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译  者  序 

设计模式一词是 20 世纪 70 年代一个叫 Christopher Alexander 的建筑工程师首先提

出来的。在他编写的两本书中首先提到设计模式的概念，一本书叫《模式语言》，另一本书

叫《永恒的建筑风格》。在这两本书中用许多实例阐述了文档模式的机理。

计算机领域中有关模式的概念在 1987 年 OOPSLA 会议上首次正式提出。此后设计模式

的概念在一些知名计算机专家（如 Grady Booch, Richard Helm，Erich Gamma 和 Kent Beck）

的论文和报告中频频出现。可以说在 1995 年前，设计模式概念还只停留在理论研究阶段，

到 1995 年 Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson 和 John Vlissides 出版了 design

patterns：software reuse basics 一书之后，设计模式概念才真正被广泛地应用。

设计模式是一种建议，它提供了程序共享设计的思路。在编写程序过程中，我们可能

遇到许多以前已经遇到过的问题，而且今后还会继续发生，我们经常思考如何解决该问题。

文本模式的思想就是你可以重用和共享你已经知道解决问题的最佳途径的信息。软件设计

模式就是借鉴了这种思想。

软件设计模式作为软件重用的一种方法，对提高程序设计与开发的效率有直接的作用，

学习和研究软件设计模式十分重要。软件设计模式作为一个新的研究领域，对它的研究与

学习还刚刚起步，有关的理论和方法尚未完全形成。本书作为目前仅有的几本有关软件设

计模式的专著，对读者学习和进一步研究软件设计模式的理论和方法有一定的作用。本书

的最大特点是结合具体设计示例介绍软件设计模式的基本思想和方法，这对读者理解软件

设计模式相关概念和方法十分有利。另外，书中采用比较常用的 VB6 和功能强大的 VB.NET

作为软件设计模式的实现工具，使得读者能够更容易接受软件设计模式的实现方法。

由于有关软件设计模式的专著在国内还刚刚引入，我们对这方面的学习和研究还不够

深入，所以在翻译过程中可能有许多地方都没有把原著的精华体现出来，如有不当之处还

请读者多多指教。本书主要的翻译工作和统稿工作由赵会群完成。此外，吴洁明、胡景德、

吕春和刘娟也参加了翻译工作，15 章到 18 章由吴洁明翻译，19 章到 21 章由胡景德翻译，

22 章到 26 章由吕春翻译，27 章到 32 章由刘娟翻译。 



前  言 

这是一本非常实用的 VB 设计模式专著，讲述如何在设计模式思想指导下用 VB.NET 和

VB6 编写程序，也可以作为 VB.NET 的编程导论。本书以一系列篇幅较短小的章节来讨论设

计模式，每种模式一章，并给出一到两个已经用程序实现的例子，并在每一章中用 UML 图

来解释类之间的相互作用。

该书不是众所周知的由“四人帮”（Gang of Four）编写的 Design Patterns 一书的姊妹

篇，而是为那些希望深入学习和应用设计模式的人编写的导学书。在阅读本书之前没有必

要一定读过 Design Patterns，但在阅读之后你可能急切地想去读或更细致地重读原著 Design 

Patterns。

在本书中，你将了解到设计模式是程序中经常用于组织对象的有效方法，可以使程序

设计更简单并且更容易修改。你也将会发现，在逐渐地了解设计模式后，将会增加许多如

何进行程序设计的新词汇。

人们开始从纯理论到纯实践的各个方面去认同设计模式，到最终发现它的巨大作用的

时候，感叹将脱口而出。此刻也就意味着你的脑海里出现了如何使用设计模式来帮助你工

作的设想。

在本书中，我们试图通过各种不同的方法，帮助你建立设计模式的思想。本书由引言、

VB.NET 简介、设计模式一般性描述、生成模式、结构模式和行为模式六个部分构成。

对每一个设计模式，我们首先简单介绍所讨论的设计模式，然后设计简单的程序实例。

每一个实例都是基于图形用户界面的程序，你可以运行这些程序，以便更具体地了解设计



模式的含义。书中的所有示例程序，以及这些示例的改进程序都放在配套光盘中，你可以

从光盘中运行、修改这些程序，并且根据实际工作调整程序中的内容。

我们首先向你展示如何在 VB6 中有效地使用设计模式，然后再在 VB.NET（也被称为 VB7）

中使用同样的模式。因为每一个程序中都有许多类文件，所以我们为每一个示例建立了一

个 VB 工程文件，并分别存放在各自的子目录中，从而避免混乱，我们把 VB.NET 示例分开

存放于该模式的子目录中。本书基于 Beta-2 版的 VB.NET 讨论编程，它与最终的发行版不

会有太大的变化。你可以从 Addison-Wesley 的网址获得书中改进的示例程序。

翻开此书，你将会看到我们制作的一些用于解释示例的程序屏幕截图，它提供另一种

巩固设计模式学习的方法。另外，你也可以看到另一种用于解释类之间交互的 UML 图。这

是一种用框和线来解释类之间的联系和层次结构的示意图。图中的箭头指向父类，而点线

箭头指向接口。如果你不是十分了解 UML，可以仔细阅读我们在第Ⅱ部分对 UML 的介绍。

读完此书，你将从中受益颇多，并将在日常的 VB 编程工作中使用设计模式。

 

 

 

 

James W. Cooper 

Nantuchet, MA 

Wilton, CT 

Maui, Hi 
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VB 面向对象程序设计 
 

本书的第Ⅰ部分首先介绍面向对象程序设计的基本概念，以及用 VB 进行面向对象程序

设计的方法。内容包括如何用 UML 图表示程序及其类对象，如何用 VB6 构建自己的控件；

还将介绍对象的继承和接口概念，以及 VB.NET 的基本编程方法。在此基础上，还将进一步

学习如何用 VB6 和 VB.NET 这些强大的语言工具进行简化程序设计的技术。

在学完上述导引性内容之后，你就可以深入地学习和使用本书介绍的各种设计模式。

 

 

 

 

 

 



 

第 1 章  设计模式概述 

当坐在计算机前开始设计一个新程序的时候，你直观地知道要实现的功能，用什么对

象和什么数据结构来实现这些功能，但如何选择更好的、更通用的编程方法仍然不是十分

明确。 

事实上，在想清楚程序中包括哪些代码模块以及这些代码模块的接口之前，你可能不

会编写一条语句。越是从全局考虑，编写的程序越有效。如果在编写程序代码之前，你还

没有形成全局观点，那么最好还是暂时离开计算机，放眼窗外，即使是程序设计的方法比

较简单，你也要如此。 

在某种意义上，越优雅的程序的可复用性与可维护性也会越好。但在你放心地设计完

一个相对优雅的解决方案时，却有可能存在着很多未经显露的内在问题。 

设计模式开始引起计算机学者重视的原因之一是，它是实现简单、精巧和可重用解决

方案的基础。术语“设计模式”对从未听过的人来说有点太正规，甚至容易引起困惑。但

事实上，它是一种方便的重用方法，无论是工程之间，还是程序员之间都是如此。设计模

式的思想并不复杂，简单地说，设计模式就是典型的不同对象之间交互的定义和分类。 

早期的关于程序框架的文献中经常引用的模式是 Smalltalk（Krasner and Pope 1988）中

提出的“模型-视图-控制器”框架（Model-View-Controller）。在该模式下，把用户接口设

计问题分成 3 个部分，如图 1-1 所示。这 3 个部分分别是数据模型（Data Model），用于计

算；视图（View），表现用户接口；控制器（Controller），实现用户与视图的交互。 

 

图 1-1  模型-视图-控制器框架 

这 3 个部分构成 3 个不同的对象，它们有其各自的数据处理规则。用户、用户界面和

Controller View 

Data Model 
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数据之间的通信应被细心地组织，而且它们的功能被有效地实现，它们采用一定的连接约

束集进行交互，这就是一个典型的设计模式实例。 

另一方面，从面向对象程序设计的角度来看，设计模式描述了如何使得不同对象的方

法和数据方法在对象通信中保持相互独立，这正是面向对象程序设计的目标。如果你一直

是这样做的，那么你可能正在使用设计模式的基本思想。 

设计模式是 20 世纪 90 年代初期由 Erich Gamma（1992 年）正式提出的，他结合 GUI

应用框架 ET++，对设计模式给出描述。之后设计模式引起广泛关注，组织了许多有关的讨

论和会议，但最能反映学术水平的是由 Gamma、Helm、Johnson 和 Vlissides 于 1995 年撰

写的 Design Patterns — Elements of Reusable Software（《设计模式——可复用面向对象软件

的基础》）。该书对设计模式的研究产生了重要的影响，深受读者的好评，读者也风趣的把

这本书称为“四人帮”（Gang of Four，GoF）。这本书中介绍了常见的 23 种设计模式，讲

述了何时使用和如何使用这些模式。在本书中，我们提到这本里程碑式的巨著时将简称它

为 Design Patterns。 

目前已出版了一些有关设计模式的专著，比较相关的一本书是 Alpert、Brown 和 Woolf

于 1998 年撰写的 The Design Patterns Smalltalk Companion，该书包括 23 个与 Design Patterns

相同的基于 Smalltalk 的设计模式，所以我们把该书称为 Smalltalk 实现。最近出版的一本

关于设计模式的书是《Java Design Patterns: A Tutorial》，书中完全用 Java 来解释设计模式

思想。 

1.1  定义设计模式 

在日常生活中，我们经常可以发现许多事情的处理是按一定的模式进行的。同样，在

编写程序时也是如此，并完全接受对象之间以相对独立的方式进行通信的这种有效的编程

模式。 

下面是在一些文献中出现的设计模式定义。 

· “ 设 计 模 式 是 对 常 见 设 计 问 题 的 可 重 复 使 用 的 解 决 方 案 ” （ The Smalltalk 

Companion）。 

· “设计模式构成一个规则集合，这些规则描述如何实现软件开发工作中的特定任

务”（Pree 1994）。 

· “设计模式更加注重体系结构设计的重用，而框架关心软件设计和实现的细节”

（Coplien and Schmidt 1995）。 

· “模式阐述了在特定设计环境下出现的设计问题，并给出它的解决方案”

（Buschmann et al.1996）。 

· “模式是对类、实例或组件的更高层次抽象的标识和说明”（Gamma et al.1993）。 
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上述定义对理解和分析设计模式的结构、构成和内部逻辑是十分有帮助的，设计模式

不仅是有关对象的设计，而且也是关于对象之间交互的设计。从这个角度看，设计模式又

可理解成为通信模式。 

有的模式不仅仅关心对象之间的通信，而且还关心对象之间的继承和包含关系。实际

上，这些设计模式正是因其简单而精巧的交互方法的设计而变得非常重要。 

设计模式可以存在于许多不同的设计层次，这些设计层次包括从底层的解决方案到更

具有一般意义的高层系统问题。可见到的设计模式有近百种，在一些文章和会议论文集中

可以看到不同类型的设计模式，一些是已经被广泛使用的设计模式，而有一些是特殊应用

中的设计模式（Kurata 1998）。 

显然，设计模式不是不加思考地拷贝一种已有的模式，而是需要认真地思考、发现，

这一过程称为“模式挖掘”，这个问题值得用一本书的篇幅来讨论。 

本书从原版的《Design Patterns》一书中，选择了 23 个具有一定应用背景并且规模适

中的设计模式，作为本书的实例。这些实例会使你更好地理解我们所讨论的对象。 

这些实例分为 3 种类型。生成模式、构造模式和行为模式，这 3 种模式的定义如下： 

· 生成模式：可以在此类模式基础上生成更灵活的设计模式，而不是让你直接实例化

一个对象，你可以在此类模式中增加符合给定条件的新对象。 

· 构造模式：可以帮助你把一些对象组合到一个更大的系统结构中，如复杂的用户接

口或会计数据。 

· 行为模式：可以帮助你定义系统中不同对象之间的通信机制，以及如何实现复杂系

统中信息流的控制。 

Visual Basic 各种版本的应用是本书另一个需要注意的问题，书中为 23 个模式中的每

一个提供了至少一个完整的 VB6 和 VB.NET 程序。在本书的配套光盘中有上述原程序和对

应的设计模式，读者可以对原程序做少许编辑和修改之后运行。你能够在讨论模式的每一

章的后面看到一个光盘内容的列表。 

1.2  学习过程 

如果不考虑实现语言，设计模式的学习可以分为以下几个步骤： 

1. 接受阶段 

2. 共识阶段 

3. 深化阶段 

也就是说，首先你应接受设计模式对你的工作很重要这一观点；然后你要充分认识到

需要学习的设计模式的内容以便知道什么时候可以用它们；最后，结合你工作中遇到的实
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际问题，深入学习有关的细节。 

对有些人来说是幸运的，因为设计模式是显而易见的工具，他们可以通过阅读一些总

结性的材料就能掌握设计模式的基本功能。而对其他人来说，认识过程是一个较缓慢的引

导过程，只有当他们看到设计模式在工作中得到卓有成效的应用时，才认识到设计模式的

有用。这本书帮助你逐步进入最后阶段，你可以通过书中提供的程序，逐步深化对设计模

式的认识。 

《Design Patterns》一书中的示例很简洁，有些是用 C++实现，有些是用 Smalltalk 实

现。你还可以根据实际工作情况，用其他语言来实现。本书采用 Visual Basic 来实现。 

1.3  学习设计模式 

可以有多种途径研究设计模式。其一是读这本书之后，再读该书的原著《Design 

Patterns》，当然也可以改变先后次序。其次，强烈地建议你深入学习《the Design Patterns 

Smalltalk Companion》一书，该书提供了模式的不同描述。除此之外，在许多网站上有学

习和讨论设计模式的相关资料。 

1.4  评论面向对象方法 

使用设计模式的根本原因是严格区分不同的类，防止不同类之间的互相干预。不仅如

此，使用设计模式可以不必一切重新开始，它提供了简单的、其他程序员容易理解的方式

描述程序的方法。 

有许多实现对象分离的方法，面向对象程序设计中的继承和封装就是程序员经常采用

的方法。几乎所有面向对象的程序语言都支持继承。一个从父类继承的子类可以访问父类

的所有方法，也可以访问非私有的变量。然而，继承有时是不适合的，你完全没有必要像

背着一个大行李一样地继承不需要的类方法和变量。Design Patterns 提倡：使用接口而不是

实现。 

简单地说，你应该在任何类的顶层定义抽象类或接口，在抽象类或接口中只定义一些

简单的、类必须支持的方法，不必具体实现。这样在所有的派生类中，你就有更广泛的自

由空间去实现更适合的方法。 

另一个你需要接受的设计理念是对象组合。这是一种简单的把几个对象组合在一起的

方法，即把几个对象封装到一个大的对象中。对一个面向对象初学者来说，可能过多地使

用继承来解决问题，但逐渐地你会体会到使用对象组合的优点。可以通过接口来实现你的

任务，而不是继承父类的方法。为此，Design Patterns 提倡的第 2 个设计原则是：对象合成

优于继承。 
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让我们来看看 VB，VB 提供了简便的实现类包含的方法，所以在本书中你会体会到如

何用 VB 实现面向对象思想。 

1.5  VB 设计模式 

本书讨论 23 个设计模式，每一个设计模式至少有一个程序实例，所有实例都有一个可

视化的用户界面。所有的设计模式都使用类、接口和对象组合，但是它们十分简明，所以

不会因为程序过于复杂而掩盖设计模式的基本特性。 

书中分别用 VB6 和 VB.NET 来表述设计模式。多数情况下先用 VB6，然后再说明如何

用 VB.NET(VB7)使程序实现更容易一些。 

虽然本书用 VB 作为描述语言，但它不是 VB 语言教科书。它包含了 VB 的中心内容，

但有许多 VB 特性没有包括在内。你会发现这是一本比较好的用 VB 进行面向对象程序设

计，以及用 VB.NET 编程的导学。 

1.6  本书组织 

书中引入 23 个设计模式，这些模式分为生成模式、构造模式和行为模式 3 种类型。大

多数模式是独立的，但在讨论过程中也利用前面已讨论过的模式实例进行解释。例如，在

介绍完工厂（Factory）和命令（Command）模式后，又对其进行了扩展；在介绍完协调

（Mediator）实例后，又多次地引用它；在状态（State）模式中多次使用记事（Memento）

模式；在解释（Interpreter）模式的讨论中用到响应链（Chain of Responsibility）模式，在

讨论次轻量（Flyweight）模式中用到单一（Singleton）模式。原则上，在一个模式没有正

式引入之前，是不会在其他模式讨论中使用的。 

书中用后来介绍的较复杂的模式来展示 VB.NET 的新特性。例如，列表框、数据网格

和树形视图在适配器（Adapter）模式和桥（Bridge）模式中介绍；在抽象工厂（Abstract Factory）

模式中展示画图对象。我们在单一模式中使用异常，并且讨论在伪（Facade）模式中的 ADO

数据库连接，最后介绍如何在代理（Proxy）模式中使用 VB.NET 计时器。 

 



第 2 章  UML 图 

在第 1 章中已经用 UML（Unified Modeling Language，统一建模语言）图解释了一个

设计模式。UML 是由 Grady Booch，James Rumbaugh 和 Ivar Jacobson 提出的一种通用建模

语言，它综合了 3 位建模语言专家的思想和风格，并最终被确认为建模语言的标准。有许

多书可以供进一步学习 UML，如 Booch et al（1998），Fowler & Scott（1997）和 Grand（1998）

撰写的有关 UML 的书。本章简要介绍 UML 的基本方法。 

基本 UML 图用框表示类。让我们看下面一个简单的类（该程序的实际功能不是太强）。 

 

我们可以用 UML 图示这个类，如图 2-1 所示。 

在图 2-1 中，框的上部包含类和包的名称，第二栏列出了类变量，最下面一栏列出类

中的所有方法。名称前面的符号含义分别为，“＋”表示 public，“－”表示 private；“＃”

表示 protected。静态方法用下划线注明，抽象方法可以用斜体字表示或加“{abstract}”说

明，如图 2-1 中的最后一行所示。 

你可以在 UML 图中表示所有的有帮助的类型信息，如图 2-2a 所示。 
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图 2-1  Person 类表示 private，protected 和 public 变量，以及静态和抽象方法 

 

（a）       （b） 

图 2-2(a)(b)  Person 类的标有方法类型和没有方法类型的 UML 图 

UML 并不要求你把所有的属性都列入其中，可以只把你感兴趣的属性列出。例如，在

图 2-2b 中省略了一些方法的细节。 

2.1  继承 

现在看一下基于 VB7 的由 Person 类派生出来的 Employee 类，其中包含 public，protected

和 private 变量和方法，在 Person 类中把 getJob 方法设置成抽象方法 abstract。这意味着我

们要用 MustOverride 关键字。 
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我们现在从 Person 类导出 Employee 类，并在 getJob 方法中添加一些代码。 

 

我们用实线和三角箭头表示继承关系。图 2-3 用 UML 图示 Person 类和 Employee 类的

关系，实线和三角箭头表示 Employee 类是 Person 类的子类。 

 

图 2-3  表示 Employee 类是 Person 类的子类的 UML 图 

注意，在 Employee 类中 Employee 名没有用斜体字，这是因为它现在是一个具体的类，

而且在 Employee 类中 getJob 方法已经不再是抽象方法。另外，通常用箭头指向超类，以

表明继承关系，但这并不是 UML 所必须的，有时不加任何标识会显得更加简洁。 

2.2  接口 

UML 中，接口与继承的表示方法非常相似，只是接口采用虚线箭头，如图 2-4 所示。

接口名也可采用加双三角括号表示，如<<interface>>。 
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图 2-4  ExitCommand 实现 Command 接口 

