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Ｆｏｒｔｒａｎ与 ＶＢＮＥＴ的混合编程

胡文清，詹杰民
（中山大学工学院应用力学与工程系，广东 广州 ５１０２７５）

摘　要：Ｆｏｒｔｒａｎ语言具有很高的执行效率，广泛地应用于数值计算领域，积累了大量高效可靠的源程序，例
如，Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司的 ＩＭＳＬＦｏｒｔｒａｎ程序库，为科学计算提供了强大的工具。ＶＢＮＥＴ是完全面向对象的语言，与
ＶＢ相比，ＶＢＮＥＴ具有快速简易地开发功能更强大的Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的优点。剖析了ＶＢＮＥＴ通过动态链接库模
式调用Ｆｏｒｔｒａｎ的混合编程，针对变量、字符串、数组、结构体、结构体数组等情况给出对应的调用方法，并给
出了典型示例。为开发集合Ｆｏｒｔｒａｎ和ＶＢＮＥＴ优点，兼具高执行效率和快速简易开发能力的软件提供技术支持。
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　　Ｆｏｒｔｒａｎ编程语言于 １９５４年由 ＩＢＭ工程师开
发，是世界上最早出现的计算机高级程序设计语

言，广泛应用于科学和工程计算领域。Ｆｏｒｔｒａｎ语
法简明严谨，接近数学公式的自然描述，可以直接

对矩阵和复数进行运算，在计算机里具有很高的执

行效率。长久以来，Ｆｏｒｔｒａｎ积聚了一大批高效、
可靠、经过考验的函数库、软件包等源程序。然而

Ｆｏｒｔｒａｎ是面向过程的语言，在设计开发人机交互
界面方面能力较弱，不利于图形处理，因此一般采

用混合编程的形式，使用其他易于开发软件的编程
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语言开发软件界面，利用 Ｆｏｒｔｒａｎ编写计算核心程
序。

在ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ和更早的时代，程序员经常采
用ＶＢ编程语言来进行软件开发。ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ是一
种由 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司开发的结构化的、模块化的、
面向对象的、包含协助开发环境的事件驱动为机制

的可视化程序设计语言。ＶＢ是世界上使用人数最
多的开发语言之一。利用 ＶＢ开发人机交互界
面［１］，计算核心程序用 Ｆｏｒｔｒａｎ开发是普遍的选
择［２］，ＶＢ和Ｆｏｒｔｒａｎ的混合编程方法也已被广泛研
究［３－４］。

随着科技的发展，现在的电脑平台普遍从 ＸＰ
时代的３２位 ｘ８６更换至 ＷＩＮ７时代的 ６４位 ｘ６４，
ＸＰ时代的开发平台已不能满足需求。在 ｗｉｎｄｏｗｓ
ＸＰ时代，ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ的版本还是 ＶＢ６０，Ｆｏｒｔｒａｎ
的标准还是７７、９０、９５的 ＣＶＦ，关于这些版本的
混合编程的研究已有很多；在６４位时代，ＶＢ已升
级为ＶＢＮＥＴ。２００５年，微软宣布将不会再对非。
ＮＥＴ版本的ＶＢ进行支持，因此将开发平台升级至
ＶＢＮＥＴ已是大势所趋。与ＶＢ相比，ＶＢＮＥＴ是完
全面向对象的语言，功能更加强大，开发者可以更

快速的可视化开发网络应用程序、网络服务、Ｗｉｎ
ｄｏｗｓ应用程序和服务器端组件。但是，由于
ＶＢＮＥＴ是基于ＮＥＴ框架的，所开发的程序都被
编译成微软中间语言 （ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＩｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅＬａｎ
ｇｕａｇｅ）的中间代码，然后通过．ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ的
公共语言运行库 （ＣｏｍｍｏｎＬａｎｇｕａｇｅＲｕｎｔｉｍｅ）来
执行。在 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８以后的版本，Ｖｉｓｕａｌ
ＢａｓｉｃＮＥＴ的特性已经与原来的大有不同。由于改
动太大，ＶＢＮＥＴ对 ＶＢ的向后兼容并不好。另一
方面，Ｆｏｒｔｒａｎ也从ＣＶＦ变化为２００３、２００８标准的
ＩｎｔｅｌＦｏｒｔｒａｎ。因此ＶＢ和Ｆｏｒｔｒａｎ的混合编程方法并
不能直接使用在 ＶＢＮＥＴ上，如何实现 ＶＢＮＥＴ和
Ｆｏｒｔｒａｎ的混合编程，是本文的研究重点。另外，
本文除了对变量、字符串、数组等一般情况的混合

编程方法进行了研究外，还对结构体、结构体数组

等情况进行了研究，基本包括了ＶＢＮＥＴ和Ｆｏｒｔｒａｎ
混合编程中可能遇到的所有情况。

本文研究的开发平台为 ６４位 ＷＩＮ７，Ｆｏｒｔｒａｎ
为 Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）ＶｉｓｕａｌＦｏｒｔｒａｎＣｏｍｐｉｌｅｒＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
１１１０３８＋ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８，ＶＢＮＥＴ
为ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１０。

１　混合编程的调用约定和实现方法

ＶＢＮＥＴ和Ｆｏｒｔｒａｎ的调用方法通常有２种［５］：

第１种是ＶＢＮＥＴ实用 Ｓｈｅｌｌ命令直接调用 Ｆｏｒｔｒａｎ
编译生成的ｅｘｅ文件，这种方法适合于计算量较大
而交互操作不多的情况。但是这种方法 ＶＢＮＥＴ
程序和Ｆｏｒｔｒａｎ程序是异步执行的，并不利于数据
的实时交互；第２种方法是将 Ｆｏｒｔｒａｎ程序编译成
动态链接库 （ＤｙｎａｍｉｃＬｉｎｋＬｉｂｒａｒｙ），在 ＶＢＮＥＴ
里通过约定的接口动态调用。这种方法又细分为隐

式链接和显式链接，隐式链接需要将 Ｆｏｒｔｒａｎ编译
生成的ＬＩＢ文件加载到ＶＢＮＥＴ的工程中，即可直
接调用Ｆｏｒｔｒａｎ的ＤＬＬ。显式链接只需要 Ｆｏｒｔｒａｎ编
译生成的 ＤＬＬ文件，但是需要在 ＶＢＮＥＴ程序中
显式声明需要调用的 Ｆｏｒｔｒａｎ过程和函数。由于隐
式链接方法在更新 Ｆｏｒｔｒａｎ的 ＤＬＬ时需要每次都加
载新的ＬＩＢ文件，并不方便，因此一般采用显式链
接方法来加载ＤＬＬ。综上，本文采用ＶＢＮＥＴ显式
链接加载 Ｆｏｒｔｒａｎ编译生成的 ＤＬＬ的方法来实现
Ｆｏｒｔｒａｎ与ＶＢＮＥＴ的混合编程。

