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内容简介

Ｄｅｌｐｈｉ作为一种当今最为流行的面向对象的编程工具，以其短小精悍、功能强大而著称。
针对目前市面上的Ｄｅｌｐｈｉ书籍多为使用手册形式，学习者读起来内容杂乱，不易得到要领的
现象，本书编者结合自身的教学与程序开发经验，以教程的形式，循序渐进、由浅入深，结合相
应的实例，介绍了Ｄｅｌｐｈｉ的基础知识及其程序设计方法，并侧重介绍应用程序的开发过程。
本书共分两篇：上篇为Ｄｅｌｐｈｉ程序设计，共７章，包括Ｄｅｌｐｈｉ概述；基本的程序设计方法；

图形、图像与多媒体设计；数据库程序设计；Ｉｎｔｅｒｎｅｔ程序设计；定制组件及软件的集成技术。
下篇为面向对象的程序设计基础，共５章，介绍了Ｐａｓｃａｌ语言语法以及面向对象的程序设计
概念。
本书既可以作为高校本、专科学生的教材，又可以作为相关领域的培训教材，对Ｄｅｌｐｈｉ程

序开发人员也有一定的借鉴作用。
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总　前　言
　　科教兴国，教育先行，在全国上下已形成共识。在教育改革过程中，出现了多渠道、多形
式、多层次办学的局面。同时，政府逐年加大教育的投入力度。教育发展了，才能有效地提高
全民族的文化、科学素质，使我们中华民族屹立于世界民族之林。

计算机科学与技术的发展日新月异，其应用领域迅速扩展，几乎无处不在。社会发展的需
求，促使计算机生气蓬勃。从普通高校的系统性教学，到远距离的电视、网上教学；从全面讲
述，到不同应用领域的、星罗棋布的培训班；从公办的到民办的；从纸介教材到电子教材等等，
可以说计算机教学异彩纷呈。要进行教学，就必须有教材。

面对我们这么大的国家和教学形势，在保证国家教学基本要求的前提下，应当提倡教材多
样化，才能满足各教学单位的需求，使他们形成各自的办学风格和特色。为此，我们组织北京
工业大学、北京航空航天大学、北京理工大学、南开大学、天津工业大学等高校的有丰富教学经
验的教师编写了计算机教学的系列教材，将陆续与师生见面。

系列教材包括以下各项。
（一）基础理论：离散数学。
（二）技术基础：电路基础与模拟电子技术；数字逻辑基础；计算机组成与体系结构；计算

机语言（拼盘、选择使用），包括Ｃ＋＋程序设计基础、ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ程序设计基础、Ｍａｔｌａｂ程序
设计基础、Ｊａｖａ程序设计基础、Ｄｅｌｐｈｉ语言基础、汇编语言基础等；数据结构；计算机操作系统
基础；计算方法基础；微机与接口技术；数据库技术基础等。

（三）应用基础：计算机控制技术；网络技术；软件工程；多媒体技术等。
（四）技术基础扩展：编译原理与编译构造；知识工程———网络计算机环境下的知识处理。
（五）应用基础扩展：计算机辅助设计；单片机实用基础；图像处理基础；传感器与测试技

术；计算机外设与接口技术。

本系列教材主要是针对计算机本科和专科教学编写的，供普通高校、社会民办大学、高等
职业学校、业余大学等计算机本科或专科选用。其中一部分教材也适合非计算机专业本科教
学使用。在这些教材的内容简介或前言中对使用范围均作了说明。

本系列教材在编写时，注重以下几点：（１）面对计算机科学与技术发展的现实，在内容上
应具有前瞻性；（２）面对学以致用，既要具有系统的基础知识，又要具有应用价值的实用性；
（３）具有科学性、严谨性。另外，力求排版紧凑，使有限的版面具有最大的信息量，以使读者得
到实惠。

能否实现这些愿望，只有师生在教学实践中评价。我们期望得到师生的批评和指正。

高校计算机教学系列教材编委会
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前　　言
随着计算机技术的飞速发展，出现了一大批面向对象

的开发工具，Ｉｎｐｒｉｓｅ公司推出的Ｄｅｌｐｈｉ即是面向对象开
发工具的一个优秀代表。它以其基于窗口和面向对象的
程序设计方法，采用Ｐａｓｃａｌ的语法结构、高速的编译能力，
以及强大的数据库功能和网络功能，备受用户的喜爱，特
别是Ｄｅｌｐｈｉ采用面向对象的方法，使得用户所见即所得；
它具有程序代码框架的自动生成功能，使用户可以把精力
投入到实际的程序代码编写上。

本教材主要针对目前市面上的Ｄｅｌｐｈｉ书籍多为使用
手册形式，学习者读起来内容杂乱，不易得到要领的现象，
编者结合自身的教学与程序开发经验，以教程的形式循序
渐进、由浅入深，结合相应的实例，介绍了Ｄｅｌｐｈｉ的基础知
识及其程序设计方法，并侧重介绍了应用程序的开发过
程。本书不仅适合于Ｄｅｌｐｈｉ的初学者，对于专业的Ｄｅｌｐｈｉ
编程人员也具有一定的参考价值。

本书是以Ｄｅｌｐｈｉ６．０版为基础编写的。全书共分上、
下两篇：Ｄｅｌｐｈｉ程序设计篇和面向对象的程序设计基础
篇。考虑到一些阅读对象可能没有Ｐａｓｃａｌ基础或是不了
解面向对象的概念，本书特设面向对象的程序设计基础
篇；如果有这方面基础的读者可以直接阅读上篇。上篇共
分七章，包括Ｄｅｌｐｈｉ概述、Ｄｅｌｐｈｉ基本的程序设计方法、图
形图像与多媒体设计、数据库程序设计、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ程序设
计、定制组件及软件集成技术等；下篇共分五章，介绍了

Ｐａｓｃａｌ语言的语法基础、控制语句、过程和函数、构造类型
以及面向对象的程序设计概念。

本教材由齐齐哈尔大学的几位教师合作完成，其中，
唱江华、邓文新、张益铎负责编写面向对象的程序设计基
础篇，张银霞负责编写Ｄｅｌｐｈｉ程序设计篇。

由于作者的水平有限，时间仓促，书中难免有疏漏或
不当之处，敬请读者提出宝贵的意见。

编　者

２００２年１１月
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第１章
Ｄｅｌｐｈｉ概述

Ｄｅｌｐｈｉ是一种可视化的面向对象的编程工具。它提供了大量的可视化组件（类），用户可
以方便地借助这些组件来组织程序结构。因为Ｄｅｌｐｈｉ具有程序结构框架代码自动生成功能，
用户只须适当地在框架中添加部分程序代码，即可设计出界面美观、实用可靠的 Ｗｉｎｄｏｗｓ应
用程序。

本章首先介绍Ｄｅｌｐｈｉ的发展概况，然后以一个简单的应用程序为例，介绍Ｄｅｌｐｈｉ的集成
开发环境ＩＤＥ、Ｄｅｌｐｈｉ应用程序的开发步骤以及Ｄｅｌｐｈｉ程序的基本组成。

犇犘 　１．１　Ｄｅｌｐｈｉ的发展概况

Ｄｅｌｐｈｉ一词原为古希腊的一个都市名称，因拥有 Ａｐｏｌｌｏ（太阳神）的神殿而著称。１９９４
年，Ｂｏｒｌａｎｄ公司（现更名为Ｉｎｐｒｉｓｅ公司）研制出了一个基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ的面向对象的可视化软
件开发工具，为了使其成为可视化开发工具的先驱与核心，将其命名为Ｄｅｌｐｈｉ。

Ｄｅｌｐｈｉ实际上是Ｐａｓｃａｌ语言的一个版本，但它与传统的Ｐａｓｃａｌ语言有天壤之别。其一，

Ｄｅｌｐｈｉ是可视化的开发工具，借助Ｄｅｌｐｈｉ开发者可以很容易开发出图形用户界面的应用程
序；其二，Ｄｅｌｐｈｉ是真正的面向对象的开发工具，提供了应用程序的一些基本框架，开发者只
须在框架中添入自己的程序代码（ＯｂｊｅｃｔＰａｓｃａｌ代码）即可，不必自己建立对象。因此说，

Ｄｅｌｐｈｉ是一个将可视化编程与面向对象的开发框架有机地结合为一体的软件开发工具。

Ｄｅｌｐｈｉ从１９９４年问世以来，已经有六个版本：
最初的Ｄｅｌｐｈｉ１．０运行于 Ｗｉｎｄｏｗｓ３．Ｘ环境下，因其提供了全新的可视化环境而引起了

人们的关注。

随着 Ｗｉｎｄｏｗｓ９５及 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ的出现，Ｄｅｌｐｈｉ２．０和 Ｄｅｌｐｈｉ３．０版本相继推出。

Ｄｅｌｐｈｉ２．０版本增加了数据模块等数据重用功能，改善了用户界面及程序调试功能；Ｄｅｌｐｈｉ３．０
版本增加了多层Ｃ／Ｓ数据库开发、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｉｎｔｒａｎｅｔ程序设计等功能。

之后，又推出了Ｄｅｌｐｈｉ４．０和Ｄｅｌｐｈｉ５．０版本。Ｄｅｌｐｈｉ４．０扩展了Ｐａｓｃａｌ语言，并增加了

ＣｏｄｅＥｘｐｌｏｒｅｒ、项目管理、ＣＯＭ 和ＣＯＲＢＡ组件的开发等功能；Ｄｅｌｐｈｉ５．０版本增强了数据库
功能（特别是对ＡＤＯ的支持）、程序调试功能、项目管理功能，增加了网络浏览器组件，丰富了
帮助系统。

Ｄｅｌｐｈｉ发展到现在的Ｄｅｌｐｈｉ６．０版本，已经是一个比较完善、先进的软件开发工具。主
要体现在，Ｄｅｌｐｈｉ具有目前世界上最快的３２位源代码编译器，产生的可执行文件可以直接运
行；Ｄｅｌｐｈｉ可以通过ＡＤＯ或ＢＤＥ快速方便地访问各类数据库，具有强大的数据库处理功能；
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Ｄｅｌｐｈｉ提供了图形、图像以及多媒体处理功能；具有强大而快捷的Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｉｎｔｒａｎｅｔ应用程序
开发功能；Ｄｅｌｐｈｉ支持开发ＸＭＬ组件组，简化了数据分布，优化了数据交换，支持用户定制自
己的组件；此外，Ｄｅｌｐｈｉ还支持虚拟内存、多线程等技术，可以充分发挥操作系统的强大功能。

在本书中，以Ｄｅｌｐｈｉ６．０版本为基础，介绍利用Ｄｅｌｐｈｉ开发各种应用程序的方法。

犇犘 　１．２　Ｄｅｌｐｈｉ的集成开发环境ＩＤＥ简介

从 Ｗｉｎｄｏｗｓ９８／２０００的“开始”菜单中选择“程序｜ＢｏｒｌａｎｄＤｅｌｐｈｉ６｜Ｄｅｌｐｈｉ６”，启动

Ｄｅｌｐｈｉ６．０应用程序后，会出现如图１．１所示的集成开发环境。Ｄｅｌｐｈｉ６．０开发环境由６个窗
口组成：主窗口、对象浏览器、对象观察器、代码浏览器、代码编辑器、窗体窗口。

图１．１ Ｄｅｌｐｈｉ集成开发环境ＩＤＥ

１．２．１　主窗口

Ｄｅｌｐｈｉ的主窗口位于屏幕的顶部，包括标题栏、菜单栏、加速栏和组件板四部分。标题栏
显示的是当前项目的名称（缺省为Ｐｒｏｊｅｃｔ１）。

１．菜单栏

包含１０个菜单，用于管理应用程序的设计，管理Ｄｅｌｐｈｉ窗口界面，配置Ｄｅｌｐｈｉ环境，获得
在线帮助等。
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２．加速栏

加速栏由１６个加速按钮组成，提供最常用的Ｄｅｌｐｈｉ操作的快捷方式（这些功能在菜单栏
中均可找到）。各按钮功能如图１．２所示。

图１．２ 加速栏

３．组件板

组件板为用户提供进行可视化界面及程序设计的各类组件。其上共有１９个标签，每个标
签中包括功能相近的一组组件，默认Ｓｔａｎｄａｒｄ标签位于最前面，如图１．３所示。要选取其他
标签，只须用鼠标单击即可，其中未显示的标签页可以通过单击组件板右上角的黑三角按钮来
显示。Ｓｔａｎｄａｒｄ标签中放置的是在设计项目时最常用到的组件，例如：Ｂｕｔｔｏｎ（按钮）、Ｅｄｉｔ（编
辑框）、Ｌａｂｅｌ（标签）、ＭａｉｎＭｅｎｕ（主菜单）、ＰｏｐＭｅｎｕ（弹出菜单）等。

图１．３ 组件板

１．２．２　对象观察器（ｏｂｊｅｃｔｉｎｓｐｅｃｔｏｒ）

该窗口位于屏幕的左下方，包含对象选择组合框、特性（ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）标签和事件（ｅｖｅｎｔｓ）
标签三部分，如图１．４所示。

１．对象选择组合框

对象选择组合框是一个下拉列表框，显示当前选择的对象。可以通过单击下拉按钮列出
当前窗体中的所有对象。

２．特性（ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）标签

显示当前对象的特性信息，并允许改变对象的特性。左侧是特性名称，右侧是特性值。常
见的特性有Ｃａｐｔｉｏｎ（标题）、Ｎａｍｅ（名称）、Ｗｉｄｔｈ（宽度）、Ｈｅｇｈｉｔ（高度）等。有的特性带“＋”
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图１．４ 对象观察器

号，单击“＋”后，会显示与该特性相关的一系列特性，这时“＋”变为“－”；单击“－”，相关的特
性又隐藏起来。有的特性值中带有“…”，单击省略号会打开一个对话框。

３．事件（ｅｖｅｎｔｓ）标签

列出当前对象可以响应的所有事件，在列表框的左侧是事件名称，右侧是事件值。当双击
事件值时，将在代码编辑器中产生相应的事件处理程序。

１．２．３　窗体窗口

该窗口位于屏幕的中部偏右，窗口中充满了小点。用户可以将各种组件按设计目标放入
窗体构造程序界面，窗体使程序开发时的界面即为程序运行时的界面。

１．２．４　代码编辑器和代码浏览器

位于窗体的下面，当被其他窗口覆盖时，可以按快捷键Ｆ１２切换，如图１．５所示。

１．代码编辑器

代码编辑器是一个功能强大的文本编辑器。它能够自动生成大多数 Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序
必需的缺省定义和程序结构框架，用户只须在此窗口中添加部分程序代码即可完成应用程序
的设计。窗口底部的状态栏显示的是当前文件中光标的位置、修改／保存状态、插入模式等信
息。代码编辑器为每个打开的文件设有一个标签，文件名显示在标签上。当开始一个新项目
时，代码编辑器只有一个标签（ｕｎｉｔ１），在项目中增加一个单元（ｕｎｉｔ）或窗体（ｆｏｒｍ）时，代码编
辑器就会增加一个标签。当打开一个文本文件，即使该文件不属于当前项目，或扩展名不是

．Ｐａｓ，代码编辑器也会增加一个标签。当一个标签被选中，对应的文件内容显示在代码编辑器
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图１．５ 代码编辑器和代码浏览器

中，对应的文件名显示在窗口标题条上。

２．代码浏览器

该窗口中显示的是一个树形结构图。用户可以通过代码浏览器快速地在程序代码单元中

定位，也可以向单元代码中添加变量、类的数据成员、特性和方法等。

１．２．５　对象浏览器（ｏｂｊｅｃｔｔｒｅｅｖｉｅｗ）

该窗口位于加速栏和对象观察器中间，用来显示当前应用程序中使用的所有可视化组件

对象。各个对象以树形结构显示，清楚地表示了各个组件对象之间的关系。在此窗口中，用户
若单击某一组件对象名，可以在对象观察器中看到该组件的特性及事件设置；用户若双击某一
组件对象名，可以在代码编辑器中看到该组件的事件处理代码。

犇犘 　１．３　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计的基本步骤

在Ｄｅｌｐｈｉ应用程序的设计中，主要完成以下两方面工作：

（１）设计用户界面，即在空白窗体中放置各种组件，并设置各组件的特性；
（２）编写事件处理代码，即在代码编辑器中已自动生成的程序框架中，添加部分代码。

使用Ｄｅｌｐｈｉ设计应用程序一般包括以下几个步骤：设计用户界面、编写事件处理过程、编
译运行应用程序。

下面以图１．６所示的应用程序为例，说明程序设计的基本步骤。
该程序的功能如下：当该程序运行时，在窗口中设有三个按钮，即当用户单击“显示”按钮
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图１．６　“Ｄｅｌｐｈｉ应用程序举例”的运行界面

时，在窗口中央显示 “齐齐哈尔大学计算中心欢迎您！”；单击“清除”按钮时，窗口中央的内容
消失；单击“关闭”按钮时，窗口关闭，退出程序。

１．３．１　设计用户界面

１．开始一个新项目

创建一个应用程序必定对应一个项目文件，因此首先要建立一个新项目。启动Ｄｅｌｐｈｉ
后，会自动建立一个新项目，其默认的项目名称为Ｐｒｏｊｅｃｔ１；还可以使用Ｆｉｌｅ菜单的 Ｎｅｗ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ菜单项重新开始一个新项目。

２．创建窗体

窗体是设计应用程序的基本结构单元，在Ｄｅｌｐｈｉ启动后会自动生成一个空白窗体；用户
也可以用Ｆｉｌｅ菜单的ＮｅｗＦｏｒｍ菜单项添加一个新窗体。
下面设置窗体的特性，在对象观察器窗口的Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ标签中设置窗体的各种特性。
本程序的窗体特性设置如下：设置窗体的标题，在Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ标签中找到Ｃａｐｔｉｏｎ（标题）

特性，将其内容改为“程序举例”；设置窗体的大小，将 Ｗｉｄｔｈ（宽度）特性设为４５０，将 Ｈｅｉｇｈｔ
（高度）特性设为２５０。

３．放置组件

单击组件板中相应标签中的组件，然后在窗体适当位置单击，即可将组件放置在窗体中。

例如：首先单击组件板上Ｓｔａｎｄａｒｄ标签的Ｂｕｔｔｏｎ（按钮）组件，然后在窗体的适当位置单
击，即可将Ｂｕｔｔｏｎ１按钮放入窗体。若觉得位置不满意，可以在按钮上单击，选中该按钮（周围
将出现小黑点），然后将其拖到适当的位置。用户可以通过拖动按钮四周的小黑点调整其
大小。

用同样的方法，再将两个Ｂｕｔｔｏｎ组件和一个 Ｌａｂｅｌ（标签）组件放在窗体中，如图１．７
所示。
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４．设置对象特性

单击窗体中的组件，再到对象观察器窗口中的Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ标签中设置组件的各种特性。
例如：单击组件Ｂｕｔｔｏｎ１，在对象观察器窗口中的Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ标签中找到Ｃａｐｔｉｏｎ特性，将

其改为“显示”，找到Ｆｏｎｔ特性将字体设为１８磅隶书。

用同样方法，将另外两个按钮的Ｃａｐｔｉｏｎ特性分别设置为“清除”和“关闭”，字体均为１８
磅隶书；将Ｌａｂｅｌ１组件的Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为空，字体为１６磅宋体。结果如图１．８所示。

图１．７　添加组件后的窗体界面 图１．８　设置组件特性后的窗体界面

１．３．２　编写事件处理过程

窗体上放置的各组件，必须经过添加事件处理过程，才能接受用户的各种操作。Ｄｅｌｐｈｉ
大部分组件都有缺省的事件处理过程（Ｄｅｌｐｈｉ自动生成的程序框架）；但是在事件处理过程的

ｂｅｇｉｎ…ｅｎｄ之间是空的，等待用户来添加具体的程序代码。具体方法如下：

１．定位事件处理过程

单击窗体中的组件，再到对象观察器窗口Ｅｖｅｎｔｓ标签中双击对应的事件，即可激活代码
编辑器，光标定位在该事件处理过程的ｂｅｇｉｎ…ｅｎｄ之间。如果某事件是组件的缺省处理过
程，可以直接在窗体中双击该组件，定位该事件处理过程。

例如，单击“显示”按钮，在对象观察器窗口中的Ｅｖｅｎｔｓ标签中双击ＯｎＣｌｉｃｋ事件的取值
栏，这时光标定位在对应过程的ｂｅｇｉｎ…ｅｎｄ之间。（按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件，是指当用户单击该
按钮时，ＯｎＣｌｉｃｋ事件被触发，Ｄｅｌｐｈｉ调用该事件的处理过程。）

２．添加程序代码

在光标出现的位置输入事件的实现代码。
例如，“显示”按钮的Ｏｎｃｌｉｃｋ事件处理代码为
Ｌａｂｅｌ１．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝′齐齐哈尔大学计算中心欢迎您！′；

用同样的方法，添加“清除”按钮的Ｏｎｃｌｉｃｋ事件处理代码为
Ｌａｂｅｌ１．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝′′；
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添加“关闭”按钮的Ｏｎｃｌｉｃｋ事件处理代码为
Ｃｌｏｓｅ；

１．３．３　保存文件

在Ｆｉｌｅ菜单中选择ＳａｖｅＡｌｌ命令，Ｄｅｌｐｈｉ将要求用户输入与窗体有关的单元文件名及项
目文件名。首先保存的是单元文件，输入“ＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔ”，单击“保存”；接下来保存项目文件，
输入“ＥｘａｍｐｌｅＰｒｏ”，单击“保存”。注意，窗体名与单元文件名及项目文件名不能相同。为防
止程序在调试过程中发生意外，在编程过程中应该注意随时存盘。

１．３．４　编译运行应用程序

用户可以使用Ｐｒｏｊｅｃｔ菜单中的Ｃｏｍｐｉｌｅ菜单项（或Ｃｔｒｌ＋Ｆ９）编译应用程序。编译的作
用是检查程序的语法错误，如无语法错误，则生成可执行的ＥＸＥ文件。

用户可以使用Ｒｕｎ菜单中的Ｒｕｎ菜单项（或Ｆ９）运行应用程序。若应用程序已编译好，
则执行该命令直接运行程序；否则，先编译再运行。例如，直接按Ｆ９运行该程序，程序运行结
果如图１．６所示。

１．３．５　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计的步骤

Ｄｅｌｐｈｉ程序设计的基本步骤可以用图１．９所示的流程图来表示。

图１．９　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计基本步骤流程图
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犇犘 　１．４　Ｄｅｌｐｈｉ程序的基本组成

在运行完上一节的“程序举例”程序后，如果查看保存Ｄｅｌｐｈｉ文件的文件夹，会发现有如
下几个文件：ＥｘａｍｐｌｅＰｒｏ．ＥＸＥ（可执行文件）、ＥｘａｍｐｌｅＰｒｏ．ＤＰＲ（项目文件）、ＥｘａｍｐｌｅＰｒｏ
．ＤＯＦ（项目选择文件）、ＥｘａｍｐｌｅＰｒｏ．ＲＥＳ（资源文件）、ＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔ．ＰＡＳ（单元文件）、Ｅｘａｍ

ｐｌｅＵｎｉｔ．ＤＦＭ（窗体文件）和ＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔ．ＤＣＵ（编译单元文件）。其中与Ｄｅｌｐｈｉ程序设计紧
密相关的文件主要有三类：项目文件（．ＤＰＲ）、单元文件（．ＰＡＳ）和窗体文件（．ＤＦＭ）。

１．４．１　项目文件

项目文件是Ｄｅｌｐｈｉ程序的主程序，扩展名为“．ＤＰＲ”，描述了整个程序的结构及启动代
码。项目文件一般由Ｄｅｌｐｈｉ自动生成，用户不必改动。

用户可以单击Ｖｉｅｗ菜单的Ｕｎｉｔｓ菜单项（或Ｃｔｒｌ＋Ｆ１２），打开对话框，选择项目文件（例
如ＥｘａｍｐｌｅＰｒｏ），单击ＯＫ，该项目文件即显示在代码编辑器中。下面是“程序举例”的项目
文件。

ｐｒｏｇｒａｍＥｘａｍｐｌｅＰｒｏ；

ｕｓｅｓ

Ｆｏｒｍｓ，

ＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔｉｎ＇ＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔ．ｐａｓ＇｛Ｆｏｒｍ１｝；

｛＄Ｒ．ＲＥＳ｝

ｂｅｇｉｎ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅ；

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＣｒｅａｔｅＦｏｒｍ（ＴＦｏｒｍ１，Ｆｏｒｍ１）；

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｒｕｎ；

ｅｎｄ．

（１）ｐｒｏｇｒａｍ为程序标志，后面是程序名。
（２）ｕｓｅｓ列出本程序使用的单元；Ｆｏｒｍｓ单元是Ｄｅｌｐｈｉ提供的单元，其中定义了Ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎ变量；ＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔ单元是用户自定义的，声名了“Ｄｅｌｐｈｉ应用程序举例”窗体Ｆｏｒｍ１对
应的类Ｔｆｏｒｍ。

（３）｛＄Ｒ．ＲＥＳ｝是一个编译开关，表示要连接的资源文件。
（４）ｂｅｇｉｎ…ｅｎｄ之间是初始化代码，通过调用 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ变量的三个方法实现。其中

Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅ方法完成程序的初始化工作，ＣｒｅａｔｅＦｏｒｍ方法负责建立Ｆｏｒｍ１窗体，Ｒｕｎ方法使程
序进入运行阶段。

从以上结构可以看出，应用程序的具体功能是靠引用单元来实现的。

１．４．２　单元文件

单元文件存储Ｄｅｌｐｈｉ中的单元代码，扩展名为．ＰＡＳ。通常创建一个窗体也就创建了一
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１１　　　

个单元；用户也可以通过单击Ｆｉｌｅ｜Ｎｅｗ菜单项，打开ＮｅｗＩｔｅｍ对话框，再双击 Ｕｎｉｔ创建一
个独立的单元。用户可以在 ＶｉｅｗＵｎｉｔｓ对话框选择单元文件名（例如ＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔ），单击

ＯＫ，查看单元文件；也可以在设计窗体出现时，按Ｆ１２键切换。以下为ＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔ单元的
内容：

ｕｎｉｔＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔ；

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｕｓｅｓ

Ｗｉｎｄｏｗｓ，Ｍｅｓｓａｇｅｓ，ＳｙｓＵｔｉｌｓ，Ｃｌａｓｓｅｓ，Ｇｒａｐｈｉｃｓ，Ｃｏｎｔｒｏｌｓ，Ｆｏｒｍｓ，Ｄｉａｌｏｇｓ，

ＳｔｄＣｔｒｌｓ；

ｔｙｐｅ

ＴＦｏｒｍ１＝ｃｌａｓｓ（ＴＦｏｒｍ）

Ｂｕｔｔｏｎ１：ＴＢｕｔｔｏｎ；

Ｂｕｔｔｏｎ２：ＴＢｕｔｔｏｎ；

Ｂｕｔｔｏｎ３：ＴＢｕｔｔｏｎ；

Ｌａｂｅｌ１：ＴＬａｂｅｌ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＢｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＢｕｔｔｏｎ２Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＢｕｔｔｏｎ３Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｐｒｉｖａｔｅ
｛Ｐｒｉｖａｔｅｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｐｕｂｌｉｃ
｛Ｐｕｂｌｉｃｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｅｎｄ；

ｖａｒ

Ｆｏｒｍ１：ＴＦｏｒｍ１；

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
｛＄Ｒ．ＤＦＭ｝

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｌａｂｅｌ１．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇齐齐哈尔大学计算中心欢迎您！＇；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ２Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｌａｂｅｌ１．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇＇；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ３Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；
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１２　　　

ｅｎｄ．

（１）ｕｎｉｔ为单元的标志，后面是单元名。
（２）ｉｎｔｅｒｆａｃｅ和ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ之间是接口部分，其间定义的类型、变量、过程等，可以被

其他单元或程序的其他部分访问。ｕｓｅｓ后列出的是该单元用到的其他单元。ｔｙｐｅ部分用来
定义数据类型。数据类型可以是对象类型，例如，ＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔ．ｐａｓ中定义了 ＴＦｏｒｍ１类。

ＴＦｏｒｍ１继承了ＴＦｏｒｍ类的成员（ＴＦｏｒｍ是Ｄｅｌｐｈｉ为创建窗体提供的一个类），同时又说明
了７个成员：３个ＴＢｕｔｔｏｎ对象、１个ＴＬａｂｅｌ对象、３个类的方法（过程）。接下来是类的附加
说明部分。ｐｒｉｖａｔｅ（私有说明）中的成员只能被同类成员使用，ｐｕｂｌｉｃ（公有说明）中的成员可
以被其他单元中的语句使用。该程序中没有私有和公有说明，其中｛｝包围的是注释部分，在
运行时并不起作用；ｖａｒ部分用来说明变量，例如ＥｘａｍｐｌｅＵｎｉｔ．ｐａｓ中定义了一个ＴＦｏｒｍ１类
的变量（或者说类的实例）Ｆｏｒｍ１。

（３）ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ后面的部分是单元的实现部分，定义所有在Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ部分说明的过
程和函数。｛＄Ｒ．ＤＦＭ｝不是注释部分（花括号内以＄开头），它的作用是把单元连到窗体
的．ｄｆｍ中。

１．４．３　窗体文件

窗体文件存储的是窗体的特性，扩展名为．ｄｆｍ。用户在窗体上单击鼠标右键弹出快捷菜
单，选择其中的ＶｉｅｗａｓＴｅｘｔ菜单项，窗体文件即显示在代码编辑器中。具体内容如下：

ｏｂｊｅｃｔＦｏｒｍ１：ＴＦｏｒｍ１

Ｌｅｆｔ＝１９２

Ｔｏｐ＝１２２

Ｗｉｄｔｈ＝４５０

Ｈｅｉｇｈｔ＝３００

Ｃａｐｔｉｏｎ＝＇Ｄｅｌｐｈｉ程序举例＇

Ｃｏｌｏｒ＝ｃｌＢｔｎＦａｃｅ

Ｆｏｎｔ．Ｃｈａｒｓｅｔ＝ ＤＥＦＡＵＬＴ＿ＣＨＡＲＳＥＴ

Ｆｏｎｔ．Ｃｏｌｏｒ＝ｃｌＷｉｎｄｏｗＴｅｘｔ

Ｆｏｎｔ．Ｈｅｉｇｈｔ＝ －１１

Ｆｏｎｔ．Ｎａｍｅ＝＇ＭＳＳａｎｓＳｅｒｉｆ＇

Ｆｏｎｔ．Ｓｔｙｌｅ＝ ［］

ＯｌｄＣｒｅａｔｅＯｒｄｅｒ＝Ｆａｌｓｅ

ＰｉｘｅｌｓＰｅｒＩｎｃｈ＝９６

ＴｅｘｔＨｅｉｇｈｔ＝１３

ｏｂｊｅｃｔＬａｂｅｌ１：ＴＬａｂｅｌ

Ｌｅｆｔ＝９６

Ｔｏｐ＝８０

Ｗｉｄｔｈ＝８

Ｈｅｉｇｈｔ＝１６

Ｃａｐｔｉｏｎ＝＇＇

Ｆｏｎｔ．Ｃｈａｒｓｅｔ＝ ＧＢ２３１２＿ＣＨＡＲＳＥＴ

Ｆｏｎｔ．Ｃｏｌｏｒ＝ｃｌＷｉｎｄｏｗＴｅｘｔ
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１３　　　

Ｆｏｎｔ．Ｈｅｉｇｈｔ＝ －１６

Ｆｏｎｔ．Ｎａｍｅ＝＇宋体＇

Ｆｏｎｔ．Ｓｔｙｌｅ＝ ［］

ＰａｒｅｎｔＦｏｎｔ＝Ｆａｌｓｅ

ｅｎｄ

ｏｂｊｅｃｔＢｕｔｔｏｎ１：ＴＢｕｔｔｏｎ

Ｌｅｆｔ＝６４

Ｔｏｐ＝１６８

Ｗｉｄｔｈ＝６５

Ｈｅｉｇｈｔ＝２５

Ｃａｐｔｉｏｎ＝＇显示＇

Ｆｏｎｔ．Ｃｈａｒｓｅｔ＝ ＧＢ２３１２＿ＣＨＡＲＳＥＴ

Ｆｏｎｔ．Ｃｏｌｏｒ＝ｃｌＷｉｎｄｏｗＴｅｘｔ

Ｆｏｎｔ．Ｈｅｉｇｈｔ＝ －２１

Ｆｏｎｔ．Ｎａｍｅ＝＇隶书＇

Ｆｏｎｔ．Ｓｔｙｌｅ＝ ［］

ＰａｒｅｎｔＦｏｎｔ＝Ｆａｌｓｅ

ＴａｂＯｒｄｅｒ＝０

ＯｎＣｌｉｃｋ＝Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ

ｅｎｄ

ｏｂｊｅｃｔＢｕｔｔｏｎ２：ＴＢｕｔｔｏｎ

Ｌｅｆｔ＝１８８

Ｔｏｐ＝１６８

Ｗｉｄｔｈ＝６５

Ｈｅｉｇｈｔ＝２５

Ｃａｐｔｉｏｎ＝＇清除＇

Ｆｏｎｔ．Ｃｈａｒｓｅｔ＝ ＧＢ２３１２＿ＣＨＡＲＳＥＴ

Ｆｏｎｔ．Ｃｏｌｏｒ＝ｃｌＷｉｎｄｏｗＴｅｘｔ

Ｆｏｎｔ．Ｈｅｉｇｈｔ＝ －２１

Ｆｏｎｔ．Ｎａｍｅ＝＇隶书＇

Ｆｏｎｔ．Ｓｔｙｌｅ＝ ［］

ＰａｒｅｎｔＦｏｎｔ＝Ｆａｌｓｅ

ＴａｂＯｒｄｅｒ＝１

ＯｎＣｌｉｃｋ＝Ｂｕｔｔｏｎ２Ｃｌｉｃｋ

ｅｎｄ

ｏｂｊｅｃｔＢｕｔｔｏｎ３：ＴＢｕｔｔｏｎ

Ｌｅｆｔ＝３１２

Ｔｏｐ＝１６８

Ｗｉｄｔｈ＝６５

Ｈｅｉｇｈｔ＝２５

Ｃａｐｔｉｏｎ＝＇关闭＇

Ｆｏｎｔ．Ｃｈａｒｓｅｔ＝ ＧＢ２３１２＿ＣＨＡＲＳＥＴ

Ｆｏｎｔ．Ｃｏｌｏｒ＝ｃｌＷｉｎｄｏｗＴｅｘｔ
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１４　　　

Ｆｏｎｔ．Ｈｅｉｇｈｔ＝ －２１

Ｆｏｎｔ．Ｎａｍｅ＝＇隶书＇

Ｆｏｎｔ．Ｓｔｙｌｅ＝ ［］

ＰａｒｅｎｔＦｏｎｔ＝Ｆａｌｓｅ

ＴａｂＯｒｄｅｒ＝２

ＯｎＣｌｉｃｋ＝Ｂｕｔｔｏｎ３Ｃｌｉｃｋ

ｅｎｄ

ｅｎｄ

从窗体文件中，可以看出各个组件的层次关系，以及它们的一系列特性。

犇犘 １．５　Ｄｅｌｐｈｉ的类结构

在“程序举例”中，用到了组件板中的一些组件。实际上，Ｄｅｌｐｈｉ中的各个组件都是使用
对象类型定义的对象。在Ｄｅｌｐｈｉ中，所有的类都是从ＴＯｂｊｅｃｔ类继承下来的。ＴＯｂｊｅｃｔ类的
声明在Ｓｙｓｔｅｍ单元中，它定义了操作类的最基本的方法。图１．１０是Ｄｅｌｐｈｉ中类的继承关系
示意图。

图１．１０　Ｄｅｌｐｈｉ中的类结构

从图１．１０中可以看出，ＴＯｂｊｅｃｔ类位于继承关系的最顶层，是所有类的祖先类。接下来
一层是ＴＰｅｒｓｉｓｔｅｎｔ类和ＴＳｔｒｅａｍ类。ＴＳｔｒｅａｍ类是能够实现与各种存储介质进行读／写操
作的流对象的基类，ＴＰｅｒｓｉｓｔｅｎｔ类主要为它的继承者提供对流的读／写能力。ＴＰｅｒｓｉｓｔｅｎｔ类
的继承者有 ＴＣａｎｖａｓ类、ＴＣｌｉｐＢｏａｒｄ类、ＴＧｒａｐｈｉｃ类和 ＴＣｏｍｐｏｎｅｎｔ类等。其中，ＴＣａｎｖａｓ
类一般用于实现画图功能，ＴＣｌｉｐＢｏａｒｄ类用于对 Ｗｉｎｄｏｗｓ的剪切板进行处理，ＴＧｒａｐｈｉｃ类用
于处理图形文件，ＴＣｏｍｐｏｎｅｎｔ类是组件板中所有组件的基类。但直接继承下来的却只有几
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１５　　　

个非可视组件（如ＴＴｉｍｅ、ＴＤａｔａＳｏｕｒｃｅ等），绝大多数组件是从ＴＣｏｍｐｏｎｅｎｔ类的下级ＴＣｏｎ
ｔｒｏｌ类继承下来的。ＴＣｏｎｔｒｏｌ类定义了组件板中所有可视化组件（如ＴＢｕｔｔｏｎ、ＴＬａｂｅｌ等）的
基本特性、方法和事件等。ＴＣｏｎｔｒｏｌ类的子类又有许多，例如，ＴＷｉｎＣｏｎｔｒｏｌ类和ＴＧｒａｐｈｉｃ
Ｃｏｎｔｒｏｌ类等。ＴＷｉｎＣｏｎｔｒｏｌ类用于窗口控制（如按钮、对话框、组合框的控制）。

犇犘 　１．６　Ｄｅｌｐｈｉ中的基本概念

１．６．１　组　件

组件是构成程序及用户界面的基本组成元素，如上一章例程中用到的按钮、标签以及窗
体，甚至程序本身。在Ｄｅｌｐｈｉ中，所有的组件都被封装成类（组件类）。用户在程序中使用的
组件是其对应的组件类的实例。例如，“程序举例”中的按钮组件Ｂｕｔｔｏｎ１、Ｂｕｔｔｏｎ２、Ｂｕｔｔｏｎ３
均是ＴＢｕｔｔｏｎ类的实例，Ｌａｂｅｌ１组件是ＴＬａｂｅｌ类的实例。

１．６．２　特　性

特性是描述组件特征的数据。任何一个组件都通过称为特性的一组有一定含义的数据加
以限定。大部分组件中常用的公共特性有：

?Ｃａｐｔｉｏｎ（标题）———在组件的标题栏中或图标表面显示的文本。用户可以在程序中动
态地修改该特性，有些组件无此特性。

? Ｎａｍｅ（名称）———组件在程序内部的名称，与组件是一一对应的。用户可以在程序设
计之初自定义，但不可以在程序中动态地修改该特性。

?Ｆｏｎｔ（字体）———用于设置组件上文本的字体、大小、颜色等。

? Ｖｉｓｉｂｌｅ———决定组件是否可见。其值为Ｔｒｕｅ，则组件可见；为Ｆａｌｓｅ，则不可见。

?Ｅｎａｂｌｅ———决定组件是否响应用户触发的事件。其值为 Ｔｒｕｅ，则能响应事件；否则
不能。

? Ｗｉｄｔｈ（宽度）、Ｈｅｉｇｈｔ（高度）———决定组件的宽度和高度。

?Ｌｅｆｔ（左端）、Ｔｏｐ（顶端）———决定组件与其容器左端及顶端之间的距离。
设置组件特性值的方法有两种：
（１）在对象观察器的Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ标签页中直接设置；
（２）通过程序代码在程序中动态的设置。
通过程序代码设置组件特性的格式如下：

组件名．特性∶＝特性值；

例如，设置按钮组件Ｂｕｔｔｏｎ１表面的显示文本内容为“确定”，高度为５０，宽度为１００：

Ｂｕｔｔｏｎ１．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝′确定′；

Ｂｕｔｔｏｎ１．Ｈｅｉｇｈｔ：＝５０；

Ｂｕｔｔｏｎ１．Ｗｉｄｔｈ：＝１００；
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１６　　　

１．６．３　方　法

方法是可以在组件上操作的过程。组件通过调用方法完成规定的操作。常用的方法有：

?Ｓｈｏｗ———显示组件。

? Ｈｉｄｅ———隐藏组件。

?Ｃｌｏｓｅ———关闭组件。

方法的调用是在程序中实现的，调用的一般形式为
组件名．方法名；

例如，要隐藏窗体Ｆｏｒｍ１，可以用
Ｆｏｒｍ１．Ｈｉｄｅ；

来实现。

１．６．４　事　件

事件是能被组件识别的固定动作。事件处理是指事件发生时，程序对该事件作出的反应。
例如：按钮组件的单击Ｃｌｉｃｋ事件。当单击该按钮组件时则触发该事件（至于按钮组件如何捕
捉到此事件的发生，用户不必关心），用户只须要编写一些程序（事件处理程序）来实现该事件
发生后将完成的具体任务。

在Ｄｅｌｐｈｉ程序开发中，程序设计的重点是编写事件处理程序。事件处理是由过程或函数
来实现的，例如，若希望当按下按钮组件Ｂｕｔｔｏｎ３时，将关闭当前窗体，则可在Ｂｕｔｔｏｎ１的单击
事件中设置如下代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ Ｆｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ３Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：Ｔｏｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

其中该过程的程序框架由Ｄｅｌｐｈｉ自动生成，用户只要在其中填上Ｃｌｏｓｅ语句即可。这样用户
可以把精力集中在实现应用程序的实质性问题上。

犇犘 　习题与思考题

１．１　填　空：
（１）在Ｄｅｌｐｈｉ的ＩＤＥ窗口中，特性（ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）标签的某个特性名前面带有“＋”表示

（　），某个特性名前面带有“－”表示（　）。
（２）快速切换到代码编辑器和代码浏览器的功能键是（　）。

１．２　问　答：
（１）试述Ｄｅｌｐｈｉ集成环境的组成以及各部分的功能。
（２）什么是组件的特性、方法和事件？

１．３　调试１．３节的例程，熟悉利用Ｄｅｌｐｈｉ进行程序设计的基本步骤，并回答下列问题：

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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１７　　　

（１）改变窗体上各组件的高度、宽度、字体等特性，观察程序运行效果。
（２）如何在窗体中添加组件？
（３）如何为一个组件添加代码？
（４）如何保存Ｄｅｌｐｈｉ的项目？项目文件的扩展名是什么？
（５）查看项目文件、单元文件以及窗体文件的内容。

第１章　Ｄｅｌｐｈｉ概述　





１８　　　

第２章
Ｄｅｌｐｈｉ的基本程序设计

从上一章的程序举例可以看出，借助Ｄｅｌｐｈｉ提供的一些组件可以方便地设计应用程序，
这也正是Ｄｅｌｐｈｉ的功能强大之所在。在这一章中，结合具体的实例介绍一下Ｄｅｌｐｈｉ中常用组
件的基本概念及其使用方法。当然，Ｄｅｌｐｈｉ提供的组件比较多，我们不可能一一列举；但是各
组件的使用方法具有共性，希望读者仔细体会本章内容，以达到触类旁通的目的。

犇犘 　２．１　窗体（ｆｏｒｍ）设计

窗体，也就是应用程序运行时的窗口，是可视化程序设计的基础。程序设计者可以把各种
组件放置其上，然后通过配置组件的特性，编写事件处理代码，实现程序设计目的。

窗体对象属于ＴＦｏｒｍ类，是Ｄｅｌｐｈｉ应用程序设计中最常用的组件。但它并不在组件板
中，可以在创建一个新项目时自动生成；也可以通过Ｆｉｌｅ｜ＮｅｗＦｏｒｍ菜单生成。一个项目中
可以有多个窗体，但主窗体只有一个。

下面简要介绍窗体的常用特性和事件。

２．１．１　常用特性

１．窗体的布局特性

?Ｌｅｆｔ和Ｔｏｐ特性
确定窗体左上角相对于屏幕的位置。Ｌｅｆｔ为横坐标，Ｔｏｐ为纵坐标。

? Ｈｅｉｇｈｔ（高度）和 Ｗｉｄｔｈ（宽度）特性
确定窗体的大小。

?ＣｌｉｅｎｔＨｅｉｇｈｔ和ＣｌｉｅｎｔＷｉｄｔｈ特性
确定窗体客户区（不包括边框、标题和菜单栏）大小。

? Ａｌｉｇｎ特性
确定窗体与屏幕的对齐方式，取值有：ａｌＴｏｐ（上对齐）、ａｌＢｏｔｔｏｍ（下对齐）、ａｌＬｅｆｔ（左对
齐）、ａｌＲｉｇｈｔ（右对齐）、ａｌＣｌｉｅｎｔ（充满客户区），默认为ａｌＮｏｎｅ（保持原始位置）。

? ＡｕｔｏＳｉｚｅ特性
确定窗体的大小是否根据窗体上的组件的位置变化，默认值为Ｆａｌｓｅ。
用户可以拖动窗体改变其大小和位置，也可以在对象观察器（ｏｂｊｅｃｔｉｓｐｅｃｔｏｒ）中选择相应

的各个特性值，还可以用程序代码实现。例如，设置Ｆｏｒｍ１的各个特性如下：

ｗｉｔｈ Ｆｏｒｍ１ ｄｏ
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１９　　　

ｂｅｇｉｎ

Ｌｅｆｔ：＝２００；

Ｔｏｐ：＝８０；

Ｈｅｉｇｈｔ：＝１００；

Ｗｉｄｔｈ：＝２００；

ｅｎｄ；

则，Ｆｏｒｍ１的左上角在（２００，８０）位置处，窗体高１００，宽２００。

２．窗体的外观特性

?Ｃｏｌｏｒ特性
设置窗体客户区（窗体中除标题栏之外的部分）的颜色。

?Ｆｏｎｔ特性
设置窗体中组件上的字体。

?Ｉｃｏｎ特性
设置标题左边的小图标，也是窗体最小化时的图标。

? Ｖｉｓｉｂｌｅ特性
确定窗体是否可见。其值为Ｆａｌｓｅ不可见，为Ｔｒｕｅ可见。

?ＢｏｒｄｅｒＩｃｏｎｓ特性
确定窗体标题栏上的图标。其子特性有：ｂｉＳｙｓｔｅｍＭｅｎｕ（系统菜单）、ｂｉＭｉｎｉｍｉｚｅ（最小
化按钮）、ｂｉＭａｘｍｉｚｅ（最大化按钮）、ｂｉＨｅｌｐ（帮助按钮）。各子特性值为Ｔｒｕｅ表示具有
相应图标，否则为Ｆａｌｓｅ。

?ＢｏｒｄｅｒＳｔｙｌｅ特性
控制窗体的边框类型。取值有：ｂｓＤｉａｌｏｇ（标准对话框边框，不能改变大小，无最大化、
最小化按钮和系统菜单）、ｂｓＳｉｎｇｌｅ（单线边框，不能改变大小，无最大化和最小化按
钮）、ｂｓＮｏｎｅ（无边框，不能改变大小，无最大化、最小化按钮，无系统菜单和标题）、

ｂｓＳｉｚｅａｂｌｅ（标准可变大小边框）、ｂｓＴｏｏｌＷｉｎｄｏｗ（工具窗口边框，不可改变大小）、

ｂｓＳｉｚｅＴｏｏｌＷｉｎ（工具窗口边框，可改变大小）。

? ＨｏｒｉｚＳｃｒｏｌｌＢａｒ（水平滚动条）特性和ＶｅｒｔＳｃｒｏｌｌＢａｒ（垂直滚动条）特性
其子特性有：Ｖｉｓｉｂｌｅ（滚动条是否可见）、Ｐｏｓｉｔｉｏｎ（滚动条上滑块的起始位置）、Ｒａｎｇｅ
（滚动条的最大滑动距离）。若想使滚动条可见，对于水平滚动条应保证Ｒａｎｇｅ值大于

ＣｌｉｅｎｔＷｉｄｔｈ值；对于垂直滚动条应保证Ｒａｎｇｅ值大于ＣｌｉｅｎｔＨｅｉｇｈｔ值。

３．窗体的状态和控制特性

?Ｅｎａｂｌｅｄ特性
控制窗体是否有效，只有取值为Ｔｒｕｅ时，才能对窗体进行操作。

?ＦｏｒｍＳｔｙｌｅ特性
设置窗体的类型，取值有：ｆｓＮｏｒｍａｌ（一般类型）、ｆｓＭＤＩＦｏｒｍ（ＭＤＩ父窗体）、ｆｓＭＤＩ
Ｃｈｉｌｄ（ＭＤＩ子窗体）、ｆｓＳｔａｙＯｎＴｏｐ（窗体始终保持在顶层）。

? ＡｃｔｉｖｅＣｏｎｔｒｏｌ特性
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２０　　　

控制窗体上哪个组件获得聚焦。
例如，要使Ｆｏｒｍ１窗体中的Ｂｕｔｔｏｎ组件获得聚焦，其程序代码如下：

Ｆｏｒｍ１．ＡｃｔｉｖｅＣｏｎｔｒｏｌ：＝Ｂｕｔｔｏｎ１；

? ＷｉｎｄｏｗＳｔａｔｅ特性
控制窗体所处的状态，取值有：ｗｓＮｏｒｍａｌ（正常状态）、ｗｓＭｉｎｉｍｉｚｅｄ（最小化状态）、

ｗｓＭａｘｉｍｉｚｅｄ（最大化状态）。

２．１．２　窗体的事件

? ＯｎＣｒｅａｔｅ和ＯｎＤｅｓｔｒｏｙ
ＯｎＣｒｅａｔｅ事件在创建窗体时触发，用于执行初始化代码；ＯｎＤｅｓｔｒｏｙ事件在释放窗体
时被调用，放置释放内存资源的代码。

? ＯｎＳｈｏｗ和ＯｎＨｉｄｅ
ＯｎＳｈｏｗ事件在窗体被显示时触发；ＯｎＨｉｄｅ事件在窗体被隐藏时触发。

? ＯｎＡｃｔｉｖａｔｅ和ＯｎＤｅＡｃｔｉｖａｔｅ
ＯｎＡｃｔｉｖａｔｅ事件在焦点转移到本窗体上时触发；ＯｎＤｅＡｃｔｉｖａｔｅ事件在焦点转移到其
他窗体时触发。

? ＯｎＤｂＣｌｉｃｋ和ＯｎＣｌｉｃｋ
ＯｎＤｂＣｌｉｃｋ事件在用户双击窗体空白区时触发；ＯｎＣｌｉｃｋ事件在用户单击窗体空白区
时触发。

? ＯｎＣｌｏｓｅ和ＯｎＣｌｏｓｅＱｕｅｒｙ
当一个窗体即将关闭时，首先触发ＯｎＣｌｏｓｅＱｕｅｒｙ事件。该事件处理代码中有一个布
尔型变量参数ＣａｎＣｌｏｓｅ。若其值为Ｆａｌｓｅ，则窗体不被关闭，否则将可能被关闭；若

ＣａｎＣｌｏｓｅ值为Ｔｒｕｅ，则会触发ＯｎＣｌｏｓｅ事件。窗体最终能否被关闭取决于该事件的
参数Ａｃｔｉｏｎ。Ａｃｔｉｏｎ取值的意义如下：ｃａＮｏｎｅ（窗体不关闭，无任何操作）、ｃａＨｉｄｅ（隐
藏窗体）、ｃａＦｒｅｅ（释放窗体所占内存）、ｃａＭｉｎｉｍｉｚｅ（最小化窗体）。

２．１．３　窗体的方法

?Ｓｈｏｗ：显示窗体。

? Ｈｉｄｅ：隐藏窗体。

?Ｃｌｏｓｅ：关闭窗体。

２．１．４　应用举例

【例２．１】设计一个无标题栏的窗体，上设置三个按钮，功能分别是：最大化、还原、关闭。
当单击窗体的空白处时，窗体中央显示“您单击了鼠标左键。”当双击窗体的空白处时，窗体中
央显示“您双击了鼠标左键。”

在该程序中需要用到如下组件：一个Ｆｏｒｍ，用于放置其他组件；三个Ｂｕｔｔｏｎ，分别对应最
大化、还原、关闭按钮；一个 Ｌａｂｅｌ，用于显示单击或双击的结果提示信息。具体实现步骤
如下：
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２１　　　

１．窗体设计

因为要设计无标题栏窗体，所以，窗体的ＢｏｒｄｅｒＳｔｙｌｅ特性值为ｂｓＮｏｎｅ，ＣｌｉｅｎｔＨｅｉｇｈｔ为

２００，ＣｌｉｅｎｔＷｉｄｔｈ为３００。单击Ｆｏｎｔ特性取值栏右侧的“…”号，在弹出的字体对话框中设置

１０磅规则楷体，用于设定窗体中各组件的字体。

２．放置组件设置特性

在窗体中央放置一个Ｌａｂｅｌ组件，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性为空。然后在窗体下部连续放置三个

Ｂｕｔｔｏｎ组件。由于重复放置三个相同的组件，用户可以先按下Ｓｈｉｆｔ键，再选取组件。这样，
在窗体上连续单击即可放置多个相同的组件；想取消时，只要单击组件板上的复位图标（斜向
上的光标）即可。要想统一调整三个按钮的大小及位置，可以按住Ｓｈｉｆｔ键选定三个Ｂｕｔｔｏｎ组
件（组件四周呈灰色小点）。然后，在对象观察器的特性栏中设置其 Ｈｅｉｇｈｔ为２５，Ｗｉｄｔｈ为

５０，选定三个Ｂｕｔｔｏｎ组件；单击Ｅｄｉｔ菜单或快捷菜单中的Ａｌｉｇｎ（对齐）菜单项，在 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
（水平）框中选择Ｓｐａｃｅｅｑｕａｌｌｙ（等间距），Ｖｅｒｔｉｃａｌ（垂直）框中选择Ｃｅｎｔｅｒｓ（居中对齐）。下面
依次将各按钮组件的Ｃａｐｔｉｏｎ设置为“最大化”、“还原”、“关闭”。

３．编写事件处理代码

“最大化”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码为
ＷｉｎｄｏｗＳｔａｔｅ：＝ｗｓＭａｘｉｍｉｚｅｄ；

“还原”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码为
ＷｉｎｄｏｗＳｔａｔｅ：＝ｗｓＮｏｒｍａｌ；

“关闭”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码为
Ｃｌｏｓｅ；

窗体Ｆｏｒｍ１的ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码为
Ｌａｂｅｌ１．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇您单击了鼠标左键。＇；

窗体Ｆｏｒｍ１的ＯｎＤｂｌＣｌｉｃｋ事件的处理代码为
Ｌａｂｅｌ１．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇您双击了鼠标左键。＇；

程序的运行界面如图２．１所示。

图２．１　窗体实例运行界面

第２章　Ｄｅｌｐｈｉ的基本程序设计　





２２　　　

犇犘 　２．２　基本输入／输出组件

２．２．１　标签组件（ｌａｂｅｌ）

Ｌａｂｅｌ组件用于在窗体中显示一些说明性的文字及程序的运行结果等。该组件位于

Ｓｔａｎｄａｒｄ标签页中，属于ＴＬａｂｅｌ类。具体应用见例【２．１】中的Ｌａｂｅｌ１。其主要特性如下：

? ＡｕｔｏＳｉｚｅ特性
决定Ｌａｂｅｌ组件的大小是否随着显示文本的大小和长短自动调整。标签组件的大小
一般可以通过鼠标拖动实现，但ＡｕｔｏＳｉｚｅ特性有可能改变这种设置。当其值为Ｔｒｕｅ
时，能够自动调整；为Ｆａｌｓｅ时，则不能。默认为Ｔｒｕｅ。

? Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ特性
决定文本的水平对齐方式，取值有：ｔａＬｅｆｔＪｕｓｔｉｆｙ（左对齐，默认值）、ｔａＣｅｎｔｅｒ（居中对
齐）、ｔａＲｉｇｈｔＪｕｓｔｙｆｙ（右对齐）。

?Ｌａｙｏｕｔ特性
决定文本的垂直对齐方式，取值有：ｔｌＴｏｐ（顶端对齐，默认值）、ｔｌＣｅｎｔｅｒ（中间对齐）、

ｔｌＢｏｔｔｏｍ（底端对齐）。

? Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ特性
控制标签对背景的透明性。当其值为Ｔｒｕｅ时，由Ｃｏｌｏｒ特性设置的值不起作用，而使
用背景的图案颜色；当其值为Ｆａｌｓｅ（默认值）时，则用Ｃｏｌｏｒ特性的值作为背景色。

?ＦｏｃｕｓＣｏｎｔｒｏｌ特性
其值是当按下加速键时，获得聚焦的组件名。当用户按下加速键时，Ｌａｂｅｌ组件将控制
权转交给该特性指定的组件。

２．２．２　编辑框组件（ｅｄｉｔ）

Ｅｄｉｔ组件用于接收用户输入的单行文本，也可以用于显示文本信息。该组件位于组件板

Ｓｔａｎｄａｒｄ标签页中，属于ＴＥｄｉｔ类。

１．主要特性

? Ｔｅｘｔ特性
其值是编辑框中的内容。用户可以通过访问该特性值读取或改变编辑框中的内容。
通常，在程序开始时，应将该特性值置空。

? ＲｅａｄＯｎｌｙ特性
决定是否可以修改编辑框中的内容。当其值为Ｔｒｕｅ时，用户不能修改编辑框中的内
容；当其值为Ｆａｌｓｅ（默认值）时，用户可以改变编辑框中的内容。

?ＣｈａｒＣａｓｅ特性
用于控制编辑框中文本的大小写情况，取值有：ｅｃＬｏｗｅｒＣａｓｅ（转换为小写形式）、

ｅｃＵｐｐｅｒＣａｓｅ（转换为大写形式）、ｅｃＮｏｒｍａｌ（不改变大小写，默认值）。
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?ＰａｓｓｗｏｒｄＣｈａｒ特性
控制编辑框中字符是否隐藏显示。当其值为非＃０时，编辑框中显示的字符均由该特
性的字符代替，起到保密作用，而Ｔｅｘｔ特性值不受影响；当其值为＃０（默认值）时，编
辑框中的字符正常显示。

?ＢｏｒｄｅｒＳｔｙｌｅ特性
决定编辑框的边框类型，其值有：ｂｓＮｏｎｅ（无边框）、ｂｓＳｉｎｇｌｅ（单线边框，默认值）。

?Ｅｎａｂｌｅ特性
其值为Ｆａｌｓｅ时，编辑框将变为灰色，不接收用户的输入。默认值为Ｔｒｕｅ。

? ＡｕｔｏＳｉｚｅ特性
其值为Ｔｒｕｅ（默认值）时，编辑框的高度会随着其中文本高度的改变而自动调整。

? ＡｕｔｏＳｅｌｅｃｔ特性
其值为Ｔｒｕｅ（默认值）时，若编辑框获得聚焦，则编辑框内的文本会被自动选中。

２．主要事件和方法

? ＯｎＣｈａｎｇｅ事件：当Ｔｅｘｔ特性值发生变化时触发该事件。

?Ｃｌｅａｒ方法：可以清除编辑框中Ｔｅｘｔ特性值。

３．几个相关函数

Ｅｄｉｔ组件的Ｔｅｘｔ特性值为字符串类型，有时要利用Ｅｄｉｔ组件接收或显示整数或实数信
息。同样，Ｌａｂｅｌ组件的Ｃａｐｔｉｏｎ特性值为字符串类型，有时也要用它来显示数值型数据。遇
到这样的情况，可以借助以下函数完成其间的转换：

ＩｎｔＴｏＳｔｒ（）———将整型数值转换成字符串；

ＳｔｒＴｏＩｎｔ（）———将字符串转换成整数值；

ＦｌｏａｔＴｏＳｔｒ（）———将实型数值转换成字符串；

ＳｔｒＴｏＦｌｏａｔ（）———将字符串转换成实数值。

２．２．３　几个显示对话框的过程和函数

Ｄｅｌｐｈｉ提供了一些过程函数，利用它们，可以在屏幕上显示一些提示信息或接收输入的
对话框。下面介绍较常用的几个。

１．ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ过程

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ过程用于显示一个带有ＯＫ按钮的消息框，适用于显示各类提示信息。它
的过程说明如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（ｃｏｎｓｔＭｓｇ：ｓｔｒｉｎｇ）；

其中，Ｍｓｇ参数指定出现在消息框中的字符串信息。

２．ＭｅｓｓａｇｅＤｌｇ函数

ＭｅｓｓａｇｅＤｌｇ函数在屏幕的中间显示一则消息对话框。该对话框中除了可以显示信息外，
还可以接受用户的选择。它的函数定义如下：
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ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＭｅｓｓａｇｅＤｌｇ （ｃｏｎｓｔＭｓｇ：ｓｔｒｉｎｇ；ＡＴｙｐｅ：ＴＭｓｇＤｌｇＴｙｐｅ；ＡＢｕｔｔｏｎｓ：ＴＭｓｇＤｌｇＢｕｔｔｏｎｓ；

ＨｅｌｐＣｔｘ：Ｌｏｎｇｉｎｔ）：Ｗｏｒｄ；

其中，Ｍｓｇ参数指定要显示的字符串。

? ＡＴｙｐｅ参数指明该对话框的作用（用不同的符号表示）。它是一个ＴＭｓｇＤｌｇＴｙｐｅ类
型的参数，取值有：

ｍｔＷａｒｎｉｎｇ（带黄色三角形的警告对话框）；

ｍｔＥｒｒｏｒ（带红叉的出错对话框）；

ｍｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（带蓝色‘ｉ’字样的信息对话框）；

ｍｔＣｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ（带绿色问号的确认对话框）；

ｍｔＣｕｓｔｏｍ（不包含任何图标，对话框的标题是应用程序的名字）。

? ＡＢｕｔｔｏｎｓ参数指明对话框中出现的按钮。它是一个ＴＭｓｇＤｌｇＢｕｔｔｏｎｓ类型的参数，
取值为以下值：ｍｂＹｅｓ、ｍｂＮｏ、ｍｂＯＫ、ｍｂＣａｎｃｅｌ、ｍｂＡｂｏｒｔ、ｍｂＲｅｔｒｙ、ｍｂＩｇｎｏｒｅ、

ｍｂＡｌｌ、ｍｂＨｅｌｐ的组合。另外，在Ｄｅｌｐｈｉ中预定义了几个集合常量，用户可以直接使
用，名字和含义如下：

ｍｂＹｅｓＮｏＣａｎｃｅｌ（表示对话框中有Ｙｅｓ、Ｎｏ、Ｃａｎｃｅｌ按钮）；

ｍｂＯＫＣａｎｃｅｌ（表示对话框中有ＯＫ和Ｃａｎｃｅｌ按钮）；

ｍｂＡｂｏｒｔＲｅｔｒｙＩｇｎｏｒｅ（表示对话框中有Ａｂｏｒｔ、Ｒｅｔｒｙ、Ｉｇｎｏｒｅ按钮）。

? ＨｅｌｐＣｔｘ参数指定当用户单击了帮助按钮时将要显示的帮助主题的ＩＤ，通常为０。

? ＭｅｓｓａｇｅＤｌｇ函数返回值表示用户所选择的按钮，返回值如下：

ｍｒＮｏｎｅ、ｍｒＡｂｏｒｔ、ｍｒＹｅｓ、ｍｒＯｋ、ｍｒＲｅｔｒｙ、ｍｒＮｏ、ｍｒＣａｎｃｅｌ、ｍｒＩｇｎｏｒｅ、ｍｒＡｌｌ。
以下是一个简单例子：

ｉｆＭｅｓｓａｇｅＤｌｇ（＇您是否需要继续？＇，ｍｔＣｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ，［ｍｂＹｅｓ，ｍｂＮｏ］，０）＝ ｍｒＮｏｔｈｅｎ

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（＇谢谢您的访问，再见！＇）；

首先出现如图２．２所示的对话框。若用户选择“Ｎｏ”按钮，则出现如图２．３所示的消
息框。

图２．２　消息对话框 图２．３　消息框

３．ＭｅｓｓａｇｅＤｌｇＰｏｓ函数

ＭｅｓｓａｇｅＤｌｇＰｏｓ函数与 ＭｅｓｓａｇｅＤｌｇ函数非常类似，只是多了在屏幕上指定对话框出现
位置的功能。它的函数定义如下：

ｆｕｎｃｔｉｏｎＭｅｓｓａｇｅＤｌｇＰｏｓ（ｃｏｎｓｔＭｓｇ：ｓｔｒｉｎｇ；ＡＴｙｐｅ：ＴＭｓｇＤｌｇＴｙｐｅ；ＡＢｕｔｔｏｎｓ：

ＴＭｓｇＤｌｇＢｕｔｔｏｎｓ；ＨｅｌｐＣｔｘ：Ｌｏｎｇｉｎｔ；Ｘ，Ｙ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）：Ｗｏｒｄ；
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前面四个参数的含义与 ＭｅｓｓａｇｅＤｌｇ函数完全相同，后两个参数Ｘ、Ｙ则用来指定对话框
（左上角）在屏幕上的位置。

４．ＩｎｐｕｔＢｏｘ函数

ＩｎｐｕｔＢｏｘ函数显示一个输入对话框，并能够接收用户在编辑框中输入的一个字符串。它
的函数定义如下：

ｆｕｎｃｔｉｏｎＩｎｐｕｔＢｏｘ（ｃｏｎｓｔＡＣａｐｔｉｏｎ，ＡＰｒｏｍｐｔ，ＡＤｅｆａｕｌｔ：ｓｔｒｉｎｇ）：ｓｔｒｉｎｇ；

? ＡＣａｐｔｉｏｎ参数设置该对话框的标题。

? ＡＰｒｏｍｐｔ参数设置提示用户在编辑框中进行输入的提示文字。

? ＡＤｅｆａｕｌｔ参数设置出现在编辑框中的默认值。
函数的返回值：如果用户选择了Ｃａｎｃｅｌ按钮，则返回默认的字符串；如果用户选择了ＯＫ

按钮，则返回编辑框中的字符串。

５．ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ函数

ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ函数与 ＭｅｓｓａｇｅＤｌｇ函数功能基本相同，只是多了全中文显示功能。它是

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ类的一个方法。其函数定义如下：

ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（ｃｏｎｓｔＴｅｘｔ，Ｃａｐｔｉｏｎ：ＰＣｈａｒ；Ｆｌａｇｓ：Ｌｏｎｇｉｎｔ）：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

?ｔｅｘｔ参数指定要显示的字符串。

?Ｃａｐｔｉｏｎ参数设置该对话框的标题。

?Ｆｌａｇｓ参数指定该对话框中出现的按钮类别，取值有：

ｍｂ＿ＹｅｓＮｏ，包括“是”和“否”按钮；

ｍｂ＿ＹｅｓＮｏＣａｎｃｅｌ，包括“是”、“否”、“取消”按钮；

ｍｂ＿ＲｅｔｒｙＣａｎｃｅｌ，包括“重试”和“取消”按钮；

ｍｂ＿ＯＫＣａｎｃｅｌ，包括“确定”和“取消”按钮。

函数返回值表示用户选择的按钮：ＩＤＯＫ（确定）、ＩＤＹＥＳ（是）、ＩＤＮＯ（否）、ＩＤＣＡＮＣＥＬ（取
消）、ＩＤＲＥＴＲＹ（重试）。

图２．４　全中文消息对话框

例如下面语句：

ｉｆＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（＇您是否需要继续？＇，＇确认窗口＇，

ｍｂ＿ＹｅｓＮｏ）ｔｈｅｎ

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（＇谢谢您的访问，再见！＇）；

则图２．２会被图２．４所示窗口取代。

２．２．４　程序举例

【例２．２】实现如图２．５所示的用键盘输入的两个数之和的程序。当用户在输入框中输入
两个加数后，单击求和按钮，窗口中即可显示和值。

在该程序中用到如下组件：两个Ｅｄｉｔ组件，用来接收键盘输入的数据；三个Ｌａｂｅｌ组件分
别用于显示编辑框的作用和运算结果；一个Ｂｕｔｔｏｎ组件，用于激发求和操作。主要实现步骤
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图２．５　两数之和程序运行界面

如下：

（１）窗体设计。将窗体的Ｃａｐｔｉｏｎ特性设
为“两数之和”；Ｈｅｉｇｈｔ和 Ｗｉｄｔｈ特性分别为

２８０和４００（确定窗体的大小）；ＢｏｒｄｅｒＳｔｙｌｅ特
性为ｂｓＤｉａｌｏｇ（窗体只有关闭按钮，不能改变大
小）。

（２）添加各个组件。按图所示在窗体中放
置各个组件，适当调整其大小和位置，并将

Ｌａｂｅｌ１的Ｃａｐｔｉｏｎ特性设为“加数１”，Ｌａｂｅｌ２的

Ｃａｐｔｉｏｎ特性设为“加数２”，Ｂｕｔｔｏｎ１的Ｃａｐｔｉｏｎ
特性设为“求和（＆Ａ）”，＆ 的作用是使其后的英文字母称为该按钮的快捷键，按下Ａｌｔ＋字母
与单击该按钮的作用是相同的。

（３）编写事件处理代码。双击按钮Ｂｕｔｔｏｎ１，在其ＯｎＣｌｉｃｋ事件过程中添加如下代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｖａｒ

Ｎ１，Ｎ２：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

Ｎ１：＝ＳｔｒＴｏＩｎｔ（Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ）； ／／将Ｅｄｉｔ１中接收的字符串转换成整型数赋给Ｎ１

Ｎ２：＝ＳｔｒＴｏＩｎｔ（Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ）； ／／将Ｅｄｉｔ２中接收的字符串转换成整型数赋给Ｎ２

Ｌａｂｅｌ３．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇和值是：＇＋ＩｎｔＴｏＳｔｒ（Ｎ１＋Ｎ２）；／／将Ｎ１与Ｎ２的和转换成字符串显示

ｅｎｄ；

运行程序过程中，编辑框内输入的数据有时会出现非数值字符。这样在转换时会出现错
误。可以采用ｔｒｙ…ｅｘｃｅｐｔ结构来处理这种异常，则上述程序代码可修改如下：

ｔｒｙ

Ｎ１：＝ＳｔｒＴｏＩｎｔ（Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ）；

Ｎ２：＝ＳｔｒＴｏＩｎｔ（Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ）；

Ｌａｂｅｌ３．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇和值是：＇＋ＩｎｔＴｏＳｔｒ（Ｎ１＋Ｎ２）；

ｅｘｃｅｐｔ

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（＇输入了非数值字符，无法计算＇）；

ｅｘｉｔ；

ｅｎｄ；

当出现了非数值字符时，程序直接执行ｅｘｃｅｐｔ之后的语句，显示出错对话框。若输入正
确时，会跳过ｅｘｃｅｐｔ之后的语句。

为了使程序运行前输入框和结果位置处均无显示，可以在窗体Ｆｏｒｍ１的ＯｎＣｒｅａｔｅ事件
过程中添加如下代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．ＦｏｒｍＣｒｅａｔｅ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｅｄｉｔ１．ｔｅｘｔ：＝＇＇；

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计





２７　　　

Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ：＝＇＇；

Ｌａｂｅｌ３．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇＇；

ｅｎｄ；

犇犘 　２．３　按钮组件

按钮组件是 Ｗｉｎｄｏｗｓ编程中设计用户界面时用得最多的组件。常用的基本按钮组件有

Ｂｕｔｔｏｎ、ＲａｄｉｏＢｕｔｔｏｎ、Ｃｈｅｃｋｂｏｘ，按钮组有 ＧｒｏｕｐＢｏｘ和 ＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ，它们都位于组件板的

Ｓｔａｎｄａｒｄ标签中；两个位图按钮ＢｉｔＢｔｎ和ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ，它们位于组件板的 Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ标签
中。Ｐａｎｅｌ组件和ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ组件，将在下一节介绍。

２．３．１　Ｂｕｔｔｏｎ（按钮）组件

１．常用特性

?Ｃａｎｃｅｌ特性

决定该按钮是否为取消按钮。当Ｃａｎｃｅｌ值为Ｔｒｕｅ时，单击该按钮或按下ＥＳＣ键，都
能触发该按钮的Ｏｎｃｌｉｃｋ事件。该特性的缺省设置为Ｆａｌｓｅ。

? Ｄｅｆａｕｌｔ特性
决定该按钮是否为默认按钮。当Ｄｅｆａｕｌｔ值为Ｔｒｕｅ时，单击该按钮或按下Ｅｎｔｅｒ键，
都能触发该按钮的Ｏｎｃｌｉｃｋ事件。该特性的缺省设置为Ｆａｌｓｅ。

２．常用事件

? Ｏｎｃｌｉｃｋ事件：当用鼠标单击Ｂｕｔｔｏｎ按钮或在该按钮获得聚焦时按下Ｅｎｔｅｒ键均可触

发该事件。

２．３．２　ＢｉｔＢｔｎ（位图按钮）组件

该组件的表面上有一个位图，方便用户识别。它具有Ｂｕｔｔｏｎ组件的一切特性。其主要特

性如下：

? Ｇｌｙｐｈ特性
指定出现在位图按钮上的位图（位图文件是．ＢＭＰ文件）。

? Ｋｉｎｄ特性
指定位图按钮的类型。当 Ｋｉｎｄ为ｂｋＣｕｓｔｏｍ时，表示其类型由用户自定义，位图由

Ｇｌｙｐｈ特性指定。否则，位图由Ｋｉｎｄ的其他取值决定。

?Ｌａｙｏｕｔ特性
指定位图按钮上位图与文本（Ｃａｐｔｉｏｎ中的文字）出现的位置关系：ｂｌＧｌｙｐｈＬｅｆｔ（位图
在左）、ｂｌＧｌｙｐｈＲｉｇｈｔ（位图在右）、ｂｌＧｌｙｐｈＴｏｐ（位图在上）、ｂｌＧｌｙｐｈＢｏｔｔｏｍ（位图
在下）。
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２．３．３　ＲａｄｉｏＢｕｔｔｏｎ（单选按钮）组件

该组件的外观是一个小圆圈，旁边有一行说明文字。通常成组使用。当用户选中某一个
时，该组件的小圆圈内出现一个小黑点。同一组内只能有一个被选中。其主要特性如下：

? Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ特性
指定与该单选按钮相关的文字在小圆圈的左侧（值为ＳｔａＬｅｆｔＪｕｓｔｉｆｙ）还是右侧（值为

ｔａＲｉｇｈｔＪｕｓｔｉｆｙ）。

?Ｃｈｅｃｋｅｄ特性
其值为Ｔｒｕｅ时，该按钮处于选中状态。

２．３．４　Ｃｈｅｃｋｂｏｘ（复选按钮）组件

该组件是一个旁边带有说明文字的小方框。用户可以用鼠标单击小方框改变它的状态
（选中／未选中）；另外，当该组件变成灰色时，表示处于不确定状态，用户无法对其操作。在一
组Ｃｈｅｃｋｂｏｘ组件中用户可以一次选择多个复选按钮。其主要特性如下：

? Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ特性
同ＲａｄｉｏＢｕｔｔｏｎ组件。

? ＡｌｌｏｗＧｒａｙｅｄ特性
其值为Ｔｒｕｅ时，该组件可以处于不确定状态。默认为Ｆａｌｓｅ。

?Ｃｈｅｃｋｅｄ特性
其值为Ｔｒｕｅ时，该组件处于选中状态；当该特性为Ｆａｌｓｅ时，该组件处于未选中或不
确定状态。默认为Ｆａｌｓｅ。

?Ｓｔａｔｅ特性
表示复选按钮的状态（当ＡｌｌｏｗＧｒａｙｅｄ特性为Ｔｒｕｅ时，该特性才有意义）。该特性有
三种状态：ｃｂＣｈｅｃｋｅｄ（选中）、ｃｂＵｎｃｈｅｃｋｅｄ（未选中）、ｃｂＧｒａｙｅｄ（不确定）。

图２．６　单选、复选按钮举例

【例２．３】设计一个统计在校生各年
级同学球类爱好的用户界面。如图２．６
所示，每个学生必须有唯一确定的年级，
所以年级用单选按钮实现；每个学生可
以有多种爱好，因此，爱好用复选按钮实
现。具体实现步骤如下：

（１）在窗体上放置一个Ｌａｂｅｌ组件，
将其Ｃａｐｔｉｏｎ特性设为“在校生个人球类
爱好调查表”，适当设置其Ｆｏｎｔ（字体）
特性。

（２）在窗体上放置４个ＲａｄｉｏＢｕｔｔｏｎ
组件。为方便操作，用户可以在组件板

中选取该组件的同时按下Ｓｈｉｆｔ键。这样在窗体上单击一次鼠标即可放置一个组件。操作结
束后，单击组件板上的该组件。用同样方法在窗体上放置６个ＣｈｅｃｋＢｏｘ组件。
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（３）按图设置各组件的Ｃａｐｔｉｏｎ特性。其中“网球”复选按钮的Ｅｎａｂｌｅ特性值为Ｆａｌｓｅ，使
其在程序运行时不可选。在程序运行过程中，当用户按下某个单选按钮时，其Ｃｈｅｃｋｅｄ特性
值为Ｔｒｕｅ，而其他单选按钮的Ｃｈｅｃｋｅｄ特性值均变为Ｆａｌｓｅ；当用户选中某个复选按钮时，其

Ｃｈｅｃｋｅｄ特性值为Ｔｒｕｅ。用户可以一次选择多个复选按钮。用户可以根据各组件的Ｃｈｅｃｋｅｄ
特性编程统计相应的数据项。

２．３．５　ＧｒｏｕｐＢｏｘ（组框）组件

该组件将出现在窗体中的相关组件集合在一起，使它们更好的协同工作。典型的应用是
集中显示一组单选按钮或复选按钮。

２．３．６　ＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ（单选按钮组）组件

该组件用来容纳一组相关的单选按钮，使它们协同工作。主要特性有：

?Ｃｏｌｕｍｎｓ特性　指定该组件中单选按钮以几栏进行排列。

?Ｉｔｅｍｓ特性　用来显示和编辑在该组件中的各单选按钮旁边的选项名。

?ＩｔｅｍＩｎｄｅｘ特性　指示该组件中被选中的单选按钮的序号。默认值是－１，表示该组件
中各单选按钮均未被选中。

【例２．４】在上例中，如果再增加一组单选按钮表示性别，因为班级和性别是两组互不相干
的单选按钮，所以可用 ＲａｄｉｏＢｏｘ组件实现；爱好是一组相关的复选按钮，可以放在一个

ＧｒｏｕｐＢｏｘ组件中，如图２．７所示。实现步骤如下：

图２．７　按钮组举例

（１）开始一个新的应用程序，在窗体
上放置一个 Ｌａｂｅｌ组件，设置方法同
上例。

（２）在窗体上放置一个ＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ
组件，将其Ｃａｐｔｉｏｎ特性设为“年级”。适
当设置Ｆｏｎｔ（字体）特性，然后设置它的

Ｉｔｅｍ特性。单击Ｉｔｅｍ 特性值右端的省
略号，在弹出的对话框中依次输入各单
选按钮的标题，以回车结束。单击 ＯＫ
按钮，即完成了“年级”单选按钮组的设
置。用同样方法在窗体上放置“性别”按
钮组。

（３）在窗体上放置一个ＧｒｏｕｐＢｏｘ组件，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“爱好”。在该组件上依次插入
图２．７中所示的各复选按钮。

（４）存盘并运行该程序，用户会发现两组单选按钮之间是互不影响的。

２．３．７　应用举例

【例２．５】设计模拟猜硬币的正反面游戏的程序，程序运行画面如图２．８所示。程序功能
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和操作规则如下：当用户选择正面或反面，并按下“确定”按钮后，程序将此值与计算机产生的

图２．８　猜硬币程序运行界面

正、反面随机值进行比较，正确与否在结果框中显
示，多次累积的正确率在正确率框中显示；若按下
“重新开始”按钮，将重新开始新一轮猜测游戏；按
下“关闭”按钮则退出程序。
用户在实现上述程序功能时，涉及到以下几

类组件：标签组件（实现结果、正确率字样的显
示），编辑框组件（显示结果和正确率的具体值），
单选按钮组组件（实现正、反面选择），按钮组件
（实现确定、重新开始、退出操作）。
下面给出猜硬币游戏程序的具体实现方法。

１．界面的设计

调整窗体大小，在窗体中按图２．８放置组件。各个组件的功能和主要特性如下：

Ｌａｂｅｌ１———标签组件，标记猜测结果，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“结果”。

Ｌａｂｅｌ２———标签组件，标记猜测的累积正确率，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“正确率”。

Ｅｄｉｔ１———编辑框组件，显示猜测结果。

Ｅｄｉｔ２———编辑框组件，显示猜测的累积正确率，其Ｔｅｘｔ特性为空。

Ｂｕｔｔｏｎ１———按钮组件，执行一次猜测的“确定”操作，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“确定”。

Ｂｕｔｔｏｎ２———按钮组件，执行“重新开始”操作，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“重新开始”。

Ｂｕｔｔｏｎ３———按钮组件，执行“退出”操作，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“退出”。

ＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ１———单选按钮组组件，用于接收正、反面的选择，其 Ｃａｐｔｉｏｎ特性为空。

Ｉｔｅｍｓ特性设置为“正面”、“反面”。ＩｔｅｍＩｎｄｅｘ特性值为－１，使两个单选按钮均处于未选中
状态。

２．程序的实现

（１）“确定”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件
单击“确定”按钮后，能够实现将用户在单选按钮组中的选择与计算机产生的随机值进行

比较，将结果在Ｅｄｉｔ１中显示，并将累积正确率在Ｅｄｉｔ２中显示。程序代码如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＢｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｖａｒ

Ａ，Ｂ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｂｅｇｉｎ

Ｓ：＝Ｓ＋１；

ｉｆＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ１．ＩｔｅｍＩｎｄｅｘ＝０ ｔｈｅｎ　／／表示用户选择的是正面

Ａ：＝Ｔｒｕｅ

ｅｌｓｅ

Ａ：＝Ｆａｌｓｅ；

ｉｆＲａｎｄｏｍ＜０．５ｔｈｅｎ
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／／计算机产生０～１之间的随机值，小于０．５代表正面，否则为反面

Ｂ：＝Ｔｒｕｅ

ｅｌｓｅ

Ｂ：＝Ｆａｌｓｅ；

ｉｆＡ＝Ｂｔｈｅｎ ／／用户的猜测与计算机产生的值相同

ｂｅｇｉｎ

Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ：＝＇正确＇；

Ｓ０：＝Ｓ０＋１；

ｅｎｄ

ｅｌｓｅ

Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ：＝＇错误＇；

Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ：＝ＩｎｔＴｏＳｔｒ（Ｓ０）＋＇／＇＋ＩｎｔＴｏＳｔｒ（Ｓ）＋＇＝＇＋ＦｌｏａｔＴｏＳｔｒ（Ｒｏｕｎｄ（Ｓ０／Ｓ１０００）／１０）＋＇％＇；

／／在编辑框Ｅｄｉｔ２中显示：猜正确次数／总次数＝正确率

ｅｎｄ；

其中，Ｓ０为累积猜正确的次数；Ｓ为总的次数，因此应在整个单元中起作用，所以在单元的变
量说明部分说明。

（２）“重新开始”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件
单击“重新开始”按钮后，重新开始新一轮猜测，因此要将编辑框Ｅｄｉｔ１和Ｅｄｉｔ２置空，Ｓ０、

Ｓ变量清０。程序代码如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ２Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ：＝＇＇；

Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ：＝＇＇；

Ｓ：＝０；Ｓ０：＝０；

ｅｎｄ；

（３）“退出”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件
当单击“退出”按钮后，关闭窗体，程序结束。代码如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ３Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

犇犘 　２．４　其他常用组件

２．４．１　ＬｉｓｔＢｏｘ（列表框）组件

列表框是一个含有若干个选项的显示框，用户可以在其中进行选择、增加或删除一些选
项，ＬｉｓｔＢｏｘ组件属于ＴＬｉｓｔＢｏｘ类，位于组件板的Ｓｔａｎｄａｒｄ标签页。

?ＩｔｅｍｓＩｎｄｅｘ特性
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它表示列表框中所选选项的序号，序号从０开始排列。

?Ｉｔｅｍｓ特性
它表示列表框中的选项，可以用Ｉｔｅｍｓ［Ｉ］表示列表框中的第Ｉ＋１项的内容。可以通
过该特性的Ａｐｐｅｎｄ、Ｄｅｌｅｔｅ和Ｉｎｓｅｒｔ方法在列表框中追加、删除或插入选项。例如：

ＬｉｓｔＢｏｘ１为姓名列表框。代码如下：

ｎ：＝ＬｉｓｔＢｏｘ１．ＩｔｅｍｓＩｎｄｅｘ； ／／取当前选项的序号赋给变量ｎ

Ｌａｂｅｌ１．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝ＬｉｓｔＢｏｘ１．Ｉｔｅｍｓ［ｎ］；／／将以ｎ值为序号的选项内容显示在标签上

ＬｉｓｔＢｏｘ１．Ｉｔｅｍｓ．Ａｐｐｅｎｄ（‘张静’）； ／／将文本行“张静”追加在列表框中

ＬｉｓｔＢｏｘ１．Ｉｔｅｍｓ．Ｄｅｌｅｔｅ（３）； ／／从列表框中删除序号为３的选项

ＬｉｓｔＢｏｘ１．Ｉｔｅｍｓ．Ｉｎｓｅｒｔ（１，‘李翔’）； ／／将文本行“李翔”插入第１号选项位置处

? ＭｕｌｔｉＳｅｌｅｃｔ特性
用它决定用户是否可以选定多个选项，其值为Ｔｒｕｅ表示可以选定多个选项。

?Ｓｔｙｌｅ特性
它确定列表框的显示高度，其取值有：

ＬｂＳｔａｎｄａｒｄ———各选项的高度固定且相同；

ＬｂＯｗｎｅｒＤｒａｗＦｉｘｅｄ———各选项的高度固定，由ＩｔｅｍＨｅｉｇｈｔ确定；

ＬｂＯｗｎｅｒＤｒａｗＶａｒｉａｂｌｅ———各选项的高度可变。

? ＯｎＣｌｉｃｋ事件
当单击列表框时触发该事件。

?Ｃｌｅａｒ方法
用它清空列表框中的选项。

２．４．２　ＣｏｍｂｏＢｏｘ（组合框）组件

组合框是编辑框与列表框的组合体，既可以向组合框中输入信息，又可以在下拉框中选择
选项。ＣｏｍｂｏＢｏｘ组件属于ＴｃｏｍｂｏＢｏｘ类，位于组件板的Ｓｔａｎｄａｒｄ标签页中。它的大部分
特性与列表框相同，其特别的特性有：

? Ｔｅｘｔ特性
用它表示在组合框中当前显示的文本信息。

? ＤｒｏｐＤｏｗｎＣｏｕｎｔ特性
用它表示组合框中下拉列表的长度，默认为８。

?Ｓｔｙｌｅ特性
用它确定组合框的外观，其取值如下：

ｃｓＳｉｍｐｌｅ———组合框由编辑框下面加一个固定的列表框构成。

ｃｓＤｒｏｐＤｏｗｎ———组合框由编辑框和下拉列表框组成。下拉列表框中各选项的高度
固定。

ｃｓＤｒｏｐＤｏｗｎＬｉｓｔ———组合框由下拉列表框构成。各选项的高度固定，用户不能进行输
入操作。

ｃｓＯｗｎｅｒＤｒａｗＦｉｘｅｄ———组合框由下拉列表框构成。各选项的高度固定，由Ｉｔｅｍ
Ｈｅｉｇｈｔ确定，用户不能进行输入操作。
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ｃｓＯｗｎｅｒＤｒａｗＶａｒｉａｂｌｅ———组合框由下拉列表框构成。各选项的高度可以不同，用户
不能进行输入操作。

