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内 容 简 介

本书是一本介绍Ｄｅｌｐｈｉ串口及语音传真编程的专著。从介绍 Ｍｏｄｅｍ直接ＩＯ、ＴＡＰＩ编程出发，到介绍

全球著名的组件ＡｓｙｎｃＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ（ＡＰＲＯ）的属性、方法、事件以及丰富的实例，特别是对语音、传真编程方

法进行了深入的剖析，详尽地介绍了ＡＰＲＯ的功能。

本书的精华是结合我国电信标准和 Ｍｏｄｅｍ硬件的实际情况，部分修改了 ＡＰＲＯ组件的代码，用语音识

别的方法解决了在“语音”模式中不能判断对方是否挂机、无人接听、忙音、静音等（“数据”模式本来就可以判

断），修正了“传真”模式中部分内置 Ｍｏｄｅｍ上不能收发传真的错误，成功地解决了国内语音、传真编程中的

核心问题。

本书有丰富的实例，是作者多年来对电信编程的心得，是为解决实际问题而编写的，汇集了作者的经验和

技巧。本书是电信应用编程中的得力助手，可为对Ｄｅｌｐｈｉ语音、传真编程感兴趣者提供帮助，亦可供广大编

程人员及各大专院校师生参考。
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前　　言

编写一本串口及语音传真编程方面书籍的想法，是在编写语音自动应答系统时产生的。
该系统的作用是通过语音 Ｍｏｄｅｍ来把谈话内容录制下来，并能提示对方。虽然目前已有现
成的软件，但用于商业用途的收费不菲，而且也有种种先天不足（如：不能判断对方是否挂机、
无人接听、忙音、静音等），又不能集成在应用软件中，于是提出编写一个实用的自动应答系统。
开始编写时头脑还是一片空白，只知道用语音ＡＴ命令可以实现这些功能，但是这些命令很繁
杂，而且不同型号的调制调解器也许需要用不同的 ＡＴ命令，很难实现兼用性；虽然ＴＡＰＩ可
以实现，且兼用性不错，但找遍了书店和国内的网站都未找到详细完整的资料；另外在介绍语
音、传真格式的转换等方面需要编写大量的代码；一些现成的免费控件如 ＭＳＣＯＭＭ、ＳＰ
ＣＯＭＭ，虽然也可以实现一些简单的功能，但这只是 ＡＴ命令的扩展，功能有限，很难满足语
音、传真高级编程的需求，因此考虑到利用其他第三方组件。
组件ＡＰＲＯ就是首选，它封装了ＴＡＰＩ函数，提供 ＡＰＦ打印驱动环境，转换文件为传真

文件格式、拨号控件、终端控件、ＦＴＰ控件等，可以实现呼叫中心、Ｆａｘ系统，实现语音Ｅｍａｉｌ
更简单，为ＧＳＭ提供ＳＭＳ服务等。
虽然如此，结合我国电信标准和 Ｍｏｄｅｍ硬件的实际情况，还是需要部分修改ＡＰＲＯ组件

的代码，用语音识别的方法解决了在“语音”模式中不能判断对方是否挂机、无人接听、忙音、静
音等（“数据”模式本来就可以判断），修正了“传真”模式中部分内置 Ｍｏｄｅｍ上不能收发传真
的错误，成功地解决了国内语音、传真编程中的核心问题。
本书介绍利用ＡＰＲＯ实现的电话自动应答系统，提供拨打电话或接听来电，播放、录制语

音，检测、收集话机按键功能，还可以自动检测对方是否挂断等，是国内少有的功能较全的基于

Ｍｏｄｅｍ电话语音软件；此外，还在修正了ＡＰＲＯ传真模式的错误的前提下，编写了传真的收
发、文件传输应用软件。
本书对组件的属性、方法、事件不是单纯的描述，而是有丰富的实例，并对实例进行深入剖

析，更易于理解，以便让读者迅速地编出实用的程序，透彻地理解语音传真编程的实现方法。
本书共分为９章，第１章是引言，让读者能够对Ｄｅｌｐｈｉ的功能以及所涉及到的基础知识

有所了解。
第２章是直接ＩＯ及ＴＡＰＩ编程。本章主要对 Ｍｏｄｅｍ编程的常用ＡＰＩ，多线程串口的例

子，对控件 ＭＳＣＯＭＭ的使用、输入ＡＴ命令测试串口和来电显示的例子做了详细的介绍；还
通过对ＴＡＰＩ的实例剖析，理解直接使用ＴＡＰＩ的方法。
第３章是ＡＰＲＯ基本控件。本章对部分ＡＰＲＯ组件的属性、方法、事件做了详细介绍，其

