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本书简介

数据应用是很常见的软件类型，实现过程中会涉及众多的开发技术与方法，如用户需要什么类型的软件、使用什么系统和平台、使用什么数据库、如何处理用户数据、如何呈现用户数据等等。而本书就包含了数据应用开发的全过程，从用户需求、实现、应对变化等等，从这一过程中，我们将讨论如何灵活地构建软件结构，并最终产生一套完整的数据应用开发解决方案。





前言

关于本书

这是一部发起思考和讨论的书！

实际上，把本书中的这些内容组合在一起是一件挺费神的事，因为这些内容包括了数据应用开发的方方面面，而很多功能也会有不止一种方法来实现，所以，我们认为，本书不应该是一本记账似的教科书，而是引发读者思考的一本书。我们不会害怕读者来评判书中的内容，因为只有找出问题、解决问题，才能用效改进代码、提高开发技能；所以，在书中，我们会在提出一些问题，并给出解决方案，然后，更重要的是需要大家共同思考并讨论在解决问题中如何取舍。

我们都知道一个软件开发方面的名言——软件开发中唯一不变的就是在不断地变化；技术在变，用户需求在变，如果开发者不会应变，那么，后果是可想而知了；所以，我们对问题和解决方案进行讨论，在这一过程中，不但需要熟练掌握开发技术，更需要掌握开发方法，而这一切都是以软件项目真正的需求为基础的。

本书的目标是拉近界面设计与数据库管理工作之间的距离，同时，也是拉近数据管理与用户之间距离；而作为应用软件开发者，我们最重要的任务还是拉近用户与计算机的距离，从而让计算机和软件真正成为用户的效率工具。

读者类型


	
C#初学者，需要学习数据应用开发或软件架构设计。作为软件开发者，数据应用开发是一项比较重要，也是比较常见的工作；而本书，我们将从用户需求、界面设计、代码库设计、数据库系统应用、统计图表绘制等方面介绍数据应用开发的相关工作。希望大家能够进一步理解各种开发技术与方法的使用，从而进一步提高自己的综合开发水平。



	
数据库专家需要前端开发。我们知道，数据的拥有者或使用者并不都是数据库方面的专家，对于数据的使用，他们还是需要友好的界面和便捷的交互方式。本书的主题之一就是将数据库管理与用户数据处理模型有机地结合，以及更高效、更灵活地转换。









1. 导读

本书假设读者已经可以使用C#和Visual Studio编程环境进行简单的开发工作，如果大家对使用C#和数据库处理数据还不太熟悉，我们还在第11章和第12章介绍了这些方面的基础知识和注意事项，其中还有一些常用代码的封装。

从本书的名称中，你也许已经了解了本书的内容，无论是专业开发人员，或者是软件开发爱好者，在软件开发中多多少少都会与数据打交道，而本书的主题就是数据应用开发。不过，有一点应该首先说明，本书绝对不是介绍如何使用窗体（WinForm或WebForm）中的数据组件来操作数据库的；因为我们相信这些内容在很多书籍中，或者是在MSDN Library和Help Library中都可以很方便地学习和了解。另一方面，也是很重要的一点，这些窗体数据控件只能从基本数据模型的角度来操作数据；但实际情况是，在项目中，用户数据的表现形式和使用形式都是非常多样化的，并不是只有标准格式的数据表，以及数据的添加、编辑、删除、查询等基本操作。所以，我们将从另一种角度来讨论如何使用C#进行数据应用的开发工作。

那么，我们所讨论的内容有些什么呢？

我们会首先启动一个小型的数据应用项目，这个项目将非常简单，熟练的程序员可能只需要几个小时就可以完成了。但是，我们知道，用户的需求是不断变化的，无论是简单或复杂、无论是Windows窗体项目或Web项目都是如此；所以，我们必须要应对用户提出的一系列需求和问题，并在项目中灵活、有效地实现；而这些就是本书的主题。

本书内容将贯穿数据应用开发的全过程，我们不但要了解基本的开发技术，如C#、ADO.NET、数据库的基本应用等；而且，我们还将从项目的演化过程中学习到更多的开发方法和技巧，并从中讨论如何获取、分析、总结、实现，或者是忽略用户的需求（虽然这听起来有点不科学）。

最终，我们会形成一个数据应用项目开发的整体方案，你可以参考这个方案，在项目中应用、修改或扩展；当然，一个方案并不可能满足所有的开发需要，所以，我们学习开发技术和方法，要充分地理解和掌握其基本原理，将一系列相关的知识融会贯通，并在项目中灵活、合理、高效地应用它们，而不只是照本宣科。

在本书的讨论中，我们都应该多思考，只有在提出问题并解决问题的过程中，我们才能更有效地学习和理解。权威的理论固然值得我们参考，但如果不结合实际，那么，一切都是空谈；一切理论都有其局限性、背景或前提条件，所以，我们要敢于挑战这些理论，然后，我们会去证明，无论结果证明自己是正确的，或是错误的，这些经验都将是我们学习和工作过程中的宝贵财富。

在软件开发中，曾经有一条很有名的理论：不要重复发明轮子。其思想是要充分利用现有资源，不要去做不必要的重复劳动。这当然没有问题；而真正的问题是，作为一名软件开发人员，如果只会拿现有的“轮子”来用，当有一天出现问题时，你是不是知道如何去解决问题，如果不深入理解“轮子”的结构，那么，当轮子出现问题时，我们会修理或改造它吗？ 这是一个我们必须思考的问题。

还是以“轮子”为例，最早的轮子主要是木制的，后来就是橡胶、合成材料，以及各种各样的胎纹和轮毂。如果没有这些发展，F1赛车能以三百多公里的时速在赛道上飞驰吗？

作为软件开发人员，我们所需要做的就是掌握基本的技术和方法，如轮子是圆的（有点傻？也许吧）。然后，我们会综合考虑各种应用环境，合理地应用或改进，如轮子需要满足多高的时速、是否需要满足雨天或雪天的需要等等；只有掌握了这些基本的知识以后，我们才能更加有效地应用和发展。

社会在发展，技术也在发展，我们可能不需要重复发明“轮子”，但我们必须学习如何根据需要合理使用或改进“轮子”，这就要求我们在软件开发学习和实践中有扎实的基本功、掌握灵活的开发方法，以及务实的态度；此外，由于软件开发本身就是一项创造性的工作，所以，有一点点创新精神和冒险精神也是必须的，难道不是吗？

1.1. 关于本书

1.1.1. 本书内容

简单地说，本书的内容就是介绍如何使用C#及相关资源进行数据应用项目的开发；但在这一过程中，我们会讨论一系列的技术应用特点，以及软件开发中的一些方法学；这些内容将贯穿于软件开发的全过程，具体内容如下：

第2章，我们将启动本书中的示例项目，我们会讨论如何与用户交流，并从中获取真正的需求；这将是项目成功的第一步，道理很简单，只有明确了目标，我们才能向着正确的方向开展工作。

第3章，将进行开发前的准备工作，我们将讨论将用户需求转换成软件功能，而这一转换过程往往并不是线性的，实际上，对于不同的开发者，其转换方法有多种多样，但是，我们需要掌握其中的一些基本方法和过程。

第4章，将使用C#和ADO.NET实现项目的第一个版本，我们会使用最基本的方法来实现，就当是热身了。

第5章，用户需求的变化说来就来，这是很常见的事情。在这一章，我们将根据用户需求的变化，讨论如何应对这些变化，并且会讨论如何在软件结构设计上做出改变，以便灵活应对更多的变化。

第6章，我们将根据前面的讨论，对将软件结构划分为三个层次，即表现层（Presentation layer）、业务逻辑层（Business Logic Layer）、数据访问层（Data access layer）。在这一章，我们将讨论数据层的操作及代码封装，从本章的讨论中，我们可以了解如何使用相同的接口和组件完成不同数据库类型的基本操作。

第7章，我们将讨论业务层的操作，在实现用户需求时，我们将不再考虑是Windows窗体项目还是Web项目，或者是使用了什么类型的数据库；因为，我们已经将业务层与界面层、数据库进行了分离。

第8章，应用新的数据层和业务层组件，我们将重写Windows窗体项目，此时，我们会发现，代码的抽象和分离为我们的开发工作带来了什么样的变化。

第9章，和Windows窗体项目的重构相似，我们可以很方便地进行ASP.NET项目的开发，此时，我们使用了相同的业务层和数据层组件，只需要很少的代码来完成Web项目的开发。从这一过程中，我们将更进一步地理解软件结构的设计。

第10章，作为扩展，我们将讨论如何在自己的代码结构中支持更多的数据库类型，本章，我们就在数据层组件中添加对MySQL数据库的支持。

第11章，介绍在C#编程中的数据处理，包括C#语言本身和.NET Framework类库中相关的数据处理方法和注意事项，并介绍如何根据数据操作特点封装一系列的类型转换方法和两个数据容器类（CDataItem和CDataCollection类）。

第12章，我们将以SQL Server数据库为主，介绍数据库与ADO.NET组件的应用基础，如果大家都这部分不太熟悉，可以在项目开发前先了解这一章的内容。实际上，这其中的很多内容也是当前主流关系型数据库系统中最常用的基础知识。了解了这些知识，你就可以很方便的学习、理解和使用各种数据库系统。

第13章，讨论如何通过已封装的代码库来处理“主/子”结构数据模型。

第14章，讨论如何根据GDI+技术进行统计图表的绘制工作。

第15章，给出本书中代码库的介绍和索引，方便大家查询和参考。

第16章，讨论本书没有详细讨论的一些主题，为大家进一步学习提供参考。

1.1.2. 如何使用

第11章和第12章分别介绍了在C#中处理数据，以及使用ADO.NET操作数据库的基本知识。如果读者是C#的初学者，应该首先阅读这两章内容，如果对这部分比较熟悉，也可以先看一看我们封装的类型转换方法，以及CDataItem和CDataCollection类的使用，因为我们在第5章以后会大量使用这些封装的资源。

第2章到第10章演示了一个项目的进化，从中，我们提炼出了软件的三层结构，并应从中得到启发，为软件架构的学习和应对大型项目作准备。对于初学者，在了解一些必要的基础知识以后，可以按照这些章节的顺序一步步的理解项目的进化过程。其中，第10章介绍了如何将MySQL的支持集成到我们的代码库中，这些内容可以加深我们对代码库结构的映像，对于需要在.NET项目中操作MySQL数据库的朋友，这一章将会提供帮助。

从第13章以后，可以作为学习的扩展内容，读者可以在需要时参考。

1.2. 开发环境

本书项目示例基于.NET Framework 4.0平台，Windows窗体项目使用Visual C# 2010 Express（以下简称VC#）开发，而ASP.NET项目则使用Visual Web Developer 2010 Express（以下简称VWD）。在开发工具安装过程中，如果你的电脑中已经安装有SQL Server的任何版本，则不需要安装SQL Server 2008 Express了。

另外，这两种开发环境在学习中都是可以免费使用的，并不需要大家有太多的成本，只需要免费注册一下就行了。当然，如果你的机器中已经安装了高级版本的Visual Studio，本书的示例也可以完全适用。

在这里还要说明的是数据库的使用，本书示例中，共使用了三种数据库：


	Access，这是Microsoft Office的一部分，是一款轻量级的桌面数据库系统，常用于较小型的单机版软件项目。

	SQL Server，同样是Microsoft公司的产品，不过，这是一款大型的网络数据库系统，其竞争对手是Oracle、DB2等传统的大型数据库产品。本书中使用的版本是包含了SP4的SQL Server 2005 Express。显然，这个版本已经比较老了，不过，由于这是一款网络数据库，所以，版本并不会影响我们的操作，本书的示例完全可以应用在更高版本的SQL Server数据库系统中。

	MySQL，这原本是一款开源数据库，现在由Oracle公司进行维护，大家可以在Oracle公司网站下载安装它的最新版本。MySQL同样是一款网络数据库，第10章会有一些基本的介绍，对于更多功能的应用，建议大家参考官方文档。



1.3. 代码约定

每一个软件开发者、团队或公司，都会有自己的软件开发约定，而代码编写的约定是开发工作中一项非常重要的内容。良好的代码编写习惯，以及规范化的编写标准，可以有效地提高代码的编写和维护的效率，本书中，我们最终会形成一个小型的代码库，所以，有一定的代码编写约定当然也是少不了的。以下将给出一些基本的代码库定义和组织约定，而对于基本的代码编写习惯，我们就不做过多的要求了。

本书的代码库将以命名空间（namespace）的形式组织管理，我会将这些代码库全部放在chyx命名空间中。关于这一点，需要说明一下，在很多关于代码组织的建议中，都会考虑使用反向域名的形式来组织代码库（命名空间或包），比如我的域名是caohuayu.com，那么就是将代码组织到com.caohuayu命名空间中，不过，这样会多打很多字符，我们在这里就不这样做了^^。当然，你在实际工作中，还是要遵守团队的约定来组织代码，以避免出现不必要的麻烦。

除了命名空间，在代码中，还以一些常用成员，如：


	类（class定义）。类是构建组件的最常用，也是最基本的类型之一，在我们的代码库中，类名都以大写字母C开始，然后会使用单词首字母大写的形式。如CSqlEngine类，CAccessEngine类等。在我们的代码库中，有一个特殊的类，在chyx命名空间中的静态类CC，这个类用于封装一些通用的代码。

	接口（interface定义）。以大写字母I开始，然后使用单词首字母大写的形式。如IDbEngine、IDbRecord等。

	结构（struct定义）。以大写字母S开始，然后使用单词首字母大写的形式。

	枚举（enum定义）。以大写字母E开始，然后使用单词首字母大写的形式。如EDbEngineType。

	委托（delegate定义），使用大写字母D开始，然后采用单词首字母大写的形式。

	方法名、属性名和公共字段名。使用单词首字母大写的形式。如Connect()方法。



有了这些共同语言，我们就开始启动本书的示例项目吧。





2. 用户需求

我们知道，学习软件开发，最好的方式就是去做项目。本章，就将启动一个示例项目，我们会讨论如何与用户交流，并从中获取真正的需求。而这将是项目成功的第一步，道理很简单，只有明确了目标，我们才能向着正确的方向开展工作。

2.1. 谁是真正的用户

在与用户会面，了解用户对软件的需求之前，我们先讨论一个问题，谁是真正的用户？

一个软件系统，它同时也是一件商品，而我们知道，商品的购买者未必就是真正的使用者，在单位里更是这样，而软件项目同样如此；假如老板批准购买了某个软件，他自己会使用吗？如果他不实际使用，他怎么又知道软件好不好呢？

好吧，我们就不更深入地讨论这些内容了，现在，我们只从技术角度来分析这个问题。在分析软件用户这个问题上，我们还要更详细地区分以下一些概念：


	客户，作为软件的客户，他们应该是购买软件的人或组织，但是，能做决定购买软件的人未必会真正使用软件。

	使用者，作为真正操作软件的人，他们应该是工作的真正执行者，我们的软件正是用来帮助他们完成实际工作的，而我们通常所说的用户就是软件的真正使用者。

	开发者，也就是我们，软件开发者，但绝对不是，也不应该是只会写代码和拖拽控件的那一种。



我们在使用“用户”这一术语时，经常将客户和使用者不加区分，而在本书中，我们约定，除有特殊说明，“用户”一词将是指软件的真正使用者。

2.2. 与用户会面

很多人会认为，与用户会面是市场部门的事情；但是，作为软件的开发者，如果我们不与客户有着深入地交流，那么，我们怎么才能理解用户真正的需求呢？

所以，与用户见见面是必不可少的了。问题是：何时？何地？要做何准备？又如何交流呢？

2.2.1. 时间与地点

一般来讲，与用户会面的时间应该由用户来定，一方面是礼貌性的，而最重要的是，用户决定会面的时间，一般会选择自己不太忙的时间，而此时，用户就会有更多的精力来与我们交流，而不是应付了事；这样一来，我们获取的信息也就会更有价值。

与用户会面的地点，我想，最合适的就是用户工作的地方。为什么呢？这当然也是有私心的，虽然开发者可能需要跑很远的路，但这绝对是值得的。首先，我们可以从用户工作的环境中获取非常多的，并且是很有价值的信息，比如，用户的电脑使用情况（操作系统，办公软件或系统）、网络情况等等，用心观察并仔细记录，必会有所收获。

2.2.2. 准备工作

在与用户会面之前，我们需要做一些什么准备呢？

我们知道，如果要进行深入的交流，两方有着共同的话题是很重要的。问题是，作为软件开发者，我们总不能去和用户讨论开发技术吧？如果话题不以开发者为中心，那么，就只能以用户为中心了，所以，我们必须有做一些功课。

一般来讲，普通用户并不知道软件的开发过程，他们只会对自己的工作比较熟悉，所以，会面时，如果我们对用户的工作一无所知，就会少了很多可以交谈的话题，如果没有和用户有着深入地交流，我们如何开发软件呢？如何用软件来帮助用户更高效的工作呢？

由此，我们可以认为，作为软件开发者，如果我们决定开发哪个领域的软件，不但需要熟练掌握各种开发技术和方法，还必须对业务领域有足够的了解，否则，是不可能有效地进行软件开发工作的。

我们知道，在数据无处不在的世界里，数据的处理方式、呈现方式和应用方式都是不同的，所以，在下面的示例中，会以一个接近真实的虚拟项目为例，虽然我们主要关注的是软件开发技术和方法的应用，但在实际开发各种行业的软件时，要充分理解所属行业和领域的具体工作流程，以及相应的数据处理方法。

除了从业务知识上做功课，我们还需要准备一些工具，在我看到，纸和笔可能是最重要的工具了，当然，如果用户允许，我们还可以对交谈进行录音或录像，这样就可以重复地、细致地回顾交谈的内容。

2.2.3. 如何交流

与用户交流可能是一件很愉快的事件，也有可能是一项很困难的工作，但这项工作对于软件开发成功与否却又是至关重要的，所以，我们必须要注意一些问题。

开发者应该当学生

这实际上是一个态度问题。很多情况下，开发人员会认为自己是软件开发方面的专家，而软件的用户根本就不懂软件的开发，所以，开发者会比用户更懂得他们需要什么样的软件。

从某些角度上来讲，这也没错，大多数软件的使用者根本不知道软件是怎么来的，这是事实；但是，如果是因为这样，开发者就听不进用户的任何话（主要是对需求的描述），那么，大多数项目的结果很可能会与失败结缘，如果项目不小心成功了，那开发者的运气真是太好了。

还是那句话，软件只是工作时使用的工具，如果工作的实质不清楚，如何开发出一个高效的工具呢？要知道，南辕北辙在软件开发工作中是很容易发生的事情，所以，我们必须要从与用户交流的过程中了解用户工作的流程和方法，并了解用户工作中的专业术语，一定要作为一名谦虚的学生去学习这些内容。

在与用户交流的过程中，“我比用户更懂软件开发”的态度绝对不应该出现，因为这时并不是软件开发的时间，而是了解用户工作内容和方法的时间。此时，作为开发者，需要做的工作就是聆听、记录、理解用户真正的工作内容、流程、专业术语、数据处理方法，以及工作所需要的结果。

做好记录

好记性不如烂笔头。

用户对于工作细节的描述，如果我们不进行完整的记录，很快就会忘记其中的一些细节，而这些细节将会是在软件开发中非常重要的参考依据。所以，在任何情况下，在与用户交流时，一定不要忘记带上纸和笔，把所有的内容都记录下来，不明白和不清晰的地方，一定要与用户进行交流和确认。

在软件设计和开发过程中，纸和笔会是最高效的工具之一，您可能会想用一些电了设备来进行记录，但是，最终你会发现，这些设备都没有纸和笔简单、便捷；在后面进行软件设计工作时，我们依然到看到纸和笔的作用。

提出正确的问题

如果在交谈中，我们没有谈到软件设计的问题，而用户也没有提出什么带有个人观点的要求，比如喜欢什么颜色、字体，界面背景使用什么颜色或什么图片等；这将会是一个非常好的情况，因为现在，双方的注意力都放在了真正的工作中，而实际上，这些也正是软件功能的本质所在。

在需求分析过程中，避免与工作无关内容的干扰是很重要的，无论是用户一方的，还是开发者一方的。在进行用户需求分析工作时，避免这些干扰的方法之一就是要提出正确的问题，比如：

“您希望软件有什么功能？”就不是一个好问题，用户并不了解软件开发或者软件功能，他们只对自己的工作了解，所以，不要让用户决定开发什么样的软件，或者怎么开发软件；简单地说，就是不要让用户来决定软件功能，而是让用户来描述自己的工作。

“您的工作详细流程是什么？”是一个好问题，这样一来，用户就可以专心描述自己工作的真正内容了，这正是他们所熟悉和擅长的东西，用户并不需要去考虑软件是如何开发的。

接下来，我们就来看一个与用户交流的场景。

2.3. （场景）与用户的第一次会面

作为开发者，我们在不断学习和实践，开发技能也在不断地提高，在朋友圈里也会越来越有些名气了，这不，一位同窗好友就联系到你，需要你帮忙做一个小软件。好吧，既然是朋友，我们在这里就先不讨论报酬上的事了，现在我们只专注于软件开发。

我们称这位朋友为小李，他现在就职于某个新成立的咨询公司，公司主要业务就是根据客户需要做一些市场调查，并提供相应的调查报告。公司刚刚成立不久，运气还算不错，接了一个小生意，是XYZ汽车公司的市场调查项目。

现在的问题是，公司并没有充足的资金来获取强大的软件系统，所以，只好四处打听，请会软件开发的朋友帮忙做一个简单的数据处理系统（最重要的是减少成本，做生意不容易呀！^^），正好，老同学小李想到了你。

2.3.1. 会面场景

今天下午，天气不错，按照约定，我们来到了小李的公司，准备谈一谈关于软件的需求问题。对方参加交流的人员除了小李，还有一名刘经理。双方互相打了招呼，然后直入主题。

刘经理：“受XYZ汽车公司的委托，我们要做一个关于XYZ汽车品牌的市场调查，我们将在4S店对来看车选车，以及保养和维修车辆的顾客进行随机的抽样调查。现在调查问卷都准备好了，并已经开始在多个XYZ品牌的4S店开始填写工作。现在的问题是，当问卷收回后，我们需要以最快的速度把数据汇总出来，我们公司没有这方面的专业人员，而专业的系统都太昂贵了，所以，我们想请您开发一个小型的软件系统，能够快速地录入数据、汇总数据，并给出各种统计结果。”

开发者：“这个听起来并不是太复杂，电子表格是不是就能做呢？”

刘经理：“电脑操作方面具体是小李做的，就请小李来具体说明吧。”

小李：“好的，是这样的，我们考虑过使用电子表格，但是，在测试录入数据工作时经常会出错，而且数据统计起来还要做很多的工作；所以，我们想是不是可以有一个软件，能够快速录入数据，并且在录入数据时能够检查数据正确性，最后能够自动统计结果并导出成电子表格格式，这样，我们就可以很方便出调查数据了。”

开发者：“就是说，软件的主要功能就是录入调查数据，然后给统计结果？”

小李：“是这样的。”

开发者：“这个应该不难，那你们的调查问卷是什么样的呢？”

小李：“我这里正好有一张。”说着，小李从文件夹里拿出了一张调查问卷，问题也不是很多，我们一起看一下。



XYZ品牌汽车市场调查问卷

□1、您是否拥有或曾经拥有过XYZ品牌汽车？

（1）是 （2）否

□2、您是否会考虑选择或再次选择XYZ品牌汽车？

（1）会 （2）不会 （3）不确定

3、您对XYZ品牌汽车各方面的看法：

□a.外观 （1）满意 （2）比较满意 （3）不满意

□b.内饰 （1）满意 （2）比较满意 （3）不满意

□c.动力 （1）满意 （2）比较满意 （3）不满意

□d.舒适性 （1）满意 （2）比较满意 （3）不满意

□e.售前服务 （1）满意 （2）比较满意 （3）不满意

□f.售后服务 （1）满意 （2）比较满意 （3）不满意

□4、您来4S店是为谁选车？

（1）自己家用 （2）亲朋好友 （3）政府或事业单位 （4）企业

（5）其他组织

□5、您是从哪个渠道了解XYZ品牌汽车的？

（1）朋友介绍 （2）报刊杂志 （3）电脑查询 （4）移动设备查询

（5）广告牌 （6）其他方式

6、您要对XYZ汽车公司说些什么？



开发者：“就这么简单？”

小李：“是的，就这几个问题？”

开发者：“我对汽车不是很懂，从这几个问题中能了解些什么问题呢？”

小李：“实际上，XYZ公司就想通过调查了解一下市场对XYZ汽车的满意度，比如现有的车主使用是否满意，是否愿意推荐给自己的朋友，或者有哪些方面不太满意，从而可以进一步改进，另一方面，通过大家了解信息的方式，还可以改进推广方式。”

开发者：“听进来有点儿意思，我也正想买辆车呢，正好了解一下这个品牌。”

小李：“等数据出来你就可以知道好不好了。”

（这主意真不错^^）

开发者：“这个软件应该比较简单，那么，数据录入后都需要一些什么样的报表呢？”

小李：“这个就比较多了，……”

接下来，小李给出了一些需要的统计结果（希望你正好带了纸和笔）： - 当问题（1）答案是1时，问题（2）的回答就直接可以反映出用户的忠诚度。 - 当问题（1）答案是2时，问题（2）的回答可以反映出准车主对XYZ汽车的总体映像如何。 - 问题（3）分别给出了选择汽车的几个重要因素，可以了解大家对这些方面的满意度。 - 问题（4）可以反映选购车的用途，也从侧面反映了XYZ汽车所面向的主要市场。 - 问题（5）反映了大家了解汽车信息的方式，可以根据结果有针对性的加强这方面的推广工作。 - 问题（6）是礼貌性的问题，让大家能够提供更多的信息，有助于XYZ公司进一步地改进。

（先缓口气，消化几分钟再说，……）

开发者：“这个软件是要单机版？还是要网络版？”

……

（小李和刘经理都无法回答这个问题，希望你能很快明白这一点。）

开发者（换个方式）：“这个软件需要几个人操作？”

小李：“现在看来就是我一个人使用。”

开发者：“那我明白了。另外，我能看看你们电脑的工作环境吗？”

小李：“没问题。”

一会儿，大家来到了小李的电脑前，作为一个软件开发者，我们应该很容易看出电脑里安装的是什么系统和哪些办公软件。小李的电脑是很“典型”的，包括了Windows XP系统和Office 2003办公软件，这些信息应该会对我们的软件开发有帮助。

开发者：“生成的报表格式是Excel的就可以了吧？”

小李：“是的，就是我们用的这个。”

开发者：“好的，基本的工作要求我都了解了，我考虑一下，这两天给出一个方案。”

刘经理：“好的，有什么事情直接和小李联系就行了，数据处理工作主要是他来做的，你们是同学，交流起来也更方便。”

开发者：“好的，刘经理。”

……

2.3.2. 需要明确的问题

谁是真正的用户？

在前面，我们已经讨论过在软件开发过程中的角色问题，那么，在这个场景中，谁是真正的用户呢？

答案是：小李。并不是因为我们假设小李是同窗，也不是因为刘经理让有问题直接与小李联系，而是因为小李的确是真正执行工作的人，而从交流过程中可以看出，软件最重要的操作人就是小李，所以，当我们需要了解软件的需求时，就应该与小李进行交流。

这是一个什么样的软件？

从交流的结果看，软件的功能实际并不复杂，也许你已经跃跃欲试了，不过，我们还是要多次思考：我们应该开发出什么样的软件？

这个项目实际上是一个比较简单，同时也是比较典型的数据处理软件，其功能不过是录入、统计汇总和输出报表。而软件的类型，就交流的结果看，一个单机版的软件应该是可以了，用户并没有提出更多的要求，所以，我们也不应该假设用户的需求，现在，我们可以认为，需要开发的就是一款单机版的数据处理软件。

关于开发的头脑风暴

如果大家已经掌握了一些，或者非常熟悉C#和.NET Framework相关开发资源，那么，经常会在思考软件功能的时候考虑它的实现方法，也就是会有一些头脑风暴，在大脑中形成软件的代码结构、界面样式，以及数据的管理方法等。

这些都是很自然的事情，但有一点需要说明，那就是这种情况需要一定的控制，现在，我们对用户的需求还没有完全确认，现在就开始开发的细节似乎有些太早了些，所以，对于软件的实现，想想当然没有问题，但不应过多的深入细节，因为我们还没有真正进入开发阶段。

我接下来还有很重要的工作要做，那就是……

2.4. 提取真正的需求

前面，我们通过与用户的交流，大概了解了用户的工作是如何进行的，工作的内容是什么，以及工作的结果是什么。接下来的工作，我们必须对这些内容进行进一步的整理，并对不明确的部分进行确认，以便为真正的开发工作做好准备。

2.4.1. 需求分析

在前面的场景中，我们已经对用户的需求有了一些文字上的了解，在软件设计过程中，随手画一画结构或流程图是非常好的习惯。一图值千言，这句话在此时是非常正确的。实际上，如果我们将上述的用户需求画出一个初步的流程图也非常简单，如图。

[image: 图像说明文字]


图中，我们将此项目中的数据处理工作分成了三个步骤，这也是数据处理的一般性流程。在这三个步骤中，我们都分别列出了需要注意的问题；您可能会问，为什么是这些内容需要注意？答案是，从用户的对话内容和提供的资料中提取的。

接下来的讨论中，我们将以此图为依据。这里，我们先讨论这三个工作步骤，而具体的实现方法，也就是数据处理的流程和方法问题，在后面的内容中会继续讨论。

数据采集

根据用户的描述，数据采集工作是比较简单的，只是将调查问卷的问题答案输入到软件中，而需要注意的则是答案输入的正确性。

对于软件中需要处理的数据，一定要有足够的信息和资料做支撑；而这些信息和资料就来自于用户，其中，更多的内容应该是来自于真正的工作人员，也就是我们前面所说的软件使用者（场景中的小李）。

计算汇总

在小李的描述中，我们了解了数据最终呈现的结果，但是，从采集的基础数据到生成报表过程中，还需要对数据进行一系列的计算和加工。

根据小李的描述，统计的结果是多种多样的，但是，我们可以了解到，这些计算结果可以很方便地通过编程语言或数据库特性得出，所以，这在技术上也并没有什么可怕的。

生成报表

通过基础数据，我们可以很方便地生成用户所需要的报表，……

那么，报表需要使用什么样的格式呢？还好我们在用户那里进行了确认，生成的报表为Excel格式。

2.4.2. 还缺些什么？——需求最简原则

我们已经对画出的软件的简单处理模型做了一些了解，并确认了其中的一些细节问题，而现在，在很多情况下，开发者都会思考这样的问题：“我们还有什么没考虑到吗？需求中还缺些什么功能呢？”

如果在前面的工作过程中，我们想不出软件中还需要什么功能，那么，就不要盲目地去添加，这就是需求分析的最简原则，一切以事实为依据，而不是去想像；而这其中依据的事实，就是用户工作的本质。

还缺点什么？暂时不用担心了。对于不明确的地方，我们还可以找用户进行确认。

2.4.3. 向用户确认需求分析结果

接下来的工作，我们可以将上面的软件模型图以及我们对这些内容的理解交给用户，以便得到确认，并且，我们还可以对不明确的地方进行交流和确认。

根据我开发类似项目的经验来看，前面的这个模型已经是比较完整地表现了这个项目的基本模型，虽然它还比较简单；一般来讲，用户可能已经比较认可了，不过，我们还是应该注意，用户有时候会随时添加一些要求，此时，作为开发者，我们应该和前面处理需求的方法一样对待：


	要有谦虚、认真、务实的态度。

	认真记录。

	仔细分析并提取真正的需求。 

对于附加的要求也要详细的记录，在开发时，我们根据实际情况考虑这些内容。比如，小李近视比较严重，此时，小李可能会提出，软件的字体能不能大点，因为他在上网时经常要把内容放大才能看得舒服，这只是小李的个人要求，而不是工作的一部分，所以，这只是附加要求，而不是软件需求，不过，我们会记录下来，在软件开发时会考虑这样的个人要求。



2.5. 软件功能

接下来，我们需要做的是将用户的工作内容和流程向软件模型转变。在这一过程之前，必须确保对用户的需求有着深刻地认识，如果有些需求不清楚，我们还可以继续与用户进交流和确认，只有这样，我们接下来的工作才会更加顺利。

实际上，用户需求模型与软件模型还是有很大区别的，前面的需求模型图非常简单，如果直接用来进行软件开发显然是不合适的；现在，我们需要继续对这个模型图进行细化工作，以生成可以用于开发工作的软件模型。在软件模型中，需要涉及的内容就比较多了，主要包括一系列的业务处理流程，以及工作内容和数据的处理方法。

在这一过程当中，我们最重要的工具还是纸和笔，我们需要使用这些工具将软件功能和模型画出来，这就是软件的纸上原型。使用纸上原型，我们可以快捷、灵活地分析和处理软件的模型。

2.5.1. 数据采集

结合对于用户工作内容的分析，我们可以得出在数据采集工作中的主要操作，即： - 数据录入，在软件的界面中，分别录入每一份问卷的数据。 - 数据检查，对录入的数据进行正确性检查。 - 数据保存，保存已录入并检查正确的数据。 - 数据载入，对于已保存的数据，可以载入到界面，此时，用户可以修改并重新保存。

综合这些步骤，数据采集工作的流程如下图。
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其中，数据载入操作只是一个可选的操作，如果用户不需要浏览或修改已录入的数据，那么，就并不需要载入这些数据。

对于上述的一系列操作，我们完全可以在一个界面中完成，结合用户提供的问卷，我们可以考虑一个与问卷高度一致的界面。如下图：
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画出软件界面草图的同时，如果我们对.NET Framework中的控件比较熟悉，可能会在脑海里不时地出现这些控件的影子，这应该是职业习惯，但是我们应该注意，对于这种情况，一定要适可而止，不要在需求分析和软件初步设计阶段就过早地陷入技术细节之中。原因很简单，任何开发技术和方法都是为软件的功能和需求服务的，不应该让开发技术影响我们对软件真正功能的判断。

在界面中，我们没有看到“数据检查”的操作，的确是这样。此时，我们可以思考一下，是不是需要一个单独的“数据检查”操作按钮呢？

我的答案是，完全没有必要！数据检查的工作可以在“保存”操作前自动完成，这样可以有效地简化用户的操作。为什么是这样呢？我想，这应该就是真实业务与软件操作之间的交汇点，同时也是比较容易出现问题的地方；而这其中最主要的问题表现在：手工操作设计过度和自动化设计过度。

手工操作设计过度

如果我们添加了“数据检查”按钮，那么，就是一个典型的手工操作设计过度。在实现工作中，如果是在Excel中，或是直接在纸质问卷（报表）中填写数据时，用户很可能会对录入的数据进行人工检查；但是，在我们的软件中，这项工作就可以在程序中自动完成，所以，对于一些可以自动化完成的工作，一定要体现软件的这项优势，不要用着先进武器去打原始战争。

不过，有一点还是值得我们注意，这里所指的自动检查只能是对数据的范围做一些基本的检查，这主要是防止录入时的误操作，比如，录入了不正确的数据或奇异值（超出有效或合理的数据范围）等情况；而录入的数据与实际填写数据是否一致，这项工作只能由用户自己来进行人工核对了。在避免人工录入数据错误操作上，有不少的方法可以使用，在后面，我们会讨论相关的主题。

自动化设计过度

如果软件自动化设计过度，用户就会失去对工作过程的感知，可能会有一些莫名其妙的感觉，失去操作过程的真实感，而这种情况往往会让用户感到恐惧，因为他们看不到自己的工作过程或工作内容时，会担心他们的工作成果是不是会丢了。

现在，我们可以了解，手工操作和自动化是软件设计过程中互相矛盾的两个方面。所以，在手工操作设计和自动化设计之间，我们必须找到一个平衡点，即要让用户感觉到工作的过程，同时，又要体现计算机自动计算的特点。

2.5.2. 计算汇总

计算汇总功能，在本书的示例中，就是实现小李所提出的一系列统计结果，实际上，如果我们真的开始工作以后，你就会发现，在计算和汇总调查数据时，是非常灵活和多样化的，同时，也是非常复杂的一项工作。这需要我们充分利用数据库和开发工具的各种特点来完成。

现在，我们以小李提出的两个统计项目来讨论本项目中的计算汇总功能。 第一个是：“当问题一的答案是1时，问题二的回答就直接可以反映出用户的忠诚度。”

那么，用户，也就是现任车主的忠诚度如何计算呢？首先，必须给出在问题一中选择1的总数（使用S表示）；然后，我们根据问题二的答案所占的比例就可以看出现任车主对XYZ汽车是不是满意了，如问题二的三个答案：

1——会再次购买，说明车主对XYZ汽车比较满意，如果这个答案所占比例比较大，说明大家对XYZ汽车还是比较满意的。而且，这部分车主很有可能会向朋友推荐XYZ汽车，这很不错。如果此数据表示为a，那么，现有车主的忠诚度就是(a/S)*100%。

2——不会，说明这部分车主对XYZ汽车有一些不太满意的地方。也许问题三的回答可以给出这些方面的答案。

3——不确定，XYZ汽车公司还是多努力出好车留住这部分客户吧！

第二个是：“当问题一的答案是2时，问题二的回答可以反映出准车主对XYZ汽车的总体映像如何。”

这部分实际上反映了有多少潜在的客户，对于问题二的不同回答，可以帮助我们得出潜在客户的比例，这和第一个问题的计算方法是相似的。

希望你可以将剩下来的问题也都分析一下，这样就可以清楚地了解在数据的计算汇总过程中都需要一些怎么样的基础数据，同时，需要什么样的计算方法，以及得出什么样的结果。

2.5.3. 生成报表

在示例项目中，我知道了用户在工作中会使用Excel 2003，那么，在生成报表时，就可以利用这一点，我们可以在软件中通过Excel 2003来生成报表，这样就可以省下了不少的开发工作。

利用用户的软件环境实现软件功能，可以有效地提高我们开发软件的效率，但有一点，如果我们不能确定用户的软件环境时怎么办呢？

比如在示例项目中，如果用户根本就没有使用软件来制作报表，而是直接要使用我们开发的软件来完成这项工作，那么，我们的软件中会如何来处理报表呢？有很多用于生成报表的软件或组件可以帮助我们在项目中实现报表功能，如Crystal Report等。但是，如果我们对各种开发技术都了解一些的话，我们完成可以不使用任何报表工具，而只需要使用一项最基本的技术来实现简单的表格功能，而且这个功能是真正的跨平台。

什么技术？很简单，使用HTML。我们可以将报表中的数据自己编码生成HTML表格，然后，可以通过浏览器打开。是不是很简单，也非常的通用，试想一下，用户使用的计算机哪一台会没有安装浏览器呢？实际上，使用ASP.NET开发Web项目，我们可以很方便地实现网络版的报表功能。 以上只是讨论，而现在，真正的报表格式是什么呢？Excel 2003！。

2.6. 项目需求确认

经过前面的交流、分析与确认，我们已经基本了解用户对于本软件的需求，对于一个软件项目，在这一阶段可以形成《项目需求确认书》，此文档的主要功能有两个：


	明确用户对于软件功能的要求。白纸黑字，签字画押，可以有效防止不愉快的事情发生。

	为软件开发工作做准备。明确了具体的目标，开发工作就好做了。



以下，我将结合用户的描述、开发者的分析和确认，对示例项目的需求做一个完整的描述，以便在后续的开发中使用。



整体目标与要求

软件将为用户的品牌满意度调查服务，主要功能包括调查问卷的录入、统计汇总并生成数据报表，为客户市场发展提供依据。

软件功能

经过两方的交流与确认，软件的功能包括以下几个方面。


	基本数据采集。使用本软件进行问卷的手工录入。

	计算汇总。根据录入的调查数据，计算各种所需要的数据。

	生成报表。根据已列出的要求给出报表。报表将生成Excel格式。



附注


	统计报表类型由双方协商，另行决定。

	界面字体要大一点。





实际上，本项目的确非常简单，所以，需要确认的内容也不多。在实际的项目中，我们应该根据与用户交流的结果，在《项目需求确认书》中只要能够完整地记录下软件的需求就可以，此时，并不要求确认书内容的长短，只要能够反映出用户对软件的需求就可以了。

有经验的朋友可能看出了，这里少了很多细节问题，比较报表的类型，这些内容不细化同样可能产生不必要的麻烦，不过，我们只是做示例，就不要太复杂了，这里提一下，大家在实际应用中应该注意，需要说清楚的问题还是应该越详细越好。在这一过程中，我们还可以通过多个需求确认书或需求修订书来完成。

最重要的是，我们要明确需要开发一款什么样的软件。

2.7. 获取需求小结

前面，我们已经根据示例项目了解了一些用户需求获取、分析、确认的方法和注意事项，在这里，我们将这些内容列出来，方便大家在学习和工作中查询和参考，当然，你还可以在这些内容之外不断地添加自己的总结，这也是我们学习和积累的好方法。

2.7.1. 找到真正的用户

在需求分析之前，我们必须找到真正的用户，在这一过程中，我们的目标是真正的从事具体工作的人员，不是只看工作结果的老板，也不是不懂业务的工作人员。

从事具体工作的人员，往往也正是软件的最终使用者，他们将会使用软件进行自己的工作，此时，软件应该是他们有力的助手，可以帮助他们高效地完成工作，而不是一个碍手碍脚的工具。

真正的用户应该是非常熟悉自己的工作内容、流程，以及工作最终所需要的结果，并且，他们还应该能够完整、详细地对自己的工作进行描述，如果用户不能很好地描述自己的工作，那么，我们就必须提出正确的问题进行引导。

2.7.2. 请用户详细描述自己的工作

注意，这里是“请”用户详细描述自己的工作，作为开发者，我们此时的工作就是了解用户的工作，包括其工作内容、流程和所需要的结果，只有真正理解了用户工作的本质，我们才可能开发出对用户有用的软件。反之，如果我以软件专家自诩，对用户真正的需求不理不睬（无论是有意或是无意的），那么，我们就会失去真正的目标，从而可能盲目地去进行开发，此时，你做的越多，可能就会离真正的目标越远。

所以，我们必须让用户完整、详尽地描述自己的工作内容和流程，必须正确地指出工作应该达到什么样的目标，以及需要什么样的结果。此时，我们必须要用正确的方法，合理地引导用户来描述自己的工作，请注意，用户应该是工作方面的专家，而开发者此时的角色应该是学生。

2.7.3. 提出正确的问题

如果用户对于自己工作的描述不够详细，那么，我们就必须进行一些引导，此时，作为软件开发者，我们所要做的就是提出正确的问题。

不同的软件项目，其关注的主题可能并不一样，所以，开发者提出的问题也会有很大的差异，在这里，我们只能列出提出正确问题的一些基本原则，更多的内容还需要开发者在实践过程中具体事情具体对待。

提出正确的问题，首先，我们必须有明确的目的，此时，我们要清楚，自己需要了解的内容是什么，主要有两个方面：


	用户工作方面。包括工作内容、流程、数据（或信息）的处理方式和方法，以及工作最终的结果是什么（如工作报告、报表等）。

	用户的软件使用环境。包括操作系统、网络环境、常用软件，工作中使用的电子文档（包括文件格式和内容的样式）。



另外，除非用户也是真正的软件开发者（不是只懂得几个术语的人），否则不要和用户讨论软件需要什么功能或者是如何来设计软件。

2.7.4. 详细记录

无论是用户的描述，还是回答开发者的问题，甚至是看上去无关紧要的交谈内容（那可能只是你的错觉），我们都应该做详细的记录，只是这样，我们才能最大限度地获取用户的工作信息。如果使用纸和笔记录较慢，可以在用户允许的情况下进行录音或录像，以便更仔细地分析交谈内容。

通过这些记录，可以对下一步的需求分析和软件设计提供有效的依据，而不是根据开发者的想像来进行软件开发。当然，如果开发者有足够的经验，那就又是另外一回事了；不过，这些经验是否有效，还是需要实践来验证的。

2.7.5. 分析并提取真正的需求

分析并提取真正的需求，需要有可靠的信息，而这些参考信息的来源主要包括两个方面，即用户描述和提供的资料。

对于用户描述，我们需要进行详细记录；而对于用户能够提供的资料，我们需要认真分析其中的细节，从而能够从中找到更多的、有用的信息。

需求分析最简原则是指，开发者在分析和提取用户需求时，必须要有足够的证据做支撑，要从用户提供的信息和资料中提取真正的需求，而不要自己去想像需求。但从另一个方面讲，对需求合理的推断除外，但我们如何把握这个度呢？恐怕没有什么绝对的答案，唯一的原则就是推断不但会以事实为依据，还与开发者的经验，以及开发者对项目理解是否深入有关。

同时，开发者还要注意区分真正的需求和附加要求之间的区别。

2.7.6. 确认分析结果

当开发者通过用户提供的信息和资料完成了需求的初步分析后，必须要向用户进行确认，此时，可以采取文档的形式，也可以进行口头上的交流，主要是请用户对需求分析结果进行确认。

在这一过程中，如果开发者还有不清楚的地方，应继续与用户交流并确认，直到所有的已知问题都通过用户的确认为止。

2.7.7. 区分需求与附加要求

对于用户需求分析的结果，很要可能包含了两部分内容，即真正的需求和附加要求。

真正的需求是指用户工作的真正内容，这些内容反映出了软件所需要开发的真正功能，如数据如何处理、结果以怎样的形式呈现等等。

附加要求。一般会是指某些用户的个体喜好或要求，如字体、颜色、外观等，这些要求对工作的实质并没有决定性的作用，但出于对用户的尊重，我们还是应该对这些要求进行记录，并在软件开发中根据情况做出权衡。对于容易实现的要求，我们当然可以做个顺水人情，但对于复杂的要求，甚至是对软件开发有害的要求（用户可能并不知道这样的要求会对软件开发带来多大的麻烦），我们应该与用户进行沟通，能够让用户放弃这样的要求。

作为软件开发人员，我们不但要获取真正的需求，而且要学习如何巧妙地忽略用户不合理要求。

2.7.8. 画出模型草图

从需求到软件模型，再到软件开发，是一个比较复杂的过程，而且不是一个非常自然的过程，这其中，对于模型的转换是一项非常复杂的工作，在这一系列过程中，在纸上能够随手画一画不同的模型，会对我们理解整个软件的结构有着非常大的帮助。很多时候，纸和笔都是开发人员手中最有效的工具之一。

2.7.9. 防止过早陷入技术细节

对于熟练的开发者，经常会在需求分析和软件设计过程中同时思考相应的实现技术，这几乎是无法避免的，但对于这一现象，我们必须从两个方面来看待：

在设计过程中，能够同时进行技术同步设计，在需求分析结束后，就可以马上进行软件的设计和开发工作，对于熟练的软件开发人员来讲，这的确可以提高工作效率。

从另一个方面来讲，这种情况必须要进行有效地控制，在用户需求和设计阶段，对于技术细节的思考要适可而止，因为这部分工作的主体是搞清楚用户工作的本质，这样才能专注于软件的功能，而在明确这些需求以后，再考虑使用开发技术来实现这些功能，这样才能专注于软件的本质，从而有效避免技术应用对软件功能的影响。

2.7.10. 文档的应用

在需求分析完成阶段性工作时，最好有一个《项目需求确认书》，这样，可以为用户和开发者确定一些明确而统一的目标，软件开发的道路就会比较通畅。

很多软件开发者对于项目文档可谓是非常的痛苦，一方面需要加班加点进行软件的开发工作，另一方面还要同步文档内容，而这些内容往往并没有太大的意义，甚至有些是为了文档而文档，这的确是某些项目中的文档处理方式。

如果人员充足，在项目组中有专人从事文档的维护工作，对于软件开发者来说，就会轻松不少，但是，如果在人手很紧张的情况下，项目文档的相关工作就需要我们更认真地思考一下了。

项目文档的应用，我想应该从实用性出发，而不是为了表面上的好看而工作。项目文档应该对整个项目起着正确引导和记录的作用。

一方面，在各个阶段，文档都能够对工作的方法和目标做一个统一的标准，这样，大家的工作就可以朝着一个方向前进，此时，项目文档的作用就是为整个开发团队的工作进行正确地引导。

另一方面，在项目开发的各个阶段，应该对阶段性的工作做一些记录，此时，最主要的是工作目标是否达到？工作中的问题是什么？这些问题是否得到了解决？解决的方法是什么？这一系列问题的答案将会我们整个工作过程中有着实际意义的资料，更是我们学习和积累的宝贵财富。

如果文档只是对软件设计和编码工作的重复，那么，这样的文档就不会有太大的意义，其内容也永远不会比代码更新，所以，复制代码功能的文档是没有意义的。对代码解释最好的方法，就是在代码中来完成，无论是代码本身或是使用简单明了的注释，这些都会比在文档中解释代码更有效，也更及时。

此外，项目文档可以是普通文档，也可以在项目管理系统中形成，这主要看项目中使用了什么样的管理方法和工具。





3. 开发准备

相信很多朋友都迫不及待地想要开始动手编码了，但是，这个工作还要再等一章，我们还将进行开发前的准备工作。本章，我们将讨论将用户需求转换成软件功能的过程，而这一转换过程往往并不是线性的，实际上，对于不同的开发者，在这一过程的开发技术和方法的选择也会有多种多样，但是，我们还是需要掌握其中的一些基本技术、方法和过程。

3.1. 开发者要练“独孤九剑”

熟悉掌握一门技术是非常重要的，但是，我们知道，现在社会各行各业，复合型人才越来越被重视，而在软件开发工作中，什么样才算是复合型人才呢？

武侠小说中的“独孤九剑”的练习应该对我们有一些启发。在小说中，独孤九剑的练习，首先熟练掌握各种基本招式，然后，“忘掉”这些招式，在对敌时，根据敌人的具体情况随意而发，以最合适的招式制敌。

我们可以看出，使用什么招式主要看敌人的情况，那么，在软件开发过程中，开发者的敌人是谁呢？当然不是用户！而是需求！找到真正的敌人是非常重要的。

那么，明确了敌人，我们就可以选择合适的招式了，那么，软件开发者都应该练习哪些招式呢？

接下来，我们就讨论一下。

3.2. 数据应用开发的基本“招式”

软件项目类型各种各样，使用的开发技术和方法也不相同，而本节，我们将讨论的是在数据应用开发过程中经常使用到的技术和方法，这些内容就是我们进行下一步软件开发工作的“基本招式”。

3.2.1. 熟悉系统和平台

我们需要开发某种类型的软件，一定会和特定的操作系统和平台有关系，即使是所谓的跨平台技术同样是这样，所以，当我们进行软件开发时，对于软件运行的系统和平台特点一定要熟悉。

当前市场来看，Windows操作系统在市场上的占有率还是很有优势的，相信很多朋友在使用电脑时最常使用的操作系统就是Windows系列；而在Windows系统基础之上，本世纪初发布的.NET Framework平台是一种非常优秀的软件开发和运行环境。大家可以通过各种渠道很方便地了解.NET Framework的特点，这里，我们省去N多文字了。

也许你会说本书的开发环境就是.NET Framework，所以，我们当然会说它了，但实际上，我的意思是，Windows操作系统有着很好的用户基础，而开发这方面软件的程序员一定是对Windows很熟悉了，但是，如果我们要换一个平台，比如我们学习iOS开发，那么，我们就必须学习苹果电脑和相关开发工具（如Xcode）的使用，而最重要的是要自己去体验iOS设备，否则我们就无法深入的去理解这个平台的特点。

从另一个角度来看，不同的软件类型，其操作风格也会有很大的不同，如命令行程序、窗体程序、Web应用，或者是移动设备；不但用户操作的体验会不同，对于软件的开发工作来说，其工作原理也是有着很大的不同；所以，作为软件开发者，必须对软件运行方式、运行环境的特点有着深入的认识，这样，我们才能在软件开发中更灵活、更合理、更有效地应用开发技术和方法。

3.2.2. 熟练掌握编程语言

无论开发什么类型的软件，熟练掌握一种或几种编程语言都是非常必要的，当然，对于初学者来讲，没有必要一开始就去学习太多的编程语言，但是，当大家深入理解软件开发的本质后就会发现，学习再多的编程语言也不是问题。

我们知道，不同的平台和软件类型，都会有合适的编程语言，在.NET Framework平台下，我们可以使用VB.NET、C#、C++、J#等语言进行软件开发，如果你是.NET程序员，却还在为使用VB.NET或C#而争论，那可真是完全没有必要了。

对于其他的编程语言，如跨平台的Java、OS X中的Objective-C，或者是用于Web服务器端开发的PHP等，大家如果感兴趣可以了解一下。

我们应该清楚一点，熟练掌握编程语言是我们开发软件的基础。一种编程语言包括了一些基本要素，如关键字、数据类型及处理方式、流程控制、代码的组织（命名空间、包、类、函数、方法……）等等。而在不同的语言中，也许还会有一些自己独有的特点，而作为软件开发者，当我们需要使用一门编程语言时，就要深入学习和理解这些内容，并能够在实际开发中合理应用。

3.2.3. 熟练掌握开发工具

不同的开发者对工具的理解也会有些不同，比如有的喜欢命令行方式编码和编译代码，有的可能更使用使用图形化的集成开发环境，有的喜欢开源工具，而有的却喜欢商业化的开发工具；如果是个人喜好的问题，那么，就没有必要非去争个没完没了了，不过，我们选择工具还有应该有一个目标，即能够提高开发效率。

那么，什么是效率呢？只是快这么简单吗？

效率与我们的工作目标是紧密相关的，当工作正确地完成（最少是可以接受的结果），而时间尽可能短的时候，我们就会说工作是有效率的，也就是我们所说的工作的高效率，反之则是低效率。简单的说，效率就是工作做的又对又快。

当一个工具在某一方面很突出时，它对于工作的整体而言是不是同样有利，这就需要我们在选择工具时有所取舍；所以，选择开发工具和选择编程语言一样，选择了就要熟练掌握，要充分利用其特点，能够在工作中发挥它们的最高效能，只有这样，我们选择的工具才会是有效率的工具。

3.2.4. 熟练掌握常用开发资源

我们知道，只使用编程语言是不可能开发出太多实用功能的软件，这时，我们就需要使用更多的资源来实现各种各样的软件功能。比如.NET Framework类库、Java中的JDK等等，当然，在一些软件系统中，我们还需要使用更多的资源，比如项目会处理大量数据的时候，我们就可以在软件外部使用数据库系统来帮助管理数据。

查看了微软的MSDN Library或Help Library，我们可看到.NET Framework类库中有数以万计的类，几乎包含了应用软件中所需要的所有功能；但是，作为一名开发人员，我们不太可能完全掌握这些资源的使用，毕竟每个人的开发方向都不尽相同，所以，我们应该选择与自己开发项目相关的资源，然后，熟练地掌握它们。

3.2.5. 学习数据库技术

如果我们主要面向的是企业级软件系统，或者是以数据为支撑的项目，那么，能够有效掌握数据库系统的应用是非常有必要的。

实际上，对于一个成熟的数据库系统，其本身不但有着强大的数据管理能力，而且有着非常强大的编程能力。在一些情况下，如果对数据库系统本身比较熟悉，在处理和分析数据时会有着很大的优势，特别是在数据量比较大的时候，直接在数据库系统中处理会比在应用程序中处理高效地多，无论是编程效率，还是运行效率都是这样。

但是，数据库系统的学习成本也是非常大的，想成为一种数据库系统的专家并不是一件容易的事；从另外一个方面讲，一个熟悉的界面对于普通的计算机用户来说也会更加友善，所以，对于不同的软件需求，一个软件开发者的综合开发能力是非常重要的。

作为开发人员，不但要精通编程，还要制作优秀的界面，而对于数据库的操作也是一项非常重要的工作，只有将这些技术高效地集成，才能开发出优秀的数据应用程序，或是大型应用系统。

3.2.6. 软件架构理论

从大的方面讲，一个大型系统的架构包含了硬件设计、软件设计、网络设计等众多领域，对于大型的网站或分布式系统的设计，会是非常复杂的系统工程，而我们在这里所要讨论的则只是软件层面的架构，我们主要关注的问题是如何合理、灵活地设计软件架构，以便有效提高软件开发和维护等方面的工作效率。

软件架构设计方面，有一些很基本的原则，如：

功能最小化原则。每一个方法、函数、类、组件的功能功能，应该尽可能的最小化，而且干一件事就要干好，只有每一块砖、每一根钢梁都非常牢固，我们的高楼大厦才能坚固；在软件开发中也是这个道理，创建高质量的、足够简单的功能模块，然后，就可以充分利用它们创建高质量的软件系统。

组件模块化。这是在功能最小化原则的基础上，进而将常用的功能进行模块化封装，这样，我们可以在软件中像搭积木一样，利用这些成熟的模块组合出不同的软件。

针对接口设计原则。在这里，我们可理解接口是组件之间或模块之间的相互配合的桥梁，只要这个“桥”保持不变，那么，桥两端的情况（功能的具体实现）可以互不关心，也就是互不影响。这样一来，可以最大限度地将软件的各个部分进行解耦，实现组件模块化设计的灵活性和无关性，同时，也更利于重复使用，以及系统维护与扩展。

当然，软件架构相关内容还很多，大家有兴趣可以选择一些深入的去学习，下面给出一些参考和学习的方向。

设计模式。每一种设计模式都是针对特定的问题给出的一种解决方案。在设计模式的学习和应用过程中，非常显著的一个问题是过度使用，这是我们应该非常注意的问题；我们学习一项技术或方法，并不是为了无条件的使用它们，而是掌握一种工具，只有在合适的地方使用合适的工具，才能让我们的开发更高效、更合理。

三层架构模型。即我们常说的界面层、业务层（逻辑层）和数据层。对于数据应用开发来讲，这种模型是比较合适的，在本书下面的内容中，我们将进一步讨论这一问题。

软件架构，或者是软件工程的相关概念是非常多的，如果大家想向软件架构师的方向发展，对于相关知识的学习、实践和积累是非常重要，同时也会是一个比较漫长的过程。

3.2.7. 用户界面设计

很多代码控朋友可能对控件的使用不屑一顾，但我们知道，术有专攻，对于软件的界面，控件的使用也许并不像有些人想的那么简单，为什么这么说呢？

单个控件的使用也许的确是非常简单，但我们知道，界面并不是一个控件一个控件组合起来这么简单；对于用户来讲，界面就是软件的一切，这和开发者的角度是完全不一样的。

不同的开发者可能会有不同的技术路线，有的可以专攻数据库、有的可以关注软件架构、有的可能就是前端设计；但对于用户来讲，软件就是界面，界面就是软件。

事实就是这样，所以，无论别人怎么说，做出好的用户界面并不是一件容易的事。我们认为，界面的设计包括两个方面，即看起来如何和用起来如何。如果说一个最简单的界面设计原则，我比较认同可用性专家Steve Krug在其著作《Don't Make Me Think》一书的第一原则——“别让我思考”，即让用户在操作时尽可能地减少思考时间，让每一步操作都很自然地进行，虽然这是在讲Web设计的原则，但我认为，在Windows窗体类软件中的界面设计同样适用。

软件的界面怎么做到“别让我思考”呢？

一是要合理使用控件或相关组件，而更重要的是要以软件所要完成的任务为中心，而不单单是从技术的角度来思考问题，我们需要根据任务目标合理地使用技术。另一方面，在界面中，软件功能要使用用户的专业术语，而计算机操作则应该使用常用的术语，只有这样，用户才能更顺畅地操作，此时，软件也会成为真正的效率工具。

3.2.8. 了解设计心理学

开发一个好的软件，或者说是一个让用户感觉满意的软件，作为开发者就必须了解用户的需求，同时，用户本身的特点也起了很重要的作用，我们在开发软件时，必须考虑用户的社会特征，如年龄、性别、爱好、信仰，甚至是对不同颜色的理解等等。

在充分了解了用户的社会特征后，我们就可以分析用户可能想些什么、喜欢什么；或者换个角度，如果我们不能让所有人满意，那就研究用户不喜欢什么，然后，我们最少可以保证做出的东西不会让用户感觉很不舒服，这也是最低的标准了吧。

以用户的真正需求为依托，兼顾用户的感受，这就要求开发者必须对不同群体的用户有一些具体的了解，《设计师要懂心理学》一书也许可以给大家提供一些帮助。

3.2.9. 学习用户的业务知识

关于这一点，我想，这是很多软件开发者都会忽视的，很多人会认为，开发者最重要的任务就是设计界面和编写代码，这两项工作当然很重要，因为这是实现优秀软件的基础。但是，我们应该知道，软件只是帮助用户完成工作的工具，如果我们不深入理解用户的工作，也就失去了软件的真正的目标，这显然是不对的。

所以，我们认为，只在充分理解用户的工作后，开发者才能真正从用户的角度来理解软件的本质，也只有这样，才会开发出真正对用户有用的软件，甚至会是超出用户期待的软件，此时，才是开发者真正的成功。

3.3. 选择“招式”

在前一节中，我们列出了九种招式，但这个“九”和“独孤九剑”中的“九”只是一种巧合而已。我们应该了解，用户的需求，软件开发相关技术的发展虽不是日新月异，但各种新技术、新方法也算是层出不穷，所以，在软件开发的学习和工作过程中，从来就没有一层不变的。

我们在开发软件时，使用比较新的技术和方法是比较合理的，但是，我们必须把握的原则就是适用性，这包括几个方面，如自己对技术和方法的掌握程度，或者这些技术和方法在特定的项目中是否合适等。

用自己比较熟悉的技术和方法来进行项目的开发，是一个基本的，同时也是一个比较安全的选择，这一点相信不难理解。有时候，作为开发人员，总是怕自己没有学习最新的技术，会不会已经落伍了呢？如果是这样，你就会整天生活在恐惧之中，而无法享受软件开发带来的乐趣；所以，我们觉得，学习并熟练掌握比较成熟的技术和方法，一般在三到五年是适用的，而到了真正需要更新自身技术的时候，我们再去选择一些合适的技术和方法也不会晚。真正有价值的东西，是经得起时间考验的，而越炫、越酷的东西往往也是淘汰最快的。

选择开发技术和方法的另一个原则就是它们在项目中的适用性。实际上，这一点也不难，只要了解了用户对软件的需求，以及用户的软件使用环境，再结合自己的技术特点，我们所使用的“招式”自然就浮现在脑海里了。

好了，说了这么多，该是确认我们项目开发技术和方法的时候了。通过上一章我们对用户需求的分析，我们已经了解了以下一些基本点：


	用户使用的是操作系统Windows。

	用户使用的办公软件是Microsoft Office。

	当前情况下，只有小李一人操作软件。



那么，我们选择开发的“招式”也就应该以此为基础。首先，我们知道，在市场上，Windows操作系统有多个版本同时在使用，而Windows XP、Windows 7或Windows 8之间又有着非常大的区别，如何减少这些不同版本操作系统的区别给软件开发带来的的负面影响呢，我想，.NET Framework平台就是一项不错的选择，除非你是在开发性能要求非常高（如视频游戏）或者比较底层的系统级软件（如设备驱动程序），否则，在.NET Framework平台上，我们将能够享受到非常便利的开发体验。

选择了软件运行的平台，我们的开发工具就比较好选了，VS系列集成开发工具应该是我们的首先，而在这些工具中，你是选择使用VB.NET，或者是使用C#实际并没有本质的区别，而本书将以C#为例。

我们从用户那里了解到，当前只有小李一人来操作软件，所以，我们完全可以将软件开发成一个单机版的Windows窗体项目；这样，我们还可以使用Xcopy方式方便部属软件，不但减少了用户的使用成本，同时也为开发者提供了便利。

此外，因为要录入很多问卷的数据，所以，我们应该使用一种数据库来管理这些数据，根据项目特点，我们可以使用Access数据库，这样，就可以和程序一起方便地部属了。

3.4. 初步设计方案

现在，当我们确实了解了用户需求以后，是应该我们主导软件开发的时候了。

在这里，我只是给出一种自己的软件设计方案，我希望大家能够有自己的方案实现这个软件，然后，我们可以相互对比，相互学习，这也是我所期待的。

3.4.1. 注意事项

界面设计

相信我，一定会有很多用户坚持在软件中完整地显示问卷内容，但我们应该知道，计算机屏幕的尺寸是有限的，我们还是应该尽量在软件界面中显示最有用的内容，这样做的目的是减少视觉噪音。

所以，关于界面的设计，我的方案是，只显示问题，而不显示问题的答案。实际上，这并不会给用户带来什么问题，因为在录入时，用户手上一定是有纸质问卷的；而在其它操作时，手上相应的有一张纸质问卷也应该不是什么问题。而这样带来的好处是显而易见的，我们可以在有限的屏幕中最大限度地显示真正有用的内容，而这样，则可以大大提高用户操作时（特别是录入操作）的效率。

最后，如果用户坚持要显示问卷的所有内容，那么，你就加上答案的显示吧，毕竟，这并不是什么原则性的问题。

业务设计

关于软件的业务方面，也就是用户数据操作的问题，我们将直接在Windows窗体中完成，毕竟，到目前为止，这还只是一个非常小型的项目，我们完全可以在窗体中实现各种操作。

数据管理

前面，我们提到过，项目中可以使用Access数据库来管理录入的数据，那么，接下来，我们就需要考虑了数据库的设计问题了。

由于数据量并不是特别大，所以，我们可以使用一个数据表来保存问卷录入数据，而字段名则可以使用一些简单的规则，我使用的规则是：以小写字母q开头，加上题号，最后是分项字母；如第一个问题的数据字段名是“q1”，而第三个问题的第一项数据字段名是“q3a”。有了统一的字段命名规则，就可以方便地在项目中的任何地方有效使用数据，减少数据操作中可能产生的错误。

除了字段的命名规则，我们在设计数据表时，还应该注意数据在内部操作记录时的一些特性，比如，我们可以在数据表中添加一个Identity字段，用于唯一标识一条记录。但是，还有一点应该注意，正常情况下，Identity字段的值是在添加新记录时自动生成的，这样一样，对人工管理数据带来了一些问题，比如，用户需要人工核对一张问卷的数据时，如何才能快速有效地找到这张问卷的数据呢？

之前，我们还没有考虑这方面的问题。而实际上，就现有的情况看，还没有很好的办法来实现？怎么办呢？

我们的方案是和用户协商，在问卷上添加用于唯一标识一张问卷的编号；此时，可以使用一个简单的规则，如“3位店面编号+3位问卷编号”，这样，不但能够有效地标识每一张问卷，而且可以有效的区分问卷是在哪个4S店填写的。实际上，即使调查正在进行，或者问卷已经填写完成，这个方案也不会有什么问题，直接在问卷上写上编号就可以了。

以上就是我们在设计时关注的一些指导性问题，接下来，就是真正地实施了。

3.4.2. 准备工作

准备数据库

接下来，就是开发前最后的准备工作了，首先，我们创建一个Access数据库文件，命名为“xyz.mdb”，存放录入数据的表为“questionnaire_data”，根据数据操作及问卷内容，数据表的字段定义为下表内容，请注意，我们同时列出了相应的.NET Framework和C#中的数据类型，这样有助于我们在编码时更有效的使用数据类型。




	
字段名


	
Access类型


	
.NET Framework类型


	
C#类型


	
说明







	
RID


	
自动编号


	
Int32


	
int


	
记录ID，自动编号，主键





	
RNumber


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问卷编号，6位整数





	
q1


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问题一答案





	
q2


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问题二答案





	
q3a


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问题三A项答案





	
q3b


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问题三B项答案





	
q3c


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问题三C项答案





	
q3d


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问题三D项答案





	
q3e


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问题三E项答案





	
q3f


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问题三F项答案





	
q4


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问题四答案





	
q5


	
长整型数值


	
Int32


	
int


	
问题五答案





	
q6


	
文本(200)


	
String


	
string


	
问题六答案







为了方便，我们先不给数据库文件添加密码，但在实现项目中，如果使用了Access数据库，就必须考虑数据的安全性问题了，在部属项目时，我们就应该给Access数据库添加管理员密码。

在大型项目中，数据库应该是专业的管理人员进行创建和维护工作，但是，作为软件开发人员，我们也应该对数据库中的定义，如数据表、字段、存储过程、事务等常用元素非常了解，这会对我们的开发工作会有很大的帮助。

界面草图

现在，我们可以随手画一画，我们首先看一个界面草图，和前面的草图有些不一样，但总体还是差不多的，这也是设计的进化过程。

[image: 图像说明文字]


这就是数据录入操作的主界面，和真正的问卷相比，它应该是足够简单的了。在数据录入或其它操作时，要求用户手里应该有纸质的问卷作为参考，相信这一点并不难实现；另一方面，我们在前面也说过，如果用户坚持，你完全可以把问题的答案也显示在界面上，这都不是事，对吧！。 基本功能说明


	新问卷。清空数据，显示为一张空白问卷。

	保存。检查录入数据的范围，保存到数据库。

	载入。通过问卷编号查询记录。

	退出。退出录入和修改界面。



3.5. 小结

经过第2章和本章对于开发技术和方法的讨论，以及选择及设计方案的确定，我们的准备工作已经做地差不多了，大家一定也等不及要开始编码了。

实际上，我在前三章都没有开始编写代码，一方面是因为确实需要介绍一些基本内容和注意事项；另一方面，这也是软件开发中需要大家注意的地方，作为一个软件开发者，对于项目开发前的准备工作还是要做的充分一些比较好。

现在，你可以快速回忆一下我们示例项目都需要哪些功能，然后，我们就要开始编码了。如果想不起来，可以再回到相关章节复习一下，下面的内容不会跑掉。





4. 项目的第一个版本

讨论了这么久，相信很多朋友已迫不及待地想要开始编码了，本章我们就会完成这个项目的第一个版本，一个真正的、完整功能的数据处理程序。

根据需求分析，我们知道将要开发的项目是一个Windows窗体类型的数据处理程序；前面，我们已经做了很多的工作，并充分考虑了这个软件的功能；另外，我们还准备了项目的数据库，关于这一点，我想还需要说明一下，虽然在本书中，我们的主题是软件开发，但是，一些附加的工作，我们还是会自己动手准备，这样，我们也会从更广泛的层面来理解一个完整的软件系统，多学点没坏处，对吧。

现在，我们打开Visual C# 2010 Express，新建一个Windows窗体项目，并命名为“XYZ”，然后，并保存在一个指定的位置。此外，我还有一个习惯，就是随时运行一下程序以检查项目配置的正确性和有效性。

本章源代码位于“\source\XYZ\”目录。

4.1. 项目的准备工作

当一个软件开始编码工作时，我们还会做一些准备工作，这主要是创建一些通用的、或者是初始化工作代码等，本节，我们就讨论相关的主题，这些内容包括：


	连接数据库

	程序初始化工作

	启动程序



4.1.1. 连接数据库

无论是使用本地数据库文件，还是网络数据库，它们实际上都是应用程序外部的资源，所以，在进行数据应用开发时，我们必须首先确保数据库连接的正确性。本章，我们使用是Access数据库，也就是上一章准备的“xyz.mdb”文件；现在，我们可以将这个数据库文件放在一个指定的位置，以便调用，问题是放在什么地方呢？我的选择是放在与主程序相同的文件夹里。

那么，在测试时，我们的数据库应该在什么地方呢？答案是项目文件夹中的“\bin\debug”目录，如果你的项目设置没有修改过，就可以把xyz.mdb文件复制一份到这个目录中。

接下来，我们就要在软件中使用代码连接这个数据库文件了。我们知道，一般来讲，连接数据库需要使用一个数据库连接字符串，而在C#中使用OLEDB连接Access数据库时，我们经常会使用以下格式的字符串（请写在一行）：


Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=<文件名>;
Jet OLEDB:Database Password=<数据库密码>;



在实际应用中，我们不可能到处写这么长的数据库连接串吧!