2.3  组合 

在表示类的层次关系时，经常需要表示类与类之间的包含关系。例如，一个小 Company

可能只有一个 Employee 类和一个 Person 类。 

 

用 UML 表示这个结构，如图 2-5 所示。 

 

图 2-5  Company 包含 Person 和 Employee 两个类的实例 

在图 2-5 中 Person 类与 Company 的连线上表示成 0 到 1，同样 Employee 类与 Company

的连线上也表示成 0 到 1，这种标识表示 Person 类和 Employee 类是 Company 类的构成元

素。 

如果一个类的许多实例都在其他类中，如一个 Employees 数组的程序如下： 

 

本书用单线加“*”或加“0, *”表示对象组成关系，如图 2-6 所示。 
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图 2-6  公司中包含许多 Employee 类的实例 

有些作者用空心或实心三角箭头表示多元素的组成关系，用圆箭头表示单一对象组合

关系，但也不是必须的。 

2.4  注释 

你可能觉得在 UML 中加一些注释，表示方法的调用关系是非常方便的。UML 允许你

在任何地方加注释。通常采用带有翻转角的解释框或在指示箭头上边加说明的方法，如图

2-7 所示。 

 

图 2-7  一个加注释的 UML 图 

UML 是一种表示程序中对象关系的有力工具，具有丰富的图表说明。但这里我们只简

单地介绍一些本书中用到的基本图表。 

2.5  基于 WithClass 的 UML 图 

本书中所有的 UML 图都是用 MicroGold 版的 WithClass 绘制的，它读取类结构描述，
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并生产 UML 类图表。书中只列出部分用此方法生成的重要的方法和类关系图表，完整的

设计模式 WithClass 图表文件存放在模式的目录中，这样可以运行光盘中 WithClass 的演示

版的拷贝，然后你可以阅读并深入研究，就像在本书看到的各种 UML 图的细节。 

2.6  Visual Basic 工程文件 

书中所有的程序都是用 Visual Basic 6.0 和 VB.NET 编写的，并使用了工程文件的特征。

在光盘中，每一个子目录都包含一个工程文件，你可以编译后运行。 
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在早期的 Visual Basic（从 1.0 到 3.0 版）中，不支持面向对象的程序设计风格，一些

程序员也已经习惯了这种非面向对象的编程方法。但从 4.0 版开始 Visual Basic 就增加了面

向对象的特性，而且可以生成类模块和窗体模块，并把它们作为对象来使用。本章将阐述

使用类模块进行程序设计的优点。在以后的章节中，我们将把这一思想用面向对象方法在

VB.NET 下加以实现。 

3.1  一个简单的温度换算程序 

假定现在编写一个实现从摄氏到华氏换算温度的程序。你知道水在摄氏 0°以下结冰，

在 100°以上沸腾；而水在华氏 32°以下结冰，在 212°以上才沸腾。从这些数据你可以

导出二者的换算公式。 

在两种温度下，沸点到冰点的差分别是 100°和 180°，它们的比是 100/180 或 5/9。

因为华氏稳定的冰点是 32，我们把它作为二者的偏移量，这样就有下面的公式： 

C=(F-32)*5/9 

或 

F=9/5*C+32 

在可视化程序中，允许用户输入温度值，并选择换算的温标，如图 3-1 所示。 

 

图 3-1  将摄氏 35°换算为华氏 95°的可视化界面 
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使用 VB 强有力的可视化界面编程工具，你可以几秒钟就完成这个界面的设计工作，

并通过两个按钮调用例程来实现计算工作。 

 

上面是典型的 VB 程序，也是比较简单、便于理解的 VB 程序，但该程序还有许多需

要改进的地方。 

一个明显的问题是用户界面和数据处理在一个模块中实现，而不是把计算从界面模块

中分离出来。一个比较好的思想是，让界面和数据处理在不同的模块中实现，这样当界面

修改后不会影响数据处理，反之亦然。 

3.2  构建一个温度类 

正如上一章提到的那样，在 VB 中一个类就是一个模块，它包含 public 和 private 函数、

子例程，并能够存放数据。从逻辑上讲，除了没有可视化的输入窗口之外，类与 Form 相

同。类中的函数和子程序是方法的集合。 

类模块也与 Basic 语言中的类型或 C 语言中的结构相似，这种相似主要体现在它们都

是一组数据的集合，这些数据可以通过 get 和 set 函数获取和创建，这种函数称为访问函数。 

你可以在 VB 集成开发环境（IDE）中建立一个类模块，首先使用 Project | Add 命令在

已经建立的工程文件中加入类模块，这个类模块称为 clsTemp；然后，你按功能键 F4，打

开 Properties 窗口并输入模块名（clsTemp）。 

我们想做的就是把所有的计算和温度换算放入这个 clsTemp 类模块中，从而实现计算

与交互界面的分离。一个方法是使用类模块重写调用程序，通过产生一个类 clsTemp 的实

例来实现计算，代码如下： 
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注意，在你生成一个实例时需要在 Dim 语句中用 new 定义一个新的类名。 

 

如果你不用 new 声明变量，如： 

 

这时你只建立了指向类实例的一个指针，在没有用 new 创建之前，该变量没有初始化。

你可以用 Set 命令给指针赋值。 

 

在这个程序中有 setCels 和 setFahr 两个 set 方法，getCels 和 getFahr 两个 get 方法。 

这些方法实现数据的设置和获取。程序如下： 

 

在上面的程序中，temperature 被声明为私有变量，所以它不能从类的外部访问。对数

据的访问只能通过 4 种访问器方法进行。该程序重新编写的主要目的是实现了变量的存储

和获取细节与外部隔离，这些细节只在类中可知。在这个类中仍然用摄氏度量值存储温度，

然后再根据需要实现转换。在程序中还应该对合法字符串的输入进行正确性检查，但因为

Val 函数的返回值为 0，并不对非法字符串报错，所以在此不需要检测输入的合法性。 
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类的另一重要特性是，它有数据成员。你可以给数据成员赋值，也可以在使用这些数

据时访问它们。上面的程序有些简单，类中只包含一个 temperature 数据成员，但在需要时

可以设置更多的数据成员。 

可以进一步修改这个程序，使其在用户不知道数据存储的细节和换算关系的情况下，

实现其他温度度量下的温度换算。 

3.2.1  换算到开氏温标 

开氏温标或称绝对温标中的 0°定义为摄氏－273.16°。这是最低的温度，因为在    

－273.16°时分子停止了运动。可以在上面的程序中增加到开氏温度的转换函数。 

 

增加了上面的函数后，原来的用户界面不需要改变，这是因为新定义的类已经把计算

与界面分离。上面只给出了 getKelvin 方法，你可以自己编写 setKlvin 方法。 

3.3  在 Temperature 类作决定 

现在我们仍然在 Temperature 类的计算方法的用户界面中做决定，把一些复杂的处理放

到 clsTemp 类中是一种好的方法，这样我们可以重写 Conversion 按钮方法如下： 

 

上面调用界面程序的代码减少到只有两行，而把计算方法确定的程序放到 temperatrue

类。 

这个类变得有些复杂，但它接受所有的选择，并且做出转换方法的决定。 
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在 temperature 类中，布尔变量 isCelsius 用来确定是否需要换算，以及是否保持该温度

值。计算结果输出程序如下： 

 

在 temperature 类中有 public 和 private 两种方法，分别是 getTempVal 方法和 makeFahr

方法，方法 getTempVal 是外层模块可调用的方法，如在用户界面中调用了该方法。makeFahr

和 makeCel 只能在类的内部访问，它们用来计算温度值。 

如果对计算结果的输出格式有严格的要求，可以进一步对程序进行修改。可以按字符

串输出，还可以按单精度浮点数值输出，当然还可以根据需要对输出的格式做限制。 

3.4  在类中进行数据的格式化和值转换 

有时在一个类中用一个方法来实现数据不同格式的转换是很方便的，这样做的好处是

可以隐蔽转换处理的细节。例如，你可以用带或不带冒号的分钟或秒的形式输入时间： 
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因为各种可能的输入形式都可以使用，所以你可以建立一个类来实现时间表示的标准

化。图 3-2 就是一个实现不同时间输入的解析界面。 

 

图 3-2  一个简单的使用 Times 类的解析程序 

在 Times 类中的访问函数有： 

 

解析程序十分简单，关键是寻找冒号。如果没有冒号，则当输入值大于 99 时记为分钟。 
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因为任何无效的时间都可能被输入，所以应该建立一个错误标志，这里用 89.22 作为

检验数据。 

时间格式的转换还与时间计量方法有关，有时可能采用非数字化的时间表示，如 NT

表示 notime，SC 表示 scratch 或 DQ 表示 disqualified。在类中进行这类时间的处理很方便，

你无需知道这些非数字时间的内部表示。 

 

图 3-3 是实现部分转换处理的窗口 

 

图 3-3  一个时间输入处理界面，显示对符号 NoTime，Scratch 和 Disqualification 的解析 

3.4.1  处理不合理值 

用类来封装错误处理是一个好方法。例如，输入的时间比某一个时间上限大并且没有

小数点，这时可能是一种输入错误，比如输入的时间为 123473，但实际上应该是 12:34.73。

这种情况可以采用下面的程序段来处理。 

 

时间下限 minVal 是一个变量，它可以在时间域内变化。当类本身没有 Form_Load 事件，

那么一定有一个初始化事件，在这可以建立 minVal 的默认值。 

 

为了在 IDE 中建立初始化事件，点击左侧文本框的下三角按钮，选择 Class；再在右侧

的下拉列表框中选择 Initialize，如图 3-4 所示。 
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图 3-4  选择类初始化方法 

3.5  一个字符串的分割类 

多数的程序设计语言提供了简单的字符串的分割方法，但 VB 没有提供这个功能，不

过这个功能可以很容易地通过建立一个分解函数来实现。字符串的分割就是把输入的字符

串分割成单个的词。例如，现有一个字符串 

 

分割后返回的 4 个单词为： 

 

 

分割算法的关键是保存输入字符，并记住下一个需要返回的单词。 

可以用 Instr 函数或 Split 函数实现 Tokenizer 类，与其他语言实现的分割方法不同，这

里的 Tokenizer 类返回的是一个单词数组而不是一个类的界面。在 Tokenizer 类中分割处理

是用 next-Token 方法来实现的，它返回一个单词，或当搜索到输入字符串的尾部时返回一

个空字符串。 

一个完整的 Tokenizer 类如下： 
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图 3-5 是对 Tokenizer 类的解释。 

 

图 3-5  工作中的 Tokenizer 类 

下面的代码就是使用 Tokenizer 类的算法。 
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3.6  类对象 

过程化与面向对象程序设计主要的不同在于，后者引入了类的概念。就像我们前面见

到的那样，类就是一个模块，它有 public 和 private 两种方法，并且可以有数据。类可以有

多个实例，每一个实例可以有不同的数据。我们通常把这些实例称为对象。下面通过单个

实例和多个实例来加以解释。 

假设有一个有关游泳数据的文本文件，它的部分数据如下： 

 

每一列分别表示序号、名字、年龄、所在俱乐部和成绩。如果我们编写一个程序显示

游泳者的名字和成绩，必须首先读入这些数据并解析。对每一个游泳运动员，我们需要解

析出他的名字、年龄、所在俱乐部和成绩。一个有效的方法是把每个游泳运动员的数据放

到一起。为此，我们建立一个游泳运动员类，并为每一个运动员生成一个实例。下面的程

序实现读文件和产生类的实例。当实例被产生后，我们把它放入一个 Collection 对象。 

 

游泳运动员类 Swimmer 解析每一个数据行，并存储以便 getXXX 访问函数访问。 
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3.6.1  类包含 

每一个 Swimmer 类实例，包含一个 Tokenizer 实例和 Times 类的实例，分别用于解析

输入字符串和时间，并返回标准格式输出给调用程序。在面向对象程序设计中，类中有类

是常见的现象，通过这种方法可以像滚雪球一样地构造更复杂的程序。 

显示游泳运动员的程序如图 3-6 所示。 

在这个示例中，当点击一个运动员的名字后，在右边的文本框中就会显示他的成绩。

显示成绩的代码非常容易实现，因为成绩就在 Swimmer 类中。 
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图 3-6  使用类包含建立的一个游泳运动员和他们的成绩的列表 

 

3.7  类初始化 

正像前面提到的那样，可以使用 Class_Initialize 事件为类变量设置初值。然而，如果

你希望为每一个实例（如游泳运动员的名字和成绩）建立初值，就必须有一个标准的方法

来实现这样的工作。在其他面向对象程序设计语言中，使用称为构造函数的方法对类实例

进行初始化。因为 VB6 没有提供构造函数，所以这里介绍一种实现类实例初始化工作较常

见的方法。 

在 Swimmer 类中，建立一个初始化方法，它依次调用 Tokenizer 类的初始化方法。 

 

包括 VB7 在内，其他语言都允许建立带有参数的构造函数，来实现类实例的初始化。

因为 VB6 没有提供构造函数，我们将使用 setXXX 方法来代替构造函数。 
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3.8  类和属性 

VB 中的类提供了一种称为 Property 方法的方法，这种方法与 public、private 和 sub 函

数一样，只是这种方法与窗体 Form 的属性相对应，但是它可以存储、获取各种你需要的

属性值。例如，如果有一个属性 Age，则就有相应的属性方法 Property Let 和 Property Get，

而不用建立类似于 getAge 和 setAge 一样的方法。 

 

在使用这些属性时，你可以使用赋值语句，例如： 

 

虽然，属性多用于窗体的有关操作，但许多程序员认为它是十分有用的。在没有使用

get 和 set 方法前，属性并未提供任何特性，由 get 和 set 方法及直接设置属性两者产生相同

效果的代码。 

下面用属性方法对 SwimmerTimes 显示程序进行改进，把所有的 get 和 set 方法用属性

方法实现，并允许用户通过输入新的成绩改变已有的成绩。新的 Swimmer 类如下： 
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当 txTime 文本项字段失去焦点时，我们可以存储一个新时间如下： 

 

3.9  另一个接口示例——伏特计 

假设你需要为计算机加一个数字化伏特计的接口，并假定这个伏特计已经接到串口上，

你可以给伏特计发送一个命令，并得到一个电压的返回值。再假定你建立了一个测量范围，

如毫伏、伏和 10 伏，这样访问伏特计的方法如下： 

 

你可以使用上面的类框架，编写一个伏特计的仿真程序。 

现在让我们认真地思考一下程序接口设计问题。上面的接口设计可以适合任何伏特计
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的仿真。你需要做的只是编写实现这样接口的代码。数据收集程序只需知道使用哪种伏特

计，相关代码如下： 

 

更进一步考虑，你应该扩大数据量以便提供更多的测量值，你可以快速地编写一个实

现相同伏特计接口的代码。这就是面向对象程序设计的优点：只有类处理内部的实现细节，

接口只处理外部的事务。 

3.10  一个 vbFile 类 

由于历史的原因，VB 在文件处理上并不十分完美。在 VB 中打开文件的语句为： 

 

从文件中读数据的语句为： 

 

VB 中没有简单的，用于检测文件是否存在、改名和删除文件的语句。 

 

上述程序段是过程式的处理方式，没有体现面向对象的特点。基于面向对象程序设计

风格的文件处理，应该把这些声明包装到一个对象中，屏蔽有关的实现细节。 

VB6 用 Scripting.FileSystemObject 来处理文件，这多少有些面向对象的风格。然而，

它不是完全面向对象的，并且使用不是很方便。可以建立自己的 VB 文件处理对象，下面

就是一个具有面向对象风格的文件处理程序： 
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一个典型的实现上面方法的代码如下： 

 

用这些有用的方法，我们可以实现一个在列表框中读并显示一个文件的简单程序。 
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上述代码可以作为原 VB 文件系统的一种改进方法。该方法隐蔽了文件处理的细节，

我们可以进一步改进其实现方法，以后的章节中你会看到用 VB.NET 实现的文件处理类。 

3.11  Visual Basic 程序设计风格 

有许多适合 VB 的程序设计风格可以使用，本书采用的编程风格受到 Microsoft’s 

Hungarian 以它的发明者 Charles Simonyi 命名风格影响，也受到 Java 程序风格的影响。 

对 VB 控件，如命令按钮、列表框的命名，采用前缀的方法，这样会使得意义更加明

确。只要一个窗体上有多于一个控件时，我们就采用这种命名方法。 

控件 前缀 举例

Buttons bt btCompute 

List boxes ls lsSwimmers 

Radio(option buttons) op opFSex 

Combo boxes cb cbCountry 

Menus mnu mnuFile 

Text boxes tx TxTime 

对类的命名时，把类的功能与名字相结合，并在类名前加 clsXXX，以免产生二义性。

由于没有在代码中直接引用，所有对 Labels、Frames 和 Form 不重新命名。虽然，VB 对大

小写不敏感，但书中类名还是约定以大写字母开头，类实例以小写字母开头。为了使名字

更加明确，有时类名和类实例采用大小写混合编码，例如：swimmerTime。 

3.12  小结 

在这一章中，我们学习了 VB 中有关类的概念，以及如何定义 public、private 等方法

和定义类的数据。每个类可以有多个实例，每一个实例的属性值可以不同。类还可以建立

属性方法，从而实现对属性的访问。属性方法提供了简单的语法，这一方面优于通常访问

方法的命名语法，如 getXXX 和 setXXX，但除此之外，优点不明显。 
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面向对象程序设计与早期的过程式程序设计不同。不同之处在于，前者提供了对象的

概念。所谓的对象就是过程（方法）与数据的载体。本章介绍面向对象程序的基本思想，

以及它在简化程序设计以及提供程序的健壮性方面的优点。 

我们所熟悉的过程式的程序，通常包括一些算法、逻辑语句、变量、函数和子程序等

程序元素。数据在程序或函数的头部声明，数据通过过程或函数的参数列表导入和导出。 

这种过程式的程序设计风格，被采用了相对长的一段时间，但后来发现它有一定的缺

点。例如，数据在过程之间通过参数传递过程时，你必要保证数据的格式、类型和内容完

全正确。这样当你修改或增加一个新的过程时，过程与过程的调用程序都必须进行反复检

测，以免产生错误。 

与过程式程序设计不同，面向对象程序设计是把一组过程，以及它们所操作的数据集

成到一个对象中。对象通常被设计成一个个程序要处理的实际的物理实体，如客户、订单、

帐户和图标等等。 

不仅如此，面向对象程序设计有效地实现了对数据操作的封装。在对象内部，数据和

对数据的处理是用户不可见的。你可以向对象传递数据，并请求计算，但当你创建并使用

对象时，不需要了解对象的内部数据的表现形式和操作细节。 

在 VB 中，类只是一个对象的模板。例如，你设计了一个 Customer 对象类，这并不意

味着你已经拥有了一个对象。对象是类的实例，要获得对象实例，还要进一步声明。当然，

一个类可以产生多个对象实例，产生对象实例的过程称为类的实例化。 

由于对象拥有数据，所以可以把对象看成是有状态的。在过程式的程序设计中，一个

包含若干函数的模块，即使变量与函数在一个模块内，函数的行为可能也不与模块中的变

量相关。然而，当你编写一个类或对象时，你会希望类中的所有方法与变量保持一致，以

变量作为类行为的参照，这就是对象具有状态的含义。例如，你可能产生一个文件对象类，

它具有打开或关闭文件、判断是否已到文件的结尾等操作（行为），这些行为必须与文件（变

量）状态（值）相关。 

一旦一个完整的对象被生成，其他人很可能不再修改，只是在此基础上继承。我们在

第 5 章讨论派生新对象的概念。 

正如我们解释的那样，对象有些像 C 语言中的结构或 Pascal 语言中的记录，只是对象

同时拥有函数和数据。然而，对象又是一种结构或数据类型。在编写程序时，我们产生这

种类型的变量（对象）。我们把这种变量称之为对象实例。 
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4.1  构建 VB 对象 