２．４．３　ＳｔａｔｕｓＢａｒ（状态条）组件

状态条用于显示应用程序的执行状态及相关的提示信息，一般放置在窗体的底部，位于组
件板的 Ｗｉｎ３２标签页中。状态条可以显示一条信息，也可以分为多个区域显示多条信息。这
些应用都可以通过对ＳｔａｔｕｓＢｏｘ组件的各个特性进行设置来实现。

?Ｐａｎｅｌｓ特性
用它确定状态条的结构和显示的内容。在对象观察器单击Ｐａｎｅｌｓ特性值右侧的“…”
按钮，会打开如图２．９所示对话框。其中工具栏左侧的按钮是向状态条中添加新的显

图２．９　状态条的结构和内容编辑对话框

示区，按下该按钮后，可以在对象观察
器的Ｔｅｘｔ特性中设置新显示区的名
称；工具栏中第二个按钮的作用是取
消当前的显示区；向上和向下的箭头
按钮是选择当前显示区。状态条中的
显示区可以用Ｐａｎｅｌｓ［Ｉ］表示，其中Ｉ
（从０开始计数）为显示区的序号。显
示区的特性除了 Ｔｅｘｔ之外，还有

Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ对齐方式特性（取值有ｔａＬｅｆｔＪｕｓｔｉｆｙ左对齐、ｔａＲｉｇｈｔＪｕｓｔｉｆｙ右对齐、ｔａＣｅｎｔｅｒ
居中）、Ｂｅｖｅｌ边框风格特性（取值有ｐｂＬｏｗｅｒｅｄ向内凹陷、ｐｂＲａｉｓｅｄ凸出、ｐｂＮｏｎｅ与
窗体平齐）、Ｗｉｄｔｈ宽度特性、Ｓｔｙｌｅ显示类型（取值有ｐｓＴｅｘｔ文本、ｐｓＯｗｎｅｒＤｒａｗ图
形）等。

?ＳｉｍｐｌｅＰａｎｅｌ特性
其值为Ｔｒｕｅ时，状态条中只有一个显示区。

?ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ特性
确定具有单一显示区的状态条上显示的文本内容。

? Ａｌｉｇｎ特性
确定状态条在窗体上的位置，取值有ａｌＴｏｐ（顶端）、ａｌＢｏｔｔｏｍ（底端）、ａｌＬｅｆｔ（左边）、

ａｌＲｉｇｈｔ（右边）等。

２．４．４　应用举例

【例２．６】编写班级选举班长程序，运行界面如图２．１０所示。该程序要完成在指定候选人
中选举，当投票结束，统计出选举结果。

１．界面设计

调整窗体大小，在窗体中按图２．１０放置组件，各个组件的功能和主要特性如下：
在窗体上放置２个Ｐａｎｅｌ组件（位于Ｓｔａｎｄａｒｄ标签页），其中Ｐａｎｅｌ１是放置选举结果的矩

形框，Ｐａｎｅｌ２是放置选举过程的矩形框，两个组件的Ｃａｐｔｉｏｎ特性为空，ＢｏｒｄｅｒＳｔｙｌｅ特性为

ｂｓＳｉｎｇｌｅ（表示外边框为单线）；窗体上还要放置１３个Ｌａｂｅｌ组件用于显示“选举新任班长”、
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图２．１０　“选举新任班长”应用程序运行界面

“候选人”、“得票”等信息；３个Ｂｕｔｔｏｎ组件，分别对应“确定”、“统计”和“退出”按钮；１个Ｃｏｍ
ｂｏＢｏｘ组件，用于接收选举者的选择，由于是等额选举，不允许选举者录入候选人之外的人选，
因此ＣｏｍｂｏＢｏｘ组件的Ｓｔｙｌｅ特性设置为ｃｓＤｒｏｐＤｏｗｎＬｉｓｔ，在其Ｉｔｅｍｓ特性中输入各个候选
人的名单；１个ＳｔａｔｕｓＢａｒ组件，用于显示程序执行的状态，因为只是作为状态提示，所以只需
一个区，故ＳｉｍｐｌｅＰａｎｅｌ特性设置为Ｔｒｕｅ。按图设置各组件的其他特性。

２．程序实现

在程序中需要统计各个候选人的得票情况及参加选举的总人数，因此设置两个全局量：

ａ：ａｒｒａｙ［０．．３］ｏｆｉｎｔｅｇｅｒ； ／／累计各个候选人的得票

ｓ：ｉｎｔｅｇｅｒ； ／／累计参加选举的总人数

（１）“确定”按钮的事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｖａｒ

ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

ｉ：＝ｃｏｍｂｏｂｏｘ１．ｉｔｅｍｉｎｄｅｘ；／／取组合框中当前选择项的序号

ａ［ｉ］：＝ａ［ｉ］＋１； ／／第Ｉ号候选人的票数加１

ｓ：＝ｓ＋１； ／／参加选举的人数增加１

ｅｎｄ；

（２）“统计”按钮的事件处理代码
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ２Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｖａｒ

ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ
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ｆｏｒｉ：＝０ｔｏ ３ｄｏ ／／显示４个候选人的得票情况

ｃａｓｅｉｏｆ

０： Ｌａｂｅｌ９．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝ｉｎｔｔｏｓｔｒ（ａ［ｉ］）；

１： Ｌａｂｅｌ１０．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝ｉｎｔｔｏｓｔｒ（ａ［ｉ］）；

２： Ｌａｂｅｌ１１．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝ｉｎｔｔｏｓｔｒ（ａ［ｉ］）；

３： Ｌａｂｅｌ１２．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝ｉｎｔｔｏｓｔｒ（ａ［ｉ］）；

ｅｎｄ；

Ｌａｂｅｌ１３．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇参加投票的人数为：＇＋ｉｎｔｔｏｓｔｒ（ｓ）； ／／显示总的参加投票人数

ｆｏｒｉ：＝０ｔｏ ３ｄｏ ／／清空选票，准备重新选举

ａ［ｉ］：＝０；

ｓ：＝０；

ｅｎｄ；

（３）“退出”按钮的处理代码
Ｃｌｏｓｅ；

（４）其他程序代码
为了在状态栏中显示程序执行的各种状态，需要设计如下几段程序：

? 窗体创建时，窗体的ＯｎＣｒｅａｔｅ事件的处理代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．ＦｏｒｍＣｒｅａｔｅ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇选择您满意的候选人，按“确定”按钮确认；按“统计”

按钮查看选举结果；按“退出”按钮退出选举界面＇；

ｅｎｄ；

? 选举者在组合框中选择候选人时，组合框内的信息发生改变，组合框的ＯｎＣｈａｎｇｅ事
件的处理代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．ＣｏｍｂｏＢｏｘ１Ｃｈａｎｇｅ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇您正在选举，按“确定”按钮确认＇；

ｅｎｄ；

? 当按下“确定”按钮后，应提示“选举结束”等信息，因此“确定”按钮的处理代码后应加
一句：

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇您选举完毕，请下一个同学选举；所有同学选举结束，

按“统计”按钮显示统计结果＇；

? 当按下“统计”按钮后，应提示“统计完毕”等信息：

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇统计完毕，此次选举结束，按“退出”按钮退出系统＇

犇犘 　２．５　常用对话框组件

Ｗｉｎｄｏｗｓ支持许多标准的对话框，比如，打开对话框、保存对话框、字体设置对话框等等。

第２章　Ｄｅｌｐｈｉ的基本程序设计　





３６　　　

Ｄｅｌｐｈｉ将这些对话框分别以组件的形式封装起来，放在组件板的Ｄｉａｌｏｇｓ标签页中。可以利
用这些组件完成相关的操作。下面介绍几种较常用的对话框组件。

２．５．１　ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ（打开对话框）组件

打开对话框给用户提供了一种在多个目录之间切换选择文件的方法。当对ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ
组件执行Ｅｘｅｃｕｔｅ方法时，会弹出如图２．１１所示的对话框。

图２．１１　打开文件对话框

１．常用特性

?Ｆｉｌｅｎａｍｅ特性
它为Ｓｔｒｉｎｇ类型，用于记录最后一个被选中的文件的全路径名。默认为空。

? ＤｅｆａｕｌｔＥｘｔ特性
当用户未输入文件扩展名时它用于指明默认的扩展名。

?Ｆｉｌｔｅｒ（过滤器）特性
它用于设置打开对话框中显示的文件的类型，使在打开的对话框中仅显示与该特性所
列的扩展名相匹配的文件。在程序设计阶段用户可以在对象观察器中，单击Ｆｉｌｔｅｒ特
性值框中的“…”按钮，将弹出ＦｉｌｔｅｒＥｄｉｔｏｒ对话框，可以在此设置预显示文件的扩展
名，即设置过滤器。用户还可以在程序代码中动态地设置该特性值。例如：
Ｆｉｌｔｅｒ：＝＇ＤｅｌｐｈｉＵｎｉｔＦｉｌｅｓ｜．ｐａｓ；．ｄｐｒ＇；

?ＦｉｌｔｅｒＩｎｄｅｘ特性
该特性为Ｉｎｔｅｇｅｒ类型，在设置了多个过滤器时，用于确定在打开对话框中文件类型下
拉列表框中初始显示的过滤器的序号，其默认值为１。

?ＩｎｉｔｉａｌＤｉｒ特性
用它指定对话框的默认目录。

? Ｔｉｔｌｅ特性
用它指明ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ组件标题栏中的字符串，默认值为“打开”。

２．常用方法

?Ｅｘｅｃｕｔｅ方法
其作用是打开对话框（所有的对话框都具有该方法，用法均相同，以后不再赘述）。用
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户单击“打开”或ＯＫ按钮，该方法返回值为Ｔｒｕｅ；用户单击“取消”或Ｃａｎｃｅｌ按钮，该
方法返回值是Ｆａｌｓｅ。通常用程序代码打开文件的结构如下：

ｉｆＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅ ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ
／／打开文件操作

ｅｎｄ；

２．５．２　ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ（保存对话框）组件

保存对话框用于设置即将保存的文件名字及路径。当对ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ组件执行Ｅｘｅｃｕｔｅ方
法后，会弹出如图２．１２所示的保存对话框。ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ组件除了Ｔｉｔｌｅ特性的默认值为“另存
为”外，其他特性与ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ组件基本相同。

图２．１２　保存文件对话框

２．５．３　ＦｉｎｄＤｉａｌｏｇ（查找对话框）组件

查找对话框可以实现在文本中查找某个字符串。ＦｉｎｄＤｉａｌｏｇ组件属于ＴＦｉｎｄＤｉａｌｏｇ类。
对其执行Ｅｘｅｃｕｔｅ方法后，会弹出如图２．１３所示的查找对话框。

图２．１３　查找对话框

１．主要特性

?ＦｉｎｇＴｅｘｔ特性

用它记录要查找的字符串。

?Ｐｏｓｉｔｉｏｎ特性
用它控制对话框在屏幕上的位置。

? Ｏｐｔｉｏｎｓ特性
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用它决定查找对话框的外观和行为特征，其子特性（若值为Ｔｒｕｅ时）如下：

ｆｒＭａｔｃｈＣａｓｅ———选中区分大小写复选框。

ｆｒＤｉｓａｂｌｅＭａｔｃｈＣａｓｅ———区分大小写复选框不可用。

ｆｒＨｉｄｅＭａｔｃｈＣａｓｅ———隐藏区分大小写复选框。

ｆｒＤｏｗｎ———向下查找，反之为向上查找。

ｆｒＤｉｓａｂｌｅＵｐＤｏｗｎ———方向按钮组不可用。

ｆｒｈｉｄｅＵｐＤｏｗｎ———隐藏方向按钮组。

ｆｒＷｈｏｌｅＷｏｒｄ———选中全字匹配复选框。

ｆｒＤｉｓａｂｌｅＷｈｏｌｅＷｏｒｄ———全字匹配复选框不可用。

ｆｒＨｉｄｅＷｈｏｌｅＷｏｒｄ———隐藏全字匹配复选框。

ｆｒＳｈｏｗＨｅｌｐ———显示帮助按钮。

２．主要事件

? ＯｎＦｉｎｄ事件
当单击“查找下一个”时，触发该事件。此事件用于实现用户要求的查找工作，实现时
按Ｏｐｔｉｏｎｓ中所确定的查找方式对ＦｉｎｄＴｅｘｔ中的字符串进行查找。

２．５．４　ＲｅｐｌａｃｅＤｉａｌｏｇ（替换对话框）组件

替换对话框如图２．１４所示，可以接受用户的查找和替换请求。ＲｅｐｌａｃｅＤｉａｌｏｇ组件属于

ＴＲｅｐｌａｃｅＤｉａｌｏｇ类，是ＴＦｉｎｄＤｉａｌｏｇ类的衍生类。也就是说，该组件除了具有ＦｉｎｄＤｉａｌｏｇ组件
的特点外，还具有自己的一些新特性和事件。

图２．１４　替换对话框

? ＲｅｐｌａｃｅＴｅｘｔ特性
用户在“替换为”编辑框中输入的字符串。

? Ｏｐｔｉｏｎｓ特性
比ＦｉｎｄＤｉａｌｏｇ组件多出两个子特性，即

ｆｒＲｅｐｌａｃｅ：为Ｔｒｕｅ，表示用替换字符串替换当前找到的字符串；

ｆｒＲｅｐｌａｃｅＡｌｌ：为Ｔｒｕｅ，表示用替换字符串替换所有找到的字符串。

? ＯｎＲｅｐｌａｃｅ事件
当单击“替换”或“全部替换”按钮时，触发该事件。
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２．５．５　ＦｏｎｔＤｉａｌｏｇ（字体对话框）组件

该组件用于显示“字体设置对话框”，并把选中的字体信息记录在Ｆｏｎｔ特性中。对该组件
执行Ｅｘｅｃｕｔｅ方法时，会弹出如图２．１５所示的对话框窗口。

图２．１５　字体设置对话框

１．常用特性

? Ｄｅｖｉｃｅ特性
用它确定字体对话框中的字体类型，取值有：ｆｄＳｃｒｅｅｎ（显示器字体）、ｆｄＰｒｉｎｔｅｒ（打印机
字体）、ｆｄＢｏｔｈ（显示器及打印机字体）。

?Ｆｏｎｔ特性
指明选中的字体特性，包括字体（ｎａｍｅ）、颜色（ｃｏｌｏｒ）、大小（ｓｉｚｅ）以及字形（ｓｔｙｌｅ）等
信息。

? ＭａｘＦｏｎｔＳｉｚｅ特性和 ＭｉｎＦｏｎｔＳｉｚｅ特性
用它们指定可供选择的最大、最小字体尺寸。

? Ｏｐｔｉｏｎｓ特性
它决定了字体对话框的外观和行为。其主要子特性有：

ＦｄＡｎｓｉＯｎｌｙ———显示 Ｗｉｎｄｏｗｓ的ＡＮＳＩ字符集字体。

ＦｄＡｐｐｌｙＢｕｔｔｏｎ———显示“应用”按钮。

ＦｄＥｆｆｅｃｔｓ———显示“效果”复选框和“颜色”列表框。

ＦｄＦｉｘＰｉｔｃｈＯｎｌｙ———只有固定宽度的字体出现在字体组合框中。

ＦｄＮｏＦａｃｅＳｅｌ———在对话框出现时，字体组合框中无默认字体。

ＦｄＮｏＯＥＭＦｏｎｔｓ———在字体组合框中只出现非矢量字体。

ＦｄＮｏＳｈｏｗＨｅｌｐ———显示“帮助”按钮。

ＦｄＮｏＳｉｚｅＳｅｌ———在对话框出现时，大小组合框中无默认字体尺寸。

ＦｄＮｏＳｔｙｌｅＳｅｌ———在对话框出现时，样式组合框中无默认样式。
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ＦｄＷｙｓｉｗｙｇ———列出打印机和显示器均可使用的字体。

２．主要事件

? ＯｎＡｐｐｌｙ事件
当用户在字体对话框中单击“应用”按钮时，触发该事件。

２．５．６　ＣｏｌｏｒＤｉａｌｏｇ（颜色对话框）组件

颜色对话框如图２．１６所示，用于设置字体或背景的颜色。ＣｏｌｏｒＤｉａｌｏｇ组件的主要特性
如下：

图２．１６　颜色设置对话框

?Ｃｏｌｏｒ特性
用它设定颜色对话框中显示的初始颜色，或记录
用户所选定的颜色信息。

?ＣｕｓｔｏｍＣｏｌｏｒ特性
用它记录用户自定义的颜色信息。

? Ｏｐｔｉｏｎｓ特性
用它控制颜色对话框的外观。其子特性有：

ｃｄＦｕｌＯｐｅｎ（显示自定义颜色框）、ｃｄＳｈｏｗＨｅｌｐ
（显示帮助按钮）、ｃｄＰｒｅｖｅｎｔＦｕｌｌＯｐｅｎ（自定义颜
色框不可用）、ｃｄＳｏｌｉｄＣｏｌｏｒ（只能使用纯色）、

ｃｄＡｎｙＣｏｌｏｒ（可以使用各种颜色），默认 Ｏｐｔｉｏｎｓ
值为空。

２．５．７　ＰｒｉｎｔＤｉａｌｏｇ（打印对话框）组件

打印对话框如图２．１７所示，用于设置打印时的打印范围、打印份数、多份打印时的打印方
式等。ＰｒｉｎｔＤｉａｌｏｇ组件的主要特性如下：

图２．１７　打印对话框
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?Ｃｏｐｙｉｅｓ特性
用它记录打印文件的份数。

?ＦｒｏｍＰａｇｅ特性
用它记录打印时的起始页码。

? ＴｏＰａｇｅ特性
用它记录打印时的终止页码。

?ＰｒｉｎｔＲａｇｅ特性
用它表示打印范围，取值有：ｐｒＡｌｌＰａｇｅｓ（打印所有页）、ｐｒＳｅｌｅｃｔｉｏｎ（打印选择部分）、

ｐｒＰａｇｅＮｕｍｓ（打印指定页码的页）。

? Ｏｐｔｉｏｎｓ特性
用它调整打印对话框的外观和操作。取值有：ｐｏＨｅｌｐ（有帮助按钮）、ｐｏＰａｇｅＮｕｍｓ（可
以自定打印范围）、ｐｏＰｒｉｎｔＴｏＦｉｌｅ（可以输出到文件中）、ｐｏＳｅｌｅｃｔｉｏｎ（可以打印选定部
分）、ｐｏＷａｒｎｉｎｇ（无打印机时出现警告对话框）。

２．５．８　应用举例

【例２．７】我们都使用过诸如 Ｗｏｒｄ、ＷＰＳ或者写字板、记事本等文字编辑软件。下面将利
用Ｄｅｌｐｈｉ设计一个自己的编辑软件，称它为文本编辑器，如图２．１８所示。用户可以使用这个

图２．１８　文本编辑器程序运行界面

软件，完成文本文件的建立、打开、编辑、保存、打印
以及字体设置等操作。在设计“文本编辑器”程序
时，除了用到对话框组件外，还要用到加速面板以及
文本组件等方面知识。下面在介绍Ｄｅｌｐｈｉ相关知识
的同时，逐步实现上述程序。

１．加速面板的实现

加速面板在 Ｗｉｎｄｏｗｓ窗口界面设计中比较常
见，它为用户提供了快捷的操作方式：用户通过鼠标
点击其上的加速按钮，即可完成相应菜单中的功能。
在设计过程中，要注意加速按钮的数量也不宜过多，
一般放置较常用的部分按钮。
加速面板设计时，用到两类组件：Ｐａｎｅｌ组件和ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ组件。其中，Ｐａｎｅｌ组件属于

ＴＰａｎｅｌ类，位于组件板的Ｓｔａｎｄａｒｄ标签页；ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ组件属于ＴＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ类，位于组
件板的Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ标签页。下面分别介绍这两类组件。

（１）ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ（加速按钮）组件
该组件是一个可成组工作的组件，表面也可以显示位图，通常被成组的放置在面板

（ｐａｎｅｌ）上，构成加速面板，其主要特性如下：

? ＡｌｌｏｗＡｌｌＵｐ特性
其值为Ｔｒｕｅ时，允许同一组的加速按钮都处于弹起状态；否则，同一组的加速按钮必
须有且仅有一个处于按下状态。默认值为Ｆａｌｓｅ。

? Ｄｏｗｎ特性
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其值为Ｔｒｕｅ时，表示加速按钮处于按下状态；否则，处于弹起状态。默认值为Ｆａｌｓｅ。

?Ｆｌａｔ特性
其值为Ｔｒｕｅ时，加速按钮在未被选中时像普通标签一样，仅在鼠标指向它时，才凸现
出来。当该特性为Ｆａｌｓｅ时，加速按钮始终凸显示。默认值为Ｆａｌｓｅ。

? Ｇｌｙｐｈ特性
它用于设置出现在按钮上的位图类型。

? ＧｒｏｕｐＩｎｄｅｘ特性
当用户按下加速按钮时指定了该按钮的反应。当ＧｒｏｕｐＩｎｄｅｘ为０时，表示该按钮不
与其他按钮协同工作；当ＧｒｏｕｐＩｎｄｅｘ值大于０时，表示该按钮可以与其他ＧｒｏｕｐＩｎ
ｄｅｘ值相同的按钮协同工作（同一时刻，只有一个按钮处于按下状态）。默认值为０。

（２）Ｐａｎｅｌ（面板）组件
该组件是一个可以以多种三维效果显示的矩形区域，用户可以将相关的组件集中在该矩

形区域中。Ｐａｎｅｌ组件为窗体中相关组件提供了一种可视化分组的途径。其主要特性有：

? Ａｌｉｇｎ特性
它指定Ｐａｎｅｌ组件在窗体上的位置。

? Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ特性
它指定Ｐａｎｅｌ的Ｃａｐｔｉｏｎ（标题）在面板上的位置。

?ＢｅｖｅｌＩｎｎｅｒ（内层）特性和ＢｅｖｅｌＯｕｔｅｒ（外层）特性
它们分别控制该组件的内层和外层表现形式：ｂｖＬｏｗｅｒｅｄ（凹下）、ｂｖＮｏｎｅ（无效果）、

ｂｖＲａｉｓｅｄ（凸出）。

?ＢｅｖｅｌＷｉｄｔｈ特性
它表示该组件内层和外层的宽度（单位是像素点数）。

?ＢｏｒｄｅｒＳｔｙｌｅ特性
它指定该组件周围是否有一个单线边框。

２．多行文本编辑组件

前面介绍的Ｅｄｉｔ组件只能处理单行文本的输入／输出操作，若想实现多行文本的编辑操
作，则需要用到 Ｍｅｍｏ组件或ＲｉｃｈＥｄｉｔ组件。

（１）Ｍｅｍｏ组件
该组件属于ＴＭｅｍｏ类，用于显示或接收用户输入的多行文本。

?Ｌｉｎｅｓ特性
该特性是 Ｍｅｍｏ组件中用得最多的特性，用户对 Ｍｅｍｏ中的文本除了用Ｔｅｘｔ特性存
取外，还可以用Ｌｉｎｅｓ特性分行处理。Ｌｉｎｅｓ的类型为Ｔｓｔｒｉｎｇｓ。例如：
Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ［４］：＝′Ｔｈｉｓｉｓ５ｔｈｌｉｎｅ′；

／／向 Ｍｅｍｏ１组件的第５行赋值（第１行为Ｌｉｎｅｓ［０］）

另外，Ｔｓｔｒｉｎｇｓ类提供了许多方法，可以对Ｌｉｎｅｓ中的数据进行处理。例如：
Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．Ａｄｄ（′Ａｄｄａｎｅｗｌｉｎｅ′）；　　　　　／／在最后增加１行

Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．Ｄｅｌｅｔｅ（４）； ／／删除第５行

Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．Ｉｎｓｅｒｔ（４，′Ｉｎｓｅｒｔａｎｅｗｌｉｎｅ′）； ／／在第五行前插入１行
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Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．Ｍｏｖｅ（４，５）； ／／将第５行内容移至第６行

Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．Ｃｌｅａｒ； ／／清除所有的内容

Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．ＲｅａｄＦｒｏｍＦｉｌｅ（′Ｃ：＼ＭｙＤｏｃｕｍｅｎｔｓ＼ＡＡＡ．ＴＸＴ′）；

／／将文本文件内容读到该组件中

Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．ＳａｖｅＴｏＦｉｌｅ（′Ａ：＼Ｅｘａｍｐｌｅ．ＴＸＴ′）； ／／将该组件的内容存入一个文件

（２）ＲｉｃｈＥｄｉｔ组件
该组件属于ＴＲｉｃｈＥｄｉｔ类，是ＴＭｅｍｏ的衍生类，所以该组件除了能像 Ｍｅｍｏ组件一样处

理多行文本外，还可以包括大量的编辑格式信息，比如文本的字体、颜色和对齐方式等。主要
特性有：

? ＤｅｆＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ特性和ＳｅｌＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ特性
它们属于ＴＴｅｘｔＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ类型，用于设置文本的字体、大小、颜色等特性。二者不同
之处，ＤｅｆＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ特性用于控制所有使用默认特性的文本；ＳｅｌＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ特性用于
控制选定区域中的文本，也会影响到即将输入的文本。其子特性有：

Ｃｏｌｏｒ特性———确定文本的颜色；

 Ｈｅｉｇｈｔ特性———控制文本的高度；

 Ｎａｍｅ特性———表示所使用的字体名称；

Ｐｉｔｃｈ特性———控制文本字符的宽度是否可变，取值有ｆｐＦｉｘｅｄ（不变）、ｆｐＶａｒｉａｂｌｅ（可
变）、ｆｐＤｅｆａｕｌｔ（由字体决定是否可变）；

Ｓｉｚｅ特性———表示字体的大小；

Ｓｔｙｌｅ特性———表示文本的类型，取值有ｆｓＢｏｌｄ（粗体）、ｆｓＩｔａｌｉｃ（斜体）、ｆｓＵｎｄｅｒｌｉｎｅ（带
下划线）、ｆｓＳｔｒｉｋｅｏｕｔ（带删除线）；

ＣｏｎｓｉｓｔｅｎｔＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ特性———表示选定区中的文本是否具有共同的文本特性。

?Ｐａｒａｇｒａｐｈ特性
用它设置光标所在段落或被选定段落的段特性。

?ＳｅｌＬｅｎｇｔｈ特性
用它返回选中文本的长度。

３．例程的实现

（１）设置加速面板
首先利用Ｐａｎｅｌ组件和ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ组件设计加速面板，如图２．１９所示。

图２．１９　加速面板的外观

具体步骤如下：

① 在窗体上放置一个 Ｐａｎｅｌ组件，将

Ａｌｉｇｎ特性设置为ａｌＴｏｐ（固定在窗体的顶
端），Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为空。

② 在 Ｐａｎｅｌ组 件 上 依 次 放 置 ８ 个

ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ组件，Ｆｌａｔ特性均为ｔｒｕｅ，Ｃａｐ
ｔｉｏｎ特性均为空，Ｎａｍｅ特性依次为Ｓｐｅｅｄ
ＢｕｔｔｏｎＮｅｗ、ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＯｐｅｎ、ＳｐｅｅｄＢｕｔ
ｔｏｎＳａｖｅ、ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＰｒｉｎｔ、ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ
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Ｃｕｔ、ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＣｏｐｙ、ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＰａｓｔｅ和ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＦｏｎｔ。下面设置各个ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ
组件表面的图案：单击Ｇｌｙｐｈ特性右侧的小按钮，将打开ＰｉｃｔｕｒｅＥｄｉｔｏｒ对话框；再单击对话
框中的Ｌｏａｄ按钮，打开ＯｐｅｎＰｉｃｔｕｒｅ对话框，从中选择一个位图文件；单击“打开”按钮，将返
回ＰｉｃｔｕｒｅＥｄｉｔｏｒ对话框，在此编辑位图文件；如果满意，单击 ＯＫ按钮，就为当前的Ｓｐｅｅｄ
Ｂｕｔｔｏｎ组件指定了一个位图图形。用同样方法，用户可以实现图２．１９所示的各个按钮设置。

（２）放置文本编辑组件
在“文本编辑器”程序的设计中，若想实现文本的各项操作，离不开文本组件，因为希望该

编辑器有字体设置功能，所以我们选用ＲｉｃｈＥｄｉｔ组件。具体实现步骤如下：
在窗体上放置一个ＲｉｃｈＥｄｉｔ组件，将Ａｌｉｇｎ特性设置为ａｌＣｌｉｅｎｔ，使ＲｉｃｈＥｄｉｔ组件始终占

据窗体的客户区域。

（３）放置各种对话框组件
为了能够实现在打开文件、存盘以及设置字体时，均使用对话框方式操作，因此在窗体上

放置４个对话框组件：ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ组件、ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ组件、ＰｒｉｎｔＤｉａｌｏｇ组件和 ＦｏｎｔＤｉａｌｏｇ
组件。

（４）添加程序代码
① 设计首次启动编辑器的界面
功能：在首次启动编辑器时，默认同时打开了一个新文件，其默认文件名为“无标题”。
实现：在对象观察器中选择窗体Ｆｏｒｍ１，双击Ｅｖｅｎｔｓ标签页的ＯｎＣｒｅａｔｅ事件值位置，在

ＯｎＣｒｅａｔｅ事件处理过程中输入以下代码：

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．Ｃｌｅａｒ；

ＦｉｌｅＮａｍｅ：＝＇无标题＇
Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇文本编辑器－－＇＋ＦｉｌｅＮａｍｅ；

　　变量ＦｉｌｅＮａｍｅ是用来保存文件名的。用户可以在单元代码的Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ保留字下
面加上变量说明：

ｖａｒ
ＦｉｌｅＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；

该变量在整个单元中均起作用，是单元全局变量。

② 新建文件功能的实现
功能：在新建文件之前，当前窗口中的文件若被修改过，则应提示是否保存文件；待用户处

理后，编辑窗口中应该清空，准备编辑新文件，同时默认文件名为“无标题”。
实现：双击ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＮｅｗ按钮，输入它的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：

ｉｆＲｉｃｈＥｄｉｔ１．Ｍｏｄｉｆｉｅｄａｎｄ（ｍｅｓｓａｇｅＤｌｇ（＇是否保存已更改的文件？＇，ｔＣｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ，

ｍｂＹｅｓＮｏＣａｎｃｅｌ，０）＝ｍｒＹｅｓ） ｔｈｅｎＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＳａｖｅ．Ｃｌｉｃｋ；

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．Ｃｌｅａｒ；

Ｆｉｌｅｎａｍｅ：＝＇无标题＇
Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇文本编辑器－－＇＋ＦｉｌｅＮａｍｅ；

③ 打开文件功能的实现
功能：当按下“打开”加速按钮时，同样要确认当前窗口中的文件是否需要存盘。然后，将
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用户在打开对话框中选择的文件，调入编辑窗口，同时窗口标题栏显示被打开文件的文件名。
实现：双击ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＯｐｅｎ按钮，输入它的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：

ｉｆＲｉｃｈＥｄｉｔ１．Ｍｏｄｉｆｉｅｄａｎｄ （ｍｅｓｓａｇｅＤｌｇ（＇是否保存已更改的文件？＇，ｍｔＣｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ，

ｍｂＹｅｓＮｏＣａｎｃｅｌ，０）＝ｍｒＹｅｓ） ｔｈｅｎＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＳａｖｅ．Ｃｌｉｃｋ；

　　ｉｆＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＦｉｌｅＮａｍｅ：＝ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ１．ＦｉｌｅＮａｍｅ；

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．Ｌｉｎｅｓ．ＬｏａｄＦｒｏｍＦｉｌｅ（ＦｉｌｅＮａｍｅ）；

Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇文本编辑器－－＇＋ＦｉｌｅＮａｍｅ；

ｅｎｄ；

其中调用ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ组件的Ｅｘｅｃｕｔｅ方法，将打开一个对话框。当用户选择了一个
文件并按下“打开”按钮时，返回Ｔｒｕｅ值，并将文件名保存在ＦｉｌｅＮａｍｅ中。

④ 保存文件的实现
功能：当按下“保存”加速按钮时，若当前文件曾经被保存过（已被命过名），则直接保存；否

则，打开保存对话框，接收用户输入的文件名，同时将文件名在编辑器标题栏中显示。
实现：双击ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＳａｖｅ按钮，输入它的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：

ｉｆＦｉｌｅＮａｍｅ＜＞＇无标题＇ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．Ｌｉｎｅｓ．ＳａｖｅＴｏＦｉｌｅ（ＦｉｌｅＮａｍｅ）；

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ：＝Ｆａｌｓｅ； ／／标记当前编辑窗口中的文件已存盘

ｅｎｄ

ｅｌｓｅｉｆＳａｖｅＤｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＦｉｌｅＮａｍｅ：＝ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ１．ＦｉｌｅＮａｍｅ；

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．Ｌｉｎｅｓ．ＳａｖｅＴｏＦｉｌｅ（ＦｉｌｅＮａｍｅ）；

Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇文本编辑器－－＇＋ＦｉｌｅＮａｍｅ；

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ：＝Ｆａｌｓｅ；

ｅｎｄ；

　　其中调用ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ组件的Ｅｘｅｃｕｔｅ方法，将打开一个对话框。当用户选择了一个文件
并按下“保存”按钮时，返回Ｔｒｕｅ值，并将文件名保存在ＦｉｌｅＮａｍｅ中。

⑤ 打印功能的实现
功能：当单击“打印”加速按钮时，将当前文档在打印机上输出。
实现：双击ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＰｒｉｎｔ按钮，输入它的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：
ＰｒｉｎｔＤｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅ；

⑥ 剪切功能的实现
功能：当单击“剪切”加速按钮时，将当前选定区中的内容转移到剪贴板中。可以用Ｃｕｔ

ＴｏＣｌｉｐｂｏａｒｄ方法实现。
实现：双击ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＣｕｔ按钮，输入它的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：
ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．ＣｕｔＴｏＣｌｉｐｂｏａｒｄ；
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⑦ 复制功能的实现
功能：当单击“复制”加速按钮时，将当前选定区中的内容复制到剪贴板中。可以用Ｃｏｐｙ

ＴｏＣｌｉｐｂｏａｒｄ方法实现。
实现：双击ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＣｏｐｙ按钮，输入它的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．ＣｏｐｙＴｏＣｌｉｐｂｏａｒｄ；

⑧ 粘贴功能的实现
功能：当单击“粘贴”加速按钮时，将剪贴板中的内容粘贴到当前光标位置处。可以用

ＣｕｔＴｏＣｌｉｐｂｏａｒｄ方法实现。
实现：双击ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＰａｓｔｅ按钮，输入它的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．ＰａｓｔｅＦｒｏｍＣｌｉｐｂｏａｒｄ；

⑨ 字体设置的实现
功能：当按下“字体”加速按钮时，将打开字体对话框，接收用户的各项设置；当用户按下

“确定”按钮时，有关字体设置作用于编辑窗口的文本。
实现：双击ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＦｏｎｔ按钮，输入它的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：

ｉｆＦｏｎｔｄｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＲｉｃｈＥｄｉｔ１．ＳｅｌＬｅｎｇｔｈ＞０ｔｈｅｎ

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．ＳｅｌＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ．Ａｓｓｉｇｎ（ＦｏｎｔＤｉａｌｏｇ１．Ｆｏｎｔ）

／／Ａｓｓｉｇｎ方法使字体对话框中的设定作用于ＲｉｃｈＥｄｉｔ１组件

ｅｌｓｅ

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．ＤｅｆＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ．Ａｓｓｉｇｎ（ＦｏｎｔＤｉａｌｏｇ１．Ｆｏｎｔ）；

ｅｎｄ；

ＲｉｃｈＥｄｉｔ１．ＳｅｔＦｏｃｕｓ；　　　／／使ＲｉｃｈＥｄｉｔ１获得聚焦

⑩ 最后编译并运行程序，运行结果如图２．２０所示。

图２．２０　带加速面板的文本编辑器运行界面
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犇犘 　２．６　菜单程序设计

菜单为用户执行程序提供了一种简单易行的交互界面。作为一个实用的应用程序一般都
有菜单，在菜单中将相关功能的操作分类组织，便于用户使用。下面介绍菜单的设计方法，并
逐步在前面的“文本编辑器”中添加菜单功能。

２．６．１　常用菜单组件

常用的菜单组件有以下两类：ＭａｉｎＭｅｎｕ（主菜单），是一个附加在窗体标题条的菜单；

ＰｏｐＭｅｎｕ（弹出菜单），又称快捷菜单，当用户单击鼠标右键时该菜单出现在屏幕上。图２．２１
所示是菜单各元素的名称。

图２．２１　菜单的构成元素

２．６．２　菜单设计器

菜单设计器（ｍｅｎｕｄｅｓｉｇｎｅｒ）用于应用程序的菜单设计。
下面以在文本编辑器程序中添加如图２．２２所示的菜单为例，说明菜单的设计步骤。

图２．２２　添加了菜单的文本编辑器

１．放置菜单组件

将组件板中Ｓｔａｎｄａｒｄ页的 ＭａｉｎＭｅｎｕ组件放置于窗体。
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２．打开菜单设计器

选定菜单组件，用以下两种方法均可以打开菜单设计器：一是双击该组件；二是在对象观
察器中的Ｉｔｅｍｓ特性，双击取值列的［Ｍｅｎｕ］或单击（…）按钮。

３．设计菜单命令

（１）添加菜单项
打开菜单设计器后在窗口的左上角有一个蓝底的白色矩形框，称为占位符，按回车键定位

到对象观察器中相应的Ｃａｐｔｉｏｎ特性，在其中输入标题，例如输入“文件”；再按回车键，即创建
了“文件”菜单，并且菜单占位符下移，用户可继续输入各菜单项名称；若想在“文件”菜单的右
侧输入一个菜单，只要按向右的方向键，菜单占位符即可右移，如图２．２３所示。

图２．２３　菜单设计器窗口

（２）编辑菜单命令
在菜单设计器窗口中，可以方便地修改、插入和

删除菜单项。
修改：选中要改动的菜单项，按回车键对其修改

即可。
插入：选择要插入菜单项的位置，按Ｉｎｓｅｒｔ键，

即可插入一个空白菜单项。
删除：选择要删除的菜单项，按Ｄｅｌ键即可。

（３）添加分隔线
有些菜单中，为了区分各类菜单项，常在同类菜

单项之间添加一条线来间隔。要添加这条分隔线，只要将该位置菜单项的Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置
为连字符（）即可。

（４）添加加速键和快捷键
加速键是指在某些菜单和菜单项的名字中带下划线的字母。在菜单未被激活时，可以按

Ａｌｔ＋加速键激活该菜单；在激活菜单时，可以按加速键激活菜单项。用户可以在菜单项的

Ｃａｐｔｉｏｎ特性中设置加速键。例如：将打开菜单项的Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为“打开（＆Ｏ）”，则菜单
项显示“打开（Ｏ）”，字母Ｏ成为该菜单项的加速键。

快捷键是指出现在菜单项右边的键。在任何情况下，按下快捷键都会直接选择该菜单项。
用户可以在菜单项的ＳｈｏｒｔＣｕｔ特性中，设置快捷键。例如：将“打开”菜单项的ＳｈｏｒｔＣｕｔ特性
设为Ｆ２，则Ｆ２成为该菜单项的快捷键。

（５）创建子菜单
在使用菜单时，常见到某些菜单中还附有子菜单。子菜单可以为主菜单提供附加的相关

命令，合理的使用子菜单，可以减少单层菜单的命令数，节约垂直方向上的屏幕空间。创建方
法如下：用户选中要创建子菜单的菜单项，单击鼠标右键，在弹出菜单中选择ＣｒｅａｔＳｕｂＭｅｎｕ
菜单项或使用快捷键Ｃｔｒｌ＋→，出现子菜单占位符，键入子菜单的菜单项。按回车键或↓，继
续创建其他子菜单项。当创建结束，按ＥＳＣ键返回上一级菜单。

用户可以按以上步骤创建如图２．２２所示的菜单结构。其中编辑菜单包括剪切、复制、粘
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贴等菜单项。格式菜单中包括字体菜单项。

４．编写菜单事件处理代码

一般情况下，每个菜单项有一个ＯｎＣｌｉｃｋ事件。在菜单设计器中双击菜单项，即可进入该
菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理过程进行代码编写。由于各个菜单中的菜单项与加速栏上的各个
按钮依次对应，功能相同，因此，只要将各个菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件与各个加速按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ
事件相关联即可。方法如下：打开菜单设计器，选中“新建”菜单项，在对象观察器的Ｅｖｅｎｔ标
签页中，选中ＯｎＣｌｉｃｋ事件，从它的下拉列表框中选取ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＮｅｗＣｌｉｃｋ，这样即建立了
关联。当用户选取“新建”菜单项时，执行的是ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＮｅｗ的ＯｎＣｌｉｃｋ事件。用同样的
方法建立另外其他关联。在Ｅｘｉｔ菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理过程中添上程序代码Ｃｌｏｓｅ。到
此为止，一个简单的文本编辑器初具规模。用户可以仿照例程添加一些菜单项和按钮，继续
完善。

犇犘 　２．７　多文档界面 ＭＤＩ设计

Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序可以分为单文档ＳＤＩ应用程序和多文档 ＭＤＩ应用程序两类。单文档
应用程序中一般只有一个窗体，或者在多个独立的窗体中，各个窗体的活动不受主窗体的限
制。在多文档应用程序中主窗体（父窗体）包含其他窗体（子窗体），子窗体隶属于主窗体，子窗
体的位置随主窗体的改变而改变，子窗体随主窗体的关闭而关闭。例如 Ｗｏｒｄ就属于多文档
应用程序，在 Ｗｏｒｄ主窗口中可以同时打开多个文档，当主窗口关闭时，所有文档也随之关闭。
下面说明多文档界面的设计方法。

２．７．１　创建父窗体和子窗体

１．创建父窗体

新建一个项目，将默认窗体的Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为“父窗体”，Ｎａｍｅ特性设置为Ｐａｒｅｎｔ
Ｆｏｒｍ，ＦｏｒｍＳｔｙｌｅ特性设置为ｆｓＭＤＩＦｏｒｍ。

２．添加子窗体

选择Ｆｉｌｅ｜ＮｅｗＦｏｒｍ菜单项，添加一个新窗体。将该窗体的Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为“子窗
体”，Ｎａｍｅ特性设置为ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ，ＦｏｒｍＳｔｙｌｅ特性设置为ｆｓＭＤＩＣｈｉｌｄ。

３．存盘并运行该程序

如图２．２４所示，子窗体会自动出现在父窗体中。

４．动态生成子窗体

若想使程序运行时只看到父窗体，而子窗体打开和关闭是由用户控制的。也就是说，子窗
体是在程序中动态的生成的。可以采用以下办法：
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图２．２４　父窗体和子窗体运行界面

选择Ｐｒｏｊｅｃｔ｜Ｏｐｔｉｏｎｓ菜单项，弹出如图２．２５所示的对话框。其中 Ａｕｔｏ－ｃｒｅａｔｅｆｏｒｍｓ
列表框中列出的是自动生成的窗体名称，Ａｖａｉｌａｂｌｅｆｏｒｍｓ中列出的是动态生成的窗体名称。
因为ＰａｒｅｎｔＦｏｒｍ窗体在程序运行时希望直接看到，所以保留在Ａｕｔｏ－ｃｒｅａｔｅｆｏｒｍｓ框中。要
使ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ子窗体动态生成，只要选中ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ名称，单击“＞”按钮，该子窗体就进入

Ａｖａｉｌａｂｌｅｆｏｒｍｓ列表框中。

图２．２５　窗体选项设置

若想生成子窗体ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ，需要如下代码：
ｖａｒ

ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ：ＴＣｈｉｌｄＦｏｒｍ；

ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ：＝ＴＣｈｉｌｄＦｏｒｍ．Ｃｒｅａｔｅ（ｓｅｌｆ）；

ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ．Ｓｈｏｗ；

若要关闭子窗体可以调用Ｃｌｏｓｅ方法，但此时关闭窗体操作只相当于最小化。为了能达
到真正关闭窗体的目的，需要再调用 Ｒｅｌｅａｓｅ方法释放窗体所占的内存；或者在窗体的
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ＯｎＣｌｏｓｅ事件中加入如下代码：
Ａｃｔｉｏｎ：＝ｃａＦｒｅｅ；

２．７．２　ＭＤＩ窗体的特性与方法

? ＡｃｔｉｖｅＭＤＩＣｈｉｌｄ特性
该特性为ＴＦｏｒｍ类，存储父窗体中活动的子窗体；如果无子窗体，其值为ｎｉｌ。

? ＭＤＩＣｈｉｌｄＣｏｕｎｔ特性
它记录父窗体中子窗体的个数。

? ＭＤＩＣｈｉｌｄｒｅｎ特性
该特性值是记录父窗体中所有子窗体的数组，可以用 ＭＤＩＣｈｉｌｄｒｅｎ［Ｉ－１］访问第Ｉ个
子窗体。

? ＷｉｎｄｏｗＭｅｎｕ特性
若将其值设为父窗体中的某个菜单名，则所有打开的子窗体的名称将会显示在该菜单
的下面。

? Ｔｉｌｅ方法
它将各个子窗体平铺排列。

?Ｃａｓｃａｄｅ方法
它将各个子窗体层叠排列。

? ＡｒｒａｎｇｅＩｃｏｎｓ方法
它排列最小化的子窗体图标。

? Ｎｅｘｔ方法
它使下一个子窗体成为活动窗体。

?Ｐｒｅｖｉｏｕｓ方法
它使前一个子窗体成为活动窗体。

２．７．３　多文档界面 ＭＤＩ中菜单的设计

在多文档界面的设计中，父窗体和子窗体都可以有自己的菜单。当程序运行时，父窗体上
将包含子窗体上的菜单；当子窗体关闭时，父窗体的菜单会恢复原样。

下面以实例说明在 ＭＤＩ程序中的菜单设计方法。

【例２．８】设计一个多文档应用程序，其中父窗体和子窗体的菜单分别如图２．２６和２．２７
所示。父窗体的菜单主要完成子窗体的创建和对多个子窗体进行平铺和层叠方式的排列；子
窗体的菜单主要完成对子窗体的最大化、最小化、恢复及关闭等功能。

图２．２６　父窗体的菜单 图２．２７　子窗体的菜单
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具体实现步骤如下。
（１）在父窗体上放置 ＭａｉｎＭｅｎｕ组件，按图２．２６所示设置各个菜单项。
（２）设置父窗体中的各个菜单项的事件处理代码。
“创建”菜单项的处理程序如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＰａｒｅｎｔＦｏｒｍ．ＣｒｅａｔｅＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｖａｒ

ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ：ＴＣｈｉｌｄＦｏｒｍ；

ｂｅｇｉｎ

ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ：＝ＴＣｈｉｌｄＦｏｒｍ．Ｃｒｅａｔｅ（ｓｅｌｆ）；　　　／／创建新的子窗体

ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ．Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇子窗体＇＋ｉｎｔｔｏｓｔｒ（ＭＤＩＣｈｉｌｄＣｏｕｎｔ）；

／／新窗体名为“子窗体ｉ”，ｉ为该子窗体的排号

ＣｈｉｌｄＦｏｒｍ．Ｓｈｏｗ； ／／显示创建的子窗体

ｅｎｄ；

“关闭”菜单命令的处理程序如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＰａｒｅｎｔＦｏｒｍ．ＥｘｉｔＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

“水平平铺”菜单命令的处理程序如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＰａｒｅｎｔＦｏｒｍ．ＨｏｒｉｚｏｎｔａｌＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｔｉｌｅｍｏｄｅ：＝ｔｂＨｏｒｉｚｏｎｔａｌ； ／／执行Ｔｉｌｅ方法之前，要设置平铺模式

Ｔｉｌｅ；

ｅｎｄ；

“垂直平铺”菜单命令的处理程序如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＰａｒｅｎｔＦｏｒｍ．ＶｅｒｔｉｃａｌＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｔｉｌｅｍｏｄｅ：＝ｔｂＶｅｒｔｉｃａｌ；

Ｔｉｌｅ；

ｅｎｄ；

“层叠”菜单命令的处理程序如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＰａｒｅｎｔＦｏｒｍ．ＣａｓｃａｄｅＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃａｓｃａｄｅ；

ｅｎｄ；

　　（３）在子窗体上放置 ＭａｉｎＭｅｎｕ组件，按图２．２７所示设置各个菜单项。
（４）设置子窗体中的各个菜单项的事件处理代码。
“最大化”、“最小化”及“恢复”菜单项的处理代码分别如下：
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ＷｉｎｄｏｗＳｔａｔｅ：＝ ｗｓＭａｘｉｍｉｚｅｄ；

ＷｉｎｄｏｗＳｔａｔｅ：＝ ｗｓＭｉｎｉｍｉｚｅｄ；

ＷｉｎｄｏｗＳｔａｔｅ：＝ ｗｓＮｏｒｍａｌ；

“关闭”菜单项的事件处理程序如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＣｈｉｌｄＦｏｒｍ．ＣｌｏｓｅＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

为了保证使子窗体从内存释放掉，还要在子窗体的 ＯｎＣｌｏｓｅ事件的处理程序中作如下
设置：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＣｈｉｌｄＦｏｒｍ．ＦｏｒｍＣｌｏｓｅ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；ｖａｒＡｃｔｉｏｎ：ＴＣｌｏｓｅＡｃｔｉｏｎ）；

ｂｅｇｉｎ

Ａｃｔｉｏｎ：＝ｃａＦｒｅｅ；

ｅｎｄ；

　　（５）若要将所有子窗体的名称列表显示在“窗体”菜单的下面，可以将父窗体的

ＷｉｎｄｏｗｓＭｅｎｕ特性设置为ＦｏｒｍＭｅｎｕ（窗体菜单项的名称）。

程序的运行结果如图２．２８所示，图中为连续创建三个子窗体，并且按垂直平铺排列方式
显示，各个子窗体的名字显示在“窗体”菜单的底部，子窗体３前面带√，表示为当前活动窗体。

图２．２８　多文档应用例程运行结果

犇犘 　习题与思考题

２．１　设计一个不能改变大小的只含有最小化按钮的窗体。

２．２　利用标签、编辑框及按钮组件设计鸡、兔同笼问题：已知笼子中鸡和兔的总头数与总脚
数，计算鸡和兔子各有多少只（运行界面如图２．２９所示）。

第２章　Ｄｅｌｐｈｉ的基本程序设计　





５４　　　

图２．２９　鸡、兔同笼问题运行界面

２．３　在２．２题基础上修改程序，使程序在运行中若接收的鸡、兔的总头数和总脚数为负数或
小数，或是在鸡、兔的数量不是整数时，在屏幕上出现如图２．３０所示的出错提示框。

图２．３０　鸡、兔同笼问题出错提示框

２．４　将【例２．４】补充完整，使其能够统计出各个年级中男生、女生的每种爱好的比例。

２．５　对键盘上输入的文本统计指定的元音字母出现的次数（利用ＲｉｃｈＥｄｉｔ组件接收文本、

ＣｏｍｂｏＢｏｘ组件选择元音字母）。

２．６　为２．５题的程序增加存盘功能（将原始文本及统计结果分别以文件形式存入磁盘）。

２．７　为２．６节的“文本编辑器”程序增加弹出菜单功能（弹出菜单中包括新建、打开、剪切、复
制、粘贴、字体等菜单项）。

２．８　什么叫多文档应用程序？

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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第３章
图形、图像与多媒体设计

Ｄｅｌｐｈｉ不仅为用户提供了简洁有效的图形、图像处理能力，而且提供了功能强大、使用灵
活的多媒体组件，使开发图形界面的多媒体应用程序变得轻松自如。

犇犘 ３．１　绘制图形

这里的图形是指由平面上的点线构成的几何图案。

３．１．１　Ｃａｎｖａｓ对象

Ｃａｎｖａｓ对象属于Ｔｃａｎｖａｓ类。Ｄｅｌｐｈｉ将常用的绘图功能封装在Ｔｃａｎｖａｓ类中，通过设置

Ｃａｎｖａｓ对象的特性，调用其方法即可实现常用的画图功能。用户在组件板上看不到Ｃａｎｖａｓ
对象，因为它是各种绘图组件的一种特性。常用的绘图组件有Ｆｏｒｍ（默认的绘图组件）、

ＰａｉｎｔＢｏｘ、Ｓｈａｐｅ等。

Ｃａｎｖａｓ对象的主要特性有：

?Ｂｒｕｓｈ（刷）特性
该特性为矩形、圆或多边形等封闭图形提供填充色和填充图案，为文本提供背景色。
其子特性有Ｃｏｌｏｒ（确定填充颜色）、Ｓｔｙｌｅ（确定填充图案）。Ｃｏｌｏｒ的取值有：ｃｌＢａｃｋ

ｇｒｏｕｎｄ（桌面背景色）、ｃｌＢｌａｃｋ（黑色）、ｃｌＢｌｕｅ（蓝色）、ｃｌＢｔｎＦａｃｅ（按钮表面颜色）、ｃｌＧｒａｙ
（灰色）、ｃｌＧｒｅｅｎ（绿色）、ｃｌＬｉｍｅ（草绿色）、ｃｌＰｕｒｐｌｅ（紫色）、ｃｌＲｅｄ（红色）、ｃｌＴｅａｌ（宝石
蓝色）、ｃｌＷｈｉｔｅ（白色）。Ｓｔｙｌｅ的取值有：ｂｓＢＤｉａｇｏｎａｌ（斜线图案）、ｂｓＣｌｅａｒ（无填充图
案）、ｂｓＣｒｏｓｓ（横向交叉图案）、ｂｓＤｉａｇＣｒｏｓｓ（斜向交叉图案）、ｂｓＦＤｉａｇｏｎａｌ（反向斜线图
案）、ｂｓＨｏｒｉｚｏｎｔａｌ（横线图案）、ｂｓＳｏｌｉｄ（实心图案）、ｂｓＶｅｒｔｉｃａｌ（竖线图案）。

?Ｆｏｎｔ（字体）特性
该特性用于设置Ｃａｎｖａｓ对象中显示文字的ｓｉｚｅ（大小）、Ｃｏｌｏｒ（颜色）、Ｓｔｙｌｅ（样式）等。

?Ｐｅｎ（笔）特性
该特性设置图形中线条的颜色、粗细和类型等。其子特性有Ｃｏｌｏｒ（确定线条的颜色，
与Ｂｒｕｓｈ的Ｃｏｌｏｒ特性相同）、Ｓｔｙｌｅ（用于控制线条的类型）、Ｗｉｄｔｈ（确定线条的宽度），

Ｍｏｄｅ（绘图模式）。Ｓｔｙｌｅ特性的取值有ｐｓＣｌｅａｒ（清除线）、ｐｓＤａｓｈ（长划线）、ｐｓＤｏｔ（点
线）、ｐｓＤａｓｈＤｏｔ（点划线）、ｐｓｄａｓｈＤｏｔＤｏｔ（双点划线）、ｐｓＳｏｌｉｄ（实线）；Ｍｏｄｅ特性的取
值有 ｐｍＢｌａｃｋ（总是黑色）、ｐｍＷｈｉｔｅ（总是白色）、ｐｍＮｏｔ（取背景的反转颜色）、

ｐｍＣｏｐｙ（取Ｃｏｌｏｒ特性设置的颜色）、ｐｍＸｏｒ（将画笔颜色与背景的颜色求异或）、

ｐｍＮｏｔＸｏｒ（将ｐｍＮｏｔ的颜色取反）等。

第３章　图形、图像与多媒体设计　
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?Ｐｉｘｅｌｓ（像素）特性
像素是屏幕上图形的最小单位，对应屏幕上的点。每个点都由ｘ和ｙ坐标确定其位
置，每个点的取值为颜色值，表示方法为Ｐｉｘｅｌｓ［ｘ，ｙ］。因此，可以通过给每个像素着
色来绘制图形。当然效率较低，一般用在图形的局部处理上。

例如：可以用以下程序段在屏幕上横坐标从２００到６００，纵坐标为１００位置处画一条蓝色
的直线。其代码如下：

ｆｏｒ ｉ：＝ ２００ ｔｏ ６００ ｄｏ

Ｃａｎｖａｓ．Ｐｉｘｅｌｓ［ｉ，１００］：＝ｃｌＢｌｕｅ；

３．１．２　绘制各种图形

在绘制图形前，应设置好Ｃａｎｖａｓ对象的Ｂｒｕｓｈ和Ｐｅｎ特性，例如，作如下设置：
Ｃａｎｖａｓ．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ：＝ｃｌＲｅｄ；

Ｃａｎｖａｓ．Ｂｒｕｓｈ．Ｓｔｙｌｅ：＝ｂｓＳｏｌｉｄ；

Ｃａｎｖａｓ．Ｐｅｎ．Ｃｏｌｏｒ：＝ｃｌＢｌｕｅ；

Ｃａｎｖａｓ．Ｐｅｎ．Ｗｉｄｔｈ：＝３；

下面，学习绘制各种图形。

１．直　线

可以使用 ＭｏｖｅＴｏ和ＬｉｎｅＴｏ方法绘制直线，其语句如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＭｏｖｅＴｏ（ｘ，ｙ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＬｉｎｅＴｏ（ｘ，ｙ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

? ＭｏｖｅＴｏ方法：将画笔位置移到（ｘ，ｙ）所指定的坐标上。

?ＬｉｎｅＴｏ方法：实现从画笔当前位置处到（ｘ，ｙ）坐标位置处画一条直线［不包括（ｘ，ｙ）
点］，同时画笔的位置移到（ｘ，ｙ）位置处，直线具有Ｐｅｎ中定义的各种特性。例如：

Ｃａｎｖａｓ．ＭｏｖｅＴｏ（１００，２００）；

Ｃａｎｖａｓ．ＬｉｎｅＴｏ（４００，２００）；

以上代码可以实现从（１００，２００）到（４００，２００）位置处画一条３磅宽的蓝色直线。

２．矩　形

? Ｒｅｃｔａｎｇｌｅ方法用于绘制矩形，其语句如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ Ｒｅｃｔａｎｇｌｅ（ｘ１，ｙ１，ｘ２，ｙ２：ｉｎｔｅｇｅｒ）；

其中参数ｘ１、ｙ１表示矩形左上角坐标，ｘ２、ｙ２表示矩形右下角坐标。

? ＲｏｕｎｄＲｅｃｔ方法用于绘制圆角矩形，其语句如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ＲｏｕｎｄＲｅｃｔ（ｘ１，ｙ１，ｘ２，ｙ２，ｘ３，ｙ３：ｉｎｔｅｇｅｒ）；

其中参数ｘ１、ｙ１、ｘ２、ｙ２同上，参数ｘ３、ｙ３表示圆角的宽和高。例如：
Ｃａｎｖａｓ．Ｒｅｃｔａｎｇｌｅ（１００，１００，４００，２００）；

将在屏幕上画出一个矩形，左上角坐标为（１００，１００），右下角坐标为（４００，２００），边框为
蓝色，内部填充红色。而
Ｃａｎｖａｓ．ＲｏｕｎｄＲｅｃｔ（１００，３００，４００，４００，４０，８０）；

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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将在屏幕上画出一个圆角矩形，圆角宽４０，高８０。

?ＦｉｌｌＲｅｃｔ方法用于空心矩形，其语句如下：
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ＦｉｌｌＲｅｃｔ（ｃｏｎｓｔＲｅｃｔ：ＴＲｅｃｔ）；

?ＦｒａｍｅＲｅｃｔ方法用于绘制实心无边框的矩形，其语句如下：
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ＦｒａｍｅＲｅｃｔ（ｃｏｎｓｔＲｅｃｔ：ＴＲｅｃｔ）；

其中参数Ｒｅｃｔ表示矩形的位置和大小。例如：
Ｃａｎｖａｓ．ＦｉｌｌＲｅｃｔ（Ｒｅｃｔ（１００，１００，３００，２００））；

在屏幕上显示一个红色实心无边框的矩形，其语句如下：
Ｃａｎｖａｓ．ＦｒａｍｅＲｅｃｔ（Ｒｅｃｔ（４００，１００，６００，２００））；

在屏幕上显示一个红色边框的空心矩形。

３．折　线

?ＰｏｌｙＬｉｎｅ方法用于绘制一条折线，其语句如下：
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＰｏｌｙＬｉｎｅ（Ｐｏｉｎｔｓ：ａｒｒａｙｏｆＴｐｏｉｎｔ）；

其中参数Ｐｏｉｎｔｓ是不确定点的坐标构成的数组，绘制的折线的各个顶点的坐标可以用
逗号间隔，放在方括号中作为实际参数传入。例如：
Ｃａｎｖａｓ．ＰｏｌｙＬｉｎｅ（［Ｐｏｉｎｔ（１６０，４０），Ｐｏｉｎｔ（８０，２４０），Ｐｏｉｎｔ（２８０，１２０），

Ｐｏｉｎｔ（４０，１２０），Ｐｏｉｎｔ（２４０，２４０），Ｐｏｉｎｔ（１６０，４０）］）；

以上代码在屏幕上显示一个由折线连成的五角星，因为首尾顶点坐标相同，所以呈多
边形，但内部没有填充颜色。

４．多边形

?Ｐｏｌｙｇｏｎ方法用于绘制多边形，其语句如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＰｏｌｙｇｏｎ（Ｐｏｉｎｔｓ：ａｒｒａｙｏｆＴｐｏｉｎｔ）；

其中参数Ｐｏｉｎｔｓ表示各点的坐标，格式同ＰｏｌｙＬｉｎｅ方法。例如：
Ｃａｎｖａｓ．Ｐｏｌｙｇｏｎ（［Ｐｏｉｎｔ（１６０，４０），Ｐｏｉｎｔ（８０，２４０），Ｐｏｉｎｔ（２８０，１２０），

Ｐｏｉｎｔ（４０，１２０），Ｐｏｉｎｔ（２４０，２４０）］）；

在屏幕上显示一个五角星，由边线构成的封闭区域的填充色为红色。
可以看出，在使用Ｐｏｌｙｇｏｎ方法绘制多边形时，首尾顶点不必一致。

５．圆和椭圆

?Ｅｌｌｉｐｓｅ方法用于绘制圆和椭圆，其语句如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ Ｅｌｌｉｐｓｅ（ｘ１，ｙ１，ｘ２，ｙ２：ｉｎｔｅｇｅｒ）；

该方法可以绘制与矩形（ｘ１，ｙ１，ｘ２，ｙ２）相切的椭圆，当矩形呈正方形时，所绘制的图形
就是一个圆。

?Ｃｈｏｒｄ方法用于绘制椭圆中的一个弓形，其语句如下：
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＣｈｏｒｄ（ｘ１，ｙ１，ｘ２，ｙ２，ｘ３，ｙ３，ｘ４，ｙ４：ｉｎｔｅｇｅｒ）；

其中参数ｘ１、ｙ１、ｘ２、ｙ２确定一个椭圆，参数ｘ２、ｙ２、ｘ３、ｙ３、ｘ４、ｙ４用于确定直线与椭圆
的两个交点。

第３章　图形、图像与多媒体设计　
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６．字符串的图形显示

? ＴｅｘｔＯｕｔ方法用于将字符串以图形方式显示，其语句如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴｅｘｔＯｕｔ（ｘ，ｙ：ｉｎｔｅｇｅｒ；ｃｏｎｓｔＴｅｘｔ：ｓｔｒｉｎｇ）；

参数ｘ、ｙ表示字符串要显示的位置，参数Ｔｅｘｔ表示要显示的字符串。
字符串的风格由Ｃａｎｖａｓ对象的Ｆｏｎｔ特性确定。例如：

Ｃａｎｖａｓ．Ｆｏｎｔ．Ｃｏｌｏｒ：＝Ｃｌｇｒｅｅｎ；

Ｃａｎｖａｓ．Ｆｏｎｔ．Ｓｉｚｅ：＝４０；

Ｃａｎｖａｓ．Ｆｏｎｔ．Ｓｔｙｌｅ：＝ ［ｆｓＩｔａｌｉｃ］；

Ｃａｎｖａｓ．ＴｅｘｔＯｕｔ（１００，２００，＇ＡＢＣＤ＇）；

以上程序段的作用是在（１００，２００）位置处显示绿色、４０磅斜体字符串“ＡＢＣＤ”。

３．１．３　绘图组件

Ｄｅｌｐｈｉ除了提供在窗体上直接绘制图形外，还提供了ＰａｉｎｔＢｏｘ和Ｓｈａｐｅ等绘图组件。

１．ＰａｉｎｔＢｏｘ（绘图板）组件

ＰａｉｎｔＢｏｘ组件位于Ｓｙｓｔｅｍ标签页中。该组件提供了一个矩形的绘图区，用户可以在该
区域内利用Ｃａｎｖａｓ对象绘制各种图形。该区域内的图形采用相对左上角为原点的相对坐标。
例如，在ＰａｉｎｔＢｏｘ１组件的区域内显示位图文件ｆ：＼ｉｎｉｔ．ｂｍｐ，其程序段如下：

ｖａｒ

ｂｍｐ：Ｔｂｉｔｍａｐ；

ｂｅｇｉｎ

ｂｍｐ：＝Ｔｂｉｔｍａｐ．Ｃｒｅａｔｅ；

ｂｍｐ．ＬｏａｄＦｒｏｍＦｉｌｅ（＇ｆ：＼ｉｎｉｔ．ｂｍｐ＇）；

ＰａｉｎｔＢｏｘ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｄｒａｗ（０，０，ｂｍｐ）；

ｅｎｄ；

其中Ｃａｎｖａｓ对象的Ｄｒａｗ方法的前两个参数表示位图相对ＰａｉｎｔＢｏｘ１组件左上角的坐
标值，后一个参数表示要显示的位图对象。
细心的读者会发现，当对显示位图的窗体大小调整后（比如最小化），位图不能正常显示。

为了避免这种情况，可以在Ｃａｎｖａｓ对象的ＯｎＰａｉｎｔ事件的处理程序中添加重画代码，例如：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．ＰａｉｎｔＢｏｘ１Ｐａｉｎｔ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＰａｉｎｔＢｏｘ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｄｒａｗ（０，０，ｂｍｐ）；

ｅｎｄ；

２．Ｓｈａｐｅ（图形）组件

Ｓｈａｐｅ组件位于Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ标签页中，可以实现在窗体中绘制一些简单的几何图形。其
主要特性有Ｐｅｎ、Ｂｒｕｓｈ和Ｓｈａｐｅ等。
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５９　　　

?Ｐｅｎ特性用于确定图形的边框线。

?Ｂｒｕｓｈ特性用于确定图形的填充图案。

?Ｓｈａｐｅ特性用于确定图形的形状，其取值有ｓｔＣｉｒｃｌｅ（圆形）、ｓｔＥｌｌｉｐｓｅ（椭圆）、ｓｔＲｅｃｔａｎ
ｇｌｅ（矩形）、ｓｔＲｏｕｎｄＲｅｃｔ（圆角矩形）、ｓｔＲｏｕｎｄＳｑｕａｒｅ（圆角正方形）、ｓｔＳｑｕａｒｅ（正方
形）。Ｌｅｆｔ、Ｔｏｐ、Ｗｉｄｔｈ和 Ｈｅｉｇｈｔ特性确定了图形的位置和大小。

３．１．４　应用举例

利用Ｄｅｌｐｈｉ的绘图功能设计一个简单的图形编辑器，如图３．１所示。该编辑器可以提供
各种图形及颜色的选择。利用该编辑器可以绘制各种颜色的矩形、圆形和直线。

图３．１　图形编辑器的设计界面

１．界面的设计

（１）新建一个项目，空白窗体的ＡｕｔｏＳｉｚｅ特性设置为Ｔｒｕｅ；Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为“图形编
辑器”，并在其上放置一个 ＭａｉｎＭｅｎｕ组件，使其包含三个菜单。其中“文件”菜单包含“新
建”、“打开”、“保存”和“退出”菜单项；“图形”菜单包含“矩形”、“圆形”、“直线”菜单项；“颜色”
菜单包含“画笔”和“画刷”两个菜单项。

（２）在窗体上放置ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ组件、ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ组件、ＣｏｌｏｒＤｉａｌｏｇ组件各一个，分别用于
显示打开对话框、保存对话框和颜色对话框。其中 ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ组件和ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ组件的

Ｆｉｌｔｅｒ特性均设为ｂｍｐ｜．ｂｍｐ。

（３）在窗体上放置一个Ｉｍａｇｅ组件，用作绘制图形的画板，其Ａｌｉｇｎ特性设置为ａｌＣｌｉｅｎｔ。

２．程序的实现

（１）定义公用变量
ｄｒａｗｉｎｇ：ｂｏｏｌｅａｎ；　　　　　　／／标志是否开始绘图

Ｏｒｉｇｉｎ，ＭｏｖｅＰｏｉｎｔ：ＴＰｏｉｎｔ； ／／绘制图形的起始点、终止点

Ｃ：ｃｈａｒ； ／／表示用户所选择的图形类别

（２）定义绘制图形的公共过程
该过程能根据用户的选择绘制不同的图形，代码如下：
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６０　　　

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｄｒａｗＳｈａｐｅ（Ｉｍａｇｅ１：ＴＩｍａｇｅ；ＴｏｐＬｅｆｔ，ＢｏｔｔｏｍＲｉｇｈｔ：ＴＰｏｉｎｔ；

ｐＭｏｄｅ：ＴＰｅｎＭｏｄｅ）；

ｂｅｇｉｎ

ｗｉｔｈＩｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓｄｏ

ｂｅｇｉｎ

Ｐｅｎ．Ｍｏｄｅ：＝ｐＭｏｄｅ；

ｃａｓｅｃｏｆ

＇ｒ＇：／／绘制矩形

ｂｅｇｉｎ

Ｒｅｃｔａｎｇｌｅ（ＴｏｐＬｅｆｔ．ｘ，ＴｏｐＬｅｆｔ．Ｙ，ＢｏｔｔｏｍＲｉｇｈｔ．Ｘ，ＢｏｔｔｏｍＲｉｇｈｔ．Ｙ）；

ｅｎｄ；

＇ｃ＇：／／绘制圆形

ｂｅｇｉｎ

Ｅｌｌｉｐｓｅ（ＴｏｐＬｅｆｔ．ｘ，ＴｏｐＬｅｆｔ．Ｙ，ＢｏｔｔｏｍＲｉｇｈｔ．Ｘ，ＢｏｔｔｏｍＲｉｇｈｔ．Ｙ）；

ｅｎｄ；

＇ｌ＇：／／绘制直线

ｂｅｇｉｎ

ＭｏｖｅＴｏ（ＴｏｐＬｅｆｔ．ｘ，ＴｏｐＬｅｆｔ．ｙ）；

Ｌｉｎｅｔｏ（ＢｏｔｔｏｍＲｉｇｈｔ．ｘ，ＢｏｔｔｏｍＲｉｇｈｔ．Ｙ）；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（３）“矩形”菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｒｅｃｔ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｃ：＝＇ｒ＇；

ｅｎｄ；

（４）“圆形”菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｃｉｒｃｌｅ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｃ：＝＇ｃ＇；

ｅｎｄ；

（５）“直线”菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｌｉｎｅ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｃ：＝＇ｌ＇；

ｅｎｄ；

（６）“画刷”颜色菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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６１　　　

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｒｕｓｈ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＣｏｌｏｒＤｉａｌｏｇ１．Ｃｏｌｏｒ：＝Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ；

ｉｆＣｏｌｏｒＤｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅｔｈｅｎ

Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ：＝ＣｏｌｏｒＤｉａｌｏｇ１．Ｃｏｌｏｒ；

ｅｎｄ；

（７）“画笔”颜色菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｐｅｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＣｏｌｏｒＤｉａｌｏｇ１．Ｃｏｌｏｒ：＝Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｐｅｎ．Ｃｏｌｏｒ；

ｉｆＣｏｌｏｒＤｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅｔｈｅｎ

Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｐｅｎ．Ｃｏｌｏｒ：＝ＣｏｌｏｒＤｉａｌｏｇ１．Ｃｏｌｏｒ；

ｅｎｄ；

（８）“新建”菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｎｅｗ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｖａｒ

Ａｒｅａ：ＴＲｅｃｔ；

ＯｌｄＣｏｌｏｒ：ＴＣｏｌｏｒ；

ｂｅｇｉｎ
／／初始化绘图区及画笔、画刷的设置

Ａｒｅａ：＝ Ｒｅｃｔ（０，０，Ｉｍａｇｅ１．Ｐｉｃｔｕｒｅ．Ｗｉｄｔｈ，Ｉｍａｇｅ１．Ｐｉｃｔｕｒｅ．Ｈｅｉｇｈｔ）；

ＯｌｄＣｏｌｏｒ：＝Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ；

Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ：＝ｃｌＷｈｉｔｅ；

Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．ＦｉｌｌＲｅｃｔ（Ａｒｅａ）；

Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ：＝ ＯｌｄＣｏｌｏｒ；

ｅｎｄ；

（９）“打开”菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．ｏｐｅｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｖａｒ

ＰｅｎＣｏｌ，ＢｒｕｓｈＣｏｌ：ＴＣｏｌｏｒ；

ＰｅｎＳｉｚｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ
／／打开文件后初始化画笔、画刷设置

ＰｅｎＣｏｌ：＝Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｐｅｎ．Ｃｏｌｏｒ；

ＢｒｕｓｈＣｏｌ：＝Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ；

ＰｅｎＳｉｚｅ：＝Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｐｅｎ．Ｗｉｄｔｈ；

Ｉｍａｇｅ１．Ｐｉｃｔｕｒｅ．ＬｏａｄＦｒｏｍＦｉｌｅ（ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ１．Ｆｉｌｅｎａｍｅ）；

Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｐｅｎ．Ｃｏｌｏｒ：＝ＰｅｎＣｏｌ；
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６２　　　

Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｂｒｕｓｈ．Ｃｏｌｏｒ：＝ＢｒｕｓｈＣｏｌ；

Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．Ｐｅｎ．Ｗｉｄｔｈ：＝ＰｅｎＳｉｚｅ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（１０）“保存”菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．ｓａｖｅ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＳａｖｅＤｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅｔｈｅｎ

Ｉｍａｇｅ１．Ｐｉｃｔｕｒｅ．ＳａｖｅＴｏＦｉｌｅ（ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ１．Ｆｉｌｅｎａｍｅ）；

ｅｎｄ；

（１１）“退出”菜单项的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．ｅｘｉｔ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

（１２）Ｉｍａｇｅ１组件的ＯｎＭｏｕｓｅＤｏｗｎ（鼠标被按下）事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｉｍａｇｅ１ＭｏｕｓｅＤｏｗｎ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；Ｂｕｔｔｏｎ：ＴＭｏｕｓｅＢｕｔｔｏｎ；

Ｓｈｉｆｔ：ＴＳｈｉｆｔＳｔａｔｅ；Ｘ，Ｙ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＢｕｔｔｏｎ＝ ｍｂＬｅｆｔｔｈｅｎ
／／若鼠标的左键被按下，则绘图开始，并记下起始点

ｂｅｇｉｎ

Ｄｒａｗｉｎｇ：＝ Ｔｒｕｅ；

Ｉｍａｇｅ１．Ｃａｎｖａｓ．ＭｏｖｅＴｏ（Ｘ，Ｙ）；

Ｏｒｉｇｉｎ：＝Ｐｏｉｎｔ（Ｘ，Ｙ）；

ＭｏｖｅＰｏｉｎｔ：＝Ｏｒｉｇｉｎ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（１３）Ｉｍａｇｅ１组件的ＯｎＭｏｕｓｅＭｏｖｅ（鼠标移动）事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｉｍａｇｅ１ＭｏｕｓｅＭｏｖｅ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；Ｓｈｉｆｔ：ＴＳｈｉｆｔＳｔａｔｅ；

Ｘ，Ｙ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＤｒａｗｉｎｇｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

　　 　　／／鼠标移动则绘制图形

ＤｒａｗＳｈａｐｅ（Ｉｍａｇｅ１，Ｏｒｉｇｉｎ，ＭｏｖｅＰｏｉｎｔ，ｐｍＮｏｔＸｏｒ）；

ＭｏｖｅＰｏｉｎｔ：＝Ｐｏｉｎｔ（Ｘ，Ｙ）；

／／若鼠标在移动时回到原位置，表示没有绘制图形

ＤｒａｗＳｈａｐｅ（Ｉｍａｇｅ１，Ｏｒｉｇｉｎ，ＭｏｖｅＰｏｉｎｔ，ｐｍＮｏｔＸｏｒ）；
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６３　　　

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（１４）Ｉｍａｇｅ１组件的ＯｎＭｏｕｓｅＵｐ（鼠标被释放）事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｉｍａｇｅ１ＭｏｕｓｅＵｐ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；Ｂｕｔｔｏｎ：ＴＭｏｕｓｅＢｕｔｔｏｎ；

Ｓｈｉｆｔ：ＴＳｈｉｆｔＳｔａｔｅ；Ｘ，Ｙ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＤｒａｗｉｎｇｔｈｅｎ
／／鼠标释放时按设定的颜色绘制图形，绘图完毕

ｂｅｇｉｎ

ＤｒａｗＳｈａｐｅ（Ｉｍａｇｅ１，Ｏｒｉｇｉｎ，Ｐｏｉｎｔ（Ｘ，Ｙ），ｐｍＣｏｐｙ）；

Ｄｒａｗｉｎｇ：＝Ｆａｌｓｅ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

程序的运行结果如图３．２所示。

图３．２　图形编辑器的运行界面

犇犘 ３．２　图像处理

通过Ｄｅｌｐｈｉ程序可以调用图像文件中的图像并对其进行各种处理。

３．２．１　常用图像类

Ｄｅｌｐｈｉ可以处理的图像文件有位图文件、图标文件、图元文件三种。这三种文件对应的

类均是 ＴＧｒａｐｈｉｃ图像类的派生类。Ｄｅｌｐｈｉ中的常用的图像类有 ＴＢｉｔｍａｐ、ＴＧｒａｐｈｉｃ
和ＴＰｉｃｔｕｒｅ。

１．ＴＢｉｔｍａｐ类

该类用于接受位图文件，在图像处理中用得比较多。其主要方法有：

?Ｃｒｅａｔｅ方法
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该方法用于创建一个ＴＢｉｔｍａｐ类的实例。例如：

ｖａｒ

Ｂｍｐ：Ｔｂｉｔｍａｐ；　　　　　　／／定义一个ＴＢｉｔｍａｐ类的变量

Ｂｍｐ：＝Ｔｂｉｔｍａｐ．Ｃｒｅａｔｅ； ／／创建一个ＴＢｉｔｍａｐ类的实例存入变量Ｂｍｐ

?ＬｏａｄＦｒｏｍＦｉｌｅ方法
该方法可以从磁盘中读取一个位图文件到ＴＢｉｔｍａｐ类的实例。例如：

Ｂｍｐ．ＬｏａｄＦｒｏｍＦｉｌｅ（‘Ｃ：＼ｗｉｎｄｏｗｓ＼Ｃｌｏｕｄｓ．ｂｍｐ’）；

?ＳａｖｅＴｏＦｉｌｅ方法
该方法将ＴＢｉｔｍａｐ类的实例存入磁盘中。例如：

Ｂｍｐ．ＳａｖｅＴｏＦｉｌｅ（‘Ｃ：＼ｗｉｎｄｏｗｓ＼ｃｌｏｕｄｓ１．ｂｍｐ’）；

２．ＴＧｒａｐｈｉｃ类

该类一般用作参数或组件的特性类型，可以把位图、图标、图元等各种图像文件对象赋给

ＴＧｒａｐｈｉｃ类型的参数、变量或特性。

Ｃａｎｖａｓ对象的Ｄｒａｗ方法和ＳｔｒｅｔｃｈＤｒａｗ方法的语句如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＤｒａｗ（Ｘ，Ｙ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；Ｇｒａｐｈｉｃ：ＴＧｒａｐｈｉｃ）；

将在左上角坐标为（Ｘ，Ｙ）处，显示Ｇｒａｐｈｉｃ指定的图像。

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｔｒｅｔｃｈＤｒａｗ（ｃｏｎｓｔＲｅｃｔ：ＴＲｅｃｔ；Ｇｒａｐｈｉｃ：ＴＧｒａｐｈｉｃ）；

将Ｇｒａｐｈｉｃ指定的图像按比例缩放显示在Ｒｅｃｔ指定的矩形区中。例如：
Ｃａｎｖａｓ．ＳｔｒｅｔｃｈＤｒａｗ（Ｒｅｃｔ（１００，１００，４００，４００），Ｂｍｐ）；

将Ｂｍｐ中的图像显示在矩形区域（１００，１００，４００，４００）中。

３．ＴＰｉｃｔｕｒｅ类

该类的对象可以接受各种图像文件，而且它的文件处理方法是靠文件的扩展名来确定图
像的类型的。

３．２．２　Ｉｍａｇｅ（图像）组件

Ｉｍａｇｅ组件位于Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ标签页中，可以在窗体上显示一幅图像；与Ｃａｎｖａｓ对象不同，
它能够自动处理Ｏｎｐａｉｎｔ事件，不必由用户设计重画程序代码。其主要特性有：

?Ｐｉｃｔｕｒｅ特性
该特性属于ＴＰｉｃｔｕｒｅ类，用于保存Ｉｍａｇｅ组件中显示的图像信息（可以是各种类型的
图像文件）。

?Ｃａｎｖａｓ特性
该特性用于在Ｉｍａｇｅ中绘制位图。

?Ｃｅｎｔｅｒ特性
该特性控制图像居中显示。

?Ｓｔｒｅｔｃｈ特性
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该特性的值为Ｔｒｕｅ时，图像调整自身比例充满整个显示区；否则，按原始尺寸显示。

３．２．３　应用举例

设计一个如图３．３所示的能实现图像显示及复制的程序。

图３．３　图像的打开与复制程序运行界面

１．界面的设计

在窗体上放置如下组件：

２个Ｉｍａｇｅ组件，其中Ｉｍａｇｅ１用于显示要打开的图像，Ｉｍａｇｅ２用于显示复制的图像。这

２个组件的Ｓｔｅｔｃｈ特性均为Ｔｒｕｅ。

１个ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ组件，用于打开已存在的图像文件。

１个ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ组件，用于保存复制出的图像文件。

５个按钮组件，分别对应“打开”、“复制”、“粘贴”、“存盘”及“退出”功能。

２．程序的实现

（１）“打开”按钮ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆｏｐｅｎｄｉａｌｏｇ１．ｅｘｅｃｕｔｅｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＣｕｒＦｉｌｅＮａｍｅ：＝Ｏｐｅｎｄｉａｌｏｇ１．ＦｉｌｅＮａｍｅ；

／／取“打开”对话框中选定的文件名

Ｉｍａｇｅ１．Ｐｉｃｔｕｒｅ．ＬｏａｄＦｒｏｍＦｉｌｅ（ＣｕｒＦｉｌｅＮａｍｅ）；

／／将打开的图像文件显示在Ｉｍａｇｅ１框中

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；
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（２）“复制”按钮ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ２Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＣｌｉｐＢｏａｒｄ．Ａｓｓｉｇｎ（Ｉｍａｇｅ１．Ｐｉｃｔｕｒｅ）；

／／将Ｉｍａｇｅ１中的图像复制到剪贴板上

ｅｎｄ；

（３）“粘贴”按钮ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ３Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｖａｒ

ＢｉｔＭａｐ：ＴＢｉｔＭａｐ；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＣｌｉｐｂｏａｒｄ．ｈａｓＦｏｒｍａｔ（ＣＦ＿ＢＩＴＭＡＰ）ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

Ｂｉｔｍａｐ：＝ＴＢｉｔＭａｐ．Ｃｒｅａｔｅ；

／／创建一个位图对象

ｔｒｙ
ＢｉｔＭａｐ．Ａｓｓｉｇｎ（ＣｌｉｐＢｏａｒｄ）；

／／从剪贴板上取得位图信息

Ｉｍａｇｅ２．Ｃａｎｖａｓ．ＳｔｒｅｔｃｈＤｒａｗ（ｒｅｃｔ（０，０，２５０，２５０），ＢｉｔＭａｐ）；

／／将位图显示在Ｉｍａｇｅ２中

ｆｉｎａｌｌｙ
Ｂｉｔｍａｐ．Ｆｒｅｅ；

／／释放ＢｉｔＭａｐ中的图像信息

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（４）“存盘”按钮ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ４Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＳａｖｅＤｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ＣｕｒＦｉｌｅＮａｍｅ：＝ＳａｖｅＤｉａｌｏｇ１．ＦｉｌｅＮａｍｅ；

／／取“保存”对话框中当前的文件名

Ｉｍａｇｅ２．Ｐｉｃｔｕｒｅ．ＳａｖｅＴｏＦｉｌｅ（ＣｕｒＦｉｌｅＮａｍｅ）；

／／将Ｉｍａｇｅ２中的图像存入设定的文件中

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（５）“退出”按钮ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ５Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；
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ｂｅｇｉｎ

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

犇犘 ３．３　多媒体开发

多媒体是指集声音、图形、图像于一体的信息表示方式，Ｄｅｌｐｈｉ提供了对多媒体信息处理
方法，使开发出的程序更具有感染力。

３．３．１　声音处理

在应用程序中加入声音效果，可以起到警告，引起注意，增强气氛的效果。根据播放声音
的来源不同，有以下两种方式。

１．播放系统的缺省声音

在程序执行过程中可以调用ＭｅｓｓａｇｅＢｅｅｐ函数或Ｂｅｅｐ过程来播放 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统缺省的
声音。

ＭｅｓｓａｇｅＢｅｅｐ函数的首部如下：
ＢＯＯＬＭｅｓｓａｇｅＢｅｅｐ（ＵＩＮＴｕＴｙｐｅ）；

ｕＴｙｐｅ的取值如下：

０ｘＦＦＦＦＦＦＦＦ（扬声器的标准鸣叫）；

ＭＢ＿ＩＣＯＮＡＳＴＥＲＩＳＫ（特殊声音）；

ＭＢ＿ＩＣＯＮＥＸＣＬＡＭＡＴＩＯＮ（感叹声）；

ＭＢ＿ＩＣＯＮＨＡＮＤ（处理声）；

ＭＢ＿ＩＣＯＮＱＵＥＳＴＩＯＮ（问题声）；

ＭＢ＿ＯＫ（默认声）。
如果函数调用成功，则返回Ｔｒｕｅ；否则返回Ｆａｌｓｅ。

Ｂｅｅｐ过程的定义如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ Ｂｅｅｐ；

ｂｅｇｉｎ

ＭｅｓｓａｇｅＢｅｅｐ（０）；

ｅｎｄ；

其作用是使计算机发出一声标准的鸣叫。

２．播放其他声音文件

播放系统默认声音之外的声音文件需要使用ＰｌａｙＳｏｕｎｄ函数。ＰｌａｙＳｏｕｎｄ函数首部
如下：

ＢＯＯＬＰｌａｙＳｏｕｎｄ（ＬＰＣＳＴＲｐｓｚＳｏｕｎｄ， ＨＭＯＤＵＬＥｈｍｏｄ， ＤＷＯＲＤｆｄｗＳｏｕｎｄ）；
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其中，参数ｐｓｚＳｏｕｎｄ用于指定要播放的声音文件，其值为ｎｉｌ，表示声音播放停止；参数ｈｍｏｄ
用于指定可执行文件的处理方式，通常为０值；参数ｆｄｗＳｏｕｎｄ是声音的播放方式。如果函数
调用成功，则返回Ｔｒｕｅ；否则返回Ｆａｌｓｅ。例如：