我们知道，在本项目中只有一个数据库，我们只需要在一个地方定义这个字符串就可以在整个项目中使用了，那么，像这样在整个项目中使用的代码，应该怎么定义呢？

我的方案是创建一个静态类CApp，作为项目的通用资源类，关于数据库连接串的定义如下：


// 代码位置：CApp.cs
using System;
using System.Text;
using System.IO;
using System.Windows.Forms;
using System.Data.OleDb;

namespace XYZ
{
    public static class CApp
    {
        // 数据连接串
        public static string DbCnnStr = GetCnnStr(GetAppPath() + @"xyz.mdb", "");
        // 创建数据库连接串
        public static string GetCnnStr(string fileName, string pwd)
        {
            StringBuilder sb = 
            new StringBuilder("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=");
            sb.Append(fileName);
            sb.Append(";Jet OLEDB:Database Password=");
            sb.Append(pwd);
            sb.Append(";");
            return sb.ToString();
        }
    ｝
｝



代码中，有两个主要的成员：


	GetCnnStr()方法，用于生成连接Access数据库的连接串，两个参数分别是.mdb文件路径和打开此数据库所需要的密码。

	DbCnnStr字段，用于连接项目数据库的字符串；使用了GetCnnStr()方法创建，此时，数据库密码为空，因为现在，我们的数据库还没有设置安全密码。



本项目中，我们将主程序和数据库放在了同一目录，在连接数据库时，我们就必须先得到程序所在的路径，我使用了如下代码来完成这项工作。


// 代码位置：CApp.cs
// 给出应用程序所在目录，包括路径最后的“\”
public static string GetAppPath()
{
    string path = Application.StartupPath;
    if (path.Substring(path.Length - 1) == @"\")
        return path;
    else
        return path + @"\";
}



相信这个方法的功能不难理解，虽然Application.StartupPath可以给出主程序的目录；如果主程序在根目录时，最后会有“\”字符(如“C:\”、“D:\”等)；但是，程序不在根目录时，则路径最后没有“\”字符，这样就造成返回结果的不一致性；而我们在这里定义的GetAppPath()方法，就可以有效解决了这个问题。

接下来，我们要做一些项目的初始化工作了。

4.1.2. 程序初始化工作

我们知道，在软件项目中，经常用会有一些初始化工作，比如，数据库连接测试、工作目录的准备等，接下来，我们就来做这两项工作。程序初始化方法如下。


// 代码位置：CApp.cs
// 程序的初始化工作
public static bool AppInit()
{
    try
    {
        // 准备临时目录，清空并重建
        string path = GetAppPath() + "temp";
        if (Directory.Exists(path)) Directory.Delete(path, true);
        Directory.CreateDirectory(path);
        // 检查数据库的连接是否正确
        using (OleDbConnection cnn = new OleDbConnection(DbCnnStr))
        {
            cnn.Open();
            return true;
        }
    }
    catch
    {
        MessageBox.Show("软件初始化错误，程序将会关闭，请与开发者联系");
        return false;
    }
}



在这个项目中，需要初始化的工作并不多，在AppInit()方法中，我们主要完成了两个方面的工作：


	在主程序所在的目录准备一个名为temp的子目录，作为项目中临时存放文件的目录，我们会在程序启动时自动删除（完成临时文件的清理工作），然后再创建一个空的临时目录。在程序启动时创建临时目录是我的选择，如果有需要，你也可以考虑在程序退出时做这项工作。关于临时目录的作用，在本项目中主要用于报表的生成，稍后会看到相关的应用。

	测试一下数据库的连接，操作很简单，只要能正确打开数据库就可以了，这样做是防止数据库文件意外丢失或破坏造成程序不能正常工作。在执行这个任务时，需要引用System.Data.OleDb命名空间。



4.1.3. 启动程序

当我们创建一个Windows窗体项目时，会自动创建一个名为Form1的窗体，为了简化工作，我们可以将其作为程序的主窗体（即启动窗体），然后，我们在此窗体的Load事件中调用CApp.AppInit()方法用于程序的初始化工作，如下面的代码：


// 代码位置：Form1.cs
private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)
{
if (CApp.AppInit() == false)
        Application.Exit();
}



代码很简单，如果初始化不成功，则退出程序。

在项目中，如果不想让Form1窗体作为启动窗体，则可以在Program.cs文件中修改相关代码，如下面代码中加粗的位置：


//代码位置：Program.cs
namespace XYZ
{
    static class Program
    {
        /// <summary>
        /// 应用程序的主入口点。
        /// </summary>
        [STAThread]
        static void Main()
        {
            Application.EnableVisualStyles();
            Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
            Application.Run(new Form1());
        }
    }
}



本项目中，我们将使用Form1窗体作为程序的主窗体，并在此窗体中添加三个按钮，其功能分别是：


	问卷录入。启动问卷录入窗体，即打开FormQuestionnaireInput窗体实例。

	报表中心。启动报表窗体，即打开FormReportMain窗体实例。

	退出。退出本程序。



相关的代码如下。


// 代码位置：Form1.cs
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
    // 问卷录入
FormQuestionnaireInput f = new FormQuestionnaireInput();
    f.ShowDialog();
}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
    // 报表中心
    FormReportMain f = new FormReportMain();
    f.ShowDialog();
}

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
    // 退出
    Application.Exit();
}



最后，来张Form1窗体的快照。

[image: 图像说明文字]


4.2. 问卷录入

本节，我们将实现问卷的录入功能，首先，我们需要创建FormQuestionnaireInput窗体，其设计如下图。

[image: 图像说明文字]


在设计窗体时，我们用两个Panel控件将它分成两个区域，一是上面的操作区，我们使用panel1作为操作按钮的容器，请注意将panel1的Dock属性设置为Top；然后，我们使用panel2作为问卷内容的容器，此时，panel2的Dock属性应该设置为Fill，而AutoScroll属性设置为True。

问卷内容设计中，我们对所有的数据字段都使用了文本框控件（TextBox），而它们的名称将与数据库的字段名相对应，如问卷编号数据控件名为RNumber，问题一的数据控件名称为q1，以此类推。

在实现这些功能之前，还有一个很重要的问题要明确：当我们保存一张问卷的数据时，如何确定是添加一条新记录，还是修改一条已存在的记录呢？

也许你已经发现了，在我们设计的窗体中，并没有RID数据，因为这是一个Identity字段，它的数据是自动生成的，而我们则可以利用这个数据来判断记录是一条新的记录或是修改一个已存在的记录，我的方案就是在FormQuestionnaireInput窗体中创建一个私有字段CurrentId用于标识当前记录的Identity值。我们知道，Identity值一般是一个大于0的整数，所以，当CurrentId字段的值小于或等于0时，我们的保存操作就在数据表中添加一条新记录；如果CurrentId字段值大于0，则我们就更新数据表中相应的数据记录。CurrentId字段的定义如下代码：


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
namespace XYZ
{
    public partial class FormQuestionnaireInput : Form
    {
        // 当前记录Identity值
        private int CurrentId = -1;

        //
        public FormQuestionnaireInput()
        {
            InitializeComponent();
        }

    //...
    }
}



此外，由于我们在窗体中使用OLEDB连接数据库，还需要在窗体代码前部添加如下引用：


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
using System.Data.OleDb;



接下来，我们按照按钮从左到右的顺序来实现这些功能。

4.2.1. 新问卷

新问卷的功能就清除当前的数据，窗体中，我们应该清除所有TextBox控件的内容；另外一个需要注意的问题就是CurrentId字段的值，当我们需要一个新的问卷时，应该将它的值设置为一个小于或等于0的值，我的选择是将它设置为-1。这样一来，创建新问卷的清理工作，我们就可以封装成如下的方法：


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
// 清除数据
private void ClearData()
{
    CurrentId = -1;
    foreach (Control ctr in panel2.Controls)
    {
        if (ctr is TextBox)
        {
            TextBox txt = (ctr as TextBox);
            txt.BackColor = Color.White;
            txt.Text = "";
        }
    }
    RNumber.Focus();
}



代码中，我们首先将CurrentId字段设置为-1。然后，我们通过遍历panel2中的所有控件，将所有的TextBox控件的背景色（BackColor属性）设置为白色，而内容（Text属性）设置为空。最后，将窗体的焦点设置在RNumber控件，这样可以方便立即进行新问卷的数据录入工作。

接下来，你可以选择在“新问卷”按钮中直接调用ClearData()方法，当然，你也可以考虑更多一些问题，比如，当前已显示了一张问卷的数据，那么，创建新问卷时，是不是要提醒用户保存这条信息呢？这完全取决于你看待这个问题了，是吧？我的选择是提醒用户一下，如下面的代码。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
// 新问卷
    if (CurrentId > 0 &&
        MessageBox.Show("您正在编辑一张问卷，要先保存它吗？", "",
        MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question) == DialogResult.Yes)
    {
        // 执行保存操作
        button2_Click(sender, e);
    }
    else
    {
        // 直接清理
        ClearData();
    }
}



你一定也发现了，代码中的button2_Click()方法还没有定义，它正是“保存”按钮的代码，不过不用担心，我们马上就来看看它的实现。

4.2.2. 保存

前面，我们已经调用了“保存”的代码，现在，我们就首先看一下它的定义，不过，你会接着发现，其中的关键代码依然需要慢慢来实现。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
// 检查数据
    if (CheckData() == false) return;
    // 保存数据
    if (SaveData())
    {
        MessageBox.Show("保存成功，‘确定’后添加新的问卷", "",
            MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
        ClearData();
}
    else
    {
        MessageBox.Show("保存时产生未知错误，可与开发者联系", "",
            MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);
}
}



你会发现代码中加粗的CheckData()和SaveData()方法还没有实现，而这两个方法正好就是我们在分析需求时所考虑过的处理过程，即检查数据正确性和保存数据，现在，我们就来看一看它们的实现。

检查数据正确性

除了问题六（不知道是什么？在前面看一下吧！^^），其它问题的数据都是整数型，而且，问题六的答案很有可能是空的，所以，我们的数据检查工作实际上是比较简单的，只是需要对问题一到问题五的每一个数值字段进行相应的检查。

我们首先看一下问卷编号的正确性检查，前面，我们已经约定，这应该是一个6位的整数，也就是说，它应该是从100000到999999之间的整数，当然，你还可以根据问卷编号的规则做更详细的检查，在这里，为了简化代码，我们就不这么做了。那么，问卷编号的数据检查工作应该怎么做呢？我想应该是类似下面的代码：


bool checkResult = false;
int convertResult;
if (int.TryParse(RNumber.text, out covertResult))
{
if (covertResult >= 100000 && convertResult <= 999999)
    checkResult = true;
}



代码看上去并不复杂，的确是这样，不过，如果每一个数据都这样检查，你一定对大量重复的代码感到不舒服，这样，你也许就会和我一样，找一下代码的规则，然后简化这些数据检查工作。

分析一下数值的检查过程，我想这个过程应该是这样的： - 将输入的文本内容（string类型）转换为int类型，如果转换不成功，则数据错误。 - 对转换后的int数据范围进行判断，如果在指定的范围内则数据正确，否则数据错误。

根据这一思路，实际上，我们可以提炼出这一过程中的三个参数，即输入的内容，以及允许的最小值和最大值，而检查的方法是相同的；这样一来，我们就可以创建一个方法来做数据范围的检查工作，而需要的三个参数将会定义为方法的三个参数。以下就是我们创建的Interval()方法，不过，我们创建了三个重载版本，它们的不同点是带入的输入内容的类型，代码如下：


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
// 检查数据范围
private bool Interval(int value, int min, int max)
{
return (value >= min && value <= max);
}

private bool Interval(string str, int min, int max)
{
int value;
    if (int.TryParse(str, out value))
        return Interval(value, min, max);
else
        return false;
}

private bool Interval(TextBox txt, int min, int max)
{
bool result = Interval(txt.Text, min, max);
    if (result)
        txt.BackColor = Color.White;
else
        txt.BackColor = Color.LightPink;
return result;
}



为什么要有三个Interval()方法，我们会在“代码分析”小节中进行讨论。现在，我们先看一看CheckData()方法中是如何使用Interval()方法的。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
// 检查数据
private bool CheckData()
{
    bool result = true;
    //
    result = Interval(RNumber, 100000, 999999) && result;
    result = Interval(q1, 1, 2) && result;
    result = Interval(q2, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3a, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3b, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3c, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3d, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3e, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3f, 1, 3) && result;
    result = Interval(q4, 1, 5) && result;
    result = Interval(q5, 1, 6) && result;
    //
    return result;
}



CheckData()方法很简单，当所有的数值类数据都输入正确时，方法返回true，否则返回false，同时，数据不正确的TextBox控件的背景色会显示为LightPink色。

在这里，需要注意的是，在CheckData()方法的实现中，我们一次性检查了所有的字段，这样做的优势就是可以一次性提醒用户所有的问题数据项，方便用户快速修改，这样的做法在此项目中是没有问题的，因为检查操作会很快完成。但有一点需要注意，如检查数据的操作比较耗时，这在大型，特别是Web项目或分布式项目中是很常见的，我们可以考虑只要检测到一个错误就终止检查工作，方法立即返回false值，不再做其它的检查工作。

保存数据

在保存按钮中，当CheckData()方法返回true，即所有数据检查通过后，将调用SaveData()方法实际保存数据，以下就是SaveData()方法的实现。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
// 保存数据
private bool SaveData()
{
using (OleDbConnection cnn = new OleDbConnection(CApp.DbCnnStr))
    {
        cnn.Open();
        OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
        if (CurrentId <= 0)
        {
            cmd.CommandText = @"insert into questionnaire_data
 (RNumber,q1,q2,q3a,q3b,q3c,q3d,q3e,q3f,q4,q5,q6)                     
values(@RNumber,@q1,@q2,@q3a,@q3b,@q3c,@q3d,@q3e,@q3f,@q4,@q5,@q6);";
        }
else
{
            cmd.CommandText = @"update questionnaire_data set 
            RNumber=@RNumber,q1=@q1,q2=@q2,q3a=@q3a,q3b=@q3b,
            q3c=@q3c,q3d=@q3d,q3e=@q3e,q3f=@q3f,
            q4=@q4,q5=@q5,q6=@q6 where RID=@RID;";
        }
//
        cmd.Parameters.AddWithValue("@RNumber", Convert.ToInt32(RNumber.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q1", Convert.ToInt32(q1.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q2", Convert.ToInt32(q2.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3a", Convert.ToInt32(q3a.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3b", Convert.ToInt32(q3b.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3c", Convert.ToInt32(q3c.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3d", Convert.ToInt32(q3d.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3e", Convert.ToInt32(q3e.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3f", Convert.ToInt32(q3f.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q4", Convert.ToInt32(q4.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q5", Convert.ToInt32(q5.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q6", q6.Text);
        // 更新时添加RID参数
        if (CurrentId > 0) 
cmd.Parameters.AddWithValue("@RID", CurrentId);
        //
        if (cmd.ExecuteNonQuery() >= 0)
            return true;
        else
            return false;
}
}



使用过ADO.NET组件的话，对这些代码应该非常熟悉了；在这里有一点需要注意一下，就是使用CurrentId字段的值来判断是插入新记录（insert语句）还是更新已存在的记录（update语句）。这里使用了常见的SQL语句，如果你还不太熟悉，建议可以系统地了解一下，这对我们开发数据应用项目是非常有帮助的。

另一个需要注意的问题是，ExecuteNonQuery()方法的调用，我们知道，此方法会返回命令执行时影响的记录数。如果是insert语句执行成功，则此方法会返回1；如果是update语句执行成功呢？

如果新的数据与原数据一致，则没有记录被修改，此时ExecuteNonQuery()方法会返回0；所以，当此方法返回值大于或等于0时，我们就认为SQL已经成功执行了。但是，这也是有风险的，如果指定RID值的记录不存在，则ExecuteNonQuery()方法也会返回0，所以，严格来讲，此时应该先检查指定RID的记录是否真的存在，不过，在这里我们根据项目特点（同时只有一名用户操作）简化了操作，就没有做过多的检查了；不过，在后续的讨论中，我们是不会忽略这个问题的。

到现在为止，我们已经可以成功地添加新记录了，此时，你甚至可以请用户真正地来录入一些真实数据感觉一下，对一些细节问题进行讨论，并对可能的问题做出相应的改进。

4.2.3. 载入——问卷查询

载入操作，实际就是通过问卷编号查询已录入的问卷数据，载入一张问卷数据后，我们可以修改并重新保存这些数据。

查询问卷的条件非常简单，即需要用户输入一个6位的问卷编号就可以了，问题是，用户在哪里输入问卷编号呢？

一个最简单的方法就是在RNumber控件中输入，然后，通过“载入”按钮来执行查询。但这样有一个小问题，即RNumber控件和“载入”按钮在位置上并没有直观的联系，虽然我们可以告诉用户这个操作的小秘密，但我们还是决定自己麻烦点，而不要让用户感到什么不自然。

我的做法是，在单击“载入”按钮后，会有一个弹出窗口让用户输入查询的问卷编号，然后通过输入的内容查询相应的问卷数据，如下图。
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使用过VB或VB.NET的朋友一定会对这个窗口比较熟悉了，对了，它就是InputBox；但在C#中，我们并没有可以直接使用的输入对话框，不过，这并不难实现，我们马上来自己动手做一个。

实现FormInputBox对话框窗体

创建一个Windows窗体，并命名为“FormInputBox”，设置ControlBox属性值为false，AcceptButton属性值为button1（确定），CancelButton属性值为button2（取消）。下面就是所有的代码。


// 代码位置：FormInputBox.cs
using System;
using System.Windows.Forms;

namespace XYZ
{
    public partial class FormInputBox : Form
    {
        //
        public string ReturnValue = "";
        //
        public FormInputBox()
        {
            InitializeComponent();
        }
        // 取消
        private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            ReturnValue = "";
            this.Close();
        }
        // 确定
        private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            ReturnValue = textBox1.Text;
            this.Close();
        }

        // 显示窗体，并返回输入的内容
        public static string ShowInputBox()
        {
            FormInputBox input = new FormInputBox();
            input.ShowDialog();
            return input.ReturnValue;
        }
        //
    }
}



代码中的加粗部分就是需要我们手工添加的内容，实际上并不多。需要注意的几个地方是：


	ReturnValue字段，确定输入对话框返回的内容。如果点击“确定”按钮，则返回textBox1控件输入的内容；如果点击了“取消”按钮，则返回空字符串。

	ShowInputBox()静态方法，这才是我们要调用的唯一方法。



显示问卷数据

下面，我们来看看如果通过FormInputBox窗体输入的问卷编号来显示相应的问卷数据，如代码。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
ClearData();
// 载入数据
    string sNumber = FormInputBox.ShowInputBox().Trim();
    if (sNumber == "") return;
    //
    if (Interval(sNumber, 100000, 999999) == false)
    {
        MessageBox.Show("问卷编号应该是一个6位整数");
        return;
    }
    //
    using (OleDbConnection cnn = new OleDbConnection(CApp.DbCnnStr))
    {
        cnn.Open();
        OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
        cmd.CommandText = @"select top 1 * from questionnaire_data where RNumber=@RNumber;";
        cmd.Parameters.AddWithValue("@RNumber", Convert.ToInt32(sNumber));
        using (OleDbDataReader dr = cmd.ExecuteReader())
        {
            if (dr.Read())
            {
                CurrentId = Convert.ToInt32(dr["RID"]);
                RNumber.Text = dr["RNumber"].ToString();
                q1.Text = dr["q1"].ToString();
                q2.Text = dr["q2"].ToString();
                q3a.Text = dr["q3a"].ToString();
                q3b.Text = dr["q3b"].ToString();
                q3c.Text = dr["q3c"].ToString();
                q3d.Text = dr["q3d"].ToString();
                q3e.Text = dr["q3e"].ToString();
                q3f.Text = dr["q3f"].ToString();
                q4.Text = dr["q4"].ToString();
                q5.Text = dr["q5"].ToString();
                q6.Text = dr["q6"].ToString();
            }
            else
            {
                MessageBox.Show("指定编号的问卷数据不存在");
            }
        }
    }
}



相信这些代码并不难理解，这里就不多说明了。

4.2.4. 退出

退出功能，你当然可以简单的关闭窗体，如：


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
{
// 退出
    this.Close();
}



同时，你也可以像“新问卷”功能那样，考虑是否存在当前问卷数据需要保存的情况。一个常用的做法是在窗体的FormClosing事件中添加相应的代码，这样一来，无论是通过“退出”按钮，还是通过窗体右上角的关闭按钮来关闭窗体，都可以执行判断操作。如下面的代码：


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void FormQuestionnaireInput_FormClosing(object sender, 
FormClosingEventArgs e)
{
    if (CurrentId > 0 &&
        MessageBox.Show("您正在编辑一张问卷，要先保存它吗？", "",
        MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question) == DialogResult.Yes)
    {
        // 取消关闭，执行保存操作
        e.Cancel = true;
        button2_Click(sender, e);
    }
}



取消窗体关闭操作时，只需要将FormClosingEventArgs对象的Cancel属性设置为true即可。

4.2.5. 为什么没有删除功能

有没有删除功能，似乎要取决于开发人员了，一般来讲，普通用户是不会向开发者提出这样的需求的。

那么，我们需不需要添加“删除”功能呢？

在我们的项目中，并没有添加删除功能，主要是防止数据的误操作，另一原因是，在本项目中，没有删除功能并不会影响软件的整体操作。

当然，如果你需要添加“删除”功能，也是非常的简单，在FormQuestionnaireInput窗体中添加一个按钮，然后使用如下代码就可以了。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void button5_Click(object sender, EventArgs e)
{
// 删除操作
    if (MessageBox.Show("真的要删除当前问卷数据吗？", "", 
        MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question) == DialogResult.Yes)
    {
        if (CurrentId > 0)
        {
            using (OleDbConnection cnn = new OleDbConnection(CApp.DbCnnStr))
            {
                cnn.Open();
                OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
                cmd.CommandText = @"delete from questionnaire_data where RID=@RID;";
                cmd.Parameters.AddWithValue("@RID", CurrentId);
                if (cmd.ExecuteNonQuery() >= 0)
                {
                    MessageBox.Show("问卷已删除");
                }
            }
        }
        ClearData();
}
}



代码中，只有CurrentId大于0，也就是已经载入有问卷数据时，才会执行从数据库中删除记录的操作；否则，直接清理数据控件内容就可以了。

请注意，很多时候，数据是删除容易，而获取难，所以，在数据应用软件中添加删除功能一定要谨慎，要保守地判断用户对删除功能的需求问题。

现在为止，对于问卷数据的基本操作（录入、保存、查询等）已经完成了，接下来，我们将继续实现另一个主要的功能，即报表的实现。





4.3. 报表中心

我们定义的报表窗体为FormReportMain，设计如下图。
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FormReportMain窗体同样分为两个区域，分别是panel1（左）和panel2（右），其中，panel1包含了操作按钮；而panel2中包含了一个DataGridView控件（dataGridView1），用于显示报表数据。

需求分析过程中，我们已经确定了报表格式，即最终会生成Excel 2003格式的文件；在我们的项目中，生成Excel格式文件的方法并不止一种，主要看你熟练使用哪一种了；本书中，我们将使用比较传统的方法，即使用Excel 11.0对象库。在使用时，我们首先导入这个库，通过Visual C# 2010 Express菜单“项目”>>“添加引用”打开引用窗口，选择相应的库文件，如下图。
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请注意，引用此组件时，应先确认计算机中安装了Excel 2003。在项目中引用相应的资源后，我们还需要在FormReportMain窗体中添加对它的引用，如下面的代码：


using excel = Microsoft.Office.Interop.Excel;



此外，我们还在FormReportMain定义了一个私有字段currentReportTitle，用于指定当前报表的名称。

接下来，我们将实现两个典型的报表类型，即“用户忠诚度”和“外观满意度”，大家可以参考这两个报表数据的计算实现更多的报表类型。

4.3.1. “用户忠诚度”报表

在需求分析时，我们讨论过，用户忠诚度的计算方法是：
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如果我们比较熟悉SQL查询，那么，这两个需要的数据并不难得到，下面就是此报表的生成代码。


// 代码位置：FormReportMain.cs
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
    // 用户忠诚度， (q2[1]/q1[1])*100%
    ClearReport();
    // 获取所需要的数据
    int q2_1 = 0;
    int q1_1 = 0;
    //
    using (OleDbConnection cnn = new OleDbConnection(CApp.DbCnnStr))
    {
        cnn.Open();
        OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
        cmd.CommandText = @"select count(q1) as q1_count from questionnaire_data where q1=1";
        q1_1 = (int)cmd.ExecuteScalar();
        cmd.CommandText = @"select count(q2) as q2_count from questionnaire_data where q1=1 and q2=1;";
        q2_1 = (int)cmd.ExecuteScalar();
    }
    //
    if (q1_1 == 0 )
    {
        MessageBox.Show("报表所需数据不完整，不能生成报表");
        return;
    }
    //
    currentReportTitle = "用户忠诚度";
    this.Text = string.Format("报表中心 [{0}]", currentReportTitle);
    DataTable tbl = new DataTable("table1");
    tbl.Columns.Add("车主数量");
    tbl.Columns.Add("再次选择");
    tbl.Columns.Add("忠诚度(%)");
    tbl.Rows.Add(tbl.NewRow());
    tbl.Rows[0][0] = q1_1;
    tbl.Rows[0][1] = q2_1;
    tbl.Rows[0][2] = ((float)q2_1 / (float)q1_1) * 100;
    //
    dataGridView1.DataSource = tbl;
}



报表生成之前，我们使用ClearReport()方法用于清理当前的报表信息，其定义如下：


// 代码位置：FormReportMain.cs
// 清除报表
private void ClearReport()
{
    currentReportTitle = "";
    this.Text = "报表中心";
    dataGridView1.DataSource = null;
    dataGridView1.RowCount = 0;
    dataGridView1.ColumnCount = 0;
}



再看报表数据的计算，我们使用了标准的SQL语句，其中应用了 count函数，其功能是返回满足条件的记录数。OleDbCommand对象的ExecuteScalar()方法用于返回第一条记录第一个字段的值，其返回值类型是object，如果没有返回数据，则返回null值。

在获取了报表所需要的数据后，我们通过DataTable对象生成报表的表格；最后，将此表格绑定到dataGridView1控件。这样，我们的报表就会显示在FormReportMain窗体中了。报表显示类似下图。
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现在，我们已经在软件中实现了报表功能，稍后我们会讨论如何导出到Excel文件。

4.3.2. “外观满意度”报表

外观满意度的答案有三种，我们需要每一种答案的数量，这个看着很复杂的计算，实际上使用SQL也可以很方便的完成，但与上一个报表的实现又有些不同，我们先看一下代码。


// 代码位置：FormReportMain.cs
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
    // 外观满意度, q3a答案分组汇总
    ClearReport();
    //
    int q3a = 0;
    //
    using (OleDbConnection cnn = new OleDbConnection(CApp.DbCnnStr))
    {
        cnn.Open();
        OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
        //
        cmd.CommandText = @"select count(q3a) from questionnaire_data;";
        q3a = (int)cmd.ExecuteScalar();
        if (q3a == 0)
        {
            MessageBox.Show("报表所需数据不完整，不能生成报表");
            return;
        }
        //
        cmd.CommandText = @"select q3a as 是否满意,count(q3a) as 数量 from questionnaire_data group by q3a;";
        using (OleDbDataAdapter ada = new OleDbDataAdapter(cmd))
        {
            DataSet ds = new DataSet();
            ada.Fill(ds, "table1");
            currentReportTitle = "外观满意度";
            this.Text = string.Format("报表中心 [{0}]", currentReportTitle);
            //
            ds.Tables[0].Columns.Add("比例(%)");
            for (int row = 0; row < ds.Tables[0].Rows.Count; row++)
            {
                ds.Tables[0].Rows[row][2] =
                (Convert.ToSingle(ds.Tables[0].Rows[row][1]) / (float)q3a) * 100;
            }
            //
            dataGridView1.DataSource = ds;
            dataGridView1.DataMember = "table1";
        }
    }
}



在获取报表数据时，我们同样使用了SQL语句，也使用count()函数，同时，我们使用group by子句，这样就可以统计出字段不同值的数量了。在整理报表格式时，我们使用了DataSet对象，而其内部本质上讲还是在对DataTable对象操作。最后，同样是将数据绑定到dataGridView1控件中。生成后的报表如下图。
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4.3.3. 生成Excel文件

前面，我们生成的报表都显示在dataGridView1控件中了，这可以用户先预览一下；然后，根据需要，用户可以选择是否导出为Excel文件，下面就是导出Excel功能的代码。


// 代码位置：FormReportMain.cs
// 导出报表
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
    if (currentReportTitle == "" || dataGridView1.Rows.Count < 1)
    {
        MessageBox.Show("没有可导出的报表，请先生成报表后重试");
        return;
    }
    // 生成的Excel文件
    string path = CApp.GetAppPath() +
           @"temp\" + Guid.NewGuid().ToString("N") + ".xls";
    //
    excel.Application xApp = new excel.Application();
    excel.Workbook xWk = xApp.Workbooks.Add();
    excel.Worksheet xWs = xWk.Worksheets[1];
    // 报表名称
    xWs.Cells[1, 1] = currentReportTitle;
    // 字段名
    for (int col = 0; col < dataGridView1.ColumnCount; col++)
    {
        xWs.Cells[3, col + 1] = dataGridView1.Columns[col].HeaderText;
    }
    // 数据
    for (int row = 0; row < dataGridView1.RowCount; row++)
    {
        for (int col = 0; col < dataGridView1.ColumnCount; col++)
        {
            xWs.Cells[4 + row, col + 1] = 
                 dataGridView1.Rows[row].Cells[col].Value;
        }
    }
    // 保存
    xWk.SaveAs(path);
    xWk.Close();
    xApp.Quit();
    //
    xWs = null;
    xWk = null;
    xApp = null;
    // 打开
    System.Diagnostics.Process.Start(path);
}



生成Excel报表的步骤如下：


	如果 currentReportTitle为空，或者dataGridView1数据行是0，则提示没有可导出的数据，并终止导出操作。

	导出的Excel文件位于主程序所在目录中的temp目录中，文件名使用生成的GUID字符串命名，这样可以有效防止同名文件带来的问题。

	将报表标题和dataGridView1中显示的数据导出到Excel文件中。

	最后，使用System.Diagnostics.Process类的Start()方法打开导出的Excel文件。



现在，我们看一下导出报表的样子，如下图。
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实际应用中，我们还可以修改Excel的样式，这样就可以创建更加美观的报表了。

接下来，你可以根据前面需求分析中的报表要求自己动手创建一两个新的报表试一试；而关于报表的Excel文件名，你也可以选择使用更加直观的名称。此外，关于报表的创建，我们还可以思考一些问题，比如，当报表很多时，是不是可以批量生成并导出，使用什么方法呢？你是不是可以将报表导出别的格式呢？

4.4. 讨论区

经过前面的工作，我们已经完成了一个比较完整的数据处理项目了，在这个项目中，数据处理的一些基本方法也都出现了，如添加、修改、查询、计算、导出等；在实现这些功能的过程中，我们使用了C#编程语言、Access数据库、ADO.NET中的OLEDB组件、SQL语句，以及Excel对象库等开发资源。此外，虽然界面的设计非常简单，我们也不能忽视用户界面的设计问题。

一个项目完成了，不知道大家有没有检查代码、总结经验的习惯，我们认为，这些工作都是非常有必要的，在本章的最后，我们就来讨论一下关于这个项目实现过程中的各个方面，主要包括：


	数据库的设计

	数据的传递与转换

	ADO.NET的使用

	界面设计

	已经封装的代码

	窗体显示问题

	异常处理问题



4.4.1. 数据库的设计

项目的数据库是在上一章就准备好的，我们在项目完成后再回过头看一下数据库的设计，有一些问题还是需要再讨论一下的。

问卷编号字段（RNumber）的定义

在我们的数据表questionnaire_data中，问卷编号字段（RNumber）设计为32位的整数；然而，在很多项目中，编号类的字段可能会设计为文本（字符串）类，这两种方案并没有绝对的对与错，而是适用性的问题。

本项目中，我们已经约定了问卷编号为6位整数，其含义我们也知道，前三位是店面编号，后三位是问卷编号；此时，将这个字段设计为6位文本类型也是合理的，那么，我们为什么偏向整数呢？

原因很简单，一般来讲，在数据处理中整数类型肯定比文本类型快，而且，在本项目中，整数类型也完全可以适用。如果我们需要截取店面编号，可以通过简单的整数运算来完成，以下就是相应的C#代码。


int shopNumber = RNumber / 1000;



除了字段的类型，还有一些特性需要注意。我们知道，理论上讲，问卷编号也是可以识别唯一一张问卷的，在数据库技术中，这个字段可以设置为主键（PK,primary key）或唯一值（unique）。你也许发现了，我们并没有这么做，而是将RID字段设置为了主键；不过，如果有需要，我们可以在检查数据正确性时检查问卷编号是否已存在，下面就是相应的检查方法。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private bool RNumberExists(int rNumber, int rid)
{
    using (OleDbConnection cnn = new OleDbConnection(CApp.DbCnnStr))
    {
        cnn.Open();
        OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
        cmd.CommandText = @"select top 1 rid from questionnaire_data where RNumber=@RNumber and RID<>@RID;";
        cmd.Parameters.AddWithValue("@RNumber", rNumber);
        cmd.Parameters.AddWithValue("@RID", rid);
        using (OleDbDataReader dr = cmd.ExecuteReader())
        {
            return dr.HasRows;
        }
    }
}



请注意SQL语句，当我们判断问卷编号（RNumber）是否已存在时，考虑了是否有正在编辑的问卷记录（通过记录Identity值，即RID字段）；也就是说，检查问卷编号时，不会包含正在编辑的问卷。

然后，我们可以CheckData()方法中添加问卷编号的检查，如：


private bool CheckData()
{
    bool result = Interval(RNumber, 100000, 999999);
    // 检查问卷编号是否已存在
    if (result)
    {
        if (RNumberExists(Convert.ToInt32(RNumber.Text), CurrentId))
        {
            MessageBox.Show("问卷编号已存在");
            return false;
        }
    }
    // 其它代码
}



此外，问卷编号与记录ID（RID）的区别还是再说明一下。RID是记录的自动Identity数据，是在添加新记录时自动生成的，一般来讲，我们不应该手工修改这个数据，它的作用就是在数据库中或我们的操作代码中识别唯一的一条数据记录；而问卷编号（RNumber）则是人们可以阅读的信息，这个数据是我们人工管理，并且，数字的含义是有实际意义的（前三位为店面编号，后三位为问卷编号）。

字段取值范围的限定

在设计数据表时，我们可以设置字段数据的取值范围，在Access数据库中，通过字段设置的“有效性规则”来管理，而在SQL Server中，我们可以通过T-SQL中的check关键字来设置。

同样，你也可以发现，我们的数据库中并没有设置字段的取值范围检查。为什么呢？原因是我们将数据的检查放在了界面中来完成；一般来讲，用户不会也不应该直接对数据库进行操作，而是通过界面来完成相应的数据操作；所以，在这种情况下，我们在界面中完成数据的检查工作也是可以接受的方案。

无论是前面讨论的唯一值规则，还是这里讨论的取值范围规则，都是数据库设计中值得注意的问题；但有一点很重要，数据库中的规则应用在处理过程中都会有性能上的代价；所以，当我们把软件系统中的数据处理作为一个整体工程来看待的话，则可以将这数据处理工作合理地分配在界面、数据库、业务代码或代理中来完成，从而减少某一方面的处理负担，这也是大型项目中值得深入研究的问题。

当然，在这里并不是说我们就不需要深入学习数据库技术，正相反，只有我们熟练掌握一种或更多数据库系统的应用以后，才能更合理地在开发工作中进行取舍。

4.4.2. 数据的传递与转换

我们的项目看上去并不复杂，但实际上，我们可以看到，问卷的数据经过了不少的传递与转换操作。

首先，我们先回顾一下数据的流向问题，整个项目中，数据的流向可以通过以下示意图来表示。
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接下来，我们分别讨论这些节点。

界面录入

本项目中，我们录入的控件只有TextBox，而控件类型的统一，也让我们的数据处理可以更加方便（如清空控件内容）；不过，在实际应用中，数据的录入使用哪种控件还是要根据具体的需要来使用的。

项目中的大多数据项都是数值型，你可以考虑使用NumericUpDown控件；有一点请注意，如果数据项可能为空的话，NumericUpDown控件可能就不适用了，此时，TextBox就是一个比较合适的选择。不过，如果数据不能为空，而且必须有一个数值时，使用NumericUpDown控件就是一个不错的选择。

总的来讲，在界面设计中使用哪种控件，我们需要在清楚这些控件特点的基础上，在项目中合理地应用。

数据检查

我们知道，TextBox的录入的内容为string类型，而我们大多数据类型都是int类型，在检查数据时，我们需要将录入的文本内容首先转换为整数类型，然后，我们还要判断它的范围是否正确；请注意转换方法，我们使用了值类型中定义的TryParse()方法，这是字符串类型转换为数值类型的常用的、也是比较合适的转换方法。

保存到数据库

将数据保存到数据库的操作时，我们使用了标准的方法，即使用了ADO.NET中的OLEDB组件，包括OleDbConnection、OleDbCommand等，通过标准的SQL语句，如Insert语句和Update语句将数据插入或更新到数据库，通过参数来传递相应的字段数据，并进行了相应的类型转换操作。请注意，OleDbCommand类中的AddWithValue()方法的使用，虽然第二个参数定义为object类型的，但我们仍然需要对数据进行相应的转换，才能正确地将数据传递到数据库中，因为将一个数据转换为object类型时，会保存它的原始类型信息。

在这里的类型转换操作，我们使用Convert类，它定义在System命名空间。由于我们在保存前对数据都进行了检查，所以，在这里的类型转换操作一般是没有问题的。但是，当你的数据类型比较复杂时，数据的操作可能就需要更多的检查和转换了。

数据查询

在数据库查询数据，我们使用了SQL语句中的Select语句，并使用OleDbDataReader对象载入数据记录，请注意，OleDbDataReader中的字段值在传递过程中都是object类型的，这也保证了它可以传递任意类型的数据。

载入到界面

前面，我们说过，界面中的数据控件使用的都是TextBox，但是，我们使用OleDbDataReader对象载入的数据都是object类型的，所以，在显示查询的数据时，我们还要进行相应的转换。

大多数的数据都可以通过ToString()方法直接转换成字符串类型，但有两个问题需要注意：


	当数据为空对象（null）时，不能使用ToString()方法。

	当数据是较复杂的类型或者多样化的数据时，请注意直接使用ToString()方法转换的结果是不是我们真正需要的格式，比如日期和时间数据的显示格式，或者是数值需要保留几位小数等等。



请注意，在查询和载入问卷数据时，我们只使用了两个类型类型，即object和string。可我们的问卷数据大多都是int类型，这事儿提都没提，怎么回事？

答案就是，在数据的传递过程中使用了object类型，可以保证可以兼容所有类型，甚至是null值。

当我们需要显示数据时，会根据所使用的控件类型来确定最终需要的数据类型，而这个类型就是string；所以，虽然数据库保存的数据实际是int类型的，但是，我们会根据需要直接将数据转换为相应的类型，而没有使用数据的原始类型。

数据计算

在生成报表时，我们需要对数据库中的数据进行一系列的计算，此时，最重要的技术就是SQL语句了，无论是聚合函数，还是group by子句，都是我们计算和汇总数据时的有力工具；当然，当你真正深入学习数据库技术之后就会发现，这只不过是冰山一角而已。

数据计算过程另一个需要注意的方面就是C#中的数据计算问题，大家可以在代码中看一看，我们在对返回的整数进行计算，特别是百分比的计算时，都会先将整数转换为浮点数再进行计算。这是因为在C#中，整数与整数运算结果还是整数，但是我们知道，在计算百分比时，数据是非常可能有小数部分的，所以，我们应该使用浮点类型来进行相应的计算。

生成报表

在生成报表时，我们使用ADO.NET组件中的脱机组件（又称为非连接类），主要是DataSet和DataTable，它们都定义在System.Data命名空间。为什么要强调它们的使用呢？因为它们与具体的数据库类型无关，而且与项目类型和界面类型都无关，所以，把这些组件作为数据计算和传递的中间组件是再合适不过的了。

使用DataSet和DataTable生成报表后，我们可以很方便地将数据绑定到DataGridView控件中，主要是设置它的DataSource和DataMember属性。在后续的项目发展中，我们还会看到使用脱机类数据组件带来的便利性。

当使用DataSet对象作为数据源时（指定DataSource属性），需要使用DataMember属性设置显示的表名；直接使用DataTable对象作为数据源时，则不需要设置DataMember属性。

导出Excel

也许你会看到，我们在导出Excel文件时使用了比较“原始”的方法，甚至可以追溯到.NET的史前时代（如果你使用过VB6，就应该知道我在说什么了）。

不过，Excel文件的基本模型是没有太大变化的，所以，当我们知道了Excel中的Application、Workbook、Worksheet、Cell、Range等对象的应用后，无论使用什么方法都可以很方便地对Excel文件进行操作。

在操作Excel文件时应注意，工作薄（WorkBook）中的工作表（WorkSheet）的数值索引值是从1开始的；而在工作表中的单元格，其行和列的数值索引也是从1开始的。

4.4.3. ADO.NET的使用

使用ADO.NET组件访问数据库时，你一定发现了，我们使用了大量的重复代码，比如OleDbConnection、OleDbCommand等组件的使用；当你有一定的开发经验后，你一定会对重复的代码感到非常的不舒服。

如果项目的数据库换成SQL Server或者MySQL呢？你需要使用SqlConnection和SqlCommand，或者是MySqlConnection和MySqlCommand来重写这些代码，这一定是一件非常不爽的事情吧？ 现在，你可以考虑一下怎么解决这些问题。

4.4.4. 界面设计

原始、简陋、初级、没创意、……

你一定还有不少词来形容当前项目中的界面设计，不过，我还有一个词来形容——“简洁”。虽然我们设计的界面不够炫、也不够酷，但有一点我们可以断定，那就是用户在工作中并不会出现什么操作障碍。

当然，在这里，我们主要是演示代码，所以，并没有去设计很帅的界面，在实际项目中，在界面中添加一点图像和色彩可能会给用户一种友好的感觉，但这只是可能，如果你的图像不能和操作相匹配，也就是传说中的“图不达意”，恐怕只能给用户带来不必要的麻烦了。

所以，对于界面的设计，我们还是那两个基本原则： - “别让我思考”，简单、直观的操作元素是最重要的。 - 如果不能让用户非常满意，就尽量减少用户的不满意。

除了看上如何，在窗体设计上还有操作效率问题需要讨论。在界面中，我们将问题一的最大长度（MaxLength属性）设置为6，因为它是一个6位整数，而问题二到问题五的的TextBox控件的最大长度都设置为1，因为它们的答案就只是一位整数，那么，当用户录入相应位数的数值后，如果焦点能直接跳到下一个控件，是不是在数据录入操作时更有效率呢？

为了实现这一功能，我们应用TextBox控件的TextChanged事件来实现，以下代码就是RNumber和q1控件的TextChanged事件代码。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void RNumber_TextChanged(object sender, EventArgs e)
{
    if (RNumber.Text.Length == 6) q1.Focus();
}

private void q1_TextChanged(object sender, EventArgs e)
{
    if (q1.Text.Length == 1) q2.Focus();
}



代码很简单，当输入的内容达到数据的最大长度后，就将焦点自动跳转到下一个输入控件，你可以自己添加其它TextBox控件的TextChanged事件代码。

作为问卷的最后一个数据项q6，我们怎么处理呢？它的内容长度是不一定的，可能没有，也可能是1到200个字符，所以，并不适合使用TextChanged事件来处理。那么，当用户在此TextBox回车时，是不是可以执行保存操作呢，就像下面的代码。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void q6_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{
    if (e.KeyChar == (char)13)
        button2_Click(null, null);
}



在这里，我们使用了TextBox控件的KeyPress事件，而数值13则回车符的代码，当用户在q6控件中输入了回车键，则会执行数据检查和保存操作。 本例是一个简单的界面，数据项也不多，所以，实现这样的功能并不会太难，但是，如果是大量的数据表单需要处理时，实现这些功能可能会是一件非常麻烦的事件了。另外，在ASP.NET项目中的WebForm中如果需要实时响应文本框控件的TextChanged事件，就必须开启的自动回传属性（AutoPostBack），相信这对整个系统的性能是有影响的，特别是很多用户同时操作的时候（不过，你可以考虑是不是可以使用其它方法来实现自动跳转功能）。

总的来说，我们怎么处理这些问题，还是要根据具体的项目特点来选择。

4.4.5. 代码封装

在这个项目中，不知道你可以找到多少经过封装的代码，我们一起来找找看，好像也不太多，或许是我们封装的还不够吧。

CApp类

创建CApp类时，我们就讨论过它的作用了，作为项目的主类，它主要包括了项目数据库资源、项目初始化，以及其它的一些项目通用资源，如获取项目主程序的目录等。

InputBox对话框

项目中，我们创建了一个用于输入问卷编号的对话框，也就是FormInputBox窗体。实际上，如果我们想一想，这个窗体完全可以修改为一个通用的输入对话框，你只需要添加一些属性，就可以设置相关的内容了，如：


	Title属性，用于设置或获取窗体的标题内容。

	Description属性，用于设置或获取对话框中的提示信息。

	DefaultValue属性，用于设置显示对话框时的默认内容。



当然，在ShowInputBox()方法中也可以添加相应的参数。

Interval()方法

在FormQuestionnaireInput窗体中，我们封装了三个版本的Interval()方法，我们可以看到，Interval(int,int,int)和Interval(string,int,int)是真正的通用版本，它们可以在任何类型的项目中使用，而Interval(TextBox,int,int)只适用于Windows窗体项目。

那么，对于真正通用的代码，我们是不是可以封装成自己的代码库中的一部分呢？

还有哪些代码可以封装

封装代码的一个重要原则就是，它们应该是真正可以重复使用的功能，根据这一原则，我们可以看到，在项目中，还是有一些内容可以封装的。

数据的转换方法

我们可以看到，在数据的转换和传递过程中，原始的数据类型并不占主导地位，而使用数据的地方才是，比如，在TextBox控件中需要显示int类型的数据；所以，无论原始数据类型是什么，当我们需要一定的数据类型时，就要将原始数据转换成这个类型，如果不能正确转换，也要有个交待，比如，是给出默认值，还是返回null值，在第11章，我们就讨论了这个问题的解决方案。

消息对话框

你可能认为MessageBox的使用已经足够方便了，比如，显示一个提示信息的的方法，可以是如下的代码：


MessageBox.Show("提示信息", "标题",
    MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);



如果再简单点怎么样，像这样：


CDlg.ShowInformation("提示信息");



这个方法如何定义的呢，如下面的代码：


public static class CDlg
{
public static void ShowInformation(string msg)
{
        MessageBox.Show(msg, "",
        MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
}
}



如果在处理数据后需要在提示信息中包含更多的数据，你还可以使用类似下面的方法。


CDlg.ShowInformation("共操作了{0}条记录", counter);



是不是很方便，在CDlg类中，这个方法的定义如下。


public static void ShowInformation(string msg, params object[] args)
{
    ShowInformation(String.Format(msg, args));
}



你可以根据这两个方法的定义，创建提示警告、错误或问题对话框的显示方法；其中，警告和错误消息对话框与信息对话框基本一样，只是显示的图标不同而已；问题对话框则应该注意一点，它应该有返回值，即用户单击的按钮结果，其类型是DialogResult。

也许你还想封装更多的内容，只管去做吧，谁也不能说个不字，对吧！^^

4.4.6. 窗体显示问题

在场景中，我们提到过小李使用的计算机安装了Windows XP操作系统，那么，我们用于开发的计算机呢？

不知道大家使用的是不是Windows 7操作系统，而且使用了显示缩放功能，如果是使用了125%或150%的显示比例，那么，建议大家改回到100%的显示比例；然后，看一看我们精心设计的窗体布局有没有变化，也许结果会让人大吃一惊，如果是在Windows XP操作系统中显示又会是什么样的效果呢？一试便知。

4.4.7. 异常处理问题

在数据处理过程中，异常是一件不容忽视的问题，同时也是非常不易处理的事情；但是，在我们的代码中，除了在CApp类中有一个try-catch语句以外，在整个项目的其它地方没有使用一个try-catch语句，难道我们对可能的异常漠不关心吗？

作为一个负责任的开发者，我们绝对不会这样，也绝对不应该这样！

作为软件开发者，我们自己也是软件的用户，在我使用过的软件系统中，有时会从抛出的异常提示中发现软件的开发技术和数据库类型；我想，作为开发者，我们可以明白这些信息，那么，作为非计算机专业的用户呢，这些信息对他们来会有意义吗？答案当然是没有任何意义。

现在，我们可以对本项目进行毁灭性测试，也就是说，可以对软件进行任何随意性的操作，你可以随便录入各种数据，也可以进行一些不科学的操作；可以肯定的是，我们的软件崩溃的机会并不是很大，为什么呢？我们还是要从异常的类型谈起。

在软件运行的过程中，异常一般会有两种：


	不可控异常，这种类型的异常往往是由于意想不到的问题所造成的，而对于这一类的异常，才是真正需要try-catch语句来捕捉的。因为它们是不可预知，或者是在开发阶段无法控制的（如网络连接突然中断）；所以，当它们出现时，我们就需要根据它们的性质来做出合理的处理，比如，在本项目的CApp.AppInit()方法中，如果数据库连接不正确，我们只好终止程序的运行，因为数据库无法使用，我们的程序就是启动了也不会有任何的意义。

	可控异常。一般是可预知的异常，比如用户录入的数据是否正确，正是这些数据的正确性是可以检查的，所以，我们就可以通过严格的检查来消除这些可能的异常。这也是我们对软件的运行正确性比较有信心的原因。



如果你愿意，可以在任何代码中添加try-catch语句，但应该注意，我们对数据转换和传递的过程考虑地越多，程序出问题的可能性也就会越小；而另一方面，如果使用了太多的try-catch语句结构，建议大家对软件的性能做一下对比测试。

请注意，你对于异常的态度是影响软件质量的重要因素之一，而处理异常的方法又会是一项复杂的系统工作，所以，在处理异常的工作中还是要三思而后行。

又检查了一遍代码，也许你可以发现一些可以修改和优化的地方，做完这些工作，我们就可以将软件交给用户测试和使用了。接下来，对于总结过的内容，我们可以有选择性地深入学习一些。不过，有两个主题在本书中已经包括了，也就是第11章和第12章中的内容，为了示例项目的连续性，我把它们放在了后面，如果你现在还没有阅读这两章，我还是建议大家先看一看，因为我们很快就使用到这两章中讨论和封装的内容了。





5. 用户需求变化

用户需求的变化说来就说，这是很常见的事情。本章，我们将根据用户需求的变化，讨论如何应对，并且会讨论如何在软件结构设计上做出改变，以应对更多的需求变化。

希望你已经对C#中的数据处理和以SQL Server代表的网络数据库技术有一些了解了，因为接下来，小李的E-mail会让我们的项目有很大的变化，而第11章和第12章内容正是应对这些变化的技术基础。

说到小李的E-mail，它的主要内容是这样的。



老同学，好！ 你开发的软件我们经过试用，效果很不错，现在，有几个小问题需要改进一下，具体内容如下： （1）为了适应技术的发展，我们公司准备创建一个网站，你是不是可以在网站中添加网上调查的功能。 （2）为了核对人工录入数据的正确性，我们将采用两次录入对比的方法；所以，我们需要另一个录入操作，并且需要进行两次录入数据的对比。并可以通过网站查看报表。 （3）公司想把数据统一管理，也就是做个数据中心，而数据中心中的调查数据作为最终数据使用。

小李 yyyy年mm月dd日



三个小问题？或者我们可以将它们看成一个整体需求来看，下面，就一起讨论吧！

5.1. 需求变化的真相

小李的E-mail看上去是项目的需求扩展，但是，如果我们仔细思考一下就会看到，这实际上和重新开发一个项目并没有什么两样，所以，我们会发现，需求的变化从本质上讲就是新的需求，那么，我们获取需求时需要做些什么工作呢？希望你还没有忘记第2章的内容，没错，我们需要重头再来，完整的获取、分析和确定用户的需求。

毕竟，我们这里并不是在写故事书，所以，故事场景就不再多说了，现在，我们只是从开发者应该做什么的角度来重新进行获取需求的一系列工作。不过，经过了第4章中一个完整项目的开发，无论是从开发技术还是用户的工作本质上讲，我们应该已经有了一定的经验和积累，所以，从这个角度上讲，我们也不是完全是从零开始。接下来，我们就需要通过一系列的问题来了解用户的新需求。

5.2. 需求分析

从技术层面上讲，在第4章的开发中，我们会发现代码功能主要有三个方面，一是数据库的应用，二是操作界面，三是用户数据的处理。所以，我们从用户那里获取需求时，就可以从这三个方面着手。

此外，如果需要要进一步深入地分析小李在E-mail中提到的问题，就必须搞清楚一些问题，这些问题的答案决定了我们需要进行的开发工作，以下这些可以作为参考：


	问卷数据需要进行重复录入（复录），采用什么样的录入方式？另外，两次录入的数据如何与数据中心衔接？

	网站中的调查功能是不是独立的模块？如果不是，那么网站开发使用的主要技术是什么？

	数据中心采用哪种数据库系统？



关于这三个问题，相信小李并不能有效地回答，因为他并不是专业的开发人员，但是，我们可以通过小李联系，并与网站的开发者进行技术上的交流，所以，我们并不用害怕小李不懂开发技术。

另外，还有两个小秘密，一是为了节省成本，网站的开发工作实际上也找了一个小型的团队；二是，当你完成本书的学习后，你也许可以接下这类网站的开发工作。

好的，通过与小李，以及网站开发团队的交流，实际上，前面的三个问题的答案也不难获取。下面进行进一步的讨论。

5.2.1. 问卷录入与报表功能

根据小李对复录操作的描述，其主要工作模式如下： - 使用Windows窗体录入时，人工操作非常高效（特别是当你在界面中添加了自动跳转功能以后）；所以，刘经理希望人工录入的操作都由Windows窗体来完成，而不是在网页中进行。 - 对于调查的最终数据，只需要在数据中心保留一份数据就可以了；也就是说，经两次录入数据的对比工作后，将数据中心中的数据作为调查的最终数据。 - 为了方便远程操作，也可以通过网页查看和编辑问卷数据。 - 可以在网页中生成和查看报表。

现在，你有些什么想法？那就动手画一画吧！
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随手的一张草图是不是很能说明问题？

虽然数据中心还未说明使用什么数据库系统，不过，我们基本可以肯定的是，对于需要管理大量数据的数据中心，是不太可能使用Access数据库的；那么，我们就需要在Windows窗体中同时支持两种或两种以上的数据库系统。

好的，这是一个我们需要解决的问题，即一个软件中要同时对两种或两种以上的数据库系统进行操作，那么，我们是不是可以使用统一的操作方法呢？

5.2.2. 网上调查功能

网上调查实际上是非常简单的操作，从本质上讲，就是将数据的录入操作让参加调查的网友来做；然后，我们可以对调查数据进行统计、分析并生成相应的报表。这和使用调查问卷的工作流程是一样的。

我们知道，问卷调查和网上调查是比较常见的两种的调查方式，它们虽然在操作过程上很大的区别，但从本质上讲，它们对数据处理的基本方式和流程是一致的，即“数据录入>>计算汇总>>生成报表”。所以，当我们实现了问卷录入的功能以后，对于网上问卷调查的功能实现也是非常简单的。

不过，我们现在需要思考一些问题。

无论是Windows窗体项目，还是Web项目，只是界面操作的不同，而对于数据库的操作，以及用户对数据的操作方法是相同的；所以，我们有没有必要在不同的界面中重写大量的数据库操作和用户数据操作代码呢？

那么，我们需要思考的另一个问题就是，对于数据库操作和用户数据操作的代码是不是可以从界面中提取出来并进行封装，以便重复使用呢？

5.2.3. 数据中心

关于数据中心，有一个好消息，现在，小李公司的数据中心还只是一台数据库服务器在工作，并且，在网站开发团队的建议下，数据库使用了SQL Server；另一个消息是，网站使用的主要开发技术是ASP.NET，基于.NET Framework 4.0的。

好的，我承认我是在编故事，不过，这并不影响我们对于编程思想的学习和讨论，对吧？:)

现在，数据库的应用问题已经明朗了，那么，你真的想在Windows窗体中操作用户数据时，一会儿使用OleDbConnection对象连接Access数据库，一会儿又使用SqlConnection对象连接SQL Server数据库吗？或者，我们可以在界面中操作时不需要考虑数据库类型呢？这样不是更好吗？ 接下来，是我们解决这一系列问题的时候了！

5.3. 新的设计方案

通过前面的讨论，我们可以看到，整个项目下来，我们需要两种界面（Windows窗体和Web窗体），两种数据库（Access和SQL Server）；并且，Windows窗体需要同时访问两种数据，就像我们前面画的草图一样。

那么，我们如何才能有效地进行软件结构的设计呢？三层架构也许是个不错的选择：


	数据层或称数据访问层。一般是指对数据库的访问和操作。

	业务逻辑层。使用标准的、通用的数据访问层接口和组件操作用户数据。

	表现层，有时也称为界面。一般来讲，在这一层，我们可以使用业务组件进行操作，通过界面采集数据，并将数据处理情况或结果数据显示到界面。



下面这张图也许更详细地反映了软件的新架构。
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下一章，我们就从数据层的处理开始，相信在数据应用开发中，这也是一项基础工作，而我们的目标就是，对于这些代码的封装将可以在不同的项目中重复使用，并具有一定的灵活性和扩展性。





6. 实现数据层

本章，我们的任务就是实现软件结构图中的数据层（DAL, Data Access Layer），组件结构如下图。
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注，本章源代码位于“DAL”项目，这是一个“控件台应用程序”。

6.1. 数据访问接口

前面，我们已经讨论过最新的需求，项目中需要同时使用两种数据库，那么，我们如何使用相同的方法来操作不同的数据库呢？或者说是，如何能够在两种或多种数据库之间进行快速切换呢？

答案只有一个，那就是使用统一的接口，而接口将与具体的数据库类型无关。

在这里，请注意“接口”的概念，在我们的三层架构中，“接口”是一系列的组件，可能是定义的接口类型（interface），也可能是通用的组件（如类、结构等）。

那么，我们如何制定这样的“接口”标准呢？首先，接口的定义应该从实际需要出发，而第4章的项目就是对我们最好的启发。另一方面，为了实现接口与数据库的无关性，就要求在接口定义中不能有与具体数据库特性相关的内容，包括SQL语句的使用，因为各种数据库系统对SQL标准的支持也不尽相同。

然而，在项目中，我们又必须依赖SQL来完成具体的数据库操作，所以，在本章定义的数据层组件中，我们会大量地采用组合SQL语句的方式来执行操作，只是这些操作不会定义在接口部分。

6.1.1. 项目中的数据操作

接下来，我们就从第4章项目中对于数据库的操作来讨论一下数据接口所需要的内容。对于Access数据库的操作，我们使用了一些常用的SQL语句，主要内容或技术点包括：


	Select语句，用于查询数据，并可以使用一系列的函数、条件（Where子句）或其它类型的子句来完成复杂的数据查询工作，如计数（Count）。

	Insert语句，用于向数据表中插入一条新记录。

	Update语句，用于更新数据表中的记录。

	Delete语句，删除数据表中的记录。

	Count()函数，对满足条件的记录进行计数运算（满足条件的记录有多少条）。在SQL标准中，常用的函数还有Min（求列中的最小值）、Max（求列中的最大值）、Sum（求列中数值的总和）、Avg（求列中数值的平均值）。

	Group By子句，按值内容进行分组，常与一些函数配合使用。



在执行这些SQL时，我们主要是使用了OleDbCommand对象，以及通过它的AddWithValue()方法传递所需要的参数；当然，不要忘了，在这一些操作之前，我们还需要使用OleDbConnection对象打开数据库连接。 现在，我们可以将数据库的基本操作抽象地描述一下：


	打开数据库。

	查询数据，包括简单查询，以及使用函数、Group By子句等较复杂的查询。

	保存数据，包括插入新记录或更新已存在的记录。

	删除数据，从数据表中删除记录。



6.1.2. 接口定义

现在，根据我们对项目中数据库操作的总结，已经大概对数据接口的定义有了一些概念了。不过，将上述功能全部封装在一个接口中显然也有些不合适，其中“打开数据库”操作是操作数据库前必须要做的工作，这里就不多说了，我们主要讨论其它功能的封装。

查询数据

查询数据实际上是一项非常复杂的工作，熟练的数据库管理员可以使用SQL语句做出非常多样而又强大的查询；而作为软件开发人员，也许我们暂时还不能掌握这么复杂的技巧，但是，我们应该知道自己需要什么样的数据，如果我们不能写出SQL查询，也可以请精通SQL的数据库专家帮忙，而我们只需要查询结果就可以了。

那么，我们所需要的查询结果一般会有哪些形式呢？从项目中可以看到，大概会有以下三种：


	一个数值。只需要一个数据，比如我们在使用Count()函数计算有多少条满足条件的记录时。

	一条记录。比如我们载入一张问卷数据的时候。

	一个数据表。比如我们使用Count()函数和Group By子句计算问题答案各有多少个的时候，虽然这是一个统计类的查询，但它的结果依然是二维表的形式。



在项目中的这些操作，我们都是使用Select语句来完成的；如果你已经了解了第12章的内容，也许你会发现，有些复杂的查询功能可以通过在数据库中创建视图（Access中称为查询）或存储过程（Stored Procedure）来完成。虽然Access数据库并不支持存储过程，但它的查询（Query）功能还是很强大的。

现在，从我们在项目中的应用来看，暂时只需要三个查询结果的形式就可以了，即一个值、一条记录和一个数据表；对于数据的查询功能接口，我的方案是创建一个数据引擎接口IDbEngine，其功能就是连接数据库，并主要执行查询操作。其定义如下：


// 代码位置：chyx.datax.cs
// 数据库引擎接口
public interface IDbEngine
{
    EDbEngineType EngineType { get; }
    string CnnStr { get; set; }
    bool Connected { get; }
    object GetValue(string tableOrView, 
        string returnField, CDataCollection cond);
    CDataCollection GetRecord(string tableOrView, 
        string returnFields, CDataCollection cond);
    DataSet GetDataSet(string tableOrView, 
        string returnFields, CDataCollection cond);
}



接口中，我们定义了五个元素，分别是：


	EngineType只读属性，用于标识数据库引擎的具体类型。这个属性定义为EDbEngineType枚举类型，其定义见后面的代码。

	CnnStr属性，数据库连接串。

	Connected只读属性，用于测试数据库是否能够正确连接。在第4章的CApp.AppInit()方法中，我们就进行过这项操作。

	GetValue()方法，根据指定条件从表或视图中查询并返回一个值。

	GetRecord()方法，根据指定条件从表或视图中查询并返回一条记录。

	GetDataSet()方法，根据指定条件从表或视图中查询并返回一个记录集（DataSet）对象；在这里，我们只考虑返回一个记录集（查询结果表）的情况，查询结果数据会位于DataSet对象中的表（DataTable）集合中的第一个，可以通过.Tables[0]获取这个DataTable对象。




// 代码位置：chyx.datax.cs
// 数据库引擎类型
public enum EDbEngineType
{
    Unknow = 0,
    Access = 1,
    SqlServer = 2,
    MySql = 3,
    Oracle = 4
}



如果你准备为自己的代码添加更多的数据库支持，可以在这里添加更多的枚举成员。

上面的代码，除了EDbEngineType枚举是我们定义的类型以外，CDataCollection也是我们创建的类类型，它的详细说明在第11章中，希望你已经熟悉了CDataCollection类，因为我们会大量地使用这个类型。

保存与删除数据

从项目代码中，我们可以看到，保存与删除数据的操作实际上只是对数据表的操作，那么，我们就可以将这些功能封装在一起，不过，我们将这个接口称之为IDbRecord，其功能是对数据表中的记录进行操作，包括插入新记录、修改记录、删除记录、查找记录，以及载入（查询）记录，其定义如下：


// 代码位置：chyx.datax.cs
// 数据记录操作接口
public interface IDbRecord
{
    IDbEngine DbEngine { get; set; }
    string TableName { get; }
    string IdName { get; }
    long Save(CDataCollection data, CDataCollection cond);
    long Save(CDataCollection data);
    long Save(CDataCollection data, long idValue);
    CDataCollection Load(CDataCollection cond);
    CDataCollection Load(long idValue);
    CDataCollection Load(string returnFields, CDataCollection cond);
    CDataCollection Load(string returnFields, long idValue);
    long Delete(CDataCollection cond);
    long Delete(long idValue);
    long Find(CDataCollection cond, long notEqualIdValue);
    long Find(CDataCollection cond);
    long Find(long idValue);
}



IDbRecord接口中的成员看起来比较多一些，它们包括：


	DbEngine属性，用于指定数据记录操作所用的数据库引擎。请注意，它被定义为IDbEngine接口类型，而不是任何的类型数据库引擎类。

	TableName只读属性，操作记录所在的数据表名称。

	IdName只读属性，操作记录所在数据表中的Identity字段名称。

	Save()方法，将记录（CDataCollection对象）保存到数据表中。我们约定，新记录保存成功后要返回新产生的Identity值，这一点在这不同的数据库系统中会有不同的实现，后面我们会讨论相关主题。而更新数据记录操作成功时，会返回第一条记录Identity值。

	Load()方法，从数据表中载入一条记录，请注意返回类型为CDataCollection对象，如果没有找到需要的记录，则约定返回null值。如果没有指定返回字段（returFields），则返回表中所有的字段。

