。 

4.2.3  模态和非模态对话框 

使用模态对话框时在对话框弹出后调用函数不会立即返回，而是等到对话框销毁后才会

返回（请注意在对话框弹出后其他窗口的消息依然会被传递）。所以在使用对话框时，其他窗

口都不能接收用户输入。创建模态对话框的方法是调用 CDialog::DoModal()。下面的代码演
示了这种用法：  

CMyView::OnOpenDlg() 
{ 
     CMyDlg dlg; 
     int iRet=dlg.DoModal(); 
} 

CDialog::DoModal()的返回值为 IDOK或 IDCANCEL，表明操作者在对话框上选择“确认”
或“取消”。由于在对话框销毁前 DoModal不会有返回值，所以可以使用局部变量来引用对象。
在退出函数体后对象同时也会被销毁。而对于非模态对话框则不能这样使用。 

需要根据 DoModal()的返回值来决定下一步的动作，而得到返回值也是使用模态对话框
的一个很大原因。 

使用模态对话框需要注意一些问题。比如不要在一些反复出现的事件处理过程中生成模

态对话框。再如在定时器中产生模态对话框，而上一个对话框还未退出，定时器消息又会引

起下一个对话框的弹出。 
同样在对话框类中为了向调用者返回不同的值可以调用 CDialog::OnOK()或是

CDialog::OnCancel()以返回 IDOK或 IDCANCEL，如果希望返回其他的值，需要调用 
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CDialog::EndDialog( int nResult ); 

其中 nResult会作为 DoModal()调用的返回值。 
此外在对话框被生成时会自动调用 BOOL CDialog::OnInitDialog()，如果需要在对话框显

示前对其中的控件进行初始化，则需要重载这个函数，并在其中填入相关的初始化代码。利

用 ClassWizard可以方便地产生一些默认代码，首先打开 ClassWizard，选择相应的对话框类，
在右边的消息列表中选择WM_INITDIALOG并双击，ClassWizard会自动产生相关代码，代
码如下：  

BOOL CTestDlg::OnInitDialog()  
{ 
     /*先调用父类的同名函数*/ 
     CDialog::OnInitDialog(); 
     /*填写初始化代码*/  
     return TRUE;   
} 

非模态对话框与模态对话框的不同在于非模态对话框被创建后其他窗口都可以继续接

收用户输入，因此非模态对话框有些类似一个弹出窗口。创建非模态对话框需要调用： 

BOOL CDialog::Create( UINT nIDTemplate, CWnd* pParentWnd = NULL ); 

之后还需要调用  

BOOL CDialog::ShowWindow( SW_SHOW); 

进行显示，否则非模态对话框将是不可见的。相关代码如下：  

void CMyView::OnOpenDlg(void) 
{ 
     /*假设 IDD_TEST_DLG为已经定义的对话框资源的 ID号*/ 
     CTestDlg *dlg=new CTestDlg; 
     dlg->Create(IDD_TEST_DLG,NULL); 
     dlg->ShowWindows(SW_SHOW); 
     /*不要调用 delete dlg;*/ 
} 

在上面的代码中新生成了一个对话框对象，而且在退出函数时并没有销毁该对象。因为

如果此时销毁该对象（对象被销毁时窗口同时被销毁），而此时对话框还在显示就会出现错误。

那么什么时候销毁该对象呢？推荐的方法如下。 
令对话框在退出时销毁自己：在对话框中重载 OnOK 与 OnCancel 在函数中调用父类的

同名函数，然后调用 DestroyWindow()强制销毁窗口，在对话框中映射WM_DESTROY消息，
在消息处理函数中调用 delete this强行删除自身对象。相关代码如下：  
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void CTestDlg1::OnOK() 
{ 
     CDialog::OnOK(); 
     DestroyWindow(); 
} 
 
void CTestDlg1::OnCancel() 
{ 
     CDialog::OnCancel(); 
     DestroyWindow(); 
} 
 
void CTestDlg1::OnDestroy()  
{ 
     CDialog::OnDestroy(); 
     AfxMessageBox("call delete this"); 
     delete this; 
} 

这种方法的要点是在窗口被销毁的时候，删除自身对象。所以可以在任何时候调用

DestroyWindow()以达到彻底销毁自身对象的作用（DestroyWindow()的调用会引起 OnDestroy()
的调用）。  

非模态对话框的另一个作用是用来在用户在对话框中的输入改变时及时反映到其他窗

口。下面的代码演示了在对话框中输入一段文字，然后将其更新到视图的显示区域中，本例

利用了消息进行通知和数据传递。  

/*在对话框中取出数据，并向其他窗口发送消息和数据，将数据指针作为一个参数发送*/ 
void CTestDlg2::OnCommBtn()  
{ 
    char szOut[30]; 
    GetDlgItemText(IDC_OUT,szOut,30); 
    m_pParent->SendMessage(WM_DLG_NOTIFY,(WPARAM)szOut); 
} 
 
/*在消息接收窗口中*/ 
/*映射消息处理函数*/ 
    ON_MESSAGE(WM_DLG_NOTIFY,OnDlgNotifyMsg) 
 
/*在视图中绘制出字符串 m_szOut*/ 
void CMyView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
    CMy53_s1Doc* pDoc = GetDocument(); 
    ASSERT_VALID(pDoc); 
    // TODO: add draw code for native data here 
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    pDC->TextOut(0,0,L"Display String"); 
    pDC->TextOut(0,20,m_szOut); 
} 
/*处理通知消息，保存信息并更新显示*/ 
LONG CMyView::OnDlgNotifyMsg(WPARAM wP,LPARAM lP) 
{ 
    m_szOut=(char*)wP; 
    Invalidate(); 
    return 0; 
} 

4.2.4  通用对话框 

Windows CE 提供了一组执行典型功能的通用对话框，例如选择文件名来打开或者保存
文件，拾取颜色，等等。这些标准的对话框被称为“通用对话框”。它们有两个用途：首先，

通用对话框让开发人员从创建这些对话框的基本工作中解脱出来；其次，通用对话框给用户

提供了不同应用程序的通用界面。 
Windows CE 2.0提供了 4个通用的对话框：FileOpen、SaveAs、Print和 ChooseColor。

某些通用对话框（例如 Find、ChooseFont 和 PageSetup）在其他版本的 Window 下可用，但
在Windows CE中却没有得到支持。 

通用对话框的另一个优点是在保留同样的程序界面的同时，对不同的平台它们有自定义

外观。这就使得在 H/PC 和掌上 PC 上使用 FileOPen 对话框更容易一些，因为即使对话框的
外观在两种平台上有很大的不同，在这两种系统上也有相同的接口。 

下面讲解利用 CFileDialog文件选择对话框。 
首先构造一个对象并提供相应的参数，构造函数原型如下： 

CFileDialog( BOOL bOpenFileDialog, LPCTSTR lpszDefExt = NULL, LPCTSTR lpszFileName 
= NULL, DWORD dwFlags = OFN_HIDEREADONLY | OFN_OVERWRITEPROMPT, LPCTSTR lpszFilter 
= NULL, CWnd* pParentWnd = NULL ); 

参数意义如下：  

  bOpenFileDialog  为 TRUE 则显示打开对话框，为 FALSE 则显示保存对话文件对

话框。  

  lpszDefExt   指定默认的文件扩展名。  

  lpszFileName   指定默认的文件名。  
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  dwFlags    指明一些特定风格。  

  lpszFilter   是最重要的一个参数，它指明可供选择的文件类型和相应的扩展

名。参数格式如 "Chart Files (*.xlc)|*.xlc|Worksheet Files (*.xls)|*.xls|Data Files 

(*.xlc;*.xls)|*.xlc; *.xls|All Files (*.*)|*.*||"。文件类型说明和扩展名间用“|”分隔，

同种类型文件的扩展名间可以用“;”分割，每种文件类型间用“|”分隔，末尾用“||”

指明。  

  pParentWnd   为父窗口指针。  

创建文件对话框可以使用 DoModal()，在返回后可以利用下面的函数得到用户选择：  

  CString GetPathName( ) 得到完整的文件名，包括目录名和扩展名。  

  CString GetFileName( ) 得到完整的文件名，包括扩展名。 

  CString GetExtName( ) 得到完整的文件扩展名。 

  CString GetFileTitle ( ) 得到完整的文件名，不包括目录名和扩展名。 

  POSITION GetStartPosition( )选择了多个文件的情况下得到第一个文件位置。  

  CString GetNextPathName( POSITION& pos )选择了多个文件的情况下得到下一个文

件位置，并同时返回当前文件名。但必须已经调用过 POSITION GetStartPosition( )

来得到最初的 POSITION变量。  
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4.3  窗口 

4.3.1  产生 CWnd 对象 

1．产生 CWnd对象 

建立界面元素时的第一项工作是产生 CWnd对象，不过 CWnd的构造函数并没有任何参
数，因此本书不特别讲述。 

产生 CWnd 对象之后（通常是用 new CWnd 命令），接下来便要调用成员函数
CWnd::Create()或者 CWnd::CreateEx()。CWnd::Create()与 CWnd::CreateEx()的作用是向
Windows系统申请产生一个新窗口，这样建立一个新窗口的工作才能算完成，否则只用 new 
CWnd并不能产生一个有意义的窗口。在Win32 API中有 CreateWindow()与 CreateWindowEx()
两个函数，CWnd::Create()应对应 API 的 CreateWindow()，CWnd::CreateEx()应对应 API 的
CreateWindowEx()。但是事实上 CWnd::Create()会再调用 CWnd::CreateEx()，也就是说，真正
起作用的是 CWnd::CreateEx()，而不是 CWnd::Create()。然而，在 Windows 核心内，
CreateWindow()的工作也是交给 CreateWindowEx()完成。所以说 CWnd::Create()和
CWnd::CreateEx()实质上是相同的。CWnd::CreateEx()会先调用 CWnd的虚函数 PreCreateWin- 
dow()，如果 PreCreateWindow()返回 FALSE 给 CWnd::CreateEx()，CWnd::CreateEx()就会停
止建立窗口的动作。因此如果希望在建立 CWnd之前，可以先重载 PreCreateWindow()。 

 virtual BOOL CWnd::PrcCreateWindow(CREATESTRUCT&cs)： 

如果 PreCreateWindow()返回 TRUE，CWnd::CreateEx()接着便会调用 Windows API 的
CreateWindowEx()，要求建立窗口。此时主控权便交给Windows系统了。在Windows系统产
生新窗口的工作告一段落以后，它会先发出一个 WM_CREATE 消息给这个新窗口。在这个
阶段中，CWnd 对象已经是一个真正的窗口了，换句话说，Windows 系统已经核发一个句
柄给此新窗口，此时就可以处理 WM CREATE消息，并做一些初始化的操作，例如建立子
窗口等。 

2．CWnd::Create()成员函数 

接下来介绍窗口建立步骤中最常用的成员函数 CWnd::Create()，其原型如下： 

virtual BOOL CWnd::Create(LPCTSTR lpszClassName, LPCTSTRlpszWindowName, DWORD  
dwStyle, const  RECT&  rect, CWnd* pParentWnd, UINT  nlD, CCreateContext*pContext 
= NULL)； 

  LPCTSTR lpszClassName    欲建立的窗口所属的窗口类。如果先前已经利用
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AfxRegisterWndClass()向 Windows 登记了窗口类，那个函数的返回值便是此处的参

数。如果设成 NULL，就表示使用 MFC的缺省值。 

  LPCTSTR 1pszWindowName  是窗口的名称。DWORD dwStyle 是窗口的样式。 

  const RECT& rect     窗口的位置和大小。位置的坐标以父窗口的工作区

的左上原点。 

  CWnd* pParentWnd     父窗口的指针。 

  UINT nlD       窗口的 id。对于不重要的窗口，可以任意给个数值。 

  CCreateContext* pContext   这个参数只有在被建立的对象是文档视图框架的窗

口时才会被用到。 

返回值：如果 CWnd::Create()返回 FALSE，表示建立新窗口的操作失败。 
新窗口收到WM_CREATE消息之后，会做些初始操作，再传一个数值给 CreateWindowEx()。

如果返回零，那么系统就会正常地建立新窗口；反之，表示初始操作发生了异常的现象，系

统就会停止建立新窗口的工作 

4.3.2  消息映射 

1．消息映射 

无论是窗口对象(包含所有继承自 CWnd 的类)，还是 CWinApp 对象都可以接收来自
Windows 的消息，但是收到消息后还要进行解释。CWnd 收到消息之后，会按照消息映射表
的记载解释消息，再调用负责处理该消息的函数。一些常见的、必需处理的消息，都会由 CWnd
来处理，例如 CWnd 会先处理 WM_CLOSE 消息，再调用 DestroyWindow()把窗口关闭。假
若某个消息已被 CWnd 或者其他窗口对象捕获下来，就不需要再动手捕获该消息了，因为
MFC会完成所有细节。需要人工插手的地方，MFC会另外指定一个虚函数，专供程序员重载。 

消息也可以自定义。一般消息定义可以写在 stdafx.h中，如： 

#define WM_USER_COMMAND (WM_USER+1001)  
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然后，可以在需要用到自定义消息的类中添加消息映射和响应函数，如： 

MainFrm.cpp 
ON_MESSAGE(WM_USER_COMMAND, OnUserCommand)    //自定义消息处理 
MainFrm.h 
afx_msg LRESULT OnUserCommand(WPARAM wp, LPARAM lp); //自定义消息的处理 

消息映射中的消息响应项都对应到一个欲捕获的消息，这里要捕获WM_USER_COMMAND，
就要在映射表中插入一个名为叫做 OnUserCommand的项。 

2．给窗口发消息 

操作系统可以给窗口传消息，窗口之间也可互通信息，当然窗口也可以发消息给自己。

消息的格式，是由一个 32位的消息代码(如WM PAINT、WM LBUTTONDOWN)，再配上两
个 32位的参数，第一个参数的类型是WPARAM，另一个的类型是 LPARAM。为什么要分成
WPARAM和 LPARAM呢?这是因为在Windows 3.1中，第一个参数只有 16位，而第二个参
数则是 32位的长整数。但是自Win32出现后，整数的大小一律是 32bit，16bit已经很少了。 

要给窗口传送消息有两种办法，调用形式为： 

BOOL PostMessage(  
UINT message, 
WPARAM wParam = 0. 
LPARAM lParam = 0 ); 

或： 

LRESULT SendMessage(  
UINT message,  
WPARAM wParam = 0,  
LPARAM lParam = 0 ); 

4.3.3  关闭窗口 

有 3种方法可以关闭窗口。 
第一种方法是发送 WM CLOSE 消息给欲关闭的窗口。但是这并不是强制性的, 窗口也

可以不处理这个消息。 
第二种方法就是直接调用 DestroyWindow()成员函数。DestroyWindow()会真正地将窗口

关闭，如果发生了错误未能关闭，则会返回 FALSE。 

 virtual BOOL CWnd::DestroyWindow(); 

返回错误后CWnd::DestroyWindow()会再调用API的DestroyWindow()。在关闭的过程中，



  第 4 章  菜单、对话框和窗口 

◆ 95 ◆ 

Windows还会发出WM DESTROY消息给此窗口，要它自己执行“善后”工作。 
无论是调用 DestroyWindow()还是发送 WM_CLOSE 消息，窗口关闭之后一定要记住删

除 CWnd对象，否则它将成为内存中的垃圾。 
第三种方法是在析构函数中调用 DestroyWindow()关闭窗口： 

 0N_WM_CLOSE() 

当窗口被要求关闭，或者应用程序即将停止时，都会收到这个消息。它的消息响应函数是： 

afx_msg void OnClose()； 

窗口对象要删除时会收到 ON_WM_DESTROY()消息（由Win32 API的 DestroyWindow()
发出）。系统会将此消息送给父窗口，再一层一层地往各个子窗口送下去。 

0N_WM_DESTROY() 

消息响应函数： 

afx_msg void OnDestroy()； 

4.3.4  CWnd 和句柄 

虽然在 MFC中以 CWnd代表窗口，但是Windows根本就不“认识”CWnd，对它来说，
只能用句柄来代表窗口。因为 CWnd只是 MFC用来封装句柄的类，因此只有 MFC才认得它。 

当 MFC 应用程序与其他程序以及操作系统沟通时，只能够用句柄来代表窗口。那么，
怎么知道 CWnd所代表的窗口的句柄是多少呢？在 CWnd内有个数据成员 m_hWnd，它就是
该窗口的句柄。因此如果直接调用 APl 就简单了，比方说，要调用 CloseWindow()将窗口关
闭，只需要： 

CWnd* MFC_window; 
::CloseWindow(MFC_window->m_hWnd); 

不过别的程序、操作系统传进来的数据也是以句柄代表窗口的，怎么才能把句柄转换成

CWnd对象呢？这需要用 CWnd::Attach()： 

BOOL CWnd::Attach(HWND hWndNew); 

例如下面这段程序代码： 

HWND    handle; 
CWndObject; 
Object.Attach(handle); 

经过 Attach()的步骤之后，句柄就和 CWnd 对象合为一体了，因此任何施加在此 CWnd
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对象上的动作，都会作用在句柄所代表的窗口上，甚至关闭窗口也不例外。因此如果包含有

前一段示例程序的函数结束执行，句柄所代表的窗口也会一并结束。如果想把 CWnd与句柄
拆开，可以调用下面这个函数： 

HWND CWnd::Detach()； 

这个函数的返回值即是 CWnd所代表的窗口句柄。 
在整个MFC编程的过程中，还会遇到很多类似的问题，例如menu的 HMENU与 CMenu、

DC的 HDC与 CDC等。只要有句柄和 MFC类，就会有类似问题，不过解决的方法差不多都
和上面介绍的相同。 

4.3.5  SDMV 应用中的窗口切换函数 

在编制程序中根据需求的不同会在程序风格上选择单文档或是对话框模式，单文档模式

用得比较多的。有时需采用单文档的形式显示多个不同的窗体，这就要用到窗体切换的技术，

下面就通过实例说明该技术的实现方法。 
新建一个基于 CFormView 的单文档应用程序，再添加一个窗体和与之对应的基于

CFormView的新视图类，然后通过在主框架类里添加控制代码和菜单控制实现这两个窗体的
动态切换，下面就是具体的实现过程。 
（1）用“MFC AppWizard(exe)”建立一个新项目“SwitchForm”，并在向导的第二步的

创建类型上选择“Single document”单文档模式，第三、四、五、六步均取缺省状态，最后
一步选择“CFormView”作为视图类的基类。单击“完成”按钮，生成了初始工程“SwitchForm”。 
（2）单击选中菜单“Insert”、“Resource…”，在弹出的“Insert Resource”对话框中“Dialog”

树里的“IDD_FORMVIEW”，单击“New”按钮，生成了一个新的窗体，将其 ID 号改为
“IDD_NEXTFORM”。在原有的窗体上加一个静态框“这是第一个窗体”，在新建的窗体上也
添加一个静态框“这是第二个窗体”。 
（3）右键单击在“ClassView”属性页里的“SwitchForm classes”，在弹出菜单上选择“New 

Class…”，弹出“New Class”对话框，选择“Dialog ID:”为刚添加的新窗体“IDD_NEXTFORM”，
选择“Base class”为“CFormView”，类名取为“CNextFormView”，这样就把第二个窗体对
应的视图类添加到了工程。同时为在框架类的头文件中添加窗体的枚举。 

    enum m_enumView { 
         View1, 
         View2, 
         View3 
    }; //每个 view的标识 

（4）在框架类里添加函数 SwitchToForm（）： 
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void CMainFrame::SwitchToForm(m_enumView nView) 
{ 
    CView* pOldActiveView = GetActiveView(); 
    CView* pNewActiveView = (CView*)GetDlgItem(nView); 
    if (pNewActiveView == NULL) 
    {  
         switch( nView )    
       { 
         case View1: 
              {    pNewActiveView = (CView*)new CMultiviewsView ;break; } 
         case View2: 
              {    pNewActiveView = (CView*)new CView2 ;    break;  } 
         case View3: 
              {    pNewActiveView = (CView*)new CView3 ; break;  } 
 
         default:  
              {    AfxMessageBox(_T("Fatal Error in switch form."));  break; 
         } 
         } 
         CCreateContext context; 
         context.m_pCurrentDoc = pOldActiveView->GetDocument(); 
        pNewActiveView->Create(NULL, NULL, 0, CFrameWnd::rectDefault, this, 

nView, &context); 
         pNewActiveView->OnInitialUpdate(); 
    } 
 
    SetActiveView(pNewActiveView);  
    pNewActiveView->ShowWindow(SW_SHOW);  
    pOldActiveView->ShowWindow(SW_HIDE); 
 
    if ( pOldActiveView->GetRuntimeClass() == RUNTIME_CLASS(CmultiviewsView) ) 
        pOldActiveView->SetDlgCtrlID(View1);  
    else if ( pOldActiveView->GetRuntimeClass() == RUNTIME_CLASS(CView2) ) 
        pOldActiveView->SetDlgCtrlID(View2);  
    else if ( pOldActiveView->GetRuntimeClass() == RUNTIME_CLASS(CView3) ) 
        pOldActiveView->SetDlgCtrlID(View3);  
 
    else AfxMessageBox(_T("Fatal Error in switch form.")); 
 
    pNewActiveView->SetDlgCtrlID(AFX_IDW_PANE_FIRST); 
    RecalcLayout(); 
 
    delete pOldActiveView; 
} 
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（5）通过自定义消息的方式来传递窗体切换消息。 
在 stdafx.h中添加自定义消息： 

#define WM_USER_COMMAND (WM_USER+1001)  

在框架类的头文件和实现文件分别添加消息映射和响应函数定义： 

MainFrm.h 
afx_msg LRESULT OnUserCommand(WPARAM wp, LPARAM lp); //自定义消息的处理 
MainFrm.cpp 
ON_MESSAGE(WM_USER_COMMAND, OnUserCommand)  //自定义消息处理 
 
LRESULT CMainFrame::OnUserCommand(WPARAM wp, LPARAM lp) 
{ 
// if you want to add border to the view, you can refer to the code above 
//pNewActiveView->Create(NULL, NULL, WS_BORDER, CFrameWnd::rectDefault, this, 

nView, &context); 
 
     SwitchToForm((m_enumView)wp); 
     return S_OK; 
} 

然后再在该文件开始处添加对两个视图类的引用： 

注意：应在两个视类的引用之前添加对文档类的引用，否则会引起编译错误。 

另外，由于视图类的构造函数在声明时都缺省地声明为保护型的，在框架类中无法引用，

所以还要将每个视图类的类声明改动如下： 

class CNextFormView : public CformView 
{ 
public: //将 protected 改为 public. 
CNextFormView();  
…… 
}； 
 
class CSwitchFormView : public CformView 
{ 
public: //将 protected 改为 public. 
CSwitchFormView(); 
…… 
}; 

这样，就可以在程序的任何地方发消息实现窗口切换了。 

void CMultiviewsView::OnButton2()  
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{ 
::PostMessage(AfxGetMainWnd()->m_hWnd,WM_USER_COMMAND, CMainFrame.View3, 0); 
} 

  源代码参考：多视图窗口切换的范例代码请参考随书光盘的“第 4章\multiviews”。 



 

 
 

第第 55章章      

Windows Mobile控件 
 
 
控件是一些行为标准化了的窗口，一般用于对话框或其他窗口中充当与用户交互的元

素。在 EVC中，可以使用的控件分成以下 3类。 

  Windows标准控件 

Windows标准控件由 Windows操作系统提供，在 Windows CE中 Windows 标准控件略
有改变。所有这些控件对象都是可编程的，可以使用 EVC提供的对话框编辑器把它们添加到
对话框中。Microsoft基础类库（MFC）提供了封装这些控件的类。 

  通用控件 

随着 Microsoft Windows 操作系统的成熟，Windows 提供的基本控件对用户所要求的复
杂用户界面来说显然已经不够用了。因此，Microsoft为他们的内部应用程序开发了一系列附
加的控件，称为通用控件（Common Control），随后让程序开发人员使用包含控件的动态链
接库（dll）。通用控件库与Windows CE操作系统捆绑在一起。随着每个通用控件 DLL的发
布，新的控件和新的特性被添加到旧的控件中。作为一个整体，通用控件不如标准的Windows
控件那样成熟，因此在Windows的不同版本中的实现也相差很大。 

  其他MFC控件类 

除了 Windows 标准控件和 Microsoft 通用控件外，本节还将介绍几个来自于第三方软件
开发商的优秀MFC控件类。这些类库以源代码的方式被提供，具有较高的实用价值。 

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号



  第5 章  Windows Mobile 控件 

◆ 99 ◆ 

5.1  Windows 标准控件和通用控件 

5.1.1  静态控件 

静态控件一般用来显示静态的文本、图标、位图或图元文件，它不能用来接受用户的输

入，也很少用来显示输出，而在更多的情况下用作那些没有固定的标题文本属性的控件（如

文本编辑控件、列表框等）的标签，或者用来进行控件的分组，或者用来显示一些提示性

文本。 
MFC 类 CStatic 封装了标准的 Windows 静态控件。下面的示例程序 StaticTest 演示了静

态控件的使用。 
（1）使用 AppWizard创建一个基于对话框的MFC应用程序，设置其工程名为 StaticTest。 
（2）按图 5-1 所示绘制主对话框中的控件。其中标签为“静态控件”的静态控件 ID 为

IDC_STATIC。需要注意是的，由资源管理器添加的静态控件在默认情况下其 ID 均为

IDC_STATIC，因此，如果需要在程序中区分和操纵各个不同的静态控件，一般情况下都需
要更改新添加的静态控件的 ID值。这里将静态控件的 ID值设置为 IDC_STATICTEST。 

 
图 5-1  静态控件 1 

（3）以下属性和样式没有在本章前面的内容中涉及，它们可以适用于静态控件。可以通
过静态控件的属性对话框的 Styles选项卡进行这些属性或样式的设置，见表 5-1。 

表 5-1 静态控件的 Styles选项 

选项 描述 

Align text 
决定静态文本控件中文本的横向对齐方式。可供选择的值为 Left（向左对齐）、
Center（居中对齐）和 Right（向右对齐）。默认值：Left 

Center Vertically 在静态文本控件中将文本进行垂直居中。类型：布尔值 默认值：假 

No prefix 

不将控件文本中的“&”符解释为助记字符。在默认情况下，“&”符号在显示时
会被去掉，取而代之的是紧接“&”符之后的字符被以加下划线的格式进行显示。
通过双写“&”符可以在控件文本中显示出实际的“&”符，但是，对于一些特殊
的场合，如使用静态文本控件来显示文件名的时候，将 No prefix属性设置为“真”
要更方便。 

No wrap 
以左对齐的方式来显示文本，并且不进行文本的自动换行。超出控件右边界的文

本将被裁去。需要注意的是，这时即使使用转义字符序列”\n”也不可以强制控件文
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本进行换行。类型：布尔值 默认值：假 

Simple 
禁止设置 Text Align属性和 No Wrap样式。在该属性为真的情况下，静态文本控
件中的文本不会被自动换行，也不会被剪裁。类型：布尔值 默认值：假 

Notify 决定控件在被单击时是否通知父窗口。类型：布尔值 默认值：假 
Sunken 使用静态文本控件看上去有下凹的感觉。类型：布尔值 默认值：假 
Border 为文本控件创建边框。类型：布尔值 默认值：假 

（4）静态控件一般不用于输入，但是如果它的 Notify属性设置为真，则当用户单击静态
控件时，静态控件将向父窗口发送通知消息。但是，不可以使用 ClassWizard 或从上下文菜
单中选择 Events命令来为静态控件添加消息处理函数，而要以手动的方式来实现这一点。下
面结合示例 StaticTest来说明如何为静态控件添加单击事件的命令处理程序。在进行下面的步
骤之前，请确认静态控件 IDC_STATICTEST的 Notify属性值为真。 

在类 CStaticDemoDlg的定义处添加下面的命令处理函数声明： 

afx_msg void OnStaticTest(); 

最好把成员函数 OnStaticDemo 的声明与其他命令处理函数的声明放在一起，但不要放
到//{{AFX_MSG和//}}AFX_MSG之间。 

然后，打开类 CStaticTestDlg的实现文件 StaticTestDlg.cpp，在宏 BEGIN_MESSAGE_MAP
（CStaticTestDlg, Cdialog）和宏 BEGIN_MESSAGE_MAP之间添加如下的消息映射入口： 

ON_BN_CLICKED(IDC_STATICTEST, OnStaticTest) 

同样，不要把手动添加的消息映射入口项放到注释//{{AFX_MSG_MAP和//}}AFX_MSG_ 
MAP之间。 

手动添加成员函数 OnStaticTest或 OnDoubleclickedStaticTest的实现代码： 

void CStaticTestDlg::OnStaticTest() 
{ 
MessageBox(L"You clicked a static control"); 
} 

（5）编译上面的示例程序，单击“静态控件”，命令处理函数 OnStaticTest将被调用，从
而弹出相应的消息框。 

下面看一下如何在静态控件中使用位图。 
假设所用位图的资源 ID 为 IDB_STATICTEST，其余设置如上。用以下代码来代替成员

函数 OnInitDialog中的// TODO注释： 

     CRect rcPlaceHolder; 
     GetDlgItem(IDC_STATICTEST)->GetWindowRect(&rcPlaceHolder); 
     ScreenToClient(&rcPlaceHolder); 
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  CBitmap bmp; 
  if (bmp.LoadBitmap(IDB_BITMAP1)) 
  { 
    // 获得位图 
    BITMAP bmpInfo; 
    bmp.GetBitmap(&bmpInfo); 
 
    // 建立 CDC对象 
    CDC dcMemory; 
    dcMemory.CreateCompatibleDC(&dc); 
 
    // 将位图选入 CDC对象中. 
    CBitmap* pOldBitmap = dcMemory.SelectObject(&bmp); 
 
    // 找到绘图区中点. 
    CRect rect; 
    GetClientRect(&rect); 
int nX = rcPlaceHolder.left; 
//rect.left + (rect.Width() - bmpInfo.bmWidth) / 2; 
int nY = rcPlaceHolder.top; 
//rect.top + (rect.Height() - bmpInfo.bmHeight) / 2; 
    // 将位图从 CDC中复制到屏幕上. 
    dc.BitBlt(nX, nY, bmpInfo.bmWidth, bmpInfo.bmHeight, &dcMemory,  
      0, 0, SRCCOPY); 
    dcMemory.SelectObject(pOldBitmap); 
  } 

编译并运行该程序，对话框显示如图 5-2所示。 

 
图 5-2  静态控件 2 

注意：在使用位图的例子中，传递给 ModifyStyle的第一个参数的值绝对不可以为 0，否则将

得不到正常的运行结果。 

  源代码参考：静态控件使用范例请参考本书光盘“第 5章\ StaticTest”。 

5.1.2  按钮控件 
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1．按钮控件使用方法 

在基于对话框的应用程序中，按钮控件是最常见的控件之一。下面是如何向对话框中添

加按钮控件的步骤。 
（1）在 ResourceView中双击需要添加按钮控件的对话框模板，Developer Studio将在资

源编辑器中打开该对话框模板。 
（2）在控件工具窗口中选择按钮图标，直接使用鼠标拖放到对话框上。 
（3）右键单击拖放到对话框上的按钮，选择 Properties 菜单打开属性对话框，设置按钮

的各项属性。下面详细描述这些属性的含义。 

  一般属性。如表 5-2所示。 

表 5-2 按钮控件的一般属性 

属性 描述 
ID 在头文件中定义的符号。类型：符号、整数或用引号括起来的字符串 

Caption 

控件标签文本。如果在标题中的某个字母前加上了“&”符号，该字母在显示时
将被加上下划线，相应的“&”符不会被显示。在运行直接按下加有下划线的字
母同单击按钮具有同样的效果。默认情况下，资源编辑器对按钮标题的命名依赖

于控件的类型，如 Button1、Button2等 
Visible 决定当应用程序第一次运行时控件是否可见。类型：布尔值 默认值为真 
Disabled 决定当对话框创建时该控件是否显示为禁止状态。类型：布尔值 默认值为假 

Group 
指定一组控件中的第一个控件。在同组控件中用户可以使用箭头键在控件之间移动。

以 Tab Order为序，在该控件之后的所有该属性值为 False的控件将被视为同一组控
件，直到遇上 Group属性标记为 True的控件为止。类型：布尔值 默认值为假 

Tabstop 决定用户是否可以使用 TAB键来定位到该控件。类型：布尔值 默认值为假 

HelpID 
为控件指定一个帮助标识符。该标识符基于相应的资源标识符。类型：布尔值 默
认值为假 

 

  样式。如表 5-3所示。 

表 5-3 按钮控件的样式 

样式 描述 

Default button 
该属性为真时，控件将作为对话框中的默认按钮，默认按钮在对话框第一次显示

时具有粗的黑边，用户在对话框中按下 ENTER键相当于单击该按钮。一个对话框
中只允许有一个默认按钮。类型：布尔值。 默认值为假 

Owner draw 创建一个自绘按钮。使用自绘按钮可以定制按钮的外观。使用自绘按钮需要重载

带格式的: 项目符号和编号
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下面的两个函数或其中之一：CWnd::OnDrawItem和 CButton::OnDraw 

Icon 
在按钮显示时使用一个图标来代替文本。类型：布尔值 默认值为假 该按钮样式
为Windows 95中新引入的按钮样式 

Bitmap 
在按钮显示时使用位图来代替文本。类型：布尔值。默认值为假该样式为Windows 
95中新引入的样式 

Multi-line 当按钮文本太长时使用多行回绕的方式进行显示。类型：布尔值。默认值为假 
Notify 按钮控件被单击或双击时通知父窗口。类型：布尔值。默认值为真 
Flat 使用平面外观代替按钮默认的三维外观。类型：布尔值。默认值为假 
Horizontal alignment 设置按钮标题文本的对齐方式(左对齐、右对齐、居中对齐或使用默认位置) 
Vertical alignment 设置按钮标题文本的对齐方式(向上对齐、向下对齐、居中对齐或使用默认位置) 

  扩展样式。如表 5-4所示。 

表 5-4 按钮控件的扩展样式 

扩展样式 描述 
Client edge 使按钮看起来有下凹的感觉。类型：布尔值。默认值为假 
Static edge 在按钮边缘创建边框。类型：布尔值。默认值为假 
Modal frame 提供一个三维框架 

Transparent 
使控件透明。位于透明窗口下面的窗口不会被该窗口所覆盖。具有透明样式的窗

口仅当所有底层兄弟窗口完成更新之后才会收到WM_PAINT消息。类型：布尔值。
默认什为假 

Accept files 
是否接受文件拖放。如果在控件上放下文件时，控件将接收到 WM_DROPFILES
消息。类型：布尔值。默认值为假 

No parent notify 
指定子窗口不向父窗口发送WM_PARENTNOTIFY消息。类型：布尔值。默认值为
假 

Right aligned text 指定文本为右对齐。类型：布尔值。默认值为假 
Right-to-left reading 
order 

使用从右向左的阅读方式来显示文本。主要用于希伯来语系和阿拉伯语等。类型：

布尔值。默认值为假。 

2．按钮控件使用技巧 

如果需要在控件的标题文本中使用“&”符，可以使用双写的“&”符，如按钮文本“&File 
&& Directory”将被显示为“File&Directory”。 

如果需要在控件标题中使用多行文本，可以将按钮控件的Multiline属性设置为真，然后
在需要换行的地方使用转义字符"\n"或"\r"。在Multiline属性值为真的情况下，如果文本行的
宽度超过了控件的宽度，即使没有使用换行转义字符，文本也将会在合适的地方进行折行处

理。但要注意，其他一些转义字符序列，如"\t"等不被控件所支持。 
一般情况下，手机应用程序只处理按钮控件一种通知消息—BN_CLICKED，该消息表

带格式的: 项目符号和编号
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示用户单击了该按钮。 
下面介绍与按钮控件有关的几个技巧。 
（1）在运行过程中改变按钮的标题文本 
有时候需要在程序运行的过程中改变按钮的标题文本。例如，根据用户所输入的数据来

指定按钮上的文本内容，类 CWnd的成员函数 SetDlgItemText可以设定窗口或对话框所有的
控件的标题文本，其原型如下： 

void SetDlgItemText( int nID, LPCTSTR lpszString ); 

其中 nID为控件标识符(ID)，lpszString为控件的新标题文本。 
成员函数 SetDlgItemText 事实上是向控件发送一条 WM_SETTEXT 消息，该消息的

wParam参数必须为 0，而 lParam为指向窗口标题文本字符串的指针。因此，SetDlgItemText
等价于下面的函数调用： 

CWnd::SendDlgItemMessage(nID, WM_SETTEXT, 0, LPARAM(lpszString)); 

或 

::SendDlgItemMessage(GetSafeHwnd(), nID, WM_SETTEXT, 0, LPARAM(lpszString)); 

比如说，可以用以将下面的代码添加到 OnClickhere中对MessageBox的调用之后： 

SetDlgItemText(IDC_CLICKHERE,"此按钮已被单击过."); 

（2）使用按钮无效或有效 
假设在上面的例子实现的按钮 IDC_CLICKHERE 只能被单击一次。那么，按钮

IDC_CLICKHERE被单击一次之后应该变灰，以禁止再次被单击。这可以通过下面的方法来
实现。 

首先调用对话框对象的成员函数 GetDlgItem（该成员函数在类 CWnd 中定义），该成员
函数获得一个指向对话框中的控件的 CWnd指针，然后再通过该指针调用控件对象的成员函
数 EnableWindow（该成员函数在类 CWnd中定义）。该成员函数允许或禁止调用它的 CWnd
对象对应窗口。整个过程可以使用下面一行语句来实现： 

GetDlgItem(IDC_CLICKHERE)->EnableWindow(FALSE); 

其中 GetDlgItem函数以控件的 ID为参数，返回值的类型为 CWnd*，如果需要通过该指
针调用在类 CButton所定义的成员函数，可以使用强制类型转换。EnableWindow以一个布尔
值为参数，该参数为真时表示允许该窗口接受输入，为假时禁止该窗口接受输入。这里需要

强调的是，控件本身也是一种窗口。 
此外，如果使用了 ClassWizard 为按钮建立了对话框的成员变量的数据映射，则可以通

过对话框中的成员变量直接操纵控件，代码如下： 
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m_bnClickhere->EnableWindow(FALSE); 

（3）使按钮获得输入焦点 
具有输入焦点的窗口将会得到所有的输入消息。可以通过类 CWnd的成员函数 GetFocus

来使对话框中的控件获得输入焦点。 

m_bnClickhere.SetFocus(); 

或 

GetDlgItem(IDC_CLICKHERE)->SetFocus(); 
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5.1.3  编辑控件 

1．编辑控件使用方法 

静态文本控件只能用来显示文本，而不可以用来输入文本。如果需要提供输入文本的功

能应该使用文本编辑控件。对于文本编辑控件，除了前面介绍的外，还可以设置以下的一些

属性样式，见表 5-5。 

表 5-5 编辑控件的一些属性样式 

属性样式 描述 
Align text 决定当 Multiline属性为真时文本的对齐方式。默认值为：Left 

Multi-line 

创建一个多行文本编辑控件。当一个多行文本编辑控件具有输入焦点时，如果用

户按下了 ENTER键，以默认情况下的行为是选择对话框中的默认命令按钮，而不
是向文本编辑控件中插入新行。将 AutoHScroll 属性或 Want return 属性设置为真
可以将用户按下的 ENTER键解释为插入新行，而不是选择默认命令按钮 
在选择了 AutoHScroll属性时，如果插入点超过了控件的右边界，多行文本编辑控
件自动进行水平滚动。用户可以使用 ENTER键来开始新行 
如果没有选择 AutoHScroll 属性，多行文本编辑控件将视需要将文本进行自动折
行。而仅当Want return属性为真时，用户才可以使用 ENTER键来开始新行 
多行文本编辑控件也可以拥有自己的滚动条。具有滚动条的编辑控件处理自己的

滚动条消息，而不具有滚动条的编辑控件也可以由父窗口发送的滚动条消息 
类型：布尔值。 默认值为假 

Number 用户不能输入非数字字符。类型：布尔值 默认值为假 
Horizontal scroll 为多行控件提供水平滚动条。类型：布尔值 默认值为假 

Auto HScroll 
当用户输入的字符超过了编辑框的右边界时自动水平向右滚动文本。类型：布尔

值。默认值为真 
Vertical scroll 为多行控件提供垂直滚动条。类型：布尔值。默认值为假 
Auto VScroll 在多行控件中，当用户在最后一行按下 ENTER键时自动向上滚动文本 

Password 
当用户键入时将所有字符显示为星号(*)。该属性对于多行控件不可用。类型：布
尔值 默认值为假 

No hide selection 
改变当编辑框失去和重新获得焦点时文本的显示方式。如果该属性为真，在编辑

框中选中的文本在任何时候都显示为选中状态(即反白状态)。类型：布尔值。默认
值为假 

OEM convert 

将键入的文本从Windows字符集转换为 OEM字符集，再转换回Windows字符集。
该操作确认应用程序在调用 AnsiToOem 函数将编辑框中的字符串转换为 OEM 字
符串时进行正确的字符转换，因此该样式对于包括文件名的编辑控件特别有用。

类型：布尔值。默认值为假 
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续表 

属性样式 描述 

Want return 
指定当用户在多行编辑控件中按下 ENTER 键时插入一个回车符，否则用户按下
ENTER将被解释为选择了对话框中的默认命令按钮。该样式对于单行编辑框控件
没有任何影响。类型：布尔值。默认值为假 

Border 在编辑框边缘创建边框。类型：布尔值 默认值：真 
Uppercase 将用户在编辑框中输入的字符转换为大写。类型：布尔值。默认值为假 
Lowercase 将用户在编辑框中输入的字符转换为小写。类型：布尔值。默认值为假 
Read-only 防止用户编辑和更改编辑框中的文本。类型：布尔值。默认值为假 

 
相比前面所讲述的 CButton、CBitmapButton 和 CStatic 几个类而言，封装标准编辑控件

的MFC类 CEdit要复杂得多。表 5-6给出了在类 CEdit中定义的成员函数。 

表 5-6 CEdit类的成员函数 

成员函数 描述 
CEdit 构造 CEdit控件对象 
Create 创建Windows编辑控件，并将其与 CEdit对象相关联 
GetSel 获得编辑控件中当前选择的开始和结束字符的位置 
ReplaceSel 使用特定的文本来替换编辑控件中的当前选择 
SetSel 设置编辑控件中所选定的字符范围 
Clear 删除编辑控件中当前选定的字符 
Copy 使用 CF_TEXT格式将编辑控件中当前选定的文本复制到剪贴板 
Cut 删除当前选定的字符，并将所删除的字符复制到剪贴板 
Paste 将剪贴板中格式为 CF_TEXT的数据(如果有的话)插入到编辑框中的当前位置 
Undo 撤销最后一次编辑操作 
CanUndo 决定编辑控件的操作是否可以被撤销 
EmptyUndoBuffer 重置编辑控件的 undo标志 
GetModify 判断编辑控件中的内容是否被修改过 
SetModify 设置或清除编辑控件中的修改标志 
SetReadOnly 设置编辑控件的只读状态 
GetPasswordChar 当用户输入文本时获得编辑控件中显示的密码字符 
SetPasswordChar 设置或移去当用户输入文本时编辑控件中显示的密码字符 
GetFirstVisibleLine 获得编辑控件中最上面的可见行 
LineLength 获得编辑控件中一行的长度 
LineScroll 滚动多行编辑控件中的文本 
LineFromChar 获得包含指定索引字符的行的行号 
GetRect 获得编辑控件的格式矩形 
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成员函数 描述 
LimitText 限制用户可以在编辑控件中输入的文本的长度 
GetLineCount 获得多行编辑控件中行的数目 
GetLine 获得编辑控件中的一行文本 
LineIndex 获得多行编辑控件中一行的字符索引 
FmtLines 在多行编辑控件中设置是否包含软换行符的开关 
SetTabStops 在多行编辑控件中设置制表位 
SetRect 设置多行文本编辑控件的格式矩形，并更新控件 
SetRectNP 设置多行文本编辑控件的格式矩形，但不重绘控件窗口 
GetHandle 获得为多行编辑控件分配的内存的句柄 
SetHandle 设置供多行编辑控件使用的本地内存句柄 
GetMargins 获得当前 CEdit对象的左右页边距 
SetMargins 设置当前 CEdit对象的左右页边距 
GetLimitText 获得当前 CEdit对象可以包括的最大文本量 
SetLimitText 设置当前 CEdit对象可以包括的最大文本量 
CharFromPos 获得最接近于指定位图的行和字符的索引 
PosFromChar 获得指定字符索引的左上角的坐标 

 
上面的成员函数涵盖了编辑控件在使用中的很多方面，可以满足绝大部分需要。这里要

注意的是，一些 CWnd 中定义的成员函数也是很重要的，比如常用 CWnd 的成员函数
GetWindowText 和 SetWindowText 来获取和设置编辑控件的文本，使用成员函数 GetFont 和
SetFont来获取和设置编辑控件显示文本时所使用的字体。 

编辑控件可以向父窗口发送的通知消息也要比前面讲述的几种控件多。这些消息见表 5-7。 

表 5-7 编辑控件的消息 

消息 描述 
ON_EN_CHANGE 改变了编辑控件的内容 
ON_EN_ERRSPACE 编辑控件不能按选定需要分配足够的内存 
ON_EN_HSCROLL 用户单击了编辑控件中的水平滚动条。父窗口在屏幕更新前获得此消息 
ON_EN_KILLFOCUS 编辑控件失去输入焦点 

ON_EN_MAXTEXT 

当前插入内容超过了编辑控件中的指定的字符数，该插入内容已被裁剪。如果控

件没有设置 ES_AUTOHSCROLL样式，那么在插入的字符超出了编辑控件的宽度
也发送该通知消息。同样，如果控件没有指定 ES_AUTOVSCROLL样式，该通知
也以插入操作导致总行数超过编辑控件的高度时发送 

ON_EN_SETFOCUS 编辑按钮获得输入焦点 



  第5 章  Windows Mobile 控件 

◆ 109 ◆ 

续表 

消息 描述 

ON_EN_UPDATE 
控件已对文本作了格式化，但尚未显示文本。通常可以处理该消息以决定是否需

要对窗口的大小作改变等 
ON_EN_VSCROLL 用户单击了编辑控件的垂直滚动条。父窗口在屏幕更新前收到该消息 

2．编辑控件使用技巧 

下面介绍与按钮控件有关的几个技巧。 
（1）向编辑控件添加文本 
由于没有 CEdit:: AppendText函数，用户只好自己做此项工作。调用 CEdit:: SetSel移动

到编辑控件末尾，然后调用 CEdit:: ReplaceSel添加文本。下例是 AppendText的一种实现方法： 

void CMyEdit:: AppendText (LPCSTR pText) 
{ 
       int nLen=GetWindowTextLength () 
       SetFocus () 
       SetSel (nLen, nLen) 
       ReplaceSel (pText) 
} 

（2）改变编辑文本框的背景色和前景色 
CColorEdit 是 CEdit 类的扩展类，它可以实现实现显示文本框的背景和前景色。

CColorEdit 类主要包含 SetBkColor、SetTextColor、SetReadOnly 三个函数，用来实现设置编
辑框背景色、前景色和设置只读属性。下面给出 CColorEdit类的实现： 

// ColorEdit.cpp : 实现文件 
// 
 
#include "stdafx.h" 
#include "ColorEdit.h" 
#include "Color.h" // 文件里面包含定义的(#define)COLORREF值 
 
#ifdef _DEBUG 
#define new DEBUG_NEW 
#undef THIS_FILE 
static char THIS_FILE[] = __FILE__; 
#endif 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// CColorEdit 
 
CColorEdit::CColorEdit() 
{ 
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     m_crBkColor = ::GetSysColor(COLOR_WINDOW); // 初始化背景颜色为系统窗口颜色 
     m_crTextColor = BLACK; // 初始化文本颜色为黑色 
     m_brBkgnd.CreateSolidBrush(m_crBkColor); //为编辑框背景创建画刷} 
 
CColorEdit::~CColorEdit() 
{ 
} 
 
 
BEGIN_MESSAGE_MAP(CColorEdit, CEdit) 
     //{{AFX_MSG_MAP(CColorEdit) 
     ON_WM_CTLCOLOR_REFLECT() 
     //}}AFX_MSG_MAP 
END_MESSAGE_MAP() 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
// CColorEdit 消息处理 
 
void CColorEdit::SetTextColor(COLORREF crColor) 
{ 
     m_crTextColor = crColor; //通过对话框传递文本颜色值到成员变量 
     RedrawWindow(); 
} 
 
void CColorEdit::SetBkColor(COLORREF crColor) 
{ 
     m_crBkColor = crColor; //通过对话框传递背景颜色值到成员变量 
     m_brBkgnd.DeleteObject(); // 若存在画刷，删除  
     m_brBkgnd.CreateSolidBrush(crColor); // 为编辑框背景创建画刷 
     RedrawWindow(); 
} 
 
HBRUSH CColorEdit::CtlColor(CDC* pDC, UINT nCtlColor) 
{ 
     HBRUSH hbr; 
     hbr = (HBRUSH)m_brBkgnd; //传递给画刷一个句柄到 
     pDC->SetBkColor(m_crBkColor); // 设置文本的背景色为通过对话框传递来的值 
     pDC->SetTextColor(m_crTextColor); //设置文本的前景色  
 
     if (nCtlColor)       // 去掉编译警告 
       nCtlColor += 0; 
 
     return hbr; 
} 
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BOOL CColorEdit::SetReadOnly(BOOL flag) 
{ 
   if (flag == TRUE) 
      SetBkColor(m_crBkColor); 
   else 
      SetBkColor(WHITE); 
 
   return CEdit::SetReadOnly(flag); 
} 

在使用此扩展类时，首先将 ColorEdit.cpp, ColorEdit.h和 Color.h三个文件加载到项目中。
在需要使用彩色编辑框的类的头文件中添加#include "ColorEdit.h"，同时声明一个 ColorEdit
类对象。在初始化时为 ColorEdit成员变量设定初始值。 

m_ctrl2.SetBkColor(BLACK); 
m_ctrl2.SetTextColor(GREEN);  

  源代码参考：编辑控件使用范例请参考本书光盘“第 5章\ ColorEditDemo”。 

5.1.4  单选按钮 

单选按钮用来表示一系列的互斥选项，这些互斥选项常常被分成若干个组。由于单选按

钮比较简单，就通过下面的示例来说明单选按钮的使用。 
（1）新创建一个基于对话框的MFC应用程序，将工程名设置为 RadioButton。 
（2）按图 5-3绘制应用程序的主对话框。其中在 Control工具箱中单选钮对应的图标是
，组框控件对应的图标是 。 

 
图 5-3  按钮控件 1 

（3）单击 Layout 菜单下的 Tab Order 命令，按图 5-3 的顺序单击各控件以设置控件的
TAB键顺序（Tab Order）。 
（4）确信所有控件的 Group属性都被设置为假。分别单击组框“sex”和组框“age”，将

其 Group属性设置为真。 
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以 Tab Order为序，从 Group属性为真的控件开始（包括该控件），到下一个 Group属性
的真的控件结束（不包括该控件），所有的这些控件将组成一个组。对于单选按钮，同一组内

同时有且只有一个处于被选中的状态。当其中一个控件被置于被选中状态时，同组的其他单

选按钮应该清除其被选中状态。对于由资源编辑器生成的单选按钮控件，在默认情况由

Windows自动处理同组控件之间的互斥关系。 
表 5-8给出了特定于单选钮的一些属性及其含义，这些属性被列于 Styles选项卡内。 

表 5-8 单选按钮的一些属性 

属性 描述 

Auto 
在具有 Auto属性的情况下，当用户单击了同一组的某个单选钮时，其余单选钮的
选中属性被自动清除。当在一组单选钮中使用 Dialog Data Exchange时，该属性必
须被设置为 True。类型：布尔值 默认值：真 

Left text 将单选钮的标题文本显示于圆形标记的左边。类型：布尔值 默认值：假 

Push-like 
使一个复选框、三态复选框或单选项具有类似于下压按钮的外观和行为。该按钮在选

中时显示为凸起，在不被选中时显示为凹下（参见图 5-4。类型：布尔值 默认值：假

Notify 
决定在默认情况下当单选钮被单击或双击时向父窗口发送通知消息。类型：布尔

值 默认值：真 
 

 
图 5-4  按钮控件 2 

（5）将性别框内的两个控件的 ID 按从上到下的顺序设置为 IDC_SEX1 和 IDC_SEX2；
将年龄框内的两个控件的 ID按从上到下的顺序设置为 IDC_AGE1、IDC_AGE2、IDC_AGE3、
IDC_AGE4和 IDC_AGE5。 

在程序运行时可以调用 CButton的成员函数 SetCheck设置单选钮的选中状态。该成员函
数带有一个类型为整型的参数，该参数为 0表示清除选中按钮的选中状态，参数为 1表示设
置选中按钮的选中状态。 

这一步中有以下几点值得注意。 
① 设置选中状态 
如果在程序中调用 SetCheck设置同一组中某一单选钮的为选中状态，并不意味着同时清
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除同一组中其他单选钮的选中状态。以前面创建的工程来举例，先看下面的两行代码： 

((CButton*)GetDlgItem(IDC_AGE1))->SetCheck(1); 
((CButton*)GetDlgItem(IDC_AGE5))->SetCheck(1); 

上面的代码将导致年龄组中的第一个按钮和第五个按钮在对话框第一次显示时同时处

于选中状态，这是应该避免的。因此，如果通过代码改变了单选钮的选中状态，一定要记得

同时清除同组的其他单选钮的选中状态。 
② 得到选中状态 
对于单个的单选钮，可以调用类 CButton的成员函数 GetCheck，该函数的返回值为 0、1

或 2，分别代表按钮处理未选中状态、选中状态或中间状态（对三态复选框而言）。但是，对
于对话框中的单选锯而言，更重要的是同一组单选按钮中哪一个被选中，因此，调用类 CWnd
的成员函数 GetCheckedRadioButton要更为方便。该成员函数原型如下： 

int GetCheckedRadioButton( int nIDFirstButton, int nIDLastButton ); 

第一个参数 nIDFirstButton是同一组中的第一个单选钮控件的 ID，nIDLastButton 是同一组
中最后一个单选按钮控件的 ID。成员函数 GetCheckedRadioButton返回指定组中第一个所选中的
单选按钮（在正常情况下仅应当有一个单选被选中）的 ID，如果没有按钮被选中，则返回 0。 

这里需要注意的是，成员函数 GetCheckedRadioButton 被没有要求两个参数 nIDFirstButton
和 nIDLastButton所指定的控件一定位于同一组中。 

③ Tab顺序 
若干个单选钮是否属于同一组是以其 Tab 顺序来排定的，而 GetCheckedRadioButton 函

数是以 ID顺序来检查按钮的选定状态的，所以如果传递给函数 GetCheckedRadioButton的第
一个参数的值大于第二个参数的值时，其返回值总是为 0，而事实上，由这两个参数指定的
单选按钮的 TAB顺序可能恰恰相反。因此，一般情况下应该尽量保证同一组单选按钮的资源
ID是连续递增的。通常这些资源 ID是在头文件 Resource.h中定义的。如果同一组的单选按
钮不是一次创建的，那么它们的资源 ID 可能不是连续递增的，甚至可能是相反的。这时可
以手动修改资源头文件中的宏定义，以保证如 GetCheckedRadioButton 之类的成员函数得到
正确的结果。 

同时，这也说明一点，即使用 GetCheck逐一地检查各单选钮的选中状态要安全得多。 
（6）下面完成应用程序 RadioButton的代码。 
首先，使用 ClassWizard重载类 CDialog的 OnOK成员函数，方法是重载 ID为 IDOK的

按钮的 BN_CLICKED命令处理函数。由 ClassWizard生成的默认重载形式如下： 

void CRadioBoxDlg::OnOK()  
{ 
     // TODO: 在此添加附加的验证 
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     CDialog::OnOK(); 
} 

这里特定的代码来替代前面的// TODO注释后得到如下的程序代码： 

void CRadioBoxDlg::OnOK()  
{ 
     // 暂时隐藏主对话框 
     ShowWindow(SW_HIDE); 
     UINT nSex=GetCheckedRadioButton(IDC_SEX1,IDC_SEX2); // 获得性别选择 
     UINT nAge=GetCheckedRadioButton(IDC_AGE1,IDC_AGE4); // 获得年龄选择 
     CString msg="sex: "; // 保存输出消息字符串 
     // 根据用户的选择生成消息串 
     // 添加性别信息 
     switch (nSex) 
     { 
     case IDC_SEX1: 
          msg+="man\n"; 
          break; 
     case IDC_SEX2: 
          msg+="woman\n"; 
          break; 
     default: 
          break; 
     } 
     // 添加年龄信息 
     msg+="年龄: "; 
     switch (nAge) 
     { 
     case IDC_AGE1: 
          msg+="10-19 years old"; 
          break; 
     case IDC_AGE2: 
          msg+="20-29 years old"; 
          break; 
     case IDC_AGE3: 
          msg+="30-39 years old"; 
          break; 
     case IDC_AGE4: 
          msg+="40-49 years old"; 
          break; 
     default: 
          break; 
     } 
     msg+="\n\nOK?"; 
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     // 显示输入消息框询问用户所输入的信息是否正确 
     if(MessageBox(msg,NULL,MB_YESNO|MB_ICONQUESTION)==IDNO) 
     { 
          // 当用户回答"否"时重新显示对话框以供便用户可以更改所作的选择 
          ShowWindow(SW_SHOW); 
          return; 
     } 
     // 否则退出应用程序 
     CDialog::OnOK();} 

以上应用程序的运行结果如图 5-5所示。 

 
图 5-5  按钮控件 3 

  源代码参考：单选按钮控件使用范例请参考本书光盘“第 5章\ RadioButton”。 

5.1.5  复选按钮 

复选框与单选按钮很相象，不同之处在于在同一组控件中，通常使用复选框来代表多重

选择，即选项不是互斥的。从外观上来说，复选框所使用的选中标记是一个方框和方框里面

的小叉，而不是单选按钮所使用的小圆圈和里面的小点。 
复选框和单选按钮非常相似。通过 SetCheck成员函数来设置某一复选框的选中状态，通

过 GetCheck成员函数来获取某一复选框的选中状态。一般来说，对于复选框，由于其选项不
是互斥的，一般不通过 GetCheckedRadioButton之类的函数来获得处于选中状态的按钮。 

以下特定于复选框的样式可以 Properties对话框的 Styles属性页中进行设置： 

表 5-9 复选按钮的 Styles属性 

Style 描述 

Auto： 
对于 Auto属性为真的复选框，在单击时将自动在“选中”和“不选中”之间进行
切换。如果在一组复选框中使用了 Dialog Data Exchange，则必须将该属性设置为
真。类型：布尔值 默认值：真 
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续表 

Style 描述 

Tri-state： 
创建三态复选框。除了处于“选中”和“不选中”状态外，三态复选框还可以处

于变灰状态。通常，态复选框的变灰状态表示其选中状态不确定。在很多软件的

安装程序中，变灰往往表示仅选中该组件中的一部分 
 
下面的实例说明了复选框的使用。 
（1）使用默认选项创建一个基于对话框的MFC工程，设置工程名为 CheckBoxDemo。 
（2）按图 5-6所示绘制对话框中的各个复选框，并按表 5-10设置各复选框的样式和属性。 

 
图 5-6  按钮控件 4 

表 5-10 设置对话框上的控件样式和属性 

控件 ID 标题文本 其他 
复选框 IDC_PLACE1 At home 
 IDC_PLACE2 In office 
 IDC_PLACE3 At school 

Auto属性和 Tri-state属性均为真 

 IDC_OFTEN Offen 
 IDC_SELDOM seldom 
 IDC_NEVER never 

Auto属性为假，Tri-state属性为真 

组框 IDC_STATIC place  
 
（3）使用下面的代码替换类 CCheckBoxDlg的成员函数 OnInitDialog中的// TODO注释： 

((CButton*)GetDlgItem(IDC_OFTEN))->SetCheck(1); 
((CButton*)GetDlgItem(IDC_SELDOM))->SetCheck(2); 
((CButton*)GetDlgItem(IDC_NEVER))->SetCheck(0); 

由于 3个复选框 IDC_OFTEN、IDC_SELDOM、IDC_NEVER的 Auto属性值为假，因此
当用户单击这 3个复选框时其状态不会发生改变。 
（4）在类 CCheckBoxDlg中重载类 CDialog的成员函数 OnOK如下： 

void CCheckBoxDemoDlg::OnButton1()  
{ 
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    // 定义和初始化所用的变量 
    CString strMsg,   // 消息字符串 
    strMsgA[3];    // 分别对应于 3种不同时间频度的消息字符串 
    int iCount[3];   // 对应于每种时间频度的情况计数 
    // 初始化各变量 
    iCount[0]=iCount[1]=iCount[2]=0; 
    strMsgA[0]=L"从不在"; 
    strMsgA[1]=L"经常在"; 
    strMsgA[2]=L"偶尔在"; 
    int i;     // 用着循环变量或中间变量 
 
// 检查各复选框的选中状态，并根据用户的选择生成对应于三种不同时间 
// 频度的消息字符串 
// 检查复选框 IDC_PLACE1 
    i=( (CButton*)GetDlgItem(IDC_PLACE1) )->GetCheck(); 
    if ( (iCount[i]++)==0 ) 
         strMsgA[i]+=L"家里"; 
    else 
         strMsgA[i]+=L"、家里"; 
 
    // 检查复选框 IDC_PLACE2 
    i=( (CButton*)GetDlgItem(IDC_PLACE2) )->GetCheck(); 
    if ( (iCount[i]++)==0 ) 
         strMsgA[i]+=L"公司办公室"; 
    else 
         strMsgA[i]+=L"、公司办公室"; 
     
    // 检查复选框 IDC_PLACE3 
    i=( (CButton*)GetDlgItem(IDC_PLACE3) )->GetCheck(); 
    if ( (iCount[i]++)==0 ) 
         strMsgA[i]+=L"学校开放机房"; 
    else 
         strMsgA[i]+=L"、学校开放机房"; 
     
    if ( !(iCount[1]==0 && iCount[2]==0) ) 
         strMsgA[0]=CString("但")+strMsgA[0]; 
    // 如果用户对三种情况的选择都不属于某种时间频度，那么该时间频度所对应 
    // 的消息字符串应该为空。否则，在该分句的末尾加了字符串"使用计算机，"。 
    for (i=0;i<3;i++) 
    { 
         if ( iCount[i]==0 ) 
              strMsgA[i]=""; 
         else 
              strMsgA[i]+=L"使用计算机，"; 
    } 
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    // 生成最终显示的消息字符串 
    strMsg=CString("您")+strMsgA[1]+strMsgA[2]+strMsgA[0]; 
    // 处理消息字符串的标点 
    strMsg=strMsg.Left( strMsg.GetLength()-2 )+"。"; 
    // 弹出消息框询问用户所输入的数据是否正确 
    if ( MessageBox( strMsg,NULL,MB_YESNO|MB_ICONQUESTION )==IDNO ) 
    { 
         // 如果用户选择"否"，则重新输入数据 
         return; 
    } 
    // 调用基类的 OnOK 成员函数，并关闭对话框 
    CDialog::OnOK(); 
} 

上面的代码都加上了详细的注释，而且所用的函数也是常用的，这里就不再赘述。 

5.1.6  组合框控件 

组合框（Combo Box）可以被看作是一个编辑框或静态文本框与一个列表框的组合，组
合框的名称也正是由此而来。当前选定的项将显示在组合框的编辑框或静态文本框中。如果

组合框具有下拉列表（Drop-down List）样式，则用户可以在编辑框中键入列表框中某一项的
首字母，在列表框可见时，与该首字母相匹配的最近的项将被加亮显示。 

组合框对应于 Controls 工具箱内的按钮为 。在绘制组合框的同时可以使用控件的

Properties对话框设置控件的各种属性样式。一些样式已在前面的几节中作了介绍，因此这里
不再重复，下面给出一些在前面的内容中没有进行说明的样式及其含义。 

表 5-11 组合框的属性样式 

属性 描述 

Type： 

指定组合框的类型。可以使用的类型如下： 
Simple：创建包括编辑框控件和列表框的简单组合框，其中编辑框控件用来接受
用户的输入 
Dropdown：创建下拉组合框。该类型与简单组合框类似。但仅当用户单击了编辑
框控件部分右边的下拉箭头时组合框的列表框部分才被显示 
Drop List：该类型类似于下拉样式(drop-down)，只是使用静态文本项代替编辑框
控件来显示列表框中的当前选择 
默认值为 Dropdown 

Uppercase： 
将选择域或列表中的所有文本转换为大写 
类型：布尔值 默认值为假 

Lowercase： 
将选择域或列表中的所有文本转换为小写 
类型：布尔值 默认值为假 
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与列表框不同的是，在绘制组合框的同时可以预先为组合框添加一些可选项，方法是单

击 Properties对话框中的 Data选项卡，如图 5-7所示，直接在 Enter listbox items处键入组合
框中的可选项，每一行为一个选项，使用 Ctrl+Enter 键开始新的一行。在运行时这些选项将
出现在组合框的列表框中。 

 
图 5-7  列表框属性对话框 

MFC类 CComboBox封装了Windows标准组合框，其成员函数提供了对组合框控件的常
见操作的实现。下表给出了对在类 CComboBox中定义的成员函数的描述。 

表 5-12 CComboBox类的成员函数 

成员函数 描述 
CComboBox 构造一个 CComboBox对象 
Create 创建一个组合框并将它与 CComboBox对象相关联 
InitStorage 为组合框的列表框部分的项和字符串预先分配内存块 
GetCount 获得组合框中列表框项的数目 
GetCurSel 如果存在的话，返回组合框中列表框的当前选定项的索引 
SetCurSel 选择组合框中列表框内的一条字符串 
GetEditSel 获得组合框中编辑控件的当前选定的起始和终止字符位置 
SetEditSel 在组合框的编辑控件中选定字符 
SetItemData 设置与组合框中指定项相关联的 32位值 
SetItemDataPtr 将与组合框中指定项相关联的 32位值设置为指定的 void指针 
GetItemData 获得由应用程序提供的与指定组合框项相关联的 32位值 
GetItemDataPtr 以 void指针的形式返回由应用程序提供的与指定组合框项相关联的 32位值 
GetTopIndex 返回组合框中列表框部分的第一个可视项的索引 
SetTopIndex 在组合框中的列表框部分的顶部显示指定索引对应的项 
SetHorizontalExtent 以象素为单位指定组合框的列表框部分可以横向滚动的宽度 
GetHorizontalExtent 以象素为单位获得组合框中列表框部分可以横向滚动的宽度 
SetDroppedWidth 为组合框的下拉列表框部分设置最小允许宽度 
GetDroppedWidth 获得组合框的下拉列表框部分的最小允许宽度 
Clear 如果存在的话，删除编辑控件中当前选定的内容 
Copy 如果存在的话，将当前选定以 CF_TEXT格式复制到剪贴板 
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续表 

成员函数 描述 

Cut 
如果存在的话，删除编辑控件中当前选定的内容，并将其以 CF_TEXT 格式复制
到剪贴板 

Paste 
当剪贴板包括 CF_TEXT 格式的数据时，从剪贴板复制数据到编辑控件的当前插
入位置 

LimitText 设置用户可以在组合框的编辑控件中输入的文本的长度限制 
SetItemHeight 设置组合框中列表项的高度或编辑控件(或静态文本控件)部分的高度 
GetItemHeight 获得组合框中列表项的高度 
GetLBText 从组合框中的列表框获取字符串 
GetLBTextLen 获得组合框的列表框中某一字符串的长度 

ShowDropDown 
对于具有 CBS_DROPDOWN或 CBS_DROPDOWNLIST属性的组合框，显示或隐
藏其列表框 

GetDroppedControlRect 获得下拉组合框的可视(下拉)列表框的屏幕坐标 
GetDroppedState 判断下拉组合框的列表框是否可见(处理下拉状态) 

SetExtendedUI 
对于具有 CBS_DROPDOWN或 CBS_DROPDOWNLIST样式的组合框，选择默认
用户界面或扩展用户界面 

GetExtendedUI 判断组合框具有默认用户界面还是扩展用户界面 
GetLocale 获得组合框的区域标识符 
SetLocale 设置组合框的区域标识符 

AddString 
向组合框的列表框添加一字符串，对于具有 CBS_SORT样式的组合框，新增加的
字符串将被排序并插入到合适的位置，否则将被添加到列表框框的末尾 

DeleteString 从组合框的列表框中删除字符串 
InsertString 向组合框的列表框中插入一字符串 
ResetContent 清除组合框的列表框和编辑控件中的所有内容 
Dir 添加文件名列表到组合框的列表框中 
FindString 在组合框的列表框中查找包括指定前缀的第一个字符串 
FindStringExact 在组合框的列表框中查找与指定字符串匹配的字符串 

SelectString 
在组合框的列表框中查找字符串，如果找到的话，在列表框中选择该字符串，并

将字符串复制到编辑控件中 
DrawItem 当一个自绘制组合框的可视部分改变时由框架调用 
MeasureItem 在创建自绘制组合框时，由框架调用以判断组合框的尺寸 
CompareItem 当将一新项插入到排序的自绘制框中时由框架调用以判断项的相对位置 
DeleteItem 当一列表项被从自绘制组合框中删除时由框架调用 

 
下面的示例程序说明了自绘制组合框的使用。 
（1）使用 AppWizard 创建名为 ComboDemo 的基于对话框的工程，按图 5-8 添加工
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程的主对话框（IDD_COMBODEMO_DIALOG）中的各个控件。每个控件的属性如下表
所示。 
（2）在 ClassView中右键单击 ComboDemo classes，选择 New Class命令，弹出如图 5-9

所示的对话框。确认在 Class type下拉列表框中选择了MFC Class，然后在 Name处输入新的
类名 CClrComboBox，在 Base class下拉列表框中选择 CComboBox。如果需要修改新类的头
文件或实现文件的文件名，可以单击 Change按钮，这里，使用默认的文件名 ClrComboBox.cpp
和 ClrComboBox.h。 

     
  图 5-8  ComboBox 示例布局                             图 5-9  类添加对话框 

对话框 IDD_COMBODEMO_DIALOG的控件属性设置如表 5-13所示。 

表 5-13 对话框 IDD_COMBODEMO_DIALOG的控件属性设置 

控件类型 ID 属性值 

组合框 IDC_CLRCOMBO 

Type：Dropdown 
Owner draw：Fixed 
Sort：真 
Vertical scroll：真 
Has string：假 

IDC_ADDCLR Caption：添加颜色（&A） 
下压按钮 

IDC_CHGCLR Caption：改变颜色（&C） 
静态控件 IDC_STATICCLR Caption属性值为空 
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（3）使用 ClassWizard 的 Message Map 选项卡在类 CClrComboBox 中重载基类的
MeasureItem成员函数，其重载版本的代码如下： 

void CClrComboBox::MeasureItem(LPMEASUREITEMSTRUCT lpMeasureItemStruct)  
{ 
    // 由于组合框具有 CBS_OWNERDRAWFIXED 样式，因此以 0 为参数调用成员函数 
    // GetItemHeight 获得每一项的固定高度 
    lpMeasureItemStruct->itemHeight=GetItemHeight(0); 
} 

函数MeasureItem在自绘制样式的组合框创建时由框架调用。该函数将每一项的高度放入
MEASUREITEMSTRUCT结构的成员中。如果对话框以 CBS_OWNERDRAWVARIABLE样式
创建，框架将为列表框中的每一项调用一次该成员函数，否则，该成员函数只被调用一次。 

接着，在 CClrComboBox的重载基类的 DrawItem成员函数，其代码如下： 

void CClrComboBox::DrawItem(LPDRAWITEMSTRUCT lpDrawItemStruct)  
{ 
     CDC* pDC=CDC::FromHandle(lpDrawItemStruct->hDC); 
     COLORREF cr=(COLORREF)lpDrawItemStruct->itemData; 
     // 注意到在出错的情况下，GetCurSel 和 GetItemData 返回 CB_ERR，而常量 
     // CB_ERR 被定义为 -1，这时不应把它视为一种系统颜色。 
     if (cr==CB_ERR) 
          cr=GetSysColor(COLOR_WINDOW); 
     if (lpDrawItemStruct->itemAction & ODA_DRAWENTIRE) 
     { 
          // 需要重绘整个项 
          // 以该项所对应的颜色填充整个项 
          CBrush br(cr); 
          pDC->FillRect(&lpDrawItemStruct->rcItem, &br); 
          // 反色居中显示该颜色的 RGB 组成 
          CString str; 
          str.Format("R: ％d G: ％d B: ％d", GetRValue(cr), GetGValue(cr), 

GetBValue(cr)); 
          CSize size; 
          size=pDC->GetTextExtent(str); 
          CRect rect=lpDrawItemStruct->rcItem; 
          COLORREF tcr; 
          tcr=~cr & 0x00FFFFFF;  // 获得背景色的反色，不能简单的使用 ~cr 
          pDC->SetTextColor(tcr); 
          pDC->SetBkColor(cr); 
          pDC->TextOut(rect.left+(rect.Width()-size.cx)/2,  
           rect.top+(rect.Height()-size.cy)/2, str); 
     } 
     if  ((lpDrawItemStruct->itemState & ODS_SELECTED) && 
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          (lpDrawItemStruct->itemAction & (ODA_SELECT | ODA_DRAWENTIRE))) 
     { 
          // 选中状态由未选中变为选中，其边框被加亮显示 
          COLORREF crHilite=~cr & 0x00FFFFFF; 
          CBrush br(crHilite); 
          pDC->FrameRect(&lpDrawItemStruct->rcItem, &br); 
     } 
     if (!(lpDrawItemStruct->itemState & ODS_SELECTED) && 
          (lpDrawItemStruct->itemAction & ODA_SELECT)) 
     { 
          // 选中状态由选中变为非选中，清除其边框的加亮显示 
          CBrush br(cr); 
          pDC->FrameRect(&lpDrawItemStruct->rcItem, &br); 
     } 
} 

对于自绘制组合框来说，成员函数 DrawItem 是需要重载的一个很重要的成员函数。该函
数在自绘制组合框的可视部分发生改变时由框架调用。在默认情况下，该成员函数不做任何操

作。其参数 lpDrawItemStruct所指向的 DRAWITEMSTRUCT结构包括了重绘制所需要的各种信
息，如所需重绘的项、其设备上下文以及所执行的重绘行为等。在该成员函数被终止前，应用

程序应该恢复由该 DRAWITEMSTRUCT结构所提供的为该显示上下文所选定图形设备接口。 
由表 5-13可知在本示例程序中所使用的自绘组合框中的可选项是有序的，而它们都是一

些颜色值，框架如何知道当一个新的颜色值被添加到组合框的列表框中时，它应该处于哪个

颜色值之前，哪个颜色值之后呢？这是通过调用成员函数 CompareItem成员函数来实现的。
如果在创建组合框时指定了 LBS_SORT样式，则必须重载该成员函数以提供足够的理由来帮
助框架对新添加入组合框的列表框中的颜色项进行排序。这里，首先根据颜色亮度的大小来

对颜色进行排序，对于亮度相同的颜色，依次以从蓝色到红色的优先级来判定其相对位置。

这个操作是以下面的代码来实现的： 

int CClrComboBox::CompareItem(LPCOMPAREITEMSTRUCT lpCompareItemStruct)  
{ 
    // TODO: 添加判断指定项的排序顺序的代码 
    // 当项 1 在项 2 之前时返回 -1 
    // 当项 1 和项 2 顺序相同时返回 0 
    // 当项 1 在项 2 之后时返回 1 
    // 获得项 1 和项 2 的颜色值 
    COLORREF cr1 = (COLORREF)lpCompareItemStruct->itemData1; 
    COLORREF cr2 = (COLORREF)lpCompareItemStruct->itemData2; 
    if (cr1 == cr2) 
    { 
         // 项 1 和项 2 具有相同的颜色 
         return 0; 



 

◆ 124 ◆ 

    } 
    // 进行亮度比较, 亮度低的排列顺序在前 
    int intensity1 = GetRValue(cr1) + GetGValue(cr1) + GetBValue(cr1); 
    int intensity2 = GetRValue(cr2) + GetGValue(cr2) + GetBValue(cr2); 
    if (intensity1 < intensity2) 
         return -1; 
    else if (intensity1 > intensity2) 
         return 1; 
    // 如果亮度相同, 按颜色进行排序, (蓝色最前, 红色最后) 
    if (GetBValue(cr1) > GetBValue(cr2)) 
         return -1; 
    else if (GetGValue(cr1) > GetGValue(cr2)) 
         return -1; 
    else if (GetRValue(cr1) > GetRValue(cr2)) 
         return -1; 
    else 
         return 1; 
} 

上面的代码同时也说明了 CompareItem成员函数的不同返回值所代表的不同含义。这里
要注意的是，由于同亮度的不同颜色给人的眼睛的亮度感觉是不一样的（这好比人耳对声音

的高频段和低频段的听觉灵敏度要比对中频段的听觉灵敏度要小一样），这里解释一下为什么

要使用~cr & 0x00FFFFFF来代替~cr。读者可能会认为直接将颜色值按位取反就可以得到其
对比色，但事实不是这样的。这是因为如果 32位颜色值的高位字节不为零的话，该颜色值将
不被当作一个 RGB颜色值，而使用某个 32位值与 0x00FFFFFF按位与恰可以使其高位字节
为零，而其他位则不变。 

至此，自绘制组合框对应的类 CClrComboBox 的设计已经完成，下面介绍如何在程序中将
类 CClrComboBox 的对象与对话框模板中的现存组合框相关联，这是使用函数 SubclassDlgItem
来实现的。首先在类 CComboDemoDlg 中添加一个类型为 CClrComboBox 的成员变量
m_clrCombo，其访问限制在本工程中是不重要的，可以将它设置为 protected。然后，在类
CComboDemoDlg 的 OnInitDialog 成员函数中的//TODO 注释之后添加下面的一行代码，这行代
码将对象m_clrCombo与 ID为 IDC_CLRCOMBO相关联，第一个参数为控件的父窗口的指针。 

m_clrCombo.SubclassDlgItem(IDC_CLRCOMBO, this); 

这样就可以通过 CWnd 的消息映射机制和消息传递路径在类 CClrComboBox 中处理
IDC_CLRCOMBO中事件了。比如当组合框中的项需要重绘时，在 CClrComboBox中定义的
DrawItem成员函数将被调用，在正确的绘制组合框中的内容。 
（4）本例在初始时没有为组合框添加任何选择项，用户可以单击如图 5-8 的对话框中所

示的“添加颜色”按钮向组合框的列表框中添加新颜色项。单击该按钮首先将弹出一个颜色

选择对话框，用户如果从颜色选择对话框中选择了一种具体的颜色，该颜色将被添加到组合
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框的列表框中以供选择。基于这个要求，为按钮 IDC_ADDCLR 的 BN_CLICKED 事件添加
如下的命令处理成员函数 OnAddClr： 

void CComboDemoDlg::OnAddclr()  
{ 
     COLORREF g_rgbBackground = RGB(255, 255, 255); 
     COLORREF g_rgbCustom[16] = {0}; 
 
     CHOOSECOLOR cc = {sizeof(CHOOSECOLOR)}; 
 
     cc.Flags = CC_RGBINIT | CC_FULLOPEN | CC_ANYCOLOR; 
 
     CString tmpStr; 
     int i=0; 
     cc.hwndOwner=GetDlgItem(IDC_CLRCOMBO)->GetSafeHwnd(); 
     cc.rgbResult = g_rgbBackground; 
     cc.lpCustColors = g_rgbCustom; 
     if (ChooseColor(&cc)) //commdlg.lib  
     { 
     COLORREF cr=cc.rgbResult; 
 
     tmpStr.Format(L"R: ％u, G: ％u, B: ％u", GetRValue(cr), GetGValue(cr), 

GetBValue(cr)); 
     m_clrCombo.SetItemData (m_clrCombo.AddString( (LPCTSTR)tmpStr ),i++); 
     } 
} 

下面来看如何在需要的时候重新绘制静态文本控件 IDC_CLRSTATIC，方法是在类
CComboDemoDlg中为消息WM_DRAWITEM添加处理函数OnDrawItem，而使用ClassWizard
很容易办到这一点。重载版本的 OnDrawItem成员函数的定义如下： 

void CComboDemoDlg::OnDrawItem(int nIDCtl, LPDRAWITEMSTRUCT lpDrawItemStruct)  
{ 
    CDialog::OnDrawItem(nIDCtl, lpDrawItemStruct); 
    if (nIDCtl==IDC_CLRSTATIC) 
    { 
         CDC *pDC=CDC::FromHandle(lpDrawItemStruct->hDC); 
         CBrush br(m_crClrStatic); 
         CRect rc=lpDrawItemStruct->rcItem; 
         pDC->FillRect(&rc, &br); 
    } 
} 

要使上面的代码正常工作，还需要在类 CComboDemoDlg 中定义类型为 COLORREF 的
成员变量 m_crClrStatic，该成员变量保存了静态文本控件应该具有的颜色。在重载版本的
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OnDrawItem成员变量调用了基类的 OnDrawItem成员函数，这是必要的，因为对话框中还有
一个自绘制组合框，基类的 OnDrawItem 成员函数调用自绘制组合框所对应的 CComboBox
的派生类的 DrawItem成员函数来绘制组合框中的各个项。 

下面来看按钮 IDC_CHGCLR的 BN_CLICKED事件的处理函数 OnChgClr，其代码如下： 

void CComboDemoDlg::OnChgClr()  
{ 
     int nSel=m_clrCombo.GetCurSel(); 
     COLORREF cr=(COLORREF)m_clrCombo.GetItemData(nSel); 
     if (cr!=-1) 
     { 
          DRAWITEMSTRUCT drawItemStruct; 
          drawItemStruct.CtlID=IDC_CLRSTATIC; 
          drawItemStruct.hwndItem=GetDlgItem(IDC_CLRSTATIC)->GetSafeHwnd(); 
          drawItemStruct.hDC=::GetDC(drawItemStruct.hwndItem); 
          GetDlgItem(IDC_CLRSTATIC)->GetClientRect(&(drawItemStruct.rcItem)); 
          m_crClrStatic=cr; 
          OnDrawItem(IDC_CLRSTATIC, &drawItemStruct); 
     } 
} 

该成员函数将当前选中的颜色值（如果不为 CB_ERR的话）放入成员变量 m_crClrStatic
中，然后构造一个 DRAWITEMSTRUCT 结构变量，并对它进行必要的初始化，最后调用该
结构对象调用 OnDrawItem成员函数重绘对话框。以后在需要重绘时，OnDrawItem成员函数
会由框架自动调用。 

这时即可编辑并运行上面的示例程序了，其运行结果如图 5-10所示。单击“添加颜色”向组
合框的列表框中添加几种颜色选项，再来调试程序的各项功能是否正常。还可以不同的窗口之前

进行切换和相互覆盖或移开，以观察自绘制组合框和自绘制静态文本控件是否正确的绘制了自身。 

 
图 5-10  ComboBox示例 
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相比较标准的组合框而言，自绘制组合框要复杂得多，但是如示例程序所示，它的确可

以实现一些很有用的特性，因此得到了广泛的使用。 
  源代码参考：组合框控件使用范例请参考本书光盘“第 5章\ ComboDemo”。 

5.1.7  列表框控件 

列表框控件通常用来列出一系列可供选择的项，这些项一般来说都在字符串的形式给

出，但也可以采用其他的形式，如图形等。列表框可以只允许单一选择，也就是说用户同时

只能选择所有列表项中的一项；除此之外，列表框也可以是多项选择的，用户可以在多项选

择列表框中选择多于一项的列表项。当用户选择了某项时，该项被反白显示，同时列表框向

父窗口发送一条通知消息。MFC类 CListBox封装了Windows标准列表框控件，其成员函数
（参见表 5-14）提供了对标准列表框的绝大多数操作。 

表 5-14 CListBox类的成员函数 

成员函数 描述 
AddString 向列表框中添加字符串 
CharToItem 为不包含字符串的自绘制列表框提供对WM_CHAR的定制处理 
CListBox 构造一个 CListBox对象 
CompareItem 由框架调用以决定新添加的项在有序自绘制列表框中的位置 
Create 创建一个Windows列表框控件，并将它与 CListBox对象相关联 
DeleteItem 当用户从自绘制列表框中删除一项时由框架调用 
DeleteString 从列表框中删除字符串 
Dir 从当前目录向列表框中添加文件名 
DrawItem 当自绘列表框的可视部分改变时由框架调用 
FindString 在列表框中查询指定的字符串 
FindStringExact 查找与指定字符串相匹配的第一个列表框字符串 
GetAnchorIndex 返回列表框中当前“锚点”项的基于零的索引 
GetCaretIndex 在多重选择列表框中获得当前拥有焦点矩形的项的索引 
GetCount 返回列表框中字符串的数目 
GetCurSel 返回列表框中当前选择字符串的基于零的索引值 
GetHorizontalExtent 以象素为单位返回列表框横向可滚动的宽度 
GetItemData 返回下列表框项相关联的 32位值 
GetItemDataPtr 返回指向列表框项的指针 
GetItemHeight 决定列表框中项的高度 
GetLocale 获得列表框使用的区域标识符 
GetSel 返回列表框项的选定状态 

续表 
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成员函数 描述 
GetSelItems 返回当前选定字符串的索引 
GetSelCount 在多重选择列表框中获得当前选定字符串的数目 
GetText 拷贝列表框项到缓冲区 
GetTextLen 以字节为单位返回列表框项的长度 
GetTopIndex 返回列表框中第一个可视项的索引 
InitStorage 为列表框项和字符串预先分配内存 
InsertString 在列表框中的指定位置插入一个字符串 
ItemFromPoint 返回与指定点最接近的列表框项的索引 
MeasureItem 当自绘列表框创建时由框架调用以获得列表框的尺寸 
ResetContent 从列表框中清除所有的项 
SelectString 从单项选择列表框中查找并选定一个字符串 
SelItemRange 在多重选择列表框中选中某一范围的字符串或清除某一范围的字符串的选定状态

SetAnchorIndex 在多重选择列表框的设置扩展选定的起点(“锚点”项) 
SetCaretIndex 在多重选择列表框中设置当前拥有焦点矩形的项的索引 
SetColumnWidth 设置多列列表框的列宽 
SetCurSel 在列表框中选定一字符串 
SetHorizontalExtent 以象素为单位设置列表框横向可滚动的宽度 
SetItemHeight 设置列表框中项的高度 
SetItemRect 返回列表框项当前显示的边界矩形 
SetLocale 为列表框指定区域标识符 
SetSel 在多重选择列表框中选定一列表框项或清除某一列表框项的选定状态 
SetTabStops 设置列表框的制表位 
SetTopIndex 设置列表框中第一个可视项的基于零的索引 
VKeyToItem 为具有 LBS_WANTKEYBOARDINPUT样式的列表框提供定制的WM_KEYDOWN

消息处理 
 
表 5-15是列表框可能向父窗口发送的通知消息及其说明。 

表 5-15 列表框的消息 

消息 描述 

ON_LBN_DLBCLK 
用户双击了列表框中的字符串。仅当列表框具有 LBS_NOTIFY 样式时
会发送该通知消息 

ON_LBN_ERRSPACE 列表框不能按需要分配足够的内存 
ON_LBN_KILLFOCUS 列表框失去输入焦点 

ON_LBN_SELCANCEL 
列表框中的当前选择被取消。仅当列表框具有 LBS_NOTIFY 样式时才
会发送该通知消息 

续表 
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消息 描述 

ON_LBN_SELCHANGE 

列表框中的选择将被更新。需要注意的是，当使用成员函数

CListBox::SetCurSel 时不会发送该通知消息，同时，该消息也仅当列表框具
有 LBS_NOTIFY 样式才会发送。对于多重选择列表框，当用户按下光标键
时，即使所选择的内容没有改变，也会发送 LBN_SELCHANGE通知消息。

ON_LBN_SETFOCUS 列表框获得输入焦点 
ON_WM_CHARTOITEM 不包括字符串的列表框收到WM_CHAR消息 

ON_WM_VKEYTOITEM 
具 有 LBS_WANTKEYBOARDINPUT 样 式 的 列 表 框 接 收 到

WM_KEYDOWN消息 
 
在资源编辑器中，对应于列表框的 Control 工具箱图标为 。在绘制列表框的同时可以

在 Properties 属性对话框中指定其属性。除了在前面几节中所讲述的以外，还可以为列表框
设置以下的属性，这些属性可以在 Styles选项卡中设置。 

表 5-16 列表框的 Styles选项 

Style 描述 

Selection 

决定列表框的选择方式。可以设置的值如下： 
Single：用户同时只能选择列表框中的一项 
Multiple：用户可以同时选择多于一个的列表框项，但不可以从开始项扩展选定内容。
在鼠标单击时可以使用 SHIFT键和 CTRL键选定和取消选定，同时选定项不一定需要
连续。单击或双击未选定项时将选定该项；单击或双击已选定项时将取消对该项的选定

Extended：用户可以通过拖动来扩展选定内容。用户可以鼠标和 SHIFT键和 CTRL
键进行选定或取消选定，选择成组的项或不连续的项。 
默认值为 Single 

Owner draw 

控制列表框的自绘特性。可以设置的值如下： 
No：关闭自绘制样式，列表框中包含的内容为字符串 
Fixed：指定列表框的所有者负责绘制其内容，并且列表框中的项具有相同的高度
Variable：指定列表框的所有者负责绘制其内容，并且列表框的项具有不同的高度
当列表框创建时 CWnd::OnMeasureItem 将被调用；当列表框的可视部分改变时
CWnd::OnDrawItem将被调用 
默认值为 No 

Has strings 

指定自绘制列表框包括由字符串组成的项。列表框为字符串维护内存和指针，因

此应用程序可以使用 LB_GETTEXT消息来获得特定项的文本。在默认情况下，除
了自绘制按钮以外，所有的列表框都具有该项属性。由应用程序创建的自绘制列

表框可以具有或不具有该样式 
该样式仅当自绘制属性被设置为 Fixed或 Variable时可用。如果自绘制属性被设置
为 No，列表框在默认情况下包括字符串 
类型：布尔值 默认值为假 

续表 
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Style 描述 

Sort 
以字母为序对列表框内容进行排序 
类型：布尔值 默认值为真 

Notify 
如果列表项被单击或双击时通知父窗口 
类型：布尔值 默认值为真 

Multi-colume 
指定多列列表框，多列列表框可以在水平方向上进行滚动。消息 LB_SETCOLUM-
NWIDTH用来设置列宽 
类型：布尔值 默认值为假 

Horizontal scroll 创建具有水平滚动条的列表框。类型：布尔值 默认值为假 
Vertical scroll 创建具有垂直滚动条的列表框。类型：布尔值 默认值为真 

No redraw 
指定当发生改变时列表框外观不进行更新。可以通过发送 WM_SETREDRAW 消

息或调用 CWnd::SetRedraw函数改变该属性 
类型：布尔值 默认值为假 

Use tabstops 
允许列表框在绘制字符串辨认和扩展制表符。默认的制表位为 32 个对话框单位
(DLU)。类型：布尔值 默认值为假 

Want key input 

指定当用户有按键动作并且列表框具有输入焦点时列表框的所有者收到

WM_VKEYTOITEM和WM_CHARTOITEM消息，以允许应用程序在使用键盘输
入时进行特定的处理。如果列表框具有了 Has Strings 样式，列表框将接收到
WM_VKEYTOITEM消息；如果列表框不具有WM_CHARTOITEM消息，则列表
框将接收到WM_CHARTOITEM消息 
类型：布尔值 默认值为假 

Disable no scroll 
当列表框不具有足够多的项时显示不可用的滚动条。如果不使用该属性，在这种

情况下将不使用滚动条。类型：布尔值 默认值为假 

No integral height 

设置对话框的大小严格等于创建对话框时由应用程序指定的大小。一般情况下，

Windows 改变列表框的大小以使得它不会只显示某一项的一部分，即列表框客户
区的高度为项高的整数倍 
类型：布尔值 默认值为真 

5.1.8  滚动条控件 

滚动条本身也可以作为一种控件，通常使用这种控件来进行如定位之类的操作。滚动条控

件分为水平滚动条和垂直滚动条两种，它们对应于 Controls工具箱中的图标分别为 和 。 
对于滚动条控件，可以在 Properties对话框的 Styles选项卡内设置的属性只有 Align一种

属性，该属性可以为 None、Top/Left和 Bottom/Right三种值之一。其中，Top/Left表示将滚
动条控件的左上边与由 CreateWindowEx 函数的参数定义的矩形的左上边对齐，而
Botton/Right则表示以右下边进行对齐。该属性的默认值为 None，即不进行任何对齐操作。 

Windows 标准滚动条的行为由 MFC 类 CScrollBar 封装。下表中列出了在类 CScrollBar
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中定义的成员函数及其说明。 

表 5-17 CScrollBar的成员函数 

成员函数 描述 
CScrollBar 构造一个 CScrollBar对象 
Create 创建一个Windows滚动条，并将它与 CScrollBar对象相关联 
GetScrollPos 获得滚动条的当前位置 
SetScrollPos 设置滚动条的当前位置 
GetScrollRange 获得给定滚动条的当前最大和最小位置 
SetScrollRange 设置给定滚动条的当前最大和最小位置 
ShowScrollBar 显示或隐藏滚动条 
EnableScrollBar 允许或禁止滚动条上的一个或两个箭头 
SetScrollInfo 设置关于滚动条的信息 
GetScrollInfo 获得滚动条的信息 
GetScrollLimit 获得滚动条的限制 

 
当滚动条被单击时，父窗口将收到WM_HSCROLL或WM_VSCROLL消息，在 CWnd类

的定义了处理该消息的成员函数为 OnHScroll和 OnVScroll。成员函数 OnHScroll的原型如下： 

afx_msg void OnHScroll( UINT nSBCode, UINT nPos, CScrollBar* pScrollBar ); 

第一个参数 nSBCode指定如下之一的滚动条代码，这些代码代表用户所作的滚动请求，
见表 5-18： 

表 5-18 滚动条代码 

代码 描述 
SB_LEFT 向左滚动较远距离 
SB_ENDSCROLL 结束滚动 
SB_LINELEFT 向左滚动 
SB_LINERIGHT 向右滚动 
SB_PAGELEFT 向左滚动一页 
SB_PAGERIGHT 向右滚动一页 
SB_RIGHT 向右滚动较远距离 
SB_THUMBPOSITION 滚动到绝对位置。当前位置由 nPos参数指定 
SB_THUMBTRACK 拖动滚动条到指定的位置。当前位置由 nPos参数指定 

 
通常，SB_THUMBTRACK 滚动条代码由应用程序使用，以便在滚动条被拖动时给以

反馈。如果应用程序滚动了由滚动条控制的内容，它必须使用 SetScrollPos来重置滚动条的
位置。 
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传递给函数 OnHScroll 的参数反映了当收到消息时由框架获得的值，如果在重载版本的
函数中调用了基类的实现，该实现将使用最初由消息传递的参数，而不是向函数提供的参数。 

消息WM_VSCROLL的处理函数 OnVScroll与 OnHScroll类似，就不再重复讲述了。 

5.1.9  树状控件 

树形控件可以用于树形的结构，其中有一个根接点（Root）然后下面有许多子结点，而
每个子结点上有允许有一个或多个或没有子结点。MFC 中使用 CTreeCtrl 类来封装树形控件
的各种操作。通过调用： 

BOOL Create( DWORD dwStyle, const RECT& rect, CWnd* pParentWnd, UINT nID ); 

创建一个窗口，dwStyle中可以使用表 5-19所示树控件的专用风格。 

表 5-19 树控件的专用风格 

风格 描述 
TVS_HASLINES 在父/子结点之间绘制连线 
TVS_LINESATROOT 在根/子结点之间绘制连线 
TVS_HASBUTTONS 在每一个结点前添加一个按钮，用于表示当前结点是否已被展开 
TVS_EDITLABELS 结点的显示字符可以被编辑 
TVS_SHOWSELALWAYS 在失去焦点时也显示当前选中的结点 
TVS_DISABLEDRAGDROP 不允许 Drag/Drop 
TVS_NOTOOLTIPS 不使用 ToolTip显示结点的显示字符 

 
在树形控件中每一个结点都有一个句柄（HTREEITEM），同时添加结点时必须提供的参

数是该结点的父结点句柄，其中根 Root结点只有一个，既不可以添加也不可以删除。利用下
面的函数可以添加一个结点，pszItem 为显示的字符，hParent 代表父结点的句柄，当前添加
的结点会排在 hInsertAfter表示的结点的后面，返回值为当前创建的结点的句柄。 

HTREEITEM InsertItem( LPCTSTR lpszItem, HTREEITEM hParent = TVI_ROOT, HTREEITEM 
hInsertAfter = TVI_LAST ); 

下面的代码会建立一个如下形式的树形结构：  
+--- Parent1 
    　　+--- Child1_1 
    　　+--- Child1_2 
    　　+--- Child1_3 
+--- Parent2 
+--- Parent3 
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/*假设 m_tree为一个 CTreeCtrl对象，而且该窗口已经创建*/ 
HTREEITEM hItem,hSubItem; 
//在根结点上添加 Parent1 
hItem = m_tree.InsertItem(L"Parent1",TVI_ROOT); 
//在 Parent1上添加一个子结点 
hSubItem = m_tree.InsertItem(L"Child1_1",hItem);  
//在 Parent1上添加一个子结点，排在 Child1_1后面 
hSubItem = m_tree.InsertItem(L"Child1_2",hItem,hSubItem); 
hSubItem = m_tree.InsertItem(L"Child1_3",hItem,hSubItem); 
hItem = m_tree.InsertItem(L"Parent2",TVI_ROOT,hItem);  
hItem = m_tree.InsertItem(L"Parent3",TVI_ROOT,hItem);  

如果需要在每个结点前添加一个小图标，就必需先调用指明当前所使用的 ImageList，
nImageListType为 TVSIL_NORMAL。 

CImageList* SetImageList( CImageList * pImageList, int nImageListType ); 

在调用完成后控件中使用图片以设置的 ImageList 中图片为准。然后调用下面的函数添
加结点，nImage 为结点没被选中时所使用图片序号，nSelectedImage 为结点被选中时所使用
图片序号。 

HTREEITEM InsertItem( LPCTSTR lpszItem, int nImage, int nSelectedImage, HTREEITEM 
hParent = TVI_ROOT, HTREEITEM hInsertAfter = TVI_LAST); 

下面的代码演示了 ImageList的设置。  

/*m_list 为 CImageList对象 
IDB_TREE 为 16*(16*4)的位图，每个图片为 16*16共 4个图标*/ 
m_list.Create(IDB_TREE,16,4,RGB(0,0,0)); 
m_tree.SetImageList(&m_list,TVSIL_NORMAL); 
m_tree.InsertItem(L"Parent1",0,1);//添加，选中时显示图标 1，未选中时显示图标 0 

此外 CTreeCtrl还提供了一些函数用于得到/修改控件的状态。  

  返回当前选中的结点的句柄 

HTREEITEM GetSelectedItem( ); 

  选中指明结点 

BOOL SelectItem( HTREEITEM hItem ); 

  得到/修改某结点所使用图标索引  

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号
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BOOL GetItemImage( HTREEITEM hItem, int& nImage, int& nSelectedImage ); 
BOOL SetItemImage( HTREEITEM hItem, int nImage, int nSelectedImage ); 

  得到/修改某一结点的显示字符  

CString GetItemText( HTREEITEM hItem )  
BOOL SetItemText( HTREEITEM hItem, LPCTSTR lpszItem ); 

  删除某一结点 

BOOL DeleteItem( HTREEITEM hItem ); 

  删除所有结点 

BOOL DeleteAllItems( ); 

如果想遍历树可以使用下面的函数 

  得到根结点 

HTREEITEM GetRootItem( ); 

  得到子结点 

HTREEITEM GetChildItem( HTREEITEM hItem ); 

  得到指明结点的上/下一个兄弟结点 

HTREEITEM GetPrevSiblingItem; 
GetNextSiblingItem( HTREEITEM hItem ); 

  得到父结点 

HTREEITEM GetParentItem( HTREEITEM hItem ); 

树形控件的消息映射使用 ON_NOTIFY 宏，形式如同“ON_NOTIFY( wNotifyCode, id, 
memberFxn )”，wNotifyCode为通知代码，id为产生该消息的窗口 ID，memberFxn为处理函
数，函数的原型如同： 

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号
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void OnXXXTree(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult); 

其中 pNMHDR 为一数据结构，在具体使用时需要转换成其他类型的结构。对于树控件
可能取值和对应的数据结构如表 5-20所示。 

动态提供结点所显示的字符的方法如下。首先在添加结点时需要指明 lpszItem 参数为
LPSTR_TEXTCALLBACK。在控件显示该结点时会通过发送 TVN_GETDISPINFO 来取得所
需要的字符，在处理该消息时先将参数 pNMHDR 转换为 LPNMTVDISPINFO，然后填充其
中 item.pszText。但是通过什么来知道该结点所对应的信息呢，可以在添加结点后设置 lParam
参数，然后在提供信息时利用该参数来查找所对应的信息。 
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表 5-20 树控件可能取值和对应的数据结构 

通知代码 描述与数据结构 
TVN_SELCHANGED 在所选中的结点发生改变后发送，所用结构：NMTREEVIEW 
TVN_ITEMEXPANDED 在某结点被展开后发送，所用结构：NMTREEVIEW 
TVN_BEGINLABELEDIT 在开始编辑结点字符时发送，所用结构：NMTVDISPINFO 
TVN_ENDLABELEDIT 在结束编辑结点字符时发送，所用结构：NMTVDISPINFO 

TVN_GETDISPINFO 
在需要得到某结点信息时发送，（如得到结点的显示字符）所用结构：

NMTVDISPINFO 
 
下面是这种方法的代码实现。  

TCHAR szOut[8][3]={L"No.1",L"No.2",L"No.3"}; 
//添加结点 
HTREEITEM hItem = m_tree.InsertItem(LPSTR_TEXTCALLBACK,...) 
m_tree.SetItemData(hItem, 0 ); 
hItem = m_tree.InsertItem(LPSTR_TEXTCALLBACK,...) 
m_tree.SetItemData(hItem, 1 ); 
//处理消息 
void CParentWnd::OnGetDispInfoTree(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 
{ 
TV_DISPINFO* pTVDI = (TV_DISPINFO*)pNMHDR; 
pTVDI->item.pszText=szOut[pTVDI->item.lParam];//通过 lParam得到需要显示的字符

在数组中的位置 
*pResult = 0; 
} 

编辑结点的显示字符的步骤如下。首先需要设置树形控件的 TVS_EDITLABELS风格，
在开始编辑时该控件将会发送 TVN_BEGINLABELEDIT，可以通过在处理函数中返回 TRUE
来取消接下来的编辑，在编辑完成后会发送 TVN_ENDLABELEDIT，在处理该消息时需要将
参数 pNMHDR 转换为 LPNMTVDISPINFO，然后通过其中的 item.pszText 得到编辑后的字
符，并重置显示字符。如果编辑在中途中取消该变量为 NULL。下面的代码说明如何处理这
些消息： 

//处理消息 TVN_BEGINLABELEDIT 
void CParentWnd::OnBeginEditTree(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 
{ 
TV_DISPINFO* pTVDI = (TV_DISPINFO*)pNMHDR; 
if(pTVDI->item.lParam==0);//判断是否取消该操作 
*pResult = 1; 
else 
*pResult = 0; 
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} 
//处理消息 TVN_BEGINLABELEDIT 
void CParentWnd::OnBeginEditTree(NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 
{ 
TV_DISPINFO* pTVDI = (TV_DISPINFO*)pNMHDR; 
if(pTVDI->item.pszText==NULL);//判断是否已经取消取消编辑 
m_tree.SetItemText(pTVDI->item.hItem,pTVDI->pszText);//重置显示字符 
*pResult = 0; 
} 

5.1.10  时间控件 

日期和时间选择器控件看起来很简单，但对于要求用户指定日期的应用程序来说却是一

个非常好的工具。任何需要解析、确认、将字符串转换为有效的系统日期或时间的功能都会

用到这个控件。 
当用该控件来选择日期时，它类似于一个组合框，它是一个在其右侧有下箭头键按钮的

编辑区。然而，单击该箭头将显示一个显示当前月份的月历控件。在月份中选择一天，月历

控件就会消失，并用那个日期来填写日期和时间选择器控件。当将它配置为查询时间时，日

期和时间选择器控件类似于在控件右端有旋转按钮的编辑区。 
日期和时间选择器控件有 3种默认格式：两个用来显示日期，另一个用来显示时间。该

控件也允许提供格式化的字符串，这样用户就能完全自定义控件中的字段。该控件甚至允许

在控件中插入应用程序定义的字段。创建日期和时间选择器控件在创建日期和时间选择器控

件之前，必须初始化通用控件库。如果用到了 InitCommonControlsEx，它必须传递
ICC_DATE_CLASSES 标志。创建该控件要把 CreateWindow 和 DATETIMEPICK_CLASS 一
起使用。该控件定义了表 5-21所示样式。 

表 5-21 日期和时间选择器控件的样式 

样式 描述 

DTS_LONGDATEFORMAT 
该控件以长格式显示日期，例如，Saturday，Stptember 19，1998。实际
的长日期格式被定义在系统注册表中 

DTS_SHORTDATEFORMAT 
该控件以短格式显示日期，例如，9/19/98。实际的短日期格式被定义在
系统注册表中 

DTS_TIMEFORMAT 
该控件将以 5：50：28PM 这样的格式来显示时间。实际的时间格式被
定义在系统注册表中 

DTS_SHOWNONE 该控件有复选框来表示日期的有效性 
DTS_UPDOWN 上下控件将代替在日期视图中显示月历控件的下拉按钮 

DTS_APPCANPARSE 
允许用户在控件中直接辅入文本。用户完成时，该控件将发送

DTN_USERSTRING通知 
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上面开始的 3个样式只是指定了默认的格式字符串。这些格式以注册表中的区域设置为
基础。因为如果用户在 Control Panel中选择了不同的区域设置，这些格式将被改变，所以日
期 和 时 间 选 择 器 控 件 需 要 知 道 这 些 格 式 是 何 时 被 改 变 的 。 系 统 通 过 发 送

WM_SETTINGCHANGE消息通知顶级窗口关于这些类型的变化。如果已经发送了一个消息，
使用日期和时间选择器控件和这 3 个默认格式之一的应用程序应将 WM_SETTINGCHANGE
消息转发到该控件。这将导致该控件为新的区域设置重新配置默认格式。 

DTS_APPCANPARSE 样式允许用户直接编辑控件中的文本。如果没有设置它，允许的
键将被限制为光标键和数字。当某个字段（例如月份）在编辑字段被突出显示并且用户按下

数字 6 这个键时，月份将变为六月。有了 DTS_APPCANPARSE 样式，用户就可以在控件的
编辑区域中键入任意字符。当用户结束键入时，该控件将把 DTN_USERSTRING通知发送到
父窗口，这样就能检验该文本。 

自定义格式。在自定义显示格式中所要做的全部工作就创建格式字符串，并使用

DTM_SETFORMAT消息将它发送到控件。格式字符串可以由表 5-22所示任意代码组成。 

表 5-22 日期和时间选择器控件的格式字符串代码 

字符片段 说明 
“d” 一位或两位的天数 
"dd" 两位天数。单个位的天数会有前缀 0 
"ddd" 三字符 I作日缩写。例如，Sun,Mon⋯． 
"dddd" 完整的工作日名称 
"h" 一位或两位的小时数（12小时格式） 
“hh” 两位小时数（12小时格式）。单个位的小时会有前导 0 
“H” 一位或两位的小时数（24小时格式） 
“HH” 两位小时数（24小时格式）。单个位的小时会有前导 0 
“m” 一位或两位的分钟数 
“mm” 两位分钟数。单个位的分钟数会有前导 0 
“M” 一位或两位的月份数 
“MM” 两位月份数，单个的月份数会有前导 0 
“MMM” 三字符月份的缩写 
“MMMM” 完整的月份名称 
“t” 一个字母的 AM/PM缩写。例如 A或 P 
“tt” 两个字母的 AM/PM缩写。例如 AM或 PM 
“X” 指定必须由应用程序解析的回调字段 
“y” 一位的年份。例如 8代表 1998 
“yy” 两位的年份。例如 98代表 1998 
“yyy” 完整的年份。例如 1998 
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文字串可以被包括在格式字符串中，方法是用单引号把它们引起来。例如，要显示字符串： 
"Today is :Saturday,December 5,1998"， 
则格式串应是： 
'Today is :'ddd','MMMM' 'd','yyyy 
单引号引起来的字符串不会被解析。这包括"Today is:"和所有分隔符。 
回调字段由一系列的 X字符来指定，它为应用程序提供了配置日期显示的最大灵活度。

当控件在格式字符串中检测到 X字段时，它会发送一系列的通知消息给它的拥有者来询问在
那个字段中显示什么内容。格式字符串可有任意数量的 X字段。例如，下面的字符串有两个
X字段。 

' Today’XX’ is :’dddd’，’MMMM’’d’,’yyy’ and is ‘XXX’ birthday ' 
应用程序用到的 X字符的数量只是为了区分应用程序定义的字段；它不表示在字段中应

显示那么多的字符。当控件发送通知来询问有关 X字段的信息时，它会包含一个指向 X字符
串的指针，这样应用程序就能确定哪个字段将被引用。 

当日期和时间选择器控件需要显示应用程序定义的 X 字段时，它会发送两个通知：
DTN_FORMATQUERY 和 DTN_FORMAT。发送 DTN_FORMATQUERY 通知是为了获取要
显示文本的最大大小。然后发送的 DTN_FORMAT通知是为了获取该字段的实际文本。第三
个通知 DTN_WMKEYDOWN，将在用户突出显示一个应用程序定义的字段并按下某个键时
才会被发送。当适当的健按下时，应用程序将负责确定哪个键是有效的，并将修改日期。 

5.1.11  月历控件 

月历控件只有 3个通知消息要发送到它的父窗口。其中，MCN_GETDAYSTATE通知最
重要。当控件需要知道月份中的哪些天需要以粗体来显示时，就将发送这个通知。这可以通

过查询父窗口来查看在MONTHDAYSTATE变量中编码的一系列字段值来完成。这个值是一
个 32位值，1~3l位代表月份的 l~3l天。 

当控件需要显示月份时，它将发送一个 MCN_GETDAYSTATE 通知，其中包含指向
NMDAYSTATE结构的指针，该结构的定义是： 

  typedef struct{ 
    NMHDft nmhdr; 
    SYSTEMTIME stStart; 
    int cDayState; 
    LPMONTHDAYSTATE prgDayState; 
  }NMDAYSTATE; 

nmhdr 字段是 NMHDR 结构，该结构将和每一个 WM_NOTIFY 消息一起传递。stStart
宇段包含控件正为之查询信息的起始日期。这个日期在所有的Windows版本中都使用标准的
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SYSTEMTIME结构编码，该结构的定义如下： 

typedef struct{ 
  WORD wYear; 
  WORD wMonth; 
  WORD wDayOfWeek; 
  WORD wDay; 
  WORD wHour; 
  WORD wMinute; 
  WORD wSecond; 
  WORD wMilliseconds 
}SYSIEMTIME； 

对于这个通知，只有 wMonth、wDay 与 wYear 字段比较重要。cDayState 字段包含许多
在MONTHDAYSTATE值数组中的项。即使月历控件只显示了一个月，它也能请求关于前面
的和后面的月的信息，如果需要在日历的顶行和底行填写这些月份天数的话。 

当用户改变了在控件中选择的天数时，月历控件将发送MCN_SELCHANGE通知。该结
构将与通知 NMSELCHANGE一起传递，该通知包含新突出显示的起始日期和结束日期。当
用户双击某个日期上时，将发送 MCN_SELECT消息。相同的 NMSELCHANGE结构将与这
个通知一起被发送，以便指出已经选择了哪些天数。 

5.2  MFC 控件类及使用范例 

5.2.1  CCeButtonST 类 

CCeButtonST是从MFC CButton类导出的一个类。通过使用这个类 CE应用程序中的标
准按钮能具备“扁平”的 XP风格。CCeButtonST产生的效果如图 5-11和图 5-12。 

           
            图 5-11  CceButtonST按钮效果 1           图 5-12  CceButtonST按钮效果 2 
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主要的 CCeButtonST特征如下:  

  标准的 CButton属性  

  标准按钮上的文本和图标  

  仅仅只有文本或图标的按钮  

  支持任意尺寸的图标，最大支持 256色  

  标准或扁平的按钮风格  

  运行时从扁平到标准改变的按钮风格  

  按钮能同时使用 2个状态的图标（一个是未按下状态，一个是按下状态的图标） 

  能够设定任何颜色  

  能在动态链接库中使用  

  能动态地构造  

  每个按钮能有它自己的鼠标指针  

  支持菜单内建 

  UNICODE兼容 

使用 CCeButtonST类之前，需要在工程包括下列文件:  

  CeBtnST.h  

  CeBtnST.cpp  

1．静态地创造一个 CCeButtonST对象 

使用对话框编辑器添加一个标准的按钮，例如，添加 IDOK（不需要设定控件的 OWNER 
DRAWN属性），并且为这个按钮绑定一个 CCeButtonST变量: 
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CCeButtonST m_btnOk; 
// 调用基类函数 
CDialog::OnInitDialog(); 
 
m_btnOk.SubclassDlgItem(IDOK, this); 

或在 DoDataExchange添加代码如下:  

//调用基类函数 
CDialog::DoDataExchange(pDX); 
 
// Create the IDOK button 
DDX_Control(pDX,IDOK,m_btnOk); 

2．动态地创造一个 CCeButtonST对象 

在应用程序中，动态地创造按钮。首先定义一个类指针。 

CCeButtonST*m_pbtnOk; 

然后创造按钮。将程序的 OnInitDialog函数修改为： 

// 调用基类函数 
CDialog::OnInitDialog(); 
 
// 创建 IDOK 按钮 
m_pbtnOk = new CCeButtonST; 
WS_TABSTOP,CRect(10,10,200,100),这,IDOK); 
m_pbtnOk->Create(_T("&Ok"), WS_CHILD | WS_VISIBLE | WS_GROUP | WS_TABSTOP, 

CRect(10, 10, 200, 100), this, IDOK); 
// 设置与程序一样的字体 
m_pbtnOk->SetFont(GetFont()); 

最后，一定要在在析构函数中将按钮删除掉。 

if (m_pbtnOk) delete m_pbtnOk; 

  源代码参考：CCeButtonST类范例请参考本书光盘“第 5章\ CCeButtonST_demo”。 

3．类方法 

（1）SetIcon (using resources) 
为按钮分配图标，任何先前分配的图标将被替换。函数原型如下： 

DWORD SetIcon(int nIconIn, CSize sizeIn = CSize(32,32), int nIconOut = NULL,  
              CSize sizeOut = CSize(32,32), int nIconDis = NULL, CSize sizeDis 

= CSize(32,32)) 
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参数解释如下： 

  nIconIn  当鼠标在按钮上方时，按钮图标资源 ID。当为 NULL时，移去任何先

    前图标。 

  sizeIn  图标尺寸。 

  nIconOut  当鼠标离开按钮上方时，按钮图标资源 ID。可以为 NULL。 

  sizeOut  图标尺寸。 

  nIconDis  当按钮被禁止时，按钮图标资源 ID，可以为空。 

  sizeDis  图标尺寸。 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK 函数执行成功。 

（2）SetFlat 
为按钮设置一个标准或扁平的风格。函数原型： 

DWORD SetFlat(BOOL bFlat = TRUE, BOOL bRepaint = TRUE) 

参数解释如下： 

  bFlat   如果为 TRUE，则按钮为扁平风格；如果为 FALSE，则按钮为标准风格。 

  bRepaint  如果为 TRUE，按钮控件将被重绘。 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK 函数执行成功。 

（3）SetAlign 
设置图标和文本的排列属性。函数原型： 

DWORD SetAlign(BYTE byAlign, BOOL bRepaint = TRUE) 

参数解释如下： 
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  byAlign  文本排列类型。一般可以取下列值： 

           ST_ALIGN_HORIZ   图标在左边，文本在右边 

            ST_ALIGN_VERT    图标在顶部，文本在底部 

             ST_ALIGN_HORIZ_RIGHT  图标在右边，文本在左边 

     缺省值为 ST_ALIGN_HORIZ。 

  bRepaint  如果为 TRUE，按钮控件将被重绘。 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK    函数执行成功。 

  BTNST_INVALIDALIGN 排列属性不被支持。 

（4）SetCheck 
设置按钮为 checkbox状态。函数原型： 

DWORD SetCheck(int nCheck, BOOL bRepaint = TRUE) 

参数：参数解释如下： 

  nCheck  如果为 1则设置为 checkbox状态，为 0则不设置为 checkbox状态。 

  bRepaint  如果为 TRUE，按钮控件将被重绘。 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK 函数执行成功。 

（5）GetCheck 
获得按钮当前的 checkbox状态。函数原型： 

int GetCheck() 

返回值解释如下： 

  当前按钮为 checkbox状态 
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  0  当前按钮不在 checkbox状态 

（6）SetDefaultColors 
设置所有颜色为缺省值。函数原型： 

DWORD SetDefaultColors(BOOL bRepaint = TRUE) 

参数解释如下： 

  bRepaint  如果为 TRUE，按钮控件将被重绘。 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK 函数执行成功。 

（7）SetColor 
设置特别的颜色状态。函数原型： 

DWORD SetColor(BYTE byColorIndex, COLORREF crColor, BOOL bRepaint = TRUE) 

参数解释如下： 

  byColorIndex  设置颜色索引。能是下列价值之一: 

              BTNST_COLOR_BK_IN  当鼠标在按钮上时的背景颜色 

               BTNST_COLOR_FG_IN   当鼠标在按钮上时文本颜色 

               BTNST_COLOR_BK_OUT   当鼠标不在按钮上时的背景颜色 

               BTNST_COLOR_FG_OUT   当鼠标不在按钮上时文本颜色 

               BTNST_COLOR_BK_FOCUS   当按钮获得焦点时的背景颜色 

               BTNST_COLOR_FG_FOCUS   当按钮获得焦点时的文本颜色 

  crColor   新颜色。 

  bRepaint   如果为 TRUE，按钮控件将被重绘。 
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返回值解释如下： 

  BTNST_OK    函数执行成功。 

  BTNST_INVALIDINDEX 非法的颜色索引。 

（8）GetColor 
获得颜色值。函数原型： 

DWORD GetColor(BYTE byColorIndex, COLORREF* crpColor) 

参数解释如下： 

  byColorIndex 得到的颜色的索引。能是下列价值之一： 

              BTNST_COLOR_BK_IN  当鼠标在按钮上时的背景颜色 

              BTNST_COLOR_FG_IN   当鼠标在按钮上时文本颜色 

              BTNST_COLOR_BK_OUT     当鼠标不在按钮上时的背景颜色 

              BTNST_COLOR_FG_OUT     当鼠标不在按钮上时文本颜色 

              BTNST_COLOR_BK_FOCUS   当按钮获得输入焦点时的背景颜色 

              BTNST_COLOR_FG_FOCUS   当按钮获得输入焦点时的文本颜色 

  crpColor   获得的颜色值的 COLORREF指针 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK    函数执行成功。 

  BTNST_INVALIDINDEX 非法的颜色索引。 

（9）SetBtnCursor 
设置当鼠标在按钮上时显示的光标。函数原型：  

DWORD SetBtnCursor(int nCursorId = NULL, BOOL bRepaint = TRUE) 
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参数解释如下： 

  nCursorId   光标资源 ID，如果为 NULL，则取消原先设定的光标。 

  bRepaint   如果为 TRUE，按钮控件将被重绘。 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK     函数执行成功。 