不同的语言编写的程序之间的过程调用存在较

大差异，因此在混合编程时必须保证调用约定的匹

配。Ｆｏｒｔｒａｎ一共有 ３种调用约定：Ｃ、ＳＴＤＣＡＬＬ、
Ｄｅｆａｕｌｔ，ＶＢＮＥＴ的默认调用约定为 ＷｉｎＡＰＩ，在
３２位Ｉｎｔｅｌ平台上对应于ＳＴＤＣＡＬＬ。由于ＳＴＤＣＡＬＬ
调用约定用于调用 Ｗｉｎ３２ＡＰＩ函数，也是 ＶＢＮＥＴ
的默认调用约定，因此在 Ｆｏｒｔｒａｎ处不采用默认调
用约定，而是使用 ＳＴＤＣＡＬＬ，以符合 Ｗｉｎ３２ＡＰＩ
规范，这需要在Ｆｏｒｔｒａｎ源程序中声明［６－７］。

表１　ＳＴＤＣＡＬＬ调用约定的实现
Ｔａｂｌｅ１　ＣａｌｌｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｏｆＳＴＤＣＡＬＬ

元素 实现

参数传递约定 按值，除非传递指针或引用类型

堆栈维护职责 调用的函数从堆栈中弹出自己的参数

名称修饰约定

下划线 （＿）是名称的前缀。
名称后跟后面参数列表中的字节数

（采用十进制）的符号 （＠）
外部例程名称

大小写约定
小写

ＶＢＮＥＴ通过．ＮＥＴＦｒａｍｅｗｏｒｋ的ＣＬＲ来执行，
称作托管代码，而ＶＢ的代码和Ｆｏｒｔｒａｎ编译的ＤＬＬ
属于非托管代码。因此 ＶＢＮＥＴ与 Ｆｏｒｔｒａｎ的混合
编程方法相对于ＶＢ时期有了相当的变化，这在本
文后面部分再分别说明。

１１　Ｆｏｒｔｒａｎ部分实现方法
Ｆｏｒｔｒａｎ编译 ＤＬＬ时，可以采用 ｆｕｎｃｔｉｏｎ或者

２
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ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ形式。由于ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ可以利用虚参实现
多个返回值，因此一般采用 ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ形式。以下
是示例代码段：

ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｆｔｅｓｔ（ｎａ，ｎｂ，ａ，ｂ）
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＳＴＤＣＡＬＬ，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＡＬＩＡＳ：＂ＦＴｅｓｔ＂：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＶＡＬＵＥ：：ｎａ，ｎｂ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＲＥＦＥＲＥＮＣＥ：：ａ，ｂ

其中，！ＤＥＣ
!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳ语句用于定义该
ＤＬＬ工程的属性。ＳＴＤＣＡＬＬ定义了该子过程使用
ＳＴＤＣＡＬＬ调用约定，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ表明该子过程能
被外部其他程序或 ＤＬＬ调用。ＡＬＩＡＳ属性定义了
该子过程的别名，将编译产生的目标例程名限定为

引号内的名称，以保持大、小写混合。使用ＡＬＩＡＳ
属性避免了在 ＶＢＮＥＴ的部分必须使用符合 ＳＴＤ
ＣＡＬＬ调用约定的例程名称，而是能按程序员个人
的意愿决定该子过程的例程名。ＶＡＬＵＥ和ＲＥＦＥＲ
ＥＮＣＥ定义了该子过程的参数是按值传递还是按地
址传递。ＳＴＤＣＡＬＬ调用约定的默认参数传递约定
是按值传递，而 ＶＡＬＵＥ和 ＲＥＦＥＲＥＮＣＥ属性的定
义会覆盖调用约定对参数传递产生的影响，因此推

荐将全部参数都显式定义其参数传递方式。

１２　ＶＢＮＥＴ部分实现方法
在ＶＢＮＥＴ里，声明外部过程的语句如下：
Ｄｅｃｌａｒｅ［Ａｎｓｉ｜Ｕｎｉｃｏｄｅ｜Ａｕｔｏ］Ｓｕｂ｜Ｆｕｎｃｔｉｏｎ〈名

称〉Ｌｉｂ“〈库〉”［Ａｌｉａｓ“〈别名〉”］［（［ａｒｇｕ
ｍｅｎｔＬｉｓｔ］）］

对于１１节定义的子过程，假设该 ＤＬＬ工程
编译的ＤＬＬ为ｆｔｅｓｔｄｌｌ，该ＤＬＬ文件放在工程运行
目录下，则 ＶＢＮＥＴ里使用 Ｄｅｃｌａｒｅ语句定义该过
程，Ｃａｌｌ语句调用。以下是示例代码段：

ＤｅｃｌａｒｅＡｎｓｉＳｕｂＦＴｅｓｔＬｉｂ＂ｆｔｅｓｔｄｌｌ＂（ＢｙＶａｌｎａＡｓＩｎｔｅ
ｇｅｒ，ＢｙＶａｌｎｂＡｓＩｎｔｅｇｅｒ，ＢｙＲｅｆａＡｓＤｏｕｂｌｅ，ＢｙＲｅｆｂＡｓ
Ｌｏｎｇ）

ＣａｌｌＦＴｅｓｔ（ｎａ，ｎｂ，ａ，ｂ）

其中，Ａｎｓｉ用于指定ＶＢＮＥＴ将所有的字符串封送
为ＡＮＳＩ值。由于 ＶＢＮＥＴ的字符串使用 Ｕｎｉｃｏｄｅ
编码，而Ｆｏｒｔｒａｎ的字符串使用ＡＮＳＩ编码，因此该
处指定封送编码。Ｓｕｂ语句指定该外部过程为过
程。ＦＴｅｓｔ为过程的名称，与１１节里 ＡＬＩＡＳ属性
定义的别名一致。〈库〉指定引用ＤＬＬ的路径，这
里使用的是相对路径。Ａｌｉａｓ指定在 ＶＢＮＥＴ里的
别名，并非必须。ａｒｇｕｍｅｎｔＬｉｓｔ指定该过程的参数
属性，ＢｙＶａｌ为按值传递，ＢｙＲｅｆ为按地址传递。
ＶＢＮＥＴ的参数属性设置必须与Ｆｏｒｔｒａｎ的一致。