	Delete()方法，从数据表中删除满足条件的记录，我们要求必须执行有条件的Delete查询；不过，删除功能的实现还是应该慎重一些，为了功能上的完整性，我们在接口中添加了删除操作；在实现应用中，大家还是应该保守地使用删除功能。这个方法的返回值我们约定，如果操作成功返回大于0的值，否则返回0或小于0的值。

	Find()方法，用于查询记录是否存在。我们约定，如果找到相应的记录则返回第一条记录的Identity值；否则返回等于或小于0的值。



经过对IDbRecord接口定义的说明，也许你也已经发现了，我们在操作数据表时，还会基于以下约定：


	我们所要操作的数据表都应该定义一个Identity字段，而且在代码中，这个字段会表示为64位的整数类型，在.NET Framework中就是Int64类型。关于Identity的应用，还有几个问题需要说明：一是在Access 2003中的自动编号字段实际是32位整数，但在代码中，我们使用64位整数也不会有什么问题。第二个问题是，在MySQL数据库中，Identity功能是靠字段定义的auto_increment关键字实现的，或者还可以直接使用serial来定义字段（相当于bigint auto_increment not null primary key）；而在使用Oracle数据库时，Identity字段的实现会与其它数据库有很大的不同，需要使用序列（Sequence）来模拟实现,不过，当你了解Oracle后，这也不会有太大的问题。第三个问题是，记录的有效Identity值是从1开始的，自动生成时，每次加1，这也是数据库系统中的默认规则，所以，我们在这里沿用这一规则，而且，我们也不应该随意改变这一规则。



6.1.3. 接口的修改与扩展

前面，我们定义的“数据接口”部分包括了三项内容：


	EDbEngineType枚举，标识数据库引擎类型。

	IDbEngine接口，用于连接数据库，并主要执行选择查询。

	IDbRecord接口，用于操作数据表中的记录，主要操作单条记录。



在这里，我们定义的操作都是比较简单的，也是比较基础和常用的操作，我们可以看到，这些接口中的成员与具体的数据库类型没有任何关系，所以，这些组件就可以有效的将数据库操作与业务数据操作有效地进行隔离。

项目中，你也许需要在接口中添加更多的功能，你可以新建接口，也可以扩展现有的接口。如果你查询源代码，会看到IDbEngine接口中还定义了一个Query()方法，它的作用是对文本内容进行模糊查询，即在查询语句的条件中使用Like运算符。

此外，在大型网络数据库中，我们可以调用功能强大的存储过程（Stored Procedure），这对调用端的代码编写效率会有很大的提高，此时，你可以在IDbEngine接口中添加相关的存储事务调用方法，如：


object SpGetValue(string spName, CDataCollection data);
CDataCollection SpGetRecord(string spName, CDataCollection data);
DataSet SpGetDataSet(string spName, CDataCollection data);



其中，spName是存储过程名称，而data则是执行存储过程所需要传入的参数。

当然，有些数据库中并不支持真正的存储过程（如Access 2003），但是，我们可以在具体的数据库组件中使用别的技术来代替，比如在操作Access 2003时，我们可将查询伪装成存储过程调用，这样，也就可以保证数据操作接口的统一。

定义了这些接口，实际上它们还不能进行任何工作，而真正的工作还是需要具体的数据库操作组件来完成，接下来，我们就开始实现这些数据接口背后的工作代码。

6.2. 实现数据库引擎

本节，我们将要实现的是IDbEngine接口的系列组件。而实现这一系列数据库引擎组件的时候，我们可以参考ADO.NET组件的定义方法，如下面的结构。
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[image: 图像说明文字]


关于这些组件的定义，大家可以在Help Library中参考System.Data、System.Data.Common、System.Data.OleDb和System.Data.SqlClient等命名空间。

6.2.1. 数据引擎基类——CDbEngineBase类

创建一个基类的好处就是可以对一些相同的代码进行有效地封装，子类可以通过继承来实现代码的复用；这样一来，子类的实现就会轻松一些了。下面就是实现实现IDbEngine接口的抽象类CDbEngineBase类的定义。


// 代码位置：chyx.datax.CDbEngineBase.cs
using System;
using System.Data;

namespace chyx.datax
{
    public abstract class CDbEngineBase : IDbEngine
    {
        private string myCnnStr;
        // 构造函数
        public CDbEngineBase(string cnnStr)
        {
            myCnnStr = cnnStr;
        }
        public CDbEngineBase() : this("") { }
        //
        public abstract EDbEngineType EngineType { get; }
        public abstract bool Connected { get; }
        //
        public string CnnStr
        {
            get { return myCnnStr; }
            set { myCnnStr = value; }
        }
        //
        public abstract object GetValue(string tableOrView,
            string returnField, CDataCollection cond);
        //
        public abstract CDataCollection GetRecord(string tableOrView,
            string returnFields, CDataCollection cond);
        //
        public abstract DataSet GetDataSet(string tableOrView,
            string returnFields, CDataCollection cond);
        //
    }
}



我们可以看到，IDbEngine接口中的五个成员，其中：


	EngineType属性用于标识具体的数据库引擎类型，它必须在具体的类中实现，所以，这被定义为抽象的（abstract）。

	CnnStr属性，它的值实际就是字符串类型（string），所以，我们在基类中就完成了它的定义。

	Connected属性必须使用具体的IDbConnection对象（如OleDbConnection、SqlConnection等）进行打开数据库连接的测试，所以，它也被定义为抽象的。

	GetValue()、GetRecord()和GetDataSet()方法，从第4章项目代码中我们可以看到，它们的操作都与具体的数据库类型有关，所以，这三个方法也定义为抽象的，我们将会在具体的类中来实现它们。



除了IDbEngine接口中定义的成员，我们还需要在类中添加一些内容，这些内容也比较容易理解，一是使用私有成员myCnnStr来实际保存数据库连接字符串；另外，就是定义了两个构造函数，虽然我们将CDbEngineBase类定义为抽象类，它并不能实例化，但是，这两个构造函数可以简化子类中构造函数的定义。

6.2.2. Access引擎类

用于Access数据库操作的引擎类，我们命名为CAccessEngine，它将继承于CDbEngineBase抽象类。以下代码就是CAccessEngine的基本定义。


// 代码位置：chyx.datax.CAccessEngine.cs
using System;
using System.Data;
using System.Data.OleDb;

namespace chyx.datax
{
    public class CAccessEngine : CDbEngineBase
    {
        // 构造函数
        public CAccessEngine(string cnnStr) : base(cnnStr) { }
        public CAccessEngine() : base() { }
        // 数据库引擎类型
        public override EDbEngineType EngineType
        {
            get { return EDbEngineType.Access; }
        }
        // 测试数据库连接
        public override bool Connected
        {
            get
            {
                try
                {
                    using (OleDbConnection cnn = 
                        new OleDbConnection(this.CnnStr))
                    {
                        cnn.Open();
                        return true;
                    }
                }
                catch { return false; }
            }
        }
        // 其它内容
    }
}



我们可以看到，CAccessEngine类的两个构造函数都是继承于其基类CDbEngineBase，这样就可以简化构造函数的定义了；此外，我们重写（override）了只读属性EngineType，对于CAccessEngine类，EngineType属性将始终返回EDbEngineType.Access值。

接下来是重写三个获取查询结果的方法，首先看一下GetValue()方法。如下面的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CAccessEngine.cs
public override object GetValue(string tableOrView,
    string returnField, CDataCollection cond)
{
    try
    {
        using (OleDbConnection cnn = 
            new OleDbConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText =
                CAccess.GetSelectSql(tableOrView, returnField, 1, cond);
            CAccess.AddCommandParameters(cmd, cond);
            return cmd.ExecuteScalar();
        }
    }
    catch { return null; }
}



GetValue()方法的实现非常简单，只需要通过一个Select语句查询，并通过ExecuteScalar()方法返回结果中的第一条记录中的第一个字段就可以了；不过，你一定也发现了，CAccess类还没有定义，其中的GetSelectSql()和AddCommandParameters()方法又是干什么的呢？

我们知道，在操作数据库，特别是具体的数据库系统时，会有一些通用的代码，比如，在第4章中，我们在CApp类中定义的GetCnnStr()方法，它用于创建数据库的连接字符串，现在，对于这些数据库专用的代码，我们可以创建一个静态类来封装它们，如操作Access数据库的通用代码，我们就可以封装为CAccess类，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CAccess.cs
using System;
using System.Data;
using System.Data.OleDb;
using System.Text;

// Access数据库通用代码
namespace chyx.datax
{
    public static class CAccess
    {
        // 创建数据库连接字符串
        public static string GetCnnStr(string fileName, string pwd)
        {
            StringBuilder sb =
            new StringBuilder(@"Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=");
            sb.Append(fileName);
            sb.Append(";Jet OLEDB:Database Password=");
            sb.Append(pwd);
            sb.Append(";");
            return sb.ToString();
        }
        // 其它代码
    }
}



接下来，我们先看一下GetSelectSql()方法。我们知道，Select语句是很常用的一种SQL查询语句，如果我们在代码到处写Select语句，很有可能会因为各种原因造成Select语法的错误，所以，我们创建一个方法来完成创建Select语句的构建工作，这个方法就是GetSelectSql()，它的功能就是通过以下四个参数生成相应的Select语句：


	tableOrView，string类型，用于指定需要查询的表或视图名称。

	returnFields，string类型，返回的字段或字段列表，返回所有字段内容时可以使用“*”。

	returnNumber，返回的记录数，只在大于0时有效。

	cond，用于查询的条件，定义为CDataCollection对象。



GetSelectSql()方法定义如下：


// 代码位置：chyx.datax.CAccess.cs
public static string GetSelectSql(string tableOrView,
    string returnFields = "*", int returnNumber = 1, 
    CDataCollection cond = null)
{
    if (tableOrView == "") return "";
    //
    StringBuilder sb = new StringBuilder("select ");
    // 返回记录数量
    if (returnNumber > 0)
    {
        sb.Append(" top ");
        sb.Append(returnNumber);
        sb.Append(" ");
    }
    // 字段
    sb.Append(returnFields);
    // 表或视图（查询）
    sb.Append(" from ");
    sb.Append(tableOrView);
    //
    if (cond != null && cond.Count > 0)
    {
        sb.Append(" where ");
        // 第一个条件
        string fieldName = cond.GetItem(0).Name;
        sb.Append(fieldName);
        sb.Append("=@");
        sb.Append(fieldName);
        // 其它条件
        for (int i = 1; i < cond.Count; i++)
        {
            fieldName = cond.GetItem(i).Name;
            sb.Append(" and ");
            sb.Append(fieldName);
            sb.Append("=@");
            sb.Append(fieldName);
        }
    }
    //
    sb.Append(";");
    return sb.ToString();
}



GetSelectSql()方法的定义看起来有点长，不过，如果你对Select语句的语法有些了解就会发现这其实并不复杂，以Access和SQL Server中的Select语句为例，它的基本使用方法如下：


select top n <字段列表> from <表或视图> where <条件列表>;



其中：


	top n子句用于指定返回记录数量，如果不使用，则返回查询结果中的所有记录。

	<字段列表>，返回的字段或字段列表，如果返回所有字段，可以使用“*”符号（默认值）。

	<表或视图>，从哪个表或视图中查询数据。

	where <条件列表>子句，指定查询数据的条件，如果无条件查询，则不使用where子句。



如果大家深入学习SQL语法，就会发现，GetSelectSql()方法生成的Select语句是最最基础的使用方法，在数据库查询中，这可能连Select语句百分之一的功力都没有使用到，不过，对于我们现在的操作，这些也足够了。

再看一个CAccess.AddCommandParameters()方法，它的功能很简单，就是将CDataCollection对象中的数据按顺序添加到OleDbCommand对象中的Parameters集合中，其定义如下面的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CAccess.cs
// 向OleDbCommand对象添加参数
public static void AddCommandParameters(OleDbCommand cmd,
    CDataCollection data, bool addCondPrefix = false)
{
    if (cmd == null || data == null || data.Count < 1)
        return;
    //
    string prefix = "@";
    if (addCondPrefix) prefix = "@cond_";
    CDataItem dataItem = null;
    for (int i = 0; i < data.Count; i++)
    {
        dataItem = data.GetItem(i);
        cmd.Parameters.AddWithValue(prefix + dataItem.Name,
            dataItem.Value);
    }
}



我们知道，在传递参数时会有一个参数符号，如Access和SQL Server中使用“@”，而MySQL中使用“?”；而我们使用“cond_”前缀则是为了防止在执行Update语句时出现同名参数时可能产生的问题，在实现IDbRecord接口组件时会看到具体的应用。

有了GetSelectSql()和AddCommandParameters()方法，接下来的方法也会变得简单，如下面定义的GetRecord()方法。


// 代码位置：chyx.datax.CAccessEngine.cs
public override CDataCollection GetRecord(string tableOrView,
    string returnFields, CDataCollection cond)
{
    try
    {
        using (OleDbConnection cnn = 
            new OleDbConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText =
                CAccess.GetSelectSql(tableOrView, returnFields, 1, cond);
            CAccess.AddCommandParameters(cmd, cond);
            using (OleDbDataReader dr = cmd.ExecuteReader())
            {
                if (dr.Read())
                {
                    CDataCollection rec = new CDataCollection();
                    for (int i = 0; i < dr.FieldCount; i++)
                    {
                        rec.Append(dr.GetName(i), dr[i]);
                    }
                    return rec;
                }
                else
                {
                    return null;
                }
            }
        }
    }
    catch { return null; }
}



最后是GetDataSet()方法，定义如下。


// 代码位置：chyx.datax.CAccessEngine.cs
public override DataSet GetDataSet(string tableOrView,
    string returnFields, CDataCollection cond)
{
    try
    {
        using (OleDbConnection cnn = new OleDbConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText =
                CAccess.GetSelectSql(tableOrView, returnFields, -1, cond);
            CAccess.AddCommandParameters(cmd, cond);
            using (OleDbDataAdapter ada = new OleDbDataAdapter(cmd))
            {
                DataSet ds = new DataSet();
                ada.Fill(ds, tableOrView);
                if (ds.Tables[0].Rows.Count > 0)
                    return ds;
                else
                    return null;
            }
        }
    }
    catch { return null; }
}



在实现GetDataSet()方法时请注意，当查询结果没有记录时，会产生一个没有数据的空表，而此时，我们的处理方式则是返回null值，而不是返回没有数据的DataSet对象。

6.2.3. SQL Server引擎类

SQL Server数据库引擎类的实现与Access数据库非常相似，我们使用CSql类封装一些用于SQL Server数据库的通用代码，使用CSqlEngine类实现数据库引擎类，而且，CSqlEngine类同样继承于CDbEngineBase类。

CSql类中同样定义了用于创建数据库连接字符串的方法：是GetLocalCnnStr()方法和GetRemoteCnnStr()方法，分别用于连接本机数据库和远程数据库；这两个方法的代码在第12章已经给出，这里就不再重复了。

在CSql类中同样定义了AddCommandParameters()方法和GetSelectSql()方法。其中，你会发现GetSelectSql()方法与CAccess类中的完全一样，这也没什么奇怪的，因为Access使用的本来就是SQL Server数据库引擎（你需要在应用中考虑引擎的版本问题，Access 2003数据库使用的是SQL Server 2000的数据引擎）。而AddCommandParameters()方法中，只是第一个参数使用了SqlCommand对象，而不是OleDbCommand。

现在，我们的主要任务是对CSqlEngine类的实现，下面是基本的定义，包括了构造函数和属性的定义。


// 代码位置：chyx.datax.CSqlEngine.cs
using System;
using System.Data;
using System.Data.SqlClient;

namespace chyx.datax
{
    public class CSqlEngine : CDbEngineBase
    {
        // 构造函数
        public CSqlEngine(string cnnStr) : base(cnnStr) { }
        public CSqlEngine() : base() { }
        // 数据库引擎类型
        public override EDbEngineType EngineType
        {
            get { return EDbEngineType.SqlServer; }
        }
        //
        public override bool Connected
        {
            get
            {
                try
                {
                    using (SqlConnection cnn = 
                        new SqlConnection(this.CnnStr))
                    {
                        cnn.Open();
                        return true;
                    }
                }
                catch { return false; }
            }
        }
        // 其它代码
    }
}



接下来就是三个获取数据的方法：GetValue()、GetRecord()、GetDataSet()，以下是它们的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CSqlEngine.cs
//
public override object GetValue(string tableOrView,
    string returnField, CDataCollection cond)
{
    try
    {
        using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText =
                CSql.GetSelectSql(tableOrView, returnField, 1, cond);
            CSql.AddCommandParameters(cmd, cond);
            return cmd.ExecuteScalar();
        }
    }
    catch { return null; }
}
//
public override CDataCollection GetRecord(string tableOrView,
    string returnFields, CDataCollection cond)
{
    try
    {
        using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText =
                CSql.GetSelectSql(tableOrView, returnFields, 1, cond);
            CSql.AddCommandParameters(cmd, cond);
            IAsyncResult ar = cmd.BeginExecuteReader();
            using (SqlDataReader dr = cmd.EndExecuteReader(ar))
            {
                if (dr.Read())
                {
                    CDataCollection rec = new CDataCollection();
                    for (int i = 0; i < dr.FieldCount; i++)
                    {
                        rec.Append(dr.GetName(i), dr[i]);
                    }
                    return rec;
                }
                else
                {
                    return null;
                }
            }
        }
    }
    catch { return null; }
}
//
public override DataSet GetDataSet(string tableOrView,
    string returnFields, CDataCollection cond)
{
    try
    {
        using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText =
                CSql.GetSelectSql(tableOrView, returnFields, -1, cond);
            CSql.AddCommandParameters(cmd, cond);
            using (SqlDataAdapter ada = new SqlDataAdapter(cmd))
            {
                DataSet ds = new DataSet();
                ada.Fill(ds, tableOrView);
                if (ds.Tables[0].Rows.Count > 0)
                    return ds;
                else
                    return null;
            }
        }
    }
    catch { return null; }
}



这三个方法的实现与CAccessEngine类中差不多，特殊的地方在于GetRecord()方法中， 当我们获取数据记录时，使用了SqlCommand对象中ExecuteReader()方法的异步版本，即BeginExecuteReader()和EndExecuteReader()方法，此时，在SQL Server数据库连接字符串中应该打开异步选项，即“Async=true”；在CSql中定义的创建数据库连接串的方法中，默认是打开这个选项的。

6.2.4. 更多引擎类

对于数据库引擎组件，如果我们需要在代码库中添加更数据库系统的支持，应该做些什么工作呢？

通过对CAccessEngine类和CSqlEngine类的定义，我们可以看到，对于不同的数据库引擎类，需要重写的内容包括以下几个：


	构造函数，两个标准的构造函数，可以直接继承于CDbEngineBase类中定义的构造函数。

	EngineType只读属性，在具体的数据库引擎类中始终返回相应的数据库类型标识（EDbEngineType枚举类型）。

	Connected只读属性，在具体的数据库引擎类中使用相应类型的DbConnection对象进行数据库的连接测试。

	GetValue()方法，通过相应的DbCommand对象中的ExecuteScalar()方法返回一个值，发生异常或没有值时返回null。

	GetRecord()方法，通过相应的DbCommand对象中的ExecuteReader()方法（或其异步版本）获取查询中的第一条记录。发生异常或没有查询结果时返回null。

	GetDataSet()方法，通过相应的DbDataAdapter对象将查询结果填充到DataSet并返回，如果发生异常或查询结果没有记录则返回null。



除了数据库引擎类，对于不同的数据库，我们还分别创建了一个静态类，用于封装相应数据库的通用操作，如CAccess和CSql类，在使用MySQL数据库时，你可以定义为CMySql类。在这样的类中，可以创建以下一些内容：


	数据库连接串生成方法，如GetCnnStr()、GetLocalCnnStr()、GetRemoteCnnStr()等，这需要根据具体的数据库类型来决定。

	AddCommandParameters()方法，用于向具体类型的DbCommand对象添加参数（CDataCollection对象）。

	SQL语句的创建方法，包括Select语句、Insert语句、Update语句、- - -- Delete语句等，在后面，我们可以看到这方面更多的应用。在这些方法中，应该注意数据库中SQL语句语法的具体要求，此时，我们应该详细的查询相应的手册或帮助文件，以便创建正确的SQL语句。



在第10章，我们会看到如何在代码库中添加对MySQL数据库的支持。

6.2.5. 测试数据库引擎组件

这部分的测试工作，我们需要两个数据库，一个是第4章项目中创建的“xyz.mdb”数据库，另一个就是在第12章SQL Server中演示时创建的数据库CdbDemo；接下来，我们就使用前面定义的数据库引擎组件来操作这两个数据库。

首先，我们在项目中创建CApp类，其定义如下。


// 代码位置：CApp.cs
using System;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace DAL
{
    public static class CApp
    {
        private static string AccessCnnStr =
            CAccess.GetCnnStr(@"d:\xyz.mdb", "");
        private static string SqlCnnStr = 
            CSql.GetLocalCnnStr("CdbDemo");
        //
        public static IDbEngine DbAccess = 
            new CAccessEngine(AccessCnnStr);
        public static IDbEngine DbSql = 
            new CSqlEngine(SqlCnnStr);
        //
        public static IDbEngine Db = DbAccess;
        //
    }
}



我们可以看到，经过前面的工作，在这里，我们定义的数据库相关组件使用起来还是很方便的；在CApp类中，我们分别定义了三个数据库引擎对象：


	DbAccess，Access数据库引擎对象，用于操作xyz.mdb数据库。

	DbSql，SQL Server数据库引擎对象，用于操作CdbDemo数据库。

	Db，作为程序的主数据库引擎，我们可以根据需要随时切换数据库。



你也许已经发现了，这三个数据库引擎对象都定义为IDbEngine接口类型。接下来，我们就来测试数据库引擎组件是否能够正常工作。

关于xyz.mdb数据库，你可以复制一份到D盘根目录下使用。

连接数据库

在CApp类中，我们已经准备好了数据库引擎对象，所以，在测试数据的连接时，我们只需要调用IDbEngine接口中定义的Connected属性就可以了，这里，我们可以使用如下代码来分别测试两个数据库的连接是否正确。


// 测试Access数据库连接
CApp.Db = CApp.DbAccess;
if (CApp.Db.Connected)
    Console.WriteLine("Access数据库连接正确");
else
    Console.WriteLine("Access数据库连接错误");

// 测试SQL Server数据库连接
CApp.Db = CApp.DbSql;
if (CApp.Db.Connected)
    Console.WriteLine("SQL Server数据库连接正确");
else
    Console.WriteLine("SQL Server数据库连接错误");



代码很简单，你也可以看到，通过CApp.Db对象，在项目中切换数据库是多么简单。

引擎类型

IDbEngine接口中定义的EngineType属性用于标识数据库类型，在项目中，如果我们需要对数据库类型进行识别和判断，可以使用此属性，如：


//
CApp.Db = CApp.DbAccess;
Console.WriteLine(CApp.Db.EngineType.ToString()); // 显示 Access
//
CApp.Db = CApp.DbSql;
Console.WriteLine(CApp.Db.EngineType.ToString()); // 显示 SqlServer



如果你需要确定数据库是否为需要的类型，可以使用类似下面的代码。


CApp.Db = CApp.DbAccess;
if (CApp.Db.EngineType == EDbEngineType.SqlServer)
    Console.WriteLine("当前数据库是SQL Server");
else
    Console.WriteLine("当前数据库不是SQL Server"); // 显示这个



测试GetValue()方法

IDbEngine.GetValue()方法用于获取一个查询值，下面是相关的应用示例。


CDataCollection cond = new CDataCollection("RID", 3);
//
CApp.Db = CApp.DbAccess;
object obj = CApp.Db.GetValue("questionnaire_data", "RNumber", cond);
Console.WriteLine(CC.ToStr(obj));
//
CApp.Db = CApp.DbSql;
obj = CApp.Db.GetValue("questionnaire_data", "RNumber", cond);
Console.WriteLine(CC.ToStr(obj));



本代码将分别显示位于xyz.mdb和CdbDemo数据库中记录ID为3的问卷号，如果问卷不存在，则会显示空字符串。

测试GetRecord()方法

IDbEngine.GetRecord()方法用于返回一条查询记录，如下面的代码，会显示查询结果中所有字段的值（字符串形式）。


CDataCollection cond = new CDataCollection("RID", 3);
//
CApp.Db = CApp.DbAccess;
CDataCollection rec =
    CApp.Db.GetRecord("questionnaire_data", "*", cond);
if (rec != null)
{
    for (int i = 0; i < rec.Count; i++)
    {
        Console.WriteLine(rec.GetItem(i).StrValue);
    }
}
//
CApp.Db = CApp.DbSql;
rec = CApp.Db.GetRecord("questionnaire_data", "*", cond);
if (rec != null)
{
    for (int i = 0; i < rec.Count; i++)
    {
        Console.WriteLine(rec.GetItem(i).StrValue);
    }
}



测试GetDataSet()方法

IDbEngine.GetDataSet()方法会以DataSet的形式返回查询结果，如果没有查询结果则返回null，利用这一约定，我们可以很方便地将返回的结果绑定到DataGridView控件；如下面的代码，我们分别将xyz.mdb和CdbDemo数据库中的查询结果分别绑定到dataGridView1和dataGridView2控件中，请注意，你需要在Windows窗体或ASP.NET项目中的Web窗体进行测试。


const string tableName = "questionnaire_data";
//
CApp.Db = CApp.DbAccess;
dataGridView1.DataSource = 
    CApp.Db.GetDataSet(tableName, "*", null);
dataGridView1.DataMember = tableName;
//
CApp.Db = CApp.DbSql;
dataGridView2.DataSource =
    CApp.Db.GetDataSet(tableName, "*", null);
dataGridView2.DataMember = tableName;







6.3. 实现记录操作

IDbRecord接口类型定义了用于数据表记录的操作，看上去，其成员似乎比IDbEngine多了不少，不过不用担心，通过CDbRecordBase基类，我们可以简化不少的工作。

6.3.1. 记录操作基类——CDbRecordBase类

CDbRecordBase用于实现IDbRecord接口，并作为具体数据库类型中数据表记录操作的基类，先看一下它的基本定义。


// 代码位置：chyx.datax.CDbRecordBase.cs
using System;

namespace chyx.datax
{
    public abstract class CDbRecordBase : IDbRecord
    {
        //
        private IDbEngine myDbEngine;
        private string myTableName;
        private string myIdName;
        // 构造函数
        public CDbRecordBase(IDbEngine dbe, string tableName, string idName)
        {
            myDbEngine = dbe;
            myTableName = tableName;
            myIdName = idName;
        }
        // 属性，数据引擎
        public IDbEngine DbEngine 
        {
            get { return myDbEngine; }
            set { myDbEngine = value; }
        }
        // 只读属性，表名
        public string TableName { get { return myTableName; } }
        // 只读属性，Identity字段名
        public string IdName { get { return myIdName; } }
        // 其它代码
    }
}



代码中，我们定义了一个构造函数，可以使用一个IDbEngine对象、数据表名称和Identity字段名称创建IDbRecord对象；此构造函数的功能与CDbEngineBase类中的构造函数一样，是为了便于子类中的构造函数定义。

此外，代码中还实现了三个属性：


	DbEngine属性，设置或返回所使用的数据库引擎。

	TableName只读属性，用于返回数据表名称。

	IdName只读属性，用于返回Identity字段值。



接下来，我们要别看一看其它方法的实现，首先是Save()方法。


// 代码位置：chyx.datax.CDbRecordBase.cs
// 保存操作
public virtual long Save(CDataCollection data, 
    CDataCollection cond)
{
    return this.Update(data, cond);
}
public virtual long Save(CDataCollection data)
{
    CDataItem idData = data.Remove(this.IdName);
    if (idData == null)
        return this.Save(data, -1);
    else
        return this.Save(data, idData.Int64Value);
}
public virtual long Save(CDataCollection data, long idValue)
{
    data.Remove(this.IdName);
    if (idValue > 0)
        return this.Update(data, new CDataCollection(this.IdName, idValue));
    else
        return this.Insert(data);
}
// 保存记录的两种情况
protected abstract long Insert(CDataCollection data);
protected abstract long Update(CDataCollection data, CDataCollection cond);



我们知道，数据的保存有两种情况，即插入新记录和更新现有记录；在第4章的项目中，我们就使用了Identity值来区分这两种情况，在这里，我们依然会这么做。在这里需要注意的是Save(CDataCollection data, CDataCollection cond)方法，它实际上只是用于有条件的Update操作（请注意，没有条件的Update和Delete操作是非常危险的）。

代码中，我们定义了Insert()方法和Update()方法分别用于插入新数据和更新已有数据的操作，它们都被定义为抽象的，因为不同的数据库类型，它们的操作类型也不一样，所以，在子类中，我们必须要重写这两个方法。

接下来是Load()方法，它的功能是载入一条记录，这个功能好像在IDbEngine接口中都已经实现过了，那么，我们也就可以省点工作了，Load()方法的定义如下。


// 代码位置：chyx.datax.CDbRecordBase.cs
// 载入满足条件的第一条记录
public virtual CDataCollection Load(CDataCollection cond)
{
    return this.DbEngine.GetRecord(this.TableName, "*", cond);
}
public virtual CDataCollection Load(long idValue)
{
    return this.Load(new CDataCollection(this.IdName, idValue));
}
public virtual CDataCollection Load(string returnFields, 
    CDataCollection cond)
{
    return this.DbEngine.GetRecord(this.TableName, returnFields, cond);
}
public virtual CDataCollection Load(string returnFields, long idValue)
{
    return this.Load(returnFields, new CDataCollection(this.IdName, idValue));
}



是不是很简单，我们甚至在子类中都不用重写Load()方法。

再看看Delete()方法的实现，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CDbRecordBase.cs
// 删除记录，必须有条件
public abstract long Delete(CDataCollection cond);
public virtual long Delete(long idValue)
{
    return this.Delete(new CDataCollection(this.IdName, idValue));
}



在子类中，我们只需要重写一个版本的Delete()方法就可以了。

最后是Find()方法，它用于查询记录，并返回第一个满足条件记录的Identity值。其定义如下。


// 代码位置：chyx.datax.CDbRecordBase.cs
// 查询记录，返回第一条满足条件的Identity值
public abstract long Find(CDataCollection cond, long notEqualIdValue);
public virtual long Find(CDataCollection cond)
{
    return this.Find(cond, -1);
}
public virtual long Find(long idValue)
{
    return this.Find(new CDataCollection(this.IdName, idValue));
}



同样的，我们只需要在子类中重写Find()方法的一个版本。

6.3.2. Access记录操作类

根据CDbRecordBase类的定义，我们可以了解到，在它的子类中，我们需要重写的内容包括：


	构造函数，要求使用IDbEngine对象、数据表名称和Identity字段名称来创建具体的数据记录操作对象。

	Insert()方法和Update()方法，分别用于插入新记录和更新已有记录的操作。

	Delete()方法的一个版本，用于按条件删除数据表记录。

	Find()方法的一个版本，用于查询记录，并返回第一条记录的Identity值。



看上去工作量也不会太大，不过，和Select语句一样，我们可以创建SQL语句生成方法来生成相应的Insert语句、Update语句和Delete语句。下面就是CAccess类中的三个相应的SQL语句创建方法。


// 代码位置：chyx.datax.CAccess.cs
// 创建Insert语句
public static string GetInsertSql(string table, 
    CDataCollection data)
{
    if (table == "" || data == null || data.Count <= 0) return "";
    //
    StringBuilder sb = new StringBuilder("insert into ");
    sb.Append(table);
    sb.Append("(");
    StringBuilder sbValues = new StringBuilder(") values(");
    // 第一个字段
    string fieldName = data.GetItem(0).Name;
    sb.Append(fieldName);
    sbValues.Append("@");
    sbValues.Append(fieldName);
    // 其它字段
    for (int i = 1; i < data.Count; i++)
    {
        fieldName = data.GetItem(i).Name;
        sb.Append(",");
        sb.Append(fieldName);
        sbValues.Append(",@");
        sbValues.Append(fieldName);
    }
    //
    sb.Append(sbValues.ToString());
    sb.Append(");");
    return sb.ToString();
}

// 创建Update语句
public static string GetUpdateSql(string table,
    CDataCollection data, CDataCollection cond)
{
    if (table == "" || data == null || data.Count <= 0) 
        return "";
    //
    StringBuilder sb = new StringBuilder("update ");
    sb.Append(table);
    sb.Append(" set ");
    // 第一个字段
    string fieldName = data.GetItem(0).Name;
    sb.Append(fieldName);
    sb.Append("=@");
    sb.Append(fieldName);
    // 其它字段
    for (int i = 1; i < data.Count; i++)
    {
        fieldName = data.GetItem(i).Name;
        sb.Append(",");
        sb.Append(fieldName);
        sb.Append("=@");
        sb.Append(fieldName);
    }
    // 条件
    if (cond != null && cond.Count > 0)
    {
        sb.Append(" where ");
        // 第一个条件
        fieldName = cond.GetItem(0).Name;
        sb.Append(fieldName);
        sb.Append("=@cond_");
        sb.Append(fieldName);
        // 其它条件
        for (int i = 1; i < cond.Count; i++)
        {
            fieldName = cond.GetItem(i).Name;
            sb.Append(" and ");
            sb.Append(fieldName);
            sb.Append("=@cond_");
            sb.Append(fieldName);
        }
    }
    //
    sb.Append(";");
    //
    return sb.ToString();
}

// 创建Delete语句
public static string GetDeleteSql(string table, CDataCollection cond)
{
    if (table == "" || cond == null || cond.Count <= 0) return "";
    //
    StringBuilder sb = new StringBuilder("delete from ");
    sb.Append(table);
    sb.Append(" where ");
    // 第一个条件
    string fieldName = cond.GetItem(0).Name;
    sb.Append(fieldName);
    sb.Append("=@");
    sb.Append(fieldName);
    // 其它条件
    for (int i = 1; i < cond.Count; i++)
    {
        fieldName = cond.GetItem(i).Name;
        sb.Append(" and ");
        sb.Append(fieldName);
        sb.Append("=@");
                sb.Append(fieldName);
    }
    sb.Append(";");
    return sb.ToString();
}



这三个方法的代码不算少，但其功能很简单，就是创建相应的SQL语句；当然，对于这些操作还需要我们对常用的SQL语句要有一些掌握。

Insert语句用于插入新记录，它的一般用法如下：


insert into <表名>(<字段列表>) values(<值或参数列表>);



在SQL Server 2005或更新版本中，我们可以在insert语句中使用output子句和inserted表直接返回新插入的数据，在CSqlRecord和CSql类实现时会看到相关的应用。

Update语句用于更新已存在的记录，它的一般用法如下：


update <表名> set <字段赋值列表> where <条件列表>;



请注意，在使用Update语句时，如果不使用Where子句指定条件，则表中的所有记录都会修改，绝大多数情况下，这不是我们应该有的操作；所以，一样要小心使用没有条件的Update语句。

Delete语句用于从数据表中删除记录，它的一般用法如下：


delete from <表名> where <条件列表>;



和Update语句一样，没有条件的Delete语句也是一项非常危险的操作；所以，一定要注意删除记录时的条件设置；同时，我们依然要坚持删除功能一定要保守地实现这一原则。

定义CAccessRecord类

准备工作差不多了，接下来，我们就看一个CAccessRecord类的基本定义，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CAccessRecord.cs
using System;
using System.Data;
using System.Data.OleDb;
using System.Text;

namespace chyx.datax
{
    public class CAccessRecord : CDbRecordBase
    {
        // 构造函数
        public CAccessRecord(IDbEngine dbe, string tableName, string idName)
            : base(dbe, tableName, idName) { }
        // 其它代码
    }
}



Insert()方法

Insert()方法用于插入一条新记录，其定义如下。


// 代码位置：chyx.datax.CAccessRecord.cs
// 保存操作
// 插入新记录
protected override long Insert(CDataCollection data)
{
    try
    {
        long result = -1;
        using (OleDbConnection cnn = 
            new OleDbConnection(this.DbEngine.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            using (OleDbTransaction tran = cnn.BeginTransaction())
            {
                cmd.Transaction = tran;
                cmd.CommandText = 
                    CAccess.GetInsertSql(this.TableName, data);
                CAccess.AddCommandParameters(cmd, data);
                cmd.ExecuteNonQuery();
                cmd.CommandText = "select @@identity;";
                result = CC.ToInt64(cmd.ExecuteScalar());
                tran.Commit();
            }
        }
        return result;
    }
    catch { return -1; }
}



实现Insert()方法时，我们使用了“事务（Transaction）”。我们知道，事务具有原子性，也就是说事务中的工作必须全部完成，否则就什么也不做。

在Access数据库操作过程中，我们需要使用Insert语句插入记录，然后使用“select @@identity;”语句返回新创建的Identity值；这是两项工作，但它们又是一个整体，所以，我们就利用事务的特性来完成。

使用事务时应注意，当操作失败时，有些操作并不能真正的还原，比如自动生成的Identity值，如果插入记录失败，则生成的Identity值会跳过，下次也不会再使用。所以，我们不假设Identity值是连续的。

此外，如果使用OleDbTranscation对象的Rollback()方法进行操作的回滚操作，应将其包含在try-catch语句结构中，因为，回滚操作也有可能会产生异常。

另一点要说明的是，在IDbTransaction相关对象中，如果在Commit()方法调用前产生异常或事务对象被释放，会自动产生回滚操作，所以，在我们的代码中，并没有添加回滚操作的Rollback()方法。

Update()方法

在第4章的项目中，我们提到过，如果指定的Identity值在数据表中不存在时，Update语句的执行也不会有问题；但是，我们还是应该考虑需要修改的记录是否存在。所以，更新操作同样需要进行两项工作，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CAccessRecord.cs
// 更新已存在的记录
protected override long Update(CDataCollection data,
    CDataCollection cond)
{
    // 必须有条件更新
    if (data == null || data.Count < 1 ||
        cond == null || cond.Count < 1) return -1;
    //
    try
    {
        using (OleDbConnection cnn =
            new OleDbConnection(this.DbEngine.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            using (OleDbTransaction tran = cnn.BeginTransaction())
            {
                cmd.Transaction = tran;
                // 判断记录是否存在
                cmd.CommandText = 
                    CAccess.GetSelectSql(this.TableName, this.IdName, 1, cond);
                CAccess.AddCommandParameters(cmd, cond);
                long idValue = CC.ToInt64(cmd.ExecuteScalar());
                if (idValue <= 0) return -1;
                //
                cmd.Parameters.Clear();
                cmd.CommandText =
                     CAccess.GetUpdateSql(this.TableName, data, cond);
                CAccess.AddCommandParameters(cmd, data);
                CAccess.AddCommandParameters(cmd, cond, true);
                if (cmd.ExecuteNonQuery() >= 0)
                {
                    tran.Commit();
                    return idValue;
                }
            }
        }
        return -1;
    }
    catch { return -1; }
}



在Update()方法中，我们首先使用一条Select语句（CAccess.GetSelectSql()方法生成）判断指定的Identity值是否真的存在；然后，再使用Update语句完成记录的更新操作；而这两项工作同样放在一个事务中来完成。

方法中，请注意CAccess.AddCommandParameters()方法的调用，在添加更新条件参数时，我们将addCondPrefix参数设置为true，这样，在添加更新条件参数时，会在参数名前添加“cond_”前缀，这和CAccess.GetUpdateSql()方法中的规则是同步的。

此外，Update()方法如果一次更新了多条记录时，则会返回第一条记录的Identity值。

Delete()方法

相对而言，Delete()方法的实现就简单一些了，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CAccessRecord.cs
// 删除记录
public override long Delete(CDataCollection cond)
{
// 必须有条件删除
    if (cond == null || cond.Count < 1) return -1;
    //
    try
    {
        using (OleDbConnection cnn = 
            new OleDbConnection(this.DbEngine.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText = CAccess.GetDeleteSql(this.TableName, cond);
            CAccess.AddCommandParameters(cmd, cond);
            if (cmd.ExecuteNonQuery() >= 0)
                return 1;
            else
                return 0;
        }
    }
    catch { return -1; }
}



Find()方法

在第4章的项目中，我们在判断问卷编号（RNumber）是否存在时，需要考虑是否有正在编辑的问卷记录，在Find()方法中，也是出于同样的考虑，我们才指定了参数notEqualIdValue，Find()方法的定义如下。


// 代码位置：chyx.datax.CAccessRecord.cs
// 查询记录，只返回第一条记录的Identity值
public override long Find(CDataCollection cond, long notEqualIdValue)
{
    try
    {
        using (OleDbConnection cnn = 
            new OleDbConnection(this.DbEngine.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            string sql = 
                CAccess.GetSelectSql(this.TableName, this.IdName, 1, cond);
            //
            if (notEqualIdValue > 0)
            {
                StringBuilder sb = 
                    new StringBuilder(sql.Substring(0, sql.Length - 1));
                sb.Append(" and ");
                sb.Append(this.IdName);
                sb.Append("<>");
                sb.Append(notEqualIdValue);
                sb.Append(";");
                sql = sb.ToString();
            }
            cmd.CommandText = sql;
            CAccess.AddCommandParameters(cmd, cond);
            //
            return CC.ToInt64(cmd.ExecuteScalar());
        }
    }
    catch { return -1; }
}



查找记录操作时，当notEqualIdValue大于0，将不考虑此Identity值的记录，也就是在我们在生成的Select语句后添加“IdName<>IdValue”格式的条件，然后再进行查询操作。

放在第4章的项目中，也就是说，假如我们正在编辑Identity值（RID）为3的问卷，而此时我们并没有修改问卷编号（RNumber）；如果我们直接查询问卷编号是否存在，那么，在数据表中这个问卷编号一定是存在的，那样就会造成正在编辑的问卷无法通过数据检查；但是，如果我们添加了“RID<>3”的条件，就可以避免错误的判断。

6.3.3. SQL Server记录操作类

前面我们也提到过，Access 2003数据库实际也是使用了SQL Server 2000数据引擎，所以，很多SQL的执行都是通用的，不过，作为一个大型的数据库系统，SQL Server有着自己强大的一面，前面我们说过的inserted表特性就是其一一项。inserted表是一个系统表，我们可以从这个表中立即返回新插入的数据，通过这一特性，我们就可以很方便的返回新插入的Identity值，下面就是CSql.GetInsertSql()方法的定义。


// 代码位置：chyx.datax.CSql.cs
public static string GetInsertSql(string tableOrView,
    string idName, CDataCollection data)
{
    if (tableOrView == "" || data == null ||
    data.Count <= 0) return "";
    //
    StringBuilder sb = new StringBuilder("insert into ");
    sb.Append(tableOrView);
    sb.Append("(");
    StringBuilder sbValues = new StringBuilder(") output inserted.");
    sbValues.Append(idName);
    sbValues.Append(" values(");
    // 第一个字段
    string fieldName = data.GetItem(0).Name;
    sb.Append(fieldName);
    sbValues.Append("@");
    sbValues.Append(fieldName);
    // 其它字段
    for (int i = 1; i < data.Count; i++)
    {
        fieldName = data.GetItem(i).Name;
        sb.Append(",");
        sb.Append(fieldName);
        sbValues.Append(",@");
        sbValues.Append(fieldName);
    }
    //
    sb.Append(sbValues.ToString());
    sb.Append(");");
    return sb.ToString();
}



接下来就是CSqlRecord类中定义的Insert()方法。


// 代码位置：chyx.datax.CSqlRecord.cs
// 插入新记录
protected override long Insert(CDataCollection data)
{
    try
    {
        using (SqlConnection cnn = 
            new SqlConnection(this.DbEngine.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText = 
                 CSql.GetInsertSql(this.TableName, this.IdName, data);
            CSql.AddCommandParameters(cmd, data);
            return CC.ToInt64(cmd.ExecuteScalar());
        }
    }
    catch { return -1; }
}



我们可以看到，使用了inserted表以后，我们只需要一条SQL语句就可以完成插入新记录并返回新Identity值的工作。

其它的内容，如构造函数、Update()方法、Delete()方法和Find()方法的实现与CAccessRecord类非常相似，只是需要用到与SQL Server数据库相关的ADO.NET组件，如SqlConnection、SqlCommand和SqlTransaction等。

此外，其它关于SQL Server数据库操作的通用代码也都封装在CSql类中。

6.3.4. 更多记录操作类

经过CDbRecordBase类、CAccessRecord类和CSqlRecord类的实现，我们可以看到，如果我们需要添加更多的数据库数据记录操作类，只需要让这些类继承CDbRecordBase基类，然后，我们需要重写以下成员：


	构造函数，只需要继承基类构造函数就可以了。

	Insert(CDataCollection data)，用于插入新的记录，并返回新记录的Identity值，它与Update()方法一样，都定义为受保护的（protected），其作用只是为Save()提供支持，而不是IDbRecord接口的公共成员。

	Update(CDataCollection data,CDataCollection cond)方法，用于更新已存在的记录，如果指定条件的记录不存在或操作错误则返回-1，操作成功返回第一条更新数据的Identity值。

	Delete(CDataCollection cond)方法，根据条件删除记录。

	Find(CDataCollection cond, long notEqualIdValue)方法，查询记录并返回第一条记录的Identity值。



除了IDbRecord接口中的成员，一般来讲，你还需要一个相应数据库操作的静态类来封装一些通用代码，如数据库连接串、SQL语句生成等方法。

6.3.5. 记录操作包装类——CDbRcord类

现在，我们还需要一个记录操作包装类，这是与数据库引擎组件不同的地方，为什么需要这个类呢？

当我们需要从数据库中获得查询数据时，可以直接使用数据库引擎组件，通过IDbEngine接口类型，我们就可以进行统一的操作；但是，操作数据表时，我们直接使用IDbRecord接口类型就会有些问题。

比如，在数据业务组件的基本功能中，对于数据表记录的操作可能比较常见的，但是，我们又不可能像数据库引擎组件那样切换，也就是说，我们不可能使用一个IDbRecord对象就对所有的数据表进行操作，此时，我们一般会将一个业务数据操作组件定义成一个类，而操作数据记录只是它的基本功能，这些功能当然就是IDbRecord接口中所定义的，然后，我们还可以对业务数据的操作进行进一步的定义。

那么，这些数据业务组件类的基类应该是什么呢？显然不应该是CAccessRecord或CSqlRecord类，因为它们都是具体数据库的数据记录操作类，对吧？此时，我们就需要一个数据记录操作的通用类，这就是CDbRecord类，首先看一下它的基本定义（这只是一个初步方案）：


using System;

namespace chyx.datax
{
    public class CDbRecord : IDbRecord
    {
        //
        protected IDbRecord myDbRecord = null;

        // 根据数据引擎、表名和ID字段名构造对象
        protected virtual void CreateDbRecord(IDbEngine dbe, 
            string tableName, string idName)
        {
            if (dbe == null || tableName == "" || idName == "")
            {
                myDbRecord = null;
                return;
            }
            switch (dbe.EngineType)
            {
                case EDbEngineType.Access:
                    {
                        myDbRecord = new CAccessRecord(dbe, tableName, idName);
                        break;
                    }
                case EDbEngineType.SqlServer:
                    {
                        myDbRecord = new CSqlRecord(dbe, tableName, idName);
                        break;
                    }
                default:
                    {
                        myDbRecord = null;
                        break;
                    }
            }
        }

        // 构造函数
        public CDbRecord(IDbEngine dbe, string tableName, string idName)
        {
            this.CreateDbRecord(dbe, tableName, idName);
        }

        //
    }
}



我们可以看到，CDbRecord类不是继承CDbRecordBase类，而是直接实现了IDbRecord接口，也许你会想，这样是不是要重写很多代码呢？稍后会看到，我们并不需要这样做。

代码中，我们定义了三个成员： - myDbRecord字段，这是一个内部对象，定义为IDbRecord类型，它的功能，或者说角色，就是“包装盒”中真正的内容。 - CreateDbRecord()方法，根据数据库引擎、数据表名，Identity字段名创建IDbRecord对象，也就是前面定义的myDbRecord对象。请注意，在这个方法中，我们根据数据库引擎的类型来决定具体的IDbRecord对象类型，这里，我们暂时只支持已定义的Access和SQL Server数据库数据记录操作。 - 构造函数，其定义与前面CDbRecordBase类中定义的构造函数是一致的。而在这个构造函数中，我们调用了CreateDbRecord()方法。

如果你查看源代码，会看到和上面代码不太一样的实现，稍后会有说明。

接下来，也许你真正关心的是其它成员的实现，首先是三个属性，如下面的代码：


// 代码位置：chyx.datax.CDbRecord.cs
// 属性，数据引擎
public IDbEngine DbEngine
{
    get
    {
        if (myDbRecord == null) return null;
        return myDbRecord.DbEngine;
    }
    set
    {
        if (myDbRecord == null) return;
        CreateDbRecord(value, myDbRecord.TableName, myDbRecord.IdName);
    }
}

// 只读属性，数据表名
public string TableName
{
    get
    {
        if (myDbRecord == null) return "";
        return myDbRecord.TableName;
    }
}

// 只读属性，Identity字段名
public string IdName
{
    get
    {
        if (myDbRecord == null) return "";
        return myDbRecord.IdName;
    }
}



现在，你是不是有点明白“包装类”的“包装”是什么意思了呢？CDbRecord类中其它方法定义也是这样，如下面的Save()方法：


// 代码位置：chyx.datax.CDbRecord.cs
// 保存
public virtual long Save(CDataCollection data, CDataCollection cond)
{
    if (myDbRecord == null) return -1;
    return myDbRecord.Save(data, cond);
}
public virtual long Save(CDataCollection data)
{
    if (myDbRecord == null) return -1;
    return myDbRecord.Save(data);
}
public virtual long Save(CDataCollection data, long idValue)
{
    if (myDbRecord == null) return -1;
    return myDbRecord.Save(data, idValue);
}



其实挺简单的，你不用担心重写CDbRecordBase类中的代码了吧？

现在，要完成CDbRecord类，我们还有一点点工作，它们是四个Load()方法、两个Delete()方法和三个Find()方法；如果怕少了哪一个，可以从IDbRecord接口定义中把它们复制过来，然后修改一下就行了，谁说复制代码没有用呢？^^

最后一点，这些方法都定义为虚（virtual）方法，这样，在业务组件中，我们还可以根据需要进行相应的重写。

6.3.6. 扩展CDbRecord类

前面，我们创建的CDbRecord类只支持Access和SQL Server数据库，如果我们需要支持更多的数据库应该怎么办呢？对于类的功能扩展，常用的方法有：


	直接修改源代码。当我们可以在项目中直接修改CDbRecord类的源代码时，可以使用此方法。

	创建子类。如果在业务组件中还没有创建CDbRecord类的子类，我们可以先创建一个功能更强大的子类作为业务组件的基类来使用。

	如果不能修改源代码，而且已经大量使用了CDbRecord类的子类呢？我们如何让CDbRecord类支持更多的数据库呢？



接下来，我们就分别看看这三种情况下如何扩展CDbRecord类对数据库的支持。

修改源代码

如果我们需要在CDbRecord类中进行数据库支持扩展，首先，我们需要完成相应的数据库引擎类和数据记录操作类，如MySQL数据库，我们可以创建CMySqlEngine类和CMySqlRecord类，然后，我们只需要修改或重写CreateDbRecord()方法即可，如：


protected void CreateDbRecord(IDbEngine dbe, 
            string tableName, string idName)
{
    if (dbe == null || tableName == "" || idName == "")
    {
        myDbRecord = null;
        return;
    }
    switch (dbe.EngineType)
    {
        case EDbEngineType.Access:
        {
            myDbRecord = new CAccessRecord(dbe, tableName, idName);
            break;
        }
        case EDbEngineType.SqlServer:
        {
            myDbRecord = new CSqlRecord(dbe, tableName, idName);
            break;
        }
        case EDbEngineType.MySql:
       {
            myDbRecord = new CMySqlRecord(dbe, tableName, idName);
            break;
       }
       default:
       {
           myDbRecord = null;
           break;
       }
    }
}



创建CDbRecord子类

如果无法修改CDbRecord的源代码，可以创建一个扩展类，然后在项目中使用这个扩展类就可以了，如下面的代码：


public class CDbRecordEx : CDbRecord
{
    // 构造函数
    public CDbRecordEx(IDbEngine dbe, string tableName, string idName)
    {
        this.CreateDbRecord(dbe, tableName, idName);
    }

    // 重写CreateDbRecord()
    public override CreateDbRecord(IDbEngine dbe, 
        string tableName, string idName)
    {
        base.CreateDbRecord(dbe, tableName, idName);
        if (myDbRecord != null) return;
        if (dbe.EngineType == EDbEngineType.MySql)
        {
            myDbRecord = new CMySqlRecord(dbe, tableName, idName);
        }
    }
}



真正灵活的方案

如果无法修改源代码，而且业务组件也都已经使用了CDbRecord类作为基类，此时我们创建新类并不是有效的方法，因为业务组件类中都需要重新修改为继承新类，这显然是非常不方便的。但是，现在我们又需要切换项目的数据库，应该怎么办呢？

我们的方案是，在这种情况还没有发生时，就对CDbRecord类的定义进行修改。我们使用“委托（delegate）”来重新定义IDbRecord对象的创建工作；这样，就可以在项目初始化工作中使用一个方法就完成CDbRecord类的扩展工作。

此时，我们需要对CDbRecord类的定义先做一些修改，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CDbRecord.cs
using System;

namespace chyx.datax
{
    //
    public delegate IDbRecord DCreateDbRecord(IDbEngine dbe,
        string tableName, string idName);
    //
    public class CDbRecord : IDbRecord
    {
        //
        protected IDbRecord myDbRecord = null;
        //
        public static DCreateDbRecord CreateDbRecordEx = 
            new DCreateDbRecord(CDbRecord.CreateDbRecord);
        // 根据数据引擎、表名和ID字段名构造对象
        public static IDbRecord CreateDbRecord(IDbEngine dbe, 
            string tableName, string idName)
        {
            if (dbe == null || tableName == "" || idName == "")
                return null;
            //
            IDbRecord dbRec = null;
            switch (dbe.EngineType)
            {
                case EDbEngineType.Access:
                    {
                        dbRec = new CAccessRecord(dbe, tableName, idName);
                        break;
                    }
                case EDbEngineType.SqlServer:
                    {
                        dbRec = new CSqlRecord(dbe, tableName, idName);
                        break;
                    }
                default:
                    {
                        dbRec = null;
                        break;
                    }
            }
            return dbRec;
        }

        // 构造函数
        public CDbRecord(IDbEngine dbe, string tableName, string idName)
        {
            myDbRecord = CreateDbRecordEx.Invoke(dbe, tableName, idName);
        }

        // 属性，数据引擎
        public IDbEngine DbEngine
        {
            get
            {
                if (myDbRecord == null) return null;
                return myDbRecord.DbEngine;
            }
            set
            {
                if (myDbRecord == null) return;
                myDbRecord = CreateDbRecordEx.Invoke(value, 
                    myDbRecord.TableName, myDbRecord.IdName);
            }
        }

        // 其它代码
}
}



代码中加粗的内容是我们需要注意的地方：


	DCreateDbRecordEx委托类型，请注意它定义在CDbRecord类的外部，作为chyx.datax命名空间的成员；另外，它的返回值是IDbRecord类型，参数则包括数据库引擎对象，数据表名称和Identity字段名称。

	CreateDbRecordEx静态成员，作为CDbRecord类的静态成员，它被定义为DCreateDbRecordEx委托类型；初始情况下，它指定调用CreateDbRecord()方法，请注意此方法的返回和参数定义与DCreateDbRecordEx委托类型的定义是一致的。

	在构造函数和DbEngine属性的定义中，我们使用CreateDbRecordEx.Invoke()方法来创建IDbRecord对象；而现在的状态下，此方法从根本上还是在调用CDbRecord类中定义的CreateDbRecord()方法，这也是默认的IDbRecord对象创建方法，而且暂时只支持Access和SQL Server数据库。



接下来，如果在我们项目中使用了新的数据库（比如MySQL），那么，我们在AppInit()方法中初始化程序时加下如下代码就能够实现CDbRecord类对更多数据库类型的操作。


public static void AppInit()
{
CDbRecord.CreateDbRecordEx = 
        new DCreateDbRecord(CreateDbRecordEx);
}

public static IDbRecord CreateDbRecordEx(IDbEngine dbe, 
    string tableName, string idName)
{
    IDbRecord dbRec = 
        CDbRecord.CreateDbRecord(dbe,tableName,idName);
if (dbRec != null) return dbRec;
//
if (dbe == null || tableName == "" || idName == "")
    return null;
// 扩展
if (dbe.EngineType == EDbEngineType.MySql)
    {
        return new CMySqlRecord(dbe, tableName, idName);
    }
//
    return null;
}



在AppInit()方法中，我们将CDbRecord.CreateDbRecordEx指定为新创建的IDbRecord对象创建方法——CreateDbRecordEx()。

CreateDbRecordEx()方法中，我们首先调用CDbRecord.CreateDbRecord()方法创建IDbRecord对象，如果创建成功则返回已经创建的对象；否则，我们将尝试创建CMySqlRecord对象。

使用这种方法，我们可以看到，在扩展CDbRecord类对MySQL数据库的支持时，不需要修改源代码，也不需要创建新的类，而是通过使用委托将更多的任务放在类外部定义的方法中来实现，从而达到功能扩展的目的。 在第10章，我们将会看到扩展代码真正的运行效果，而现在，我们暂时只考虑Access数据和SQL Server数据库。

6.3.7. 测试CDbRecord类

数据记录操作组件已经完成了，接下来，我们就来测试一下它是否有效，首先，我们创建一个CXyz类，它用于操作questionnaire_data表中的问卷记录；其定义如下：


// 代码位置：CXyz.cs
using System;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace DataLayer
{
    public class CXyz : CDbRecord
    {
        // 构造函数
        public CXyz() : base(CApp.Db, "questionnaire_data", "RID") { }
        //
    }
}



这个业务类的定义非常简单，如果项目中就只有CApp.Db一个数据源，CXyz现在就可以通过CApp.Db设置的数据库引擎来操作相应数据库中的questionnaire_data表了，而它的灵活性在于，我们还可以使用DbEngine属性随时切换数据库。

接下来，我们会在两个数据库（xyz.mdb和CdbDemo）中的questionnaire_data表中，添加一条数据一样的记录（Identity字段自动管理，CheckStatus字段设置有默认值，暂时不使用）


CDataCollection data = new CDataCollection();
data.Append("RNumber", 150001);
data.Append("q1", 1);
data.Append("q2", 1);
data.Append("q3a", 2);
data.Append("q3b", 1);
data.Append("q3c", 1);
data.Append("q3d", 1);
data.Append("q3e", 1);
data.Append("q3f", 1);
data.Append("q4", 1);
data.Append("q5", 1);
//
CXyz xyz = new CXyz();
xyz.DbEngine = CApp.DbAccess;
if (xyz.Save(data) > 0)
    Console.WriteLine("Access数据库添加记录成功");
else
    Console.WriteLine("Access数据库添加记录失败");
//
xyz.DbEngine = CApp.DbSql;
if (xyz.Save(data) > 0)
    Console.WriteLine("SQL Server数据库添加记录成功");
else
    Console.WriteLine("SQL Server数据库添加记录失败");



这个代码中，我们没有指定记录的Identity值（RID字段），所以，我们可以知道Save()方法实际执行的是Insert()方法，也就是插入一条新记录。

接下来，我们试着将两个数据库的questionnaire_data表中的q3a字段值修改为1，如下面的代码。


CDataCollection cond = new CDataCollection();
cond.Append("RNumber", 150001);
CDataCollection data = new CDataCollection();
data.Append("q3a", 1);
//
CXyz xyz = new CXyz();
xyz.DbEngine = CApp.DbAccess;
//
if (xyz.Save(data, cond) > 0)
    Console.WriteLine("Access数据库修改成功");
else
    Console.WriteLine("Access数据库修改失败");
//
xyz.DbEngine = CApp.DbSql;
if (xyz.Save(data, cond) > 0)
    Console.WriteLine("SQL Server数据库修改成功");
else
    Console.WriteLine("SQL Server数据库修改失败");



代码中，我们首先定义了cond对象，它用于定义我们需要修改的问卷，即问卷编号为150001的记录。然后，我们定义了需要修改的数据（data对象，q3a=1），并使用Save(CDataCollection data, CDataCollection cond)方法执行更新操作。

最后，我们将xyz.DbEngine设置为SQL Server数据库，并再次使用Save(CDataCollection data, CDataCollection cond)方法，此时，会更新SQL Server数据库中问卷编号为150001的记录。

关于CDbRecord类中的其它成员，使用起来相信也是很方便的，这里就不再一一举例了。

6.4. 数据组件小结

本章，我们定义了大量的代码，但是我们知道，我需要提供的数据层“接口”是不应该和具体的数据库有关系的，现在，我们提供的数据层组件就应该包括如下内容：


	IDbEngine接口，在项目中，需要定义一个IDbEngine接口类型的对象，然后，可以根据项目的需要切换它的具体类型，如CSqlEngine、CAccessEngine等。

	CDbRecord类，用于操作数据表记录，这是一个通用的包装类，虽然暂时只支持Access数据库和SQL Server数据库，但是，我们已经介绍了如何扩展其它数据库的支持功能。在业务组件中，可以通过对此类的继承来完成业务数据在数据库中的基础操作，如保存、更新、删除和查询等。与IDbEngine相比，IDbRecord接口类型就可能被淡化了，不过，当我们不知道具体的IDbRecord对象类型时，将对象定义为IDbRecord类型依然是一个不错的选择。



问题似乎就是这么简单了，如果你在项目中只使用Access或SQL Server数据库，基本的数据库操作就使用IDbEngine接口类型和CDbRecord类就可以了。那么，我们还有那么多的代码怎么办呢？

它们当然是真正的幕后英雄！

比如用于实现IDbEngine接口的各种数据库引擎类，它们会真正地去操作数据库；虽然我们可以使用CApp.Db对象，但仍然需要真正的CAccessEngine、CSqlEngine等具体的数据库引擎对象来做实际的工作。

在需要支持新的数据库时，我们会去修改或扩展CDbRecord类；而现在，我们只需要使用CDbRecord类，它的作用就是使用相同的方法对数据表记录进行操作，而只需要一个简单的子类就可以了，如CXyz类的定义。

下图就是本章创建的数据层组件结构示意图。

[image: 图像说明文字]


看起来有点儿像电路图，不过，玩电路还真不是我强项。^^

除了图中所示的组件，在这些组件之间进行交流的数据载体主要有两种：


	自定义组件。如CDataItem和CDataCollection等。

	脱机数据组件。如DataSet等。



6.5. 讨论区

本章，我们编写了大量的代码，从而创建了很多数据操作组件；如果说这些资源只能在本书的项目中使用，那可真是浪费了；实际上，你可以看到，这些资源是可以在数据应用项目中通用的代码，在本书的后面，我们可以看到这些组件使用的一些特点，大家也可以在自己的项目中体验这些组件的使用，当然，我们还可以在项目中根据需要对这些组件进行修改或扩展，这些工作进行起来并不会太难。

现在，我们就来看一看本章创建的组件还有哪些内容需要再讨论一下。

6.5.1. 设计模式的应用

在IDbEngine和IDbRecord相关组件的创建过程中，我们使用“模板方法模式（Template Method Pattern）”，它的定义是：定义一系列的算法结构，并延续到其子类中，子类在不改变算法结构的同时，可以定义自己的具体实现。

实际上，在.NET Framework类为中，IDbConnection接口和IDbCommand相关组件的实现也使用了模板方法模式。无论是这些组件，还是我们自己定义的组件，我们都可以从中看到，使用模板方法模式是定义相同操作接口的基本要素之一，也就是说，我们定义了相同的接口成员，然后就必须在具体的操作类中实现这些接口成员。

在实现数据接口组件时，我们并没有提起设计模式应用问题，而是在事后才进行相关讨论，而这也反映了应用设计模式时需要注意的一些问题。

学习了设计模式后，很多朋友可能在开发中就想使用它们，有时甚至是强制性的应用，而这种情况往往是有害的。我们要了解，任何一项开发技术或开发方法都是为软件开发服务的，而我们进行软件开发工作不是为了应用某种技术或方法而做的（介绍技术和方法时举例不算哈^^）。

所以，我们认为，设计模式的应用应该和练习“独孤九剑”差不多了，当我们学习并了解了各种设计模式之后，就可以根据编程语言特点和软件架构设计的要求合理地应用设计模式，而不是为了应用设计模式来设计软件。

在设计模式应用过程中，甚至可以忘记它们的名称，当软件架构需要，而编程语言又可以实现时，我们就可以很自然地将设计模式应用到设计当中。

6.5.2. 委托（delegate）的使用

从设计模式的角度上看，委托的工作模式很像是“访问者模式（Visitor Pattern）”，它的定义是：对于组件中的操作，可以在不改变组件结构定义的前提下重新定义操作的具体实现。

在CDbRecord类的实现中，我们可以看到，如果我们不能修改CDbRecord类的源代码（封装成熟的代码是一种好习惯），又不能定义其子类（可能已经使用了大量的基于CDbRecord类的子类）时；我们可以通过一个委托对象重新定义IDbRecord对象的创建方法，而这个方法是可以在CDbRecord之外单独定义的，通过这一特点，我们可以在项目中随时添加CDbRecord类所支持的数据库类型，而不必重写CDbRecord类的源代码，其灵活性显而易见。

实际上，在.NET Framework架构中的“委托”特性，也是控件中“事件”的实现技术。比如按钮控件（Button），很显然，在软件中的每个按钮的功能都不相同，所以，不可能在按钮控件中定义它的单击操作，此时，通过Click事件来关联一个方法，然后，由使用按钮控件的程序员来编写按钮单击操作时的具体操作。关于这一点，我们可以从Button控件中的Click事件的定义来进行观察，如Click的定义如下。


public event EventHandler Click



而EventHandler的定义如下。


public delegate void EventHandler (
    Object sender,
    EventArgs e
)



我们可以看到，EventHandler实现上就是一个委托类型。而委托和事件实际上就是访问者模式的典型应用。

委托是C#和.NET Framework架构中提供的一种强大的开发武器，从中我们可以看到，如何利用编程语言和软件架构、平台的特点也是非常重要的，只有深入了解了一种技术，我们才能更加熟练和合理地应用它。

6.5.3. 通用性与灵活性

一个好的架构不只是可以扩展，功能更多，还可以根据需要进行简化，使其功能更少、更有效率，这就是架构的通用性与灵活性。

本章，我们研究了数据层组件的封装过程，这其中，我们主要使用了Access和SQL Server数据库，但我们也讨论了对于其它数据库系统支持的扩展方法，也就是说，我们可以在现有的数据层组件中添加更多的数据库支持组件。

不过，我们知道，如果组件只是一味的扩张，那么，系统就是会越来越大，而不需要的代码和组件也可能会越来越多，到那时，我们会发现，只会“做加法”并不是最好的选择，而合理性和适用性则是我们需要更多关注的问题，而这其中，“做减法”也是我们需要考虑的重要组成部分。

举个例子，如果我们的项目中确实只使用一种数据库，如SQL Server数据库系统，那么，我们就可以选择在项目中只使用CSql类、CSqlEngine类和CSqlRecord类，这并没有什么问题，只是缺少了一些可能需要的扩展性；所以，综合考虑，我们认为即使是项目中只使用一种数据库，还是使用接口和通用类比较安全，如IDbEngine接口、IDbRecord接口和CDbRecord类，这样，对可能的扩展或数据库迁移工作都会有很大的帮助。

在使用IDbEngine接口时，我们只需要创建CSqlEngine对象就可以了；而使用IDbRecord接口，也同样为可能的变化提供了便利；另外，需要注意的就是CDbRecord类的使用，如果我们的项目中只使用SQL Server数据库，那么，我们就可以简化IDbRecord对象的创建方法，比如：


public static void AppInit()
{
CDbRecord.CreateDbRecordEx = 
        new DCreateDbRecord(CreateDbRecord);
}

public static IDbRecord CreateDbRecord(IDbEngine dbe, 
    string tableName, string idName)
{
return new CSqlRecord(dbe, tableName, idName);
}



代码应该很容易理解，如果项目中只使用了SQL Server，那么，我们就直接生成CSqlRecord对象，少了数据库引擎类型的判断代码，一点点积累起来的话，相信对系统执行效率的提高还是有一定的帮助；如果数据库类型发生了变化，我们只需要修改这个方法就可以了。根据这些变化，我们可以看到，我们的组件兼顾了通用性和灵活性，无论是使用一种数据库还是多种数据库，或是已有项目中的数据库迁移工作，我们的组件都可以有效应对；而这些的前提就是我们要使用标准的数据层接口，如IDbEngine接口、IDbRecord接口和CDbRecord类等组件。

6.5.4. 关于“针对接口编程”