让我们看一个简单的示例，设计一个测量距离的对象。现在建立一个子程序来实现具

体的测量任务，每次需要计算距离的时候就调用该子程序。 

在 VB 中，我们可以用一些对象而不是子程序来实现这样的工作，实现步骤如下： 

· 产生一个 TapeMeasure 类。 

· 产生这个类的实例，每个实例的大小不同。 

· 执行对象实例。 

在 VB 中，对象被表示成类模块，每个 VB 类都是可以产生多个实例的对象。在你编

写一个 VB 程序的时候，整个程序就是一个或多个类。必须有一个主类来启动程序的运行，

这个类必须与程序同名。在这个示例中，程序名为 Measure.cls，主类名为 Measure.frm。 

在 VB 中类包含数据和函数（方法）。数据和方法可以有 public 或 private 修饰符，这

些修饰限制了外层程序代码的访问权限。通常我们设定变量为私有的，而设定方法为共有

的。这样，可以在类模块的外部存储、获取变量，又可以防止在访问变量时无意中改变变

量的值。 

如果我们希望在类的外部使用类中的方法，就必须把方法设置成 public 类型；否则，

就应该设置成 private 类型。一个 VB 程序可以包含任意多个.cls（类）文件和.frm（窗体）

文件。 

4.2  产生一个对象实例 

在 VB 中使用 new 运算符产生一个类实例。例如，为了产生一个类实例 TapeMeasure，

编写下列代码： 

 

记住，当你创建一个基础数据类型（如 Integer，Single 等）的对象时，仍然需要使用

new 运算符。这是因为对象在内存中是一块区域。为了预留这块内存区域，必须使用 new

运算符创建一个实例。 

4.3  一个用 VB 实现的测量程序 

在下面的示例中，有一个完整的 TapeMeasure 类，它包括一个测量程序。 
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调用程序是 Measurer 窗体，它的代码如下： 

 

4.4  对象中的方法 

正如前面解释的那样，类中的函数称为方法。这些函数可以是共有的，即可以在类的

外部访问；也可以是私有的，即只能在类的内部访问。 

4.5  变量 

在面向对象程序设计中，通常把类中的变量设定成 private 类型，和我们前面对 width
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和 factor 变量的处理一样。然后通过构造函数或专用的 set 和 get 函数实现变量的赋值和访

问。这样可以防止类外部的不正确的访问，并且可以在 set 函数中对变量进行完整性检测，

从而确保数据的有效性。 

当然，可以在 TapeMeasure 类中把变量 factor 设定成 public 类型，并直接对它赋值。 

 

然而，这样做的缺点是无法防止错误的赋值。如： 

 

所以，我们必须使用访问函数，如 setUnits 来保证数据的有效性。 

 

然后，在程序中加上有关访问函数错误检测的代码。 

这样，由于 TapeMeasure 类已经存储了最后的测量值，所以你可以用 lastMeasure 方法

读取该值。 

4.6  参数传值和传址 

默认情况下，所有的变量通过参数传递到方法中。换句话说，原始数据可以通过方法

被修改和访问。 

 

上面的程序是通过传递变量的地址，来改变 t 值。为了避免这种情况发生，可以使用

参数声明 ByVal，这使得参数传递只传递变量的值。 

 

4.7  面向对象程序设计中的术语 

面向对象的程序具有以下 3 个特性： 

· 封装（Encapsulation）  对象中“隐藏”了许多方法。 

· 多态（Polymorphism）  许多不同的对象有名字相同的方法，如 Measure 方法。它

们可以完成同样的功能，但是实现的方法不同。另外，在一个对象中，有许多方法 
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可以是同名的，但它们的参数不同。在 VB 中，一个类中不允许存在多个同名的方

法带有不同的参数，但在不同的类中允许有多个同名的方法带有不同的参数。 

· 继承（Inheritance）  对象可以从其他对象中继承属性和方法，这样你可以从一些

简单的对象开始构造更复杂的程序。在 VB6 中，仅仅支持继承性的部分特性，在

下一章中，我们将看到，VB6 只通过接口和实现来体现继承性。VB.Net 是一个较

完备的面向对象程序语言，在本书的第 7、8 两章将学习 VB.Net。虽然如此，我们

仍然可以用 VB6 实现一些复杂的面向对象程序。 

 



第 5 章  创建自己的控件 

VB 最强大的功能是它的可视化开发环境（IDE）。利用它可以很容易地实现向窗体拖

动控件，并对控件编程。然而，当所需要的控件不存在时，可能认为创建一个适合需要的

新控件是相对困难的事情。本章将通过介绍如何方便地从 VB6 的 ActiveX 控件中创建新控

件的方法，进一步展示 VB 面向对象的特性。第 7 章，我们将说明如何用 VB.Net 来实现它。 

5.1  一个激活的文本 

假设我们想建立一个文本实体域，当该文本实体域成为当前焦点时，它的所有的文本

被激活。这样当你刚刚按下一个键后，所有的旧文本即刻被新文本取代了。事实上，我们

希望在 TextBox 文本框的基础上生成一个新类。然而，VB6 不允许这样做，因为 VB6 不支

持继承。正像“四人帮”所言“对象组合优于继承”。 

对象组合是封装或包含的同义词。这样，我们可以产生一个包含 TextBox 的新类，使

得无论何时控件变为焦点，该类的文本都被激活。 

让我们从 VB IDE 开始建立 ActiveX 控件。选择 File|New Project 命令，并且从打开的

对话框中选择 ActiveX Control 图标，如图 5-1 所示。 

 

图 5-1  从 VB 工程对话框中选择 ActiveX 控件 

这时屏幕上会出现一个称为 UserControl 的没有边框的灰色窗体，它提供了一个画布，
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可以在上面拖放控件，如图 5-2 所示。 

 

图 5-2  UserControl 画布 

首先，按 F4 键并在属性窗口把 UserControl1 改名为 HiText。然后，把 TextBox 放到窗

体的左上角，调整背景画布的尺寸，使其与 TextBox 完全重叠，如图 5-3 所示。 

 

图 5-3  在 UserControl 中的文本框 

现在，为控件编写一些代码，为 txEntry 框选择 GotFocus 事件，然后加入下列代码。 

 

5.1.1  调整用户控件大小 

设计用户控件的另一个重要的问题是，在设计时要考虑调整用户控件的尺寸。选择

HiText 用户控件，并且选择 Resize 事件。输入下面的代码： 
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5.2  测试 HiText 控件 

现在测试一下所设计的控件。关闭设计窗口，然后选择 File|Add project to 命令加入第

二个工程用于测试控件。在控件工具栏上，会出现一个新图标表示 HiText 控件，如图 5-4

所示。 

 

图 5-4  在控件工具栏中的 HiText 控件图标 

这个图标仅在设计窗口被关闭后被激活。点击该新图标，并且在刚产生的新工程窗体

上放一个控件实例。然后，加入一个名为 Clear 的按钮，如图 5-5 所示。 

 

图 5-5  用于测试 HiText 控件的测试工程 

如果调整 HiText 控件的大小，可以看到窗体内 TextBox 的尺寸也随之改变。 

如果现在运行测试窗体，你可以在 HiText 框中输入字符。如果接着按两次 Tab 键，将

把焦点移到 Clear 按钮后，再移回 HiText 控件。当获得焦点后，文本框内的文本被激活，

如图 5-6 所示。 
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图 5-6  运行状态下的 HiText 控件 

5.3  在用户控件中增加属性和方法 

你可以为用户控件增加任何属性，如果你增加访问属性，则这些属性将出现在属性框

中。例如，你可能希望改变 TextBox 的背景颜色，这时可以加入下面的代码。 

 

你必须增加一个被调用的 PropertyChanged 方法，用于改变用户控件的属性。这个方法

传递控制信息到 VB 引擎，从而使屏幕被适当地更新。 

用同样的方法，你可以在用户控件中增加方法，这些方法将出现下拉菜单中，并按字

母次序排列的，以供控件实例选择。例如，TextBox 控件没有 Clear 方法，但我们可以方便

地将 Clear 方法加入到新控件中。 

 

现在已经加入了一个 Clear 方法，我们可以把这个方法连接到 Clear 按钮上。 

 

点击按钮后文本框被清除。 
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5.4  编译一个用户控件 

在完成了测试程序并确认用户控件工作正常之后，你就可以编译它们。方法是执行

File|Make Project Group 命令进行编译。编译后将产生一个由测试程序生成的.EXE 文件和一

个由用户控件生成的.OCX 文件。如果以后还想在程序中使用该控件，你会发现 VB 已经自

动执行了注册工作，并且你可以在 Project|Components 菜单下找到该控件，并可将它添加到

工程中。 

5.5  小结 

建立控件的过程帮助你学习面向对象的封装概念，使你了解如何在一个新对象中加入

你需要的属性。这种方法的惟一缺点是，你必须手工加入这些属性，而不是自动继承，而

在 VB7 中允许自动继承。然而，在许多情况下，封装是十分有效的，因为只有少量的属性

从外层控件转移到内层控件。如果一个控件包含多个基础控件，那么本章介绍的方法是惟

一的一个途径。 

5.6  光盘中的程序 

\ActiveX\htx.vbg 为 Dll 和示例激活控件工程组 

 

 



第 6 章  继承和接口 

在开始用类编写程序的时候，你会发现有许多程序代码是相似的。你可能认为重复地

拷贝这些相似的代码，并建立各自的对象有些不够巧妙。 

在面向对象语言中，如 Java 和 VB.NET，可以采用继承的方法，建立一个新的类，然

后再在新类中改变相应的方法或自动继承父类的方法。很遗憾，VB6 没有提供这种类型的

继承。但 VB6 提供了接口和实现的方法，也可以方便地实现类似于继承的代码重用。 

6.1  接口 

在 VB 中，你可以建立一个只有方法定义，而没有方法代码的类，这个类称为接口。

然后，你可以另外定义一个类，来实现这个接口中定义的方法。这有些像建立了一个父接

口的实例，在这个实例中可以用不同的代码实现与名字相同的方法。 

例如，你可以产生一个称为 Command 的接口，它包括下列方法。 

 

你可以产生许多 Command 对象，如 ExitCommand，来实现 Command 接口。这样你必

须在 ExitCommand 中插入下面的一行语句。 

 

然后，从 VB6 方法设计窗口中左侧的下拉菜单中选择 Command 接口，从右侧下拉菜

单中产生一个 Execute 类的实例和 init 方法。现在用下面的代码填充这个方法。 
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这种方法的优点是，ExitCommand 类是 Command 类型，所有实现 Command 接口的类

可作为 Command 类的实例。下面的投资模拟器示例将会更好地体现这一优点。 

6.2  一个投资模拟器 

这个投资模拟程序能够模仿股票、公债按不同时间间隔增长变化的情况。我们假定公

债是免税的地方公债，并且股票有正的增长率。 

该程序初始阶段有 7 种股票和公债，并且投资底数为$10 000，你可以以任何比例投资

到股票和公债中，直到用完所有的储备。最初的程序状态如图 6-1 所示。 

 

图 6-1  最初状态的投资模拟器 

通过点击每一个股票或公债可以选择投资对象。在 Amount to invest 框中输入购买数量

后，点击 Buy 按钮确认。 

一旦完成了上述操作，你就可以进一步输入数据，并计算总的股票值和总的含税收入。

为了简单起见，我们假定股票的收入是含税的，而公债的收入是免税的。一个典型的投资

运行结果如图 6-2 所示。 
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图 6-2  一个典型的投资结果 

含税收入如图 6-3 所示。 

 

图 6-3  含税收入结果 

6.3  编写一个模拟器 

在投资模拟程序中，一个重要的类是表现股票的类。该类有一个 init 方法用于设置股

票和公债的名称和类型，一个 invest 方法用于确定投资的时间和投资的数量。 
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然后，当我们查询投资额和含税利润时，我们可以根据投资的天数计算出查询结果。 

 

6.4  用于接口使用的指示器 

在前面的程序中有两个地方还需要处理。一个是何时决定投资率，另一个是何时决定

返税。在你阅读上面的程序时，发现有处理上述内容的代码，就加一个黄色的标记，以表

明这里需要进一步改进。为什么在一个类中要做如此决定？如果每一个类只处理一种类型

的投资是否更好呢？如果我们分别建立一个股票类和一个公债类，程序将会变得更复杂。
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因为我们已经假定所显示的数据列表都是股票类型。 

 

换一个方式，我们可以建立一个称为 Equity 的新类，把 Stock 和 Bond 类作为 Equity

的子类。下面是空的 Equity 接口。 

 

现在我们的股票类变为： 
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公债类除了 getTaxable、init 和 isBond 方法与股票类不同之外，其余基本相似。 
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然而，用 Stocks 和 Bonds 来实现 Equity 接口，就像处理所有的 Equity 类一样，因为它

们有同样的方法，而不是决定投资的类型。 

 

6.5  重新使用共同的方法 

再回顾一下前面的程序，不难发现 Stock 和 Bond 类有相同的代码。避免这种情况发生

的一种方法是，把共同的方法放到一个基础类中，以便子类调用。然而，最初的想法是在

接口模块中只包含一些空的方法。实际上，在 VB6 中可以不是这样，它也能够间接实现方

法的继承。 

例如，我们可以重写基础 Equity 类，并包括一个可以被子类调用的计算利息的方法。 
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由于在 VB6 中没有继承，所以没有办法直接从子类中调用父类方法，但我们可以在

Stock 和 Bond 类中引入一个 Equity 类的实例，然后再调用 calcValue 方法。这样 Stock 类可

以简化成下面的程序。 

 

因为 calcValue 方法是接口的一部分，所以你必须在 Stock 和 Bond 类中定义一个同名

的空的方法，以免编译时出错。 



 第 6 章  继承和接口 49 

 

你也可以建立另一个包括计算方法的辅助类，并在 Stock 和 Bond 类中产生该类的实例，

但这不可避免地会导致类关系混乱。 

6.6  隐藏接口 

完成上面任务的另一种实现方法是根本不用 Equity 方法而是把 Stock 和 Bond 对象放入

一个公共接口中。也就是说，对 Stock 和 Bond 对象不加区分，因为在这个简单的程序中所

有的操作通过 Collection 生效，所以可以在不知道 equity 类型的情况下得到一个集合的无

素，并且调用它的公共方法。例如，下面是有关集合 stocks 的代码，该集合中包括 Stock

和 Bond 两个对象，代码如下： 

 

由于以后不再需要利用这些对象作为特别的类型，所以，这只是一种特殊的情况，在

以后的章节中这样的情况将很少出现。 

6.7  小结 

在这一章中，学习了如何建立一个接口和建立实现接口的类。我们可以把所有的子类

看成是接口类的实例，这样可以简化程序设计。 

6.8  光盘中的程序 

\Inheritance\Basic 投资模拟器 
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VB.NET 也称为 VB7，与低版本的 VB 有相同的基本语法，但它又是一种全新的语言。

与早期的 VB 不同，VB7 是完全面向对象的语言。因此，它们在编程方法上有许多地方不

同。基于这个原因，VB7 是开发.NET 应用的最好的语言，而不只是一个 VB 新版的编译器。

VB.NET 与 VB7 是一个软件的两种称号，在本书的标题中采用 VB.NET，而在段落中使用

VB7，这样既不乏正规，又容易排版。本章我们将看到 VB7 的一些优点，在以后的章节中，

我们将通过设计模式，进一步展示 VB7 在面向对象程序设计方面的能力。 

7.1  VB.NET 中新的语法 

在 VB7 中，你将发现一个最主要的不同是，所有的子程序或类方法的调用必须被放入

一对圆括号内。而在 VB6 中，我们可以编写如下代码： 

 

然而，在 VB7 中，你必须把 Mine 放入圆括号内。 

 

另一个明显的不同是，子程序的参数默认情况下是传数值，而不是传地址。这一点对

大多数人来说是一种改进。换句话说，你可以放心地操作子程序中的参数变量的值，这不

会改变变量调用程序的原值。这意味着 ByVal 限定符是默认的。实际上，这个限定符是由

开发环境自动加入的。如果你真的希望在子程序中改变参数变量的值，你可以在参数变量

前加 ByRef 限定符。 

从 VB6 中去掉了 3 个关键字，Set，Variant 和 Wend，实际上是开发环境在有 Set 的语

句行上去掉了 Set 关键字。 

Dim 允许你在声明语句的一行中声明多个相同类型的变量。 

 

也可以在一个声明语句中声明不同类型的变量。 

 

你也可以在不同的行中声明。 
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这些变化在表 7-1 中给出总结。 

表 7-1  VB6 与 VB7 的语法区别 

VB6 VB7 

Set q= New Collection q = New Collection 

Dim y as Variant Dim y as Object 

While x<10 

  x=x+1 

Wend 

While x<10 

  x=x+1 

End While 

Dim x as Integer, y as integer Dim x, y as Integer 

ReDim x(30) As Single Dim x(30) as Single 

X=New Single(40) 

or ReDim x(40) 

另外，字符串函数 Instr，Left 和 Right 有了改进，增加了 indexOf 和字符串类的子字符

串方法。在 VB7 中字符串索引从 0 开始计数，如表 7-2 所示。 

表 7-2  VB6 与 VB7 字符串函数比较 

VB6 或 VB7 VB7 

Instr(s, ",") s.indexof(",") 

Left(s,2) s.substring(0,2) 

Right(s,4) s.substring(s.Length() -4) 

7.1.1  改进的函数语法 

VB 中有一个特殊的地方就是把函数名作为返回值。 

 

在 VB7 中，这个限制被取消，你可以使用 reture 语句返回计算结果，这与其他许多语

句类似。 

 

这样函数更加容易使用。 
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7.2  变量声明和作用域 

正常情况下，VB7 的变量在使用前都用 Dim 语句声明。也可能不这样做，但这是不明

智的，这实质上起到了变量错误检测保护的作用。 

另外，VB7 允许变量声明与赋值同时进行。 

 

事实上，这完全改变了程序的风格和变量声明的方法。因为，你可以在使用变量的时

候声明，而不是在子程序的头部声明。下面是一个数组元素 a 排序的程序。 

 

我们在最外层循环内声明变量 j，在内层循环内声明变量 temp。这些变量只存在于被

声明的程序块内，在被声明的程序之外，变量不再有效。所以你不能在 j 循环的外层使用

变量 j，也不能够在内层循环之外使用变量 temp。如果违背上面的原则，Console.WriteLine

语句将导致一个编译错误，因为 temp 变量不再存在于内层循环之外。 

在 VB7 中，不能在两个不同的程序块中声明一个相同的变量。如果在外层循环声明了

一个变量，那么你就不能再在该循环的内层循环中声明该变量。 

 

 

然而，一旦程序从前一个块中退出来，就可以在新的程序块中声明相同的变量。 
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7.2.1  VB.NET 中的对象 

