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前言


Java是目前全球最时髦的软件开发工具之一，在互联网、企业信息化、嵌入式设备和电子产品等领域具有广泛的应用。随着 Java 应用的扩展，Java 技术人员供给大幅增加，但是软件外包的兴起、软件产业的发展和手机软件开发应用的增加，促使 Java 技术人才的需求增长更加迅猛，远远超过其供给的增长。目前，无论是高校的计算机专业，还是IT培训学校，都将Java作为一门核心教学课程。这对于培养学生计算机应用能力具有非常重要的意义。编者结合多年来的 Java 教学经验和开发体会，针对学生学习 Java 程序设计的特点，在参考了国内外同类优秀教材后，编写了本书。


本书具有如下特点。



（1）内容精练、重点突出。
 Java 是一个复杂的知识体系，其包含内容很多，为适应市场需求，且在有限的时间内将基础的、关键的知识介绍给读者，编者在内容组织上做了精心的选择和组织，力求使知识讲解全面、系统，使全书重点突出、强调实用。全书每章都由知识讲解、例题分析、综合实例、本章小结、课后习题5部分构成，这样本书不仅有理论介绍，还有相应的练习，为进一步理解掌握抽象知识提供了保障。


（2）实例丰富、举一反三。
 Java 程序设计课程一直被学生认为是比较难学的一门专业基础课，针对这一现象，在本书编写过程中，编者从不同角度设计了大量实例，将抽象的 Java 概念、技术尽量同比较直观的、与生活实际密切联系的实例结合起来，针对每个知识点，设计对应的生动小示例，每章最后设计一个综合实例，全书贯穿一个典型案例。通过将实例融入知识讲解中，使知识与实例相辅相成，让学生对所学知识先形成比较深刻的感性认识，再带着好奇去探究其原理及应用，最终达到既有利于学生学习知识，又有利于指导实践的目的。


（3）由浅入深、言简意赅。
 本书体系结构力求由浅入深，循序渐进，理论与实践相结合，书中理论讲解通俗易懂、言简意赅；例题设计的宗旨是加深对概念、编程思想、编程方法的理解和说明，追求简单、典型、完整的目标。

全书共分11章。第1章介绍了Java运行环境的建立与Java程序的两种基本类型；第2章介绍了Java编程基础语法；第3章详细讲解了类的抽象、封装；第4章详细讲解了类的继承、多态、访问控制、非访问控制、包和接口；第5章详细介绍了Java的图形与用户界面中Java SE中Swing组件、AWT组件事件处理模型、布局管理器等；第6章详细介绍了 Java 通过 JDBC 连接、访问数据库的过程；第7章介绍了Java的异常处理机制；第8章介绍了多线程；第9章介绍了Java中输入输出流的使用及文件的操作；第10章介绍了网络编程；第11章通过案例介绍了Java与 Java Web的关系，以此说明 Java的应用方法和过程。

本书的编者具有多年从事Java教学和开发的经验，熟悉Java教学重点、难点，了解学生在学习中常遇到的困难和解决方法，所以本书具有较强的适用性。

本书由段新娥、贾宗维任主编，负责整体结构的设计和全书的统稿、定稿，李荣、邓静、庞敏、王晓芳任副主编。第1章、第4章、第6章由段新娥编写，第2章由李荣编写，第3章由邓静编写，第5章、第10章由贾宗维编写，第7章、第11章由庞敏编写，第8章、第9章由王晓芳编写。

由于时间紧迫以及编者水平有限，书中难免出现疏漏和不足，恳请读者批评、指正，使本书得以改进和完善。

编者

2013年9月



第1章 绪论


在软件开发过程中，程序设计是必经的一步。程序设计语言是程序员编制程序完成某一任务的必备工具之一。自计算机问世以来，出现过很多编程语言，Java属于面向对象的高级程序设计语言范畴，是最具有代表性的编程语言之一。本章简要介绍Java的发展、特点、工作原理，以及运行环境的配置，并以一个简单的程序为例，介绍Java程序执行的过程与关键步骤。本章重点是：Java运行环境的搭建与Java程序的基本输入、输出。




1.1 Java概述


Java 是一门由Sun公司开发的编程语言。使用它可在各种不同机器、各种操作平台的网络环境中开发软件。不论你使用的是哪一种 WWW 浏览器、哪一种计算机、哪一种操作系统，只要WWW 浏览器上面注明了“支持 Java”，你就可以看到生动的主页。Java 正在逐步成为 Internet应用的主要开发语言。它彻底改变了应用软件的开发模式，带来了自 PC 机以来的又一次技术革命，为迅速发展的信息世界增添了新的活力。




1.1.1 Java语言的发展


[image: figure_0009_0001]


图1-1 Java之父James Gosling

Java的前身是一种与平台无关的语言——oak，oak诞生于1991年Sun公司的一个研究项目。该项目由James Goslingt（见图1-1）和Patrick Naughton领导的Green研究小组承担，为诸如烤面包机、电冰箱、机顶盒这样的消费类电子设备设计一个通用环境，目的是为了开发一种独立于平台的控制软件，以便和它们进行信息交流。刚开始，项目小组准备采用C++，但C++太复杂，且安全性差，最后决定基于C++开发一种新的语言——oak（Java 的前身）。该语言采用了许多 C 语言的语法，提高了安全性，并且是面向对象的语言，但项目的结果并不成功。同样oak语言在商业上并未获得成功，甚至差点夭折。之后随着Internet的起步，改变了oak的命运。Internet出现后，Sun公司发现，原来的oak语言所具有的跨平台性、面向对象、安全性高等特点，非常符合互联网的需要。于是，进一步改进该语言的设计后，设计人员最终将这种语言取名为Java，并配上一杯冒着热气的咖啡作为它的标志（Java是印度尼西亚爪哇岛的英文名称，因盛产咖啡而闻名）。1995年5月23日， Sun公司在SunWorld’95上正式发布Java和HotJava浏览器，标志着Java语言的诞生，至此，一种全新的语言诞生了。Java是有史以来第一种用于编写Web程序的高级编程语言，同时又是一种通用的程序设计语言，还是完全面向对象的编程语言。之后 Java 得到了迅速的发展，目前 Java的应用范围除了基于Internet的Web开发领域之外，它还具备一般程序设计的几乎所有功能，甚至更强。




1.1.2 Java与C++的比较


Java和C++都是面向对象的语言。也就是说，它们都采用面向对象的思想（封装、继承、多态）。由于C++为了兼顾大量的C语言使用者，所以兼容了C，使得自身仅仅成为了带有类的C语言，多多少少影响了其面向对象的彻底性；Java则是完全的面向对象的语言，它句法更清晰，规模更小，更易学。它在对多种程序设计语言进行深入细致研究的基础上，摒弃了其他语言的不足之处，从根本上解决了C++的固有缺陷。Java语言是从C++发展而来的，所以C++与Java之间存在许多联系但又有很大的区别。

（1）C++和Java在语法上非常相似。

（2）C++和Java最大的不同是Java不再支持指针。指针使C++语言成为功能最强大的一种编程语言，但同时在使用不正确的情况下指针也是C++中最危险的部分。

（3）Java 被编译成虚拟机字节码，需要由虚拟机运行；C++则被编译成本地机器码。这点使C++运行更快。

（4）Java对基本数据类型有规定的字节大小；C++中类型的字节大小取决于C++（和C）的实现。Java中所有对象都是按引用传递的；C++中则默认是按值传递的。

（5）C++是C的超集，保留了许多C功能，如内存管理、指针和预处理，这是为了和C保持完全兼容。Java去除了这些功能，它用垃圾收集代替了程序员释放内存，还放弃了运算符重载和多重继承等C++的功能，但它可以利用接口实现有限制的多重继承。

（6）Java关注的是安全性、可移植性和快速开发；C++则更多关注性能以及与C向下兼容。




1.1.3 Java工作原理


Java程序的运行必须经过编写、编译、运行3个步骤。

编写是指编写源代码，在Java开发环境中输入程序代码，最终形成后缀名为.java的Java源文件。

编译是指Java编译器对源文件进行错误排查的过程，编译后将生成后缀名为.class的字节码文件，这不像C语言那样最终生成可执行文件。Java字节码文件是一种和任何具体机器环境及操作系统环境无关的中间代码，它是一种二进制文件，是将源文件用Java编译器编译后生成的目标代码文件。编程人员和计算机都无法直接读懂字节码文件，它必须由专用的Java解释器来解释执行，因此Java是一种在编译基础上进行解释运行的语言。

运行是指使用 Java 解释器将字节码文件翻译成机器代码、执行并显示结果。这一过程如图1-2所示。

Java解释器负责将字节码文件翻译成具体硬件环境和操作系统平台下的机器代码，以便执行。因此 Java 程序不能直接运行在现有的操作系统平台上，它必须运行在被称为 Java 虚拟机的软件平台之上。

Java虚拟机（Java Virtual Machine，JVM）是运行Java程序的软件环境，Java解释器就是Java虚拟机的一部分。Java虚拟机可以理解成一个以字节码为机器指令的CPU。在任何操作系统中，只要 JVM 存在，Java 程序都可以运行，真正实现了程序的可移植性。不同平台解释执行同样的Java字节码，实现了“一次编译，处处运行”。

[image: figure_0011_0002]


图1-2 Java程序执行过程

在运行Java程序时，首先会启动JVM，然后由它来负责解释执行Java的字节码，并且Java字节码只能运行于JVM之上。这样利用JVM就可以把Java字节码程序和具体的硬件平台以及操作系统环境分隔开来，只要在不同的计算机上安装了针对特定具体平台的JVM，Java程序就可以运行，而不用考虑当前具体的硬件平台及操作系统环境，也不用考虑字节码文件是在何种平台上生成的。JVM把这种不同软硬件平台的具体差别隐藏起来，从而实现了真正的二进制代码级的跨平台移植。JVM是Java平台无关的基础，Java的跨平台特性正是通过在JVM中运行Java程序实现的。




1.1.4 Java语言的特征


Java可以说是当下最流行的开发语言。它能脱颖而出，成为编程语言中的佼佼者，是因为Java有着自身独有的特点。Java是定位于网络计算的计算机语言，它的几乎所有特点都是围绕着这一中心展开并为之服务的，这些特点使得Java语言特别适合于用来开发网络上的应用程序；另外，作为一种面世较晚的语言，它也体现和利用了若干当代软件技术的新成果，下面是Java的几大特色总结。

1．跨平台

Java将它的源程序编译成字节码文件，这种文件在有Java运行环境的所有机器上都能执行。这使得Java应用程序可以在配备了Java解释器和运行环境的任何计算机系统上运行，Java虚拟机正是由 Java 解释器和运行平台构成的，所以只要配有 Java 虚拟机的平台，不论其操作系统是哪种都能运行Java程序。Java语言这种一次编写、到处运行的方式，有效地解决了目前大多数高级程序设计语言需要针对不同系统来编译产生不同机器代码的问题，即硬件环境和操作平台的异构问题，大大降低了程序开发、维护和管理的开销。需要注意的是，Java 程序通过 JVM 可以达到跨平台特性，但JVM是不跨平台的。也就是说，不同操作系统之上的JVM是不同的，Windows平台之上的JVM不能用在Linux上面，反之亦然。

2．面向对象

面向对象技术的核心是以更接近于人的思维方式建立计算机逻辑模型，它利用类和对象的机制将数据与其上的操作封装在一起，并通过统一的接口与外界交互，使反映现实世界实体的各个类在程序中能够独立、自治、继承；这种方法非常有利于提高程序的可维护性和重用性，大大提高了开发效率和程序的可管理性，使得面向过程语言难以操纵的大规模软件可以很方便地创建、使用和维护。与C++不同，Java对面向对象的要求十分严格，是一种纯粹的面向对象程序设计语言。Java以类和对象为基础，任何变量和方法都只能包含于某个类的内部，使得Java程序结构更为清晰，并为集成和代码重用带来了便利。

3．简单易学

Java语言的语法和C++语言很接近，但比C++的相对简单得多，这使得大多数程序员更容易学习和使用Java。另一方面，它丢弃了C++很少使用的、难以理解的那些特征，使得其更简单、更精练。在语法规则方面，Java语言放弃了结构、联合、宏定义等；在面向对象方面放弃了如操作符重载、多继承、自动强制类型转换等。特别地，Java语言不使用指针，并提供了自动的垃圾回收机制，使得程序员不必为内存管理而担忧。

4．安全

较高的安全可靠性是对网络上应用程序的一个需求。为了防止用户系统受到通过网络下载的不安全程序的破坏，Java提供了一个自定义的可以在其内运行Java程序的“沙盒”。Java的安全模型使得Java成为适合于网络环境的技术。Java的安全性允许用户从Internet或Intranet上引入或运行Applet，Applet的行动被限制于它的“沙盒”内，Applet可以在“沙盒”里做任何事情，但不能读或修改沙盒外的任何数据，沙盒可以禁止不安全程序的很多活动。另外Java程序没有指针，保证了Java程序运行的可靠性。大家知道：指针是C和C++中最灵活、也最容易产生错误的数据类型。由指针所进行的内存地址操作常会造成不可预知的后果，从而破坏其安全性，造成系统的崩溃，而Java对指针进行完全的控制，为程序的可靠运行提供了保障。

5．多线程

多线程是当今软件技术的又一重要成果，已成功应用在操作系统、应用开发等多个领域。多线程技术允许同一个程序中可以同时执行多个小任务，即同时做多个事情。比如，它可以在一个线程中完成某一耗时的计算，而利用其他线程与用户进行交互对话。所以用户不必停止工作专门等待Java程序完成耗时的计算。Java不仅内置多线程功能，而且提供语言级的多线程支持，即Java定义了一些用于建立、管理多线程的类和方法，使得开发具有多线程功能的程序变得简单、容易、有效。多线程带来的更大好处是能提供更好的交互性能和实时控制性能。

6．小巧

Java 能使软件在很小的机器上运行，基础解释和类库的支持大小约为 40KB，增加基本的标准库和线程支持的内存需要增加125KB。由于Java的设计是要在小的计算机上运行，作为一种编程语言来说其系统是相对较小的，它能有效地在4MB以上RAM的PC上运行。Java翻译器只占用几百KB，这种翻译器对Java的平台无关性和可移植性是可靠的。




1.2 Java运行环境的建立


要编写一个Java应用程序，必须先安装开发环境。Java开发环境包括一个编辑软件和开发Java程序必需的工具包——JDK，编辑软件可以使用计算机上的任何一个文本编辑器，如 Notepad、Textpad等，也可以使用集成开发环境（Integrated Development Environment，IDE）。支持Java的IDE很多，目前较流行且免费的集成开发环境主要有NetBeans 、Eclipse和Myeclipse。初学阶段，建议读者在熟悉 JDK 之后再慢慢过渡到使用 IDE，JDK 是基础，当编制大型程序时，使用 IDE会更加方便快捷。

JDK——Java开发工具包（Java Development Kit）的简称，它是用于构建在Java平台上发布的应用程序、Applet 和组件的开发环境，也是一切 Java 应用程序的基础，所有的 Java 应用程序都是构建在这个JDK之上的，它包括了一个提供Java程序运行的虚拟机和一些运行支持的类库文件，以及一些工具程序，在硬件或操作系统平台上安装一个JDK，就可以开发和运行Java应用程序了。SUN公司1996年1月发布JDK1.0版本，次年发表JDK1.1版本，1998年发表JDK1.2版本，目前JDK较流行的版本是JDK1.6，最高版本是JDK1.7。具体各版本历史如表1-1所示。

表1-1 JDK版本历史

[image: figure_0013_0003]





1.2.1 JDK的安装与配置


第一步：下载JDK

JDK 是一个开源、免费的工具。可以从 Sun 公司官方网站 http://java.sun.com/免费下载 JDK合适的版本，网址为：http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp。本书使用的是 Java SE Development Kit 6u11。下载后得到jdk-6u11-windows-i586.exe文件。

第二步：安装

双击下载的可执行程序，启动安装过程，安装向导会弹出如图1-3所示的窗口，提示选择安装路径和安装组件，如果没有特殊要求，保留默认设置即可。JDK的默认安装路径是在“C:\ProgramFiles\Java”目录下，创建一个根据JDK版本号命名的子目录，如“jdk1.6.0_11”。

[image: figure_0013_0004]


图1-3 安装JDK

也可以单击“更改”按钮更换安装路径，这个JDK软件包的安装目录通常称为JDK开发包安装的根路径，对应于后面提到的JAVA_HOME系统变量值。单击“下一步”按钮，之后按照安装向导进行即可。

JDK开发工具包中含有编写和运行Java程序的所有工具，安装后会在“C:\Program Files\Java”目录下创建名为“jdk1.6.0_11”和“jre6”的两个目录，jdk1.6.0_11目录下包含了运行java程序所需的编辑工具、运行工具以及类库；而jre6目录下仅包含了一个运行时的环境，无法完成对Java程序进行编译等任务。jdk1.6.0_11目录下的目录结构如图1-4所示，各子目录的作用如下。

[image: figure_0014_0005]


图1-4 jdk1.6.0_11目录下的目录结构

Bin 目录：包含编译器（javac.exe）、解释器（java.exe）和一些工具（如帮助文档生成器javadoc.exe、打包工具jar.exe、小应用程序浏览工具appletviewer.exe等）

Lib目录：包含开发过程中使用的类库文件，这些文件通常以.jar为扩展名。如tools.jar支持bin目录下的开发工具（如java.exe、javac.exe）的类库；dt.jar支持运行环境和开发工具的类库，主要是swing的包；rt.jar是开发所需要的类库，也就是平时import加载进来的类库；charsets.jar字符集转换包等。

Demo目录：包含一些学习的Java程序演示实例。

Include目录：包含C语言头文件，支持Java本地接口与Java虚拟机调试程序接口的本地编程技术。

Jre目录：包含Java虚拟机、运行时的类包和Java应用启动器。

Sample目录：SUN自带的Java案例。

Src.zip：是源码压缩文件。

第三步：环境配置

由于某些Java程序依赖特定的环境变量来定位，为了保证程序运行过程中，系统能自动找到命令所在的目录，通常 JDK 安装完成后，还需要设置环境变量。可以直接在系统的批处理文件“autoexec.bat”中添加环境变量的信息，也可以使用系统中提供的属性页来设置。下面介绍在Windows XP 中配置环境变量的步骤。

在Windows系统中，右击“我的电脑”图标，从弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，在弹出的“系统属性”对话框中选择“高级”选项卡，单击“环境变量”按钮，在出现的“环境变量”窗口中的“系统变量”列表框下分别对环境变量JAVA_HOME、PATH、CLASSPATH 3个环境变量进行设置，环境变量设置如图1-5所示。

[image: figure_0015_0006]


图1-5 设置环境变量

◆ 系统环境变量JAVA_HOME的设置

JAVA_HOME用于指明JDK在当前环境中的安装位置。在图1-5中打开的环境变量设置窗口中，新建一个系统变量，可以命名为JAVA_HOME，并设置值为“C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_11”，结果如图1-6所示。

[image: figure_0015_0007]


图1-6 JAVA_HOME环境变量设置

◆ 系统环境变量PATH 的设置

一般情况下，这个值已经存在，只需要在现有值的最后添加 Java 各种可执行文件（例如java.exe，javac.exe 等）的搜索路径即可。在系统环境变量中找到 PATH 变量，在其后添加“；%JAVA_HOME%\bin ；%JAVA_HOME%\jre6\bin”，结果如图1-7 所示。
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图1-7 PATH环境变量设置

◆ 系统环境变量CLASSPATH 的设置

CLASSPATH顾名思义就是类的路径，该变量的值告诉Java去哪里查找程序中用到的第三方或者自定义的类文件。这一变量通常不存在，所以需要新建一个系统变量，命名为CLASSPATH，并设置其值为“.;%JAVA_HOME%\lib；%JAVA_HOME%\jre\lib”或者设置其值为“.;%JAVA_HOME%\lib\tools.jar;%JAVA_HOME%\lib\dt.jar;%JAVA_HOME%\jre\lib\rt.jar;”。

[image: figure_0016_0009]


上面变量值中不要漏掉“.”，它代表当前路径，也就是在当前路径下寻找需要的类。

第四步：检查Java环境变量设置

环境变量设置完成后，需要测试JVM是否能正常工作。打开DOS窗口，输入如下命令：

Java–version

如能正确显示本地计算机上安装的JDK的版本信息，表明JDK安装成功，且环境变量的设置也是正确的。或者在命令行中输入如下命令：

C:\>java或者C:\>javac

出现如图1-8所示的信息说明环境变量设置成功，如果提示找不到相应的命令，就说明环境变量设置不正确，需要重新设置。
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图1-8 检查Java环境变量设置




1.2.2 Eclipse开发环境配置


Eclipse 是一个开放源代码的、基于Java的可扩展开发平台。就其本身而言，它只是一个框架和一组服务，用于通过插件构建开发环境，给用户提供统一的集成开发环境。

第一步：Eclipse下载、安装

由于 Eclipse 是免费的，读者很容易从各种网站上下载并安装它。Eclipse 主社区的网址是：http://www.eclipse.org，文件名为：Eclipse-SDK-3.2.2-WIN32.ZIP，Eclipse是一个压缩文件，安装比较简单。首先创建一个文件夹，然后将上述压缩文件解压缩到这个文件夹中即可，注意该文件夹的结构及内容不要随意改动。在 Eclipse 根目录下，有一个名为 Eclipse.exe 的可执行文件，这就是Eclipse主程序。运行它即可启动Eclipse，并进入集成开发环境的图形界面。为了方便使用，可以为Eclipse.exe文件创建一个快捷方式，并将它放到桌面或开始菜单。
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Eclipse要求计算机上必须预先安装好1.4.1或更高版本的Jre（Java运行环境），否则Eclipse不能工作。

第二步：观察界面组成

双击Eclipse.exe文件，启动Eclipse，出现路径设置窗口，如图1-9所示。可用默认路径。

[image: figure_0017_0012]


图1-9 设置工作空间路径

Eclipse的项目都是保存在工作空间中的，所以，项目的操作（如创建、打开、保存和删除等）都是针对当前工作空间中的项目而言的。但工作空间中除了保存项目本身外，还保存了很多工作空间的描述信息及专用信息。Eclipse 的资源管理是基于文件系统的，从 Eclipse 的角度看，其资源管理机制是“工作空间→项目→有名包（无名包）→类文件”，所以Eclipse工作空间非常容易与文件系统以及其他工具和众多源代码库集成。

单击“OK”按钮，即进入Eclipse主界面，界面如图1-10所示。
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图1-10 Eclipse集成开发环境（主界面）

Eclipse的界面主窗口是由很多子窗口组成的，这些子窗口显示当前工作内容（项目、文件和程序等）的多种视图。Eclipse主窗口含有主菜单和工具栏，而各视图也有自己专用的工具栏，右上角都有最大化和最小化按钮。由于视图较多，每个视图的尺寸有限，有时不便于观察和操作，所以，当使用某一视图时，可单击当前视图的最大化按钮，使该视图扩展而占据整个主窗口，待操作完后再单击视图右上角的恢复按钮还原大小。

主窗口中位于中央部分的是代码编辑器视图（编写Java代码的窗口），它是编写java代码的唯一场所。编辑器视图标签上显示出当前编辑的源程序的文件名，在编辑器视图中可以同时打开几个编辑窗口，同时编辑几个源程序。代码编辑器视图左侧是包管理视图，或者说是Java的资源管理器，它采用文件夹式的层次结构组织管理Java的各种资源，包括项目、包、源程序文件，以及文件中的类、类中的属性及方法等。编辑器视图右侧是Java的大纲视图，该视图显示当前编辑窗口中的程序结构和主要元素，各程序中定义的类名以及类的属性和方法等。编辑器视图下方有Problems 视图、Console 视图等，Problems 视图是错误信息视图，用于在编辑时显示代码错误信息；Console视图是控制台视图，当Java程序运行时，用于标准输入输出和错误信息的输出，作为命令行的终端界面。Eclipse集成环境中还有一些与Java有关的透视图。如Debug透视图、Java透视图和Java Browsing透视图。可以使用“选择透视图”按钮在不同透视图之间切换。图1-9所示的透视图是Java透视图。

第三步：使用Eclipse开发Java项目

1．创建Java项目

进入Eclipse后，在包视图中会显示出当前工作空间中已有的项目，可以在已有项目下新建“包→文件”，也可以选择 File 菜单下的 New→Java Project 命令，或者单击工具栏上的“New Java Project”按钮，新建一个项目。当选择New→Java Project命令后，系统弹出如图1-11所示的对话框。
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图1-11 创建项目窗口

在输入项目名称（Project name）处输入项目名称，如“Bookmanager1”，在“Project layout”选项中，如果选择“Create separate…”选项，在项目文件夹中就会建立两个子文件夹（src和bin），分别存放.java 文件和.class 文件。如果采用默认项，项目中的文件都存放在项目文件夹中。其他选项都可以采用图中所示的默认选项。单击“Finish”，可以在包视图上看到，系统创建了一个新的项目“Bookmanager1”。

2．创建Java包

Java类的定义必须存在于包中。如果没有创建包，在项目中创建新的Java类时，系统就采用隐含的无名包。当创建新项目后，可以在项目中创建有名包，然后在包中创建类。在包视图中选择新的项目名“Bookmanager1”，然后单击工具栏上的“New”→“Package”按钮，弹出如图1-12所示的对话框。在Name项后输入包名“com.hbsoft.booksManageSys.bo”，单击“Finish”按钮结束包的创建，此时在包管理器视图中会看到在“bookmanager1”项目下创建了一个包“com.hbsoft.booksManageSys.bo”。
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图1-12 创建包窗口

3．创建类并执行Java程序

在包管理器视图中，选中包名，选择New Java Class命令，弹出如图1-13 所示的窗口。

[image: figure_0019_0016]


图1-13 创建类窗口

在 Name 项内填入类名，单击“Finish”按钮，完成类的定义。可以在包视图中看到，在“com.hbsoft.booksManageSys.bo”中创建了一个名为“Logonfunction.java”的类。此时就可以在代码编辑器视图中，编写Logonfunction.java的源代码，输入完成后保存即可。

在Eclipse环境中，一般采用自动编译方式，每当保存一个源程序文件时，系统都会在保存之前先对代码进行编译，如果出现编译错误，错误信息就会显示在Problems视图中。根据错误信息编写或修改完代码后，只要单击保存命令，系统即可保存并编译文件。

最后选中项目中含有 main()方法的类名，单击工具栏上的“Run”按钮右侧的小三角按钮，在弹出的下拉菜单中选择Run As|Java Application 选项，即可执行Application类型的Java程序，非常方便。

Eclipse集成开发环境应用非常广泛，对于不同的开发项目定制了不同的界面布局与个性化的功能，为开发者提供了很大的灵活性，读者可以根据实际需要进行设置。




1.3 Java程序的类型


Java程序和其他高级语言程序一样，要经过编写源程序、编译源程序、运行程序等过程，但由于Java程序最终运行环境的不同，其程序结构也不同。




1.3.1 Java程序的两种模式


根据程序结构组成与运行环境的不同，Java程序可以分为Java应用程序（Java Application）和Java小应用程序（Java Applet）两类。Java Application和Java Applet的编译都是由javac.exe程序来实现的，并且都能生成相应的字节码文件。Java Application是完整的，在计算机的操作系统和Java运行环境的支持下能独立运行；而Java Applet则不能独立运行，它是嵌入在HTML编写的Web页面中的程序，在由支持Java的网页浏览器或Appletviewer提供的框架内运行。另外，Java Applet不允许访问用户计算机上的文件，也就是不能对用户计算机上的文件进行读写操作；而Java Application没有这些安全性约束，在权限范围内可自由地读写用户计算机上的文件。




1.3.2 Application应用程序


Java Application是完整的、能独立运行的程序，但其必须有main()方法，其运行结果一种是在DOS命令行下输出，一种是以图形用户界面形式输出。下面先编写一个最简单的Java应用程序，在DOS命令行下输出结果，说明Java应用程序的开发步骤。

【例1-1】 在DOS命令行下输出“Hello，Java World!”。

1．编写源程序

Java源程序是以.java为后缀的简单的文本文件，可以用文本编辑工具（如记事本）来编写，也可以用各种Java集成开发环境中的源代码编辑器来编写。在文本编辑工具中输入以下代码。

(1) /**

(2) 一个在命令行输出的java应用程序

(3)　*/

(4)　package chap1

(5)　import java.io.*

(6)　public class HelloWorld{

(7)　Public static void main(String args[])

(8)　　{

(9)　　System.out.println("Hello，Java World!")//向控制台输出

(10)　　}

(11)　}

程序共11行，第1行～第3行是注释行，/**…*/是Java程序中特有的文档注释格式。

第4 行，package 语句是打包语句，是程序的第一条语句，它是可选的。一个源程序最多只能有一个打包语句，它指明编译后的字节码文件（.class）存放的位置。

第5行，import语句是导入语句，用于导入该程序中所需的其他类，一个源程序中可以有多个导入语句，但必须放在package语句之后、class语句之前。

第6行～第11行，是类的定义。Java程序都是以类为方式组织的，class关键字用于定义类，每个类都有类名，花括号括起的部分为类体。类体是由类的成员属性和多个成员方法组成的。每个方法代表一个独立的功能单元。

本例第6行是声明一个名为HelloWorld的类。其中public表示该类是公有的，可被其他的类所访问，且这种类的源文件必须和类名同名；class表示HelloWorld是一个Java的类；HelloWorld是用户自定义的类名。

第7行，定义名为main的方法，main()方法是一个特殊的方法，它是程序执行的入口。main()方法说明的格式是固定的，即 public static void main(String args[])，其中元素缺一不可。一个Application只有一个类包含main()方法，它是程序的主类。其中public说明该方法可以被其他任何程序访问（前提是所在类本身可以被访问）；static表示main()方法是一个可以直接使用的方法。void表明main()方法返回不确定的类型，执行后，不返回给调用者任何信息。String args[]是一个String类型数组的声明，用来接收外界传递给main()方法的参数。

第9行，是一个输出语句，用于在标准输出设备（屏幕）上输出“Hello，Java World!”。“//”后为行注释语句。

第10行，main()方法体的结束括号，它和第8行的大括号构成一个整体。

第11行，HelloWorld类体的结束括号和第6行最后的大括号构成一个整体。

在记事本或集成开发环境中输入以上源程序代码，将其命名为HelloWorld.java，并保存在指定路径下，设本例保存在D:\javaexam\chap1目录下。

2．编译源程序

Java源程序并不能直接执行，必须被编译为对应的字节码文件后才可以执行。编译源文件使用JDK开发包提供的编译器（JDK开发包下的bin文件夹下一个名为javac.exe的可执行文件）进行编译，使用该编译器首先要选择“开始”菜单下的“运行”命令，在“运行”对话框的“打开”下拉列表中输入“cmd”，再单击“确定”按钮，进入windows的命令行提示符环境下，切换到java源程序所在的路径，操作方法如图1-14所示。

[image: figure_0021_0017]


图1-14 切换路径

输入编译命令：javac HelloWorld.java，如果出现图1-15 所示的界面表示编译成功。

[image: figure_0022_0018]


图1-15 Java源文件编译成功

[image: figure_0022_0019]


（1）编译时，源文件名后的文件类型后缀.java不能丢弃。

（2）源文件中有几个类，将生成几个字节码文件。

3．运行字节码文件

运行字节码文件需要使用Java程序解释器（即bin文件夹下一个名为java.exe的可执行文件），在命令行输入：java HelloWorld，运行出现图 1-16 所示的界面，说明运行成功，否则必须回到HelloWorld.java文件处进行修改直到正确为止。

[image: figure_0022_0020]


图1-16 Java程序运行结果图

[image: figure_0022_0021]


如果用 Eclipse 集成开发环境编写源程序，单击“保存”按钮，Eclipse 会自动对源文件进行编译，不用再编译。单击工具栏上的Run按钮，直接运行即可。

【例1-2】 Java应用程序以图形用户界面形式输出。

package chap1;

import javax.swing.*;

import javax.swing.JFrame;

public class TestGraphic {

public static void main(String[] args) {

JFrame jf=new JFrame();

JButton jb1=new JButton("欢迎使用图书管理系统，请单击!");

JLabel back=new JLabel(new ImageIcon("lab.jpg"));

jf.setTitle("图书管理系统");

jf.setSize(300, 300);

jf.add(back,"Center");

jf.add(jb1,"South");

jf.setLocation(100, 200);

jf.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

jf.setVisible(true);

}

}

程序运行结果如图1-17所示。
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图1-17 例1-2运行结果

这是Java Application以图形用户界面形式实现的“图书管理系统”主界面。在程序中首先使用package语句将这个文件存在包chap1中，另外，由于程序中还用到了Java系统提供的实现图形用户界面所需的swing包中的JFrame类、JBotton类、JLabel类，所以程序开头部分应用了import语句，将这些类所在的包加载进来。在 main()方法中，分别创建 JFrame 类、JBotton 类、JLabel类的对象jf、jb、back，再调用相关方法（这些方法将在第5章中详细介绍），完成了“图书管理系统”主窗口的设计。




1.3.3 Applet小应用程序


Java Applet是另一类非常重要的Java程序，它的源代码编辑和字节码的编译生成过程与Java Application相同，但它却是一类不能独立运行的程序，它的字节码文件必须嵌入到HTML的文件中，并由负责解释 HTML 文件的 WWW 浏览器内嵌的虚拟机来解释执行。下面是一个简单的Applet程序。

【例1-3】 在窗口上显示“Hello, java Applet world!”。

1．编写源文件

与Java Application相同，Applet源程序也是以.java为后缀的简单的文本文件，可以用文本编辑工具（如记事本）来编写，也可以用各种Java集成开发环境中的源代码编辑器来编写。在文本编辑工具中输入以下代码。

import java.awt.Graphics;

import java.applet.Applet;

public class MyJavaApplet extends Applet

{

public void paint(Graphics g)

{　g.drawString("Hello, Java Applet World!", 10 , 20);

}//end of paint method

}//end of class

程序共8行，第1行、第2行是import导入语句，用于导入该程序中所需的Graphics、Applet类。Applet 程序必须有且仅只有一个类是 Applet 的子类，它是程序的主类，所以需使用 import java.applet.Applet命令加载Applet类；另外，程序中需要使用Graphics对象在界面上绘图，所以加载java.awt.Graphics。

第3行，定义Applet的子类MyJavaApplet，它是Applet程序的主类。extends说明MyJavaApplet是Applet的子类。Applet程序中不需要有main()方法。

第5 行，paint()方法用于绘制界面。当所显示的内容需要重画时，该方法被浏览器自动调用并执行。

第6行，在paint()方法中Graphics对象g调用自身方法drawString()将字符串输出到指定的位置。

第7行、第8行分别是方法和类的结束标志。

2．代码嵌入

编译Java Applet的方法和步骤与Java Application 相同，不再重复。

前面说过 Java Applet 不能独立运行，必须将字节码文件嵌入在 HTML 文件中，由浏览器内嵌的虚拟机解释运行。将下面代码在文本编辑工具中输入，并保存成AppletInclude.html文件。完成将Applet字节码文件嵌入到HTML文件中。

<HTML>

<BODY>

<APPLET CODE="MyJavaApplet.class" HEIGHT=200 WIDTH=300>

</APPLET>

</BODY>

</HTML>

其中<APPLET CODE="MyJavaApplet.class" HEIGHT=200 WIDTH=300>语句是实现代码嵌入的语句，<APPLET>标记中包含有3个参数。

CODE：用来指明嵌入HTML文件中的Java Applet字节码文件的文件名。此处的文件名可以是含绝对路径的.class文件的文件名，可以是不含路径的.class文件的文件名。如果不含路径，.class文件必须与.html文件在同一目录下。

HEIGHT：指明Java Applet程序在HTML文件所对应的Web 页面中占用区域的高度。

WIDTH：指明Java Applet程序在HTML文件所对应的Web 页面中占用区域的宽度。

可以看出，所谓把 Java Applet 字节码嵌入到 HTML 文件，实际上只是把字节码文件的文件名嵌入HTML文件，而真正的字节码文件本身则通常独立地保存在与HTML文件相同的路径中，由WWW浏览器根据HTML文件中嵌入的名字自动去查找和执行这个字节码文件。

3．Applet的运行

打开 IE 浏览器，在地址栏中输入 D:\javaexam\chap1\AppletInclude.html ，或双击AppletInclude.html文件，结果如图1-18所示，则说明运行成功。
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图1-18 Applet运行结果图

Applet的运行过程如图1-19所示。

[image: figure_0025_0024]


图1-19 Applet的运行过程

从这个过程可以看出，Applet的字节码程序最先是保存在Web服务器上的，当WWW浏览器下载此HTML文件并显示时，它会自动从Web服务器上下载此HTML中指定的Java Applet字节码，然后调用内置在浏览器中的Java解释器来解释执行下载到本机的字节码程序。也就是说， Java Applet字节码的运行是在本地机上完成的。当Applet程序需要修改或维护时，只要改动服务器上的程序即可，而不必修改每一台将要运行此程序的计算机。

另外， JDK 软件包中还提供了一个模拟 WWW 浏览器运行 Applet 的应用程序AppletViewer.exe，使用它调试程序就不必反复调用庞大的浏览器了，而直接在 DOS 模式下执行AppletViewer 命令，查看包含 Applet 的 HTML 文件。例如运行例1-2 中的 Java Applet，可以在DOS模式下使用如下的命令。

AppletViewer AppletInclude.html

运行结果如图1-20所示。
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图1-20 AppletViewer运行Applet程序的结果




1.3.4 Application与Applet比较


Java源文件是由一个或多个类组成的，一个源文件有且只能有一个类被public所修饰，这个类是源文件的主类，它的类名与源文件的文件名必须相同，其中含有定义程序入口的主方法，其他类不能再用 public 修饰。源程序被编辑完成后，所有类都被编辑成.class 文件，与主类的.class文件存放在同一路径下。源文件中定义了几个类，编辑后就生成几个.class文件。这是Application与Applet的相同之处，它们的不同之处主要体现在以下方面。

1．程序结构不同

每个 Java Application 程序必定含有一个并且只有一个 main()方法，程序执行时，首先寻找main()方法，并以此为入口点开始运行。含有main()方法的那个类常被称为主类。main()方法入口是一个数组类型的参数，也可以通过命令行在运行时给main()方法传递参数。如：

public class testargs{

public static void main(String args[]){

System.out.println("书名："+args[0]);

System.out.println("出版社："+args[1]);

}

}

运行时输入“java testargs 红楼梦 人民邮电出版社”命令，运行结果如图1-21 所示。
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图1-21 命令行传递参数

而 Java Applet 程序则没有含 main()方法的主类，在 Java Applet 程序中有一个从java.applet.Applet派生的public类，这个类是Java Applet程序的主类。

2．运行工具不同

Java Application 程序被编译以后，用普通的 Java 解释器就可以使其边解释边执行；而 Java Applet程序的解释器不是独立的，而是嵌入在浏览器中作为浏览器软件的一部分，所以Java Applet程序必须通过网络浏览器或者Applet浏览查看工具才能执行。

3．运行方式不同

Java Application是完整的程序，只要有支持Java的虚拟机，它就可以独立运行而不需要其他文件的支持；而 Java Applet 程序不能独立运行，它必须依附于一个用 HTML 语言编写的网页并嵌入其中，通过与Java兼容的浏览器来控制执行。




1.4 Java应用


Java技术有着各种各样丰富的应用，每种技术都体现为一种实现或实用的规范。Java语言在应用领域占有较大优势，具体体现在以下几个方面。

（1）开发桌面应用程序，如银行软件、图书管理系统等软件。

（2）开发面向 Internet 的 Web 应用程序，如门户网站（工商银行）、网上商城、电子商务网站等。

（3）提供各行业的数据移动、数据安全等方面的解决方案，如：金融、电信、电力等。

Java发展到今天按其实用来分可分为三个版本，分别是Java SE、Java EE、Java ME。Java各版本的应用范围如图1-22所示。
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图1-22 Java版本的应用范围




1.4.1 Java SE


Java技术的迅速普及，开发人员强烈要求某些东西更简单些，为满足这一需要，Sun公司创建了3种版本的Java平台，供开发人员使用。3个平台主要对应于不同的计算环境，每个平台由对应的JVM（Java虚拟机）和Java Application Programming Interface（API）组成，彼此之间的差别主要是JVM支持的能力和API的内容。Sun公司1998年发表JDK1.2版本，使用新的名称——Java 2 Platform，即Java 2平台。修改后的JDK称为Java 2 Platform Software Developing Kit，即J2SDK，并分为标准版J2SE（Standard Edition）、企业版J2EE（Enterprise Edition）和微型版J2ME （Micro Edition）。2005年6月，JavaOne大会召开，Sun公司公开Java SE 6并对各种版本更名， J2SE更名为Java SE，J2EE更名为Java EE，J2ME 更名为Java ME。

Java SE（Java Platform，Standard Edition）标准版是各种应用平台的基础，主要应用于开发和部署在桌面、服务器、嵌入式环境和实时环境中使用的 Java 应用程序。Java SE也包含了支持 Java Web 服务开发的类库，并为Java EE提供基础。目前已正式发布了1.7版本，但大多数开发人员都使用1.6版本，本书实例也是在1.6版本平台上调试的。




1.4.2 Java EE


Java EE（Java Platform，Enterprise Edition）。企业版本帮助开发和部署可移植、健壮、可伸缩且安全的服务器端 Java 应用程序。Java EE 是在 Java SE 的基础上构建的，它提供 Web 服务、组件模型、管理和通信 API，可以用来实现企业级的面向服务体系结构的应用程序（Service-oriented Architecture，SOA）和 Web 2.0 应用程序，如电子商务网站和ERP系统。本书第11章将介绍一个简单的Java EE中JSP技术的应用实例。




1.4.3 Java ME


在Java网络应用大获成功的同时，也面临着更多设备都要接入互联网的挑战。由于众多接入设备的操作系统不同，输入、输出方式各异，内存和处理机的能力有限，因此对其可移植性提出了更强的要求。为了解决这个问题，Sun公司推出了Java的微型版，即Java ME。它专门针对小型的、资源有限的设备的Java应用程序进行开发，为开发各种嵌入式设备提供了标准化平台，它具有良好的可移植性和开放性。Java ME是专门面向小型手持设备应用软件开发平台的，可以应用到移动电话、个人数字助理（PDA）、网络IP电话、机顶盒、家庭娱乐多媒体系统、信息家用电器以及车载导航等系统中。Java ME包括灵活的用户界面、健壮的安全模型、许多内置的网络协议以及对可以动态下载的联网和离线应用程序的支持，它的出现为Java的发展提供了更为广阔的市场。




本章小结


本章从Java语言发展、工作原理、特征、应用、运行环境、类型等几个方面进行介绍，使我们了解到，Java是一种完全面向对象的程序设计语言。它具有简单、稳定、与平台无关、安全、多线程等特点。它有3种应用体系，即Java SE、Java EE和Java ME。Java虚拟机是由Java解释器和运行平台构成的，它负责执行指令，管理内存和存储器。JDK是Java语言开发工具软件包。其中包含Java语言的编译工具、运行工具以及类库。

Java程序分为Java Application和Java Applet两类。Java Application是一种能在支持Java的平台上通过解释器独立运行的程序。Java Applet 则是嵌入HTML 编写的Web 页面、由浏览器内含的Java解释器解释执行的非独立程序。




课后习题


一、思考题

1．简述Java程序的运行机制。

2．简述什么是Java虚拟机，有何作用。

3．简述Java语言有哪几个应用体系，各有哪些用途。

4．简述Java运行环境的配置过程，以及设置path和classpath值的作用是什么。

5．Java程序有哪几种形式？简述它们的异同。

二、编程题

1．模仿例1-1，编写一个向控制台输出“你好！欢迎来到Java世界！！！”这样的信息，并完成编译和执行过程。

2．编写一个Java Applet程序，使之能在浏览器上显示“你好！欢迎来到Java世界！！！”信息。



第2章 Java编程基础


通过前面内容的学习，已经掌握了配置Java编程环境、Java程序的编译与运行、保存等。Java语言是一种面向对象的语言，本章将学习Java语言的编程基础，如程序构成、Java数据类型、运算符和表达式、程序流程控制语句等内容。




2.1 Java程序的构成


编写一个正确、具有良好风格的Java程序，首先必须了解Java程序的一般构成规则，本节介绍Java程序的构成。




2.1.1 Java程序的基本结构


在前一章学习简单Java程序例子的基础上，介绍Java程序基本完整的结构引例。

1．Java程序结构引例

一个Java程序的基本结构大体上可以分为包、类、方法（包括主方法main()）、标识符、关键字、语句、注释等，见例2-1。

【例2-1】 Java程序结构引例。

import Java.util.* ;　　　　　　//导入类

public class TestStructure {　　　　//创建类"TestStructure"（主类）

public static void main(String[] args){　//定义主方法

Cal cal = new Cal(8,4) ;

System.out.println(" 8+4 = " + cal.add());

System.out.println(" 8-4 = "　+ cal.sub());

System.out.println(" 8*4 = "　+ cal.mul());

System.out.println(" 8/4 = "　+ cal.div());

}

}

class Cal {　　　　　　　　//类定义

int　x,y　;　　　　　　　//定义局部变量

Cal(int　a, int b){　　　　　//构造函数

x=a ;

y=b ;

}

int add(){　　　　　　　//方法1

return x+y;

}

int sub(){　　　　　　//方法2

return x-y;

}

int mul(){　　　　　//方法3

return x*y;

}

int div(){　　　　　//方法4

return x/y;

}

}

程序运行结果如图2-1所示。
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图2-1 程序运行结果

分析以上程序可知。

● 一个程序可包括若干个类，各类之间存在并列、继承和包含关系，这些类通常是在一起协同工作的。例如在一个类的方法中创建其他类的对象，并操作这个对象。

● 程序写在方法中。

● Java程序每条语句必须以分号结尾。

● 代码中的所有标点符号都必须是半角的，在英文输入法下输入符号（如逗号、分号、双引号等），否则程序会出错。
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在Eclipse的Java编辑器中，可输入关键字的部分字母，然后用<Ctrl+Alt+/>快捷键自动补全。如输入“pr”，按下<Ctrl+Alt+/>快捷键，将会得到“private”关键字；再如输入“st”后按<Ctrl+Alt+/>快捷键得到关键字“static”；输入“Str”后按<Ctrl+Alt+/>快捷键得到关键字“String”。同样，输入“syso”后按<Alt+/>快捷键得到System.out.println()方法。2．Java程序的基本结构

一个完整的Java源程序应该包括下列部分。

● package语句：该部分至多只有一句，必须放在源程序的第一行。

● import语句：该部分可以有若干import语句或者没有，必须放在所有类的定义之前。

● public classDefinition：公共类定义部分，至多只有一个公共类的定义，Java 语言规定该Java源程序的文件名必须与该公共类名完全一致。

● classDefinition：类定义部分，可以有0 个或者多个类定义。

● interfaceDefinition：接口定义部分，可以有0 个或者多个接口定义。

例如，一个Java源程序可以是如下结构，该源程序命名为HelloWorldApp.Java。

package Javawork.helloworld; /*把编译生成的所有.class文件放到包Javawork.helloworld中*/

import Java.awt.*; //告诉编译器本程序中用到系统的AWT包

import Javawork.newcentury; /*告诉编译器本程序中用到用户自定义的包Javawork.newcentury */

public class HelloWorldApp

{......}　　/*公共类HelloWorldApp的定义，名字与文件名相同*/

class TheFirstClass{......}　　//第一个普通类TheFirstClass的定义

class TheSecondClass{...... }　　/*第二个普通类TheSecondClass的定义*/

......　　　　　　　//其他普通类的定义

Interface TheFirstInterface{......} /*第一个接口TheFirstInterface的定义*/

...... //其他接口定义

以上Java结构也可以简单描述如下。

package

import ---

class 类名1{

属性定义

方法名1( ){

-----

}

方法名2( ){

-----

}

}

class 类名2 {

-------

}

Java的源程序代码由一个或多个编译单元组成，每个编译单元可包含3个要素。

（1）包声明（package statement，可选）。

package语句：由于Java编译器为每个类生成一个字节码文件，且文件名与类名相同，因此同名的类有可能发生冲突。为了解决这一问题，Java提供包来管理类名空间，包实际提供了一种命名机制和可见性限制机制。而在 Java 的系统类库中，把功能相似的类放到一个包（package）中，即一个包是一组相关类的集合。类库由若干包组成（class library – package）。各类所在包如下。

● Java.lang：语言核心类（String Integer Math）。

● Java.awt：图形用户界面。

● Java.applet：applet小程序。

● Java.io：文件与输入/输出。

● Java.net：网络编程。

● Java.util：实用程序类（随机数、日期、系统属性……）。

而用户自己编写的类（指.class文件）也应该按照功能放在由程序员自己命名的相应的包中，例如上例中的Javawork.helloworld就是一个包。包在实际的实现过程中是与文件系统相对应的。

以 package 开始的包声明语句，必须放在文件开始，作用是把当前文件（类）放入所指向的包中。为可选语句，若有，只能有一行语句且只能是源程序文件的第一行；若没有，此文件将放到默认的当前目录下。

（2）类引入声明语句（import statements）。

import语句：如果在源程序中用到了除Java.lang这个包以外的类，无论是系统的类还是自己定义的包中的类，都必须用import语句标识，以通知编译器在编译时找到相应的类文件。例如，上例中import Java.awt.*;导入的是系统的包，而import Javawork.newcentury;导入的是用户自定义的包。如果要从一个包中引入多个类则在包名后加上“.*”表示，如import Java.io.*。

以import语句开头的类引入声明语句，必须放在所有类定义之前，用来引入标准类或已有类。

（3）类的声明（class declarations）和接口声明（interface declarations）。

由public开始的类定义如果源程序文件中有主方法main()，它应放在public类中。

public classDefinition，0～1 句，文件名必须与类名完全相同。

classDefinition，0～多句，类定义的个数不受限制。

interfaceDefinition，0～多句，接口定义的个数不受限制。

说明。

● 以上 3 个要素必须严格按照以上述顺序出现。也就是说任何引入语句都要在所有类定义之前；如果使用包声明，则包声明必须出现在类和引入语句之前。

● Java 语言源程序是由类定义组成的，每个 Java 的编译单元可包含多个类或接口，但是每个编译单元最多只能有一个类或者接口是公共的，即能被public修饰的主类。在Java Application中，这个主类是指含有 main 方法的类；在Java Applet中，这个主类是被定义为系统Applet子类的类。主类是Java程序执行的入口点。

● Java 程序中定义类的关键字是 class，每个类的定义都由类头和类体两部分组成。类头定义的格式前面例中已经说明，类体部分主要是定义静态属性变量和动态属性方法两种类成员。

● 语句是构成Java程序的基本单位之一。每一条语句都以分号“;”结尾，语句的构成应符合Java程序的语法规定。

● 比语句更小的语言单位是表达式、变量、常量和关键字等。它们构成了Java程序的语句。




2.1.2 Java基本编码规则


软件开发是一个集体协作的过程，程序员之间是经常要进行代码交换阅读的，因此，Java源程序有一些约定俗成的编码规则，主要目的是为了提高程序的可读性和正确性。

1．代码注释

软件编程规范中提到“可读性第一、效率第二”。在开发 Java 程序的过程中，经常需要在适当的地方加上注释语句，以便其他人阅读你的程序，通过在程序代码中添加注释可提高程序的可读性，注释中包含了程序的信息，以帮助程序员更好地阅读和理解程序。在Java源程序文件的任意位置都可添加注释语句。对于注释中的文字，Java编译器并不进行编译，所有代码中的注释文字并不对程序产生任何影响。一个好的程序应该在其需要的地方适当地加上一些注释，程序注释一般占程序总代码的20%～50%。

注释语句有3种格式。

（1）单行注释。

“//”注释内容用于注释一行语句，单行注释一般用于描述代码的实现细节，如代码行的功能、变量的用途、方法存在的缺陷等。

（2）多行注释（块注释）。

/*注释内容*/用于注释一行或多行语句，注释中的内容可以换行。举例如下。

int x;

void nn(){

int y;

System.out.println(x);　　//x的值为0

System.out.println(y);　　//y未赋值，编译无法通过

在多行注释中可以嵌套单行注释如下。

/*

程序名称：HelloJava // 开发时间：2013-4-28

*/

但多行注释中不可以嵌套多行注释，非法代码如下。

/*

程序名称：HelloJava

/* 开发时间：2013-4-28

开发者：王平

*/

*/

（3）文档注释。

/**注释内容**/，当文档注释出现在任何声明（如类的声明、类的成员变量的声明、类的成员方法的声明等）之前时，会被Javadoc文档工具读取作为Javadoc文档内容，生成API文档，实现文档与程序同步。文档注释对于初学者不是很重要，了解即可。

2．标识符与关键字

标识符、关键字与后面的变量、常量，是构成 Java 程序的基本元素，是 Java 语言的编程基础。

（1）标识符。

标识符可以简单地理解为一个名字，用来标识类名、变量名、方法名、数组名、文件名的有效字符序列。标识符由用户自由指定，但一般遵循见名知义的原则，JAVA 对于标识符的定义有如下规定。

● 标识符由字母、数字、下画线“_”和美元符号“$”组成。

● 标识符第一个字符可以是字母、下划线“_”和美元符号“$”，但不能是数字。

● Java 中的标识符区分大小写，无长度限制。如 name 和 Name，depart 和 Depart，money和Money分别代表不同的标识符。

● 标识符不能是Java的关键字和保留字。

标识符的命名规范直接影响着代码的正确性、可读性和可维护性。在Java中，对标识符通常有以下约定。

● 包名：包名是全小写的名词，中间用点分隔开，例如，Java.awt.event。

● 类名、接口名：首字母大写，通常由多个单词合成一个类名或接口名，要求每个单词的首字母也要大写，例如，class HelloWorldApp;或interface Collection。

● 方法名：往往由多个单词合成，第一个单词通常为动词，首字母小写，中间的每个单词的首字母都要大写，例如balanceAccount，isButtonPressed。

● 变量名：全小写，一般为名词，例如，length。

● 常量名：基本数据类型的常量名为全大写，如果是由多个单词构成，可以用下划线隔开，例如，int YEAR, int WEEK_OF_MONTH；如果是对象类型的常量，则是大小写混合，由大写字母把单词隔开。

表2-1所示为合法与不合法标识符的对照表。

表2-1 合法与不合法标识符的对照表
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说明：程序开发中，虽然可以使用汉字、日文等作为标识符，但为了避免出现错误，最好不要使用。

（2）关键字。

关键字是Java留做特殊用途的字符序列，故也称保留字。变量标识符不能与关键字同名，否则编译会出错。Java中的常用关键字见表2-2。

表2-2 Java中常用的关键字
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在Java中，常量true、false、null都是小写的，不像C++中都是大写的。Java中没有sizeof符，所有基本数据类型的长度都是固定的，与平台无关。体现了Java的跨平台性。Java中也没有const和goto关键字，这两个关键字可能会在以后的升级版本中被使用。

3．编码规则

在学习开发的过程中要养成良好的编码规范，因为规整的代码格式是提高程序可读性和维护性的一种手段，便于代码的重复使用。总结的编码规范如下。

● 每条语句要单独占一行。

● 每条命令都要以分号结束，必须是英文状态的分号。

● 声明变量时要分行声明，即使是相同数据类型，也最好分行声明，以便添加注释。

● Java语句中多个空格看成一个。

● 不要使用复杂、难懂、易混淆判断的语句。

● 对于关键的方法要多加注释，以增加可读性。




2.2 数据类型、变量、常量


本节介绍 Java 基本语法中的数据类型、变量、常量等，了解这些基本语法是使用 Java 编程的基础。




2.2.1 数据类型


程序中任一数据都属于某一特定类型，数据类型决定了数据的表示方式、适用范围及可进行的操作。例如，Java中int类型的数据取值范围为−231～231−1间的整数，整数可以进行加、减、乘、整除和赋值等操作。与其他高级语言类似，Java的数据类型可分为基本数据类型和引用数据类型两大类。基本数据类型共8种，用以实现基本的数据运算，其变量中保存数据值。而引用数据类型共3种，是用户根据自己的需要定义并实现的类型，是由基本数据类型组合而成的，其变量中保存的是地址。Java数据类型见表2-3。

说明：字符串在Java中不是一种基本数据类型，而是被当作对象来处理，String和StringBuffer对象都可以用来表示一个字符串。

表2-3 Java数据类型
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1．整数类型

整数类型又分为字节（byte）、短整型（short）、整型（int）、长整型（long）4 种。其默认初始值为0，但在程序中局部变量无默认初始值，必须赋值。一个整数的默认类型为int，要表示一个long型整数，需加后缀l或L，如789L。

以上4种整数类型在Java中有3种表示形式。

● 十进制数。用0～9 间的数字表示，其首位不能为0，如400、37 等。

● 八进制数。用0～7 间的数字表示，以0 为前缀，如049、037 等。

● 十六进制数。用0～9间的数字或a～f，A～F间的数字表示，以0x或0X为前缀，如0x49、0XA1等。

2．浮点类型

浮点类型指带小数点的数。按照表示范围和精度，分为单精度浮点（float）和双精度浮点（double）两种类型，它们分别以32位和64位形式存放，分别用后缀f/F和d/D来标志数据的浮点类型，如67.45f、−345.129D等。Java中的默认浮点类型为double。

浮点型有两种表示形式。

● 标准记数法。由整数、小数点和小数部分组成，如−0.234、12.346 等。

● 科学记数法，或称指数形式。由尾数、E或e及阶码组成，如3.65E−5 表示3.65×10 −5
 。

3．字符类型

字符类型（char）表示Unicode字符，即一个字符采用16位无符号整数来表示，用单引号括起来单个字符或转义字符表示，如 char x=‘a’或用‘\u0044’表示‘C’；而用双引号括起来的是字符串，如“blue”。

4．逻辑类型

逻辑类型也称布尔类型，只有true、false两个值，布尔类型占一个字节。

说明：与其他高级语言不同，Java中的布尔值和数字之间不能转换，即true、false不对应于任何零或非零的整数值。

引用数据类型在后面章节中进行介绍。




2.2.2 常量


常量就是在程序运行期间值不变的量。常量分为普通常量与标识符常量。Java中的普通常量有整型、浮点数型、字符型、布尔型和字符串型。

1．整型常量

在前面的整型数据类型中提到，整型常量包括byte、short、int、long等4种数据类型。如38为整型常量。

2．浮点常量

浮点常量分单精度和双精度浮点常量，它们分别以“f或F”、“d或D”做为后缀来表示，双精度后面的“d 或D”可以省略，如6.46 f，2.366E-5D，3.1415 等。

3．字符常量

字符常量用单引号括起来的单个字符表示，如‘&’、‘F’等，而“&”、“F”表示单个字符的一个字符串，二者是有区别的。字符常量也可以是转义字符，见表2-4。

表2-4 转义字符
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4．字符串常量

字符串常量是用单引号括起来的若干字符，如“Hello?”。

5．布尔常量

布尔常量只有true和false两个值，占一个字节。

Java中的标识符常量也称符号常量，由final关键字来定义，定义格式如下。

[修饰符]final type name=value;

如：

public static final float FPI=3.1415926F;

final char SEX='M';

有关说明如下。

● 符号常量必须先声明（定义），后使用。

● 修饰符是表示该常量使用范围的权限修饰符，如public、private、protected或缺省。“[]”表示其中的内容可以省略。

● 符号常量全部大写，起名时要能“见名知意”。

声明符号常量的优点如下。

● 增加了程序的可读性，由常量名可知常量的含义。

● 增强了程序的可维护性，只要在常量的声明处修改常量的值，就自动修改了程序中所有地方所使用的常量值，起到了“一改全改”的作用。

【例2-2】 定义一个Circle类，其中PI 为常量。

//Circle.Java

public class Circle {

public static final double PI=3.14;　//定义常量π的值

public double radius;　　　　　//定义成员变量radius

public Circle(double radius){　　　　//类的构造方法

this.radius=radius;