ＰｌａｙＳｏｕｎｄ（‘ｃ：＼ｗｉｎｄｏｗｓ＼ｍｅｄｉａ＼ｃｈｏｒｄ．ｗａｖ’，０，ｓｎｄ＿Ａｓｙｎｃ）；

表示以异步方式播放声音文件ｃｈｏｒｄ．ｗａｖ；
ＰｌａｙＳｏｕｎｄ（ｎｉｌ，０，０）；

表示停止声音文件的播放。

３．３．２　Ａｎｉｍａｔｅ（动画）组件

所说的动画是将多帧图像连续显示产生的效果。利用 Ａｎｉｍａｔｅ组件可以产生动态的显
示效果。Ａｎｉｍａｔｅ组件位于组件板的 Ｗｉｎ３２标签页上。

（１）Ａｎｉｍａｔｅ组件的主要特性
? Ａｃｔｉｖｅ特性
其值为Ｔｒｕｅ时，可以启动动画的显示。

?ＣｏｍｍｏｎＡＶＩ特性
它用于确定动画效果，其取值有：

ＡｖｉＣｏｐｙＦｉｎｄ（复制单个文件动画）；

ＡｖｉＣｏｐｙＦｉｎｄｓ（复制多个文件动画；

ＡｖｉＤｅｌｅｔｅＦｉｎｄ（删除文件动画）；

ＡｖｉＥｍｐｔｙＲｅｃｙｃｌｅ（清空回收站动画）；

ＡｖｉＦｉｎｄＣｏｍｐｕｔｅ（查找计算机动画）；

ＡｖｉＦｉｎｄＦｉｌｅ（查找文件动画）；

ＡｖｉＦｉｎｄＦｏｌｄｅｒ（查找文件夹动画）。

?ＦｉｌｅＮａｍｅ特性
它用于指定预播放的ＡＶＩ文件名，若设置了此特性，则ＣｏｍｍｏｎＡＶＩ特性值自动变为

ａｖｉＮｏｎｅ。

?ＦｒａｍｅＣｏｕｎｔ特性
它指出图像序列中图像的总帧数。

?ＳｔａｒｔＦｒａｍｅ和ＳｔｏｐＦｒａｍｅ特性
它们分别用于指定动画的开始帧和结束帧。

（２）Ａｎｉｍａｔｅ组件的主要方法
?Ｐｌａｙ方法
它可以将指定的某段动画播放若干次。例如：

ｐｌａｙ（１，５，１０）；
将第一帧到第五帧的图像连续播放１０次。

? Ｒｅｓｅｔ方法
它关闭动画的显示，重新调入图像序列，显示第一帧图像。

?Ｓｅｅｋ方法
用它设置预显示的图像帧号。例如：
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ｓｅｅｋ（３）；
如有动画显示操作，将从第３帧图像开始显示。

?Ｓｔｏｐ方法
停止图像的播放。

３．３．３　ＭｅｄｉａＰｌａｙｅｒ（多媒体播放）组件

ＭｅｄｉａＰｌａｙｅｒ组件可以处理和播放各种格式的多媒体文件，例如ＡＶＩ文件、ＭＩＤＩ文件和

ＷＡＶ文件。该组件位于组件板Ｓｙｓｔｅｍ标签页中。

１．ＭｅｄｉａＰｌａｙｅｒ组件的外观

ＭｅｄｉａＰｌａｙｅｒ组件的外观如图３．４所示。每个按钮对应一个特定的值和方法，当单击该
按钮时，触发ＯｎＣｌｉｃｋ事件，并执行相应的事件处理程序。

图３．４　ＭｅｄｉａＰｌａｙｅｒ组件的外观

各个按钮的功能依次如下：

Ｐｌａｙ按钮———值为ｂｔＰｌａｙ，用于媒体的播放；

Ｐａｕｓｅ按钮———值为ｂｔＰａｕｓｅ，用于暂停或恢复播放；

Ｓｔｏｐ按钮———值为ｂｔＳｔｏｐ，用于停止播放或录制；

Ｎｅｘｔ按钮———值为ｂｔＮｅｘｔ，用于跳到下一轨道；

Ｐｒｅｖ按钮———值为ｂｔＰｒｅｖ，用于跳到上一轨道；

Ｓｔｅｐ按钮———值为ｂｔＳｔｅｐ，用于向前跳过几帧画面；

Ｂａｃｋ按钮———值为ｂｔＢａｃｋ，用于向后跳过几帧画面；

Ｒｅｃｏｒｄ按钮———值为ｂｔＲｅｃｏｒｄ，用于开始录制；

Ｅｊｅｃｔ按钮———值为ｂｔＥｊｅｃｔ，用于弹出媒体。

２．ＭｅｄｉａＰｌａｙｅｒ组件的主要特性

? ＤｅｖｉｃｅＴｙｐｅ特性
它用于指定设备类型，默认值是ｄｔＡｕｔｏＳｅｌｅｃｔ，表示可以根据媒体文件的扩展名自动
识别设备类型。ＭｅｄｉａＰｌａｙｅｒ组件支持的设备类型有ｄｔＡＶＩＶｉｄｅｏ、ｄｔＣＤＡｕｄｉｏ、ｄｔ
ＤＡＴ、ｄｔＤｉｇｉｔａｌＶｉｄｅｏ、ｄｔＭＭＭｏｖｉｅ、ｄｔＯｖｅｒｌａｙ、ｄｔＳｃａｎｎｅｒ、ｄｔＳｅｑｕｅｎｃｅｒ、ｄｔＶＣＲ、ｄｔＷａ
ｖｅＡｕｄｉｏ等。

?ＦｉｌｅＮａｍｅ特性
它指定用于播放的文件名。

? ＡｕｔｏＯｐｅｎ特性
其值设置为Ｔｒｕｅ时，会自动打开ＤｅｖｉｃｅＴｙｐｅ特性指定的设备。

? Ｎｏｔｉｆｙ特性
它用于决定当一个多媒体控制方法（如Ｐｌａｙ、Ｐａｕｓｅ、Ｓｔｏｐ等）完成后，是否触发ＯｎＮｏ
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ｔｉｆｙ事件表示操作已结束。操作结束时可以通过 ＮｏｔｉｆｙＶａｌｕｅ特性值来查看控制命
令的执行状况：ｎｖＳｕｃｃｅｓｓｆｕｌ（成功）、ｎｖＳｕｐｅｒｓｅｄｅｄ（控制命令被其他命令替代）、

ｎｖＡｂｏｒｔｅｄ（命令被终止）、ｎｖＦａｉｌｕｒｅ（失败）。

３．主要方法

?Ｐｌａｙ、Ｐａｕｓｅ、Ｓｔｏｐ、Ｎｅｘｔ、Ｐｒｅｖｉｏｕｓ、Ｓｔｅｐ、Ｂａｃｋ、ＳｔａｒｔＲｅｃｏｒｄｉｎｇ、Ｅｊｅｃｔ等方法
这组方法与 ＭｅｄｉａＰｌａｙｅｒ组件的按钮一一对应；当按下某一按钮时，将调用相应的方
法，控制媒体的播放情况。

? Ｏｐｅｎ方法
它打开多媒体设备，与将ＡｕｔｏＯｐｅｎ特性的值设置为Ｔｒｕｅ作用相同。

?Ｃｌｏｓｅ方法
它关闭已打开的多媒体设备，当应用程序结束时，自动调用Ｃｌｏｓｅ方法。

? Ｒｅｗｉｎｄ方法
它使多媒体设备回到开始位置。

３．３．４　应用举例

设计一个简单的多媒体播放器。该播放器能够播放 ＭＩＤＩ、ＷＡＶ和ＡＶＩ等格式的文件。

１．界面的设计

窗体Ｆｏｒｍ１的Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“简单的媒体播放器”。按图３．５所示的位置关系在窗体上
放置各个组件。组件的作用及其特性设置如下：

图３．５　简单的多媒体播放器的设计界面

１个Ｐａｎｅｌ组件———显示播放的视频文
件信息，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为空。

１个 ＭｅｄｉｓＰｌａｙｅｒ组件———用于播放各
种格式的文件，其Ｄｉｓｐｌａｙ特性为Ｐａｎｅｌ１。

１个 ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ组件———用于打开磁
盘上的文件，可以通过设置其Ｆｉｌｔｅｒ特性确
定打开文件的类别。这里设置成“多媒体文
件｜．ＷＡＶ；．ＡＶＩ；．ＭＩＤ”。

２个Ｂｕｔｔｏｎ组件———用于“打开文件”
和“退出”播放器。

２．程序的实现

“打开文件”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理
程序如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ１．Ｅｘｅｃｕｔｅ； 　　　　　　　　　／／打开ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ对话框

Ｃａｐｔｉｏｎ：＝ ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ１．ＦｉｌｅＮａｍｅ； ／／使窗体的标题栏显示当前打开的文件名

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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ｗｉｔｈ ＭｅｄｉａＰｌａｙｅｒ１ｄｏ

ｂｅｇｉｎ

ＦｉｌｅＮａｍｅ：＝ＯｐｅｎＤｉａｌｏｇ１．ＦｉｌｅＮａｍｅ； ／／设置将要播放的文件

Ｏｐｅｎ； ／／打开将要播放的文件

ｄｉｓｐｌａｙｒｅｃｔ：＝ｒｅｃｔ（０，０，ｐａｎｅｌ１．Ｗｉｄｔｈ，Ｐａｎｅｌ１．Ｈｅｉｇｈｔ）；

／／使播放的图像显示在Ｐａｎｅｌ面板上

Ｎｏｔｉｆｙ：＝Ｔｒｕｅ； ／／当多媒体播放控制（如播放、停止、暂停等）结束后

／／触发ＯｎＮｏｔｉｆｙ事件表示操作结束

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

　　“退出”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理程序如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ２Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

犇犘 　习题与思考题

３．１　按图３．６所示，输入两点的平面坐标，在屏幕上绘制出对应的直线。

图３．６　按坐标绘制直线运行界面

３．２　调试多媒体播放器程序，修改程序使其播放声音文件时，屏幕空白处显示进度情况。

３．３　设计一个动画播放程序，对一个存放多帧信息的ＡＶＩ文件进行连续播放。

第３章　图形、图像与多媒体设计　
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第４章
数据库程序设计

当今是信息时代，信息的处理离不开数据库。Ｄｅｌｐｈｉ具有强大的数据库处理功能，借助

Ｄｅｌｐｈｉ提供的数据库管理工具可以很容易建立基本的数据库。采用Ｄｅｌｐｈｉ的数据库组件，使
数据库编程同Ｄｅｌｐｈｉ的其他应用程序设计一样直观方便。

在本章中主要介绍Ｄｅｌｐｈｉ数据库系统的组成，利用Ｄｅｌｐｈｉ内置的数据库引擎ＢＤＥ和数
据库桌面开发工具ＤａｔａｂａｓｅＤｅｓｋｔｏｐ创建数据库的步骤，以及利用Ｄｅｌｐｈｉ提供的数据库组
件，实现数据库的查询、维护和报表的程序设计。

犇犘 ４．１　Ｄｅｌｐｈｉ数据系统概述

数据库系统主要由三大部分组成：数据管理系统ＤＢＭＳ，负责组织和管理数据信息；数据
库应用程序，通过它可以访问数据库管理系统中的数据信息；数据库，是按照一定的结构组织
在一起的相关数据的集合。

Ｄｅｌｐｈｉ数据库管理系统将ＯｂｊｅｃｔＰａｓｃａｌ语言与先进的关系型数据库Ｐａｒａｄｏｘ完美的结
合在一起。而且Ｄｅｌｐｈｉ提供了各种数据库存取和控制组件，将数据管理的实现细节封装在其
中，实现了数据库应用程序的开发真正面向对象。

Ｄｅｌｐｈｉ数据库系统的构成如图４．１所示。从图中可以看出Ｄｅｌｐｈｉ的数据库应用程序要
通过ＢＤＥ（数据库引擎）与本地或远程数据库交换数据。对于本地数据库，ＢＤＥ可以直接访

图４．１　Ｄｅｌｐｈｉ数据库系统结构

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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问；对于远程数据库，则要通过ＳＱＬ（结构化查询语言）或 ＯＤＢＣ（开放数据库链接包）访问。
本地数据库主要有Ｐａｒａｄｏｘ、ｄＢＡＳＥ、ＦｏｘＰｒｏ、ＡＳＣＩＩ和 Ａｃｃｅｓｓ等，远程数据库是指存放在远
程数据库服务器（例如ＯＲＡＣＬＥ、ＳｙＢａｓｅ、ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｖｅｒ、Ｉｍｆｏｒｍｉｘ、ＩｎｔｅｒＢａｓｅ）上的数
据库。此外，Ｄｅｌｐｈｉ可以识别其他各种符合ＯＤＢＣ标准的数据库。表４．１列出了Ｄｅｌｐｈｉ可访
问的数据源。

表４．１　Ｄｅｌｐｈｉ可访问的数据源及其说明

数据源 说　明 扩展名

ＤＢＡＳＥ 每个表是一个独立的文件 ＤＢＦ

Ｐａｒａｄｏｘ 每个表是一个独立的文件 ＤＢ

ＡＳＣＩＩ 每个表是一个独立的文件 ＴＸＴ

ＩｎｔｅｒＢａｓｅ Ｄｅｌｐｈｉ自带的数据库系统，一个数据库包括
多个表，数据库通过ＩｎｔｅｒＢａｓｅＤＢＭＳ建立

ＧＤＢ

ＯＲＡＣＬＥ、ＳｙＢａｓｅ、Ｉｎｆｏｒｍｉｘ
ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ等

网络数据库，一个数据库包括多个表，数据库
通过各自的管理系统建立

犇犘 ４．２　创建数据库

Ｄｅｌｐｈｉ使用的数据库是关系数据库。在关系数据库中，信息被存放在二维表中，由行（记
录）和列（字段）组成。每个记录描述一个对象的信息，字段描述对象的某一特性。例如，图书
馆书库的结构如表４．２所列，第一行为字段名，其余各行为记录。每个记录有６个字段：书号、
书名、作者、出版社、数量和摘要。下面以创建一个书库为例，说明如何创建数据库。

表４．２　图书馆书库基本结构

书 号 书 名 作 者 出 版 社 数量 摘要

ＴＰ３１２－１４０ 计算机公共基础 徐士良 清华大学出版社 １０

ＴＰ３１２－１５０ ＰＡＳＣＡＬ语言程序设计 唱江华 哈尔滨工程大学出版社 １０

ＴＰ３１２－１６６ Ｃ语言程序设计 谭浩强 高等教育出版社 １０
    

４．２．１　定义数据库别名

数据库通常以两种方式存储：将整个数据库以一个单独的文件存储；分别将每个数据表、
索引及其他数据库元素存储在各自的文件中。Ｄｅｌｐｈｉ以数据库别名的方式引用这两种不同
格式的数据库。用户可以通过数据库别名直接访问数据库，无须了解其存储方式。

１．建立文件夹

在定义数据库别名前，一般要建立存放数据库的文件夹。例如，准备建立数据库别名为

Ｂｏｏｋ，则可以先建立如下两个文件夹Ｃ：＼Ｂｏｏｋ和 Ｃ：＼Ｂｏｏｋ＼Ｄａｔａ。Ｃ：＼Ｂｏｏｋ用来保存应用程
序文件，Ｃ：＼Ｂｏｏｋ＼Ｄａｔａ用来保存数据文件。

第４章　数据库程序设计　
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２．利用ＢＤＥＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ（ＢＤＥ管理器）定义数据库别名

ＢＤＥＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ是一个设置和管理ＢＤＥ的工具，利用它可以管理ＢＤＥ中的别名和驱
动程序。进入ＢＤＥＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ之前，应关闭所有的ＢＤＥ应用程序。用户可以通过“开始”
菜单在Ｄｅｌｐｈｉ图标组中打开ＢＤＥＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ，如图４．２所示。

图４．２　ＢＤＥＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ窗口

首先选中ＤａｔａＢａｓｅｓ标签页，单击右键，在弹出菜单中选择Ｎｅｗ菜单项，出现ＮｅｗＤａｔａ
ｂａｓｅＡｌｉａｓ对话框；再在 ＤａｔａｂａｓｅＤｒｉｖｅｒＮａｍｅ组合框中选择数据库驱动程序，在此选择

ＳＴＡＮＤＡＲＤ。单击ＯＫ按钮后，在ＤａｔａＢａｓｅｓ标签页中出现一个新增项ＳＴＡＮＤＡＲＤ１，可以
将它直接修改为数据库别名，例如设置为Ｂｏｏｋ；然后在右侧的Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ标签页中设置各项
参数，例如将路径设置为Ｃ：＼Ｂｏｏｋ＼Ｄａｔａ。

４．２．２　利用ＤａｔａＢａｓｅＤｅｓｋｔｏｐ（数据库桌面）建立数据表结构

ＤａｔａＢａｓｅＤｅｓｋｔｏｐ是一个能够实现创建、修改以及查询数据库的工具。在Ｄｅｌｐｈｉ的集成
环境中，选择Ｔｏｏｌｓ菜单中的ＤａｔａＢａｓｅＤｅｓｋｔｏｐ即可打开如图４．３所示的ＤａｔａＢａｓｅＤｅｓｋｔｏｐ
窗口。

图４．３　数据库桌面（ＤａｔａｂａｓｅＤｅｓｋｔｏｐ）窗口

１．建立基本结构

选择 Ｆｉｌｅ｜Ｎｅｗ｜Ｔａｂｌｅ．．．命令，将打开

ＣｔｅａｔｅＴａｂｌｅ对话框；再选择Ｐａｒａｄｏｘ７，单击ＯＫ
按钮，会出现如图４．４所示的ＣｒｅａｔｅＰａｒａｄｏｘ７
Ｔａｂｌｅ窗口。在此窗口中可以定义数据库结构。
用户可以依次输入各个字段的字段名（ｆｉｅｌｄ
ｎａｍｅ）、类型（ｔｙｐｅ）、长度（ｓｉｚｅ）、是否为关键字
（ｋｅｙ）。在输入字段类型值时，可以单击鼠标右
键，在弹出菜单中选择。常用的类型有以下
几种：

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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Ａｌｐｈａ———字符串型，长度在０～２５５个字符；

Ｓｈｏｒｔ———短整型，不必指定长度；

Ｄａｔｅ———日期型，不必指定长度；

Ｌｏｇｉｃａｌ———逻辑型，不必指定长度；

Ｍｅｍｏ———备注型，长度单位在１～２４０ＭＢ

图４．４　创建数据库结构窗口

２．建立索引的方法

在建立了数据表的基本结构后，还应根据需要确定索引关键字，目的是方便对数据表进行
分类排序以及快速查询等操作。索引分为主索引和次索引两种。

（１）建立主索引
主索引关键字所对应的数据必须是唯一的，每个数据表只能有一个主索引。若确定某一

字段为主关键字，可以在Ｋｅｙ列中按下空格键，出现‘’，说明设置成功，主索引也就建立成
功。例如，图４．４中“书号”字段为主关键字。

（２）建立次索引
次索引关键字所对应的数据不必是唯一的，而且每个数据表可能有多个次索引。在图４．４

所示的窗口中，选择ＴａｂｌｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ下拉列表框的ＳｅｃｏｎｄａｒｙＩｎｄｅｘｅｓ选项，然后单击Ｄｅｆｉｎｅ
按钮进入次索引定义窗口。先在左边列表框中选择次关键字段名（可以选择多个），然后单击
中间的按钮，将其移向右边的列表框；完成后，单击 ＯＫ按钮，这时，将弹出ＳａｖｅＩｎｄｅｘＡｓ
对话框，用户在此输入次索引文件名；然后单击ＯＫ按钮，即完成了次索引的建立。

（３）设定有效性检查
借助ＤａｔａＢａｓｅＤｅｓｋｔｏｐ可以为各个字段设置有效性检查。在图４．４的窗口中，选择

ＴａｂｌｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ下拉列表框的ＶａｌｉｄｉｔｙＣｈｅｃｋｓ选项，可以为当前字段设置如下的检查项目：

? ＲｅｑｕｉｒｅｄＦｉｅｌｄ
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当其对应的复选框出现√，表示该字段在输入时不可缺少。

? ＭｉｎｉｍｕｍＶａｌｕｅ
该字段在输入时的最小值。

? ＭａｘｉｍｕｍＶａｌｕｅ
该字段在输入时的最大值。

? ＤｅｆａｕｌｔＶａｌｕｅ
该字段在输入时的默认值。

?Ｐｉｃｔｕｒｅ
该字段的输入格式。

当所有字段信息设置完毕，单击ＳａｖｅＡｓ．．．按钮，在 Ａｌｉａｓ列表框中选择数据库别名

Ｂｏｏｋ，输入文件名ＢｏｏｋＬｉｂ后，单击“保存”，文件将自动保存在Ｃ：＼Ｂｏｏｋ＼Ｄａｔａ文件夹下。

４．２．３　编辑数据表

在ＤａｔａＢａｓｅＤｅｓｋｔｏｐ窗口中，单击Ｆｉｌｅ｜Ｏｐｅｎ｜Ｔａｂｌｅ菜单项，在Ａｌｉａｓ列表框中选择数据
库别名Ｂｏｏｋ，在上面的文件列表中选择要编辑的数据表名ＢｏｏｋＬｉｂ．ｄｂ，单击ＯＫ后，出现如
图４．５所示的窗口。

图４．５　数据表编辑窗口

单击Ｔａｂｌｅ｜ＥｄｉｔＤａｔａ菜单项，进入编辑状态，这时就可以依次输入各个记录内容。录入
完毕，关闭此窗口，会自动保存录入的信息。若想修改数据表的内容，也可按以上步骤进行。

犇犘 ４．３　利用数据库组件实现数据库编程

４．３．１　数据库组件介绍

在Ｄｅｌｐｈｉ的数据库管理中，引入了面向对象的概念，将数据管理的细节封装在对象（组
件）中，通过对象（组件）来管理数据。也就是说，可以借助数据库组件访问上一节中建立的数
据表。在Ｄｅｌｐｈｉ中有关数据库编程的组件有两类：数据库存取组件（位于ＤａｔａＡｃｃｅｓｓ标签
页）、数据控制组件（位于 ＤａｔａＣｏｎｔｒｏｌ标签页）。Ｄｅｌｐｈｉ数据库组件之间的关系如图４．６
所示。

Ｄｅｌｐｈｉ的应用程序要通过ＢＤＥ访问数据库，数据库存取组件就是实现与ＢＤＥ相联系的

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计





７７　　　

图４．６　Ｄｅｌｐｈｉ数据库组件之间的关系

对象，在程序运行时，它们是看不到的，只是在幕后管理着数据的存取。常用的数据库存取组
件有Ｔａｂｌｅ、Ｑｕｅｒｙ、ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ等。数据控制组件提供了数据库访问的用户界面，主要用于显
示和编辑数据表中的数据。常用的数据控制组件有ＤＢＧｒｉｄ、ＤＢＥｄｉｔ、ＤＢＴｅｘｔ、ＤＢＭｅｍｏ等。
从图中还可以看出，ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ是连接数据库存取组件与数据控制组件之间的媒介。

下面依次介绍各组件的主要特性和方法。

１．Ｔａｂｌｅ（数据表）组件

Ｔａｂｌｅ属于ＴＴａｂｌｅ类，用于连接一个数据表，并对数据表的各种状态进行控制。

（１）主要特性
? ＤａｔａＢａｓｅＮａｍｅ特性———指定数据表所在的数据库名，通常为一个数据库别名。

? ＴａｂｌｅＮａｍｅ特性———设置数据表名，该数据表应确实在ＤａｔａＢａｓｅＮａｍｅ所指定的数据
库中。

? Ａｃｔｉｖｅ特性———其值为Ｔｒｕｅ，数据表处于打开状态；为Ｆａｓｌｅ，数据表处于关闭状态。
用户要借助Ｔａｂｌｅ组件对一个数据表操作，必须依次设置以上三个特性。

? ＲｅａｄＯｎｌｙ特性：其值为Ｔｒｕｅ时，数据表处于只读方式。

?Ｅｘｃｌｕｓｉｖｅ特性：其值为Ｔｒｕｅ时，则数据表为独占方式，其他程序不能使用。

?ＣａｎＭｏｄｉｆｙ特性：用于记录是否可以改变数据表，当以只读方式打开数据表时，该特性
返回值为Ｆａｌｓｅ。

? Ｍｏｄｉｆｉｅｄ特性：用于记录数据表是否被修改过，其值为Ｔｒｕｅ时，表示被修改过。

?Ｂｏｆ特性：其值为Ｔｒｕｅ时，表示当前指针指向首记录。

?Ｅｏｆ特性：其值为Ｔｒｕｅ时，表示当前指针指向末记录。

?ＦｉｅｌｄＣｏｕｎｔ特性：返回数据表中的字段数（列数）。

? ＲｅｃｏｒｄＣｏｕｎｔ特性：返回数据表中的记录总数。

（２）主要方法
① 数据表操作方法

? Ｏｐｅｎ———打开数据库。

?Ｃｌｏｓｅ———关闭数据库。
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② 访问字段方法。

?ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ———取得指定字段的信息，返回值为一个字段对象。

③ 指针移动方法

?Ｆｉｒｓｔ———移至首记录 。

?Ｌａｓｔ———移至末记录。

?Ｐｒｉｏｒ———向前移动一个记录。

? Ｎｅｘｔ———向后移动一个记录。

? ＭｏｖｅＢｙ———将当前指针移动一个相对位置，例如：

ＭｏｖｅＢｙ（－２）；

表示向前移动２个记录。

④ 记录操作方法

? ＡｐｐｅｎｄＲｅｃｏｒｄ———在数据表后追加一个记录，记录的各个字段值依次列在参数中用

逗号隔开。

? Ａｐｐｅｎｄ———在数据表的最后添加一个空记录，并将当前指针移到该位置。

? Ｄｅｌｅｔｅ———删除当前指针位置处的记录，并将指针指向下一个记录。

?Ｅｄｉｔ———使数据表处于编辑状态。

?Ｉｎｓｅｒｔ———在当前指针位置处插入一个空记录，并将指针指向该记录。

?Ｐｏｓｔ———将对数据表的修改写入数据库中。

?Ｃａｎｃｅｌ———取消对数据表的修改。

２．Ｑｕｅｒｙ组件

与Ｔａｂｌｅ组件很相似，但它可以通过ＳＱＬ语句（有关ＳＱＬ语句的用法，读者可以参考相

关的书籍）访问数据表，而且可以同时访问多个数据表。Ｑｕｅｒｙ组件的大部分特性与Ｔａｂｌｅ组
件相似，但Ｑｕｅｒｙ组件没有ＴａｂｌｅＮａｍｅ特性，而具有一个非常重要的ＳＱＬ特性。

?ＳＱＬ特性
主要用于设置查询数据的条件，由若干行ＳＱＬ语句组成，为Ｔｓｔｒｉｎｇ类型。当单击该特
性值右边的“…”时，会弹出如图４．７所示的对话框，可以在编辑框中输入要执行的ＳＱＬ
语句，以待程序运行时执行；当然也可以在应用程序中通过程序代码加入ＳＱＬ语句。

图４．７　Ｑｕｅｒｙ组件的ＳＱＬ特性编辑框
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Ｑｕｅｒｙ组件还具有四个重要的方法。

? Ｏｐｅｎ方法
该方法用于打开与Ｑｕｅｒｙ组件相联系的数据集，只能执行Ｓｅｌｅｃｔ命令。

?ＥｘｅｃＳＱＬ方法
该方法用于执行Ｑｕｅｒｙ组件的ＳＱＬ特性中设置的各种ＳＱＬ语句。

?Ｐｒｅｐａｒｅ方法
该方法实现在执行ＳＱＬ查询前，先把ＳＱＬ语句送往ＢＤＥ数据库引擎，并对其进行语
法分析和优化，从而加快查询速度。

?Ｃｌｏｓｅ方法
该方法用于关闭与Ｑｕｅｒｙ组件相联系的数据集。通常在向Ｑｕｅｒｙ组件中添加ＳＱＬ语
句前，要先调用此方法关闭数据集。

３．ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ（数据源）组件

该组件是联系Ｔａｂｌｅ（或Ｑｕｅｒｙ）组件与数据控制组件的纽带，用户应在ＤａｔａＳｅｔ特性中指
明与该数据源相联系的Ｔａｂｌｅ（或Ｑｕｅｒｙ）组件名。ＡｕｔｏＥｄｉｔ特性用于控制数据源的状态，如
果值为Ｔｒｕｅ，表示与之联系的数据控制组件中的数据变化时，数据表会自动随其变化；值为

Ｆａｌｓｅ时，数据表不产生变化，可以起到保护数据库的作用。

４．ＤＢＧｒｉｄ组件

以表格的形式显示数据表中的记录信息。用户应在ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ特性中指出与该组件相
联系的数据源。利用ＦｉｅｌｄｓＥｄｉｔｏｒ可以对数据库表中字段的显示格式、显示顺序、是否显示等
进行控制。

５．ＤＢＴｅｘｔ组件、ＤＢＥｄｉｔ组件和ＤＢＭｅｍｏ组件

? ＤＢＴｅｘｔ组件
该组件用于显示数据表中当前记录的固定不变的文字，用户不能对其中的数据进行
修改。

? ＤＢＥｄｉｔ组件
该组件用于显示和编辑数据表中当前记录指定的字符串特性的字段的值。

? ＤＢＭｅｍｏ组件
该组件用于显示和编辑数据表中的某一 Ｍｅｍｏ类型的字段，可以用来显示数据库表中当

前记录中的ＢＬＯＢ型字段。

用户在使用这三个组件时，除了要指明ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ特性外，还要在ＤａｔａＦｉｅｌｄ特性中指明
与该组件相联系的字段名。

６．ＤＢＮａｖｉｇａｔｏｒ组件

使用该部件可以向前、向后移动记录指针，可以使用该部件对单条记录进行编辑，还可以
用它来插入、删除记录以及刷新显示和取消前一次的操作。
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７．ＤＢＣｈｅｃｋＢｏｘ组件

它用于显示和编辑数据表中某一个布尔型字段的取值。

８．ＴＤＢＬｉｓｔＢｏｘ组件

它是浏览数据库中数据的列表框，可以用它来显示数据库表中一个字段的值。

９．ＤＢＣｏｍｂｏＢｏｘ组件

它是浏览数据库中数据的组合框，可以用来显示数据库表中一个字段的值。

１０．ＤＢＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ组件

它是浏览数据库表中数据的单选钮，用一组单选钮可以确定显示数据库表中哪一个字段。

１１．ＤＢＩｍａｇｅ组件

它是浏览数据库中数据的图像框，可以用于显示、复制、粘贴数据库表中图像类型的字段。

１２．ＤＢＬｏｏｋＵｐＬｉｓｔ组件

它是浏览数据库表中数据的列表框，可以实现在一个数据库表中显示另一个数据库表中
一个指定的字段值。

１３．ＤＢＬｏｏｋＵｐＣｏｍｂｏ组件

它是浏览数据库表中数据的组合框，可以实现在一个数据库表中显示另一个数据库表中
一个指定的字段值。

４．３．２　数据库维护程序

数据库的维护是指对数据库中的记录进行增加、删除和修改等操作。图４．８是书库管理

图４．８　书库管理窗体运行界面
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程序的运行界面。这就是一个数据库维护程序。在窗口左边的列表框内集中显示书库中的记
录信息，用户可以通过移动滚动箭头查看未显示的部分；窗口右边显示的是当前记录的各项信
息。当单击“新书录入”按钮后，用户可以进行新书信息的录入，完毕按“确认”按钮确认。若想
取消录入，可以按“取消”按钮。当单击“修改书目”按钮后，用户可以对所有记录信息进行修
改，结束后同样按“确认”按钮确认修改；或按“取消”按钮取消修改。当单击“注销旧书”按钮，
会弹出对话框，确认后，将当前的记录删除。单击“退出”，退出书库管理程序。

１．界面设计

窗体上放置的各组件的功能及特性设置如下：
（１）Ｔａｂｌｅ１———数据表组件，其ＤａｔａＢａｓｅＮａｍｅ特性为Ｂｏｏｋ（数据库别名），ＴａｂｌｅＮａｍｅ

特性为ＢｏｏｋＬｉｂ．ｄｂ（与该组件联系的数据表名），为了能对数据表操作，可以在此或程序代码
中将其Ａｃｔｉｖｅ特性置为Ｔｒｕｅ。

（２）ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ１———数据源组件，其 ＤａｔａＳｅｔ特性为 Ｔａｂｌｅ１（使其与 Ｔａｂｌｅ１相联系），

ＡｕｔｏＥｄｉｔ特性设置为Ｆａｌｓｅ（防止与之相联系的数据库受破坏）。
（３）ＤＢＧｒｉｄ１———数据列表显示组件，其ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ特性为ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ１，这样该组件就

可以显示与ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ１相联系的数据库。
（４）ＤＢＥｄｉｔ１、ＤＢＥｄｉｔ２、ＤＢＥｄｉｔ３、ＤＢＥｄｉｔ４、ＤＢＥｄｉｔ５———数据编辑组件，其ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ特

性均为ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ１，ＤａｔａＦｉｅｌｄ特性分别为“书号”、“书名”、“作者”、“出版社”和“数量”，用户
可以借助这类组件显示或编辑当前记录中与之相联系的字段值。

（５）ＤＢＭｅｍｏ———备注编辑组件，其ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ特性为ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ１，ＤａｔａＦｉｅｌｄ特性为
“摘要”，用户可以借助该组件显示或编辑当前记录中的摘要字段的值。

（６）Ｌａｂｅｌ１、Ｌａｂｅｌ２、Ｌａｂｅｌ３、Ｌａｂｅｌ４、Ｌａｂｅｌ５、Ｌａｂｅｌ６———标签组件，用于标记各个字段名，
其Ｃａｐｔｉｏｎ特性依次为“书号”、“书名”、“作者”、“出版社”、“数量”和“摘要”。

（７）Ｂｕｔｔｏｎ１———按钮组件，Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“新书录入”。

Ｂｕｔｔｏｎ２———按钮组件，Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“修改书目”。

Ｂｕｔｔｏｎ３———按钮组件，Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“注销旧书”。

Ｂｕｔｔｏｎ４———按钮组件，Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“确认”。

Ｂｕｔｔｏｎ５———按钮组件，Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“取消”。

Ｂｕｔｔｏｎ６———按钮组件，Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“退出”。

２．程序实现

（１）新书录入功能

Ｔａｂｌｅ１．Ｌａｓｔ；

Ｔａｂｌｅ１．Ａｐｐｅｎｄ；

（２）修改书目功能
Ｔａｂｌｅ１．Ｅｄｉｔ；

（３）注销旧书功能
Ｎ：＝ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（＇确实要删除吗？＇，＇确认框＇，ｍｂ＿ＯＫＣＡＮＣＥＬ）；

ｉｆＮ＝ｉｄＯＫｔｈｅｎ
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Ｔａｂｌｅ１．Ｄｅｌｅｔｅ；

其中Ｎ为整型变量。
（４）确认功能

Ｔａｂｌｅ１．Ｐｏｓｔ；

（５）取消功能
Ｔａｂｌｅ１．Ｃａｎｃｅｌ；

（６）退出功能
Ｃｌｏｓｅ；

４．３．３　数据库查询程序

数据库查询是指在数据库中查找符合某种条件的记录。图４．９所示即是一个数据库查询
程序。用户可以在各个输入框中输入查找条件，并选择查询方式，单击“开始查询”按钮即可进
行相应的查询。其中，精确查询是指查找与用户输入的条件完全匹配的书目，若找到则将指针
拨到该记录处，否则提示“没有您查找的书目”；模糊查询是指查找与用户输入的条件相近的书
目，若找到，则将指针拨到该记录处，并提示“是这本书吗？”如果用户“确定”，则停止查询，否则
继续查找，直到没有符合条件的记录为止。下面先介绍数据库查询的一般方法，再解释程序的
实现方法。数据库查询方法通常有两种：顺序查找和快速查找。

图４．９　书目查询程序运行界面

１．顺序查找

顺序查找是指从数据表中逐条取出记录，依次判断是否符合查找条件的方法。该方法比
较简单；但如果数据表中记录数过多会影响速度，所以该方法适合查找记录数不是很多的数
据表。

在判断查找条件时，经常要用到以下几个有关字符串比较、匹配的函数：

?ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＣｏｍｐａｒｅＳｔｒ（ｃｏｎｓｔＳ１，Ｓ２：ｓｔｒｉｎｇ ）：Ｉｎｔｅｇｅｒ；
比较字符串Ｓ１、Ｓ２的大小，区分大小写。

?ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＣｏｍｐａｒｅＴｅｘｔ（ｃｏｎｓｔＳ１，Ｓ２：ｓｔｒｉｎｇ ）：Ｉｎｔｅｇｅｒ；
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比较字符串Ｓ１、Ｓ２的大小，不区分大小写。

以上两个函数的返回值情况：Ｓ１＝Ｓ２时，返回值为０；

Ｓ１＞Ｓ２时，返回值大于０；

Ｓ１＜Ｓ２时，返回值小于０。

?ｆｕｎｃｔｉｏｎＰｏｓ（Ｓｕｂｓｔｒ：ｓｔｒｉｎｇ；Ｓ：ｓｔｒｉｎｇ）：Ｉｎｔｅｇｅｒ；
若字符串Ｓｕｂｓｔｒ是Ｓ的子串，则返回该子串在Ｓ中的位置；否则返回０。

２．快速查找

快速查找能够实现在数据表中快速定位到某一记录位置处。使用该方法的前提是数据表
中已经为查询关键字建立相应的索引。

若使用次关键字查询时，要用如下语句先指明次关键字段名或次索引文件名：
数据表名．ＩｎｄｅｘＦｉｅｌｄＮａｍｅｓ：＝ 次关键字段名；

或

数据表名．ＩｎｄｅｘＮａｍｅ：＝ 次索引文件名；

实现快速查询的方法：

?ｆｕｎｃｔｉｏｎＦｉｎｄＫｅｙ（ｃｏｎｓｔＫｅｙＶａｌｕｅｓ：ａｒｒａｙｏｆｃｏｎｓｔ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；
函数ＦｉｎｄＫｅｙ用于精确查询。当在数据表查找到关键字段值与参数ＫｅｙＶａｌｕｅｓ完全
相同的记录时，将指针指向该记录，并返回函数值Ｔｒｕｅ。

?ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＦｉｎｄＮｅａｒｅｓｔ（ｃｏｎｓｔＫｅｙＶａｌｕｅｓ：ａｒｒａｙｏｆｃｏｎｓｔ）；
过程ＦｉｎｄＮｅａｒｅｓｔ用于模糊查询。当在数据表查找到第一个关键字段值与参数Ｋｅｙ
Ｖａｌｕｅｓ相同或相近的记录时，将指针指向该记录。

３．用户界面

窗体中放置的各个组件的功能和特性如下：
（１）Ｔａｂｌｅ１———数据表组件，用于表示书库，其ＤａｔａＢａｓｅＮａｍｅ特性为ｂｏｏｋ，ＴａｂｌｅＮａｍｅ

特性为ＢｏｏｋＬｉｂ．ｄｂ，Ａｃｔｉｖｅ特性设置为Ｔｒｕｅ。
（２）ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ１———数据源组件，其 ＤａｔａＳｅｔ特性为 Ｔａｂｌｅ１，ＡｕｔｏＥｄｉｔ特性设置为

Ｆａｌｓｅ。
（３）ＤＢＧｒｉｄ１———数据列表显示组件，其ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ特性为ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ１。
（４）ＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ１———单选按钮组组件，用于选择查询方式，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“查询方

式”，Ｉｔｅｍｓ特性为“精确”、“模糊”。
（５）Ｌａｂｅｌ１、Ｌａｂｅｌ２、Ｌａｂｅｌ３、Ｌａｂｅｌ４———标签组件，用于标识查询字段名，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性

依次为“书号”、“书名”、“作者”、“出版社”。
（６）Ｅｄｉｔ１、Ｅｄｉｔ２、Ｅｄｉｔ３、Ｅｄｉｔ４———编辑框组件，用于接收用户输入的查询条件，其Ｃａｐｔｉｏｎ

特性均为空。
（７）Ｂｕｔｔｏｎ１———按钮组件，Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“开始查询”。
（８）Ｂｕｔｔｏｎ２———按钮组件，Ｃａｐｔｉｏｎ特性为“退出”。

第４章　数据库程序设计　





８４　　　

４．程序实现

单击“开始查询”按钮后，应完成所有查询操作。我们设立４个布尔变量，标识各个查询字
段是否匹配。如果用户未输入查询数据时，则默认匹配。如果用户输入了查询数据，在“精确”
查询方式下，只有判断各字段完全相同才认为匹配；在“模糊”查询方式下，当输入数据是各个
字段值的子串时就认为匹配。程序代码如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ３．Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｖａｒ

Ｎｏ１，Ｎｏ２，Ｎａｍｅ１，Ｎａｍｅ２，Ａｕｔｈｏｒ１，Ａｕｔｈｏｒ２，Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ１，Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ２：Ｓｔｒｉｎｇ；

Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｂｅｇｉｎ

Ｎｏ１：＝Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ；

Ｎａｍｅ１：＝Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ；

Ａｕｔｈｏｒ１：＝Ｅｄｉｔ３．Ｔｅｘｔ；

Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ１：＝Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ；

Ｔａｂｌｅ１．Ｆｉｒｓｔ；

ｗｈｉｌｅｎｏｔＴａｂｌｅ１．Ｅｏｆｄｏ

ｂｅｇｉｎ

Ｎｏ２：＝Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇书号＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

Ｎａｍｅ２：＝Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇书名＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

Ａｕｔｈｏｒ２：＝Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇作者＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ２：＝Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇出版社＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

ｉｆＮｏ１＝＇＇ｔｈｅｎ

Ｂ１：＝Ｔｒｕｅ

ｅｌｓｅｉｆＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ１．ＩｔｅｍＩｎｄｅｘ＝０ｔｈｅｎ

Ｂ１：＝ＣｏｍｐａｒｅＴｅｘｔ（Ｎｏ１，Ｎｏ２）＝０

ｅｌｓｅ

Ｂ１：＝Ｐｏｓ（Ｎｏ１，Ｎｏ２）＞０；

ｉｆＮａｍｅ１＝＇＇ｔｈｅｎ

Ｂ２：＝Ｔｒｕｅ

ｅｌｓｅｉｆＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ１．ＩｔｅｍＩｎｄｅｘ＝０ｔｈｅｎ

Ｂ２：＝ＣｏｍｐａｒｅＴｅｘｔ（Ｎａｍｅ１，Ｎａｍｅ２）＝０

ｅｌｓｅ

Ｂ２：＝Ｐｏｓ（Ｎａｍｅ１，Ｎａｍｅ２）＞０；

ｉｆＡｕｔｈｏｒ１＝＇＇ｔｈｅｎ

Ｂ３：＝Ｔｒｕｅ

ｅｌｓｅｉｆＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ１．ＩｔｅｍＩｎｄｅｘ＝０ｔｈｅｎ

Ｂ３：＝ＣｏｍｐａｒｅＴｅｘｔ（Ａｕｔｈｏｒ１，Ａｕｔｈｏｒ２）＝０

ｅｌｓｅ

Ｂ３：＝Ｐｏｓ（Ａｕｔｈｏｒ１，Ａｕｔｈｏｒ２）＞０；

ｉｆＰｕｂｌｉｓｈｅｒ１＝＇＇ｔｈｅｎ

Ｂ４：＝Ｔｒｕｅ
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ｅｌｓｅｉｆＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ１．ＩｔｅｍＩｎｄｅｘ＝０ ｔｈｅｎ

Ｂ４：＝ＣｏｍｐａｒｅＴｅｘｔ（Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ１，Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ２）＝０

ｅｌｓｅ

Ｂ４：＝Ｐｏｓ（Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ１，Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ２）＞０；

ｉｆＢ１ａｎｄＢ２ａｎｄＢ３ａｎｄＢ４ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ１．ＩｔｅｍＩｎｄｅｘ＝０ｔｈｅｎ

Ｂｒｅａｋ

ｅｌｓｅ

ｉｆＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（＇是这本书吗？＇，＇确认框＇，ｍｂ＿ｏｋｃａｎｃｅｌ）＝ｉｄｏｋｔｈｅｎ

Ｂｒｅａｋ；

ｅｎｄ；

Ｔａｂｌｅ１．Ｎｅｘｔ；

ｅｎｄ；

ｉｆＴａｂｌｅ１．Ｅｏｆｔｈｅｎ

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（＇没有您所查找的书目。＇）；

ｅｎｄ；

４．３．４　Ｑｕｅｒｙ组件的ＳＱＬ查询方法

Ｑｕｅｒｙ组件提供了在Ｄｅｌｐｈｉ中使用ＳＱＬ语句的支持，而ＳＱＬ语句具有通用易学、查询方
便快捷的特点。

利用Ｑｕｅｒｙ组件实现ＳＱＬ查询的具体步骤如下：
（１）设置ＤａｔａｂａｓｅＮａｍｅ特性值。可以是ＢＤＥ别名，或者是数据库的目录名。
（２）设置ＳＱＬ特性。可以通过两种方法：一是在对象观察器的ＳＱＬ特性编辑器中输入

ＳＱＬ语句；二是在应用程序通过Ｑｕｅｒｙ组件ＳＱＬ特性的ＡＤＤ方法添加ＳＱＬ语句。
（３）调用Ｏｐｅｎ或ＥｘｅｃＳＱＬ方法执行ＳＱＬ语句。
下面以实现对前面所建的书库ＢｏｏｋＬｉｂ．ｄｂ的查询为例，说明用Ｑｕｅｒｙ组件实现查询的

方法。查询界面如图４．１０所示。当用户输入查询条件（书名、书号、作者、出版社的全部或部

图４．１０　用ＳＱＬ语句实现书库查询的运行界面
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分信息），并且在“要显示的字段”框中，输入希望显示的字段信息（中间用“，”间隔的字段名）
后，单击“查询”按钮，将在窗口下部显示查询结果。

１．界面设计

（１）新建一个项目，在窗体上放置１个Ｑｕｅｒｙ组件、１个ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ组件、１个ＤＢＧｒｉｄ组
件。其中ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ组件的ＤａｔａＳｅｔ特性设置为Ｑｕｅｒｙ１，ＤＢＧｒｉｄ组件的ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ特性设
置为ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ１。

（２）在窗体上按图所示放置５个Ｌａｂｅｌ组件、５个Ｅｄｉｔ组件、２个Ｂｕｔｔｏｎ组件，分别用于
显示提示信息、接受录入信息、实现“查询”及“退出”操作。

２．程序的实现

“查询”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理程序主要完成按用户的输入生成ＳＱＬ语句，进行查询，
具体代码如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｖａｒ

Ｓｔｒ，Ｓ，Ｔ：ｓｔｒｉｎｇ；

Ａ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

Ｓ：＝＇＇； ／／Ｓ变量用于生成查询的条件，即用ａｎｄ连接的各个查询条件

ｉｆ Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ＜＞＇＇ｔｈｅｎ

Ｓ：＝＇ 书号＝＇＇＇＋Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ＋＇＇＇＇；

／／若“书号”编辑框中有内容，则将“书号＝＇编辑框中的内容＇”连接到Ｓ中

ｉｆ （Ｓ＜＞＇＇）ａｎｄ（Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ＜＞＇＇）ｔｈｅｎ

Ｓ：＝Ｓ＋＇ａｎｄ 书名＝＇＇＇＋Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ＋＇＇＇＇
／／若Ｓ变量和“书名”编辑框均不为空，则将“ａｎｄ书名＝＇编辑框中的内容＇”连接到Ｓ中

ｅｌｓｅｉｆ Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ＜＞＇＇ｔｈｅｎ

Ｓ：＝＇书名＝＇＇＇＋Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ＋＇＇＇＇；

／／若Ｓ变量为空，“书名”编辑框不为空，则将“书名＝＇编辑框中的内容＇”连接到Ｓ中

ｉｆ （Ｓ＜＞＇＇）ａｎｄ （Ｅｄｉｔ３．Ｔｅｘｔ＜＞＇＇）ｔｈｅｎ

Ｓ：＝Ｓ＋＇ａｎｄ 作者＝＇＇＇＋Ｅｄｉｔ３．Ｔｅｘｔ＋＇＇＇＇
／／若Ｓ变量和“作者”编辑框均不为空，则将“ａｎｄ作者＝＇编辑框中的内容＇”连接到Ｓ中

ｅｌｓｅｉｆ Ｅｄｉｔ３．Ｔｅｘｔ＜＞＇＇ｔｈｅｎ

Ｓ：＝＇作者＝＇＇＇＋Ｅｄｉｔ３．Ｔｅｘｔ＋＇＇＇＇；

／／若Ｓ变量为空，“作者”编辑框不为空，则将“作者＝＇编辑框中的内容＇”连接到Ｓ中

ｉｆ （Ｓ＜＞＇＇）ａｎｄ（Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ＜＞＇＇）ｔｈｅｎ

Ｓ：＝Ｓ＋＇ａｎｄ 出版社＝＇＇＇＋Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ＋＇＇＇＇
／／若Ｓ变量和“出版社”编辑框均不为空，则将“ａｎｄ出版社＝＇编辑框中的内容＇”连接到Ｓ中

ｅｌｓｅｉｆ Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ＜＞＇＇ｔｈｅｎ

Ｓ：＝＇出版社＝＇＇＇＋Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ＋＇＇＇＇；

／／若Ｓ变量为空，“出版社”编辑框均不为空，则将“出版社＝＇编辑框中的内容＇”连接到Ｓ中

Ｔ：＝Ｅｄｉｔ５．Ｔｅｘｔ；
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８７　　　

／／Ｔ变量用于存放要显示的字段列表，各个字段名中间用“，”间隔

Ａ：＝Ｐｏｓ（＇，＇，ｔ）；

ｗｈｉｌｅＡ＜＞０ｄｏ

ｂｅｇｉｎ

Ｄｅｌｅｔｅ（Ｔ，Ａ，２）；

Ｉｎｓｅｒｔ（＇，＇，Ｔ，Ａ）；

Ａ：＝Ｐｏｓ（＇，＇，Ａ）； ／／＇，＇指的是全角的逗号

ｅｎｄ；

／／以上程序段用于将全角的逗号转换成半角的逗号

Ｑｕｅｒｙ１．Ｃｌｏｓｅ；

／／首先关闭与组件Ｑｕｅｒｙ１相联系的数据集

Ｑｕｅｒｙ１．ＳＱＬ．Ｃｌｅａｒ；

／／清空Ｑｕｅｒｙ１组件的ＳＱＬ语句

Ｓｔｒ：＝＇ｓｅｌｅｃｔ＇＋Ｔ＋＇ｆｒｏｍ ＢｏｏｋＬｉｂ．ｄｂｗｈｅｒｅ＇＋Ｓ；

／／生成ＳＱＬ查询语句，从ＢｏｏｋＬｉｂ．ｄｂ数据表中按Ｓ变量中的条件显示变量Ｔ所指定的字段值

Ｑｕｅｒｙ１．ＳＱＬ．Ａｄｄ（Ｓｔｒ）；

／／将生成ＳＱＬ查询语句添加到Ｑｕｅｒｙ１组件的ＳＱＬ特性中

Ｑｕｅｒｙ１．Ｏｐｅｎ；

／／打开指定的数据表ＢｏｏｋＬｉｂ．ｄｂ，执行ＳＱＬ查询语句

ｅｎｄ；

犇犘 ４．４　图书馆管理系统的实现

图书馆管理系统主要包括以下几个子功能：借书管理，还书管理，书库管理，查询书目，借
阅证管理。从以上功能可以分析出，该系统主要涉及到两个数据库：书库（包括书号、书名、作
者、出版社、数量、摘要），学生库（包括借阅证号、姓名、密码、班级、借书信息）。下面，借助

Ｄｅｌｐｈｉ的数据库处理功能逐步实现图书馆管理系统的各项功能。其主界面如图４．１１所示。

图４．１１　图书馆管理系统主窗口
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８８　　　

４．４．１　系统主要功能

图书馆管理系统主要完成以下几项功能：
（１）书库管理。实现新书入库，注销旧书以及修改书目。
（２）查询书目。按用户的要求（书号、书名、作者以及出版社等）在书库中查找书目。
（３）借阅证管理。实现发证及注销证的操作。
（４）借书管理。当校验学生借阅证号、密码符合后，在学生有空卡的情况下，将书目信息

存在学生卡上，学生卡数减１，并将书库中该书目数量减１。
（５）还书管理。当校验学生借阅证号、密码符合后，将学生卡上的书目删除，学生卡数加

１，并将书库中该书目数量加１。

４．４．２　数据库结构

在该系统中除了用到前面介绍的书库外，还用到学生库（存放学生信息）、借阅库（存放学
生借书信息）、空证库（存放注销的借阅证号）。各个数据库结构如下：

（１）书库（Ｂｏｏｋ．ｄｂ）
书号 Ａｌｐｈａ １０ 主关键字

书名 Ａｌｐｈａ ５０
作者 Ａｌｐｈａ ２０
出版社 Ａｌｐｈａ ３０
数量 Ｓｈｏｒｔ
摘要 Ｍｅｍｏ

（２）学生库（ＳｔｕｄｅｎｔＬｉｂ．ｄｂ）
证号 Ａｌｐｈａ ５ 主关键字

密码 Ａｌｐｈａ ５
姓名 Ａｌｐｈａ ２０
班级 Ａｌｐｈａ １０
卡数 Ｓｈｏｒｔ

（３）借阅库（ＢｏｏｋＩＤ．ｄｂ）
卡号 Ａｌｐｈａ １６ 主关键字

（卡号在借书过程中形成，由证号和书号中间加＊连接而成，故此取１６位）
书号 Ａｌｐｈａ １０
书名 Ａｌｐｈａ ５０
借期 Ｄａｔｅ

（４）空证库（ＢｌａｎｋＩＤ．ｄｂ）
证号 Ａｌｐｈａ ５ 主关键字

４．４．３　子功能的实现

前面已经介绍了书库管理程序和查询书目程序的实现方法。下面实现其余功能。
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８９　　　

１．借书管理

为了安全起见，在借书过程中，应加密码校验程序。密码校验界面如图４．１２所示。

图４．１２　密码校验的运行界面

密码校验程序用于检查证号和密码是否相符。若不符，用户按下“确定”按钮后，应提示
“密码错误”，请求用户重新输入；若相符，则检查是否有空卡（每个学生有５张卡，允许借５本
书）。若有空卡，应打开借书窗口，并初始化该窗口；否则，提示用户：“无空卡，不能借书”。如
果想验证证号与密码是否相符，应该将用户输入的值与学生库中的值比较，因此要打开学生
库，所以，应该在“密码校验”窗体上放置一个Ｔａｂｌｅ组件，与ＳｔｕｄｅｎｔＬｉｂ．ｄｂ建立联系。密码
校验窗体中的“确定”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：

Ｔａｂｌｅ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ；

Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｎｄＫｅｙ（［Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ］）； ｛在学生库中找到用户输入的证号所在的记录｝

ｉｆ （Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇证号＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ＝Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ）

ａｎｄ（Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇密码＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ＝Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ） ｔｈｅｎ
／／判断密码校验相符

ｂｅｇｉｎ

Ｎ：＝Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇卡数＇）．ａｓＩｎｔｅｇｅｒ；

ｉｆＮ＞０ｔｈｅｎ
／／还有空余卡，可以借书

ｂｅｇｉｎ

Ｆｏｒｍ６：＝ＴＦｏｒｍ６．Ｃｒｅａｔｅ（Ｓｅｌｆ）； ／／创建借书窗体

Ｆｏｒｍ６．Ｓｈｏｗ；

／／初始化借书窗体，显示学生的相关信息（从学生库得到）

Ｆｏｒｍ６．Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ：＝Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ；

Ｆｏｒｍ６．Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ：＝ Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇姓名＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

Ｆｏｒｍ６．Ｅｄｉｔ３．Ｔｅｘｔ：＝ Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇班级＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

Ｆｏｒｍ６．Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ：＝ Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇卡数＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

／／打开借阅库，准备装入学生的借书信息：卡号、书号、书名、借期

Ｆｏｒｍ６．Ｔａｂｌｅ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ；

Ｓｔｒ：＝Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ＋＇＇；

Ｆｏｒｍ６．Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｎｄＮｅａｒｅｓｔ（［Ｓｔｒ］）；

Ｆｏｒｍ６．Ｔａｂｌｅ１．Ｉｎｓｅｒｔ；
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９０　　　

Ｆｏｒｍ６．Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇借期＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ：＝ＤａｔｅＴｏＳｔｒ（Ｄａｔｅ）；

／／将当天的日期自动填入

ｅｎｄ

ｅｌｓｅ
／／空卡数为０

ｂｅｇｉｎ

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（＇对不起！您没有空卡了＇）；

ｅｎｄ；

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ

ｅｌｓｅ
／／密码校验不相符

ｂｅｇｉｎ

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（＇密码输入错误！＇）；

Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ：＝＇＇；

Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ：＝＇＇；

ｅｎｄ；

借书管理程序的界面如图４．１３所示。借书时要完成三步操作：将学生所借的书目信息存
入借阅库，将学生库中的“卡数”减１，将书库中的书目数量减１。这里，涉及到三个数据库：借
阅库、学生库和书库，因此要在“借书管理”窗体中放置Ｔａｂｌｅ１、Ｔａｂｌｅ２、Ｔａｂｌｅ３三个数据表组
件与各个数据库建立联系；窗体中央显示的是借阅库信息，因此还要放置一个ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ组
件和一个ＤＢＧｒｉｄ组件，与Ｔａｂｌｅ１建立联系。当用户按下“确定”按钮应该完成上述三步操
作。当单击“下一本”按钮时，检查用户是否有空卡，若有则开始输入下一本书的信息；否则，提
示“无空卡”并退出借书程序。

图４．１３　借书管理程序的运行界面

　　“确定”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：
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９１　　　

Ｓｔｒ：＝Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ＋＇＇＋Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇书号＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇卡号＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ：＝Ｓｔｒ；

Ｔａｂｌｅ１．Ｐｏｓｔ；

Ｔａｂｌｅ２．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ； ／／打开借阅库，将所借书目的数量减１

Ｔａｂｌｅ２．ＦｉｎｄＫｅｙ（［ｄｂＥｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ］）；

Ｔａｂｌｅ２．Ｅｄｉｔ；

Ｎ：＝Ｔａｂｌｅ２．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇数量＇）．ａｓＩｎｔｅｇｅｒ；

Ｔａｂｌｅ２．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇数量＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ：＝ＩｎｔＴｏＳｔｒ（Ｎ－１）；

Ｔａｂｌｅ２．Ｐｏｓｔ；

Ｔａｂｌｅ３．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ； ／／打开学生库，将学生卡数减１

Ｔａｂｌｅ３．ＦｉｎｄＫｅｙ（［Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ］）；

Ｎ：＝Ｔａｂｌｅ３．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇卡数＇）．ａｓＩｎｔｅｇｅｒ；

Ｔａｂｌｅ３．Ｅｄｉｔ；

Ｔａｂｌｅ３．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇卡数＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ：＝ＩｎｔＴｏＳｔｒ（Ｎ－１）；

Ｔａｂｌｅ３．Ｐｏｓｔ；

Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ：＝ＩｎｔＴｏＳｔｒ（Ｎ－１）；

　　“下一本”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码如下：

Ｎ：＝ＳｔｒＴｏＩｎｔ（Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ）；

ｉｆＮ＞０ｔｈｅｎ

ｂｅｇｉｎ

Ｔａｂｌｅ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ；

Ｓｔｒ：＝Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ＋＇＇；

Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｎｄＮｅａｒｅｓｔ（［ｓｔｒ］）；

Ｔａｂｌｅ１．Ｉｎｓｅｒｔ；

Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇借期＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ：＝ＤａｔｅＴｏＳｔｒ（Ｄａｔｅ）；

ｅｎｄ

ｅｌｓｅ

ｂｅｇｉｎ

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（＇对不起！您没有空卡了＇）；

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

２．还书管理

还书管理同样要有密码校验过程，其界面同图４．１２，不同之处是在单击“确定”按钮后的
事件处理中，当密码校验正确后的处理过程。其代码如下：

Ｎ：＝Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇卡数＇）．ａｓＩｎｔｅｇｅｒ；

ｉｆｎ＜５ｔｈｅｎ
／／卡数＜５，说明有未还的书

ｂｅｇｉｎ
／／打开还书窗口，并进行初始化，找到该同学的卡号位置，前５位是证号加
Ｆｏｒｍ８：＝ＴＦｏｒｍ８．Ｃｒｅａｔｅ（Ｓｅｌｆ）；
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９２　　　

Ｆｏｒｍ８．Ｓｈｏｗ；

Ｆｏｒｍ８．Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ：＝Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ；

Ｆｏｒｍ８．Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ：＝ Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇姓名＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

Ｆｏｒｍ８．Ｅｄｉｔ３．Ｔｅｘｔ：＝ Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇班级＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

Ｆｏｒｍ８．Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ：＝ＩｎｔＴｏＳｔｒ（５－Ｎ）；

Ｆｏｒｍ８．Ｔａｂｌｅ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ；

Ｆｏｒｍ８．Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｎｄＮｅａｒｅｓｔ（［Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ＋＇＇］）；

ｅｎｄ

ｅｌｓｅ
／／无未还的书

ｂｅｇｉｎ

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（＇您的书均已还清。＇）；

Ｆｏｒｍ８．Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

Ｃｌｏｓｅ；

还书管理程序的界面如图４．１４所示，还书过程要完成与借书过程相反的操作，因此在还

图４．１４　还书管理程序的运行界面

书窗体上也应放置３个Ｔａｂｌｅ组件，分别对应借阅库、学生库和书库，１个ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ组件和

１个ＤＢＧｒｉｄ组件，对应借阅库。

　　“确定”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：

Ｔａｂｌｅ２．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ；　　　／／打开书库，将所还书的数量加１

Ｔａｂｌｅ２．ＦｉｎｄＫｅｙ（［ｄｂＥｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ］）；

Ｔａｂｌｅ２．Ｅｄｉｔ；

Ｎ：＝Ｔａｂｌｅ２．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇数量＇）．ａｓＩｎｔｅｇｅｒ；

Ｔａｂｌｅ２．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇数量＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ：＝ＩｎｔＴｏＳｔｒ（Ｎ＋１）；

Ｔａｂｌｅ２．Ｐｏｓｔ；

Ｔａｂｌｅ３．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ； ／／打开学生库，将学生的卡数增加１

Ｓｔｒ：＝ｄｂＥｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ；
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Ｄｅｌｅｔｅ（Ｓｔｒ，Ｐｏｓ（＇＇，Ｓｔｒ），１１）；

Ｔａｂｌｅ３．ＦｉｎｄＫｅｙ（［Ｓｔｒ］）；

Ｎ：＝Ｔａｂｌｅ３．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇卡数＇）．ａｓＩｎｔｅｇｅｒ；

Ｔａｂｌｅ３．Ｅｄｉｔ；

Ｔａｂｌｅ３．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇卡数＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ：＝ＩｎｔＴｏＳｔｒ（Ｎ＋１）；

Ｔａｂｌｅ３．Ｐｏｓｔ；

Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ：＝ＩｎｔＴｏＳｔｒ（４－Ｎ）；　／／在还书窗体中显示学生已借书的数量

Ｔａｂｌｅ１．Ｄｅｌｅｔｅ；

ｉｆ４ Ｎ＝０ｔｈｅｎ

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（＇您的书均以还清。＇）；

　　“下一本”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：
Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｎｄＮｅａｒｅｓｔ（［Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ＋＇＇］）；／／将指针拨到学生的卡号位置处

３．借阅证管理

借阅证管理与书库管理功能相近，程序实现方法基本相同。其中“发证”是向学生库中增
加记录，“修改”指修改学生库中的记录，“注销”是从学生库中删除记录，其运行界面如图４．１５
所示。为了保证证号的有效管理，在发证时，证号从空证库中取得，注销证时将证号存入空证
库。因此在借阅证管理窗体中还要放置一个数据表组件对应空证库。

图４．１５　借阅证管理程序的运行界面

“发证”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码如下：

Ｔａｂｌｅ１．Ｌａｓｔ； ／／学生库的指针拨到最后，追加一条空记录

Ｔａｂｌｅ１．Ａｐｐｅｎｄ；

Ｔａｂｌｅ２．Ｆｉｒｓｔ； ／／从空证库取出一个证号填到学生库的当前记录中

Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇证号＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ：＝ Ｔａｂｌｅ２．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇证号＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

Ｔａｂｌｅ２．Ｄｅｌｅｔｅ；

ＤｂＥｄｉｔ５．Ｔｅｘｔ：＝＇５＇；

“注销”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：
ｎ：＝ＳｔｒＴｏＩｎｔ（ＤＢＥｄｉｔ５．Ｔｅｘｔ）；

第４章　数据库程序设计　





９４　　　

ｉｆ Ｎ＝５ｔｈｅｎ
／／空卡数为５，表示书已还清，可以注销证

ｂｅｇｉｎ

Ｔａｂｌｅ２．Ｌａｓｔ；

Ｔａｂｌｅ２．Ａｐｐｅｎｄ；

／／将证号存入空证库

Ｔａｂｌｅ２．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇证号＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ：＝Ｔａｂｌｅ１．ＦｉｅｌｄＢｙＮａｍｅ（＇证号＇）．ａｓＳｔｒｉｎｇ；

ｉｆＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（＇确实要注销吗？＇，＇确认框＇，ｍｂ＿ＯＫＣＡＮＣＥＬ）＝ｉｄＯＫ

ｔｈｅｎ

Ｔａｂｌｅ１．Ｄｅｌｅｔｅ；

ｅｎｄ

ｅｌｓｅ

ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ（＇您还有＇＋ＩｎｔＴｏＳｔｒ（５－Ｎ）＋＇本书未还，不能注销！＇）；

４．４．４　窗体之间的联系方法

在该系统设计中用到很多窗体，各个窗体之间是靠按钮组件的 ＯｎＣｌｉｃｋ事件来联系的。
比如，当用户在按下“书库管理”按钮后，应该打开“书库管理”窗口，同时打开书库ＢｏｏｋＬｉｂ．
ｄｂ，所以该按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：

Ｆｏｒｍ２：＝ＴＦｏｒｍ２．Ｃｒｅａｔｅ（Ｓｅｌｆ）；

Ｆｏｒｍ２．Ｓｈｏｗ；

Ｆｏｒｍ２．Ｔａｂｌｅ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ； ／／打开书库

再如，“书目查询”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码如下：
Ｆｏｒｍ３：＝ＴＦｏｒｍ３．Ｃｒｅａｔｅ（Ｓｅｌｆ）； ／／打开“书目查询”窗体

Ｆｏｒｍ３．Ｓｈｏｗ；

ｗｉｔｈＦｏｒｍ３ｄｏ ／／初始化“书目查询”窗体

ｂｅｇｉｎ

Ｅｄｉｔ１．Ｔｅｘｔ：＝＇＇；

Ｅｄｉｔ２．Ｔｅｘｔ：＝＇＇；

Ｅｄｉｔ３．Ｔｅｘｔ：＝＇＇；

Ｅｄｉｔ４．Ｔｅｘｔ：＝＇＇；

ＲａｄｉｏＧｒｏｕｐ１．ＩｔｅｍＩｎｄｅｘ：＝０；

Ｔａｂｌｅ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ；

ｅｎｄ；

当然，这个系统还很不完善。比如，在还书时，应该有检查是否超期的功能，在查询书目
时，作为已借出的书目应有所提示等等，这些都有待于读者去进一步完善。

犇犘 ４．５　数据库报表设计

在设计数据库应用程序时，经常要用到报表。报表是一种比较直观简洁的数据表现形式，
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一般用于显示数据库的数据以及程序的结果数据。利用Ｄｅｌｐｈｉ提供的报表组件，可以方便地
将数据库中的数据以报表的形式显示出来。

４．５．１　数据库报表的常用组件

１．ＱｕｉｃｋＲｅｐ组件

该组件位于组件板Ｑｒｅｐｏｒｔ标签页中，如图４．１６所示。该组件是制作报表的基本组件，
构成了报表的主要框架，其上可以包含多个带区：页眉、页脚、标题、表头、明细栏等，在带区上
可以放置文本或图形的显示组件。这些带区可以通过 ＱｕｉｃｋＲｅｐ组件的Ｂａｎｄｓ特性设置。

ＱｕｉｃｋＲｅｐ组件的主要特性和方法如下：

图４．１６　ＱｕｉｃｋＲｅｐ组件的带区结构

（１）主要特性
?Ｂａｎｄｓ特性
用于设置报表上出现的带区，包含六个布尔类型的子特性。若各子特性值均设置为

Ｔｒｕｅ时，其含义如下：ＨａｓＣｏｌｕｍｎＨｅａｄｅｒ（包含表头带区，用于设置列标题）、ＨａｓＤｅ
ｔａｉｌ（包含明细栏区，为每个记录打印明细）、ＨａｓＰａｇｅＦｏｏｔｅｒ（包含页脚区，在每页打印
页脚）、ＨａｓＰａｇｅＨｅａｄｅｒ（包含页眉区，在每页打印页眉）、ＨａｓＳｕｍｍａｒｙ（包含综述带
区，为报表打印一次总计）、ＨａｓＴｉｔｌｅ（包含标题带区，在报表开始处打印标题）。当把

Ｂａｎｄｓ特性的某个子特性设置为 Ｔｒｕｅ时，相当于在 ＱｕｉｃｋＲｅｐ组件上放置了一个

ＱＲＢａｎｄ组件。

? ＤａｔａＳｅｔ特性
用于设置与报表相关联的数据集名，可以是Ｔａｂｌｅ组件、Ｑｕｅｒｙ组件或ＲｅｍｏｔｅＤａｔａｓｅｔ
组件。

? ＲｅｃｏｒｄＣｏｕｎｔ特性
返回主表中的记录数。

? ＲｅｃｏｒｄＮｕｍｂｅｒ特性
返回当前正在被处理的记录号。
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?Ｐａｇｅ特性
用于设置报表的布局，包括ＰａｐｅｒＳｉｚｅ（页面大小）、Ｃｏｌｕｍｎｓ（分栏数）、ＢｏｔｔｏｍＭａｒｇｉｎ
（下边距）、ＴｏｐＭａｒｇｉｎ（上边距）等子特性。

? Ｏｐｔｉｏｎｓ特性
用于设置报表的特性，其子特性有ＦｉｒｓｔＰａｇｅＨｅａｄｅｒ（第一页是否打印页头）、Ｌａｓｔ
ＰａｇｅＦｏｏｔｅｒ（最后一页是否打印页脚）、Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ（是否以压缩格式存储报表）。

?ＰｒｉｎｔｅｒＳｅｔｔｉｎｇ特性
用于设置打印的副本数、打印的起始页和终止页等等打印参数。

?ＳｈｏｗＭｅｓｓａｇｅ特性
用于设定在准备和打印报表期间显示一个过程对话框。

（２）主要方法
?Ｐｒｅｖｉｅｗ———显示报表的预览窗口。

?Ｐｒｉｎｔ———打印报表。

?ＰｒｉｎｔＳｅｔｕｐ———显示打印设置对话框。

（３）主要事件
?ＢｅｆｏｒｅＰｒｉｎｔ———若调用了Ｐｒｅｖｉｅｗ或Ｐｒｉｎｔ方法，则触发该事件。

? ＯｎＰｒｅｖｉｅｗ———预览报表时触发该事件。

? ＯｎＳｔａｒｔＰａｇｅ———当ＱｕｉｃｋＲｅｐｏｒｔ生成一个新页时触发该事件。

２．ＱＲＢａｎｄ组件

该组件位于组件板Ｑｒｅｐｏｒｔ标签页中，用于放置可打印的对象，如 ＱＲＬａｂｅｌ组件等。实

际上，在通过 ＱｕｉｃｋＲｅｐ组件的Ｂａｎｄｓ特性向一个报表中添加一个带区时，即创建了一个

ＱＲＢａｎｄ组件。因此有两种向报表中添加带区的方法：从组件板 Ｑｒｅｐｏｒｔ标签页中选择

ＱＲＢａｎｄ组件置于报表中；由报表组件的Ｂａｎｄｓ特性设置生成。
其主要特性如下：

?ＢａｎｄＴｙｐｅ———指定一个ＱＲＢａｎｄ组件的带区类型。

?Ｆｒａｍｅ———指定带区的边框类型。

? ＨａｓＣｈｉｌｄ———用于设置该带区是否有子带区。

?ＦｏｒｃｅＮｅｗＣｏｌｍｕｎ———使该带区显示在新的一列中。

?ＦｏｒｃｅＮｅｗＰａｇｅ———使该带区显示在新的一页中。

?ＬｉｎｋＢａｎｄ———保证报表打印时，使该带区与ＬｉｎｋＢａｎｄ特性指定的带区显示在同一
页中。

３．ＱＲＣｈｉｌｄＢａｎｄ组件

除了通过设置某个带区的 ＨａｓＣｈｉｌｄ特性添加子带区外，还可以向报表中添加ＱＲＣｈｉｌｄ

Ｂａｎｄ组件增加子带区。ＱＲＣｈｉｌｄＢａｎｄ组件的两个主要的特性是：

?ＰａｒｅｎｔＢａｎｄ———设置该子带区的父带区，这样可以使该子带区连接到其父带区上。

?ＬｉｎｋＢａｎｄ———使该子带区与其他带区相连。
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４．ＱＲＬａｂｅｌ组件

该组件用于在报表中显示静态文本，如标题、提示等。可以通过Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置。

５．ＱＲＤＢＴｅｘｔ组件

该组件用于在报表中输出数据库中的字段值，可以是字符字段、数值字段、日期字段或备

注字段。其主要特性有：

? ＤａｔａＳｅｔ———指定与该组件相关连的数据集；

? ＤａｔａＦｉｅｌｄ———指定与该组件相关连的字段名；

? ＡｕｔｏＳｔｒｅｔｃｈ———确定该组件是否随显示内容的多少自动扩展。

６．ＱＲＥｘｐｒ组件

该组件用于在报表生成时计算并显示一个表达式的值。

?Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ———用于设定所要计算的表达式。

? ＲｅｓｅｔＡｆｔｅｒＰｒｉｎｔ———指定表达式的值在打印之后复０。

７．ＱＲＳｙｓＤａｔａ组件

该组件用于在报表中显示系统信息，如系统时间、当前页号及报表中的记录数等。其主要

特性有：

? Ｄａｔａ———用于指定ＱＲＳｙｓＤａｔａ组件显示信息的种类，其取值可以是：ｑｒｓＤａｔｅ（当前日
期）、ｑｒｓＴｉｍｅ（当前时间）、ｑｒｓＤａｔｅＴｉｍｅ（当前日期时间）、ｑｒｓＤｅｔａｉｌＣｏｕｎｔ（报表内的记
录数）、ｑｒｓＤｅｔａｉｌＮｏ（当前的记录号）、ｑｒｓＰａｇｅＮｕｍｂｅｒ（当前的页号）、ｑｒｓＲｅｐｏｒｔＴｉｔｌｅ
（报表的ＲｅｐｏｒｔＴｉｔｌｅ特性值）。

? Ｔｅｘｔ———指定在系统信息之前的提示信息。

８．ＱＲＭｅｍｏ组件

用于在报表中显示备注信息（即多行文本信息），并不是数据库中的备注信息。其上显示

的文本信息可以通过Ｌｉｎｅｓ特性设置。

９．ＱＲＲｉｃｈＴｅｘｔ组件

用于在报表中显示ＲＴＦ类型的文件，其上显示的内容可以用Ｌｉｎｅｓ特性设置；也可通过

设置ＰａｒｅｎｔＲｉｃｈＥｄｉｔ特性为其他ＲｉｃｈＥｄｉｔ组件名，从而显示其他ＲｉｃｈＥｄｉｔ组件的内容。

１０．ＱＲＤＢＲｉｃｈＴｅｘｔ组件

用于在报表中显示数据库中记录的备注信息。其主要特性有：

? ＤａｔａＳｅｔ———指定与该组件相关联的数据集；

? ＤａｔａＦｉｅｌｄ———指定与该组件相关联的字段名；

? ＡｕｔｏＳｔｒｅｔｃｈ———确定该组件是否随显示内容的多少自动扩展。
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１１．ＱＲＳｈａｐｅ组件

用于在报表中绘制一些简单的图形，可以用作边框以及修饰等。图形的形状由Ｓｈａｐｅ特
性决 定，其 取 值 有 ｑｒｓＣｉｒｃｌｅ（圆）、ｑｒｓＨｏｒＬｉｎｅ（水 平 直 线）、ｑｒｓＲｅｃｔａｎｇｌｅ（矩 形）、

ｑｒｓＲｉｇｈｔＡｎｄＬｅｆｔ（左、右各画一条直线）、ｑｒｓＴｏｐＡｎｄＢｏｔｔｏｍ（顶部、底部各画一条直线）、

ｑｒｓＶｅｒＬｉｎｅ（垂直直线）。

１２．ＱＲＩｍａｇｅ组件

用于在报表中显示图像。可以通过该组件的Ｐｉｃｔｕｒｅ特性向报表中添加位图图像。

１３．ＱＲＤＢＩｍａｇｅ组件

用于在报表中显示数据库中的图像信息。可以通过ＤａｔａＳｅｔ和ＤａｔａＦｉｅｌｄ特性设置与该
组件相连的数据集和字段名。

１４．ＱＲＰｒｉｖｉｅｗ组件

利用该组件用户可以自己定义预览窗口。这时，须要在报表组件的ＯｎＰｒｅｖｉｅｗ事件的处
理代码中加上：

ＱＲＰｒｅｖｉｅｗ１．ＱＲＰｒｉｎｔｅｒ：＝ＴＱＲＰｒｉｎｔｅｒ（Ｓｅｎｄｅｒ）；

即将报表的Ｐｒｉｎｔｅｒ对象赋给ＱＲＰｒｉｖｉｅｗ组件的Ｐｒｉｎｔｅｒ对象。
若用户未定义自己的预览窗口，Ｄｅｌｐｈｉ将使用默认的预览窗口。

４．５．２　报表应用实例

本实例将为书库数据表ＢｏｏｋＬｉｂ．ｄｂ创建报表，从而详细说明利用 ＱｕｉｃｋＲｅｐｏｒｔ创建报
表的具体步骤。

（１）新建一个应用程序，将缺省窗体的Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为“书库报表”。
（２）添加 Ｔａｂｌｅ组件。其 Ｎａｍｅ特性默认为 Ｔａｂｌｅ１，将其 ＤａｔａｂａｓｅＮａｍｅ特性设置为

“ｂｏｏｋ”（图书馆数据库的别名），ＴａｂｌｅＮａｍｅ特性设置为ＢｏｏｋＬｉｂ．ｄｂ。
（３）添加ＱｕｉｃｋＲｅｐ组件，其特性设置如下：

? Ｎａｍｅ特性默认为ＱｕｉｃｋＲｅｐ１；

? ＤａｔａＳｅｔ特性设置为“Ｔａｂｌｅ１”，表示报表的数据源为Ｔａｂｌｅ１所对应的数据表；

?Ｂａｎｄｓ特性用于设置报表上的带区，其子特性 ＨａｓＣｏｌｕｍｎＨｅａｄｅｒ、ＨａｓＤｅｔａｉｌ、

ＨａｓＰａｇｅＦｏｏｔｅｒ、ＨａｓＴｉｔｌｅ、ＨａｓＳｕｍｍａｒｙ、ＨａｓＰａｇｅｈｅａｄｅｒ取值均设为Ｔｒｕｅ；

?Ｐａｇｅ特性用于设置页面，这里将其子特性ＰａｐｅｒＳｉｚｅ设置为“Ａ４”。
（４）设置报表标题。在Ｔｉｔｌｅ带区上放置１个 ＱＲＬａｂｌｅ组件，将其Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为

“图书馆藏书报表”，可以通过Ｆｏｎｔ特性调整其字体和字号。
（５）设置报表的表头（列标题）。在ＣｏｌｕｍｎＨｅａｄｅｒ带区上放置４个 ＱＲＬａｂｅｌ组件。其

Ｃａｐｔｉｏｎ特性依次为“书名”、“作者”、“数量”和“摘要”。
（６）设置报表的明细（主要内容）。在Ｄｅｔａｉｌ带区上放置４个ＱＲＤＢＴｅｘｔ组件。其Ｄａｔａ

Ｓｅｔ特性均为Ｔａｂｌｅ１，ＤａｔａＦｉｅｌｄ特性依次为“书名”、“作者”、“数量”和“摘要”。
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（７）设置报表的综述。在Ｓｕｍｍａｒｙ带区上放置２个 ＱＲＬａｂｅｌ组件，用于显示“种类”和
“总册数”提示信息，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性分别为“种类”和“总册数”；２个 ＱＲＥｘｐｒ组件，分别用于
计算和显示书库中的书的种类及库存书的总册数。以设置计算总册数的表达式为例，单击对
应的ＱＲＥｘｐｒ组件的Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ特性值右侧的“…”，弹出如图４．１７（ａ）所示的Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
Ｗｉｚａｒｄ对话框；首先单击Ｆｕｎｃｔｉｏｎ按钮，弹出如图４．１７（ｂ）所示的对话框，从中选择计算函数

Ｓｕｍ；单击Ｃｏｎｔｉｎｕｅ按钮，弹出如图４．１７（ｃ）所示的对话框；单击“…”按钮，弹出如图４．１７（ｄ）
所示的对话框；单击ＤａｔａＢａｓｅＦｉｅｌｄ按钮，从弹出的对话框４．１７（ｅ）中选择Ｔａｂｌｅ１和“数量”；
单击ＯＫ 按钮，这时会在图４．１７（ｄ）中显示“Ｔａｂｌｅ１．数量”；连续单击 ＯＫ 按钮，会在图

４．１７（ａ）中出现“ＳＵＭ［Ｔａｂｌｅ１．数量］”；再单击ＯＫ按钮，计算表达式即设置完毕。
（８）设置报表的页眉。在ＰａｇｅＨｅａｄｅｒ带区上放置１个ＱＲＳｙｓＤａｔａ组件，将该组件的Ｄａ

ｔａ特性设置为ｑｒｓＤａｔｅＴｉｍｅ，用于显示系统日期和时间。
（９）设置报表的页脚。在ＰａｇｅＦｏｏｔｅｒ带区上放置１个ＱＲＳｙｓＤａｔａ组件，将该组件的Ｄａ

ｔａ特性设置为ｑｒｓＰａｇｅＮｕｍｂｅｒ，用于显示当前页号。
（１０）设置报表中的边框。边框的设置有两种方法：一是通过对ＱｕｉｃｋＲｅｐ组件及其各带

区的Ｆｒａｍｅ特性的设置完成，二是通过添加和设置 ＱＲＳｈａｐｅ组件完成。在本报表中外边框
和内边框的横线由方法一实现，内边框的竖线由方法二实现。具体实现：通过 ＱｕｉｃｋＲｅｐ１组
件Ｆｒａｍｅ特性设置报表的外边框，其子特性ＤｒａｗＢｏｔｔｏｍ、ＤｒａｗＴｏｐ、ＤｒａｗＬｅｆｔ、ＤｒａｗＲｉｇｈｔ取
值均设为Ｔｒｕｅ；通过各带区的Ｆｒａｍｅ特性设置报表内边框的横线，将Ｔｉｔｌｅ、ＣｏｌｕｍｎＨｅａｄｅｒ和

Ｄｅｔａｉｌ带区的Ｆｒａｍｅ特性的ＤｒａｗＢｏｔｔｏｍ（底端画线）子特性设置为 Ｔｒｕｅ，Ｓｕｍｍａｒｙ带区的

ＤｒａｗＢｏｔｔｏｍ和ＤｒａｗＴｏｐ（顶端画线）子特性设置为Ｔｒｕｅ；通过 ＱＲＳｈａｐｅ组件绘制报表内边
框的竖线，在需要绘制竖线的带区上放置ＱＲＳａｈｐｅ组件，将其Ｓｈａｐｅ特性设置为ｑｒｓＶｅｒｔＬｉｎｅ
（垂直线），Ｈｅｉｇｈｔ特性设置为带区高度值，Ｗｉｄｔｈ特性设置为１。

（１１）设置报表的预览和打印功能。在窗体上放置３个Ｂｕｔｔｏｎ组件，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性依次
为“预览”、“打印”和“退出”。设置ＯｎＣｌｉｃｋ事件的处理代码如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＱｕｉｃｋＲｅｐ１．Ｐｒｅｖｉｅｗ；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ２Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＱｕｉｃｋＲｅｐ１．Ｐｒｉｎｔ；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ３Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

Ｄｅｌｐｈｉ为了方便用户进行报表设计，在程序设计阶段，用户只要将报表的数据源激活（即

Ａｃｔｉｖｅ特性为Ｔｒｕｅ）后，随时通过双击报表组件的空白位置，便可看到报表的设置和预览
界面。
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图４．１７　ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎＷｉｚａｒｄ对话框

（１２）程序的运行界面。将程序存盘运行后，出现如图４．１８所示的运行界面。当单击“预
览”按钮后显示如图４．１９所示的报表结果。
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图４．１８　书库报表程序的运行界面

图４．１９　单击“预览”按钮后的报表预览效果

犇犘 　习题与思考题

４．１　选　择：
（１）以下叙述错误的是（　　）。

ａ．每个数据表只能有一个主索引；

ｂ．每个数据表可以有多个次索引；

ｃ．每个数据表可以有多个主关键字；

ｄ．只有各个记录中取值均不相同的字段才有可能成为主关键字段。
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（２）以下关于Ｆｉｎｄｋｅｙ方法的叙述中正确的是（　　）。

ａ．Ｆｉｎｄｋｅｙ方法是从头到尾对数据表进行顺序查找；

ｂ．使用Ｆｉｎｄｋｅｙ方法查询前，一定要建立索引；

ｃ．Ｆｉｎｄｋｅｙ方法不仅可以实现精确查询，而且可以实现模糊查询；

ｄ．如果只建立了次索引，则不能使用Ｆｉｎｄｋｅｙ方法进行查询。
（３）以下关于数据控制组件中的叙述正确的是（　　）。

ａ．ＤＢＴｅｘｔ组件用于显示不希望用户修改的字段；

ｂ．当ＤＢＥｄｉｔ组件的Ｖｉｓｉｂｌｅ特性设为Ｆａｌｓｅ时，其作用与ＤＢＴｅｘｔ组件相同；

ｃ．ＤＢＥｄｉｔ组件可以用于显示和编辑包括ＢＬＯＢ型字段在内的各种字段；

ｄ．ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ组件是功能最强、用途最广的数据控制组件。

４．２　程序设计。
（１）以ｓｔｕｄｅｎｔ为别名，利用Ｄａｔａｂａｓｅ Ｄｅｓｋｔｏｐ来建立一个同学通讯录表（包括姓名、性

别、生日、地址、电话、移动电话等）。
（２）设计一个应用程序从别名为ｓｔｕｄｅｎｔ的数据表中查询某个记录。
（３）在上题的应用程序中添加插入、修改、删除和浏览功能。
（４）在上题的应用程序中添加同学通讯录的报表预览和打印功能。
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第５章
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ程序设计

随着Ｉｎｔｅｒｎｅｔ在全球的推广，网络技术正在各个领域得到越来越广泛的应用，目前正方兴
未艾。Ｄｅｌｐｈｉ以其强大的程序设计覆盖功能为用户提供了丰富的网络组件。在本章主要通
过两个具体的实例，即 Ｗｅｂ浏览器和网上聊天器来说明利用Ｄｅｌｐｈｉ中的网络组件进行Ｉｎｔｅｒ
ｎｅｔ程序设计的方法。