在 VB6 中，对象是类的实例，它包含数据（属性）和对数据处理的方法。而在 VB7

中，所有的变量都看成是对象。 

在 VB7 中，字符串变量当然也是对象，该对象有下面一组方法。 

 

你可能发现，字符串对象没有与数值型转换的函数。实际上，你可以通过 CInt、CSng

和 CDbl 函数来实现转换功能。 

整数、单精度和双精度浮点数变量也是对象，它们有下列方法： 

 

注意，字符串和数值型变量的转换最好采用上述 3 种方法，而不要使用 Val 和 Str 函数。

如果你希望把数值型变量按照一定格式转换成字符串，可以采用下面的 Format 函数。 

 

7.3  编译选择 

如果你对 VB6 比较熟悉，你就会知道编译器 Option Explicit 的设置。这意味着，在使

用一个变量之前，必须用 Dim 语句加以说明。VB7 引入了 Option Strict On 声明，它要求对

变量进行严格的类型检查，并在不同类型变量之间自动进行类型转换。VB7 中的默认设置

是 Option Explicit，但你可以为整个工程设置编译选项 Option Strict 为 On。方法是在工程浏
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览器窗口右键点击工程名，选择 Bulid 后再从 Option Strict 下拉菜单中选择 On，如图 7-1

所示。 

 

图 7-1  在 Properties Pages（属性页）对话框中设置 Option Strict 

7.3.1  VB.NET 中的数值型变量 

在 VB7 中，所有没有小数点的数都被假定为整数或 Int32（32 位无符号整数），所有带

有小数点的数都被假定为双精度浮点数。 

正常情况下，VB.NET 编译器被设置成 Option Explicit，以便阻止没有被声明的类型转

换。你可以将整型变量转换为单精度或双精度浮点数。但是如果你想把单精度浮点数转换

为整型就必须使用转换函数。这些函数有 CInt，CSng，CDbl，CLng，CDate 和 CStr。 

 

在 VB7 中，Currency 类型不再是变量。当然，你可以使用小数类型，以便提供精度。 

VB7 有一个 Convert 类，它提供了许多实现类型转换的共享方法。 

 

7.4  VB6 和 VB.NET 中的属性 

Visual Basic 提供与其他语言类似的 getXxx 和 setXxx 方法的属性。在 VB6 中，你可以

说明一个属性并且定义 Get 和 Let 方法。这两个方法用于设置、读取私有变量的值。 



 第 7 章  VB.NET 简介 55 

 

当然，你可以通过事先处理和事后处理数据的方法来验证它们，或者根据需要从其他

窗体导入。 

在 VB7 中，属性组合到单一的子程序中。 

 

请注意一个特殊的关键字 value。在 VB7 中，它用来指示一个传入属性的值。如果我

们写下面的语句： 

 

当执行该语句后，value 的值为“dog”。 

无论采用那种方式，这两个系统都是在实现同一目的，就是提供一个简便的接口，以

便在类中在不必了解数据的实际存储方式的情况下访问这些数据。你可以在赋值语句中使

用属性，如果 Fred 是一个 Boy 类的属性，可以写下面的语句： 

 

也可以这样写： 

 

总之，属性机制提供了一种可以代替 getFred 和 setFred 函数的语法。这使编程更容易

一些，但在语法上与其他 VB 版本不同。除了 VB 对象有属性而不是 get 和 set 方法之外，

VB 没有明显的优点。在本书中，没有过多地使用属性，因为它在面向对象编程方法没有体

现出优点。 

7.5  快捷等号语法 

VB7 采用 C，C++，C#和 Java 也都使用的快捷等号语法，它允许你在一个变量加、减、
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乘和除一个常量时，不用两次写变量。 

 

这是一种节省代码编写量的方法，它与下面的代码等价。 

 

除法的应用也一样，但由于除法在读起来有一点不上口，所以书中很少使用。 

7.6  管理语言和垃圾回收 

VB.NET 和 C#都是管理语言，这有两层含义。其一，它们都被编译成一个低级语言代

码，而后，使用公共语言运行时（common language runtime，CLR）来执行这个编译好的

代码，也可能进一步对它进行编译处理。所以 VB7 和 C＃不仅有相同的运行时库，而且在

其他方面有许多相似之处，是同种语言系统的两个方面。它们之间的不同主要体现在，VB7

是 VB 的后续版本，更容易学习和使用；C#与 C++和 Java 类似，对 C++和 Java 程序员更

具有吸引力。 

其二，管理语言都有垃圾回收机制。垃圾回收语言严格监控无用资源的释放，这样你

就不用关心无用资源状态。当一个垃圾回收系统发现一个变量、数组和对象不再活动，即

刻把它们所占用的内存返回给系统。因为所分配的内存并未释放，所以你不用担心内存被

耗尽。当然，你还能编写内存使用的代码，只是你不用再过多的顾及内存的分配与释放问

题。 

7.7  VB.NET 中的类 

VB7 中类是十分重要的概念。每一个程序都是由一个或多个类组成。VB7 中已经没有

窗体和类之分，VB7 程序全部由类组成。正是由于这个原因，有些类对象的名字十分重要。

它们包含在函数库中，在使用库中函数之前，必须声明。 

每一个类库都是 DLL 文件。可以通过一个 Import 语句来使用类名和类中的函数。 

 

从逻辑上讲，每一个类库表示不同的名字空间（nameSpace）。每一个名字空间分成类

名和方法名两组，它们在导入过程中由编译器加以区分。你可以导入包含相同名字空间的

类和方法，但只有在两个完全相同的类或方法被使用时，才提示你发生了冲突。 
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你可以使用 Property Pages 对话框，说明在工程文件中希望导入到类中的名字空间，如

图 7-2 所示。 

 

图 7-2  使用 Property Pages 对话框导入名字空间，图中的名字是默认设置 

最普通的名字空间是系统名空间，它是被自动导入的，不需要声明。它包括一些 VB7

用来访问基础类的基本类和方法，基础类有应用、数组、控制台、异常、对象，其中标准

对象包括字节型、布尔型、单精度和双精度浮点数，以及字符型。一个在控制台上显示 hello

的简单 VB7 程序如下，在这个程序中没有使用窗体。 

 

该程序只写“Hello VB World”到命令行窗口（DOS）。在 VB7 中，任何一个程序的入

口必须是 Sub Main 子程序，在类模块中它必须被声明是 Shared 型。在 VB7 中其他模块的

类型是 Module 类型，下面是一个实例。 
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上面的两个程序几乎完全相同，只是第二个程序是 Module 型。这意味着，所有的方法

都是共享的（shared），Sub Main 可以不必再加 Shared 说明。Module 类型模块与早期的 VB

版本中的模块说明相似，都以.bas 为扩展名。不同的是用 Module 说明的模块中的变量和方

法是共享的，在整个程序中都可访问。但是，它与类（Class）不同，它没有隐蔽信息或算

法的功能，所以在本书中不再使用。 

在 VB6 中，类名被声明成文件名，当然，你可以改变类名。在 VB7 中，关键字 Class

允许类名与文件名无关，每个类有一个类名。VB6 中类文件的扩展名是.cls，窗体的扩展名

是.frm。VB7 中默认情况下，类文件的扩展名是.vb，你可以按自己的想法改变。 

7.8  构建一个 VB7 应用 

让我们从构建一个简单的控制台应用开始，这个控制台应用没有任何窗口，是直接从

命令行运行的程序。运行 Visual Studio.NET 程序，并且执行 File|New Project 命令。从右侧

的 Templates 框中，选择 Console Application，如图 7-3 所示。 

 

图 7-3  在 New Project 对话框中选择 Console Application 

这样就产生了一个模块，该模块已经自动加入一个 Sub Main 语句，你只要键入其他代

码即可。 
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按 F5 键编译并运行该程序。如果你像上面的程序一样，把程序的主模块名从 Module1

改成 cMain，这意味着程序的启动模块名也已经同时被改变。为了改变启动模块名，要在

右边的 Solution Explorer 窗口右键点击工程名，并从弹出菜单中选择属性。如图 7-4 所示。 

 

图 7-4  工程属性页 

你可以在下拉菜单中选择一个正确的启动对象名。当按 F5 键进行编译并运行该程序时

会出现一个 DOS 窗口，并在屏幕上显示“Hello VB World”后返回。 

你可以把 Module 用 Public Class 替代。 

 

这两个程序编译运行的过程是相同的。 
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7.9  VB.NET 最简单的窗口程序 

编写一个窗口程序是十分简单的。事实上，可以使用窗口设计器（Windows Designer）

产生许多窗口。为了使用窗口设计器，你首先启动 Visual Studio.NET，并选择 File|New Project

命令，然后选择 Windows Application。默认的工程文件名是 WindowsApplication1，但是你

可以在关闭 New 对话框之前改变文件名。WindowApplication1 中包括一个称为 Form1.vb

的窗体。你可以像在 VB6 中一样，利用 Toolbox 在窗体上放入控件。 

一个带有两个标签，一个文本字段和一个按钮的简单窗体的 Windows Designer 如图 7-5

所示。 

 

图 7-5  Visual Studio.NET 窗口设计器 

你可以在窗体上放入控件后，双击该控件进入控件编程环境。在本例中，点击“Say 

hello”按钮，它从文本字段拷贝相应的文本到空的标签，该标签我们命名为 1bHi 并清除文

本字段。 
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在该程序中，Click 子程序传入一个 sender 对象和一个事件对象，它们可以获得进一步

的信息。程序运行如图 7-6 所示。 

 

图 7-6  点击 Say hello 按钮前后 SimpleHello 窗体变化情况 

在上面的子程序中，我们只列出两行代码，读一下该程序的其他代码是有帮助的。 

7.10  继承 

现在来学习 VB7 中改进最明显的地方——继承。 

 

这个语句产生了一个 Form 类的子类，而不是像在早期的 VB 版本那样产生一个实例。

这一点有十分重要的意义。你可以产生一个可视化的对象，并重载其中的属性，使得这些

对象有不同的行为。我们将在下面的内容中见到此类示例。 

使用设计工具产生一个控件的代码对初学者是有好处的。在 VB7 中，不再采用这种方

式，因为该方式下产生的代码不容易修改。VB7 中采用更开放的代码编写方式，它可以手

工编写程序而不是使用属性页，这时窗口设计工具将不起作用。这就是为什么该部分最初

通过“[+]”爆炸框来显示代码。 

采用手工编程时，每一个控件被声明为一个变量，这些控件被加入到一个容器中。下

面是控件声明的代码。 
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在上面的程序中，用 WithEvents 修饰符说明 Say hello 按钮，这意味着建立了按钮与

SayHello_Click 子程序的连接。 

7.11  构造函数 

所有的类都有一个构造函数，该构造函数被用来产生了一个类的实例。无论是窗体类

还是非可视化的类，构造函数有一个专用的名字 New。下面是一个 hello 窗口的构造函数。 

 

注意 MyBase.New 方法的调用，它调用父类的构造函数进行实例的初始化。即使没有

MyBase.New 语句，该调用也是自动完成的。 

在启动应用程序时，经常需要对一些变量和其他类进行初始化的工作。自然应该把初

始化代码放在 New 方法的下面。然而，New 方法经常被隐蔽在一个“+ -”区域，所以我

们采用一种变通的方法。New 方法总是调用 init()，并把 init()函数的调用语句放到 New 方

法的下面。然后把 init()代码放到更显著的地方。下面是它的示例程序。 

 

当建立了一个新类，你就可以定义一个 New 方法，并通过参数对类中的属性初始化。

假设你想建立一个在第 3 章中定义过的 StringTokenizer 类。在 VB7 中有一个与 VB6 相似

的 Split 函数，它可以分解一个字符串，返回的结果是一个子字符串数组，所不同的是 VB7

要求输入的参数是字符数组，而不是一个字符串。 

 

在 VB7 实现的 Tokenizer 类中，将使用这个方法。 

下面使用真正的构造函数，而不是 init（）方法。这个构造函数将拷贝字符串到内部变

量，并为字符分离器产生一个默认的值。 
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下面的调用程序简单地产生一个 Tokenizer 类的实例，并在控制台屏幕上输出单词。 
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在上面的程序中，可以看到 VB7 允许在声明一个变量的同时初始化该变量。 

 

7.12  VB.NET 中的图画 

在 VB7 中，控件是被窗口系统画到屏幕上去的，你可以重载 OnPaint 事件，重新画图。

原理是把 PaintEventArgs 对象传递到子程序中，这样就可以获得画图接口。为了作画，你

必须产生一个 Pen 对象的实例，并定义它的颜色和它的宽度。下面是一个宽度的磅值为 1

的黑画笔的示例。 

 

重载关键字 Override 是 VB 继承性中十分关键的，通过使用关键字，编译器才获知父

类中的方法将要被重载。 

7.13  工具标签和鼠标移动键 

工具标签（Tooltips）是一个解释帮助信息，该信息在把鼠标放在一个控件上移动时出

现。在 VB6 中每一个控件都有 Tooltips 属性。在 VB7 中，首先要为窗体产生一个 Tooltip

对象的实例，然后再在窗体上加入带有解释信息的控件。 

 

鼠标移动键（Cursor）是一个鼠标位置的可视化指示器。它的默认图标是一个箭头。

只有一个图标显示在屏幕上，但你可以在 Cursor 对象的 Current 属性中重新设置。你可以

在 Cursors 对象中选择鼠标移动键的类型。 

 

常见的鼠标移动键名如下： 
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7.14  重载 

像其他的面向对象语言一样，在 VB7 中可以定义同名的类方法，只要它们的调用参数

不同。例如，可以产生一个 StringTokenizer 的实例，该实例定义了字符串和分隔符两个参

数。 

 

如果想实现这个构造函数，我们可以重载该构造函数，这时编译器就会知道有两个方

法是同名的，但有不同的参数。下面就是这两个构造函数。 

 

VB 允许重载任何方法，只要提供编译程序得以区分不同重载（或多态）方法的参数。

在定义子程序或函数时，你可以使用 OverLaods 关键字说明有两个方法同名，但参数不同。

如果你没有使用 Overlaods 关键字，编译系统会报错。 

7.15  继承 

在 VB7 中，一个最鲜明的特点是，它可以在一个类基础上产生新类。在新类中我们只

要说明新方法和发生改变的方法，其他特性可以从它的基类继承。为了更好地理解继承，

让我们编写一个简单的长方形类，该类在屏幕上画出它自己的形状。该类仅有两个方法，

constuctor（构造）方法和 draw（画图）方法。 
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7.16  名字空间 

我们曾经提到过系统名字空间。VB7 为每一个工程产生一个与工程名相同的名字空间。

你可以参见图 7-4 生成的一个默认的名字空间，你也可以在属性页中改变名字空间，或者

将它设置为空，使得工程不在名字空间内。你还可以为自己产生一个名字空间，Rectangle

类是一个好的示例。现在 Rectangle 类已经在程序引入的 System.Drawing 名字空间中。我

们可以通过把类包装在名字空间的办法，把 Rectangle 类放入名字空间，而不是用改名的方

法来避免名字冲突。 

当我们在主窗体中声明一个变量时，就把该变量声明为名字空间的一个成员。 

 

就像以前一样，我们调用 New 方法对主窗体初始化，我们可以产生一个 Rectangle 类

的实例。 

 

然后，我们启动 OnPaint 事件绘画，并把图形接口导入 Rectangle 实例。 

 

该程序给我们一个如图 7-7 所示的显示窗口。 
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图 7-7  画长方形程序 

7.16.1  从长方形中产生一个正方形 

正方形是四边形的一个特例，我们可以从 Rectangle 类中导出 Square 类而不用编写代

码，下面是一个完整的类。 

 

Square 类只包含一个构造函数，它通过调用父类（Rectangle 类）的构造函数，向父类

传递正方形边的长度。然后 Rectangle 类产生一个画笔，并画出正方形。实际上，Square

类中根本没有 draw 方法。如果你没有说明一个新的方法，父类的方法就会自动执行。 

在一个既画长方形，又画正方形的程序中有一个简单的构造函数，这个构造函数创建

了两个对象实例，然后调用 init（初始化）方法。 

 

该程序也有一个 OnPaint 子程序，负责具体的画画的动作。 

 

显示正方形和长方形的屏幕如图 7-8 所示。 
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图 7-8  Rectangle 类和导出的 Square 类 

7.17  Public，Private 和 Protected 

在 VB6 中，你可以把变量和类方法声明成 public 和 private 类型。一个 public 型的方

法是可以在类的外部访问的，而 private 型的方法只可以在类的内部访问。一般情况下，把

变量设置成 private，并通过 getXXX 和 setXXX 访问函数设置或获得变量的值。因为对象

的封装性，所以把变量设置成 public 是违背面向对象思想的。换句话说，类是表示实际数

据的惟一所在，并且可以在类的内部改变算法而不需要考虑类之外的事情。 

在 VB7 中引入了 protected 关键字，它可以用来修饰变量和方法。protected 型的变量可

以在类的内部和在子类中被访问。与变量相似，protected 方法可以被类的内部成员访问，

也可以被类的子类访问，其他类无法访问到 protected 方法和变量。 

7.18  在导出类中重载方法 

假设我们想从 Rectangle 类中导出一个 DoubleRect 类，该类用两种颜色画一个长方形。

在构造函数中我们产生一个红色画笔。 

 

这意味着 DoubleRect 类必须有自己的 draw 方法。现在基类有 draw 方法，因为希望所

有的类作用相同，所以我们产生一个与基类方法名字相同的方法。然而，draw 方法还是使
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用父类的 draw 方法，但增加了许多它自己的参数。换句话说，draw 方法将被重载，所以

我们必须特殊声明，以便满足 VB 编译器。 

 

如果我们想使用在构造函数中定义的坐标和长方形的尺寸，就应该在 DoubleRect 类中

保留这些参数的拷贝，或者在基类 Rectangle 中把变量的 private 型改成 protected 型。 

 

我们也必须告诉编译器，我们允许 Rectangle 的 draw 方法，通过声明它是可重载的以

使其可重载。 

 

最后的画长方形的屏幕如图 7-9 所示。 

 

图 7-9  Rectangle 中 Sqare 和 DoubleRect 类 

7.19  重载与隐蔽 

VB7 除了提供重载之外，还提供了 Shadows 关键字。一个方法或属性重载了基类的成

员后，重载方法和属性替换原有的方法和属性。如果你有一个方法的多个重载版本，则只

有被重载的方法可被替换。 

再考虑下面这个简单的 BaseClass 类。 
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在这个类中，有两个 setData 方法的重载版本，一个需要参数，而另一个使用内部默认

值。你也可以使用 Overloads 关键字写相同的类。 

 

它们有相同的含义，并且编译产生相同的代码。 

现在让我们考虑一个从拥有新版 SetData 方法类导出的类。 

 

这个类有两个 setData 方法：一个被声明成上面的形式，另一个从 BaseClass 类继承。

所以我们可以写成： 

 

另一方面，如果我们可以使用 Shadows 关键字，那么在基类中命令的所有其他被重载

的方法在子类中就不可见。 

 

仅在 DerivedClass 类中的 setData 方法版本是可见的，并且必须有参数说明。 
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7.20  重载窗口控件 

在 VB7 中，可以使用继承在已有的控件基础上创建新的 Windows 控件。以前我们用

产生 TextBox（文本框）控件来激活其中的文本。在 VB6 中，可以编写一个新的 DLL 程序

把一个文本框嵌入到用户控件中，并把所有的有用事件传递到内嵌的文本框中。在 VB7 中，

可以用继承的方法在 TextBox 类中导出新的控件。 

下面我们还是从 Windows Designer 开始，首先产生一个有两个文本框的窗体。然后打

开 Project|Add 用户控件菜单，加入一个称为 HiTextBox.vb 的对象。我们将使用继承从

TextBox 类中得到这个对象，而不是使用 UserControl。 

 