“针对接口编程，不要针对实现编程”，相信大家在很多讨论的软件架构的主题中都听说过。而其中“接口”的概念，我想应该和我们前面提到的数据接口的定义规则是一致的，即可能是语言中定义的接口类型（interface），也可能是一系列的通用组件；重要的是，接口是组件与组件之间进行交互和联系的“桥梁”；此外，我们应该明白，工作不可能完全在“接口”部分完成的，这就是要求我们使用更具体的实现，比如对不同数据库系统的具体操作；我们会看到，此时，接口仍然是起着操作传递的“桥梁”作用，比如，我们定义的IDbEngine和IDbRecord接口，以及CDbRecord通用类。

除了我们定义的数据接口类型，我们还定义了很多具体的操作类，如CSqlEngine类、CAccessEngine类、CSqlRecord类和CAccessRecord类等等；如果没有这些具体的数据库操作类，我想，我们的接口也就失去了意义，因为只有这些接口类型并不能完成真正的工作。另一方面，我们可以根据实际需要修改这些类的具体实现，而此时，接口并没有改变，也就是说，在软件中已经使用了这些接口的代码并不需要修改。我想，这些也许就是针对接口编程的本质所在吧。





7. 实现业务组件

本章，我们要完成的任务就是实现业务（Business Logic Layer）组件，也就是三层架构中的中间层。那么，业务层的作用是什么呢？很显然，它就是完成用户数据的操作，而且，不需要考虑项目中使用的是什么数据库，或者界面是Windows窗体还是Web窗体；只有这样，才能达到分层的目的。

为了实现这一目标，我们本章的测试会使用一个命令行项目，项目名称为“BLL”。在这个项目中，我们需要使用前一章创建的数据层接口，主要是IDbEngine接口和CDbRecord类，当然，我们还需要指定具体的数据库引擎，如CSqlEngine对象和CAccessEngine对象。

我们可以将上一章的源代码拷贝过来，也可以将chyx命名空间下的代码编译为.dll文件，然后在本章的项目中引用，编译方法是将上章所有chyx.开头的源文件拷贝到一个单独的目录，然后，可以创建一个批处理文件来编译，如：


%windir%\Microsoft.NET\Framework\v4.0.30319\csc.exe /target:library /out:chyx.dll *.cs
pause



这里使用了32位的编译，如果需要编译成64位的库文件，可以使用如下命令。


%windir%\Microsoft.NET\Framework64\v4.0.30319\csc.exe /target:library /out:chyx.dll *.cs
pause



由于我们使用的Access 2003数据库和SQL Server 2005 Express数据库都是32位的，所以，还是建议大将.dll文件编译为32位的。

不过，为了大家能够随时回顾数据层组件的实现，在本章的项目中，我们还是将源代码复制到本项目中来使用。

那么，我们的项目中需要哪些业务组件呢？根据用户的需求分析，我们应该有如下一些内容：


	问卷数据操作，包括复录功能。

	两次录入数据的比较功能。

	报表功能。



也许你还记得小李在E-mail中讲过的网上调查功能，但现在并没有实际的调查项目，所以，我们就先不考虑这些了；对于不明确的需求，我们还是不要去多想了，对吧？

下面，我们就来一一解决这些问题。

7.1. 问卷数据操作

不知道你发现没有，从某种意义上说，在上一章的数据组件测试中，我们已经实现了问卷数据的操作组件，没错，就是CXyz类！

CXyz类已经可以完成对问卷数据的添加、修改、查询和删除操作，对于基本的操作功能，这些已足够了。并且，我们可以通过对DbEngine属性（IDbEngine接口类型）的设置，随时切换数据库，利用这一特性，我们可以指定录入的数据库是Access或SQL Server。

不过，在代码中如果总是需要切换数据库引擎，恐怕也可能出现手忙脚乱的情况，所以，我们还是分开处理，实际上，也并不复杂，我们只需要创建两个类分别处理Access和SQL Server数据库中的questionnaire_data表就可以了。这两类分别是CXyzAccess和CXyzSql，下面就是它们的代码。


// 代码位置：chyx.appx.xyz.CXyzAccess.cs
using System;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace chyx.appx.xyz
{
    public class CXyzAccess : CDbRecord
    {
        // 构造函数
        public CXyzAccess() : 
            base(CApp.DbAccess, "questionnaire_data", "RID") { }
        //
    }
}




// 代码位置：chyx.appx.xyz.CXyzSql.cs
using System;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace chyx.appx.xyz
{
    public class CXyzSql : CDbRecord
    {
        // 构造函数
        public CXyzSql() : 
            base(CApp.DbSql, "questionnaire_data", "RID") { }
        //
    }
}



请注意，CXyzAccess和CXyzSql类中使用的数据引擎并不一样；这两个类和CApp类也都重新定义在chyx.appx.xyz命名空间。下面是CApp类的定义。


// 代码位置：chyx.appx.xyz.CApp.cs
using System;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace chyx.appx.xyz
{
    public static class CApp
    {
        private static string AccessCnnStr =
            CAccess.GetCnnStr(@"d:\xyz.mdb", "");
        private static string SqlCnnStr = 
            CSql.GetLocalCnnStr("CdbDemo");
        //
        public static IDbEngine DbAccess = 
            new CAccessEngine(AccessCnnStr);
        public static IDbEngine DbSql = 
            new CSqlEngine(SqlCnnStr);
        //
        public static IDbEngine Db = DbSql;
    }
}



代码中，我们可以看到，使用的Access数据库被放到了D盘根目录下，你可以复制一个空的xyz.mdb数据库文件；而SQL Server数据库依然使用了CdbDemo，不过，你可以使用如下命令将questionnaire_data表清空重置，就像新创建的空表一样。


use CdbDemo;
go

truncate table questionnaire_data;



请注意，truncate table命令和delete命令是不一样的，delete命令删除记录会留下日志，执行速度较慢；而truncate table命令会重置数据表，速度也非常快，甚至Identity字段都会重新从1开始。

下面的代码，我们将分别在两个数据库中添加相同的100条记录用于测试。


Random rnd = new Random();
CXyzAccess xyzA = new CXyzAccess();
CXyzSql xyzS = new CXyzSql();
// 添加100条测试数据
for (int i = 0; i < 100; i++)
{
    CDataCollection data = new CDataCollection();
    data.Append("RNumber", 110000 + i);
    data.Append("q1", rnd.Next(1, 3));
    data.Append("q2", rnd.Next(1, 4));
    data.Append("q3a", rnd.Next(1, 4));
    data.Append("q3b", rnd.Next(1, 4));
    data.Append("q3c", rnd.Next(1, 4));
    data.Append("q3d", rnd.Next(1, 4));
    data.Append("q3e", rnd.Next(1, 4));
    data.Append("q3f", rnd.Next(1, 4));
    data.Append("q4", rnd.Next(1, 6));
    data.Append("q5", rnd.Next(1, 7));
    //
    xyzA.Save(data);
    xyzS.Save(data);
}
//
Console.WriteLine("记录添加完成");



7.2. 录入数据对比

两次录入的数据，我们只能通过相同的问卷编号来进行对比，在SQL Server数据库CdbDemo中创建questionnaire_data表时，我们多创建了一个CheckStatus字段，它的作用就是来记录数据检查情况的，此字段的默认值设置为0，而在实际对比中，我们应该约定这个标识的意义。

为了简化操作，我们只进行单向对比。

我们的方案是逐一处理Access数据库中的记录，对于每一条记录，都在SQL Server查询相同问卷编号的记录进行对比，而对比情况使用CheckStatus字段标记，其值的约定如下：


	0——在Access数据库中没有此问卷编号。

	1——有相同的问卷编号，并且数据一致。只有这种状态的数据记录才能成为最终的调查数据。

	2——有相同的问卷编号，但数据不一致。



现在，我们知道，在数据对比的过程中，需要更新SQL Server数据库中的questionnaire_data表中CheckStatus字段的值，而这一功能，我们是不是可以封装成一个方法呢？

对于数据对比的功能，我们创建了一个专用的类CDataCompare，其中，定义了UpdateCheckStatus()方法，如下面的代码：


// 代码位置：chyx.appx.xyz.CDataCompare.cs
// 更新记录对比状态
public static void UpdateCheckStatus(int rNumber, int setStatus)
{
    CDataCollection cond = 
        new CDataCollection("RNumber", rNumber);
    CDataCollection data = 
        new CDataCollection("CheckStatus", setStatus);
    CXyzSql xyz = new CXyzSql();
    xyz.Save(data, cond);
}



接下来怎么做呢？前面已经说明了对比的方法，首先是载入Access数据库中questionnaire_data表中的全部内容，如下面的代码。


DataSet dsAccess = CApp.DbAccess.GetDataSet("questionnaire_data", "*", null);
if(dsAccess == null)
{
    Console.WriteLine("没有找到Access数据库中的问卷数据记录");
    return;
}
DataTable tbl = dsAccess.Tables[0];



现在，如果正确载入了Access数据库中的问卷数据记录，我们就使用tbl对象来获取它。然后，我们需要一个循环来一一对比这些数据；为了简化操作，我们只对问题一到问题五进行对比，问题六的文本内容就不再作对比了。如下面的代码。


for (int row = 0; row < tbl.Rows.Count; row++)
{
    // 当前问卷编号
    int curRNumber = CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["RNumber"]);
    // 获取SQL Server此问卷号的记录
    CDataCollection sqlData =
    CApp.DbSql.GetRecord("questionnaire_data", "*", 
        new CDataCollection("RNumber", curRNumber));
    if (sqlData == null) continue;
    // 开始对比
    if (CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["q1"]) == sqlData.GetItem("q1").Int32Value &&
        CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["q2"]) == sqlData.GetItem("q2").Int32Value &&
        CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["q3a"]) == sqlData.GetItem("q3a").Int32Value &&
        CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["q3b"]) == sqlData.GetItem("q3b").Int32Value &&
        CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["q3c"]) == sqlData.GetItem("q3c").Int32Value &&
        CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["q3d"]) == sqlData.GetItem("q3d").Int32Value &&
        CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["q3e"]) == sqlData.GetItem("q3e").Int32Value &&
        CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["q3f"]) == sqlData.GetItem("q3f").Int32Value &&
        CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["q4"]) == sqlData.GetItem("q4").Int32Value &&
        CC.ToInt32(tbl.Rows[row]["q5"]) == sqlData.GetItem("q5").Int32Value)
    {
        // 数据一致
        CDataCompare.UpdateCheckStatus(curRNumber, 1);
    }
    else
    {
        // 数据不一致
        CDataCompare.UpdateCheckStatus(curRNumber, 2);
    }
}



现在，有一种问题问卷记录需要注意，那就是当Access数据库中存在，而SQL Server数据库中不存在的问卷编号；一般来讲，会有两种可能，一种是问卷编号输入不一致，这种情况下，通过SQL Server中CheckStatus字段为0的记录可以进行处理；另一种情况就是在SQL Server中确实没有录入，即复录时没有录入的问卷，这种情况的处理可能就会麻烦点儿了，你可以自己动手看看如何处理这种情况。

以上就是录入数据的对比操作，这些代码经测试后被封装在CDataCompare类的DataCompare()方法中，如果你仔细观察就会发现，封装的代码中会有一点点的改动。请思考一下，为什么是这样呢？

7.3. 报表功能

在第4章的项目中，我们实现报表中心时，主要有两项工作，即获取报表数据和报表的呈现。我们知道，报表呈现工作与具体的项目类型有很大的关系，所以，在本章，我们将从业务层的角度来考虑报表的数据问题。

如何获取报表的数据呢？在第4章中，我们通过SQL查询来获取基本的数据，然后，根据需要再做一些加工。但是，我们知道，报表所需要数据的查询工作是比较复杂的，而在前面，我们封装的数据组件处理复杂查询时，可能并不理想，那么，我们应该怎么办呢？

你可能会想，不如再添加一些复杂的数据组件吧。这当然也可以，但我们知道，数据的处理方式是多种多样的，我们不可能将所有的功能都通过软件中的代码来实现。不过，我们还可以换个角度来思考功能的实现。

那就是通过数据库本身的功能，如果你深入地学习了某个数据库系统的应用，你就会发现，数据库的功能远远不止数据的存储和读取、查询这么简单；通过强大的SQL查询功能，我们还可以做很多复杂的数据统计和汇总工作；而且，我们还可以将这些工作在数据库端封装为视图（View）、存储过程（Stored Procedure）等元素，这样一来，我们在软件代码中只需要调用它们获取数据统计和汇总的结果就可以了。

这样一来，在软件端就可以简化很多代码工作，实际上，这也是软件实现的一个好方法，让软件系统中的每一部分都做好自己擅长的工作，数据库擅长处理数据，我们就可以把数据的统计和汇总工作让数据库系统来完成。

根据用户的描述，SQL Server中存放的是最终数据，所以，我们现在主要关注SQL Server中的CdbDemo数据库。那么，我们需要在CdbDemo数据库中创建哪些元素来帮助我们实现报表功能呢？

回顾第4章中的报表中心功能，我们可以看到两个报表的创建，即“用户忠诚度”和“外观满意度”；为了简化操作，我们将这两个报表进行编号，如：


	report_1，用户忠诚度。

	report_2，外观满意度。



下面，我们就通过两个存储过程来完成，首先是“用户忠诚度”，其命名为“usp_report_1”，创建SQL如下。


-- 代码位置：source\db\sql\创建usp_report_1存储过程.sql
use CdbDemo;
go

create procedure usp_report_1
as
begin

declare @q1_1 as int;
declare @q2_1 as int;

set @q1_1 = 
(select count(q1) from questionnaire_data where q1=1);

set @q2_1 = 
(select count(q2) from questionnaire_data where q1=1 and q2=1);

select @q1_1 as 现有车主,@q2_1 as 会再次购买,
    cast(@q2_1 as decimal)/cast(@q1_1 as decimal)*100 as 忠诚度;
end

go



“外观满意度”报表的存储过程名为“usp_report_2”，其创建代码如下。


-- 代码位置：source\db\sql\创建usp_report_2存储过程.sql
use CdbDemo;
go

create procedure usp_report_2
as
begin

declare @q3a_count as int;

set @q3a_count = 
(select count(q3a) from questionnaire_data);

select q3a as 是否满意,count(q3a) as 数量,
cast(count(q3a) as decimal)/cast(@q3a_count as decimal)*100 as 比例
from questionnaire_data group by q3a;

end



我们已经可以通过以上两个存储过程获取两个报表的数据了，而报表呈现问题，在第4章实现报表功能的时候，我们已经使用了DataSet作为“中间人”，而DataSet是一种与数据库类型无关的脱机数据组件，所以，我们依然可以根据这一思路，继续使用DataSet作为显示报表内容的传递者。

不过，我们还需要调用存储过程的接口；其实，只需要在IDbEngine接口中实现我们已经提到过的关于存储过程的几个方法就可以了，它们是：SpGetValue()、SpGetRecord()和SpGetDataSet()方法。接下来，我们将介绍这三个方法的具体实现。

7.4. 数据组件对存储过程的支持

在数据组件，具体点说是IDbEngine接口相关组件中添加对存储过程的支持，我们可以看到，这实际上也是比较简单的，首先是在IDbEngine接口添加我们讨论过的三个方法，如：


// 代码位置：chyx.datax.cs
// 数据库引擎接口
    public interface IDbEngine
    {
        // 其它代码
        //
        object SpGetValue(string spName, CDataCollection data);
        CDataCollection SpGetRecord(string spName, CDataCollection data);
        DataSet SpGetDataSet(string spName, CDataCollection data);
    }



接下来，就是在CDbEngineBase类定义它们，当然，它们会被定义为抽象的。如下面的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CDbEngineBase.cs
public abstract class CDbEngineBase : IDbEngine
{
// 其它代码
    public abstract object SpGetValue(string spName, 
        CDataCollection data);
    public abstract CDataCollection SpGetRecord(string spName, 
        CDataCollection data);
    public abstract DataSet SpGetDataSet(string spName, 
        CDataCollection data);
    //
}



接下来就是在CSqlEngine和CAccessEngine类中给出它们的实现，首先是CSqlEngine类，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CSqlEngine.cs
// 从存储过程中获取一个值
public override object SpGetValue(string spName,
    CDataCollection data)
{
    try
    {
        using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText = spName;
            cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
            CSql.AddCommandParameters(cmd, data);
            return cmd.ExecuteScalar();
        }
    }
catch { return null; }
}

// 从存储过程中获取一条记录
public override CDataCollection SpGetRecord(string spName,
    CDataCollection data)
{
    try
    {
        using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText = spName;
            cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
            CSql.AddCommandParameters(cmd, data);
            IAsyncResult ar = cmd.BeginExecuteReader();
            using (SqlDataReader dr = cmd.EndExecuteReader(ar))
            {
                if (dr.Read())
                {
                    CDataCollection result = new CDataCollection();
                    for (int i = 0; i < dr.FieldCount; i++)
                    {
                        result.Append(dr.GetName(i), dr[i]);
                    }
                    return result;
                }
                else
                {
                    return null;
                }
            }
        }
    }
    catch { return null; }
}

// 从存储过程中获取一个记录集
public override DataSet SpGetDataSet(string spName,
    CDataCollection data)
{
    try
{
using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText = spName;
            cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
            CSql.AddCommandParameters(cmd, data);
            using (SqlDataAdapter ada = new SqlDataAdapter(cmd))
            {
                DataSet ds = new DataSet();
                ada.Fill(ds, spName);
                if (ds.Tables[0].Rows.Count > 0)
                    return ds;
                else
                    return null;
            }
        }
    }
catch { return null; }
}



我们可以看到，这几个方法的实现和查询表与视图的方法很相似，只是我们将SqlCommand对象的CommandText属性设置为存储过程名称，而CommandType属性设置为CommandType.StoredProcedure值，以便说明此命令将执行的是存储过程。

接下来的问题是，Access数据库并不支持存储过程，那么，在这CAccessEngine类中，我们如何实现这几个方法呢？

我的解决方案是使用偷梁换柱之计，也就是将带入方法的“存储过程名称”实际作为表或视图名称来使用，当然，在Access数据库也没有视图，而是查询（Query），不过，使用起来却是一回事，下面就是CAccessEngine类中关于这几个方法的实现。


// 代码位置：chyx.datax.CAccessEngine.cs
// 模拟从存储过程中获取一个值
public override object SpGetValue(string spName,
CDataCollection data)
{
return this.GetValue(spName, "*", data);
}

// 模拟从存储过程中获取一条记录
public override CDataCollection SpGetRecord(string spName,
CDataCollection data)
{
    return this.GetRecord(spName, "*", data);
}

// 模拟从存储过程中获取一个记录集
public override DataSet SpGetDataSet(string spName,
    CDataCollection data)
{
    return this.GetDataSet(spName, "*", data);
}



好的，就是这么简单！

现在，从SQL Server中的CdbDemo数据库中获取报表数据是不是就很简单了呢？为了完成业务组件，我们创建一个CReport类，专门用于获取报表数据，代码如下。


// 代码位置：chyx.appx.xyz.CReport.cs
using System;
using System.Data;

namespace chyx.appx.xyz
{
    public static class CReport
    {
        // 用户忠诚度
        public static DataSet GetReport1()
        {
            return CApp.DbSql.SpGetDataSet("usp_report_1", null);
        }

        // 外观满意度
        public static DataSet GetReport2()
        {
            return CApp.DbSql.SpGetDataSet("usp_report_2", null);
        }
        //
    }
}



其中，GetReport1()方法给出“用户忠诚度”报表数据，而GetReport2()方法给出“外观满意度”报表数据。

下一章，我们将会看到这些业务组件在Windows窗体项目中的应用。

7.5. Access数据库中的报表

虽然我们在项目中不再需要Access数据库提供报表，但是Access数据库的查询功能还是比较强大的，我们就通过前面的两个报表来稍微了解一下。本部分的代码位于xyz.mdb数据库中的视图中。

在Access数据库中定义的查询（Query），一般会用q作为名称的前缀，但是，为了在整个系统中资源命名的统一，对于最终的报表功能的视图，我们还是以“usp
 ”作为前缀。

关于报表数据的获取工作，在Access数据库中实现起来可能的确不太方便；不过，我们还有一个方法，那就是通过查询作为获取数据的“中间人”，比如，获取问题一答案为1的记录数，我们就可以如下的SQL来创建查询。


-- 代码位置：q_q1_1_count视图
SELECT count(q1) AS q1_1_count
FROM questionnaire_data
WHERE q1=1;



在Access 2003数据库中，你可以通过“查询”>>“新建”>>“设计视图”>>“确定”打开视图的设计界面，然后，你可以选择所需要的表或视图，也可以不选择；最后，我们通过右键菜单选择“SQL视图”打开SQL编辑界面，这样，输入给出的代码就可以在Access中创建所需要的视图了。

接下来是获取问题一答案为1，同时问题二答案也为1的记录数，如下面的查询代码。


-- 代码位置：q_q2_1_count视图
SELECT count(q2) AS q2_1_count
FROM questionnaire_data
WHERE q1=1 and q2=1;



通过这两个视图的创建，我们已经有了创建报表1（用户忠诚忠）的数据，这样，我们报表一视图就可以定义为如下的代码。


-- 代码位置：usp_report_1视图
SELECT q1_1_count AS 现有车主, q2_1_count AS 会再次购买, 
q2_1_count/q1_1_count*100 AS 忠诚度
FROM q_q1_1_count, q_q2_1_count;



报表二（外观满意度），我们同样使用视图作为报表数据的获取方法，首先是所有记录数，如下面的代码。


-- 代码位置：q_count视图
SELECT count(*) AS rec_count
FROM questionnaire_data;



然后，是所有q3a问题答案的分组记录数统计，如下面的代码。


-- 代码位置：q_q3a_count
SELECT q3a, count(q3a) AS q3a_count
FROM questionnaire_data, q_count
GROUP BY q3a;



最后，我们通过这些数据生成报表二，如下面的代码。


-- 代码位置：usp_report_2
SELECT q3a AS 是否满意, q3a_count AS 数量, q3a_count/rec_count*100 AS 比例
FROM q_count, q_q3a_count;



现在，我们可以使用CAccessEngine对象中的SpGetDataSet()方法获取相应的报表了，如下面的代码：


DataSet rpt1 = CApp.DbAccess.SpGetDataSet("usp_report_1", null);
DataSet rpt2 = CApp.DbAccess.SpGetDataSet("usp_report_2", null);



7.6. 讨论区

本章，我们通过前面创建的数据组件，实现了基本的问卷数据操作，包括数据录入保存、数据对比和报表功能，在这一过程中，我们可以看到有些功能可能还没有实现，或者实现方法有很大的改变，这就是我们在本章最后需要讨论的内容。

7.6.1. 为什么没有数据检查功能

实际上，在业务组件中添加数据检查功能是很方便的，我们只需要对传入的CDataCollection对象中的数据进行检查就可以了。不过，这样实现数据检查只有一个小问题需要解决，那就是，我们会以什么样的形式将检查结果反馈给用户？特别是在数据有问题的时候。

如果要在业务组件中检查数据，那么，返回的结果就应该是数值代码，而不是直接返回文本信息，这样，可以最大限度的分离软件架构中的功能组件。然后，在需要的时候（在某种类型的界面中，如Windows窗体、Web窗体等），就可以根据检查结果代码给出相应的提示信息。

本章，我们并没有采用这个方法，那在什么时候再进行数据检查工作呢？我们会在界面中直接进行用户录入数据的检查工作，为什么呢？因为我们可以充分利用窗体的特点，方便地给出错误提示，这样很直观，也很有效率，就像我们在第4章实现的那样。但这样也会有些问题，那就是可能会出现更多的重复代码，因为我们在相关窗体中可能会进行相同或相似的工作。

现在，我们可以看到在数据检查这样的工作中，主要的解决方案有两种：


	通过业务代码处理并返回状态码，然后，在需要的时候（如某种操作界面中）返回文本信息。可以更有效地分离软件架构，并且更适合大型项目使用，特别是在多语言软件系统中，有助于实现提示信息的本地化。

	在界面中直接进行操作，并通过窗体和控件的特点给出提示。从界面设计的角度看，这样可能更友好，也更有效率，可以充分利用窗体和控件的特点给出提示，比如输入的数据不正确，就可以将控件的颜色显示为红色；同时，可以更有效地对多个数据同时进行检查和返回反馈。这种方案的缺点就是需要更多的重复代码，并且在不同类型界面中的实现方法也有所不同。



在项目中采用哪种方案，你可能需要根据项目规模的大小，以及其它方面的需求和特点进行选择，无论使用哪一种方案，我们都应该进行合理的、全面的综合考虑。

7.6.2. 存储过程的使用

存储过程的使用实际一把双刃剑，我们可以从两个方面来看。

从本章实现报表的过程中，我们可以看到，当我们使用存储过程时，不同的数据库系统的实现并不一样，甚至像Access这样的桌面数据库还不支持存储过程；我们所需要的存储过程需要在不同的数据库中分别创建，这无疑加大了工作量。

如果说这些工作都是由程序员自己来做，当然是不太方便；但是，从另一方面来看，这些有时又会变成对程序员有利的一面，那就是当我们的项目组是有专业的数据库管理人员或数据库应用专家时，项目中的工作人员就可以充分发挥各自的优势，也就是让数据库专家创建存储过程，而程序员只需要调用它就可以了；一方面可以发挥数据库系统的特点和优势，另一方面也简化了程序员的工作，更何况这些工作还很有可能是程序员所不擅长的。

7.6.3. 报表数据

在我们创建的“外观满意度”报表中，最终显示的数据可能下图中的格式。

[image: 图像说明文字]


我们可看到，其中的“是否满意”显示的为数字，但是，在问卷中我们可以看到，它的值分别是“满意”、“比较满意”和“不满意”；如果是手里有问卷时，看起来可能不会有什么问题，但是，如果报表看上去是下图中的样子，是不是更友好一些呢？

[image: 图像说明文字]


那个报表中的数据更直观，相信大家一眼就能看出来了。那么，这是怎么实现的呢？

对于程序员来讲，你当然可以在代码中硬编码来实现，把1、2或3这些数值分别替换为“满意”、“比较满意”和“不满意”，但是，这样一来，我们编写代码的工作量多得可就不是几行代码了，想想我们还要有多少可能的报表需要加工。

像这样的功能，我们是不是可以同样交给数据库系统来做呢？如果你深入地学习一下某个数据库系统，那么，你就会发现，这并不会太难，下面，我们就以SQL Server数据库为例，来实现这个功能。

首先，我们创建一个满意度代码表，并添加三种满意度的数据，其创建代码如下。


-- 代码位置：创建satisfaction_code表.sql
use CdbDemo;
go

create table satisfaction_code(
CodeId int not null primary key,
Code nvarchar(10),
);

insert into satisfaction_code(CodeId,Code) values(1,'满意');
insert into satisfaction_code(CodeId,Code) values(2,'比较满意');
insert into satisfaction_code(CodeId,Code) values(3,'不满意');



接下来就是修改usp_report_2的代码，我们创建一个新的存储过程来演示这个效果，这个新的存储过程名称为“usp_report_2a”，下面就是它的创建代码。


-- 代码位置：创建usp_report_2a存储过程.sql
use CdbDemo;
go

if object_id('usp_report_2a') is not null
    drop procedure usp_report_2a;
go

create procedure usp_report_2a
as
begin

declare @q3a_count as int;

set @q3a_count = 
(select count(q3a) from questionnaire_data);

select C.Code as 是否满意,count(D.q3a) as 数量,
cast(count(D.q3a) as decimal)/cast(@q3a_count as decimal)*100 as 比例
from questionnaire_data as D join satisfaction_code as C 
on D.q3a = C.CodeId
group by C.Code;

end



本存储过程的关键就是最后一个Select语句，想简单的说明它的功能可能并不容易，我强烈建议在大家有时间深入研究一下SQL语句的相关内容；首先深入学习一种数据库系统中的SQL语法，然后举一反三，学习更多的数据库的SQL语法，这样可以帮助我们在软件开发中更有效地应用数据库的特点来完成软件中的功能和任务。

下面，你在CReport.GetReport2()方法中修改一下就可以了，如下面的代码。


// 外观满意度
public static DataSet GetReport2()
{
return CApp.DbSql.SpGetDataSet("usp_report_2a", null);
}



此外，我们可以看到在报表中的“比例中”，我们保留了默认的小数位，这样做的原因是，我们暂时还不知道用户对小数精度的要求，所以，在计算过程中，我们一般不会对小数位进行处理，只在报表显示的最后一步或者是用户有明确要求的情况下再进行相应的处理。这个工作就交给大家自己来完成了。





8. 重构Windows窗体版本

第5章，我们已经讨论了用户新的需求，在第6章和第7章，我们也进行了相关的开发准备工作；本章，我们将会应用在前面创建的数据层和业务层组件来重写Windows窗体项目，大家会发现，抽象和代码的分离为我们带来了什么样的变化。

本章源代码位于XYZv2项目，我们同样将前一章的代码拷贝到此项目中来使用。

8.1. 再看用户需求

根据第5章中用户需求方面的新要求，我们可以看到，在新的Windows窗体版本项目中，我们主要要实现以下功能：


	数据录入、查询和修改。这个功能与第一版项目是一样的，即将数据保存到Access数据库中。当然，在新版软件中，更多的是进行录入数据的管理工作，因为用户已经完成了第一次的录入工作。

	数据复录、查询和修改。此功能用于操作数据中心的数据，即数据复录；需要注意的是，数据中心使用的是SQL Server数据库。

	报表中心。与第一版功能相似，不过，我们已经创建了CReport类，现在的工作应该简单多了。

	录入数据对比。即将录入（Access数据库）和复录（SQL Server数据库）的数据进行对比，对于不一致的数据，修改后会同时更新到Access和SQL Server数据库中。



本章我们要创建的项目和第一版的区别在于，增加了数据复录和录入数据对比操作，而从底层来讲，更是增加了SQL Server数据库的操作；但有一点请注意，对于用户来讲，他们应该是从软件的界面上看不到数据库操作的改变。

总的来看，我们的主界面并不会有太大的变化，下面就是新的主界面截图。
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此外，程序的启动和初始化过程，以及程序CApp类的定义有一些少量的变化，下面就是新的CApp类的代码。


// 代码位置：chyx.appx.xyz.CApp.cs
using System;
using System.Windows.Forms;
using System.IO;
using chyx;
using chyx.datax;
using chyx.winx;

namespace chyx.appx.xyz
{
    public static class CApp
    {
        private static string AccessCnnStr =
            CAccess.GetCnnStr(GetAppPath() + "xyz.mdb", "");
        private static string SqlCnnStr = 
            CSql.GetLocalCnnStr("CdbDemo");
        //
        public static IDbEngine DbAccess = 
            new CAccessEngine(AccessCnnStr);
        public static IDbEngine DbSql = 
            new CSqlEngine(SqlCnnStr);
        //
        public static IDbEngine Db = DbSql;
        //
        // 程序的初始化工作
        public static bool AppInit()
        {
            try
            {
                // 准备临时目录，清空并重建
                string path = GetAppPath() + "temp";
                if (Directory.Exists(path))
                    Directory.Delete(path, true);
                Directory.CreateDirectory(path);
                // 检查数据库的连接是否正确
                if (CApp.DbAccess.Connected == false)
                {
                    CDlg.ShowError("本地数据库丢失，程序将会退出！");
                    return false;
                }
                if (CApp.DbSql.Connected == false)
                {
                    CDlg.ShowError("数据中心连接失败，程序将会退出！");
                    return false;
                }
                //
                return true;
            }
            catch
            {
                MessageBox.Show("软件初始化错误，程序将会关闭，请与开发者联系");
                return false;
            }
        }

        //
        public static string GetAppPath()
        {
            string path = Application.StartupPath;
            if (path.Substring(path.Length - 1) == @"\")
                return path;
            else
                return path + @"\";
        }
    }
}



相信这些内容大家不会陌生了，其中：


	DbAccess，定义了Access数据库引擎对象。

	DbSql，定义了SQL Server数据库引擎对象。

	Db，作为程序中的主数据库引擎对象，默认设置为DbSql。

	AppInit()方法用于项目初始化。在这个方法中，我们可以看到测试数据连接时的变化。

	GetAppPath()方法用于给出主程序所在目录。



8.2. 数据录入与复录

在新的项目（XYZv2）中，也许你会考虑使用两个窗体分别进行问卷数据的录入和复录工作，但实际上，有了前面我们创建的数据层和业务层的组件，我们只需要一个界面就可以了。

另外一点，我们并不需要完全从零开始，可以把前一版本中的FormQuestionnaireInput窗体复制到本项目中，在这个窗体的基础上进行一些修改。请注意，窗体的文件包括三个，即<窗体名称>.cs、<窗体名称>.Designer.cs和<窗体名称>.resx文件，如下图。
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接下来，我们就着重讨论与第一个版本所不同的内容。

8.2.1. 切换数据库

首先，我们知道无论是在Access数据库，还是在SQL Server中，我们在录入时操作的questionnaire_data表的字段是一样的，而SQL Server数据库中的CheckStatus字段数据会自动生成默认值0，这个字段是在数据对比时使用的，而在基本数据的录入和管理中，我们并不需要操作这个字段。

这下好了，现在，我们操作的数据表是一样的，字段也是一样的，只是操作的数据库类型不一致。还记得我们是如何切换数据库的吗？

现在，我的方案是在FormQuestionnaireInput窗体中添加一个公共字段Xyz，它定义为IDbRecord类型，如下面的代码。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Windows.Forms;
// 添加所需要的引用
using chyx;
using chyx.datax;
using chyx.winx;

namespace XYZv2
{
    public partial class FormQuestionnaireInput : Form
    {
        // 数据记录操作对象
        public IDbRecord Xyz = null;
    }
    // 其它代码
}



那么，我们如何使用这个字段呢？

在主界面中，当我们需要录入问卷数据，即操作Access数据库时，可以使用下面的代码打开FormQuestionnaireInput窗体。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
    // 录入到Access数据库
    FormQuestionnaireInput frmInput = new FormQuestionnaireInput();
    frmInput.Xyz = new chyx.appx.xyz.CXyzAccess();
    frmInput.Text = "问卷录入";
    frmInput.ShowDialog();
}



复录时，我们需要操作SQL Server数据库中的questionnaire_data表，使用下面的代码。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
    // 录入到SQL Server数据库
    FormQuestionnaireInput frmInput = new FormQuestionnaireInput();
    frmInput.Xyz = new chyx.appx.xyz.CXyzSql();
    frmInput.Text = "问卷复录";
    frmInput.ShowDialog();
}



代码中的CXyzAccess和CXyzSql类在上一章已经定义，它们都是CDbRecord类的子类，只是分别使用DbAccess和DbSql作为数据库引擎。

8.2.2. 保存数据

保存数据之前的数据检查工作使用了CheckData()方法和Inverval()方法，它们的定义与第一个版本中的定义几乎一样，只是在Inverval()方法中，我们使用了经过封装的CCheck类来进行数据区间的判断。检查数据的工作效果与第一版是完全一样的。

数据检查通过后，我们同样使用SaveData()方法来保存数据，下面就是新版的SaveData()方法定义。


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
// 保存数据
private bool SaveData()
{
    CDataCollection data = new CDataCollection();
    data.Append("RNumber", CC.ToInt32(RNumber.Text));
    data.Append("q1", CC.ToInt32(q1.Text));
    data.Append("q2", CC.ToInt32(q2.Text));
    data.Append("q3a", CC.ToInt32(q3a.Text));
    data.Append("q3b", CC.ToInt32(q3b.Text));
    data.Append("q3c", CC.ToInt32(q3c.Text));
    data.Append("q3d", CC.ToInt32(q3d.Text));
    data.Append("q3e", CC.ToInt32(q3e.Text));
    data.Append("q3f", CC.ToInt32(q3f.Text));
    data.Append("q4", CC.ToInt32(q4.Text));
    data.Append("q5", CC.ToInt32(q5.Text));
    data.Append("q6", q6.Text);
    //
    CurrentId = this.Xyz.Save(data, CurrentId);
    return (CurrentId > 0);
}



还记得第4章中的SaveData()方法吗？为了便于对比，我们再次给出当时的定义。


// 保存数据
private bool SaveData()
{
using (OleDbConnection cnn = new OleDbConnection(CApp.DbCnnStr))
    {
        cnn.Open();
        OleDbCommand cmd = cnn.CreateCommand();
        if (CurrentId <= 0)
        {
            cmd.CommandText =
            @"insert into
 questionnaire_data(RNumber,q1,q2,q3a,q3b,q3c,q3d,q3e,q3f,q4,q5,q6)                     values(@RNumber,@q1,@q2,@q3a,@q3b,@q3c,@q3d,@q3e,@q3f,@q4,@q5,@q6);";
        }
else
{
            cmd.CommandText = @"update questionnaire_data set 
            RNumber=@RNumber,q1=@q1,q2=@q2,q3a=@q3a,q3b=@q3b,
            q3c=@q3c,q3d=@q3d,q3e=@q3e,q3f=@q3f,
            q4=@q4,q5=@q5,q6=@q6 where RID=@RID;";
        }
//
        cmd.Parameters.AddWithValue("@RNumber", Convert.ToInt32(RNumber.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q1", Convert.ToInt32(q1.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q2", Convert.ToInt32(q2.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3a", Convert.ToInt32(q3a.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3b", Convert.ToInt32(q3b.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3c", Convert.ToInt32(q3c.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3d", Convert.ToInt32(q3d.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3e", Convert.ToInt32(q3e.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q3f", Convert.ToInt32(q3f.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q4", Convert.ToInt32(q4.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q5", Convert.ToInt32(q5.Text));
        cmd.Parameters.AddWithValue("@q6", q6.Text);
        // 更新时添加RID参数
        if (CurrentId > 0) 
cmd.Parameters.AddWithValue("@RID", CurrentId);
        //
        if (cmd.ExecuteNonQuery() >= 0)
            return true;
        else
            return false;
}
}



在新的项目中，我们使用了更少的代码实现了更多的功能。

旧版本的SaveData()方法中，我们直接使用了OleDbConnection、OleDbCommand等组件来操作Access数据库；但在新版本的SavaData()方法中，我们可以通过xyz对象操作Access和SQL Server数据库，而且，只要修改xyz对象的定义，我们可以添加更多的数据库的支持。

我们可以看到，代码演变的过程并不单单是几行代码的问题，那么，我们从这个过程中可以看到些什么呢？我想，简单点儿说就是，我们通过数据库、业务数据以及界面处理工作的有效分离，使得软件架构的层次更清晰，各部分工作更高效，同时整体设计上也会更灵活。重要的是，有很多资源都是通用的，我们可以使用这些组件和资源有效地提高今后的开发工作效率。

8.2.3. 查询与显示数据

查询和显示数据的代码同样有些变化，这些变化同样是基于我们在前面创建的组件，整个操作代码如下：


// 代码位置：FormQuestionnaireInput.cs
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
    ClearData();
    // 载入数据
    string sNumber = CDlg.ShowInputBox("请输入问卷编号").Trim();
    if (sNumber == "") return;
    //
    int rNumber = CC.ToInt32(sNumber);
    if (CCheck.Interval(rNumber, 100000, 999999) == false)
    {
        CDlg.ShowInformation("问卷编号应该是一个6位整数");
        return;
    }
    //
    CDataCollection data = 
        this.Xyz.Load(new CDataCollection("RNumber", rNumber));
    if (data == null)
    {
        CDlg.ShowInformation("没有找到此编号的问卷数据");
        return;
    }
    //
    CurrentId = data.GetItem("RID").Int64Value;
    RNumber.Text = data.GetItem("RNumber").StrValue;
    q1.Text = data.GetItem("q1").StrValue;
    q2.Text = data.GetItem("q2").StrValue;
    q3a.Text = data.GetItem("q3a").StrValue;
    q3b.Text = data.GetItem("q3b").StrValue;
    q3c.Text = data.GetItem("q3c").StrValue;
    q3d.Text = data.GetItem("q3d").StrValue;
    q3e.Text = data.GetItem("q3e").StrValue;
    q3f.Text = data.GetItem("q3f").StrValue;
    q4.Text = data.GetItem("q4").StrValue;
    q5.Text = data.GetItem("q5").StrValue;
    q6.Text = data.GetItem("q6").StrValue;
}



代码中，我们使用了已封装的CDlg类、CCheck类，以及我们所定义的数据组件。最终，使用xyz对象（IDbRecord类型）载入相应的记录，并通过CDataCollection对象的转换并显示到相应的控件中。

新版本代码中的关键在于，我们在这里并不需要考虑真正使用的数据库是哪一个，只需要按标准的接口和组件来操作数据就可以了。

8.3. 报表中心

报表中心的实现也是非常简单，我们同样可以将上一版本中的FormReportMain窗体复制到本项目中来使用，而我们需要修改的内容就只有两个报表的实现代码。

首先是“用户忠诚度”报表，如下面的代码。


// 代码位置：FormReportMain.cs
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
// 用户忠诚度
    ClearReport();
    //
    DataSet ds = CReport.GetReport1();
    //
    if (ds != null)
    {
        currentReportTitle = "用户忠诚度";
        dataGridView1.DataSource = ds.Tables[0];
}
}



然后，是“外观满意度”报表的实现，如下面的代码。


// 代码位置：FormReportMain.cs
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
// 外观满意度
    ClearReport();
    //
    DataSet ds = CReport.GetReport2();
    //
    if (ds != null)
    {
        currentReportTitle = "外观满意度";
        dataGridView1.DataSource = ds.Tables[0];
    }
}



最后，需要注意的是在新的项目中，报表以数据中心为主，也就是说，我们使用的报表数据都是由SQL Server数据库中的存储过程来实现的，实际上，这些工作在上一章CReport类的定义中就已经完成了。

8.4. 数据对比

上一章，我们已经完成了Access数据库和SQL Server数据库中录入的数据进行对比操作的封装工作，我们可以在数据全部录入完成或修改完成后执行这一操作。而在这一部分，我们还有一项重要的工作就是手工确认在自动对比中出现问题的记录。开始工作前，我们先看一下数据对比窗体（FormDataCompare）的快照。
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比较录入数据

首先看一下“比较录入数据”按钮，由于在上一章，我们已经在CDataCompare类中封装了这一操作，所以它的代码就非常简单的，如下面的代码。


// 代码位置：FormDataCompare.cs
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
// 对比录入数据
    if (CDataCompare.DataCompare())
        CDlg.ShowInformation("数据对比完成，您可以'载入问题记录'");
else
        CDlg.ShowWarning("数据对比操作异常，请检查录入数据是否正常");
}



载入问题记录

接下来就是手工操作部分了，先看“载入问题记录”，还记得对比结果有哪些吗？


	0——在Access数据库中没有此问卷编号。

	1——数据一致，有这种状态的数据记录才能成为最终的调查数据。

	2——有相同的问卷编号，但数据不一致。



也就是说，我们所指的问题记录是CheckStatus字段值为0、2的记录；如果只是在数据库中查询，我们可以使用类似如下的SQL语句。


select * from questionnaire_data 
where CheckStatus in (0,2);
或：
select * from questionnaire_data 
where CheckStatus=0 or CheckStatus=2;



不过，在具体实现过程中，我们采用了更通用的代码，也许效率没有直接使用SQL语句高，但是，可以保证操作的通用性。我们的代码如下。


// 代码位置：FormDataCompare.cs
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
ClearData();
    // 载入CheckStatus为0，2的记录
    CDataCollection cond = new CDataCollection();
    cond.Append("CheckStatus", 0);
    CXyzSql xyz = new CXyzSql();
    // 状态0
    CDataCollection data = xyz.Load(cond);
    if (data != null)
    {
        ShowData(data);
        return;
}
    // 状态2
    cond.SetValue("CheckStatus", 2);
    data = xyz.Load(cond);
    if (data != null)
    {
        ShowData(data);
        return;
}
//
    CDlg.ShowInformation("录入数据已完全一致");
}



虽然代码看起来不少，但它们并不难理解。其中，cond对象创建了查询条件，即问题记录中CheckStatus字段的值。

代码中，我们分别进行状态0、2的查询工作，当载入了一条记录后，就显示它，并结束方法。如果两种问题记录都不存在了，就说明两份数据已经完全一致了，此时，用户就可以将精力完全放在数据中心中的数据操作了。

其中ShowData()方法用于将CDataCollection数据显示到控件中，它的定义如下：


// 代码位置：FormDataCompare.cs
// 显示数据
private void ShowData(CDataCollection data)
{
//
    SqlRid = data.GetItem("RID").Int64Value;
    //
    RNumber.Text = data.GetItem("RNumber").StrValue;
    q1.Text = data.GetItem("q1").StrValue;
    q2.Text = data.GetItem("q2").StrValue;
    q3a.Text = data.GetItem("q3a").StrValue;
    q3b.Text = data.GetItem("q3b").StrValue;
    q3c.Text = data.GetItem("q3c").StrValue;
    q3d.Text = data.GetItem("q3d").StrValue;
    q3e.Text = data.GetItem("q3e").StrValue;
    q3f.Text = data.GetItem("q3f").StrValue;
    q4.Text = data.GetItem("q4").StrValue;
    q5.Text = data.GetItem("q5").StrValue;
    q6.Text = data.GetItem("q6").StrValue;
    CheckStatus.Text = data.GetItem("CheckStatus").StrValue;
}



请注意SqlRid，它是定义在FormDataCompare窗体中的私有字段，其功能是保存当前载入的问题记录的RID数据；另外，我们实际是在读取SQL Server数据库中的记录，所以将这个字段命名为“SqlRid”。

保存

载入问题记录后，用户就需要找到相应的问卷，然后检查数据是否录入正确，当确认了有问题的记录后，就需要保存最终的确认数据，在保存数据之前，我们只对数据做一些基本的检查，也就是问卷编号与问题答案的数据，这比数据录入时简单多了，如下面的代码。


// 代码位置：FormDataCompare.cs
// 检查数据
private bool CheckData()
{
if (SqlRid <= 0)
    {
        CDlg.ShowInformation("请首先载入问题记录");
        return false;
    }
    //
 bool result = Interval(RNumber, 100000, 999999);
    result = Interval(q1, 1, 2) && result;
    result = Interval(q2, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3a, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3b, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3c, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3d, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3e, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3f, 1, 3) && result;
    result = Interval(q4, 1, 5) && result;
    result = Interval(q5, 1, 6) && result;
    //
    return result;
}



接下来的保存工作，我们需要将确认后的数据同步更新到Access数据库和SQL Server数据库，因为两个数据库中的Identity值非常可能不同步，所以，我们使用SqlRid的值更新SQL Server数据库，而更新Access数据库时，如果问卷编号存在则更新记录，如果问卷编号不存在，则添加新的记录。下面就是保存操作代码。


// 代码位置：FormDataCompare.cs
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
// 确认后的数据分别保存到Access和SQL Server数据库
    if (CheckData() == false) return;
    // 数据
    CDataCollection data = new CDataCollection();
    data.Append("RNumber", CC.ToInt32(RNumber.Text));
    data.Append("q1", CC.ToInt32(q1.Text));
    data.Append("q2", CC.ToInt32(q2.Text));
    data.Append("q3a", CC.ToInt32(q3a.Text));
    data.Append("q3b", CC.ToInt32(q3b.Text));
    data.Append("q3c", CC.ToInt32(q3c.Text));
    data.Append("q3d", CC.ToInt32(q3d.Text));
    data.Append("q3e", CC.ToInt32(q3e.Text));
    data.Append("q3f", CC.ToInt32(q3f.Text));
    data.Append("q4", CC.ToInt32(q4.Text));
    data.Append("q5", CC.ToInt32(q5.Text));
    data.Append("q6", q6.Text);
    //
    // 保存到Access数据库
    CDataCollection cond = new CDataCollection();
    cond.Append("RNumber", CC.ToInt32(RNumber.Text));
    //
    CXyzAccess xyzAccess = new CXyzAccess();
    long rid = xyzAccess.Find(cond);
    if (xyzAccess.Save(data, rid) <= 0)
        CDlg.ShowWarning("数据保存到录入数据库时错误");
// 保存到SQL Server数据库
    data.Append("CheckStatus", 1);
    CXyzSql xyzSql = new CXyzSql();
    if (xyzSql.Save(data, SqlRid) <= 0)
        CDlg.ShowWarning("数据保存到数据中心时错误");
//
    CDlg.ShowInformation("数据已更新到数据中心和录入数据库");
}



8.5. 小结

本章，通过重构虚拟的XYZ汽车公司的调查项目，进一步了解了我们封装的代码库的应用情况。

我们可以看到，即使是看上去并不复杂的项目，在实际开发过程中，还是需要关注很多的细节问题，特别是在用户数据的处理方法上；在本章的实现中，一些细节问题可能并不完善，而在实际项目中，我们就必须深入地了解用户数据的操作和使用方法，从而保证用户数据在我们的软件中能够正确、有效地进行处理。





9. 构建ASP.NET版本

本章，我们的工作与上一章Windows窗体项目相似，我们使用了已封装的各种组件，可以很方便地进行ASP.NET项目的开发；而且，只需要很少的代码来完成项目的开发工作；在这一过程中，我们将更进一步地理解软件的结构设计。

不过，在开始真正的项目之前，我们还是先讨论一下ASP.NET项目开发的基本知识，以便初学者快速入门，毕竟，Web项目的结构与Windows窗体项目还是有很大的不同。

另外，本章的代码位于source\wwwroot1目录。

9.1. ASP.NET开发基础

简单地讲，ASP.NET虽然是一种动态网站开发技术，虽然它名为ASP的.NET版本，但是，如果我们深入地学习就会发现，ASP.NET的功能是非常强大的，它依托Windows操作系统和.NET Framework平台，可以快速开发出功能强大的网站项目或网络服务项目；而本书中，我们讨论的主题是基于数据处理的Web项目，也就是我们常说的网站类项目，无论是Internet环境下的，还是Intranet环境下的。

9.1.1. 关于网站开发

网站的概念，相信大家都不会陌生；在开发者的概念中，我们常常称为Web项目，是一种基于B/S（浏览器/服务器）架构的软件类型；在这一类项目中，开发者常常最关心的是服务器端的开发；但是，我们应该知道一个Web项目的开发决这不只是服务器端一方面的工作，我们需要考虑的问题还有很多，如浏览器的兼容性问题、用户特点、网络状态，以及本书的主题——数据的管理与处理等等。

下面，我们简单地介绍一些网站开发的基本概念。

网络资源的定义

当我们使用浏览器打开网站时，本机与Web服务器这间会使用TCP/IP协议进行连接，此时，我们需要打开资源的链接格式如下：


<协议>://<主机:端口><位置>



其中： - 协议定义了客户端（如浏览器、下载工具等）与服务器（网站、FTP服务器等）之间交换数据的标准，如我们常见的HTTP、HTTPS、FTP等协议。 - 主机:端口，指定的服务器以及服务响应的端口（TCP端口），主机与端口使用英文冒号分隔。其中，主机可以是IP地址（如127.0.0.1）或域名（如caohuayu.com），而端口则是用于服务器对于某种服务的侦听工作端口，如常用的HTTP服务默认端口为80、FTP服务默认端口为21等等；如果服务器中使用了这些默认端口，则在资源链接中可以省略，如表示本机网站的网址就可以写成“http://127.0.0.1:80”或“http://127.0.0.1”（省略端口）。当然，我们还可以为网站指定另外的端口，不过应注意不要与常用端口相冲突，而且要注意端口的有效范围（1到65535）；一般来讲，自已设定的端口应使用1024以上的数值。 - 位置，指资源位于服务器中的路径，其中第一个“/”表示网站的根路径，而路径的分隔也同样使用“/”，如“/app/xyz/Index.aspx”。

那么，本章示例中用于XYZ问卷数据管理的主页面资源就可以写成如下格式：
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最后的Index.aspx就是我们打开的网页资源；在实际应用中，页面还可以有一些参数，这些参数使用问号（?）与网页名称分隔，并使用“名称=值”的格式定义一个参数，而多个参数则使用“&”符号分隔，如“http://127.0.0.1/article.aspx?id=807&language=zh-cn”

HTML与XHTML

HTML（超文本标记语言），早期的标准主要是用于定义网络中发布文章的格式，一个或一对标记定义了网页中的一个元素（如换行、段落等等），但随着互联网相关技术与应用的飞速发展，HTML已经成为网页的定义标准；近来，随着HTML5标准的发布，更是将HTML的应用提到一个新的高度。

XHTML（可扩展超文本标记语言）是为了HTML更符合XML标准而制定的扩展标准，现在，我们创建网页时，一般会模糊HTML与XHTML的概念，但有一条我们可以记住，就是一般情况下，网页中定义元素的标记都应该有开始和结束标记，即满足XHTML标准，如<a>和</a>
 标记定义一个锚（anchor）或一个超链接（Hyperlink）；此外，一些简单的标记使用“/>”作为结束，如换行使用<br />
 标记，而在HTML标准中使用<br>
 标记就可以了。

在随后的讨论中，一般情况下不再区分术语HTML和XHTML，而只是习惯性地使用HTML，但我们在编写页面代码时还是使用更加严格和规范的XHTML标准，或者是更新的标准。

使用HTML创建的网页称为“静态页面”，即使是使用了CSS（稍后介绍）也是这样，静态页面最大的的特点就是它的内容在服务器中和通过浏览器查看源代码功能看到的内容是一致的。

一个简单的HTML页面包括以下基本结构（使用VWD模板创建），如下图。
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从图中我们可以看到：


	<!DOCTYPE>是一个特殊标记，它的功能是告诉浏览器，本页面采用什么标准，以便浏览器对文件进行有效解析。

	页面内容应包括在<html></html>
 标记之间。

	
<head></head>
 指定了页面的“头”部分，我们可以在这里设置页面标题、添加元数据（<meta />
 标记）、定义CSS（<style></style>
 标记）或引用（<link />
 标记）外部CSS文件等。

	
<title></title>
 指定了页面的标题。

	页面中显示的内容应该定义在<body></body>
 标记之间。



在编写HTML页面时应注意，成对的标记不应该进行交叉定义，如下面的定义就是错误的：


<head><title></head></title>



而正确的定义方法应该像上图显示的那样，如：


<head><title></title></head>



此外，HTML页面一般使用的扩展名是.htm或.html，本书中，我们采用VWD中默认的扩展名.htm。

CSS（层叠式样式表）

现在，我们设想一个情景，当网站中使用HTML创建了10万个有着相同元素的页面，而我们想改变页面中这个元素的字体，难道我们真的需要一个一个页面地修改吗？

此时，CSS的闪亮登场就是为了解决这一问题。不只是定义字体，我们几乎可以使用CSS定义页面中的所有格式和样式，如布局和排版、字体、段落、颜色等；所以说，CSS的应用是非常灵活和强大的。

在页面中应用CSS，常用的方法有三种。


直接在元素中使用
 ，在元素的开始标记中使用style属性，可以直接定义元素的样式，如


<a style="color:red;" href="">一个链接</a>



在浏览器中，链接就会显示成红色。


在页面文件中定义
 。一般情况下，我们可以将本页面中使用的CSS定义在<style></style>
 标记中，而这些内容一般会放在<head></head>
 之间。如：


<head>
    <title>页面标题</title>
    <style type="text/css">
        a {color:Red;}
    </style>
</head>



代码所在页面中，如果<a></a>
 定义的元素中没有使用style属性指定颜色，那么，这些链接的文字都会显示为红色。


使用外部CSS文件
 。这是大型Web项目中最常使用的方法，即将CSS定义在外部文件中（.css），然后，在页面中引用它们，这样一来，如果需要修改页面元素的样式，只修改CSS文件就可以了，这也是使用CSS的强大之处。

在网站中使用CSS文件，我们可以创建一个独立的目录（如css目录），然后，将项目中所需要的CSS文件统一置于此目录中便于管理，如在wwwroot1/css目录中的test.css文件内容如下：


代码位置：wwwroot1/css/test.css
a {color:Red;}



然后，我们可以在<head></head>
 中使用<link />
 标记引用这个CSS文件，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/Index.htm
<head>
    <title>页面标题</title>
    <link type="text/css" rel="Stylesheet" href="/css/test.css" />
</head>



这样以来，在Index.htm文件中所有的链接都会显示为红色。使用外部CSS文件时，它可以们于本网站内，也可以在别的服务器中，也就是说，我们可以在页面中引用远程的CSS样式文件。

那么，如果一个元素被多次定义了样式，元素会使用哪一个呢？答案是，它会应用最后一次定义的样式，换个说法就是元素会使用距离它最近的样式。

JavaScript

JavaScript作为一种客户端脚本语言，在网页中，它被定义在客户浏览器中运行；此外，JavaScript恐怕也是一种比较有争议的技术了，就是因为它实在太强大，所以，此技术的滥用也造成了大家的不满，比如无休止的弹窗广告就是最典型的代表之一；但近年来，随着AJAX技术的兴起，JavaScript似乎又找回了些感觉。

在页面元素中，我们可以使用标记中的一些属性直接嵌入JavaScript，如<a href="javascript:window.alert('Hello, JavaScript');">Hello</a>
 ，当我们点击此链接时，就会在弹出一个消息对话框，如下图。
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和CSS的应用相似，我们除了在元素中直接嵌入JavaScript脚本，还可以在文件中定义JavaScript，而根据一些执行正确性和效率方面的研究表明，应将JavaScript放置在页面文件内容的最后，也就是</html>
 标记之后比较合适。如：


代码位置：wwwroot1/Index.htm
</html>
<script type="text/javascript">
    function sayHello() {
        window.alert("Hello, JavaScript");
    }
</script>



然后，我们可在元素中调用这里定义的JavaScript函数sayHello()，如下面的代码：


<a href="javascript:sayHello();">Hello</a>



在大型Web项目中，我们同样会将通用的JavaScript脚本放在独立的文件（.js文件）中，然后，在需要使用的页面中引用它。一般来讲，我会把JavaScript文件放在网站根目录下的js目录中。如下面的JavaScript文件定义。


// 代码位置：wwwroot1/js/test.js
function sayHello() {
    window.alert("Hello, JavaScript");
}



然后，我们可以在页面中使用下面的代码引用它。


</html>
<script type="text/javascript" src="/js/test.js"></script>



接下来就和在本文件中定义的JavaScript一样了，我们可以在元素中或文件中定义的JavaScript脚本中调用sayHello()函数。

此外，关于JavaScript还要说明一点的是，AJAX技术的基础就是在JavaScript脚本中使用XMLHttpRequest对象与服务器进行交互，这样可以对页面的局部数据进行处理，有效避免整个页面因为少量数据更新而造成的完全重载，从而提高页面浏览效率。同时，在页面中，HTML、CSS、JavaScript和AJAX等技术的综合使用，还能够创建出更加丰富多彩的网页浏览体验。

动态页面技术

随着网站功能和需求的多样化，静态页面已经不能满足浏览者的信息获取的要求了；用户需要根据自己的选择来浏览信息（如查询功能）；此时，动态页面技术的发展就满足了这些需求。

我们通过在服务器端进行编程，可以根据用户的需求载入相应的数据或信息，然后，以标准的页面格式返回到客户端；所以，动态页面与静态页面最大的区别就是，虽然在客户端看到的动态页面返回内容也是由HTML、CSS、JavaScript等代码组成的，但这是在服务器端经过动态页面技术加工过的结果，而不完全是页面本来的内容。

在ASP.NET页面中，我们还可以使用HTML、CSS、JavaScript等传统技术，从而可以简化很多的页面创建工作，这也是为什么说这三项技术是Web开发人员所必须掌握的基本技能。

除了我们将要使用的ASP.NET，在不同的系统和平台下还有很多优秀的动态页面技术，如JSP、PHP等等；除了编程环境，数据库系统的应用也是Web开发中非常重要的一种技术要求。

其它内容

Web开发是一项非常复杂的系统工程，而这其中最基本的组成部分应包括：


	客户端。一般来讲，我们会使用浏览器浏览网页，但我们知道，客户端所使用的浏览器类型、版本、安全性设置等因素都会对网页的浏览效果有很大的影响；所以，做到百分之百兼容的网站几乎是不可能的事情；但是，作为开发人员，我们必须要重视这一问题，对于客户端的情况要尽可能的充分考虑，并对网站进行有效的测试，尽可能达到用户浏览效果的一致性和有效性。而客户端开发最重要的技术就是HTML、CSS和JavaScript。

	网络连接。网络连接就是连接客户端与服务器的高速公路，那么，公路中断或塞车等情况是不是我们必须考虑的问题呢？特别是在涉及安全性和完整性要求比较高的业务操作时；此时，我们在客户端或服务器端都应该对网络连接的变化做出相应的、合理的处理。

	服务器。前面我们也提过，服务器端的开发可能是开发人员比较关心的，这当然是很重要的；在服务器端，无论我们使用静态页面技术、动态页面技术，或者是使用数据库系统，这些技术综合应用中的各种问题都是值得我们深入学习和讨论的。



关于Web系统的综合考虑，我们还应注意其安全性、性能、内容管理，以及易用性等众多方面。本章接下来的内容，我们就围绕着本书的示例项目，讨论关于在ASP.NET项目中进行数据应用开发的相关内容。

9.1.2. 搭建ASP.NET网站

为了测试ASP.NET项目，我们需要在包含IIS的Windows操作系统中进行一些配置。首先是系统要求，对于测试来讲，Windows XP专业版、Windows 7专业版及以上版本都可以使用IIS，当然，你还可以在Windows Server 2003或以上版本的服务器操作系统中进行相关测试；而本书中，我们会以Windows 7中的IIS7配置为例，并使用.NET Framework 4.0作为ASP.NET运行版本。

打开IIS和ASP.NET功能

在Windows 7专业版或旗舰版中，通过“控制面板”>>“程序与功能”>>“打开或关闭Windows功能”进行相关配置，如下图。

[image: 图像说明文字]


请注意图箭头所指的位置，选择这两个选项打开IIS和ASP.NET功能，单击“确定”后，按指示完成系统配置工作。

如果IIS配置成功，我们可以在浏览器中打开网址“http://localhost/”或“http://127.0.0.1/”，此时，我们可以看到如下页面。
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安装ASP.NET

如果首先打开系统中的IIS和ASP.NET，然后再安装.NET Framework时，安装程序会自动进行相关配置；如果是安装了.NET Framework以后再配置IIS，或者是ASP.NET出现问题的时候，我们还可以手工安装相应版本的ASP.NET支持。

此时，我们使用的工具是已安装的.NET Framework目录中的aspnet_regiis.exe命令，在命令行窗口中，我们可以使用类似如下的命令来安装ASP.NET支持。


%windir%\Microsoft.Net\Framework64\v4.0.30319\aspnet_regiis.exe -i



执行此命令，我们会添加64位环境下.NET Framework 4.0版本的ASP.NET支持；在实现应用中，你可以修改命令中加粗部分的内容来修改相应的平台和版本支持。

配置网站

通过“计算机”右键菜单“管理”打开管理窗口，选择其中的“服务和应用程序”>>“Internet信息服务(IIS)管理器”；然后，我们可以看到两部分内容：“应用程序池”和“网站”。

应用程序池。用于配置ASP.NET应用相关内容，示例中，我们将使用默认的程序池，其名称为“DefaultAppPool”；选中它，通过右侧的“高级设置”打开设置窗口，对于初学者的学习和测试操作，以下几个参数需要我们注意：


	“(常规)”>>“.NET Framework版本”，用于设置所需要的.NET Framework版本，示例中，我们选择“v4.0”。

	“(常规)”>>“启用32位应用程序”，是否支持32位程序的运行，比如，如果你在网站中使用Access 2003数据库或其它32位资源，就应该将此参数设置为True。

	“进程模型”>>“标识”，如果我们需要网站像在真正的网络环境下工作，可以将参数“内置用户”下的值设置为“NetworkService”。



网站。用于配置真正的网站，如网站的路径、运行参数、所使用的应用程序池等等；现在，我们可以直接使用“Default Web Site”，通过“高级设置”打开配置窗口，对于初学者，我们需要关注的参数有：


	“(常规)”>>“物理路径”，用于设置网站内容所在的本机的真实位置，你可以将下载的源代码解压，并设置为源代码中的wwwroot1目录。

	“(常规)”>>“物理路径凭证登录类型”，此时可设置为“Network”。

	“(常规)”>>“应用程序池”，此时可选择我们前面已经配置过的“DefaultAppPool”。



除了这几个配置参数，在网站配置中还有一个内容需要我们注意，那就是“默认文档”，我们可以通过双击下图所示的图标打开它。

[image: 图像说明文字]


“默认文档”用于指定打开网站而没有指定页面时所返回的默认文件，有很多常用的文件名可以使用，你当然也可以自己指定文件，下图列出的就是常用的一些默认文档名称；我们可以根据实际需要删除它们，或者设置它们的顺序。
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配置完成后，同样可以在浏览器中通过“http://localhost/”或“http://127.0.0.1/”测试网站是否正常工作。

9.1.3. ASP.NET网站基本结构

为了更好的理解ASP.NET项目的构建工作，我们先了解一下关于ASP.NET项目中的常用目录和文件类型。

App_Code目录

从目录的名称中也可以看出，这个目录是用于存放源代码的，没错，在开发过程中，我们就是将源代码放在这个目录中。

这个目录的源代码还有一个很强大的特点，那就是，可以在一个项目中同时使用多种编程语言，如VB.NET、C#等；只需要将它们放在不同的子目录中，它们就可以正常工作、互不干扰。

Bin目录

Bin目录用于在ASP.NET项目开发或正式运行过程中存放已编译的代码库，如一系列的.dll文件等。

在开发和测试过程中请注意，如果在App_Code目录和Bin同时存在相同的资源，就会造成冲突。

Web.config文件

虽然ASP.NET有全局配置，但在我们的网站中还中可以有一些独特的配置，而网站的配置参数就在Web.config文件中，这个文件位于网站的根目录下，它是一标准的XML格式文件。

在VWD开发环境中，我们可以先选中“解决方案资源管理器”中的“根”，也就是打开的本地网站目录；然后，通过菜单“网站”>>“添加新项”，并在列表中选择“Web配置文件”创建一个新的Web.config文件。

在wwwroot1目录，也就是本章的示例项目中，Web.config文件的内容如下：


代码位置：wwwroot1\Web.config
<?xml version="1.0"?>
<configuration>

    <system.web>
        <compilation debug="true" targetFramework="4.0" />
        <pages>
            <namespaces>
                <add namespace="System"/>
                <add namespace="System.Web"/>
                <add namespace="System.Data"/>
                <add namespace="System.Data.SqlClient"/>
                <add namespace="System.Drawing"/>
                <add namespace="chyx"/>
                <add namespace="chyx.datax"/>
                <add namespace="chyx.webx"/>
                <add namespace="chyx.appx.xyz"/>
            </namespaces>          
        </pages>
    </system.web>

</configuration>



其中：


	
<compilation />
 标记中的debug属性设置网站中的ASP.NET代码是否启动调试功能，开发时，我们应打开些功能，而在网站正式运行时应关闭此功能。targetFramework属性指定了.NET Framework版本，不过，此属性只对4.0或更高版本的.NET Framework才适用。

	
<namespaces></namespaces>
 之间可以定义网站中全局引用的资源，我们使用<add />
 标记可以引用.NET Framework资源或自定义资源的命名空间。在这里引用这些资源后，就可以避免在页面中添加这些资源的引用代码。



Global.asax文件

Global.asax是一种网站全局应用程序文件，它同样位于网站的根目录下。在这个文件中，我可以定义一些应用程序或会话级的运行代码；在VWD开发环境中，我们可以先选中“解决方案资源管理器”中的“根”，也就是打开的本地网站目录；然后，通过菜单“网站”>>“添加新项”，并在列表中选择“全局应用程序类”创建一个新的Global.asax文件；请注意，在一个网站中只能有一个Global.asax文件。

创建Global.asax文件时，会自动生成五个常用的方法，它们是：


	Application_Start()方法，当应用启动时运行的代码。在网站中，当第一个访问者发起访问请求，应用程序池开始工作时就会执行此方法。此外，对于应用程序全局资源，我们可以使用Application集合来管理，如Application["Author"]="caohuayu";。

	Application_End()方法，和Application_Start()方法的功能正相反，它会在最后一个访问者中断连接后，也就是整个应用程序停止工作时执行，此时，我们可以在这里释放一些全局应用资源或其它清理操作。

	Application_Error()方法，在此方法中，我们可以将应用程序中未处理的错误进行统一的处理，比如，转到一个比较友好的错误提示页面。

	Session_Start()方法，当一个用户发起访问请求时执行此方法中的代码。在实际应用过程中，我们可以使用Session集合处理当前会话中的信息，如Session["UserName"]="caohuayu";

	Session_End()方法，当一个用户中断访问时执行此方法中的代码。请注意，并不是说用户关闭浏览器就中断了会话，而是服务器在判断会话超时的时候，才会真正地中断此会话连接，这和服务器配置中相关的访问参数有关。