犇犘 　５．１　实例一：Ｗｅｂ浏览器

Ｗｅｂ浏览器是从 ＷＷＷ 上获得信息的最主要方式。在此利用Ｄｅｌｐｈｉ的 ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ组
件设计一个简单的 Ｗｅｂ浏览器。读者可以在此基础上添加其他组件，使其功能更加完善。

５．１．１　ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ组件

该组件位于组件板Ｉｎｔｅｒｎｅｔ标签页中，可以实现 Ｗｅｂ网页的显示、下载以及数据导航等
功能。

１．主要特性

?Ｂｕｓｙ特性
其值为Ｔｒｕｅ时，表示 ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ组件正处在浏览或下载状态。此时，可以通过Ｓｔｏｐ
方法终止当前操作。

?ＦｕｌｌＮａｍｅ特性
它用于指定被浏览网页的全名。

?ＬｏｃａｔｉｏｎＮａｍｅ特性
它表示正在浏览的资源的名字。若该资源是 ＨＴＭＬ页面，则该特性值为此页面的标
题；若该资源为本地网络或磁盘上的一个文件或文件夹，则该特性值为此文件或文件
夹的路径名。

? Ｏｆｆｌｉｎｅ特性
其值为Ｔｒｕｅ时，表示从本地缓冲区中获得 ＨＴＭＬ页面。

? ＲｅａｄＳｔａｔｅ特性
它表示 ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ组件所处的状态。通过判断其值，可以防止在 ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ组件
未准备好之前对其进行操作。其具体取值及含义如表５．１所列。
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表５．１　ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ组件ＲｅａｄＳｔａｔｅ特性的取值及其含义

常量名称 取　值 含　义

ＲＥＡＤＹＳＴＡＴＥ＿ＵＮＩＮＩＴＩＡＬＩＺＥＤ ０ 默认的初始状态，表示没有加载任何特性

ＲＥＡＤＹＳＴＡＴＥ＿ＬＯＡＤＩＮＧ １ 正在加载特性

ＲＥＡＤＹＳＴＡＴＥ＿ＬＯＡＤＥＤ ２ 已经初始化特性，但还未激活

ＲＥＡＤＹＳＴＡＴＥ＿ＩＮＴＥＲＡＣＴＩＶＥ ３ 已经激活，数据不是全部可用（正在下载）

ＲＥＡＤＹＳＴＡＴＥ＿ＣＯＭＰＬＥＴＥ ４ 已经激活，数据全部可用（全部下载完毕）

?Ｓｉｌｅｎｔ特性
其值为Ｔｒｕｅ时，表示 ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ组件不显示对话框。

２．主要方法

? ＧｏＢａｃｋ———转到历史列表中的前一个文档。

? ＧｏＦｏｗａｒｄ———转到历史列表中的下一个文档。

? ＧｏＨｏｍｅ———转到历史列表中的第一个文档。

? ＧｏＳｅａｒｃｈ———转到当前的搜索页。

? Ｎａｖｉｇａｔｅ———转到指定的路径名或ＵＲＬ，定位并下载指定的资源。

? Ｎａｖｉｇａｔｅ２———转到指定的资源，定位并下载指定的资源。

? Ｒｅｆｒｅｓｈ———重新下载当前文档。

? Ｒｅｆｒｅｓｈ２———在必要的情况下，重新下载当前文档。

?Ｓｔｏｐ———可以终止当前的操作，如终止定位或下载操作、终止页面上的动态元素等。

３．主要事件

? ＯｎＢｅｆｏｒｅＮａｖｉｇａｔｅ２———在浏览器转向新的资源时发生。

? ＯｎＤｏｗｎｌｏａｄＢｅｇｉｎ———在浏览器开始下载文档时发生。

? ＯｎＤｏｗｎｌｏａｄＣｏｍｐｌｅｔｅ———在浏览器下载文档完成、失败或终止时发生。

? ＯｎＮａｖｉｇａｔｅＣｏｍｐｌｅｔｅ２———在浏览器成功地转向新的位置时发生。

? ＯｎＰｒｏｇｒｅｓｓＣｈａｎｇｅ———在下载操作的进度改变后发生。

? ＯｎＴｉｔｌｅＣｈａｎｇｅ———在浏览器中的页面标题改变时发生。

? ＯｎＶｉｓｉｂｌｅ———在浏览器窗口显示或隐藏时发生。

５．１．２　Ｗｅｂ浏览器的实现

１．界面的设计

按图５．１所示设置 Ｗｅｂ浏览器的界面。
（１）新建一个项目，将其上空白窗体的Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为“Ｗｅｂ浏览器”，Ｎａｍｅ特性设

置为ＦｏｒｍＷｅｂ。

（２）在窗体上放置一个ＣｏｏｌＢａｒ组件，其Ａｌｉｇｎ特性设置为ａｌＴｏｐ，ＡｕｔｏＳｉｚｅ特性设置为

Ｔｒｕｅ，Ｎａｍｅ特性为ＣｏｏｌＢａｒ１。
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图５．１　Ｗｅｂ浏览器的界面设计

（３）在ＣｏｏｌＢａｒ１组件上依次放置１个Ｐａｎｅｌ组件、１个ＣｏｍｂｏＢｏｘ组件和１个Ｂｕｔｔｏｎ组
件。其中Ｐａｎｅｌ组件的Ｃａｐｔｉｏｎ特性为空，Ｎａｍｅ特性为Ｐａｎｅｌ１；ＣｏｍｂｏＢｏｘ组件的 Ｎａｍｅ特
性为 ＣｏｍｂｏＢｏｘ１，Ｔｅｘｔ特性为空；Ｂｕｔｔｏｎ 组件的 Ｃａｐｔｉｏｎ 特性为 “转到”，Ｎａｍｅ特性
为ＢｕｔｔｏｎＴｕｒｎ”。

（４）选中ＣｏｏｌＢａｒ１组件，单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择ＢａｎｄｓＥｄｉｔｏｒ，出现ＣｏｏｌＢａｒ
的Ｂａｎｄｓ编辑窗口，如图５．２所示。由第（３）步将ＣｏｏｌＢａｒ１组件分割为３个Ｂａｎｄ（段）。当然
也可以在此窗口中单击Ｉｎｓ按钮插入新段，单击Ｄｅｌ删除选中的段，还可以通过上下箭头调整
各段的相对位置。当选中图５．２所示窗体中的某个段名时，可以通过ＯｂｊｅｃｔＩｎｓｐｅｃｔｏｒ设置该
段的特性。在此将１－ＴｃｏｏｌＢａｎｄ的Ｔｅｘｔ特性设置为“地址”，使该段前面显示“地址”；将２－
ＴｃｏｏｌＢａｎｄ的Ｂｒｅａｋ特性设置为Ｆａｌｓｅ，使该段和前一段位于同一行。

图５．２　ＣｏｏｌＢａｒ１组件的Ｂａｎｄｓ特性的编辑窗口

（５）在Ｐａｎｅｌ１组件上放置５个ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ组件，其 Ｎａｍｅ特性依次为ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ
Ｂａｃｋ、ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＦｏｒｗａｒｄ、ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＲｅｆｒｅｓｈ、ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＳｔｏｐ和ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＥｘｉｔ；按图

５．１设置各ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎ组件的Ｇｌｙｐｈ特性；各组件的 Ｈｉｎｔ特性依次为′后退｜后退′、′前进｜
前进′、′刷新｜刷新′、′停止｜停止′、′退出｜退出′；各组件的ＳｈｏｗＨｉｎｔ特性均为Ｔｒｕｅ。

（６）在窗体上放置１个ＳｔａｔｕｓＢａｒ组件，其 Ａｌｉｇｎ特性为ａｌＢｏｔｔｏｍ，ＡｕｔｏＨｉｎｔ特性为

Ｔｒｕｅ，ＳｉｍｐｌｅＰａｎｅｌ特性为Ｔｒｕｅ，Ｎａｍｅ特性为ＳｔａｔｕｓＢａｒ１。
（７）在窗体上放置１个 ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ组件，其Ａｌｉｇｎ特性为ａｌＣｌｉｅｎｔ（充满窗体的客户区），

Ｎａｍｅ特性为 ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ１。
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２．程序的实现

各组件的事件处理代码如下：
（１）ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＢａｃｋ（后退按钮）的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码：
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍＷｅｂ．ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎｂａｃｋＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｔｒｙ
ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ１．ＧｏＢａｃｋ；

ｅｘｃｅｐｔ

Ｓｔａｔｕｓｂａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇ＣａｎｎｏｔＧｏＢａｃｋ！＇；

Ｈａｌｔ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（２）ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＦｏｒｗａｒｄ（前进按钮）的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍＷｅｂ．ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＦｏｒｗａｒｄＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｔｒｙ
ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ１．ＧｏＦｏｒｗａｒｄ；

ｅｘｃｅｐｔ

Ｓｔａｔｕｓｂａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇ＣａｎｎｏｔＧｏＦｏｒｗａｒｄ！＇；

Ｈａｌｔ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（３）ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＲｅｆｒｅｓｈ（刷新按钮）的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍＷｅｂ．ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＲｅｆｒｅｓｈＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ１．Ｒｅｆｒｅｓｈ；

ｅｎｄ；

（４）ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＳｔｏｐ（停止按钮）的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍＷｅｂ．ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＳｔｏｐＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ１．Ｓｔｏｐ；

ｅｎｄ；

（５）ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＥｘｉｔ（退出按钮）的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍＷｅｂ．ＳｐｅｅｄＢｕｔｔｏｎＥｘｉｔＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

（６）ＢｕｔｔｏｎＴｕｒｎ（转到按钮）的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码：
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ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍＷｅｂ．ＢｕｔｔｏｎＴｕｒｎＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ１．Ｎａｖｉｇａｔｅ（ＣｏｍｂｏＢｏｘ１．Ｉｔｅｍｓ．ｔｅｘｔ）；

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇Ｏｐｅｎｉｎｇ＇＋ＣｏｍｂｏＢｏｘ１．Ｉｔｅｍｓ．Ｔｅｘｔ；

ｅｎｄ；

犇犘 　５．２　实例二：网上聊天器

网上聊天器可以为异地的用户提供互相交谈的工具，交谈双方均启动网上聊天器程序，一
方输入对方的ＩＰ地址，双方即可自由交谈。利用Ｄｅｌｐｈｉ提供的ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ组件和Ｓｅｒｖｅｒ
Ｓｏｃｋｅｔ组件将很容易实现该程序。

５．２．１　ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ组件

该组件位于组件板Ｉｎｔｅｒｎｅｔ标签页上，用于管理和控制ＴＣＰ／ＩＰ客户端的网络连接。也
就是说，借助ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ组件可以使程序转化成ＴＣＰ／ＩＰ客户端的应用程序。具体可以指
定要连接的ＴＣＰ／ＩＰ服务器，管理已打开的连接或在接到连接终止的指令关闭连接。

１．主要特性

?ＣｌｉｅｎｔＴｙｐｅ特性
它指定客户端读／写信息是否与网络连接同步。其取值有ｃｔＮｏｎＢｌｏｃｋｉｎｇ（非阻塞型）
和ｃｔＢｌｏｃｋｉｎｇ（阻塞型）两种。当取值为ｃｔＮｏｎＢｌｏｃｋｉｎｇ时，表示客户端可以同步地响
应读／写事件。

? Ａｃｔｉｖｅ特性
它指定连接是否打开以及能否与其他计算机通信。

? Ａｄｄｒｅｓｓ特性
它存放服务器的ＩＰ地址。

? Ｈｏｓｔ特性
它指定服务器的ＩＰ地址的别名，其值为包含域名和服务的字符串。

?Ｐｏｒｔ特性
它指定标识服务器端连接的ＩＤ号。

?Ｓｅｒｖｉｃｅ特性
它指定连接所使用的服务名称，例如ｆｔｐ、ｈｔｔｐ、ｆｉｎｇｅｒ以及ｔｉｍｅ等。

?Ｓｏｃｋｅｔ特性
它描述 Ｗｉｎｄｏｗｓ客户端连接的结点信息的ＴＣｌｉｅｎｔＷｉｎＳｏｃｋｅｔ对象。

２．主要方法

?Ｃｒｅａｔｅ方法———创建ＴＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ对象。

? Ｄｅｓｔｒｏｙ方法———撤消ＴＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ对象。
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?Ｃｌｏｓｅ方法———关闭与服务器端的连接。

? Ｏｐｅｎ方法———打开与服务器端的连接。

３．主要事件

? ＯｎＣｏｎｎｅｃｔ事件———当客户端与服务器端建立连接时发生。

? ＯｎＣｏｎｎｅｃｔｉｎｇ事件———当服务器已找到，但尚未建立连接时发生。

? ＯｎＤｉｓｃｏｎｎｅｃｔ事件———在客户端关闭与服务器端的连接之前发生。

? ＯｎＥｒｒｏｒ事件———在客户端与服务器端建立、使用或关闭连接产生错误时发生。

? ＯｎＬｏｏｋｕｐ事件———在客户端寻找要连接的服务器时发生。

? ＯｎＲｅａｄ事件———当客户端通过连接读取信息时发生。

? ＯｎＷｒｉｔｅ事件———当客户端向连接写入信息时发生。

５．２．２　ＣｌｉｅｎｔＷｉｎＳｏｃｋｅｔ组件

该组件是一个不可视的组件，其父类为ＴＣｕｓｔｏｍＷｉｎＳｏｃｋｅｔ，用于描述 Ｗｉｎｄｏｗｓ客户端
网络连接的结点信息。

１．主要特性

?Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ特性———指定是否与其他计算机建立连接并且可用。

?ＬｏｃａｌＨｏｓｔ特性———指定本地系统名称。

?ＬｏｃａｌＡｄｄｒｅｓｓ特性———指定本地系统的ＩＰ地址。

? ＲｅｍｏｔｅＡｄｄｒｅｓｓ特性———指定要建立连接的另一端ＩＰ地址。

? ＲｅｍｏｔｅＨｏｓｔ特性———指定要建立连接的远程另一端主机名。

２．主要方法

?Ｃｏｎｎｅｃｔ———建立连接。

? Ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔ———断开连接。

? Ｏｐｅｎ———打开连接。

?Ｃｌｏｓｅ———关闭连接。

? ＲｅｃｉｅｖｅＴｅｘｔ———从网络连接读取一个字符串。

?ＳｅｎｄＴｅｘｔ———向网络连接发送一个字符串。

５．２．３　ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ组件

该组件位于组件板Ｉｎｔｅｒｎｅｔ标签页上，用于管理和控制ＴＣＰ／ＩＰ服务器端的网络连接。
也就是说，借助ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ组件可以使程序转化成ＴＣＰ／ＩＰ服务器端的应用程序。具体可
以监听其他计算机发来的ＴＣＰ／ＩＰ连接请求，并在接到请求后建立连接。

１．主要特性

?ＳｅｒｖｅｒＴｙｐｅ特性
它指定服务器端的读／写操作类型，其取值有ｓｔＮｏｎＢｌｏｃｋｉｎｇ（非阻塞型）和ｓｔＴｈｒｅａｄ
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Ｂｌｏｃｋｉｎｇ（线程阻塞型）。

? Ａｃｔｉｖｅ特性
它指定服务器端的连接是否打开，是否可以与其他的计算机建立连接。

?Ｐｏｒｔ特性
它指定标识服务器端网络连接的ＩＤ号。

?Ｓｅｒｖｉｃｅ特性
它指定网络连接中正在使用的服务名称。

?Ｓｏｃｋｅｔ特性
它指定监听连接点的ＴＳｅｒｖｅｒＷｉｎＳｏｃｋｅｔ对象。

２．主要方法

?Ｃｒｅａｔｅ方法———创建ＴＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ对象。

? Ｄｅｓｔｒｏｙ方法———撤消ＴＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ对象。

?Ｃｌｏｓｅ方法———关闭服务器端的连接。

? Ｏｐｅｎ方法———打开服务器端的连接。

３．主要事件

? ＯｎＣｌｉｅｎｔＣｏｎｎｅｃｔ事件
当某个客户端与服务器端建立连接时发生。

? ＯｎＣｌｉｅｎｔＤｉｓｃｏｎｎｅｃｔ事件
在某个客户端与服务器端的连接关闭时发生。

? ＯｎＣｌｉｅｎｔＥｒｒｏｒ事件
某个客户端在与服务器端建立、使用或关闭连接产生错误时发生。

? ＯｎＣｌｉｅｎｔＲｅａｄ事件
当服务器端从某个客户端读取信息时发生。

? ＯｎＣｌｉｅｎｔＷｒｉｔｅ事件
当服务器端向某个客户端写入信息时发生。

? ＯｎＡｃｃｅｐｔ事件
在服务器端接受某个客户端连接后发生。

? ＯｎＬｉｓｔｅｎ事件
在服务器端打开监听前发生。

５．２．４　ＳｅｒｖｅｒＷｉｎＳｏｃｋｅｔ组件

该组件是一个不可视的组件，其父类为ＴＣｕｓｔｏｍＷｉｎＳｏｃｋｅｔ，用于描述监听服务器端网络
连接的结点信息。

１．主要特性

?Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ特性
为数组类型值，列出当前正与服务器连接的各个客户端的信息。
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? ＡｃｔｉｖｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ特性
表示当前正与服务器连接的客户端数量。

２．主要方法

? Ａｃｃｅｐｔ———接受某个客户端的连接。

? Ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔ———关闭 Ｗｉｎｄｏｗｓ网络连接。

?Ｌｉｓｔｅｎ———为服务器端打开监听连接。

５．２．５　网上聊天器的实现

１．界面的设计

按图５．３设置网上聊天器的界面。

图５．３　网上聊天器的界面设计

（１）新建一个项目，调整空白窗体的大小，并将窗体的Ｃａｐｔｉｏｎ特性设置为“网上聊天
器”，Ｎａｍｅ特性设置为ＦｏｒｍＣｈａｔ，ＡｕｔｏＳｉｚｅ特性设置为Ｔｒｕｅ。

（２）在窗体上放置一个Ｐａｎｅｌ组件，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性为空，ＢｅｖｅｌＩｎｎｅｒ特性为ｂｖＬｏｗｅｒｅｄ
（内部凹陷），ＢｅｖｅｌＯｕｔｅｒ特性为ｂｖＲａｉｓｅｄ（外边框凸起），Ｎａｍｅ特性为Ｐａｎｅｌ１。

（３）在Ｐａｎｅｌ１组件上放置４个ＢｉｔＢｔｎ组件，其Ｃａｐｔｉｏｎ特性依次为“监听”、“连接”、“断
开”、“退出”，Ｎａｍｅ特性依次为ＢｉｔＢｔｎＬｉｓｔｅｎ、ＢｉｔＢｔｎＣｏｎｎｅｃｔ、ＢｉｔＢｔｎＤｉｓｃｏｎｎｅｃｔ、ＢｉｔＢｔｎＥｘｉｔ，
并按图所示设置各个按钮表面的位图。

（４）在窗体上放置２个 Ｍｅｍｏ组件，其Ｎａｍｅ分别为 Ｍｅｍｏ１和 Ｍｅｍｏ２，按图所示调整其
位置和大小，并将２个组件的Ｌｉｎｅｓ特性设置为空，ＳｃｒｏｌｌＢａｒ特性设置为ｓｓＶｅｒｔｉｃａｌ（具有垂直
滚动条）。

（５）在窗体上放置１个ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ组件，其ＣｌｉｅｎｔＴｙｐｅ特性为ｃｔＮｏｎＢｌｏｃｋｉｎｇ，Ｐｏｒｔ特
性为“５０”（交谈双方约定的端口号），Ｎａｍｅ特性为ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１。

（６）在窗体上放置１个ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ组件，其ＳｅｒｖｅｒＴｙｐｅ特性为ｃｔＮｏｎＢｌｏｃｋｉｎｇ，Ｐｏｒｔ特
性为“５０”，Ｎａｍｅ特性为ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１。

（７）在窗体上放置１个ＳｔａｔｕｓＢａｒ组件，显示状态信息，其ＳｉｍｐｌｅＰａｎｅｌ特性设置为Ｔｒｕｅ，
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Ｎａｍｅ特性设置为ＳｔａｔｕｓＢａｒ１。

２．程序的实现

在该程序中用到以下两个变量：
Ｓｅｒｖｅｒ：ｓｔｒｉｎｇ；　　　　　／／接收用户输入的ＩＰ地址值

ｉｓＳｅｒｖｅｒ：Ｂｏｏｌｅａｎ； ／／服务器端的标志，为Ｔｒｕｅ，表示是服务器端

　　
（１）“监听”按钮的Ｏｎｃｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．ＢｉｔＢｔｎｌｉｓｔｅｎＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆｉｓＳｅｒｖｅｒｔｈｅｎ
／／若在服务器端，则使“监听”按钮为可用，“连接”和“断开”按钮不可用

ｂｅｇｉｎ

ＢｉｔＢｔｎｌｉｓｔｅｎ．Ｅｎａｂｌｅｄ：＝Ｔｒｕｅ；

ＢｉｔＢｔｎＣｏｎｎｅｃｔ．Ｅｎａｂｌｅｄ：＝Ｆａｌｓｅ；

ＢｉｔＢｔｎＤｉｓｃｏｎｎｅｃｔ．Ｅｎａｂｌｅｄ：＝Ｆａｌｓｅ；

ｅｎｄ

ｅｌｓｅ
／／若在客户端，则使“监听”按钮为不可用，“连接”和“断开”按钮可用

ｂｅｇｉｎ

ＢｉｔＢｔｎｌｉｓｔｅｎ．Ｅｎａｂｌｅｄ：＝Ｆａｌｓｅ；

ＢｉｔＢｔｎＣｏｎｎｅｃｔ．Ｅｎａｂｌｅｄ：＝Ｔｒｕｅ；

ＢｉｔＢｔｎＤｉｓｃｏｎｎｅｃｔ．Ｅｎａｂｌｅｄ：＝Ｔｒｕｅ；

ｅｎｄ；

ｉｆＢｉｔＢｔｎｌｉｓｔｅｎ．Ｅｎａｂｌｅｄｔｈｅｎ
／／若“监听”按钮可用，则使服务器端激活处于监听状态

ｂｅｇｉｎ

ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝ｆａｌｓｅ；

ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝ｔｒｕｅ；

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇服务器正在监听中……＇；

ｅｎｄ

ｅｌｓｅ
／／若“监听”按钮不可用，则退出监听状态

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１．Ａｃｔｉｖｅｔｈｅｎ

ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝ｆａｌｓｅ；

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇＇；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（２）“连接”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．ＢｉｔＢｔｎｃｏｎｎｅｃｔＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

第５章　Ｉｎｔｅｒｎｅｔ程序设计　





１１２　　

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１．Ａｃｔｉｖｅｔｈｅｎ
／／若客户端已经建立连接，则断开连接

ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｆａｌｓｅ；

ｉｆｉｎｐｕｔｑｕｅｒｙ（＇将要连接到＇，＇服务器地址＇，Ｓｅｒｖｅｒ）ｔｈｅｎ
／／提示输入要连接的新的服务器地址，建立新的连接

ｉｆｌｅｎｇｔｈ（Ｓｅｒｖｅｒ）＞０ｔｈｅｎ

ｗｉｔｈＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１ ｄｏ

ｂｅｇｉｎ

Ｈｏｓｔ：＝Ｓｅｒｖｅｒ；

ｔｒｙ
Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｔｒｕｅ；

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇连接服务器成功＇；

ｅｘｃｅｐｔ

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇连接服务器失败＇；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（３）“断开”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．ＢｉｔＢｔｎｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ
／／断开客户端的连接

ｔｒｙ
ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１．Ａｃｔｉｖｅ：＝Ｆａｌｓｅ；

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇断开与服务器的连接＇；

ｅｘｃｅｐｔ

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇断开连接失败＇；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

（４）“退出”按钮的ＯｎＣｌｉｃｋ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．ＢｉｔＢｔｎＥｘｉｔＣｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ
／／关闭服务器端、客户端的连接，关闭窗口

ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１．Ｃｌｏｓｅ；

ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１．Ｃｌｏｓｅ；

Ｃｌｏｓｅ；

ｅｎｄ；

（５）ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１组件的ＯｎＣｏｎｎｅｃｔ事件的处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１Ｃｏｎｎｅｃｔ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；

Ｓｏｃｋｅｔ：ＴＣｕｓｔｏｍＷｉｎＳｏｃｋｅｔ）；
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ｂｅｇｉｎ
／／显示要连接的主机名，清除客户端 Ｍｅｍｏ１和 Ｍｅｍｏ２中的内容

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇连接到 ：＇＋Ｓｏｃｋｅｔ．ＲｅｍｏｔｅＨｏｓｔ；

Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．Ｃｌｅａｒ；

Ｍｅｍｏ２．Ｌｉｎｅｓ．Ｃｌｅａｒ；

ｅｎｄ；

（６）．ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１组件的ＯｎＣｏｎｎｅｃｔ事件的处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１ＣｌｉｅｎｔＣｏｎｎｅｃｔ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；

Ｓｏｃｋｅｔ：ＴＣｕｓｔｏｍＷｉｎＳｏｃｋｅｔ）；

ｂｅｇｉｎ
／／清除服务器端 Ｍｅｍｏ１和 Ｍｅｍｏ２中的内容

Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．Ｃｌｅａｒ；

Ｍｅｍｏ２．Ｌｉｎｅｓ．Ｃｌｅａｒ；

ｅｎｄ；

（７）ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１的ＯｎＡｃｃｅｐｔ事件的处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１Ａｃｃｅｐｔ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；Ｓｏｃｋｅｔ：ＴＣｕｓｔｏｍＷｉｎＳｏｃｋｅｔ）；

ｂｅｇｉｎ
／／服务器端若接受了连接，则将ｉｓＳｅｒｖｅｒ置为Ｔｒｕｅ，显示接受连接的客户端地址

ｉｓＳｅｒｖｅｒ：＝ｔｒｕｅ；

ＳｔａｔｕｓＢａｒ１．ＳｉｍｐｌｅＴｅｘｔ：＝＇连接到 ：＇＋Ｓｏｃｋｅｔ．ＲｅｍｏｔｅＡｄｄｒｅｓｓ；

ｅｎｄ；

（８）Ｍｅｍｏ１组件的ＯｎＫｅｙＤｏｗｎ事件的处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．Ｍｅｍｏ１ＫｅｙＤｏｗｎ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；ｖａｒＫｅｙ：Ｗｏｒｄ；

Ｓｈｉｆｔ：ＴＳｈｉｆｔＳｔａｔｅ）；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＫｅｙ＝ＶＫ＿Ｒｅｔｕｒｎｔｈｅｎ
／／交谈者可以在 Ｍｅｍｏ１中输入文本，若键入回车，则将信息发送出去，并使 Ｍｅｍｏ１
／／中的文本换行

ｉｆ ｉｓＳｅｒｖｅｒ ｔｈｅｎ

ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１．Ｓｏｃｋｅｔ．Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ［０］．ＳｅｎｄＴｅｘｔ（Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ［Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．Ｃｏｕｎｔ－１］）

ｅｌｓｅ

ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１．Ｓｏｃｋｅｔ．ＳｅｎｄＴｅｘｔ（Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ［Ｍｅｍｏ１．Ｌｉｎｅｓ．Ｃｏｕｎｔ－１］）；

ｅｎｄ；

（９）ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１组件的ＯｎＲｅａｄ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．Ｒｅａｄ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；Ｓｏｃｋｅｔ：ＴＣｕｓｔｏｍＷｉｎＳｏｃｋｅｔ）；

ｂｅｇｉｎ
／／客户端从网络连接中读到信息后，将其显示在 Ｍｅｍｏ２中

Ｍｅｍｏ２．Ｌｉｎｅｓ．Ａｄｄ（Ｓｏｃｋｅｔ．ＲｅｃｅｉｖｅＴｅｘｔ）；

ｅｎｄ；

第５章　Ｉｎｔｅｒｎｅｔ程序设计　
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（１０）ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１组件的ＯｎＣｌｉｅｎｔＲｅａｄ事件的处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ１ＣｌｉｅｎｔＲｅａｄ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；

Ｓｏｃｋｅｔ：ＴＣｕｓｔｏｍＷｉｎＳｏｃｋｅｔ）；

ｂｅｇｉｎ
／／服务器端从网络连接中读到信息后，将其显示在 Ｍｅｍｏ２中

Ｍｅｍｏ２．Ｌｉｎｅｓ．Ａｄｄ（Ｓｏｃｋｅｔ．ＲｅｃｅｉｖｅＴｅｘｔ）；

ｅｎｄ；

（１１）ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１组件的ＯｎＥｒｒｏｒ事件处理代码

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍｃｈａｔ．ＣｌｉｅｎｔＳｏｃｋｅｔ１Ｅｒｒｏｒ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ；

Ｓｏｃｋｅｔ：ＴＣｕｓｔｏｍＷｉｎＳｏｃｋｅｔ；ＥｒｒｏｒＥｖｅｎｔ：ＴＥｒｒｏｒＥｖｅｎｔ；ｖａｒＥｒｒｏｒＣｏｄｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ
／／客户端连接出错时，给出出错提示

Ｍｅｍｏ２．Ｌｉｎｅｓ．Ａｄｄ（＇与服务器＇＋Ｓｅｒｖｅｒ＋＇连接错误＇）；

Ｅｒｒｏｒｃｏｄｅ：＝０；

ｅｎｄ；

犇犘 　习题与思考题

５．１　为 Ｗｅｂ浏览器程序添加菜单功能。

５．２　网上聊天器程序中主要用到哪两个网络组件？它们的功能是什么？

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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第６章
定制组件

利用Ｄｅｌｐｈｉ所提供的组件，可以很容易的实现各种复杂程序的设计。当然，用户在开发
程序过程中，可能会遇到Ｄｅｌｐｈｉ中的组件不是很合适，希望能自己设计一些组件，Ｄｅｌｐｈｉ提供
了用户自己定制组件的功能。在这一章中，主要介绍如何创建自己的组件以及如何将其安装
在组件板中。

犇犘 　６．１　创建组件

在Ｄｅｌｐｈｉ中，各个组件是属于对应的组件类的，所有的组件类都是从ＴＣｏｍｐｏｎｅｎｔ类继
承下来的。用户要创建新的组件，首先应选择一个已有的组件类（一般使用ＴＣｕｓｔｏｍ开头的
类）作为基类，新组件将继承基类的所有特性和事件，用户只要在基类的基础上修改或添加新
的特性和事件即可。

下面以自定义一个时钟标签组件为例，介绍创建组件的具体步骤。该时钟标签组件能够
在屏幕上显示当前的系统时钟信息，具有Ｃｏｌｏｒ、Ｆｏｎｔ、Ａｃｔｉｖｅ等特性，具有ＯｎＣｌｉｃｋ（单击）事
件。该时钟标签组件类可以从 ＴＣｕｓｔｏｍＬａｂｅｌ继承；若想在其表面显示系统时间，要借助

Ｄｅｌｐｈｉ提供的Ｔｉｍｅｒ组件，因为该组件可以产生连续的系统时间。

６．１．１　创建组件单元文件

选择Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ｜ＮｅｗＣｏｍｐｏｎｅｎｔ菜单项，弹出如图６．１所示的对话框。

图６．１　新组件设置对话框

第６章　定制组件　
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下面在新组件对话框中进行设置：在ＡｎｃｅｓｏｒＴｙｐｅ下拉列表框中选择组件的基类ＴＣｕｓ
ｔｏｍＬａｂｅｌ［ＳｔｄＣｔｒｌｓ］，表示该组件类是从ＴＣｕｓｔｏｍＬａｂｅｌ继承的；在ＣｌａｓｓＮａｍｅ文本框中输入
创建的新组件类名ＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ；ＰａｌｌｅｔｅＰａｇｅ下拉列表框用于指定新组件所在的标签页，这
里选择Ｓａｍｐｌｅｓ；ＵｎｉｔＦｉｌｅＮａｍｅ指出新组件对应的单元文件名（可根据类名自动产生）及路
径；ＳｅａｒｃｈＰａｔｈ指出搜索单元文件的路径。

当设置好各选项后，单击ＯＫ按钮，会自动生成如下代码：

ｕｎｉｔＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ；

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｕｓｅｓ

Ｗｉｎｄｏｗｓ，Ｍｅｓｓａｇｅｓ，ＳｙｓＵｔｉｌｓ，Ｃｌａｓｓｅｓ，Ｇｒａｐｈｉｃｓ，Ｃｏｎｔｒｏｌｓ，Ｆｏｒｍｓ，Ｄｉａｌｏｇｓ，ＳｔｄＣｔｒｌｓ；

ｔｙｐｅ

ＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ ＝ｃｌａｓｓ（ＴＣｕｓｔｏｍＬａｂｅｌ）

ｐｒｉｖａｔｅ
｛Ｐｒｉｖａｔｅｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ
｛Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｐｕｂｌｉｃ
｛Ｐｕｂｌｉｃｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ
｛Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＲｅｇｉｓｔｅｒ；

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＲｅｇｉｓｔｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

ＲｅｇｉｓｔｅｒＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（＇Ｓａｍｐｌｅｓ＇，［ＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ］）；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ

这是新组件ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ的代码框架。可以看出，ＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ类是以ＴＣｕｓｔｏｍＬａｂｅｌ为
父类；ＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ类的内部还是空的，有待于添入特性和事件。另外，Ｄｅｌｐｈｉ还自动生成了
一个Ｒｅｇｉｓｔｅｒ过程，它的作用是将新的组件类ＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ添加到组件板指定的标签页Ｓａｍ
ｐｌｅｓ上。

６．１．２　添加特性

组件ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ的基类ＴＣｕｓｔｏｍＬａｂｅｌ提供了很多的保护（ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ）特性。若要使用
户可以访问这些特性，需要在ＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ类的变量声明部分将其定义为ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ特性（或

ｐｕｂｌｉｃ特性），各个特性前要加上关键字ｐｒｏｐｅｒｔｙ，例如 Ａｌｉｇｎ、Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ及 Ｖｉｓｉｂｌｅ等特性。
定义在ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ下的特性，设计时可以在对象观察器中看到；而定义在ｐｕｂｌｉｃ下的特性在对
象观察器中看不到。

若要为该组件添加新的特性，可以采用ｒｅａｄ、ｗｒｉｔｅ、ｄｅｆａｕｌｔ或ｓｔｏｒｅｄ等关键字。其中

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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ｒｅａｄ表示读取特性值，ｗｒｉｔｅ表示设置特性值，ｄｅｆａｕｌｔ表示设置特性的默认值，ｓｔｏｒｅｄ表示该
特性被重新设置后是否会永久保存。例如要为ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ组件添加一个是否显示系统时间
的特性Ａｃｔｉｖｅ，该特性值应为Ｂｏｏｌｅａｎ型，可以在ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ下录入：ｐｒｏｐｅｒｔｙＡｃｔｉｖｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ，
然后按下Ｓｈｉｆｔ＋Ｃｔｒｌ＋Ｃ键，系统将自动生成代码：

ｒｅａｄＦＡｃｔｉｖｅｗｒｉｔｅＳｅｔＡｃｔｉｖｅｄｅｆａｕｌｔＦａｌｓｅ；

／／表示通过ＦＡｃｔｉｖｅ变量取得Ａｃｔｉｖｅ的特性值，通过ＳｅｔＡｃｔｉｖｅ过程

／／设置Ａｃｔｉｖｅ的特性值，而且Ａｃｔｉｖｅ的初值为Ｆａｌｓｅ

并在Ｐｒｉｖａｔｅ下自动生成：

ＦＡｃｔｉｖｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｅｔＡｃｔｉｖｅ（ｃｏｎｓｔＶａｌｕｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ）；

在ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ下生成：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．ＳｅｔＡｃｔｉｖｅ（ｃｏｎｓｔＶａｌｕｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ）；

ｂｅｇｉｎ

ＦＡｃｔｉｖｅ：＝ Ｖａｌｕｅ；

ｅｎｄ；

６．１．３　添加事件和方法

此处的事件可以看作是一种特殊的特性。该类特性的值应为事件类型，而且必须在ｐｕｂ
ｌｉｓｈｅｄ下面定义。
例如：要为ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ组件定义一个ＯｎＣｌｉｃｋ事件，可以在ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ下面添加定义：

ｐｒｏｐｅｒｔｙＯｎＣｌｉｃｋ：ＴｎｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔｒｅａｄＦｎｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔｗｒｉｔｅＦｎｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔ；

在Ｐｒｉｖａｔｅ下添加定义：

ＦｎｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔ：ＴｎｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔ；

其中，ＴｎｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔ类是一个表示不需要参数的事件类。
为组件添加事件后，还要添加处理事件的方法。
例如，在ｐｕｂｌｉｃ下为ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ组件添加单击鼠标事件的方法代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＣｌｉｃｋＣｒｅａｔｅ（ｖａｒＭｅｓｓａｇｅ：ＴＭｅｓｓａｇｅ）；ＭｅｓｓａｇｅＷＭ＿ＬＢｕｔｔｏｎＤｏｗｎ；

其中，为 Ｗｉｎｄｏｗｓ的消息，表示按下鼠标左键。
在ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ后添加单击鼠标事件的方法实现代码：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．ＣｌｉｃｋＣｒｅａｔｅ（ｖａｒＭｅｓｓａｇｅ：ＴＭｅｓｓａｇｅ）；

／／用于指定消息 ＷＭ＿ＬｂｕｔｔｏｎＤｏｗｎ（按下鼠标左键）与ＯｎＣｌｉｃｋ事件相连

ｂｅｇｉｎ

ｉｆａｓｓｉｇｎｅｄ（ＯｎＣｌｉｃｋ）ｔｈｅｎ

ＯｎＣｌｉｃｋ（Ｓｅｌｆ）；

ｅｎｄ；

下面为ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ组件添加方法ＯｐｅｎＣｌｏｃｋ和ＣｌｏｓｅＣｌｏｃｋ，分别用于显示时钟和关闭时

第６章　定制组件　
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钟，其代码如下：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．ＯｐｅｎＣｌｏｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃａｐｔｉｏｎ：＝ＴｉｍｅＴｏＳｔｒ（Ｔｉｍｅ）；　　　／／取系统时间显示在ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ组件上

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．ＣｌｏｓｅＣｌｏｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇＇； ／／ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ组件的Ｃａｐｔｉｏｎ特性为空，不显示系统时间

ｅｎｄ；

６．１．４　定义构造函数和析构函数

构造函数用于建立和初始化对象，析构函数用于删除对象，释放分配给对象的内存等资
源。作为新的组件对象也需要定义构造和析构函数，而且在设计期间将组件放置在窗体上；或
运行期间放置该组件的窗体被创建时调用其构造函数，在运行期间放置组件的窗体被释放时
则调用组件的析构函数。析构函数和构造函数必须在ｐｕｂｌｉｃ部分声明，在ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ部
分给出具体的定义，例如：

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．Ｃｒｅａｔｅ（ＡＯｗｎｅｒ：ＴＣｏｍｐｏｎｅｎｔ）；／／ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ组件的构造函数

ｂｅｇｉｎ

ｉｎｈｅｒｉｔｅｄＣｒｅａｔｅ（ＡＯｗｎｅｒ）； ／／调用基类的构造函数

ＦＴｉｍｅｒ：＝ ＴＴｉｍｅｒ．Ｃｒｅａｔｅ（ｓｅｌｆ）； ／／创建ＴＴｉｍｅｒ对象，Ｆｔｉｍｅｒ为Ｔｔｉｍｅｒ类型的变量

ＦＴｉｍｅｒ．Ｅｎａｂｌｅｄ：＝ Ｔｒｕｅ； ／／使对象处于活动状态

ＦＴｉｍｅｒ．Ｉｎｔｅｒｖａｌ：＝１０００； ／／定时间隔为１０００ｍｓ

ｅｎｄ；

ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒ ＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．Ｄｅｓｔｒｏｙ； ／／ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ组件的析构函数

ｂｅｇｉｎ

ＩｎｈｅｒｉｔｅｄＤｅｓｔｒｏｙ； ／／调用基类的析构函数

ｅｎｄ；

６．１．５　ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ单元的完整代码

其代码如下：

ｕｎｉｔＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ；

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｕｓｅｓ

Ｗｉｎｄｏｗｓ，Ｍｅｓｓａｇｅｓ，ＳｙｓＵｔｉｌｓ，Ｃｌａｓｓｅｓ，Ｃｏｎｔｒｏｌｓ，ＳｔｄＣｔｒｌｓ，ＥｘｔＣｔｒｌｓ；

／／ＥｘｔＣｔｒｌｓ单元包含Ｔｔｉｍｅｒ类的定义

ｔｙｐｅ

Ｔｃｌｏｃｋｌａｂｅｌ＝ｃｌａｓｓ（ＴＣｕｓｔｏｍＬａｂｅｌ）

ｐｒｉｖａｔｅ
｛Ｐｒｉｖａｔｅｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ＦＡｃｔｉｖｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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ＦＴｉｍｅｒ：ＴＴｉｍｅｒ；

ＦｎｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔ：ＴｎｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｅｔＡｃｔｉｖｅ（ｃｏｎｓｔＶａｌｕｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ）；

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ
｛Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＯｐｅｎＣｌｏｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＣｌｏｓｅＣｌｏｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｐｕｂｌｉｃ
｛Ｐｕｂｌｉｃｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＣｒｅａｔｅ（ＡＯｗｎｅｒ：ＴＣｏｍｐｏｎｅｎｔ）；ｏｖｅｒｒｉｄｅ；

ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒＤｅｓｔｒｏｙ；ｏｖｅｒｒｉｄｅ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＣｌｉｃｋＣｒｅａｔｅ（ｖａｒＭｅｓｓａｇｅ：ＴＭｅｓｓａｇｅ）；ＭｅｓｓａｇｅＷＭ＿ＬＢｕｔｔｏｎＤｏｗｎ；

ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ
｛Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｐｒｏｐｅｒｔｙＡｌｉｇｎ；

ｐｒｏｐｅｒｔｙＡｌｉｇｎｍｅｎｔ；

ｐｒｏｐｅｒｔｙＣｏｌｏｒ；

ｐｒｏｐｅｒｔｙＦｏｎｔ；

ｐｒｏｐｅｒｔｙＴｒａｎｓｐａｒｅｎｔ；

ｐｒｏｐｅｒｔｙＶｉｓｉｂｌｅ；

ｐｒｏｐｅｒｔｙＡｃｔｉｖｅ：ＢｏｏｌｅａｎｒｅａｄＦＡｃｔｉｖｅｗｒｉｔｅＳｅｔＡｃｔｉｖｅｄｅｆａｕｌｔＦａｌｓｅ；

ｐｒｏｐｅｒｔｙＯｎＣｌｉｃｋ：ＴＮｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔｒｅａｄＦＮｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔｗｒｉｔｅＦＮｏｔｉｆｙＥｖｅｎｔ；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＲｅｇｉｓｔｅｒ；

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＲｅｇｉｓｔｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

ＲｅｇｉｓｔｅｒＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（＇Ｓａｍｐｌｅｓ＇，［Ｔｃｌｏｃｋｌａｂｅｌ］）；

ｅｎｄ；

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．Ｃｒｅａｔｅ（ＡＯｗｎｅｒ：ＴＣｏｍｐｏｎｅｎｔ）；

ｂｅｇｉｎ

ｉｎｈｅｒｉｔｅｄＣｒｅａｔｅ（ＡＯｗｎｅｒ）；

ＦＴｉｍｅｒ：＝ ＴＴｉｍｅｒ．Ｃｒｅａｔｅ（Ｓｅｌｆ）；

ＦＴｉｍｅｒ．Ｅｎａｂｌｅｄ：＝ Ｔｒｕｅ；

ＦＴｉｍｅｒ．Ｉｎｔｅｒｖａｌ：＝１０００；

ｅｎｄ；

ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒ ＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．Ｄｅｓｔｒｏｙ；

ｂｅｇｉｎ

ｉｎｈｅｒｉｔｅｄｄｅｓｔｒｏｙ；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．ＳｅｔＡｃｔｉｖｅ（ｃｏｎｓｔＶａｌｕｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ）；

ｂｅｇｉｎ

ＦＡｃｔｉｖｅ：＝ Ｖａｌｕｅ；

第６章　定制组件　
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ｉｆＦＡｃｔｉｖｅｔｈｅｎ

ＦＴｉｍｅｒ．ＯｎＴｉｍｅｒ：＝ＯｐｅｎＣｌｏｃｋ
／／当Ａｃｔｉｖｅ特性为Ｔｒｕｅ时，用ＯｐｅｎＣｌｏｃｋ作为ＯｎＴｉｍｅｒ事件的处理过程

ｅｌｓｅ

ＦＴｉｍｅｒ．ＯｎＴｉｍｅｒ：＝ＣｌｏｓｅＣｌｏｃｋ；

／／当Ａｃｔｉｖｅ特性为Ｆａｌｓｅ时，用ＣｌｏｓｅＣｌｏｃｋ作为ＯｎＴｉｍｅｒ事件的处理过程

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．ＣｌｉｃｋＣｒｅａｔｅ（ｖａｒＭｅｓｓａｇｅ：ＴＭｅｓｓａｇｅ）；

ｂｅｇｉｎ

ｉｆａｓｓｉｇｎｅｄ（ＯｎＣｌｉｃｋ）ｔｈｅｎ

ＯｎＣｌｉｃｋ（Ｓｅｌｆ）；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．ＯｐｅｎＣｌｏｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃａｐｔｉｏｎ：＝ＴｉｍｅＴｏＳｔｒ（Ｔｉｍｅ）；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ．ＣｌｏｓｅＣｌｏｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｃａｐｔｉｏｎ：＝＇＇；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ．

犇犘 　６．２　安装组件

安装组件是将编译后的组件放置在组件板上，实质上是把组件安装到程序包中。其具体
步骤如下：

（１）选择Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ｜ＩｎｓｔａｌｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔ菜单项，弹出如图６．２所示的对话框。

图６．２　安装组件设置对话框

该对话框中有２个标签页：Ｉｎｔｏｘｘｉｓｔｉｎｇｐａｃｋａｇｅ（安装到已存在的包中）、Ｉｎｔｏｎｅｗｐａｃｋ

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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ａｇｅ（安装到新的包中）。这里选择Ｉｎｔｏｎｅｗｐａｃｋａｇｅ标签页：Ｕｎｉｔｆｉｌｅｎａｍｅ指的是欲安装组
件的单元文件名，在此输入ｃｌｏｃｋＬａｂｅｌ．ｐａｓ；Ｓｅａｒｃｈｐａｔｈ指的是欲安装组件的单元文件的搜索
路径；Ｐａｃｋａｇｅｆｉｌｅｎａｍｅ指的是包含该组件类的包文件名，这里录入ｃｌｏｃｋ．ｄｐｋ；Ｐａｃｋａｇｅｄｅ
ｓｃｒｉｐｔｉｏｎ指的是包文件的说明。当设置完毕，单击ＯＫ按钮。

（２）在弹出的如图６．３所示的对话框中，单击Ｙｅｓ按钮后，Ｄｅｌｐｈｉ会执行Ｒｅｇｉｓｔｅｒ过程，
编译并注册组件。若成功，则显示如图６．４所示的提示信息，生成负责管理定制的组件文件

ｃｌｏｃｋ．ｄｐｋ和ｃｌｏｃｋ．ｂｐｌ。

图６．３　编译确认对话框

图６．４　编译注册成功信息显示框

（３）在操作过程中，用户会发现在屏幕上会出现如图６．５所示的窗口。该窗口显示的是
当前目录下所有的包文件。其中Ｃｏｍｐｉｌｅ按钮是对添加到包中的单元文件进行编译，Ａｄｄ按
钮用于添加单元文件，Ｒｅｍｏｖｅ按钮用于删除单元文件，Ｉｎｓｔａｌｌ按钮是将当前包中的组件安装
到组件板中，Ｏｐｔｉｏｎ按钮用于设置Ｄｅｌｐｈｉ中的包文件。

图６．５　组件包管理窗口

第６章　定制组件　
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通过以上步骤，可以在组件板Ｓａｍｐｌｅ标签页上发现一个新的组件ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ———如图

６．６所示的Ｓａｍｐｌｅ标签页的最左边的组件。用户可以像使用Ｄｅｌｐｈｉ其他组件一样，向应用程
序中添加该组件，并通过设置该组件的特性和事件处理程序，进行程序设计。该组件除了具有

Ｃｏｌｏｒ、Ｆｏｎｔ等特性外，其中Ａｃｔｉｖｅ特性比较特殊，当其值为Ｔｒｕｅ时，其表面将显示系统时间。
当Ａｃｔｉｖｅ特性为Ｆａｌｓｅ时，表面空白。该组件还具有ＯｎＣｌｏｃｋ（单击）事件。

图６．６　添加了ＣｌｏｃｋＬａｂｅｌ组件的Ｓａｍｐｌｅ标签页

犇犘 　习题与思考题

６．１　创建组件的基本步骤是什么？

６．２　如何安装组件？

６．３　以ＴＣｕｓｔｏｍＳｔａｔｕｓＢａｒ组件为基类创建一个新组件，使其上能显示当前的系统时间，并
具有Ａｃｔｉｖｅ、Ｃｏｌｏｒ、Ｆｏｎｔ、Ｈｅｉｇｈｔ、Ｗｅｉｇｈｔ等特性。

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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第７章
Ｄｅｌｐｈｉ软件集成技术

犇犘 　７．１　帮助文件的制作

作为一个有实用价值的应用软件，为了便于用户操作，通常带有联机帮助，而帮助信息是
由帮助文件提供的。下面结合具体的实例，介绍一下帮助文件的制作过程。
在这一节中，将要建立一段关于Ｄｅｌｐｈｉ主窗口的帮助文件。如图７．１所示，在目录或索

引标签页中，选择“主窗口”后，单击“显示”按钮，会弹出与“主窗口”相关的帮助内容，如图７．２
所示。其中有些文字带有下划线，例如“标题栏”。当单击“标题栏”时，又会弹出关于“标题栏”
的帮助信息。

图７．１　Ｄｅｌｐｈｉ主窗口帮助的主界面

７．１．１　创建ＲＴＦ文件

ＲＴＦ文件是帮助文件的主体，其中包含向用户显示的大部分帮助内容。制作帮助文件首
先要创建ＲＴＦ格式的文件，选用支持ＲＴＦ文件格式的编辑软件建立ＲＴＦ文件。这里选择

Ｗｏｒｄ２０００。

第７章　Ｄｅｌｐｈｉ软件集成技术　
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图７．２　主窗口的帮助信息

在创建ＲＴＦ文件时，每一个帮助主题占一页，也就是要用分页符将各个主题分开。在每
个主题的前面插入适当的脚注或尾注，用来控制主题在帮助窗口出现的位置及顺序等。
常用的脚注符号有：

＃（主题标识符）———用于唯一地标识每一个主题，各个主题不能重名；

＄（标题）———用此符号标识的主题可以显示在书签定义对话框、历史记录窗口中；

Ｋ（关键字）———用此符号标识的主题可以在索引对话框中出现；

＋（浏览序号）———确定用“＜＜”或“＞＞”浏览主题的顺序；

＞（窗口类型）———确定显示主题的窗口的类型。

设定热点文字。热点文字通常以不同的颜色显示在文本信息中，当鼠标移到其上时，鼠标
箭头呈手状。若单击鼠标，则转向与该热点文字相关的其他主题窗口。

首先选定欲设为热点的文字，通过“格式”｜“字体”菜单项，设置下画线类型为双画线。其
后录入与该热点文字相关的主题名，并通过“格式”｜“字体”菜单项将其效果设为“隐藏文字”。
例如：热点文字为“标题栏”，其相关的主题名为“标题栏简介”，则可以这样设置：
标题栏标题栏简介

主题名“标题栏简介”应紧接在热点文字之后，并且为“隐藏文字”格式。

图７．３显示了与Ｄｅｌｐｈｉ主窗口帮助文件对应的ＲＴＦ文件的具体内容，其中包括了各个
主题中尾注的设置和热点文字的设置。
各个主题的尾注信息如表７．１所列。

表７．１　“Ｄｅｌｐｈｉ主窗口帮助”中各主题及其尾注对照表

主题名 主窗口 标题栏简介 菜单栏简介 加速栏简介 组件板简介

尾 注

＃主窗口
＄主窗口
Ｋ主窗口
＋ １

＃标题栏简介
＄标题栏简介
Ｋ标题栏简介
＋２
＞ 小窗口

＃菜单栏简介
＄菜单栏简介
Ｋ菜单栏简介
＋ ３

＃加速栏简介
＄加速栏简介
Ｋ加速栏简介
＋ ４

＃组件板简介
＄组件板简介
Ｋ组件板简介
＋ ５

７．１．２　生成ＨＬＰ文件

建立了ＲＴＦ文件后，可以用Ｄｅｌｐｈｉ自带的 ＨＣＷ．ＥＸＥ程序生成 ＨＬＰ文件，ＨＣＷ．ＥＸＥ

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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图７．３　Ｄｅｌｐｈｉ主窗口帮助文件对应的ＲＴＦ文件内容

文件位于Ｂｏｒｌａｎｄ｜Ｄｅｌｐｈｉ６．０＼Ｈｅｌｐ｜Ｔｏｏｌｓ文件夹下。该程序启动后，界面如图７．４所示。

图７．４　ＨＣＷ．ＥＸＥ程序的运行界面

要生成 ＨＬＰ文件，首先要建立ＣＮＴ（目录）文件和 ＨＰＪ（工程）文件。

１．建立目录文件

在图７．４中选择Ｆｉｌｅ｜Ｎｅｗ｜ＨｅｌｐＣｏｎｔｅｎｔｓ项，进入目录文件建立界面，如图７．５所示。

在Ｄｅｆａｕｌｔｆｉｌｅｎａｍｅ位置处输入欲建立的帮助文件名，在Ｄｅｆａｕｌｔｔｉｔｌｅ处输入帮助窗口的
标题，可以使用ＡｄｄＡｂｏｖｅ和ＡｄｄＢｅｌｏｗ按钮在被选项上面或下面添加目录项（这些目录项
将出现在帮助窗口的目录标签页中），ＭｏｖｅＲｉｇｈｔ和 ＭｏｖｅＬｅｆｔ按钮可用来调整目录项的左
右位置，ＲｅＭｏｖｅ按钮用于删除目录项。当目录项设置完毕，可以单击存盘按钮保存目录文
件。为方便起见，通常将目录文件、工程文件和帮助文件取相同的文件名，而通过扩展名区分。
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图７．５　建立目录文件窗口

２．建立工程文件

在 ＨＣＷ 的主菜单中选择Ｆｉｌｅ｜Ｎｅｗ｜ＨｅｌｐＰｒｏｊｅｃｔ项，在弹出的对话框中输入工程文件
名，这时，弹出如图７．６所示的窗口。单击Ｏｐｔｉｏｎｓ按钮，在弹出的窗口中可以设置各种编译
选项。其中Ｇｅｎｅｒａｌ标签页用于设定默认的主题名，编译时决定是否显示进度及提示信息以
及该帮助的版本信息等。单击Ｆｉｌｅｓ按钮，在弹出的对话框中再单击 ＡＤＤ按钮，添加已生成
的ＲＴＦ文件。单击 Ｗｉｎｄｏｗｓ按钮，可以在弹出的对话框中自定义窗口类型（包括窗口的大
小、位置、颜色以及窗口中出现的按钮的设置等）。这些窗口类型可应用于各个主题窗口。单
击 Ｍａｐ按钮，在弹出的对话框中为每个主题设定一个主题索引值（应为整数）。

图７．６　建立工程文件窗口

３．生成帮助文件

当工程文件设置完毕，单击ＳａｖｅａｎｄＣｏｍｐｉｌｅ按钮，将工程文件存盘并编译生成帮助文

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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件。若编译正常会出现如图７．７所示的窗口，其中ｎｏｔｅｓ数和 Ｗａｒｎｉｎｇｓ数均为０。至此，生成
了一个名为 Ｈｅｌｐ．ＨＬＰ的帮助文件。双击该文件，即可看到帮助信息，如图７．１所示。

图７．７　编译生成帮助文件

７．１．３　嵌入应用程序

要在应用程序中添加帮助功能，可以借助Ｄｅｌｐｈｉ的 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ方法实现。Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
方法中与帮助有关的特性和方法：

? ＨｅｌｐＦｉｌｅ特性———设置帮助文件的名字；

? ＨｅｌｐＪｕｍｐ方法———指定帮助文件中相关的主题名；

? ＨｅｌｐＣｏｎｔｅｘｔ方法———指定帮助文件中相关的主题索引号。

例如：若希望在按下某个按钮时，出现 Ｈｅｌｐ．ＨＬＰ的帮助信息，则可以在该按钮的 Ｏｎ
Ｃｌｉｃｋ事件的处理代码中加入：

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＨｅｌｐＦｉｌｅ：＝＇ｃ：＼ＭｙＤｏｃｕｍｅｎｔｓ＼Ｈｅｌｐ．ＨＬＰ＇；

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＨｅｌｐＪｕｍｐ（＇标题栏简介＇）；

／／主题“标题栏简介”的主题索引值为２，因此也可以写成Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＨｅｌｐＣｏｎｔｅｘｔ（２）；

犇犘 　７．２　软件安装盘的制作

一个应用程序在设计完成后，为保护设计者的劳动果实，也为了用户使用方便，通常需要
建立安装程序。Ｄｅｌｐｈｉ６．０所提供的ＩｎｓｔａｌｌＳｈｉｅｌｄＥｘｐｒｅｓｓ可以为一个应用程序创建安装程
序，以便将与该应用程序有关的文件自动地拷入新的系统中，并对系统进行一些必要的设置。
在这一节中，详细说明如何为一个应用程序创建安装程序。

运行ＩｎｓｔａｌｌＳｈｉｅｌｄ Ｅｘｐｒｅｓｓ后，将出现如图７．８所示的窗口。窗口中央的几个选项的作
用如下。

? Ｗｅｌｃｏｍｅ———显示欢迎界面，给出相关的帮助信息。
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图７．８　ＩｎｓｔａｌｌＳｈｉｅｌｄＥｘｐｒｅｓｓ的运行界面

?Ｃｒｅａｔｅａｎｅｗｐｒｏｊｅｃｔ———用于创建一个新的安装程序。

? Ｏｐｅｎａｐｒｏｊｅｃｔ———用于打开一个已存在的安装程序。

?ＩｎｓｔａｌｌＳｈｉｅｌｄｏｎｔｈｅＷｅｂ———用于在互连网上获取ＩｎｓｔａｌｌＳｈｉｅｌｄ的最新信息。
要创建一个新的安装程序，首先单击Ｃｒｅａｔｅａｎｅｗｐｒｏｊｅｃｔ选项，在ＰｒｏｊｅｃｔＮａｍｅａｎｄＬｏ

ｃａｔｉｏｎ中录入要建立的安装程序名称，然后单击Ｃｒｅａｔｅ按钮，弹出如图７．９所示的窗口。在该
窗口中按左窗格的项目依次设置，最后即可生成安装程序。

图７．９　ＩｎｓｔａｌｌＳｈｉｅｌｄＥｘｐｒｅｓｓ的设置窗口

下面逐一说明各个选项的作用。

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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１．ＯｒｇａｎｉｚｅＹｏｕｒＳｅｔｕｐ

主要用于设置软件的作者、版本、安装位置、安装类型等信息。主要有以下三个选项：

? ＧｅｎｅｒａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
用于设置应用程序的Ａｕｔｈｏｒ（作者）、ＰｒｏｄｕｃｔＮａｍｅ（软件名称）、ＰｒｏｄｕｃｔＶｅｒｓｉｏｎ（软
件版本信息）、ＩＮＳＴＡＬＬＤＩＲ（安装目录）、Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ（出版公司）、ＤＡＴＡＢＡＳＥＤＩＲ（所
用数据库的目录）、ＰｒｏｄｕｃｔＣｏｄｅ（产品序列号）等信息。

?Ｆｅａｔｕｒｅｓ
用于设置安装程序的功能部件。当应用程序功能比较多时，可以将其分成多个功能模
块，这样用户在安装时，可以根据自己的需要有选择的安装其中的模块，使应用程序的
使用更加灵活。具体实现方法：在Ｆｅａｔｕｒｅｓ目录树上右击Ｆｅａｔｕｒｅｓ（或其他已建立的
功能部件名），单击快捷菜单ＮｅｗＦｅａｔｕｒｅＩｎｓ，然后输入新建功能部件的名称，并设置
其特性参数即可。

?ＳｅｔｕｐＴｙｐｅｓ
用于设定安装的类型。常用的安装类型有：Ｔｙｐｉｃａｌ（典型安装，安装所有的程序）、

Ｍｉｎｉｍａｌ（最小化安装、仅安装必要的文件）、Ｃｕｓｔｏｍ（自定义安装，按用户的选择安
装）。

２．ＳｐｅｃｉｆｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＤａｔａ

用于设置与该应用程序相关的文件及数据。

?Ｆｉｌｅｓ
用于设置应用程序文件。具体步骤：单击Ｆｉｌｅｓ项，在Ｆｅａｔｕｒｅ中选择功能部件名；在

ＳｏｕｒｃｅＣｏｍｐｕｔｅｒｓＦｏｌｄｅｒ（源机文件夹）中选择应用程序所在的文件夹；在Ｓｏｕｒｃｅ
ＣｏｍｐｕｔｅｒｓＦｉｌｅｓ中选择应用程序名，单击右键，再在快捷菜单中选择“复制”，将应用
程序复制到剪贴板上；在ＤｅｓｔｉｎａｔｉｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒｓＦｏｌｄｅｒ（目标机文件夹）中，右击Ｄｅｓ
ｔｉｎａｔｉｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒ项，在快捷菜单中利用ＳｈｏｗＰｒｅｄｅｆｉｎｅｄＦｏｌｄｅｒ选择已定义的文件
夹，或利用Ａｄｄ建立新的文件夹；选中目标机上的某个文件夹（将要存放安装程序的
文件夹），在ＤｅｓｔｉｎａｔｉｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒｓＦｉｌｅｓ窗格中单击右键，选择“粘贴”，将应用程序
复制到此位置。

?ＦｉｌｅｓａｎｄＦｅａｔｕｒｅｓ
用于浏览或修改文件及功能部件的设置。

? Ｏｂｊｅｃｔｓ／ＭｅｒｇｅＭｏｄｕｌｅｓ
用于设定在制作安装程序过程中，除应用程序之外的其他辅助程序或模块。例如在制
作与报表有关的安装程序时，需要加载ＱｕｉｃｋＲｅｐｏｒｔ模块；在制作与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ应用相
关的安装程序时，需要加载Ｉｎｔｅｒｎｅｔ模块等。

３．ＣｏｆｉｇｕｒｅｔｈｅＴａｒｇｅｔＳｙｓｔｅｍ

用于配置将要运行安装程序的目标系统。其主要选项如下：

?Ｓｈｏｒｔｃｕｔｓ／Ｆｏｌｄｅｒｓ
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用于设置目标机上应用程序的快捷方式及快捷方式所在的文件夹。默认的位置有：

ＴａｓｋＢａｒ（任务栏）、ＳｔａｒｔＭｅｎｕ（开始菜单）、ＰｒｏｇｒａｍｓＭｅｎｕ（程序菜单）、Ｓｔａｒｔｕｐ（运
行）、Ｓｅｎｄｔｏ（发送到）、Ｄｅｓｋｔｏｐ（桌面）。若欲建立应用程序的快捷方式，可以在某个
默认的位置名称上右击，然后选择ＮｅｗＳｈｏｒｔｃｕｔ项，并输入快捷方式名称即可。当然
也可以在某个默认的位置名称上右击，然后选择ＮｅｗＦｏｌｄｅｒ项，建立新文件夹名称，
再在新的文件夹下建立快捷方式。

? Ｒｅｇｉｓｔｒｙ
用于设置注册表信息。

? ＯＤＢＣＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
用于设置ＯＤＢＣ驱动程序及数据源。

?ＩＮＩＦｉｌｅＣｈａｎｇｅｓ
用于设置系统的初始化文件（．ｉｎｉ）。

?ＦｉｌｅＥｘｔｅｎｓｉｏｎｓ
用于设置与应用程序项关联的文件扩展名。这样当用户使用该类型文件时，将自动运
行该应用程序。

４．ＣｕｓｔｏｍｉｚｅｔｈｅＳｅｔｕｐＡｐｐｅａｒａｎｃｅ

用于设置安装程序的界面。选择Ｄｉａｌｏｇｓ项后，在弹出的Ｄｉａｌｏｇｓ目录树中包括一些复选
项，可以通过设置复选项实现安装程序界面的定制。各复选项的作用如下：ＳｐｌａｓｈＢｉｔｍａｐ（确
定安装程序封面的位图）、ＩｎｓｔａｌｌＷｅｌｃｏｍｅ（安装欢迎界面）、ＬｉｃｅｎｃｅＡｇｒｅｅｍｅｎｔ（许可协议界
面）、Ｒｅａｄｍｅ（自述文件）、ＣｕｓｔｏｍｅｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（用户信息设置界面）、ＤｅｓｔｉｎａｔｉｏｎＦｏｌｄｅｒ（目
标文件夹设置界面）、ＤａｔａｂａｓｅＦｏｌｄｅｒ（数据库文件夹设置界面）、ＳｅｔｕｐＴｙｐｅ（安装类型设置界
面）、ＣｕｓｔｏｍＳｅｔｕｐ（自定义安装界面）、ＲｅａｄｙｔｏＩｎｓｔａｌｌ（安装设置确认界面）、ＳｅｔｕｐＰｒｏｇｒｅｓｓ
（安装进度界面）、ＳｅｔｕｐＣｏｍｐｌｅｔｅＳｕｃｃｅｓｓ（安装完成界面）。

５．ＤｅｆｉｎｅＳｅｔｕｐＲｅｑｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄＡｃｔｉｏｎｓ

用于设定安装程序的必要条件和行为。如果应用程序对计算机的软、硬件环境有要求，可
以通过Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ项来设置，这样在用户安装过程中能够提示这些信息。这里可供选择的
有：Ｏｓ（操作系统）、Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ（处理器）、ＲＡＭ（内存）、Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（显示器的分辨率）和Ｃｏｌｏｒ
（颜色）等。

６．ＰｒｅｐａｒｅｆｏｒＲｅｌｅａｓｅ

用于编译、测试及运行新建的安装程序。

当选择ＢｕｉｌｄＹｏｕｒＲｅｌｅａｓｅ项后，会弹出Ｂｕｉｌｄｓ目录树，其下包括可以存放安装程序的各
种介质：ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ、Ｃｕｓｔｏｍ（自定义介质）、ＳｉｎｇｌｅＩｍａｇｅ（单一映象）。这时，可以单击某
一介质，在出现的列表中对介质的相关特性进行设置；还可以设置是否压缩安装文件、是否包
含Ｓｅｔｕｐ．ＥＸＥ文件、是否自动运行等功能。当介质设置完毕，可以在介质上单击右键，选择快
捷菜单的Ｂｕｉｌｄ项，或在Ｂｕｉｌｄ菜单中单击ＢｕｉｌｄＣｕｓｔｏｍ菜单项，对上述安装程序的设定进行
编译，以生成安装程序。如果设置无误，则会显示Ｅｘｐｒｅｓｓ＼Ｃｕｓｔｏｍｂｕｉｌｄｃｏｍｐｌｅｔｅｄｗｉｔｈ０ｅｒ
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ｒｏｒｓ，０ｗａｒｎｉｎｇｓ；若发现错误，则需要重新设置对应的选项，然后再编译。

当编译通过后，可以选择ＴｅｓｔＹｏｕｒＲｅｌｅａｓｅ项后，单击相应的介质名称，选择ＴｅｓｔＹｏｕｒ
Ｓｅｔｕｐ（或是单击Ｂｕｉｌｄ｜ＴｅｓｔＣｕｓｔｏｍ菜单项）测试安装程序，这时屏幕上将依次显示该安装程
序实际运行时的具体过程。如果有不满意的地方，还可以重复前面步骤重新设置。当然，若用
户单击介质名称后，选择ＲｕｎＹｏｕｒＳｅｔｕｐ（或是单击Ｂｕｉｌｄ｜ＲｕｎＣｕｓｔｏｍ菜单项）会实现在本
机上运行此安装程序的过程。

当安装程序测试满意后，可以通过ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅＹｏｕｒＲｅｌｅａｓｅ项将安装程序发布到对应的
介质上。具体步骤：在ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅＶｉｅｗ窗格中单击Ｂｒｏｗｓｅ按钮，选择安装文件要存放的位
置；单击ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｔｏＬｏｃａｔｉｏｎ按钮，安装程序制作成功（注意安装程序是一组文件的集合）。

犇犘 　７．３　学习Ｄｅｌｐｈｉ的一些技巧

由于篇幅有限，本书只是介绍了Ｄｅｌｐｈｉ的一些基础知识，Ｄｅｌｐｈｉ的功能远不止于此，还有
待于读者去进一步学习。用户在学习过程中，遇到困难，可以参阅各种参考手册，也可以借助
以下几种方法。

７．３．１　使用联机帮助

启动Ｄｅｌｐｈｉ的联机帮助功能。比如要了解Ｂｕｔｔｏｎ组件的Ｃａｐｔｉｏｎ特性，可以在帮助窗口
的索引标签页的输入框内输入该组件的类名称ＴＢｕｔｔｏｎ（一般是组件名前面加Ｔ）后，单击“显
示”，这时会显示与该组件有关的各种信息（Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ继承关系、Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ特性、Ｍｅｔｈｏｄｓ方
法、Ｅｖｅｎｔｓ事件）。例如单击Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ之后，弹出一个窗口显示了Ｂｕｔｔｏｎ组件的所有特性；
选择Ｃａｐｔｉｏｎ后，会显示有关该特性的说明；若用户单击Ｅｘａｍｐｌｅ，还能看到有关Ｃａｐｔｉｏｎ特性
的举例程序。当然，Ｄｅｌｐｈｉ提供的是英文帮助，阅读起来不是很方便。

７．３．２　查看Ｄｅｌｐｈｉ提供的例程

学习编程的一个好方法是大量的阅读程序。Ｄｅｌｐｈｉ提供了不少现成的例程，用户可以通
过阅读这些程序提高编程能力。这些例程保存在Ｄｅｌｐｈｉ的Ｄｅｍｏｓ目录中，用户可以直接打
开相应的程序，阅读程序代码，观察运行结果。

７．３．３　获取Ｄｅｌｐｈｉ的源代码

Ｄｅｌｐｈｉ提供了许多组件及其特性、方法的源代码。当用户的编程能力达到一定程度，阅读
这些源代码有助于了解Ｄｅｌｐｈｉ程序的内部运行机制，有助于用户自己构造组件。这些源代码
保存在Ｄｅｌｐｈｉ的Ｓｏｕｒｃｅ目录下，用户找到对应代码文件名后，直接运行即可看到。用户也可
以在代码编辑器中，按下Ｃｔｒｌ键，将鼠标指向要查看源代码的组件特性、方法或类名标识符，
这时标识符变色，鼠标变成手状，单击该标识符，Ｄｅｌｐｈｉ会自动指向该标识符的源代码位置。

第７章　Ｄｅｌｐｈｉ软件集成技术　
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犇犘 　习题与思考题

７．１　制作帮助文件的基本步骤是什么？

７．２　为第２章中的“文本编辑器”程序添加帮助功能。

７．３　ＩｎｓｔａｌｌＳｈｉｅｌｄＥｘｐｒｅｓｓ的主要功能是什么？

７．４　为第２章中的“文本编辑器”程序制作安装程序。

　上篇　Ｄｅｌｐｈｉ程序设计
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第８章
ＰＡＳＣＡＬ语言概述

犇犘 　８．１　ＰＡＳＣＡＬ源程序结构

一个ＰＡＳＣＡＬ程序类似一篇英文文章。英文文章是由字母、数字、标点符号和空格等按
英语语法组成的；ＰＡＳＣＡＬ程序也是由字母、数字和特殊符号按照它的一套语法规则组成的。

为了使初学者从一开始对ＰＡＳＣＡＬ程序的结构建立一个整体概念，先介绍一个简单的

ＰＡＳＣＡＬ源程序。

　　ｐｒｏｇｒａｍＥｘａｍｐｌｅ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；　　 ｛程序首部｝

ｖａｒ

　Ｌｅｎ，Ｗｉｄ，Ａｒｅａ：ｉｎｔｅｇｅｒ；　　　　　 ｛变量说明｝

ｂｅｇｉｎ

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ＣａｌｃｕａｔｅＡｒｅａ＇）；

　ｗｒｉｔｅ（＇ＩｎｐｕｔＴｈｅＬｅｎｇｔｈ：＇）；

　ｒｅａｄｌｎ（Ｌｅｎ）；　　　　　　　　　　｛输入Ｌｅｎ值｝

　ｗｒｉｔｅ（＇ＩｎｐｕｔＴｈｅＷｉｄｔｈ：＇）；

　ｒｅａｄｌｎ（Ｗｉｄ）；　　　　　　 ｛输入 Ｗｉｄ值｝

　Ａｒｅａ：＝ＬｅｎＷｉｄ；

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ａｒｅａ＝＇，Ａｒｅａ）；　　　 ｛输出Ａｒｅａ

烍

烌

烎｝
ｅｎｄ．

说明部分

烍

烌

烎语句部分

程序体

这是一个计算长方形面积的ＰＡＳＣＡＬ语言源程序。先从键盘输入长方形的长和宽，经计
算，由显示器上显示出“Ａｒｅａ＝”字符和长方形面积值。如长输入５，宽输入４，显示器上将显
示：Ａｒｅａ＝２０。

从上述简单程序中，可以看出ＰＡＳＣＡＬ源程序是由程序首部、后面跟着的分号“；”、程序
体和句号“．”组成。ＴＵＲＢＯ ＰＡＳＣＡＬ６．０允许在程序首部和程序体之间加ＵＳＥＳ子句，说
明被程序直接和间接使用的单元。

其中程序体又由程序说明部分和语句部分组成。

８．１．１　程序首部

程序首部以保留字ｐｒｏｇｒａｍ 开头，接着给出程序名。在上面程序例子中，程序名为

Ｅｘａｍｐｌｅ。在圆括号内列出程序的参数，如Ｉｎｐｕｔ、Ｏｕｔｐｕｔ、Ｌｓｔ等。

程序首部的一般形式为

　下篇　面向对象程序设计基础
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ｐｒｏｇｒａｍ＜标识符＞（参数表）

８．１．２　程序说明部分

程序说明部分，是对数据和过程的描述。说明所有在该程序体的语句部分中（以及包含在
该程序体中的其他程序体）出现的标识符。程序说明部分又分为五个部分：

（１）标号说明部分；
（２）常量定义部分；
（３）类型定义部分；
（４）变量说明部分；
（５）过程与函数说明部分。

标准ＰＡＳＣＡＬ规定，上述每一部分只能出现一次，或者不出现，并且必须严格按上述顺序
出现。但是，ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ允许这些部分出现任意次，或者不出现；也允许它们以任何顺
序出现。

在上面的简单例子中，仅有变量说明部分。

８．１．３　语句部分

语句部分是程序体的最后一部分。语句部分以保留字ｂｅｇｉｎ开始，以ｅｎｄ结束，中间含有
一系列语句。语句之间用分号“；”分隔，每个语句执行一定的功能，完成一定的任务。在语句
部分的ｅｎｄ后必须加句号“．”，表示整个程序结束。

犇犘 　８．２　字符集和符号

每种程序设计语言，都有一套自己的基本符号。ＴＵＲＢＯ ＰＡＳＣＡＬ基本符号由三部分
组成。

８．２．１　基本字符

字母：Ａ到Ｚ，ａ到ｚ和 （下画线）。
数字：０、１、２、３、４、５、６、７、８、９。
特殊字符：＋ － ／＝∧ ＜＞ ［］｛｝．：；＇＃ ＄ ＠。
赋值运算符：：＝。
关系运算符：　＜＞ ＜＝ ＞＝ ＜ ＞。
子域分隔符：　．．。
括号：（和）可以用来代替［和］。
注释号：（和）可以用来代替｛和｝。

第８章　ＰＡＳＣＡＬ语言概述　
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８．２．２　符　号

１．保留字

保留字是由字母拼成的字。ＰＡＳＣＡＬ语言预先规定了它们的意义，不允许被再定义，因
此不能用作下小节介绍的用户自定义的标识符。

下面列出保留字的一部分。

　　ａｂｓｏｔｕｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｎｉｌ 　　ｓｈｌ

ａｎｄ ｆｉｌｅ ｎｏｔ ｓｈｒ

ａｒｒａｙ ｆｏｒｗａｒｄ ｏｖｅｒｌａｙ ｓｔｒｉｎｇ

ｂｅｇｉｎ ｆｏｒ ｏｆ ｔｈｅｎ

ｃａｓｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｒ ｔｙｐｅ

ｃｏｎｓｔ ｇｏｔｏ ｐａｃｋｅｄ ｔｏ

ｄｉｖ ｉｎｌｉｎｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｕｎｔｉｌ

ｄｏ ｉｆ ｐｒｏｇｒａｍ ｖａｒ

ｄｏｗｎｔｏ ｉｎ ｒｅｃｏｒｄ ｗｉｔｈ

ｅｎｄ ｍｏｄ ｓｅｔ ｘｏｒ

其中不带号的是标准ＰＡＳＣＡＬ的保留字。

２．标识符

标识符是用来表示程序、常量、变量、过程、函数、文件、类型等名称的符号。标识符必须以
字母开头，后面可以是字母和数字的任意组合。ＴＵＲＢＯ ＰＡＳＣＡＬ中允许下画线“＿”按字母
对待，在标识符中使用。标识符长度是任意的，前６３个字符有效。其中不允许有空格。

当出现几个同名标识符时，为了区分它们，必须用单元标识作限定。例如，用单元标识符

ｕｎｉｔｎａｍｅ限定标识符ｅｘａｍｓ，可写成ｕｎｉｔｎａｍｅ．ｅｘａｍｓ。这种标识符称为限定标识符。

标识符可以分标准标识符和用户定义的标识符。

标准标识符是预先给标准函数、标准过程、标准常量、标准类型、标准文件定义的标识符，
即ＰＡＳＣＡＬ语言已确定了的标准标识符的名和性质，如标准输入文件ｉｎｐｕｔ、标准输出文件

ｏｕｔｐｕｔ等，在书写程序中可直接使用，不必事先定义。

下面列出标准标识符的一部分。
标准常量：ｆａｌｓｅ、ｔｒｕｅ、ｍａｘｉｎｔ；
标准类型：ｉｎｔｅｇｅｒ、ｒｅａｌ、ｂｏｏｌｅａｎ、ｃｈａｒ、ｔｅｘｔ；
标准文件：ｉｎｐｕｔ、ｏｕｔｐｕｔ；
标准函数：ａｂｓ、ａｒｃｔａｎ、ｃｈｒ、ｃｏｓ、ｅｏｆ、ｅｏｌｎ、ｅｘｐ、ｌｎ、ｏｄｄ、ｏｒｄ、ｐｒｅｄ、ｒｏｕｎｄ、ｓｉｎ、ｓｑｒ、ｓｑｒｔ、

ｓｕｃｃ、ｔｒｕｎｃ；
标准过程：ｒｅａｄ、ｒｅａｄｌｎ、ｗｒｉｔｅｌｎ、ｗｒｉｔｅ、ｐａｇｅ、ｐａｃｋ、ｕｎｐａｃｋ、ｒｅｓｅｔ、ｒｅｗｒｉｔｅ、ｎｅｗ、ｄｉｓｐｏｓｅ、

ｇｅｔ、ｇｏｔｏｘｙ、ｐｕｔ。

　下篇　面向对象程序设计基础
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用户自定义的标识符是用户按标识符定义的规则自己定义的，常选用说明某种意义的英
文单词。用户标识符必须事先定义或说明，才能在程序中使用它。用户自定义的标识符不能
用保留字，最好也不要选用标准标识符。

８．２．３　分隔符

在ＰＡＳＣＡＬ语言中，把空格符、行结束符作为分隔符。规定程序中任何两个相邻的保留
字、标识符、数或符号之间都必须插入一个或几个分隔符。但在一个保留字、标识符或数的内
部不允许出现分隔符。另外逗号“，”、分号“；”、括号“（）”、子域分隔符“．．”和注释等也可起分
隔符作用。

ＰＡＳＣＡＬ语句之间也要分隔开，一般用分号“；”分隔。
一个程序行最多有１２７个字符。

犇犘 　８．３　数据类型的概念

ＰＡＳＣＡＬ语言建立了数据类型的概念，对描述的数据进行分类。每一种数据类型定义了
一个具有相同性质的数据集合。各种数据类型的数据具有不同的性质。程序中所用到的每一
个数据，包括常量和变量，都有一个和它相联系的类型。由此，决定了数据所能具有的值，也决
定了对该数据所能进行的操作。

ＰＡＳＣＡＬ语言中数据具有丰富的类型。按它们的特点可以分为简单类型、构造类型、指
针类型三大类，如图８．１所示。

数据类型

简单类型

标准类型

实数类型

整数类型

字符类型烅
烄

烆布尔类型

用户自定义类型
枚举类型｛

烅

烄

烆
子域类型

构造类型

集合类型

数组类型

记录类型烅
烄

烆文件类型

烅

烄

烆

烍

烌

烎

指针类型

顺序类型

图８１　ＰＡＳＣＡＬ语言数据类型

图中标准类型用ＰＡＳＣＡＬ语言系统预先定义的标准标识符表示；整数类型用ｉｎｔｅｇｅｒ表
示；实数类型用ｒｅａｌ表示；布尔类型用ｂｏｏｌｅａｎ表示；字符类型用ｃｈａｒ表示。

本章将详细介绍标准类型，其他类型在以后各章中介绍。

第８章　ＰＡＳＣＡＬ语言概述　
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犇犘 　８．４　常量与变量

８．４．１　常　量

常量是指在程序中使用的一些具体的整数类型数、实数类型数和字符串。
为了提高程序的可读性和使程序便于修改，在程序中往往用一些标识符来代表具体的常

量。为此，要按一定的语法形式定义它。

８．４．２　常量定义

在ＰＡＳＣＡＬ语言中，可以给一些常量取个名字，用一个标识符代表它，这就是常量定义。
例如：ｃｏｓｔ＝６０；ｂｌａｎｋ＝′′。

　　经常量定义的标识符，有时称为常量标识符。
在ＰＡＳＣＡＬ语言中，常量定义要写在常量定义部分中。

常量定义部分的一般形式：

ｃｏｎｓｔ
＜常量标识符１＞＝＜常量１＞；

＜常量标识符２＞＝＜常量２＞；
 

＜常量标识符ｎ＞＝＜常量ｎ＞；

ｃｏｎｓｔ是保留字，表示开始一个常量定义部分，其后有若干个常量定义。这些常量定义之间要
用“；”号分隔。

ＰＡＳＣＡＬ语言对常量定义有如下要求：
（１）常量定义要放在常量定义部分，即程序的首部之后，语句部分之前；
（２）必须遵循先定义后使用的原则，即只有定义了的常量标识符，以后在程序中才能

使用。
一般称在常量定义中等号左面的常量标识符为定义性出现，以后在程序中的引用为使用

性出现。

８．４．３　变量说明

在程序执行过程中其值可以改变的数据，称为变量。每个变量都要有一个名称，这就是变
量名。变量名由用户自己定义，但必须符合标识符的规定。

在一个程序中，一个变量只能属于一种确定的类型。因此，程序中出现的每个变量，都必
须说明其数据类型。

其中类型，可以是标准数据类型标识符ｉｎｔｅｇｅｒ、ｒｅａｌ、ｃｈａｒ和ｂｏｏｌｅａｎ，也可以是用户自定
义的各种类型。
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１３９　　

变量说明形式是：一个变量标识符或由逗号隔开的多个变量标识符，在它的冒号“：”后面
说明其数据类型。

在ＰＡＳＣＡＬ程序中，变量说明要写在变量说明部分中。
变量说明部分的一般格式：

ｖａｒ
＜变量说明１＞；

＜变量说明２＞；

　　

＜变量说明ｎ＞；

其中ｖａｒ是保留字，表示开始一个变量说明部分。一个ｖａｒ可以含有多个不同的变量说明，每
个变量说明之间用分号隔开。有时称被分隔开的变量说明为变量说明项。

犇犘 　８．５　简单数据类型

８．５．１　整数类型

用标准标识符ｉｎｔｅｇｅｒ标明整数类型，简称整型。整型的数据可以是正整数、负整数和整
数零。

ＰＡＳＣＡＬ中的整型常数必须按规定严格书写。一台计算机由于字长的限制只能表示整
数的一个有限子集。整型的数据Ｎ取值范围为

－ｍａｘｉｎｔ－１≤Ｎ≤ｍａｘｉｎｔ
前已说明ｍａｘｉｎｔ是标准常量标识符，表示机器所能表示的最大整数。 不同字长的计算

机，其ｍａｘｉｎｔ值也不同。由于整数在计算机内采用补码表示，ｍａｘｉｎｔ可用公式表为

ｍａｘｉｎｔ＝２ｗ－１－１
式中，ｗ为字长，ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中整型数用两个字节的补码表示，即用２Ｂ存放一个整数，
因此Ｎ取值范围为

－３２７６８≤Ｎ≤３２７６７

在程序运行中，如果整型变量超过这个范围，即发生溢出，程序将终止。因此，当估计到程
序中变量会超出ｍａｘｉｎｔ时，就不能用整数类型；而应采用实数类型。

在ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ语言中，还允许整型数采用十六进制，在数字前加＄表示十六进制
整数。如＄１０，表示：（１０）１６＝（１６）１０；＄１Ａ，表示：（１Ａ）１６＝（２６）１０

ＰＡＳＣＡＬ语言规定可以对整型数据进行如下操作：

１允许两个整型数使用下列运算符进行运算

（１）算术运算符
算术运算符＋、－、、ｄｉｖ、ｍｏｄ它们分别表示加、减、乘、整除和取余。这五种运
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１４０　　

算，要参加运算的两个数都是整型，运算结果也是整型。前三种运算与一般的算术运算加、减、
乘相同。ｄｉｖ整除运算，是两个整型数相除，取整数部分（商的整数部分），得到整型结果。ｍｏｄ
取余运算，是两个整型数相除，取余数。余数的符号与被除数符号相同。

（２）关系运算符
关系运算符＝、＜＞、＜、＞、＜＝、＞＝分别表示等于、不等于、小于、大于、小于等于和大

于等于。关系运算的结果只有两种可能：成立或不成立。这一结果在ＰＡＳＣＡＬ中用两个特殊
常量真（ｔｕｒｅ）或假（ｆａｌｓｅ）表示。标识符ｆａｌｓｅ和ｔｒｕｅ是布尔类型的值。关系运算结果是布尔
类型的值。

２标准函数

ＰＡＳＣＡＬ语言提供了自变量为整型量的标准函数，有顺序函数、算术函数和转换函数等。

标准函数是ＰＡＳＣＡＬ语言预先定义的。它们实际上是能完成特定功能的称为子程序的
程序段。每个标准函数都用一个标识符来标识。每个标准函数都能完成一个特定的功能，在
程序中可以直接调用它们。ＰＡＳＣＡＬ语言中某些标准函数与数学中函数有相似之处。整数
类型是顺序类型，即所有的整型数都是按一定的顺序排列的。如３的后序数是４，３５０的后序
数是３５１。以后介绍的布尔类型、字符类型、枚举类型和子域类型等都是顺序类型。顺序函数
可以对顺序类型数据进行操作。