２　变量传递
ＶＢＮＥＴ与Ｆｏｒｔｒａｎ的变量传递可以使用 ＢｙＶａｌ

按值传递，也可以使用ＢｙＲｅｆ按地址传递。相比于
ＶＢ，ＶＢＮＥＴ对于Ｉｎｔｅｇｅｒ和Ｌｏｎｇ的定义作了修改，
因此程序员不能套用旧的 ＶＢ定义。ＶＢＮＥＴ与
Ｆｏｒｔｒａｎ的常用数据类型对应关系如表２所示［８－９］。

表２　数据类型对应关系
Ｔａｂｌｅ２　Ｄａｔａｔｙｐｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ

Ｆｏｒｔｒａｎ数据类型 ＶＢＮＥＴ数据类型

ＩＮＴＥＧＥＲ（１） ＳＢｙｔｅ

ＩＮＴＥＧＥＲ（２） Ｓｈｏｒｔ

ＩＮＴＥＧＥＲ（４） Ｉｎｔｅｇｅｒ

ＩＮＴＥＧＥＲ（８） Ｌｏｎｇ

ＲＥＡＬ（４） Ｓｉｎｇｌｅ

ＲＥＡＬ（８） Ｄｏｕｂｌｅ

ＲＥＡＬ（１６） 无

以下是示例代码段：

Ｆｏｒｔｒａｎ
ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｆｔｅｓｔ（ｎａ，ｎｂ，ａ，ｂ）
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＳＴＤＣＡＬＬ，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＡＬＩＡＳ：＂ＦＴｅｓｔ＂：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＶＡＬＵＥ：：ｎａ，ｎｂ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＲＥＦＥＲＥＮＣＥ：：ａ，ｂ
ＲＥＡＬ（８）：：ａ
ＩＮＴＥＧＥＲ（８）：：ｂ
ＩＮＴＥＧＥＲ（４）：：ｎａ，ｎｂ
ＶＢＮＥＴ
ＤｅｃｌａｒｅＡｎｓｉＳｕｂＦＴｅｓｔＬｉｂ＂ｆｔｅｓｔｄｌｌ＂（ＢｙＶａｌｎａＡｓＩｎｔｅ

ｇｅｒ，ＢｙＶａｌｎｂＡｓＩｎｔｅｇｅｒ，ＢｙＲｅｆａＡｓＤｏｕｂｌｅ，ＢｙＲｅｆｂＡｓ
Ｌｏｎｇ）

ＤｉｍａＡｓＤｏｕｂｌｅ
ＤｉｍｂＡｓＬｏｎｇ
Ｄｉｍｎａ，ｎｂＡｓＩｎｔｅｇｅｒ
ＣａｌｌＦＴｅｓｔ（ｎａ，ｎｂ，ａ，ｂ）

３　字符串传递
Ｆｏｒｔｒａｎ的字符串传递时默认会在参数的最后

附加一隐藏参数，该参数是字符串的长度，按值传

递。通过设置调用约定和 ＶＡＬＵＥ／ＲＥＦＥＲＥＮＣＥ属
性可以改变传递方式。表３为详细情况［８］。

ＶＢＮＥＴ的字符串类型实际是以包含长度和地
址信息的结构体形式存储的。因此，ＶＢＮＥＴ和
Ｆｏｒｔｒａｎ的字符串传递必须以以下形式实现：

３
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表３　Ｆｏｒｔｒａｎ传递字符串的ＡＴＴＲＩＢＵＴＥ属性效果
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＡＴＴＲＩＢＵＴＥｏｐｔｉｏｎｓｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｓｔｒｉｎｇｓｐａｓｓｅｄａｓａｒｇｕｍｅｎｔｓｉｎＦｏｒｔｒａｎ

参数 Ｄｅｆａｕｌｔ Ｃ ＳＴＤＣＡＬＬ

字符串
按地址传递，有字符

串长度参数

第一个字符转换成 ＩＮＴＥＧＥＲ
（４），按值传递

第一个字符转换成 ＩＮＴＥＧＥＲ
（４），按值传递

ＶＡＬＵＥ属性的字符串 错误
第一个字符转换成 ＩＮＴＥＧＥＲ
（４），按值传递

第一个字符转换成 ＩＮＴＥＧＥＲ
（４），按值传递

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥ属性的字符串
按地址传递，可能有

字符串长度参数

按地址传递，没有字符串长度

参数

按地址传递，没有字符串长度参

数

　　ＶＢＮＥＴ使用按值传递，Ｆｏｒｔｒａｎ使用按地址传
递。ＶＢＮＥＴ使用按值传递将间接引用存储字符串
的结构体，实际上传递的只有字符串的地址，与

Ｆｏｒｔｒａｎ所期望的一致。
在ＶＢＮＥＴ里，字符串变量使用 Ｓｔｒｉｎｇ定义，

不能直接定义定长字符串，字符串长度在赋值后确

定。同时，ＶＢＮＥＴ字符串在最后会增加一个
ＮＵＬＬ字符作为结束标志，因此 ＶＢＮＥＴ字符串的
总长度为字符数加一。混合编程时应先对 ＶＢＮＥＴ
的字符串赋初值，使其长度与 Ｆｏｒｔｒａｎ定长字符串
一致。

Ｆｏｒｔｒａｎ里汉字的存储是两字节的 ＡＮＳＩ码，因
此ＶＢＮＥＴ里需要声明 Ａｎｓｉ属性。Ｆｏｒｔｒａｎ里统计
字符串长度时一个汉字占用２个长度，但是在ＶＢ
ＮＥＴ里，统计字符串长度时一个汉字只占 １个长
度。这点程序员编写程序时应注意。

以下是示例代码段：

Ｆｏｒｔｒａｎ
ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｆｔｅｓｔ（ｃｈｔｔ，ｃｈｔｔ２）
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＳＴＤＣＡＬＬ，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＡＬＩＡＳ：＂ＦＴｅｓｔ＂：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＲＥＦＥＲＥＮＣＥ：：ｃｈｔｔ，ｃｈｔｔ２
ｃｈａｒａｃｔｅｒ５：：ｃｈｔｔ，ｃｈｔｔ２
ｄｏｉ＝１，ｌｅｎ＿ｔｒｉｍ（ｃｈｔｔ）
ｃｈｔｔ２（ｉ：ｉ）＝ｃｈｔｔ（ｌｅｎ＿ｔｒｉｍ（ｃｈｔｔ）－ｉ＋１：ｌｅｎ＿ｔｒｉｍ（ｃｈｔｔ）－