其它目录和文件

前面，我们介绍的App_Code和Bin目录都属于ASP.NET项目中的系统目录，这些目录有着特殊的、专用的功能，我们规划网站目录结构时，应用注意这样的目录；除了App_Code和Bin，在ASP.NET项目中的常用系统目录还包括：


	App_Themes，用于存放ASP.NET项目中的主题及相关类型文件。

	App_Data目录，用于存放XML数据文件、Access和SQL Server数据库文件。



在进行ASP.NET项目开发时，除了我们已经知道的C#、HTML、CSS、JavaScript、Web.config和Global.asax文件，常用的ASP.NET文件类型还有：


	.aspx文件，ASP.NET页面文件。

	.ascx文件，用户自定义控件文件。



除了ASP.NET的系统目录和文件类型，我们在网站中还经常包含很多其它类型或功能的目录和文件，在本书示例中的常用目录主要包括：


	css目录，用于存放CSS样式表文件。

	js目录，用于存放JavaScript脚本文件。

	img目录，用于存放网站所需要的图片。

	app目录，各种网站功能的处理页面。



9.1.4. ASP.NET页面（Page）概述

接下来，我们就来讨论ASP.NET项目的重要成员——页面（.aspx文件）的一些基本知识和特点。

自我回传

与传统的动态页面技术相比，ASP.NET页面处理的最大特点就是能够自我回传，也就是说，通过一个ASP.NET页面文件就可以完成显示表单（form）和回传数据处理的工作。

传统的网页在处理表单数据的回传操作时，需要在<form>
 标记中指定接收数据的动态处理页面，如下面的HTML网页。


代码位置：wwwroot1/formTest.htm
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head>
    <title></title>
</head>
<body>

<form action="formTest.aspx" method="get">
<p>姓名<input name="Fullname" type="text" maxlength="50" /></p>
<p>年龄<input name="Age" type="text" maxlength="3" /></p>
<p><input type="submit" value="提交数据" /></p>
</form>

</body>
</html>



我们可以看到，这是一个传统的HTML页面，而<form>
 标记中的两个属性需要我们注意：


	action，用于指定接收和处理表单数据的动态页面。

	method，用于指定传输表单数据的方法。其中，get的传递方式与在页面后使用参数的方式一致，可以在ASP.NET页面中使用Request.QueryString集合获取get方式传递到服务器的数据；另外一种传递方式是post，此时，这些数据会使用独立的连接通道向服务器传递数据，在ASP.NET页面中可以使用Request.Form集合获取post方式传递到服务器的数据。



下面是我们创建的formTest.aspx页面，用于获取和显示formTest.htm中提交的数据，代码如下。


代码位置：wwwroot1/formTest.aspx
<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
    private void Page_Load()
    {
        Response.Write(Request.QueryString["Fullname"]);
        Response.Write("<br />");
        Response.Write(Request.QueryString["Age"]);
    }
</script>



接下来，你可以在浏览器中输入“http://localhost/formTest.htm”来测试，如下图。

[image: 图像说明文字]


实际上，我们可以使用各种动态页面技术来处理formTest.htm页面提交的数据，如PHP等技术；不过，使用了ASP.NET页面，我们可以将这两个页面合并成一个页面来实现。

在VWD中，我们可以使用菜单“项目”>>“添加新项”>>“Web窗体”来创建一个新的ASP.NET页面；请注意，本书的示例中，会将C#代码和HTML内容都放在一个文件中来处理，在创建页面时，应取消“将代码放在单独的文件中”选项，如下图。
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下面就是我们创建的demo.aspx页面。


代码位置：wwwroot1/demo.aspx
<%@ Page Language="C#" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<script runat="server">
    private void btnSubmit_Click(object s, EventArgs e)
    {
        string fullname = Fullname.Text;
        string age = Age.Text;
    }
</script>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head runat="server">
    <title>ASP.NET页面演示</title>
</head>
<body>
    <form id="form1" runat="server">
    <div>
    <p>姓名<asp:TextBox ID="Fullname" MaxLength="50" runat="server" /></p>
    <p>年龄<asp:TextBox ID="Age" MaxLength="3" runat="server" /></p>
    <p><asp:Button ID="btnSubmit" Text="提交数据" OnClick="btnSubmit_Click" runat="server" /></p>
    </div>
    </form>
</body>
</html>



我们可以看到demo.aspx页面的内容，实际上是HTML与ASP.NET技术的混合体，在页面需要注意的地方有：


	<%@ Page Language="C#" %>标记，表明这是一个ASP.NET页面，而且动态处理代码使用C#。

	带有runat="server"属性的<script></script>
 标记，在这中间包含的内容就是我们编写处理代码的地方。

	带有runat="server"属性的<head></head>
 标记，这样，我们就可以在服务器端动态修改页面的一些属性，如页面的标题、应用的主题等。

	带有runat="server"属性的<form></form>
 标记，在这里定义的不是传统的HTML表单，而是ASP.NET表单，更正式的名称就是Web窗体（WebForm）。

	
<asp:TextBox />、<asp:Button />
 控件，这是两种ASP.NET中常用的Web控件，它们都定义在System.Web.UI.WebControls命名空间，大家可以在这里查看完整的Web控件列表和说明。这些控件用起来，对于初学者可能感觉与Windows窗体中的控件用起来差不多，但是，随着学习的深入，我想，我们还是要非常注意，这是在开发Web项目，这和Windows窗体的工作方式也是有很大的区别，在ASP.NET项目中，还是不要过多考虑Windows窗体项目中的特点为好。



Page类

也许你会想研究ASP.NET页面的各种应用特点，这很好办，因为ASP.NET页面都会自动生成为Page类的子类，我们可以通过Page类来研究页面的基本特点，而Page类定义在System.Web.UI命名空间。

区分首次打开或回传操作

在ASP.NET页面处理中，有一个非常重要的问题就是，页面的操作有两种状态，即页面是首次打开，还是进行了一些回传操作，而区分这两种状态的关键就是Page类中定义的IsPostBack属性。

下面这个页面，我们就来使用这个属性看看ASP.NET页面运行的特点。


代码位置：wwwroot1/IsPostBackDemo.aspx
<%@ Page Language="C#" %>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" "http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">
<script runat="server">
    //
    private void Page_Load()
    {
        if (this.IsPostBack == false)
        {
            // 首次打开页面
            label1.Text = DateTime.Now.ToLongTimeString();
        }
        label2.Text = DateTime.Now.ToLongTimeString();
    }
</script>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head runat="server">
    <title>IsPostBack演示</title>
</head>
<body>
    <form id="form1" runat="server">
    <div>
    <p>打开时间 <asp:Label ID="label1" runat="server" /></p>
    <p>回传时间 <asp:Label ID="label2" runat="server" /></p>
    <p><asp:Button ID="btnSubmit" Text="回传操作" runat="server" /></p>
    </div>
    </form>
</body>
</html>



下图就是运行的结果。其中，左图是首次打开页面的效果，如果不是计算机慢如蜗牛，那么，打开时间和回传时间应该显示的是一致的；而右图则是单击了“回传操作”按钮后的效果，此时，我们可以看到，打开时间没有变化，而回传时间就变成了单击“回传操作”按钮的时间。
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在实际应用中，我们可以利用IsPostBack属性判断页面的两种状态；在首次打开页面时，可以进行一些相应的初始化工作，这个任务可以放在页面的Load事件中来完成，也就是代码中的Page_Load()方法中；然后，在页面回传操作中就不需要做这些初始化工作了。

9.1.5. 自定义控件（.ascx）

在ASP.NET项目中，我们同样可以使用C#代码来创建自己的控件或组件，不过，我们正在做网页，当然有些不一样的地方；这里，我们要介绍的就是使用文本格式创建的控件（.ascx文件），通过这类控件，我们可以方便地构建页面中使用的通用内容，比如，页面中要使用的页头、页脚等内容。

下面，我就创建一个页脚（PageFooter）控件，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/control/CPageFooter.ascx
<%@ Control Language="C#" ClassName="CPageFooter" %>
<%@ OutputCache Duration="999" VaryByParam="none" Shared="true" %>

<div id="PageFooter" class="PageFooter">
 &copy 版本所有 &nbsp www.caohuayu.com
</div>



总的来看，自定义控件（.ascx）的定义与页面（.aspx）的创建有着非常相似的地方，这也是页面代码复用的好方法。与C#代码生成的控件一样，我们在.ascx控件中同样可以定义属性、方法等成员，并在页面中像真正的Web控件那样使用。

在我们定义的CPageFooter控件中，使用了<%@ OutputCache %>
 标记，它用于指定页面或控件的缓存；如果创建的是一个完全的静态内容控件，那么，将Shared属性设置为true是一个不错的选择，这样整个网站就可以更高效地使用这个控件。

在页面中使用控件之前，我们还需要进行注册，对于网站通用的控件，我们可以Web.config配置文件中进行这些工作，如：


代码位置：wwwroot1/Web.config
<pages>
<controls>
<add tagPrefix="chyx" tagName="CPageFooter" src="/control/CPageFooter.ascx"/>
</controls>
</pages>



注册控件的代码应在<controls></controls>
 之间，使用<add />
 标记添加，请注意其中的属性设置：


	tagPrefix属性，指定在页面中定义控件时的前缀，就像Web控件使用asp前缀那样。

	tagName属性，指定控件名称，如Web控件中的TextBox、Button等。

	src属性，指定自定义控件的文件路径。



然后，我们在页面文本（.aspx）中就可以像Web控件一样使用了，如下面的代码：


代码位置：wwwroot1/controlDemo.aspx
<body>
    <form id="form1" runat="server">
    <h1>自定义控件测试</h1>
    <chyx:CPageFooter ID="footer1" runat="server" />
    </form>
</body>



打开此页面，我们会看到如下图的内容。
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9.1.6. 网站发布

对于ASP.NET网站的发布，我们常用的方式有两种：


	全站编译。也就是将整个网站在服务器中进行完全的编译，这样，网站的内容在首次被访问时就会有很快的响应。但这也对灵活性有一些负面影响，比如某个页面（如网站主页）的内容需要经常修改，那么，每一次修改都需要对整个网站进行重新编译。

	只编译代码库文件。是指在网站发布时只对运行库进行编译，而页面文件不进行编译，这样的好处就是，对于某个页面的更新不会影响网站中其它内容。虽然在初次访问页面时会有一点延时，但我们还可以合理的应用缓存机制来进行一些改善。



全站编译

对网站进行完全编译时，我们需要使用的工具是aspnet_compiler.exe，它的常用格式如下。


aspnet_compiler.exe -v / -p <源路径> <目标路径>



其中使用的参数含义如下：

-v，用于指定虚拟目录，如上面使用了“/”，我们知道这代表的网站的根目录，当我们指定的<源路径>包含了网站的主页，那么就应该是这样。

-p，用于指定网站的路径，其中：


	<源路径>，也就是网站源代码所在的目录。

	<目标路径>，指编译后的网站所在的路径，如果指定的路径不存在，则会自动创建它，网站编译成功后，我们就可以将此目录作用网站发布的目录。请注意，如果省略了<目标路径>，则会在网站源代码目录中生成网站的编译结果，但一般来讲，我们会保存一份独立的网站源代码，所以，我们还是应该同时指定<源路径>和<目标路径>。



使用aspnet_compiler.exe时与aspnet_regiis.exe相似，请注意使用的.NET Framework所支持的版本（如4.0）和平台（如x86或x64）。

只编译代码库文件

当我们需要页面能够随时修改的灵活性而又不重新编译整个网站时，可以将App_Code目录的代码使用csc.exe（C#代码）或vbc.exe（VB.NET代码）编译成.dll文件，然后，在发布网站目录中将这些.dll文件放在Bin目录中。

关闭调试功能

在网站发布的时候，应注意关闭网站的调试功能，这样做的原因主要有两个：


	网站会有更高的性能。

	不会向用户显示底层的异常信息。



关闭调试功能时，我们需要修改网站的Web.config配置文件，将标记中的debug属性设置为false即可。







9.2. 项目准备

通过前面的介绍，希望你对ASP.NET项目的特点有一定的了解，现在，我们回到本书的示例项目中来，根据第5章的讨论，我们可以知道，在ASP.NET版本的项目中，我们需要完成的工作如下：


	可以管理复录的数据（也是调查的最终数据）。

	可以查看报表。



这两项是在第5章已经非常明确的目标，当然，我们也提到过网上调查的功能，但在这里，但用户并没有明确调查的内容，所以，我们就先实现已经确认的功能。

9.2.1. 项目初始化

由于本项目现在只需要使用SQL Server数据库，所以在项目中，数据组件的应用就显得很简单了；不过，无论在项目中是使用一种数据库还是两种或更多类型的数据库，我们可以看到，使用前面定义的数据组件都是非常方便和灵活的。

本项目中的初始化工作相对比较简单，如果完全使用前面创建的组件，我们只需要创建数据引擎对象就可以了，如下面CApp类的代码。


// 代码位置：wwwroot1/App_Code/chyx.appx.xyz.CApp.cs
using System;
using System.IO;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace chyx.appx.xyz
{
    public static class CApp
    {
        private static string SqlCnnStr = 
            CSql.GetLocalCnnStr("CdbDemo");
        //
        public static IDbEngine DbSql = 
            new CSqlEngine(SqlCnnStr);
        //
        public static IDbEngine Db = DbSql;
        //
    }
}



好的，暂时就是这么简单。不过，接下来我们创建新的CXyz类，而不是使用上一版本中的CXyzSql，如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot1/App_Code/chyx.appx.xyz.CXyz.cs
using System;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace chyx.appx.xyz
{
    public class CXyz : CDbRecord
    {
        // 构造函数
        public CXyz() : 
            base(CApp.Db, "questionnaire_data", "RID") { }
    }
}



请注意，在CXyz类中，我们使用CApp.Db对象作为数据引擎；在只使用一个数据库的项目中，使用通用数据引擎对象是一个不错的选择，这便于“一键切换”数据库，在下一章，我们就可以看到这样的操作。

同样的道理，我们在新的CReport类中也使用通用数据引擎对象，如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot1/App_Code/chyx.appx.xyz.CReport.cs
using System;
using System.Data;

namespace chyx.appx.xyz
{
    public static class CReport
    {
        // 用户忠诚度
        public static DataSet GetReport1()
        {
            return CApp.Db.SpGetDataSet("usp_report_1", null);
        }
        // 外观满意度
        public static DataSet GetReport2()
        {
            return CApp.Db.SpGetDataSet("usp_report_2a", null);
        }
    }
}



到这里，我们的基本代码准备工作就差不多了，下面我们将准备ASP.NET页面开发的一些资源。

9.2.2. 准备页面资源

为了示例足够简单，本小节我们并不会有什么新的代码，但我们应该知道，与C#代码的封装一样，页面的开发同样可以有很多内容可以抽象和封装，比如页头、页脚或其它自定义组件等。

前面，我们已经介绍了如何创建控件（.ascx），实际应用中，我们可以将页面的页头或页脚定义成这类控件；不过，在本项目中为了简化代码，我们就使用最基本的页面了。

随着知识面的拓宽，我们还可以通过CSS创建更美观的页面；还可以通过JavaScript和AJAX技术创建更丰富的交互体验；当然，这些都不是本书的主题，所以，建议有兴趣的朋友可以在完成基本的数据应用开发学习以后，再进一步的深入学习Web开发的相关技术。

由于我们并不会创建很复杂的页面，所以，只需要通过VWD的模板创建页面（Web窗体）就可以了。此外，本项目的页面，我们将放在“wwwroot1/app/xyz/”目录下。

下面，我们就开始实现项目中的两个主要功能。

9.3. 数据管理功能

在数据管理中，我们需要检查、保存、查询和显示记录，这和Windows窗体项目中的功能是一致，但是，在实现起来我们会发现有很大的不同，但是有一点是相同的，那就是我们需要一些控件来显示问卷记录数据，下面就是一个基本的页面代码，其中定义了用于显示问卷数据的控件，我们同样使用TextBox控件，不过请注意，这里不是System.Windows.Forms中的TextBox控件，而是System.Web.UI.WebControls下定义的TextBox控件。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
<%@ Page Language="C#" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<script runat="server">

</script>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head runat="server">
    <title>XYZ汽车调查问卷管理</title>
</head>
<body>
<form id="form1" runat="server">
<asp:Label ID="RID" Visible="false" runat="server" />
    <asp:Panel ID="panel2" CssClass="datasheet" runat="server">

    <p>问卷编号<asp:TextBox ID="RNumber" MaxLength="6" Width="100" runat="server" /></p>

    <p><asp:TextBox ID="q1" MaxLength="1" Width="30" runat="server" />
    1、您是否拥有或曾经拥有过XYZ品牌汽车？</p>

    <p><asp:TextBox ID="q2" MaxLength="1" Width="30" runat="server" />
    2、您是否会考虑选择或再次选择XYZ品牌汽车？</p>

    <p>3、您对XYZ品牌汽车各方面的看法：</p>
    <p><asp:TextBox ID="q3a" MaxLength="1" Width="30" runat="server" />外观</p>
    <p><asp:TextBox ID="q3b" MaxLength="1" Width="30" runat="server" />内饰</p>
    <p><asp:TextBox ID="q3c" MaxLength="1" Width="30" runat="server" />动力</p>
    <p><asp:TextBox ID="q3d" MaxLength="1" Width="30" runat="server" />舒适性</p>
    <p><asp:TextBox ID="q3e" MaxLength="1" Width="30" runat="server" />售前服务</p>
    <p><asp:TextBox ID="q3f" MaxLength="1" Width="30" runat="server" />售后服务</p>

    <p><asp:TextBox ID="q4" MaxLength="1" Width="30" runat="server" />
    4、您来4S店是为谁选车？</p>

    <p><asp:TextBox ID="q5" MaxLength="1" Width="30" runat="server" />
    5、您是从哪个渠道了解XYZ品牌汽车的？</p>

    <p>6、您要对XYZ汽车公司说些什么？<br />
    <asp:TextBox ID="q6" MaxLength="200" Width="400" runat="server" /></p>
    </asp:Panel>
    </form>
</body>
</html>



你也许会想和Windows窗体一样使用拖拽的方法来创建控件，但是，请相信我，如果你想随心所欲地创建网页，还是直接使用代码比较合适，这包括HTML、CSS、JavaScript、ASP.NET控件和C#等代码。

上面，我们创建的Questionnaire.aspx页面中，需要注意的是加粗部分；其中，RID控件的功能与Windows窗体项目中定义的CurrentId字段的功能是一致的，也就是保存当前问卷的RID值，那么，我们为什么使用一个控件来完成这项工作呢？

这是因为，如果需要页面在交互中一直保留一些数据，就必须使用能够进行自动回调的页面元素，而使用Web控件就是一个不错的选择，只是别忘了将控件的Visible属性设置为false。

在<asp:Panel></asp:Panel>
 之间，就是我们创建的显示数据的控件。现在，这个页面的基本样子如下图。

[image: 图像说明文字]


现在，这个页面还什么都不能做，不过，不用担心，我们接下来就会实现问卷的操作功能，而包括：创建新问卷，以及检查、保存、查询和显示数据。

9.3.1. 新问卷

这个功能非常简单，在Windows窗体版本的项目中，我们只需要清理控件的内容，并设置CurrentId字段为-1值就可以了；但在Web项目中，实现的方法则有些不一样，或者说是简化了很多；首先，我们定义一个按钮，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
<form id="form1" runat="server">
<asp:Panel ID="panel1" CssClass="buttonBar" runat="server">
<asp:Button ID="btnNew" Text="新问卷" runat="server" OnClick="btnNew_Click" />
</asp:Panel>



然后，我们在<script runat="server"></script>
 中定义此按钮的响应方法btnNew_Click()，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
<script runat="server">
    // 新问卷
    private void btnNew_Click(object s, EventArgs e)
    {
        Response.Redirect(@"/app/xyz/Questionnaire.aspx");
    }
    //
</script>



这里就是与Windows窗体设计的区别之一，在Windows窗体中，我们需要清理所有的控件内容，而在Web页面中，我们只需要调用一个新的空白页面就可以了。

在实现“新问卷”功能时，使用了ASP.NET控件中的Button；但是，我们可以看到，如果功能就是这么简单，根本就不需要搞得这么复杂，我们只需要一个HTML定义的按钮和一个JavaScript语句就可以直接打开网页就可以了，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
<input type="button" value="新问卷" 
onclick="window.open('/app/xyz/Questionnaire.aspx','_self');" />



好的，现在你明白技术的综合应用是多么酷的事情了吧！

9.3.2. 检查与保存数据

如果说新问卷的功能实现起来比较简单，那么，检查和保存数据的操作就麻烦一些，我们还是需要类似Windows窗体版本中的代码来完成。下面是数据检查方法的定义。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
// 检查数据
private bool CheckData()
{
bool result = true;
    //
result = Interval(RNumber, 100000, 999999);
    // 检查问卷编号是否已存在
    if (result)
    {
        CDataCollection cond =
            new CDataCollection("RNumber", CC.ToInt32(RNumber.Text));
        CXyz xyz = new CXyz();
        if (xyz.Find(cond, CC.ToInt64(RID.Text)) > 0)
        {
            lblMsg.Text = "问卷编号已存在";
            return false;
        }
    }
    //
    result = Interval(q1, 1, 2) && result;
    result = Interval(q2, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3a, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3b, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3c, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3d, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3e, 1, 3) && result;
    result = Interval(q3f, 1, 3) && result;
    result = Interval(q4, 1, 5) && result;
    result = Interval(q5, 1, 6) && result;
    //
    return result;
}
// 检查数据范围
private bool Interval(TextBox txt, int min, int max)
{
int? val = CC.ToInt32Nullable(txt.Text);
    bool result =
        (val != null && CCheck.Interval((int)val, min, max));
    if (result)
        txt.BackColor = Color.White;
    else
        txt.BackColor = Color.LightPink;
    return result;
}



大家可以看到，我们采用了与Windows窗体项目中相似的方法，也就是一次性检查所有的数据；我们知道，这是一个内部的数据管理系统，并发访问量不会太大，所以，我们使用这种方法来检查数据也是合理的。

在CheckData()方法中，用于显示信息的是一个Label控件，其名称为lblMsg，我们将它定义在panel1和panel2之间，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
</asp:Panel>
<asp:Label ID="lblMsg" runat="server" />
<asp:Panel ID="panel2" CssClass="datasheet" runat="server">



然后，我们创建保存方法，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
// 保存数据
private bool SaveData()
{
    CDataCollection data = new CDataCollection();
    data.Append("RNumber", CC.ToInt32(RNumber.Text));
    data.Append("q1", CC.ToInt32(q1.Text));
    data.Append("q2", CC.ToInt32(q2.Text));
    data.Append("q3a", CC.ToInt32(q3a.Text));
    data.Append("q3b", CC.ToInt32(q3b.Text));
    data.Append("q3c", CC.ToInt32(q3c.Text));
    data.Append("q3d", CC.ToInt32(q3d.Text));
    data.Append("q3e", CC.ToInt32(q3e.Text));
    data.Append("q3f", CC.ToInt32(q3f.Text));
    data.Append("q4", CC.ToInt32(q4.Text));
    data.Append("q5", CC.ToInt32(q5.Text));
    data.Append("q6", q6.Text);
    //
    CXyz xyz = new CXyz();
    long result = xyz.Save(data, CC.ToInt64(RID.Text));
    RID.Text = result.ToString();
    return (result > 0);
}



接下来，我们创建一个“保存”按钮，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
<asp:Button ID="btnSave" Text="保存" runat="server" OnClick="btnSave_Click" />



它的响应方法同样定义在<script runat="server"></script>
 中，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
// 保存
private void btnSave_Click(object s, EventArgs e)
{
    // 检查数据
    if (CheckData() == false) return;
    // 保存数据
    if (SaveData())
        lblMsg.Text = "保存成功";
    else
        lblMsg.Text = "保存时产生未知错误，请与管理员联系";
}



9.3.3. 记录查询与显示

和Windows窗体版本一样，我们会考虑使用一个弹出对话框来接受用户输入的问卷编号，但是，我们知道ASP.NET技术中并没有太好的方法来实现这一点，不过，我们可以使用JavaScript来实现，我们同样使用一个HTML定义的按钮来完成这项工作，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
<input type="button" value="载入" onclick="loadData();" />



由于这个功能的代码有点多，所以，我们将它封装成了一个JavaScript函数loadData()，下面就是它的定义。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
</html>
<script type="text/javascript">
    function loadData() {
        var rNumber = window.prompt("请输入问卷编号","");
        if (rNumber == null) return;  // 取消
        var num = new Number(rNumber);
        if (isNaN(num) || num < 100000 || num > 999999)
            window.alert("问卷编号应该是一个6位数字");
        else
            window.open("/app/xyz/Questionnaire.aspx?rn=" + num.toString(), 
                "_self");
    }
</script>



我们可看到，在loadData()函数中，如果输入的问卷编号不符合要求，则使用的消息对话框显示提示信息，如果是6位数字的问卷编号，则通过参数rn带入到页面，那么，我们在页面中应该如何使用这个问卷编号显示相应的数据呢？

答案在页面的Load事件中处理，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
private void Page_Load()
{
    if (this.IsPostBack == false)
    {
        int rNumber = CC.ToInt32(Request.QueryString["rn"]);
        CDataCollection cond = new CDataCollection("RNumber", rNumber);
        CXyz xyz = new CXyz();
        CDataCollection data = xyz.Load(cond);
        if (data != null)
        {
            // 显示数据
            RID.Text = data.GetItem("RID").StrValue;
            RNumber.Text = data.GetItem("RNumber").StrValue;
            q1.Text = data.GetItem("q1").StrValue;
            q2.Text = data.GetItem("q2").StrValue;
            q3a.Text = data.GetItem("q3a").StrValue;
            q3b.Text = data.GetItem("q3b").StrValue;
            q3c.Text = data.GetItem("q3c").StrValue;
            q3d.Text = data.GetItem("q3d").StrValue;
            q3e.Text = data.GetItem("q3e").StrValue;
            q3f.Text = data.GetItem("q3f").StrValue;
            q4.Text = data.GetItem("q4").StrValue;
            q5.Text = data.GetItem("q5").StrValue;
            q6.Text = data.GetItem("q6").StrValue;
        }
    }
}




请注意：
 如果用户的浏览器安全级别设置比较高，那么，JavaScript脚本的运行就会有一些障碍（特别是弹出对话框的使用），这就需要在Web设计时综合考虑这些问题；另外一点，如果你在页面中提示用户升级浏览器或降低安全等级将是非常不礼貌的。

如果直接使用ASP.NET控件实现查询并载入功能，可以考虑让用户直接在RNumber控件中输入问卷编号，同时，为了更直观，我们可以将“载入”按钮也定义在RNubmer控件后面，如我们创建的btnLoad按钮，将它定义在RNumber控件的后面，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
<p>问卷编号<asp:TextBox ID="RNumber" MaxLength="6" Width="100" runat="server" />
<asp:Button ID="btnLoad" Text="载入" OnClick="btnLoad_Click" runat="server" />
</p>



然后，是响应方法btnLoad_Click()的实现，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Questionnaire.aspx
// 载入数据
private void btnLoad_Click(object s, EventArgs e)
{
if (Interval(RNumber, 100000, 999999) == true)
        Response.Redirect("/app/xyz/Questionnaire.aspx?rn=" + RNumber.Text);
    else
        lblMsg.Text = "问卷编号应该是6位整数";
}



和使用JavaScript脚本实现的载入功能相比，最大的区别就是，使用JavaScript脚本实现时，输入问卷编号的处理会在客户端完成；而使用ASP.NET控件实现时，输入的问卷编号的处理会提交到服务器中来完成。 实际上，这是一个值得我们注意的地方，那就是，在Web项目中输入数据的处理是在客户端处理，还是在服务器端处理。安全的做法是，无论如何，在服务器端都应该对用户提交的数据进行检查，因为你永远不知道是谁在提交数据，而提交的数据是否安全；但是，这也不代表客户端的数据检查没有意义，恰恰相反，在客户端进行严格的数据检查，可以有效提高数据提交到服务器时的质量，此时就可以减少数据错误时的页面交互操作，这也是提高Web项目性能的方法之一。

9.4. 报表功能

用了CReport类，报表功能的实现真的是非常简单，在页面中，我们需要DataGrid控件来显示结果，这个控件同样是定义在System.Web.UI.WebControls命名空间下。

下面是报表一，即“用户忠诚度”报表的页面代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Report1.aspx
<%@ Page Language="C#" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<script runat="server">
    private void Page_Load()
    {
        DataSet ds = CReport.GetReport1();
        if (ds != null)
        {
            grd.DataSource = ds.Tables[0];
            grd.DataBind();
        }
    }
</script>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head runat="server">
    <title>用户忠诚度</title>
</head>
<body>
    <form id="form1" runat="server">
    <div>
    <h1>用户忠诚度</h1>
    <asp:DataGrid ID="grd" runat="server" />
    </div>
    </form>
</body>
</html>



也许这样直接查看报表并不美观，我们可以稍微使用一点CSS来修改一个显示结果，在DataGrid控件中也有一些关于调整样式的属性，你可以根据Help Library来使用它们；而在这里，我们就直接使用CSS来完成这些工作了。

如下面的CSS代码，你需要将它们放在Report1.aspx页面中的<head></head>
 之间。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Report1.aspx
<head runat="server">
    <title>用户忠诚度</title>
    <style type="text/css">
        table {border:1px solid gray;}
        th,td {text-align:center; padding:4px 6px; border:1px solid gray;}
    </style>
</head>



这样，你就可以得到一个如下图的页面。
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相信“外观满意度”报表的实现同样会很容易，你可以在Report2.aspx页面中看到源代码。

9.5. 网站要有导航

前面的功能测试，你可以直接输入相应的网址打开，但是，我们知道，哪有网站没有导航的呢？下面就是我们在调查问卷管理主页面中创建的简单的导航。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Index.aspx
<h1>XYZ公司调查数据管理</h1>
<ul class="naviList">
<li><a href="/app/xyz/Questionnaire.aspx" target="_blank">问卷数据管理</a></li>
<li><a href="/app/xyz/Report1.aspx" target="_blank">报表1：用户忠诚度</a></li>
<li><a href="/app/xyz/Report2.aspx" target="_blank">报表2：外观满意度</a></li>
</ul>



再来点CSS稍微装饰一下，如下面的代码。


代码位置：wwwroot1/app/xyz/Index.aspx
<style type="text/css">
    .naviList {list-style-type:square; color:Navy;}
    .naviList li {margin-top:1em;}
    .naviList li a {color:Navy;}
</style>



然后，在浏览器中打开“http://localhost/app/xyz/Index.aspx”，就可以看到类似下图的界面。
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9.6. 讨论区

9.6.1. 更高的性能

Web项目的性能优化是一个很大的话题，在这里，我们只是提出其中一些应该注意的基本问题，而真正的项目优化工作还是需要我们对Web技术有深入的学习和理解，并在开发过程中进行充分的测试才能做到真正有价值的优化。

客户端执行vs.服务器端执行

客户端运行的代码和服务器端运行的代码是Web项目中不可缺少的两个部分，而我们需要考虑的是哪些代码应该在客户端执行，而哪些代码又应该在服务器端执行？

合理地将代码分布在客户端或服务器端运行，可以有效地提高Web项目的整体效率，一般来讲，在客户端，或者说用户的浏览器中，编写逻辑代码会使用JavaScript脚本，而我们知道，这些代码是原样下载到客户端以后执行的，所以，我们不可能把重要的处理代码放在客户端执行，那样会暴露很多的重要信息，往往会带来安全隐患。

从另一方面讲，在客户端可以做一些基本的数据检查，这样可以有效减少服务器的负担。不过，即使是在客户端进行了数据检查，在服务器端也不能减少相应的工作，因为我们完全可以通过其它的通道和方式向服务器发送数据，从而绕过客户端的检查。

缓存

网站的缓存策略一般会有三种：


	客户端缓存，也就是在本地的计算机中对网站资源进行缓存，只在这些资源过期或有更新时再重新从服务器中下载。

	服务器端缓存，对一些静态的或动态的页面、数据进行缓存，以提高用户访问的响应能力。

	代理缓存。代理是客户端与服务器的“中间人”，在这里对网站资源进行缓存，可以有效地减少服务器的负担，同时，对于远程的资源，也可以有效减少客户端获取资源的中间环节，从而有效提高Web访问的整体效率。



作为网站的管理员，可能会考虑代理缓存策略；而作为开发者，我们更多考虑的可能是开发技术层面的缓存，比如，在ASP.NET项目中，如果用户在本页面有提交操作时，这个页面就不应该设置缓存；但是，对于一些展示静态内容的ASP.NET页面或控件（.ascx），我们就可以使用<%@ OutputCache %>
 设置缓存，这个标记的常用属性有：


	Duration属性，设置页面或控件缓存的时间，单位是秒。

	VaryByParam属性，设置缓存时需要考虑的参数，如果设置为"none"，则不考虑参数；比如某页面会使用id参数载入不同的内容，我们可以将此参数设置为id，此时，页面会对不同id参数值的页面内容分别进行缓存。

	Shared属性，只用于控件（.ascx），在全站所有使用此控件的地方都使用相同的缓存，对于纯静态控件内容（如页头、页脚）就可以将此属性设置为true。请注意，此属性的默认值是false。



逐步呈现

实际上，这是一个性能方面的“伪命题”，因为逐步呈现并不是真正的性能优化，而是对网页交互设计方面的一种策略。

当用户提交了一个访问请求，而这个请求需要在服务器端进行大量的工作时，用户就有可能需要等待很“长”一段时间，那么，多久才是“长”呢？我们不妨自己感受一下，当你浏览一些网站时，你能忍受的网页打开时间是多长，也许在等待几秒钟之后你就会感觉到这个网站很慢了吧？虽然这与计算机配置、网络环境等综合因素有关，但一般的用户是不会这样想的。

没错，浏览网站的用户很可能等待几秒钟就觉得很慢了，所以，如何改善用户在交互时的感受，也可以作为性能方面的问题来考虑，虽然这只是感觉上的性能。

在ASP.NET项目中，我们可以在页面内容过多的情况下，逐步将内容发送给用户；在页面中，可以直接使用Response.Flush()
 语句，而在代码库中，我们则需要使用HttpContext.Current.Response.Flush()
 语句。

修改CDbRecord类的支持

由于我们的组件已经默认支持Access和SQL Server数据库，所以，在项目中，我们就直接使用了这些组件，但是，我们知道，优化是一个持续的过程，那么，我本章的项目中，我们还有什么优化工作可以做呢？

我们知道，在CDbRecord中的CreateDbRecord()方法是通过选择语句来判断数据引擎的类型，从而创建相应的IDbRecord对象，但是，在项目中有可能在很多地方来调用这个方法，如果在项目中只有一种数据库，我们是不是可以不使用选择语句，而是直接创建相应的IDbRecord对象呢？我想，答案是肯定的。

我们可以在CApp类中做一些修改，如下面的代码。


namespace chyx.appx.xyz
{
    public static class CApp
    {
        // 其它代码
        // 项目初始化
        public static void AppInit()
        {
            CDbRecord.CreateDbRecordEx = new DCreateDbRecord(CApp.GetDbRecord);
        }
        // 修改CDbRecord创建IDbRecord对象规则
        public static IDbRecord GetDbRecord(IDbEngine dbe, 
            string tableName, string idName)
        {
            return new CSqlRecord(dbe, tableName, idName);
        }
    }
}



然后，我们需要在Global.asax文件添加调用CApp.AppInit()方法的代码。如下面的代码。


<%@ Application Language="C#" %>

<script runat="server">
    void Application_Start(object sender, EventArgs e) 
    {
        //在应用程序启动时运行的代码
        CApp.AppInit();
    }
</script>



这样一来，在创建CDbRecord或其子类的对象时，就可以直接创建为CSqlRecord类型的对象了。

9.6.2. 更美观的界面

为用户提供一个美观的界面是每一个Web项目都应该做的基本工作，但是，“美”的概念恐怕也不会太统一，所以，我们说简洁、大方，最重要是要以任务为中心的界面才是最“美”的。

在本章的页面中，我们只使用了很少的CSS来修饰页面，而在实际项目中“CSS+图片”就是装饰页面的重要方法，此时，需要注意的就是不要在页面中制造“视觉噪音”；而另一方面，页面元素的合理设置和布局也是很重要的。

9.6.3. 技术的综合应用

这一主题无论是在数据应用项目，或者是其它Web项目中都是一个必须重视的问题，我们知道，在Web项目中，传统的客户端技术，如HTML、CSS、JavaScript（包括AJAX），它们都是为用户呈现页面或实现交互功能的最基本的技术，即使是我们应用了各种动态页面技术，实际上在传递到客户端的内容依然是这些基本的HTML、CSS和JavaScript代码，所以说，如果我们需要创建更强大、更高效的Web项目，对这些技术的学习是必不可少的。

在ASP.NET相关技术中，我们还有很多可以结合客户端技术的地方，比如，我们可以将Web控件与CSS样式表关联，也可以在按钮中添加客户端执行的JavaScript代码。

在Web控件中直接使用CSS样式

在Web控件中，当我们为Web控件设置了CssClass属性，页面在浏览器中反映出的就是HTML元素中的class属性，也就是说，CssClass属性设置了页面元素的HTML类名，我们可以很方便地根据这个类名在这些元素中应用CSS样式。如下面的页面：


代码位置：wwwroot1/CssClassDemo.aspx
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head runat="server">
    <title></title>
    <style type="text/css">
    .msgText {color:darkred;}
    </style>
</head>
<body>
    <form id="form1" runat="server">
    <div>
<asp:Label ID="lblMsg" CssClass="msgText" 
text="CssClass属性演示" runat="server" />
    </div>
    </form>
</body>
</html>



在一个标签控件中，我们将它的CssClass设置为msgText，然后，我们在页面中设置了相应的样式，浏览此页面时，标签文本的颜色就色变成暗红色（DarkRed）。除了使用CssClass属性设置CSS类，Web控件的ID属性反映到HTML元素时同样是id属性值，所以，我们也可以利用id值来设置元素的CSS样式。

Web控件的另一个秘密是，当我们设置了Web控件中没有定义的属性时，这些属性会直接发送到浏览器中去处理，比如，我们可以在Web控件中直接使用style属性来设置CSS样式，如果不想使用或不太熟悉Web控件的样式类属性，就可以使用style属性直接设置。

执行客户端检查

前面，我们讨论了客户端代码与服务器端代码的问题，我们知道，在客户端进行一些数据的基本检查，可以提高Web项目的整体执行效率，比如，一些数据控件的内容是必填项时，我们就可以在客户端进行检查，此时，我们可以使用按钮的OnClientClick属性设置一些JavaScript代码，如创建一个JavaScript函数来完成这项工作；OnClientClick属性的工作原理是，当这个JavaScript脚本的结果是true时，页面就会提交到服务器，否则就不执行提交操作。如下面的页面。


代码位置：wwwroot1/OnClientClickDemo.aspx
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head runat="server">
    <title></title>
</head>
<body>
    <form id="form1" runat="server">
    <div>
    <p>用户名<asp:TextBox ID="UserName" runat="server" /></p>
    <p>密码<asp:TextBox ID="Password" TextMode="Password" runat="server" /></p>
    <p><asp:Button ID="btnSubmit" Text="登录" OnClientClick="checkData();" runat="server" /></p>
    </div>
    </form>
</body>
</html>
<script type="text/javascript">
    function checkData() {
        if (document.getElementById("UserName").value == "" ||
            document.getElementById("Password").value == "") {
            window.alert("请输入用户名和密码");
            return false;
        }
        else {
            return true;
        }
    }
</script>



当我们没有输入用户名或密码时而提交登录信息时，就会弹出一个消息对话框，如下图。

[image: 图像说明文字]


当填写了用户名和密码时，页面就会提交服务器。但是，当你只输入空格时也会提交，所以，我们又回到了一个多次提到的问题，无论在什么情况下，都应该在服务器端进行数据的检查工作。

Web项目开发是一项非常复杂的工作，而当学习并掌握了一系列的开发技术和方法以后，你可能就会发现，这真得是一项非常有趣味性和挑战性的工作。





10. 支持MySQL数据库

本章将演示代码库的扩展，我们会讨论如何在自己的代码结构中添加MySQL数据库的支持。

现在，MySQL项目已有Oracle公司进行维护，并且又出现了一些扩展项目，但它们的很多接口是通用的，包括数据库操作和开发库的支持，我们学习了MySQL的应用，就可以举一反三，很方便地去学习相关数据库的应用。 本章的主要内容包括：


	安装MySQL数据库

	MySQL应用基础

	项目准备

	创建CMySql类

	创建CMySqlEngine类

	创建CMySqlRecord类

	一键切换数据库

	讨论区



注：本章的代码位于source\wwwroot2目录。

10.1. 安装MySQL数据库

我们可以从www.oracle.com获取最新版的MySQL安装版本，学习和测试过程中，我们可以使用Windows Installer版本进行安装，这可以简化很多的配置工作。对于操作MySQL数据库不太熟悉的读者，在安装过程中，应尽可能使用默认设置；不过，为了避免缺少组件，我们可以选择完整安装，如下图。

[image: 图像说明文字]


正确安装所有组件后，会显示如下图的界面。
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组件安装完成后，还会有一些配置需要我们注意，如网络连接设置，如下图。
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这张图是MySQL网络连接的默认设置，我们暂时不需要修改，请注意默认的端口号（Port Number）是3306。

接下来设置的是root用户的密码，我们知道这是一超级管理员的角色，所以，他的安全性至关重要，我应该设置一个安全性较高的密码，如下图。
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成功安装MySQL后，MySQL Notifier会自动启动，并在任务栏通知区域中显示，如“[image: 图像说明文字]
 ”。

10.2. MySQL应用基础

虽然本章我们不可能太详细地介绍MySQL的应用，但是，了解一些基本的知识还是非常有必要的。

10.2.1. 执行查询

本书中我们使用MySQL版本是5.6，可以通过“开始”>>“所有程序”>>“MySQL”>>“MySQL Server 5.6”>>“MySQL 5.6 Command Line Client - Unicode”打开命令行，请注意，这是一个支持Unicode字符（UTF-8）的界面，如果我们需要更好地处理中文，就应该使用这个命令行窗口。

打开命令行窗口时，你需要输入root用户的登录密码，这个密码的初始值是在安装MySQL时设置的。如下图。
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成功登录后，会显示“mysql >”提示符等待我们输入命令，如下图。
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为了方便测试，我们需要创建cdbdemo数据库，这里应注意，无论在创建MySQL数据库和数据表时的名称使用大写或小写，但在其内部都会表示为小写，所以，在MySQL中的数据库名称和表名、存储过程名，我们都会使用小写，而字段名称则应该严格区分字母的大小写。

下面就是cdbdemo数据库初始化的代码。


// 代码位置：db\mysql\cdbdemo_init.sql
drop database if exists cdbdemo;
create database cdbdemo;

use cdbdemo;

create table questionnaire_data(
RID int auto_increment not null primary key,
RNumber int,
q1 int,
q2 int,
q3a int,
q3b int,
q3c int,
q3d int,
q3e int,
q3f int,
q4 int,
q5 int,
q6 varchar(200),
CheckStatus int default 0
);

create table satisfaction_code(
CodeId int not null primary key,
Code varchar(10)
);

insert into satisfaction_code(CodeId,Code) 
values(1,'满意'),(2,'比较满意'),(3,'不满意');

delimiter //
create procedure usp_report_1()
begin

declare q1_1 int;
declare q2_1 int;

select count(*) into q1_1 from questionnaire_data where q1=1;

select count(*) into q2_1 from questionnaire_data where q1=1 and q2=1;

select q1_1 as '现有车主',q2_1 as '再次购买',cast(q2_1 as decimal)/cast(q1_1 as decimal)*100.0 as '百分比';
end
//

create procedure usp_report_2a()
begin

declare q3a_count int;

select count(*) into q3a_count from questionnaire_data;

select satisfaction_code.Code as '是否满意',
count(questionnaire_data.q3a) as '数量',
cast(count(questionnaire_data.q3a) as decimal)/cast(q3a_count as decimal)*100.0 as '百分比'
from questionnaire_data left join satisfaction_code on questionnaire_data.q3a = satisfaction_code.CodeId
group by satisfaction_code.Code;

end
//

delimiter ;



首次执行此SQL时请注意，请确认在你的MySQL中没有名为cdbdemo的数据库，以免造成数据丢失。

代码中，我们共创建了两个数据表（questionnaire_data和satisfaction_code）、两个存储过程（usp_report_1和usp_report_2a），它们的功能与SQL Server数据库创建的同名数据表和存储过程的功能是一致的。

那么，我们如何一次性的执行这些SQL呢？你可以将此文件（cdbdemo_init.sql）复制到D盘根目录下，然后在MySQL命令行窗口中执行如下命令。


mysql> source d:\cdbdemo_init.sql <回车>



执行成功后，会显示如下提示。
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接下来，我们测试一下select语句查询，如下面的代码。


mysql> use cdbdemo; <回车>
mysql> select * from satisfaction_code; <回车>
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如果正确地显示了数据，就说明我们的cdbdemo数据库，以及数据表和数据都已成功添加，下面，我们就可以进行相关的测试了。

10.2.2. 数据表与字段类型

MySQL有一个特别需要注意的地方，就是它的数据表类型，常见的有MyISAM（默认类型）、InnoDB和HEAP（内存表）；在这其中，选择难度比较大的可能就是MyISAM和InnoDB了，它们各有特点，但是，在项目如何取舍还要根据实际情况来决定，这需要大量的测试和评估。

本书中，我们将使用默认的MyISAM格式数据表，但它不支持事务，所以，我们也就不会讨论这一特性。如何大家对MySQL感兴趣，可以深入地去研究相关主题。

在MySQL中，我们常用的数据类型如下表。




	
类型


	
说明







	
tinyint


	
8位整数





	
smallint


	
16位整数





	
int


	
32位整数





	
bigint


	
64位整数。此外，如果需要定义一个64整数的Idnetity字段，可以直接将字段定义为serial，它相当于：bigint auto_increment not null primary key





	
float(m,d)


	
8位精度浮点数





	
double(m,d)


	
16位精度浮点数





	
real(m,d)


	
16位精度浮点数





	
dec


	
16位精度浮点数





	
numeric


	
同double(m,d)





	
decimal(p,s)


	
以字符串形式保存的实数





	
date


	
存放日期数据，如'2006-10-28'





	
time


	
存放时间数据，如'11:06:26'





	
datetime


	
存放日期与时间数据，如'2006-10-28 11:06:26'





	
timestamp


	
严格来讲，这不是一个存放用户数据的类型，此类型的字段一般会所为系统字段来使用，默认情况下，它会在记录数据变动（创建或修改）时自动更新为系统当前时间。但它也有一些扩展，常用的有：timestamp default current_timestamp，只保存记录创建时的时间。timestamp on update current_timestamp，记录创建时设置为0，更新记录数据时保存为系统当前时间。





	
char(n)


	
固定长度，最多255个字符。





	
varchar(n)


	
可变字符串，早期版本最多255个字符，新版本中支持65535个字符串。





	
tinytext


	
可变字符串，最多255个字符。





	
text


	
可变字符串，最多216
 -1个字符串。





	
longtext


	
可变字符串，最多232
 -1个字符串。





	
blob


	
可变二进制数据，最多216
 -1个字节。





	
longblob


	
可变二进制数据，最多232
 -1个字节。







既然我们讨论的主题是数据应用开发，那么，对于数据类型的准确使用就是一项非常重要的工作；在这里，我们给出MySQL数据库中常用的数据类型，大家可以在需要时参考一下，此外，大家还可以创建一个MySQL、Access、SQL Server，以及C#数据类型之间的对比表，我想，相信这个表中的共有的数据类型就是我们常用的，也是应该优先使用的数据类型。

10.2.3. 存储过程

在创建cdbdemo数据库时，我们已经创建了两个存储过程，我们就以其中一个为例简单介绍一下MySQL数据库中的存储过程，如其中的一个存储过程创建代码。


delimiter //
create procedure usp_report_1()
begin

declare q1_1 int;
declare q2_1 int;

select count(*) into q1_1 from questionnaire_data where q1=1;

select count(*) into q2_1 from questionnaire_data where q1=1 and q2=1;

select q1_1 as '现有车主',q2_1 as '再次购买',cast(q2_1 as decimal)/cast(q1_1 as decimal)*100.0 as '百分比';
end
//
delimiter ;



首先，我们需要了解，在MySQL中的SQL查询是以“行”为单位执行的，而默认的“行”分隔符（delimiter）就是分号（;）。但是，在创建存储过程中，我们经常需要多条语句批量执行，此时，如果MySQL在执行SQL时遇到分号就会一行一行地执行，这样存储过程就不能成为一个整体了；所以，我们需要使用delimiter语句设置一个新的分隔符，如代码中的“//”，当我们创建存储过程完成后，还需要将“行”的分隔符还原成分号，也就是“delimiter ;”语句的作用。

创建的存储过程内容，同样包含在begin-end语句之间，而MySQL存储过程中的变量（如q1_1和q2_1）则不需要使用“@”前缀，而在通过select语句设置变量值的时候则是在SQL语句中直接完成（使用into关键字），如果是直接设置变量的值，同样使用set语句来完成。此外，在系统环境下使用变量还是应该使用“@”前缀，而系统变量则同样使用“@@”前缀。

在C#代码中，如果我们调用MySQL的存储过程，与调用SQL Server中的存储过程很相似，只是使用了MySql.Data.MySqlClient命名空间中的相关组件，如下面的代码。


string cnnStr = "";
using(MySqlConnection cnn = new MySqlConnection(cnnStr))
{
cnn.Open();
MySqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
cmd.CommandText = "usp_report_1";
cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
// 执行cmd，返回查询结果
}



10.3. 项目准备

本章项目中的内容，大部分都可以从前面的项目中复制过来使用，如“/app/xyz”目录下的内容，也就是XYZ公司调查问卷数据的管理功能页面；此外，还有Web.config和Global.asax文件。

源代码部分，我们可以将上一章项目中的CApp、CReport和CXyz类拷贝到本项目的App_Code目录；在这里请注意chyx.dll，这是前面我们创建的通用代码编译而成的，这些代码被单独提出来，你可以在下载的源代码中的library\common目录中查看它们的清单，这里还包括用于编译.dll文件的批处理文件build.bat。

在.NET项目中，我们调用MySQL数据库可以使用“原装”的开发库，它称作“Connector/.NET”，如果你选择了完整安装MySQL，可以在安装目录下的“Connector.NET <版本>\Assemblies”路径中找到相关的资源，在这里有不同的.NET版本对应的开发库，本书中，我们将使用.NET 4.0，此时，我们只需要拷贝“v4.0\MySql.Data.dll”文件到网站的Bin目录就可以了。

此外，我们还可以单独获取Connector/.NET的安装文件，安装完成后，也只需要复制“MySql.Data.dll”文件到网站Bin目录即可。 然后，我们需要在Web.config文件中添加对MySQL开发库的引用，如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot2\Web.config
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<configuration>

    <system.web>
        <compilation debug="true" targetFramework="4.0" />
        <pages>
            <namespaces>
                <add namespace="System" />
                <add namespace="System.Web" />
                <add namespace="System.Data" />
                <add namespace="MySql" />
                <add namespace="MySql.Data" />
                <add namespace="MySql.Data.MySqlClient" />
                <add namespace="System.Drawing"/>
                <add namespace="chyx" />
                <add namespace="chyx.datax" />
                <add namespace="chyx.appx.xyz" />
            </namespaces>
        </pages>
    </system.web>
</configuration>



一切准备就绪，我们先看一下项目的整体文件结构，如下图。

[image: 图像说明文字]


其中的CMySql、CMySqlEngine和CMySqlRecord类就是我们接下来需要完成的工作。

10.4. 创建CMySql类

和操作Access和SQL Server数据库一样，在操作MySQL数据库时，我们也会有一些通用的操作，而这些操作则定义在CMySql类中，以下就是这个类的主要内容。

10.4.1. 连接数据库

在MySQL开发库中，相应地提供了MySqlConnectionStringBuilder类，这个类可以帮助我们创建MySQL数据库的连接字符串，常用的属性有：


	Server属性，string类型，获取或指定MySQL数据库服务器；如本机服务可指定为"127.0.0.1"。

	Database属性，string类型，获取或指定MySQL数据库名称。

	UserID属性，string类型，指定登录数据库的用户名，测试中我们会使用root用户。

	Password属性，string类型，用户的登录密码。

	Port属性，uint类型，指定MySQL数据库的网络服务端口。MySQL安装时的默认端口为3306。



根据这五个属性，我们相应的创建了CMySql.GetCnnStr()方法，如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySql.cs
using System;
using System.Text;
using MySql;
using MySql.Data;
using MySql.Data.MySqlClient;

namespace chyx.datax
{
    public static class CMySql
    {
        // 给出数据库连接串
        public static string GetCnnStr(string svr, string db,
            string userid, string pwd, uint port = 3306)
        {
            MySqlConnectionStringBuilder cnn = 
new MySqlConnectionStringBuilder();
            cnn.Server = svr;
            cnn.Database = db;
            cnn.UserID = userid;
            cnn.Password = pwd;
            cnn.Port = port;
            return cnn.ConnectionString;
        }
    }
}



10.4.2. 添加MySqlCommand对象参数

根据前面的经验，我们在CMySql类中同样添加了AddCommandParameters()方法，其定义如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySql.cs
// 向MySqlCommand对象添加参数
public static void AddCommandParameters(MySqlCommand cmd, 
    CDataCollection data, bool addCondPrefix = false)
{
    if (cmd == null || data == null || data.Count < 1) return;
    string prefix = "?";
    if (addCondPrefix) prefix = "?cond_";
    CDataItem dataItem = null;
    for (int i = 0; i < data.Count; i++)
    {
dataItem = data.GetItem(i);
        cmd.Parameters.AddWithValue(prefix + dataItem.Name, dataItem.Value);
}
}



在这个方法中，除了我们使用MySqlCommand类型的参数，还有一点需要注意，就是在MySQL数据库中，参数的前缀符号是问号（?），而不是Access和SQL Server中的@符号。

10.4.3. 生成Select语句

对于数据库来讲，select语句都是非常重要的组成部分，在前面，我们创建cdbdemo数据库的脚本中，我们已经看到了在MySQL数据库使用select语句的示例，从中我们可以看到，似乎它的语法和Access和SQL Server数据库的语法差不多，是的，基本的用法乎是一样的；但是，我们要注意，每种数据库系统在实现SQL语法时都会有所不同，所以在实际应用中，我们还是需要仔细研究每一种数据库的SQL语法细节。

下面的代码就是CMySql.GetSelectSql()方法的实现。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySql.cs
// 构建选择SQL语句（select）
public static string GetSelectSql(string tableOrView,
    string returnFields = "*", int returnNumber = 1,
    CDataCollection cond = null)
{
    StringBuilder sb = new StringBuilder("select ");
    // 字段
    sb.Append(returnFields);
    // 表或视图（查询）
    sb.Append(" from ");
    sb.Append(tableOrView);
    //
    if (cond != null && cond.Count > 0)
    {
        sb.Append(" where ");
        // 第一个条件
        string fieldName = cond.GetItem(0).Name;
        sb.Append(fieldName);
        sb.Append("=?");
        sb.Append(fieldName);
        // 其它条件
        for (int i = 1; i < cond.Count; i++)
        {
            fieldName = cond.GetItem(i).Name;
                sb.Append(" and ");
                sb.Append(fieldName);
                sb.Append("=?");
                sb.Append(fieldName);
            }
        }
    // 返回记录数量
    if (returnNumber > 0)
    {
        sb.Append(" limit ");
        sb.Append(returnNumber);
    }
    //
    sb.Append(" ");
return sb.ToString();
}



除了参数需要使用?前缀符号以外，我们还要注意，在MySQL数据库的select语句中，指定返回记录数量时不是使用top子句，而是使用limit子句，而且是放在语句的最后。

10.4.4. 生成Insert语句

在MySQL数据库的insert语句，其语法和Access中的语句相似，只是参数需要使用?符号。如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySql.cs
// 创建Insert语句
public static string GetInsertSql(string table,CDataCollection data)
{
    if (table == "" || data == null ||
        data.Count <= 0) return "";
    //
    StringBuilder sb = new StringBuilder("insert into ");
    sb.Append(table);
    sb.Append("(");
    StringBuilder sbValues = new StringBuilder(") values(");
    // 第一个字段
    string fieldName = data.GetItem(0).Name;
    sb.Append(fieldName);
    sbValues.Append("?");
    sbValues.Append(fieldName);
    // 其它字段
for (int i = 1; i < data.Count; i++)
    {
        fieldName = data.GetItem(i).Name;
        sb.Append(",");
        sb.Append(fieldName);
        sbValues.Append(",?");
        sbValues.Append(fieldName);
    }
    //
    sb.Append(sbValues.ToString());
    sb.Append(") ");
    return sb.ToString();
}



由于MySQL数据库中没有SQL Server 2005中那样的inserted表，所以，我们需要在插入一条新记录后，执行“select last_insert_id()”语句来返回最生成的Identity值（使用serial创建或带有auto_increment关键字的整数字段），而这条语句应该和insert语句在同一连接或同一事务（Transcation）中完成。在CMySqlRecord类中，我们会看到它们的使用。

10.4.5. 生成Update语句

生成update语句时，我们同样需要注意区分数据字段与条件字段，所以，我们会在条件字段的参数名称中使用“?cond_”前缀，而在使用AddCommandParameters()方法添加条件字段参数时，也要注意将addCondPrefix参数设置为true。此外，我们将不允许无条件的数据更新操作。

下面就是CMySql.GetUpdateSql()方法的代码。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySql.cs
// 创建Update语句
public static string GetUpdateSql(string table,
    CDataCollection data, CDataCollection cond)
{
    if (table == "" || data == null || data.Count <= 0) return "";
    //
    StringBuilder sb = new StringBuilder("update ");
    sb.Append(table);
    sb.Append(" set ");
    // 第一个字段
    string fieldName = data.GetItem(0).Name;
    sb.Append(fieldName);
    sb.Append("=?");
    sb.Append(fieldName);
    // 其它字段
    for (int i = 1; i < data.Count; i++)
    {
        fieldName = data.GetItem(i).Name;
        sb.Append(",");
        sb.Append(fieldName);
        sb.Append("=?");
        sb.Append(fieldName);
    }
    //
    if (cond != null && cond.Count > 0)
    {
        sb.Append(" where ");
        // 第一个条件
        fieldName = cond.GetItem(0).Name;
        sb.Append(fieldName);
        sb.Append("=?cond_");
        sb.Append(fieldName);
        // 其它条件
        for (int i = 1; i < cond.Count; i++)
        {
            fieldName = cond.GetItem(i).Name;
            sb.Append(" and ");
            sb.Append(fieldName);
            sb.Append("=?cond_");
            sb.Append(fieldName);
        }
    }
    sb.Append(" ");
    //
return sb.ToString();
}



10.4.6. 生成Delete语句

相对而言，delete的标准是比较统一的了，需要注意的是，在任何情况下，我们都应该防止无条件的delete语句；下面就是CMySql.GetDeleteSql()方法的定义。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySql.cs
// 创建Delete语句
public static string GetDeleteSql(string table, CDataCollection cond)
{
if (table == "" || cond == null || cond.Count <= 0) return "";
    //
    StringBuilder sb = new StringBuilder("delete from ");
    sb.Append(table);
    sb.Append(" where ");
    // 第一个条件
    string fieldName = cond.GetItem(0).Name;
    sb.Append(fieldName);
    sb.Append("=?");
    sb.Append(fieldName);
    // 其它条件
    for (int i = 1; i < cond.Count; i++)
    {
        fieldName = cond.GetItem(i).Name;
        sb.Append(" and ");
        sb.Append(fieldName);
        sb.Append("=?");
        sb.Append(fieldName);
}
    sb.Append(" ");
    return sb.ToString();
}



基本的代码封装已经完成了，下面，我们就来看看真正的、公开的MySQL数据库组件的创建。

10.5. 创建CMySqlEngine类

CMySqlEngine类作为一个IDbEngine接口组件，其功能是提供了基本的MySQL数据库的连接和查询操作，还记得IDbEngine接口的定义吗？如下面的代码。


// 数据库引擎接口
public interface IDbEngine
{
    EDbEngineType EngineType { get; }
    string CnnStr { get; set; }
    bool Connected { get; }
    object GetValue(string tableOrView, 
        string returnField, CDataCollection cond);
    CDataCollection GetRecord(string tableOrView, 
        string returnFields, CDataCollection cond);
    DataSet GetDataSet(string tableOrView, 
        string returnFields, CDataCollection cond);
    object SpGetValue(string spName, CDataCollection data);
    CDataCollection SpGetRecord(string spName, 
          CDataCollection data);
    DataSet SpGetDataSet(string spName, CDataCollection data);
}



当然，我们有CDbEngineBase作为基类，我们还是可以简化一些实现代码的，那么，我们需要实现的内容有哪些呢？


	两个构造函数，可以完全继承CDbEngineBase类的构造函数实现。

	EngineType只读属性，在CMySqlEngine类中应只返回EDbEngineType.MySql值。

	Connected只读属性，用于测试指定的MySQL数据库是否能正确连接。 此外，我们需要实现一系列的查询方法，如：GetValue()、GetRecord()、GetDataSet()、SpGetValue()、SpGetRecord()和SpGetDataSet()。



定义CMySqlEngine类

下面先看一下CMySqlEngine类的基本定义。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySqlEngine.cs
using System;
using System.Data;
using MySql;
using MySql.Data;
using MySql.Data.MySqlClient;

namespace chyx.datax
{
    public class CMySqlEngine : CDbEngineBase
    {
        // 构造函数
        public CMySqlEngine(string cnnStr) : base(cnnStr) { }
        public CMySqlEngine() : base() { }
        //
        public override EDbEngineType EngineType
        {
            get { return EDbEngineType.MySql; }
        }
        //
        public override bool Connected
        {
            get
            {
                try
                {
                    using (MySqlConnection cnn = 
                          new MySqlConnection(this.CnnStr))
                    {
                        cnn.Open();
                        return true;
                    }
                }
                catch { return false; }
            }
        }

    }
}



重写GetValue()方法

GetValue()方法用于返回一个查询值，以CMySqlEngine类中，它的代码是：


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySqlEngine.cs
// 返回第一行记录第一个字段的值
public override object GetValue(string tableOrView, 
string returnField, CDataCollection cond)
{
    try
    {
        using (MySqlConnection cnn = new MySqlConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            MySqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText = 
CMySql.GetSelectSql(tableOrView, returnField, 1, cond);
            CMySql.AddCommandParameters(cmd, cond);
            return cmd.ExecuteScalar();
        }
}
    catch { return null; }
}



我们可以看到，除了使用了CMySql类，以及MySqlConnection和MySqlCommand对象以外，其它的代码和CAccessEngine和CSqlEngine类并没有区别。

重写GetRecord()方法

GetRecord()方法用于返回一条记录，返回结果定义为CDataCollection类型。如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySqlEngine.cs
// 返回一条记录
public override CDataCollection GetRecord(string tableOrView, 
string returnFields, CDataCollection cond)
{
    try
    {
        using (MySqlConnection cnn = new MySqlConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            MySqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText = 
CMySql.GetSelectSql(tableOrView, returnFields, 1, cond);
            CMySql.AddCommandParameters(cmd, cond);
            IAsyncResult ar = cmd.BeginExecuteReader();
            using (MySqlDataReader dr = cmd.EndExecuteReader(ar))
            {
                if (dr.Read())
                {
                    CDataCollection rec = new CDataCollection();
                    for (int i = 0; i < dr.FieldCount; i++)
                    {
                        rec.Append(dr.GetName(i), dr[i]);
                    }
                    return rec;
                }
                else
                {
                    return null;
                 }
            }
        }
    }
    catch { return null; }
}



重写GetDataSet()方法

GetDataSet()方法用于返回一个查询记录集，返回结果定义为DataSet类型。如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySqlEngine.cs
// 返回一个所有查询，DataSet对象
public override DataSet GetDataSet(string tableOrView, 
string returnFields, CDataCollection cond)
{
    try
    {
        using (MySqlConnection cnn = new MySqlConnection(this.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            MySqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            cmd.CommandText = 
CMySql.GetSelectSql(tableOrView, returnFields, 1, cond);
            CMySql.AddCommandParameters(cmd, cond);
            using (MySqlDataAdapter ada = new MySqlDataAdapter(cmd))
            {
                DataSet ds = new DataSet();
                ada.Fill(ds, tableOrView);
                if (ds.Tables[0].Rows.Count > 0)
                    return ds;
                else
                    return null;
            }
        }
    }
    catch { return null; }
}



其它方法

除上面重写的方法，我们还有SpGetValue()、SpGetRecord()和SpGetDataSet()方法实现实现，实际上，我们知道，只需要在MySqlCommand对象上做点改变就可以了，即在这三个方法中使用类似下面的代码。


cmd.CommandText = spName;
cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;



其它的工作相信大家就知道怎么做了，自己动手敲敲代码吧！^^

10.6. 创建CMySqlRecord类

虽然看上去IDbRecord接口定义的定义要比IDbEngine内容多，但是，当我们实现了CDbRecordBase类以后就会发现，需要在CMySqlRecord类中重写的内容并不会太多。首先，我们还是回顾一下IDbRecord接口的定义。


public interface IDbRecord
{
    IDbEngine DbEngine { get; set; }
    string TableName { get; }
    string IdName { get; }
    long Save(CDataCollection data, CDataCollection cond);
    long Save(CDataCollection data);
    long Save(CDataCollection data, long idValue);
    CDataCollection Load(CDataCollection cond);
    CDataCollection Load(long idValue);
    CDataCollection Load(string returnFields, CDataCollection cond);
    CDataCollection Load(string returnFields, long idValue);
    long Delete(CDataCollection cond);
    long Delete(long idValue);
    long Find(CDataCollection cond, long notEqualIdValue);
    long Find(CDataCollection cond);
    long Find(long idValue);
}



根据CDbRecordBase类的定义，我们可以了解，在CMySqlRecord类中需要实现或重写的内容有：


	构造函数，直接继承CDbRecordBase类的构造函数即可。

	Insert(CDataCollection data)，定义为受保护的（protected），用于插入新记录。

	Update(CDataCollection data,CDataCollection cond)方法，同样定义为受保护的方法，用于更新已存在的记录数据。

	Delete(CDataCollection cond)方法，根据条件删除记录。

	Find(CDataCollection cond, long notEqualIdValue)方法，根据条件查找记录，当notEqualIdValue大于0时，不包括此Identity值的记录。



看起来工作量并不大，我们就先来看看CMySqlRecord类的基本定义。

定义CMySqlRecord类

下面就是CMySqlRecord类的定义，它同样继承于CDbRecordBase类。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySqlRecord.cs
using System;
using System.Text;
using MySql;
using MySql.Data;
using MySql.Data.MySqlClient;

namespace chyx.datax
{
    public class CMySqlRecord : CDbRecordBase
    {
        // 构造函数
        public CMySqlRecord(IDbEngine dbe, string tableName, string idName)
            : base(dbe, tableName, idName) { }
}
}



重写Insert()方法

Insert()方法用于插入一条新的记录，其定义如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySqlRecord.cs
// 插入新记录
protected override long Insert(CDataCollection data)
{
// 必须有数据
    if (data == null || data.Count < 1) return -1;
    try
    {
        long result = -1;
        using (MySqlConnection cnn =
            new MySqlConnection(this.DbEngine.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            MySqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            using (MySqlTransaction tran = cnn.BeginTransaction())
            {
                cmd.Transaction = tran;
                cmd.CommandText =
                    CMySql.GetInsertSql(this.TableName, data);
                //
                CMySql.AddCommandParameters(cmd, data);
                cmd.ExecuteNonQuery();
                cmd.CommandText = "select last_insert_id()";
                result = CC.ToInt64(cmd.ExecuteScalar());
                tran.Commit();
            }
        }
        return result;
    }
catch { return -1; }
}



我们同样使用了事务（MySqlTransaction）来处理插入新记录的任务，在添加新记录后，会使用“select last_insert_id()”语句立即返回新生成的Identity值。