  BTNST_INVALIDRESOURCE 装载指定资源失败。 

（10）DrawBorder 
重绘按钮边框。仅仅适用于扁平风格的按钮。函数原型： 

DWORD DrawBorder(BOOL bDrawBorder = TRUE, BOOL bRepaint = TRUE) 

参数解释如下： 

  bDrawBorder  如果为 TRUE，按钮边框将被重绘。 

  bRepaint   如果为 TRUE，按钮控件将被重绘。 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK  函数执行成功。 

（11）GetDefault 
如果按钮为缺省风格，返回 TRUE，否则返回 FALSE。函数原型： 

BOOL GetDefault() 

（12）SetMenu 
联系菜单到按钮。函数原型： 

 DWORD SetMenu(UINT nMenu, HWND hParentWnd, BOOL bRepaint = TRUE) 

参数解释如下： 

  nMenu   菜单资源 ID，如果为 NULL，将取消原有的菜单资源 ID设定。 

  hParentWnd  拥有菜单的窗口句柄。 
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  bRepaint   如果为 TRUE，按钮控件将被重绘。 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK     函数执行成功。 

  BTNST_INVALIDRESOURCE 加载资源失败。 

（13）OnDrawBackground 
每次按钮背景被重绘时调用此函数。函数原型： 

virtual DWORD OnDrawBackground(CDC* pDC, LPCRECT pRect) 

参数解释如下： 

  pDC    指向显示设备上下文的一个 CDC对象指针。 

  pRect   包含绘制区域的 CRect对象指针 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK  函数执行成功。 

（14）OnDrawBorder 
本函数在按钮边框重绘时调用。函数原型： 

virtual DWORD OnDrawBorder(CDC* pDC, LPCRECT pRect) 

参数解释如下： 

  pDC    指向显示设备上下文的一个 CDC对象指针。 

  pRect   包含绘制区域的 CRect对象指针 

返回值解释如下： 

  BTNST_OK  函数执行成功。 
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5.2.2  Grid 类 

1．MFC网格控件 

从 CWnd派生，如图 5-13所示。 

 
图 5-13 

2．控件特性 

  单元格能够使用鼠标或者 Shift+鼠标随意地进行选择，并且可以禁止选择。 

  调整行和列。可以禁止行、列或者两者的调整。 

  当双击网格控件的时候自动调整行和列的大小。  

  任何数目的固定的行和列。 

  单个的单元格可以有单独的文本和背景颜色。 

  单独的单元格可以有单独的字体。 

  单独的单元格可以被标识为“只读”，或者有它们自己的修改状态设置和检查。 

  OLE拖曳。 

  Ctrl+C, Ctrl+X和 Ctrl+V执行剪贴板的复制、剪切和粘贴操作，Ctrl-A是“选择全部”。 

  单元格内容的编辑。当一个单元格有焦点的情况下，如果按下了一个字符键，那么

带格式的: 项目符号和编号
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这个单元格可被编辑，方向键可以在字符间移动。如果当前焦点的单元格被单击，

那么单元格将开始编辑，鼠标光标将移到编辑控件内。可以禁止编辑。 

  支持微软的智能化提示（Intellimouse）。 

  可选择的网格线。 

  在任意单元格内使用图像。  

  完全的打印支持，不论是包含打印预览的文档/视图环境，还是没有打印预览的程序

中的对话框。 

  可选择的“列表模式”，包括全行选择、单行选择、单击列头进行排序。 

  众多的虚拟函数使这个控件能够很容易地被扩展。 

  支持 UNICODE。 

  支持WinCE。 

  单元格的标题提示显示少量的单元格数据。 

  在 Visual C++ 4.2/5.0/6.0和Windows CE工具包 2.0和 3.0版本下编译。 

3．必须的文件 

为了在项目中使用这个网格控件，必须在项目中添加表 5-23所示文件。 

表 5-23 网格控件的文件 

文件 描述 
gridctrl.cpp和 gridctrl.h 主要的网格控件的源和头文件 
CellRange.h 定义了 CcellID和 CcellRange类 
MemDC.h Keith Rule的内存 DC类 
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InPlaceEdit.cpp和 InPlaceEdit.h 编辑窗口源文件 

续表 

文件 描述 

GridDropTarget.cpp和 GridDropTarget.h 
网格控件 OLE 拖曳对象。只有在 gridctrl.h 中没有定
义 GRIDCONTROL_NO_DRAGDROP时才需要 

Titletip.cpp和 Titletip.h 
单 元 格 主 题 提 示 ， 在 grdictrl.h 中 没 有 定 义

GRIDCONTROL_NO_TITLETIPS时才需要 

4．构造 

网格控件的最根本的类是继承自 CWnd的 CGridCtrl。为了使用它，可以使用对话框编辑
器，在对话框上放置一个自定义的控件，输入“MFCGridCtrl”（没有引号）作为类名，或
者使用下面代码创建。 

CGridCtrl::CGridCtrl(int nRows = 0, int nCols = 0, int nFixedRows = 0, int 
nFixedCols = 0); 

BOOL Create(const RECT& rect, CWnd* parent, UINT nID, 
DWORD dwStyle = WS_CHILD | WS_BORDER | WS_TABSTOP | WS_VISIBLE); 

当通过对话框模板创建这个控件时，为了保证这个网格正确地注册为拖曳对象，使用

DDX_GridControl替换 DDX_Control。这能避免发生奇怪的 COleDropTarget::Register错误。
代码如下： 

void AFXAPI DDX_GridControl(CDataExchange* pDX, int nIDC, CGridCtrl&rControl); 

  源代码参考：Grid 类范例请参考本书光盘“第 5 章\ gridtest”，该演示程序展示了
这个网格控件的更多特性。 

5．设置行数和列数的函数 

如表 5-24所示。 

表 5-24 设置行数和列数的函数 

函数 描述 
int  GetRowCount() const 返回行数（包含固定的行） 
int  GetColumnCount() const 返回列数（包含固定的列） 
int  GetFixedRowCount() const 返回固定的行数 
int  GetFixedColumnCount() const 返回固定的列数 
BOOL SetRowCount(int nRows) 设置函数（包含固定的行），成功则返回 TRUE 
BOOL SetColumnCount(int nCols) 设置列数（包含固定的列），成功则返回 TRUE 
BOOL SetFixedRowCount(int nFixedRows = 1) 设置固定行数，成功则返回 TRUE 
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BOOL SetFixedColumnCount(int nFixedCols = 1) 设置固定列数，成功则返回 TRUE 

6．调整大小和位置函数 

如表 5-25所示。 

表 5-25 调整大小和位置函数 

函数 描述 
int GetRowHeight(int nRow) const 获得第 nRow行的行高 
BOOL SetRowHeight(int row, int height) 设置第 nRow行的行高 
int GetColumnWidth(int nCol) const 获得 nCol列的列宽 
BOOL SetColumnWidth(int col, int width) 设置第 nCol列的列宽 
int GetFixedRowHeight() const 获得固定行的组合行高 
int GetFixedColumnWidth() const 获得固定列的组合列宽 
long GetVirtualHeight() const 获得全部行的组合行高 
long GetVirtualWidth() const 获得全部列的组合宽度 
BOOL GetCellOrigin(int nRow, int nCol,  
LPPOINT p) 

获得单元格（nRow,nCol）的左上角的坐标，成功则
返回 TRUE（单元格必须是可见的） 

BOOL GetCellOrigin(const CCellID& cell,  
LPPOINT p) 

获得给定单元格的左上角坐标，成功返回 TRUE（单
元格必须是可见的） 

BOOL GetCellRect(int nRow, int nCol, LPRECT 
pRect) 

获得单元格（nRow,nCol）的矩形，成功则返回 TRUE
（单元格必须是可见的） 

BOOL GetCellRect(const CCellID& cell, LPRECT 
pRect) 

获得给定单元格的矩形，成功则返回 TRUE（单元格
必须是可见的） 

BOOL GetTextRect(int nRow, int nCol, LPRECT 
pRect) 

获得单元格(nRow,nCol)内的文本矩形，成功返回则
TRUE（单元格必须是可见的） 

BOOL GetTextRect(const CCellID& cell, LPRECT 
pRect) 

获得给定单元格内的文本矩形，成功则返回 TRUE（单
元格必须是可见的） 

7．一般的外观和特性 

如表 5-26所示。 

表 5-26 一般的外观和特性 

函数 描述 

void SetImageList(CImageList* pList) 
为网格设置正确的图像列表，控件只需要一个指向图

像列表的指针，不是列表本身的副本 
CImageList* GetImageList() 得到网格当前的图像列表 
void SetGridLines(int nWhichLines = GVL_BOTH) 设置哪种网格线被显示 
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int GetGridLines() 获得被显示的是哪种网格线 

续表 

函数 描述 
void SetEditable(BOOL bEditable = TRUE) 设置网格是否是可编辑 
BOOL IsEditable() 获得网格是否是可编辑 
void SetModified(BOOL bModified = TRUE, int 
nRow = -1, int nCol = -1) 

为一个单元格设置修改标志。如果没有指定行或者

列，那么改变影响整个网格 

BOOL GetModified(int nRow = -1, int nCol = -1) 
获得一个单元格的修改标志，如果没有指定单元格，

返回整个网格的状态 

void SetListMode(BOOL bEnableListMode = TRUE) 
设置网格是否是列表模式。当网格是列表模式时，能

够全行选择和单击列头进行排序 
BOOL GetListMode() 获得网格是否是列表模式 

void SetSingleRowSelection(BOOL bSing = TRUE)
设置网格是否是单行选择模式。仅仅在列表模式时才

有效。处于这种模式，一次只能选择一行 
BOOL GetSingleRowSelection() 获得网格是否是单行选择模式 
void EnableSelection(BOOL bEnable = TRUE) 设置网格单元格能否被选择 
BOOL IsSelectable() 获得网格单元格是或者不是能够被选择的 
void EnableDragAndDrop(BOOL bAllow = TRUE) 设置能否进行拖曳 
BOOL GetDragAndDrop() 获得是否允许拖曳 
void SetRowResize(BOOL bResize = TRUE) 设置行能否调整大小 
BOOL GetRowResize() 获得行能否调整大小 
void SetColumnResize(BOOL bResize = TRUE) 设置列能否调整大小 
BOOL GetColumnResize() 获得列能否调整大小 
void SetHeaderSort(BOOL bSortOnClick = TRUE) 设置在列表模式下单击列头能否进行排序 
BOOL GetHeaderSort() 获得在列表模式下单击列头能否排序 
void SetHandleTabKey(BOOL bHandleTab = TRUE) 设置 TAB键能否被用于移动单元格的选择 
BOOL GetHandleTabKey() 获得 TAB键能够被用于移动单元格的选择 
void SetDoubleBuffering(BOOL bBuffer = TRUE) 设置是否在绘制时使用双缓冲（避免闪烁） 
BOOL GetDoubleBuffering() 获得在绘制时是否使用双缓冲 
void EnsureVisible(CCellID &cell) 确保指定的单元格是可见的 
BOOL IsCellVisible(CCellID &cell) const 
BOOL IsCellVisible(CCellID cell) const 

如果单元格可见返回 TRUE 

BOOL IsCellEditable(CCellID &cell) const 
BOOL IsCellEditable(CCellID cell) const 

如果单元格可编辑返回 TRUE 

void EnsureVisible(int nRow, int nCol) 确保指定的单元格是可见的 
void EnableTitleTips(BOOL bEnable = TRUE) 设置是否使用主题提示 
BOOL GetTitleTips() 获得是否是否使用了主题提示 
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BOOL IsCellFixed(int nRow, int nCol) 如果给定的单元格是固定的单元格则返回 TRUE 

8．颜色 

如表 5-27所示。 

表 5-27 得到和设置颜色的函数 

函数 描述 
void SetTextColor(COLORREF clr) 设置非固定单元格内的文本颜色 
COLORREF GetTextColor() 获得非固定单元格的文本颜色 
void SetTextBkColor(COLORREF clr) 设置非固定单元格的背景颜色 
COLORREF GetTextBkColor() 获得非固定单元格的背景颜色 
void SetFixedTextColor(COLORREF clr) 设置固定单元格内的文本颜色 
COLORREF GetFixedTextColor() 获得固定单元格内的文本颜色 
void SetFixedBkColor(COLORREF clr) 设置固定单元格的背景颜色 
COLORREF GetFixedBkColor() 获得固定单元格的背景颜色 
void SetBkColor(COLORREF clr) 设置控件的背景颜色（固定和非固定单元格外的区域）

COLORREF GetBkColor() 获得控件的背景颜色 
void SetGridColor(COLORREF clr) 设置网格线的颜色 
COLORREF GetGridColor() 获得网格线的颜色 

 
参考单独单元格颜色函数，它允许改变单个的单元格颜色。 

9．一般的单元格信息 

如表 5-28所示。 

表 5-28 一般单元格信息的函数 

函数 描述 
int GetSelectedCount() 获得选择的单元格数目 
CCellID GetFocusCell() 获得有焦点的单元格 

BOOL SetItem(const GV_ITEM* pItem) 
使用GV_ITEM结构设置单元格的内容，注意屏蔽
字段决定哪些值被实际改变（类似 CListCtrl::Set-
Item）  

BOOL GetItem(GV_ITEM* pItem) 从指定的单元格的值填充GV_ITEM结构 

BOOL SetItemText(int nRow, int nCol, LPCTSTR 
str) 

设置给定单元格的文本。成功返回 TRUE 

virtual CString GetItemText(int nRow, int nCol) 
获得给定单元格的文本。为了扩展，这个函数是虚拟

的。在 LVN_GETDISPINFO 消息或者字符串队列周
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围，没有过多的杂乱 

续表 

函数 描述 
BOOL SetItemData(int nRow, int nCol, LPARAM 
lParam) 

设置给定单元格的 lParam（用户定义的数据）字段。
成功返回 TRUE 

LPARAM GetItemData(int nRow, int nCol) const 获得给定单元格的 lParam（用户定义的数据）字段 
BOOL SetItemImage(int nRow, int nCol, int iImage) 为给定的单元格设置图像索引。成功返回 TRUE 
int GetItemImage(int nRow, int nCol) const 获得给定单元格的图像索引 
BOOL SetItemState(int nRow, int nCol, UINT state) 设置给定单元格的状态。成功返回 TRUE 
UINT GetItemState(int nRow, int nCol) const 获得给定单元格的状态 

BOOL SetItemFormat(int nRow, int nCol, UINT 
nFormat) 

设置给定单元格的格式。成功返回 TRUE。单元绘制
的默认实现使用 CDC::DrawText，因此任何 DT_*格
式都可以使用 

UINT GetItemFormat(int nRow, int nCol) const 
获 得 给 定 单 元 格 的 格 式 （ 默 认 返 回 一 个

CDC::DrawText DT_*格式） 
BOOL SetItemBkColour(int nRow, int nCol,  
COLORREF cr = CLR_DEFAULT) 

设置给定单元格的背景颜色。成功返回 TRUE 

COLORREF GetItemBkColour(int nRow, int nCol) 
const 

获得给定单元格的背景颜色 

BOOL SetItemFgColour(int nRow, int nCol,  
 COLORREF cr = CLR_DEFAULT) 

设置给定单元格的前景颜色。成功返回 TRUE 

COLORREF GetItemFgColour(int nRow, int nCol) const 获得给定单元格的前景颜色 
BOOL SetItemFont(int nRow, int nCol, LOGFONT* lf) 设置给定单元格的字体。成功返回 TRUE 
LOGFONT* GetItemFont(int nRow, int nCol) const 获得给定单元格的字体 

10．操作 

如表 5-29所示。 

表 5-29 操作函数 

函数 描述 

int InsertColumn(LPCTSTR strHeading, UINT 
nFormat, int nColumn = -1) 

在 nCol 给定的位置插入一列，如果 nCol<0，在所有
列的结尾插入。StrHeading是列头，nFormat是格式。
返回插入列的位置 

int InsertRow(LPCTSTR strHeading, int nRow = -1) 
在 nRow 给定的位置插入一行，如果 nRow<0，在所
有行的末尾插入。插入行每个每个单元格的格式与同

列第一行单元格的格式相同。返回插入行的位置 
BOOL DeleteColumn(int nColumn) 删除列 nColumn，成功返回 TRUE 
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BOOL DeleteRow(int nRow) 删除行 nRow，成功返回 TRUE 
BOOL DeleteAllItems() 删除网格中所有的行与内容 

续表 

函数 描述 
BOOL DeleteNonFixedRows() 删除网格中所有非固定的行 
BOOL AutoSizeRow(int nRow) 自动调整行的大小为最大的主题大小 
BOOL AutoSizeColumn(int nCol) 自动调整列的大小为最大主题的大小 
void AutoSizeRows() 自动调整所有行的大小 
void AutoSizeColumns() 自动调整所有列的大小 
void AutoSize() 自动调整所有行和列的大小 
void ExpandColumnsToFit() 扩展列的宽度去适应网格区域 
void ExpandRowsToFit() 扩展行的高度去使用网格区域 
void ExpandToFit() 扩展行和列去适应网格区域 
CSize GetTextExtent(LPCTSTR str,  BOOL 
bUseSelectedFont = TRUE) 

获得由 str 指定的文本的长度。默认情况下用于选择
的字体（哪个是大一点的字体） 

void SetRedraw(BOOL bAllowDraw,   BOOL 
bResetScrollBars = FALSE) 

在改变行列数目以及自动调整大小的情况下终止/开
始重新绘制，但是在重新调整大小这样的用户干预下

不重新绘制 
BOOL RedrawCell(int nRow, int nCol, CDC* pDC = 
NULL) 

重新绘制给定的单元格 

BOOL RedrawCell(const CCellID& cell, CDC* pDC 
= NULL) 

重新绘制给定的单元格 

BOOL RedrawRow(int row) 重新绘制给定的行 
BOOL RedrawColumn(int col) 重新绘制给定的列 
CCellRange GetCellRange() 获得整个网格单元格的范围 
void SetSelectedRange(const CCellRange& 
Range,  BOOL bForceRepaint = FALSE); 

设置选择的单元格的范围 

void SetSelectedRange(int nMinRow, int 
nMinCol,   int nMaxRow, int nMaxCol,   BOOL 
bForceRepaint = FALSE); 

设置选择的单元格的范围 

BOOL IsValid(int nRow, int nCol) 如果给定的行和列是合法的返回 TRUE 
BOOL IsValid(const CCellID& cell) 如果给定的单元格是合法的返回 TRUE 
BOOL IsValid(const CCellRange& range) 如果给定的单元格是合法的返回 TRUE 

CCellID GetNextItem(CCellID& cell, int nFlags) const 
搜索一个指定苏醒和指定关系的单元格，参见

CListCtrl::GetNextItem 

BOOL SortTextItems(int nCol, BOOL bAscending) 
在给定的基于单元格文本的列上对网格进行排序。成

功则返回 TRUE 
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BOOL SortItems(PFNLVCOMPARE pfnCompare, 
int nCol, BOOL bAscending, LPARAM data = 0) 

在给定的列上使用提供的比较函数 pfnCompare 对网
格排序。参见 CListCtrl::SortItems，成功则返回 TRUE

11．打印 

如表 5-30所示。 

表 5-30 打印函数 

函数 描述 

void Print() 
在用户选择的设备上打印网格控件，在对话框使用该

控件打印也是可用的 
virtual void OnBeginPrinting(CDC *pDC, CPrintInfo 
*pInfo) 

用于文档/视图环境。在 CView的派生类的 OnBegin-
Printing中调用 

virtual void OnPrint(CDC *pDC, CPrintInfo *pInfo) 
用于文档/视图环境。在 CView 的派生类的 OnPrint
中调用 

virtual void OnEndPrinting(CDC *pDC, CPrintInfo 
*pInfo) 

用于文档/视图环境。在 CView的派生类的 OnEndPri-
nting中调用 

12．结构、定义和消息 

（1）CCellID 
用于引用单独的网格。所有的成员都是公共的。 

class CCellID 
{     
public: 
     int row, col; //从零开始 
 
     CCellID(int nRow = -1, int nCol = -1) 
 
     int IsValid(); 
     int operator==(const CCellID& rhs); 
     int operator!=(const CCellID& rhs); 
} 

（2）CCellRange 类 
用于引用单元格范围。 

class CCellRange 
{  
public: 
     CCellRange(int nMinRow = -1, int nMinCol = -1, int nMaxRow = -1, int nMaxCol 

= -1); 
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     void Set(int nMinRow = -1, int nMinCol = -1, int nMaxRow = -1, int nMaxCol 
= -1); 

     
     int  IsValid() const; 
     int  InRange(int row, int col) const;      // Is the row/col in the range? 
     int  InRange(const CCellID& cellID) const; // is the cell in the range? 
     
     CCellID  GetTopLeft() const;                 // Get topleft cell in range 
     CCellRange Intersect(const CCellRange& rhs) const;  
                                                       // Returns the intersection of 
                                                       // two cell ranges 
     int GetMinRow() const;                       // Self explanatory 
     void SetMinRow(int minRow); 
     int GetMinCol() const; 
     void SetMinCol(int minCol); 
     int GetMaxRow() const; 
     void SetMaxRow(int maxRow); 
     int GetMaxCol() const; 
     void SetMaxCol(int maxCol); 
 
     int GetRowSpan() const;                    // Number of rows spanned 
     int GetColSpan() const;                    // Number of columns spanned 
     
     int  operator==(const CCellRange& rhs); 
     int  operator!=(const CCellRange& rhs); 
} 

（3）GV_ITEM结构 
这个结构用于 Get/SetItem调用。 

typedef struct _GV_ITEM { 
          int      row,col; //主题的行与列 
          UINT     mask;    //用于获得/设置单元格数据的掩码 
          UINT     state;    //单元格状态（焦点/高亮等） 
          UINT     nFormat;   //单元格格式。默认实现使用 CDC::DrawText的格式 
          CString  szText;    //单元格的文本 
          int      iImage;    //列表视图主题图标的索引 
          COLORREF crBkClr;  //背景颜色或者 CLR_DEFAULT 
          COLORREF crFgClr;  //前景颜色或者 CLR_DEFAULT 
          LPARAM   lParam;    //与主题相关的 32位值 
          LOGFONT  lfFont;    //单元格字体 
} GV_ITEM; 

网格线选择如下： 
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  GVL_NONE   无网格线 

  GVL_HORZ   只有水平线 

  GVL_VERT     只有垂直线 

  GVL_BOTH       水平和垂直线都有 

单元格数据掩码如下： 

  GVIF_TEXT       被访问的单元格文本 

  GVIF_IMAGE      被访问的单元格图像数字 

  GVIF_PARAM      被访问的单元格用户数据（lParam） 

  GVIF_STATE       被访问的单元格状态 

  GVIF_BKCLR       被访问的单元格背景颜色 

  GVIF_FGCLR       被访问的单元格前景颜色 

  GVIF_FORMAT      被访问的单元格格式 

  GVIF_FONT        被访问的单元格逻辑字体 

单元格状态如下： 

  GVIS_FOCUSED   有焦点 

  GVIS_SELECTED   被选择 

  GVIS_DROPHILITED 下沉高亮 

  GVIS_READONLY    只读，不能编辑 

带格式的: 项目符号和编号
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  GVIS_FIXED         单元格是固定的 

  GVIS_MODIFIED   单元格已经被修改 

单元格查找选项如下： 

  GVNI_FOCUSED     查找焦点单元格 

  GVNI_SELECTED     查找选择的单元格 

  GVNI_DROPHILITED 查找下沉高亮的单元格 

  GVNI_READONLY  查找只读的单元格 

  GVNI_FIXED       查找固定的单元格 

  GVNI_MODIFIED    查找修改的单元格 

  GVNI_ABOVE       查找上面的初始单元格 

  GVNI_BELOW      查找下面的初始单元格 

  GVNI_TOLEFT      查找到初始单元格的左边 

  GVNI_TORIGHT    查找到初始单元格的右边 

  GVNI_ALL        从给定的单元格开始查找所有单元格 

  GVNI_AREA        向下查找到给定单元格的所有单元格 

通告消息如下： 

  GVN_BEGINDRAG     当拖曳开始时发送 

  GVN_BEGINLABELEDIT 编辑开始时发送 

带格式的: 项目符号和编号
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  GVN_ENDLABELEDIT  编辑终止时发送 

这些消息是与 LVN_...副本完全相同，除了它们还要使用一个 NM_GRIDVIEW结构： 

typedef struct tagNM_GRIDVIEW {  
     NMHDR hdr;  
     int   iRow;  
     int   iColumn;  
} NM_GRIDVIEW; 

13．保护的重载的函数 

这些函数为了能够扩展都被设置成了虚拟的。 
（1）打印 
在 OnPrint函数调用，代码如下： 

virtual void PrintColumnHeadings(CDC *pDC, CPrintInfo *pInfo); 
virtual void PrintHeader(CDC *pDC, CPrintInfo *pInfo);  
virtual void PrintFooter(CDC *pDC, CPrintInfo *pInfo); 

（2）拖曳 

virtual CImageList* CreateDragImage(CPoint *pHotSpot) 

（3）鼠标单击 

virtual void OnFixedColumnClick(CCellID& cell); 
virtual void OnFixedRowClick(CCellID& cell); 

（4）编辑 

virtual void OnEditCell(int nRow, int nCol, UINT nChar)     -开始编辑 
virtual void OnEndEditCell(int nRow, int nCol, CString str) -终止编辑 
virtual void CreateInPlaceEditControl(CRect& rect, DWORD dwStyle, int nRow, 

int nCol, LPCTSTR szText, int nChar)        -创建编辑控件 

（5）绘制 

virtual CSize GetCellExtent(int nRow, int nCol, CDC* pDC) -根据单元格内容返
回单元格的大小 

virtual void OnDraw(CDC& origDC);                    -绘制每件事情 
virtual BOOL DrawFixedCell(CDC* pDC, int nRow, int nCol, -绘制固定单元格 
CRect rect, BOOL bEraseBk=FALSE)  
virtual BOOL DrawCell(CDC* pDC, int nRow, int nCol, CRect rect, BOOL 

bEraseBk=FALSE)         - 绘制普通单元格 
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（6）析构与清除 

virtual CGridCell* CreateCell(int nRow, int nCol)    -创建一个新的
单元格并且初始化它 

virtual void EmptyCell(CGridCell* cell, int nRow, int nCol) -删除单元格前
清除单元格一些必要的东西 

（7）剪贴板 
剪贴板函数如表 5-31所示： 

表 5-31 剪贴板函数 

函数 描述 
virtual void OnEditCut() 复制选择的单元格内容到剪贴板并且删除选择的单元格内容（Ctrl+X）
virtual void OnEditCopy() 复制选择的单元格内容到剪贴板（Ctrl+C） 
virtual void OnEditPaste() 粘贴剪贴板的内容到网格（Ctrl+V） 

virtual void OnEditSelectAll() 
不是一个真正的剪贴板函数，但是很方便。它选择所有网格的单元格

（Ctrl+A） 

5.2.3  Progress 类 

除了标准的等待光标和进度时，还可以实现更多新颖的表示形式？下面介绍的这个控件

可以以多种形式来模拟等待光标和进度条的。 

 
图 5-14  Progress类示例 

实现该控件的类 CKCBusyProgress继承自 CStatic，主要有如下重要的函数。 
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1．公有函数 

  设置控件中要显示的块的个数 

void SetNumSteps(int nNumSteps)  

  得到为控件设置的块的个数 

int GetNumSteps()  

  设置当前标记的位置 

void SetCurPos(int nCurPos)  

  得到当前标记的位置 

int GetCurPos()  

  设置每个块所占的像素数 

void SetInterBlockPadding(int nPadding)  

  得到每个块所占的像素数 

int GetInterBlockPadding()  

  当控件处于 BPC_MODE_BUSY模式时，设置更新速度  

void SetSpeed(int nSpeed)  

  当控件处于 BPC_MODE_BUSY模式时，得到更新速度 

int GetSpeed()  

  判断控件当前是否处于 BPC_MODE_BUSY模式 
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bool IsRunning()  

  设置控件的模式 

void SetMode(int nMode = BPC_MODE_BUSY)  

可选的参数如表 5-32所示。 

表 5-32 控件模式参数  

模式 定义 描述 
BPC_MODE_BUSY 0x00000001 繁忙等待模式 
BPC_MODE_PROGRESS 0x00000002 进度条模式 

 

  得到控件的当前模式 

int GetMode()  

  在控件处于 BPC_MODE_PROGRESS模式时，设置降低和升高的范围  

void SetRange(int nLower, int nUpper)  

  在控件处于 BPC_MODE_PROGRESS模式时，设置降低和升高的范围 

void GetRange(int& nLower, int& nUpper)  

  使重新设置控件的内在参数生效 

void Recalc()  

  使控件回到第一次创建时的状态 

void Reset()  

  用于控件的 BPC_MODE_BUSY模式，标志着繁忙等待的开始 

void Start()  
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  用于控件的 BPC_MODE_BUSY模式，标志着繁忙等待的结束 

void End()  

  手工指定控件标记的位置。两种模式都可以应用 

void StepIt()  

  得到背景色 

COLORREF GetColBkg()  

  设置背景色 

void SetColBkg(COLORREF col)  

  得到普通块的前景色 

COLORREF GetColBlockFace()  

  设置普通块的前景色 

void SetColBlockFace(COLORREF col)  

  得到普通块的边框色 

COLORREF GetColBlockEdge()  

  设置普通块的边框色 

void SetColBlockEdge(COLORREF col)  

  得到当前高亮块的前景色 

COLORREF GetColBlockFaceHi()  
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  设置当前高亮块的前景色 

void SetColBlockFaceHi(COLORREF col)  

  得到当前高亮块的边框色 

COLORREF GetColBlockEdgeHi()  

  设置当前高亮块的边框色 

void SetColBlockEdgeHi(COLORREF col)  

  指定背景色是否使用 COLOR_3DFACE系统颜色 

void UseSysColBkg(bool bUse = true)  

如果 bUse=true，那么控件响应WM_SYSCOLORCHANGE消息，并且用系统颜色更新控件。 

  指定控件处于 BPC_MODE_BUSY模式的具体类别 

void SetBusyType(int nType = BPC_BUSY_PINGPONG)  

3个可选参数为 BPC_BUSY_PINGPONG（震荡模式）、BPC_BUSY_LTR（向左运动）和
BPC_BUSY_RTL（向右运动）。 

  得到控件处于 BPC_MODE_BUSY模式的具体类别 

int GetBusyType()  

  指定控件处于 BPC_MODE_BUSY模式的具体填充类别 

void SetBusyFill(int nFill = BPC_BUSYFILL_BLOCK)  

两个可选参数为 BPC_BUSYFILL_BLOCK（块填充）、BPC_BUSYFILL_SMOOTH（平
滑填充）。 

  得到控件处于 BPC_MODE_BUSY模式的具体填充类别 

int GetBusyFill()  
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  当控件处于 BPC_MODE_BUSY模式的 BPC_BUSYFILL_SMOOTH填充方式时，指

定填充的间隔尺寸 

void SetGranularity(int nGranularity = 5)  

  当控件处于 BPC_MODE_BUSY模式的 BPC_BUSYFILL_SMOOTH填充方式时，得

到填充的间隔尺寸 

int GetGranularity()  

2．重载函数 

  需要绘制不同的背景可以重载这个函数 

virtual void DrawBackground(CDC& dc, CRect& rect)  

CRect rect参数指定绘制的客户区尺寸。  

  需要绘制块可以重载这个函数。 

virtual void DrawBlock(CDC& dc, CRect& rect)  

CRect rect参数指定绘制的客户区尺寸。 

  需要绘制高亮块可以重载这个函数 

virtual void DrawHiliteBlock(CDC& dc, CRect& rect)  

CRect rect参数指定绘制的客户区尺寸。 

  需要绘制部分高亮块可以重载这个函数 

virtual void DrawPartialBlock(CDC& dc, CRect& rect)  

CRect rect参数指定绘制的客户区尺寸。 

3．控件响应的消息 

控件响应的消息通过 SendMessage()或者 PostMessage()函数发出，控件响应的消息见表 5-33。 
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表 5-33 控件响应的消息 

消息 WPARAM LPARAM 响应函数 
BPM_SETNUMSTEPS 步数 (int) N/A SetNumSteps(int nNumSteps) 
BPM_SETCURPOS 当前的标记位置(int) N/A SetCurPos(int nCurPos) 
BPM_SETIBPAD 用像素填充块 (int) N/A SetInterBlockPadding(int nPadding) 

BPM_SETSPEED 
繁忙等待模式的步进

速度 (int) 
N/A SetSpeed(int nSpeed) 

BPM_SETRANGE 
进度条下降的步进值

(int) 
进度条上升的步

进值 (int) 
SetRange(int& nLower, int& nUpper)

BPM_SETMODE 控件的模式 (int) N/A SetMode(int nMode) 
BPM_STARTBUSY N/A N/A Start() 
BPM_ENDBUSY N/A N/A End() 
BPM_STEPIT N/A N/A StepIt() 

使用该控件，需要将 KCBusyProgress.h和 KCBusyProgress.cpp文件加入到项目中，之后
在对话框上放置一个静态文本框并给其一个 ID，例如 IDC_STATIC_PROGRESS。之后使用
ClassWizard 为该控件添加一控制变量 CStatic m_ProgressCtrl；在对话框类的头文件中包含
KCBusyProgress.h文件，之后将 CStatic m_ProgressCtrl改为 CKCBusyProgress ProgressCtrl。
这样就可以使用这个控件了。 

在示例代码中使用了 Office 97风格的颜色拾取器控件，如图 5-15所示，这个颜色拾取
器类似于桌面计算机的颜色拾取器，这里简单地介绍一下如何使用这个控件。 

 
图 5-15  颜色拾取器示例 

要使用这个控件，需要将 ColourPicker.h、ColourPicker.cpp、ColourPopup.h和 ColourPopup.cpp
四个文件加入到项目中，然后在对话框上添加一个按钮控件并获得一个 ID，例如
IDC_BTN_COLOR，之后使用 ClassWizard为其添加一个控制变量如 CButton m_btnColorCtrl；
之后在该对话框类的头文件中包含 ColourPopup.h 文件，并将 CButton m_btnColorCtrl 改为
CColourPopup m_btnColorCtrl。这样就可以使用这个控件了。 
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但是，如果想在选择了颜色后马上使设置生效，还需要手工处理 CPN_SELENDOK消息。
步骤如下。 
（1）在对话框类的头文件的消息定义处，即 DECLARE_MESSAGE_MAP()的上一行添加

afx_msg LONG OnSelEndOK(UINT lParam, LONG wParam)；OnSelEndOK可以是需要使用的
处理该消息的函数名称。 
（2）在对话框类的实现文件的消息映射处，即 END_MESSAGE_MAP()上一行添加

ON_MESSAGE(CPN_SELENDOK, OnSelEndOK)，OnSelEndOK要与对话框类的头文件的消
息定义处的函数名称相同。 
（3）在对话框的实现文件中完成此函数的实现。 
处理该消息的两个参数 lParam是当前选择的颜色值，wParam是按钮的 ID，通过这两个

参数可以容易控制和使用各个按钮的颜色。 
  源代码参考：Progress类范例请参考本书光盘“第 5章\ WaitProgress”。 



 

 
 

第第 66章章      

屏幕绘图基础 

6.1  基本文本操作 

在使用 EVC（MFC）为 Pocket PC 编程的过程中的基本文本操作和使用 MFC 开发
Windows程序类似，本节将逐一进行叙述。 

6.1.1  文本输出函数 

在 EVC（MFC）中，视图类（CView）负责管理应用程序视图窗口，其类成员函数 OnDraw()
在视图窗口中显示数据。 

OnDraw()成员函数的基本框架如下： 

void CDrawTextView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawTextDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
   // TODO: add draw code for native data here 
} 

其中 CDC类是 CObject类的派生类，用来支持各种图形设备环境（Device Context）,它
为各种成员提供了文本和图形输出的支持。函数 OnDraw（CDC* pDC）的参数 pDC是指向
CDC类的指针，通过该指针来实现对 CDC类成员函数的调用。值得注意的是在Windows CE 
系统本身是精简的嵌入式操作系统，所以Windows CE仅仅保留了为Windows CE市场应用
编写程序所必须的函数，很多冗余的部分都被剔除了。应用程序开发人员在使用过程中需要

用类似的函数来替换之。 

1．DrawText()函数 

CDC类成员函数 DrawText()在指定的矩形区域中显示指定格式的文本，对显示文本进行
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了格式化处理，把 Tab键扩展成适当的空格，调整文字在矩形内的对齐方式，对文本进行折
行处理。DrawText()的用法如下： 

CDC:: DrawText 
virtual int DrawText(LPCTSTR lpszString, int nCount, LPRECT lpRect, UINT 

nFormat); 
int DrawText(const CString& str, LPRECT lpRect, UINT nFormat); 

返回值： 

如果函数执行成功，返回文本的高度。 
参数： 

  lpszString    指定要输出的字符串。 

  nCount    指定字符串的长度。 

  lpRect    指定用于显示文本的矩形区域。 

  str     指定包含要输出字符的 CString对象。 

  nFormat    指定文本格式化的方法，有以下格式化方法。 

    DT_BOTTOM  指定文本底对齐。此值必须和 DT_SINGLELINE同时使用。 

    DT_CALCRECT 确定矩形的宽度和高度，如果有多个正文行，DrawText将使

用由 lpRect参数指定的矩形宽度，并且延伸矩形底部直到能

框住正文行的最后一行。 

    DT_CENTER      将正文水平居中显示 

    DT_EXPANDTABS 扩展 TAB字符，缺省的 TAB字符代表 8个字符宽度。 

    DT_EXTERNALLEADING  在行高度内包含外部行间隙。正常情况下，外部行间

隙不包括在正文行的行高内。 
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    DT_NOCLIP   不加裁剪地显示。 

    DT_NOPREFIX 中止对前缀字符的处理。通常，DrawText()将前缀助记字符

解释成一个指令，即跟在“&”后面的字符下面划一个下划

线。并且，前缀助记字符“&&”解释成打印一个“&”的指

令。通过指定格式 DT_NOPREFIX，取消了对前缀字符&地

处理，即不会在后面的字符下面添加下划线。  

    DT_RIGH   调整正文使其右对齐。     

    DT_SINGLELINE  只指定单个行。回车和换行均不打断原有行。     

    DT_TABSTOP  设置 TAB字符停止位。 

    DT_TOP    指定正文向顶部对齐（仅指单个行）。     

    DT_VCENTER  指定在垂直方向上居中显示文本（仅指单个行）·     

    DT_WORDBREAK 指定单词中断。如果由参数 lpRect指定了矩形的边界，则当

一个字符超过矩形的边界时，自动在单词之间切断正文行，

一个回车换行序列也能切断行。 

注意：DT_CALCRECT、DT_EXTERNALLEADING、DT_INTERNAL、DT_NOCLIP及 DT_ 

NOPREFIX不能和 DT_TABSTOP一起使用。 

下面是 DrawText函数的使用实例。 

//在指定的 CDC上使用 DrawText函数绘制图形 
void CDrawTextView::OnDraw(CDC* pDC){ 
   CDrawTextDoc* pDoc = GetDocument(); 
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   ASSERT_VALID(pDoc); 
   CString str; 
   str=L"ABCDEFGHIJKLMOPQRSTUVWXYZ"; 
   CRect rect(10,100,200,200); 
   pDC->DrawText(str,rect,DT_CENTER|DT_NOCLIP); 
} 

编译并运行程序后，效果如见图 6-1。 

 
图 6-1  文本绘制 1 

  源代码参考：DrawText函数使用范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawText”。 

2．ExtTextOut()函数 

CDC类成员函数 ExtTextOut()用当前选择的字体在指定的矩形内显示字符串。矩形区域
可以是不透明的，并可以是一个裁剪区域。 

CDC::ExtTextOut 
virtual BOOLExtTextOut(int x，int y，UINT nOptions，LPCRECT lpRect，LPCTSTR lpszString，
UINT nCount，LPINT 1pDxWidths); 

BOOL ExtTextOut(int x，int y，UINT nOptions，LPCRECT lpRect，const CString& str，
LPINT lpDxWidths); 

返回值： 

返回值指明了函数是否成功执行。如果是，返回值为非零；否则为零。 
参数： 

  x   给出指定字符串中的一个字符的字符单元原点的逻辑 x坐标。 
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  y     给出指定字符串中的一个字符的字符单元原点的逻辑 y坐标。 

  nOptions   指定矩形类型。它的值是 ETO_CLIPPED、ETO_OPAQUE标志的组合

（比如：ETO_CLIPPED | ETO_OPAQUE），或者不使用任何标志（指定为 0）。 

ETO_CLIPPED值指示Windows将文本被剪辑以适应矩形；ETO_OPAQUE值指定用

当前背景色填充该矩形。 

  lpRect    指向一个 RECT结构。 

  lpszString   指定要显示的字符串。 

  nCount   指定要显示的字符数。 

  lpDxWidths  为指向给出相邻字符单元原点之间距离值的一个数组，例如 lpDx[i]逻辑单

元用于将字符单元 i和字符单元 i+1分开。如果为 NULL，函数使用缺省的间距值。  

  str     指定要显示字符的 CString对象。  

下面是 ExtTextOut()函数的使用实例。 

//在指定的 CDC上使用 ExtTextOut函数绘制图形 
void CDrawTextView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawTextDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
 
   CString str; 
   str=L"ABCDEFGHIJKLMOPQRSTUVWXYZ"; 
   int nWidths[9]={10,20,30,40,50,60,70,80,90}; 
   CRect rect(10,100,200,200); 
   pDC->ExtTextOut(100,120,ETO_CLIPPED,rect,str,nWidths); 
} 

在上面的代码中整型数组 nWidths[9]作为字符的输出间距，并通过调用 ExtTextOut（）
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函数将指定的字符串输出到指定位置的指定区域。 
编译并运行程序后，效果如图 6-2。 

  源代码参考：ExtTextOut 函数使用范例（将指定的字符串输出到指定位置的指定区
域）请参考本书光盘“第 6章\ DrawText”。 
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图 6-2  文本绘制 2 

6.1.2  文本属性 

在使用 EVC（MFC）为 Pocket PC 编程的过程中用到的文本操作和使用 MFC 开发
Windows程序基本类似，本节将逐一进行叙述。 

1．文本背景模式 

文本的背景模式处理文本输出背景颜色的显示方式。可以调用 CDC 类成员函数
SetBkMode()设置文本背景模式。 

函数 SetBkMode()的用法如下： 

SetBkMode(int nBkMode)； 

返回值： 

如果设置成功，返回设置前的背景模式。 
参数：  

  nBkMode    指定背景模式，有以下两个取值。 

  OPAQUE     显示文本的背景颜色。 

  TRANSPARENT  使设置的文本背景颜色无效。 
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2．文本颜色 

（1）RGB() 
MFC 定义了表示颜色的数据结构 COLORREF。调用函数 RGB()，对函数 RGB()的数赋

值可以取得不同的颜色。 
函数 RGB()的用法如下： 

RGB(cRed，cGreen，cBlue)； 

返回值： 

返回 COLORREF类型的颜色值。 
参数： 

  cRed  表示红色的强度值，取值范围为 0～255。 

  cGreen 表示绿色的强度值，取值范围为 0～255。 

  cBlue 表示蓝色的强度值，取值范围为 0～255。 

函数 RGB()获得的颜色是上述 3 种颜色混合而得的颜色．如 RGB(0，0，255)表示纯绿
色，RGB（255，0，0）表示纯红色。 
（2）SetTextColor() 
调用 CDC 类成员函数 SetTextColor()可以设置文本本身的颜色，它返回当前颜色值，该

颜色值用 COLORREF结构表示。CDC成员函数 SetTextColor()的用法如下： 

CDC：：SetTextColor() 
virtual COLORREF SetTextColor(COLORREF crColor)； 

返回值： 

返回当前文本的 COLORREF类型颜色值。 
参数： 

crColor  设置输出文本的颜色。 
（3）GetTextColor() 
调用 CDC类成员函数 GetTextColor()可以获得当前的文本颜色。函数 GetTextColor()的用

法如下： 

CDC：：GetTextColor 
COLORREF GetTextColor() const； 

返回值： 
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返回当前的文本颜色，该颜色以 COLORREF结构表示。 

3．文本背景颜色 

文本在屏幕上输出要占据一定的区域，这个区域用包围文本的矩形区域来定义。在这个

区域内除去文本本身的笔划占据的部分以外的其他空隙部分就是文本的背景。文本的背景颜

色是指用来填充文本输出区域内空隙部分的颜色。文本的背景模式是指文本背景颜色填充文

本背景的方式。 
可以调用 CDC类成员函数 SetBkColor()设置文本输出的背景颜色。 
函数 SetBkColorO的用法如下： 

SetBkColor(COLORREF crColor)； 

返回值： 

如设置成功，函数返回设置前的文本背景颜色的 RGB值；否则，返回 0x80000000． 
参数： 

crColor  指定所要设置的新的背景颜色。 

注意：要使设置的背景颜色起作用，必须将文本当前的背景模式设置为 OPAGUE。在这种背

景模式下，将用指定的背景颜色填充除去文本之外的空隙。如果当前的背景模式为

TRANSPARENT，无论设置何种背景颜色均没有作用。 

CDC类成员函数 GetBkColorO获得当前文本输出的背景颜色。 
下面是 ExtTextOut()函数的使用实例。 

//带有背景色显示的本文绘制方法 
void CDrawTextView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawTextDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
 
   CString str; 
   str=L"ABCDEFGHIJKLMOPQRSTUVWXYZ"; 
   int nBkColor; 
   int nWidths[9]={10,20,30,40,50,60,70,80,90}; 
   CRect rect(10,100,200,200); 
 
   COLORREF rColor,oColor; 
   rColor=RGB(255,0,0); 
   oColor=pDC->SetTextColor(rColor); 
 
   nBkColor=pDC->SetBkColor(OPAQUE); 



  第 6 章  屏幕绘图基础 

◆ 171 ◆ 

   pDC->SetBkColor(RGB(0,0,255)); 
   pDC->ExtTextOut(100,120,ETO_CLIPPED,rect,str,nWidths); 
      pDC->SetBkMode(nBkColor); 
} 

编译并运行程序后，效果如图 6-3。 
以上代码中首先申明整型变量 nBkMode，用来存放文本输出背景模式。然后通过将文本

输出背景模式设置为 OPAQUE，并将设置前的文本输出背景模式保存在 nBkMode中。 

nBkColor=pDC->SetBkColor(OPAQUE); 
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图 6-3  绘制文本背景色 

接着通过将文本输出背景颜色设置为蓝色。 

pDC->SetBkColor(RGB(0,0,255)); 

最后通过恢复保存在 nBkMode中的文本输出背景模式来还原设置前的背景模式。 
  源代码参考：ExtTextOut 函数使用范例（控制文本背景颜色）请参考本书光盘“第

6章\ DrawText”。 

6.1.3  字符属性 

Windows CE和普通Windows一样，所使用的字体大部分属于比例字体，各字符的宽和
高不相等。例如，字符 i与字符 m的宽度就不一样，字符 o和字符 f的高度不相同。另外，
字符之间的距离和行与行之间的距离也不相同。字符的宽、高、间距和行距等这些特性都包

含在字符属性中。字符属性完整地描述了字符的特点。 
MFC 提供了一个 TEXTMETRIC 结构用来专门描述字符的属性。TEXTMETRIC 结构的

定义如下： 

typedef struct tagTEXTMETRIC 
{//tm 
     LONG tmHeight；       //字符的高度 
     LONG tmAscent；       //字符的上刊高度 
     LONG tmDescent；       //字符的下降高度 
     LONG tmInternalLeading；   //字体的点尺寸与物理尺寸的差别 
     LONG tmExternalLeading；  //行距 
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     LONG tmAveCharWidth；  //字体中所有字符的平均宽度 
     LONG tmMaxCharWidth；      //字体中最宽字符的宽度 
     LONG tmWeight；       //字体的磅重 
     LONG tmOverhang；       //在合成字体上的额外宽度 
     LONG tmDigitizedAspectX；   //设备的水平特性 
     LONG tmDigitizedAspectY；   //设备的垂直特性 
     BCHAR tmFirstChar；      //第一个字符的值 
     BCHAR tmLastChar；      //最后一个字符的值 
     BCHAR tmDefaultChar；     / /缺省字符的值 
     BCHAR tmBreakChar；      //用来定义宇中断的字符的值 
     BYTE  tmItalic；       //不为 0，表示为斜体字 
     BYTE  tmUnderLined      //不为 0，字体带有下划线 
     BYTE  tmStruckOut       //不为 0，字体带有删除线 
     BYTE  tmPitchAndFamily；     //字体的间距 
     BYTE  tmCharSet；        //字体的字符集 
     }TEXTMETRIC； 

可以使用 CDC类成员函数 GetTextMetrics()获得当前所使用字体的字符属性。 
既然字符的宽度各不相同，如何计算一串字符的宽度和高度呢?调用 CDC 类成员函数

GetTextExtent()就可以解决这一问题。函数 GetTextExtent()的用法如下： 

     CDC::GetTextExtent 
     CSize GetTextExtent (LPCTBTR IpszString，int nCount) const； 
     CBize GetTextExtent (const CString& str) const； 

返回值： 

以 CSize的形式返回字符串的宽度和高度。 
参数： 

  lpszStrin  要计算宽度的字符串。 

  nCount    指定字符串中字符的个数。 

  str   包含指定字符串的 CString对象。 

获得了字符串的宽度和高度，就可以得到字符串的位置。 

6.1.4  字体 

Windows CE系列支持 Raster和 TrueType两种字体类型。TrueType字体只在 Windows 
CE 2.0以上版本中被支持。Raster字体作为位图来存储，字体中的每个字符对应一个相应
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的图像。Raster字体很容易被存储和使用，但是正因为它作为图像存在，所以很难被压缩
和放大。TrueType 字体解决了缩放的问题。它的字符不是作为图像存在，而是以绘制该
字体的描述存在。字体引擎通过获取这种描述在屏幕上画出每个字符。编程接口对于

Raster和 TrueType两种字体的接口是一致的，所以 Windows CE的开发人员不用为字体技
术不同而担忧。 

下面介绍创建字体的方法。 
除了选用 MFC已有的标准字体外，还可以创建自定义字体。创建自定义字体的步骤

如下： 
（1）声明字体对象，如：CFont MyFont； 
（2）调用 CFont类成员函数 CreateFont（）创建自己的字体； 
（3）调用 CDC类成员函数 SelectObject()选取所建立的字体； 
（4）调用 CDC类成员函数 DeleteObject()删除所选的字体。 
函数 CreateFont()的用法如下： 

CFont::CreateFont 
BOOL CreateFont(iht nHeight，int nWidth，int nEscapement，int nOrientation，

int nWeight，BYTE bItalic，BYTE bUnderline，BYTE cStrikeOut，BYTE nCharSet，BYTE 
nOutPrecision，BYTE nClipPredsion，BYTE nQuality，BYTEnPitchAndFamily，LPCTSTR 
1pszFacename)； 

返回值： 

字体创建成功，函数返回非零值；否则返回值为 0。 
参数： 

  nHeight     设置字符高度。为 0，则采用缺省值。 

  nWidth  设置字符宽度。为 0，则Windows根据其字库选用适当的字宽。 

  nEscapement  设置文本输出的字符串走向。为 0，则走向为水平方向。每 0.1为一个

单位。 

  nOrientation  设置文本输出时每一字符的旋转角度，缺省值为 0． 

  nWeight  设置字体的粗细（磅重）。以下是各种磅重的取值： 

    磅重        磅值 
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    FW_DONTCARE     0 
    FW_THIN   100 
    FW_EXTRALIGHT   200 
    FW_ULTRALIGHT 200 
    FW_LIGHT   300 
    FW_NORMAL  400 
    FW_REGULAR  400 
    FW_MEDIUM  500 
    FW_SEMIBOLD  600 
    FW_DEMIBOLD  600 
    FW_BOLD   700 
    FW_EXTRABOLD 800 
    FW_ULTRABOLD  800 
    FW_BLACK   900 
    FW_HEAVY   900 

   bIitalic       不为 0时，表示斜体字。 

   bUnderline     不为 0时，加下划线。 

  cStrikeOut      不为 0时，取消下划线。 

  nCharSet 指定所产生字型的字符集。Windows提供了 5种字符集，其

取值分别是： 

       字符集        取值 

       ANSI_CHARSET      0 
       DEFAULT_CHARSET     1 
       SYMBOL_CHARSET     2 
       SHlFTJIS_CHARSET  128 
       OEM_CHARSET     255 

  nOutPrecision   指定自定义字体、字型与 Windows 选用的实际字型间的准确程
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度。有以下几种准确程度： 

    OUT_CHARACTER_PRECIS、OUT_STRING_PRECIS、 

    OUT_DEFAULT_PRECIS、OUT_STROKE_PRECIS、 

    OUT_DEVICE_PRECIS、OUT_TT_PRECIS、OUT_RASTER_PRECIS 

  nClipPrecision   指定字符串超过指定输出部分的切割方式。Windows定义了下列

几种切割方式： 

    CLIP_CHARACTER_PRECIS、CLIP_MASK、 

    CLIP_DEPAULT_PRECIS、CLIP_STROKE_PRECIS、 

    CLIP_ENCAPSULATE、CLIP_TT_ALWAYS、 

    CLIP_LH_ANGLES 

  nQuality      通知 windows 如何将描述字型对应成实际宇型，有 3 种方式：

DEFAULT_QUALITY、DRAFT_QUALITY、PROOF_QUALITY 。 

  nPitchAndFamily  指定宇间距与字型。Windows定义的宇间距有 3种： 

    DEFAULT_PITCH  表示缺省的间距， 

    VARIABLE_PITCH   表示可变的间距； 

    PIXED_PITCH     表示固定的间距。 

  IpszFacename      指定字型的外形名称 

函数 CreateFont()的参数包罗了字体各个方面的特点。通过对函数的参数赋值，就可以创
建自定义的字体了。 
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下面是自定义字体的使用实例。  

//使用 CreateFont函数自定义绘制本文 
void CDrawTextView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawTextDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
 
   CFont MyFont; 
   CString str; 
   str=L"ABCDEFGHIJKLMOPQRSTUVWXYZ"; 
   //int nBkColor; 
   int nWidths[9]={50,50,50,50,50}; 
   pDC->SetTextColor(RGB(0,0,255)); 
   MyFont.CreateFont(100, 
         30, 
         10, 
         45, 
         FW_HEAVY, 
         TRUE, 
         TRUE, 
         0, 
         DEFAULT_CHARSET, 
         OUT_DEFAULT_PRECIS, 
         CLIP_DEFAULT_PRECIS, 
         DRAFT_QUALITY, 
         FIXED_PITCH|FF_SWISS, 
         L"myfont"); 
   pDC->SelectObject(&MyFont); 
   
   CRect rect(0,100,200,200); 
 
   pDC->SetBkColor(RGB(0,0,255)); 
   pDC->ExtTextOut(0,120,ETO_CLIPPED,rect,str,nWidths); 
} 

以上代码首先声明 CFont 的对象 MyFont。有了对象才能调用 CFont 类的成员函数。然
后使用 CFont 类成员函数 CreateFont（）函数创建各种自定义字体。最后调用 ExtTextOut()
函数用自定义字体显示指定文本。 

编译并运行程序后，效果如下图 6-4。 
  源代码参考：自定义字体范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawText”。 
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图 6-4  自定义字体 

6.1.5  文本显示特殊技巧 

1．更新翻转背景颜色的文本 

调用 CDC::SetBkmode 并传送 OPAQUE 用当前的背景颜色填充背景，或者调用
CDC::SetBkMode并传送 TRANSPAARENT使背景保持不变，这两种方法都可以设置背景模
式。下例设置背景模式为 TRANSPARENT，可以两次更新串，用花色带黑阴影更新文本。黑
色串在红色串之后，但由于设置了背景模式，所以黑色串仍然可见。 

void CDrawTextView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawTextDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
 
//获得视大小 
  CRect rcView; 
  GetClientRect (rcView); 
  //Create sample string to display. 
  CString str (_T ("Awesome Shadow Text．．．")); 
  //Set the background mode to transparent. 
  pDC->SetBkMode(TRANSPARENT); 
 
 //画黑色阴影文本 
 rcView.OffsetRect (1, 1); 
 pDC->SetTextColor (RGB (0, 0, 0)); 
 pDC->DrawText (str, str.GetLength (), rcView, DT_SINGLELINE | DT_CENTER | 

DT_VCENTER); 
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 //画红色文本 
 rcView.OffsetRect (-1,-1); 
 pDC->SetTextColor (RGB (255, 0, 0)); 
 pDC->DrawText (str, str.GetLength (), rcView, DT_SINGLELINE | DT_CENTER | 

DT_VCENTER); 
   // TODO: add draw code for native data here 
} 

如上代码的运行效果如图 6-5所示。  

 
图 6-5  翻转背景颜色 

  源代码参考：更新翻转文本背景颜色范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawText”。 

2．显示旋转文本 

只要使用 TrueType 或者 GDI 笔或字体就可以显示旋转文本（有些硬件设备也支持旋转
光栅字体）。LOGFONT结构中的 lfEscapement成员指定了文本行和 x轴的角度，角度的单位
是十分之一度而不是度，例如，lfEscapement 为 450 表示字体旋转 45度。下例使用了 14 点
Arial字体每间隔 15度画一个串。 

void CDrawTextView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawTextDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
 
   //获得视大小 
   CRect rcClient; 
   GetClientRect (rcClient); 
   
   CString str(_T("Wheeee．．．I am rotating!"));  //创建字符串 
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   pDC->SetBkMode (TRANSPARENT); //设置为 TRANSPARENT模式，红色字体 
   pDC->SetTextColor (RGB (255,0,0)); 
   //字体 
   CFont font; 
   LOGFONT stFont; 
   //字体属性 
   memset(&stFont, 0, sizeof (LOGFONT)); 
   stFont.lfWeight=FW_NORMAL; 
   stFont.lfClipPrecision=CLIP_DEFAULT_PRECIS; 
   wchar_t str1[15]; 
   wsprintf( str1, _T("Arial")); 
   wcscpy(stFont.lfFaceName, str1); 
   
   for (int nAngle=0; nAngle<3600;nAngle+=300) //每 15度画一次 
   { 
      stFont.lfEscapement=nAngle; //新的角度 
    
      font.CreateFontIndirect(&stFont); //创建和选中字体 
      CFont* pOldFont=pDC ->SelectObject(&font); 
    
       pDC->DrawText (str, str.GetLength (), rcClient, DT_SIN- 

GLELINE | DT_CENTER | DT_VCENTER); //绘制文本 
    
       pDC->SelectObject(pOldFont); //恢复现场 
       font.DeleteObject(); 
   } 
} 

如上代码显示效果如图 6-6。 

 
图 6-6  旋转文本 
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  源代码参考：显示旋转文本范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawText”。 

6.2  基本图形图像操作 

6.2.1  绘图函数 

1．点 

可以调用 CDC成员函数 SetPixel()来画点。 

CDC::SetPixel 
COLORREF SetPixel(int x，int y，COLORREF crColor)； 
COLORREF SetPixel(POINT point，COLORREF crColor)； 

返回值： 

如果函数执行成功，返回点的颜色值(RGB颜色值)；否则，返回-1。 
参数： 

  x     指定点的 X轴逻辑坐标。 

  y   指定点的 Y轴逻辑坐标。 

  crColor    设置用来画点的颜色。 

2．直线 

函数 MoveTo()和 LineTo()是 CDC 类的成员函数，用于绘制直线。MoveTo()确定直线的
始点，LineTo()确定直线的终点。 

函数 MoveTo（）的用法如下： 

CDC::MoveTo(int x，int y)； 

返回值： 

返回值为点的坐标。 
参数： 

  x  为点的 X轴坐标。 

  y  为点的 Y轴坐标。 
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函数 LineTo()的用法如下： 

CDC::LineTo(int x，int y) 

返回值： 

返回值为点的坐标． 
参数： 

  x  为点的 X轴坐标。 

  y  为点的 Y轴坐标。 

3．矩形 

函数 Rectangle()的用法如下： 

CDC::Rectangle() 
B00l Rectangle(int x1，int y1，int x2，inc y2)； 
BOOl Rectangle(LPCRECT lpRect)； 

返回值： 

如果绘制成功返非零值；否则返回 0． 
参数： 

  xl    设置矩形的左上角 x坐标。 

  y1    设置矩形的左上角 y坐标。 

  x2    设置矩形的右下角 x坐标。 

  y2    设置矩形的右下角 y坐标。 

  lpRect   一个 CRect矩形区域对象。 

4．椭圆和圆 

绘制椭圆和圆的函数也是以椭圆的外接矩形来定义椭圆的． 
函数 Ellipse()的形式如下： 

CDC::Ellipse() 
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BOOL Ellipse(int x1，int y1，int x2，int y2)； 
BOOL Ellipse(LPCRECT IpRect)； 

返回值： 

如果绘制成功返回非零值；否则返回 0。 
参数： 

  x1     椭圆外切矩形的左上角 x坐标。 

  y1     椭圆外切矩形的左上角 y坐标。 

  x2     椭圆外切矩形的右下角 x坐标。 

  y2     椭圆外切矩形的右下角 y坐标。 

  lpRect  椭圆外切矩形。 

5．其他函数 

① DrawFocusRect()函数 
DrawFocusRect()函数用点线绘制一个矩形边框，不填充边框内部。边框采用屏幕的相反

色绘制，如果采用相同的坐标再一次调用 DrawFocusRect()函数，则将会擦去第一次绘制的边
框。DrawFocusRect()函数的用法如下： 

void DrawFocusRect(LPCRECT lpRect)； 

参数： 

lpRect  用于指定矩形边框区域。 

② FillRect()函数 
FillRect()函数用指定画刷填充一个矩形区域，但不画边线。FillRect()函数的用法下： 

void FillRect(LPRECT lpRect，CBrush 9 pBrush)； 

参数： 

  lpRect   用于指定要填充的矩形区域。 

  pBrush   指定用于填充的画刷。 
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③ FrameRect()函数 
FrameRect()函数用指定的画刷绘制一个矩形边框，不填充矩形边框的内部。 
FrameRect()函数的用法如下： 

void FrameRect(LPRECT lpRect CBrush pBrush)； 

参数： 

  lpReet  用于指定要绘制的矩形区域 

  pBrush  指定用于绘制矩形的画刷 

④ InvertRect()函数 
InvertRect()函数在指定的矩形区域内显示现有颜色的相反色．InvertReet()函数的用  法如下： 

void InvertRect(LPRECT lpRect)； 

参数： 

lpRect  用于指定要反色显示的矩形区域。 

下面是使用上述绘图函数的例子代码。 

void CDrawShapeView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawShapeDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
   
   //绘制点 
   pDC->SetPixel(80,80,RGB(0,0,255)); 
   //移动 
   pDC->MoveTo(10,250); 
   //绘制直线 
   pDC->LineTo(250,250); 
   CRect rect1(30,30,200,200); 
   POINT point1,point2; 
   point1.x=30; 
   point1.y=30; 
   point2.x=50; 
   point2.y=50; 
   //绘制矩形 
   pDC->Rectangle(200,80,250,200); 
   //绘制圆或椭圆 
   pDC->Ellipse(60,10,200,210); 
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   CRect rect2(50,50,210,210); 
   CRect rect3(10,10,70,70); 
   CRect rect4(30,30,90,40); 
 
   CBrush brush(RGB(0,0,255)); 
   //绘制不填充内部的矩形 
   pDC->DrawFocusRect(rect2); 
   //绘制蓝色实心矩形 
   pDC->FillRect(rect3,&brush); 
   //绘制蓝色空心矩形 
   pDC->FrameRect(rect4,&brush); 
   //绘制黑色实心矩形 
   pDC->InvertRect(rect4); 
} 

如上代码运行效果如图 6-7所示。 

 
图 6-7  GDI绘图 

  源代码参考：GDI绘图范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawShape”。 
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6.2.2  画笔 

在上节中DrawShape范例显示的基本图形的线条缺省颜色为黑色，线条宽度都是相同的。
但是如果需要画出的图形具有各种各样的颜色和不同的线条宽度，应该怎么做呢? 

在 Visual C++中，线型的非封闭图形线条的颜色宽度由一个专门的类管理。这个类就是
CPen 类。可以通过调用 CPen 类的成员函数生成画笔（Pen）的方法来决定图形线条的显示
风格、宽度和颜色。 

注意：画笔（Pen）是用于绘制线型的非封闭图形，而下面介绍的画刷（Brush）用于填充封

闭图形的内部。 

创建画笔（Pen），可按下面的步骤进行。 
（1）生成 CPen类的实例，如： 

CPen  pBluePent； 
CPen hGreeaPen*； 

（2）调用相应的 CPen成员函数初始化画笔，如： 

BOOL CreatePen(int nPenStyle，int nWidth．COLORREF crColor)； 

（3）选择设备情景对象的画笔对象，存放原画笔对象的指针，如： 

pOldPen=pDC->SelectObject(＆Pen)； 

（4）调用绘图函数绘制图形。 
（5）选样设备情境对象的原有画笔，恢复原来的状态，如： 

pDC->SelectObject(pOldPen)； 

1．使用系统画笔 

Windows提供了 3个库存画笔，它们是： 

  BLACK_PEN   黑色画笔 

  NULL_PEN    空画笔(不画线或不画边框) 

  WHITE_PEN   白色画笔 

要使用这些系统画笔，只需调用 CDC类成员函数 SelectStockObject()。 
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下面是使用库存画笔的例子。 

void CDrawShapeView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawShapeDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
   
   //定义椭圆的边界 
   CRect rect(50,50,210,210); 
 
   //声明 CPen类对象指针 
   CPen *pOldPen; 
 
   //调用 CDC类成员函数 SelectStockObject()选用黑色画笔，并将当前画笔存人指针

pOldPen 
   pOldPen=(CPen*)pDC->SelectStockObject(BLACK_PEN); 
 
   //凋用 CDC类成员函数 Ellipse()绘制椭圆 
   pDC->Ellipse(rect); 
 
   //调用 CDC类成员函数 SelectObject()恢复以前的画笔 
   pDC->SelectObject(pOldPen); 
} 

如上代码执行效果如图 6-8所示。 

 
图 6-8  绘制圆形 

  源代码参考：GDI绘图（绘制圆形）范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawShape”。 

2．创建自定义画笔一 

创建自定义画笔（Pen），可调用函数 CreatePen()．函数 CreatePen()的用法如下： 
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CPcn::CreatePen() 
BOOL CreatePen(int nPenStyle，int nWidth，COLORREF crColor)； 

返回值： 

建立自定义画笔，建立成功返回非零值或画笔的对象的指针；否则返回 0。 
参数： 

  nPenStyle   设置画笔的风格 

  nWidth     设置画笔的宽度 

  crColor     设置画笔的颜色 

下面是使用自定义画笔的例子。 

void CDrawShapeView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawShapeDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
   
   //建立红色画笔 
   CPen hRedPen(PS_SOLID,1,RGB(255,0,0)); 
  
   CPen* pBulePen; 
   CPen hGreenPen; 
   CPen* pPrePen; 
   //建立蓝色画笔（用 new操作符） 
   pBulePen=new CPen(PS_SOLID,1,RGB(0,0,255)); 
   //调用 CPen成员函数 CreatePen()生成绿色画笔 
   hGreenPen.CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(0,255,0)); 
  
   //调用 CDC成员函数 SelectObject()选用绿色画笔，同时返回当前画笔指针，并将该指针

保存在 pPrePen. 
   if (pPrePen=pDC->SelectObject(&hRedPen)) 
   { 
      //用红色笔画椭圆 
      pDC->Ellipse(40,70,230,160); 
      //选用绿色笔画椭圆 
      pDC->SelectObject(&hGreenPen); 
      pDC->Ellipse(60,70,210,160); 
 
      //选用蓝色笔画椭圆 
      pDC->SelectObject(pBulePen); 
      pDC->Ellipse(80,70,190,160); 
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      //恢复最初的画笔 
      pDC->SelectObject(pPrePen); 
   } 
   //删除蓝色笔指针(使用 delete操作符) 
   delete pBulePen; 
} 

以上代码执行效果如图 6-9所示。 

 
图 6-9  绘制彩色椭圆 

  源代码参考：GDI绘图（绘制彩色椭圆）范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawShape”。 

3．创建自定义画笔二 

MFC定义了描述画笔特征的结构 LOGPEN，LOGPEN的定义如下： 

Typedef struct tagLOGPEN 
{/*lgpn*/ 
  UINT  lopnStyle; 
  POINT  lopnWidth; 
  COLORREF lopnColor; 
}LOGPEN; 

参数：   

  lopnStyle    设置画笔的风格 

  1opnWidth   设置画笔的宽度 

  lopnColor    设置画笔的颜色 
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可以通过对 LOGPEN 结构的各成员赋值设置新画笔的特征。但由这种方法建立的画笔
必须使用 CreatePenIndirect（）函数最后生成画笔。CreatePenIndirect（）函数的用法如下： 

CPen::CreatePenIndlrect 
BOOL  CreatePenIndirect（LPLOGPEN  lpLogPen）； 

返回值： 

如果成功创建画笔，返回非零值；否则，返回零。 
参数： 

lpLogPen   指向包含画笔信息的 LOGPEN结构变量。 
下面的例子采用了这种创建画笔的方法。 

void CDrawShapeView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawShapeDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
   CPen hPen; 
   CPen *pPen; 
   //声明 LOGPEN类型的变量 logPen 
   LOGPEN logPen; 
 
   //声明并初始化 POINT类型的变量 With 
   POINT With={20,0}; 
 
   //初始化 LOGPEN类型变量建立新画笔 
   logPen.lopnStyle=PS_DASH; 
   logPen.lopnWidth=With; 
   logPen.lopnColor=RGB(0,255,0); 
  
   //调用 CPen成员函数 CreatePenIndirect生成新画笔 
   hPen.CreatePenIndirect(&logPen); 
 
   //调用 CDC成员函数 SelectObject()选用新画笔，同时返回当前画笔指针，并将该指针保

存在 pPen. 
   pPen=pDC->SelectObject(&hPen); 
 
   //用新画笔画椭圆 
   pDC->Ellipse(20,30,210,220); 
   
   //恢复最初的画笔 
   pDC->SelectObject(pPen); 
} 

以上代码执行效果如图 6-10所示。 
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图 6-10  应用画笔绘制图形 

  源代码参考：GDI 绘图（应用画笔绘制图形）范例请参考本书光盘“第 6 章\ 
DrawShape”。 

6.2.3  画刷 

显示封闭图形时，有时需要对封闭图形内部的显示方式进行操作。画刷（Brush）用于填
充封闭图形的内部。     

创建画刷（Brush）的步骤与生成画笔（Pen）的步骤类似。 
（1）生成画刷 CBrush类实例，如： 

CBrush hVerticalBrush； 
CBrush *pPreBrush； 

（2）调用相应的 CBrush成员函数初始化画刷，如： 

BOOL CreateSolidBrush(COLORREF crColor)； 

1．使用系统画刷 

Windows提供了 7个系统画刷，它们是： 

  BLACK_BRUSH     黑色画刷 

  NULL_BRUSH     空画笔(不填充内部) 

  WHITE_BRUSH     白色画刷 

  DKGRAY_BRUSH     深灰色画刷 
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  GRAY_BRUSH     灰色画刷 

  HOLLOW_BRUSH     透明窗口画刷 

  LTGRAY_BRUSH     浅灰色画刷 

和使用系统画笔一样，要使用这些系统画刷，只需调用 CDC 类成员函数

SelectStockObject()。 

2．创建画刷 

下面两个函数用来建立画刷： 

CBrush（COLORREF crColor）； 
BOOL CreateSolidBrush(COLORREF crColor)； 

返回值： 

创建画刷成功返回非零值；否则返回零。 
参数： 

crColor    用于指定画刷颜色。 
下面的例子创建纯色画刷。 

void CDrawShapeView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawShapeDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
   //红色画刷 
   CBrush SolidBrush(RGB(255,0,0)); 
   //调用 CBrush成员函数 SelectObject()选用红色画刷，同时返回当前画刷的指针，并将

该指针保存在 
   CBrush * pBrush=pDC->SelectObject(&SolidBrush); 
   //用红色画刷画实心矩形。 
   pDC->Rectangle(20,20,100,100); 
   //调用 CDC类成员函数 SelectObject()恢复原画刷 
   pDC->SelectObject(&pBrush); 
} 

以上代码运行效果如图 6-11所示。 
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图 6-11  画刷绘制图形 

  源代码参考：GDI绘图（应用画刷绘制图形）范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawShape”。 

6.2.4  位图画刷 

位图画刷是指用编辑位图的方法生成各种风格的画刷。产生画刷的位图大小为 8×8，即
位图的宽度为 8个像素，高度为 8个像素。如果编辑的位图比 8×8大，则系统自动切取左上
方大小为 8×8的部分。 

CBrush类成员函数 CBrush()和 CreatePatternBrush()生成位图风格的画刷。它的用法如下： 

CBrush(CBitmap *pBitmap)； 
CBrush::CreatePatternBrush； 
BOOL CreatePatternBrush(CBitmap *pBitmap)； 

返回值： 

创建成功返回非零值；否则返回零。 
参数： 

pBitmap    指定位图对象。 
以下是建立画刷位图资源过程。 
（1）在 EVC 工作平台上，打开 Insert 菜单，选择 Resource 命令或按 Ctrl+R。打开

InsertResource对话框。 
（2）在 Insert Resource对话框的 Resource type清单中选择 Bitmap。如图 6-12所示。单

击 New按钮，打开位图编辑窗口。 
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图 6-12  插入资源对话框 

（3）在位图编辑窗口中绘制画刷的位图，使用缺省的标志符 IDB_BITMAPl。 
（4）完成的位图如图 6-13所示。 

 
图 6-13  位图编辑窗口 

（5）按如下代码修改 OnDraw（）函数： 

void CDrawShapeView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawShapeDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
  //声明 CBitmap对象 
  CBitmap Pattern; 
  CBrush  PatternBrush; 
  CBrush *pPerBrush; 
     
   //调用 CBitmap成员函数 LoadBitmap()，装载标志符为 IDB_BITMAP1的位图。 
   Pattern.LoadBitmap(IDB_BITMAP1); 
   //调用 CBrush类成员函数 CreatePatternBrush()生成位图风格的画刷 
   PatternBrush.CreatePatternBrush(&Pattern); 
    //调用 CBrush成员函数 SelectObject()选用位图画刷，并返回当前画刷指针保存到

pPreBrush 
   pPerBrush=pDC->SelectObject(&PatternBrush); 
    //用位图画刷画椭圆 
    pDC->Ellipse(30,10,200,200); 
    //恢复原画刷 
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    pDC->SelectObject(pPerBrush); 
} 

以上代码运行效果如图 6-14所示。 

 
图 6-14  图形画刷绘制 

  源代码参考：画笔和刷子类库使用范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawShape”。 

6.2.5  方便实用的画笔和画刷类 

在 GDI 编程中，需要管理好 GDI 对象，在不用的时候，应及时释放对象。如果这些工
作在类的析构函数中完成就可以省去每次重复的对象恢复工作。下面给出这样的两个画笔和

刷子类，这两个子类可以在程序中直接被使用。 

//通过构造函数来初始化画笔对象和使用析构函数来销毁对象 
class CColorPen   
{ 
public: 
    CColorPen(HDC hdc,COLORREF color): _hdc (hdc) 
    { 
    _hPen=CreatePen(PS_SOLID,0,color); 
    _hPenOld=(HPEN)SelectObject(_hdc,_hPen); 
    } 
   ~CColorPen() 
   { 
   SelectObject(_hdc,_hPenOld); 
   DeleteObject(_hPen); 
   } 
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private: 
   HDC _hdc; 
   HPEN _hPen; 
   HPEN _hPenOld; 
}; 
//通过构造函数来初始化刷子对象和使用析构函数来销毁对象 
class CColorBrush 
{ 
public: 
   CColorBrush(HDC hdc,COLORREF color): _hdc (hdc) 
   { 
    _hBrush=CreateSolidBrush(color); 
    _hBrushOld=(HBRUSH)SelectObject(_hdc,_hBrush); 
   } 
   ~CColorBrush() 
   { 
    SelectObject(_hdc,_hBrushOld); 
    DeleteObject(_hBrush); 
   } 
private: 
   HDC        _hdc; 
   HBRUSH       _hBrush; 
   HBRUSH       _hBrushOld; 
}; 

画笔和刷子类库的使用范例如下： 

CColorPen _penRed(pDC->m_hDC,RGB(255,0,0));  //创建红色画笔 
pDC->LineTo(210,210);      //画线 
CColorBrush _brushGreen(pDC->m_hDC,RGB(0,255,34));//创建绿色刷子 
pDC->Ellipse(CRect(0,0,200,100));   //画椭圆 

以上代码运行效果如图 6-15所示。 
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图 6-15  画刷和画笔类应用 

  源代码参考：画刷和画笔类应用范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawShape”。 

6.2.6  绘图模式 

从前面的介绍中可以知道：可以通过创建画笔或画刷来控制图形显示的颜色，图形显示

的颜色即为画笔或画刷的颜色。如果当前画笔或画刷的颜色与背景的颜色相同或相近，怎样

使图形高对比度地被显示出来？在不创建新的画笔画刷的情况下又如何得到与已创建画笔画

刷颜色和背景颜色都相关的颜色呢？ 
EVC提供了各种图形颜色的显示方式，被称为绘图模式。绘图模式通过 AND、OR、XOR

或 NOT 等位操作对画笔画刷的颜色位和背景颜色位进行操作，通过各种位运算得到图形的
不同显示效果。CDC类成员函数 SetROP2()负责设置绘图模式。函数 SetROP2()的用法如下： 

int SetROP2(int nDrawMode)； 

返回值： 

返回当前的绘图模式。 
参数： 

ndrawMode    指定新的绘图模式。 
EVC提供了以下几种绘图模式： 

  R2_BLACK     图形的颜色为黑色。 

  R2_WHITE     图形的颜色为白色。 

  R2_NOT       图形的颜色为背景颜色的相反色。 

  R2_COPYPEN    图形的颜色为当前画笔画刷颜色。该模式是缺省的绘图模式。 

  R2_NOTCOPYPEN  图形的颜色为当前画笔画刷颜色的相反色作“或”运算得到

的颜色(final pixel＝(NOT   pixel) OR pen)。 

  R2_MASKPENNOT   图形的颜色为背景颜色的相反色与当前画笔画刷颜色作“并”

算得到的颜色(final pixel＝(NOT screen AND pen)。 
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  R2_MERGENOTPEN  图形的颜色为当前画笔画刷颜色的相反色与背景颜色作“或”

运算得到的颜色(final pixel＝(NOT（pen） OR screen pixel)。 

  R2_MASKNOTPEN 图形的颜色为当前画笔画刷颜色的相反色与背景颜色作“并”

运算得到的颜色(final pixel＝(NOT pen)AND screen pixel)。 

  R2_MERGEPEN   图形的颜色为背景颜色与当前画笔画刷颜色作“或”运算得

到的颜色(final pixel＝pen OR screen pixel)。 

  R2_NOTMERGEPEN 图形的颜色为背景颜色与当前画笔画刷颜色作“或”运算得

到的颜色的相反色(final pixel＝NOT(pen OR screen pixel))。 

  R2_MASKPEN   图形的颜色为背景颜色与当前画笔画刷颜色作“并”运算得

到的颜色(final pixel＝pen AND screen pixel)。 

  R2_NOTMASKPEN   图形的颜色为背景颜色与当前画笔画刷颜色作“或”运算得

到的颜色的相反色(final pixel＝NOT(pen AND screen pixel))。 

  R2_XORPEN   图形的颜色为背景颜色与当前画笔画刷颜色作“异或”运算

得到的颜色(final pixel＝pen XOR screen pixel)。 

  R2_NOTXORPEN   图形的颜色为背景颜色与当前画笔画刷颜色作“异或”运算得

到的颜色的相反色(final pixel＝NOT(pen XOR screen pixel))。 

下面的例子通过设置缺省的绘图模式 R2_COPYPEN 介绍了如何调用函数 SetROP2()设
置绘图模式。 
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void CDrawShapeView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
   CDrawShapeDoc* pDoc = GetDocument(); 
   ASSERT_VALID(pDoc); 
 
   CPen newPen; 
   CPen* oldPen; 
   //调用 CPen成员函数 CreatePen()创建风格为 PS_SOLID、线宽为 5、颜色为绿色的画笔 
   newPen.CreatePen(PS_SOLID,5,RGB(0,255,0)); 
   //调用 CDC成员函数 SelectObject()选用新创建的画笔，并将当前画笔指针传递给对象

oldPen 
   oldPen=pDC->SelectObject(&newPen); 
 
   //调用 CDC成员函数 SetROP2（）将绘图模式设置为 R2_NOT 
   pDC->SetROP2(R2_NOT); 
 
   //调用 CDC类成员函数画矩形，画线 
   pDC->Rectangle(50,30,120,120); 
   pDC->MoveTo(200,30); 
   pDC->LineTo(200,200); 
   //调用 CDC类成员函数 SelectObject()恢复原画笔。 
   pDC->SelectObject(&oldPen); 
} 

6.2.7  位图 

位图在 Windows 应用程序中大量地被应用。但总的来说，在 Windows 程序设计中位图
具有两个方面的功能。 
（1）功能性应用。可以通过位图创建位图画刷，位图还有其他的功能性应用，读者可以

参考相关的资料，本书不作深入介绍。 
（2）构建应用程序的图形界面。优秀的Windows应用程序都具有友好的程序界面，友好

的程序界面离不开图形技术，位图是常要用到的图形要素。 
EVC 所支持的 MFC 中提供了专门的位图管理类：CBitmap 类。使用位图的第一步是先

声明一个 CBitmap类的对象。 
如： 

CBitmnp pBitmap； 

声明位图对象后，必须调用适当的 CBitmap类成员函数来初始化位图对象。 
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1．装载预定位图 

位图是一种资源，使用某个位图的前提是必须存在该位图资源。因此，当要使用一个位

图，而该位图又不存在时，必须首先生成所需的位图资源． 
可以使用 CBitmap的成员函数 LoadOEMbitmap()来装裁Windows预定义位图，它的用法为： 

BOOL  LoadOEMBitmap(UINI nIDBitmap)； 

参数： 

nIDBitmap  是Windows预定义位图的 ID号。 

2．从资源中装载位图 

将位图看成程序资源，就可以先使用图形编辑器来设计位图，然后调用 CBitmap的成员
函数 LoadBitmap()从程序资源中装载位图。从资源中装载位图时，必须赋予位图的资源符号
（如 IDB_BITMAP1）。 

LondBitmap()函数的用法为： 

BOOL LoadBitmap(LPCTSTR lpszRESOURCENAME)； 
B001 LoadBitmap(UINI nIDResurce)； 

参数： 

  lpszRESOURCENAME 为位图的名字。 

  nIDResurce   为位图的资源符号。 

例如，用以下代码装载位图资源： 

pBitmap.LoadBitmap(IDB_BITMAP1)； 

3．调用绘图函数建立位图 

调用 MFC绘图函数建立位图的基本过程为： 
（1）创建空白位图。 
可以调用 CBitmap的成员函数 GreateCompatibleBitmap()创建空白位图，函数用法如下： 

BOOL CreateCompatibleBitmap(CDC *pDC，int nWidth，int nHeight)； 

参数： 

  pDC     是设备文本对象的地址，创建的位图与对应的设备兼容。 



  第 6 章  屏幕绘图基础 

◆ 201 ◆ 

  nWidth和 nHeight   分别指定该位图的宽度和高度，这两个参数的单位是像素。 

调用 CreateCompatibleBitmap()后，Windows将为位图保留一块内存空间。 
（2）创建内存设备描述表对象 
创建空白位图后，接着调用 CDC的成员函数 CreateCompatibleDC()建立与位图相应的内

存设备描述表对象。CreateCompatibleDC()函数用法如下： 

virtual BOOL CreateCompatibleDC(CDC *pDC) 

参数： 

pDC是指向设备文本的指针。如果 pDC为 NULL，则创建与系统显示器兼容的内存设备
描述表对象。 
（3）将位图选入内存设备描述表对象。 
然后，调用 CDC的成员函数 SelectObject将位图选入内存设备描述表对象。 
（4）利用内存设备描述表对象的成员函数在位图内绘制位图。 
（5）最后，使用绘图函数在位图内绘制位图。 

6.2.8  位操作 

在创建并初始化位图对象后，便可以直接在窗口内或其他设备上显示位图了。 
CDC 类提供了 3 个成员函数用于传送图形数据块：PatBlt()、BitBlt()和 StretchBit()。可

以用这些函数在设备描述表对象中传送数据或从一个设备描述表对象传送数据到另一个设备

描述表对象。应注意的是，并不是所有设备描述表对象都支持这些函数。可以调用 CDC 的
成员函数 GetDeviceCaps()来确定某一特定设备是否支持这个位操作函数。 

1．PatBlt()函数 

该函数的作用是使用当前选择的画刷（包括画刷的颜色和模式）填充一个矩形，函数用

法如下： 

BOOL  PatBlt（int x,int y,int nWidth，int nHeight,DWORD dwRop）； 

参数： 

  x和 y    用于指定目标矩形区域的左上角坐标。 

  nWidth和 nHeight  目标区域的宽度和高度。 

  dwROP    指定如何使用画刷，一共有 5种取值。 
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  PATCOPY   表示画刷被复制到填充区域。 

  PATINVERT   表示画刷被异或（XOR）到填充区域。 

  DSTINVERT   表示区域被“反相”复制到填充区域。 

  BLACKNESS   表示区域是黑的，画刷被忽略。 

  WHITENESS   表示区域是白的，画刷被忽略。 

  由上面 5个参数可见，要想使得当前采用的画刷不变，就一定要使用 PATCOPY参数。 

2．BitBlt()函数 

CDC 的成员函数 BitBlt()将图形数据块从一个位置传送到另一个位置，源和目标可以是
同一个设备描述表对象，也可以是不同的设备描述表对象。BitBlt()函数用法如下： 

BOOL BitBlt(int x，int y，int nWidth，int nHeight，CDC *pSrcDC，int xSre，int 
ySre，DWORD dwRop)； 

参数： 

  x和 y    用于指定目标矩形区域的左上角坐标。 

  nWidth和 nHeight  目标区域的宽度和高度。 

  pSrcDC    是指向源设备描述表对象的指针。 

  xSre和 ySre   指向源位图的左上角坐标。 

  dwRop    光栅操作码，决定了位图的显示方式。 

3．StretchBlt()函数 

CDC 的成员函数 StretchBlt()可以执行所有用 BitBlt()可以执行的操作，此外，该函数还
可以改变图形数据块的大小，如扩展或缩小数据块（在水平方向、垂直方向或同时两个方向）。

函数 StretchBlt()的用法如下： 
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CDC::StretchBlt 
BOOL StretchBlt(int x，int y，int nWidth，int nHeight，CDC *pSrcDC，int xSrc，

int ySrc，int nSrcWidth，int nSrcHeight，DWORD dwRop)； 

返回值： 

如果位图操作成功，返回非零值；否则返回零。 
参数： 

  x      输出区域左上角的 x坐标。 

  y      输出区域左上角的 y坐标。 

  nWidth   输出区域的宽度。 

  nHeight   输出区域的高度。 

  pSrcDC   表示源设备描述表对象。 

  xSrc      位图左上角的 x坐标。 

  ySrc      位图左上角的 y坐标。 

  nSrcWidth  位图的逻辑宽度。 

  nSrcHeight  位图的逻辑高度。 

  DwRop    指定光栅的操作方式。光栅操作方式有SRCCOPY和SRCINVERT两种方法。 

StretchBlt()函数可以同时指定源数据块和目标数据块的大小。如果目标数据块比源数 
据块小，则源数据块被压缩；反之，则源数据块被扩大。如果 nWldth和 nSreWidth被赋

予不同的符号，则目标数据块是源数据块沿水平方向的镜像。如果 nHeight 和 nSreHeight 被
赋予不同的符号，则目标数据块是源数据块沿垂直方向的镜像。 

6.2.9  图标 

1．图标 

图标是一种特殊形式的位图。与普通位图不同的是，图标具有固定的大小。图标是一种资
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源，可以使用图形编辑器进行创建。应用程序使用某个图标时，必须得到该图标资源的名称。 

2．装载图标 

对于 Windows 系统预定义的图标，必须调用 CWinApp 的成员函数 LoadStandardIcon()
来装载。 

函数 LoadStandardIcon()的用法如下： 

HICON LoadStandardIcon(LPCTSTR lpszlconName)； 

参数： 

lpszlconeName 指定Windows预定义的图标。 

对于使用图形编辑器创建的图标资源，必须调用CWinApp的成员函数Loadlcon()来装载，
函数 Loadlcon()的用法如下： 

HICON LoadIcon(LPCTSTR lpszResourceName) 
HICON Loadlcon(UINT nlDResource)； 

参数： 

  lpszResourceName  为图标的名字。 

  nIDResource   为图标的资源符号。 

下列代码可用于装载图标资源： 

HICON hIcon 
Hlcon=AfxGetAPP()->LoadIcon(IDI_ICONl)； 

3．显示图标 

装载位图资源后，调用 CDC类成员函数 DrawIcon()可以显示图标，函数 DrawIcon()的用
法如下： 

BOOL DrawIcon(int x，int y，HICON hIcon)； 
BOOL DrawIcon(POINT point，HICON hIcon)； 

参数： 

  x和 y或者 point  用于指定图标显示位置的左上角坐标。 

  hIcon    图标句柄。 
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6.3  高级屏幕绘图 

6.3.1  DIB 类 

DIB（Device Indepentent Bitmap）文件格式是一种独立于计算机设备的图片显示方式。
它基于 BMP文件格式，装入、显示和修改位图都十分方便。 

DIB文件的具有设备无关性，主要体现在以下两个方面： 

  DIB文件的颜色模式与设备无关。例如，一个 256色的 DIB文件即可以在真彩色显

示模式下使用，也可以在 16色模式下使用。 

  256色以下（包括 256色）的 DIB文件拥有自己的颜色表，像素的颜色独立于系统

调色板。 

由于 DIB文件不依赖于具体设备，因此可以用来永久性地保存图像。DIB文件一般是以
*.bmp文件的形式保存在磁盘中的，有时也以*.dib的文件形式报存。运行在不同输出设备下
的应用程序可以通过 DIB文件来交换图像。 

DIB文件还支持一种 RLE算法来压缩图像数据，但一般来说 DIB文件是不压缩的。 

1．DIB文件的结构 

MFC未提供现成的类来封装 DIB文件，没有 DIB类确实给开发者带来很多不便。要想
使用 DIB文件，首先需了解 DIB文件的结构。 

在内存中，一个完整的 DIB文件结构由两部分组成：一个 BITMAPINFO结构和一个存
储像素阵列的数组。BITMAPINFO结构描述了位图的大小，颜色模式和调色板等属性，其定
义为: 

typedef struct tagBITMAPINFO {  
BITMAPINFOHEADER bmiHeader;  
RGBQUAD bmiColors[1];   //颜色表 
} BITMAPINFO; 

RGBQUAD结构用来描述颜色，其定义为： 

typedef struct tagRGBQUAD { 
BYTE rgbBlue;     //蓝色的强度 
BYTE rgbGreen;     //绿色的强度 
BYTE rgbRed;     //红色的强度 
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BYTE rgbReserved;    //保留字节，为 0 
} RGBQUAD; 

注意，RGBQUAD结构中的颜色顺序是 BGR，而不是平常的 RGB。 

BITMAPINFOHEADER结构包含了 DIB文件的各种信息，其定义为： 

typedef struct tagBITMAPINFOHEADER{  
DWORD biSize;     //该结构的大小 
LONG biWidth;     //位图的宽度（以像素为单位） 
LONG biHeight;     //位图的高度（以像素为单位) 
WORD biPlanes;     //必须为 1 
WORD biBitCount    //每个像素的位数（1、4、8、16、24或 32) 
DWORD biCompression;   //压缩方式，一般为 0或 BI_RGB（未压缩) 
DWORD biSizeImage;    //以字节为单位的图像大小（仅用于压缩位图) 
LONG biXPelsPerMeter;   //以目标设备每米的像素数来说明位图的水平分辨率 
LONG biYPelsPerMeter;   //以目标设备每米的像素数来说明位图的垂直分辨率 
DWORD biClrUsed;    /*颜色表的颜色数，若为 0则位图使用由 biBit 

                                     Count指定的最大颜色数*/ 
DWORD biClrImportant;   //重要颜色的数目，若该值为 0则所有颜色都重要 
} BITMAPINFOHEADER; 

与 DDB 文件结构不同，DIB 文件的字节数组是从图像的最下面一行开始的逐行向上存
储的，即把图像倒过来然后再逐行扫描。另外，字节数组中每个扫描行的字节数必需是 4的
倍数，如果不足要用 0补齐。 

DIB文件可以存储为*.bmp或*.dib格式。DIB文件是以 BITMAPFILEHEADER结构开头
的，该结构的定义为： 

typedef struct tagBITMAPFILEHEADER {  
WORD bfType;      //文件类型，必须为"BM" 
DWORD bfSize;      //文件的大小 
WORD bfReserved1;     //为 0 
WORD bfReserved2;     //为 0 
DWORD bfOffBits;     //存储的像素阵列相对于文件头的偏移量 
} BITMAPFILEHEADER; 

紧随该结构的是一个 BITMAPINFOHEADER结构，然后是 RGBQUAD结构组成的颜色
表（也可以没有），文件最后存储的是 DIB文件的像素阵列。 

DIB文件的颜色信息储存在自己的颜色表中，程序一般要根据颜色表为 DIB文件创建逻
辑调色板。在输出一幅 DIB图像之前，程序应该将其逻辑调色板选入到相关的设备上下文中，
并实现到系统调色板中，然后再调用相关的 GDI 函数（如 ::SetDIBitsToDevice
或::StretchDIBits）输出 DIB图像。在输出过程中，GDI函数会把 DIB文件转换成 DDB文件，
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这项工作主要包括以下两步。 
① 将 DIB 文件的颜色格式转换成与输出设备相同的颜色格式。例如，在真彩色的显示

模式下要显示一个 256色的 DIB文件，则应该将其转换成 24位的颜色格式。 
② 将 DIB文件像素的逻辑颜色索引转换成系统调色板索引。 

2．CDIBSection类 

在 Win32 环境下，系统提供了很多不同的方式来处理 DIB 文件，包括标准的 DIB 函数
如 SetDIBitsToDevice、GetDIBits等，DrawDib函数系列，还有 GDI函数（如用于 DIBsections
的 BitBlt）等。然而在 Windows CE 环境下，出于精简操作系统的需要，操作系统不带有部
分经常使用的函数，所以只能使用 DDB（通过 Cbitmap）或者 DIBSection 处理 DIB 文件。
DIBSection直接和 HBITMAP关联，从而可以通过 GDI函数如 BitBlt和 StretchBlt来处理。
并且 DIBSection的句柄（handle）可以被直接选入内存 DC，然后通过 GDI 函数直接绘制。
这相对于进入 DIB自身一个像素一个像素的修改就容易多了。 

DIBsection的惟一问题就是没有进行 DIBSection类的封装。Jeff Prosise在 Programming 
Windows 95 with MFC一书中提到 DIBSection很重要，并预言在下一版的 MFC中将出现有封
装的 DIBSection类。但是，MFC更新了多次后，终究没有一个官方的 DIBSection封装类出
现。Windows CE 的出现后，DIBSection 变得越发重要，目前网上可以找到一个已经比较完
善的 CDIBSectionCE类。下面将介绍 CDIBSectionCE 类—一个基于 win32和 WinCE平台
的 DIBSection封装类。这个类提供了一个简单的接口用来装载、保存和显示 DIBSection，并
为Win32和Windows CE提供了完整的调色板。 

注意：为了旧的 4级灰度的设备，在Windows CE中提出了新的位图色彩深度（bitmap depth）——

2bits/像素。 

3．创建和显示 DIBSection方式位图 

创建 DIBSection 方式位图的第一步是填充 BITMAPINFOHEADER 结构。如果是从
Scratch创建 DIBSection 可以随意填充一些需要的数据；如果需要将 DDB（设备相关位图）
转换为 DIBSection 方式的信息位图，GetDIBits 函数是最好的方法了，它通过获取指定图片
的值来填充 BITMAPINFOHEADE结构。 

可惜Windows CE不支持这个函数，所以必须自己来完成。获得指定图片的颜色表确实有一
些困难，微软公司提供了一篇文章 HOWTO: Get the Color Table of a DIBSection in Windows CE，
读者可以自行搜索这篇文章，文章中介绍的技术有一个缺点就是它只解压缩 DIBSection 自己的
颜色表。CDIBSectionCE为避免这一点，它不使用颜色表而通过综合半点（half-tone）颜色表。 

一旦填充完了 BITMAPINFOHEADER 结构，包括填充好的颜色表入口（color table 
entries），就可以用 CreateDIBSection函数来创建一个 DIB文件。这个函数将返回 HBITMAP
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句柄和一个指向真正图片的指针。为显示 DIBSection 方式的位图，可以调用 Windows GDI
函数（如 BitBlt等）。一些函数如 GDIFlush和 SetStretchBltMode在Windows CE中都没有，
但是通过 DIBSection创建一个 HBITMAP和通过 DDB创建没什么两样。 

4．使用 CDIBSectionCE 

该类在视图中非常易用。位图既能使用 SetBitmap()（即接受设备相关位图，也接受设备
无关位图，还接受资源 ID）设置，也能使用 Load()从磁盘装载一个图像。使用 Draw或者 Stretch
可以显示位图。 

例如： 

CDIBsectionCE dibsection; 
dibsection.Load(_T("image.bmp")); 
dibsection.Draw(pDC, CPoint(0,0));   // pDC是 CDC*类型 
 
CDIBsectionCE dibsection; 
dibsection.SetBitmap(IDB_BITMAP);  
dibsection.Draw(pDC, CPoint(0,0));   // pDC是 CDC*类型 
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5．CDIBsectionCE API 

CDIBsection API包含装载和显示图像的函数，函数既提取图像信息，也获得和设置当前
调色板的选项。注意，调色板函数仅仅在Win32或者Windows CE 2.11及其以后版本可用。 

void DeleteObject()                // 删除图像释放内存 
HBITMAP       GetSafeHandle() const // 得到图像的 HBITMAP句柄 
CSize GetSize() const     // 得到图像的像素尺寸 
int          GetHeight() const     // 得到图像的像素高度 
int          GetWidth() const      // 得到图像的像素高度 
int          GetPlanes() const     // 得到图像的颜色位数  
int          GetBitCount() const  // 得到图像每像素位数  
LPVOID       GetDIBits()           // 返回指向图像位数的指针 
LPBITMAPINFO GetBitmapInfo()     //返回图像 BITMAPINFO结构体指针 
DWORD        GetImageSize() const  // 返回图像的尺寸（字节） 
// 返回指 BITMAPINFOHEADER 结构体的指针 
LPBITMAPINFOHEADER GetBitmapInfoHeader() 
//返回指向 DIB颜色表中 RGBQUAD数据的指针 
LPRGBQUAD    GetColorTable()         
 
//装载图像到对象中 
//  nIDResource  - 位图资源 ID  
//  lpszResourceName  - 位图资源 ID 
//  hBitmap       - 图像句柄 
//  palette       - 用于图像构造的调色板 (仅仅 Win32或 CE 2.11) 
//  lpBitmapInfo - 指向 BITMAPINFO 结构体 
//  lpBits        - 指向图像位数 
BOOL SetBitmap(UINT nIDResource); 
BOOL SetBitmap(LPCTSTR lpszResourceName); 
BOOL SetBitmap(HBITMAP hBitmap, CPalette* pPalette = NULL); 
BOOL SetBitmap(LPBITMAPINFO lpBitmapInfo, LPVOID lpBits);    
 
//调色板操作只在 Win32和 CE2.11（或以后版本）可用 
CPalette *GetPalette()                      // 返回当前调色板 
BOOL SetPalette(CPalette* pPalette)        // 设置当前调色板 
BOOL SetLogPalette(LOGPALETTE* pLogPalette) // 设置当前调色板 
 
BOOL Load(LPCTSTR lpszFileName);           // 从磁盘装载 
BOOL Save(LPCTSTR lpszFileName);           // 保存到磁盘 
 
BOOL Draw(CDC* pDC, CPoint ptDest);               // 绘制图像 
BOOL Stretch(CDC* pDC, CPoint ptDest, CSize size); // 拉伸图像 

以上代码运行结果如图 6-16所示。 
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图 6-16  CDIBsection应用 

  源代码参考：CDIBsection类使用范例请参考本书光盘“第 6章\ DrawDIB”。 

6.3.2  未公开的图像 API 

本节介绍一个未公开的装载图像（BMP，GIF等各式文件）的 API。 
在 Windows下装载图像是复杂的过程，尤其是图像格式是 JPEG，GIF或者 PNG。虽

然有 Imgdecmp 库，但是缺少相关的文档。如果使用 LoadImage 装载位图，会出现“The 
handle is invalid ” 的 错 误 信 息 。 虽 然 在 PocketPC SDK 没 有 提 到 HBITMAP 
SHLoadImageFile(LPCTSTR pszFileNmae)函数，但是可以使用它来方便的加载 JPEG图片。
在 aygshell.h文件中含有HBITMAP SHLoadImageFile(LPCTSTR pszFileNmae)函数的声明。
这是一个没有文档化的 API，用这个 API装载 GIF和 BMP格式的图像都没有问题，对于
JPEG格式也没有问题。下面是例子代码：  

// 在 OnDraw方法里的代码片断 
CBitmap bitmap; 
// 使用 SHLoadImageFile函数加载图形文件 
bitmap.Attach(SHLoadImageFile(_T("\\My Documents\\mcdonalds.gif"))); 
 
BITMAP bmpInfo; 
bitmap.GetBitmap(&bmpInfo); 
 
CDC bitmapDC; 
bitmapDC.CreateCompatibleDC(pDC); 
CBitmap* pOldBitmap = bitmapDC.SelectObject(&bitmap); 
 
pDC->BitBlt(0, 0, bmpInfo.bmWidth, bmpInfo.bmHeight, &bitmapDC,  
               0, 0, SRCCOPY); 
 
bitmapDC.SelectObject(pOldBitmap); 
bitmap.DeleteObject(); 

  源代码参考：未公开的图像API范例请参考本书光盘“第 6章\ SHLoadImageFile”。 
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6.3.3  imgdecmp.dll 和 VOImage 类 

1．IMGDECMP.dll的使用方法  

在 Pocket PC的浏览器中可使用 IMGDECMP DLL显示 JPEG、GIF、BMP、PNG以及其
他标准格式的图像文件，出于以下几方面的原因，需要在应用程序中使用 IMGDECMP DLL
解码图像文件。 

  通过使用类似 IMGDECMP.DLL的共用组件，可以缩小应用程序的内存大小。 

  解码代码不用随同产品一起被发售，从而无需购买专利代码的许可证，例如 GIF 格

式，该格式的专利由 CompuServe所拥有。  

  可以获得优良的执行性能。 

  这些代码都经过了严格的测试，而且非常稳定。 

  可以直接对 IMGDECMP.DLL编写代码。Conduits Technologies公司为此专门开辟了

一个Web站点，所以这里就不再赘述如何直接对 IMGDECMP.dll编写代码。简单步

骤如下：  

    ① 创建一些回调函数对输入的数据流进行处理。 

    ② 定义并且打开输入数据流。  

    ③ 填充“DecompressImageInfo”结构。  

    ④ 调用 IMGDECMP.DLL 中的 DecompressImageIndirect()函数，该函数会重复调用

流输入函数接收每个数据包，直到输入源末尾。  

直接对 IMGDECMP.DLL编写代码相当复杂。为了简化这个资源的使用过程，可以使用
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Virtual Office Systems公司提供的免费 CVOImage类。 

2．使用 CVOImage 

为了简化使用 IMGDECMP DLL所需编写的代码量，Virtual Office Systems公司开发了
CVOImage C++类，该 C++类将回调函数、加载操作以及结果位图的绘制函数封装在一起。
它的源代码对于个人用途和商业用途来说均是免费的。  

使用 CVOImage有两种方法。 
（1）方法一 
使用 CVOImage 的第一种方法是从磁盘（Pocket PC 上的存储内存）上加载图像文件并

显示它们，步骤如下。 
① 构造一个 CVOImage对象。 
② 使用 GetDC() Win32 API获得窗口设备上下文环境的一个句柄。还可以将这个句柄传

递给一个内存设备上下文环境。 
③  调用 CVOImage::Load()方法，传递设备上下文环境句柄和欲加载文件的文件名

（.gif、.jpg等）。 
④ 调用 CVOImage::Draw()方法，传递设备上下文环境句柄并且对准图像的左上角，此

外，如果希望以不同于原始尺寸的大小绘制图像，还可以设置想要的图像宽度和高度。  
（2）方法二 
使用 CVOImage 的第二个方法是将图像文件保存为应用程序的.exe 或.dll 文件中的一个

资源，步骤如下。  
① 使用 EVC++的资源编辑器，从菜单中选择“插入资源…”（Insert…Resource）命令。

单击“插入资源”对话框中的“导入…“按钮。 
② 选择要导入的图像文件。 
③ 系统要求输入一个类名。可以指定任意一个不重复的类名。然后，该图像文件将成

为应用程序或者 DLL编译资源的一部分。 
④ 构造一个 CVOImage对象。 
⑤ 使用 GetDC() Win32 API获得窗口设备上下文环境的一个句柄。还可以将这个句柄传

递给一个内存设备上下文环境。 
⑥  调用 CVOImage::Load()方法，传递设备上下文环境句柄和欲加载文件的文件名

（.gif、.jpg等）。 
⑦ 调用 CVOImage::Draw()方法，传递设备上下文环境句柄并且对准图像的左上角，此

外，如果希望以不同于原始尺寸的大小绘制图像，还可以设置想要的图像宽度和高度。 
可以在应用程序中显示 BMP 格式以外的其他图像文件。通过使用 CVOImage 类和

IMGDECMP.DLL，无需添加太多代码，即可在应用程序中显示 GIF、JPEG、XBM以及其他
图像格式。 
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  源代码参考：imgdecmp.dll 和 VOImage 类使用范例请参考本书光盘“第 6 章\ 
IMGDESMP”。 

6.3.4  IJG JPEG 库 

JPEG组织发布了处理 JPEG图像文件的自由软件库，可以在它们的网站http://www.ijg.org
下载到这个库。本节讲述如何移植版本为 6b的 JPEG库到 Pocket PC上。 

这个 JPEG库是通过两个头文件进行配置的：jconfig.h和 jmorecfg.h。假定不能编辑第二
个头文件，那么不改变 jmorecfg.h的话问题将不能得到解决。下面介绍这两个文件在Pocket PC
程序使用 JPEG库中所做的改变。 

JPEG 库体系的 jconfig.h 中包含了大量的平台和开发环境，那么移植的最简单的办法就
是找一个相近的平台，然后改变它。本例使用的是 Visual Studio版本，这个文件惟一需要改
变的就是添加#define NO_GETENV文件，因为 Pocket PC不支持 getenv函数。 

1．移植 JpegLib到 Pocket PC 

jmorecfg.h有一些定义与 Embedded Visual Studio中的冲突，所以需要做如下改变。 
（1）代码： 

#ifndef XMD_H    
typedef long INT32; 
#endif 

应该改成： 

#if !defined(XMD_H) && !defined(_BASETSD_H_) 
typedef long INT32; 
#endif 

（2）代码： 

#ifdef NEED_FAR_POINTERS 
#define FAR  far 
#else 
#define FAR 
#endif 

应该改成： 

ifdef 
#ifndef FAR 
.... 
#endif 
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2．使用 JpegLib 

下面展示在 Pocket PC程序中如何使用 Jpeg库装载和浏览图像。案例程序的用法是比较
简单的，如果要在重要的程序中使用这个库，必须要处理错误代码。下面逐步介绍如何创建

一个浏览 JPEG图像的基于 MFC的对话框程序。 
（1）在 Embedded Visual C++中创建一个基于 MFC 的对话框应用程序，取名为

JpegLibTest。 
（2）添加 JpegLib的项目文件到项目的工作区。 
（3）更新项目的依赖关系，测试项目要依从于 JPEG库。 
（4）添加两个类到项目中。第一个是 STScreenBuffer，它将 Jpeg转换成位图；第二个是

ByteArray，它是个简单的可变大小的字节数组。 
（5）下面编辑项目的代码。在对话框的类（CJpegTestDlg）中创建一个 HBITMAP 对象

变量 m_hBitmap，它是用来储存装载图像的位图句柄的，在对话框的构造函数中添加
m_hBitmap(0)进行初始化。 
（6）在对话框的类中创建 LoadImage(const CString& strFileName)函数，这个函数有如下

内容： 

//加载图像文件 
HBITMAP CJpegLibTestDlg::LoadImage(const CString &strFileName) 
{ 
  FILE * pFile;   
   JSAMPARRAY pBuffer;  
  int nRowSize;  
  ByteArray imageData(320*240*3); 
  struct jpeg_error_mgr jerr; 
  struct jpeg_decompress_struct cinfo; 
 
  
  if ((pFile = _tfopen(strFileName, _T("rb"))) == NULL) { 
   CString strError; 
   strError.Format(_T("Can't open file '％s'"), strFileName); 
   AfxMessageBox(strError); 
   return 0; 
  } 
  
  cinfo.err = jpeg_std_error(&jerr); 
  jpeg_create_decompress(&cinfo); 
  jpeg_stdio_src(&cinfo, pFile); 
  jpeg_read_header(&cinfo, TRUE); 
  jpeg_start_decompress(&cinfo); 
  nRowSize = cinfo.output_width * cinfo.output_components; 
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  pBuffer = (*cinfo.mem->alloc_sarray) 
   ((j_common_ptr) &cinfo, JPOOL_IMAGE, nRowSize, 1); 
  while (cinfo.output_scanline < cinfo.output_height) { 
   jpeg_read_scanlines(&cinfo, pBuffer, 1); 
   imageData.Append(pBuffer[0], nRowSize); 
  } 
 
  HBITMAP hBitmap = CSTScreenBuffer::CreateBitmapByRGBArray( 
   imageData.GetData(), cinfo.output_width, cinfo.output_height); 
 
  jpeg_finish_decompress(&cinfo); 
  jpeg_destroy_decompress(&cinfo); 
  fclose(pFile); 
 
  return hBitmap; 
} 

（7）处理WM_PAINT事件： 

//绘制图形 
void CJpegLibTestDlg::OnPaint()  
{ 
  CPaintDC dc(this);  
  if (m_hBitmap) { 
   CDC memDc; 
   VERIFY(memDc.CreateCompatibleDC(&dc)); 
   HBITMAP hOldBitmap =  
    (HBITMAP)::SelectObject(memDc.GetSafeHdc(), m_hBitmap); 
   VERIFY(dc.BitBlt(0, 0, 240, 320, &memDc, 0, 0, SRCCOPY)); 
   ::SelectObject(memDc.GetSafeHdc(), hOldBitmap); 
   VERIFY( memDc.DeleteDC() ); 
   } 
} 

（8）编辑对话框资源，删除标签“TODO: Place dialog controls there”。 
（9）编译和运行这个程序。 
移植之后，在 Pocekt PC应用程序中的 JpegLib将是一个处理 JPEG文件的有效工具。 

  源代码参考：处理 JPEG文件类库使用范例请参考本书光盘“第 6章\ JpegLib”。 

6.3.5  Windows CE 高速图形库 

CEDraw是一个在 WinCE中实现高速画图的库。它的功能来源于 GAPI。这段代码使用
C++语言并在 Embedded Visual C++中编译。CEDraw使用双缓冲和直接写入视频缓冲的方法
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提高了画图的速度。用它画图的速度比直接使用WinGDI画图的速度快得多。 
CEDraw支持以下功能： 

  绘制像素（Draw Pixel）  

  填充屏幕（Fill Screen）  

  绘制直线、水平线、垂直线（Draw Line,HLine,Vline）  

  绘制折线（Draw Polyline）  

  绘制多边形（Draw Polygon）  

  绘制矩形（Draw Rectangle）  

  填充矩形——支持 alpha混合（Fill Rectangle ——with alpha blend support）  

  填充多边形（Fill Polygon）  

  绘制位图——支持 BMP、GIF和 JPG格式，支持 alpha混合（Draw Bitmap——Support 

Bmp,Gif,Jpg format, Support alpha blend）  

  绘制文本——支持中文（Draw Text——Own font file, support Chinese, support gdi 

text） 

在使用 CEDraw 之前，必须复制一些需要的文件到系统中。选择与设备 CPU 类型相
应的目录，复制 gx.dll 和 cegl.dll 到设备的\Windows 目录，复制 HZK16 文件到设备的根
目录。 

下面是使用该库时要做的 4步。 

1．添加路径 

在 include路径中加入“⋯\CEGraph\Include”，如果使用仿真系统，那么在 lib路径中加
入“…\CEGraph\Lib\X86Em”，如果使用 PocketPC，那么在 lib 路径中加入“⋯
\CEGraph\Lib\Arm” 
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在 EVC 的选项 ->project setting->Link->Object/library Modules 的设置项里加上
CEGL.lib 

2．在工程里加入头文件 

加入 CEDraw的头文件 CEGL.h 
#include "stdafx.h" 
#include "SDKSample.h" 
#include <commctrl.h> 
 
#include <cegl.h>// 包含 CE图形库 

创建 CEDraw类 

// 创建 Draw 对象 
CCEDraw m_ceDraw;  
BOOL InitInstance(HINSTANCE hInstance, int nCmdShow)  
 
{ 
    HWND hWnd;  
    TCHAR szTitle[MAX_LOADSTRING]; // 应用程序窗口名 
    TCHAR szWindowClass[MAX_LOADSTRING]; // 窗口类名 
 
    hInst = hInstance;  
    LoadString(hInstance, IDC_SDKSAMPLE, szWindowClass, MAX_LOADSTRING);  
    MyRegisterClass(hInstance, szWindowClass);  
    LoadString(hInstance, IDS_APP_TITLE, szTitle, MAX_LOADSTRING);  
    hWnd = CreateWindow(szWindowClass, szTitle, WS_VISIBLE,  
    0, 0, GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN), GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN),  
    NULL, NULL, hInstance, NULL);  
    if (!hWnd)  
    { 
            return FALSE;  
    } 
 
    // 创建 CE图形库对象 
    m_ceDraw.Create( hWnd );  
 
    ShowWindow(hWnd, nCmdShow);  
    UpdateWindow(hWnd);  
 
    return TRUE;  
} 
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3．使用 CEDraw 

//回掉函数 WndProc 
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message,  
WPARAM wParam, LPARAM lParam)  
{ 
   HDC hdc;  
   int wmId, wmEvent;  
   PAINTSTRUCT ps;  
   TCHAR szHello[MAX_LOADSTRING];  
 
   switch (message)  
   { 
   case WM_PAINT:  
         RECT rt;  
         hdc = BeginPaint(hWnd, &ps);  
         GetClientRect(hWnd, &rt);  
         LoadString(hInst, IDS_HELLO, szHello, MAX_LOADSTRING);  
         DrawText(hdc, szHello, _tcslen(szHello), &rt,  
         DT_SINGLELINE | DT_VCENTER | DT_CENTER);  
         EndPaint(hWnd, &ps);  
 
         Render(); //绘制屏幕 
         break;  
...  
   } 
} 
 
void Render( void )  
{ 
      POINT pt[5] ={ { 140, 100 }, { 70,120 }, { 104, 150 }, { 210, 122 }, { 75, 

200 } }; 
 
      //创建 cePen对象 
      CCEPen cePen;  
      // 转换 RGB色彩为 CE支持的色彩 
      cePen.CreatePen( 1, 1, m_ceDraw.ConvertColor( 255, 0, 0 ) );  
 
      m_ceDraw.SetGDIObject( &cePen );  
 
      // 创建刷子对象 
      CCEBrush ceBrush1, ceBrush2;  
        ceBrush1.CreateBrush( 1, m_ceDraw.ConvertColor( 200, 200, 100 ), 1 );  
      ceBrush2.CreateBrush( 1, m_ceDraw.ConvertColor( 0, 240, 0 ), 1 );  
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      m_ceDraw.SetGDIObject( &ceBrush1 );  
 
      //开始绘制 
      m_ceDraw.BeginDraw(); 
      m_ceDraw.Clear( (DWORD)255 ); // 用白色清除屏幕 
 
      m_ceDraw.DrawLine( 1, 1, 100, 100 ); //绘制线 
 
      m_ceDraw.DrawRect( 10, 10, 110, 80 ); //绘制矩形 
 
      m_ceDraw.FillRect( 30, 30, 50, 50 ); // 填充矩形 
 
      m_ceDraw.SetGDIObject( &ceBrush2 ); // 选择另一个画刷 
      m_ceDraw.FillRect( 40, 40, 100, 100, 0.4 ); 
 
      m_ceDraw.FillPolygon( pt, 5 ); // 绘制多边形 
      m_ceDraw.SetGDIObject( &ceBrush1 );  
      m_ceDraw.FillPolygon( pt, 5, 40, 40 ); 
 
      CCEBitmap ceBmp1,ceBmp2;  
 
      //加载 GIF图文件 
      ceBmp1.LoadBitmap( &m_ceDraw, L"windows\\wcelogo1.gif" );  
      ceBmp2.LoadBitmap( &m_ceDraw, L"windows\\welcomehead.gif" );  
 
      // 使用 a混合绘制图像 
      ceBmp2.BitBlt( &m_ceDraw, 1, 80, 0, 0, 0, 0, SRCALPHA, 0.6f );  
      ceBmp1.BitBlt( &m_ceDraw, 1, 200, 0, 0, 0, 0, SRCALPHA, 0.6f );  
 
      POINT ptText = { 1, 300 }; 
      m_ceDraw.DrawText( &ptText, "Hello CE Graph!", 16, 1 );  
 
      //结束绘制 
      m_ceDraw.EndDraw(); 
      m_ceDraw.Flip(); // Flip the back buffer to the video buffer 
} 

4．释放 

case WM_DESTROY:  
m_ceDraw.Release(); 
PostQuitMessage(0);  
break;  

运行效果如图 6-17所示。 
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图 6-17  使用 CEDraw高速图形库绘制图 

注意：这个库不能用于用 MFC的 appwizard产生的程序框架。因为它有两个窗口，一个是框

架窗口，一个是子窗口。读者可以参考本例，自行编写一用于 MFC的程序。 

  源代码参考：CEDraw高速绘图类库使用范例请参考本书光盘“第 6章\ CEGL”。 

6.3.6  二维实时图形 

本节讲述如何开发 2D实时图形（Real Time Graphs）。MECGraphCtrl是基于图像重画
（repainting）概念的。在比例信息和两倍精确数值的测绘上，它有了显著的改进。下面介绍
实现方法。 

在用户界面（例如对话框）上插入一个空的图形控件，把控件边框调整到如 GraphCtrl要
求的那样，将其命名为有目的含义的名字，例如“IDC_GRAPH_CUSTOM”。在控件的属性
里，写入“GRAPH_CUSTOM”，它是该类在对话框类的构造函数里用来注册的字符串。 

1．在类中加入控件 

加入 MECGraphCtrl类型的成员变量： 

class MECPerformerDlg : public CDialog 
{ 
   // 构造函数… 
   ... 
protected: 
   static BOOL RegisterWndClass(HINSTANCE hInstance); 
   MECGraphCtrl m_oGraphCtrl;   
} 
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2．注册自定义控件 

BOOL MECPerformerDlg::OnInitDialog() 
{ 
  WNDCLASS wc; 
  wc.lpszClassName = _T("GRAPH_CUSTOM"); //类名  
  wc.hInstance = hInstance; 
  wc.lpfnWndProc = ::DefWindowProc; 
  //wc.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW); 
  wc.hIcon = 0; 
  wc.lpszMenuName = NULL; 
  wc.hbrBackground = (HBRUSH) ::GetStockObject(LTGRAY_BRUSH); 
  wc.style = CS_GLOBALCLASS; //修改窗口类型 
  wc.cbClsExtra = 0; 
  wc.cbWndExtra = 0; 
} 