间也有一些代码的剖析，有利于对ＡＰＲＯ的理解。
第４章是传真控件。本章主要介绍传真的原理，传真文件的转换、查看和收发ＦＡＸ的

Ｃ／Ｓ管理等，并以实例的形式来概述，帮助理解组件的使用。
第５章是ＴＡＰＩ控件。本章详细描述了ＴＡＰＩ控件的属性、方法和事件。
第６章是ＡＰＲＯ２．ｘ的简单介绍。这是为了兼容的目的而保留下来的控件。由于前面此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



介绍的控件已完全可以代替这些功能，因此只对其中的基本属性、方法、事件进行简介。
第７章是语音自动应答系统的设计。这里介绍了一个较简单的和一个较完整的功能齐全

的语音自动应答程序，详细地分析了自动应答系统的源代码，并对ＡＰＲＯ部分源代码进行修
改，使用起来更灵活。在编译这个程序之前必须先用本书提供的源代码覆盖ＡＰＲＯ的部分源
代码，并重新编译ＡＰＲＯ组件。
第８章是传真收发系统的设计。本章结合一个完整的传真收发系统的剖析，使读者能够

迅速掌握控件的使用技巧。本章着重点在于收发传真程序的编写，填补了Ｄｅｌｐｈｉ难以编写

Ｍｏｄｅｍ传真收发程序的空白。如果不能正常收发传真，可看本章的疑难解答。
第９章介绍的是监视串口数据的 Ｗｉｎｄｏｗｓ内核程序。编写语音、传真等与串口有关的程

序时，了解与串口的通信数据是很重要的，利用提供的方法能很好地截取经过串口的数据，并
保存为指定文件。
由于时间仓促，书中难免有不足之处，恳请读者批评指正。如果在阅读本书或使用书中例

子的过程中有什么疑问，也欢迎与作者联系。

温锦山
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书书书

第１章　引　言

Ｄｅｌｐｈｉ是全新的可视化编程环境，为程序员提供了方便快捷的应用程序开发工具。Ｄｅｌ

ｐｈｉ利用 Ｗｉｎｄｏｗｓ图形化用户界面，采用面向对象的先进设计思想，是非常强大和易用的编程
工具，可以很方便地编写标准的ＧＵＩ（ＧｒａｐｈｉｃａｌＵｓｅｒＩｎｔｅｒｆａｃｅ，图形用户界面）或者控制台程
序。当创建ＧＵＩ应用程序时，利用ＲＡＤ环境中的编译语言（ＯｂｊｅｃｔＰａｓｃａｌ）对 Ｗｉｎｄｏｗｓ用户
图形接口都以控件的形式包括在Ｄｅｌｐｈｉ中。这意味着可以在应用程序中不用写一行代码，而
仅仅是把控件放置于应用程序窗口或模块中、在Ｆｏｒｍ中添加ＡｃｔｉｖｅＸ控件等，就可以完成一
定的功能。而对事件的处理更为简单，只要在相应的地方加入代码即可。基于ＯｂｊｅｃｔＰａｓｃａｌ
可视化开发环境的对象向导与Ｃ＋＋相似，有些方面甚至优于Ｃ＋＋。Ｄｅｌｐｈｉ的模板都是

Ｐａｓｃａｌ程序结构，编译生成的应用程序不需要运行库，应用更广泛。

１．１　Ｄｅｌｐｈｉ组件和ＶＣＬ

ＶＣＬ（ＶｉｓｕａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓＬｉｂｒａｒｙ，可视化的控件库）是Ｄｅｌｐｈｉ向导框架。在这个丰富的

库中，会发现很多像 Ｗｉｎｄｏｗｓ的对象，如 Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｂｕｔｔｏｎｓ等。当然，ＶＣＬ不仅仅包含这些
控件的内容，还有一些定制的控件库，如Ｔｉｍｅｒ和 ＭｕｌｔｉＭｅｄｉａＰｌａｙｅｒ。另外，还有一些非可视
对象，如ＳｔｒｉｎｇＬｉｓｔｓ、ＤａｔａｂａｓｅＴａｂｌｅ和Ｓｔｒｅａｍｓ。用户也可以编写自己的控件。