}

public double getArea(){　　　　//类的成员方法

return radius*radius*PI;

}

public static void main(String[] args) {

Circle aCircle=new Circle(2.0);

double area=aCircle.getArea();

System.out.println("圆的面积是："+area);

}

}

其运行结果如图2-2所示。
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图2-2 符号常量例2-2运行结果




2.2.3 变量


1．变量的声明

变量是在程序运行期间数值可变的数据，是Java中的基本存储单元，常用来记录运算中间结果或保存数据。变量用标识符来命名，Java中的变量名区分大小写，变量需先声明后使用，定义格式如下。

type varName=value;

如：

double d1,d2=2.3;

说明：

● 变量需先声明后使用，声明后以分号结束，表示一条完整的Java语句。

● 变量名必须以一个字母开头，是一系列字母和数字的组合，空格不能在变量名中使用；变量名习惯用小写字母，如果变量名由多个单词构成，则首字母小写，其后单词的首字母大写，其余字母小写，取名时应“见名知意”。变量名也最好不要起成汉字。

● 变量名不能使用Java中的关键字，且区分大小写。

● 与C语言相似，声明多个变量时，变量间用逗号分隔。

【例2-3】 一个关于变量赋值的例子。

public class TestVariable {

public static void main(String[] args) {

boolean b = true;

int i=8,j = -99;

long l = 123456789l;

char chc = '中' ;

double d = -1.04E-5;

System.out.println("逻辑变量 b="+b);

System.out.println("整型变量 j="+j);

System.out.println("字符型变量 chc="+chc);

System.out.println("长整型变量 l="+l);

System.out.println("双精度变量 d="+d);

}

}

运行结果如图2-3所示。
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图2-3 变量赋值运行结果

2．变量的有效范围

变量的有效范围是指程序代码能够访问该变量的区域，若超出变量所在区域访问变量则编译时会出现错误。在Java程序中，变量分为“成员变量”和“局部变量”。

（1）成员变量。

在类体中定义的变量被称为成员变量，成员变量在整个类中都有效。类的成员变量又可以分为静态变量和实例变量。

【例2-4】 声明静态变量和实例变量的示例。

Class var{

int a=34;　　　　//声明实例变量

static int b=56;　　　//声明静态变量

……

其中v变量前加上了static关键字，被称为静态变量。静态变量的有效范围还可以跨类，甚至可达到整个应用程序范围。使用静态变量时，除了能在定义它的类内存取，还能直接以“类名·静态变量”的方式在其他类内使用。

（2）局部变量。

在类的方法体中定义的变量，称为局部变量。局部变量只在当前代码块（定义它的大括号内）中有效。在其他类体中不能调用该变量。

【例2-5】 成员变量与局部变量示例。

public class Val {

static int numbers=3;　　　　　　//定义成员变量numbers

public static void main(String[] args) {　//主方法

int numbers=4;　　　　　　//定义局部变量numbers

System.out.println("局部numbers的值为："+numbers);　/*输出局部变量*/

System.out.println("成员numbers的值为："+Val.numbers); /*输出静态变量*/

}

}

运行结果如图2-4所示。
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图2-4 成员变量与局部变量运行结果




2.3 Java中的运算符和表达式


本节介绍Java语言基础中的运算符和表达式。




2.3.1 运算符


运算符按功能可分为算术运算符、关系运算符、逻辑运算符、位运算符及条件运算符、赋值运算符等。

1．算术运算符

算术运算符用于对数值型数据进行运算，根据操作数的不同，可分为双目运算符和单目运算符。

双目运算符有5个，即+（加）、−（减）、*（乘）、/（除）和%（求余）。其中，“%”仅用于整数类型数据，可求得两个整数相除的余数。当“/”操作两个浮点类型数时，得到的是其商；当“/”操作两个整型操作数时，得到的是其商的整数部分，称为整除。举例如下。

10%8　　//结果是2

−13%6　　//结果是−1,结果和符号与被除数符号相同

46/4　　//结果是11

单目运算符有3个，即++（自增）、−−（自减）、−（求相反数）。前两个运算符与C语言中运算类似，分别起变量加1和减1的作用，需认真区分“a++”和“++a”及“a−−”和“−−a”的不同，运算符在变量前是“先运算，后引用”，运算符在变量后是“先引用，后运算”。

举例如下。

int i=6;

j＝i++;　　//结果，i=7,j=6

k=--i;　　//结果，i=6,k=6

2．关系运算符

关系运算符用于比较两个数据的大小，关系运算符有6个，即>（大于）、<（小于）、>=（大于等于）、<=（小于等于）、= =（等于）、!=（不等于）。关系运算的结果是布尔值，即“true”和“false”。在表达式中需注意区分等于号与赋值号。

举例如下。

inx a=3,b=4;

boolean c=(a= =b);　　//结果，b为false

3．逻辑运算符

逻辑运算符用于布尔类型的数据运算，运算结果仍然是布尔型。逻辑运算符有6个，见表2-5。

表2-5 逻辑运算符
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以上运算符，只有！（逻辑非）是单目运算符。

比较&与&&，|与||的不同：

条件与（&&）、条件或（||）的功能与逻辑与（&）、逻辑或（|）的功能类似，但&&和||有短路计算功能。条件运算可能只计算左边表达式的值而不计算右边表达式的值。例如，对于&&运算符，只要左边操作数的值为 false，就不计算右边表达式的值，整个表达式的值为 false; 对于||运算符，只要左边操作数的值为true，就不计算右边表达式的值，整个表达式的值为true。

【例2-6】 逻辑运算符的使用。

public class LogiccOprrator {

public static void main(String[] args) {

int x=3,y=5;

int a=3,b=5;

boolean z=x>y && x++==y--;　//条件与运算，短路计算

boolean c=a>b & a++==b--;　　//逻辑与运算

System.out.print("x="+x);

System.out.print(" y="+y);

System.out.println(" z="+z);

System.out.print("a="+a);

System.out.print(" b="+b);

System.out.println(" c="+c);

}

}

运行结果如图2-5所示。
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图2-5 逻辑运算符运行结果

4．位运算符

位运算是对整数类型和字符型的操作数按二进制的位进行运算，运算结果仍然是整数值。位运算符有7个，即～（位反）、&（位与）、|（位或）、^（位异或）、<<（左移位）、>>（右移位）、>>>（无符号右移位）。位运算符的运算规则见表2-6。

表2-6 位运算符的运算规则
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【例2-7】 位运算符例子。

public class BitOperator {

public static void main(String[] args) {

int i=8;

int j=9;

char c='a';

System.out.println("~8的值是："+(~i)); /*~00001000=11110111，输出-9 */

System.out.println("8&9的值是："+(i&j));

System.out.println("8^'a'的值是："+(i^c));

System.out.println("8>>2的值是："+(i>>2)); /*1000右移2位为0010，输出2 */

System.out.println("8>>>2的值是："+(i>>>2)); /*1000无符号右移2位为0010，输出2 */

System.out.println("8<<2的值是："+(i<<2)); /*1000左移2位为100000，输出32 */

}

}

运行结果如图2-6所示。
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图2-6 位运算符运算运行结果

说明：

（1）位运算得到的二进制值是补码的形式，如果首位是 1，表示这个数是负数，需要按照按位取反、末位加1的规则计算输出值。

（2）带符号的右移“>>”中，右移后左边留下的空位中补入的是原数的符号位，即正数为0，负数为1。不带符号的右移“>>>”中，右移后左边的空位一律补0。

（3）移位能实现整数除以2或乘以2的n次方，即a<<n，等价于a*2n
 ;反之，a>>n，等价于a/2n
 。

5．赋值运算符

与C语言类似，赋值运算符用于将右边表达式的值赋给左边变量。需区分赋值运算符与数学中的等号的不同。比如，i=i+3；是正确的赋值运算，但在数学上是不成立的。

赋值运算符还可以与算术、逻辑、位运算符组合成复合赋值运算符，如+=、*＝、%＝、&=、|＝、<<=、>>>=等，它们是先运算后，再把结果进行赋值。

6．条件运算符

条件运算符是一种三目运算符，与C语言中的含义完全相同，使用形式是：

x ? y ：z，表示x 表达式值为真时，运算取y，否则，若x 表达式值为假时，运算取z。

例如：

int max,a=5,b=10;

max=a>b?a：b；　　//max取较大者10

7．其他运算符

（1）括号运算符。

括号运算符()在所有的运算符中优先级最高，用来改变表达式运算的先后顺序，先进行括号内的运算，再进行括号外的运算；在有多层括号的情况下，优先进行最内层括号的运算，再依次从内向外逐层运算。还可以表示方法或函数的调用。

（2）new运算符。

new运算符用于建立类的实例或类的数组。

（3）分量运算符。

分量运算符用“.”表示，用于访问对象的成员，或者访问类的静态成员。

（4）对象运算符。

对象运算符（instanceof）用来判断一个对象是否是某个类或子类的实例（对象），若是返回true，否则返回false。

【例2-8】 演示各种运算符的使用。

class Test{

}

public class OtherOperatir {

public static void main(String[] args) {

Test t1=new Test();　　　　　　　//new运算符

if (t1 instanceof Test){　　　　　　//instance对象运算符

System.out.println("t1是Test类的实例");

}

String s=null;

s=(t1==null)?"t1是空对象":"t1已创建！";　　　//条件运算符

System.out.println(s);

}

}

运行结果如图2-7所示。
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图2-7 其他类运算符运行结果




2.3.2 表达式


1．表达式

表达式是用运算符将操作数连接起来的符合语法规则的运算式。操作数可以是常量、变量及方法调用。在表达式中，操作数的数据类型必须与去处符相匹配，变量必须已被赋值。

例如：

int a=2,b=4,c;

c=(73-6*b)+a;

2．运算符的优先级

运算符的优先级决定了表达式中运算执行的先后顺序，各运算符的大致优先级由高到低为：

自增和自减运算→算术运算→比较运算→逻辑运算→赋值运算

运算符的具体优先级与结合性见表2-7。

表2-7 运算符的优先级及结合性
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续表

[image: figure_0044_0043]


表达式求值的运算规则是：按照运算符优先级从高到低的顺序运算，同级运算符按运算符的结合性进行；当遇到圆括号时，先进行括号内的运算，再将括号内的结果与括号外面的运算符和操作数进行运算。在Java中，（非）、（正）、（负）及赋值运算符的结合方向是“先右后左”，其余运算符的结合性是“先左后右”。

3．表达式的数据类型

表达式的数据类型由运算结果的数据类型决定。表达式的数据类型可分为3类：算术表达式、布尔表达式和字符串表达式。

举例如下。

int a=4,b=80；

boolean d；

d=(15*a)>b；　　//布尔表达式

4．数据类型转换

当将一种数据类型的值赋给另一种数据类型的变量时，出现了数据类型的转换。整型和字符型数据可以混合运算。在运算过程中，不同类型的数据先转换为同一类型，再进行计算。转换从低级到高级的优先顺序如下。

bye<short<int<long<float<double

转换规则如下。

（1）将低级别的值赋给高级别的变量时，系统自动完成数据类型的转换（隐式类型转换）。

举例如下。

int x=30;

float i;

i=x;　//将int型值30转换成float型值,结果i的值是30.0。

（2）将高级别的值赋给低级别的变量时，必须进行强制类型转换（显式类型转换），不推荐使用，因为会使数据精度降低。

举例如下。

int a=(int)56.38;　//输出a的值为56

long x=(long)678.4F;　//输出x的值为678

int y=(int)'c';　　//输出y的值为99

当把整数赋值给byte、short、int、long型变量时，不可超出这些变量的取值范围，否则就会发生数据溢出。举例如下。

short a=634;

byte b=(byte)a;

由于byte型变量的最大值是127634，已超过了其取值范围，因此会发生数据溢出，造成数据丢失。

当双目运算符的两个操作数不同时，系统先将低级别的值转换成高级别的值，再进行计算。有些情况需进行强制类型转换。

【例2-9】 类型转换例子。

public class DivideNumber{

public static void main(String args[]){

int i=16, j=6, k;

float f1, f2;

k=i/j;　　　　　//i,j,k均为int型，i/j，整除得商为2

f1=i/j;　　　　　//先将2转换成float型值2.0,再赋给f1

f2=(float)i/j;　　　/*先把i强制转换为float型16.0,再把j也转换为float型6.0，进行除法运算，得float型值2.6666667*/

system.out.println("k="+k);

system.out.println("f1="+f1);

system.out.println("f2="+f2);

}

}

运行结果如图2-8所示。
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图2-8 类型转换运行结果




2.4 程序的流程控制


大部分高级语言程序都是由若干语句组成的。语句大致可分为简单语句和构造语句两类。简单语句是以分号结束的单一语句，包括最常见的赋值语句、循环体内只有分号的空语句、转义语句和形如“system.out.println(“Hello!”)”的方法调用语句。构造语句包括由大括号“{}”括起来的复合语句、选择语句和循环语句。但是Java中没有goto语句。




2.4.1 结构化程序设计中的三大结构控制语句


结构化程序设计遵循公认的面向过程编程的原则，采用“单入口单出口”的控制结构，按照自顶向下、逐步求精和模块化的原则进行程序的分析与设计，使得程序的逻辑结构清晰、层次分明，有效地改善了局部程序段的可读性和可靠性，显著提高了程序设计的质量和效率。结构化程序设计大致包括三大结构控制语句：顺序结构语句、分支结构语句和循环结构语句。3 种语句的结构框架如图2-9所示。
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图2-9 三大结构控制语句

顺序结构语句是3种结构中最简单的结构语句，即程序按照语句的书写次序顺序执行。分支结构语句又称选择结构语句，需根据表达式的值来判断应选择执行哪一个流程分支；循环结构语句则是在满足一定的条件下重复执行一段语句的流程结构。这3种结构构成了程序局部模块的基本框架。

Java语言作为一种面向对象的语言，在局部的语句块内，仍需借助结构化程序设计的基本流程来组织语句，完成相应的逻辑功能。




2.4.2 分支结构语句


分支结构语句也称为条件语句，有两种，分别是实现双分支的if语句和实现多分支的开关语句——switch语句。

1．if语句

if语句的语法格式：

if (条件表达式)

语句块1;

else

语句块2;

其中条件表达式用来选择程序的流程走向，在程序的执行过程中，如果条件表达式的值为真，则执行语句块1，否则执行else分支的语句块2。在编写程序时，也可以不写else分支，此时若条件表达式的值为假，则绕过if分支直接执行if语句后面的其他语句。语法格式如下。

if (条件表达式)

语句块1;

其他语句；

【例2-10】 分段函数的分支结构示例。

public class FenDuanIf {

public static void main(String[] args) {

int x=48;

if(x>=0)

System.out.println(fun1(x));

else

System.out.println(fun2(x));

}

static double fun1(int a){

return Math.sqrt(a)+1;

}

static int fun2(int a){

return a*a-3*a+1;

}

}

程序的运行结果是：7.928203230275509。

2．多分支if语句

多分支if语句也称为嵌套if语句，其语法格式如下。

if (条件表达式1)

语句块1;

else if (条件表达式2)

语句块2;

…

else if (条件表达式3)

语句块3;

【例2-11】 从键盘任意输入3 个数，求最大值。

public class MaxNum {

public static void main(String args[])

{

int x,y,z, max;

x=Integer.parseInt(args[0]);

y=Integer.parseInt(args[1]);

z=Integer.parseInt(args[2]);

if(x>y)

if(x>z)

max=x;

else

max=z;

else

if(x>z)

max=y;

else

max=z;

System.out.println("x="+x);

System.out.println("y="+y);

System.out.println("z="+z);

System.out.println("max="+max);

}

}

程序解析：main()方法中声明了x、y、z、min共4个int类型变量，分别表示通过键盘输入的3个整数和最大者，借助main()方法中的参数args[0]、args[1]和args[2]分别接收按顺序输入的3个参数，通过Integer.parseInt(args[0])、Integer.parseInt(args[1])和Integer.parseInt(args[2])分别将3个参数转换成int类型值，再分别赋给x、y、z。然后用嵌套if语句来得出3个数中的最大值max，并输出max。

说明：在 eclipse 中运行时，选择 run configurations，在打开的对话框中，再选择 Arguments选项卡，在其下面的program arguments列表框中输入“10 5 12”，按回车键，则运行结果如图2-10所示。
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图2-10 多分支if语句运行结果

3．switch语句

switch语句是一种多分支的开关语句，语法格式如下。

switch(表达式){

case判断值1：语句块1;break;　　//分支1

case判断值2：语句块1;break;　　//分支2

...

case判断值n：语句块n;break;　　//分支n

default:语句块n+1;　　　　//分支n+1

}

switch语句在执行时，首先计算表达式的值，这个表达式的值必须是byte、char和int类型，不允许是浮点数类型和long类型，同时应与各个case分支的判断值的类型相一致。如果表达式的值和某个case子句后面的常量值相等，就执行该case子句中的语句序列，直到遇到break语句为止。如果某个case子句没有break语句，一旦表达式的值与该case子句后面的常量值相等，在执行完该case子句中的语句序列后，继续执行后继的case子句中的语句序列，直到执行到break语句为止。如果没有一个常量值与表达式的值相等，则执行 default 子句中的语句序列；如果没有default子句，switch语句不执行任何操作。

【例2-12】 将百分制成绩转化为优秀、良好、中等、及格和不及格的5级制成绩。标准如下。

优秀：90～100分;

良好：80～89分;

中等：70～79分;

及格：60～69分;

不及格：60分以下。

public class Level

{

public static void main(String args[])

{

short newGrade, grade;

grade=Short.parseShort(args[0]);

switch (grade/10)

{

case 10:

case 9: newGrade = 1; break;

case 8: newGrade = 2; break;

case 7: newGrade = 3; break;

case 6: newGrade = 4; break;

default: newGrade = 5;

}

System.out.print(grade);

switch (newGrade)

{

case 1:　System.out.println(",优秀");　break;

case 2:　System.out.println(",良好");　break;

case 3:　System.out.println(",中等");　break;

case 4:　System.out.println(",及格");　break;

case 5:　System.out.println(",不及格");

}　　}　}

程序解析：本问题如果用多分支嵌套if语句来实现，可读性差，所以考虑用switch语句。利用switch语句的关键是要构造一个表达式，将各分支条件转换成对应的char、byte、short、int类型的不同值。本例中，构造整数型表达式grade/10将分数转换成单个整数值。再利用另一个switch语句，将分数级别转换成相应汉字描述的分数级别。

程序中，用short类型变量grade和newGrade分别表示百分制成绩和用1～5表示的对应成绩。通过Short.parseShort(args[0])将键盘输入的参数转换成short类型的值，再赋给grade。需要说明的是，当输入成绩100时，grade/10的值为10，在执行第一个switch语句时，因case10后面没有break 语句，所以程序继续执行case 9，newGrade的值为1，然后跳出第一个switch 语句。

如果输入89，则程序运行结果如图2-11所示。
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图2-11 switch语句转换成绩等级运行结果




2.4.3 循环结构语句


循环语句的作用是在一定条件下，反复执行一段程序代码，被反复执行的程序称为循环体。Java提供的循环语句有：while语句、do-while语句和for语句。它们的共同特点是，当循环条件满足时，反复执行循环体。否则，退出循环。它们的结构如图2-12所示。

[image: figure_0049_0048]


图2-12 3种循环语句流程

1．while语句

while语句也称条件判断语句，它的语法格式。

while (条件表达式)

循环体；

其中，条件表达式的值为布尔值，循环体可以是单个语句，也可以是复合语句块。其执行过程为：当条件表达式的值为真时，执行循环体，并无条件转向条件表达式再做计算与判断；当条件表达式值为假时，跳出循环体执行while语句后面的语句。可见，while语句的特点是：先判断，后执行。

【例2-13】 求两个数的最小公倍数。

public class GongBeiShu {

public static void main(String[] args)　{

int result;

int m = Integer.parseInt(args[0]);

int n = Integer.parseInt(args[1]);

if (m>0 && n>0) {　　　　　　//检查输入的合法性

result = m<n?n:m ;

while(result % m!= 0　||　result % n != 0) {

result++;

}

System.out.println("最小公倍数为："+ result);

}

else　　　　　　　　　//输入错误

System.out.println("没有输入两个正整数");

}

}

当从键盘输入7 9时，得到的运行结果为：

最小公倍数为：63。

说明：while语句易犯的错误是在while（条件表达式）之后加分号，如：

While(x==5)；

这时程序会认为是一条空语句，而进入死循环，Java编辑器又不会报错，可能会浪费很多时间去调试，需要注意这个问题。

2．do-while语句

do-while语句的语法格式。

do

循环体；

while (条件表达式)；

do-while语句的特点是：先执行，后判断，所以do-while语句的循环体至少要执行一次，这也正是与while语句不同的地方。

【例2-14】 计算1～50 之间的奇数和与偶数和。

public static void main(String args[])

{

int i,oddSum,evenSum;

i=1;

oddSum=0;

evenSum=0;

do

{

if(i%2==0)　　　//如果i是偶数

evenSum+=i;　　//求偶数和

else　　　　//如果i是奇数

oddSum+=i;　　//求奇数和

i++;

}while(i<=50);　　//判断i的值是否在1～50之间

System.out.println("Odd sum="+oddSum);

System.out.println("Even sum="+evenSum);

}

}

程序运行的结果如图2-13所示。
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图2-13 do-while求奇偶数和程序运行结果

3．for语句

for语句是Java的3种循环语句中功能较强、使用较频繁的一种语句。

for语句的语法格式。

for(表达式1；表达式2；表达式3）{

循环体

}

表达式1：循环变量赋初值

表达式2：循环条件

表达式3：循环变量修正

for语句的执行过程：先计算表达式1，完成初始化工作；再判断表达式2的值；若为真，则执行循环体，执行完循环体后再返回表达式 3，计算并修改循环条件，则一轮循环结束。第二轮循环从计算并判断表达式2开始，若表达式的值仍为真，则继续循环；否则跳出整个for语句执行下面的语句。

for语句的3个表达式均可为空，但若表达式2为空，则表示当前循环是一个无限循环，需要在循环体中增加另外的跳转语句终止循环。

【例2-15】 从键盘输入一个数，判断是否素数。

素数是指除1及自身外，不能被其它数整除的自然数。对于一个自然数k，需要使用2～sqrt(k)之间的每个整数进行测试，如果不能找到一个整数i，使k能被i整除，则k是素数；如果能找到某个整数i，使k能被i整除，则k不是素数。

import Java.util.*;

public class isPrime {

public static void main(String[] args) {

Scanner input = new Scanner(System.in);

int k,i,t;

System.out.print("请输入一个数字：");

k = input.nextInt();

t=(int)Math.sqrt(k);　　//Math.sqrt(k)是double型，需强制转换为int型

for (i= 2; i<=t; i++)　// i是除数

if (k % i == 0)　　//求可以整除被除数的除数

break;

if(i==t+1)　　　//i是与（t+1）比较，而不是与t比较

System.out.println(k+" is a prime.");

else

System.out.println(k+" is not a prime.");

}

}

在eclipse控制台通过键盘输入11，运行结果如图2-14所示。
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图2-14 for循环找素数运行结果

4．多重循环

多重循环又称嵌套循环，即在循环体中又嵌套循环。循环嵌套时要求内循环完全包含在外循环之内，不能出现相互交叉现象。

举例如下。

for( ; ; )　　　　//外循环开始

{ ….

for( ; ; )　　　//内循环1开始

{ ……}　　　　　//内循环1结束

while(condition)　　//内循环2开始

{…….}　　　　　//内循环2结束

}

【例2-16】 求2～50 之间的所有素数。

public class PrimeNumber1

{

public static void main(String args[])

{

final int MAX=50;

int i, k;

boolean yes;

System.out.println("2-50之间的素数为： ");

for(k=2; k<MAX; k++)

{

yes=true;

i=2;

while (i<=Math.sqrt(k) && yes)

{

if (k %i==0)

yes=false;

i++;

}

if (yes)

System.out.print(k+" ");

}

}

}

运行结果如图2-15所示。
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图2-15 嵌套for循环找素数运行结果

程序解析：本例用到了for语句和while语句实现二重循环。内循环用来判断k是否是素数。在内循环之前，给布尔变量yes赋初值true。在内循环while语句中，如果在2～Math.sqrt(k)之间找到一个整数i能整除k，此时将yes的值改为false，结束内循环，yes的值为false说明k不是素数，将不用显示；相反如果在2～Math.sqrt(k)之间没有找到能整除k的整数，此时yes的值为true，说明k是一个素数，显示到屏幕上。

外循环的作用是对2～50之间的每一个整数，判断其是否是素数。外循环共执行48次，每次对一个整数进行判断。

本例也可以用for语句的二重嵌套来实现。代码如下。

public class PrimeNumber2

{

public static void main(String args[])

{

int i,j;

boolean flag;

System.out.println("2-50之间的素数为： ");

for(i=2; i<=50; i++)

{

flag=true;

for(j=2;j<=Math.sqrt(i);j++)

if(i%j==0) //如果该数可以整除其余数，则不可能是质数

{flag=false;

break;

}

if(flag)

System.out.print(i+" ");

}

}

}

其运行结果与图2-15完全相同。




2.4.4 跳转语句


Java语言中，跳转语句用于控制流程转移，但不支持无条件跳转的goto语句。

1．break语句

break语句使程序的流程从一个封闭的语句块内部跳转出来。通常在switch和循环语句while、do…while、for中使用。当程序执行到break语句时，会立即从switch语句或循环语句退出。

带标号的break语句如下。

break标号名；

表示程序从标号语句块跳出，跳转到该语句后面的语句。

不带标号的break语句表示从其所在switch分支或最内层循环体中跳转出来，执行分支或循环体后的语句。

前面例2-15与例2-16第2个程序中都用到了不带标号的break语句。

2．Continue语句

Continue语句只在while、do-while、for循环语句中使用，其作用是终止当前这一轮循环，跳过本轮循环剩余的语句，直接进入下一轮循环。通常用于某外层循环。

区分：

Break语句：退出循环体，执行循环体后面的语句。

Continue语句：提前结束本次循环，忽略本循环体中continue后面的语句，回到循环的条件测试部分继续执行下一轮循环。

说明：

从结构化程序设计的角度，不鼓励使用这两种跳转语句。

3．return语句

return语句的格式如下。

return 表达式；

return 语句的作用是使程序从方法调用中返回，表达式的值就是调用方法的返回值。若没有返回值，则表达式可省略。

return语句的使用可见例2-1。




2.5 数组


在实际应用中，经常需要处理具有相同性质的一批数据。例如要处理100个学生的考试成绩，如果要用基本类型变量（简单变量），将需要100个变量，极不方便。为此，在Java中，和C语言类似，除简单变量外，还引入了数组，即用一个变量表示相同性质的数据。比如，球类的集合——足球、篮球、羽毛球等；电器集合——电视机、洗衣机、电风扇等，就可以分别定义在一个数组中。

Java语言中，数组是一种最简单的复合数据类型，也叫引用数据类型。数组是相同类型元素组成的有序数据集合。数组可以看作对象，数组中的每个元素相当于对象的成员变量。数组可以用一个统一的数组名和下标来唯一地确定数组中的元素。数组可分为一维数组和多维数组。




2.5.1 一维数组


一维数组是用一个下标来确定数组中的不同元素的。Java程序中定义数组与其他语言有一定的差异。一般来说，创建一个Java的一维数组需要下列3个步骤。

1．一维数组的声明

声明一个数组就是要确定数组名、数组的维数和数组元素的数据类型。

一维数组声明的格式如下。

数组元素类型 数组名[]；或数组元素类型[]数组名；

[]是数组的标志，可出现在数组名前或后。数组元素类型可以是任意的基本数据类型、类或接口。数组名的命名方法同简单变量。

举例如下。

Int score []；

float weight[]；

2．创建数组空间

声明数组后，仅为数组指定了数组名和元素的数据类型，并未指定数组元素的个数，系统还无法为数组分配内存空间。Java不支持变长数组，所以要想开辟空间，创建数组，还必须指定数组元素的个数，以便实现数组的初始化。创建数组空间有两种方法。

（1）动态创建。

动态创建是指用new运算符初始化数组，只指定数组元素个数，分配存储空间，并不给元素赋初值。

格式如下。

数组名=new 数组元素类型[数组元素个数]；

举例如下。

int score []； //数组声明

score = new int[5]; //创建数组空间

也可把数组声明与创建空间合二为一。举例如下。

int score = new int[10];

和C语言类似，在内存中，数组的下标从0开始，用new关键字为数组分配内存时，数组元素初值都为0。

（2）静态创建。

静态创建是指当元素类型是基本类型时，在创建空间的同时，给各元素赋初值，这样省略了new运算，举例如下。

int score[]={56,85,100,88,92};

String stringArray[]={"abc","How","you"};

说明：无论用哪种方式创建空间，前面的中括号[]中都不能填写任何内容，否则编译出错。

3．一维数组元素的引用

数组元素的引用方式如下。

数组名[下标]

数组下标可以为整型常数或表达式，下标从0开始。每个数组都有一个属性length指明它的长度，例如，intArray.length指明数组intArray的长度。

【例2-17】 简单数组例——赋值数组的引用。

public class TestArray1 {

public static void main(String[] args) {

int a[]={2,-8,5,30}; //声明并创建整型数组

System.out.println("数组a的地址为："+啊);

System.out.println("数组a的长度为："+a.length);

print(a);

int b[];

b=a;　　　　//将数组a的引用赋值给数组b,变量b指向数组a

System.out.println("数组b的地址为："+a);

print(b);

b[2]=100;　　//数组a发生变化了吗？

print(a);

print(b);

}

static void print(int[] array){

for(int i=0;i<array.length;i++){

System.out.print(array[i]+" ");

}

System.out.println();

}

}

运行结果如图2-16所示。
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图2-16 一维数组例2-16运行结果

程序解析：从运行结果可以看出，数组b和数组a实际上是一个地址，当修改b[2]的值时，数组a也发生了变化。




2.5.2 二维数组


Java语言中，多维数组被看作数组的数组，即包括两个以上下标的数组。其中，二维数组最常用。

1．二维数组的声明

二维数组声明的格式如下。

数组元素类型 数组名[] []；

或

数组元素类型[] [] 数组名；

2．二维数组的创建

（1）动态创建。

动态创建有两种方法。

● 直接为每一维分配空间，格式如下：

数组名=new元素类型[行数][列数];

例如：

int a[][]=new int[2][3]； //声明的同时创建空间

等价于

int a[][];

a=new int[2][3]；　//先声明再创建空间

● 从最高维开始，分别为每一维分配空间如下。

int a[][]=new int[2][]；

a[0]=new int[3];

a[1]=new int[5];

（2）静态创建。

int intArray[][]={{1,2},{2,3},{3,4,5}};

3．二维数组元素的引用

对二维数组中的每个元素，引用方式为：数组名[下标1][下标2]，举例如下。

num[1][0];




2.5.3 数组的应用


数组是Java中重要的数据结构，下面通过几个例子来说明数组的应用。

【例2-18】 数制转换问题，要求将十进制数转换为二进制数。

思路分析：十进制数字转换为二进制数字时一般使用除二取余法，该方法很规则，在程序中可以通过循环来实现，只需把得到的数字在一维数组中存储起来。将除二取余得到的第一个数字存储为数组的第一个元素，第二次得到的余数存储为数组的第二个元素，依次类推，最后反向输出获得的数字即可。

public class Convert10to2 {

public static void main(String[] args) {

int n,k ;

int[] m = new int[32];　　　　//拆分数字

int num = 0;

n=Short.parseShort(args[0]);

k=n;

while(n != 0){

m[num] = n % 2; //存储余数

num++;　　　　　　　　//拆分数字增加1

n /= 2;　　　　　　　//去掉余数

}　　//输出拆分后的数字

System.out.println(k+"的二进制数为：");

for(int i = num - 1;i >= 0;i--)

{

System.out.print(m[i]);

}

System.out.println();

}

}

在Eclipse的“run configure”的argument选项中输入35，

运行结果如图2-17所示。
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图2-17 数制转换运行结果

程序解析：在该代码中，因为int是32位的，所以最多需要长度为32的数组即可。在存储时把拆分出的第一个数字，也就是二进制的低位，存储在数组的第一个元素；num代表拆分出的数字的个数以及数组下标，一直拆分到n的值为零时结束。循环结束后，因为拆分出来的数字个数是num，所以只需要反向输出数组中下标为0到num-1的元素即可。

【例2-19】 两个矩阵的相加和相乘。

public class ArraySumProduct {

public static void main(String[] args)

{

int c[][]={{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}};

int d[][]={{2,2,2},{1,1,1},{3,3,3}};

int i, j, k;

int e[][]=new int[3][3];

System.out.println(" Array c");

for(i=0;i<c.length; i++)

{

for (j=0; j<c[i].length; j++)

System.out.print(c[i][j]+" ");

System.out.println();

}

System.out.println(" Array d");

for(i=0;i<d.length; i++)

{

for (j=0; j<d[i].length; j++)

System.out.print(d[i][j]+" ");

System.out.println();

}

System.out.println(" Array c+d");

for(i=0;i<e.length; i++)

{

for (j=0; j<e[i].length; j++)

{

e[i][j]=c[i][j]+d[i][j];

System.out.print(e[i][j]+" ");

}

System.out.println();

}

System.out.println(" Array c*d");

for(i=0;i<3; i++)

{

for (j=0; j<3; j++)

{

e[i][j]=0;

for (k=0;k<3; k++)

e[i][j]=e[i][j]+c[i][k]*d[k][j];

System.out.print(e[i][j]+" ");

}

System.out.println();

}

}

}

运行结果如图2-18所示。

[image: figure_0059_0054]


图2-18 矩阵相加和相乘运行结果

在使用数组参数时，需注意以下几点。

● 数组做形参时，形参表中数组名后的括号“[]”不能省略，括号个数和数组的维数相等，不需给出数组元素的个数。

● 数组做实参时，实参表中，数组名后不需括号。

● 数组名做实参时，传递的是地址，而不是值，形参和实参具有相同的存储单元，所以形参数组的改变会影响到实参的改变。

● 数组元素做实参时，数组元素相当于一个简单变量，其传递的是值，而不是地址。




2.6 常用算法





2.6.1 排序


排序是一个数组序列的各元素按关键值大小进行升序或降序排列的过程。这里介绍冒泡排序、选择排序和插入排序这3种常用的排序算法。

1．冒泡排序（Bubble sort）

（1）基本思想。

两两比较待排序数组元素的大小，发现两个数组元素的次序相反时即进行交换，直到没有反序的数组元素为止。

（2）排序过程。

设想被排序的数组R[1..N]垂直竖立，将每个数组元素看作有重量的气泡，根据轻气泡不能在重气泡之下的原则，从下往上扫描数组R，凡扫描到违反本原则的轻气泡，就使其向上“漂浮”。如下例所示，第一趟排序后得出最大数49；第二趟排序后，得出次大数76，依次类推，如此反复进行，直至最后任何两个气泡都是轻者在上、重者在下为止。

【例2-20】 冒泡升序排序。

初始关键字：49 38 65 97 76 13 27 49

排序具体过程：

49　13　13　13　13　13　13　13

38　49　27　27　27　27　27　27

65　38　49　38　38　38　38　38

97　65　38　49　49　49　49　49

76　97　65　49　49　49　49　49

13　76　97　65　65　65　65　65

27　27　76　97　76　76　76　76

49　49　49　76　97　97　97　97

可见，n个数排序，需 n-1趟比较。

代码如下。

public class BubbleSort

{

void bubble(int[] src)

{

int temp;

int len=src.length;

for(int i=0;i<len;i++)

{

for(int j=i+1;j<len;j++)

{

if(src[i]>src[j])

{

temp=src[j];

src[j]=src[i];

src[i]=temp;

}

}

}

}

public static void main(String[] args)

{

int array[]={49,38,65,97,76,13,27,49};

System.out.print("原数组元素为：");

for(int i=0;i<array.length;i++)

System.out.print(array[i]+" ");

System.out.println();

BubbleSort b=new BubbleSort();

b.bubble(array); //调用函数

System.out.print("冒泡升序排后数组元素为：");

for(int i=0;i<array.length;i++)

System.out.print(array[i]+" ");

}

}

运行结果如图2-19所示。
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图2-19 冒泡排序运行结果

2．选择排序（Selection Sort）

选择排序的基本思想：对待排序的记录序列进行n-1遍的处理，第1遍处理是将L[1..n]中最小者与L[1]交换位置，第2遍处理是将L[2..n]中最小者与L[2]交换位置，......，第i遍处理是将L[i..n]中最小者与L[i]交换位置。这样，每一趟从待排序的数组元素中选出最小（或最大）的一个元素，放在已排好序的数列的最后，直到全部待排序的数组元素排完。当然，实际操作时，也可以根据需要通过从待排序的记录中选择最大者与其首记录交换位置，按从大到小的顺序进行排序处理。

【例2-21】 选择升序排序。

初始关键字 [49 38 65 97 76 13 27 49]

第一趟排序后 13 [38 65 97 76 49 27 49]

第二趟排序后 13 27 [65 97 76 49 38 49]

第三趟排序后 13 27 38 [97 76 49 65 49]

第四趟排序后 13 27 38 49 [49 97 65 76]

第五趟排序后 13 27 38 49 49 [97 97 76]

第六趟排序后 13 27 38 49 49 76 [76 97]

第七趟排序后 13 27 38 49 49 76 76 [97]

最后排序结果 13 27 38 49 49 76 76 97

public class SelectionSort {

void doSelectionSort(int[] src)

{

int len=src.length;

int temp;

for(int i=0;i<len;i++)

{

temp=src[i];

int j;

int samllestLocation=i;　//最小数的下标

for(j=i+1;j<len;j++)

{

if(src[j]<temp)

{

temp=src[j];　　//取出最小值

samllestLocation=j;　//取出最小值所在下标

}

}

src[samllestLocation]=src[i];

src[i]=temp;

}

}

public static void main(String[] args)

{

int array[]={49,38,65,97,76,13,27,49};

System.out.print("原数组元素为：");

for(int i=0;i<array.length;i++)

System.out.print(array[i]+" ");

System.out.println();

SelectionSort b=new SelectionSort();

b.doSelectionSort(array); //调用函数

System.out.print("选择升序排序后数组元素为：");

for(int i=0;i<array.length;i++)

System.out.print(array[i]+" ");

}

}

运行结果如图2-20所示。
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图2-20 选择排序运行结果

3．插入排序（Insertion Sort）

插入排序的基本思想是，经过i-1遍处理后，L[1..i-1]已排好序。第i遍处理仅将L[i]插入L[1..i-1]的适当位置，使得 L[1..i]又是排好序的序列。要达到这个目的，我们可以用顺序比较的方法。首先比较L[i]和L[i-1]，如果L[i-1]≤ L[i]则L[1..i]已排好序，第i遍处理就结束了；否则交换L[i]与L[i-1]的位置，继续比较L[i-1]和L[i-2]，直到找到某一个位置j(1≤j≤i-1)，直到L[j]≤L[j+1]为止。

简言之，插入排序就是每一步都将一个待排数据按其大小插入到已经排好序的数组的适当位置，直到全部插入完毕。插入排序方法分直接插入排序和折半插入排序两种，这里只介绍直接插入排序，折半插入排序留到“查找”内容中进行。

【例2-22】 插入升序排序。

[初始关键字] [49] 38 65 97 76 13 27 49

J=2(38) [38 49] 65 97 76 13 27 49

J=3(65) [38 49 65] 97 76 13 27 49

J=4(97) [38 49 65 97] 76 13 27 49

J=5(76) [38 49 65 76 97] 13 27 49

J=6(13) [13 38 49 65 76 97] 27 49

J=7(27) [13 27 38 49 65 76 97] 49

J=8(49) [13 27 38 49 49 65 76 97]

在下面的插入排序算法中，为了写程序方便，我们引入一个哨兵元素L[0]，它小于L[1..n]中的任一记录。所以，我们设元素的类型ElementType中有一个常量−∞，它比可能出现的任何记录都小。如果常量−∞不好事先确定，就必须在决定L[i]是否向前移动之前检查当前位置是否为1，若当前位置已经为1时，就应结束第i遍的处理。另一个办法是在第i遍处理开始时，就将L[i]放入L[0]中，这样也可以保证在适当的时候结束第i遍处理。下面的算法中将对当前位置进行判断。

插入排序（while循环实现）算法如下。

public class InsertionSortW {

void doInsertSort1(int[] src)

{

int len=src.length;

for(int i=1;i<len;i++)

{

int temp=src[i];

int j=i;

while(src[j-1]>temp)

{

src[j]=src[j-1];

j--;

if(j<=0)

break;

}

src[j]=temp;

}

}

public static void main(String[] args)

{

int array[]={49,38,65,97,76,13,27,49};

System.out.print("原数组元素为：");

for(int i=0;i<array.length;i++)

System.out.print(array[i]+" ");

System.out.println();

InsertionSortW b=new InsertionSortW();

b.doInsertSort1(array); //调用函数

System.out.print("升序插入排序后数组元素为：");

for(int i=0;i<array.length;i++)

System.out.print(array[i]+" ");

}

}

运行结果如图2-21所示。
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图2-21 插入排序运行结果

4．利用系统类实现排序

系统类库中的Arrays类提供了多种操作数组的方法，例如查找和排序。

对于排序，Arrays类中的方法重载提供了多种静态的排序方法，下面是其中的几种。

（1）public static void sort(int[] a)。

对参数指定的整型数组进行排序。

（2）public static void sortt(float[] a)。

对参数指定的浮点型数组进行排序。

（3）public static void sort(char[] a)。

对参数指定的字符数组进行排序。

（4）public static void sort(int[] a,int fromInedx,int toIndex)。

在参数指定的下标范围内对数组元素进行排序（其他元素不动）。fromInedx,toIndex分别指要排序的起始下标和终止下标。

（5）public static void sort(object[] a)。

对可比较大小的对象进行排序。（例如，字符串）

【例2-23】 利用系统类实现排序

import Java.util.Arrays;

public class TestSysSort {

public static void main(String[] args)

{

int array_int[]={4,-5,23,7,0,66,-22,1};

Arrays.sort(array_int); //调用Arrays类的整型数组排序方法

for(int i=0;i<array_int.length;i++)

System.out.print(array_int[i]+" ");

System.out.println();

char array_char[]={'T','s','i','n','a','u'};

Arrays.sort(array_char,2,5);//对字符数组排序，只排下标为2～5的元素

for(int i=0;i<array_char.length;i++)

System.out.print(array_char[i]+" ");

System.out.println();

String array_str[]={"grape","banana","pear","apple","orange"};

Arrays.sort(array_str);

for(int i=0;i<array_str.length;i++)

System.out.print(array_str[i]+" ");

System.out.println();

}

}

运行结果如图2-22所示。
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图2-22 系统类排序运行结果




2.6.2 查找


查找是利用给定的某个值，在一个数据集或数据序列中找出一个与该值相等的元素。若表中存在这样一条记录，则称查找是成功的；若表中不存在这样的记录，则称查找不成功。常用的查找算法有顺序查找、二分查找等。

1．顺序查找

顺序查找又称线性查找。基本思想是：从查找表的一端开始，向另一端逐个按给定值K与关键字进行比较，若找到，则查找成功，并给出记录在表中的位置；若整个表检测完，仍未找到与K值相同的关键字，则查找失败。其优点是：对表中数据的存储没有要求，数据序列可以是有序的，也可以是无序的；对于链表，只能进行顺序查找；顺序查找的缺点是：当n值很大时，平均查找长度较大、效率低。

2．二分查找

（1）算法思想。

二分查找又称折半查找，它是一种效率较高的查找方法。折半查找的算法思想是将数列按有序化（递增或递减）排列，查找过程中采用跳跃方式查找，即先以有序数列的中点位置为比较对象，如果要找的元素值小于该中点元素，则将待查序列缩小为左半部分，否则为右半部分。通过一次比较，将查找区间缩小一半。折半查找可以明显减少比较次数，提高查找效率。但是，折半查找的先决条件是待查表中的数据元素必须有序。

折半查找的优点是比较次数少、查找速度快、平均性能好;其缺点是要求待查表为有序表，且顺序存储，所以插入、删除困难。因此，折半查找方法适用于不经常变动而查找频繁的有序列表。

（2）算法步骤描述。

① 首先确定整个查找区间的中间位置mid=（left +right）/2

② 用待查关键字值与中间位置的关键字值进行比较；

若相等，则查找成功。

若大于，则在后（右）半个区域继续进行折半查找。

若小于，则在前（左）半个区域继续进行折半查找。

③ 对确定的缩小区域再按折半公式，重复上述步骤

最后，得到结果：要么查找成功， 要么查找失败。折半查找的存储结构采用一维数组。

【例2-24】 二分查找。

public class BinarySearch {

/**

* 二分查找算法

* @param srcArray 有序数组

* @param key 查找元素

* @return key的数组下标，没找到返回-1

*/

public static void main(String[] args)

{

int srcArray[] = {3,5,11,17,21,23,28,30,32,50,64,78,81,95,101};

System.out.print("所在下标为：");

System.out.println(binSearch(srcArray,0,srcArray.length-1, 81));

}

// 二分查找递归实现

public static int binSearch(int srcArray[], int start, int end, int key)

{

int mid = (end - start) / 2 + start;

if (srcArray[mid] == key)

return mid;

if (start >= end)

return -1;

else if (key > srcArray[mid])

return binSearch(srcArray, mid + 1, end, key);

else if (key < srcArray[mid])

return binSearch(srcArray, start, mid - 1, key);

return -1;

}

}

运行结果如图2-23所示。
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图2-23 二分查找运行结果

3．利用系统类实现查找

系统类库也提供了很多查找功能，以下是几个对数组查找方法的定义。

（1）public static int binarySearch(int[] a,int key)。

（2）public static int binarySearch(float[] a,float key)。

（3）public static int binarySearch(Object[] a, Object key)。

这些方法的含义是从第一个参数数组中查找第二个参数，返回值是找到元素的下标，若未找到，返回值为负数。

说明：以上方法都是采用二分查找算法，所以参数数组必须是已排好序的，否则查找无意义。

【例2-25】 利用系统类实现查找的例子。

import Java.util.Arrays;

public class TestSysSearch

{

public static void main(String[] args)

{

int i;

int array_int[]={4,-5,23,7,0,66,-22,1};

Arrays.sort(array_int);　　　//调用Arrays类的整型数组排序方法

i=Arrays.binarySearch(array_int, 0);

System.out.println("0是整型数组下标为"+i+"的元素 ");

String array_str[]={"grape","banana","pear","apple","orange"};

Arrays.sort(array_str);

i=Arrays.binarySearch(array_str, "apple");

System.out.println("apple是字符串数组下标为"+i+"的元素");

}

}

运行结果如图2-24 所示。
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图2-24 系统类实现查找的运行结果




本章小结


本章详细介绍了Java编程的基础知识，包括Java程序的构成、Java的基本数据类型、变量和常量的定义与使用、Java的运算符和表达式、Java的流程控制语句，数组，以及Java常用的排序、查找算法。其中，数据类型、变量和运算符是Java的基础，需要着重注意数据类型的转换规则，运算符中需分清|与||、&与&&的区别；if/else、switch、while、do-while 和 for 等流程控制语句及二维数组的使用是本章的重点；常用的查找和排序算法可以以C语言为基础进行巩固学习。通过本章的学习，读者能够编写简单的Java程序，完成一些面向过程的基本操作。




课后习题


一、选择题

1．下列是Java关键字的是（ ）。

A．unsigned

B．float

C．this

D．string

2．一个int类型的整数和一个double类型的浮点数进行加法运算，得到的结果类型是（ ）。

A．int类型

B．double类型

C．float类型

D．long类型

3．一个可以独立运行的Java应用程序（ ）。

A．可以有一个或多个main方法

B．最多只能有两个main方法

C．可以有一个或零个main方法

D．只能有一个main方法

4．main 方法是 Java 应用程序执行的入口点，关于 main 方法的方法头以下（ ）是合法的。

A．public static void main()

B．public static void main(String[] args)

C．public static int main(String[]arg)

D．public void main(String arg[])

5．以下的变量定义语句中，合法的是（ ）。

A．int _long=324233L;

B．byte $_b1=114562;

C．float _*5=123.456F;

D．double a=Double.MAX_VALUE

6．下列关于Java程序结构的描述中，不正确的一项是（ ）。

A．一个Java源文件中可以包括多个类定义，但是只能有一个public类;

B．一个Java源文件中可以包括一个package语句;

C．一个Java源文件中可以有多个public类;

D．源文件名与程序类名必须一致

7．下列数组定义不正确的是（ ）。

A．int[] a[]= new float[2]

B．int my[][]=new int[3][3]

C．String[] str=new String[3]

D．byte b[][]=new byte[3][]

二、填空题

1．Java的数据类型可以分为两大类：______和引用数据类型。

2．浮点数据的默认类型为______。

3．Java程序由______组成，设计一般类和主类时，可以有______个一般类，但只能有______个主类。

4．______类型的变量是符号常量，其值不能改变。

5．下列语句顺序执行后，k的值是______。

int i=4,j=5,k=9,m=5;

if(i<j||m>++k) k++; else k--;

6．结构化程序设计的三大结构控制语句是______、______和______。

7．以下程序段的输出结果为______。

public class C

{public static void main(String args[]){

int i , j ;

int a[] = { 2,1,4,8,9,5,3};

for ( i = 0 ; i < a.length-1; i ++ ) {

int k = i;

for ( j = i ; j < a.length ; j++ )

if ( a[j]<a[k] ) k = j;

int temp =a[i];

a[i] = a[k];

a[k] = temp; }

for ( i =0 ; i<a.length; i++ )

System.out.print(a[i]+" ");

System.out.println( );

}

}

三、编程题

1．打印出所有的“水仙花数”，所谓“水仙花数”是指一个三位数，其各位数字立方和等于该数本身。例如：153是一个“水仙花数”，因为153等于13
 ＋53
 ＋33
 。

提示：利用for循环控制100～999个数，每个数分解出个位、十位、百位。

2．将一个正整数分解质因数。例如：输入90，打印出90=2*3*3*5。

提示：对n进行分解质因数，应先找到一个最小的质数k，然后按下述步骤完成。

（1）如果这个质数恰等于n，则说明分解质因数的过程已经结束，打印出即可。

（2）如果n<>k，但n能被k整除，则应打印出k的值，并用n除以k的商，作为新的正整数n，重复执行第一步。

（3）如果n不能被k整除，则用k+1作为k的值，重复执行第一步。

3．输入两个正整数m和n，求其最大公约数和最小公倍数。

提示：利用辗转相除法。



第3章 抽象和封装


抽象与封装是面向对象程序设计的两个重要思想。在程序设计中，抽象主要用来把客观世界中真实存在的事物用编程语言描述出来；封装可以将事物内部特征与外界隔离开来，保护事物的隐私。Java是完全的面向对象程序设计语言，本章将从基本概念入手，逐步介绍抽象与封装两个特点在Java编程中的体现，以及与之相关的类、对象、成员变量、成员方法、重载方法等在Java中的具体使用规则。




3.1 面向对象程序设计


面向对象编程是一种创建计算机程序的方法，它模仿了现实世界中物体被组合在一起的方式。使用这种开发方式，可以创建出更可靠、更容易理解、可重用性更高的程序。

概念化计算机程序的方式很多，其中之一是将程序视为一系列依次执行的指令，这通常被称为面向过程的程序设计。很多程序员开始学习的都是过程化语言，如BASIC。

面向对象语言从另一个角度来实现计算机编程，它将重点放在你要求计算机完成的任务上，而不是计算机完成任务的方式上。




3.1.1 面向对象程序设计与面向过程程序设计


面向过程和面向对象是两种主要的程序设计理念。面向过程是早期程序设计的主要方式，近些年来，面向对象逐渐成为程序设计的主要方式。Java是纯面向对象编程语言。

传统的过程化程序设计通过设计一系列的过程（即算法）来求解问题。这些过程一旦被确定，下一步就要开始寻找存储数据的方式，即“程序=算法+数据结构”。其中，算法是第一位，而数据结构是第二位。而面向对象的程序设计（Object Oriented Programming，OOP）调换了这个次序，将数据放在第一位，然后再考虑操纵数据的算法。

在OOP中，程序被看作是相互协作的对象集合，每个对象都是某个类的事例，所有类构成一个通过继承关系相联系的层次结构。面向对象的语言通常具有以下特性。

● 对象生成功能。

● 消息传递机制。

● 类和遗传机制。

这些概念可以并且也已经在其他编程语言中单独出现了，但只有在面向对象语言中，它们才共同出现，并以一种独特的方式互相协作、互相补充。实际上，软件开发的过程就是人们使用各种计算机语言将自身关心的现实世界（问题域）映射到计算机世界的过程，这个过程描述如图3-1所示。
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图3-1 问题域映射过程

面向对象方法的软件开发主要经历如下3个阶段。

● 面向对象的系统分析（Object-Oriented System Analysis，OOA）。系统分析的主要任务是通过对用户需求进行分析确定系统的整体功能，即系统要做什么。

● 面向对象的系统设计（Object-Oriented System Design，OOD）。系统设计的核心是确定系统应该怎样做。

● 面向对象的编程（Object-Oriented Programming，OOP）。

OOA强调直接针对要开发的系统、客观存在的各种事物建立OOA模型。系统中有哪些值得考虑的事情，OOA模型就有哪些对象；即客观世界与面向对象存在着一一对应的映射关系。面向对象分析方法用属性描述事物的静态（状态）特性、用方法描述事物的动态行为。OOA分析方法的核心思想是利用面向对象的概念和方法为软件分析建造模型，从而将用户需求逐步细化、完整、精确。OOA分析方法的大致步骤为：识别对象、属性及外部服务，识别类及其结构，定义对象之间的消息传递等。

OOD 是对 OOA 产生的结果增添实际的计算机系统中所需的细节，如人-机交互、任务管理和数据管理的细节。从OOA到OOD是一个模型扩充的过程。OOD包括两种：一种是将OOA模型直接引入而不必转换，只做细节修正与补充；二是针对具体实现中的人-机界面、数据存储、任务管理等因素运用面向对象的方法进行模型扩充。OOD可以分为4部分：问题空间部分（Problem Domlain Component，PDC）的设计、人-机交互部分（Human Interface Component，HIC）的设计、任务管理部分（Task Management Component，TMC）的设计、数据管理部分（Data Management Component，DMC）的设计。

OOP是与面向过程编程完全相反的思考模式，利用面向对象的特性，把问题中的所有数据及操作过程，一一封装成独立的对象，而对象之间的关系就是对象彼此之间如何传递消息（Message）。就像日常生活中每个人之间的关系，如师生关系、亲子关系、朋友关系等。即面向对象是采用人类角度观察世界的思维方式。OOP的目标在于创建软件重用代码，具备更好地模拟现实世界环境的能力。

本节内容将分别介绍面向对象与面向过程的编程模式，进而帮助读者更加清楚地了解两者之间的区别。

1．面向过程的编程模式

在这种编程模式中，数据和函数（过程）是分开的，即开发人员看到的是函数或过程的集合以及单独的一批数据。程序的处理过程为：参数输入→函数 过程代码→结果输出，其编程模式如图3-2所示。

图3-2中的“F（1）”、“F（2）”、“F（3）”表示函数（过程），细线箭头表示函数（过程）对数据的访问。

从图3-2可以看出，对于软件维护人员来说，无论是函数还是数据结构的改动，都会使整个程序受到干扰，进而可能引发软件系统的崩溃，可以说是“牵一发而动全身”，程序的维护和扩展几乎难以进行。
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图3-2 面向过程的编程模式

通过前面的分析还可以看出，面向对象的问题求解就是力求从实际问题中抽象出这些封装了数据和操作的对象，通过定义属性和操作来表述它们的特征和功能。对象的主要特点是以数据为中心，它是一个集成了数据和其上操作的独立的逻辑单位。在面向对象的编程模式中，开发人员分析了问题之后，得到一个面向过程的模型，其过程如图3-3所示。
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图3-3 面向过程的基本开发

2．面向对象的编程模式

在这种模式中，函数和它需要存取的数据封装在成为对象的单元中，对象之间的数据访问是间接的，是通过接口进行的。这里所说的接口是指为其他代码调用提供的一套访问方法，即代码的API，其编程模式如图3-4所示。
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图3-4 编程模式

● 图3-4 中每个圆表示一个对象，细线箭头表示对象间的消息（调用）。

● 通常将对象比作鸡蛋，蛋黄是数据，蛋清是访问数据的函数，蛋壳代表接口（即那些公开或公布的方法和属性）。

● 蛋壳接口隐匿了函数和数据结构的实现，当数据结构和内部函数变化时，这种变化被限制在内部的局部范围内。由于接口的相对稳定性，使得这种内部变化的影响不会波及其他对象，除非蛋壳破裂（即接口发生变化）。

从上面的分析可以看出，通过使用面向对象的开发模式，可以解决面向过程中“牵一发而动全身”的问题，大大提高了程序的灵活性和可维护性。

在面向对象的编程模式中，程序的功能是通过对象间的通信获得的。对象被定义为一个封装了状态（数据）和行为（操作）的实体。

● 状态包含了执行行为的信息，以数据形式存储于对象之中。

● 消息是对象通信的方式，也是获得功能的方式。对象收到发给它的消息后，或者执行一个内部操作，或者再去调用其他对象的操作。

在面向对象编程模式中，开发人员先得到一个面向对象的模型，其中常见的词语是类、对象、方法、消息等，其基本过程如图3-5所示。

[image: figure_0072_0065]


图3-5 面向对象的基本开发过程

从上面的对比可以看出，面向过程更接近于计算机世界的物理实现，而面向对象的思想则更符合人们的认知习惯。面向对象作为一种开发模式，为软件开发的整个过程（从分析设计到编码）提供了一套完整的解决方案。




3.1.2 抽象和封装


1．抽象

抽象的关键是抓住事物的两个方面：属性和功能。例如，在实际生活中，我们每时每刻都与具体的实物在打交道，如我们用的钢笔、骑的自行车、乘的公共汽车等。现在就对经常见到的卡车、公共汽车、轿车进行抽象，找出它们共有的属性和功能，但是为了便于教学上的描述，只列出最重要与现有问题相关的属性和功能。

● 属性：运行速度、发动机的功率。

● 功能：加速、减速、获取运行速度、设置发动机功率、获取发动机功率等。

抽象的目的是从具体的实例中抽取共有属性和功能形成一种数据类型，如Vehicle类（机动车类），那么一个具体的轿车就是Vehicle类的一个实例，即对象。一个对象将自己的数据和对这些数据的操作合理有效地封装在一起，如每辆轿车调用“减速”改变的都是自己的运行速度。

2．封装

封装是一个面向对象的术语，其含义很简单，就是把东西包装起来。换言之，成员变量(数据)和方法的定义都包装于类定义中，类的定义可以看成是将构成类的成员变量和方法封装起来。

通过限定类成员的可见性，可以使类成员中的某些属性和方法能够不被程序的其他部分访问，它们被隐藏了起来，只能在定义的类中使用，这就是面向对象中封装的实现方式。

尽管技术上允许把成员变量标识为 public，但是在实际中最好把所有成员变量都设置为private，如果需要修改、设置或读取该成员变量，开发人员应该使用公共的访问方法。因此任何其他类中的代码都必须通过调用方法来访问其成员变量，而不是直接使用。

这样有助于提高程序的灵活性，便于代码的修改和维护，可以有效避免修改代码“牵一发而动全身”。而且，在成员变量被访问时还可以避免错误，提高程序的健壮性，例3-1说明了这个问题。