3．创建控件 

BOOL MECPerformerDlg::OnInitDialog() 
{ 
  ... 
  CRect rect; 
  GetDlgItem(IDC_GRAPH_CUSTOM)->GetWindowRect(rect) ; 
  ScreenToClient(rect) ; 
  GetDlgItem(IDC_GRAPH_CUSTOM)->ShowWindow(SW_HIDE); 
 
  //创建控件 
  m_oGraphCtrl.Create(WS_VISIBLE | WS_CHILD, rect, this) ;  
  ... 
} 

4．设置控件风格 

设置垂直范围、背景色、图表颜色： 

BOOL MECPerformerDlg::OnInitDialog() 
{ 
  ... 
  // 控件的尺寸大小 
  CRect rect; 
  GetDlgItem(IDC_GRAPH_CUSTOM)->GetWindowRect(rect) ; 
  ScreenToClient(rect) ; 
  GetDlgItem(IDC_GRAPH_CUSTOM)->ShowWindow(SW_HIDE); 
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  // 创建控件 
  m_oGraphCtrl.Create(WS_VISIBLE | WS_CHILD, rect, this) ;  
  m_oGraphCtrl.SetXRange(0,10,2); 
  m_oGraphCtrl.SetRange(0, 10, 2) ; 
 
  m_oGraphCtrl.SetYUnits("Volume in ml") ; 
  m_oGraphCtrl.SetXUnits("Time in seconds") ; 
  m_oGraphCtrl.SetBackgroundColor(RGB(0, 0, 64)) ; 
  m_oGraphCtrl.SetGridColor(RGB(192, 192, 255)) ; 
  m_oGraphCtrl.SetPlotColor(RGB(0, 255, 0)) ; 
  ... 
} 

5．使用控件 

调用 m_oGraphCtrl.AppendPoint(nRandomX, nRandomY)；数值可以改变以使用不同的显
示风格。如图 6-18所示。 

 
图 6-18  2D实时图形 

  源代码参考：二维实时图形类库使用范例请参考本书光盘“第 6章\ Performer”。 
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6.3.7  分析图表类库 

在实际应用中，有很多数据是需要进行分析的，并且还要用图表的形式表现出来。表是

很容易表现的，用 List或者 Grid就可以解决了。那么图怎么办呢？下面将简要介绍一下一个
图形类。 

在视图中可按如下描述进行绘制，在对话框中请使用 GrCtrl控件。 
类继承关系如图 6-19所示： 

 
图 6-19  分析图类继承关系图 

1．使用方法 

（1）CBar 
首先要得到一个 CDC对象指针，例如是 PDC，然后在头文件中定义 CBar *bar，在绘制

的函数中添加如下代码： 

bar = new CBar(); 
bar->SetYMin(25);        //设置 Y坐标的最小值 
bar->SetYMax(100);        //设置 Y坐标的最大值 
bar->SetYName(_T("纵坐标"));      //Y坐标的名称 
bar->SetXName(_T("横坐标"));      //X坐标的名称 
bar->SetTitle(_T("五个柱状图"));     //主题 
bar->SetLegend(_T("一月"),35,RGB(255,0,0)); 
bar->SetLegend(_T("二月"),55,RGB(255,255,0)); 
bar->SetLegend(_T("三月"),100,RGB(0,255,0)); 
bar->SetLegend(_T("四月"),60,RGB(0,255,255)); 
bar->SetLegend(_T("五月"),60,RGB(0,0,255));  //设置标题栏及数据 
bar->DrawBar(pDC,0,0,240,280); 
delete bar; 
bar->Set3DBar(TRUE);           //是立体的柱状图 
bar->SetWithDash(TRUE);         //具有虚线 

运行效果如图 6-20所示。 
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图 6-20  立体柱状图 

bar->Set3DBar(FALSE);//设置为平面 2D效果 
bar->SetWithDash(TRUE);//具有虚线 

运行效果如图 6-21所示。 

 
图 6-21  含有虚线的平面柱状图 

bar->Set3DBar(FALSE);//设置为平面 2D效果 
bar->SetWithDash(FALSE); 

运行效果如图 6-22所示。 

 
图 6-22  不含有虚线的平面柱状图 



  第 6 章  屏幕绘图基础 

◆ 225 ◆ 

（2）CPie 
在头文件中定义 CPie* pie，在绘制的函数中添加如下代码： 

pie = new CPie(); 
pie->SetCutPie(TRUE); 
 pie->SetTitle(_T("饼图")); 
pie->SetLegend(_T("一月"),35,RGB(255,0,0)); 
pie->SetLegend(_T("二月"),55,RGB(255,255,0)); 
pie->SetLegend(_T("三月"),100,RGB(0,255,0)); 
pie->SetLegend(_T("四月"),60,RGB(0,255,255)); 
pie->SetLegend(_T("五月"),60,RGB(0,0,255)); 
pie->SetWithText(TRUE); 
pie->DrawPie(pDC,0,0,240,280); 
//删除 pie 
pie->SetCutPie(TRUE); 

运行效果如图 6-23所示。 

 
图 6-23  切割开的圆饼图 

pie->SetCutPie(FALSE);//设置圆饼为非切割开状态 
pie->SetWithText(TRUE);//显示圆饼的百分比数字 

运行效果如图 6-24所示。 

 
图 6-24  带有百分比的圆饼图 
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pie->SetWithText(FALSE); 不显示圆饼的百分比数字 

运行效果如图 6-25所示。 

 
图 6-25  未切割圆饼图 

（3）CLine  
在头文件定义 CLine* line，在绘制函数中添加代码如下： 

line = new CLine(); 
line->SetTitle(_T("曲线图")); 
line->SetYName(_T("纵坐标")); 
line->SetXName(_T("横坐标")); 
line->SetYMin(0); 
line->SetYMax(100); 
line->SetXMin(0); 
line->SetXMax(100); 
line->SetWithDash(TRUE); 
CLineData* ld1 = new CLineData(); 
ld1->SetLegend(_T("一月")); 
ld1->SetPointType(CBaseGr::CIRCLE); 
ld1->SetLineColor(RGB(255,0,0)); 
ld1->SetPointColor(RGB(255,0,0)); 
ld1->AddData(10,10); 
ld1->AddData(20,20); 
ld1->AddData(30,40); 
ld1->AddData(40,40); 
ld1->AddData(50,60); 
ld1->AddData(60,60); 
line->AddLineData(ld1); 
CLineData* ld2 = new CLineData(); 
ld2->SetLegend(_T("二月")); 
ld2->SetPointType(CBaseGr::FDIAMOND); 
ld2->SetLineColor(RGB(0,255,0)); 
ld2->SetPointColor(RGB(0,255,0)); 
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ld2->AddData(10,30); 
ld2->AddData(25,20); 
ld2->AddData(35,40); 
ld2->AddData(40,50); 
ld2->AddData(50,65); 
ld2->AddData(60,70); 
line->AddLineData(ld2); 
line->SetWithDot(FALSE); 
line->SetDotSize(5); 
line->DrawCurveLine(pDC,0,0,240,280); 
delete line; 
delete ld1; 
delete ld2; 

这里涉及到了 CLineData类。 

line->SetWithDot(FALSE);//没有转折点 

运行效果如图 6-26所示。 

 
图 6-26  曲线图 1 

line->SetWithDot(TRUE);//有转折点 

运行效果如图 6-27所示。 

 
图 6-27  曲线图 2 
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line->SetWithDash(FALSE); 

运行效果如图 6-28所示。 

 
图 6-28  曲线图 3 

2．GrCtrl的使用 

CrCtrl是基于Gr图形类的基础上从CStatic派生的一个图形类控件，下面介绍它的使用方法。 
在 GrCtrl中不用为分配内存和释放内存做过多的工作，有 3个函数是关于内存的。 
（1）void CreateObject(int iType=0) 
创建由 iType指定的对象，有 GR_PIE、GR_BAR和 GR_LINE3种对象，它们的值分别

为 1、2和 3，代表的对象分别为饼图、柱状图和曲线图，默认情况下 iType 的值为 0，表示
不创建对象。当连续使用这个函数创建对象时，不必在每次创建对象时调用 ReleaseObject
函数来释放上一个已创建的对象，因为在创建对象时会检测是否已有对象存在，如果存在，

则释放它所占的内存，然后再创建新的对象。 
（2）BOOL IsFree() 
查看对象的内存是否被释放。返回 TRUE表示已经释放，返回 FALSE表示没有释放。 
（3）void ReleaseObject() 
释放对象所占的内存。这个函数在创建对象时首先被调用，在控件销毁时也会调用该函

数，也可以调用该函数来释放对象所占的内存。 

3．绘制饼图 

首先创建饼图的对象 CreateObject(GR_PIE)之后，给出绘制饼图所需要的数据，使用
SetLegend函数，还可以设置其他的选项，比如是否在图上显示比例等等，之后调用 Invalidate()
函数刷新屏幕。 

4．绘制柱状图 

绘制柱状图与绘制饼图类似，也是先创建对象 CreateObject(GR_BAR)，之后，给出绘制
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柱状图的数据，使用 SetLegend函数，还可以设置其他选项，比如是否 3D效果，坐标中是否
使用虚线等，之后调用 Invalidate()函数刷新屏幕。 

5．绘制曲线图 

曲线图的绘制有别于以上两种情况，首先创建对象 CreateObject(GR_LINE)，之后，需要
添加曲线，使用 int AddLine()函数，它返回是哪条曲线的索引，之后需要为这条曲线设置数
据点，使用 AddLineData(int iIndex,double x,double y)函数，也可设置其他选项，比如曲线是
否在转折点标识等，之后调用 Invalidate()函数刷新屏幕。 

具体步骤如下。 
（1）建立一名为 DrawGrInDlg的基于对话框的工程，在对话框上添加一静态文本框，给

其一个 ID，为这个静态文本框设置一个控制变量，名为 m_ctrl1。 
（2）在对话框的头文件中添加#include "GrCtrl.h"，将 m_ctrl1的类型替换为 CGrCtrl。 
（3）添加 3个按钮，分别对应绘制饼图、绘制柱状图、绘制曲线。具体代码如下： 

//三个按钮触发过程 
void CDrawGrInDlgDlg::OnButton1()  
{ 
      if( !m_ctrl1.IsFree() ) 
             m_ctrl1.ReleaseObject(); 
 
      m_ctrl1.CreateObject(GR_PIE); 
      m_ctrl1.SetLegend(_T("1月"),35,RGB(255,0,0)); 
      m_ctrl1.SetLegend(_T("2月"),55,RGB(255,255,0)); 
      m_ctrl1.SetLegend(_T("3月"),100,RGB(0,255,0)); 
      m_ctrl1.SetLegend(_T("4月"),60,RGB(0,255,255)); 
      m_ctrl1.SetLegend(_T("5月"),60,RGB(0,0,255)); 
 
      m_ctrl1.SetPieWithText(); 
      // m_ctrl1.SetCutPie(); 
 
      m_ctrl1.Invalidate(); 
} 
 
void CDrawGrInDlgDlg::OnButton2()  
{ 
      if( !m_ctrl1.IsFree() ) 
             m_ctrl1.ReleaseObject(); 
      m_ctrl1.CreateObject(GR_BAR); 
 
      m_ctrl1.SetYMin(25); 
      m_ctrl1.SetYMax(100); 
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      m_ctrl1.SetYName(_T("纵坐标")); 
      m_ctrl1.SetXName(_T("横坐标")); 
      m_ctrl1.SetTitle(_T("五个柱状图")); 
      m_ctrl1.SetLegend(_T("一月"),35,RGB(255,0,0)); 
      m_ctrl1.SetLegend(_T("二月"),55,RGB(255,255,0)); 
      m_ctrl1.SetLegend(_T("三月"),100,RGB(0,255,0)); 
      m_ctrl1.SetLegend(_T("四月"),60,RGB(0,255,255)); 
      m_ctrl1.SetLegend(_T("五月"),60,RGB(0,0,255)); 
      m_ctrl1.Set3DBar(TRUE); 
      m_ctrl1.SetWithDash(TRUE); 
 
      m_ctrl1.Invalidate(); 
} 
 
void CDrawGrInDlgDlg::OnButton3()  
{ 
     if( !m_ctrl1.IsFree() ) 
            m_ctrl1.ReleaseObject(); 
 
      m_ctrl1.CreateObject(GR_LINE); 
 
      m_ctrl1.SetTitle(_T("曲线图")); 
      m_ctrl1.SetYName(_T("纵坐标")); 
      m_ctrl1.SetXName(_T("横坐标")); 
      m_ctrl1.SetYMin(0); 
      m_ctrl1.SetYMax(100); 
      m_ctrl1.SetXMin(0); 
      m_ctrl1.SetXMax(100); 
      m_ctrl1.SetWithDash(TRUE); 
      int iIndex = m_ctrl1.AddLine(); 
      m_ctrl1.SetLegend(iIndex,_T("一月")); 
      m_ctrl1.SetPointType(iIndex,CBaseGr::CIRCLE); 
      m_ctrl1.SetLineColor(iIndex,RGB(255,0,0)); 
      m_ctrl1.SetPointColor(iIndex,RGB(255,0,0)); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,10,10); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,20,20); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,30,40); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,40,40); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,50,60); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,60,60); 
 
      iIndex = m_ctrl1.AddLine(); 
      m_ctrl1.SetLegend(iIndex,_T("二月")); 
      m_ctrl1.SetPointType(iIndex,CBaseGr::FDIAMOND); 
      m_ctrl1.SetLineColor(iIndex,RGB(0,255,0)); 
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      m_ctrl1.SetPointColor(iIndex,RGB(0,255,0)); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,10,30); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,25,20); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,35,40); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,40,50); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,50,65); 
      m_ctrl1.AddLineData(iIndex,60,70); 
      m_ctrl1.SetDotSize(3); 
      m_ctrl1.Invalidate(); 
} 

运行结果如图 6-29～6-31所示。 

                    
      图 6-29  圆饼图                     图 6-30  柱状图                  图 6-31  曲线图 

  源代码参考：分析图表类库使用范例请参考本书光盘“第 6章\ Gr”。 



 

 
 

第第 77章章      

多线程和多进程 

7.1  概述 

Windows Mobile操作系统（SmartPhone和 Pocket PC系统）是Windows CE系统的一个
特殊的定制系统，Windows CE系统属于Windows操作系统家族中的一员，在消息处理，进
程管理，任务执行上是相同处理的。Windows操作系统是一个多任务操作系统，而实现多任
务操作系统的方法就是采用多线程和多进程机制。在Windows系统中大量的存在多进程和多
线程的程序。因此对于掌握多进程和多线程别写方法，对于编写复杂程序是必须的。 

在开始讲解如何编写多线程和多进程程序前，先理解下进程和线程的概念。 
所谓进程，实际上就是通常所说的“可执行文件”，而线程则存在于进程之中，是进程

中的可执行单元，也是系统分配 CPU时间的基本单位。一个进程中可以有多个线程，线程可
以执行进程中的任何代码，包括正在由其他线程执行的代码。 

在Windows中，每一个进程都要提供运行“可执行文件”时所需要的资源，这些资源包
括：虚地址空间、可执行代码、数据、对象句柄、环境变量、基本优先级和最大、最小工作

集尺寸等。每一个进程都是从一个主线程开始运行的，从主线程又可以创建许多其他的线程。 
进程中的每一个线程都享用与进程相同的虚地址空间和系统资源，此外每一个线程都

管理异常的句柄，执行优先级和一系列用于在线程没有被执行时存储线程运行环境的结构。

而线程运行环境又包括线程的机器注册集、内部栈、一个线程环境块及一个位于线程地址

空间的用户栈。 

7.2  Windows mobile 的多任务机制 

7.2.1  多线程和多进程 

一般来说，多线程的执行效率高于多进程，而且线程间通信比进程间通信要简单得多，
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这是因为线程的运行环境数据块比进程的小，因此系统在不同线程之间切换的速度更快。此

外，同一个进程中的不同线程之间可以共享进程中的全局变量和对象的句柄，从而使线程间

通信得以简化。 
无论是多线程还是多进程，都有如下问题。 

  进程或线程的运行环境都占用内存，因此，太多的进程或线程将消耗大量的内存

空间。 

  跟踪大量的线程将消耗大量的 CPU时间，一个进程中线程太多必然使其他进程中的

线程得不到足够多的 CPU时间。 

  不同线程或进程使用同一个资源时（如同时读写同一个文件时）将引起冲突，因此

必须采用适当的线程间或进程间的同步技术。 

7.2.2  线程调度和优先级 

Windows CE以抢先方式调度线程。线程以“时间片”（Quantum或 Time Slice）为单位
来运行，在 HPC和掌上 PC中通常是 25ms（OEM开发的定制硬件可以指定不同的时间片）。
过了那个时间以后，如果线程没有放弃它的时间片，并且如果线程并不紧急，就会挂起线程，

并调度另一个线程运行。Windows CE 根据优先级方法来决定要运行的线程。高优先级的线
程将在低优先级的线程前面被调度。 

Window CE在线程之间分配时间的规则与Windows NT和Windows 98在线程之间分配
时间的规则有很大区别。与 Windows NT 不同，Windows CE 进程没有“优先级”（Priority 
Class）。在 Windows NT 中，进程是使用优先级来创建的。线程的优先级来自于它们的父进
程的优先级。高优先级进程拥有的线程在运行时的优先级将高于低优先级进程的线程。进程

中的线程可以通过设置它们相关线程的优先级来重新定义它们在进程中的优先级。 
因为Windows CE没有进程优先级，所以所有的进程都是平等的。单个线程可以有不同

的优先级，但其中有线程在运行的进程不会影响这些优先级。同样，Windows CE 中的前台
线程并不会获取更高的优先级。 

在Windows CE中，一个线程可以有 8种优先级。这些优先级如表 7-1所示。 

表 7-1 进程与线程的优先级 
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优先级 描述 

THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL 高于正常优先级 3级。具有这个优先级的线程不会被抢占 

THREAD_PRIORITY_HIGHEST 高于正常优先级 2级 
THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL 高于正常优级 1级 

THREAD_PRIORITY_NORMAL 正常优先级。所有的线程在创建时都是这个优先级 

THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL 低于正常优先级 1级 

续表 

优先级 描述 

THREAD_PRIORITY_LOWEST 低于正常优先级 2级 

THREAD_PRIORITY_ABOVE_IDLE 低于正常优先级 3级 
THREAD_PRIORITY_IDLE 低于正常优先级 4级 

 
所有高优先级的线程都将在低优先级线程之前运行。这就意味着在可以调度被设置

为特定优先级的线程之前，所有拥有高优先级的线程都必须被“阻塞”（Blocked）。被阻
塞的线程是在它可以继续运行之前等待某些系统资源或同步对象的线程。同等优先级的

线程将以循环的方式来调度。一旦线程自动放弃了它的时间片、被阻塞或完成了它的时

间片，则在允许初始的线程运行之前，其他所有拥有相同优先级的线程将被允许运行。

如果具有高优先级的线程停止被阻塞，而低优先级的线程目前正在运行，则低优先级的

线程会立刻被挂起，同时去调度拥有高优先级的线程。低优先级的线程永远不会抢占拥

有高优先级的线程。 
对于刚才提到的规则，有两种例外情况。 
一是如果线程具有优先级 THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL，它就永远不会被抢

占，即使是另一个拥有 THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL 优先级的线程。所以拥有
THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL优先级的线程可能会“饿死”系统中的其他所有线程。
这个优先级是为编写设备驱动程序中的中断服务线程而保留的，要谨慎使用，要使每一个线

程都能快速地完成任务并释放它的时间片。 
二是如果低优先级的线程拥有高优先级线程正在等待的资源，低优先级的线程将暂时拥

有高优先级线程的优先级，这种方案被称为“优先级倒置”（Priority Inversion），这样，它就
能快速地完成任务并释放占有的资源。 

在高优先级占用资源的情况下，低优先级的线程似乎永远不会有机会去运行，此时线程

几乎总是被阻塞，并在调度它们之前等待释放资源。正常情况下应该使线程以

THREAD_PRIORITY_NORMAL优先级创建，并拥有同样的优先级，以免造成某些低优先级
的线程永远也不会有机会被运行。 
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7.3  多线程 

7.3.1  概述 

在 MFC中，线程可由 CWinThread类对象管理的，因此，在 MFC中实现多线程时，应
该先创建 CWinThread类对象。也可以直接调用 AfxBeginThread()函数管理线程。 

在MFC中，Windows线程被分为两种，一种是用户界面线程（User Interface Threads）；
另一种是辅助线程（Worker Threads）。用户界面线程可以处理用户输入，而辅助线程则被用
于完成各种不需要用户干涉的后台操作，如文件读写等。 

从Windows API的观点来看，并不存在 CWinThread类对象的说法(因为 CWinThread类
实质上是对Windows API进行的封装)，而且也没有用户界面线程和辅助线程的区分。 

7.3.2  创建线程 

如果使用的是 MFC，则可以使用 AfxBeginThread()函数创建一个线程；如果使用的是
Windows API，则使用 CreateThread()函数。 

1．AfxBeginThread()函数 

AfxBeginThread()函数的原型定义如下： 

CWinThread* AfxBeginThread(  
    AFX_THREADPROC pfnThreadProc,  
    LPVOID pParam,  
    int nPriority = THREAD_PRIORITY_NORMAL,  
    UINT nStackSize = 0,  
    DWORD dwCreateFlags = 0,  
    LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttrs = NULL ); 

此函数的另一种形式： 

CWinThread* AfxBeginThread(  
    CRuntimeClass* pThreadClass,  
    int nPriority = THREAD_PRIORITY_NORMAL,  
    UINT nStackSize = 0,  
    DWORD dwCreateFlags = 0,  
    LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttrs = NULL ); 

以上两个函数的参数定义如下。 

  pfnThreadProc    为辅助线程的回调函数指针，线程将要执行的代码就存
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在于该回调函数中，回调函数的原型必须按照如下方式定义： 

UINT MyControllingFunction(LPVOID pParam) 

  pthreadClass：    由CWinThread类派生而来的由RUNTIME_CLASS类指

定的类。 

  pParam：     将要传给回调函数的参数，见 pfnThreadProc的说明． 

  nPriority：    线程优先级。 

  nStackSize：    线程栈的大小。 

  dwCreateFlags：   创建线程时的状态标志，其取值如下所示： 

  CREATE_SUSPENDED： 表明当线程开始后，线程处于挂起状态，直到调用了    

ResumeThread()函数为止。 

  lpSecurityAttrs：   为指向 SECURITY_ATIRlBUTES 结构的指针，该结构

描述的是线程的安全属性，如果该形参为 NULL，则采用创建该线程的线程相同的

安全属性。 

2．::CreateThread()函数 

CreateThread()函数是Windows API中用于创建线程的函数，该函数的原型定义如下： 

HANDLE CreateThread( 
       LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,  
       DWORD dwStackSize,  
       LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddress,  
       LPVOID lpParameter,  
       DWORD dwCreationFlags,  
       LPDWORD lpThreadId  
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); 

函数中形参的含义如下。 

  lpThreadAttributes：  指向 LPSECURITY_ATIRlBUTES结构的指针。 

  dwStackSize：    线程栈的大小。 

  lpStartAddress：   指向线程回调函数的指针，线程回调函数指针的定义必

须按照如下所示的方式定义： 

DWORD WINAPI ThreadProc(LPVOID lpParameter); 

  LpParameter：    传给线程回调函数的参数。 

  DwCreationFlags：   创建线程时的状态标志。 

  CREATE_SUSPENDED： 此时当线程开始后，线程处于挂起状态，直到调用了

ResumeThread()函数为止。线程一创建就执行。 

  lpThreadId：    标明线程的 32位线程 ID号。 

7.3.3  线程间同步 

从上面的内容可以看出创建线程是一件十分容易的事情，但是管理好多线程应用程序却

并不简单。主线程不仅要能够任意创建和启动其他线程，而且还能够随时终止其他线程，各

个线程之间还必须有一种通话机制，使一个线程能够知道另外一个线程的状态，以便进行协

调，所有这些都要求进行线程间同步。 
在处理多线程时，多个线程经常要同时访问一些资源，这种对共享资源进行访问引起冲

突是不可避免的，为了解决这种线程同步问题，Win32 API提供了多种同步控制对象来解决
共享资源访问冲突。在介绍这些同步对象之前先介绍一下等待函数，因为所有控制对象的访

问控制都要用到这个函数。  
Win32 API提供了一组能使线程阻塞其自身执行的等待函数。这些函数通过其参数中的

一个或多个同步对象产生了信号，或者超过规定的等待时间才会返回值。在等待函数返回时，
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线程处于等待状态，此时线程只消耗很少的 CPU时间。使用等待函数既可以保证线程的同步，
又可以提高程序的运行效率。最常用的等待函数是WaitForSingleObject，声明如下：  

DWORD WaitForSingleObject(HANDLE hHandle，DWORD dwMilliseconds);  

而函数WaitForMultipleObject可以用来同时监测多个同步对象，该函数的声明为：  

DWORD WaitForMultipleObject(DWORD nCount,CONST HANDLE *lpHandles,BOOL bWaitAll, 
DWORD dwMilliseconds);  

下面介绍 4种同步控制对象。 

1．互斥体对象  

Mutex对象的状态在它不被任何线程拥有时才有信号，而当它被拥有时则无信号。Mutex
对象很适合用来协调多个线程对共享资源的互斥访问。可按下列步骤使用该对象。 

首先，使用 CreateMute函数建立互斥体对象，得到互斥句柄：  

HANDLE CreateMutex();  

然后，在线程可能产生冲突的区域前（即访问共享资源之前）调用WaitForSingleObject，
将句柄传给函数，请求占用互斥对象：  

dwWaitResult = WaitForSingleObject(hMutex,5000L);  

共享资源访问结束，释放对互斥体对象的占用：  

ReleaseMutex(hMutex);  

互斥体对象在同一时刻只能被一个线程占用，当互斥体对象被一个线程占用时，若有另

一线程想占用它，则必须等到前一线程释放该对象后。  

2．信号对象  

信号对象允许同时对多个线程共享资源进行访问，在创建对象时指定最大可同时访问的

线程数。当一个线程申请访问成功后，信号对象中的计数器减 1，调用 ReleaseSemaphore 函
数后，信号对象中的计数器加 1。其中，计数器值大于或等于０，但小于或等于创建时指定
的最大值。如果应用在创建一个信号对象时，将其计数器的初始值设为０，就阻塞了其他线

程，保护了资源。等初始化完成后，调用 ReleaseSemaphore函数将其计数器增加至最大值，
则可进行正常的存取访问。可按下列步骤使用该对象。 

首先，创建信号对象：  

HANDLE CreateSemaphore();  
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或者打开一个信号对象：  

HANDLE OpenSemaphore();  

然后，在线程访问共享资源之前调用WaitForSingleObject。  
共享资源访问完成后，应释放对信号对象的占用：  

ReleaseSemaphore();  

3．事件对象  

事件对象（Event）是最简单的同步对象，它包括有信号和无信号两种状态。在线程访问
某一资源之前，需要等待某一事件的发生，这时用事件对象最合适。例如，只有在通信端口

缓冲区收到数据后，监视线程才被激活。在MFC中，事件对象使用 CEvent类封装的。CEvent
类有两个重要的函数：SetEvent()函数和 ResetEvent()函数，前者使事件对象处于有信号状态，
后者使事件对象处于无信号状态。 

在进程中使用事件对象的方法是用 CreateEvent函数创建一个 CEvent类对象，该函数可
以指定事件对象的类和事件的初始状态。然后在合适的地方将事件对象设为有信号或无信号，

对于另外的线程，则调用 WaitForSingleObject()函数。事件对象处于无信号状态时，
WaitforSingleObject()函数使该线程挂起，直到该对象变成有信号或挂起时间超过为止。在挂
起过程中，尽管该线程已经被启动，WaitForSingleObject()函数也不消耗 CPU 时间，

WaitForSingleObject()函数的原型定义如下： 

CEvent(  
         BOOL bInitiallyOwn = FALSE,  
         BOOL bManualReset = FALSE,  
         LPCTSTR lpszName = NULL,  
         LPSECURITY_ATTRIBUTES lpsaAttribute = NULL ); 

WaitForSingleObject()函数的各个参数定义如下。 

  hHandle    事件对象的句柄，事件对象类 CEvent类的父类 CObiect定义

      了 CEvent类的句柄 m_hObject。 

  dwMilliseconds  线程挂起的时间以毫秒计，如果该参数为 0，则该函数立即

返回，被挂起的线程立即执行；如果为 INFINITE，则该函数不返回，直到事件对象

变成有信号状态为止。 
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当 WaitForSingleObject()函数返回值为 WAIT_OBJECT_0 时，代表该函数由于事件对象
有信号而返回；如果为WAIT_TIMEOUT，则代表该函数因为挂起时间已过而返回。 

4．排斥区对象  

在排斥区中异步执行时，它只能在同一进程的线程之间共享资源处理。虽然此时上面介

绍的几种方法均可使用，但是，使用排斥区的方法则使同步管理的效率更高。  
使用时先定义一个 CRITICAL_SECTION 结构的排斥区对象，在进程使用之前调用如下

函数对对象进行初始化：  

VOID InitializeCriticalSection(LPCRITICAL_SECTION);  

当一个线程使用排斥区时，调用函数 EnterCriticalSection或者 TryEnterCriticalSection 
当要求占用、退出排斥区时，调用函数 LeaveCriticalSection释放对排斥区对象的占用，

供其他线程使用。 
在简单叙述了以上 4种线程同步方式后，以最常用的事件对象为例来详细说明线程同步。 
（1）创建一个基于视图文档的应用程序框架，该工程命名为 ThreadTest，使用 AppWizard

的默认设置。 
（2）为程序框架添加自定义消息MY_MSG01。这个消息用于通知系统重画窗口。 
具体实现为在视图头文件 ThreadTestView.h添加消息定义： 

#define MY_MSG01  WM_USER+1 

并在视图实现文件 ThreadTestView.cpp 中添加消息映射和 MY_MSG01 消息对应的响应
函数 OnMyMsg01（）： 

  ON_MESSAGE(MY_MSG01,OnMyMsg01) 

响应函数 OnMyMsg01（）实现： 

void CThreadTestView::OnMyMsg01(WPARAM wParam,LPARAM lParam) 

{ 
  Invalidate(); 
  return; 
} 

（3）添加子线程处理函数 ThreadProc（）： 

UINT ThreadProc(LPVOID param) 

{ 
  COleDateTime Now;//创建时间对象 
  CString ChangeTime; 
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  //等待线程开始事件信号对象可用 
  ::WaitForSingleObject(ThreadBegin.m_hObject,INFINITE); m_Title=L"The 

Thread is started... "; 
  ::PostMessage((HWND)param,MY_MSG01,0,0);发送自定义消息 MY_MSG01 
 
  BOOL KeepRunning=true; 
  while(KeepRunning) 
  { 
   Now=COleDateTime::GetCurrentTime(); 
   ChangeTime.Format(L"％.4d-％.2d-％.2d ％.2d:％.2d:％.2d",  
   Now.GetYear(), 
   Now.GetMonth(), 
   Now.GetDay(), 
   Now.GetHour() , 
   Now.GetMinute(), 
   Now.GetSecond()); 
   
   m_Time=ChangeTime; 
   ::PostMessage((HWND)param,MY_MSG01,0,0); 
   //等待线程结束事件信号对象可用 
   int Result=::WaitForSingleObject(ThreadEnd.m_hObject,0); 
   if (Result==WAIT_OBJECT_0) 
    KeepRunning=false; 
   else 
    Sleep(1000); 
  } 
  m_Title=L"The Thread is Ended...                 "; 
  ::PostMessage((HWND)param,MY_MSG01,0,0); 
 
  return 0; 
} 

（4）创建两个菜单项 BEGINTHREAD和 KILLTHREAD，分别用作启动和终止子线程，
代码如下： 

//接收用户开启线程 
void CThreadTestView::OnThreadBegin()  
{ 
  HWND hWnd=GetSafeHwnd(); 
  AfxBeginThread(ThreadProc,hWnd); 
  ThreadBegin.SetEvent(); 
  m_Begin=!m_Begin; 
} 
//接收用户处理线程结束 
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void CThreadTestView::OnThreadKill()  
{ 
  ThreadEnd.SetEvent(); 
  m_End=!m_End; 
} 

（5）重载程序的 OnDraw（）函数如下： 

//处理屏幕绘制，显示线程启动和接收时间 
void CThreadTestView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 
  CThreadTestDoc* pDoc = GetDocument(); 
  ASSERT_VALID(pDoc); 
 
  CRect rect(20,20,250,250); 
  CRect rect1(20,50,250,250); 
  pDC->SetTextColor(RGB(255,0,0)); 
  pDC->DrawText(m_Title,rect,DT_CENTER); 
  pDC->SetTextColor(RGB(0,0,255)); 
  pDC->DrawText(m_Time,rect1,DT_CENTER); 
} 

从子线程响应函数可以看到，消息启动后子线程每隔 1秒种就发一条自定义消息，消息
响应函数就重绘一次当前窗口。每次重绘都会激活主视的 OnDraw（）函数，OnDraw（）函
数在窗口屏幕上显示出当前时间和线程状态。当用户单击 KILLTHREAD 命令后，子线程结
束，并在屏幕上显示出“The Thread is Ended...”。 

  源代码参考:多线程范例请参考本书光盘“第 7章\ThreadTest”。 

7.3.4  终止线程 

当调用线程的函数返回后，线程自动终止。如果需要在线程的执行过程中终止则可调用函数：  

VOID ExitThread(DWORD dwExitCode);  

如果在线程的外面终止线程，则可调用下面的函数：  

BOOL TerminateThread(HANDLE hThread,DWORD dwExitCode);  

注意：该函数可能会引起系统不稳定，而且线程所占用的资源也不释放。因此，一般情况下，

建议不要使用该函数。  

如果要终止的线程是进程内的最后一个线程，则线程被终止后相应的进程也应被终止。 
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7.3.5  多线程开发技巧 

在 EVC附带的MFC类库中，提供了对多线程编程的支持，基本原理与基于Win32 API
的设计一致，但由于 MFC 对同步对象做了封装，因此实现起来更加方便，避免了对象句柄
管理上的烦琐工作。  

在MFC中，线程分为工作线程和用户接口线程两种。工作线程与前面所述的线程一致，
用户接口线程是一种能够接收用户的输入、处理事件和消息的线程。  

1．工作线程  

工作线程编程较为简单，设计思路与前面所讲的基本一致:一个基本函数代表了一个线
程，创建并启动线程后，线程进入运行状态；如果线程用到共享资源，则需要进行资源同步

处理。这种方式创建线程并启动线程时可调用函数 AfxBeginThread()，当线程创建后可以通
过 pWinThread->m_Thread对线程进行相关操作。  

注意：如果在一个类对象中创建和启动线程时，应将线程函数定义成类外的全局函数。  

2．用户接口线程  

基于 MFC的应用程序有一个应用对象，它是 CWinApp派生类的对象，该对象代表了应
用进程的主线程。当线程执行完并退出线程时，由于进程中没有其他线程存在，进程自动结

束。CWinApp类从 CWinThread类派生出来，CWinThread类是用户接口线程的基本类。在编
写用户接口线程时，需要从 CWinThread类派生用户自己的线程类，ClassWizard可以帮助用
户完成这个工作。  

先用 ClassWizard类派生一个新的类，设置基类为 CWinThread。 

注意：类的 DECLARE_DYNCREATE和 IMPLEMENT_DYNCREATE宏是必需的，因为创建

线程时需要动态创建类的对象。 

根据需要可将初始化和结束代码分别放在类的 InitInstance 和 ExitInstance 函数中。如果
需要创建窗口，则可在 InitInstance函数中完成，然后创建线程并启动用户接口线程。可以用
两种方法来创建用户接口线程。MFC 提供了两个版本的 AfxBeginThread 函数，其中第二个
版本用于创建用户接口线程。第二种方法分为两步进行：首先，调用线程类的构造函数创建

一个线程对象；然后，调用 CWinThread::CreateThread 函数来创建该线程。线程建立并启动
后，在线程函数执行过程中一直有效。如果是线程对象，则在对象删除之前，先结束线程，

CWinThread类可以完成了线程结束的工作。  
下面以实例来详细说明工作线程和 UI线程。 
（1）创建一个基于视图文档的应用程序框架，该工程命名为 CUIandWorkThread，使用
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AppWizard的默认设置。 
（2）在应用程序主窗口对应的对话框 IDD_UIANDWORKTHREAD_FORM上添加编辑

框控件和两个按钮 BeginThread和 Cancal，如图 7-1所示。 

 
图 7-1  应用程序对话框布局 

（3）添加子线程处理函数 ShowThread()，并在 BeginThread的实现函数 OnBtnBeginthread
（）中添加线程启动命令，并向 ShowThread()函数传入当前视图指针。利用这个视图指针就
可以在工作线程中时时调整 UI内容了。显示结果如图 7-2所示。 

 
图 7-2  程序运行结果 

  源代码参考：UI线程和工作者线程范例请参考本书光盘“第 7章\ UIandWorkThread”。 

3．线程同步  

前面介绍了Win32 API提供的几种有关线程同步的对象，在 MFC类库中对这几个对象
进行了类封装，它们有一个共同的基类 CSyncObject，它们的对应关系为:Semaphore 对应
CSemaphore、Mutex对应 CMutex、Event对应 CEvent、CriticalSection对应 CCriticalSection。
另外，MFC对两个等待函数也进行了封装，即 CSingleLock和 CMultiLock。因 4个对象用法
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相似，在这里就以 CMutex为例进行说明。 
创建一个 CMutex对象:  

CMutex mutex(FALSE,NULL,NULL);  

或 

CMutex mutex;  

当各线程要访问共享资源时使用下面代码：  

CSingleLock sl(&mutex);  
sl.Lock();  
if(sl.IsLocked())  
//对共享资源进行操作...  
sl.Unlock(); 

7.4  多进程 

7.4.1  创建和终止进程 

1．创建子进程 

创建子进程并不比创建线程更复杂，可以通过使用 CreateProcess()函数来创建子进程。
CreateProcess()函数的原型说明如下： 

CreateProcess(  
LPCWSTR pszImageName,  
LPCWSTR pszCmdLine,  
LPSECURITY_ATTRIBUTES psaProcess,  
LPSECURITY_ATTRIBUTES psaThread,  
BOOL fInheritHandles,  
DWORD fdwCreate,  
PVOID pvEnvironment,  
LPWSTR pszCurDir,  
LPSTARTUPINFOW psiStartInfo,  
LPPROCESS_INFORMATION pProcInfo ); 

CreateProcess()函数的各个参数定义如下。 

  lpApplicationName：   将要被作为子进程运行的可执行文件路径名。 

  lpCommandLine：    将被运行的可执行文件的命令行。 
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  lpProcessAttributes：   为指向 SECURITY_ATTRIBUTES 结构的指针，用

于指定通过该结构返回的进程句柄是否可以被子进程继承，如果该参数为 NULL，

句柄不能被继承。 

  lpThreadAttributes：   为指向 SECURITY_ATTRIBUTES 结构的指针，用

于指定通过该结构返回的进程句柄是否可以被子进程继承，如果该参数为 NULL，

句柄不能被继承。 

  blnheritHandles：    指明子进程是否继承父进程中的句柄，如果该参数

为 TRUE，则子进程可以继承父进程中的各个句柄。 

  dwCreationFlags：    用于指定子进程的属性和进程优先等级的标志位。 

  lpEnvironment：    指向子进程环境块的指针，如果该参数为 NULL，

则子进程使用父进程的环境块。 

  lpCurrentDirectory：   指定子进程当前所在的路径。 

  lpStartuplnfo：    为 STARTUPINFO结构的对象，用于指定子进程的

窗口属性,如窗口大小、位置、风格等，默认子进程窗口风格为 SW，SHOWNORMAL。 

  lpProcesslnformation：   为指向 PROCESS_INFORMATION结构的指针，是

用于获取子进程信息(子进程句柄、ID号等)的结构对象。 

尽管 CreateProcess()函数看上去十分复杂，但是，在使用 CreateProcess()函数创建子进程
时，可以按照如下调用模式使用默认参数创建子进程，根据需要的不同，可以对下面的代码

进行一些修改： 



 

◆ 238 ◆ 

     STARTUPINFO infoStart;            //用于指定子进程窗口参数的结构对象 
    PROCESS_INFORMATION infoProcess;       //用于获取子进程句柄的结构对象 
    memset(&infoStart,0,sizeof(infoStart)); 
    infoStart.cb=sizeof(STARTUPINFO); 
    CreateProcess(NULL, 
    _T("MyExecutable.exe"), 
    NULL, 
    NULL, 
    FALSE, 
    NORMAL_PRIORITY_CLASS, 
    NULL, 
    NULL, 
    &infoStart, 
    &infoProcess 
    ); 
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2．终止子进程 

能够创建子进程还不行，如果父进程不能任意关闭子进程的话，则形同驾御一辆没有刹

车的汽车。Windows CE不支持Windows 98和Windows NT所支持的 ExitProcess()函数。但
可以用进程的主线程调用 ExitThread()来完成这个任务。在Windows CE中，如果主线程终止
了，进程也将终止，而不管进程中当前活动的其他线程。 

当然，也有其他的选择，就是调用 TerminateProcess()函数来关闭进程。调用
TerminateProcess()函数时，不管进程在干什么，都会被强行关闭，因此不是很安全。但是如
果想让父进程任意关闭子进程，则调用 TerminateProcess()函数是最简单的，因为该函数允许
根据进程句柄来决定关闭哪个进程，而子进程的句柄又可以通过 CreateProcess()函数获取。
TerminateProcess()函数的原型定义如下： 

BOOL TerminateProcess( 
HANDLE hProcess,  
DWORD uExitCode ); 

TerminateProcess()函数的各个参数定义如下。 

  hProcess：  将要被关闭的进程的句柄。     

  uExitCode：  为退出码，该参数不是十分重要。 

下面通过示例 listprocess 来演示如何枚举当前系统进程并终止某个活动进程。该示例的
具体实现步骤如下。 
（1）创建一个基于对话框的应用程序框架，将该工程命名为 ListProcess，使用 AppWizard

的默认设置。 
（2）在应用程序主窗口对应的对话框 IDD_LISTPROCESS_DIALOG 上添加控件，如图

7-3所示。 
程序运行结果如图 7-4所示。 
ShowProcess 按钮被单击后将在 LIST 中枚举当前系统中的所有进程名称和 ID，其响应

代码如下： 
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              图 7-3  添加 ListView控件                  图 7-4  使用 ListView显示效果 

//按钮触发事件函数 
void CListprocessDlg::OnButton1()  
{ 
    m_list.DeleteAllItems(); 
    while (m_list.DeleteColumn(0)); 
    m_list.ModifyStyle(0, LVS_REPORT); 
  m_list.SetExtendedStyle(LVS_SHOWSELALWAYS | LVS_EX_FULLROWSELECT); 
    m_list.InsertColumn(0, L"序号", LVCFMT_LEFT, 30); 
  m_list.InsertColumn(1, L"进程 ID", LVCFMT_LEFT, 60); 
    m_list.InsertColumn(2, L"进程名称", LVCFMT_LEFT, 120); 
  m_list.InsertColumn(3, L"父进程 ID", LVCFMT_LEFT, 60); 
    HANDLE handle = CreateToolhelp32Snapshot(TH32CS_SNAPPROCESS, 0); 
     
    PROCESSENTRY32 info; 
    info.dwSize = sizeof(PROCESSENTRY32); 
     int i = 0; 
    if (Process32First(handle, &info)) 
    { 
     if (GetLastError() == ERROR_NO_MORE_FILES) 
     { 
      AfxMessageBox(L"No More Process"); 
     } 
     else 
   { 
      CString id; 
      id.Format(L"％d", i); 
      m_list.InsertItem(i, id); 
    id.Format(L"％x", info.th32ProcessID);       
    m_list.SetItemText(i, 1, id); 
      m_list.SetItemData(i, info.th32ProcessID); 
      id.Format(L"％s", info.szExeFile); 
      m_list.SetItemText(i, 2, id); 
      id.Format(L"％x", info.th32ParentProcessID); 
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      m_list.SetItemText(i, 3, id); 
      i++; 
         while (Process32Next(handle,&info) != FALSE) 
      { 
        id.Format(L"％d", i); 
     m_list.InsertItem(i, id); 
     id.Format(L"％x", info.th32ProcessID);       
     m_list.SetItemText(i, 1, id); 
       m_list.SetItemData(i,info.th32ProcessID); 
        id.Format(L"％s",info.szExeFile); 
       m_list.SetItemText(i, 2, id); 
       id.Format(L"％x", info.th32ParentProcessID); 
       m_list.SetItemText(i, 3, id); 
  
       i++; 
      } 
     } 
    } 
     CloseHandle(handle);  
} 

KillProcess按钮被点击后将终止当前 LIST中被选中的进程，其响应代码如下： 

void CListprocessDlg::OnButton2()  
{ 
  int i = m_list.GetSelectionMark(); 
  HANDLE h = OpenProcess(0, 
        FALSE, 
        m_list.GetItemData(i) 
        ); 
  ASSERT( h != NULL); 
  if (h) 
  { 
   MessageBeep(MB_OK); 
   TerminateProcess(h, 0); 
  } 
  CloseHandle(h); 
  m_list.DeleteItem(i); 
} 

  源代码参考：罗列系统进程范例请参考本书光盘“第 7 章\listprocess”。 
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7.4.2  进程间共享数据 

同线程一样，有时需要在两个进程之间共享数据，进程间共享数据就没有线程间共享  
数据那么简单了，但是可以有多种选择。例如，通过消息进行数据传输、共享磁盘文件(这种
方法非常慢)、共享内存映像文件等。其中，进程间共享内存映像文件的方法就是在内存中开
辟一块数据区，两个进程以对待文件的方式对待这一块内存区域，因此这种数据共享方法可

以在进程间传输大量数据，而且速度很快，是进程间数据共享的最佳选择。在此着重讲解。 
创建和使用内存映像文件的方法如下。 
（1）在创建内存映像文件的一方，调用 CreateFileMapping()函数创建一个内存映像文件，

并指定一个文件名(内存映像文件同普通磁盘文件一样具有文件名)，再调用MapViewOfFile()
函数创建内存映像文件的视图，内存映像文件的视图就是内存映像文件的一部分，创建了视

图才能访问内存映像文件，一个内存映像文件中可以有多个视图，MapViewOfFile（）函数
返回视图的指针，该指针实际上就是指向视图的内存地址。然后通过直接赋值、内存拷贝(调
用 Memcpy()函数)等方式存取内存映像文件中的数据。当创建内存映像文件的一方退出时，
调用 UnmapViewOfFile()函数删除视图，再调用 CloseHandle()函数关闭内存映像文件。 
（2）在使用内存映像文件的一方应使用与初始进程相同的名称创建—个内存映射对象。

这样 windows就会知道向由第一个进程打开的同一个区域传递—个指针。系统也会增加一个
使用计数来跟踪打开的次数。在所有的进程关闭该对象之前，命名的内存映射对象不会被破

坏，这样就向进程确保该对象将会保持，直到它关闭它本身的对象。 
（3）所用到的函数，上面所提及的各个函数的原型定义如下。 

  CreateFileMapping()函数 

HANDLE CreateFileMapping( 
HANDLE hFile,  
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpFileMappingAttributes,  
DWORD flProtect,  
DWORD dwMaximumSizeHigh,  
DWORD dwMaximumSizeLow,  
LPCTSTR lpName ); 

该函数的各个参数定义如下。 
hFile     文件句柄。 
lpFileMappingAttibutes： 为 SECURITY_ATTRIBUTES 结构的指针，用于指定内存映

像文件的句柄是否可以被子进程继承。 
flProtect：    指定对内存映像文件的视图所采取的保护措施。 
dwMaximumSizeHigh： 指定内存映像文件大小的高 32位值。 
dwMaximumSizeLow： 指定内存映像文件大小的低 32位值。 
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LpName：    内存映像文件名。该函数的返回值为文件句柄。 

  MapViewOfFile()函数 

该函数将文件的视图映射到调用该函数的进程的地址空间中去，该函数的原型如下所示： 

   LPVOID MapViewOfFile(  
HANDLE hFileMappingObject,  
DWORD dwDesiredAccess,  
DWORD dwFileOffsetHigh,  
DWORD dwFileOffsetLow,  
DWORD dwNumberOfBytesToMap ); 

该函数的形参定义如下所示： 
hFileMappingObject：  文件句柄。 
dwDesiredAccess：  访问类型，如果取值为 FILlMAP_WRITE，为写文件；如果

取值为 FILE_MAP_READ，则为读文件。 
dwFileOffsetHigh：  视图在内存映像文件中的偏移量的高 32位值，该偏移量指定

视图在内存映像文件中的什么地方开始。 
dwFileOffsetLow：  视图在内存映像文件中的偏移量的低 32位值。 
dwNumberOfBytesToMap： 视图大小，以字节为单位。该函数的返回值为视图的首地址。 

  UnMapViewOfFile ()函数：该函数删除内存映像文件的视图，该函数的原型定义为： 

BOOL UnmapViewOfFile(  
LPCVOID lpBaseAddress ); 

该函数只有一个参数 lpBaseAddress，该参数代表视图的首地址，由 MapViewOfFile()函
数返回。 

  CloseHandle()：该函数用于关闭内存映像文件，该函数原型定义为： 

BOOL CloseHandle(  
HANDLE hObject ); 

该函数的形参代表内存映像文件的句柄。 
 



 

 
 

第第 88章章      

存储对象 

8.1  属性数据库 

在Windows CE中，属性数据库可以允许应用程序用记录的方式存储一组数据格式。一
条记录又以属性的方式分成段，可以称之为“域”或“项”。每一个属性定义一种数据类型，

例如整型、字符串型等。与普通数据库的主要不同在于属性数据库中的记录拥有变化的属性

编号。 
属性数据库位于对象存储里，对象存储中的“Appointments Database”、“Contacts 

Database”和“Tasks Database”等都是属性数据库。Windows CE使用数据卷的方式存放在系
统中。每一个属性数据库在对象存储里都含有一个惟一的对象 ID 值（OID）。记录在数据库
里也有一个对象 ID，在记录里的每个属性都有一个由应用程序为某一类型的数据给定惟一的
整型标识符，说明这些属性是同一类型的。 

Windows CE提供了丰富的 API可以完成对属性数据库的各种操作，包括创建、打开、
访问、删除等。 

用数据库存储数据通常都是开发人员的首选方法，在Windows CE上属性数据库能存储数据
的大小没有限制，最大的记录数仅跟需要的空间有关，记录中的一个属性最大能存储

CEDB_MAXPROPDATASIZE（65471）字节。 

8.1.1  数据卷 

数据卷允许属性数据库能存储在对象存储以外的地方，它可以以文件的方式保存，所以

在一些设备上有扩展名为 VOL的文件存储在文件夹里（可能在不同的设备上扩展名不同）。
属性数据库是对象存储的一部分。为了复制它们，需要先创建类似的数据卷文件，然后在数

据库卷里建立属性数据库，然后复制每条记录。 
不能用浏览器来浏览数据卷文件中的数据库，需要通过装载这个才能访问到数据卷文件
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里面的数据库。当停止访问数据库后也需要卸载数据卷。 

8.1.2  创建和装载数据卷 

使用函数 CeMountDBVol能装载一个已有的数据卷，同时使用它也可以创建一个新的数
据卷。函数原型如下： 

BOOL CeMountDBVol(  
  PCEGUID pceguid,  
  LPWSTR lpszDBVol, 
  DWORD dwFlags 
); 

第一个参数 pceguid 是指向 guid 的指针，函数返回后 pceguid 包含的是用来标示数据库
位置的 guid，用来跟踪已打开的数据库卷的句柄。第二个参数 lpszDBVol 是装配卷的名称，
这不是数据库的名称，而是包含一个或多个数据库的文件的名称。最后一个参数 dwFlags 定
义了什么操作，具体标志如下。 

  CREATE_NEW   创建一个新的数据库卷，如果该卷已经存在，函数返回失败。 

  CREATE_ALWAYS   创建一个新的数据库卷，如果该卷已经存在，就覆盖旧的 

  OPEN_EXISTING   打开一个数据库卷，如果该卷不存在，函数返回失败。 

  OPEN_ALWAYS   打开一个数据库卷，如果该卷不存在，创建一个新的数据库卷。 

  TRUNCATE_EXISTING 打开一个数据库卷并将其截断为 0 字节大小。如果该卷已

经存在，函数返回失败。 

下面是创建和装载数据卷示例。 

void CreateVol () 
{ 
  CEGUID pceguid; 
  if(!CeMountDBVol(&pceguid, 
            _T("\\Storage Card\\MyVolume.CDB"), 
            CREATE_NEW)) 
     cout << _T("Could not create database volume") << endl; 
  else 
    cout << _T("Database volume created") << endl; 
} 

带格式的: 项目符号和编号
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如果 CeMountDBVol 函数装载失败，则 pceguid 指针包含一个无效的值，可以使用
CHECK_INVALIDGUID宏来判定 pceguid指针是否有效。 

if (CHECK_INVALIDGUID(&pceguid)) 
     cout << _T("Invalid CEGUID"); 
else 
     cout << _T("Valid CEGUID"); 

也可以使用 GetLastError函数来具体返回为什么失败的出错码。 
装载一个已存在的数据库卷只需要改变 dwFlags标志位： 

CeMountDBVol(&pceguid, 
     _T("\\Storage Card\\MyVolume.CDB"), 
     OPEN_EXISTING); 

8.1.3  卸载一个卷 

当完成数据库卷操作后，需要卸载数据库卷，可以调用 CeUnmountDBVol函数实现： 

if(!CeUnmountDBVol(&peceguid)) 
  cout << _T("Volume unmounted"); 
else 
  cout << _T("Volume could not be unmounted"); 

系统会为每个卷维护一个引用计数，当一个应用程序装载卷时，引用计数增加 1；当应
用程序卸载卷时，引用计数减 1。只有当引用计数变为零时系统才会真正卸载数据库卷。 

8.1.4  写入数据库卷 

对数据库卷的操作都保存在缓存区里，如果系统这时候复位，在缓存区的数据会全部丢

失。当调用卸载卷操作或调用 CeFlushDBVol函数时，缓存区数据就会写入到数据卷中。 

if(CeFlushDBVol(&pceguid)) 
       cout << _T("Flushed!"); 
else 
       cout << _T("Could not flush database volume"); 

注意不要太频繁地调用 CeFlushDBVol 函数，否则会导致应用程序效率降低。当数据卷
长时间打开，而大量数据发生变化后，应调用 CeFlushDBVol函数操作。 
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8.1.5  列举已装载的数据卷 

CeEnumDBVolumes 函数被用来列举所有运行在 Windows CE 系统上的应用程序装载的
数据库卷。 

函数原形如下： 

BOOL CeEnumDBVolumes(  
   PCEGUID pceguid,  
   LPWSTR lpBuf, 
   DWORD dwNumChars 
); 

1．列出已经装载的卷 

void EnumDBVol() 
{ 
     CEGUID ceguid; 
     TCHAR szVolumeName[MAX_PATH + 1]; 
     CREATE_INVALIDGUID(&ceguid); 
     while(CeEnumDBVolumes(&ceguid, szVolumeName, MAX_PATH)) 
     { 
          cout << _T("Mounted vol: ") 
                      << szVolumeName << endl; 
     } 
} 

在调用 CeEnumDBVolumes 函数前首先 pceguid 参数要设置为一个无效的值，可以用
CREATE_INVALIDGUID宏来设定。lpBuf指向一个缓存区来存放卷名。dwNumChars缓存区
的字符长度。函数调用后返回一个打开的数据库卷的 CEGUID 值，利用这个值再调用
CeEnumDBVolumes 函数来得到下一个打开的数据卷的 CEGUID值，依次类推可以得到所有
的打开卷的 CEGUID值和数据卷的名称。 

2．属性 

属性被用来存储数据，有属性标识符和属性的数据类型两个特征。属性标识符是惟一的，

表示同一类型的内容。见表 8-1。 

表 8-1 属性标识符和数据类型 

属性标识符 C 数据类型 描述 
CEVT_I2 short 2字节的有符号整型数 

CEVT_UI2 USHORT 2字节的无符号整型数 
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CEVT_I4 long 4字节的有符号整型数 

CEVT_UI4 ULONG 4字节的无符号整型数 

CEVT_FILETIME FILETIME 时间和日期结构 

CEVT_LPWSTR LPWSTR 以 0结束的 Unicode字符串 

CEVT_BLOB CEBLOB 字节集合 

CEVT_BOOL BOOL 布尔值 

CEVT_R8 double 8字节的有符号值 

使用属性的标识符和数据类型的混合来定义属性的 CEPROPID值。例如： 

const CEPROPID propCompany = MAKELONG(CEVT_LPWSTR, 100); 

可以选择任意的属性标识符，只要在数据库的属性里它是惟一的值。 
数据库中的属性通过 CEPROPVAL结构来访问，代码如下： 

typedef struct _CEPROPVAL { 
     CEPROPID propid; 
     WORD wLenData; 
     WORD wFlags; 
     CEVALUNION val; 
} CEPROPVAL; 
typedef CEPROPVAL *PCEPROPVAL; 

字段 propoid 包含在数据库中为属性定义的属性 ID 值中的一个。val 字段是该数据库里
不同属性类型保存的数据的联合。wFlags 字段当读取或写入记录时使用。创建一个
CEPROPVAL结构的代码如下： 

CEPROPVAL propValCompany; 
propValCompany.val.lpwstr = _T("My Company"); 
propValCompany.propid = propCompany; 
propValCompany.wFlags = 0; 

8.1.6  创建属性数据库 

调用 CeCreateDatabaseEx函数可以创建新的数据库，函数原形如下： 

CEOID CeCreateDatabaseEx(  
     PCEGUID pceguid,  
     CEDBASEINFO* lpCEDBInfo 
); 

参数 pceguid指向已经装配的数据库卷。第二个参数指向 CEDBASEINFO结构，定义如下： 

typedef struct _CEDBASEINFO { 
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     DWORD dwFlags;  
     WCHAR szDbaseName[CEDB_MAXDBASENAMELEN]; 
     DWORD dwDbaseType; 
     WORD wNumRecords; 
     WORD wNumSortOrder; 
     DWORD dwSize; 
     FILETIME ftLastModified; 
     SORTORDERSPEC rgSortSpecs[CEDB_MAXSORTORDER]; 
} CEDBASEINFO; 

szDbaseName参数是新数据库的名称，长度不能超过 CEDB_MAXDBASENAMELEN定
义的值，dwDbaseType 用来区分数据库的类别。参数 dwFlags 有两个用途：一个用法是指明
了哪些字段是有效的，另外一个用法是指定数据库的属性。 

8.1.7  打开和关闭数据库 

1．打开数据库 

与创建文件相反，创建数据库并没有同时打开该数据库。要打开数据库，必须额外地调

用下面这个函数： 

HANDLE CeOpenDatabase( PCEOID poid,  
       LPWSTR lpszName, 
       CEPROPID propid, 
       DWORD dwFlags, 
       HWND hwndNotify);  
通过引用 CEOID 值或者通过引用数据库的名称都可以打开这个数据库。如果使用数据

库名称来打开数据库，必须将 poid 参数指向的值设置为 0，并使用 lpszName 参数指定数据
库的名称。如果已经知道数据库的 CEOlD 值，只须将该值放到由 poid 指向的参数中即可。
如果 CEDID值不是 0，函数将忽略 lpszName参数。 

propid 参数指定了在打开数据库时使用哪种排序次序来排序数据库。Windows CE 数据
库只有一种活动的排序次序。要使用不同的排序次序，可以再次打开数据库并指定不同的排

序次序。 
dwFlags 参 数 的 值 是 0 或 者 是 CEDB_AUTOINCREMENT 。 如 果 指 定 的 是

CEDB_AUTOINCREMENT，则每一次从数据库中读取一个记录都将导致数据库的指针按照
排序次序移到下一条记录。如果不使用这个标志来打开数据库，则这意味着记录指针必须手

工移动到下一个要读取的记录。如果需要按顺序读取数据库中的记录，这个标志将非常有用。

最后一个参数是当另一个进程或线程更改数据库时要通知的窗口句柄。这种基于消息的通知

允许在数据库打开的情况下监视它的变化。当使用 CeOpenDatabase 函数打开数据库时，
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Windows CE会发送以下 3条消息来通知发生的变化。 

  DB_CEOID_CREATED已经在数据库中创建了一条记录。 

  DB_CEOID_CHANGED记录已经被更改。 

  DB_CEOID_RECORD_DELETED记录已经被删除。 

这些消息分别被编码为 WM_USER+1、WM_USER+3 和 WM_USER+6。所以如果需要
用窗口来监视数据库的变化，在使用这些WM_USER消息时一定要仔细，不要将它们用于自
己的用途。 

如果函数调用成功，它将返回一个已打开数据库的句柄。然后这个句柄将由其他的数据

库函数用来引用这个已打开的数据库。如果返回的句柄为 0，则函数由于某种原因而失败，
这时可以调用 GetLastError函数来确定失败的原因。 

如果在Windows CE 2.1或更新的版本下运行，可以使用下面这个函数： 

HANDLE CeOpenDatabaseEx(PCEGUID pguid， 
          PCEOID poid, LPWSTR lpszName, CEPROPID propid, 
          DWORD dwFlags, CENOTIFYREOUEST *pRequest); 

除了有以下两点不同之外，CeOpenDatabaseEx函数的参数与 CeOpenDatabase函数基本
相同。 

这两个函数之间的第一点区别是 CeOpenDatabaseEx 有一个指向 guid 的额外指针，guid
用来标识数据库所驻留的卷。 

这两个函数的另一个不同点是 Windows CE 用来通知数据库发生变化的方法。
CeOpenDatabaseEx 函数并不指向接收三个基于 WM_USER 的消息的窗口传递句柄，而
是传递个指向 CENOTIFYREQUEST 结构的指针，该结构应该提前填写。这个结构的定
义是： 

Typedef struct _CENOTIFYREQUEST{ 
     DWORD dwSize; 
     HWND hWnd; 
     DWORD dwFlags; 
     HANDLE hHeap; 
     DWORD dwParam; 
}CENOTTFYREQUEST; 

第一个字段必须被初始化为 CENOTIFYREQUEST 结构的大小。hWnd 字段应被设置为
接收数据库变化通知的窗口。dwFlags字段指定了用哪种方式来通知。 

如果将该字段设置为 0，那将收到与使用 CeOpenDatabase 函数打开数据库时发送的

带格式的: 项目符号和编号
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DB_CEIOD_xxx消息一样的消息。但如果在 dwFlags字段中使用 CEDB_EXNOTIFICATIONN
标志，窗口将接收到一种全新的和更详细的通知方法。 

如果窗口不是接收 3个 DB_CEIOD_消息，而是接收到WM_DBNOTIFICATION消息。
当窗口接收到这个消息时，lParam参数会指向 CENOTlFICATION结构。该结构的定义是： 

Typedef struct _CENOTIFICATION{ 
     DWORD dwSize; 
     DWORD dwParam; 
     UINT uType; 
     CEGUID guid; 
     CEOID oid; 
     CEOlD oidParent; 
}CENOTIRCATION; 

dwSize字段将用该结构的大小来填写。dwParam字段包含在 CENOTIFYREQUEST结构
中的 dwParam字段中所传递的值。这个应用程序定义的值可用于任何目的。uType字段指出
了发送WM_DBNOTIFICATION消息的原因。它可以设置为以下值中的一个： 

  DB_CEOID_CBEATED     创建一个新的文件系统对象。 

  DB_CEOID_DATABASE_DELETED  数据库从卷中被删除。 

  DB_CEOID_RECORD_DELETED  数据库中的记录被删除。 

  DB_CEOID_ CHANGED    某个对象被更改。 

guid字段包含消息与之相关的数据库卷的 guid，而 oid字段包含相关的数据库记录 oid。
最后，oidParent字段包含该消息引用的 oid的父 oid。 

当接收 WM_DBNOTIFICATION 消息时，CENOTlFICATION 结构被放置在必须释放的
内存块中。如果在 CENOTIYYREQUEST结构中的 hHeap字段中指定了堆的句柄，则该通知
结构将被放置在那个堆中；否则系统将决定把该结构放在何处。不用考虑它原来的位置是什

么，只要负责释放包含 CENOTIFYREQUEST 结构的内存就行了。要做到这一点，可以调用
下面这个函数： 

B00L CeFreeNotification(PCENOTIFYREQUEST pRequest, 
     PCENOTIFICATION pNotily); 

该函数的两个参数是指向原始 CENOTIFYREQUEST 结构的指针和指向要释放的
CENOTIFICATION 结构的指针。每次都会接收 WM_DBNOTIFICATION 消息时，都必须释
放 CENOTIFYREQUEST结构。 

带格式的: 项目符号和编号
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下面是打开一个数据库示例。 

HANDLE OpenDBDataFunc() 
{ 
     CEGUID ceObjStore; 
     HANDLE hDB; 
     CEOID ceOidDB = 0; 
     CREATE_SYSTEMGUID(&ceObjStore);//创建默认数据卷 
     hDB = CeOpenDatabaseEx(&ceObjStore, 
         &ceOidDB, 
         _T("Company"), 
         propCompany,      // 需要排序地属性值 
         CEDB_AUTOINCREMENT, 
         NULL);            
     if(hDB == INVALID_HANDLE_VALUE) 
            cout << _T("Could not open database") << endl; 
     else 
             cout << _T("Database Opened") << endl; 
     return hDB; 
} 

2．关闭数据库 

关闭已经打开的数据库使用 CloseHandle函数。示例如下： 

// 关闭已打开的数据库句柄 
void CloseDBFunc(HANDLE hDB) 
{ 
     if(!CloseHandle(hDB)) 
             cout « _T("Could not close database"); 
     else 
             cout « _T("Database closed"); 
} 

8.1.8  读写记录 

使用 CeReadRecordPropsEx函数读取一条记录。当数据库指针指向了需要的记录，就可
以调用这个函数来获取记录信息了，函数定义如下： 

CEOID CeReadRecordPropsEx(  
     HANDLE hDbase,  
     DWORD dwFlags, 
     LPWORD lpcPropID,  
     CEPROPID* rgPropID,  
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     LPBYTE* lplpBuffer, 
     LPDWORD lpcbBuffer,  
     HANDLE hHeap 
); 

也可以使用 CeReadRecordProps 函数来读取记录。上述两个函数的区别在于
CeReadRecordPropsEx 函数多了一个 hHeap 参数。这两个函数的第一个参数都是已打开数据
库的句柄。 lpcPropID 参数指向一个变量，该变量包含了下一个参数 rgPropID 指向的

CEPROPID结构的数量。这两个参数组合到一起能告诉函数需要读取的是记录的哪些属性。
使用 lpcPropID和 rgPropID参数有两种方法来。如果只想读取记录的某些选定的属性，则可
以使用需要的属性的 ID 值来初始化 CEPROPID 结构的数组，同时将由 lpcPropID 参数指向
的变量设置为这些结构的数量。当调用该函数时，返回的数据将按照数据类型（例如整型）

插人到 CEPROPID 结构中去。而对于数据长度可变的 string 和 blob 来说，数据将放在由
1plpBuffer指向的缓冲区中。 

因为 CeReadRecordProps 和 CeReadRecordPropsEx 函数在读取记录时系统开销比较大，
所以最好在一次调用中读取记录所有的必需属性，要想做到这一点，只需要将 rgPropID设置
为 NULL 即可。当该函数返回时，由 lpcPropID 指向的变量将包含返回的属性计数，同时函
数还将在缓冲区中返回该记录的所有属性。缓冲区包含 CEPROPID结构的数组，该结构是由
函数创建的，然后是用于那些属性的数据，如 blob和字符串。 

CeReadRecordProps 和 CeReadRecordPropsEx 函数的一个非常方便的特性是：如果在
dwFlags参数中设置了 CEDB_ALLOWREALLOC标志，在必要时函数可以扩大结果缓冲区，
以容纳返回的数据。当然，要能够这样工作，传递到该函数的缓冲区一定不能在堆栈上或静态

数据区域中，它必须是一个分配好的缓冲区，CeReadRecordProps 函数是在本地堆中分配，而
CeReadRecordPropsEx应在本地堆或某个单独的堆中分配。如果使用 CEDB_ALLOWREALLOC
标志，甚至不需要向函数传递缓冲区，只需将缓冲区指针设置为 0就可以了，在这种情况下，
函数将自动分配缓冲区。 

注意，缓冲区参数不是一个指向缓冲区的指针，而是一个指向缓冲区指针的指针。对

于这个指针来说这是一个特殊的方法，因为结果缓冲区可以由函数重新分配，所以如果缓

冲区需要重分配的话，结果缓冲区可能会被移动。所以函数必须修改指向缓冲区的指针。

必须总是使用由函数返回的指向缓冲区的指针，因为它可能已经改变了。同样，每次使用

完缓冲区以后，都必须释放缓冲区。即使因为函数由于某种原因而失败，缓冲区也可能已

被移动了或者已经被函数释放了。如果返回的指针不是 0，则必须在读取数据之后释放缓冲
区来进行清除。 

从上面的讨论中可见，这个附加的 hHeap参数的作用是允许 CeReadRecordPropsEx在重
分配缓冲区时使用一个不同于本地堆的堆。当使用 CeReadRecordPropsEx，并且希望使用本
地堆时，只需将 hHeap参数设置为 0就行了。 
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下面的例程将读取某个记录的所有属性，然后将这些数据复制到 CEPROPID结构中当需
要为数据库中添加一条记录时候，可以使用函数： 

CEOID CeWriteRecordProps( 
     HANDLE hDbase,  
     CEOID oidRecord,  
     WORD cPropID,  
     CEPROPVAL* rgPropVal 
); 

函数第一个参数是打开的数据库句柄。oidRecord是写入记录对象的 ID。需要的是添加一条
新的记录，所以 oidRecord设置为 0。cPropID参数包含由 rgPropVal指向的属性 ID结构数组中
的项目的数量。rgPropVal数组指定了记录中的哪一个属性将被修改以及哪些数据将被写入。 

8.1.9  搜索记录 

在对记录进行读取和写入操作前，还需要将数据库的指针移动到需要操作的记录，可以

使用下面函数： 

CEOID CeSeekDatabase( 
     HANDLE hDatabase,  
     DWORD dwSeekType,  
     DWORD dwValue,  
     LPDWORD lpdwIndex 
); 

该函数的第一个参数是已经打开的数据库句柄。dwSeekType描述了如果完成查找操作。
可以使用以下这些值中的一个： 

  CEDB_SEEK_CEOID   查找由对象 ID 标示的特定记录。对象 ID 值在

dwValue参数指定。 

  CEDB_SEEK_BEGINNING  在数据库中查找第 n 个记录。该索引包含在

dwValue中。 

  CEDB_SEEK_CURRENT  从数据库的当前位置向前或向后查找 n条记录。偏

移量包含在 dwValue中。 
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  CEDB_SEEK_END    从数据库德末尾开始查找 n条记录。 

  CEDB_SEEK_VALUESMALLER 从当前位置查找，直到找到的记录与所查找的属性

最为接近为止，但不等于或超过指定值。 

  CEDB_SEEK_VALUEFIRSTEQUAL 从当前位置查找，直到找到的记录与所查找的

属性相等为止。 

  CEDB_SEEK_VALUENEXTEQUAL 从下一个位置查找，直到找到的记录与所查找

的属性最为接近为止， 

  CEDB_SEEK_VALUEGREATER  从当前位置查找，直到找到的记录与所查找的

属性相等或最为接近为止。 

在查找标志中提到，dwValue参数使用于查找的偏移量来加载，或者用指向用于搜索的属
性值来加载。属性值在 CEPROVAL结构中描述。以下例子演示了如果查找给定的记录。 

下面是一个列出所有记录的示例。 

void ListAllRec() 
{ 
  HANDLE hDB; 
  CEGUID ceObjStore; 
  DWORD dwIndex; 
  CEOID ceOidDB = 0; 
  CREATE_SYSTEMGUID(&ceObjStore); 
  hDB = CeOpenDatabaseEx(&ceObjStore, 
    &ceOidDB, 
    _T("Company"), 
    propCompany,        // prop.id. of sort order 
    0,                       // no auto-increment 
    NULL);                   // no notifications 
  if(hDB != INVALID_HANDLE_VALUE) 
  { 
    CEPROPVAL propSeek; 
    propSeek.propid = propCompany; 
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    propSeek.val.lpwstr = _T("Company 2"); 
    if(CeSeekDatabase(hDB, CEDB_SEEK_VALUEFIRSTEQUAL, 
           (DWORD)&propSeek, &dwIndex)) 
    { 
        do 
        { 
           cout << _T("Record index: ") 
                << dwIndex « endl; 
           ReadOneProp(hDB); 
        } while (CeSeekDatabase(hDB, 
               CEDB_SEEK_VALUENEXTEQUAL, 
               (DWORD)&propSeek, &dwIndex)); 
      } 
     CloseHandle(hDB); 
  } 
  else 
      cout << _T("Could not open database") << endl; 
} 

8.1.10  删除属性、记录和数据库 

删除一条记录里的属性可以使用 CeWriteRecordProps 函数。通过创建相应的
CEPROPVAL 结构来标识需要删除的属性，并将 wFlag 字段设置为 CEDB_PROPDELETE。
要删除一条完整的记录可以调用： 

BOOL CeDeleteRecord(HANDLE hDatabase, CEOID oidRecord); 

该函数的参数是数据库的句柄和要删除的记录对象 ID。如果要删除整个数据库，可
以调用：  

BOOL CeDeleteDatabaseEx(PCEGUID pguid, CEOID oidDbase); 

下面是一个更新记录的示例。 

void UpdateRec() 
{ 
  HANDLE hDB; 
  CEGUID ceObjStore; 
  DWORD dwIndex; 
  CEOID ceOidDB = 0; 
  CREATE_SYSTEMGUID(&ceObjStore); 
  hDB = CeOpenDatabaseEx(&ceObjStore, 
       &ceOidDB, 
       _T("Company"), 
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       propCompanyID,        // prop.id. of sort order 
       0,                      // no auto-increment 
       NULL);                 // no notifications 
  if(hDB != INVALID_HANDLE_VALUE) 
  { 
    CEPROPVAL propSeek, propUpdate; 
    CEOID ceOidRec = 0; 
    propSeek.propid = propCompanyID; 
    propSeek.val.lVal = 2; // company id to seek 
    ceOidRec = CeSeekDatabase(hDB, 
         CEDB_SEEK_VALUEFIRSTEQUAL, 
         (DWORD)&propSeek, &dwIndex); 
    if(ceOidRec != 0) 
    { 
      propUpdate.propid = propCompanyTel; 
      propUpdate.wFlags = 0; 
      propUpdate.val.lpwstr = _T("444-99988"); 
      if(CeWriteRecordProps(hDB, 
        ceOidRec, // object id to update 
           1,  // number of properties 
           &propUpdate)) 
        cout << _T("Record updated") << endl; 
      else 
        cout << _T("Record not updated") 
                            << endl; 
    } 
    else 
      cout << _T("Could not locate company id 2") 
                        << endl; 
    CloseHandle(hDB); 
  } 
  else 
    cout << _T("Could not open database") << endl; 
} 

8.1.11  列举数据库信息 

当需要确定在系统里有哪些数据库时，可以使用 CeFindFirstDatabaseEx和 CeFindNext 
DatabaseEx两个函数。CeFindFirstDatabaseEx函数只进行搜索而不返回找到的第一个数据库。
CeFindFirstDatabaseEx函数返回一个句柄，然后该句柄将传递到 CeFindNextDatabaseEx来进
行列举数据库的实际过程。 

下面是列出数据库的示例。 
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void ListDB () 
{ 
     HANDLE hDBFind; 
     CEGUID ceObjStore; 
     CEOID ceDBOid; 
     CREATE_SYSTEMGUID(&ceObjStore); 
     hDBFind = CeFindFirstDatabaseEx(&ceObjStore, 0); 
     if(hDBFind != INVALID_HANDLE_VALUE) 
     { 
       while((ceDBOid = CeFindNextDatabaseEx( 
          hDBFind, &ceObjStore)) != 0) 
       { 
          Listing4_18(&ceObjStore, ceDBOid); 
       } 
       CloseHandle(hDBFind); 
     } 
     else 
          cout << _T("Could not enumerate databases") 
                      << endl; 
} 

8.2  注册表 

属性数据库一般用于存储结构化的数据，一般数据量大，而注册表主用用于存储应用程

序一些特殊重要的数据，例如程序的设置、执行参数等。注册表是以键的方式存储，注册表

的结构是层次化组织的，每个键包含一系列的键值，每个键包含一个缺省的键值，和许多含

有名字的键值，每个键值都定义一种数据类型，比如 DWORD型、字符型。 
Windows CE注册表的访问跟Windows NT/98/2000类似，函数也基本一致，但Windows 

CE不支持安全机制，所以函数中涉及到与安全相关的参数会被忽略。 
Windows CE注册表有 3个主键（或称之为根键）： 

  HKEY_CLASSES_ROOT  包含了 COM 组件的信息和文件扩展名关联信息

等。简称“HCR”。 

  HKEY_LOCAL_MACHINE  包含了Windows CE设备的配置信息包括软件和硬

件。简称“HLM”。 
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  HKEY_CURRENT_USER  包含了用户当前的配置信息。简称“HCU”。 

在Windows CE的注册表里键的名称最长限制在 255个字符以内，并且最多包含 16键层
次，太深层次的键执行效率会受影响。 

8.2.1  添加和更新注册表键和键值 

在开始介绍注册表操作前，先介绍一下注册表里的数据类型，如表 8-2所示。 

表 8-2 注册表数据类型 

键值数据类型 描述 

REG_BINARY 二进制数据 
REG_DWORD 32位数据 
REG_EXPAND_SZ 零结尾字符串型包含未展开的环境变量（例如：％PATH％） 
REG_MULTI_SZ 多行字符串，包含多个零结尾符 
REG_NONE 未定义 
REG_SZ 零结尾的字符串 

 
下面代码示例了添加新键和新键值。 

//创建添加键值 
void CreateAddReg () 
{ 
       HKEY hKey; 
       DWORD dwDisp; 
       TCHAR szStr[200]; 
       DWORD dwVal; 
       if(RegCreateKeyEx(HKEY_LOCAL_MACHINE, 
       _T("Software\\MyCompany\\MyApplication"), 
       0, NULL, 0, 0, NULL, 
       &hKey, &dwDisp) != ERROR_SUCCESS) 
       { 
     cout <<  _T("Could not open/create key:"); 
     return; 
       } 
       if(dwDisp == REG_CREATED_NEW_KEY)  //创建地新键 
     cout <<  _T("Created new key") << endl; 
       else if(dwDisp == REG_OPENED_EXISTING_KEY) 
     cout << _T("Opened existing key") << endl; 
       wcscpy(szStr, _T("Contents of Key 'String'")); 
       if(RegSetValueEx(hKey, _T("StringTest"), NULL, 
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       REG_SZ, (LPBYTE)szStr, 
       (wcslen(szStr) + 1) * sizeof(TCHAR)) 
         != ERROR_SUCCESS) 
     cout << _T("Could not save key"); 
       dwVal = 456; 
       if(RegSetValueEx(hKey, _T("DWORDTest"), NULL,//设置键值 
       REG_DWORD, (LPBYTE)&dwVal, 
       sizeof(DWORD)) != ERROR_SUCCESS) 
     cout << _T("Could not save key"); 
       wcscpy(szStr, _T("Default Value")); 
       if(RegSetValueEx(hKey, NULL, NULL, // 设置缺省值 
       REG_SZ, (LPBYTE)szStr, 
       (wcslen(szStr) + 1) * sizeof(TCHAR)) 
         != ERROR_SUCCESS) 
     cout << _T("Could not save key"); 
       RegCloseKey(hKey); 
       return; 
} 

使用 RegCreateKeyEx 函数创建一个新的键值或打开一个已存在的键，使用
RegCreateKeyEx函数好处是当键不存在时可以创建它，如果存在就打开它。这样应用程序在
第一运行时创建键，以后运行时是打开操作。RegCreateKeyEx函数原型如下： 

LONG RegCreateKeyEx(  
     HKEY hKey,  
     LPCWSTR lpSubKey,  
     DWORD Reserved,  
     LPWSTR lpClass,  
     DWORD dwOptions,  
     REGSAM samDesired,  
     LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes,  
     PHKEY phkResult,  
     LPDWORD lpdwDisposition  
); 

第一个参数 hKey 为要创建或打开的注册表键的句柄，如果要打开根键，那么其值在
HKEY_CLASSES_ROOT、HKEY_CURRENT_USER或HKEY_LOCAL_MACHINE中选其一。
Windows CE 不支持 HKEY_CURRENT_CONFIG、 HKEY_PERFORMANCE_DATA 或

HKEY1_DYN_DATA键。 
参数 lpSubKey 是需要打开或创建的键，它是一个字符串，包含需要建立的层次关系。

Reserved、dwOptions、samDesired和 lpSecurityAttributes参数被忽略。phkResult参数包含返回的
这个创建或打开的键的句柄，lpdwDisposition参数包含返回这个键是被创建还是打开，如果被设
置为 REG_CREATED_NEW_KEY 则是不存在就创建，REG_OPENED_EXISTING_KEY 则是存
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在并打开。 
打开相应的注册表键后，需要对注册表的键需要添加新的键值或更新可以使用

RegSetValueEx函数。函数原型如下： 

LONG RegSetValueEx(  
     HKEY hKey,  
     LPCWSTR lpValueName,  
     DWORD Reserved,  
     DWORD dwType,  
     const BYTE* lpData,  
     DWORD cbData  
); 

如果是对缺省的键值更新其值，它的类型总是 REG_SZ 类型。hKey 是需要添加或更新
的键值的键句柄，它是由 RegCreateKeyEx函数得到。参数 lpValueName是需要键值的名称，
它是一个以零结尾的字符串并且长度要小于 255个字符，如果是 NULL或空，即对缺省键值
操作。参数 dwType是键值的类型，lpData是指向一个常量数据地址，包含键的值，参数 cbData
说明了数据的字节长度，如果是字符型必须包含字符的结尾符零，最大长度不能大于 4KB。
如果要关闭已经打开的注册表键，就要使用 RegCloseKey函数。参数是已经打开的键句柄。 

8.2.2  查询注册表键值 

当应用程序需要查询键值的时候，首先要键必须处在打开状态，然后调用

RegQueryValueEx函数： 

LONG RegQueryValueEx(  
     HKEY hKey,  
     LPCWSTR lpValueName,  
     LPDWORD lpReserved,  
     LPDWORD lpType,  
     LPBYTE lpData,  
     LPDWORD lpcbData  
); 

使用函数时需要为查询的键值提供一个存储区，函数返回时会把数据拷贝入这个存储区

里。参数 hKey 为键句柄，lpValueName 为键值名称，lpType 为键类型，参数 lpData 为指向
提供的存储区的指针，lpcbData是存储区的大小，以字节为单位。 

//查询键值 
void QueryRegVal () 
{ 
     HKEY hKey; 
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     DWORD dwDisp, dwcbData, dwType; 
     TCHAR szStr[200]; 
     DWORD dwVal; 
     if(RegCreateKeyEx(HKEY_LOCAL_MACHINE, 
        _T("Software\\MyCompany\\MyApplication"), 
        0, NULL, 0, 0, NULL, 
        &hKey, &dwDisp) != ERROR_SUCCESS) 
     { 
     cout << _T("Could not open/create key:"); 
     return; 
     } 
     dwcbData = sizeof(szStr) * sizeof(TCHAR); 
     if(RegQueryValueEx(hKey, _T("StringTest"),//查询指定键值 
               NULL, &dwType, 
               (LPBYTE)szStr, &dwcbData) != 0) 
     cout << _T("Could not open key") « endl; 
     else 
     cout << _T("StringTest:") << szStr « endl; 
     dwcbData = sizeof(DWORD); 
     if(RegQueryValueEx(hKey, _T("DWORDTest"), 
               NULL, &dwType, 
              (LPBYTE)&dwVal, &dwcbData) != 0) 
     cout << _T("Could not open key") << endl; 
     else 
     cout << _T("DWORDTest:") << dwVal << endl; 
     dwcbData = sizeof(szStr) * sizeof(TCHAR); 
     if(RegQueryValueEx(hKey, NULL,  // 查询缺省键值 
               NULL, &dwType, 
               (LPBYTE)szStr, &dwcbData) != 0) 
     cout << _T("Could not open key") << endl; 
     else 
     cout << _T("(default):") << szStr << endl; 
     RegCloseKey(hKey); 
} 

8.2.3  删除键值和键 

还可以对键和键值进行删除操作。当不需要的时候，比如卸载一个安装的软件的时候，

通常需要进行键或键值的删除操作。删除键可以使用 RegDeleteKey 函数，删除键值使用
RegDeleteValue函数。调用 RegDeleteKey函数时不仅删除了键同时还把键里的所有键值都一
起删除，所以并不需要再调用 RegDeleteValue函数。RegDeleteValue函数原型如下： 

LONG RegDeleteValue(  
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     HKEY hKey,  
     LPCWSTR lpValueName  
); 

lpValueName参数如果是 NULL或指向空字符串，那么缺省的键值会被删除。 
RegDeleteKey函数原型如下： 

LONG RegDeleteKey(  
     HKEY hKey,  
     LPCWSTR lpSubKey  
); 

lpSubKey指向需要删除的键的名称。 

//删除键值 
void RegDelValFunc () 
{ 
     HKEY hKey; 
     DWORD dwDisp; 
     if(RegCreateKeyEx(HKEY_LOCAL_MACHINE, 
     _T("Software\\MyCompany\\MyApplication"), 
          0, NULL, 0, 0, NULL, 
          &hKey, &dwDisp) != ERROR_SUCCESS) 
     { 
     cout << _T("Could not open/create key:"); 
     return; 
     } 
     if(RegDeleteValue(hKey, _T("StringTest"))//删除指定键值 
          != ERROR_SUCCESS) 
     cout << _T("Could not delete key") « endl; 
     if(RegDeleteValue(hKey, _T("DWORDTest")) 
          != ERROR_SUCCESS) 
     cout << _T("Could not delete key") << endl; 
     if(RegDeleteValue(hKey, NULL) != ERROR_SUCCESS)//删除缺省键值 
     cout << _T("Could not delete key") << endl; 
     RegCloseKey(hKey); 
} 
 
void DelRegFunc() 
{ 
     if(RegDeleteKey(HKEY_LOCAL_MACHINE, 
     _T("Software\\MyCompany")) != ERROR_SUCCESS) 
     cout << _T("Could not delete key"); 
     else 
     cout << _T("Key deleted"); 
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8.2.4  枚举键值 

查询键值操作只能对单独一个键进行操作，如果需要对键下的所有值进行查询，使用

RegQueryValueEx 很麻烦，并且必须知道键值名称的前提下才能使用。可以使用
RegEnumValue函数来枚举键值。在枚举时还需要使用 RegQueryInfoKey函数来先查询键下含
有多少键值。RegEnumValue函数原型如下： 

LONG RegEnumValue(  
     HKEY hKey,  
     DWORD dwIndex,  
     LPWSTR lpValueName,  
     LPDWORD lpcbValueName,  
     LPDWORD lpReserved,  
     LPDWORD lpType,  
     LPBYTE lpData,  
     LPDWORD lpcbData  
); 

使用 RegQueryInfoKey函数得到键值数目后，循环调用 RegEnumValue函数来枚举键值。
第一个参数 hKey要枚举的键句柄，dwIndex是要枚举的索引值，lpValueName指向一个用以
存放枚举到的键值的名称存储空间，lpData 调用前是指明存储键值名称的空间的大小，函数
返回后保存的是返回的键值名称的长度；同样 lpData和 lpcbData是键值的数据存储地址和长
度；lpType是枚举得到此键值的类型。 

//枚举键值 
void EnumRegkeyFunc() 
{ 
     HKEY hKey; 
     DWORD dwSubKeys, dwValues, dwIndex, dwValueNameLen; 
     DWORD dwValueType, dwValueLen; 
     TCHAR szValueName[255]; 
     TCHAR szValue[255]; 
     DWORD dwValue; 
     cout <<  _T("Opening key HKEY_LOCAL_MACHINE\\Platform") 
                 << endl; 
     if(RegOpenKeyEx(HKEY_LOCAL_MACHINE, 
               _T("Platform"), 0, 0, 
               &hKey) != ERROR_SUCCESS) 
     cout << _T("Could not open key") << endl; 
     else if (RegQueryInfoKey(hKey, NULL, NULL, NULL,//得到键信息 
               &dwSubKeys, NULL, NULL, &dwValues, 
               NULL, NULL, NULL, NULL) != ERROR_SUCCESS) 
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     { 
     cout << _T("Could not query info") << endl; 
     RegCloseKey(hKey); 
     } 
     else 
     { 
     cout « _T("Key has ") 
                 « dwSubKeys « _T(" subkeys and ") 
                 « dwValues « _T(" values") « endl; 
     // now read each value 
     for(dwIndex = 0; dwIndex  dwValues; dwIndex++)//循环枚举键值信息 
     { 
       // First determine name and data type. 
       dwValueNameLen = sizeof(szValueName); 
       RegEnumValue(hKey, dwIndex, 
              szValueName, &dwValueNameLen, 
              NULL, &dwValueType, NULL, NULL); 
       cout << _T("Value Name: ") << szValueName; 
       switch (dwValueType) 
       { 
       case REG_SZ: 
             cout << _T(" String:"); 
              dwValueLen = sizeof(szValue); 
             dwValueNameLen = sizeof(szValueName); 
              RegEnumValue(hKey, dwIndex, 
                 szValueName, &dwValueNameLen, 
                  NULL, &dwValueType, 
                (LPBYTE)szValue, &dwValueLen); 
          cout << szValue; 
          break; 
       case REG_DWORD: 
         cout << _T(" DWORD:"); 
         dwValueLen = sizeof(DWORD); 
         dwValueNameLen = sizeof(szValueName); 
         RegEnumValue(hKey, dwIndex, 
                       szValueName, &dwValueNameLen, 
                 NULL, &dwValueType, 
                 (LPBYTE)&dwValue, &dwValueLen); 
         cout << dwValue; 
         break; 
       default: 
         cout << _T(" Other"); 
         break; 
       } 
       cout << endl; 
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     } 
     RegCloseKey(hKey); 
     } 
} 

8.3  文件操作 

在操作系统中最基本的服务是提供文件的访问。Windows CE 与别的系统的最大区别之
一在于文件存储区域。Windows CE并不依赖于像软盘或硬盘驱动器那样的强磁性存储介质,
而是实现了一种独特的、基于 RAM的文件系统，称为“对象存储”（Object Store）。这一节
讨论文件的访问，说明怎么样使用不同Windows CE API函数打开和关闭文件，怎么读写文
件，怎么从文件里获得信息。 

8.3.1  打开读取文件 

当写一个程序时需要对文件的最简单操作是打开、读取和写入。CreateFile 函数用于打
开一个文件或新建一个文件。它的函数原型如下： 

HANDLE CreateFile(LPCTSTR lpFileName， 
          DWORD dwDesiredAccess， 
          DWORD dwShareMode， 
          LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes, 
          DWORD dwCreationDistribution, 
          DWORD dwFlagsAndAttributes， 
          HANDLE hTemplateFile); 

lpFileName参数是要打开或创建的文件的文件名。文件的名称应该包括文件的路径。对
于没有路径信息的文件名，系统默认为在对象存储库的根目录下。 

dwDesiredAccess参数指出了所需的访问权限。允许使用的标志是用来请求对文件进行读
取访问的 GENERIC_READ和对文件进行写入访问的 GENERIC_WRITE。要获取对文件的读
取与写入访问，就必须同时传递这两个标志。可以打开一个既没有读取权限也没有写入权限

的文件，例如，如果只想获得设备的属性，那这样做将很方便。 
dwShareMode 参数指定了可以给予其他进程的访问权限。这个参数可以是

FILE_SHARE_READ和／或 FILE_SHARE_WRITE。Windows CE将忽略 lpSecurityAttributes
参数，因此该参数应设置为 NULL。 

参数 CreateFile标识怎样打开或创建文件，该参数可以是下标志： 

  CREATE_NEW   创建一个新文件。如果该文件已经存在，则该函数将

带格式的: 项目符号和编号
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失败。 

  CREATE_ALWAYS  创建一个新文件或截断一个现有的文件。 

  OPEN_EXISTING  仅当文件已经存在时才打开文件。 

  OPEN_ALWAYS   打开一个文件，如果该文件不存在就创建一个文件。这

与 CREATE_ALWAYS不同，因为如果文件存在，它不会将文件截断到 0字节。 

  TRUNCATE_EXISTING 打开文件并将其截断到 0字节。如果文件不存在，则该

函数将失败。 

    如果在创建文件时使用了定制在该文件上的操作以外的标志，dwFlagsAndAttributes

参数将定义该文件的属性标志。Windows CE允许的标志如下： 

  FILE_ATTRIBUTE_NORMAL  这是默认属性。它将被任意其他属性标志所

覆盖。 

  FILE_ATTRIBUTE_READONLY  设置为文件的只读属性位。以后在试图以写入

访问来打开文件时将失败。 

  FILE_ATTRIBUTE_ARCHIVE  设置文件的存档属性位。 

  FILE_ATTRIBUTE_SYSTEM  设置文件的系统属性位以表明该文件对系统的

操作很重要。 

  FILE_ATTRIBUTE_HIDDEN  设置文件的隐藏属性位。只有在将 Explorer中

带格式的: 项目符号和编号
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的 View All Files选项打开时，用户才能看到该文件。 

  FILE_FLAG_WRITE_THROUGH  对文件的写操作不会被存储到内存中。 

  FILE_FLAG_RANDOM_ACCESS  向系统表明该文件将被随机访问而不是顺

序访问。这个标志有助于系统确定用于该文件的高速缓存策略。 

Windows CE并不支持某些Windows 98和Windows NT支持的文件属性和文件标志。下面列
出了其中的一些没有得到支持的标志（当然不只限于这些）：FILE_ATIRIBUTE_OFFLINE，
FILE_FLAG_OVERLAPPED,FILE_FLAG_NO_BUFFEING,FILE_FLAG_SEQUENTIAL_SCAN,FI
LE_FLAG_DELETE_ON_CLOSE,FILE_FLAG_BACKUP_SEMANTICS和 FILE_FLAG_POSIX_S- 
EMANTICS。在Windows NT和Windows 98系统中。FILE_ATTRIBUTE_TEMPORARY标志被
用来指出文件是临时文件，但正如下面将要介绍的，Windows CE使用这一标志来指出某个目录是
单独的驱动器或是网络共享的目录。 

Windows CE将忽略 CreateFile函数的最后一个参数 hTemplate，因此应将其设置为 0。如果
CreateFile 函数调用成功，该函数将返回已打开文件的句柄。如果该函数失败，它将返回
INVALID_HANDLE_VALUE。要确定函数调用失败的原因，还可以调用GetLastError函数。如果
dwCreationDistribution 标志包括 CREATE_ALWAYS 或 OPEN_ALLWAYS，那么可以调用
GetLastError函数来确定文件先前是否已经存在，如果它返回的值是 ERROR_ALREADY_EXISTS，
就说明该文件存在。即使函数成功，CreateFile也将设置这个错误代码。 

当打开了一个文件后，就需要读取文件里的内容，需要 ReadFile函数来完成： 

BOOL ReadRle( 
HANDLE hFile， 
LPVOID lpBuffer, 
DWORD nNumberOfBytesToRead， 
LPDWORD lpNumberOfBytesRead,LPOVERLAPPED lpOverlapped）； 

参数 hFile 是要读取的已打开文件的句柄。参数 lpBuffer 是指向将接收数据的缓冲区的
指针。参数 nNumberOfBytesToRead是要从文件中读取的字节数。参数 nNumberOfBytesToRead
是指向接收实际读取的字节数的 DWORD 的指针。最后一个参数 lpOverlapped 必须设置为
NULL，因为Windows CE不支持重叠文件操作。但另一方面，Windows CE支持对设备的多
次读取和写入挂起，它只是支持在操作完成之前从函数返回的功能。 

数据的读取从文件指针所指定的文件偏移量开始。在读取完成之后，将通过读取的字节

数对文件指针进行调整。 
ReadFile函数不能在读取文件时超出文件的末尾。如果调用 ReadFile函数去读取超出文件剩
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余部分的字节数，调用仍会成功，但返回的字节数只是文件剩余部分的字节数。这就是在读取完

成之后检查由 lpNumberOfBytesRead 参数指向的变量的原因，这样就可以知道实际读取了多少字
节。虽然使用指向文件末尾的文件指针来调用ReadFile函数能成功，但读取的字节数实际上为 0。 

8.3.2  关闭文件 

关闭文件句柄只须调用下面这个函数： 

CloseHandle(HANDLE hObject)； 

这是个常规的调用，用来关闭许多句柄，也用来关闭文件句柄。如果调用成功将返回

TRUE。如果调用失败，则调用 GetLastError函数能返回调用失败的原因。 
下面是显示一个 Unicode码的 TXT文件的示例。 

//读取 UNICODE码文件内容 
void ReadUnicodeFile () 
{ 
    HANDLE hFile; 
    WORD wLeadin; 
    DWORD dwNumRead; 
    TCHAR szFilename[MAX_PATH + 1], szChar[2]; 
    if(!GetFilename(_T("Enter filename:"), 
           szFilename, MAX_PATH)) 
       return; 
   hFile = CreateFile(szFilename, GENERIC_READ, 
          0, 0, OPEN_EXISTING, 0, 0); 
   if(hFile == INVALID_HANDLE_VALUE) 
   { 
      cout << _T("Could not open file. Error:") 
            << GetLastError(); 
      return; 
   } 
   if(ReadFile(hFile, &wLeadin, 2, &dwNumRead, 0))//取 unicode文件头 
   { 
       if(wLeadin == 0xFEFF) 
          // read file character by character 
          while(ReadFile(hFile, szChar,   //读文件 
            sizeof(TCHAR), &dwNumRead, 0) 
               && dwNumRead > 0) 
          { 
            szChar[1] = '\0'; 
            cout « szChar; 
           } 
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       else 
           cout << _T("File is not Unicode!") << endl; 
   } 
   else 
       cout << _T("Could not read file. Error: ") 
             << GetLastError(); 
   CloseHandle(hFile); 
} 

8.3.3  获得文件时间 

标准的Win32 API支持 3种文件时间：创建文件的时间、最近一次访问文件的时间(也就
是说，最近一次对文件的读取、写入或执行的时间)和最近一次写入文件的时间。但是Windows 
CE 对象存储库只跟踪最近一次写入文件的时间。查询文件时间的方法之一是调用下面这个
函数： 

BOOL GetFileTime(HANDLE hFile,LPFILETIME lpCreationTime, 
         LPFILETIME lpLastAccessTime, 
         LPFILETIME lpLastWriteTime); 

该函数将获得被查询文件的句柄和指向 3个 FILETIME值的指针，FILETIME值被用来
接收文件时间。如果只需要三个值中的一个，那么其他的指针可以设置为 NULL。 

在完成了对对象存储库中文件时间的查询时，Windows CE 将把最后一次写入时间复制
到所有的 FILETIME结构中。这与Win32文件相反，因为在Win32文件中，任何不被支持的
时间字段都应设置为 0。对于在存储卡上使用的 FAT文件系统，只维护两种文件时间：文件
创建时间和最后一次写入时间。当调用 GetFileTime 来查询存储卡上的某个文件时，将返回
文件的创建时间和最后一次写入的时间，而最后一次访问时间将被设置为 0。 

由 GetFileTime 函数和其他函数返回的 FILETIME 结构可以通过调用下面的函数转换为
可以阅读的信息： 

B00L FileTimeToSystemTime(const FILETIME *lpFileTime, 
         LPSYSTEMTIME lpSystemTime); 

这个函数将把 FILETIME结构转换为 SYSTEMTIME 结构，SYSTEMTIME 结构可以
使用的文档化的天、日期和时间字段。一定要注意，文件时间存储的格式与统一时间格

式（UTC）一致，这种格式也被称为“格林威治标准时间（Greenwich Mean Time）”。
想要把文件时间以本地时区显示给用户，可以在将文件时间转换为系统时间之前调用下

面这个函数： 

B00L FileTimeToLocalFileTime(const FILETIME *lpFileTime, 
          LPFILETIME lpLocalFileTime); 
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这样就能把正确的时区转换提供给用户。也可以手工设置文件时间，此时应调用下面这

个函数： 

B00L SetFileTime(HANDLE hFile,const FILETIME *lpLastAccessTime, 
          const FILETIME *lpLastAccessTime, 
          const FILETIME *lpLastWriteTime)； 

该函数将获取文件的句柄和 3个 FILETIME格式的时间。如果只想设置时间中的一个或
两个，那么其余的参数应设置为 NULL。 

注意：文件时间必须是 UTO时间，而不是本地时间。 

对于 Windows CE对象存储库中的文件来说，设置任何一个时间字段都会导致所有的 3
个时间字段都被更新到那个时间。如果将多个字段设置为不同的时间，并试图为某个对象存

储库文件设置时间，则 lpLastWriteTime将获得优先权。存储卡上的文件将维持单独的创建时
间和最后一次写入的时间。必须以写入访问权限打开该文件调用 SetFileTime。 

下面是显示文件时间的例子。 
//显示时间 
void ShowTime(FILETIME t) 
{ 
     FILETIME ft; 
     SYSTEMTIME st; 
     FileTimeToLocalFileTime(&t, &ft);//时间格式转换 
     FileTimeToSystemTime(&ft, &st); 
     cout << st.wMonth << _T("/") « st.wDay 
                              << _T("/") << st.wYear << _T(" ") << st.wHour 
                  << _T(":") << st.wMinute « endl; 
} 
//显示文件时间 
void ShowTimeFile() 
{ 
     HANDLE hFile; 
     TCHAR szFilename[MAX_PATH + 1]; 
     FILETIME ftCreate, ftLastWrite, ftLastAccess; 
     if(!GetFilename(_T("Enter filename:"), 
            szFilename, MAX_PATH)) 
          return; 
     hFile = CreateFile(szFilename, 
               GENERIC_READ, 0, 0, OPEN_EXISTING, 0, 0); 
     if(hFile == INVALID_HANDLE_VALUE) 
     { 
          cout  << _T("Could not open file. Error:") 
                       << GetLastError(); 
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          return; 
     } 
     if(GetFileTime(hFile, &ftCreate,  //得到文件时间 
          &ftLastWrite, &ftLastAccess)) 
     { 
          cout << _T("Create time: "); 
          ShowTime(ftCreate); 
          cout << _T("Last write time: "); 
          ShowTime(ftLastWrite); 
          cout << _T("Last Access time: "); 
          ShowTime(ftLastAccess); 
     } 
     else 
          cout << _T("Could not file times. Error: ") 
                      << GetLastError(); 
     CloseHandle(hFile); 
} 

8.3.4  获得文件大小 

可以调用下面这个函数来查看文件的大小： 

DWORD GetFileSize(HANDLE hFile,LPDWORD lpFileSizeHigh); 

该函数将获取文件的句柄和一个指向 DWORD的可选指针，DWORD被设置为文件大小
的高 32位。如果不希望处理超过 4GB的文件，可以将 lpFileSizeHigh设置为NULL。GetFileSize
函数将返回文件大小的低 32位。 

下面是获得文件大小示例。 

void ShowFileSize () 
{ 
     HANDLE hFile; 
     TCHAR szFilename[MAX_PATH + 1]; 
     DWORD dwSizeLo, dwSizeHi; 
     if(!GetFilename(_T("Enter filename:"), 
               szFilename, MAX_PATH)) 
          return; 
     hFile = CreateFile(szFilename, GENERIC_READ, 
               0, 0, OPEN_EXISTING, 0, 0); 
  if(hFile == INVALID_HANDLE_VALUE) 
  { 
    cout << _T("Could not open file. Error:") 
          << GetLastError(); 
    return; 
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  } 
  
  dwSizeLo = GetFileSize (hFile, &dwSizeHi); //得到文件大小 
  if(dwSizeLo == 0xFFFFFFFF && GetLastError() 
              != NO_ERROR) 
    cout  << _T("Error getting file size: ") 
           << GetLastError(); 
  else 
    cout  << _T("Filesize (Low, High) : ") << dwSizeLo « 
_T(",") << dwSizeHi; 
  CloseHandle(hFile); 
} 

8.3.5  获得文件属性 

很多函数调用允许查询关于文件或目录的信息。如果只需要快速地知道文件或目录名的

属性，可使用 GetFileAttriutes函数： 

DWORD GetFileAttriutes(LPCTSTR lpFileName)； 

一般说来，这个函数返回的属性与在 CreateFile 函数中所提到的相同，另外还有些不同
的属性，如下。 

  FILE_ATRRIBUTE_COMPRESSED文件被压缩过。 

  FILE_ATTRIBUTE_INROM文件在 ROM中。 

  FILE_ATTRIBUTE_ROMMODULE文件是 ROM中一个可执行的模块，该文件被格

式化为可以加载以立即执行。这些文件不能使用 CreateFile函数打开。 

  FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY该名称将指定一个目录，而不是文件。 

FILE_ATTRIBUTE_TEMPORARY当该标志被设置为与 FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY标
志组合时，该目录为辅助存储设备的根目录，例如 PC卡或硬盘。 

属性 FILE_ATTRIBUTE_COMPRESSED在 Windows CE 设备上会让人产生一些误解。
这是因为在基于 RAM 的对象存储库中的文件总是处于压缩状态，而这些文件却并没有设置
这个标志。而另一方面，该标志确实准确反应出 ROM中的文件是不是被压缩的。压缩的 ROM
文件的优点是占用的空间较少，但缺点是该文件不能立即执行。 

应用程序可以调用下面这个函数来更改基本的文件属性，例如只读、隐藏、系统和属

带格式的: 项目符号和编号
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性等： 

BOOL SetFileAttributes(LPCTSTR lpFileName,DWORD dwFileAttributes); 

这个函数的参数只有文件名和新属性。注意，不能通过设置文件的压缩属性来压缩这个

文件。在其他支持文件选择压缩的Windows系统中，压缩文件的方法是直接调用文件系统的
驱动程序。 

还有很多其他Windows CE支持的信息函数。然而，所有这些函数都需要一个文件句柄
而不是文件名，所以必须首先通过调用 CreateFile函数来打开文件。 

1．显示文件属性 

//显示属性信息 
void ShowAttributes(DWORD dwAttributes) 
{ 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_READONLY) 
    cout << _T("Read only") << endl; 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_HIDDEN) 
    cout << _T("Hidden") << endl; 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_SYSTEM) 
    cout << _T("System") << endl; 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY) 
    cout << _T("Directory") << endl; 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_ARCHIVE) 
    cout << _T("Archive") << endl; 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_INROM) 
    cout << _T("In ROM") << endl; 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_NORMAL) 
    cout << _T("Normal") << endl; 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_TEMPORARY) 
    cout << _T("Temporary") << endl; 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_COMPRESSED) 
    cout << _T("Compressed") << endl; 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_ROMSTATICREF) 
    cout << _T("ROM Static Ref") << endl; 
    if(dwAttributes & FILE_ATTRIBUTE_ROMMODULE) 
    cout << _T("ROM Module") << endl; 
} 
//显示文件属性 
void ShowFileAttrib() 
{ 
    TCHAR szFilename[MAX_PATH + 1]; 
  DWORD dwAttributes; 
  if(!GetFilename(_T("Enter filename:"), 
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       szFilename, MAX_PATH)) 
     return; 
  dwAttributes = GetFileAttributes(szFilename); 
  ShowAttributes(dwAttributes); 
} 

2．获得所有文件信息 

有一个附加的函数 GetFileInformationByHandle，该函数能返回所有这些信息，甚至更多。
该函数的原型是： 

B00L GetFileInformationByHandle(HANDLE hFile, 
     LPBY_HANDLE_FILE_INFORMATION lpFileInformation); 

该函数将获取已打开文件的句柄和一个指向 BY_HANDLE_FILE_INFORMATION 结构
的指针。如果调用成功，则返回值为 TRUE。BY_HANDLE_FILE_INFORMATION结构定义
如下： 

typedef struct _BY_HANDLE_FILE_INFORMATION{ 
     DWORD dwFileAttributes; 
     FILETIME ftCreationTime; 
     FILETIME ftLastAccessTime; 
     FILETIME ftLastWriteTime; 
     DWORD dwVolumeSerialNumber; 
     DWORD nFileSizeHigh; 
     DWORD nFileSizeLow； 
     DWORD nNumberOfLinks; 
     DWORD nFileIndexHigh; 
     DWORD nFileIndexLow; 
     DWORD dwOID； 
}BY_HANDLE_FILE_INFORMATION； 

该结构在很多字段返回用上面提到的那些单独的函数返回的数据。在这里，只介绍新的

字段。 
dwVolumeSerialNumber字段用文件驻留的卷的序列号来填写。卷（volume）在Windows 

98或Windows NT中一般被理解为磁盘或磁盘分区，但在Windows CE中，卷是指对象,如存
储库、存储卡或者是本地网络上的磁盘。对于对象存储库中的文件，卷的序列号为 0。 

nNumberOfLinks一般用在Windows NT的 NTFS文件系统中，而在Windows CE中该字
段将被忽略。nFileIndexHigh和 nFileIndexLow字段包含用于该文件的系统范围内的惟一标识
符号码。可以检查这个号码来查看是否两个不同的文件句柄指向了同一个文件。Windows NT
和Windows 98中使用了“文件索引值”（File Index）这个概念，但在Windows CE中却有
一个更有用的值，文件的对象 ID“Object ID”，它在 dwOID字段中返回。对象 ID是一个通
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用标识符，它可以用来引用目录、文件、数据库和单独的数据库记录。 

3．显示文件所有信息 

//显示文件所有信息 
void ShowFileInfo () 
{ 
    HANDLE hFile; 
    TCHAR szFilename[MAX_PATH + 1]; 
    BY_HANDLE_FILE_INFORMATION fiInfo; 
    if(!GetFilename(_T("Enter filename:"), 
       szFilename, MAX_PATH)) 
     return; 
    hFile = CreateFile(szFilename, GENERIC_READ, 
       0, 0, OPEN_EXISTING, 0, 0); 
    if(hFile == INVALID_HANDLE_VALUE) 
    { 
     cout << _T("Could not open file. Error:") 
           << GetLastError(); 
     return; 
    } 
    if(GetFileInformationByHandle(hFile, &fiInfo))得到文件信息 
    { 
     ShowAttributes(fiInfo.dwFileAttributes); 
     cout << _T("Create time: "); 
     ShowTime(fiInfo.ftCreationTime); 
     cout << _T("Last write time: "); 
     ShowTime(fiInfo.ftLastWriteTime); 
     cout << _T("Last Access time: "); 
     ShowTime(fiInfo.ftLastAccessTime); 
     cout  << _T("Volume serial number: ") « 
fiInfo.dwVolumeSerialNumber << endl; 
     cout  << _T("File size: ") << fiInfo.nFileSizeLow << endl; 
     cout  << _T("High index: ") << fiInfo.nFileIndexHigh << endl; 
     cout  << _T("Low index: ") << fiInfo.nFileIndexLow << endl; 
     cout  << _T("Object ID: ") << fiInfo.dwOID << endl; 
      } 
   CloseHandle(hFile); 
} 

8.3.6  文件的写操作 

完成对文件的写入操作可以调用下面这个函数： 
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B00L WriteFile(HANDLE hFile，LPCVOID lpBuffer， 
DWORD nNumberOfBytesToWrite， 
    LPDWORD lpNumberOfBytesWritten, 
     LPOVERLAPPED lpOverlapped); 

该函数的参数与 ReadFile 函数中的参数基本相同，只有一个例外，那就是参数 lpBuffer
现在指向的是要写入到文件中的数据。同 ReadFile函数一样，lpOverlapped参数必须为NULL。
数据被写入到由文件指针指出的文件偏移量处，当写入操作完成之后会更新该文件指针，所

以它指向的字节会刚好在被写入的数据后面。下面是写入一个结构到文件中例子： 

//存放地数据结构 
typedef struct 
{ 
  int a, b, c; 
} DATA; 
//数据写入文件 
void DataWriteFile() 
{ 
  HANDLE hFile; 
  TCHAR szFilename[MAX_PATH + 1]; 
  BOOL bSuccess; 
  DATA dataRec; 
  int x; 
  DWORD numWrite; 
  if(!GetFilename(_T("Enter filename to create:"), 
           szFilename, MAX_PATH, TRUE)) 
    return; 
  cout << szFilename; 
  hFile = CreateFile(szFilename, 
       GENERIC_WRITE, 0, 0, CREATE_NEW, 0, 0); 
  if(hFile == INVALID_HANDLE_VALUE) 
  { 
    cout  << _T("Could not open file. Error:") 
           << GetLastError(); 
    return; 
  } 
  x = 0; 
  do 
  { 
    dataRec.a = dataRec.b = dataRec.c = x; //把 x值存入数据结构中 
    bSuccess = WriteFile(hFile, &dataRec, //写入文件 
          sizeof(dataRec), &numWrite, 0); 
  } 
  while(bSuccess && x++  10); 
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  CloseHandle(hFile); 
} 

8.3.7  移动文件指针 

文件指针也可以通过调用下面的函数进行手工调整： 

DWORD SetFilePointer (HANDLE hFile,LONG IDistanceToMove, 
     PLONG lpDistanceToMoveHigh,DWORD dwMoveMethod); 

SetFilePointer函数的 hFile参数是文件的句柄；IdistanceToMove参数是移动文件指针的有符
号偏移量距离；lpDistanceToMoveHigh 参数是一个辅助的高 32 位偏移量参数；最后一个参数
dwMoveMethod 指出如何解释偏移量。IdistanceToMove 参数是一个有符号的 32 位值，而
lpDistanceToMoveHigh 参数是一个指向有符号 32 位值的指针。如果文件指针的移动距离超过
4GB，lpDistanceToMoveHigh 参数应指向一个包含移动距离的高 32 位偏移量的长整型数。这个
变量将接受结果文件指针的高 32位。如果移动距离少于 4GB，可以将 lpDistanceToMoveHigh设
置为 NULL。很明显，在Windows CE中，lpDistanceToMoveHigh这个参数是个多余的位，但该
函数与Windows NT中的函数有相同的格式，这有助于程序的跨平台移植。 

如果 dwMoveMethod参数包含 FILE_BEGIN标志，则偏移量将从文件的开始算起。要以
文件指针的当前位置作为偏移量的基准，请使用 FILE_CURRENT 标志。要以文件的末尾作
为偏移量的基准，请在 dwMoveMethod参数中使用 FILE_END标志。 

SetFilePointer函数在移动完成之后将返回在新位置的文件指针。要想查询当前的文件位
置而又不改变文件指针，只须使用零偏移量和相对于文件中的当前位置来调用 SetFilePointer
函数，如下： 

CurrFilePtr = SetFilePointer(hFile,0,NULL,FILE_CURRENT)； 

8.3.8  内存映射文件 

内存映射文件提供了一种完全不同的读取和写入文件的方法。对于标准的文件 I/O函数，
文件是以数据流的形式被读取的。要访问在文件不同部分中的字节，文件指针必须先移到第

一个字节，然后数据被读取，文件指针再移到其他字节，然后再一次进行文件读取。 
对于内存映射文件，文件会被映射到内存的某个区域。然后，不用调用 FileRead 和

FileWrite函数，只须读取和写入被映射到文件的内存区域就行了。对内存的更新将自动反映
到文件自身。虽然设置内存映射文件要比简单地调用 CreateFile 函数复杂一些，但是一旦某
个文件被映射到内存，对文件的读取和写入操作将会非常容易。 

Windows CE访问内存映射文件的过程与Windows NT或Windows 98稍微有些不同。要
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想打开一个用于内存映射访问的文件，需要使用一个Windows CE所独有的新函数；该函数
是 CreateFileForMapping。它的原型如下： 

HANDLE CreateFileForMapping(LPCTSTR lpFileName，DWORD dwDesiredAccess， 
     DWORD dwShareMode， 
     LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes， 
     DWORD dwCreationDisposition， 
     DWORD dwFlagsAndAttributes， 
     HANDLE hTemplateFile)； 

该函数中的参数与 CreateFile函数中的参数类似。其中 lpFileName是要读取的文件的名
称。dwDesiredAccess 参数指定了对文件的访问权限，该参数必须是 GENERIC_READ 和
GENERIC_WRITE 的组合，或者被设置为 O。lpSecurityAttributes 必须被设置为 NULL。
hTemplateFile参数将被Windows CE忽略。注意，Windows CE 2.1是第一个支持对内存映射
文件有写入访问权限的Windows CE版本。如果 dwDesiredAccess参数包含 GENERIC_WRITE
标志，则当在 2.1以前版本的Windows CE中使用这个函数时，调用将失败。 

由 CreateFileForMapping函数返回的句柄将被传递给下面这个函数: 

HANDLE CreateFileMapping(HANDLE hFile, 
                   LPSECURITY_ATlRIBUTES lpFileMappingAttributes, 
                   DWORD flProtect，DWORD dwMaximumSizeHigh， 
                   DWORD dwMaximumSizeLow，LPCTSTR lpName)； 

这个函数将创建一个文件映射对象并将其与已打开文件相连结。参数 hFile 是已打开文
件的句柄。在 Windows CE 中，lpFileMappingAttributes 参数必须被设置为 NULL。flProtect
参数应使用用于虚拟页面的保护标志来加载，该虚拟页面将包含文件数据。

dwMaximumSizeHigh 参数映射文件最大尺寸的高位，dwMaximumSizeLow 参数是映射文件
最大尺寸的低位。lpName参数允许指定对象的名称。这样当使用内存映射文件在不同的进程
之间共享信息时将非常便利。当使用一个已经打开的文件映射对象来调用 CreateFileMapping
函数时，该函数将返回这个已经打开的对象的句柄，而不是创建一个新的对象。 

一旦创建了映射对象，就可以调用下面这个函数来查看该对象： 

LPVOID MapViewOfFile(HANDLE hFileMappingObiect, DWORD dwDesiredAcess, 
     DWORD dwFileOffsetHigh, DWORD dwFileOffsetLow,  
     DWORD dwNumberOfBytesToMap);  

MapViewOfFile 函数将返回指向已映射到文件的内存的指针。hFileMappingObiect 参数
是刚打开的映射对象的句柄； dwDesiredAcess 参数是访问权限，访问权限可以是
FILE_MAP_READ，FILE_MAP_WRITE或 FILE_MAP_ALL_ACCESS。dwFileOffsetHigh和
dwFileOffsetLow参数是文件偏移量的高位和低位，使程序可以指定查看开始文件的起点，而
dwNumberOfBytesToMap参数指定了查看窗口的大小。 
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当映射大的对象时，最后的 3个参数会很有用处。不是试图将文件作为一个大的对象来
映射，可以从文件中需要的地方开始指定一个小一些的视图。这样就将减少对内存的需求，

因为这只是在物理 RAM中备份对象的视图而不是对象自身。 
当结束使用内存映射文件之后，还需要作一些清除工作。首先要调用 UnmapViewOfFile

函数来取消映射对象的视图。该函数惟一的参数是指向视图基地址的指针。 
接着，需要调用函数来关闭映射对象和文件自身。这两项工作都可以通过调用

CloseHandle函数来完成。第一次调用先关闭内存映射对象，接着再调用 CloseHandle函数来
关闭文件。 

下面的代码片段显示了打开用于内存映射的文件、创建文件映射对象、映射视图和清除

的整个过程。该例程将以只读方式打开文件。这样这段代码就能运行于所有版本的Windows 
CE。 

//内存映射文件操作 
HANDLE hFile,hFileMap; 
PBYTE pFileMem； 
TCHAR szFileName[MAX_PATH]； 
//得到文件名 
hFile = CreateFileForMapping(szFileName,GENERIC_READ, 
     FILE_SHARE_READ,NULL, 
     0PEN_EXISTING,FILE_ATTRIBUTE_NORMAL 
     RLE_FLAG_RANDOM_ACCESS,O); 
if(hFile != INVALID_HANDLE_VALUE) 
hFileMap = CreateFileMapping(hFiie,NULL,PAGE_READONLY,0,0,0); 
if(hFileMap){ 
  pFileMen=MapViewOfFile(hFileMap,FILE_MAP_READ,0,0,0); 
  if(pFileMem){ 
    // 
    //对数据进行操作 
    // 
    // 使用完后清除映射 
    UnmapViewOfFile(pFileMem); 
  } 
  CloseHandle(hFileMap)； 
} 
CloseHandle(hFile)； 