１．２　Ｄｅｌｐｈｉ开发数据库

Ｄｅｌｐｈｉ能够访问许多类型的数据库，它支持ＢＤＥ、ＯＤＢＣ和ＡＤＯ三种数据库引擎。ＢＤＥ
可以访问本地的数据库（如Ｐａｒａｄｏｘ和 Ｄｂａｓｅ）、网络的服务器（如ＩｎｔｅｒＢａｓｅ、ＳｙｓＢａｓｅ、ＭＳ
ＳＱＬ和Ｏｒａｃｌｅ）等。

１．３　ＯＯＰ结构

数据类型ｒｅｃｏｒｄ是普遍使用的对象，一个记录类型包含很多个字段，这些字段是记录的

属性，事实上一个对象就像一个记录。对象与记录的差别是对象具有方法。一个对象包含属
性和方法，方法是过程和函数的集合。

１．３．１　类

一个类定义了一个类型，其中包括状态和动作，对象是类的实例，和声明变量一样，如：

　　Ｖａｒ
Ｉ：ｉｎｔｅｇｅｒ



Ｉ就是类型Ｉｎｔｅｇｅｒ的实例。再如：

　　Ｖａｒ
Ｃａｒ：Ｔｖｅｒｈｉｃｌｅ；

Ｃａｒ就是对象，事实上Ｃａｒ是指向对象的指针。

１．３．２　类定义

类的声明：

　　ｔｙｐｅ
ＴＦｏｒｍ１＝ｃｌａｓｓ（Ｆｏｒｍ）

｛列出类拥有的对象如Ｔｂｕｔｔｏｎ、Ｔｅｄｉｔ等｝

ｐｒｉｖａｔｅ
｛Ｐｒｉｖａｔｅｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｐｕｂｌｉｃ
｛ｐｕｂｌｉｃｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｅｎｄ；

１．３．３　类的特性

方法和字段可以定义为以下的类型：

Ｐｒｉｖａｔｅ：只对本单元可用，其他单元不可见；

Ｐｕｂｌｉｃ：字段和方法在其他单元也可以使用；

Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ：仅仅在当前类和继承的类可用。
以上分类声明的好处是：如果改变私有部分的属性和方法，对于其他的单元不会受到

影响。
使用其他单元的变量有两种方法：
（１）本单元使用其他单元的变量时，该变量在对方的单元中必须声明为全局变量。不推

荐用这种方法，因为其不能确定变量的值。
（２）封装在对象中，在私有部分声明该变量，可以用在公有部分声明的方法读写这些变

量。推荐用这种方法，如 ＭｙＣｏｕｎｔｅｒ变量的例子：

　　ｔｙｐｅ
Ｔｆｏｒｍ１＝ｃｌａｓｓ（Ｔｆｏｒｍ）

｛ｃｏｎｔｒｏｌｓｈｅｒｅ｝

ｐｒｉｖａｔｅ
｛Ｐｒｉｖａｔｅｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ＭｙＣｏｕｎｔｅｒ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

Ｐｕｂｌｉｃ
｛ｐｕｂｌｉｃｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ｝

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＳｅｔＭｙＣｏｕｎｔｅｒ（Ｉ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＭｙＣｏｕｎｔｅｒ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｅｎｄ；
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ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴｆｏｒｍ１．ＳｅｔＭｙＣｏｕｎｔｅｒ（Ｉ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｂｅｇｉｎ

ＭｙＣｏｕｎｔｅｒ：＝Ｉ；

ｅｎｄ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＴｆｏｒｍ１．ＧｅｔＭｙＣｏｕｎｔｅｒ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｂｅｇｉｎ

Ｒｅｓｕｌｔ：＝ＭｙＣｏｕｎｔｅｒ；

ｅｎｄ；

在本单元使用 ＭｙＣｏｕｎｔｅｒ有两种方法：一是可直接调用，如 ＭｙＣｏｕｎｔｅｒ：＝２；二是调用

ＳｅｔＭｙＣｏｕｎｔｅｒ或ＧｅｔＭｙＣｏｕｎｔｅｒ方法。在其他单元中只能使用第二种方法。

１．３．４　重载的方法和构造函数

方法和构造函数等都能够被重载，这意味着一个方法可在单元内声明两次，前提是方法必
须有不同的参数，利用参数来确定调用了那个方法，例如以下的声明：

　　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＣｒｅａｔｅ；Ｏｖｅｒｌｏａｄ；
ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＣｒｅａｔｅ（Ｃｏｕｎｔｅｒ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；Ｏｖｅｒｌｏａｄ；