ｉ＋１）
ｅｎｄｄｏ
ＶＢＮＥＴ
ＤｅｃｌａｒｅＡｎｓｉＳｕｂＦＴｅｓｔＬｉｂ＂ｆｔｅｓｔ．ｄｌｌ＂（ＢｙＶａｌｃｈｔｔＡｓ

Ｓｔｒｉｎｇ，ＢｙＶａｌｃｈｔｔ２ＡｓＳｔｒｉｎｇ）
Ｄｉｍｃｈｔｔ，ｃｈｔｔ２ＡｓＳｔｒｉｎｇ
ｃｈｔｔ＝＂ａ中ｃｄ＂
ｃｈｔｔ２＝＂ａａａａａ＂
ＣａｌｌＦＴｅｓｔ（ｃｈｔｔ，ｃｈｔｔ２）

该代码段的结果为ｃｈｔｔ＝”ａ中ｃｄ”，ｃｈｔｔ２＝”

ｄｃ兄 ａ”，观察汉字的 ＧＢＫ码 （中 Ｄ６Ｄ０，兄
Ｄ０Ｄ６）可证上述结论。

４　数组传递
ＶＢＮＥＴ和Ｆｏｒｔｒａｎ的数组传递只能使用按地址

传递的方式。实际传递时ＶＢＮＥＴ需要传递数组的
第一个元素，按地址传递时这将传递给 Ｆｏｒｔｒａｎ数
组的开始地址，正如Ｆｏｒｔｒａｎ所需。

以下是示例代码段：

Ｆｏｒｔｒａｎ
ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｆｔｅｓｔ（ｃ，ｎｉ，ｎｊ，ｎｋ，ｎｌ）
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＳＴＤＣＡＬＬ，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＡＬＩＡＳ：＂ＦＴｅｓｔ＂：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＶＡＬＵＥ：：ｎｉ，ｎｊ，ｎｋ，ｎｌ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＲＥＦＥＲＥＮＣＥ：：ｃ
ｉｎｔｅｇｅｒ（４）：：ｎｉ，ｎｊ，ｎｋ，ｎｌ
ｒｅａｌ（４），ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（１：ｎｉ，１：ｎｊ，１：ｎｋ，１：ｎｌ）：：ｃ
ＶＢＮＥＴ
ＤｅｃｌａｒｅＡｎｓｉＳｕｂＦＴｅｓｔＬｉｂ＂ｆｔｅｓｔｄｌｌ＂（ＢｙＲｅｆｃＡｓＳｉｎ

ｇｌｅ，ＢｙＶａｌｎｉＡｓＩｎｔｅｇｅｒ，ＢｙＶａｌｎｊＡｓＩｎｔｅｇｅｒ，ＢｙＶａｌｎｋＡｓＩｎ
ｔｅｇｅｒ，ＢｙＶａｌｎｌＡｓＩｎｔｅｇｅｒ）

Ｄｉｍｎｉ，ｎｊ，ｎｋ，ｎｌＡｓＩｎｔｅｇｅｒ：Ｄｉｍｃ（，，，）ＡｓＳｉｎｇｌｅ
ｎｉ＝５：ｎｊ＝４：ｎｋ＝３：ｎｌ＝２
ＲｅＤｉｍｃ（０Ｔｏｎｌ－１，０Ｔｏｎｋ－１，０Ｔｏｎｊ－１，０Ｔｏｎｉ－１）
ＣａｌｌＦＴｅｓｔ（ｃ（０，０，０，０），ｎｉ，ｎｊ，ｎｋ，ｎｌ）

可以见到 ＶＢＮＥＴ构造数组与 Ｆｏｒｔｒａｎ有相当
大的不同。以下两节将做出详细描述。

４１　构造ＶＢＮＥＴ数组
ＶＢＮＥＴ的数组下标必须是 ０，不同于 ＶＢ，

ＶＢ可以使用ｏｐｔｉｏｎｂａｓｅ语句来修改下标为０或１。
尽管如此，ＶＢＮＥＴ仍然可以构建下标不为０的数
组。ＶＢＮＥＴ采用 ＣＬＲ来执行，而 ＣＬＲ数组可以
使用ＡｒｒａｙＣｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ方法来指定数组创建的维
数和每维的起始索引值。示例如下：

Ｄｉｍａ（，，，），ｂ（，，，）ＡｓＳｉｎｇｌｅ

４
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ＲｅＤｉｍａ（０Ｔｏｎｌ－１，０Ｔｏｎｋ－１，０Ｔｏｎｊ－１，０Ｔｏｎｉ－１）
ｂ＝ＡｒｒａｙＣｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ（ＧｅｔＴｙｐｅ（Ｓｉｎｇｌｅ），｛ｎｌ，ｎｋ，

ｎｊ，ｎｉ｝，｛１，１，１，１｝）

ａ和ｂ数组均为类型相同的四维数组，每维的
大小相等，区别只是起始索引值不同，ａ从 ０开
始，ｂ从 １开始。ＡｒｒａｙＣｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ方法的第 １
个属性指定数组类型，第 ２个属性指定每维的大
小，第３个属性指定每维的起始索引值。但是，这
种方法不适用于一维数组。

Ｄｉｍｃ（），ｄ（）ＡｓＳｉｎｇｌｅ：ＲｅＤｉｍｃ（０Ｔｏｎｉ－１）
ｄ＝ＡｒｒａｙＣｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ（ＧｅｔＴｙｐｅ（Ｓｉｎｇｌｅ），｛ｎｉ｝，｛１｝）

这里ｃ和ｄ并不是类型相同的数组，ｃ的类型
为ｓｉｎｇｌｅ［］，而 ｄ的类型为 ｓｉｎｇｌｅ［］。这是因
为ＣＬＲ中有一种数组是被特殊照顾的，那就是以０
开始的一维数组，这种数组也被称为 “Ｖｅｃｔｏｒ”。
Ｖｅｃｔｏｒ数组的类型为 ｘｘｘ［］，ＡｒｒａｙＣｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ
方法构造的一维数组类型为 ｘｘｘ［］。因此，当
使用一维数组混合编程时，ＶＢＮＥＴ里只能以０开
始，程序员需要注意和 Ｆｏｒｔｒａｎ的不同；使用多维
数组时，则可以使用ＡｒｒａｙＣｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ方法构造
和Ｆｏｒｔｒａｎ数组起始索引值一致的数组。
４２　ＶＢＮＥＴ数组和Ｆｏｒｔｒａｎ数组的差异