8.3.9  内存映射对象 

1．未命名内存映射对象 

内存映射对象的更流行用法之一是用于进程间通信。对于这个目的，不需要有一个实际
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的文件；只需有共享的内存就足够了。Windows CE 支持称为“未命名内存映射对象”
（Unnamed memory-mapped objects）的实体。这些对象就是内存映射对象，在WindowsNT和

Windows 98中，它们由页面调度文件来备份，而在Windows CE中，它们只是使用程序 RAM
来备份对象的虚拟内存区域。如果没有页面调度文件，很多对象就不能像在 Window NT 或
Windows 98中那样大，而在Windows CE中却有一种方法来最小化必须的 RAM来备份内存
映射对象。 

可以不调用 CreateFileForMapping函数，而将-1传递到 CreateFileMapping函数的句柄字
段来创建这样一个内存映射对象。因为没有指定任何文件，所以必须在 CreateFileMapping函
数的最大大小字段中指定内存映射区域的大小。下面的例程创建了一个使用内存映射文件的

16 MB区域： 

//创建 16-MB内存映射对象． 
hNFileMap = CreateFileMapping((HANDLE)-1,NULL,PAGE_READWRITE, 
     0,0x1000000, NULl); 
if(hNFileMap) 
  //映射对象 
  pNFileMem = MapViewOfFile(hNFileMap, 
         FlLE_MAP_WRITE,0,0,0); 

上面代码所创建的内存对象实际上并没有提交 16 MB的 RAM间。相反，只是保留了地
址空间。当需要访问页面时，它们会自动被提交。这个过程允许应用程序创建一个巨大的稀

疏页面数组，而这些页面只是按照数据存储所需的内存来占用物理 RAM。然而，从某种程
度上说，如果开始读取或写入大量的页面就有可能耗尽内存。一旦这种情况发生，系统将生

成一个异常事件。如果真的需要将 RAM 提交给内存映射对象，就得读取每一个页面，这样
系统就能把物理 RAM 提交给那个对象。当然，对 RAM 的需求不要太高，最好只提交必须
需要的页面。 

2．命名内存映射对象 

通过将一个字符串传递到 CreateFileMapping函数就可以命名内存映射对象。这不是被映
射文件的名称。实际上该名称标识了被创建的映射对象。在前面的例子中，区域没有被命名。

下面的代码将创建一个称为"Bob"的内存映射对象。这个名称是全局名称，这样如果其他的进
程使用相同的名称来打开映射对象，这两个进程将共享相同的内存映射对象。 

//命名内存映射对象 
hNFileMap = CreateFileMapping((HANDLE)-1,NULL,PAGE_READWRITE, 
     0,0x1000000, _T("Bob"); 
if(hNFileMap) 
  pNFileMem = MapViewOfFile(hNFileMap, 
             FlLE_MAP_WRITE,0,0,0);； 
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命名的和未命名的文件映射对象之间的区别在于命名对象在系统中只分配一次。虽然以

后还可以调用 CreateFileMapping函数并使用同一个名称来试图创建一个区域，但该函数返回
的只是原始映射对象的句柄而不是创建一个新的映射对象。而对于未命名对象来说，每次调

用 CreateFileMapping函数时，系统都会创建一个新的对象。当使用用于进程间通信的内存映
射对象时，进程应该创建一个命名的对象并将该区域的名称传递到第二个进程，而不是指针。

虽然第一个进程也可以将指向映射区域的指针传递给其他的进程，但不推荐这样做。因为如

果第一个进程释放了内存映射文件区域而第二个进程仍然在访问该文件，就将产生一个异常

事件。此时第二个进程应使用与初始进程相同的名称创建一个内存映射对象。这样Windows
就会知道向由第一个进程打开的同一个区域传递一个指针。系统也会增加一个使用计数来跟

踪打开的次数。在所有的进程关闭该对象之前，命名的内存映射对象不会被破坏。这样就向

进程确保该对象将会保持，直到它关闭了它本身的对象。 

8.3.10  查看文件系统 

既然已经知道了如何读取和写入文件，现在就来看看文件系统是如何管理文件的。

Windows CE 支持大多数方便的文件和目录管理 API，例如 CopyFile、MoveFile 和
CreateDirectory等。 

1．文件和目录管理 

Windows CE支持很多有用的函数来进行文件和目录的管理。可以使用MoveFile函数来
移动文件，使用 CopyFile函数来复制文件，还可以使用 DeleteFile函数来删除这些文件。可
以用 CreateDirectory 函数创建目录并用 RemoveDirectory 函数来删除它们。这些函数中的大
部分都很简单，在这里只介绍稍微复杂一些的用法。 

要复制文件，请调用函数： 

BOOL CopyFile(LPCTSTR lpExistingFileName,LPCTSTR lpNewFileName,BOOL bFaillExists); 

函数的参数有要复制的文件名称和目标目录的名称。第三个参数指出如果在复制之前该

文件已经存在，是否要覆盖目标文件。 
文件和目录的移动以及重新命名可以使用下面这个函数： 

BOOL MoveFile(LPCTSTR lpExistingFileName, LPCTSTR IpNewFileName); 

要移动一个文件，只需指出源文件名和目标文件名即可。其中目标文件一定是不存在

的。文件的移动可以在对象存储库中进行，也可以从对象存储库移到外部驱动器，或者从

外部驱动器移到对象存储库中。MoveFile 函数也可以用来重命名一个文件。在这种情况
下，源目录和目标目录必须相同，只是文件的名称需要改变。也可以以同样的方式用
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MoveFile函数来移动或重命名目录。惟一的例外是 MoveFile函数不能将目录从一个卷移
到另一个卷。在 Windows CE中，MoveFile函数可以将一个目录及其所有子目录和文件移
动到对象存储库中的不同位置，或者是移到其他卷中的不同位置。删除一个文件可以调用

下面这个函数： 

BOOL DeleteFile(LPCTSTR lpFileName); 

该函数传递的是要删除文件的名称。要使删除能成功，该文件在目前不能是打开的。 
可以使用下面的两个函数来创建和删除目录： 

BOOL CreateDirectory(LPCTSTR PathName， 
     LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSecurityAttributes); 

和 

BOOL RemoveDirectory(LPCTSTR lpPathName); 

CreateDirectory函数的参数有要创建目录的名称和一个安全参数(在Windows CE中。这
个参数应设置为 NULL)。RemoveDirectory 函数用来删除目录。这个函数调用成功的前提条
件是要删除的目录必须为空。 

2．查找文件 

Windows CE支持基本的 FindFirstFile，FindNextFile和 FindClose过程来列举文件。这与
Windows NT或Windows 98所支持的函数是一样的。搜索过程是在每个目录的基础上完成的，
使用的是在模板中带有通配符的模板文件名。 

搜索目录首先涉及的是将文件名模板传递给 FindFirstFile函数，该函数的原型是： 

HANDLE FindFirstFile(LPCTSTR lpFileName, LPWIN32_FIND_DATA lpFindFileData); 

该函数的第一个参数是在搜索中使用的模板文件名。如果想从某个目录而不是从根

目录开始搜索，这个文件名就应包含指定的全称路径。Windows CE 中没有“当前目录”
(Current Directory)的概念；如果在搜索字符串中没有指定路径，就将搜索对象存储库的
根目录。 

正如所期望的那样，文件名模板的通配符是“?”和“*”。问号(?)指出它可以被任意的单个
字符所取代。星号(*)则指出它能被任意数量的字符所取代。例如，搜索字符串\windows\alarm7.WaV
将返回文件\windows\alannl.vav、\windows.alarm2.wav 和\windows\alarm3.wav。另一方面，搜索字
符串\windows\*.way将返回windows目录下所有具有way扩展名的文件。FindFirstFile函数的第二
个参数是指向WIN32_FIND_DATA结构的指针，该结构定义如下： 

typedef stuct _WlN32_FIND_DATA{ 
       DWORD dwFileAttributes; 
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       FILETIME ftCreationTime; 
       FILETIME ftLastAccessTime; 
       FILETIME ftlastWriteTime; 
       DWORD nFileSizeHigh; 
       DWORD nFileSizeLow; 
       DWORD dwOID; 
       WCHAR cFileName[MAX_PATH]; 
}WIN32_FIND_DATA; 

这个结构将用在搜索时找到的第一个文件的文件数据来填写。这个结构中的字段与前面

介绍的字段类似。 
如果 FindFirstFile 函数发现没有与模板中的文件名相匹配的文件或目录，则函数将返回

INVALID_HANDLE_VALUE。如果至少找到了一个文件，FindFirstFile函数将用找到的文件
的特定数据来填写WN32_FIND_DATA结构，并返回用来跟踪当前搜索的句柄值。 

要查找搜索中的下一个文件，可以调用这个函数： 

B00L FindNextFile(HANDLE hFindFile, LPWIN32_FIND_DATA lpFindFileData); 

该函数的两个参数是由 FindFirstFile 函数返回的句柄和一个指向查找数据结构的指针。
如果找到了与传递给 FindFirstFile函数的模板相匹配的文件，FindNexWile函数将返回 TRUE，
同时将适当的文件数据填写到 WIN32_FIND_DATA 结构中。如果没有找到任何文件，
FindNextFile函数将返回 FALSE。 

在由于 FindNextFile函数返回 FALSE，或者是因为只是不想再进行搜索而结束搜索时，
都必须调用下面的函数： 

BOOL FindClose(HANDLE hFindFile)； 

这个函数接受由 FindFirstFile 函数返回的句柄，如果 FindFirstFile 函数返回的是
INVALID_HANDLE_VALUE，就不应调用 FindClose函数。 

下面这个短小的代码片段包含了整个文件搜索的过程。这段代码将计算在Windows目录
下的所有文件的大小。 

Void SearchFile（） 
{ 
WIN32_FIND_DATA fd; 
HANDLE hFind； 
INT nTotalSize=O： 
// 设定搜索目录 
hFind = FindFirstFile(TEXT("\\windows\\*.*"),&fd); 
 
//判断目录文件是否有效 
if(hFind != INVALID_HANDLE_VALUE){ 
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do { 
if(!(fd.dwFileAltributes & FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY)) 
  nTotalSize += fd.nFileSizeLow； 
//搜索下一个文件 
}while(FindNextFile(hFind,&fd)); 
FindClose(hRnd); 
} 

在这个例子中，将在Windows目录中搜索所有的文件。如果找到的“文件”不是目录，
也就是说，它是个真正的文件，那么该文件的大小将加到文件大小的总和中。注意，一定要

检查从 FindFirstFile 函数返回的句柄，这不仅仅是因为需要知道文件是否被找到，而且能避
免在句柄无效时调用 FindClose函数。 

3．从目录中确定驱动器 

本章开始时已经提到过，Windows CE不支持MS-DOS和Windows用户所熟知的驱动器
名的概念。而诸如 PC 卡或硬盘这样的文件存储设备都在 Windows CE 的根目录中以目录的
形式出现。这会导致一个问题，“如何来区分目录和驱动器?”。在新版本的Windows CE中，
从 2.1 版本开始，没有用于这些存储设备的预定义名称。而使用预定义名称是不可靠的，这
些名称开始是“PC Card”，然后又改为“Storage Card”。下面，需要查看一下目录的文件
属性。对那些实际上是辅助存储设备的目录来说——也就是说它们在某个地方存储文件而不

是在对象存储库中存储文件，它们的文件属性标志将包含 FILE_ATTRIBUTE_TEMPORARY。
所以，在任何版本的Windows CE中查找存储设备都是件非常简单的事，下面的代码片段实
现了这个过程。 

//搜索存储设备 
WlN32_FIND_DATA fd; 
HANDLE hFind； 
TCHAR szPath[MAX_PATH]; 
ULARGE_INTEGER InTotal,InFree; 
lstrcpy(szPath,TEXT("\\*.*")); 
hFind = FindFirstFile(szPath, &fd); 
if(hFind!=INVALID_HANDIE_VALUE){ 
     do{ 
     if((fd.dwFileAttributes & FILE_ATTRIBUTE_DIRECTORY)&& 
     (fd.dwFileAttributes & FILE_ATTRIBUTE_TEMPORARY)) 
//搜索下一个临时存储文件（存储卡） 
}while(FindNextFile(hFind,&fd)); 
FindClose(hRnd); 
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Windows Mobile通信 

9.1  串行通信 

一些Windows CE设备可以通过串行连接与其他计算机、打印机、调制解调器或者全球
定位系统（GPS）卫星通信。串行 I/O 是 Windows CE 支持的最简单的通信形式，通常用于
两个设备之间直接的、点对点的连接。串行 I/O 以各种各样的设备硬件连接出现，但是，大
多数 Windows CE设备使用串口线或 PC 卡设备，如调制解调器或者红外（IR）接收机等。
通过串口线交换数据类似于读写文件操作。Windows CE支持标准的桌面Windows串行通信
函数。这些函数用于打开、关闭和操作串行端口，传送和接收数据，管理连接。Windows CE
设备使用点到点协议（PPP）和串行线路互联协议（SLIP）进行直接或拨号连接。 

9.1.1  RS-232 串行接口标准 

在国际标准化组织（ISO）网络通信的开放系统互联（OSI）模型中，串行通信操作位于
物理层和应用层之间，RS-232描述的是物理层。串行设备驱动储存在下一层，即数据链接层。
Windows CE 设备串行通信函数能够通过串行硬件去交换数据。图 9-1 所示展示了包含
ISO/OSI模型关系在内的串行通信。 

目前 RS-232是通信中应用最广泛的一种串行接口。RS-232被定义为在低速率串行通信
中增加通信距离的单端标准。RS-232采取不平衡传输方式，即所谓单端通信。 

收发端的数据信号是相对于信号地的，如从 DTE设备发出的数据在使用 DB25连接器时
是 2脚相对 7脚（信号地）的电平，DB25各引脚定义参见图 9-2。典型的 RS-232信号在正
负电平之间摆动，在发送数据时，发送端驱动器输出正电平在+5～+15V之间，负电平在−15～
−5V之间。当无数据传输时，线上为 TTL，从开始传送数据到结束，线上电平从 TTL电平到
RS-232 电平再返回 TTL 电平。接收器典型的工作电平在+3～+12V 与−12～−3V。由于发送
电平与接收电平的差仅为 2V～3V，所以其共模抑制能力差，再加上双绞线上的分布电容， 
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图 9-1  串行通信 ISO/OSI模型 

 
图 9-2  DB25引脚定义 

其传送距离最大为约 15米，最高速率为 20kbit/s。RS-232是为点对点（即只用一对收发设备）
通信而设计的，其驱动器负载为 3～7kΩ。所以 RS-232适合本地设备之间的通信。其有关电
气参数参见表 9-1。 

表 9-1 RS-232电气参数 

 RS232 RS422 R485 
工作方式 单端 差分 差分 
节点数 1收、1发 1发 10收 1发 32收 
最大传输电缆长度 50英尺 400英尺 400英尺 
最大传输速率 20kbit/s 10Mbit/s 10Mbit/s 

带格式的
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续表 

 RS232 RS422 R485 
最大驱动输出电压 +/-25V -0.25V～+6V -7V～+12V 
驱动器输出信号电平（负载最小值） 负载 +/-5V～+/-15V +/-2.0V +/-1.5V 
驱动器输出信号电平（空载最大值） 空载 +/-25V +/-6V +/-6V 
驱动器负载阻抗（Ω） 3K～7K 100 54 
摆率（最大值） 30V/μs N/A N/A 
接收器输入电压范围 +/-15V -10V～+10V -7V～+12V 
接收器输入门限 +/-3V +/-200mV +/-200mV 
接收器输入电阻（Ω） 3K～7K 4K（最小） ≥12K 
驱动器共模电压    -3V～+3V -1V～+3V 
接收器共模电压    -7V～+7V -7V～+12V 

9.1.2  打开和关闭串行端口 

Windows CE将驱动程序分为本地设备驱动程序和流设备驱动程序两种。本地设备驱动程
序也被称为“内置驱动程序”，这些设备驱动程序是一些硬件所必需的，是由设备制造商创建

的，用以驱动如键盘、触摸屏、音频设备等，往往在设备售出后就不会再更换。而流设备驱动

程序指可安装的启动程序，可以由第三方生产商提供，以支持添加到系统中的设备。Windows 
CE 下的设备驱动程序在与应用程序相同的保护级上工作。当系统启动时，大多数驱动程序是
由设备管理进程（DEVICE.EXE）加载的，所有的这些驱动程序将共享同一个进程地址空间。
流接口设备驱动程序是用三字符名后跟一位数字来表示的。这种方式允许同时将具有相同名称

的 10个设备驱动程序安装在Windows CE设备上。表 9-2是常用的三字符名称。 

表 9-2 常用设备名 

设备名 说明 设备名 说明 
COM 串行驱动程序 WAV 音频 wave驱动程序 
ACM 音频压缩管理器 CON 控制台驱动程序 

 
当引用一个流接口驱动程序时，应用程序将使用三字符名，其后跟一个数字，然后是一

个冒号。冒号是Windows CE下系统辨识驱动程序的名称所需要的。在所有的流设备驱动程
序中，均使用 CreateFile 来打开串行端口设备，如果这个端口不存在，CreateFile 返回
ERROR_FILE_NOT_FOUND。因此，用户指定的端口要是可用的。而且所使用的名称要遵循
在前面提到的准则，即 COM 后接要打开的端口号再加一个冒号。冒号是 Windows CE 所必
需的，它是为了区别于在Windows NT或Windows 98中用于设备驱动程序的命名规则。下面
的程序行以读写方式打开 COM1端口： 
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hHandle=CreateFile (TEXT（"COM1:"）, 
                        GENERIC_READ|GENERIC_WRITE,  
                        0, 
                        NULL,  
                        OPEN_EXISTING,  
                        0,  
                        NULL）; 

必须将 0传递到共享参数以及 CreateFile的安全属性和模板文件参数中。Windows CE不支
持设备的重叠 I/O，因此不能在参数 dwFlagsAndAttributes中传递 FILE_FLAG_OVERLAPPED标
志。返回的句柄或者是已打开的串行端口的句柄，或者是 INVALID HANDLE_VALUE。 

注意：与大多数Windows函数不同，在打开失败时，CreateFile不会返回 0。 

调用 CloseHandle 可以关闭一个串行端口，CloseHandle 只有一个参数，就是调用
CreateFile打开一个端口时返回的句柄，方法如下： 

CloseHandle (hHandle); 

使用 CloseHandle来关闭串行设备与用它来关闭文件句柄的操作是相同的。 

9.1.3  读写串行端口 

与使用 CreateFile来打开串行端口相同，可以使用 ReadFile和WriteFile函数读写串行端
口。假设已经调用 CreateFile 成功地打开了串行端口。那么从串行端口读取数据仅须这样调
用 ReadFile函数： 

int rc; 
DWORD cBytes; 
BYTE ch; 
rc=ReadFile (hSer, &ch, 1, &cBytes, NULL); 

因为Windows CE不支持重叠 I/O，所以第五个参数设置为 NULL。如果 ReadFile函数调
用成功，变量 ch将读入一个字节，cBytes被设置为读取字节的数量。 

写串行端口也很简单。调用过程如下： 

int rc; 
DWORD cBytes; 
BYTE ch; 
ch=TEXT ('a'); 
rc=WrileFile (hSer, &ch, 1, &cBytes, NULL); 

上面的代码将字母 a被写入以前已经打开的串行端口。如果成功，则 ReadFile和WriteFile
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都将返回 TRUE。 
最好不要从主线程或者已经创建了窗口的任意线程读或写大量的串行数据，因为

Windows CE不支持重叠 I/O，这样会造成线程由于等待相对较慢的串行读或串行写操作而阻
塞，不能即时地处理用于它们窗口的队列消息。最好使用单独的线程来读和写串行端口。 

还可以用下面的函数来传送单个字符： 

B00L TransmitCommChar (HANDLE hFile，char cCHar)； 

TransmitCommCbar 与 WriteFile 的不同之处在于 TransmitCommCbar 将要传输的字符放
在传输队列的前面。当调用WriteFile时，字符将被排在还没有被串行驱动程序传输的任何字
符之后。TmnsmitCommCbar允许不用等待队列为空而在流中快速地插入控制字符。 

9.1.4  配置串行端口 

读和写串行端口比较简单，但还必须对端口配置好正确的数据传输率、字符长度等。可

以通过 I/O 设备控制（IOCTL）调用来配置串行驱动程序，但此操作所需一些底层的知识，
并且要有相应的“嵌入工具包”（ETK），SDK不能实现该操作。除此以外，还有一种更简单
的方法，就是使用 GetCommState和 SetCommState两个函数来配置串行端口。在使用这个两
个函数时需要对 DCB结构进行初始化，但是 DCB结构内容较多，所以使用起来比较麻烦，
而且容易在配置串行端口时错误地初始化 DCB 结构体。如果一个串行通信函数没有产生预
期的结果，那么很可能是在 DCB结构体赋值时出现了错误。 

函数原型如下： 

BOOL SetCommState (HANDLE hRle, LPDCB IpDCB); 
BOOL GetCommState (HANDLE hFile, LPDCB IpDCB); 

这两个函数都包含两个参数，分别是已打开的串行端口的句柄和指向 DCB结构的指针。
扩展的 DCB结构的定义如下： 

  typedef struct _DCB { 
  DWORD DCBlength; 
  DWORD BaudRate;  
  DWORD fBinary:1; 
  DWORD fParity:1; 
  DWORD fOutxCtsFlow:1; 
  DWORD fOutxDsrFlow:1; 
  DWORD fDtrControl:2; 
  DWORD fDsrSensitivity:1; 
  DWORD fTXContinueOnXoff:1; 
  DWORD fOutX: 1; 
  DWORD fInX: 1; 
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  DWORD fErrorChar:1; 
  DWORD fNull:1;  
  DWORD fRtsControl:2;  
  DWORD fAbortOnError:1; 
  DWORD fDummy2:17; 
  WORD wReserved; 
  WORD XonLim;  
  WORD XoffLim;  
  BYTE ByteSize;  
  BYTE Parity;  
  BYTE StopBits; 
  char XonChar;  
  char XoffChar;  
  char ErrorChar; 
  char EofChar;  
  char EvtChar;  
  WORD wReserved1;  
} DCB;  

从该结构可以看出，SetCommState能设置多种状态。最好不要从头填写整个结构，而应
该使用修改串行端口，即调用 GetCommState来接收到默认的 DCB结构，然后修改必须的区
域，最后调用 SetCommState来配置新的串行端口。 

DCB结构的第一个字段 DCBlengtb应设置为该结构的大小。BaudRate字段应被设置为在
WINBASE.H中定义的数据传输率常数中的一个。数据传输率常数的范围从110bit/s的CBR_110
到 256Kbit/s 的 CBR_256000。虽然数据传输率常数被定义为最快 256Kbit/s，但这并不意味着
所有的串行端口都支持这个速度。要确定串行端口支持的数据传输率，可以调用

GetCommProperties。Windows CE设备所支持的数据传输率通常能达到 115Kbit/s，某些设备支
持的会更高。fBinary字段应设置为 TRUE，因为到目前为止，Win32操作系统还不支持MS-DOS
程序员所熟悉的非二进制串行传输模式。fParity字段应设置为 TRUE以便启用奇偶校验。 

如果串行端口的输出由该端口的CTS线来控制，则 fOutxCtsFlow字段应被设置为TRUE。
如果串行端口输出由串行端口的 DSR 线来控制，则 fOutxDsrFlow 字段应被设置为 TRUE。
fDtrControl字段的值可取下面 3个值中的一个： 

  DTR_CONTROL_DISABLE 禁用 DTR（Data Terminal Ready）线并保持此

状态。 

  DTR_CONTROL_ENABLE   启用 DTR线。 

  DTR_CONTROL_HANDSHAKE 根据接收缓冲区内数据的数量告诉串行驱动程
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序切换 DTR线的状态。 

fDsrSensitivity字段被设为 TRUE，并且串行端口将忽略任何输入的字节，除非端口DSR线被
启用。将 flXContinueOnXoff字段设置为 TRUE时，如果它的接收缓冲区已满并且驱动程序已传送
了XOFF字符，将使驱动程序停止传输字符。将 fOutX字段设置为 TRUE将指定XON/XOFF控制
被用于控制串行输出。将 fInX字段设置为 TRUE将指定XON/XOFF控制由输入串行流使用。 

虽然可能有一些驱动程序支持 fErrorCbar和 ErrorCbar字段，但Windows CE串行驱动程
序的默认执行将忽略这两个字段。同样，fAbortOnError 字段也会被忽略。将 fNull 字段设置
为 TRUE将使串行驱动程序忽略接收到的空字节。 

fRtsControl字段指定了 RTS（Request and Send）线的操作。该字段能被设置为以下几个
值中的一个： 

  RTS_CONTROL_DISABLE  表示当端口打开时 RTS行将被设置为禁用状态 

  RTS_CONTROL_ENABLE  表示当端口打开时 RTS线将被设置为启用状态 

  RTS_CONTROL_HANDSHAKE 表示 RTS线由驱动程序控制 

在第三种模式下，如果串行输入缓冲区不到半满，则 RTS线将被启用，否则将被禁用。
最后，RTS_CONTROL_TOGGLE 表明如果在输出缓冲区有字节要被传输，则驱动程序将启
用 RTS线，否则将禁用该线。 

XonLim 字段指定了在 XON 字符被自动发送之前在输入缓冲区中的最小字节数。
XoffLim 字段指定了在 XOFF 字符被自动发送之前在输入缓冲区中的最大字节数。这个限制
值是由输入缓冲区的大小减去 XoffLim值而得到的。由“嵌入工具包”（ETK）提供的串行驱
动程序在Windows CE实现的例子中，XonLim字段会被忽略，并且 XON和 XOFF字符将根
据 XoffLim的值来发送。然而，在某些系统下执行情况可能会有所不同。 

接下来的三个字段，ByteSize、Parity 和 StopBits 定义了串行数据字节传输的格式。
ByteSize 字段指定每字节的位数，通常值为 7 或 8，但是在某些旧的模式中每字节位数可能
小到 5。奇偶字段可以被置为自解释常量 EVENPARITY、MARKPARITY、NOPARITY、
ODDPARITY或 SPACEPARITY。StopBits字段根据所希望的是每字节一位、一位半或两位停
止位而分别取 ONESTOPBlT、ONESSTOPBITS或 TWOSTOPBITS。 

其次的两个字段，XonChar和 XoffChar，可以用来指定 XON和 XOFF字符。同样，EvtChar
字段能用来指定用来表示某个事件的字符。如果收到了事件字符，驱动程序将用信号通知

EV_RXFLAG 事件。如果在事件掩码中设置了 EV_RXFLAG 位，这个“事件”将触发

WaitCommEvent函数来返回。 
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9.1.5  出错处理 

这个函数接收通信的出错信息并且报告通信设备当前的状态。当通信出错，将调用这个

函数，它清空设备的错误标志以处理额外的输入输出（I/O）操作。 

BOOL ClearCommError ( HANDLE hFile,  
                       LPDWORD lpErrors,  
                       LPCOMSTAT lpStat );  

参数说明如下： 
hFile  通信设备的句柄，这个句柄是由 CreateFile函数返回的。 
lpErrors 由这个参数返回错误类型，可以为下面的错误代码。  

  CE_BREAK 硬件发现一个中断条件 

  CE_FRAME 硬件发现一个桢错误 

  CE_IOE 与设备通信时发生一个 I/O错误 

  CE_MODE 不支持的请求模式，或者 hFile 参数是非法的。如果指定了这个

值，那么仅仅是合法错误 

  CE_OVERRUN 超出字符缓冲，下一个字符将丢失 

  CE_RXOVER 输入缓冲溢出。输入缓冲没有空间或者在文件结束符（EOF）后

接收了一个字符 

  CE_RXPARITY 硬件发现一个奇偶校验错误 

  CE_TXFULL 程序尝试传输一个字符，可是输出缓冲为空 

lpStat 指向一个装载返回的设备状态信息的 COMSTAT 结构体。如果为 NULL，没有状
态信息返回。 

如果一个通信端口在 DCB结构的 fAbortOnError被提供了 TRUE值，那么当通信错误发
生时将通信软件将中断所有读写操作。直到程序通过调用 ClearCommError函数应答了通信错
误，才能接受新的读写操作。 
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ClearCommError 函数使用 hFile 参数指定的通信设备的当前状态填充到指向 lpStat 参数
的状态缓冲中。 

Windows CE不支持 CE_DNS、CE_OPP和 CE_PTO出错代码。 

9.1.6  异步多线程通信 

虽然Windows CE不支持重叠 I/O，但可以使用多个线程来执行同样类型的重叠操作。当
主线程正忙时，需要做的就是运行单独的线程来处理同步 I/O 操作。除了使用用于读和写的
单独线程以外，Windows CE还支持Win32 WaitCommEvent函数，该函数将阻塞线程，直到
预先选择的串行事件中的一个事件发生。 

通过以下 3个函数，可以实现线程等待串行驱动程序事件： 

BOOL SetCommMask (HANDLE hFile, DWORD dwEvtMask); 
BOOL GetCommMask (HANDLE hFile, LPDWORD IpEvtMask); 
BOOL WaitCommEvent (HANDLE hFile, LPDWORD IpEvtMask, 
                      RLAPPED IpOverlapped)； 

要等待一个事件，首先应使用 SetCommMask 来设置事件掩码。这个函数的参数 hFile
是串行设备的句柄，dwEvtMask是事件标志，它的取值及含义如下： 

  EV_BREAK  检测到中断。 
  EV_CTS   CTS信号更改状态。 
  EV_DSR   Data Set Ready（DSR）信号更改状态。 
  EV_ERR   串行驱动程序检测到错误。 
  EV_RKSD   Receive Line Signal Detect（RISD）行更改状态。 
  EV_RXCHAR   接收到一个字符。 
  EV_RXFLAG   接收到一个事件字符。 
  EV_TXEMPTY 传输缓冲区为空。 
可以在使用 SetCommMask 的同时设置以上标志中的任意一个或所有标志，可以使用

GetCommMask来查询当前事件掩码。 
要等待由 SetCommMask指定的事件，应该调用WaitCommEvent。这个函数的参数 hFile

是该设备的句柄；IpEvtMask 是指向 DWORD 的指针，该指针将接收调用返回的原因；
lpOverlapped在Windows CE下，必须被设置为 NULL。 

下面的代码段实现等待接收一个字符或等待一个错误。该代码假设串行端口已被打开，

并且句柄被包含在 hComPort中。 

DWORD dwMask； 
//设置串口标志位并等待串口时间 
SetCommMask (hComPort, EV_RXCHAR I EV_ERR); 
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if (WaitCommEvent (hComPort, &dwlVlask, O) { 
    //判断得到的标志位. 
    Switch (dwMask){ 
    case EV_RXCHAR: 
           //读取字符 
           break; 
    case EV_ ERR: 
           //处理错误 
           break; 

9.1.7  串口通信示例 

1．创建一个简单的串行通信的例子 

本例对串行通信的操作进行了简单的封装，并演示了如何使用该封装类，操作步骤如下。 
（1）使用向导创建一个基于对话框的项目，并命名为 Scan。 
（2）将 CSerial.cpp和 CSerial.h添加到项目中。 
（3）在对话框类的头文件中包含 CSerial.h文件。 
（4）在对话框上放置一个文本编辑框和两个按钮，如图 9-3所示。 
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图 9-3 

Send Data按钮用来发送数据，Read Data按钮用来接收数据，文本编辑框用来显示接收
到的内容或者是要发送的内容。 
（5）定义一个全局变量 CSerial Serial，用来在线程函数中处理串行通信。 
（6）定义两个全局函数 void PortReadThread（CScanDlg *dlg）和 void PortSendThread

（CScanDlg *dlg），分别处理 Read Data 和 Send Data 按钮的单击事件，这样就创建了
PortSendThread和 PortReadThread线程。 

这样，一个简单的串行通信的例子就完成了。 
  源代码参考：简单的串行通信的范例请参考本书光盘“第 9章\Scan”。 

2．CSerial类 

下面介绍 CSerial类，大多数函数描述包含了使用范例。 
（1）CSerial::CSerial（） 
这是 CSerial类构造函数，并且不带参数。它负责初始化所有类成员变量。 
（2）CSerial::Open （int nPort, int nBaud） 
这个成员函数打开通信端口。它带有两个整型参数。参数 nPort 包含端口号，可通过这

个端口进行通信，通常有效值的范围在 1～4。参数 nBaud是数据传输率。数据传输率的有效
值是 300、1200、2400、4800、9600、19200、38400 和 76800。该函数返回一个指示成功或
失败的布尔值。如果一切运转正常则会得到 TRUE，如果端口没有打开则返回 FALSE。以下
是一个以 9600数据传输率打开通信端口 2的例子： 

CSerial Serial; 
if ( Serial.Open (2,9600)) 
     AfxMessageBox("the port opened OK"); 
else 
     AfxMessageBox("the port didn’t open. "); 

（3）CSerial::Close（） 
这个函数关闭通信端口。CSerial析构函数调用这下函数，因此不用显式调用这个函数，
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除非出于某一原因在破坏该类之前关闭端口。下面的两个函数都创建了一个 CSerial类。 

  显式关闭端口 

void FunctionOne (void) 
{ 
      CSerial  Serial; 
      If (Serial.Open (2,9600)) 
           Serial.Close();  //关闭端口 
} 

  允许类的析构函数关闭端口 

void FunctionTwo (void) 
{ 
      CSerial  Serial; 
      Serial.Open (2,9600); 
} 

（4）CSerial::SendData（const char *buffer, int size ） 
这个函数把数据从一个缓冲区中写到串行端口。它所带的*buffer参数是 const char *缓冲

区指针，其中包含要被发送的数据。Size参数是指向的缓存区的长度大小，以字节计算。这
个函数返回已写到端口的实际字节数。下面的例子，打开了通信端口并把一个文本字符串发

送给端口。 

 void Function (void) 
{ 
      CSerial Serial; 
      if (Serial.Open (2,9600)) 
     { 
        static char * szMessage[]="this is a test message"; 
        int nBytesSent; 
        nBytesSent = Serial.SendDate (szMessage, strlen (szMessage)); 
     } 
} 

（5）CSerial：：ReadData （char *data , int size） 
这个函数从端口的接收缓冲区中读入数据。第一个参数是 void *缓冲区指针，数据将被

放入该缓冲区。第二个参数是个整数值，给出了缓冲区的大小。例如，如果为传入的缓冲区

分配了 500Byte，这个值将是 500。这样可以防止缓冲区变得超出限度。ReadData（）函数返
回一个整数值，代表实际被读入的字节数。以下的例子，打开了一个串行口并且等待着的串

带格式的: 项目符号和编号
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行数据被读入已分配的缓冲区。 

void Function (void) 
{ 
      CSerial Serial; 
      if (Serial.Open (2,9600)) 
     { 
         Char *lpBuffer = new [500]; 
         int nBytesSent; 
         nBytesRead = Serial.ReadDate (lpBuffer,500); 
         delete [] lpBuffer; 
     } 
} 

9.2  红外线通信 

9.2.1  IrDA 协议概述 

典型的 IrDA 使用模型包括主设备和从设备。主设备负责在其控制范围内选择一个被控
设备，建立连接并维持虚链接。从设备在对话时响应。一个典型的 IrDA 操作开始时，主设
备发出一个“识别”过程，在过程中会对其可控制范围进行搜索。主机从响应的设备中选择

其中一个并进行连接。在连接建立过程中，两个设备会对对方具有的功能进行了解。这样可

以优化连接，而避免因设备差异引起错误。 
连接建立以后，设备会检查对方提供的服务，如果对方设备支持期望的服务，则连接就

会提供该服务。从而实现连接双方的应用程序的数据传输。图 9-4是 IrDA协议栈结构图。 

 
图 9-4  IrDA协议栈结构 

1．物理层（Physical Layer） 

IrDA通信的最佳半径是 5～60cm。采用半双工模式，原因很简单：当数据传输时，一个
设备的接收器对其发射器的光信号是没有反应的，因此全双工通信是不可能的。但可以通过

迅速切换链路以模拟全双工通信。 
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传输率分成 3大类：SIR、MIR（Medium Infrared）和 FIR。 
MIR和 FIR采用不同的编码方法，并且信息帧的实现也不同。更为高速的 VFIR正在制

订中（其传输率高达 16Mbit/s）。 

2．封装/驱动（Framer/Driver） 

Driver指用于系统的设备驱动的软件，用于收发器的控制。它用于初始化红外硬件设备，
改变传输率，向收发器发送数据，并从收发器接收数据。 

Framer用于把数据报打包成硬件识别的格式，可能包括一些检错、开始与结束等标记位。
因为帧格式会因传输率的变化而变化，因此通常的做法是把 Framer和 Driver功能捆绑在一起。 

3．链路访问协议（IrLAP） 

IrLAP用于设备识别和统一双方的传输标准，预留物理层连接或虚联接。该层次对主设备
和从设备相当重要。IrLAP是基于 HDLC的，并添加相关移动功能以满足 IrDA连接的需要。 

IrLAP 提供了可靠的传送媒介，在此基础上可以建立额外的通信。它支持错误检测、重
新发送最近丢失或损坏的包及基本流控制。 

4．链路管理协议（IrLMP） 

IrLMP 允许一个或多个服务在单个 IrLAP 连接中运行。使用 IrDA 协议栈的应用可以对
IrLMP直接读写，或可以使用跟高层的协议对 IrLMP进行读些。一个运行在 IrLMP上的典型
服务含有红外打印应用，该应用将会在 IAS上登记它的服务，然后通过 IrLMP连接给该服务
一个打印任务。 

5．信息访问服务（IAS） 

只有在使用 IrLMP时才需要 IAS服务。通过该机制，应用可以告知并访问服务。应用
在装载时会登记它们的服务，并给于一个特定的选择器，称为 LSAP（Link Service Access 
Point）选择器，通过它，服务可以被其他设备访问。没有预定义的 LSAP选择器，包括 IAS
本身的选择器 0。当一个设备连接另一个设备时，应用可以通过查询其他设备的 IAS 以获
取它的服务类型和使用哪个 LSAP 选择器。一旦 LSAP 选择器已知，应用就可以连接并开
始传输数据。 

6．微型传输协议（Tiny TP） 

该协议提供两个基本服务：流控制和分片重组（SAR）。Tiny TP允许每个服务通道进行
流控制，通道的更多的基本流控制是 IrLAP 控制整个物理链接提供的。Tiny TP 中的流控制
是基于 credit的，允许应用扩展足够的 credit以防止被取代。远程设备使用这些 Credits作为
发送包。如果接收空间充裕，可以扩展更多的 Credits。分片重组提供传输大信息包的机制，
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允许 Tiny TP在一边分解包，而在另一边重组包。该方法解除了应用的负担。分片重组在 IrLAN
中尤为重要。 
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7．可选择层（Optional Layer） 

以下各层全部是高层协议，如图 9-5所示。IrDA并不完全需要它们，但是它们中的一些
的内容和模型是非常基本的，就像 web中的 HTTP，尽管它不是 TCP/IP协议栈的一部分。 

 
图 9-5  IrDA协议栈 

（1）IrOBEX（IrDA Object Exchange） 
该协议的地位相当于“IrDA的 HTTP”。IrOBEX的设计与 HTTP相似，它吸收了这个 Internet

协议的可鉴借的部分，并添加了 IrDA 相关的功能。IrOBEX 最适用某种对象需要从一个设备移
到另一个设备的情形。例如，两个设备可以交换电话和地址信息或名片信息。再如，一个手持设

备扫描仪捕捉到一幅图片并且传到（Beam）到计算机上处理。这两种情形是 IrOBEX 最基本的
用法。因为对象移动的通用性，对于寻求可互操作性的设备来说，IrOBEX是必需的协议。 
（2）IrCOMM 

IrCOMM提供了对运行在 COM端口上的程序的支持。举例来说，假设有一个带底座的
PDA，且底座与电脑的串口相连，则对应的桌面程序设计将通过串口与 PDA进行通信。为了
在电脑和 PDA 之间直接同步，PDA 要支持 IrCOMM。然后，通过选择一个虚拟端口，同步
可以通过红外端口进行，而不改变对应的桌面软件。建议不要使用 IrCOMM作为开发新模型
的平台，因为它在很大程度上减少了 IrDA的特性。 

9.2.2  原始 IRDA 

使用原始 IR（包括访问 IR端口和处理绑定了 IR硬件的连接）就像处理串行端口一样。
应用程序应该使用非 IrDA适应的最大 IR通信控制。如果没有控制标准，有可能在数据交换
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时发生设备间信号冲突，也可能当红外光束断掉时丢失数据，比如有人在两个设备间走动的

情况。应用程序必须对这些可能出错的情况加以控制并在错误发生时纠正错误。 
在使用 IR端口前，应用程序必须确定绑定到 IR收发器的 COM端口。在有些Windows CE

设备中，串行端口和 IR端口使用同一个串行硬件。这意味着在使用 IR端口的同时不能使用串
行端口。而其他的 Windows CE设备给 IR端口提供了单独的串行硬件。不管设备设置情况如
何，对用于原始 IR模式的 IR端口来说，Windows CE给出了一个单独的 COM驱动程序实例。
通常 HKEY_LOCAL_MACHINE\Comm\IrDA键指定了这个端口，可以使用 RegOpenKeyEx函
数打开这个键，然后使用 RegQueryValueEx函数得到 Port子键的值，这个值就是端口数。下面
是一段示例程序，它将返回原始 IR端口的设备名称。 

//---------------------------------------- 
//得到 IR设备名// 
int GetRawIrDeviceName (LPTSTR pDevName) 
{ 
      DWORD dwSize,dwType,dwData; 
      HKEY hKey; 
      int rc; 
      *pDevName=TEXT ('＼0'); 
          //Open the IrDA key． 
          if (RegOpenKeyEx (HKEY_LOCAL_MACHINE, 
               TEXT ("Comm\\IrDA"), 
               0, 
               0, 
               &hKey)==ERROR_SUCCESS) 
          { 
               // Query the device number． 
               dwSize=sizeof (dwlData); 
               if (ReoQueryValueEx（hKey, 
                    TEXT ("Port"), 
                    0, 
                    &dwType, 
                    (PBYTE) &dwOata, 
                    &dwSize) ==ERROR_SUCCESS) 
                    //Check for valid port number．Assume buffer>5 chars 
                    if (dwData<l0) 
                           wsprintf (pDevName,TEXT ("COM％d："),dwData); 
                     RegCIoseKey (hKey); 
          } 
          return Istrlen (pDevName); 
} 

如果Windows CE设备共享有 IR端口和串行端口的硬件，那么应用必须通知 COM驱动
通过 IR端口传送数据。为了做到这一点，可以使用 EscapeCommFunction函数，将其 dwFunc
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参数设置为 CLRIR，然后就可以使用标准的串行通信函数进行传送和接收数据了。 

9.2.3  IrCOMM 

IrCOMM模式，比原始 IR更简单和容易使用。使用 IrCOMM编写传输数据程序是跳过
复杂的 IR端口标准通信函数简单方法。当与其他设备的通信暂时中断时，IrComm负责远程
设备检测、冲突检测和数据缓冲。IrComm 的缺点在于它只是“点对点”协议——只能用于
两台设备相连接。然而，在大多数情况下，这已经足够了。 

IrCOMM 端口是一个模拟的端口，而不是真实的设备，与原始 IR 端口有一些差异。例
如，应用程序不能配置 IrCOMM端口。Windows CE使用 IrSock配置 IrCOMM端口去适应 IrDA
标准。所以如果通过调用 GetCommState函数去重新获取 IrCOMM端口的通信配置，返回的
DCB结构体将全是零。而且，由 IrSock管理 IR链接，它会自动处理一些重要的问题，比如
信号冲突、信号中断和远程设备探测。这些都可以简化 IR通信的编程。 

确定 IrCOMM端口的方法就是打开注册表中 HKEY_LOCAL_MACHINE\Drivers\Builtin\ 
IrCOMM 键查询 Index 子键，该键的值就是用于 IrComm 端口的 COM 设备号。下面的例子
将返回 IrComm端口的设备名称。 

//-------------------------- 
/得到 IR设备名 
// 
int GetIrCommOeviceName (LPTSTR pDevName)  
{ 
      DWORD dwSize, dwType, dwData; 
      HKEY hKey; 
      *pDevName = TEXT ('\0'); 
      //打开 IrDA 键. 
      if (RegopenKeyEx (HKEY_LOCAL_MACHINE, 
           TEXT ("Drivers\\BuiltIn\\ IrCOMM"), 
           0, 
           0, 
           &hKey) == ERROR_SUCCESS)  
      { 
           //查询设备数. 
           dwSize = sizeof (dwData); 
           if (RegQueryValueEx (hKey, 
               TEXT ("Index"), 
               0, 
               &dwType, 
               (PBYTE) &dwData, 
               &dwSize) = = ERROR_SUCCESS) 
               //舰船有效地端口号.. 
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               if (dwData < lO) 
                      wsprintf (pDevName, TEXT ("COM％d:"), dwData); 
               RegCloseKey (hKey); 
      } 
      return Istrlen (pDevName); 
} 

9.2.4  IrSock 

1．IrSock命名服务 

传统的 Winsock 命名服务最适合固定的网络（能够使用静态 Socket 连接的设备组）。相
反，IrDA被设计成在一定范围内浏览和处理资源。它工作在一个随意的方式下，在有效范围
内，设备经常随着移动而连接或断开。 

由于这些差异，IrSock不使用传统的WinSock命名服务函数，而是被统一到通信流中。 

2．IrSock寻址 

寻址基于逻辑服务访问选择器（LSAP-SELS），从 1～127记数。因为只有小范围的值可
用，最好不要直接绑定 Sockets到一个 LSAP-SEL。作为替代，信息访问服务（IAS）提供了
一个动态绑定 Sockets到 LSAP-SELS的方法。 

为了使用 IAS，服务程序绑定一个 Socket到 IAS服务名称。当使用连接函数时，客户程
序使用这个服务名。IAS分配的 LSAP-SEL不必通报应用程序。 

3．IrSock增强的 Socket选项 

Windows CE包含 IrDA协议的惟一特性 Socket选项，IRLMP_IAS_SET、IRMP_IRLPT_MODE
和 IRLMP_EXCLUSIVE_MODE。IRLMP_IAS_SET允许应用程序在本地 IAS设置单一等级。应用
程序指定要设置的等级、属性及属性类型。应用程序必须分配适合传递参数大小的缓冲。 

4．创建一个红外Winsock应用 

使用 IrSock 的过程与使用 Winsock 相似。Irsock 只使用 TCP 流的 Socket 连接导向通信
方式。服务端程序与客户端程序有不同的过程。在Winsock函数中使用 IrSock特性，必须包
含 Af_irda.h头文件。 

5．创建一个使用 socket的服务端程序 

（1）使用 socket 打开一个 socket 流，地址格式参数使用 AF_IRDA，type 参数使用
SOCK_STREAM，protocol参数为 NULL。 
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（2）使用 bind绑定服务名称。在 address参数传递一个 SOCKADDR_IRDA结构体。 
（3）使用 listen监听客户端。 
（4）使用 accept接受一个客户端。 
（5）使用 send和 recv与客户端通信。 
（6）使用 closesocket函数关闭这个 socket。 
下面是一个 IrSock的服务端程序示例。在这个例子中，IrSock服务分配一个 socket，并

且与名称为“ServerOne”的 IAS绑定在一起。然后分配一个单一的连接对象，准备监听连接
的服务。当客户端与服务端联系的时候，服务端接受这个连接。然后从客户端接收一个字符

串，并且传递一个字符串回去，之后关闭连接。 

#include <windows.h> 
#include <af_irda.h> 
 
int WINAPI WinMain ( 
                 HINSTANCE hInstance, 
                 HINSTANCE hPrevInstance, 
                 LPTSTR lpCmdLine,        
                 int nCmdShow)            
{ 
  SOCKET ServerSock,              // 服务端 IR 套节字 
         ClientSock;              // 客户端 IR套节字  
 
  SOCKADDR_IRDA address = {AF_IRDA, 0, 0, 0, 0, "IRServer"}; 
                                      // 套节字地址 
  int index = 0,  
         iReturn; 
  char szServerA[100];        // ASCII字符串  
  TCHAR szServerW[100];           // Unicode 字符串 
  TCHAR szError[100];  
 
 
  //创建套节字. 
  if ((ServerSock = socket (AF_IRDA, SOCK_STREAM, 0)) == INVALID_SOCKET) 
  { 
    wsprintf (szError, TEXT("Allocating socket failed. Error: ％d"),  
                 WSAGetLastError ()); 
    MessageBox (NULL, szError, TEXT("Error"), MB_OK); 
    return FALSE; 
  } 
 
  // 绑定到服务端. 
  if (bind (ServerSock, (struct sockaddr *)&address, sizeof (address)) 
            == SOCKET_ERROR) 
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  { 
    wsprintf (szError, TEXT("Binding socket failed. Error: ％d"),  
                WSAGetLastError ()); 
    MessageBox (NULL, szError, TEXT("Error"), MB_OK); 
    closesocket (ServerSock); 
    return FALSE; 
  } 
 
  //监听. 
  if (listen (ServerSock, 5) == SOCKET_ERROR)  
  { 
    wsprintf (szError,  
                TEXT ("Listening to the client failed. Error: ％d"), 
                WSAGetLastError ()); 
    MessageBox (NULL, szError, TEXT ("Error"), MB_OK); 
    closesocket (ServerSock); 
    return FALSE; 
  } 
 
  //接受一个 socket连接. 
  if ((ClientSock = accept (ServerSock, 0, 0)) == INVALID_SOCKET) 
  { 
    wsprintf (szError, TEXT ("Accepting connection with client failed.") 
                TEXT (" Error: ％d"), WSAGetLastError ()); 
    MessageBox (NULL, szError, TEXT ("Error"), MB_OK); 
    closesocket (ServerSock); 
    return FALSE; 
  } 
 
  // 关闭套节字. 
  closesocket (ServerSock); 
 
  // 从服务端套节字发送字符串到客户端套节字. 
  if (send (ClientSock, "To Client!", strlen ("To Client!") + 1, 0) 
            == SOCKET_ERROR)  
  { 
    wsprintf (szError,  
                TEXT ("Sending data to the client failed. Error: ％d"), 
                WSAGetLastError ()); 
    MessageBox (NULL, szError, TEXT("Error"), MB_OK); 
  } 
 
  //从客户端接收数据. 
  iReturn = recv (ClientSock, szServerA, sizeof (szServerA), 0); 
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  //检查返回值. 
  if (iReturn == SOCKET_ERROR) 
  { 
    wsprintf (szError, TEXT ("No data is received, recv failed.") 
                TEXT (" Error: ％d"), WSAGetLastError ()); 
    MessageBox (NULL, szError, TEXT ("Server"), MB_OK); 
  } 
  else if (iReturn == 0) 
  { 
      MessageBox (NULL, TEXT ("Finished receiving data"), TEXT ("Server"), 
                  MB_OK); 
  } 
  else 
  { 
      // 转换 ASCII码位 UNICODE码 
      for (index = 0; index <= sizeof (szServerA); index++) 
         szServerW[index] = szServerA[index]; 
 
      //显示接收的数据 
      MessageBox (NULL, szServerW, TEXT ("Received From Client"), MB_OK); 
  } 
  
  // 关闭客户端套节字 
  closesocket (ClientSock); 
 
  return 0; 
} 

6．创建一个使用 socket的客户端程序 

（1）使用 socket 打开一个 socket 流，就像服务端程序一样。在地址格式参数中使用
AF_IRDA，type参数使用 SOCK_STREAM，protocol参数设置为 NULL。 
（2）查找服务端，使用 getsockopt获得它的标识。 
（3）使用 connect函数连接到服务端，name参数未 SOCKADDR_IRDA。 
（4）使用 send和 recv与服务端通信。  
（5）使用 closesocket关闭 socket。 
下面是一个使用 IrSock的客户端程序。在这个例子程序中 IrSock客户端打开一个 socket

进行 5次尝试去定位一个服务端。如果没有发现服务端，将显示一个对话框来通知用户尝试
失败了。 

当客户端发现了一个服务端，客户端询问服务端的设备标识，并且发送一句问候到名称

为 My Server 的服务端。然后等待服务端应答，之后显示有应答信息的消息框，最后关闭
socket。 
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#include <windows.h> 
#include <af_irda.h> 
 
#define NUMRETYR  5                   //最大尝试次数 
 
int WINAPI WinMain ( 
                 HINSTANCE hInstance,     
                 HINSTANCE hPrevInstance, 
                 LPTSTR lpCmdLine,        
                 int nCmdShow)            
{ 
  SOCKET sock;                     
  DEVICELIST devList;            // 设备列表 
  SOCKADDR_IRDA address = {AF_IRDA, 0, 0, 0, 0, "IRServer"}; 
                                     //服务端地址 
  int iCount = 0,                  
        index = 0,                   
        iReturn,                     
        iDevListLen = sizeof (devList); 
 
  char szClientA[100];             
  TCHAR szClientW[100];           
  TCHAR szError[100];              
 
  //创建套节字 
  if ((sock = socket (AF_IRDA, SOCK_STREAM, 0)) == INVALID_SOCKET) 
  { 
    wsprintf (szError, TEXT ("Allocating socket failed. Error: ％d"),  
                WSAGetLastError ()); 
    MessageBox  (NULL, szError, TEXT ("Error"), MB_OK); 
    return FALSE; 
  } 
 
  //初始化设备值 
  devList.numDevice = 0;       
 
  while ( (devList.numDevice == 0) && (iCount <= NUMRETYR)) 
  { 
    //获得套节字属性 
    if (getsockopt (sock, SOL_IRLMP, IRLMP_ENUMDEVICES,  
                        (char *) &devList, &iDevListLen) == SOCKET_ERROR) 
    { 
      wsprintf (szError, TEXT ("Server could not be located, getsockopt") 
                 TEXT (" failed. Error: ％d"), WSAGetLastError ()); 
      MessageBox (NULL, szError, TEXT ("Error"), MB_OK); 
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      closesocket (sock); 
      return FALSE; 
    } 
     
    iCount++; 
 
    //在再一次尝试前等待一秒钟 
    Sleep (1000);           
  } 
 
  if (iCount > NUMRETYR) 
  { 
    MessageBox (NULL, TEXT ("Server could not be located!"),  
                  TEXT ("Error"), MB_OK); 
    closesocket (sock); 
    return FALSE; 
  } 
 
  // 得到服务端套节字地址 
  for (index = 0; index <= 3; index++) 
  { 
    address.irdaDeviceID[index] = devList.Device[0].irdaDeviceID[index]; 
  } 
 
  //建立连接 
  if (connect (sock, (struct sockaddr *) &address,  
                 sizeof (SOCKADDR_IRDA)) == SOCKET_ERROR)  
  { 
    wsprintf (szError,  
                TEXT ("Connecting to the server failed. Error: ％d"), 
                WSAGetLastError ()); 
    MessageBox (NULL, szError, TEXT("Error"), MB_OK); 
    closesocket (sock); 
    return FALSE; 
  } 
 
  //向服务端发送字符数据 
  if (send (sock, "To Server.", strlen ("To Server.") + 1, 0) 
            == SOCKET_ERROR) 
  { 
    wsprintf (szError,  
                TEXT ("Sending data to the server failed. Error: ％d"), 
                WSAGetLastError ()); 
    MessageBox (NULL, szError, TEXT ("Error"), MB_OK); 
  } 
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  //从服务端接收数据 
  iReturn = recv (sock, szClientA, sizeof (szClientA), 0); 
 
 
  if (iReturn == SOCKET_ERROR) 
  { 
    wsprintf (szError, TEXT ("No data is received, recv failed.") 
                TEXT (" Error: ％d"), WSAGetLastError ()); 
    MessageBox (NULL, szError, TEXT ("Client"), MB_OK); 
  } 
  else if (iReturn == 0) 
  { 
      MessageBox (NULL, TEXT ("Finished receiving data"), TEXT ("Client"), 
                  MB_OK); 
  } 
  else 
  { 
      //转换字符码 
      for (index = 0; index <= sizeof (szClientA); index++) 
         szClientW[index] = szClientA[index]; 
 
      // 显示信息. 
      MessageBox (NULL, szClientW, TEXT ("Received From Server"), MB_OK); 
  } 
 
  // 关闭套节字. 
  closesocket (sock); 
 
  return 0; 
} 

9.2.5  红外通信范例 

1．实现红外通信的方法 

红外通信与串行通信基本一样，只是使用的 COM端口不同。本例是通过 PDA的红外端
口与手机的红外端口通信，并通过手机发送一条短消息出去。由于有的手机对GSM移动终端
AT命令集支持的不是很好，或者是有自己的 AT命令，故不保证本例在与所有的具有红外端
口的手机通信成功。这里不介绍有关GSM移动终端 AT命令集的知识，读者可以在互联网搜
索得到相应手机的 AT命令解释。 

下面是本例的操作步骤。 
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（1）使用向导建立一个基于对话框的项目，并命名为 IrMobile。 
（2）将 CSerial.cpp、CSerial.h、Mobile.cpp和Mobile.h文件加入到项目中。 
（3）在对话框类中包含Mobile.h文件。 
（4）在对话框上添加一个按扭，并处理单击事件，代码如下： 

  CMobile *mb; 
  mb=new CMobile; 
  if ( mb->ConnectMobile (X,19200) )//X为红外所使用的端口号 
  { 
       mb->CloseEcho (); 
       //13*********为要发送的短消息的目的手机号码 
       // Information from PDA via IrDA.为短消息的内容 
       mb->SendSMS (TRUE,"13*********","Information from PDA via IrDA."); 
       mb->DisConnectMobile (); 
  } 
  delete mb; 

2．CMobile类 

在串行通信示例中已经详细介绍过了 CSerial类，下面主要介绍一下 CMobile类。 
CMobile类的头文件如下： 

// Mobile.h: interface for the CMobile class. 
//CMobile类接口头文件 
//////////////////////////////////////////////// 
#if !defined (AFX_MOBILE_H__9818BB98_F520_4307_9437_D56D603A1921__INCLUDED_) 
#define AFX_MOBILE_H__9818BB98_F520_4307_9437_D56D603A1921__INCLUDED_ 
 
#if _MSC_VER > 1000 
#pragma once 
#endif // _MSC_VER > 1000 
#include "CSerial.h" 
class CMobile   
{ 
public: 
      Cmobile (); 
      virtual ～Cmobile (); 
 
      BOOL ConnectMobile (int nPort, int Speed); 
      void DisConnectMobile (); 
      BOOL CloseEcho (); 
 
//查询函数: 
      CString GetMobileFactory (); 
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      CString GetMobileModel (); 
      CString GetMobileFirmwareVer (); 
      CString GetMobileIMEI (); 
      CString GetMobileFactorySerial (); 
 
     BOOL LockKeypad (BOOL block); 
     BOOL ShutdownMobile (); 
 
//消息函数: 
      BOOL SendSMS( 
        BOOL bNeedReply, 
        char *PhoneNumber, 
        char *Text 
        ); 
 
      CString m_LastQueryResult,m_CommandResult; 
private: 
      CSerial *cs; 
      BOOL ReadResponse (); 
      CString m_LastResponese; 
 
      void SendData (char *str); 
      BOOL AnalysisResponse (); 
      int EncodeData ( 
                        BOOL bNeedReply, 
                        char *PhoneNumber, 
                        char *Text,  
                        char *ret 
                       ); 
}; 
 
#endif // !defined (AFX_MOBILE_H__9818BB98_F520_4307_9437_D56D603A1921__INCLUDED_) 

通过这个头文件可以看到该类使用了 CSerial类，下面分析一下该类的几个主要函数。 
（1）ConnectMobile函数 
该函数有 nPort 和 Speed 两个参数，nPort 是红外使用的端口号，Speed 是数据传输

率，有效值是 300、1200、2400、4800、9600、19200、38400 和 76800。该函数具体实
现如下： 

BOOL CMobile::ConnectMobile (int nPort, int Speed) 
{ 
    cs = new CSerial; 
    return cs->Open (nPort,Speed); 
} 
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可以看出，上面的示例实例化一个串行通信类，之后调用该类的 Open函数并返回。 
（2）SendData函数 

SendData函数只是简单地调用 CSerial的 SendData函数并发送由 str参数指定的字符串。
函数具体实现如下： 

void CMobile::SendData (char *str) 
{ 
      char tosend[1024]; 
      strcpy (tosend,str); 
      strcat (tosend,"\r"); 
      cs->SendData (tosend,strlen (tosend)+1); 
} 

（3）ReadResponse函数 
ReadResponse函数读取应答字符串的，只是简单地调用 CSerial类的 ReadData函数，函

数具体实现如下： 

BOOL CMobile::ReadResponse ()//使用 ReadData函数得到数据 
{ 
    char data[1024]; 
    if (!cs) return FALSE; 
    int len,i; 
    for (i=0;i<300;i++) 
    { 
         len = cs->ReadData (data); //读取数据 
         m_LastResponese.Format (_T("％s"),data); 
         if (len>0) break; 
         Sleep (100); 
    } 
    if (len>0) 
    { 
         CString str (data); 
         m_LastResponese = str; 
         return TRUE; 
    } 
    return FALSE; 
} 

（4）SendSMS函数 
该函数在红外连接成功的情况下，向由 PhoneNumber 参数指定的手机号码发送由参数

Text的短消息，参数 bNeedReply为 TRUE则需要回应，否则反之。函数具体实现如下： 

BOOL CMobile::SendSMS (//发送消息 
                       BOOL bNeedReply, 
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                       char *PhoneNumber, 
                       char *Text 
                       ) 
{ 
     SendData ("AT+CMGF=0");//发送指令 
     if (!ReadResponse ())  return FALSE; 
     if (!AnalysisResponse ()) return FALSE; 
 
     SendData ("AT+CSMS=0"); 
     if (!ReadResponse ())  return FALSE; 
     if (!AnalysisResponse ()) return FALSE; 
 
     char data[2048]; 
     int datalen = EncodeData (bNeedReply,PhoneNumber,Text,data); 
     int validlen = (datalen – 3) / 2; 
 
     CString str; 
     str.Format (_T("AT+CMGS=％d"),validlen); 
 
#ifdef _UNICODE  
      USES_CONVERSION; 
      SendData (W2A(str)); 
#else 
      SendData ((char*)(LPCTSTR)str); 
#endif 
 
     if (!ReadResponse ())  return FALSE; 
     if (!AnalysisResponse ()) return FALSE; 
 
     cs->SendData (data,datalen); 
     if (!ReadResponse ())  return FALSE; 
     if (!AnalysisResponse ()) return FALSE; 
 
     return TRUE; 
} 

（5）DisConnectMobile函数 
DisConnectMobile函数断开与手机的连接，实际上释放了占用的端口。该函数具体实现如下： 

void CMobile::DisConnectMobile () 
{ 
      cs->PortClose (); 
      if ( cs != NULL ) 
           delete cs; 
} 
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  源代码参考：红外通信范例请参考本书光盘“第 9章\IrMobile”。  

9.3  RAPI 

9.3.1  RAPI 概述 

Windows CE提供了一个远程应用程序接口 API（RAPI），这个 API允许运行在桌面计算
机的程序直接调用远程Windows CE设备上的函数。Windows CE是 RAPI服务器端，桌面计
算机是 RAPI客户端。运行在桌面计算机（客户端）的程序调用在Windows CE（服务端）上
执行的函数。桌面计算机程序对Windows CE设备的远程管理涉及很多方面。比如注册表、
文件系统和数据库，也有查询系统配置方面。大多数 RAPI函数是与Windows CE API的函数
是相同的，极少数函数扩展了 API。可以使用这些函数初始化 RAPI 子系统，提高通过压缩
迭代操作到一个 RAPI调用的通信连接性能。本质上，RAPI就是一个远程程序调用（RPC）。
RAPI通信需要从桌面计算机程序去调用一个函数并且返回这个函数的结果。 

9.3.2  预定义 RAPI 函数 

RAPI在桌面计算机连接的那端包含一组与Windows CE函数相同的预定义函数。下面就
是这些 RAPI 函数的分组。因为这些函数的作用与它们在 Windows CE上的对应函数相同，
每个函数的详细情况这里就不再赘述。如果想了解每个函数的详细信息，可以参考相应的

SDK文档。 

1．系统信息函数 

表 9-3 是 RAPI 的系统信息函数。除了 CeCheckPassword 和 CeGetDesktopDeviceCaps，
大多数函数与Windows CE API函数相似，也是比较常用的。CeCheckPassword函数比较一个
字符串，这个字符串是当前系统的密码。如果这个字符串匹配，函数返回 TRUE。应该注意
的是字符串比较时，字符的大小写是敏感的。CeGetDesktopDeviceCaps 函数与 Windows CE
的 GetDeviceCaps是相同的。 

表 9-3 系统信息函数 

系统信息函数 系统信息函数 
CeGetVersionEx CeGetDesktopDeviceCaps CeGetStoreInformation CeCreateProcess 
CeGlobalMemoryStatus CeGetSystemInfo CeGetSystemMetrics   
CeGetSystemPowerStatusEx CeCheckPassword   
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2．数据库函数 

表 9-4是 RAPI数据库函数。Windows CE 2.1及其后续版本支持它们中的大多数。值得
注意的是支持 Windows CE 2.1 及其后续版本的扩展数据库 API 函数不能通过以前的 RAPI 
DLL 输出。如果桌面计算机有一个以前的 Rapi.dll 版本并且尝试去装载这些函数中的其中一
个，那么程序将不装载它。 

表 9-4 数据库管理函数 

数据库管理函数 数据库管理函数 
CeCreateDatabase CeOpenDatabaseEx CeFindFirstDatabaseEx CeWriteRecordProps 
CeCreateDatabaseEx CeReadRecordProps CeFindNextDatabase CeMountDBVol 
CeDeleteDatabase CeReadRecordPropsEx CeFindNextDatabaseEx CeUnmountDBVol 
CeDeleteDatabaseEx CeSeekDatabase CeOidGetInfoEx CeEnumDBVolumes 
CeDeleteRecord CeSetDatabaseInfo CeOpenDatabase CeFindAllDatabases 
CeFindFirstDatabase CeSetDatabaseInfoEx CeOidGetInfo CeFlushDBVol 

 
调用 CeFindAllDatabases 函数获得所有指定类型的数据库的信息。这个信息通过一个

CE_FIND_DATA 结构体的数组返回。必须调用 CeRapiFreeBuffer 函数释放通过
CeFindAllDatabases或者 CeReadRecordProps函数分配的内存。 

3．文件与目录管理函数 

表 9-5是 RAPI文件与目录管理函数。 

表 9-5 文件与目录管理函数 

文件与目录管理函数 文件与目录管理函数 
CeFindAllFiles CeSetFilePointer CeSetFileAttributes CeCopyFile 
CeFindFirstFile CeSetEndOfFile CeCreateFile CeDeleteFile 
CeFindNextFile CeCreateDirectory CeReadFile CeGetFileSize 
CeFindClose CeRemoveDirectory CeWriteFile CeGetFileTime 
CeGetFileAttributes CeMoveFile CeCloseHandle CeSetFileTime 

可以调用 CeGetTempPath函数获得指定临时文件的目录的路径，或者调用 CeGetSpecial- 
FolderPath函数获得指定的桌面文件夹的路径，CeGetTempPath函数依赖于输入的参数，得到
的数据可能包含回收站、开始菜单目录、文档模板目录、网络目录、字体的目录或者安装的

打印机。 
可以调用 CeFindAllFiles 函数获得指定的 Windows CE 对象存储的所有文件和目录的信

息。与 CeFindAllDatabases函数一样，这个信息通过一个 CE_FIND_DATA结构体的数组返回。
同样，必须调用 CeRapiFreeBuffer函数释放由函数分配的内存。 
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4．注册表管理函数 

表 9-6是 RAPI注册表管理函数。 

表 9-6 注册表管理函数 

注册表管理函数 注册表管理函数 
CeRegOpen KeyEx CeRegEnumValue CeRegCloseKey CeRegQueryValueEx 
CeRegEnumKeyEx CeRegDeleteValue CeRegDeleteKey CeRegSetValueEx 
CeRegCreateKeyEx CeRegQueryInfoKey   

5．Shell管理函数 

表 9-7是 RAPI Shell管理函数。 

表 9-7 Shell管理函数 

Shell管理函数 Shell管理函数 
CeSHCreateShortcut CeGetTempPath CeSHGetShortcutTarget CeGetSpecialFolderPath 

6．窗口管理函数 

表 9-8是 RAPI窗口管理函数。 

表 9-8 窗口管理函数 

窗口管理函数 窗口管理函数 
CeGetWindow CeGetWindowText CeGetWindowLong CeGetClassName 

9.3.3  自定义 RAPI 函数 

RAPI接口支持的函数虽然很多，但总是存在一些应用程序需要的但 RAPI接口没有提供
的函数。所以，RAPI为 PC应用程序提供一种方法去调用Windows CE设备上的用户定义的
函数。 

有两种方法来调用用户定义的函数。第一种方法被称为阻塞模式（Block Mode）。
第二种方法被称为流模式（Stream Mode）。在阻塞模式中，可以通过 RAPI远程调用函
数调用在指定的 DLL 中的指定函数，然后 RAPI 函数带着输出返回。在流模式中，对函
数的调用可以立即返回，但是要保证在 PC 应用程序和基于 Windows CE DLL 的函数之
间的连接。 

1．使用 RAPI调用自定义函数 

可以使用 RAPI的 CeRapiInvoke函数调用WindowsCE设备上的常规函数，它的原型如下： 
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HRESULT CeRapiInvke (LPCWSTR pDllPath, 
                      LPCWSTR pFunctionName, 
                      DWORD cbInput, 
                      BYTE * pInput, 
                      DWORD * pcbOutput, 
                      BYTE * *ppOutput, 
                      IRAPIStream * *ppIRAPIStream, 
                      DWORD dwReserved); 

参数说明如下； 

  pDllPath  Windows CE设备上的 DLL的名称，这个 DLL中包含了需要调用的

函数。必须以 Unicode字符形式提供该名称，名称中可以包括路径。

如果没有指定路径，将在\windows目录中查找该 DLL。 

  pFunctionName 是将用到的函数的名称。这个函数的名称也必须是 Unicode 字符并

且区分大小写。 

  cbInput 包含数据的缓冲区。 

  pInput 要被发送到基于Windows CE的函数的数据的大小。 

  pcbOutpnt 指向接收返回数据大小的 DWORD的指针。 

  ppOutput 指向 PBYTE变量的指针，该变量用来接收指向包含由Windows CE

函数所返回的数据的缓冲区的指针。 

  ppIRAPIStream 返回与服务器 DLL通信的 IRAPIStream接口的指针，该接口不必在

客户端或者在服务器 DLL中实现。这个接口是由 RAPI服务做为一

种通信方式提供的。 

为了在阻塞模式中使用 CeRapiInvoke，所要做的就是指定包括需要调用的函数的 DLL、

带格式的: 项目符号和编号
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函数的名称和数据，然后进行调用。当 CeRapiInvoke返回时，基于Windows CE的函数的数
据将放置在由输出指针变量指向的缓冲区中。 

2．编写 RAPI服务器函数 

不是所有Windows CE DLL中的函数都能被 CeRapiInvoke调用，必须符合下面的函数原型： 

STDAPI INTNT FuncName (DWORD cbInput, 
                          BYTE *pInput, 
                          DWORD *pcbOutput, 
                          BYTE **ppOutput, 
                          IRAPIStream *pIPCPIStream); 

这些参数要与 CeRapiInvoke相匹配。 

注意：RAPI服务器 DLL的名称不要超过 8个字符，否则调用会失败。 
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9.3.4  RAPI 函数使用范例 

创建 RAPI程序有两种方法。第一种方法就是包含微软公司在 ActiveSync中提供的 rapi.h
文件，并且连接微软公司提供的 rapi.lib 库。但是，这里有一个问题，就是当 rapi.lib 与当前
使用的 rapi.dll不匹配时，将引起程序的崩溃。所以，还有一个“笨”方法：手工装载 rapi.dll
的导出函数，这些在 CRAPI的封装类的初始化函数中完成。 

1．方法一 

下面是采用第 1种方法创建使用 RAPI的程序的步骤。 
（1）使用Microsoft Visual C++创建一个基于对话框的程序。 
（2）添加 RAPI.cpp和 RAPI.h文件到项目中。 
（3）在对话框类的头文件中包含 RAPI.h 文件，并定义一个 CRAPI 类型的变量

m_Rapi。 
（4）在 OnInitDialog 函数中调用 CRAPI 的 InitializeSettings 函数，如果在视图中，则是

在 OnInitialUpdate函数中调用。 
（5）如果上述步骤成功，则建立了与Windows CE设备的连接。 
（6）调用 CopyFilePCtoWinCE函数传输一个文件到Windows CE设备上。 

  源代码参考：RAPI函数使用范例请参考本书光盘“第 9章\CopyFileToCE”。  

2．方法二 

下面先介绍一下 CRAPI类。 
（1）InitializeSettings函数 
该函数的作用就是加载 rapi.dll，并获得它的导出函数的地址，以便调用。下面是该函数

的实现，列出的导出函数只是全部导出函数的一部分，具体的可参看 SDK 安装目录下的
Windows CE Tools\wce300\MS Pocket PC\support\ActiveSync\inc\rapi.h文件，这里有导出函数
的原型。 

void CRAPI::InitializeSettings ()//初始化 RAPI函数接口 
{ 
      hInst = NULL; 
      LPTSTR pPath = new TCHAR[MAX_PATH + 10]; 
      GetSystemDirectory (pPath, MAX_PATH); 
      CString str (pPath); 
      str += "\\rapi.dll"; 
      hInst = LoadLibrary (str); 
      if (hInst) 
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      { 
           CeRapiInit      =  (FARPROC) GetProcAddress(hInst, "CeRapiInit"); 
           CeRapiUninit    =   (FARPROC) GetProcAddress(hInst, "CeRapiU- 

ninit"); 
           CeCreateFile    =  (pfnFunc0) GetProcAddress(hInst, "CeCreateF- 

ile"); 
           CeWriteFile     =   (pfnFunc1) GetProcAddress(hInst, "CeWrite- 

File"); 
           CeCloseHandle   =   (pfnFunc2) GetProcAddress(hInst, "CeClose- 

Handle"); 
           CeFindFirstFile =  (pfnFunc3)GetProcAddress(hInst, "CeFindFirs- 

tFile"); 
           CeGetFileSize =  (pfnFunc4)GetProcAddress(hInst, "CeGetFile- 

Size"); 
           CeReadFile  =  (pfnFunc5)GetProcAddress(hInst, "CeReadFile"); 
           CeFindNextFile  =   (pfnFunc6)GetProcAddress(hInst, "CeFindNext- 

File"); 
           CeCreateDirectory =  (pfnFunc7)GetProcAddress(hInst, "CeCreateDi- 

rectory"); 
           CeCreateProcess  =  (pfnFunc8)GetProcAddress(hInst, "CeCreatePro- 

cess"); 
           CeGetSystemInfo  =  (pfnFunc9)GetProcAddress(hInst, "CeGetSystem- 

Info"); 
           CeDeleteFile  =   (pfnFunc10)GetProcAddress(hInst, "CeDelete- 

File"); 
           CeRegOpenKeyEx  =   (pfnFunc11)GetProcAddress(hInst, "CeRegO- 

penKeyEx"); 
           CeRegCloseKey  =   (pfnFunc12)GetProcAddress(hInst, "CeRegC- 

loseKey"); 
      } 
      delete []pPath; 
} 

读者可以根据需要添加导出函数。 
（2）CopyFilePCtoWinCE函数 
该函数不是 Rapi.dll的导出函数，它只是通过调用 Rapi.dll的导出函数完成了复制桌面计

算机上的文件到Windows CE的功能。具体实现如下： 

#define BUFFER_SIZE 10240 //缓存区大小 
void CRAPI::CopyFilePCtoWinCE (CString strFileNamePC, CString strFileNamePPC) 
{//利用 RAPI函数复制文件至设备上 
     CFile oldFile;  
     oldFile.Open (strFileNamePC, CFile::modeRead |CFile::typeBinary);  
     int iLen = oldFile.GetLength ();  
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     iLen = iLen / BUFFER_SIZE;  
     BSTR bstr = strFileNamePPC.AllocSysString ();  
     SysFreeString (bstr);  
     CeRapiInit ();  
     HANDLE h = CeCreateFile (bstr, GENERIC_READ | GENERIC_WRITE, 0, NULL,  
        OPEN_ALWAYS, FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, NULL);  
     char cTemp[BUFFER_SIZE];  
     DWORD nbytes;  
     int iTotBytes = 0;  
     int iReaded=0;  
     while ((iReaded=oldFile.Read(&cTemp, BUFFER_SIZE)) >= 1)  
          CeWriteFile (h, &cTemp, (DWORD) iReaded, &nbytes, NULL);  
     CeCloseHandle (h);  
     oldFile.Close ();  
     CeRapiUninit ();  
} 

使用 Rapi的导出函数要如下几步： 
（1）调用 CeRapiInit（）函数对接口进行初始化； 
（2）调用 Rapi.dll的其他导出函数，完成要实现的功能； 
（3）调用 CeRapiUninit（）函数释放接口。 
值得说明的是，如果 ActiveSync未处于连接状态，此时若调用了 CeRapiInit函数，程序

将处于僵死状态。所以要进行 RAPI通信，就必须保证 ActiveSync程序处于激活状态。不要
使用 CeRapiInit函数的僵死时间来判断 ActiveSync的激活状态，比较合适的方法是判断是否
存在WCESMgr.exe进程，如果存在则 ActiveSync处于激活状态，可以进行 Rapi通信。 

通过上面的示例，读者也可以写出满足实际需求的函数，如将Windows CE设备的文件
复制到桌面计算机上等。 

9.4  ActiveSync 

9.4.1  ActiveSync 概念 

ActiveSync是一种同步技术，它安装在每个Windows CE设备中，具有 AppInstaller和即
插即用的概念。ActiveSync 有两个组件：在桌面计算机上运行的组件（WCESMgr.EXE）和
在 Windows CE设备上运行的组件（CEMGRC.EXE）。两个组件都能用插件程序进行扩展，
来同步需要的数据。 

另外，ActiveSync 包含两个 ActiveSync 提供者，一个在桌面计算机上运行，一个在
Windows CE中运行，如图 9-6所示，这两个提供者只检查它们本地的更改存储，并且将变动
发给对方。 
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图 9-6  ActiveSync同步后 PC端显示界面 

9.4.2  ActiveSync 供应者 

ActiveSync供应者给用户同步提供更大的选择空间，可以通过自己制作的 ActiveSync提
供者程序来完成满足需要的同步。ActiveSync 提供者分为两部分，一部分是桌面计算机上使
用的，另一部分是Windows CE使用的。手工开始写 ActiveSync提供者程序比较麻烦，微软
公司提供了一个“ActiveSync服务程序提供者向导”，这样就大大简化了工作。 

下面我们如何使用微软公司提供的 ActiveSync向导来编写 ActiveSync提供者。首先安装
“ActiveSync服务程序提供者向导”，复制Windows CE Tools\wce300\Pocket PC 2002\support\ 

ActiveSync\activesync wizard目录下的 SyncWiz.awx文件复制到Microsoft Visual Studio的安
装目录的\Common\MSDev98\Template下，复制Windows CE Tools\wce300\Pocket PC 2002\su- 
pport\ActiveSync\inc 目录下的 cesync.h 文件到相应的 SDK 安装目录，比如 Windows CE 
Tools\wce300\MS Pocket PC\include目录或者Windows CE Tools\wce300\Pocket PC 2002\include
目录。 

然后新建一个工程，出现如图 9-7所示界面。 
选中“ActiveSync Service Provider Wizard”，在 Project name处填入项目名称，选择项目

路径，之后单击 OK。然后出现如图 9-8所示。 
这里有两种类型的项目可以创建，一种是“an empty ActiveSync Service Provider”

（空的 ActiveSync 服务提供者），另一种是“a simple file sync provider”（简单的文件同
步提供者）。一般情况下，使用“a simple file sync provider”，因为其中包含了许多可以
再次使用的代码。选择“a simple file sync provider”，单击 Next，又出现如图 9-9 所示
界面。 
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图 9-7  选择新建工程 

 
图 9-8  新建 ActiveSync服务步骤一  

 
图 9-9  新建 ActiveSync服务步骤二 
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将这五项内容改成需要的名称，之后单击 Next。出现如图 9-10所示界面。 

 
图 9-10  新建 ActiveSync服务步骤三 

一般情况下，同步无实时要求只要选择中间的那一项“poll my provider when Active 
window is activated.”（ ）就可以了，如果同步有实时要求，那么请选择另外两项。 

单击 Finish按钮，该向导就会生成两个工程：其一为 ActiveSync提供者的桌面计算机部
分，其二在 device子目录下的为 ActiveSync提供者的设备部分。 

下面简要介绍一下创建两个工程时生成的各个文件的作用。 
（1）桌面项目文件 

  <ProjectName>Fctry.h / .cpp   创建存储对象的类工厂的实现。 

  <ProjectName>.h / .cpp   包含 DLL导出模块的声明。 

  <ProjectName>Store.h / .cpp   IReplStore 接口的实现。 

  <ProjectName>objhand.h/ .cpp   IReplObjHandler接口的实现。 

  <ProjectName>.def    Dll导出函数的定义。. 

  <ProjectName>Fldr.h / .cpp    Folder类的实现 

  replobjs.h   包含存储在 repl.dat文件中的“cookie”对象的声明。 

  Basefolder.h    CBaseFolder class.包含抽象类 CBaseFolder的定义。 
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（2）设备项目文件 

  Dev<ProjectName>.h / .cpp  IreplStore接口的实现。 

  Dev<ProjectName>.def  Dll导出函数定义。 

  Dev<ProjectName>objhand.h / .cpp   IreplObjHandler接口的实现。 

  Dev<ProjectName>Fldr.h / .cpp   Folder类的实现。 

  Basefolder.h  包含抽象类 CBaseFolder的定义。 

  Dev<ProjectName>.ini   CE程序管理初始化文件。 

  Dev<ProjectName>.inf  用于创建Dev<ProjectName>.cab文件的Cabwi- 

zard安装文件。 

  register.bat  注册设备部分的提供者 dll的批处理文件。 

（3）同步服务提供者的注册 
编译桌面部分的 DLL项目将自动注册该 DLL，在自定义安装时也可以使用 regsvr32.exe

进行注册。 
设备部分的 DLL注册相对来说麻烦一些。复制设备部分的 DLL文件到设备的根目录，一般

使用VC++/EVC编译后下载到设备时没有下载到设备的根目录，需要调整一下，使之在根目录下。
打开 Device 子目录下 register.bat 的文件，在 register.bat 文件里输入 Cabwiz.exe和 CeAppMgr.exe
文件的完整路径。一般情况下，运行 register.bat文件将在设备上创建所有需要的注册表项。现在，
提供者应该被成功地注册了。为了完成安装过程，需要断开然后重新连接设备。 

这里不给出 ActiveSync提供者程序的具体示例，如果读者对这方面比较感兴趣，可以参
考 Windows CE Tools\wce300\MS Pocket PC\support\ActiveSync\activesync stock portfolio 
sample目录下的程序来完成自己的提供者程序。 

9.4.3  AdoFiltr 程序 

大家也许对 AdoFiltr很陌生，但要是提到将桌面计算机的 Access数据库同步到Windows 
CE设备就或者将Windows CE设备上的 Pocket Access数据库同步到桌面计算机上就不是很
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陌生了。SDK 文档涉及到了两个用于.MDB 桌面数据库文件与.CDB 移动数据库文件进行同
步的 API 函数，它们分别是 DESKTOPTODEVICE 和 DEVICETODESKTOP。这两个函数是
AdoFiltr.dll中最主要的两个导出函数，ActiveSync进行数据库同步时调用的就是这两个函数。
由于这点，AdoFiltr.dll也常常用于开发开发者自己的数据库同步软件中。 

下面就着重介绍一下 AdoFiltr.dll及其导出函数，并介绍如何对导出函数进行封装，以方
便使用。 

在介绍之前，首先需要了解下面两点知识。 

（1）DESKTOPTODEVICE和 DEVICETODESKTOP函数依赖于 AdoFiltr.dll，而 AdoFiltr.dll文件

是Windows CE Service或者 ActiveSync的一部分，也就是说在使用这两个函数之前您

必须安装了Windows CE Service或者 ActiveSync软件。 

（2）AdoFiltr.dll运行于桌面计算机，而不是Windows CE设备。 

1．DESKTOPTODEVICE函数 

这个函数允许传输一个桌面数据库文件到Windows CE设备。它有 5个参数，分别解释
如下。 
（1）DesktopLocn  
要被传输的Microsoft Access 数据库文件（.mdb）的文件名及路径或者数据源名称（DSN）

（如果支持开放数据库连接 ODBC）。 
（2）TableList  
要被转换和复制到Windows CE设备的表和字段列表，要具有下列格式： 

[!]tablename[<period>fieldname]<period><period>[[!]tablename[<period>fiel
dname]<period><period>] 

感叹号（!）表明这个表在Windows CE设备上是只读的。如果这个参数是零长度的字符
串（""）或者不提供这个参数，那么默认情况下复制全部的表和适当的字段。如果提供了表
但是没有提供字段，那么默认的字段被复制。 

因为句点（.）和感叹号（!）在字段和表名中都不是合法的，因此没必要分隔表名。不
支持分隔的字段和表名。 
（3）Sync  
该参数是可选择的。为 TRUE则使用 ActiveSync，为 FALSE则不使用 ActiveSync。在下

列平台可以使用到该参数：Microsoft Windows CE、Handheld PC Professional Edition Version 
3.0、Microsoft Windows CE for the Palm-size PC和Microsoft Platform Builder version 2.12。 
（4）Overwrite  
该参数是可选择的。为 TRUE，也是默认情况下，则覆盖设备上同名的表。为 FALSE则
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生成一个新的表名。  
（5）DeviceLocn  
该参数是可选择的。复制表到设备的数据库（.cdb）文件。在下列平台可以使用到该参

数：Microsoft Windows CE、Handheld PC Professional Edition Version 3.0、Microsoft Windows 
CE for the Palm-size PC和Microsoft Platform Builder version 2.12。 

注意：当 Sync参数设置为 TRUE时，DESKTOPTODEVICE API不要使用相对路径。尽管这

样，文件可能同步成功，但是会产生一个错误。因此，对于数据库文件使用绝对路径，

而且在此种情况下，DeviceLocn参数一定要是个合法的.cdb文件。 

2．DEVICETODESKTOP 

这个函数允许传输一个Windows CE设备数据库文件到桌面。它有 5个参数，分别解释如下。 
（1）DesktopLocn  
包含了转换的表的.mdb文件的文件名及路径，或者是 DSN名称（如果支持 ODBC）。 
（2）TableList  
转换和复制到桌面计算机的表的列表。该参数具有下列格式： 

tablename<period><period>[tablename<period><period>] 

如果这个字符串是零长度字符串（""）或者不提供该参数，那么默认情况下复制所有的表。 
（3）Sync  
该参数是可选择的。为 TRUE 则使用 ActiveSync，为 FALSE 则不使用 ActiveSync。

在下列平台可以使用到该参数：Microsoft Windows CE、Handheld PC Professional Edition 
Version 3.0、Microsoft Windows CE for the Palm-size PC 和 Microsoft Platform Builder 
version 2.12。 
（4）Overwrite  
该参数是可选择的。为 TRUE则将覆盖桌面计算机上数据库中同名的表，为 FALSE，则

如果同名的表存在，那么将产生一个错误。默认情况下是 TRUE。  
（5）DeviceLocn  
该参数是可选择的。设备上被复制的表的数据库（.cdb）文件。在下列平台可以使用到

该参数：Microsoft Windows CE、Handheld PC Professional Edition Version 3.0、Microsoft 
Windows CE for the Palm-size PC和Microsoft Platform Builder version 2.12。 

注意：在 Sync设置为 TRUE的情况下，数据库文件要使用绝对路径。 
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3．调用 DESKTOPTODEVICE和 DEVICETODESKTOP函数 

下面的介绍如何调用 DESKTOPTODEVICE和 DEVICETODESKTOP函数的步骤。 
（1）通过注册表确定是否安装了 ActiveSync。 
（2）使用 LoadLibray API函数加载的 AdoFiltr.dll。 
（3）使用 GetProcAddress API函数得到要调用的函数的地址。 
（4）调用 DESKTOPTODEVICE或 DEVICETODESKTOP函数同步数据。 
（5）使用 FreeLibray API释放加载的 AdoFiltr.dll。 
如何确定安装的 AdoFiltr.dll文件的路径呢，只需要查询“HKEY_LOCAL_MACHINE\ 

SOFTWARE\Microsoft\Windows\CurrentVersion\App Paths”下的“CEAPPMGR.EXE”键，这
个键的默认值是Windows CE程序管理器的路径，包含文件名。AdoFiltr.dll文件与 CeAppMgr.exe
程序位于统一路径下。 

上述步骤具体的实现代码如下： 
AdoFiltr头文件： 

//--------------------------------------------- 
//AdoFiltr.h file AdoFiltr的头文件 
#ifndef __ADOFILTR_H__INCLUDED_ 
#define __ADOFILTR_H__INCLUDED_ 
 
#if _MSC_VER > 1000 
#pragma once 
#endif // _MSC_VER > 1000 
 
 
////////////////////////////////////// 
// 定义 
 
#define DESKTOPTODEVICE       DesktopToDevice 
#define DEVICETODESKTOP       DeviceToDesktop 
 
////////////////////////////////////// 
//函数 
 
HRESULT DesktopToDevice (LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                           LPCTSTR pszTableList, 
                           BOOL bSync = FALSE, 
                           BOOL bOverwrite = TRUE, 
                           LPCTSTR pszDeviceLocn = NULL); 
 
HRESULT DeviceToDesktop (LPCTSTR pszDesktopLocn, 
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                           LPCTSTR pszTableList, 
                           BOOL bSync = FALSE, 
                           BOOL bOverwrite = TRUE, 
                           LPCTSTR pszDeviceLocn = NULL); 
 
//////////////////////////////////////// 
 
#endif//#ifndef __ADOFILTR_H__INCLUDED_ 
      AdoFiltr实现文件： 
//----------------------------------------- 
//AdoFiltr.cpp file AdoFiltr的实现代码 
#include "stdafx.h" 
#include <tchar.h> 
#include "AdoFiltr.h" 
 
 
//////////////////////////////////////// 
HMODULE LoadAdoFiltrDll (); 
 
HRESULT CallAdoFiltrFunc (LPCSTR pszFuncName, LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                           LPCTSTR pszTableList, BOOL bSync, BOOL bOverwrite, 
                           LPCTSTR pszDeviceLocn); 
//////////////////////////////////////// 
// 
// DesktopToDevice – ADOFILTR动态库的输出函数 
//////////////////////////////////////// 
HRESULT DesktopToDevice (LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                           LPCTSTR pszTableList, 
                           BOOL bSync/* = FALSE*/, 
                           BOOL bOverwrite/* = TRUE*/, 
                           LPCTSTR pszDeviceLocn/* = NULL*/) 
{ 
    return CallAdoFiltrFunc ("DESKTOPTODEVICE", pszDesktopLocn, pszTableList, 
          bSync, bOverwrite, pszDeviceLocn); 
} 
///////////////////////////////////////// 
// 
// DeviceToDesktop - ADOFILTR动态库的输出函数 
///////////////////////////////////////// 
HRESULT DeviceToDesktop (LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                           LPCTSTR pszTableList, 
                           BOOL bSync/* = FALSE*/, 
                           BOOL bOverwrite/* = TRUE*/, 
                           LPCTSTR pszDeviceLocn/* = NULL*/) 
{ 
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    return CallAdoFiltrFunc ("DEVICETODESKTOP", pszDesktopLocn, pszTableList, 
          bSync, bOverwrite, pszDeviceLocn); 
} 
 
 
///////////////////////////////////////// 
// 
// LoadAdoFiltrDll - ADOFILTR动态库的输出函数 
///////////////////////////////////////// 
HMODULE LoadAdoFiltrDll () 
{ 
    HKEY hKey=NULL; 
    HMODULE hLib=NULL; 
    TCHAR szPath[MAX_PATH]={0}; 
    LONG lPath=sizeof（szPath）; 
 
    //在注册表里得到 ActiveSync安装信息 
    if (ERROR_SUCCESS==RegOpenKeyEx (HKEY_LOCAL_MACHINE, 
        _T("Software\\Microsoft\\Windows\\CurrentVersion\\App Paths\\CEAPP- 

MGR.EXE"), 
        0, KEY_READ, &hKey)) 
    { 
        if (ERROR_SUCCESS==RegQueryValue (hKey, NULL, szPath, &lPath)) 
        { 
            //替换 DLL文件名称 
            LPTSTR pFile=_tcsrchr (szPath, L'\\'); 
 
            if (pFile) 
            { 
                 lstrcpy (_tcsinc(pFile), _T("adofiltr.dll")); 
 
                 //加载 DLL 
                 hLib=LoadLibrary (szPath); 
             } 
        } 
 
        RegCloseKey (hKey); 
    } 
 
    return hLib; 
} 
 
 
//////////////////////////////////////////// 
// 
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// CallAdoFiltrFunc – 在设备和桌面电脑间调用 AdoFiltr 函数 传递数据 
//////////////////////////////////////////// 
HRESULT CallAdoFiltrFunc (LPCSTR pszFuncName, LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                              LPCTSTR pszTableList, BOOL bSync, BOOL bOverwrite, 
                              LPCTSTR pszDeviceLocn) 
{ 
     HRESULT hResult=NO_ERROR; 
     HMODULE hLib=LoadAdoFiltrDll (); 
 
     if (NULL==hLib) 
          hResult=HRESULT_FROM_WIN32 (GetLastError()); 
     else 
     { 
          // 得到 DLL里函数的地址 
          typedef HRESULT (WINAPI* pfnDTD)(LPCTSTR,LPCTSTR,BOOL,int,LPCTSTR); 
 
          pfnDTD pfn=(pfnDTD)GetProcAddress(hLib, pszFuncName); 
 
          if (NULL==pfn) 
               hResult=HRESULT_FROM_WIN32 (GetLastError ()); 
          else 
          { 
               // 调用 DLL里得到函数 
               hResult=pfn (pszDesktopLocn, pszTableList, bSync, bOverwrite, 
                    pszDeviceLocn); 
          } 
 
          // 卸载 DLL 
          FreeLibrary (hLib); 
     } 
 
     return hResult; 
} 

上面的代码实现了 DESKTOPTODEVICE和 DEVICETODESKTOP函数。对于 DESKTO- 
PTODEVICE和DEVICETODESKTOP函数的调用就象调用API函数一下，只要包含AdoFiltr.h
文件，就可以使用了。 

  源代码参考：DESKTOPTODEVICE和 DEVICETODESKTOP函数范例请参考本书光
盘“第 9章\DTDTest”。 

4．封装 

为了更容易地在基于 MFC 的程序中使用提供者，可以使用类的方式进行封装。实
现的方法与上面的基本相同，但由于使用类进行了封装，使用起来更加方便。具体的实
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现如下。 
以下是 AdoFiltr的头文件。 

//-------------------------- 
//AdoFiltr.h file 
#if !defined (AFX_ADOFILTR1_H__D2BD37E3_B8F5_11D6_802A_0004762AD386__INCLUDED_) 
#define AFX_ADOFILTR1_H__D2BD37E3_B8F5_11D6_802A_0004762AD386__INCLUDED_ 
 
#if _MSC_VER > 1000 
#pragma once 
#endif // _MSC_VER > 1000 
 
#define DESKTOPTODEVICE      DesktopToDevice 
#define DEVICETODESKTOP      DeviceToDesktop 
class CAdoFiltr   
{ 
protected: 
           CadoFiltr (); 
      virtual ～CadoFiltr (); 
      //指向 CadoFiltr实例 
      static CAdoFiltr* s_pSelf; 
 
      //模块句柄 
      HMODULE m_hLib; 
 
      //加载 DLL结果值 
      HRESULT m_hrLoadErr; 
      HMODULE LoadAdoFiltrDll (); 
      HRESULT CallAdoFiltrFunc (LPCSTR pszFuncName, LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                               LPCTSTR pszTableList, BOOL bSync, BOOL bOverwrite, 
                               LPCTSTR pszDeviceLocn); 
 
public: 
           static CAdoFiltr* getInstance (); 
 
      /** 
        * 此函数可以传输桌面数据库数据到设备上 
        * @参数 pszDesktopLocn Microsoft Access 数据库的名称和路径  
        * @参数 pszTableList 数据库的表 
        * @参数 bSync 可选 TRUE 打开 ActiveSync. FALSE 关闭 ActiveSync. 
        * @参数 bOverwrite 可选. TRUE是缺省值, 覆盖原有的表名称 FALSE会生成一个新表名 
        * @参数 pszDeviceLocn 可选 数据库那个表拷贝至设备上 
*/ 
      HRESULT DesktopToDevice (LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                           LPCTSTR pszTableList, 
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                           BOOL bSync = FALSE, 
                           BOOL bOverwrite = TRUE, 
                           LPCTSTR pszDeviceLocn = NULL); 
 
       /** 
          此函数可以传输设备数据库数据到桌面上 
          * @参数pszDesktopLocn .mdb文件的名称和路径 
          * @参数pszTableList 表名称 
          * @参数bSync Optional. TRUE ActiveSync可用. FALSE 关闭 ActiveSync. 
          * @参数 bOverwrite 可选. TRUE,覆盖原表名. FALSE 创建新名.  
          * @参数 pszDeviceLocn可选. 数据库的哪个表拷贝至设备 
 
         */ 
        HRESULT DeviceToDesktop (LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                            LPCTSTR pszTableList, 
                            BOOL bSync = FALSE, 
                            BOOL bOverwrite = TRUE, 
                            LPCTSTR pszDeviceLocn = NULL); 
 
 
}; 
 
#endif // !defined (AFX_ADOFILTR1_H__D2BD37E3_B8F5_11D6_802A_0004762AD386__ 

INCLUDED_) 

以下是 AdoFiltr的实现文件。  

//---------------------------------- 
//AdoFiltr.cpp file 
#include "stdafx.h" 
#include "AdoFiltr.h" 
 
//////////////////////////////////// 
// Construction/Destruction 
//////////////////////////////////// 
 
CAdoFiltr* CAdoFiltr::s_pSelf = NULL; 
//构建函数 
CAdoFiltr::CadoFiltr () 
{ 
    m_hLib = LoadAdoFiltrDll (); 
 
    if (!m_hLib) 
         m_hrLoadErr = HRESULT_FROM_WIN32 (GetLastError()); 
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} 
 
CAdoFiltr::～CadoFiltr() 
{ 
    // Unload the DLL 
    if (m_hLib) 
         FreeLibrary (m_hLib); 
} 
 
CAdoFiltr* CAdoFiltr::getInstance() 
{ 
    if (CAdoFiltr::s_pSelf == NULL) 
         s_pSelf = new CadoFiltr(); 
 
    return s_pSelf; 
} 
 
////////////////////////////////////// 
// Methods 
////////////////////////////////////// 
// DesktopToDevice函数，通过调用 CallAdoFiltrFunc实现 
HRESULT CAdoFiltr::DesktopToDevice (LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                             LPCTSTR pszTableList, 
                             BOOL bSync/* = FALSE*/, 
                             BOOL bOverwrite/* = TRUE*/, 
                             LPCTSTR pszDeviceLocn/* = NULL*/) 
{ 
    return CallAdoFiltrFunc ("DESKTOPTODEVICE", pszDesktopLocn, pszTableList, 
          bSync, bOverwrite, pszDeviceLocn); 
} 
 
// DeviceToDesktop函数，通过调用 CallAdoFiltrFunc实现 
HRESULT CAdoFiltr::DeviceToDesktop (LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                             LPCTSTR pszTableList, 
                             BOOL bSync/* = FALSE*/, 
                             BOOL bOverwrite/* = TRUE*/, 
                             LPCTSTR pszDeviceLocn/* = NULL*/) 
{ 
    return CallAdoFiltrFunc ("DEVICETODESKTOP", pszDesktopLocn, pszTableList, 
          bSync, bOverwrite, pszDeviceLocn); 
} 
 
//加载 Adofiltr 
HMODULE CAdoFiltr::LoadAdoFiltrDll() 
{ 
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    HKEY hKey=NULL; 
    HMODULE hLib=NULL; 
    TCHAR szPath[MAX_PATH]={0}; 
    LONG lPath=sizeof (szPath); 
 
    // dedao ActiveSync安装路径 
    if (ERROR_SUCCESS==RegOpenKeyEx (HKEY_LOCAL_MACHINE, 
         _T("Software\\Microsoft\\Windows\\CurrentVersion\\App Paths\\CEAPP- 

MGR.EXE"), 
         0, KEY_READ, &hKey)) 
    { 
         if (ERROR_SUCCESS==RegQueryValue (hKey, NULL, szPath, &lPath)) 
         { 
             // Replace the filename (CEAPPMGR.EXE) with DLL filename 
             LPTSTR pFile=_tcsrchr (szPath, L'\\'); 
 
             if (pFile) 
             { 
                  lstrcpy (_tcsinc (pFile), _T ("adofiltr.dll")); 
 
                  // Now load the DLL 
                  hLib=LoadLibrary (szPath); 
              } 
           } 
 
           RegCloseKey (hKey); 
    } 
 
    return hLib; 
} 
 
//ActiveSync实施核心函数，设备与桌面间传递数据 
HRESULT CAdoFiltr::CallAdoFiltrFunc (LPCSTR pszFuncName, LPCTSTR pszDesktopLocn, 
                           LPCTSTR pszTableList, BOOL bSync, BOOL bOverwrite, 
                           LPCTSTR pszDeviceLocn) 
{ 
    HRESULT hResult=NO_ERROR; 
 
    if (m_hLib != NULL) 
    { 
         //得到函数在 DLL中地址 
         typedef HRESULT (WINAPI* pfnDTD)(LPCTSTR,LPCTSTR,BOOL,int,LPCTSTR); 
 
         pfnDTD pfn=(pfnDTD) GetProcAddress (m_hLib, pszFuncName); 
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         if (NULL==pfn) 
              hResult=HRESULT_FROM_WIN32 (GetLastError()); 
         else 
         { 
              // Call the function 
              hResult=pfn (pszDesktopLocn, pszTableList, bSync, bOverwrite, 
                   pszDeviceLocn); 
         } 
 
    } 
    else 
    { 
         hResult = m_hrLoadErr; 
    } 
 
    return hResult; 
} 

在上面代码中在使用该类时，必须使用 GetInstance（）函数得到该类的实例，而不能使
用构造函数，因为构造函数是保护的函数，使用方法如下： 

CAdoFiltr* pAdoFiltr = CAdoFiltr::getInstance (); 
 
HRESULT hr = pAdoFiltr->DesktopToDevice ("c:\\database\\test.mdb", 
        "tblTest..!tblTest2..",  
        false, true, "\\My Documents\\test.cdb"); 
 
if (hr != S_OK) 
{ 
     //处理失败情况 
} 

  源代码参考：DESKTOPTODEVICE和 DEVICETODESKTOP函数范例（MFC实现）
请参考本书光盘“第 9章\DTDMFC”。 

9.5  蓝牙 

9.5.1  简介 

蓝牙技术是一种“暴露的”无线通信技术，它允许蓝牙设备在 10m的范围之内进行互相
通信。蓝牙技术采用分散式网络结构以及快跳频和短包技术，支持点对点及点对多点通信，

工作在全球通用的 2.4GHz ISM（即工业、科学、医学）频段。其数据速率为 1Mbit/s。采用
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时分双工传输方案实现全双工传输。 
蓝牙技术的搜寻处理过程功能能使蓝牙设备自己查询附近的蓝牙设备提供的各种服务，

如 ftp、file browse等，如果一个被搜索的设备提供了不至一个服务，那么搜索设备能把所有
的服务都罗列出来，用户可从中选择一个需要的。 

蓝牙技术主要的目的就是使设备之间摆脱纷乱的物理连接（电缆）。目前很多设备

都使用了这样技术，如蓝牙无线耳机、蓝牙 modem、蓝牙打印机等都是蓝牙技术的具体
应用。 

蓝牙技术采用了普通的数据和对象规范，能在设备之间以标准方式实现无线互连通信。

这就允许了各个应用程序可以用典型的接口交换数据、名片和日历等信息。 
蓝牙技术的协议栈是模块化的，这样对于配置或 OEM都是特别方便的。 
使用不同的协议和埠（Profiles），蓝牙能实现不同的任务： 

  连接调制解调器拨打电话； 

  连接到本地网络内； 

  对象交换、OBEX服务。 

9.5.2  架构 

协议栈是了蓝牙技术实现的核心部分，它保证了设备间的连接、数据交换和安全。协议

栈允许第三方扩展功能接口，数据从硬件层一点点通过协议栈被传输到应用层。 
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图 9-9说明了协议栈里所支持的协议层及结构。 

 
图 9-9  蓝牙协议层 

对各个协议层的说明如下。 
（1）对象交换协议（OBEX，Object Exchange） 

OBEX是对象交换协议的简称，它是由红外数据协会（IrDA）制定的会话层协议，它采
用简单的和自发的方式交换目标。OBEX是一种类似于 HTTP的协议，它的前题是假设传输
层是可靠的，它采用客户机/服务器模式，独立于传输机制和传输应用程序接口（API）。  
（2）传输驱动接口（TDI，Transport Driver Interface） 
传输层启动接口，提供Winsock层与下层的通信。 
（3）模拟 COM口（COM Port Emulation） 
在 Windows CE 里，并不是真正的 COM 接口，而是虚拟的 COM 接口，它是建立在

RFCOMM通道上，操作跟普通 COM口一样。 
（4）服务搜索协议（SDP，Service Discovery Protocol） 
服务搜寻协议（SDP）是本协议栈中极其重要的部分，它是所使用模式的基础。通过 SDP，

可以查询设备信息、服务及服务特征，并在查询之后建立两个或多个蓝牙设备间的连接。SDP
支持 3种查询方式：按服务类别搜寻、按服务属性搜寻和业务浏览（Browsing）。 
（5）串行线模拟协议（RFCOMM，Serial Cable Emulation Protocol） 

RFCOMM是基于 ETSI 07.10规范的串行仿真协议。“电缆替代”协议在蓝牙基带协议之上，



  第9 章  Windows Mobile 通信 

◆ 337 ◆ 

仿真 RS-232控制和数据信号。RFCOMM为串行线传送机制的上层协议（如 OBEX）提供服务。  
（6）逻辑链路控制适应协议（L2CAP,Logical Link Control and Adaptation Protocol） 
逻辑链路控制与适应协议（L2CAP）位于基带协议层之上，属于数据链路层，是一个为

高层传输和应用层协议屏蔽基带协议的适配协议。它完成数据的拆装、基带与高协议间的适

配，并通过协议复用、分用及重组操作为高层提供数据业务和分类提取，它允许高层协议和

应用接收或发送长过 64KByte的 L2CAP数据包 
（7）HCI（Host Controller Interface） 

HCI控制至接口层是访问蓝牙硬件设备的基本接口，通过这 HCI能控制、管理蓝牙的连
接和传输。 
（8）HCI Transport Layer 

HCI传输层定义为一个传输命令的协议层，传递命令至蓝牙的硬件核心层。 
（9）LMP（Link Manager Protocol） 
链路管理（LMP）负责蓝牙组件间连接的建立。通过连接的发起、交换、核实进行身份

鉴权和加密等安全方面的任务，通过协商确定基带数据分组大小，它还控制无线单元的电源

模式和工作周期，以及很小的网络内蓝牙组件的连接状态 
（10）BB（Baseband） 
基带和链路控制层确保微微网内各蓝牙设备单元之间由射频构成的物理连接。蓝牙的射

频系统是一个跳频系统，其任一分组在指定时隙、指定频率上发送，它使用查询和寻呼进程

来使不同设备间的发送频率和时钟同步，基带数据分组提供同步定向连接（SCO）和异步无
定向连接（ACL）两种物理连接方式，而且在同一射频上可实现多路数据传送。ACL适用于
数据分组，SCO适用于话音及数据/话音的组合，所有话音与数据分组都附加有不同级别的前
向纠错（FEC）或循环冗余校验（CRC），而且可进行加密。此外，不同数据类型（包括连接
管理信息和控制信息）都被分配一个特殊通道。 

除了 HCI传输层，每一协议层的实现都是以接口方式与上下层相互连接，不存在相互联
系干扰的问题，每一层都可以被替换掉，这样为应用开发、增强带来了非常好的便利性。 

9.5.3  蓝牙安全性 

蓝牙存在如下的安全隐患风险： 

  蓝牙被设计为运行在短距离无线点对点网络中，如果一个或更多的设备被用做网关

连接到别的网络并且蓝牙安全属性降低，那么将暴露蓝牙设备或整个网络。 

  蓝牙支持第三方扩展，如果这些扩展没有使用合适的安全和权限机制，它们会降低
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设备或整个网络的安全性。 

蓝牙的两种安全模型：授权模式和密码模式。 
以下是蓝牙的三种模式组合。 

  模式一：蓝牙设备打开，不进行安全认证，任何设备都可以绑定此蓝牙设备。 

  模式二：蓝牙设备需要授权认证 

  模式三：蓝牙设备需要密码认证。 

9.5.4  查询蓝牙 

在连接所需的蓝牙设备之前需要对周围的设备进行查询搜索，获得所需要的设备信息

（如地址、名称、提供的服务等）。 
首先必须调用初始化查询函数 BthNsLookupServiceBegin。函数原型如下： 

BthNsLookupServiceBegin (LPWSAQUERYSET pQuerySet, DWORD dwFlags, LPHANDLE 
lphLookup); 

第一个参数是WSAQUERYSET结构中的 dwNameSpace设置为 NS_BTH，dwFlags参数
等于 LUP_CONTAINERS，最后一个参数是 lphLookup是查询操作的句柄。 

开始查询蓝牙设备使用： 

BthNsLookupServiceNext (HANDLE hLookup, DWORD dwFlags, LPDWORD lpdwBufferL- 
ength, LPWSAQUERYSET pResults); 

hLookup 参数就是初始化时返回的句柄，dwFlags 说明需要查询的是什么信息（可以设
置为 LUP_RETURN_NAME蓝牙名称或 LUP_RETURN_ADDR蓝牙地址）。lpdwBufferLength
缓存区大小，最后一个参数指向WSAQUERYSET结构，WSAQUERYSET结构中需要注意的
是 dwNameSpace字段设置为 NS_BTH。 

如果返回成功，在 pResults指向的WSAQUERYSET结构里包含了所需要的信息。 
WSAQUERYSET结构如下： 

typedef struct _WSAQuerySetW 
{ 
     DWORD                  dwSize; 
     LPWSTR                lpszServiceInstanceName; 
     LPGUID               lpServiceClassId; 
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     LPWSAVERSION          lpVersion; 
     LPWSTR               lpszComment; 
     DWORD                 dwNameSpace; 
     LPGUID              lpNSProviderId; 
     LPWSTR              lpszContext; 
     DWORD                 dwNumberOfProtocols; 
     LPAFPROTOCOLS        lpafpProtocols; 
     LPWSTR              lpszQueryString; 
     DWORD                dwNumberOfCsAddrs; 
     LPCSADDR_INFO      lpcsaBuffer; 
     DWORD               dwOutputFlags; 
     LPBLOB             lpBlob; 
} WSAQUERYSETW 

反复调用BthNsLookupServiceNext函数就能遍历取得附近的所有蓝牙设备的信息结束遍
历周围的蓝牙设备需要调用 BthNsLookupServiceEnd（HANDLE hLookup）。 

下面是遍历蓝牙设备的示例程序： 

    int iRet = ERROR_SUCCESS; 
BT_ADDR b; 
TCHAR name[50]; 
WSAQUERYSET           wsaq; 
memset (&wsaq, 0, sizeof(wsaq)); 
wsaq.dwSize      = sizeof(wsaq); 
wsaq.dwNameSpace = NS_BTH; 
    wsaq.lpcsaBuffer = NULL; 
    // 初始化设备查询 
    iRet = BthNsLookupServiceBegin (&wsaq, LUP_CONTAINERS, phLookup); 
    if (iRet != ERROR_SUCCESS) 
         return iRet; 
    HANDLE hLookup = *phLookup; 
    while ((iRet == ERROR_SUCCESS)) { 
         union { 
               CHAR buf[5000]; 
               SOCKADDR_BTH __unused; 
         }; 
         LPWSAQUERYSET pwsaResults = (LPWSAQUERYSET) buf; 
         DWORD dwSize  = sizeof (buf); 
         Memset (pwsaResults,0,sizeof (WSAQUERYSET)); 
         pwsaResults->dwSize      = sizeof (WSAQUERYSET); 
         pwsaResults->dwNameSpace = NS_BTH; 
         pwsaResults->lpBlob      = NULL; 
 
         iRet = BthNsLookupServiceNext (hLookup, LUP_RETURN_NAME  | LUP_RE- 

TURN_ADDR, &dwSize, pwsaResults); 
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         if (iRet == ERROR_SUCCESS) { 
//取得地址信息 
    b=((SOCKADDR_BTH )pwsaResults->lpcsaBuffer->RemoteAddr.lpSockaddr)->btAddr; 
//取得名称 
int fHaveName = (pwsaResults->lpszServiceInstanceName && * 
 (pwsaResults->lpszServiceInstanceName)); 
if (fHaveName) 
wcscpy (name, pwsaResults->lpszServiceInstanceName); 
         } else 
               iRet = GetLastError (); 
    } 
    return ((iRet == WSA_E_NO_MORE) ? ERROR_SUCCESS : iRet); 
 
BthNsLookupServiceEnd (hLookup); 

9.5.5  蓝牙设备的 WinSockt 接口方式 

在Windows CE开发中，使用蓝牙技术开发应用程序可以使用WinSocket接口方式。使
用相同的接口方便快捷，可以应用到各种通过蓝牙设备联机的互连游戏、通信软件等。使用

蓝牙技术的Winsock接口跟普通的 socket编程没有什么大的区别。一般方式为服务端创建一
个 socket，绑定到一个给定的 RFCOMM通道上，可以通过 SDP搜索已有的通道，然后就可
以在这个通道上监听联入的任何蓝牙连接。 

具体模式如下： 

SOCKET s = socket (…); 
bind (s, …); 
listen (s, …); 
for (; ;){ 
    SOCKET s2= accept (s, …); 
    SpinThreadsForConnection (s2); 
} 

客户端创建一个 socket连接，连接到一个已知的服务端通道上，通 SDP查询得到服务端
通道信息，然后就可以利用此通道发送数据和接受从服务端发来的数据。 

具体方式如下： 

SOCKET s = socket (…); 
connect (s, …); 
send (s, …);        // 发送请求 
recv (s, …);        // 得到请求 
closesocket (s);  // 关闭 

服务端的建立使用函数： 
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SOCKET socket ( 
  int af, 
  int type, 
  int protocol 
); 

第一个参数地址族为 AF_BT，第二个参数 socket类型为 SOCK_STREAM，第二个参数指定
的协议为 BTHPROTO_RFCOMM，这三个参数是惟一的，协议总是 BTHPROTO_RFCOMM，类
型 SOCK_DGRAM是不被支持。 

然后需要把 socket绑定到一个通道上，使用下面函数： 

int bind ( SOCKET s, const struct SOCK_ADDR* name, int namelen); 

name指向SOCK_ADDR结构，其实这里是使用SOCKADDR_BTH结构，它是 SOCK_ADDR
扩展，该结构如下： 

typedef struct _SOCKADDR_BTH { 
   USHORT addressFamily; 
   bt_addr btAddr; 
   GUID serviceClassId; 
   ULONG port; 
} SOCKADDR_BTH 

如果端口设置为 0，端口将自动被分配一个。连接通道共有 31可以被共享使用，这里包
含了 socket方式和后面的 COM方式。 

如果没有有效的服务连接通道或指定的通道已经被另一个程序占用保留，那么调用会失败。 
如果调用成功，通道将会被保留，直到 socket 关闭，可以使用 getsockname函数取得通

道编号。 
建议应用程序始终使用自动分配服务通道，除非是指定了特殊服务的功能所需要的通道号。 
连接需要被设置一个指定的 RFCOMM通道和一个 SDP服务 GUID号。 
如果绑定成功，SDP服务连接使用BthNsSetService 函数进行初始化操作： 

BthNsSetService (&Service, RNRSERVICE_REGISTER, 0); 

最后监听所有 socket上的数据，使用下面函数： 

listen (gServerSocket, 5); 

客户端创建 socket与服务端方法一样使用下面函数： 

SOCKET s = socket (AF_BT, SOCK_STREAM, BTHPROTO_RFCOMM); 

创建后就可以使用 connect函数进行连接服务端，函数如下： 

int connect ( 
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   SOCKET s, 
   const struct SOCK_ADDR* name, 
   int namelen 
); 

Connect 函数连接到目标设备 name 参数需设置目标设备的相关信息、端口、服务 id 和
通道号。name.serviceClassId包含的是 RFCOMM提供服务的 UUID号。 

RFCOMM仅支持一个连接到一个特殊的服务端，这就意味着如果一个 X设备上的应用
程序 A连接到设备 Y的服务程序 P，那么设备 X上的程序 B将不能连接到设备 Y的程序 P
上。并且设备 Y上的服务将不能接受其他设备来的连入信息。所以使用蓝牙作为服务连接是
单一性的，不能像网络服务那样提供多点请求。 

连接成功后，就可以读写数据流了。 
代码示例： 

//创建蓝牙套接字 
SOCKET s = socket (AF_BTH, SOCK_STREAM, BTHPROTO_RFCOMM); 
if (s == INVALID_SOCKET) { 
wprintf (L"Could not create socket: error ％d\n", WSAGetLastError ()); 
return; 
} 
//初始化蓝牙地址 
SOCKADDR_BTH sab; 
memset (&sab, 0, sizeof(sab)); 
sab.addressFamily = AF_BTH; 
sab.serviceClassId = FaxServiceClass_UUID; 
sab.btAddr = target_bluetooth_device; 
 
if (0 != connect (s, &sab, sizeof (sab)) { 
wprintf   (L"Could not connect socket: error ％d\n", WSAGetLastError ()); 
return; 
} 

9.5.6  蓝牙的 COM/COM 方式 

COM端口模拟在协议栈的最上面，通过 RFCOMM提供虚拟 COM口。为了要创建 COM
口，可以使用RegisterDevice函数，删除创建的 COM端口，使用DeregisterDevice函数。 

一旦创建了 COM 端口，那么接下去的操作就跟串口方式一样，可以完全地把它看作一
个已有的串口使用。 

接下去就可以使用 CreateFile函数打开 COM端口，对 COM端口读取或写入数据。 
以下是蓝牙支持操作 COM端口的相关串口函数： 

  ClearCommError  带格式的: 项目符号和编号
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  EscapeCommFunction  

  GetCommMask  

  GetCommModemStatus  

  GetCommProperties  

  GetCommState  

  GetCommTimeouts  

  SetCommMask  

  SetCommState  

  SetCommTimeouts  

  WaitCommEvent  
使用时参数的设置跟标准串口设置一致。 
 



 

 
 