【例3-1】 封装示例1。

1　package chapter03.sample3-1;

2　public class Desk {

3　　//height为桌子的高，width为桌子的宽

4　　private　int height;

5　　private　int width;

6　　//setProperty设置桌子的高和宽。只有当输入的值大于0时，才合法

7　　public void setProperty(int i,int j) {

8　　　if (i>0) {

9　　　this.height = i;

10　　　System.out.println("设置桌子高成功");

11　　} else {

12　　　System.out.println("设置桌子高出错");

13　　}

14　　if ( j >0)　{

15　　　this.width= j;

16　　　System.out.println("设置桌子宽成功");

17　　} else {

18　　　System.out.println("设置桌子宽出错");

19　　}

20　　}

21　}

22　public class Sample3-1{

23　　public static void main(String[] args)　{

24　　　//创建desk对象

25　　　Desk d = new Desk();

26　　　//访问成员变量height和width

27　　　d.height = -100;

28　　　d.width = 200;

29　　}

30　}

编译运行代码，结果如图3-6所示。
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图3-6 例3-1运行结果

从图3-6可以看出，由于对width和height成员变量进行了封装，必须通过setProperty方法设置width和height的值。由于在setProperty方法中编写了验证值正确性的代码，所以不可能设置错误的width和height的值。对成员变量进行封装，在设置成员值的方法中编写值正确性验证规则，这样可以大大提高代码的健壮性。

使用封装后不但可以提高程序的健壮性还可以提高其灵活性，便于维护。例如，由于某种原因，需要将height或者weight的类型修改为String，这时如果没有使用封装，一旦代码修改，所有调用宽或高的代码都将不能使用。

而使用了封装后只要对设置成员值的方法进行一定的修改，可以使外面的调用者感觉不到变化，将变化限制在一个较小的范围内。在例3-2中，将width类型修改为String，但外界仍感觉不到该变化。

【例3-2】 封装示例2。

1　package chapter03.sample3-2;

2　public class Desk {

3　　private int height;

4　　//将width改为String类型，虽然类型发生了变化，但外界是感觉不到的

5　　private String width;

6　　public void setProperty(int i ,int j) {

7　　　if (i>0) {

8　　　this.height = i;

9　　　//Integer.toString(i)将int类型转为String类型

10　　　System.out.println("设置桌子高成功，高为"+Integer.toString(i));

11　　} else {

12　　　System.out.println("设置桌子高出错");

13　　}

14　　if ( j >0)　{

15　　　　//将输入的int类型转为String类型

16　　　String width_s=Integer.toString(j);

17　　　this.width= width_s;

18　　　System.out.println("设置桌子宽成功,宽为"+width);

19　　} else {

20　　　System.out.println("设置桌子宽出错");

21　　}

22　　}

23　}

24　//在主类中为Desk对象的宽和高进行赋值

25　import chapter03.Sample3-1.Desk;

26　public class Sample3-2 {

27　　public static void main(String[] args)　{

28　　　//创建desk对象

29　　　Desk d = new Desk();

30　　　//访问成员变量height和width

31　　　d.setProperty(120, 230);

32　　}

33　}

编译运行修改后的代码，结果如图3-7所示。
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图3-7 例3-2运行结果

从图3-7可以看到，代码运行正确。同时，可以体会到封装的优点，在代码发生变化时可以修改访问方法，使得修改不影响外界的访问。通过隐藏设计细节，可以把对代码修改造成的负面影响缩小到最小的范围内，这样就可以写出可维护性、灵活性和可扩展性很高的代码。

下面总结了Java中封装需要遵循的规则。

● 用访问限制修饰符保护成员变量，通常是private。

● 建立公有的访问方法，强制调用代码通过这些方法访问成员变量。




3.2 类


什么是对象？什么是类？简言之，对象是信息系统必须觉察到的问题域中的人、地点和事物的抽象。类是具有共同特点的一类抽象对象。类是构造对象的模板或蓝图。就像建筑物与设计图纸一样，通过一份设计图纸，就可以造出建筑。




3.2.1 类与对象


面向对象编程是基于现实世界的情况进行建模的，对象由多种更小的对象构成。

然而，组合对象只是面向对象编程的一个方面，另一个重要特征是使用类。

类是用于创建对象的模板。使用同一个类创建的每个对象都具有相似的特性。

类包含一组特定对象的所有特性。使用面向对象语言编写程序时，并不定义各个对象，而是定义用于创建这些对象的类。

使用Java编写网络程序时，可能用到Modem类，它描述了所有计算机调制解调器的特征，其中一些常见的特征如下。

● 连接到计算机的串行端口。

● 发送和接收信息。

● 拨叫电话号码。

Modem类是调制解调器的抽象概念模型。要在程序中有能够实际操纵的具体事物，必须有对象：必须使用Modem类创建Modem对象。使用类创建对象的过程叫做实例化，这就是对象也被称作实例的原因所在。

在程序中，可使用Modem类创建很多不同的Modem对象，其中每个对象都可以有不同的特征，如：

● 有些调制解调器是内置的，而有些是外置的。

● 有些使用COM1 端口，有些使用COM2 端口。

● 有些有差错控制功能，有些没有。

虽然有这么多的不同，两个Modem对象仍有足够多的共性，使其被视为相关的对象。图3-8显示了Modem类及使用该模板创建的几个对象。

这里还有一个例子：使用Java可以创建一个类来表示所有的命令按钮——可单击的矩形框，出现在窗口、对话框和程序图形用户界面的其他部分。

开发CommandButton类时，可以定义如下特征。

● 显示在按钮上的文本。

● 按钮的大小。

● 按钮的外观，如是否有三维阴影效果。
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图3-8 Modem类和几个Modem对象

CommandButton类还可以定义按钮的行为，如：

● 按钮需要单击还是双击。

● 是否完全忽略鼠标单击。

● 被单击后执行什么操作。

定义CommandButton类后，就可以创建按钮实例了，即CommandButton对象。这些对象都具有类定义的按钮的基本特征，但根据需要，每个对象都可以有不同的外观和行为。

通过创建CommandButton类，可避免为程序中要使用的每个命令按钮重写这些代码。此外，如果需要的话，还可以重用该CommandButton类来创建不同类型的按钮，无论是在当前程序中还是在其他程序中。

编写Java程序时，实际上是在设计和构建一组类。程序运行时，将根据需要使用这些类来创建对象，并使用它们。Java程序员的任务是创建一组合适的类，以完成程序要完成的任务。




3.2.2 类的声明


当用户创建一个Java程序时，可以通过类声明来定义类，然后使用类来创建用户需要的对象。类声明是用来创建对象模板的抽象规格说明。

类的实现包括两部分：类声明和类体。基本格式如下。

class 类名 {

类体的内容

}

class是关键字，用来定义类。“class 类名”是类的声明部分，类名必须是合法的Java标识符。两个大括号之间的内容是类体，类体中可以包含方法和成员变量。

例如，下面代码定义了一个简单的类Student。

class Student {…}

在具体的编程中，一个完整的类还包含构造函数、成员变量、方法等，这些将在后面逐一介绍。




3.2.3 成员变量（实例变量与类变量）


定义类之后，就可以在类体中声明两种类的成员：成员变量与成员方法。本节主要介绍成员变量的相关知识。成员变量又可细分为实例变量和类变量。

1．实例变量的使用

实例变量就是类的属性，类定义中的属性指定了一个对象区别于其他对象的值。例如，学生类的定义中包括年龄、姓名和班级这些属性，每个对象的这些属性都有自己的值。所有由类定义建立的对象共享类的方法，但是，它们都拥有各自属性变量的副本。

实例变量的定义写在类体中，例3-3为Student类添加了成员变量。

【例3-3】 实例变量示例。

1　package chapter03.sample3-3;

2　/***********************************************

3　在Student类中，声明了3个成员变量表示学生的姓名、年龄、班级

4　***********************************************/

5　public class Student {

6　　//年龄

7　　public int stuAge;

8　　//姓名

9　　public String stuName;

10　//班级

11　public String stuClass;

12　}

13　/***********************************************

14 第16～35行为主类，创建2个学生对象，并对学生对象中的变量赋值、打印

15　***********************************************/

16　public class Sample3-3 {

17　public static void main (string args[])　{

18　//声明对象引用Student

19　　Student s1 = new Student();

20　　Student s2 = new Student();

21　　//为s1对象属性赋值

22　　s1.stuAge = 21;

23　　s1.stuName = "张三";

24　　s1.stuClass = "200801";

25　　//为s2对象属性赋值

26　　s2.stuAge = 23;

27　　s2.stuName = "李四";

28　　s2.stuClass = "200802"

29　　//打印对象信息

30　　System.out.println("学生名称=" + s1.stuName +,"年龄=" +

31　　　　　s1.stuAge+,"班级=" + s1.stuClass);

32　　System.out.println("学生名称=" + s2.stuName +,"年龄=" +

33　　　　　s2.stuAge+,"班级=" + s2.stuClass);

34　}

35　}

编译并运行上述代码，结果如图3-9所示。
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图3-9 例3-3运行结果

从图3-9中可以看出，两个对象实例变量有各自的值，互不影响。

在上面的例子中，new操作创建对象后将返回其引用值，一般在new操作完成后都将其返回的对象引用值赋给一个引用，也就是让引用指向创建的对象。如果只是用new操作创建了对象但不让某个引用指向该对象，则对象自创建后就不能对其进行访问了。因为在Java中，访问对象只能通过指向对象的引用来实现。

2．实例变量的类型

实例变量的类型可以是Java中的任何一种数据类型，包括基本类型：整型、浮点型、字符型；引用类型：数组、对象和接口（对象和接口见后续内容）。举例如下。

class Factory {

float a[];

Workman zhang;

}

class Workman {

double x;

}

Factory类的实例变量a是类型为float的数组，zhang是Workman类声明的变量，即对象。

3．实例变量的有效范围

实例变量在整个类内都有效，其有效性与它在类体中书写的先后位置无关。例如，前述的Vehicle类（机动车类）也可以写成如下内容。

public class Vehicle {

void speedup(int s) { //方法定义，加速功能

spead=spead+s;

}

void speedDown(int d) {

spead=spead-d;

}

void setPower(int p) {

power=p;

}

int getPower() {

return power;

}

double getSpeed() {

return spead;

}

double spead;

int power;

}

不提倡把实例变量的定义分散地写在方法之间或类体的最后，人们习惯先介绍属性再介绍功能。

4．编程风格

（1）一行只声明一个变量。我们已经知道，尽管可以使用一种数据类型，并用逗号分隔开来声明若干个变量，举例如下。

double height, width;

但是，在编码时的确不提倡这样做，原因是这样不利于给代码增添注释内容。提倡的风格如下。

double height;

double width;

（2）变量的名字除了符合标识符规定外，名字的首单词的首字母使用小写；如果变量的名字由多个单词组成，从第2个单词开始的其他单词的首字母使用大写。

（3）变量名字应见名知意，避免使用诸如 m1、n1 等作为变量的名字，尤其是名字中不要将小写的英文字母i和数字1相邻接，人们很难区分“ii”和“11”。

5．类变量

用关键字static修饰的称作类变量，类变量也称为static变量、静态变量，举例如下。

class Dog {

float　x;　　　　//实例变量

static　int　y;　　//类变量

}

Dog类中，x是实例变量，而y是类变量。需要注意的是，static需放在变量的类型的前面。

6．实例变量和类变量的区别

（1）不同对象的实例变量互不相同。

一个类通过使用new运算符可以创建多个不同的对象，这些对象被分配为不同的（成员）变量，说准确些就是：分配给不同的对象的实例变量占有不同的内存空间，改变其中一个对象的实例变量不会影响其他对象的实例变量。

（2）所有对象共享类变量。

如果类中有类变量，当使用new运算符创建多个不同的对象时，分配给这些对象的这个类变量占有相同的一处内存，改变其中一个对象的这个类变量会影响其他对象的这个类变量。也就是说对象共享类变量。

（3）通过类名直接访问类变量。

当Java程序执行时，类字节码文件被加载到内存，如果该类没有创建对象，类中的实例变量不会被分配内存。但是，类中的类变量，在该类被加载到内存时，就分配了相应的内存空间。如果该类创建对象，那么不同对象的实例变量互不相同，即分配不同的内存空间。而类变量不再重新分配内存，所有的对象共享类变量，即所有的对象的类变量占用相同的一处内存空间，类变量的内存空间直到程序退出运行时，才释放所占有的内存。

类变量是与类相关联的数据变量，也就是说，类变量是和该类创建的所有对象相关联的变量，改变其中的一个对象的这个类变量就同时改变了其他对象的这个类变量。因此，类变量不仅可以通过某个对象访问，也可以直接通过类名访问。实例变量仅仅是和相应的对象关联的变量，也就是说，不同对象的实例变量互不相同，即分配不同的内存空间，改变其中一个对象的实例变量不会影响其他对象的这个实例变量。实例变量可以通过对象访问，不能使用类名访问。




3.2.4 方法成员


我们已经知道一个类的类体由两部分组成：变量的声明和方法的定义。方法的定义包括两部分：方法声明和方法体。一般格式如下。

返回值类型 方法名（参数序列）

{

方法体

}

其中返回值类型是指调用方法后返回数据的类型，参数序列给出了方法接受信息的类型和名称，方法体则是该方法功能的实现。下面是一个方法的代码片段，该方法的功能是对输入参数求和，并将和返回。

int add(int a ,int b)

{

return a+b;

}

在add方法中，入口参数有两个，都是int型，方法的返回值为int型。

下面对方法的各组成部分进行详细介绍。

1．参数序列

参数序列指定要传递给方法什么样的信息，规则如下。

（1）参数可以是Java中的任何类型，包括基本数据类型、对象引用类型。

（2）每个参数必须包括类型与变量标识符，这样就可以在方法体中使用接收到的信息，例如，参数为两个int型，名称分别为a 和b。若有多个参数，则用逗号将其分隔，如“int a,int b”。

方法的参数实际上也是一种局部变量，其作用域为整个方法体。

2．方法体

方法声明之后的一对大括号“{”、“}”以及之间的内容称作方法的方法体。方法体的内容包括局部变量的声明和Java语句，即方法体内可以对成员变量和该方法体中声明的局部变量进行操作。在方法体中声明的变量和方法的参数被称作局部变量，举例如下。

int getSum(int n) {　　　　//参数变量n是局部变量

int sum=0;　　　　　　//声明局部变量sum

for (int i=1;i<=n;i++) {　　//for循环语句

sum=sum+i;

}

return sum;　　　　　　//return语句

}

和类的成员变量不同的是，局部变量只在声明它的方法内有效，而且与其声明的位置有关。方法的参数在整个方法内有效，方法内的局部变量从声明它的位置之后开始有效。如果局部变量的声明是在一个复合语句中，那么该局部变量的有效范围是该复合语句，即仅在该复合语句中有效。如果局部变量的声明是在一个循环语句中，那么该局部变量的有效范围是该循环语句，即仅在该循环语句中有效。举例如下。

public class A {

void f() {

int m=10, sum=0;　　　　//成员变量，在整个类中有效

if (m>9) {

int z=10;　　　　　//z仅仅在该复合语句中有效

z=2*m+z;

}

for (int i=0;i<m;i++) {

sum=sum+i;　　　　　// i仅仅在该循环语句中有效

}

m=sum;　　　　　　　//合法，因为m和sum有效

z=i+sum;　　　　　　//非法，因为i和z已无效

}

}

另外，return这个关键字包含2层意思。

（1）代表了已经完成方法功能，可以离开此方法返回。

（2）如果该方法产生一个值需要返回，则这个值需要放在return语句的后面。

3．返回值类型

返回值类型指定了该方法返回结果的类型，可以是基本数据类型，也可以是对象引用类型。当然在没有返回值的方法中，也需要使用关键字“viod”指明该方法无返回值。关于 return 语句后边的返回值和方法的返回值类型之间有如下5条规则。

（1）可以在具有对象引用返回类型的方法中返回 null，但当基本数据类型作为返回类型时，则不可以返回null。

（2）对象也是完全合法的返回值类型，如数组。

（3）在具有基本数据返回类型的方法内，可以返回任何值，只要其能够自动转换为返回值类型。例如，返回值类型为 double，返回整数 4是可以的，但若返回值类型为 int，返回12.43则报错。

（4）一定不能在具有“void”返回类型的方法中返回任何内容。

（5）在具有对象引用返回类型的方法内，可以返回任何类型的对象引用，只要返回的引用与返回类型相同或可自动转换为返回类型即可。

4．区分成员变量和局部变量

如果局部变量的名字与成员变量的名字相同，则成员变量被隐藏，即这个成员变量在这个方法内暂时失效。举例如下。

class Tom {

int x=10, y;

void f() {

int x=5;

y=x+x; //y得到的值是10，不是20。如果方法f中没有“int x=5”，则为20

}

}

方法中的局部变量的名字如果与成员变量的名字相同，那么方法就隐藏了成员变量。如果想在该方法中使用被隐藏的成员变量，必须使用this（后续会详细讲解this关键字），举例如下。

class Tom {

int x=10,y;

void f() {

int x=5;

y=x+this.x;//y得到的值是15

}

}

5．需要注意的问题

对成员变量的操作只能放在方法中，方法可以对成员变量和该方法体中声明的局部变量进行操作。在声明成员变量时可以同时赋予初值，举例如下。

class A {

int a=12;

float b=12.56f;

}

但是不可以如下这样做。

class A {

int a;

float b;

a=12;　　//非法，这是赋值语句（语句不是变量的声明，只能出现在方法体中）

b=12.56f;　//非法

}




3.2.5 构造函数


构造函数是一种特殊的方法，它具有和它所在的类完全一样的名字。一旦定义好一个构造函数，创建对象时就会自动调用它。构造函数没有返回类型，这是因为一个类的构造函数的返回值的类型就是这个类本身。构造函数的任务是初始化一个对象的内部状态，所以用new操作符创建一个实例后，立刻就会得到一个可用的对象。例3-4利用构造函数初始化汽车的各项参数。

【例3-4】 构造函数示例。

1　package chapter03.sample3-4;

2　public class Car {

3　　private String color;

4　　private String brand;

5　/******************************************************

6　第8～11行为构造函数，构造函数与类名相同。初始化汽车的颜色和品牌

7　******************************************************/

8　　public Car () {

9　　this.color="黑色";

10　　this.brand="奥迪";

11　　}

12　　public String getColor() {

13　　　return this.color;

14　　}

15　　public String getBrand() {

16　　　return this.brand;

17　　}

18　　}

19　/******************************************************

20　第22～28行为主类，在main()方法中创建了轿车对象，然后访问颜色和品牌，再打印

21　******************************************************/

22　　public class Sample3-4 {

23　　public static void main(String[] args) {

24　　　Car　c = new Car();

25　　　System.out.println("汽车颜色为"+c.getColor());

26　　　System.out.println("汽车牌子为"+c.getBrand());

27　　}

28　}

编译运行代码，结果如图3-10所示。

[image: figure_0083_0070]


图3-10 例3-4运行结果

在上面的例子中，在Sample3-4的main()方法实例化Car类时，调用Car类的构造函数初始化类变量。在Car类中，构造函数是不包含任何参数的。有时也需要为构造函数定义参数，方便赋值。下面的例子重新修改了例3-5，同时定义了 2 个构造函数，分别带参数和不带参数，如例3-5所示。

【例3-5】 带参数构造函数示例。

1　package chapter03.sample3-5;

2　/*****************************************************

3　第6～25行为汽车类，在该类中包含2个构造函数，一个无参数，直接为变量赋值；

4　另一个携带2个参数，构造函数利用传入的参数为变量赋值。

5　*****************************************************/

6　public class Car {

7　　private String color;

8　　private String brand;

9　　//无参数构造函数

10　　public Car() {

11　　this.color="黑色";

12　　this.brand="奥迪";

13　　}

14　　//有参数构造函数

15　　public Car (String co,String br) {

16　　　this.color = co;

17　　　this.brand = br;

18　　}

19　　public String getColor() {

20　　　return this.color;

21　　}

22　　public String getBrand() {

23　　　return this.brand;

24　　}

25　　}

26　/*****************************************************

27　第30～41行为主类，在main()方法中首先创建了轿车对象，实例化汽车对象时，分为带参数

28　和不带参数；然后访问轿车的颜色和品牌属性；最后打印出来

29　*****************************************************/

30　　public class Sample3-5 {

31　　public static void main(String[] args) {

32　　　System.out.println("****无参数构造函数*****");

33　　　Car c = new Car();

34　　　System.out.println("汽车颜色为"+c.getColor());

35　　　System.out.println("汽车牌子为"+c.getBrand());

36　　　System.out.println("******有参数构造函数******");

37　　　Car c1=new Car("红色", "福克斯");

38　　　System.out.println("汽车颜色为"+c.getColor());

39　　　System.out.println("汽车牌子为"+c.getBrand());

40　　　}

41　　}

编译运行代码，结果如图3-11所示。

[image: figure_0084_0071]


图3-11 例3-5运行结果

在上面例子的Car类中，包含2个构造函数。有时一个类中可能有多个构造函数，每个构造函数的参数类型均有不同。多个构造函数可看做方法的重载，只能根据参数的类型匹配合适的构造函数。但构造方法与普通方法不同，它是一种特殊的方法，具有以下特点。

● 构造方法的方法名必须与类名相同。

● 构造方法没有返回类型，也不能定义为void，在方法名前面不声明方法类型。

● 构造方法的主要作用是完成对象的初始化工作，它能够把定义对象时的参数传给对象的域。

● 构造方法不能由编程人员调用，而要由系统调用。

● 一个类可以定义多个构造方法，如果在定义类时没有定义构造方法，编译系统会自动插入一个无参数的默认构造器，这个构造器不执行任何代码。

● 构造方法可以重载，以参数的个数、类型或排列顺序区分。




3.2.6 方法的重载


方法的重载是指在同一个类里面，有两个或两个以上具有相同名称、不同参数序列的方法。例如，三角型类可以定义多个名称为area的计算面积的方法，有的接收底和高做参数，有的接收3 条边做参数。这样做的好处是，开发人员不必为统一操作的不同变体而绞尽脑汁取新的名字，同时类的使用者可以更容易地记住方法的名称。

1．方法重载的规则

在同一个类里面由名称相同的方法构成重载。重载必须满足下列规则。

● 重载的方法参数列表各不相同。

● 重载方法的返回值类型、访问限制没有特别要求，可以相同，也可以不同。

Java中用方法的名称与参数序列作为方法的唯一标识。下面的代码列出了几个方法，其相互间构成重载。

1 public double changeSize(int size, String name, float pattern) {}

2 public void changeSize(int size, String name) {}

3 private int changeSize(int size, float pattern) {}

4 void changeSize(float pattern, String name) {}

2．重载方法的匹配

当调用方法时，被调用方法所在的类或对象可能存在多个具有相同名称的方法。对于相同名称的方法，决定要调用哪个由参数序列决定。

当方法的参数均为基本类型时，只需检查参数类型是否匹配即可。例如，有两个名称相同的方法，但参数列表一个是两个int型，一个是两个double型，那么用两个int型参数调用该名称方法的时候，会调用具有两个int型参数的方法，例3-6演示了调用的过程。

【例3-6】 基本类型参数匹配示例。

1　package chapter03.sample3-6;

2　public class AddClass {

3　　//接收两个int型参数执行加法

4　　public int add(int i, int j)　{

5　　　System.out.print("两个int参数的方法被调用，");

6　　　return i + j;

7　　}

8　　//接收两个double型参数执行加法

9　　public double add(double i, double j) {

10　　System.out.print("两个double参数的方法被调用，");

11　　return　i + j;

12　　}

13　　}

14　　public class Sample3-6 {

15　　public static void main(String[] args)　{

16　　　//创建对象并调用方法

17　　　AddClass a = new AddClass();

18　　　//使用参数2、5调用add方法

19　　　System.out.println("2+5=" + a.add(2,5));

20　　　//使用参数5、30.8调用add方法

21　　　System.out.println("5+30.8=" + a.add(5,30.8));

22　　　}

23　　}

编译运行代码，结果如图3-12所示。
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图3-12 例3-6运行结果

从图3-12中可以看出，第一次调用的是两个int型参数的add方法；第二次调用时，参数为5、30.8，一个是int型，一个是double型，系统中没有直接匹配的方法。但int型可以自动提升为double型，故调用的是两个double型参数的add方法。

将代码4～7行注释删掉，重新编译执行，结果如图3-13所示。

从图 3-13 中可以看出，在没有了两个参数为 int 的 add 方法后，第一次调用系统将两个 int型参数提升为double类型，调用了两个double型参数的add方法。可以总结出，在方法调用进行匹配的时候，首先选择直接匹配的方法，如果没有，则将参数进行提升转换后再匹配方法，并总是匹配最接近的方法。对于基本类型而言，就是按照基本数据类型间的自动转换关系，将传递的参数进行自动转换，并寻找最匹配的一个方法。
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图3-13 再次编译运行结果

需要注意的是，匹配方法时只能进行类型的提升，不能下降，也就是说如果用double参数调用，但只有int参数的方法，则编译报错。

对于参数是对象引用的方法来说，一样是由参数类型决定调用哪个方法。与基本类型相同，如果给的参数没有完全匹配的，会尽可能寻找最兼容该参数的方法，例3-7演示了该过程。

【例3-7】 引用型参数的匹配。

1　　package chapter03.sample3-7;

2　　//Fruit为水果类

3　　public class Fruit {

4　　}

5　　//苹果类Apple继承Fruit类

6　　public class Apple extends Fruit {

7　　}

8　　//红富士是苹果的一种，继承苹果类

9　　public class Hongfushi extends Apple {

10　　}

11　/*****************************************************

12 在EatApple类中，定义了2个同名的方法show，分别携带不同类型的参数

13　*****************************************************/

14　　public class EatApple {

15　　//该方法参数为Fruit型

16　　public void show(Fruit f) {

17　　System.out.println("调用的是具有Fruit参数的方法！！！");

18　　}

19　　//该方法参数为Apple型

20　　public void show(Apple a) {

21　　System.out.println("调用的是具有Apple参数的方法！！！");

22　}

23　}

24　/*****************************************************

25 第29～49行为主类。在主类中，创建EatApple对象后，定义了Fruit、Apple、

26　Hongfushi的引用。调用EatApple对象的show方法时，分别定义不同类型

27 的参数，程序会根据不同的参数类型匹配不同的show方法。实现show的重载

28　*****************************************************/

29　　public class Sample3-7{

30　　public static void main(String args[]) {

31　　//创建对象，调用方法

32　　EatApple e = new EatApple();

33　声明Fruit类引用并将其指向该类的对象

34　　Fruit f = new Fruit ();

35　　//声明Apple类引用并将其指向该类的对象

36　　Apple a = new Apple();

37　　//声明Hongfushi类引用并将其指向该类的对象

38　　Hongfushi h = new Hongfushi();

39　　System.out.println("用Fruit类型参数调用：");

40　　//使用引用f作为参数调用show方法

41　　e.show(f);

42　　System.out.println("用Apple类型参数调用：")；

43　　//使用引用a作为参数调用show方法

44　　e.show(a);

45　　System.out.println("用Hongfushi类型参数调用：");

46　　//使用引用h作为参数调用show方法

47　　e.show(h);

48　}

49　}

编译并运行代码，结果如图3-14所示。
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图3-14 例3-7运行结果

从图3-14中可以看出，对于引用型参数，当调用重载的方法时，若与某个重载方法的参数完全匹配，则调用该方法；若没有完全匹配的方法，则寻找重载方法的参数类型中哪个最兼容传递的参数，就选择哪个方法。

在上述代码中，重载方法有Fruit型参数和Apple型参数，但向其传递的Hongfushi引用寻找的是带Apple型参数的方法，虽然Fruit型与Apple型均能与其兼容，但Apple型最兼容，因为Apple类是Hongfushi的直接父类。

但是，如果使用Fruit型引用指向Apple对象，匹配的方法是Fruit型参数，将上述代码中的main()方法修改如下。

1　public static viod main (String[] args)

2　{

3　EatApple e = new EatApple();

4　//声明Fruit类引用并将其指向Apple类的对象

5　Fruit f = new Apple();

6　System.out.print("用Fruit类型参数调用：");

7　　//使用引用f作为参数调用show方法

8　　e.show(f);

9　　}

编译运行修改后的代码，结果如图3-15所示。
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图3-15 再次编译运行结果

从图3-15中的执行结果可以看出，是引用类型决定调用哪个重载方法，而不是对象类型。




3.3 对象





3.3.1 对象的创建与使用


有了类就可以利用其来创建对象了，在Java中创建对象很简单，只要使用new关键字即可。下面代码创建了Student类的对象。

Student s = new Student();

由类创建对象的过程称为实例化，每个对象是类的一个实例，图3-16说明了类与对象的不同之处。

[image: figure_0088_0076]


图3-16 类和对象的不同之处

学生类是对学生做定义，而王强、李勇和马跃是对象，是学生类的实例。

创建对象与声明基本数据类型的变量类似。首先说明新创建的对象所属的类名，然后说明对象的名称。在上面的例子中，Student为对象所属类，s为对象的名称。通过new为新对象创建内存控件。与变量相比，对象的内存控件要大得多，因为对象是以类为模板创建的具体实例，具有属性和方法。例如，s 对象具有班级姓名等属性，以及上课、下课等方法。如果要调用该对象则需使用点运算符连接需要的属性或者方法，例如，s.name=“李四”。




3.3.2 对象初始化和回收


当使用运算符new时，将发生如下几件事：创建给定类的实例，为它分配内存，调用给定类定义的一个特殊方法，该特殊方法即构造函数。下面将通过一个例子说明对象的初始化过程（在前面介绍过的Vehicle类的基础上实现）。

【例3-8】 对象初始化过程。

public class Example3-8 {

public static void main (String args[])　{

Vehicle car1, car2;　//声明2个对象

car1 = new Vehicle();　//为对象car1分配变量，用new运算符和默认的构造方法

car2 = new Vehicle();　//为对象car2分配变量，用new运算符和默认的构造方法

car1.setPower(128);

car2.setPower(76);

System.out.println("car1的功率是："+car1.getPower());

System.out.println("car2的功率是："+car2.getPower());

car1.speedUp(80);

car2.speedUp(100);

Syetem.out.println("car1目前的速度："+car1.getSpeed());

Syetem.out.println("car2目前的速度："+car2.getSpeed());

car1.speedDown(10);

car2.speedDown(20);

Syetem.out.println("car1目前的速度："+car1.getSpeed());

Syetem.out.println("car2目前的速度："+car2.getSpeed());

}

}

编译运行程序，结果如图3-17所示。
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图3-17 例3-8运行结果

我们使用例3-8说明对象的内存模型。

1．声明对象时的内存模型

当用Vehicle类声明变量car1，即对象car1时，car1的内存中还没有任何数据，内存模型如图3-18所示，这是的car1是空对象，空对象不能使用，因为它还没有得到任何“实体”。必须再进行为对象分配变量的步骤，即为对象分配实体。
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图3-18 未分配变量的对象

2．为对象分配变量后的内存模型

类是一种数据类型，因此，Java系统会根据类的结构来构造该类所声明的变量，即对象。当系统见到car1 = new Vehicle()时，就会做以下两件事。

（1）Vehicle类中的成员变量speed和power首先被分配内存空间，然后执行构造方法中的语句。如果成员变量在声明时没有指定初值，所使用的构造方法也没有对成员变量进行初始化操作，那么，对于整型变量，默认初值是0；对于浮点型，默认初值是0.0；对于boolean型，默认初始值是false；对于引用型，默认初值是null。

（2）给出一个信息，确保对象car1被分配了名字为speed和power的变量。为了做到这一点， new运算符在位变量speed和power分配内存后，将得到一个引用。引用就是一个十六进制数，包含有给这些成员变量所分配的内存位置等重要信息。如果将该引用赋值到对象变量car1中（car1 = new Vehicle()），就确保 car1得到了名字为speed和power的变量。不妨认为引用就是car1在内存里的名字，而且这个名字（引用）是Java系统确保分配给car1的变量，将由car1负责“操作管理”。

为对象car1分配变量后，car1的内存模型由声明对象时的模型（如图3-18所示）变成图3-19所示的形式，箭头示意对象可以操作这些属于它的变量。
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图3-19 为对象car1分配变量后的内存模型

3．创建多个不同的对象

一个类通过使用new运算符可以创建多个不同的对象，不同对象被分配的变量占有不同的内存空间。因此，改变其中一个对象的变量不会影响其他对象的变量，即改变其中一个对象的状态不会影响其他对象的状态。例如，可以在上述例3-8中创建了对象car1后，又创建了对象car2。

car2 = new Vehicle();

当再创建一个对象car2时，Vehicle类中的成员变量speed和power会再一次被分配内存空间，并返回一个引用给car2。分配给car2的变量所占据的内存空间和分配给car1的变量所占据的内存空间是互不相同的位置。car2的内存模型如图3-20所示。
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图3-20 为对象car2分配变量后的内存模型

4．内存回收

在Java中，内存管理是动态的、自动的。当创建新对象时，Java自动为该对象分配适当数量的内存。使用完对象后，我们不必释放它占用的内存，Java能够判断出该对象已经不再有任何活动的引用（即该对象没有被赋给任何正在使用或被存储在数组中的变量）。程序运行时，Java 虚拟机定期地查找未用的对象，并回收这些对象占用的内存。这被称为垃圾回收，它是完全自动的。




3.4 应用实例


为说明类、对象、属性和行为，我们将开发一个VolcanoRobot类，使用这个类创建对象并在程序中使用它们。

【例3-9（1）】 VolcanoRobot.java的完整源代码。

1　class　VolcanoRobot{

2　String status;

3　int speed;

4　float temperature;

5

6　void checkTemperature() {

7　　if (temperature > 660) {

8　　　status = "return home";

9　　　speed = 5;

10　　}

11　　}

12

13　void showAttributes() {

14　System.out.println("Status: " + status);

15　System.out.println("Speed: " + speed);

16　System.out.println("Temperature: " + temperature);

17　　}

18　}

代码分析如下。

1．第1行的class语句定义了一个名为VolcanoRobot的类。从第1行的大括号到第18行的大括号之间的所有内容都属于这个类。

2．VolcanoRobot类包含3个实例变量和2个实例方法。

3．实例变量是在第2～4行定义，语句如下。

String status;

float temperature;

int speed;

变量名为status、speed、temperature，其中每个变量都将用来存储一种不同类型的信息。

status：存储一个String对象——一组字母、数字、标点符号和其他字符。

temperature：存储一个float对象，即浮点数值。

Speed：存储一个int对象，即整数值。

4．VolcanoRobot类的第一个实例方法是在第6～11行定义，语句如下。

void checkTemperature() {

if (temperature > 660) {

status = "return home";

speed = 5;

}

}

方法的定义方式与类相似，首先是指定方法名、返回值和其他内容的语句。该方法检查对象的temperature实例变量的值是否大于660。如果是，则修改另外两个实例变量：一是将变量status改为return home，这表明温度太高，机器人应返回基地；二是将speed 改为5（假设这是机器人的最快速度）。

5．第二个实例方法——showAttributes()是在第13～17行定义的。

void showAttributes() {

System.out.println("Status: " + status);

System.out.println("Temperature: " + temperature);

System.out.println("Speed: " + speed);

}

这个方法使用System.out.println()来显示3个实例变量的值，同时显示一些文本用于解释每个值的含义。

上面的编码仅仅定义了VolcanoRobot类，但没有创建该对象，无法使用它来做任何事情。使用VolcanoRobot类的方式有两种：一是创建一个独立的Java程序，并在其中创建这个类的对象；二是在 VolcanoRobot 中添加一个特殊的类方法——main()，使之能作为一个应用程序运行，然后在main()方法中创建VolcanoRobot对象。本节内容使用第一种方法。

程序清单例3-9（2）是Java类VolacanoApplication的源代码，它创建一个VolcanoRobot对象，设置其实例变量并调用其方法。

【例3-9（2）】 VolacanoApplication 的完整源代码。

1　class VolacanoApplication {

2　　public static void main(String[] arguments) {

3　　VolcanoRobot dante = new VolcanoRobot();

4　　dante.status = "exploring";

5　　dante.speed = 2;

6　　dante.temperature = 510;

7　　dante.showAttributes();

8　　System.out.println("Increasing speed to 3.");

9　　dante.speed = 3;

10　　dante.showAttributes();

11　　System.out.println("Changing temperature to 670.");

12　　dante.temperature = 670;

13　　dante.showAttributes();

14　　System.out.println("checking the temperature.");

15　　dante.checkTemperature();

16　　dante.showAttributes();

17　　}

18　　}

代码分析如下。

1．第2行，创建并命名main()方法，所用main()方法的格式都与此相同。关键字static表明该方法是一个类方法，供所有VolcanoRobot对象共享。

2．第3行，使用VolcanoRobot类为模板创建了一个新的VolcanoRobot对象。该对象被命名为dante。

3．第4～6 行，给对象 dante 的实例变量赋值——status 被设置为 exploring，speed 为 2， temperature为510。

4．在第8行及随后的几行中，调用了dante对象的showAttributes()方法。这个方法显示实例变量status、speed、temperature的当前值。

5．在第9行及随后的几行中，使用System.out.println()语句来显示圆括号内的文本。

6．第10行，将speed实例变量的值设置为3。

7．第13行，将temperature实例变量的值设置为670。

8．第16行，调用dante对象的checkTemperature()方法。该方法检查实例变量temperature的值是否大于660。如果是，则将新的值赋予status和speed。




本章小结


本章简单介绍了面向对象的思想，并详细介绍了类的定义及其使用、对象的创建及其使用、实例变量和类变量、构造函数、方法的重载等。通过本章的学习读者可以构造自己的类，通过这些类的对象的相互协作，便能开发出具有一定功能的应用程序。




课后习题


1．类中的实例变量在什么时候会被分配内存空间？

2．什么叫方法的重载？构造方法可以重载吗？

3．简述类变量和实例变量的区别。

4．编写一个Java片段，定义一个表示学生的类，包含学生的姓名、学号、班级。

5．创建一个类，它含有实例变量height、weight、depth，这些变量的类型都为int。创建一个Java程序，它使用这个新类，并给对象的这些实例变量赋值，然后显示这些值。



第4章 继承和多态


继承和多态是面向对象程序设计方法中另外的两大特征。通过继承可以更有效地组织程序结构，明确类间关系，并充分利用已有的类来完成更复杂、深入的开发。多态则是提高类的抽象度和封闭性，统一一个或多个相关类对外的接口。本章除讨论继承和多态两大特点外，最后还将介绍包和接口等相关知识。




4.1 继承


类相当于一个模板，使用模板可以复制出很多具体的实例，这些实例具有相同的数据成员和方法。如果想得到与这些实例稍有不同的实例，就需要重新定义类模板，使用新模板复制出新的实例，通过这种方法得到的两个模板之间没有任何关系。如果两类中具有相同数据成员或方法，原类中完成相同功能的方法并不能成为新类的成员，还需重新定义。为减少程序员的重复工作，提高代码的重用性，Java中引入继承机制，允许在已有类定义的基础上定义新类，新类可以继承原类的特性。通过继承来解决这个问题，充分发挥了原有资源的作用，又适应了新的应用要求，起到事半功倍的效果。




4.1.1 继承的基本概念


继承，顾名思义，就是将父亲的东西继承过来，成为己有。Java中所谓继承，就是程序员在构造类时，把实体中相同的部分先抽象出来定义为一个类。如果需要新类，在不改变原类的基础上再增加新的内容，构造成一个新类，新类可以继承原类的所有非私有的数据成员和方法。原类称为基类、超类或父类；新类称为派生类或子类。举个例子：如果大家都已经充分认识了马的特征，现在要叙述“白马”的特征，显然就不必从头介绍什么是马，而只是说明“白马是白色的马”即可。“白马”继承了“马”的基本特征，又增加了新的颜色特征。“马”是父类，或称为基类、超类，“白马”是从“马”派生出来，称为子类或派生类。生活中继承的例子随处可见。如图4-1所示是现实生活的几类动物。

作为动物它们具有相同的属性（年龄、颜色等）和功能（会跑、会叫、会吃食物等）。通过实例构造类的模板时，可以先抽象出这些动物的公共数据成员和方法（年龄、颜色、会跑、会叫、会吃食物等），构成动物类；而这些动物不仅有动物类公共的属性，又有自己不同的特性，譬如，狗、老虎和猫属走兽哺乳类动物一类，都有四只脚，一般只吃肉；而鸽子和鸡都属飞禽孵化动物一类，有两只脚，有翅膀，会飞，一般吃米。在构造走兽哺乳类动物和飞禽孵化类动物时，可以利用继承机制，动物类共有数据成员和方法就不必重新定义，直接从动物类中继承，只需添加自已特有的数据成员和方法。在走兽哺乳动物类动物中，添加脚个数、吃肉等数据成员和方法；在飞禽孵化类动物中，添加翅膀数、吃米、会飞等数据成员和方法。
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图4-1 动物实例

正是因为有了继承，自然界的一切生物才保持了物种的延续。人类也正是因为掌握了归纳的方法，才能化繁为简，对世界万物间的关系有了清晰的理解。面向对象语言中，也正是因为有了继承，才可以支持更丰富、更强大的建模，它使得重用代码、软件质量有了更稳定的提高，使得程序结构清晰，降低编码和维护的工作量。在Java语言中，引入继承机制，使类间具有严格的层次体系。例如，电话卡可以定义一个类，它又可以细分为无卡号电话卡类和有卡号电话卡类，无卡号电话卡类又可以进一步细划成IC卡和磁卡；有卡号的电话卡可以细划成IP电话卡、200电话卡等。作为电话卡，它们都有余额和支费、显示余额等特性，而无卡号电话卡类和有卡号电话卡又有自己的特性，如有卡号电话卡一般还需要卡号和密码，而无卡号的电话卡则不需要这些信息，就能拨打对方号码。它们的类层次结构如图4-2所示。
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图4-2 电话卡类层次图

图4-2中，粗体部分为从父类中继承的数据成员和方法，其余为自己新增加的数据成员和方法。从图中可以看出，无卡号电话卡和有卡号电话卡是电话卡的子类，它们继承了父类电话卡的数据成员balance和方法performDial()、getbalance()。在此基础上，无卡号电话卡添加了自己的数据成员 phoneSetType 和方法 getSetType()；有卡号电话卡添加了自己的数据成员 connect、cardnumber、password和方法connect()。进一步细划，无卡号电话卡又IC卡和磁卡电话卡两个子类，它们继承了父类的数据成员 balance、phoneSetType 和方法 performDial ()、getbalance()、getSetType()，添加了自己的方法showbalance()；有卡号电话卡派生出IP电话卡、200电话卡两个子类，它继承了父类的数据成员balance、cardnum、connect、password和方法performDial ()、connect()、getbalance()，分别添加了自己的数据成员expireDate、additoryFee。各类之间建立继承关系后，在定义子类时，只需添加新增属性，父类中的属性通过继承直接获取。从图中可以得出以下结论。

（1）如果类B是类A的子类，则类B继承类A的数据成员和方法。在子类B中，包含了两部分内容：从父类A中继承的数据成员和方法以及自己新增的数据成员和方法。

（2）继承是可以传递的。如果类C从类B派生，而类B从类A派生，那么C就会既继承在类B中声明的数据成员和方法，又继承在类A中声明的数据成员和方法。这样，子类的属性个数总比父类的属性个数多，可以说子类是更具体的实例。

（3）Java中规定，直接父类只能有一个，也就是说Java只支持单继承。这是Java独特于其他面向对象语言的地方（譬如，C++支持多继承）。

（4）派生可以扩展它的直接父类，添加新的成员，但不能移除父类中定义的成员。




4.1.2 Java继承的实现


客观世界中，特殊类对象共享一般类对象的状态及行为，称为子类继承父类的特性。Java语言中，子类可以继承父类的数据成员（属性）和方法，还可以增加自己特有的数据成员（属性）和方法。

1．创建子类

继承发生在父类和子类之间，用extends关键字来实现。子类定义的格式如下。

[类修饰符] class 子类名 extends 父类名{

类体

}

下面通过一个示例进行介绍。

【例4-1】 定义类，实现图4-2 中电话卡类的继承结构。

import java.util.*;

class PhoneCard

{

double balance;

boolean performDial();

double getBalance()

{

return balance;

}

}

class None_Number_PhoneCard extends PhoneCard

{

String phoneSetType;

String getSetType()

{

return phoneSetType;

}

}

class Number_PhoneCard extends PhoneCard

{

long cardNumber;

int password;

String connectNumber;

boolean connected;

boolean Connection(long cn,int pw)

{

if(cn == cardNumber && pw == password)

{

connected = true;

return true;

}

else

return false;

}

}

class magCard extends None_Number_PhoneCard

{

String usefulArea;

boolean performDial()

{

if( balance > 0.9)

{

balance -= 0.9;

return true;

}

else

return false;

}

}

class IC_Card extends None_Number_PhoneCard

{

boolean performDial()

{

if( balance > 0.5)

{

balance -= 0.9;

return true;

}

else

return false;

}

}

class IP_Card extends Number_PhoneCard

{

Date expireDate;

boolean performDial()

{

if( balance > 0.3 && expireDate.after(new Date()))

{

balance -= 0.3;

return true;

}

else

return false;

} }

class D200_Card extends Number_PhoneCard

{

double additoryFee;

boolean performDial()

{

if( balance > (0.5 + additoryFee ))

{

balance -= (0.5 + additoryFee);

return true;

}

else

return false;

}

}

public class TestPhone{

public static void main(){

D200_Card my200=new D200_Card();

my200.balance=50;

System.out.println("余额为："+my200.getBalance());

my200.additoryFee=0.5;

System.out.println(my200.performDial());

}

}

运行结果如图4-3所示。
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图4-3 电话卡类运行结果

上例在D200_Card类中，并没有声明数据成员balance和方法getbalance()，但其对象却引用了这两个属性，为什么呢？向上看，发现是在 PhoneCard 类中声明，Number_PhoneCard 类是PhoneCard 类的子类，继承了它的数据成员 balance 和方法 getbalance() ， D200_Card 类又是Number_PhoneCard 类的子类，又继承了 Number_PhoneCard 类的所有数据成员和方法，包括Number_PhoneCard类从父类PhoneCard那里继承来的数据成员balance和方法getbalance()，所以这两个属性通过继承，成为D200_Card类的数据成员和方法，即然属于自己的成员，其对象my200自然可以引用。再看下面一例（引入构造方法）。

【例4-2】 定义一个员工类 Employee，再定义一个部门经理类 Manager，根据员工的类别显示信息。

class Employee{

private String name;

private int age;

private double salary=3000;

public Employee(){ }

public Employee(String name, int age, double salary){

this.name=name;

this.age=age;

salary=salary;

}

public double getSalary(){

return salary;

}

}

class Manager extends Employee{

private double bonus;

public void setBonus(double bonus){

this.bonus=bonus;

}

}

public class TestManager{

public static void main(){

Manager manager=new Manager();

double sal=manager.getSalary();

System.out.println("继承的奖金为:"+sal);

}

}

运行结果如图4-4所示。
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图4-4 例4-2运行结果

2．this和super关键字

两个关键字都是用来指代类，this指代本类，super指代父类，可以在引用类的成员中使用它们。this和super在内存中的引用关系如图4-5所示。
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图4-5 this和super在内存中的引用关系

前面的示例中，已多次使用了这两个关键字。它们通常有以下两个作用。

（1）调用构造方法。

类在定义重载构造方法时，经常使用this和super这两个关键字，以省略构造方法中重复的代码段，使得代码的可重用性提高，程序也更加简捷。this 关键字指代本类中的其他构造方法。super关键字指代父类中的其他构造方法。

【例4-3】 使用this 关键字定义构造方法。

class Employee{

String name;

Int age;

Employee(String name){

This.name=name;

}

Employee(String name,Int age){

This (String name);

This.age=age;

}

}

这里使用关键字this来指代本类中的name属性和本类的Employee(String name)构造方法。在定义带有两个参数的构造方法Employee(String name,Int age)时，调用已定义好的带有一个参数的构造方法Employee(String name)。
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虽然一个类可以继承父类所有可继承的方法和数据成员，但是任何一个类都不能继承父类的任何构造方法。然而在子类的构造方法中却可以使用 super 关键字调用父类的构造方法。

【例4-4】 在【例4-3】的基础上定义manager类，使用super 关键字调用父类构造方法。

class Manager extends Employee{

String deparment;

Manager(String name, Int age, String deparment){

super(name, age);

this.department=department;

}

}

这里的第4行使用super关键字调用父类带有两个参数的构造方法。如果没有显式地使有super调用父类构造方法，系统将自动调用父类的默认构造方法。
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若要在子类构造方法中调用父类构造方法，则在子类构造构造方法中的第一条语句要用super关键字来调用，否则编译系统会出现错误提示。

（2）调用其他方法。

在定义类的方法时，需要调用类中的已定义的其他方法，经常使用this和super关键字，分别调用类的其他方法或使用类的数据成员。譬如，【例4-2】在定义类的方法时，就多次使用了this指向它的数据成员name、age。实际上，在类方法中，Java自动用this关键字把所有变量和方法引用结合在一起，所以this可以完全省略不写，因此【例4-2】中的代码可以改写成下面代码。

【例4-5】 改写【例4-2】省略this关键字后的代码。

class Employee{

private String name;

private int age;

private double salary=3000;

public Employee(){ }

public Employee(String name, int age, double salary){

name=name;

age=age;

salary=salary;

}

public double getSalary(){

return salary;

}

}

class Manager extends Employee{

private double bonus;

public void setBonus(double bonus){

bonus=bonus;

}

}

在定义子类中的方法时，如果还想使用父类中的某个方法，或子类中的某个方法与父类的某个方法说明（指名称、参数和返回值类型）一样，在子类中要使用自己的方法，这时如果还想使用父类的方法，就需要使用super关键字。

【例4-6】 使用super 关键字调用父类的普通的方法。

class Employee1{

private String name;

private int age;

private double salary=3000;

public void displayInfo(){

System.out.println("name="+name+"age="+age);

}

public Employee1(String name, int age, double salary){

this.name=name;

this.age=age;

salary=salary;

}

public double getSalary(){

return salary;

}

}

class Manager1 extends Employee1{

private double bonus;

private String position;

public Manager1(String name,int age, double salary, string position){

super(name, age, salary);

this.position=position;

super.displayInfo();

}

public void setBonus(double bonus){

this.bonus=bonus;

}

}

public class TestManager1{

public static void main(){

Manager1 manager1=new Manager1("王菲",25,2500,"经理");

double sal=manager1.getSalary();

System.out.println("继承的奖金为："+sal);

}

}

子类在定义其构造方法Manager1(String name,int age, double salary, string position)时，使用关键字super调用了父类的构造方法Employee 1(name, age, salary)和普通方法displayInfo()，程序运行结果如图4-6所示。
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图4-6 例4-6程序运行结果

3．Object类

一个类如果在声明时没有明确使用 extends 来标记自己派生于哪个类，那么编译器将自动将Object类作为该类的父类，因此，所有的类都来自Object类，其实Object类是Java预定义的所有类的父类，它处在类目录的最高层。不论一个类有没有明确指定父类，都可以看作是从Object类直接或间接派生的。Object类包含了所有Java类的公共属性，这个类中定义的方法可以被任何类的对象使用或继承。下面是它的基本定义。

public class Object{

public Object(){…}

public final class <?extends Object>getClass(){…}

public int hashCode(){…}

public Boolean equals(Object obj){…}

protected Object clone() throws CloneNotSupportedException{…}

public String toString(){…}

public final void notify(){…}

public final void notifyAll(){…}

public final void wait(…) throws InterruptedException{…}

protected void finalize() throws Throwable{…}

}

Object 类提供了一个对象基本方法的定义，例如，两个对象的相等比较 equals(Object obj)、对象的字符串表示 toString()、对象的复制 clone()等。这些没有用 final 修饰的方法，其行为一般都需要在子类中重新定义。

（1）对象的哈希码表示——hashCode()。

每个对象都有自己的哈希码，利用这个哈希码可以表示一个对象。为什么需要提供一个对象的哈希码？有两个重要的原因：对象的比较和基于哈希的集合类(Hashtable、HashMap和HashSet)的性能。Object 类有两种方法来推断对象的标识：equal()和 hashCode()，一般来讲，如果程序忽略了其中一种，则必须同时忽略这两种，因为两者之间有必须维持的至关重要的关系。根据equals()方法，如果两个对象是相等的，它们必须有相同的HashCode()值。

（2）对象的字符串表示——toString()。

toString()方法返回代表这个对象的一个字符串。默认情况下，返回由该对象所属的类名、@和代表该对象的一个数组成的字符串。举例如下。

Employee1 ca=new Employee1 ("王玲", 25, 5000)；

System.out.println(ca.toString());

输出的内容类似于 Employee1@2f9a87。2f9a87 是一个用十六进制表示的该对象在内存中分配到的哈希码（对象的内标识），这个信息不是很有用。因此，通常需要重写toString()方法。例如，在Employee1类中重写如下toString()方法。

@Override //重写方法需要加此标注，以避免警告

public String toString(){

return "name="+getName()+", age="+getAge()+", balance="+getBalance();

}

这时，再执行以下代码。

Employee1 ca=new Employee1 ("王玲", 25, 5000)；

System.out.println(ca.toString());

显示的内容如下。

name=王玲, age=25, balance=5000

（3）对象间的相等比较——equals()。

equals()指示其他某个对象是否与此对象“相等”。两个对象间的相等比较有两种不同的含义，一种是比较两个变量引用的是否是同一个对象，另一种是比较两个变量引用的对象在某种比较条件下，其值是否相等。

通常使用关系运算符“==”来比较两个变量是否引用的是一个对象实例；而 equals()默认是比较两个对象的引用是否是一个对象实例。在使用equals()方法进行两个变量间的比较时，需要考虑变量引用的对象是否重写了继承于Object类的equals()方法，如果没有重写，则equals()的比较结果与关系运算符“==”是一样的。如果子类想比较两个不同的对象是否具有相同的内容，就需要重写该方法。

【例4-7】 验证equals()方法与“==”运算符功能。

package chap4;

public class TestObject {

public static void main(String[] args) {

TestObject obj1=new TestObject();

TestObject obj2=new TestObject();

String s1="hello,world!";

String s2="hello,world!";

Integer Int1=150;

Integer Int2=150;

boolean b1=s1.equals(s2);

boolean b2=(s1==s2);

System.out.println("s1.toString()的结果是："+s1.toString());

System.out.println("s1.toString()的结果是："+s2.toString());

System.out.println("obj1.toString()的结果是："+obj1.toString());

System.out.println("obj2.toString()的结果是："+obj2.toString());

System.out.println("obj1.equals(obj2)的结果是："+obj1.equals(obj2));

System.out.println("obj1==obj2的结果是："+(obj1==obj2));

System.out.println("Int1.equals(Int2)的结果是："+Int1.equals(Int2));

System.out.println("Int1==Int2的结果是："+(Int1==Int2));

System.out.println("s1.equals(s2)的结果是："+b1);

System.out.println("s1==s2的结果是："+b2);

}

}

程序运行结果如图4-7所示。
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图4-7 例4-7运行结果图

从图中可以看出，虽然Int1和Int2的值都是150，但由于它们指向的是不同对象，所以表达式Int1==Int2的运算结果为false，而表达式Int1.equals(Int2)的运算结果为true。这是因为Integer类重写了Object类的方法equals()，同样String类也重写了Object类的equals()、toString()方法。因此程序中表达式obj1.toString()和obj2.toString()的运算结果与s1.toString()和s2.toString()的运算结果组成不同。

（4）复制对象——clone()。

clone()创建并返回此对象的一个副本。该方法用于复制对象，即创建一个有独立内存空间的新对象，新对象的内容和原对象一样。不是所有的对象都可以被复制。要成为一个可复制的对象，它的类必须实现java.lang.Cloneable接口，该接口不包含任何方法。




4.1.3 方法覆盖


使用类的继承关系，子类可以具有父类定义的所有可继承的方法，自然也可以添加自己新的方法，因为它反映了新的需求。但有时继承于父类的某些方法并不适合或并不能满足子类中的特征，而又希望和父类保持一致，这时需要修改继承于父类的方法，保持方法所用的名称、返回类型及参数列表和父类中的一致，只修改方法的实现代码，这一过程称为子类对父类方法的重写。就如同前面刚讲过的其他类对父类Object类中的方法toString()和equals()的重写一样。

子类重写父类方法后，对象实例调用方法时，如何区分是调用自己新定义的方法还是继承父类的方法呢？继承自父类的同名方法还存在吗？请看下面代码。

【例4-8】 子类对父类方法的重写。

class Employee2{

String name;

double salary;

public double getSalary() {

return salary;

}

public void setSalary(double salary){

this.salary=salary;

}

public Employee2(String name,double salary){

this.name=name;

this.salary=salary;

}

public String getInfo(){

return "name："+name+"salary："+Double.toString(this.getSalary());

}

}

class Manager2 extends Employee2 {

String department;

public void setSalary(double salary){

this.salary=salary;

}

public double getSalary() {

return salary+salary*0.3;

}

public Manager2(String name,double salary, String department){

super(name, salary);

this.department=department;

}

public String getInfo(){

return "name："+name+"department："+department+"salary："+this.getSalary();

}

public String getInfo1(){

return "name："+name+"department："+department+"salary："+super.getSalary();

}

}

public class TestEmployee2{

public static void main(String args[]){

Employee2 e=new Employee2("王菲",3000);

Manager2 m=new Manager2("李杰", 6000,"网络部");

System.out.println("显示父类对象信息："+e.getInfo());

System.out.println("显示子类对象信息："+m.getInfo());

System.out.println("显示子类对象信息："+m.getInfo1());

}

}

程序运行结果如图4-8所示。
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图4-8 例4-8程序运行结果

程序例4-8中Employee2类定义的显示信息方法getInfo()与获取薪水方法getSalary()，并不能满足子类Manager2的需要，但都是完成获取信息和显示信息功能，为了保持取款操作的一致性，在子类中需要重写父类的getInfo()方法和getSalary()方法。

分析运行结果，可以看出父类对象e调用的是父类的方法getInfo()，子类对象m调用的子类中重新定义的方法 getInfo()，而没有调用继承自父类的方法。子类重写父类方法后，如果在子类方法中还想调用与父类同名的方法getSalary()，必须用super关键字。实际上调用的父类的那个方法，继承到子类的那个方法已被新的 getSalary()方法覆盖。也就是在子类中，只有一个重新编写的getSalary()方法或者getInfo()方法。

方法重写是面向对象程序设计中非常重要的手段，几乎所有可用的程序都离不开方法重写，包括重写系统提供的类库中的方法或者重写其他人提供的方法。应用方法重写时必须注意以下两条重要原则。

（1）保持方法返回值类型、方法名称以及参数的个数、顺序和类型不变。

（2）新方法的访问范围可以保持不变或扩大，但不能缩小。例如，下面代码是不正确的代码。

【例4-9】 不正确的重写方法示例。

class superclass{

public void show(){

System.out.println("superclass类信息！")；

}

}

class subclass extends superclass{

private void show{

System.out.println("subclass类信息！")；

}

}

public class text{

public static void main(String args[]){

superclass s1=new superclass;

subclass s2=new subclass;

s1.show();

s2.show();

}

}

保存程序将出现图4-9所示的提示信息。
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图4-9 例4-9程序错误提示

图上信息提示，不能缩小方法的访问范围。为什么呢？分析代码可知：由于父类中的show()方法是public类型，而在子类中试图通过重写缩小该方法的访问范围，这是不允许的，故出现图上提示信息。




4.1.4 成员隐藏


前面提到通过继承，子类将继承父类的所有非私有的数据成员和方法。举例如下。

class Phonecard{

double balance;

abstract boolean performDial();

double getBalance(){

return balance;