Ｏｖｅｒｌｏａｄ表示重载。实际使用中，调用Ｃｒｅａｔｅ时允许没有参数或只有一个整形参数。

１．３．５　继　承

继承是重要的ＯＯＰ特性，也允许继承类，如在Ｄｅｌｐｈｉ开始时的声明：

　　ＴＦｏｒｍ１＝ｃｌａｓｓ（ＴＦｏｒｍ）

ＴＦｏｒｍ１是从ＴＦｏｒｍ继承的，又如：

　　ＴｍｏｔｏｒＶｅｈｉｃｌｅ＝ｃｌａｓｓ；
ＴｍｏｔｏｒＣｙｃｌｅ＝Ｃｌａｓｓ（ＴｍｏｔｏｒＶｅｈｉｃｌｅ）

ＴｍｏｔｏｒＣｙｃｌｅ继承ＴｍｏｔｏｒＶｅｈｉｃｌｅ的全部属性和方法。

１．４　Ｗｉｎｄｏｗｓ注册表编程

Ｗｉｎｄｏｗｓ３．１引入的注册表优于ＩＮＩ文件，ＩＮＩ不能保存二进制文件，利用注册表可以进
行加密，保密性好。如图１．１所示为注册表的应用程序保存和检索配置信息，配置信息存储在
一个分级的树中，每一个节点称为键，每个键可以包含子键和数据值。
应用程序可以对所有的键进行创建、打开、读或写预定义根键下的子键（默认ＴＲｅｇｉｓｔｒｙ

对象使用ＨＫＥＹ＿ＣＵＲＲＥＮＴ＿ＵＳＥＲ根键）。一个ＴＲｅｇｉｓｔｒｙ对象一次只能访问一个键，可用
属性ＣｕｒｒｅｎｔＫｅｙ获得当前键。
注册表内有三种类型：字符串、二进制和ＤＷＯＲＤ值。默认类型为字符串，如果没有任何

数据时，“默认”的值显示为“未设置数值”，删除后只显示空值。
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图１．１　注册表编程器

操作注册表需要了解注册表的六个根键。下面是Ｄｅｌｐｈｉ的定义：

　　ｃｏｎｓｔ
｛＄ＥＸＴＥＲＮＡＬＳＹＭ ＨＫＥＹ＿ＣＬＡＳＳＥＳ＿ＲＯＯＴ｝

ＨＫＥＹ＿ＣＬＡＳＳＥＳ＿ＲＯＯＴ＝ＤＷＯＲＤ（＄８０００００００）；

｛＄ＥＸＴＥＲＮＡＬＳＹＭ ＨＫＥＹ＿ＣＵＲＲＥＮＴ＿ＵＳＥＲ｝

ＨＫＥＹ＿ＣＵＲＲＥＮＴ＿ＵＳＥＲ＝ＤＷＯＲＤ（＄８００００００１）；

｛＄ＥＸＴＥＲＮＡＬＳＹＭ ＨＫＥＹ＿ＬＯＣＡＬ＿ＭＡＣＨＩＮＥ｝

ＨＫＥＹ＿ＬＯＣＡＬ＿ＭＡＣＨＩＮＥ＝ＤＷＯＲＤ（＄８００００００２）；

｛＄ＥＸＴＥＲＮＡＬＳＹＭ ＨＫＥＹ＿ＵＳＥＲＳ｝

ＨＫＥＹ＿ＵＳＥＲＳ＝ＤＷＯＲＤ（＄８００００００３）；

｛＄ＥＸＴＥＲＮＡＬＳＹＭ ＨＫＥＹ＿ＰＥＲＦＯＲＭＡＮＣＥ＿ＤＡＴＡ｝

ＨＫＥＹ＿ＰＥＲＦＯＲＭＡＮＣＥ＿ＤＡＴＡ＝ＤＷＯＲＤ（＄８００００００４）；

｛＄ＥＸＴＥＲＮＡＬＳＹＭ ＨＫＥＹ＿ＣＵＲＲＥＮＴ＿ＣＯＮＦＩＧ｝

ＨＫＥＹ＿ＣＵＲＲＥＮＴ＿ＣＯＮＦＩＧ＝ＤＷＯＲＤ（＄８００００００５）；

｛＄ＥＸＴＥＲＮＡＬＳＹＭ ＨＫＥＹ＿ＤＹＮ＿ＤＡＴＡ｝

ＨＫＥＹ＿ＤＹＮ＿ＤＡＴＡ＝ＤＷＯＲＤ（＄８００００００６）；

必须在ＴＲｅｇｉｓｔｒｙ对象的ＲｏｏｔＫｅｙ属性中指定以上值。要取得某一个路径的某个键值，
必须找到某一个主键，例如有如下一个路径存放着ＡＰＲＯ的有关信息：
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　　ＨＫＥＹ＿ＬＯＣＡＬ＿ＭＡＣＨＩＮＥ下的＼Ｓｏｆｔｗａｒｅ＼ＴｕｒｂｏＰｏｗｅｒ＼ＡｓｙｎｃＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ

其中：ＡｓｙｎｃＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ是键，在它前面的＼Ｓｏｆｔｗａｒｅ＼ＴｕｒｂｏＰｏｗｅｒ便是主键，而这些键
又是放在根键 ＨＫＥＹ＿ＬＯＣＡＬ＿ＭＡＣＨＩＮＥ中。在这里设置 ＡｓｙｎｃＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ的类型是字
符串，所以需要一个字符串变量存放它。因此，读出数据的过程应该是：确定根键，进入主键
（路径），读出键的数据值。
对注册表进行操作的方法：

　　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＣｌｏｓｅＫｅｙ；
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｏｒＣｒｅａｔｅ（Ａａｃｃｅｓｓ：ＬｏｎｇＷｏｒｄ）；ｏｖｅｒｌｏａｄ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＣｒｅａｔｅＫｅｙ（ｃｏｎｓｔＫｅｙ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＤｅｌｅｔｅＫｅｙ（ｃｏｎｓｔＫｅｙ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＤｅｌｅｔｅＶａｌｕｅ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒＤｅｓｔｒｏｙ；ｏｖｅｒｒｉｄｅ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＤａｔａＩｎｆｏ（ｃｏｎｓｔＶａｌｕｅＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；ｖａｒＶａｌｕｅ：ＴｒｅｇＤａｔａＩｎｆｏ）：

Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＤａｔａＳｉｚｅ（ｃｏｎｓｔＶａｌｕｅＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＤａｔａＴｙｐｅ（ｃｏｎｓｔＶａｌｕｅＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：ＴｒｅｇＤａｔａＴｙｐｅ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＧｅｔＫｅｙＩｎｆｏ（ｖａｒＶａｌｕｅ：ＴｒｅｇＫｅｙＩｎｆｏ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＧｅｔＫｅｙＮａｍｅｓ（Ｓｔｒｉｎｇｓ：Ｔｓｔｒｉｎｇｓ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＧｅｔＶａｌｕｅＮａｍｅｓ（Ｓｔｒｉｎｇｓ：Ｔｓｔｒｉｎｇｓ）；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＨａｓＳｕｂＫｅｙｓ：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＫｅｙＥｘｉｓｔｓ（ｃｏｎｓｔＫｅｙ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＬｏａｄＫｅｙ（ｃｏｎｓｔＫｅｙ，ＦｉｌｅＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＭｏｖｅＫｅｙ（ｃｏｎｓｔＯｌｄＮａｍｅ，ＮｅｗＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；Ｄｅｌｅｔｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ）；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＯｐｅｎＫｅｙ（ｃｏｎｓｔＫｅｙ：Ｓｔｒｉｎｇ；ＣａｎＣｒｅａｔｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＯｐｅｎＫｅｙＲｅａｄＯｎｌｙ（ｃｏｎｓｔＫｅｙ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅａｄＢｉｎａｒｙＤａｔａ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；ｖａｒＢｕｆｆｅｒ；ＢｕｆＳｉｚｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）：

Ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅａｄＢｏｏｌ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅａｄＣｕｒｒｅｎｃｙ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｃｕｒｒｅｎｃｙ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅａｄＤａｔｅ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：ＴｄａｔｅＴｉｍｅ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅａｄＤａｔｅＴｉｍｅ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：ＴｄａｔｅＴｉｍｅ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅａｄＦｌｏａｔ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｄｏｕｂｌｅ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅａｄＩｎｔｅｇｅｒ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅａｄＳｔｒｉｎｇ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｓｔｒｉｎｇ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅａｄＴｉｍｅ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：ＴｄａｔｅＴｉｍｅ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅｇｉｓｔｒｙＣｏｎｎｅｃｔ（ｃｏｎｓｔＵＮＣＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＲｅｎａｍｅＶａｌｕｅ（ｃｏｎｓｔＯｌｄＮａｍｅ，ＮｅｗＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅｐｌａｃｅＫｅｙ（ｃｏｎｓｔＫｅｙ，ＦｉｌｅＮａｍｅ，ＢａｃｋＵｐＦｉｌｅＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＲｅｓｔｏｒｅＫｅｙ（ｃｏｎｓｔＫｅｙ，ＦｉｌｅＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＳａｖｅＫｅｙ（ｃｏｎｓｔＫｅｙ，ＦｉｌｅＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎＵｎＬｏａｄＫｅｙ（ｃｏｎｓｔＫｅｙ：Ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；
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ｆｕｎｃｔｉｏｎＶａｌｕｅＥｘｉｓｔｓ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＷｒｉｔｅＢｉｎａｒｙＤａｔａ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；ｖａｒＢｕｆｆｅｒ；ＢｕｆＳｉｚｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＷｒｉｔｅＢｏｏｌ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；Ｖａｌｕｅ：Ｂｏｏｌｅａｎ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＷｒｉｔｅＣｕｒｒｅｎｃｙ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；Ｖａｌｕｅ：Ｃｕｒｒｅｎｃｙ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＷｒｉｔｅＤａｔｅ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；Ｖａｌｕｅ：ＴｄａｔｅＴｉｍｅ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＷｒｉｔｅＤａｔｅＴｉｍｅ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；Ｖａｌｕｅ：ＴｄａｔｅＴｉｍｅ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＷｒｉｔｅＥｘｐａｎｄＳｔｒｉｎｇ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ，Ｖａｌｕｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＷｒｉｔｅＦｌｏａｔ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；Ｖａｌｕｅ：Ｄｏｕｂｌｅ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＷｒｉｔｅＩｎｔｅｇｅｒ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：ｓｔｒｉｎｇ；Ｖａｌｕｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＷｒｉｔｅＳｔｒｉｎｇ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ，Ｖａｌｕｅ：Ｓｔｒｉｎｇ）；

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＷｒｉｔｅＴｉｍｅ（ｃｏｎｓｔＮａｍｅ：Ｓｔｒｉｎｇ；Ｖａｌｕｅ：ＴｄａｔｅＴｉｍｅ）；

主要属性：

Ａｃｃｅｓｓ：访问的安全属性。

ＣｕｒｒｅｎｔＫｅｙ：键。

ＣｕｒｒｅｎｔＰａｔｈ：路径。

ＲｏｏｔＫｅｙ：根键。
下面的例子完成了对文件的关联操作：

　　ｕｓｅｓＲｅｇｉｓｔｒｙ； ／／一定要加入单元Ｒｅｇｉｓｔｒｙ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴｆｏｒｍ１．Ｂｕｔｔｏｎ１Ｃｌｉｃｋ（Ｓｅｎｄｅｒ：Ｔｏｂｊｅｃｔ）；

ｃｏｎｓｔ

ｃＭｙＥｘｔ＝‘．ａｐｆ’；

ＦｉｌｅＴｙｐｅ＝‘Ｍｙ．ＡＰＦ’；

ｖａｒ

Ｒｅｇ：Ｔｒｅｇｉｓｔｒｙ；

ｂｅｇｉｎ

Ｒｅｇ：＝Ｔｒｅｇｉｓｔｒｙ．Ｃｒｅａｔｅ；

ｔｒｙ

Ｒｅｇ．ＲｏｏｔＫｅｙ：＝ＨＫＥＹ＿ＣＬＡＳＳＥＳ＿ＲＯＯＴ； ／／设置根键 ＨＫＥＹ＿ＣＬＡＳＳＥＳ＿ＲＯＯＴ

Ｒｅｇ．ＯｐｅｎＫｅｙ（ｃＭｙＥｘｔ，Ｔｒｕｅ）； ／／打开键，Ｔｒｕｅ表示如果键不存在则创建

Ｒｅｇ．ＷｒｉｔｅＳｔｒｉｎｇ（‘’，ＦｉｌｅＴｙｐｅ）；

／／写文件类型ＡＰＦ到注册表

／／ＨＫＥＹ＿ＣＬＡＳＳＥＳ＿ＲＯＯＴ＼．ａｐｆ＼（Ｄｅｆａｕｌｔ）＝‘Ｍｙ．ＡＰＦ’

