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前  言

网络已经深入每个人的生活，开发网络应用程序是所有程序员必须具备的本领。同时，

熟悉网络编程就意味着在一个日益增长的市场需求中拥有一项很有潜力的技能。 

C++ Builder 提供了一个面向对象、可视化设计的快速应用程序开发环境，使用 C++ 

Builder可以用最少的程序代码编写各类Windows应用程序。在界面设计、Windows编程、

数据库编程、网络编程等方面具有其他软件开发工具无法比拟的独到之处。尤其在网络编

程方面，C++ Builder提供了一套由 NetMasters公司开发的简便易用的控件，突破了从前

程序员编写 TCP/IP 程序时不得不掌握复杂的协议知识和必须使用 Win32 下的 WinSock 

API函数的难点，大大地降低了各种网络环境下应用程序开发的难度，并大幅度地提高开

发效率。毫不夸张地说，C++ Builder是网络编程的最佳利器之一。 

本书系统地介绍了使用网络控件开发网络应用程序的基本方法，同时还介绍了如何开

发 CGI、ISAPI类型的服务器应用程序，并讨论了使用 NetBIOS、WinSock API等进行网

络实用程序设计的方法和技巧。 

本书的最大特点是各章都介绍了与实例紧密结合的丰富理论知识。这些理论涉及到网

络、协议、各种网络应用程序开发原理等诸多方面。掌握这些理论知识，无疑对理解实例

和开发应用程序都有极大的帮助。 

本书主要内容 

本书分三部分共 16 章。第一部分介绍如何使用网络控件进行网络程序设计；第二部

分重点介绍 Web 程序设计；最后，第三部分介绍了如何使用 WinSock API、NetBIOS 等

编写网络应用程序，以弥补网络控件的不足。 

本书编排特点 

笔者希望通过对各方面、各种类型实例从易到难、由浅入深地讲解，使读者能较轻松

地掌握用 C++ Builder进行应用程序开发的技能，并可由此开发出其他实用的应用程序。

因此，在本书编排上，主要采用“理论+实例”的模式，即在每章的开始部分，介绍了开

发此应用程序所需的相关知识，主要包括网络知识和 C++ Builder在该类程序中的应用，

为接下来的实例开发打下基础；在实例部分，每个实例都提供了程序目标要点、实际设计

步骤、程序源代码、实例解析等内容，使读者能通过对实例的理解进一步掌握相关理论，

从而提高网络应用程序开发的能力。 

本书各章之间既有一定的联系又相对独立，便于读者根据需要进行选择阅读。 

本书适用对象 

由于篇幅限制，本书不可能包括 C++ Builder程序开发的方方面面，而是将重点集中

在网络编程的应用，所以本书省略了对 VCL 库等基本知识的介绍。因此，要求读者具有

C++ Builder的基本编程经验。 
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除了有志于使用 C++ Builder进行网络开发的读者外，本书对所有希望了解网络及其

协议等知识的读者也不失为一本好的参考书。 
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第一部分  C++ Builder网络控件编程 

第 1章  Powersock、NMEcho、NMDayTime与 

NMTime控件编程 

Internet 的使用日益广泛，掌握相关的 Internet 知识是进行网络应用程序开发所不可或
缺的。本章第 1节将介绍 Internet的基本知识，包括 Internet的形成和发展、TCP/IP协议族
体系结构、Internet 提供的服务、计算机接入 Internet 的方法等内容。接入 Internet 是使用
Internet所提供的服务的必要前提。
第 2 节将介绍在 C++ Builder 开发环境下，可以用于检测计算机是否成功接入 Internet

的四个控件��Powersock、NMDayTime、NMEcho、NMTime。其内容包括各自的功能、属
性、方法、事件及使用等。

第 3 节是应用实例，将具体介绍如何利用预备知识中介绍的四个控件来测试网络连通
性，并将结合实例介绍Windows自带的 Ping.exe程序。
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1.1  Internet 简 介 