然后，在做任何改变之前编译该程序，新的 HiTextBox 控件出现在 Toolbox 控件的下

面，如图 7-10 所示。你也可以在任何窗体中产生可视化的 HiTextBox 实例。 

 

图 7-10  在一个新的窗体中，工具框 Toolbox 显示我们产生的新控件，如一个 HiTextBox 实例 

现在我们可以修改这个类，并插入使文本被激活的代码。 
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上面的程序就是导出一个新的 Windows 控件的整个过程，可以在图 7-11 中看到此程序

的执行结果。如果运行这个程序，你可能发现这两个文本框相同，原因是当用 Tab 键在它

们之间切换时，它们都被激活，这是 VB7 中文本框自动激活的特性。然而，当你点击这两

个文本框内的文本，并按 Tab 键在它们之间切换时，你就会看到在图 7-11 中只有新创建的

HiTextBox 文本框继续被激活。 

 

图 7-11  一个新导出的 HiTextBox 控件和通常的 TextBox 控件 

7.21  接口 

就像 VB6 一样，VB7 继续支持接口概念。然而，语法有一些变化。VB7 中的接口是

一个特殊的类。 

 

当你在固定的类中实现接口的方法时，你必须声明此类实现指定的接口。 

 

并且你必须声明实现接口类中的每一个方法。 
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你事先从 Visual Studio Code Designer 中提取这些方法，如图 7-12 所示。 

 

图 7-12  使用 IDE 创建方法来实现 MultiChoice 接口 

注意，所有的接口必须被声明为 Public 类型，否则你将得到错误编译。我们将在 Builder

模式中继续讨论接口应用技术。 

7.22  小结 

在这一章中已经体会到了 VB7 的新特性、语法上的变化、继承、构造函数以及提供不

同版本的重载方法。这些新的特性增强了 VB7 在生成新控件时的能力。在下面的各章中将

介绍如何用 VB6 和 VB7 编写设计模式。 

7.23  光盘中的程序 

\IntroVBNet\Hellol 使用 Module 方法的控制台“Hello”应用程序 

\IntroVBNet\Hello2 使用 Class 方法的控制台“Hello”应用程序 

\IntroVBNet\HiText 一个子类化的文本框 

\IntroVBNet\SayHello 一个 Simple Hello 程序 

\IntroVBNet\Tokenizer 一个字符串的分离器 
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在 VB7 中对数组、文件和错误处理有了很大的改进，这些改进使得编程更加容易。 

8.1  数组 

在 VB7 中，数组下标是从 0 开始计数的，这一点与其他 VB 版本相同。例如在 VB6

中，如果你定义了下面这个 x 数组 

 

然后假定 x 数组的元素从 1~10，但实际上 x 数组下标仍然从 0 开始计数。也就是说，

x 数组元素个数是 11，而不是 10 个。在 VB7 中，这一规定仍然有效。 

然而，在 VB7 中，数组的使用与其他高级语言，尤其与 C，C++，C#和 Java 等程序设

计语言的风格更加接近。 

 

你也可以定义下面的语句 

 

数组变量有长度属性，可以通过访问该属性获得数组的长度。 

 

注意，循环语句 

 

实际上遍历了 21 个元素，如果你声明 
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它包含 21 个元素，数组下标从 0~20。所以 z.Length 的值是 21，从 0 到 z.Length-1 遍历了

21 个元素。如果你定义循环语句 

 

将出现越界错误，一个安全的方法是定义下面的循环语句 

 

在 VB7 中，数组是动态的。也就是说，你可以在任意时候重新分配数组空间。为了在

类中为一个数组重新分配空间，可以采用下面的语法定义数组下标。 

 

注意在语句后面两个大括号的使用，这意味着你可以产生一个新的数组对象。采用这

种语法的优点是，你可以在大括号中声明数组元素。 

 

你也可以使用带有或不带有 Preserve 的 ReDim 语句改变已经声明的数组的长度。请注

意，ReDim 语句不再有 As 子句。这是因为 ReDim 语句不能改变数组元素的类型。 

 

8.2  集合对象 

在 System.Collections 名字空间中包含有一些变长数组对象，你可以使用这些对象操作

数组元素。 

8.2.1  数组列表 

因为数组从 0 开始计数，所以在 VB7 中引进了 ArrayList 对象来代替 Collection 对象，

ArrayList 对象总是从 1 开始计数。ArrayList 是一个基本的变长数组，你可以在需要时增加

新元素。ArrayList 中的基本方法与 Collection 相同，并增加了一些新方法。 
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与 Collection 对象相同，ArrayList 有 Count 属性和 Item 属性，这些属性允许你根据下

标访问数组元素。像 Collection 一样，这两个属性可以省略，这时再对 ArrayList 的处理，

就像数组一样。 

 

你还可以使用其他 ArrayList 方法，这些方法如表 8-1 所示。 

表 8-1  ArrayList 方法 

方法 说明

Clear 清除数组内容 

Contains(object) 如果数组有值，则返回 true 

CopyTo(array) 拷贝 ArrayList 到一维数组 

IndexOf(object) 返回值的第一个下标 

Insert(index,object) 在指定的下标位置插入一个值 

Remove(object) 从表中删除元素 

RemoveAt(index) 从指定位置删除元素 

Sort ArrayList 排序 

8.2.2  Hashtable 

Hashtable 是一个可变长的数组，它的每一项对应一个关键字。典型的关键字是一个字

符串，但也可以是一个对象。关键字对每一个元素是惟一的，即使元素本身不需要是惟一

的。Hashtable 通常被用于快速访问一个大的、未排序的记录集。它可以通过改变关键字的

值和入口值来产生一个确保入口值是惟一的列表。Hashtable 最重要的方法是 Add 和 Item。 

 

Hashtable 也具有计数属性，你可以获得一个关键字或一个值的枚举。 
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8.2.3  SortedList 

SortedList 类与 VB6 中的 Collection 类相似，它包含两个内部数组，所以你可以通过以

0 开始计数的下标或以字符关键字下标读取一个元素。 

 

你还可以在 SortedList 名字空间中发现栈和 Queue（队列）对象。这些对象具有通常意

义下的特性，你可以在系统帮助文档中找到它们的方法。 

8.3  异常 

在 VB7 中，错误处理通过异常（Exception）而不是采用蹩脚的 On Error Goto 语法。

异常处理是通过把产生错误的语句放入一个用 Try 标示的语句体内，并用一个 Catch 语句

捕获错误。 

 

通常使用这种方法处理文件错误、数组下标越界等其他出现错误的情况。该方法的工

作原理是，让需要判断的语句在 Try 语句块内执行。如果没有错误，则执行 Finally 语句，

并继续执行 End Try 以后的语句；如果有错误，则执行 Catch 语句，在该语句体内处理错误，

然后执行 Finally 语句及以后的语句。 

下面是一个异常处理的示例。该示例中数组列表 ArrayList 有下标越界发生。 

 



 第 8 章  VB.NET 中的数组、文件和异常 79 

上面的代码输出错误信息和调用程序入口，然后继续执行。 

 

 

对比一下，如果没有捕获异常，我们将从系统环境中得到一个错误信息，而且程序将

退出，而不是继续执行。 

 

表 8-2 列出了一些普通的异常。 

表 8-2  VB7 的异常 

异常 异常说明

AccessException 在访问一个类中的方法和属性时出错的异常 

ArgumentException 对一个方法的声明无效 

ArgumentNullException 声明为空 

ArithmeticException 上溢或下溢 

DivideByZeroException 除数为 0 

IndexOutOfRangeException 数组下标越界 

FileNotFoundException 文件未找到 

EndOfStreamException 输入流（文件）越界访问 

DirectoryNotFoundException 目录没找到 

NullReferenceException 对象变量没有被初始化 

8.4  多重异常 

你可以在一个 Try 语句体内捕获和处理多个异常。 
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这种方式给你提供了从各种错误恢复的多种途径。 

8.5  抛出异常 

你不一定要在错误发生的地方处理异常，你可以使用 Throw 语句把错误返回到调用程

序中去处理。该语句是把异常返回到调用程序。 

 

8.6  文件处理 

可以使用 VB6 中的文件处理函数进行文件处理，由于所有的声明必需放到括号内，所

以这些函数的语法比较复杂。这样你处理文件过程中必须做相应的转换。 

 

转换成 

 

在 VB7 中，已经没有文件的 Line Input（线性输入）语句。取而代之的是，采用更容

易读、写数据的文件和流方法。 

8.6.1  File 对象 

File 类提供了一些有用的文件处理方法，这方法包括判断文件是否存在、文件改名和

删除文件等等。File 对象仅包含共享方法，这样就可以在不产生实例的情况下，使用 File

类中的方法。共享方法是 VB 中的叫法，在其他语言中也叫静态方法（static）。之所以这样
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称呼是因为这些方法的使用不用定义对象只用定义表。表 8-3 列出了一些常见的文件操作

方法，更全面的说明参考帮助文档。 

表 8-3  文件方法 

共享（静态）方法 解释

File.Exists(filename) 如果文件存在，返回 true 

File.Delete(fileename) 删除文件 

File.AppendText(String) 在文件中追加文本 

File.getAttributes(String) 返回 FileAttribute（文件属性）对象 

File.Copy(fromFile, toFile) 拷贝文件 

File.Move(fromFile,toFile) 用一个新文件覆盖一个老文件 

File.OpenText(filename) 为读打开一个文本文件 

File.OpenWrite(filename) 为读打开任意一个文件 

例如，如果想用 File 类删除一个文件，首先要判断文件是否存在，然后用如下语句删

除该文件： 

 

你也可以使用 File 对象获得 StreamReader 或 FileStream 实现文件的读写操作。 

 

8.6.2  读一个文本文件 

为了读文本文件，需要使用 File 对象获得一个 StreamReader 对象，然后使用文本流的

读方法。 

 

8.6.3  写一个文本文件 

为了建立一个文本文件并写入数据，使用 CreateText 方法获得一个 StreamWriter 对象。 
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如果想在一个已存在的文件中追加数据，可以创建一个 SreamWriter 对象，并在参数

中使用 true。 

 

8.7  在文件处理中使用异常 

许多异常都发生在文件的输入/输出环境。你可以进行非法文件名、文件不存在、目录

不存在、非法的文件名声明和文件保护错误等异常处理。所以最好的方法是在处理文件输

入/输出时把相关代码放到 Try 语句体内，从而确保文件处理不发生致命错误。在帮助文档

中列出了所有的 file 类的方法。如果你捕获一个一般的异常对象。你可以确信捕获到所有

的异常，但在不同异常的处理上，还需要分别进行。 

例如，可以用下面的语句打开文件： 

 

8.8  测试文件结束 

有两个方法可以使你确信当前的操作没有超过文本文件结束符：一个是发现 null 异常，

另一个是发现数据流的结束符。当你越界读文件时，没有错误发生，也没有文件结束异常

被抛出。然而，如果在文件结束后读一个字符串，它将返回一个空值 null。在 VB7 中，没

有提供 IsNull 方法，但你可以通过计算字符串长度的方法，强制产生一个 Null Reference

异常。如果你对一个空字符串求长度，系统就会抛出一个 Null Reference 异常，这样你就可

以使用这个方法检测文件是否结束。 
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另一个确信没有越界读文件的方法是使用流的 Peek 方法。该方法返回下一个字符的

ASCII 码值，如果没有剩下字符，则返回-1。 

 

8.9  FileInfo 类 

FileInfo 有许多用于操作一个特殊文件名的非共享方法，如表 8-4 所示。你可以使用这

些方法得到特殊文件的信息。 

表 8-4  FileInfo 中的文件操作方法 

方法 解释

Attributes 获得 FileAttribute 对象 

DirectoryName 获得文件路径 

Extension 获得文件的扩展名 

Length 文件长度 

Name 获得文件名 

Exists 如果文件存在，则返回 true 

Delete() 删除文件 

OpenText() 为读文本文件产生一个 StreamReader 

AppendText() 为追加文本文件产生一个 StreamWriter 

OpenWrite() 为输出文本文件产生一个 StreamWriter 
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8.10  vbFile 类 

在以前的 VB 版本中，我们为读写一个文本文件而建立一个 vbFile 类。我们可以用 VB7

重新实现 vbFile 类，它们有完全相同的方法，只是在 VB7 中使用了 VB7 的文件处理类。

实际上我们正是在用 VB7 实现 vbFile 接口。由于语法是相同的，所以我们使用相同的接口，

但在语法上还是有一点不同。我们将使用相同的接口编写一个新的类。 

主要不同是我们可以在构造函数内包含文件名和路径。在这个示例中，使用静态 File

类来获得 StreamReader 和 StreamWriter 对象。你也可以类似地使用一个 FileInfo 类的实例，

该示例在本书的配套光盘中。 

 

我们可以用下面两个方法中的任意一个方法打开一个文件：一个方法是包含文件名，

而另一个是在参数声明中使用文件名。 

 

 

这样你可以从文本文件中读数据。 

同样，下面的方法允许你为写打开文件，并写一行到文件中。 
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由于我们已经在 vbFile 类中实现了与 VB6 相同的方法，所以我们可以在 VB7 程序中

使用这些新的方法，而根本不用改变其他相关程序。 

8.11  光盘中的程序 

\FilesArraysExceptions\Array 使用数组和 ArrayList 的示例 

\FilesArraysExceptions\Exceptions 解释如何使用异常 

\FilesArraysExceptions\FileObject 在 VB7 中使用 File 对象实现 vbFile 类 

\FilesArraysExceptions\FileStream 在 VB7 中使用 FileInfo 对象实现 vbFile 类 
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生 成 模 式
 

在前面系统学习了 VB7 中的对象、继承和接口等概念之后，现在开始讨论设计模式。

所谓的设计模式就是写好面向对象程序的方法，这一点我们已经十分明确。在讨论中把设

计模式分成 3 个部分：生成模式、结构模式和行为模式。我们首先讨论生成模式。

生成模式讨论生成对象实例的方法。这一点尤其重要，因为一个程序不能依赖于对象

是如何被创建和排列的。在 VB6 中，创建一个对象实例的最简单方法是使用 new 操作符。

 

但这种代码依赖于如何产生一个对象。在许多情况下，需要根据实际情况的变化产生

一个对象，把对象生成过程抽象成一个“creator（生成器）”类，这样会使你的程序更灵

活和通用。

工厂方法（Factory Method）模式提供了一个简单的决策类，它根据提供的数据返回

抽象基类的几个可能的子类。我们先使用简单工厂（Simple Factory）模式介绍工厂的背

景，然后介绍工厂方法模式。

抽象工厂（Abstract Factory）模式提供了一个产生并返回相关对象集合的接口。

构造器（Builder）模式把一个复杂对象的构造函数从它的实现分开，这样可以根据程

序的需要产生几个不同的实现。

原型（Prototype）模式从一个实例化类开始，然后复制或克隆成一个新实例。这些实

例的公共方法可以进一步被使用。

单一类（Singleton）模式是一个没有更多实例的类。它提供了一个实例的单一全局访

问入口。
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第 9 章  简单工厂模式 

在面向对象程序中我们多次看到的一种模式就是简单工厂模式。一个简单工厂模式返

回一个实例，这个实例是根据实际数据，在几个可能的类的实例中确定的。通常它返回的

所有类中有一个普通的父类和普通的方法，但每一个执行不同的任务，并被不同类型的数

据优化。实际上，这个简单工厂与 GoF 第 23 个模式不同，这里的简单工厂模式仅作为将

要讨论的 Factory Method GoF 模式的简介。 

9.1  一个简单工厂如何工作 

为了理解简单工厂模式，让我们分析一下图 9-1。 

 

图 9-1  一个简单工厂模式 

在图 9-1 中，X 是一个基础类，XY 和 XZ 是它的导出类。由 Xfactory 类根据你给定的

参数确定返回哪一个导出类。在右侧的图中我们定义了一个 getClass 方法，并根据输入参

数值返回 x 类的一些实例。返回的实例不受程序员的控制，这是因为虽然它们有相同的方

法，但它们的实现是不同的。它决定哪一个任务上传给 Xfactory 类。该程序看似很复杂，

但实际上十分简单。 

9.2  代码片段 

让我们再用 VB 来解释 Factory 类。假设我们已经建立了一个实体数据表，并允许用户
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使用不同的次序输入名字，如“名姓”或“姓，名”。为了简化处理，进一步假定它们的

次序可以用是否在名和姓之间加“，”来决定。 

这是一个十分简单的判断，只要你在类中使用一个简单的 if 语句就可以实现，但我们

的目的是想通过这个示例来解释类工厂是如何工作的，它的输出是什么。我们还是从定义

一个简单的接口开始，该接口的输入参数是一个名字字符串，你也可以获得名字。 

 

9.3  两个导出类 

现在我们写两个十分简单的类来实现上面定义的接口，并在构造函数中实现名字的分

解。在 FNamer 类中，我们假设最后一个空格前都是人的名。 

 

 

在 LNamer 类中，我们假定逗号是姓的结束符。在这两个示例中，我们还提供了对空

格和逗号不存在时的错误处理。 
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9.4  构建简单工厂 

现在我们的 Simple Factory 十分容易实现，并且它还是用户的接口。通过测试逗号是否

存在，返回一个类的实例。 

 

9.4.1  使用工厂 

现在我们把上面的程序段组合成一个完整的程序，图 9-2 是一个完整的类说明图。 
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图 9-2  Namer 工厂程序 

我们设计了一个简单的窗体，该窗体提供了一个输入框，你可以按任何次序在此框内

输入名字。在该窗体上还可以显示分解后的名字。窗体如图 9-3 所示。 

 

图 9-3  Namer 程序执行窗体 

当你在输入框内输入一个名字后，点击 Compute 按钮，这个被分离的名字就分别显示

在下面的 First 和 Last 文本框内。该程序的核心是计算方法，它接收输入文本、产生一个

Namer 类的实例和显示结果。 

简单工厂模式的基本原则是：产生一个用于确定返回类的抽象类，并实现一个返回。

然后调用类实例中的方法，哪个子类被调用无需知晓。这一原则保证了对象方法与数据的

依赖性。 
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9.5  用 VB.NET 编写工厂模式 

在 VB7 中，可以广泛使用继承来实现工厂。我们首先定义一个称为 NameClass 的基类，

它用两个 protected 变量存放名和姓，并定义了两个访问名和姓的访问函数。 

 

 

然后我们在 NameClass 类的基础上导出 FirstFist 和 LastFirst 类，并继承父类的方法。

完整的 FirstFirst 类程序如下： 

 

LastFirst 类与 FirstFirst 类相似。Factory 类也基本相同，只是 Factory 类中使用了构造

函数。 
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在图 9-4 中可以看到它们的不同。 

 

图 9-4  用 VB7 实现的带有继承性的 Namer 程序 

9.6  使用数学计算的工厂模式 

也许很多人希望使用工厂模式作为一个简单的三角运算的程序类。不仅如此，工厂模

式完全可以用于简化数学计算。例如，在快速富里埃变换（Fast Fourier Transform，FFT）

中，你需要重复给下面的 4 个方程赋值。这样有许多点对通过数组存放并导入。由于这些

计算结果的图形被画出，所以下面的 4 个方程构成 FFT“蝴蝶”的一个实例，如方程     

（1）~（4）所示。 
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然而，在许多情况下，上面的 y 值为 0，所以可以有下面的方程组成立。 
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下面我们用一个 Factory 类来确定返回哪个类实例。因为方程（1）～（4）称为蝴蝶方