前趋函数 ｐｒｅｄ（ｘ），函数值为ｘ－１。例如：

ｐｒｅｄ（６）＝５，ｐｒｅｄ（－７）＝－８

ｐｒｅｄ（－ｍａｘｉｎｔ－１） 无意义
后继函数 ｓｕｃｃ（ｘ），函数值为ｘ＋１。例如：

ｓｕｃｃ（７）＝８，ｓｕｃｃ（－１０）＝－９
ｓｕｃｃ（ｍａｘｉｎｔ） 无意义

绝对值函数ａｂｓ（ｘ），函数值为｜ｘ｜。例如：

ａｂｓ（－３）＝３
平方函数 ｓｑｒ（ｘ），函数值为ｘ２。例如：

ｓｑｒ（－４）＝１６，ｓｑｒ（３）＝９
以上四个函数的结果仍是整型数。

奇函数ｏｄｄ（ｘ），函数的结果是布尔型。当ｘ为奇数时，函数值为ｔｒｕｅ；当ｘ为偶数时，函
数值为ｆａｌｓｅ。例如：

ｏｄｄ（３）＝ｔｒｕｅ，ｏｄｄ（４）＝ｆａｌｓｅ
字符函数ｃｈｒ（ｘ），函数值是序号为ｘ的ＡＳＣＩＩ字符，是字符型。例如：

ｃｈｒ（６６）＝′Ｂ′（Ｂ在ＡＳＣＩＩ码表中的序号为６６）。

８．５．２　实数类型

用标准标识符ｒｅａｌ标明实数类型，简称实型。实型数据可以是正实数、负实数和零实型

数据，一般用小数和指数形式（亦称科学表示法）表示。例如：
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１４１　　

＋９８６．３３；３．５Ｅ＋８（＝３．５×１０８）

－０．５Ｅ－３（＝－０．５×１０－３）

－２０．０；－４１Ｅ３（＝－４１×１０３）

０．０

都是合法实型数。
实型数的取值范围是绝对值在１Ｅ－３８到１Ｅ＋３８之间，尾数可以有１１位有效数字。
实型的一个数据在内存中占６Ｂ。

ＰＡＳＣＡＬ语言规定可以对实型数据进行如下操作。

１允许实型数使用下列运算符进行运算

运算符＋、－、、／分别表示加、减、乘和除。对这几个运算符，只要一个运算对象是实型，
则结果类型就是实型。“／”叫实数除，即使两个整型数相除，其结果也总是实型。例如：

７／２＝３．５，６／３＝２．０
另外６个关系运算符均适用于实型。它们的运算对象还可以一个是实型，另一个是整型，

结果仍是布尔类型。

２ＰＡＳＣＡＬ语言提供了自变量为实型的标准函数

（１）算术函数
在下列算术函数中，ｘ可以是实型或整型数。对于函数ａｂｓ和ｓｑｒ，其结果类型和变量ｘ

的类型相同，其他算术函数的结果类型都是实型。
绝对值函数ａｂｓ（ｘ）———函数值为ｘ绝对值；
平方函数ｓｑｒ（ｘ）———函数值为ｘ的平方；
正弦函数ｓｉｎ（ｘ）———函数值为ｘ的正弦，其中ｘ的单位为弧度；
余弦函数ｃｏｓ（ｘ）———函数值为ｘ的余弦，其中ｘ的单位为弧度；
指数函数ｅｘｐ（ｘ）———函数值为指数ｅｘ；
对数函数ｌｎ（ｘ）———函数值为ｘ的自然对数；
平方根函数ｓｑｒｔ（ｘ）———函数值为ｘ的平方根；
反正切函数ａｒｃｔａｎ（ｘ）———函数值为ｘ的反正切，单位为弧度。

（２）转换函数
在下面的转换函数中，ｘ是实型数，函数的结果类型是整型。
截尾函数ｔｒｕｎｃ（ｘ）———舍去实数ｘ的小数部分，并转换为整型。
舍入函数ｒｏｕｎｄ（ｘ）———对实数ｘ作四舍五入，并转换为整型。

８．５．３　字符类型

用标准标识符ｃｈａｒ标明字符类型。字符类型数据可以是字母、符号、数字（０～９）等

ＡＳＣＩＩ所有字符。

在程序中，用单引号括起来的字符表示字符类型数据。例如，′Ｂ′、′Ｄ′、′３′、′７′、′－′、′′，分
别表示字母Ｂ、Ｄ，数字３、７，字符－和空格。
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１４２　　

但目前使用最广泛的是ＡＳＣＩＩ码字符集。下面主要针对ＡＳＣＩＩ码进行讨论。

由于采用ＡＳＣＩＩ码，字符按着ＡＳＣＩＩ码序号排列。这样字符与ＡＳＣＩＩ码序号有一一对应
的映射关系。字符类型也是顺序类型。

ＰＡＳＣＡＬ语言规定可以对字符类型数据进行如下操作：
（１）ＰＡＳＣＡＬ语言允许字符类型数据使用６个关系运算符进行运算操作，运算结果是布

尔类型。
（２）ＰＡＳＣＡＬ语言提供如下自变量为字符类型的标准函数，其中ｃｈ为字符类型。
后继函数ｓｕｃｃ（ｃｈ），例如：

ｓｕｃｃ（′５′）＝′６′，ｓｕｃｃ（′Ｂ′）＝′Ｃ′
前趋函数ｐｒｅｄ（ｃｈ），例如：

ｐｒｅｄ（′６′）＝′５′，ｐｒｅｄ（′Ｃ′）＝′Ｂ′
序数函数ｏｒｄ（ｃｈ）：给出字符ｃｈ在ＡＳＣＩＩ字符集中的序号，结果为整型。

８．５．４　布尔类型

用标准标识符ｂｏｏｌｅａｎ标明布尔类型。布尔类型数据的值只有：ｔｒｕｅ（逻辑真）和ｆａｌｓｅ（逻
辑假）。布尔类型是顺序类型。规定ｆａｌｓｅ＜ｔｒｕｅ，ｆａｌｓｅ的序号为０，ｔｒｕｅ序号为１。

ＰＡＳＣＡＬ语言规定可以对布尔类型数据进行如下操作：
（１）允许两个布尔类型数据使用下列逻辑运算符：ｎｏｔ｛逻辑非｝、ａｎｄ｛逻辑与｝、ｏｒ｛逻辑

或｝。逻辑运算符运算对象都是布尔型，结果也是布尔型。ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ还包含一个异
或运算符：ｘｏｒ。

（２）布尔型数据可以使用６个关系运算符进行运算，结果仍是布尔类型值。
（３）对布尔类型值，可以使用如下标准函数，其中Ｂ为布尔类型数值：

ｏｒｄ（Ｂ）

ｐｒｅｄ（Ｂ）

ｓｕｃｃ（Ｂ）

除了上面３个标准函数外，还有２个标准函数值是布尔型：ｅｏｆ（ｆ）和ｅｏｌｎ（ｆ）。其中ｆ是文
件变量，若输入文件是标准文件ｉｎｐｕｔ，可写成ｅｏｆ或ｅｏｌｎ。这两个函数的值在开始读文件时
为ｆａｌｓｅ。当读到一个行结束符时（回车符ｃｈｒ（１３）），ｅｏｌｎ为ｔｒｕｅ。当读到文件结束符时（ｃｈｒ
（２６）或ｃｔｒｌ ｚ）时ｅｏｆ为ｔｒｕｅ。

８．５．５　枚举类型的定义、运算规则和输入、输出方法

１．枚举类型的定义

枚举类型是简单类型的用户自定义类型。枚举类型的定义方法是通过枚举一系列有序的
用户自定义标识符来实现的。每一个用户自定义标识符表示一个数据值，称为枚举类型元素。
枚举类型的定义要放在以保留字ｔｙｐｅ开始的类型定义部分。

枚举类型定义部分的一般形式为
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１４３　　

ｔｙｐｅ
〈类型标识符〉＝（〈标识符１〉，〈标识符２〉，……，〈标识符ｎ〉）；

从枚举类型定义的一般形式可以看出，枚举类型的类型标识符和枚举类型元素标识符都
要由用户自己定义。定义标识符时，必须符合ＰＡＳＣＡＬ语言用户自定义标识符的语法规则。
另外，要注意括号内的元素标识符之间用逗号隔开。

例如，定义枚举类型，表示一星期中的每一天：

ｔｙｐｅ
Ｗｅｅｋ＝（ＳＵＮ，ＭＯＮ，ＴＵＥ，ＷＥＤ，ＴＨＵ，ＦＲＩ，ＳＡＴ）
上面定义 Ｗｅｅｋ为枚举类型。Ｗｅｅｋ有７个枚举类型元素，表示一星期中的每一天。

在上面的类型定义之后，类型标识符 Ｗｅｅｋ代表了一种新的类型———枚举类型，其使用方
法与标准类型的使用方法类似。可以在变量说明部分说明某变量的类型为已经定义了的枚举
类型，例如：

ｖａｒ
Ｄａｙ１，Ｄａｙ２：Ｗｅｅｋ；

在上面的变量说明部分，变量Ｄａｙ１和Ｄａｙ２被说明为枚举类型 Ｗｅｅｋ。

ＰＡＳＣＡＬ语言还允许将类型定义和变量说明合并写为

ｖａｒ
Ｄａｙ１，Ｄａｙ２：（ＳＵＮ，ＭＯＮ，ＴＵＥ，ＷＥＤ，ＴＨＵ，ＦＲＩ，ＳＡＴ）；

枚举类型在定义时应注意以下几点：
（１）类型标识符与枚举类型元素标识符要符合ＰＡＳＣＡＬ语言用户自定义标识符语法规

则，不得使用保留字和标准标识符，否则在编译时将出现错误或造成混乱。
（２）作为枚举类型元素的标识符不允许双重定义。
（３）枚举类型变量不允许直接通过ｒｅａｄ过程输入，也不能通过ｗｒｉｔｅ过程输出。例如：

ｒｅａｄｌｎＤａｙ１；
是错误的。

２．枚举类型的运算规则

枚举类型数据主要可以做以下运算：

（１）赋值运算
在枚举类型的类型定义时，列出了该枚举类型的各个元素，因而枚举类型变量的取值范围

就是定义该枚举类型时所列出的各个枚举类型元素。对枚举类型变量的赋值，就是将某一枚
举类型元素赋给该类型的变量。例如，有以下说明：

　　ｔｙｐｅ

Ｃｏｌｏｒ１＝（Ｒｅｄ，Ｙｅｌｌｏｗ，Ｂｌｕｅ）；

Ｃｏｌｏｒ２＝（Ｂｌａｃｋ，Ｗｈｉｔｅ）；

ｖａｒ
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１４４　　

Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３：Ｃｏｌｏｒ１；

Ｃ４：Ｃｏｌｏｒ２；

　　下列赋值是合法的：

Ｃ１：＝Ｒｅｄ；

Ｃ２：＝Ｙｅｌｌｏｗ；

Ｃ３：＝Ｃ１；

而如下赋值是非法的：

Ｃ１：＝Ｇｒｅｅｎ；

Ｃ４：＝Ｒｅｄ；

因为赋给枚举类型变量Ｃ１的值Ｇｒｅｅｎ不是枚举类型Ｃｏｌｏｒ１的元素，赋给枚举变量Ｃ４的值

Ｒｅｄ与Ｃ４不属于同一枚举类型。这两个赋值操作都超出了相应的枚举类型变量的取值范
围，属于非法赋值。

（２）关系运算
ＰＡＳＣＡＬ语言规定，枚举类型的各个元素从左到右各分配一个整数序号，第一个元素的
序号为０，第二个元素的序号为１……依次类推，例如：

Ｗｅｅｋ＝（ＳＵＮ，ＭＯＮ，ＴＵＥ，ＷＥＤ，ＴＨＵ，ＦＲＩ，ＳＡＴ）；

其中ＳＵＮ的序号为０，ＭＯＮ的序号为１…ＳＡＴ的序号为６。

由于每个枚举类型元素都具有整数序号，故可以对它们进行大于、等于之类的比较运算
（也称关系运算）。这些关系运算的运算符共有６种：

＝ （等于）　　 ＜＞ （不等于）

＜ （小于）　　 ＜＝ （小于等于）

＞（大于）　　 ＞＝（大于等于）

枚举类型数据（变量或元素）关系运算的结果为布尔类型。例如表达式 ＭＯＮ＜ＴＵＥ、

ＳＡＴ＞ＦＲＩ和ＳＵＮ＜ＭＯＮ的值都是ｔｒｕｅ；表达式 ＭＯＮ＞ＴＵＥ、ＳＵＮ＞ＳＡＴ和ＳＡＴ＜ＦＲＩ
的值都是ｆａｌｓｅ。简单类型的值是有序的。我们把具有整数序号的类型称为顺序类型。实数
类型、整数类型、字符类型和布尔类型的值都是有序的，枚举类型的值也是有序的。整数类型、
字符类型和布尔类型的值都具有整数序号，都是顺序类型；枚举类型的值也具有整数序号，也
是顺序类型。而实数类型的值虽然是有序的，但没有整数序号，不属于顺序类型。

（３）函数运算
枚举类型数据适合于前趋函数（ｐｒｅｄ）、后继函数（ｓｕｃｃ）和序数函数（ｏｒｄ）３种函数。对前

边定义的枚举类型 Ｗｅｅｋ而言，下列各式的值分别为

ｏｒｄ（ＳＵＮ）的值为０；

ｏｒｄ（ＳＡＴ）的值为６；

ｏｒｄ（ＦＲＩ）＝５的值为ｔｒｕｅ；

ｐｒｅｄ（ＦＲＩ）的值为ＴＨＵ；

ｐｒｅｄ（ＦＲＩ）＝ＷＥＤ的值为ｆａｌｓｅ；
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１４５　　

ｓｕｃｃ（ＦＲＩ）的值为ＳＡＴ；

ｓｕｃｃ（ＦＲＩ）＝ＳＡＴ的值为ｔｒｕｅ。

第一个枚举类型元素的前趋函数值和最后一个枚举类型元素的后继函数值没有实际

意义。

８．５．６　子域类型的定义和运算规则

１．子域类型的定义

定义一个类型为任何其他已经定义的顺序类型的子域，这种类型称为子域类型。子域类
型的一般形式为

＜类型标识符＞＝〈常量１〉．．〈常量２〉；

常量１称为子域类型的下界；常量２称为子域类型的上界。子域类型的上、下界必须属于同一
顺序类型。这一顺序类型称为该子域类型的宿主类型，并且下界不能大于上界。只有顺序类
型才能有子域，实数类型不能有子域。子域类型本身也是顺序类型。

常用的宿主类型为整数类型、字符类型和枚举类型。

例如，统计某中学学生的年龄可以用宿主类型为整数类型的子域类型；处理英文单词可以
用宿主类型为字符类型的子域类型；计算每星期的工作的工作日可以采用宿主类型为枚举类
型的子域类型。定义如下：

ｔｙｐｅ

Ｄａｙ＝（ＳＵＮ，ＭＯＮ，ＴＵＥ，ＷＥＤ，ＴＨＵ，ＦＲＩ，ＳＡＴ）；

Ａｇｅ＝１０．．２５；

Ｗｏｒｄ１＝＇Ａ＇．．＇Ｚ＇；

Ｗｏｒｄ２＝＇ａ＇．．＇ｚ＇；

ＷｏｒｋＤａｙ＝ＭＯＮ．．ＳＡＴ；

在上面的类型定义中，Ｄａｙ定义为枚举类型，共有ＳＵＮ、ＭＯＮ、ＴＵＥ、ＷＥＤ、ＴＨＵ、ＦＲＩ、

ＳＡＴ７个枚举类型元素。标识符 Ａｇｅ定义为子域类型，表示某中学学生的年龄。标识符

Ｗｏｒｄ１和 Ｗｏｒｄ２分别表示大、小写英文字母，均是子域类型。标识符 ＷｏｒｋＤａｙ被定义为宿主
类型为枚举类型的子域类型，表示每星期的工作日 ＭＯＮ～ＳＡＴ。

通过类型定义后，标识符Ａｇｅ、Ｗｏｒｄ１、Ｗｏｒｄ２和 ＷｏｒｋＤａｙ均代表子域类型，其使用与标
准类型的使用方法类似。变量说明部分如下：

ｖａｒ

ＳｔｕｄｅｎｔＡｇｅ：Ａｇｅ；

Ｃｈ１，Ｃｈ２：Ｗｏｒｄ１；

Ｃｈ３：Ｗｏｒｄ２；

ＷＤ：ＷｏｒｋＤａｙ；

也可将类型定义和变量说明合并为
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１４６　　

ｖａｒ

ＳｔｕｄｅｎｔＡｇｅ：１０．．２５；

Ｃｈ１，Ｃｈ２：＇Ａ＇．．＇Ｚ＇；

Ｃｈ３：＇ａ＇．．＇ｚ＇；

Ｄａｙ：（ＳＵＮ，ＭＯＮ，ＴＵＥ，ＷＥＤ，ＴＨＵ，ＦＲＩ，ＳＡＴ）；

ＷＤ：ＭＯＮ．．ＳＡＴ；

２．子域类型的运算

对于子域类型的宿主类型的任何运算，同样也适用于其子域类型。子域类型具有其子域
类型的宿主类型的一切性质，只是其取值范围受到约束，只包括上、下界自身在内的一段数据
范围。例如：

ｔｙｐｅ

ＩＤ＝１．．１０；

ＪＤ＝１．．１００；

Ｃｈ＝＇Ａ＇．．＇Ｚ＇；

Ｄａｙ＝（ＳＵＮ，ＭＯＮ，ＴＵＥ，ＷＥＤ，ＴＨＵ，ＦＲＩ，ＳＡＴ）；

ｖａｒ

Ｉ：ＩＤ；

Ｊ：ＪＤ；

Ｃｈｓ：Ｃｈ；

Ｄａｙｓ：ＭＯＮ．．ＦＲＩ；

Ｍ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

Ｄａ：３．．３；

Ｃｂ：＇Ｂ＇．．＇Ｂ＇；

子域类型变量Ｉ的取值范围是１～１０这１０个数，Ｊ的取值范围是１～１００这１００个数，Ｄａ
的取值范围只有３，变量Ｃｈｓ的取值范围是包括字母＇Ａ＇和＇Ｚ＇在内的２６个大写英文字母，Ｃｂ的
取值范围只能是字母＇Ｂ＇。

从取值范围来看，下列语句是合法的，即

Ｉ：＝５；

Ｃｈｓ：＝＇Ｍ＇；

Ｄａｙｓ：＝ＷＥＤ；

Ｊ：＝Ｉ＋１０；

Ｍ：＝ＪＩ＋ｏｒｄ（Ｃｈｓ）＋ｏｒｄ（Ｄａｙｓ）＋５；

而下面两个赋值语句，分别超出了子域类型变量Ｉ和Ｊ的取值范围，属于非法语句，即

Ｊ：＝Ｊ１０００；

Ｉ：＝ＩＪ＋２０；

这种超界赋值，会使程序出现运行错误。但许多ＰＡＳＣＡＬ系统一般不做超界检查。这种
错误往往不能准确地被检查出来。在ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中，在设置相应的编译器指示后才进
行超界检查。
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１４７　　

当子域类型数据作为函数的自变量时，取决于该子域类型的宿主类型。例如，当变量Ｃｈｓ
的值为＇Ｍ＇时，ｏｒｄ（Ｃｈｓ）的值为７７，ｐｒｅｄ（Ｃｈｓ）的值为＇Ｌ＇，ｓｕｃｃ（Ｃｈｓ）的值为＇Ｎ＇；变量Ｄａｙｓ的值为

ＷＥＤ时，ｏｒｄ（Ｄａｙｓ）的值为３，ｐｒｅｄ（Ｄａｙｓ）的值为ＴＵＥ，ｓｕｃｃ（Ｄａｙｓ）的值为ＴＨＵ；变量Ｉ中的
值为５时，ｏｒｄ（Ｉ）的值仍为５，ｏｄｄ（Ｉ）的值为ｔｒｕｅ，ｓｑｒ（Ｉ）的值为２５。

子域类型变量的输入／输出操作取决于所对应的宿主类型。宿主类型为整数类型或字符
类型时，该子域类型变量可以使用ｒｅａｄ（或ｒｅａｄｌｎ）和ｗｒｉｔｅ（或ｗｒｉｔｅｌｎ）过程直接输入／输出；
宿主类型为枚举类型时，该子域类型变量不能用ｒｅａｄ（或ｒｅａｄｌｎ）和ｗｒｉｔｅ（或ｗｒｉｔｅｌｎ）过程直
接输入／输出，但可以采用与枚举类型变量相同的输入／输出方法。

８．５．７　类型间的关系

１．类型一致

把变量说明为属于某类型时有两种方法：一是先进行类型定义，然后用该类型标识符来说
明变量的类型；另一种方法是用类型直接说明变量。为讨论类型相容、赋值相容和过程的参数
传递等问题的方便，先引入变量类型一致的概念。

标准ＰＡＳＣＡＬ规定，满足下列条件之一就属于两个或多个变量类型一致，即
（１）在变量说明中被同一类型标识符说明的两个或多个变量；
（２）在同一变量说明项里被说明成某一确定类型的各个变量；
（３）Ｔ１、Ｔ２虽为不同的标识符，但已在类型定义部分用Ｔ１＝Ｔ２说明相等，用Ｔ１、Ｔ２说

明的变量。

假如有如下说明：

ｔｙｐｅ

ｔ１＝（ｏｎｅ，ｔｗｏ，ｔｈｒｅｅ）；

ｔ２＝ｔ１；

ｔ３＝１．．３１；

ｖａｒ

ａ：ｔ１；

ｂ：ｔ２；

ｃ，ｄ：ｔ３；

ｅ，ｆ，ｇ：１．．３１；

ｈ，ｉ：ｔ３；

ｃ、ｄ、ｈ、ｉ类型一致，因为它们被同一标识符ｔ３说明（条件（１））。ｅ、ｆ、ｇ在同一变量说明语句中
说明，其类型一致（条件（２））。由于有类型说明ｔ２＝ｔ１，根据第（３）条，ａ和ｂ类型一致。但ｃ、

ｄ、ｈ、ｉ和ｅ、ｆ、ｇ之间不能满足上述三条中的任何一条，它们不是类型一致的变量。

２．类型相容

两个类型若满足下列条件之一，就称为类型相容：
（１）它们是一致的类型；
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１４８　　

（２）它们是同一类型的子域，或其中一个是另一个类型的子域；
（３）它们是有相容的基类型的集合类型；
（４）它们是具有同一长度的串类型。
如果有以下说明：

ｔｙｐｅ

Ｌ＝０．．５０；Ｗ＝Ｌ；

ｃｈ１＝＇Ａ＇．．＇Ｆ＇； ｃｈ２＝＇Ａ＇．．＇Ｚ＇；Ｉ＝０．．１０；Ｊ＝５．．１００；

则类型 Ｗ 和类型Ｌ、ｃｈ１和ｃｈ２、Ｉ和Ｊ都分别是类型相容的。

３．赋值相容

若满足下列条件之一，就说表达式Ｅ的类型对变量Ｔ的类型赋值相容：
（１）Ｅ与Ｔ的类型一致，且为非文件类型；
（２）Ｔ为实数类型，Ｅ为整数类型或为整数类型的子域类型；
（３）Ｅ和Ｔ是相容的简单类型，且Ｅ的值是Ｔ所允许的值；
（４）Ｅ和Ｔ是相容的集合类型，且Ｅ的每一个元素都是Ｔ的基类型所允许的值；
（５）Ｅ和Ｔ是相容的串类型。

４．类型一致、相容和赋值相容概念的应用

类型一致、相容和赋值相容是三个不同的概念，它们之间不存在蕴含关系，但有一定的交
叉。在程序中，不同的地方对类型之间的关系有不同的要求，若违背了这种要求将导致程序失
败。在程序应用中，类型一致、类型相容和类型赋值相容主要应注意以下几点：

（１）在进行算术运算、逻辑运算、关系运算及集合运算时，要求参加运算的量的类型相容。
（２）在赋值语句、读语句、ＦＯＲ语句中要求类型赋值相容。
（３）在过程与函数调用中，如果参数是变量参数，则要求实在参数与对应的形式参数之间

类型一致；如果参数是值参数，则要求实在参数与对应的形式参数类型赋值相容。

一般情况下，ＰＡＳＣＡＬ系统在编译时发现一致性和相容性方面的错误，在运行时发现赋
值相容性方面的错误。

犇犘 　８．６　表达式与赋值语句

８．６．１　表达式

表达式是一种算法结构，它指出运算规则。程序中所有的运算都是在表达式中完成的。
它与数学中的表达式有很多相似之处。ＰＡＳＣＡＬ语言中的表达式由运算符和运算对象组成。

运算对象包括常量、变量、函数、集合和圆括号内的表达式。例如，ａ＋ｂ－ａ（ｍ＋ｎ）就是
一个表达式。
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１４９　　

表达式用来计算值。根据值的类型，ＰＡＳＣＡＬ语言中表达式可分为：算术表达式（值是实
数类型或整数类型）、布尔表达式（值是布尔型）、字符表达式（值是字符类型或字符串类型）和
集合表达式（值是集合类型）。

１．运算符

ＰＡＳＣＡＬ语言有４种运算符。
（１）一元运算符：逻辑非运算符ｎｏｔ，对布尔型运算对象取反。
（２）乘法运算符，如表８．１所列。

表８．１　乘法运算符

运算符 运 算 运算对象类型 结果类型 例 子


／
ｄｉｖ
ｍｏｄ
ａｎｄ

乘

除

整数除

取余

逻辑与

整型、实型
整型、实型
整型

整型

布尔型

整型、实型
实型

整型

整型

布尔型

５．０２＝１０．０
１２５／１２．５＝１０．０
５ｄｕｖ３＝１
５ｍｏｄ３＝２

ｔｕｒｅａｎｄｆａｌｓｅ＝ｆａｌｓｅ

（３）加法运算符，如表８．２所列。

表８．２　加法运算符

运算符 运 算 运算对象类型 结果类型 例 子

＋
－
ｏｒ
ｘｏｒ

加

减

逻辑或

逻辑异或

实型、整型
实型、整型
布尔型

布尔型

整型、实型
整型、实型
布尔型

布尔型

３．５＋６＝９．５
４６－５．５＝４０．５
ｔｒｕｅｏｒｆａｌｓｅ＝ｔｒｕｅ
ｔｒｕｅｘｏｒｆａｌｓｅ＝ｔｒｕｅ

（４）关系运算符。关系运算符可以用于任何标准类型常量、变量的运算。整数类型和实
数类型的运算对象可以混用。关系运算符运算结果总是布尔型，即ｔｒｕｅ或ｆａｌｓｅ。关系运算
如下：

＝ 等于　　　 ＜ 　　小于

＜＞ 不等于 ＞＝ 大于等于

＞ 大于 ＜＝ 小于等于

ｉｎ 集合成员检查

２．优先级规则

优先级规则，指明了表达式运算的顺序。基本规则有三条：
（１）运算符优先级从高向低的次序是：一元运算符、乘法运算符、加法运算符、关系运算

符。运算时先进行优先级高的运算。
（２）具有同一优先级的运算符是按照自左至右依次执行。
（３）括号中的表达式优先运算。有多层括号的，按自内向外的次序执行。

一般的，若表达式中出现的变量和函数都是算术型的（整型或实型），且出现的运算符也都
是算术运算符，则这样的表达式是算术表达式；若表达式中出现布尔型变量、布尔运算符或关
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系运算符，则是一个布尔表达式。

整型表达式可以对整型或实型的变量赋值。但实型表达式只能对实型变量赋值，布尔型
表达式只能对布尔型变量赋值。

３．表达式的语法单元

ＰＡＳＣＡＬ语言按照运算符的优先级关系，将表达式又细分为表达式、简单表达式、项、因
子等更小的语法单元。运算按由小到大的顺序进行。

表达式是由一个简单表达式或几个简单表达式用一个关系运算符连接而成。如ｘ＋５＝
ｙ、ａ＞ｎ均为表达式。

简单表达式是一个项或几个项用加法运算符连接而成，如ａ＋ｂ、－ｘ、ａｂ＋ｙ都是简单表
达式。
项是一个因子或几个因子用乘法运算符连接而成，如ｘｙ、ａｄｉｖ（ａ＋ｂ）、（４＞３）和（５＜２）

都是项。
因子由下列成分之一构成：无符号常量、变量、ｎｏｔ＜因子＞（直接递归定义）＞、（＜表达式

＞）（间接递归定义）。如２０、ａ、（ｍ＋ｎ－ｂ）、ｎｏｔｋ都是因子。

８．６．２　赋值语句

在程序中，语句是描述要实现的动作。一切语句中，最基本的是赋值语句。它可用来表明
赋予某一变量某一确定值。赋值语句由一个变量标识符后面跟上赋值符“：＝”和一个表达式
构成。赋值语句的一般形式：

＜变量标识符＞：＝＜表达式＞

赋值语句可以用于对除文件类型外的任何类型变量赋值，但该变量的类型与赋值符后面
的表达式的类型必须相同。严格的说应是赋值相容的。

另外需要指出的是：
（１）赋值符“：＝”的左面只能是变量，而不允许是表达式，如－ｘ：＝ａ＋ｂ是非法的；
（２）变量可以被多次赋值，赋值后的变量将在程序行中一直保持该值，直到被重新赋成其

他的值；
（３）被赋值的变量可作为表达式的因子参与运算。

犇犘 　８．７　输入和输出过程

使用计算机解题时，要把数据输入计算机；数据处理后，又要求计算机将计算结果输出。
可见，输出／输入是不可缺少的。

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ预定义了两个标准文件ｉｎｐｕｔ、ｏｕｔｐｕｔ。当程序中不做说明时，ｉｎｐｕｔ指
键盘、ｏｕｔｐｕｔ指显示器。另外ｉｎｐｕｔ、ｏｕｔｐｕｔ还可以重定向到其他设备。具体输入和输出，则
通过调用标准过程ｒｅａｄ和ｗｒｉｔｅ实现。标准过程是ＰＡＳＣＡＬ语言预先说明的。它们实际上

　下篇　面向对象程序设计基础





１５１　　

是能完成某种特定功能的称为子程序的程序段，在程序中可以直接调用。标准过程ｒｅａｄ可完
成输入功能，标准过程ｗｒｉｔｅ可完成输出功能。

８．７．１　读语句

ｒｅａｄ过程和ｒｅａｄｌｎ过程是标准输入过程。在程序中调用这两个标准过程，在程序运行
时，完成从输入设备（这里指键盘）给变量输入数据的输入功能。

程序中调用ｒｅａｄ过程和ｒｅａｄｌｎ过程，通常称为读语句。读语句有两种形式：

ｒｅａｄ（＜变量名表＞）；

ｒｅａｄｌｎ（＜变量名表＞）；

其中变量名表是一串用逗号隔开的变量标识符。

１．ｒｅａｄ语句

设ａ１、ａ２、…、ａｎ的类型为ｉｎｔｅｇｅｒ、ｒｅａｌ或ｃｈａｒ的变量。读语句可以写成：

ｒｅａｄ（ａ１，ａ２，……ａｎ）；

等价于

ｂｅｇｉｎｒｅａｄ（ａ１）；ｒｅａｄ（ａ２）；．．．；ｒｅａｄ（ａｎ）ｅｎｄ

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ语言规定整型和实型变量可以共用一个读语句，但字符型变量不能与
整型、实型变量共用一个读语句。

下面解释读语句ｒｅａｄ（ａ）：

（１）当ａ是字符型变量，ｒｅａｄ（ａ）执行时，从键盘读入一个字符，存入变量ａ。
这里需特别指出，当程序执行到ｒｅａｄ（ａ）语句时，程序就停下来，等待从键盘输入数据 ，然

后存入变量ａ中。如不从键盘输入数据，程序一直等下去。下面的整型和实型变量输入也
同样。

（２）当ａ是整型或实型变量，ｒｅａｄ（ａ）执行时，按ＰＡＳＣＡＬ语言关于数的语法，从键盘读一
个形成一个数的序列，遇到不能形成数的字符（一般用空格符）即停止读入，完成将数存入变量

ａ中。当ａ是整型变量时，被读入的数必须也是整型。当ａ是实型变量时，被读入的数可以是
实型，也可以是整型。在读入时，数之前的空格与行分隔符被跳过。

从关于数的语法，我们知道，空格符不是组成数的符号。当它出现在数之后时，它标志数
的结束，而它在数之前则被跳过。对于行的分隔符，也是这样。因而，当要输入若干整型或实
型数时，可以用一个或几个空格符或另起一行把它们分隔开。
如ｒｅａｄ（ａ，ｂ）；当从键盘上敲入：

２５凵凵凵凵凵凵３６!；（凵代表空格 ；! 代表回车，表示本行输入完）就将数据２５、３６分
别存入变量ａ、ｂ。这相当两个赋值语句：

ａ：＝２５；ｂ：＝３６；
例如，设变量说明部分为
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ｖａｒ
Ａ，Ｃ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂ１，ｂ２，ｂ３：ｒｅａｌ；

ｃｈ１，ｃｈ２：ｃｈａｒ；

若要把值‘ｘ’、‘ｙ’、３、４．１、１５、３、－２．５Ｅ５，按顺序赋值给变量ｃｈ１、ｃｈ２、ｂ１、ｂ２、ａ、ｃ、ｂ３，则
读语句可写成：

ｒｅａｄ（ｃｈ１，ｃｈ２）；

ｒｅａｄ（ｂ１，ｂ２，ａ，ｃ，ｂ３）；
从键盘输入：

ｘｙ ３ ４．１ １５ ３ －２．５Ｅ５!
也可分成两行：

ｘｙ ３ ４．１ １５!

３ －２．５Ｅ５!
语句执行后，就可完成上述赋值要求。

应该特别指出，这里‘ｘ’之前不许有空格符，‘ｘ’和‘ｙ’之间也不允许有空格符。否则 ，若
‘ｘ’与‘ｙ’之间有空格符，则ｃｈ２获得的值将是空格符，而不是‘ｙ’。随后ｂ１得到的头一个非空
格字符将是‘ｙ’，而不是数字３，这样就全乱了。

２．ｒｅａｄｌｎ 语句

ｒｅａｄｌｎ（ａ１，ａ２，．．．ａｎ）
等价于

ｂｅｇｉｎｒｅａｄ（ａ１，ａ２，．．．ａｎ）；ｒｅａｄｌｎｅｎｄ。

当程序执行到ｒｅａｄｌｎ时就跳到下一行准备读下一行的数据，不管当前行还有没有数据没
读完。以后再执行输入语句时，将从下一行的第一个数据开始读入。

例如，对上面的例子，从键盘输入

ｘｙ ３ ４．１ １５ ５．６ ｅｆ
３ －２．５Ｅ５!

为了使输入后得到与前面要求的一样的赋值，读语句可改写为

ｒｅａｄ（ｃｈ１，ｃｈ２）；

ｒｅａｄｌｎ（ｂ１，ｂ２，ａ）；

ｒｅａｄ（ｃ，ｂ３）；

当执行ｒｅａｄ（ｃｈ１，ｃｈ２）、ｒｅａｄｌｎ（ｂ１，ｂ２，ａ）时，从第一行数据ｘ、ｙ、３、４．１和１５依次读入变
量ｃｈ１、ｃｈ２、ｂ１、ｂ２、ａ。第一行剩下的数据５．６、ｅ、ｆ被自动跳过。在执行ｒｅａｄ（ｃ，ｂ３）时 ，从第
二行的第一个数据３开始读入。

３．标准过程ｒｅａｄ（ｋｂｄ，ｖａｒ）

上面介绍的读语句，在从键盘输入数据时，显示器回显这些输入数据。有的程序不希望显
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示输入的数据，ｒｅａｄ（ｋｂｄ，ｖａｒ）可从键盘接受一个字符，而不回显。该语句中ｋｂｄ是又一标准
文件标识符，有它时，输入数据就不回显。

综上所述，ｒｅａｄ语句和ｒｅａｄｌｎ语句基本功能相同：
（１）输入数据读入给程序中的变量；
（２）当一个数据行中的数据不足以供给读语句中的变量读数时，则接着从下一个数据行

读数。

ｒｅａｄ语句和ｒｅａｄｌｎ语句也有不同之处：
（１）一个ｒｅａｄ语句执行完后，数据行中多余未读的数据可被下一个读语句继续读入；而

一个ｒｅａｄｌｎ语句执行完后，数据行中多余未读的数据不能直接被下一个语句读入，由于该语
句本身功能决定，后续读语句将从下一个数据行读入。

（２）ｒｅａｄ语句必须有输入项，而ｒｅａｄｌｎ语句可以没有任何输入项。

８．７．２　写语句

ｗｒｉｔｅ过程和ｗｒｉｔｅｌｎ过程是标准输出过程。在程序中调用这两个标准过程能完成将计算
结果或其他数据传送到显示器（或打印机）的输出动作。

程序中调用的ｗｒｉｔｅ过程和ｗｒｉｔｅｌｎ过程，通常称写语句。写语句有两种形式：

ｗｒｉｔｅ（＜项目名表＞）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（＜项目名表＞）；
其中，项目名表可以是算术表达式、布尔表达式或字符串表达式。输出时要先对表达式进行运
算，然后输出运算结果。显然，如果表达式是数值常量，则直接输出该常量；如果是字符串常
量，即用单引号括起来的字符序列，则输出字符串内容；如果是变量，则输出该变量存储的
数据。

１．ｗｒｉｔｅ语句

写语句可写成

ｗｒｉｔｅ（ａ１，ａ２，．．．ａｎ）

它等价于

ｂｅｇｉｎ ｗｒｉｔｅ（ａ１）；ｗｒｉｔｅ（ａ２）；．．．；ｗｒｉｔｅ（ａｎ）ｅｎｄ

执行ｗｒｉｔｅ（ａ）语句时，将项目ａ的数据内容输出到显示器上，并不换行。再执行第二个写
语句时，数据仍在原输出行接着输出。ｗｒｉｔｅ语句必须至少输出一项内容。例如：

ｎ：＝３４；ｃｈ：＝′′；ｍ：＝１２；

ｗｒｉｔｅ（ｎ）；

ｗｒｉｔｅ（ｃｈ）；

ｗｒｉｔｅ（ｍ）；

执行上述写语句后，在显示器上输出３４１２。
上面三个写语句可以写成一个语句：
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ｗｒｉｔｅ（ｎ，ｃｈ，ｍ）；

其输出结果相同。

２．ｗｒｉｔｅｌｎ语句

写语句可写成

ｗｒｉｔｅｌｎ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）

等价于

ｂｅｇｉｎ ｗｒｉｔｅ（ａ１）；ｗｒｉｔｅ（ａ２）；…；ｗｒｉｔｅ（ａｎ）；ｗｒｉｔｅｌｎ ｅｎｄ

程序执行到不带项目表的写语句ｗｒｉｔｅｌｎ时，不输出任何内容，只换行。接着执行第二个
语句时，将从下行开始输出。
因此，执行ｗｒｉｔｅｌｎ（ａ１，ａ２，…，ａｎ）语句时，按项目表一项一项输出。输出完最后一项后自

动换行。

８．７．３　字符类型变量的输出

在介绍字符变量输出前，先简单介绍一下屏幕显示方式。通常将显示器屏幕上横向排列
的字符序列称为行，纵向称为列。一般情况全屏幕可显示２５行，８０列，即２５行每行８０个字
符。每个显示位置可以用（ｘ，ｙ）坐标表示。左上角定为（１，１）。

屏幕上光标（如在ＩＢＭＰＣ微型计算机中）是指在显示屏幕某一位置上闪烁的一小横条，
指示用户从这个位置输入数据或输出数据。

与屏幕显示有关的，有如下几个标准过程：

（１）ｃｌｒｓｃｒ过程
ｃｌｒｓｃｒ过程可以完成清屏功能。在程序调用它时，可以将整个屏幕变为背景色，完成清屏
的作用，并将光标置于屏幕的左上角（１，１）的位置。

（２）ｃｌｒｅｏｌ过程
ｃｌｒｅｏｌ过程能清除屏幕上光标所在行从光标位置起到该行结尾的所有字符，且光标仍在
原来位置。

（３）ｇｏｔｏｘｙ过程
ｇｏｔｏｘｙ过程，可以完成光标定位功能。例如：

ｇｏｔｏｘｙ（５，１）；

将光标移到第１行，第５列的位置上。

注意：调用以上标准过程时，在程序首部的下一行必须调用ｕｓｅｓ子句列出ＣＲＴ单元。

下面介绍字符类型变量的输出。ＰＡＳＣＡＬ语言字符类型变量有两种输出格式。

１．标准输出格式

写语句形式为
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ｗｒｉｔｅ（ｃｈ）；
字符类型值输出占显示宽度为１个字符宽（或称１列）。
执行这条语句有下面两个动作：
（１）字符变量ｃｈ的内容输出到显示器屏幕光标当前位置上；
（２）光标下移一个位置，等待输出下一个内容。

２．域宽可控的输出格式

写语句形式为

ｗｒｉｔｅ（ｃｈ：ｎ）；
其中，ｃｈ为字符表达式；ｎ为整型表达式，表示ｃｈ所占据的输出域宽列数。输出按右对齐的方
式，先印出ｎ－１个空格，然后输出ｃｈ的字符值。

【例８１】　本例说明字符型变量的输入／输出，代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＥＩ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　Ｃｈ１，Ｃｈ２：ｃｈａｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ｐｌｅａｓｅｉｎｐｕｔＴｗｏＣｈａｒａｃｔｅｒｓ：＇）；

　ｒｅａｄｌｎ（Ｃｈ１，Ｃｈ２）；

　ｗｒｉｔｅ（Ｃｈ１，Ｃｈ２）；

　ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｃｈ１：５）；

　ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｃｈ２：４）；

ｅｎｄ．

程序运行果为

ＰｌｅａｓｅｉｎｐｕｔＴｗｏＣｈａｒａｃｔｅｒｓ：

ｍｎ!｛下划线表示此字符由键盘敲入｝

ｍｎ ｍ

ｎ

另外输出语句可以加上字符串常量一并输出。在上例中加一条语句：
ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ＦｉｒｓｔＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓ＇，Ｃｈ１：３）

则输出为

ＦｉｒｓｔＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｍ

在这里需要指出，ＰＡＳＣＡＬ语言的程序是按程序语句书写的次序，一条一条地执行的。
从上面简单例子中，读者可以清楚地看到ＰＡＳＣＡＬ语言顺序执行的特点。

８．７．４　整数类型变量的输出

ＰＡＳＣＡＬ语言对整型变量有两种输出格式。

１．标准输出格式

写语句形式为
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ｗｒｉｔｅ（ｘ）

整型值从光标当前位置开始输出。输出域宽和数值位数相同。

２．域宽可控的输出格式

写语句形式为

ｗｒｉｔｅ（ｘ：ｎ）；

其中，ｘ是整型变量；ｎ是整型表达式，表示ｘ所占据的输出域宽列数。如果ｘ项的数据太小，
则在它前面加空格；如果ｘ项数值位数大于ｎ，系统自动取数值位数输出，数值的正负号占一
列位置。

例如，有下面写语句：

　　ｘ：＝３２；

ｗｒｉｔｅｌｎ（＇＝＝＝＇，ｘ，＇＝＝＇）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（＇＝＝＝＇，ｘ：６，＇＝＝＇）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（＇＝＝＝＇ｘ：１，＇＝＝＇）；

输出结果为

　　＝＝＝３２＝＝

＝＝＝ ３２＝＝

＝＝＝３２＝＝

【例８２】 下面代码是整型数据的输入／输出：

　　ｐｒｏｇｒａｍＡｘ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　Ａ，Ｂ，Ｃ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ＩｎｐｕｔＴｈｒｅｅＩｎｔｅｇｅｒＮｕｍｓ：＇）；

　ｒｅａｄｌｎ（Ａ，Ｂ，Ｃ）；

　ｗｒｉｔｅｌｎ（Ａ，Ｂ：６，Ｃ：０）；

　ｅｎｄ．

程序运行结果为

　　ＩｎｐｕｔＴｈｒｅｅＩｎｔｅｇｅｒＮｕｍｓ；

２２ １５ ６６!

２２ １５６６

８．７．５　实数类型变量的输出

实数类型变量的输出有以下几种格式。

１．标准输出格式

写语句形式为

ｗｒｉｔｅ（Ｒ）
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在１７个字符宽的输出域上输出实型变量Ｒ值，用十进制指数表示。

Ｒ＞＝０．０时格式为
凵＃．＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃Ｅ＃＃

Ｒ＜０．０时格式为
－＃．＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃Ｅ＃＃

凵表示空格，＃表示一位数字，表示加号或减号。例如：

ａ：＝２６．３；

ｗｒｉｔｅ（ａ）；

输出为

２．６３００００００００Ｅ＋０１

２．域宽可控的指数格式

写语句形式为

ｗｒｉｔｅ（Ｒ：ｎ）

Ｒ为实型变量，ｎ为整型表达式。
输出格式为在ｎ个字符的输出域上，按右对齐方法输出Ｒ值，用十进制指数表示。
当Ｒ＞０．０时，格式为
ｂｌａｎｋｓ＃．ｄｉｇｉｔｓＥ＃＃

当Ｒ＜０．０时，格式为
ｂｌａｎｋｓ－＃．ｄｉｇｉｔｓＥ＃＃

其中，ｂｌａｎｋｓ表示零个或多个空格，ｄｉｇｉｔｓ表示一到十个数字，＃表示一位数字。当域宽不够
时，则自动按实际数值输出。例如：

ａ：＝２６．３；

ｗｒｉｔｅ（ａ：１０）；
输出为 ２．６３０Ｅ＋０１
而 ｗｒｉｔｅ（ａ：１）；
输出为 ２．６３Ｅ＋０１

３．域宽可控的小数格式

写语句形式为

ｗｒｉｔｅ（Ｒ：ｎ：ｍ）

其中，ｎ、ｍ是整型表达式。

输出格式是在ｎ个字符宽的输出域上，按右对齐方式输出Ｒ值，用十进制小数表示。其
中小数点后有 ｍ位数字。数字之前加上适当个数的空格以隔成ｎ个字符宽的输出域。当域
宽ｎ不够时，则自动按实际数值输出。例如：

　　ｂ：＝３．５；

ｗｒｉｔｅｌｎ（ｂ：１０：２）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（ｂ：２：２）；
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凵凵凵凵凵凵３．５０

３．５０

【例８３】 下面代码是实型变量的输入／输出：

　　ｐｒｏｇｒａｍＡｂｃ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｔ）；

ｖａｒ

Ｒ：ｒｅａｌ；

ｂｅｇｉｎ

ｗｒｉｔｅ（＇ｅｎｔｅｒＲ＝＇）；

ｒｅａｄｌｎ（Ｒ）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｒ）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｒ：１０）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｒ：１０：２）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｒ：２：２）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｒ：１）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（＇  ＇，Ｒ，＇  ＇）；

ｅｎｄ．

运算结果

　　ｅｎｔｅｒＲ＝４．６!

４．６０００００００００Ｅ＋００ 　　｛标准格式｝

４．６００Ｅ＋００ ｛域宽控制为１０｝

　　４．６０ ｛域宽为１０列，小数部分占２列｝

４．６０ ｛域宽不够，自动取位｝

４．６Ｅ＋００ ｛域宽不够，自动取位｝

４．６０００００００００Ｅ＋００ ｛字符串常量与实数一起输出｝

８．７．６　布尔类型变量的输出

布尔类型变量的输出也有两种格式：一种是标准格式，每项布尔型数据从光标当前位置开
始输出；另一种是域宽可控的输出格式。
写语句形式为

ｗｒｉｔｅ（Ｂ：ｎ）

其中，Ｂ为布尔型值ｆａｌｓｅ和ｔｒｕｅ；ｎ是整型表达式，表示Ｂ所占据的域宽列数。
【例８４】　下面代码说明布尔数据的输出：

　　ｐｒｏｇｒａｍＢｏｏｌ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　Ｂ：ｂｏｏｌｅａｎ；

　Ａ，Ｃ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　 ｗｒｉｔｅ（＇ｉｎｐｕｔＡ，Ｃ：＇）；

　ｒｅａｄｌｎ（Ａ，Ｃ）；

　Ｂ：＝Ａ＞Ｃ；
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　ｗｒｉｔｅｌｎ（Ａ：１，＇＞＇，Ｃ：１，＇ｉｓ＇，＇＇，Ｂ）；

　 ｗｒｉｔｅｌｎ（Ａ：１，＇＞＇，Ｃ：１，＇ｉｓ＇，Ｂ：８）；

ｅｎｄ．

运行结果：

ｉｎｐｕｔＡ，Ｃ：５ ７

５＞７ｉｓＦＡＬＳＥ

５＞７ｉｓ凵凵凵ＦＡＬＳＥ

布尔类型不能使用ｒｅａｄ语句进行输入。

犇犘 　习题与思考题

８．１　ＰＡＳＣＡＬ语言源程序由哪几部分组成？

８．２　指出下列用户自定义的标识符中哪些是非法的？为什么？

ａｂ ｎａｍｅ ２ｘｙ ｂｅｇｉｎ ＡＢ－Ｓ ａ（３） ａ＋ｂ
８．３　下列数据中哪些是整数类型？哪些是实数类型？哪些是非法的？

５．６ ４４ １．２ｅ＋６ ．８８ ６．６Ｅ＋０．５ ．５ｅ３ ０．０６Ｅ－３９ １２３０００ ２１．０
８．４　下列哪些是合法的常量定义？

　　 Ｃｏｎｓｔ
Ｂｉｇ＝８０；

Ｂｌａｎｋ＝＇＇；

Ｃｈ：＇ｂ＇
－ｂ＝６０；

ｍ＝２０；

ｎ＝ｍ＋１；

ｔ＝ｔｒｕｅ；

ｒ＝３６．７；

８．５　指出下列变量说明中不正确的，并分析错误原因。
（１）ｖａｒ

ｍ，ｎ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ａ，ｂ，ｃ：ｒｅａｌ；

ｍ：ｃｈａｒ；
（２）ｖａｒ
ｉ，ｊ，ｋ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂ：ｃｈａｒａｃｔｅｒ；
（３）ｖａｒ
ａ１，ａ２，ａ３：ｉｎｔｅｇｅｒ；ｃｈ１：ｃｈａｒ；

８．６　求表达式的值。

　　（１）８＞＝５；（２）＇Ａ＇＜＇Ｂ＇；（３）ｓｕｃｃ（＇Ｍ＇）＝＇Ｌ＇；（４）ｃｈｒ（６６）；
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　　（５）ｏｒｄ（＇Ｂ＇）；（６）ｏｄｄ（３）；（７）５（６ｍｏｄ４）－３；（８）ｓｑｒ（３）－４ｄｉｖ５；
（９）ｐｒｅｄ（ｔｒｕｅ）；（１０）（３＜＞４）ａｎｄ（４＜３）ｏｒｎｏｔ（２＞１）。

８．７　将下列代数式用ＰＡＳＣＡＬ表达式表示。

（１）ａ＋ｂ＋ｃ２
； （２） ｓ（ｓ－ａ）（ｓ－ｂ）（ｓ－ｃ槡 ）；

（３）ｘｙ３ （４）ｓｉｎ２ｘ＋ｃｏｓ２ｘ。

８．８　若有如下定义：

ｃｏｎｓｔ
ａ＝＇＇；

ｂ＝３；

ｖａｒ
ｘ，ｙ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｍ，ｎ：ｃｈａｒ；

ａ１，ａ２：ｒｅａｌ；

ｂ１，ｂ２：ｂｏｏｌｅａｎ；
指出下列赋值语句中哪些是错误的？为什么？

（１）ｙ＝ａ１＋３ｂ；
（２）ａ１：＝ｘ＋ｙ；
（３）２ａ２：＝３＋ｂ；
（４）ｂ１：＝（３＞１）ａｎｄ（ｂ＜１）
（５）ｍ：＝ａ；
（６）ａ２：＝ａ；
（７）ｂ２＝ａ＞ｐｒｅｄ（ｎ）
（８）ｙ＝６／３；

８．９　编写计算三角形面积的程序 ｓ＝ａ＋ｂ＋ｃ２
，面积＝ ｓ（ｓ－ａ）（ｓ－ｂ）（ｓ－ｃ槡〔 〕）。

８．１０　编写程序输出如下图形。

　　     
 
 
　 　
　　     
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第９章
控制语句

在ＰＡＳＣＡＬ语言中，按其程序结构可分为三种，即顺序结构、分支结构和循环结构。由于
三种结构间存在着差异，构成三种结构的语句控制方式是不同的。如：在第１章中，由赋值语
句、读过程语句和写过程语句所构成的程序，只能按其书写顺序从上到下，自左至右依次执行。
故称此类程序结构为顺序结构。而本章中将引出的条件语句、重复语句所构成的程序结构则
分别称之为分支与循环结构。前三节介绍复合语句与分支程序的概念，后五节介绍循环程序
等有关概念。

犇犘 　９．１　复合语句

复合语句一般包含一系列成分语句，每个语句可以是简单语句，如赋值语句、过程语句或
结构型语句（分支结构或循环结构）。它按照书写顺序执行其成分语句。
语句格式：

ｂｅｇｉｎ
〈语句１〉；


〈语句２〉；
〈语句ｎ〉

ｅｎｄ
ｂｅｇｉｎ和ｅｎｄ是ＰＡＳＣＡＬ保留字，相当于一个语句括号把若干语句括起来作为一个语句
处理。括号内的每个语句之间用分号隔开。
复合语句写成

ｂｅｇｉｎ

ｅｎｄ；

形式也是合法的。

当复合语句写成如下形式：

ｂｅｇｉｎ

Ｒ：＝３；

Ｌ：＝２３．１４Ｒ；

ｗｒｉｔｅ（′Ｌ＝′，Ｌ）；

ｅｎｄ

逻辑上在ｗｒｉｔｅ（′Ｌ＝′，Ｌ）与ｅｎｄ间存在着一条空语句。采用这种形式调试时也带来了方便之
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处，因为修改程序时若在最后一语句与ｅｎｄ之间加一空语句，可避免忘记加分号的错误。复合
语句在后续的控制语句中，当需要多个语句作为一个语句出现时经常被使用。

犇犘 　９．２　条件语句

到现在为止，读者已经能够利用顺序结构进行一些简单的程序设计。但是随着讨论问题
的深入，这种结构是远远满足不了用户程序设计要求的。在程序设计中经常遇到要求计算机
进行逻辑判断，并根据判断结果进行不同处理的情况。

针对上述问题的提出，并根据条件决定某语句是否执行或决定两个语句中执行哪一个，这
种做出抉择的语句称为条件（ｉｆ）语句。本节将对两种条件语句分别进行介绍。

９．２．１　单分支条件语句

单分支条件语句的一般格式为

ｉｆ〈布尔表达式〉ｔｈｅｎ
〈语句〉

ｉｆ、ｔｈｅｎ为ＰＡＳＣＡＬ保留字。布尔表达式称为“条件”判断。当布尔表达式的值为ｔｒｕｅ时，则
执行ｔｈｅｎ后面的语句；若布尔表达式的值为ｆａｌｓｅ时，程序将跳过ｔｈｅｎ后的语句部分去执行
下条语句。语句部分可以是一复合语句或空语句。

【例９１】 乘坐齐齐哈尔至北京的民航班机，每张客票当携带行李小于等于２０ｋｇ时，免
费托运。大于２０ｋｇ时超过部分按０．１５元／ｋｇ收费。试编制计算收费的程序。

为给初学者打下一个良好的程序设计风格，程序设计一般按如下步骤进行。
（１）数据说明

Ｘ：ｒｅａｌ———质量（单位：ｋｇ）；

Ｙ：ｒｅａｌ———收费（单位：元）。
（２）算法设计

　　　　Ｙ＝
　　０　　　　　　Ｘ≤２０
（Ｘ－２０）０．１５　　Ｘ＞｛ ２０

（３）由ｗｒｉｔｅ语句提示用户录入数据，用ｒｅａｄｌｎ语句接收用户输入的行李质量数据。
（４）由单分支结构，构成程序段即对用户键入数据进行判断，并按计算标准核算收费额。
程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＥｘａｍｐｌｅ１（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　　Ｘ，Ｙ：ｒｅａｌ；

ｂｅｇｉｎ

　　ｗｒｉｔｅ（′ｉｎｐｕｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｙｏｕｒｌａｇｇａｇｅｐｌｅａｓｅ：＇）；

　　ｒｅａｄｌｎ（Ｘ）；

　　Ｙ：＝０；

　　ｉｆＸ＞２０ ｔｈｅｎ
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

１６３　　

　　　Ｙ：＝（Ｘ－２０）０．１５；

　　ｗｒｉｔｅ（′ＴｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｙｏｕｒｌａｇｇａｇｅＸ＝′，Ｘ：８：３）；

　　ｗｒｉｔｅｌｎ（′ＴｈｅｐａｙｍｅｎｔｉｓＹ＝′，Ｙ：８：３）；

ｅｎｄ．

运行结果：

ｉｎｐｕｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｙｏｕｒｌａｇｇａｇｅｐｌｅａｓｅ：１２!

ＴｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｙｏｕｒｌａｇｇａｇｅＸ＝１２．００

ＴｈｅｐａｙｍｅｎｔｉｓＹ＝０．００

再次运行结果：

ｉｎｐｕｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｙｏｕｒｌａｇｇａｇｅｐｌｅａｓｅ：２５!

ＴｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｙｏｕｒｌｅｇｇａｇｅＸ＝２５．００

ＴｈｅｐａｙｍｅｎｔｉｓＹ＝０．７５０

９．２．２　双分支条件语句

ＰＡＳＣＡＬ语言中提供了另一种条件语句———双分支条件（ｉｆ）语句。
语句格式：

ｉｆ＜布尔表达式＞ｔｈｅｎ
〈语句１〉

ｅｌｓｅ
〈语句２〉

双分支语句是在原单分支语句的基础上，增加了保留字ｅｌｓｅ和语句２。其中ｅｌｓｅ前不能
加分号“；”，如加分号则将ｉｆ与ｅｌｓｅ割开来，认为是两个语句。双分支语句功能为首先计算布
尔表达式的值，当布尔表达式的值为ｔｒｕｅ时执行语句１，为ｆａｌｓｅ时执行语句２。两语句必执行
其一，语句１、２可是单一语句，也可是一复合语句或是一空语句。

【例９２】　某工厂为每个职工调整工资原则如下：（１）工龄在１０年以下者，每人增加原工
资的１０％；（２）工龄在１０年以上者增加原工资的１５％。试编制计算调整工资额的程序。

（１）数据说明
Ａｇｅ———工龄（以一整年为准，设其为整型）；

Ｌａｓｔ———原工资额（有小数部分，设为实型）；

Ｎｅｗ———调整后的工资额（实型）。

（２）算法设计

Ｎｅｗ＝
Ｌａｓｔ＋Ｌａｓｔ０．１５　Ａｇｅ≥１０
Ｌａｓｔ＋Ｌａｓｔ０．１　 Ａｇｅ＜｛ １０

程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＥｘａｍｐｌｅ４（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　Ｌａｓｔ，Ｎｅｗ：ｒｅａｌ；
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　Ａｇｅ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ｗｒｉｔｅ（′ｉｎｐｕｔ，ｔｈｅｓａｌａｒｙｐｌｅａｓｅ：′）；ｒｅａｄｌｎ（ｌａｓｔ）；

　ｗｒｉｔｅ（′ｉｎｐｕｔ，ｙｅａｒｏｆｗｏｒｋｐｌｅａｓｅ：′）；ｒｅａｄｌｎ（Ａｇｅ）；

　ｉｆ　Ａｇｅ＞＝１０ｔｈｅｎ

　　Ｎｅｗ：＝Ｌａｓｔ＋Ｌａｓｔ０．１５

　ｅｌｓｅ

　　Ｎｅｗ：＝Ｌａｓｔ＋Ｌａｓｔ０．１；

　ｗｒｉｔｅ（′Ｔｈｅｒａｉｓｅｄｓａｌａｒｙｉｓ：′，Ｎｅｗ：６：３）；

ｅｎｄ．

运行结果：

　　ｉｎｐｕｔｔｈｅｓａｌａｒｙｐｌｅａｓｅ：１２３!

ｉｎｐｕｔｙｅａｒｓｏｆｗｏｒｋｐｌｅａｓｅ：９!

Ｔｈｅｒａｉｓｅｄｓａｌａｒｙｉｓ：１３５．３０

ｉｎｐｕｔｔｈｅｓａｌａｒｙｐｌｅａｓｅ：１２３! ｛第二次运行｝

ｉｎｐｕｔｙｅａｒｓｏｆｗｏｒｋｐｌｅａｓｅ：１２!

Ｔｈｅｒａｉｓｅｄｓａｌａｒｙｉｓ：１４１．４５

９．２．３　条件语句嵌套

前面讲过的条件语句的语句部分，原则上可以是任何语句，当然也可以是条件语句。这种
条件语句的语句部分仍是一个条件语句的情况称之为条件语句嵌套。形成嵌套的重要目的是
为解决较为复杂、多种条件出现的情况下的一些问题。例如：

ｉｆ＜布尔表达式１＞ｔｈｅｎ
ｉｆ＜布尔表达式２＞ｔｈｅｎ
语句

其中，ｉｆ〈布尔表达式２〉ｔｈｅｎ语句本身是一个条件语句。它又是ｉｆ〈布尔表达式１〉ｔｈｅｎ条件语
句的语句部分，因而这是一个嵌套的条件语句。
提倡的嵌套的一般形式为

ｉｆ〈条件１〉ｔｈｅｎ
〈语句１〉

ｅｌｓｅｉｆ〈条件２〉ｔｈｅｎ
〈语句２〉


ｅｌｓｅｉｆ〈条件ｎ〉ｔｈｅｎ
〈语句ｎ〉

ｅｌｓｅ
〈语句ｎ＋１〉

【例９３】 按税务部门核收个人所得税规定，假设当综合收入（工薪、承包、劳务、租赁四
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项和）小于４００元时，国家免收税款。若在４００元至６００元之间时，其超过４００元部分税率为

３０％，６００元以上的，除收３０％外，其超过６００元部分再核收２０％税，外加手续费８０元。试编
制计算税收的程序。

（１）数据说明
Ｘ———个人收入总额，单位：元；

Ｙ———税收额，单位：元。

（２）算法设计

Ｙ＝
０ Ｘ≤４００
（ｘ－４００）０．３ ４００＜ｘ≤６００
（ｘ－４００）０．３＋（ｘ－６００）０．２＋８０ ｘ＞
烅
烄

烆 ６００
程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＥｘａｍｐｌｅ６（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　 Ｘ，Ｙ：ｒｅａｌ；

Ｂｅｇｉｎ

　Ｙ：＝０；

　ｗｒｉｔｅ（′ｉｎｐｕｔｙｏｕｒｉｎｃｏｍｅ：′）；

　ｒｅａｄｌｎ（Ｘ）；

　ｉｆ　（Ｘ＞４００）ａｎｄ（Ｘ＜＝６００）ｔｈｅｎ

　　Ｙ：＝（Ｘ－４００）０．３

　ｅｌｓｅｉｆＸ＞６００ｔｈｅｎ

　　Ｙ：＝（Ｘ－４００）０．３＋（Ｘ－６００）０．２＋８０

　ｅｌｓｅ

　　ｗｒｉｔｅｌｎ（′ｅｘｅｍｐｔｆｒｏｍｔａｘａｔｉｏｎ′）；

　ｗｒｉｔｅｌｎ（′ＴｈｅａｍａｕｎｔｏｆｔａｘＹ＝′，Ｙ：８：３）；

ｅｎｄ．

运行结果：

　　ｉｎｐｕｔｙｏｕｒｉｎｃｏｍｅ：４００!

ＴｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔａｘＹ＝０．０００

ｉｎｐｕｔｙｏｕｒｉｎｃｏｍｅ：６２３! ｛第二次运行｝

ＴｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔａｘＹ＝８７．８４０

　　这里只是一个假设的例子，通过例子说明其算法与编程，不反映真实的所得税征收情况。

犇犘 　９．３　情况语句

上一节介绍的具有多分支的选择结构是用嵌套的ｉｆ语句实现的。当多分支选择的各个
条件由同一个表达式的不同结果值决定时，还可以用ｃａｓｅ语句实现。它的选择过程，很像一
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个多路开关，即由语句选择表达式的值，决定切换至哪一路去工作。因此，在程序设计中，它是
一种强有力的手段。在实现多路径分支控制时，有时用ｃａｓｅ对某些问题的处理和设计，比用

ｉｆ语句写程序具有更简洁、清晰之感。

语句格式：

ｃａｓｅ＜选择表达式＞ｏｆ
情况常量１：语句１；
情况常量２：语句２；

：
情况常量ｎ：语句ｎ

ｅｎｄ

ｃａｓｅ、ｏｆ、ｅｌｓｅ、ｅｎｄ为保留字。其表达式部分，可以是整型、字符型、布尔型，但不能是实型。稍
后，我们将知道情况表达式只能是顺序类型；ｏｆ后的常量称为情况常量，是根据将要选择的情
况设置的常量。在程序设计中，语句前面的情况常量部分可由具体问题决定由一个或多个常
量构成。当出现多个情况常量时，它们之间由逗号隔开。情况常量应与表达式具有相同的
类型。

该语句的执行过程为：首先计算表达式的值，若其值与ｏｆ后面的情况常量之一相等，则执
行该情况常量后的语句部分；然后将其转到ｃａｓｅ语句结尾。如果选择表达式不与任何情况常
量相等，则判断ｅｌｓｅ是否存在。若存在则执行ｅｌｓｅ后的语句部分，执行后再转到ｃａｓｅ语句结
尾；否则，直接转到语句结尾。其中语句部分，可以是复合语句或空语句。这里ｃａｓｅ语句与上
一节中引出的ｉｆ语句不同，前者为二选一；而后者则为多选一，是通过表达式的切换来达到多
路径的控制功能的。ｃａｓｅ语句对多分支结构问题描述十分方便、清晰。

【例９４】 试编写根据用户键入的两个操作数和一个运算符，由计算机输出运算结果的
程序。
程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＥｘａｍｐｌｅ７（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　Ｒｅｓｕｌｔ，Ｘ，Ｙ：ｒｅａｌ；

　ｃｈ：ｃｈａｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ｗｒｉｔｅ（′ｉｎｐｕｔＸ，Ｙ：）；ｒｅａｄｌｎ（Ｘ，Ｙ）；

　ｗｒｉｔｅ（′ｉｎｐｕｔｏｐｅｒｔｏｒ（＋、－、、／）：′）；ｒｅａｄｌｎ（ｃｈ）；

　Ｒｅｓｕｌｔ：＝０；

　ｃａｓｅｃｏｆ

　　′＋′：Ｒｅｓｕｌｔ：＝Ｘ＋Ｙ；

　　′－′：Ｒｅｓｕｌｔ：＝Ｘ－Ｙ；

　　′′：Ｒｅｓｕｌｔ：＝ＸＹ；

　　′／′：ｉｆＹ＜＞０．０ｔｈｅｎ

　　　　　Ｒｅｓｕｌｔ：＝Ｘ／Ｙ

　　ｅｌｓｅ
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　　　ｗｒｉｔｅ（′ｄｉｖｉｄｅｏｖｅｒｆｌｏｗ！′）；

　　ｅｎｄ；

ｗｒｉｔｅ（Ｘ：６：２，ｃｈ：２，Ｙ：６：２′，′＝′）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｒｅｓｕｌｔ：６：２）；

ｅｎｄ．

运行结果：

　　ｉｎｐｕｔＸ，Ｙ：１２３!

ｉｎｐｕｔｏｐｅｒａｔｏｒ（＋、－、、／）：± !

１２．００＋３．００＝１５．００

ｉｎｐｕｔＸ，Ｙ：１２ ３!

ｉｎｐｕｔｏｐｅｒａｔｏｒ（＋、－、、／）：＝ !

１２．００－３．００＝９．００．

　　｛第三、四次运行略｝

从以上用ｃａｓｅ语句编写的程序可以看出，当多分支的分支条件可用一个表达式表示，且
该表达式的值为顺序类型数据时，用ｃａｓｅ语句描述是方便和清晰的。但有一个问题请读者注
意，此程序运行中输入的ｃｈ值一定要在＋、－、、／４个符号内，否则程序将无结果输出与误
操作提示。为解决此程序存在的问题，即输入值超出常量范围时提示用户，ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ
在ｃａｓｅ语句中引用了ｅｌｓｅ语句，可使此问题得以解决。因此上述程序段部分可写成如下
形式：

　　　　　

ｃａｓｅ ｃｈ ｏｆ

′＋′：Ｒｅｓｕｌｔ：＝Ｘ＋Ｙ；

′－′：Ｒｅｓｕｌｔ：＝Ｘ－Ｙ；

′′：Ｒｅｓｕｌｔ：＝ＸＹ；

′／′：ｉｆ Ｙ＜＞０．０ｔｈｅｎ Ｒｅｓｕｌｔ：＝Ｘ／Ｙ

ｅｌｓｅｗｒｉｔｅｌｎ（′ｄｉｖｉｄｅｏｖｅｒｆｌｏｗ＇）；

ｅｌｓｅ

ｗｒｉｔｅ（′ｓｏｒｒｙｙｏｕｈａｖｅｍａｄｅｍｉｓｔａｋｅｓｐｌｅａｓｅｄｏｉｔａｇａｉｎ＇）；

ｅｎｄ；



ｃａｓｅ语句中的ｅｌｓｅ部分是对标准ＰＡＳＣＡＬ的扩充，按标准ＰＡＳＣＡＬ情况表达式的值必
须与情况常量之一相等，否则认为出错。有了ｅｌｓｅ后，可解决当无表达式值与情况常量相等
时的一些问题。但在使用时，仅能出现在ｃａｓｅ最后，不可插在中间。另外在ｃａｓｅ语句中，情
况常量必须是相互间独立存在的，即相互间不等。

犇犘 　９．４　当语句

在进行程序设计时，经常要遇到一些计算并不十分复杂，但却要重复多次进行相同处理的
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问题。例如求：

∑
１００

ｎ＝１
ｎ

即求１＋２＋３＋４＋…＋１００。

　　在ＰＡＳＣＡＬ中提供了三种具有重复功能的语句，可较好地解决上述问题。本节引出第一
种：ｗｈｉｌｅ语句。
语句格式：

ｗｈｉｌｅ〈布尔表达式〉ｄｏ
＜语句＞

ｗｈｉｌｅ、ｄｏ为保留字。首先计算布尔表达式的值，当布尔表达式取值为ｆａｌｓｅ时，则 ｗｈｉｌｅ语句
将跳过语句部分而结束，转向下一语句；反之，若布尔表达式取值为ｔｒｕｅ时，则执行ｄｏ后面的
语句。执行后再重复上述过程，直到当布尔表达式的值为ｆａｌｓｅ时停止，转去执行下一条语句，
故又称此语句为“当”语句。其中ｄｏ后面的语句可以是一复合语句或是一空语句。

【例９５】　求累加和（即１＋２＋３＋…＋１００）的问题，可按如下步骤设计。采用ｗｈｉｌｅ语
句的程序设计如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＥｘａｍｐｌｅ８（ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　Ｓ，Ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　Ｓ：＝０；Ｉ：＝１；

　ｗｈｉｌｅＩ＜＝１００ｄｏ

　　ｂｅｇｉｎ

　　　Ｓ：＝Ｓ＋Ｉ；

　　　Ｉ：＝Ｉ＋１；

　　ｅｎｄ；

　ｗｒｉｔｅ（′ｓｅｇｍａＳｉｓ：′，Ｓ）；

ｅｎｄ．

运行结果：
ｓｅｇｍａＳｉｓ：５０５０

程序中Ｉ＝１为循环变量赋初值部分，即以此值为循环的起点；Ｉ＜＝１００是循环终止条件，
此程序终值为１００。若小于循环终值，则重复上述过程，直到Ｉ＞１００才终止循环过程。

Ｓ：＝Ｓ＋Ｉ是程序循环的累加器。Ｉ：＝Ｉ＋１是修正循环条件部分。Ｓ与Ｉ两赋值语句，将在循
环语句控制下被重复执行。这里称被执行的语句为循环体。

犇犘 　９．５　直到语句

ｒｅｐｅａｔ语句为重复语句的第二种形式，其语句格式为

ｒｅｐｅａｔ
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１６９　　

＜语句＞
ｕｎｔｉｌ＜布尔表达式＞

ｒｅｐｅａｔ、ｕｎｔｉｌ为保留字。计算机首先执行夹在ｒｅｐｅａｔ与ｕｎｔｉｌ之间的语句部分，然后对布尔表
达式进行计算。当布尔表达式取值为ｔｒｕｅ时，结束ｒｅｐｅａｔ语句，即直到布尔表达式取值为

ｔｒｕｅ时终止循环，故称此重复语句为“直到”语句。反之，如布尔表达式取值为ｆａｌｓｅ，则重复

ｒｅｐｅａｔ与ｕｎｔｉｌ之间的语句序列，即循环体。
由于ｒｅｐｅａｔ本身结构所决定，当循环体为两个以上语句构成时也不必采用复合语句。因

ｒｅｐｅａｔ与ｕｎｔｉｌ已相当于一个语句括号。由此可将【例９５】中求１＋２＋３＋…＋１００的算式用

ｒｅｐｅａｔ和ｕｎｔｉｌ写成如下形式：

　　ｐｒｏｇｒａｍＥｘａｍｐｌｅ８（ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　　Ｓ，Ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　　Ｓ：＝０；Ｉ：＝１；

　　ｒｅｐｅａｔ

　　Ｓ：＝Ｓ＋Ｉ；

　　Ｉ：＝Ｉ＋１；

　　ｕｎｔｉｌＩ＞１００；

　　ｗｒｉｔｅ（′ｓｅｇｍａＳｉｓ′，Ｓ）；

　　ｅｎｄ．

犇犘 　９．６　循环语句

重复语句的第三种形式为ｆｏｒ语句，它的格式有两种：

ｆｏｒ〈控制变量〉：＝〈初值表达式〉ｔｏ〈终值表达式〉ｄｏ〈语句〉

ｆｏｒ〈控制变量〉：＝〈初值表达式〉ｄｏｗｎｔｏ＜终值表达式＞ｄｏ〈语句〉

ｆｏｒ、ｔｏ、ｄｏｗｎｔｏ、ｄｏ为保留字，ｄｏ后的语句称为循环体。 其中控制变量可以是整型、字符型
或布尔型，但不能为实型。一般的，可以是顺序类型。初值和终值表达式的类型通常应与控制
变量的类型相同。

ｆｏｒ语句的执行过程如下，对于

ｆｏｒＶ：＝ｅ１ｔｏｅ２ｄｏｂｏｄｙ

等价于执行下面的复合语句：

　　ｂｅｇｉｎ

　　ｔｅｍｐ１：＝ｅ１；

　　ｔｅｍｐ２：＝ｅ２；

　　Ｖ：＝ｔｅｍｐ１；

　　ｗｈｉｌｅＶ＜＝ｔｅｍｐ２ｄｏ
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１７０　　

　　ｂｅｇｉｎ

　　　ｂｏｄｙ；

　　　Ｖ：＝ｓｕｃｃ（Ｖ）；

　　ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

对于ｄｏｗｎｔｏ形式的ｆｏｒ语句：

ｆｏｒＶ：＝ｅ１ｄｏｗｎｔｏｅ２ｄｏｂｏｄｙ

等价于执行上面类似的复合语句，只不过把其中的

Ｖ（ｔｅｍｐ１）＜＝ｔｅｍｐ２和Ｖ：＝ｓｕｃｃ（Ｖ）

分别修改为

Ｖ（ｔｅｍｐ１）＞＝ｔｅｍｐ２和Ｖ：＝ｐｒｅｄ（Ｖ）

（１）对于ｔｏ（或ｄｏｗｎｔｏ）形式的ｆｏｒ语句，若初值大（或小）于终值，则循环体一次也不执
行。

（２）在进入ｆｏｒ语句时，计算初值表达式ｅ１和终值表达式ｅ２的值，且以后就使用这两个
值。因此当执行循环体时，即使改变了ｅ１和ｅ２中变量的值，初值与终值也不会变。

（３）当ｆｏｒ语句执行时，控制变量逐次取其后继（对ｔｏ型）或前趋（对ｄｏｗｎｔｏ型）。因此，
在执行过程中，改变不了步长。

（４）函数ｓｕｃｃ和ｐｒｅｄ对于顺序类型（整型、字符与布尔类型是顺序类型）有意义，而对实
数类型无意义，因此控制变量的类型不能为实型。

下面采用ｆｏｒ（１）语句将【例９５】设计成如下程序：

　　ｐｒｏｇｒａｍＥ５（ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　Ｉ，Ｓ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　Ｓ：＝０；

　ｆｏｒＩ：＝１ｔｏ１００ｄｏ

　　Ｓ：＝Ｓ＋Ｉ；

　ｗｒｉｔｅ（′ｓｅｇｍａｓｓ：ｓ：′，ｓ）；

ｅｎｄ．

程序设计中有三点提请读者注意：
（１）ｆｏｒ语句中控制变量与其他变量一样，必须在说明部分进行定义。
（２）当执行ｆｏｒ循环完毕后，控制变量已无定义，不可再对其进行引用。
（３）在对相应的控制变量定义并代入ｆｏｒ语句结构内以后，不得在循环体内有给控制变

量重新赋值的语句出现；但可引用控制变量参与相应的表达式运算。

综上所述，由于ｆｏｒ语句本身步长为一定值与循环次数为已知等条件所限，类似下列问题

ｆｏｒ语句均无法解决。例如，对从键盘输入的任意数进行筛选直到键入值≤某值，显示满足条
件值并终止循环的执行；再如，利用循环控制变量来计算１、３、５、７、９…的平方根值等。
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１７１　　

犇犘 　９．７　循环嵌套

上几节讨论了三种重复语句的使用及相互间的区别，并通过一定的实例对此进行了说明。
但以上介绍的循环结构都是单一的重复语句构成，即循环体部分不再是循环语句。我们称之
为单重循环。当重复语句的语句部分本身又是一个循环语句时，我们称发生了循环的嵌套。
对应的循环称二重循环；若再有一次嵌套称三重循环；等等。

　　【例９６】 试编写能够打印出如下所示图形的程序。


  

    
      

        
          

            
              

程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＥｘａｍｐｌｅＨ（ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

Ｉ，Ｊ，Ｋ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

ｆｏｒＩ：＝１ｔｏ ８ ｄｏ

ｂｅｇｉｎ

ｆｏｒＪ：＝１ｔｏ８－Ｉｄｏ

ｗｒｉｔｅ（′′）；

ｆｏｒＫ：＝１ｔｏ２Ｉ－１ｄｏ

ｗｒｉｔｅ（′′）；

ｗｒｉｔｅｌｎ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ．

此程序的设计是由二个并列环，外加一个嵌套循环构成的，即两个并列环嵌在最外环内。
各环作用如下：

（１）外层环控制打印的行数，此三角形共８行，故外环的设置为ｆｏｒＩ：＝１ｔｏ８ｄｏ。
（２）嵌套在外环内的第一个并列环为空格，输出环根据图形变化控制输出不同数量的空

格，如第一行需打印７个空格，方能打印图形中第一个星号。故第一次进入循环时ｆｏｒＪ：＝１
ｔｏ８－Ｉ，此时Ｉ＝１，此环重复７次输出７个空格。往后依次类推，请读者自行分析。

（３）外环内第二个并列环为控制三角形中每行中星号的个数，如首次进入此环时ｆｏｒｋ：

＝１ｔｏ２Ｉ－１，此时Ｉ＝１，故此环仅执行一次，刚好达到控制目的。
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１７２　　

犇犘 　９．８　ｇｏｔｏ语句

现代程序设计思想主张尽量不用或少用ｇｏｔｏ语句，甚至国外有些版本的ＰＡＳＣＡＬ语言
不讨论ｇｏｔｏ语句。因此本节仅简要的介绍一下ｇｏｔｏ语句的使用方法和它给程序控制带来的
不良影响。在ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ程序中，任何语句前都可以加上一个标号，使得ｇｏｔｏ语句可
以直接转向它。一个语句标号可以由一个标号名跟上一个冒号（：）构成。例如：



１：Ａ：＝Ａ＋５；

ｇｏｔｏ４；

２：Ａ：＝Ａ５；

ｇｏｔｏ４；



４：ｗｒｉｔｅ（′Ａ＝Ａ′，Ａ）；



在ＰＡＳＣＡＬ中，任何一个标号在其可以被使用之前，必须预先在标号说明部分加以说明。
标号说明部分以保留字ｌａｂｅｌ开始，然后是一系列的语句标识符，各标号间用逗号“，”分开，最
后以分号结束，其一般形式为

ｌａｂｅｌ〈标号１〉，〈标号２〉，…，〈标号ｎ〉；

例如，下列标号说明部分说明语句标号１０、９９９、ｅｒｒｏｒ、ｑｕｉｔ。

ｌａｂｅｌ１０，９９９，ｅｒｒｏｒ，ｑｕｉｔ；
这里要说明的是，尽管在标准ＰＡＳＣＡＬ中规定标号必须是无符号数字，并且最多不超过

四位，即１～９９９９之间。但在ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中为实现较好可读性，规定不但允许数字做
标号，而且还允许用标识符如ｅｒｒｏｒ、ｑｕｉｔ作语句标号。在对语句标号加以说明之后，就可以在
程序中使用标号，进而使得可以用ｇｏｔｏ语句根据程序处理的需要，转向语句标号标出的语句
去执行。ｇｏｔｏ语句可以用在程序任何需要转移的地方。它转向的去处由ｇｏｔｏ语句中标号规
定。ｇｏｔｏ语句的一般形式为

ｇｏｔｏ〈语句标号〉

它的作用是把程序的下一步执行，转向由保留字ｇｏｔｏ后面给出的语句标号所标识出的语
句处。一个良好的程序结构应在程序的每部分里只有一个入口和一个出口。这样才便于验证
程序的正确性，有效地避免逻辑上的错误。而ｇｏｔｏ语句由于本身的工作特点所决定，它可使
程序出现多个入口和多个出口，使程序结构变坏。这里我们指出滥用ｇｏｔｏ语句的危害，是提
醒读者应有限制地、慎重地使用它。使用ｇｏｔｏ语句应注意如下规则：

（１）标号在使用之前，必须预先加说明；
（２）不准用ｇｏｔｏ语句从构造语句（复合语句、条件语句、重复语句）外转入构造语句内。
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１７３　　

犇犘 　习题与思考题

９．１　编程判断用户输入值ｘ，当ｘ大于零时求ｘ的平方根，否则不做任何操作。

９．２　从键盘输入两个数，求这两个数之差的绝对值。

９．３　编写程序计算下列分段函数：

ｙ＝
０．７ｘ＋０．５３　ｘ＞２．１
０．５ｘ＋０．９５　ｘ≤｛ ２．１

９．４　从键盘输入２０个实数，分别求出所有正数的平均值与所有负数的平均值。

９．５　某学院截止到２０００年在校生为４０００人，计划年增长率为５％，试编程计算２００１年到

２０１０年每年的在校生人数。

９．６　编写程序输出如下图形：

              
            
          
        
      
    
  

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１７４　　

第１０章
过程与函数

过程与函数是ＰＡＳＣＡＬ语言中的重要概念之一，也是实现结构化程序设计的主要手段之
一。前几章中所接触的标准过程和标准函数，是由ＰＡＳＣＡＬ语言系统预说明的，只要遵循一
定的调用规则使用就可以了；除此之外，在ＰＡＳＣＡＬ中还允许程序员根据需要自己说明一些
其他过程与函数。

在一个程序中，相同的程序段可能多次出现，为了避免相同程序段的重复书写，减少程序
的录入量及录入错误，在程序设计中，通常将这些重复出现的程序段抽出来，单独书写成为子
程序，以供随时调用。这些子程序一般是以过程或函数的形式在ＰＡＳＣＡＬ中呈现的。

犇犘 　１０．１　过　程

ＰＡＳＣＡＬ允许用户根据需要自己说明一些其他过程。这些过程，可以带有自己的参数，
称为带参过程；也可以没有参数，称为无参过程。让我们先从最简单的过程———无参过程
入手。

１０．１．１　无参过程

无参过程的一般形式为

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ〈标识符〉；
〈过程体〉；

其中，保留字ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ表示这是一个过程说明，ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ后面跟的标识符称为过程标识符，
是用户给过程起的名字。过程体就是一个程序段。一般而言，它可以有标号说明部分、常量定
义部分、类型定义部分、变量说明部分、过程或函数说明部分和语句部分。

过程说明与下节将要介绍的函数说明均写在过程说明与函数说明部分中，过程说明与函
数说明部分或为空，或为若干个过程说明与函数说明，它们的每一个都要跟一个分号。

其中过程说明又可分为无参过程说明与带参过程说明。先通过一个简单的例子来看一下
无参过程的说明和引用是怎样实现的。

　　【例１０１】 编写一加法程序，为了让输出格式更加清晰，将加法所得结果的上下各画一
条直线（这里可以用连续输出许多个“－”号来实现）。假设直线由１０个符号组成，其输出格式
如下：

　下篇　面向对象程序设计基础
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
ｓｕｍ＝６６


用过程来解决这一问题，就会得到很好的效果，其程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍｅｘｍｐｌｅ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｕｓｅｓ ＣＲＴ；

ｖａｒ

ｎ１，ｎ２，ｔ：ｒｅａｌ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＤｒａｗＬｉｎｅ；

ｃｏｎｓｔ

Ｌ＝１０；

Ｖａｒ

　ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏＬｄｏ

　　ｗｒｉｔｅ（＇－＇）；

　ｗｒｉｔｅｌｎ；

ｅｎｄ；

ｂｅｇｉｎ

　ｒｅａｄ（ｎ１，ｎ２）；

　ｔ：＝ｎ１＋ｎ２；

　ｇｏｔｏｘｙ（１０，１０）；

　ＤｒａｗＬｉｎｅ；

　ｇｏｔｏｘｙ（１０，１１）；

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ｓｕｍ＝＇，ｔ：８：２）；

　ｇｏｔｏｘｙ（１０，１２）；

　ＤｒａｗＬｉｎｅ；

ｅｎｄ．

从【例１０１】中可以看到，由于过程的引入，使程序结构更加简捷、清晰。ＤｒａｗＬｉｎｅ过程
的功能是画出一条直线。

可以看出，虽然在主程序前面过程说明中包含了若干语句序列，但是，在程序开始运行时，
这些语句并不执行；而是在主程序执行到ＤｒａｗＬｉｎｅ过程调用语句时，相应过程中的那部分语
句才被“激活”，得以一一执行。

主程序中，程序体的标识符ＤｒａｗＬｉｎｅ被看成是一条语句，称为过程调用语句，或简称为
过程语句。对于无参过程，过程语句就是执行一遍相应过程说明的程序体，即过程调用。过程
说明用来规定怎样实现某项任务的具体作业，而过程调用则规定了何时发挥该过程的作用。

１０．１．２　带参过程

在过程的使用中，人们往往希望一个过程（子程序）可对多组数据进行处理。这样只要每
次调用过程时，赋以一组具体参数，就会得到对应这组参数的运算或操作的结果，使过程更具
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１７６　　

灵活性、通用性。

带参过程说明的一般形式为

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ＜标识符＞（＜形式参数表＞）；

＜过程体＞；

与无参过程相比，带参过程的说明，在过程标识符后面多了一个形式参数表。
形式参数表由若干个形式参数段组成，其一般形式为

形式参数段；形式参数段；…；形式参数段
其中，形式参数段是用来对形式参数进行说明；形式参数又分为数值参数和变量参数两种。

数值参数说明的一般形式为

＜标识符＞，＜标识符＞，…，＜标识符＞：＜类型标识符＞

变量参数说明一般形式为

ｖａｒ＜标识符＞，＜标识符＞ ，… ，＜标识符＞：＜类型标识符＞

在ＰＡＳＣＡＬ语言中，不仅整数类型、实数类型、字符类型和布尔类型的变量可作为过程参
数，而且数组类型、文件类型、集合类型、记录类型等构造类型的变量和指针类型的变量也都可
作为参数进行传递。

带参过程的调用与无参过程的调用不同，它除要写出被调用过程的标识符外，还要有传递
参数的实参表。带参过程调用语句的一般形式：

＜过程名＞（＜实在参数表＞）；

任何过程的形式参数的个数必须与实在参数个数相等。实在参数与形式参数的对应关系
是按它们出现在过程语句的实在参数表中的先后次序与出现在过程形式参数表中的先后次序

一一对应的，类型相同，其数据类型应符合如下要求：

（１）当形式参数是值参数时，其实在参数可以是一个表达式（变量是表达式的特例）。通
常表达式的类型应与对应形参的类型相同；但也有例外，如当形参的类型是实数时，实参表达
式也可以是整型的。一般而言，实参表达式的类型与对应形参的类型应是赋值相容的。

（２）当形参是变量参数时，则实参只能是变量访问，不能是常量或一般表达式，实参的类
型与对应形式变量参数应该是相同类型。

对于形参与实参的结合，还有下列限制。
若与变参对应的实参是下标变量，则其下标表达式的值在结合前要先计算出来；之后，与

变量参数结合的总是下标为该值的下标变量。

在实际应用中，采用过程的概念，的确为程序设计提供了很大的方便，增加了程序功能的
灵活性，减少了程序行数。如【例１０１】中的画框过程，由于无参，只能画一种线条的边框；如
果将此过程改写为带参过程，就可按用户要求，画出不同线条的边框。其实现代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍｅｘｍｐｌｅ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｄｒａｗｌｉｎｅ（Ｌ：ｉｎｔｅｇｅｒ；Ｃｈ：ｃｈａｒ）；

　下篇　面向对象程序设计基础
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１７７　　

ｖａｒ

ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

ｆｏｒｉ：＝１ｔｏＬｄｏ

ｗｒｉｔｅ（Ｃｈ）；

ｗｒｉｔｅｌｎ；

ｅｎｄ；

ｂｅｇｉｎ

ｗｒｉｔｅ（＇１－　＇）；

ｄｒａｗｌｉｎｅ（１０，＇＃＇）；

ｗｒｉｔｅｌｎ；

ｗｒｉｔｅ（＇２－　＇）；

ｄｒａｗｌｉｎｅ（２０，＇＇）；

ｅｎｄ．

运行输出结果形式如下：
１－　＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
２－　

１０．１．３　值参数和变量参数

带参过程中的参数，从其对数据传递的特点上可分为两种：一种为数值参数，另一种为变
量参数。这两种参数的特点，可从下例程序的执行结果来观察、分析。

　　【例１０２】 设有一个二元函数，Ｚ＝１０Ｘ＋Ｙ２，我们的目的是设计能够求出不同Ｘ、Ｙ下
的Ｚ值的程序，其中，Ｘ、Ｙ的值由键盘输入。用带参过程实现的代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＭａｉｎ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ：ｒｅａｌ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＣａｌｃｕｌａｔｅ（Ｘ，Ｙ：ｒｅａｌ；ｖａｒＺ：ｒｅａｌ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｘ：＝Ｘ１０；Ｙ：＝ｓｑｒ（Ｙ）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ｚ＝＇，Ｚ：７：２）；Ｚ：＝Ｘ＋Ｙ；

ｅｎｄ｛ｏｆＣａｌｃｕｌａｔｅ｝；

ｂｅｇｉｎ

Ｃ：＝０；Ｆ：＝０；

ｗｒｉｔｅ（＇ＰｌｅａｓｅｉｎｐｕｔＡ，Ｂ：＇）；

ｒｅａｄｌｎ（Ａ，Ｂ）；Ｃａｌｃｕｌａｒｅ（Ａ，Ｂ，Ｃ）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ａ＝＇，Ａ：７，２，＇Ｂ＝＇，Ｂ：７：２，＇Ｃ＝＇，Ｃ：７：２）；

ｗｒｉｔｅ（＇ＰｌｅａｓｅｉｎｐｕｔＤ，Ｅ：＇）；

ｒｅａｄｌｎ（Ｄ，Ｅ）；Ｃａｌｃｕｌａｒｅ（Ｄ，Ｅ，Ｆ）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ｄ＝＇，Ｄ：７：２，＇Ｅ＝＇，Ｅ：７：２，＇Ｆ＝＇，Ｆ：７：２）；

ｅｎｄ（ｏｆＭａｉｎ）．

运行结果为
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１７８　　

　　ＰｌｅａｓｅｉｎｐｕｔＡ，Ｂ：３ ６!