重写Update()方法

Update()方法用于更新已存在的记录，其定义如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySqlRecord.cs
// 更新已存在的记录
protected override long Update(CDataCollection data,
    CDataCollection cond)
{
    // 必须有条件更新
    if (data == null || data.Count < 1 ||
        cond == null || cond.Count < 1) return -1;
    //
    try
    {
        using (MySqlConnection cnn =
            new MySqlConnection(this.DbEngine.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            MySqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            using (MySqlTransaction tran = cnn.BeginTransaction())
            {
                cmd.Transaction = tran;
                // 判断记录是否存在
                cmd.CommandText =
                    CMySql.GetSelectSql(this.TableName, this.IdName, 1, cond);
                CMySql.AddCommandParameters(cmd, cond);
                long idValue = CC.ToInt64(cmd.ExecuteScalar());
                if (idValue <= 0) return -1;
                //
                cmd.Parameters.Clear();
                cmd.CommandText =
                    CMySql.GetUpdateSql(this.TableName, data, cond);
                CMySql.AddCommandParameters(cmd, data);
                CMySql.AddCommandParameters(cmd, cond, true);
                if (cmd.ExecuteNonQuery() >= 0)
                {
                    tran.Commit();
                    return idValue;
                }
            }
        }
        return -1;
    }
catch { return -1; }
}



代码中，我们同样首先判断指定的数据记录是否存在，如果不存在则返回-1；如果存在则继续执行更新操作，执行成功返回第一条记录的Identity值。

重写Delete()方法

Delete()方法用于有条件删除记录，其定义如下。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySqlRecord.cs
// 删除记录
public override long Delete(CDataCollection cond)
{
// 必须有条件删除
    if (cond == null || cond.Count < 1) return -1;
    //
    try
    {
        using (MySqlConnection cnn =
             new MySqlConnection(this.DbEngine.CnnStr))
        {
             cnn.Open();
             MySqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
             cmd.CommandText = CMySql.GetDeleteSql(this.TableName, cond);
             CMySql.AddCommandParameters(cmd, cond);
             if (cmd.ExecuteNonQuery() >= 0)
                 return 1;
             else
                 return 0;
         }
    }
catch { return -1; }
}



重写Find()方法

此方法用于查询满足条件的记录，并返回第一条记录的Identity值；请注意第二个参数，如果它大于0，则查询结果不包括此Identity值的记录；其定义如下代码。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.datax.CMySqlRecord.cs
// 查询记录，只返回第一条记录的Identity值
public override long Find(CDataCollection cond, long notEqualIdValue)
{
    try
    {
        using (MySqlConnection cnn =
            new MySqlConnection(this.DbEngine.CnnStr))
        {
            cnn.Open();
            MySqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
            string sql =
                CMySql.GetSelectSql(this.TableName, this.IdName, 1, cond);
            //
            if (notEqualIdValue > 0)
            {
                StringBuilder sb = new StringBuilder(sql);
                sb.Append(" and ");
                sb.Append(this.IdName);
                sb.Append("<>");
                sb.Append(notEqualIdValue);
                sql = sb.ToString();
            }
            cmd.CommandText = sql;
            CMySql.AddCommandParameters(cmd, cond);
            //
            return CC.ToInt64(cmd.ExecuteScalar());
        }
    }
    catch { return -1; }
}



10.7. 一键切换数据库

在我们的代码库中，对于MySQL数据库的基本组件已创建完毕，接下来，我们需要做的工作就是在项目中添加对MySQL数据库的支持，其中，比较值得重视的就是让CDbRecord类支持CMySqlRecord类型对象。

本项目中，我们已经将前面创建的通用代码库编译成了chyx.dll文件，并放在项目的Bin目录中，所以，我们并不能直接修改CDbRecord类的代码；其实，我这是故意的，目的就是要在不修改CDbRecord类的源代码的情况下支持CMySqlRecord对象。

也许你想到了，我们在前面已经讨论了关于CDbRecord类的扩展方法，相应的工作同样在CApp类中完成，如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot2/App_Code/chyx.appx.xyz.CApp.cs
using System;
using System.IO;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace chyx.appx.xyz
{
    public static class CApp
    {
       private static string MySqlCnnStr =
CMySql.GetCnnStr("127.0.0.1","cdbdemo","root","DEV_test123456");
        //
        public static IDbEngine DbMySql =
            new CMySqlEngine(MySqlCnnStr);
        //
        public static IDbEngine Db = DbMySql;
        //
        // 项目初始化
        public static void AppInit()
        {
            CDbRecord.CreateDbRecordEx = 
new DCreateDbRecord(CApp.GetDbRecord);
        }
        // 修改CDbRecord创建IDbRecord对象规则
        public static IDbRecord GetDbRecord(IDbEngine dbe, 
string tableName, string idName)
        {
            return new CMySqlRecord(dbe, tableName, idName);
        }
    }
}



好的，我承认在代码中暴露了本机MySQL数据库中root用户的密码，就是“DEV_test123456”；不过，你不会认为我会在真正的项目中也使用这个密码吧？而你也应该注意在这里把密码修改成自己安装MySQL时设置的root用户密码。

这个CApp类与wwwroot1项目中的CApp类定义的区别在于：本项目使用了MySQL数据库，所以，我们定义MyCnnStr字段和DbMySql对象，而Db对象则设置为指向DbMySql。

现在，我们需要注意的是AppInit()方法，它的功能就是项目的初始化；在这个方法中，我们将CDbRecord.CreateDbRecordEx委托对象重新设置为新创建的CApp.GetDbRecord()方法。

我们可以看到，在CApp.GetDbRecord()方法中，只是简单地返回一个CMySqlRecord对象。我们知道，本项目中只使用了MySQL一种数据库，所以，我们没有必要去用选择语句或条件语句去判断数据引擎的类型，这样就可以在创建CDbRecord对象时提高运行效率。换个角度，如果项目的数据库更换了，我们也只需要修改或创建一个新的GetDbRecord()方法就可以了，而CDbRecord类及其子类的应用都不需要修改。

接下来，我们需要做的工作是什么呢？就是选择执行CApp.AppInit()方法的地方，还记得Global.asax文件吗，我们需要在Application_Start()方法调用CApp.AppInit()，如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot2/Global.asax
<%@ Application Language="C#" %>

<script runat="server">
    void Application_Start(object sender, EventArgs e) 
    {
        //在应用程序启动时运行的代码
        CApp.AppInit();
    }
</script>



我们已经创建了MySQL数据库支持组件（CMySql、CMySqlEngine和CMySqlRecord类），并通过CApp类中的相关定义完成了项目中对MySQL数据库的支持；那么，我们还需要做什么呢？

实际上，我们只需要配置好网站就可以了，也就是说，页面中的内容根据就不需要做任何修改。当我们完成一种数据库的支持组件后，在项目中切换数据库实际上就是这么简单，似乎就是“一键切换”的感觉了吧。

10.8. 讨论区

本章我们在已有的代码库基础上，扩展了对MySQL数据库的操作支持，那么，在这一过程，有哪些问题是我们需要思考的呢？下面我们就来讨论一下。

10.8.1. 我们是如何扩展代码库的

通过添加MySQL数据库的支持，我们可以看到创建的数据组件实际上是可以随意扩展新的数据库支持的，我们所需要做的工作就是创建标准的数据引擎和数据记录操作类，它们都使用了标准的接口；然后，在项目中，我们可以使用相同的接口成员来操作数据库，而无需重新编写新的数据库调用代码。

另一方面，对于CDbRecord类的定义，我们可以看到，我们可以通过外部方法随意修改IDbRecord对象的创建方法；在项目中，我们可以根据需要选择最有效率的代码创建对象，而不用害怕扩展会造成太多的条件和选择语句而带来的运行效率方面的影响。

10.8.2. 已存在的代码不应该是负担

在最初的CDbRecord类，我们同时支持了Access和SQL Server数据库，如果说，在一个项目中需要同时支持这两个数据库，那么，CDbRecord就应该是这样，因为这样带来了最大的开发效率。

但是，从另方面讲，已编写完成的代码并不是我们的负担，如果一个项目中只使用了一种数据库，那么，我们就应该毫不犹豫地修改CDbRecord类中创建IDbRecord对象的方法，以达到最高的执行效率。





11. C#中的数据处理

我们认为，在软件开发中，数据处理包括三个基本层面的内容： 编程语言层面，在这里是指我们使用C#编程语言进行数据的一系列计算、转换和传递等操作；同时，在使用C#的同时，我们还可以使用.NET Framework中相关的资源。本章，我们就将讨论这一部分的内容。

数据库层面。对于大量的数据和复杂的管理、查询等操作，应用数据库系统是必不可少的；但我们应该注意，对于软件开发人员，我们并不太可能达到数据库管理员（DBA）的标准；关于数据库系统的应用，我们可以根据软件开发的实际需要了学习和应用相关技术。在第12章，我们将讨论相关的基础内容。

业务层面。我们知道，业务数据处理是非常复杂的问题，因为我们需要在实际项目中具体问题具体对待，我们将会使用正确、有效的方法来处理用户数据，并以用户需要的形式显示这些数据。我们在第2章到第10章中通过一个完整的数据应用项目来讨论相关问题。

本章内容包括：


	数据类型

	类型转换

	序列化

	关于性能的讨论

	封装类型转换方法

	封装CDataItem类和CDataCollection类



11.1. 数据类型

我们知道，C#语言是.NET Framework平台中的重要一员，而在C#中定义的数据类型则是在.NET Framework类库中定义的标准数据类型的别名。本节，我们将结合C#基本数据类型与.NET Framework资源介绍一些常用的数据类型及其应用特点。

11.1.1. 值类型与引用类型

很多开发语言中都包含了值类型和引用类型的处理，这两种类型的数据在内存中保存形式和传递规则上都有区别，但我们可以使用一个很简单的方法来区分它们。先看下面的代码。


int num = 1;
Class1 obj = new Class1(); // Class1 定义为class类型



代码中，num变量是值类型，而obj是引用类型，它们的区别是：


	num在内存中直接指向数据内容，在本例中就是整数1。

	obj在内存中指向数据存放的位置，然后根据对象中所包含的数据信息来获取真正的数据内容。



值类型

值类型设置和获取数据时，会直接调用数据本身，这样一来，它的处理速度就会有保证，所以，对于基本的数据运算，如数据的算术运算，我们就应该采用值类型数据。

如代码，我们将演示值类型的赋值操作。


int numA = 1;
int numB = 2;
Console.WriteLine("numA = {0}, numB = {1}", numA, numB);
numA = numB;
numB = 3;
Console.WriteLine("numA = {0}, numB = {1}", numA, numB);



按Ctrl+F5运行程序，我们可以看到如下结果是：


numA = 1, numB = 2
numA = 2, numB = 3



从运行结果可以看出，在对值类型赋值时，会复制数据本身，这样一来，变量numA和numB各自的赋值操作就不会有影响。

在C#中，我们下面讨论的各种数值类型、字符型、布尔型和DateTime类型，以及各种枚举（enum）和结构（struct）类型都属于值类型。

引用类型

默认情况下，引用类型会传递它在内存中存放的地址，这样一来，如果我们将一个对象变量直接赋值到另一个对象变量，那么，这两个对象变量实际上将会指向同一个对象体，如代码。


using System;

namespace ReferenceTypeDemo
{
    class Class1
    {
        private int myValue;
        public int Value
        {
            get { return myValue; }
            set { myValue = value; }
        }
    }

    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            Class1 numA = new Class1();
            Class1 numB = new Class1();
            numA.Value = 1;
            numB.Value = 2;
            Console.WriteLine("numA = {0}, numB = {1}", 
                numA.Value, numB.Value);
            numA = numB;
            numB.Value = 3;
            Console.WriteLine("numA = {0}, numB = {1}", 
                numA.Value, numB.Value);
        }
    }
}



此代码运行结果为：


numA = 1, numB = 2
numA = 3, numB = 3



代码中加粗的部分“numA = numB;”，这就是对象的赋值操作，此操作后，numA和numB将指向同一对象，当我们修改其中一个对象的值时，两个对象变量所指向的内容就会同步变化，就像代码中运行的结果一样。

在C#的基本数据类型中，object和字符串（string）类型属于引用类型。默认情况下，引用类型在传递时会更有效率，因为它不必复制真正的数据内容。但字符串的工作方式可能会让人有些不解，我们会在11.1.4节中讨论相关内容。

11.1.2. 整数

整数就是不包含小数部分的数据，在C#中的整数类型，都与.NET Framework中定义的数据类型一一对应，这些类型都定义在System命名空间，为了方便查询，我们先给出它们的对照及取值范围表。




	
C#类型


	
.NET类型


	
取值范围与说明







	
sbyte


	
SByte


	
-128 到 +127 之间的整数（占用1字节）





	
byte


	
Byte


	
0 和 255 之间的无符号整数（占用1字节）





	
short


	
Int16


	
-32768 到 +32767 之间的整数（占用2字节）





	
ushort


	
UInt16


	
0 到 65535 之间的无符号整数（占用2字节）





	
int


	
Int32


	
-2,147,483,648 到 +2,147,483,647 之间的整数（占用4字节）





	
uint


	
UInt32


	
0 到 4,294,967,295 之间的无符号整数（占用4字节）





	
long


	
Int64


	
-9,223,372,036,854,775,808 到+9,223,372,036,854,775,807 之间的整数（占用8字节）





	
ulong


	
UInt64


	
0 到 18,446,744,073,709,551,615 之间的无符号整数（占用8字节）







在C#代码中，整数与整数的运算结果依然是整数，这一点在除法运算中应该特别注意，如果中间数据有可能产生浮点数，那么，就有可能出现不易察觉的错误。

比如，需要通过宽和高的比率和新的宽度值来求新的高度值，我们会使用如下代码：


int width = 400;
int height = 300;
int newWidth = 800;
int newHeight = newWidth / (width / height);



你一定会发现，就本例而言，无论新的宽度值是什么，此代码计算出的新高度值都会和它一样，问题就出现在连续的除法运算上。

问题的起点是“(width / height)”，我们的本意是计算原尺寸中宽度和高度的比例，口算可得出结果约等于1.333333；但由于width和height都定义为整数，所以，它们的计算结果也是整数，本例中，它们的计算结果为1。这样一来，无论newWidth是什么值，它除以1的结果就只能是和它一样的值了。

对于此类数据的计算，我们应该考虑使用浮点类型或decimal类型数据。

11.1.3. 浮点数与decimal

相对于整数，浮点数和decimal类型用于处理带有小数部分的数据。其中，decimal类型相对于浮点型可以有很高的精度，但占用空间和处理速度上需要做一些权衡。

在C#中，浮点数包括单精度浮点数（float）和双精度浮点数（double），具体说明如表。




	
C#类型


	
.NET类型


	
取值范围与说明







	
float


	
Single


	
-3.402823e38 到 +3.402823e38 的单精度数字（占用4字节）





	
double


	
Double


	
-1.79769313486232e308 到+1.79769313486232e308 的双精度数位（占用8字节）





	
decimal


	
Decimal


	
-79,228,162,514,264,337,593,543,950,335 到+79,228,162,514,264,337,593,543,950,335的十进制数（占用16字节）







11.1.4. 字符与字符串

字符和字符串类型说明如表。




	
C#类型


	
.NET类型


	
取值范围与说明







	
char


	
Char


	
Unicode字符（占用2字节）





	
string


	
String


	
Unicode字符（Char）序列，0 到 2^31 个Unicode字符







处理单个字符时，应该根据具体需求优先使用char类型，因为char为值类型，其处理速度更快。

在C#中，字符串类型为引用类型，它是String类（System命名空间）的别名。在处理字符串数据时，我们会发现一些类似值类型的特性，如代码。


string strA = "abc";
string strB = "def";
Console.WriteLine("strA = {0}, strB = {1}", strA, strB);
strA = strB;
strB = "123";
Console.WriteLine("strA = {0}, strB = {1}", strA, strB);



运行此代码，结果是：


strA = abc, strB = def
strA = def, strB = 123



如果我们将此结果与前面的示例做比较就会发现，字符串类型虽然是引用类型，但它的赋值结果和值类型的表现是一样的，这是什么原因呢？

这就要从.NET Framework中的字符串类型的定义来看了，如果我们打开Help Library查看String类的定义就会发现，字符串的字面值表示一个不可变的字符串对象，当一个字符串有任何的操作时，就会产生新的字符串对象，所以，当我们对字符串对象赋值时，实际上会产生一个新的字符串对象。

这样，我们就不能简单地将字符串看作引用类型来操作了，由于效率上的考虑，如果我们需要将多个字符串连接，可以考虑使用StringBuilder类（System.Text命名空间）。如：


StringBuilder sb = new StringBuilder("abc");
sb.Append("def");
Console.WriteLine(sb.ToString());



在本书的讨论中，我们会看到大量使用StringBuilder类进行SQL语句的创建工作。

11.1.5. 布尔型

布尔型数据，又称为逻辑型数据，用于表示“真/假”、“是/否”、“开/关”等状态数据，在C#中使用bool关键字来定义布尔类型的数据。 布尔类型的定义如表。




	
C#类型


	
.NET类型


	
取值范围与说明







	
bool


	
Boolean


	
True或False值（在C#中为小写true或false）。







11.1.6. object类型

在C#中的object类型是Object类的别名，在.NET Framework环境下，我们可以认为这是一个一切皆对象的世界，我们在C#中定义的类（class），其最终的基类都会是Object，也就是说，Object类是所有类定义的起点。

代码中，我们可以将任何数据赋值到object类型的对象，请注意，在object对象中会保存数据的原始类型信息，必要时会进行自动转换工作，但我们应该总是自己编码进行类型的转换，以防止不可预知的操作出现。

11.1.7. 日期与时间

在C#中并没有定义日期和时间的数据类型，但是，我们可以使用强大的DateTime结构（定义在System命名空间）类型等资源来进行日期和时间数据的处理工作。

DateTime结构中，时间的最小单位是Tick，1Tick表示100毫微秒，即万分之一秒。此结构的有效处理范围为公元“0001年1月1日 00:00:00.0000000”到“9999年12月31日 23:59:59.9999999”。

此外，我们可以使用System.Globalization命名空间中定义的资源对日期和时间等数据进行本地化处理，如计算中国农历数据，或者显示为某国家的日期和时间格式等。

不过，我们找来找去，还是发现在众多处理日期的资源中，没有计算某日位于当年第几周的方法，所以，只我们自己来处理了，在我的代码库CDateTime类中定义了三个静态方法，分别是计算某日是当年或当月的第几周，以及如何使用简单的方法显示中文星期名称，如代码。


public class CDateTime
{
//
    // 中文星期名称
    private static string[] arrWeekDayName = 
        {"星期日","星期一","星期二","星期三",
         "星期四","星期五","星期六"};

// 某一天是当年中的第几周
    public static int WeekOfYear(DateTime dt)
    {
        DateTime firstDay = new DateTime(dt.Year, 1, 1);
        int firstSunday = (7 - (int)firstDay.DayOfWeek) % 7 + 1;
int curDayOfYear = dt.DayOfYear;
        if (curDayOfYear < firstSunday)
            return 1;
        else if (firstSunday == 1)
            return (curDayOfYear - firstSunday) / 7 + 1;
        else
            return (curDayOfYear - firstSunday) / 7 + 2;
}

// 某一天是当月中的第几周
    public static int WeekOfMonth(DateTime dt)
    {
        DateTime firstDay = new DateTime(dt.Year, dt.Month, 1);
        int firstSunday = (7 - (int)firstDay.DayOfWeek) % 7 + 1;
        if (dt.Day < firstSunday)
            return 1;
        else if (firstSunday == 1)
            return (dt.Day - firstSunday) / 7 + 1;
        else
            return (dt.Day - firstSunday) / 7 + 2;
}

    // 获取星期几的中文名称
public static string WeekDayName(DateTime dt)
    {
        int dayOfWeek = (int)dt.DayOfWeek;
        return arrWeekDayName[dayOfWeek];
}
}



代码中，你可以很方便地调用这些方法，如：


DateTime dt = DateTime.Now;
int weekOfYear = CDateTime.WeekOfYear(dt);
int weekOfMonth = CDateTime.WeekOfMonth(dt);
string weekDayName = CDateTime.WeekDayName(dt);



在我的CDateTime类中，还定义了关于中国农历计算的相关内容，大家可在下载的源代码中查阅。

关于日期和时间的处理，我们还想说明的是在Access 2003数据库中的“日期时间”类型数据，在数据库中实际是按照Double类型来保存的，其中，整数部分为日期数据，而小数部分为时间数据；所以，如果项目中使用了Access 2003数据库，就需要小心处理日期时间类型的数据；如果不能确定DateTime结构的处理结果是否在任何情况下都能保持一致，就自己动手编写具体的处理方法。

11.1.8. 可空类型

可空类型是在不可空类型（如值类型）名称后加问号标识形成的数据类型。

比如，在数据处理过程中，一个人的年龄使用了int类型，而这个数据就可以不填，那么，如何表示没有数据呢？在数据库中，我们使用NULL值（DBNull.Value）表示，但在C#代码中，我们使用int类型就没有办法表示没有数据的状态，此时，我们就可以使用可空的int类型来表示这一数据，如：


int? age = null;
if (age == null)
    Console.WriteLine("没有指定年龄数据");
else
    Console.WriteLine("年龄是{0}岁", age);



11.2. 类型转换

在代码中，我们经常会将一种数据类型转换为另外一种数据类型，比如将一个整数数据显示在文本框控件（TextBox）时，就需要将这个整数数值转换为字符串（string）类型，然后赋值到文本框的Text属性。

本节，我们将讨论在C#中常见的一些数据类型转换方法和注意事项，这些内容包括：


	隐式转换与显式转换

	ToString()方法和String.Format()方法

	TryParse()方法

	Convert类

	装箱与拆箱

	is与as运算符



11.2.1. 隐式转换与显式转换

在C#代码中，包含了常见的两种类型转换方式，即隐式转换和显式转换。 隐式转换，是指在代码中根据需要进行的数据类型的自动转换。隐式转换会遵循一个简单的规则，即将取值范围小的类型转换为取值范围大的类型。如果不能进行有效的隐式转换，就会产生错误。所以，我们并不建议在代码中使用隐式转换，而是根据需要进行类型的显式转换。

显式转换，又称为强制转换，C#代码中，我们在表达式前使用“(”和“)”指定目标类型，如代码。


int radius = 400;
double area = 3.14159 * (double)radius * (double)radius;



11.2.2. ToString()方法和String.Format()方法

这两个方法的作用是将其它类型的数据转换或组合成字符串类型（string）。

在Object类中定义了ToString()方法，然后，其所有子类都会继承或重写此方法，以便能够以最合适的字符串形式显示数据内容。

我们说过，在C#中，我们可以认为这是一个一切皆对象的世界，我们可以使用变量或对象的ToString()方法直接将数据转换为字符串类型，即使是数值变量也是这样，如代码。


int intValue = 99;
string strValue = intValue.ToString();



在实际开发中，ToString()方法是将对象转换为字符串最方便的形式，但在使用时也有些问题需要注意：


	为空值（null）的对象不能转换为字符串，如果对空值的对象调用了ToString()方法，则会产生异常。

	对于简单的数据，ToString()方法的结果可能是显而易见的，但对于复杂数据对象调用ToString()方法，我们应该注意它的结果是否是我们所期望的值，如日期和时间相关的数据，其ToString()方法返回的结果就会和计算机中设置的国家和地区信息有关。



我们在调用Console.WriteLine()方法时，一定对它的参数的灵活性非常满意，我们可以使用这个方法将字符串和多个数据组合成一个字符串并显示到控制台（一般是指屏幕）上。

实际上，如果我们需要根据一些数据组合字符串，比如根据运行结果显示提示信息时；此时，我们可以使用String.Format()方法来完成这项工作，如代码。


int result = 10;
string msg = String.Format("代码运行了 {0} 次", result);
Console.WriteLine(msg);



是不是很方便，当然，使用StringBuilder类也可以很方便地进行这样的操作，但对于简单的数据和字符串的组合，String.Format()方法似乎更简洁。

11.2.3. TryParse()方法

TryParse()方法的作用是尝试将一个字符串转换为指定的值类型。 在.NET Framework 2.0以后，基本的值类型中的都定义了TryParse()方法，其定义的基本结构是：


bool <类型>.TryParse(string s, out <类型> result);



从这个定义中，我们可以看到：


	TryParse()方法的返回值为布尔型，当转换操作成功时，方法返回true值，否则返回false值。也就是说，TryParse()方法不会产生异常，而是返回操作结果（请注意，不是转换结果）。

	参数s，需要转换为值类型的字符串。

	参数result，定义为输出参数（out），用于存放转换成功后的结果。



TryParse()方法的基本使用如下面的代码。


string s = "123";
int result;
if ( int.TryParse(s, out result) )
{
    Console.WriteLine("转换结果为：{0}", result);
}
else
{
    Console.WriteLine("转换失败");
}



请注意，只有在TryParse()方法返回true，即转换成功时，其参数result的值才有意义，否则，就应该在代码中处理转换失败后的操作。

11.2.4. Convert类

Convert类定义在System命名空间，正如其名，这个类的作用就是进行各种其本数据类型之间的转换，如数值类型、布尔型、object类型、DateTime类型、字符与字符串类型等。

在Convert类中定义的一系列转换方法中，其名称都以“To”开头，然后使用的是.NET Framework中定义的类型名称，而不是C#中的类型名称。比如，我们需要将一个变量转换为32位整数，则方法名是ToInt32()，而不是ToInt()，如代码。


string s = "123";
int result = Convert.ToInt32(s);



使用Convert类进行数据类型转换时请注意，如果转换失败则会抛出异常，这一点与TryParse()方法的处理不一样。如果我们在代码中不能正确处理异常，则程序就会崩溃，相信这是开发人员和用户都不愿看到的结果。所以，在使用Convert类时，一定要先对源数据进行检查，以确定是否能够正确转换为目标类型。

11.2.5. 装箱与拆箱

简单地说，装箱操作就是将值类型转换为引用类型（如object类型）的操作；而拆箱则是将引用类型转换为值类型的操作。

很多情况下，我们会将一个值类型转换为object类型，这种操作是完全没有问题的，因为任何类型都可以赋值到一个object类型的对象，包括null值。

但是，拆箱操作就会有风险了，和拆除炸弹差不多:)。拆箱操作的注意事项和使用Convert类进行类型转换操作相似，在转换前，必须对源数据进行检查（比如是否为null值，是否为数值等），以确保能够有效转换为相应的值类型，因为一旦转换失败，就会抛出异常。

11.2.6. is与as运算符

is和as运算符用于引用类型的类型判断和转换操作。

is运算符

is运算符用于判断一个对象是否为一个类或其父类的实例。如代码。


class ClassA { }
class ClassB : ClassA { }

class Program
{
static void Main(string[] args)
    {
        ClassB obj = new ClassB();
        Console.WriteLine(obj is ClassB);
        Console.WriteLine(obj is ClassA);
}
}



此代码运行后会显示两个“True”，因为ClassB类是ClassA的子类，所以，obj也是ClassA类的间接实例。

as运算符

as运算符用于相关的引用类型之间的转换，比如，我们将一个Windows窗体中所有文本框的背景设置为黄色，可以使用如下代码。


foreach (object obj in this.Controls)
{
    if (obj is TextBox)
    {
        TextBox txt = obj as TextBox;
        txt.BackColor = Color.Yellow;
    }
}



在代码中，如果对象所定义的类实现了不同的接口，还可以使用as运算符指定相应的接口成员，如代码。


interface IWorkA
{
void Work();
}

interface IWorkB
{
void Work();
}

class ClassA : IWorkA, IWorkB
{
void IWorkA.Work()
    {
        Console.WriteLine("A is working.");
    }
    //
    void IWorkB.Work()
    {
        Console.WriteLine("B is working.");
}
}

class Program
{
static void Main(string[] args)
    {
        ClassA obj = new ClassA();
        (obj as IWorkA).Work();
        (obj as IWorkB).Work();
}
}



代码中，我们使用as运算符分别指定调用IWorkA和IWorkB接口中定义的Work()方法。运行结果如下。


A is working.
B is working.



11.3. 序列化

序列化操作包括两个部分，即序列化和反序列化。其中：


	序列化操作，将对象序列化成字节数组。

	反序列化操作，将字节数组还原成对象。



利用这两个操作，我们可以方便地进行对象的深复制（完全复制）和持久化操作，稍后将讨论相关内容，首先，我们看看在C#中如何实现序列化和反序列化操作。

11.3.1. 对象与字节数组转换

在C#代码中，对象的复制是一个值得注意的问题，我们知道，对象在赋值时，默认情况下只会复制对象引用地址，这种对象复制称为“浅复制”。浅复制的对象实际上会指向相同的对象体。

在对象数据的传递、复制等操作时，我们可能需要对象进行完整的复制，而不只是复制其引用，这种复制称为“深复制”。深复制操作中，需要创建一个新的对象引用，并对所有的对象成员进行复制，这些操作如果完全由自己编码完成，可能会很麻烦，也非常容易出现错误，此时，使用序列化就是一个不错的选择。

一个类型如果要支持序列化，必须在类定义时使用SerializableAttribute特性，如：


[Serializable]
public class ClassA
{
    // 类定义
}



在.NET Framework类库中的很多类型都支持序列化操作，特别是数据容器或数据集合类型，如ArrayList类型就是其中之一。

接下来，我们就要看看如何真正地完成序列化操作。序列化操作可以有两个方向相反的操作，即：


	对象转换为字节数组（序列化）。

	字节数组还原成对象（反序列化）。



为了方便使用，我们将这两个操作分别封装为两个方法，如：


using System;
using System.Collections;
using System.IO;
using System.Runtime.Serialization;
using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;

namespace chyx
{
    // 静态类，封装常用代码
    public static class CC
    {
        // 将对象序列化成字节数组
        public static byte[] ToBytes(object obj)
        {
            if (obj == null) return null;
            using (MemoryStream s = new MemoryStream())
            {
                IFormatter f = new BinaryFormatter();
                f.Serialize(s, obj);
                return s.GetBuffer();
            }
        }

        // 将字节数组反序列化成对象
        public static object ToObject(byte[] Bytes)
        {
            using (MemoryStream s = new MemoryStream(Bytes))
            {
                IFormatter f = new BinaryFormatter();
                return f.Deserialize(s);
            }
        }
    }
}



代码中定义了两个静态方法，分别是： - ToBytes()方法，用于将object对象转换为字节数组（即序列化操作），如果参数为空值，则返回null。 - ToObject()方法，用于将字节数组转换为object对象（即反序列化操作）。

请注意，代码中并没有处理异常的代码，你可以在自己的代码中根据需要添加它们。

11.3.2. 对象的复制与持久化

如何利用序列化来复制对象呢？

这时，我们可以在CC类定义一个Clone()方法来做这项工作，如代码


public static object Clone(object obj)
{
    if (obj == null) return null;
    byte[] arrByte = ToBytes(obj);
    return ToObject(arrByte);
}



是不是很简单，下面的代码，我们将对这个方法进行测试。


ArrayList arrA = new ArrayList();
arrA.Add("abc");
ArrayList arrB = CC.Clone(arrA) as ArrayList;
Console.WriteLine("arrA[0]={0}, arrB[0]={1} ", arrA[0], arrB[0]);
arrB[0] = "123";
Console.WriteLine("arrA[0]={0}, arrB[0]={1} ", arrA[0], arrB[0]);



由于我们使用CC.Clone()方法完全复制了arrA，所以，arrB将是一个新的ArrayList对象，而不和arrA指向同一引用。代码的输出结果如下：


arrA[0]=abc, arrB[0]=abc
arrA[0]=abc, arrB[0]=123



使用序列化和反序列化可以简化复杂对象的深复制（完全复制）操作，同时，我们还可以利用这一点对对象进行持久化操作；例如，我们可以将一个对象序列化后保存在一个文件中（或数据库等），然后，可以读取它并还原成对象。如下面的代码：


ArrayList arrA = new ArrayList();
arrA.Add("abc");
byte[] bytes = CC.ToBytes(arrA);
string fileName=@"d:\arrA.object";
File.WriteAllBytes(fileName, bytes);
byte[] readBytes = File.ReadAllBytes(fileName);
ArrayList arrB = CC.ToObject(readBytes) as ArrayList;
Console.WriteLine("arrA[0]={0}, arrB[0]={1} ", arrA[0], arrB[0]);



此代码的运行结果如下：


arrA[0]=abc, arrB[0]=abc



11.4. 关于性能的讨论

在保证软件正确运行的基础上，性能的优化是在软件开发和维护中非常重要的一项工作。我们知道，在一个大型的系统中，软件、硬件、网络环境或数据库等各个子系统都对整体性能有决定性地影响；虽然本书的主题是软件开发，主要讨论的性能问题只是代码层面上的，但是，我们应该清楚，在系统的整体设计中，各个部分的优化工作都应该是整体性能优化工作的组成部分。

系统的性能优化是一项非常复杂的工作，我们在这里只讨论一些在代码中进行优化需要考虑的问题，而真正有效的优化工作，需要我们在实践中有足够的测试作为支撑，而不是只依靠理论上的优化。

整数与浮点数

基本的数据计算过程中，我们需要根据数据的实际特点来决定应用整数或者是浮点数，在代码中，一个完整的计算步骤应该尽量减少类型转换操作。

值类型与引用类型

值类型的存取操作会快于引用类型，但在传递时会复制完整的数据；而引用类型在默认情况下只会传递（或复制）引用，所以，在只需要传递数据时，引用类型的传递效率会更高。

对于一个复杂的数据类型，是使用结构（struct），还是使用类（class），这需要考虑数据类型的用途：


	结构为值类型，独立的存取操作会有速度优势，但需要传递时，则会复制全部分成员数据，传递效率并不高。

	类是引用类型，当数据更多地是需要传递操作时，定义为类会更有效率。比如，我们在本章后面定义的CDataItem和CDataCollection类型，它们的功能主要用来进行数据的交换和传递，所以，我将它们定义为类。



object的使用

object类型虽然可以存储任何类型的数据，但是，我们不应该总是将object作为万能类型来使用，那么，object的作用是什么呢？

我认为，在.NET Framework中，Object类型除了作为其它所有类的终极超类以外，还有一个重要的作用，那就是作为数据的传递中介；当不确定一个对象的具体类型或者对象的类型与操作无关时，我们可以将其保存在Object对象中，这样可以使用通用的方法对其进行操作，比如，在传递SQL语句的参数时，我们可以使用AddWithValue()方法，而这个方法传递的数据就定义为Object类型。

数据库应用

数据库的性能优化是一门很大的学问，只有熟练的数据库管理员才可能进行高效地数据库优化操作，对于软件开发者，要想得到最高效的数据库支持，就必须与数据库管理员配合完成系统的整体优化工作。

在这一过程中，重要的是分工问题，比如，开发者需要一个复杂的查询结果，就可以请数据库管理创建一个视图（View）或存储过程（Stored Procedure），然后，开发者直接在代码中调用它，并获取查询结果就可以了，此时，不需要开发者自己来编写蹩脚的SQL查询来完成这些工作。 但是，从另一方面上讲，数据应用的开发人员能够正确掌握一些常用的SQL查询语句也是非常有必要的，这样可以帮助我们更灵活地应用数据库资源。

11.5. 封装基本类型转换方法

前面，我们已经了解了在C#中如何对基本的数据类型进行转换，但是，我们在实践应用中还是可以发现这些转换方法的一些问题：


	除了TryParse()方法，其它的类型转换操作都有可能产生异常，而处理异常往往是很让人头疼的事情，也是程序容易崩溃的问题所在。

	TryParse()方法只能将字符串类型转换为指定的值类型，并且在不能正常转换的情况下，必须自己编码处理。



针对这两个突出的问题，我在代码中封装了一些用于基本数据类型转换的方法，这些方法都定义在CC类中，它的最终版本请参考XYZv2项目。 我们封装这些类型转换方法的主导思想是：


	这些转换方法不会抛出异常，这样可以提高代码的正确性和运行的流畅性。

	每种目标类型的转换方法会有两个版本，第一种是无论任何情况下，转换方法都会返回一个目标类型的值，在不能正确转换时，返回目标类型的默认值。第二种是返回可空类型，即正确转换时返回转换结果，不能正确转换时返回空值（null）。



我们首先看一下目标类型为string的转换方法，如代码。


public static string ToStr(object obj)
{
    if (obj == null) return "";
    else return obj.ToString();
}
public static string ToStrNullable(object obj)
{
    if (obj == null) return null;
    else return obj.ToString();
}



代码中，我们定义了两个方法，即ToStr()和ToStrNullable()方法，这两个方法实现的主要区别就在于代码中加粗的位置；在ToStr()方法中，无论如何，都返回一个string值，如果参数为空值则返回空字符串。而ToStrNullable()方法中，则可能返回空值。如何在代码中应用这两个版本的转换方法，需要我们根据软件中的具体情况而定。

我们知道，空值和0是有区别的，但在某些情况下，我们又可以忽略这种区别；对于数值类型的转换就需要分别处理这两种情况，如下面的代码，就是对目标类型为int的转换方法。


public static int ToInt32(object obj)
{
    if (obj == null) return 0;
    int result;
    if (int.TryParse(obj.ToString(), out result))
        return result;
    else
        return 0;
}
//
public static int? ToInt32Nullable(object obj)
{
    if (obj == null) return null;
    int result;
    if (int.TryParse(obj.ToString(), out result))
        return result;
    else
        return null;
}



请注意，在ToInt32()和ToInt32Nullable()两个方法中的区别：ToInt32()方法将返回int类型，如果转换不成功则返回0值。ToInt32Nullable()方法则返回可空int类型（int?），如果转换不成功则返回null值。

我知道，在数据库中，字段的设置往往是可空的，此时，空值和0值的意义完全不同，在执行一个SQL查询，特别是在使用聚合函数时，空值和0值的处理方式也会完全不同，所以，如果我们在代码需要正确的传递和处理数据库中的空值，就必须使用可空转换方法来进行所需要的操作，而可空类型也是在C#代码中兼容数据库数据的有效方法。

请注意null与DbNull.Value的区别：null在C#中表示一个对象的空引用；而DbNull.Value值则表示一个空值，等同于数据库中的NULL值。

为了加深映像，我们再创建目标为float类型的转换方法，如代码：


public static float ToSingle(object obj)
{
    if (obj == null) return 0F;
    float result;
    if (float.TryParse(obj.ToString(), out result))
        return result;
    else
    return 0F;
}
//
public static float? ToSingleNullable(object obj)
{
    if (obj == null) return null;
    float result;
    if (float.TryParse(obj.ToString(), out result))
        return result;
    else
        return null;
}



现在，你可以练习一下，在CC类中创建一系列的类型转换方法，在我们的代码中，创建了这些常用的数据类型转换方法，而方法名的命名规则是，都使用标准的.NET Framework类型名称，只有ToStr()方法是个例外，这是为了避免与Object.ToString()方法冲突。请参考下表。




	
C#类型


	
.NET Framework类型


	
CC类方法







	
sbyte


	
SByte


	
ToSByte()和ToSByteNullable()





	
byte


	
Byte


	
ToByte()和ToByteNullable()





	
short


	
Int16


	
ToInt16()和ToInt16Nullable()





	
ushort


	
UInt16


	
ToUInt16()和ToUInt16Nullable()





	
int


	
Int32


	
ToInt32()和ToInt32Nullable()





	
uint


	
UInt32


	
ToUInt32()和ToUInt32Nullable()





	
long


	
Int64


	
ToInt64()和ToInt64Nullable()





	
ulong


	
UInt64


	
ToUInt64()和ToUInt64Nullable()





	
float


	
Single


	
ToSingle()和ToSingleNullable()





	
double


	
Double


	
ToDouble()和ToDoubleNullable()





	
decimal


	
Decimal


	
ToDecimal()和ToDecimalNullable()





	
char


	
Char


	
ToChar()和ToCharNullable()





	
string


	
String


	
ToString()和ToStringNullable()





	
bool


	
Boolean


	
ToBoolean()和ToBooleanNullable()





	



	
DateTime


	
ToDateTime()和ToDateTimeNullable()







11.6. 封装CDataItem和CDataCollection类

CDataItem和CDataCollection类的主要功能就是在代码中传递数据，请注意，我们使用了SerializableAttribute特性（System命名空间），将这两个类都定义为可序列化的类。

这两个类的最终版本请参考XYZv2项目。

11.6.1. CDataItem类

CDataItem类用于表示一个数据项，它包含四个基本的属性：Name、Value、IsNull和IsDbNull，其定义如代码。


using System;
namespace chyx.datax
{
    [Serializable]
    public class CDataItem
    {
        //
        private string myName;
        private object myValue;
        // 构建函数
        public CDataItem() { }
        public CDataItem(string name, object value)
        {
            myName = name;
            myValue = value;
        }
        //
        public string Name
        {
            get { return myName; }
            set { myName = value; }
        }
        //
        public object Value
        {
            get { return myValue; }
            set { myValue = value; }
        }
        public bool IsNull
        {
            get { return (myValue == null); }
        }
        //
        public bool IsDbNull
        {
            get { return (myValue == DBNull.Value); }
        }
    }
}



在CDataItem类的定义中，Name和Value为可读写属性，而IsNull为只读属性，当数据值为空引用时，都会返回true值。IsDBNull属性用于判断数据是否为DBNull.Value值。

在数据处理中，需要特别注意空值的处理。在C#中，null表示一个对象的空引用；但是，在数据库中，空值表示没有数据，为了在C#代码中区分它们，在.NET Framework类库中定义了一个DBNull类（System命名空间），我们可以使用DBNull.Value表示数据库中没有数据的概念。

为了获取CDataItem对象中相应类型的数据，我们还定义了一系列的只读属性，下面是其中两个，大家可以自己编写获取其它类型值的属性。


// 32位整数
public int Int32Value
{
    get { return CC.ToInt32(myValue); }
}
// 字符串
public string StrValue
{
    get { return CC.ToStr(myValue); }
}



11.6.2. CDataCollection类

CDataItem对象用于保存一个数据项，在实际开发中，我们经常会同时传递多个数据项，而CDataCollection类就是来完成这项工作的。其基本的定义如代码。


using System;
using System.Collections;

namespace chyx.datax
{
    [Serializable]
    public class CDataCollection
    {
        protected ArrayList myDataColl;
        // 构造函数
        public CDataCollection()
        {
            myDataColl = new ArrayList(); 
        }
        public CDataCollection(CDataItem dataItem)
            : this()
        {
            myDataColl.Add(dataItem);
        }
        public CDataCollection(string sName, object oValue) 
            : this(new CDataItem(sName, oValue)) { }
        //
        ~CDataCollection()
        {
            myDataColl=null;
        }
        //
        public int Count
        {
            get { return myDataColl.Count; }
        }
        // 其它代码
    }
}



在CDataCollection类的定义中，我们使用ArrayList对象myDataColl在内部保存所有的数据项（CDataItem），然后，我们还定义了三个构造函数，以便快速创建CDataCollection对象。最后的Count只读属性将返回集合中数据项的个数。

对于一个数据集合来讲，其操作要复杂的多，首先，我们经常会需要查找数据项，下面定义的Find()方法就是这个功能。


// 查找指定名称的数据项，并返回索引值
public int Find(string sName)
{
    for (int i = 0; i < myDataColl.Count; i++)
    {
        if (String.Compare(sName,
            (myDataColl[i] as CDataItem).Name, false) == 0)
        {
            return i;
        }
    }
    return -1;
}



Find()方法会使用数据名称来查找相应的数据项，如果在集合中存在此数据项，则返回相应的索引值，否则返回-1。此外，在对比数据项名称时是区分字母的大小写的，请注意String.Compare()方法的第三个参数。

除了通过构造函数添加数据项，我们还定义了Add()和Append()方法用于在数据集合中添加数据项，它们定义如下代码。


// 添加数据项，判断数据名称是否存在
public void Add(CDataItem dataItem)
{
    int index = this.Find(dataItem.Name);
    if (index >= 0)
        myDataColl[index] = dataItem;
    else
        myDataColl.Add(dataItem);
}
//
public void Add(string sName, object oValue)
{
    this.Add(new CDataItem(sName, oValue));
}

// 追加数据项，不判断数据名称是否存在
public void Append(CDataItem dataItem)
{
    myDataColl.Add(dataItem);
}
//
public void Append(string sName, object oValue)
{
    this.Append(new CDataItem(sName, oValue));
}



Add()方法和Append()方法的功能区别在于：


	Add()方法会检查数据项名称是否存在，如果存在则替换原来的数据项，否则在集合后面追加数据项。

	Append()方法会直接在数据集合后追加数据项，而不检查数据项是否已存在。



有加就有减，我们使用Remove()方法从数据集合中移除一个数据项，其定义如代码。


// 删除指定名称的数据项，并返回这个数据项
public CDataItem Remove(string sName)
{
    int index = this.Find(sName);
    if (index >= 0)
    {
        CDataItem result = (myDataColl[index] as CDataItem);
        myDataColl.RemoveAt(index);
        return result;
    }
    else
    {
        return null;
    }
}



Remove()方法会根据指定的数据名称删除相应的数据项，方法将返回已删除的数据项，以便进行备份，如果没有找到相应的数据项，则方法返回null值。

为了方便使用数据集合中的数据项，我们还定义了几个方法，分别用于设置数据和获取数据，它们的定义如下。


// 设置指定名称数据项的值
public void SetValue(string sName, object oValue)
{
    this.Add(sName, oValue);
}

// 给出指定名称数据项的值
public object GetValue(string sName)
{
     int index = this.Find(sName);
     if (index >= 0)
         return (myDataColl[index] as CDataItem).Value;
     else
         return null;
}

// 给出指定名称的数据项
public CDataItem GetItem(string sName)
{
    int index = this.Find(sName);
    if (index >= 0)
        return (myDataColl[index] as CDataItem);
    else
        return new CDataItem();
}

// 给出指定索引的数据项
public CDataItem GetItem(int index)
{
    if (index >= 0 && index < myDataColl.Count)
        return (myDataColl[index] as CDataItem);
    else
        return new CDataItem();
}



在获取数据项时，我们并没有定义索引器，而是使用了GetItem()方法，这并不是什么原则问题，习惯而已，我们感觉方法名称也许更直观返回了其作用，就是这么简单。如果你需要，完成可以为CDataCollection类定义索引器，就像下面的代码。


// 索引器
public CDataItem this[int index]
{
    get
    {
        if (index >= 0 && index < myDataColl.Count)
            return (myDataColl[index] as CDataItem);
        else
            return new CDataItem();
    }
}



请注意，在我们获取数据项时，如果指定的数据项不存在，会返回一个空的CDataItem对象，而不是null值；这样做的原因是，在代码中不需要再做是否为空引用的判断，可以在一定程度上提高开发效率。

11.6.3. 应用测试

敲了这么多代码，也许大家会问，CDataItem和CDataCollection类到底有什么用呢？在.NET Framework类库中已经有了很多关于数据或数据容器相关的资源，为什么我们还要创建新的类呢？

好问题！

我们并不会说这两个类可以代替.NET Framework类库中的相关资源，但这两个类是我在实际开发中根据自己的需要创建的，它们有以下特点：


	主要用于数据的传递，这样，只需要数据的名称和值（CDataItem）就可以了。

	通过封装一系列的类型转换方法，可以方便地获取相应类型的数据，有效提高开发效率。

	在CDataCollection内部使用ArrayList类作为数据集合的容器，可以有效保证数据项的顺序位置，在传递数据时，可以严格控制数据的传递顺序，在某些场合下，这一点是非常重要的，例如在向Access 2003数据库传递参数的时候。



在本书的代码中，我们会大量使用这两个类，现在，我们就先来看一看这两个类的基本应用方法。

首先看一下CDataItem类，一个CDataItem对象表示一个数据项，其内容包括数据名称和数据值，我们可以用下面的代码创建数据项。


CDataItem dataItem1 = new CDataItem("data1","value1");
CDataItem dataItem2 = new CDataItem("data2",99);
CDataItem dataItem3 = new CDataItem();
dataItem3.Name = "data3";
dataItem3.Value = 99.99F;



当我们有了CDataItem对象后，可以使用其属性或方法进行操作，比如Name和Value分别表示数据项的名称和值，IsNull属性表示值是否为空值，一系列的类型转换方法可以方便获取指定类型的数据，如下面的代码就是将dataItem2的值转换成字符串，然后显示到textBox1控件中。


textBox1.Text = dataItem2.StrValue;



CDataItem类用于处理单个数据项，而CDataCollection类则用于处理一个数据集合，它的操作会复杂得多。如下面的代码，我们将创建一个新的CDataCollection对象，并包括一个数据项。


CDataCollection dataColl = new CDataCollection("Name", "Tom");



然后，我们可以添加更多的信息。


dataColl.Add("Age", 25);
dataColl.Append("Email", "chydev@sina.com");



使用下面的代码，我们可以显示这些数据。


for (int i = 0; i < dataColl.Count; i++)
{
CDataItem dataItem = dataColl.GetItem(i);
    Console.WriteLine("{0}={1}", dataItem.Name, dataItem.Value);
}



代码中，我们使用for循环中的来遍历所有的数据项，本代码将显示如下结果。


Name=Tom
Age=25
Email=chydev@sina.com



在使用数据集合时，我们还可以使用Remove()方法移除一个数据项，如：


CDataItem removedData = dataColl.Remove("Age");



我们知道，Remove()方法会返回移除的数据项，如果我们需要在后面继续使用这个数据，则可以将它保存起来备用，如果不再需要这个数据项，则可以对返回值不做处理。

关于数据项或数据集合的操作，还可以在开发中不断地添加功能，这样，我们就能在后续的开发工作中很方便地使用这些资源了。





12. SQL Server与ADO.NET应用基础

在项目中，对于大量数据的管理，我们经常会使用数据库系统来完成，一个数据库系统可以对数据进行存储、查询、统计汇总，以及备份、还原和其它安全性等方面的操作。

虽然数据库的管理是专业的数据库管理员（DBA）的工作，但是，作为软件开发人员，只有了解一些常用的数据库应用知识才能在项目中正确、有效地使用数据库。

本章，我们就将讨论一些关于在使用C#开发过程中应用数据库系统的一些常用内容，这些内容主要包括：


	基本概念

	使用SQL Server数据库

	执行查询

	存储过程（Stored Procedure）

	事务（Transcation）

	数据适配器与脱机数据



12.1. 基本概念

在开始数据库应用开发之前，我们先来了解关于在C#中应用数据库系统的一些基本概念。

12.1.1. 数据库

数据库（Database），也就是数据仓库。是我们用于存储和管理大批量数据的专用系统，在一个完整的数据库系统中，我们可以完成数据的存储、删除、查询、统计汇总等工作，除了这些数据的基本操作，对于数据的安全也是一项不能忽视的问题，所以，在一个完整的数据库系统中，还可以包括多种形式的数据安全措施，如用户与权限的管理、数据集群转移、数据的备份与恢复等等。

在使用C#开发数据应用项目时，我们常用的数据库系统一般有两种：


	桌面数据库。此类数据库一般会以本地文件的形式管理数据，如Access数据库，我们可以将数据库与软件一同拷贝使用，对于数据量不是很大的单机项目，我们可以使用这种数据库更方便的部属与备份。

	网络数据库。常见的大型数据库系统都属于网络数据库，需要通过设置网络连接数据库服务器进行操作。如SQL Server、MySQL、Oracle等就属于这一类数据库系统，它们经常会用于较大型的应用项目。



12.1.2. SQL（结构化查询语言）

SQL是用于数据库（一般指关系型数据库）管理、定义和数据查询等功能的一整套语言体系标准；但是，不同的数据库系统对于这个标准的实现却是不完全一致的，虽然大部分基本功能的语法相似，但是，当我们需要应用某一种数据库系统时，还是应该确认具体的语法标准细节，以确保数据库操作的正确性。

在本书的代码中，我们会采取一定的方法编写通用的数据库操作组件，这样就可以有效防止SQL语法差异带来的问题，但这项工作的基础就是能够正确应用具体的数据库系统。如果你需要对某一种数据库进行深入的学习和操作，那么，认真阅读和理解相关的SQL语法手册将是一项不可或缺的工作。

一般来讲，一个真正的关系型数据库系统，可以完全使用SQL来操作一切功能，所以，学好SQL就是我们用好数据库系统的前提条件了。你可以首先学习一种数据库系统中的SQL，这样可以更方便地实际操作，然后，了解一下SQL标准也是不错的选择。

12.1.3. 数据表与数据类型

在数据库系统中，用于存放数据的基本单位就是表（Table），在关系型数据库中，数据表为标准的二维表，但我们可以通过表结构的设计来模拟保存多维数据。

一个二维表的标准结构如下图。
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其中，记录（record），也称为行（row），表示表中的一条数据。字段（field），也称为列（column），定义了表中每条记录中相应数据的类型和其它特性。

当我们指定一个具体的数据时，会指定所在的行和字段。在确定行时，我们无法直接使用数据表内部的标识，只能使用一个字段值来确定，比如，我们可以通过Identity字段、主键（PK,Primary Key）或唯一值（Unique）来确定唯一一条记录。确定数据的字段时，我们可以使用字段名，而在使用ADO.NET组件操作数据时，我们还可以行或列的整数索引值来确定数据的具体位置。

在数据表中，数据的类型是由字段类型确定的，每种数据库系统都有自己的数据类型标准，如下面就是一些SQL Server 2005中的常用数据类型：

int，一般是指32位整数。

bigint，一般是指64位整数。

decimal或numeric，表示可有小点部分的实数，在一些数据库系统中，浮点数的定义实际也是此数据类型的某个版本。

nchar，固定长度的Unicode字符类型。

nvarchar，可变长度的Unicode字符类型。

在数据库中还可以保存字节数据、日期或时间数据，在SQL Server 2005和其它一些现代数据库系统中也已可以直接支持XML格式数据的处理。 和编程语言中一样，我们必须了解数据库中的不同数据类型的特点，才能正确、有效地应用它们。

另外，一个很重要的问题就是，我们必须最大限度地确保在编程语言和数据库之间的数据类型应用的一致性和兼容性，因为在数据应用开发中，代码和数据库之间的数据交换是非常重要的工作，所以，我们必须深入了解开发环境和数据库系统中的数据类型标准，在设计的初期就保证这些数据类型最大限度的一致性，以达到系统中数据类型最大的兼容性。在项目中，创建一个数据类型对照表是一个不错的选择。

12.1.4. null与DBNull.Value

null值在C#语言中表示空对象，而数据库中的空值在C#中表示为DBNull.Value。

当我们将null值和DBNull.Value分别传递到数据库时，会有什么样的区别呢？下面，我们将进行一些简单的测试；在SQL Server测试数据库中，我们创建一个数据表t_test，其创建SQL如下：


use CdbDemo;
go

create table t_test(
RID    int identity not null primary key,
f1    int default(0),
f2    int,
f3    int not null default(0),
f4    int not null,
);



字段说明如下表：




	
字段名


	
定义类型


	
说明







	
RID


	
int identity not null primary key,


	
记录ID，自动生成数据





	
f1


	
int default(0),


	
字段值允许为空，默认值为0





	
f2


	
int,


	
字段值允许为空，没有默认值





	
f3


	
int not null default(0),


	
字段值不允许为空，默认值为0





	
f4


	
int not null,


	
字段值不允许为空，没有默认值







下面，我们看一下分别向各个字段插入不同值的情况。




	
写入内容


	
f1


	
f2


	
f3


	
f4







	
null


	
异常


	
异常


	
异常


	
异常





	
DBNull.Value


	
正确


	
正确


	
异常


	
异常





	
不指定值


	
0


	
DBNull.Value值


	
0


	
异常







我们可以看到：


	在四个整数字段中插入null值时，都会产生异常。因为null代表的是C#中对象的空引用，而不是任何形式的数据。

	f1和f2为可空字段（没有使用not null定义），此时，我们可以成功插入DBNull.Value值；而f3和f4为不可空字段（使用not null定义），则不能插入DBNull.Value值。

	如果不指定字段值，f1和f3指定了默认值（使用default定义），则字段值会是默认值0；f2字段允许为空，如果没有指定值，也没有默认值，则它的值就是空值（DBNull.Value）；而f4字段不能为空，又没有默认值，如果没有指定值，则会产生异常。



12.1.5. Identity字段

在数据库中，Identity字段通常使用自动生成的32位或64位的整数来标识唯一一条记录，在不同的数据库系统中，Identity的生成方法也不太一致，如：


	Access数据库中Identity字段定义为“自动编号”，使用32位整数表示。

	SQL Server数据库中在字段定义中加入“identity(1,1)”标识，建议使用64位整数（bigint）来定义。

	MySQL数据库中，可简单地使用“serial”来定义一个字段，此时，字段类型的定义为“bigint auto_increment not null primary key”，表示这是64位整数的Identity字段，不能为空（not null），并且定义为主键（primary key）。



对于其它数据库系统中Identity字段或相同功能字段的实现，我们应该参考相应的手册来完成。此外，Identity字段使用时，我们还应该注意： 在数据库系统中，Identity字段值一般默认定义为从1开始，并且每次递增1。建议在应用中不要修改这一规则。

每次生成的Identity值，无论在SQL执行中是否使用都会被跳过。比如新的Identity值为5，当字段数据有错误导致记录不能被成功写入数据表，这时5并没有使用，再次生成Identity值时会是6，而5则被跳过。

12.1.6. 主键与外键

请注意Identity字段与主键（PK，Primary Key）的区别。

Identity字段是字段的一个属性，而主键则是数据表的一个属性。一个表的主键可以是一个字段，也可以是多个字段。对于简单的表，我们可以使用一个Identity字段作为表的主键，这样可以简化主键的生成和管理。

主键和Identity字段一样，都可以标识数据表中唯一的一条记录，但是，主键还可以有更多的用途，比如，主键和外键（FK，Foreign Key）配合使用，可以提供关联两个数据表的功能，而主键与外键的关系则是“一对多”，在数据库模型中，我们经常会使用这样的关系，同时，这也是数据库设计规范中重要的一个组成部分。

如下图所示：
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在商品信息表中，商品ID定义为主键（PK），而在销售记录中，一种商品可以销售很多个，于是，可以定义为外键（FK）；这样，就将商品和销售记录有效关联起来；你得销售已存在的商品，对吧？而这就是主键和外键来解决的典型问题之一。

12.1.7. ADO.NET

ADO.NET是在.NET Framework平台中一系列访问数据库和数据处理组件的总称，其资源定义在System.Data命名空间中。

其中，用于访问SQL Server数据库的资源定义在System.Data.SqlClient命名空间；而使用Access数据库时，我们可以使用System.Data.OleDb命名空间中定义的相关资源。

对于操作数据的组件中，又可以分为：


	连接类组件，在处理数据时，必须与数据库连接。如数据库连接组件（SqlConnection、OleDbConnection）、SQL命令执行组件（SqlCommand、OleDbCommand）等。

	脱机类组件，又称为非连接类组件，这类组件工作时并不需要与具体的数据库系统连接，如DataSet、DataTable等。



在ADO.NET的一系列资源中，常用的资源包括：


	System.Data命名空间，定义了一些通用的或基础的数据操作组件、接口等资源。

	System.Data.Common命名空间，定义了一些操作的基本类型，比如DbConnection、DbCommand类，它们都是具体数据库操作类的基类。

	System.Data.SqlClient命名空间，提供了在代码中调用SQL Server数据库的一系列资源。

	System.Data.OleDb命名空间，提供了在代码中访问OLEDB数据源的一系列资源。



此外，我们在使用MySQL或Oracle数据库时，可以从官方获取相应的.NET开发组件，以达到最佳的应用效果。在讨论MySQL数据库时有相关内容的介绍。

12.2. 使用SQL Server数据库

SQL Server是微软公司出品的一款大型数据库产品，它的主要对手定位于Oracle和DB2等传统的大型数据库系统，虽然是大型数据库的后起之秀，但SQL Server在发展了多个版本以后，已经越来越成熟了。

从SQL Server 2005开始，SQL Server数据库系统与.NET 平台有机的结合，相对于其它数据库产品，SQL Server对.NET项目的应用开发支持有着很大的优势，这也是在介绍使用C#进行数据库开发时，总是少不了SQL Server数据库的原因吧。

本书中使用的SQL Server数据库版本为包含了SP4的SQL Server 2005 Express，这是一个比较早的版本了，但它在学习中是免费使用的，并且比较轻量级，安装也非常方便；而这些特点对于我们在项目中的测试工作来讲是非常合适的，而且功能也已经足够了；要知道，很多时候，工具合适就好。对于更高版本的SQL Server数据库，书中的内容也完全适用，所以，我们完全没有必要担心这些技术会过时。

在ADO.NET组件中，用于SQL Server数据库的资源定义在System.Data.SqlClient命名空间，如SqlConnection、SqlCommand、SqlDataReader、SqlTransaction和SqlDataAdapter类等。我们可以参考MSDN Library或Help Library查看这些资源的详细说明。

请注意，如果已经安装了SQL Server的任何版本，则不需要安装SQL Server 2005 Express。

接下来，我们就来看一看在安装SQL Server 2005 Express数据库时有什么需要注意的地方，然后，我们会讨论ADO.NET组件和SQL Server数据库的基本操作。

12.2.1. 安装SQL Server 2005 Express

我们使用的是包含了SP4的SQL Server 2005 Express，只能在Windows 7或更早的Windows系统中使用。在本书的示例中，我们将使用“默认实例”，所以，在安装时，我们需要选择一下，如下图。
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此外，为了更方便的管理和查看数据操作结果，我们需要安装“SQL Server Management Studio Express”，而默认情况下，这个工具是不安装的，所以，在安装时我们应该注意选择。首先是在下面的左图界面，我们应该取消“隐藏高级配置选项”的选择。
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然后，我们进行安装组件的选择窗口，如上面右图。在这一界面中，我们不要选择“软件开发包”，因为这是基于Visual Studio 2005的，在Windows 7中会有兼容性问题，另一方面，因为我们会在VC#2010和VWD2010中进行开发，所以，VS2005工具也是不需要的。

SQL Server 2005 Express（SP4）安装完成后，如果你使用的是Windows Vista或Windows 7，还有一项工作需要完成，也就是将当前系统用户添加为数据库管理员，我们从开始菜单中启动“Microsoft SQL Server 2005”->“配置工具”->“SQL Server 外围应用配置器”，然后，我们选择“添加新管理员”，在窗口中，我们将左栏出现的用户添加到右栏，然后“确定”即可，如下图。
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到这里，SQL Server 2005 Express SP4的安装已经符合本书示例项目的要求了。接下来，我们会讨论SQL Server和ADO.NET的常用技术和方法。

12.2.2. 连接数据库

使用SQL Server数据库之前，我们必须连接到数据库服务器，相关内容包括：


	数据库连接字符串

	SqlConnection类

	SqlConnectionStringBuilder类



数据库连接字符串

连接SQL Server数据库时，我们可以使用数据库连接字符串（ConnectionString）设置相关的参数，每一个参数使用“参数名=参数值;”的格式指定，请注意每个参数使用半角分号（;）作为结束。 在.NET Framework 2.0以后，还为我们提供了SqlConnectionStringBuilder类，用于动态构建数据库连接串，此类的属性与数据库连接字符串的参数是相对应的，下表中给出了常用的SQL Server数据库连接参数。




	
数据库连接串参数


	
SqlConnectionStringBuilder属性


	
说明







	
Data Source


	
DataSource


	
指定数据服务器和实例。如本机可以使用圆点（.）表示。实例在服务器名称后面使用外斜线指定，如“.\SQLExpress”。





	
Server


	
同上


	
同上





	
Network Address


	
同上


	
同上





	
Address


	
同上


	
同上





	
Addr


	
同上


	
同上





	
Initial Catalog


	
InitialCatalog


	
指定数据库名称，如CdbDemo。





	
Database


	
同上


	
同上





	
Integrated Security


	
IntegratedSecurity


	
是否集成安全性连接，一般在连接本机数据库时使用。





	
User ID


	
UserID


	
连接网络数据库时指定连接的用户名。





	
UID


	
同上


	
同上





	
Password


	
Password


	
连接网络数据库时指定连接用户的密码。





	
PWD


	
同上


	
同上





	
Async


	
AsynchronousProcessing


	
是否允许对数据库进行异步操作，可以使用SqlCommand类中定义的相应的异步操作方法。





	
Pooling


	
Pooling


	
是否使用连接池管理数据库连接。默认情况下是允许使用。







本书示例中，我们使用SQL Server数据库CdbDemo，其连接字符为：


@"Data Source=.; Initial Catalog=CdbDemo; Async=True; Integrated Security=True;"



SqlConnection类

在ADO.NET组件中，SqlConnection类用于创建一个SQL Server数据库连接，常见的使用方法如下：


string dbCnnStr = @"";
using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(dbCnnStr))
{
    cnn.Open();
    // 其它数据库操作
} // 调用结束会自动关闭数据库连接



代码中，我们使用一个数据库连接字符串初始化SqlConnection对象，然后使用Open()方法打开数据库连接。在using语句结构结束时，会自动关闭数据库连接，这是因为SqlConnection类继承DbConnection类，而DbConnection类实现了IDisposable接口，在此接口中，可以实现一个Dispose()方法用于自动释放资源，而Dispose()方法也会在using语句结构结束时自动调用，下面是一个简单的关于实现IDisposable接口的例子。


using System;

namespace IDisposableDemo
{
    class CTest : IDisposable
    {
        public void Dispose()
        {
            Console.WriteLine("自动释放资源");
        }
    }

    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            using (CTest test = new CTest())
            {  }
        }
    }
}



在Visual C# 2010 Express中按Ctrl+F5运行此代码，我们可以看到会显示一行“自动释放资源”，这就是在using语句结构结束时自动调用了CTest类中的Dispose()方法的结果。

SqlConnectionStringBuilder类

在前面的表中，我们已经可以看到SqlConnectionStringBuilder类中与数据库连接串相对应的属性，既然我们可以使用数据库连接串很方便的连接数据库，那么，还使用SqlConnectionStringBuilder类干什么呢？

主要的原因是，通过SqlConnectionStringBuilder类来构建数据库连接串，可以有效的提高创建数据库连接时的安全性，特别是在动态生成数据库连接字符串的时候；另一方面，我们还可以利 用SqlConnectionStringBuilder类简化数据库连接串的生成，在接下来封装的CSql类中，我们就可以看到这方面的应用。

12.2.3. 封装CSql类

我们知道，对于一种数据库，经常会有一些常用的、针对性的操作；在这里，为了简化一些SQL Server数据库的相关操作，我们可以封装一个静态类，这个类的名称就是CSql，在这个类中，我们需要封装的内容包括：


	测试数据库连接——Connect()方法。

	动态生成数据库连接串——GetLocalCnnStr()和GetRemoteCnnStr()方法。

	向SqlCommand对象中添加参数——AddCommandParameters()方法



在源代码中的XYZv2项目中可以看到CSql类的完整定义。

测试数据库连接

无论是在开发测试中，还是在项目运行过程中，我们都经常会测试数据库连接的有效性，为了简化这一功能的使用，我们封装了Connect()方法，如下面的代码。


using System;
using System.Text;
using System.Data;
using System.Data.SqlClient;

namespace chyx.datax
{
    public static class CSql
    {
        //测试数据库连接
        public static bool Connect(string cnnStr)
        {
            try
            {
                using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(cnnStr))
                {
                    cnn.Open();
                    return true;
                }
            }
            catch { return false; }
        }
    }
}



然后，在项目中，我们就可以方便的测试数据库的连接是否成功了，如：


string dbCnnStr = @"";
bool result = CSql.Connect(dbCnnStr);



动态生成数据库连接串

如果你和我一样，经常记不清数据库连接串的参数名称，那么，以下这两个方法也许会很有用。

首先，我们针对本机的SQL Server服务，可以使用“Windows 身份验证”的方法连接，另一种说法就是“集成安全性”。此时，我们使用GetLocalCnnStr()方法创建这种数据库的连接字符串，如代码。


public static string GetLocalCnnStr(
            string dbSur, string dbName)
{
    SqlConnectionStringBuilder cnnSb =
        new SqlConnectionStringBuilder();
    cnnSb.AsynchronousProcessing = true;
    cnnSb.IntegratedSecurity = true;
    cnnSb.DataSource = dbSur;
    cnnSb.InitialCatalog = dbName;
    return cnnSb.ConnectionString;
}



其中，参数dbSur可以指定相应的实例，如@".\SQLExpress"。如果我们只需要使用默认实例，则可以进一步的简化操作，如：


public static string GetLocalCnnStr(string dbName)
{
    return GetLocalCnnStr(".", dbName);
}



当我们连接本书的示例数据库时，就可以使用如下代码：


string dbCnnStr = CSql.GetLocalCnnStr(@"CdbDemo");



另一方面，在大型项目中，数据库可能位于独立的服务器，称为远程数据库服务，此时，我们可以封装一个GetRemoteCnnStr()方法来完成数据库连接串的生成，如代码：


public static string GetRemoteCnnStr(string dbSur, 
string dbName, string userId, string userPwd)
{
    SqlConnectionStringBuilder cnnSb =
        new SqlConnectionStringBuilder();
    cnnSb.AsynchronousProcessing = true;
    cnnSb.IntegratedSecurity = false;
    cnnSb.DataSource = dbSur;
    cnnSb.InitialCatalog = dbName;
    cnnSb.UserID = userId;
    cnnSb.Password = userPwd;
    return cnnSb.ConnectionString;
}