习惯上，我们将数组前面的维度称为列，将后

面的维度称为行。Ｆｏｒｔｒａｎ数组存储时先改变前面
的维度，因此，习惯称之为 “列优先”存储。而

ＶＢＮＥＴ数组与之相反，为 “行优先”存储。举例

来说，ＶＢＮＥＴ的数组 ａｒｒ（４，３，２，１）与 Ｆｏｒ
ｔｒａｎ的ａｒｒ（２，３，４，５）维度、大小均一致。

以下是示例代码段：

Ｆｏｒｔｒａｎ
ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｆｔｅｓｔ（ｃ，ｄ，ｎｉ，ｎｊ，ｎｋ，ｎｌ）
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＳＴＤＣＡＬＬ，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＡＬＩＡＳ：＂ＦＴｅｓｔ＂：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＶＡＬＵＥ：：ｎｉ，ｎｊ，ｎｋ，ｎｌ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＲＥＦＥＲＥＮＣＥ：：ｃ，ｄ
ｉｎｔｅｇｅｒ（４）：：ｎｉ，ｎｊ，ｎｋ，ｎｌ
ｒｅａｌ（４），ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（１：ｎｉ，１：ｎｊ，１：ｎｋ，１：ｎｌ）：：ｃ，ｄ
ｄｏｌ＝１，ｎｌ
ｄｏｋ＝１，ｎｋ
ｄｏｊ＝１，ｎｊ
ｄｏｉ＝１，ｎｉ
ｄ（ｉ，ｊ，ｋ，ｌ）＝ｃ（ｉ，ｊ，ｋ，ｌ）＋ｉ＋ｎｊ（ｊ－１）＋ｎｊｎｋ（ｋ

－１）＋ｎｊｎｋｎｌ（ｌ－１）
ｅｎｄｄｏ
ｅｎｄｄｏ
ｅｎｄｄｏ
ｅｎｄｄｏ

ＶＢＮＥＴ
ＤｅｃｌａｒｅＡｎｓｉＳｕｂＦＴｅｓｔＬｉｂ＂ｆｔｅｓｔ．ｄｌｌ＂（ＢｙＲｅｆｃＡｓＳｉｎ

ｇｌｅ，ＢｙＲｅｆｄＡｓＳｉｎｇｌｅ，ＢｙＶａｌｎｉＡｓＩｎｔｅｇｅｒ，ＢｙＶａｌｎｊＡｓＩｎｔｅ
ｇｅｒ，ＢｙＶａｌｎｋＡｓＩｎｔｅｇｅｒ，ＢｙＶａｌｎｌＡｓＩｎｔｅｇｅｒ）

Ｄｉｍｎｉ，ｎｊ，ｎｋ，ｎｌＡｓＩｎｔｅｇｅｒ：Ｄｉｍｃ（，，，），ｄ（，，，）Ａｓ
Ｓｉｎｇｌｅ

ｎｉ＝５：ｎｊ＝４：ｎｋ＝３：ｎｌ＝２
ＲｅＤｉｍｃ（０Ｔｏｎｌ－１，０Ｔｏｎｋ－１，０Ｔｏｎｊ－１，０Ｔｏｎｉ－１）
ＲｅＤｉｍｄ（０Ｔｏｎｌ－１，０Ｔｏｎｋ－１，０Ｔｏｎｊ－１，０Ｔｏｎｉ－１）
Ｆｏｒｌ＝１Ｔｏｎｌ
Ｆｏｒｋ＝１Ｔｏｎｋ
Ｆｏｒｊ＝１Ｔｏｎｊ
Ｆｏｒｉ＝１Ｔｏｎｉ
ｃ（ｌ－１，ｋ－１，ｊ－１，ｉ－１）＝ｉ＋ｎｊ（ｊ－１）＋ｎｊｎｋ

（ｋ－１）＋ｎｊｎｋｎｌ（ｌ－１）
Ｎｅｘｔ
Ｎｅｘｔ
Ｎｅｘｔ
Ｎｅｘｔ
ＣａｌｌＦＴｅｓｔ（ｃ（０，０，０，０），ｄ（０，０，０，０），ｎｉ，ｎｊ，ｎｋ，ｎｌ）

该代码段的 ＶＢＮＥＴ部分对 ｃ按照 “行优先”

赋值，Ｆｏｒｔｒａｎ部分对 ｄ按照 “列优先”赋值，并

且加上ｃ的对应元素的值。结果ｄ的每个元素的值
均为ｃ的对应元素的值的两倍，证明了 ＶＢＮＥＴ数
组与Ｆｏｒｔｒａｎ数组的差异。

５　结构体传递
结构体能够实现复杂的数据结构，在实际应用

中经常使用到。因此 ＶＢＮＥＴ与 Ｆｏｒｔｒａｎ混合编程
的结构体传递问题是研究的重点。在ＶＢＮＥＴ里使
用Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ语句定义结构体，Ｆｏｒｔｒａｎ里使用 ｔｙｐｅ
语句定义。ＶＢＮＥＴ里结构体的定义方法与 ＶＢ相
比有了很大的变化。ＶＢＮＥＴ与Ｆｏｒｔｒａｎ使用结构体
传递需要注意以下２个问题：① ＶＢＮＥＴ属于托管
代码，定义的结构体中的数组成员不能声明初始大

小，需要在结构体里构造初始化函数重定义数组大

小；② 无论是 ＶＢＮＥＴ还是 Ｆｏｒｔｒａｎ，结构体中的
成员在存储结构上是自然对齐的，未必按照声明次

序来存储。

为解决这 ２个问题，需要在 ＶＢＮＥＴ里引入
ＳｙｓｔｅｍＲｕｎｔｉｍｅＩｎｔｅｒｏｐＳｅｒｖｉｃｅｓ命名空间。利用此
命名空间的ＭａｒｓｈａｌＡｓ属性，可以指定如何在托管
内存与非托管内存之间封送数据，从而解决问题。

以下是示例代码段：

Ｆｏｒｔｒａｎ
ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｆｔｅｓｔ（ｔｔ）
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＳＴＤＣＡＬＬ，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ：：ｆｔｅｓｔ

５
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！ＤＥＣ
!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＡＬＩＡＳ：＂ＦＴｅｓｔ＂：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＲＥＦＥＲＥＮＣＥ：：ｔｔ
ｔｙｐｅｔｅｓｔ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｒｅａｌ（８）：：ｃｃ
ｉｎｔｅｇｅｒ（８）：：ｉｉｉ
ｒｅａｌ（４），ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（０：３）：：ｃｃｃ
ｃｈａｒａｃｔｅｒ１２：：ｓｔｒ
ｉｎｔｅｇｅｒ（４）：：ａｂｃ
ｉｎｔｅｇｅｒ（４）：：ｃｂａ
ｅｎｄｔｙｐｅ
ｔｙｐｅ（ｔｅｓｔ）：：ｔｔ
ＶＢＮＥＴ
ＩｍｐｏｒｔｓＳｙｓｔｅｍ．Ｒｕｎｔｉｍｅ．ＩｎｔｅｒｏｐＳｅｒｖｉｃｅｓ
ＤｅｃｌａｒｅＡｎｓｉＳｕｂＦＴｅｓｔＬｉｂ＂ｆｔｅｓｔ．ｄｌｌ＂（ＢｙＲｅｆｔｔＡｓｔｅｓｔ）
＜ＳｔｒｕｃｔＬａｙｏｕｔ（ＬａｙｏｕｔＫｉｎｄ．Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ，ＣｈａｒＳｅｔ：＝Ｃｈａｒ