Ｚ＝ ０．００

Ａ＝ ３．００ Ｂ＝ ６．００ Ｃ＝ ６６．００

ＰｌｅａｓｅｉｎｐｕｔＤ，Ｅ：２．４　３!

Ｚ＝ ０．００

Ｄ＝ ２．４０ Ｅ＝ ３．００ Ｆ＝ ３３．００

在过程ｃａｌｃｕｌａｔｅ的形参表中的参数Ｘ、Ｙ和Ｚ代表着两种不同形式的参数。其中，不带
保留字ｖａｒ的 Ｘ，Ｙ：ｒｅａｌ是形式值参数说明，Ｘ，Ｙ 称数值参数。带保留字 ｖａｒ为前缀的

ｖａｒ Ｚ：ｒｅａｌ是形参表中的变量参数说明，Ｚ称变量参数。

主程序 Ｍａｉｎ的前两条语句分别给变量Ｃ、Ｆ赋初值为零，紧跟着的写语句提示用户输入
变量Ａ、Ｂ的值；然后由ｒｅａｄｌｎ（Ａ，Ｂ）读入了两个实型数，随着执行对Ｃａｌｃｕｌａｔｅ过程的调用。
在程序 Ｍａｉｎ中通过过程语句 Ｃａｌｃｕｌａｔｅ（Ａ，Ｂ，Ｃ）与 Ｃａｌｃｕｌａｔｅ（Ｄ，Ｅ，Ｆ），两次调用了过程

Ｃａｌｃｕｌａｔｅ，这里的两组实型参数Ａ、Ｂ、Ｃ和Ｄ、Ｅ、Ｆ与形式参数Ｘ、Ｙ、Ｚ之间应该存在个数、位
置和类型的一一对应关系。第一次调用Ｃａｌｃｕｌａｔｅ过程时，分别将实参Ａ、Ｂ、Ｃ放在对应形参

Ｘ、Ｙ、Ｚ的位置上；后面的写语句是将经过过程加工后的Ａ、Ｂ、Ｃ的值输出至屏幕。

可以看到，尽管在过程Ｃａｌｃｕｌａｔｅ中有Ｘ：＝Ｘ１０、Ｙ：＝ＳＱＲ（Ｙ）的语句执行，Ａ、Ｂ的值
并没有改变；而Ｃ被赋以新值。这说明Ｘ、Ｙ这两个形式值参数，只具有将实参的值带入过程
体内的作用。无论Ｘ、Ｙ在过程中参与何种运算，它们并不改变与之相配实参的值；而只在本
过程内有意义。这正是值参数的重要特性。

对于形式变量参数Ｚ从过程体中的写语句ｗｒｉｔｅｌｎ（’Ｚ＝’，Ｚ：７：２）执行的结果看，Ｃ的值
也由Ｚ带入到过程体中，屏幕输出Ｚ＝０；当过程Ｃａｌｃｕｌａｔｅ执行后，Ｃ＝６６的值是由形式变量
参数Ｚ传递回来的。这说明变量参数具有将实参的值“传入”过程和将过程内变量参数的值
“传出”至实参的作用。

另外，变量参数不能作为过程体内ｆｏｒ循环的控制变量，因在循环结束后循环控制变量已
无意义，而变量参数对程序的运行应是有意义的变量。

以上了解了值参数与变量参数的特点及其作用。

由此可见，对于形式值参与形式变参在使用时应注意的要点是：要求把值的改变传出过程
的参数必须用变量参数，而希望在过程运行时其值不受影响的实参只能用值参数与之对应。

犇犘 　１０．２　函　数

过去接触到的ｓｉｎ（Ｘ）、ｏｒｄ（Ｃｈ）等，就是函数过程，只不过是由系统预先说明的标准函数
过程；在应用中，用户可以像前述自定义过程那样自己说明一些其他函数。函数说明的结构与
过程说明的结构类似，一般格式为

ｆｕｎｃｔｉｏｎ＜函数名＞（＜形式参数表＞）：＜类型＞；｛函数首部｝

＜ 函数体＞

　下篇　面向对象程序设计基础
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１７９　　

其中，形式参数段与过程说明中的完全相同。

函数说明分为函数首部和函数体两部分。函数首部中的ｆｕｎｃｔｉｏｎ是ＰＡＳＣＡＬ语言的保
留字。函数名应符合标识符的定义规则。形式参数表的作用是说明函数的自变量，即给出每
个参数的标识符和类型。标识符和类型之间用冒号分隔，同一类型的不同参数之间用逗号分
隔，不同类型的参数说明之间用分号分隔。形式参数表后面给出了函数结果的类型。函数结
果的类型能用简单类型标识符或指针类型标识符表示，因为这两种类型才有单个的值。函数
首部最后以分号结束。

这里的函数体包括说明部分和语句部分。说明部分对仅在函数中使用的量加以说明，可
以出现常量定义、类型定义和变量说明，也可以再出现函数说明。也就是说，函数说明允许嵌
套定义。函数体以分号结束。在函数体的语句部分中，必须有一个赋值语句，它将所求得的函
数值赋给函数名。

【例１０３】 求三角形面积的程序段写成函数说明。其代码如下：

ｆｕｎｃｔｉｏｎｔｓ（ｘ，ｙ，ｚ：ｒｅａｌ）：ｒｅａｌ； ｛函数首部｝

ｖａｒ ｓ：ｒｅａｌ；

ｂｅｇｉｎ

ｓ：＝（ｘ＋ｙ＋ｚ）／２；

ｔｓ：＝ｓｑｒｔ（ｓ（ｓ－ｘ）（ｓ－ｙ）（ｓ－ｚ））；

ｅｎｄ；

其中，ｔｓ是函数名，是实型量；ｘ、ｙ、ｚ分别表示三角形的三条边长，也都是实型；ｓ的作用只局限
于函数体内。ｔｓ：＝ｓｑｒｔ（ｓ（ｓ－ｘ）（ｓ－ｙ）（ｓ－ｚ））是对函数名赋值的语句。函数说明与
过程说明的结构基本相同，主要有如下区别：

（１）函数说明的标志是ｆｕｎｃｔｉｏｎ，而过程说明的标志是ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ。
（２）过程说明允许没有形式参数表。但一般情况下，函数说明应有自己的形参，这些形参

相应于函数的自变量。
（３）在函数说明的首部必须指出函数的数据类型。
（４）在函数体的语句部分中，必须有对应函数标识符赋值的语句，并且这些语句在函数被

引用时至少要有一句被执行，最后赋给函数标识符的值就是函数值。

在主程序中，通过函数调用语句来引用某个函数。函数调用的一般格式为
〈函数名〉（实在参数表）

实在参数表中的参数之间用逗号分隔。它们和函数说明中的形式参数按序一一对应、个数相
等及类型赋值相容。

函数调用的结果返回的是一个值，因此函数名不能同过程名一样作为一个语句写在程序
中；而只能像标准函数那样出现在表达式中。程序执行函数调用时，先将实在参数与形参一一
对应结合；之后转去执行函数中的语句；然后从函数体返回调用点，继续执行调用程序。由此
可见，当有了函数说明之后，自定义函数的调用与标准函数的调用是完全相同的。

　　【例１０４】 编制程序，计算下式：

　　　　　　Ｙ＝Ｘ２＋ＳＨ（Ｘ）
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ＳＨ（Ｘ）是双曲正弦函数，在ＰＡＳＣＡＬ的标准函数中没有该函数，必须由用户自己说明。
由数学知识：

　　　　　　ＳＨ（Ｘ）＝（ＥＸ－Ｅ－Ｘ）／２
这里只有两个变量Ｘ、Ｙ，都取实型，其程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＥｘｏｆｆｕｃｔ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　　Ｘ，Ｙ：ｒｅａｌ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＳＨ（Ｘ１：ｒｅａｌ）：ｒｅａｌ；

ｂｅｇｉｎ

　　Ｓｈ：＝（ｅｘｐ（Ｘ１）－ｅｘｐ（－Ｘ１））／２；

ｅｎｄ｛ｏｆＳＨ（ｘ）｝；

ｂｅｇｉｎ

　　ｗｒｉｔｅ（＇ＰｌｅａｓｅｉｎｐｕｔＸ：＇）；

　　ｒｅａｄｌｎ（Ｘ）；

　　Ｙ：＝ｓｑｒ（ｘ）＋ＳＨ（Ｘ）；

　　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ｙ＝＇，Ｙ）；

ｅｎｄ｛ｏｆＥｘｏｆｆｕｃｔ｝．

用户自定义函数ＳＨ（Ｘ）的引用是在主程序中的表达式中出现的。

犇犘 　１０．３　过程嵌套与标识符作用域

１０．３．１　过程和函数嵌套的概念

过程（包括函数———下同）的嵌套是实现结构程序设计的主要手段之一。递归则是ＰＡＳ
ＣＡＬ语言程序设计的重要的描述方法。本节主要介绍嵌套。

嵌套就是一层套一层的程序结构。在过程或函数中还可以说明另一些过程或函数，比如
在过程Ａ的过程与函数说明部分又说明过程Ｂ，在过程Ｂ的过程与函数说明部分又说明过程

Ｃ……它们的相互关系是嵌套关系。

在上例嵌套结构中，外层过程可以调用其相邻内层的过程，但不能隔层调用内层的过程。
也就是说，Ａ可以调用Ｂ，Ｂ可以调用Ｃ，Ｃ可以调用Ｄ等；而Ａ调用Ｃ或Ｂ调用Ｄ是非法的。
但是，内层过程可以调用其外层相邻及隔层的过程。也就是说，Ｄ调用Ａ、Ｂ、Ｃ（包含调用Ｄ自
身）是合法的。这种调用关系属递归调用。但这里要强调一点，Ａ不能是主程序，任何过程都
不能调用主程序。

这种调用关系表现为两条规则：任何过程都可以调用直接隶属于它的下一层过程；在同一
层过程中，后说明的过程可以调用先说明的过程。

如果违背了这些基本规则，则会在编译时指示程序设计的错误。若一个过程要调用在其
后面具体说明的过程，可使用“向前引用”来实现。
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１０．３．２　标识符的作用域

在一个大程序中，可能包含许多过程说明或函数说明，它们可能分别由不同的程序员编
写。因此，就有可能出现多处定义或说明同一标识符，发生重复定义。在ＰＡＳＣＡＬ中允许一
个标识符在程序的不同位置上用于不同的目的，只要它遵从作用域的规则。

一个标识符在程序中的出现，分为定义性出现与使用性出现两种。
关于标识符的使用与定义，有两条必须遵从的规则：
（１）任何标识符必须先定义后使用；
（２）在一个程序体中，除过程或函数说明的形参以及相应程序体中的标识符外，任一标识

符不可以被定义一次以上。

在过程或函数的使用中使用ｇｏｔｏ语句应注意如下规则：
（１）标号的作用域是其被说明的程序体内部，因此，不允许跳入或跳出过程与函数。
（２）不准利用ｇｏｔｏ语句从构造语句（复合语句、条件语句、重复性语句）外转入构造语句

内部。这条限制规则也适用于程序模块，即不允许从程序模块内部向程序模块外部进行转移，
从程序模块的外部向程序模块内部转移也是非法的。

为了进一步理解标识符的作用域，我们引入以下几个概念。
（１）全程量。全程量是指在主程序中被说明，并且在其他子程序内部未被重新说明的标

识符。因此，这样的标识符，在主程序及该主程序所包含的任何子程序中都有效。
（２）局部量。在过程或函数中被定义的，在该程序体以外无效的标识符，称为该程序体的

局部变量。

犇犘 　１０．４　非局部量与副作用

　　首先看一个程序的开始：

ｐｒｏｇｒａｍＳｉｄ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

Ａ，Ｚ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＳｎｅａｋｙ（Ｘ：ｉｎｔｅｇｅｒ）：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

Ｚ：＝Ｚ－Ｘ；

Ｓｎｅａｋｙ：＝ｓｑｒ（Ｘ）；

ｅｎｄ｛ｏｆＳｎｅａｋｙ｝；

ｂｅｇｉｎ

Ｚ：＝１０；Ａ：＝Ｓｎｅａｋｙ（Ｚ）；ｗｒｉｔｅｌｎ（Ａ，＇＇，Ｚ）；

Ｚ：＝１０；Ａ：＝Ｓｎｅａｋｙ（１０）Ｓｎｅａｋｙ（Ｚ）；ｗｒｉｔｅｌｎ（Ａ，＇＇，Ｚ）；

Ｚ：＝１０；Ａ：＝Ｓｎｅａｋｙ（Ｚ）Ｓｎｅａｋｙ（１０）；ｗｒｉｔｅｌｎ（Ａ，＇＇，Ｚ）；

ｅｎｄ｛ｏｆＳｉｄ｝．
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输出结果为

１００  ０

０  ０

１０００  －１０

虽然变量Ｚ都是１０，但Ｓｎｅａｋｙ（１０）Ｓｎｅａｋｙ（Ｚ）与Ｓｎｅａｋｙ（Ｚ）Ｓｎｅａｋｙ（１０）结果不一样。
乘法的交换率在此发生问题，其原因是函数Ｓｎｅａｋｙ中改变了非局部量Ｚ。
在过程体或函数体内如果改变了非局部量的值，则称这个过程或函数具有副作用。
有时这种副作用的出现改变了程序原来的意图，使程序验证大大复杂化，搞乱了程序的结

构，甚至使程序难于理解，所以应当引起足够的重视。
在函数的使用中关于改变变量参数的值而引起副作用可见下例：

　　ｆｕｎｃｔｉｏｎＦ（ｖａｒＸ：ｉｎｔｅｇｅｒ）：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ
Ｘ：＝Ｘ－１；

Ｆ：＝Ｘ；

ｅｎｄ．
对语句序列

Ａ：＝３；Ｙ：＝Ａ＋Ｆ（Ａ）；
和

Ａ：＝３；Ｙ：＝Ｆ（Ａ）＋Ａ；

Ｙ的结果分别是５和４。这是因为在Ｆ中改变变量参数Ｘ的值而引起的。
与此有关的问题是所谓“意外的副作用”。假如你在过程体中使用了变量Ｘ，却忘记了事

先对它进行说明，这就有两种情况可能发生。一种是外层程序中从未定义过标识符Ｘ，这时，
编译程序会指出“Ｘ未定义”的错误。这种错误在明处，是初学编程的人易犯的毛病。另一种
情况是外层程序体中曾经定义过标识符Ｘ，于是编译程序认定过程中所使用的标识符就是外
层定义的那个标识符Ｘ，这样，Ｘ就成了过程体的非局部量。由于程序在语法上并无错误，它
能通过编译被运行；但是其运行结果却与实际情况不相符，而你却因苦苦找不出问题所在而大
伤脑筋。
现看一个在过程中对非局部量操作引起副作用的例子，代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＡｄｄ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　Ｉ，Ｊ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ Ｌｉｎｅ；

ｖａｒ

　ＣＨ：ｃｈａｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ＣＨ：＝＇＇；Ｉ：＝１；

　ｒｅｐｅａｔ

　　ｗｒｉｔｅ（ＣＨ）；Ｉ：＝Ｉ＋１；

　ｕｎｔｉｌＩ＝２０；
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　ｗｒｉｔｅｌｎ；

ｅｎｄ；

ｂｅｇｉｎ

　ｗｒｉｔｅ（＇ＰｌｅａｓｅｉｎｐｕｔＩ，Ｊ：＇）；

　ｒｅａｄｌｎ（Ｉ，Ｊ）；

　Ｌｉｎｅ；ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ｉ＋Ｊ＇，Ｉ＋Ｊ）；

ｅｎｄ．

运行结果：

ＰｌｅａｓｅｉｎｐｕｔＩ，Ｊ：２０ ５!


Ｉ＋Ｊ＝２５

再运行：

ＰｌｅａｓｅｉｎｐｕｔＩ，Ｊ：８ １６!


Ｉ＋Ｊ＝３６

第一次运行输出结果看来是正确的，但是，这纯粹是一种巧合；第二次运行时就暴露出副
作用对过程的影响。避免这一副作用的方法之一，就是在过程体的变量说明部分，将Ｉ说明为
内部（局部）变量。

犇犘 　习题与思考题

１０．１　以下形式参数表中有无错误？为什么？
（１）（ｖａｒｘ，ｙ：ｒｅａｌ，ｚ：ｉｎｔｅｇｅｒ）；
（２）（ｖａｒａ：ｉｎｔｅｇｅｒ；ｖａｒｃ：ｃｈａｒ）；
（３）（ｖａｒｓｅｎｄ：ｒｅａｌ；ｃｏｕｎｔ）；
（４）（ｄａｔｅｓ：１．．３１；ｖａｒｗｅｅｋ：ｃｈａｒ）。

１０．２　编制一个程序计算输入数据Ｘ的平方根。（其中有计算平方根值的过程，在过程中有
对输入数值合理性的校验，即Ｘ是否大于等于零。）

１０．３　输入实数Ｕ和Ｖ，应用函数按下列公式计算并输出Ｚ值。

Ｚ＝ Ｆ（Ｕ，Ｖ）
Ｆ（Ｕ＋Ｖ，Ｕ／Ｖ）＋Ｆ（３Ｕ＋２Ｖ，３Ｕ－２Ｖ）

式中，函数Ｆ（ｘ，ｙ）＝２ｓｉｎ
２（２ｘ＋ｙ）－３ｓｉｎ（ｘ＋ｙ）ｃｏｓ（ｘ－ｙ）

ｅｘｌｎ｜ｘ｜·ｃｈ（ｘ／２）
。

１０．４　编程计算组合数Ｃｎｍ。

１０．５　指出下列程序中的全程变量、局部变量、变量参数、数值参数，并写出程序的运行结果。
Ｐｒｏｇｒａｍ Ｅｘｅｒｃｉｓｅ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

Ｖａｒ

Ａ，Ｂ，Ｃ：ｉｎｔｅｇｅｒ；
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Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｃｈａｎｇｅ（ｖａｒＸ：ｉｎｔｅｇｅｒ；Ｙ：ｉｎｔｅｇｅｒ）；

Ｖａｒ

Ｍ，Ｎ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

Ｂｅｇｉｎ

Ｍ：＝ＸＹ；Ｘ：＝Ｘ＋１；Ｙ：＝Ｙ＋１０；Ｎ：＝Ｘ＋Ｙ；

Ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ｘ＝＇，Ｘ：３，＇Ｙ＝＇，Ｙ：３，＇Ｍ＝＇，Ｍ：４，＇Ｎ＝＇，Ｎ：４）；

Ｅｎｄ；

Ｂｅｇｉｎ

Ａ：＝３；Ｂ：＝３；

Ｃｈａｎｇｅ（Ａ，Ｂ）；

Ｃｈａｎｇｅ（Ａ，Ｂ）；

Ｃｈａｎｇｅ（Ａ，Ｂ）；

Ｅｎｄ．
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第１１章
构造类型

上述章节涉及的数据类型均为简单类型，是用户可直接引用的在ＰＡＳＣＡＬ中预定义的标
准数据类型———实数类型、整数类型、布尔类型和字符类型以及用户定义后才能使用的枚举类
型和子域类型。这些数据类型的特点是该种数据类型的变量本身，都是书写简单的变量标识
符（而不再含有其他分量），并以整体标识符的形式出现在表达式中，用单独一个标识符就可表
示出来，与这里将要介绍的数组类型相比，它们是非构造的数据类型。

ＰＡＳＣＡＬ语言为方便地描述形形色色的不同数据对象引入了十分丰富的数据类型，即不
仅规定有上述简单类型，还在这些类型基础上，扩充一些可由用户定义的由基本数据类型构造
出来的构造类型，包括数组类型、集合类型、记录类型和文件类型。

构造类型的特点是它的每个数据元素是由多个简单类型或其他构造类型的成分按一定方

式（法）或规则构造组合而成的。

由此可见，为定义构造类型变量，既应描述它们的成分类型，还要指明其构造方法。

犇犘 　１１．１　数组类型

１１．１．１　一维数组

在数组类型定义中，下标类型只有一个时，称为一维数组。常用的一维数组是非紧缩数
组，即一维数组类型定义的一般格式为

＜类型标识符＞＝ａｒｒａｙ ［下标类型］ｏｆ＜元素类型＞

例如：

　　ｔｙｐｅ

　　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ＝（ｘ，ｙ，ｚ）；

　　ＰｏｉｎｔＳｅｔ＝ａｒｒａｙ［Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ］ｏｆｒｅａｌ；

　　ＣｈａｒＳｅｔ＝ａｒｒａｙ［１．．２６］ｏｆｃｈａｒ；

定义了两个一维数组类型。Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ是枚举类型标识符，而ＰｏｉｎｔＳｅｔ和ＣｈａｒＳｅｔ都是一维
数组类型标识符。其中Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ为ＰｏｉｎｔＳｅｔ的下标类型，而ｒｅａｌ为其元素类型。类似的子
域类型１．．２６为ＣｈａｒＳｅｔ的下标类型，Ｃｈａｒ是其元素类型。

数组类型一旦在类型定义部分定义后，就可以在变量说明部分引用来说明某些变量为数
组类型变量。例如：
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　　ｖａｒ

ｐ，ｑ：ＰｏｉｎｔＳｅｔ；

ｕ，ｄ：ＣｈａｒＳｅｔ；

就表示ｐ、ｑ均是ＰｏｉｎｔＳｅｔ类型的数组变量，且均由三个元素构成。ｐ的第一元素为ｐ［ｘ］，第
二个元素为ｐ［ｙ］，第三个元素为ｐ［ｚ］。它们都是ｐ数组变量的一个下标变量。ｑ和ｐ类似。
而ｕ、ｄ是ＣｈａｒＳｅｔ类型的数组变量，且均由２６个元素组成的字符数组。ｕ的第一个元素为ｕ
［１］，第二元素为ｕ［２］……第二十六个元素为ｕ［２６］。每个元素都可能是一个ＡＳＣＩＩ字符，也
都是ｕ数组变量的一个下标变量。ｄ和ｕ类似。数组元素在内存中存储方式如图１１．１。

ｐ［ｘ］

ｐ［ｙ］

ｐ［ｚ］

ｑ［ｘ］

ｑ［ｙ］

ｑ［ｚ］

　 　　　

ｕ［１］

ｕ［２］

ｕ［３］

…

ｕ［２５］

ｕ［２６］

　
…

　　　

ｄ［２］

ｄ［２］

ｄ［３］

…

ｄ［２５］

ｄ［２６］

　
…

图１１１　数组元素在内存中存储方式示意图

另外，对数组类型的说明，不仅可按上述方式进行，也可以采取直接在变量说明部分说明
数组变量类型的方法。例如：

　　ｖａｒ

ｐ，ｑ：ａｒｒａｙ［（ｘ，ｙ，ｚ）］ｏｆｒｅａｌ；

ｕ，ｄ：ａｒｒａｙ［１．．２６］ｏｆｃｈａｒ；

说明了ｐ、ｑ均是由３个实数元素，ｕ、ｄ均是由２６个字符元素构成的数组类型变量。数组的每
个元素即下标变量可同一般变量一样被赋值或在表达式中参加运算。例如：

　　ｐ［ｘ］：＝１．１；ｐ［ｙ］［ｙ］：＝２．２；ｐ［ｚ］：＝３．３；

ｑ［ｘ］：＝ｐ［ｘ］；ｑ［ｙ］：＝ｐ［ｙ］；ｑ［ｚ］：＝ｐ［ｚ］；

ｕ［１］：＝＇ａ＇；ｕ［２］：＝ｓｕｃｃ（ｕ［１］）；ｕ［３］：＝ｕ［１］；

如果两数组变量类型一致，如上述的ｐ和ｑ可直接用数组赋值语句ｑ：＝ｐ来进行数组的
整组拷贝。这相当于把ｐ的３个成分分别赋给ｑ的相应成分。它与用循环语句等效。例如：

　　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏ３ｄｏ

ｑ［ｉ］：＝ｐ［ｉ］；

应该注意，在ＰＡＳＣＡＬ中无变界数组。在数组类型定义后，数组元素的个数已经确定，以
后再不能用程序语句改变下标的上、下界值。例如：

　　ｐｒｏｇｒａｍｘｙｚ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｔｙｐｅ

　ｗｈｏｌｅ＝ａｒｒａｙ［１．．ｎ］ｏｆｉｎｔｅｇｅｒ；

ｖａｒ

　ｓ：ｗｈｏｌｅ；

　ｉ，ｎ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

　下篇　面向对象程序设计基础
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１８７　　

ｂｅｇｉｎ

　ｒｅａｄ（ｎ）；

　ｓ［ｎ］：＝５；

　　

这段程序说明和程序是非法的。

因为在定义ｗｈｏｌｅ时，ｎ的值不定，编译程序无法处理；而在语句部分又本想通过ｒｅａｄ（ｎ）
来改变ｗｈｏｌｅ数组类型的下标上界，但因在类型定义部分就未能通过编译，所以也根本达不到
改变数组下标上界的目的。只有在ｔｙｐｅ保留字前加上ｃｏｎｓｔ定义ｎ是某个常量，并在语句部
分下标值一定不大于该常量时才是正确的（防止下标越界产生错误）。

１．数组的访问

欲对一个数组访问时，一般不能直接对其整体（数组变量）进行输入／输出操作，只能按其
下标变量依次对其元素访问，但是受元素类型操作限制。下面举例说明对不同下标类型和元
素类型的数组的访问。

（１）当数组下标是枚举类型，元素是实数类型时，代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍｅ１（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｔｙｐｅ

　Ｃｏｏｄ＝（ｘ，ｙ，ｚ）；

　ＰｏｉｎｔＳｅｔ＝ａｒｒａｙ［ｃｏｏｄ］ｏｆｒｅａｌ；

ｖａｒ

　ｐ：ＰｏｉｎｔＳｅｔ；

　ｒ：Ｃｏｏｄ；

ｂｅｇｉｎ

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ｅｎｔｅｒａｒｒａｙｐ：＇）；

　ｆｏｒｒ：＝ｘｔｏｚｄｏ

　　ｒｅａｄ（ｐ［ｒ］）；

　ｗｒｉｔｅｌｎ；

ｆｏｒｒ：＝ｚｄｏｗｎｔｏｘｄｏ

　ｗｒｉｔｅ（ｐ［ｒ］：４：１）；

ｅｎｄ．

运行结果：

　　　Ｅｎｔｅｒａｒｒａｙｐ：

　　　１．１２．２３．３!

　　　３．３２．２１．１

　　（２）当数组下标是字符类型，元素为子域类型时，代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍｅ２（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｔｙｐｅ

　Ｃｈａｒ２６＝ａｒｒａｙ［ｃｈａｒ］ｏｆ０．．２５５；

ｖａｒ
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１８８　　

　ｔａｂ２６：Ｃｈａｒ２６；

　Ａｌｆａ，ｉ：Ｃｈａｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ｆｏｒｉ：＝＇ａ＇ｔｏ＇ｚ＇ｄｏ

　　ｔａｂ２６［ｉ］：＝ｏｒｄ（ｉ）；

　　ｗｒｉｔｅ（＇Ｉｎｐｕｔａｌｅｔｔｅｒ：＇）；

　　ｒｅａｄｌｎ（Ａｌｆａ）；

　　ｆｏｒｉ：＝＇ａ＇ｔｏ＇ｚ＇ｄｏ

　　　ｉｆｔａｂ２６［ｉ］＝ｏｒｄ（Ａｌｆａ）ｔｈｅｎ

　　　　ｗｒｉｔｅｌｎ（Ａｌｆａ：３，ｏｒｄ（Ａｌｆａ）：４）；

ｅｎｄ．

运行结果：

　　　Ｉｎｐｕｔａｌｅｔｔｅｒ：ｄ!

　　　ｄ１００

　　（３）当数组下标是子域类型，元素为字符类型时，代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍｅ３（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　ｕ，ｄ：ａｒｒａｙ［１．．２６］ｏｆｃｈａｒ；

　ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏ２６ｄｏ

　　ｒｅａｄ（ｕ［ｉ］）；

　ｗｒｉｔｅｌｎ；

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏ２６ｄｏ

　ｂｅｇｉｎ

　　ｄ［ｉ］：＝ｃｈｒ（ｏｒｄ（ｕ［ｉ］）＋３２）；

　 ｗｒｉｔｅ（ｄ［ｉ］）

　ｅｎｄ；

ｅｎｄ．

运行结果：

　　　ＡＢＣＤ．．．ＹＺ!

　　　ａｂｃｄ．．．ｙｚ

　　（４）当数组下标是子域类型，元素为枚举类型时，代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍｅ４（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｔｙｐｅ

　　ｗｔ＝（Ｎｏ，Ｙｅｓ）；

ｖａｒ

　ａ：ａｒｒａｙ［０．．１］ｏｆｗｔ；

　ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；
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１８９　　

ｂｅｇｉｎ

　Ｗｒｉｔｅ（＇ｉｎｐｕｔｃｏｄｅ：＇）；

　ｒｅａｄｌｎ（ｉ）；

　ｃａｓｅｉｏｆ

　　０：ａ［ｉ］：＝Ｎｏ；

　　１：ａ［ｉ］：＝Ｙｅｓ；

ｅｌｓｅ

　　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ｅｒｒｏｒ！＇）

ｅｎｄ；

ｃａｓｅａ［ｉ］ｏｆ

　Ｎｏ：ｗｒｉｔｅ（＇Ｎｏ＇）；

　Ｙｅｓ：ｗｒｉｔｅ（＇Ｙｅｓ＇）；

　ｅｎｄ；

　ｅｎｄ．

运行结果：

　　　ｉｎｐｕｔｃｏｄｅ：１!

　　　Ｙｅｓ

由此可见，对数组的访问是通过访问某一个数组元素进行的，而对某一个数组元素的访问
又是通过下标变量访问的。元素类型决定能否直接通过ｒｅａｄ、ｗｒｉｔｅ过程语句来读／写其值（枚
举类型不能直接用ｒｅａｄ／ｗｒｉｔｅ过程语句）。数组变量在内存中存储方式是以元素为单位顺序
存放的。有两个以上数组时，按其定义顺序依次排列（如图１１．１所示）。数组变量访问分随机
访问和顺序访问两种。随机访问是随机处理某一个元素；顺序访问是当对数组所有元素统一
处理时，通常要从数组的第一个元素开始，依次处理数组的每个元素，直到最后一个元素结束。

２．应用举例

　　【例１１１】 键盘输入１０个整数，输出其中最大值和最小值。其代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍｍａｘｍｉｎ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｃｏｎｓｔ

　ｎ＝１０；

ｔｙｐｅ

　ｒａｎｇｅ＝ａｒｒａｙ［１．．ｎ］ｏｆｉｎｔｅｇｅｒ；

ｖａｒ

　ａ：ｒａｎｇｅ；

　ｍａｘ，ｍｉｎ，ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　Ｗｒｉｔｅ（＇ｉｎｐｕｔｎｕｍｂｅｒ：＇）；

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏｎｄｏ

　　ｒｅａｄ（ａ［ｉ］）；

　ｗｒｉｔｅｌｎ；

　ｍａｘ：＝ａ［１］；

第１１章　构造类型　





１９０　　

　ｍｉｎ：＝ａ［１］；

　ｆｏｒｉ：＝２ｔｏｎｄｏ

　　ｉｆａ［ｉ］＞ｍａｘｔｈｅｎ

　　ｍａｘ：＝ａ［ｉ］

　　ｅｌｓｅｉｆａ［ｉ］＜ｍｉｎｔｈｅｎ

　　ｍｉｎ：＝ａ［ｉ］；

　ｗｒｉｔｅ（＇ｍａｘ＝＇，ｍａｘ，＇ ｍｉｎ＝＇，ｍｉｎ）；

ｅｎｄ．

运行结果：

　　ｉｎｐｕｔｎｕｍｂｅｒ：６４９５７４８２３６!

ｍａｘ＝９ ｍｉｎ＝２

３．下标越界及检查

数组使用常容易出现的错误是数组元素的下标超出在对数组类型定义时规定的界限。数
组的使用不能越界，只能在定义类型时所定义的范围内引用其下标，否则一旦越界将侵占相邻
存储单元，错误地改变其他存储单元的内容就会造成严重的错误。例如在程序的变量说明部
分有如下说明：

ａ：ａｒｒａｙ［１．．３］ｏｆｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂ：ａｒｒａｙ［１．．５］ｏｆｉｎｔｅｇｅｒ；

而在语句部分有

ｆｏｒｉ：＝１ｔｏ５ｄｏ
ｂ［ｉ］：＝ｉ；

ｆｏｒｊ：＝１ｔｏ５ｄｏ
ａ［ｊ］：＝ｊ＋１；

此时，如果不在程序的开始部分加编译器指示｛＄Ｒ＋｝进行编译检查，在ｊ循环内将给ａ［１］、

ａ［２］…ａ［５］赋值。虽然ａ［４］、ａ［５］已经超出数组定义的界限，但此时程序尚能正常运行，而且
没有任何出错信息。若忽略数组下标越界错误，ｂ［１］、ｂ［２］的值为１和２，见图１１．２（ａ）。但
是，数组变量在内存中存储方式是以元素为单位顺序存放的，并且先定义ａ放在ｂ前面，所以
该程序数组下标越界出错后，执行的结果是把ａ［４］、ａ［５］的值放在ａ［３］后面的存储单元ｂ［１］
和ｂ［２］中，从而改变ｂ［１］、ｂ［２］的原值使之分别变成５和６，如图１１．２（ｂ）。这种错误是很危
险的，因为它直接影响了程序运行结果。而编译程序时并没有错，错误只在运行时出现。
由下标越界引起的错误常使用户费很多时间去找源程序的错误，而又很难找出错误之

所在。

因此设计程序时必须注意，尽量避免下标越界。

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中提供了检查下标越界的方法，即在程序首部后加编译器指示｛＄Ｒ
＋｝，使系统在运行时进行下标越界检查，当越界时给出越界出错信息，但增加运行时间。建议
调试时加入｛＄Ｒ＋｝，而调试结束后撤消检查（缺省时为｛＄Ｒ－｝，表示不进行检查）以保证运

　下篇　面向对象程序设计基础
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１９１　　

行速度。能否把数组越界消灭在调试运行之前，这是我们在程序设计时应特别考虑的问题。
对此没有一个普遍通用的措施，只能在实践中根据具体情况进行具体分析采取相应措施。例
如，在下面两程序段中，写成右边的为好。

ａ［１］

ａ［２］

ａ［３］

ｂ［１］

ｂ［２］

ｂ［３］

ｂ［４］

ｂ［５］

　　

２

３

４

１

２

３

４

５

（ａ）

　　

ａ［１］

ａ［２］

ａ［３］

ｂ［１］

ｂ［２］

ｂ［３］

ｂ［４］

ｂ［５］

　　

２

３

４

５

６

３

４

５

（ｂ）

图１１．２　数组下标越界示意图

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 

ｖａｒ ｃｏｎｓｔ

　ａ：ａｒｒａｙ［１．．１００］ｏｆｒｅａｌ； 　ｍ＝１；ｎ＝１００；

　ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ； ｖａｒ

　 　ａ：ａｒｒａｙ［ｍ．．ｎ］ｏｆｒｅａｌ；

　 　ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

　

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏ１００ｄｏ 　ｆｏｒｉ：＝ｍｔｏｎｄｏ

　　ａ［ｉ］：＝０．０； 　　ａ［ｉ］：＝０．０；

　　　 

这样在程序中当改变数组元素个数时，只须改动ｃｏｎｓｔ中的 ｍ和ｎ就行了。因而可避免
由于遗漏修改而造成下标越界的错误。

另外，在输入数据时，以下语句：

　　ａ：ａｒｒａｙ［１．．３］ｏｆｉｎｔｅｇｅｒ；

　　

ｒｅａｄｌｎ（ｉ，ａ［ｉ］）；

是危险的。因为当读入ａ［１］为１０００时，应在键盘上先给ｉ一个１，再给ａ［１］键入１０００；如果由
于马虎而错打成１０００１，这就使数组ａ的下标越界，从而造成通常总是正常运行的程序而不能
正确运行。如果此时加上判断语句，就可避免这种错误。譬如改成：

　　　　

ｒｅａｄ（ｉ）；

ｉｆ（ｉ＞＝１）ａｎｄ（ｉ＜＝３）ｔｈｅｎ

　ｒｅａｄｌｎ（ａ［ｉ］）
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１９２　　

ｅｌｓｅ

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ｓｕｂｓｃｒｉｐｔｏｕｔｏｆｒａｎｇｅ＇）；

就不用担心越界了。

此外，使用编译器指示｛＄Ｒ＋｝也可检查子域类型上、下界越界问题。

１１．１．２　多维数组

１．多维数组的类型定义

由于一维数组元素的类型可以是任何数据类型，那么当它仍然是一维数组类型时，也就构
成了二维数组类型。二维数组类型定义的一般格式为

＜类型标识符＞＝ａｒｒａｙ［Ｔ１］ｏｆａｒｒａｙ［Ｔ２］ｏｆ＜元素类型＞
其中，Ｔ１、Ｔ２为下标类型。也就是在数组类型定义中，下标类型个数为两个时，称为二维数
组。二维数组类型的定义也可简化成如下格式：

＜类型标识符＞＝ａｒｒａｙ［Ｔ１，Ｔ２］ｏｆ＜元素类型＞

二维数组类型可以描述矩阵或矩形表之类的二维空间数据。例如：

ｔｙｐｅ

ｔｗｏ＝ａｒｒａｙ［１．．５，１．．３］ｏｆｒｅａｌ；

ｖａｒ

ａ：ｔｗｏ；

表示数组ａ有５个元素，而每个元素又都是一个一维数组ａｒｒａｙ ［１．．．３］ｏｆｒｅａｌ，可看成是由

５行３列数据构成的矩阵，即由１５个元素组成的矩形表。其元素分别为

ａ［１，１］ ａ［１，２］ ａ［１，３］

ａ［２，１］ ａ［２，２］ ａ［２，３］

ａ［３，１］ ａ［３，２］ ａ［３，３］

ａ［４，１］ ａ［４，２］ ａ［４，３］

ａ［５，１］ ａ［５，２］ ａ［５，３］

这里ａ［ｉ，ｊ］（１＜＝ｉ＜＝５，１＜＝ｊ＜＝３）表示ａ的第ｉ行、第ｊ列处的元素，其值为一个实数，被
存到计算机内存中的连续存储单元中。但因计算机的存储器是一维的，要把二维或更高维数
组元素存放到内存中，通常先按行、后按列的方向存放。这里依次为ａ［１，１］、ａ［１，２］、ａ［１，３］、

ａ［２，１］、ａ［２，２］…ａ［５，１］、ａ［５，２］、ａ［５，３］。

类似的，数组类型定义中，下标类型个数为ｎ（ｎ≥２）时，称为多维数组（ｎ维数组）。多维
数组的一般定义格式为

＜类型标识符＞＝ａｒｒａｙ［Ｔ１］ｏｆａｒｒａｙ［Ｔ２］ｏｆ．．．ａｒｒａｙ［Ｔｎ］ｏｆ＜元素类型＞
或简化为＜类型标识符＞＝ａｒｒａｙ［Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，．．．，Ｔｎ］ｏｆ＜元素类型＞

ｎ维数组类型是对ｎ维空间数组的描述。当ｎ＝３时，它描述的是三维空间的立方体。例如：

　　ｔｙｐｅ

　下篇　面向对象程序设计基础
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１９３　　

　ＴｈｒｅｅＤｉｍｅｎｔｉｏｎ＝ａｒｒａｙ［１．．３，１．．２，１．．３］ｏｆｒｅａｌ；

ｖａｒ

　ｂ：ＴｈｒｅｅＤｉｍｅｎｔｉｏｎ；

说明ｂ是具有ＴｈｒｅｅＤｉｍｅｎｔｉｏｎ类型的数组。ｂ是有３个元素，而每个元素又都是２行３列的
二维数组。于是数组ｂ是共有２×３×３＝１８个元素的三维数组。它在计算机内存中的存放顺
序为ｂ［１，１，１］、ｂ［１，１，２］、ｂ［１，１，３］、ｂ［１，２，１］、ｂ［１，２，２］、ｂ［１，２，３］、ｂ［２，１，１］、ｂ［２，１，２］、ｂ
［２，１，３］、ｂ［２，２，１］、ｂ［２，２，２］、ｂ［２，２，３］、ｂ［３，１，１］、ｂ［３，１，２］、ｂ［３，１，３］、ｂ［３，２，１］、ｂ［３，２，

２］、ｂ［３，２，３］，即对多维数组是按先第一下标、后第二下标、再第三下标的行优先顺序依次存
放的。

一般说来，对于多维数组，除下标个数比一维数组多外，所有的语句要求和限制全和一维数组
相同，不再赘述。

例如，不用条件语句，直接形成并打印出ｎ阶单位方阵，可使用如下程序：

　　ｐｒｏｇｒａｍｕｎｉｔｍａｔｒｉｘ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｃｏｎｓｔ

ｎ＝５；

ｖａｒ

ａ：ａｒｒａｙ［１．．ｎ，１．．ｎ］ｏｆ０．．１；

ｉ，ｊ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

ｆｏｒｉ：＝１ｔｏｎｄｏ

ｂｅｇｉｎ

ｆｏｒｊ：＝１ｔｏｎｄｏ

ｂｅｇｉｎ

ａ［ｉ，ｊ］：＝（ｉｄｉｖｊ） （ｊｄｉｖｉ）；

ｗｒｉｔｅ（ａ［ｉ，ｊ］：３）；

ｅｎｄ；

ｗｒｉｔｅｌｎ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ．

这里之所以不使用条件语句就能达到使矩阵ａ的主对角线元素为１而其他元素为０之目
的，是因为对ａ［ｉ，ｊ］采用表达式：（ｉｄｉｖｊ）（ｊｄｉｖｉ）赋值，当ｉ＝ｊ时 ，ｉｄｉｖｊ＝１，ｊｄｉｖｉ＝１，因
而ａ［ｉ，ｊ］＝１；而当ｉ＞ｊ或ｊ＞ｉ时，都有ａ［ｉ，ｊ］＝０。因为此时或者ｉｄｉｖｊ＝０（ｉ＜ｊ），或者ｊｄｉｖｉ
＝０（ｊ＜ｉ）。程序运行后，输出结果如下：

１　０　０　０　０
０　１　０　０　０
０　０　１　０　０
０　０　０　１　０
０　０　０　０　１
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１９４　　

２．多维数组的应用举例

　　【例１１２】　编一个ｎ阶方阵转置的程序。
矩阵转置的含义是将矩阵的行列交换，但主对角线上的元素不变，如：

　　　　
１　１　１
２　２　２
３　３　

烄

烆

烌

烎３

转置为

１　２　３
１　２　３
１　２　

烄

烆

烌

烎３

假设用数组ａ描述矩阵，则转置实为ａ［１，２］与ａ［２，１］对换，ａ［１，３］与ａ［３，１］对换，ａ［２，３］
与ａ［３，２］对换，即ａ［ｉ，ｊ］和ａ［ｊ，ｉ］交换。其程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍｅｘ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｃｏｎｓｔ

　　ｍａｘ＝１０；

ｔｙｐｅ

　　ｉｎｄｅｘ＝１．．ｍａｘ；

　　ｍａｔｒｉｘ＝ａｒｒａｙ［ｉｎｄｅｘ，ｉｎｄｅｘ］ｏｆｉｎｔｅｇｅｒ；

ｖａｒ

　　ｉ，ｊ，ｎ：ｉｎｄｅｘ；ａ：ｍａｔｒｉｘ；ｔｅｍｐ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　　ｗｒｉｔｅ（＇Ｉｎｐｕｔｎ＝＇）；ｒｅａｄｌｎ（ｎ）；　　　　　　　　　　｛读入阶数｝

　　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏｎｄｏ ｛输入矩阵｝

　　　ｂｅｇｉｎ

　　　　ｆｏｒｊ：＝１ｔｏｎｄｏ

　　　　　ｒｅａｄ（ａ［ｉ，ｊ］）；

　　　　ｒｅａｄｌｎ；

　　　ｅｎｄ；

　　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏｎｄｏ ｛转置操作｝

　　　ｆｏｒｊ：＝ｉ＋１ｔｏｎｄｏ

　　　　ｂｅｇｉｎ

　　　　　ｔｅｍｐ：＝ａ［ｉ，ｊ］；

　　　　　ａ［ｉ，ｊ］：＝ａ［ｊ，ｉ］；

　　　　　ａ［ｊ，ｉ］：＝ｔｅｍｐ

　　　　ｅｎｄ；

ｆｏｒｉ：＝１ｔｏｎｄｏ ｛输出转置矩阵｝

　ｂｅｇｉｎ

　　ｆｏｒｊ：＝１ｔｏｎｄｏｗｒｉｔｅ（ａ［ｉ，ｊ］：４）；

　　ｗｒｉｔｅｌｎ

　ｅｎｄ

ｅｎｄ．

运行结果：

　下篇　面向对象程序设计基础
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１９５　　

　　　Ｉｎｐｕｔｎ＝３!

１２３!

４５６!

７８９!

　１　４　７
　２　５　８
　３　６　９

由于转置矩阵行列交换而主对角线上的元素不变，因此为了防止已交换过的两个元素再
次被交换，转置操作中控制列号的变量ｊ是从ｉ＋１循环到ｎ，而不是从１循环到ｎ。另外，也可
以通过ｂ［ｊ，ｉ］：＝ａ［ｉ，ｊ］再生成一个转置矩阵。

１１．１．３　字符数组和字符串类型

１．字符数组

由前面两节及其例子不难看出，数组不论下标有几个，类型如何，其元素类型都相同。如
果数组元素类型为字符类型，称为字符数组。如变量ｐｃｏｄｅ，ｑｃｏｄｅ均是字符数组变量。例如：

　　ｔｙｐｅ

　　Ｃｏｄｅ＝ａｒｒａｙ［１．．２６］ｏｆｃｈａｒ；

ｖａｒ

　　Ｐｃｏｄｅ：ｃｏｄｅ；

　　Ｑｃｏｄｅ：ａｒｒａｙ［１．．２６］ｏｆｃｈａｒ；

　　【例１１３】 输入一行字符，若超过１５个，则输出前１５个字符，（不含空格符），否则用＇＇
补齐１５个字符。其程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍｔｒｉｍ１５（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｔｙｐｅ

　ｓ＝ａｒｒａｙ［１．．１５］ｏｆｃｈａｒ；

ｖａｒ

　ｔ：ｓ；

　ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏ１５ｄｏ

　　ｉｆｎｏｔｅｏｌｎｔｈｅｎ

　　　ｒｅｐｅａｔ

　　　　　ｒｅａｄ（ｔ［ｉ］）

　　　ｕｎｔｉｌｔ［ｉ］＜＞＇＇；

　　　ｅｌｓｅｔ［ｉ］：＝＇＇；

　ｗｒｉｔｅｌｎ；

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏ１５ｄｏ

　　ｗｒｉｔｅ（ｔ［ｉ］）
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１９６　　

ｅｎｄ．

运行结果：

　　　ｉａｍａｓｔｕｄｅｎｔ!

　　　ｉａｍａｓｔｕｄｅｎｔ

程序中，ｅｏｌｎ是１、５、４中布尔类型中提到的标准函数，当读到行结束符（回车符）时，ｅｏｌｎ为

ｔｒｕｅ，此时输入字符读完；若循环未结束，则双分支语句执行ｅｌｓｅ后的ｔ［ｉ］：＝′′，即数组ｔ中
剩余元素值将被赋值为′′。

字符数组元素可以使用ｒｅａｄ、ｗｒｉｔｅ过程被直接读／写以及赋予单个字符。字符数组变量
可以直接使用 ｗｒｉｔｅ过程，但仍不能直接使用ｒｅａｄ过程。例如，对上例的数组变量ｔ，如下
语句：

ｒｅａｄ（ｔ［ｉ］）；ｗｒｉｔｅ（ｔ［ｉ］）；ｔ［ｉ］：＝ｓｕｃｃ（＇ａ＇）；ｗｒｉｔｅ（ｔ）；
都是合法的，也就是可以用ｗｒｉｔｅ（ｔ）语句替换

ｆｏｒｉ：＝１ｔｏ１５ｄｏ
ｗｒｉｔｅ（ｔ［ｉ］）；

但不能用ｒｅａｄ（ｔ）语句替换

ｆｏｒｉ：＝１ｔｏ１５ｄｏ
ｒｅａｄ（ｔ［ｉ］）；

另外字符数组元素也可以与其他字符型变量相互赋值。例如当Ｃｈ被说明为字符型变量
时，Ｃｈ：＝ｔ［ｉ］就是合法的赋值语句。

２．字符串类型

在前面一些程序里，特别是在ｗｒｉｔｅ过程中，为了输出提示字符，已不止一次地使用过字
符串常量。例如，＇ｔｏｔａｌｓｕｍ＇，＇Ｉｎｐｕｔｎｕｍｂｅｒ：＇就是两个字符串常量。字符串常量其值为一对撇
号之间的字符序列，但不包括撇号。一个字符串里包含的字符个数称为字符串长度。例如上
面第一个串长为９（含空格字符），第二个串长是１３。当两个撇号之间不含任何字符时，称为空
串。空串的长度为０。空串和任何字符串变量类型相容，并可为其赋初始值。

为了处理字符串方便，ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ提供了一种新的数据类型：字符串类型。字符
串类型是构造类型，在很多方面和字符数组类型有相同之处。例如，都靠下标引用其中的元素
（字符），都可以被读／写、赋值或当作过程或函数的形参，此时其类型又都只能以类型标识符的
形式出现在形参表中。然而，它们之间还存在一些差别。其中最主要的两个差别是：字符串中
的字符个数（即字符串长度）可以从０到所指出的上限间动态变化，而数组元素的个数是固定
不变的；在内存中的存储方式不同；字符串变量可以直接用ｒｅａｄ、ｗｒｉｔｅ过程进行读／写，而数组
变量一般不能（字符数组变量可以用ｗｒｉｔｅ过程）。

（１）字符串类型定义
字符串类型定义的一般形式为

　下篇　面向对象程序设计基础
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１９７　　

＜类型标识符＞＝ｓｔｒｉｎｇ［长度］；

ｓｔｒｉｎｇ为保留字；整型常数指明了字符串的最大长度，其值不能超过２５５。当长度及其外方括
号省略时，表示长度为２５５。例如：

　　ｔｙｐｅ

ｆｉｌｅＮａｍｅ＝ｓｔｒｉｎｇ［１５］；

ｔｅｘＬｉｎｅ＝ｓｔｒｉｎｇ［８０］；

ｖａｒ

ｎａｍｅ：ＦｉｌｅＮａｍｅ；

ｂｏｏｋ：ＴｃｘＬｉｎｅ；

定义了最大长度分别为１５个字符和８０个字符的两个字符串类型。被说明为字符串类型的变
量称为字符串变量，上例中的Ｎａｍｅ、Ｂｏｏｋ都是字符串类型变量。

字符串变量在内存中所占的空间是它的最大长度加１Ｂ。第一个字节用来存放所给字符
串变量的实际有效长度（＜最大长度），可用０下标去访问。例如对上述说明的Ｎａｍｅ字符串
变量，ｏｒｄ（Ｎａｍｅ［０］）即指出了Ｎａｍｅ字符串中实际字符的个数。

字符串变量中的实际有效字符，从第二个字节开始存放，每个字符占１Ｂ。在实际长度值
加“１”以外的字节单元中是随机信息。

字符串变量为其中每个字符都规定了相应的下标。字符串中实际字符的下标从１到字符
串的长度值，即通过字符串下标可以访问字符串中单个字符。这可以通过在字符串变量标识
符后面加上用方括号括起的整型下标表达式来实现，这一点很像字符数组。

（２）字符串运算
由字符串常量、字符串变量、字符串函数引用（值为串类型）和字符串运算符组成的表达式

称为字符串表达式。利用字符串表达式可以对字符串数据进行运算或操作。

字符串的运算符主要是字符串连接运算符“＋”。所谓连接运算就是把第二个字符串拼接
到第一个字符串的后面，结果是一个新的字符串。加号可以进行字符串的连接。尽管也可以
用后面将要介绍的连接函数Ｃｏｎｃａｔ完成同样的操作，但运算符“＋”通常更为方便。如果连接
后得到新串的长度超过２５５，那么将会产生运行错误。例如：

　　＇ＴＵＲＢＯ＇＋＇ＰＡＳＣＡＬ＇＝＇ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ＇
　　　＇１２３＇＋＇．＇＋＇４５６＇＝＇１２３．４５６＇
　　　＇Ａ＇＋＇Ｂ＇＋＇Ｃ＇＋＇Ｄ＇＝＇ＡＢＣＤ＇

关系运算符＜、＜＝、＝、＞＝、＞、＜＞可以用于字符串数据间的比较。关系运算符的优
先级低于连接运算符的优先级。字符串关系运算的结果是一个布尔值。当两个字符串进行比
较时，是从左到右逐个比较两个字符串中每个字符的 ＡＳＣＩＩ码，直到找到不相同字符为止。
此时ＡＳＣＩＩ码值大的字符所在串就大。如果两个字符串长度不同，且直至较短串的最后一个
字符处两者都相同，则认为较长字符串值大，较短字符串值小。只有当两个字符串长度相等且
对应字符完全一致时，这两个字符串才被认为是相等的。总之，字符串的比较是按字典顺序进
行的，排在字典前头的字符串值较小，后面的字符串值较大。
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例如，在下列表达式中：

＇ＡＢＣ＇＝＇ＡＢＣ＇；＇ＡＢＣ＇＜＇ＡＢＣＤＥ＇；＇ＡＢＣＭＮ＇＜＞＇ＡＢＣＤＮ＇；

＇Ａ１２３＇＜＇ＡＢＣＥＦ＇；＇ＡＢＣＭＮ＇＞＇ＡＢＣＤＮＰ＇；＇ＰａｓｃａｌＣｏｍｐｉｌｅｒ＇＜＇Ｐａｓｃａｌｃｏｍｐｉｌｅｒ＇；

＇ａ＇＞＇８＇；＇２＇＜＇１２＇
前七个取值为ｔｒｕｅ，而第八个取值为ｆａｌｓｅ。对第六个表达式因为左边字符串中的Ｃ是大写字
母而右边字符串中的ｃ是小写字母，在 ＡＳＣＩＩ字符表中，小写字母排在大写字母之后，所以
它的值为ｔｒｕｅ。而对第七个表达式，串首字符“２”应在“１”之后，所以关系式不成立，取

ｆａｌｓｅ值。

赋值运算符用来把一个字符串表达式的值赋给一个字符串变量。当然被赋值的变量其最
大长度要大于等于字符串表达式值的字符个数。所赋的字符串表达式可以是一个字符串常
数，也可以是一个已赋过值的字符串变量，还可以是一个字符串函数引用。例如，在执行语句：

　　Ａｇｅ：＝＇ｆｉｆｔｉｅｔｈ＇；

　　Ｌｉｎｅ：＝＇Ｍａｒｙｈａｐｐｙｒｅｔｕｒｎｓｏｎｙｏｕ＇＋Ａｇｅ＋＇ｂｉｒｔｈｄａｙ＇；

后，Ｌｉｎｅ的最后值是＇Ｍａｒｙｈａｐｐｙｒｅｔｕｒｎｓｏｎｙｏｕｆｉｆｔｉｅｔｈｂｉｒｔｈｄａｙ＇。

如果字符串变量被赋予过长的值（即赋予一个比定义说明时最大长度还多的字符），那么
多出的字符将被截掉。如在上面例子中，如果Ａｇｅ被定义成属于类型ｓｔｒｉｎｇ［５］，那么执行上
述赋值语句后Ａｇｅ中只含有最左边的五个字符“ｆｉｆｔｉ”。

【例１１４】 输入若干个英文单词，按字母顺序打印这些单词（所有单词全用大写或全用
小写）。

每个单词可以看做一个字符串，对字母来说大小顺序与字典顺序一致，因此本题实质上是
对字符串进行排序的问题。前面己介绍过比较法、冒泡法排序，在此将介绍选择法排序。

算法步骤如下：

① 假设ａ［１］中的字符最小，记下此最小字符串的位置ｐ＝１。

② 依次把ａ［ｐ］和ａ［ｉ］（ｉ从２变化到ｎ）进行比较，每次比较时，若ａ［ｉ］中的字符串比ａ［ｐ］
中的字符串小，则把ｉ的值赋给ｐ，使ｐ总是指向最小字符串的位置。

③ 把ａ［ｐ］和ａ［ｉ］中的字符串对调，最小字符串就在ａ［ｉ］中了。

④ 重复以上算法，第二遍从第２个到第ｎ个字符串中选出最小字符串放入ａ［２］中；第３
遍从第３个到第ｎ个字符串中选出最小字符串放在ａ［３］中……此过程重复ｎ－１次后，即把ｎ
个字符串按从小到大顺序排好了。其程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍｅｘｍｐｌｅ８（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｃｏｎｓｔ

　ｎ＝１０；

ｔｙｐｅ

　ｓｔｒ＝ｓｔｒｉｎｇ［ｎ］；

ｖａｒ

　ａ：ａｒｒａｙ［１．．ｎ］ｏｆｓｔｒ；

　ｔ：ｓｔｒ；
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　ｉ，ｊ，ｐ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ｐｌｅａｓｅｉｎｐｕｔｗｏｒｄ：＇）；

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏｎｄｏ

　　ｒｅａｄｌｎ（ａ［ｉ］）；

　ｆｏｒｊ：＝１ｔｏｎ－１ｄｏ

　　ｂｅｇｉｎ

　　　ｐ：＝ｊ；

　　　ｆｏｒｉ：＝ｊ＋１ｔｏｎｄｏ

　　　　ｉｆａ［ｉ］＜ａ［ｐ］ｔｈｅｎ

　　　　　ｐ：＝１；

　　　ｔ：＝ａ［ｐ］；ａ［ｐ］：＝ａ［ｊ］；ａ［ｊ］：＝ｔ

　　ｅｎｄ；

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ｐｌｅａｓｅｏｕｔｐｕｔｗｏｒｄ：＇）；

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏｎｄｏ

　　ｗｒｉｔｅｌｎ（ａ［ｉ］）

ｅｎｄ．

运行结果：

　　　ｐｌｅａｓｅｉｎｐｕｔｗｏｒｄ；

　　　　ｗｏｒｌｄ!

　　　　ｂｏｏｋ!

　　　　

　　　　ｓｔｕｄｅｎｔ!

　　　　ｐｌｅａｓｅｏｕｔｐｕｔｗｏｒｄ：

　　　　ｂｏｏｋ

　　　　ｓｔｕｄｅｎｔ

　　　　

　　　　ｗｏｒｌｄ

从上面例子可以看出字符串类型数据不仅可以放在读／写过程语句中输入／输出，也可以
被赋值，还可以作为其他构造类型数据的基类型构造其他类型数据。

（３）字符串类型和字符数组类型的关系
在ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中，字符数组可以出现在字符串表达式中。在这种情况下，字符数

组被转换成具有该数组长度的字符串。因此，字符数组可以用和字符串同样的方式进行比较
操作，并且只要长度相同，就可以把字符串常数赋给字符数组；而字符串变量和字符串表达式
计算得到的值不能赋给字符数组。因为它们是不同类型的且字符数组中的元素个数是固定
的，而字符串变量和字符串表达式计算出来的值其长度是可变的。

另外，字符数组可以赋给字符串变量。当数组元素个数少于字符串变量所能容纳的最大
长度时，取数组全部字符；当多于时，多余的字符被截掉。

其次，字符串变量和字符数组一样都可通过下标访问其中的单个字符。因此，可以把字符
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串变量看成是带有长度字节（由零下标指示）的字符数组。

（４）字符串过程和字符串函数
在ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中提供了如下与字符串类型有关的标准过程和函数，以方便字符串

数据的处理和应用。

① Ｄｅｌｅｔｅ过程
格式：Ｄｅｌｅｔｅ（ｓｔ，Ｐｏｓ，Ｎｕｍ）
功能：该过程从ｓｔ字符串中第Ｐｏｓ位置开始删去个数为Ｎｕｍ个字符的子字串，其中ｓｔ是

字符串变量，Ｐｏｓ和Ｎｕｍ 都是整型表达式。如果Ｐｏｓ＋Ｎｕｍ 的值超过了字符串的长度，即
企图删除字符串尾以外字符时，则只有字符串内字符被删掉，Ｐｏｓ的值在１～２５５之间；如果

Ｐｏｓ＞２５５，便产生运行错误。如ｓｔ：＝＇ＡＢＣＤＥＦＧ＇；Ｄｅｌｅｔｅ＝（ｓｔ，２，４）；将使ｓｔ变为＇ＡＦＧ＇。

②Ｉｎｓｅｒｔ过程
格式：Ｉｎｓｅｒｔ（ｏｂｊ，ｔａｒｇｅｔ，Ｐｏｓ）；
功能：本过程把字符串ｏｂｊ插入到字符串ｔａｒｇｅｔ的Ｐｏｓ位置之前。ｏｂｊ是一个字符串表达

式，ｔａｒｇｅｔ是一个字符串变量，Ｐｏｓ是整型表达式。如果Ｐｏｓ比ｔａｒｇｅｔ长度大，那么ｏｂｊ就连到

ｔａｒｇｅｔ之后。如果插入的结果长于ｔａｒｇｅｔ的最大长度，多出字符将被截掉，ｔａｒｇｅｔ中只含有最
左面那些字符。如果Ｐｏｓ在１～２５５之外，则产生运行错误。例如ｓｔ：＝＇ＡＢＣＤＥＦＧ＇；那么

Ｉｎｓｅｒｔ（＇ＸＸ＇，ｓｔ，３）将使ｓｔ变为＇ＡＢＸＸＣＤＥＦＧ＇。

③Ｓｔｒ过程
格式：Ｓｔｒ（ｖａｌｕｅ，ｓｔ）；
功能：该过程把ｖａｌｕｅ的数值转换成字符串存放在ｓｔ中。其中，ｖａｌｕｅ是一个具有整型或

实型的写参数，ｓｔ是一个字符串变量。写参数是类似于ｗｒｉｔｅ过程中的可含有域宽和小数位
数限制的表达式参数。
例如，Ｉ值为１２３４，那么Ｓｔｒ（Ｉ：５，ｓｔ）使ｓｔ值变为＇１２３４＇，而ｘ值为２．５Ｅ４时，那么Ｓｔｒ（ｘ：

１０：０，ｓｔ）使ｓｔ值变为＇２５０００＇。

④ Ｖａｌ过程
格式：Ｖａｌ（ｓｔ，ｖａｒ，ｃｏｄｅ）；
功能：Ｖａｌ过程把字符串表达式ｓｔ转换成对应的整型或实型数值（根据ｖａｒ的类型而

定），并把这个值存放在ｖａｒ中。ｓｔ必须是一个表示数值的字符串，并符合数值常数的形成规
则。首尾空格均不得出现。ｖａｒ必须是整型或实型变量，ｃｏｄｅ必须是一个整型变量，作为过程
执行的出错检查代码。如果没有检测出错误，变量ｃｏｄｅ置为０；否则置为第一个出错字符位
置，同时转换结果值为无意义。
例如，ｓｔ＝＇１２３＇，则Ｖａｌ（ｓｔ，Ｉ，Ｒｅｓｕｌｔ）将使Ｉ值变为１２３，Ｒｅｓｕｌｔ值为０。如果ｓｔ内含有非

数值字符，例如＇２５ｘ＇，则Ｖａｌ（ｓｔ，Ｉ，Ｒｅｓｕｌｔ）将使Ｉ值无定义，且Ｒｅｓｕｌｔ值为３，指出错误位置是
在第三个字符位置上。如果ｓｔ值为＇２５．４Ｅ３＇，且ｘ值是一个实型变量，那么调用 Ｖａｌ（ｓｔ，ｘ，

Ｒｒｓｕｌｔ）将使ｘ值为２５４００，Ｒｅｓｕｌｔ值为０。

⑤Ｃｏｐｙ函数
格式：Ｃｏｐｙ（ｓｔ，Ｐｏｓ，Ｎｕｍ）；
功能：Ｃｏｐｙ函数返回ｓｔ字符串中一个从位置Ｐｏｓ处开始的，包含Ｎｕｍ个字符的子字符
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串。这里ｓｔ是一个字符表达式，Ｐｏｓ和Ｎｕｍ是整型表达式。如果Ｐｏｓ值大于ｓｔ字符串长度，
那么返回一个空串。如果试图得到字符串尾部以外的字符，即如果Ｐｏｓ＋Ｎｕｍ＞ｓｔ的长度，那
么只返回字符串内字符；如果 Ｐｏｓ在１～２５５之外，也会引起运行错误。如果ｓｔ值为

＇ＡＢＣＤＥＦＧ＇，那么：

Ｃｏｐｙ（ｓｔ，３，２） 返回值为＇ＣＤ＇
Ｃｏｐｙ（ｓｔ，４，１０） 返回值为＇ＤＥＦＧ＇
Ｃｏｐｙ（ｓｔ，４，２） 返回值为＇ＤＥ＇
⑥Ｃｏｎｃａｔ函数
格式：Ｃｏｎｃａｔ（ｓｔ１，ｓｔ２，．．．，ｓｔｎ）；
功能：函数Ｃｏｎｃａｔ把它所有自变量表示的字符串按所给出的顺序连接起来，并返回连接

后的值。自变量ｓｔ１，ｓｔ２，．．．，ｓｔｎ均是字符串表达式，彼此用逗号隔开。如果结果字符串长度
大于２５５，则产生运行错误。它可为连接运算符“＋”所取代并且更为方便。例如ｓｔ１的值为

＇Ｉａｍ＇，ｓｔ２的值为＇ｓｔｕｄｅｎｔ＇，则Ｃｏｎｃａｔ（ｓｔ１，＇ａ＇，ｓｔ２）返回＇Ｉａｍａｓｔｕｄｅｎｔ＇。

⑦Ｌｅｎｇｔｈ函数
格式：Ｌｅｎｇｔｈ（ｓｔ）；
功能：Ｌｅｎｇｔｈ函数返回字符串表达式ｓｔ的长度值，即字符串ｓｔ中字符的个数。结果类

型是整型。例如，ｓｔ值为＇ｐａｓｃａｌｃｏｍｐｉｌｅｒ＇则Ｌｅｎｇｔｈ（ｓｔ）返回值为１５。

⑧Ｐｏｓ函数
格式：Ｐｏｓ（ｏｂｊ，ｔａｒｇｅｔ）；
功能：Ｐｏｓ函数返回字符串ｏｂｊ在字符串ｔａｒｇｅｔ中的第一次出现的位置号。ｏｂｊ和ｔａｒｇｅｔ

均是字符串表达式，值的类型为整型。字符串中第一个字符位置号为１，如果ｔａｒｇｅｔ中没有匹
配的字符串，Ｐｏｓ返回０值。
例如ｓｔ的值为＇ｓｅｅｙｏｕｔｏｍｏｒｒｏｗ＇那么Ｐｏｓ（＇ｙｏｕ＇，ｓｔ）返回值５，Ｐｏｓ（＇ｓｅｅｋ＇，ｓｔ）返回值０。
这里一定要完全匹配，即只有ｔａｒｇｅｔ中完全包含有ｏｂｊ字符串时，才认为是完全匹配。在

完全匹配情况下，返回的是字符串ｏｂｊ的第一次出现时其中第一字符在ｔａｒｇｅｔ中的位置。
下面举例说明字符串函数的应用。

【例１１５】 随机输入一个长度不超过２５５的字符串，倒置后输出。字符串读入到字符串
变量ｌｅｔｔｅｒｓ中。其程序如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＩｎｖｅｒｓｅ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｖａｒ

　Ｌｅｔｔｅｒｓ：ｓｔｒｉｎｇ［２５５］；

　ｉ，ｌｅｎ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

　ｃｈ：ｓｔｒｉｎｇ［１］；

ｂｅｇｉｎ

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ｅｎｔｅｒａｓｔｒｉｎｇｔｏｌｅｔｔｅｒｓ：＇）；

　ｒｅａｄｌｎ（Ｌｅｔｔｅｒｓ）；

　ｌｅｎ：＝ｌｅｎｇｔｈ（Ｌｅｔｔｅｒｓ）；

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏｌｅｎｄｏ

　　ｂｅｇｉｎ
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　　　ｃｈ：＝ｃｏｐｙ（Ｌｅｔｔｅｒｓ，ｌｅｎ，１）；

　　　ｄｅｌｅｔｅ（Ｌｅｔｔｅｒｓ，ｌｅｎ，１）；

　　　ｉｎｓｅｒｔ（ｃｈ，Ｌｅｔｔｅｒｓ，ｉ）；

　　ｅｎｄ；

　ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｌｅｔｔｅｒｓ）

ｅｎｄ．

运行结果：

　　　Ｅｎｔｅｒａｓｔｒｉｎｇｔｏｌｅｔｔｅｒｓ：

　　　　ＡＢＣＤＥＦＧＨ!