1.1.1  Internet的形成和发展 

Internet是全世界最大的计算机互连网络，它不只是简单地把众多的计算机连接起来，

更重要的是，它提供了极其丰富的信息资源，使人们在全世界范围内实现了通信和信息共

享，打破了时间和空间的限制，从而实现在网络上工作、学习和生活。 

Internet是由美国 ARPANET发展和演化而来的。ARPANET是美国国防部于 1969年建

立的全世界第一个分组交换网，最初只有 4个节点，是为了验证远程分组交换网的可行性

而建立的。1972年，在首届国际计算机通信会议 ICCC上首次公开展示了 ARPANET的远

程分组交换技术，并在最初的基础上开始了第二代网络协议�����（�������� ��������
��������）的设计工作。随后，�����（国防高级计划研究局）又组织有关专家开发了第三
代网络协议��������（������������� �������� ������������������ ��������），并于 ����年在
�������上正式启用，使 ��������得以迅速发展。�

��������发展的第二阶段是从 ����年至 ����年，核心是 ������的形成和发展，主要
体现是在教育和科研领域的广泛使用。����年，美国 ���（���������������������������，
即国家科学基金委员会）创建了 �个超级计算中心，主要是让学校和全国学术研究单位共
享资源，���用�������网上的 ��技术以及 ������的电话线将单个计算中心连接起来，
并且在各地建立局域网。学校、研究单位可以与最邻近的局域网连接，局域网又有某些网

点与一个超级计算中心连接。采用这样的结构，每台计算机都可以与网上的其他计算机进

行对话式通信。在结构上，������是一个三级分层的互联网，即 ������主干网、各个
区域网以及众多的校园网。�

��������最初宗旨是用来支持教育和研究活动，而不是用于营业性的商业活动。但随着
其规模的扩大，应用服务的发展，以及市场全球化需求的增长，��������的商业价值逐渐得
以体现。�������和 ������就是最早建立起来的商用 �� 网络。为了解决商用 �� 网络接入
��������的问题，采用了 ���（����������������������������）互连点的结构。它由高速路由
器和连接各 ���成员的链路组成，这些 ���的成员都是网络服务提供者，而不是网络的最
终用户。���创造了更多的商业化机会，从此 ��������就不仅服务于教育、科研和政府部门
了。����年，���宣布不再为 ������的运行和维护提供经费，而由其他商业公司（如
���等）提供经费。这样不仅商业用户可进入 ��������，而且 ��������的经营也商业化了。�
随着���的发展，良好的操作界面大大降低了 ��������的操作难度，更多的政府部

门和商业公司加入了 ��������，从而丰富了其信息资源和应用服务。如今，��������已经深入
到了人们生活的各个部分。通过���浏览、电子邮件、新闻讨论等方式，人们可以及时
地获得自己所需的知识和信息。��������成了继电报、电话发明以来，人类通信的又一次革
命，它已经成为未来国家信息基础设施（���）和全球信息基础设施（���）的雏形。�
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1.1.2  Internet体系结构 