}

}

class Card200 extends Phonecard{

double additoryFee;

double balance;

boolean performDial(){

if(balance>(0.5+additoryFee)){

balance-=(0.5+additoryFee);

return true;

}

else

return false;

}

}

子类card200继承了父类Phonecard的数据成员和方法，又添加了自己的数据成员和方法。至此，子类中所包含的数据成员有从父类phonecard那里继承来的balance和自己定义的balance、additoryFee。这两个相同的数据成员在子类中是只有一个，还是两个同时存在呢？如果同时存在，对象在使用时，如何区分呢？在上面代码的基础上我们添加一个主类看看结果如何。代码如下。

【例4-10】 子类对父类数据成员的隐藏。

public class TestHiddenField{

public static void main(){

Card200 my200=new Card200();

my200.balance=50;

System.out.println("Phonecard 类的余额为："+my200.getBalance());

if(my200.performDial())

System.out.printlnDial("Card200类的余额为："+my200.balance);

}

}

经调试运行程序结果如图4-10所示。
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图4-10 隐藏父类数据成员

分析结果可以发现，子类中定义了与父类同名的数据成员时，父类与子类同名的数据成员仍然存在。当子类执行继承自父类的操作时，处理的是继承自父类的变量；而当子类执行自己定义的操作时，所操作的就是自己定义的变量，而把继承自父类的变量“隐藏”起来。




4.2 多态


抽象、封装、继承和多态是面向对象程序设计的四大特征，前面介绍了有关抽象、封装、继承的特征。采用面向对象的抽象和封装技术，提高了程序的安全性、可维护性；引入继承提高了代码的可重用性。这节介绍最后一个特征——多态，它使面向对象的设计更灵活多样。




4.2.1 多态概念的理解


多态，顾名思义，就是一个实体具有多种形态。

现实生活中存在这样一些现象：一类对象，能完成相同的功能，但这些功能对于不同的对象又有不同的特性。如图4-11所示，就反映现实生活中这种现象，钢琴和扬琴都是乐器，都能弹奏，但两种乐器的弹奏方法却是不同的。
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图4-11 多态示例

这种现象在现实生活中比比皆是，譬如，动物类，都会叫，但不同的动物，叫声却又不同，狗是“旺旺”叫，猫是“喵喵”叫，牛却是“哞哞”叫；再譬如，前面提到的电话卡都有支费功能，但不同的电话卡支费方式是不同的。对于这种现象，在面向过程的程序设计过程中，我们只能采用不同的函数名来实现。因为面向过程的程序设计，要求一个源程序中不能有同名函数或过程出现，每一过程和函数各自完成一定的功能，否则在调用时，就会产生歧义和错误。而在面向对象程序设计中，为提高程序的抽象度和简洁性，有时却需要利用同名的方法代表这种不同的功能。面向对象程序中的这种现象也称为多态。

一般地，多态是指面向对象程序中一个程序中同名的不同方法共存的情况，或者一个对象不同时刻所属类型不同的情况。下面代码就是一种典型的多态表现形式。

【例4-11】 多态示例。

abstract class Phone{

private double balance;

abstract public void call();

public double getBalance(){

return balance;

}

}

class Phone110 extends Phone{

private String region;

public void setRegion(String region){

this.region=region;

}

public String getRegion(){

return region;

}

public void call(){

System.out.println("您好!我是"+this.getRegion()+"110报警,很高兴为您服务!");

}

}

class Phone119 extends Phone{

public void call(){

System.out.println("您好!我是119火警,很高兴为您服务!");

}

}

public class TestPhone{

public static void main(String args[]){

Phone110 my110=new Phone110();

my110.setRegion("城区" );

Phone119 my119=new Phone119();

my110.call();

my119.call();

}

}

经调试运行程序结果如图4-12所示。
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图4-12 例4-11运行结果

上面程序实现了一个拨打电话的功能，其中包含4个类，它们分别是1个父类Phone、2个子类Phone110和Phone119以及1个主类TestPhone，它们作为电话都具有拨叫功能，但由于拨打的电话号码不同可以实现不同的功能，如拨110是报警电话，拨119是火警电话等。在面向对象程序设计过程中，为提高程序的抽象度，使程序看起来更直观明了，通常采用相同名称反映相同的功能这一方法。因此在代码中，多次使用call()这一相同方法名定义不同类电话的呼叫功能，而对于不同类电话它们的呼叫实现的功能又是不同的。




4.2.2 Java中的多态


在面向对象的程序设计中，很多方面都表现出多态，例如，同一个类中方法的重载，子类对父类方法的覆盖，还有子类对象作为父类对象的使用等。

1．子类对象作为父类对象的使用

在Java语言中，可以将子类对象看作父类对象来使用。就如同在现实生活中，可以将一个“狗”视为一个“动物”，将一个“钢琴”视为一个“乐器”一样。在定义类的一个引用时，这个引用既可以指向本类的实例，也可以指向其子类的实例，所以说Java中引用型变量具有多态性。

例如，在一个单位，有职工（Employee），而职工中有少数人又承担各层管理者（Manager）的职责。如这个单位的某部门经理李阳，他是一个管理者（Manager 类）对象，也可以是一个职工（Employee类）对象，他具有职工的一切特性，这就是将子类对象作为父类对象来使用的含义。举例如下。

【例4-12】 把子类对象视为父类对象。

public class TestTransform {

public static void main(String[] args) {

Staff emp=new Staff("王阳",3000);

System.out.println(emp.getInfo());

Staff admin=new Adminer("李军",5000,1000);

admin.show();

System.out.println(admin.getInfo());

// System.out.println(admin.getSalary());

}

}

class Staff{

String name;

double salary;

Staff(String name, double salary){

this.name=name;

this.salary=salary;

}

void show(){

System.out.println("职工姓名："+name+"工资"+salary);

}

String getInfo(){

return "职工姓名："+name+"工资"+salary;

}

}

class Adminer extends Staff{

double fee;

Adminer(String name, double salary, double fee){

super(name,salary);

this.fee=fee;

}

/*double getSalary(){

return salary+fee;

}*/

String getInfo(){

return "职工姓名："+name+"工资"+salary+"补贴："+fee;

}

}

程序运行结果如图4-13所示。
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图4-13 例4-12运行结果

以上程序共定义三个类，职工类Staff、管理者类Adminer、主类TestTransform。职工类中有两个数据成员，一个构造方法 Staff()，一个普通成员方法 getInfo()。管理者类是职工类的子类，新增加了数据成员fee，构造方法Adminer()，重写了父类（职工类）继承来的方法getInfo()。在主类第3行定义了一个职工对象变量emp，并将其指向职工对象王阳。第4行通过调用对象方法emp.getInfo()显示该职工的信息。第5 行定义了一个职工对象变量 admin，使用赋值语句“Staff admin=new Adminer("李军",5000,1000);”将该引用变量admin指向一个管理者对象李军。第6行通过对象李军调用方法show()，显示管理者的信息，此时李军是作为职工来看待的。第7行也是通过对象李军调用方法 getInfo()，显示管理者的全部信息。那么李军作为职工类，为何又调用了管理者的方法 getInfo()呢？这是因为管理者又重写了从职工类中继承来的方法 getInfo()，职工类中继承过来的那个getInfo()已被覆盖。

如果将子类对象的引用指向父类对象变量时，该子类对象也就被视为一个父类对象，它只能调用父类对象中的数据成员和方法，不能调用子类另外的新方法。譬如，在上例子类中增加一个普通方法getSalary()，求管理员的薪水，主类其他代码不变，增加一条调用语句admin.getSalary()，结果编译系统将弹出如图4-14所示的异常信息。
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图4-14 父类对象调用子类方法错误时的异常提示

为进一步说明当前admin引用变量的性质，在上例代码中增加如下代码。

System.out.println(admin instanceof Staff);

System.out.println(admin instanceof Adminer);

System.out.println(admin.getClass());

运行程序结果如图4-15所示。
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图4-15 验证admin属性

代码“admin instanceof Staff”和“admin instanceof Adminer”是判断admin 是不是类Staff或类Adminer的实例，若是返回值为true，否则返回值为false。而admin.getClass()是获取admin实例的类名。从运行结果可以看出，admin 的类名是子类（管理者类 Adminer）的类名，当前既是父类（职工类Staff）的实例，又是子类（管理类Adminer）的实例。

子类对象的引用可以指向父类对象变量，使得子类对象具有双重身份，它既是父类的实例，又是子类的实例，具有多种形态，所以说子类对象作为父类对象的使用是一种多态。

综上所述，在继承关系的子类和父类中，使用时应注意以下4点。

（1）子类对象可以作为父类对象使用。

（2）子类对象作为父类对象使用时，父类对象只能对自己类中拥有的数据成员和方法以及被子类重写的方法进行操作，不能对子类的新增的普通方法进行操作。

（3）这种转换是单向的，即只能是将子类对象视为父类对象，不能将父类对象视为子类对象。这如同能说“狗”是“动物”，但不能说“动物”是“狗”一样。如需要将父类对象视为子类对象使用，必须使用如下语句格式进行强制类型转换。类似于在基本类型中，使用“double a=88.9; int b=(int)a;”将双精度型转换成整型一样。

子类类名 子类变量=(子类类名)父类变量；

（4）子类与父类的相互转换常应用于方法参数的传递。如形参为父类对象，在调用方法时可以给方法传递一个子类对象。举例如下。

【例4-13】 使用子类对象给方法中的参数父类对象传值。

public class TestTranser {

public static void main(String[] args) {

Staff1 emp=new Staff1("赵杰",3000);

System.out.println(emp.getInfo());

Adminer1 admin=new Adminer1("李军",5000,1000);

Transer tran=new Transer();

tran.show(emp);

tran.show(admin);

}

}

class Staff1{

String name;

double salary;

Staff1(String name, double salary){

this.name=name;

this.salary=salary;

}

String getInfo(){

return "职工姓名："+name+"工资"+salary;

}

}

class Adminer1 extends Staff1{

double fee;

Adminer1(String name, double salary, double fee){

super(name,salary);

this.fee=fee;

}

public double getSalary(){

return salary+fee;

}

String getInfo(){

return "职工姓名："+name+"工资"+this.getSalary();

}

}

class Transer{

void show(Staff1 sta){

System.out.println(sta.getInfo());

}

}

运行程序结果如图4-16所示。
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图4-16 例4-13程序运行结果

类Transer中的方法show(Staff/sta)的参数是一个对象类型，在调用这个方法时，需要传递一个Staff/类对象。测试类中，两次调用show(Staff/sta)方法，一次传递的是父类对象，一次传递的是子类对象。因为这是合法传递，所以程序正常运行，分别显示了不同对象的信息。

2．子类对父类方法的覆盖

前面提到通过继承关系，子类可以重写从父类继承来的方法。当重写父类方法后，子类从父类继承的同名方法将被覆盖，也就是说，子类对象只调用自己重写的同名方法，而父类的方法只能从父类对象间接调用。要想实现覆盖，子类与父类的同名方法的方法头（返回值类型、方法名、参数）应完全相同。否则不能实现方法覆盖。

3．同一个类中方法的重载

子类对父类方法的覆盖发生在子类与父类两个类之间，Java中也允许在同一类中出现两个同名方法，这种技术称为方法的重载。实现方法的重载要求在同一类中出现的方法名相同，但方法的参数（类型、个数、顺序）中必须有一项与另一方法不同；若仅方法的返回值类型不同，方法名、方法参数（类型、个数、顺序）相同或者两同名方法出现在不同类中，则不能实现方法重载。在第3章定义类的构造方法中已经详细介绍过方法的重载。

Java中方法的覆盖与方法的重载，都是同名方法实现不同的功能的情形。在不同时刻，相同方法名表现不同的形态，所以说它们也是Java中的两种多态。实际上，Java中许多地方体现了多态，如前面讲到的this和super关键字，也是两种典型的多态，它们随当前操作对象的不同而指向不同。面向对象程序设计中，这些方式的引入，有效地扩展了程序的功能，简化了程序的理解。




4.3 包及访问控制


为了便于管理大型软件系统中数目众多的类，并保护数据，提高数据的安全性，Java引入包（package），来避免名称的冲突，并通过定义数据的访问权限来提高数据的安全性。




4.3.1 包及其使用


现在先看一段代码。

public class Book{

int number;

String name;

String author;

String getName(){

return name;

}

public static void main(String args[]){

Book book=new Book();

book.name="李白全集";

System.out.println(book.getName());

}

}

public class Book{

int numbet;

String name;

String publishing;

Date date;

String getName(){

return name ;

}

public static void main(String args[]){

Book book1=new Book();

book1.name="红楼梦";

System.out.println(book1.getName());

}

}

这段代码是两个人分别定义的书类，它们的名称相同。这样的两个类在同一个工程文件中不允许出现，然而，开发软件是多人合作的，不可能达到团队中所有人定义类不同名的要求。为处理这个问题，Java中引入“包”这个概念，将同名类放在不同的包中，这样就解决了同名冲突问题，为开发人员解除后顾之忧。包对于Java系统来说非常重要，实际上包是唯一命名的类的集合，它将开发者认为相关的类分组管理。Java提供了标准类的体系结构、第三方软件包，它也允许开发人员自己创建包，来管理自己编写的类。

1．包的创建

创建一个包非常简单，在 Java 源文件的最开始处使用“package”关键词就可以建立一个新的包。建立包的语句格式如下。

package 包名；

package 定义了一个类存放的命名空间，所有使用相同名称的类都被放在这个包中。如果没有 package 语句，类的名字就被放进一个默认的包中，该包没有名字。定义在同一包中的类相互之间可以引用，但由于默认包没有包名，所以它不能被其他包中的类引用。为了方便类的管理及其相互引用，建议尽量使用包。

【例4-14】 创建包。

package chap4;

class Book{

String bookname;

String publish;

public Book(){

bookname="JAVA程序设计案例教程";

publish="人民邮电出版社";

}

public void printBook(){

System.out.println("书名是："+bookname);

System.out.println("出版社是："+bookname);

}

}

public class Testpackage{

public static void main(String args[]){

Book book1=new Book();

book1.printBook();

}

}

程序运行结果如图4-17所示。
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图4-17 例4-14运行结果

这样就创建了一个名为chap4的包，其中包含两个类，分别是Book类和Testpackage类。

Java使用文件系统来存储包。“package chap4;”声明语句表示，在该包下的所有类的.class文件必须都放在当前包中，例如，上例中编辑生成的 Book.class 和 Testpackage.class 文件必须放在chap4包中，chap4包在类源程序文件所在的对应于相对根目录的位置。chap4包是源程序根目录下的第一层子包，可以继续定义第二层子包和更深层次的子包，只需要在两个包名中间用“.”分隔，举例如下。

package chap4.test;

相对根目录声明了两个包，chap4 包是根目录下的一个包，test 包是 chap4 包的子包。通过package声明的包与文件系统的目录是一一对应的，根据这种对应关系，chap4包对应的目录名是chap4，那么该目录如何创建呢？上述编译单元生成的类文件又如何存放呢？如何将chap4放在根目录D:\workspace\bookmanager下呢？下面是创建包的两种方法。

（1）手工方式。

在 Java 项目开发中，一般建议将源文件与字节码分别放在不同的目录中，因此首先在bookmanager根目录下建一个目录com，将源文件存放在目录com下，然后在该目录下编译源文件，编译生成字节码文件Book.class和Testpackage.class。

接着，按包与文件系统目录对应的要求，在 D:\workspace\bookmanager 根目录下手工建立一个与包对应的目录 chap4，然后将上一步生成的三个字节码文件移到该目录下，相当于将类添加到包中。

最后，运行字节码文件。

（2）自动方式。

所谓自动方式就是让编译程序在完成编译工作的同时，实现包的创建和类的加入。在编译源文件时，编译命令如下。

d:\workspace\bookmanager\com>javac –d d:\workspace\bookmanager Testpackage.java

操作如图4-18所示。
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图4-18 例4-14编译命令

结果如图4-19所示。
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图4-19 例4-14编译结果

这样系统自动在根目录bookmanager下创建一个目录chap4，将生成的字节码文件放在其中。上面编辑命令多了一个选项“-d”，它的作用就是在指定的目录下自动创建一个与包名同名的目录chap4，并将源文件生成的字节码文件全部放到这个新建的目录中，从而完成包的创建与类的加入。如果包的目录已经存在，编译系统将跳过建立目录过程，直接将字节码文件放到该目录中，如有同名类文件，新的类文件将取代旧的类文件。

2．包的引用

一个包中的类要想引用另一个包中的类，可以通过import语句来引用这些已经定义好的类或整个包。在Java源文件中，import语句放在package语句之后，任何类定义语句之前。

import语句一般有以下3种形式。

（1）import 包名。

这种形式允许使用只用包名的最后一部分来指定包名。如使用了import java.awt;语句，则在类定义中使用包中的类时，需要写成如下格式。

awt.Label prompt=new awt.Label("欢迎光临")

（2）import 包名.类名。

这种形式是将包中的某个类加载进来，它允许直接访问被加载进来的类的内容。上面引用语句可写成如下内容。

Label prompt=new Label("欢迎光临")

（3）import 包名.*。

这种形式是将该包中的所有类加载进来。它的使用形式同第（2）种。

3．Java中常用的包

根据功能不同，Java的类库被划分成若干个不同的包，每个包中都有若干个具有特定功能和相互关系的类与接口。下面简单介绍8种常见的包。

（1）java.lang包。

java.lang包是Java语言的核心类库，包含运行Java程序必不可少的系统类，如基本数据类型、基本数学函数、字串处理、线程、异常处理类等。每个Java程序运行时，系统都会自动导入java.lang包，所以这个包的加载是默认的，不需要用import语句专门导入。

（2）java.io包。

java.io 包是 Java 语言的标准输入输出类库，包含实现与操作系统、用户界面以及其他 Java程序做数据交互所使用的类，如基本输入输出流、文件输入输出流等。

（3）java.util包。

java.util包中包含一些实用工具类，如日期、时间、日历、集合类等。

（4）java.awt包。

java.awt 包是 Java 用来构建图形用户界面（GUI）的类库，包括了许多界面元素和资源，如Graphics类、界面组件类、布局管理类等。

（5）javax.swing包。

javax.swing包提供了创建图形用户界面元素的类，通过这些元素，可以控制所写的应用程序的外观界面，如其中包含定义窗口、对话框、按钮等类，用此包实现对图形用户界面的控制比java.awt包要方便。

（6）java.net包。

java.net包包含执行网络相关操作的类。

（7）java.sql包。

java.sql包提供操作数据库的一些API和类。

（8）java.text包。

java.text包包含了一些用来处理文本、日期、数字和消息的类和接口。

4．打包成.jar

一般而言，第三方类库通常以压缩包的形式提供，其后缀为.jar。扩展包一般放在运行时的环境下，如jre\lib\ext位置下，该位置下压缩包里的类和包由系统自动识别，不需要特别配置。

例如，本章所有的类的字节码文件都被放在D:\workspace\bookmanager\chap4目录下，可以使用jar打包命令将所有字节码文件进行打包，生成一个压缩包形式的类库chap4.jar文件。操作命令如下。

jar cvf chap4.jar chap4

其中，jar是由JDK提供的一个可执行程序，可以对文件进行打包。

c表示创建新的存档。

v表示生成详细输出到标准输出上。

f表示指定存档文件名。

chap4.jar针对f参数生成的压缩文件起文件名。

chap4 表示压缩包内的目录结构，以当前目录为根目录，把 chap4 目录下的文件和子目录下的文件打包到指定文件chap4.jar中。




4.3.2 访问控制


现实生活中，一个实体的信息不是另外一个实体可以随便使用的。譬如，银行系统中客户的账户信息一般人是不能操作的，但银行管理员或用户可以对账户的部分信息做部分操作。如银行管理员可以查看用户信息，给用户存款、取款等，用户可以修改个人信息、查看余额等，但其他人不允许对客户信息做任何操作，这是为什么呢？这是因为给这两类人赋予了特殊的访问权限。

让用户通过对象直接访问数据成员去修改数据，不是一个好的方法，很不利于安全。为限定类、数据成员和方法的可访问性，提高封装性，保证数据的安全，Java在定义类、属性和方法时都需要指定访问控制符，Java 提供的访问控制符共有四种，分别是：默认的、public、private、protected。默认的是指定义在同一个包中的，public是公有的，private是私有的，protected是保护的。




4.3.3 类、数据成员和方法的访问控制


同一个包中的类相互之间是可以引用的，而不同包中的类能否相互引用呢？这要看类的访问权限。Java中类的访问权限有默认的和public两种：默认的只允许同一个包中类引用；public的可以被任何一个类引用，无论它们在不在一个包中。

Java中对数据成员和方法的访问控制有4种，即默认的、public（公有的）、private（私有的）、protected（保护的）。默认情况下，成员的访问权限是默认的，这种成员可以被这个类本身和同包中的其他类访问。使用private修饰的成员是私有成员，只能被这个类本身访问。使用public修饰的成员是公有成员，可以被所有的类访问。使用protected修饰的成员是保护成员，可以被这个类本身访问，也可被同一个包中的其他类或不同包的子类访问。表4-1表示了这四种访问修饰符的访问权限。

表4-1 权限修饰比较
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【例4-15】 访问权限测试。

package com;

import chap4.Booktype;

import java.sql.Date;

public class BookTest {

public static void main(String[] args) {

Booktype book1=new Booktype();

book1.setName("红楼梦");

book1.setNumber(2013001);

book1.setAuthor("曹雪芹");

Bookpublish book2=new Bookpublish();

book2.publish="人民邮电出版社";

book2.setAuthor("曹雪芹1");

book2.setDate(Date.valueOf("2013-3-15"));

book1.show();

book2.show();

}

}

class Bookpublish extends Booktype{

public String publish;

private Date date;

protected String author="曹雪芹1";

public String getPublish() {

return publish;

}

public void setPublish(String publish) {

this.publish = publish;

}

public Date getDate() {

return date;

}

public void setDate(Date date) {

this.date = date;

}

public void show(){

System.out.println("书名："+this.getName()+"作者："+this.getAuthor()+"书号："+this.getNumber());

System.out.println("出版社："+this.getPublish()+"出版日期："+this.getDate()) ;

}

}

package chap4;

public class Booktype {

private int number;

private String name;

protected String author;

public int getNumber() {

return number;

}

public void setNumber(int number) {

this.number = number;

}

public String getName() {

return name;

}

public void setName(String name) {

this.name = name;

}

public String getAuthor() {

return author;

}

public void setAuthor(String author) {

this.author = author;

}

public void show(){

System.out.println("书名："+this.getName()+"作者："+this.getAuthor()+"书号："+this.getNumber());

}

}

运行结果如图4-20所示。
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图4-20 例4-15运行结果

例4-15代码是完成图书信息显示的类，共包含BookTest、Booktype、Bookpublish三个类，Booktype类是Bookpublish类的父类，放在chap4包中，其中有两个私有数据成员name、number，一个保护数据成员author，几个公有方法。另两个类BookTest、Bookpublish放在com包中，其中Bookpublish类是Booktype类的子类，除继承了Booktype类的所有非私有的属性和方法，还增加了新的数据成员publish、date。BookTest类完成测试功能，其中定义了两个实例book1、book2。从代码可以看出，由于name、number是Booktype类的私有数据成员（private），所以其他类不能对它直接访问，只能通过类的公有方法间接访问，同样子类Bookpublish中的数据成员date也是私有的数据成员，只有本类的方法可以对其进行操作，如setName()方法和getName()方法。其他类不能对其进行操作，无论类是不是在同一个包中。相反数据成员author是Booktype类的保护成员（protected），所以它的子类Bookpublish可以直接对其进行操作，举例如下。

System.out.println("书名："+this.getName()+"作者："+author+"书号："+this.getNumber())

以上语句就是直接对数据成员author进行操作，对于子类中的publish这个数据成员和3个类中所有方法，由于它们是公有的，所以只要这个类可以被访问，这些属性就可以被访问。




4.4 非访问控制符


上一节的示例中，出现了很多关于权限的关键字，这些关键字规定了所描述对象的被访问权限。在定义类时除了这些访问控制外，还有一些非访问控制关键字，也是非常重要的。本节将讨论Java中几个常用的非访问控制符。




4.4.1 static


定义一个类时，可以为类创建很多对象，由于这些对象实例各自占用不同的内存空间，所以不同实例间的值是不同的。然而，在解决现实问题时，对象常常需要享有某一共同空间的值，为解决这一问题，Java提供了类成员机制，让类的所有对象共享这一空间。Java中创建这样的成员，只需在定义类声明变量或方法时，将其用static修饰符修饰即可。变量和方法都可以被声明为static类型。被声明为 static 的变量叫类变量（或叫静态数据成员），可看作全局变量或静态变量，这些变量属于类，不属于任何一个对象。没有被 static 修饰的变量为实例变量，属于各对象。同样被static修饰的方法叫类方法（或叫静态方法），属于类。没有被static修饰的方法称为实例方法，属于对象。类方法只能访问类变量（或静态数据成员、静态变量），不能访问实例变量（非静态数据成员）。举例如下。

static int count=0;

以上语句中，count被static修饰，所以count是类变量。举例如下。

public static void count(){

count++;

}

以上语句中，方法 count()声明时被 static 修饰，count()就是一个类方法（静态方法），只能对类变量count进行操作，不能操作其他非静态变量。

【例4-16】 测试static修饰的变量。

public class TeatAccount {

public static void main(String[] args) {

Account mycard1 = new Account( );

Account mycard2 = new Account( );

Account mycard3 = new Account( );

System.out.println("第一张卡的卡号："+mycard1.cardnumber);

System.out.println("第二张卡的卡号："+mycard2.cardnumber);

System.out.println("第三张卡的卡号："+mycard3.cardnumber);

}

}

class Account{

public static int nextcardnumber=2013001;

public int cardnumber;

public String name;

private String password;

public String getName() {

return name;

}

public void setName(String name) {

this.name = name;

}

public String getPassword() {

return password;

}

public void setPassword(String password) {

this.password = password;

}

/*static{

nextcardnumber=2013001;

}*/

public Account(){

cardnumber=nextcardnumber++;

}

}

程序运行结果如图4-21所示。
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图4-21 例4-16运行结果

例4-16是用来创建银行卡的一个示例，为使银行卡号在创建时自动生成，在定义类时，将数据成员nextcardnumber用static修饰，使其成为类变量。这样在构造银行卡时，将nextcardnumber的值赋给对象变量cardnumber，并使nextcardnumber的值加1。由于nextcardnumber是类变量，所以构造下一张卡时，nextcardnumber 的值由原来的 2013001 变成 2013002，第三张卡的卡号为2013003，以此类推，就完成了卡号自动生成的过程。在此如数据成员nextcardnumber没有被static修饰，就不能完成这一功能。

实际上，用 static 修饰符修饰的域是仅属于类的静态域。静态域最本质的特点是：它们是类的域，不属于任何一个类的具体对象。它不保存在某个对象的内存区间中，而是保存在类的内存区域的公共存储单元。换句话说，对于该类的任何一个具体对象而言，静态域是一个公共的存储单元，任何一个类的对象访问它时，取到的都是相同的数值；同样，任何一个类的对象去修改它时，也都是在对同一个内存单元进行操作。上面的程序就验证了静态域是类中每个对象共享的域这一特性。使用static修饰符修饰变量或方法时应注意以下事项。

（1）类中的静态变量属于类，而不属于某个特定的对象，所以引用类变量和类方法时，一般用类名引用，而不用对象名引用，类变量和类方法的引用可以采用如下形式。

类名.成员名

（2）不管创建了多少个对象实例，整个类中，系统只给静态变量分配一个空间，所有对静态变量的操作都是对这一空间值的操作。

（3）类的静态方法只能访问静态数据成员，不能访问非静态数据成员。

（4）静态方法中没有this和super关键字，静态方法也不能被覆盖（重写）为非静态方法。

（5）在定义类时，如果需要通过计算来初始化静态变量，可以声明一个静态代码块，语法如下。

static{

语句块

}

静态语句块只能对静态数据成员进行初始化。它虽然也是起初始化作用，但与构造方法不同，静态语句块不是方法，它没有方法名、返回值和参数列表。

（6）类变量、类方法、静态语句块都随类的加载而加载，且只加载一次，静态语句块也只执行一次。




4.4.2 abstract


abstract是抽象修饰符，可以用来修饰类和方法。用abstract修饰的类称为抽象类，用abstract修饰的方法称为抽象方法。

1．抽象类

用 abstract 修饰的类称为抽象类。抽象类不能生成实例对象，其实质上是对某一类型的高度抽象，只是一种概念表示。现实生活中是存在这样的现象的，例如，现实世界中的几何图形中，有圆、长方形、三角形等，每种图形都有各自的行为和特征，比如它们求面积的公式是不一样的，而且属性也是不一样的；但它们都属于平面几何图形这一类型，而这一类型并不能实例化成一个具体的对象。也就是说我们创建了一个平面几何对象，但不知它是圆还是三角形，也就无法求出这一图形的面积。如果在这个类的基础上，创建它的子类，定义三角形、圆、长方形这样的图形，就可以实例化对象。因此在Java中用抽象机制创建类型，而通过继承从抽象到具体。这种组织方式使得所有的概念层次分明，且简洁、精练，非常符合人们日常的思维习惯。但抽象类必须有子类来继承它，否则就失去了存在的意义。

2．抽象方法

用 abstract 修饰的方法称为抽象方法。抽象方法仅有方法头，而无具体方法体和操作实现的抽象方法。定义格式如下。

abstract 方法名();

抽象方法只能存在于抽象类中，用一个分号“;”来代表方法体的定义。有抽象方法的类必须定义成抽象类，而一个抽象类可以有抽象方法，也可以没有抽象方法。所以当子类继承抽象父类后，一般都要实现父类中的抽象方法，否则这个子类也必须定义成抽象类。

【例4-17】 抽象类和抽象方法的使用。

abstract class Shape{

public static final double PI=3.14;

protected double length;

protected double width;

public Shape(double length, double width){

this.length=length;

this.width=width;

}

Public Shape(double length){

this.length=length;

}

public abstract double area();

}

class Rectangle extends Shape{

Rectangle (double num1, double num2){

super(num1,num2);

}

public double area(){

return length*width;

}

class Circle extends Shape{

Circle(double num1){

super(num1);

}

public double area(){

return PI* length*length;

}

}

public class TestAbstract{

public static void main(String[] args){

Rectangle shape1=new Rectangle(5,6);

Circle shape2=new Circle(6);

Shape shape3=new Rectangle(4,8);

Shape shape4=new Circle(8);

System.out.println("第一个图形的面积是："+shape1.area());

System.out.println("第二个图形的面积是："+shape2.area());

System.out.println("第三个图形的面积是："+shape3.area());

System.out.println("第四个图形的面积是："+shape4.area());

}

}

程序运行结果如图4-22所示。
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图4-22 例4-17运行结果

上例定义了Shape、Rectangle、Circle、TestAbstract四个类，其中Shape类被abstract修饰，是抽象类，含有一个抽象方法aver()。Rectangle、Circle这两个类是Shape类的子类，实现了父类的所有抽象方法，所以可以不是抽象类。TestAbstract类是主类，其中实例化了shape1、shape2、shape3、shape4四个对象，shape1是Rectangle对象，所以调用Rectangle类的方法aver()，求出矩形的面积为：shape2是Circle类对象，调用Circle类的方法，求出的是圆的面积为：shape3、shape4是子类对象的引用，指向父类对象变量，它们调用子类重写的方法aver()，分别求出矩形和圆的面积。




4.4.3 final


final是最终修饰符，它可以修饰类、属性和方法。

1．final修饰类

如果一个类被final修饰符修饰，这个类就是一个最终类。最终类不能派生子类，也就是它不能被继承。如果把一个应用中继承关系的类看成一棵树，所有类的父类是树根，子类是树枝，而被声明为final的类就是这棵树上的叶。被定义为final的类通常是一些有固定作用、用来完成某种标准功能的类。

2．final修饰方法

final修饰的方法是最终方法，不能被重写或覆盖。定义最终方法的目的就是限制子类对其改写。前面讲到子类可以重写父类的方法，既然最终方法不能被重写，那么父类中就不能定义没有被实现的最终方法，由此可见最终类中的方法都是隐式的最终方法。

3．final修饰属性

final修饰的属性是最终属性，也就是最终值，在程序的整个执行过程中不能被修改。所以被final修饰的属性实质是一个常量。Java中引入final可以提高系统的维护性。

如果将一个引用类型的变量用final修饰，这个引用变量就是一个最终引用变量。最终引用变量只能指向当前对象，不能再指向其他对象，但它所指对象的值是可以改变的。

【例4-18】 修改最终引用变量。

class Bookinfo{

String name;

String publish;

}

public class TestFinal{

public static void main(String[] args){

final Bookinfo mybook=new Bookinfo();

mybook.name="西游记";

mybook.publish="清华大学出版社";

Bookinfo mybook1=new Bookinfo();

mybook=mybook1;

}

}

这个程序是无法正常运行的。因为 mybook 是最终引用变量，它不能再指向其他对象。编译系统将给出如图4-23所示提示信息。
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图4-23 例4-18运行异常提示信息

如将上面代码中 mybook 前的 final 修饰符删除或者将语句“mybook=mybook1;”改成“mybook1=mybook;”，程序就能正常运行。




4.5 接口


前面多次提到，为了避免多继承产生的二义性，Java中类的继承只实现了单继承，没有多继承的机制。但多继承也有它的优势，它允许一个子类从多个父类中分别继承属性和方法，因此这个子类可以兼具原有多个类的特性。Java并没有因为只允许单继承而损失了多继承带来的便利，它提供了接口这个新技术，以此实现多继承的功能。




4.5.1 接口概念的理解


假设一个子类B继承于两个父类P1和P2，而P1和P2中又恰有同名同参数列表、代码又不完全一样的方法same()，子类B中没有重写这个方法，但需要调用。根据继承性原则，子类实例可以调用父类的方法，而两个父类中都有same()方法，那么子类B的实例调用的是哪段代码呢？这就产生了歧义。为了避免这个问题，Java规定两个父类中同名的方法都不写具体的代码，而将这样的方法定义成抽象方法，父类自然变成抽象类；当子类继承父类时，实现抽象方法，由于子类中的代码只有一个，这样在调用时就不会产生歧义了。这就处理了多继承产生的二义问题。

为了与含有非抽象方法的抽象类区分，Java语言把一组没有具体实现方法的集合称为接口。接口有类的基本形式，也含有数据成员和方法，但其中所有的数据成员都是常量，且常量类型默认为public static final，所有方法都是抽象方法。Java不允许从多个非抽象类中继承，但允许从多个接口中继承，这一方面解决了多继承的二义性问题，另一方面也保留了多继承的高效性。




4.5.2 接口的定义


接口与一般类一样，本身也具有数据成员与方法。它的定义形式如下。

[public] interface 接口名 [extends 父类接口名列表]{

[常量]

[方法]

}

接口使用关键字interface来声明，接口中的所有方法都是抽象方法，没有方法体，所有数据成员都是常量，所以在声明接口时，可以省略方法和数据成员前的修饰符。

例如，下面代码定义了一个接口。

public interface Speakinterface{

public static final String CHINESE="你好，欢迎您！";

public abstract void saychinese();

String ENGLISH="Hello,welcome you!";

void sayenglish();

}

接口也可以被继承，但与类不同的是，接口可以实现多继承。




4.5.3 接口的应用


由于接口中的方法都是抽象方法，所以接口的应用最终还需要类来实现。在类的声明中用implement来表示类所实现的接口，一个类可以实现多个接口，在implement子句中用逗号分开。实现某接口的类，必须实现接口中定义的所有方法，否则这个类必须定义成抽象类。

【例4-19】 接口的定义及应用。

public class TestInterface {

public static void main(String[] args) {

Circle1 mycircle=new Circle1(4,6);

Rectangle1 myrectangle=new Rectangle1(4,6,4);

System.out.println("circle的面积为："+mycircle.area());

System.out.println("circle的体积为："+mycircle.volume());

System.out.println("circle的面积为："+myrectangle.area());

System.out.println("circle的体积为："+myrectangle.volume());

}

}

interface ShapeArea{

final double PI=3.14;

public abstract double area();

}

interface ShapeVolume{

double volume();

}

class Circle1 implements ShapeArea, ShapeVolume{

double radius;

double hight;

public double area(){

return (PI*radius*radius);

}

public double volume(){

return (hight*area()/3);

}

public Circle1(double radius, double hight){

this.radius=radius;

this.hight=hight;

}

}

class Rectangle1 implements ShapeArea, ShapeVolume{

double wight;

double length;

double hight;

public Rectangle1(double wight, double length,double hight){

this.wight=wight;

this.length=length;

this.hight=hight;

}

public double area(){

return (wight*length*hight);

}

public double volume(){

return (hight*area());

}

}

例4-19 程序代码是一个定义和实现接口的实例，其中定义了两个接口：ShapeArea 和ShapeVolume，分别实现求图形的面积和体积，由于不知具体求什么图形的面积和体积，所以求面积和体积的aver()方法和volume()方法是抽象的。在定义类时，定义了一个圆类Circle1和一个矩形类 Rectangle1，因为它们同时实现了接口 ShapeArea 和 ShapeVolume，又不是抽象类，所以必须重写接口的抽象方法aver()和volume()，用来求圆和矩形的面积和体积。类TestInterface定义了两个对象，分别求它们的面积和体积。程序运行结果如图4-24所示。
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图4-24 例4-19运行结果

在实际项目中，通过使用一定的接口，使得很多类的对象在实现某种类型的功能时，方法的声明是统一的，这样便于程序的调用和管理，利于程序项目的扩展。因此在现在的面向对象的编程领域中，存在着另外的一个方向——面向接口的编程，其实Java的很多技术都是这样实现的，后面章节将会逐步介绍。




4.6 常用类介绍


Java中，已为编程准备好许多经过测试的类，编程者利用这些类作为基础，将大大简化编程工作。因此学习Java语言，熟悉和应用Java中已有的类是很必要的。




4.6.1 有效利用Java的文档帮助


Java程序是由类的定义组成的，为了简化面向对象编写程序的过程，Java系统事先设计并实现了一些体现常用功能的标准类和接口，如用于输入输出的类、用于数学运算的类、用于处理字符串的类等。这些系统标准类和接口根据实现功能的不同，可以划分成不同的集合，每个集合是一个包，合称为类库。有了类库中的标准类，程序员在编写Java程序时，就不必一切从头做起，只需使用程序中针对特定问题自行编写的类继承系统标准类，这样用户自己的类开始便具有标准类所实现的功能。因此避免了代码的重复和可能的错误，也提高了编程的效率。

面向对象编程中的系统标准类和类库类似于面向过程中的库函数，都是一种应用编程接口，简称为API（Application Program Interface），它是开发编程人员所必须了解和掌握的。JDK文档中有许多HTML文件，这些是JDK配套的API文档，可使用浏览器查看，JDK配套的API是SUN公司提供的使用Java语言开发的类集合，用来帮助程序员开发自己的类、Applet和应用程序。Java核心API中共有32个包，每个包中都有个数不等的类和接口，类和接口中又含有若干属性。Java核心API文档是按层设计，依次列出各类的相应内容，并以主页方式提供给用户。类文档中主要包括类层次结构、类及其一般目的的说明、成员变量表、构造函数表、方法表、变量详细说明表和每一个变量、构造方法、普通方法的详细说明以及进一步描述。在实际编程过程中，可随时查看API文档，以求帮助。

API文档各版本可以从SUN公司网站下载，下面以JDK_API_1_6_zh_CN为例，介绍API的结构与使用。JDK_API_1_6_zh_CN是API1.6中文版，下载后双击即可打开API 类文档，如图4-25所示。
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图4-25 API文档结构

API类文档窗口分为3部分：左上部分显示JDK中所有包的信息，选中某个包后，将在左下部分显示这个包中所有接口及类的信息。例如，选择查看java.lang包，左下窗口内将显示与这个包相关的内容。如果想进一步查看包中的信息，如Integer类，选中Integer，右侧窗口部分将显示java.lang中Integer类的所有接口及类的内容，向下拉动滚动条，定位到所需的位置，就可以看到需要的内容。图4-26显示了Integer类的API结构图。
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图4-26 Integer类的API结构图

离开系统标准类和类库，编写Java程序几乎寸步难行，所以开发过程中灵活查阅帮助文档是一项必须要掌握的基本技能。




4.6.2 String类与StringBuffer类


字符串数据是用双引号括起来的一串字符序列，Java语言中，字符串是作为对象来处理的。String类和StringBuffer类是Java标准类库中提供的用来处理字符串的类。因为String类对象是不可变的，所以 Java 标准类库又提供了 StringBuffer 类来支持可变字符串，通过调用 StringBuffer类对象的相关方法可以改变字符串序列的长度和内容。

1．创建字符串对象

创建字符串对象的方法很多，可以通过直接赋值创建，也可以使用字符数组创建，还可以使用String类和StringBuffer类提供的构造方法创建。下面代码是用不同的方式创建的字符串对象。

String str1="hello!";

char ch[]={'h','e','l','l','o','!'};

String str2=new String(ch);

String str3=new String();

String str4=new String(str1);

StringBuffer str5=new StringBuffer("hello！");

String str6=new String(str5);

查看API可以看出以上方法中除第一条语句是通过直接赋值创建外，其余几条语句都是通过调用API中String类或StringBuffer类提供的构造方法创建的。

2．常用的字符串对象操作

String类和StringBuffer类中提供了很多有关字符串操作的方法，下面详细介绍几个常用方法的使用。

（1）length()方法。

length()方法是返回字符对象的长度。

String s1="图书管理系统"；

String s2="welcome you!";

System.out.println(s1.length());

System.out.println(s2.length());

运行上面代码，通过返回值6和12可以看出，Java中汉字也是按一个字符进行计算的。

（2）charAt(int index)方法。

charAt(int index)方法返回指定索引处的char 值。

String s2="welcome you!";

System.out.println(s2. charAt (5));

运行结果显示m，说明索引值是从0开始，返回的是index+1位置的字符。

（3）equals()方法。

equals(String s)方法用来将此字符串与指定的对象比较，比较当前对象是否与其他某个对象“相等”。

[image: figure_0128_0110]


注意此处是指两个对象的值是否相等，而“==”比较两个对象是不是指向同一空间。

【例4-20】“==”与equals()方法比较。

public class TestStr {

public static void main(String[] args) {

String s1=new String("hello!");

String s2=new String("hello!");

System.out.println(s1==s2);

System.out.println(s1.equals(s2));

String str1="welcome";

String str2="welcome";

System.out.println(str1==str2);

System.out.println(str1.equals(str2));

}

}

程序运行结果如图4-27所示。

[image: figure_0129_0111]


图4-27 例4-20运行结果

从运行结果看出，s1与s2的值虽然都是“hello!”，但因为s1和s2属于不同的对象引用，它们指向的是不同的空间。所以“==”的运行结果是false，而“s1.equals(s2)”的结果是true。s1与s2在内存中的存储情况如图4-28所示。

[image: figure_0129_0112]


图4-28 对象内存存储样式

那么，str1==str2的运行结果为何又是true呢？这是因为当在程序中使用直接赋值语句来创建字符对象时，该字符串就会存储于字符串常量池中，而str2在创建之前会先查寻字符串常量池中是否已经存在“welcome”，如果已经存在，则无须创建，直接指向“welcome”即可。

（4）append()方法、insert()方法。

append(String str)方法是将指定字符串追加到 StringBuffer 类提供的字符串序列中。insert(int offset, String str)方法是将字符串str 插入到StringBuffer 类提供的字符串序列指定位置处。

【例4-21】 StringBuffer 类的应用。

public class TestStr1 {

public static void main(String[] args) {

StringBuffer str1=new StringBuffer("hello");

str1.append("welcome you!");

str1.insert(6,"xiaoming");

System.out.println(str1);

}

}

经过以上操作，字符串对象str1的值最后变为“hello xiaoming welcome you!”。运行结果如图4-29所示。

[image: figure_0130_0113]


图4-29 例4-21运行结果




4.6.3 Math类和Random类


JDK标准类库提供的Math类和Random类都可以实现产生随机数，Math类还提供了很多有关数学运算的方法。Math类和Random类都存放在java.util包中，由于Math类中提供的方法都是static修饰的静态方法，所以在使用时不需要创建Math类的对象，而直接用类名做前缀，就可以很方便地调用这些方法。

【例4-22】 Math 类和Random类中方法的使用。

public class TestMath{

public static void main(String[] args){

System.out.println("不大于5.6的整数："+Math.floor(5.6));

System.out.println("-4.5的绝对值："+Math.abs(-4.5));

System.out.println("5和8中较大的一个："+Math.max(5, 8));

System.out.println("30度的sin值："+Math.sin(Math.PI/6));

System.out.println("100的平方根为："+Math.sqrt(100));

System.out.println("返回一个0～1之间的随机数："+Math.random());

int k=(int)(Math.random()*10);

System.out.println("返回一个1～10之间的随机数："+k);

Random sum=new Random();

double val;

int j, i=sum.nextInt(6);

for(j=1;j<i;j++)

System.out.println("第"+j+"个数：");

val=sum.nextDouble()*100;

System.out.println(Math.round(val));

}

}

Math.random()方法是Math类的一个方法，其作用是产生一个0～1的随机数，生成的随机数在范围内是均匀的。表达式(int)(Math.random()*10)将产生一个0～1随机数，可以通过放大、取整、求余等多种方法得到自己希望的值，该表达式先对产生的随机数放大 10 倍，再对其进行取整运算得到一个1～10的随机整数。

Random类与Math.random()作用相似，不同的是Random类需要先生成一个实例，通过实例调用Random类的方法产生需要类型的随机数。如上例中先实例化一个对象sum，sum对象再调用其方法 nextInt(6)，产生一个 0～6 的随机整数，这个数将作为循环变量 j 的终值。表达式sum.nextDouble()*100先产生一个0～1的双精度实数，再对其放大100倍。表达式Math.round(val)调用Math类的round()方法，返回val的四舍五入值。程序运行结果如图4-30所示。
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图4-30 例4-22运行结果




4.6.4日期类


Java中提供了几个日期及时间处理的类，可以建立时间对象或者取得系统时间以及进行不同格式的转换。

1．Date类

Date类是一个具体的类，它定义在java.util包中，用来表示一个时间点、特定的瞬间，可精确到毫秒。毫秒数是从GMT（格林尼治标准时间）1970年1月1日00:00:00这一时刻开始经历的毫秒数。

【例4-23】 Date类的使用。

import java.util.*;

public class TestDate {

public static void main(String[] args) {

Date date1=new Date(684000000);

Date date2=new Date();

long now=date2.getTime();

date2.setTime(now);

System.out.println("date1的时间为："+date1.toString());

System.out.println("date2的时间为："+date2.toString());

String result;

if(date1.compareTo(date2)==1)

result="date1>date2";

else

result="date1<date2";

System.out.println(result) ;

}

}

运行结果如图4-31所示。
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图4-31 例4-23运行结果

这个程序建立了两个Date类对象date1和date2，date1是采用预设时间值对date1对象进行初始化，而date2则使用系统当前时间进行初始化，接着调用getTime()和setTime()方法获取date2的毫秒数，并用这个毫秒数再次对date2传值，所以date2还是系统当前时间。最后调用compareTo()比较两日期对象的大小。

2．Calendar类

分析上例结果可以看出，Date类取出的时间格式不太符合日常生活的规范格式。为解决这个问题，Java提供另一个可以取得时间的类——Calendar类。

Calendar类也在 Java.util包中。Calendar类是一个抽象类，不能实例化，要想实例化此类则需要子类，在JDK中已经明确给出了Calendar类的子类GregorianCalendar和日期及时间的相关操作方法。Calendar类提供了一个类方法getInstance()，以获得此类型的一个通用的对象。Calendar类的getInstance()方法返回一个Calendar 对象，其日历字段已由当前日期和时间初始化。

Calendar rightNow = Calendar.getInstance();

这个方法与下面语句是等价的。

Calendar rightNow = new GregorianCalendar();

【例4-24】 Calendar类的使用。

import java.util.* ;

public class APIDemo07{

public static void main(String args[]) throws Exception {

Calendar rightNow = new GregorianCalendar();

Calendar calendar = Calendar.getInstance();

System.out.println("YEAR：" + rightNow.get(Calendar.YEAR));

System.out.println("MONTH：" + (calendar.get(Calendar.MONTH)+1));

System.out.println("DAY_OF_MONTH：" + calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH));

System.out.println("HOUR_OF_DAY：" + calendar.get(Calendar.HOUR_OF_DAY));

System.out.println("MINUTE：" + calendar.get(Calendar.MINUTE));

System.out.println("SECOND：" + calendar.get(Calendar.SECOND));

System.out.println("MILLISECOND：" + calendar.get(Calendar.MILLISECOND));

}

}

程序运行结果如图4-32所示。
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图4-32 例4-24运行结果

3．SimpleDateForm类

通过Calendar类可以设置不同格式的日期及时间，但有时候希望可以对日期格式进行转换。譬如，想将2013-5-17 16:19:20转换成2013年5月17日16时19分20秒。对于这个问题，JDK也提供了标准类SimpleDateForm类，通过API看出SimpleDateForm类存放在java.text包中，是Format类和DateFormat类的子类，其中提供了对日期进行格式转化的各种方法。

【例4-25】 将2013-5-17 16:19:20 格式转换成2013年5月17日16时19分20秒格式。

import java.util.* ;

import java.text.* ;

public class APIDemo08{

public static void main(String args[]){

String str="2007-5-17 16:19:20" ;

SimpleDateFormat sdf1=new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd HH:mm:ss") ;

SimpleDateFormat sdf2=new SimpleDateFormat("yyyy年MM月dd日 HH时mm分ss秒") ;

Date d = sdf1.parse(str) ;

String newStr=sdf2.format(d) ;

System.out.println(sdf1.format(d));

System.out.println(newStr) ;

}

}

运行结果如图4-33所示。
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图4-33 例4-25运行结果




4.7 应用实例


继承是面向对象程序设计中经常使用的一种重要的编程手段，通过继承机制可以更有效地组织程序结构，明确类之间的关系，充分利用已有类来完成更复杂的类的定义和使用，实现代码的可重用性。为帮助读者理解类、对象、继承和多态等基本概念以及它们的实现方法，下面设计一个综合实例，用来描述一个学生类、教师类、研究生类的主要职责。

【例4-26】 类、接口或抽象的综合示例。

public class TestHuman {

public static void main(String args[]){

Univeser stud=new Univeser("王阳","男");

System.out.println("姓名："+stud.name+" 性别："+stud.sex);

stud.intro();

stud.study();

System.out.println();

System.out.println();

TeacherOn teach=new TeacherOn("李芳","女");

System.out.println("姓名："+teach.name+" 性别："+teach.sex);

teach.intro();

teach.work();

System.out.println();

System.out.println();

Teacher_Univeser teach_stud=new Teacher_Univeser("赵旭","男");

System.out.println("姓名："+teach_stud.name+" 性别："+teach_stud.sex);

teach_stud.intro();

teach_stud.work();

teach_stud.study();

}

}

interface Human{

abstract void intro();

}

interface Teacher extends Human{

void work();

}

abstract class Student implements Human{

String name;

String sex;

Student(String name, String sex){

this.name=name;

this.sex=sex;

}

abstract void study();

public void intro(){

System.out.println("我是一名学生。");

System.out.println("我的职责是认真学习科学文化知。");

}

}

class Univeser extends Student{

Univeser (String name, String sex){

super(name, sex);

}

void study(){

System.out.println("在学校学习各门科学知识。");

int score[]={80, 95, 65, 55, 88};

System.out.print("他的成绩为：");

for(int i=0;i<score.length;i++)

System.out.print(score[i]+" ");

System.out.println();

}

}

class TeacherOn implements Human, Teacher{

String name, sex;

TeacherOn(String name, String sex){

this.name=name;

this.sex=sex;

}

public void intro(){

System.out.println("我是一名教师。");

System.out.println("我的职责是教书育人。");

}

public void work(){

System.out.println("此人是老师，教授JAVA课，工作认真。");

}

}

class Teacher_Univeser extends Univeser implements Teacher{

Teacher_Univeser(String name, String sex){

super(name,sex);

}

public void intro(){

System.out.println("我既是老师又是学生，我具有双重身份。");

System.out.println("我的职责是既服务学生，又服务教师。");

}

public void work(){

System.out.println("此人具有老师和学生的职责，是名负责学生工作的教师。");

}

}

例4-26使用面向对象的方法设计了一个应用程序，用来描述人类、学生类、研究生类、教师类和在职研究生教师类的主要职责。根据需要，示例中确定了各类或接口的主要成员变量和方法及详细内容，最后通过一个主类，将上述的几个类和接口组织起来，完成了最终的功能。程序运行结果如图4-34所示。
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图4-34 例4-26程序运行结果




本章小结


本章围绕面向对象的两大特征——继承和多态，介绍了继承、多态、包、访问和非访问修饰符以及接口等方面的知识。继承是面向对象程序设计的一个重要特征，它允许在现有类的基础上创建新类，新类从现有类中继承类成员，而且可以加入新的成员，从而形成类的层次或等级。多态是指允许不同类的对象对同一消息作出不同的响应。Java通过包将类组织起来。不同包的类之间相互访问，涉及类的访问权限。在Java中，类的访问权限有两个，即public（公有的）和默认。类的成员有四种访问权限，即public（公有的）、private（私有的）、protected（保护的）、默认的。接口是一种与类相似的结构。接口与抽象类在很多方面是相近的，接口只包含常量和抽象方法，抽象类除了可以包含常量和抽象方法外，还可包含变量和具体的方法；接口能实现多继承，而类却不能。




课后习题


1．简述什么是继承？Java如何实现继承？

2．简述子类中能否出现与父类同名的域和同名方法，如何处理？

3．什么是多态？Java中有哪些多态？

4．this和super关键字的功能是什么？

5．简述为什么引入包？如何创建和使用包？

6．Java中有哪些访问控制符，它们对类和类的成员分别有哪些访问限制作用？

7．什么是抽象类？什么是接口？接口与抽象类有什么不同？

8．定义一个点类，要求重载构造方法，并能求两点间的距离。

9．有一个抽象父类Car，内有属性int maxSpeed（最大速度）、int exceed（中速度）、int Speed （速度）属性和抽象方法void stop()；有两个子类Ford、QQ。请重写stop()方法，实现Ford 的车速超过200公里/小时，显示停车；QQ的车速超过150公里/小时，显示停车；所有汽车速度超过exceed将提示超速，并扣1分积分，罚款200元。



第5章 图形用户界面


图形用户界面（Graphical User Interface，GUI）是Java SE程序设计中最为重要的一部分，它借助窗口、按钮、菜单、编辑框等组件以及键盘、鼠标，提供用户与应用程序的可视化人机交互界面。应用程序能够实时的呈现数据，也可以及时获取用户录入的数据或指定执行的操作命令。图形用户界面的基本元素是组件，应用程序的正确运行是通过各组件所响应的事件驱动的。本章将介绍Java SE中常用的组件，包括窗口、面板、标签、文本框、按钮、组合框、列表框、菜单、表格及图形图像等；介绍用于控制组件摆放位置的布局管理器；介绍委托事件处理模型。本章重点是：Java SE中Swing 组件、AWT组件事件处理模型、布局管理器等。




5.1 AWT与Swing


Java图形用户界面的组件和事件由java.awt包和java.swing包共同提供。java.awt称为抽象窗口工具集，所提供的类和接口的主要功能包括用户界面组件、事件处理模型、图形和图像工具（包括形状、颜色和字体类）、布局管理器，可以灵活地进行窗口布局。Java.swing 提供了丰富的组件，并且提供了独立于运行平台的GUI构造框架。Swing是纯Java实现的轻量级组件，没有本地代码，不依赖操作系统的支持，这是与 AWT 组件的最大区别。Swing 在不同的平台上都能够具有一致的显示风格，并且能够提供本地窗口系统不支持的其他特性。




5.1.1 AWT与Swing介绍


应用程序界面是用户与计算机软件之间的交互接口。为了使用户的操作更加简单，交互更加有效，图形用户界面的设计和开发已经成为软件开发中的一项重要的工作。Java语言提供的开发图形用户界面的功能包括AWT和Swing两部分。

AWT是Java中支持图形用户界面设计的一个工具集，可以用于生产平台无关的GUI程序。其主要由C语言开发，属于重量级的Java组件。所包含的组件，其外观是固定的，无法改变，这就使得开发出来的界面非常死板。这种设计是站在操作系统的角度开发图形用户界面，主要考虑的是程序与操作系统的兼容性。这样做的最大问题就是灵活性差，而且程序在运行时还会消耗很多系统资源。java.awt包包含了组件类、事件类、布局类、菜单组件类等。

针对 AWT 存在的问题，SUN 公司于 1998年对其进行了扩展，开发出了 Swing，即 Swing包。与AWT的重量级组件不同，Swing 中大部分是轻量级组件，并主要由纯Java代码实现。Swing是围绕着实现AWT各个部分的API构筑的。Swing组件包括了AWT中已经提供的GUI组件，同时也包括一套高层次的GUI组件。同时，Swing继续使用AWT的事件处理模型。

Java有两个主要类库，分别是Java包和Javax包。由于Swing包是对AWT包的扩展和优化，所以存放在Javax包下，而AWT包存放在Java包下。虽然Swing包是扩展包，但是，现在的图形用户界面基本都是基于Swing包开发的。




5.1.2 创建第一个Swing窗口


在Java中，顶层窗口称为框架。在AWT库中，对应于框架的类是Frame；在Swing库中，相应的类是 JFrame。JFrame类扩展了Frame类。大部分AWT组件在Swing中都有等价的组件，它们在表示形式上差一个“J”。下面我们来创建第一个Swing窗口并居中显示。

【例5-1】 JFrame举例。

1　import javax.swing.*;

2　import java.awt.*;

3　/**

4　*Title:创建自己的第一个Swing窗口

5　*Copyright: Copyright (c) 2013

6　*Filename: SwingWindow.java

7　*@version 1.0

8　*/

9　public class SwingWindow extends JFrame

10　{

11　/**

12　*方法说明：构造器，通过传递参数来完成窗体的绘制。

13　*输入参数：String sTitle窗体标题

14　*输入参数：int iWidth窗体的宽度

15　*输入参数：int iHeight窗体的高度

16　*/

17　public SwingWindow(String sTitle,int iWidth,int iHeight){

18　Dimension dim=Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();//获取屏幕尺寸

19　this.setTitle(sTitle);　　　//设置窗体标题

20　this.setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE_ON_CLOSE);

21　　　　　　　　　//设置在关闭窗体时退出程序

22　this.setSize(iWidth,iHeight);　//设置窗体大小

23　int w = getSize().width;　　//获取窗体宽度

24　int h = getSize().height;　　//获取窗体高度

25　System.out.println("窗体宽："+w+"窗体高："+h);

26　int x = (dim.width-w)/2;

27　int y = (dim.height-h)/2;

28　this.setLocation(x,y);　　　//将窗体移到屏幕中间

29　this.setVisible(true);　　　//显示窗体

30　}

31　public static void main(String [] args){

32　SwingWindow mF = new SwingWindow("创建自己的第一个Swing窗口",400,300);

33　}

34　}

在Eclipse集成开发环境中编写并运行例5-1，结果如图5-1所示。
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图5-1 例5-1运行结果
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包import javax.swing.*必须引入，否则无法使用JFrame类的方法；

This是对当前类SwingWindow的引用。




5.2 容器和基本组件





5.2.1 组件和容器概述


java.awt包提供了基本的Java程序的GUI设计工具，主要包括下述3个：组件（Component）、容器（Container）、布局管理器（LayoutManager）。