程，所以我们称 Factory 为 Cocoon。 

（1） 

（2） 

（3） 

（4） 

（5） 

（6） 

（7） 

（8） 
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在这个示例中每一次产生一个新实例。由于只有两种类型，所以先产生两个实例，然

后再根据需要使用。 

 

思考题：

1. 分析一下类似于 Quicken 的个人帐户管理程序。它可以管理几个银行的帐户和

投资，并为你支付帐单。试设计一个工厂模式加以实现？ 

2. 假设你正在为一个房主设计一个实现房屋装修设计的程序，那么使用工厂可以

产生哪些对象呢？ 

9.7  光盘中的程序 

\Factory\Namer VB6 实现的 Namer 工厂 

\Factory\Namer\vbNetNamer VB7 实现的 Namer 工厂 

\Factory\FFT VB6 实现的 FFT 示例 
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我们已经接触了两个最简单的工厂的示例。工厂再现了面向对象思想，这种思想在其

他设计模式（如建设者模式）和 VB 程序中也得以体现。在这些示例中，一个类扮演一个

交通警，由他来决定哪个继承的子类被初始化。 

工厂方法模式对上述思想有了一点改进。其中不再存在一个类来决定哪个子类被初始

化，而是由子类自己决定。实际上该模式已经不再设计一种机制来决定被选择的子类，而

是定义一个用于产生对象的抽象类，但还是由子类决定哪个对象被产生。 

现在给出一个简单的示例说明工厂方法模式。在游泳比赛中，通常需要经过一些预赛

来选择一些种子选手进入决赛，参赛的运动员按预赛的成绩排序。比赛赛道的分配也是按

照预赛的成绩分配的，成绩好的运动员被分配到中心赛道。这种方法称为直接筛选法

（Straight Seeding）。 

现在正式开始比赛，过程分两个阶段，预赛和决赛。每一个运动员都参加预赛，并在

预赛中选择 12 个或 16 个运动员参加决赛。为了使预赛更加公平，成绩较好的运动员被交

叉分配到各组。做法是，成绩最好的 3 个运动员被分配到中心赛道，次之的 3 个运动员被

分配到余下赛道的中心赛道，依此类推。 

如何用工厂方法实现上述种子选手的选择过程呢？首先让我们设计一个抽象的 Events

类。 
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从语法上讲，该类最好命名为 Event 类，但 Event 是 VB6 的保留字。 

现在简单定义其他的方法，暂时不必实现这些方法的细节。接下来在 Events 类基础上

生成一些具体的类，这些类称为 PrelimEvent 和 TimedFinalEvent。它们的不同之处是返回

不同的种子选手。 

再用下面的方法定义一个抽象的 Seeding 类。 
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在上面的程序中，实际上还应该包含 calcLaneOrder 和排序函数的代码，但为了简化程

序而省略了。每一个导出类产生一个 Seeding 类的实例，以便调用这些函数。 

我们接着可以十分方便地创建两个具体的 Seeding 类的子类：StraightSeeding 和

CircleSeeding。PrelimEvent 类将返回一个 CircleSeeding 实例，TimedFinalEvent 类将返回一

个 StraightSeeding 实例。这样我们可以看到有两个层次结构：一个是 Events；另一个是

Seeding。我们可以通过图 10-1 和 10-2 理解这两个层次结构。 

   

图 10-1  Seeding 类之间的类关系     图 10-2  Events 类  

在 Events 层次结构中，你将看到两个导出的 Events 类都包含一个 getSeeding 方法。一

个返回 StraightSeeding 实例，而另一个返回 CircleSeeding 实例。因此你会发现，这里没有

一个像简单工厂示例中的决策点。的确，像 Events 类初始化一样，决定就是确定哪一个

Seeding 类将被初始化。 

这两个类的层次结构看上去有一个一一对应关系，这是不需要的。可能有多个 Events

类而仅有几个 Seeding 类被使用。 

10.1  Swimmer 类 

现在让我们了解一下 Swimmer 类，它包括如下属性：运动员的名字、注册时间、成绩、

参加预赛的地点和进入决赛后的道次。当你从 Events 类中间接地调用 Seeding 类中的

getSeeding 方法时，Events 类从数据库中（这里用的是文件）读出 Swimmer 记录后放入
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Seeding 类的集合 Collection 中。 

10.2  Events 类 

我们已经了解到前面的抽象 Events 类。在实际的使用中，用该类读入运动员的数据，

并把读入的数据导入 Swimmer 类的实例去解析。 

 

 

在基类 Events 中，isPrelim 方法、isFinal 方法和 isTimedFinal 方法是空的，这些方法将
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在导出类实现。下面的 PrelimEvent 类返回一个 CircleSeeding 类的实例。 

 

TimedFinalEvent 返回一个 StraightSeeding 类的实例。 
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在两种情况下我们的事件类包含基 Events 类的实例，该实例读入数据文件。 

10.3  直接筛选 

在 实 际 实 现 该 程 序 时 ， 会 发 现 大 量 的 工 作 是 在 StraightSeeding 类 中 完 成 ， 而

CircleSeeding 类的处理工作要少一些。所以我们对 StraightSeeding 类实例化，并拷入运动

员集合和比赛的道次。 

 

 

在上面的子程序中，当调用 getSwimmers 方法时，整个 Swimmers 的数组变成可用的。 

10.3.1  交叉筛选 

由于 CircleSeeding 类的实现细节出自于 StraightSeeding 类，所以它拷入相同的数据。 
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因为 CircleSeeding 调用了 StraightSeeding 类的实例，所以它拷入运动员集合对象和道

次数据。之后我们调用 strSd.seed 进行直接筛选。由于我们总是在优胜者中直接筛选，所以

我们简化了处理过程。为了简便，这里仅给出了最后两三次预赛的选拔处理细节，在此基

础上进行讨论。 

10.4  我们的选拔程序 

在这个示例中，我们在 Web 上采集了一组参加 500 公尺自由泳、100 公尺自由泳比赛

的运动员数据，并使用这些数据构建 TimedFinalEvent 和 PrelimEvent 类。你可以在图 10-3

中看到选拔的结果。 

 

图 10-3  500 公尺自由泳比赛直接筛选和 100 公尺自由泳比赛交叉筛选的窗口 
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10.5  其他的类工厂 

现在我们开始讨论在程序中如何读入运动员数据，这些数据决定了哪种类型的 Events

类将被产生。在读入数据时，根据数据产生正确的 Events 类的类型。代码在 Form_Load 事

件中。 

 

显然，上面的程序片段是 EventFactory 类工厂的实例，由类工厂来确定哪个 Events 类

应该产生。这与本专题开始时讨论的类工厂思想是相似的。 

10.6  用 VB7 实现的选拔程序 

在 VB7 中可以充分利用继承性，使得选拔程序简化。例如，定义 Events 类是一个抽象

类，在它的子类 TimedFinalEvent 和 PrelimEvent 中我们实现其方法。在 VB7 中，我们在

Seeding 类中实现文件读方法，并且在子类中使用文件。与 VB7 不同，在 VB6 中我们不得

不在 TimedFinalEvent 和 PrelimEvent 产生一个基类 Events 的实例，然后调用它的函数。抽

象基类 Events 代码如下： 
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TimedFinalEvent 是 Events 的导出类，它产生了一个 StraightSeeding 类的实例。 
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除了产生一个 CircleSeeding 类的实例和建立预赛和决赛标志之外，PrelimEvent 类与以

前没有什么不同。下面是 getSeeding 方法。 

 

两种实现方法的风格是相似的，基类 Seeding 包含 sort 函数和 getLaneOrder 函数，并

且导出类 StraightSeeding 和 CircleSeeding 仅在筛选方法有所变化。图 10-4 中画出了 VB7

版的类层次结构。 

 

图 10-4  用 VB7 实现的筛选程序 

10.7  什么时候使用工厂方法 

你可以考虑在下面的情况下使用工厂方法 

· 一个类无法预见何种对象类被产生 
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· 一个类使用它的子类来指定哪个对象被产生 

· 你希望把产生类的选择局部化 

下面是几种工厂模式的变形 

1. 基类是一个抽象类，并且模式必须返回一个完整的工作类。 

2. 基类包含默认的方法，这些方法被调用，除非默认的方法无效。 

3. 通过参数传递的方式告诉工厂哪种类型的类被产生。在这种情况下类可以使用相同

的方法名，但实现的内容完全不同。 

思考题

假设种子选手从内道到外道排列。你应该建立何种类实现该筛选方法呢？ 

10.8  光盘上的程序 

\Factory\Seeder VB6 实现的筛选程序 

\Factory\Seeder\vbNetSeeder VB7 实现的筛选程序 

 

 



第 11 章  抽象工厂模式 

抽象工厂（Abstract Factory）模式是对工厂模式的更高一级的抽象。它可以在几个相

关的类对象中返回一个类对象，每一个抽象工厂模式可以按需求返回其中的一组对象类。

也就是说，抽象工厂是工厂的一个对象，它可以返回一组对象类。你可以使用简单工厂，

决定在由抽象工厂返回的一组对象中哪一个被返回。 

轿车生产工厂就是一个带有实际背景的示例。你希望丰田轿车工厂使用丰田轿车的零

件，而伏特轿车工厂使用伏特轿车的零件。你可以把轿车工厂看成一个抽象工厂类，并且

是一组相关类的一部分。 

11.1  一个花卉工厂 

现在考虑一个实际的示例，在该例中你会体会到抽象工厂的用处。假设你正在着手实

现一个花园设计的程序。设计中的花园可能需要年生、季生和常年生的不同类型的植物。

然而，无论你想设计什么样的花园，都要考虑下面的问题： 

· 什么样的植物靠边种植 

· 什么样的植物在中间种植 

· 什么样的植物需要阴凉 

· 其他的问题 

我们用一个 VB6 的 Garden 类中的方法来回答上面的问题。 

 

下面的 Plant 对象返回植物名。 
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从设计模式的观点看，Garden 接口就是一个抽象工厂。它定义了一个具体类的方法，

并可以返回一个具体的类。下面用抽象工厂的方法分别返回上面问题中提出的几种类型植

物类。该抽象工厂也可以返回一些专门的信息，如土壤的 pH 值或土壤湿度测试值。 

在实际的系统中，每一种植物的信息可能都存放在数据库中。在这个示例中，将要返

回一个类型的植物，例如季生植物，下面是具体的程序： 

 

 

同样，我们可以创建一个 PerennialGarden 类和 AnnualGarden 类。因为它实现了父类中

列出的方法，所以把它们称为具体工厂。现在我们有一系列的 Garden 对象，每一个对象返

回一个 Plant 对象。图 11-1 是类的层次结构图。 

可以十分容易地构建我们的抽象工厂程序，返回这些 Garden 对象。图 11-2 是一个程

序界面，当用户选择相应的单选按钮时，将产生对应的花卉。 
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图 11-1  在 Gardener 程序中的主要对象 

 

图 11-2  Gardener 程序的用户界面 
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11.2  用户接口如何工作 

该程序的用户接口包含两个部分：左边一部分用于选择花卉类型；而右边一部分用于

选择植物的种类。这两部分构成一个花卉植物的选择。首先，你可能希望测试一下各种按

钮的选择效果，然后实列化 Concrete Factory 类。你可以先在左侧选择一个花卉的类型，即

产生一个具体类工厂。你也可以先按下右侧的按钮，选择花卉的种类，然后选择改变当前

花卉的类型，这时将返回一个花卉的名字，并把名字显示在屏幕上。 

 

下面是一个实现屏幕显示的程序片段，该片段实现了花卉名字在屏幕上刷新显示。然

后，当要显示植物名称的时候，我们用 XORing 删去旧名字，并从当前的 Garden 中获得一

个正确的名称后显示在指定位置上。 

 

11.3  用 VB7 实现一个抽象工厂 

用 VB7 实现一个花园设计程序有些不同，在 VB7 中可以定义一个花卉接口，然后再

定义具体的类来实现接口中定义的方法。在 Garden 类中可以极容易地实现接口中的一些方

法，其他的方法在导出点中实现。 

另一些不同点是 VB7 需要建立事件模型。在 VB7 中，你不能从代码直接写屏幕。实

际上屏幕的刷新是用激发 OnPaint 事件来完成的，你必须告诉画笔程序哪个对象将被执行。 
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因为花卉应该知道如何显示它们自己的属性，所以它应该有一个方法来实现具体的操

作。我们是通过提供一个按钮来启动显示方法的，所以需要设置一个布尔变量来指示显示

开始。 

我们首先建立一下简单的 Plant 类，该类中通过构造函数导入植物名。 

 

 

然后，我们产生一个基类 Garden，该类中包含 getShade、getCenter 和 getBorder 方法。

由于 Garden 类本身实现了具有绘画功能的方法，所以我们不需要实现上述 3 种方法。 

 

显示部分通过一个简单方法实现，它首先检测布尔变量的值，如果是真，则显示各种

植物名。 
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然后，我们加入 3 个具体实现显示功能的方法。 

 

 

现在，用于 3 个花园的 3 个导出类都非常简单，它们只包括 3 个花卉的构造函数。下

面是一个完整的 AnnualGarden 类。 

 

注意，植物的名字是在构造函数中设置的，这 3 个植物变量是 Garden 类的一部分。 

11.3.1  PictureBox 框 

我们在 PictureBox 内画一个圆用于表示阴凉区域，并在其中显示植物的名字。这样需

要在 PictureBox 类中加入一个 OnPaint 方法，而不是在 GardenMaker 中增加该方法。一种

加入的方法是建立 PictureBox 的子类，在子类中增加 OnPaint 方法，实现画圆和显示植物

名字的功能。 
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注意，我们不用每一次都删除植物名字，这是由于 Paint 方法仅当图片需要重新显示时

才被调用。 

11.3.2  处理单选按钮和按钮事件 

当点击 3 个单选按钮中的一个时，就可以产生一个新的花卉，并把所产生的花卉名字

传递给 PictureBox 类。 

 

当点击一个按钮显示植物名字时，你实际上在调用 Garden 方法显示植物名，该方法通

过调用 PictureBox 类的 Refresh 方法实现屏幕刷新。 
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用 VB7 实现的 Gardener 类和相应的 UML 图标分别如图 11-3 和图 11-4 所示。 

 

图 11-3  用 VB7 实现的 Gardener 程序 

 

图 11-4  用 VB7 实现的 Gardener 程序的 UML 图表 

11.4  增加更多的类 

抽象类工厂的更强大的功能是可以方便地产生新的子类。例如，如果需要产生

GrassGarden 或 WildFlowerGarden，你可以通过创建 Garden 的子类来实现你的想法。你需
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要真正改变的只是在现有的代码基础上，增加选择新类型花卉的选择语句。 

11.5  抽象工厂评价 

使用抽象工厂的一个主要目的是它可以实现抽象类与实例类的分离。实例类的类名被

隐藏在类工厂中，客户端根本不需要知道。 

由于抽象类具有的这种特性，你可以自由地改变具体类的内容。也就是说，由于你仅

产生一种类型的具体类，系统就会避免与其他类成员产生冲突。当然，在你增加新的类时，

需要定义新的没有二义性的条件，这些条件使得新的类被返回。 

所有的抽象工厂产生的子类只有一个基类，而且这些子类可以有自己的方法，不同子

类中的方法可以不同。例如 BonsaiGarden 类中有 Height 方法和 WateringFrequency 方法，

这些方法在其他类中是不存在的。抽象类的这种隔离性引发一个问题：你不知道哪些类方

法可供调用，除非你知道是否子类中的方法可以被调用。有两种相似的解决此问题的方法。

其一是你在基类中定义所有的方法，即使在具体类中不一定有实际的函数；其二是定义一

个新的基类的接口，该接口包括所有的方法及所有花园类型的子类。 

思考题

如果你正在编写一个投资分析程序，如股票、公债等，你如何用抽象工厂实现呢？ 

11.6  光盘中的程序 

\AbstractFactory\GardenPlanner VB6 实现的 Gardener 程序 

\AbstractFactory\VBNet\Gardenmaker VB7 实现的 Gardener 程序 
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这一章将学习单一类模式。把单一类模式放到“生成模式”部分里来学习，似乎有些

不恰当。但从单一类模式仅生成一个单一实例角度考虑，这样组织有一定的道理。单一类

的示例很多，例如你只需要一个窗口管理程序或打印池，再如你可能只需建立一个串行口

COM1 的实例。 

12.1  使用静态方法产生单一类 

一种比较容易的方法是使用外部静态变量来产生单一类实例，在该方法中，我们在第

一个实例中设立一个静态变量，并在每一次创建类的实例时检查。然后定义一个

Class_Initialize 方法创建一个单一类实例或引起错误。 

在第一个示例中，我们创建一个 public 型的 spool_counter 变量，以便可以全局访问。 

 

在 PrintSpooler 类中，我们检查计数器并且产生一个实例或者引发错误。 

 

 

虽然上面的程序仅产生一个实例，但它没有提供全局访问点。为了做到这样，我们必

须允许类能创建一个可全局访问的实例，并使用 getSpooler 方法返回实例。 
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在存放实例的模块级代码上，我们仍然使用两个全局变量。 

 

使用上述方法的一个主要优点是，你不用担心在单一类已经存在的情况下会产生错误。

即总是获得相同的 Spooler 实例。然而，如果你在 PrintSpooler 类中创建一个实例，并选择

不使用错误处理时，你必须在 Spooler（存储池）中建立一个标志，用于指示仅一个实例是

合法的。这里使用 legalInstance 变量来确定只有一个打印输出在合法的实例中发生。 

 

 

如果需要改变程序，允许产生两个或多个实例，你可以十分方便地在模块代码建立一

个实例数组来实现多个实例的产生。 
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12.2  捕获错误 

一类错误是用户自己定义的，并通过定义常量加入到 vbObjectError 错误常量中。你可

以捕获在类模块中出现的错误，并在调用程序中处理。方法是在 Tools|Option 下的 General

标签中选择“Break on unhandled errors”；否则，错误在类中被激发，而不是上传到调用程

序中处理。 

 

12.3  提供单一类的全局访问点 

因为每一个单一类提供一个类的单一全局访问点，所以在程序中必须设计一个贯穿程

序的单一类参考。 

一个方法是在程序首部产生一个所有单一类的集合，并把这些单一类集合作为参数提

供给主类。 

 

这种方法的一个缺点是主程序可能不需要知道所有的单一类，这样有时会产生不可预

知的后果。 

好一点的解决方法是为所有的单一类产生一个注册项。单一类每次被初始化时，相应

的注册项被标记，在程序的任何地方可以使用标识串访问单一类的实例并获得实例变量。 

当然，注册项本身也可能是单一类对象，这时你可以通过全局变量、初始化函数或各

种函数把注册项访问点提供给主程序。 
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12.4  MSComm 控件作为单一类 