计算机网络是一个非常复杂的系统。目前，已有数千万台计算机连接在 Internet上。这

些由不同厂家生产、使用着不同操作系统的计算机要进行相互通信，就必须遵守某种共同

的规则。这些规则实际上就是 Internet使用的一系列网络协议。1974年，美国的 IBM公司

宣布了它研制的 SNA（System Network Architecture，即系统网络体系结构）。1977年，国

际标准化组织（ISO）成立了专门的结构研究不同网络体系结构相互通信的问题，提出了

OSI/RM（Open Systems Interconnection/Reference Model，即开放系统互连基本参考模型），

简称为 OSI。目前，Internet使用的协议标准是 TCP/IP。 

1. TCP/IP协议 

网络协议通常分为不同层次，每一层次分别负责不同的通信功能。一个协议族是一组

不同层次上多个协议的组合。 

TCP/IP协议族是实现互连网络和互操作性的关键。正是通过它，Internet上的各种网络

才得以互连并实现通信。TCP/IP是一个四层协议系统，其结构如图 1-1所示。 

各种应用层协议 应用层 

TCP UDP 传输层 

IP 网络层 

各种网络接口 链路层 

图 1-1  TCP/IP协议族层次模型 

每一层负责的功能描述如下。 

��链路层包括操作系统中的设备驱动程序和计算机中对应的网络接口卡，因此也叫
网络接口层。其功能是处理链路层与传输媒介的物理接口细节。 

��网络层处理分组在网络中的活动。在 TCP/IP协议族中，网络层协议包括 IP协议

（网际协议）、ICMP协议（Internet控制报文协议）和 IGMP协议（Internet组管

理协议）。 

��传输层为两台主机提供端到端的通信，包括两个不同的协议：TCP协议（传输控

制协议）和 UDP协议（用户数据报协议）。TCP提供可靠的数据通信。它的工作

包括把应用程序传送的数据分成适当的块交给下面的网络层，确认接收到的分组，

设置发送最后确认分组的超时时钟等。UDP 则只为应用层提供一种简单的服务，

它把数据报从一台主机发送到另一台主机，但并不保证该数据报能到达另一端，

任何必须的可靠性都必须由应用层提供。 

��应用层提供特定的应用服务，如 TELNET远程登录、FTP文件传输、SMTP简单

邮件传送、SNMP简单网络管理等。 

下面，介绍 TCP/IP协议的功能及工作原理。
1）IP 

IP协议是 TCP/IP的心脏，也是网络层中最重要的协议。
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IP 层接收由更低层（网络接口层，例如以太网设备驱动程序）发来的数据包，并把
该数据包发送到更高层��TCP或 UDP层。相反，IP层也把从 TCP或 UDP层接收来的数据
包传送到更低层。IP数据包是不可靠的，因为 IP协议并未做任何事情来确认数据包是按顺
序发送的或者没有被破坏。IP 数据包中含有发送它的主机地址（源地址）和接收它的主机
地址（目的地址）。

高层的 TCP和 UDP服务在接收数据包时，通常假设包中的源地址是有效的。或者说，
IP 地址形成了许多服务的认证基础，这些服务相信数据包是从一个有效的主机发送来的。
IP 确认包含一个选项，称为 IP source routing，可以用来指定一条源地址和目的地址之
间的直接路径。对于一些 TCP和 UDP的服务来说，使用了该选项的 IP包好像是从路径上的
最后一个系统传递过来的，而不是来自于它的真实地址。这个选项是为了测试而存在的。

使用此选项可以“欺骗”系统，进行某些被禁止的连接。这样，许多依靠 IP源地址做确认
的服务将产生问题并且会被非法入侵。

�）���� �
如果 IP数据包中有已经封好的 TCP数据包，那么 IP将把它们向“上”传送到 TCP层。

TCP将包排序并进行错误检查，同时实现虚电路间的连接。TCP数据包中包括序号和确认，
所以未按照顺序收到的包可以被排序，而损坏的包可以要求重传。

TCP将信息发送到更高层的应用程序，如 TELNET的服务程序和客户程序。应用程序轮
流将信息送回 TCP层，TCP层便将它们向下传送到 IP层，经设备驱动程序和物理介质，最
后传到接收方。

面向连接的服务（例如 TELNET、FTP、rlogin、X Windows和 SMTP）需要很高的可靠性，
所以它们使用了 TCP。在某些情况下，DNS（������������������，域名服务系统）使用 TCP
发送和接收域名数据库，而使用 UDP传送单个主机的信息。