1．组件

组件（Component）是构成图形用户界面的基本元素。组件的特点是运行时可见，具有坐标位置、尺寸、字体、颜色等属性，能获得焦点、可被操作、可响应事件等。

Component组件类是一个抽象类，它是 AWT组件类层次结构的根类，实际使用的组件都是Component的子类。Component类中封装了组件通用的方法和属性，包括获得或设置组件对象、大小、显示位置、前景色和背景色、边界、可见性等，因此许多组件类也就继承了Component类的成员方法和成员变量，相应的类及主要方法声明如下。

1　Public abstract class Component implements ImageObserver,MenuContainer,Serializable{

2　public int getWidth()　　　　　　//获得组件宽度

3　public int getHeight()　　　　　　//获得组件高度

4　public void setSize(int width,int height)　//设置组件宽度和高度

5　public int getX()　　　　　　　//返回组件位置的X坐标值

6　public int getY()　　　　　　　//返回组件位置的Y坐标值

7　public void setLocation(int x,int y)

8　　　//设置组件坐标的位置，x、y指定组件左上角相对于容器的坐标位置

9　public void setBounds(int x,int y,int width,int height) //设置组件坐标和宽度、高度

10　public Color getBackground()　　　　　//获得组件的背景颜色

11　public void setBackground(Color c)　　　//设置组件的背景颜色

12　public Font getFont()　　　　　　//获得组件字体

13　public void setFont(Font f)　　　　　//设置组件字体

14　public void setVisible(boolean b)　　　//设置组件是否可见

15　}

2．容器

容器（Container）是一个特殊的组件，是用来组织其它图形界面的基础单元，如一个窗口。容器内部可以包含许多其他界面元素，也可以包含另一个容器，这个容器还可以再包含很多的元素，形成复杂图形用户界面。容器的特点如下。

● 容器有一定的范围。一般容器都是矩形的，它的高度和宽度决定了它的范围，容器应负责响应它范围内的事件，容器包含的元素也被限定在这个范围内。

● 容器有一定的位置。位置可以是针对屏幕的绝对位置，也可以是相对于其他容器边框的相对位置。

● 容器通常有背景，可以由编程者改变，如变成透明、单色、图案或图象等。

● 容器中的其他元素将随容器的打开而显示、关闭而隐藏。

● 容器可能包含在其他容器中。

Java 中 GUI 容器类体现层次关系，容器包含两个抽象类：Window 类和 Panel 类，Window类可自由停泊在顶层窗口；Panel类为可容纳其他组件的非顶层容器，它不能独立存在，必须被添加到其它容器中，如Window或Applet容器。具体层次关系如图5-2所示。
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图5-2 Java中GUI容器类层次关系图

Container容器类是Component组件类的子类，部分声明如下。

1　Public class Container extends Component

2　{

3　public void setLayout(LayoutManager mgr)　//设置布局管理器

4　public Component add(Component comp)　　//在容器中添加组件，用于任何布局

5　public void remove(Component comp)　　//从容器中移去指定组件

6　public void removeAll()　　　　　//从容器中移去所有组件

7　}

3．布局管理器（LayoutManager）

Java采用布局管理器对容器中的组件进行相对布局，当改变容器大小、组件大小或者组件之间的相对位置时，保证组件不会被覆盖并且容器没有空白区域。Java提供多种风格和特点的布局管理器，每一种布局管理器指定一种组件之间的相对位置。Java.awt 中的布局管理器类主要有FlowLayout、BorderLayout和GridLayout，具体描述见5.3节。




5.2.2 Swing体系结构


Swing相比AWT的主要优势在于MVC（Model View Control)）体系结构的普遍使用。在一个MVC用户界面中，存在3个通讯对象：模型、视图和控制器。

模型负责数据的保护和维护工作，没有用户接口。例如，对一个按钮组件来说，模型仅负责保存按钮的几个状态，如是否单击、是否可视等。模型必须实现相应的方法，以便修改数据及调查数据内容。

视图负责显示提供模型的全部或部分可视图。采用视图的优点在于一个模型可以拥有多个视图，每个视图可以从不同的方面显示模型中的数据。另外模型必须实现相应的方法，以便修改数据及调查数据内容。

控制器负责控制用户的事件，如鼠标、键盘的输入等。用户产生的事件传到控制器，控制器根据事件做出反应，适时地改变模型和视图。

在使用Swing组件时，不必关心MVC体系的问题，每个用户界面组件都有一个“封装器”类向模型发出一个查询并返回的信息。MVC 是现有的编程语言中制作图形用户界面的一种通用的思想，其思路是把数据的内容本身和显示方式分离，这样就使得数据的显示更加灵活多样。我们来看一下如何设计一个表示按钮的组件，因为按钮的各个部分可以与MVC体系结构的3个部分对应起来。

模型-按钮在任意给定时刻，可处于启用和无效两种状态之一。很显然，按钮只有处于启用状态时才会响应点击。记录按钮状态是很有用的，视图需要根据按钮的状态进行不同的渲染。按钮的所有状态就是MVC体系结构的模型部分。模型还包括按钮的其他属性。

视图-按钮是按钮的图形表示，它使用模型来确定如何绘制按钮。

控制器-按钮的另外一个重要功能是它的状态可以改变，当用鼠标点击它，或者当它处于焦点时按空格或回车键，即可激活按钮。显然，必须有某些东西来监控鼠标和键盘以及按钮得到或失去焦点的情况，以便注意到必要的状态改变。组件中负责接收和响应输入的部分就是控件。

现在假定用户用鼠标点击按钮。通过控制器可以探测到该操作，并将其解释为点击按钮的请求。一次点击实际上需要两个步骤，首先按钮被按下，然后又被释放。当按下鼠标时，控制器告诉模型改变它的状态，以反映按钮已经按下的事实。现在按钮需要重新绘制，这样可以看到按钮被按下了。要使该重新绘制发生，模型需要生成一个事件，通知视图它的状态已经改变。在收到该事件时，视图向模型查询它的新状态并据此重绘按钮。当用户释放鼠标时，控制器将探测到它并再次改变模型，以便使按钮的状态改变到并未按下。这使得模型向视图产生另一个事件，结果按钮会重新绘制成弹出状态。这种从压下到弹出的特定状态的改变，还使得模型产生另一个事件，可以发送到应用程序代码，表示按钮已经被点击了。




5.2.3 Swing GUI框架


Swing组件是抽象窗口工具（AWT）库的一个扩展，用于建立更为复杂的GUI，它提供了比AWT更多的特性和工具。javax.swing包提供了数量众多的接口、类和组件类等，如图5-3所示。它主要分为定时器类（ javax.swing.Timer ）、图标类（ javax.swing.Icon ）、按钮组类（ java.swing.ButtonGroup ）、快捷键类（ javax.swing.KeyStroke ），这几个类都是继承于java.lang.Object。组件类（ java.swing.JComponent ）继承于容器类(java.awt.Container) ，框架类(javax.swing.JFrame)继承于框架类（java.awt.Frame）,对话框类(javax.swing.JDialog)继承于对话框类（java.awt.Dialog）,因此除了前4种，其余的Swing组件都是容器。
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图5-3 javax.swing包中主要类及组件类的继承关系

基于Swing组件的图形用户界面，采用JFrame框架作为主窗口。JFrame和JDialog的用法类似于Frame和Dialog，主要有以下两点差别。

（1）内容窗格。

JFrame和JDialog中容纳组件的容器是内容窗格，需要调用以下方法返回内容窗格。

Public Container getComntentPane()　　　　　//返回Jframe/Jdialog的内容窗格

（2）窗口关闭方式。

JFrame和JDialog增加setDefaultCloseOperation(int operation)方法，指定窗口关闭事件的处理方式。

public void setDefaultCloseOperation(int operation) //指定窗口关闭事件的处理方式

其中，operation参数设置用户在此窗体上发起“close”时默认执行的操作，必须指定以下4个选项之一。

DO_NOTHING_ON_CLOSE（在WindowConstants中定义）：不执行任何操作；要求程序在已注册的WindowListener对象的windowClosing方法中处理该操作。

HIDE_ON_CLOSE（在 WindowConstants 中定义）：调用任意已注册的 WindowListener 对象后自动隐藏该窗体。

DISPOSE_ON_CLOSE（在WindowConstants中定义）：调用任意已注册WindowListener的对象后自动隐藏并释放该窗体。

EXIT_ON_CLOSE（在JFrame中定义）：使用System exit方法退出应用程序，仅在应用程序中使用。

默认情况下，该值被设置为 HIDE_ON_CLOSE。




5.2.4 添加组件到窗口


在开发Java应用程序时，通常情况下利用JFrame创建窗口。利用JFrame创建的窗口分别包含一个标题、最小化按钮、最大化按钮和关闭按钮。它是放置其他 Swing 组件的顶级容器，它的构造函数如下。

JFrame()

JFrame(String Title)

添加组件到内容窗格有两种方法。

frame.getContentPane().add(new JButton("button")); //窗口添加一个JButton按钮

frame.add(new JButton("button"));　　　　　//窗口添加一个JButton按钮

【例5-2】 创建一个图书管理系统的用户登录窗口，添加相应组件。

本例创建一个框架JFrame对象作为应用程序的主窗口，设置窗口标题、大小及背景颜色，添加标签、文本行及按钮组件。程序运行窗口如图5-4所示。

1　import java.awt.*;

2　import javax.swing.*;

2　public class LoginJFrame extends JFrame

3　{

4　public LoginJFrame()

5　　{

6　　super("用户登录");

7　　this.setSize(200,150);　　　　　　　　//设置框架尺寸

8　　this.setBackground(java.awt.Color.lightGray);　　//设置框架背景颜色

9　　this.setLocation(300,240);　　　　　　　//框架显示在屏幕的位置

10　　this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

11　　　　　　　　//单击窗口关闭按钮时，结束程序运行

12　　Container jframe_content = this.getContentPane();　//返回JFrame的内容窗格

13　　jframe_content.setLayout(new java.awt.FlowLayout());　//框架流布局

14　　jframe_content.add(new JLabel("用户名："));　　　//创建标签，添加到框架上

15　　jframe_content.add(new JTextField("Admin",10));　　//创建文本行

16　　jframe_content.add(new JLabel("密 码："));

17　　jframe_content.add(new JPasswordField(10));　　　//创建10列的口令文本行

18　　jframe_content.add(new JButton("确定"));　　　　//创建按钮

19　　jframe_content.add(new JButton("退出"));

20　　this.setVisible(true);　　　　　　　　//显示框架

21　　}

22　　public static void main(String arg[])

23　　{

24　　new LoginJFrame();

25　　}

26　}

程序运行结果如图5-4所示。
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图5-4 用户登录窗口运行结果

[image: figure_0144_0124]


supper是对父类JFrame的引用，在本例中的作用是直接调用父类的构造函数将参数“用户登录”作为窗口标题而创建一个窗口。




5.3 布局管理器


应用程序界面的整洁、整齐是方便用户交互的前提，如何对窗口或容器中的若干组件合理布局，Java非常科学地采用了容器和布局管理器分离的方案。也就是说，容器只管将其他组件放入其中，而不管这些组件是如何放置的。对于布局的管理则交给专门的布局管理器类（LayoutManager）来完成。设计者只需要按实际情况选择不同的布局即可。

Java提供多种风格和特点的布局管理器，每一种布局管理器指定一种组件之间的相对位置。Java 中的布局管理器类主要有：FlowLayout、BorderLayout、CardLayout、GridLayout、GridBagLayout，以及利用null布局管理方式实现手工布局。本节只选前4种布局方式进行介绍。

布局是容器类的特性，每种容器都有一种默认布局。Window 窗口类的默认布局管理器是BorderLayout，Panel面板类的默认布局是FlowLayout。如果一个容器需要改变其默认布局管理器，可以调用Container容器类的setLayout()方法。
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只有继承Container类的类才能使用Layout，也就是说只有容器中才可以使用布局。而且一个容器只可以使用一种布局。




5.3.1 BorderLayout


BorderLayout布局将容器内的空间划分为东、南、西、北、中5个方位，并指明组件所在的方位，组件占满一条边或中间部分, 当改变容器大小时，四边组件的长度或宽度不变，中间组件的长度和宽度随着容器大小而变化。它是Window、Dialog、Frame的缺省布局方式。

BorderLayout布局的构造函数有两种。

public BorderLayout()　　　　//按默认方式放置组件

public BorderLayout(int h，int v)　//指定组件间隔

其中参数h表示每个组件左右间隔距离，单位为像素；v表示每个组件上下间隔距离，单位为像素。

BorderLayout布局的版面配置如图5-5所示。
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图5-5 BorderLayout布局的版面配置

Container类为BorderLayout布局提供以下添加组件的方法，同时指定位置。

public void add(Component comp,Object constraints)

其中，constrains 参数指定组件添加到 BorderLayout 布局容器的位置，取值为 BordetLayout类的常量，如BorderLayout.EAST或“South”。例如，下列语句将5个按钮依次放置在JFrame框架的5个区域中。

JFrame jframe =new JFrame("BorderLayout布局示例");

jframe.add(new Button("东"),BorderLayout.EAST);

jframe.add(new Button("南"),"South");

jframe.add(new Button("西"),"West");

jframe.add(new Button("北"),"North");

jframe.add(new Button("中"),BorderLayout.CENTER); //可以省略为this.add(new Button("中"))

当constraints参数取值为BorderLayout.CENTER时，参数可以省略。如果将多个组件放置在同一个区域，则后放置组件将覆盖先放置的组件。
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BorderLayout 布局会随着容器的大小变化而变化，如果东、西、南、北某个位置上没有放置组件，则该区域会被中间区域和相关的某个区域自动充满。




5.3.2 FlowLayout


Flowlayout 布局从上到下、从左到右依次摆放，每行均居中，组件保持自己的尺寸，容器中一行的宽度随容器的宽度而变化。当改变容器大小时，组件的相对位置随容器大小而变化，将呈现一行或多行。它是Panel、Applet的缺省布局。

Flowlayout的构造函数有3种。

public FlowLayout()　　　　　　　//按默认居中方式放置组件

public FlowLayout(int alignment)　　　　//按指定对齐方式放置组件

public FlowLayout(int alignment，int h，int v)　//按指定对齐方式放置组件

其中参数alignment可以分别取FlowLayout.RIGHT、FlowLayout.LEFT、FlowLayout.CENTER （默认值）；h表示每个组件左右间隔距离，单位为像素；v表示每个组件上下间隔距离，单位为像素。改变例5-2的窗口大小，组件位置变化如图5-6所示。
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图5-6 FlowLayout布局管理器中组件的相对位置随窗口大小而变化




5.3.3 CardLayout


CardLayout 布局将组件像卡片一样重叠放置在容器中，在某一时刻只有一个组件可见。CardLayout布局的构造函数有两种。

public CardLayout()　　　　　　//按默认居中方式放置组件

public CardLayout(int h，int v)　　　//按指定对齐方式放置组件

其中参数h表示卡片各边和容器的水平间隔距离，单位为像素；v表示卡片各边和容器的上下间隔距离，单位为像素。

CardLayout布局的常用方法有四种。

void first(Container parent)　　　　//显示容器parent中的第一张卡片

void last(Container parent)　　　　//显示容器parent中的最后一张卡片

void next(Container parent)　　　　//显示容器parent中的下一张卡片

void show(Container parent, String name)　//显示容器parent中的name卡片




5.3.4 GridLayout


GridLayout布局管理器将容器划分为大小相等的若干行乘若干列的网格，每个单元格中放一个组件，其配置方式是按组件加入的顺序依次从左向右，由上到下地摆放。放置在面板上的组件大小都是一样的。如果组件数多于网格数，Java将自动增加网格；反之，一些网格将空置。

GridLayout布局的构造函数有两种。

public GridLayout(int rows,int columns)　　　//按指定行数和列数放置组件

public GridLayout(int rows,int columns,int h，int v) //按指定方式放置组件

其中参数rows和columns分别表示将容器均匀地划分为一个rows行、columns列的表格，参数h表示各组件的水平间隔距离，单位为像素；v表示各组件的上下间隔距离，单位为像素。

GridLayout布局的组件放置时行优先，从第一行开始，从左至右依次放置，一行放满后自动转入下一行。如果组件数超过网格数，布局管理器会自动增加网格数，增加的原则是保持行数不变。如果需要在指定位置放置组件，则可调用Container类为GridLayout布局提供以下方法。

public Component add(Component comp,int index)

举例如下。

JFrame jframe=new JFrame();

jframe.setLayout(new GridLayout(2,2));　　　//设置2行2列的网格布局

jframe.add(new Button("按钮1"));　　　　//依次添加组件

jframe.add(new Button("按钮2"),2);　　　　//将组件插入在指定位置




5.3.5 布局应用


【例5-3】 将JFrame窗口，分别使用FlowLayout、BorderLayout和GridLayout 3种布局管理器布局组件。

本例创建3个JFrame对象，分别呈现3种不同布局方式，设置窗口标题为布局方式，根据构造函数中不同的参数指定不同的布局方式。

1　import java.awt.*;

2　import javax.swing.*;

3　public class JFrameLayout extends JFrame {

4　public JFrameLayout(String title,String layout)

5　　{

6　　super(title);

7　　this.setSize(200,200);　　　　//设置框架尺寸

8　　if (layout=="FlowLayout"){

9　　　this.setLayout(new FlowLayout());　//设置布局管理器为FlowLayout

10　　　this.add(new JButton("按钮1"));

11　　　this.add(new JButton("按钮2"));

12　　　this.add(new JButton("按钮3"));

13　　　this.add(new JButton("按钮4"));

14　　}

15　　if (layout=="BorderLayout"){

16　　　this.setLayout(new BorderLayout()); //设置布局管理器为BorderLayout

17　　　this.add(new JButton("按钮-东"),"East");

18　　　this.add(new JButton("按钮-西"),"West");

19　　　this.add(new JButton("按钮-南"),"South");

20　　　this.add(new JButton("按钮-北"),"North");

21　　　this.add(new JButton("按钮-中"));

22　　}

23　　if(layout=="GridLayout"){

24　　　this.setLayout(new GridLayout(2, 2)); //设置布局管理器为GridLayout

25　　　this.add(new JButton("按钮1"));

26　　　this.add(new JButton("按钮2"));

27　　　this.add(new JButton("按钮3"));

28　　　this.add(new JButton("按钮4"));

29　　　}

30　　this.setLocation(300,240);　　　　//框架显示在屏幕的位置

31　　this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

32　　this.setVisible(true);

33　　}

34　　public static void main(String[] args){

35　　　new JFrameLayout("FlowLayout布局","FlowLayout");

36　　　　　　　　//按照FlowLayout布局呈现

37　　　new JFrameLayout("BorderLayout布局","BorderLayout");

38　　　　　　　　//按照BorderLayout布局呈现

39　　　new JFrameLayout("GridLayout布局","GridLayout");

40　　　　　　　　//按照GridLayout布局呈现

41　　}

42　}

程序运行结果如图5-7所示。
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图5-7 3种布局管理运行结果




5.4 Swing GUI常用组件


这一节将介绍一些在设计图形用户界面时常用的Swing组件。Swing组件的第一个字母标都有一个“J”，比如AWT按钮组件命名为Button，而Swing的按钮组件命名为JButton，见表5-1。Swing还定义了其他具体应用的组件，如树组件、表组件、拾取列表组件等。

表5-1 java.awt包和javax.swing包的常用类
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续表

[image: figure_0149_0131]





5.4.1 框架窗口


框架窗口（JFrame）组件定义的是框架窗口，它是一种顶层窗口，不能包含在其他窗口中。在JFrame组件的窗口的标题栏上，具有可以最小化、最大化、关闭的图标。通常用JFrame创建的框架窗口容纳其他组件，如按钮、标签、文本框等。

1．JFrame的创建

Jframe()：创建一个空的框架窗口。

Jframe(String title)：创建一个标题为title的窗口。

2．JFrame的主要方法

JFrame的主要方法见表5-2。

表5-2 JFrame的主要方法

[image: figure_0149_0132]


续表
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5.4.2 标签


标签（JLabel）是文本显示组件，与java.awt.Label用法相同，增加的功能是能容纳一个图标ImageIcon。JLabel组件不会对用户的输入发生反应，即对JLabel组件不能编辑。标签组件可以将显示内容垂直或水平显示，通常默认文本信息的显示状态为水平，而图标的显示状态为垂直。标签组件一般起到提示作用。

1．JLabel组件的创建

JLabel()：创建一个空标签，无文本、无图标。

JLabel(Icon image)：创建一个具有图标image的标签实例。

JLabel(String text)：创建一个具有文本信息text的标签实例。

JLabel(String text,int horizontalAlignment)：创建一个具有特定字符信息 text 和对齐方式为horizontalAlignment的标签实例。

其中，对齐方式是在SwingContants.LEFT（左对齐）、SwingContants.CENTER（居中对齐）、SwingContants.RIGHT （右对齐）、SwingConstants.LEADING（向上对齐）和SwingConstants.TRAILING（向下对齐）。

JLabel(String text,Icon image,int horizontalAlignment )：创建具有文本text和图标image信息的标签实例，并且具有特定的对齐方式horizontalAlignment。

2．JLabel的主要方法

JLabel的主要方法见表5-3。

表5-3 JLabel的主要方法
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5.4.3 文本编辑


文本编辑组对包括JText Field、JPasswordField 和JTextArea。

JTextField组件是单行文本框。这种文本框通常用于接受用户信息或其他文本信息的输入。

1．JTextField的创建

JTextField()：创建一个空文本框。

JTextField(String text)：创建一个具有初始文本信息text的文本框。

JTextField(String text,int columns)：创建一个具有初始文本信息text以及指定列数的文本框。

2．JTextField的主要方法

JTextField的主要方法见表5-4。

表5-4 JTextField的主要方法
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JPasswordField是JTextField的子类，用于编辑作为密码的一行字符串，是一种特殊的文本框，使用回显字符串代替输入的文本信息。JPasswordField 默认的回显字符是“*”，用户可以自行设置回显字符。

1．JPasswordField的创建

JPasswordField()：创建一个空的密码文本框。

JPasswordField(String text)：创建一个指定初始文本信息的密码文本框。

JPasswordField(String text,int columns)：创建一个指定文本和列数的密码文本框。

JPasswordField(int columns)：创建一个指定列数的密码文本框。

2．JPasswordField的主要方法

JPasswordField是JTextField的子类，所以JPasswordField也具有表5-4的方法。此外，它还具有自己的主要方法，具体见表5-5。

表5-5 JPasswordField的主要方法
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JTextArea文本区是一个显示纯文本的多行文本编辑框，它的基本操作与文本行类似，但增加了接受换行符的多行控制。

1．JTextArea的创建

JTextArea()：创建一个空文本区。

JTextArea(int rows,int columns)：创建一个指定行数和列数的文本区。

JTextArea(String text)：创建一个具有初始显示内容的文本区。

JTextArea(String text,int rows,int columns)：创建一个指定行数和列数、具有初始文本信息的文本区。

2．JTextArea的主要方法

JTextArea的主要方法见表5-6。

表5-6 JTextArea的主要方法
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【例5-4】 Swing 文本编辑组件应用。

本例演示一个图形用户界面的应用程序，包括标签、单行文本框、密码框、文本区等组件，程序如下。

1　import javax.swing.*;

2　import java.awt.*;

3　public class SwingJText extends JFrame {

4　　JTextField textField;

5　　JPasswordField passwordField;

6　　JLabel label1,label2,label3;

7　　JTextArea textarea1,textarea2;

8　　public SwingJText(){

9　　　super("文本编辑组件集成示例");

10　　　this.setSize(400, 300);

11　　　Container container=getContentPane();

12　　　container.setLayout(new FlowLayout());

13　　　label1=new JLabel("用户名");

14　　　textField=new JTextField("User",10);

15　　　textField.setFont(new Font("楷体",Font.BOLD,16));　　//设置字体

16　　　textField.setHorizontalAlignment(SwingConstants.CENTER); //水平居中

17　　　label2=new JLabel("密码");

18　　　passwordField=new JPasswordField("default key",10);

19　　　passwordField.setEchoChar('#');　　　　//设置回显字符‘#’

20　　　label3=new JLabel("文本区1");

21　　textarea1=new JTextArea("欢迎来到Java世界",5,15);　//文本区，5行15列

22　　textarea1.append("\nWelcome to Java World");　　//尾部添加字符串

23　　textarea1.insert("\nWelcome to Java World",2);　//第2个字后插入文本信息

24　　container.add(label1);

25　　　container.add(textField);

26　　　container.add(label2);

27　　　container.add(passwordField);

28　　　container.add(label3);

29　　　container.add(new JScrollPane(textarea1));

30　　　　　　//文本区放入滚动格，将滚动格添加容器中

31　　　this.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

32　　　this.setLocation(200, 200);

33　　　setVisible(true);

34　　}

35　　public static void main(String[] args) {

36　　　SwingJText sjText=new SwingJText();

37　　}

38　}

程序运行结果如图5-8所示。
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图5-8 文本编辑组件集成示例运行结果




5.4.4 按钮组件


Swing的按钮组件包括JButton与JCheckbox、JRadioButton。

JButton 用来创建命令按钮。JButton 对象具有这样的功能：当用户按下命令按钮，会激发一定的动作。JButton创建的按钮可以具有图标和文本信息的内容，通过它们可以有效地提示及帮助用户操作。

1．JButton的创建

JButton()：创建一个空按钮。

JButton(String text)：创建一个具有文本提示的按钮。

JButton(Icon icon)：创建一个具有图标提示的按钮。

JButton(String text,Icon icon)：创建一个具有文本和图标的按钮。

2．JButton的常用方法

Jbutton的主要方法见表5-7。

表5-7 Jbutton的主要方法
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续表
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JcheckBox 组件表现为一个带标签的方框。这种复选框具有“选中”或“取消选中”状态，通过用户的选择来实现。通常，用多个复选框作为一组来表示多种组合条件，用户可以同时选择多个复选框。

1．JCheckBox的创建

JCheckBox()：创建一个无文本图标的未选的复选框。

JCheckBox(Icon icon)：创建一个指定图标未选的复选框。

JCheckBox(Icon icon, boolean selected)：创建一个指定图标、指定状态的复选框。

JCheckBox(String text)：创建一个指定文本信息的复选框。

JCheckBox(String text,boolean selected)：创建一个指定文本信息、指定状态的复选框。

JCheckBox(String text,Icon icon)：创建一个指定文本、指定图标的复选框。

JCheckBox(String text,Icon icon,boolean selected)：创建一个指定文本图标、指定状态的复选框。

2．JCheckBox的主要方法

JCheckBox的主要方法见表5-8。

表5-8 JCheckBox的主要方法
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JRadioButton组件表现为一个带标签的圆框，和JCheckBox组件一样，可以表示“选中”或“取消选中”状态，可以定义一个或多个单选按钮添加到一个ButtonGroup按钮组作为整体处理。只不过在任何情况下，只有一个单选按钮能处于“选中”状态，而其他单选按钮处于“非选中”状态中。一般定义多个单选按钮来表示多个条件选择其一的情况。

1．JRadioButton的创建

JRadioButton()：创建一个初始未选择、无文本、无图标的单选按钮。

JRadioButton(Icon icon)：创建一个指定图标的单选按钮。

JRadioButton(Icon icon, boolean selected)：创建一个指定图标、指定选择状态的单选按钮。

JRadioButton(String text)：创建一个指定文本未选的单选按钮。

JRadioButton(String text,boolean selected)：创建一个指定文本、指定选择状态的单选按钮。

JRadioButton(String text,Icon icon)：创建一个指定文本、指定图标的单选按钮。

JRadioButton(String text,Icon icon,boolean selected)：创建一个指定文本、指定图标和选择状态的单选按钮。

2．JRadioButton的主要方法

JRadioButton的主要方法见表5-9。

表5-9 JRadioButton的主要方法
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5.4.5 列表框和组合框


当可供选择的数据项较少且数据项名称和数目确定时，通常使用复选框和单选按钮。当数据项较多时，通常使用JList列表框或JComboBox组合框组件。

JList组件用于定义列表，允许用户选择一个或多个项目。

[image: figure_0155_0143]


与JTextArea类似，JList本身不支持滚动功能，如果要显示超出显示范围的项目，可以将JList对象放置到滚动窗格JScrollPane 对象中，实现滚动操作。

1．JLIst的创建

JList()：创建一个空模型的列表。

JList(ListModel dataModel)：创建一个指定模型的列表。

JList(Object[] listdatas)：创建一个具有数组、指定项目内容的列表。

2．JList的主要方法

JList的主要方法见表5-10。

表5-10 JList的主要方法
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续表
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JComboBox组件由一个文本行和一个列表框组成，表现为一个右边带向下箭头的文本行。其可编辑状态的外观可视为文本框和下拉列表的组合，不可编辑状态的外观可视为按钮和下拉列表的组合。在按钮或文本框的右边有一个带有三角符号的下拉按钮。用户点击该下拉按钮，可以出现一个内容列表。

1．JComboBox的创建

JComboBox()：创建一个默认模型的组合框。

JComboBox(ComboBoxModel aModel)：创建一个指定模型的组合框。

JComboBox(Object[] items)：创建一个具有数组定义列表内容的组合框。

2．JComboBox的主要方法

JComboBox的主要方法见表5-11。

表5-11 JComboBox的主要方法
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5.4.6 面板


面板（JPanel）组件定义的面板实际上是一种容器组件，用来容纳各种其他轻量级的组件。此外，用户还可以用这种面板容器绘制图形。

1．JPanel的创建

Jpanel()：创建一个具有双缓冲和流布局(FlowLayout)的面板。

Jpanel(LayoutManager layout)：创建一个具有指定布局管理器的面板。

2．JPanel的主要方法

JPanel的主要方法见表5-12。

表5-12 JPanel的主要方法

[image: figure_0157_0147]


【例5-5】 按钮组件、列表框、组合框综合应用。

本例演示一个包含多个组件的图形用户界面应用程序，采用网格布局方式，包括复选框、单选按钮、列表框、组合框等组件，程序如下。

1　import java.awt.*;

2　import java.awt.event.*;

3　import javax.swing.*;

4　public class StudentJFrame extends JFrame implements ActionListener

5　{

6　　private int number=1;　　　　　　　　//编号

7　　private JTextField text_number, text_name;　　　//编号、姓名文本行

8　　private JRadioButton radiob_male, radiob_female;　　//性别按钮

9　　private Object banji[][];　　　　　　　//存储学院的班级信息

10　　private JComboBox combox_xueyuan, combox_banji;　　//学院、班级组合框

11　　private JButton button_add;　　　　　　　//添加按钮

12　　private JTextArea text_user;　　　　　　　//文本区

13　　public StudentJFrame(Object xueyuan[], Object banji[][])//指定学院和班级数组

14　　{

15　　super("输入学生信息");

16　　this.setBounds(300,240,360,200);

17　　this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

18　　this.getContentPane().setLayout(new GridLayout(1,2));　//网格布局

19　　text_user = new JTextArea();　　　　　　//创建文本区

20　　this.getContentPane().add(text_user);　　　//文本区占据窗口左半部分

21　　JPanel panel = new JPanel(new GridLayout(6,1));　//面板布局，6行1列

22　　this.getContentPane().add(panel);　　　　//面板占据窗口右半部分

23　　text_number = new JTextField("1");　　　　//编号文本行

24　　text_number.setEditable(false);　　　　　//不可编辑，编号自动生成

25　　panel.add(text_number);

26　　text_name = new JTextField("姓名");

27　　panel.add(text_name);

28　　JPanel panel_rb=new JPanel(new GridLayout(1,2));

29　　　　　　　　//单选按钮子面板，网格布局，1行2列

30　　panel.add(panel_rb);

31　　ButtonGroup bgroup = new ButtonGroup();　　　//按钮组

32　　radiob_male = new JRadioButton("男",true);　　//创建单选按钮，默认选中

33　　bgroup.add(radiob_male);　　　　　　　//单选按钮添加到按钮组

34　　panel_rb.add(radiob_male);　　　　　　//单选按钮添加到子面板

35　　radiob_female = new JRadioButton("女");

36　　bgroup.add(radiob_female);

37　　panel_rb.add(radiob_female);

38　　this.banji =banji;

39　　combox_xueyuan = new JComboBox(xueyuan);　　　//学院组合框

40　　combox_xueyuan.setEditable(true);　　　　//设置组合框可编辑

41　　combox_xueyuan.addActionListener(this);

42　　panel.add(combox_xueyuan);

43　　combox_banji = new JComboBox(banji[0]);　　　//班级组合框

44　　panel.add(combox_banji);

45　　button_add = new JButton("添加");

46　　button_add.addActionListener(this);

47　　panel.add(button_add);

48　　this.setVisible(true);

49　　}

50　　public void actionPerformed(ActionEvent e)　//单击事件处理方法

51　　{

52　　if (e.getSource()==combox_xueyuan)　　//在组合框的下拉列表中选择数据项时

53　　{

54　　　int i=combox_xueyuan.getSelectedIndex();　//学院当前选中项序号

55　　　combox_banji.removeAllItems();　　　//清除班级组合框中原所有内容

56　　　for (int j=0; j<this.banji[i].length; j++)

57　　　　combox_banji.addItem(this.banji[i][j]);//班级组合框添加数据项

58　　}

59

60　　if (e.getSource() == button_add)　　　　//单击按钮

61　　{

62　　　String aline=number+", "+text_name.getText();

63　　　if (radiob_male.isSelected())　　　　//在指定单选按钮选中时

64　　　　aline += ", "+radiob_male.getText();　//获得性别字符串

65　　　if (radiob_female.isSelected())

66　　　　aline += ", "+radiob_female.getText();

67　　　aline += ", "+combox_xueyuan.getSelectedItem();　//选中项的字符串

68　　　aline += ", "+combox_banji.getSelectedItem();

69　　　text_user.append(aline+"\n");　　　　　//文本区添加一行字符串

70　　　this.number++;　　　　　　　　//编号自动加1

71　　　text_number.setText(""+this.number);

72　　　text_name.setText("姓名");

73　　}

74　　}

75　　public static void main(String arg[])

76　　{

77　　Object xueyuan[]={"计算机学院", "文理学院"};

78　　Object banji[][]={{"计科01班","计科02班","电子01班"}, {"数学01班","英语01班","英语02班"}};

79　　new StudentJFrame(xueyuan, banji);

80　　}

81　}

程序运行结果如图5-9所示。
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图5-9 输入学生信息运行结果




5.4.7 菜单组件


Java语言也提供了对菜单的支持。在Java语言中，菜单组件是特殊的组件群，菜单并不依托其他容器组件存在，而依赖于菜单条。但是，菜单条必须放置到容器组件中才能显示。

1．使用菜单的两种方式

菜单通常有两种使用方式：窗口菜单和快捷菜单。

（1）窗口菜单。

Java的窗口菜单由JmenuBar（菜单栏）、JMenu（菜单）、JMenuItem（菜单项）三部分组成。窗口上添加菜单栏，菜单栏中添加菜单，菜单中添加菜单项或子菜单，这样形成了窗口菜单的多层结构。

窗口菜单的主要方法及功能见表5-13。

表5-13 JMenuBar、JMenu、JMenuItem的主要方法及功能
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续表
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（2）快捷菜单。

快捷菜单是相对于组件的，当鼠标右键单击某个组件时，弹出的菜单称为快捷菜单。Java中的快捷菜单是JPopupMenu组件，任何Component组件都可调用add()方法添加快捷菜单，快捷菜单不受布局管理器控制。显示快捷菜单时，必须指定其位置。

JPopupMenu的构造方法如下所示。

JPopupMenu()：创建一个无激发的弹出菜单。

JPopupMenu(String)：创建一个具有特定标题的弹出菜单。

JPopupMenu的主要方法见表5-14。

表5-14 JPopupMenu的主要方法
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2．选择菜单项

除了JMenuItem，Java还提供了两种可选择的菜单项：复选菜单项和单选菜单项。

（1）复选菜单项。

复选菜单项（JcheckboxMenuItem）是带复选标记的菜单项，“[image: figure_0161_0152]
 ”表示选中，“[image: figure_0161_0153]
 ”表示没选中。

JCheckBoxMenuItem的构造方法有如下几种。

JCheckBoxMenuItem()：创建空复选框菜单项。

JCheckBoxMenuItem(Icon icon)：创建一个具有特定图标的未选定的复选框菜单项。

JCheckBoxMenuItem(String text)：创建一个具有特定文本信息的未选定的复选框菜单项。

JCheckBoxMenuItem(String text,boolean b)：创建一个具有特定文本信息和指定选择状态的复选框菜单项。

JCheckBoxMenuItem(String text,Icon icon)：创建一个具有特定文本和图标的复选框菜单项，并且该菜单项为未选状态。

JCheckBoxMenuItem(String text,Icon icon,boolean b)：创建一个具有特定文本和指定选择状态的复选框。

JCheckBoxMenuItem 是 JMenuItem 的子类，它继承了 JMenuItem 的一些方法。此外， JCheckBoxMenuItem还具有特定的主要方法，具体见表5-15。

表5-15 JCheckBoxMenuItem的主要方法
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（2）单选菜单项。

单选菜单项（JRadioButtonMenuItem）是一种带单选标记的菜单项，“~”表示选中，“{”表示未选中。
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与JRadioButton单选按钮一样，一组单选菜单项也要包含在一个ButtonGroup按钮组中。

JRadioButtonMenuItem的构造方法有如下几种：

JRadioButtonMenuItem()：创建一个空按钮菜单项。

JRadioButtonMenuItem(Icon icon)：创建一个特定图标的单选按钮菜单项。

JRadioButtonMenuItem(String text)：创建一个具有特定文本的单选按钮菜单项。

JRadioButtonMenuItem(String text,Icon icon)：创建一个具有特定文本和图标的单选菜单项。

JRadioButtonMenuItem(String text,boolean b)：创建一个具有特定文本以及选定状态的单选菜单项。

JRadioButtonMenuItem(String text,Icon,boolean b)：创建一个具有特定文本、图标以及选定状态的单选菜单项。

JRadioButtonMenuItem是JMenuItem的子类，它的常用方法同JMenuItem，见表5-13。

3．工具栏

JToolBar工具栏是一种容器，约定放置在窗口的上方，声明如下。

Public class JToolBar extends JComponent implements SwingConstants,Accessible

{

public JToolBar()　　　　//创建工具栏，默认水平方向

public void addSeparator()　//添加分隔线

}

【例5-6】 菜单示例。

本例设计一个带有菜单栏的窗口，菜单栏添加“编辑”菜单，包含“复制”、“剪切”、“粘贴”、“高级”4个菜单项，其中“高级”是子菜单，添加复选菜单项和单选菜单项。快捷菜单包含“查找”和“替换”菜单项。程序代码如下。程序运行结果如图5-9所示。

1　import javax.swing.*;

2　import java.awt.*;

3　import java.awt.event.*;

4　public class JMenuDemo extends JFrame{

5　JMenuBar menuBar;

6　JMenu menu1,menu2;

7　JMenuItem item1,item2,item3;

8　JCheckBoxMenuItem item4,item5;

9　JRadioButtonMenuItem item6,item7;

10　JPopupMenu popupMenu;

11　JMenuItem item8,item9;

12　Container container;

13　　public JMenuDemo(String title){

14　　　super(title);

15　　　this.init();

16　　　this.setSize(300, 300);

17　　　this.setLocation(100, 100);

18　　　this.setVisible(true);

19　　　this.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

20　　}

21　　public void init(){

22　　　setMenuGUI();　　　　　//设置菜单

23　　　setPopupMenuGUI();　　　　//设置弹出菜单

24　　　this.getContentPane().addMouseListener(new MouseAdapter(){

25　　　　public void mousePressed(MouseEvent e){

26　　　　　popupMenu.show(e.getComponent(),e.getX(),e.getY());

27　　　　　}});　　　　　//监听鼠标是否按下，按下显示弹出菜单

28　　}

29　　public void setMenuGUI(){　　　　　//设置菜单

30　　menuBar=new JMenuBar();　　　　　//创建菜单条

31　　menu1=new JMenu("编辑");　　　　　//定义一级菜单

32　　item1=new JMenuItem("复制");　　　　//定义菜单项

33　　item2=new JMenuItem("剪切");

34　　item3=new JMenuItem("粘贴");

35　　menu2=new JMenu("高级");　　　　　//定义二级菜单

36　　item4=new JCheckBoxMenuItem("字符转换");　//定义复选框菜单项

37　　item5=new JCheckBoxMenuItem("密文处理");

38　　item6=new JRadioButtonMenuItem("行选择"); //定义单选按钮菜单项

39　　item7=new JRadioButtonMenuItem("列选择");

40　　menu2.add(item4);　　　　　　//添加二级菜单的菜单项

41　　menu2.add(item5);

42　　menu2.add(item6);

43　　menu2.add(item7);

44　　menu1.add(item1);　　　　　　//添加一级菜单的菜单项

45　　menu1.add(item2);

46　　menu1.add(item3);

47　　menu1.add(menu2);　　　　　　//将二级菜单menu2添加到一级菜单中

48　　menuBar.add(menu1);　　　　　　//添加一级菜单至菜单条中.

49　　setJMenuBar(menuBar);

50　　}

51　　public void setPopupMenuGUI(){　　　　//设置弹出菜单

52　　popupMenu=new JPopupMenu("弹出菜单");

53　　item8=new JMenuItem("查找");

54　　item9=new JMenuItem("替换");

55　　popupMenu.add(item8);

56　　popupMenu.add(item9);

57　　}

58

59　　public static void main(String args[]){

60　　　JMenuDemo mpe=new JMenuDemo("菜单示例");

61　　　}

62　}

程序运行结果如图5-10所示。
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图5-10 菜单及快捷菜单运行结果




5.4.8 表格组件


Swing工具集的表格组件（JTable）可以实现二维表格。表格组件类似表格形式，可显示多行数据项，每行有多列数据项组成。一般建立简单的二维表格可以通过实现 TableModel 接口的DefaultTableModel类来定义表格模型，然后根据表格模型创建表格。

创建JTable对象可以通过下列的构造方法实现。

JTable()：构造默认的JTable，使用默认的数据模型、列模型和选择模型对其进行初始化。

JTable(int numRows, int numColumns)：使用DefaultTableModel创建具有空单元格的numRows行和numColumns列的JTable对象。

JTable(Object[][] rowData, Object[] columnNames)：创建 JTable 对象，用来显示二维数组rowData中的值，其列名称为columnNames。

JTable(TableModel model)：创建JTable对象，使用model作为数据模型，默认的列模型和选择模型对其进行初始化。

JTable(TableModel model, TableColumnModel cm)：创建JTable对象，使用model作为数据模型，cm作为列模型和默认的选择模型对其进行初始化。




5.4.9 图形图像


在计算机中，图形图像是一对既有联系又有区别的概念。它们都是一幅图，但图的产生、处理、存储方式不同。

图形（Graphics）是指通过绘图软件绘制的由直线、圆、圆弧、任意曲线等图元组成的画面，称为矢量图形。每个图元具有大小、位置、形状、颜色、维数等属性，不同的图元之间有明确的界限，多个图元可以组合或分解。

图像（Image或Picture）是由扫描仪、数字照相机、摄像机等输入设备捕捉的真实场景、画面产生的映像，经A/D转换变成二进制代码，并以专门的图像格式文件存储。输出时，以数字方式控制显示设备重现原来景物。

1．图形设计

在Java中，系统允许在组件上绘制图形，通过绘图类Graphics对象调用绘图方法实现。

（1）绘图坐标系。

在组件上绘图的坐标体系与屏幕、窗口相同，水平方向是X轴，垂直方向是Y轴，左上角起始点坐标是（0，0），区域内的任一点坐标用（x，y）表示。如图5-11所示。

[image: figure_0164_0157]


图5-11 绘图的坐标体系

（2）绘图类。

java.awt.Graphics绘图类定义了很多实现绘图功能的方法，可以在组件上实现Java中所有绘图功能，主要方法如下。

① 绘制字符串

drawString(String str,int x,int y);　　//在指定坐标上画一段字符串

② 绘制线

drawLine(int x1,int y1,int x2,int y2);　　//在两坐标(x1，y1)、(x2，y2)间画一条线

注意在AWT中不能指定线的宽度。

③ 绘制矩形

drawRect(int x,int y,int width,int height);　//画一个矩形

fillRect(int x,int y,int width,int height);　//填充一个矩形

clearRect(int x,int y,int width,int height);　//清除一个矩形

其中，x、y指定坐标，width、height指定矩形的高度和宽度。

④ 绘制圆矩形

drawRoundRect(int x,int y,int width,int height,int arcWidth,int arcHeight);

//在指定坐标上画一个两头是弧线的矩形

fillRoundRect(int x,int y,int width,int height,int arcWidth,int arcHeight);

//在指定坐标上填充一个两头是弧线的矩形

⑤ 绘制椭圆

public abstract void drawOval(int x,int y,int width,int height); //画椭圆

public abstract void fillOval(int x,int y,int width,int height); //填充椭圆

其中x、y指定圆心坐标，width、height指定椭圆两轴半径。当width==height时，画圆。

⑥ 绘制弧线

drawArc(int x,int y,int width,int height,int startAngle,int arcAngle); //画一弧线

fillArc(int x,int y,int width,int height,int startAngle,int arcAngle); //填充弧线

其中，x、y指定弧线圆心坐标，width、height指定弧线两轴的半径，startAngle、arcAngle指定弧线的起始角度和终止角度。当startAngle、arcAngle为0和360时，画椭圆。当startAngle、arcAngle为0和360并且width==height时，画圆。

⑦ 颜色管理

Color getColor();　　//获取当前颜色

void setColor(Color c);　//设置当前颜色

java.awt.Color是颜色类，其中有表示颜色的多个常量，如blue、red、green等。

（3）组件绘图方法。

在 Java 中，系统允许在组件上绘制图形，为此在 java.awt.Component 类中声明了 paint()和repaint()方法用于显示和刷新图形。

① 显示图形

public void paint(Graphics g); //显示图形

paint()是组件类的一个方法，参数是绘图类java.awt.Graphics的对象g。如果程序中重写某组件的该方法，系统将自动在该组件上绘制图形。

② 刷新图形

public void repaint() //刷新图形

public void repaint(int x,int y,int width，int height) //刷新一个矩形

repaint()方法用于刷新图形，参数指定需刷新图形的区域。

③ 画布

虽然在任何组件上都可以绘制图形，但由于很多组件上都有标签之类的文字，所以通常在容器上绘制图形，此外，Java提供了画布类作为绘制图形的区域。

画布是一个空白区域，主要用于绘画。其构造方法比较简单。

public Canvas()

画布可以对各类事件进行监听，为了绘图，通常监听的是键盘和鼠标事件。

2．图像设计

（1）Icon图标。

Icon图标是一种图像，javax.swing.ImageIcon图标类实现Icon图标接口，JLable、JButton、eckBox、JRadioButton、JMenuItem等Swing组件是容器，都可以容纳Icon图标。

JButton、JCheckBox、JRadioButton、JMenuItem都有相应的指定图标的构造函数声明。

public JButton(String text,Icon icon)　　//创建一个带初始文本和图标的按钮

public JCheckBox(String text,Icon icon)　//创建带有指定文本和图标的、最初未选定的复选框

public JRadioButton(String text,Icon icon,boolean selected)//创建一个具有指定的文本、图像和选择状态的单选按钮

public JMenuItem(String text,Icon icon)　//创建带有指定文本和图标的 JMenuItem

（2）Image图像。

① Image图像及其子类BufferedImage

java.awt.Image图像类是抽象类，提供获得绘图对象、缩放图像、选择图像平滑度等功能。声明如下。

public abstract class Imageextends Object{ public abstract Graphics getGraphics()// 返回图像上绘制的Graphics图形对象}

Image的子类java.awt.image.BufferedImage是带有数据缓冲区的图像类，声明如下。

public class BufferedImageextends Imageimplements WritableRenderedImage, Transparency

{

public BufferedImage(int width,int height,int imageType)

//构造一个类型为预定义图像类型之一的 BufferedImage

//width为所创建图像的宽度

//height为所创建图像的高度

//imageType为所创建图像的类型

}

② Graphics支持图形图像

java.awt.Graphics图形类提供显示图像的drawImage()方法，方法使用说明如下。

● 按原始大小显示图片。

public boolean drawImage(Image img,int x,int y,ImageObserver o)

其中img为图片对象，x和y为图片左上角的显示坐标，o为图像观察器。

● 放大或缩小图像。

public boolean drawImage(Image img,int x,int y,int w,int h,ImageObserver o)

其中w和h为图像的显示尺寸，改变其值以实现图像的放大或缩小。

● 从原图上截取部分显示。

public boolean drawImage(Image img,int dx1,int dy1,int dx2,int dy2,int sx1,int sy1,int sx2,int sy2,ImageObserver o)

其中：sx1，sy1，sx2，sy2 为在原图上截取的矩形块相对于原图的左上角和右下角的坐标， dx1，dy1，dx2，dy2为图像显示时的左上角和右下角的坐标。
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Image图形不是组件，要将Image放在组件中才能显示图像。在组件的paint()方法中，调用Graphics类的drawImage()方法来显示图像。




5.5 事件处理


在Java程序设计过程中，设计和实现用户界面的过程主要分为以下两个步骤。

（1）图形用户界面的设计。首先创建窗口，然后在窗口中添加组件，并且设定组件的位置，指定组件的属性。

（2）给相应的组件添加事件处理，从而实现图形用户界面与用户之间的交互。这种交互就是通过ATW的事件处理机制来实现的。

事件处理机制可以实现图形用户界面与用户之间的交互，用户可以根据不同的需求，执行不同的操作，实现各种不同的功能。在前面的一些示例中我们已经使用过事件处理，在这一节中，将详细讲解事件处理的主要过程。




5.5.1 事件处理机制


要了解事件处理机制，首先需要明白以下几个概念。

1．事件

事件就是指用户与界面的交互行为所产生的一种效果，Java语言描述时以类的形式出现，例如，键盘操作对应的事件类是KeyEvent。

2．事件源

事件源就是事件发生的场所，即产生事件的对象。通常就是各个组件，例如，JButton、JFrame等都是事件源。

3．事件处理者

事件处理者就是接收事件对象并对其进行处理的对象。

Java的事件处理是采用委托事件模式。所谓的委托事件模式，是指由事件源产生事件，委托给一个或多个事件监听者来监听事件发生的通知，当监听者监听到事件发生的通知时，监听者根据事件产生的类型将其转交给事件处理者（即方法）来处理事件。整个委托事件模式由事件源、事件和事件监听者之间的关系组成。事件处理模型如图5-12所示。
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图5-12 事件处理模型

由图5-12可知，假设事件源是JButton按钮对象，如果用户用鼠标单击了按钮对象JButton，则JButton就是事件源，而 Java运行时系统会生成ActionEvent类的事件对象e，该对象中描述了单击事件发生时的一些信息。然后，事件处理者将接收由Java运行时系统传递过来的事件对象e并进行相应的处理。




5.5.2 事件类和事件监听器接口


在Java语言中，AWT事件共有10类，我们可以将这10类事件归为两大类：低级事件和高级事件。

（1）低级事件。

组件事件（ComponentEvent）：组件尺寸的变化、移动。

容器事件（ContainerEvent）：组件增加、移动。

窗口事件（WindowEvent）：关闭窗口，窗口闭合、图标化。

焦点事件（FocusEvent）：焦点的获得和丢失。

键盘事件（KeyEvent）：键按下、释放。

鼠标事件（MouseEvent）：鼠标单击、移动。

（2）高级事件。

动作事件（ActionEvent）：按钮按下，TextField 中按 Enter 键。

调节事件（AdjustmentEvent）：在滚动条上移动滑块以调节数值。

项目事件（ItemEvent）：选中项目。

文本事件（TextEvent）：文本对象的内容发生改变。

各事件类在java.awt.enent包中的层次结构如图5-13所示。
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图5-13 AWT事件类及其层次关系

不管对于哪种类型的事件，要想接收并处理这类事件就必须定义相应的事件监听者类，在java.awt.event包中的每个事件类都有一个对应的事件监听器接口，事件监听器接口声明若干抽象的事件处理方法。AWT事件监听器接口及其方法如表5-16所示。

表5-16 AWT事件监听器接口及其方法
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续表

[image: figure_0169_0162]





5.5.3 事件处理过程


在 Java 语言中，java.awt.event 包中定义了各种事件类、事件监听器接口以及事件适配器（Adapter）。程序设计人员需要通过包中的这些类及其接口进行程序设计。

事件源在产生事件时，将与该事件相关的信息封装为一个事件对象，并将该对象传递给监听者对象，监听者对象根据该事件对象的信息决定处理事件的方法。事件处理的流程如图5-14所示。

[image: figure_0169_0163]


图5-14 Java事件处理流程

（1）注册事件监听器。要想获得事件对象，就必须向产生事件的对象注册对应于该类事件的监听器，使用add***Listener（***Listener）方法来注册监听器。

（2）事件源产生事件并把事件对象传递给事件监听者。如单击按钮就会产生 ActionEvent 事件，监听者对象就会监听到该事件。

（3）事件监听者监听到事件，并调用相应方法处理该事件。

【例5-7】 事件处理过程示例如下。

1　import java.awt.*;

2　import java.awt.event.*;

3　import javax.swing.JFrame;

4　public class ListenerDemo

5　{

6　　public static void main(String args[])

7　　{

8　　　new MyFrame("这是三个监听器测试");

9　　}

10　}

11　class　MyFrame　extends　JFrame　implements　MouseMotionListener,　MouseListener,WindowListener

12　{

13　　Label l = new Label("实现三个事件的监听");

14　　TextField tf = new TextField(30);

15　　MyFrame(String str)

16　　{

17　　　super(str);

18　　　setSize(300, 200);

19　　　add(l,"North");

20　　　add(tf,"South");

21　　　addMouseMotionListener(this);　//注册监听器 MouseMotionListener

22　　　addMouseListener(this);　　//注册监听器 MouseListener

23　　　addWindowListener(this);　　//注册监听器 WindowListener

24　　　setVisible(true);

25　　}

26　　public void mouseDragged(MouseEvent e)　//实现 mouseDragged方法

27　　{String s = "鼠标拖动坐标 : X = " + e.getX() + "Y = " + e.getY();

28　　　tf.setText(s);

29　　}

30　　public void mouseMoved(MouseEvent e) { }　//即便是空方法也实现

31　　public void mouseClicked(MouseEvent e) { }

32　　public void mouseEntered(MouseEvent e)

33　　{

34　　　String s = "鼠标进入区域";

35　　　tf.setText(s);

36　　}

37　　public void mouseExited(MouseEvent e)

38　　{

39　　　String s = "鼠标离开区域";

40　　　tf.setText(s);

41　　}

42　　public void mousePressed(MouseEvent e) { }　　//即便是空方法也实现

43　　public void mouseReleased(MouseEvent e) {　}

44　　public void windowClosing(WindowEvent e) {　}

45　　public void windowOpened(WindowEvent e) { }

46　　public void windowIconified(WindowEvent e) { }

47　　public void windowDeiconified(WindowEvent e) {

48　　　String s = "窗口刚刚从最小化恢复！";

49　　　tf.setText(s);

50　　}

51　　public void windowClosed(WindowEvent e) {　}　//即便是空方法也实现

52　　public void windowActivated(WindowEvent e) { }

53　　public void windowDeactivated(WindowEvent e) {　}

54　}

程序运行结果如图5-15所示。
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图5-15 监听器测试运行结果




5.5.4 事件适配器及注册事件监听器


1．事件适配器

通过上面的例子我们已经知道，如果需要实现某一事件监听接口，就必须将其所有的成员方法全部实现，而不管这些方法有没有用到。这样对于有多个方法的接口，使用的时候是非常麻烦的。因此，Java将有多个成员方法的接口，另外定义一种相对应的类来简化程序编写，这个类就是事件适配器（Adapter）。

Java语言为某些监听器接口提供了相对应的事件适配器类，当需要使用事件处理机制时，只需让该类继承事件所对应的事件适配器类就可以了，然后仅仅需要重写用到的方法，其余无关方法可以不必重写。

[image: figure_0171_0165]


由于 Java 的单一继承机制，当需要多种监听器或此类已有父类时，就无法采用继承事件适配器进行事件处理了，只能通过实现多个监听器接口来处理。

AWT事件监听器接口与其对应的适配器类如表5-17所示。

表5-17 AWT事件监听器接口与其对应的适配器类
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2．注册监听器

在Java语言组件类中注册事件监听器的方法如表5-18所示，其内容表明哪些组件能够响应哪些事件。每个addListener()方法都有对应的一个removeListener()方法取消事件监听器。

表5-18 组件注册事件监听器方法

[image: figure_0171_0167]





5.6 对话框


当用户对某应用程序进行操作时，经常会出现一些提示性的窗口。这些提示性窗口有时是指导用户如何进行下一步操作，有时是提醒用户出现了错误操作。这种提示性窗口被称为对话框。在这一节中就将介绍各种情况下使用的对话框。

javax.swing包中有多个类支持对话框，在这里主要介绍JOptionPane类和JColorChooser类。

1．JOptionPane对话框

JOptionPane可定制多种形式的标准对话框，实现显示信息、提出问题、警告、输入参数等功能，具体有如下4种。

（1）ConfirmDialog：确认对话框，其用来提出问题，然后由用户确认（按“Yes”或“No”按钮）。

（2）InputDialog：提示输入文本。

（3）MessageDialog：显示信息。

（4）OptionDialog：组合其他3个对话框类型。

这 4 个对话框可以采用 show***Dialog()方法来显示。例如，showConfirmDialog() 显示确认对话框、showInputDialog() 显示输入文本对话框、showMessageDialog() 显示信息对话框、showOptionDialog() 显示选择性的对话框。JoptionPane对话框的具体使用方法，如表5-19所示。

表5-19 JOptionPane对话框使用方法
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续表

[image: figure_0173_0169]


2．JColorChooser对话框

调用JColorChooser的showDialog静态方法如下，显示颜色对话框如图5-16所示。

Public static Color showDialog(Component component,String title,Color initial)

[image: figure_0173_0170]


图5-16 JColorChooser选择颜色对话框

参数component指定对话框所依附的组件，title指定对话框标题，initial指定初始颜色。当选择一种颜色并单击“确定”按钮时，返回选中颜色，关闭对话框；单击“取消”按钮，关闭对话框，返回null。




5.7 GUI项目实践


图书管理系统对读者的管理包括读者登记、读者查询、读者注销3大部分，读者登记管理界面在Eclipse中具体的实现步骤如下。

（1）在Eclipse中新建一个Project，命名为BookManageSys，建立包路径cn.com.bookmanagesys，如图5-17所示。

[image: figure_0174_0171]


图5-17 在Eclipse中建立Java Project工程

（2）依次建立类文件datacon.properties、ReaderEnter.java、ReaderEnterFunction.java。

在src目录下建立包configs.file，在该包下建立datacon.properties文件，代码如下。

连接数据库配置文件代码如下。

1　driver=com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver

2　url=jdbc:microsoft:sqlserver://localhost:7788;databasename=BooksManageSys

3　user=sa

4　password=sa

连接数据库DataBaseLink.java代码如下。

1　import java.io.*;

2　import java.sql.*;

3　import java.util.*;

4　public class DataBaseLink {

5　　private String driver;

6　　private String url;

7　　private String user;

8　　private String password;

9　　private String filePath="configs/file/datacon.properties";//包名+/+文件名

10　　private Connection conn;

11　　//构造方法

12　　public DataBaseLink()

13　　{　readconfig();

14　　　createConnection();

15　　}

16　　//读取文件获取对应的driver url等信息

17　　public void readconfig()

18　　{　Properties pr=new Properties();

19　　　//读取文件

20　　　InputStream in;

21　　　in=this.getClass().getResourceAsStream("/"+filePath);