第第 1100章章      

Windows Mobile游戏开发简介 
 
 
在 PC 平台上开发游戏，一般都会用到 DirectX 或 OpenGL 技术，几乎所有的游戏都是

基于它们开发而成的，但不幸的是，到目前为止 DirectX技术还没有被移植到Windows Mobile
平台上，OpenGL在 Pocket PC上也只实现了简化的版本。没有微软公司的 DirectX怎么开发
游戏呢？目前只能使用 GDI、GAPI或 OpenGL这些技术。 

10.1  基本 Windows GDI 技术 

一般在屏幕上显示一个图案的方法是使用 GDI和相应的 API函数。Windows的窗口区域
被划分成两个重要部分：客户区和非客户区。大多数窗口是可移动的，因此它所显示的内容

也跟着做相对的移动。在 Pocket PC和 Smartphone窗口上，客户区和非客户区被淡化了，整
个被屏幕分成 3块，分别为导航条、客户区和菜单区。 

Windows的 GDI是用来对所有硬件设备提供硬件无关性支持的编程接口。因为各个厂家
的硬件技术是不同的，所以用 GDI无法获得硬件的最大性能。很多开发者为了获得硬件设备
的最大性能，就放弃使用 GDI，而是直接访问硬件。然而，使用 GDI开发游戏具有与硬件无
关的通用性优势。事实上目前很多游戏就是使用 GDI技术开发出来的，特别是一些经典的益
智类游戏。GDI通用、方便和快捷的优势很明显。 

Windows Mobile的 GDI性能几乎跟Windows一样的，它的显示速度已经足以应付某些
游戏类型。在Windows Mobile上使用 GDI开发游戏也是一种有效可行的选择。GDI绘制技
术就是在相关设备句柄上进行各种操作，本书的第 6章对与GDI基本使用进行了详细的讲解，
这里不再重复，本节主要讲述如何使用 GDI方式开发游戏的一些基本技术。 

10.1.1  普通 GDI 绘屏技术（ON SCREEN） 

如同第 6 章所述，在得到可操作的屏幕设备句柄 hDC 后，可以使用 GDI 函数在目标显
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示设备上绘图。 

//画一条线。  
MoveToEx(hDC,0,0,NULL);      //将作图点移动到 (0，0) 
LineTo(hDC,240,300);       //从作图点画线到 (240，300) 
//画一个圆或椭圆 
Ellipse(hDC,20,50,20+100,50+100);    //圆半径 100 
Ellipse(hDC20,50,20+200,50+100);    //椭圆 200，100 
//画一个矩形或圆角矩形 
Rectangle(hDC,20,50, ,20+100,50+50);   //矩形 100*50 
RoundRect(hDC,20,50, ,20+100,50+50,5,5);  //圆角半径 5 

但开发者会发现在使用 GDI方式进行反复绘图时，会发生闪屏的现象。那是因为直接在
可显示设备句柄 DC上反复绘制时，系统调用速度慢的缘故。比如，运行如下代码： 

//直接绘制图形 
static HBRUSH hbrRed; 
static HPEN hpeBlue; 
//画圆 
static void _drw_object(HDC hDC, int nX, int nY) 
{ 
HGDIOBJ hOldPen, hOldBrush; 
 
hOldPen = SelectObject(hDC,hpeBlue); 
hOldBrush = SelectObject(hDC,hbrRed); 
Ellipse(hDC,nX-20,nY-20,nX+20,nY+20); 
SelectObject(hDC,hOldBrush); 
SelectObject(hDC,hOldPen); 
} 
//消息处理函数 
LRESULT MainWndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM uParam, LPARAM lParam) 
{ 
HDC hDC; 
 
switch(message) 
{ 
case WM_LBUTTONDOWN: 
hDC = GetDC(hWnd); 
_drw_object(hDC,LOWORD(lParam),HIWORD(lParam)); 
ReleaseDC(hWnd,hDC); 
break; 
 
//鼠标移动不停的反复绘制图形 
case WM_MOUSEMOVE; 
hDC = GetDC(hWnd); 
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PatBlt(hDC,0,0,240,320,WHITENESS); 
_drw_object(hDC,LOWORD(lParam),HIWORD(lParam)); 
ReleaseDC(hWnd,hDC); 
break; 
 
case WM_LBUTTONUP: 
hDC = GetDC(hWnd); 
PatBlt(hDC,0,0,240,320,WHITENESS); 
ReleaseDC(hWnd,hDC); 
break; 
 
case WM_CREATE: 
//初始化程序 
hbrRed = CreateSolidBrush(RGB(255,0,0)); 
hpeBlue = CreatePen(0,0,RGB(0,0,255); 
break; 
 
case WM_DESTROY: 
//释放资源 
DeleteObject(hbrRed); 
DeleteObject(hpeBlue); 
PostQuitMessage(0); 
break; 
 
case WM_KEYDOWN: 
//退出程序 
DestroyWindow(hWnd); 
break; 
 
default: 
DefWindowProc(hWnd, message, uParam, lParam); 
} 
 
return 0; 
} 

运行上面这段代码时，屏幕首先将被填充为白色，将原本的圆形擦除，然后在新的位置

上再画上一个圆形。因为填充屏幕要花费较多的时间，由于人眼对视觉的记忆，所以使用者

将看到旧图形被擦除和新图形被绘制两种情况在相同的位置快速地交替。这个过程就形成了

闪烁。如果有多个需要绘制的图形，这种闪烁将更加明显。 
这是由于 GDI 绘屏的低效率决定的。上面这种直接得到设备上下文然后依次绘图的

方法，就叫做绘屏（ON SCREEN）。有无方法可以解决闪烁的问题呢？请看 10.1.2 节的
介绍。 
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10.1.2  离屏（OFF SCREEN）技术 

离屏技术的优点就是避免了屏幕的闪烁。它的实现思路是：创建一个虚拟屏幕，然后，

将所要画的图形都先画在这个屏幕上，最后把虚拟屏幕上的所有内容复制到可显示的真正意

义的屏上。在这期间，真正的屏幕是不会变化的。将整个虚拟屏幕上的内容复制到真正屏幕

所花费的时间很短，内容变化不大时，所以几乎看不到任何闪烁。 
离屏技术有 3个重要的步骤： 
（1）创建离屏的虚拟屏幕； 
（2）在虚拟屏幕上绘图； 
（3）将虚拟屏幕的内容复制到真正的屏幕。 
下面代码实现一个以 GDI为基础的虚拟屏幕： 

static HBRUSH hbrRed; 
static HPEN hpeBlue; 
 
static HDC hOffscreenDC; 
static HBITMAP hOffscreenBuffer; 
static int nOffscreenCX, nOffscreenCY; 
 
//创建离屏表面 
void InitOffscreen(int nWidht, int nHeight) 
{ 
HDC hDesktopDC; 
 
//获取桌面的设备文本 
hDesktopDC = GetDC(0); 
//创建和桌面相同的设备文本，也就是虚拟屏幕的设备上下文 
hOffscreenDC = CreateCompatibleDC(hDesktopDC); 
//创建和桌面相同的位图 (缓冲内存) 
hOffscreenBuffer = CreateCompatibleBitmap(hDesktopDC,nWidth,nHeight); 
//将内存缓冲选入虚拟屏幕的设备上下文 
SelectObject(hOffscreenDC,hOffscreenBuffer); 
nOffscreenCX = nWidth; 
nOffscreenCY = nHeight; 
//释放桌面的设备上下文 
ReleaseDC(0,hDesktopDC); 
//将整个屏幕画为白色 
PatBlt(hOffscreenDC,0,0,nWidth,nHeight,WHITENESS); 
} 
 
//释放离屏表面 
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void DeinitOffsceen(void) 
{ 
//释放虚拟屏幕的设备文本 
DeleteDC(hOffscreenDC); 
//删除虚拟屏幕的内存对象 
DeleteObject(hOffscreenBuffer); 
} 
 
//更新屏幕 (将离屏虚拟屏幕的内容拷贝到真正的屏幕) 
void UpdateDisplay(HWND hWnd) 
{ 
HDC hDC; 
 
hDC = GetDC(hWnd); 
//将虚拟屏幕位块传送到窗口 hDC的屏幕上 
BitBlt(hDC,0,0,nOffscreenCX, 
nOffscreenCY,h0ffscreenDC,0,0, 
SCRCPY); 
ReleaseDC(hWnd,hDC); 
} 
 
//绘制圆形物体 
static void _drw_object(HDC hDC, int nX, int nY) 
{ 
HGDIOBJ hOldPen, hOldBrush; 
 
hOldPen = SelectObject(hDC,hpeBlue); 
hOldBrush = SelectObject(hDC,hbrRed); 
Ellipse(hDC,nX-20,nY-20,nX+20,nY+20); 
SelectObject(hDC,hOldBrush); 
SelectObject(hDC,hOldPen); 
} 
 
//窗口过程 
LRESULT MainWndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM uParam, LPARAM lParam) 
{ 
switch(message) 
{ 
case WM_LBUTTONDOWN: 
_drw_object(hOffscreenDC,LOWORD(lParam),HIWORD(lParam)); 
UpdateDisplay(hWnd); 
break; 
 
case WM_MOUSEMOVE; 
PatBlt(hOffscreenDC,0,0,240,320,WHITENESS); 
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//根据鼠标坐标绘制图形 
_drw_object(hOffscreenDC,LOWORD(lParam),HIWORD(lParam)); 
UpdateDisplay(hWnd); 
break; 
 
case WM_LBUTTONUP: 
//绘制最终需要得到的图形 
PatBlt(hOffscreenDC,0,0,240,320,WHITENESS); 
UpdateDisplay(hWnd); 
break; 
 
case WM_CREATE: 
//初始化程序 
hbrRed = CreateSolidBrush(RGB(255,0,0)); 
hpeBlue = CreatePen(0,0,RGB(0,0,255); 
InitOffscreen(240,320); 
break; 
 
case WM_DESTROY: 
//释放资源 
DeleteObject(hbrRed); 
DeleteObject(hpeBlue); 
DeinitOffscreen(); 
PostQuitMessage(0); 
break; 
 
case WM_KEYDOWN: 
DestroyWindow(hWnd); 
break; 
 
default: 
DefWindowProc(hWnd, message, uParam, lParam); 
} 
 
return 0; 
}  

以上代码运行时，会发现闪屏的现象的确有了很大的改善。 
下面来解释一下这些代码。在程序初始化时，调用 InitOffscreen函数来创建需要的一个虚拟

屏幕，虚拟屏幕的 DC 句柄放置在 hOffscreenDC 静态变量里。有了可操作的虚拟 DC 句柄后，
需要为它分配合适的内存空间来存放绘制图形需要的空间，通过调用 CreateCompatibleBitmap函
数创建一个虚拟位图来得到内存空间。完成了初始化工作后，接下来就把虚拟屏幕当作实际的操

作对象来看待，所有的绘制都在虚拟的 DC句柄上发生。当绘制一些图形后可以显示时，可以调
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用 UpdateDisplay 函数来把虚拟屏幕上的图形显示在实际的显示屏上。UpdateDisplay 函数通过
BitBlt函数把虚拟屏上的数据拷贝到实际屏幕上。 

开发者可以看到离屏技术并不是很复杂，关键就是利用了虚拟屏幕，其实质就是中间缓

存技术。 

10.2  GAPI 

在 10.1 节提到处理画面快速变化的游戏时，GDI 并不适合。这时需要使用本节讲述
的 GAPI 技术来实现。GAPI（Windows Mobile 游戏 API）为手机游戏开发者提供了强有
力的高效编程接口，当然不仅仅在游戏方面，需要高效图形显示处理的地方都可以使用

GAPI。 
GAPI基于动态链接库方式，应用程序直接调用动态库中的函数，一般 GAPI库的文件名

为 gx.dll，目前在Windows Mobile设备中都提供了 gx.dll文件。 
典型 GAPI游戏或应用程序一般会使用下列 GAPI函数。 

  OpenDisplay (fullscreenflag)  打开 GAPI显示功能。 

  OpenInput     打开直接响应硬件键盘输入消息功能。 

  GetDisplayProperties   获得 VFB详细结构信息。 

  GetDefaultKeys    获得缺省的键值。 

10.2.1  操纵 GAPI 

1．打开 GAPI 

开始 GAPI程序，首先要打开 GAPI显示功能，获得视频显示缓存的控制权限。可以调用： 

GXOpenDisplay(HWND hwnd, DWORD dwFlags) 

hwnd参数是游戏程序的窗口句柄，dwFlags定义了显示模式，宏 GX_FULLSCREEN定
义全屏模式，就能对设备的全屏区域进行控制。本函数返回值 1说明打开成功，0是失败。 

虽然都是使用 Windows Mobile 系统，但是不同系列的产品可能使用不同的显示设备，
那么对于不同的显示设备就可能有不同的显示性能参数、不同的分辨率、不同的色深以及不

同的颜色显示能力。当在为Windows Mobile 设备编写一个游戏程序时不得不考虑这些问题，

带格式的: 项目符号和编号
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以便使程序在不同的显示环境下都能达到相同的显示效果。 
如何得到这些相关显示信息？可以调用下面函数： 

GXDLL_API GXDisplayProperties GXGetDisplayProperties (); 

它能得到显示设备的所有相关细节信息，这些都是在开发基于 GAPI 游戏时需要的。所
有信息被返回在 GXDisplayProperties结构中，其结构如下： 

struct GXDisplayProperties { 
DWORD cxWidth; 
DWORD cyHeight; 
long cbxPitch; 
long cbyPitch; 
long cBPP; 
DWORD ffFormat; 
}; 

这个结构提供了显示设备的信息，也就是当前视频缓存区域的参数指标。 
cxWidth和 cyHeight 是显示设备的宽和高的像素值，提供了显示设备横向、纵向能显示

的像素数；cBPP是每个像素点需要的位数，总是等于 2的 n次方。cbxPitch和 cbyPitch提供
了相邻两个像素间从内存数据上相差的字节数，cbxPitch 表示的是左右两个像素间的差值，
当 cBPP大于等于 8时，cbxPitch表示相差的字节个数，当 cBPP小于 8时，cbxPitch已经不
能真实的反映出相差的字节数，事实上必须自己计算得到相邻的地址。 

比如： 

cBPP = 4; 
Leftpointaddr =pb + (((current_x+1) * cBPP) >> 3) + (current_y * cbyPitch) 

cbyPitch 表示的上下方向间两个像素的差值，计算时通过加减 cbyPitch 来得到上下方向
的像素点的地址： 

downpointaddr = currentpointaddr + cbyPitch; 

ffFormat参数说明显示设备对色深的处理方式及显示的格式： 

  ffFormat等于 KfLandscape说明当前显示方式是横屏方式，即原点(0,0)变成了左下角。 

  ffFormat等于 KfPalette说明色彩显示是基于调色板方式。 

  ffFormat等于 KfDirect说明色彩显示是直接映射，不引用调色板。 

  ffFormat等于 KfDirectInverted说明颜色显示是反转的。 

带格式的: 项目符号和编号
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  ffFormat等于 kfDirect555、kfDirect565 和 kfDirect888说明映射颜色显示时，数字表

示红、绿、蓝所占的位信息。 

计算每一个像素坐标地址（x,y）的方法如下： 

    unsigned char * pb; 
    if (cBPP < 8) { 
    address = pb + ((x * cBPP) >> 3) + (y * cbyPitch) 
    } 
    else 
    { 
    address = pb + (x * cbxPitch) + (y * cbyPitch); 
    } 

2．判断是否是标准显示设备 

可以使用函数 GXIsDisplayDRAMBuffer()判断是否是标准显示设备，返回值为 TRUE 说明
是非标准显示设备，返回值为 FLASE说明是标准显示设备。当是非标准显示设备时，需要使用
函数 GXSetViewport来定义显示屏幕的区域，在标准显示设备上使用 GXSetViewport是无效的。 

GXSetViewport函数原形如下： 

GXDLL_API int GXSetViewport ( 
DWORD dwTop, 
DWORD dwHeight, 
DWORD dwReserved1, 
DWORD dwReserved2 ) 

dwTop 定义了屏幕显示区域的 y 坐标，dwHeight 显示区域的高度，dwReserved1、
dwReserved被保留，必须需设置为 0。 

3．开始绘制像素 

下面准备对缓存区进行操作绘制图形，通过 GXBeginDraw得到缓存区的首地址： 

void * GXBeginDraw (); 

函数返回值就是需要的首地址，如果是 NULL说明显示缓存区得不到。然后就可以进行
一系列的像素操作，操作完毕后需要调用 GXEndDraw结束一次操作： 

int GXEndDraw (); 

返回 1表示调用成功，返回 0表示失败。 
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提交绘制的信息，已使变化的画面生效。当程序失去焦点时必须调用 GXSuspend ()挂起
所有 GAPI 的操作，把屏幕控制交给其他程序，当接收到获得焦点信息时，程序必须调用
GXResume ()使得程序继续运行 GAPI函数。 

当退出程序时，必须释放 GAPI资源，可以用下述方法调用： 

int GXCloseDisplay (); 

10.2.2  GAPI 高效贴图 

在开发一些图像处理或游戏时可以使用 GDI制作出满意的产品，但是开发复杂的图形显
示或高速的动态游戏时，往往会觉得 GDI的显示效率不高，虽然可以使用双缓存等技术，但
是 GDI层接口还是无法满足要求。 

GAPI对显示缓存区的直接操作，使显示效率大大提高，所以在目前在Windows Mobile
上处理高速贴图时都需要使用 GAPI。 

虽然 GAPI 高效强大，提供了对显示缓存区直接读写的权限，但是基于如功能的函数相
对较简单，在编写一个稍复杂的程序时，会花费开发者大量的时间和精力处理对显示缓存区

的操作，因为此缓存区并不像 GDI提供的缓存区一样操作容易，为了显示一幅 BMP图往往
需要编写好几页的代码。 

因此，有必要向开发者介绍一个封装了GAPI的第三方贴图类 STGapiBuffer（可以在http:// 
www.cnemb.com网站下载此类库包）。STGapiBuffer 提供了类似于 GDI 方式的简单接口，很
容易就构造出需要显示的缓存内容，最后只要把它们拷贝进显示缓存区，就可以显示出图像

来了。 
从网上下载的 STGapiBuffer文件包，里面包含了 STGapiBuffer.h和 STGapiBuffer.cpp两个

文件，把 STGapiBuffer.h和 STGapiBuffer.cpp加入到工程里面，在需要使用 STGapiBuffer类显
示图像的实现文件里添加 STGapiBuffer.h头文件，接下去就可以直接使用类库方法了。 

为了绘制一个 JPG图片，首先需要把图片加载入此类里，并创建适合 STGapiBuffer处理
的数据，使用 CreateNativeBitmap函数，需要如下操作： 

HBITMAP hBitmap = SHLoadDIBitmap(_T("\\image.bmp")); 
g_pNativeBitmap = g_gapiBuffer.CreateNativeBitmap(hBitmap); 
::DeleteObject(hBitmap); 

接下去需要设定绘制的目标对象，可以是另一个 STGapiBuffer的缓存区，也可以是显示
设备缓存区（显示屏幕），调用函数 SetBuffer，代码如下： 

g_gapiBuffer.SetBuffer(pDisplayBuffer); 

最好可以使用 CSTGapiBuffer::BitBlt来把需要的数据绘制到缓存区里，类似于 GDI函数
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BitBlt，代码如下： 

g_gapiBuffer.BitBlt(0, 0, 100, 100, g_pNativeBitmap); 

这样就把一幅图片显示到了屏幕上。 
CSTGapiBuffer 还提供了绘制透明图片的函数，在绘图时经常会遇到这样的情况，使用

CSTGapiBuffer::MaskedBlt绘制指定透明色的图案。用GDI绘图时经常会使用CreateMemoryDC创
建一个临时内存 DC 来绘制，CSTGapiBuffer 也提供了类似功能的函数 CSTGapiBuffer:: 
CreateMemoryBuffer。CSTGapiBuffer类的实现的方法与GDI函数基本类似。 

下面是 CSTGapiBuffer类提供的一个样例的部分代码（附带在类库包里），显示为 8个小
位图（陨石图）不停的在背景图上移动的效果，如图 10-1所示。 

 
图 10-1  GAPI实现的陨石滚动效果 

//初始化 CSTGapiBuffer类，设置背景 
void Initialize(HWND hWnd) 
{ 
CNativeBitmap* pAsteroidBitmap = NULL; 
CNativeBitmap* pAsteroidMask = NULL; 
 
CSTGapiBuffer gapiBufferBackground; // 背景区 
CSTGapiBuffer gapiBufferMemory;  //缓存区 
CSTGapiBuffer gapiBufferScreen; 
//加载背景图片资源 
HBITMAP hBackground = ::LoadBitmap(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDB_BACKGROUND)); 
CNativeBitmap * pBackgroundBitmap  =  
gapiBufferMemory.CreateNativeBitmap(hBackground); 
::DeleteObject(hBackground); 
 



  第 10 章  Windows Mobile 游戏开发简介 

◆ 351 ◆ 

gapiBufferBackground.CreateMemoryBuffer(); 
gapiBufferBackground.BitBlt(0, 20, dwDispWidth, dwDispHeight, 

pBackgroundBitmap); 
delete pBackgroundBitmap; 
pBackgroundBitmap = NULL; 
 
//加载小图(陨石图)资源 
HBITMAP hAsteroid = ::LoadBitmap(hInst, MAKEINTRESOURCE(IDB_ASTEROID)); 
pAsteroidBitmap = gapiBufferMemory.CreateNativeBitmap(hAsteroid); 
::DeleteObject(hAsteroid); 
 
HBITMAP hAsteroidMask = ::LoadBitmap(hInst, 

MAKEINTRESOURCE(IDB_ASTEROID_MASK)); 
pAsteroidMask = gapiBufferMemory.CreateNativeBitmap(hAsteroidMask); 
::DeleteObject(hAsteroidMask); 
转换需要透明的颜色为本地色系 
dwTransparentColor = gapiBufferMemory.GetNativeColor(RGB(249, 57, 198)); 
 
// 创建缓存区 
gapiBufferMemory.CreateMemoryBuffer(); 
} 
 
//绘制帧函数，每次调用时重新在新的位置绘制 8个新的 pAsteroidBitmap 
void DrawFrame(int nOffset) 
{ 
//重设背景图 
gapiBufferMemory.BitBlt(&gapiBufferBackground); 
//重新绘制 8个小图的位置，产生移动的感觉 
gapiBufferMemory.TransparentBltEx(0, nOffset％dwDispHeight,  
50, 60, pAsteroidBitmap, dwTransparentColor); 
 
gapiBufferMemory.TransparentBltEx(100, (nOffset*2)％dwDispHeight,  
50, 60, pAsteroidBitmap, dwTransparentColor); 
 
gapiBufferMemory.TransparentBltEx(nOffset％dwDispWidth,  
50, 50, 60, pAsteroidBitmap, dwTransparentColor); 
 
gapiBufferMemory.TransparentBltEx((nOffset*2)％dwDispWidth,  
150, 50, 60, pAsteroidBitmap, dwTransparentColor); 
 
gapiBufferMemory.MaskedBlt(dwDispWidth-(nOffset*2)％dwDispWidth, (nOffset*8)％

dwDispHeight, 50, 60, pAsteroidBitmap, pAsteroidMask); 
 
gapiBufferMemory.MaskedBlt((nOffset％dwDispWidth*5), (nOffset*3)％dwDispHeight, 

50, 60, pAsteroidBitmap, pAsteroidMask); 
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gapiBufferMemory.MaskedBlt((nOffset*3)％dwDispWidth, (nOffset*4)％dwDispHeight, 

50, 60, pAsteroidBitmap, pAsteroidMask); 
 
gapiBufferMemory.MaskedBlt((nOffset％dwDispWidth*2), dwDispHeight-(nOffset*5)％

dwDispHeight, 50, 60, pAsteroidBitmap, pAsteroidMask); 
 
RECT rc = { 0, 20, dwDispWidth/3, 10 }; 
FillRect(&rc, RGB(255, 0, 0)); 
 
rc.left = dwDispWidth/3; 
rc.right = 2*dwDispWidth/3; 
FillRect(&rc, RGB(0, 255, 0)); 
 
rc.left = 2*dwDispWidth/3; 
rc.right = dwDispWidth; 
FillRect(&rc, RGB(0, 0, 255)); 
 
//得到屏幕缓存区后，CSTGapiBuffer类显示图像 void* pBuffer = GXBeginDraw(); 
gapiBufferScreen.SetBuffer(pBuffer); 
gapiBufferScreen.BitBlt(&gapiBufferMemory); 
GXEndDraw(); 
} 

10.2.3  Gapi 按键 

使用 GXOpenInput()函数获得键盘的控制权，调用 GXGetDefaultKeys(GX_NORMALKEYS)
函数来获得默认键盘的消息映射。然后在 Windows 消息处理函数中就能收到由 GAPI 发送过来
的键盘消息，当按下某一个键，程序会收到 WM_KEYDOWN，wParam 参数包含 GAPI 映射的
这个键的消息，通过与得到的 GXKeyList 结构中的字段比较来判断当前收到的键是不是
GXKeyList结构中定义的功能键。 

GXKeyList结构如下： 

struct GXKeyList { 
short vkUp; 
POINT ptUp; 
Short vkDown; 
POINT ptDown; 
Short vkLeft; 
POINT ptLeft; 
Short vkRight; 
POINT ptRight; 
Short vkA; 
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POINT ptA; 
Short vkB; 
POINT ptB; 
Short vkC; 
POINT ptC; 
Short vkStart; 
POINT ptStart; 
}; 

GXKeyList结构里 short型字段都是一个虚拟键值码，通过键值码可以判断接收得到的键
值码是否符合要求。POINT类型的字段都是一个键的坐标信息，在游戏中坐标是非常重要的，
控制物体移动实质是物体的坐标发生了改变，GXKeyList结构中的 POINT类型数据提供了这
些坐标信息。从 GXKeyList结构结构可以看出游戏键盘支持 8个键的输入，分别是 4个方向
键、3个功能键和一个开始键。 

在 GAPI方式下按键时，可以通过 GXKeyList结构的字段来分析被按下的键值，然后做
出必要的处理，类似代码如下： 

case WM_KEYDOWN: 
            if (wParam == (unsigned) gx_keylist.vkUp) 
            { 
                  //按下了方向键 "上" 
                  //可以是使用 gx_keylist.ptUp的坐标信息处理物体 
            } 
            if (wParam == (unsigned) gx_keylist.vkDown) 
            { 
                  //按下了方向键 "下" 
                  //可以是使用 gx_keylist.ptDown的坐标信息处理物体 
            } 
            if (wParam == (unsigned) gx_keylist.vkLeft) 
            { 
                   //按下了方向键 "左" 
                   //可以是使用 gx_keylist.ptLeft的坐标信息处理物体 
            } 
            if (wParam == (unsigned) gx_keylist.vkRight) 
            { 
                   //按下了方向键 "右" 
                   //可以是使用 gx_keylist.ptRight的坐标信息处理物体 
            } 
            if(wParam == (unsigned) gx_keylist.vkA) 
            { 
                 //按下了功能键 "A" 
                 //可以是使用 gx_keylist.ptA的坐标信息处理物体 
            } 
            if(wParam == (unsigned) gx_keylist.vkB) 
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            { 
                 //按下了功能键 "B" 
                 //可以是使用 gx_keylist.ptB的坐标信息处理物体 
            } 
            if(wParam == (unsigned) gx_keylist.vkC) 
            { 
                 //按下了功能键 "C" 
                 //可以是使用 gx_keylist.ptC的坐标信息处理物体 
            } 
            if(wParam == (unsigned) gx_keylist.vkStart) 
            { 
                 //按下了功能键 "开始" 
            } 
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10.2.4  振动效果 

在游戏中提供振动的效果，是让玩家兴奋的事情，可以提升游戏的趣味性。Windows 
Mobile SDK提供了振动效果的 API，允许开发者控制振动，就像控制声音一样。 

要获知手机是否支持振动、振动的性能以及当前的设置情况，可以调用下面的函数： 

int VibrateGetDeviceCaps ( VIBRATEDEVICECAPS vdc); 

VIBRATEDEVICECAPS是个枚举类型，结构如下： 

typedef enum { 
      VDC_AMPLITUDE, 
      VDC_FREQUENCY, 
      VDC_LAST 
} VIBRATEDEVICECAPS 

  VDC_AMPLITUDE 查询振动设备所能支持的振幅大小。 

  VDC_FREQUENCY 查询振动设备所能支持的振动频率大小。 

  VDC_LAST   查询振动设备所能支持的振幅大小。 

如果函数成功，它将返回数字 0~7，数字 0 表明设备没有提供振动功能；1 表明设备具
有振动功能，并且可以使用，但是仅仅具有打开关闭振动，无法对振动进行调节；2~7 表明
了设备提供了不同等级的振动效果，数字越大提供的调节能力越强。当设备具有不同等级振

动能力时，可以通过 VIBRATENOTE结构做详细设置。 
怎么才能开始真正的使用振动功能呢？Windows Mobile SDK提供 Vibrate函数： 

HRESULT Vibrate( 
  DWORD cvn, 
  const VIBRATENOTE * rgvn, 
  BOOL fRepeat, 
  DWORD dwTimeout 
); 

它能提供不同振幅、不同频率的振动，并可以调节需要振动时间。cvn 参数是第二个参
数 rgvn数组的维数，rgvn是指向一组 VIBRATENOTE结构的指针。 

VIBRATENOTE结构如下： 

typedef struct { 
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      WORD wDuration; 
      BYTE bAmplitude; 
      BYTE bFrequency; 
} VIBRATENOTE 

wDuration 说明了振动持续的时间，bAmplitude 定义了振动的振幅大小，允许设置 0~7
级，如果等于 0xff系统使用缺省值作为参数，bFrequency定义了振动的频率高低，允许设置
0~7级，如果 0xff系统使用缺省值作为参数。 

当需要停止当前的振动时，可以调用 VibrateStop()函数，返回 S_OK 说明调用成功，
E_FAIL说明调用失败。 

下面是代码实现了让Windows Mobile设备振动 1s： 

int caps =  -1; 
caps = VibrateGetDeviceCaps(VDC_AMPLITUDE); 
if(caps<=0) 
           return FALSE; //振幅返回失败，说明不支持振动功能 
 
HRESULT hr = Vibrate(0, NULL, TRUE, INFINITE); //设定为无时间限制 
if(hr == E_FAIL) 
{ 
       MessageBox(NULL,L"E_FAIL",L"",MB_OK); 
} 
else if(hr == E_NOTIMPL) 
{ 
       MessageBox(NULL,L"E_NOTIMPL",L"",MB_OK); 
} 
 
Sleep(1000);    //振动所花时间 
 
VibrateStop(); 

10.2.5  完整的 GAPI 开发示例 

下面使用 GAPI模拟一个简单的贪食者游戏，如图 10-2所示。读者可以通过本例了解怎
么使用 GAPI编写一个完整的应用程序。 
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图 10-2  贪吃蛇游戏 

初始化 GAPI库，在 InitInstance函数里对 GAPI的显示和输入进行了初始化。 

//打开 GAPI设备 
if (GXOpenDisplay( hWnd, GX_FULLSCREEN) == 0) 
      return FALSE; 
gx_displayprop = GXGetDisplayProperties(); 
if (gx_displayprop.cBPP != 16) 
{ 
      //仅处理 16位色深的显示设备 
      GXCloseDisplay(); 
      MessageBox(hWnd,L"Sorry, only supporting 16bit color",L"Sorry!", MB_OK); 
      return FALSE; 
} 
//分配帧缓存区 
framebuf = (unsigned short*) 

malloc(sizeof(short)*gx_displayprop.cxWidth*gx_displayprop.cyHeight); 
if(framebuf==NULL) 
       return FALSE; 
ClearScreen(framebuf,0xff,0xff,0xff);//清楚缓冲区 
GXOpenInput(); 
 
// 得到缺省的键盘消息分配 
gx_keylist = GXGetDefaultKeys(GX_NORMALKEYS); 

初始化工作完成后，就需要对游戏的内容进行必要准备工作。首先初始化贪食者对象，

为它建立蛇头和它的身体。为了使贪食者不停地游动，必须有一个事件触发，这里使用定时

器，以 100ms的间隔发送消息，这样将得到 10帧/s的效果。 
为了对定时器发送过来的消息进行处理，调用 Run函数： 

//处理一帧画面 
void Run(HWND hwnd) 
{ 
      if(1 == JudgeDeath(framebuf))//判断是否结束 
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      { 
            KillTimer(hwnd,1); 
            RunVibrate(1000); 
            MessageBox(hwnd,_T("Snake has died!"),_T("died"),MB_OK | 

MB_ICONINFORMATION); 
            SendMessage(hwnd,WM_PAINT,0,0); 
            InvalidateRect(hwnd,NULL,TRUE); 
      } 
      ChangeDirection();//改变前进方向 
      SortAll(); 
      RedrawSnake();//绘制一帧画面 
 
} 

JudgeDeath函数每次都会判断贪吃者是否已经“死亡”（蛇的任何部位有重叠），一旦满足
死亡的条件，就取消定时器，以便中止蛇的游动。ChangeDirection判断方向是否发生了改变。
在这里对蛇部位的重叠利用了两个像素是否具有相同的颜色，如果颜色一致说明重叠发生。 

//获取指定像素点 16位色的 RGB颜色值 
void Get16Pixel(unsigned short *buffer,int x, int y,int *r, int *g, int *b) 
{ 
      unsigned short *pixeladd; 
      int address  = (x * gx_displayprop.cbxPitch>>1) + (y * gx_displayprop. 

cbyPitch>>1); 
      pixeladd = (buffer+address);//需要得到的 RGB值的 16位数据(一个像素点)的地址 
      if (gx_displayprop.ffFormat & kfDirect565)//判断 16色格式 
      { 
            unsigned short PixelCol; 
            PixelCol = (*pixeladd); 
            //转换 
            *r = (PixelCol & 0xf800) >> 11; 
            *g = (PixelCol & 0x07e0) >> 5; 
            *b = (PixelCol & 0x001f); 
      } 
      else 
      { 
            unsigned short PixelCol; 
            PixelCol = (*pixeladd); 
            //转换 
            *r = (PixelCol & 0x7c00) >> 11; 
            *g = (PixelCol & 0x03e0) >> 5; 
            *b = (PixelCol & 0x001f); 
      } 
} 
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  源代码参考：贪吃蛇游戏范例请参考本书光盘“第 10章\ GapiSnake”。  

10.3  第三方开发库简介 

GapiDraw 第三方开发库是一个非常优秀的游戏开发库，它目前是完全商业化的。

GapiDraw 的设计与 DirectDraw 非常相似，而且将更加容易使用，极大限度地为掌上设备进
行了优化。下面是用 DriectDraw中实现的方法和在 GapiDraw中实现的方法进行对比阐述。 

1．打开显示设备 

计算机的显示内存是一块包含了图像数据的内存区域。为了直接向这块区域进行写操

作，DirectDraw 和 GapiDraw 都需要创建一个指定的称之为主界面的界面。直接绘制到这个
主界面来影响屏幕的可见内容。 

创建主界面的第一步是打开显示器，设置一个显示模式。下面的步骤是使用 DirectDraw
创建主界面的最少步骤。 
（1）使用 DirectDraw方式的代码 

LPDIRECTDRAW lpDD; 
 
HRESULT ddrval; 
 
//创建主 Direct Draw对象 
ddrval = DirectDrawCreate(NULL, &lpDD, NULL); 
if(ddrval != DD_OK) 
{ 
      return(false); 
} 
 
//设置合作级别以允许 Direct Draw全屏运行 
ddrval = lpDD->SetCooperativeLevel(hwnd, DDSCL_EXCLUSIVE | DDSCL_FULLSCREEN); 
if(ddrval != DD_OK) 
{ 
      lpDD->Release(); 
      return(false); 
} 
 
//设置显示模式为 320×240×16 
ddrval = lpDD->SetDisplayMode(320, 240, 16); 
if(ddrval != DD_OK) 
{ 
      lpDD->Release(); 
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      return(false); 
} 

使用 GapiDraw 是比较容易的。因为界面是对象而不是 COM 接口，所以不用手工进行
释放。下面的 GapiDraw例子只使用了一条命令打开显示设备，设置默认显示模式。 
（2）使用 GapiDraw方式的代码 

CGapiDisplay display; 
 
HRESULT gdrval; 
 
//使用标准 Pocket PC240×320×16模式打开显示 
gdrval = display.OpenDisplay(hwnd, GDOPENDISPLAY_FULLSCREEN); 
if(gdrval != GD_OK) 
{ 
      return(false); 
} 

2．取回主界面和后背缓冲 

（1）使用 DirectDraw方式的代码 
使用 DirectDraw，必须手工请求创建一个指定界面的主 DirectDraw对象，主界面主要用

于直接在显示器上绘制。在 DirectDraw中只有一个界面接口用于双内存界面和显示。这可以
简单地解释为过去使用的 COM 模式中的子类化缺陷。下面的例子创建一个主界面，使用

DirectDraw取回它的后背缓冲。 

LPDIRECTDRAWSURFACE lpDDSPrimary; // DirectDraw 主界面 
LPDIRECTDRAWSURFACE lpDDSBack;    // DirectDraw 后背缓冲 
 
DDSURFACEDESC ddsd; 
DDSCAPS ddscaps; 
HRESULT ddrval; 
 
memset(&ddsd, 0, sizeof(ddsd)); 
ddsd.dwSize = sizeof(ddsd); 
ddsd.dwFlags = DDSD_CAPS | DDSD_BACKBUFFERCOUNT; 
ddsd.ddsCaps.dwCaps = DDSCAPS_PRIMARYSURFACE | DDSCAPS_FLIP | DDSCAPS_COMPLEX; 
ddsd.dwBackBufferCount = 1; 
 
//创建主界面 
ddrval = lpDD->CreateSurface(&ddsd, &lpDDSPrimary, NULL); 
if(ddrval != DD_OK) 
{ 
      lpDD->Release(); 
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      return(false); 
} 
 
// Get the back buffer获得背后缓冲 
ddscaps.dwCaps = DDSCAPS_BACKBUFFER; 
ddrval = lpDDSPrimary->GetAttachedSurface(&ddscaps, &lpDDSBack); 
if(ddrval != DD_OK) 
{ 
      lpDDSPrimary->Release(); 
      lpDD->Release(); 
      return(false); 
} 
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（2）使用 GapiDraw方式的代码 
相反，使用GapiDraw 事情会更容易。一旦调用了CGapiSurface::OpenDisplay，CGapiDisplay

对象会自动地变成主界面。因为CGapiDisplay是CGapiSurface的子类，所有的位图传输（blit）和
绘制操作都已经是可用的了。为了从CGapiDisplay得到后背缓冲，使用如下代码： 

CGapiSurface backbuffer; // GapiDraw 后背缓冲 
 
HRESULT gdrval; 
//得到后背缓冲 
gdrval = display.GetBackBuffer(&backbuffer); 
if(gdrval != GD_OK) 
{ 
      return(false); 
} 

3．失败的界面 

（1）使用 DirectDraw方式的代码 
DirectDraw的界面通常储存在图像存储器中，可以在任何时候被覆盖（例如在用户切换

程序或者启动另外一个使用 GDI 的程序的情况下）。这是因为对界面的每个操作在任何时候
都有可能失败，简单地说是因为界面数据被覆盖。因此所有使用 DirectDraw的操作必须每次
检查界面是否失败，然后从失败处手工恢复和重新创建界面。下面的例子说明了这一点。 

ddrval = lpDDSBack->Blt(&rcRectDest, lpDDSMySurf, &rcRectSrc, DDBLT_WAIT, NULL); 
if(ddrval == DDERR_SURFACELOST) 
{ 
      //界面被覆盖，现在必须手工恢复和重新创建所有的界面 
} 
 
ddrval = lpDDSPrimary->Flip(NULL, DDFLIP_WAIT); 
if(ddrval == DDERR_SURFACELOST) 
{ 
      //界面被覆盖，现在必须手工恢复和重新创建所有的界面 
} 

（2）使用 GapiDraw方式的代码 
Pocket PC 不使用图像存储器，所有界面数据被储存在 RAM 物理内存，只有调用

CGapiDisplay::Flip时才被复制到显示区域。如果 Pocket PC设备访问了显示区域的缓冲，那
么 Pocket PC可能会移动它的后背缓冲的位置。到目前为止，还没有设备被告之可以做到这
点，但是它始终是最好的设计。可以使用下面的代码捕获在 GapiDraw中丢失的后背缓冲。 

//普通操作中的界面不能丢失 
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gdrval = backbuffer.Blt(&rcRectDest, &mysurf, &rcRectSrc, 0, NULL); 
 
gdrval = display.Flip(); 
if(gdrval == GDERR_BACKBUFFERLOST) 
{ 
      //显示缓冲被移动，刚好获得一个更新的后背缓冲 
      display.GetBackBuffer(&backbuffer); 
} 

4．结论 

从上面提及的是 GapiDraw 和 DirectDraw 之间的异同点，能够发现 GapiDraw 的设计很
适合以前使用 Direct技术开发游戏的开发者。当然 GapiDraw有它自身的特性，像 blit、颜色
值、矩形坐标等都是有差异的。GapDraw还包含一个巨大的扩展特性，像高级的 blit的影响、
快速旋转、从文件或内存装载位图图像、绘制工具、冲突掩码、界面交叉、线程定时器以及

位图字体支持等，具体请参考 GapiDraw的官方文档。 
 
 



 

 
 

第第 1111章章      

Windows Mobile电话相关编程 

11.1  连接管理 

11.1.1  概述 

1．连接管理 

连接管理的主要目的就是把设备上所有的网络连接都集中到一起管理，这种方式简化了

用户和第三方开发者在处理手机连接到网络上的复杂的过程，使用户对所有连接操作都集中

于一组操作界面，而开发者使用统一的接口。 
连接管理处理着许多不同的连接类型，包括点对点连接（PPP）、远程服务连接（RAS）、

点对点隧道协议（PPTP），连接管理还能配置代理服务设置，允许网络处在防火墙或无线应
用网关（WAP）下，而仍然继续访问。一般在设备出厂前网络连接管理的设置和属性基本都
是预先配置的，用户无需做任何配置就能上网访问网络资源，而对于开发者一些缺省参数也

都己经配置好，使用缺省参数就能开发网络程序。 
现在考虑这样一个情景：设备需要访问万维网上的资源，发出一个 HTTP请求，而现在

设备上即可以通过拨号方式连接到万维网上，也能通过无线网络适配器通过本地接入点连接

到万维网上该怎么办，而在本地网络上又有防火墙，需要一定的访问权限该怎么办。 
使用连接管理作为网络集中管理方式来配置设备连接是容易的，只要配置成“工作”方

式，所有的网络应用程序就能使用此连接进行访问。连接管理能计算出最佳的网络性能来觉

得使用哪种连接方式。 
如果正计划开发一个网络应用程序，那么很可能正需要连接管理来建立网络连接。因为连接

管理为开发这处理了几乎所有复杂的细节信息，包括拨号参数、代理信息及VPN权限等，而这些
细节用户都已经配置在设备上了。开发者所需要做的就是发送请求给连接管理来建立或取消连接。 

在使用连接管理 API时需要包括连接管理使用的必要头文件和连接库，这些Mobile SDK
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都为开发者提供了。 

2．连接管理方式 

在过去一个程序远程连接一个资源需要拨号连接使用的信息（例如建立一个邮件服务连

接）。例如具备以下网络设备：一台 Contoso邮件服务器、一台运行 E-mail程序客户端机器
和一台 Stockholm拨号服务器。 

一个 E-mail程序连接到 Contoso邮件服务器，必须拨通 Stockholm的计算机。采用这种
方式连接，事实上会有多种路径连接到 Contoso 邮件服务器，在早先的应用程序中，用户必
须手工选择一个路径作为连接方式。 

连接管理把应用程序连接抽离出来。使用连接管理后，一个配置过的 mail程序知道什么
时候连接位于 Contoso网络里的 Contoso服务器。当用户打开 mail客户端连接服务器，程序
提交一个打开连接到 Contoso 网络的请求给连接管理，连接管理就会包办所有的处理过程，
最后确保连接成功。连接管理也执行其他的重要任务。它保持对已有连接的跟踪、打开新的

连接和关闭不需要的连接。连接管理能自动关闭处于长时间闲置的连接，例如 PIE就是使用
了这样特性。 

3．系统如何管理连接 

设备连接网络可以有很多种方式，包括声音、信号及因特网等，每一个用于不同的应用

中，程序需要考虑花费、安全和网络。如图 11-1所示。如果用户浏览网页时打电话，连接管
理会临时断开浏览网页的数据连接，建立电话语音连接。当打完电话连接管理自动重新建立

浏览网页的数据连接，用户感觉不到有什么干涉。语音连接比数据连接的优先级高。 

 
图 11-1  网络连接 



 

◆ 364 ◆ 

11.1.2  建立连接管理 

在开始创建连接前，需要知道设备是否支持连接管理功能，确信是否是可以使用的，

Windows CE提供了相关的 API函数： 

HANDLE WINAPI ConnMgrApiReadyEvent(); 

如果调用成功会得到一个事件对象，可以使用WaitForSingleObject函数得到。完成后请
注意使用 CloseHandle()函数关闭事件对象。例如： 

// 确定连接管理可用 
 
BOOL GetConnMgrAvailable() 
{ 
HANDLE hConnMgr = NULL; 
BOOL bAvailable = FALSE; 
hConnMgr = ConnMgrApiReadyEvent(); 
 
if(!hConnMgr) 
     return FALSE; 
 
// 等待 2秒，如果在两秒内事件返回就确定可用性 
DWORD dwResult = WaitForSingleObject(hConnMgr, 2000); 
 
if(dwResult == WAIT_OBJECT_0) 
     bAvailable = TRUE; 
 
// 关闭 
if(hConnMgr) 
     CloseHandle(hConnMgr); 
 
// 返回 
return bAvailable; 
} 

当输入了一个 URL，到底是用什么连接呢？使用 Internet、WAP还是通过电脑连到局域
网？这时需要输入的 URL匹配一个网络标识符 GUID。使用正确的 GUID可以建立一条快速
的、价格低廉的连接。 

可以使用 ConnMgrMapURL()来选去最好的连接，函数定义如下： 

HRESULT WINAPI ConnMgrMapURL(LPCTSTR pwszURL, GUID *pguid, 
   DWORD *pdwIndex); 



  第 11 章  Windows Mobile 电话相关编程 

◆ 365 ◆ 

第一个参数 pwszURL 就是需要访问的 URL 地址。可以是http://xdmobile.vicp.net、
wsp://wsp.xdmobile.net等标准的 Internet地址格式。第二个参数 pguid指向一个需要得到GUID
网络标识符的地址，。第三个参数 pdwIndex是个可以选的参数，如果多于一个映射，就需使
用 pdwIndex来记数，每调用一次 pdwIndex增加 1。 

下面示例说明了怎么使用它来映射地址与 GUID，代码如下所示：  

TCHAR tchLocalUrl[256] = _T(""); 
TCHAR tchRemoteUrl[256] = _T (""); 
HRESULT hResult = S_OK; 
 
wsprintf(tchLocalUrl, TEXT("file://\storage\a.txt")); 
wsprintf(tchRemoteUrl, TEXT("http://pda.someserver. 
  com/report.htm")); 
 
// 映射本地 URL {a1182988-0d73-439e-87ad-2a5b369f808b} 
GUID guidNetworkObject; 
DWORD dwIndex = 0; 
 
if(ConnMgrMapURL(tchLocalUrl, &guidNetworkObject, &dwIndex) 
        == E_FAIL) { 
   OutputDebugString(TEXT("Could not map a local request to 
       a network identifier")); 
   return FALSE; 
} 
 
//映射远程 URL {436ef144-b4fb-4863-a041-8f905a62c572} 
dwIndex = 0; 
if(ConnMgrMapURL(tchRemoteUrl, &guidNetworkObject, &dwIndex) 
        == E_FAIL) { 
   OutputDebugString(TEXT("Could not map a remote request to 
        a network identifier")); 
   return FALSE; 
} 

11.1.3  枚举网络标识符 

如果想更多的关于详细网络标识符，或想枚举可以使用的标识符，可以使用

ConnMgrEnumDestinations()，函数原形如下： 

HRESULT WINAPI ConnMgrEnumDestinations(int nIndex, 
   CONNMGR_DESTINATION_INFO *pDestInfo); 

第一个参数是想获得标识符的索引值，如果想枚举所有标识符，应该首先设置为 0，然
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后递增索引值依次调用此函数。第二个参数 pDestInfo指向CONNMGR_DESTINATION_INFO
结构，它包含了网络标识符的 GUID和名称的信息。 

函数返回 S_OK说明成功调用，返回 E_FAIL说明调用失败。 
CONNMGR_DESTINATION_INFO结构如下： 

typedef struct _CONNMGR_DESTINATION_INFO { 
     GUID guid; 
     TCHAR szDescription[CONNMGR_MAX_DESC]; 
} CONNMGR_DESTINATION_INFO; 

本函数包含两个数据：网络连接使用的 GUID 和网络标识符名称（比如安全 WAP 网络
连接、Internet连接等）。下面举例如果枚举网络标识符信息： 

// 枚举有效的网络标识符 
DWORD dwEnumIndex = 0; 
BOOL fLoop = TRUE; 
TCHAR tchNetNameInfo[256] = TEXT("\0"); 
CONNMGR_DESTINATION_INFO networkDestInfo; 
 
//得到网络列表 
do{ 
    memset(&networkDestInfo, 0, 
       sizeof(CONNMGR_DESTINATION_INFO)); 
 
    if(ConnMgrEnumDestinations(dwEnumIndex, &networkDestInfo) 
        == E_FAIL) { 
        fLoop = FALSE; 
        break; 
    } 
 
    // 如果得到就显示信息 
    wsprintf(tchNetNameInfo, TEXT("Network Name:％s"), 
       networkDestInfo.szDescription); 
    MessageBox(NULL, tchNetNameInfo, TEXT("Available 
       Networks"), MB_OK|MB_ICONINFORMATION); 
    dwEnumIndex++; 
} while(fLoop); 

  源代码参考：枚举网络标识连接范例请参考本书光盘“第 11章\SPNET”。 

11.1.4  创建连接 

有了适合的网络标识符，访问就变得简单了，选择一个适合的网络标识，然后直接“告
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诉”连接管理建立连接就可以了。 
当前连接管理 API提供两种不同的方式建立网络连接。 

  同步模式：创建连接请求不立即返回，直到连接建立或失败才返回可以使用

ConnMgrEstablishConnectionSync()函数。 

  异步模式：创建连接请求立即返回，可以使用 ConnMgrEstablishConnection()函数，

需要处理连接消息来确定是否成功连接。 

无论使用哪种模式建立连接，必须初始化 CONNMGR_CONNECTIONINFO 结构作为
ConnMgrEstablishConnection或 ConnMgrEstablishConnectionSync函数的参数。其结构如下： 

typedef struct _CONNMGR_CONNECTIONINFO { 
    DWORD cbSize; 
    DWORD dwParams; 
    DWORD dwFlags; 
    DWORD dwPriority; 
    BOOL bExclusive; 
    BOOL bDisabled; 
    GUID guidDestNet; 
    HWND hWnd; 
    UINT uMsg; 
    LPARAM lParam; 
    ULONG ulMaxCost; 
    ULONG ulMinRcvBw; 
    ULONG ulMaxConnLatency; 
} CONNMGR_CONNECTIONINFO; 

cbSize参数为 CONNMGR_CONNECTIONINFO结构的大小。 
dwParams参数包含了一系列可选的设置信息，具体如表 11-1所示。 

表 11-1 CONNMGR_CONNECTIONINFO 标志位 

值 描述 
CONNMGR_PARAM_GUIDDESTNET GuidDestNet有效 
CONNMGR_PARAM_MAXCOST UlMaxCost有效 
CONNMGR_PARAM_MINRCVBW ulMinRcvBw有效 
CONNMGR_PARAM_MAXCONNLATENCY ulMaxConnLatency有效 

 
dwFlags 参数定义了网络代理连接的一些特殊功能。如果不设置此值，连接管理直接连

带格式的: 项目符号和编号
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接目标 IP，具体参数定义如表 11-2所示。 
dwPriority 定义了连接优先级的标志，当多个应用程序请求连接时，可以通过设置优先

级来优先处理连接请求。 
bExclusive参数定义了是否在多个应用程序中共享连接，如果设置了非（FALSE），在连

接可用的情况下其他程序将不能得到通知，不能使用连接。如果设置真（TRUE），其他程序
将能共享使用，但是依据优先级竞争使用连接资源。 

表 11-2 连接管理代理标志位 

值 描述 
CONNMGR_FLAG_PROXY_HTTP HTTP代理 
CONNMGR_FLAG_PROXY_WAP WAP网关代理 
CONNMGR_FLAG_PROXY_SOCKS4 SOCKS4代理 
CONNMGR_FLAG_PROXY_SOCKS5 SOCKS5代理 

 
bDisabled参数如果设置为 TRUE，连接请求会被拒绝建立远程连接。可以用来测试网络

的连接可用性。 
guidDestNet包含网络 ID的 GUID值，对应的值分别可以使用 ConnMgrMapURL函数和

ConnMgrEnumDests函数得到。 
为了使连接管理能把连接状态发送到指定窗口，必须对 hWnd、uMsg 和 lParam 参数填

入正确的值。hWnd是指向需要发送的窗口句柄；uMsg定义了需要发送到指向窗口的连接消
息；lParam 参数作为 uMsg 消息的附属参数（lparam）一起发送到窗口。如果不需要发送任
何消息到指定窗口，那么可以简单地都设置为 0。 

ulMaxCost参数说明了连接的最大值。 
ulMinRcvBw参数指定了接收连接时最大的连接带宽。 
建立同步模式连接，可调用下面函数： 

HRESULT WINAPI ConnMgrEstablishConnectionSync( 
   CONNMGR_CONNECTIONINFO *pConnInfo, HANDLE *phConnection, 
   DWORD dwTimeout, DWORD *pdwStatus); 

pConnInfo 参数指向一个 CONNMGR_CONNECTIONINFO 结构，包含了建立连接的信
息，第二个参数 phConnection指向一个句柄指针，用于保存连接句柄。dwTimeout参数说明
了尝试连接的最长时间，如果在这时间内都无法连接成功，函数就返回退出。最后一个参数

pdwStatus指向用于保存最后的连接的情况。 
当使用完连接管理后，调用 ConnMgrReleaseConnection()释放建立连接时所占有资源。 
下面实例代码说明了怎样建立一个同步连接。 

HANDLE hConnection = NULL; 
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DWORD dwStatus = 0; 
DWORD dwTimeout = 5000; 
 
//得到网络 GUID值 
TCHAR tchRemoteUrl[256] = TEXT("\0"); 
wsprintf(tchRemoteUrl, 
  TEXT("http://www.furrygoat.com/index.html")); 
GUID guidNetworkObject; 
DWORD dwIndex = 0; 
 
if(ConnMgrMapURL(tchRemoteUrl, &guidNetworkObject, &dwIndex) 
       == E_FAIL) { 
       OutputDebugString(TEXT("Could not map the request to a 
           network identifier")); 
return FALSE; 
} 
 
//建立连接 
CONNMGR_CONNECTIONINFO ccInfo; 
 
memset(&ccInfo, 0, sizeof(CONNMGR_CONNECTIONINFO)); 
ccInfo.cbSize = sizeof(CONNMGR_CONNECTIONINFO); 
ccInfo.dwParams = CONNMGR_PARAM_GUIDDESTNET; 
ccInfo.dwFlags = CONNMGR_FLAG_PROXY_HTTP; 
ccInfo.dwPriority = CONNMGR_PRIORITY_USERINTERACTIVE; 
ccInfo.guidDestNet = guidNetworkObject; 
 
// Make the connection request (timeout in 5 seconds) 
if(ConnMgrEstablishConnectionSync(&ccInfo, &hConnection, 
        dwTimeout, &dwStatus) == E_FAIL) { 
        return FALSE; 
} 
 
//连接成功 

要实现异步模式，可使用 ConnMgrEstablishConnection()函数建立连接： 

HRESULT WINAPI ConnMgrEstablishConnection( 
   CONNMGR_CONNECTIONINFO *pConnInfo, HANDLE *phConnection); 

根同步连接不同的是函数只有两个参数，第一个参数也是指向一个 CONNMGR_CONN- 
ECTIONINFO结构的指针，phConnection保存连接的句柄。 

同样，在完成连接后必须调用 ConnMgrReleaseConnection()函数来释放资源。 
下面是使用异步方式的示例： 
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  // 建立异步连接 
  HANDLE hConnection = NULL; 
  DWORD dwStatus = 0; 
 
  TCHAR tchRemoteUrl[256] = TEXT("\0"); 
  wsprintf(tchRemoteUrl, TEXT("http://www.furrygoat.com/index.html")); 
  GUID guidNetworkObject; 
  DWORD dwIndex = 0; 
 
  if(ConnMgrMapURL(tchRemoteUrl, &guidNetworkObject, &dwIndex) 
          == E_FAIL) { 
       OutputDebugString(TEXT("Could not map the request to a 
          network identifier")); 
       return FALSE; 
  } 
 
  CONNMGR_CONNECTIONINFO ccInfo; 
 
  memset(&ccInfo, 0, sizeof(CONNMGR_CONNECTIONINFO)); 
  ccInfo.cbSize = sizeof(CONNMGR_CONNECTIONINFO); 
  ccInfo.dwParams = CONNMGR_PARAM_GUIDDESTNET; 
  ccInfo.dwPriority = CONNMGR_PRIORITY_USERINTERACTIVE; 
  ccInfo.guidDestNet = guidNetworkObject; 
 
  // 建立连接 
  if(ConnMgrEstablishConnection(&ccInfo, &hConnection) == 
          E_FAIL) 
      return FALSE; 
 
  BOOL fLoop = TRUE; 
  BOOL fConnected = FALSE; 
 
  while(fLoop) { 
      dwStatus = 0; 
      if(FAILED(ConnMgrConnectionStatus(hConnection, 
             &dwStatus))) { 
          //处理错误 
       fLoop = FALSE; 
       break; 
  } 
 
  // 判断连接状态: 
  if(dwStatus & CONNMGR_STATUS_CONNECTED) { 
       OutputDebugString(TEXT("Connected!")); 
       fLoop = FALSE; 
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       fConnected = TRUE; 
       break; 
  } 
 
  if(dwStatus & CONNMGR_STATUS_WAITINGCONNECTION) 
       OutputDebugString(TEXT("Establishing a 
             connection....")); 
 
  if(dwStatus & CONNMGR_STATUS_DISCONNECTED) { 
       OutputDebugString(TEXT("Disconnected from the 
              network....")); 
       fLoop = FALSE; 
  } 
} 
 
if(!fConnected && hConnection) { 
     if(ConnMgrReleaseConnection(hConnection, FALSE) == S_OK) 
          hConnection = NULL; 
     return FALSE; 
} 

  源代码参考：建立网络连接范例请参考本书光盘“第 11章\SPNET”。 

11.1.5  获取连接状态 

当需要知道当前的连接状态时，可以使用下面函数： 

HRESULT WINAPI ConnMgrConnectionStatus(HANDLE hConnection, 
   DWORD *pdwStatus); 

本函数需要一个当前的连接句柄和一个 DWORD类型的指针，用于在函数返回时保存连
接的状态。表 11-3所示是连接状态值。 

表 11-3 连接管理状态值 

值 描述 

CONNMGR_STATUS_UNKNOWN 不知 

CONNMGR_STATUS_CONNECTED 连接上 

CONNMGR_STATUS_DISCONNECTED 不能连接 

CONNMGR_STATUS_CONNECTIONFAILED 连接失败 

CONNMGR_STATUS_CONNECTIONCANCELED 放弃连接 

CONNMGR_STATUS_CONNECTIONDISABLED 连接取消 

CONNMGR_STATUS_NOPATHTODESTINATION 没有路径找到 
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CONNMGR_STATUS_WAITINGFORPATH 等待目标路径 

CONNMGR_STATUS_WAITINGFORPHONE 在通话中 

CONNMGR_STATUS_WAITINGCONNECTION 尝试连接 

CONNMGR_STATUS_WAITINGFORRESOURCE 连接资源被占用 

续表 

值 描述 

CONNMGR_STATUS_WAITINGFORNETWORK 找不到目标网络 

CONNMGR_STATUS_WAITINGDISCONNECTION 连接被打断 

CONNMGR_STATUS_WAITINGCONNECTIONABORT 中断尝试连接 

11.1.6  连接优先级 

连接管理最有用的特点之一就是能够控制每个连接的优先权。当多个应用程序连接网络

时可以控制它们的连接请求，可以通过 CONNMGR_CONNECTIONINFO 的属性 dwPriority
值在创建连接时为每个连接设置优先级。 

也可以在连接建立后，手工修改连接的优先级，这时需要调用 ConnMgrSetConnectionPri- 
ority()来进行设置。 

HRESULT WINAPI ConnMgrSetConnectionPriority(HANDLE 
   hConnection, DWORD dwPriority); 

参数 hConnection需要赋予的是建立连接时得到的连接句柄，dwPriority参数就是需要设
置的优先级的值。 

当应用程序运行时，针对网络情况需要设置一定的优先级来为应用程序进行网络连接。

例如：当需要下载一个Web页面，应该把优先级设置为比较高的级别，这样就能提供一个比
较好的Web浏览；而如果应用程序仅是无序间断的从网络获得些数据，那么设置为空闲级别
是比较妥当的。这样的分配更有利于设备共享网络的连接资源。 

下面的代码说明了怎么使用此函数来设置优先级。 

if(FAILED(ConnMgrSetConnectionPriority(hConnection,CONNMGR_PRIORITY_USERIDLE)))  
{ 
        OutputDebugString(TEXT("Could not change connection 
              priority..")); 
        return FALSE; 
} 
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11.1.7  释放连接 

为了释放连接的资源，管理打开的连接，可以调用下面的函数： 

HRESULT WINAPI ConnMgrReleaseConnection(HANDLE hConnection, 
  BOOL bCache); 

hConnection就是创建的连接句柄，第二个参数 bCache定义了缓存连接的时间，如果设
置为 0，立刻断开连接并释放句柄；设置为 1，默认时间为 60秒。 

11.1.8  连接服务与代理 

连接管理使用连接服务供应者（CSP）访问特定的网络，每一个单独的提供者是一个针
对单独网络通信封装的特定 COM 对象。例如当前存在有配置好的局域网、代理服务、VPN
和 GRPS连接各个 CSP。当需要一个网络连接请求时，连接管理将决定哪个 CSP最好、基于
各自访问资源时的费用、等待时间和带宽等因素。 

想取得 CSP对象里的信息，可以使用： 

ConnMgrProviderMessage(): 
HRESULT WINAPI ConnMgrProviderMessage(HANDLE hConnection, 
  const GUID *pguidProvider, DWORD *pdwIndex, DWORD dwMsg1, 
  DWORD dwMsg2, PBYTE pParams, ULONG cbParamSize); 

hConnection参数是连接请求的句柄，可以设为空。第二个参数 pguidProvider是指向 CSP
的 GUID，是希望取得的信息的对象。如果有多个提供者在一个连接中被使用，那么可以通
过设置 pdwIndex参数来指向需要接受消息的提供者的索引值。dwMsg1和 dwMsg2是可选的，
依据提供者和发送的消息有不同的含义。pParams 参数指向一个与提供者相关的数据结构的
指针，包含有提供者的信息。最后一个参数 cbParamSize是 pParams指向的结构的大小。 

读者可能会提这样的问题，为什么需要使用这样的接口，一个最好的用途就是当开发者

在编写网络程序时候，需要涉及到代理服务设置时，就可以通过它获得所需要的代理信息。 
通过传递 PROXY_CONFIG 结构给 IID_ConnPrv_IProxyExtension 供应者，调用

ConnMgrProviderMessage()函数后 PROXY_CONFIG 结构将会得到需要的代理信息。

PROXY_CONFIG结构定义如下： 

typedef struct _PROXY_CONFIG { 
    DWORD dwType; 
    DWORD dwEnable; 
    TCHAR szProxyServer[CMPROXY_PROXYSERVER_MAXSIZE]; 
    TCHAR szUsername[CMPROXY_USERNAME_MAXSIZE]; 
    TCHAR szPassword[CMPROXY_PASSWORD_MAXSIZE]; 
    TCHAR szProxyOverride[CMPROXY_PROXYOVERRIDE_MAXSIZE]; 
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    TCHAR szExtraInfo[CMPROXY_EXTRAINFO_MAXSIZE]; 
} PROXY_CONFIG; 

第一个参数 dwType 定义了使用的代理服务的类型。可以被设置为下面几种类型：
CONNMGR_FLAG_PROXY_HTTP（标准的HTTP代理）、CONNMGR_FLAG_PROXY_WAP(WAP
网关)、CONNMGR_FLAG_PROXY_SOCKS4、CONNMGR_FLAG_PROXY_SOCKS5。这个参数
应该在调用函数前先被设置好。 

dwEnable参数定义了是否 CSP应该有能力连接给定的代理服务。CSP被自动设置为 1，说
明能使用代理服务。如果设置为 0，说明代理配置信息虽然存在，但是 CSP将不能连接服务器。 

第三个参数 szProxyServer参数定义了代理服务的服务器和端口。填入正确的应该是以零
结尾的字符串，其中包含了服务器的名称和端口，它们之间有“:”隔开（server:port）。 

szUsername和 szPassword参数是使用SOCKS4和SOCKS5S代理访问时的用户帐号和密码。 
参数 szProxyOverride和 szExtraInfo目前不可用。 
下面例子说明了怎样获得一个标准的 HTTP代理信息。 

// 设置必要的请求信息 
PROXY_CONFIG proxyConfig; 
DWORD dwSize = sizeof(PROXY_CONFIG); 
HRESULT hr = 0; 
GUID IID_ConnPrv_IProxyExtension = {0xaf96b0bd, 0xa481, 
   0x482c, {0xa0, 0x94, 0xa8, 0x44, 0x87, 0x67, 0xa0, 0xc0}}; 
memset(&proxyConfig, 0, sizeof(PROXY_CONFIG)); 
//需要得到的是 HTTP 
proxyConfig.dwType = CONNMGR_FLAG_PROXY_HTTP; 
//调用函数，获得信息。 
hr = ConnMgrProviderMessage(NULL, &IID_ConnPrv_IProxyExtension, 
      NULL, 0, 0, 
      (PBYTE)&proxyConfig, dwSize); 
 
if(FAILED(hr)) { 
     OutputDebugString(TEXT("Could not get the proxy 
        information")); 
     return FALSE; 
} 

11.1.9  计划管理连接 

连接管理配置后可以定时让系统自动启动连接功能并可以运行程序，这一特殊的功能使

得在用户不再操作设备时，程序依然可以控制网络连接。这种按预定计划的连接功能只有在

计划运行后或删除计划才失效。另外，重起设备不会导致设定的计划连接丢失。 
设置一个计划连接可以使用 ConnMgrRegisterScheduledConnection()函数，定义如下： 
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HRESULT WINAPI ConnMgrRegisterScheduledConnection( 
   SCHEDULEDCONNECTIONINFO *pSCI); 

它的参数指向一个 SCHEDULEDCONNECTIONINFO结构的指针，结构如下： 

typedef struct _SCHEDULEDCONNECTIONINFO { 
     GUID guidDest; 
     UINT64 uiStartTime; 
     UINT64 uiEndTime; 
     UINT64 uiPeriod; 
     TCHAR szAppName[MAX_PATH]; 
     TCHAR szCmdLine[MAX_PATH]; 
     TCHAR szToken[32]; 
     BOOL bPiggyback; 
} SCHEDULEDCONNECTIONINFO; 

结构的第一个参数 guidDest定义需要创建连接的网络标示符。参数 uiStartTime和 uiEndTime
分别设置了网络连接的开始时间和结束时间，时间要使用 FILETIME结构格式的值定义。 

参数 uiPeriod定义了每次连接尝试的时间间隔。如果设置为零，设备将不会唤醒设定的连接。 
SzAppName 和 szCmdLine 参数前者指向运行的应用程序，后者是作为应用程序的参数

传入应用程序。 
SzToken 参数定义了最后需要删除连接请求的惟一标示符号，通过它可以删除设置的连

接请求。 
最后一个参数 bPiggypack定义了设备使用什么方式唤醒连接。如果设置为真（TURE），

在 szAppName 参数里定义的应用程序会在网络建立连接后立刻运行。如果设置为假
（FALSE），当另一个程序或计划连接事件连接相同的网络时，设备唤醒。 

下面代码实现了计划一个连接任务并运行指定的程序。设定程序在 15 秒后运行，一小
时里每 5分钟连接一次。 

// 先得到需要连接的网络标示符 
GUID guidNetworkId; 
DWORD dwIndex = 0; 
TCHAR tchRemoteUrl[256] = TEXT("\0"); 
wsprintf(tchRemoteUrl, TEXT("http:// xdmobile.vicp.net/index.html")); 
 
if(ConnMgrMapURL(tchRemoteUrl, & guidNetworkId, &dwIndex) 
          == E_FAIL) { 
    OutputDebugString(TEXT("Could not map the request to a 
          network identifier")); 
    return FALSE; 
} 
 
//得到运行的时间 
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SYSTEMTIME sysTime; 
FILETIME ftCurrent; 
ULARGE_INTEGER ulCurrentTime; 
 
GetLocalTime(&sysTime); 
SystemTimeToFileTime(&sysTime, &ftCurrent); 
 
ulCurrentTime.LowPart = ftCurrent.dwLowDateTime; 
ulCurrentTime.HighPart = ftCurrent.dwHighDateTime; 
 
// 设置计划运行的时间 
DWORD dwSecStart = 15; 
DWORD dwSecDuration = 3600; 
DWORD dwSecPeriod = 300; 
 
//计划连接 
SCHEDULEDCONNECTIONINFO sci; 
 
memset(&sci, 0, sizeof(SCHEDULEDCONNECTIONINFO)); 
sci.uiStartTime = 
     ulCurrentTime.QuadPart+(UINT64)(10*1000*1000)*dwSecStart; 
sci.uiEndTime = ulCurrentTime.QuadPart+(UINT64)(10*1000*1000)* 
                      (dwSecStart+dwSecDuration); 
sci.uiPeriod = (UINT64)(10*1000*1000)*(dwSecPeriod); 
sci.guidDest = guidNetworkId; 
sci.bPiggyback = TRUE; 
 
wsprintf(sci.szAppName, TEXT("\\Windows\\someapp.exe")); 
wsprintf(sci.szCmdLine, TEXT("\\Windows\\someapp.exe")); 
wsprintf(sci.szToken, TEXT("schdToken")); 
 
HRESULT hr = ConnMgrRegisterScheduledConnection(&sci); 
 
if(FAILED(hr)) { 
     OutputDebugString(TEXT("Could not schedule the connection 
         event")); 
     return FALSE; 
} 

如果需要删除计划中的连接，可以调用如下函数： 

HRESULT WINAPI ConnMgrUnregisterScheduledConnection(LPCTSTR   pwszToken); 

参数 pwszToken就是上面在注册计划连接的 SCHEDULEDCONNECTIONINFO结构里的
szToken参数。 
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例如： 

if(SUCCEEDED(ConnMgrUnregisterScheduledConnection(TEXT ("schdToken"))))  
{ 
    OutputDebugString(TEXT("Scheduled event has been cancelled.")); 
} 
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11.2  TAPI 

11.2.1  概述 

Windows CE .NET支持的电话 API是 TAPI 2.0的一个子集，并具备 TAPI 2.1的一些特
点。TAPI提供了呼叫控制的通信接口，利用 TAPI接口能使两个或更多的设备进行电话连接，
通过电话服务供应者（TSPs）能实现应用程序更复杂的应用。 

Windows CE.NET，通过内建的 TAPI 2.0支持数据和语音交换。增加了呼叫转移、会议、
呼叫等待等服务，支持多路呼叫加入。可以利用 TAPI 2.0开发任何基于Windwos CE的程序，
例如数据管理、个人信息管理或任何数据交换的应用程序，通过电话线路程序利用 TAPI 进
行数据的交换传递。 

Windows CE TAPI 2.0提供了一系列整合好的应用函数，能直接在应用程序里使用。直
接连接到电话网络，代替分离的通信程序。 

使用 TAPI 2.0，用户可以通过基于WINCE内核的设备呼叫一个电话、建立一个电话会
议或连接远程服务主机下载预定的数据。TAPI应用程序也能决定是否移动终端支持像呼叫等
待或传真等高级属性。 

Windows CE.NET实现了一系列应用程序需要创建电话功能所需要的函数功能，Tapi.dll
库包含了所有用于创建应用程序的 TAPI函数，所有函数原型定义于 Tapi.h头文件里面。 

Tapi 函数里支持异步方式的函数当其返回时，通过 LINE_REPLY 消息处理其函数返回
的结果。 

1．框架 

图 11-2所示展示了WINCE.NET上基本的 TAPI2.0框架。 

 
图 11-2  WINCE.NET上基本的 TAPI2.0框架 

在 Windows CE实现了的 TAPI框架里，动态库 Tapi.dll文件被 Device 进程加载，输出
Windows CE支持的 TAPI接口。应用程序首先连接到 Coredll动态库文件，当应用程序调用
TAPI函数时候，Coredll库立刻调用 Device加载的 Tapi库，相应的 TAPI服务提供者被 TAPI
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调用，在 Device进程环境中运行。 
当一个应用程序调用 TAPI 函数时候，Tapi 库先确定函数的参数，然后调用相应的服务

提供者。一个服务提供者提供了不同级别的服务功能：基本级、增加的和扩展的。例如一个

简单的服务提供者可以提供基本的电路服务，通过兼容的调制解调器进行电话呼出。当然一

个第三方开发商可以开发自定义服务以实现更完善的更强大的更具特色的呼叫管理。 
在框架的 TSPI 层下面，服务提供者使用系统级函数或别的一些必须跟处在内核态的组

件和由 OEM设计的服务一起工作的组件。 

2．线路设备 

Windows CE .NET支持 TAPI 2.0的线路设备。线路设备是一个物理通道，包含电话线路
和控制电话线路的设备，例如传真、调制解调器或 ISDN 卡。最简单的一种线路设备就是通
信时的电话线路。通常电话技术允许一条线路包含多个通道。 

当某一应用程序使用 TAPI扩展电话服务时，首先要确定设备是否具备这样的扩展能力。
通过以下函数可以得到移动终端 TAPI的属性。 

LineGetDevCap 函数能查询线路设备特定的属性，可以查询是否支持扩展功能。在返回
值中包含了线路地址所有有效值，在 dwExtVersion参数里包含了线路设备的扩展版本信息，
并通过 lineNegotiateExtVersion详细查询线路扩展信息。 

3．移动电话设备 

Windows CE.NET 的 TAPI 也支持电话设备，一个电话设备是一个支持电话特性的功能
的设备，它包含以下内容： 

  变频器－麦克风，喇叭，耳机 

  音量控制器 

  铃声 

  显示 

  电话按键 

  显示灯 

  数据区 

带格式的: 项目符号和编号
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TAPI 2.0允许应用程序监视和控制电话的各个设备。对于应用程序可以操作变频器、铃
声和音量等，但是直接操控这些设备是困难的。在应用程序使用电话设备前需要调用

phoneGetDevCap函数来检查设备能否可以被使用。 

11.2.2  初始化 TAPI 

当开始编写一个关于 TAPI 接口相关的应用程序的时候，首先需要做的是必须初始化
TAPI 库。当初始化时候，应用程序会建立与 TAPI 之间的通信。可以使用 lineInitialize 函数
来进行初始化动作，应用程序会提交一个回调函数给 TAPI；同样也可以使用另一个更高级的
lineInitializeEx 函数，它不仅能使用回调函数，还可以利用基于 Windows 系统的事件消息通
知进行处理。利用事件消息机制，应用程序可以接收到 TAPI 发送的消息，当事件到达时使
用 TAPI提供 lineGetMesage函数来获得具体消息。 

函数 lineInitializeEx的结构如下： 

LONG WINAPI lineInitializeEx( 
  LPHLINEAPP lphLineApp, 
  HINSTANCE hInstance, 
  LINECALLBACK lpfnCallback, 
  LPCWSTR lpszFriendlyAppName, 
  LPDWORD lpdwNumDevs, 
  LPDWORD lpdwAPIVersion, 
  LPLINEINITIALIZEEXPARAMS lpLineInitializeExParams 
); 

该结构包含有 7个参数，LPLINEINITIALIZEEXPARAMS指向一个 LINEINITIALIZEEX- 
PARAMS结构。第一个参数 lphLineApp是应用程序的 TAPI句柄；hInstance是程序的实例句
柄；lpfnCallback是需要让 TAPI回调的函数指针，如果设置为 NULL或应用程序使用事件通
知机制那么将忽略这个参数。 

回调函数 lpfnCallback结构如下： 

VOID FAR PASCAL lineCallbackFunc(  
  DWORD hDevice,  
  DWORD dwMsg,  
  DWORD dwCallbackInstance,  
  DWORD dwParam1,  
  DWORD dwParam2,  
  DWORD dwParam3 
); 

参数 hDevice是线路设备句柄或是一个呼叫相关联的呼叫句柄。dwMsg是对应的消息，
dwCallbackInstance是回调实例，dwParam1~ dwParam3参数是消息的具体参数细节，在回调
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函数里可以监测一个呼叫的各个状态。 
第 4个参数 lpszFriendlyAppName指向一个字符串，包含一个应用提供的名称，这个名称出

现在 LINECALLINFO结构中用以显示是哪个应用程序的结果。如果 lpszFriendlyAppName设置
为 NULL，那么使用 GetModuleFileName得到的文件名，就是程序的模块文件名称。lpdwNumDevs
参数得到设备上有多少个可以使用线路设备，它指向一个 DWORD类型的指针，lpdwAPIVersion
说明了 TAPI支持的最高的版本号，LPLINEINITIALIZEEXPARAMS指向了一个 LPLINEINITIA- 
LIZEEXPARAMS结构，该结构定义如下： 

typedef struct lineinitializeexparams_tag { 
   DWORD dwTotalSize; 
   DWORD dwNeededSize; 
   DWORD dwUsedSize; 
   DWORD dwOptions; 
   union { 
     HANDLE hEvent; 
     HANDLE hCompletionPort; 
   } Handles; 
   DWORD dwCompletionKey; 
} LINEINITIALIZEEXPARAMS; 

LINEINITIALIZEEXPARAMS 的第一个和第二个字段分别是结构的大小和需要结构的
大小，dwUsedSize说明了有用信息所占有的大小。dwOptions定义了使用何种通知消息机制，
这个字段可以使用以下标志： 

  LINEINITIALIZEEXOPTION_USECOMPLETIONPORT 使用完备端口事件通知。 

  LINEINITIALIZEEXOPTION_USEEVENT 使用事件通知机制。 

  LINEINITIALIZEEXOPTION_USEHIDDENWINDOW 使用隐藏窗口事件通知

机制。 

通常 TAPI初始化过程如下： 

HLINEAPP g_hLineApp = NULL; 
DWORD g_dwNumDevs = 0  
TCHAR g_szAppName [] = TEXT(TSample") 
DWORD InitializeTAPI() 
{ 
    LONG  rc; 
DWORD dwAPIVersion = TAPI_API_HIGH_VERSION; 

带格式的: 项目符号和编号
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LINEINITIALIZEEXPARAMS liep; 
// 设置参数 
liep.dwTotalSize = sizeof(liep); 
//设置为隐藏窗口事件通知机制 
liep.dwOptions = LINEINITIALIZEEXOPTION_USEHIDDENWINDOW; 
      dwAPIVersion = TAPI_CURRENT_VERSION; 
      dwExtVersion = 0; 
      rc = lineInitializeEx( 
                   & g_hLineApp, 
                   g_hInst, 
                   (LINECALLBACK) lineCallbackFunc, 
                   g_szAppName, 
                   & g_dwNumDevs, 
                   & dwAPIVersion, 
                   & liep 
                   ); 
      if (rc) { 
                MessageBox(NULL,TEXT("％s: lineInitializeEx failed ％x\n"), 

szAppName, MB_OK); 
         } 
         return rc; 
} 

11.2.3  打开线路设备 

初始化工作准备好后，为了使用线路设备，还必须打开线路设备，但是在手机设备上对

于 TAPI来说还存在着许多的线路设备，比如电话线路、串口线路，USB线路和Moden线路
等，这么多线路如何去挑选，如何选择需要的特定线路，Windows CE API 提供了相应的
lineGetDevCaps()函数，来得到设备相关的所有信息。函数原形如下： 

LONG lineGetDevCaps( 
  HLINEAPP hLineApp,  
  DWORD dwDeviceID,  
  DWORD dwAPIVersion,  
  DWORD dwExtVersion,  
  LPLINEDEVCAPS lpLineDevCaps 
); 

hLineApp参数是应用程序 TAPI句柄，即初始化函数参数 lphLineApp换回的值。 
dwDeviceID是需要得到的详细线路信息的标识号，始终从 0开始到由初始化函数里参数

lpdwNumDevs结束。例如由 lineInitializeEx得到 5个线路设备，lpdwNumDevs等于 5，那么
为了得到各个线路设备的详细信息，可以依次调用 lineGetDevCaps 函数，参数 dwDeviceID
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依次从 0增大到 5。 
dwAPIVersion是 TAPI的版本号，可以通过 lineNegotiateAPIVersion函数得到适合的 TAPI

版本。若目前没有被支持，则忽略此参数。 
最后一个参数 LPLINEDEVCAPS指向 LINEDEVCAPS结构，用于保存查询得到的线路

信息，LINEDEVCAPS结构包含很多字段，这里具体介绍几个常用字段。 
前两个字段 dwTotalSize和 dwNeededSize主要用于得到用于存储 LINEDEVCAPS结构信

息的空间，因为 LINEDEVCAPS结构是个大小可变的复杂结构，在不同情况下会得到大小不
同的数据，当第一次调用 LPLINEDEVCAPS函数返回的 dwNeededSize大于 dwTotalSize时说
明刚 LPLINEDEVCAPS指向的存储空间不够，重新分配适合 dwNeededSize大小的空间。 

部分 LINEDEVCAPS结构字段说明如下。 

  参数 dwNumAddresses 线路设备里包含的地址数，例如有些手机电话线路包含两个

线路地址。线路地址标识号由零开始编号到地址数。 

  参数 dwMediaModesFlag说明了支持的不同媒体类型。 

  参数 dwLineNameSizeSize 线路名称的字节大小。 

  参数 dwLineNameOffsetOffset线路名称的地址偏移量，包含者线路 ID对应的名称。 

在得到了需要的线路信息后，就可以使用 lineOpen函数打开线路了，lineOpen函数原形如下： 

LONG lineOpen( 
  HLINEAPP hLineApp,  
  DWORD dwDeviceID,  
  LPHLINE lphLine,  
  DWORD dwAPIVersion,  
  DWORD dwExtVersion,  
  DWORD dwCallbackInstance,  
  DWORD dwPrivileges,  
  DWORD dwMediaModes,  
  LPLINECALLPARAMS const lpCallParams 
); 

第一个参数是 TAPI 句柄，第二个参数 dwDeviceID 是准备打开的线路标号，这里的
dwDeviceID的值必须是有效的，小于等于 lineGetDevCaps函数返回参数 dwDeviceID。 

lphLine 参数指向一个 HLINE 句柄，如果打开成功 lphLine 就是当前的线路句柄，
dwAPIVersion 参数是 TAPI 版本号，需跟应用程序相符合一致。dwExtVersion 被忽略，

带格式的: 项目符号和编号
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dwCallbackInstance是回调实例，可以被忽略。 
dwPrivileges参数指名了应用程序使用线路的呼叫权限，包含表 11-4所示类型。 

表 11-4 线路的呼叫权限 

类型 说明 
LINECALLPRIVILEGE_NONE 应用程序仅仅只能呼出 
LINECALLPRIVILEGE_MONITOR 应用程序仅仅只能监视呼入或呼出 
LINECALLPRIVILEGE_OWNER 应用程序依据由 dwMediaModes定义的类型拥有线路呼入权限
LINECALLPRIVILEGE_MONITOR 
+ LINECALLPRIVILEGE_OWNER 

具备监视和特殊权限的功能 

 
参数 dwMediaModes 说明了线路使用的是什么媒体类型，只有当 dwPrivileges 参数设置

LINECALLPRIVILEGE_OWNER，才能是有意义的，否则被忽略。 
参数 lpCallparams指向一个 LINECALLPARAMS结构，在Windows CE 2.x上必须设置

为 NULL。 

11.2.4  查询 TAPI 版本 

TAPI 有多个版本，如果需要判断在设备上对 TAPI 集的支持程度，则有必要检查 TAPI
的版本号。怎么得到详细的 TAPI 版本号呢？可以使用 lineNegotiateAPIVersion 和
lineNegotiateExtVersion函数。 

lineNegotiateAPIVersion函数原形如下： 

LONG lineNegotiateAPIVersion( 
  HLINEAPP hLineApp,  
  DWORD dwDeviceID,  
  DWORD dwAPILowVersion,  
  DWORD dwAPIHighVersion,  
  LPDWORD lpdwAPIVersion,  
  LPLINEEXTENSIONID lpExtensionID 
); 

此函数用于查询设备上某一线路的 TAPI 集所能支持的版本号。参数是应用程序 TAPI
句柄，dwDeviceID 参数是需要查询的线路 ID 号。dwAPILowVersion 和 dwAPIHighVersion
指明了需要得到的版本号在什么范围内是能适应应用程序需要的 TAPI 函数功能，如果得到
的 lpdwAPIVersion在范围之外，那么说明此线路的 TAPI集达不到应用程序希望的功能。最
后一个参数 lpExtensionID 指向 LINEEXTENSIONID 结构，用于保存扩展版本的标识号，如
果线路支持扩展，那么此结构就会被填入，否则为零。 

当线路设备支持扩展功能，并得能得到扩展标识号，但是再使用扩展功能前，还需要使
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用 lineNegotiateExtVersion查询扩展版本的可用性。函数原型如下： 

LONG WINAPI lineNegotiateExtVersion( 
  HLINEAPP hLineApp, 
  DWORD dwDeviceID, 
  DWORD dwAPIVersion, 
  DWORD dwExtLowVersion, 
  DWORD dwExtHighVersion, 
  LPDWORD lpdwExtVersion  
); 

此函数用于确定在特定的线路设备上的扩展 TAPI功能使用，参数 hLineApp和 dwDeviceID
同样分别是 TAPI句柄和需要查询的线路标识号；dwAPIVersion值是 lineNegotiateAPIVersion查
询得到的版本号；dwExtLowVersion和 dwExtHighVersion说明了在什么扩展版本之间，应用程序
使用的特定线路设备支持的情况，如果 lpdwExtVersion 得到的值在 dwExtLowVersion 和
dwExtHighVersion范围之间，那么扩展版本是可用的，否则就说明无法使用这个 lpdwExtVersion
的扩展版本在应用程序所期望的 dwExtLowVersion和 dwExtHighVersion版本内使用。 

11.2.5  电话地址转换 

当应用程序使用到电话号码的时候，TAPI需要的电话号码格式跟经常输入的号码格式是
不同的，必须把号码转换成 TAPI 能识别的格式。使用 lineTranslateAddress 函数转换号码地
址，其原形如下： 

LONG lineTranslateAddress( 
  HLINEAPP hLineApp,  
  DWORD dwDeviceID,  
  DWORD dwAPIVersion,  
  LPCWSTR lpszAddressIn,  
  DWORD dwCard,  
  DWORD dwTranslateOptions,  
  LPLINETRANSLATEOUTPUT lpTranslateOutput 
); 

参数 lpszAddressIn指向需要转换的电话地址，dwCard未被支持，dwTranslateOptions说
明了在转换前的转换设置处理，lpTranslateOutput指向 LINETRANSLATEOUTPUT结构，保
存转会后的结果，结构如下： 

typedef struct linetranslateoutput_tag { 
   DWORD dwTotalSize; 
   DWORD dwNeededSize; 
   DWORD dwUsedSize; 
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   DWORD dwDialableStringSize; 
   DWORD dwDialableStringOffset; 
   DWORD dwDisplayableStringSize; 
   DWORD dwDisplayableStringOffset; 
   DWORD dwCurrentCountry; 
   DWORD dwDestCountry; 
   DWORD dwTranslateResults; 
} LINETRANSLATEOUTPUT 

dwDialableStringOffset 偏移量指向的就是转换后的地址，以字符串形式保存在那里，
dwDialableStringSize是转换后地址包含的字节数，参数 dwDisplayableStringOffset包含转换后
的地址用与显示给用户，dwTranslateResults保存函数转换的结构信息。 

下面是实现在拨号前转化地址的示例。 

// 在拨号前转换地址 
     do 
     { 
         // 分配存储空间 
         if (!(lpTransOutput = (LPLINETRANSLATEOUTPUT) LocalAlloc ( 
                LPTR,   
                dwSizeOfTransOut))) 
         { 
                goto exit; 
         } 
 
         lpTransOutput->dwTotalSize = dwSizeOfTransOut; 
         //装好地址 
         if (dwReturn = lineTranslateAddress ( 
               g_hLineApp,                
               g_dwCurrentLineID,         
               g_CurrentLineInfo.dwAPIVersion,  
               // Highest TAPI version supported  
               lpszPhoneNum,              
               0,                         
               0,                         
               lpTransOutput))            
         { 
 
               goto exit; 
         } 
 
         if (lpTransOutput->dwNeededSize <= lpTransOutput->dwTotalSize) 
                break;  
         else 
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         { 
                dwSizeOfTransOut = lpTransOutput->dwNeededSize; 
                LocalFree (lpTransOutput); 
                lpTransOutput = NULL; 
         } 
 
     } while (TRUE); 

11.2.6  呼叫对方 

应用程序使用 lineMakeCall函数来呼叫对方。TAPI会发送 LINE_CALLSTATE来通知呼
叫的过程。LineMakeCall的函数原型如下： 

LONG lineMakeCall( 
  HLINE hLine,  
  LPHCALL lphCall,  
  LPCWSTR lpszDestAddress,  
  DWORD dwCountryCode,  
  LPLINECALLPARAMS const lpCallParams 
); 

参数 hLine是打开的线路句柄；lphCall指向一个 HCALL值地址，当函数返回时，lphCall
就得到呼叫句柄；lpszDestAddress参数指向的是转换后的电话地址，它是一个以零结尾的字
符串；dwCountryCode 指明了呼叫的国家区位码，如果置零就使用系统缺省的区域码。
LpCallParams指向一个 LINECALLPARAMS结构常量，此结构包含了呼叫时使用的信息，如
果设置位 NULL，函数使用缺省值。当 lineMakeCall 成功返回后，应用程序会接收到
LINE_REPLY消息。 

下面的代码示例了怎样呼叫对方： 

//呼叫电话 
VOID MakePhoneCall (LPCTSTR lpszPhoneNum) 
{ 
  DWORD dwReturn, 
       dwSizeOfTransOut = sizeof (LINETRANSLATEOUTPUT), 
       dwSizeOfCallParams = sizeof (LINECALLPARAMS); 
 
  LPLINECALLPARAMS lpCallParams = NULL; 
  LPLINETRANSLATEOUTPUT lpTransOutput = NULL; 
   
  TCHAR szDialablePhoneNum[TAPIMAXDESTADDRESSSIZE + 1] = {'\0'}; 
 
  // 初始化 g_MakeCallRequestID. 
  g_MakeCallRequestID = 0; 
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  // 打开当前线路 
  if (dwReturn = lineOpen ( 
             g_hLineApp,                  // TAPI句柄 
             g_dwCurrentLineID,           // 当前线路 ID 
             &g_CurrentLineInfo.hLine,      // 线路句柄 
             g_CurrentLineInfo.dwAPIVersion, // API 版本号 
             0,  
             0,  
             LINECALLPRIVILEGE_NONE,     // 仅仅呼出 
             0,                           // 媒体类型  
             NULL))                       
  { 
    goto exit; 
  } 
   
  do 
  { 
    //分配空间 
    if (!(lpTransOutput = (LPLINETRANSLATEOUTPUT) LocalAlloc ( 
                                                              LPTR,   
                                                              dwSizeOfTransOut))) 
    { 
      goto exit; 
    } 
 
    lpTransOutput->dwTotalSize = dwSizeOfTransOut; 
 
    if (dwReturn = lineTranslateAddress ( 
            g_hLineApp,                       I 
            g_dwCurrentLineID,         
            g_CurrentLineInfo.dwAPIVersion,  
                                     
            lpszPhoneNum,              
            0,                         
            0,                         
            lpTransOutput))            
    { 
      goto exit; 
    } 
     
    if (lpTransOutput->dwNeededSize <= lpTransOutput->dwTotalSize) 
        break;  
    else 
    { 
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        dwSizeOfTransOut = lpTransOutput->dwNeededSize; 
        LocalFree (lpTransOutput); 
        lpTransOutput = NULL; 
    } 
 
  } while (TRUE); 
      
  dwSizeOfCallParams += lpTransOutput->dwDisplayableStringSize; 
   
  if (!(lpCallParams = (LPLINECALLPARAMS) LocalAlloc ( 
                                                               LPTR,  
                                                               dwSizeOfCallParams))) 
  { 
    goto exit; 
  } 
 
  //设置呼叫参数 
  lpCallParams->dwTotalSize = dwSizeOfCallParams; 
  lpCallParams->dwBearerMode = LINEBEARERMODE_VOICE; 
  lpCallParams->dwMediaMode = LINEMEDIAMODE_DATAMODEM;  
  lpCallParams->dwCallParamFlags = LINECALLPARAMFLAGS_IDLE; 
  lpCallParams->dwAddressMode = LINEADDRESSMODE_ADDRESSID; 
  lpCallParams->dwAddressID = g_dwCurrentLineAddr; 
  lpCallParams->dwDisplayableAddressSize =  
                                         lpTransOutput->dwDisplayableStringSize; 
  lpCallParams->dwDisplayableAddressOffset = sizeof (LINECALLPARAMS); 
 
  //保存转换后的地址. 
  lstrcpy (szDialablePhoneNum,  
      (LPTSTR) ((LPBYTE) lpTransOutput + lpTransOutput->dwDialableStringOffset)); 
  lstrcpy ((LPTSTR) ((LPBYTE) lpCallParams+ lpTransOutput->dwDisplayableSt- 

ringOffset),  
     (LPTSTR) ((LPBYTE) lpTransOutput + lpTransOutput->dwDisplayableStringOffset)); 
 
  SetCursor (LoadCursor (NULL, IDC_WAIT)); 
 
  // 进行呼叫. 
  g_MakeCallRequestID = lineMakeCall (g_CurrentLineInfo.hLine,             
                                                 &g_hCall,          
                                                 szDialablePhoneNum,  
                                                 0,  
                                                 lpCallParams);     
  SetCursor (0); 
  if (g_MakeCallRequestID > 0)  
  { 
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       g_bCurrentLineAvail = FALSE; 
       DialogBoxParam (g_hInst,  
                           MAKEINTRESOURCE(IDD_DIALING),  
                           g_hwndMain,  
                           (DLGPROC) DialingProc, 0); 
  } 
  else  
  { 
      ErrorBox (TEXT("Failed in making the phone call, function") 
                   TEXT("\nlineMakeCall failed.")); 
      CurrentLineClose (); 
  } 
exit :  //退出，释放资源 
  if (lpCallParams) 
      LocalFree (lpCallParams); 
  if (lpTransOutput) 
      LocalFree (lpTransOutput); 
  // 如果呼叫失败，但线路是打开，关闭线路 
  if ((g_MakeCallRequestID <= 0) && (g_CurrentLineInfo.hLine)) 
      CurrentLineClose (); 
 
  return; 
} 
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11.2.7  接听电话 

当呼入到达目标设备后，呼入会传递给 TAPI，TAPI 再传入相应的应用程序，程序对其
进行各种处理，如接收、拒接和转移等。 

使用 TAPI接收一个呼入，应用程序首先已经初始化了 TAPI并打开了需要接收的线路设备。
当有一个呼叫进入时，只有最高优先级的应用程序才会收到 LINE_APPNEWCALL 消息，其他的
应用程序会接收到 LINE_CALLSTATE消息，其中包含了 LINECALLSTATE_OFFERING子消息。
应用程序必须具有 LINECALLPRIVILEGE_OWNER 权限的呼叫句柄才能成功地调用 lineAnswer
函数来初始化完成连接处理。 

在 TAPI 2.0里能鉴定呼入的媒体类型。应用程序可以调用 lineGetCallInfo函数来判定是
什么样的媒体类型。在第一和第二次铃声之间电信公司会发送一个呼叫者的 ID 信息，应用
程序能用 lineGetCallInfo函数来获得发送来的通知数据，使用 LINECALLINFO结构保存得到
消息。当呼入通知数据发生改变时，应用程序会收到 LINE_CALLINFO消息，LINECALLINFO
结构的某些字段发生了变化。 

LINE_CALLSTATE 消息通知应用程序一个呼叫正到达。这个消息提供了呼叫句柄、应
用程序对这个呼叫的权限以及呼叫的新状态。在还没有接起的呼入，呼叫状态是处在提供的

状态，程序可以调用 lineGetCallInfo函数来获得这个将要接收的呼入的信息，LINECALLINFO
结构会被更新。通过对 LINECALLINFO 结构的信息就可以来判定是否是需要的呼入以及是
否应该接收当前的呼叫。 

11.2.8  结束呼叫 

需要结束一个呼入或呼出时，可以使用 lineDrop函数断开连接并中止呼叫，如果呼入是
处在挂起状态，TAPI自动挂断线路。 

lineDrop函数原形如下： 

LONG lineDrop( 
  HCALL hCall,  
  LPCTSTR lpsUserUserInfo,  
  DWORD dwSize 
) 

参数 hCall 是需要挂断的呼叫句柄，lpsUserUserInfo 指向一个包含用户数据的字符串，
dwSize是用户数据的大小。 

在挂断线路后，还需要调用 lineDeallocateCall函数来释放呼叫建立时分配的所有资源。
lineDeallocateCall函数很简单，仅有一个参数 hCall。 
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最后使用 lineClose函数来关闭打开的线路，参数 hLine是打开的线路句柄。 
以下是实现结束呼叫的示例： 

VOID CurrentLineClose () 
{ 
    // 如果 lineMakeCall成功，就关闭线路. 
    if (g_hCall) 
    { 
          g_DropCallRequestID = lineDrop (g_hCall, NULL, 0); 
          Sleep(5000); 
          lineDeallocateCall (g_hCall); // Deallocate call handle. 
    } 
 
    // 关闭当前的线路 
    if (g_CurrentLineInfo.hLine) 
          lineClose (g_CurrentLineInfo.hLine); 
 
    g_CurrentLineInfo.hLine = NULL; 
    g_bCurrentLineAvail = TRUE; 
    g_hCall = NULL; 
} 

关闭了所有线路后，在退出应用程序程序时，还需要关闭 TAPI，可以调用 lineShutdown
函数。它彻底地断开应用程序和 TAPI 的连接，如果调用 lineShutdown 时，应用程序还打开
着线路或还在呼叫中，所有动作都被自动关闭。 

11.2.9  消息处理 

为了处理 TAPI消息的状态的通知，应用程序可以使用 lineCallbackFunc函数。在函数里，
要处理 TAPI发送过来的消息和通知。TAPI使用回调函数来通知呼叫、线路设备、电话设备
的状态改变。 

在消息里，LINE_CALLSTATE 消息又会被细分很多的子消息信息，所以必须要对
LINE_CALLSTATE 消息细分处理，才能得到具体的通知。下面的示例说明了回调函数的使
用和 LINE_CALLSTATE消息的细分。 

//用于消息处理的回调函数 
VOID CALLBACK lineCallbackFunc ( 
    DWORD hDevice,  
    DWORD dwMsg,  
    DWORD dwCallbackInstance, 
    DWORD dwParam1,  
    DWORD dwParam2,  
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    DWORD dwParam3 
    ) 
{ 
 
    BOOL bCloseLine = FALSE; 
    LPTSTR lpszStatus; 
    lpszStatus = TEXT(" ");     
    switch (dwMsg) 
             { 
             case LINE_CALLSTATE:  // 呼叫状态发生改变后发送这个消息 
                   // dwParam1定义了 CALLSTATE改变 
                   switch (dwParam1)  
                   { 
                   case LINECALLSTATE_DIALTONE: 
                         lpszStatus = TEXT("Dial tone"); 
                         break;  
                   case LINECALLSTATE_DIALING: 
                         lpszStatus = TEXT("Dialing..."); 
                         break;  
                   case LINECALLSTATE_PROCEEDING: 
                         lpszStatus = TEXT("Dialing completed, call proceeding."); 
                         break;  
                   case LINECALLSTATE_RINGBACK: 
                         lpszStatus = TEXT("Ring back"); 
                         break;  
                   case LINECALLSTATE_CONNECTED: 
                         lpszStatus = TEXT("Connected"); 
                         break;  
                   case LINECALLSTATE_BUSY: 
                         lpszStatus = TEXT("Line busy, shutting down."); 
                         bCloseLine = TRUE; 
                         break;  
                   case LINECALLSTATE_IDLE: 
                         lpszStatus = TEXT("Line is idle"); 
                         break;  
                   case LINECALLSTATE_SPECIALINFO: 
                         lpszStatus =TEXT("Special Information, couldn't dial number"); 
                         bCloseLine = TRUE; 
                         break;  
                   case LINECALLSTATE_DISCONNECTED: 
                         { 
                             LPTSTR lpszDisconnected; 
                             lpszDisconnected = TEXT(" "); 
                             switch (dwParam2) 
                             { 
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                             case LINEDISCONNECTMODE_NORMAL: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Remote party disconnected"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_UNKNOWN: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: Unknown 

reason"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_REJECT: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Remote Party rejected 

call"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_PICKUP: 
                                   lpszDisconnected = 
                                   TEXT("Disconnected: Local phone picked up"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_FORWARDED: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: Forwarded"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_BUSY: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: Busy"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_NOANSWER: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: No Answer"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_BADADDRESS: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: Bad address"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_UNREACHABLE: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: Unrea- 

chable"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_CONGESTION: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: Congestion"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_INCOMPATIBLE: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: Incomp- 

atible"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_UNAVAIL: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: Unavai- 

lable"); 
                                   break;  
                             case LINEDISCONNECTMODE_NODIALTONE: 
                                   lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: No dial 

tone"); 
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                                   break;  
                             default: 
                                  lpszDisconnected = TEXT("Disconnected: Unknown 

reason"); 
                                  break; 
                             } 
                             bCloseLine = TRUE; 
                             wcscpy(lpszStatus,lpszDisconnected); 
                             break; 
                         } 
    } 
 
    if (g_hwndDial) 
           SendDlgItemMessage(g_hwndDial, IDC_STATUSMESSAGE, WM_SETTEXT,  
           0,(LPARAM)lpszStatus); 
    if (bCloseLine) 
    { 
           CurrentLineClose (); 
           if (g_hwndDial) 
                 SendMessage (g_hwndDial, WM_COMMAND, MAKEWPARAM(IDOK,0), 0); 
    } 
    break; 
case LINE_LINEDEVSTATE: 
      switch (dwParam1) 
      { 
      case LINEDEVSTATE_RINGING: 
            lpszStatus = TEXT("Ringing"); 
            break; 
      case LINEDEVSTATE_OUTOFSERVICE: 
            lpszStatus = TEXT("The line selected is out of service."); 
            if (g_hwndDial) 
                   SendDlgItemMessage(g_hwndDial, IDC_STATUSMESSAGE,  
                   WM_SETTEXT,0,(LPARAM)lpszStatus); 
            CurrentLineClose (); 
            if (g_hwndDial) 
                   SendMessage (g_hwndDial, WM_COMMAND, MAKEWPARAM(IDOK,0), 0); 
            break; 
      case LINEDEVSTATE_DISCONNECTED: 
            lpszStatus = TEXT("The line selected is disconnected."); 
            if (g_hwndDial) 
                   SendDlgItemMessage(g_hwndDial, IDC_STATUSMESSAGE,  
                   WM_SETTEXT,0,(LPARAM)lpszStatus); 
            CurrentLineClose (); 
            if (g_hwndDial) 
                   SendMessage (g_hwndDial, WM_COMMAND, MAKEWPARAM(IDOK,0), 0); 
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            break; 
      case LINEDEVSTATE_MAINTENANCE: 
            lpszStatus = TEXT("The line selected is out for maintenance."); 
            if (g_hwndDial) 
                   SendDlgItemMessage(g_hwndDial, IDC_STATUSMESSAGE,  
                   WM_SETTEXT,0,(LPARAM)lpszStatus); 
            CurrentLineClose (); 
            if (g_hwndDial) 
                   SendMessage (g_hwndDial, WM_COMMAND, MAKEWPARAM(IDOK,0), 0); 
            break; 
      case LINEDEVSTATE_TRANSLATECHANGE: 
            break; 
      case LINEDEVSTATE_REMOVED: 
            ErrorBox ( 
                  TEXT("The Line device has been removed; no action taken.")); 
            break; 
      case LINE_REPLY: 
            // 调用 lineMakeCall函数后的响应. 
            if ((LONG)dwParam1 == g_MakeCallRequestID) 
            { 
 
                  if (dwParam2 != ERR_NONE) 
                  { 
                        lpszStatus = TEXT("Closing line"); 
                        if (dwParam2 == LINEERR_CALLUNAVAIL) 
                              lpszStatus = TEXT("The line is not available."); 
 
                        if (g_hwndDial) 
                              SendDlgItemMessage(g_hwndDial, IDC_STATUSMESSAGE,  
                              WM_SETTEXT, 0,(LPARAM)lpszStatus); 
                        CurrentLineClose (); 
 
                        if (g_hwndDial) 
                              SendMessage (g_hwndDial, WM_COMMAND, 

MAKEWPARAM(IDOK,0), 0); 
             } 
          } 
          break; 
      case LINE_CREATE: 
            // dwParam1新的线路的标识号 
            if (dwParam1 >= g_dwNumDevs)  
            { 
                  DWORD dwLineID; 
                  LINEINFO *lpLineInfo; 
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                  g_dwNumDevs = dwParam1 + 1; 
 
                  //分配用于保存线路信息 LINEINFO的所需要的空间 
                  if (!(lpLineInfo = (LPLINEINFO) LocalAlloc ( 
                          LPTR,  
                          sizeof (LINEINFO) * g_dwNumDevs))) 
                          break; 
 
                  //假设刚添加了新的线路，它是最后一个 
                  for (dwLineID = 0; dwLineID < dwParam1; ++dwLineID) 
                        lpLineInfo[dwLineID] = g_lpLineInfo[dwLineID]; 
 
                  //得到新的线路的信息. 
                  GetLineInfo (dwParam1, &lpLineInfo[dwParam1]); 
 
                  LocalFree (g_lpLineInfo); 
                  g_lpLineInfo = lpLineInfo;  
            } 
            break; 
      case LINE_CLOSE: 
            if (g_CurrentLineInfo.hLine == (HLINE) hDevice) 
            { 
                   lpszStatus = TEXT("Closing line"); 
                   if (g_hwndDial) 
                        SendDlgItemMessage(g_hwndDial, IDC_STATUSMESSAGE,  
                        WM_SETTEXT, 0,(LPARAM)lpszStatus); 
                  CurrentLineClose (); 
 
                  if (g_hwndDial) 
                  SendMessage (g_hwndDial, WM_COMMAND, MAKEWPARAM(IDOK,0), 0); 
            } 
            break; 
      case LINE_ADDRESSSTATE: 
      case LINE_CALLINFO: 
      case LINE_DEVSPECIFIC: 
      case LINE_DEVSPECIFICFEATURE: 
      case LINE_GATHERDIGITS: 
      case LINE_GENERATE: 
      case LINE_MONITORDIGITS: 
      case LINE_MONITORMEDIA: 
      case LINE_MONITORTONE: 
      case LINE_REMOVE: 
      case LINE_REQUEST: 
      default: 
            break; 
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  } 
 
} 

  源代码参考：该实例代码请参考 Pocket PC SDK 安装目录里的 Sample 目录下的
CeDial项目。 

也可以使用更为有效的事件通知机制来处理消息和状态发生改变时的情况，调用

lineInitializeEx函数，使用 LINEINITIALIZEEXOPTION_USEEVENT标志位启用这种机制，
并使用 lineGetMessage函数来得到消息。具体方法这里不再赘述。 

11.3  短消息服务（SMS） 

短消息服务（SMS）在任何Mobile Phone系列中都能使用。通过短消息服务中心（SMSC）
能立即发送或接受短消息。每个短消息最大能发送 140Byte即中文 70个汉字字符。 

一旦短信发送后，短信的传递过程是会先到达 SMSC，SMSC 负责把短消息准确的传递
给目标移动设备。如果目标移动设备不可用，SMSC 通常将会暂时保留短消息，间隔性地不
断尝试发送直到收到目标设备收到短消息成功接收的反馈信息。SMS是基于 GSM 3.40规范，
可以在http://www.etsi.org下载得到。 

SMS短消息与发送一个常规 E-mail的一个主要区别是发送 SMS短消息是即时的，类似
于寻呼机的方式（但是 SMS不能保证传递的时间和确定性）和不需要连接到 Internet网络上
和邮件服务器上。目前 Mobile Phone已经无缝地把 SMS短消息函数整合到了系统的消息系
统中，如图 11-3所示。使用 SMS APIs能在应用程序中收发短消息。 

 
图 11-3  整合效果 

为了能收发短消息的应用程序，首先应该保护 sms.h头文件和 sms.lib库，它们包含了所
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有短消息的 API函数。 

11.3.1  SMS 地址 

几乎所有的 SMS API函数都要使用到 SMS_ADDRESS结构，它定义了发送或接收的消
息的地址信息，结构中定义了类型的地址和定义了于消息相关联的电话号码。

SMS_ADDRESS结构如下： 

typedef struct sms_address_tag{ 
     SMS_ADDRESS_TYPE smsatAddressType; 
     TCHAR ptsAddress[SMS_MAX_ADDRESS_LENGTH]; 
} SMS_ADDRESS, *LPSMS_ADDRESS; 

SmsatAddressType参数是消息地址类型，类型值如下表： 

表 11-5 消息地址类型 

值 类型 值 类型 
SMSAT_UNKNOWN 未知 SMSAT_SUBSCRIBER 签署号码 
SMSAT_INTERNATIONAL 国际标准电话号码 SMSAT_ALPHANUMERIC 文数字号码 
SMSAT_NATIONAL 国家号码 SMSAT_ABBREVIATED 简短号码 
SMSAT_NETWORKSPECIFIC 网络号码   

 
参数 ptsAddress包含了一个零结尾的字符串，内容就是电话号码，字符长度最大为 255。 

11.3.2  SMS Service Center(SMSC) 

短消息服务中心（SMSC）是短消息的处理传递中心，当一个新的消息发送出去时，SMSC
负责存储、传递和延时发送。 

在发送或接收之前，每个设备必须配置 SMSC电话号码。 
从设备上得到短消息服务中心（SMSC）号码地址，可以使用 SmsGetSMSC函数，它定

义如下： 

HRESULT SmsGetSMSC(SMS_ADDRESS* const psmsaSMSCAddress); 

参数 psmsaSMSCAddress指向一个包含了当前 SMSC信息的 SMS_ADDRESS结构。 
例如，如果应用程序中想得到 SMSC信息，可以参考下面的示例调用： 

// 得到短消息服务中心号码 
HRESULT hr = S_OK; 
SMS_ADDRESS smscAddress; 
TCHAR tchSMSC[1024] = TEXT("\0"); 
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memset(&smscAddress, 0, sizeof(SMS_ADDRESS)); 
hr = SmsGetSMSC(&smscAddress); 
 
if(FAILED(hr)) { 
     OutputDebugString(TEXT("Could not get service center 
          address.")); 
     return FALSE; 
} 
 
wsprintf(tchSMSC, TEXT("Current SMSC: ％s"), 
 smscAddress.ptsAddress); 
MessageBox(NULL, tchSMSC, TEXT("SMSC"), 
 MB_OK|MB_ICONINFORMATION); 

如果需要改变 SMSC 号码，可以通过下面函数传递一个包含新的 SMSC 地址的
SMS_ADDRESS结构： 

HRESULT SmsSetSMSC(const SMS_ADDRESS* const 
 psmsaSMSCAddress); 

下面的代码实现了如果改变短消息服务中心号码： 

// 设置 SMSC号码 
SMS_ADDRESS smscNewAddress; 
 
memset(&smscNewAddress, 0, sizeof(SMS_ADDRESS)); 
smscNewAddress.smsatAddressType = SMSAT_INTERNATIONAL; 
wsprintf(smscNewAddress.ptsAddress,TEXT("18005555555")); 
 
hr = SmsSetSMSC(&smscNewAddress); 
if(FAILED(hr)) { 
     OutputDebugString(TEXT("Could not set service center 
          address.")); 
     return FALSE; 
} 

11.3.3  打开 SMS 服务 

为了通过 SMS 服务接收或发送短消息，首先必须要得到下面要提到的一系列函数所需
要的消息句柄。要注意到，对于接受短消息，只能在同一时刻拥有一个消息句柄，在手机上

该句柄一般被邮件系统 Tmail进程打开了。 
得到短消息句柄，需要调用 SmsOpen函数： 
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HRESULT SmsOpen(const LPCTSTR ptsMessageProtocol, 
  const DWORD dwMessageModes, 
  SMS_HANDLE* const psmshHandle, HANDLE* const 
  phMessageAvailableEvent); 

参数 ptsMessageProtocol是一个包含指定使用的 SMS协议的字符串。已经预先定义了几个
短消息提供者的类型，每个拥有的各自结构，组成不同消息类型。SMS协议类型支持如表 11-6
所示。 

表 11-6 短消息协议类型 

SMS协议类型 发送/接收 描述 

SMS_MSGTYPE_TEXT 两者 
文本协议。使用 TEXT_PROVIDER_SPECIFIC_DATA 
结构 

SMS_MSGTYPE_NOTIFICATION 接收 
通知协议。使用 NOTIFICATION_PROVIDER_SPECIF-
IC_DATA结构 

SMS_MSGTYPE_WDP 两者 WDP协议.使用WDP_PROVIDER_SPECIFIC_DATA结构

SMS_MSGTYPE_WCMP 两者 
WCMP协议. 使用WCMP_PROVIDER_SPECIFIC_DATA
结构 

SMS_MSGTYPE_STATUS 接收 
状态消息协议. 使用 STATUS_PROVIDER_SPECIFIC_
DATA结构 

SMS_MSGTYPE_BROADCAST 接收 
广播消息协议。使用BROADCAST_PROVIDER_SPECI-
FIC_DATA结构 

SMS_MSGTYPE_RAW 接收 
Raw SMS协议. 使用RAW_PROVIDER_SPECIFIC_DATA
结构 

 
DwMessageModes参数设置已经打开的消息句柄的传输模式，如果需要接受短消息则设

置 SMS_MODE_RECEIVE，或者如果是发送，那么设置为 SMS_MODE_SEND注意某些协议
仅能支持接受模式，如果尝试打开发送模式 SmsOpen函数返回失败。 

参数 pshmshHandle 应该指向一个接受消息句柄的地址，当函数返回时 SMS_HANDLE
值会被设置进变量里。 

最后一个参数 phMessageAvailableEvent 指向一个 Windows 事件句柄，当消息到达时事
件会利用此事件进行通知。虽然可以使用函数 WaitForsingleObject 等事件等待函数调用这个
句柄，但是不应该再使用任何别的事件函数调用此句柄，比如调用 SetEvent和 ResetEvent函
数，它们会扰乱短消息服务引擎，造成不可预知的结果。另外不必调用 CloseHandle 函数来
关闭 pshmshHandle句柄，当调用 SmsClose函数关闭短消息时系统会关闭它。 

使用 SmsOpen()函数初始化 SMS消息会话，例如下面代码： 

SMS_HANDLE hSms = NULL; 
HANDLE hSmsEvent = NULL; 
HRESULT hr = S_OK; 
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hr = SmsOpen(SMS_MSGTYPE_TEXT, 
     SMS_MODE_RECEIVE|SMS_MODE_SEND, &hSms, &hSmsEvent); 
if(FAILED(hr)) { 
     OutputDebugString(TEXT("Could not open a handle to the 
        SMS text message service.")); 
     return FALSE; 
} 

11.3.4  SMS Message 协议 

从一个设备发送一条消息到另一个设备，这个过程会使用几个不同的 SMS 协议处理，
它们都有各自定义的数据结构。其中一些仅能用在接受消息中。 

文本 SMS 提供者是最普通的用于发送接受短消息的协议的提供者。文本消息仅包含总
共 160Byte长度。当使用文本 SMS进行处理，可以使用 TEXT_PROVIDER_SPECIFIC_DATA
结构，结构定义如下： 

typedef struct text_provider_specific_data_tag { 
    DWORD dwMessageOptions; 
    PROVIDER_SPECIFIC_MESSAGE_CLASS psMessageClass; 
    PROVIDER_SPECIFIC_REPLACE_OPTION psReplaceOption; 
} TEXT_PROVIDER_SPECIFIC_DATA; 

参数 dwMessageOptions指定了提供者的不同选项。 
参数 psMessageClass指定了当消息被接受时，怎样与 SMSC中心相通信。 

11.3.5  发送短消息 

使用指定的协议发送消息可以使用下面的函数： 

HRESULT SmsSendMessage(const SMS_HANDLE smshHandle, 
  const SMS_ADDRESS* psmsaSMSCAddress, 
  const SMS_ADDRESS* psmsaDestinationAddress, 
  const SYSTEMTIME* pstValidityPeriod, 
  const BYTE* pbData, const DWORD dwDataSize, 
  const BYTE* pbProviderSpecificData, 
  const DWORD dwProviderSpecificDataSize, 
  const SMS_DATA_ENCODING smsdeDataEncoding, 
  const DWORD dwOptions, SMS_MESSAGE_ID* psmsmidMessageID); 

可以看到这个函数有较多的参数需要设置。 
smshHandle是 SmsOpen函数返回的消息句柄值。 
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psmsaSMSAddress 参数指向了 SMS 消息中心的地址，如果想使用缺省的 SMSC 地址，
设置为 NULL就可以了。 

psmsaDestionAddress参数是需要发送的消息的接收地址。 
PstValidityPeriod 参数定义了消息在 SMSC 有效的时间，一旦过期消息就会被删除。可

以被设置为 NULL，忽略此参数。 
pbData和 dwDataSize包含了 SMS消息内容和大小，前者指向包含消息内容的指针，后

者是指向的内容的字节大小。如果是空消息，那么 pbData设置为 NULL，相应的 dwDataSize
等于 0。 

PbProviderSpecificData 参数和 dwProviderSpecificDataSize 参数包含了发送消息使用哪种协议
的内容。例如发送文本 SMS 消息（使用 SMS_MSGTYPE_TEXT），就需要填好
TEXT_PROVIDER_SPECIFIC_DATA结构，然后指向这个结构的指针赋值给pbProviderSpecificData
参数，dwProviderSpecificDataSize包含了结构的大小，即这两个参数是指向一个需要发送消息协议
的特定结构，和这个结构的大小。 

参数 smsDataEncoding定义了消息文本使用什么编码方式。 
最后一个参数 psmsmidMessageID是可以忽略的。在函数返回后，可以接收到一个 ID值，

用于需要发送消息后的状态信息。 
下面的代码说明了怎样发送一个短消息。 

// 使用默认 SMCC 
SMS_ADDRESS smsDestination; 
SMS_MESSAGE_ID smsMsgId = 0; 
 
// 设置默认地址 
memset(&smsDestination, 0, sizeof(SMS_ADDRESS)); 
smsDestination.smsatAddressType = SMSAT_INTERNATIONAL; 
_tcsncpy(smsDestination.ptsAddress, 
     TEXT("15555555555"), SMS_MAX_ADDRESS_LENGTH); 
 