�）����
UDP与 TCP位于同一层，但 UDP对数据包的顺序错误或重发不做任何处理。因此，UDP

不用于那些使用虚电路的面向连接的服务，而主要用于那些面向查询/应答的服务，例如 NFS
（网络文件系统）、NTP（网络时间协议）和 DNS（DNS也使用 TCP）。相对于 FTP或 TELNET，
这些服务需要交换的信息量较小（更多的 UDP知识可参考本书 4.1节内容）。

�）�����
����与 ��位于同一层，用来传送 ��的控制信息。其作用主要是提供有关通向目的地

址的路径信息。���� 的“��������”信息通知主机通向其他系统的更准确的路径；而
“�����������”信息则指出路径有问题。另外，如果路径不可用了，���� 可以使 ��� 连
接终止。����是最常用的基于 ����的服务。� �

2. IP地址与域名系统 

可以将整个 �������� 看成是一个单一的、抽象的网络。�� 地址就是给每一个连接在
��������上的主机分配一个全世界惟一的用 ��位二进制数表示的地址。为了方便起见，��
地址通常写成四个十进制数，每个整数表示一个字节，之间用“�”隔开。这就是所谓的“点
分十进制记法”（�����������������������）。例如，�������������就表示一台计算机的 ��
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地址。IP地址的结构使用户在 Internet上能方便地进行寻址。先按 IP地址中的网络号找到

主机所在的网络，再按主机号找到主机。所以，IP地址并不只是一个计算机号，而是指出

了连接到某个网络上的某个计算机。 

为了便于管理提供不同类型服务的服务器，在 Internet上，IP地址分为五类，地址格式

如图 1-2所示。其中，A类地址的范围是从 0.0.0.0~127.255.255.255；B类地址的范围是从

128.0.0.0~191.255.255.255；C类地址的范围是从 192.0.0.0~223.255.255.255；D 类地址的范

围是从 224.0.0.0~239.255.255.255；E类地址的范围是从 240.0.0.0~247.255.255.255。目前，

大量使用的 IP地址仅有 A类、B类和 C类三种。 

A类 0 网络号（7位） 主机号（24位） 

 

B类 1 0 网络号（14位） 主机号（16位） 

 

C类 1 1 0 网络号（21位） 主机号（8位） 

 

D类 1 1 1 0 多播组号（28位） 

 

E类 1 1 1 1 0 留待后用（27位） 

图 1-2  五类 IP地址 

由于一般用户很难记住数字形式的 IP地址，而是使用名字的形式代替，所以 Internet

同时向用户提供了 DNS。它是一个分布式数据库，用来提供主机名和 IP地址之间的映射信

息。域名由若干部分组成，它们之间用点分开，每个部分最少由两个字母或数字组成。例

如，bbs.net.swjtu.edu.cn表示中国教育部门西南交通大学网络研究室的一台 BBS公告牌系统

计算机。 

有关域名系统的更详细的介绍，可参考本书 6.1.10节内容。 

3. 端口号与套接字 

在网络编程中，端口号的使用贯穿始终，端口号也是 TCP/IP协议的一个重要部分。端

口的意义在于可以支持不同的协议，指定的一个端口号可以表示使用服务器提供的某种服

务。 

端口有两种。一种是标准化的端口，又称为“知名端口”，它使远程计算机知道连接

哪个端口就可以得到特定的服务。例如，提供 FTP的所有系统都在端口号 21上提供该服务。

另一种端口号类型是“动态分配端口”，只有在用户运行该客户程序时，动态分配端口才

临时赋予进程（网络服务）。比如，有两个用户使用 FTP 服务，首先分配一个随机的源端

口号给第一个用户（动态分配端口），而其目的端口号是 21（知名端口）。服务器随机分

配另一个源端口号给第二个用户，但目的端口号仍然是 21。一对源端口号和目的端口号就

可以惟一地标志一个网络连接。 

一个 IP 地址和一个端口号的组合称为一个套接字（Socket）。一个套接字可以惟一标

志整个 Internet中的一个网络进程。假设主机 202.78.45.3 上的一个用户使用 FTP 去连接主
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