22　　　try {

23　　　　//加载文件到properties对象中，存放的内容以键值对的形式存在

24　　　　pr.load(in);

25　　　} catch (IOException e) {

26　　　　// TODO自动生成catch块

27　　　　e.printStackTrace();

28　　　}

29　　　//读取信息放置到对应的属性当中

30　　　driver=pr.getProperty("driver");

31　　　url=pr.getProperty("url");

32　　　user=pr.getProperty("user");

33　　　password=pr.getProperty("password");

34　　}

35　　//创建连接的connection对象

36　　public void createConnection()

37　　{

38　　　try {

39

40　　　　Class.forName(driver);

41　　　　conn=DriverManager.getConnection(url,user,password);

42　　　　if(conn!=null){

43　　　　　System.out.println("数据库连接成功！");

44　　　　}

45

46　　　} catch (ClassNotFoundException e) {

47　　　　// TODO自动生成catch块

48　　　　e.printStackTrace();

49　　　} catch (SQLException e) {

50　　　　// TODO自动生成catch块

51　　　　e.printStackTrace();

52　　　}

53　　}

54　　//返回connection的方法

55　　public Connection getconn()

56　　{　return conn;　}

57　}

在包路径 cn.com.bookmanagesys 下建立 ReaderEnter.java、ReaderEnterFunction.java 文件， ReaderEnter.java代码如下。

1　import java.awt.*;

2　import java.text.SimpleDateFormat;

3　import java.util.Date;

4　import javax.swing.*;

5　/**读者登记*/

6　public class ReaderEnter extends JDialog implements ActionListener {

7　　/**声明变量*/

8　　private JLabel[] lab;

9　　private JTextField[] text;

10　　private JButton button1, button2;

11　　private ButtonGroup groupSex;

12　　private JRadioButton sex1, sex2;

13　　private JPanel northPanel;

14　　private JPanel pan1, pan2, pan3, pan4, pan5, pan6, pan7;

15　　private GridLayout grid;

16　　//构造方法

17　public ReaderEnter(JFrame frame) {

18　　　super(frame, true);

19　　　/**实例化标签*/

20　lab = new JLabel[] { new JLabel("读者登记"), new JLabel("读者编号："),new JLabel("读者姓名："), new JLabel("性别："), new JLabel("联系方式："),new JLabel("身份证号："), new JLabel("登记日期：") };

21　　　/**实例化文本框*/

22　　　text = new JTextField[] { new JTextField(10), new JTextField(10),new JTextField(10), new JTextField(10), new JTextField(10), };

23　　　/* *实例化按钮*/

24　　　button1 = new JButton("登记");

25　　　button2 = new JButton("重置");

26　　　button1.addActionListener(this);

27　　　button2.addActionListener(this);

28　　　/**实例化单选按钮*/

29　　　groupSex = new ButtonGroup();

30　　　sex1 = new JRadioButton("男", true);

31　　　sex2 = new JRadioButton("女", false);

32　　　/* *实例化面板 */

33　　　northPanel = new JPanel();

34　　　pan1 = new JPanel();

35　　　pan2 = new JPanel();

36　　　pan3 = new JPanel();

37　　　pan4 = new JPanel();

38　　　pan5 = new JPanel();

39　　　pan6 = new JPanel();

40　　　pan7 = new JPanel();

41　　　/* *添加按钮*/

42　　　northPanel.add(lab[0]);

43　　　grid = new GridLayout(7, 1);

44　　　pan1.add(lab[1]);

45　　　pan1.add(text[0]);

46　　　pan2.add(lab[2]);

47　　　pan2.add(text[1]);

48　　　pan3.add(lab[3]);

49　　　/* *设置简单的时间格式*/

50　　　SimpleDateFormat s = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");

51　　　Date d = new Date();

52　　　String time = s.format(d);

53　　　text[0].setEnabled(false);

54　　　text[4].setText(time);

55　　　text[4].setEnabled(false);

56　　　/**添加单选按钮*/

57　　　groupSex.add(sex1);

58　　　groupSex.add(sex2);

59　　　pan3.add(sex1);

60　　　pan3.add(sex2);

61　　　/**向面板内添加组件 */

62　　　pan4.add(lab[4]);

63　　　pan4.add(text[2]);

64　　　pan5.add(lab[5]);

65　　　pan5.add(text[3]);

66　　　pan6.add(lab[6]);

67　　　pan6.add(text[4]);

68　　　pan7.add(button1);

69　　　pan7.add(button2);

70　　　/* *向窗体中添加面板*/

71　　　this.add(pan1);

72　　　this.add(pan2);

73　　　this.add(pan3);

74　　　this.add(pan4);

75　　　this.add(pan5);

76　　　this.add(pan6);

77　　　this.add(pan7);

78　　　/**设置窗体属性*/

79　　　this.setTitle("读者登记");

80　　　this.setLayout(grid);

81　　　this.pack();

82　　　this.setResizable(false);

83　　　this.setBounds(400, 200, 280, 300);

84　　　Dimension screen = getToolkit().getScreenSize(); //得到屏幕尺寸

85　　　this.setLocation((screen.width - getSize().width) / 2,(screen.height - getSize().height) / 2); //设置窗口位置

86　　　this.setVisible(true);

87　　　this.setDefaultCloseOperation(JDialog.EXIT_ON_CLOSE);

88　　　this.setDefaultLookAndFeelDecorated(true);

89　　}

90　　public JButton getButton1() {

91　　　return button1;

92　　}

93　　public JButton getButton2() {

94　　　return button2;

95　　}

96　　public JRadioButton getSex1() {

97　　　return sex1;

98　　}

99　　public JRadioButton getSex2() {

100　　　return sex2;

101　　}

102　　public JTextField[] getText() {

103　　　return text;

104　　}

105　　/***添加事件监听*/

106　　public void actionPerformed(ActionEvent e) {

107　　　ReaderEnterFunction readFun = new ReaderEnterFunction(this);

108　　　if (e.getSource() == button1) {

109　　　　readFun.button1();

110　　　} else {

111　　　　readFun.button2();

112　　　}

113　　}

114　　public static void main(String[] args) {

115　　　new ReaderEnter(null);

116　　}

117 }

ReaderEnterFunction.java程序代码如下。

1　import java.sql.*;

2　import javax.swing.*;

3　/**读者登记功能*/

4　public class ReaderEnterFunction {

5　　private ReaderEnter read;

6　　private Connection conn;

7　　private Statement stat;

8　　private ResultSet rs;

9　　private String sex=null;

10　　/**构造方法*/

11　　public ReaderEnterFunction(ReaderEnter _read)

12　　{read=_read;}

13　　/**登记按钮的方法**/

14　　public void button1(){

15　　　DataBaseLink dbLink=new DataBaseLink();//连接数据库

16　　　conn=dbLink.getconn();

17　　　//获取文本框的值

18　　　String j2=read.getText()[1].getText();

19　　　String j3=read.getText()[2].getText();

20　　　String j4=read.getText()[3].getText();

21　　　String j5=read.getText()[4].getText();

22　　　sex=read.getSex1().isSelected()?"男":"女";

23　　　/**对文本框里的值进行验证*/

24　　　if(j2.equals("")&&j3.equals("")&&j4.equals("")){

25　　　　JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='red'>请您输入信息</font>");

26　　　}

27　　　else if(j2.equals("")){

28　　　　JOptionPane.showMessageDialog(this.read, "<html><font Color='red'>请输入姓名</font>");

29　　　}

30　　　else if(j2.matches("\\d{1,50}||\\p{Punct}")){

31　　　　JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='red'>姓名只能为中文或英文</font>");

32　　　}

33　　　else if(j3.equals("")){

34　　　　JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='red'>请输入联系方式</font>");

35　　　}

36　　　else if(!j3.matches("\\d{11,11}")){

37　　　　JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='red'>请输入有效的手机号码!</font>");

38　　　}

39　　　else if(j4.equals("")){

40　　　　JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='red'>请输入身份证号</font>");

41　　　}

42　　　else if(!j4.matches("\\d{18,18}")){

43　　　　JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='red'>请输入有效的身份证号码！</font>");

44　　　}

45　　　else{

46　　　　String sql1="select max(cast(user_id as int)) from reader";

47　　　　try {

48　　　　　stat=conn.createStatement();

49　　　　　rs=stat.executeQuery(sql1);

50　　　　　rs.next();

51　　　　　int i = Integer.parseInt(rs.getString(1));

52　　　　　String user_id =String.valueOf(i + 1);

53　　　　　read.getText()[0].setText(user_id);;

54　　　　　int　j=JOptionPane.showConfirmDialog(null,　"<html><fontColor='red'>是否添加如下信息到数据库：</font>"+"\n"+"读者编号："+user_id+"\n"+"姓名："+j2+"\n"+"性别："+sex+"\n"+"联系方式："+j3+"\n"+"身份证号："+j4+"\n"+"登记日期："+j5,"信息提示！",0,3);

55　　　　if(j==0){

56　　　　　String sql="insert into Reader values('"+user_id+"','"+j2+"','"+sex+"','"+j3+"','"+j4+"','"+j5+"', '否')";

57　　　　　stat.executeUpdate(sql);

58　　　　　JOptionPane.showMessageDialog(null, "<html><font Color='red'>数据插入成功！</font>", "消息", 1);

59　　　　　}

60　　　button2();//调用重置方法

61　　　　} catch (SQLException e1) {

62　　　　　// TODO自动生成 catch块

63　　　　　e1.printStackTrace();

64　　　　}

65　　　}

66　　}

67　　/**重置按钮的方法**/

68　　public void button2()

69　　{　read.getText()[0].setText("");

70　　　read.getText()[1].setText("");

71　　　read.getText()[2].setText("");

72　　　read.getText()[3].setText("");

73　　　read.getSex1().setSelected(true);

74　　}

75　}

读者管理界面如图5-18所示。
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图5-18 读者登记界面




本章小结


本章初步介绍了GUI编程，侧重于Swing包的基本组件和容器组件的介绍。具体涉及的内容包括了Java语言关于GUI编程的基础类(JFC)，并对AWT包和Swing包中的组件进行了比较。由于Swing包中的GUI组件功能更为强大，并克服了AWT包的一些缺陷，所以，本章对Swing包的基本组件（如JLable、JTextField、JPasswordField、JTextArea、JButton等）和常见的容器组件（如JPanel、JFrame等）做了深入的介绍。这些Swing组件可以运用AWT包的常用布局管理器来管理布局方式。为了让图形界面更为生动，本章还介绍了如何用程序实现菜单、表格、绘图等内容。




课后习题


1．什么是容器组件？它有什么特点？Java提供了哪些容器组件？

2．Java的布局方式有什么特点？Java提供了哪些布局方式？

3．什么是事件？什么是事件源？事件产生时对事件的操作写在哪里？

4．解释Java的事件处理机制？

5．窗口有哪些事件？每种事件在什么时候触发？这些事件的触发次序是怎样的？

6．复选框和单选按钮有什么不同？分别用于什么场合？在事件处理方法中，怎样知道哪个复选框或单选按钮是选中的？

7．如果一个编辑框用于输入数值，但程序运行时却输入了非数字字符，结果会怎样？程序中有哪些办法解决这个问题，怎样解决？

8．编程显示一个三位整数的各位数字，程序运行结果如图5-19所示。
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图5-19 显示一个三位整数的各位数字

9．编程实现计算器的加、减、乘、除等基本运算，参考图形界面如图5-20所示，参照Windows计算器增加多种功能，并处理异常。
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图5-20 仿Windows计算器

10．编程采用等额本息还款法计算银行贷款每月还本付息金额，如图5-21所示。

等额本息还款法：在贷款期限内，每月以相等的额度平均偿还贷款本息。其计算公式如下。
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图5-21 银行贷款按月还本付息

图中各列的计算公式如下。

月还本金=贷款金额÷(贷款年限×12月)

本金金额=贷款金额−累计还本金

月还利息=贷款利率×本金金额

月还本息=月还本金+月还利息



第6章 Java数据库连接


在开发应用程序过程中，将数据存放在数据库中是很普遍的。开发数据库应用程序是Java语言应用开发中的一项任务。Java提供JDBC技术支持数据库应用开发。本章将从JDBC概念入手，依次介绍Java实现访问数据库的基本方法、Java利用JDBC操作数据库的基本过程以及JDBC的常用类和接口。




6.1 JDBC概述


JDBC（Java DataBade Connectivity）是Java程序连接和存取数据库应用程序的接口（API），通过调用这些类和接口所提供的方法，用户能够以一致的方式连接多种不同的数据库系统（如AcessSQL、Server、Oracle、MySQL等），进而可使用标准的SQL语言来存取数据库中的数据。

JDBC的所有类和接口都放在java.sql包中，因此在程序开头一定要加上下面这一行。

import java.sql.*;

有了这些还不能实现Java应用程序与数据库的连接，因为JDBC的基本结构是JDBC API配合JDBC驱动程序，这样才能实现数据库的连接。也就是说，只有JDBC API 没有JDBC驱动程序，还是不能实现数据库连接，为什么呢？

因为不同的数据库系统遵循不同的访问标准，每个系统都有自己的特性和数据类型，为使程序顺利运行，程序员必须针对不同的数据库系统，编写不同的数据库访问程序。例如，当前访问的是MySQL，程序员就需要编写面向MySQL的数据库访问程序；当前访问的是SQL server，就需要编写面向SQL server的数据库访问程序，否则程序不能顺利移值。为解决这个问题，Java提供了JDBC API，有了它，程序员再也不必编写专为某种数据库设计的Java应用程序，只需编写一个程序就可以适应于多种不同的数据库，大大提高了Java数据库应用程序的兼容性。这一程序就是前面提到的JDBC驱动程序。有了JDBC驱动程序，开发应用程序过程中，只要在数据库程序中指定使用某个数据库的JDBC驱动程序，就可以连接并存取指定的数据库。当连接的是不同的数据库时，只需要修改程序中的 JDBC 驱动程序，无需修改程序其他代码。JDBC 的体系结构如图6-1所示。

sun公司网站针对不同数据库提供了不同的JDBC驱动程序，需要时可以在sun公司网站上下载适当的JDBC驱动程序。下载完成后，在指定路径下将得到的压缩文件解压即可完成驱动程序的安装。
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图6-1 JDBC体系结构
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注意解压后不要对解压后的目录名称做任何变更。

JDBC API的作用是屏蔽不同的数据库驱动程序之间的差别，使得程序设计人员有一个标准、纯 Java 的数据库程序设计接口，为在 Java 中访问各种类型的数据库提供技术。驱动程序管理器（Driver Manager）为应用程序装载数据库驱动程序。数据库驱动程序与具体的数据库相关，用于向数据库提交SQL请求。

概括起来，JDBC主要有以下3个方面作用。

（1）建立与数据库的连接。

（2）向数据库发出查询请求。

（3）处理数据库返回的结果。




6.2 利用JDBC访问数据库


JDBC 访问不同的数据库仅有连接方式上的差异，一旦使用 JDBC 的应用程序和数据库建立连接，就可以使用JDBC提供的API操作数据库。




6.2.1 JDBC访问数据库的基本方法


JDBC提供了4种类型的驱动程序用于不同的访问方式，分别是JDBC-ODBC桥、本地API、网络协议驱动和本地协议驱动。JDBC-ODBC桥和本地API都需要将特定的驱动程序安装到使用驱动程序的计算机上，通过特定的驱动程序来存取数据库，这使数据库程序的兼容性大打折扣；网络协议驱动和本地协议驱动都是由纯Java语言开发，只是网络协议驱动需要在服务器上安装中介软件，而本地协议驱动不需安装中介软件。综上所述，本地协议驱动是最佳的一种JDBC驱动程序类型，使用本地协议驱动不会增加任何额外的负担。不同的JDBC驱动程序造成了JDBC访问数据库的不同方式，下面介绍两种常用的连接方式。

1．JDBC-ODBC桥连接

JDBC-ODBC桥连接方式的机制是，应用程序只需建立JDBC和ODBC之间的连接即可，和数据库的连接由ODBC去完成。ODBC是Microsoft引进的数据库连接技术，提供了数据库访问的通用平台。ODBC使用“数据源”来管理数据库，所以必须事先将某个数据库设置成ODBC管理的一个数据源，应用程序只能请求和ODBC管理的数据源建立连接。使用JDBC-ODBC桥连接方式和数据库建立连接的过程如图6-2所示。
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图6-2 JDBC-ODBC桥连接数据库方式

JDBC-ODBC连接数据库的优点是：通过ODBC提供的数据库访问通用平台，ODBC驱动程序被方泛地使用。建立这种桥连接后，使得JDBC可以访问几乎所有类型的数据库。不足之处是：这种连接使得应用程序依赖 ODBC ，移植性较差，不能体现 Java 跨平台这一特性。使用JDBC-ODBC桥连接访问数据库可以概括为以下3个步骤。

● 创建ODBC数据源。

● 建立JDBC-ODBC桥。

● 和ODBC数据源建立连接。

下面假设Java应用程序所在的计算机要访问本地Access数据库文件bookmanager中的信息，说明JDBC-ODBC桥连接访问数据库的过程。

（1）创建ODBC数据源

创建数据源就是将本地或远程服务器上的数据库设置成自己要访问的数据源。因此，必须保证本地计算机上有ODBC系统。Windows XP、Windows7都有ODBC系统。创建ODBC数据源的步骤如下。

① 创建、修改或删除数据源

选择“控制面板”→“性能和维护”→“管理工具”→“数据源”。双击“数据源”图标，出现如图6-3所示界面。
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图6-3 添加、修改或删除数据源

该界面显示了用户已有的数据源的名称。选择“用户DSN”，单击“添加”按钮，可以创建新的数据源；单击“配置”按钮，可以重新配置已有数据源；单击“删除”按钮，可以删除已有的数据源。

② 为数据源选择驱动程序

在图6-3界面中选择“添加”按钮，出现为新增数据源选择驱动程序界面，如图6-4所示。
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图6-4 为新增数据源选择驱动程序

因为要访问Access数据库，所以选择Microsoft Access Driver(.mdb)，单击“完成”按钮。

③ 创建数据源

在图6-4 中，单击“完成”按钮后出现ODBC Access 安装对话框，如图6-5 所示。
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图6-5 ODBC Access安装对话框

在数据源名栏后，输入数据源名称，这里起名 mybook。在数据库栏下单击“选择”按钮，出现“选择数据库”对话框，选择需要连接的数据库，在此选择 bookmanager，单击“确定”按钮，出现图6-6对话框，创建了一个mybook数据源，至此创建数据源结束。
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图6-6 创建完mybook数据源对话框

（2）建立JDBC-ODBC桥。

JDBC使用Java.lang包中的Class类建立JDBC-ODBC桥连接。Class类通过调用它的静态方法forName()加载sun.jdbc.odbc包中的JdbcOdbcDriver类建立JDBC-ODBC桥。建立桥连接的代码如下。

Class. forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

（3）和ODBC数据源指定的数据库建立连接。

编写连接数据库代码不会出现数据库名称，只出现数据源名字。首先使用 java.sql 包中的Connection类声明一个对象，然后再使用类DriverManager调用它的静态方法getConnection创建这个连接对象，操作代码如下。

Connection con=DriverManager.getConnection(url, username, password);

url的格式如下。

jdbc:odbc:ODBCName

● jdbc:odbc 表示当前通过JDBC-ODBC连接协议进行数据库访问。

● ODBCName是ODBC数据源名称。

【例6-1】 使用JDBC-ODBC桥连接访问数据库bookmanager。（先创建数据源mybook，再编写以下代码。）

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

public class TestOdbc1 {

public static void main(String[] args) {

Connection con=null;

try{

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

}catch(ClassNotFoundException e){

System.out.println("SQLException:");

e.printStackTrace();

}

try{

con=DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:mybook");

}catch(SQLException e){

e.printStackTrace();

}

System.out.println("数据库连接成功！");

}

}

例6-1首先使用代码Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver")加载数据库驱动程序，然后再使用con=DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:mybook")语句创建数据库连接对象con。如果数据库连接不成功，显示异常信息；否则显示“数据库连接成功！”。程序运行结果如图6-7所示。

[image: figure_0187_0184]


图6-7 例6-1运行结果

2．使用纯Java数据库驱动程序连接

用 Java 语言编写的数据库驱动程序称为纯 Java 数据库驱动程序。JDBC 可以调用本地的纯Java数据库驱动程序和相应的数据库建立连接。JDBC提供的API通过将纯Java数据库驱动程序转换为数据库管理系统（DBMS）所使用的专用协议来实现和特定的DBMS交互信息。使用纯Java数据库驱动程序连接数据库的过程如图6-8所示。
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图6-8 纯Java驱动程序连接数据库

使用纯Java数据库驱动程序方式连接数据库需要以下两个步骤。

（1）加载纯Java数据库驱动程序。

纯Java数据库驱动程序是独立的连接驱动程序，不需要中间服务器，与数据库实现通信的整个过程均由Java语言来实现，访问数据库不需要设置数据源，由于不依赖于ODBC，所以这种应用程序的移植性很好。另外，采用这种方式连接数据库，只要在Java数据库程序中指定使用哪种数据库JDBC驱动程序，就可以连接存取指定的数据库。当要连接不同的数据库时，只需要修改程序中的JDBC驱动程序，无需对其他程序代码做任何变动。

当使用纯Java数据库驱动程序访问数据库时，必须保证连接数据库的应用程序所在计算机上安装有纯Java数据库驱动程序。目前，许多数据库厂商都提供了自己的纯Java数据库驱动程序，使用前根据需要下载并安装相对应的数据库驱动程序。

不同数据库厂商的驱动类名不同，常用的驱动器全名如下。

My SQL：com.mysql.jdbc.Driver。

SQL Server：com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver。

Oracle：oracle.jdbc.driver.OracleDriver。

Access：sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver。

安装完JDBC驱动程序后，在Java代码中调用Class.forName()方法，显式加载驱动程序类。如加载SQL Server 数据库驱动程序，代码如下。

Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver")

（2）和指定的数据库建立连接。

加载完驱动程序后，应用程序还需利用DriverManager类提供的getConnection()方法来建立程序和数据库的连接，若连接成功，getConnection()方法将返回一个 Connection 对象。应用程序和指定的数据库建立连接的代码如下。

Connection con=DriverManager.getConnection(URL, user, password);

其中URL类似于网络资源的统一定位。基本格式如下。

jdbc:subProtocol:subName://hostname:port;DatabaseName

● jdbc:subProtocol表示驱动程序支持的数据库连接协议。

● subName指当前连接协议下驱动程序的具体名称。

● hostname:port表示主机名和相应的连接端口。

● DatabaseName表示连接的数据库名称。

例如，通过Microsoft提供的协议，选择名称为SqlServer的驱动程序，通过1433端口访问本机上的db数据库，其对应的URL格式如下。

jdbc.microsoft:sqlserver://localhost:1433;database=db

【例6-2】 使用纯Java数据库驱动程序方式连接数据库。

假设数据库管理系统为Mysql，数据库服务器占用的端口号为3306，待连接的数据库为msgl，而访问数据库的用户ID和密码分别是root和duanxe。建立数据库连接如成功，显示“恭喜您，数据库连接成功！”，否则显示“对不起，数据库连接失败，请认真检查！”。具体代码如下。

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.SQLException;

public class tj {

public static void main(String[] args) throws SQLException {

try {

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

} catch (ClassNotFoundException e1) {

e1.printStackTrace();

}

String url="jdbc:mysql://localhost:3306/xsgl?useUnicode=true&amp;characterEncoding=GB2312";

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,"root","duanxe");

if(conn!=null){

System.out.println("恭喜您，数据库连接成功！");

try{

conn.close();

}catch(SQLException e){

e.printStackTrace();}

}else{

System.out.println("对不起，数据库连接失败，请认真检查！");

}

}

}

程序运行结果如图6-9所示。
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图6-9 例6-2程序运行结果

使用纯Java数据库驱动程序连接数据库不需要创建数据源，只要加载与数据库服务器相匹配的驱动程序，设置对应驱动程序支持的数据库连接协议即可实现连接。




6.2.2 数据库的基本存取过程


当一个数据库连接成功创建完成后，就可以开始与数据库进行会话。在会话周期内，可以通过执行SQL语句访问数据库，并处理查询返回的结果。JDBC提供的API可以将标准SQL语句发送给数据库，实现和数据库的交互。Java 中所有的 SQL 语句都通过 Statement 接口和PrepareStatement子接口所提供的方法，实现对数据库中数据的查询、添加、删除、修改等操作。使用JDBC提供的API访问数据库的过程可以概括为以下4个步骤。

1．创建操作对象

操作对象是指能执行SQL语句的对象，如Statement对象。创建操作对象的目的是为了向数据库发送并执行SQL语句。这一步要用到connection对象的createStatement()方法，该方法定义原形如下。

public Statement createStatement() throws SQLException

该方法返回建立的 Statement 对象。由于该方法要访问数据库，如果出现问题，会抛出SQLException异常。举例如下。

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,"root","duanxe");

Statement stmt=conn.createStatement();

通过连接对象conn创建了一个操作对象stmt，接下来就可以利用这个操作对象向数据库发送要执行的SQL语句了。

2．向数据库发送执行SQL语句

向数据库发送 SQL 语句要用到 Statement 对象的相关方法。Statement 对象提供了多个执行SQL语句的方法，下面是其中两个。

● ResultSet executeQuery(String sql)。

● int executeUpdate(String sql)。

ResultSet executeQuery(String sql)方法执行SQL查询数据库的SQL语句，如select语句，返回一个ResultSet结果集对象。下面代码是查询student表中的所有数据，结果返回给结果集对象rs。

String sql="select * from student";

ResultSet rs=stmt.executeQuery(sql);

int executeUpdate(String sql)方法执行改变数据库内容的SQL，如update、insert、delete、create table、drop table 等语句。此方法不需要返回结果集对象，它返回一个整数，表示执行 SQL 语句影响的数据行数。例如，下面代码是删除student表中学号为10003的数据信息。

String sql="delect from student where stuNo="10003"";

int n=stmt.executeUpdate(sql);

3．处理查询结果

执行更新返回的结果是本次操作影响到的记录条数。执行查询返回的是一个ResultSet结果集对象，其实它是一个数据表，具有指向其当前数据行的光标，最初光标被置于第一行之前，可以使用ResultSet对象提供的next()方法移动光标到下一行。如果有下一行记录，next()返回为true；如果没有下一行记录，next()返回 false。ResultSet 对象提供了 get***(int columnIndex)和get***(String columnLabel)两种方法，用于从当前行获取指定列的值，其中***是JDBC中Java语言的数据类型。get***(int columnIndex)方法使用列索引获取值，列从1开始编号；而get***(String columnLabel)方法使用列的名称获取值。如下面代码就是实现对查询结果处理的过程。

rs.next();

String userName=rs.getString(2);

String strName=rs.getString("stuName");

上面代码通过结果集 rs 对象调用 next()方法，移动光标到记录集的第一条记录，再调用getString()方法获取字段的值。后两条语句分别使用列索引和列名取得结果集数据表中第二个字段的值。

4．关闭JDBC对象

对数据库操作完成后，通常需要依次调用ResultSet对象、Statement对象、Connection对象的close()方法，把所使用的JDBC对象全都显式关闭，以释放JDBC资源。




6.2.3 JDBC连接实例


JDBC连接并访问数据库是学习Java必须掌握的重点知识之一，为帮助读者更好地掌握这部分知识，下面通过两个实例介绍JDBC连接并访问数据库的过程。假设预访问的数据库文件xsgl存放在本地D盘根目录下，数据库xsgl中有一个student表，下面通过两种方式连接数据库，并对数据库对应表中的记录进行查询、删除、修改等操作。

【例6-3】 使用JDBC-ODBC连接数据库，并查询student数据表的所有记录，将查询结果显示到屏幕上。实现代码如下。

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

public class TestOdbc2{

public static void main(String[] args) {

Connection con=null;

Statement stmt=null;

ResultSet rs=null;

try{

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

}catch(ClassNotFoundException e) {

System.out.println("SQLException:");

e.printStackTrace();

}

try{

con=DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:mystudent");

stmt=con.createStatement();

rs=stmt.executeQuery("select * from student");

while(rs.next()){

String num=rs.getInt("stuNo");

String name=rs.getString("stuName");

String sex=rs.getString("stuSex");

String class=rs.getString("class");

String department=rs.getString("department");

String password=rs.getString("password");

System.out.println("学号："+num+"　姓名："+name+"　性别："+sex+"　班级："+class+"　系别："+department+"　密码："+password);

}

rs.close();

stmt.close();

con.close();

}

catch(SQLException e){

e.printStackTrace();

}

finally {

try{

if(stmt!=null)

stmt.close();

if(con!=null)

con.close();

}

catch(SQLException e){

e.printStackTrace();

}

}

}

}

程序运行结果如图6-10所示。
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图6-10 例6-3程序运行结果

例6-3使用JDBC-ODBC桥连接方式连接数据库xsgl，完成了查询、显示数据表student中的信息。首先，创建数据源mystudent，然后通过下面语句加载数据库驱动程序。

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver")

接着利用 DriverManager 调用 getConnection()方法创建连接对象 con。连接对象 con 调用createStatement()方法创建操作对象stmt。操作对象stmt调用executeQuery()方法，向数据库发送查询操作语句"select * from student"，操作完成后将得到的查询结果返回给结果集对象rs，最后利用循环语句将结果集中的信息逐条显示到屏幕上。

【例6-4】 使用纯Java数据库驱动程序连接数据库，并查询stud数据表的所有记录，将查询结果显示到屏幕上。实现代码如下。

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

public class TestJdbc{

public static void main(String[] args) throws SQLException{

Connection con=null;

Statement stmt=null;

ResultSet rs=null;

try {

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

} catch (ClassNotFoundException e1) {

e1.printStackTrace();

}

String url="jdbc:mysql://localhost:3306/xsgl?useUnicode=true&amp;characterEncoding=GB2312";

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,"root","duanxe");

try{

stmt=conn.createStatement();

rs=stmt.executeQuery("select * from stud");

while(rs.next()){

int num=rs.getInt("StuNo");

String name=rs.getString("StuName");

String sex=rs.getString("StuSex");

String class1=rs.getString("Class");

String department=rs.getString("Department");

String password=rs.getString("password");

System.out.println("学号："+num+"　姓名："+name+"　性别："+sex+"　班级："+class1+"　系别："+department+"　密码："+password);

}

rs.close();

stmt.close();

conn.close();

}

catch(SQLException e){

e.printStackTrace();

}

finally {

try{

if(stmt!=null)

stmt.close();

if(con!=null)

con.close();

}

catch(SQLException e){

e.printStackTrace();

}

}

}

}

程序运行结果如图6-11所示。
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图6-11 例6-4程序运行结果

例6-4使用纯Java数据库驱动程序连接Mysql数据库xsgl，并查询stud数据表的所有记录，将查询结果显示到屏幕上。在这一过程中，并没有创建数据源，而是先加载驱动程序，再通过DriverManager调用getConnection()方法创建连接对象con。连接对象con调用方法createStatement()创建操作对象stmt。操作对象stmt调用executeQuery()方法，向数据库发送查询操作语句"select * from stud"，操作完成后将得到的查询结果返回给结果集对象rs，最后利用循环语句将结果集中的信息逐条显示到屏幕上。比较例6-3 和例6-4 的代码，可以看出，除通过 DriverManager 调用getConnection()方法创建连接对象con时设置的url不同外，其他语句完全相同。由于例6-4中不需要创建数据源，对系统的依赖就不是很强，因此它的跨平台性、可移植性就很好，体现了Java程序的特性。

例6-3和例6-4都是实现对数据库表的查询操作，如要实现删除和修改等操作，只需修改如下语句。

stmt.executeQuery("select * from stud");

将其修改成如下语句。

stmt.executeUpdate("delete from stud where stuNo='10004'");

或将其修改的如下语句。

stmt.executeUpdate("update stud set StuName='王飞' where stuNo='10003'");

例如，在例6-4代码中，在stmt.executeQuery("select * from stud")语句前加上上述两条语句代码，运行结果如图6-12所示。
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图6-12 删除与修改数据表结果




6.3 JDBC的常用类与接口


为了完成与数据库的交互，Java提供了一种用于执行SQL语句的技术，称为JDBC API，它由一组用Java语言编写的类和接口组成，存放在Java.sql包下。本节将介绍Java.sql包中有关JDBC的几个常用类与接口。




6.3.1 DriverManager类


DriverManager类是JDBC的管理层，作用于用户与驱动程序之间。它跟踪可用的驱动程序，并在数据库和相应的驱动程序之间建立连接。查看 JDK API 文档可知，DriverManager 类提供的主要方法如表6-1所示。

表6-1 DriverManager类提供的主要方法
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前三个方法 getConnection(url)的作用相同，都是建立与指定数据库的连接，返回一个连接对象。只有通过数据库连接的对象，才能确定当前对哪个数据库进行访问。

另外，DriverManager类也处理诸如驱动程序登录时间限制及登录和跟踪消息的显示等事务，如使用 setLoginTimeout()方法设置驱动程序连接到某一数据库时将等待的最长时间。由于本书只涉及数据连接的简单应用，所以只对其中的getConnection(url)进行了介绍。

通常情况下，连接到数据库是Java编程的第一步工作，对数据库进行存取操作的第一步也是建立与指定数据库的连接。这一过程可以细分为两个操作：加载指定的驱动程序和获得与指定数据库的连接。加载指定的驱动程序这一步骤在JDBC4.0规范中成为不必要的步骤，因为在JDBC4.0版本中，DriverManager. getConnection(url)方法可自动加载JDBC Driver，以前的版本仍需要通过编码调用方法 Class.forName()显式地加载对应的驱动程序类。加载完驱动程序后，就可以利用DriverManager. getConnection(url)显式地获得数据库的一个连接。下面代码是省略Class.forName()显式地加载对应的驱动程序类语句，直接利用 DriverManager. getConnection(url)显式地获得数据库的一个连接的实例。

【例6-5】 省略 Class.forName()语句，直接利用 DriverManager.getConnection(url)显式地获得与本地数据库bookmanager的一个连接实例，并将book数据表中的信息显示到屏幕上。

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

public class TestOdbc {

public static void main(String[] args) {

Connection con=null;

Statement stmt=null;

ResultSet rs=null;

try{

con=DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:mybook");

stmt=con.createStatement();

rs=stmt.executeQuery("select * from book");

while(rs.next()){

String no=rs.getString("bookid");

String num=rs.getString("booknum");

String name=rs.getString("bookname");

String author=rs.getString("author");

String publish=rs.getString("publish");

System.out.println("编号："+no+"　书号："+num+"　书名："+name+"　作者："+author+"　出版社："+publish);

}

rs.close();

stmt.close();

con.close();

}

catch(SQLException e){

e.printStackTrace();

}

finally {

try{

if(stmt!=null)

stmt.close();

if(con!=null)

con.close();

}catch(SQLException e){

e.printStackTrace();

}

}

}

}

【例6-6】 通过JDBC-ODBC桥连接方式连接数据库，并对数据操作。其中在连接数据库时，省略显式使用Class.forName()加载对应的驱动程序类语句。程序运行结果如图6-13所示。
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图6-13 例6-5程序运行结果
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对于不同的数据库系统，DriverManager.getConnection(url)中url的形式不同。




6.3.2 Connection接口


上面提到DriverManager调用getConnection(url)方法将返回一个Connection类的对象，此处的Connection类对象是代表java.sql包下Connection接口的一个实现类对象，表示与特定数据库的连接。Connection类对象除了负责维护Java数据库程序和数据库之间的连接，还提了重要的方法，通过这些方法可以创建另外几个常用的类，如Statement类等；使用这些方法，还可以在上下文中传送并执行SQL语句并返回结果。Connection类提供的常用方法如表6-2所示。

表6-2 Connection类提供的常用方法
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6.3.3 Statement和PreparedStatement接口


当建立了到数据库的访问连接后，就可以对数据库进行存取操作。为了完成这一工作，还需要一个 Statement 对象，用于执行静态 SQL 语句并返回它所生成结果的对象。上面讲到，使用Connection类调用createStatement()方法可以创建一个Statement对象。Statement对象可将SQL语句发送到数据库。通常不带参数的SQL语句使用Statement对象执行。如果多次执行相同的SQL语句，使用 PreparedStatement 对象可能更有效。

PrepareStatement接口从Statement接口继承而来，用于执行带或不带IN参数的预编译SQL语句。PrepareStatement 对象也可以通过 Connection 类调用 prepareStatement()方法得到。PreparedStatement对象可将参数化的 SQL 语句发送到数据库。带有参数的SQL语句，其中参数部分先用“？”作为占位符，等到需要真正指定参数执行时，再使用相对应的 set***()方法指定“？”处真正的参数值。举例如下。

PrepareStatement pstmt=con.prepareStatement("select * from book where bookName=?");

pstmt.setString(1,"红楼梦")；

上述代码是将“红楼梦”作为参数值传递给prepareStatement()方法的第一个参数bookName，从而创建一个PrepareStatement对象pstmt。

Statement和PreparedStatement接口实现类提供的常用方法如表6-3所示。

表6-3 Statement和PreparedStatement类提供的常用方法
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其中除 setInt(int parameterIndex, int x)方法是 PreparedStatement 接口提供，其余方法都是从Statement接口继承而来，其作用是相同的。但在对于PreparedStatement接口来说，方法execute()、executeQuery()、executeUpdate()、addBatch()等是不带参数的，因为在建立PreparedStatement对象时，已经指定了SQL语句。下面语句是修改数据表book中书号为10003号记录信息的代码。

String sql="update book set bookName=?, author=?, publish=? where bookNo=?"

PreparedStatement pstmt=con.prepareStatement(sql);

pstmt.setString(1, "java程序设计")；

pstmt.setString(2, "赵阳")；

pstmt.setString(3, "人民邮电出版社")；

pstmt.setInt(4,10003)；

int n=pstmt.executeUpdate();

方法set***(int parameterIndex, int x)中***是指定参数的类型，parameterIndex是指第几个参数，x是参数的参数值。举例如下。

pstmt.setString(1, "java程序设计");

上述语句是将第1个参数的参数值设置成字符串“java程序设计”。

【例6-7】 设计一个程序，使用创建一个PreparedStatement对象的方法，对数据库bookmanager中book数据表中书号为10003的信息进行修改，再将出版社为“人民邮电出版社”的所有信息显示到屏幕上。

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

public class BookJdbc {

public static void main(String[] args) throws SQLException{

Connection con=null;

Statement stmt=null;

ResultSet rs=null;

try {

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

} catch (ClassNotFoundException e1) {

e1.printStackTrace();

}

String url="jdbc:mysql://localhost:3306/bookmanager?useUnicode=true&amp;characterEncoding=GB2312";

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,"root","duanxe");

try{

stmt=conn.createStatement();

String sql="update book set BookName=?, Author=?, Publishment=? where BookNo=?";

PreparedStatement pstmt=conn.prepareStatement(sql);

pstmt.setString(1, "JAVA程序设计");

pstmt.setString(2, "赵杰");

pstmt.setString(3, "人民邮电出版社");

pstmt.setInt(4, 10003);

pstmt.executeUpdate();

rs=stmt.executeQuery("select * from book where publishment='人民邮电出版社' ");

while(rs.next()){

int num=rs.getInt("BookNo");

String name=rs.getString("BookName");

String author=rs.getString("Author");

String publish=rs.getString("Publishment");

String buttime=rs.getString("ButTime");

System.out.println("书号："+num+"　书名："+name+" 作者："+author+"　出版社："+publish+"　出版时间："+buttime);

}

rs.close();

stmt.close();

conn.close();

}catch(SQLException e){

e.printStackTrace();　　}

finally {

try{

if(stmt!=null)

stmt.close();

if(con!=null)

con.close();

}catch(SQLException e){

e.printStackTrace(); }

}

}

}

程序运行结果如图6-14所示。
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图6-14 例6-7程序运行结果




6.3.4 ResultSet接口


当使用Statement和PreparedStatement类提供的executeQuery()方法来传送Select命令以查询数据库时，executeQuery()方法会将数据库响应的查询结果存放在 ResultSet 类对象中。也就是说ResultSet 对象是一个由查询结果构成的数据表。在 ResultSet 类中提供了一系列对数据库进行添加、删除和修改等的操作，其效果就如同使用SQL命令存取数据库一样。另外，ResultSet类还提供了一系列能随意移动记录指针的方法，以加强程序的灵活性和提高执行效率，ResultSet类提供的常用方法如表6-4所示。

表6-4 ResultSet类提供的常用方法
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表6-4中ResultSet类的方法，其作用可以分成改变指针位置、获取列的值、更新结果集3大类。

1．改变指针位置

ResultSet对象具有指向其当前数据行的指针。最初，指针被置于第一行之前。next()方法将指针移动到下一行，因为该方法在ResultSet对象中没有下一行时返回false，所以可以在while循环语句中使用它来迭代结果集。除了使用 next()方法移动光标迭代访问每一条记录外，ResultSet 对象还提供了其他操作指针的方法，如绝对定位的absolute(int row)方法，是将指针定位到给定的行编号处，previous()、first()、afterLast()、beforeFirst()等方法则分别将指针移到上一行、第一行、最后一行之后、第一行之前等。

2．获取列的值

方法 get***()提供了获取当前行中某列值的途径。get后面跟的是JDBC所支持的数据类型，例如，getInt()方法返回的是一个整型字段的值，而 getString()方法返回的是 String 类型的值。在每一行内，可按任何次序获取列值。但为了保证可移植性，应该从左至右获取列值，并且一次性地读取列值。下标或字段名都可用于标识要从中获取数据的列，通常通过以下3种方式获得当前记录指定列的列值。

（1）通过下标获得当前记录指定列的列值，语句格式如下。

getString(String columnIndex)

ResultSet 结果集对象中字段的排列是从 1 开始的，例如，结果集中当前记录行第1 列字段bookNo类型为Int类型，使用rs.getInt(1)方法获得第1列字段的值；第2列字段bookName类型为String类型，使用rs.getString(2)方法获得第2列字段的值。代码如下。

String sql="select id,name,balance from account";

ResultSet rs=stmt.executeQuery(sql);

while(rs.next()){

String id=rs.getString(1);

String name=rs.getString(2);

int balance=rs.getInt(3);

System.out.printf("id:%s,name:%s,balance:%d\r\n", id,name,balance);

}

（2）通过字段名获得当前记录指定列的列值。

通过索引值访问记录的列值，要求每个字段的顺序必须要稳定，为方便操作可以通过字段名获得对应字段的值。语句格式如下。

getString(String columnLabel)

上面代码可以改写成如下形式。

String sql="select id,name,balance from account";

ResultSet rs=stmt.executeQuery(sql);

while(rs.next()){

String id=rs.getString("id");

String name=rs.getString("name");

int balance=rs.getInt("balance");

System.out.printf("id:%s,name:%s,balance:%d\r\n", id,name,balance);

}

（3）通过字段名或下标获得当前记录未知类型的指定的列值。

上述两种方法都需要事先掌握每个字段的类型，如果 get***()方法类型和字段的类型不一致且不能自动转换时，就会抛出异常。对于这一问题，ResultSet 类提供了一种新的方法，即采用getObject()方法获对应字段的值。代码如下。

Object id=rs.getObject("id");

Object name=rs.getObject("name");

Object balance=rs.getObject("balance");

使用getObject()方法获对应字段的值，getObject()方法也有通过下标或字段名获取指定列值两种方式。

3．更新结果集

默认的ResultSet对象不可更新，仅有一个向前移动的指针。因此，只能迭代它一次，并且只能按从第一行到最后一行的顺序进行。在建立 Statement 对象时可指定结果集类型为可更新结果集，语句格式如下。

Statement stmt = con.createStatement(int resultSetType,int resultSetConcurrency );

参数resultSetType表示结果集类型，它可以是下面3种类型之一。

（1）ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY：只前进的，为默认值。

（2）ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE：可滚动的，但是不受其他用户对数据库更改的影响。

（3）ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE：可滚动的，当其他用户更改数据库时这个记录也会改变。

指定结果集类型时，还必须指定并发类型。

参数 resultSetConcurrency 表示并发类型。它是 ResultSet.CONCUR_READ_ONLY（只读的ResultSet）或ResultSet.CONCUR_UPDATABLE（可修改的ResultSet）之一。

当Statement对象的结果集类型是可更新的时候，ResultSet对象具有一个与其关联的特殊行，该行用作构建要插入的行的暂存区域 (staging area)，利用它可以完成向数据表的插入操作。代码如下。

rs.moveToInsertRow();

rs.updateString("id", uuid.toString());

rs.updateNString("name", name);

rs.updateInt("balance", balance);

rs.insertRow();

先将指针定位到插入行位置，然后更新每个字段的值，最后再将插入行的内容插入到此ResultSet对象和数据库中。

【例6-8】 假设数据表为 book，利用 ResuletSet 对象提供的方法实现修改和插入记录，最后显示满足条件的记录。

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

public class BookJdbc {

public static void main(String[] args) throws SQLException{

Connection con=null;

Statement stmt=null;

ResultSet rs=null;

try {

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

} catch (ClassNotFoundException e1) {

e1.printStackTrace();

}

String url="jdbc:mysql://localhost:3306/bookmanager?useUnicode=true&amp;characterEncoding=GB2312";

Connection conn=DriverManager.getConnection(url,"root","duanxe");

try{

stmt=conn.createStatement(ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE, ResultSet.CONCUR_UPDATABLE);

String sql="update book set BookName=?, Author=?, Publishment=? where BookNo=?";

PreparedStatement pstmt=conn.prepareStatement(sql);

pstmt.setString(1, "JAVA程序设计");

pstmt.setString(2, "赵杰");

pstmt.setString(3, "人民邮电出版社");

pstmt.setInt(4, 10003);

pstmt.executeUpdate();

rs=stmt.executeQuery("select * from book where BookNo=10004");

rs.moveToInsertRow();

rs.updateInt("BookNo", 100011);

rs.updateString("BookName", "jsp网络编程");

rs.updateString("Author", "庞小龙");

rs.updateString("Publishment", "高等教育出版社");

rs.updateString("BookName", "2013-6-6");

rs.insertRow();

rs=stmt.executeQuery("select * from book where BookNo>10005 ");

while(rs.next()){

int num=rs.getInt("BookNo");

String name=rs.getString("BookName");

String author=rs.getString("Author");

String publish=rs.getString("Publishment");

String buttime=rs.getString("ButTime");

System.out.println("书号："+num+"　书名："+name+" 作者："+author+"　出版社："+publish+"　出版时间："+buttime);

}

rs.close();

stmt.close();

conn.close();

}catch(SQLException e){

e.printStackTrace();　}

finally {

try{

if(stmt!=null)

stmt.close();

if(con!=null)

con.close();

}catch(SQLException e){

e.printStackTrace(); }

}

}

}

例6-8利用ResuletSet对象提供的方法，修改了数据表中“书号=10003”记录的信息，然后利用rs.moveToInsertRow()方法将光标定位在“书号=10004”的位置，接着在此记录中插入“书号=100011”的记录，最后将“书号>10005”的所有记录信息显示在屏幕上。

程序运行结果如图6-15所示。
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图6-15 例6-8程序运行结果




6.4 JDBC应用实例


为了更好地促进读者学习掌握JDBC相关内容，接下来通过一个示例，对bookmanager数据库中的book表实现增加、删除、修改、查询等功能，加强对JDBC的理解。创建示例的过程主要分为以下几个步骤。

第一步，设置数据库及数据表结构。

本例仍然采用Mysql 数据库管理系统。首先使用create database 语句建立数据库，然后使用create table 语句建立数据表，最后用 insert 语句插入数据。将以下脚本保存到一个文件中，如D:\bookmanager.txt。

文件bookmanager.txt代码如下。

create database bookmanager;

use bookmanager;

create table book

(

BookNO int primary key,

BookName varchar(50),

Author varchar(50),

Publishment varchar(50),

ButTime varchar(50),

);

insert into book values(10003,'大学英语','王海','外文出版社','2007.1.12');

insert into book values(10004,'体育','张亮','体育出版社','2003.1.12');

insert into book values(10005,'英语大全','jeans','外文出版社','2003.1.12');

insert into book values(10006,'计算机网络','谢希任','高教出版社','2003.11.04');

insert into book values(10007,'考验英语','李阳','文化出版社','2003.3.12');

insert into book values(10008,'数值分析','王文超','实践出版社','2008.1.15');

insert into book values(10009,'java me','秦一杰','人民邮电出版社','2004.1.12');

insert into book values(10010,'思想理论','吴俊','同济大学出版社','2003.1.12');

在Mysql命令提示符下执行如下命令。

source d:\bookmanager.txt

数据库的用户名为root，密码为duanxe。

第二步，创建连接数据库的类。

前面所举示例中，每次对数据库操作都需要获取与数据库的连接对象。为了提高代码的重用性，减少程序员重复工作，此例将这一部分封装成一个单独的connectionBook类。这个类用来产生Connection对象，以后只要需要该数据库的连接对象，就可以直接创建。代码如下所示。

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.SQLException;

public class ConnectionBook {

public Connection getConnection() {

String user = "root";

String pwd = "duanxe";

String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/bookmanager";

Connection con = null;

try {

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

} catch (ClassNotFoundException ce) {

System.out.println(ce);

}

try {

con = DriverManager.getConnection(url, user, pwd);

} catch (SQLException ce) {

System.out.println(ce);

}

return con;

}

}

第三步，创建关闭所有连接的类。

前面提到，每一步操作完成后都需要关掉所占资源，在关闭时还需要判断要关闭的对象是否存在，并且在调用关闭方法时还需要处理异常。如果业务复杂，每一个与数据库的交互操作都需要编写这些代码，为了减少冗余，提高代码重用性，同样需要编写一个专门关闭相关连接的工具类。此类编写JDBCUtils类用来解决释放资源的问题，代码如下所示。

import java.sql.Connection;

import java.sql.Statement;

import java.sql.ResultSet;

public class JDBCUtils {

public static void close(ResultSet rs, Statement stmt, Connection conn) {

close(rs);

close(stmt);

close(conn);

}

public static void close(Statement stmt, Connection conn) {

close(stmt);

close(conn);

}

public static void close(Connection conn) {

try {

if (conn != null) {

conn.close();

}

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

}

public static void close(Statement stmt) {

try {

if (stmt != null) {

stmt.close();

}

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

}

public static void close(ResultSet rs) {

try {

if (rs != null) {

rs.close();

}

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

第四步，创建操作方法的类。

为方便操作，此例将把对数据库进行增加、删除、修改、查询的操作都封装于BookOpe中，它的代码如下所示。

import java.sql.Connection;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.PreparedStatement;

public class BookOpe{

public void readDate() throws Exception {

ConnectionBook factory = new ConnectionBook();

Connection conn = factory.getConnection();

Statement stmt = conn.createStatement();

String sqlstr = "select * from book";

ResultSet rs = stmt.executeQuery(sqlstr);

while (rs.next()) {

System.out.print(rs.getString(1) + "\t");

System.out.print(rs.getString(2) + "\t");

System.out.print(rs.getString(3) + "\t");

System.out.print(rs.getString(4) + "\t");

System.out.println(" ");

}

JDBCUtils.close(rs, stmt, conn);

}

public void readDateByName(String name) throws Exception {

ConnectionBook factory = new ConnectionBook();

Connection conn = factory.getConnection();

Statement stmt = conn.createStatement();

String sqlstr = "select * from book where bookname='" + name + "'";

ResultSet rs = stmt.executeQuery(sqlstr);

while (rs.next()) {

System.out.print(rs.getString(1) + "\t");

System.out.print(rs.getString(2) + "\t");

System.out.print(rs.getString(3) + "\t");

System.out.print(rs.getString(4) + "\t");

System.out.println(" ");

}

JDBCUtils.close(rs, stmt, conn);

}

public void insertDateByName(int bookno ,String name,String Author) throws Exception {

ConnectionBook factory = new ConnectionBook();

Connection conn = factory.getConnection();

String sqlstr = "insert book(bookno,bookname,Author) values(?,?,?)";

PreparedStatement psmt = conn.prepareStatement(sqlstr);

psmt.setString(2, name);

psmt.setString(3, Author);

psmt.setInt(1, bookno);

psmt.executeUpdate();

JDBCUtils.close(psmt, conn);

this.readDate();

}

public void updateDateByName(int no, String name) throws Exception {

ConnectionBook factory = new ConnectionBook();

Connection conn = factory.getConnection();

Statement stmt = conn.createStatement();

String sqlstr = "update book set bookname='" + name + "'where bookno=no ";

stmt.executeUpdate(sqlstr);

JDBCUtils.close(stmt, conn);

this.readDateByName(name);

}

public void deleDateByName(String name) throws Exception {

ConnectionBook factory = new ConnectionBook();

Connection conn = factory.getConnection();

Statement stmt = conn.createStatement();

String sqlstr = "delete from book where bookname='" + name + "'";

stmt.executeUpdate(sqlstr);

JDBCUtils.close(stmt, conn);

this.readDate();

}

}

为方便操作数据库， BookOpe.java 文件编写了专供用户操作数据库的 readDate()方法、readDateByName(String name)方法、insertDateByName(int bookno ,String name,String Author)方法、updateDateByName(String name)方法、deleDateByName(String name)方法，分别用来解决在表中读信息、插入记录、修改记录和删除记录等操作。这样封装代码，既方便维护数据，代码的安全性、可重用性也得到很大提高。

第五步，创建测试类

为了验证上述方法是否正确，本例编写两个测试类进行测试，一个 TestJDBC.java 类用来测试数据库是否连接成功，另一个TestBookOpe.java类用来测试进行什么操作。代码如下所示。

【例6-9】 文件TestJDBC.java代码如下。

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

public class TestJDBC {

public static void main(String[] args) throws SQLException,

ClassNotFoundException {

String user = "root";

String pwd = "duanxe";

String myjdbc = "jdbc:mysql://localhost:3306/bookmanager";

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

Connection myConnection = DriverManager.getConnection(myjdbc, user, pwd);

Statement Myoperation = myConnection.createStatement();

ResultSet record = Myoperation.executeQuery("SELECT * FROM book where(bookno>=10003)and(bookno<=10009)");

while (record.next()) {

System.out.println(record.getInt("bookNo") + ","+ record.getString("bookName") + "," + record.getString("Author")+"," + record.getString("publishment"));

}

try {

if (record != null)

record.close();

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

} finally {

try {

if (myConnection != null)

myConnection.close();

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();　　}

}

}

}

例6-9 用来测试数据库是否连接成功，为说明反映问题，编写查询 book 表书号在 10003 与10009之间的信息，并将结果显示到屏幕上。

程序运行结果如图6-16所示。
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图6-16 例6-9程序运行结果

再编写一个测试类，用来对数据库进行操作，程序代码如下所示。

【例6-10】 文件TestBookOpe.java代码如下。

public class TestBookOpe {

public static void main(String[] args) {

BookOpe td = new BookOpe ();

try {

td.readDate();

td.deleDateByName("2013-6-6");

td.readDate();

//td.insertDateByName(10002, "JSP网络编程", "贾杰");

//td.updateDateByName(10004,"java web实用教程");

//td.deleDateByName("java程序设计");

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

}

}

}

例6-10中文件TestBookOpe.java创建了一个BookOpe对象td，先通过td调用方法readDate()读取数据库中的全部信息，然后再通过调用 deleDateByName()方法删除书名为“2013-6-6”的记录，删除前、删除后数据库中的信息如图6-17和图6-18所示。
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图6-17 例6-10程序删除信息前
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图6-18 例6-10程序删除信息后

如果在例6-10代码中td.deleDateByName("2013-6-6")语句后填加下面语句：

td.insertDateByName(10002, "JSP网络编程", "贾杰");

将在数据库表中插入一条新记录，程序运行结果如图6-19所示。
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图6-19 例6-10程序插入信息结果

如果在例6-10代码中将td.deleDateByName("2013-6-6")语句替换成下面语句：

td. updateDateByName(10004,"java web实用教程");

将把数据库表中书号为10004记录的书名修改成“java web实用教程”，程序运行结果如图6-20所示。
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图6-20 例6-10程序修改信息结果




本章小结


本章介绍了 Java 语言连接数据库的方法。Java 语言提供 JDBC 技术支持数据库应用开发。JDBC是由一组用Java编程语言编写的类和接口组成，它的作用主要是建立与数据库的连接、向数据库发出查询请求以及处理操作数据库返回的结果。

Java 一般使用 JDBC-ODBC 桥或纯 Java JDBC 驱动程序连接数据库。无论哪一种，都用Connection对象表示连接，通过驱动程序管理器DriverManager.getConnection()方法建立连接。利用Java的Statement或PreparedStatement接口所提供的方法可以方便地实现对数据库的查询、增加、修改、删除等操作。利用ResultSet提供的方法可以实现对操作结果的处理。JDBC为程序员编写数据库应用程序提供了统一的接口，提供了易用的编程方式。读者需要多练习，才能理解并灵活编写应用程序。




课后习题


1．简述JDBC为Java连接数据库编写应用程序提供了什么好处？

2．如何建立与某个数据库的连接？这一步工作的目的是什么？

3．JDBC的驱动程序可分为哪几种类型？

4．简述使用JDBC完成数据库操作的基本步骤？

5．如何执行带有参数的SQL语句？如何为SQL语名中的参数赋值？

6．简述Statement和PreparedStatement接口的异同？

7．编程完成下面要求。

（1）假设有一张雇员信息表，调用JDBC对雇员信息进行增加、删除、修改、查询操作。

（2）为了提高代码的重用性，参照例6-9对上述各步进行封装。



第7章 Java异常处理


程序运行的理想状态是用户输入的数据都是符合要求的，用户的所有操作都是合法有效的，用户打开的文件一定是正确类型的、有效的，程序中不存在BUG。但是现实不尽如人意，用户可能经常会输入不符合要求的错误的数据。就像用户通过自动提款机取钱时，在输入取款金额时可能输入不符合要求的数字；在解析文件内容的程序中，用户选择打开的文件可能是一个不符合类型要求的文件；程序员在编辑程序时代码中可能会出现 BUG。那么，现在我们要讨论就是 Java碰到这类不正常的问题时该采取什么样的措施。

面对这类程序运行中的不正常状况，Java程序设计语言有自己的一套完善的异常处理措施。只要能够正确地使用这套机制，就可以增强程序的健壮性，使程序在多数情况下都可以正确运行，返回用户想要的结果。即使碰到了不能返回预期结果的情况，程序也可以采取周到的解决措施，使程序可以按用户理解的方式运行下去，而不会莫名其妙的终止或者返回错误运行结果。

本章将通过实例，详细介绍Java中的异常处理机制，其中包括异常的基本概念、异常分类，以及异常处理过程中try、catch、finally、throw、throws语句的作用及使用方法。




7.1 异常概述


在现实生活中，当用户去 ATM 机取款时，如果在输入取款数目后，提款机内的现金不够支付，程序运行就会发生错误。如果此时没有合理的异常处理措施，程序就会被意外中止，此时用户帐户中已经划走所取款数目，而实际上用户并没有取到该数额的现金，用户将蒙受一定的经济损失，而这种现象无论是银行还是用户都是不愿意发生的。此时就需要一套完整的异常捕获和处理措施，当面对这种运行错误所产生的异常时，使程序不会被非正常终止，而是以某种方式正常地运行下去，并保证用户不会蒙受经济损失。

在程序运行过程中产生问题导致程序不能正常进行的原因有很多，比如用户可能在输入框中键入无效数值或错误数据类型的数据，或者用户选择打开了一些不存在的或类型错误的文件，也有可能在基于网络传输的程序中，网络连接意外中断，或者程序访问了一个不存在的变量或越界的数组元素等。此时我们认为程序发生了异常，不能正常进行下去。