DWORD dwMessageLength = 0; 
TCHAR tchMessage[140] = TEXT("\0"); 
wsprintf(tchMessage, TEXT("This is a test text 
  message\r\n")); 
 
dwMessageLength = lstrlen(tchMessage)*sizeof(TCHAR); 
 
// 配置文本提供者 
TEXT_PROVIDER_SPECIFIC_DATA txtProviderData; 
DWORD dwProviderLength = 0; 
 
memset(&txtProviderData, 0, sizeof(TEXT_PROVIDER_SPECIFIC_DATA)); 
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txtProviderData.dwMessageOptions = PS_MESSAGE_OPTION_NONE; 
txtProviderData.psMessageClass = PS_MESSAGE_CLASS0; 
txtProviderData.psReplaceOption = PSRO_NONE; 
dwProviderLength = sizeof(TEXT_PROVIDER_SPECIFIC_DATA); 
 
// 发送消息 
hr = SmsSendMessage(hSms, NULL, &smsDestination, NULL, 
     (BYTE *)tchMessage, dwMessageLength, (LPBYTE)&txtProviderData, 
     dwProviderLength, SMSDE_OPTIMAL, SMS_OPTION_DELIVERY_NONE, 
     &smsMsgId); 
 
if(FAILED(hr)) 
     OutputDebugString(TEXT("Could not send SMS Text 
         Message.")); 
else 
     OutputDebugString(TEXT("Message Sent.")); 

如果需要得到发送消息后的状态信息，可以调用 SmsGetMessageStatus 函数，该函数定
义如下： 

HRESULT SmsGetMessageStatus(const SMS_HANDLE smshHandle, 
  SMS_MESSAGE_ID smsmidMessageID, 
  SMS_STATUS_INFORMATION* const psmssiStatusInformation, 
  const DWORD dwTimeout); 

第一个参数 smshHandle 是消息句柄；参数 msmidMessageID 就是发送消息函数

SmsSendMessage返回的消息 ID值；参数 psmssiStatusInformation指向一个 SMS_STATUS_IN- 
FORMATION结构指针，函数返回后此结构会包含需要接收的消息状态信息。最后一个参数
dwTimeout定义了等待的时间。 

下面的代码片断说明了怎么用得到发送后的消息反馈信息。 

txtProviderData.dwMessageOptions = PS_MESSAGE_OPTION_STATUSREPORT; 
txtProviderData.psMessageClass = PS_MESSAGE_CLASS0; 
txtProviderData.psReplaceOption = PSRO_NONE; 
dwProviderLength = sizeof(TEXT_PROVIDER_SPECIFIC_DATA); 
 
//发送消息 
hr = SmsSendMessage(hSms, NULL, &smsDestination, NULL, 
     (BYTE *)tchMessage, dwMessageLength, (LPBYTE)&txtProviderData, 
     dwProviderLength, SMSDE_OPTIMAL, SMS_OPTION_DELIVERY_NONE, 
     &smsMsgId); 
 
if(FAILED(hr)) 
     OutputDebugString(TEXT("Could not send SMS Text 
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         Message.")); 
else 
     OutputDebugString(TEXT("Message Sent.")); 
 
//得到消息状态(等 2秒) 
SMS_STATUS_INFORMATION smsStatus; 
memset(&smsStatus, 0, sizeof(SMS_STATUS_INFORMATION)); 
 
hr = SmsGetMessageStatus(hSms, smsMsgId, &smsStatus, 2000); 
 
if(FAILED(hr)) 
     OutputDebugString(TEXT("Could not get SMS message 
         status")); 
else { 
     if(smsStatus.dwMessageStatus0 == 
          MESSAGE_STATUS_0_RECEIVEDBYSME) 
          OutputDebugString(TEXT("Message has been received")); 
} 

  源代码参考：发送短信范例请参考本书光盘“第 11章\HelloSMS”。 

11.3.6  读取短消息 

当需要阅读一条接收到的消息时，同样使用消息句柄来处理需要阅读的消息，只需调用

两个函数就可以读取到短消息。 
第一个函数得到消息的大小，函数定义如下： 

HRESULT SmsGetMessageSize(const SMS_HANDLE smshHandle, 
   DWORD* const pdwDataSize); 

该函数将返回消息的字节数，存于 pdwDataSize指向的 DWORD变量中。 
一旦知道了收到的消息的大小尺寸，就可以使用 SmsReadMessage函数来获得消息内容，

函数定义如下： 

HRESULT SmsReadMessage(const SMS_HANDLE smshHandle, 
   SMS_ADDRESS* const psmsaSMSCAddress, 
   SMS_ADDRESS* const psmsaSourceAddress, 
   SYSTEMTIME* const pstReceiveTime, 
   BYTE* const pbBuffer, DWORD dwBufferSize, 
   BYTE* const pbProviderSpecificBuffer, 
   DWORD dwProviderSpecificDataBuffer, DWORD* pdwBytesRead); 

参数 smshHandle用于接收消息的消息句柄。 
参数 psmsaSMSCAddress和 psmsaSourceAddress指向 SMSC结构和源地址的信息结构，
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用于需要接收相应的信息。这个两个参数可以设置为 NULL，被忽略。 
参数 pstReceiveTime指向一个用于保存消息到达时的事件的结构。同样如果不需要获得

到达事件，可以设置为 NULL忽略。 
参数 pbBuffer和 dwBufferSize用来保存需要读取的消息的内容，pbBuffer指向的缓存

区的大小最小必须等于使用 SmsGetMessageSize函数得到大小。DwBufferSize指定了缓存
区的大小值。 

参数 pbProviderSpecificBuffer和 dwProviderSpecificDataBuffer 包含了使用的特定供应者
的数据结构和大小。例如接收的消息是WDP SMS消息类型（使用 SMS_MSGTYPE_WDP协
议），那么 pbProviderSpecificBuffer应该指向WDP_PROVIDER_SPECIFIC_DATA结构。 

参数 pdwBytesRead指向一个 DWORD变量，用于存放最终读取到的有效的消息内容的
字节数。 

下面的代码示例说明了怎样等到一个消息的到达后，读取消息的内容： 

//等待一条消息到来 
DWORD dwReturn = 0; 
dwReturn = WaitForSingleObject(hSmsEvent, INFINITE); 
 
//收到通知消息 
if(dwReturn == WAIT_ABANDONED || dwReturn == WAIT_TIMEOUT) { 
     OutputDebugString(TEXT("No longer waiting for a 
     message")); 
     SmsClose(hSms); 
     return FALSE; 
} 
 
//得到消息，首先获得大小 
DWORD dwMessageSize = 0; 
hr = SmsGetMessageSize(hSms, &dwMessageSize); 
if(FAILED(hr)) { 
     OutputDebugString(TEXT("Could not get message size")); 
     SmsClose(hSms); 
     return FALSE; 
} 
 
// 安装收到的消息 
SMS_ADDRESS smscAddress; 
SMS_ADDRESS inAddress; 
SYSTEMTIME rcvTime; 
TEXT_PROVIDER_SPECIFIC_DATA txtProviderData; 
DWORD dwProviderLength = 0; 
 
dwProviderLength = sizeof(TEXT_PROVIDER_SPECIFIC_DATA); 
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memset(&txtProviderData, 0, dwProviderLength); 
 
memset(&smscAddress, 0, sizeof(SMS_ADDRESS)); 
memset(&inAddress, 0, sizeof(SMS_ADDRESS)); 
memset(&rcvTime, 0, sizeof(SYSTEMTIME)); 
 
// 为得到的消息创建一个缓存区 
TCHAR *tchMsgBuffer = NULL; 
tchMsgBuffer = (TCHAR *)LocalAlloc(LPTR, 
   dwMessageSize*sizeof(TCHAR)); 
if(!tchMsgBuffer) { 
      OutputDebugString(TEXT("Could not allocate a buffer for 
      the message")); 
      SmsClose(hSms); 
      return FALSE; 
} 
 
// 读消息 
DWORD dwBytesRead = 0; 
hr = SmsReadMessage(hSms, &smscAddress, &inAddress, 
     &rcvTime, (LPBYTE)tchMsgBuffer, dwMessageSize, 
     (LPBYTE)&txtProviderData, dwProviderLength, &dwBytesRead); 
if(FAILED(hr)) { 
     OutputDebugString(TEXT("There was an error reading the 
     message")); 
     LocalFree(tchMsgBuffer); 
     SmsClose(hSms); 
     return FALSE; 
} 
 
//显示消息 
TCHAR tchDisplayMsg[1024] = TEXT("\0"); 
 
wsprintf(tchDisplayMsg, TEXT("New 
    Message!\r\nFrom:％s\r\n\r\n％s"), inAddress.ptsAddress, 
    tchMsgBuffer); 
MessageBox(NULL, tchDisplayMsg, TEXT("New SMS Message"), 
    MB_OK|MB_ICONEXCLAMATION); 
LocalFree(tchMsgBuffer); 

11.3.7  关闭消息句柄 

当完成所有关于消息处理后，应该关闭打开的消息句柄，可以使用下面的函数： 
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HRESULT SmsClose(const SMS_HANDLE smshHandle); 

惟一的参数就是打开的消息句柄，当调用 SmsClose函数后使用 SmsOpen打开的句柄和
事件都被关闭。 

//关闭句柄 
if(hSms) { 
     SmsClose(hSms); 
     hSms = NULL; 
} 

11.3.8  SMS 通知 

SMS函数还提供了短消息通知应用程序的功能。可以使用 SmsSetMessageNotification函
数来设置当消息达到时来通知指定的应用程序。函数原型如下： 

HRESULT SmsSetMessageNotification( 
   const SMSREGISTRATIONDATA* psmsrd); 

惟一的一个参数 psmsrd指向一个 SMSREGISTRATIONDATA结构： 

typedef struct smsregistrationdata_tag { 
    DWORD cbSize; 
    TCHAR tszAppName[SMS_MAX_APPNAME_LENGTH]; 
    TCHAR tszParams[SMS_MAX_PARAMS_LENGTH]; 
    TCHAR tszProtocolName[SMS_MAX_PROTOCOLNAME_LENGTH]; 
} SMSREGISTRATIONDATA, *LPSMSREGISTRATIONDATA; 

第一个参数是整个结构的大小。第二个参数 tszAppName 定义了当消息到达时需要通知
的应用程序路径和名称，tszParams是传递给应用程序的参数。 

最后一个参数 tszProtocolName说明了针对于哪种消息进行通知处理。 
必须注意到当设置了一个新的消息通知，那么就覆盖掉原来设置的通知。 
取消消息通知，可以调用下面的函数： 

HRESULT SmsClearMessageNotification( 
  const LPCTSTR tszProtocolName); 

惟一的参数就是在设置消息通知时指定的消息类型，必须对应于设置消息通知时消息协

议类型名称。 

11.3.9  从 SMS 得到额外的信息 

SMS服务中还提供两个非常有用的函数，来获得手机电话号码和当前时间。 
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来得到消息持有者相关联的设备号码，可以使用下面的函数： 

HRESULT SmsGetPhoneNumber(SMS_ADDRESS* const psmsaAddress); 

参数指向一个 SMS_ADDRESS结构来获得本机号码，示例代码如下： 

// 设备电话号码 
SMS_ADDRESS mySmsAddress; 
 
memset(&mySmsAddress, 0, sizeof(SMS_ADDRESS)); 
hr = SmsGetPhoneNumber(&mySmsAddress); 
 
if(FAILED(hr)) { 
     OutputDebugString(TEXT("Could not open a handle to the 
         SMS text message service.")); 
return FALSE; 
} 
 
MessageBox(NULL, mySmsAddress.ptsAddress, TEXT("Device Phone 
   Number"), MB_ICONINFORMATION|MB_OK); 
为了获得时间，可以使用 SmsGetTime函数来得到由消息服务中心（SMSC）时钟粗略估计的当前

时间。 
HRESULT SmsGetTime(SYSTEMTIME* const ptsCurrentTime, 
   DWORD* const pdwErrorMargin); 
 
// 从 SMS得到当前事件 
SYSTEMTIME estTime; 
DWORD dwErrorMargin = 0; 
 
memset(&estTime, 0, sizeof(SYSTEMTIME)); 
 
hr = SmsGetTime(&estTime, &dwErrorMargin); 
if(FAILED(hr)) { 
     OutputDebugString(TEXT("Could not get estimated time 
         from SMSC.")); 
     return FALSE; 
} 
 
// 转换 UTC时间 
FILETIME estFileTime; 
FILETIME localFileTime; 
 
SystemTimeToFileTime(&estTime, &estFileTime); 
FileTimeToLocalFileTime(&estFileTime, &localFileTime); 
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SYSTEMTIME estLocalSysTime; 
memset(&estLocalSysTime, 0, sizeof(SYSTEMTIME)); 
 
FileTimeToSystemTime(&localFileTime, &estLocalSysTime); 

11.4  SIM 卡 

能够使用 GSM（Global System for Mobile）网络的电话或者数字设备都包含有一个不足
邮票大小的卡，通常这个被认为是客户身份识别卡（Subscriber Identity Module），简称 SIM
卡。SIM卡实际上是一个智能卡，它包含两部分：一个是处理器，另外一个就是用来保存联
系人、短消息和数据的存储器。典型 SIM卡的存储器在 16KB~64KB之间，能提供储存上百
条联系人、消息或者其他信息的空间。 

前面提到，SIM卡能容纳联系人、短消息，实际上，SIM卡就是一个包含处理器和文件
系统的智能卡。SIM卡文件系统和一般的文件系统不同，SIM卡文件系统用 4Byte作为惟一
的文件标识，这和一般的文件名不同。SIM卡的文件标识符要符合一定的规定。首先，头两
个字节作为文件类型的定义如下： 

  3F主目录（文件系统的根） 

  7F次目录（一个目录） 

  2F在主目录下面的元素档案 

  6F在次目录下面的元素档案 

另外两个字节一般作为惟一的文件标识，要符合如下规则： 

  文件 ID在文件创建时生成； 

  在同一父目录下，两个文件不能有相同的标识； 

  子文件与父目录不应该有相同的标识。 

图 11-7所示是 SIM卡文件系统的结构。 
表 11-7描述的是 SIM卡文件系统能存储的不同记录类型。 

表 11-7 SIM卡文件类型 

带格式的: 项目符号和编号

带格式的: 项目符号和编号
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文件类型 描述 
透明 一种包含任意类型数据的随机访问文件 

线性固定文件 
可以使用下一个，第一个，最后一个诸如这样进行导航的固定长度记录。SIM电话簿
就是一个例子，其中的记录是线性固定的。 

循环 
在读完最后一条之后循环到第一条的固定长度的记录集。它们按年月日顺序存储。

“最后呼叫号码”列表就是循环记录的一个例子。 
可变长度记录 不支持 
递增 能够递增或递减的单字节记录 



 

◆ 412 ◆ 

 
MF(主文件) 

0x3F00 

ICC序列号
0x2FE2 

DF(目录) 
Telcom 
0x7F10 

DF(目录) 
GSM 

0x7F20 

AND 
0x6F3A 

FDN 
0x6F3B 

SMS 
0x6F3C

CCP 
0x6F3D

MSISDN
0x6F40

SMSP
0x6F42

SMSS 
0x6F43 

LND 
0x6F44 

SDN 
0x6F49

EXT1
0x6F4A

EXT2
0x6F4B

EXT3
0x6F4C

LP 
0x6F05 

IMSI 
0x6F07 

KC 
0x6F20

PLMN
0x6F30

HPLMN
0x6F31

ACMMAX
0x6F37

SST 
0x6F38 

ACM 
0x6F39 

GID1
0x6F3E

GID2
0x6F3F

PUCT
0x6F41

CBMI
0x6F45

SPN 
0x6F46 

CBMID 
0x6F48 

BCCH
0x6F74

ACC
0x6F78

FPLMN
0x6F7B

LOCI
0x6F7E

AD 
0x6FAD 

PHASE 
0x6FAE 

VGCS
0x6FB1

VGCSS
0x6FB2

VBS 
0x6FB3

VBSS
0x6FB4

eMLPP 
0x6FB5 

AeMM 
0x6FB6 

ECC 
0x6FB7

CBMIR
0x6F50

 
图 11-4  SIM卡文件系统的结构 
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表 11-8描述的是 GSM SIM卡文件系统的文件位置，更详细的可查看 GSM 11.11规范。 

表 11-8 GSM文件系统 

名称 地址（ID） 级别 类型 描述 
ICC-ID 0x2FE2 主 透明 集成电路（ICC）卡的序列号 
GSM 0x7F20 N/A N/A GSM文件的目录 
LP 0x6F05 程序 透明 语种选择 
IMSI 0x6F07 程序 透明 国际移动用户识别 
KC 0x6F20 程序 透明 密钥 
PLMN 0x6F30 程序 透明 公用移动通信网（PLMN）选择 
HPLMN 0x6F31 程序 透明 归属公用移动通信网（HPLMN）搜索间隔时间 
ACMMAX 0x6F37 程序 透明 积聚的最大呼叫计数 
SST 0x6F38 程序 透明 SIM 服务表 
ACM 0x6F39 程序 循环 积聚的呼叫计数 
GID1 0x6F3E 程序 透明 组标识级别 1 
GID2 0x6F3F 程序 透明 组标识级别 2 
SPN 0x6F46 程序 透明 服务提供商名称 
PUCT 0x6F41 程序 透明 价格表 
CBMI 0x6F45 程序 透明 蜂窝广播消息标识选择 
CBMID 0x6F48 程序 透明 数据下载的蜂窝广播消息标识 
CBMIR 0x6F50 程序 透明 蜂窝广播消息标识 
BCCH 0x6F74 程序 透明 广播控制信道 
ACC 0x6F78 程序 透明 访问控制分类 
FPLMN 0x6F7B 程序 透明 禁用 PLMN 
LOCI 0x6F7E 程序 透明 位置信息 
AD 0x6FAD 程序 透明 管理数据 
PHASE 0x6FAE 程序 透明 状态鉴定 
VGCS 0x6FB1 程序 透明 语音群呼叫服务 
VGCSS 0x6FB2 程序 透明 语音群呼叫服务状态 
VBS 0x6FB3 程序 透明 语音广播服务 
VBSS 0x6FB4 程序 透明 语音广播服务状态 
eMLPP 0x6FB5 程序 透明 增强的多级优先与强占权 
AAeM 0x6FB6 程序 透明 eMLPP服务的自动应答 
ECC 0x6FB7 程序 透明 紧急呼叫号码 
Telcom 0x7F10 N/A N/A Telcom文件目录 
ADN 0x6F3A Telcom 线性固定 缩位拨号 
FDN 0x6F3B Telcom 线性固定 固定拨号号码 
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续表 

名称 地址（ID） 级别 类型 描述 
SMS 0x6F3C Telcom 线性固定 短消息 
CCP 0x6F3D Telcom 线性固定 能力配置参数 
MSISDN 0x6F40 Telcom 线性固定 移动用户 ISDN号码 
SMSP 0x6F42 Telcom 线性固定 短消息存储参数 
SMSS 0x6F43 Telcom 线性固定 短消息存储状态 
LND 0x6F44 Telcom 循环 最后拨号存储 
SDN 0x6F49 Telcom 线性固定 服务呼叫号码 
EXT1 0x6F4A Telcom 线性固定 扩展 1 
EXT2 0x6F4B Telcom 线性固定 扩展 2 
EXT3 0x6F4C Telcom 线性固定 扩展 3 

 
Pocket PC Phone Edition和 Smartphone提供了一组函数，称之为 SIM Manager API。这些

API与当前设备中的 SIM卡结合，可以改变电话的锁定状态、处理联系人记录以及读卡上的
短消息记录。 

SIM Manager函数的定义可以在 simmgr.h文件中找到。使用这些 API可以很方便地访问
储存在 SIM 卡的信息。注意，由于 CMDA 移动设备没有 SIM 卡，所以 CDMA 移动设备不
支持 SIM Mananger。 

SIM Manager主要包含以下几个函数，其中如下 3个函数在写 SIM管理程序时必须要
用到。它们是 SimInitialize、SimDeinitialize和 SIMCALLBACK。在使用 SIM Manager API
时首先要调用 SimInitialize进行初始化，如果需要通告消息，要将 SIMCALLBACK回调函
数作为其中一个参数。在完成相应的操作之后，要调用 SimDeinitialize 函数卸载初始化时
加载的资源。 

表 11-9所示几个函数是电话簿相关的 API。  

表 11-9 电话簿相关的 API函数 

函数 描述 函数 描述 
SimGetPhonebookStatus 得到电话簿的状态 SimWritePhonebookEntry 写一个电话簿条目 
SimReadPhonebookEntry 读一个电话簿条目 SimDeletePhonebookEntry 删除一个电话簿条目 

 
表 11-10几个函数是短消息相关的 API。 

表 11-10 短消息相关的 API函数 

函数 描述 函数 描述 
SimGetSmsStorageStatus 得到短消息存储状态 SimWriteMessage 写一条短消息 
SimReadMessage 读一条短消息 SimDeleteMessage 删除一条短消息 
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SIM卡的文件系统在上面已经简要介绍了，表 11-11所示这组 API就是操作其中的记
录的。 

表 11-11 操作 SIM卡记录的函数 

函数 描述 函数 描述 
SimGetRecordInfo 得到记录信息 SimWriteRecord 写一条记录 
SimReadRecord 读一条记录   

 
SIM 卡内建了安全特性，未被授权将不能使用该 SIM 卡。如果 SIM 卡锁定，如果需要

进行呼叫，要先输入 PIN码。如表 11-12所示，下面这组 API就是关于 SIM卡安全的。 

表 11-12 SIM卡安全 API函数 

函数 描述 函数 描述 
SimGetLockingStatus 得到锁定状态 SimGetPhoneLockedState 得到电话锁定状态 
SimSetLockingStatus 设置锁定状态 SimUnlockPhone 将电话解锁 
SimChangeLockingPassword 改变锁定密码   

 
另外，还有一个非常有用的函数 SimGetDevCaps，通过它可以得到 SIM卡的性能，包括

电话簿条目的长度、电话簿存储的位置、电话簿的合法索引和锁密码长度等。 
下面以读取电话簿条目为例说明一下 SIM Manager API的使用，此处先不使用通告。 

void ReadSimPhoneBook () 
{ 
      CListCtrl &lstCtrl = GetListCtrl(); 
      lstCtrl.DeleteAllItems(); 
 
      HSIM g_hSim = NULL; 
      SIMCAPS g_simcaps; 
      const DWORD g_dwLocation = SIM_PBSTORAGE_SIM; 
 
      DWORD dwRecNum=0; 
      DWORD dwCurRec = 0; 
//初始化 
      if (FAILED(SimInitialize(SIM_INIT_NONE, NULL, 0, &g_hSim))) 
             return; 
//得到 SIM卡性能 
      if (FAILED(SimGetDevCaps(g_hSim, SIM_CAPSTYPE_PBINDEXRANGE, &g_simcaps))) 
            return; 
//得到记录数 
      dwRecNum = g_simcaps.dwMaxPBIndex - g_simcaps.dwMinPBIndex+1; 
//当前记录索引 
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      dwCurRec = g_simcaps.dwMinPBIndex; 
      SIMPHONEBOOKENTRY simPhoneEntry;  
//循环得到记录条目  
      while( dwCurRec <= dwRecNum ) 
      { 
           memset(&simPhoneEntry,0,sizeof(SIMPHONEBOOKENTRY)); 
//读电话簿条目 
           if(SUCCEEDED(SimReadPhonebookEntry(g_hSim, g_dwLocation, dwCurRec, 

&simPhoneEntry))) 
         { 
               int iItem = lstCtrl.InsertItem(lstCtrl.GetItemCount(),simPhone- 

Entry.lpszText); 
               lstCtrl.SetItemText(iItem,1,simPhoneEntry.lpszAddress); 
               CString tmp; 
               tmp.Format(_T("％ld"),dwCurRec); 
               lstCtrl.SetItemText(iItem,2,tmp); 
         } 
         dwCurRec++; 
      } 
 
      SimDeinitialize(g_hSim); 
      g_hSim = NULL;  
} 

  源代码参考：读取 SIM卡电话簿条目范例请参考本书光盘“第 11章\SimPhoneBook”。 
 



 

 
 

第第 1122章章      

调试技巧 
 
 
调试是程序开发中必不可少的一部分，谁也不能保证写出的程序一定能够顺利编译通过

并得到预期的结果。使用调试可以方便快捷地定位到不符合预期结果的地方。所以好的调试

方法（工具）会提高开发效率。EVC开发环境提供了非常优秀的调试环境，可以运用单步运
行，设置断点等方法来查找问题。本章介绍 EVC的调试技巧。 

12.1  EVC 的设置编译选项 

根据建立的目标的不同，EVC预定义了一套缺省优化设置。例如，当建立调试版程序时，
EVC会关闭所有优化开关，保证可执行文件是源文件的直接字面翻译。对于发行版本的建立，
缺省设置为以执行速度优化代码，其代价可能是最终的程序尺寸有所增长。这两种常用的建

立目标程序的方法可以满足一般的开发需要，然而，有时需要手工调整编译器优化选项。 
在开发环境窗口的菜单栏选择 Project菜单中的 Settings命令，可打开图 12-1所示对话框，

在本对话框中可以进行编译器的优化设置。 

 
图 12-1  工程设置对话框 
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下面主要介绍 Project Settings对话框的 C/C++选项卡，其中包含了控制编译器优化一个
工程的源文件的所有开关。 

在 Category下拉列表中有 8种编译器设置，其中有 4种与编译器优化有关。这 4种类型是： 

  General，提供了一个一般优化目标的方法，不允许精细地控制单个的优化开关。 

  Code Generation，选择针对处理器的优化和一个工程的缺省调用规范。 

  Customize，自动选择函数级的连接。 

  Optimizations，允许精细调整一个工程的优化。 

读者可以根据不同的类型，进行详细的设置。另外，由于优化，可能引起在调试版本中

运行很好但发行版本建立失败的情况。表 12-1列出了从调试版本转到发行版本时优化失败的
类型及可能的原因。 

表 12-1 调试版本转到发行版本时优化失败的类型及可能的原因 

优化选项 建立发行版本出错的原因 

全局优化 初始化内部（局部）变量失败 
内联扩展 初始化内部（局部）变量失败 
帧指针忽略 不正确的函数原型导致了堆栈崩溃 
产生内部函数内联 初始化内部（局部）变量失败 
改进浮点一致性 在值比较中算法依赖于显示精度 

 
如果在建立发行版本时出现了错误，可以参考以上的错误原因加以修正。 

12.2  错误 

逻辑和运行时错误是程序中常见的严重错误，盲目地修改程序并不能修正。下面重点讨

论一下错误的类型及相应的预防措施。 

12.2.1  错误类型 

程序中可能遇到的基本错误类型有 4种。 

1．语法或编译性错误 

在编译期间出现的错误。 

带格式的: 项目符号和编号



 

◆ 416 ◆ 

2．链接错误 

在建立可执行文件的链接过程中出现的错误。 

3．运行错误 

在程序运行时发生的错误。 

4．逻辑或意图错误 

程序运行并无错误，但产生的结果不对。 
下面依次对这 4种错误类型进行解释。 

12.2.2  语法或编译性错误 

语法或编译性错误是最常见的一种错误类型，即程序中包含违反了语法规则的语句。这

种错误在编译程序中会被检测出来。这种错误非常简单，只要找到在程序中违反语法规则的

位置，并纠正错误即可。 

12.2.3  链接错误 

该种错误主要是编译过的程序与该程序所使用的库链接时出现。纠正这种错误，一般需

要指定需要的库文件名称及路径。 

12.2.4  运行错误 

当消除了所有编译错误并使用链接器创建了可执行程序后，即可以开始程序的执行了。

但在执行过程中，错误仍可能发生。这样的运行包括： 

  硬件检测的错误，如被 0除、算法溢出、内存错误和设备错误等； 

  系统错误，如文件访问失败； 

  逻辑错误，数组下标越界； 

  异常或程序特定的错误，如输入的格式无效。 

值得注意的是，EVC对异常支持得不是很理想，读者在使用异常时应该注意。 

带格式的: 项目符号和编号
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12.2.5  逻辑或意图错误 

在这 4种错误类型中，逻辑错误是最难查找的一种，因为这种错误是对问题的解决方案
的理解错误。编译器不能对逻辑错误产生错误信息，那么在找逻辑错误时，可采用调试跟踪

技术，必要的时候要使用日志文件，记录下程序执行的过程。 
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12.2.6  查看出错信息 

当在 EVC 中编译和链接程序时，建立程序的执行过程中自动打开 Output 窗口，显示
建立信息，包括警告和错误。Output 窗口可以帮助开发者找到并修复产生错误和警告的原
因，双击鼠标可以定位到出错的代码行，如图 12-2所示。按 F1可以调出相应的帮助文件，
这些帮助大都带有示例代码，以说明错误是如何产生的，这对于修复错误很有帮助，如图

12-3所示。 

 
图 12-2 

 
图 12-3 
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12.3  调试 

在启动 Debugger 之前，应该将预调试的工程设置为 Active Project，设置创建的程序版
本为 Debug版本，选择适当的平台类型（比如 Pocket PC 2003），选择设备类型（一般是两种
情况，模拟器或者真实设备，如果是模拟器版选择的 CPU 应该为 X86 类型，如果是真实设
备，要选择设备对应的 CPU类型），如图 12-4。 

 
图 12-4 

12.3.1  启动 Debugger 

在开发环境窗口的菜单栏选择 Build菜单中的 Start Debug命令，打开一个含有 4个选项
的选单，如图 12-5所示。 

 
图 12-5 

选择这个菜单中任何一个条目都将使 EVC的 Build菜单选项变成 Debug菜单，从 Debug
菜单可以控制程序的执行，并访问 QuickWatch窗口。表 12-2是 Start Debug菜单选项及其相
关的组合快捷键。 

表 12-2 Start Debug菜单选项及其相关的组合快捷键 

Start Debug 菜单选项 行为 快捷键 

Go 启动 Debugger，执行程序直到遇到一个断点或者程序结束，
或程序暂停，等待用户输入，工具栏的 Go按钮等同 

F5 

Step Into 启动 Debugger，单步执行源文件。当所跟踪的语句包含函数
时调用时，Step Into进入所调用的子程序中 

F11 

Run to Cursor 启动 Debugger，执行到包含插入点光标的行 CTRL+F10 
Attach to Emulation Process 这一选现只是针对模拟器调试的。功能是附加 Debugger到一

个正在执行的程序，调用者可以进入该程序，像平常一样执

行调试操作 
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当开始调试程序时，将看到缺省的 Debugger工具栏，如图 12-6。 

 
图 12-6 

下面详细说一下该工具栏。顺序是第一行左边开始到右边，然后是第二行。 
  Restart  

Restart图标（快捷键为 Ctrl+Shift+F5）指示 Embedded Visual C++，用户从开始处调试程
序，而不是从当前所跟踪的位置开始调试。 

  Stop Debugging  
如果在调试阶段，需要更新代码或工程，则应该首先使用 Stop Debugging（快捷键为

Shift+F5）技术 Debugger后，才能返回到 Build菜单选项。 
  Break Execution  
使用 Break Execution按钮可以在当前点上挂起程序的执行。 

  Show Next Statement  
该按钮（快捷键为 Alt+NUM*）显示程序代码中的下一条语句。如果源代码找不到，则

Show Next Statement在 Disassembly窗口内显示语句。 
  Step Into  
当选择 Step Into（快捷键为 F11）并且正在跟踪的语句是一个子程序调用时，那么将进

入这个子程序。 
  Step Over  
当选择 Step Over（快捷键为 F10）并且正在跟踪的语句是一个子程序调用时，那么全速

执行子程序，并停留在子程序调用的下一行语句上。即不进入子程序进行单步调试。 
  Step Out  

Step Out（快捷键为 Shift+F11）执行到被调用函数结束并停留在调用该子程序紧跟后面
的一条指令，当确认当前子程序中没有程序错误时，可以使用该命令快速执行该子程序。 

  Run to Cursor  
Run to Cursor（快捷键为 Ctrl+F10）与 Go命令类似，只是 Run to Cursor不用事先定义断点。

为了使用 Run to Cursor，只要将输入光标移到源文件需要调试的地方，然后按 Ctrl+F10即可。 
  QuickWatch  

QuickWatch（快捷键为 SHIFT+F9）显示 QuickWatch窗口，在该窗口可以计算表达式的值。 
  Watch  

Watch图标打开Watch窗口，该窗口包含程序的变量名及其当前值。 
  Variables  

Variables按钮打开Variables窗口，该窗口包含关于当前和前面的语句所使用的变量和返回值。 
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  Registers  
Registers按钮打开 Debugger的 Registers窗口，显示微处理器的一般用途寄存器和 CPU

状态寄存器。 
  Memory  
使用Memory按钮打开 Memory窗口，显示该程序的当前内存内容。 

  Call Stack  
Call Stack列表显示所有未返回的被调用的子程序名。 

  Disassembly  
Disassembly图标打开一个包含汇编语言代码的窗口，其中的汇编语言代码来自编译后程

序的反汇编。 

12.3.2  Debugger 窗口 

EVC提供了一个针对当前任务的 Debugger窗口，在调试时可以使用 View菜单来访问这
些窗口。图 12-7所示是打开所有 Debugger窗口的情形。 

 
图 12-7 

表 12-3列出了 Debugger窗口，并描述了这些窗口所显示的信息。 

表 12-3 Debugger窗口 

Debugger 窗口 显示 

Watch Watch窗口输出变量和表达式的名字和值 
Variables Variables 窗口的输出信息包括：在 Auto 标签中显示当前和前面的语句中所使用的变

量信息，在 Locals标签中显示当前函数的局部变量信息，在 this标签指定的对象信息

带格式的: 项目符号和编号
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续表 

Debugger 窗口 显示 

Registers 显示一般用途的寄存器和 CPU状态寄存器的当前内容 
Memory 显示当前内存的内容 
Call Stack 显示所有尚未返回的函数调用的堆栈 
Disassembly 显示编译后程序的反汇编语言代码 

12.3.3  Debugger 快捷键 

虽然通过鼠标单击可以结束调试的操作。但是，如果使用快捷键会更加准确，表 12-4
是 Debugger选项及其相关的组合快捷键。 

表 12-4 Debugger选项及其相关的组合快捷键 

动作 快捷键 动作 快捷键 

调试 F5 Locals窗口 ALT+4 
取消 ESC 调用堆栈窗口 ALT+7 
单步进入 F11 Debug Output窗口 ALT+2 
单步跳过 F10 设置/取消断点 F9 
单步跳出 SHIFT+F11 清除断点 CTRL+SHIFT+F9 
运行到光标 CTRL+F10 查看所有断点 CTRL+B 
Trace窗口 ALT+8 退出 Debugger ALT+F4 
Watch窗口 ALT+3   

 
程序调试是一项复杂的工作，开发人员要注意积累调试的经验和技巧，不断地提高自己

的调试水平。 

12.4  几个重要的宏 

12.4.1  ASSERT 

ASSERT()是一个调试程序时经常使用的宏，在程序运行时它计算括号内的表达式，如果
表达式为 FALSE(0)，程序将报告错误，并终止执行。如果表达式不为 0，则继续执行后面的
语句。这个宏通常用来判断程序中是否出现了明显非法的数据，如果出现了终止程序以免导

致严重后果，同时也便于查找错误。例如，变量 n 在程序中不应该为 0，如果为 0 可能导致
错误，可以这样写程序： 
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......  
ASSERT( n != 0);  
k = 10/ n;  
......  

ASSERT只有在 Debug版本中才有效，如果编译为 Release版本则被忽略。与 assert()的功能
类似，它是ANSI C标准中规定的函数，它与ASSERT的一个重要区别是可以用在Release版本中。 

12.4.2  TRACE 

TRACE宏有点像在C语言中用的 printf函数，使用它可以在程序运行过程中输出一些调试信
息，使开发者了解程序的状态。但有一点不同的是：TRACE宏只有在调试状态下才有所输出，而
printf函数在任何情况下都有输出。和 printf函数一样，TRACE函数可以接受多个参数如： 

int x = 1; 
int y = 16;  
float z = 32.0; 
TRACE( _T("This is a TRACE statement\n" )); 
TRACE(_T( "x = ％d and y = ％d\n"), x, y ); 
TRACE(_T("x = ％d and y = ％x and z = ％f\n"), x, y, z ); 

注意：TRACE 宏只对 Debug 版本的工程产生作用，在 Release 版本的工程中，TRACE 宏将

被忽略。 

12.4.3  VERIFY 

由于 ASSERT仅在程序的调试版起作用，所以测试表达式总是被动的。也就是说，它们
不能包含赋值、增量、减量等真正改变数据的操作。但有时候需要验证一个主动表达式，比

如赋值语句。这时可以使用 VERIFY代替 ASSERT。下面是一个例子：  

void foo(char* p,int size) 
{ 
char* q; // 指针的副本 
VERIFY(q = p); // 拷贝指针并执行验证 
ASSERT((size >= 100); // 确保缓冲区大小至少为 100字节 
// 执行 foo 的其他操作 
} 

在调试模式下，ASSERT 和 VERIFY 是相同的。但在发行模式下，VERIFY 能够继续
对表达式求值（但不再进行断言检验），而 ASSERT语句在效果上就如同已经被删除了一样。  
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尽管在 MFC源代码中可以找到一些 VERIFY应用的例子，但 ASSERT用得更为普遍。
如果在 ASSERT语句中使用了主动表达式，编译器不会发出任何警告。在发行模式下编译时
该表达式会被直接删除，从而导致程序运行的错误。由于发行版程序不含调试信息，这种类

型的错误是很难找到原因的。 

12.5  日志文件 

有的时候，需要在发行版本的调试中跟踪一些信息，比如，何时进行了文件的读写，读

写的内容是什么等。这些信息可能对解决在发行版本中发现的缺陷有很大的帮助。下面就介

绍一种在发布版本跟踪调试信息的简单方法——STLogFile。 
对于 Pocket PC没有任何调试器允许绑定一个进程，因此，不能调试驱动程序、软输入

面板、口令对话框、共享的新事件、today 插件和 ActiveSync 插件等，只能使用日志文件。
本节就讲述日志文件的使用，并介绍一个强大的免费的 Pocket PC日志文件库。 

1．安装 

将 STLogFile.h引入项目，最好是在 Stdafx.h文件中包含它，这样使用起来很方便。 

2．日志的宏 

（1）STLOG_WRITE 
这是最主要的宏，它的用法和 TRACE相似： 

STLOG_WRITE(_T("the line to be logged, string: ％s, number: ％d"), szString, nNumber);  

STLOG 是 STLOG_WRITE 的缩写，有一个选项（STLOG_USE_FOR_TRACE）用它代
替 TRACE宏。 
（2）STLOG_MARKER 
如果想标识每一个代码块的开始和结束，可以用 STLOG_MARKER宏。 

{ 
    STLOG(_T("Statistics calculations")); 
    ...代码... 
} 

每次执行这段代码都将打印出>>>统计的结果<<<统计的结果，更为通用的是使用这个宏
记录函数的执行过程。 

int MyClass::MyFunction() { 
      STLOG_MARKER(_T("MyClass::MyFunction")); 
      if (moon_phase == moon_full)  
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            return 1; 
      if (moon_phase == moon_new)  
            return 2; 
      return 3; 
} 

无论在哪执行了离开这个函数的代码都将打印出这个函数的整个记录。 
（3）STLOG_WRITE_DATA 

char Buffer[435]; 
FillTheBuffer(Buffer, 435); 
STLOG_WRITE_DATA(Buffer, 435); 

3．调试的宏 

只有 STLOG_LASTERROR一个宏能完成此项任务。 
无论什么时候调用了一个可能失败的系统函数都将打印出失败的原因。 

HANDLE hFile = CreateFile(....); 
if (INVALID_HANDLE == hFile) 
{ 
       STLOG_WRITE("Cannot open file"); 
       STLOG_LASTERROR; 
} 

在日志文件将有一个对此问题的文本化描述。 

4．性能的宏 

在描述日志文件性能特性之前，一定得说一下度量的问题。所有标准的时间都包括了文

件操作的时间，这就增大了执行的时间，这仅仅帮助开发者用“估计”和比较执行时间以发

现代码中瓶颈。 
（1）STLOG_PROFILE_FUNCTION 

... 
STLOG_PROFILE_FUNCTION(Calculate()); 
... 

这段代码简单地估计函数执行所需要的时间，当产生日志文件的时候将直接调用

Calculate()。 
（2）STLOG_PROFILE_BLOCK 

{ 
    STLOG_PROFILE_BLOCK; 
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    .. 代码 ... 
} 

这段例子代码将执行代码的时间打印到日志文件中，一旦程序结束，这个宏将打印统计结

果，像这段代码执行了多少次，总共用了多少时间，平均用了多少时间，最大和最小的时间。 
（3）STLOG_PROFILE_CHECKPOINT 
有时候你需要一个时间间隔，STLogFile 宏解决了这种情况。使用下面这段代码可以打

印检查点之间的时间间隔和代码开始处到每个检查点的时间间隔。 

{ 
    STLOG_PROFILE_BLOCK; 
    Phase0(); 
    STLOG_PROFILE_CHECKPOINT 
    Phase1(); 
    STLOG_PROFILE_CHECKPOINT 
    Phase2(); 
} 

为了使日志文件更加灵活（不同的项目对日志文件有不同的要求），设置了一些调整参数。 
（4）STLOG_DEBUG 
这是日志文件第一个和主要的选项，关闭日志，只需注释掉定义它的那一行。 
（5）STLOG_CREATE_NEW 
如果想每次启动都创建一个新的日志文件，那么可以使用这个宏。新的日志文件将使用

<执行文件名>XX_log.txt，这里 XX是一些数字。否则，将一直使用<执行文件名>_log.txt。 
（6）STLOG_CREATE_FILE_IN_THE_SAME_DIRECTORY 
如果想在执行文件所在的目录创建日志文件，那么使用这个宏。否则，将在根目录创建

日志文件。对于普通Windows操作系统，根目录就是执行文件所在的磁盘的根目录。 
（7）STLOG_PRINT_COMPILE_INFO 
这将在日志文件打印文件名和 STLOG_WRITE宏遇到的行号，这个宏是“无用”的，默

认情况下被注释掉了。 
（8）STLOG_USE_FOR_TRACE 
使用这个宏可以使 TRACE被打印到日志文件中。 

  源代码参考：写 LOG类库范例请参考本书光盘“第 12章\ Test_STLogFile_NoMFC”。 
 



 

 
 

第第 1133章章      

创建窗体 
 
 
本章介绍.NET Compact Framework GUI的最基本部件窗体，以及它的特性和应用。 

13.1  什么是窗体 

13.1.1  概念 

.NET Compact Framework 应用程序中任何可见信息和通过用户操作界面输入输出
的信息，都通过窗体显示。这些窗体有着一系列特性，其相应的对象类型具有惟一性。

这些特性也使得.NET Compact Framework 窗体与 Windows 上的窗体具有以下一些不同
之处： 

  由 System.Windows.Forms.Form类直接或间接继承而来； 

  支持所有的继承事件； 

  全屏幕显示； 

  能以模式和非模式状态显示窗体； 

  提供用户关闭或最小化窗体的功能； 

  直到被关闭才销毁窗体； 
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  关闭后特性失效； 

  由一个线程具备。 

因为在Windows Mobile设备上窗体是全屏显示的，所以用户只能与最顶层的窗体交互，
而不像 Windows 窗体那样可以同时浏览到并相互作用。由于这个原因，在 Windows Mobile
设备上的.NET Compact Framework 应用程序通常在某一点时间只用一个窗体作为应用程序
入口，其他的窗体可以通过菜单按钮显示出来，比如对话框。 

主窗体作为用户操作应用程序访问其他窗体的入口而存在。当用户离开窗体时,既可以让
窗体隐藏也可以把它们销毁掉，销毁窗体能节省系统资源，但是为此付出的代价是当用户再

次需要切换到该窗体时，程序必须重新创建该窗体。隐藏后再显示所需要的时间比再创建要

少许多。 
在 Pocket PC上既可以使用一个主程序窗口也可以使用一个对话框来配置一个窗体，并

可以用 MinimizeBox属性来控制窗体。当这个属性为 TRUE时，窗体可以最小化，并在任务
栏上显示 X图形，使之在后台继续运行。 

Windows Mobile设备的屏幕尺寸很小，这就意味着窗体的空间是有限的，应用程序必须
优化窗体上控件的布局，例如菜单、工具条、下拉框、标签等。 

13.1.2  从 Form 类继承窗体 

.NET Framework是面向对象的。通常可以直接或间接的从定义在 System.Windows.Forms
类名空间的 From 类继承。在工程中添加一个新的窗体时，缺省继承于 From 类。参看下
列代码： 

using System; 
using System.Drawing; 
using System.Collections; 
using System.ComponentModel; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace MainPlusOthers 
{ 
   /// <summary> 
   /// Summary description for FormDemo. 
   /// </summary> 
   public class FormDemo : System.Windows.Forms.Form 
   { 
    …… 
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   } 
} 

第一行明确定义了要使用的类库，需要从什么类继承。接下来，可以任意取一个名称作

为类名并从某一窗体类继承得到。 

13.1.3  属性、方法、事件 

因为被创建的窗体是从基类 Form 继承而来的，所以继承了基类的属性、方法、事件

（PMEs）。Form 类获得了的大多数 PMEs 是通过继承基类 Object、MarshalByRefObject、
Component、Control、ScrollableControl和 ContainerControl类。 

表 13.1～13.3分别列出了 Form类的属性、方法和事件。 

表 13.1 Form类属性 

类别 属性名称 描述 PocketPC 注解 
所有性 Parent  从某个控件继承，通常为 null，因为窗体

没有父类 
对于对话框不需要设置 

 Controls  包含的控件  
 TopLevelControl  包含控件里最先访问的控件  
状态 Capture  说明是否所有的捕获鼠标输入（布尔值） 窗体自动设置捕获鼠标

事件 
 Enabled  窗体是否可用  
 Focused  是否能获得焦点  
 Visible  是否可见  
 WindowState[*]  是否初始化全屏显示 忽略 
显示 BackColor  背景色  
 ControlBox[*]  影响右上角关闭按钮显示。当设置为 false

时同时出现最小最大按钮，在桌面程序上

影响系统菜单的出现 

显示的是 X 还是 ok 按
钮 

 FormBorderStyle[*]  定义了窗体边框类型和是否可以改变窗体

大小 
忽略 

 Icon[*]  应用程序运行时显示的图标 忽略 
 MaximizeBox[*]  最大化按钮是否显示（需要 ControlBox属

性设置为 true） 
忽略 

 MinimizeBox[*]  最小化按钮是否显示（需要 ControlBox属
性设置为 true） 

当为 true时显示为 X按
钮，最小化程序 

   当为 false，显示 ok 按
钮，关闭程序 
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类别 属性名称 描述 PocketPC 注解 
 Text  程序显示在标题栏里的文本  
菜单 Menu[*]  定义了窗体的主菜单 访问输入面板需要有菜

单或工具条 
 ContextMenu  定义了窗体的上下文菜单  
对话框 DialogResult[*]  包含了 ShowDialog方法返回的值  
位置大小 Bottom  定义了在父窗口客户区下 x 坐标或是主窗

口的坐标 
 

 Bounds  窗体边界大小，创建一个矩形  
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续表 

类别 属性名称 描述 PocketPC 注解 
 ClientRectangle  创 建 一 个 0 ， 0 ， ClientSize.Width ，

ClientSize.Height的矩形 
 

 ClientSize  客户区大小  
 Height  窗体的高（包括非客户区）  
 Left  定义了 y轴的位置.  
 Location  定义了左上点  
 Right  定义了右坐标  
 Size  定义了宽和高  
 Top  X轴的位置  
 Width  窗体的宽度包括非客户区  
数据绑定 DataBindings  包含一个数据绑定集合对象  

[*] 针对窗体 

表 13.2 窗体方法 

类别 方法名称 描述 
对话框支持 ShowDialog[*]  显示窗体对话框并隐藏父窗口 
绘制 CreateGraphics  获得绘制窗体的图形对象 
 Invalidate  某一区域失效需要重绘 
 Refresh  立即重绘窗体和控件 
 Update  立即重绘失效的区域 
坐标转换 PointToClient  从屏幕位置转换为客户区相对位置 
 PointToScreen  从客户区位置转换为屏幕相对位置 
 RectangleToClient  把矩形坐标位置从屏幕位置转换为客户区相对位置 
 RectangleToScreen  把矩形坐标从客户区转换为屏幕相对位置 
继承类型支持 Equals  是否与别的窗体相等 
 GetType  返回 System.Windows.Forms.Form 
 ToString  返回完整的窗体类名路径 
线程安全 Invoke  在窗体里调用委托使用线程安全方式 
状态 Close[*]  请求窗体关闭 
 Dispose  请求窗口相关资源回收 
 Focus  聚焦于窗体 
 Hide  隐藏窗体和控件 
 Show  显示窗体 
Z轴顺序 BringToFront  使窗体显示在最上层，z轴的最顶层 
 SendToBack  使窗体显示在最下层，z轴的最底层 

[*] 针对窗体 
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表 13.3 窗体的事件 

类别 事件名称 描述 
活动状态 Activated[*]  窗体正变成激活状态，即变成顶层窗体 
 Deactivate[*]  窗体失去活动状态 
启动和关闭 Load[*]  当窗体加载到内存里时启动的事件 
 Closing[*]  关闭窗体的请求发生时启动的事件 
 Closed[*]  窗体被关闭后启动的事件 
 Disposed  当 Dispose方法完成处理后启动的事件 
键盘焦点 GotFocus  窗体得到焦点后启动的事件 
 LostFocus  窗体失去焦点后启动的事件 
键盘输入 KeyDown  键按下后启动的事件 
 KeyPress  接收字符后启动的事件 
 KeyUp  键抬起后启动的事件 
鼠标输入 MouseDown  鼠标点下后启动的事件 
 MouseMove  鼠标移动后启动的事件 
 Click  鼠标单击后启动的事件 
 MouseUp  鼠标释放后启动的事件 
窗体改变 EnabledChanged  Enabled属性改变后启动的事件 
 TextChanged  Text属性改变后启动的事件 
 Paint  窗体绘制后启动的事件 
 ParentChanged  父窗体改变后启动的事件 
 Resize  大小、位置发生改变后启动的事件 
确认 Validating  进行确认时启动的事件 
 Validated  确认完毕后启动的事件 

1．属性 

跟尺寸、位置有关的属性，应该使用默认值。在 Pocket PC上窗体显示默认是全屏幕的，
但是如果不小心改变了尺寸，控件的布局就会发生变化。为了防止发生这种情况，可以使用

锁定控件选项。右键单击 Design View窗体，从弹出的上下文菜单中选择锁定控件选项。 
MinimizeBox属性决定了窗体关闭时是否最小化操作还是销毁窗体。 
ControlBox属性决定了窗体显示时控制框是否显示在左上角，控制框允许用户显示系统

菜单。 
在.NET Compact Framework 1.0中，Icon属性为不可用。这个属性从资源文件里接受一

个图标资源，例如一个图标由 System.Drawing.Icon加载。 
一个图标文件格式包含不止一个图标。为.NET Compact Framework程序创建图标时，需

要图标支持两个格式图标：16×16 位图和 32×32 位图。较小的位图会出现在开始菜单里，
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大的则出现在程序组里。 

2．方法 

显示和隐藏方法相等于把 Visible 属性分别设置为 True 和 False。调用 BringToFront 和
SendToBack函数导致窗体会为别位于 z轴的最上面和最下面。Close方法是公开的，而 Dispose
方法是保护的。很多方法跟属性都是相匹配的，调用相对应的方法会动态地把属性修改就如

Focus、Hide和 Show等方法。 

Form1.Hide(); 
if(Form1.Visible == true) 
     //通过 Hide方法，Visible属性发生了变化 

以上列出的方法在所有继承扩展的窗体中都能使用，因为它们都来源于同一的基类。 

3．事件 

用户进行窗口操作时会产生一些列的事件，最为常见的是鼠标移动、单击和键盘的输入。

用户可以针对每一个事件进行处理。比如对鼠标移动的事件进行处理，需要为接收鼠标移动

事件的窗体创建一个处理对象（Handler）： 

this.MouseMove = new System.Windows.Forms.MouseEventHandler(this. Form_MouseM- 
ove); 

⋯⋯ 
private void 
Form_MouseMove(object sender, System.Windows.Forms.MouseEventArgs e) 
{⋯⋯}     

this是接收鼠标事件的窗体对象。 
如果使用 Visual Studio .NET 开发工具时类似的代码是由 IDE 自动添加在初始化函数

InitializeComponent 里面。用户只需要关注处理函数的实现。处理函数的框架也已经由 IDE
自动生成。 

需要注意的是其中两个事件：正在关闭事件（Closing）和正在确认事件（Validating）。
这两个事件是在动作进行过程中发生的。它们是仅有的两个可以取消操作的事件。通过

CancelEventArgs参数可以看到。通过这两个事件可以在提交确认信息或关闭窗口时来判断某
些条件是否满足要求，从而真正地执行确认和关闭。Closing函数的结构如下： 

private void FormMain_Closing 
    (object sender, System.ComponentModel.CancelEventArgs e) 
{ 
         ……. 
} 
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设置 e.Cancel为 true是取消操作。例如通常如果在关闭时还没有完成必须的任务，就需
要取消关闭操作。这样情况下处理正要关闭事件，可以出现一个提示对话框来提示用户是否

真的关闭。如果用户回答是否定，那么设置 e.Cancel 为 true。同样的在处理确认事件时，当
用户提交的信息改变或不能接受时，就需要取消确认动作。 

13.2  操作窗体 

13.2.1  创建窗体 

创建窗体类似于创建一个对象，创建一个窗体并不会被显示出来，但同时会引起窗体里

包含的控件的创建。 
Visual Studio .NET开发环境生成窗体的缺省构造器和解析器，当建立一个缺省的窗口应

用程序时，IDE开发环境会自动生成启动窗体的缺省代码如下： 

public FormMain() 
{ 
    // 
    // Required for Windows Form Designer support 
    // 
    InitializeComponent(); 
 
    // 
    // TODO: Add any constructor code 
    //        after InitializeComponent call. 
    // 
} 
/// <summary> 
/// Clean up any resources being used. 
/// </summary> 
protected override void Dispose( bool disposing ) 
{ 
    base.Dispose( disposing ); 
} 
     …… 
static void Main() 
{ 
    Application.Run(new FormMain()); 
} 

从以上代码看到，在缺省的构造器里可以添加初始代码，但是需要在调用窗体
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InitializeComponent函数后。InitializeComponent初始化窗体及窗体包含的所有控件。当使用
设计器来添加更多的控件到窗体时，InitializeComponent过程变得越来越大。 

把自定义初始化的代码放入 InitializeComponent 过程里的处理方法是不对的。设计器管
理着 InitializeComponent 过程，开发者只能在窗体构建后面添加自己的初始化代码。如果想
在创建的窗体上指定字体颜色和背景色，可以重载窗体类的构造器。 

Visual Studio .NET 2003设计器忽略了两个窗口支持的事件：激活和非激活状态。这两个状态
通知窗体，焦点发生了改变。而智能函数提示（IntelliSense）却能给与开发者这两个事件的提示。 

通常在初始化代码后放置创建资源动作，而在关闭处理事件里放置移除资源的动作。 

13.2.2  显示窗体 

有两种方法显示窗体：Show 方法和 ShowDialog 方法。当调用 ShowDialog 方法时，窗
体是模式状态的，而 Show方法是非模式状态。 

下面代码显示如何启动一个应用程序并显示窗体： 

Application.Run(new FormMain()); 

可以通过设置工程属性来定义一个启动对象，如图 13-1所示。一般这个对象往往是某个
窗体对象，在需要设定的启动对象里必须包含一个入口函数 Main，来启动整个程序，在函数
里调用 Application.Run来显示需要的对象。 

Run函数一运行就建立了 FormMain对象，通过 FormMain对象的方法 show显示程序的
主窗体。这里需要注意的是，Application.Run只创建一个应用程序实例。 

 
图 13-1  工程属性页 
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13.2.3  关闭窗体 

窗体有一个 Close的方法，但是找不到一个对应的 Open方法。窗体并不支持 Open方法，
比较相近的处理是利用窗体的 Load事件来进行打开操作。一旦 Close方法被调用，窗体的大
多数内容被销毁，立即会释放被窗体占用的大部分内存资源。在访问未关的闭窗口资源时，

能看到资源是有效的，如图 13-2。但是如果去访问正在关闭的窗体上的资源，比如窗体的文
本属性，就会得到一个访问违例，如图 13-3。   

 
图 13-2  未关闭窗体时显示窗体文本资源 

 
图 13-3  关闭窗体后，显示本文资源发生一个异常，但窗口句柄并没有释放 

在窗体关闭后，除了一些系统私有属性（例如窗口句柄还会存在），所有其他属性和相

关资源都会丢失。 

13.2.4  处理孤立的窗体 

.NET Compact Framework窗体在 Pocket PC上显示时，一个圆形的图标会出现在屏幕的右
上角。这个图形标志可以被看作是一个特殊化的按钮，并具有“关闭”当前窗体的功能：销毁

或最小化。当用户按下这个按钮时窗体消失不见。按钮图标显示的内容是“OK”或“X”图形。
“X”图形是最小化窗体，“OK”是关闭窗体。最小化窗体是隐藏窗体，而不关闭或销毁它。
出现“OK”或“X”按钮取决于窗体属性 MinimizeBox，缺省值为 true，是显示“X”图标按
钮，如果为 false则图标是“OK”。使用 ShowDialog方法总是使用“OK”按钮显示窗体。从
主窗口到子窗口，都要提供最小化“X”或关闭“OK”属性设置。如果想窗体保持活动状态以
便快速重新显示，那么选择最小化方式。相反如果窗体很少使用就使用关闭的方式。 

窗口被关闭时窗体占用的内存才会被垃圾收集器回收。但在程序的运行过程中可能会产

生一些孤立的窗体，这些特殊的窗体程序没有方法再控制它们，无法让他们关闭或显示，而
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且程序也不再需要它们。当用户进行如下操作时就会发生这种情况。 

private void button2_Click(object sender, System.EventArgs e) 
          { 
              OrphanedForm form2 = new OrphanedForm(); 
              form2.Show(); 
          } 

当用户按下按钮调用此函数来显示 OrphanedForm窗口，然后再按下 Pocket PC右上角按
钮关闭此窗口，反复几次后，可以用 Remote SPY＋＋工具看到有多个相同的窗口存在于系统
中，如图 13-4所示。 

 
图 13-4  SPY工具显示的三个孤立窗口 

这种情况往往是开发者使用了最小化功能隐藏了窗口。为了避免这样情况，最简单的就

是把 MinimizeBox属性设置为 false。所以对开发者来说要小心处理窗口的“关闭”操作，判
断是真正的销毁窗口还是最小化窗体，对于最小化窗体必须保证还能够对它进行控制。在

13.2.5所示的例子中能看到这种情况是如何处理的。 

13.2.5  窗体操作示例 

为了具体说明创建、显示和销毁窗口，本节介绍一个关于显示天气的例子。 
这个应用程序程序可以为用户显示温度、大气压信息和降雨量。它包含一个主显示窗体

和为显示每种信息对应的窗体。新建一个工程，命名为 FormMain，添加一个主窗体和 3 个
子窗体，如图 13-5。同时为考虑以后的功能添加一个类。 

 
图 13-5  天气示例的主界面窗体和包含的窗体 
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然后为 3 个按钮添加一些事件处理代码。一开始故意造成了孤立窗体的出现，单击
Pressure按钮添加以下代码： 

private void cmdPress_Click(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
    FormPressure frmPress = new FormPressure(); 
    frmPress.Show(); 
} 

在这段代码里，主窗体创建了一个 FormPressure窗体并显示，但是应用程序没有方法去关闭
这个窗体，因为这里使用了缺省的MinimizeBox属性值 true，用户只能最小化而不是关闭窗体。 

运行程序，一开始一切正常。用户单击压力按钮则 FormPressure窗体出现，如图 13-6所示。 
用户单击最小化按钮，窗体隐藏同时主窗体显示。用户再单击压力按钮，FormPressure

又出现。但是它已不是原先出现的窗体了，它是一个新创建的窗体。第一个窗体已被隐藏，

已经失去控制。直到应用程序程序结束运行。 

 
图 13-6 

可以使用两种方法解决这个问题：（1）设置 FormPressure 窗体的 MinimizeBox 属性为
false；（2）为了控制窗体，保存它的引用，当隐藏后可以再显示或关闭它。下面示例采用第
二种方法来解决。  

在程序 Global类里添加 3个窗口的相应的窗口变量，保存创建后窗口的引用。这里使用了
Global类的静态变量类型，这样就不需要创建 Global对象就可以访问变量的值了。改变如下： 

using System; 
namespace MainPlusOthers 
{ 
    
    public class Global 
    { 
       //声明三个窗体引用句柄变量 
        static internal FormTemperature frmTemperature; 
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        static internal FormPrecipitation frmPrecipitation; 
        static internal FormPressure frmPressure; 
 
        public Global() 
        { 
            // 
            // TODO: Add constructor logic here 
            // 
        } 
     } 
} 

显示窗体处修改如下： 

private void cmdPrecip_Click(object sender, 
                           System.EventArgs e) 
{ 
    if ( Global.frmPrecipitation == null ) { 
      //对应窗口引用指向创建的窗体 
       Global.frmPrecipitation = new FormPrecipitation(); 
    } 
    Global.frmPrecipitation.Show(); 
} 

在应用程序中根据程序使用情况和资源占用量，来决定是使用最小化还是关闭窗口。 
当有大量窗体存在时直接声明对应的窗体引用就显的很笨拙。特别是当应用程序允许有

相同窗体类的多实例时，编写跟踪窗体的代码是繁琐的。下面是使用 ArrayList类来保存对象
的指针： 

static internal ArrayList arrForms = new ArrayList(); 
Global.arrForms.Add(this); 
Global.RemoveForm(this); 

如果想仅仅得到其中的一个窗口实例，就需要遍历这个数组，如果不存在就需要创建，

如果存在就返回实例。下面是示例代码： 

using System; 
using System.Collections; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace FormsCollection 
{ 
   /// <summary> 
   /// Summary description for Global. 
   /// </summary> 
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   public class Global 
   { 
       public Global() 
       { 
           //构建函数内容 
          
       } 
     //创建窗体数组列表 
       static internal ArrayList arrForms = new ArrayList(); 
 
       static internal Form OpenForm(Type typeForm) 
       { 
          //  检查是否已经需要的窗体类型 
          foreach( Form frmLoop in arrForms ) 
          { 
              if( frmLoop.GetType() == typeForm ) 
              { 
                 return frmLoop; 
              } 
          } 
 
          //  如果不存在，创建并添加如窗体列表里 
          Form frmWork = null; 
          if( typeForm == 
              Type.GetType("FormsCollection.FormTemperature") ) 
          { 
              frmWork = new FormTemperature(); 
          } 
          if( typeForm == 
              Type.GetType("FormsCollection.FormPressure") ) 
          { 
             frmWork = new FormPressure(); 
          } 
          if( typeForm == 
              Type.GetType("FormsCollection.FormPrecipitation") ) 
          { 
             frmWork = new FormPrecipitation(); 
          } 
             if( frmWork != null ) 
          { 
             arrForms.Add(frmWork); 
          } 
          return frmWork; 
       } 
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       static internal void RemoveForm( Form frmRemovee ) 
       { 
          arrForms.Remove( frmRemovee ); 
       } 
 
    } 
} 

OpenForm使用 Type.GetType得到的类型作为参数： 

Form frmX = 
    Global.OpenForm(Type.GetType 
            ("FormsCollection.FormTemperature")); 

Temperature按钮单击事件处理，显示窗口： 

Global.OpenForm(Type.GetType 
     ("FormsCollection.FormTemperature")).Show(); 

每个窗体关闭处理变成如下： 

Global.RemoveForm(this); 

  源代码参考：创建窗体并管理多个窗体的 MainPlusOthers 程序源代码请参考本书光
盘“第 13章\MainPlusOthers”。 

13.3  继承和可视继承 

13.3.1  窗体继承 

当需要创建一个窗体时，都会从一个已存在的窗体类继承而来，通常是从 System.Windo- 
ws.Forms.Form窗体类继承下来。但是当 System.Windows.Forms.Form窗体不能满足需求时，
通过类的继承可以创建自定义的可继承窗体（基类窗体），创建符合要求的窗体模板。 

例如，13.2.5 中的天气应用程序包含 3 个简单的窗体：FormTemperature、FormPressure
和 FormPrecipitation。程序中为这 3个窗体设置了相应的 MinimizeBox属性，并使用了 Label
控件和 ListBox 控件。能否在创建窗口时直接从包含有这些特性的窗口类继承而来呢？当然
是可以的。这类似于.NET Framework程序。但是在.NET Compact Framework会稍微复杂点。 

当从一个基类继承时，就继承了它应有的功能。也就是说，继承了它的代码。虽然窗口

类是由代码定义的，但是窗体是可视化的对象。假设添加一个新的窗体到工程里然后改变它

的基类： 
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public class FormPrecipitation : WeatherGage.FormGage 

FormGage 类就是天气的三个状态窗口的继承窗口（基类窗口），FormPrecipitation 窗体
拥有了跟 FormGage窗体一致的内容（按钮，文本框，列表框等） 

13.3.2  可视继承 

当希望编辑 FormPrecipitation 窗体时，期望从 FormGage 窗体继承而来的内容（按钮，
文本框等控件）也能在 Design View窗口上显示，并可以添加另外的控件和代码。这种继承
的可视特性是桌面.NET所有的特点。不幸的是.NET Compact Framework不支持可视继承。 

当 FormPrecipitation窗体从 FormGage继承后，既在.NET Compact Framework里修改了
类定义声明，Design View窗口会出现如下图错误信息，如图 13-7。 

 
图 13-7  窗口布局设计器（Design View）不能显示窗体的错误提示信息 

如果既不关注基类窗口的显示也不涉及到继承而来的子类窗口的显示的重新设计和布

局，仅希望增加功能，不能使用可视化的布局并没有多大的关系。当仅仅希望连接数据库并

用基本控件显示一些数据，那么工作在空白可视化布局区上是没有问题的。当编写代码加载

数据到 ListBox控件，不必明确的要知道 ListBox控件处在什么位置。 
如果不关注基类窗口的显示但关注继承而来的子窗口的显示，需要相应的修改继承基类

窗口。当需要设计继承而来的子窗口时，把基类窗口修改为默认的系统基类窗口

System.Windows.Forms.Form。当设计完子窗口后需要生成工程时再修改会原来的基类窗口。
可以是使用宏定义来简便完成修改基类。但是在设计子窗体时不是所有的可视区域都是可用

的，因为其中一部分已经被基类窗口里的控件所占用，并且基类窗口里的控件并不会显示出

来。例如，基类窗体中包含菜单、工具条、一些自定义属性和方法，但是没有别的控件。换

句话说，基类的中间是可以放置控件的空白的区域并能为这些添加的控件编写事件处理。如

果愿意从空白窗体而不是从基类窗体开始设计，就可以添加控件，也就是说能使用设计器，

可以拖放控件来控制控件位置。同时能为控件编写继承类的代码，添加属性、方法。 
在进行可视化设计窗体时，在每个派生窗体的代码添加如下宏定义和基类窗口类： 
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#define FORM_DESIGN 
       : 
       : 
#if (FORM_DESIGN) 
    public class FormPrecipitation : System.Windows.Forms.Form 
#else 
    public class FormPrecipitation : WeatherGage.FormGage 
#endif 

当在进行设计时打开条件宏定义，这样 Design View窗口能正确显示。当完成所有设计
后关闭宏定义，就可以生成项目了。 

在工程里添加一个新的窗体，创建一个可继承的窗体类 FormGage。创建了名为 FormGage
的基类包含三个 FormTemperature，FormPressure，and FormPrecipitation窗体类的相同特征。 

基类 FormGage显示如下，包含了四个控件并把MinimizeBox属性置为 false，如图图 13-8。 

 
图 13-8  可继承的窗体类 FormGage 

  源代码参考：自定义基类窗体的范例源代码请参考本书光盘“第 13章\FormGage”。 
在 WeatherStation 工程里，删除已存在的三个窗体，添加新定义的三个窗体。每一个窗

体从 FormGage继承而来。在每个窗体的代码文件添加条件宏定义： 

#define FORM_DESIGN 
       : 
       : 
#if (FORM_DESIGN) 
    public class FormTemperature : System.Windows.Forms.Form 
#else 
    public class FormTemperature : WeatherGage.FormGage 
#endif 

添加后就可以在窗体设计上来显示窗体并可以进行可视化设计。然后在 FormTemperature
窗体添加一个按钮，回到 Design View从工具箱拖一个按钮放置在窗体上，如图 13-9。 
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图 13-9  继承而来的子窗口布局 

当设计完成后关闭宏定义,所设计的窗体就是从 FormGage继承而来的,具有 FormGage提
供的四个控件。但是当把控件放置在继承的窗体上时，试着在大脑中想像基类的一些布局，

已确定添加的控件应该放置在继承窗体的什么位置。一旦放好后，就可以使用属性窗口来设

置相应的属性值了。 
下面示例了 FormTemperature类代码： 

#define FORM_DESIGN 
 
using System; 
using System.Drawing; 
using System.Collections; 
using System.ComponentModel; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace FormsCollection 
{ 
//用于可视继承的宏定义#if (FORM_DESIGN) 
    public class FormTemperature : System.Windows.Forms.Form 
#else 
    public class FormTemperature : WeatherGage.FormGage 
#endif 
    { 
       private System.Windows.Forms.Button button1; 
        public FormTemperature() 
        { 
       // 由开发工具自动生成初始化控件函数 
            InitializeComponent(); 
        } 
        protected override void Dispose( bool disposing ) 
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        { 
            base.Dispose( disposing ); 
        } 
        private void LoadTemperatures() 
        { 
            // 初始化气温数据 
            int[] intTemperatures  = 
                           {  92, 92, 93, 93, 93, 93, 
                              94, 94, 94, 95, 96, 96, 
                              96, 96, 97, 97, 96, 96, 
                              95, 95, 94, 94, 93, 93 }; 
            lblCurrent.Text = intTemperatures[0].ToString(); 
            foreach (int intTemp in intTemperatures) 
               lboxPast.Items.Add(intTemp.ToString()); 
        } 
        private void FormTemperature_Load(object sender, 
                                              System.EventArgs e) 
        { 
      //加载气温数据 
           LoadTemperatures(); 
        } 
        private void FormTemperature_Closed(object sender, 
                                                   System.EventArgs e) 
        { 
           Global.RemoveForm(this); 
        } 
     } 
} 

图 13-10显示了 FormTemperature窗体显示的效果。效果还可以，按钮处在空白的区域上。 

 
图 13-10  继承而来的子窗体运行后显示效果 

  源代码参考：该实例代码继承窗体请参考随书光盘第 13章目录。 
虽然这种方法在处理窗体可视设计时需要一点技巧，但是可以方便的创建可重用的窗体

类，以致大大提高开发效率。 



 

 
 

第第 1144章章      

鼠标和键盘输入 

14.1  设备输入 

大多数Windows mobile设备不可能像普通 PC一样带有硬件输入设备。如 Pocket PC使
用的是触摸屏输入，使用 SIP进行字符输入，SmartPhone带有导航键和方向键。这些变化对
于在通常考虑设计的软件时会有较大的不同，如果不作适当变化，应用程序对用户来说会难

以使用。为满足用户对这些设备的使用需求，开发者必须了解用户是怎么使用的，学习用户

体验。设计一个 Pocket PC程序，就应该首先获得一台设备并认真的使用一段时间，渐渐了
解用户界面的元素构成、使用习惯等。例如，在 Smartphone上的纸牌程序，就能发现很多设
计时必须掌握的界面、怎么处理输入输出，程序与用户的交互等。 

在第一次开始 Windows Mobile 设备应用程序设计工作之前，需要了解一些基本的设备
信息。Pocket PC设备的特征如下： 

  Pocket PC设备屏幕大小的分辨率一般是（240×320），屏幕可以进行旋转 90度； 

  屏幕是触摸感应的； 

  字符输入通过 SIP完成； 

  SIP可扩展，添加自己的输入法； 

  Pocket PC应用程序是全屏显示的； 

  通常关闭程序的操作实际是最小化程序； 
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  当关闭电源按钮时，Pocket PC系统并不真的关机，仅是切换到挂起的状态，所有状

态都还保存在内存里； 

  有些 Pocket PC支持热键启动某一程序，比如日历、联系人和电子表格等。 

SmartPhone设备的特性如下： 

  SmartPhone设备屏幕大小的普通 VGA分辨率是 176×220（高分辨率 QVGA的分辨

率是 240×320），屏幕可以进行旋转 90度； 

  屏幕是非触摸感应的； 

  字符输入通过数字键盘完成； 

  SmartPhone应用程序是全屏显示的； 

  通常关闭程序的操作实际是最小化程序； 

  有些 SmartPhone设备支持热键启动某一程序，比如摄像机和 Media播放器等。 

14.1.1  事件驱动输入 

所有 GUI系统都提供用户输入。事件驱动输入在交互式的界面上能控制的很好。当输入
事件被硬件检测到，并通过硬件驱动传递到操作系统内，操作系统以队列方式保存，等待程

序从事件队列里读取。Win32 API提供了对输入事件的处理，称之为消息循环或消息泵。.NET 
Compact Framework包含一个内建的隐藏的消息泵，它位于每个应用程序的静态方法 Run里
面。Run函数一般包含在入口程序里面，类似于代码： 

/// 应用程序入口函数. 
static void Main() 
{ 
    Application.Run(new Form1()); 
} 

为了能使.NET Compact Framework窗口得到输入消息，以下条件必须满足： 
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  窗口必须处在最上层（或子窗口位于最上面）； 

  窗口必须是可使用的（Enable属性为 true）； 

  窗口必须是可见的（Visible属性为 true）； 

  为了获得键盘输入，必须被聚焦于输入的窗口； 

  为了获得鼠标输入，窗口必须位于光标下面。 

14.1.2  顶端窗口 

顶端窗口是用户进行交互的最上层窗口。通常每个程序都有这样的一个窗口。必须保证

用户能选择这样的窗口进行操作。.NET Compact Framework不提供强制一个窗口到最顶端的
方法。但是Win32 API提供了 SetForegroundWindow函数，需要使用 P/Invoke方法调用Win32
函数： 

[DllImport("coredll.dll", CharSet=CharSet.Unicode)] 
public static extern int SetForegroundWindow (IntPtr hWnd); 

函数惟一的参数就是需要显示的窗口句柄。在桌面.NET 框架上，句柄是作为属性的方
式访问的。但是在.NET Compact Framework上没有提供这种属性，所以需要使用另一方法，
使用托管方式得到焦点窗口并返回窗口句柄。 

using System.Runtime.InteropServices; 
 
// . . . 
//使用 P/Invoke方法声明需要调用 Win32函数 
[DllImport("coredll.dll")] 
public static extern IntPtr GetFocus(); 
 
[DllImport("coredll.dll", CharSet=CharSet.Unicode)] 
public static extern int SetForegroundWindow(IntPtr hWnd); 
 
private void timer1_Tick(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
    this.TopLevelControl.Focus(); 
    IntPtr hwnd = GetFocus(); 
    SetForegroundWindow(hwnd); 
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} 

14.1.3  可用性 

为了得到鼠标或键盘的输入，控件必须是可用的，也就意味着 Enabled属性必须是 true。
所有的控件都支持这个属性。这个属性会影响控件的三个方面：鼠标的输入，键盘的输入，

控件的显示行为。假设一个控件支持事件，当 Enabled 属性为 true，它就能接收事件，否则
就忽略。在显示方面，控件如果是灰色的，说明控件是不可用的。 

14.1.4  可见性 

要让控件能得到鼠标或键盘的输入，控件的 Visible属性必须是 true。有时控件属性是可
见的，但是用户无法看到。控件还需要同时能让用户接触到，才能得到事件响应。 

14.1.5  键盘输入 

当窗口获得焦点后，键盘输入才能被截获。.NET Compact Framework仅提供了 Focused
属性来判断是否得到焦点，可以使用 Focus 方法来知道特定控件的焦点状态。接收键盘输
入会发生三个事件：键按下（KeyDown）、键按住（KeyPress）、键弹起（KeyUp）。KeyDown
和 KeyUp处理键的按下还是放起的状态。KeyPress事件传递按下的是什么键，它包含键码
信息。 
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14.1.6  鼠标输入 

当用户移动鼠标或触击屏幕时就会产生鼠标输入事件： 

  MouseDown：用户单击鼠标按键或触击屏幕 

  MouseMove：用户移动鼠标或触笔 

  Click：用户完成鼠标或触笔动作 

  MouseUp：用户释放鼠标按键或从触摸屏上抬起触笔 

14.1.7  使用控件提供的鼠标和键盘输入处理 

考虑键盘输入，用户输入字母“A”，系统产生三个事件：KeyDown，KeyPress和 KeyUp。
为了接收输入需要捕获这次输入，计算出输入的是什么，有时用户还有使用删除键，方向键，

光标选块操作，如果这些都由用户来处理，这并不是一件简单的事情。 
TextBox 控件能做上述的一切动作，仅仅需要设置控件的一些属性，比如单行还是多行

输入，最多能接收多少字符等。可以通过控件的属性或方法来得到输入的内容。 

14.1.8  控件支持的输入事件 

14-1列出了每个控件支持的鼠标和键盘的事件，都是从 Control基类继承而来 

表 14-1 控件支持的鼠标和键盘事件 

控件 键盘 焦点 鼠标（触笔） 点击 

Button  Yes (SP2)[a], [b]  Yes   Yes 
CheckBox  Yes (SP2)[a], [b]  Yes   Yes 
ComboBox  Yes (SP2)[a], [b]  Yes     
ContextMenu[c]          
Control  Yes Yes Yes Yes 
DataGrid  Yes Yes Yes Yes 
DomainUpDown  Yes (SP2)[a], [b]  Yes     
Form  Yes Yes Yes Yes 
HScrollBar  Yes (SP2)[a], [b]  Yes (SP1)[b], [d]      
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控件 键盘 焦点 鼠标（触笔） 点击 

ImageList[c]          
Label  Yes (SP2)[a], [b]  Yes (SP2)[a], [b]  [e]    
ListBox  Yes (SP2)[a], [b]  Yes     

续表 

控件 键盘 焦点 鼠标（触笔） 点击 

ListView  Yes (SP2)[a], [b]  Yes     
MainMenu[c]          
MenuItem[c]        Yes 
NumericUpDown  Yes (SP2)[a], [b]  Yes (SP1)[b], [d]      
Panel  Yes[b]  Yes Yes[b]  Yes[b]  
PictureBox  Yes[b]  Yes[b]  Yes[b]  Yes[b]  
ProgressBar  Yes (SP2)[a], [b]  Yes (SP1)[b], [d]      
RadioButton  Yes (SP2)[a], [b]  Yes   Yes 
StatusBar  Yes (SP2)[a], [b]  Yes (SP1)[b], [d]      
TabControl  Yes (SP2)[a], [b]  Yes     
TabPage  Yes (SP2)[a], [b]  Yes Yes (SP2)[a], [b]  Yes (SP2)[a], [b]  
TextBox  Yes Yes     
Timer[c]          
ToolBar          
ToolBarButton[c]          
TrackBar  Yes (SP2)[a], [b]  Yes     
TreeView  Yes (SP2)[a], [b]  Yes     
VScrollBar  Yes (SP2)[a], [b]  Yes (SP1)[b], [d]      

[a] Service Pack 2或以后的版本才支持 
[b] Visual Studio .NET 2003设计器忽略提及支持的事件 
[c] 从主键继承而来，所以不能得到鼠标键盘输入。 
[d] Service Pack 1或以后的版本支持。 
[e]标签控件的鼠标事件发送到父窗口。 

14.1.9  输入和鼠标光标 

在 Windows 系统上,输入光标所在处就是键盘输入显示的位置，鼠标光标是鼠标位置的
所在处。输入光标不停的闪烁以提示用户位置所在。.NET Compact Framework没有让用户可
以直接创建新的输入光标。但是有时候会遇到需要改变当前位置的输入光标，可以通过使用

SelectionStart属性来改变。鼠标光标在一些Windows Mobile设备上不是必须的，因为没有鼠
标设备，仅仅是触笔杆。但是程序在运行一个很耗时的过程时候，鼠标光标还是有用的，可
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是形式发生了变化。桌面 PC上提供显示系统忙碌状态功能的光标，叫做沙漏光标，而 Mobile
设备上则是个旋转的图标。开发者可以使用这种光标给用户一种反馈，提示用户系统正在处

理数据，需要耐心等待。 
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14.2  鼠标输入编程 

许多情况下需要去捕获鼠标的输入。也许正在编写一个绘图程序，需要使用鼠标输入的

轨迹来画图。下面将显示如果获得鼠标事件，怎么样响应鼠标输入绘制图形，和怎么改变鼠

标光标。 

14.2.1  鼠标事件 

为了得到鼠标输入，需要创建一个事件处理需要的输入，鼠标输入在 the .NET Compact 
Framework产生如下可能事件： 

  MouseDown 
  MouseMove 
  MouseUp 
  Click 
前三个鼠标事件都会反馈鼠标的坐标。.NET Compact Framework鼠标坐标都是以像素表

示的。坐标系统跟桌面系统一致，左上角坐标（0，0）。而 Click事件没有鼠标坐标信息。它
通知控件被用户选中。 

14.2.2  自动鼠标捕获 

.NET Compact Framework提供自动鼠标捕获。当一个控件得到一个 MouseDown事件，
所有的后面来的鼠标事件被保存在这个控件里。在 Win32 和 MFC 程序里必须需要一个函
数调用才能提供鼠标捕获。而.NET Compact Framework控件捕获到一个鼠标输入，控件将
以独占的权限得到所有鼠标消息直到 MouseUp事件。.NET Compact Framework控件的这种
方式是非常有用的，当需要处理 MouseDown 和 MouseUp 事件，如拖放一个控件，自动鼠
标捕获能保证控件不会丢弃一些装态，保证每个 MouseDown 之后最终会伴随有 MouseUp
事件出现。 

14.2.3  鼠标事件处理 

为了获得鼠标输入，需要为支持鼠标输入的控件创建事件处理。NET Compact Framework
支持鼠标事件的控件： 

  Control 
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  DataGrid 
  Form 
  Panel 
  PictureBox 

  TabPage（需要 Service Pack 2） 

假设使用上述控件之一，Designer设计器能很容易的生成鼠标事件处理代码。在 Designer
里选择控件或窗体并在属性窗口里按下事件显示按钮，显示控件支持的处理事件当双击事件

名称时，Designer创建需要的事件处理代码。 
在 C＃中，事件处理代码分两部份。第一部分时初始化代码，它通常隐藏在

InitializeComponent方法里面。这段代码会创建事件处理对象，连接用户界面对象到事件处理
函数。下面显示了初始化 4个鼠标事件的代码： 

this.MouseDown += new 
System.Windows.Forms.MouseEventHandler(this.FormMain_MouseDown); 

 
this.MouseMove += new System.Windows.Forms.MouseEventHandler(this.FormMain_ 

MouseMove); 
 
 this.MouseUp += new 

System.Windows.Forms.MouseEventHandler(this.FormMain_MouseUp); 
 
 this.Click += new System.EventHandler(this.FormMain_Click); 

这 4个指向了得到事件候处理事件调用的函数。同时 Designer 还生成对应的函数代码
框架： 

private void 
//响应鼠标按键按下 
FormMain_MouseDown(object sender, 
                       System.Windows.Forms.MouseEventArgs e) 
{ 
} 
//响应鼠标移动 
private void 
FormMain_MouseMove(object sender, 
                       System.Windows.Forms.MouseEventArgs e) 
{ 
} 
//响应鼠标按键抬起 
private void 
FormMain_MouseUp(object sender, 
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                 System.Windows.Forms.MouseEventArgs e) 
{ 
} 
 
private void 
FormMain_Click(object sender, 
                  System.EventArgs e) 
{ 
} 

前 3个函数提供了参数 MouseEventArgs，包含了两个整型量说明鼠标在客户区域的位置
坐标（X，Y）。下面代码显示如果得到鼠标的坐标： 

Point ptMouse; 
 
ptMouse.X = e.X; 
ptMouse.Y = e.Y; 

而对比 Click 事件，它没有坐标信息。它仅通知一组 MouseDown/MouseUp 事件发生。
在一些情况下需要的就是这样的事件。在.NET Compact Framework提供了支持 Click事件的
控件： 

  Button  
  CheckBox  
  Control  
  DataGrid  
  Form  
  MenuItem  
  Panel  
  PictureBox  
  RadioButton  
还需要提到的是，有的控件会产生带有标识符的 Click 事件。当用户点击 ToolBar 工具

条时，ToolBar 控件产生 ButtonClick 事件，它不同于一般的 Click 事件，ButtonClick 事件包
含工具条上哪一个按钮按下的标识符。 

14.3  鼠标操作实例 

图 14-1显示了样例程序的窗口，DrawRectangles程序在主窗体上绘制矩形。程序使用两
组坐标信息来绘制：一组是 MouseDown事件产生的，另一组是由 MouseUp事件产生的。在
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MouseDown和 MouseUp事件之间，使用 MouseMove事件程序显示矩形绘制的过程。 

 
图 14-1  绘制矩形示例 

14.3.1  绘制矩形虚线框 

当鼠标移动时，程序会不停的绘制一系列虚线框，表示绘制的过程。但是在.NET Compact 
Framework里没有支持这样的绘制函数，所以需要调用Win32函数 DrawFocusRect函数。参
考下面的代码： 

// 程序名称: DrawRectangles.exe 
using System; 
using System.Drawing; 
using System.Windows.Forms; 
using System.Runtime.InteropServices; 
 
namespace DrawRectangles 
{ 
    
    public class StretchRectangle 
    { 
       // 导入 Win32函数 
       [DllImport("coredll.dll")] 
       public static extern IntPtr GetDC (IntPtr hWnd); 
       [DllImport("coredll.dll")] 
       public static extern int DrawFocusRect (IntPtr hDC, 
           ref RECT lprc); 
       [DllImport("coredll.dll")] 
       public static extern int ReleaseDC (IntPtr hWnd, 
          IntPtr hDC); 
       [DllImport("coredll.dll")] 
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       public static extern IntPtr GetFocus (); 
       [DllImport("coredll.dll")] 
       public static extern IntPtr SetFocus (IntPtr hWnd); 
 
       public struct RECT 
       { 
           public int left; 
           public int top; 
           public int right; 
           public int bottom; 
       }; 
       private RECT m_rect; 
       private Point m_ptAnchor = new Point(0,0); 
       private Control m_ctrl; 
       private bool m_bStretching = false; 
       public StretchRectangle() 
       { 
       } 
       public void Init(int x, int y, Control ctrl) 
       { 
         m_ptAnchor.X = x; 
         m_ptAnchor.Y = y; 
          m_ctrl = ctrl; 
 
          m_rect.left = x; 
          m_rect.top = y; 
          m_rect.right = x; 
          m_rect.bottom = y; 
 
          m_bStretching = true; 
       } 
       public void Move(int x, int y) 
       { 
          if (!m_bStretching) 
              return; 
          // 保存当前焦点窗口的句柄 
          IntPtr hwndFocus = GetFocus(); 
         // 设置控件焦点 
          m_ctrl.Focus(); 
          IntPtr hwnd = GetFocus(); 
          // 获得绘制 DC环境 
          IntPtr hdc = GetDC(hwnd); 
          // 绘制前一个矩形 
          DrawFocusRect(hdc, ref m_rect); 
         if (x != -1 && y != -1)  // (-1,-1) 仅擦除 
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          { 
               if (x > m_ptAnchor.X) 
               { 
                  m_rect.left = m_ptAnchor.X; 
                  m_rect.right = x; 
               } 
               else 
               { 
                   m_rect.left = x; 
                   m_rect.right = m_ptAnchor.X; 
               } 
               if (y > m_ptAnchor.Y) 
               { 
                   m_rect.top = m_ptAnchor.Y; 
                   m_rect.bottom = y; 
               } 
               else 
               { 
                   m_rect.top = y; 
                   m_rect.bottom = m_ptAnchor.Y; 
               } 
               //矩扩展形 
               m_rect.right++; 
               m_rect.bottom++; 
               // 绘制新矩形 
               DrawFocusRect(hdc, ref m_rect); 
            } 
            //释放 DC资源. 
            ReleaseDC(hwnd, hdc); 
            SetFocus(hwndFocus); 
        } 
        public void Done() 
        { 
            Move(-1, -1); 
            m_bStretching = false; 
        } 
   } 
} 

绘制的过程中，矩形不断的被绘制和擦除，使用 DrawFocusRect函数需要注意到它是一
个异或函数。第二次调用相同坐标绘制矩形，就会擦除原来的绘制的矩形框。 
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14.3.2  收集坐标点 

绘制一个不带园角的矩形需要两个坐标点信息。当鼠标事件获得后，先收集坐标点信息，

把每一个绘制的矩形信息方法一个数组保存起来。这样当需要重绘制时就可以恢复原来的矩

形了。数组定义如下： 

private ArrayList alRectangles = new ArrayList(50); 

鼠标事件处理函数实现： 

//鼠标按键按下事件处理方法 
private void 
FormMain_MouseDown(object sender, 
                       System.Windows.Forms.MouseEventArgs e) 
{ 
    rectCurrent.X = e.X; 
    rectCurrent.Y = e.Y; 
    // 在标题栏上显示鼠标的坐标 
    if (mitemViewCoordinates.Checked) 
       EchoCoordinates(e.X, e.Y); 
    // 初始化绘制信息 
    stretch.Init(e.X, e.Y, (Control)this); 
} 
//鼠标移动事件处理方法 
private void 
FormMain_MouseMove(object sender, 
                       System.Windows.Forms.MouseEventArgs e) 
{ 
    // 绘制矩形 
    stretch.Move(e.X, e.Y); 
    //在标题栏上显示鼠标的坐标 
    if (mitemViewCoordinates.Checked) 
        EchoCoordinates(e.X, e.Y); 
} 
//鼠标按键释放动事件处理方法 
private void 
FormMain_MouseUp(object sender, 
                 System.Windows.Forms.MouseEventArgs e) 
{ 
    int iTemp; 
    int x = e.X; 
    int y = e.Y; 
    // 结束矩形绘制 
    stretch.Done(); 
    if (mitemViewCoordinates.Checked) 
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        EchoCoordinates(e.X, e.Y); 
    // 保证 rectCurrent坐标小于现在刚捕获的坐标 
    if (rectCurrent.X > x) 
    { 
         iTemp = rectCurrent.X; 
         rectCurrent.X = x; 
         x = iTemp; 
    } 
    if (rectCurrent.Y > y) 
    { 
        iTemp = rectCurrent.Y; 
        rectCurrent.Y = y; 
        y = iTemp; 
    } 
    //计算矩形的高和宽 
    rectCurrent.Width = x - rectCurrent.X + 1; 
    rectCurrent.Height = y - rectCurrent.Y + 1; 
    // 把矩形信息添加如收集矩形信息的数组里 
    alRectangles.Add(rectCurrent); 
    Invalidate(rectCurrent); 
} 

当鼠标按下时把矩形左上角坐标保存在 rectCurrent变量里，当鼠标放开时得到矩形的右
下角坐标，利用左上角坐标计算出这个矩形的长和宽并保存在 rectCurrent变量里，最后添加
到数组 alRectangles里。 

14.3.3  绘制矩形 

一旦获得的了所有的坐标点，在 Paint 事件里绘制成矩形图案。 .NET Compact 
Framework 控件几乎不支持 Paint 事件，但是在这里使用的是窗体，在窗体 Paint 事件里
处理绘制如下： 

//绘制保存在 alRectangles数组里的矩形 
private void 
FormMain_Paint(object sender, 
                  System.Windows.Forms.PaintEventArgs e) 
{ 
    Graphics g = e.Graphics; 
 
    // Draw grid 
    if (mitemViewGrid.Checked) 
    { 
        int cxWidth = this.Width; 
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        int cyHeight = this.Height; 
        Pen penGray = new Pen(System.Drawing.Color.LightBlue); 
        for (int x = 0; x < cxWidth; x += 10) 
        { 
            g.DrawLine(penGray, x, 0, x, cyHeight); 
        } 
        for (int y = 0; y < cyHeight; y += 10) 
        { 
            g.DrawLine(penGray, 0, y, cxWidth, y); 
        } 
    } 
    // 绘制矩形 
    Pen penBlack = new Pen(System.Drawing.Color.Black); 
    Brush brWhite = new SolidBrush(System.Drawing.Color.White); 
    foreach (Rectangle rect in alRectangles) 
    { 
        g.FillRectangle(brWhite, rect); 
        g.DrawRectangle(penBlack, rect); 
    } 
} 

  源代码参考：使用触笔绘制矩形的范例源代码请参考随书光盘第 14 章目录的
DrawRectangles。 

14.3.4  设置鼠标光标 

鼠标光标在桌面 PC设备和Windows Mobile的小型设备上是不同的，很多小型设备往往
没有类似与桌面 PC一样的鼠标设备，Pocket PC是触摸屏作为输入设备，SmartPhone设备使
用数字键作为输入设备。但是Windows Mobile设备仍然支持忙碌等待的鼠标光标。 

.Net提供了两个类支持这种光标： 
  System.Windows.Forms.Cursor  
  System.Windows.Forms.Cursors  
用户可以使用 Cursor类显示、隐藏、绘制光标。在.NET Compact Framework显示光标使

用如下代码： 

Cursor.Current = Cursors.WaitCursor; 

如果需要结束这个等待光标，可以使用下面代码： 

Cursor.Current = Cursors.Default; 

WaitCursor例子说明了光标的使用方法。如图 14-2。 
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  源代码参考：光标显示、隐藏、设置的范例源代码请参考本书光盘“第 14 章\ 
WaitCursor”。 

 
图 14-2  WaitCursor例子界面 

14.3.5  使用 Win32 函数设置光标 

运行在.NET Compact Framework上的程序能支持其他形状光标。可以调用Win32函数来
访问其他的光标。在 14.3.4WaitCursor例子中包含了如何使用Win32函数显示其他的光标。 

下面是显示系统支持的不同形状的光标： 

//导入 Win32函数 
[DllImport("coredll.dll", CharSet=CharSet.Unicode)] 
public static extern IntPtr 
LoadCursor (IntPtr hInstance, int iCursorID); 
 
[DllImport("coredll.dll", CharSet=CharSet.Unicode)] 
public static extern IntPtr SetCursor (IntPtr hCursor); 
 
[DllImport("coredll.dll", CharSet=CharSet.Unicode)] 
public static extern void Sleep (int dwMilliseconds); 
//指定系统光标资源值 
public const int IDC_WAIT    = 32514; 
public const int IDC_ARROW   = 32512; 
public const int IDC_IBEAM   = 32513; 
public const int IDC_CROSS   = 32515; 
public const int IDC_UPARROW = 32516; 
public const int IDC_NO      = 32648; 
public const int IDC_HELP    = 32651; 
public const int IDC_HAND    = 32649; 
 
private void 
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cmdSetCursor_Click(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
    //得到按钮文本值 
    string strButtonText = cmdSetCursor.Text; 
 
    //光标值跟关闭名称索引表 
    Hashtable ht = new Hashtable(); 
    ht.Add(IDC_WAIT   , "IDC_WAIT"); 
    ht.Add(IDC_ARROW  , "IDC_ARROW"); 
    ht.Add(IDC_IBEAM  , "IDC_IBEAM"); 
    ht.Add(IDC_CROSS  , "IDC_CROSS"); 
    ht.Add(IDC_UPARROW, "IDC_UPARROW"); 
    ht.Add(IDC_NO     , "IDC_NO"); 
    ht.Add(IDC_HELP   , "IDC_HELP"); 
    ht.Add(IDC_HAND   , "IDC_HAND"); 
 
    foreach (object oKey in ht.Keys) 
    { 
         int iCursor = (int)oKey; 
         SetCursor(LoadCursor(IntPtr.Zero,iCursor)); 
         cmdSetCursor.Text = (string)ht[oKey]; 
         Sleep(1000);  
    } 
    //显示缺省光标 
    Cursor.Current = Cursors.Default; 
    cmdSetCursor.Text = strButtonText; 
} 

14.4  键盘输入编程 

程序中需要键盘输入并得到输入的内容，希望能使用很少的代码就能实现这些功

能，.NET Compact Framework提供了支持键盘输入的控件： 
  Control  
  DataGrid  
  Form  
  Panel  
  PictureBox  
  TextBox  
任何时候都可以使用 TextBox控件来接收键盘输入并获得字符内容。键盘输入得到了扩

展，并不局限于键盘按键，可以使用下面的方法都可以输入： 
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  设备上的按键 

  SIP输入方法 

  键盘上一个键 

  系统 keybd_event函数 

14.4.1  设备按键 

设备按键就是像 Pocket PC上的硬件按钮。在 Pocket PC上有两种按钮：热键按钮和直接输入
按钮。理论上可以使用任何按钮，可以为可使用的按钮分配特定的应用程序。如果编写一个游戏

程序，可以接管所有的按键。GAPI库提供了GXOpenInput函数，使用它能接管所有按键。 
Pocket PC上通常有许多定义好的热键。用户可以使用Win32函数 RegisterHotKey来重

新分配它们。 

14.4.2  SIP 

SIP提供了一套输入字符的方法。图 14-3显示了输入方法列表。 
Pocket PC包含三种输入法：键盘图 14-4、手写输入法图 14-5、全屏输入法图 14-6。可

以使用 COM接口编写自定义的输入法。 

            
                  图 14-3  SIP输入法列表                图 14-4  键盘输入法 

          
                  图 14-5  手写输入法                      图 14-6  全屏输入法 
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.NET Compact Framework支持的这种输入法，使用可以使用 InputPanel类，使用这个类程序
可以检测 SIP是否被打开或关闭。一般 SIP的显示需要用户操作，在程序也可以完成相同的操作。 

14.4.3  键盘 

虽然 SIP已经提供了输入少量数据的方法，但是在大量数据输入时还是需要使用键盘。
一些Windows CE设备内键了键盘设备。还有些设备可以外接键盘设备，以此在需要输入较
多的信息，比如在会议期间，在飞机上。所以编写针对 Pocket PC设备的软件时，需要考虑
像这样的扩展的键盘设备。当用户输入一两行数据时可以使用 SIP，而输入好几页数据时就
需要键盘设备。 

14.4.4  Win32 函数 keybd_event 

Windows CE系统可以允许任何程序产生键盘事件，通过调用 keybd_event函数来完成。
Windows CE系统不支持键盘钩子。 

14.4.5  键盘事件 

处理键盘事件首先看下三个主要键盘事件： 

  KeyDown：键被按下。 

  KeyPress：字符输入被检测到。 

  KeyUp：键被释放。 

14.4.6  焦点事件 

键盘输入能被获得，必须使得控件处在焦点状态。所以在输入前控件的焦点状态很重要。

以下是焦点事件： 

  GotFocus：控件拥有系统焦点。 

  LostFocus：系统焦点传递到给别的控件。 

GotFocus事件是在键盘输入开始前处理初始化控件的好时机。在另一个控件获得输入权
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限前 LostFocus通知现在拥有焦点的控件键盘输入结束。 

14.4.7  激活事件 

因为 Windows CE是一个多任务操作系统。当另一个程序运行显示时，当前的程序的
控件就会失去焦点。Win32 程序通过处理 WM_ACTIVATE 消息来处理何时哪个程序得到
焦点，何时显示。但是在.NET Compact Framework不支持这个事件，只能通过接收GotFocus
事件来处理。当一个程序从非激活状态变为激活状态时，Pocket PC主窗体接收到下面事
件： 

  Resize：窗体变为激活。 

  GotFocus：窗体得到焦点。 

另一组事件跟键盘输入有联系，当控件失去焦点时.NET Compact Framework支持确认事
件处理。 

  Validating：事件询问控件内容是否正确 

  Validated：通知控件内容是正确的。 

第一个事件是询问输入控件的内容是否正确，如果回答的是确认的答案，第二个事件就

会被发送。下面示例如果进行输入的确认处理： 

private void 
textFirstName_Validating(object sender, 
    System.ComponentModel.CancelEventArgs e) 
{ 
    if (textFirstName.Text.Length == 0) 
    { 
       statusMain.Text = "Please enter first name"; 
       textFirstName.Focus(); 
       e.Cancel = true; 
    } 
} 

如果 e.标识为 false。第二个事件 Validated就不会被触发。 
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14.4.8  Pocket PC 设备按键 

具体的 Pocket PC设备的按键是怎么样的？图 14-7是标准模拟器中的 Pocket PC图样。 

 
图 14-7  标准 Pocket PC按键 

在 Pocket PC上多个按钮会产生一个组合的事件，当用户同时按钮两个按键时，就会出
现这样的事件。例如当按下并释放左方向键，下面的事件就会发生： 

  KeyDown: left键已被按下。 

  KeyDown: F21 键已被按下。 

  KeyUp: left键已释放。 

  KeyUp: F21键已释放。 

每次这些键按下并释放都会出现两组事件（确认键按下会出现三套事件）。表 14-2 显示
了方向键的键值。 

表 14-2 方向键键值 

Pocket PC 设备按键 System.Windows.Forms.键值 Pocket PC 设备按键 System.Windows.Forms.键值 

Two-way rocker up Up, F20  Four-way rocker right Right, F21  
Two-way rocker down Down, F20  Four-way rocker down Down, F21  
Four-way rocker left Left, F21  Action key[a]  NumLock, F23, Enter  

2向切换键（音

量） 

热键 

四向切换键 

确认键 
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Pocket PC 设备按键 System.Windows.Forms.键值 Pocket PC 设备按键 System.Windows.Forms.键值 

Four-way rocker up Up, F21    

14.4.9  键盘事件处理 

标准键盘处理函数结构： 

private void 
FormMain_KeyDown(object sender, 
                 System.Windows.Forms.KeyEventArgs e) 
{ 
} 
 
private void 
FormMain_KeyPress(object sender, 
                 System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs e) 
{ 
} 
 
private void 
FormMain_KeyUp(object sender, 
                  System.Windows.Forms.KeyEventArgs e) 
{ 
} 

KeyDown和 KeyUp事件接收相同的事件参数，KeyEventArgs对象包含 8个成员： 

  Alt布尔量说明 Alt键是否被按下。 

  Control布尔量说明是否 Ctrl键是否被按下 

  Shift布尔量说明是否 Shift键是否被按下 

  Modifiers Alt，Control，和 Shift键的标志域 

  KeyCode简单的键值 

  KeyData完整的键值 

  KeyValue扫描码 
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  Handled布尔量是否事件被否处理 

当 KeyPress事件到达时 eyPressEventArgs对象包含下面成员： 

  Handled键是否被处理 

  KeyChar键的对应的 Unicode码字符值 

14.4.10  键盘输入例子 KeyInput 

KeyInput 例子包含 3 个可视控件和一个不可见控件。3 个可视控件分别是 TextBox、
ListView 和菜单控件。不可见控件是输入盘由 InputPanel 类创建。下图显示当在输入框里输
入“Hi”，注意到产生两个 KeyDown事件创建一个大写的“H”。第一个 shift键然后是 H键，
随后系统传递一个 KeyPress事件产生一个可打印的字符，TextBox控件仅需要关心 KeyPress
事件。图 14-8是输入“Hi”触发的事件。 

 
图 14-8  KeyInput示例图 

14.4.11  SIP 变化 

ListView控件处理键盘事件显示列表。当列表不断变长超过可视范围后，控件自动会出
现滚动条提示用户一些内容在不可见，必须通过滚动条来观察。ListView 控件不会相应 SIP
的变化。当用户使用 SIP时，显示的 SIP会盖住部分 ListView控件。 

.NET Compact Framework提供 InputPanel控件，让用户访问 SIP的特性。使用这个控件
很简单。在 Designer里拖放如窗体就可以了。InputPanel含有下面这几个属性： 

  Enabled设置 SIP的状态，当属性值为 true，打开 SIP。值为 false时关闭 SIP。 
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  EnabledChanged当打开或关闭 SIP时事件触发。 

添加 InputPanel 到程序里，重新命名程序名称为 sipMain。下面显示 EnabledChanged 事
件处理的方法。当事件到达时，改变 ListView控件防止被 SIP覆盖。 

private void 
sipMain_EnabledChanged(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
          //SIP打开着 
   if (sipMain.Enabled) 
   { 
       // 调整 ListView的高度 
       lviewOutput.Height = this.Height - 
            lviewOutput.Top - 
            sipMain.Bounds.Height 
            + 1; 
   } 
   else // SIP关闭着 
   { 
      //调整 ListView的高度 
      lviewOutput.Height = this.Height - 
          lviewOutput.Top 
          + 1; 
   } 
} 

  源代码参考：检测键盘输入的范例源代码请参考本书光盘“第 14章\KeyInput”。 
 



 

 
 

第第 1155章章      

.NET Compact Framework控件 

15.1  什么是控件 

什么是.NET Compact Framework的控件呢？它是一个对象，拥有可视化的接口，它从桌
面.NET Framework变化而来。决定了 NET Compact Framework控件会呈现的特性与在桌面
PC上的控件具有相同的特征。 

15.1.1  可视化对象 

控件是具有可视化的特征的对象，它提供了一个漂亮、简洁且易用的界面，同时控件通

过 PMEs（属性，方法，事件）提供了强大的功能。理解 PMEs 对于处理控件非常重要。所
有的控件都继承于两个基类控件 Component或 Control。如同别的对象一样，控件包含代码和
自己的数据。 

例如 TextBox控件，具有Multiline属性和一个 Text属性，包含 Show、Hide方法来使控
件可见或隐藏。 

属性和方法提供了两种途径来操作的控件。当在开发使用控件时可以先利用属性操作来

对控件的一些基本特性进行事先的设置，而方法可以在程序运行期间调用来改变控件的某些

属性。事件是控件最重要的特性之一，它用以控件响应用户的发出的命令。 
控件对象对于其他非窗体类对象的最大区别在于事件，控件能接受用户的键盘输入和鼠

标操作，控件接收事件并发送事件给应用程序。在一般设计时，使用基本控件过程中，并不

对输入事件做任何处理，例如 TextBox 控件的输入，不需要处理复杂的输入事件并显示在控
件中。所以对于应用程序来说控件传递的事件是可以忽略的。如果需要特殊处理，需要针对

事件编写相应的代码，通过调用 handlers来处理感兴趣的事件。 
在控件初始化过程里添加一个.NET的函数指针到事件处理列表里，如下代码： 
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this.txtTaskComments.TextChanged += 
     new System.EventHandler(this.txtTaskComments_TextChanged); 

这段代码把 txtTaskComments_TextChanged 函数跟事件 txtTaskComment's TextChanged 
联系起来了。 

15.1.2  保持桌面.NET Framework 的一致性 

.NET Compact Framework控件跟桌面.NET控件都使用相同的命名空间 System.Windows. 
Forms。.NET Compact Framework包含 30个内部控件。表 15-1是.NET Compact Framework
支持的控件。 

表 15-1 .NET Compact Framework控件支持 

控件 分类 控件 分类 
Button  单项 PictureBox  单项 
CheckBox  单项 ProgressBar  可视量化 
ComboBox  多项 RadioButton  单项 
ContextMenu  命令输入 HScrollBar  可视量化 
Control  基础父控件 VScrollBar  可视量化 
DataGrid  多项 StatusBar  单项 
DomainUpDown  多项 StatusBar  单项 
Form  基础父控件 TabControl  容器控件 
ImageList  后台 TabPage  容器控件 
Label  单项 TextBox  单项 
ListBox  多项 Timer  后台 
ListView  多项 ToolBar  命令输入 
MainMenu  命令输入 ToolBarButton  命令输入 
MenuItem  命令输入 TrackBar  可视量化 
NumericUpDown  可视量化 TreeView  多项 
Panel  容器控件   

 
.NET Compact Framework是完整.NET Framework的一个严格子集，但是为了确保控件

在移动设备或嵌入式设备上运行，一些控件的某些特性没有在.NET Compact Framework 提
供。原因是占用资源太大，移动设备或嵌入式设备的有限资源不可能提供需要的资源，还有

就是这些特性完全不适合移动设备或嵌入式设备应用程序。 
几乎所有的.NET Compact Framework控件都是使用本地公共语音实现完成所有工作的。

DataGrid控件是惟一一个完全使用托管代码实现的控件。这是因为考虑到它的执行效率和生
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成的文件大小。.NET Compact Framework对于不同的平台表现出不同的显示特征，MainMenu
菜单项提供了应用程序最基本的菜单功能。在 Pocket PC上菜单出现在程序的下面，但是在
其他的Windows CE平台上，使用 PocketPC上相同的.NET Compact Framework代码显示出的
菜单是在程序的窗口的上面。 

15.2  控件分类 

本节把.NET Compact Framework控件分成 7类，分类后在同一类中的控件在 PMEs（属
性，方法，事件）方面有很多相同之处。 

15.2.1  基类父控件 

基类父控件含有以下两个： 
  From 
  Control 
第一个组分类包含的两个控件 From和 Control是所有其他控件的父控件。这两个控件包

含了几乎所有的属性方法事件。 
如果把父窗体看作是一个容器，那么 From 就是所有控件的父。也就是说每一个控件都

被包含在窗体里，15.2.2提到的容器控件 Panel虽然可以包含其他控件，但它同样也被窗体所
包含。如果把父看作是一个基础类，那么 Control 就是所有控件的父。几乎所有的控件都继
承于 Control。但是有一些控件并不是由 Control而来，它们是 Timer、ImageList、MainMenu、
MenuItem和 ContextMenu来源于 Component。 

当需要在应用程序 UI上使用各种控件并显示信息时，通常会新建一个 Form窗体控件如
图 15-1，并在窗体控件上放置各种控件，如图 15-2。 

 
图 15-1  添加新窗体 
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图 15-2  包含了各种控件的父窗体 

15.2.2  容器控件 

容器控件包含： 
  Panel 
  TabControl 
  TabPage 
容器控件拥有一种能包含其他控件的能力。容器控件没有 GUI界面，容器控件显示的界

面就是所包含控件的界面。使用容器的主要原因是能控制容器种所有的控件，能一起显示、

隐藏和移动。所有的容器控件都能接收鼠标事件跟其他控件一样几乎都是 Click事件。 

//按钮的 Click事件处理函数 
private void button1_Click(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
        panel.Hide(); 
} 

15.2.3  单项控件 

单项控件包含： 
  Button 
  Checkbox 
  Label 
  PictureBox 
  RadioButton 



 

◆ 470 ◆ 

  StatusBar 
  TextBox 
这些控件通常接收单一的信息。单项控件都含有 Text属性，都接收 TextChanged事件。

如果用户在 TextBox控件里输入信息，每一个字符都会触发 TextChanged消息。 
单项控件控件都支持数据绑定，使用简单数据绑定的方法来处理数据。 
下面是为单项控件 TextBox添加 TextChanged事件处理的方法： 

private void textBox_TextChanged(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
    MessageBox.Show("changed!"); 
} 

15.2.4  多项控件 

多项控件包含： 
  ComboBox 
  DataGrid 
  DomainUpDown 
  ListBox 
  TreeView 
这些控件都会显示一个列表让用户选择其中的一项。 
除了 DataGrid控件，每一个多项控件都能在应用程序建立时添加初始化项目列表。Visual 

Studio .NET 设计器能够为多项控件创建一个项目搜集类，所以初始化这些项目变得非常容
易，所有的代码都由设计器自动生成。而当需要在运行时动态的添加修改项目，那么设计器

生成的代码是一个非常好的参考。在窗体上添加一个 ListView，并添加几个项目后，设计器
自动生成类似下面的代码： 

     //窗体上添加一个 ListView，并添加几个项目后设计器自动生成的代码 
     this.listView1.Columns.Add(this.column1); 
     this.listView1.Columns.Add(this.column2); 
     this.listView1.Columns.Add(this.column3); 
     listViewSubItem1.Text = "subitem1"; 
     listViewSubItem2.Text = "subitem2"; 
     listViewSubItem3.Text = "subitem3"; 
     listViewItem1.SubItems.Add(listViewSubItem1); 
     listViewItem1.SubItems.Add(listViewSubItem2); 
     listViewItem1.SubItems.Add(listViewSubItem3); 
     listViewItem1.Text = "item1"; 
     listViewItem2.Text = "item2"; 
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     listViewItem3.Text = "item3"; 
     listViewItem4.Text = "item4"; 
     this.listView1.Items.Add(listViewItem1); 
     this.listView1.Items.Add(listViewItem2); 
     this.listView1.Items.Add(listViewItem3); 
     this.listView1.Items.Add(listViewItem4); 
     this.listView1.Location = new System.Drawing.Point(24, 136); 
     this.listView1.Size = new System.Drawing.Size(192, 128); 

15.2.5  命令输入控件 

命令输入控件包含： 
  ContextMenu  
  MainMenu  
  MenuItem  
  ToolBar  
  ToolBarButton  
命令输入控件允许用户指定执行一个希望的动作。通常都是直接单击控件本身。命令输

入控件包含 Visible、Enabled 和 Checked 属性来说明控件的状态。当用户选中时控件会接收
到一个 Click事件。 

15.2.6  可视量化值控件 

可视量化值控件包含： 
  NumericUpDown  
  ProgressBar  
  HScrollBar and VScrollBar  
  TrackBar  
这一组控件提供了一个可视化数据变化的过程。每一个都有 Maximum和Minimum属性

来说明值的范围，Value 属性指明当前所处的值。使用 Increment、Step、LargeChange 和
SmallChange属性来说明 Value属性每次变化的大小。 

15.2.7  后台控件 

后台控件包含： 
  Timer  
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  ImageList  
这两个控件没有 GUI 图形界面，用户是不能看到控件的样子。这两个控件仅被包含在窗

体里，不能被包含在容器控件里。Timer控件引起 Tick事件，它的间隔属性 Interval以毫秒为
单位，Interval数据类型是 int类型，所以它能接收从 1到 Int32.MaxValue值。ImageList控件被
用来保存一组图片。在桌面 PC上支持包括 BMP、JPEG、GIF、PNG和 ICON等图片，而在.NET 
Compact Framework上 JPEG、GIF和 PNG等图像格式需要依赖于 imgdecmp.dll的支持。 

15.3  事件、属性、方法 

15.3.1  核心事件 

事件是控件发出的一个通知。当建立应用程序的时候，能响应或忽略事件。响应事件需

要编写适当的代码来处理此事件。这样的代码叫做事件处理器（Event Handler）。每次事件到
达处理器都会被调用。下面是添加事件处理器和相应的代码。 

//由设计器自动生成 
this.txtOne.TextChanged += new 
      System.EventHandler(this.txtSomeData_TextChanged); 
this.txtTwo.TextChanged += new 
      System.EventHandler(this.txtSomeData_TextChanged); 
this.txtThree.TextChanged += new 
      System.EventHandler(this.txtSomeData_TextChanged); 
 
… 
//处理器代码 
private void txtSomeData_TextChanged( 
                        object sender, 
                        System.EventArgs e) 
{ 
//  判断是否包含 money字符串, 
    TextBox txtThis = (TextBox)sender; 
    if( txtThis.Text.ToLower().IndexOf("money") != -1 ) 
    { 
         txtThis.ForeColor = System.Drawing.Color.Green; 
    } 
    else 
    { 
         txtThis.ForeColor = System.Drawing.Color.Black; 
   } 
} 
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这个示例对 3个 TextBox控件的 TextChanged消息处理。当文本包含 money字符时改变
文本的前景色为绿色。 

事件处理器的名称是随便可以命名的。一个事件的处理器能在不同的控件的相同事件中

使用，可以在相同或不同控件的不同事件中使用。一个事件可以使用不止一个处理器。所以

对应用程序来说有相当大的灵活性。 
所有事件处理器 handle_function（object sender，System.EventArgs e）总是传递两个参数。

第一个参数 sender指向消息是哪个控件发出的。它总是定义为 object对象。如果希望作为一
个特定的对象使用，必须要做强制转换。如下： 

TextBox txtThis = (TextBox)sender; 
或者 
TextBox txtThis = sender as TextBox; 

第二个参数 e是对象的事件参数。具体对象类型是不确定的，需要取决于从应用程序传
来的信息。通常使用事件参数类型是 System.EventArgs，它不包含事件相关的信息。具体事
件信息使用不同的事件参数类型。例如，MouseUp事件使用 System.Windows.Forms.Mouse- 
EventArgs 对象来定义，包含了鼠标的 X，Y 坐标信息。上面的例子中所知道的仅是 TextBox
控件的 Text属性发生了变化，其他的信息如改变前的字符是什么，什么时候改变的都无法得
知，其实也不需要了解清楚，因为在这里只关注于哪个控件的文本发生了改变。由于

System.EventArgs 是传递给大多数处理器的事件参数，而许多处理器仅需要知道哪个控件引
起了事件，所以并不影响程序的效果。 

1．Disposed事件 

Disposed事件在几乎所有控件中都含有。当控件对象能被销毁，引发处理过程。 
当处理过程的最后一个步骤时引起处理完事件。这时控件接收到 Disposed事件。 
在.NET里包含.NET Compact Framework和桌面.NET Framework里回收被对象所占用堆

上的内存空间都使用垃圾回收器。当一个对象不再使用后垃圾回收器就会回收内存，垃圾回

收期实时的检测着应用程序。所以程序不在需要关注什么时候申请的内存，在什么时候需要

释放掉。 
当垃圾回收器开始回收不再使用的对象（销毁窗口对象）时，它会调用 Finalize方法

来通知对象，使得对象在被回收前释放掉它占用的任何其他的资源。但是如果对象拥有的

是非共享资源例如数据库连接或是非托管代码编写的资源，那么对于释放这种资源需要

Disposed事件，而不是等着垃圾回收器来处理。所有在这种情况下，应用程序可以调用对
象的 Dispose方法，应用程序通知对象程序已经使用完了对象并请求释放对象占用的当前
资源。 

一般情况下在工作于.NET Compact Framework控件情况下，不需要调用 Dispose方法，
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因为控件在它们的属性里面没有含有非共享或非托管的资源。如果在不关闭整个窗体而仅移

除其中的一个控件时，可以调用控件的 Disposed方法。这通常是在程序运行时创建控件，添
加控件到窗体，然后完成需要工作后又移除它的情况下，使用 Disposed方法能保证达到移除
的目的。 

当调用 Disposed 方法后，Disposed 事件到达是作为 Disposed 方法处理过程的最后一个
步骤了。几乎所有的属性都已经消失，如果再访问它们会发生访问违例，仍然存在的属性通

常也被清空，图 15-3所示。 

 
图 15-3  访问违例出错信息 

所以 Disposed事件是一个完成后的事件。当接收到它时说明控件已经消失了。 

2．父控件（窗体）改变事件 

ParentChanged事件通知事件处理器，控件的位置已经移至一个新的父控件上了。比如控
件从一个包含它的 TabPage控件移至另一个 TabPage控件。需要注意的是有 6个控件不支持
这个事件：ContextMenu、ImageList、MainMenu、MenuItem、Timer，和 ToolBarButton。这
些控件要么不可见要么改变它们的父控件没有任何意思。 

下面代码响应在移至新的父窗体上时设置新的字体： 

private void txtTaskName_ParentChanged ( 
                         object sender, 
                         System.EventArgs e) 
{ 
    txtTaskName.Font = txtTaskName.Parent.Font;//使用新的字体 
} 

3．确认事件 

事件 Validating和 Validated允许应用程序对输入的信息进行检测，确认输入的是正确无
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误的。首先得到的事件是 Validating 事件。事件处理器检查控件的内容，如果内容都是有效
的，会设置一个标志位。当控件确定是有效的，第二个事件 Validated触发，这时就可以传递
数据到需要处理的地方，接着就可以关闭相应的对话框，窗体。 