方法中定义了四个参数，它们是：


	dbSur，可以指定数据库服务器地址、实例或连接协议，如“192.168.0.1”、“tcp:192.168.0.1, 1433”。

	dbName，指定数据库名称。

	userId，用于登录数据库的用户名。

	userPwd，用于登录数据库的用户密码。



在GetLocalCnnStr()和GetRemoteCnnStr()方法中，我们定义了常用的数据库连接串的生成，在具体的项目中，我们当然可以根据实例需要修改这些参数，比如，可以根据需要设置是否打开异步处理功能（AsynchronousProcessing属性）等。

向SqlCommand对象中添加参数

SqlCommand对象用于执行SQL语句或调用数据库中的存储过程，在项目实施中，我们会看到具体的应用；在使用SqlCommand执行相应的指令时，我们还可以根据需要向数据库传递参数；在SQL Server数据库中，对于参数在SQL语句中的位置与传递顺序并不要求一致，这一点要比使用Access数据库时灵活。不过，我们使用自定义的CDataCollection类传递参数，我们可以在项目中使用统一的方法来处理数据的传递工作，有效减少代码的复杂性。

12.3. 执行查询

使用SQL Server数据库，在代码中需要执行SQL语句时，我们使用SqlCommand类，其常用属性包括：


	CommandText属性，可以指定具体的SQL语句、数据表名称或数据库中定义的存储过程名称。

	CommandType属性，指定CommandText内容的类型，其值为CommandType枚举类型，其值包括：Text（此为默认值），指定CommandText属性的内容为SQL查询语句；TableDirect，指定CommandText属性指定为数据表名；StoredProcedure，指定CommandText属性指定为存储过程名称。

	Parameters属性，用于向数据库传递的参数集合。其中，AddWithValue()方法用于添加参数，而Clear()方法则可以清除所有参数。



当我们需要获取查询结果时，可以使用以下同步查询方法。


	ExecuteNonQuery()方法，返回执行的指令所影响的记录数，方法的返回值为int类型。

	ExecuteScalar()方法，返回查询结果中第一条记录第一个字段的值，返回值为object类型。

	ExecuteReader()方法，返回查询结果记录集，返回值为SqlDataReader类型。



此外，在使用SQL Server数据库时，查询可能需要一些时间来执行，此时，还可以使用异步查询方法，这些方法都是成对使用的，包括：


	BeginExecuteNonQuery()和EndExecuteNonQuery()方法，功能与ExecuteNonQuery()方法相同，但会异步执行。

	BeginExecuteReader()和EndExecuteReader()方法，功能与ExecuteReader()方法相同，但会异步执行。



一般情况下，我们可以使用类似如下的代码来调用SqlCommand类。


string dbCnnStr = @"";
string sql = @"";
int result = -1;
using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(dbCnnStr))
{
    cnn.Open();
    SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
    cmd.CommandText = sql;
    result = cmd.ExecuteNonQuery();
}



使用异步查询方法时，应确认数据库连接串中的Async属性设置为true，然后，可以使用如下代码调用SqlCommand中定义的异步方法。


string dbCnnStr = @"";
string sql = @"";
int result = -1;
using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(dbCnnStr))
{
    cnn.Open();
    SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
    cmd.CommandText = sql;
    IAsyncResult ar = cmd.BeginExecuteNonQuery();
    result = cmd.EndExecuteNonQuery(ar);
}



代码中，我们假设返回值为-1，这是异常值的习惯表示法，在SqlCommand或OleDbCommand类中的ExecuteNonQuery()方法中，如果查询执行失败，也会返回-1值；而在表示列表中选择的项目时，如果没有选择的项目，也会使用-1值表示（SelectedIndex属性）。在统计学中，我们经常使用99代表一个异常选项，这是相同的原理，但我们可以看到，在软件开发中，使用-1作为异常值会更合理。

此外，有一点请注意，OleDbCommand类并不支持异步查询。

12.4. 存储过程（Stored Procedure）

存储过程（Stored Procedure），是定义在数据库中的一系列相关操作的集合，我们可以将一项任务中的一系列操作定义为一个存储过程，然后，我们可以在程序中通过Command对象来调用这些存储过程。使用存储过程，可以有效利用数据库服务器的计算资源，同时减少SQL和数据在服务器和客户端之间的传递。

另一方面，对于复杂的查询，软件开发者编写高效的查询语句可能并不容易，此时，我们就可以请有经验的数据库管理员在数据库中创建一个存储过程，这样，在代码中，只需要调用这个存储过程就可以了。

在SQL Server数据库中的系统存储过程名称都是以“sp”作为前缀，我们可以将自己创建的存储过程名称中使用“usp
 ”作为前缀，以便区分。

本书的示例数据库中，我们将创建一个简单的存储过程，其功能是给出问题一选择1的数量（车主数量）。 在“SQL Server Management Studio Express”中执行如下SQL脚本，会在CdbDemo数据库添加一个名为“usp_q1_1_count”的存储过程。


use CdbDemo;
go

create procedure usp_q1_1_count
as 
select count(q1) from questionnaire_data where q1=1;



接下来，在我们的项目中，我们可以使用SqlCommand对象来调用这个存储过程，如代码：


string dbCnnStr = @"";
object result = null;
using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(dbCnnStr))
{
    cnn.Open();
    SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
    cmd.CommandText = "usp_q1_1_count";
cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
    result = cmd.ExecuteScalar();
}



如果需要传递参数，同样使用SqlCommand对象的AddWithValue()方法来实现，这和执行SQL查询时是一样的。

在定义存储过程中，如果需要传入数据参数，应该在as之前声明它们的类型，如下面的代码就定义了一个名为“answer”的输入参数，它定义为int类型：


create procedure <proc_name>
    @answer as int
as
begin
  -- 存储过程内容
end;



使用存储过程时，只需要向数据库发送存储过程名称和参数，这样就减少了SQL语句在网络间的传递，特别是较复杂的查询语句传递时，有效节约了网络资源；另一方面，存储过程可以将多次查询集中处理后，统一将结果返回到调用端，并且在SQL Server数据库中使用存储过程，可以充分利用数据库的优化功能，有效提高整个软件体系的整体性能。

12.5. 事务（Transcation）

事务（Transaction），是数据库操作中一个非常重要的概念，它最重要的特点之一就是操作的完整性，也就是说，在一个事务中的一系列操作，要不全部完成，否则就什么也不做。

关于事务，最典型的例子就是转账问题。假设需要从账户A转账到账户B，此时要求从账户A中扣除金额，而账户B必须加上相应的金额；这两项操作必须都完成，转账操作才能算是成功完成，否则一定会有人不愿意的。

在.NET项目开发中，我们处理SQL Server数据库的事务，可以使用SqlTransaction类，但需要和SqlConnection和SqlCommand类同时使用。SqlTransaction类中，有两个重要的方法需要我们注意：


	Commit()方法，当事务内的任务都正确完成后，使用Commit()方法提交执行结果。

	Rollback()方法，当事务内的任务执行出现问题后，可以使用Rollback()方法还原操作，即事务的回滚操作。关于事务回滚，需要注意的是，并不是所有数据都能够还原的，在数据表中的Identity字段就是这样，当执行Insert语句时，无论语句执行是否成功，新的Identity值都会被跳过，无论生成的新Identity值有没有使用，都不会恢复。



12.6. 数据适配器与脱机数据

在使用SQL Server数据库时，我们可以使用SqlDataAdapter对象读取数据并填充到DataSet对象中，然后可以断开数据库连接，在DataSet或其它组件中处理数据，完成这些工作后，可以将数据更新到数据库中。

首先，我们看一看SqlDataAdapter类的常用成员。

构造函数

在SqlDataAdapter类中，同样定义了多个构造函数，在我们的项目实践中，使用了其中的一个，其定义为：


public SqlDataAdapter (    SqlCommand selectCommand )



此构造函数会使用一个SqlCommand对象来初始化。更多的内容可以参考MSDN Library或Help Library。

Fill()方法

在使用数据适配器获取脱机数据时，我们会使用Fill()方法将查询的结果填充到DataSet对象中，如：


string dbCnnStr = @"";
string sql = @"";
DataSet ds = null;
using (SqlConnection cnn = new SqlConnection(dbCnnStr))
{
    cnn.Open();
    SqlCommand cmd = cnn.CreateCommand();
    cmd.CommandText = sql;
    SqlDataAdapter ada = new SqlDataAdapter(cmd);
    ds = new DataSet();
    ada.Fill(ds, @"table1");
}



代码中，我们将查询结果填充到了ds对象其中的table1表中。

12.7. 小结

本章，我们主要以SQL Server为例，介绍了一些基本的数据库应用概念，以及使用ADO.NET组件操作数据库的基本方法。如果我们想在开发中真正高效、正确地应用数据库系统，深入地学习它是非常有必要的；此外，虽然本章没有太多的示例代码，但是，在本书的项目示例中，我们会看到很多具体的应用方法。





13. 处理“主/子”结构

前面，我们主要讨论的是对于单个数据表的操作，而在实际工作中，我们可能会遇到更复杂的数据结构，而“主/子”结构就是我们常见的一种； 现在，我们可以拿一张超市购物小票看一看，它就是一个典型的数据的“主/子”结构。在购物小票中的主要内容包括：


	“主”数据部分。购物批次信息，如柜员号、客户号、时间、总价格等信息。

	“子”数据部分。购买的商品清单，包括名称、单价、数量及价格小计。



本章，我们就以一个简单的销售单管理为例，看一看如何使用已创建的组件来处理“主/子”数据结构。

13.1. 定义“主/子”结构数据表

在数据库中，使用“主键/外键”结构可以有效的定义“主/子”结构，那么，在我们软件开发中，如何处理这种结构的数据呢？为了演示“主/子”结构的数据处理，我们在SQL Server数据库中创建了两个数据表，其创建SQL脚本如下。


-- 代码位置：source\db\sql\创建主子结构数据表.sql
use CdbDemo;
go

if object_id(N'SaleSub') is not null
drop table SaleSub;

if object_id(N'SaleMain') is not null
drop table SaleMain;

create table SaleMain(
SaleId int identity(1,1) not null primary key,
Salesperson nvarchar(50) not null,
SaleTime datetime not null,
);

create table SaleSub(
RID int identity(1,1) not null primary key,
SaleId int foreign key references SaleMain(SaleId),
Commodity nvarchar(50) not null,
SaleNumber decimal(8,2) not null,
);



大家可以看到代码中加粗的两行，正是这两行定义了一个主键（SaleMain.SaleId）和一个外键（SaleSub.SaleId）将两个数据表联系在一起，并创建了“主/子”数据关系。其中：


	SaleMain表用于保存销售的主信息，我们在这里只是简单地处理销售员（Salesperson）和销售时间（SaleTime）信息。

	SaleSub表用于保存销售的商品信息，我们通过SaleId字段将每一条销售的商品信息关联到一个特定的销售批次。




请注意
 ，SQL的前两个if语句，我们首先删除已存在的SaleSub表和SaleMain表，如果先删除SaleMain表就会出错，思考一下为什么？此外，表名前的大写字母N表示引号中的内容使用Unicode编码的字符串。

13.2. 处理模型

前面，我们已经在演示的SQL Server数据库中创建了“主/子”结构的数据表，接下来，我们讨论的就是如何在本书中已经创建的数据组件来处理“主/子”结构的数据；首先，我们可以看到，“主/子”结构中的主要内容：


	主数据是一条记录。

	子数据是一条或多条记录，所以，我们可以将它作为一个“表”来处理。

	联系主数据和子数据是主数据中的主键，在我们的组件中使用了Identity字段；而在子数据中，与主数据Identity字段同名的字段作为外键，用于关联相对应的主数据。



根据这些内容，我们创建了一个用于处理“主/子”结构的类，命名为CMainSub，下面就是它的代码。


// 代码位置：chyx.datax.CMainSub.cs
using System;
using System.Data;

namespace chyx.datax
{
    public class CMainSub
    {
        private IDbRecord myMainRecord;
        private IDbRecord mySubRecord;
        //
        public IDbRecord MainRecord
        {
            get { return myMainRecord; }
            set { myMainRecord = value; }
        }
        //
        public IDbRecord SubRecord
        {
            get { return mySubRecord; }
            set { mySubRecord = value; }
        }
        // 保存主数据
        public long SaveMainData(CDataCollection mainData)
        {
            return myMainRecord.Save(mainData);
        }
        // 保存子数据
        public long SaveSubData(CDataCollection subData, long mainIdValue)
        {
            subData.SetValue(myMainRecord.IdName, mainIdValue);
            return mySubRecord.Save(subData);
        }
        // 载入主数据
        public CDataCollection LoadMainData(long mainIdValue)
        {
            return myMainRecord.Load(mainIdValue);
        }
        // 载入子数据
        public DataTable LoadSubData(long mainIdValue)
        {
            CDataCollection cond = 
              new CDataCollection(myMainRecord.IdName, mainIdValue);
            DataSet ds = 
              mySubRecord.DbEngine.GetDataSet(mySubRecord.TableName, "*", cond);
            if (ds == null) return null;
            return ds.Tables[0];
        }
        //
    }
}



我们可以看到，代码并不多，其中的成员包括：


	MainRecord和SubRecord属性，分别用于获取或指定操作主表和子表的IDbRecord对象。

	SaveMainData()方法，用于保存主表数据，保存成功返回主表Identity值。

	SaveSubData()方法，用于保存子表数据，保存成功返回子表Identity值。

	LoadMainData()方法，载入指定Identity值的主表记录，返回类型为CDataCollection对象。

	LoadSubData()方法，载入指定主表Identity值相关的子表数据，返回值为DataTable对象。



在这里定义的CMainSub类实现了“主/子”结构数据表的基本读写功能，而真正的数据我们将放在界面来处理，这样做的目的是充分利用界面构造特点，可更灵活地构建用户界面；接下来，我们就讨论如何通过Windows窗体和CMainSub类处理“主/子”结构数据。

13.3. 项目初始化

无论是多小的项目，项目的初始化都是一项必不可少的工作，本项目中，我们只需要在CApp类创建Db对象，并定义了指向CdbDemo数据的CSqlEngine对象即可，如下面的代码。


// 代码位置：CApp.cs
using System;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace MainSubDemo
{
    public static class CApp
    {
        private static string SqlCnnStr = 
            CSql.GetLocalCnnStr("CdbDemo");
        //
        public static IDbEngine DbSql = 
            new CSqlEngine(SqlCnnStr);
        //
        public static IDbEngine Db = DbSql;
        //
    }
}



13.4. 具体的“主/子”处理类——CSale类

项目中，我们需要处理的主表是SaleMain，而子类是SubMain，我们将它们的处理工作定义为一个CMainSub类的子类，并命名为CSale，如下面的代码。


// 代码位置：CSale.cs
using System;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace MainSubDemo
{
    public class CSale : CMainSub
    {
        // 构造函数
        public CSale()
        {
            this.MainRecord = new CDbRecord(CApp.Db, "SaleMain", "SaleId");
            this.SubRecord = new CDbRecord(CApp.Db, "SaleSub", "RID");
        }
        //
    }
}



定义CMainSub类的子类时，我们主要的工作就是在构造函数中设置MainRecord和SubRecord对象。

13.5. “主/子”结构处理窗体

一个标准的“主/子”结构处理窗体，数据会由两部分组成，即主数据区域和子数据区域，如下图的窗体。
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这是一个比较典型的“主/子”结构处理窗体的布局，也是示例项目中的主窗体，接下来，我们就从子数据的处理开始介绍。请注意其中的“主表ID”数据，在实际项目中，我们可以使用前面项目中使用的内部字段CurrentId来处理，也可以将此控件隐藏，而在这里显示是为了大家更方便地观察处理的过程。

13.5.1. 子数据处理

子数据的显示控件为DataGridView，命名为dataGridView1，其操作包括：


	添加。添加一条子记录，本例中就是销售商品的记录。本操作结果只显示在dataGridView1控件，并不真正操作数据库。

	删除。删除一条子记录，如果是数据库中已经存在，则从数据库中删除此记录，否则只是从dataGridView1控件中删除这一行。



“添加”操作

添加操作，我们可以设置直接在dataGridView1编辑行，但是，我们认为可以使用更直观的方法来操作，虽然这需要我们再创建一个相应的窗体。 本项目中，我们创建一个用于添加子数据记录的窗体，名为FormAddSubData，其设计如下图。

[image: 图像说明文字]


其中，商品名称是一个TextBox控件，命名为Commodity；数量是一个NumericUpDown控件，命名为SaleNumber，请注意它的DecimalPlaces属性设置为2，即保留两位小数。

在FormAddSubData窗体中，我们定义了一个公共字段ReturnData，它的作用是返回添加的子记录数据，以下就是此窗体的全部处理代码。


// 代码位置：FormAddSubData.cs
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Windows.Forms;
using chyx;
using chyx.datax;
using chyx.winx;

namespace MainSubDemo
{
    public partial class FormAddSubData : Form
    {
        //
        public CDataCollection ReturnData = null;
        //
        public FormAddSubData()
        {
            InitializeComponent();
        }

        private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            // 取消操作
            this.Close();
        }

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            // 确定操作
            // 检查数据
            Commodity.Text = Commodity.Text.Trim();
            if (Commodity.Text == "")
            {
                CDlg.ShowInformation("请输入商品名称");
                return;
            }
            if (SaleNumber.Value <= 0)
            {
                CDlg.ShowInformation("销售数量应该大于0");
                return;
            }
            // 返回数据
            this.ReturnData = new CDataCollection();
            this.ReturnData.Append("Commodity", Commodity.Text);
            this.ReturnData.Append("SaleNumber", SaleNumber.Value);
            //
            this.Close();
        }
    }
}



代码中，如果单击“取消”或直接关闭窗体，即ReturnData的值就是null。

当我们单击“确定”按钮后，首先会进行数据检查，即商品名称不能为空，而销售数量应该大于0。数据正确后，我们就通过ReturnData字段返回这些数据。

回到Form1窗体中，“添加”按钮的代码如下。


// 代码位置：Form1.cs
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
    FormAddSubData frmAdd = new FormAddSubData();
    frmAdd.ShowDialog();
    CDataCollection data = frmAdd.ReturnData;
    //
    if (data == null) return;
    // 添加行
    int rowIndex = dataGridView1.Rows.Add();
    dataGridView1.Rows[rowIndex].Cells["RID"].Value = 0;
    dataGridView1.Rows[rowIndex].Cells["Commodity"].Value = 
        data.GetItem("Commodity").StrValue;
    dataGridView1.Rows[rowIndex].Cells["SaleNumber"].Value = 
        data.GetItem("SaleNumber").DecimalValue;
}



代码中，我们通过“dataGridView1.Rows.Add();”向dataGridView1控件中添加一行，然后分别将新添加的数据显示到相应的列中；在这里请注意，对于新添加的子表数据，其RID字段显示为“0”。

也许大家会觉得在界面中显示SaleSub.RID字段有些不合适，的确是这样，不过，这和主表ID的用途是一样的，在这里，只是为了在开发和测试时更清晰地显示数据操作过程；在实际项目中，我们可以在dataGridView1控件初始化时隐藏这一列，而操作并不会有任何影响，如下面的代码。


// 代码位置：Form1.cs
private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)
{
    // 初始化子表
    dataGridView1.ColumnCount = 3;
    dataGridView1.Columns[0].Name = "RID";
    dataGridView1.Columns[0].HeaderText = "记录ID";
    dataGridView1.Columns[0].Visible = false;
    dataGridView1.Columns[1].Name = "Commodity";
    dataGridView1.Columns[1].HeaderText = "商品名称";
    dataGridView1.Columns[1].Width = 200;
    dataGridView1.Columns[2].Name = "SaleNumber";
    dataGridView1.Columns[2].HeaderText = "数量";
}



“删除”操作

前面我们说过，当进行子数据删除操作时，如果还没有添加到数据库，则直接从dataGridView1控件中删除；如果已经保存到数据库，则还要从数据库中删除相应的记录。“删除”操作的代码如下。


// 代码位置：Form1.cs
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
    // 删除子表记录
    if (dataGridView1.CurrentRow == null)
    {
        CDlg.ShowInformation("没有可删除的记录");
    }
    else
    {
        int rowIndex = dataGridView1.CurrentRow.Index;
        //
        long rid = 
            CC.ToInt64(dataGridView1.Rows[rowIndex].Cells["RID"].Value);
        if (rid > 0)
        {
            // 从数据库中删除
            CSale sale = new CSale();
            sale.SubRecord.Delete(rid);
        }
        //
        dataGridView1.Rows.RemoveAt(rowIndex);
    }
}



13.5.2. 保存

处理好子数据并输入主数据以后，我们就可以执行“保存”操作了，此操作是将“主”数据和新添加的“子”数据更新到数据库。具体代码如下。


// 代码位置：Form1.cs
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
    // 数据检查
    Salesperson.Text=Salesperson.Text.Trim();
    if (Salesperson.Text == "")
    {
        CDlg.ShowInformation("请输入销售员");
        return;
    }
    if (dataGridView1.Rows.Count <= 0)
    {
        CDlg.ShowInformation("请添加销售商品信息");
        return;
    }
    // 保存数据
    CSale sale = new CSale();
    // 主数据
    long mainIdValue = CC.ToInt64(SaleId.Text);
    CDataCollection mainData = new CDataCollection();
    mainData.Append("Salesperson", Salesperson.Text);
    mainData.Append("SaleTime", DateTime.Now);
    mainData.Append(sale.MainRecord.IdName, mainIdValue);
    //
    mainIdValue = sale.SaveMainData(mainData);
    if (mainIdValue <= 0)
    {
        CDlg.ShowWarning("保存主数据错误");
        return;
    }
    // 同步销售ID和时间
    SaleId.Text = mainIdValue.ToString();
    SaleTime.Text = mainData.GetItem("SaleTime").StrValue;
    // 保存子数据
    for (int row = 0; row < dataGridView1.Rows.Count; row++)
    {
        CDataCollection subData = new CDataCollection();
        subData.Append("RID",
            dataGridView1.Rows[row].Cells["RID"].Value);
        subData.Append("Commodity", 
            dataGridView1.Rows[row].Cells["Commodity"].Value);
        subData.Append("SaleNumber", 
            dataGridView1.Rows[row].Cells["SaleNumber"].Value);
        long subIdValue = sale.SaveSubData(subData, mainIdValue);
        if (subIdValue > 0)
        {
            // 同步记录ID
            dataGridView1.Rows[row].Cells["RID"].Value = subIdValue;
        }
    }
    //
    CDlg.ShowInformation("销售记录已保存");
}



代码并不难理解，我们首先对主表数据进行了检查，然后，我们保存了主表数据，保存成功后同步主表Identity值（SaleMain.SaleId字段）和销售时间（SaleTime）数据；而子表数据则逐条保存，保存成功后会同步每一条的Identity值（SaleSub.RID字段）。

13.5.3. 清除数据

在实际项目中，这可能是“新建表单”一类的按钮，它的功能很简单，就是清理窗体中所有的“主/子”数据，我们将这一功能封装为ClearData()方法，并在“清除数据”按钮中调用。如下面的代码。


// 代码位置：Form1.cs
private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
{
    ClearData();
}

//
private void ClearData()
{
    SaleId.Text = "";
    Salesperson.Text = "";
    SaleTime.Text = "";
    dataGridView1.RowCount = 0;
}



在ClearData()方法中，由于本例中的主数据控件比较少，所以，我们采用了硬编码的方式来清理数据，如果数据控件比较多，我们可以使用foreach语句结构，并针对不同类型的控件进行相应的清理工作。

子数据的清理工作则是直接将DataGridView控件的行数设置为0，而不是将它的数据源（DataSource属性）设置为null，这样就不需要重新格式化了。

13.5.4. 载入

本例的载入功能，我们简单地使用SaleId值作为载入条件，在实际开发中，你可能会通过表单号来进行载入操作。下面就是使用CDlg.ShowInputBox()输入SaleId值，并载入“主/子”结构数据（销售单）的代码。


// 代码位置：Form1.cs
private void button5_Click(object sender, EventArgs e)
{
    ClearData();
    string inputText = CDlg.ShowInputBox("请输入主记录ID");
    if (inputText == "") return;
    long mainIdValue = CC.ToInt64(inputText);
    if (mainIdValue <= 0)
    {
        CDlg.ShowInformation("主记录ID应该是大于0的整数");
        return;
    }
    // 显示数据
    CSale sale = new CSale();
    CDataCollection mainData = sale.LoadMainData(mainIdValue);
    DataTable subData = sale.LoadSubData(mainIdValue);
    //
    if (mainData == null)
        CDlg.ShowInformation("没有找到指定ID的销售数据");
    // 显示主数据
    SaleId.Text = mainData.GetItem("SaleId").StrValue;
    Salesperson.Text = mainData.GetItem("Salesperson").StrValue;
    SaleTime.Text = mainData.GetItem("SaleTime").StrValue;
    // 显示子数据
    dataGridView1.RowCount = subData.Rows.Count;
    for (int row = 0; row < subData.Rows.Count; row++)
    {
        dataGridView1.Rows[row].Cells["RID"].Value =
            subData.Rows[row]["RID"];
        dataGridView1.Rows[row].Cells["Commodity"].Value =
            subData.Rows[row]["Commodity"];
        dataGridView1.Rows[row].Cells["SaleNumber"].Value =
            subData.Rows[row]["SaleNumber"];
    }
}



代码中，需要注意的是子表数据的显示，我们并没有使用数据绑定的方式来显示数据，因为那样做还需要重新设置子表的显示格式；而使用代码显示这些数据，可以最大限度地保证子表格式的一致性。

13.6. 小结

本章，我们讨论了“主/子”数据结构的基本特征，并使用已封装的数据操作组件完成了“主/子”数据结构的操作，然后，我们封装了CMainSub类用于“主/子”结构的基本操作。在实际应用中，我们可以定义具体的类型（CMainSub的子类）进行“主/子”数据结构操作，如销售单等。





14. 数据图形化

前面的内容，我们讨论了一系列处理数据的技术和方法，在这一过程中，我们使用了比较简单的数据表现形式，如数值、记录和表；不过我们知道，在实际工作中，经常需要更直观的形式来观察数据，这就是图形化的数据。

在数据统计分析工作中，常用的图表（chart）类型有：


	散点图（scatter diagram），通过二维坐标系中的点来观察数据的分布情况。

	折线图（line chart），观察数据的趋势走向。

	柱形图（bar chart），显示不同数据的对比情况。

	饼图（pie chart），用于显示不同数据所占的比例。



为了讨论这些主题，我们将创建一个虚拟的汽车销售情况表，如下图：
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本章，我们就将使用此表中的数据为基础来讨论数据的图形呈现，这些内容包括：


	图形绘制基础

	封装CImage类

	封装图表绘制类

	综合演示——网上调查项目

	讨论区



14.1. 图形绘制基础

在.NET项目中，我们可以通过.NET Framework类库中定义的相关资源来绘制图形，这些资源称为GDI+，它们主要定义在System.Drawing及其子命名空间中。接下来，我们简单了解一些图形绘制的基本概念和资源。

14.1.1. 坐标系

当我们使用GDI+处理图像时，其坐标的起点位置位于图形的左上角，即左上角的坐标是（0,0），如下图。
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但是，如果我们在Excel使用过图表，就会发现图表坐标的起始点在左下角，如下图。
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那么，在我们的代码中生成数据图表时，就应该对坐标进行一定的转换。实际上，我们可以看到，其X轴的方向是相同的，我们只需要对Y轴坐标进行转换就可以了，一个简单的方法就是“Y轴绘制坐标值 = 图形高度 - 数据值”，这样一来，大一些的数据就会显示在视觉上更高的位置；稍后，我们会看到具体的应用。

14.1.2. Bitmap与Image类

这两个类都定义在System.Drawing命名空间，其中，Image类定义为一个抽象类，而Bitmap则定义为Image类的子类，用于处理基于像素的图像（位图）；下面的内容，我们将主要讨论Bitmap类，它的很多成员都是继承于Image类。

Bitmap类中定义了十余个构造函数，通过它们，我们可以很方便地创建Bitmap对象，这其中，常用的构造函数包括：


	Bitmap(Image)，基于另一个Image对象创建Bitmap对象。

	Bitmap(String)，基于一个图像文件创建Bitmap对象。

	Bitmap(Image,Size)和Bitmap(Image,Int32,Int32)，基于Image对象创建Bitmap对象，并缩放至指定的尺寸，单位为像素。

	Bitmap(Int32,Int32)，创建一个空白的Bitmap对象，并指定其尺寸，单位为像素。



使用Bitmap类，我们除了可以使用构造函数灵活地创建位图对象以外，还有一些基本操作的方法，如：


	设置图形分辨率（DPI），使用SetResolution()方法，在下一小节，我们将讨论它的具体应用。

	像素操作，使用GetPixel()方法获取一个像素的颜色，使用SetPixel()方法设置一个像素的颜色。



如果需要更多绘制功能，我们需要Graphics对象来完成，稍后讨论。

14.1.3. 分辨率与单位换算

我们知道，在计算机内部处理Bitmap对象时，使用的基本单位是像素（pixel），但在不同的计算机环境或外部设备（如打印机）中的呈现的实际效果并不是完全一致的；那么，我们如何精确地控制图像的尺寸呢？比如，我们需要一个100毫米×75毫米的图片，如何设置它的像素呢？接下我们就讨论这一问题的解决方案。

像素与具体尺寸的关系，其主要因素就是DPI（dots per inch）值，即每英寸多少个点；请注意，DPI是分X轴方向和Y轴两个方向的，但一般情况下，这两个方向的DPI值应该是相同的。

“点”是一个印刷业相关的概念，但我们在Windows系统中处理GDI+图像时，可以认为它就是像素。那么，如果图像的DPI是300，100毫米×75毫米的图片应该是多少像素呢？下面，我们就来计算一下。

我们知道，1英寸等于25.4毫米，也就是说，如果图像DPI值是300时，每毫米就大约是11.811像素（300÷25.4）。那么，100毫米×75毫米就应该是1181.1像素×885.825像素。实际应用中，我们使用如下代码创建的Bitmap对象，其真实尺寸大约就是100毫米×75毫米。


Bitmap bmp = new Bitmap(1181, 885);
bmp.SetResolution(300F, 300F);



请注意，Bitmap构造函数中不支持浮点数的尺寸值，所以，我们去掉了尺寸中的小数部分，创建的图片尺寸只能是大约为100毫米×75毫米，但这已经很接近了。这样一来，虽然这个图像在不同分辨率的环境下，屏幕显示的尺寸会不同；但是，如果我们使用打印机将它们按原尺寸输出，其尺寸就会保持为100毫米×75毫米。

下面的代码，我们将创建一个100毫米×75毫米的图片，并通过默认打印机输出，测试时，你需要在窗体中添加一个PrintDocument组件。


// 代码位置：ChartDemo\Form1.cs
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
{
    // 执行打印
    printDocument1.Print();
}

// 毫米按300DPI转换为像素
private int MmToPixelByDpi300(float mm)
{
    const float scale = 11.811F;  // 300F / 25.4F
    return (int)(scale * mm);
}

private void printDocument1_PrintPage(object sender, 
    System.Drawing.Printing.PrintPageEventArgs e)
{
    // 生成并打印100mm*75mm图片
    Bitmap bmp = 
        new Bitmap(MmToPixelByDpi300(100F), MmToPixelByDpi300(75F));
    bmp.SetResolution(300, 300);
    // 绘制边框
    Pen p = new Pen(Brushes.Black, 50);
    Graphics g = Graphics.FromImage(bmp);
    g.DrawRectangle(p, 0, 0, bmp.Width, bmp.Height);
    e.Graphics.DrawImage(bmp, 0, 0);
}



此操作会打印一个尺寸大约为100毫米×75毫米带有黑色边框的矩形。代码中，我们使用Graphics类执行具体的绘制工作，下面就来了解一下。

14.1.4. 图形绘制——Graphics类

从前面的讨论中，我们可以看到，Bitmap类本身只能对位图的像素点进行操作，如果我们需要绘制更复杂的图形，就需要使用Graphics类了，使用下面的代码，我们就可以将一个Graphics对象和一个Bitmap对象关联，然后，就可以绘制Bitmap对象的内容了。


Bitmap bmp = new Bitmap(800, 600);
Graphics g = Graphics.FromImage(bmp);



通过这些代码以后，我们就可以使用g对象的方法在bmp位图中绘制需要的内容；在Graphics类中定义的绘制方法有很多，大家可在Help Library中查看完成的定义，而下面则是其中一些常用的方法：


	DrawArc()方法，绘制弧线。

	DrawEllipse()和FillEllipse()方法，绘制椭圆或圆形。

	DrawImage()方法，绘制图形对象，如在Bitmap对象中绘制另一个Bitmap对象。

	DrawLine()方法，绘制一条直线。

	DrawLines()方法，绘制由多条相连的线段。

	DrawPie()和FillPie()方法，绘制扇形。

	DrawPolygon()和FillPolygon()方法，通过指定的顶点绘制多边形。

	DrawRectangle()和FillRectangle()方法，绘制矩形。

	DrawString()方法，绘制文本。



这些方法中，名称以Draw开头的方法绘制的图形由线条组成，而Fill开头的方法则绘制带有填充色的图形。在接下来的讨论中，我们会看到这些方法的使用。

14.1.5. 其它常用资源

除上前面介绍的Bitmap和Graphics类，还有一些在图形绘制当中常用的资源，下面，我们就简单地了解一下。

Color结构

表示一个ARGB颜色值，由alpha、red、green和blue四个分量组成，分量数据类型为byte，其值从0到255；其中，red、green和blue组成了颜色基本色，而alpha值即表示透明度，0为完全透明，255为完全不透明。

我们可以使用Color结构中的静态成员FromArgb()方法创建一个自定义的颜色，此方法有几个重载版本，如：


	Color.FromArgb(int)，使用一个32位整数来构建颜色值。

	Color.FromArgb(int, Color），使用透明度（alpha）和标准颜色构建新的颜色值，如Color.FromArgb(127, Color.Red)。

	Color.FromArgb(int,int,int,int)，使用透明度和红、绿、蓝值构建新的颜色值，如Color.FromArgb(127, 255, 0, 0)。

	Color.FromArgb(int,int,int)，使用红、绿、蓝值构建新的颜色值，此时透明度为255，即完全不透明。



Font类

用于定义字体，常用的构造函数有：


	Font(String, Single)，使用字体名称和字体大小创建字体对象。

	Font(String, Single, FontStyle, GraphicsUnit)，使用字体名称、字体大小、字体风格（FontStyle枚举值）和数据单位（GraphicsUnit枚举值）创建字体对象。如下面的代码，我们将创建名为“Arial”字体，尺寸为10毫米，并显示为加粗和斜体。




// 代码位置：ChartDemo\Form1.cs
// Font类测试
Font f = new Font("Arial", 10F, FontStyle.Bold | FontStyle.Italic, 
    GraphicsUnit.Millimeter);
Graphics g = pictureBox1.CreateGraphics();
g.DrawString("0123456789", f, Brushes.Black, 0, 0);



其显示结果如下图：

[image: 图像说明文字]


Brush、Brushes和SoildBrush类

Brush类用于定义填充图形内的填充对象，它定义为一个抽象类；一般来说，我们可以直接使用Brushes类定义的静态成员，这些成员主要定义了一些填充色对象，如Brushes.Red为红色填充对象。

如果我们需要自定义一种填充对象，可以使用Brush类的子类，如SolidBrush类，下面的代码，我们将在pictureBox1中显示一个半透明的红色蒙板。


// 代码位置：ChartDemo\Form1.cs
// SolidBrush测试
SolidBrush tBrush = new SolidBrush(Color.FromArgb(127,Color.Red));
Graphics g = pictureBox1.CreateGraphics();
g.FillRectangle(tBrush, 0, 0, 100, 100);



特殊效果Brush类

除了System.Drawing命名空间中定义的基本Brush和单色填充类SolidBrush，在System.Drawing.Drawing2D命名空间中还定义了一些特殊效果的Brush类，它们都继承于Brush类，如：


	HatchBrush类，定义由阴影样式、前景色和背景色构成的Brush对象。

	LinearGradientBrush类，定义线性渐变颜色Brush对象。

	PathGradientBrush类，定义由GraphicsPath对象构成的Brush对象。



大家可以根据需要参考Help Library来使用这些特殊效果的Brush类，在本章的演示项目中，我们将会看到LinearGradientBrush类的使用。

Pen和Pens类

Pen类定义用于绘制线条的样式，其主要属性包括：


	Brush和Color属性，使用Brush对象或Color值指定线条的颜色。

	Width属性，指定线条的宽度（尺寸），定义为float类型，单位是像素。

	DashStyle属性，指定线条类型，定义为DashType枚举（System.Drawing.Drawing2D命名空间），如下表。






	
DashStyle枚举值


	
说明







	
Custom


	
用户自定义样式。





	
Dash


	
由划线的直线。





	
DashDot


	
重复的划线、点构成的直线。





	
DashDotDot


	
重复的划线、点、点构成的直线。





	
Dot


	
点构成的直线。





	
Solid


	
实线，默认值。







Pens类中定义了一个常用的Pen对象，主要是颜色，如Pens.Red；不过，Pens中定义的这些Pen对象，其Width为1像素，而DashStyle为Solid；所以，如果我们需要其它宽度和线条风格，就得自已定义相应的Pen对象，如：


// 代码位置：ChartDemo\Form1.cs
// Pen类测试
Pen p = new Pen(Color.Black, 5);
p.DashStyle = DashStyle.Dot;
Graphics g = pictureBox1.CreateGraphics();
g.DrawLine(p, 10, 10, 300, 10);



代码将显示一条5像素宽的虚线（点线），如下图。

[image: 图像说明文字]


ImageFormat类

ImageFormat类（System.Drawing.Imaging命名空间）定义了图片的格式，如JPEG、PNG等等，我们可以使用类中的静态成员直接获取相应的格式对象，常用的图片格式有：


	Bmp属性，位图图像格式(BMP)。

	Gif属性，图形交换格式(GIF)图像格式。

	Jpeg属性，联合图像专家组(JPEG)图像格式。

	Png属性，W3C可移植网络图形(PNG)图像格式。



我们可以在保存图片文件或在ASP.NET项目中向客户端发送图片时指定图片的格式，如：


bmp.Save(@"c:\test.png", ImageFormat.Png);



和：


bmp.Save(HttpContext.Current.Response.OutputStream, ImageFormat.Png);



14.2. 封装CImage类

本节，我们将使用CImage类封装一些常用的图形绘制方法，并使用公制单位毫米（mm）。下面就是CImage的基本定义：


// 代码位置：ChartDemo\chyx.imgx.CImage.cs
using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Drawing.Imaging;
using System.Drawing.Text;
using System.Drawing.Printing;

// 图形图像操作封装
// 默认DPI300，使用公制单位毫米
namespace chyx.imgx
{
    public class CImage
    {
        //
        private float myDpi;
        private float myScale;

        //
        protected Bitmap Bmp;
        protected Graphics g;

        // 构造函数
        public CImage(float mmWidth, float mmHeight)
        {
            myDpi = 300F;
            myScale = myDpi / 25.4F; // 1英寸=25.4毫米
            this.Bmp = new Bitmap((int)MmToPixel(mmWidth), 
                (int)MmToPixel(mmHeight));
            this.Bmp.SetResolution(myDpi, myDpi);
            this.g = Graphics.FromImage(this.Bmp);
        }
        public CImage(float mmWidth, float mmHeight, Color bgColor)
            : this(mmWidth, mmHeight)
        {
            this.g.Clear(bgColor);
        }

        // 属性Dpi，修改DPI时会改变图片的实际尺寸（毫米）
        public float Dpi
        {
            get { return myDpi; }
            set
            {
                myDpi = value; 
                myScale = myDpi / 25.4F;
                this.Bmp.SetResolution(myDpi, myDpi);
            }
        }

        // 毫米转换为像素
        public float MmToPixel(float mm)
        {
            return myScale * mm;
        }

        // 像素值转换为毫米
        public float PixelToMm(float pixel)
        {
            return pixel / myScale;
        }
}
}



在当前的CImage类中，我们主要定义了以下成员：


	myDpi字段，定义了图片中使用的DPI值，可以使用Dpi属性获取或设置此值。

	myScale字段，定义了图片中毫米与像素（点）之间的关系，我们知道1英寸等于25.4毫米，所以，我们使用dpi/25.4就可以得到毫米与像素的转换比例。

	Bmp和g字段，作为对象内部绘制图形的主要元素。

	MmToPixel()方法，将毫米值换算成对应的像素值。

	PixelToMm()方法，将像素值换算成对应的毫米值。



最后，我们考虑一下，为什么要这样封装CImage类呢？我想，有以下几点需要说明：


	为什么使用公制单位，相信大家对公制单位会更熟悉，也更直观。我们知道，像素在不同的分辨率设置下，显示的效果并不一致；而使用公制单位时，有一点我们可以确定，那就是图片在使用打印机输出时，其尺寸将是可控的。别忘了，我们生成数据图表，很有可能是要打印输出的。

	为什么是DPI300，对于一般的需求，这种质量的图片已足够了，毕竟我们是要制作数据图表，而不是专业出版物；不过，如果需要修改DPI值也是很方便的，对吧？修改Dpi属性就可以了，不过，有一点请注意，以CImage类当前的定义，在修改DPI值时，图片的实际尺寸会改变。

	此外，由于int和float之间的转换问题，尺寸的数值并不是百分之百的精确，但是，肉眼想看出来也是不容易的。^^



接下来，我们就封装一些常用的绘制方法，它们都使用毫米作为单位。

14.2.1. 绘制线

线条的绘制在Graphics对象中主要有两个，在CImage类中，我们同样定义两个版本，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.imgx.CImage.cs
// 绘制线
public void DrawLine(Pen pen, float mmX1, float mmY1, 
    float mmX2, float mmY2)
{
float x1 = MmToPixel(mmX1);
    float y1 = MmToPixel(mmY1);
    float x2 = MmToPixel(mmX2);
    float y2 = MmToPixel(mmY2);
    //
    this.g.DrawLine(pen, x1, y1, x2, y2);
}
public void DrawLines(Pen pen, PointF[] pts)
{
    PointF[] drawPoints = new PointF[pts.Length];
    for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
    {
        drawPoints[i].X = MmToPixel(pts[i].X);
        drawPoints[i].Y = MmToPixel(pts[i].Y);
    }
this.g.DrawLines(pen, drawPoints);
}



方法很简单，我们通过MmToPixel()方法将指定的毫米单位转换为像素，然后，通过g（Graphics对象）对象绘制线条，这包括两种方法：


	第一个是DrawLine()方法，我们通过Pen对象确定线条样式，如颜色和线宽；并使用四个参数分别指定线条两端的坐标。

	第二个是DrawLines()方法，同样使用Pen对象确定线条样式，然后通过多个坐标点，并绘制这些点相连的线条。



14.2.2. 绘制矩形

由于我们在这里的主要工作是绘制图表，所以，我们绘制的图形也多以填充图形为主，下面就是填充矩形的绘制方法：


// 代码位置：chyx.imgx.CImage.cs
// 绘制填充矩形
public void FillRectangle(Brush brush, float mmX, float mmY, 
    float mmWidth, float mmHeight)
{
    float x = MmToPixel(mmX);
    float y = MmToPixel(mmY);
    float width = MmToPixel(mmWidth);
    float height = MmToPixel(mmHeight);
    //
    this.g.FillRectangle(brush, x, y, width, height);
}



方法很简单，我们同样是在转换单位后调用g对象的方法来完成填充矩形的绘制工作。方法中的参数示意如下图。

[image: 图像说明文字]


14.2.3. 绘制椭圆

在Graphics类中定义的FillEllipse()和DrawEllipse()方法用于绘制椭圆，实际上，当我们设置宽度和高度一样时，绘制的图形就是一个圆了；在CImage类中，定义了FillEllipse()方法用于绘制填充椭圆和圆形，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.imgx.CImage.cs
// 绘制填充椭圆
public void FillEllipse(Brush brush, float mmX, float mmY, 
    float mmWidth, float mmHeight)
{
    float x = MmToPixel(mmX);
    float y = MmToPixel(mmY);
    float width = MmToPixel(mmWidth);
    float height = MmToPixel(mmHeight);
    //
    this.g.FillEllipse(brush, x, y, width, height);
}



方法中的参数示意如下图。

[image: 图像说明文字]


14.2.4. 绘制扇形

绘制扇形在概念上可能复杂一点，但是，我们了解了要点以后也就没有问题了，我们首先看一个绘制扇形的方法，然后再来讨论。


// 代码位置：chyx.imgx.CImage.cs
// 绘制扇形
public void FillPie(Brush brush, float mmX, float mmY,
    float mmWidth, float mmHeight, float startAngle, float sweepAngle)
{
    int x = (int)MmToPixel(mmX);
    int y = (int)MmToPixel(mmY);
    int width = (int)MmToPixel(mmWidth);
    int height = (int)MmToPixel(mmHeight);
    //
    this.g.FillPie(brush, new Rectangle(x, y, width, height),
        startAngle, sweepAngle);
}



我们知道，扇形是椭圆或圆形的一部分，它由圆心开始，由两条直线确定一个扇形区域，在GDI+中，我们绘制扇形的基本规则如下图。
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从图中，我们可以看到，在绘制扇形时，0度角是从圆心向右的水平位置，顺时针旋转为正角度值，逆时针旋转时为负角度值；在FillPie()方法中的参数含义如下：


	brush，确定填充的颜色。

	mmX、mmY、mmWidth和mmHeight确定了扇形所在虚拟椭圆所处的矩形区域，单位为毫米。

	startAngle，指定扇形开始的角度。

	sweepAngle，指定扇形的角度，请注意，正值是顺时针旋转，负值是逆时针旋转。



14.2.5. 绘制多边形

绘制多边形的关键就是指定其顶点坐标，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.imgx.CImage.cs
// 绘制填充多边形
public void FillPolygon(Brush brush, PointF[] pts)
{
PointF[] drawPoints = new PointF[pts.Length];
    for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
    {
        drawPoints[i].X = MmToPixel(pts[i].X);
        drawPoints[i].Y = MmToPixel(pts[i].Y);
    }
    g.FillPolygon(brush, drawPoints);
}



14.2.6. 绘制等边三角形

绘制等边三角形时，我们需要指定三个顶点的位置，然后绘制多边形就可以了；不过，由于我们是绘制等边三角形，所以，只需要指定一个顶点的坐标，就可以计算出另外两个顶点的坐标；在这里，我们在将绘制四个标准方向（上、右、下、左）的等边三角形，方向类型定义如下：


// 代码位置：chyx.imgx.cs
// 三角形方向
public enum ETriangleDirection
{
    Up = 1,
    Right = 2,
    Down = 3,
    Left = 4
}



接下来就是FillEquilateralTriangle()方法。


// 代码位置：chyx.imgx.CImage.cs
// 绘制等边三角形，设置顶点位置和边长
public void FillEquilateralTriangle(Brush brush, float mmX,
    float mmY, float mmSide, ETriangleDirection direction)
{
    PointF[] pts = new PointF[3]; // 三个顶点
    // 顶点
    pts[0].X = mmX;
    pts[0].Y = mmY;
    // 边长一半
    float halfOfSide = mmSide / 2F;
    // 三角形的高
    float h = 
          (float)Math.Sqrt((double)(mmSide * mmSide - halfOfSide * halfOfSide));
//
    switch (direction)
    {
        case ETriangleDirection.Left:
            {
                 // 向左
                 pts[1].X = pts[2].X = mmX + h;
                 pts[1].Y = mmY - halfOfSide;
                 pts[2].Y = mmY + halfOfSide;
             } break;
case ETriangleDirection.Right:
            {
                 // 向右
                 pts[1].X = pts[2].X = mmX - h;
                 pts[1].Y = mmY - halfOfSide;
                 pts[2].Y = mmY + halfOfSide;
            } break;
case ETriangleDirection.Down:
            {
                // 向下
                pts[1].Y = pts[2].Y = mmY - h;
                pts[1].X = mmX - halfOfSide;
                pts[2].X = mmX + halfOfSide;
            } break;
default:
           {
                // 向上
                pts[1].X = mmX - halfOfSide;
                pts[1].Y = pts[2].Y = mmY + h;
                pts[2].X = mmX + halfOfSide;
           } break;
     }
    //
    this.FillPolygon(brush, pts);
}



在我们定义的FillEquilateralTriangle()方法中，其参数如下：


	brush，用于填充的颜色刷对象。

	mmX和mmY，主顶点的坐标。

	mmSide，等边三角形的边长。

	direction，指定的顶点相对于其它两个顶点的位置。



下图中给出了向上（ETriangleDirection.Up）的等边三角形的参数设置示意图。
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14.2.7. 绘制点

我们知道，在Bitmap类中定义了SetPixel()方法，可以设置像素的颜色，不过，一个像素实在是太小了，在实际应用中，我们可能需要尺寸大一些的点，接下来就讨论如何绘制不同形状的点。

如果你使用过Excel中的散点图就可以发现，点的形状也有所不同，比如有正方形、圆形、三角形、菱形等；在我们的代码中也会支持不同的点形状，而点的类型使用EDotStyle枚举定义，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.imgx.cs
// 点类型
public enum EDotStyle
{
    Square = 1, // 方形
Circle = 2, // 圆形
    Triangle = 3, // 三角形
    Rhombus = 4 // 菱形
}



接下来就是CImage类中的DrawDot()方法，它用于在指定的Graphics对象绘制一个点，代码如下：


// 代码位置：chyx.imgx.CImage.cs
// 绘制点，指定的位置在中心（三角形大约是中心，指定的是边长）
public void DrawDot(Brush brush, float mmDotWidth, 
    EDotStyle dotStyle, float mmX, float mmY)
{
float halfOfWidth = mmDotWidth / 2F;
switch (dotStyle)
    {
        case EDotStyle.Circle:
            {
                 // 绘制圆形
                 this.FillEllipse(brush, mmX - halfOfWidth, mmY - halfOfWidth,
                     mmDotWidth, mmDotWidth);
            } break;
        case EDotStyle.Triangle:
            {
                  // 三角形
                  this.FillEquilateralTriangle(brush, mmX, mmY - halfOfWidth,
                      mmDotWidth, ETriangleDirection.Up);
            }break;
        case EDotStyle.Rhombus:
           {
                // 菱形，确定四个顶点
                PointF[] pts = new PointF[4];
                pts[0].X = mmX; 
                pts[0].Y = mmY - halfOfWidth;
                pts[1].X = mmX + halfOfWidth;
                pts[1].Y = mmY;
                pts[2].X = mmX;
                pts[2].Y = mmY + halfOfWidth;
                pts[3].X = mmX - halfOfWidth;
                pts[3].Y = mmY;
                this.FillPolygon(brush, pts);
            }break;
default:
            {
                // 绘制方形
                this.FillRectangle(brush, mmX - halfOfWidth, 
mmY - halfOfWidth, mmDotWidth, mmDotWidth);
             } break;
}
}



在我们定义的DrawDot()方法，参数含义如下：


	brush，填充点图形的颜色刷对象。

	mmDotWidth，点的宽度。

	dotStyle,，点的形状。

	mmX和mmY，指定点的中心位置，请注意，为了简化计算，绘制三角形点时会使用大概的中心位置。



14.2.8. 绘制文本

在图片上绘制文本也是一项常用的功能，比如在图表中绘制数值、名称等信息。下面就是CImage中封装的DrawString()方法。


// 代码位置：chyx.imgx.CImage.cs
// 绘制文本，尺寸为毫米（小写x的高度基准）
public void DrawString(Brush brush, string txt, 
    float mmSize, float mmX, float mmY)
{
    Font f = new Font("Arial", mmSize, GraphicsUnit.Millimeter);
    this.g.DrawString(txt, f, brush, MmToPixel(mmX), MmToPixel(mmY));
}



我们定义的DrawString()方法中，字体的尺寸单位使用了毫米，而坐标（mmX和mmY）则指定绘制文本的左上角位置。

14.2.9. 绘制图像

绘制图像是将一个Image对象内容绘制到另一个Bitmap对象，此功能使用DrawImage()方法，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.imgx.CImage.cs
// 绘制Bitmap对象
public void DrawImage(Image img, float mmX, float mmY)
{
    this.g.DrawImage(img, MmToPixel(mmX), MmToPixel(mmY));
}



方法参数中的mmX和mmY同样指定的绘制区域的左上角坐标。

14.2.10. 给出绘制结果

当我们使用CImage类封装的各种方法绘制完成图形后，可以直接使用返回Bmp对象内容，也可以返回它的副本，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.imgx.CImage.cs
// 返回Bitmap对象，返回副本
public Bitmap GetBmp()
{
    Bitmap b = new Bitmap(this.Bmp);
    b.SetResolution(myDpi, myDpi);
    return b;
}



返回图像副本的好处是可以避免直接对Bmp对象操作时可能产生误操作，因为在CImage类中的方法，我们使用的单位是毫米。

以上，我们封装了一些常用的图形、文本绘制方法，它们都使用毫米作为单位，这样，我们就可以更直观地使用它们绘制指定尺寸的图形了。





14.3. 封装图表绘制类

本节，我们就将讨论如何利用CImage类以及相关资源来绘制常用的数据统计图表，本节的内容包括：


	图表绘制基类——CChartBase类

	绘制散点图——CDotChart类

	绘制折线图——CLineChart类

	绘制柱形图——CBarChart类

	绘制水平柱形图——CHorizontalBarChart类

	绘制饼图——CPieChart类



14.3.1. 图表绘制基类——CChartBase类

定义一个基类的好处相信不必多说，代码的复用将会极大地提高开发效率，而我们在这创建的CChartBase类正是继承于CImage类，如下面的代码。


// 代码位置：chyx.imgx.CChartBase.cs
using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Drawing.Imaging;
using System.Drawing.Text;
using System.Drawing.Printing;

namespace chyx.imgx
{
    public abstract class CChartBase : CImage
    {
        // 构造函数
        public CChartBase(float mmWidth, float mmHeight)
            : base(mmWidth, mmHeight) { }
        //
        private float myXMaxValue = 0; // X轴最大值
        private float myYMaxValue = 0; // Y轴最大值
        //
        private float myXScale; // X轴，一毫米表示多少数值
        private float myYScale; // Y轴，一毫米表示多少数值
        // 计算X轴刻度，即一毫米等于多少数据值
        private void CalculateXScale()
        {
            myXScale = myXMaxValue / this.Width;
        }
        // 计算Y轴刻度，即一毫米等于多少数据值
        private void CalculateYScale()
        {
            myYScale = myYMaxValue / this.Height;
        }
        // 只读属性，X、Y轴刻度，即一毫米等于多少数据值
        public float XScale
        { 
            get { return myXScale; } 
        }
        public float YScale
        {
            get { return myYScale; } 
        }
        // 属性，X、Y轴最大值
        public float XMaxValue
        {
            get { return myXMaxValue; }
            set
            {
                myXMaxValue = value;
                CalculateXScale();
            }
        }
        public float YMaxValue
        {
            get { return myYMaxValue; }
            set
            {
                myYMaxValue = value;
                CalculateYScale();
            }
        }
        // 方法，给出绘制的Y轴位置，单位毫米
        protected float GetDrawY(float mmY)
        {
            return this.Height - mmY;
        }
        // 根据数据中最大值计算刻度
        public void CalculateMaxValue(PointF[] pts)
        {
            // 不重复计算
            if (myXScale != 0F || myYScale != 0F) return;
            //
float xMax = pts[0].X;
            float yMax = pts[0].Y;
            for (int i = 1; i < pts.Length; i++)
            {
                if (pts[i].X > xMax) xMax = pts[i].X;
                if (pts[i].Y > yMax) yMax = pts[i].Y;
            }
            //
            this.XMaxValue = xMax * 1.15F;
            this.YMaxValue = yMax * 1.15F;
        }
        //
    }
}



代码本身并不理解，需要说明的有以下几点：


	XMaxValue和YMaxValue属性，分别用于保存在图表中可以表示的X轴和Y轴最大数据，它们是从CalculateMaxValue(PointF[] pts)方法参数带入的数据自动计算而来的，并且在带入数据最大值的基础上又放大了1.15倍；这样就可以留点空白区域，图表会更美观。

	XScale和YScale属性，分别用于表示X轴和Y轴中用户数据和图表尺寸之间的换算关系，即一毫米表示多少数据值。

	GetDrawY()，由于我们绘制数据的Y轴方向与GDI+图形坐标中的Y轴方向相反，我们定义了这个方向用于计算数据实现绘制的Y轴坐标。



接下来就是真正的图表类型了。

14.3.2. 绘制散点图——CDotChart类

散点图多用于社会结构分析、科学研究等领域，主要用于数据的分布情况，而对于前面创建的汽车销售表，散点图可能并不是最佳选择；不过，我们还是先讨论散点图的绘制问题，因为它很基础，也很简单。

我们知道，一个点需要一个X轴坐标值和一个Y轴坐标值，以及一点样式就可以了，那么，数据从哪来呢？我们将本章开始准备的数据定义为三个点数组，用于快速演示图表的绘制，如下面的代码。


// 代码位置：Form1.cs
// 三厢轿车销量
private static PointF[] pts1 = {new PointF(1,2600),
                               new PointF(2,2800),
                               new PointF(3,2900),
                               new PointF(4,3200),
                               new PointF(5,3500),
                               new PointF(6,3600)
                           };
// 两厢轿车销量
private static PointF[] pts2 = {new PointF(1,2800),
                               new PointF(2,2600),
                               new PointF(3,2700),
                               new PointF(4,2300),
                               new PointF(5,2600),
                               new PointF(6,2900)
                           };
// SUV销量
private static PointF[] pts3 = {new PointF(1,3200),
                               new PointF(2,3100),
                               new PointF(3,2900),
                               new PointF(4,3500),
                               new PointF(5,3400),
                               new PointF(6,3300)
                           };



实际应用中，我们可以将真正的用户数据整理为PointF数组，然后，通过下面定义的资源来绘制各种图表。

封装CDotChart类

我们定义的CDotChart类就用于散点图的绘制，它的基本定义如下。


// 代码位置：chyx.imgx.CDotChart.cs
using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Drawing.Imaging;
using System.Drawing.Text;
using System.Drawing.Printing;

// 散点图绘制
namespace chyx.imgx
{
    public class CDotChart : CChartBase
    {
        // 构造函数
        public CDotChart(float mmWidth, float mmHeight)
            : base(mmWidth, mmHeight) { }

        // 计算基点绘制数据
        protected PointF[] GetDrawBasePoint(PointF[] pts)
        {
            // 确定绘制点
            PointF[] drawPoints = new PointF[pts.Length];
            for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
            {
                drawPoints[i].X = pts[i].X / XScale;
                drawPoints[i].Y = GetDrawY(pts[i].Y / YScale);
            }
            return drawPoints;
        }

// 绘制点
        public void DrawDotChart(PointF[] pts, Brush brush,
            EDotStyle dotStyle, float mmDotWidth)
        {
this.CalculateMaxValue(pts);
            // 确定绘制点
            PointF[] drawPoints = GetDrawBasePoint(pts);
            // 绘制点图
            for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
            {
                this.DrawDot(brush, mmDotWidth, dotStyle,
                    drawPoints[i].X, drawPoints[i].Y);
            }
        }
}
}



在CDotChart类中，我们定义了DrawDotChart()方法，它的功能就是将带入的数据绘制成所需要的点，其参数包括：


	pts，带入的数据数组，包括X轴数据和Y轴数据，统一使用float类型。

	brush，点的颜色刷对象。

	dotStyle，点的风格，如圆形、正方形、菱形或三角形。

	mmDotWidth，点的宽度，单位毫米。



接下来，我们在Form1窗体中测试这个在的使用，如下面的代码。


// 散点图
CDotChart dotChart = new CDotChart(100, 50);
dotChart.DrawDotChart(pts1, Brushes.Red, EDotStyle.Square, 3);
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(dotChart.GetBmp(), 0, 0);



单击此按钮，会在pictureBox1控件中显示如下图表。

[image: 图像说明文字]


是不是很简陋？不过，不用着急，我们会继续添加一个必要的信息。

在点上添加数据

在图表中，如果需要很清晰地显示数据，在点上面显示相应的数据是一个常用的方法，下面，我们定义的方法，就用于在点上显示Y轴所对应的数据。


// 代码位置：chyx.imgx.CDotChart.cs
// 在点上添加Y轴数据
public void AddPointYValue(PointF[] pts)
{
// 确定绘制点
    PointF[] drawPoints = GetDrawBasePoint(pts);
    // 绘制点的Y轴数据
    for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
    {
string txt = pts[i].Y.ToString();
        this.DrawString(Brushes.Black, txt, 3F,
            drawPoints[i].X - txt.Length, drawPoints[i].Y - 5F);
}
}



接下来，在测试代码中调用这个方法，如下面的代码。


// 散点图
CDotChart dotChart = new CDotChart(100, 50);
dotChart.DrawDotChart(pts1, Brushes.Red, EDotStyle.Square, 3);
dotChart.AddPointYValue(pts1);
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(dotChart.GetBmp(), 0, 0);



此时，我们会得到如下图的图表。

[image: 图像说明文字]


添加点的自定义信息

在点上只有数据可能并不直观，我们还可以添加自定义的点信息，如下面定义CDotChart.AddPointInfo()方法。


// 代码位置：chyx.imgx.CDotChart.cs
// 添加自定义点信息
public void AddPointInfo(PointF[] pts, string[] ss)
{
    // 确定绘制点
    PointF[] drawPoints = GetDrawBasePoint(pts);
    // 绘制点的自定义信息
    for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
    {
        this.DrawString(Brushes.Black, ss[i], 3F,
            drawPoints[i].X - ss[i].Length, drawPoints[i].Y - 5F);
    }
}



在Form1窗体中，我们可使用如下的代码来测试这个方法。


CDotChart dotChart = new CDotChart(100, 50);
dotChart.DrawDotChart(pts1, Brushes.Black, EDotStyle.Square, 3);
// 确定自定义信息
string[] ss = new string[pts1.Length];
for (int i = 0; i < pts1.Length; i++)
{
    ss[i] = pts1[i].Y.ToString() + "辆"; ;
}
//
dotChart.AddPointInfo(pts1, ss);
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(dotChart.GetBmp(), 0, 0);



代码的功能是在Y轴数据后添加单位“辆”，运行结果如下图。

[image: 图像说明文字]


还是够简陋哈！没关系，我们继续添加更多的图片信息。

添加图表信息

下面定义的AddInfo()方法就是用于在前面绘制图表的基础上添加X轴、Y轴刻度和标签，以及添加图表名称等内容，这当然需要大量的计算工作，如下面的代码：


// 代码位置：chyx.imgx.CDotChart.cs
// 添加图表信息
public void AddInfo(string name = "", string xTag="",string yTag="")
{
// 最大数据的整数部分位数
    int xNumLen = ((int)XMaxValue).ToString().Length;
    int yNumLen = ((int)YMaxValue).ToString().Length;
    // 单位刻度值(1,10,100,1000,...)
    float xUnitValue = (float)Math.Pow(10, (xNumLen - 1));
    float yUnitValue = (float)Math.Pow(10, (yNumLen - 1));
    // 单位刻度距离，单位毫米
    float xUnitLength = xUnitValue / XScale;
    float yUnitLength = yUnitValue / YScale;
    //
    CDotChart img = new CDotChart(this.Width + 30, this.Height + 30);
    // 绘制数据图表
img.DrawImage(this.Bmp, 30, 0);
    // X轴
    // X轴线和箭头
    img.DrawLine(Pens.Black, 30F, this.Height, this.Width + 30F, this.Height);
img.FillEquilateralTriangle(Brushes.Black, this.Width + 30F, this.Height, 
3F, ETriangleDirection.Right);
    // X刻度
    float unitPos = xUnitLength + 30;
    float unitValue = xUnitValue;
    //
    Pen p = new Pen(Brushes.Black, MmToPixel(0.5F));
    img.DrawString(Brushes.Black, "0", 4, 29, this.Height + 1);
    while (unitValue <= XMaxValue)
    {
        img.DrawLine(p, unitPos, this.Height, unitPos, this.Height + 1);
        string txt = unitValue.ToString();
        img.DrawString(Brushes.Black, txt, 4F, unitPos - txt.Length * 1.5F, 
this.Height + 1F);
        //
        unitValue += xUnitValue;
        unitPos += xUnitLength;
    }
    // X轴标签
if (xTag != "")
{
        img.DrawString(Brushes.Black, xTag, 3F, 
img.Width - xTag.Length * 3F, this.Height + 6);
    }
    // Y轴
    img.DrawString(Brushes.Black, "0", 4F, 25F, this.Height - 3F);
    // Y轴线
    img.DrawLine(Pens.Black, 30F, 0F, 30F, this.Height);
    img.FillEquilateralTriangle(Brushes.Black, 30F, 0F, 3F,
         ETriangleDirection.Up);
    unitPos = this.Height - yUnitLength;
    unitValue = yUnitValue;
    //
    while (unitPos > 4F)
    {
        img.DrawLine(p, 29F, unitPos, 30F, unitPos);
        string txt = unitValue.ToString();
img.DrawString(Brushes.Black, txt, 4F, 30f - txt.Length * 3F, unitPos - 2F);
        //
        unitValue += yUnitValue;
        unitPos -= yUnitLength;
    }
    // Y轴标签
    if (yTag != "")
        img.DrawString(Brushes.Black, yTag, 3F, 1F, 1F);
    // 添加图表名称
    if (name != "")
{
        img.DrawString(Brushes.Black, name, 6F,
            (img.Width - name.Length * 6F) / 2F, this.Height + 14F);
    }
    //
    this.Bmp = img.GetBmp();
this.g = Graphics.FromImage(this.Bmp);
}



这个方法的代码的确有点多，不过，我想解释代码最好的地方就是代码本身，所以，希望大家多看两遍代码以明白其功能。我已很努力写这些代码了！^^

在这里需要注意的是，我们添加图表信息的方法是创建一个新的、大号的Bitmap对象（左边和下边各多30毫米），然后将绘制的图表绘制到新的图像上，而绘制的位置则是新图像的右上角；随后，就是X轴和Y轴刻度及标签的计算与绘制工作；最后，使用新的图像替换当前CDotChart对象中的Bmp值，并重新关联g对象。

接下来，我们可以在Form1窗体中测试这个方法，如：


// 代码位置：Form1.cs
// 散点图
CDotChart dotChart = new CDotChart(100, 50);
dotChart.DrawDotChart(pts1, Brushes.Red, EDotStyle.Square, 3);
dotChart.AddPointYValue(pts1);
dotChart.AddInfo("XYZ汽车三厢轿车1-6月份销售统计", "月份", "销售量(辆)");
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(dotChart.GetBmp(), 0, 0);



代码显示结果如下图。

[image: 图像说明文字]


这样看上去就好多了！

接下来，你可以测试不同的颜色和点的形状，下面的代码，我们将同时显示三种汽车的销售情况。


// 散点图
CDotChart dotChart = new CDotChart(100, 50);
dotChart.DrawDotChart(pts1, Brushes.Red, EDotStyle.Square, 3);
dotChart.DrawDotChart(pts2, Brushes.Green, EDotStyle.Triangle, 3);
dotChart.DrawDotChart(pts3, Brushes.Blue, EDotStyle.Rhombus, 3);
dotChart.AddInfo("XYZ汽车1-6月份销售统计", "月份", "销售量(辆)");
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(dotChart.GetBmp(), 0, 0);



代码运行结果下图。

[image: 图像说明文字]


代码中，我们使用红色方形点表示三厢轿车销售情况、绿色三角表示两厢轿车销售情况，而蓝色菱形表示SUV销售情况；从这个散点图中，我们可以看到三种类型的汽车在不同月份销售情况的对比。

此外，还有一点需要特别注意，那就是AddInfo()方法应该在其它所有图表绘制方法都调用完成以后再调用，也就是说，AddInfo()方法应该是获取图表图像之前的最后一项工作；否则，在AddInfo()方法之后再绘制的图表元素会产生位置上的偏移。

14.3.3. 绘制折线图——CLineChart类

前面，我们定义的CDotChart类，代码也不少，大家可能有些恐惧了，不过还请大家放心，有了CDotChart类的工作，折线图的绘制就方便多了，下面就是CLineChart类的全部代码，不是很多的。


// 代码位置：chyx.imgx.CLineChart.cs
using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Drawing.Imaging;
using System.Drawing.Text;
using System.Drawing.Printing;

// 折线图绘制
namespace chyx.imgx
{
    public class CLineChart : CDotChart
    {
        // 构造函数
        public CLineChart(float mmWidth, float mmHeight)
            : base(mmWidth, mmHeight) { }

        // 绘制点
        public void DrawLineChart(PointF[] pts, Color color, 
            bool drawDots = false)
        {
this.CalculateMaxValue(pts);
            // 绘制关键点
            if (drawDots)
            {
                base.DrawDotChart(pts, new SolidBrush(color),
                    EDotStyle.Circle, 1);
            }
            // 确定绘制点
            PointF[] drawPoints = GetDrawBasePoint(pts);
            // 绘制折线
            Pen p = new Pen(color, MmToPixel(0.5f));
            DrawLines(p, drawPoints);
        }
        //
    }
}



我们可以看到，在CLineChart类中只定义了两个成员，即构造函数和DrawLineChart()方法，这个类定义如此简单的原因就是它继承于CDotChart类，为什么要这样呢？

我们知道，实际上折线的绘制工作同样需要确定数据的关键点，而这里所需要的关键数据的计算工作在CChartBase类中已经完成；另外一方面，有时候，我们在绘制折线图时会同时显示关键点，此时，CDotChart类中的DrawDotChart()方法就有了用武之地。如下面的代码，我们将绘制三厢轿车的销售折线图。


// 折线图
CLineChart lineChart = new CLineChart(100, 50);
lineChart.DrawLineChart(pts1, Color.Black);
lineChart.AddInfo("XYZ汽车三厢轿车1-6月份汽车销量", "月份", "销量(辆)");
Bitmap bmp = lineChart.GetBmp();
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(bmp, 0, 0);



代码运行结果如下图。

[image: 图像说明文字]


如果我们需要在折线图中添加数据点，并显示点的Y轴数据，可以使用如下代码：


lineChart.DrawLineChart(pts1, Color.Black);
lineChart.DrawDotChart(pts1, Brushes.Black, EDotStyle.Square, 3F);
lineChart.AddPointYValue(pts1);



这样，我们就会得下如下的图表。

[image: 图像说明文字]


和散点图相似，我们同样可以同时绘制多条折线，如下面的代码：


// 折线图
CLineChart lineChart = new CLineChart(100, 50);
lineChart.DrawLineChart(pts1, Color.Red);
lineChart.DrawLineChart(pts2, Color.Green);
lineChart.DrawLineChart(pts3, Color.Blue);
lineChart.AddInfo("XYZ汽车1-6月份汽车销量", "月份", "销量(辆)");
Bitmap bmp = lineChart.GetBmp();
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(bmp, 0, 0);



代码运行结果如下图。

[image: 图像说明文字]


14.3.4. 绘制柱形图——CBarChart类

CBarChart类的定义同样基于已完成的工作，这一次，CBarChart将继承于CLineChart类，这样，在绘制柱形图表时，我们可以同时添加点和折线。CBarChart类的定义如下。


// 代码位置：chyx.imgx.CBarChart.cs
using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Drawing.Imaging;
using System.Drawing.Text;
using System.Drawing.Printing;

namespace chyx.imgx
{
    public class CBarChart : CLineChart
    {
        // 构造函数
        public CBarChart(float mmWidth, float mmHeight)
            : base(mmWidth, mmHeight) { }

        // 绘制柱形图
        public void DrawBarChart(PointF[] pts, Brush brush)
        {
this.CalculateMaxValue(pts);
            // 确定绘制基点
            PointF[] drawPoints = GetDrawBasePoint(pts);
            // 矩形宽度
            float barWidth = drawPoints[0].X * 0.6F;
            // 矩形宽度的一半
            float halfOfBarWidth = barWidth / 2;
            // 绘制矩形
            for (int i = 0; i < drawPoints.Length; i++)
            {
                // 确定一个矩形
                float x = drawPoints[i].X - halfOfBarWidth;
                float y = drawPoints[i].Y;
                float width = barWidth;
                float height = this.Height - drawPoints[i].Y;
                CImage bar = new CImage(width, height);
                bar.FillRectangle(brush, 0, 0, width, height);
                this.DrawImage(bar.GetBmp(), x, y);
            }
        }
        //
    }
}



就是这么简单，只是每一个柱形位置确定的算法需要注意一下，我们绘制柱形的基点位置是每个柱形顶端的中心点，如下图。

[image: 图像说明文字]


实际上，柱形的绘制基点，就是我们前面所使用的数据点，这有助于我们进一步绘制折线和点；知道了这一点，相信代码中绘制矩形位置的计算就不难理解了。

在绘制柱形时，我们使用了如下代码。


// ...
CImage bar = new CImage(width, height);
bar.FillRectangle(brush, 0, 0, width, height);
this.DrawImage(bar.GetBmp(), x, y);
// ...