　　　　ＨＧＦＥＤＣＢＡ

本程序是使用Ｃｏｐｙ函数、Ｄｅｌｅｔｅ过程、Ｉｎｓｅｒｔ过程实现倒置的，并且仍放在字符串变量

Ｌｅｔｔｅｒｓ中。每次循环把尾字符复制到ｃｈ中，然后将字符串尾字符删除，再将ｃｈ中字符插入
到字符串的第ｉ位前。请读者考虑，每次循环将ｃｈ中字符插入到字符串第１位前，则字符串
将发生什么变化？

犇犘 　１１．２　集合类型

１．集合类型的定义

集合是由具有某些共同特性的元素构成的一个整体。在ＰＡＳＣＡＬ语言中一个集合的元
素必须属于同一种数据类型，该类型称为集合的基类型。集合类型由用户在类型定义部分中
自己定义，定义形式如下：

ｔｙｐｅ
类型标识符＝ｓｅｔｏｆ基类型；

其中，ｓｅｔ、ｏｆ为保留字，标志着集合类型。基类型可以是整数类的子域、字符类型、布尔类型、
枚举类型和子域类型。基类型表示集合中元素的类型。
下面是集合类型定义的例子：

　　ｔｙｐｅ

ＣｈａｒＳｅｔ＝ｓｅｔｏｆＣｈａｒ；

ＢｏｏｌＳｅｔ＝ｓｅｔｏｆｂｏｏｌｅａｎ；

Ｗｅｅｋ＝ （ＳＵＮ，ＭＯＮ，ＴＵＥ，ＷＥＤ，ＴＨＵ，ＦＲＩ，ＳＡＴ）；

Ｃｈ＝　Ａ　 ．．　Ｚ；

Ｉｎｔ＝０．．２５５；

ＷｅｅｋＳｅｔ＝ｓｅｔｏｆＷｅｅｋ；

ＣｈＳｅｔ＝ｓｅｔｏｆＣｈ；

ＩｎｔＳｅｔ＝ｓｅｔｏｆＩｎｔ；

在上面的类型定义中，集合类型ＣｈａｒＳｅｔ所代表的是由ＡＳＣＩＩ码字符集构成的集合，基类
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２０３　　

型是字符类型。集合类型元素包括显示字符和控制字符；集合类型ＢｏｏｌＳｅｔ所代表的基类型
是布尔类型的集合；集合类型ＢｏｏｌＳｅｔ包括有ｆａｌｓｅ和ｔｒｕｅ两个元素。ＷｅｅｋＳｅｔ的基类型是枚
举类型 Ｗｅｅｋ；ＣｈＳｅｔ和ＩｎｔＳｅｔ的基类型都是子域类型，其元素分别为字符Ａ～Ｚ和０～２５５的
所有整数。

在进行了上面的类型定义之后，标识符ＣｈａｒＳｅｔ、ＢｏｏｌＳｅｔ、ＷｅｅｋＳｅｔ、ＣｈＳｅｔ和ＩｎｔＳｅｔ代表
了集合类型，接着可以在变量说明部分进行变量说明，说明某变量属于某一集合类型。变量说
明部分如下：

　　ｖａｒ

　ＣＳＶａｒ：ＣｈａｒＳｅｔ；

　ＢＳＶａｒ：ＢｏｏｌＳｅｔ；

　ＷＳＶａｒ：ＷｅｅｋＳｅｔ；

　ＣｈＳＶａｒ：ＣｈＳｅｔ；

　ＩｎｔＳＶａｒ：ＩｎｔＳｅｔ；

上面的类型定义部分和变量说明部分也可以合并写为

　　ｖａｒ

　ＣＳＶａｒ：ｓｅｔｏｆｃｈａｒ；

　ＢＳＶａｒ：ｓｅｔｏｆＢｏｏｌｅａｎ；

　ＷＳＶａｒ：ｓｅｔｏｆ（ＳＵＮ，ＭＯＮ，ＴＵＥ，ＷＥＤ，ＴＨＵ，ＦＲＩ，ＳＡＴ）；

　ＣｈＳＶａｒ：ｓｅｔｏｆＡ．．Ｚ；

　ＩｎｔＳＶａｒ：ｓｅｔｏｆ０．．２５５；

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ规定一个集合的元素个数最多不得超过２５６个。基类型的序数值必
须在０～２５５范围内。实数类型不能做为集合类型的基类型，否则将造成错误。例如：

　　ｔｙｐｅ

Ｉｎｔ＝ｓｅｔｏｆｉｎｔｅｇｅｒ；

Ｉｎｔ１＝ｓｅｔｏｆ－１０．．１０；

Ｉｎｔ２＝ｓｅｔｏｆ２００．．３００；

Ｒｓ＝ｓｅｔｏｆｒｅａｌ；

在上例中，集合类型Ｉｎｔ的基类型为整数类型是错误的，因为整数类型的取值范围为

－３２７６８～＋３２７６７的全体整数，其元素个数超过了２５６个，序数值也超出了０～２５５的范围；
集合类型Ｉｎｔ１和Ｉｎｔ２也是错误的，它们的元素个数虽然没有超过２５６个，但是其序数值超出
了０～２５５的范围；集合类型Ｒｓ的基类型是实数类型，因而也是错误的。

集合类型的一个元素在内存中占用一位。由于其元素个数不能超过２５６个，所以一个集
合类型变量在内存中占用的字节数最多不会超过３２Ｂ。

２．集合类型的运算规则

（１）集合类型的赋值运算
集合类型变量的取值是其基类型元素的一个集合。集合类型变量的取值范围是包括空集

合在内的所有子集，即集合类型变量的值可以是由集合中若干元素构成的集合，或者是不包含
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２０４　　

任何元素的集合———空集合。空集合可以属于任何集合类型。集合类型的值的表示方法是用
方括号括起来的元素序列，元素之间彼此用逗号隔开。空集合是用左方括号和右方括号表示。
例如，三原色为红、黄、蓝三色，若定义为集合类型，定义如下：

　　ｔｙｐｅ

Ｃｏｌｏｒ＝ （Ｒｅｄ，Ｙｅｌｌｏｗ，Ｂｌｕｅ）；

ＢａｓｉｃＣｏｌｏｒ＝ｓｅｔｏｆＣｏｌｏｒ；

ｖａｒ

ＢＣＶ１，ＢＣＶ２，ＢＣＶ３：ＢａｓｉｃＣｏｌｏｒ；

集合类型ＢａｓｉｃＣｏｌｏｒ的取值为下列集合：

　　［　］；

［Ｒｅｄ］；

［Ｙｅｌｌｏｗ］；

［Ｂｌｕｅ］；

［Ｒｅｄ，Ｙｅｌｌｏｗ］；

［Ｙｅｌｌｏｗ，Ｂｌｕｅ］；

［Ｒｅｄ，Ｂｌｕｅ］；

［Ｒｅｄ，Ｙｅｌｌｏｗ，Ｂｌｕｅ］；

下面列举几个赋值运算的例子：

ＢＣＶ１：＝［　］；

ＢＣＶ２：＝［Ｒｅｄ，Ｙｅｌｌｏｗ，Ｂｌｕｅ］；

ＢＶＣ３：＝［Ｂｌｕｅ］；

ＢａｓｉｃＣｏｌｏｒ类型的基类型有３个元素，故其取值个数为２３＝８，前面已列举了其全部的取
值。一个集合如果包含有ｎ个元素，则该集合的取值个数为２ｎ个，其中包括一个空集合。

集合中元素之间没有次序，只要元素相同，不论次序怎样即为同一集合。例如：
［Ｒｅｄ，Ｙｅｌｌｏｗ］和［Ｙｅｌｌｏｗ，Ｒｅｄ］

为同一集合。集合中的元素不能重复出现，相同元素只能出现一次。

　　对于程序中定义的每个顺序类型或标准类型中的顺序类型，不论是否定义了它为某集合
类型的基类型，总可以用该顺序类型的某些值作为集合的元素，表示成集合的形式。这种形式
的集合可以出现在ＰＡＳＣＡＬ的任何程序中。例如：

［１，２，５］、［Ａ，Ｂ，Ｃ］、［ｆａｌｓｅ，ｔｒｕｅ］

又如，程序中定义了下面的枚举类型：

Ｍｏｎｔｈ＝ （ＪＡＮ，ＦＥＢ，ＭＡＲ，ＡＰＲ，ＭＡＹ，ＪＵＮ，ＪＵＬ，ＡＵＧ，ＳＥＰ，ＯＣＴ，ＮＯＶ，

ＤＥＣ）；
则不论是否定义了类型

ｓｅｔｏｆＭｏｎｔｈ；

下列集合的值都是合法的，即
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２０５　　

［ＪＡＮ，ＦＥＢ，ＤＥＣ］、［ＡＵＧ，ＡＰＲ，ＯＣＴ，ＦＥＢ］

对于元素序数连续的集合，可写为子域的形式，例如：

［１，２，３，４，５］

可以表示为

［１．．５］；
［ＦＥＢ，ＭＡＲ，ＡＰＲ，ＭＡＹ，ＪＵＮ，ＪＵＬ，ＡＵＧ，ＳＥＰ］

可以表示为

［ＦＥＢ．．ＳＥＰ］；
［ａ，ｂ，ｃ，ｄ，Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ］

可以表示为

［ａ．．ｄ，Ａ．．Ｄ］。

（２）集合类型的关系运算
集合类型的关系运算有以下五种：

＝ 集合相等

＜＞ 集合不等

＞＝ 集合包含

＜＝ 集合被包含

ｉｎ 集合成员检查

集合类型的关系运算的结果为布尔类型。
关系运算符＝和＜＞分别用来测试集合的相等和不等。

设有集合Ａ和集合Ｂ，若集合 Ａ和集合Ｂ的所有元素都相同，则称集合 Ａ和集合Ｂ相
等；否则集合Ａ和集合Ｂ不等。
若Ａ、Ｂ两个集合相等，则表达式

Ａ＝Ｂ
的值为ｔｒｕｅ；否则其值为ｆａｌｓｅ。
若Ａ、Ｂ两个集合不等，则表达式

Ａ＜＞Ｂ
的值为ｔｒｕｅ；否则其值为ｆａｌｓｅ。

例如，类型定义和变量说明部分如下：

　　ｔｙｐｅ

ＢａｓｉｃＣｏｌｏｒ＝ｓｅｔｏｆ（Ｒｅｄ，Ｙｅｌｌｏｗ，Ｂｌｕｅ）

ｖａｒ

ＢＣＶａｒ１，ＢＣＶａｒ２，ＢＣＶａｒ３，ＢＣＶａｒ４：ＢａｓｉｃＣｏｌｏｒ；

若ＢＣＶａｒ１和ＢＣＶａｒ２赋以下列值：

ＢＣＶａｒ１：＝［Ｒｅｄ，Ｙｅｌｌｏｗ，Ｂｌｕｅ］；
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２０６　　

ＢＣＶａｒ２：＝［Ｂｌｕｅ，Ｙｅｌｌｏｗ，Ｒｅｄ］；

则表达式

ＢＣＶａｒ１＝ＢＣＶａｒ２

的值为ｔｒｕｅ。

若ＢＣＶａｒ３和ＢＣＶａｒ４被赋值为

ＢＣＶａｒ３：＝［Ｒｅｄ，Ｙｅｌｌｏｗ］；

ＢＣＶａｒ４：＝［Ｒｅｄ，Ｂｌｕｅ，Ｙｅｌｌｏｗ］；

则表达式：

ＢＣＶａｒ３＜＞ＢＣＶａｒ４

的值为ｔｒｕｅ。

关系运算符＞＝和＜＝分别用来测试集合的包含和被包含。
设有集合Ａ和集合Ｂ，若集合Ｂ的所有元素全是集合Ａ中的元素，则称集合Ａ包含集合

Ｂ；或称集合Ｂ被集合Ａ包含。
当集合Ａ包含集合Ｂ时，表达式

Ａ＞＝Ｂ 或Ｂ＜＝Ａ
的值为ｔｒｕｅ；否则为ｆａｌｓｅ。

　　例如，沿用前面的类型定义和变量说明部分，当执行下列赋值运算后，即

ＢＣＶａｒ１：＝［Ｒｅｄ，Ｙｅｌｌｏｗ，Ｂｌｕｅ］；

ＢＣＶａｒ２：＝［Ｂｌｕｅ，Ｒｅｄ］；

则表达式

ＢＣＶａｒ１＞＝ＢＣＶａｒ２；和ＢＣＶａｒ２＜＝ＢＣＶａｒ１；

的值为ｔｒｕｅ。

集合的另一种关系运算是集合成员检查，其运算符为

ｉｎ

　　利用成员检查运算，可以测试某元素是否是某一集合中的元素。例如：

　　ｔｙｐｅ

　Ｗｅｅｋ＝ （ＳＵＮ，ＭＯＮ，ＴＵＥ，ＷＥＤ，ＴＨＵ，ＦＲＩ，ＳＡＴ）；

ｖａｒ

　ＷＶ１，ＷＶ２：Ｗｅｅｋ；

当进行下列赋值运算后，即

ＷＶ１：＝ＴＵＥ；

ＷＶ２：＝ＳＵＮ；

则表达式
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２０７　　

ＷＶ１ｉｎ［ＭＯＮ．．ＳＡＴ］；

的值为ｔｒｕｅ；表达式

ＷＶ２ｉｎ［ＭＯＮ．．ＳＡＴ］；

的值为ｆａｌｓｅ。

必须注意在集合的关系运算中，其运算对象的基类型必须是类型相容的；否则将出现错
误。例如：

［１．．．５］＝［′Ａ′．．′Ｆ′］；

　　９ｉｎ［Ａ．．Ｂ］；

这两个表达式中，其运算对象的基类型是类型不相容的，所以上面的两个表达式均是错误的。

　　利用集合的成员检查运算，可使某些复杂的表达式简化，并且增加了程序的可读性。例如
检查某字符类型变量Ｃｈ的值是否为元音字母时，如果不用集合运算符ｉｎ，其语句应为

ｉｆ（Ｃｈ＝′ａ′）ｏｒ（Ｃｈ＝′ｅ′）ｏｒ（Ｃｈ＝′ｉ′）ｏｒ（Ｃｈ＝′ｏ′）ｏｒ（Ｃｈ＝′ｕ′）ｔｈｅｎ＜语句＞；

利用集合的关系运算符ｉｎ，可改写为

ｉｆＣｈｉｎ［′ａ′，′ｅ′，′ｉ′，′ｏ′，′ｕ′］ｔｈｅｎ＜语句＞；

又如检查某整数类型变量 Ｍ的值是否在１～１００之间，语句

ｉｆ（Ｍ＞＝１）ａｎｄ（Ｍ＜＝１００）ｔｈｅｎ＜语句＞ ；

可改写为

ｉｆＭｉｎ［１．．１００］ｔｈｅｎ＜语句＞ ；

可见采用集合的成员关系检查运算，在处理这类问题时是很简便的。

（３）集合的并、交、差运算
在ＰＡＳＣＡＬ语言中，对集合类型还提供：

＋ 并运算

 交运算

－ 差运算

三种集合运算，其运算结果为一集合。

集合的并运算。设集合Ａ和Ｂ是两个相同类型的集合，集合Ａ和Ｂ的并运算记作：

Ａ＋Ｂ
其运算结果仍为一集合，所得集合是由属于集合Ａ或者属于集合Ｂ的全部元素组成，即集合

Ａ中的元素加上集合Ｂ中的与Ａ不同的那些元素组成的集合。例如集合：

Ａ：［′Ｍ′，′Ｎ′，′Ｏ′，′Ｐ′，′Ｑ′，′Ｒ′］；

Ｂ：［′Ｏ′，′Ｐ′，′Ｓ′，′Ｔ′］；

则

Ａ＋Ｂ：［′Ｍ′，′Ｎ′，′Ｏ′，′Ｐ′，′Ｑ′，′Ｒ′，′Ｓ′，′Ｔ′］；
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２０８　　

利用集合的并运算，可以向一个集合增加一些元素。

集合的交运算。设集合Ａ和Ｂ是两个相同类型的集合，集合Ａ和Ｂ的交运算记作：

ＡＢ
其运算结果仍为一集合，所得集合是由既属于集合Ａ又属于集合Ｂ的所有元素组成，即是由
两个集合中都具有的元素组成的集合。例如集合：

Ａ：［′Ｍ′，′Ｎ′，′Ｏ′，′Ｐ′，′Ｑ′，′Ｒ′］；

Ｂ：［′Ｏ′，′Ｐ′，′Ｓ′，′Ｔ′］；

则

ＡＢ：［′Ｏ′，′Ｐ′］；

如果参加运算的两个集合没有相同的元素，则它们的交运算的结果为空集合。例如集合：

Ａ：［′Ｍ′，′Ｎ′，′Ｏ′，′Ｐ′，′Ｑ′，′Ｒ′］；

Ｂ：［′Ｓ′，′Ｔ′，′Ｕ′，′Ｖ′］；

则

　　ＡＢ：［　］；

利用集合的交运算，可以检查两个相同类型的集合是否有相同的元素。例如，检查某基类
型为字符类型的集合Ｅｎ中有哪些元音字母，可以利用集合的交运算：

［′ａ′，′ｅ′，′ｉ′，′ｏ′，′ｕ′］ Ｅｎ

所得集合中的元音即为Ｅｎ中的元音字母。

集合的差运算。设集合Ａ和Ｂ是两个相同类型的集合，集合Ａ和Ｂ的差运算记作：

Ａ－Ｂ
其运算结果仍为一集合，所得集合是由属于集合Ａ而不属于集合Ｂ的那些元素组成，即是由
集合Ａ中的元素减去集合Ｂ中那些与Ａ相同的元素后所有元素组成的集合。例如集合：

Ａ：［′Ｍ′，′Ｎ′，′Ｏ′，′Ｐ′，′Ｑ′，′Ｒ′］；

Ｂ：［′Ｏ′，′Ｐ′，′Ｓ′，′Ｔ′］；

则

Ａ－Ｂ：［′Ｍ′，′Ｎ′，′Ｑ′，′Ｒ′］；

如果集合Ａ和集合Ｂ没有相同的元素，则集合Ａ－Ｂ还与集合Ａ相同。例如集合：
Ａ：［′Ｍ′，′Ｎ′，′Ｏ′，′Ｐ′，′Ｑ′，′Ｒ′］；

Ｂ：［′Ｓ′，′Ｔ′，′Ｕ′，′Ｖ′］；

则

Ａ－Ｂ：［′Ｍ′，′Ｎ′，′Ｏ′，′Ｐ′，′Ｑ′，′Ｒ′］；

利用集合的差运算，可以从一个集合中删除一些元素。

（４）集合类型数据的输入／输出
集合类型数据不能直接用ｒｅａｄ和ｗｒｉｔｅ过程输入／输出，而必须采用间接的方法。

对于集合类型数据的输入，一般是按照其基类型的输入方法逐一输入其每一元素，同时通
过集合的并运算将其各个元素追加到集合类型变量中。

集合类型是一种在数据处理中很有用的构造数据类型。它与数组一样，是由同类型的元

　下篇　面向对象程序设计基础
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素组成的，不同的是元素的排列顺序是无关紧要的。而且对集合可执行一些有效的快速运算
操作。例如，对数组增加或删除一个元素是比较麻烦的，首先要找到插入（或删除）位置，插入
（删除）之前还要将自插入（删除）元素以后的元素移动位置，这就需要编制一段程序来执行这
些操作。而对于集合，只须使用集合运算并或差，再用一个赋值语句就可以进行增加或删除元
素的操作。又如，要查找一个元素在数组中是否存在，需要编写一个查找过程来完成这一任
务；而对于集合，则只要使用关系运算符ｉｎ进行测试，根据测试结果是ｔｒｕｅ或ｆａｌｓｅ即可判断
元素是否在集合之中。当然数组与集合在程序中各有用处，它们并不能完全相互代替，在具体
应用中要注意数组元素的有序性和集合元素的无序性及无重复性。

犇犘 　１１．３　记录类型

１１．３．１　记录类型的定义

平时所说的记录是指一组相关的数据。其中每一个独立的数据称为记录的一个项。它们
有的是数值的，有的是非数值的，按某种要求的次序结合为一个整体。相关整体是说，对这组
数据要结合起来看才有应用意义。如数据对：

Ｘｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

Ｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

表示一个二维坐标点。而数据对

ＴｅｌＮｏ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

Ｎａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ［２０］；

表示某人的电话号码。该人的名字用字符串型数据Ｎａｍｅ表示，而对应的电话号码用整型数
据ＴｅｌＮｏ表示，对这对数据分开解释将失去意义。再如下面的一组数据：

Ｄａｙ：１．．３１；

Ｍｏｎｔｈ：（ＪＡＮ，ＦＥＢ，ＭＡＲ，ＡＰＲ，ＭＡＹ，ＪＵＮ，ＪＵＬ，ＡＵＧ，ＳＥＰ，ＯＣＴ，ＮＯＶ，ＤＥＣ）；

Ｙｅａｒ：１９９０．．２１００；

表示英语日期。由子域类型的日、枚举类型的月份及子域类型的年度三项数据组成，合在一起
可表示１９９０—２１００年度的任何一天。

如果说坐标点的一对数据，由于具有相同的数据类型，还可以用数组类型表示；那么对电
话号码、日期的各数据项，由于类型各异，便无法用数组类型表示了。怎样把它们统一成为一
个整体的数据类型呢？ＰＡＳＣＡＬ语言规定用一对保留字ｒｅｃｏｒｄ和ｅｎｄ做括号，把各数据项
（可以是相同的数据类型，也可以是不同的数据类型）括在一起，项间用分号分隔符“；”隔开，组
成了一个新的构造类型———记录类型。上面三组数据可表示为

　　　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ＝ｒｅｃｏｒｄ

Ｘｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

Ｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

第１１章　构造类型　
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ｅｎｄ；

　Ｐｈｏｎｅ＝ｒｅｃｏｒｄ

ＴｅｌＮＯ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

Ｎａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ［２０］；

ｅｎｄ；

Ｍｏｎｔｈｓ＝（ＪＡＮ，ＦＥＢ，ＭＡＲ，ＡＰＲ，ＭＡＹ，ＪＵＮ，ＪＵＬ，ＡＵＧ，ＳＥＰ，ＯＣＴ，ＮＯＶ，ＤＥＣ）；

Ｄａｔｅｓ＝ｒｅｃｏｒｄ

ｄａｙ：１．．３１；

Ｍｏｎｔｈ：Ｍｏｎｔｈｓ；

Ｙｅａｒ：１９９０．．２１００；

ｅｎｄ；

上面Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ、Ｐｈｏｎｅ、Ｄａｔｅｓ三个类型标识符定义了一种新类型。可以看出这样的定义格
式是很顺乎自然的。它实现了对不同类型数据项的组合统一。
记录类型的一般格式为

＜类型标识符＞＝ｒｅｃｏｒｄ

＜标识符表１＞：＜类型１＞；

＜标识符表２＞：＜类型２＞；

　　　

＜标识符表ｎ＞：＜类型ｎ＞；

ｅｎｄ；

我们把记录类型定义中夹在ｒｅｃｏｒｄ和ｅｎｄ间用分号隔开的部分，称为记录段。在记录段
内冒号左边的标识符称为记录的成分或域，右边的类型说明用以说明该成分的类型，标识记录
域的标识符称为域标识符。如ｄａｙ、ｍｏｎｔｈ、ｙｅａｒ为记录类型Ｄａｔｅｓ的域，ＴｅｌＮｏ、Ｎａｍｅ为记录
类型Ｐｈｏｎｅ的域。具有相同类型的域，可以放在同一个记录段内说明，构成标识符表。如下
面的记录类型定义：

　　ｔｙｐｅ

　Ｆｕｎｃ＝ｒｅｃｏｒｄ

　　　　ｘ，ｙ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　Ｆｕｎ：ｒｅａｌ；

　　　ｅｎｄ；

其中，ｘ、ｙ是记录类型Ｆｕｎｃ的两个成分，但由于它们具有相同的数据类型而被写在一个记录
段内。
另外，也可以采取直接在变量说明部分说明记录变量类型的方法。例如：

　　ｖａｒ

ｕ：ｒｅｃｏｒｄ

　　ｘ，ｙ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　Ｆｕｎ：ｒｅａｌ；

ｅｎｄ；
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１１．３．２　记录的嵌套

当一个记录类型的某一个域的类型也是记录类型的时候，就说发生了记录的嵌套，看下面
的例子。
用计算机对图书借阅工作进行管理，为每个学生建立一个记录。记录中除应有学生的自

然情况登记，如姓名（ｎａｍｅ）性别（ｓｅｘ）和所在系（ｄｅｐｔ）等项外，还应有借书卡片项（ｃａｒｄ）。借
书卡应能描述所借的书名、借书的日期等。暂假定每位学生只有一张借书卡片，请定义对应的
数据描述形式。
先按总体数据结构要求，从简单项建起。根据书卡内容所含项目，设定书卡类型为

　　ｃａｒｄ＝ｒｅｃｏｒｄ

　　ｂｏｒｒｏｗ：ｂｏｏｌｅａｎ；

　　ｂｄａｔｅ：Ｄａｔｅｓ；

　　Ｎａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ［５０］；

ｅｎｄ；

在Ｃａｒｄ记录类型的各域中，Ｎａｍｅ记录所借书的名字，采用字符串类型；ｂｄａｔｅ域的类型
由类型标识符Ｄａｔｅｓ说明。Ｄａｔｅｓ已在１１．３．１中定义过。可见记录中域类型的说明，可以用
以前定义过的类型标识符或者标准类型来说明。Ｂｏｒｒｏｗ域要特别说明一下。它被用来作为
一个标志，以标志整个记录的有效性，所以选用Ｂｏｏｌｅａｎ类型。用其ｔｒｕｅ值代表有效，ｆａｌｓｅ值
代表无效。这种标志（ｆｌａｇ）是计算机中常采用的方法。稍了解计算机存储数据原理的人就会
知道计算机内数据的“空白”状态不像一张白纸，它总是有值的（计算机内存的字节总表示某一
个值）；但这一值不一定有效，如程序没进行初始化前的变量的随机数值就是无效的。当要表
明一组相关值有效时，只要用一个特定单元标明也就可以了。Ｂｏｒｒｏｗ域的设置就是一个
例子。

Ｃａｒｄ是记录类型，而其Ｂｄａｔｅ域本身又是一个记录类型，这就发生了记录的嵌套现象。
为把学生的自然情况同其拥有的书卡结合成一个整体，进一步做下面的定义：

　　ｓｔｕｄｅｎｔ＝ｒｅｃｏｒｄ

　　　ｎａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ［２０］；　　　　｛学生姓名｝

　　　ＳｅｃｒｅｔＣｏｄｅ：ｉｎｔｅｇｅｒ； ｛自给定密码｝

　　　Ｄｅｐｔ：ｓｔｒｉｎｇ［５］； ｛所在系代码｝

　　　Ｃａｒｄｓ：ｃａｒｄ； ｛书卡｝

　　ｅｎｄ；

这样定义Ｓｔｕｄｅｎｔ类型后，就把学生的各情况统一在一个记录里，具有了完整的意义。这
里定义的记录类型ｓｔｕｄｅｎｔ的ｃａｒｄｓ域是记录类型ｃａｒｄ，而ｃａｒｄ的Ｂｄａｔｅ域又是记录类型

Ｄａｔｅｓ，我们称这种嵌套记录又嵌套的情况为两级嵌套。在ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中这种嵌套最
多可达九级。

１１．３．３　记录类型变量及其访问

如前所述，定义一种数据类型的目的是为说明某些变量属于这一类型，进而对这一变量进

第１１章　构造类型　
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行访问。被说明为记录类型的变量称为记录类型的变量，可以在程序的变量说明部分用记录
类型标识符说明，例如：

　　ｖａｒ

Ｔｏｄａｙ，ｔｏｍｏｒｒｏｗ：ｄａｔｅｓ；

Ｓｔｕｄｅｎｔｓ：Ｓｔｕｄｅｎｔ；

其中Ｔｏｄａｙ、ｔｏｍｏｒｒｏｗ被说明为Ｄａｔｅｓ记录类型变量，Ｓｔｕｄｅｎｔｓ被说明为Ｓｔｕｄｅｎｔ记录类型变
量。例如：

　　ｖａｒ

　Ｔｏｄａｙ，Ｔｏｍｏｒｒｏｗ：ｒｅｃｏｒｄ

　　　　ｄａｙ：１．．３１；

　　　　Ｍｏｎｔｈ：（ＪＡＮ，ＦＥＢ，ＭＡＲ，ＡＰＲ，ＭＡＹ，ＪＵＮ，ＪＵＬ，ＡＵＧ，ＳＥＰ，ＯＣＴ，ＮＯＶ，ＤＥＣ）；

　　　　ｙｅａｒ：１９９０．．２１００

　　　ｅｎｄ；

用这种方法说明的记录变量Ｔｏｄａｙ、Ｔｏｍｏｒｒｏｗ与前面的分开说明方法是一样的。但考虑类
型的一致性时还要视具体情况决定采用哪种说明方式。
和数组类型变量的内存分配方式比较，数组是以元素

（即带下标变量）为单位分配内存单元；而记录类型则是以
记录变量的域为单位分配内存单元。由于数组元素的类型
都是相同的，所以每个元素分配的内存单元一样多。记录
类型变量的各个域的类型可能不同，所以每个域分到的内
存单元就可能不一样多。和数组变量的相邻下标变量在内
存中相邻分配的情况类似，记录变量的相邻域在内存中也
是相邻分配的。图１１．３示出了由前面定义的Ｃａｒｄ类型定
义的变量的内存分配示意图（设每横格代表一个字节）。
简单变量可通过其标识符直接访问，即简单变量标识

符可直接出现在表达式中（读取访问）或赋值语句的左端
（写入访问）。记录变量的结构是复合构造的，访问时除要

Ｂｏｏｌｅａｎ

１．．３１

Ｍｏｎｔｈｅ

１９９０

２１００

Ｎａｍｅ［０］

Ｎａｍｅ［１］

……

Ｎａｍｅ［５０］

烍

烌

烎

Ｂｏｒｒｏｗ

烍

烌

烎

Ｂｄａｔｅ

Ｎａｍｅ

图１１３　Ｃａｒｄ类型记录变量

的内存分配图

给出记录变量标识符外，还要指明要访问的域。如果域是嵌套的，则还要进一步指明域中的域
名，直至最后的域是所要访问的成分。
记录变量的成分用域命名符来进行标识。这种用域命名符对记录成分的访问方法有时称

点域法。例如，访问前面定义的记录类型变量Ｔｏｄａｙ的Ｄａｙ域，并赋值２１，则语句：
Ｔｏｄａｙ．ｄａｙ：＝２１；

是合法的。要输出记录变量Ｓｔｕｄｅｎｔｓ的Ｃａｒｄｓ域的Ｄａｙ域值到显示器上，下面的过程调用
语句：

ｗｒｉｔｅ（Ｓｔｕｄｅｎｔｓ．ｃａｒｄｓ．Ｂｄａｔｅ．ｄａｙ：１０）；

是合法的。对域命名符操作的合法性要依据其类型来决定，例如：
　　ｗｒｉｔｅ（Ｓｔｕｄｅｎｔｓ．ｃａｒｄｓ．Ｂｄａｔｅ．Ｍｏｎｔｈ）；

语句调用有语法错误。因为域命名符Ｓｔｕｄｅｎｔｓ．ｃａｒｄｓ．Ｂｄａｔｅ．Ｍｏｎｔｈ的类型是枚举类型，而枚
举类型变量是不能直接用 Ｗｒｉｔｅ语句输出的。可见，域命名符可以像变量一样进行访问，其类
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型为最后一个域所属的类型，其操作受最后一个域所属类型限制。
记录的成分是相对的，这是由记录的嵌套结构造成的。如前面例子中的记录类型变量

Ｓｔｕｄｅｎｔｓ，域命名符Ｓｔｕｄｅｎｔｓ．ｃａｒｄｓ为一个成分，而Ｓｔｕｄｅｎｔｓ．ｃａｒｄｓ．Ｂｄａｔｅ也为其一个成分。
由于Ｂｄａｔｅ仍是记录类型，域命名符Ｓｔｕｄｅｎｔｓ．ｃａｒｄｓ．Ｂｄａｔｅ．ｙｅａｒ仍是其一个成分。为今后叙
述的方便，我们把记录类型中域类型仍为记录类型的域标识符也称为记录变量，以区别非记录
类型的域的域标识符。

【例１１６】　用ｓｔｕｄｅｎｔ 类型为元素类型，定义一个数组变量，代码如下：
ＳｔｕｄｅｎｔＲｅｃ：ａｒｒａｙ［１．．１００］ｏｆｓｔｕｄｅｎｔ；

这一数组相当于１００个学生的借阅证，现要把第ｉ号借阅证发给一个新生，设该新生的情
况为

姓名：ｚｈａｎｇｘｉｎｈｕａ；
自给密码：１１２２；
所在系：Ｚ９１１９；

请写出登记的对应程序段。
用点域法写出为

ｓｔｕｄｅｎｔｒｅｃ［ｉ］．ｎａｍｅ：＝＇ｚｈａｎｇｘｉｎｈｕａ＇；

ｓｔｕｄｅｎｔｒｅｃ［ｉ］．ｓｅｃｒｅｃｏｄｅ：＝１１２２；

ｓｔｕｄｅｎｔｒｅｃ［ｉ］．ｄｅｐｔ：＝＇Ｚ９１１９＇；

ｓｔｕｄｅｎｔｒｅｃ［ｉ］．ｃａｒｄｓ．ｂｏｒｒｏｗ：＝ｆａｌｓｅ；

最后一条语句的作用是把该新生的书卡置成“空”，即未借书的状态。

和过程、函数的嵌套结构类似，记录类型的嵌套也可划分为层次。把夹在说明某记录变量
的记录类型ｒｅｃｏｒｄ与ｅｎｄ间的各记录段，称为同层记录段。同层记录段的标识符称同层域标
识符或同层的记录成分。这些记录成分被称作该记录变量的直属成分。对记录成分仍为记录
类型的，其直属成分被称做下层成分，依次类推。

如对ｓｔｕｄｅｎｔ类型，ｎａｍｅ、ｓｅｃｒｅｔＣｏｄｅ、Ｄｅｐｔ、ｃａｒｄｓ为其同层的直属成分，属第一层；而ｂｏｒ
ｒｏｗ、Ｂｄａｔｅ、Ｎａｍｅ又为Ｃａｒｄｓ的直属成分，为第二层成分；类推ｙｅａｒ、ｍｏｎｔｈ、Ｄａｙ又为第三层
记录成分。

记录变量划分为层次后，也有域标识符的作用域问题。

仔细观察ｓｔｕｄｅｎｔ类型定义，我们发现，在第一层的各域中有域名为Ｎａｍｅ，而在Ｃａｒｄｓ变
量的域内还有一个域标识符为Ｎａｍｅ。这样的定义是否发生了重名，即两次定义呢？我们说
这里没有发生两次定义。因为ＰＡＳＣＡＬ规定，同层ｒｅｃｏｒｄ与ｅｎｄ之间直属的域标识符不可
同名；但不在同层直属域的域标识符可以同名。像下面这段变量说明：

　　ｖａｒ

ａ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂ：ｒｅｃｏｒｄ

ａ：ｂｏｏｌｅａｎ；

ｂ：ｒｅｃｏｒｄ
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ａ：ｃｈａｒ；

ｄ：ｒｅａｌ；

ｅｎｄ；

ｃ：ｒｅｃｏｒｄ

ａ：１．．２０；

ｅ：ｓｅｔｏｆ１．．２０；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

是符合ＰＡＳＣＡＬ语法的，虽然标识符ａ已在定义中出现了四次，但由于它们没出现在同层ｒｅ
ｃｏｒｄ与ｅｎｄ之间的直属域，故没有重名情况。访问时用ａ、ｂ．ａ、ｂ．ｂ．ａ、ｂ．ｃ．ａ等域命名符可以
很清楚地区别开。

记录类型变量是由其各成分类型构造的，所以一般讨论记录类型变量的运算是无意义的，
只能就其某成分类型进行运算。

１１．３．４　开域语句

１．开域语句的意义

有了１１．３．３中介绍的点域法，可以用域命名符对记录类型变量的各成分进行访问，其中
也包括对嵌套记录类型变量里层各层次诸成分的访问。但我们看到１１．３．３例【１１６】的４条
赋值语句前面都缀有标识符ｓｔｕｄｅｎｔｒｅｃ［ｉ］，写起来不方便，占用了源程序的空间，且不易阅读。
能否提供一种说明方法，声明这条语句的域标识符都是属于变量Ｓｔｕｄｅｎｔｒｅｃ［ｉ］的，而不在每
条语句上重复书写了呢？ＰＡＳＣＡＬ提供的开域语句实现了这一需求。
开域语句的一般格式为

ｗｉｔｈ［记录变量１］［，记录变量２］．．．．［，记录变量ｎ］ｄｏ＜语句＞；
其中，［记录变量ｉ］为记录类型变量标识符，或类型仍为记录类型的域标识符。
格式中ｗｉｔｈ、ｄｏ为保留字，语句部分可以是简单语句，也可以是复合语句或空语句。

开域语句的作用是把记录类型变量的“墙”层层打开，直至最后一个域标识符。“墙”内的
各直属域可由语句部分直接访问。也就是说，在开域语句的语句部分将直接书写所访问的域
标识符，而无须再写上“前缀”。由于有效区只在语句部分，所以称这些语句为开域语句的受限
语句。这样上例中的语句用开域语句书写就简化成了下面的形式。

　　ｗｉｔｈｓｔｕｄｅｎｔｒｅｃ［ｉ］ｄｏ

　ｂｅｇｉｎ

　　Ｎａｍｅ：＝＇ＺｈａｎｇＸｉｎｈｕａ＇；

　　ＳｅｃｒｅｔＣｏｄｅ：＝１１２２；

　　Ｄｅｐｔ：＝＇Ｚ９１１９＇；

　　Ｃａｒｄｓ．ｂｏｒｒｏｗ：＝ｆａｌｓｅ；

　ｅｎｄ；

注意：这里的４条语句被写在同一复合语句中，因而都在受限范围内。若不加ｂｅｇｉｎ、ｅｎｄ，
则只有ｎａｍｅ：＝′ＺｈａｎｇＸｉｎｈｕａ′；合法。其中第四条语句由于要访问第二层的Ｂｏｒｒｏｗ域，而
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开域语句只打开了第一层“墙”，所以还要对里层用点域法，写成Ｃａｒｄｓ．ｂｏｒｒｏｗ的形式。如果
要访问第二层的多个成分，是否还可用一次开域语句呢？即开域语句的受限语句本身是否还
可为一个开域语句？ＰＡＳＣＡＬ语言允许这样做，这就是开域语句的嵌套用法。

２．开域语句的嵌套

１１．３．２节中介绍了记录类型的嵌套结构，和这种结构对应的开域语句访问方法是开域语
句的嵌套结构。例如当我们要把２１、Ｊａｎ、１９９１这一借书日期赋给记录变量ｓｔｕｄｅｎｔｒｅｃ［ｉ］的借
卡域中的借书日期域中的诸直属域时，可用嵌套开域语句：

　　ｗｉｔｈＳｔｕｄｅｎｔＲｅｃ［ｉ］ｄｏ

　ｗｉｔｈＣａｒｄｓｄｏ

　　ｗｉｔｈＢｄａｔｅ ｄｏ

　　　ｂｅｇｉｎ

　　　　ｄａｙ：＝２１；

　　　　Ｍｏｎｔｈ：＝Ｊａｎ；

　　　　Ｙｅａｒ：＝１９９１；

　　　ｅｎｄ；

这里出现了三级嵌套，为书写方便，ＰＡＳＣＡＬ语言允许这种嵌套换一种书写方式：

ｗｉｔｈＳｔｕｄｅｎｔＲｅｃ［ｉ］，Ｃａｒｄｓ，Ｂｄａｔｅｄｏ

ｂｅｇｉｎ

ｄａｙ：＝２１；

ｍｏｎｔｈ：＝Ｊａｎ；

ｙｅａｒ：＝１９９１；

ｅｎｄ；

两种方式的运行结果相同。嵌套开域语句的一般格式为

　　　　ｗｉｔｈｕ１ｄｏ

　　　ｗｉｔｈｕ２ｄｏ

　　　　……

　　　　　ｗｉｔｈｕｎｄｏｓ

或

　　　　　ｗｉｔｈｕ１，ｕ２，…，ｕｎｄｏｓ

其中，ｕｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）为记录变量，即它可以是在变量说明部分说明的记录类型变量标识符，
也可以是类型仍为记录类型的域标识符。ｓ为受限语句，可以是简单语句，也可以是复合语句
或空语句。
在使用开域语句时，要注意以下几点：
（１）保留字ｗｉｔｈ和ｄｏ之间的标识符ｕ１、…、ｕｉ、…、ｕｎ必须是记录变量，其中ｕｉ必须是在变

量说明部分说明了的记录变量。这些记录变量的排列顺序将影响受限语句中标识符的归属，
因而不能随意排列，ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ对其规定了如下原则：

① 记录变量ｕｉ之前各记录变量ｕ１、…、ｕｊ、…、ｕｉ－１，不可是ｕｉ内层直属或嵌套所属的记录
变量，即内层记录不能在外层记录变量之前出现；
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② 允许在一个开域语句中同时对几个记录类型变量进行开域处理，即ｕ１、…、ｕｉ、…、ｕｎ记
录变量序列可同时有几个是在变量说明部分说明的记录变量。
下面的例子，有变量定义：

　　ｖａｒ

　ｒｅｃ１：ｒｅｃｏｒｄ

　　　Ａ１：ｒｅａｌ；

　　　Ａ２：ｒｅｃｏｒｄ

　　　　Ｂ１：ｂｏｏｌｅａｎ；

　　　　Ｂ２：ｒｅｃｏｒｄ

　　　　　Ｃ１：ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　Ｃ２：２５．．３０；

　　　　ｅｎｄ；

　　　ｅｎｄ；

　　Ａ３：ｒｅｃｏｒｄ

　　　　Ｂ１：ｓｅｔｏｆ１．．１２；

　　　　Ｂ２：ａｒｒａｙ［１．．２０］ｏｆｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　ｅｎｄ；

　　ｅｎｄ；

ｒｅｃ２：ｒｅｃｏｒｄ

　　Ａ１：（ｍａｌｅ，ｆｅｍａｌｅ）；

　　Ａ２：ｒｅｃｏｒｄ

　　　　　Ｂ１，Ｂ２：１．．２００；

　　　　ｅｎｄ；

　　ｅｎｄ；

Ｎｏｒｅｃ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

则下面的开域语句

ｗｉｔｈｒｅｃ１，ｒｅｃ２，Ａ２ｄｏＳ；

ｗｉｔｈｒｅｃ１，Ａ２，Ａ３ｄｏＳ；

ｗｉｔｈｒｅｃ１，ｒｅｃ２，Ａ２，Ｂ２ｄｏＳ；

都是合法的。它们在一个语句中同时打开了两个记录类型变量的限制域。
一般来说，当同时打开几个记录类型变量的记录域时，总可以在ｕ１、…、ｕ２、…、ｕｎ序列中找

出若干个子序列ｖ１、ｖ２、…、ｖｐ满足ｖ１为在变量说明中定义的记录类型变量，ｖ２、…、ｖｐ顺次为该
变量内层的各记录变量。

（２）针对开域语句的记录变量序列受限语句Ｓ中的标识符声明有明确的规则：从最后一
个记录变量ｕｎ的直属域开始查找其所属各个域的标识符，如果有同名，就认为受限语句中的
标识符声明该域；如无同名者，就对记录变量ｕｎ－１继续进行同样的查找，依次可能一直到ｕ１。
如查找到ｕ１也未遇同名域，则认为该标识符是过程部分局部标识符或程序的全局标识符，否
则是未定义的标识符。如开域语句：

　　ｗｉｔｈｒｅｃ１，ｒｅｃ２，Ａ２ｄｏ
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　　ｂｅｇｉｎ

　　　Ｂ１：＝３５；

　　　Ａ１：＝ｆｅｍａｌｅ；

　　　Ａ３．Ｂ１：＝［１，２，３］；

　　　Ｎｏｒｅｃ：＝８

　　ｅｎｄ；

由记录变量系列知Ｂ１应是ｒｅｃ２的一个域标识符而不是ｒｅｃ１的一个域的域标识符。因为，对
受限语句中的Ｂ１标识符，应从Ａ２的直属域开始找，显然是指其Ｂ１域，用点域法对应写出为

ｒｅｃ２．Ａ２．Ｂ１；同理受限语句中的Ａ１对应ｒｅｃ２．Ａ１；Ａ３．Ｂ１对应ｒｅｃ１．Ａ３．Ｂ１；Ｎｏｒｅｃ是指记录
类型变量ｒｅｃ１、ｒｅｃ２之外定义的整型变量。

如果把上述开域语句的记录变量改变次序为“ｒｅｃ２，ｒｅｃ１，Ａ２”，那么同一受限语句内的标
识符就另有所指了，对应关系为

Ｂ１：ｒｅｃ１．Ａ２．ｂ１；

Ａ１：ｒｅｃ１．Ａ１；

Ａ３．Ｂ１：ｒｅｃ１．Ａ３．Ｂ１；

Ｎｏｒｅｃ；

显然，这样调换后赋值语句将有类型不匹配的问题。从这两个例子可以看出寻找受限语
句内标识符所属域的一般方法。

（３）ｗｉｔｈ语句在开始执行受限语句前，记录变量已确定下来，因而受限语句中对成分的访
问也是指这一确定的记录变量。对于记录变量：

ＳｔｕｄｅｎｔＲｅｃ：ａｒｒａｙ［１．．２００］ｏｆｓｔｕｄｅｎｔ；

下列语句：

　　ｉ：＝１５；

ｗｉｔｈＳｔｕｄｅｎｔＲｅｃ［ｉ］ｄｏ

　ｂｅｇｉｎ

Ｎａｍｅ：＝＇ＺｈａｎｇＸｉｎｈｕａ＇；

ｉ：＝１６；

ＳｅｃｒｅｔＣｏｄｅ：＝１１２２；

Ｄｅｐｔ：＝＇Ｚ９１１９＇；

Ｃａｒｄｓ．Ｂｏｒｒｏｗ：＝ｆａｌｓｅ

　ｅｎｄ；

由于ｗｉｔｈ语句前ｉ已被赋值１５，所以记录变量已被确定为数组的１５号元素。其受限语句中
的操作只对应１５号元素的诸域，尽管ｉ又被重新赋值为１６，但１１２２、＇Ｚ９１１９＇、ｆａｌｓｅ等量仍被赋
给了数组第１５号元素的对应域中。

【例１１７】　输入３０人２门课程成绩，输出每个人的平均分，代码如下：

　　 ｐｒｏｇｒａｍｓｕｍ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｃｏｎｓｔ

ｎ＝３０；ｍ＝２；
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ｔｙｐｅ

ｓｔｕ＝ｒｅｃｏｒｄ

　　　　　　Ｎａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ［８］；

　　　　　　Ｃ：ａｒｒａｙ［１．．ｍ］ｏｆ ｒｅａｌ；

　　　　　　Ａｖｅ：ｒｅａｌ；

　　　　　ｅｎｄ；

ｖａｒ

　Ａ：ａｒｒａｙ［１．．ｎ］ｏｆｓｔｕ；

　ｉ，ｊ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　Ｗｒｉｔｅｌｎ（＇Ｉｎｐｕｔｄａｔａ：＇）；

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏｎｄｏ

　　ｗｉｔｈａ［ｉ］ｄｏ

　　ｂｅｇｉｎ

　　　ｒｅａｄ（ｃ［１］，ｃ［２］）；

　　　ｒｅａｄｌｎ（ｎａｍｅ）；

　　　ａｖｅ：＝（ｃ［１］＋ｃ［２］）／２；

　　ｅｎｄ；

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ｎａｍｅｃ［１］ｃ［２］ａｖｅ＇）；

　ｆｏｒｉ：＝１ｔｏｎｄｏ

　ｗｒｉｔｅｌｎ（ａ［ｉ］．ｎａｍｅ：８，ａ［ｉ］．ｃ［１］：６：１，ａ［ｉ］．ｃ［２］：６：１，ａ［ｉ］．ａｖｅ：６：１）；

ｅｎｄ．

运行结果：

　　Ｉｎｐｕｔｄａｔａ：

９８９９ｌｉｈｏｎｇ!

７８８９ｗａｎｇｌｉ!

…

ｎａｍｅ ｃ［１］ ｃ［２］ ａｖｅ

ｌｉｈｏｎｇ ９８．０ ９９．０ ９８．５

ｗａｎｇｌｉ ７８．０ ８９．０ ８３．５

犇犘 　１１．４　文件类型

文件作为系统提供的手段，为程序和计算机外部设备相互传输数据开辟了一个通道。文
件可以是磁盘文件，也可以是某种逻辑设备的标准文件，如打印机、键盘等。显示器、键盘等逻
辑设备作为一种标准文件ｏｕｔｐｕｔ、ｉｎｐｕｔ，在程序首部的参数表中进行说明，大家已有所了解。
磁盘文件作为程序和磁盘存储器交换数据的手段，解决了计算机原始数据和加工结果的长期、
大量保存的问题。磁盘文件的定义、操作方法是本节介绍的主要内容。

和数组类型不同，文件类型虽具有有限个数的元素，具有相同类型的成分，但它元素的个
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２１９　　

数是不固定的。

本节首先介绍磁盘文件的逻辑结构、文件组织方式，然后介绍磁盘上三种文件：顺序文件、

ＴＥＸＴ文件和无类型文件。最后，为使读者从统一观点了解文件，介绍大家曾接触过的标准
文件。

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ的文件系统与标准ＰＡＳＣＡＬ有较大差别，但笔者认为它的理解和使
用更有其方便之处。

１１．４．１　磁盘文件的逻辑组织

磁盘是一种可由计算机读／写数据的磁记录设备。和计算机内存储器比较，磁盘可以长期

而且大量地（数千兆字节）保存信息，因此又称为外存储器。但由于磁盘的机械运动部件速度
受限，计算机和它的信息交换速度远低于和内存的交换。我们不讨论磁盘存储信息的物理机
理和过程，只通过逻辑关系使读者理解操作方法。

磁盘以文件为单位存放和管理一组相关数据，而文件又通过文件名由计算机系统使用。
文件的命名方法随计算机系统不同而有所差异。在ＩＢＭＰＣ的ＤＯＳ操作系统支持下，文件名
字由文件名和扩展名两部分组成，两部分之间用‘．’号分开，如 ＴＥＳＴ．ＰＡＳ、ＥＸＡＭＰＬ．ＣＯＭ
等。规定文件名最多由８个字符，扩展名为３个字符组成。字符不做大小写区别，都看成是大
写的（详见ＩＢＭＤＯＳ手册）。

磁盘文件的最小逻辑单元是字节，一个文件是一组顺次排列的字节序列。字节序列以一
文件结束标记来结尾，如图１１．４所示

→

。

０８ １２ ３７ ４６ ５２ ０３ １５ １７ ２０ … ２６

字
节
１

字
节
２

字
节
３

…
字
节
９

结
束
标
志

图１１４　磁盘文件字节排列逻辑图

这一字节序列除存放位置是在磁盘上而不是在计算机内存中以外，在逻辑上和内存中字

节序列并无两样。程序中一个变量在内存中占有一组连续的几个字节，字节的多少随变量的
类型而异。文件中的字节序列也同样，几个连续的字节构成文件的一个元素。这一元素内字
节的排列可以和某变量内存字节排列相同，因而文件中的元素完全可以和程序中的变量一一
对应。文件的字节再组合为文件元素后，文件就可以在逻辑上看成元素的序列。依文件字节
序列划分为元素的方法不同，ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中的磁盘文件分为三类。

１．随机磁盘文件（或称类型文件）

当磁盘文件元素序列中的每个元素都含有相同个数的字节，且元素内字节的排列次序与

某类型变量在内存中的字节排列次序一致时，该文件被称为随机磁盘文件，即随机文件的字节
序列按某类型变量所含字节数等量分隔成一个个的元素。变量的类型称为该随机文件的元素
类型。

第１１章　构造类型　
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２２０　　

如图１１．４的文件字节序列按下面的记录类型，即

　　ｒｅｃｏｒｄ

　　Ｘ：０．．２５５；

　　Ｙ：０．．２５５；

ｅｎｄ；

以元素类型来划分，则成图１１．５所示的元素序列。

图１１．５ 磁盘文件元素的组成

　　这样我们认为该文件的元素１为Ｘ＝０８、Ｙ＝１２；元素４为Ｘ＝１５、Ｙ＝１７。
为了能对随机文件的任意一个元素进行操作，如读出或写入新的值等，文件的管理系统设

置文件指针。图１１．６表示文件指针指向了第一个文件元素。文件指针总指向元素的首字节。

↓文件指针

元素１ 元素２ 元素３ 元素４ 元素５ ……

图１１．６ 磁盘文件元素排列逻辑图

由于随机文件元素字节数相同，文件管理系统很容易通过跳过的字节数来决定指针指向
第几号元素，然后再按指针指向来对元素进行操作。这样看来随机文件很像数组，元素很像数
组的元素，指针很像数组的下标，但操作方法上有两个重大差别：首先数组可整组拷贝，文件只
能逐个元素地读／写；其次，数组定义时元素个数已固定，而随机文件可在文件尾增添新的元
素，因而所含元素的个数是变化的。

２．正文文件

和随机文件的组织方法不同，正文文件的元素不定长度，每个元素内字节解释成一个字符
的ＡＳＣＩＩ码，元素间用ＡＳＣＩＩ码中的回车符ＣＲ（ＯＤＨ）分隔（有的用ＣＲ／ＬＦ两个字符分隔），
如图１１．７所示（文件中字节数据为十六进制）。图中把ＦＩＲＳＴＬＩＮＥ与ＳＥＣＯＮＤ间用ＣＲ分
成两个元素。ＦＩＲＳＴＬＩＮＥ为第一元素，含１０Ｂ，第二个元素含６Ｂ。由于每个元素所含字节
数不同，系统不能用跳过的字节数来计算所指向的元素，而只能顺次读取，直至见到分隔符
（ＣＲ）。ＣＲ控制字符的下一相邻字节为下一元素的首字节，也即下一元素的开始。正文文件
的元素常被称做一行。

７０ ７３ ８２ ８３ ８４ ３２ ７６ ７３ ７８ ６９ １３ ８３ ６９ ６７ ７９ ７８ ６８ ２６

Ｆ Ｉ Ｒ Ｓ Ｔ
空
格
符

Ｌ Ｉ Ｎ Ｅ
换
行
符

Ｓ Ｅ Ｃ Ｏ Ｎ Ｄ

结
束
标
志

图１１．７ 正文文件组织方法
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２２１　　

３无类型文件

无类型文件是ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ的一个特有类型。它的一个元素含１２８Ｂ，不对元素做
任何意义上的解释。不像随机文件要把元素解释成某种类型，也不像正文文件那样把元素解
释成文字行。

无类型文件对于计算机的底层应用十分方便，如拷贝一个文件，或把内存中的一块数据存
入磁盘等。

１１．４．２　随机文件

１．随机文件的类型定义

前一节已介绍了随机文件的逻辑结构。它的元素具有一定的数据类型，这些类型与前几
节讲述的具有相同的组织方法。元素依编号顺序排列，设有文件指针可以随机地指向任一
元素。

显然对于不同使用目的文件，其元素类型将是不同的。程序人员必须在使用文件前对其
元素类型进行指明。这就是文件类型定义。它的一般格式是：

〈随机文件类型标识符〉＝ｆｉｌｅｏｆ〈元素类型〉
其中，元素类型可以是除文件类型和指针类型以外的任何类型。
和其他数据类型定义的目的相同，文件类型定义的目的也是为了去说明某变量属于该类

型。被说明的变量称为文件变量。
【例１１８】　文件变量的说明：

　　ｔｙｐｅ

　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ＝ｒｅｃｏｒｄ

　　　　　　　Ｘ，Ｙ：ｒｅａｌ；

　　　　　　ｅｎｄ；

　Ｐｅｒｓｏｎ＝ｒｅｃｏｒｄ

　　　　　Ｎａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ［２０］；

　　　　　Ｂｉｒｔｈｄａｙ：Ｄａｔｅ；

　　　　　Ｓｅｘ：（ｍａｌｅ，ｆｅｍａｌｅ）；

　　　　　Ｍａｒｒｉｔａｌ：（Ｍａｒｒｉｅｄ，Ｓｉｎｇｌｅ）；

　　　　ｅｎｄ；

　ＦＰｅｒｓｏｎ＝ｆｉｌｅｏｆＰｅｒｓｏｎ；

ｖａｒ

　ＦＣｏｏｒｄ：ｆｉｌｅｏｆＣｏｏｒｄｉｎａｔｅ；

　ＶＰｅｒｓｏｎ：ＦＰｅｒｓｏｎ；

例中定义了ＦＣｏｏｒｄ、ＶＰｅｒｓｏｎ两个类型不同的文件变量。可以看出文件变量的说明方法和其
他类型变量的说明方法类似，可以用文件类型标识符说明，也可以用变量说明与文件类型定义
结合的方法说明。

第１１章　构造类型　
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２２２　　

在文件类型的定义中有一点要提请读者注意，就是从类型一致的角度考虑，文件的元素类
型最好用类型标识符，不用直接定义的方法。因而下面的文件类型定义：

　　ｖａｒ

　Ｆｃｏｏｒｄ：ｆｉｌｅｏｆｒｅｃｏｒｄ

　　　　　　　Ｘ，Ｙ：ｒｅａｌ；

　　　　　　　ｅｎｄ；

是不好的，而应改为

　　ｔｙｐｅ

　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ＝ｒｅｃｏｒｄ

　　　　　　　Ｘ，Ｙ：ｒｅａｌ；

　　　　　　ｅｎｄ；

　ｖａｒ

　　Ｆｃｏｏｒｄ：ｆｉｌｅｏｆＣｏｏｄｉｎａｔｅ；

这一要求是必要的。它能保证文件的元素类型与文件交换数据的内存变量类型一致。如再
定义：

Ｖｃｏｏｒｄ：Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ；

之后，Ｖｃｏｏｒｄ才能与Ｆｃｏｏｒｄ的元素交换数据。没有类型一致的保证，程序将有类型不匹配的
错误，从而不能通过语法检查。

对文件中元素的访问操作与对其他变量的访问操作有很大的差别。一个完整的文件访问
操作，要经过打开文件、设置指针、读或写文件元素和关闭文件几个步骤。这几步操作是通过

ＰＡＳＣＡＬ提供的标准过程来实现的。下面将分几步介绍。

２．打开一个随机文件

前面介绍过变量经类型说明后，系统在内存中就为其开辟了一个区域，程序语句按照变量
名就可以直接访问了。文件的元素不是在内存，而是在磁盘上。前面说过，磁盘上的文件是按
文件名管理的。文件名是按规则排列的字符串。所以，在访问某个名字的磁盘文件之前，要把
文件变量和要访问的某文件名联系起来。标准过程Ａｓｓｉｇｎ实现了这一联系。其形式为

Ａｓｓｉｇｎ（Ｆｉｌｖａｒ，ｓｔｒ）；

其中，Ｆｉｌｖａｒ是文件变量；ｓｔｒ是字符串表达式，它的值是某磁盘文件的文件名（可以包括路径
名）。例如：

　　Ａｓｓｉｇｎ（ＶＰｅｒｓｏｎ，＇Ａ：ＲｅｃＰｅｒｓｏｎ．ＤＡＴ＇）；

该过程执行后，在程序的后续语句中，凡出现文件变量ＶＰｅｒｓｏｎ的时候，都认为是指Ａ驱动器
根目录下的ＲｅｃＰｅｒｓｏｎ．ＤＡＴ文件，直至该文件被关闭。

对文件元素进行读／写访问开始前，还要打开文件。这里分两种情况：

一种是磁盘上已存在这个文件，比如一个图书管理系统，把各学生的记录已存在磁盘上，
当要从中读取某个学生的记录时，要先打开它。这个文件就是已存在的文件。打开已存在的

　下篇　面向对象程序设计基础





２２３　　

文件的过程格式为

Ｒｅｓｅｔ（Ｆｉｌｖａｒ）；

其中，Ｆｉｌｖａｒ是某类型的文件变量，且在调用该过程前已通过 Ａｓｓｉｇｎ过程与某名字的磁盘文
件联系起来。如前所述，这个名字的文件已在磁盘上存在。

该过程的作用是正式打开程序和磁盘文件交换信息的通道，随后可通过读／写过程读／写
文件元素内容。该过程将指针初始化为指向第一个元素。另一种是打开一个新文件，也就是
建立一个磁盘上事先不存在的文件。建立新文件的过程一般格式为

　　Ｒｅｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ）；

其中，Ｆｉｌｖａｒ是文件变量，调用前要与所要建的文件名字用Ａｓｓｉｇｎ过程联系。Ｒｅｗｒｉｔｅ过程也
将这文件的指针初始化为指向第一个元素（空元素）。

可见打开一个已存在文件的过程为

Ａｓｓｉｇｎ（Ｆｉｌｖａｒ，〈已存在的文件名〉）；

Ｒｅｓｅｔ（Ｆｉｌｖａｒ）；

打开一个新文件的过程为

Ａｓｓｉｇｎ（Ｆｉｌｖａｒ，〈新文件名〉）；

Ｒｅｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ）；

打开文件时要注意下面几个问题：
（１）文件变量的类型要与磁盘文件元素类型一致才有意义；
（２）使用Ｒｅｓｅｔ过程时，一定有已存在的与ｓｔｒ同名的磁盘文件，否则将出错（参见１１．４．６

Ｉ／Ｏ检查）；
（３）使用Ｒｅｗｒｉｔｅ过程时，若已有同欲建文件同名的文件存在于磁盘上，则该过程将置空

旧文件的内容，所以要特别注意；
（４）ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ规定可同时打开１６个文件（若欲同时打开更多的文件，详见有关

资料）。

３．随机文件的读／写

随机文件读／写操作前要首先按前节的要求打开文件，然后才能进行读／写操作。

把数据写入文件的过程形式为

Ｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒ）；

其中，Ｆｉｌｖａｒ为已打开过文件的文件变量；Ｆｖａｒ为与文件的元素类型一致的变量，是一个内存
变量。

该过程的功能通过两个动作实现。
（１）将变量Ｆｖａｒ的内容存至文件指针当前所指的元素位置上；
（２）指针下拨一个元素位置，即指向下一个元素，如图１１８所示。

第１１章　构造类型　
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２２４　　

Ｆｖａｒ　 ５５ ７７ 　（写入前）

　　　　↓文件指针

Ｆｖａｒ　　　 ５５ ７７ 　（写入后）

　　　　　　↓文件指针

… ０１ ０１ ０２ ０２ … … ５５ ７７ ０２ ０２

元素ｉ　　元素ｉ＋１ 　　元素ｉ 元素ｉ＋１

图１１８　随机文件元素的写入过程

写文件过程还有下面的形式：

Ｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒ１，Ｆｖａｒ２，…，Ｆｖａｒｎ）；

它等效于

Ｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒ１）；

Ｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒ２）；


Ｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒｎ）；

读文件过程是把文件上保存的某个元素数据读到内存变量中来，供计算机加工处理。读
文件过程的一般形式为

Ｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒ）；

其中，Ｆｉｌｖａｒ是已打开的文件变量，Ｆｖａｒ是与文件变量的元素类型一致的内存变量。

过程首先将文件当前指针指向元素的内容赋给内存变量，然后将指针下拨一个元素位置，
如图１１．９所示。

Ｆｖａｒ　 ００ ００ 　（读出前）

　　　　↓文件指针

Ｆｖａｒ　　　 １１ １１ 　（读出后）

　　　　　　↓文件指针

… １１ １１ ２２ ２２ … … １１ １１ ２２ ２２

元素ｉ　　元素ｉ＋１ 　　元素ｉ 元素ｉ＋１

图１１９　随机文件元素的读出过程

读文件过程的另一形式：

Ｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒ１，Ｆｖａｒ２，…，Ｆｖａｒｎ）；

它等效为过程语句序列：

Ｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｉｖａｒ１）；

Ｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｉｖａｒ２）；


Ｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｉｖａｒｎ）；

从上面介绍的读／写过程的功能看，Ｒｅａｄ和 Ｗｒｉｔｅ过程提供了内存变量与外存元素之间
交换数据的手段。计算机不能直接操作文件上的元素数据，而是将它们交换到类型一致的内
存变量中后，通过对内存变量的操作间接完成对文件数据的操作。

前面已介绍的 Ｒｅｓｅｔ或 Ｒｅｗｒｉｔｅ过程对指针的作用都是初始化为指向第一个元素，而
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ｒｅａｄ或ｗｒｉｔｅ过程只能将指针下拨一个。当要访问文件中的任意一个元素，即实现随机访问
文件元素时，怎样设置指针呢？ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ给出了拨指针过程满足了这一要求。其形
式为

Ｓｅｅｋ（Ｆｉｌｖａｒ，ｎ）

其中，Ｆｉｌｖａｒ为已打开的文件变量，ｎ为欲指向的文件元素的编号。注意第一个元素的编号为

０，顺次为１、２…所以ｎ号元素是文件的第ｎ＋１个元素。这一点要特别注意。ｎ可以是整型表
达式。

Ｓｅｅｋ过程的功能是将文件指针拨向第ｎ号元素，成为当前指针位置。当ｎ大于文件元素
的实际编号时将由系统返回错误（见１１．４．６Ｉ／Ｏ错误一节）。当要求文件长度大于整型值

ｍａｘｉｎｔ时，可采用长整型文件处理。

４．关闭文件及文件处理函数

当对文件访问完毕后，必须关闭文件。关闭文件过程的形式为

Ｃｌｏｓｅ（Ｆｉｌｖａｒ）；

Ｆｉｌｖａｒ是已打开的文件变量。Ｃｌｏｓｅ的功能一方面为文件加结尾标志ＣｔｒｌＺ（ＡＳＣＩＩ码为

２６），切断文件变量与具体文件名的联系；另一方面对操作系统修改文件目录，反映新文件的变
化状态信息，如将文件长度、修改日期等写入目录。注意对文件操作后一定要执行关闭过程
调用。

上面介绍了对文件的基本操作及其实现过程。下面再介绍ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ提供的部
分标准函数。这些函数为灵活处理文件带来了很多方便。

（１）文件指针尾位置判断函数
函数形式为

Ｅｏｆ（Ｆｉｌｖａｒ）
该函数的类型为Ｂｏｏｌｅａｎ，其中Ｆｉｌｖａｒ为已打开的文件变量。当文件指针指向文件末尾元素
时，函数返回ｔｒｕｅ；而当文件指针不在尾部时，函数返回ｆａｌｓｅ。

（２）文件指针当前位置函数
函数形式为

ＦｉｌｅＰｏｓ（Ｆｉｌｖａｒ）
该函数为Ｉｎｔｅｇｅｒ类型。其中Ｆｉｌｖａｒ为已打开的文件变量。函数返回当前文件指针指向的元
素编号。注意：其值加１才是元素真实位置。

（３）文件长度函数
函数形式为

ＦｉｌｅＳｉｚｅ（Ｆｉｌｖａｒ）
其中，Ｆｉｌｖａｒ为已打开的文件变量，函数类型为整型。函数返回文件的长度值（尾元素编号加

１）。利用它和Ｓｅｅｋ函数结合，能将指针拨到文件尾，例如：
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Ｓｅｅｋ（Ｆｉｌｖａｒ，ＦｉｌｅＳｉｚｅ（Ｆｉｌｖａｒ））；
当文件的参数不能用整型数表示时，即超过 ｍａｘｉｎｔ时，ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ提供了扩充文

件函数。

ＬｏｎｇＦｉｌｅｓｉｚｅ、ＬｏｎｇＦｉｌｅＰｏｓ、Ｌｏｎｇｓｅｅｋ三个函数，其功能与前面介绍的Ｆｉｌｅｓｉｚｅ、Ｆｉｌｅｐｏｓ、

Ｓｅｅｋ相对应，只是对应的整型参数或函数值改为实数，以扩大文件容纳的数据容量。

（４）文件截断过程
　　过程形式为

Ｔｒｕｎｃａｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ）；
该过程截去文件当前指针位置以后的全部记录。

１１．４．３　ｔｅｘｔ文件

当正文文件与磁盘设备相连时，称其为ｔｅｘｔ文件。ｔｅｘｔ文件的组织方法已在１１．４．１节
中介绍。由于是将英文字符用ＣＲ（或ＬＦ）分隔成行，所以ｔｅｘｔ文件存放英文文本最合适，也
被称为磁盘文本文件。ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ用标准标识符ｔｅｘｔ来标识这种文件类型，可直接说
明文件变量Ｆｉｌｖａｒ为ｔｅｘｔ文件类型。例如：

Ｆｉｌｖａｒ：ｔｅｘｔ；

在随机文件中使用的ａｓｓｉｇｎ、ｒｅｓｅｔ、ｒｅｗｒｉｔｅ、ｃｌｏｓｅ过程也适于ｔｅｘｔ类型文件。其功能和使
用方法是一样的，不再赘述。

由于逻辑结构的不同，ｔｅｘｔ文件本身有一些特殊的访问方法与随机文件不同。一个最大
的差别在于ｔｅｘｔ文件元素是字符个数不固定长度的“行”。系统没有办法通过计算来拨动指
针到任意行首，因而只能一行行地访问。

下面介绍的ｔｅｘｔ文件操作的过程和函数是假定ｔｅｘｔ文件变量已通过ａｓｓｉｇｎ、ｒｅｓｅｔ（或

ｒｅｗｒｉｔｅ）过程打开，不再一一说明。

（１）ｒｅａｄｌｎ（Ｆｉｌｖａｒ）
该过程只能用于ｔｅｘｔ文件（和前面说过的标准文件）。它的功能是文件指针从当前位置

跳至下一行（即下一元素）的开始，即跳过包括下一个ＣＲ／ＬＦ在内的所有字符，使下一步的读
或写操作从下一行的首字符开始。

（２）Ｅｏｌｎ（Ｆｉｌｖａｒ）
这是一个布尔型函数，也只能用于ｔｅｘｔ标准文件类型。但ｔｅｘｔ文件和标准文件的用法略

有差别，在ｔｅｘｔ文件中若当前指针的下一字符为行分隔符或文件结束符，则返回ｔｒｕｅ值；否则
将返回ｆａｌｓｅ值，即在ｔｅｘｔ文件中Ｅｏｌｎ函数有向前看的能力。在标准文件中则只根据指针当
前字符值决定Ｅｏｌｎ的值，无向前看的能力。

（３）Ｅｏｆ（Ｆｉｌｖａｒ）
同Ｅｏｌｎ函数类似，在ｔｅｘｔ文件中，当指针位置下一字符为文件结尾符时，返回ｔｒｕｅ值；否

则返回ｆａｌｓｅ值。

（４）Ｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ）
该过程形式上与随机文件的ｒｅａｄ过程完全一样。但在随机文件中，要求ｖａｒ的类型必须
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与文件的元素类型一致才有意义。ｔｅｘｔ文件中ｖａｒ的类型要复杂一些。它可以是字符类型变
量、字符串类型变量或数值类型（包括整型和实型）变量。

当ｖａｒ为字符类型变量时，执行Ｒｅａｄ过程将把文件指针指向的字符赋给ｖａｒ，然后指针下
拨一个字符。当下一字符为控制字符ＣｔｒｌＺ（ＡＳＣＩＩ码为２６）时，Ｅｏｆ和Ｅｏｌｎ同时为ｔｒｕｅ。当
下一字符为控制字符ＣＲ（ＡＳＣＩＩ码为１３）时，Ｅｏｌｎ为ｔｒｕｅ。除上述情况，每读一个字符Ｅｏｆ及

Ｅｏｌｎ均为ｆａｌｓｅ。

若ｖａｒ为字符串类型变量，和上面的字符类型变量的情况又有所不同。文件将从当前文
件指针下的字符开始依次赋给字符串，直至字符串变量被赋满（等于字符串变量定义的长度）
或行结束符ＣＲ／ＬＦ（１３／１０）被遇到或文件结束符ＣｔｒｌＺ（２６）被遇到才停止赋值。

当ｖａｒ为数值类型（包括整型和实型）变量时，ｒｅａｄ过程将把ｔｅｘｔ文件中的字符串转变为
数值常数赋给变量ｖａｒ。ｔｅｘｔ文件中表示数值的字符串间由空格符（ＡＳＣＩＩ码为３２），格式

ＴＡＢ、ＣＲ或ＬＦ分隔。ｒｅａｄ过程在对ｔｅｘｔ文件按数值读取时，指针将跳过这些控制字符读取
数字字符串。数字字符串的长度不超过３０，字符串后面必须有分隔符。

ｔｅｘｔ文件的读入过程ｒｅａｄ对Ｅｏｌｎ及Ｅｏｆ的影响与标准文件ｉｎｐｕｔ、ｏｕｔｐｕｔ略有不同。

（５）Ｗｒｉｔｅ（ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ）
ｗｒｉｔｅ过程是ｒｅａｄ过程的逆过程。和ｒｅａｄ过程一样，当Ｆｉｌｖａｒ为ｔｅｘｔ型文件时，ｖａｒ变量

可以是字符类型、字符串类型和数值类型（包括整数类型和实数类型）。当ｖａｒ为数值类型变
量时ｗｒｉｔｅ过程自动将其转为对应的字符串，然后再写入ｔｅｘｔ文件。过程将ｖａｒ的值从当前
指针位置开始依次写入文件中。

（６）Ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｆｉｌｖａｒ）
该过程在文件指针当前位置上写上一个回车符ＣＲ，有的系统为ＣＲ／ＬＦ，然后指针下拨一

个位置。

（７）Ｒｅａｄ（ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ１，ｖａｒ２，…，ｖａｒｎ）
　　Ｒｅａｄ（ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ１，ｖａｒ２，…，ｖａｒｎ）；

　　等效于以下语句序列：

Ｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ１）；

Ｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ２）；


Ｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒｎ）；

（８）Ｒｅａｄｌｎ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ）
　　Ｒｅａｄ（ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ１，ｖａｒ２，…，ｖａｒｎ）；

　　等效于以下语句序列：

Ｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ）；

Ｒｅａｄｌｎ（Ｆｉｌｖａｒ）；

（９）Ｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ１，ｖａｒ２，…，ｖａｒｎ）
　　Ｒｅａｄ（ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ１，ｖａｒ２，…，ｖａｒｎ）；

　　等效于以下语句序列：
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　　　Ｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒｌ）；

　　　Ｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒｌ）；

　　　　　…　　…

　　　Ｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒｌ）

（１０）Ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ）
　　Ｒｅａｄ（ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒ１，ｖａｒ２，…，ｖａｒｎ）；

　　等效于以下语句序列：

　　　Ｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，ｖａｒｌ）；

　　　Ｗｒｉｔｅｌ（Ｆｉｌｖａｒ）；
也与类似的语句序列等效。

（１１）ＳｅｅｋＥｏｌｎ（Ｆｉｌｖａｒ），ＳｅｅｋＥｏｆ（Ｆｉｌｖａｒ）
这两个函数过程是ｔｅｘｔ文件类型固有的。ＳｅｅｋＥｏｌｎ使文件指针跳过若干字节，寻求到

第一次遇到的ＣＲ字符后，返送Ｅｏｌｎ为ｔｒｕｅ值，并将指针指向下一个字符；若遇不到，则返送

Ｅｏｌｎ为ｆａｌｓｅ值。ＳｅｅｋＥｏｆ与ＳｅｅｋＥｏｌｎ相似，只不过它寻找文件结束符，并对 Ｅｏｆ返送结
果值。

（１２）Ａｐｐｅｎｄ（Ｆｉｌｖａｒ）
它与Ｒｅｓｅｔ（Ｆｉｌｖａｒ）过程起的作用是相同的，都是打开一个文件；但它使文件指针指向文

件尾，下一个操作只能是添加新元素。

ｔｅｘｔ文件与随机文件在操作上又一很大差别在于：随机文件打开后可读，也可写，即对
读／写操作可交替进行；而ｔｅｘｔ一类的正文文件，则打开后只能读或只能写，且由打开文件的
方式决定。
如执行ｒｅｓｅｔ过程后，下一步只能进行读操作；执行ｒｅｗｒｉｔｅ或ａｐｐｅｎｄ过程后就只能进行

写操作了。
下面用例子来说明ｔｅｘｔ文件的使用范围及操作方法。
【例１１９】 将从键盘上输入的英文文本变换成大写字符后存在磁盘文件上，遇到Ｃｔｒｌ－

Ｚ字符结束输入。要求磁盘文件名为ＥＮＧ１．ＴＸＴ。
程序的过程是从键盘上读入一行后，实现转换，再把该行存入打开的ｔｅｘｔ文件，直至收到

从键盘上输入的Ｃｔｒｌ－Ｚ符号。代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍ Ｅｘｍｐ；

｛＄Ｂ－｝

ｖａｒ

Ｆｉｌｖａｒ：ｔｅｘｔ；

Ｃｈ：ｃｈａｒ；

Ｌｉｎｅ：ｓｔｒｉｎｇ［８０］；

ｂｅｇｉｎ

Ａｓｓｉｇｎ（Ｆｉｌｖａｒ，＇ＥＮＧ１．ＴＸＴ＇）；

ｒｅｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ）；

ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ＩｎｐｕｔＥｎｇｌｉｓｈ／Ｔｅｘｔｐｌｅａｓｅ：＇）；

Ｌｉｎｅ：＝＇＇；
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ｒｅａｄ（Ｃｈ）；

ｗｈｉｌｅ　Ｃｈ＜＞＃２６ｄｏ

ｂｅｇｉｎ

ｉｆＣｈ＜＞＃１３ｔｈｅｎ

Ｌｉｎｅ：＝Ｌｉｎｅ＋Ｕｐｃａｓｅ（Ｃｈ）

ｅｌｓｅ

ｂｅｇｉｎ

ｒｅａｄｌｎ；

ｗｒｉｔｅｌｎ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｌｉｎｅ）；

Ｌｉｎｅ：＝＇＇；

ｅｎｄ；

ｒｅａｄ（Ｃｈ）；

ｅｎｄ；

ｃｌｏｓｅ（Ｆｉｌｖａｒ）；

ｅｎｄ．

编译器指示｛＄Ｂ－｝是为使输入符合标准Ｉ／Ｏ规则。Ｕｐｃａｓｅ（Ｃｈ）是函数，将Ｃｈ字符变成大
写后回送。故Ｌｉｎｅ：＝Ｌｉｎｅ＋Ｕｐｃａｓｅ（Ｃｈ）将逐一读入的字符并在一起直到见回车符后成一行
写入ｔｅｘｔ文件中。
为结束文件行的输入，ｗｈｉｌｅ语句的结束条件为Ｃｈ＝＃２６（Ｃｔｒｌ－Ｚ）。

１１．４．４　无类型文件

ＴＵＢＲＯＰＡＳＣＡＬ提供了直接访问磁盘文件低级通道的无类型文件。对有类型文件的
随机文件、ｔｅｘｔ文件等如不考虑其存放在磁盘上字节序列的逻辑解释，数据的物理存储实际上
只不过是字节序列。这样它和内存的物理单元便可一一对应了。无类型文件用每１２８个相连
续的字节做为一个记录的组织方法，它就可以和任何类型的内存变量（当把它看成内存中的若
干字节时）交换数据了。

用无类型文件可以处理任何类型的已存在的文件。如ＦｉｌｅＴ．ＴＸＴ为ｔｅｘｔ型文件，ＦｉｌＲ
．ＲＥＣ为某类型的随机文件，都可以把它们按无类型文件打开并操作。

无类型文件的类型标识符为ｆｉｌｅ，对变量的说明如下：

　　ｖａｒＤａｔａｆｉｌｅ：ｆｉｌｅ；
无类型文件的操作在ａｓｓｉｇｎ、ｒｅｓｅｔ、ｒｅｗｒｉｔｅ几个过程的用法上与前述的几种文件类型相

同。它采用了两个特殊的读／写过程：ｂｌｏｃｋｒｅａｄ和ｂｌｏｃｋｗｒｉｔｅ。

　　在做这些操作之前，也应使文件变量与某具体磁盘文件名相联系。

（１）成块读过程，形式为

ｂｌｏｃｋｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒ，Ｒｅｃｓ）
或

ｂｌｏｃｋｒｅａｄ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒ，Ｒｅｃｓ，ｒｅｓｕｌｔ）；
其中，Ｆｉｌｖａｒ为无类型文件变量标识符；Ｒｅｃｓ是整型表达式，表示要传送的记录数，每记录为

１２８Ｂ。Ｆｖａｒ是任何类型的变量，但要注意Ｆｖａｒ在做Ｒｅａｄ操作时必须能容纳足够的字节数。

第１１章　构造类型　
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２３０　　

传送从Ｆｖａｒ变量所占用的第一个字节开始依次进行。
这里的一次读操作，实际读回的记录数在Ｒｅｓｕｌｔ参数中回送。
读操作完成后，指针指向下一个要读的记录的首字节。

（２）成块写过程，形式为

ｂｌｏｃｋｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒ，Ｒｅｃｓ）或
或

ｂｌｏｃｋｗｒｉｔｅ（Ｆｉｌｖａｒ，Ｆｖａｒ，Ｒｅｃｓ，Ｒｅｓｕｌｔ）；
其中，Ｆｉｌｖａｒ为无类型文件变量；Ｆｖａｒ是要被写入的变量；Ｒｅｃｓ为整型表达式，表示要写入的
记录数，每记录为１２８Ｂ；Ｒｅｓｕｌｔ为整型的变量，返回实际写入的记录数（注：当实际写入的字节
数大于０而小于１２８Ｂ时，Ｒｅｓｕｌｔ回送１），指针的下拨也是以１２８Ｂ为单位的。写入的过程从

Ｆｖａｒ变量所占空间的首字节开始。

（３）Ｅｏｆ、ＦｉｌｅＰｏｓ、Ｆｉｌｅｓｉｚｅ和Ｓｅｅｋ等在前面几种文件类型中使用的过程和函数在无类型
文件中仍然可用，但要注意这里是以记录（１２８Ｂ）为单位的。如Ｓｅｅｋ（Ｆｉｌｖａｒ，２）是将文件指针
指向第三组１２８Ｂ的首字节。

下面通过例子说明无类型文件的使用。
【例１１１０】 将一个磁盘文件拷贝到另一个名字的磁盘文件上，这里不管文件类型如何。
因为题目只要求拷贝，故对源文件（即被拷贝文件）的类型不必关心，而将它看成是无类型

文件。代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＦｉｌｅＣｏｐｙ（ｉｎｐｕｔ，ｏｕｔｐｕｔ）；

ｃｏｎｓｔ

ＲｅｃＳｉｚｅ＝１２８；

ＢｕｆｆＳｉｚｅ＝２００；

ｖａｒ

Ｓｏｕｒｃｅ，Ｄｅｓｔ：ｆｉｌｅ；

ＳｏｕｒｃｅＮａｍｅ，ＤｅｓｔＮａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ［１４］；

Ｂｕｆｆｅｒ：ａｒｒａｙ［１．．ＲｅｃＳｉｚｅ，１．．ＢｕｆｆＳｉｚｅ］ｏｆｂｙｔｅ；

ＲｅｃｓＲｅａｄ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

ｗｒｉｔｅ（＇Ｃｏｐｙｆｒｏｍ：＇）；

ｒｅａｄｌｎ（ＳｏｕｒｃｅＮａｍｅ）；

ａｓｓｉｇｎ（Ｓｏｕｒｃｅ，ＳｏｕｒｃｅＮａｍｅ）；

ｒｅｓｅｔ（Ｓｏｕｒｃｅ）；

ｗｒｉｔｅ（＇Ｔｏ：＇）；

ｒｅａｄｌｎ（ＤｅｓｔＮａｍｅ）；

ａｓｓｉｇｎ（Ｄｅｓｔ，ＤｅｓｔＮａｍｅ）；

ｒｅｗｒｉｔｅ（Ｄｅｓｔ）；

ｒｅｐｅａｔ

ＢｌｏｃｋＲｅａｄ（Ｓｏｕｒｃｅ，Ｂｕｆｆｅｒ，ＢｕｆｆＳｉｚｅ，ＲｅｃｓＲｅａｄ）；

Ｂｌｏｃｋｗｒｉｔｅ（Ｄｅｓｔ，Ｂｕｆｆｅｒ，ＲｅｃｓＲｅａｄ）；
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ｕｎｔｉｌＲｅｃｓｒｅａｄ＝０

ｃｌｏｓｅ（ｓｏｕｒｃｅ）；

ｃｌｏｓｅ（Ｄｅｓｔ）

ｅｎｄ．

显然这个程序可对任何类型的文件进行操作，也可看出无类型文件在这类操作中带来的
方便。

在上面的程序中我们注意到：ＢｌｏｃｋＲｅａｄ过程中的参数ＲｅｃｓＲｅａｄ回送实际读到的记录
数，而下面的Ｂｌｏｃｋｗｒｉｔｅ过程将ＲｅｃｓＲｅａｄ作为输入参数，把实际读入Ｂｕｆｆｅｒ缓冲区中的记录
写入目标文件中，这样即使一开始源文件为空也没关系。

另外，请读者注意：Ｂｕｆｆｅｒ作为与无类型文件交换数据的缓冲区要留有足够存放所传送字
节数的空间，即Ｂｕｆｆｅｒ的容量：ＲｅｃｓｉｚｅＢｕｆｆｓｉｚｅ大于或等于块读／写中的１２８Ｒｅｃｓ。无类
型文件传送受ＰＣＤＯＳ操作系统的限制，每次传送的字节数最多不能超过６４ＫＢ，即读／写时
的记录长与记录数的乘积要小于６４ＫＢ。

１１．４．５　标准文件

当正文文件与计算机的键盘、显示器、打印机、串行接口等外部硬件设备相连接而进行输
入／输出时，称为标准文件。

标准文件的使用方法不像磁盘文件那样规范，它有时使用专门的文件变量，如Ｉｎｐｕｔ、

Ｏｕｔｐｕｔ（专门用于键盘的输入和显示器的输出）；有时使用专门的设备文件名，如Ｃｏｎ、ＬＰＴ１
等；有时使用专门的连接过程，如Ａｓｓｉｇｎｃｒｔ。读者在学习中要注意其具体用法。

标准文件的具体输入／输出过程，不论其连接何种外设，仍使用 Ｒｅａｄ、Ｒｅａｄｌｎ和 Ｗｒｉｔｅ、

Ｗｒｉｔｅｌｎ过程来实现，其使用语法也与在磁盘文件中的用法相同。对于含Ｉｎｐｕｔ、Ｏｕｔｐｕｔ标准
文件变量的情况，常常省略这两个文件变量不写，以方便程序的书写。

ｒｅａｄ（ｘ）等效于ｒｅａｄ（Ｉｎｐｕｔ，ｘ）；

ｗｒｉｔｅ（ｘ）等效于ｗｒｉｔｅ（Ｏｕｔｐｕｔ，ｘ）。

在和计算机连接的设备中，有些设备的驱动程序已写在 ＤＯＳ操作系统，ＴＵＲＢＯ
ＰＡＳＣＡＬ对这类设备的操作要借助ＤＯＳ操作系统的功能，所以从ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ的角度
称这类设备为ＤＯＳ设备。ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中还支持一部分ＤＯＳ系统不支持的或不完全支
持的设备，称这类设备为文本文件设备。

１．ＤＯＳ设备

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ支持的ＤＯＳ设备常见的有如下几种：

（１）ＣＯＮ设备
ＣＯＮ设备是指操作台控制设备。在文件设备中输出将送至显示器，输入从键盘上获得，
除非特殊声明（如使用Ｃｒｔ单元），Ｉｎｐｕｔ、Ｏｕｔｐｕｔ就定向在ＣＯＮ设备上，即在程序中不做任何
声明（缺省状态下）的情况下，程序运行前自动执行下列操作：

　　Ａｓｓｉｇｎ（Ｉｎｐｕｔ，＇ＣＯＮ＇）；
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Ｒｅｓｅｔ（Ｉｎｐｕｔ）；

Ａｓｓｉｇｎ（Ｏｕｔｐｕｔ，＇ＣＯＮ＇）；

Ｒｅｗｒｉｔｅ（ＯｕｔＰｕｔ）；

程序结束后，Ｉｎｐｕｔ和Ｏｕｔｐｕｔ变量自动关闭，取消了和ＤＯＳ支持的ＣＯＮ设备的连接。

（２）ＬＰＴ１、ＬＰＴ２、ＬＰＴ３设备
这是和ＤＯＳ系统连接的打印机设备专用文件名。由于对行式打印机的输出不同于显示

器，所以不能用标准文件变量Ｉｎｐｕｔ和Ｏｕｔｐｕｔ，要用用户自己定义的正文文件类型的文件变
量。ＬＰＴ１、ＬＰＴ２、ＬＰＴ３为打印机专用文件名，若系统只连接了一个打印机，通常是指ＬＰＴ１，
也可以用ＰＲＮ代替。下面的一段程序：

　　ｖａｒ

ＬＴ：Ｔｅｘｔ；

ｂｅｇｉｎ

Ａｓｓｉｇｎ（ＬＴ，＇ＬＰＴ１＇）；

Ｒｅｗｒｉｔｅ（ＬＴ）；

ｗｒｉｔｅ（ＬＴ，＇Ｈｅｌｌｏ＇）；

ｃｌｏｓｅ（ＬＴ）；

ｅｎｄ．

是使用打印机输出的一个例子。程序运行后，将在行式打印机上输出 Ｈｅｌｌｏ字样。

若用Ｒｅｓｅｔ标准过程试图打开ＬＰＴ这样的设备，系统会立即遇到文件结束符。

（３）ＣＯＭ１、ＣＯＭ２设备
为两个串行通信接口的专用文件名，可以用ＡＵＸ代替ＣＯＭ１做专用文件名。该设备是

可读／写的设备，通过串行接口进行数据的接收和发送。

２．文本文件设备

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中提供的ＣＲＴ标准单元中的ＣＲＴ设备就是一种文本文件设备。尽
管它也有对键盘和屏幕的操作，但因它直接利用了ＢＩＯＳ或直接输出到显示缓存区，所以与

ＤＯＳ设备中的ＣＯＮ设备比较，具有更高的速度和更大灵活性，且ＣＲＴ单元中还提供了屏幕
的颜色控制和窗口功能等是十分有用的。

与ＤＯＳ设备不同，文本文件没有保留设备文件专用名，通过预定义Ａｓｓｉｇｎ过程建立这种
连接，如Ｃｒｔ单元中的ＡｓｓｉｇｎＣｒｔ。
只要在程序语句中使用Ｃｒｔ单元，Ｃｒｔ单元中的初始化代码便使Ｉｎｐｕｔ和Ｏｕｔｐｕｔ标准文

件变量指向Ｃｒｔ，而不定向在ＤＯＳ的标准Ｉ／Ｏ文件，即在程序开始前要执行下述定向语句：

　　ＡｓｓｉｇｎＣｒｔ（Ｉｎｐｕｔ）；

Ｒｅｓｅｔ（Ｉｎｐｕｔ）；

ＡｓｓｉｇｎＣｒｔ（Ｏｕｔｐｕｔ）；

Ｒｅｗｒｉｔｅ（ＯｕｔＰｕｔ）；

除非有新的定向命令，在程序结束前不会改变这种指向。
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２３３　　

　　当Ｃｒｔ指向Ｏｕｔｐｕｔ时，下列控制代码有特殊的意义，即

＃７———响铃（从机内发出“嘟”的一声）；

＃８———退格键（光标向左移一个字符位置）；

＃１０———换行（光标移到下一行）；

＃１３———回车（把光标移至窗口的左边）。

当从指向Ｃｒｔ的Ｉｎｐｕｔ文件中读取文本时，一次读入的是一行字符，在一行组织完（见回
车符Ｅｎｔｅｒ）之前，所有已输入的字符存于缓存区中，这一期间可使用编辑键：

ＢａｃｋＳｐａｅ（或Ｃｔｒ＋Ｓ）———删除上次输入的字符；

ＥＳＣ（或Ｃｔｒｌ＋Ａ）———删除整个输入行；

Ｅｎｔｅｒ———结束输入行，并在缓冲区中存储行结束符；

Ｃｔｒｌ＋Ｄ———重复上次输入行的一个字符。

这里Ｃｔｒｌ＋Ｄ的功能要稍做解释：所谓上次输入行是指程序中上一个ｒｅａｄｌｎ语句读入的
一行，当又执行新的ｒｅａｄｌｎ语句时组织当前编辑行。当按下Ｃｔｒｌ＋Ｄ键时，将把上次输入行的
第一个字符放在本次输入行光标所在位置，就像输入了一个字符一样；如再按下Ｃｔｒｌ＋Ｄ键，
将把上行的第二个字符放至本行光标所在位置，依次类推。例如：
上行曾输入：ＡＢＣＤＥ!；
本行输入：１２３（代表键入Ｃｔｒｌ＋Ｄ）；
本行实际显示为：１Ａ２Ｂ３。

Ｃｔｒｌ＋Ｆ 重复上次输入的一行；

Ｃｔｒｌ＋Ｚ 终止输入；产生一文件结束符。

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ还提供了由用户自己定义特殊外设驱动程序以便直接利用ｒｅａｄ、ｗｒｉｔｅ
等ｔｅｘｔ类型的标准过程的方法。有关单元的功能及使用方法，请参阅技术手册。

１１．４．６　Ｉ／Ｏ检查

在前几节叙述有关文件操作中，可能出现一些错误情况，如使用ｒｅｓｅｔ（Ｆｉｌｖａｒ）过程，而

Ｆｉｌｖａｒ所联系的磁盘文件名在实际磁盘上并不存在。这是很容易发生的，因为有可能用户把
磁盘文件名输入错，或盘片插错。再比如Ｓｅｅｋ（Ｆｉｌｖａｒ，ｎ）中表达式ｎ的值大于Ｆｉｌｖａｒ所代表
的文件的长度等等。
程序运行中，如果有这样的错误发生会出现什么情况呢？一般情况下运行的程序会终止，

程序控制权返回操作系统。这种终止程序有时是不方便的。为此ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ提供了
一个Ｉｏｒｅｓｕｌｔ函数，在编译指示器的配合使用下，当出现错误的时候，程序能根据Ｉｏｒｅｓｕｌｔ的
返回值决定去向，而不退回系统。
编译指示器Ｉ用于Ｉ／Ｏ出错时的处理方式，当采用｛＄Ｉ＋｝时（缺省值）每当执行Ｉ／Ｏ操作

时就调用一次Ｉ／Ｏ检查例行程序。程序若发现此次Ｉ／Ｏ操作有错，则终止程序运行并在显示
错误类型信息后返回操作系统。

当选用｛＄Ｉ－｝时，取消Ｉ／Ｏ检查。这时不执行运行中的检查例程，Ｉ／Ｏ出错时也不终止
程序，但将挂起进一步的Ｉ／Ｏ操作，直至程序中出现对Ｉｏｒｅｓｕｌｔ函数的调用。Ｉｏｒｅｓｕｌｔ的调用
一方面能返送Ｉ／Ｏ错误信息（只有等于零时为正常，其余值为错误代码）；另一方面清除错误
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２３４　　

情况对Ｉ／Ｏ下一步继续操作的挂起状态。

【例１１１１】 打开一个存在的文件，如有名字的错误则重新让用户输入名字，直至正确为
止。代码如下：

　　ｒｅｐｅａｔ

ｗｒｉｔｅ（＇ＥｎｔｅｒｎａｍｅｏｆＩｎｐｕｔｆｉｌｅ：＇）；

ｒｅａｄｌｎ（ＩｎＦｉｌｅＮａｍｅ）；

ａｓｓｉｇｎ（ＩｎＦｉｌｅ，ＩｎｆｉｌｅＮａｍｅ）；

｛＄Ｉ－｝

ｒｅｓｅｔ（ＩｎＦｉｌｅ）；

Ｏｋ：＝Ｉｏｒｅｓｕｌｔ；｛＄Ｉ＋｝；

ｉｆＯｋ＜＞０ｔｈｅｎ

　ｗｒｉｔｅｌｎ（＇ＣａｎＮｏｔｆｉｎｄｆｉｌｅ＇，ＩｎｆｉｌｅＮａｍｅ）

ｕｎｔｉｌＯｋ＝０；

从程序段中看出由于使用了Ｒｅｓｅｔ过程，若输入的文件名有误，则ＩＯｒｅｓｕｌｔ＜＞０，因而程序将
重新返回输入文件名。

犇犘 　１１．５　指针类型与动态变量

前面介绍了ＰＡＳＣＡＬ语言中的简单类型和构造类型。当在程序中要使用变量时，必须在
程序的变量说明中对它进行说明。运行此程序时，首先在内存的数据段中为这些全局变量分
配内存单元，然后再执行主程序体的语句部分；程序运行结束后，变量自动消失，并释放出所占
用的内存单元。这些变量有着共同的特点，即必须在相应程序体的ｖａｒ说明中说明。ｖａｒ说明
确定了变量的类型和标识符，变量的类型也决定了为变量分配内存时所占用的内存的大小；这
些变量在程序体运行前已分配，运行时不再改变，运行结束后自动消失，并释放所占内存单元。
我们称具有这些特点的变量为静态变量。

那么能不能根据需要在程序运行期间生成变量呢？这是ＰＡＳＣＡＬ语言允许的，但必须通
过特殊标准过程向系统提出申请。我们称这种动态生成的变量为动态变量。动态变量不需要
在程序的说明部分中说明，它可在程序执行部分的任一点生成，并且不局限于过程或函数，一
旦生成就不会自动消失。动态变量的撤消也是通过相应标准过程实现的。由于动态变量不出
现在ｖａｒ说明中，因此它们是无名的，不能直接用标识符访问这种变量，而需要通过指针间接
访问。这也是静态变量与动态变量的又一区别。

动态变量的生成、访问与撤消都需要借助于指针类型的变量。这一节将介绍指针类型及
动态变量的生成、访问和撤消。

１１．５．１　指针类型

由于动态变量并未出现在ｖａｒ说明中，因而无法直接用标识符访问它们。在ＰＡＳＣＡＬ
中，通过指针类型的变量访问动态变量。假设有如下定义：
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　　ｔｙｐｅ

ＲｅａｌＰｔｒ＝^ｒｅａｌ；

ＮａｍｅＲｅｃ＝ｒｅｃｏｒｄ

Ｎａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ［２０］；

Ａｇｅ：０．．１００；

ｅｎｄ；

ＮａｍｅＰｔｒ＝^ ＮａｍｅＲｅｃ；

ｖａｒ

ｐ１，ｐ２：ＲｅａｌＰｔｒ；

ｑ１，ｑ２：ＮａｍｅＰｔｒ；

ｒ：^ｃｈａｒ；

ＲｅａｌＰｔｒ和ＮａｍｅＰｔｒ是指针类型。其中ＲｅａｌＰｔｒ的基类型是实数类型，ＮａｍｅＰｔｒ的基类型是
记录型ＮａｍｅＲｅｃ。从这个例子中可以看出指针类型的语法如图１１．１０所示。

图１１．１０ 指针类型的语法图

变量ｐ１、ｐ２、ｑ１、ｑ２、ｒ全是指针类型变量。其中ｐ１、ｐ２用来指向实数类型的动态变量，ｑ１、

ｑ２用来指向记录型（ＮａｍｅＲｅｃ）的动态变量，ｒ用来指向字符类型的动态变量。

那么，指针类型变量指向某某类型的动态变量代表什么意义呢？

变量在计算机内存中占据一定数量的存储单元，这些单元的起始地址就称作该变量的指
针。因而，指针类型变量是用来指向动态变量的这句话意味着指针类型变量中存放的是该动
态变量在内存中的首地址。例如，如果变量ｐ１已经指向了一个实数类型的动态变量，ｑ１已经
指向了一个ＮａｍｅＲｅｃ类型的动态变量。指针类型变量和动态变量之间的联系可用图１１．１１
表示。

图１１．１１ 指针变量和动态变量的关系图

在前面的类型定义中，ＮａｍｅＲｅｃ和ＮａｍｅＰｔｒ的定义位置能否交换一下呢？回答是可以
的。这是ＰＡＳＣＡＬ语言中允许违反“先定义后引用”原则的唯一的一个特例。

不难看出，指针类型的变量也必须在程序的说明部分里加以说明，因为指针型变量是静态
变量，并且每个指针类型变量一经说明便只限于指向某种固定类型的动态变量。
在ＰＡＳＣＡＬ中，指针可按下列方式使用：
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? 被赋值；