下面示例显示了检测每个域的数据是否正确，最后显示一个对话框。 

//添加事件处理器 
this.txtTaskStart.Validating += new 
     System.ComponentModel.CancelEventHandler 
         (this.txtTaskStart_Validating); 
this.txtTaskStart.Validated += new 
     System.EventHandler 
         (this.txtTaskDates_Validated); 
this.txtTaskEnd.Validating += new 
     System.ComponentModel.CancelEventHandler 
         (this.txtTaskEnd_Validating); 
this.txtTaskEnd.Validated += new 
     System.EventHandler 
         (this.txtTaskDates_Validated); 
 
… 
//确认事件的处理函数 
private void txtTaskStart_Validating( 
     object sender, 
     System.ComponentModel.CancelEventArgs e) 
{ 
     //  判断输入的日期是否大于今日. 
     TextBox txtSender = (TextBox)sender; 
     if ( Convert.ToDateTime(txtSender.Text) > 
           DateTime.Today ) 
     { 
           txtSender.BackColor = Color.LightPink;//改变文本背景色 
     } 
} 
 
private void txtTaskEnd_Validating( 
     object sender, 
     System.ComponentModel.CancelEventArgs e) 
{ 
     // 判断输入的日期是否小于今日 
     TextBox txtSender = (TextBox)sender; 
     if ( Convert.ToDateTime(txtSender.Text) < 
           DateTime.Today ) 
     { 
           txtSender.BackColor = Color.LightPink; //改变文本背景色 
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     } 
} 
//提交确认事件 
private void txtTaskDates_Validated(object sender, 
                                                    System.EventArgs e) 
{ 
     // 显示日期间隔，判断时间都非空 
     if( txtTaskStart.Text != String.Empty 
           &&     txtTaskEnd.Text != String.Empty ) 
     { 
     MessageBox.Show 
        ("Days allotted for this task:  " 
        + (Convert.ToDateTime(txtTaskEnd.Text).Subtract 
          (Convert.ToDateTime(txtTaskStart.Text) 
        ).ToString())); 
     } 
} 

4．控件可用状态事件 

EnabledChanged 事件通知应用程序控件的 Enabled 属性在 true和 false 发生了改变。
如果控件变为不可用，那么就不能获得鼠标或键盘的输入。当不可用时候多数控件会改

变控件的显示效果，让用户知道已经变为不可用状态。下面是对于这个事件处理的样式

代码： 

private void txtTaskName_EnabledChanged( 
                                        object sender, 
                                        System.EventArgs e) 
{ 
   if( txtTaskName.Enabled ) 
    { 
         // 控件是有效的 
    } 
    else 
    { 
        //控件为无效 
    } 
 
} 

5．焦点事件 

得到焦点事件是 GotFocus，它通知应用程序的这个控件处在接收状态下，比如接收键盘
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的输入。LostFocus事件通知应用程序控件停止接收键盘事件的输入。只用能接收键盘输入的
控件才能支持焦点事件，像 Label控件就不支持这两个事件。焦点事件处理器（Event Handler）
如下样式： 

private void txtTaskName_GotFocus(object sender, 
                                            System.EventArgs e) 
{ 
   // 控件已经收到焦点. 
} 

15.3.2  核心属性 

属性是控件的公开化数据成员，所有控件都支持属性。在本小节把属性分成 4类来
说明。 

表 15-2 .NET Compact Framework所支持的核心属性 

属性 属性 
BindingContext  Left  ContextMenu  Top  
Bottom  Location  Controls  TopLevelControl  
Bounds  Parent  DataBindings  Visible  
ClientRectangle  Right  Enabled  Width  
ClientSize  Size  Height   

1．父/子控件属性 

父/子控件包括： 
  Controls  
  Parent  
  TopLevelControl  
控件和它处在的容器控件的属性关系好比父与子的关系。Parent属性就表明了这一关系，

Parent 属性指向了包含该控件的容器控件。每一个控件都必须含有一个 Parent属性（父的关
系），Parent为空就说明 Parent属性指向控件本身，所以每个控件都含有 Parent属性。具有了
Parent 属性后在任何时刻控件可以被惟一的包含在某一控件里，所以修改 Parent 属性就会把
控件从一个容器控件移动到另一个里，并会触发 ParentChanged事件。 

下面一行是把 TextBox控件从一个容器移动到另一个容器里面。 

textBox.Parent = panel1; 

TopLevelControl 属性说明了控件与其他控件的多层关系，即哪个是最外层的控件，
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通俗的讲是否是某个控件的父、祖父或祖祖父，这个属性可以很容易的找出父子关系的最

顶层。 
Controls属性是引用的一个集合，被包含的每个控件都会在 Controls属性存在一个引用。

这个集合仅包括了第一层子控件。如果一个窗体控件包含一个 Panel控件，而 Panel控件包含
一个 TextBox 控件，那么 Panel 控件存在窗体的 Controls 属性集合里，TextBox 控件存在于
Panel的 Controls属性集合里，窗体控件仅知道 Panel控件而不知道 TextBox控件。通俗的讲
每一个容器只知道它的子控件而不知道孙子辈的控件。 

所有的控件包括容器控件和其他类型的控件，都有 Controls属性。这是一个比较好设计。
TextBox 控件通常并不包含别的控件，但是拥有 Controls 属性能把相关控件连接起来，当编
写代码时能方便的检索控件。以下代码非常简洁地遍历了所有控件。 

private void AccessAllControls( Control paramControl ) 
{ 
      //通过 Controls属性的关系遍历控件 
      foreach( Control childControl in paramControl.Controls ) 
      { 
          //   对找到的控件进行操作 
          childControl.BackColor = Color.NavajoWhite; 
          // 递归调用此函数，用以遍历下一层控件 
          AccessAllControls(childControl); 
      } 
} 

当需要在一个窗体上处理所有控件，就可以调用 AccessAllControls函数，只有把最顶层
控件的引用作为参数传入。 

AccessAllControls(this); 

像在.NET里的任何集合一样，通过标准的一组 Add，Clear，Remove和 RemoveAt方法
来访问和维护一个 Controls 集合。例如下面显示如何从一个 Panel 容器控件里移除所有的位
于上半部的控件 

foreach( Control childControl in panel1.Controls ) 
{ 
    if(childControl.Top > 
         panel1.ClientRectangle.Height / 2 ) 
    { 
         Panel1.Controls.Remove(childControl); 
    } 
} 

在父控件 Controls 属性集合里的子控件的位置对它在父控件的客户区位置是没有影响
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的。添加、移动、删除子控件不会改变它在新的父控件里的相对位置。如果希望子控件移动

到新的父控件里有新的坐标位置，就需要修改位置属性。 
在资源世界里尤其是屏幕资源（屏幕的可视大小很有限）是缺乏的。容器控件能够模块

化应用程序含有大量控件界面。把它们放置在有限的屏幕资源里，能让用户快速的浏览，从

一个界面切换到另一个界面。 

2．位置属性 

位置属性包括： 
  Left  
  Top  
  Width  
  Height  
  Location  
  Size  
  Bounds  
  Right  
  Bottom  
  ClientRectangle  
  ClientSize  
这些属性中前四个 Left、Top、Width和 Height是最基本的坐标属性。Left和 Top组合在

一起变成 Location 属性的一个 Point 结构。相似地，Width 和 Height 组合成 Size结构。这 4
个基本的组合在一起就变成了 Bounds 属性。Right和 Bottom属性定义为 Left加上 Width和
Top加上 Height的值。ClientRectangle和 ClientSize属性可以计算得到控件的客户区域，不包
括边框和滚动条。ClientRectangle 是一个 Rectangle 结构，包含 Left、Top、Right 和 Bottom
四个值，Left和 Top总是为 0。ClientSize属性提供相同的信息，但是是作为 Size结构，包含
Width和 Height。 

如果把控件放置在窗体的左下一半处，另两个控件重叠在一起，代码如下： 

//放置在特定的位置 
textABC.Location = New Point(0, this.ClientSize.Height / 2); 
//两控件重叠 
bttnXYZ.Bounds = bttnABC.Bounds; 

3．数据绑定属性 

数据绑定属性包括： 
  BindingContext  
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  DataBindings  
这两个属性用以支持数据绑定。在数据绑定章节详细讲解。 

4．控件状态属性 

控件状态属性包括： 
  Enabled  
  Visible  

Enabled属性说明了控件是否可以被使用，控件不可用就停止了接收输入和引发事件的
能力。针对可用性会改变显示的效果，例如按钮不可用，就会变成灰色。。Visible属性说明
了控件是否被显示。如果它在一个控件容器中，还要取决于容器，还要考虑它是否处在最

上层。 

15.3.3  核心方法 

表 15-3列出了多数控件支持的方法。 

表 15-3 控件方法 

方法 方法 
BringToFront  PointToScreen  Invoke  SendToBack  
Dispose  RectangleToClient  PointToClient  Show  
Hide  RectangleToScreen    

 
为了更好地说明，把方法分成以下几类： 

1．线程安全调用函数 

线程安全调用函数主要是 Invoke。当在一个.NET Compact Framework程序里含有不止一
个线程时 Invoke方法是最重要的。它是惟一一个被控件支持的线程安全方法，提供了最基本
的方法来编码。 

2．对象清除函数 

对象清除函数主要是 Dispose。在 15.3.1 的 Disposed 事件里讨论过对象清除的问题。
Dispose 方法是通知一个对象已经不再需要，可以清除掉，触发 Disposed 事件。调用这个方
法告诉类它应该释放占用的资源了。 

3．坐标转换函数 

坐标转换函数包括： 
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  PointToClient  
  PointToScreen  
  RectangleToClient  
  RectangleToScreen  
这组方法在客户区到屏幕间转换坐标值。这个两个坐标系是不同的。客户区坐标系是以

客户区的左上角为原点。而屏幕坐标系是以整个屏幕的左上角为原点。 

4．Z轴次序函数 

Z轴次序函数包括： 
  BringToFront  
  SendToBack  
  Form.Controls.SetChildIndex  

X，Y轴在考虑显示屏幕时会经常提到。Z轴提供控件在屏幕垂直方向上的次序的概念。
每个控件相对于别的控件在上面还是下面，它们层层排序。调用这一组方法可以移动控件在

垂直方向上次序。 

5．可视性函数 

可视性函数包括： 
  Hide  
  Show  
这组方法设置和清楚 Visible属性。用户在设置为 true，控件变为可见，但是同时也要保

证控件没有被其他的控件所覆盖，才能达到真正的可见性。 

15.4  控件类型 

面向对象框架的精髓是系统类型和结构类型。有时需要重载一个对象类型或查询对象类

型，所有在.NET Compact Framework控件操作中需要一些额外的细节。有时特别还需要进行
以下操作： 

  类型转换改变为特定的某一对象。 

  比较控件引用的对象是否相同。 

  检测控件类型 

带格式的: 项目符号和编号
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1．类型转换 

事件处理器传递来的对象是 System.Object。System.Object对象并不能提供多少信息。为
了使用具体对象的方法和属性必须转换 System.Object 对象为特定的对象。下面以处理
Validated事件来说明。设置 TextBox控件背景色，当输入的背景色被确认，事件 Validated到
达，处理器需要对 TextBox对象进行以下操作： 

private void txtTaskDates_Validated(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
    TextBox txtSender = (TextBox)sender;//类型转换为 TextBox对象 
    txtSender.BackColor = SystemColors.Window; 
} 

通过对 System.Object对象的类型转换，获得了 TextBox对象，然后就可以方便的进行各
种操作。 

2．比较控件对象 

有时在事件处理器操作时，需要比较控件来判断特定的某一的控件。例如，仅当指明的

txtTaskEnd 控件发送来的事件才执行任务，所以需要比较 sender 的类型是否与要求的
txtTaskEnd相同，可以直接使用＝操作符来进行比较。 

private void txtTaskDates_Validated(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
   if( sender =txtTaskEnd ) 
   { 
    } 
} 

3．检查对象类型 

有时在事件处理器需要检查事件是否从指明的某一类控件发送而来。检查对象 sender类
型是否属于某一类控件，可以使用 C＃的 is操作符来进行判断。如下所示： 

if( sender is System.Windows.Forms.TextBox ) 
{ 
} 
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15.5  通用控件 

在这节将关注最为常用的八个控件：Panel、Label、TextBox、ListBox、ComboBox、Button、
RadioButton 和 CheckBox。这些控件通常既使用在桌面 PC 也使用在小巧的设备上。ListBox
和 ComboBox 很相似所以这里把它们看作同一个来对待。同样 Button、RadioButton 和
CheckBox也看作同一个。所以把这些控件归类为五种来分析。 

事件是控件与程序通讯的主要工作方式。.NET Framework的开发者会发现在属性、事件、
方法上与.NET Compact Framework 有很多不同，所以清楚的知道有那些不同，有那些.NET 
Compact Framework没有被支持，对于开发者来说是比较重要的。表 15-4～15-6列出了通用
控件的属性、方法及事件的支持度。 

表 15-4 属性支持 

 按钮 
（Button） 

标签 
（Label） 

列表框 
（ListBox） 

文本框 
（TextBox） 

面板 
（Panel） 

其他控件关联性 
Controls  X X X X X 
ContextMenu  X X X X X 
Parent  X X X X X 
TopLevelControl  X X X X X 
位置 
Bottom  X X X X X 
Bounds  X X X X X 
ClientRectangle  X X X X X 
ClientSize  X X X X X 
Height  X X X X X 
Left  X X X X X 
Location  X X X X X 
Right  X X X X X 
Size  X X X X X 
Top  X X X X X 
Width  X X X X X 
数据绑定 
BindingContext  X X X X X 
DataBindings  X X X X X 
控件状态 
Capture       
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 按钮 
（Button） 

标签 
（Label） 

列表框 
（ListBox） 

文本框 
（TextBox） 

面板 
（Panel） 

Enabled  X X X X X 
Focused  X  X X  
Visible  X X X X X 
控件显示 
BackColor     X X 
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续表 

 按钮 
（Button） 

标签 
（Label） 

列表框 
（ListBox） 

文本框 
（TextBox） 

面板 
（Panel） 

Font  X X X X  
ForeColor   X  X  
Text  X X X X X 

表 15-5 方法支持 

 按钮 
（Button） 

标签 
（Label） 

列表框 
（ListBox） 

文本框 
（TextBox） 

面板 
（Panel） 

线程安全 
Invoke  X X X X X 
对象支持 
Dispose  X X X X X 
Equals  X X X X X 
GetHashCode  X X X X X 
GetType  X X X X X 
ToString  X X X X X 
坐标转换 
PointToClient  X X X X X 
PointToScreen  X X X X X 
RectangleToClient  X X X X X 
RectangleToScreen  X X X X X 
Z轴顺序 
BringToFront  X X X X X 
SendToBack  X X X X X 
可视性 
Hide  X X X X X 
Show  X X X X X 
绘制 
CreateGraphics       
Invalidate  X X X X X 
Refresh       
Update   X    
控件状态 
Focus  X  X X X 



 

◆ 486 ◆ 

表 15-6 事件支持 

 按钮 
（Button） 

标签 
（Label） 

列表框 
（ListBox） 

文本框 
（TextBox） 

面板 
（Panel） 

垃圾回收和确认 
Disposed  X X X X X 
Validated  X X X X X 
Validating  X X X X X 
焦点改变 
GotFocus  X  X X X 
LostFocus  X  X X X 
空间属性改变 
EnabledChanged  X X[a] X X X 
ParentChanged  X X X X X 
Resize      X 
TextChanged  X X  X  
键盘输入 
KeyDown     X X[a] 
KeyPress     X X[a] 
KeyUp     X X[a] 
鼠标输入 
Click  X    X[a] 
MouseDown      X[a] 
MouseMove      X[a] 
MouseUp      X[a] 
绘制 
Paint       

[a]设计器省略了此事件 

15.5.1  标签控件 

Label 控件用于显示 Text 属性指定的文本。如果文本对于控件区域来说太大，那么
Label 控件将会删除多余的文本。在控件内部排列文本，可以使用 TextAlign 属性。Label
控件不支持背景色的设置和 Click事件,不过可以通过加入到容器控件来达到目的，例如把
Label控件放在 Panel控件里，把 Panel控件的背景色改变来达到 Label控件背景色变化的
效果，见图 15-4。 
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图 15-4  含有标签控件的窗体 

标签显示为 Panel控件的颜色（紫红色）。而对于开发者不需要做任何的多余处理就能达
到这样的效果。 

15.5.2  TextBox 控件 

通常应用程序使用 TextBox控件来显示或更新任务信息。使用 TextBox控件可以接收用
户的输入，允许用户改变输入的值，所以它比 Label控件包含更多的 PMEs。在 TextBox控件
里含有一个 PasswordChar属性，在.NET Compact Framework中 PasswordChar属性不管确定
什么样的字符，它在显示时总是以星号显示。TextBox还支持 BackColor和 ForeColor属性，
来设置文本输入框的背景色和前景色（文字颜色），但是 TextBox控件不支持 CharacterCasing
属性。 

15.5.3  列表框和下拉框 

1．ListBox和 ComboBox控件 

ListBox和 ComboBox 控件在表面上是不一样的，但是在功能上它们是相似的。ListBox
控件直接显示一个选项列表。而对于 CombBox控件，用户需要单击 CombBox控件才会弹出
一个选项列表。 

ListBox和 ComboBox控件使用相同的 PMEs（属性、方法和事件）见表 15-7。 
通过属性窗口中设置 Items属性，可以为 CombBox控件添加项，也可以使用下代码来手

工添加项目： 
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表 15-7 列表框和下拉框的 PMEs（属性、方法、事件） 

 描述  描述 
DataSource:用于数据绑定 TopIndex:第一个可视项的索引值 
DisplayMember: 用于数据绑定 

 
ValueMember: 用于数据绑定 

Items: 列表中项的集合 方法 GetItemText: 得到指定项的值 
SelectedIndex: 当前选择的项的索引 SelectedIndexChanged: 选择项发生改变 
SelectedItem: 当前选择的项 

事件 
SelectedValueChanged: 选择的项的值改变 

属性 

SelectedValue: 保存选择项的值   

comboBox1.Items.Add("ITEM 1"); 
comboBox1.Items.Add("ITEM 2"); 

SelectedIndex 属性指出了所选列表项的索引（从 0 开始的），在控件中会显示所选择的
项。SelectedItem属性跟 SelectedInde相似，但返回的是所选项的一个引用。 

这两个控件可以绑定一个集合，来显示数据集。DataSource、DisplayMember、ValueMember
用于数据绑定的属性。 

ListBox 和 ComboBox 控件是一个可视的列表框包含了一条条项目，在列表框里的列表
项可以看作是数组列表对象，它不仅限于字符串。几乎所有的对象都能被放入列表里，只要

被放入的对象至少含有一个可用于显示的属性就可以。除了被用来显示的一个属性外，在列

表里的对象的第二个属性是被用作标识符属性。这两个属性中的第一个对应列表框属性

DisplayMember，第二个对应于 ValueMember属性。若使用数据库术语来描述，ValueMember
属性等同于列表的主键，DisplayMember属性等同于描述属性。 

在 15.5.6的例子程序里，使用了 ComboBox控件来显示一个项目任务列表，把任务的名
称跟 ComboBox控件绑定在一起。 

因为用户或程序能在列表里选中一项，因此 ListBox 和 ComboBox 控件含有
SelectedIndex、SelectedItem 和 SelectedValue 属性。SelectedIndex 属性是基于 0 递增。
SelectedItem 属性是在列表里被选中的对象，简单对象就是字符串或者是一个复杂的

System.Data.DataRow。SelectedValue属性是 SelectedItem对象的 ValueMember属性的值，所
以也可以是任何一种数据类型。 

ListBox和ComboBox控件的Text属性是选中项的文本值。可以获得ListBox和ComboBox
控件某项的文本值。如同下面一行代码： 

strName = lbxNames.Text; 

但是设置 Text 属性不会改变选中项的文本值，而是将符合设置的文本值的 ListBox 和
ComboBox控件中某项的索引值赋值给 SelectedIndex属性。因此下面一行代码将找到含有字
符串“John Doe”的项并该项处于选中状态，同时并不改变任何项的值。 
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lbxNames.Text = "John Doe"; 

2．使用 ComBox控件 

使用列表控件最重要的是初始化列表内容的工作。在设计列表时通过设计器里的 Item属
性栏添加项目，或者在运行时添加，代码基本是相同的，只不过一个由系统自动生成，一个

是手工添加。 
在下面的一个示例代码里 ComboBox 控件使用一个项目名称通过 DisplayProject 函数来初始

化。一旦列表被加载，设置 SelectedItem属性为第一项的值。下面显示DisplayProject函数的实现。 

private void DisplayProject() 
{ 
    // 把数据加载进标签控件 
    lblProjName.Text = theProject.strProjName; 
    lblProjStart.Text = 
         theProject.dateProjStart.ToString("ddMMM"); 
    lblProjEnd.Text = 
         theProject.dateProjEnd.ToString("ddMMM"); 
 
    //  把任务信息加载进 ComboBox控件 
    foreach( Task theTask in alTasks ) 
    { 
         cboxTasks.Items.Add(theTask.strTaskName); 
    } 
 
    //  设置第一项为默认选中项 
    cboxTasks.SelectedIndex = 0; 
 
    //  设置该 ComboBox控件聚焦 
    cboxTasks.Focus(); 
} 

当用户在 ComboBox控件里选中一个任务名时，加载任务的其他信息到 TextBox控件里。
这是通过对SelectedIndexChanged事件的响应来做到的。由于ComboBox的列表项和ArrayList
都是基于 0 递增的，所以直接使用列表项的索引值来指定 ArrayList 里对应的值。下面是对
SelectedIndexChanged事件的处理。 

private void cboxTasks_SelectedIndexChanged( 
     object sender, 
     System.EventArgs e) 
{    //加载其他信息 
     LoadTaskFields(cboxTasks.SelectedIndex); 
} 
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15.5.4  按钮控件 

按钮是所有 GUI环境中很普遍的用户界面元素，它是最为常用的控件之一。通过使用鼠
标或触笔来单击按钮，控件会引发 Click事件。通过 Click事件，应用程序可以提供功能操作。
添加按钮处理函数形式如下。 

private void Button1_Click(object sender, 
                                           System.EventArgs e) 
{ 
 //处理代码； 
} 

15.5.5  检查按钮和单选按钮 

RadioButton控件用于为用户提供互斥的选项，如果在一个窗体上放置两个以上的 RadioButton
控件，它们之间的关系自动相互排斥。Checked属性定义了一个 RadioButton控件是否被选中，当
用户单击了任何一个控件时，其他的 RadioButton控件都会自动地取消选中地状态，属性 Checked
变为 false。当RadioButton控件的状态发生变化时，会触发CheckedChanged事件。虽然 CheckBox
控件跟 RadioButton 控件属于同一类，它们的属性方法几乎一样，但是使用上，CheckBox 控件一
般用来给用户提供是与否或真与假的选项。CheckedState属性保存着当前的选择状态。这个属性的
第三个状态值CheckState.Indeterminate只有在将 ThreeState属性设置为 true时才有用。这个状态表
示为控件选中但是变为灰色。如果 AutoCheck属性为 false，控件就不会对用户做任何单击响应。
CheckBox 提供了两个可以在状态发生改变时引发的事件：CheckStateChanged 和 Click。
CheckStateChanged事件是针对于用户使用代码来改变控件状态时引发的。 

15.5.6  一个 TimeTracker 例子程序 

这个应用例子显示了列表控件、时间控件和文本框控件的混合使用。程序界面显示见图 15-5。 

 
图 15-5  TimeTracker例子主界面 
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1．建立数据对象 

每一个 C＃.NET程序都会自动添加一系列说明和建立需要使用的命名空间，代码如下： 

using System; 
using System.Drawing; 
using System.Collections; 
using System.Windows.Forms; 
using System.Data; 

因为没有讲到的数据存储和数据库，在本节使用一个结构来模拟一个数据库，并使用

ArrayList对象来存储结构，下面是定义的结构信息（项目和任务）： 

//项目结构信息 
private struct Project 
{ 
     public string strProjNo; 
     public string strProjName; 
     public DateTime dateProjStart; 
     public DateTime dateProjEnd; 
     public int ctProjTasks; 
     public string strProjComments; 
} 
//任务结构信息 
private struct Task 
{ 
     private string strTaskIdent; 
     private string strTaskName; 
     public DateTime dateTaskStart; 
     public DateTime dateTaskEnd; 
     public int durTaskEstimated;  //  小时单位; 
     public int durTaskActual;     //  小时单位; 
     public string strTaskComments; 
} 

面向对象一个重要的部分就是对象能在自己构造函数里面进行初始化，所以为每个结构

添加一个构造函数。 
含有构造函数的项目结构对象如下： 

private struct Project 
{ 
     public string  strProjNo; 
     public string  strProjName; 
     public DateTime dateProjStart; 
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     public DateTime dateProjEnd; 
     public int ctProjTasks; 
     public string  strProjComments; 
      //构造函数—用于初始化数据 
     public Project( string  strNo,   string   strName, 
                              DateTime dateStart,  DateTime dateEnd, 
                              int ctTasks,  string  strComments) 
     { 
          strProjNo = strNo; 
          strProjName = strName; 
          dateProjStart = dateStart; 
          dateProjEnd = dateEnd; 
          ctProjTasks = ctTasks; 
          strProjComments = strComments; 
     } 
} 

含有构造函数的任务结构对象如下： 

private struct Task 
{ 
     private string  strTaskIdent; 
     private string  strTaskName; 
     public DateTime dateTaskStart; 
     public DateTime dateTaskEnd; 
     public int durTaskEstimated;  //  In hours; 
     public int durTaskActual;     //  In hours; 
     public string  strTaskComments; 
     //构造函数—用于初始化数据 
     public Task( string strNo, string strName, 
                        DateTime dateStart,  DateTime dateEnd, 
                          int durEstimated,  int durActual, 
                          string  strComments) 
     { 
        strTaskIdent = strNo; 
        strTaskName = strName; 
        dateTaskStart = dateStart; 
        dateTaskEnd = dateEnd; 
        durTaskEstimated = durEstimated; 
        durTaskActual = durActual; 
        strTaskComments = strComments; 
     } 
} 

应用程序允许用户每次只能访问一个项目，所以一个项目数据结构的实例就可以满足需
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要了。但是任务数据结构需要使用 ArrayList对象来包含多个任务。 
下面是一段模拟读取数据库并从数据库中加载项目数据到数据结构里的程序： 

private bool LoadProject(  int ProjectID ) 
{ 
    //   模拟从数据库中获取项目数据 
        theProject.strProjNo = "1"; 
    theProject.strProjName = ".NET CF Book"; 
    theProject.dateProjStart = DateTime.Today.AddDays(-100); 
    theProject.dateProjEnd = DateTime.Today.AddDays(100); 
    //添加任务 5个任务 
    alTasks.Add(new Task("0", 
        "Create Blueprints", 
        DateTime.Today.AddDays(-17), DateTime.Today.AddDays(22), 
        120, 60, "")); 
    alTasks.Add(new Task("1", 
        "Build Franistans", 
        DateTime.Today.AddDays(-11), 
        DateTime.Today.AddDays(0), 
        35, 30, "")); 
    alTasks.Add(new Task("2", 
        "Build Widgets", 
        DateTime.Today.AddDays(-4), 
        DateTime.Today.AddDays(44), 
        400, 45, "")); 
    alTasks.Add(new Task("3", 
        "Assemble Woobletogles", 
        DateTime.Today.AddDays(-19), 
        DateTime.Today.AddDays(2), 
        20, 20, "")); 
    alTasks.Add(new Task("4", 
        "Weld Mainwareing", 
        DateTime.Today.AddDays(-100), 
        DateTime.Today.AddDays(50), 
        20, 6, "")); 
    return true; 
} 

2．应用程序界面 

如图 15-5所示，应用程序在窗体的顶部显示项目信息，当前选择的任务显示在下面。在
任务信息的下面是项目任务的一个下拉列表，允许用户每次选择项目中的某个任务。最下面

是可以添加新项目的一个按钮。 
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把下拉列表放置在任务信息的下面而不是上面，是因为窗体的下面是 SIP出现的区域。
应用程序设计上宁愿下拉列表被 SIP覆盖也不愿意把可以输入任务信息区域给挡住。 

某些开发者在窗体布局控件时候喜欢从工具箱里拖放控件至窗体上，而有些开发者喜欢

使用双击工具箱里的某一控件的图标来添加控件，然后用方向来定位控件。不管喜欢使用那

一种，其结果都是一样的，都会由设计器自动生成相关的代码，这些代码可以在一定程度上

可以给开发者对创建和布局控件提供一些参考。 
如果读者还是第一次使用.NET，设计器产生的代码就很需要。在代码的一开始就有注释

警告不要修改这些代码，这虽然对设计器来说是一个好注意。但是被这些代码吓住而不去注

意它并不是一个好举动。因为通过学习这些代码可以获得需要的.NET编程的知识。设计器生
成的代码展示了如果生成控件，如何布局，如果添加到窗体里面，还展示了事件和事件处理

是如何联系在一起的。这些所有的事情都是在编写应用程序时想知道的。所有建议花些时间

阅读设计器产生的代码能为编写程序带来好处。 
下面的代码在窗体上产生一个 TextBox控件： 

internal System.Windows.Forms.TextBox txtTaskName; 
//创建一个 TextBox控件 
this.txtTaskName = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
初始化控件属性 
this.txtTaskName.Location = new System.Drawing.Point(12, 165); 
this.txtTaskName.Size = new System.Drawing.Size(144, 22); 
this.txtTaskName.Text = ""; 
 
this.Controls.Add(this.txtTaskName); 

在窗体上产生一个预期位置的控件需要有三步骤。这些步骤是必须的，不管是开发者自

己编写还是设计器生成。 
（1）创建控件。 
（2）设置控件的位置属性是期望在窗体上出现的位置。 
（3）添加控件到窗体的收集属性里。 
在初始化控件位置时，注意要使用位置对象来进行，就如上面看到的代码片断，使用 new

创建 Size和 Location属性对象。因此设计器或自行编写都不会编写成如下第一行的代码。 

this.txtTaskName.Location = (5,7);  //无法正常工作 
 
//取而代之的是，必须创建一个新的 Point对象来初始化 Location对象，如下代码： 
this.txtTaskName.Location = new System.Drawing.Point(8, 168); 

3．事件处理 

所有 GUI应用程序包括.NET Compact Framework程序都通过与事件的反应来运行程序。
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所以需要为程序建立事件处理函数。下面的两行代码来把事件跟处理的函数关联起来。 

this.txtOne.TextChanged += new 
        System.EventHandler(this.txtSomeData_TextChanged); 

设计器会生成类似这样的代码和数据处理函数的框架。只需要选中控件，然后到属性窗

口里单击事件按钮，将显示出这个控件支持的的一些常用事件，如图 15-6。 

 
图 15-6  控件属性页支持方法 

在每一个事件旁边，下拉列表里已经含有了一个处理这个事件的默认函数名，选择这个

已经存在的名称或修改为自己喜欢的。双击事件将产生这个事件处理函数并立刻跳转到函数

代码里，在代码编辑器里看到此函数的框架。 
事件处理部分代码开始于窗体加载 Load 事件。一般地，这个事件提供了最好的机会来

处理大部分窗体和在窗体上的控件初始化过程。在本例子里，响应 Load 事件来初始化不同
的按钮状态并调用 LoadProject函数来装载项目数据。窗体加载事件处理如下。 

private void FormMain_Load(object sender, System.EventArgs e) 
{ 
    //  初始化各个控件 
    InitControlState(); 
 
    // 加载数据 
    if ( LoadProject(42) ) 
    { 
          DisplayProject(); 
    } 
    else 
    { 
         this.Close(); 
    } 

事件按钮 
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} 
     … 
private void InitControlState() { 
    //  隐藏"添加"按钮 
    cmdAddTask.Visible = false; 
    cmdAddTask.Bounds = cmdNewTask.Bounds; 
    //  隐藏"取消"按钮 
    cmdCancel.Visible = false; 
} 

为什么要隐藏按钮，特别是为什么不在设计器设计时里设置 Visible属性？答案是这样更
容易维护和修改单独一块的控件初始化代码，而不是在设计器的属性窗口里搜寻属性。另一

个重要的理由是在设计器里设置属性不能减小代码尺寸也无法使程序运行的更快。设计器生

成的代码必须初始化所有的不用的缺省属性。 
在界面顶部是 3 个 Label标签用来显示项目的主要信息，对于最右边的标签进行了一些

处理，为它加上了背景色，当 lblProjEnd标签对象触发 TextChanged消息时，调用 SetBkColor
函数来给指定的 Label 标签设置背景色，并动态创建一个 Panel 容器，并把颜色设置为期望
的色彩，然后把标签放入，最后把 Panel容器添加到窗体。SetBkColor函数代码如下。 

private void SetBkColor(Label lblTarget,  Color colorBack) 
{ 
    //  先判断需要设置的背景色是否已经于窗体同色. 
    if ( colorBack.Equals(this.BackColor) ) 
    { 
         if (lblTarget.Parent.Equals(this) ) 
        { 
         } 
         else 
         { 
                Panel panelBackColor = (Panel)(lblTarget.Parent); 
                 lblTarget.Bounds = panelBackColor.Bounds; 
                 lblTarget.Parent = this; 
                 panelBackColor.Dispose(); 
         } 
    } 
    else 
    { 
        //  如果不同色，就创建一个 Panel来设置背景色 
        if ( lblTarget.Parent.Equals(this) ) 
        { 
              Panel panelBackColor = new Panel(); 
              panelBackColor.BackColor = colorBack; 
              this.Controls.Add(panelBackColor); 
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              panelBackColor.Visible = true; 
              panelBackColor.Bounds = lblTarget.Bounds; 
              lblTarget.Location = new Point(0, 0); 
              panelBackColor.Controls.Add(lblTarget); 
        } 
        else 
        { 
             ((Panel)(lblTarget.Parent)).BackColor = colorBack; 
        } 
    } 
} 

把 Panel容器的 Bounds属性标签等同于控件的 Bounds属性，并把标签的 Location位置
属性设置为 0，这样就使得 Panel容器跟标签完全的一致。 

对下面的几个 TextBox控件主要通过 LoadTaskFields函数来设置 TextBox控件的属性。
通过把需要在 TextBox显示的信息，直接赋值给 TextBox控件。使用 ArrayList的下标操作来
指定需要显示的任务信息。ArrayList对象里包含了所有任务的信息。 

private void LoadTaskFields( int intTaskNo) 
{ 
    //  判断是否超出 Array界限 
    if ( intTaskNo >= 0 && intTaskNo < alTasks.Count ) 
    { 
          Task refTask = (Task)alTasks[intTaskNo]; 
          txtTaskNo.Text = refTask.strTaskIdent; 
          txtTaskName.Text = refTask.strTaskName; 
          txtTaskStart.Text = 
               refTask.dateTaskStart.ToString("MM/dd/yy"); 
          txtTaskEnd.Text = 
               refTask.dateTaskEnd.ToString("MM/dd/yy"); 
          txtTaskEstimated.Text = 
               refTask.durTaskEstimated.ToString(); 
          txtTaskActual.Text = 
               refTask.durTaskActual.ToString(); 
    } 
    else 
    { 
         txtTaskNo.Text = string.Empty; 
         txtTaskName.Text = string.Empty; 
         txtTaskStart.Text = string.Empty; 
         txtTaskEnd.Text = string.Empty; 
         txtTaskEstimated.Text = string.Empty; 
         txtTaskActual.Text = string.Empty; 
    } 
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} 

TextBox控件显示的信息是通过下面的 Combox控件的决定的。Combox选择项目的索引
值跟 ArrayList 对象里的任务是——对应。当用户选择了 Combox 控件的某一项时，触发
SelectedIndexChanged 事件。为了正确显示 TextBox 的信息，需要再次调用 LoadTaskFields
来加载任务信息。 

对最下面的按钮处理会发现在设计器里添加的是 3个按钮分别是：添加任务、新任务和
取消任务。而程序运行后发现只有出现一个按钮，只是调用了 InitControlState函数来初始化
按钮的状态。当单击新任务按钮，触发按钮的 Click事件。 

    private void cmdNewTask_Click(object sender,  
                                            System.EventArgs e) 
    { 
        lblProjName.Enabled = !lblProjName.Enabled; 
        // 保存前一个任务的索引值，当放弃添加新任务时这个索引值是需要 
       ixTaskPrev = cboxTasks.SelectedIndex; 
       //清除选择项 
       cboxTasks.SelectedIndex = -1; 
       cboxTasks.SelectedIndex = -1; 
 
       //  创建 TextBox控件，提供输入信息 
       txtTaskComments = new TextBox(); 
       txtTaskComments.Multiline = true; 
 
       // 位置布局 
       txtTaskComments.Left = txtTaskNo.Left; 
       txtTaskComments.Top = lblProjName.Top; 
       txtTaskComments.Width =  
            this.Width - (2 * txtTaskComments.Left); 
       txtTaskComments.Height =  
           (txtTaskNo.Top - txtTaskComments.Top) -  
           (txtTaskNo.Height / 3); 
 
       // 设置文本 
       txtTaskComments.Text = "Add task comments here."; 
       txtTaskComments.SelectAll(); 
 
       // 添加控件 
       this.Controls.Add(txtTaskComments); 
 
       //  聚焦显示 
       txtTaskComments.BringToFront(); 
       txtTaskComments.Focus(); 
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       //  添加事件处理 
       this.txtTaskComments.TextChanged +=  
            new System.EventHandler( 
               this.txtTaskComments_TextChanged); 
 
       //  重新设置按钮状态 
       cmdAddTask.Visible = true; 
       cmdCancel.Visible = true; 
       cmdNewTask.Visible = false; 
    } 

为了添加一个新的任务，动态创建一个 TextBox控件，来为用户输入一些任务的评注信
息。同时把初始化时隐藏的另外两个按钮控件显示出来并把新任务按钮隐藏。当用户在所有

的 TextBox输入完信息后，单击添加按钮，触发 Click事件，调用如下代码： 

private void cmdAddTask_Click(object sender, System.EventArgs e) 
     { 
         //  添加任务. 
         alTasks.Add(new Task( 
            txtTaskNo.Text,  
            txtTaskName.Text,  
            Convert.ToDateTime(txtTaskStart.Text),  
            Convert.ToDateTime(txtTaskEnd.Text),  
            Convert.ToInt32(txtTaskEstimated.Text),  
            Convert.ToInt32(txtTaskActual.Text),  
            txtTaskComments.Text)); 
 
         // 重新绑定数据 
         cboxTasks.DataSource = alTasks; 
         cboxTasks.DisplayMember = "strTaskName"; 
         cboxTasks.ValueMember = "strTaskIdent"; 
 
         // 定位到新项上. 
         AfterNewTaskCleanup(alTasks.Count - 1); 
     } 

到此处本例的程序主体已经基本建完。 
  源代码参考：列表框、输入框、时间控件示例的范例源代码请参考本书光盘“第 15

章\TimeTracker”。 
使用 ArrayList对象的 Add方法把新的任务信息保存到 ArrayList对象里，同时重新绑定

Combox控件，最后把 Combox控件的当前选项设置在最新的任务上。 
 



 

 
 

第第 1166章章      

数据绑定到控件 

16.1  数据绑定 

大多数控件，特别是基于列表的控件，会显示数据和接收数据。大多数数据并不保存在控

件里，而是存储在数据库中。在这里数据库的概念将变得模糊，从数组到 SQL SERVER都可以
认为是数据库。数据存储在数据库中并通过控件显示和修改，这就需要一个简单、方便、快速、

一致性的技术在数据库与控件之间传递数据。数据绑定提供这样把控件和数据源紧密联系在一起

的能力。数据绑定在商务应用的传统三层架构的应用中广泛被采用，如图 16-1所示。 

 
图 16-1  传统三层构架 

实际上不能直接从数据库和从控件中进行，但是可以从一个包含数据的对象和控件之间

进行。数据对象可以是 ArrayList或者可以是数据库特殊对象（例如 System.Data.DataView对
象）。数据对象的一个好处是它们提供了表现层独立于数据层。例如 DataTable由相同的 PME
（属性、方法和事件），而不管数据库产生的持续数据。因此表现层的代码可以是相同的，所

以不必考虑后台的数据库是否是 SQL Server CE还是文件集。 
数据绑定有两层关系。任何在数据对象里的数据发生改变，直接会映射到控件的表现，

反之亦然。这就消除了在数据对象发生变化时每次都要重新加载控件的麻烦。也就意味着绑
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定的控件可以更新数据对象。即使不接收用户输入的控件（比如 Label、DataGrid 和
ListBox/ComboBox控件）提供程序内的更新它们的属性，例如 myLabel.Text = “ABC”。数据
绑定确保这种改变也会更新数据对象。 

所有可视控件都是可绑定的，但是一些更适合绑定数据。典型的用于数据绑定的控件包括

Label、TextBox、ComboBox、ListBox 和 DataGrid 控件。DataGrid 控件是惟一完全用托管代码编
写的控件，它是专门为用户需要数据绑定而开发的。图 16-2所示显示了DataGrid的数据绑定能力。 

 
图 16-2  DataGrid控件中的 projects数据 

由于本章主要讲解数据绑定，所以惟一关心的是数据在数据对象和控件之间的传递。而

数据在数据对象和数据库之间的传递在后面章节说明。 

16.1.1  可数据绑定的控件 

具有数据绑定能力的控件和可以使用绑定数据方法的控件是有区别的。一些控件比别的

控件能显示更多的数据，一些控件能接收用户输入，而另一些只能显示。一些控件能用于复

杂的数据绑定，而另一些控件只能满足简单的数据绑定。 
考虑 System.Data.DataTable对象，内容如表 16-1。DataGrid控件能显示这个完整的表格，

而 ListBox和 ComboBox控件只能显示其中的一列，TextBox和 Label控件只能显示仅仅其中
的一个数据。 

表 16-1 一个示例表格 

strldent strName dateStart dateEnd ctTask 
1 Build Ark 3/2/2003 4/10/2003 5 
17 Load Supplies 3/2/2003 4/10/2003 5 
9 Load Animals 3/2/2003 4/10/2003 5 
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控件能显示一个完整的表，或至少是表中的一列，这都属于复杂数据绑定。这样的绑定

会涉及到控件的数据源属性。而显示一个数据的简单数据绑定是通过 BindingsCollection属性
处理的。所有从 Control 基类继承而来的都有 BindingsCollection属性，但是只有能显示列表
或表单的控件，比如 DataGrid、ListBox、ComboBox控件才有 DataSource属性。 

16.1.2  数据绑定对象 

就如上面提到的，数据对象拥有数据但是没有显示数据的能力。.NET Compact Framework
限制可绑定的数据对象，它们必须有表列数据结构。ArrayList结构可以看作是表列数据。由
于需要这个要求，所有排除了某些 System.Data对象。System.Data.DataTable和 System.Data. 
DataView对象是可绑定的对象，而 System.Data.DataSet对象就不是。 

为了绑定，数据对象必须暴露它的列表作为公共属性，而不仅仅是作为域。当读者定义

自己的数据结构和对象类时必须记住这点。下面以 Task结构为示例来说明这点。先说明它不
能被用于绑定，数据是以域暴露而不是以属性的方式暴露。 

private struct Task 
{ 
     public string  strTaskIdent; 
     public string  strTaskName; 
     public Date dateTaskStart; 
     public Date dateTaskEnd; 
     public int durTaskEstimated; 
     public int durTaskActual; 
     public string  strTaskComments; 
     public void Task( string    strNo,  string  strName, 
                           Date dateStart,  Date dateEnd, 
                            int durEstimated, int durActual, 
                            string  strComments) 
     { 
         strTaskIdent = strNo; 
         strTaskName = strName; 
         dateTaskStart = dateStart; 
         dateTaskEnd = dateEnd; 
         durTaskEstimated = durEstimated; 
         durTaskActual = durActual; 
         strTaskComments = strComments; 
     } 
} 

为了用于绑定，必须修改数据结构。 

public struct Task 
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{ 
    private string  m_strIdent; 
    private string  m_strProjIdent; 
    private string  m_strName; 
    private DateTime m_dateStart; 
    private DateTime m_dateEnd; 
    private int m_durEstimated; 
    private int m_durActual; 
    private string  m_strComments; 
 
    public string  strIdent 
    { 
        get 
        { 
              return m_strIdent; 
        } 
        set 
        { 
             m_strIdent = value; 
        } 
    } 
    public string  strProjIdent 
    { 
        get 
        { 
             return m_strProjIdent; 
        } 
        set 
        { 
             m_strProjIdent = value; 
        } 
    } 
    public string  strName 
    { 
        get 
        { 
            return m_strName; 
        } 
        set 
        { 
            m_strName = value; 
        } 
    } 
    public DateTime dateStart 
    { 
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        get 
        { 
            return m_dateStart; 
        } 
        set 
        { 
            m_dateStart = value; 
        } 
    } 
    public DateTime dateEnd 
    { 
       get 
       { 
            return m_dateEnd; 
       } 
       set 
        { 
             m_dateEnd = value; 
        } 
    } 
    public int durEstimated 
    { 
        get 
        { 
            return m_durEstimated; 
        } 
         set 
         { 
            m_durEstimated = value; 
         } 
    } 
    public int durActual 
    { 
        get 
        { 
            return m_durActual; 
        } 
        set 
        { 
            m_durActual = value; 
        } 
    } 
    public string  strComments 
    { 
       get 
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        { 
            return m_strComments; 
        } 
        set 
        { 
            m_strComments = value; 
        } 
    } 
 
    public Task( string  strIdent, 
                        string  strProjIdent, 
                        string  strName, 
                        DateTime dateStart,  DateTime dateEnd, 
                        int durEstimated,  int durActual, 
                        string  strComments) 
    { 
        m_strIdent = strIdent; 
        m_strProjIdent = strProjIdent; 
        m_strName = strName; 
        m_dateStart = dateStart; 
        m_dateEnd = dateEnd; 
        m_durEstimated = durEstimated; 
        m_durActual = durActual; 
        m_strComments = strComments; 
    } 
} 

  源代码参考：使用数据绑定控件显示数据绑定信息的范例源代码请参考本书光盘“第
16章\DrillDownSameForm”。 

16.2  复杂数据绑定 

前面介绍过单条目的 TextBox控件和多条目的控件，如 ListBox，它们都能接收数据绑定。
读者可能认为单条目的控件绑定数据比多条目的简单。事实上恰相反，因为一个绑定的对象

必须包含一个列表结构的数据，多条目控件就是被设计成用来显示这样的数据结构的。表 16-2
列出了支持复杂数据绑定的控件。 

表 16-2 支持复杂数据绑定的控件 

控件 备注 控件 备注 
ComboBox  ListBox  
DataGrid 显示完整的数据对象   
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用在复杂数据绑定上的控件属性如表 16-3所示。 

表 16-3 复杂数据绑定上的控件属性 

属性 定义 备注 
DataSource 数据对象 必需的 
DisplayMember 显示的数据对象属性（列） 对于 DataGrid可选 
ValueMember 数据属性用于排序的标识符 可选的；数据对象的主键 
SelectedIndex 当前选择项的索引 以 0开始的 
SelectedItem 数据对象的项，映射到当前选择的项 等于 

DataObject[Control.SelectedIndex] 
SelectedValue 当前选择项的 ValueMember值  

 
为了说明复杂数据绑定，修改 TimeTracker应用程序，使用复杂绑定 Tasks结构和ComboBox

控件。设置 3个属性：一个数据源标识符，一个数据源显示标识，还有一个是数据源的主键域。 

//  绑定 ComboBox控件和 Tasks ArrayList 
cboxTasks.DataSource = alTasks; 
cboxTasks.DisplayMember = "strName"; 
cboxTasks.ValueMember = "strIdent"; 
 
// 加载数据到 ComboBox. 
foreach( Task theTask in theTasks ) 
{ 
   cboxTasks.Items.Add(theTask.strTaskName); 
} 

使用数据绑定，可以使用控件的 SelectedValue和 SelectedIndex属性访问选中的数据对象
里的项，或者能传递 SelectedValue属性来得到主键值。最重要的是在控件里改变数据将直接
映射到数据对象里面，反之亦然。所以复制数据绑定跟它的名称含义恰恰是相反的，它是简

单的。但是需要提醒的是，只有多条目控件才有效，其他控件只能用简单绑定。 

16.3  简单数据绑定 

所有的控件都支持简单数据绑定，因为它们都继承于 Control 基类，但是一般用于显示
单个数据的控件，如 TextBox控件。当绑定一个单条目控件时，绑定数据对象里的单个数据
到控件的的单值属性，例如 Text属性。为了在表列数据里确定单个数据，必须指定 3方面信
息：对象标识符、列和行。 

因为要绑定数据到控件的单值属性，所以还需要指明不少于两方面信息：指明哪个控件

和属性名称。因此简单数据绑定需要 5方面的信息。 
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16.3.1  BindingsCollection 属性 

在 BindingsCollection属性中每个条目都是类型绑定的对象，并包含绑定源数据对象中一
个数据到控件的一个属性的必要信息，表 16-4是 Binding对象的 PME。 

表 16-4 Binding对象的 PME 

PME 定义 备注 
属性 
BindingManagerBase 管理所有绑定的对象 通常仅绑定数据源中的一列 
Control 控件  
PropertyName 控件要绑定的属性  
DataSource 数据对象  
BindingMemberInfo 数据对象绑定的列  
IsBinding 说明是否绑定处在激活装态  
事件 
Format 当从数据对象向控件移动数据元素时

发生该事件 
运行应用程序格式化输入数据 

Parse 事件达到数据从控件传递到数据对象 运行应用程序恢复格式输出，转换为

绑定的数据对象要求的数据类型 
 
下面的代码说明了如何绑定数据源的一列到控件的一个属性中。示例中数据对象已经绑

定了名称为 cboxTasks 的 ComboBox 控件，数据对象名称为 strColumnName 的列被绑定到
TextBox控件 txtTarget的 Text属性。 

txtTarget.DataBindings.Add("Text", 
                                     cboxTasks.DataSource, 
                                     strColumnName); 

上面这段代码，好像仅覆盖了 4个方面的信息，指定的控件对象是一方面，另 3个方面
的信息在函数的 3个参数分别指明了，还缺少一方面信息——行信息。行信息是不能直接被
指定的，因为这取决于数据对象源能保持跟踪“当前”行，在数据库术语学中，意思就是源

数据对象需要指针能力。这种“能力”在 ArrayList是不存在的，虽然在 Task结构的 ArrayList
中含有索引方法，允许访问行，但是它没有跟踪当前行的属性。 

但是通过 ComboBox 控件仍然能绑定 TextBox 控件到 Task 结构的 ArrayList。因为
ComboBox 控件具有指针能力。SelectedItemIndex 属性就是 ComboBox 控件的指针。所以一
旦绑定了 ArrayList和 Combox控件，就能通过 ComboBox绑定 ArrayList到 TextBox控件。
下面代码实现了这中绑定。 
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txtTaskActual.DataBindings.Add( 
     "Text", cboxTasks.DataSource, "durTaskActual" ); 

durTaskActual值是当前选择的行将被绑定到 txtTaskActual TextBox控件的 Text属性。当
用户从 ComboBox 控件选择新的一项时 TextBox 控件将自动更新，显示最新的值。任何在
TextBox控件的 Text属性发生改变，都将更新数据对象。 

注意的是绑定的是 TextBox控件和 ComboBox的 DataSource属性，不是 ComboBox自身。
也就是说绑定的是 Task结构的 ArrayList。 

16.3.2  格式化和解析 

简单的数据绑定使得数据在控件的属性与数据对象间传输。如果是数据元素，像 Text属性，
是字符串类型，没有什么大的问题。但是 durTaskActual 如果不是一个字符串类型，而是整型数
呢？所以需要格式化数据。添加到控件 BindingsCollection 内的是将要绑定对象时产生的事件。
当移动数据到目标控件时产生格式化事件，同样当移动数据到数据对象时产生 Parse事件。 

格式化和解析就需要在这两个事件上进行处理。示例代码如下。 

private void BindToTextbox( TextBox txtTarget, 
                                       string  strColumnName) 
{ 
    //  绑定 TextBox到下拉 ComboBox的 DataSource的一列（Tasks ArrayList） 
    txtTarget.DataBindings.Add("Text", 
                                         cboxTasks.DataSource, 
                                         strColumnName); 
    //  为格式化类型为 DateTime 类型的字段指定事件处理 
    if( txtTarget == txtTaskStart || 
        txtTarget == txtTaskEnd ) 
    { 
          txtTarget.DataBindings[0].Format += 
               new ConvertEventHandler(this.Date_Format); 
    } 
} 
 
private void Date_Format( object sender, ConvertEventArgs e) 
{ 
    //  当数据绑定从 ArrayList 移到 TextBox ，格式化每个日期 
    e.value = e.Value.ToString("d"); 
} 

当需要解除绑定可以类似如下代码。 

private void UnbindTasksFromControls() 
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{ 
    //  从 TaskFields Panel 上的所有控件反复解除绑定，并清空 
    foreach( Control theControl in panelTaskFields.Controls ) 
    { 
         theControl.DataBindings.Clear(); 
         theControl.Text = string.Empty; 
    } 
 
    //  解除 ComboBox的绑定 
    cboxTasks.DataSource = null; 
} 

16.4  DataGrid 控件 

使用 DataGrid控件从数据对象中显示表列数据的效果如图 16-3。 

 
图 16-3  显示 DataTable对象的 DataGrid控件 

DataGrid 控件使用自己的命名空间，System.Windows.Forms.DataGrid。表 16-5~16-8 显
示了它对基本控件的 PME（属性、方法和事件）的支持。 

表 16-5 控件支持的属性 

 DataGrid控件  DataGrid控件 
控件关联属性 ClientSize X 
Controls X Height X 
ContextMenu X Left X 
Parent X Location X 
TopLevelControl X Right X 
位置 Size X 
Bottom X Top X 
Bounds X Width X 
ClientRectangle X 数据绑定 
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续表 

 DataGrid控件  DataGrid控件 
BindingContext X Visible X 
DataBindings X 控件显示 
DataSource X BackColor X 
控件状态  Font X 
Capture ForeColor X 
Enabled X Text X 
Focused X   

表 16-6 控件支持的方法 

 DataGrid控件  DataGrid控件 
线程安全  Z轴  
Invoke X BringToFront X 
对象支持  SendToBack X 
Dispose X 可视性  
Equals  Hide X 
GetHashCode  Show X 
GetType X 绘制  
ToString  CreateGraphics  
坐标转换  Invalidate X 
PointToClient X Refresh  
PointToScreen X Update  
RectangleToClient X 控件状态  
RectangleToScreen X Focus X 

表 16-7 控件支持的事件 

 DataGrid  DataGrid 
垃圾回收和确认 ParentChanged X 
Disposed X Resize X 
Validated X TextChanged X 
Validating X 键盘输入 
焦点变化 KeyDown X 
GotFocus X KeyPress X 
LostFocus X KeyUp X 
控件属性变化 鼠标输入 
EnabledChanged X Click X 
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续表 

 DataGrid  DataGrid 
MouseDown X 绘制 
MouseMove X Paint X 
MouseUp X   

表 16-8 DataGrid控件特有的 PME 

属性 属性 
ColumnHeadersVisible RowHeadersVisible HeaderForeColor  
CurrentCell SelectionBackColor 方法 事件 
CurrentRowIndex SelectionForeColor GetCellBounds CurrentCellChanged 
FirstVisibleColumn TableStyles HitTest  
GridLineColor VisibleColumnCount UnSelect  
HeaderBackColor VisibleRowCount   

16.4.1  使用复杂数据绑定 DataGrid 控件 

对于使用 DataGrid控件显示表格数据不是一件很难的事情。例如一个程序的 DataGrid
控件的名叫 dgridDisplay，数据对象 DataTable名字叫 dtabProjects。绑定一个数据源，代码
如下。 

gridDisplay.DataSource = dtabProjects; 

绑定非常简单，只要设置控件的数据源，就能达到绑定数据并可以显示数据了。但是会

发现显示的效果有时并不能达到需要的要求，比如某些列不想显示，某些列希望所处的位置

在一个特定的地方，还希望某些列显示的宽度要大点。所以 DataGrid控件绑定是非常容易的，
但是显示的样式是需要仔细考虑，也就是需要为此编写一定量的代码。 

16.4.2  DataGrid 控件数据显示样式 

为了控制在 DataGrid 控件的数据的显示，需要控制从数据对象到 DataGrid 转化数据。
也就是说需要映射数据对象的列到 DataGrid 控件的列。每个列的映射通过
DataGridColumnStyle 对象实现。于映射数据对象的所有列到 DataGrid 控件的一套完整的
DataGridColumnStyle 对象是 DataGridTableStyle 对象的一个收集类属性。DataGridTableStyle
对象包含一些私有属性外加一个 of DataGridColumnStyle收集对象。表 16-9和表 16-10列出
了 of DataGridColumnStyle对象和 DataGridTableStyle对象。 
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表 16-9 DataGridTableStyle对象的 PME 

PME 定义 PME 定义 
MappingName 数据对象名称 GridColumnStyles GridColumnStyles 收集属性 

表 16-10 DataGridColumnStyle对象的 PME 

PME 定义 PME 定义 
MappingName 数据对象列名 NullText 单元显示长度 
HeaderText DataGrid控件列名称 Width 列宽度 

 
可能为了一个 DataGrid 控件需要提供不止一个 DataGridTableStyle 对象，因为可能打算

一开始是一个数据对象绑定到 DataGrid 控件，而后在程序中会使用不同的数据对象绑定
DataGrid控件。也许首先在 DataGrid控件里显示关于工程的信息，而后根据用户的输入工程
显示相应的内容。图 16-4所示是关于工程的信息。 

当选择了某一工程后，显示所选择的工程内容信息，如图 16-5所示。 

                    
     图 16-4  绑定 projects表的 DataGrid控件       图 16-5  绑定 tasks表的 DataView的 DataGrid控件 

不需要在每次从一个数据对象到另一个数据对象改变绑定时提供一个新的DataGridTableStyle
对象。而是在程序的一开始就可以为每个数据对象定义一个 DataGridTableStyle 对象并把所有的
DataGridTableStyle对象都添加到像DataGrid控件的 TableStyles这样的收集类中。当程序分配一个
新的数据对象到DataGrid控件的DataSource属性时，针对新的数据对象的DataGridTableStyle对象
被调用，因为 DataGrid 控件有一个 TalbeStyles 收集类，每个 TableStyle 都包含 GridColumnStyles
收集类。 

DataTable 对象拥有大量的 PME，多大数都跟 DataTable 和数据库之间的数据传递有
关。其中 TableName 属性在针对数据绑定时创建样式时需要，每个 DataTable 对象都有
自己的名称。在 DataTable 对象里，列也有名称。当样式化 DataTable 数据在 DataGrid
控件显示时，这两个名称是需要的。它们是 DataGridTableStyle 和 DataGridColumnStyle
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对象的属性。数据对象的 TableName属性变成了 DataGridTableStyle对象的MappingName
属性，并且列的名称变成了 DataGridColumnStyle 对象 MappingName 属性。这就是为什
么数据对象必须含有 TableName 属性。 

为了能样式化地显示数据对象，必须包含一个 TableName 属性，这个要求是为什么用
DataTable 对象而不是 ArrayList 的理由之一。使用 ArrayList 会在下面提到，尽管 ArrayList
能绑定 DataGrid，但 ArrayList不能样式化显示，因为它没有 TableName的属性。 

16.4.3  创建表和列的样式 

首先看一下示例的数据，然后让 DataGrid控件显示如图 16-6所示结果。 

 
图 16-6  一个上下文菜单，准备 Drill Down一个 project 

使用Visual Studio.NET定义样式。在Designer窗口里选择DataGrid，然后选择TableStyles，
如图 16-7所示。 

 
图 16-7  选择 TableStyles 
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单击 TableStyles后面的…按钮会显示 DataGridTableStyle对话框（见图 16-8），在对话框
里单击“添加”按钮。 

 
图 16-8  DataGridTableStyle集合编辑器 

命名 DataGridTableStyle对象的名称为 dgtsProjects。将 DataTable对象的 TableName属性
值（Projects）赋给 MappingName 属性。然后单击 GridColumnStyles 按钮添加新的列样式。
会显示一个 DataGridColumnStyle对话框，在上面定义需要映射的数据对象的类名称 trName，
DataGrid列的宽度Width，NullText说明不改变数据类型。如图 16-9所示。 

 
图 16-9  DataGridColumnStyle集合编辑器 

为每一个需要显示的数据对象列重复这样的步骤。最后添加如下代码完成所有的绑定。 
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dgridProjects.DataSource = dpProjects.GetProjectsDT(); 

16.4.4  运行时创建样式 

通过使用 Designer 可以很方便的创建 DataGridTableStyle 对象，但是它一旦创建好了就
不能修改。下面代码实现了创建一个相同的 DataGridTableStyle对象。 

internal static void AddCustomDataTableStyle 
                                       ( 
                                               DataGrid dgridTarget, 
                                               string  strTable 
                                    ) 
{ 
     DataGridTableStyle dgtsStyle; 
     DataGridTextBoxColumn dgtsColumn; 
 
     switch (strTable) 
     { 
         case "Projects": 
            //   Define a Style for the Projects 
            //      DataTable or ArrayList to be used by 
            //      the DataGrid when displaying projects. 
 
           dgtsStyle = new DataGridTableStyle(); 
           //  Specify that it is to be applied whenever 
           //      a data object named Projects is assigned 
           //      to the DataGrid's DataSource property. 
           dgtsStyle.MappingName = "Projects"; 
 
           //  Add columns 
           //  Specify: 
           //      Column/field name 
           //      Column header 
           //      Column width in pixels 
 
           dgtsColumn = new DataGridTextBoxColumn(); 
           dgtsColumn.MappingName = "strName"; 
           dgtsColumn.HeaderText = "Name"; 
           dgtsColumn.Width = 100; 
           dgtsStyle.GridColumnStyles.Add(dgtsColumn); 
 
           dgtsColumn = new DataGridTextBoxColumn(); 
           dgtsColumn.MappingName = "dateStart"; 
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           dgtsColumn.HeaderText = "Start"; 
           dgtsColumn.Width = 50; 
           dgtsStyle.GridColumnStyles.Add(dgtsColumn); 
 
           dgtsColumn = new DataGridTextBoxColumn(); 
           dgtsColumn.MappingName = "dateEnd"; 
           dgtsColumn.HeaderText = "End"; 
           dgtsColumn.Width = 50; 
           dgtsStyle.GridColumnStyles.Add(dgtsColumn); 
 
           dgtsColumn = new DataGridTextBoxColumn(); 
           dgtsColumn.MappingName = "ctTasks"; 
           dgtsColumn.HeaderText = "Tasks"; 
           dgtsColumn.Width = 50; 
           dgtsStyle.GridColumnStyles.Add(dgtsColumn); 
 
           //  Add the style to the DataGrid. 
           dgridTarget.TableStyles.Add(dgtsStyle); 
 
           break; 
       case "Tasks": 
           break; 
       default: 
        break; 
    } 
} 

现在已经可以通过用户的输入从数据对象显示数据，也就是能处理用户对数据的响应从

而显示数据。 

16.4.5  响应用户的输入 

DataGrid控件显示时每个单元都有自己的类型，这些类型在 DataGrid.HitTestType枚举类
型里定义，见表 16-11。 

表 16-11 DataGrid.HitTestType枚举类型 

类型 位置 类型 位置 
0 空的区域 4 行头 
1 数据单元 8 列大小 
2 列头 16 行大小 

 
DataGrid控件的HitTest方法能得到每个单元的类型，HitTest对象的 PME如表 16-12所示。 
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表 16-12 HitTest对象的 PME 

PME 定义 说明 
Type 单元类型 DataGrid.HitTestType 
Column 列号  
Row 行号  
Nowhere 类型的位置 静态方法 
   

下面的代码实现了 HitTest信息。 

private void Grid_MouseMove(object sender, 
                                  MouseEventArgs e) 
{ 
    //  Store the DataGrid object for early binding. 
    DataGrid dgridSender = (DataGrid)sender; 
 
    //  Use the DataGrid's HitTest method to get the 
    //     HitTest object for this mouse location. 
    DataGrid.HitTestInfo httstInfo; 
    httstInfo = dgridSender.HitTest(e.X, e.Y); 
 
    //  Display HitTest properties in the labels. 
    lblDatumType.Text = httstInfo.Type.ToString(); 
    lblDatumRow.Text = httstInfo.Row.ToString(); 
    lblDatumColumn.Text = httstInfo.Column.ToString(); 
} 

通过相应鼠标的事件，应用程序能测得数据单元的信息。 

16.4.6  访问 DataGrid 信息 

当运行例子程序时，能看到类似图 16-10的信息，它显示了选择的数据单元的主要信息。 

 
图 16-10  显示数据单元的信息 
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初始化程序如下。 

namespace DisplayBindingInfo 
{ 
   public class FormMain : System.Windows.Forms.Form 
   { 
      internal System.Windows.Forms.Panel panelChoice; 
       internal System.Windows.Forms.RadioButton optMouseOver; 
                  : 
                   : 
                  : 
       internal System.Windows.Forms.Label lblDatumEvent; 
       private System.Windows.Forms.DataGrid dgridProjects; 
       private System.Windows.Forms.MainMenu mainMenu1; 
 
       public FormMain() 
       { 
          InitializeComponent(); 
       } 
 
       protected override void Dispose( bool disposing ) 
       { 
          base.Dispose( disposing ); 
       } 
       #region Windows Form Designer generated code 
 
       static void Main() 
       { 
           Application.Run(new FormMain()); 
       } 

接下来是加载事件处理，这里使用了 UtilData对象，代码如下。 

private void FormMain_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
    YaoDurant.Data.UtilData utilData = new UtilData(); 
    YaoDurant.GUI.UtilGUI utilGUI = new UtilGUI(); 
 
    //使用 Project 表作为数据源 
    
    dgridProjects.DataSource = utilData.GetProjectsDT(); 
    dgridProjects.DataBindings.Clear(); 
    dgridProjects.DataBindings.Add( 
                                  "Text", 
                                  dgridProjects.DataSource, 
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                                  "strIdent"); 
 
    UtilGUI.AddCustomDataTableStyle(dgridProjects, 
                                              "Projects"); 
} 

应用程序处理鼠标移动事件来显示每个单元的信息，代码如下。 

private void dgridProjects_MouseMove(object sender 
                                                 MouseEventArgs e) 
{ 
     if (! optMouseOver.Checked 
     { 
          return; 
     } 
 
     lblDatumEvent.Text = "Cell Under Mouse"; 
     DataGrid dgridSender = (DataGrid)sender; 
     DataTable dtabDataSource = 
        (DataTable)dgridSender.DataSource; 
     DataGridTableStyle dgtsCurrent = 
        dgridSender.TableStyles[dtabDataSource.TableName]; 
     DataGrid.HitTestInfo httstInfo; 
     httstInfo = dgridSender.HitTest(e.X, e.Y); 
 
     lblDatumName.Text = string.Empty; 
     lblDatumValue.Text = string.Empty; 
     lblDatumDataType.Text = string.Empty; 
 
     lblDatumType.Text = httstInfo.Type.ToString(); 
     lblDatumRow.Text = httstInfo.Row.ToString(); 
     lblDatumColumn.Text = httstInfo.Column.ToString(); 
 
     if (httstInfo.Column != -1 ) 
     { 
       
          string  strColumnName = 
                dgtsCurrent.GridColumnStyles[httstInfo.Column]. 
                  MappingName; 
          lblDatumName.Text = strColumnName; 
 
          //  获得 DataSource列的数据类型 
          lblDatumDataType.Text = 
          dtabDataSource.Rows[0][strColumnName]. 
               GetType().ToString(); 
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          //  如果鼠标定位在数据单元格上… 
 
 
          if (httstInfo.Row != -1 ) 
          { 
                //           或者 
                //  从 DataSource对象得到单元格的值并显示 
                lblDatumValue.Text = 
                    dtabDataSource.Rows[httstInfo.Row] 
                                        [strColumnName].ToString(); 
                //             或者 
                //  从 DataGrid 本身得到单元格的值并显示 
                lblDatumValue.Text = 
                    dgridSender[httstInfo.Row, 
                                    httstInfo.Column].ToString(); 
          } 
     } 
} 

当单元的数据发生改变时我们需要处理，使用 CurrentCell 对象而不是 HitTest 对象，代
码如下所示。 

private void dgridProjects_CurrentCellChanged( 
                                                       object sender, 
                                                       EventArgs e) 
{ 
    if (! optCellSelection.Checked ) 
    { 
         return; 
    } 
 
  lblDatumEvent.Text = "Current Cell"; 
 
  DataGrid dgridSender = (DataGrid)sender; 
 
   //  保存 DataGrid的 DataSource对象 
   DataTable dtabDataSource = 
       (DataTable)dgridSender.DataSource; 
 
   //  使用 DataSource 名称接收并保存当前 TableStyle. 
   DataGridTableStyle dgtsCurrent = 
       dgridSender.TableStyles[dtabDataSource.TableName]; 
 
    DataGridCell cellCurr = dgridSender.CurrentCell; 
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    //  在标签中显示 CurrentCell属性 
    lblDatumType.Text = "1"; 
    lblDatumRow.Text = cellCurr.RowNumber.ToString(); 
    lblDatumColumn.Text = cellCurr.ColumnNumber.ToString(); 
    //  从当前的 TableStyle 的 ColumnStyles集合获得 DataSource列名 
    string  strColumnName = 
        dgtsCurrent.GridColumnStyles[cellCurr.ColumnNumber]. 
              MappingName; 
    lblDatumName.Text = strColumnName; 
 
    //  得到 DataSource 列的数据类型 
    lblDatumDataType.Text = 
        dtabDataSource.Rows[0][strColumnName]. 
            GetType().ToString(); 
 
    //              或者 EITHER 
 
    //  从 DataSource对象得到单元格的值并显示 
    lblDatumValue.Text = 
        dtabDataSource.Rows[cellCurr.RowNumber] 
                                [strColumnName].ToString(); 
 
    //              或者 
    //  从 DataGrid 本身得到单元格的值并显示 
    lblDatumValue.Text = 
        dgridSender[cellCurr.RowNumber, 
                         cellCurr.ColumnNumber].ToString(); 
 
    //  显示行的主键，该行基于 Load时添加的 DataBindings 
    lblDatumKey.Text = dgridSender.Text; 
} 

从上面的讲述及代码中就可以知道针对用户的输入是怎么来获得必要信息的。 
  源代码参考：数据绑定控件事件处理的范例源代码请参考本书光盘“第 16章\Display- 

BindingInfo”。 
 



 

 
 

第第 1177章章      

ADO.NET编程 
 
 
本章介绍 ADO.NET，一组使用托管代码进行数据编程的.NET Compact Framework类。

类似于它的桌面版本，.NET Compact Framework的 ADO.NET提供了一个灵活便利的操作常
驻内存数据库的模型。ADO.NET数据集的持久性存储有三种方法：XML文件、Windows CE
设备上的Microsoft SQL Server CE数据库和桌面或服务器版本的Microsoft SQL Server数据库
（SQL Server 7.0或 SQL Server 2000）。 

一个管理重要数据卷的.NET Compact Framework程序可能会使用 ADO.NET类去管理那
个数据。ADO.NET 提供了对基于表的常驻内存数据（换句话说，就是常驻内存数据库）以
及对持久数据存储（像 SQL Server数据库或 XML文件）的数据传输的支持。一些 ADO.NET
类提供了创建常驻内存数据库以及编程操作表中数据的能力。其他的类提供了在常驻内存和

几种数据源之间移动数据的能力。 
常驻内存数据库类的设计核心就是独立于任何特殊的数据库产品或存储格式。这意味着

ADO.NET表可能由两个或更多数据源数据加一些程序生成的数据构成。 
常驻内存数据库与一个数据源之间的数据传输类对数据源来说是特殊的。例如，这些类

中有一组用于 SQL Server数据库，一组不同的（有类似的名称和几乎相同的 PME）用于 SQL 
Server 2000数据库。因此，这些类被作为 Data Provider类引用。 

表 17-1总结了.NET Compact Framework程序员可用的所有持久性数据存储的选择，包
括 ADO.NET。如表中所示，ADO.NET支持三种不同的存储类型。SQL Server CE数据库和
XML文件这两种存储类型位于Windows CE设备的系统中。这些适合于移动设备，例如 Pocket 
PC 或 Smartphone，它们在独立的不连接模式下运行。此外，使用 SQL Server 2000 Data 
Provider，.NET Compact Framework程序可以直接访问一个连接的 SQL Server 2000数据库服
务器上的第三种存储类型。这需要在Windows CE客户端系统和运行 SQL Server服务器之间
有一个活动的网络连接。 

到目前为止，.NET Compact Framework可以使用如下几种 ADO.NET Data Provider：
Microsoft SQL Server CE、Microsoft SQL Server、IBM DB2、IBM DB Everyplace和 SyBase 
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SQL（通过 iAnywhere），以及 Pocket Access（来自“In The Hand”，网址是 http://www. 
inthe-hand.com）。下列 Data Provider仅桌面.NET Framework可用：OLE DB、ODBC、Oracle
以及 MySQL。 

表 17-1 Windows CE设备上的可用支持性存储选择 

存储类型 托管的 API 本地 API 

SQL Server CE数据库
使用 SQL Server CE Data Provider
的 ADO.NET 

ADOCE 
OLEDBCE 

SQL Server 2000（及
以上）数据库 

使用 SQL Server Data Provider 的
ADO.NET 

ADOCE 
OLEDBCE 

其他数据库 
使 用 指 定 数 据 库 提 供 者 的

ADO.NET 
ADOCE 
OLEDBCE 

XML文件 ADO.NET msxml.dll提供的 DOM 
原始数据文件 System.IO 类 Win32 API文件访问函数 

属性数据库 N/A 
Win32 API函数，包括 CeCreateDataBaseEx 
以及其他函数 

系统注册表 N/A 需要的Win32 API函数 
 
ADO.NET类具有双层结构。一层提供常驻内存数据库编程支持，它的类不依赖特殊

的数据库或文件格式。相反，这些类操作内存对象里的模型相关的数据表；第二层的类是

Data Provider类，提供内存对象和位于永久存储中的物理数据库间的连接。可以选择不使
用一个正式的数据库，ADO.NET 类允许将数据存储在 Windows CE 文件系统中的 XML
文件中。 

Windows CE设备上的许多数据库需要与桌面和服务器系统的数据库同步。表 17-2总结
了与桌面和服务器系统同步数据的选择。其中合并复制和远程数据访问（RDA）这两种技术
适合设备上的 SQL Server CE数据库和 SQL Server 2000数据库同步。 

表 17-2 Windows CE设备的数据同步选择 

同步技术 描述 

合并复制 
这是 SQL Server CE数据库和 SQL Server 2000数据库间移动数据的预
设选择 

远程数据访问（RDA） 
一个 SQL Server CE数据库和 SQL Server 6.5，SQL Server 7或者 SQL 
Server 2000数据库间移动数据的 SQL驱动机制 

Web Services 
一个支持和文档传输的多用途 RPC机制，同时被桌面.NET Framework
和.NET Compact Framework支持。Web Service建立在 SOAP上，一个
基于 XML的工业标准的远程协议 
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续表 

同步技术 描述 

ActiveSync 

同步桌面和智能设备间数据的多用途机制。ActiveSync 依靠服务提供
者，通常必须在本地 DLL 中实现，导出一组特殊的 COM 接口。

ActiveSync 支持桌面和设备端服务提供者。SQL Server CE 不使用
ActiveSync进行同步。ActiveSync支持与桌面 Microsoft Access(.mdb)文
件与 Pocket Access(.cdb)文件间的同步。Pocket Access是一个停止的产
品，但是存在对 Pocket Access文件格式的第三方支持（以一种 ADO.NET
兼容的 Data Provider形式），也有第三方开发工具可用 

远程 API(RAPI) 

ActiveSync支持库的一部分。RAPI函数提供了一个从 ActiveSync连接
的桌面系统访问智能设备的对象存储和安装性文件系统的多用途机制。

这个机制可用于安装或备份 Windows CE 设备的数据。然而，RAPI 没
有提供 ADO.NET支持或对 SQL数据库的支持 

17.1  ADO.NET 介绍 

ADO.NET 是一组访问和管理内存数据的类。这些类提供了从数据库提取数据到托管代
码程序的重要方法。ADO.NET 提供了几种程序类型环境下的内存数据支持，包括桌面
Windows Form程序、Web Form程序、Web Services和移动设备程序。实际上，一个不使用.NET 
Compact Framework提供者访问数据库的好方法是使用Web Service封装（关于Web Service，
参见 17.5）。 

ADO.NET被设计成与几种数据源一起合作，ADO.NET的术语是 Data Provider。无论是
什么数据源，ADO.NET 都可以管理其数据并以标准的形式表现，为了达到这种效果，
ADO.NET 类的一个层就是一个提供者，即这些类只能与一个 Data Provider 合作，例如，
SqlCeConnection类，只能连接到一个 SQL Server CE数据库，或 SqlCommand类，只能提交
一个 SQL语句。 

另一个层包含提供者常驻内存数据库类，例如 DataSet、DataTable和 DataView类。这些
类中包含的数据已经转换成 ADO.NET 类型，这些类支持的数据结构与提供数据的数据库引
擎无关。这样一个 ADO.NET 数据集可以包含来自多个源的数据表。例如，一个数据集可以
包含一些从 Microsoft SQL Server CE数据库读取的表和一些从 Microsoft SQL Server 2000数
据库读取的其他表。 

ADO.NET 常驻内存数据库类视数据为未知提供者，也没有简单的方法（实际上是没必
要）确定数据来自什么数据源，甚至可以没有引用实际数据库组建数据集和数据表。此外，

数据集能够从 XML文件读写数据，而不需要任何特殊的提供者软件。 
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17.1.1  一个分层程序 

基于 ADO.NET类的能力，既可以用一个两层也可以用三层的程序去管理数据。也就是，
能使用常驻内存数据库处理数据，或者能绕过常驻内存数据库，直接从数据源移动数据到最

终目的地。.NET Compact Framework的 ADO.NET类也有一些限制。.NET Compact Framework
的当前版本不支持强壮类型的数据集。强壮类型数据集属于数据库的修饰，也就是能使用数

据库字段名称，而不是类索引。早期的捆绑使它更容易读、写以及维护代码，在将来的.NET 
Compact Framework可能会加入这种能力，不过目前不可用。因此，要注意到：强壮类型数
据集是容易使用的特性，它们只不过是建立在非类型的 ADO.NET 数据集上的一组强壮类型
的类。事实上，因为它们是建立非类型的数据集上的一层，所以它们比非类型的数据集执行

得更慢。 
在一个两层程序中，首先提交对数据库的 SQL查询并且接收数据到程序变量和控件属

性，然后建立 SQL 语句，让请求的用户改变数据并提交它们到数据（见图 17-1）。这经常
作为连接程序被引用，因为传输数据时程序必须连接到数据库。不要与连接到网络的连接

搞混。本章，当使用术语连接时，指的是连接到数据源，例如 SQL Server或 SQL Server CE
数据库。 

 
图 17-1  两层（连接）程序 

在一个三层程序中，提取数据到常驻内存数据集，可能要操作数据集中的数据，然后绑

定一些或全部数据到窗体控件。用户对窗体上数据的改变自动地反馈到数据集。然后类方法

将改变从数据集反馈到数据库，如图 17.2所示。这经常作为非连接程序被引用，也就是当访
问数据集中的数据时程序没有连接到数据库。 
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图 17-2  三层（非连接）程序 

17.1.2  ADO.NET 类 

表 17.3总结了可用来访问 SQL Server CE数据库的类。本章稍后详细讨论这些类。它们
被分成四大类： 

  文件系统类 

  提供者 ADO.NET类 

  提供者无关的 ADO.NET类 

  绑定数据的控件类 

注意 SQL Server允许多个打开的连接，但是每个连接只允许一个读访问，SQL Server CE
与之相反，只允许一个打开的连接，但是在那个连接上可以有多个打开的读访问。还要注

意.NET Compact Framework多条目控件不允许用户输入数据。如 DataGrid控件只用来显示，
ComboBox控件不允许值的直接输入，只允许用户从列表中选择。 

1．命名空间引用和汇编引用 

SQL Server CE 的 ADO.NET 类位于 System.Data.SqlServerCe 命名空间。当访问 SQL 
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Server时，在 System.Data.SqlClient中有一组类似的类。其他命名空间中有通过桌面和设备（若
支持）Oracle，OLE DB、ODBC和其他提供者访问数据的类。 

因为类位于特殊的命名空间中，在写任何代码前必须在项目中设置一些引用。需要设置

一个 System.Data.SqlServerCe命名空间的引用，因为它包含用于访问 SQL Server CE数据库
的类；当访问 SQL Server时，必须设置对 System.Data.SqlClient命名空间的引用。也需要设
置对 System.Data.Common命名空间的引用，因为它包括数据适配类使用的私有类。 

最后，需要引用 System.Data命名空间，因为它包含表 17-3列出的提供者无关类。至此，
可能需要引用的命名空间和汇编引用由表 17-4列出。 

表 17-3 访问、维护和显示数据的类 

分类 类 用途和说明 
Directory 创建、删除、移动和检测目录 

文件系统类 
File 创建、删除、移动、复制和检测文件 
SqlCeEngine 创建和压缩一个 SQL Server CE数据库 

SqlCeConnection, SqlConnection 
打开一个数据库连接。每个 SQL Server CE数据一
次只有一个打开的连接 

SqlCeCommand, SqlCommand 提交 SQL语句到数据库。包含连接对象 

SqlCeDataReader, SqlDataReader 
接收命令返回的行。只能由命令的 ExecuteReader 
方法创建。每个 SQL Server连接一次只能有一个
打开的数据访问 

SqlCeDataAdapter, SqlDataAdapter 
在数据库和 DataTable间移动数据，包含四个命令
对象（SELECT、INSERT、UPDATE和 DELETE） 

SQL Server CE
和 SQL Server的
提供者类 

SqlCeCommandBuilder, 
SqlCommandBuilder 

反向工程一个简单的 SELECT 语句，用于创建
INSERT、 UPDATE和 DELETE语句，这些语句
适用于从 DataTable向数据库移动修改的数据 

DataSet 提供一个常驻内存数据库。包含提供者无关的类 
DataTable 提供一个常驻内存表 

DataRow 
提供 DataTable 对象内的行，包含数据。有访问
DataRelation 对象的其他表和行的方法，例如
GetChildRows方法 

DataView 
排序和过滤 DataTable 对象的行。主要用于数据
绑定 

DataRelation 指定两个 DataTable对象间的父/子关系 
UniqueConstraint 约束一个 DataTable对象 

提供者无关的

ADO.NET类 

ForeignKeyConstraint 约束两个 DataTable对象 

数据绑定支持类 
多条目控件：DataGrid、ListBox、
ComboBox 

显示 DataTable 或 DataView 对象的一个或全部类
（当数据绑定时）。不能被更新 
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单条目控件：TextBox、Label、
RadioButton, CheckBox、Button 

显示 DataTable 或 DataView 对象的一行中的一列
（当数据绑定时）。自动反馈数据改变到绑定的

DataTable。一个 CurrencyManager 对象管理行的
定位和数据更新 
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续表 

分类 类 用途和说明 

DataBindings collection 
指定 DataTable 或 DataView 对象和单条目控件间
的数据；是一个单条目控件的属性 

BindingContext 
包含一个 CurrencyManager 对象的集合；是一个
窗体的属性。用于管理所有包含绑定数据的窗体。

由.NET运行时创建 

 

CurrencyManager 

管理绑定 DataTable对象的自动更新。通过立即执
行取消更新或强迫更新来重载绑定 DataTable 对
象的自动更新。包含一个读写索引属性，该属性

表示绑定 DataTable 或 DataView 的“当前”行。
由 .NET 运行时创建。可以通过调用窗体的
BindingContext（DataTable/DataView 名称）索引
属性获得 

表 17-4 数据访问通用的命名空间 

命名空间（Namespace） 汇编中的位置 
System.Data System.Data.dll 
System.Data.Common System.Data.Common.dll 
System.Data.SqlServerCe System.Data.SqlServerCe.dll 
System.Data.SqlClient System.Data.SqlClient.dll 

2．功能性超集和子集 

微软公司提供了提供者支持的最小提供者类、方法、属性和事件集合，对于所有提供者

都是一样的。比如在 SQL Server CE和 SQL Server 2000间移动数据，使用同样的属性和方法
而不管是哪种提供者。例如，将使用的 SqlCeDataReader 类，它有一个 NextResult 方法。
SqlDataReader和 OleDbDataReader类也都有 NextResult方法，因为这是标准。 

基于标准的程序的好处是同样的代码可用于从几个提供者访问数据，而且底层的类也能

最优化地利用 Data Provider的性能。基于标准的程序的缺点，尤其对 SQL Server CE程序员
而言，在类中存在不适合 SQL Server CE的功能性，因为它可能适合 SQL Server、Oracle或
其他一些 Data Provider。 

继续示例，SqlCeDataReader 类的 NextResult 方法规定了包含多个 SELECT 语句命令的
处理，但是 SQL Server CE数据库不支持多个 SELECT命名。因为这个原因，当访问一个 SQL 
Server CE数据库时，NextResult方法不被支持，所以是完全不适合的。 

因此，学习 System.Data.SqlServerCe命名空间的对象模型不仅要学习属性和方法，也要
学习适合 SQL Server CE的那些属性和方法（或选择使用的 Data Provider）。本章的目标之一
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就集中在类、方法和属性上，这对处理 SQL Server CE是很重要的。 
正像 SQL Server CE语法是 SQL Server的一个子集一样，Windows CE的 ADO.NET也是

桌面版本的一个子集。例如，DataSet.ReadXml方法中 8个方法只实现了 3个。通常，Windows 
CE的 ADO.NET有桌面版本的大多数功能，开发者不会感到不适应。 

17.1.3  ADO.NET 出错处理 

通常在 SQL Server CE编程之前，要花一些时间检查错误。在.NET Compact Framework
中，ADO.NET 错误处理使用.NET 程序中标准的“try…catch…finally”技术。如果产生了一
个错误。抛出一个 SqlCeException。对于每个可能的错误或错误分类只有一个 SqlCeClient异
常类 SqlCeException，SqlCeException不是一个派生类。因为 SQL Server CE是使用非托管(本
地）代码编写的，它没有异常，只有错误编码和 HResult。因此每个错误都是由 SqlCeException 
自身所包含的错误信息表现。 

SqlCeException类有一个Errors收集属性，由一个或多个SqlCeErrors（每个都包含Source、
Message、NativeError和 HResult属性，这些也是 SqlCeException类的属性）加三个字符串参
数和三个数字参数组成。在 SqlCeException 类属性中，Source、NativeError 和 HResult 等同
于 SqlCeException.Errors[0]同样名称的属性，Message 等同于 String.Empty。SqlCeException
类也有一个 InnerException属性，它经常为空。因此，当处理 SQL Server CE异常时，最后的
计划是检查它的 Errors收集。例如，如果一个 SELECT语句包含一个拼写错误的列名，将通
过 SqlCeException.Errors[0]对象接收到下列信息： 

  Source: Microsoft SQL Server 2000 Windows CE Edition 

  Message:列名是非法的 

  NativeError: 25503 
  HResult: -214721900 

  ErrorParameters[0]:空 

  ErrorParameters[1]: [拼写错误的列名] 

  ErrorParameters[2]:空 

  NumericErrorParameters[0]: 0 
  NumericErrorParameters[1]: 0 
  NumericErrorParameters[2]: 0 
应该始终使用错误处理。如果无错误则罢，反之，错误处理允许程序对用户显示尽可能
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多的消息，并且安全地退出，代码如下： 

private string  strConn = "Data Source=" + @"My Docume nts\our Produce Co.sdf"; 
               . 
               . 
               . 
SqlCeEngine dbEngine = new SqlCeEngine(); 
dbEngine.LocalConnectionString = strConn; 
               . 
               . 
               . 
try 
{ 
    dbEngine.CreateDatabase(); 
} 
catch( SqlCeException exSQL ) 
{ 
    MessageBox.Show("Unable to create database at " + 
                       dbEngine.LocalConnectionString + 
                       ". Reason:  " + 
                       exSQL.Errors[0].Message ); 
} 

错误处理编写代码所必需的。没有它，对于大多数临时用户来说，程序代码很脆弱。有

了它，程序代码将足够强壮，能够阻挡大多数猛烈攻击。还有，可能读者注意到了本书的例

子代码中只有很少的错误处理，一些甚至没有，这样做，是将焦点集中在要讲解的主题上，

这样能使读者更容易理解。 

17.2  与数据集协同工作 

ADO.NET DataSet类位于三层程序的中心，是本章的重点。理解 DataSet类以及它包含
的对象是使用托管代码成功管理数据的关键。回顾一下曾经讲过的关于数据集的内容（包括

表 17-3）。 

  DataSet对象是一个常驻内存数据库 

  DataSet对象能够包含多个 DataTable对象 

  DataTable对象有为它们定义的约束（例如：primary key、foreign key和 unique） 
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  DataSet对象的 DataTable对象间能指定父/子关系 

  DataTable对象包含一个 DataView对象的实例，它排序和过滤 DataTable行。 

记住 DataSet类和相关的类位于 System.Data命名空间，因此不是提供者。也就是说，一
个单独的 DataSet 对象能用于处理数据，而不管数据从哪个提供者获得，不管正在使用的是
哪个环境。DataSet类现在用于Web Service、Web程序、Windows程序，也用于移动程序。 

DataSet对象为移动程序开发者提供了 4个主要好处： 

  能包含来自几个远程数据源的数据 

  当从那些数据源断开时能够运行 

  通过 ReadXml/WriteXml方法，能将数据保存为 XML文件 

  通过数据绑定显示数据 

尽管 DataSet对象没有 SQL Server CE的全部功能，但是接收、断开、数据绑定、本地持
久性、重连接以及远程更新的能力对不需要 SQL Server CE全部功能的轻量级远程程序来说
是很理想的。此外，如果程序需要 SQL Server CE，DataSet对象仍旧是显示数据给用户以及
保存数据为 XML文件的最好途径。 

DataSet类也有一些限制。DataSet对象没有一个特别的查询能力。相反，DataSet对象内
的数据能够不通过 SELECT 语句被程序访问。使用数据对象的属性和方法访问数据，这样
通过 For Each语句的 Rows集合就可以访问数据表的所有行，通过表的 Select方法可以访
问符合某个条件的数据表的所有行，通过使用父行的 GetChildRows方法访问一个与之关联
的行。 

17.2.1  创建和访问 DataSet、DataTable 和 DataView 对象 

创建一个 DataSet对象很容易：简单地“new”它，并指定名称，如下： 

dsetDB = new DataSet("AnyName"); 

在 DataSet对象内，能创建一个 DataTable对象并且可以从最开始进行组合，代码如下： 

private void CreateTable() { 
       //  创建空表 
       DataTable  dtabCustomers = new DataTable("Customers"); 
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       //  创建 3列 
       DataColumn  dcolID = new DataColumn("ID"); 
       dcolID.DataType = typeof(int); 
       dcolID.AutoIncrement = true; 
       dcolID.AutoIncrementSeed = 1; 
       dcolID.AutoIncrementStep = 1; 
 
       DataColumn  dcolName = new DataColumn("Name"); 
       dcolName.DataType = typeof(string ); 
 
       DataColumn  dcolAddress = new DataColumn("Address"); 
       dcolAddress.DataType = typeof(string ); 
 
       // 在表中添加列 
       dtabCustomers.Columns.Add(dcolID); 
       dtabCustomers.Columns.Add(dcolName); 
       dtabCustomers.Columns.Add(dcolAddress); 
 
       // 添加主键 
       dtabCustomers.Constraints.Add("PKCust", dcolID, true); 
 
       //  在表中添加两行 
       DataRow drowCust; 
       drowCust = dtabCustomers.NewRow(); 
       drowCust["Name"] = "Amalgamated United"; 
       drowCust["Address"] = "PO Box 123, 98765"; 
       dtabCustomers.Rows.Add(drowCust); 
       drowCust = dtabCustomers.NewRow(); 
       drowCust["Name"] = "United Amalgamated"; 
       drowCust["Address"] = "PO Box 987, 12345"; 
       dtabCustomers.Rows.Add(drowCust); 
       } 
   } 

创建和组装一个数据表的大多数通用方法就是对数据库执行一个SELECT语句并且放置
结果到一个 DataTable对象。这些 SELECT语句可以是像 SELECT * FROM Products这样简单
的，也可像由多个函数和分组组合在一起那样复杂的。相同数据集的不同数据表可能从不同

的数据库得到。稍后在本章后面的 Microsoft SQL Server CE和 Microsoft SQL Server部分讲述
数据集和数据库间的数据移动。 

1．理解数据表 

数据表由列的集合和行的集合组成。DataRow对象是 Items的集合，Items是行的字段。
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为了访问数据表中的值，必须指定行数和列标识（或者列名或者索引），如下列代码所示，设

置 dtabCategories数据表的第二行的 CategoryName列为 Muzzy。 

dtabCategories.Rows[1]["CategoryName"] = "Muzzy"; 

也可以使用 DataTable 类的 Select 方法访问行。下列代码返回的是 CategoryName 为
Widgets的行的数组。 

dsetDB.Tables["Categories"].Select("CategoryName = 'Widgets'"); 

为了保存数组中第一行的索引，应该编写下列代码。（注意：数组下标是从 0 开始的，
这个数组的第一个行应该是行 0） 

drowX = dsetDB.Tables["Categories"].Select("CategoryName ='Widgets'") [0]; 

通过名称访问列使代码更具可读性，但是如果通过索引访问列代码将执行得更快。一个

好的性能策略是循环一次名称的行索引值，然后通过索引值访问列。 
一个数据表经常被认为是二维的对象，但是应该将它作为三维对象来认识。数据表中的

每个数据元素（例如，每个字段）能有最多 4 个值，像版本：Current、Original、Proposed
和 Default。 

每个字段有 4个可能值，但不必制作数据表 4次，因为只有当可能时值才存在。例如，
Default 版本，只在列的层次接受，而不是个别的字段层次。每列至少有一个 Default 值，但
每个字段不只一个。 

除多个可能的字段版本外，个别的行有一个状态值，例如 Unchanged、Modified、Added
或 Deleted。理解版本和状态代码的含义以及它们的关系，是数据集的编程的基本内容。 

示例集中在两个字段上，Original和 Current，以及两个行状态，Unchanged和 Modified。
当新行被加到数据表中，Original和 Current值相同，状态设置为 Unchanged。当数据表中的
字段值改变（或者因为代码的改变，或者是一个数据绑定控件上的用户行为），新的值变成

Current 值，旧的值保留在 Original，状态设置为 Modified。 
在程序执行的一些情况下，决定改变已经“完成了”，新值不再“new”。也就是说，想

丢弃 Original值，用 Current值替换，并将行的状态设置回 Unchanged。通常，这将引起状态
混乱，因为已经将改变放回到底层数据库。 

通过调用 DataRow类的 AcceptChanges方法可以达到版本的同步和状态的改变。DataSet
和 DataTable类也有 AcceptChanges方法，它通过分级地对单个的行调用 AcceptChanges进行
操作。从不优先调用 AcceptChanges 方法更新数据库。从一个数据表传输数据到数据库的数
据适配类，首先检查行的状态。有状态标志为 Unchanged的行的数据不引起数据的更新。 

已经提到数据行的Current、Original和Default版本，这里必须说一下第 4个版本，Proposed
版本。Proposed版本用于提供事务提交和回调能力，并且只在事务的生命周期内存在。 
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2．与数据行协同工作 

如前面所提，数据行包含实际的数据，该数据能够通过指定该行的行和列进行访问和修

改。列既能通过名称也能通过索引指定。 
数据行有访问已经在数据集中定义的相关数据的其他行的方法。其中两个通用方法是

GetChildRows和 GetParentRow。例如，如下代码创建一个 Categories和 Products表间的关联，
然后接收一个包含 Widgets 分类的全部产品所有行的数组，假定 dsetDB 数据集已经包含
Categories和 Products表。 

//  在 Products和 Categories数据表之间定义关系 
dsetDB.Relations.Add( 
    "FKProdCat", 
    .Tables["Categories"].Columns["CategoryID"], 
    .Tables["Products"].Columns["CategoryID"], 
    true); 
 
//  在 Categories 数据表中选择 Widgets行 
//    使用它从 Products表接收所有 Widgets行 
dsetDB.Tables["Categories"]. 
   Select("CategoryName = 'Widgets'")[0]. 
       GetChildRows("FKProdCat"); 
End With 

3．介绍数据视图 

一个数据视图只能是一个单个数据表的视图，它只提供两种能力：排序和过滤行。一个

DataView 对象不能用于结合、评估集合功能，或者过滤列。它不是有意像一个 SQL Server
视图。相反，它的目的，与数据绑定有关。 

每个数据表有一个 DefaultView属性。当这个属性第一次被访问时，DataView对象被创
建。它的 Filter和 Sort属性被设置为 String.empty。因此它的内容在第一次访问，等同于表的
内容。然后，能设置 Filter和 Sort为任何需要的内容。 

已经讨论完了 DataSet对象和它包含的对象，接下来开始讨论数据集和表现层数据移动，
换句话说，就是数据绑定。 

17.2.2  数据绑定 

数据绑定是关联处理数据的对象和显示与更新数据的控件的能力。 

  DataGrid控件能显示绑定数据对象的全部内容 
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  通过设置 DataSource属性绑定到 DataGrid控件 

  不像桌面 DataGrid控件，.NET Compact Framework版本是只读的 

  ListBox 和 ComboBox 控件能显示 DataTable/DataView 的一列，能使用一个其他的列

标识关键字 

  通过设置 DataSource、DisplayMember 和 ValueMember 属性绑定到 ListBox 或

ComboBox控件 

  不像桌面 ComboBox控件，.NET Compact Framework版本是只读的。也就是，用户

能从选择的列表中选择，但是不能输入文本到 ComboBox控件 

  单条目控件，例如 TextBox、Label、RadioButton和 CheckBox，能绑定到一个数据

对象的单个数据元素 

  通过向 DataBindings集合加入条目绑定到一个单条目控件 

  DataBindings集合指定被绑定的列，而不是行。DataTable/DataView的“当前”行始终

用于绑定 

  数据绑定是双向的。对控件中数据的改变将自动地反馈到绑定数表 

为了将要进行的数据绑定的讨论，添加下列信息到列表中。 

  每个 DataTable对象有一个关联的用于数据绑定的 DataView对象，此外，视图能被

每个表创建，但是一个视图只能表示一次已经创建的表 

  DataTable对象不真的有一个“当前”行。而是，位于窗体的 BindingContext属性内的
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DataTable的 CurrencyManager对象，必须用于定位 DataTable到一行 

这里写一个简单的程序示例数据绑定的好处。用一个很简单的 SQL Server CE数据库去
组装数据集。数据集中的表是 Categories 和 Products。它们之间的关系通过向数据集添加一
个名为 FKProdCat的 DataRelation对象而定义。一旦数据集被组装，就用数据绑定向用户显
示表中的信息。现在的焦点是数据集和控件间的数据绑定，而不是数据集和数据库之间的数

据移动。 
这个程序，位于本书的 DataBinding 项目中，由两个窗体组成。第一个窗体，如图 17-3

所示，由两个 DataGrid控件组成，一个显示 Categories行，一个显示用户选择的 Category的
Products行。换句话说，就是想表现窗体上的分类和产品间的父子关系。 

源代码参考：ADO DataSet数据设定的范例源代码请参考本书光盘“第 17章\DataSet”。 
第二个窗体，如图 17-4，在 TextBox控件一次显示一个产品，提供几种用于指定想得到

的产品的途径。它也允许用户更新产品信息。 

                
               图 17-3  父/子窗体                            图 17-4  单条目窗体 

这两个窗体没有任何关联，只是简单地使用一个去示例多个条目数据绑定，另一个示例

单个条目数据绑定。 
第一个窗体是简单的，它绑定数据表到多个条目控件。 

1．绑定到多条目控件 

图 17-3所示窗体声明了一个私有变量去处理 dsetDB数据集；创建一个新的数据集，在
dsetDB中保存引用；从 SQL Server CE数据库装载有数据的 dsetDB。此时，就有了一个包含
两个表和它们之间关系的数据集。 

为了在窗体反映关系，绑定上面的 DataGrid 控件到 Categories 数据表，这样整个表在
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DataGrid控件中显示。绑定下面的控件到 Products表的默认视图，因为无论什么时候选择了
一个新的分类都能容易地更新视图。下面是数据绑定的代码。 

private void mitemDisplayDS_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
   //  在父和子 DataGrid中显示 Categories 和 Products 表 
   dgridParent.DataSource = 
      dsetDB.Tables["Categories"]; 
   dgridChild.DataSource = 
      dsetDB.Tables["Products"].DefaultView; 
} 

无论什么时候选择了一个新的分类，程序通过设置对 Products 视图的行过滤和
CurrentCellChanged事件反应，只选择那个分类的产品，代码如下所示。 

private void dgridParent_CurrentCellChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
   DataTable dtabParent = (DataTable)dgridParent.DataSource; 
   DataView dviewChild = (DataView)dgridChild.DataSource; 
   dviewChild.RowFilter = 
       "CategoryID = " + 
       dtabParent.Rows[dgridParent.CurrentRowIndex]["CategoryID"]; 
} 

这样，DataView是向用户反应父/子关系的主要部分。 

2．绑定到单条目控件 

当请求显示第二个窗体时，如图 17-4所示，第一个窗体在 Internal变量保存一个对数据
集的引用，因此第二个窗体能接收它，然后显示第二个窗体。第二个窗体使用 Label和 TextBox
控件一次显示一个产品行。 
（1）用户必须指定哪个产品应该显示。 
（2）TextBox控件必须显示指定的行。 
（3）TextBox控件可用于更新数据。 
对单值控件的数据绑定，像 TextBox控件，需要一些额外的设计决定。制作好的决定需

要对数据绑定有深入的理解。看下面制作的决定。 
（1）用户如何指出哪行将被显示。 
① 通过匹配绑定。绑定数据对象到一个多条目控件，像 ComboBox 或 DataGrid，也绑

定到单条目控件，像 Label和 TextBox控件。用户从多条目控件选择想要的行。 
② 通过索引。提供一个滚动条或一些其他的定位控件。用户指出数据对象内想要的行

的相对位置。程序定位到那行。 
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③ 通过搜索关键字。提供一个文本框。用户输入一个值。程序搜索包含输入值的数据
对象的行。 
（2）行如何分配到控件。 
① 通过当前行。程序分配想要的行作为数据对象的当前行。 
② 通过数据视图。程序绑定单条目控件到数据表的 DefaultView默认对象，然后设置视

图的 Filter属性去限制视图只是想要的行。 
（3）数据表应该什么时候从单条目控件的值更新。 
① 不是当用户移到一个新字段时，因为如果用户继续修改同一行的其他字段，不必更

新数据对象。直到用户移到新行再更新。 
② 不是当用户定位到一个新行时，因为无论什么时候用户移到一个新行，数据绑定将

自动地更新旧行的值。 
③ 是当用户指出他已经完成编辑（例如，通过使用取消或更新按钮，或关闭窗体），因

为如果用户没有移动到新行而退出的话，需要使用数据表的 CurrencyManager 对象去完成或
取消当前行的更新。 

3．指定要显示的行 

图 17-5所示是单条目窗体，该窗体提供了 3种显示行的方法。 

 
图 17-5  显示分配行的三种方法 

4．匹配绑定 

三种方法，最容易编程的是匹配绑定。一旦绑定了单条目控件和多条目控件为同样的数

据对象，就不用再决定怎么样去向单条目控件分配行。因为用户的选择是自动反映到单条目

控件中。在例子中，在窗体的 Load事件处理函数中完成绑定，代码如下。 

//  ComboBox与 Product 名称绑定 
comboProductIDs.DisplayMember = strPKDesc; 
comboProductIDs.ValueMember = strPKName; 
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comboProductIDs.DataSource = dtabProducts; 
comboProductIDs.SelectedIndex = 0; 
 
//  绑定 DataTable的类到文本框 
textProductID.DataBindings.Add 
   ("Text", dtabProducts, strPKName); 
textProductName.DataBindings.Add 
   ("Text", dtabProducts, strPKDesc); 
textCategoryName.DataBindings.Add 
   ("Text", dtabProducts, strFKDesc); 

当用户在复合控件上单击一个条目，那行就显示在文本框中，如果用户在文本框中输入

新值，用户只要选择一个新行这些值就更新到数据集；行被更新前调用文本框的确认事件。 
当写数据绑定的代码时，在设置 DataSource 属性前设置 DisplayMember 属性。设置

DataSource 属性将发生一些事情，它们中的一些对用户是可见的。因此，在设置 DataSource
属性前想好每件事情。为了示例这个，使用前面的例子代码，重定位两个调用，以使 DataSource
属性设置在 DisplayMember属性之前。当运行代码时，读者可能注意要到了复选框的闪烁。 

5．索引 

索引是很容易实现的，但不像匹配绑定那么容易。尽管索引是容易的，但它不是很明显

的，当用户定位滚动条到一个值 n，程序知道它需要使行 n 成为数据表的当前行。不幸的，
数据表没有一个当前行属性，因为当前行的概念仅在数据绑定中存在。当没有数据被绑定时

为了维护当前行上下文最上面的索引将被浪费。 
因为数据绑定包含控件，又因为控件位于窗体内，所以假定 Form 类有管理绑定和维护

当前行概念的责任。在前面的关于 dtabProducts数据表的代码摘录中，当第一次绑定执行时，
窗体创建了一个管理 dtabProducts 绑定的 BindingContext 类的实例，像后面的绑定代码执行
的那样，对象被额外绑定的信息更新。 

当用户在复选框第 n 个条目上单击时，窗体引起复选框的 SelectedIndexChanged 事件，
复选框被绑定到 dtabProducts，文本框也被绑定到 dtabProducts。因此窗体通告文本框从数据
表的行 n获得 Text属性值，更新绑定上下文对象 dtabProducts的 Position属性值为 n。 

为了控制绑定数据表的当前行，从而控制那行显示在文本框中，必须接近窗体的绑定管

理能力。尤其是，必须获得针对数据表（或数据视图）的 CurrencyManager 对象，设置它的
Position属性值为 m。数据对象的 CurrencyManager对象包含在一个窗体 BindingContext对象
的默认集合内。在示例程序中，意味着处理滚动条的 ValueChanged事件，代码如下： 

this.BindingContext[dtabProducts].Position = hsbRows.Value; 

这引起文本框去更新 Text属性值，值从 dtabProducts表的行得到，由 hsbRows.Value指
定。前面所述看起来像索引，意味着根据当前行分配控件。可能绑定文本框到



 

◆ 540 ◆ 

dtabProducts.DefaultView 是比较麻烦的，但这要好于绑定到数据表本身。然后通过设置视图
的 Filter属性为第 n行的主键反应到滚动条的 ValueChanged事件，代码如下： 

dtabProducts.DefaultView.RowFilter = "ProductID = " + 
           dtabProducts.Rows[hsbRows.Value]["ProductID"]; 

现在文本框被绑定到只包含一行的视图，这个行就是显示的那行，当前行的概念变得毫

无意义。 

6．检索关键字 

当指定想要的行中有用户输入的搜索值时使用检索关键字方法，索引选项是非常适合用

作搜索值，因为基于值的技术胜于基于位置的技术。单条目控件能绑定到数据表的默认视图，

代码如下： 

// 绑定 DataTable的列到文本框 
textProductID.DataBindings.Add 
   ("Text", dtabProducts, strPKName); 
textProductName.DataBindings.Add 
   ("Text", dtabProducts, strPKDesc); 
textCategoryName.DataBindings.Add 
   ("Text", dtabProducts, strFKDesc); 

然后，当设置默认视图的 Filter 属性时，控件能定位到请求的行，该行包含用户输入的
关键字值。 

dtabProducts.DefaultView.RowFilter = 
   "ProductID = " + textGet.Text; 

因为 ProductID是主键，这限制了视图最后只有一行。 
在这种情况下使用数据视图向文本框分配行，不能导致数据集更新问题。在旧行输入

新字段值之后，用户开始输入新的关键值时，焦点移动，确认事件被调用，底层数据表被

更新。 
相反，根据当前行去分配行，基于位置胜于基于值，不适合用户通过搜索关键字指定行。

DataTable、DataView或 DataRow类没有单独的属性或方法转换一个主关键字值到一个行数。
如果需要这种转换的类型，必须编写这样的代码。 

7．为行分配控件 

下面总结了为行分配控件的要点。 

  如果用户通过从绑定到同样数据对象的多条目控件（像单条目控件一样）指定想要
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的行，那么什么都不做。 

  如果用户通过输入一个索引值指定想要的行，那么绑定单条目控件到数据表，从窗

体获得数据表的绑定上下文，设置 Position属性为索引值。 

  如果用户通过输入搜索值指定想要的行，那么绑定单条目控件到数据表的默认视图，

使用 Filter属性去接受只包含搜索值的行。 

8．更新绑定数据表 

前面说过，数据绑定是双向的：控件内的改变反馈到数据集。然而，绑定控件直到重新

定位一个新行时才更新底层的行。通常需要这种行为，因为行可能同步过期，个别的字段正

被输入或更新，当用户移到一个新行时等待自动更新是最好的。 
用户完成行的编辑并且不移到新行，这是有可能的。如果用户定位到一行，通过绑定控

件产生一个改变，然后关闭窗体，用户产生的改变将不保存——它丢失了。这是因为改变产
生之后程序从不重定位到一个新行，因此，数据表不被修改。 

这就是为什么窗体趋向于在其上有更新和取消按钮，为什么不仅要处理这些按钮的 Click
事件，也要处理 Closing和 Deactivate事件。为了程序地完成或取消一个更新（例如，强迫或
防止从单条目控件到数据表的数据转换），分别使用 CurrencyManager 对象的 EndCurrentEdit
或 CancelCurrentEdit 方法。此处的 CurrencyManager 对象与本章前面用于指定数据对象当前
行的 CurrencyManager对象是相同的。例如，下面代码通过窗体的 Closing事件完成当前行的
编辑，这样引起控件内的数据反馈到行。 

using System.ComponentModel; 
    . 
    . 
    . 
   private void FormUpdate_Closing(object sender, 
                                         CancelEventArgs e) 
   { 
      //  强迫完成当前修改 
      this.BindingContext[dtabCategories].EndCurrentEdit (); 
   } 

CurrencyManager对象有一个 EndCurrentEdit方法强迫产生更新，一个 CancelCurrentEdit
方法防止更新发生，Position属性用于指定当前行。 
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因此，当使用数据绑定去更新数据集数据时，考虑的关键点是如何让用户定位控件到一

个指定的行，以及如何防止丢失或那行的无意识更新。 
这就完成了数据集和表现层间的数据移动。接下来开始数据集和持久性存储间的数据

移动。 
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17.2.3  读写一个数据集为 XML 

数据库不仅是数据集数据的源，也是数据集数据的目的地。XML文件也能是数据的存储媒质。
不像数据库访问，需要一个单独的提供者类去执行转换，DataSet类本身能处理XML文件 I/O。毕
竟，XML文件是一个标准格式信息的文本文件，因此，通过 Stream类的派生类都能访问它。 

DataSet类有 4个方法执行 XML文件 I/O。 

  WriteXml将数据集内容作为 XML写到一个文件。 

  WriteXmlSchema将一个数据集配置作为 XML写到一个文件。 

  ReadXml读 XML文件内容到一个数据集。 

  ReadXmlSchema读 XML配置文件的内容，从它创建数据集结构。 

XML结构在数据集中转换为 Constraint和 DataRelation对象。不像相关的数据，它是平
滑的结构，XML是分层的。DataRelation是数据集内层次的表达机制。例如，下列代码创建
一个在 Categories和 Products表间指定父/子关系的 DataRelation对象。 

// 向 DataSet添加关系 
dsetDB.Relations.Add( 
   "FKProdCat", 
   dsetDB.Tables["Categories"].Columns["CategoryID"], 
   dsetDB.Tables["Products"].Columns["CategoryID"], 
   true); 

从第一次创建数据集开始这个关系已经存在于数据集中。如果现在执行WriteXml方法，
如下面代码所示，然后观察文件内容，读者能看到生成的 XML，如图 17-6所示。 
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图 17-6  执行WriteXml方法生成的 XML 

//  XML 文件 
private string strXMLFile = 
                             @"My Documents\ourProduceCo.xml"; 
    . 
    . 
    . 
private void mitemWriteXml_Click(object sender, 
                                        EventArgs e) 
{ 
   dsetDB.WriteXml(strXMLFile); 
} 

图 17-6所示的 XML不仅包含数据，也反映了表之间的关系；第一个分类元素是文件中
的第一个条目，它包含所有的产品元素，然后下一个分类元素，接着是其内的所有的产品元

素，等等。如此显示嵌套关系的需要就是为什么 DataRelation类有一个 Nested属性的原因。 
当添加 FKProdCat数据关联到代码中的数据集中时，设置 Nested属性值为 false来加它。

为了确保 XML 和 XML 结构反映数据集的层次，设置数据关联的 Nested 属性为 true，代码
如下： 

//  使每个关系都是嵌套关系 
foreach( DataRelation drelForXML in dsetDB.Relations ) 
{ 
   drelForXML.Nested = true; 
} 

或者，对单个的数据关联，使用下列代码： 
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//  使 FKProdCat关系嵌套 
dsetDB.Relations["FKProdCat"].Nested = true; 

通过匹配定义在不同数据表的主键和外键也可能获得嵌套 XML，但是嵌套关联通常很
容易处理，因为关联的所有信息被包含在单个的 DataRelation 对象内，这胜于分布在两个约
束的对象内。 

这样，.NET Compact Framework数据集就给出了一个便利的途径从 XML格式转换关联
数据。就给出了一个保存程序捕获的数据集数据到一个文件（而不是使用数据库）的方法。 

  源代码参考：XML读写的范例源代码请参考本书光盘“第 17章\ReadWriteXML”。 

17.3  Microsoft SQL Server CE 

在移动设备上有几种数据库可用，但是本书所用的都是 SQL Server 2000 Windows CE 
Edition，是Microsoft桌面数据库的精简版（本书以后提及称之为 SQL Server CE）。这是为.NET 
Compact Framework选择的移动数据库，因为它完全支持.NET Compact Framework运行时环
境和.NET Compact Framework开发环境。 

大多数 SQL Server CE程序有两个主要的数据库任务： 

  当断开时操作数据 

  当设备连到桌面计算机时传送数据到 SQL Server 

第一个数据库任务包含使用一般的 ADO.NET 类，这在前面已经讨论过了，以及提供者
类，梢后将讨论。对于在桌面系统上使用 ADO.NET的程序员，.NET Compact Framework实
现的 ADO.NET的一般类都是很熟悉的。 

第二个主要的数据库任务，SQL Server和 SQL Server CE间的数据传输，不仅包括多个
数据库引擎，也包括 Microsoft Internet Information Services (IIS)。这是两种不同的机制，对合
并复制和远程数据访问(RDA)可能有所帮助。 

ADO.NET只能在托管代码中可用。但是在 SQL Server CE数据库中不需要使用托管代码
访问数据。有两组单独的操作 SQL Server CE数据库数据的 API。一个是 COM对象，另一个
是 OLEDBCE。这些组件与它们的桌面版本相匹配，ADO和 OLE DB。 

17.3.1  SQL Server CE 文件 

每个 SQL Server 数据库以单个文件储存在 Windows CE 设备上。推荐的文件扩展名
为.sdf，文件名称为数据库的名称。这样，打开一个 mydb.sdf的连接，而不是 mydb。可以给
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数据库加上密码，也可以使用 128位 RSA加密算法给物理文件加密。因为每个数据库是一个
文件，所以在文件管理器中可见。图 17-7显示的是在文件管理器选择的一个数据库文件。 

 
图 17-7  显示在文件管理器中的数据库文件 

因为 SQL Server CE数据库是Windows CE文件系统中的文件，所以它们能使用 File和
Directory类访问。例如，复制一个数据库文件、删除一个数据库文件或者测试一个指定名称
的数据库文件是否存在。同样可以像其他文件那样进行约束。例如，如果文件当前未用，能

删除一个数据库文件。 
SQL Server CE当请求时会回收数据库文件里的空间。它不能通过数据操作语言达到，

也不能做为后台处理。为了回收 SQL Server CE数据库的空间，必须使用 SqlCeEngine类的
Compact方法。 

17.3.2  SQL Server CE 语法 

SQL Server CE编程比 SQL Server编程简单，因为 SQL Server CE支持的 SQL语言是 SQL 
Server可用 SQL的一个子集。例如，因为 SQL Server CE数据库是一个单用户数据库，它的
安全通过一个文件密码控制，所以没有必要有 GRANT、DENY和 PEVOKE语句。 

SQL Server CE也缺少 SQL Server的 Transact SQL扩展：没有存储过程、语句批处理或
DECLARE，SET、IF 或 WHILE 语句。甚至一些标准的 SQL 也被去掉了。例如，不支持视
图。不是所有的 SQL Server数据类型都被包含，但是大多数缺少的数据类型都被转换成存在
的一些类型。例如Windows CE本身只支持 Unicode，因此 Unicode是唯一的字符数据类型。 

SQL Server CE提供表、索引、默认值和参考完整性的支持。它也有使用标准 SQL数据
操作语言(DML)在表中增加、修改和删除行的能力。因此，程序连接到数据库文件，提交
INSERT、UPDATE和 DELETE语句到数据库，能操作 SQL Server CE的数据。读者可以自
己写这些 DML 语句，或者用 ADO.NET 写它们，这是数据集同步到数据库的一个步骤。同
样，SQL 语句使用单引号描述字符串，当在代码引用 SQL 时，这是很方便的，因为避免了
双引号的麻烦。 
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SQL Server CE程序可能比典型的 SQL Server程序更基本，但是它应该提供了足够的功
能去用于移动情况。完全没有 Transact SQL语法对典型Windows CE设备的可用内存是一个
不可避免的限制。抛开这个尺寸限制，SQL Server CE为任何Windows CE程序提供足够的
SQL命令集。 

表 17-5和 17-6分别列出了 SQL Server CE支持和不支持的 SQL Server的功能。 

表 17-5 SQL Server CE不支持的 SQL Server功能 

功能 说明 
DCL（Data Control Language） 
GRANT、REVOKE、DENY 

在单用户数据库中不需要 

DDL（Data Definition Language） 
视图、触发器、存储过程、用户定义函数、用户定

义类型 

这些大多数是对ANSI功能的 SQL Server Transact 
SQL扩展，逻辑上，能位于 SQL Server上。当 SQL 
Server CE时它必须编码到程序中 

DML（Data Manipulation Language）  
IF-ELSE、WHILE、DECLARE、SET 

这些大多数是对 ANSI功能的 SQL Server Transact 
SQL扩展 

INFORMATION_SCHEMA TABLES 这个替换成了 MSysObjects 和 MSysConstrains 表 
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表 17-6 SQL Server CE支持的 SQL Server功能 

功能 说明 
DDL 
数据库、表、数据类型、索引、约束 

只支持 Unicode字符类型 

DML 
SELECT、INSERT、UPDATE、DELETE 

 

函数 
Aggregate、Math、DateTime、String、System 

 

事务 
事务分离级别始终是 READ COMMITTED.嵌套的
限制是５，唯一的锁粒度是表级别，在事务期间有

效。单向提交是唯一允许的提交类型 
 
SQL Server CE语法比 SQL Server挑剔。有一个更小的 footprint，意味着有更少的代码

去“推断”想要的东西。例如下面的 SQL，在最后列定义和约束定义间缺少一个逗号，在 SQL 
Server 2000中执行没有问题，但是在 SQL Server CE中执行会产生一个语法错误。 

CREATE TABLE Products 
            ( ProductID integer not null primary key 
            , ProductName nchar(20) not null 
            , CategoryID integer not null 
              CONSTRAINT FKProductCategory foreign key (CategoryID) 
                                      references Categories(CategoryID) 
            ) 