Ｒｅｇ．ＣｌｏｓｅＫｅｙ； ／／关闭当前键

／／以下设置图标

Ｒｅｇ．ＯｐｅｎＫｅｙ（ＦｉｌｅＴｙｐｅ，Ｔｒｕｅ）；

Ｒｅｇ．ＷｒｉｔｅＳｔｒｉｎｇ（‘’，‘ＡＰＦＦｉｌｅ’）；

／／添加 ＨＫＥＹ＿ＣＬＡＳＳＥＳ＿ＲＯＯＴ＼Ｍｙ．ＡＰＦ＼（Ｄｅｆａｕｌｔ）＝‘ＡＰＦＦｉｌｅ’Ｒｅｇ．ＣｌｏｓｅＫｅｙ；

Ｒｅｇ．ＯｐｅｎＫｅｙ（ＦｉｌｅＴｙｐｅ＋‘＼ＤｅｆａｕｌｔＩｃｏｎ’，Ｔｒｕｅ）；

Ｒｅｇ．ＷｒｉｔｅＳｔｒｉｎｇ（‘’，Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＥｘｅＮａｍｅ＋‘，０’）；
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／／写文件类型的默认的图标

／／添加 ＨＫＥＹ＿ＣＬＡＳＳＥＳ＿ＲＯＯＴ＼Ｍｙ．ＡＰＦ＼ＤｅｆａｕｌｔＩｃｏｎ
／／＼（Ｄｅｆａｕｌｔ）＝‘应用程序目录＼Ｐｒｏｊｅｃｔ１．ｅｘｅ，０’

Ｒｅｇ．ＣｌｏｓｅＫｅｙ；

／／以下设置关联

Ｒｅｇ．ＯｐｅｎＫｅｙ（ＦｉｌｅＴｙｐｅ＋‘＼Ｓｈｅｌｌ＼Ｏｐｅｎ’，Ｔｒｕｅ）；

／／写打开操作

Ｒｅｇ．ＷｒｉｔｅＳｔｒｉｎｇ（‘’，‘＆Ｏｐｅｎ’）；

Ｒｅｇ．ＣｌｏｓｅＫｅｙ；

Ｒｅｇ．ＯｐｅｎＫｅｙ（ＦｉｌｅＴｙｐｅ＋‘＼Ｓｈｅｌｌ＼Ｏｐｅｎ＼Ｃｏｍｍａｎｄ’，Ｔｒｕｅ）；

Ｒｅｇ．ＷｒｉｔｅＳｔｒｉｎｇ（‘’，‘’＋Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＥｘｅＮａｍｅ＋‘％１’）；

／／写打开类型文件的应用程序

／／添加ＨＫＥＹ＿ＣＬＡＳＳＥＳ＿ＲＯＯＴ＼Ｐｒｏｊｅｃｔ１．ＦｉｌｅＴｙｐｅ＼Ｓｈｅｌｌ＼Ｏｐｅｎ＼Ｃｏｍｍａｎｄ
／／（Ｄｅｆａｕｌｔ）＝‘ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＤｉｒ＼Ｐｒｏｊｅｃｔ１．ｅｘｅ％１