? 作为参数；

? 作等与不等的关系运算；

? 用来访问动态变量。

１１．５．２　ｎｅｗ标准过程与指针变量

前面的类型及变量定义仅说明了ｐ１、ｑ１等变量是指针类型变量，它们可以指向相应的动
态变量。但由于没有为动态变量申请内存空间，也未给指针变量赋予指针（动态变量的首地
址）值，这时的指针变量还没有指向哪个具体的内存区域，因而这些指针变量还不能用于访问
动态变量。

ＰＡＳＣＡＬ语言中的标准过程ｎｅｗ可以实现为动态变量分配存储空间和让指针变量指向
该空间首地址的操作。标准过程ｎｅｗ的使用方法如下：

ｎｅｗ（指针变量）
例如，可以通过语句：

ｎｅｗ（ｐ１）；
使系统在内存中申请一个ｒｅａｌ类型的存储区，并把该存储区的首地址放入指针变量ｐ１中。
这时，ｐ１就指向了一个具体的ｒｅａｌ类型的动态变量。假如，设法让该动态变量的值为１２３．４５，
那么指针变量ｐ１与该动态变量的关系就如图１１．１１所示。同理，可以通过语句：

ｎｅｗ（ｑ１）；
让指针变量ｑ１指向一个具体的ＮａｍｅＲｅｃ类型的动态变量。用语句：

ｎｅｗ（ｒ）；
让指针变量ｒ指向一个具体的ｃｈａｒ类型的动态变量。

应当指出的是，ｎｅｗ标准过程既为动态变量分配了内存空间，又为指针变量赋了值（所分
配的动态变量的首地址）；但它并没有对动态变量赋值，即指针变量所指向的动态变量中尚无
具体的内容（可以认为其值是不确定的）。如果想使用动态变量，涉及对动态变量的访问等
问题。

１１．５．３　动态变量的访问

在１１．５．１节中定义的指针变量ｐ１、ｑ１、ｒ等，在１１．５．２节中为它们进行了赋值（用ｎｅｗ过
程实现）之后，可通过以下方法访问动态变量，即

ｐ１∧：＝３．１４１５９；

ｒ∧：＝＇Ｂ＇；

ｑ１∧．Ｎａｍｅ：＝＇Ｚｈａｏ＇；

ｑ１∧．Ａｇｅ：＝３０；

执行以上语句之后，指针变量和相应的动态变量如图１１．１２所示。
对动态变量除了可以赋值操作之外，它还可以做与其类型相适应的其他操作，例如：

ｒｅａｄｌｎ（ｐ１∧）；

　下篇　面向对象程序设计基础





２３７　　

图１１．１２ 动态变量的赋值

ｗｒｉｔｅｌｎ（ｐ１∧）；

ｉｆ（ｐ１∧＞１．８２５）ｔｈｅｎ

ｐ１∧：＝ｐ１∧＋７２．５０；

指针变量除了可通过ｎｅｗ过程赋值之外，两个类型一致的指针变量之间可以相互赋值。
在１１５１节中定义的ｐ１和ｐ２都是ＲｅａｌＰｔｒ类型（指向ｒｅａｌ类型）的变量，它们之间可以互相
赋值。假设有以下语句序列：

ｎｅｗ（ｐ１）；

ｐ１∧：＝２．５；

ｎｅｗ（ｐ２）；

ｐ２∧：＝４．９；

这时数据存储情况如图１１．１３（ａ）所示。

图１１．１３ ｐ２：＝ｐ１与ｐ２∧：＝ｐ１∧的区别

如再执行ｐ２∧：＝ｐ１∧，情况变为图１１．１３（ｂ）所示。若在情况图（ａ）下执行ｐ２：＝ｐ１，则
情况如图１１．１３（ｃ）所示，ｐ２的值得到了修改，使它也指向ｐ１指向的动态变量，并与原动态变
量脱离了联系，以后将无法通过ｐ２访问原动态变量。但该动态变量并不消失，仍将占用内存，
系统将无法收回它占用的内存重新利用，所以程序设计中应尽量避免这种情况发生。程序中
可用另一类型一致的指针变量先把ｐ２的值记录下来，不妨设为ｐ３，即先做ｐ３：＝ｐ２；然后再执
行ｐ２：＝ｐ１，这样值为４．９的动态变量就不会丢失了。
两个类型不一致的指针变量之间不允许互相赋值，如ｑ１：＝ｐ１；是不合法的语句。但在

ＰＡＳＣＡＬ中有一个预先定义的指针类型常量ｎｉｌ，它不指向任何动态变量，通常称作空指针。
作为一个特例，ｎｉｌ与所有类型的指针变量赋值相容，可以作为任何指针变量的值。例如：

ｐ１：＝ｎｉｌ；

ｑ１：＝ｎｉｌ；
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图１１．１４　空指针

　　空指针通常用来初始化一个指针。空指针可
用“·”指示，如图１１．１４（ａ）所示；也可用地线符号
表示，如图１１．１４（ｂ）所示；而在数据结构的理论
讨论中往往用符号∧表示空指针，如图１１．１４（ｃ）
所示。当访问一个动态变量ｐ∧时，若ｐ值未定
义或为ｎｉｌ时，访问结果是不确定的。

１１．５．４　ｄｉｓｐｏｓｅ标准过程

由于系统可供ｎｅｗ过程使用的空闲区是有限
的，不断地使用ｎｅｗ过程创建动态变量就会造成该空闲区全被占满，从而导致程序运行错误。
标准过程ｄｉｓｐｏｓｅ可以完成撤消动态变量的任务，其使用方法为

ｄｉｓｐｏｓｅ（指针变量）；

因而，可以调用ｄｉｓｐｏｓｅ标准过程释放那些不再使用的动态变量的内存空间，以便于系统再利
用。如语句：

ｄｉｓｐｏｓｅ（ｐ１）；

将释放指针ｐ１所指向的动态变量所占的内存区域。该语句被执行之后，ｐ１所指向的内存空
间已被系统收回，再做ｐ１∧：＝４．５；这样的操作是非法的。一般情况下，应在语句ｄｉｓｐｏｓｅ
（ｐ１）之后跟随操作ｐ１：＝ｎｉｌ；表示ｐ１不再指向任何动态变量，以避免那些非法操作。

犇犘 　习题与思考题

１１．１　利用一维数组计算一个班级３０名同学某门课的平均分、最高分及最低分。

１１．２　设有５阶２维方阵，计算所有对角线上的元素之和。

１１．３　编程从一个字符串中移去所有的空格，并紧缩后输出。

１１．４　输入一系列字符，统计其中元音字母的个数。

１１．５　输入一个班级同学的学号、姓名及某门课成绩，按成绩由高到低排序后，输出该班的成
绩单。

１１．６　将１１．５题中的学生成绩单存入文件ｓｔｕｄｅｎｔ．ｄａｔ中。

１１．７　建立一个单向链表，存放某个班级所有同学的姓名及成绩。
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第１２章
面向对象程序设计基础

基础篇完整地介绍了ＰＡＳＣＡＬ程序设计的一般方法。归纳一下程序设计的过程大致分
为两个步骤：第一步是先把要解决问题的特征用一组数据结构来表示，然后把解决问题的办法
用若干组过程（或函数）实现。数据和过程总体构成了程序。由于这些过程（或函数）要对这组
数据进行操作，所以在编写过程（或函数）的过程中有些还要对数据结构进行修改。这种设计
方法的核心是功能的分解。它将数据结构和过程（或函数）作为两个实体分别对待，而且在设
计过程中着重于解决问题的操作过程，所以称它为面向过程的程序设计方法。这种方法把数
据结构和过程分解成两个实体。这两个实体的关联性给设计过程，特别是程序的维护带来了
很大的麻烦。比如，当某一个局部过程需要修改数据结构（这在程序设计过程中是会经常发生
的），作用到这组数据基础上的其他过程就都要做相应的修改；反之，当数据结构发生变化也要
引起过程和函数的修改。尽管ＰＡＳＣＡＬ用局部变量及模块化结构作为有益的补充，但面向过
程设计方法的数据与过程相分离很难解决现实世界中特性与行为相依存的问题。

面向对象的程序设计ＯＯＰ（ＯｂｊｅｃｔＯｒｉｅｎｔｅｄＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ）是一种新的设计思路，或者说
是提出了一种新的程序设计范型。这种设计方法的成功在于它抓住了模拟现实世界事物特征
和行为的统一性原则，把数据和作用在其上的操作构成一个整体———对象。面向对象去研究
程序的组织，从而使其比以前的结构化程序更加结构化，也比以前的数据抽象和信息隐蔽更为
抽象化和模块化。

支持面向对象程序设计范型的高级语言开始于２０世纪６０年代的ｓｉｍｕｌａ６７，ＴＵＲＢＯ
ＰＡＳＣＡＬ５．５版本开始具有面向对象的程序设计功能，特别是Ｄｅｌｐｈｉ３．０更是基于面向对象
程序设计这一基础，又兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ窗口界面要求，向用户提供了一个良好的ＯＯＰ模块。

本章将结合ＰＡＳＣＡＬ中提供的ＯＯＰ功能介绍，引出对象的概念，介绍面向对象程序设计
主要特性：封装性、继承性、多态性，通过对这些特性的学习，将会掌握ＯＯＰ的设计思路，体会
到面向对象程序设计代码的可再用性及神奇的扩展功能。

犇犘 　１２．１　对象类型的定义

对象是ＯＯＰ设计的一个基本概念，它来源于现实世界，抽取了日常所说的对象的基本特

性。日常所说对象是构成世界的基本单元，可以是一件物品，可以是一种动物，还可以是一件
事，例如一张桌子、一只猫、一次储蓄。随考察问题的角度不同，对象可以简单，也可以复杂；复
杂的对象可由若干简单对象构成。现实世界中的对象都是可描述的，同时又以能相互区别而
存在。在程序设计中把具有下列三个特征的描述整体称为对象。

第１２章　面向对象程序设计基础　
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（１）有一个名字，用以标识并区别于其他对象。
（２）用一组数据来描述它的属性。
（３）用一组操作来表示它的行为。

比如，储蓄这件事，可以进行如下描述：
储户姓名；
账号；
现有金额；
存入操作；
取出操作。

例中前三项是状态的描述，后两项是作用这组状态之上的操作，用程序的术语，它构成了数据
单元和过程单元的组合体，是一类具体的对象。

一组具有相同属性构成和操作行为的对象构成了类。类是创建对象的样板，包含对象属
性的描述和操作的说明。有了类才可以创建对象，对象是类的一个实例（ｉｎｓｔａｎｃｅ）。这种类与
对象的关系很像我们过去熟悉的类型与变量的关系，只不过在那里只定义了数据结构，而没有
在类型说明中定义操作。

下面看ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ中支持ＯＯＰ的一个新的数据类型———对象类型的定义。

先来看一个新的类型定义的例子。它被用来描述屏幕上的位置（Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ）及有关位
置的初始化、取得当前位置的坐标值等操作。其代码如下：

　　ｔｙｐｅ

Ｌｏｃａｔｉｏｎ＝ｏｂｊｅｃｔ

Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＩｎｉｔ（ｎｅｗｒｏｗ，ｎｅｗｃｏｌ：ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＲｏｗ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＣｏｌ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｅｎｄ；

该例定义的是ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ５．５版提供的新数据类型——— 对象类型。Ｌｏｃａｔｉｏｎ为该类
型标识符。看上去它像记录类型，但这里保留字ｏｂｊｅｃｔ代替了ｒｅｃｏｒｄ。类型定义中 Ｒｏｗ、

Ｃｏｌｕｍｎ的定义与记录类型的域相似，称为对象的数据域。和记录类型定义不同的是，这里定
义了三个过程和函数的首部，称为方法（ｍｅｔｈｏｄ）声明。从例中看出：数据的声明在方法声明
之前，这是ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ对象类型定义的原则之一。

对象类型中声明的每一个方法都要在该类型定义的后面（主程序前的外层上的任何位置）
定义对应的程序体，以实现方法的具体功能，称其为方法体。Ｌｏｃａｔｉｏｎ类型中定义的三个方法
的方法体定义如下：

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＬｏｃａｔｉｏｎ．Ｉｎｉｔ（ＮｅｗＲｏｗ，ＮｅｗＣｏｌ：ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ

Ｒｏｗ：＝ＮｅｗＲｏｗ；

Ｃｏｌｕｍｎ：＝ＮｅｗＣｏｌ；
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２４１　　

　ｅｎｄ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＬｏｃａｔｉｏｎ．ＧｅｔＲｏｗ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

ＧｅｔＲｏｗ：＝Ｒｏｗ；

ｅｎｄ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＬｏｃａｔｉｏｎ．ＧｅｔＣｏｌ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

ＧｅｔＣｏｌ：＝Ｃｏｌｕｍｎ；

ｅｎｄ；

可见，方法体的定义和过程、函数说明的形式完全一样，只是要求方法体的定义的首部要
与该方法在对象类型中声明的形式一样，且在方法体的过程或函数名标识前，要冠以对象类型
的类型标识符及圆点加以限定。如Ｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｉｎｉｔ是指 Ｌｏｃａｔｉｏｎ对象类型中的Ｉｎｉｔ方法。对
方法体首部采用限定标识符的原因，是ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ规定对象类型（当然包括方法域中
方法的声明）一定要在程序或单元的外层位置，即对象类型的定义不能在过程、函数或方法体
的说明段中去说明；而方法的实现部分定义常常在程序说明部分的后面或单元的实现部分。
冠以限定符不仅能为编译程序连接提供指示，也增加了程序的可读性。

对象类型定义的语法图如图１２．１所示，图中的部分语法，如继承、ｐｒｉｖａｔｅ、ｖｉｒｔｕａｌ等将在
后面几节逐一介绍。

定义了对象类型之后，就可以在变量声明段中声明某变量属于对象类型。我们称该变量
为此对象类型的一个实例（Ｉｎｓｔａｎｃｅ）。例如：

ｖａｒ

Ａｌｏｃａｔｉｏｎ：Ｌｏｃａｔｉｏｎ；

Ａｌｏｃａｔｉｏｎ为Ｌｏｃａｔｉｏｎ对象类型的一个实例。
在对象类型的声明中，方法的形参表中可以列入正在说明的对象类型，尽管类型的说明还

没完成。例如：

　　Ｒｅｃｔ＝ｏｂｊｅｃｔ

ａ，ｂ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＣｏｐｙ（ｖａｒＲ：Ｒｅｃｔ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＭｏｖｅ（ｃ，ｄ：ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｅｎｄ；

方法Ｃｏｐｙ的形参Ｒ的类型为Ｒｅｃｔ，而Ｒｅｃｔ正是其所在对象类型的标识。

对象类型作为一个类型，可以去定义其他结构类型。如可以用对象类型作为一个记录类
型的域类型、数组类型的元素类型，但它不能作为文件类型的元素类型。

前面只在形式上说明了对象类型的定义方法，后几节将结合实例对对象类型的功能和使
用方法进行解释。
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２４２　　

图１２１　对象类型语法图

犇犘 　１２．２　对象类型的封装性

对象类型不仅形式上把数据域与代码（指方法）封装在一起，而且方法体与其所属的对象
类型的数据域共享同一作用范围。这一特点称为对象类型的封装性（ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ）。前节

Ｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｉｎｉｔ方法体内使用了语句“Ｒｏｗ：＝ＮｅｗＲｏｗ；”，Ｒｏｗ是在Ｌｏｃａｔｉｏｎ类型的数据域中
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定义的，在ｌｏｃａｔｉｏｎ所属的方法体Ｉｎｉｔ中被直接引用，说明它们之间有共同的作用域。做了这
样的规定之后，带来的必然结果是，对象类型的数据域不能与本对象类型所属的方法的形式参
数、方法体中的局部变量重名。

有了对象类型的封装性，对象类型的数据和操作该数据的方法成了一个整体———对象
（ｏｂｊｅｃｔ）。摆在我们面前的不再是被动的数据集和独立的程序，而是一个具有特性（数据）和
行为（方法）的事物模拟整体。可以通过向对象类型的实例发送“消息”来让对象实例执行一次
“模拟”动作。所谓发送消息就是对对象实例的某一个方法进行一次调用。由于对象的方法本
质上仍是一个过程，所以方法的调用和过程的调用是一样的，只是在过程或函数名前要冠以对
象实例的名字加以限定。例如：

Ａｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｉｎｉｔ（２０，２０）；

就是让对象实例Ａｌｏｃａｔｉｏｎ初始化至坐标（２０，２０）位置上的一个方法调用。

只要在对象类型中提供足够的方法，完全可以不让对象外的过程去直接操作对象实例的
数据域，为结构化程序设计提供了数据更加隐蔽、功能模块更加明确的手段。程序设计人员不
必担心方法的增多会影响将来程序代码的冗余，事实上灵活的ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ编译程序只
把被调用的方法代码加入到目标码中。

这种封装性是ＯＯＰ程序设计提倡的一种规范，但ＴＵＲＢＯＰＡＣＡＳＬ并没有像其他语言
那样把这一规范强加于程序设计者。它允许用与记录类型变量访问数据域类似的方法访问对
象类型的数据域。记录类型的开域语句或点域法在对象类型的实例中也适用。如欲对

Ａｌｏｃａｔｉｏｎ实例的Ｒｏｗ域赋值２５，可以用下面的语句：

Ａｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｒｏｗ：＝２５；

或

ｗｉｔｈＡｌｏｃａｔｉｏｎｄｏ

Ｒｏｗ：＝２５；

实现。我们已经知道，在对象方法体中访问对象的数据域时，不必做开域或点域的声明。这是
由于在调用方法时，隐含完成了ｗｉｔｈｍｙｓｅｌｆｄｏｍｅｔｈｏｄ的操作，把对象的数据和方法链接到
了一起。每次对方法调用时都传递了隐含参数Ｓｅｌｆ，从而实现了ｗｉｔｈ语句的效果。Ｓｅｌｆ参数
是一个指向被调用方法的对象实例的３２位指针。

在特殊情况下，参数必须显式地给出：

　　ｔｙｐｅ

　ＭｏｕｓｅＰｏｓ＝ｒｅｃｏｒｄ

　　　　　　Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　ｅｎｄ；

　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＬｏｃａｔｉｏｎ．ＧｏｔｏＭｏｕｓｅ（ｍｏｕｓｅ：ＭｏｕｓｅＰｏｓ）；

　ｂｅｇｉｎ

　　ｗｉｔｈＭｏｕｓｅｄｏ

　ｂｅｇｉｎ

　　ｓｅｌｆ．Ｒｏｗ：＝Ｒｏｗ；
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２４４　　

　　ｓｅｌｆ．Ｃｏｌｕｍｎ：＝Ｃｏｌｕｍｎ；

　　ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

处在 Ｍｏｕｓｅ记录类型的开域语句，冠以 Ｓｅｌｆ限定符可以区别 Ｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｒｏｗ 和

Ｍｏｕｓｅ．Ｒｏｗ。

按图１２．１所示的语法，在对象类型中保留字ｐｒｉｖａｔｅ将对象类型中定义的数据和方法分
隔成两部分，如下面的对象类型定义形式：

　　ｔｙｐｅ

　ＮｅｗＯｂｊｅｃｔ＝ｏｂｊｅｃｔ

　　　　　ＦｉｅｌｄｓＣｏｍ；　　　　　｛公共数据部分｝

　　　　　ＭｅｔｈｏｄｓＣｏｍ； ｛公共方法部分｝

　　　　　ｐｒｉｖａｔｅ

　　　　　ＦｉｅｌｄｓＰｒｉ； ｛私有数据部分｝

　　　　　ＭｅｔｈｏｄｓＰｒｉ； ｛私有方法部分｝

　　　　ｅｎｄ；

处在保留字ｐｒｉｖａｔｅ之后定义的数据和方法为对象类型的私有部分。对象类型私有部分
分量表的定义格式与公有部分分量表的定义格式相同。对象类型的私有部分只有在本对象声
明的范围内可以访问，这样避免了本对象类型处的其他部分对私有部分进行引用，给用户提供
了隐蔽的手段。

犇犘 　１２．３　对象类型的继承性

我们把特征结构相同且具有相同行为的对象归为同类。同类中的对象以其每项具体特征
的差异表现个体的存在。当在某类的特征结构中增加特征或新的行为时，就会出现新的对象
组，因而产生新类。比如，把具有能发光、为人类活动场所提供照明两特征的物品分类可以产
生灯类；如果再考察发光能源一项特征，就可能出现电灯及油灯等新类；如果在电灯类中再增
加发光方式特征，又可能产生冷光灯和白炽灯新类，如图１２．２所示。

图１２．２　分　类

增加特征所产生的新类显然和原类之间有密切的关

系，它包括了前类的全部特性，因此称其为前类的子类；而
把前类称为它的父类。如电灯是灯的子类，而电灯是冷光
灯和白炽灯的父类。把子类包含父类全部特征的性质称
为子类的继承性。

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ提供了对继承特性的支持。

前节定义的Ｌｏｃａｔｉｏｎ类型说明了点在屏幕上的位置情况。如果还要描述该位置上点的
可见性，采用记录的惯用方法将其定义为

　　Ｒｐｏｉｎｔ＝ｒｅｃｏｒｄ
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２４５　　

　　　Ｐｏｓ：Ｌｏｃａｔｉｏｎ；

　　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

　　ｅｎｄ；

这里显然产生了一个后继的新类，它除有描述位置功能之外，还用该位置的可见性描述，总体
代表一个点。为简化这种书写，ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ给出了专门后继的定义方式，并规定了相
应产生的一些必要功能。首先给出如下形式的定义：

　　Ｐｏｉｎｔ＝ｏｂｊｅｃｔ（Ｌｏｃａｔｉｏｎ）

　　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

　　ｅｎｄ；

保留字ｏｂｊｅｃｔ之后括号内的类型Ｌｏｃａｔｉｏｎ是新定义的Ｐｏｉｎｔ类型的直接前辈。这样定义后，
对象类型Ｐｏｉｎｔ既从对象类型Ｌｏｃａｔｉｏｎ中继承了Ｒｏｗ和Ｃｏｌｕｍｎ数据域，又扩充了自己定义
的数据域Ｖｉｓｉｂｌｅ，用以说明该点在位置（Ｒｏｗ、Ｃｏｌｕｍｎ）上是否可见。这里强调对象继承的数
据域和自己扩充的数据域是同层的，和Ｒｐｏｉｎｔ记录类型相同，它相当于下面的记录类型：

　　Ｏｐｏｉｎｔ＝ｒｅｃｏｒｄ

　　　Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

　　ｅｎｄ；

如果还要把Ｐｏｉｎｔ扩展成圆，就把Ｐｏｉｎｔ的位置定为圆心，把Ｖｉｓｉｂｌｅ视为对圆的可见性，
这时利用对象的继承性，扩展为

　　Ｃｉｒｃｌｅ＝ｏｂｊｅｃｔ（ｐｏｉｎｔ）

　　　Ｒａｄｉｕｓ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　ｅｎｄ；

其中，Ｒａｄｉｕｓ为新增数据域，用以描述圆的半径。

称Ｐｏｉｎｔ和Ｃｉｒｃｌｅ类型为Ｌｏｃａｔｉｏｎ类型的后辈类型，而称Ｐｏｉｎｔ类型为Ｌｏｃａｔｉｏｎ类型的
直接后辈类型。称Ｌｏｃａｔｉｏｎ和Ｐｏｉｎｔ为Ｃｉｒｃｌｅ类型的先辈类型，而称Ｐｏｉｎｔ为Ｃｉｒｃｌｅ的直接先
辈类型。后辈类型不仅可以与其先辈类型共享数据域，还可以享用其先辈类型的方法，当然也
可以定义新的方法来扩充功能。后辈类型享用先辈类型中定义的数据域、方法的过程称为对
象类型的继承（ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ）。

对象类型对数据域的继承性，表现在方法不仅和其所在类型定义的数据域有共同的作用
范围，还与其一切先辈类型（包括直接先辈类型和非直接先辈类型）中定义的数据域有共同的
作用范围，就好似所有先辈类型中定义的数据域是在本对象类型中定义的一样。因此，方法的
形参、方法内的数据与后辈类型中扩充的数据及其一切先辈类型域相互间不能重名。看下面
的例子：

　　Ｐｏｉｎｔ＝ｏｂｊｅｃｔ（Ｌｏｃａｔｉｏｎ）

　　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＩｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｈｏｗ；
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２４６　　

　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＨｉｄｅ；

　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＭｏｖｅＴｏ（ＮｅｗＲｏｗ，ＮｅｗＣｏｌ：ｉｎｔｅｇｅｒ）；

　　ｅｎｄ；

Ｐｏｉｎｔ的Ｓｈｏｗ、ｈｉｄｅ方法的方法体定义为

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＰｏｉｎｔ．Ｓｈｏｗ；

ｂｅｇｉｎ

　　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：＝ｔｒｕｅ；　　　　　　　　　｛置该点为可见｝

　　　ＰｕｔＰｉｘｅｌ（Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ，ＧｅｔＣｏｌｏｒ）；｛取当前颜色在Ｒｏｗ、Ｃｏｉｕｍｎ处画点｝

ｅｎｄ；

该方法是在屏幕上显示点。其中ＧｅｔＣｏｌｏｒ是ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ提供的标准函数，取前
次画像素的颜色；ＰｕｔＰｉｘｅｌ为标准过程，在坐标 Ｒｏｗ和Ｃｏｌｕｍｎ处按给定颜色画点。代码
如下：

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＰｏｉｎｔ．ｈｉｄｅ；

ｂｅｇｉｎ

　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：＝ｆａｌｓｅ；

　　ＰｕｔＰｉｘｅｌ（Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ，ＧｅｔＢＫＣｏｌｏｒ）；

　ｅｎｄ；

该方法是在屏幕上消掉点。其中ＧｅｔＢＫｃｏｌｏｒ为标准函数，取屏幕的背景颜色值。用背景色画
点，实质上是消去该点。

从这两个方法体中的语句看，它们不仅使用了自己类型中定义的数据域 Ｖｉｓｉｂｌｅ，而且直
接使用了先辈类型Ｌｏｃａｔｉｏｎ中的数据域Ｒｏｗ和Ｃｏｌｕｍｎ，却没有使用任何 Ｗｉｔｈ语句或点域
法去声明。可见对象类型对先辈数据域的继承为方法的设计带来了很大的方便。

对象类型的继承性还表现在对先辈类型中声明的方法的继承上。
前面已经介绍过对象类型实例调用对象类型中的方法的格式为

＜实例标识符＞．＜方法名及实参表＞

　　还有一种调用对象类型方法的途径，就是从方法体中调用本类型中或先辈类型中定义的
方法。这时可能本对象类型或先辈类型还没有定义实例，其调用格式为

＜对象类型标识符＞．＜方法名及参数表＞或＜方法名及参数表＞

数据域的继承原则不允许在本对象类型中扩充与其所有先辈类型重名的数据域，而方法
的继承性并无此限制。就是说本对象类型中定义的方法允许与其先辈类型中的方法重名。出
现重名时，后辈类型中的方法就覆盖了前辈类型的方法。如Ｐｏｉｎｔ类型中也定义了Ｉｎｉｔ方法，
这就与其父辈类型Ｌｏｃａｔｉｏｎ中的Ｉｎｉｔ方法重名。其方法体的定义为

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＰｏｉｎｔ．Ｉｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ：ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ

　　Ｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｉｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ）；

　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：＝ｆａｌｓｅ；
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２４７　　

　ｅｎｄ；

由于Ｐｏｉｎｔ中定义的Ｉｎｉｔ方法已覆盖了先辈类型Ｌｏｃａｔｉｏｎ中的Ｉｎｉｔ，所以Ｐｏｉｎｔ．Ｉｎｉｔ方法体中
再调用先辈类型中的重名方法时，就必须冠以先辈类型名标识符来限定以区别，代码如下：

Ｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｉｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ）；

几乎每一对象类型都有初始化方法。定义类型的初始化方法时，直接采用继承先辈类型
的初始化方法，而只对本对象类型的特殊问题分别初始化是个好习惯。它有利于前辈类型的
修改，不影响其后辈类。

再来看Ｐｏｉｎｔ中的 ＭｏｖｅＴｏ方法体：

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＰｏｉｎｔ．ＭｏｖｅＴｏ（ＮｅｗＲｏｗ，ＮｅｗＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ

　　ｈｉｄｅ；

　　Ｒｏｗ：＝ＮｅｗＲｏｗ；

　　Ｃｏｌｕｍｎ：＝ＮｅｗＣｏｌ；

　　Ｓｈｏｗ；

　ｅｎｄ；

这个方法的用途是把当前的点隐蔽掉，点的坐标移到新位置，然后再在新的位置上显示。这一
过程相当于移动一个点的位置。

方法体中引用了ｈｉｄｅ和ｓｈｏｗ方法。和Ｉｎｉｔ的引用不同，没有对ｈｉｄｅ和ｓｈｏｗ所属的类
型用限定符说明。这两个方法是不是指本类型中的定义的方法？Ｐｏｉｎｔ的先辈类型Ｌｏｃａｔｉｏｎ
中定义的ＧｅｔＲｏｗ和ＧｅｔＣｏｌ方法可否在Ｐｏｉｎｔ类型的方法定义中引用或从Ｐｏｉｎｔ的实例中引
用？我们将在下节详细回答这些问题。

犇犘 　１２．４　静态方法

现在再扩展一个Ｐｏｉｎｔ的子类型Ｃｉｒｃｌｅ。它以Ｐｏｉｎｔ中的点做为圆心，Ｐｏｉｎｔ中点的可见
性为圆的可见性，又增加了半径Ｒａｄｉｕｓ来描述一个圆的特性。其代码如下：

　　Ｃｉｒｃｌｅ＝ｏｂｊｅｃｔ（Ｐｏｉｎｔ）

ｒａｄｉｕｓ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＩｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ，ＩｎｉｔＲａｄｉｕｓ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｈｏｗ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＨｉｄｅ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＭｏｖｅＴｏ（ＮｅｗＲｏｗ，ＮｅｗＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｅｎｄ；

对应的方法声明体为

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＣｉｒｃｌｅ．Ｉｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ，ＩｎｉｔＲａｄｉｕｓ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ
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２４８　　

　　　Ｐｏｉｎｔ．Ｉｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ）；

　　　Ｒａｄｉｕｓ：＝ＩｎｉｔＲａｄｉｕｓ；

　　ｅｎｄ；

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｈｏｗ；

　　ｂｅｇｉｎ

　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：＝ｔｒｕｅ；

　　Ｇｒａｐｈ．Ｃｉｒｃｌｅ（Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ，Ｒａｄｉｕｓ）；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＨｉｄｅ；

ｖａｒ

　　ＴｅｍｐＣｏｌｏｒ：ｗｏｒｄｓ；

ｂｅｇｉｎ

　　ＴｅｍｐＣｏｌｕｒ：＝Ｇｒａｐｈ．ＧｅｔＣｏｌｏｒ；　　　　　｛暂存当前颜色值｝

　　Ｇｒａｐｈ．ＳｅｔＣｏｌｏｒ（ＧｅｔＢＫＣｏｌｏｒ）； ｛当前色置成背景色｝

　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：＝ｆａｌｓｅ；

　　Ｇｒａｐｈ．Ｃｉｒｃｌｅ（Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ，Ｒａｄｉｕｓ）； ｛画圆，使用当前颜色｝

　　Ｇｒａｐｈ．ＳｅｔＣｏｌｏｒ（ＴｅｍｐＣｏｌｏｒ）； ｛恢复当前颜色｝

ｅｎｄ；

其中，用Ｇｒａｐｈ．冠名的函数或过程是ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ在ＧＲＡＰＨ．ＴＰＵ单元中的标准函数
或过程。ＧｅｔＣｏｌｏｒ为无参函数，返回当前画笔的颜色值；ＧｅｔＢＫＣｏｌｏｒ取回当前屏幕背景颜色
值；ＳｅｔＣｏｌｏｒ为按参数值设置当前画笔颜色；Ｃｉｒｃｌｅ则为一作图过程，以其参数表中（Ｒｏｗ，Ｃｏｌ
ｕｍｎ）位置为中心，以Ｒａｄｉｕｓ为半径，以当前的颜色画一个圆，代码如下：

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＣｉｒｃｌｅ．ＭｏｖｅＴｏ（ＮｅｗＲｏｗ，ＮｅｗＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ

　　Ｈｉｄｅ；

　　Ｒｏｗ：＝ＮｅｗＲｏｗ；

　　Ｃｏｌｕｍｎ：＝ＮｅｗＣｏｌ；

　　Ｓｈｏｗ；

ｅｎｄ；

把Ｃｉｒｃｌｅ类型中定义的方法与其父类Ｐｏｉｎｔ类型中的方法做比较，发现有方法定义上的
重名。前面说过子类与父类有相同的数据作用域，因而不允许重名出现；但子类的方法定义却
允许重名。

Ｃｉｒｃｌｅ类型中定义的方法Ｃｉｒｃｌｅ．Ｉｎｉｔ引用了Ｐｏｉｎｔ．Ｉｎｉｔ去初始化圆心的位置，对自己的新
增数据域Ｒａｄｉｕｓ又进行了置初值操作。这样Ｃｉｒｃｌｅ．Ｉｎｉｔ方法的形参表比Ｐｏｉｎｔ．Ｉｎｉｔ的形参
表多了一项，这种覆盖是容易理解的。Ｃｉｒｃｌｅ．ｓｈｏｗ和Ｃｉｒｃｌｅ．ｈｉｄｅ方法要覆盖Ｐｏｉｎｔ中的这两
个同名方法是因为它们要显示或消隐一个圆而不是一个点，方法的操作显然不同。读者对比
阅读一下方法的实现部分就可以清楚地看出。

问题在于 ＭｏｖｅＴｏ方法。Ｃｉｒｃｌｅ．ＭｏｖｅＴｏ与Ｐｏｉｎｔ．ＭｏｖｅＴｏ的形参表、方法、程序体完全
相同，Ｃｉｒｃｌｅ．ＭｏｖｅＴｏ没有对Ｃｉｒｃｌｅ类型的特有数据或方法进行任何操作或引用，还有什么必
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２４９　　

要重写一遍去覆盖先辈类型中的方法呢？这要从ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ编译处理方法调用的原
则谈起。

当从对象类型实例调用方法或从对象类型的方法体中引用方法（设这种引用是带有对象
类型限定符的引用）时，编译首先从对象实例所属类型或限定符所指类型的方法域开始查找。
若有同名方法，则认为是所指的方法并调用执行；若该类型方法域中无同名方法，则到其直接
先辈类型中去做同样的查找，依次向前辈类型中类推。若到了顶点的对象类型（即该类型无先
辈类型）仍未发现所找的同名方法，则输出错误信息：未定义此方法。如果从方法体中引用方
法没有指明方法所属类型（即无对象类型限定符），那么编译就从引用方法的语句所在方法体
应属的类型的方法域开始向前辈类型做前述方法相同的查找。

假设定义了如下三个对象类型实例：

　　Ａｌｏｃａｔｉｏｎ：Ｌｏｃａｔｉｏｎ；

　　ＡＰｏｉｎｔ：Ｐｏｉｎｔ；

　　ＡＣｉｒｃｌｅ：Ｃｉｒｃｌｅ；

按上述方法调用原则，Ａｃｉｒｃｌｅ．ＧｅｔＲｏｗ方法调用应该从Ｃｉｒｃｌｅ类型开始顺次向先辈类型查找
首先遇到的同名方法，结果真正调用的是Ｌｏｃａｔｉｏｎ．ＧｅｔＲｏｗ方法。Ａｃｉｒｃｌｅ．Ｓｈｏｗ方法调用的
应该是Ｃｉｒｃｌｅ．Ｓｈｏｗ方法，显示一个圆。Ａｐｏｉｎｔ．ｓｈｏｗ方法调用的是Ｐｏｉｎｔ．ｓｈｏｗ方法，显示
一个点。来自 Ｐｏｉｎｔ．ＭｏｖｅＴｏ方法体中的引用 ｈｉｄｅ应是指 Ｐｏｉｎｔ．ｈｉｄｅ方法，而来自

Ｃｉｒｃｌｅ．ＭｏｖｅＴｏ方法体中的引用ｈｉｄｅ则是调用Ｃｉｒｃｌｅ．ｈｉｄｅ方法。简言之，当对象类型树中有
重名方法定义时，编译总是引用本对象类型的同名方法（如有定义）或其最近的先辈类型中定
义的同名方法。

回到前面的覆盖 ＭｏｖｅＴｏ问题，如果在Ｃｉｒｃｌｅ类型中不拷贝Ｐｏｉｎｔ中的 ＭｏｖｅＴｏ方法，当
发生Ａｃｉｒｃｌｅ．ＭｏｖｅＴｏ的调用时，将找 Ｐｏｉｎｔ．ＭｏｖｅＴｏ去执行，而这时 ＭｏｖｅＴｏ中的ｈｉｄｅ、

ｓｈｏｗ调用显然是指Ｐｏｉｎｔ．ｓｈｏｗ和Ｐｏｉｎｔ．ｈｉｄｅ，结果是移动一个点而不是圆。即使Ｃｉｒｃｌｅ中
定义了Ｓｈｏｗ和 Ｈｉｄｅ方法覆盖了Ｐｏｉｎｔ的这两个方法，也无济于事。因为编译不会向后辈类
型中去查找方法。如果Ｃｉｒｃｌｅ类型中定义了 ＭｏｖｅＴｏ方法情况就不同了，尽管是照原样从

Ｐｏｉｎｔ类型中拷贝过来。当执行Ｓｈｏｗ和 Ｈｉｄｅ方法引用时，到Ｃｉｒｃｌｅ的方法域中去查找，指的
是Ｃｉｒｃｌｅ．Ｓｈｏｗ和Ｃｉｒｃｌｅ．Ｈｉｄｅ，起到了消隐圆，移动圆心，再显示圆的移动作用。

至此，定义的方法都是静态方法。编译程序对静态方法的处理，是在程序运行前就从方法
调用开始一直连接到要执行的过程或方法体，把它们的代码装入目标码文件中，因而也称前期
装配。

编译程序的前期装配，使那些程序中未被调用的方法代码不装入连接，减少了冗余。因
此，在源程序中设计足够多的方法并不见得增加目标代码的体积，却为程序的扩展带来了方
便。前期装配使程序有很高的运行速度也是它的一个值得重视的优点。
继承性在一定程度上改变了兼容性的规律，它表现在下述三个方面。

（１）在对象类型的实例间，后辈类型实例可向其先辈类型实例赋值。例如：

　　Ａｌｏｃａｔｉｏｎ：＝ＡＣｉｒｃｌｅ；
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２５０　　

合法，而

　　ＡＣｉｒｃｌｅ：＝ＡＰｏｉｎｔ；

不合法。

（２）在对象类型的指针间，指向后辈类型的指针可向其先辈类型的指针赋值。例如：

　　ｖａｒ

　ＰＰｏｉｎｔ：^Ｐｏｉｎｔ；

　Ｐｃｉｒｃｌｅ：^Ｃｉｒｃｌｅ；

定义后可以有

ＰＰｏｉｎｔ：＝ＰＣｉｒｃｌｅ；

（３）在对象类型的形参和实参间，实参为形参的后辈类型时，可以代入形参来调用方法。
这一功能大大扩展了类型一致的限制。

总之，对象类型的兼容性是后辈到前辈的。

对象类型的继承性定义可以体现在单元的不同部分之间，如在单元的接口部分定义一种
对象类型，而在同一单元的实现部分定义其子类型；还可以体现在两个单元间，如Ｂ单元调用

Ａ单元，那么可以在Ｂ单元中定义Ａ单元中定义的对象类型的子类型。

犇犘 　１２．５　虚方法和多态性

先介绍虚方法的形式定义，然后介绍它的用法及其支持多态性的原理。
在对象类型的方法域中方法声明的后面，加上保留字ｖｉｒｔｕａｌ后，该方法就被声明为虚

方法。

以前几节的对象类型为基础，定义一个含有虚方法的对象类型树，代码如下：

　　Ｌｏｃａｔｉｏｎ＝ｏｂｊｅｃｔ

　　　　Ｒｏｗ，Ｃｏｌｎｍ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＩｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

　　　　ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＲｏｗ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＣｏｌ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　ｅｎｄ；

Ｐｏｉｎｔ＝ｏｂｊｅｃｔ（ｌｏｃａｔｉｏｎ）

　　　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

　　　　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＩｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ：ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　　　　　　　ＩｎｉｔＶｉｓｉｂｌｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ）；

　　　　ＤｅｓｔｒｕｃｔｏｒＤｏｎｅ；Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｈｏｗ；Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＨｉｄｅ；Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＭｏｖｅＴｏ（ＮｅｗＲｏｗ，ＮｅｗＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；Ｖｉｒｔｕａｌ；
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２５１　　

　　　ｅｎｄ；

Ｃｉｒｃｌｅ＝ｏｂｊｅｃｔ（Ｐｏｉｎｔ）；

　　　　　Ｒａｄｉｕｓ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＩｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　　　　　　　　　　ＩｎｉｔＶｉｓｉｂｌｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

　　　　　　　　　　　　　　ＩｎｉｔＲａｄｉｕｓ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

　　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｈｏｗ；Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＨｉｄｅ；Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＦｉｌｌ；Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　　ｅｎｄ；

其中，在Ｐｏｉｎｔ对象类型中的Ｄｏｎｅ、Ｓｈｏｗ、Ｈｉｄｅ、ＭｏｖｅＴｏ方法声明后有保留字 Ｖｉｒｔｕａｌ，故为
虚方法。同样Ｃｉｒｃｌｅ对象类型中的Ｓｈｏｗ、Ｈｉｄｅ、Ｆｉｌｌ也为虚方法。

定义中保留字Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒ声明了一种特殊的方法称为构造方法。含有虚方法的对象类
型必须定义构造方法，且构造方法不能定义为虚方法。

保留字ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒ定义了又一种特殊方法，称析构方法。它在堆上分配的动态对象类型
实例采用Ｄｉｓｐｏｓｅ过程释放空间时使用。析构过程一般以声明为虚方法为好。这两种方法的
深一步含义及使用，后面将进一步说明。

声明为虚方法的方法体的定义与静态方法是一样的。虚方法的调用语法与静态方法也是
一样的。

有关虚方法要注意下面几点：
（１）一旦对象类型中定义了虚方法，那么其后辈类型中的所有同名方法也必须定义为虚

方法。也就是说，静态方法不能覆盖虚方法，如Ｓｈｏｗ和Ｈｉｄｅ在Ｐｏｉｎｔ和Ｃｉｒｃｌｅ类型中都定义
为虚方法。

（２）子类型中虚方法的覆盖与静态方法的覆盖不同。虚方法不但要求与被覆盖方法的方
法名相同，还要求形参表相同，即覆盖的虚方法只能是方法的程序体部分不同。

（３）虚方法的调用语句虽与静态方法的调用相同，但一定要保证在虚方法调用前，调用该
虚方法所属类型的构造方法，否则将会引起系统的死锁。当然，含有虚方法的对象类型中一定
要定义构造方法。编译的语法检查在发现含虚方法的对象类型中未定义构造方法时也会提示
错误信息。

细心的读者会发现：这节定义的方法树中，Ｃｉｒｃｌｅ类型中没有定义 ＭｏｖｅＴｏ方法去覆盖

Ｐｏｉｎｔ类型中的 ＭｏｖｅＴｏ方法。那么，当调用方法时，会不会仍发生前节静态方法中的问题？
回答是不会，而这正是虚方法的特点所在。为搞清虚方法的这一特点，必须搞清虚方法调用的
执行过程，看编译程序是如何处理虚方法的调用的。图１２．３是对象类型的数据格式，对象各
节的实例将按此格式分配内存。

对象类型的数据域分配与记录类型相似，数据按其在对象类型中定义的次序排列。
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２５２　　

Ｌｏｃａｔｉｏｎ 　　 Ｐｏｉｎｔ 　　 Ｃｉｒｃｌｅ

Ｒｏｗ 　　 Ｒｏｗ 　　 Ｒｏｗ

Ｃｏｌｕｍｎ 　　 Ｃｏｌｕｍｎ 　　 Ｃｏｌｕｍｎ

　　 Ｖｉｓｉｂｌｅ 　　 Ｖｉｓｉｂｌｅ

　　 ＰＴＶＭＴ 　　ＰＴＶＣＭＴ

　　 　　 ｒＲａｄｉｕｓ

图１２３　对象类型的数据格式

数据域分配的字节数视数据类型而定。如Ｒｏｗ为Ｉｎｔｅｇｅｒ类型，将分配２Ｂ。如有父辈类
型，则所有被继承的数据域在前，本对象类型新声明的数据域在后。如果本对象类型中包含虚
方法，编译还将在数据域中分配一个１６位的指针域ＰＴＶＭＴ，指出所属对象类型的虚方法表

ＶＭＴ（ＶｉｒｔｕａｌＭｅｔｈｏｄＴａｂｌｅ）在数据段中的偏移量。对象类型树中第一个定义虚方法的类型
的ＰＴＶＭＴ排在数据域之后；其后的子对象类型的ＰＴＶＭＴ域都处在相同的位置，新定义的
数据域将往后依次排列。如Ｃｉｒｃｌｅ的数据格式，其ＰＴＶＭＴ是从Ｐｏｉｎｔ中继承过来的（内容是

Ｃｉｒｃｌｅ的ＶＭＴ偏移量，与Ｐｏｉｎｔ的ＰＴＶＭＴ内容不同），而它自己的新定义数据Ｒａｄｉｕｓ排在
其后。
每个对象类型有一个虚方法表，简称 ＶＭＴ表。ＶＭＴ表在程序数据段的初始部分。该

表由编译系统自动建立，不能由程序直接操作。以Ｐｏｉｎｔ、Ｃｉｒｃｌｅ类型为例，其ＶＭＴ表的结构
如图１２．４所示。Ｌｏｃａｔｉｏｎ类型没有ＶＭＴ表，因为它不含虚方法。

ＰｏｉｎｔＶＭＴ 　　 ＣｉｒｃｌｅＶＭＴ

＄０００７ 　　 ＄０００９

＄ＦＦＦ９ 　　 ＄ＦＦＦ７

＠Ｐｏｉｎｔ．Ｄｏｎｅ 　　 ＠Ｐｏｉｎｔ．Ｄｏｎｅ

＠Ｐｏｉｎｔ．Ｓｈｏｗ 　　 ＠Ｃｉｒｃｌｅ．Ｓｈｏｗ

＠Ｐｏｉｎｔ．Ｈｉｄｅ 　　 ＠Ｃｉｒｃｌｅ．Ｈｉｄｅ

＠Ｐｏｉｎｔ．ＭｏｖｅＴｏ　　 ＠Ｐｏｉｎｔ．ＭｏｖｅＴｏ

　　 ＠Ｃｉｒｃｌｅ．Ｆｉｌｌ

图１２４　ＶＭＴ结构图

图中每格为一组数据，每组数据占２Ｂ。
第一组数据是相关对象实例在内存中应分配

的字节数（含 ＴＰＶＭＴ 域），如 ＣｉｒｃｌｅＶＭＴ
表中第一字为＄０００９，正是图１２．３中Ｃｉｒｃｌｅ
数据格式所占的字节数。Ｒｏｗ、Ｃｏｌｕｍｎ、Ｒａ
ｄｉｕｓ各占２Ｂ，Ｖｉｓｉｂｌｅ占１Ｂ，ＰＴＶＭＴ占２Ｂ，
共９Ｂ。该数据使用 Ｎｅｗ、Ｄｉｓｐｏｓｅ过程为对
象实例申请、释放动态空间时，提供应请求或
释放的字节数。ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ提供的

ＳｉｚｅＯｆ函数可以返回对象实例的这一值。
例如，ＡＣｉｒｃｌｅ为Ｃｉｒｃｌｅ类型的一个实例，那
么函数ＳｉｚｅＯｆ（Ａｃｉｒｃｌｅ）将返回数值＄０００９。

ＶＭＴ表的第二个数据字是第一个字的
补码，主要用于检查对象实例是否调用过构
造方法，以决定虚方法调用的合法性。

ＶＭＴ表从第三组数据开始是按对象类型声明中虚方法的次序排列的指针（两字长），指
向对应虚方法代码的入口地址，可按此指针转去执行虚方法。ＴｙｐｅＯｆ函数可指向对象类型

ＶＭＴ的指针。

　下篇　面向对象程序设计基础





２５３　　

每个含虚方法的对象类型都有一个虚方法表。下面比较一下两相互有继承关系的含虚方
法的对象类型的虚方法表之间的关系。Ｐｏｉｎｔ的先辈类型中未曾定义虚方法，因此Ｌｏｃａｔｉｏｎ
类型没有虚方法表，Ｐｏｉｎｔ类型的ＶＭＴ中只有Ｐｏｉｎｔ类型自己定义的虚方法入口地址指针。

Ｃｉｒｃｌｅ类型的虚方法表由三部分组成：从Ｐｏｉｎｔ中继承的虚方法的指针，Ｃｉｒｃｌｅ中定义的覆盖

Ｐｏｉｎｔ的虚方法指针，自己定义的新的虚方法指针。如＠Ｐｏｉｎｔ．Ｄｏｎｅ和＠ＭｏｖｅＴｏ是从Ｐｏｉｎｔ
类型中继承的虚方法的指针，＠Ｃｉｒｃｌｅ．Ｓｈｏｗ和＠Ｃｉｒｃｌｅ．Ｈｉｄｅ是Ｃｉｒｃｌｅ中自己定义的且已覆
盖了Ｐｏｉｎｔ中的同名虚方法，＠Ｃｉｒｃｌｅ．Ｆｉｌｌ则是自己定义的新增的虚方法。

前面说过，对虚方法调用之前要先调用构造方法，否则将引起系统的死锁。因为构造方法
的程序语句ｂｅｇｉｎ开始前自动执行了一段初始化代码，将对象类型的ＰＴＶＭＴ域的指针值赋
给了调用对象虚方法的实例。注意：一个对象类型的各个独立的实例必须用单独的过程初始
化，以便分别赋以ＶＭＴ指针值；而这一赋值不能用对象实例间的赋值来替代。系统设置了
｛＄Ｒ＋｝编译器指示，以检查每个虚方法调用的合法性，缺省状态为｛＄Ｒ－｝。由于这一检查
减低了运行速度，故应在调式成功后取消这一检查。

执行了对象实例的构造方法，实例就含有了其所属类型的ＶＭＴ指针，当执行有虚方法调
用语句：

＜实例标识符＞．＜虚方法名标识符＞
时，就将在自己的ＶＭＴ表中找虚方法入口地址。方法中调用虚方法的过程也是如此的查找
方法。

一般的过程和函数的调用是通过把实在参数压入堆栈的方法来进行参数传递的，方法的
调用与其只有一点不同，就是在此基础上再将对象类型实例的指针（３２位）作为一个附加参数
（即前面曾提到过的Ｓｅｌｆ参数）压入堆栈。这一Ｓｅｌｆ隐含参数为编译实现对象类型的封闭性
提供了基础。结合图１２．３和１２．４举一方法调用所产生的代码实例，将使我们更清楚地了解
这一过程。

设ＰＰ：^Ｐｏｉｎｔ，那么ＰＰ^．Ｓｈｏｗ（２０，３０）调用所产生的代码为

　　Ｍｏｖａｘ，２０

Ｐｕｓｈａｘ；　　　　｛将第一个实参入栈｝

Ｍｏｖａｘ，３０

Ｐｕｓｈａｘ； ｛将第二个实参入栈｝

Ｌｅｓｄｉ，ｐｐ； ｛将ＰＰ指针传入ＥＳ：ＤＩ｝

ＰｕｓｈＥｓ

ＰｕｓｈＤｉ； ｛ＥＳ、ＤＩ入栈作为Ｓｅｌｆ参数｝

Ｍｏｖｄｉ，ＥＳ：｛ｄＩ＋６］； ｛将Ｐｏｉｎｔ实例的ＰＴＶＭＴ域值，即ＰｏｉｎｔＶＭＴ表在数据段的偏移量送ＤＩ｝

ＣａｌｌＤＷＯＲＤＤＴＲ［ｄＩ＋８］；

｛调用Ｐｏｉｎｔ、Ｓｈｏｗ方法，当方法调用结束返回时，要将参数和其他参数一起退栈｝

比较１２．４和１２．３节中定义的静态对象类型Ｐｏｉｎｔ、Ｃｉｒｃｌｅ与本节中定义的含虚方法的对
象类型Ｐｏｉｎｔ、Ｃｉｒｃｌｅ，发现本节中定义的Ｃｉｒｃｌｅ类型中并未重新定义 ＭｏｖｅＴｏ方法去覆盖其先
辈类型中的同名方法，那么会不会发生１２．４节中所说的静态方法继承的问题呢？不会的，因
为把 ＭｏｖｅＴｏ中引用的Ｓｈｏｗ、Ｈｉｄｅ方法定义为虚方法后问题就解决了。如有实例：
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２５４　　

　　ｖａｒ

　　Ａｐｏｉｎｔ：Ｐｏｉｎｔ；

　　Ａｃｉｒｃｌｅ：Ｃｉｒｃｌｅ；

当实例ＡＣｉｒｃｌｅ调用Ａｃｉｒｃｌｅ．ＭｏｖｅＴｏ之前，要先调用Ａｃｉｒｃｌｅ．Ｉｎｉｔ构造方法，这时Ａｃｉｒｃｌｅ已
含有了Ｃｉｒｃｌｅ类型的ＶＭＴ指针，以后凡是以Ａｃｉｒｃｌｅ为限定符的虚方法调用便都从Ｃｉｒｃｌｅ类
型的ＶＭＴ表中寻找虚方法的代码入口。回到上面的问题，尽管调用 Ａｃｉｃｌｅ．ＭｏｖｅＴｏ方法
时，由于Ｃｉｒｃｌｅ类型中没有对 ＭｏｖｅＴｏ方法重新定义，即没有覆盖，因而必须到其先辈类型

Ｐｏｉｎｔ中去执行Ｐｏｉｎｔ．ＭｏｖｅＴｏ方法。但由于Ｐｏｉｎｔ．ＭｏｖｅＴｏ中的Ｓｈｏｗ、Ｈｉｄｅ已定义为虚方
法，执行时它将从Ｃｉｒｃｌｅ的虚方法表中去查入口。从图１２．４中看到这时Ｓｈｏｗ和 Ｈｉｄｅ的入
口为＠Ｃｉｒｃｌｅ．ｓｈｏｗ和＠Ｃｉｒｃｌｅ．Ｈｉｄｅ，是在Ｐｏｉｎｔ对象中执行的Ｃｉｒｃｌｅ体中的方法。这种情况
与前期装配的例子有本质差别。我们看到，ＭｏｖｅＴｏ方法虽然在Ｐｏｎｉｔ类型中定义，但由于

Ｓｈｏｗ和Ｈｉｄｅ方法已定义为虚方法，ＭｏｖｅＴｏ调用Ｓｈｏｗ和 Ｈｉｄｅ时与静态方法不同，是连接

Ｐｏｉｎｔ．Ｓｈｏｗ、Ｐｏｉｎｔ．Ｈｉｄｅ还是连接Ｃｉｒｃｌｅ．Ｓｈｏｗ、Ｃｉｒｃｌｅ．Ｈｉｄｅ，在程序运行前是无法确定的，要视调
用 ＭｏｖｅＴｏ的实例而定。如果是Ａｐｏｉｎｔ．ＭｏｖｅＴｏ，就连接Ｐｏｉｎｔ．Ｓｈｏｗ；如果是Ａｃｉｒｃｌｅ．ＭｏｖｅＴｏ
就连接Ｃｉｒｃｌｅ．Ｓｈｏｗ。我们称这种连接为后期装配。虚方法的定义为后期装配提供了基础。

ＭｏｖｅＴｏ方法可由Ｐｏｉｎｔ类型及其后辈类型Ｃｉｒｃｌｅ共享。但Ｐｏｉｎｔ的实例以点的特征来
享用ＭｏｖｅＴｏ，产生点的移动；而Ｃｉｒｃｌｅ的实例以圆的特征来享用ＭｏｖｅＴｏ，产生圆的移动。也
就是说，对象类型层次结构中的某动作方法可以被各层次的实例共享，而每个层次的对象实例
又以自己的特有方式来享用实现这一动作，这种特性称对象类型的多态性。
对象类型中定义的Ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒ．Ｄｏｎｅ称为析构过程，将在１２．７中介绍。

犇犘 　１２．６　对象类型的可扩展性

常规的程序设计习惯于应用过程、单元等手段把过去写好的程序括进来扩展自己。对象
类型中虚方法支持下的后期装配功能使我们能够把后写的程序用来扩展已写好的程序。为区
别常规的扩展方法，把这种扩展功能称为对象类型的扩展性。

从前节讨论的 ＭｏｖｅＴｏ方法中可以了解到对象类型的扩展性。如果Ｐｏｉｎｔ类型及其所属

ＭｏｖｅＴｏ的方法是在单元Ａ中定义且已编译过。这时的 ＭｏｖｅＴｏ方法只能移动一个点到新
的位置。如在单元Ｂ中定义Ｐｏｉｎｔ的后辈类型Ｃｉｒｃｌｅ并在Ｃｉｒｃｌｅ中定义Ｓｈｏｗ和Ｈｉｄｅ虚方法
来覆盖Ｐｏｉｎｔ中的同名方法，那么，在单元Ｂ之中再使用 ＭｏｖｅＴｏ方法（请注意这时的 Ｍｏｖｅ
Ｔｏ仍是单元Ａ中的且已编译过的方法），就不仅可以移动点，而且可以移动圆到新的位置。Ａ
单元的功能被Ｂ单元给扩展了，显然对熟悉常规方法的人来说过去的程序设计方法是无法支
持的，因而ＯＯＰ设计提供了一个崭新的方法。

在举例说明扩展性前，先将前几节介绍的对象类型整理一下，并将其写在ｆｉｇｕｒｅｓ单元中。
由于其中有的方法体已在前几节中定义过，为节省篇幅这里不再重写。其代码如下：

　　ｕｎｉｔｆｉｇｕｒｅｓ；

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
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２５５　　

ｕｓｅｓＧｒａｐｈ，Ｃｒｔ；

ｔｙｐｅ

　ｌｏｃａｔｉｏｎ＝ｏｂｊｅｃｔ

　　　　　　　　Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＩｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

　　　　　　　　ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＲｏｗ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　　　　ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　　　ｅｎｄ；

　Ｐｏｉｎｔ＝ｏｂｊｅｃｔ（Ｌｏｃａｔｉｏｎ）

　　　　　　　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

　　　　　　　　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＩｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

　　　　　　　　ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒＤｏｎｅ；Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　　　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｈｏｗ；Ｖｉｓｉｂｌｅ；

　　　　　　　　ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＨｉｄｅ；Ｖｉｓｉｂｌｅ；

　　　　　　　　ｆｕｎｃｔｉｏｎＩｓＶｉｓｉｂｌｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

　　　　　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＭｏｖｅＴｏ（ＮｅｗＲｏｗ，ＮｅｗＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

　　　　　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＤｒａｇ（Ｄｒａｇｂｙ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

　　　　　　　ｅｎｄ；

Ｃｉｒｃｌｅ＝ｏｂｊｅｃｔ（ｐｏｉｎｔ）

　　　　Ｒａｄｉｕｓ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＩｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　　　　　　　ＩｎｉｔＲａｄｉｕｓ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｈｏｗ；Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＨｉｄｅ；Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　ｅｎｄ；

Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

　｛前几节定义过的方法体略写｝

ＤｅｓｔｒｕｃｔｏｒＰｏｉｎｔ．Ｄｏｎｅ；

ｂｅｇｉｎ

　Ｈｉｄｅ；

ｅｎｄ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＰｏｉｎｔ．ＩｓＶｉｓｉｂｌｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｂｅｇｉｎ

　ＩｓＶｉｓｉｂｌｅ：＝Ｖｉｓｉｂｌｅ；

ｅｎｄ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎ

ＧｅｔＤｅｌｔａ（ｖａｒＤｅｌｔａＲｏｗ，ＤｅｌｔＣｏｌ：ｉｎｔｅｇｅｒ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｖａｒ

　　Ｋｅｙｃｈａｒ：ｃｈａｒ；

　　Ｑｕｉｔ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｂｅｇｉｎ

　　ＤｅｌｔａＲｏｗ：＝０；ＤｅｌｔａＣｏｌ：＝０；　　　　　　　｛０表示位置无变化｝

　　ＧｅｔＤｅｌｔａ：＝ｔｒｕｅ； ｛函数值ｔｒｕｅ表示有位置变化值返回｝
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２５６　　

　　ｒｅｐｅａｔ

　　　ｋｒｙＣｈａｒ：＝Ｒｅａｄｋｅｙ； ｛第一次读键｝

　　　Ｑｕｉｔ：＝Ｔｒｕｅ；

　　　ｃａｓｅｏｒｄ（ＫｅｙＣｈａｒ０ｏｆ）

　　　　２７：ｂｅｇｉｎ ｛２７为两字节键的第一字节｝

　　　　　　ｋｅｙｃｈａｒ：＝ｒｅａｄｋｅｙ； ｛读二字节键第二字节｝

　　　　　　ｃａｓｅｏｒｄ（ＫｅｙＣｈａｒ）ｏｆ

　　　　　　　７２：ＤｅｌｔａＣｏｌ：＝－１； ｛ｕｐ减列值｝

　　　　　　　８０：ＤｅｌｔａＣｏｌ：＝１； ｛ｄｏｗｎ增列值｝

　　　　　　　７５：ＤｅｌｔａＲｏｗ：＝－１； ｛ｌｅｆｔ减行值｝

　　　　　　　７７：ＤｅｌｔａＲｏｗ：＝１； ｛ｒｉｇｈｔ增行值｝

　　　　　　ｅｌｓｅ

　　　　　　　Ｑｕｉｔ：＝ｆａｌｓｅ； ｛其他二值键略｝

　　　　　　ｅｎｄ；

　　　　ｅｎｄ；

　　　１３：ｇｅｔＤｅｌｔａ：＝ｆａｌｓｅ； ｛回车键不增值｝

　　ｅｌｓｅ

　　　Ｑｕｉｔ：＝ｆａｌｓｅ； ｛忽略任何其他键］

　　ｅｎｄ；

　ｕｎｔｉｌＱｕｉｔ；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＰｏｉｎｔ．Ｄｒａｇ（Ｄｒａｇｂｙ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｖａｒ

　　ＤｅｌｔａＲｏｗ，ＤｅｌｔａＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　ＦｉｇｕｒｅＲｏｗ，ＦｉｇｕｒｅＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

　　ｓｈｏｗ； ｛显示被拖动的图形｝

　　ＦｉｇｕｒｅＲｏｗ：＝ＧｅｔＲｏｗ； ｛取图形当前位置的坐标｝

　　ＦｉｇｕｒｅＣｏｌ：＝ＧｅｔＣｏｌ；

　　ｗｈｉｌｅＧｅｔＤｅｌｔａ（ＤｅｌｔａＲｏｗ，Ｄｅｌｔａｃｏｌ）ｄｏ

　　　ｂｅｇｉｎ

　　　　　Ｆｉｇｕｒｅｒｏｗ：＝ＦｉｇｕｒｅＲｏｗ＋ｄｅｌｔａＲｏｗＤｒａｇｂｙ；

　　　　　ＦｉｇｕｒｅＣｏｌ：＝ＦｉｇｕｒｅＣｏｌ＋ＤｅｌｔａＣｏｌＤｒａｇｂｙ；

　　　　　ＭｏｖｅＴｏ（ｆｉｇｕｒｅＲｏｗ，ｆｉｇｕｒｅＣｏｌ）；

　　　ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

ｄｒａｇ方法为依按键情况拖动图形（随不同对象而异）移动的方法。参数ｄｒａｇｂｙ给出移动
的步数。它调用Ｇｅｔｄｅｌｔａ函数，从中取得ＤｅｌｔａＲｏｗ（水平增量）和ＤｅｌｔａＣｏｌ（竖直增量）。然后
将增量值加入旧坐标（Ｒｏｗ、Ｃｏｌｕｍｎ）以产生新坐标点，再调用 ＭｏｖｅＴｏ方法将图形从旧坐标
位置移至新坐标位置。

Ｇｅｔｄｅｌｔａ过程是当按下Ｕｐ、Ｄｏｗｎ、Ｌｅｆｔ、Ｒｉｇｈｔ键后返回坐标增量，按ＣＲ键退出，按其他
键继续循环等待。
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２５７　　

下面的演示程序使用Ｆｉｇｕｒｅｓ单元。程序中扩展了一个新的图形对象类型Ａｒｃ，以Ｃｉｒｃｌｅ
为其直接先辈类型。程序中使用Ｄｒａｇ这一在ｆｉｇｕｒｅｓ单元中已编译过的方法，拖动的却是本
程序中新扩充的图形———弧。例子说明了Ｄｒａｇ方法的多态性。读者仔细阅读ｆｉｇｕｒｅｓ单元和
本程序可体会到对象类型的扩展特性。程序代码如下：

　　ｐｒｏｇｒａｍＦｉｇｕｒｅＤｅｍｏ；

ｕｓｅｓＣｒｔ，Ｄｏｓ，Ｇｒａｐｈ，Ｆｉｇｕｒｅｓ；

ｔｙｐｅ

　Ａｒｃ＝ｏｂｊｅｃｔ（Ｃｉｒｃｌｅ）

　　　　　ＳｔａｒｔＡｎｇｌｅ，ＥｎｄＡｎｇｌｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＩｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　　　　　　　　ＩｎｉｔＲａｄｉｕｓ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　　　　　　ＩｎｉｔＳｔａｒｔＡｎｇｌｅ，ＩｎｉｔＥｎｄＡｎｇｌｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

　　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｈｏｗ：Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＨｉｄｅ；Ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　　ｅｎｄ；

ｖａｒ

　　Ｇｒａｐｈｄｒｉｖｅｒ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　ＧｒａｐｈＭｏｄｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　ＥｒｒｏｒＣｏｄｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　Ａｎａｒｃ：Ａｒｃ；

　　Ａｃｉｒｃｌｅ：Ｃｉｒｃｌｅ；

　　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＡｒｃ．Ｉｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　　　　　　　ＩｎｉｔＲａｄｉｕｓ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

　　　　　　　　ＩｎｉｔＳｔａｒｔＡｎｇｌｅ，ＩｎｉｔＥｎｄＡｎｇｌｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ

　　Ｃｉｒｃｌｅ．Ｉｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ，ＩｎｉｔＲａｄｉｕｓ）；

　　ＳｔａｒｔＡｎｇｌｅ：＝ＩｎｉｔＳｔａｒｔＡｎｇｌｅ；

　　Ｅｎｄａｎｇｌｅ：＝ＩｎｉｔＥｎｄＡｎｇｌｅ；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＡｒｃ．Ｓｈｏｗ；

ｂｅｇｉｎ

　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：＝ｔｒｕｅ；

　　Ｇｒａｐｈ．Ａｒｃ（Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ，ＳｔａｒｔＡｎｇｌｅ，ＥｎｄＡｎｇｌｅ，Ｒａｄｉｕｓ）；

ｅｎｄ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＡｒｃ．Ｈｉｄｅ；

ｖａｒ

　　ＴｅｍｐＣｏｌｏｒ：Ｗｏｒｄ；

ｂｅｇｉｎ

　　ＴｅｍｐＣｏｌｏｒ：＝Ｇｒａｐｈ．ＧｅｔＣｏｌｏｒ；

　　Ｇｒａｐｈ．ＳｅｔＣｏｌｏｒ（ＧｅｔＢｋＣｏｌｏｒ）；

　　Ｖｉｓｉｂｌｅ：＝ｆａｌｓｅ；

　　Ｇｒａｐｈ．Ａｒｃ（Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ，ＳｔａｒｔＡｎｇｌｅ，ＥｎｄＡｎｇｌｅ，Ｒａｄｉｕｓ）；
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２５８　　

　　ＧｒａｐｈＳｅｔＣｏｌｏｒ（ＴｅｍｐＣｏｌｏｒ）；

ｅｎｄ；

ｂｅｇｉｎ｛ｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍ｝

　　Ａｃｉｒｃｌｅ．Ｉｎｉｔ（１５１，８２，５０）；

　　Ａｎａｒｃ．Ｉｎｉｔ（１５１，８２，２５，０，９０）； ｛调构造方法｝

　　Ａｎａｒｃ．Ｄｒａｇ（５）；

　　ＣｌｏｓｅＧｒａｐｈ；

ｅｎｄ．

该例中引入Ａｒｃ类型作为Ｃｉｒｃｌｅ的后继类型，因为弧是圆的一部分，所以Ａｒｃ类型的数据
域直接继承了圆心（Ｒｏｗ、Ｃｏｌｕｍｎ），半径（ｒａｄｉｕｓ）和可见性（ｖｉｓｉｂｌｅ）等，又增加了描述自己特
性所必须的两个参数：ＳｔａｒｔＡｎｇｌｒｅ和ＥｎｄＡｎｇｌｅ分别表示顺时针画弧时的起始角（圆心左侧
方向为０°）和终止角。在方法的继承上要认真研究一下。首先要明确扩展Ａｒｃ类型的目的是
在原来类型的基础增加一个弧。过去可以在屏幕上用拖动一个圆的功能来扩展为拖动一个
弧；有了ＯＯＰ设计方法，立刻会想到能否和其先辈类型以多态方式共享拖动这一方法。在

Ｃｉｒｃｌｅ类型中没有Ｄｒａｇ方法的定义，于是就向Ｃｉｒｃｌｅ的前辈类型Ｐｏｉｎｔ中去查找，在那里发现
了Ｄｒａｇ方法的定义；我们进而去查方法体的定义，可以看出Ｄｒａｇ方法的本质是 ＭｏｖｅＴｏ方
法；而 ＭｏｖｅＴｏ方法在前节已经了解到它是通过把Ｓｈｏｗ和Ｈｉｄｅ方法定义为虚方法后进行多
态共享的。因此这里只要在Ａｒｃ类型中有自己的Ｓｈｏｗ和Ｈｉｄｅ方法并定义为虚方法，就可以
共享 ＭｏｖｅＴｏ，进而共享Ｄｒａｇ。Ａｒｃ．Ｓｈｏｗ和Ａｒｃ．Ｈｉｄｅ是很容易写出的，例中列出了这两个
方法体的定义，其中引用了Ｇｒａｐｈ．Ａｒｃ标准过程。该过程的功能是在（Ｒｏｗ，Ｃｏｌｕｍｎ）点上以

Ｒａｄｉｕｓ为半径，以ＳｔａｒｔＡｎｇｌｅ和ＥｎｄＡｎｇｌｅ为起始角和终止角顺时针方向画一弧。

通过上面的实例总结一下定义虚方法的原则：
（１）虚方法是为对象以自己的方式共享先辈类型普遍行为提供的手段。因此在总体设计

类型时要优先考虑需要多态性的行为，把它作为方法写在前辈类型中。在这个方法中把需要
后辈类型带入自己特性的行为写成虚方法。而且要注意“一旦为虚，永远为虚”的原则。

（２）和静态方式比较，虚方法是程序运行后才进行装配（即后期装配），所以速度相对慢。
因此程序设计是采用静态方法还是虚方法要做扩展性与时空性的权衡。

（３）调用虚方法之前必须调用该对象的构造函数，致于析构函数只在动态对象类型实例
中才是必须的。

犇犘 　１２．７　动态对象类型

在介绍动态对象类型之前，对前几节留下的几个较深入的问题再做些讨论，以作为进一步
研究的基础。

１２．７．１　 方法调用与一般过程和函数调用的不同

这个问题是编译程序内部机理，对用户是透明的，但用户有了这方面的知识就更有利于今
后的使用。
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２５９　　

一般的过程和函数的调用是将参数入栈后，直接开始执行过程或函数的代码；但方法却是
在做完参数入栈后，附加一个隐含参数ｓｅｌｆ入栈；该参数是３２位的指针，指向方法所在的对象
类型实例，通过这个指针再行调用。例如，一个指针变量Ｐ指向Ｐｏｉｎｔ类型实例，则调用方法

Ｐ^．ＭｏｖｅＴｏ（１０，２０）之前，编译将自动产生如下代码：

　　ｍｏｖＡＸ，１０；　　　　｛参数入栈｝

ｐｕｓｈＡＸ；

ｍｏｖＡＸ，２０；

ｐｕｓｈＡＸ；

ｌｅｓＤＩ，Ｐ； ｛将３２位指针载入ＥＳ：ＰＩ｝

ｐｕｓｈＥＳ； ｛ｓｅｌｆ参数入栈｝

ｐｕｓｈＤＩ；

有了这个ｓｅｌｆ参数，对该实例的数据域进行处理就相当于执行了 Ｗｉｔｈｓｅｌｆ开域语句，所
以称为隐含参数。

１２．７．２　构造方法和析构方法同一般方法调用的不同

构造方法调用与一般方法调用的区别在于编译系统自动将类型的 ＶＭＴ域内容（它是单
字节指针 ，指出该类型虚方法表在数据域内的偏移量）载入实例的ＶＭＴ域，为虚方法的调用
做好了准备。如Ｐ为Ｐｏｉｎｔ类型的一个实例的指针，调用 Ｐ^．ｓｈｏｗ将产生以下代码：

　　ｌｅｓＤＩ，Ｐ；　　　　　　　　｛将Ｐ指针装入ＥＳ：ＤＩ｝

ｐｕｓｈＥＳ； ｛传入ｓｅｌｆ参数｝

ｐｕｓｈＤＩ；

ｍｏｖＤＩ，ＥＳ［ＤＩ＋６］； ｛从实例的ＶＭＴ域取出指针｝

ＣａｌｌＤＷＯＲＤＰＴＲ［ｄｉ＋８］；｛从ＶＭＴ表找到ｓｈｏｗ的代码入口｝

从代码中看到如果没有实例的ＶＭＴ域指针装入过程，虚方法表的首址无法找到，因而虚
方法的调用不会成功。所以前面强调在调用虚方法之前，必须调用构造方法。
而析构过程被调用结束时，编译系统自动生成一个“后记”性代码，做了一项特殊的工作，

就是首先它要测试ＶＭＴ域的值。如果为零，意味着以前的调用是一般的方法调用，不需做任
何工作；如果ＶＭＴ域值非零，说明前面曾申报动态内存成功，要到ＶＭＴ表的第一字取得申
请内存的字节数，将堆中的动态内存释放。由于是“后记”性代码，上述的功能即使析构方法自
己为空，照样完成任务。如下面形式的析构函数：

　　ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒＡｎＯｂｊｅｃｔ．Ｄｏｎｅ；

ｂｅｇｉｎ

ｅｎｄ；

是常见的。从析构函数和构造函数的特殊功能分析，可以看出有虚方法，构造函数的调用才有
实际意义，有动态分配的对象类型实例析构函数才有作用。

１２．７．３　Ｐａｓｃａｌ的动态内存管理

图１２．５表示了 ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ程序的内存映象，内存的低地址从下端开始首先是
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ＤＯＳ对．ＥＸＥ文件的管理区，俗称程序前缀ｐｓｐ；接着从程序代码段开始依次排着ＰＡＳＣＡＬ
源程序引用的各单元代码段；以ｓｙｓｔｅｍ系统单元代码段为结束；然后是类型常量和全局变量
区；再向上分布三个内存区域是ＰＡＳＣＡＬ程序编译后，运行时使用的内存区。

图１２５　ＴＵＲＢＯｐａｓｃａｌ内存映象

栈区　从ＯｖｅｒＨｅａｐＯｒｇ开始，向下到Ｓｓｅｇ：００００这一段为栈的动态使用区域，Ｓｓｅｇ：Ｓｐｔｒ
指示当前栈顶的位置。前面讲过的当过程和函数调用时传递参数等都要用到它。
覆盖缓冲区　从ＯｖｅｒＨｅａｐＯｒｇ开始，到ＯｖｅｒＨｅａｐＥｎｄ止，按需要为ＰＡＳＣＡＬ提供调入

单元代码，以节省内存空间；这类过程或函数以Ｏｖｅｒｌａｙ标识，被放在外存器上，当调用时再调
到覆盖区；调用完成后，当新的Ｏｖｅｒｌａｙ过程被调入时，再被覆盖掉。
堆区　从 ＨｅａｐＯｒｇ开始向上生长到 ＨｅａｐＥｎｄ止。它为变量或对象实例提供临时创建的

空间。这项技术特别有利于变量数量随应用发生变化的情况，如动态链表等。ＨｅａｐＰｔｒ指出
当前堆顶的地址，动态对象类型就是利用堆区来实现的。这是这节下面要讨论的内容。

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ为用户提供了标准过程或函数来使用堆区。这里介绍 Ｎｅｗ过程和

Ｄｉｓｐｏｓｅ过程。

例如，Ｐｔｒ１为某记录类型变指针变量，Ｐｔｒ２为某对象类型实例的指针，那么当调用 Ｎｅｗ
（Ｐｔｒ１）时，它得在堆中从低部开始分配一块内存，其大于等于该记录类型所需的内存量；调用
后，Ｐｔｒｌ保留了堆顶的地址（假设从前没有申请过堆的内存，因而 ＨｅａｐＰｔｒ＝ＨｅａｐＯｒｇ），即

ＨｅａｐＰｔｒ（＝ＨｅａｐＯｒｇ）→Ｐｔｒ１；然后Ｐｔｒ１＋所需内存字节数→ＨｅａｐＰｔｒ；调用结束后，Ｐｔｒ１带回
了堆中申请内存的起始地址。

图１２６　堆区的动态分配

如果再调用Ｎｅｗ（Ｐｔｒ２），则在Ｐｔｒ１申请后的基础上重
复上述过程，又为Ｐｔｒ２指向的实例申请了相邻的又一块内
存，如图１２．６所示。

如果有的想释放掉Ｐｔｒ２实例所占用的内存，则调用

Ｄｉｓｐｏｓｅ（Ｐｔｒ２），有Ｐｔｒ２→ＨｅａｐＰｔｒ，说明内存已释放。如果
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有申请又从这里向上开始。

扩展的Ｎｅｗ还允许作为一个函数返回一个指针值，这时Ｎｅｗ的参数是指向对象的指针
的类型，而不是指针变量自己。例如：

　　ｔｙｐｅ

　　ＣｉｒｃｌｅＰｔｒ＝^Ｃｉｒｃｌｅ；

ｖａｒ

　　ＰＣｉｒｃｌｅ：ＣｉｒｃｌｅＰｔｒ；

则调用

Ｐｃｉｒｃｌｅ：＝Ｎｅｗ（ＣｉｒｃｌｅＰｔｒ）

由此看到Ｎｅｗ的参数是ＣｉｒｃｌｅＰｔｒ，是一个指针类型；而Ｎｅｗ作为函数返回的值赋给了指针类
型变量ＰＣｉｒｃｌｅ。

有了上面的了解，可介绍动态对象类型的使用。以前介绍的对象实例是在 ＶＡＲ声明中
定义所属的对象类型，这样的实例是在数据段的变量部分分配内存的。现在所谓动态对象类
型是只在ＶＡＲ中定义指针，在程序运行中用Ｎｅｗ和Ｄｉｓｐｏｓｅ等过程在堆上动态分配内存，因
而称为动态对象。看下面的例子，借用１２．６节中定义的Ｃｉｒｃｌｅ类型：

　　ｖａｒ

　　　ＰＣｉｒｃｌｅ：^Ｃｉｒｃｌｅ；

把Ｐｃｉｒｃｌｅ定义为Ｃｉｒｃｌｅ对象类型的指针变量，这时编译程序在全局变量区为其分配了一个３２
位的Ｐｉｒｃｌｅ指针变量空间。Ｃｉｒｃｌｅ对象类型实例并未分配内存空间，当执行 Ｎｅｗ（Ｐｃｉｒｃｌｅ）过
程后，堆区为其分配了空间，并把该空间的首地址传给了Ｐｃｉｒｃｌｅ。当对象类型调用虚方法时，
必须调用构造过程。前面介绍Ｃｉｒｃｌｅ的构造过程定义为

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＩｎｉｔ（ＩｎｉｔＲｏｗ，ＩｎｉｔＣｏｌ；ＩｎｉｔＲａｄｉｕｓ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

因此应该按下面方法首先调用：

Ｐｃｉｒｃｌｅ^．Ｉｎｉｔ（１０，２０，３０）；

ＴＵＲＢＯＰＡＳＣＡＬ提供了一个更简便的形式，来代替这两个过程，即

Ｎｅｗ（ＰＣｉｒｃｌｅ，Ｉｎｉｔ（１０，２０，３０））；

前面讲到，动态分配的对象结束时必须调用析构过程来释放占用的内存，ＴＵＲＢＯＰＡＳ
ＣＡＬ给出了类似的过程形式：

Ｄｉｓｐｏｓｅ（ＰＣｉｒｃｌｅ，Ｄｏｎｅ）；

该过程的执行是在做完Ｄｏｎｅ过程的实体之后用“后记性”代码从ＶＭＴ中查出实例类型
的大小，并传递给Ｐｃｉｒｃｌｅ执行Ｄｉｓｐｏｓｅ释放掉占用的堆中内存。当然，如果只为释放内存这
项任务，可以定义析构过程Ｄｏｎｅ为空过程。

下面举一个动态对象实例内存分配的例子。
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建造一个对象的链表，从中看出如何给新加入链表的对象接入链并申请堆上的内存，以及
如何在撤掉链表时用析构过程释放堆上的内存。仍以前节定义的Ｐｏｉｎｔ、Ｃｉｒｃｌｅ、Ａｒｃ对象类型
为基础来做。设它们的指针类型分别为ＰｏｉｎｔＰｔｒ、ＣｉｒｃｌｅＰｔｒ、ＡｒｃＰｔｒ。由于上述的类型中没有
链表指针的数据结构，故建立一个记录类型：

　　Ｎｏｄｅｐｔｒ＝^ Ｎｏｄｅ；

　Ｎｏｄｅ＝ｒｅｃｏｒｄ

　　　　Ｉｔｅｍ：ＰｏｉｎｔＰｔｒ；

　　　　Ｎｅｘｔ：ＮｏｄｅＰｔｒ；

　　　ｅｎｄ；

其中，Ｉｔｅｍ作为指向对象ＰｏｉｎｔＰｔｒ的指针类型。我们知道对象类型的兼容性，Ｉｔｅｍ也可以作
为Ｃｉｒｃｌｅ和Ａｒｃ类型的指针；Ｎｅｘｔ域作为指向下一个节点的链指针。
再创建一个对象类型Ｌｉｓｔ。它一方面作为链表的表头，一方面将处理链表的方法含在其

中，代码如下：

　　Ｌｉｓｔｐｔｒ＝^Ｌｉｓｔ；

　Ｌｉｓｔ＝ｏｂｊｅｃｔ

　　　Ｎｏｄｅｓ：Ｎｏｄｅｐｔｒ；

　　　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒｉｎｉｔ；

　　　ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒｄｏｎｅ；ｖｉｒｔｕａｌ；

　　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＡｄｄ（ｉｔｅｍ：ｐｏｉｎｔｐｔｒ）；

　　ｅｎｄ；

其中，Ｎｏｄｅｓ域作为表头指针，除初始化的构造过程和析构过程外，还有接入链表的 Ａｄｄ
方法。

整个链表的数据结构如图１２．７所示，Ｌｉｓｔ的Ｎｏｄｅｓ域指向链表首节点作为表头，而链表
的尾节点的Ｎｅｘｔ域置空Ｎｉｌ，图中用接地表示。每个节点的Ｉｔｅｍ域指向动态对象申请来的堆
中内存首址。

图１２．７　动态对象链表的数据结构

首先在Ｌｉｓｔ的构造函数中做一件事，其代码如下：

　下篇　面向对象程序设计基础





２６３　　

　　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＬｉｓｔ，ｉｎｉｔ；

　　ｂｅｇｉｎ

　　　Ｎｏｄｅｓ：＝ｎｉｌ；

　　ｅｎｄ；

即把表头的指针域置空，表明链表无节点接入，处在初始状态。
接下来看如何在Ａｄｄ方法中实现节点加入链表，其代码如下：

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＬｉｓｔ．Ａｄｄ（ｉｔｅｍ：ｐｏｉｎｔｐｅｒ）；

ｖａｒ

　　ｎ：Ｎｏｄｅｐｔｒ；

ｂｅｇｉｎ

　　Ｎｅｗ（ｎ）；

　　ｎ^．ｉｔｅｍ：＝ｉｔｅｍ；

　　ｎ^．ｎｅｘｔ：＝Ｎｏｄｅｓ；

ｅｎｄ；

该方法是以ＰｏｉｎｔＰｔｒ指针类型做参数，将该指针指向的动态对象实例加入到链表的头
部。注意到对象类型的兼容性，Ｐｏｉｎｔ类型的后继类型Ｃｉｒｃｌｅ、Ａｒｃ的实例指针也可以作为该
方法的参数，也就是链表中可含有一切Ｐｏｉｎｔ类型后继类型实例。方法借用了一个临时的局
部指针变量ｎ，用Ｎｅｗ（ｎ）先为记录类型Ｎｏｄｅ申请了堆上的一块内存，作为Ｎｏｄｅ节点。插入
到表头之后的过程，读者可自续程序。

下面再看一下析构过程释放全部链表所占空间的例子。代码如下：

　　ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒＬｉｓｔ．Ｄｏｎｅ；

ｖａｒ

　ｎ：ＮｏｄｅＰｔｒ；

ｂｅｇｉｎ

　ｗｈｉｌｅＮｏｄｅｓ＜＞ｎｉｌｄｏ

　　ｂｅｇｉｎ

　　　ｎ：＝Ｎｏｄｅｓ；

　　　ｄｉｓｐｏｓｅ（ｎ^．ｉｔｅｍ）；

　　　Ｎｏｄｅｓ：＝ｎ^．ｎｅｘｔ；

　　　ｄｉｓｐｏｓｅ（ｎ）；

ｅｎｄ；

有了上述的准备，可用如下的语句：

Ａｌｉｓｔ．Ｉｎｉｔ；

Ａｌｉｓｔ．Ａｄｄ（Ｎｅｗ（ｃｉｒｃｌｅｐｔｒ，ｉｎｉｔ（４００，３００，３０））；

Ａｌｉｓｔ．Ａｄｄ（Ｎｅｗ（ａｒｃｐｔｒ，ｉｎｉｔ（５００，２０２０，３０）））；

建立链表。
注意：Ｎｅｗ中的第一参数ｃｉｒｃｌｅｐｔｒ、ａｒｃｐｔｒ是对象指针类型，而不是指针本身。
也可一次消去链表，代码如下：
Ａｌｉｓｔ．ｄｏｎｅ；
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以上只是给出了动态对象类型使用的一些关键点，要想掌握面向对象的程序设计方法，读
者要动手编写程序上机实验。一些细节还请查阅相关专业书籍的说明。

犇犘 　习题与思考题

１２．１　举例说明对象的概念。

１２．２　什么是对象的封装性和继承性？

１２．３　如何为对象定义一个虚方法，并分析虚方法是如何支持多态性的？

１２．４　构造方法与析构方法的作用是什么？
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