Ｓｅｔ．Ａｎｓｉ，ｐａｃｋ：＝４）＞ＰｕｂｌｉｃＳｔｒｕｃｔｕｒｅｔｅｓｔ
ＤｉｍｃｃＡｓＤｏｕｂｌｅ：ＤｉｍｉｉｉＡｓＬｏｎｇ
＜ＭａｒｓｈａｌＡｓ（ＵｎｍａｎａｇｅｄＴｙｐｅ．ＢｙＶａｌＡｒｒａｙ，ｓｉｚｅｃｏｎｓｔ：＝

（４））＞Ｄｉｍｃｃｃ（）ＡｓＳｉｎｇｌｅ
＜ＭａｒｓｈａｌＡｓ（ＵｎｍａｎａｇｅｄＴｙｐｅ．ＢｙＶａｌＴＳｔｒ，ＳｉｚｅＣｏｎｓｔ：＝

１２）＞ＤｉｍｓｔｒＡｓＳｔｒｉｎｇ
ＤｉｍａｂｃＡｓＩｎｔｅｇｅｒ：ＤｉｍｃｂａＡｓＩｎｔｅｇｅｒ
ＰｕｂｌｉｃＳｕｂｉｎｔ（）
ＲｅＤｉｍｃｃｃ（０Ｔｏ３）
ＥｎｄＳｕｂ
ＥｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒｅ
ＤｉｍｔｔＡｓｔｅｓｔ：ｔｔ．ｉｎｔ（）：ＣａｌｌＦＴｅｓｔ（ｔｔ）

如以上代码段所示，为避免问题 ２，必须在
ＶＢＮＥＴ和Ｆｏｒｔｒａｎ都声明为顺序存储。Ｆｏｒｔｒａｎ的实
现方法是在结构体定义里加入 ＳＥＱＵＥＮＣＥ属性，
ＶＢＮＥＴ则是使用 ＳｔｒｕｃｔＬａｙｏｕｔ属性定义。Ｌａｙｏｕｔ
ＫｉｎｄＳｅｑｕｅｎｔｉａｌ规定了结构体成员按声明顺序存
储。ＣｈａｒＳｅｔ属性设置结构体采用ＡＮＳＩ编码，原因
见第３部分。由于 Ｆｏｒｔｒａｎ的默认对齐长度为４字
节，因此ＶＢＮＥＴ需要使用 ｐａｃｋ属性设置结构体
存储时按４字节对齐。

由于ＶＢＮＥＴ字符串不能声明初始长度，结构
体里数组也不能声明初始大小，因此需要采用

ＭａｒｓｈａｌＡｓ属性指明封送数据的大小。其中 Ｕｎｍａｎ
ａｇｅｄＴｙｐｅＢｙＶａｌＡｒｒａｙ作 用 于 数 组，Ｕｎｍａｎａｇｅｄ
ＴｙｐｅＢｙＶａｌＴＳｔｒ作用于字符串，ＳｉｚｅＣｏｎｓｔ属性指定
大小。为实际分配空间，需要在结构体里构造初始

化函数ｉｎｔ（），先初始化后再Ｃａｌｌ调用。
利用ＭａｒｓｈａｌＡｓ属性可以为结构体的数组成员

指明大小，但是这种方法只适用于一维数组。为了

构造ＶＢＮＥＴ结构体的多维数组成员，可行的方

法是将多维数组拆分为多个一维数组，这样就可以

为每个维度数组设置ＭａｒｓｈａｌＡｓ属性。
以下是示例代码段：

Ｆｏｒｔｒａｎ
ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｆｔｅｓｔ（ｔｔ）
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＳＴＤＣＡＬＬ，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＡＬＩＡＳ：＂ＦＴｅｓｔ＂：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＲＥＦＥＲＥＮＣＥ：：ｔｔ
ｔｙｐｅｔｅｓｔ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｒｅａｌ（４），ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（１：６，１：２）：：ｄｄｄ
ｅｎｄｔｙｐｅ
ｔｙｐｅ（ｔｅｓｔ）：：ｔｔ
ＶＢＮＥＴ
ＩｍｐｏｒｔｓＳｙｓｔｅｍ．Ｒｕｎｔｉｍｅ．ＩｎｔｅｒｏｐＳｅｒｖｉｃｅｓ
ＤｅｃｌａｒｅＡｎｓｉＳｕｂＦＴｅｓｔＬｉｂ＂ｆｔｅｓｔ．ｄｌｌ＂（ＢｙＲｅｆｔｔＡｓｔｅｓｔ）
＜ＳｔｒｕｃｔＬａｙｏｕｔ（ＬａｙｏｕｔＫｉｎｄ．Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ，ＣｈａｒＳｅｔ：＝Ｃｈａｒ

Ｓｅｔ．Ａｎｓｉ，ｐａｃｋ：＝４）＞ＰｕｂｌｉｃＳｔｒｕｃｔｕｒｅｔｅｓｔ
＜ＭａｒｓｈａｌＡｓ（ＵｎｍａｎａｇｅｄＴｙｐｅ．ＢｙＶａｌＡｒｒａｙ，ｓｉｚｅｃｏｎｓｔ：＝

（２））＞Ｄｉｍｄｄｄ（）Ａｓｓｔｒｕｃｔｅｓｔ
ＰｕｂｌｉｃＳｕｂｉｎｔ（）
ＲｅＤｉｍｄｄｄ（０Ｔｏ１）
Ｆｏｒｉ＝０Ｔｏ１
ＲｅＤｉｍｄｄｄ（ｉ）．ｄｄｄａ（０Ｔｏ５）
Ｎｅｘｔ
ＥｎｄＳｕｂ
ＥｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒｅ
＜ＳｔｒｕｃｔＬａｙｏｕｔ（ＬａｙｏｕｔＫｉｎｄ．Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ）＞ＰｕｂｌｉｃＳｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｓｔｒｕｃｔｅｓｔ
＜ＭａｒｓｈａｌＡｓ（ＵｎｍａｎａｇｅｄＴｙｐｅ．ＢｙＶａｌＡｒｒａｙ，ｓｉｚｅｃｏｎｓｔ：＝