Ｒｅｇ．ＣｌｏｓｅＫｅｙ；

ＳＨＣｈａｎｇｅＮｏｔｉｆｙ（ＳＨＣＮＥ＿ＡＳＳＯＣＣＨＡＮＧＥＤ，ＳＨＣＮＦ＿ＩＤＬＩＳＴ，ｎｉｌ，ｎｉｌ）；

／／使 ＷｉｎｄｏｗｓＥｘｐｌｏｒｅｒ知道所添加的类型

ｆｉｎａｌｌｙ
Ｒｅｇ．Ｆｒｅｅ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ；

ｅｎｄ．

上面是用ＳＨＣｈａｎｇｅＮｏｔｉｆｙ来通知系统的，也可发送 ＷＭ＿ＷＩＮＩＮＩＣＨＡＮＧＥ或 ＷＭ＿

ＳＥＴＴＩＮＧＣＨＡＮＧＥ消息来通知，例如：

　　ＳｅｎｄＭｅｓｓａｇｅ（ＨＷＮＤ＿ＢＲＯＡＤＣＡＳＴ，ＷＭ＿ＷＩＮＩＮＩＣＨＡＮＧＥ，０，
ＬｏｎｇＩｎｔ（Ｐｃｈａｒ（‘你的注册表已经改变’）））；

１．５　多线程技术

１．５．１　线程的概念

调入内存准备执行的应用程序就是进程。每个进程可以有一个线程（即主线程）或多个线
程，每个线程独立运行，保持自己的堆栈和寄存器。每个进程占据着４ＧＢ的地址空间，这里
的４ＧＢ的地址空间不是指物理地址空间，而是 Ｗｉｎｄｏｗｓ的虚拟地址空间，其目的是使进程与
进程互不干扰。由于每个进程都在自己的４ＧＢ的地址运行，而不必理会其他的进程。所以
每个进程在计算机中与其他进程的关系是完全独立的，它们互相覆盖的机会非常少。因此，一
个程序对内存的无效访问导致覆盖另一个程序或操作系统的某些部分的情况是不可能的，每
个进程都被封闭在一个安全的虚拟世界中，在其中它不能获得任何其他程序。这样的结果使
进程间的通信与 Ｗｉｎｄｏｗｓ３．１中有很多不同。但是，这也使得计算机不会轻易崩溃，这就是
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使用 Ｗｉｎ３２的好处。
线程是一种操作系统对象，它代表一个进程中内部执行的代码的路径，是操作系统分配

ＣＰＵ时间的基本实体。对于单ＣＰＵ来说并不是真正的多线程，而是把ＣＰＵ的时间分成很短
的时间片段分配给每个线程，给人的感觉是同时运行。应用程序为了实现多任务并行处理，可
以采用创建成多个进程和在单一进程中创建多线程两种方法，但后者比前者更有效。通常，每
个进程至少有一个线程（主线程）在执行自己的地址空间中的代码。如果没有线程执行进程地
址空间中的代码，进程也就不存在，系统将自动清除进程及其地址空间。当进程终止，其创建
的各种资源将被清除。
多线程同时执行，将会引起对共享资源的冲突。为避免冲突，有必要同步访问共享资源的

多线程。而且线程同步也有利于确保相互独立的代码按照正确的顺序执行，如果不能保持多
线程的同步，就会导致死锁和竞争的问题。

Ｗｉｎ３２ＡＰＩ提供许多保持线程同步的对象（如互斥对象、文件句柄、线程句柄等），它们的
句柄可以用来同步多个线程。一般采用创建事件对象来保持线程同步，当进程或线程终止时，
进程和线程将被标记起来（ｓｉｇｎａｌｅｄ）。

１．５．２　线程的挂起和继续

使用线程首先要创建线程ＣｒｅａｔｅＴｈｒｅａｄ，其参数说明了线程开始执行的代码地址，还有
一个可选的３２位指针参数。通常起始地址是程序代码中定义的函数名，即使这个地址指向数
据、代码或不可访问的区域，ＣｒｅａｔｅＴｈｒｅａｄ仍然成功。当执行时，如果起始地址出错，将出现
异常，线程终止。如：

　　ｈＴｈｒｅａｄ：＝ＣｒｅａｔｅＴｈｒｅａｄ（ｎｉｌ， ／／无安全属性

０， ／／默认栈的大小

＠ＴｈｒｅａｄＦｕｎｃ，／／线程函数

ｎｉｌ， ／／线程参数

０， ／／创建线程标志

ＴｈｒｅａｄＩＤ）； ／／返回线程ＩＤ

ＩｆｈＴｈｒｅａｄ＝０ｔｈｅｎ

ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（ｈａｎｄｌｅ，’线程启动出错’，ｎｉｌ，ＭＢ＿ＯＫ）；

参数说明：
第一个参数代表一系列安全属性。如果这个参数是ｎｉｌ，将会使用默认的安全属性。在

Ｗｉｎｄｏｗｓ９５／９８下，把这个参数设置为ｎｉｌ是标准的用法，除非让子进程继承这个线程。如果
线程的第二个参数是０，那么线程堆栈的大小和应用程序堆栈的大小是一样的。换言之，也就
是主线程和正在启动的线程具有相同大小的堆栈。如果必要的话，堆栈自动增长。第三个参
数设置为线程起始执行地址，一般是可以完成一定功能的函数，为了取得函数的地址，需用
“＠”符号。
如果要在函数中传递一个参数，就要在线程参数中指定。当然可以创建一个结构或记录，

然后把这个地址传递给这个参数，或者是字符串或其他类型的变量。线程标志能够传递与线
程相关的标志，如果指定了ＣＲＥＡＴＥ＿ＳＵＳＰＥＮＤＥＤ标志，线程创建后立即挂起，直到调用

ＲｅｓｕｍｅＴｈｒｅａｄ函数；如果是０，那么创建后直接执行。

—８— Ｄｅｌｐｈｉ串口及语音传真高级编程
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