MSComm 控件提供了方便的访问 PC 串口的方法。你可以设置端口号、波特率、奇偶

效验位、数据位和暂停位，还可以打开串口、发送或接收数据等。通常 PC 机的基本输入

输出系统（BIOS）允许有 4 个串口，分别称为 COM1、COM2、COM3 和 COM4。实际上

配置的串口往往要少于 4 个，它们分别被映射到 MSComm 控件。另外，在同一时刻只有

一个串口实例被初始化，这是因为两个程序或者设备不能同时使用同一个串口。 

串口是展现一种资源作为单一类的十分恰当的示例，这是因为在同一时刻只能有一个

程序访问串口，即使是在一个程序内，也只有一个模块或一组模块通过串口进行通信。 

串口应用中需要建立两个单一类：一个单一类用于管理串口的集合，并判断是否只有

一个串口实例被初始化；另一个单一类作为单一类实例的串口对象。 

在示例程序中，我们在一个非可视化窗体中创建一个 MSComm 控件的数组，并提供

访问控件的方法。非可视化窗体如图 12-1 所示。 

 

图 12-1  非可视化窗体模块 

接下来可以创建一个公共方法，用于列出哪个串口是可用的，并打开此串口。 
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你可能要询问哪个串口是可用的，哪个不可用。对每一种情况你只需要遍历串口列表，

并通过打开每个串口来检验。如果某一个串口已经被打开，你将得到“Port already open”

（串口已被打开）错误；如果此串口不存在，你将得到“Invalid port number”（不可用的串

口号）错误。下面是实现上述功能的代码。 

 

 

12.4.1  可用的串口 

我们可以构造一个相似的方法来返回一个可用串口列表。该方法是在“Port already 

open”和“Invalid port number”错误都没有发生时，把串口加入到列表中。 

图 12-2 展示了一个实现依次打开每一个串口，并检查是否有错误发生的程序。它同时

展示了 getValidPorts 和 getAvailablePorts 方法。 

在图 12-2 中的 Com 选择按钮列表，由 comClick 方法的调用构成，该方法在列表框中

显示错误信息或串口的状态。 
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图 12-2  可用的串口和使用的串口 

 

 

在上面的程序中，哪一个是单一类呢？每一个 MSComm 控件就像打开的书一样，一

旦一个串口被打开，该串口就变成了一个单一类。你不可以用同一串口号打开另一个

MSComm 控件。类似地，可以把非可视化的 commForm 控件视为单一类。在一个程序中有

多个串口，但是没有任何理由同时打开两个以上的串口。图 12-2 实现了管理并显示每一个

串口的结果。 

12.5  用 VB.NET 实现单一类 

在 VB7 中提供了一组特殊的创建和使用单一类的方法，这说明了 VB7 的许多强大特

性。我们希望系统中能够分配一个而且是仅有的一个打印机存储池，并希望知道它是否被
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分配。在 VB7 中，我们可以产生一个拥有共享方法的类，这些共享方法可以通过类名来调

用，而不是通过创建类的实例。在其他语言中，共享方法也称静态方法（static methods）。

例如，可以直接使用 VB7 中的 File 类中的共享方法来获得文件中的信息，而不用在使用时

创建该文件的实例。 

 

MessageBox（信息框）类是另一个有共享方法的示例，该类中惟一的方法就是共享方

法。 

 

你也可以创建自己的具有共享方法的类，做法是在方法定义时在方法名前加 Shared 修

饰符。共享方法的优点是可以使用类名进行调用。当然，在实例中也可以使用类名调用共

享方法。 

在单一类示例中，可以定义一个方法用于得到一个合法的 spooler 实例。 

 

那么如何确定一个打印机存储池是否已被分配呢？你可以在类中定义一个共享的计数

变量，用该变量来确定一个打印机存储池是否已被分配。 

 

上面的共享变量只能通过共享方法来访问。一个方法如果不是共享方法，并且是通过

类实例调用的就不能访问这些共享变量。 

12.5.1  使用私有的构造函数 

因为我们不希望每个人都能创建多个 Spooler 类的实例，所以我们将定义一个新的私有

的构造函数。这一改变的结果是 Spooler 类产生的实例就是它本身。这看起来是循环定义，

但我们发现可以利用 Spooler 类的共享方法来产生一个 Spooler 的实例。代码如下： 

 

然后我们可以通过共享方法返回的 Spooler 实例调用非共享方法，如 Print 方法。 

 

12.5.2  VB7 实现的单一类中的错误处理 

现在我们需要做的是，在没有分配一个打印机存储池或试图分配更多打印机存储池时
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指出错误所在。较理想的方法是使用异常。我们可以产生一个 SpoolerException 类，该类

为单一类提供一个相应的错误信息，代码如下： 

 

然后我们需要做的就是，在 Spooler 类的构造函数中检验是否是第一个并且是合法的实

例被产生。如果不是这样，就创建一个合法的实例，如果是这样，就抛出一个异常。 

 

使用相似的风格扩展 getSpooler 共享方法，把抛出的异常上传到调用程序。 
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12.6  一个 VB.NET 实现的 SpoolDemo 程序 

现在重新编写简单的 SpoolDemo 程序，该演示程序显示是否有一个 Spooler 可用。它

在两个按钮点击事件中实现错误的捕获和处理。 

 

上面的程序产生一个简单的窗口，如图 12-3 所示，它提供的两个错误消息框如图 12-4

所示。 

 

图 12-3  VB7 的 SpoolDemo 程序 
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图 12-4  VB7 的 SpoolDemo 程序产生的错误消息 

12.7  全局访问点 

为了解释如何使用异常并把异常上传到调用程序去处理，我们不提供全局访问点。一

旦我们调用共享 getSpooler 函数，就有一个附加调用用于抛出异常。这是一个处理异常的

十分简化的方法。 

 

12.8  单一类模式其他结论 

有时在你开发的系统中，希望对单一类多增加几个实例，这也是十分正常的。这种改

进实现起来十分方便。 

思考题

考虑一个 ATM 信用卡使用的示例。现有一个小偷得到了一个 ATM 信用卡的卡号，

并用它窃取卡内的现金。你如何利用单一类实现一个程序来降低 ATM 信用卡使

用的风险呢？ 

12.9  光盘上的程序 

\Singleton\ VB6 实现的存储池单一类 

\Singleton\comms VB6 实现的串口单一类 

\Singleton\VBNetSingleton VB7 实现的存储池单一类 

 



第 13 章  构造器模式 

本章学习如何使用构造器模式来构造对象。在我们已经学习的类工厂模式中，可以通

过参数传递控制信息给创建的方法，确定类工厂模式需要产生的子类。类工厂提供了共享

算法的途径，但有时不仅需要共享算法，而且还希望提供不同的用户界面来显示数据。一

个典型的示例是 e-mail 地址簿。在你的地址簿中可能有两类地址。一类是个人地址；另一

类是单位地址。你可能希望对地址簿的显示方式进行调整，对个人地址按名、姓、公司、

e-mail 地址和电话号格式显示。 

另一方面，如果你正在显示一个单位地址页，你可能希望浏览单位名称、单位类别、

单位成员和他们的 e-mail 地址。你点击 Person 按钮得到一种显示；点击 Group 按钮得到另

一种显示。让我们假定所有的 e-mail 地址放在一个称为 Address 的对象内，而 Person 和 Group

是 Address 基类的子类，如图 13-1 所示。 

 

图 13-1  Person 和 Group 是 Address 的子类 

我们将看到对象特性的不同显示，这些不同取决于我们点击的 Address 对象的类型。

与类工厂模式不同，我们不仅需要产生不同的对象，而且需要产生不同的显示界面对象。

构造器模式可以构造多个对象，比如依赖不同数据类型确定的不同方式的显示控件，这样

用类表示数据，用窗体表示显示，你就可以把数据和显示方法分成简单的对象。 

13.1  一个投资跟踪程序 

现在分析一个较为简单的示例，它对用类建立用户界面是十分有用的。假设我们正在

编写一个投资效益跟踪程序。程序中包括股票、公债和共有基金等投资项目。我们希望显

示每种投资项目的持有金额，并由此确定投资的种类和效益分析。 

Address 

Person Group 
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即使我们不能预测某一时刻自己所拥有的每种投资金额，但我们希望屏幕的显示方便

于投资金额很多的情况（如股票），也有利于投资金额很少的情况（如共有基金）。在每一

种情况中，我们都希望有多重选择显示，以便可以策划不同的投资项目。如果是多个投资

项目（如股票），则使用多种选择列表框；如果有 3 个或更少的投资项目，则使用一组复选

框。我们希望 Builder 类根据显示内容产生一个界面，并有相同的方法来返回结果。 

输出屏幕如图 13-2 所示。左边的图包括股票投资，右边包括公债投资。 

 

图 13-2  带有列表框的股票投资项窗体和带有复选框的公债投资项窗体 

现在考虑如何用程序实现上面的的窗口界面。首先使用 MultiChoice 接口定义需要实现

的方法。 

 

方法 getWindow 返回一个带有多重选择显示的窗口。这里使用了两种显示屏幕，一个

用复选框，另一个用列表框。 
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或 

 

接下来创建一个简单的 Factory 类，确定上述两种类哪一种被返回。 

 

在设计模式术语中，简单的 Factory 类被称为指挥者，而 MultiChoice 实际导出的类称

为构造器。 

13.2  调用构造器 

在基于 VB6 实现的程序中，进行动态的生成和改变不是十分方便，所以我们将通过生

成各种类型的多重选择窗口的实例构成 MDI 窗体，然后我们再逐一的初始化。 

MDI 窗体组成的用户界面由位于窗体左侧的基金选择列表框和右侧一个空白的窗体构

成。这个空白的窗体会逐渐地被填充。如图 13-3 所示。 

 

图 13-3  在选择投资项目之前的窗体 
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我们首先定义 Equities（投资净值）接口。 

 

然后在 3 个类中保存 3 种投资列表，它们分别称为 Stocks 类、Bonds 类和 Mutuals 类，

每一个类是 Equities 接口的不同实现。在 Funds 类中分别创建这 3 个类的实例，并根据所

选择的投资类型确定返回相应的类实例。 

 

 

在程序初始化时，各种投资项目对象的初始值（数据）是任意设定的。 

 

对 Bonds 类和 Mutuals 类也是如此。在实际的系统中，我们可能从文件或数据库中读

入上述投资项目对象的数据。当用户在左侧的列表框中选择一个投资项目时，我们就可以

从 Funds 类中得到该项目的投资净值，并由此确定右侧框的显示内容。 
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13.3  列表框构造器 

最简单的两种构造器之一是列表框构造器，该构造器返回一个包含投资项目净值列表

框的窗体。 

 

另一个重要的方法是 getSelected 方法，该方法返回用户选择的投资项目的字符串集合。 

 

13.4  复选框构造器 

复选框构造器是另一个简单的构造器。该例中复选框构造器用来确定有多少元素需要
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显示。本例中需要显示的元素只能为 0~3，所以我们先定义再适时显示。 

 

 

getSelected 方法与前面的方法类似，代码如下： 

 

完整的 UML 类图如图 13-4 所示。 

13.5  用 VB.NET 实现构造器 

VB7 为实现 Builder 类提供了相对大的灵活性，这是因为我们可以访问允许从基础组件

构造窗体的方法。例如，我们可以设计一个构造器，该构造器构造一个包括所需构件的显

示板（Panel）。接下来我们把该显示板加到窗体中的适当位置。当显示发生变化时，新的

显示板会取代旧的显示板。VB6 没有 Panel 类。而在 VB7 中，显示板就是一个无边界的容

器，它可以容纳若干个窗口构件。就像我们在前面实现的那样，两个显示板将满足多重选

择界面。 
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图 13-4  构造器的 UML 图 

 

我们将产生一个称为 Equities 的基础抽象类，并从该抽象类导出 Stocks、Bonds 和

Mutuals 三个子类。 
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上面的程序段使用 toString 方法显示每一种类型的投资项目的列表框。现在 Stocks 类

中包括调入股票名数组 ArrayList 的代码。 

 

 

其他所有代码（getNames 和 count）在 Equities 类中实现。Bonds 和 Mutuals 类与 Stocks

类一样简单。 

13.5.1  股票类工厂 

我们需要建立一个类来确定返回复选框还是列表框，这个类称为 StockFactory。但是我

们仅需要该类的一个实例，所以创建带有一个共享方法的类。 
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13.5.2  复选框类 

我们的复选框构造器构造一个显示板，包括 0~3 个复选框，并把生成的显示板返回给

调用程序。 

 

用于返回窗口和选定类型的列表的方法显示如下。这里使用 Ctype 函数，实现由一个

ArrayList 数组返回的对象类型到实际需要的复选框类型之间的转换。 
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13.5.3  列表框类 

列表框类创建一个多重选择列表框，将它插入到显示板，把名字装入列表。 
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由于这是一个多重列表框，所以可以在 SelectedIndices 集合中得到所有的供选择的内

容。但该方法仅使用于多重选择列表框。该方法返回-1，代表一个单一选择列表框。我们

使用该列表框装入被选中的内容，代码如下： 

 

13.6  在列表框中使用下标集合 

VB7 的列表框中不限制所列内容。当你在下标集合中加入数据时，它可能是带有

toString 方法的任何对象。在 VB6 中对列表框的 Itemdata 属性有更多的限制。 

因为创建了 3 个带有 toString 方法的 Equities 类，所以在主程序的构造函数中可以直接

把它们加入到列表框内。 
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无论何时点击列表框中的一行，都会返回给 MultiChoice 类工厂一个 Equities 类的实例，

该类工厂依次产生 3 个显示板，其中包括所选投资项目中内容，而显示板会依次更新。 

 

13.6.1  最终选择 

现在已经创建了所有程序运行所需要的类，可以运行程序了。在程序启动时，在屏幕

右侧有一个空白的显示板，所以将总有移动的显示板，每次我们点击一个 Equities 名字，

显示板被移动，并且一个新的名字被加入。如图 13-5 所示。 



136 第Ⅱ部分  生成模式 

 

图 13-5  VB7 实现的 Wealth Builder 程序 

用 UML 图表示的类之间的关系如图 13-6 所示。 

 

图 13-6  Builder 模式的继承关系 
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13.7  小结 

1. 一个构造器提供了改变内部表现形式的实现方法，并隐藏了实现细节。 

2. 每一个构造器之间和程序的其他部分都是独立的，这不但实现了程序的模块化，也

使得添加其他构造器相对简化。 

3. 由于每一个构造器所构造的内容是根据数据逐步实现的，所以你可以对构造过程进

行控制。 

构造器模式有些像抽象工厂模式，它们都生成由方法和对象组成的类。它们主要的区

别是抽象工厂返回相关的类，而构造器是根据显示的内容实现一个复杂的对象。 

思考题

1. 一些字处理软件和图形处理软件，根据所显示内容的上下文动态改变系统菜

单。这种情况下如何有效地使用构造器呢？ 

2. 并不是所有的构造器都产生可视化的对象。如何用构造器构造一个个人的投资

公司？假设你正在为一个会议记录，需要记录 5 个或 6 个不同的事件。你如何

使用构造器？ 

13.8  光盘中的程序 

\Builders\SimpleBuilder VB6 实现的基础 Equities 构造器 

\Builders\VBNetBuilder VB7 实现的 Equities 构造器 
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原型模式是另一种创建类工具。与其他类型的创建类相似，它首先创建一个一般类，

而后在程序运行时，再创建具体的类。这一点与构造器模式十分相似，不同的是所产生的

结果类是通过克隆一个或更多的原型类，然后再根据要求填充细节。 

原型模式在你需要只有处理内容不同的类时被使用。例如，解析以不同基数表示数字

的字数串等。在这种意义上，它与 Coplien（1992）描述的 Examplar 模式相似。 

让我们考虑一个数据库应用的示例。应用中需要根据查询构造答案，在查询以一个表

或 RecordSet 形成查询结果后，其他的查询可以通过以上查询结果间接地导出。 

基于上述假设，我们将考虑一个游泳俱乐部中运动员的数据库。每一个运动员在一个

赛季都有参赛的时间和游程的记录，并且最好的成绩按年龄分组。这样就会出现一个问题，

在一个赛季（四个月）中所有的运动员都可能随着年龄的增长，而需要调整分组。所以一

个查找小组中成绩最好的运动员的查询，取决于分组时的程序和运动员的生日。如果希望

保持数据的最新状态，需要的代价会十分高。 

一旦我们对数据库中记录按性别排序，而又希望按运动员的成绩和年龄检索，其代价

是可以想象的。我们不想改变原有数据字段的次序，且重新计算这些数据意义不大，所以

拷贝数据对象是一种理想的选择。 

14.1  VB6 中的克隆 

克隆一个类，即完全拷贝，不是 VB6 的内嵌设计特性。但在 VB6 中你也可以实现这

样的拷贝。VB 中的 Clone 方法仅在数据库操纵中使用。如在应用中形成了一个查询结果集

Recordset，并一次遍历一个记录。如果你需要操作两个当前记录，一个简单的方法是使用

VB6 中的 Clone 方法，拷贝 Recordset 记录集。 
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这种方法并没有产生 Recordset 的两个拷贝，它仅产生了两个行指针的集合。这样就可

以相互独立地遍历记录集。对 Recordset 的一个克隆的改变，将会在另一个克隆中立刻发生

相应的变化，这是因为它们实际上操作的是一个数据表。在下面的示例中，我们讨论一个

相似的问题。 

14.2  使用原型 

现在编写一个简单的程序，该程序从数据库中读数据，并克隆结果对象。在这个示例

程序中，我们还是从文件中读入数据，而这些数据库来自于大型数据库。就像我们在前面

讨论的那样，文件的格式如下： 

 

我们将使用 vbFile 类编程。 

首先，创建一个称为 Swimmer 的类，类中定义了运动员的名字、俱乐部名称、运动员

性别和成绩变量，并使用 File 类读入这些变量。 
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在 SwimData 类中提供了 getSwimmer 方法，在 Swimmer 类中提供 getName、getAge

和 getTime 方法。在把数据读入到 SwimInfo 类之后，就可以在列表框中显示这些数据。 

接下来创建一个称为 SwimData 的接口类，在该类中维护一个从数据库中读入的运动

员集合。 

 

当用户点击 Clone 按钮时，就开始克隆一个类，并在新类中对数据进行排序。由于产

生一个新的类实例会很慢，所以我们克隆数据，但我们还是希望保持两种形式的数据。 
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在原类中，运动员的名字依次按性别和成绩排序，而在克隆类中它们仅按成绩排序。

在图 14-1 中，我们看到一简单的用户界面，该界面允许我们在左侧显示原始数据，在右侧

的克隆类中存放数据。 

 

图 14-1  原型模式示例，左边列表框是程序最初的数据，右边是点击 Clone 后的数据 

现在点击 Refresh 按钮，重新从数据库中调入左边的列表框的数据。其结果略微有一点

不同，如图 14-2 所示。 

 

图 14-2  原型模式示例，点击 Clone 和 Refresh 后的显示结果 

为什么左边的列表框中的人名会被重新排序？这是因为克隆是一种对原始类的“浅”

拷贝，也就是说，数据对象的地址被拷贝，但是它们共享一个基础数据对象。这样对克隆

数据的操作也会作用到原型数据。 
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在一些情况下，“浅”拷贝是可以接受的，但如果想创建一个数据的“深”拷贝，你必

须自己编写一个“深”拷贝程序，该程序作为你想克隆的类的一部分。在简单的类中，你

可以定义一个集合，并拷贝一个老集合中的数据到新集合中。 

 

 