（６））＞Ｄｉｍｄｄｄａ（）ＡｓＳｉｎｇｌｅ
ＥｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒｅ
ＤｉｍｔｔＡｓｔｅｓｔ：ｔｔ．ｉｎｔ（）：ＣａｌｌＦＴｅｓｔ（ｔｔ）

如以上代码段所示，将二维数组拆分为２个一
维数组，则可分别为每个维度设置 ＭａｒｓｈａｌＡｓ属性
指明大小。需要注意的是，多维数组拆分时仍需注

意第４部分所述的Ｆｏｒｔｒａｎ与ＶＢＮＥＴ的存储顺序差
异，保证 Ｆｏｒｔｒａｎ遵照 “列优先”存储，ＶＢＮＥＴ
遵照 “行优先”存储。

６　结构体数组传递
ＶＢＮＥＴ与Ｆｏｒｔｒａｎ的结构体数组传递不能使用

第４部分数组传递的方法，使用普通数组传递的方
法时结构体数组只能传递第一个数组元素。这是因

为ＶＢＮＥＴ属于托管代码，是 ＣＬＲ自动分配内存
地址和垃圾回收的。而 Ｆｏｒｔｒａｎ属于非托管代码，
ＶＢＮＥＴ与Ｆｏｒｔｒａｎ进行结构体数组传递时，托管对
象可能已经被垃圾回收器回收了，就会出问题。这

６
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里就需要使用 ＳｙｓｔｅｍＲｕｎｔｉｍｅＩｎｔｅｒｏｐＳｅｒｖｉｃｅｓ命名
空间的ＧＣＨａｎｄｌｅ类，该类提供用于从非托管内存
访问托管对象的方法，利用其 Ａｌｌｏｃ方法将托管对
象设置为 Ｐｉｎｎｅｄ类型，固定对象的内存地址，从
而防止垃圾回收器移动对象回收掉。最后结束时使

用Ｆｒｅｅ方法释放已分配的句柄。
以下是示例代码段：

Ｆｏｒｔｒａｎ
ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｆｔｅｓｔ（ｔａ，ｎａ，ｎｂ）
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＳＴＤＣＡＬＬ，ＤＬＬＥＸＰＯＲＴ：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＡＬＩＡＳ：＂ＦＴｅｓｔ＂：：ｆｔｅｓｔ
！ＤＥＣ

!

ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳＲＥＦＥＲＥＮＣＥ：：ｔｔ
ｔｙｐｅｔｅｓｔ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｒｅａｌ（８）：：ｃｃ
ｉｎｔｅｇｅｒ（８）：：ｉｉｉ
ｒｅａｌ（４），ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（０：３）：：ｃｃｃ
ｃｈａｒａｃｔｅｒ１２：：ｓｔｒ
ｒｅａｌ（４），ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（１：６，１：２）：：ｄｄｄ
ｉｎｔｅｇｅｒ（４）：：ａｂｃ
ｉｎｔｅｇｅｒ（４）：：ｃｂａ
ｅｎｄｔｙｐｅ
ｔｙｐｅ（ｔｅｓｔ），ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（１：ｎａ，１：ｎｂ）：：ｔａ
ｉｎｔｅｇｅｒ（４）：：ｎａ，ｎｂ
ＶＢＮＥＴ
ＩｍｐｏｒｔｓＳｙｓｔｅｍＲｕｎｔｉｍｅＩｎｔｅｒｏｐＳｅｒｖｉｃｅｓ
ＤｅｃｌａｒｅＡｎｓｉＳｕｂＦＴｅｓｔＬｉｂ＂ｆｔｅｓｔ．ｄｌｌ＂（ＢｙＶａｌｐｔＡｓＩｎ

ｔＰｔｒ，ＢｙＶａｌｎａＡｓＩｎｔｅｇｅｒ，ＢｙＶａｌｎｂＡｓＩｎｔｅｇｅｒ）
＜ＳｔｒｕｃｔＬａｙｏｕｔ（ＬａｙｏｕｔＫｉｎｄ．Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ，ＣｈａｒＳｅｔ：＝Ｃｈａｒ

Ｓｅｔ．Ａｎｓｉ，ｐａｃｋ：＝４）＞ＰｕｂｌｉｃＳｔｒｕｃｔｕｒｅｔｅｓｔ
ＤｉｍｃｃＡｓＤｏｕｂｌｅ：ＤｉｍｉｉｉＡｓＬｏｎｇ
＜ＭａｒｓｈａｌＡｓ（ＵｎｍａｎａｇｅｄＴｙｐｅ．ＢｙＶａｌＡｒｒａｙ，ｓｉｚｅｃｏｎｓｔ：＝

（４））＞Ｄｉｍｃｃｃ（）ＡｓＳｉｎｇｌｅ
＜ＭａｒｓｈａｌＡｓ（ＵｎｍａｎａｇｅｄＴｙｐｅ．ＢｙＶａｌＴＳｔｒ，ＳｉｚｅＣｏｎｓｔ：＝

１２）＞ＤｉｍｓｔｒＡｓＳｔｒｉｎｇ
＜ＭａｒｓｈａｌＡｓ（ＵｎｍａｎａｇｅｄＴｙｐｅ．ＢｙＶａｌＡｒｒａｙ，ｓｉｚｅｃｏｎｓｔ：＝

（２））＞Ｄｉｍｄｄｄ（）Ａｓｓｔｒｕｃｔｅｓｔ
ＤｉｍａｂｃＡｓＩｎｔｅｇｅｒ：ＤｉｍｃｂａＡｓＩｎｔｅｇｅｒ
ＰｕｂｌｉｃＳｕｂｉｎｔ（）
ＲｅＤｉｍｃｃｃ（０Ｔｏ３）：ＲｅＤｉｍｄｄｄ（０Ｔｏ１）
Ｆｏｒｉ＝０Ｔｏ１
ＲｅＤｉｍｄｄｄ（ｉ）．ｄｄｄａ（０Ｔｏ５）
Ｎｅｘｔ
ＥｎｄＳｕｂ
ＥｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒｅ
＜ＳｔｒｕｃｔＬａｙｏｕｔ（ＬａｙｏｕｔＫｉｎｄ．Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ）＞ＰｕｂｌｉｃＳｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｓｔｒｕｃｔｅｓｔ
＜ＭａｒｓｈａｌＡｓ（ＵｎｍａｎａｇｅｄＴｙｐｅ．ＢｙＶａｌＡｒｒａｙ，ｓｉｚｅｃｏｎｓｔ：＝