传统程序设计方法中对于异常情况的处理，是将异常处理代码和普通代码混合在一起，通过方法的特定返回值来表示异常情况，并采用同样的流程控制语句来处理正常流程和异常流程。这样做即使可以正确地处理异常情况，但也会极大地影响程序的可读性，对于大型可维护程序会造成不可避免的阻碍。而Java语言采用单独的异常处理机制，将异常处理代码从正常流程代码中分离出来，既简化了代码结构，又提高了程序的可读性，极大地弥补了传统程序设计方法中异常处理的弊端。

Java异常处理机制采用了面向对象的编程思想，针对各种异常情况将其分类，并采用了不同的Java类来表示不同的异常情况。




7.1.1 异常及其分类


异常是正常程序流程所不能处理的情况或事件，当这种情况出现时，如果程序中没有采取一定的专门处理措施，那么程序就会非正常终止。

在 Java 中将常见的异常分为 3 种类型：错误（Error），异常（Exception）和运行时异常（RuntimeException）。错误一般是由虚拟机抛出的，很少发生但是一旦发生基本上就是无法解决的问题，用户除了尽快结束程序之外没有什么好的处理办法。异常一般是描述由程序和环境所引发的问题，这些异常程序能够被编译器检测出来，程序可以对它们进行捕获和处理。而运行时异常不会被编译器检测到，它通常是在程序运行过程中被虚拟机抛出。

按照异常在程序编译过程中是否可以被发现，我们将异常分为受检查异常和非受检查异常。其中前面提到的错误和运行时异常及它们的子类均被称为非受检查异常，所有其他异常为受检查异常，会被编译器检测到并强制程序对其进行处理。

在 Java 中所有异常类都必须继承 java.lang 包中的 Throwable 类，所有的异常对象都是由Throwable类的子类所产生的实例，图7-1是Java中异常层次结构的简化示意图。我们可以看到Throwable类的子类分成了Error和Exception两个类，而Exception类又被分解为RuntimeExceptions和其他类型异常。非运行时异常在程序中出现时就会被编译器提前检测出来，所以也称为受检查异常。

编程人员都知道“如果出现运行时异常那么一定是你的问题”，也就是说运行时异常是一个虽然不能被编译器检测出来，但是完全可以避免的异常。例如，数学异常 ArithmeticException，对于这个异常编程人员可以通过在算术计算之前先来检测分母是否为零来避免，而NullPointException异常完全可以通过提前检测变量是否为空来避免。
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图7-1 异常层次结构简化示意图

根据图7-1，在JDK中已包含了一些具体异常，用来处理程序中的各种情况，下面对这些常见异常做简要介绍。

（1）NullPointerExcetpion：空指针异常，这是一种运行时异常，在程序运行过程中，当程序访问对象为null时就会产生这种类型异常。举例如下。

String x;

System.out.println(x); //调用了只声明但是未初始化的对象

（2）ArithmeticException：数学异常，也是一种运行时异常，在程序运行过程中如果出现除数为零这类数学错误，就会产生数学异常。举例如下。

int a=5,b=0;

int c=a/b; //除数为0，计算时会发生数学错误

（3）IndexOutOfBoundsException：下标越界异常，也是一种运行时异常，当通过下标访问不存在元素时会发生此类异常，最常见的是它的子类ArrayIndexOutOfBounds Exception数组下标越界异常，表示当程序运行过程中访问了数组中不存在的下标时就会发生该类型异常。举例如下。

int[] arr=new int[5];

arr[6]=8; //此处通过下标访问了不存在数组元素，会抛出数组下标越界异常

（4）IOException：输入输出异常，是一种可检查异常。当程序中出现有可能发生此类异常的语句时，对它们做捕获或抛出处理时编译器在编译过程中就会报错，无法为源文件生成相应的字节码文件。例如，在调用输出流将数据保存到文件的过程中，因为硬盘出错不能继续访问文件，进行保存时就会产生IOException。

Java中所有的系统定义的异常API都继承自java.lang.Throwable，因此Throwable类中提供了一些访问异常信息的通用方法，包括如下4种。

（1）Throwable()：构造一个新的Throwable对象，这个对象没有详细的描述信息。

（2）Thrwoable(String message)：构造一个带有具体描述信息的Throwable对象，所有继承自Throwable的子类异常都支持以上两个构造方法。例7-1中的ScreenException就实现了本方法。

（3）getMessage()：返回String类型的异常信息，多用于异常处理语句中获取异常对象的详细描述信息。

（4）printStackTrace()：打印跟踪方法调用栈而获得的详细异常信息。在程序调试阶段采用此方法跟踪错误。

在 7.3 节中的创建自定义异常时，可以通过在子类中重载以上方法，使自定义异常按设计者的想法描述异常。




7.1.2 Java中异常机制的原理


Java程序设计语言采用堆栈原理来运行程序。JVM虚拟机利用方法调用栈为每一个线程建立一个独立的堆栈，然后在其中跟踪并记录该线程中的方法调用，并保存每个方法的相关信息，包括局部变量、内部类等。对于Java应用程序的主程序而言，堆栈底部是程序的入口main()方法。当有新的方法被调用执行时，Java虚拟机会将该方法的栈结构放在栈顶，因此可以认为一定是位于堆栈中下部的方法直接或间接地调用了位于堆栈中上部的方法。

例如，一个Java主程序中有main()方法，在main()方法中调用了另一个方法MOne()，而在MOne()中调用了另一个方法 MTwo()，此时形成的堆栈结构如图 7-2 所示。当一个方法执行完毕时，Java虚拟机就会从调用栈中弹出该方法的栈结构，然后继续处理前一个方法。
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图7-2 某主线程中方法调用堆栈示意图

此时如果在MTwo()方法中发生了异常，虚拟机会去寻找异常捕获语句。如果MTwo()方法内部就包含异常捕获语句，则直接进行处理；如果 MTwo()方法内部不包含异常捕获语句，虚拟机会从方法调用栈中弹出该方法栈结构，然后继续到调用MTwo()的前一个方法MOne()方法中寻找异常捕获语句。如果找到了异常捕获语句，则将该方法放在栈顶，运行该方法进行异常处理；如果该方法还是没有异常处理语句，则会继续抛弃 MOne()方法，然后向该方法的调用方法 main()方法中寻找异常捕获语句。如果还是无法找到相应的捕获语句，则会调用异常对象的printStackTrace()方法，打印异常堆栈信息，终止该线程运行。如果异常就发生在主线程中，那么程序直接被终止，不再运行。




7.2 异常处理


在Java程序设计中针对各种可能发生的异常，JDK建立了自己的异常处理机制，利用它们来实现对各种异常情况的处理。本节我们主要讨论JDK的异常处理模型以及常见的异常处理方法。




7.2.1 Java异常处理模型


Java异常处理模型主要包括3个步骤：异常的声明、异常的抛出和异常的捕获。

异常的声明主要发生在方法体外部的方法声明部分，用throws关键字来声明方法可能会抛出某些异常。仅当抛出了受检查异常时，该方法的调用者才必须处理或者重新抛出该异常。当方法的调用者无力处理该异常的时候，应该继续抛出，而不是囫囵吞枣，在 catch 块中打印一下堆栈信息。

异常的抛出发生在一个方法体内部，用throws关键字来抛出一个Throwable类型的异常。如果抛出了受检查异常，还应在方法声明部分用throws关键字声明该方法可能抛出的异常类型。该方法的调用者也必须检查并处理抛出的异常。如果所有方法都层层上抛获取的异常，最终JVM会进行处理。其处理方法也很简单，就是打印异常消息和堆栈信息。如果抛出的是 Error 或RuntimeException，则该方法的调用者可选择处理该异常。

异常的捕获是在方法体内对所发生的异常进行捕获并做出相应处理，这样在程序中即使发生了异常，也依然可以用正常的流程运行下去。

以下对几种异常处理模型进行详细介绍。




7.2.2 用throws声明异常


在Java中类是由属性和方法组成的，所有语句都放在方法中，当方法中的语句出现受检查异常，而该方法又不具有捕获并处理该异常的能力时，那么该语句所在方法就必须在方法定义处声明它会抛出受检查异常类型，我们将其称为声明异常。Error和RuntimeException异常是在程序运行过程中可能出现的，不属于受检查异常，因此这两类异常不需要进行声明。也就是说，声明异常只针对那些方法中所包含的受检查异常，其需要在方法的定义处通过关键字throws子句进行异常声明，格式如下。

<方法访问权限修饰符> <返回值类型> <方法名> (参数列表) throws 受检查异常列表

例如，有人到银行 ATM 提款机取钱时，如果提款机里没钱了，而提款方法本身又没办法处理这个故障时，就只能将这个故障抛出给取款方法调用者，该调用者方法如果不能对接收到的异常进行处理，就会将该异常继续向它的方法调用者抛出。如何进行异常抛出呢？以下代码就是在quKuan()方法声明处抛出NoMoneyException()的语句。

public double quKuan() throws NoMoneyException{…}

该方法在定义处通过用throws关键字添加相应的受检查异常类型，表示在quKuan()方法中可能会抛出的 NoMoneyException 异常。如果在一个方法中可能抛出多种类型异常时，只需要在throws后面添加多个受检查异常即可，在多个异常类型间用逗号分割，像提款机除了钱箱内无钞时可能出现问题不能正常取款外，如果提款机和银行服务器之间的网络断开了，那么提款机也就无法正常工作，也会抛出一个受检查异常NetInteruptException。此时方法声明语句如下。

public void quKuan() throws NoMoneyException,NetInteruptException {…}

在声明异常时需要注意，在继承情况下，如果quKuan()方法是子类中的方法，而且这个方法是子类从父类继承来的，子类对该方法进行了重写覆盖，那么在子类中quKuan()方法声明处所抛出的异常类型列表不能超过父类中quKuan()方法所抛出的异常类型列表内容，也就是子类只能抛出父类抛出过的异常，在子类所覆盖方法的异常声明列表中不能包含父类中该方法异常列表中未声明过的异常类型。

例如，父类FatherArth中存在方法add，如果该方法会声明异常IOException，语句如下。

public double add(double a,double b) throws IOException ， ArrayIndexOutOfBoundsException;

此时如果子类SunArth中覆盖了add方法，语句如下。

public double add(double a,double b)throws IOException,SQLException;

此时这个子类中所覆盖的add()方法是否正确呢？显而易见是错误的。上面已介绍过，对于子类所覆盖的方法所声明的异常列表所包含的异常，只能是父类中该方法已经声明过的异常，不能出现新的异常。而在本方法中子类的 add(double a,double b)方法所声明的 SQLException 是父类add(double a ,double b)方法中未声明过的异常，所以编译时会直接报错。

在进行方法调用时，方法调用者能够根据被调用方法定义处声明的异常类型，获取到被调用的方法可能会抛出的异常类型，从而提前采取措施应对异常，对异常进行捕获处理或者在自身方法定义处声明异常并继续进行抛出。




7.2.3 用throw抛出异常


现实中会发生这种情况：当你看电视的时候，电视机突然没有图像了，而你又不会修理。这时你只能打电话通知售后机构，来对电视进行检修，或者将电视送到售后机构进行修理。也就是说当电视出现异常情况时，因为你自己不能处理，所以你只能将这个异常抛出给电视生产厂商的售后机构来进行处理。如果他们能够修理就会将电视修好，否则就会继续将电视机返回电视生产厂家进行处理，或者直接报废，也就意味着电视的使用被终止了。

与现实生活中的处理情况类似，在Java语言中，如果一个类中某个方法内部出现了不能处理的异常时，就会在方法中通过throw 关键字对异常进行抛出，交由该方法的调用方法对其进行捕获和处理。例如，描述电视的TV类中包含电视提供服务的service()方法，service()方法在定义时可能会抛出ScreenException，这个故障TV类自身无法解决，就需要将它抛出给其他方法处理解决；如果没有方法能够解决它，就会引起程序中断。

【例7-1】 一台电视机运行过程中由于屏幕故障引发的异常及其处理，代码如下。

/**定义一个异常类表示电视机屏幕故障的异常情况*/

public class ScreenException extends Exception{

public ScreenException(){}

public ScreenException(String msg){

super(msg);

}

}

/**电视类，为人们提供服务，当发生异常时自身不能处理，需要抛出*/

public class TV {

public void service(String x) throws ScreenException，IOException{

//如果电视使用中出现屏幕出现问题，就会创建一个ScreenException对象，并将其抛出

if ( x.equals("屏幕黑了")) throw new ScreenException("屏幕黑了不能看到任何图像")；

//如果电视没有信号了，就会创建一个IOException对象，并将其抛出，该类型异常为JDK定义

if(x.equals("电视没有信号了")) throw new IOException(x);

}

}

/**电视机生产厂商售后服务类*/

public class TVFacService{

private TV tv=new TV();

public void modi(String x) throws IOException{

try{

tv.service(x);

}catch(ScreenException e){

String reason=e.getMessage();

System.out.println("针对"+reason+"售后机构更换零件修好电视机");

}

}

}

/**主类，作为程序入口*/

public class mainT {

public static void main(String[] args) throws IOException {

TVFacService tv=new TVFacService();

tv.modi("屏幕黑了");

}

}

当电视机发生屏幕黑了的故障后，因为在TVFacService.modi()方法中已经事先写好了异常处理程序，所以运行结果如图7-3所示。
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图7-3 ScreenException异常

此时如果发生IOException异常，即将主程序中代码更改如下。

public class mainT {

public static void main(String[] args) throws IOException {

TVFacService tv=new TVFacService();

tv.modi("电视没有信号了");

}

}

因为TVFacService.modi()中没有对该异常类型进行处理的代码，而只是将它进行简单地抛出，而所有方法调用者对待该异常所进行的都是抛出操作，所以当该类型异常发生时就会引发程序终止，控制台上显示运行结果如图7-4所示。
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图7-4 IOException异常

通过图7-4，我们可以看到如果在一个TV.service( String x)方法内部通过throw语句抛出异常，而方法本身又没有能力对这个异常进行捕获处理时，在方法定义处就一定要有throws子句来对该异常进行声明，只有如此这个异常才能被交给TV.service(String x)方法的调用者TVFacService.modi(String x)方法来进行捕获并进行进一步处理，使程序可以正常运行。

在异常处理过程中，需要注意的一点是由 throw 抛出的对象一定是 java.lang.Throwable 类或其子类的实例对象；而由 throws子句在方法声明处声明异常时，所声明的是 java.lang.Throwable类或其子类的类型，而不是类型的实例对象。




7.2.4 用try和catch捕获异常


通过例7-1我们可以看到，在Java的异常处理机制中，当程序中出现异常时，JVM首先需要做的就是寻找异常捕获语句去捕获异常并进行处理；如果在异常发生的方法中找不到捕获语句，才会将异常抛出给调用方法。在TV.service()方法中找不到异常捕获语句时会将异常抛出给该方法的调用者TVFacService.modi()方法，而在该调用方法中JVM会继续去寻找异常捕获和处理语句去完成对异常的处理，让程序正常运行下去。

在Java中用try…catch语句来实现异常的捕获和处理。如例7-1，当发生ScreenException异常时，因为 TV 类本身无法处理异常，于是就将该异常抛出给 TV.service(String x)方法的调用者TVFacService.modi(String x)方法，该方法在接收到异常后在方法体内寻找 try…catch 异常捕获处理语句，当找到能够处理该类型异常的语句时就利用其对异常进行捕获处理。

try{

tv.service(x); //x为方法调用传进来的实际参数

}catch(ScreenException e){

String reason=e.getMessage(); //获取到异常描述信息

System.out.println("针对"+reason+"售后机构更换零件修好电视机");

}

通过以上语句可以看出，在try后的语句块内存放的是可能发生异常的语句，而在catch后的括号内用形式参数声明该catch所能接收并处理的异常对象类型。当try后语句块内有异常发生时，所产生的异常对象会根据异常类型对号入座，由相应的 catch 捕获，并将形式参数所声明的对象指向捕获到的实际异常对象，也就是在 catch 后的语句段内，通过形式参数所声明的对象去调用它所捕获的异常对象，并进行解析处理。

值得注意的是，try后的语句段有时在运行过程中可能会产生多种类型异常，如前面的例7-1中，如果屏幕坏了，会发生ScreenException异常，但是如果信号有问题导致电视不能看，这时产生的异常类型就是 IOException，此时在 TVFacServic.modi()方法中就需要通过在 try 后并列多个catch 语句，实现对 try 后语句所发生多种异常进行捕获和处理，如以下代码是在例7-1 的 catch处理语句后添加一种对于IOException的捕获处理语句。

try{

tv.service(x);

//当有多种异常发生时，根据调用者传来的实际参数x来确定异常类型

}catch(ScreenException e){

//对于ScreenException的捕获处理语句

String reason=e.getMessage();

System.out.println("针对"+reason+"售后机构更换零件修好电视机");

} catch(IOException e){

/对于IOException的捕获处理

String reason=e.getMessage();

System.out.println("针对"+reason+"协调信号提供商恢复信号");

}

图7-5显示了例7-1中所示程序在运行过程中如果发生多种异常时程序的运行结果图。
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图7-5 多类型异常处理

注意此时因为捕获的两个异常类型之间没有继承关系，所以多种异常处理的 catch 语句之间排列顺序没有要求。但是如果多个 catch 语句所捕获的异常类型之间具有继承关系，就必须要让子类异常的捕获语句放在父类异常的捕获语句之前。

考虑一下，如果子类异常的捕获语句放在父类异常的捕获语句之后，在程序运行中会发生什么呢？在程序执行过程中，子类异常的捕获处理语句将会被父类异常的捕获处理语句所覆盖，在子类异常发生时，它不会被子类异常捕获语句捕获处理，而是会被父类异常处理语句捕获处理。此时子类异常的个性化处理将被父类异常的共性化处理所掩盖。

如果我们将例7-1中添加一个对于Exception类型对象的捕获处理catch，此时这个catch如果放在其他catch之前，程序会是什么样子呢?

添加catch代码后如图7-6所示。通过图7-6我们可以看到，在捕获Exception的catch之后的所有 catch 语句行的最前端都出现了错误提示，说明编译器在编译后认为该行代码出现错误。也就是在程序编写过程中，不能将父类异常的处理catch放在子类异常的处理catch之前。
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图7-6 catch中在子类异常前添加父类异常




7.2.5 finally


在Java异常处理机制中，如果一个正在运行的程序中产生异常，此程序就会终止目前正在执行的代码而跳转到相应的异常处理语句中去处理异常。此时若程序中完全没有异常处理语句，JVM虚拟机会彻底终止该程序的运行。这样带来一个问题：那些不管在什么情况下都要被执行的语句在发生中断后将不能被执行，从而影响了程序的健壮性。

什么是必须要执行的语句呢？Java 程序中如果调用了某些资源，如输入输出流， java.sql.Connection和java.net.Socket等，这些资源在使用完成后需要被释放，否则将在一定时间内驻留内存，产生大量的垃圾消耗计算机资源，影响程序运行效率。此时，如果调用这些资源的方法出现异常并被终止，那么资源回收语句将不能被执行，也就意味着这些资源不能被程序主动释放。例如，程序中建立数据库连接，已建立Socket并得到连接Socket的输入输出流，而方法中出现异常跳出程序转到异常处理语句时，这些资源回收语句尚未被运行。如何解决这个问题呢？在Java异常处理机制中采用了finally代码块来实现这部分代码的执行，格式如下。

try{

… //可能发生异常的语句

}catch(Excetpion e){ //捕获相应类型的异常

……

}finally{

…　//存放那些必须要执行的语句

}

加了finally的异常处理的执行过程可以分为以下3种情况。

（1）如果try后语句段不发生异常，程序在执行过try后语句段中代码后会直接执行finally所携带的语句段。

（2）如果try后语句段发生异常，在该异常类型可以被catch所捕获的条件下，程序会从发生异常的语句处直接跳到catch代码块中的语句段开始执行，执行完成后再转去执行finally代码块中的语句。但是有一种特殊情况是，如果catch中包含异常抛出语句throw，程序执行到该throw语句时就会停下来转去finally后的语句段内执行，执行完成后再回到catch中执行throw异常抛出语句。

（3）try后代码块中发生异常，但这个异常又不能被catch所捕获，此时程序会跳过try后剩余语句和catch语句段，直接执行finally所携带的语句，执行完成后再去将异常抛出给方法调用者，由它们来进行处理。

以下我们为例7-1中的TVFacService.modi()方法中的try{}catch(){}加上finally语句段，来看看程序是如何运行的。修改后代码如下。

public void modi(String x) throws IOException{

try{

tv.service(x);

} catch(ScreenException e){

String reason=e.getMessage();

System.out.println("针对"+reason+"售后机构更换零件修好电视机");

} catch(IOException e){

String reason=e.getMessage();

System.out.println("针对"+reason+"协调信号提供商恢复信号");

throw e; //在原有代码后添加了throw异常抛出语句

}finally{

//新添加的finally语句段

System.out.println("finally");

}

添加finally后发生不同类型异常，程序运行结果如图7-7所示。
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图7-7 不同异常类型运行效果图

在图7-7中，a图是发生ScreenException异常时的运行结果，我们可以看到程序在发生异常后转到与异常类型相匹配的 catch 内执行异常处理语句，输出了“针对屏幕黑了不能看到任何图像售后机构更换零件修好电视”，在执行完 catch 内的语句后就转去执行 finally 中的代码，输出“finally”的语句；而图b是发生了IOException异常时的运行结果，程序在发生异常后转到与异常类型相匹配的 catch 中执行异常处理语句。输出了“针对电视没有信号了协调信号提供商恢复信号”之后，并没有直接执行catch中输出语句后的throw语句，而是转去执行finally中的语句，输出了“finally”。然后又返回 catch 中执行剩余的 throw 异常后抛出语句，抛出异常后跳出，到该方法的调用方法中继续执行。

从上面的例子我们就可以看出，似乎在任何情况下，无论是否发生异常，finally 语句块的内容都会被执行，那么究竟有没有意外情况可以使finally语句不起作用呢？我们知道意外总是难免的，如果程序在执行finally语句之前被强制执行了java.lang.System类的静态方法exit(0)（该语句是用来终止当前 java 虚拟机进程的，同时该进程所在程序也会同时被终止），此时在该语句之后的finally代码将不会再被执行。当然如果你在程序运行过程中发生硬件故障，也会终止程序执行，使finally语句不被执行。修改例7-1程序如下。

try{

tv.service(x);

} catch(ScreenException e){

String reason=e.getMessage();

System.out.println("针对"+reason+"售后机构更换零件修好电视机");

System.exit(0); //终止程序运行

} finally{

System.out.println("finally");

}

程序运行结果如图7-8所示。我们可以看到，当程序运行了System.exit(0)之后，程序强行被终止了，finally中的代码不会被运行，同时如果在finally语句段之后程序中还有其他代码，那些代码也是不会被运行的。
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图7-8 System.exit(0)强制终止程序运行结果图

在使用finally时，还有一点需要注意的就是return语句的使用。

在Java中，对于一个有返回值的方法，在方法中要通过return语句返回数据。如果一个方法在try或catch中包含了return语句，同时在finally语句段中也有return语句，究竟是try或catch中的数据被返回，还是finally中的数据被返回呢？

毫无疑问，没有finally时，如果不发生异常则执行try中return语句，如果发生异常则执行catch中return语句；但是在程序中添加finally语句后，程序在执行到try或catch中的return语句之前都会自动跳转到finally语句块执行代码。此时如果该语句段中包含了return语句，程序在执行了finally中的return语句后就会返回数据，同时退出方法，返回到方法调用者处继续执行。这也就意味着finally中的return语句会将try或catch中的return语句遮蔽掉，让它们永远不能被执行。例7-2就会产生这样一个问题。

【例7-2】 编写一个用来进行正数加法运算的程序，当加数为 0时就会抛出异常 NumExcep tion。

public class NumberException extends Exception{

public NumberException(double num1){

//覆盖了从Throwable类中继承的有参构造方法

super(num1+"是负数！");

}

public NumberException(double num1,double num2){

super(num1+"和"+num2+"都是负数");

} }

public class ArithmeticNum {

public double add(double a,double b){ //获取两个参数，返回它们的和

double c=0;

try{

//如果两个加数中有负数则抛出NumberException异常

if(a<0&&b<0) throw new NumberException(a,b);//a，b均小于零抛出异常

else if(a<0) throw new NumberException(a); // a小于零抛出异常

else throw new NumberException(b); //b小于零抛出异常

c=a+b;

return c; //try中为发生异常时正常返回值，为a，b之和

}catch(NumberException e){

return 0;//发生NumberException异常时add方法返回值为0

}finally{

return 1; //如果运行该语句，则返回值为1

}

}

}

图7-9显示了例7-2的运行结果，可以看到不管加数全为正数还是包含了负数，程序的返回值永远是finally中return的返回结果1，因为无论是否发生异常它都会掩盖其他所有的返回值。在此处如果去掉finally中的return语句时，请大家自己考虑程序运行结果。
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图7-9 finally中包含return程序运行结果图




7.2.6 异常捕获处理语法规则


到目前为止，在Java异常处理机制中我们涉及到的关键字包括throw、throws、try、catch、finally等，在使用它们进行异常处理时需要遵循以下5条规则，可使程序更安全高效。

1．try不能单独存在

在Java异常处理机制中，关键字try不能单独存在，必须要和关键字catch或者关键字finally共同存在。

2．try后必须至少跟一个catch或者finally代码块

在 Java 异常处理机制中，try 会对其后语句段中所产生的异常进行捕获。如果程序需要对所捕获的异常进行处理，根据try后语句内所产生的异常类型，就需要一个或多个catch语句段来对匹配异常进行处理。需要格外注意的是，子类异常的处理catch一定要放在父类异常处理catch之前，否则子类异常将会被父类异常所覆盖。

如果try捕获异常后不需要对异常进行处理，而是将其抛出，那么try后就不需要catch语句段了，但是此时try后的finally语句段就成为必需的，用来执行那些无论是否发生异常都要执行的语句。

综上所述，对于关键字try，如果要进行异常的捕获处理，就需要添加catch语句，如果有必须要执行的语句则在 catch 后添加 finally 语句；如果不考虑捕获处理异常，则 try 后不需要添加catch语句，但是此时就必须要在try后添加一个finally语句块。

3．代码中的受检查异常必须要进行处理

当Java源文件中包含了受检查异常时，如果程序忽略这个异常，没有进行捕获处理，编译器在编译过程中就会报错，也就不能生成字节码文件。因此在Java程序中，对于那些会产生受检查异常的语句，必须通过异常捕获或者异常抛出语句将程序运行过程中生成的异常对象交给方法调用者进行处理。

4．throw语句后不跟具有不可或缺功能的语句

程序运行过程中，如果通过throw语句抛出其中所产生的异常对象，那么在抛出时将会终结本方法运行，并将控制权交给方法的调用者。这也就意味着在可能出现异常的方法中，如果在throw语句后包含了其他语句，那么这些语句有可能不被运行。所以在书写程序时，在throw后面一般不会书写具有不可或缺功能的语句。

5．throw要和throws或try……catch语句配合使用

在一个方法体中，如果包含了throw语句用来抛出某类型异常对象，一般在方法的声明处会同时调用throws子句抛出相应类型的异常，在运行过程中通过异常抛出将控制权交给方法的调用者；或者将该throw语句放在try语句块中，这样异常被throw抛出后就会被其后相应的catch捕获处理。否则编译器会自动报错。




7.3 自定义异常


在程序设计过程中会碰到千差万别的情况，而系统提供的那些异常类不能适用于所有情况。此时可以通过用户 Exception 类或其子类来创建自定义异常类，实现对意外情况的处理。自定义异常类一般包含两个构造方法，一个是默认无参构造方法，一个是带有详细异常信息的构造方法，还会重载Throwable中的getMessage()方法用来返回自定义异常的特定描述信息。

创建一个异常类时，需要考虑到发生异常时产生的相关异常信息，通过这些信息来帮助程序正确处理异常。例如，在自动提款机上取钱时，由于钱箱内无钞了，所以不能正常取钱，此时就需要产生一个网络连接超时的异常NoMoneyException，其代码如下。

public class NoMoneyException extends Exception{

private double money;

private String message;

public NoMoneyException(){

super();

}

//重载有参构造方法

public NoMoneyException(String message){

this.message=message;

}

pulbic NoMoneyException(double money){

message="现金不足"+money+",请您更换提款机";

}

//重载getMessage()方法

public String getMessage{

return message;

}

}

当用户取钱时如果发生无钞异常，就会通过throw抛出该异常，代码如下。

throw new NoMoneyException("余额不足，请取回您的银行卡！");

或者代码如下。

throw newNoMoneyException(18698.5);

此时如果用户操作过程中碰到提款机钱箱内金额不足的情况，在用户交互界面内，前者就会显示“余额不足，请取回您的银行卡！”，后者显示“现金不足18698.5”，而具体哪个提示被显示，则是根据编程人员在抛出异常时所使用的实际参数的类型决定的。




本章小结


本章介绍了Java中异常和异常类的基本概念、异常的分类以及常见的异常类，并且对异常的处理方式：异常声明，异常抛出和异常捕获的语句及其使用做了详细的介绍。最后学习了特定情况下的异常处理方式：自定义异常类的定义和使用。

本章学习目的是使学生对于异常的知识有一个透彻的理解。




课后习题


1．throw和throws的区别？

2．试说出3种Java中常见的异常，这些异常的发生条件是什么？

3．try、catch、finally语句是如何搭配使用的？它们的执行顺序是怎样的？

4．把下面代码补充完整。

public class TestThrow{

public static void main(String args[]){

throwException(10);

}

public static void throwException(int n){

if (n == 0){

//抛出一个NullPointerException

_____________________________________

}else{

//抛出一个ClassCastException

//并设定详细信息为"类型转换出错"

_______________________________________

}

}

}

5．编写Java应用程序，将字符串“abc”转换为整数，生成一个整数转换异常，不捕获该异常是什么情况，捕获该异常又是什么情况。

6．编写Java应用程序，并自定义异常，该异常在超出ATM机每日取款最高限额时发生。



第8章 多线程


现在的操作系统一般都是多任务操作系统。多线程是实现多任务的一种方式。进程是指一个内存中运行的应用程序，每个进程都有自己独立的一块内存空间。比如在Windows系统中，一个运行的exe就是一个进程。线程是指进程中的一个执行流程，一个进程中可以运行多个线程。比如Java.exe进程中可以运行很多线程。线程总是属于某个进程，进程中的多个线程共享进程的内存。多个线程“同时”执行是人的感觉，实际上它们轮换执行。

Java支持多线程的并发程序设计，提供线程类和接口，用于创建、管理和控制线程对象。本章首先介绍操作系统中进程和线程的概念，然后介绍创建并管理Java线程对象以及改变线程状态的方法，最后根据并发执行的多线程间存在的不同关系，介绍线程互斥和线程同步的实现方法。本章重点是：通过Thread类和Runnable接口创建Java线程对象。




8.1 进程与线程概述


进程和线程是操作系统中最基本、最重要的概念。




8.1.1 进程


1．进程的定义和属性

进程是一个具有一定独立功能的程序关于某个数据集合的一次运行活动。它是操作系统动态执行的基本单元。在传统的操作系统中，进程既是基本的分配单元，也是基本的执行单元。进程具有以下属性。

动态性：进程的实质是程序在多道程序系统中的一次执行过程，进程是动态产生、动态消亡的。

并发性：任何进程都可以同其他进程一起并发执行。

独立性：进程是一个能独立运行的基本单位，同时也是系统分配资源和调度的独立单位。

异步性：由于进程间的相互制约，使进程具有执行的间断性，即进程按各自独立的、不可预知的速度向前推进

结构特征：进程由程序、数据和进程控制块3部分组成。

多个不同的进程可以包含相同的程序：一个程序在不同的数据集里能构成不同的进程，得到不同的结果；但是执行过程中，程序不能发生改变。

2．进程的状态

进程执行时的间断性决定了进程可能具有多种状态。事实上，运行中的进程可能具有以下 3种基本状态，它们之间的关系如图8-1所示。

（1）就绪状态（Ready）。

就绪进程已获得除处理器外的所需资源，等待分配处理器资源；只要分配了处理器进程就可执行。就绪进程可以按多个优先级来划分队列。例如，当一个进程由于时间片用完而进入就绪状态时，排入低优先级队列；当进程由I/O操作完成而进入就绪状态时，排入高优先级队列。

（2）运行状态（Running）。

运行进程占用处理器资源；处于此状态的进程的数目小于等于处理器的数目。在没有其他进程可以执行时（如所有进程都在阻塞状态），通常会自动执行系统的空闲进程。

（3）阻塞状态（Blocked）。

由于进程等待某种条件（如I/O操作或进程同步），在条件满足之前无法继续执行。阻塞发生前即使把处理机分配给该进程，也无法运行。

[image: figure_0225_0212]


图8-1 进程的3个基本状态




8.1.2 线程


1．线程的定义和属性

线程（thread）是操作系统中程序运行的基本执行单元，是处理器调度和分派的基本单位。进程和线程是现代操作系统中两个必不可少的运行模型。当操作系统（不包括单线程的操作系统，如微软早期的DOS）在执行一个程序时，会在系统中建立一个进程，而在这个进程中，必须至少建立一个线程（这个线程被称为主线程）作为这个程序运行的入口点。一个进程中可以有一个或多个线程，一个进程中的线程可以共享系统分派给这个进程的内存空间。

在多线程操作系统中，通常是在一个进程中包括多个线程，每个线程都是利用CPU的基本单位，是花费最小开销的实体。线程具有以下属性。

（1）轻型实体。

线程中的实体基本上不拥有系统资源，只是有一点必不可少的、能保证独立运行的资源，例如，在每个线程中都应具有一个用于控制线程运行的线程控制块TCB，它用于指示被执行指令序列的程序计数器，保留局部变量、少数状态参数和返回地址等的一组寄存器和堆栈。

（2）独立调度和分派的基本单位。

在多线程操作系统中，线程是能独立运行的基本单位，因而也是独立调度和分派的基本单位。由于线程很“轻”，故线程的切换非常迅速且开销小。

（3）可并发执行。

在一个进程中的多个线程之间，可以并发执行，甚至允许在一个进程中所有线程都能并发执行；同样，不同进程中的线程也能并发执行。

（4）共享进程资源。

在同一进程中的各个线程，都可以共享该进程所拥有的资源，这首先表现在所有线程都具有相同的地址空间（进程的地址空间），线程可以访问该地址空间的每一个虚地址；此外，还可以访问进程所拥有的已打开文件、定时器、信号量机构等资源。

2．线程的状态

线程在其生命周期中经历着状态的变化，线程状态包括5种：新建、就绪、运行、等待（阻塞）、终止。线程的5种状态及状态转换如图8-2所示。
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图8-2 线程的5中状态及状态转换

3．进程与线程的区别

进程与线程的运行机制如图8-3所示。

[image: figure_0226_0214]


图8-3 进程与线程的运行机制

4．多线程带来的好处

如果能合理地使用线程，将会减少开发和维护成本，甚至可以改善复杂应用程序的性能。比如在GUI应用程序中，可以通过线程的异步特性来更好地处理事件；在应用服务器程序中，可以通过建立多个线程来处理客户端的请求。线程甚至还可以简化虚拟机的实现，如 Java 虚拟机（JVM）的垃圾回收器（garbage collector）通常运行在一个或多个线程中。因此，使用多线程将会从以下5个方面来改善我们的应用程序。

（1）充分利用CPU资源。

在程序中使用多线程可以在某一个线程处于休眠或阻塞时，而CPU又恰好处于空闲状态时来运行其他的线程。这样CPU就很难有空闲的时候，CPU资源得到了充分地利用。

（2）简化编程模型。

比如显示一个时钟的时、分、秒3个指针。使用单线程就得在循环中逐一判断这3个指针的转动时间和角度。如果使用3个线程分别来处理这3个指针的显示，那么对于每个线程来说就是执行一个单独的任务。这样有助于开发人员对程序的理解和维护。

（3）简化异步事件的处理。

使用多线程和同步I/O可以更容易地处理类似于多请求的异步事件。

（4）使GUI更有效率。

在现代的 GUI 框架（如 Swing、AWT 和 SWT ）中都使用了一个单独的事件分派线程（event dispatch thread，EDT）来对GUI事件进行扫描。当我们按下一个按钮时，按钮的单击事件函数会在这个事件分派线程中被调用。由于EDT的任务只是对GUI事件进行扫描，因此，这种方式对事件的反映是非常快的。

（5）节约成本，提高程序的执行效率。

多线程可以模拟多块CPU的运行方式，因此，使用多线程是提高程序执行效率的最廉价的方式。

进程与线程的区别可以归纳为以下4点。

（1）地址空间和其他资源（如打开文件）：进程间相互独立，同一进程的各线程间共享。某进程内的线程在其他进程不可见。

（2）通信：进程间通信（IPC）有各种方法，线程间可以直接读写进程数据段（如全局变量）进行通信，该操作需要进程同步和互斥手段的辅助，以保证数据的一致性。

（3）调度和切换：线程上下文切换比进程上下文切换要快得多。

（4）在多线程操作系统中，进程不是一个可执行的实体。




8.2 Java的线程对象


Java支持内置的多线程机制，在Java中要想实现多线程代码有两种手段：一种是继承Thread类，另一种就是实现Runnable接口。




8.2.1 Runnable接口与Thread类


1．Runnable接口

Runnable接口中声明了一个run方法代码如下。

Public interface Runnable

{

public abstract void run(); //描述线程操作的线程体

}

Runnable接口中的run方法只是一个未实现的方法。一个线程对象必须实现run方法以完成线程的所有活动，已实现的run方法称为该对象的线程体。

任何实现Runnable接口的对象都可以作为一个线程的目标对象。

2．Thread类

Thread类将Runnable接口中的run方法实现为空方法，并定义许多用于创建和控制线程的方法。其声明如下。

public class Thread extends Object implements Runnable

部分构造方法如下。

public Thread()

public Thread(String name)

public Thread(Runnable target)

public Thread(Runnable target,String name)

public Thread(ThreadGroup group,Runnable target)

public Thread(ThreadGroup group,String name)

public Thread(ThreadGroup group,Runnable target,String name)

Thread类的静态方法如下。

public static Thread currentThread()　　　//返回当前执行线程的引用对象

public static int activeCount()　　　　//返回当前线程组中活动线程个数

public static int enumerate(Thread[] tarray)　//将当前线程组中的活动线程拷贝到数组中

Thread类的实例方法如下。

public final String getName()　　　　　//返回线程名

public final void setName(String name)　　　//设置线程的名字为name

public void start()　　　　　　　//启动已创建的线程对象

public final boolean isAlive()　　　　　//返回线程是否启动的状态

public final ThreadGroup getThreadGroup()　　//返回当前线程所属的线程组名

public String toString() //返回该线程的字符串表，包括线程名称、优先级和线程组

[image: figure_0228_0215]


Thread类中的suspend()、resume()、destroy()、stop()等方法已被废弃（过时）。

【例8-1】分别采用继承Thread类和实现Runnable接口，创建3个线程对5张车票进行售卖，如图8-4、图8-5所示，观察两种多线程方式的执行情况，程序代码如下。

//通过继承Thread类，实现多线程售票

1　class MyThread extends Thread{　　//内部类，继承Thread类

2　　private int ticket = 5 ;　　　//一共5张票

3　　public void run(){　　　　//覆写run()方法

4　　　for(int i=0;i<100;i++){　　//超出票数的循环

5　　　　if(ticket>0){　　　//判断是否有剩余票

6　　　　　System.out.println(Thread.currentThread().getName()+"刚刚卖了第：" + ticket-- +"张票") ; // Thread.currentThread().getName()获取当前线程的名称

7　　　　}

8　　　}

9　　}

10　}

11　public class ThreadDemo {

12

13　　　public static void main(String args[]) {

14　　　　MyThread mt1 = new MyThread() ;　　//定义线程对象

15　　　　MyThread mt2 = new MyThread() ;　　//定义线程对象

16　　　　MyThread mt3 = new MyThread() ;　　//定义线程对象

17　　　　mt1.start() ;　　　　　　　//启动第一个线程

18　　　　mt2.start() ;　　　　　　　//启动第二个线程

19　　　　mt3.start() ;　　　　　　　//启动第三个线程

20　　　}

21　　}

以上代码运行结果如图8-4所示。
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图8-4 继承Thread类3个线程售票结果

//通过实现Runnable接口，实现多线程售票

22　class MyRunnable implements Runnable{　　　//内部类，实现Runnable接口

23　　　private int ticket = 5 ;　　　　//一共5张票

24　　　public void run(){　　　　　//覆写run()方法

25　　　　for(int i=0;i<100;i++){　　　//超出票数的循环

26　　　　　if(ticket>0){　　　　　//判断是否有剩余票

27　　　　　　System.out.println(Thread.currentThread().getName()+"刚刚卖了第：" + ticket-- +"张票") ;

28　　　　　}

29　　　　}

30　　　}

31　　}

32　public class RunnableDemo {

33　　public static void main(String args[]) {

34　　　MyRunnable my = new MyRunnable() ;

35　　　　new Thread(my).start() ;　　　//启动第一个线程

36　　　　new Thread(my).start() ;　　　//启动第二个线程

37　　　　new Thread(my).start() ;　　　//启动第三个线程

38　　　}

39　　}

以上代码运行结果如图8-5所示。
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图8-5 实现Runnable接口3个线程售票结果

3．两种创建线程方式的比较

前面两例分别使用两种方式创建线程，但最终的售票效果不同，具体原因是什么呢？

（1）继承Thread类。

这种方式声明一个线程类继承Thread类，并且覆盖Thread类的run()方法，说明线程对象所执行的操作。其优点是Thread类的子类对象就是线程对象，具有Thread类声明的方法且具有线程体；缺点是不适合多重继承。上例中通过继承Thread类创建的3个线程完成售票，相当于火车站的3个售票窗口分别售卖同样的5张车票，这显然不符合人们的意愿。

（2）实现Runnable接口。

当一个类已继承一个父类，还要以线程方式运行时，就需要实现 Runnable 接口。一个实现Runnable接口的对象本身不是线程对象，它作为一个线程对象的目标对象使用。因此，使用时需要声明一个Thread对象。这种方式基于一个目标对象创建多个线程对象，可以实现资源的共享。上例中通过实现Runnable接口创建基于同一目标对象的3个线程对象完成售票，相当于火车站的3个售票窗口共同售卖5张车票，这与现实的售票体系是一致的。

由此可见，实现Runnable接口相对于继承Thread类有如下3个显著的优势。

（1）适合多个相同程序代码的线程去处理同一资源的情况。

（2）可以避免由于Java的单继承特性带来的局限。

（3）增强了程序的健壮性，代码能够被多个线程共享，代码与数据是独立的。




8.2.2 线程对象的生命周期


线程的状态表示线程正在进行的活动以及在此时间段内所能完成的任务。线程有创建、就绪、运行中、阻塞（等待）、终止（死亡）5种状态。一个具有生命的线程，总是处于这5种状态之一。

1．线程的状态

（1）创建状态。

使用new运算符创建一个线程后，该线程仅仅是一个空对象，系统没有分配资源，称该线程处于创建状态（new thread）。

（2）就绪状态。

就绪状态也称可运行状态，使用start()方法启动一个线程后，系统为该线程分配了除CPU外的所需资源，使该线程处于可运行状态（Runnable）。

（3）运行中状态。

Java 运行系统通过调度选中一个 Runnable 的线程，使其占有 CPU 并转为运行中状态（Running）。此时，系统真正执行线程的run()方法。

（4）阻塞状态。

一个正在运行的线程因某种原因不能继续运行时，进入阻塞状态（Blocked）。

（5）终止状态。

线程对象停止运行未被撤销时是终止状态（Terminated）。

2．线程的调度与优先级

同一时刻如果有多个线程处于就绪状态，则它们需要排队等待CPU资源。此时每个线程自动获得一个线程的优先级（priority），优先级的高低反映线程的重要或紧急程度。就绪状态的线程按优先级排队，线程调度依据优先级基础上的“先到先服务”原则。

线程调度管理器负责线程排队和CPU在线程间的分配，并由线程调度算法进行调度。当线程调度管理器选种某个线程时，该线程获得CPU资源而进入运行中状态。

线程调度是先占式调度，即如果在当前线程执行过程中一个更高优先级的线程进入就绪状态，则这个线程立即被调度执行。先占式调度分为独占方式和分时方式。

独占方式下，当前执行线程将一直执行下去，直到执行完毕或由于某种原因主动放弃CPU，或CPU被一个更高优先级的线程抢占。

分时方式下，当前运行中线程获得一个时间片，时间到时，即使没有执行完也要让出CPU，进入就绪状态，等待下一个时间片的调度。系统选中其他就绪状态的线程执行。

分时方式的系统使每个线程工作若干步，实现多线程同时运行。

线程的优先级用1～10表示，10表示优先级最高，默认值是5。每个优先级对应一个Thread类的公用静态常量。举例如下。

public static final int NORM_PRIORITY=5　　//默认优先级

public static final int MIN_PRIORITY=1　　　//最低优先级

public static final int MAX_PRIORITY=10　　//最高优先级

3．线程状态的改变

（1）线程睡眠。

调用sleep()方法的声明代码如下。

public static void sleep(long millis)throw InterruptedException

当前线程睡眠（停止执行）若干毫秒，线程由运行中的状态进入等待状态，睡眠时间过后进程再进入运行中状态。

（2）暂停线程。

调用yield()方法的声明代码如下。

public static void yield()

yield()暂停当前线程执行，允许其他线程执行。该线程仍处于可运行状态，不转为阻塞状态。此时，系统选择其他同优先级线程执行，若无其他同优先级程，则选中该线程继续执行。

（3）连接线程。

join()方法使当前暂停执行，等待调用该方法的线程结束后再继续执行本线程。它有3种调用方法。

public final void join() throws InterruptedException

public final void join(long mills) throws InterruptedException

public final void join(long mills,int nanos) throws InterruptedException

等待调用该方法的线程结束，或者最多等待millis毫秒+nanos纳秒后，再继续执行本线程。

如果需要在一个线程中等待，直到另一个线程消失，再可以调用join()方法。如果当前线程被任何线程中断，join()方法会抛出InterruptedException异常。

（4）中断线程。

调用interrupt()方法的声明代码如下。

public void interrupt()

public boolean isInterrupted()

public static boolean interrupted()

interrupt()方法为线程设置一个中断标记，以便于run()方法运行时使用isInterrupted()方法能够检测到。此时，线程在sleep()方法抛出一个InterruptedException异常，然后捕获这个异常以处理超时。




8.3 线程的同步机制


前面所提到的线程都是独立的，而且异步执行，也就是说每个线程都包含了运行时所需要的数据或方法，而不需要外部的资源或方法，也不必关心其他线程的状态或行为。但是经常有一些同时运行的线程需要共享数据，细心的读者会发现，例8-1中实现Runnable接口售票的程序，多次运行有可能出现一张票被卖了多次或卖出了负票数的情况，此时就需考虑其他线程的状态和行为，否则就不能保证程序运行结果的正确性。




8.3.1 共享数据的线程“互斥”锁定


1．线程间的数据共享

为解决操作的不完整性问题，在 Java 语言中，引入了对象“互斥锁”的概念，来保证共享数据操作的完整性。每个对象都对应一个可称为“互斥锁”的标记，这个标记用来保证在任一时刻，只能有一个线程访问该对象。关键字 synchronized 来与对象的互斥锁联系。当某个对象用synchronized 修饰时，表明该对象在任一时刻只能由一个线程访问。

2．Synchronized

Synchronized 锁定一段代码，称为创建一个代码临界区，使得线程必须等候特定资源的所有权。

当第一个线程执行这段代码时，它获得特定的对象的所有权，即拥有该对象的锁。此时，如果有第二个线程对同一个对象也要执行这段代码，它试图获取该对象的所有权，但因该对象已被锁定，则第二个线程必须等待，直到锁被释放为止。第一个线程执行完语句后，自动释放锁，接下来第二个线程获得锁并可执行。这样就形成了多个线程对同一个对象的“互斥”使用方式，该对象称为“同步对象”。

这种锁定方式是针对某个特定对象而言的。如果有两个线程同时对两个不同的对象进行操作，则没有锁定，它们可以同时进入代码的临界区。




8.3.2 传送数据的线程同步运行


1．线程间传送数据

如果多个线程同时运行，而且相互间需要传送数据，则必须使线程运行的步调一致，才能保证传送的数据及时，准确收到，这称为线程同步问题。

2．synchronized与“互斥锁”标志

多个线程需要对同一个共享变量（方法）进行操作，它们之间必须互斥地执行，这意味着任一时刻只能有一个线程访问共享变量（方法）。所以必须增加称为“互斥锁标志”（lock flag）的信号量。多个线程间彼此根据信号量的状态确定该谁执行。当一个线程开始执行时，它先要测试信号量的状态，如果状态合适，则执行，进行相关操作并更改信号量状态，唤醒其他等待线程执行；否则等待，使线程自己处于阻塞状态，直到被唤醒再次执行。这样在任一时刻只有一个线程可以更改共享数据，从而保证数据的完整性和一致性。




8.3.3 死锁问题


多线程在使用互斥机制实现同步的同时，存在“死锁”的潜在危险。如果多个线程都处于等待状态而无法被唤醒时，就构成死锁（deallock）。此时处于等待状态的多个线程占用系统资源，但无法运行，因此不会释放自己的资源。

Java技术既不能发现死锁，也不能避免死锁。所以程序员编程时应注意死锁问题，尽量避免。避免死锁的有效方法如下。

● 线程因为某个条件未满足而受阻，不能让其继续占有资源。

● 如果有多个线程需要互斥访问，应确定线程获得锁的顺序，并保证整个程序以相反的顺序释放锁。




8.4 线程应用实例


【例8-2】图形用户界面弹弹球，使用定时器实现图形动画。

本例使用Timer定时器实现图像动画设计。在画布指定位置画多个圆，经过一段延时，在附近位置重画，看起来就像球在跑，运行窗口如图8-6所示，其中使用JSpinner组件调节弹弹球的移动速度，程序代码如下。

1　import java.awt.*;

2　import javax.swing.*;

3　//内部类，定义画布组件响应定时、焦点事件

4　class BallsCanvas extends Canvas implements ActionListener, FocusListener

5　{　private Ball balls[];　　　　　　　　//多个球

6　　private Timer timer;

7　　private static class Ball　　　　　　　//内部类

8　　{　int x, y;　　　　　　　　　　　//坐标

9　　　Color color;　　　　　　　　　　//颜色

10　　boolean up,left;　　　　　　　　　//运动方向

11　　Ball(int x, int y, Color color)

12　　{　this.x = x;

13　　　this.y = x;

14　　　this.color = color;

15　　　up=left=false;

16　　}

17　　}

18　　public BallsCanvas(Color colors[], int delay)　　//指定颜色、延时

19　　{　this.balls = new Ball[colors.length];

20　　for (int i=0,x=40; i<colors.length; i++, x+=40)

21　　　balls[i]=new Ball(x,x,colors[i]);

22　　this.addFocusListener(this);　　　　//注册焦点事件监听器

23　　timer = new Timer(delay,this);　　　//创建定时器对象，delay指定延时

24　　timer.start();　　　　　　　//定时器启动

25　　}

26　　public void setDelay(int delay)　　　　//设置延时

27　　{　timer.setDelay(delay);

28　　}

29　　public void paint(Graphics g)　　　　　　　//在Canvas上作图

30　　{

31　　for (int i=0; i<balls.length; i++)

32　　{

33　　　g.setColor(balls[i].color);　　　　　　//设置颜色

34　　　balls[i].x = balls[i].left ? balls[i].x-10 : balls[i].x+10;

35　　　if (balls[i].x<=0 || balls[i].x>=this.getWidth())　//到水平边更改方向

36　　　　balls[i].left = !balls[i].left;

37　　　balls[i].y = balls[i].up ? balls[i].y-10 : balls[i].y+10;

38　　　if (balls[i].y<=0 || balls[i].y>=this.getHeight()) //到垂直边更改方向

39　　　　balls[i].up = !balls[i].up;

40　　　g.fillOval(balls[i].x,balls[i].y,20,20);　　　//画指定直径的圆

41　　}

42　　}

43　　public void actionPerformed(ActionEvent e)　　　　//定时器定时执行事件

44　　{　repaint();　　　　　　　　　　　//重画

45　　}

46　　public void focusGained(FocusEvent e)　　　　　//获得焦点

47　　{　timer.stop();　　　　　　　　　　//定时器停止

48　　}

49　　public void focusLost(FocusEvent e)　　　　　　//失去焦点

50　　{　timer.restart();　　　　　　　　　　//定时器重启动

51　　}

52　}

53　public class BallsJFrame　extends JFrame implements ChangeListener

54　　{　private BallsCanvas ball;

55　　　private JSpinner spinner;

56　public BallsJFrame()

57　{ super("弹弹球");

58　　this.setBounds(300,200,400,300);

59　　this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

60　　Color　colors[]={Color.red,　Color.green,　Color.blue,　Color.magenta,Color.cyan};

61　　ball = new BallsCanvas(colors,100);

62　　this.getContentPane().add(ball);

63　　JPanel panel = new JPanel();

64　　this.getContentPane().add(panel,"South");

65　　panel.add(new JLabel("Delay"));

66　　spinner = new JSpinner();

67　　spinner.setValue(100);

68　　spinner.addChangeListener(this);

69　　panel.add(spinner);

70　　this.setVisible(true);

71　　　}

72　public void stateChanged(ChangeEvent e)　//修改JSpinner值时

73　{ //单击JSpinner的Up或Down按钮时，或在JSpinner中按Enter键

74　　ball.setDelay(Integer.parseInt(""+spinner.getValue())); //设置延时的时间间隔

75　　}

76　public static void main(String arg[])

77　　　{ new BallsJFrame();　}

78　}

程序运行结果如图8-6所示。
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图8-6 使用定时器实现弹弹球动画




本章小结


本章介绍了进程与线程的区别，介绍了如何通过Thread类和Runnable接口创建线程，举例说明了如何实现多线程的资源共享和通信，介绍了如何控制线程的生命。读者在实际程序设计过程中遵循基于优先级的线程调度基本规则，注意线程安全问题，掌握线程同步的方法，还应该理清程序逻辑，避免死锁。




课后习题


一、思考题

1．什么是进程？什么是线程？进程与线程的区别是什么？

2．Java提供了哪些接口和类实现多线程机制？

3．Java提供了哪些方法能够改变线程状态？程序中能够调度线程立即执行吗？

4．什么情况下需要采用线程同步机制？

5．什么是死锁？什么情况下会产生死锁？

二、编程题

1．设计一个数字秒表，实现计时启动、暂停、继续、停止等功能，要求多个按钮之间的状态是相互关联的，程序运行如图8-7所示。

[image: figure_0235_0219]


图8-7 秒表运行结果

2．图形动画设计，表现月食过程，逐渐改变两个重叠圆的相对位置显示初月、满月等状态。如图8-8所示。

[image: figure_0236_0220]


图8-8月食动画



第9章 输入输出流


文件是信息的一种组织形式，是存储在外部存储介质上的具有标识名的一组相关信息集合。

流（Stream）是指一组有顺序的、有起点和终点的字节集合，是对数据传输的总称或抽象。在面向对象设计中，数据的传输和流动具有广泛性，不仅在外部设备之间，还可以在内存之间，甚至可以通过网络从一台计算机流向另一台计算机。不同的数据源具有不同的数据特性和数据传输方式，其间既有共性也有个性。

本章主要分两部分内容，一是介绍Java的各种字节流类和字符流类的功能和使用方法，二是介绍文件与随机文件操作的File类、文件过滤器、文件对话框等。

本章重点是：Java中输入输出流的使用及文件的操作。




9.1 流


输入输出是程序设计的重要组成部分，任何程序设计语言都提供对输入输出的支持。Java也不例外，它采用数据流的形式传送数据。




9.1.1 流的定义和作用


流是指一组有顺序的、有起点和终点的字节集合，是对数据传输的总称或抽象。换言之，数据在两个对象之间的传输称为流。

设计流的目的是使数据传输操作独立于相关设备。程序中需根据待传输数据的不同特性而设计不同的流，数据传输给指定设备后的操作由系统执行设备驱动程序完成。程序中不需关注设备实现细节，这使得一个源程序能够用于多种输入/输出设备，从而增强程序的重用性。

对流的基本操作有读和写操作，从流中取得数据的操作称为读操作，向流中添加数据的操作称为写操作。对流进行读/写操作的最小单位是字节，即一次可以写入或读取一个字节，显然这样传输数据效率很低。为提高数据传输效率，通常为一个流配备一个缓冲区（Buffer），缓冲区是一块内存的若干存储单元，用于暂时存放待传送的数据。

当向一个流写入数据时，系统将数据发送到缓冲区，而不直接发送到外部设备。缓冲区自动记录数据，当缓冲区满时，系统将数据全部发送到相应的设备。

当从一个流中读取数据时，系统实际是从缓冲区中读取数据的。当缓冲区空时，系统就会从相关设备自动读取数据，并读取尽可能多的数据充满缓冲区。

由此可见，流提高了内存与外部设备之间的数据传输效率。




9.1.2 流的存在


Java支持流技术，并且提供了多种流技术。按照流的方向性，流可分为输入流和输出流。流的方向是从内存的角度看的，在标准输入过程中，数据从键盘等输入设备流向内存，这是输入流；在标准输出过程中，数据从内存流向显示器或打印机等输出设备，这是输出流。

在文件的读/写操作中也存在数据流动问题。读文件操作中存在输入流，数据从磁盘流向内存；写文件操作中存在输出流，数据从内存流向磁盘。

标准输入/输出操作中存在的流如图9-1所示。
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图9-1 标准输入/输出操作与流的关系




9.2 流的分类


所谓流（Stream），简单地说，即计算机中数据的流动。无论是输入流还是输出流，Java按照流中元素的基本类型，提供了如下两种方式进行处理。

（1）字节流（Byte Stream），以字节方式处理的是二进制数据流（简称为字节流）。用二进制的格式可以表示许多类型的数据，比如数字数据、可执行程序代码、因特网通信和类文件代码等。

（2）字符流(Character Stream)，以字符方式处理的数据流称为字符流。它不同于字节流，因为Java使用Unicode字符集，存放一个字符需要两个字节。因此这是一种特殊类型的字节流，它只处理文本化的数据。所有涉及文本数据处理，诸如文本文件、网页以及其他常见的文本类型都应该使用字符流。




9.2.1 基本字节流


字节流包括字节输入流和字节输出流，这两大类别都包含多个类，其中InputStream类及其子类实现多种字节输入流，而OutputStream类及其子类实现多种字节输出流。

（1）InputStream类及其子类。

InputStream 类是一个抽象类，它是字节输入流的顶层类。我们不能直接创建 InputStream 对象，要进行字节输入流的操作，还要靠创建它的子类对象实现。InputStream类被放在java.io包中，它的子类派生结构如图9-2所示。
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图9-2 InputStream类派生结构图

InputStream类中提供了一系列的方法用来完成从字节输入流读取数据的操作，常用的方法及说明如表9-1所示。

表9-1 InputStream类的常用方法
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输入流中的方法都声明抛出异常，所以调用流方法时必须进行异常处理，否则不能通过编译。

如前所述，使用字节输入流的操作需要创建ImputStream类的子类对象来实现。Java已将基本数据类型数据的读写封装成了数据字节流。下面我们介绍一下DataInputStream（数据字节输入流）类和FileInputStream（文件字节输入流）类。