这里，我们单独绘制一个Bitmap对象，然后将Bitmap对象绘制到当前的图片中，这么做的目的是为了更好的绘制特殊的柱形效果，比如线性渐变的柱形；在稍后的综合演示中就会看到相关的应用。

我们通过下面的代码来测试柱形图表的绘制。


// 柱形图
CBarChart barChart = new CBarChart(100, 50);
barChart.DrawBarChart(pts1, Brushes.SteelBlue);
barChart.AddPointYValue(pts1);
barChart.AddInfo("XYZ汽车三厢轿车1-6月份销售统计", "月份", "销量(辆)");
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(barChart.GetBmp(), 0, 0);



代码中，我们绘制柱形图，同时添加了每一项的Y轴数据，其运行结果如下图。

[image: 图像说明文字]


如果我们需要同时绘制折线和点，可以添加DrawLineChart()和DrawDotChart()两个方法的调用，如下面的代码。


// 柱形图
CBarChart barChart = new CBarChart(100, 50);
barChart.DrawBarChart(pts1, Brushes.SteelBlue);
barChart.AddPointYValue(pts1);
barChart.DrawDotChart(pts1, Brushes.Black, EDotStyle.Circle, 3);
barChart.DrawLineChart(pts1, Color.Black);
barChart.AddInfo("XYZ汽车三厢轿车1-6月份销售统计", "月份", "销量(辆)");
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(barChart.GetBmp(), 0, 0);



代码运行结果如下图。

[image: 图像说明文字]


有时候，利用柱形图和折线进行两项数据的对比也是不错的选择，如下面的代码，我们将比较三厢轿车与SUV的销售对比情况。


// 柱形图
CBarChart barChart = new CBarChart(100, 50);
barChart.DrawBarChart(pts1, Brushes.SteelBlue);
barChart.DrawDotChart(pts3, Brushes.Black, EDotStyle.Circle, 3);
barChart.DrawLineChart(pts3, Color.Black);
barChart.AddInfo("XYZ汽车1-6月份三厢轿车与SUV销售对比", "月份", "销量(辆)");
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(barChart.GetBmp(), 0, 0);



代码运行结果如下图。

[image: 图像说明文字]


图中，柱形示三厢轿车销售情况，折线表示SUV销售情况，从这个图中，我们可以很清晰地看到不同月份两种车型销售的对比情况，以及销售趋势的对比。

14.3.5. 绘制水平柱形图——CHorizontalBarChart类

前面，我们定义的CBarChart类用于绘制垂直的柱形图，但有些时候，我们还需要水平的柱形图，本小节，我们就来完成这项工作。


// 代码位置：chyx.imgx.CHorizontalBarChart.cs
using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Drawing.Imaging;
using System.Drawing.Text;
using System.Drawing.Printing;

namespace chyx.imgx
{
    public class CHorizontalBarChart : CDotChart
    {
        // 构造函数
        public CHorizontalBarChart(float mmWidth, float mmHeight)
            : base(mmWidth, mmHeight) { }
        //

        // 绘制柱形图
        public void DrawHorizontalBarChart(PointF[] pts, Brush brush)
        {
            this.CalculateMaxValue(pts);
// 确定绘制基点，转换为毫米值
            PointF[] drawPoints = GetDrawBasePoint(pts);
            // 矩形宽度
            float barHeight = drawPoints[drawPoints.Length - 1].Y * 0.6F;
            // 矩形宽度的一半
            float halfOfBarHeight = barHeight / 2;
            // 绘制矩形
            for (int i = 0; i < drawPoints.Length; i++)
            {
                // 确定一个矩形
                float x = 0F;
                float y = drawPoints[i].Y - halfOfBarHeight;
                float width = drawPoints[i].X;
                float height = barHeight;
                CImage bar = new CImage(width, height);
                bar.FillRectangle(brush, 0, 0, width, height);
                this.DrawImage(bar.GetBmp(), x, y);
            }
        }

        // 在基点后添加X轴数据
        public void AddPointXValue(PointF[] pts)
        {
            // 确定绘制点
            PointF[] drawPoints = GetDrawBasePoint(pts);
            // 绘制点的X轴数据
            for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
            {
                string txt = pts[i].X.ToString();
                this.DrawString(Brushes.Black, txt, 3F,
                    drawPoints[i].X +1, drawPoints[i].Y - 1.5F);
            }
        }

        // 添加自定义点信息
        new public void AddPointInfo(PointF[] pts, string[] ss)
        {
            // 确定绘制点
            PointF[] drawPoints = GetDrawBasePoint(pts);
            // 绘制点的自定义信息
            for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
            {
                this.DrawString(Brushes.Black, ss[i], 3F,
                    drawPoints[i].X +1, drawPoints[i].Y - 1.5F);
            }
        }

        // 在每个水平柱形前加标签，生成简化的图形信息
        public void AddTagAndName(PointF[] pts, string[] tags, string name = "")
        {
            CHorizontalBarChart img = new CHorizontalBarChart(
                (int)(this.Width + 30), (int)(this.Height + 10));
            img.DrawImage(this.Bmp, 30F, 10F);
            // 确定绘制点
            PointF[] drawPoints = GetDrawBasePoint(pts);
            // 标签
            float x, y;
            for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
            {
                x = 29F - tags[i].Length * 4F;
                y = drawPoints[i].Y + 8.5F;  // 10 - 1.5
                img.DrawString(Brushes.Black, tags[i], 3F, x, y);
            }
            // 图表名称
            if (name != "")
            {
                img.DrawString(Brushes.Black, name, 6,
                    (img.Width - name.Length * 6F) / 2F, 2F);
            }
            //
            this.Bmp = img.GetBmp();
            this.g = Graphics.FromImage(this.Bmp);
        }
    }
}



在CHorizontalBarChart类中，我们定义了一个构造函数，它继承于CDotChart类的构造函数；另外，还定义了图表绘制相关三个方法，下面分别介绍：

DrawHorizontalChart()方法

与CBarChart.DrawBarChart()方法的绘制过程相似，我们将通过基点位置绘制柱形，只不过在这个方法中绘制的水平柱形，而基点的位置也有所区别，本方法中的基点位于水平柱形结束位置的垂直中心，如下图。

[image: 图像说明文字]


使用DrawHorizontalChart()方法绘制水平柱形后，可以通过继承的AddInfo()方法添加与点图、折线图和垂直柱形图相似的图表信息，如下面的代码。


// 处理数据，x、y轴数据互换
PointF[] pts = new PointF[pts1.Length];
for (int i = 0; i < pts1.Length; i++)
{
    pts[i].X = pts1[i].Y;
    pts[i].Y = pts1[i].X;
}
// 水平柱形图
CHorizontalBarChart barChart = new CHorizontalBarChart(100, 50);
barChart.DrawHorizontalBarChart(pts, Brushes.SteelBlue);
barChart.AddInfo("XYZ汽车1-6月份三厢轿车与SUV销售对比", "销量(辆)", "月份");
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(barChart.GetBmp(), 0, 0);



代码运行结果如下图。

[image: 图像说明文字]


AddPointXValue()方法

一般来讲，水平柱形图反映的主要数据是X轴方向的，所以，我们创建AddPointXValue()方法，用来在柱形末尾添加相应的X轴数据；使用下面的代码，我们就可以在图表中添加汽车销量数据。


// 处理数据，x、y轴数据互换
PointF[] pts = new PointF[pts1.Length];
for (int i = 0; i < pts1.Length; i++)
{
    pts[i].X = pts1[i].Y;
    pts[i].Y = pts1[i].X;
}
// 水平柱形图
CHorizontalBarChart barChart = new CHorizontalBarChart(100, 50);
barChart.DrawHorizontalBarChart(pts, Brushes.SteelBlue);
barChart.AddPointXValue(pts);
barChart.AddInfo("XYZ汽车1-6月份三厢轿车与SUV销售对比", "销量(辆)", "月份");
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(barChart.GetBmp(), 0, 0);



代码运行结果如下图。

[image: 图像说明文字]


当然，我们仍然可以使用AddPointYValue()方法添加Y轴数据，不过，在水平柱形图中基点位置和方向改变了，所以，我们应该使用new关键字重写此方法，就像AddPointInfo()方法的实现一样。

AddPointInfo()方法

由于在CHorizontalChart类中绘制的是水平柱形图，点信息的位置也与散点图、折线图和垂直柱形图中的不一样，所以，我们使用new关键字覆盖了基类的AddPointInfo()方法。下面的代码，我们将在汽车销售数字后面添加单位“辆”。


// 处理数据，x、y轴数据互换
PointF[] pts = new PointF[pts1.Length];
for (int i = 0; i < pts1.Length; i++)
{
    pts[i].X = pts1[i].Y;
    pts[i].Y = pts1[i].X;
}
// 水平柱形图
CHorizontalBarChart barChart = new CHorizontalBarChart(100, 50);
barChart.DrawHorizontalBarChart(pts, Brushes.SteelBlue);
// 确定自定义信息
string[] ss = new string[pts.Length];
for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
{
    ss[i] = pts[i].X.ToString() + "辆"; ;
}
//
barChart.AddPointInfo(pts, ss);
//
barChart.AddInfo("XYZ汽车1-6月份三厢轿车与SUV销售对比", "销量(辆)", "月份");
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(barChart.GetBmp(), 0, 0);



代码运行结果如下图。

[image: 图像说明文字]


AddTagAndName()方法

我们知道，从实际应用角度看，水平柱形图经常会用来生成简单的对比图表，如下图。

[image: 图像说明文字]


在这里，AddTagAndName()方法的功能就是添加每一个柱形前的标签和图表的名称，只在是CHorizontalBarChart类中，我们将图表的名称放在顶部；下面的代码运行后就会生成上面的图表。


// 处理数据，x、y轴数据互换
PointF[] pts = new PointF[pts1.Length];
for (int i = 0; i < pts1.Length; i++)
{
    pts[i].X = pts1[i].Y;
    pts[i].Y = pts1[i].X;
}
// 水平柱形图
CHorizontalBarChart barChart = new CHorizontalBarChart(100, 50);
barChart.DrawHorizontalBarChart(pts, Brushes.SteelBlue);
string[] ss = new string[pts.Length];
for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
{
    ss[i] = pts[i].X.ToString() + "辆"; ;
}
barChart.AddPointInfo(pts, ss);            //
string[] tags = { "一月", "二月", "三月", "四月", "五月", "六月" };
barChart.AddTagAndName(pts, tags, "XYZ汽车1-6月份三厢轿车与SUV销售对比");
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(barChart.GetBmp(), 0, 0);



14.3.6. 绘制饼图——CPieChart类

CPieChart类用于绘制饼图，我们同样不需要再做太多的工作，下面就是CPieChart类的定义，大家可以看到，代码也不会很多。


// 代码位置：chyx.imgx.CPieChart.cs
using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Drawing.Imaging;
using System.Drawing.Text;
using System.Drawing.Printing;

namespace chyx.imgx
{
    public class CPieChart : CChartBase
    {
        // 绘制颜色刷
        private static Brush[] PieBrushes = {
            Brushes.Red,Brushes.Blue,Brushes.Green,Brushes.Orange,
            Brushes.Purple,Brushes.SteelBlue,Brushes.Tomato,
Brushes.LightSeaGreen,Brushes.SkyBlue,Brushes.Pink,
Brushes.PeachPuff,Brushes.LightGray};
        // 构造函数
        public CPieChart(float mmWidth, float mmHeight)
            : base(mmWidth, mmHeight) { }

        // 绘制饼图
        public void DrawPieChart(float[] data)
        {
            //
            float dataSum=0F;
            for (int i = 0; i < data.Length; i++)
            {
                dataSum += data[i];
            }
            //
            float startAngle = 0F, sweepAngle = 0F;
            for (int i = 0; i < data.Length; i++)
            {
                if (i == data.Length - 1)
                    sweepAngle = 360F - startAngle; // 最后一个，完成封闭
                else
                    sweepAngle = 360F * (data[i] / dataSum);
                // 绘制填充扇形
                base.FillPie(PieBrushs[i], 0, 0, this.Width, this.Height,
                    startAngle, sweepAngle);
                //
                startAngle += sweepAngle;
            }
        }

        // 添加信息，按顺序描述颜色内容
        public void AddInfo(String[] tags, string name = "")
        {
            CPieChart img = new CPieChart(this.Width + 60F, this.Height + 16F);
            //
            img.DrawImage(this.Bmp, 0, 0);
            //
            float x = img.Width - 50F;
            float y = 1F;
            for (int i = 0; i < tags.Length; i++)
            {
                img.FillRectangle(PieBrushs[i], x, y, 10F, 4F);
                img.DrawString(Brushes.Black, tags[i], 4F, x + 11F, y);
                y += 6F;
            }
            // 名称
            if (name != "")
                img.DrawString(Brushes.Black, name, 6F, 
                    (img.Width - name.Length * 6F) / 2F, this.Height + 5F);
            //
            this.Bmp = img.GetBmp();
            this.g = Graphics.FromImage(this.Bmp);
        }
    }
}



在CPieChart类中，有以下几个主要成员：


	PieBrushes，作为绘制饼图不同扇形区域的颜色刷对象。请注意，在这里我们只定义了12种颜色刷对象，也就是说，我们定义的CPieChart类只支持最多12个数据；不过，你可以添加很多的Brush对象以支持更多的数据项。

	构造函数，通过图像的宽度和高度创建图表对象。

	DrawPieChart()方法，通过带入的数据数组绘制饼图，数据类型都定义为float类型。方法中，会首先计算各个数据的总量，然后通过数据占总量的比例绘制相应角度的扇形，绘制扇形时会按顺时针方向，在绘制最后一个扇形时会自动封装整个圆。

	AddInfo()方法，通过带入的描述性信息，创建各种颜色的图例，并显示在饼图的右侧；与前面CDotChart类中定义的AddInfo()方法相似，我们会创建一个新的大号的Bitmap对象。



接下来，我们将使用饼图显示几个数据的对比情况，如下面的代码。


// 饼图
float[] data = { 2600F, 2800F, 2900F, 3200F, 3500F, 3600F };
string[] tags = new string[6];
for (int i = 0; i < tags.Length; i++)
{
    tags[i] = string.Format("{0}月{1}辆", i + 1, data[i]);
}
CPieChart pieChart = new CPieChart(60, 60);
pieChart.DrawPieChart(data);
pieChart.AddInfo(tags, "XYZ汽车三厢轿车1-6月汽车销量");
pictureBox1.CreateGraphics().DrawImage(pieChart.GetBmp(), 0, 0);



运行此代码结果如下图。

[image: 图像说明文字]


14.4. 综合演示——网上调查项目

相信大家也接触过网上调查，有时候只是两三个简单的问题；操作过程中，提交自己的答案后，就可以看到网友们回答的答案各占多少比例。这不，需求又来了，小李告诉我们XYZ汽车公司想做一个家用车需求调查，主要看看大家的用车习惯与偏好，调查也很简单，只有三个问题：


	您喜欢的变速箱类型？答案选项：手动档，自动档。

	您对经济性和运动性的理解？答案选项：省油为主，驾驶乐趣为主。

	您喜欢的汽车类型？答案选项：三厢，两厢，SUV，旅行车，其它车型



我们的工作就是创建一个页面，网友选择三个问题答案并提交后，可以看到全部答案的比例，并以图表的方式显示。

14.4.1. 项目准备

本项目代码位于source\wwwroot3目录，你可以配置IIS来查看项目的运行效果。

数据库

调查问题比较简单，我们可以使用一个数据表来保存三个问题的答案数据，同时，我们还将创建三个问题答案统计时使用的存储过程，数据库初始化的代码如下。


-- 代码位置：source\db\sql\创建汽车需求调查数据表和存储过程.sql
use CdbDemo;
go

create table auto_indagate_data
(
RID bigint identity(1,1) not null primary key,
q1 int not null check(q1 in (1,2)),
q2 int not null check(q2 in (1,2)),
q3 int not null check(q3>=1 and q3<=5)
);
go

create procedure usp_auto_indagate_report1
as
begin
select q1,count(q1) from auto_indagate_data group by q1;
end
go

create procedure usp_auto_indagate_report2
as
begin
select q2,count(q2) from auto_indagate_data group by q2;
end
go

create procedure usp_auto_indagate_report3
as
begin
select q3,count(q3) from auto_indagate_data group by q3;
end
go



代码中，共创建了一个数据表和三个存储过程，它们分别是：


	auto_indagate_data数据表，用于存放汽车需求调查数据。

	usp_auto_indagate_report1存储过程，统计问题一的答案。

	usp_auto_indagate_report2存储过程，统计问题二的答案。

	usp_auto_indagate_report3存储过程，统计问题三的答案。



代码库

现在，我们可以将ChartDemo项目中的所有chyx.imgx.*文件拷贝到library\common目录，并统一编译成chyx.dll文件；然后，将此chyx.dll文件拷贝到wwwroot3\bin目录；这样，我们就可以在项目中使用完整的图形绘制功能了。

此外，不想忘记在Web.config文件中添加对命名空间的引用，如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot3\Web.config
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<configuration>
    <system.web>
        <compilation debug="true" targetFramework="4.0" />
        <pages>
            <namespaces>
                <add namespace="System" />
                <add namespace="System.Web" />
                <add namespace="System.Data" />
                <add namespace="System.Drawing"/>
                <add namespace="System.Drawing.Imaging"/>
                <add namespace="chyx" />
                <add namespace="chyx.datax" />
                <add namespace="chyx.imgx" />
                <add namespace="chyx.appx.autoindagate"/>
            </namespaces>
        </pages>
    </system.web>
    <system.webServer>
        <defaultDocument>
            <files>
                <clear />
                <add value="default.aspx" />
            </files>
        </defaultDocument>
    </system.webServer>
</configuration>



项目初始化

本项目的初始化工作，主要是设置项目数据库的连接，这项工作同样是在CApp类中完成，如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot3\App_Code\chyx.appx.autoindagate.CApp.cs
using System;
using System.IO;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace chyx.appx.autoindagate
{
    public static class CApp
    {
        private static string SqlCnnStr =
            CSql.GetLocalCnnStr("CdbDemo");
        //
        public static IDbEngine DbMySql =
            new CSqlEngine(SqlCnnStr);
        //
        public static IDbEngine Db = DbMySql;
        //
        // 项目初始化
        public static void AppInit()
        {
            CDbRecord.CreateDbRecordEx = new DCreateDbRecord(CApp.GetDbRecord);
        }
        // 修改CDbRecord创建IDbRecord对象规则
        public static IDbRecord GetDbRecord(IDbEngine dbe, string 
            tableName, string idName)
        {
            return new CSqlRecord(dbe, tableName, idName);
        }
    }
}



相信大家对这些代码已经很熟悉了，最后，不要忘记在Global.asax文件中调用一下CApp.AppInit()方法，如下面的代码。


// 代码位置：wwwroot3\App_Code\chyx.appx.autoindagate.CApp.cs
<%@ Application Language="C#" %>
<script runat="server">
    void Application_Start(object sender, EventArgs e) 
    {
        //在应用程序启动时运行的代码
        CApp.AppInit();
    }
</script>



此时，项目的准备工作就已经基本完成了，需要注意的是本项目中的默认页面设置为Default.aspx文件。

14.4.2. 数据采集

本项目的数据采集功能实际上就是让参加调查的网友选择三个问题的答案，这和录入调查问卷的操作从本质上讲是一致的。在本项目中，我们可以设计三个问题的答案为选择项，便于网友操作，如下图。

[image: 图像说明文字]


这个界面的创建代码如下。


// 代码位置：wwwroot3\app\autoindagate\Indagate.aspx
<body>
    <form id="form1" runat="server">
    <h2>汽车需求调查</h2>
    <asp:Label ID="lblMsg" runat="server" style="color:darkred;" />
    <h3>（1）您喜欢的变速箱类型？</h3>
    <asp:RadioButtonList ID="q1" RepeatDirection="Horizontal" 
        RepeatColumns="2" runat="server">
        <asp:ListItem Text="手动档" Value="1" />
        <asp:ListItem Text="自动档" Value="2" />
    </asp:RadioButtonList>

    <h3>（2）您对经济性和运动性的理解？</h3>
    <asp:RadioButtonList ID="q2" RepeatDirection="Horizontal" 
        RepeatColumns="2" runat="server">
        <asp:ListItem Text="省油为主" Value="1" />
        <asp:ListItem Text="驾驶乐趣为主" Value="2" />
    </asp:RadioButtonList>

    <h3>（3）您喜欢的汽车类型？</h3>
    <asp:RadioButtonList ID="q3" RepeatDirection="Horizontal" 
        RepeatColumns="5" runat="server">
        <asp:ListItem Text="三厢" Value="1" />
        <asp:ListItem Text="两厢" Value="2" />
        <asp:ListItem Text="SUV" Value="3" />
        <asp:ListItem Text="旅行车" Value="4" />
        <asp:ListItem Text="其它车型" Value="5" />
    </asp:RadioButtonList>

    <br />
    <asp:Button ID="btnSubmit" Text="提 交" 
         OnClick="btnSubmit_Click" runat="server" />
    <input type="button" onclick="javascript:window.open('Result.aspx');"
        value="查看调查结果统计" />

    </form>
</body>



代码中，我们主要创建了以下一些页面元素：


	在标题“汽车需求调查”后面使用了一个Label控件用于显示信息。

	三个RadioButtonList控件用于显示三个问题的可选答案，请注意，我们并没有设置这些控件的默认选项，这样做的目的是确保网友真的是自己选择了问题的答案。

	Button控件，命名为btnSubmit，用于提交答案，提交成功后会自动跳转到“调查结果统计”界面。

	
<input />
 按钮，用于直接查看“调查结果统计”界面。



通过这个界面，网友必须选择三个问题的答案，然后单击“提交”按钮，提交操作的代码如下。


// 代码位置：wwwroot3\app\autoindagate\Indagate.aspx
<script runat="server">
    // 提交数据
    private void btnSubmit_Click(Object s, EventArgs e)
    {
        // 检查数据
        if (CheckData() == false) return;
        // 保存数据
        CDataCollection data = new CDataCollection();
        data.Append("q1", CC.ToInt32(q1.Text));
        data.Append("q2", CC.ToInt32(q2.Text));
        data.Append("q3", CC.ToInt32(q3.Text));
        CIndagateData rec = new CIndagateData();
        if (rec.Save(data) > 0)
            Response.Redirect("Result.aspx");
        else
            lblMsg.Text = "问题答案提交错误，请稍候重试";
    }

    // 检查数据正确性
    private bool CheckData()
    {
        if (q1.SelectedIndex < 0 || q2.SelectedIndex < 0 || q3.SelectedIndex < 0)
        {
            lblMsg.Text = "请回答全部问题";
            return false;
        }
        else
        {
            return true;
        }
    }
</script>



代码中，我们创建了两个方法：


	CheckData()方法用于检查用户的选择，只有三个问题都选择了答案才会保存数据。

	btnSubmit_Click()方法用于执行“提交”按钮的单击操作，我们使用CIndagateData类保存调查数据，这个类的定义非常简单，如下面的代码。




// 代码位置：wwwroot3\App_Code\chyx.appx.autoindagate\CIndagateData.cs
using chyx.datax;

namespace chyx.appx.autoindagate
{
    public class CIndagateData : CDbRecord
    {
        // 构造函数
        public CIndagateData() :
            base(CApp.Db, "auto_indagate_data", "RID") { }
    }
}



到这里，数据采集工作已经完成，有了本书前面的工作，我们可以看到，数据采集工作真的是非常简单了。

14.4.3. 统计汇总

本项目包含三个问题答案的统计工作，在数据库中，我们已经创建了三个存储过程分别获取它们的统计数据；由于项目中并不需要显示表格样式的报表，而是只显示统计图表就可以了，所以，在通过存储过程获取数据后，我们需要将数据整理成PointF数组，然后通过相应的图表类来生成。

CReport类

下面的代码将生成问题一答案的统计图表。


// 代码位置：wwwroot3\App_Code\chyx.appx.autoindagate.CReport.cs
using System;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using chyx;
using chyx.datax;
using chyx.imgx;

namespace chyx.appx.autoindagate
{
    public class CReport
    {
        // 问题一
        public static Bitmap GetReport1Chart()
        {
            DataSet ds = CApp.Db.SpGetDataSet("usp_auto_indagate_report1", null);
            if (ds == null) return null;
            DataTable rpt = ds.Tables[0];
            // 整理数据
            PointF[] pts = new PointF[rpt.Rows.Count];
            for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
            {
                pts[i].X = CC.ToSingle(rpt.Rows[i][1]);
                pts[i].Y = CC.ToSingle(rpt.Rows[i][0]);
            }
            // 绘制图表
            CHorizontalBarChart chart = new CHorizontalBarChart(60, 20);
            LinearGradientBrush brush = new LinearGradientBrush(
                    new PointF(0, 0), new PointF(0, chart.MmToPixel(2)),
                    Color.White, Color.Navy);
            brush.WrapMode = WrapMode.TileFlipX;
            chart.DrawHorizontalBarChart(pts, brush);
            chart.AddPointXValue(pts);
            string[] tags = { "手动档", "自动档" };
            chart.AddTagAndName(pts, tags, "您喜欢的变速箱类型？");
            //
            return chart.GetBmp();
        }
    }
}



代码中，我们定义了CReport.GetReport1Chart()方法，其功能就是通过“usp_auto_indagate_report1”存储过程获取问题一答案的统计数据，然后绘制为一个水平柱形图表。在统计数据转换成PointF数组时，请注意X轴和Y轴方向数据的对应。方法最后返回绘制图表的Bitmap对象。

请注意柱形绘制刷对象，我们定义了一个线性渐变刷对象（LinearGradientBrush），并指定为水平方向重复平铺（WrapMode.TileFlipX）。

创建问题二和问题三统计图表的代码如下。


// 代码位置：wwwroot3\App_Code\chyx.appx.autoindagate.CReport.cs
// 问题二
public static Bitmap GetReport2Chart()
{
    DataSet ds = CApp.Db.SpGetDataSet("usp_auto_indagate_report2", null);
    if (ds == null) return null;
    DataTable rpt = ds.Tables[0];
    // 整理数据
    PointF[] pts = new PointF[rpt.Rows.Count];
    for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
{
        pts[i].X = CC.ToSingle(rpt.Rows[i][1]);
        pts[i].Y = CC.ToSingle(rpt.Rows[i][0]);
    }
// 绘制图表
    CHorizontalBarChart chart = new CHorizontalBarChart(60, 20);
    LinearGradientBrush brush = new LinearGradientBrush(
        new PointF(0, 0), new PointF(0, chart.MmToPixel(2)),
        Color.White, Color.Green);
    brush.WrapMode = WrapMode.TileFlipX;
    chart.DrawHorizontalBarChart(pts, brush);
    chart.AddPointXValue(pts);
    string[] tags = { "省油为主", "驾驶乐趣为主" };
    chart.AddTagAndName(pts, tags, "您对经济性和运动性的理解？");
    //
    return chart.GetBmp();
}
// 问题三
public static Bitmap GetReport3Chart()
{
    DataSet ds = CApp.Db.SpGetDataSet("usp_auto_indagate_report3", null);
    if (ds == null) return null;
    DataTable rpt = ds.Tables[0];
    // 整理数据
    PointF[] pts = new PointF[rpt.Rows.Count];
    for (int i = 0; i < pts.Length; i++)
    {
        pts[i].X = CC.ToSingle(rpt.Rows[i][1]);
        pts[i].Y = CC.ToSingle(rpt.Rows[i][0]);
    }
    // 绘制图表
    CHorizontalBarChart chart = new CHorizontalBarChart(60, 30);
    LinearGradientBrush brush = new LinearGradientBrush(
        new PointF(0, 0), new PointF(0, chart.MmToPixel(2)),
        Color.White, Color.Orange);
    brush.WrapMode = WrapMode.TileFlipX;
    chart.DrawHorizontalBarChart(pts, brush);
chart.AddPointXValue(pts);
    string[] tags = { "三厢", "两厢", "ＳＵＶ", "旅行车", "其它车型" };
    chart.AddTagAndName(pts, tags, "您喜欢的汽车类型？");
return chart.GetBmp();
}



接下来，为了简化图表的调用，我们还可以创建一个方法，通过参数指定报表类型来调用相应的图表方法，代码如下。


// 代码位置：wwwroot3\App_Code\chyx.appx.autoindagate.CReport.cs
public static Bitmap GetReportChart(int type)
{
    switch (type)
    {
        case 1:
            return GetReport1Chart();
        case 2:
            return GetReport2Chart();
        case 3:
            return GetReport3Chart();
        default:
            return null;
    }
}



Result.aspx页面

Result.aspx页面的功能就是显示调查数据统计图表，其定义如下。


// 代码位置：wwwroot3\app\autoindagate\Result.aspx
<%@ Page Language="C#" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head runat="server">
    <title>调查结果统计</title>
    <style type="text/css">
    img {display:block; margin-top:15px; border:none; width:400px;}
    </style>
</head>
<body>
    <form id="form1" runat="server">
    <div>
    <h2>调查结果统计</h2>
    <img src="GetChart.aspx?type=1" alt="您喜欢的变速箱类型" />
    <img src="GetChart.aspx?type=2" alt="您对经济性和运动性的理解" />
    <img src="GetChart.aspx?type=3" alt="您喜欢的汽车类型" />
    </div>
    </form>
</body>
</html>



页面中，我们使用了三个<img />
 元素来显示统计图表，并使用了一点点CSS来定义这些图片的显示；你也许发现了，图片实际上是调用了GetChart.aspx页面，这个页面的功能就是根据图表类型返回相应的图表图片。

GetChart.aspx页面


// 代码位置：wwwroot3\app\autoindagate\GetChart.aspx
<%@ Page Language="C#" %>
<script runat="server">
    private void Page_Load()
    {
        int type = CC.ToInt32(Request.QueryString["type"]);
        Bitmap bmp = CReport.GetReportChart(type);
        if (bmp == null) return;
        Response.ContentType = "image/png";
        Response.AppendHeader("Content-Disposition", 
            "attachment;filename=chart.png");
        bmp.Save(Response.OutputStream, ImageFormat.Png);
    }
</script>



在GetChart()方法中，我们通过页面带入的参数type的值确认图表类型，然后，通过CReport.GetReportChart()方法获取图表的Bitmap对象，最后，图片会以PNG格式返回到客户端，并将图片文件命名为chart.png。 这样，当我们调用Result.aspx页面时，就会得到类似下图的统计结果图表。

[image: 图像说明文字]


14.4.4. 网站发布

网站发布前，请注意将Web.config配置文件中<compilation />
 标记的debug属性设置为false。

实际上，这类项目很可能就工作几天时间，并不需要经常修改页面内容，所以，我们可以使用全站编译的方式发布，在与wwwroot3目录相同的位置，我们创建了一个编译网站的批处理文件release.bat，它的内容如下（请写在一行）。


// 代码位置：source\release.bat
%windir%\Microsoft.NET\Framework64\v4.0.30319\aspnet_compiler.exe -v / 
-p .\wwwroot3 .\wwwroot3_r1



执行此批处理，会在当前目录生成一个名为wwwroot3_r1的目录，这就是编译后的网站，我们在IIS中将网站设置为此目录，然后，访问网站时就不会再有网站编译时的延迟了。

14.5. 小结

本章，我们使用.NET Framework中的图形绘制资源，完成了数据图形化的工作，通过这些工作，我们可以使用更多的形式来显示数据；而且，我们将相关的操作都封装在了chyx.imgx命名空间。

最后，我们创建了一个常见的网上调查项目作为综合演示，在这个项目中，我们可以看一以，通过本书封装的一系列代码库，我们只需要非常少的工作就可以在很短的时间内完成一个小型数据应用项目的创建。





15. 代码库参考

是时候对本书的成果做一些总结了。

如果我们仔细的分析一下本书中封装的代码，我们可以看到，从某种意义上讲，我创建的并不是严格意义上的软件架构，它们更像是一个三层结构的代码库，也正因为这样，我们可以更灵活地组合、扩展和修改这些组件。

在前面的章节，我们详细地说明了封装代码时的思路；本章，我们就再次浏览一下这些封装的代码，加深映像，也可以在应用时进行参考。

15.1. 通用代码——chyx.CC类

第11章中，我们已经对C#和.NET Framework类库中的数据处理作了比较详细的讨论，其中，最重要的主题就是数据在项目中的转换与传递；我们知道，在数据应用软件的界面、代码库和数据库之间，类型转换和传递是数据最常见的操作，同时也是非常容易出现问题的地方。

一个数据，并不是在整个传递过程当中都是以单一形式存在的，比如在一个项目中，年龄数据可以不录入，此时，我们可能在界面中使用文本框（TextBox）控件，那么，这个数据在三个处理阶段就是：


	界面。使用文本框控件，那么，它录入的类型就是字符串（string）。我们从数据库和业务处理代码中调入这个数据并显示到文本框时，就要把它转换为字符串类型。

	业务代码。在业务代码中处理此数据时，年龄应该是个数值型数据，但从界面获取用户的输入时，我们需要判断它是不是数值，而且是不是有效的年龄数据；此时，我们需要使用一定的方法转换和判断。

	数据库。在数据库中保存这个数据，我们同样使用数值类型，但是这个字段应该是可空的，因为它可能没有录入数据。而在向数据库传递数据时，如使用IDbCommand组件中定义的AddWithValue()方法时，其数据则统一定义为object类型。



从这一过程中，我们可以看到，数据在整个处理过程中，它的类型或者说是使用形式是在不断地转换，在传递过程中，它虽然是数值型数据，但也需要转换为string或object；而这就是数据处理的复杂性之所在。

15.1.1. 基本类型转换

根据实践中一系列的数据处理方法，我们对数据的转换操作进行了封装，它们定义在chyx.CC类，其中的两个方法是：


	ToInt32()方法，用于将object类型的参数转换为32位整数，如果转换失败则返回0。

	ToInt32Nullable()方法，用于将object类型的参数转换为32位整数，如果转换失败则返回null值。



根据.NET Framework中定义的基本数据类型（System命名空间），我们定义了一系列的转换方法，方法名称中的类型基本使用了.NET Framework类型中的标准类型名称，而不是C#或其它编程语言中使用的名称；只有ToStr()方法是个例外，这是为了区分Object类中定义的ToString()方法。

15.1.2. 序列化

序列化是对象转换为二进制的一个过程，而反向操作则称为反序列化。通过序列化的操作，我们可以方便地进行对象的的深复制和持久化。在CC类，与序列化相关的方法有三个，它们分别是：


	public static byte[] ToBytes(object obj)方法，将对象转换为字节数组。

	public static object ToObject(byte[] bytes)方法，将字段数组还原为对象。

	public static object Clone(object obj)方法，通过序列化和反序列化深复制对象。



应用序列化时应注意，序列化的对象，其类型在定义时应该应用了可序列化特性（SerializableAttribute，定义于System命名空间），也就是定义类时使用了类似下面的代码。


[Serializable]
public class ClassName
{
}



15.1.3. 散列处理

在项目中，我们经常需要对一些数据进行散列处理，以达到保护数据的目的，常见的是对文本进行散列处理，如采用MD5或SHA-1算法对文本加密。

在CC类中，相关的方法包括：


	public static byte[] ToBytes(string s)方法，将字符串转换为字节数组。

	public static string ToStr(byte[] bytes)方法，将字节内容还原成字符串。

	public static string ToHexStr(byte[] bytes)方法，将字节数组内容以十六进制字符串显示。

	public static string GetMd5(string s)方法，获取字符串的MD5编码字符串。

	public static string GetSha1(string s)方法，获取字符串的SHA-1编码字符串。



15.1.4. 其它方法

CC类中，我们还可以封装一些常用的功能，如GetGuid()方法，它的功能就是获取没有花括号、引号和连接号的GUID字符串。接下来，我们还可以在实践中提炼一些通用功能代码，并将它们封装在CC类，这也是我们积累的好方法。

15.2. 数据操作组件——chyx.datax命名空间

本书的主题就是数据应用的开发，所以，数据操作组件也自然成为其中重要的一个组成部分，接下来，我们就看看在chyx.datax命名空间中定义的相关组件，以及这些组件应用时的注意事项。

15.2.1. CDataItem类

CDataItem类的功能是用于保存和传递一个数据项，其中包括两个基本属性：


	Name属性，定义为string类型，获取或指定数据的名称。

	Value属性，定义为object类型，获取或指定数据的值。



我们可以使用这两个属性来初始化一个数据项，也可以初始化为一个空的数据项，CDataItem类的构造函数包括：


public CDataItem(string sName, object oValue)
public CDataItem()



此外，为了数据转换方便，我们还定义了一系列的只读属性，它们的功能就是直接获取数据的相应类型，如Int32Value、Int64Value、StrValue等等，这些只读属性的命名与CC类中定义的转换方法的命名规则相似，实际上，这些属性中也就是调用了这些数据类型转换方法。

在CDataItem类中，还定义了一些辅助的属性，其功能是用于判断数据是否为哪一种或哪一类数据，如：


	IsNull属性，判断数据是否为空对象引用（null值）。

	IsDbNull属性，判断数据是否为空数据（DbNull.Value值）

	IsNumeric属性，判断数据是否可以转换为数值。

	IsDateTime属性，判断数据是否可以转换为日期时间型。



15.2.2. CDataCollection类

CDataCollection类用于保存一个数据集合，它的每一个数据项都是一个CDataItem对象。其构造函数包括：


	public CDataCollection()

	public CDataCollection(CDataItem dataItem)

	public CDataCollection(string sName, object oValue)



此外，在CDataCollection类中，我们还经常使用的属性和方法有：


	Count只读属性，返回数据集合中的数据项数量。

	Find(string sName)方法，通过数据名称查找数据项，并返回其索引值。

	Add()和Append()方法，用于向数据集合添加一个数据项，分别可以使用数据名称和数据值，或者直接使用CDataItem对象。这两个方法不同点在于，Add()会判断数据名称是否存在，如果存在则替换此数据项；如果指定的数据名称不存在，则和Append()方法一样，将新的数据项添加到数据集合的末尾。

	SetValue()方法，通过数据名称设置相应的数据值，其工作方式与Add()相同。

	GetValue()方法，通过数据名称返回相应的数据值，没有找到则返回null值。

	GetItem()方法，可以通过数据名称或索引值返回一个数据项，即一个CDataItem对象；如果没有找到相应的数据项，则返回一个空的数据项，即数据名称为空字符串，数据值为null。

	Remove()方法，按数据名称删除一个数据项，并返回已删除的数据项对象；如果没有找到指定的数据项，则返回null值。



15.2.3. CCheck类

CCheck类中封装了一系列用于数据检查的基本方法，我们还可以根据需要随时扩展这些方法，现有代码中主要的方法有：


Interval()方法
 ，用于判断一个数值是不是在一个指定的区间内（包含指定的最小值和最大值）。用于int类型的Interval()方法定义如下：


public static bool Interval(int value, int min, int max)




Range()方法
 ，用于判断一个值是不是在一个范围，在实际使用中，我们可以一个相应数据类型的数组来指定允许的范围，此方法可以操作数值和string类型数据。用于int类型的Range()方法定义如下：


public static bool Range(int value, params int[] args)



15.2.4. EDbEngineType枚举

EDbEngineType枚举用于定义数据引擎的类型，也就是数据库的类型，其定义如下：


public enum EDbEngineType
{
    Unknow = 0,
    Access = 1,
    SqlServer = 2,
    MySql = 3,
    Oracle = 4
}



你还可以添加新的成员，以支持更多的数据库系统。

15.2.5. IDbEngine接口和CDbEngineBase类

IDbEngine相关组件用于连接数据库并执行查询操作，其定义如下：


public interface IDbEngine
{
    EDbEngineType EngineType { get; }
    string CnnStr { get; set; }
    bool Connected { get; }
    object GetValue(string tableOrView, 
        string returnField, CDataCollection cond);
    CDataCollection GetRecord(string tableOrView, 
        string returnFields, CDataCollection cond);
    DataSet GetDataSet(string tableOrView, 
        string returnFields, CDataCollection cond);
    DataSet Query(string tableOrView,
        string returnFields, CDataCollection cond);
    //
    object SpGetValue(string spName, CDataCollection data);
    CDataCollection SpGetRecord(string spName, CDataCollection data);
    DataSet SpGetDataSet(string spName, CDataCollection data);
}



CDbEngineBase类是实现了IDbEngine接口的一个抽象类，它将作为具体数据引擎类的基类；我们实现一个数据库引擎时可以继承此类，然后，我们还需要重写以下内容：


	构造函数，可以使用继承的方式实现两个标准的构造函数。

	EngineType属性，用于标识具体的数据库引擎类型，在引擎类中返回具体的EDbEngineType成员标识。

	Connected属性，用于打开数据库连接的测试。

	GetValue()、GetRecord()和GetDataSet()方法，分别返回查询结果中的一个值、一条记录和一个记录集。

	SpGetValue()、SpGetRecord()和SpGetDataSet()方法，分别返回通过调用存储过程（Stored Procedure）查询结果中的一个值、一条记录和一个记录集。

	Query()方法，此方法用于对文本类字段使用模糊查询，即在条件中使用Like运算符，而且各条件之间使用或（or）关系，并返回查询结果的记录集。



15.2.6. IDbRecord接口和CDbRecordBase类

IDbRecord接口相关组件用于操作数据表中的记录，包括载入、保存或删除。其定义如下：


public interface IDbRecord
{
    IDbEngine DbEngine { get; set; }
    string TableName { get; }
    string IdName { get; }
    long Save(CDataCollection data, CDataCollection cond);
    long Save(CDataCollection data);
    long Save(CDataCollection data, long idValue);
    CDataCollection Load(CDataCollection cond);
    CDataCollection Load(long idValue);
    CDataCollection Load(string returnFields, CDataCollection cond);
    CDataCollection Load(string returnFields, long idValue);
    long Delete(CDataCollection cond);
    long Delete(long idValue);
    long Find(CDataCollection cond, long notEqualIdValue);
    long Find(CDataCollection cond);
    long Find(long idValue);
}



其中有三个基本属性：


	DbEngine属性，定义为IDbEngine接口类型，用于获取或指定数据引擎对象。

	TableName只读属性，给出操作的数据表名称。

	IdName只读属性，给出操作数据表中的Identity字段名称。



对数据记录的操作，我们会遵循以下约定：

每一个数据表都应该有一个Identity或相同功能的字段。如SQL Server中使用identity关键字、Access中称为自动编号字段、MySQL中使用auto_incroment关键字或直接使用serial定义字段、Oracle数据库则需要使用序列来完成此项工作。但它们有相同的特点，即它都使用32位或64位整数、都是自动生成、默认情况下都是从1开始，而且每次加1。

CDbRecordBase类是实现了IDbRecord接口的抽象类，它的功能是为具体类型数据库的数据记录操作提供一个基类；实现一个具体的数据记录操作类时，我们需要重写以下内容：


	构造函数，使用继承的方式实现一个标准的构造函数。

	protected override long Insert(CDataCollection data)方法，用于使用Insert语句向数据表中插入一条新记录。操作成功时返回新记录的Identity值。

	protected override long Update(CDataCollection data,CDataCollection cond)方法，使用Update语句更新已存在的记录，操作成功时返回第一个更新记录的Identity值。

	public override long Delete(CDataCollection cond)方法，根据条件删除记录，操作成功大于0的值。

	public override long Find(CDataCollection cond, long notEqualIdValue)方法，根据条件查询记录，并返回第一条记录的Identity值；请注意第二个参数，如果指定为大于0的数值，则查询结果不包括此Identity值的记录。



15.2.7. CDbRecord类和DCreateDbRecord委托

CDbRecord类是一个实现的IDbRecord接口的包装类，它的功能就是在项目中提供数据记录的通用操作，也就是说，在项目中，我们可以使用CDbRecord类的子类来操作具体的数据表中的数据，而不需要考虑数据库的类型。

而实现这一功能的关键就是在CDbRecord中的CreateDbRecordEx字段，它被定义为DCreateDbRecord委托类型，这个委托的定义如下：


public delegate IDbRecord DCreateDbRecord(IDbEngine dbe,
    string tableName, string idName);



通过这个委托类型，我们就可以在CDbRecord类的外部修改它创建IDbRecord对象的具体实现，这样也就有了无限的可能。

在本书的示例中我们已经看到了它的应用，通过我们的定义，在现有的CDbRecord类中已经默认支持了Access和SQL Server数据库，但我们也知道，在实现过程使用了switch语句结构来判断数据引擎类型，这多少会需要一些运行时间，特别是在需要大量创建IDbRecord对象的时候。

在实际应用中，如果项目中只有一种数据，比如使用了SQL Server，我们可以修改CDbRecord创建IDbRecord对象的方法，在项目初始化时指定到CreateDbRecordEx字段；此时，我们可以使用类似下面的代码。


using System;
using chyx;
using chyx.datax;

namespace chyx.appx
{
public static class CApp
{
    // 其它代码
        // 项目初始化
        public static bool AppInit()
        {
            CDbRecord.CreateDbRecordEx = 
                new DCreateDbRecord(CApp.CreateDbRecord);
        }
        //
        public static IDbRecord CreateDbRecord(IDbEngine dbe, 
            string tableName, string idName)
        {
            return CSqlRecord(dbe,tableName,idName);
        }
    //
    }
}



当然，如果项目需要同时操作两种或更多的数据库，那我们就只有通过条件语句和选择语句来判断数据引擎的类型，然后创建相应类型的IDbRecord对象了。

重新定义了CDbRecord类中实现IDbRecord对象的方法后，在项目中还需要做的一件事就是在程序启动时执行一次CApp.AppInit()，在ASP.NET项目中，可以在Global.asax文件中的Application_Start()方法中调用，像下面的代码。


<%@ Application Language="C#" %>

<script runat="server">
    void Application_Start(object sender, EventArgs e) 
    {
        //在应用程序启动时运行的代码
        CApp.AppInit();
    }
</script>



15.2.8. 支持SQL Server数据库和Access数据库

在已创建的代码库中已经定义了支持几种数据库的组件，包括SQL Server、Access和MySQL数据库；而其中，SQL Server和Access中基本的SQL语句比较相似，我们就一起讨论了。

组件中支持SQL Server数据库的三个类包括：CSql类、CSqlEngine类和CSqlRecord类，下面分别介绍。

CSql类

CSql类定义为一个静态类，封装了很多对SQL Server数据操作的方法；如：


	GetLocalCnnStr()方法，生成本地数据库连接串。

	GetRemoteCnnStr()方法，生成远程数据库连接串。

	GetSelectSql()方法，生成Select语句。

	GetInsertSql()方法，生成Insert语句。

	GetUpdateSql()方法，生成Update语句。

	GetDeleteSql()方法，生成Delete语句。



与CSql类相对应的，用于封装Access数据库通用代码的类定义为CAccess，与CSql不同的是，在CAccess类中，使用GetCnnStr()方法创建数据库连接串。

CSqlEngine类

CSqlEngine类继承于CDbEngineBase类，即实现IDbEngine接口的SQL Server数据库引擎操作类。

对应的Access数据引擎类定义为CAccessEngine类。

CSqlRecord类

CSqlRecord类继承于CDbRecordBase类，即实现IDbRecord接口的SQL Server数据表记录操作类。

对应的Access数据表记录操作类定义为CAccessRecord类。

15.2.9. 支持MySQL数据库

在第10章，我们演示了如何在代码库中支持MySQL数据库，首先，我们需要在项目中引用对应版本的Connector/.NET组件中的MySql.Data.dll文件，在ASP.NET项目中，只需要将这个文件放在Bin目录即可；而对Windows窗体项目，则需要通过“添加引用”的功能将MySql.Data.dll文件的添加到项目中。

CMySql类中定义了与CSql类中功能相似的方法，不同点是只定义了一个创建数据库连接串的方法，即GetCnnStr()方法；而其它的方法则是相同的，使用相同方法名的好处就是减少我们应用过程中的学习负担。

CMySqlEngine类实现了IDbEngine接口，它继承于CDbEngineBase类。

CMySqlRecord类实现了IDbRecord接口，它继承于CDbRecordBase类。

15.2.10. 支持更多的数据库

通过SQL Server、Access和MySQL数据库支持组件的定义，我们可以看到，如果在我们的数据组件中支持一种新的数据库，需要做的工作主要包括：


	实现相应的IDbEngine组件，应该创建CDbEngineBase类的子类来完成这项工作，在子类中需要重写的内容可参考“IDbEngine接口和CDbEngineBase类”部分。

	实现相应的IDbRecord组件，应该创建CDbRecordBase类的子类来完成这项工作，在子类中需要重写的内容可参考“IDbRecord接口和CDbRecordBase类”部分。

	对通用代码的封装则是可选的，不过，对于多次使用的代码进行封装是一个好的开发方法，比如，我们可以将MySQL的通用代码封装在CMySql类中，而在第10章，我们也是这么做的。



15.2.11. 处理“主/子”结构数据

在我们封装的代码库中，定义了CMainSub类来处理简单的“主/子”数据结构；在CMainSub类使用过程中，我们需要注意以下成员：


	MainRecord属性，用于获取或指定操作主表的IDbRecord对象。

	SubRecord属性，用于获取或指定操作子表的IDbRecord对象。

	SaveMainData(CDataCollection mainData)方法，用于保存主表数据，保存成功返回主表Identity值（long类型）。

	SaveSubData(CDataCollection subData, long mainIdValue)方法，用于保存一条子表数据记录，操作成功返回子表Identity值（long类型）。

	LoadMainData(long mainIdValue)方法，载入指定Identity值的主表记录，返回类型为CDataCollection对象。

	LoadSubData(long mainIdValue)方法，载入指定主表Identity值相关的子表数据，返回值为DataTable对象。



15.3. 图形、图表绘制——chyx.imgx命名空间

在chyx.imgx命名空间中，我们定义了图形图像，以及统计图表绘制的相关资源，其中，包括图形绘制基类CImage和各种类型的图表绘制类。

15.3.1. CImage类

我们定义的CImage类，有两点需要注意，一是单位使用了公制单位毫米，而默认DPI值为300。使用CImage类绘制图形，与直接使用Bitmap和Graphics对象绘制图形相比，最大的区别在于，使用CImage类可以更有效地控制图片直接打印的尺寸。

在CImage类中，定义了一系列成员，其中常用的有：

构造函数

创建CImage对象时，使用毫米单位指定图片的尺寸。

MmToPixel(float mm)和PixelToMm(float pixel)方法

在对象内部，进行毫米与像素之间的转换。

Width和Height属性

这两属性定义为只读属性，将返回图片的宽度与高度值，其单位为毫米。

DrawDot()方法

定义如下：


DrawDot(Brush brush, float mmDotWidth, EDotStyle dotStyle, float mmX, float mmY)



用于绘制指定形状的点，其中，点的类型使用EDotStyle枚举指定，它的成员包括：


	Square，正方形。

	Circle，圆形。

	Triangle，三角形（等边）。

	Rhombus，菱形。



DrawLine()方法和DrawLines()方法

定义如下：


DrawLine(Pen pen, float mmX1, float mmY1, float mmX2, float mmY2)
DrawLines(Pen pen, PointF[] pts)



用于绘制线条。

FillRectangle()方法

定义如下：


FillRectangle(Brush brush, float mmX1, float mmY1,float mmWidth, 
    float mmHeight)



用于绘制填充矩形。

FillEllipse()方法

定义如下：


FillEllipse(Brush brush, float mmX, float mmY, float mmWidth, float mmHeight)



用于绘制填充椭圆。

FillPie()方法

定义如下：


FillPie(Brush brush, float mmX, float mmY,float mmWidth, float mmHeight, float startAngle, float sweepAngle)



用于绘制填充扇形。

FillPolygon()方法

定义如下：


FillPolygon(Brush brush, PointF[] pts)



用于绘制填充多边形。

FillEquilateralTriangle()方法

定义如下：


FillEquilateralTriangle(Brush brush, float mmX,
    float mmY, float mmSide, ETriangleDirection direction)



用于绘制填充等边三角形，mmX和mmY用于指定顶点坐标。

DrawString()方法

定义如下：


DrawString(Brush brush, string txt, float mmSize, float mmX, float mmY)



用于绘制文本。

DrawImage()方法

定义如下：


DrawImage(Image img, float mmX, float mmY)



用于将Image对象绘制到当前图形中。

GetBmp()方法

返回CImage对象中绘制的图形副本。

15.3.2. 统计图表绘制类

CChartBase类

作为统计图表绘制基类，CChartBase继承于CImage类，这也意味着，在绘制统计图表的图形时，我们会使用毫米单位，而且默认为DPI300。 以CChartBase类中，我们定义了以下一些主要成员。


	构造函数，使用毫米作为单位指定图形的宽度和高度。

	XScale和YScale只读属性，定义为float类型，分别给出X、Y轴刻度，即表示图形中一毫米等于多少数值。

	XMaxValue和YMaxValue属性，定义为float类型，分别表示图片中X、Y轴能够显示的最大值，会通过带入数据最大值的基础上再放大1.15倍。

	GetDrawY(float mmY)方法，定义为受保护的（protected），给出绘制的Y轴位置，单位毫米。

	CalculateMaxValue(PointF[] pts)方法，根据带入的数据中计算相关数据，如XScale和YScale属性值，以及XMaxValue和YMaxValue属性值。



CDotChart类

CDotChart类继承于CChartBase类，用于绘制散点图，其主要公共成员包括：


	构造函数，使用毫米作为单位指定图形的宽度和高度（图形部分）。

	DrawDotChart(PointF[] pts, Brush brush,EDotStyle dotStyle, float mmDotWidth)方法，通过带入的X和Y轴数据绘制散点图。可以选择点的绘制刷对象、点类型和点的宽度。

	AddPointYValue(PointF[] pts)方法，在点上面添加Y轴数据。

	AddPointInfo(PointF[] pts, string[] ss)方法，在点上面添加自定义信息。

	AddInfo(string name = "", string xTag="",string yTag="")，用于添加图表名称、X轴和Y轴线以及相应的标签；此方法应该作为图表绘制的最后调用方法。



CLineChart类

CLineChart类继承于CDotChart类，用于绘制折线图，其公共成员包括：


	构造函数，使用毫米作为单位指定图形的宽度和高度（图形部分）。

	DrawLineChart(PointF[] pts, Color color, bool drawDots = false)方法，通过给出的X、Y轴数据绘制折线图，可以指定线条的颜色，以及是否绘制关键点。



CBarChart类

CBarChart类继承于CLineChart类，用于绘制垂直柱形图，并可添加关键点和折线。公共成员包括：


	构造函数，使用毫米作为单位指定图形的宽度和高度（图形部分）。

	DrawBarChart(PointF[] pts, Brush brush)方法，根据指定的X、Y轴数据绘制柱形图，并可以指定绘制刷对象（如线性渐变刷）。



CHorizontalBarChart类

CHorizontalBarChart类继承于CDotChart类，用于绘制水平柱形图，其公共成员包括：


	构造函数，使用毫米作为单位指定图形的宽度和高度（图形部分）。

	DrawHorizontalBarChart(PointF[] pts, Brush brush)方法，通过指定的X、Y轴数据绘制水平柱形图。

	AddPointXValue(PointF[] pts)方法，在水平柱形的后面添加X轴数据。

	AddPointInfo(PointF[] pts, string[] ss)方法，此方法隐藏了基类同名方法，用于在水平柱形的后面添加自定义信息。

	AddTagAndName(PointF[] pts, string[] tags, string name = "")方法，用于在水平柱形的前面添加标签，以及添加图表名称。请注意，此方法不应和AddInfo()方法同时使用，但此方法也同样应该在绘制图表的最后调用。



CPieChart类

CPieChart类继承于CChartBase类，用于绘制饼图，其公共成员包括：


	构造函数，使用毫米作为单位指定图形的宽度和高度（图形部分）。

	DrawPieChart(float[] data)方法，根据指定的数据按比例绘制饼图，代码默认只支持12个数据的绘制，但可以添加PieBrushes对象成员以支持更多的数据项。

	AddInfo(String[] tags, string name = "")方法，添加的数据项说明和图表名称。



15.4. 界面中的数据处理

在我们数据组件中，主要的功能就是数据的读写与传递，而没有包含数据的表现、检查等操作，而这些工作则放在软件的界面中来完成。

首先是数据的表现工作，也就是将数据显示给用户，或者让用户提供数据的操作；无论是在Windows窗体项目，还是在ASP.NET项目中，我们都应该尽可能地使用标准控件进行数据的显示和输入工作。但是，有一点应该注意，那就是真正的数据类型和使用的控件是否匹配，比如我们使用文本框控件显示数值时，就必须进行数据类型的转换工作，而我们封装的CDataItem类就可以很好的简化这一工作。

界面中另外一个重要的工作就是数据的检查，在这里，我们可以充分利用项目特点来检查数据，更重要的是通过合适的形式给用户一些提示信息，比如：


	在Windows窗体中，我们可以通过改变控件外观（如设置为不同的颜色，一般为红色系列）来提示用户；此外，大家常用的消息对话框也是不错的选择。

	在Web页面中，同样也可以通过修改控件外观或显示提示信息的方法告诉用户数据的错误，只是实现起来会有所不同。在ASP.NET页面中，我们可以使用与Windows控件操作相似的方法，但这样会增加客户端与服务器端的交互，对于小型的Web项目还可以，对于访问量较大的Web项目，这势必会影响整个系统的性能；但是，我们知道，Web页面中还有客户端技术可以使用，也就是说，虽然我们在页面中定义了Web控件，但它们反映到客户端时都是标准的HTML元素，此时，在客户端，我们就可以使用JavaScript进行数据检查工作，并通过弹出消息框或修改页面元素的样式来提示用户。



15.5. 代码库的编译与使用

本书中，我们封装的代码主要有以下几个组成部分：

通用代码

这部分的特点是可以在任何.NET项目中使用，它们在\library\common目录下，生成的库文件是chyx.dll。编译命令如下（请写在一行）：


%windir%\Microsoft.NET\Framework64\v4.0.30319\csc.exe 
/target:library /out:chyx.dll *.cs



Windows窗体项目支持代码

使用了Windows窗体的相关开发资源，需要引用chyx.dll文件，代码位于“\library\winform”目录下，生成的库文件为chyx-winx.dll。编译命令如下（请写在一行）：


%windir%\Microsoft.NET\Framework64\v4.0.30319\csc.exe 
/target:library /out:chyx-winx.dll *.cs /r:chyx.dll



MySQL支持代码

用于对MySQL数据库的操作支持，需要引用chyx.dll和MySql.Data.dll文件，代码位于“\library\mysql”目录，生成的库文件为chyx-datax-mysql.dll。编译命令如下（请写在一行）：


%windir%\Microsoft.NET\Framework64\v4.0.30319\csc.exe 
/target:library /out:chyx-datax-mysql.dll *.cs /r:chyx.dll,MySql.Data.dll



编译命令中，我们都使用了64位的.NET Framework 4.0平台，如果你需要其它平台的库文件，可以修改命令中的“Framework64\v4.0.30319”
 部分。

15.6. 为什么要创建自己的代码库

虽然我比较喜欢在项目中自己写代码实现很多功能，但是，我们也知道，在Visual Studio集成开发环境中提供了大量的数据库应用开发组件，它们有着非常强大的数据应用开发功能；那么，我们为什么没有介绍这些内容呢？

这与本书的目的有关，因为我们并不只是介绍一项或几项开发技术，更多的是关于开发方法的讨论；通过自己动手编写一套代码库，我们可以更深入地理解数据应用开发的技术与方法，而这些内容是没有技术界限的。

从另一方面讲，当我们了解了开发技术与方法的实施细节后，再去选择开发工具和资源往往会更有效。





16. 继续学习

经过前面一系列内容的讨论，我相信大家已经掌握了不少开发数据应用项目的技术和方法，但这只是开始；本章，我们会简单地介绍一些前面未涉及的内容，大家可以根据需要继续深入地学习和实践。

此外，作为本书的最后一章，我们将不再需要输入代码，大家可以把这一章当作更深入学习的导航和参考吧。

16.1. 元数据

简单地讲，元数据（metadata）就是“关于数据的数据”。实际应用中，会使用一些元数据来定义用户数据结构，而修改元数据时，用户数据结构不需要修改就可以有着不同的表现。

实际上，元数据不只是可以定义传统的数值类数据，还可能定义一切可以量化的信息或数据，如报表的样式和数据格式定义等。

在小型项目中，元数据的作用可能并不明显，因为元数据本身就是一项数据管理工作，通过元数据管理真正的用户数据又是一项数据管理工作；这样一来，在项目开发和用户操作过程中都会增加工作量，而项目的复杂度也会更高。

元数据的应用是非常具体的，在不同的项目中，我们可以根据需要定义不同的元数据格式，其功能很强大，也很灵活。

在这里，我们并不打算深入地讨论元数据的应用问题，大家可以在学习本书后参考相关的资料，并在具体的项目实践和理解元数据的应用问题。

16.2. 深入学习数据库技术

本书中，我们只是根据应用软件开发的需要介绍了一些基本的数据库操作，如使用简单的SQL语句查询、插入、更新或删除数据；实际上，我们应该知道，每一种数据库系统都是一种强大的数据处理工具，在大型项目中，特别是以数据为驱动的项目中，正确地应用数据库功能，可以让我们工作事半功倍。

无论你是Microsoft技术的支持者，还是开源社区的支持者；无论是SQL Server、Oracle、MySQL或它的演化项目，我们所需要做的就是首先选择一种数据库，深入地学习，学习数据库的设计规范、SQL的应用、数据库的编程、触发器、数据的统计等等，这些技术都可以帮助我们处理更复杂的数据、开发更强大的数据应用项目。

16.3. 开发技术之间不是敌人

存在就是合理的，每一种开发技术都有其存在的背景条件，所以，如果拿C#和Objective-C比较是没有什么实际意义的。

作为一名软件开发人员，我们不应该只局限于某一平台或某一技术，从第9章的ASP.NET项目中，我们就可以看到这一点；无论是客户端的HTML、CSS和JavaScript，还是服务器端的页面、Web控件、或者是C#代码和数据库，这些技术都会对整个Web项目产生重要的影响，如果我们不能将这些技术都融汇贯通，就不能高效地选择最合适的方法创建应用功能。

所以，我们不应该因为喜欢某个平台或某种技术而就攻击其它技术，与其参加这种毫无意义的争论，不如抽时间学习更多的技术；我们可以学习各种技术，取其长处为我所用，而真正的开发思想是没有界限的。

16.4. 统计学

作为一名优秀的数据应用开发人员，只会使用数据处理技术是远远不够的，我们在项目中处理数据，其本质是通过数据看问题；就像在本书示例中的汽车调查数据一样，我们在几个简单问题的答案当中，能看出什么情况呢？比如，车主对购车和用车方面的回答是不是要比非车主的答案更有意义。

看似几个简单的数据，当它们进行交叉统计分析后就会得出很多结果，从而能够帮助用户作出战略调整，以适应更激烈的市场竞争。

统计学是一门很大的学问，数据的获取和处理方法直接决定了结果的正确性和有效性，所以，如果我们需要更深入地理解数据的含义，就需要统计学作为理论基础，然后，再使用技术手段来进行处理。

16.5. 忘掉这一切

如果你看了目录就翻到了这里，那么，请不要继续，因为以下内容只在你熟练掌握了本书内容后才会有效！这可不是开玩笑哦！

在这里，我们的意思决不是让大家觉得本书内容没有意义，而事实恰恰相反，我们讨论的内容正是一个完整的数据应用开发解决方案，我们接触的内容包括C#、ADO.NET和.NET Framework类库资源、多种数据库系统，以及数据处理方法，面对这些开发工具、资源和方法，我们应该如何合理、有效、灵活地设计和开发数据应用项目？

我们在这里所说的“忘掉这一切”真正的含义则是：书中的内容就像数据应用开发中的“独孤九剑”中的基本招式，而你准备好面对真正的挑战了吗？

本书中，我们学习和讨论的内容虽然有相当一部分是通用的，但是，读者也可以看到，我们使用的示例项目实际上是一个很小型的项目，从这个项目中，我们不可能展示数据应用开发过程中所有可能遇到的问题，更何况各种项目的功能也有所不同，用户的需求也会随时变化；所以，大家应该充分理解本书的内容，包括开发技术和方法的应用细节，从而在实际的项目中能够合理地、灵活地应用它们。

现在，让我们准备好工具箱（各种开发技术和方法），去迎接各种挑战吧！这将是一个新的开始！





看完了
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