14.3  使用原型模式 

无论在什么情况下，当需要生成多个类或对已经生成的类进行修改时，你就可以使用

原型模式。在使用原型模式时，只要所有的类有相同的接口，它们就可以在同一接口下执

行不同的操作。 

让我们重新考虑曾经讨论过的一个示例，在这个示例中列出了所有游泳运动员的名单。

这里采用的方法不是对运动员排序后再显示，而是建立一个子类，在子类中对数据进行必

要的处理，并在列表框中显示运动员的名单。这里还是使用抽象类 SwimData 作为父类。 

接下来就是根据不同的需求，编写实现具体 SwimData 类的程序，这里还是使用

SexSwimData 基类，然后为各种其他显示克隆此类。例如，程序中的 OneSexSwimData 类

对数据按性别进行重新排序并显示，如图 14-3 所示。 

 

图 14-3  OneSexSwimData 类在右侧仅显示一个性别 
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在 OneSexSwimData 类中，将数据按运动员的成绩排列，然后再按所选择的运动员的

性别显示数据。相应的方法如下： 

 

当选择一个性别按钮后，这个类就按当前的状态显示数据。 

14.3.1  在子类中增加方法 

OneSexSwimData 类实现了 SwimData 接口，但还需要在该类中增加一个新的方法，该

方法允许我们按指定的运动员性别显示数据。setSex 方法就是实现该功能的新方法，它并

不是 SwimData 接口中的方法。这样，如果创建一个 SwimData 类型的变量，并把一个

OneSexSwimData 的新实例分给该变量（对象），在这个对象中将不能访问 setSex 方法。 

 

另一方面，如果我们创建另一个 OneSexSwimData 类的实例，在这个实例中将不能访

问 SwimData 接口中的方法。 

 

我们可以通过为每一个类型产生一个变量，并且使用 SwimData 和 OneSexSwimData

变量来访问相同类的方法，解决这个问题。 

 



144 第Ⅱ部分  生成模式 

这里只有在对象变量拷贝执行后，SexFrame 窗体中才包括 F 和 M 选择项。这可以有

效地防止还没有进行初始化就执行 setSex 方法。 

 

14.3.2  具有相同接口的不同类 

类当然可以是各具特色的，AgeSwimData 类按所获得的数据排列，按年龄显示直方图。

如果选择 F 单选按钮，就可以看到女运动员的分布情况；如果选择 M 单选按钮，就可以看

到男运动员的分布情况，如图 14-4 所示。 

 

图 14-4  AgeSwimData 类显示年龄分布 

十分有趣的是，AgeSwimData 类使用了 SwimData 类的所有接口方法，同时又使用了

OneSexSwimData 类中的 setSex 方法。我们在 AgeSwimData 类中把 setSex 方法设定为 public

型，或者我们声明 AgeSwimData 实现上面的两种接口。 

 

在这种情况下，在它们之间几乎无法选择，这是因为仅有一个额外的方法，setSex 存

在于 OneSexSwimData 类中。但在数据的显示方面却有很大的不同。 
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最初的类显示了选择的运动员的名和姓。现在我们实现了相同的显示，返回一个带有

多个名和姓的 Swimmer 对象。 

图 14-5 的 UML 图清晰地解释了原型模式所构成的系统的内部关系。其中，SwimInfo

类是主 GUI 类，它包含了两个 SwimData 类的实例，但没有指定用哪一个。TimeSwimData

类和 SexSwimData 类是由抽象类 SwimData 导出的两个具体的类。AgeSwimData 类是由

SexSwimData 导出的类，它用直方图显示运动员的名单。 

 

图 14-5  各种 SwimData 类的 UML 图 

在本例中没有限制创建具体类的个数。用适当的代码实现一个具体的类并注册该类是

十分简单的事情。另一个需要提醒你的是，用户是程序的决策点（deciding point）或 factory，

哪一个按钮被选择，是用户来确定的。在下面的内容中，你会见到另一个示例，我们称之
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为原型管理器（prototype manager）。这是一个实现对类管理的程序，它可以和工厂模式相

结合，创建和管理不同的类。 

14.4  原型管理器 

一个原型管理器类可以用来确定哪几个具体的类返回给用户，它同时管理几个原型的

集合。例如，除了返回几个游泳运动员类中的一个类外，它还可以返回不同游泳项目和距

离的运动员的分组。同时还管理哪几种列表框被返回，这些列表框用于显示运动员数据，

表格包括单栏表、多栏表和图形显示。原型管理器适合于确定类的返回需求，但不适合于

产生新类的程序。也就是说，在原型管理器中，父类或抽象类中包含有多个方法的定义，

而客户并不需要知道哪个子类需要被处理。 

14.5  用 VB7 编写原型 

VB7 可以用相似的代码实现一个原型模式。不同的是使用 ArrayLists 和 zero-based 数

组，并且建立了一个 SwimData 类，在此基础上可以继承其中有用的方法。在 SwimData 类

中没有定义 sort 方法，并指定 MustInherit 用于类，MustOverride 用于方法，而且该方法你

必须在子类中实现。 
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这里我们仍然使用前面的 vbFile 类从文件中读一行数据。当数据读入后，Swimmer 类

中的相应方法就可以进行解析。在 VB7 中采用不同的数据转换方法。我们使用 CInt 函数

转换整型数，而不是使用 Val 函数。 

 

我们使用 toSinge 方法转换时间值。 
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下面是一个完整的 Swimmer 类的构造函数。 

 

 

最后运行 VB7 实现的原型模式程序如图 14-6 所示。 

 

图 14-6  点击 Clone 按钮后 VB7 实现的原型模式 
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TimeSwimData 类十分简单，它仅由 New 方法和 sort 方法构成。 

 

 

 

14.6  小结 

使用原型模式，在程序运行过程中通过克隆的方法可以增加和删除一个类；可以在运

行期间根据条件改变类的内部数据的表现形式；还可以说明新的对象，而不用增加新的类

定义。 

用 VB 实现原型模式比较困难的一个方面是，当一个类已经存在时，你就不可能增加

新的克隆方法来改变原有的类。另外，一个被其他类循环引用的类不能被克隆。 

像在单一类中的注册一样，你可以创建一个原型类的注册，它可以为一些可能的原型
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列表克隆和检索注册对象。你也可以从一个已有的类克隆一个新类，而不是重新编写它。 

每一个你想用作原型的类必须被实例化，以便为了使用 Prototype Registy。这可能是一

种性能退化。 

总而言之，原型类的思想是建立一个可使用的克隆的类，其中有丰富的数据和方法可

供其他类进行修改。这意味着你必须在原型类中增加许多方法，以便其他类拷贝并修改。 

思考题

在一个标题游戏中，程序在不同的地方，不同的时间，用不同的字体和大小显示

一个标题。试用原型模式设计一个程序实现上述功能。 

14.7  光盘中的程序 

\Prototype\Ageplot VB6 age plot 

\Prototype\DeepProto VB6 deep prototype 

\Prototype\OneSex VB6 display by sex 

\Prototype\SimpleProto VB6 shallow copy 

\Prototype\TwoclassAgePlot VB6 age and sex display 

\Prototype\VBNet\DeepProt VB6 deep prototype 

14.8  生成模式总结 

· 工厂模式被用于基于你提供给工厂的数据，从许多相似的类中选择并返回一个类的

实例。 

· 抽象工厂模式用于返回几组类，它实际上为每一个组返回一个工厂。 

· 构造模式基于数据重新把一些对象组合成为一个新的对象，通常使用工厂模式来组

合这组对象。 

· 原型模式拷贝或克隆一个已经存在的类，而不是创建一个代价昂贵的新类。 

· 单一模式是一个这样的模式，它有且仅有一个对象实例，并且该对象实例是全局可

访问的。 
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结 构 模 式
 

结构模式讨论如何根据类和对象构造一个大的结构。类模式和对象模式有所不同，类

模式是描述如何使用类的继承性提供有效的程序接口；而对象模式描述如何通过对象之间

的组合构成更大的结构，还描述了其他对象中包含的对象。

在本部分中将结合实例讨论结构模式的设计。示例有 Adapter 模式、Composite 模式、

Proxy 模式、Flyweight 模式、Façade 模式、Bridge 模式、Decorator 模式。

适配器（Adapter）模式可以用来实现不同类之间的接口，以便使编程更容易。我们将

讨论其他结构模式。在这些模式中通过组合不同的对象来提供新的功能。

组合（Composite）模式通过对象构造增加的功能，它可以组合简单的对象，也可以组

合构造（由简单对象组合而成的对象）对象。

代理（Proxy）模式是一种用简单模式代替复杂模式的示例，在网络环境中经常使用代

理模式。

轻量（Flyweight）模式是一种共享对象的模式。该模式中每个实例不包含它自己的声

明，而另外存放这些声明。在 Flyweight 模式中，所有对象实例共享一个公共的数据源。

当一些相同类型的多个实例共享一个数据源时，使用该模式可以有效地节省存储空间。

伪（Façade）模式是利用一个类实现一个完整的子系统。

桥（Bridge）模式是把对象的接口与其实现相分离的模式，这种分离可以对接口和实

现分别修改。

修饰（Decorator）模式，该模式运行动态的增加对象的功能。

在讨论结构模式时一些内容会重复，在本部分的最后我们将对上面的模式进行总结。
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第 15 章  适配器模式 

适配器（Adapter）模式用于实现一个类程序的接口到另一个类程序接口的转换，它把

两个没有关系的类放在一个程序中工作。该模式与通常意义的适配器有相同的含义。即

Adapter 是一个类，该类提供了一个多功能接口，它可以实现与不同类型接口的类进行通信。 

有两种实现适配器的方法：继承和组合。第一种方法是通过从一个基类导出一个新类，

并增加满足新接口的方法。第二种方法是在新类中包含一个原始类，并在新类中产生一个

方法来传递调用。这两种方法分别称为类适配器和对象适配器，该方法通过对象调用来实

现适配器，这在面向对象的程序设计语言中十分容易实现。在 VB7 发布之前，用 VB 来实

现适配器模式时只能用第二种方法，因为在 VB7 之前的 VB 版本中还没有继承功能。 

15.1  在列表中移动数据 

现在分析一个简单的程序，该程序允许你把运动员的名字从一个列表移动到另一个列

表中，以便细化显示内容。第一个列表包括队员的花名册，第二个列表包括运动员的名字

和成绩。 

在这个简单的程序中，初始化时从花名册文件中读入人名，如图 15-1 所示。为了把人

名移到右边的列表框中，首先点击人名并点击右移箭头按钮。也可以把人名从右边的列框

移到左边的列表框中，方法是点击人名后再点击左移箭头按钮。 

 

图 15-1  选择显示人名的简单程序 
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这是一个十分容易实现的 VB 程序，该程序包含可视化的窗口和点击按钮后的执行程

序。但把人名从花名册中读出之后，把所有运动员的名字和成绩存储在 Swimmer 对象中，

并把所有的对象存储在集合中。当你在左边的列表中选择了一个运动员，你就可以获得该

运动员的数据，这些数据就是要显示到右边列表框的数据。 

 

同样，你可以使用相似的方法把人名从右边列表框移到左边的列表框。 

 

不同列的排列是用 tab 键（制表位）来获得段前空格，只要人名的长度基本相同，该

方法简单有效。但是在一个人名比其他人名长得较多或短得较多时，使用制表位就不太适

宜，如第 3 行。 

15.2  使用 MSFlexGrid 

为了更好地解决这个问题，我们可以使用网格显示。VB 中一种简单的网格称为

MSFlexGrid。它是可以从第三方供应商购买到的控件集合的一个子集。MSFlexGrid 控件有

行和列属性，你可以用这些属性来获得当前的表格大小。当然你也可以用这些属性来改变

表格的行和列，也可以用文本属性来改变表格中的文本。 
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然而，我们希望在使用网格时不改变原来处理列表框的程序代码。显然，我们可以做

到这一点，这是因为 MSFlexGrid 中的 AddItem 方法采用与列表框相似的风格处理制表位。 

下面的语句 

 

与前面示例中的第 7 行代码是等价的，并且把运动员的人名显示在第 1 列，而成绩显示在

第 2 列上，如图 15-2 所示。 

 

图 15-2  在 MSFlexGrid 控件中选择显示用的人名 

从另一个角度，MSFlexGrid 控件提供一种编程接口，它是它本身到列表框的适配器。 

事实上，因为列表框和网格有相同的编程接口，所以编写一个加入数据的子程序是十

分容易的。 

 

然后编写一个按钮点击的处理程序，以便在每一次调用时使用不同的列表作为参数。 
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但是上面的方法不是完全的面向对象的。实际上 addText 方法是所用的类的一部分，

我们不必把一个列表或网格实例传递到同一个类的方法中。在 VB6 以及更低的版本中，无

法在控件中加入一个方法。现在编写一个简单的 ControlAdapter 类来处理网格和列表，并

且增加一个用子程序实现的 addText 方法。该类的程序如下： 

 

我们在 Form_Load 事件中对类中的列表和网格进行初始化： 

 

然后就可以点击右箭头键来调用该类的 addText 方法，不用考虑使用哪种显示控件。 
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15.3  使用 TreeView 

如果使用 TreeView 控件显示选择的数据，你就会发现一个不改变程序结构的适配器接

口是不存在的。这样 ControlAdapter 类就无法适用于 TreeView 的显示方式，我们必须编写

一个新的 TreeAdapter 类，在不改变接口的情况下实现在显示窗口中的树型结构中加入一个

横线。 

TreeView 类包含一个 Nodes 集合，你可以通过加入节点、建立节点的文本和定义是否

是一个子节点等方法加入数据。子节点与父节点是有层次关系的，下面是一个先加入父节

点后再加入子节点的程序。 

 

我们用图 15-3 来解释 TreeView 程序。 

 

图 15-3  TreeView 适配器程序 

15.3.1  对象适配器 

在对象适配器方法（如图 15-4 所示）中，创建一个包含列表框（ListBox）的类，该类

实现 ControlAdapter 接口中的方法。我们在前面的示例中也采用这个方法。 
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图 15-4  一个实现列表适配器的对象适配器 

15.4  在 VB7 中使用适配器 

用 VB7 实现适配器更适合一些。首先让我们考虑 VB7 下的 ListBox 控件，它与 VB6

中的 ListBox 控件拥有截然不同的方法，但是我们可以很好地屏蔽这些不同之处。 

使用 VB7，你可以通过在列表框的 Items 集合中加入一个字符串的方法，在 ListBox

中增加一行。 

 

其中 ListIndex 属性被 ListBox 方法的 SelectedIndex 属性取代。所有可以容易地编写一

个简单的包装类，该类实现上述方法到 VB7 中的 ListBox 方法的转换。ListAdaper 类中的

构造函数中包含并存储一个 ListBox 实例，所采用的方法是封装或对象组合。 
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然而，就像在前面的程序中讨论的那样，我们希望显示运动员的名字和成绩。用 VB7

可以方便地实现把游泳运动员对象作为参数的方法，从而把运动员的名字和成绩放入列表

框中。 

从文件中读入运动员的名字，并把它们放入到左边的列表框的程序仍然使用一个

ListAdaper 类的实例。下面是它的声明和初始化的代码。 

 

下面是简单的读入数据的代码。 

 

程序的执行结果如图 15-5 所示。 
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图 15-5  使用两个 ListAdaper 类的实例调入的两个列表框 

15.5  VB.NET 的 TreeView 适配器 

用 VB7 实现的 TreeView 类与 VB6 略有不同。用 VB7 实现时，如果想产生一个新的节

点，你就可以创建一个 TreeNode 类的实例，并把该实例对应的根节点集合加入到另一个节

点集合中。在我们的示例中使用 TreeView 类，并将游泳运动员的名字加入到根节点的集合，

而将运动员的成绩作为子节点。下面是一个完整的 TreeAdapter 类，这里只需实现 addText

方法。 
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TreeDemo 程序对应的屏幕如图 15-6 所示。 

 

图 15-6  使用 TreeView 适配器的运动员选择程序 

15.6  采用 DataGrid 控件 

VB7 的 DataGrid 控件比 VB6 中 MSFlexGrid 控件更精美，它可以与数据库或一个内存

数组绑定。为了在没有数据库时使用 DataGrid 控件，可以创建一个 DataTable 类的实例，

并把 DataColumns 加入其中。DataColumns 的默认数据类型是字符串类型，但是你可以在

创建该对象时把它定义成任何的数据类型。下面是一个展示如何使用 DataTable 创建

DataGrid 控件的程序框架。 
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为了在 DataTable 中加入文本，你首先通过行对象询问该表，然后为该行设置行对象元

素。如果所有的字段都是字符串类型，则可以进行拷贝。但如果有的字段不是字符串类型，

例如是整数类型，这时你应确信 DataGrid 中的该字段也设定成同样的类型。 

下面是使用上面风格的 GridAdapter 类，实现完全填充各行的程序。 

 

注意，你可以通过数值位置或者通过名称来访问每列。程序的运行如图 15-7 所示。 

 

图 15-7  GridAdapter 程序 
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15.7  类适配器 

我们可以用类适配器从 ListBox、网络或树型控件导出一个新类，并在类中增加必要的

方法。这在 VB7 中是可行的，但在其他低版本的 VB 中是做不到的。在光盘的这个类适配

器示例中，我们从 ListBox 类中导出一个称为 OurList 的类，该类实现一个如下接口： 

 

所产生类的示意图如图 15-8 所示，其他代码与对象适配器相同。 

 

图 15-8  用类适配器实现的 List 适配器 

虽然它们的区别不像在 C++中对象和类的区别那样明确。在 VB7 中类适配器与对象适

配器方法还是有一些不同。 

在类适配器中： 

· 由于导出类是在定义时才从它的父类中导出，所以无法实现导出类与所有的子类进

行适配。 

· 允许类适配器改变一些被适配的类的方法，但原有的方法仍然可以使用。 
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一个对象适配类 

· 可以通过构造函数来实现子类的适配 

· 可以把被适配对象的所有方法变成可用 

15.8  两路适配器 

两路适配器是一种允许一个对象被两个不同的类观察的适配器，如一个对象可同时被

ListBox 或 MSFlexGrid 观察。由于所有基类中的方法在子类中被自动继承，所以用类适配

器很容易实现两路适配器。当然这只能在子类没有重载基类的方法时有效。 

15.9  在 VB.NET 中实现对象和类适配器 

VB.NET 中的 List，Tree 和 Grid 都属于对象适配器，这是因为它们都是包含了我们所

要适配的可视化组件的类。然而，在此基础之上我们很容易进一步实现包含 addText 方法

的 List 或 Tree 导出类。 

对 DataGrid，因为我们不得不产生一个 DataTable 的实例，并在 DataGrid 类中产生

Columns。这样该类是一个十分复杂的类，必须了解允许此类的工作细节，所以该方法不是

一个好方法。 

15.10  可插入的适配器 

一个可插入的适配器对一个类而言是动态的适配器。当然一个适配器仅能与一个可识

别的类进行适配，通常这是由构造函数和 setParameter 方法决定的。 

15.11  在 VB 中的适配器 

从更广泛的意义来说，在 VB7 中已经建立了许多适配器，这些适配器与 VB6 具有兼

容性。它们是通过包装旧版的 API 函数来实现新的适配器，这就像列表框一样。 

思考题

你怎样写一个类适配器，使得 Grid 表看上去像一个两栏的列表框。 



 第 15 章  适配器模式 165 

15.12  光盘中的程序 

\ Adapter\ TreeAdapter VB6 树适配器 

\ Adapter\ VBNet\LstAdapter VB7 列表适配器 

\ Adapter\ VBNet\GrdAdapter VB7 网格适配器 

\ Adapter\ VBNet\TreAdapter VB7 树型视图适配器 

\ Adapter\ VBNet\ClassAdapter VB7 基于类的列表适配器 
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