列名在 SELECT语句中能用别名。这些别名默认地反馈到数据对象和绑定的控件上。这
样，下列的 SELECT语句，填充一个绑定到 DataGrid控件的 DataTable对象，将有如图 17-8
所示的结果。 

 
图 17-8  使用别名列名的 DataGrid控件 
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SELECT P.ProductID as ID 
      , P.ProductName as Name 
      , C.CategoryName as Category 
  FROM Products P 
  JOIN Categories C on C.CategoryID = P.CategoryID 

使用列别名的主要原因是提供计算的列的列名或解决不明确名称的列名。对于指定一个

DataGrid 类的类名它并不是首选。使用 DataGridColumnStyle 对象更好些，因为它与底层的
SELECT语句无关。 

17.3.3  SQL Server CE Query Analyzer 

浏览和查询一个 SQL Server CE数据库的主要工具是 SQL Server CE Query Analyzer。像
SQL Server 2000的 Query Analyzer一样，SQL Server CE Query Analyzer提供了一个创建和提
交特定查询的便利途径。 

SQL Server CE Query Analyzer的安装依赖于安装 SQL Server CE的开发环境。当安装
SQL Server CE 时，SQL Server CE Query Analyzer 默认地不被安装到设备上。一旦 Query 
Analyzer 安装到设备上，能直接从开始菜单或安装目录运行可执行文件 Isqlw20.exe。单击文
件管理器中的一个数据库文件也能打开 Query Analyzer。 

Query Analyzer允许查看数据库的结构信息，如图 17-9所示，以及提交对那个数据库的
查询，如图 17-10所示。 

                     
图 17-9  SQL Server CE Query Analyzer的Objects选项卡      图 17-10  Server CE Query Analyzer的 SQL选项卡 

Query Analyzer窗体显示一个最小化框，不是一个关闭框。如果使用 Query Analyzer去
查看数据库，然后在最小化框上单击，那么 Query Analyzer将消失，但是没有关闭，也不关
闭正在显示的数据库。任何试图访问该数据库的其他程序只能等到关闭在 Query Analyzer连
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接的数据库(在 Objects 选项卡，在有数据库名称的树节点上单击，然后在工具条上单击 Stop
按钮)或关闭 Query Analyzer（选择 Tools Exit）才能访问。 

为了帮助解释 ADO.NET类，将创建一些例子程序。首先创建数据库，之后是创建表和
索引然后研究使用两层程序接收、显示和更新数据，最后讨论创建和使用数据集和数据绑定

的三层程序。 

17.3.4  创建一个 SQL Server CE 数据库 

访问 SQL Server CE的第一个程序位于 CreateDatabase 项目。如图 17-11所示，程序用
于创建和组装一个数据库。 

 
图 17-11  CreateDatabase程序 

使用 System.Data.SqlServerCe命名空间的 Engine类创建一个 SQL Server CE数据库。因
为每个 SQL Server CE数据库都是一个单个文件，要做的就是告诉 Engine对象那个文件的路
径和名称。也能在 Engine类的构造函数或设置对象 LocalConnectionString属性中告之路径和
文件名。在任一情况，必须在执行 Engine类的 CreateDatabase方法前指定文件名，因为这个
方法不带任何参数。 

创建 SQL Server CE数据库的代码如下。 

private string  strFile = @"My Documents\ourProduceCo.sdf"; 
private string  strConn = "Data Source=" + 
                               @"My Documents\ourProduceCo.sdf"; 
 
 
private void mitemCreateDB_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
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   if ( File.Exists(strFile) ) { File.Delete(strFile); } 
 
   SqlCeEngine dbEngine = new SqlCeEngine(); 
   dbEngine.LocalConnectionString = strConn; 
   try 
   { 
      dbEngine.CreateDatabase(); 
   } 
   catch( SqlCeException exSQL ) 
   { 
      MessageBox.Show("Unable to create database at " + 
                          strFile + 
                          ". Reason:  " + 
                          exSQL.Errors[0].Message ); 
   } 
} 

虽然 Engine类有一个 CreateDatabase方法，但是它没有 DropDatabase方法。删除一个数
据库必须通过提交一个 DROP DATABASE语句到 SQL Server CE数据库或使用删除文件的
File类来完成。 

17.3.5  组装一个 SQL Server CE 数据库 

现在已经创建了 SQL Server CE数据库，接下来就能用表、索引和数据组装它。读者可能认
为，用 Engine类完成这个，但是不是这样的。Engine只操作一个完整的数据库，不操作数据库
内的单独组件，例如表。使用标准的 SQL DDL语句，例如 CREATE TABLE和 CREATE INDEX，
以及标准的 SQL DML语句 INSERT、UPDATE和DELETE组装 SQL Server CE数据库。 

提交 SQL语句到数据库需要两个类，一个打开连接，一个提交语句，分别是 SqlCeConnection
和 SqlCeCommand类。 

SqlCeConnection类打开一个数据库的连接，这需要数据库文件的名称。SqlCeCommand
类使用 Execute方法提交一次提交一个 SQL语句到数据库，该方法需要使用连接对象和要提
交的SQL语句。SqlCeConnection和DML语句是SqlCeCommand对象的属性。在命令的Execute
方法调用之前必须设置它们，连接必须打开。 

表 17-7 SqlCeCommand 类的执行方法 

方法 功能 
ExecuteNonQuery 执行一个 SQL语句，不返回行，例如 INSERT 或 CREATE 

ExecuteScalar 
执行一个 SQL 语句，只返回一个值，例如 SELECT SUM(Value) FROM Orders 
WHERE CustomerID = "ABCD" 

ExecuteReader 执行一个 SQL 语句，返回多列或多行 
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下面显示的创建两个简单表的代码。 

private void mitemCreateTables_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
   SqlCeConnection  connDB = new SqlCeConnection(); 
   SqlCeCommand  cmndDB = new SqlCeCommand(); 
 
   connDB.ConnectionString = strConn; 
   connDB.Open(); 
 
   cmndDB.Connection = connDB; 
 
   cmndDB.CommandText = 
      " CREATE TABLE Categories " + 
      "  ( CategoryID integer not null " + 
      "           CONSTRAINT PKCategories PRIMARY KEY " + 
      "  , CategoryName nchar(20) not null " + 
      "  )"; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
 
   cmndDB.CommandText = 
      " CREATE TABLE Products " + 
      "  ( ProductID integer not null " + 
      "           CONSTRAINT PKProducts PRIMARY KEY " + 
      "  , ProductName nchar(20) not null " + 
      "  , CategoryID integer not null " + 
      "  , CONSTRAINT FKProdCat " + 
      "        foreign key (CategoryID) " + 
      "        references Categories(CategoryID) " + 
      "  )"; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
 
   connDB.Close(); 
} 

SQL Server CE为代码指定的 3个约束自动地创建索引，只需要为不包含约束的索引提
交 CREATE INDEX语句就可以了。 

下面显示的是插入行到表的代码。 

private void mitemLoadData_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
   SqlCeConnection  connDB = new SqlCeConnection(); 
   SqlCeCommand  cmndDB = new SqlCeCommand(); 
 
   connDB.ConnectionString = strConn; 
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   connDB.Open(); 
 
   cmndDB.Connection = connDB; 
   cmndDB.CommandText = 
      " INSERT Categories " + 
      "   (CategoryID, CategoryName)" + 
      "   VALUES (1, 'Franistans' )"; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
   cmndDB.CommandText = 
      " INSERT Categories " + 
      "   (CategoryID, CategoryName)" + 
      "   VALUES (2, 'Widgets' )"; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
 
   cmndDB.CommandText = 
      " INSERT Products " + 
      "    (ProductID, ProductName, CategoryID)" + 
      "    VALUES (11, 'Franistans - Large', 1 )"; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
   cmndDB.CommandText = 
      " INSERT Products " + 
      "    (ProductID, ProductName, CategoryID)" + 
      "    VALUES (12, 'Franistans - Medium', 1 )"; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
   cmndDB.CommandText = 
      " INSERT Products " + 
      "    (ProductID, ProductName, CategoryID)" + 
      "    VALUES (13, 'Franistans - Small', 1 )"; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
   cmndDB.CommandText = 
      " INSERT Products " + 
      "    (ProductID, ProductName, CategoryID)" + 
      "    VALUES (21, 'Widgets - Large', 2 )"; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
   cmndDB.CommandText = 
      " INSERT Products " + 
      "    (ProductID, ProductName, CategoryID)" + 
      "    VALUES (22, 'Widgets - Medium', 2 )"; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
   cmndDB.CommandText = 
      " INSERT Products " + 
      "    (ProductID, ProductName, CategoryID)" + 
      "    VALUES (23, 'Widgets - Small', 2 )"; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
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   connDB.Close(); 
} 

  源代码参考：ADO创建数据库的范例源代码请参考本书光盘“第 17章\CreateDatabase”。 
因为代码的 SQL语句没有数据返回，所以使用 ExecuteNonQuery方法。 
这样，两个类、很少的方法和属性、一些标准 SQL，就组装了一个数据库。这是一个简

单的数据库，但是接下来将使用同样的类、属性和方法去产生一个更复杂的数据库。 

17.3.6  接收和显示数据 

现在已经用一些数据组装了 SQL Server CE数据库。接下来将考虑如何显示数据给用户。
下面由两层程序开始，使用 SqlCeDataReader类，然后移到 3层程序。 

SqlCeDataReader 类允许程序访问一个 SQL 查询返回的行。它一次只提供对一行的只读
的向前的访问。一旦定位到一行，使用 DataReader类的方法去访问位于那行的各个字段的信
息。这些方法中许多趋向于数据特征，名字里都以 Get开头，字段是０开始的数组。这样，
如果底层 SELECT语句是 SELECT ProductID, ProductName FROM Products，那么接收来自
DataReader对象当前行的 ProductID 字段（字段 ０）的代码如下。 

intVar = drdrDataReader.GetInt32(0); 
 
//  或明显低效的 
 
intVar = drdrDataReader.GetValue(0); 
 
//  或 
 
intVar = drdrDataReader.Item["ProductID"]; 

同样，接收 ProductName字段将是下列代码： 

strVar = drdrDataReader.GetString(1); 
 
//  或 
 
strVar = drdrDataReader.GetValue(1); 
 
//  或 
 
strVar = drdrDataReader.Item["ProductName"]; 

不能直接创建一个 DataReader对象；必须使用 SqlCeCommand对象的 ExecuteReader方
法去创建 DataReader对象。当第一次创建时，DataReader被打开，但是仍没有定位到一行。
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有两种方法定位到一行。 
第一种使用DataReader对象的Read方法去移动行。第二种是使用DataReader对象的Seek

方法去定位到指定的行。 

  底层数据表是有索引的。 

  在执行 ExecuteReader方法前设置了 SqlCeCommand对象的额外属性。 

  调用 Seek方法中指定索引名称和关键字值。 

  调用 Read方法之后跟着调用 Seek方法。 

使用 Seek方法的好处是高性能。实际上，从１.1版本开始.NET Compact Framework开
发组加 Seek方法到产品中性能是一个很重要的原因。使用 Seek方法也始终比使用定位到指
定行的 SELECT 语句的 WHERE 子句快很多。缺点就是 Seek 方法一次只能访问一个表，而
且索引是必需的。这就是意味着不能结合 Seek方法联合两个或更多的表。这与关系型数据库
理论格格不入。 

下面例子为了示例 Read和 Seek方法，如图 17-12所示。ComboBox控件装载产品关键
值。当用户单击 ComboBox控件，选择产品的字段显示在 TextBox控件中。 

 
图 17-12  DataReader程序 

程序代码如下。 

using System; 
using System.IO; 
using System.Drawing; 
using System.Collections; 
using System.Windows.Forms; 
using System.Data; 
using System.Data.Common; 
using System.Data.SqlServerCe; 
 
namespace DataReader 
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{ 
   /// <summary> 
   /// Summary description for FormMain 
   /// </summary> 
   public class FormMain : System.Windows.Forms.Form 
   { 
     internal System.Windows.Forms.Label lblCategoryName; 
     internal System.Windows.Forms.Label lblProductName; 
     internal System.Windows.Forms.Label lblProductID; 
     internal System.Windows.Forms.TextBox textCategoryName; 
     internal System.Windows.Forms.TextBox textProductName; 
     internal System.Windows.Forms.TextBox textProductID; 
     internal System.Windows.Forms.ComboBox comboKeys; 
 
     public FormMain() 
       { 
         // 
         // Required for Windows Form Designer support 
         // 
         InitializeComponent(); 
      } 
      /// <summary> 
      /// Clean up any resources being used. 
      /// </summary> 
      protected override void Dispose( bool disposing ) 
      { 
         base.Dispose( disposing ); 
      } 
      #region Windows Form Designer generated code 
 
 
      /// <summary> 
      /// The main entry point for the application 
      /// </summary> 
 
      static void Main() 
      { 
         Application.Run(new FormMain()); 
      } 
      //  文件路径和名称 
      private string  strFile = @"My Documents\ourProduceCo.sdf"; 
 
      //  连接字符串 
      private string  strConn = "Data Source=" + 
                                      @"My Documents\ourProduceCo.sdf"; 
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      // 选择产品主键 
      private string strGetProductIDs = 
         " SELECT ProductID " +      "   FROM Products "; 
 
      //  选择一个产品，与分类关联 
      private string strGetOneProduct = 
         " SELECT ProductID, ProductName, CategoryName " + 
         "   FROM Products P " + 
         "   JOIN Categories C on C.CategoryID = P.CategoryID " + 
         "  WHERE P.ProductID = "; 
 
      //  ComboBox装载时使用 SelectIndexChanged 事件 
       private bool boolLoading = true; 
 
      private void FormMain_Load(object sender, EventArgs e) 
      { 
         //  显示关闭框 
         this.MinimizeBox = false; 
 
         Application.DoEvents(); 
 
         //  确保数据库存在 
         if (! File.Exists(strFile) ) 
         { 
            MessageBox.Show( 
               "Database not found.  Run the CreateDatabase " + 
               "program for this chapter first.  Then run " + 
               "this program."); 
         } 
 
         // 装载产品主键到 ComboBox 
         // 并选择第一个 
         LoadProductIDs(); 
         comboKeys.SelectedIndex = 0; 
      } 
 
      private void comboKeys_SelectedIndexChanged(object sender, 
                                                            EventArgs e) 
      { 
         // 已经选择一个产品主键；接收并显示相关的产品 
         if (! boolLoading ) 
         { 
            LoadOneProduct((int)comboKeys.SelectedItem); 
         } 
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      } 
 
      private void textProductName_Validated(object sender, 
                                                      EventArgs e) 
      { 
         //  在数据库中更新这个产品行 
         UpdateSelectedRow(int.Parse(textProductID.Text), 
                                textProductName.Text); 
      } 
 
      private void LoadProductIDs() 
      { 
         //  清空 ComboBox. 
         comboKeys.Items.Clear(); 
 
         //  A connection, a command, and a reader 
         SqlCeConnection connDB = 
            new SqlCeConnection(strConn); 
         SqlCeCommand cmndDB = 
            new SqlCeCommand(strGetProductIDs, connDB); 
         SqlCeDataReader drdrDB; 
 
         //  打开连接 
         connDB.Open(); 
 
         //  提交 SQL语句并接收 SqlCeReader作为结果集 
         drdrDB = cmndDB.ExecuteReader(); 
 
         //  读每行。只添加列内容作为 ComboBox的条目 
         //  完成时关闭 reader 
         while ( drdrDB.Read() ) 
         { 
            comboKeys.Items.Add(drdrDB["ProductID"]); 
         } 
         drdrDB.Close(); 
 
         //  关闭连接 
         connDB.Close(); 
 
         // 开始响应 ComboBox的 SelectedIndexChanged事件 
         this.boolLoading = false; 
      } 
 
      private void LoadOneProduct( int intProductID) 
      { 
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         //  A connection, a command, and a reader 
         SqlCeConnection  connDB = new SqlCeConnection(strConn); 
         SqlCommand  cmndDB = new SqlCommand(strSQL,connDB); 
         SqlCeDataReader drdrDB; 
 
         //  打开连接 
         connDB.Open(); 
 
         // 设置 Command对象去接收通过索引来自一个表的行 
         //  然后接收 reader. 
         cmndDB.Connection = connDB; 
         cmndDB.CommandType = CommandType.TableDirect; 
         cmndDB.CommandText = "Products"; 
         cmndDB.IndexName = "PKProducts"; 
         drdrDB = cmndDB.ExecuteReader(); 
 
         //  只接收 Products 表中具有 ComboBox选择的 ProductID的第一行 
         //  装载字段到窗体的控件 
         //  关闭 reader. 
         drdrDB.Seek(DbSeekOptions.FirstEqual, intProductID); 
            if( drdrDB.Read() ) 
            { 
               LoadControlsFromRow(drdrDB); 
            } 
         drdrDB.Close(); 
 
         //  Close the connection. 
         connDB.Close(); 
      } 
 
 
      private void LoadControlsFromRow(  SqlCeDataReader drdrDB) 
      { 
         //  Transfer the column titles and the field 
         //     contents of the current row from the 
         //     reader to the form's controls. 
         lblProductID.Text = drdrDB.GetName(0); 
         textProductID.Text = drdrDB.GetValue(0).ToString(); 
         lblProductName.Text = drdrDB.GetName(1); 
         textProductName.Text = drdrDB.GetValue(1).ToString(); 
         lblCategoryName.Text = drdrDB.GetName(2); 
         textCategoryName.Text = drdrDB.GetValue(2).ToString(); 
      } 
 
      private void UpdateSelectedRow(int intProductID, 
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                                           string strProductName) 
      { 
         //  A connection and a command 
         SqlCeConnection connDB = new SqlCeConnection(strConn); 
         SqlCeCommand cmndDB = new SqlCeCommand(); 
 
         //  打开连接 
         connDB.Open(); 
 
         // 为选择的产品更新产品名称 
         cmndDB.Connection = connDB; 
         cmndDB.CommandText = 
            " UPDATE Products " + 
            " SET ProductName = " + "'" + strProductName + "'" + 
            " WHERE ProductID = " + intProductID; 
         cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
 
         //  关闭连接 
         connDB.Close(); 
      } 
   } 
} 

  源代码参考：使用 ADO DataReader读取数据的范例源代码请参考本书光盘“第 17
章\DataReader”。 

LoadProductIDs函数提交一个 SELECT语句，使用一个 DataReader对象去处理 SELECT
语句返回的所有行。注意，SqlCeCommand对象的所有属性必须在 DataReader对象创建前初
始化。因为当创建时不定位到第一行，必须在迭代循环开始时调用 Read 方法，而不是循环
结束。通常，这有助于更清晰的代码，是旧的 ADO.NET类的一个改善。 

LoadOneProduct函数在 Read方法之后跟着使用 Seek方法去接收来自数据的单个行。注意调
用 Seek方法之后也必须调用 Read方法。不调用 Read方法，将没有数据在 reader中。如果 Read
方法没被调用，尽管没有行在 reader中，但是也没有异常抛出，只是简单的有一个空的 reader。 

如图 17-12所示的输出。所有列来自 Products表，使用的是一个内建的 Seek方法。下面
代码显示的是 LoadOneProduct方法的另一个版本。它使用 WHERE子句而不是 Seek方法索
引去指定想要的产品。输出如图 17-13所示，这个版本的 LoadOneProduct方法能从多个表中
获得字段，较多的是 CategoryName 字段与每个产品关联，较少的是 CategoryID 字段关联。
然而，前面也提到了，这个版本的方法执行比较慢。 
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图 17-13  使用另一个 LoadOneProduct方法的输出 

private void LoadOneProduct( int intProductID) 
{ 
   //  追加想要 ProductID到 SELECT语句 
    string  strSQL = strGetOneProduct + intProductID; 
 
   //  A connection, a command, and a reader 
   SqlCeConnection  connDB = new SqlCeConnection(strConn); 
   SqlCommand  cmndDB = new SqlCommand(strSQL,connDB); 
   SqlCeDataReader drdrDB; 
 
   // 打开连接 
   connDB.Open(); 
 
   //  提交 SQL语句，接收 SqlCeReader 作为单行结果集 
   drdrDB = cmndDB.ExecuteReader(); 
 
   //  只读第一行。显示它。关闭 reader. 
   if ( drdrDB.Read() ) 
   { 
      LoadControlsFromRow(drdrDB); 
   } 
   drdrDB.Close(); 
 
   //  关闭连接 
   connDB.Close(); 
} 

前面提到，从 ExecuteReader方法返回的 DataReader 对象不定位到第一行。但是它已经
被打开，必须关闭它。不像桌面的位于多用户环境的 DataReader 对象，SqlCeDataReader 对
象是为移动设备而写的。这意味着在同一连接上一次能有多个 reader。这是一个必需的性能，
允许每个数据库一次只有一个打开的 SqlCeConnection对象。 

DataReader对象的当前行和 DataRow对象不是一样的。DataRow是一个到自身的对象，
DataReader的当前行不是。如前面所述，使用 DataReader本身的方法和属性访问 DataReader
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对象的当前行的内容。 

17.3.7  更新一个 SQL Server CE 数据库 

现在，已经将数据显示给用户，接下来将继续允许用户修改数据并且提交这些修改到数

据库。当第一次组装数据库时，已经给出了一个例子。下面是已经看过的类似代码。 
使用 textProductName.Validated事件允许用户改变产品名称的程序，代码如下。 

private void textProductName_Validated(object sender, EventArgs e) 
{ 
   //  在数据库中更新这个产品行 
   UpdateSelectedRow(int.Parse(textProductID.Text), textProductName.Text); 
} 

下面代码显示的是更新产品行的调用函数。 

private void UpdateSelectedRow(int intProductID, 
                                     string strProductName) 
{ 
   //  A connection and a command 
   SqlCeConnection connDB = new SqlCeConnection(strConn); 
   SqlCeCommand cmndDB = new SqlCeCommand(); 
 
   //  打开连接 
   connDB.Open(); 
 
   //  更新选择的产品的名称 
   cmndDB.Connection = connDB; 
   cmndDB.CommandText = 
      " UPDATE Products " + 
      " SET ProductName = " + "'" + strProductName + "'" + 
      " WHERE ProductID = " + intProductID; 
   cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
 
   //  关闭连接 
   connDB.Close(); 
} 

如果程序允许多个字段被更新，应该在每个字段的 Validated事件处理中设置一个“需要
更新”的标志，假如必要的话，反馈到 ComboBox控件的 SelectedIndexChanged和窗体的 Close
事件。 

如果这个程序只是一个访问一个数据库的程序，不必每次提交一个查询到数据库就打开

和关闭连接。在这种情况，将 Open和 Close调用移到窗体的 Load和 Closed事件中。 
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现在已经看到，如何使用 SqlCeConnection、SqlCeCommand和 SqlCeDataReader类接收
来自一个 SQL Server CE数据库的数据，在窗体的控件上表现数据给用户，从而用户接受改
变，提交这些改变给数据库。而且，这也完成了两层程序中 SQL Server CE的介绍。 

17.4  Microsoft SQL Server 

前面提到了有几种用于移动设备的数据库，然后有更多的用于桌面机器和服务器的数据

库。这些当中，Microsoft SQL Server被设计成内建支持.NET Compact Framework程序，它提
供了 SQL Server数据库和 SQL Server CE数据库间的数据同步。.NET Compact Framework也
提供了运行在 Windows CE 设备上通过提供者类访问 SQL Server 数据库的程序，就像.NET 
Compact Framework中有访问 SQL Server CE的 SqlCeConnection、SqlCeCommand和其他类
一样，也有访问 SQL Server的 SqlConnection、SqlCommand和其他类。 

Microsoft SQL Server提供者 ADO.NET类位于 System.Data.SqlClient命名空间。因为提
供者符合一个通用规范，从程序访问 SQL Server类似于访问 SQL Server CE：打开连接、提
交命令、处理返回的数据行、使用数据适配器传输数据到(从)数据集。当访问 SQL Server时，
ConnectionString 和 CommandText 属性内的文本可以是比较复杂的，但是类的属性和方法是
同样的控制。 

本章前面介绍的 SQL Server CE和 SQL Server相比，不在一个层次上。SQL Server是更
复杂的产品，不运行在设备上。下面是使用.NET Compact Framework ADO.NET类时可能遇
到的 SQL Server CE和 SQL Server 2000之间的一些不同。 
（1）连接到一个 SQL Server数据库比连接到一个 SQL Server CE数据库更复杂。 
① SQL Server必须存在一个连接到服务器的网络连接。 
② SQL Server中一个服务器能承载多个 SQL服务器。 
③ 一个 SQL Server能包含多个数据库。 
④ SQL Server提供了用户访问安全的细节。 
（2）SQL Server的语法比 SQL Server CE更完整。 
① SQL Server支持视图、触发器、函数和存储过程。 
② SQL Server支持 GRANT、REVOKE和 DENY语句，连同维护用户访问权限的系统

存储过程。 
③ SQL Server支持 ANSI标准的 INFORMATION_SCHEMA视图。 
（3）SQL Server中的数据完整性比 SQL Server CE中的更严格。 
① SQL Server中触发器和存储过程提供了额外的程序不能进行的服务端数据检查。 
② SQL Server中在表和存储过程级别使用了用户访问许可。 
（4）SQL Server支持存储过程，但是 SQL Server CE不支持。 
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① 参数化的程序功能可以在服务器端定义，从客户端调用。 
② SQLCommand包含对存储过程的内建支持。 
（5）在 System.Data.SqlClient 内的一些 System.Data.SqlServerCe 类，属性，方法和事件

不可用。 
① 没有 Engine类存在，而是，数据库必须通过提交 DDL语句创建。 
② 不支持 Seek方法。 
（6）连接和数据 reader间的关系是不同的。 
① SQL Server允许多个打开连接，但是每个打开连接只有一个打开 reader。 
② SQL Server CE允许一个打开连接 ，但是每个打开连接多个打开 reader。 
（7）并行处理不同。 
① SQL Server提供并行保护。 
② SQL Server CE不提供并行保护。 
一个远程连接、用户访问安全的粒度以及服务端数据完整性都有可能增加程序的请求失

败，并抛出一个异常。（这是客户端的判断。从 SQL Server看，访问安全和数据完整性约束
不引起错误的事情，它们防止错误事情的发生） 

不管两个产品间的有哪些主要不同，但从程序访问每个产品的角度讲都是类似的。 
下面从连接数据库开始，使用讨论 SQL Server CE编程时使用过的同样程序；不过，改

变它们访问 SQL Server的 Northwind数据库，无论什么时候安装了 SQL Server，这个样例数
据库都被创建。 

设置了如下的对 System.Data.SqlClient.dll模块的引用后，准备创建一个连接对象，并打
开一个对 SQL Server数据库的连接。 

using System.Data.SqlClient; 

17.4.1  连接到 SQL Server 

用连接到 SQL Server CE数据库的连接类连接到 SQL Server 数据库，尽管两个类位于不同的
命名空间，有明显不同的名称（在 SQL Server CE中，使用 SqlCeConnection类连接，在 SQL Server
使用 SqlConnection连接），两个类都需要同样的提供者类的Microsoft规范，因此，PME是相同的。 

下面代码是原始的为 SQL Server CE的 DataReader代码，现在已经修改成为 SQL Server
的了。本章前面在图 17-12 介绍了 DataReader 程序。为了方便，再次显示 DataReader 程序
的主屏幕如图 17-14所示。 
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图 17-14  DataReader程序（再次） 

如下面代码所示，修改原始代码以访问 SQL Server。通过改变连接字符串，改变 SqlCe
为 SQL，设置对 SQL Server 客户的命名空间，代替 SQL Server CE 客户命名空间。因为
SqlDataReader类不支持 Seek方法。使用前面的 LoadOneProduct方法。 

using System; 
using System.Windows.Forms; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 
 
namespace DataReader 
{ 
   /// <summary> 
   /// Summary description for FormMain 
   /// </summary> 
   public class FormMain : System.Windows.Forms.Form 
   { 
      #region Assorted Generated Code 
 
      #region Windows Form Designer generated code 
 
      //  连接字符串 
      private string  strConn = 
         "data source=OurServer;" + 
         "initial catalog=Northwind;" + 
         "user id=DeliveryDriver;" + 
         "pwd=DD;" + 
         "workstation id=OurDevice;" + 
         "packet size=4096;" + 
         "persist security info=False;"; 
 
      //  选择产品主键 
      private string strGetProductIDs = 
         " SELECT ProductID FROM Products "; 
 
      //  选择一个与分类相关联的产品 
      private string strGetOneProduct = 
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         " SELECT ProductID, ProductName, CategoryName " + 
         "   FROM Products P " + 
         "   JOIN Categories C on C.CategoryID = P.CategoryID " + 
         "  WHERE P.ProductID = "; 
 
      //  ComboBox装载时使用 SelectIndexChanged 事件 
      private bool boolLoading = true; 
 
      private void FormMain_Load(object sender, EventArgs e) 
      { 
         //  显示一个关闭框 
         this.MinimizeBox = false; 
 
         Application.DoEvents(); 
 
         //  装载产品主键到 ComboBox，并且选择第一个 
         LoadProductIDs(); 
         comboKeys.SelectedIndex = 0; 
      } 
 
      private void comboKeys_SelectedIndexChanged(object sender, 
                                                            EventArgs e) 
      { 
         //  选择一个产品主键；接收和显示相应的产品 
         if (! boolLoading ) 
         { 
            LoadOneProduct((int)comboKeys.SelectedItem); 
         } 
      } 
 
      private void textProductName_Validated(object sender, 
                                              EventArgs e) 
      { 
         //  在数据库汇总更新这个产品行 
         UpdateSelectedRow(int.Parse(textProductID.Text), 
                                textProductName.Text); 
      } 
 
      private void LoadProductIDs() 
      { 
         //  清空 ComboBox. 
         comboKeys.Items.Clear(); 
 
         //  A connection, a command, and a reader 
         SqlConnection connDB = 
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            new SqlConnection(strConn); 
         SqlCommand cmndDB = 
            new SqlCommand(strGetProductIDs, connDB); 
         SqlDataReader drdrDB; 
 
         try 
         { 
            //  打开连接 
            connDB.Open(); 
 
            //  提交 SQL语句并接收 SqlReader作为结果集 
            drdrDB = cmndDB.ExecuteReader(); 
 
            //  读每行。只添加列内容作为 ComboBox的条目 
            while ( drdrDB.Read() ) 
            { 
               comboKeys.Items.Add(drdrDB["ProductID"]); 
            } 
 
            //  关闭 reader 
            drdrDB.Close(); 
         } 
         catch( SqlException exSQL ) 
         { 
            foreach( SqlError errSQL in exSQL.Errors ) 
            { 
               MessageBox.Show(errSQL.Message); 
            } 
         } 
         finally 
         { 
            //  关闭连接 
            connDB.Close(); 
 
            //  开始响应 ComboBox的 SelectedIndexChanged事件 
            this.boolLoading = false; 
         } 
      } 
 
      private void LoadOneProduct( int intProductID ) 
      { 
         //  追加参数 ProductID到 SELECT语句 
         string  strSQL = strGetOneProduct + intProductID; 
 
         //  A connection, a command, and a reader 
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         SqlConnection  connDB = new SqlConnection(strConn); 
         SqlCommand  cmndDB = new SqlCommand(strSQL,connDB); 
         SqlDataReader drdrDB; 
 
         //  打开连接 
         connDB.Open(); 
 
         //  提交 SQL语句并接收 SqlReader作为一行的结果集 
         drdrDB = cmndDB.ExecuteReader(); 
 
         //  只读第一行。显示它。关闭 reader 
         if ( drdrDB.Read() ) 
         { 
            LoadControlsFromRow(drdrDB); 
         } 
         drdrDB.Close(); 
 
         //  关闭连接 
         connDB.Close(); 
      } 
 
      private void LoadControlsFromRow( SqlDataReader drdrDB ) 
      { 
         //  从 reader传送当前行的列主题和字段内容到窗体的控件 
         lblProductID.Text = drdrDB.GetName(0); 
         textProductID.Text = drdrDB.GetValue(0).ToString(); 
         lblProductName.Text = drdrDB.GetName(1); 
         textProductName.Text = drdrDB.GetValue(1).ToString(); 
         lblCategoryName.Text = drdrDB.GetName(2); 
         textCategoryName.Text = drdrDB.GetValue(2).ToString(); 
      } 
 
      private void UpdateSelectedRow(int intProductID, 
                                            string strProductName) 
      { 
         //  A connection and a command 
         SqlConnection connDB = new SqlConnection(strConn); 
         SqlCommand cmndDB = new SqlCommand(); 
 
         //  打开连接 
         connDB.Open(); 
 
         //  更新选择的产品的名称 
         cmndDB.Connection = connDB; 
         cmndDB.CommandText = 
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            " UPDATE Products " + 
            " SET ProductName = " + "'" + strProductName + "'" + 
            " WHERE ProductID = " + intProductID; 
         cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
 
         //  关闭连接 
         connDB.Close(); 
      } 
   } 
} 

  源代码参考：使用 ADO DataReader 读取 SQLServer 数据的范例源代码请参考本书
光盘“第 17章\DataReader_SQLServer”。 

改变一个语句去反映从 SQL Server CE到 SQL Server的过度，改变如下： 

//  连接字符串 
private string  strConn = 
   "data source=OurServer;" + 
   "initial catalog=Northwind;" + 
   "user id=DeliveryDriver;" + 
   "pwd=DD;" + 
   "workstation id=OurDevice;" + 
   "packet size=4096;" + 
   "persist security info=False;"; 

从连接字符串可看到，SQL Server连接比 SQL Server CE复杂，SQL Server CE的连接是： 

private string  strConn = "Data Source=" + 
                                @"My Documents\ourProduceCo.sdf"; 

在新版本中，指定服务器名称、SQL Server用户名称和密码以及一些其他信息，不需要
自己编码，Visual Studio .NET可以完成这个，同样，这也是推荐的。 

为了得到这个帮助，开发环境必须能连接到开发服务器。打开一个新的 Windows 
Application项目，不是 Smart Device Application项目。在Windows Application项目中，Toolbox
的 Data选项卡下的条目能拖放到窗体上。图 17-6显示一个拖放到窗体上的连接对象。 

当放下时，连接对象不显示在窗体上，而是在窗体下的空白区域。一旦连接对象在那，

就能选择它，并访问它的属性。在连接字符串下拉列表中的选择之一就是<New Connection…> 
（见图 17-17）。选择这个条目，显示如图 17-8的对话框。 
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           图 17-16  正在拖放一个连接对象                   图 17-17  请求一个新的连接字符串 

一旦输入了信息并关闭了对话框，生成的连接字符串就显示在 Properties 窗口，这时能
够剪切和粘贴连接字符串到.NET Compact Framework程序。 

一旦有了可连接对象，就能继续创建一个命令对象。从代码可以看出，SqlCommand 和
SqlCeCommand 类有很小的不同。两个数据 reader 类间也没有多大的不同。程序中不得不改
变的是 SqlDataReader中没有 Seek方法。 

 
图 17-18  指定连接信息 

尽管两个命令类中有很小的不同，但是在如何使用它们上却有很大的不同。这是因为 SQL 
Server有存储过程，而 SQL Server CE没有。对存储过程的访问只能通过 SqlCommand类。 
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17.4.2  使用 SQL Server 存储过程 

存储过程是使用 SQL编写，存储在 SQL Server数据库，被客户程序执行的过程。可以
有输入和输出参数，以及返回一个整数值。存储过程可以如单个 SELECT语句般简单，也可
像多个带参数检查和错误处理的更新般的复杂。存储过程在服务端载入功能。 

存储过程的一个好处是它们比执行同样的逻辑的一批 SQL语句快。当存储过程第一次创
建时，数据库引擎执行查询分析、优化、缓冲编译的查询优化计划。在存储过程的并发执行

中，数据库引擎能绕过分析、优化和编辑。另一方面，为了执行一个提交的 SQL语句批处理，
执行的过程必须是每次提交一个批处理。 

下面代码显示的是更新指定产品的名称和价格信息的存储过程。下面的讨论中，将使用

这个存储过程，命名为 procModifyProductInfo。这不是比较高效的代码，但是它很明了，可
读性很强。符合 SQL Server规范，成功执行过程应该返回０。 

CREATE PROCEDURE procModifyProductInfo 
   @ProductID int = null, 
   @ProductName nvarchar(40) = null, 
   @UnitPrice money = null 
AS 
BEGIN 
   IF @ProductID is null 
   BEGIN 
      RAISERROR('Product ID not supplied.',10,1) 
      RETURN 1 
   END 
 
   IF not exists (SELECT * 
                        FROM Products 
                       WHERE ProductID = @ProductID) 
   BEGIN 
      RAISERROR('Product ID not on file.',10,1) 
      RETURN 1 
   END 
 
   BEGIN TRANSACTION 
 
   IF @ProductName is not null 
      UPDATE Products 
         SET ProductName = @ProductName 
         WHERE ProductID = @ProductID 
   IF @@ERROR <> 0 
   BEGIN 
      ROLLBACK TRANSACTION 
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      RAISERROR('Unable to update Products table.',10,1) 
      RETURN 1 
   END 
 
   IF @UnitPrice is not null 
      UPDATE Products 
         SET UnitPrice = @UnitPrice 
         WHERE ProductID = @ProductID 
   IF @@ERROR <> 0 
   BEGIN 
      ROLLBACK TRANSACTION 
      RAISERROR('Unable to update Products table.',10,1) 
      RETURN 1 
   END 
 
   COMMIT TRANSACTION 
   RETURN 0 
END 

  源代码参考：SQL Server数据库脚本代码请参考本书光盘“第 17章\SQLCode”。 
客户程序通过提交下列 SQL语句执行存储过程，例如，对 SQL Server，示例语句改变产

品名称和价格为“Carnavon Tigers”和“$987.65”。 

EXEC procModifyProductInfo 18, 'Carnavon Tigers', 987.65 

为了提交这个 SQL语句到服务器，程序能设置语句到命令对象的 CommandText属性，
然后调用 ExecuteNoResults 方法。但是有一个更好的方法，使它更容易每次使用新的参数值
去重复执行同样的过程和访问返回值。在程序中，执行下列步骤。 
（1）创建连接和命令对象。 
（2）设置命令对象的 CommandType属性为 CommandType.StoredProcedure。 
（3）设置命令对象的 CommandText属性为存储过程的名称。 
（4）对于命令对象的 Parameters集合，为每个参数和返回值添加参数对象。 
（5）为每个参数设置输入值。 
（6）使用适当的 Execute方法去引起服务器过程的执行。 
（7）对存储过程的每个执行重复步骤（5）和（6）。 
步骤（4）是这些步骤中最困难的。再一次，如果开发环境能连接到一个开发 SQL Server，

Visual Studio .NET可为开发者生成代码，只有很少的拖放操作，如下。 
一旦在开发服务器创建了一个存储过程，打开 Visual Studio .NET 的一个 Windows 

Application项目，导航 Server Explorer窗口到开发用的 SQL Server。展开服务器直到已经找
到存储过程。然后拖放这个存储过程到窗体上，如图 17-19所示。 
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图 17-19  向项目中添加存储过程命令 

命令对象被加到窗体的下面，在那能选择它，并且查看它的属性。当查看属性时，读者

可能注意到，命令有一个 Parameters集合，如图 17-20所示。 
回到例子，现在不需要命令的图形表现；相反，更需要的是底层代码。因此，为 Properties 

窗口的命令对象设置几个属性，例如名称（本例是 cmndDB）和连接，然后切换到 Code View，
展开Windows Form Designer generated code区域，代码如下。 

 
图 17-20  Parameters集合 

SqlCommand cmndDB = new SqlCommand(); 
        . 
        . 
        . 
// 
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// cmndDB 
// 
this.cmndDB.CommandText = "ModifyProductInfo"; 
this.cmndDB.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 
this.cmndDB.Connection = this.connNorthwind; 
this.cmndDB.Parameters.Add( 
   new SqlClient.SqlParameter( 
      "@RETURN_VALUE", SqlDbType.Int, 4, 
      ParameterDirection.ReturnValue, false, 
      ((System.Byte)(0)), ((System.Byte)(0)), 
      "", DataRowVersion.Current, null)); 
this.cmndDB.Parameters.Add( 
   new SqlClient.SqlParameter( 
      "@ProductID", SqlDbType.Int, 4)); 
this.cmndDB.Parameters.Add( 
   new SqlClient.SqlParameter( 
      "@ProductName", SqlDbType.NVarChar, 40)); 
this.cmndDB.Parameters.Add( 
   new SqlClient.SqlParameter( 
      "@UnitPrice", SqlDbType.Money, 4)); 

剪切和粘贴这个代码，从Windows Application项目移到示例的 Smart Device Application
项目，粘贴它到 UpdateSelectedRow函数。删除上个版本程序中的一些代码，改变所有 SqlCe
到 Sql，添加代码从控件移动值到参数和执行命令。沿用这个方法，删除几个对 this 的多余
引用，添加一些小的错误处理，代码如下。  

private void UpdateSelectedRow(int intProductID, 
                                     string strProductName) 
{ 
   //  A connection and a command 
   SqlConnection connDB = new SqlConnection(strConn); 
   SqlCommand cmndDB = new SqlCommand(); 
 
   try 
   { 
      //  打开连接 
      connDB.Open(); 
 
      //  创始化命令（包括创建参数） 
      cmndDB.CommandText = "procModifyProductInfo"; 
      cmndDB.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 
      cmndDB.Connection = connDB; 
      cmndDB.Parameters.Add( 
         new SqlParameter( 



  第 17 章  ADO.NET 编程 

◆ 575 ◆ 

         "@RETURN_VALUE", SqlDbType.Int, 4, 
         ParameterDirection.ReturnValue, false, 
         ((System.Byte)(0)), ((System.Byte)(0)), 
         "", DataRowVersion.Current, null)); 
      cmndDB.Parameters.Add( 
         new SqlParameter( 
         "@ProductID", SqlDbType.Int, 4)); 
      cmndDB.Parameters.Add( 
         new SqlParameter( 
         "@ProductName", SqlDbType.NVarChar, 40)); 
      cmndDB.Parameters.Add( 
         new SqlParameter( 
         "@UnitPrice", SqlDbType.Money, 4)); 
 
      //  为参数分配值 
      cmndDB.Parameters["@ProductID"].Value = 
         int.Parse(comboKeys.SelectedItem.ToString()); 
      cmndDB.Parameters["@ProductName"].Value = 
         textProductName.Text; 
      cmndDB.Parameters["@UnitPrice"].Value = 123.45; 
 
      //  执行存储过程 
      cmndDB.ExecuteNonQuery(); 
 
      //  检查 SQL Server返回值 
      if((int)cmndDB.Parameters["@RETURN_VALUE"].Value != 0) 
      { 
         MessageBox.Show( 
            "You should have already caught a SqlException." 
            ); 
      } 
   } 
 
   catch( SqlException exSQL ) 
   { 
      foreach( SqlError errSQL in exSQL.Errors ) 
      { 
         MessageBox.Show(errSQL.Message); 
      } 
   } 
 
   finally 
   { 
      //  关闭连接 
      connDB.Close(); 
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   } 
} 

17.4.3  用 DataSet 对象使用存储过程 

存储过程能在位于数据适配器内的命令对象的CommandText属性中指定，也就是，SELECT、
INSERT、UPDATE和 DELETE命令。命令创建者对象，本章前面用过，为数据适配器生成命令，
不生成使用存储过程的命令。如果需要使用存储过程的适配器，必须自己创建命令。 

数据适配器的作用是在数据库和数据集之间移动数据，存储过程是一个接收和更新数据

的极好方法（有时是惟一方法，当更新需求是很复杂或通过存储过程对数据库的访问因为安

全原因存在缝隙时）。这样知道如何使用有数据适配器基于存储过程的命令对象是有好处的。 
在 SELECT命令中使用存储过程是很简单的；任何基于存储过程的命令对象由用做数据

适配器的 SelectCommand属性的单个 SELECT语句组成。只要在调用适配器的 Fill方法前有
执行过程的许可，过程就能用于选择然后装载到接收数据表的行。 

对适配器的 INSERT、UPDATE和 DELETE命令使用基于存储过程的命令对象需要一个
额外的信息和步骤。额外的信息在创建每个参数期间需要，因为现在每个参数值必须来自数

据表中的一个字段，该表的数据正被更新到服务器。因为数据适配器一次更新一行，每行的

值被装载到参数，过程被执行，然后继续处理下一行。必须指定哪列与哪个参数匹配。 
额外的步骤来自一个事实，分配到参数的值来自行的“新”版本，那个行正是想要的。但

是由行的主键组成的参数必须来自行的“老”版本，这些行是用于指定被更新的数据行的值。
因为主键值不应该被修改。也就是，没有任何意义。但是，以防万一，需要指定它。 

例如，本章前面提到加一个窗体到 DataReader例子程序，允许用户去改变绑定控件中的
数据。绑定控件数据的改变自动地反馈到底层数据表。并且讨论了这个反馈数据表改变到数

据库的数据适配器的可能代码。窗体如图 17-14所示，这里再次重复一下，如图 17-21。  

 
图 17-21  反馈数据表窗体（重复） 

现在创建一个很简单的存储过程，如下面代码所示，修改给定分类 ID的分类名称。 

CREATE PROCEDURE procModifyCategoryInfo 
   @CategoryID int = null, 
   @CategoryName nvarchar(40) = null 
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AS 
BEGIN 
   IF @CategoryID is null 
   BEGIN 
      RAISERROR('Category ID not supplied.',10,1) 
      RETURN 1 
   END 
 
   IF not exists (SELECT * 
                     FROM Categories 
                      WHERE CategoryID = @CategoryID) 
   BEGIN 
      RAISERROR('Category ID not on file.',10,1) 
      RETURN 1 
   END 
 
   BEGIN TRANSACTION 
 
   IF @CategoryName is not null 
      UPDATE Categories 
         SET CategoryName = @CategoryName 
         WHERE CategoryID = @CategoryID 
   IF @@ERROR <> 0 
   BEGIN 
      ROLLBACK TRANSACTION 
      RAISERROR('Unable to update Categories table.',10,1) 
      RETURN 1 
   END 
 
   COMMIT TRANSACTION 
   RETURN 0 
END 

这个过程需要两个参数：更新的分类 ID 和给那个分类的新名称。这两个值必须来自数
据表的行。 

创建数据适配器使用的 UpdateCommand 对象的代码如下面代码所示。这个代码必须在
Update方法执行前执行。它也能 Fill方法执行前或后执行。 

//  初始化命令（包括创建参数） 
SqlCommand cmndDB = new SqlCommand(); 
cmndDB.CommandText = "procModifyCategoryInfo"; 
cmndDB.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 
cmndDB.Connection = 
   daptCategories.SelectCommand.Connection; 
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cmndDB.Parameters.Add( 
   new SqlParameter( 
   "@RETURN_VALUE", SqlDbType.Int, 4, 
   ParameterDirection.ReturnValue, false, 
   ((System.Byte)(0)), ((System.Byte)(0)), 
   "", DataRowVersion.Current, null)); 
 
cmndDB.Parameters.Add( 
   new SqlParameter( 
   "@CategoryID", SqlDbType.Int, 4, "CategoryID")); 
 
cmndDB.Parameters.Add( 
   new SqlParameter( 
   "@CategoryName", SqlDbType.NVarChar, 40, "CategoryName")); 
 
cmndDB.Parameters["@CategoryID"].SourceVersion = 
   DataRowVersion.Original; 

  源代码参考：设定 SQLServer数据的范例源代码请参考本书光盘“第 17章\DataSet_ 
SQLServer”。 

在本代码最后语句中，第四个参数指定了有"@CategoryName" 命令对象参数值的数据表
的列。代码中的最后语句指出主键值应该是从数据库装载到数据表的值，不是现在在数据的

任何新值。 
在命令对象中使用存储过程有许多好处。首先，它把开发者从 SQL代码的细节中解放了

出来。第二，它提供了服务器端的高效执行代码。第三，如本章示范的，存储过程的出现使

处理同样命令的重复执行更容易，只需改变每个执行的参数。 
一个存储过程执行时，程序接收存储过程的返回值，程序可用于决定过程是否执行成功。

基于命令对象的过程是有帮助的，不管它们是数据适配器用于在数据库或 ADO.NET 对象简
移动数据或者程序没有包含 ADO.NET类直接操作数据库。 

17.4.4  DataSet 对象和并发 

不像 SQL Server CE，SQL Server提供并发保护；也就是，如果在 Fill方法执行后 Update
方法执行，数据表的行的数据在服务器上被修改（可能被其他用户），那个行的更新将失败。

Update方法完成后，程序能检测行是否成功更新，并且从数据库接收它们的新值。这种情况没
有自动响应。程序必须决定是否重新提交它的值、提交修改的值、通告用户、忽略它，等等。 

Microsoft SQL Server的 ADO.NET编程类似于 Microsoft SQL Server CE编程。命名空间
是不同的，类名是不同的，但是它们的 PME 大多数是相同的。主要的不同是由两个引擎的
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不同性能导致的，而不是由类本身。连接性、安全、存储过程、高级数据完整性、并发以及

结构定义的不同结合起来就造成 SQL Server编程不同于 SQL Server CE编程。 

17.5  Web Services 

每天全世界有数百万的人们访问Web页进行信息搜索。这些页中有许多包含收集信息的
可执行代码，格式是基于文本的 HTML。程序开发者会问，“如果我能做这个，为什么我的
程序就不能用面向对象的方法来做？”就是说，“为什么我的程序不能创建对象和调用它们的
方法发送一个信息请求到 Web 页并且接收从那页来的响应，然后像 HTML 那样使用基于文
本的方式发送和接收请求/响应，这样就能够达到平台无关?” 

由期望的平台无关，基于标准，基于Web的数据交换涉及到了Web Service。由这些Web 
Service的面向对象调用涉及到将讨论的 Visual Studio .NET开发工具。 

17.5.1  XML、XSD 和 SOAP 

W3C组织发布了一种基于文本的数据交换格式标准。这个标准规范了数据交换格式(XML)
和数据配置格式(XSD)。Web Service使用这些格式发送和接收数据。图 17-22显示了包含分类
和产品信息的 XML文档。图 17-23显示的是图 17-22的 XML文档的配置（它也是 XML）。 
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图 17-22  一个 XML文档 

 
图 17-23  图 17-22中文档的 XSD配制 

对于传送数据的发送者和接收者来说不仅作为 XML，又是一个面向对象方式（例如，
发送作为输入参数，输出参数和类方法返回值），一些额外信息必须加到每个 XML传送中。
这个额外信息格式就是 SOAP。 

Microsoft定义Web Service为“一个 URL寻址的基于网络的为创建分布式组件服务的函
数集”。也就是，Web Service是一个Web站点，该Web站点是包含通过 Internet实例化和访
问的对象类定义的.asmx页。从一个.NET Compact Framework客户角度看，客户实例化这些
类对象，然后设置属性并且调用方法。Visual Studio .NET为开发者写的函数调用生成替换客
户和Web站点间 SOAP消息传递的代码。作为程序开发者，编写对象实例化和方法调用；作
为一个正在执行的汇编，程序传递 XML到 URL。 

为了示例编写和传递的之间的关系，下面写一个Web Service程序。本书的目的不是使读
者成为一个Web Service开发者，而是开发一个简单的Web Service来示例一些基本的概念。理
解Web Service基本概念有助读者编写客户程序。示例的Web程序将由两个Web Service组成，
Primes和 DataSupplier。第一个提供了素数，第二个提供了数据集。Primes是一个典型的服务，
做一个产生少量数据的大量处理。DataSupplier刚好相反，从少量处理生成大量数据。 

17.5.2  一个 Web Service 程序 

为了创建一个Web Service，在 IDE中开始一个新项目，选择 ASP.NET Web Service,如图
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17-24所示。 

 
图 17-24  创建一个Web Service 

正在创建的项目建立了一个Web站点。这个站点创建在 New Project对话框中指定的位
置。它不能位于设备上也不能是 Smart Device Application项目。Web Service不能运行在移动
设备上，因为，当前的设备缺少固定的 IP地址，缺少高效的处理器和Web Service需要的规
则有效性。Web Service的客户端运行在移动设备上。 

创建的项目已经有一个Web Service页，WebForm1.asmx。每个.asmx页，作为一个服务，
其中包含了一个或更多的类定义，一个程序有它需要的多个页。当从 WebForm1打开生成的
例子代码时，如下代码所示，这是一个只有一个方法的单个类，但是被注释掉了。 

      // WEB SERVICE EXAMPLE 
      // The HelloWorld() example service 
      //    returns the string Hello World 
      // Uncomment the following lines then 
      //    save and build the project 
      // To test this Web Service, press F5 
 
//      [WebMethod] 
//     public string HelloWorld() 
//     { 
//          return "Hello World"; 
//     } 

这个方法通过添加WebMethod属性使之对客户可见。简单地制作一个公有方法不足以使客
户访问。任何没有WebMethod属性的方法都能从类里或汇编调用，但是不能从一个客户调用。 

对于示例的第一个服务 Primes，选择一些与固有实例吻合的事情，避免 Web Service的
弱点。服务包含复杂处理和少量数据交换。服务位于名为 Primes.asmx的.asmx页，将它加入
到项目中。Primes只实现了一个类 Primes，只有一个方法 GetFloorPrime，返回小于或等于给
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定数的最大素数。 
Primes的代码如下。 

using System; 
using System.Collections; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Diagnostics; 
using System.Web; 
using System.Web.Services; 
 
namespace WSService 
{ 
   /// <summary> 
   /// Summary description for Primes 
   /// </summary> 
   public class Primes : System.Web.Services.WebService 
   { 
      public Primes() 
      { 
         //CODEGEN: This call is required 
         //   by the ASP.NET Web Services 
      InitializeComponent(); 
      } 
 
      #region Component Designer generated code 
 
      [WebMethod] public int GetFloorPrime( int Target ) 
      { 
         if( Target <= 1 ) 
         { 
            return 1; 
         } 
         if( Target == 2 ) 
         { 
            return 2; 
         } 
         int k = Target - (Target ％ 2 == 0 ? 1 : 0); 
         for( int j=k; j>=1; j-=2 ) 
         { 
            if( IsPrime(j) ) 
            { 
               return j; 
            } 
         } 
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         return 1; 
      } 
 
      private bool IsPrime( int Candidate) 
      { 
         for( int j=3; j<=Candidate - 1; j+=2 ) 
         { 
            if( Candidate ％ j == 0 ) 
            { 
               return false; 
            } 
            if( j * j >= Candidate ) 
            { 
               break; 
            } 
         } 
         return true; 
      } 
   } 
} 

接下来测试这个页，同样的方法能测试开发中的任何Web页，右键单击本页，从上下文
菜单选择在浏览器中查看。如图 17-25所示。 

 
图 17-25  浏览器中的 Primes Web Service页 

它在浏览器内看起来比较陌生，毕竟，页面只有一个对象类的集合。但是一些

System.Web.Services类，通过映像，生成 WSDL，基于网络的描述类接口的语言。这样，完
整的 Primes类的信号就转到了显示的浏览器，在浏览器里为Web Service调用了帮助页，如
图 17-25。帮助页是Web Service里的代码生成的，Web Service是 Visual Studio .NET生成的。
当使用 Visual Studio .NET编写Web Service时，不管何时.asmx没有提供任何查询字符串时，
生成的代码返回一个帮助页。 
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例如，访问下面的 URL导致帮助页作为响应：http://localhost/WebService/Service1.asmx。有
查询字符串的同样的 URL如下：http://localhost/WebService/Service1.asmx?op=GetFloorPrime，指
出将要调用的服务的 GetFloorPrime Web方法。 

因为浏览器现在有可能生成和发送表现方法调用的消息所需要的信息，现在能测试这个

页的类方法，如图 17-26。 

 
图 17-26  在浏览器中测试Web Service服务页的 Primes类 

测试页也显示了将要被一个方法调用发送和接收的 SOAP消息，图 17-27显示的是这种
情况的 GetFloorPrime。 

 
图 17-27  一个 SOAP消息请求的结构 

测试 Primes 服务，通过请求比 16小的素数。服务返回的 SOAP消息如图 17-28所示。
从 GetFloorPrime方法调用返回的很显然是 13。 
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图 17-28  GetFloorPrime方法调用返回的 SOAP消息 

接下来添加另一个Web Service页到示例的项目中，命名为 DataSupplier，编写示例的第
二个服务。这个服务也只有一个类和一个方法。方法做很小的处理，返回一个程序第一次启

动时建立的数据集。这是 Web Service 的惯例，因为它们经常需要将数据放入内存，然后使
之对客户可用。代码如下。 

using System; 
using System.Collections; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Diagnostics; 
using System.Web; 
using System.Web.Services; 
 
namespace WSService 
{ 
   /// <summary> 
   /// Summary description for DataSupplier 
   /// </summary> 
   public class DataSupplier : System.Web.Services.WebService 
   { 
      public DataSupplier() 
      { 
         //CODEGEN: This call is required 
         //           by the ASP.NET Web Services 
         InitializeComponent(); 
      } 
 
      #region Component Designer generated code 
 
      [WebMethod] public DataSet GetNorthwindData() 
      { 
         return Global.dsetDB; 
      } 
   } 
} 
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创建数据集的代码位于Web Service的全局区域，Global.asax。它使用讲过的 ADO.NET
类，包括 System.Data 和 System.Data.SqlClient,去创建数据集以及从 Northwind 数据库的
Categories和 Products表装载数据到数据集。从 Server Explorer窗口到 Global.asax设计器的
拖放，生成了大多数代码。代码如下。 

using System; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Collections; 
using System.ComponentModel; 
using System.Web; 
using System.Web.SessionState; 
 
namespace WSService 
{ 
   /// <summary> 
   /// Summary description for Global 
   /// </summary> 
   public class Global : System.Web.HttpApplication 
   { 
      /// <summary> 
      /// Required designer variable 
      /// </summary> 
      private System.ComponentModel.IContainer components = null; 
 
      public Global() 
      { 
         InitializeComponent(); 
      } 
 
      internal 
         System.Data.SqlClient.SqlDataAdapter daptCategories; 
      internal 
         System.Data.SqlClient.SqlCommand SqlSelectCommand1; 
      internal 
         System.Data.SqlClient.SqlConnection connNorthwind; 
      internal 
         System.Data.SqlClient.SqlCommand SqlSelectCommand2; 
      internal 
         System.Data.SqlClient.SqlDataAdapter daptProducts; 
 
      public static DataSet dsetDB; 
      protected void Application_Start(Object sender, 
                                               EventArgs e) 
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      { 
         dsetDB = new DataSet(); 
         LoadDataSet(dsetDB); 
      } 
      protected void Session_Start(Object sender, EventArgs e) 
      { 
      } 
      protected void Application_BeginRequest(Object sender, 
                                                       EventArgs e) 
      { 
      } 
      protected void Application_EndRequest(Object sender, 
                                                    EventArgs e) 
      { 
      } 
      protected void Application_AuthenticateRequest( 
                                                        Object sender, 
                                                        EventArgs e) 
      { 
      } 
      protected void Application_Error(Object sender, 
                                             EventArgs e) 
      { 
      } 
      protected void Session_End(Object sender, EventArgs e) 
      { 
      } 
      protected void Application_End(Object sender, EventArgs e) 
      { 
      } 
      private void LoadDataSet( DataSet dsetDB) 
      { 
         daptCategories.Fill(dsetDB, "Categories"); 
         daptProducts.Fill(dsetDB, "Products"); 
         dsetDB.Relations.Add( 
            "FKProdCAt", 
            dsetDB.Tables["Categories"].Columns["CategoryID"], 
            dsetDB.Tables["Products"].Columns["CategoryID"], 
            true); 
      } 
 
      #region Web Form Designer generated code 
   } 
} 
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像测试上一个服务一样在浏览器中测试这个服务。这很容易做到，因为 DataSupplier 服
务唯一一个方法不需要参数，那个方法返回数据集。当前大多数情况，返回表现一个数据集

的 SOAP消息。同样的，DataSet.WriteXml产生的是 XML保存格式。  
图 17-29所示是测试 GetNorthwindData方法调用的输出。通过滚动条可以看出，有很多

数据。 

 
图 17-29  SOAP消息的数据集表现 

图 17-29 所示揭示了 XML 的两个特点：它是冗长的，是不安全的传递。它允许信用卡
信息通过这个协议传递。关键是使用一个安全的传输协议替代 HTTP，也就是 HTTPS（Secure 
Sockets Layer）。HTTPS没有解决冗长的问题，但是解决了安全问题。 

  源代码参考：Web service 服务器端的范例源代码请参考本书光盘“第 17 章
\WSService”。 

Web Service还有其他的东西，提供了平台无关性，使用 Internet作为传输机制，有开发
标准，存在一个独立的标准组织，容易进行客户程序开发。这些使 Web Service 变成一个很
强大的东西，尤其是如果客户正从一个安全的网络环境里请求少量数据。 

17.5.3  一个 Web Service 客户程序 

为了示例容易在 Visual Studio .NET 中开发 Web Service 客户程序，这里为两个 Web 
Service 开发一个客户程序。程序由两个窗体组成，一个调用 Primes 服务，一个调用
DataSupplier服务，如图 17-30所示。 
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图 17-30  使用 Primes服务 

打开一个新的 Smart Device程序，添加两个窗体，在上面放置控件。准备开始写代码，
有 IntelliSense的帮助，在编码时可以显示可用的类定义，代码编写将进行得更容易。编译器
也需要这些定义，因为必须在编译期间执行类型检查。获得这些类定义的地方是.asmx 页发
出的WSDL。就像浏览器用WSDL提供一个测试环境一样，Visual Studio .NET使用WSDL
提供一个开发环境。 

在 Solution Explorer窗口，右键单击 References，从上下文菜单选择 Add Reference，看
到如图 17-31显示的对话框。 

输入Web Service的 URL，如图 17-31所示，单击 Add Reference按钮，产生一个引用条
目。要重命名这个引用。将引用名称看作是Web Service类的命名空间名称，因为当写代码时，
引用名称将是命名空间名称。也就是，为了访问 Web Service 类的属性和方法创建一个新的
ReferenceName.ClassName对象。在例子中，将引用名称改为 Primes，如图 17-32所示。 

然后对位于WSServer站点的另一个Web Service重复这个过程，命名它为 DataSupplier。 
这就很简单地编写了代码。第一个窗体，使用一个 Primes 类，创建一个 Primes 对象的

实例，然后调用它的 GetFloorPrime 方法。从文本框获得输入值，返回值显示在标签里。代
码如下，结果如图 17-30所示。 
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                 图 17-31  Add Web Reference对话框                     图 17-32  重命名引用条目 

private void cmdGet_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
   Primes.Primes  refPrimes = new Primes.Primes(); 
 
   lblFloorPrime.Text = 
      refPrimes.GetFloorPrime( 
         int.Parse(txtTarget.Text)).ToString(); 
} 

可以看到，必须传递大量的 SOAP文本以提交一个整数到服务以及返回一个素数。 
第二个窗体创建一个 DataSupplier类的实例，调用它的 GetNorthwindData方法接收数据

集。数据集的 Categories表被分配到 data grid的 DataSource属性。代码如下，这比第一个窗
体简单，但是在客户和服务之间传递的字节数更大。 

private void FormData_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
   DataSupplier.DataSupplier  refDataSupplier = 
         new DataSupplier.DataSupplier(); 
   dgridNorthwind.DataSource = 
      refDataSupplier.GetNorthwindData().Tables["Categories"]; 
} 
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  源代码参考：Web service客户端的范例源代码请参考本书光盘“第 17章\WSClient”。 
如果需要做少量数据交换的功能，Web Service是一个不错的选择。如果计划和服务机器

进行大量的数据交集换，就不要采用Web Service，而 SQL Server的合并复制和远程数据访
问技术可能是较好的选择。 



 

 
 

第第 1188章章      

同步Windows Mobile设备数据 
 
 
上一章里主要讲解了在设备上使用 ADO.NET和 SQL Server CE来管理和显示数据。在

本章中，将讨论如何从服务器端的 SQL Server上获取数据以及如何将Windows Mobile设备
上改变了的数据同步到服务器。 

典型 SQL Server CE 应用程序应具备 3个方面：Windows Mobile设备、存储在设备上的
数据和终端用户。虽然 SQL Server CE相对于桌面数据库来说是一个精简版数据库，但它仍
然是高性能的单用户数据库引擎。SQL Server CE 数据库引擎已经支持在本地存储数据库和
远程 SQL Server 2000数据库间进行数据共享，这就能够在设备与服务器之间移动数据。 

18.1  理解远程数据应用程序 

能够访问服务器端数据的.NET Compact Framework应用程序具有四种能力、两个方法和
一个连接机制。 

对于同步Windows Mobile设备和 SQL Server 2000数据库，.NET Compact Framework提
供了以下 4种能力。 
（1）从 SQL Server 2000数据库获取数据存入移动端 SQL Server CE数据库。 
（2）添加、移除和修改Windows Mobile设备上 SQL Server CE的数据并跟踪这些改变。 
（3）SQL Server CE提交这些改变给 SQL Server并接收由于更新服务端数据失败所导致

的任何异常。 
（4）从.NET Compact Framework应用程序直接提交 SQL语句给 SQL Server数据库。 
（1）~（3）种能力相互关联，第（4）种能力是独立的。在上一章里讲到了利用 ADO.NET

提供的类库来实现第（4）种能力的方法，在本章中将讲到另一种方法。 
同步数据的应用程序所做的是从服务器端获取数据和接收用户输入的数据，并决定哪些

数据发送到服务器端。SQL Server CE Client Agent 和 SQL Server CE Server Agent组件提供



 

◆ 588 ◆ 

了这方面的支持。前者运行在Windows Mobile设备上，用以获取数据，并确定用户输入的数
据是否改变了原始的数据，如果改变了，就发送这些变化到服务器。 

.NET Compact Framework提供了两种方法执行数据传递。 
（1）远程数据访问（RDA，Remote Data Access），提供所有 4种能力，支持连接 SQL 

Server 2000、7.0和 6.5。 
（2）合并复制（Merge Replication），直接使用 SQL语句，仅支持连接 SQL Server 2000

或以上版本。 
不管使用什么方法，SQL Server CE 和 SQL Server连接的建立都使用标准的 Internet协

议。服务器端需要安装Web服务和 SQL Server CE Server Agent组件。该组件能用于发送和
接收经 HTTP方式传送的数据，能翻译数据为 SQL Server 命令， 能连接 SQL Server，能提
交命令，还能返回结果给Windows Mobile设备。 

Windows Mobile设备能用多种方法和服务器端建立连接，如使用 ActiveSync连接到桌面
系统，再通过桌面 PC连接到服务器；也可以使用专线、无线网络卡或使用 modem方式连接
到服务器。 

18.1.1  RDA 和合并复制 

RDA 和合并复制（Merge Replication）两种机制都可以实现在 SQL Server CE 和 SQL 
Server数据库间移动数据和计划任务。使开发者感到复杂的地方一般就在 SQL Server CE和
SQL Server数据库间交换数据部分，尤其是开发者从来没有在开发过程中使用过数据复制或
基于 IIS的应用。 

RDA 和合并复制的好处之一就是它们能移动数据和计划，并能侦测到移动端数据的变
化，把大量的数据存放在服务器端 SQL Server 数据库上，相当程度上减少了在移动端 SQL 
Server CE和应用程序处理的数据量。 

18.1.2  IIS 连接性 

SQL Server CE同步选择 IIS主要是出于以下理由：最重要的用户群由移动用户组成，所
以连接性需要尽可能的广泛。通过建立HTTP连接性，无论在任何地方，用户只要能访问 Internet
连接，他们就能连接到 SQL Server。除了广泛的连接性外，IIS连接也提供了安全鉴定、授权
和对数据的加密能力。更重要的是，通过 HTTP方式可以使用户的数据通过公司的防火墙。 

当数据在 SQL Server CE 和 SQL Server间传输，数据在设备到 HTTP站点传递过程中
自动被压缩。还可以使用 IIS标准的加密功能使 SQL Server CE 和 IIS传递的数据进行编码。
这种加密方式对两端的数据引擎来说完全是透明的。 
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18.1.3  数据库连接性 

IIS用于数据传递，SQL Server CE组件用于传输两端的数据库连接。SQL Server CE有
两个组件：SQL Server CE Client Agent 运行于设备上，SQL Server CE Server Agent 运行于桌
面计算机上。在数据传递过程中包含了 5个组件： 

  在设备端: 

    -  SQL Server CE 
    -  SQL Server CE Client Agent 

  在服务器端: 

    -  SQL Server CE Server Agent 
    -  IIS Server 
    -  SQL Server 
在配置服务器端 3个组件时，IIS和 SQL Server服务可以在不同的系统或机器上，但 SQL 

Server CE Server Agent组件必须和 IIS服务在同一系统上。 
SQL Server CE Client Agent 作为设备端的组件，它跟踪记录设备上数据的变化，当有指令确

信这些变化时，提交给 SQL Server CE Server Agent。这种跟踪与ADO.NET时不同的，SQL Server 
CE Server Agent接收从设备端来的改变，然后连接到 SQL Server 2000数据库。如图 18-1所示。 

 
图 18-1  SQL Server CE连接示意图 
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18.2  安装远程数据连接 

如果是缺省安装 Visual Studio .NET的话，那么系统已经提供了 SQL Server CE Server 
Agent 的安装包，但缺省是不提供安装的。开发者可以在 Visual Studio .NET 安装目录的
Compact Framework SDK 目录里发现带有数字版本号的安装包文件名，运行并安装 SQL 
Server CE Server Agent和其他一些工具。 

安装好后，可以在安装目录\Program Files\Microsoft SQL Server CE 2.0\Serve下发现一个
sscesa20.dll文件，这个文件就是 SQL Server CE Server Agent。 

安装完成后，并不意味着就可以传递数据了，还需要配置 IIS，建立一个使用 SQL Server 
CE的Web站点，每个站点都需要安装上 sscesa20.dll文件。 

可以使用SQL Server Connectivity Management程序来完成这个任务。为了配置新的站点，
首先在 SQL Server Connectivity Management的左侧选中 Microsoft SQL Server CE。单击创建
虚拟目录，在右栏出现一个虚拟目录，选中虚拟目录修改它的配置，通过五步向导完成配置。

向导会自动拷贝和注册 sscesa20.dll文件。 
然后，测试这个站点。在设备的 IE 浏览器里输入地址 http://<server name>/<virtual 

directory name>/sscesa20.dll，会在 IE页面上出现“SQL Server CE Server Agent”的响应页面。 
配置具体步骤如下。 
（1）打开 SQL Server CE Connectivity Management工具，双击 Create a Virtual Directory ，

创建一个虚拟目录。如图 18-2所示。 

 
图 18-2  创建虚拟目录 

（2）弹出创建虚拟目录向导，按 NEXT继续，如图 18-3所示。 
（3）指定虚拟目录别名和所指向的实际目录，如图 18-4 所示，将虚拟别名暂定为

sqlce。 
（4）为虚拟目录选择 IIS 认证，如图 18-5 所示。这里有 Anonymous Access，Basic 

Authentication和 Integrated Windows Authentication 共 3种认证方式可选，如表 18-5所示。 
（5）为 SQL Server 快照目录（Replication用到）设定 NTFS读写权限，如图 18-6所示。 
（6）设定快照目录，快照目录以网络路径的形式给出，如图 18-7所示。 
（7）设置结束，判断正确性。 
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在 SQL Server 2000 For CE连接配置结束后，在浏览器中输入 SQL Server CE Server Agent
（sscesa20.dll）的网络路径，当出现如图 18-8结果时，表示配置成功。在此例中 taling为机器
名，sqlce为虚拟目录别名。 
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图 18-3  创建虚拟目录向导 

 
图 18-4  指定虚拟目录别名和所指向的实际目录 

在服务器上配置好了 Server Agent，在 SQL CE安装包中还提供了掌上端移动数据库分析
和浏览工具 SQL CE Query Analyzer。这个工具对调试数据库程序非常有帮助。通常，如果移
动数据库应用程序中对数据库的操作出错，能够返回的信息非常有限，这时最有效的办法就

是直接用数据浏览工具直接察看表中的内容。图 18-9和图 18-10为 Query Analyzer的两幅运
行界面。 
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图 18-5  为虚拟目录选择 IIS认证 

 
图 18-6  为 SQL Server 快照目录（Replication用到）设定 NTFS 读写权限 

表 18-1 虚拟目录可选的 IIS认证方式 

认证方式 说明 

Anonymous Access 
IIS不对来自客户端的任何指令加以认证，所有的登录者都被认为是 Internet Guest
帐号。Windows 2000中缺省的 Internet Guest帐号为 IUSR_computername。如下图
所示，这个缺省帐号在下面的例子中即为 TALING\IUSR_TALING 
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续表 

认证方式 说明 

Basic Authentication 
每一个 SQL Server CE客户端必须提供一个合法的 windows帐户和密码，IIS通过
这个帐户和密码来确认 SQL Server CE客户端的合法性。需要认证的帐户和密码在
网络中以 base64编码方式传递 

Integrated Windows 
Authentication 

这种认证方式和 Basic Authentication认证方式基本相同，惟一的区别在于这种认证
方式时，需要认证的帐户和密码不在未加密的网络平台中传递，免去了密码被中途

截获的风险 

 
图 18-7  设定快照目录 

 
图 18-8  测试连接设置 

                
图 18-9  数据库表                         图 18-10  查询结果 
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18.3  使用 RDA 

18.3.1  RDA 概述 

所谓远程数据访问即 Remote Data Access（简称为 RDA），这项技术在Windows CE 2.11
版本时已经存在，在 SQL Server 2000 For CE出现之后，它的功能又更加丰富了。利用这项
技术就可以利用各种网络环境，使 Pocket PC连接到远程的 SQL Server 2000数据库。如果用
户是第一次进行连接，则Windows Mobile设备会从 SQL Server 2000端下载需要查询的数据；
如果不是第一次查询，Windows Mobile设备则会对比本地的数据库和远程数据库中的内容，
并更新远程数据库中的信息。 

18.3.2  RDA 的结构和原理 

RDA的层次结构主要分为 Client端和 Server端两层结构，如图 18-11所示。 

 
图 18-11  RDA的层次结构 

Client 端体现为 Windows Mobile 设备应用程序。应用程序通过内置的 SQL Server CE 
Client Agent实现对本地移动数据库的读写和查询，同时 SQL Server CE Client Agent还实现了
和远程数据库的同步。 

Server端体现为 IIS中间层和 SQL Server 数据库。IIS中间层也存在一个 SQL Server CE 
Agent代理程序，用来处理Windows Mobile设备端的数据请求。SQL Server数据库通过 SQL 
Server OLE DB Provider底层接口对 IIS传送过来的数据加以处理。在安装系统的时候，可以
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把 IIS和 SQL Server 2000装在同一台机器上，也可以分开安装在不同机器上中间用防火墙隔
开。Windows Mobile设备和服务器端主要通过 HTTP协议发送 T-SQL命令和传递数据。 

通过 RDA技术可以完成下面几种类型的数据传递。 
（1）从服务器端下载数据 
当Windows Mobile设备上的本地数据库无内容时，可以通过RDA技术从远程SQL Server 

2000服务器下载初始化数据到本地 SQL Server CE数据库。例如，应用程序利用 RDA技术
下载终端用户登录数据和产品原始数据到本地移动数据库中，从而完成系统初始化。没有这

个最初的初始化步骤，系统将无法登录。这个步骤将在后面的实例讲解中详细描述。 
（2）向服务器上传数据 

Windows Mobile设备上的应用程序在初始化后，能够让操作员登录并使用系统。在操作
员录入和采集的信息（例如 GPS的信息，或条形码的信息）都将被保存在移动数据库中，此
时，又可以利用 RDA技术将本地数据上传到 SQL Server 2000 服务器端。值得注意的是，在
设计服务器端数据库时，不能在参加同步的表中存在自增量字段，因为不同的 Windows 
Mobile设备会对表中同一个字段做自增，造成上传数据失败。 
（3）更新服务器端数据 
有的时候，同一条记录可能在多个 Windows Mobile设备上的数据库和服务器端的数

据库中都存在。这个时候服务器端的记录以最后一次同步的 Windows Mobile设备中的记
录为准。 
（4）下达无返回的 T-SQL命令操作远程服务器（Submit SQL） 
在Windows Mobile设备上的应用程序能够利用 T-SQL的命令远程操作 SQL Server 2000

数据库。这项功能非常实用，通常需要在采集数据的方式是记录当前时间。但是如果存在多

个Windows Mobile设备的时候各个Windows Mobile设备的机器时间是不统一的，对此种情
况的解决方案就是在每次数据同步时利用 Submit SQL 技术刷新服务器时间并将这个时间下
载下来设定为Windows Mobile设备的时间。 

虽然 RDA 比合并数据使用简单，但是需要更多的代码。RDA 编程主要是 ADO.NET 
SqlCeRemoteDataAccess类，这个类含有 3个方法，表 18-2列出了它的方法和属性。 

表 18-2 SqlCeRemoteDataAccess类的方法和属性 

名称 说明 

方法  

Pull 
提交 SELECT语句到 SQL Server 2000数据库。可
以在数据库中创建表和索引，能获取选中的数据和

插入数据 

Push 提交从数据库取得的数据给服务器。获取错误信息 
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续表 

名称 说明 

SubmitSQL 提交 SQL语句 

属性 

InternetLogon 用户名 

InternetPassword 密码 

InternetProxyLogon 代理用户 

InternetProxyPassword 代理密码 

InternetProxyServer 代理服务器名称 

InternetURL Web地址 

LocalConnectionString SQL Server CE 数据库连接字符 

 

18.3.3  Pull 数据 

Pull方法提交一个 SQL SELECT语句给服务器处理。Pull基本上是Windows Mobile设备
通过 SQL Server Client Agent向 SQL Server Server Agent请求数据时用到的，接到数据请求后
SQL Server Server Agent又向 SQL Server 2000请求数据，最后Windows Mobile设备才能将数
据从远程拉回，并存到移动数据库中。在真实使用过程中，用户无须考虑 SQL Server Client Agent
和 SQL Server Server Agent的具体处理过程，这些都在后台自动处理。Pull方法为返回的数据
创建一个表，创建的表必须是新的表。在使用 Pull前还需要设置一些属性值，如表 18-3。 

表 18-3 使用 Pull方法需要设置的值 

参数 说明 参数 说明 

localTableName 创建的表名称 trackOptions 指定了是否应该在数据改

变后被跟踪。 

sqlSelectString SELECT 语句 errorTable 保存错误信息的表名称 

oledbConnectionString 用于访问 SQL Server 2000
数据库 

  

注意：如果设定 trackOptions为 TRACKINGON，则表示该表既需要 Pull又需要 Push，即需要

对服务器上的这张表做上传和下载操作；如果设定 trackOptions 为 TRACKINGOFF，

则表示该表只需要 Pull操作，不用 Push，即服务器数据表只要在初始化时被移动设备
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读取，而移动设备不对服务器的这张数据表做更新。 

下面示例说明了如何使用 Pull技术。 
// 数据库文件 
private string   strDBFile = @"My Documents\Northwind.sdf"; 
//   本地连接字符串 
private string   strConnLocal = 
          "Data Source=" + @"My Documents\Northwind.sdf"; 
// 远程连接字符串 
private string strConnRemote = "Provider=sqloledb; " 
                                   + "Data Source=Snowden; " 
                                   + "Initial Catalog=Northwind; " 
                                   + "Integrated Security=SSPI;"; 
//  URL地址 
private string strURL = 
         "http://<servername>/<virtualdirectoryname>/sscesa20.dll"; 
 
private void mitemPull_Click(object sender，EventArgs e) 
{ 
// 创建一个 RDA 对象，参见表 18-3中 Pull方法所要设置的值 
SqlCeRemoteDataAccess  rdaNW = new SqlCeRemoteDataAccess(); 
try 
{ 
   rdaNW.LocalConnectionString = strConnLocal; 
   rdaNW.InternetUrl = strURL; 
   rdaNW.InternetLogin = ""; 
   rdaNW.InternetPassword = ""; 
   rdaNW.Pull("Categories"， 
                "SELECT CategoryID， CategoryName " + 
                "  FROM Categories"， 
                strConnRemote， 
                RdaTrackOption.TrackingOnWithIndexes， 
                "ErrorCategories"); 
} 
catch(SqlCeException exSQL） 
{ 
   HandleSQLException(exSQL); 
} 
finally 
{ 
   rdaNW.Dispose(); 
} 



  第 18 章  同步 Windows Mobile 设备数据 

◆ 599 ◆ 

18.3.4  Push 数据 

Push和 Pull是两个完全相反的概念，Pull是将 SQL Server 2000上的数据库拉到Windows 
Mobile设备端的数据库文件中，而 Push则刚好相反，是Windows Mobile设备将已改变的数
据上推到 SQL Server  2000的数据库中。为了提交表的变化给 SQL Server数据，需要使用
Push方法，示例如下： 

private void mitemPush_Click(object sender， EventArgs e) 
{ 
   //  创建一个 RDA 对象. 
   SqlCeRemoteDataAccess  rdaNW = 
      new SqlCeRemoteDataAccess(); 
   try 
   { 
      rdaNW.LocalConnectionString = strConnLocal; 
      rdaNW.InternetUrl = strURL; 
      rdaNW.InternetLogin = ""; 
      rdaNW.InternetPassword = ""; 
      rdaNW.Push("Categories"， strConnRemote); 
   } 
   catch(SqlCeException exSQL ） 
   { 
       HandleSQLException(exSQL); 
   } 
   finally 
   { 
      rdaNW.Dispose(); 
   } 
} 

在 Push方法完成后，通过查询 ErrorCategories表检查更新失败的数据。例如： 
rdaNW.Pull("Categories"， 
             "SELECT CategoryID， CategoryName " + 
             "  FROM Categories"， 
             strConnRemote， 
             RdaTrackOption.TrackingOnWithIndexes， 
             "ErrorCategories"); 

18.3.5  使用 SubmitSQL 方法 

Submit SQL 和 Pull、Push 地概念不同。Submit SQL Statement 是指通过向服务器发送
T-SQL命令，服务器只是执行 T-SQL命令，而没有任何数据返回到 Windows Mobile设备的
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操作。一般适合做 UPDATE和 DELETE操作。 
SubmitSQL 方法提供 SQL 语句让 SQL Server 进行数据处理。例如在远程数据库的

Categories表里插入一条记录，可以使用下面的代码： 
private void mitemSubmitSQL_Click(object sender， EventArgs e) 
{ 
   SqlCeRemoteDataAccess  rdaNW = new SqlCeRemoteDataAccess(); 
   try 
   { 
      rdaNW.LocalConnectionString = strConnLocal; 
      rdaNW.InternetUrl = strURL; 
      rdaNW.InternetLogin = ""; 
      rdaNW.InternetPassword = ""; 
      rdaNW.SubmitSql( 
          "INSERT Categories (CategoryName， Description)" + 
              "VALUES ('New Category II'， 'From SubmitSQL')"， 
           strConnRemote); 
   } 
   catch (SqlCeException exSQL) 
   { 
       HandleSQLException(exSQL); 
   } 
   finally 
   { 
      rdaNW.Dispose(); 
   } 
} 

使用 Push、Pull和 SubmitSQL方法都需要为要访问的站点设置属性和正确的 SQL语句，
一旦完成了这些传递数据设置就可以简单地调用对应的方法来执行数传递。 

18.4  使用合并复制 

18.4.1  合并复制概述 

所谓“合并复制”（Merge Replication），即Windows Mobile设备远程连接到 SQL Server 
2000上，并将 SQL Server 2000上管理员指定发布的数据库内容同步到本地移动数据库；而
当移动数据库中的内容被新增、删除、修改后，用户可再次通过和服务器同步将变更后的数

据上传的服务器端，和服务器数据进行合并的操作。SQL Server 2000 上的内容能被复制到
Windows Mobile设备上的数据库，同样Windows Mobile设备上的数据库内容，也可以回写
到 SQL Server 2000的数据库中。 
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合并复制技术是一项较新的功能。在使用的时候，服务器端数据库需要选择 SQL Server 
2000版本，较低的 SQL Server版本不支持向Windows Mobile设备的发布技术。 

合并复制技术和 RDA 技术相比较，优势在于只要通过少量的代码配合服务器端的数据
发布操作就可以达到数据合并的目的。但是合并复制技术相对来说比较死板，只能是服务器

端发布什么数据，移动端接收同步什么数据，而不能像 RDA 技术那样通过移动端的内嵌式
SQL语句从服务器端攫取数据。用户在开发应用中，要从实际情况出发，根据具体需要来确
定数据同步方式。一般一些长时间不会发生变更而移动端又一定需要的数据表，使用合并复

制较合适。 

18.4.2  合并复制的结构和原理 

Replication层次结构如图 18-12所示。 

 
图 18-12  Replication层次结构 

Replication 技术提供了服务器将集中信息散布到分布业务环境中多个 Windows Mobile
设备，以及从各个Windows Mobile设备回收数据的有效手段。Replication是在“发布和预订”
模式的基础上建立的。该模式包括发布者、预订者和分发者。以 SQL Server 2000服务器与
Windows Mobile设备上的 SQL Server 2000 For CE的版本来说，SQL Server 2000数据库可以
是发布者和分发者，而Windows Mobile设备上的 SQL Server 2000 For CE的版本，则是订阅
者。发布者的任务是保存原始数据，并且将数据传送到需要的订阅者手上；分发者是将数据

实际传递，并且顺便记录到底已经传送了哪些数据到订阅者的手上；订阅者则是接收数据，

偶尔也可能将数据返回到发布者的数据库中。新的智能代理——合并代理和快照代理——管

理着 SQL Server 2000的复制过程。合并代理运行在 SQL Server代理之下，并可以使用 SQL 
Server企业管理者完全控制。 

合并复制为任何复制方案都提供了最高级别的自治性。发布者和预订者可以独立地工作
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并阶段性地重新连接以合并复制结果。如果多个站点对相同数据元素所做的改变发生了冲突，

这些冲突会自动解决。对于自动销售系统这样的应用程序，用户需要在高度无连接的环境中

对数据的局部复制进行完全读／写访问，合并复制的特性使它成为一个理想的解决方案。当

冲突发生时（多个Windows Mobile设备更新了相同的数据），合并复制提供自动消解冲突的
办法。冲突的胜者可以依据所授权限、谁先提交修改或两者的结合来产生。只有发生了调解

过程，数据值才被复制和应用到其他Windows Mobile设备，这可能是几小时、几天甚至是几
周之后，冲突可以在行一级或行中指定的某一列被检测并解决。 

快照代理和合并代理完成合并复制。快照代理负责准备包含规划和发布数据的快照文

件、在分发者上存储文件以及在数据库记录同步工作。合并代理则将在分发数据库表中进行

的初始快照工作应用于预订者。此外，它还负责合并初始快照建立之后的增量数据变化，以

及按照用户配置的规则或使用用户定制的方案调解冲突。 
当某个表使用合并复制发布时， SQL Server对数据库规划做了 3个重要的改变。 
首先，SQL Server 为复制的表中的每一行指定一个惟一的列。这将使每一行能够从

表的若干拷贝之中被惟一的标识。如果基表已经对 ROWGUID COL 属性包含了惟一标
识列，SQL Server 则自动使用该列作为复制表的行标识。否则，SQL Server 将向基表中
加入 rowguid 列（通过 ROWGUIDCOL 属性）。SQL Server 还将向基表中加入 rowguid
列的索引。 

其次，SQL Server将安装用于跟踪数据每一行或（可选）每一列变化的触发器。这些触
发器捕捉基表的变化，并将变化记录在合并系统表中。为追踪行一级变化或列一级变化的部

件将产生不同的触发器。因为 SQL Server支持基表上相同类型的多个触发器，所以合并复制
触发器不会妨碍用户定义触发器；也就是说，服务器端的用户定义触发器和合并复制触发器

可以相互脱离。 
第三，SQL Server将向数据库中加入若干系统表以支持数据跟踪、高效同步以及冲突检测、

解决和报告。msmerge_contents和msmerge_tombstone表跟踪发布物中对数据的更新、插入和删除。
它们使用惟一标识列 rowguid连接到基表。generation列作为一个逻辑时钟指示出给定站点中最近
何时更新了一行。其实时间戳并没有被用来标识何时发生了变化或判定冲突，而且在站点之间并

没有对同步时钟的依赖。在一个给定站点，生成数对应于合并代理或用户完成的改变的次序。 

18.4.3  使用合并复制发布和订阅数据 

1．使用合并复制发布数据 

如果希望能够利用 SQL Server 2000 For CE来使用 Replication功能，那么需要先在 SQL 
Server 2000上发布数据表，才可以通过移动设备上相关的程序获取数据。 

假设要 Replication 的数据是 cnemb 数据库中的 forReplication 表，发布数据的具体步骤
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如下。 
（1）运行 SQL Server 2000向导，选择“创建发布向导”，如图 18-13和 18-14所示。 

 
图 18-13  SQL Server 2000向导选择器 

 
图 18-14  SQL Server 2000创建发布向导 

（2）选择对 cnemb数据库的发布，如图 18-15所示。 

 
图 18-15  选择对 cnemb数据库的发布 
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（3）选择发布类型时，必须选择合并发布，这就是所谓的“Merge Replication”，如图
18-16所示。 

 
图 18-16  选择发布类型 

（4）选择订阅服务器类型，由于要发布数据到移动设备上，需要选“运行 SQL Server CE
的设备”，如图 18-17所示。 

  
图 18-17  选择订阅服务器类型 

（5）选定要发布的表，选择 forReplocation表，如图 18-18所示。 
（6）设定发布者的名称，这里定为 cnemb，如图 18-19所示。 
（7）发布完成，如图 18-20所示。 
在数据发布完成后，在复制监视器中，看到 cnemb发布项。如图 18-21所示。 
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图 18-18  选定要发布的表 

 
图 18-19  设定发布者名称 

 
图 18-20  完成发布 
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图 18-21  复制监视器中的 cnemb发布项 

2．使用合并复制订阅数据 

对于 SQL Server 2000 for CE数据库来说，它对所要接收的发布数据有一定的限制，主
要体现在以下几个方面。 
（1）Identity 字段的类型必须是 INT 类型。一些类型，例如：BIGINT、SMALLINT、

TINYINT、DECIMAL或 NUMERIC都无法成为 SQL Server 2000 For CE的 Identity字段。 
（2）下列的一些设定，不能出现在 Table中。 

  Check Constraints 

  Default Constraints 

  Stored Procedure 

  Views 

  User-Defined Function 

  Triggers 

  Extended properties 
（3）SQL Server 2000 For CE不支持大小写有区分的数据库。 
（4）SQL Server 2000 For CE的 unique Constraints不支持字段有 Null值。 
（5）252个字段限制（255-3个系统字段）。 
如果发布者数据库的 Table 有新增或删除字段的话，不用重新建立发布，下次再同步的

时候，SQL Server会自动地处理，同步更新双方的 Schema。 
编写具有订阅功能的.NET Compact Framework应用程序要用到 System.Data.SqlServerCe

命名空间下的 SqlCeReplication类。一旦开发者完成了发布配置过程，配置好了 Internet连接，
剩下的就是在 NET Compact Framework程序中编写订阅的代码了。 

下面是订阅一个刚创建的发布者例子，用来说明如何使用合并复制。 
在代码开始处是需要用到的一些类的声明： 
using System; 
using System.IO; 
using System.Windows.Forms; 
using System.Data; 
using System.Data.Common; 
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using System.Data.SqlServerCe; 

在 FormMain 类里包含本地和远程的连接信息，远程信息详细说明要连接的 Web 站点，但
没有 SQL Server连接的字符信息。这个字符信息将由 sscesa20.dll代码建立。请参看以下代码： 

public class FormMain : System.Windows.Forms.Form 
{ 
   internal System.Windows.Forms.MainMenu MenuMain; 
   internal System.Windows.Forms.MenuItem mitemFile; 
                   …… 
   private System.Windows.Forms.DataGrid dgridOutput; 
 
   public FormMain() 
   { 
       InitializeComponent(); 
   } 
   protected override void Dispose(bool disposing ) 
   { 
      base.Dispose(disposing ）; 
   } 
 
   static void Main() 
   { 
      Application.Run(new FormMain()); 
   } 
  private string  strDBFile = @"My Documents\cnemb.sdf"; 
  private string  strConnLocal = 
      "Data Source=" + @"My Documents\cnemb.sdf"; 
   private string strURL = 
      "http://<servername>/<virtualdirectoryname>/sscesa20.dll"; 

这个.NET Compact Framework应用程序仅需要订阅发布者一次，操作引起的订阅信息被
存储在服务器上，其后，每次程序尝试同步，服务器都会验证订阅的存在，验证发布者有没

有被修改和验证程序提供的信任信息的有效性。 
为了订阅，程序必须创建 SqlCeReplication对象，设置它的属性，调用它的AddSubscription

方法，并最后销毁它。但是订阅过程并不能引起数据或计划被传输到设备上。下面是订阅动

作的代码片断： 
private voidmitemCreateSubscriptionClick(objectsenderEventArgse) 
{ 
   SqlCeReplication  replNW = new SqlCeReplication(); 
   try 
   { 
      replNW.ExchangeType = ExchangeType.BiDirectional; 
      replNW.InternetUrl = strURL; 
      replNW.InternetLogin = ""; 
      replNW.InternetPassword = ""; 
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      replNW.Publisher = "taling";       //发布数据库名称 
      replNW.PublisherDatabase = "forReplication";   //发布数据库中发布

的表名 
      replNW.Publication = "cnemb";       //发布数据库组名称 
      replNW.PublisherSecurityMode = 
          SecurityType.DBAuthentication; 
      replNW.PublisherLogin = "sa";       //用户 
      replNW.PublisherPassword = "";      //密码 
      replNW.Subscriber = "1234";       //订阅者 
      replNW.SubscriberConnectionString = strConnLocal; 
      replNW.AddSubscription(AddOption.CreateDatabase); 
   } 
   catch(SqlCeException exSQL） 
   { 
      HandleSQLException(exSQL); 
   } 
   finally 
   { 
      replNW.Dispose(); 
   } 
} 

由 Pub开始的名字的属性使用位于 strUrl的 sscesa20.dll连接指定的服务器，找到数据库，
订阅发布者。因为指定了 SQL Server的鉴定，在服务器和客户端的代码里都必须指定登入名
和密码。在这里是用户名是“sa”，密码为空。 

18.4.4  同步数据 

一旦订阅了发布者信息，就可以同步发布者，在服务器和设备间有两种方式交换数据。

下面示例如何同步数据，方法跟订阅很相似，除了 Synchronize 方法换成了 AddSubscription
方法。 

private void mitemSynchronize_Click(objectsender，System.EventArgs e) 
{ 
   SqlCeReplication  replNW = new SqlCeReplication(); 
   try 
   { 
      replNW.ExchangeType = ExchangeType.BiDirectional; 
      replNW.InternetUrl = strURL; 
      replNW.InternetLogin = ""; 
      replNW.InternetPassword = ""; 
      replNW.Publisher = "taling";       //发布数据库名称 
      replNW.PublisherDatabase = "forReplication";   //发布数据库中发布

的表名 
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      replNW.Publication = "cnemb";       //发布数据库组名称 
      replNW.PublisherSecurityMode = 
          SecurityType.DBAuthentication;  
      replNW.PublisherLogin = "sa";       //登录名 
      replNW.PublisherPassword = "";      //密码 
      replNW.Subscriber = "123";       //订阅者 
      replNW.SubscriberConnectionString = strConnLocal; 
      replNW.Synchronize(); 
   } 
   catch(SqlCeException exSQL) 
   { 
        HandleSQLException(exSQL); 
   } 
   finally 
   { 
        replNW.Dispose(); 
   } 
} 

进行同步后使设备有了新的数据和计划，如果有必要关闭数据连接。 因为没有其他先
前别的同步，所以在这次同步中已经没有从远程服务器来的数据，因此也没有需要返回的数

据给服务器。 

18.4.5  在设备上修改数据 

一旦数据在设备上了，就可以添加、更新、删除。代码如下： 
private void mitemLocalUpdate_Click(objectsender，System.EventArgs e) 
{ 
    //建立连接并打开数据库 
   SqlCeConnection  connLocal = 
       new SqlCeConnection(strConnLocal）; 
   connLocal.Open(); 
   SqlCeCommand  cmndLocal = new SqlCeCommand(); 
   try { 
       cmndLocal.Connection = connLocal; 
     //配置 SQL语句 
       cmndLocal.CommandText = 
           "INSERT \"Order Details\" " + 
           " （OrderID， ProductID， UnitPrice， " + 
           "  Quantity， Discount） " + 
           " VALUES (10258， 1， 19.95， 44， 0.0)"; 
       cmndLocal.ExecuteNonQuery();//执行命令 
   } 
   catch(SqlCeException exSQL ） 
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   { 
       HandleSQLException(exSQL); 
   } 
   finally 
   { 
      cmndLocal.Dispose(); 
      connLocal.Close(); 
   } 
} 

执行这段代码后，会发现数据表里的数据发生了改变。当再一次同步数据后，使用

Enterprise Manager发现服务器上的数据变成了设备上修改的数据。 
应用程序完整运行了一遍，在这期间订阅、同步、修改数据、再同步，这些步骤是使用

合并复制技术的应用程序都需要执行的过程。一个合并复制应用程序需要少量的代码，因为

都在程序外提供的组件中实现了，主要是配置虚拟目录和发布者的定义。 
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使使用用说说明明 

 
 

1．本书所附光盘范例 

第 2章 
hello：      用 EVC生成Windows Mobile项目 
 
第 3章 

 SIP：      显示和隐藏软输入面板 
 STPasswordManagerDemo： STPasswordManager库的使用范例 
 CSTUtilDemo：   CSTUtil库的使用范例。 
 SampleService：   后台服务程序的使用范例 
 SampleServiceMFC：  后台服务程序的使用范例（使用 MFC） 
 AppletDemo：    创建控制面板程序范例 
 StorageCardDemo：   CStorageCard类使用范例 

 
第 4章 

 ContextMenuText：   上下文菜单的实现 
 Multiviews：    多视图窗口切换的实现 

 
第 5章 

 StaticTest：    静态控件使用范例 
 ColorEditDemo：   编辑控件使用范例 
 RadioButton：    单选按钮控件使用范例 
 ComboDemo：    组合框控件使用范例 
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 CCeButtonST_demo：  CCeButtonST类使用范例 
 Gridtest：     Grid类范例 
 WaitProgress：    Progress类使用范例 

 
第 6章 

 DrawText： 演示 DrawText()函数的使用、ExtTextOut()函数的使用、
控制文本背景颜色、自定义字体、更新翻转文本背景颜

色和显示旋转文本等 GDI初级功能 
 DrawShape：    演示 GDI绘制各种图形、应用画笔/画刷类库 
 DrawDIB：    CDIBsection 类使用范例 
 SHLoadImageFile：   未公开的图像 API 
 IMGDESMP：    imgdecmp.dll和 VOImage类使用范例 
 JpegLib：     JpegLib JPEG文件处理类库使用范例 
 CEGL：     CEDraw高速绘图类库使用范例 
 Performer：    二维实时图形类库使用范例 
 GR：      分析图表类库使用范例 

 
第 7章 

 ThreadTest：    多线程使用范例 
 UIandWorkThread：   UI线程和工作者线程使用范例 
 Listprocess：    罗列系统进程范例 

 
第 9章 

 Scan：     简单的串行通信的范例 
 IrMobile：     红外通信范例 
 CopyFileToCE ：   RAPI函数使用范例 
 DTDTest：    DESKTOPTODEVICE和DEVICETODESKTOP函数范例 
 DTDMFC： DESKTOPTODEVICE 和 DEVICETODESKTOP 函数范

例（MFC实现） 
 
第 10章 

 GapiSnake：    贪吃蛇游戏 
 
第 11章 

 SPNET：     枚举网络标识连接和建立网络连接 
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 HelloSMS：    发送短信 
 SimPhoneBook：   读取 SIM卡电话簿条目 

 
第 12章 

 Test_STLogFile_NoMFC： 写 LOG类库范例 
 
第 13章 

 MainPlusOthers：   创建窗体并管理多个窗体程序的范例源代码 
 WeatherGage：    自定义基类窗体的范例源代码 
 Inheritance：    从一个自定义父类窗体继承创建窗体的范例源代码 

 
第 14章 

 DrawRectangles：   使用触笔绘制矩形的范例源代码 
 WaitCursor：    光标显示、隐藏、设置的范例源代码 
 KeyInput ：    检测键盘输入的范例源代码 

 
第 15章 

 TimeTracker：    列表框、输入框、时间控件示例的范例源代码 
 
第 16章 

 DisplayBindingInfo ：  使用数据绑定控件显示数据绑定信息的范例源代码 
 DrillDownSameForm：  数据绑定控件事件处理的范例源代码 

 
第 17章 

 DataSet     ADO DataSet数据设定的范例源代码 
 ReadWriteXML    XML读写的范例源代码 
 CreateDatabase：   ADO创建数据库的范例源代码 
 DataReader：    使用 ADO DataReader读取数据的范例源代码 
 DataReader_SQLServer  使用 ADO DataReader读取 SQLServer数据的范例源代码 
 SQLCode     SQL Server数据库脚本源代码 
 DataSet_SQLServer   设定 SQLServer数据的范例源代码 
 WSService     web service服务器端的范例源代码 
 WSClient     web service客户端的范例源代码 
 DataSetFromDatabase  使用 DataSet从数据库更新数据的范例源代码 
 UtilData     web service的辅助工具集 1的范例源代码 
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 UtilData2     web service的辅助工具集 2的范例源代码 

2．如何使用本书所附光盘 

插入光盘自动运行后，在弹出的网页上选择需要看的程序源代码，单击下载后能直接下

载到该源代码的 EXE压缩包。直接运行该程序即可将源代码解压到目录。 
环境要求与配置如下。 
操作系统： 

 Windows 2000（SP3以上），或者Windows XP 
开发环境： 

 eMbedded Visual C++ 4.0  
 eMbedded Visual C++ 4.0 SP4   
 smartphone 2003 SDK   
 pocket pc 2003  SDK 
 Visual Studio.NET 2003 
 .NET Compact Framework 1.1 
数据库： 

 SQL Server 2000（只在 ADO.NET部分有讲到，这里不详细描述其安装过程） 

3．Windows Mobile开发环境搭建指南 

以下描述了如何搭建典型的 Windows Mobile开发环境。介绍了相应的 IDE、SDK及辅
助开发工具的安装及常用配置。本文中提供的大量开发工具，除单独标出的以外，均可在

http://msdn.microsoft.com/mobility/downloads/default.aspx下载。 
要进行Windows Mobile开发，需要先搭建相应的开发环境。 

 安装 eMbedded Visual C++ 4.0 
目前 eMbedded Visual C++的最高版本为 4.0 + SP4，请确保安装了最新的补丁包。 

 安装 Visual Studio .NET 2003 
为了降低 Windows Mobile 的开发难度，提高开发人员的开发效率，微软公司把.NET 

Framework移植到了Windows Mobile设备上，针对Windows Mobile设备及Windows CE .NET
操作系统设计了.NET Compact Framework（以下简称.NET CF）。而 Visual Studio .NET 2003
正是开发.NET CF应用程序的最佳 IDE。在 Visual Studio .NET 2003的安装中，默认集成
了.NET CF 1.0，同时提供了 Pocket PC 2002的开发模板，可以直接用来开发 Pocket PC 2002
应用程序。 

也可以选择 Visual Studio 2005作为开发工具，目前最高版本为 Beta 1 Refresh。在 Visual 
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Studio 2005中，默认提供了 Pocket PC/Smartphone 2003 SE（第二版）的开发模板，同时将
Pocket PC 2003 SE开发使用的.NET CF版本升级到 2.0（beta）。 

也许读者会问：为什么同时存在 eVC和 Visual Studio .NET两个开发环境呢？这主要是
因为，当前的.NET CF功能相对而言还很不完整，有很多Windows CE .NET操作系统的核心
功能没有被封装入.NET CF，如：加密/解密、网络底层通信、COM互操作、RAPI等。为了
完成上述操作，还是需要继续使用 eVC直接针对系统底层进行 native开发。在.NET CF 2.0
中将提供功能强大的 COM互操作特性支持，同时也将在 Visual C++ 2005环境中同时提供
managed及 native开发功能，这样所有的开发工作将完全整合在 Visual Studio 2005同一环
境中。 

 安装 Pocket PC/Smartphone 2003 SDK 
为了开发 Pocket PC 2003或 Smartphone 2003应用程序，还需要安装 Pocket PC 2003 SDK

或 Smartphone 2003 SDK。值得注意的是，这两款 SDK中所包含的模拟器均为英语环境，如
果想使用简体中文环境的模拟器，可以去微软网站上单独下载。 

如果使用 Visual Studio 2005开发Windows Mobile应用程序，则不需要单独安装相应的
SDK，因为 SDK已经被默认集成到了 Visual Studio 2005环境中。 

 安装 ActiveSync 
ActiveSync是一款管理Windows Mobile设备连接、与 PC进行数据同步的工具。如果开

发时使用的是真实设备，则最好事先安装 ActiveSync使之与 PC机连接。 


	书名页
	版权页
	作者

简介
	前言
	序
	目录
	第1章

Windows Mobile 简介
	1.1 Windows Mobile 概要
	1.1.1 Windows CE 简介
	1.1.2 Windows CE 的设计目标
	1.1.3 Windows Mobile 简介
	1.1.4 Windows Mobile 行业应用

	1.2 Mobile2Market 简介
	1.2.1 什么是Mobile2Market
	1.2.2 开发和支持
	1.2.3 Logo 认证和代码签名
	1.2.4 市场推广和移动应用目录
	1.2.5 Windows Mobile 相关网站


	第2章

Windows Mobile 开发
	2.1 事件驱动和消息响应机制
	2.2 Windows Mobile 程序和Windows 程序的不同点
	2.2.1 Windows CE API 和Win32 API 间的不同
	2.2.2 Windows CE MFC 和标准MFC 的不同
	2.2.3 存储器的限制
	2.2.4 电源管理
	2.2.5 硬件特性
	2.2.6 测试和调试

	2.3 Embedded Visual C++开发工具介绍
	2.3.1 Embedded Visual C++的特性
	2.3.2 建立应用程序
	2.3.3 类及文件说明
	2.3.4 编译和运行Hello Windows CE 程序
	2.3.5 辅助开发工具

	2.4 .NET Compact Framework 开发
	2.4.1 .NET Compact Framework 简介
	2.4.2 .NET Compact Framework 不包括的功能
	2.4.3 使用Visual Studio .NET 2003 进行开发

	2.5 Windows 程序向Windows Mobile 程序移植

的要素
	2.5.1 移植使用Windows CE API
	2.5.2 管理Windows CE 的存储器
	2.5.3 管理可用的电量
	2.5.4 移植图形用户接口
	2.5.5 调整位图和图标
	2.5.6 使用Unicode
	2.5.7 创建和管理窗口
	2.5.8 使用Windows CE 对话框
	2.5.9 移植用户接口控件
	2.5.10 管理Windows CE 线程
	2.5.11 更改用户接口
	2.5.12 支持Windows CE 通信
	2.5.13 最小化使用注册表


	第3章

Windows Mobile 系统
	3.1 软输入面板(SIP)
	3.1.1 概要
	3.1.2 显示/隐藏SIP
	3.1.3 移动SIP
	3.1.4 禁止SIP 的单词自动填充
	3.1.5 恢复单词自动填充
	3.1.6 SIP 徽标要求

	3.2 密码保护
	3.2.1 概要
	3.2.2 在Pocket PC 上的特性
	3.2.3 Pocket PC 2003 的新特性
	3.2.4 设置密码的延迟时间
	3.2.5 使用STPasswordManager 库改变密码设置

	3.3 硬按键
	3.3.1 概要
	3.3.2 硬按键的虚拟代码
	3.3.3 使用应用程序运行键
	3.3.4 使用STUtil 类

	3.4 后台服务程序
	3.4.1 概要
	3.4.2 创建Service DLL
	3.4.3 Service 的注册表配置

	3.5 创建控制面板程序
	3.5.1 概要
	3.5.2 创建控制面板程序的步骤
	3.5.3 使用示例

	3.6 存储卡
	3.6.1 无驱动字符
	3.6.2 存储卡定位
	3.6.3 CStorageCard 类库


	第4章

菜单、对话框和窗口
	4.1 菜单
	4.1.1 概要
	4.1.2 和菜单有关的主要消息及其响应函数
	4.1.3 CMenu 类
	4.1.4 上下文菜单
	4.1.5 菜单操作技巧

	4.2 对话框
	4.2.1 使用资源编辑器编辑对话框
	4.2.2 对话框的数据交换和数据检查
	4.2.3 模态和非模态对话框
	4.2.4 通用对话框

	4.3 窗口
	4.3.1 产生CWnd 对象
	4.3.2 消息映射
	4.3.3 关闭窗口
	4.3.4 CWnd 和句柄
	4.3.5 SDMV 应用中的窗口切换函数


	第5章

Windows Mobile 控件
	5.1 Windows 标准控件和通用控件
	5.1.1 静态控件
	5.1.2 按钮控件
	5.1.3 编辑控件
	5.1.4 单选按钮
	5.1.5 复选按钮
	5.1.6 组合框控件
	5.1.7 列表框控件
	5.1.8 滚动条控件
	5.1.9 树状控件
	5.1.10 时间控件
	5.1.11 月历控件

	5.2 MFC 控件类及使用范例
	5.2.1 CCeButtonST 类
	5.2.2 Grid 类
	5.2.3 Progress 类


	第6章

屏幕绘图基础
	6.1 基本文本操作
	6.1.1 文本输出函数
	6.1.2 文本属性
	6.1.3 字符属性
	6.1.4 字体
	6.1.5 文本显示特殊技巧

	6.2 基本图形图像操作
	6.2.1 绘图函数
	6.2.2 画笔
	6.2.3 画刷
	6.2.4 位图画刷
	6.2.5 方便实用的画笔和画刷类
	6.2.6 绘图模式
	6.2.7 位图
	6.2.8 位操作
	6.2.9 图标

	6.3 高级屏幕绘图
	6.3.1 DIB 类
	6.3.2 未公开的图像API
	6.3.3 imgdecmp.dll 和VOImage 类
	6.3.4 IJG JPEG 库
	6.3.5 Windows CE 高速图形库
	6.3.6 二维实时图形
	6.3.7 分析图表类库


	第7章

多线程和多进程
	7.1 概述
	7.2 Windows mobile 的多任务机制
	7.2.1 多线程和多进程
	7.2.2 线程调度和优先级

	7.3 多线程
	7.3.1 概述
	7.3.2 创建线程
	7.3.3 线程间同步
	7.3.4 终止线程
	7.3.5 多线程开发技巧

	7.4 多进程
	7.4.1 创建和终止进程
	7.4.2 进程间共享数据


	第8章

存储对象
	8.1 属性数据库
	8.1.1 数据卷
	8.1.2 创建和装载数据卷
	8.1.3 卸载一个卷
	8.1.4 写入数据库卷
	8.1.5 列举已装载的数据卷
	8.1.6 创建属性数据库
	8.1.7 打开和关闭数据库
	8.1.7 打开和关闭数据库
	8.1.8 读写记录
	8.1.9 搜索记录
	8.1.10 删除属性、记录和数据库
	8.1.11 列举数据库信息

	8.2 注册表
	8.2.1 添加和更新注册表键和键值
	8.2.2 查询注册表键值
	8.2.3 删除键值和键
	8.2.4 枚举键值

	8.3 文件操作
	8.3.1 打开读取文件
	8.3.2 关闭文件
	8.3.3 获得文件时间
	8.3.4 获得文件大小
	8.3.5 获得文件属性
	8.3.6 文件的写操作
	8.3.7 移动文件指针
	8.3.8 内存映射文件
	8.3.9 内存映射对象
	8.3.10 查看文件系统


	第9章

Windows Mobile 通信
	9.1 串行通信
	9.1.1 RS-232 串行接口标准
	9.1.2 打开和关闭串行端口
	9.1.3 读写串行端口
	9.1.4 配置串行端口
	9.1.5 出错处理
	9.1.6 异步多线程通信
	9.1.7 串口通信示例



	9.2 红外线通信
	9.2.1 IrDA 协议概述
	9.2.2 原始IRDA
	9.2.3 IrCOMM
	9.2.4 IrSock
	9.2.5 红外通信范例

	9.3 RAPI
	9.3.1 RAPI 概述
	9.3.2 预定义RAPI 函数
	9.3.3 自定义RAPI 函数
	9.3.4 RAPI 函数使用范例

	9.4 ActiveSync
	9.4.1 ActiveSync 概念
	9.4.2 ActiveSync 供应者
	9.4.3 AdoFiltr 程序

	9.5 蓝牙
	9.5.1 简介
	9.5.2 架构
	9.5.3 蓝牙安全性
	9.5.4 查询蓝牙
	9.5.5 蓝牙设备的WinSockt 接口方式
	9.5.6 蓝牙的COM/COM 方式


	第10章

Windows Mobile 游戏开发简介
	10.1 基本Windows GDI 技术
	10.1.1 普通GDI 绘屏技术（ON SCREEN）
	10.1.2 离屏（OFF SCREEN）技术

	10.2 GAPI
	10.2.1 操纵GAPI
	10.2.2 GAPI 高效贴图
	10.2.3 Gapi 按键
	10.2.4 振动效果
	10.2.5 完整的GAPI 开发示例

	10.3 第三方开发库简介

	第11章

Windows Mobile 电话相关编程
	11.1 连接管理
	11.1.1 概述
	11.1.2 建立连接管理
	11.1.3 枚举网络标识符
	11.1.4 创建连接
	11.1.5 获取连接状态
	11.1.6 连接优先级
	11.1.7 释放连接
	11.1.8 连接服务与代理
	11.1.9 计划管理连接

	11.2 TAPI
	11.2.1 概述
	11.2.2 初始化TAPI
	11.2.3 打开线路设备
	11.2.4 查询TAPI 版本
	11.2.5 电话地址转换
	11.2.6 呼叫对方
	11.2.7 接听电话
	11.2.8 结束呼叫
	11.2.9 消息处理

	11.3 短消息服务（SMS）
	11.3.1 SMS 地址
	11.3.2 SMS Service Center(SMSC)
	11.3.3 打开SMS 服务
	11.3.4 SMS Message 协议
	11.3.5 发送短消息
	11.3.6 读取短消息
	11.3.7 关闭消息句柄
	11.3.8 SMS 通知
	11.3.9 从SMS 得到额外的信息

	11.4 SIM 卡

	第12章

调试技巧
	12.1 EVC 的设置编译选项
	12.2 错误
	12.2.1 错误类型
	12.2.2 语法或编译性错误
	12.2.3 链接错误
	12.2.4 运行错误
	12.2.5 逻辑或意图错误
	12.2.6 查看出错信息

	12.3 调试
	12.3.1 启动Debugger
	12.3.2 Debugger 窗口
	12.3.3 Debugger 快捷键

	12.4 几个重要的宏
	12.4.1 ASSERT
	12.4.2 TRACE
	12.4.3 VERIFY

	12.5 日志文件

	第13章

创建窗体
	13.1 什么是窗体
	13.1.1 概念
	13.1.2 从Form 类继承窗体
	13.1.3 属性、方法、事件

	13.2 操作窗体
	13.2.1 创建窗体
	13.2.2 显示窗体
	13.2.3 关闭窗体
	13.2.4 处理孤立的窗体
	13.2.5 窗体操作示例

	13.3 继承和可视继承
	13.3.1 窗体继承
	13.3.2 可视继承


	第14章

鼠标和键盘输入
	14.1 设备输入
	14.1.1 事件驱动输入
	14.1.2 顶端窗口
	14.1.3 可用性
	14.1.4 可见性
	14.1.5 键盘输入
	14.1.6 鼠标输入
	14.1.7 使用控件提供的鼠标和键盘输入处理
	14.1.8 控件支持的输入事件
	14.1.9 输入和鼠标光标

	14.2 鼠标输入编程
	14.2.1 鼠标事件
	14.2.2 自动鼠标捕获
	14.2.3 鼠标事件处理

	14.3 鼠标操作实例
	14.3.1 绘制矩形虚线框
	14.3.2 收集坐标点
	14.3.3 绘制矩形
	14.3.4 设置鼠标光标
	14.3.5 使用Win32 函数设置光标

	14.4 键盘输入编程
	14.4.1 设备按键
	14.4.2 SIP
	14.4.3 键盘
	14.4.4 Win32 函数keybd_event
	14.4.5 键盘事件
	14.4.6 焦点事件
	14.4.7 激活事件
	14.4.8 Pocket PC 设备按键
	14.4.9 键盘事件处理
	14.4.10 键盘输入例子KeyInput
	14.4.11 SIP 变化


	第15章

.NET Compact Framework 控件
	15.1 什么是控件
	15.1.1 可视化对象
	15.1.2 保持桌面.NET Framework 的一致性

	15.2 控件分类
	15.2.1 基类父控件
	15.2.2 容器控件
	15.2.3 单项控件
	15.2.4 多项控件
	15.2.5 命令输入控件
	15.2.6 可视量化值控件
	15.2.7 后台控件

	15.3 事件、属性、方法
	15.3.1 核心事件
	15.3.2 核心属性
	15.3.3 核心方法

	15.4 控件类型
	15.5 通用控件
	15.5.1 标签控件
	15.5.2 TextBox 控件
	15.5.3 列表框和下拉框
	15.5.4 按钮控件
	15.5.5 检查按钮和单选按钮
	15.5.6 一个TimeTracker 例子程序


	第16章

数据绑定到控件
	16.1 数据绑定
	16.1.1 可数据绑定的控件
	16.1.2 数据绑定对象

	16.2 复杂数据绑定
	16.3 简单数据绑定
	16.3.1 BindingsCollection 属性
	16.3.2 格式化和解析

	16.4 DataGrid 控件
	16.4.1 使用复杂数据绑定DataGrid 控件
	16.4.2 DataGrid 控件数据显示样式
	16.4.3 创建表和列的样式
	16.4.4 运行时创建样式
	16.4.5 响应用户的输入
	16.4.6 访问DataGrid 信息


	第17章

ADO.NET 编程
	17.1 ADO.NET 介绍
	17.1.1 一个分层程序
	17.1.2 ADO.NET 类
	17.1.3 ADO.NET 出错处理

	17.2 与数据集协同工作
	17.2.1 创建和访问DataSet、DataTable 和DataView 对象
	17.2.2 数据绑定
	17.2.3 读写一个数据集为XML

	17.3 Microsoft SQL Server CE
	17.3.1 SQL Server CE 文件
	17.3.2 SQL Server CE 语法
	17.3.3 SQL Server CE Query Analyzer
	17.3.4 创建一个SQL Server CE 数据库
	17.3.5 组装一个SQL Server CE 数据库
	17.3.6 接收和显示数据
	17.3.7 更新一个SQL Server CE 数据库

	17.4 Microsoft SQL Server
	17.4.1 连接到SQL Server
	17.4.2 使用SQL Server 存储过程
	17.4.3 用DataSet 对象使用存储过程
	17.4.4 DataSet 对象和并发

	17.5 Web Services
	17.5.1 XML、XSD 和SOAP
	17.5.2 一个Web Service 程序
	17.5.3 一个Web Service 客户程序


	第18章

同步Windows Mobile 设备数据
	18.1 理解远程数据应用程序
	18.1.1 RDA 和合并复制
	18.1.2 IIS 连接性
	18.1.3 数据库连接性

	18.2 安装远程数据连接
	18.3 使用RDA
	18.3.1 RDA 概述
	18.3.2 RDA 的结构和原理
	18.3.3 Pull 数据
	18.3.4 Push 数据
	18.3.5 使用SubmitSQL 方法

	18.4 使用合并复制
	18.4.1 合并复制概述
	18.4.2 合并复制的结构和原理
	18.4.3 使用合并复制发布和订阅数据
	18.4.4 同步数据
	18.4.5 在设备上修改数据


	配套光盘
使用说明