（６））＞Ｄｉｍｄｄｄａ（）ＡｓＳｉｎｇｌｅ

ＥｎｄＳｔｒｕｃｔｕｒｅ
Ｄｉｍｎａ，ｎｂＡｓＩｎｔｅｇｅｒ：Ｄｉｍｔａ（，）Ａｓｔｅｓｔ
ＤｉｍｉｐｔＡｓＩｎｔＰｔｒ：ＤｉｍｐｔＡｓＩｎｔＰｔｒ：ＲｅＤｉｍｔａ（０Ｔｏｎｂ－

１，０Ｔｏｎａ－１）
Ｆｏｒｌ＝０Ｔｏｎｂ－１
Ｆｏｒｋ＝０Ｔｏｎａ－１
ｔａ（ｌ，ｋ）．ｉｎｔ（）
Ｎｅｘｔ
Ｎｅｘｔ
Ｄｉｍｔｒｙｏｎ（）ＡｓＢｙｔｅ：ＤｉｍｇｃＡｓＧＣＨａｎｄｌｅ
ＲｅＤｉｍｔｒｙｏｎ（Ｍａｒｓｈａｌ．ＳｉｚｅＯｆ（ＧｅｔＴｙｐｅ（ｔｅｓｔ））ｎａｎｂ－１）
ｇｃ＝ＧＣＨａｎｄｌｅ．Ａｌｌｏｃ（ｔｒｙｏｎ，ＧＣＨａｎｄｌｅＴｙｐｅ．Ｐｉｎｎｅｄ）：

ｐｔ＝ｇｃ．ＡｄｄｒＯｆＰｉｎｎｅｄＯｂｊｅｃｔ
Ｆｏｒｊ＝０Ｔｏｎｂ－１
Ｆｏｒｉ＝０Ｔｏｎａ－１
ｉｐｔ＝ｐｔ．ＴｏＩｎｔ３２＋Ｍａｒｓｈａｌ．ＳｉｚｅＯｆ（ＧｅｔＴｙｐｅ（ｔｅｓｔ）） ｉ

＋Ｍａｒｓｈａｌ．ＳｉｚｅＯｆ（ＧｅｔＴｙｐｅ（ｔｅｓｔ）） ｊ ｎａ
Ｍａｒｓｈａｌ．ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＴｏＰｔｒ（ｔａ（ｊ，ｉ），ｉｐｔ，Ｔｒｕｅ）
Ｎｅｘｔ
Ｎｅｘｔ
ＣａｌｌＦＴｅｓｔ（ｐｔ，ｎａ，ｎｂ）
Ｆｏｒｊ＝０Ｔｏｎｂ－１
Ｆｏｒｉ＝０Ｔｏｎａ－１
ｉｐｔ＝ｐｔ．ＴｏＩｎｔ３２＋Ｍａｒｓｈａｌ．ＳｉｚｅＯｆ（ＧｅｔＴｙｐｅ（ｔｅｓｔ）） ｉ

＋Ｍａｒｓｈａｌ．ＳｉｚｅＯｆ（ＧｅｔＴｙｐｅ（ｔｅｓｔ）） ｊ ｎａ
ｔａ（ｊ，ｉ）＝Ｍａｒｓｈａｌ．ＰｔｒＴｏＳｔｒｕｃｔｕｒｅ（ｉｐｔ，ＧｅｔＴｙｐｅ（ｔｅｓｔ））
Ｎｅｘｔ
Ｎｅｘｔ
ｇｃ．Ｆｒｅｅ（）

如以上代码段所示，ＶＢＮＥＴ和Ｆｏｒｔｒａｎ进行结
构体数组传递时需要注意以下３点：
１）使用ＧＣＨａｎｄｌｅ类来传递结构体数组时，需

要使用Ｂｙｔｅ数组来作数据存储。这是因为来用于
固定数组的 ＧＣＨａｎｄｌｅ的 Ａｌｌｏｃ方法不能以结构体
作为参数，因此需要利用 Ｂｙｔｅ数组作媒介。使用
时需要将该 Ｂｙｔｅ数组的大小重定义与结构体数组
的大小严格一致。单个结构体的大小使用 Ｍａｒｓｈａｌ
类的ＳｉｚｅＯｆ语句获得。
２）使用ＩｎｔＰｔｒ类型作为该 Ｂｙｔｅ数组的指针来

作为函数参数传递，这点与单一结构体传递时直接

将结构体作为函数参数不同。ＩｎｔＰｔｒ用于表示指针
或句柄的平台特定类型，使用ＧＣＨａｎｄｌｅ的ＡｄｄｒＯｆ
ＰｉｎｎｅｄＯｂｊｅｃｔ属性将ＩｎｔＰｔｒ变量指向该 Ｂｙｔｅ数组的
内存首地址。利用 Ｍａｒｓｈａｌ的 ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＴｏＰｔｒ方法通
过ＩｎｔＰｔｒ变量给Ｂｙｔｅ数组赋值，同样调用后需要用
Ｍａｒｓｈａｌ的 ＰｔｒＴｏＳｔｒｕｃｔｕｒｅ方法通过 ＩｎｔＰｔｒ变量将
Ｂｙｔｅ数组的值传递回目标结构体数组中。
３）无论是给 Ｂｙｔｅ数组赋值时还是将 Ｂｙｔｅ数

７



中山大学学报 （自然科学版） 第５６卷　

组的值传递回目标结构体数组，均需要使用循环结

构对目标结构体数组的每一个成员进行操作。这里

仍然需要注意本文第 ４部分所述的 Ｆｏｒｔｒａｎ与
ＶＢＮＥＴ的存储顺序差异，保证Ｆｏｒｔｒａｎ遵照 “列优

先”存储，ＶＢＮＥＴ遵照 “行优先”存储。

７　总　结
本文详细介绍了 Ｆｏｒｔｒａｎ与 ＶＢＮＥＴ在 ６４位

Ｗｉｎｄｏｗｓ平台上混合编程的方法，并给出了相应的
示例。通过对变量、字符串、数组、结构体、结构

体数组等情况的混合编程方法的研究，基本解决了

在Ｆｏｒｔｒａｎ和 ＶＢＮＥＴ混合编程中可能出现的各种
问题，从而为在６４位平台上，以 ＤＬＬ为纽带充分
发挥Ｆｏｒｔｒａｎ强大的计算能力和 ＶＢＮＥＴ的可视化
程序开发提供了坚实的技术基础。
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