① DataInputStream类

DataInputStream类构造方法如下。

DataInputStream(InputStream in)：用基本的InputStream对象in 创建对象。

DataInputStream类除了继承父类的所有方法之外，还实现了读取8种基本数据类型（boolean， byte，char，short，int，float，long，double）的readdataType (dataType v)方法，另外还有如下方法。

int readUnsignedByte()：以无符号字节数的方式读取流中的数据。

Int readUnsignedShort()：以无符号短整数的方式读取流中的数据。

String readUTF()：以UTF-8 数据格式读取流中的数据。

static String readUTF(DataInput in)：以UTF-8 数据格式读取由in 指定流中的数据。

int skipBytes(int n)：跳读n 个字节。

② FileInputStream类

FileInputStream类构造方法如下。

FileInputStream(File file)：以file指定的文件对象创建文件输入流。

FileInputStream(FileDescriptor fdObj)：以fdObj 指定的文件描述符对象创建文件输入流。

FileInputStream(String name)：以字符串name指定的文件名创建文件输入流。

FileInputStream类除了继承父类的方法之外，还提供了如下常用方法。

FileChannel getChannel()：获得与文件输入流相连接的唯一的FileChannel对象。

FileDescriptor getFD()：获得与文件输入流相连接的文件描述符对象。

（2）OutputStream类及其子类。

与InputStream类似，OutputStream类是字节输出流的顶层类，它也是一个抽象类。OutputStream类的派生结构如图9-3所示。
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图9-3 OutputStream类派生结构图

OutputStream 类中定义了用来完成从输出流输出数据的一系列方法。常用的方法及说明如表9-2所示。

表9-2 OutputStream类的常用方法
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与InputStream类相同，写入字节流的方法也都抛出了异常，调用该方法时必须进行异常处理。

与使用字节输入流类似，使用字节输出流的操作也需要创建 OutputStream 类的子类对象来实现。下面介绍DataOutputStream（数据字节输入流）类以及FileOutputStream（文件字节输出流）类。

① DataOutputStream类

DataOutputStream类构造方法如下。

DataOutputStream(OutputStream out)：以OutputStream对象out为参数创建对象。

DataOutputStream 类除了继承父类的所有方法之外，还实现了写入 8 种基本类型数据（boolean，byte，char，short，int，float，long，double）的writedataType (dataType v)方法，此外还提供了如下方法。

Int size()：返回迄今为止写入流中的字节计数。

void writeChars(String s)：将字符串s写入到输出流中。

void writeUTF(String str)：将字符串str 以UTF-8 格式写入到输出流中。

② FileOutputStream类

FileOutputStream类构造方法如下。

FileOutputStream(File file)：以file指定的文件对象创建文件输出流。

FileOutputStream(File file, boolean append)：以 file 指定的文件对象创建文件输出流。如果append为true，则数据被添加到文件的尾部。

FileOutputStream(FileDescriptor fdObj)：以fdObj 指定的文件描述符对象创建文件输出流。

FileOutputStream(String name)：以字符串name指定的文件名创建文件输出流。

FileOutputStream(String name, boolean append)：以字符串name指定的文件名创建文件输出流。append的作用如上所述。

FileOutputStream类除了继承父类的方法之外，还提供了如下常用方法。

FileChannel getChannel()：获得唯一与该文件输出流相连接的FileChannel对象。

FileDescriptor getFD()：获得与该输出流相连接的文件描述符对象。

【例9-1】 使用字节流建立文件并输出文件内容。

本例将演示通过键盘录入内容建立文件，然后将文件内容输出。程序代码如下。程序运行结果如图9-4所示。

1　import java.io.*;

2　public class ByteStream_Read_Write {

3　public static void main(String[] args) {

4　　byte [] data=new byte[50];

5　　try {

6　　DataInputStream in=new DataInputStream(System.in);//创建数据输入流对象

7　　FileOutputStream file=new FileOutputStream("data1.dat");//创建文件输出流

8　　System.out.println("输入不多于50个字符：");

9　　in.read(data); //将键盘上输入的字符读入字节数组

10　　file.write(data); //将字节数组的元素值写入流

11　　file.close();　//关闭文件输出流

12　　in.close();　//关闭数据输入流

13　　FileInputStream file1=new FileInputStream("data1.dat");//创建文件输入流

14　　DataOutputStream out=new DataOutputStream(System.out); //创建数据输出流

15　　int n=file1.read(data); //从文件输入流中读取数据放入字节数组中

16　　System.out.println("从文件中读取的"+n+"字节的数据如下：");

17　　out.write(data);

18　　file1.close(); //关闭文件输入流

19　　out.close();　//关闭数据输出流

20　　}

21　　catch (IOException e) { System.out.println("Error - " + e.toString());　}

22　　　}

23　　}

24　}
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图9-4 字节流测试运行结果




9.2.2 基本字符流


在程序中1个字符等于2个字节，Java为我们提供了两个专门操作字符流的类——Reader类和Writer类。Reader类和Writer类都是抽象类，其中约定字符流的基本输入/输出操作方法，它们的每个子类实现一种特定的字符流输入/输出操作。

（1）Reader类及其子类。

Reader类是一个抽象类，是字符输入流的顶层类。Reader类的派生结构如图9-5所示。
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图9-5 Reader类派生结构图

尽管不能直接创建Reader对象进行流的操作，但Reader类提供了读取字符流的常用方法，如表9-3所示。

表9-3 Reader类的常用方法
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如前所述，必须创建Reader类的子类对象来操作字符流。我们常使用字符输入流来处理文本文件， FileReader 类用于从一个文件中读取字符流。如果想一次在流中读取一行字符时， BufferReader类具有更高的效率。下边先简单介绍一下常用子类的功能。

① BufferReader 类

BufferReader类构造方法如下。

BufferedReader(Reader in)：创建一个系统默认大小的缓冲字符流。

BufferedReader(Reader in, int size)：创建一个由size指定大小的缓冲字符流。

除了继承父类的方法之外，BufferReader还提供了如下常用方法。

String readLine()：读取一行文本。如果已无字符可读即已到流的结尾，将返回 null。一般来说，每一行的结束标记是以换行('\n')、回车('\r')或回车换行('\r\n')符表示。

② InputStreamReader 类和FileReader类

InputStreamReader的常用构造方法如下。

InputStreamReader(InputStream in)：使用系统默认的字符集构建输入流。

InputStreamReader(InputStream in,Charset cs)：使用cs指定的字符集构建输入流。

InputStreamReader(InputStream in, String charsetName)：使用charsetName表示的字符集构建输入流。

InputStreamReader类继承了父类的功能且实现了父类的抽象方法，另外自身定义了如下方法。

String getEncoding()：返回字符编码的名字。

FileReader类是InputStreamReader的派生类，它的构造方法如下。

FileReader(File file)：以file指定的文件创建文件输入流。

FileReader(FileDescriptor fd)：以fd 文件描述符指定的文件创建文件输入流。

FileReader(String fileName)：以字符串fileName表示的文件创建文件输入流。

FileReader类继承父类的方法，自身没有定义方法。

（2）Writer类及其子类

与Reader类一样，Writer类是字符输出流的顶层类，它也是一个抽象类。Writer类的派生结构如图9-6所示。
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图9-6 Writer类派生结构图

尽管不能直接创建Writer对象进行流的操作，但Writer类提供了如下操作字符输出流的方法，如表9-4所示。

表9-4 Writer类的常用方法
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我们简单介绍三个派生类BufferedWriter类、OutputStreamWriter类和FileWriter类。

① BufferedWriter类

BufferedWriter类的构造方法如下。

BufferedWriter(Writer out)：以系统默认的缓冲大小创建字符输出流。

BufferedWriter(Writer out, int size)：以size指定的缓冲大小创建字符输出流。

BufferedWriter除了继承父类的功能且实现了父类的抽象方法外，自身还定义了如下方法。

void newLine()：写入一个行分隔符。

② OutputStreamWriter类

OutputStreamWriter类常用的构造方法如下。

OutputStreamWriter(OutputStream out)：以系统默认的字符编码创建输出流。

OutputStreamWriter(OutputStream out, Charset cs)：以cs指定的字符集创建输出流。

OutputStreamWriter(OutputStream out,String charsetName)：以charsetName指定的字符集创建输出流。

OutputStreamWriter除了继承父类的功能且实现了父类的抽象方法外，自身定义了如下方法：

String getEncoding()：获得字符编码名。

③ FileWriter类

FileWriter类是OutputStreamWriter的派生类。它继承了父类的所有功能，自身没有定义新方法。它的构造方法如下。

FileWriter(File file)：以文件对象file构建输出流。

FileWriter(File file, boolean append)：以文件对象file构建输出流。若append为true，在流的尾部添加数据，否则在流的开头写入数据。

FileWriter(FileDescriptor fd)：以文件描述符fd 关联的文件构建输出流。

FileWriter(String fileName)：以fileName表示的文件构建输出流。

FileWriter(String fileName, boolean append)：以fileName表示的文件构建输出流。若append为true，在流的尾部添加数据，否则在流的开头写入数据。

我们常用FileWriter类的功能将一个字符流写入到文本文件中。创建一个FileWriter对象，就可将输出流对象与一个文本文件相关联。

【例9-2】 使用字符流建立一个图像用户界面的简单文本编辑程序。

本例将演示通过单击“编辑”按钮用于装入要编辑的文件；单击“保存”按钮用于保存已编辑好的文件。另外，需要在窗口上放置一个多行文本框，用于编辑文件内容。程序代码如下。程序运行结果如图9-7所示。

1　import java.awt.*;

2　import javax.swing.*;

3　import java.awt.event.*;

4　import java.io.*;

5　public class CharStream_Read_Writer extends JFrame implements ActionListener {

6　　JTextField fileName=new JTextField(10);

7　　JTextArea fileContent=new JTextArea(10,40);

8　　JButton editButton=new JButton("编辑");

9　　JButton saveButton=new JButton("保存");;

10　　JPanel panel1=new JPanel();

11　　JPanel panel2=new JPanel();

12　　public CharStream_Read_Writer()

13　　{　panel1.add(new JLabel("文件名："));

14　　　panel1.add(fileName);

15　　　panel1.add(editButton);

16　　　panel1.add(saveButton);

17　　　fileContent.setBorder (BorderFactory.createLineBorder(Color.gray,3));

18　　　panel2.add(fileContent);

19　　　this.add(panel1,BorderLayout.CENTER);

20　　　this.add(panel2,BorderLayout.SOUTH);

21　　　editButton.addActionListener(this);

22　　　saveButton.addActionListener(this);

23　　　this.setTitle("简单文本编辑");

24　　　this.pack();

25　　　this.setVisible(true);

26　　　this.setDefaultCloseOperation(this.EXIT_ON_CLOSE);

27　　}

28　public void actionPerformed(ActionEvent evt)

29　{

30　Object obj = evt.getSource();

31　try

32　{ if(obj==editButton) //将文件装入文本框

33　　{ FileReader file=new FileReader(fileName.getText());

34　　BufferedReader buff=new BufferedReader(file);

35　　fileContent.setText(""); //在装入之前，设置文本框为空

36　　String line;

37　　while((line=buff.readLine())!=null) fileContent.append(line+'\n');

38　　buff.close(); //装入完成后关闭输入流

39　　}

40　else if(obj==saveButton)

41　　{

42　　FileWriter file=new FileWriter(fileName.getText());

43　　file.write(fileContent.getText()); //将文本框编辑的内容写入输出流

44　　file.close(); //关闭输出流

45　　JOptionPane.showMessageDialog(null," 文件存储完成!!!"," 提示信息",JOptionPane.PLAIN_MESSAGE);

46　　}

47　　}

48　　catch(Exception e)

49　　{

50　　JOptionPane.showMessageDialog(null," 文件错误：　"+e,"提示信息",JOptionPane.PLAIN_MESSAGE);

51　　}

52　　}

53　public static void main(String [] args)

54　　{　new　CharStream_Read_Writer();　}

55　　}
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图9-7 字符流测试运行结果




9.3 文件操作


Java支持对文件进行顺序存取和随机存取操作，提供File类记载文件属性信息，对文件的读/写操作通过流实现；RandomAccessFile 类以随机存取方式进行文件读/写操作。在对文件操作过程中，还需要使用文件过滤器接口和文件对话框类。




9.3.1 文件操作类


Java将操作系统管理的各种类型的文件和目录结构封装成File类。尽管File类位于包java.io中，但它是一个与流无关的类，主要用来处理与文件或目录结构相关的操作。在打开、保存、复制文件时，读/写文件中数据内容的操作由流实现，不同类型的文件需要使用不同的流类。

（1）File类构造方法声明。

File类构造方法声明格式如下。

public class File extends Object implements Serializable,Comparable<File>

{ //属性说明

static final String pathSeparator　//与系统相关的路径分隔符，以字符串形式表示

static final char pathSeparatorChar　//与系统相关的路径分隔符。

static final String separator　　//与系统相关默认的名字分隔符，以字符串形式表示

static final char separatorChar //与系统相关默认的名字分隔符，在Windows系统下路径分隔符使用“/”或转义字符“\\”

//构造方法说明

File(String pathname)　　//用pathname指定的文件或目录路径创建File对象。pathname指定的路径既可以是绝对路径，也可以是相对路径

File(String parent,String child)　//用parent指定父路径和child指定的子路径创建对象

File(File parent, String child)　　//以parent和child创建对象。

File(URI uri)　　　　　　//以uri创建对象。

}
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绝对路径是指从逻辑盘的根目录开始所经过的路径，如：new File（“C:/ProgramFiles/Java/HelloWorld.java”）；

相对路径是指相对于当前目录所经过的路径，一般使用“./”表示当前目录，“../”表示当前目录的父目录。

（2）File类提供的方法

创建一个文件对象后，可以用File类提供的方法来获得文件属性信息，对文件进行操作。File类提供的常用方法如表9-5所示。

表9-5 File类常用方法和功能说明
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续表
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9.3.2 文件过滤器接口


在操作应用程序的过程中，我们经常希望查看符合条件的文件信息，Windows操作系统中约定了通配符“?”和“*”，可以通过通配符指定过滤条件。

在Java应用程序中，可以通过指定文件过滤条件来实现获得希望得到的文件部分。具体的实现是通过文件过滤器接口和File类的方法来实现的。

（1）FileFilter接口和FilenameFilter接口

Java 提供 FileFilter 和 FilenameFilter 两个接口实现对文件名字字符串的过滤，它们都声明accept()方法实现过滤操作，具体声明如下。

FileFilter接口的声明如下。

public boolean accept(File pathname) //测试指定抽象路径名是否应该包含在某个路径名列表中

FilenameFilter接口的声明如下。

public boolean accept(File dir,String name) //测试指定文件是否应该包含在某一文件列表中

（2）File类的list()和listFiles()方法

list()和listFiles()方法的声明如下。

public String[] list(FilenameFilter filter)　//返回过滤后的文件列表

pubic File[] listFiles(FilenameFilter filter)

pubic File[] listFiles(FileFilter filter)

其中，参数filter是一个实现了指定过滤器接口的对象，该对象包含accept()方法实现。以上3个方法的功能相同，只是参数和返回值不同。




9.3.3 文件对话框组件


在执行打开文件和保存文件的人机会话中，常常使用文件对话框。Java 提供的javax.swing.JFileChooser选择文件对话框组件，能够调用Windows的“打开”和“保存”对话框。

JFileChooser类提供了6个构造方法用于创建JFileChooser类对象，常用的有3个，如表9-6所示。

表9-6 JFileChooser常用构造方法
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无参构造方法创建的JFileChooser类对象，其默认目录取决于操作系统。在Windows上通常是“我的文档”，在Unix上是用户的主目录。另外两个构造方法，虽然传递参数的类型不同，但均指某个目录。若参数传递时传入“null”，则相当于使用“JFileChooser()”创建 JFileChooser 类对象。

JFileChooser类的常用方法如表9-7所示。

表9-7 JfileChooser类的常用方法
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showOpenDialog等显示对话框的方法将返回一个整数，可能的取值情况如下。

● JFileChooser.CANCEL_OPTION：按取消键退出对话框，无文件选取。

● JFileChooser.APPROVE_OPTION：正常选取文件。

● JFileChooser.ERROR_OPTION：发生错误或者该对话框已被解除而退出对话框。

所以在文件选取对话框交互结束后，应进行判断是否从对话框中选取了文件，然后根据返回值情况进行处理。




9.3.4 随机存取文件类


文件存取通常是按顺序进行的，每在文件中存取一次，文件的读取位置相对于目前的位置就会前进一次。然而有时必须指定文件的某个区段进行读取或写入的动作，也就是进行随机存取(Random Access)，即要能在文件中随意地移动读取位置。Java 在 java.io 包中提供了RandomAccessFile 类，用于处理随机读取的文件，使用它的 seek()方法来指定文件存取的位置，指定的单位是字节。

下边我们简要介绍一下RandomAccessFile类的功能及应用。

（1）RandomAccessFile类的构造方法

其构造方法如下。

RandomAccessFile(File file，String mode)：以file指定的文件和mode指定的读写方式构建对象。

RandomAccessFile(String name，String mode)：以name表示的文件和mode指定的读写方式构建对象。

读写方式mode有如下4种。

①“r”读方式

用于从文件中读取内容。

②“rw”读写方式

既可从文件中读取内容，也可向文件中写入内容。

③“rwd”读写方式

每一次文件内容的修改都被同步写入存储设备上。

④“rws”读写方式

每一次文件内容的修改和元数据都被同步写入存储设备上。

举例如下。

创建一个读方式的随机文件对象，代码如下。

RandomAccess rFile1=new RandomAccess(new File("data1.dat"),"r");

创建一个读写方式的随机文件对象，代码如下。

RandomAccess rFile2=new RandomAccess("data2.dat","rw");

（2）RandomAccessFile类的常用方法

RandomAccessFile类提供了众多的方法，为了便于阅读比较，我们以如下方式列出。

① 读写方法

8种基本类型数据对应的读写方法一般格式如下。

dataType readDataType()。

void writeDataType(dataType v)。

其中，dataType、DataType是8种基本类型之一。所不同的是方法名中的类型首字母要大写，如readByte、writeLong。

应该注意的是除了Long整型外，其他的writeByte()方法、writeChar()方法和writeShort()方法均采用int参数。

除了8种基本类型数据对应的读写方法外，其他的读写方法如下。

int readUnsignedByte()：读入一个无符号字节数。

int readUnsignedShort()：读入一个无符号短整数。

int read(byte[] b)：从文件中读取内容，放入一个字节数组b 中。

int read(byte[] b,int off,int len)：从文件中读取len 字节，放入数组b 从off 开始的位置中。

String readUTF()：以UTF-8 格式从文件中读取字符串。

String readLine()：从文本文件中读取一行文本。

void write(byte[] b)：将字节数组b 写入文件中。

void write(byte[] b,int off,int len)：将数组从off 位置开始的len 个元素值写入文件。

void writeChars(String s)：以字符格式把字符串s写入文件。

void writeBytes(String s)：以字节格式把字符串s写入文件。

void writeUTF(String str)：以UTF-8 格式把字符串str 写入文件。

② 有关文件位置方法

long getFilePointer()：获得文件的当前位置。

void seek(long pos)：定位文件到pos位置。

int skipBytes(int n)：从当前位置跳过n 个字节。

③ 其他方法

void setLength(long newLength)：设置文件长度。

long length()：获得文件的长度。

void close()：关闭文件。

FileDescriptor getFD()：获得对象的文件描述符。




9.4 应用实例


【例6-3】创建一个图像界面的文本编辑器，实现文本文件的新建、打开、保存、另存为等功能。图形用户界面及菜单结构如图9-8所示，菜单中虚线部分功能未实现，请自行完善。
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图9-8 文本编辑器及其菜单结构

程序代码如下。

1　import java.awt.event.*;

2　import javax.swing.*;

3　import java.io.*;

4　public class TextFileEditorJFrame extends JFrame implements ActionListener

5　{　private File file;　　　　　　　　//当前文件

6　　private JTextArea text;　　　　　　　//文本区

7　　private JFileChooser fchooser;　　　　　//选择文件对话框

8　　public TextFileEditorJFrame()　　　　　//空文件的构造方法

9　　{　super("文本文件编辑器");

10　　this.setBounds(400,300,600,480);　　　　//设置窗口位置及大小

11　　this.setDefaultCloseOperation(HIDE_ON_CLOSE);

12　　this.text = new JTextArea();

13　　this.getContentPane().add(new JScrollPane(this.text));

14　　JMenuBar menubar = new JMenuBar();

15　　this.setJMenuBar(menubar);　　　　　//将菜单栏添加到框架窗口

16　　String menustr[]={"文件","编辑","插入","格式","工具","帮助"};

17　　JMenu menu[] = new JMenu[menustr.length];

18　　for (int i=0; i<menu.length; i++)　　　//菜单栏添加“文件”等菜单

19　　{

20　　　menu[i] = new JMenu(menustr[i]);

21　　　menubar.add(menu[i]);

22　　}

23　　String menuitemstr[]={"新建","打开","保存","另存为"};

24　　JMenuItem menuitem[] = new JMenuItem[menuitemstr.length];

25　　for (int i=0; i<menuitem.length; i++)　//“文件”菜单添加“新建”等菜单项

26　　{　menuitem[i] = new JMenuItem(menuitemstr[i]);

27　　　menu[0].add(menuitem[i]);

28　　　menuitem[i].addActionListener(this);

29　　}

30　　menuitem[1].setIcon(new ImageIcon("open.gif"));　//设置菜单项的图标

31　　menuitem[2].setIcon(new ImageIcon("save.gif"));

32　　JToolBar toolbar = new JToolBar();　　　　//工具栏

33　　this.getContentPane().add(toolbar,"North");

34　　JButton bopen = new JButton("打开", new ImageIcon("open.gif"));

35　　bopen.addActionListener(this);

36　　toolbar.add(bopen);

37　　JButton bsave = new JButton("保存", new ImageIcon("save.gif"));

38　　bsave.addActionListener(this);

39　　toolbar.add(bsave);

40　　this.setVisible(true);

41　　this.file = null;　　　　　　　//文件对象空

42　　this.fchooser = new JFileChooser(new File(".",""));//打开文件对话框的起始路径是当前目录

43　　this.fchooser.setFileFilter(new FileExtensionFilter("文本文件(*.txt)","txt"));//设置文件过滤器

44　　}

45　　public TextFileEditorJFrame(File file)　　　//指定文件对象的构造方法

46　　{　this();

47　　if (file!=null)

48　　{　this.file = file;

49　　　this.text.setText(this.readFromFile());　//使用流读取指定文件中的字符串，并显示在文本区中

50　　　this.setTitle(this.file.getName());　　//将文件名添加在窗口标题栏上

51　　}

52　　}

53　　public TextFileEditorJFrame(String filename) //指定文件名的构造方法

54　　{　this(new File(filename));　　　//若filename==null，抛出空对象异常

55　　}

56　　private String readFromFile()　　　//使用流从当前文本文件中读取字符串

57　　{ char contents[]=null;

58　　try

59　　{　FileReader fin = new FileReader(this.file);　//创建字符输入流对象

60　　　contents=new char[(int)this.file.length()];

61　　　fin.read(contents);　　　//读取字符输入流到字符数组

62　　　fin.close();

63　　}

64　　catch (FileNotFoundException fe)

65　　{　JOptionPane.showMessageDialog(this, "\""+this.file.getName()+"\"文件不存在");

66　　}

67　　catch (IOException ioex)

68　　{　JOptionPane.showMessageDialog(this,　"IO 错 ， 读 取 \""+this.file.getName()+"\"文件不成功");

69　　}

70　　return new String(contents);

71　　}

72　　private void writeToFile(String lines)　　//将字符串lines写入当前文本文件中

73　　{ try

74　　{　FileWriter fout = new FileWriter(this.file);　//创建字符输出流对象

75　　　fout.write(lines+"\r\n");　　　//向文件字符输出流写入一个字符串

76　　　fout.close();

77　　}

78　　catch (IOException ioex)

79　　{　JOptionPane.showMessageDialog(this,　"IO 错 ， 写 入 \""+this.file.getName()+"\"文件不成功");

80　　}

81　　}

82　　public void actionPerformed(ActionEvent e)　//单击事件处理方法，单击菜单项时

83　　{

84　　String mitem=e.getActionCommand();　　　//菜单项名

85　　if (mitem.equals("新建"))

86　　{　this.file = null;

87　　　this.setTitle("未命名");　　　　　//设置框架窗口标题

88　　　this.text.setText("");　　　　　//文本区清空

89　　}

90　　else　if　(mitem.equals(" 打 开 ")　&&　fchooser.showOpenDialog(this)==JFileChooser.APPROVE_OPTION)

91　　{　//显示打开文件对话框，且单击“打开”按钮

92　　　this.file = fchooser.getSelectedFile();　//获得文件对话框的选中文件

93　　　this.setTitle(this.file.getName());

94　　　this.text.setText(this.readFromFile());

95　　}

96　else if (mitem.equals("保存") && this.file!=null)　//保存非空文件，不显示保存对话框

97　　　this.writeToFile(this.text.getText());

98　else if ((mitem.equals("保存") && this.file==null || mitem.equals("另存为"))&& fchooser.showSaveDialog(this)==JFileChooser.APPROVE_OPTION)

99　{//保存空文件或执行“另存为”菜单时，显示保存文件对话框，且单击“保存”按钮

100　　　this.file = fchooser.getSelectedFile();

101　　　if (!file.getName().endsWith(".txt"))

102　　　　this.file= new File(file.getAbsolutePath()+".txt");　//添加文件扩展名

103　　　this.writeToFile(this.text.getText());

104　　　this.setTitle(this.file.getName());

105　　}

106　}

107　public static void main(String arg[])

108　{　new TextFileEditorJFrame("唐诗\\赋得古原草送别.txt");

109 }

110　//内部类FileExtensionFilter，用于文件过滤

111 class FileExtensionFilter extends javax.swing.filechooser.FileFilter

112 {　private String description, extension;　　//文件类型描述，文件扩展名

113　public FileExtensionFilter(String description, String extension)

114　{　this.description = description;

115　　this.extension = extension.toLowerCase();

116　}

117　public boolean accept(File f)

118　{ return f.getName().toLowerCase().endsWith(this.extension); //匹配文件扩展名

119　}

120　public String getDescription()

121　{　return this.description; }

122 }

123 }




本章小结


本章首先介绍了Java输入输出流的一些基本概念，如流，字节流，字符流，文件类等。然后分别对Java输入输出流中的字节流和字符流进行了详细的介绍。Java将各种操作系统下的文件抽象为File对象，文中介绍了读写、创建、以及获取文件属性等方法，极大地降低了对操作系统本身的依赖性。希望通过本章的学习，读者可以深入的掌握Java输入输出流。




课后习题


一、思考题

1．流的含义是什么？根据程序输送数据的方式，流分为哪两种类型？

2．流与文件操作有什么关系？

3．在打开、保存文件对话框中，设置“*.txt”等文件过滤器。

4．RandomAccessDile类与File类有什么不同？进行读/写操作时需要使用流吗？

二、编程题

1．使用文件字节输入/输出流，合并两个指定文件；当文件中的数据已排序时，合并后的数据也要求是已排序的。

2．将Java的关键字保存在一个文本文件中，判断一个字符串是否为Java的关键字。



第10章 网络通信


随着互联网的普及和应用，网络程序设计已成为主流。本章将简要介绍 Java 的一些网络编程及应用。

本章将介绍使用java.net.URL类和URLConnection类访问网络资源；介绍基于TCP连接的一对一的Socket通信以及多客户的Socket通信；介绍基于UDP的数据报通信以及组播数据报。本章重点是：基于TCP连接的Socket通信。




10.1 网络编程概述


网络编程的目是使连接在网络中的计算机通过网络协议相互进行通讯。下面先了解一些网络编程中的相关知识。

1．IP地址

IP地址就是标识计算机或网络设备的网络地址。在计算机内部它由4个字节的32位的二进制数组成，为了方便，在外部使用时采用以“.”分隔的 4 组十进制数表示。比如 202.99.176.16等，IP地址的每一组数字都不能超过255。每一台计算机的IP地址是唯一的。

2．网络的应用形式

网络编程模型一般有两种结构：客户机/服务器（ Client/Server ， C/S ）和浏览器/服务器（Browser/Server，B/S）结构。

所谓客户机/服务器是网络的一种形式，即通信双方作为服务器的一方等待客户提出请求并予以响应，客户机方则在需要服务时向服务器提出申请。服务器作为守护进程一般始终运行监听网络端口，一旦收到客户请求便会启动一个服务进程来响应客户，一个服务器可以为多个客户机提供服务。

浏览器/服务器结构的特点是所有程序和数据都在服务器端，客户端没有专门的客户应用程序，客户通过浏览器从服务器上下载并运行服务程序。

本章我们主要介绍客户机/服务器结构的应用。

3．协议

协议是计算机之间进行通讯时所应遵循的规则。在Internet中主要使用TCP/IP协议。TCP/IP协议中也包含UDP。其中TCP（Tranfer Control Protocol）是一种面向连接的保证可靠的传输协议。在Java中，TCP下的数据交换是通过Socket（套接字）方式实现的，发送方和接收方都必须使用Socket建立连接，一旦这两个Socket建立连接，就可以进行双向的数据传输。通过TCP传输数据，得到的是一个顺序的无差错的数据流。

UDP（User Datagram Protocol）是一种无连接的协议。UDP以数据报的形式传输数据，每个数据报都是一个独立的信息，其中包括完整的源地址和目的地址，它可以通过任何可能的网络路径被传往目的地，但安全性、正确性不能保证，同时数据报的大小有一定的限制，不能超过64KB。UDP是一个不可靠的协议。尽管如此，由于它相对简单、效率高，一些不需要严格保证传输可靠性的应用常常使用它。

4．端口（port）

在网络技术中，有两种意义的端口，一是物理意义上的端口，诸如用于和ADSL Modem、集线器、交换机、路由器和其他网络设备连接的RJ-45端口、SC端口等；二是逻辑意义上的端口，端口号的范围从0到65535，它用于网络通信时在同一机器上标识不同的进程。我们通常所说的端口一般是指逻辑意义上的端口，表10-1列出了一些网络服务系统默认的端口。

表10-1 e部分常用端口号

[image: figure_0255_0240]


一般情况下，一台物理的计算机中往往可以运行着多个服务器（程序），使用IP地址可以找到提供服务的计算机，但需要哪个服务必须由端口号来标识。




10.2 使用URL访问网络资源


统一资源定位器（Uniform Resource Locator，URL）表示 Internet 上某一资源的地址。通过URL我们可以访问Internet上的各种网络资源，它是最为直观的一种网络定位方法。使用URL进行网络编程，不需要对协议本身有太多的了解，尽管它功能较弱，但使用比较简单。下边简要介绍在Java中URL类和InetAddress类的应用。




10.2.1 URL类


1．创建URL对象

Java提供java.net.URL类创建URL对象，下边我们简要介绍URL类的构造方法及其属性。

URL(String spec)：以spec指定的地址创建对象。

URL(String protocol, String host, int port, String file)：以protocol、host、port和file指定的协议、主机、端口号和文件名创建对象。

URL(String protocol, String host, String file)：以protocol 、host和 file指定的协议、主机名和文件名创建对象。

URL(URL context, String spec)：用URL对象所提供的基本地址和由spec提供的一个相关路径来创建一个URL对象。

2．获得URL属性

URL类提供获得URL对象的协议、主机、端口、文件和引用字符串等属性的方法，常用方法如下。

public String toString()：返回完整URL地址字符串。

public String getProtocol()：获取此 URL 的协议名称。

public int getPort()：获取此 URL 的端口号。

public int getDefaultPort()：获取与此 URL 关联协议的默认端口号。

public String getHost()：获取此 URL 的主机名。

public String getFile()：获取此 URL 的文件名。

public String getRef()：获取此 URL 的锚点（也称为“引用”）。

3．URLConnection类

抽象类URLConnection类是所有类的超类，它代表应用程序和URL之间的通信链接。此类的实例可用于读取和写入此URL引用的资源。通常，创建一个到URL的连接需要以下4个步骤：

（1）通过在URL上调用openConnection方法创建连接对象。

（2）处理设置参数和一般请求属性。

（3）使用connect方法建立到远程对象的实际连接。

（4）远程对象变为可用。远程对象的头字段和内容变为可访问。




10.2.2 InetAddress类


使用InetAddress对象可以得到IP地址的相关数据。由于InetAddress类不是公共类，所以在外部不能直接创建对象。可以使用如下的类方法获得InetAddress对象：

static InetAddress getByName(String host)：返回一个InetAddress对象，host既可是数字字符表示的IP地址，也可是文字表示的计算机名或域名。

static InetAddress getLocalHost()：获得本地主机的IP地址对象。

static InetAddress getByAddress(String host,byte[] addr)：获得由 host 和 addr 指定的 IP 地址对象。

static InetAddress[] getAllByName(String host)：基于系统上配置的命名服务，返回它的IP地址的一个对象数组。

static InetAddress getByAddress(byte[] addr)：获得由字节数组addr指定的IP地址对象。

在使用上边的类方法取得InetAddress 对象之后，就可使用对象的下列方法得到IP 地址、域名或计算机名。

byte[] getAddress()：获得对象IP地址的字节表示形式，高序的字节在前。

String getHostAddress()：得到数字表示的IP地址。

String getHostName()：得到文字表示的域名或计算机名。

String getCanonicalHostName()：获得该对象的完全域名。

例如，我们可以使用下边的语句获取www.sun.com的IP地址和计算机名。

1　InetAddress SunAddress=InetAddress.getByName("www.sun.com");

2　System.out.println("SunIP地址"+SunAddress.getHostAddress());

3　System.out.println("Sun计算机名"+SunAddress.getHostName());




10.3 TCP Socket通信


Java提供ServerSocket类和Socket类实现TCP Socket通信。ServerSocket类提供TCP连接服务，Socket类提供进行通信的Socket对象。在Java中Socket基于TCP下低层次网络编程接口，它不如URL那样简单方便，但却具有强大的功能和灵活性。

Socket连接是一个点对点的连接，在建立连接前，必须有一方在监听，另一方在请求。一旦建立Socket连接，就可以实现数据之间的双向传输。下面我们简要介绍Socket类和ServerSocket类的功能及应用。




10.3.1 Java的TCP Socket通信流程


使用 Socket 通信的网络程序，通常由一个服务端程序和一个客户端程序组成，两端都是Application。服务端程序包含一个用于连接服务的ServerSocket对象和一个用于用于通信的Socket对象，客户端只包含一个用于通信的Socket对象。TCP Socket通信流程如图10-1 所示。

[image: figure_0257_0241]


图10-1 TCP Socket通信流程

具体的通信流程说明如下。

（1）服务器创建一个ServerSocket对象，然后调用其accept()方法等待客户端的连接。

（2）客户端程序创建一个Socket对象并请求与服务器的连接。

（3）服务器接收客户的连接请求，并创建一个新的Socket对象与该客户建立专线连接。

（4）建立连接的两个Socket对象在服务器创建的单独的线程中对话。

（5）当一方决定结束通信时，向对方发送结束信息；另一方接收到结束信息后双方分别关闭各自的TCP连接。

（6）ServerSocket对象停止等待客户端的连接请求。




10.3.2 Socket类和ServerSocket类


1．Socket类

Socket类是网络编程中最重要的一个类，下边我们简要介绍Socket类的功能及应用。

Socket类的构造方法如下。

Socket(String host, int port)：以字符串host表示的主机地址（如“202.99.156.42”）和prot指定的端口创建对象。举例如下。

new Soket("202.99.156.42",8005);

Socket(InetAddress address, int port)：以address指定的IP地址和port指定的端口创建对象。

Socket(String host, int port, InetAddress localAddr, int localPort)：以字符串host表示的主机地址和prot指定的端口创建对象。该对象也被绑定到localAddr指定的本地地址和localPort指定的本地端口上。

Socket(InetAddress address, int port, InetAddress localAddr)：以address指定的IP地址和port指定的端口创建对象。该对象也被绑定到localAddr指定的本地地址上。

Socket对象常用的方法如下。

InetAddress getInetAddress()：返回与该Socket连接的InetAddress对象。

InetAddress getLocalAddress()：返回与该Socket绑定的本地的InetAddress对象。

Int getPort()：返回与该Socket连接的端口。

Int getLocalPort()：返回与该Socket绑定的本地端口。

InputStream getInputStream()：获得该Socket 的输入流对象。

OutputStream getOutputStream()：获得该Socket的输出流对象。

Close()：关闭Socket，断开连接。

setSoTimeout(int timeout)：以毫秒设置超时。

getSoTimeout()：获得允许的超时时间。

2．ServerSocket类

创建服务器的过程就是创建在特定端口监听客户机请求的 ServerSocket 对象的过程。ServerSocket类只是监听进入的连接，为每个新的连接创建一个Socket对象，它并不执行服务，数据之间的通讯由创建的Socket对象来完成。因此创建一个ServerSocket对象就是创建一个监听服务，创建一个Socket对象就是建立一个客户机与服务器的连接。下边我们简要介绍ServerSocket类的功能及其应用。

ServerSocket类的构造方法如下。

ServerSocket()：创建一个无绑定的ServerSocket对象。

ServerSocket(int port)：创建一个被绑定到port指定端口的ServerSocket对象。系统默认最大可连接的个数为50，若超出该数，请求将被拒绝。

ServerSocket(int port, int backlog)：创建一个被绑定到 port 指定端口的 ServerSocket 对象。Backlog指定可接收连接的个数，即最大的连接数。

ServerSocket(int port, int backlog, InetAddress bindAddr)：创建一个被绑定到指定IP地址和端口的对象。Backlog指定可接收连接的个数。

例如，创建一个被绑定到8006端口的ServerSocket对象，代码如下。

ServerSocket MyServer = new ServerSocket(8006);

ServerSocket对象常用的方法如下。

Socket accept()：该方法监听来自客户端的请求，只要捕获到客户的请求后便获得一个Socket对象，此后服务器程序使用该Socket对象读写数据，实现与客户的通讯。

void bind(SocketAddress endpoint)：与endpoint指定的SocketAddress（IP地址和端口号）绑定。

Void bind(SocketAddress endpoint, int backlog)：与endpoint指定的SocketAddress （IP地址和端口号）绑定。并以 backlog 设定连接。

Void close()：关闭该socket。

InetAddress getInetAddress()：获得IP地址。

Int getLocalPort()：获得监听的端口号。

Int getSoTimeout()：获得连接超时设置。

Boolean isBound()：获得对象的绑定状态。

Boolean isClosed()：获得对象截止的状态。

Void setSoTimeout(int timeout)：设置连接超时时间为“timeout”毫秒。




10.3.3 采用TCP Socket通信实例


【例10-1】 本例演示通过TCP Socket通信实现点对点聊天。

本例需要建立2个类，ChatServer类提供服务端的TCP连接服务，ChatTCPSocketJFrame类实现客户端的TCP Socket通信以及两者的图像用户界面。

//服务端程序

1　import java.net.*;

2　import java.io.*;

3　public class ChatTCPServer{

4　public ChatTCPServer(int port, String name) throws IOException //约定端口、网名

5　{ //本机IP地址和指定端口构成服务端的Socket

6　ServerSocket server = new ServerSocket(port);　//ServerSocket提供TCP连接服务

7　Socket client = server.accept();　　//等待接收客户端的连接申请

8　new ChatTCPSocketJFrame(name,client); //服务端的聊天室，界面同客户端

9　server.close();

10　}

11　public static void main(String args[]) throws IOException

12　{ new ChatTCPServer(8001, "服务端");　//启动服务端，约定端口，指定网名

13　}

14　}

//客户端程序及聊天室的图形用户界面

1　import java.awt.event.*;

2　import javax.swing.*;

3　import java.io.*;

4　import java.net.InetAddress;

5　import java.net.Socket;

6　public class ChatTCPSocketJFrame extends JFrame implements ActionListener

7　{ private String name;　　　　　　　//网名

8　private Socket socket;　　　　　　//TCP Socket对象

9　private JTextArea text_receiver;　　　　//显示对话内容的文本区

10　private JTextField text_sender;　　　　//输入发送内容的文本行

11　private JButton button_send,button_leave;　　//发送和离线按钮

12　private PrintWriter cout;　　　　　　//字符输出流对象

13　public ChatTCPSocketJFrame(String name, Socket socket) throws IOException

14　{ //提供图形用户界面

15　super("聊天室 "+name+" "+InetAddress.getLocalHost()+" : "+socket.getLocalPort());

16　this.setBounds(320,240,400,240);

17　this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

18　this.text_receiver = new JTextArea();

19　this.text_receiver.setEditable(false);　　//文本区不可编辑

20　this.getContentPane().add(new JScrollPane(this.text_receiver));

21　JPanel panel = new JPanel();

22　this.getContentPane().add(panel,"South");

23　this.text_sender = new JTextField(16);

24　panel.add(this.text_sender);

25　button_send = new JButton("发送");

26　panel.add(button_send);

27　button_send.addActionListener(this);

28　button_leave = new JButton("离线");

29　panel.add(button_leave);

30　button_leave.addActionListener(this);

31　this.setVisible(true);

32　this.name = name;

33　this.socket = socket;

34　this.cout = new PrintWriter(socket.getOutputStream(),true);//获得 Socket对象的输出流，立即flush

35　this.cout.println(name);　　　　　　　//发送自己网名给对方

36　BufferedReader　cin=new　BufferedReader(new　InputStreamReader(socket.getInputStream())); //获得Socket对象的输入流，创建字符输入流

37　String aline=cin.readLine();　　　　　　//接收到对方网名

38　text_receiver.append("连接"+aline+"成功"+"\r\n");　//显示对方发来的内容

39　aline= cin.readLine();

40　while (aline!=null && !aline.equals("bye"))　　//从输入流接收对方发来的字符串

41　　{ //"bye"是约定的离线信息

42　　text_receiver.append(aline+"\r\n");　　　//显示对方发来的内容

43　　aline= cin.readLine();

44　　}

45　cin.close();

46　cout.close();

47　socket.close();　　　　　　　　　//关闭Socket连接

48　button_send.setEnabled(false);

49　button_leave.setEnabled(false);

50　}

51　public ChatTCPSocketJFrame(Stringname, Stringhost, intport) throwsIOException

52　{//客户端

53　this(name, new Socket(host, port));　　//客户端向指定主机的端口发出TCP连接请求

54　　}

55　public void actionPerformed(ActionEvent e)

56　　{ if (e.getSource()==button_send)　　　　//发送按钮

57　　{ this.cout.println(name+"说："+text_sender.getText()); //通过流发送给对方

58　　　text_receiver.append("我说："+text_sender.getText()+"\n");

59　　　text_sender.setText("");

60　　}

61　if (e.getSource()==button_leave)　　　　　//离线

62　{ text_receiver.append("我离线\n");

63　　this.cout.println(name+"离线\n"+"bye");　　　//发送给对方离线约定

64　　button_send.setEnabled(false);

65　　button_leave.setEnabled(false);

66　}

67　}

68　public static void main(String args[]) throws IOException

69　　{ new ChatTCPSocketJFrame("客户端", "127.0.0.1", 8001);

70　　}

71　}

程序运行结果如图10-2所示。
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图10-2 服务端和客户端点对点聊天

【例10-2】 本例演示通过TCP Socket通信实现多客户聊天。

本例演示多客户的聊天程序，将每台计算机设置成既是服务端也是客户端。作为服务端，要创建一个ServerSocket对象始终等待连接请求，一旦接收到一个连接请求，就创建一个Socket对象进行通信，并在选项卡窗格中增加一页；作为客户端，设置“请求连接”功能，向指定主机的端口发送连接请求。本例三方建立多条TCP连接。

程序代码如下。

1　import java.awt.*;

2　import java.awt.event.*;

3　import javax.swing.*;

4　import java.io.*;

5　import java.net.*;

6　public class ChatServerMultiSocketJFrame extends JFrame implements ActionListener

7　{　//服务端聊天室的图形用户界面

8　　private String name;　　//网名

9　　private JComboBox combox;　//输入IP地址或域名的组合框

10　　private JTextField text;　//输入端口的文本行

11　　private JTabbedPane tab;　//选项卡窗格，每页有一个Socket通信

12　　public ChatServerMultiSocketJFrame(int port, String name) throws IOException

13　　{　//port指定初始端口

14　　super("聊天室　"+name+"　"+InetAddress.getLocalHost()+"："+port);

15　　this.setBounds(320,240,440,240);

16　　this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);

17　　JToolBar toolbar = new JToolBar();　　//工具栏

18　　this.getContentPane().add(toolbar,"North");

19　　toolbar.add(new JLabel("主机"));

20　　combox = new JComboBox();

21　　combox.addItem("127.0.0.1");

22　　toolbar.add(combox);

23　　combox.setEditable(true);

24　　toolbar.add(new JLabel("端口"));

25　　text = new JTextField("2002");

26　　toolbar.add(text);

27　　JButton button_connect = new JButton("请求连接");

28　　button_connect.addActionListener(this);

29　　toolbar.add(button_connect);

30　　tab = new JTabbedPane();　　　　　//选项卡窗格

31　　this.getContentPane().add(tab);

32　　this.setVisible(true);

33　　this.name = name;

34　　while (true)

35　　{ Socket client=new ServerSocket(port).accept(); //等待接收客户端的连接申请

36　　tab.addTab(name, new TabPageJPanel(client)); //tab添加新页，页中添加一个内部类面板

37　　tab.setSelectedIndex(tab.getTabCount()-1);　//tab指定新页为选中状态

38　　port++;　　//在下一个端口等待下一个客户端

39　　}

40　　}

41　　public void actionPerformed(ActionEvent e)　//单击“请求连接”按钮

42　　{ if (e.getActionCommand()=="请求连接")

43　　{ String host = (String)combox.getSelectedItem();

44　　　int port = Integer.parseInt(text.getText());

45　　　try

46　　　{ //Socket c1=new Socket(host, port);

47　　　tab.addTab(name, new TabPageJPanel(new Socket(host, port))); //tab添加新页

48　　　tab.setSelectedIndex(tab.getTabCount()-1); //tab指定新页为选中状态

49　　　}

50　　　catch(IOException ioe)

51　　　{

52　　　　ioe.printStackTrace();

53　　　}

54　　}

55　　}

56　　//面板内部类，每个对象表示选项卡窗格的一页，包含一个Socket和一个线程

57　　private class TabPageJPanel extends JPanel implements Runnable, ActionListener

58　　{　Socket socket;

59　　Thread thread;

60　　JTextArea text_receiver;　　//显示对话内容的文本区

61　　JTextField text_sender;　　　//输入发送内容的文本行

62　　JButton buttons[];　　　　//“发送”、“离线”、“删除页”按钮

63　　PrintWriter cout;　　　　//字符输出流对象

64　　int index;　　　　　　//当前页在tab中的序号

65　　TabPageJPanel(Socket socket)

66　　{　super(new BorderLayout());

67　　　this.text_receiver = new JTextArea();

68　　　this.text_receiver.setEditable(false);

69　　　this.add(new JScrollPane(this.text_receiver));

70　　　JPanel panel = new JPanel();

71　　　this.add(panel,"South");

72　　　this.text_sender = new JTextField(16);

73　　　panel.add(this.text_sender);

74　　　this.text_sender.addActionListener(this);

75　　　String strs[]={"发送","离线","删除页"};

76　　　buttons = new JButton[strs.length];

77　　　for (int i=0; i<buttons.length; i++)

78　　　{　buttons[i] = new JButton(strs[i]);

79　　　　panel.add(buttons[i]);

80　　　　buttons[i].addActionListener(this);

81　　　}

82　　　buttons[2].setEnabled(false);

83　　　this.socket = socket;

84　　　this.thread = new Thread(this);

85　　　this.thread.start();

86　　}

87　　public void run()

88　　{ try

89　　　{ this.cout = new PrintWriter(socket.getOutputStream(),true);

90　　　this.cout.println(name);　　　//发送自己网名给对方

91　　　BufferedReader cin = new BufferedReader(new InputStreamReader(socket.getInputStream()));

92　　　String name=cin.readLine();　　　//接收对方网名

93　　　index = tab.getSelectedIndex();

94　　　tab.setTitleAt(index, name);　　//将对方网名设置为当前页标题

95　　　String aline= cin.readLine();

96　　　while (aline!=null && !aline.equals("bye"))

97　　　　{ tab.setSelectedIndex(index);　//收到对方信息时，显示该页

98　　　　　text_receiver.append(aline+"\r\n");

99　　　　　Thread.sleep(1000);

100　　　　　aline= cin.readLine();

101　　　　}

102　　　　cin.close();

103　　　　cout.close();

104　　　　socket.close();

105　　　　buttons[0].setEnabled(false);　　//接收方的“发送”按钮无效

106　　　　buttons[1].setEnabled(false);　　//接收方的“离线”按钮无效

107　　　　buttons[2].setEnabled(true);　　//接收方的“删除页”按钮无效

108　　　}

109　　　catch(Exception e)

110　　　{ e.printStackTrace(); }

111　　}

112　　public void actionPerformed(ActionEvent e) //单击tab页上的“发送”等按钮

113　　{ if (e.getSource()==buttons[0])　　　//发送

114　　　{　this.cout.println(name+"说："+text_sender.getText());

115　　　　text_receiver.append("我说："+text_sender.getText()+"\n");

116　　　　text_sender.setText("");

117　　　}

118　　　if (e.getSource()==buttons[1])　　//离线

119　　　{　text_receiver.append("我离线\n");

120　　　　this.cout.println(name+"离线\n"+"bye");

121　　　　buttons[0].setEnabled(false);　　//发送方的“发送”按钮无效

122　　　　buttons[1].setEnabled(false);　　//发送方的“离线”按钮无效

123　　　　buttons[2].setEnabled(true);　　//发送方的“删除页”按钮无效

124　　　}

125　　　if (e.getSource()==buttons[2])

126　　　　tab.remove(tab.getSelectedIndex());　　//删除tab当前页

127　　}

128　}//TabPageJPanel内部类结束

129　public static void main(String args[]) throws IOException

130　{ new ChatServerMultiSocketJFrame(2001, "光头强");　//约定端口号，指定网名

131　}

132 }
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有关JTabbedPane、JSplitPane和JEditorPane受篇幅限制，请读者自行查阅JavaAPI帮助文档。

//第二客户

1　import java.io.IOException;

2　public class Friend

3　{ public static void main(String args[]) throws IOException

4　　{ new ChatServerMultiSocketJFrame(3001, "熊大");　//约定端口号，指定网名

5　　}

6　}

//第三客户

1　import java.io.IOException;

2　class Friend2

3　{ public static void main(String args[]) throws IOException

4　　{ new ChatServerMultiSocketJFrame(4001, "熊二");

5　　}

6　}

程序运行效果如图10-3所示。
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图10-3 多客户聊天程序运行结果
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在一台计算机上模拟多对Socket，端口必须不同。




10.4 UDP数据报通信


如前所述，在TCP/IP的传输层包含UDP。虽然它的应用目前不如TCP广泛，但随着计算机网络的发展，在需要实时交互性很强的应用中，如网络游戏、视频会议等，UDP却显示出极强的威力，它和TCP是完全互补的两个协议。




10.4.1 数据报通信


在java.net包中提供了DatagramPacke类和DatagramSocket类两个类用来支持数据报的通信， DatagramPacke类用来表示一个数据报，DatagramSocket类用于在程序之间建立传送数据报的通信连接。下面我们简要介绍一下这两个类的功能以及使用它们实现UDP网络通讯的简单示例。

1．DatagramPacke类

● DatagramPacke类的构造方法如下。

DatagramPacket(byte[ ] buf, int length) //构造数据报包，用来接收长度为length的数据包

DatagramPacket(byte[ ] buf, int length, InetAddress address, int port)

//构造数据报包，用来将长度为length的包发送到指定主机上的指定端口号

DatagramPacket(byte[ ] buf, int offset, int length) //构造数据报包，用来接收长度为length的包，在缓冲区中指定了偏移量

DatagramPacket(byte[ ] buf, int offset, int length, InetAddress address, int port) //构造数据报包，用来将长度为length偏移量为offset的包发送到指定主机上的指定端口号

DatagramPacket(byte[ ] buf, int offset, int length, SocketAddress address) //构造数据报包，用来将长度为length偏移量为offset的包发送到指定主机上的指定端口号

DatagramPacket(byte[ ] buf, int length, SocketAddress address) //构造数据报包，用来将长度为length的包发送到指定主机上的指定端口号

其中：buf存放数据报的数据；length表示数据报的长度；offset表示数据报的位移量。

● DatagramPacke对象的常用方法如下。

InetAddress getAddress()：获得接收或发送数据报的机器的IP地址。

byte[] getData()：获得数据报的数据。

int getLength()：获得数据报的长度。

int getOffset()：获得数据报的位移量。

int getPort()：获得接收或发送数据报的端口。

SocketAddress getSocketAddress()：获得接收或发送数据报机器的Socket地址（通常是IP地址+端口）。

2．DatagramSocket类

● DatagramSocket类的构造方法如下。

DatagramSocket()：构造数据报套接字并将其绑定到本地主机上任何可用的端口。

DatagramSocket(int prot)：创建数据报套接字并将其绑定到本地主机上的指定端口。

DatagramSocket(int port, InetAddress address)：创建数据报套接字，将其绑定到指定的本地地址。

DatagramSocket(SocketAddress bindaddress)：创建数据报套接字，将其绑定到指定的本地套接字地址。

● DatagramSocket对象的常用方法如下。

void receive(DatagramPacket p)：接收来自该socket的数据报。

void send(DatagramPacket p)：从该socket发送数据报。

void bind(SocketAddress addr)：将此DatagramSocket绑定到指定地址和端口。

void close()：关闭对象。

void connect(InetAddress address, int port)：将socket连接到远程socket的IP和端口。

void connect(SocketAddress addr)：将socket连接到远程socket地址（包含端口号）。

void disconnect()：断开连接。

InetAddress getInetAddress()：获得与该socket连接的IP地址。

InetAddress getLocalAddress()：获得绑定该socket的本地地址。

int getPort()：返回端口号。

还有一些方法没有列出，需要时请参阅JDK的相关文档。




10.4.2 UDP组播数据报


DatagramSocket只允许数据报发送一个目的地址，但在实际应用中，常常需要把信息发往多个地方，诸如学校计算机教室的广播教学、聊天信息的群发等。在Java中提供了MulticastSocket类，它是DatagramSocket类的派生类，能够实现在指定组内对其成员进行的广播通讯，组中的某个成员发出的信息，组中的其他所有成员都能收到。这被称为 IP 多点传输，IP 地址的范围被限定在224.0.0.0和239.255.255.255之间。

下边我们简要介绍一下MulticastSocket类的功能及应用。

MulticastSocket类的构造方法如下。

MulticastSocket()：创建一个IP多点传输的套接字对象。

MulticastSocket(int port)：创建一个绑定在指定端口的IP多点传输的套接字对象。

MulticastSocket(SocketAddress bindaddr)：创建一个绑定在指定IP地址和端口的IP多点传输的套接字对象。

MulticastSocket对象的常用方法如下。

Void joinGroup(InetAddress mcastaddr)：连接多点传输组。

Void joinGroup(SocketAddress mcastaddr, NetworkInterface netIf)：以指定的接口连接多点传输组。

Void leaveGroup(InetAddress mcastaddr)：离开多点传输组。

Void leaveGroup(SocketAddress mcastaddr, NetworkInterface netIf)：离开指定的本地接口上的多点传输组。




本章小结


本章重点介绍了Java网络编程的相关知识。首先简单介绍了网络编程中涉及的IP、网络编程模型、协议、端口等基本概念，介绍了Java提供的URL、InetAddress、URLConnection等工具类的使用；然后详细介绍了ServerSocket和Socket两个类，程序可以通过这两个类实现TCP服务端和TCP客户端的通信，举例说明了一对一的Socket通信以及多客户的Socket通信；最后简单介绍了Java中基于UDP的数据报通信的相关类及方法。




课后习题


1．什么是URL？Java提供哪些与URL相关的类？

2．什么是Socket通信？它有什么特点？参与Socket通信的主体是什么？

3．ServerSocket类和Socket类中都有close()方法，两种有什么不同？

4．在Socket通信中，为什么需要制定端口？端口由谁指定？端口的数据范围是怎样的？

5．为什么说TCP提供可靠的数据传输，而UDP提供不可靠的数据传输？



第11章 Java与Java Web


通过浏览器访问Internet中部署在远程服务器上大量的各类型网站，这就是基于B/S的Web应用。其中Web应用就是指那些部署在服务器上的对外提供访问服务的网站。

目前流行的Web应用开发技术有微软公司的ASP.NET，还有Sun公司的Java Web以及开源的PHP。其中微软的ASP.NET是基于微软Windows平台的动态页面开发技术，支持COM/DCOM构件模型，技术易学，开发效率高。PHP是一种完全开源的服务器端脚本语言，嵌入在HTML中书写，它可以运行在多平台上，常与同样免费的数据库系统MySQL协同构建基于B/S的小型Web应用系统。而Java Web 则是由Sun 公司倡导，充分利用了Java 技术优势，具有极强的扩展能力和良好的收缩性，与开发平台无关。

本章主要针对Java Web 进行重点介绍。




11.1 Java Web概述





11.1.1 Java与Java Web的关系


Java Web是以Java技术为核心、基于Java EE的一种Web应用开发技术。而按照Sun公司的定义，Java EE规范是基于Java SE标准版基层上的一组开发以服务器为中心的企业级应用的相关技术和规范，用于规范化、标准化以Java为开发语言的企业级软件的开发、部署和管理，以实现减少开发费用、降低软件复杂性和快速交付的目的。

Java EE也称Java 企业版。它采用分层架构，一般人们将Java EE分为4层，各层包含的技术以及各层间的关系，如图11-1所示。

在图11-1中可以看到在Java EE架构的第二层就是Web应用层。所谓的Java Web开发就是指该层应用的开发。利用该层主要实现包括JSP、Servlet以及JavaBean等组件的开发，涉及到的技术包括JSP、Servlet、JavaBean和JDBC等。

那么利用Java Web可以完成哪些任务呢？利用Java Web人们可以实现信息展示、信息查询和信息的输入及其处理等任务。
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图11-1 JavaEE应用架构




11.1.2 Java Web运行与开发环境的安装与配置


Java Web应用的运行需要在特定的环境下进行。我们知道所有的Web应用都要部署在服务器上，只有通过服务器的支持才能运行。Java Web 组件的执行离不开Java 虚拟机，所以Java Web应用的运行也离不开Java虚拟机。因此Java Web应用的运行环境就包括了Java虚拟机和应用服务器。

Java Web的开发工具和Java的开发工具是通用的，常见的Java IDE集成开发环境，如Eclipse、MyEclipse、NetBeans等均可以实现Java Web 的开发。

下面我们在一个默认已成功安装了 Java 虚拟机的操作系统上，以配置 Tomcat6.0 和 Eclipse为例来讲述Java Web 开发与运行环境的安装与配置。

1．Tomcat的安装与配置

Tomcat是Apache软件基金会的Jakarta项目中的一个核心项目，由Apache、Sun和其他一些公司及个人共同开发而成。因为Tomcat技术先进、性能稳定而且免费，因而深受Java爱好者的喜爱，目前已成为开发和调试Java Web程序的首选。Tomcat属于一种小型的轻量级应用服务器，在中小型系统和并发访问用户不是很多的场合下被普遍使用，已得到一部分小型软件开发商的认可。

对于一个初学者来说，在一台计算机上配置好Tomcat服务器，就可以利用它响应对Web应用的请求了。下载 Tomcat 可以直接登录网站 http://tomcat.apache.org/，目前 Tomcat 最新版本为8.0.0。在下载时首先进行可执行版本Binary Distributions 选择，此时需要用户根据自己操作系统环境选择相应的Tomcat可执行版本，例如，32位Windows操作系统环境开发运行时就选择32-bit Windows zip，如果是64位Windows操作系统环境下开发运行就选择64-bit Windows zip版本，如图11-2所示。选好相应版本后，右击鼠标选择“目标另存为…”即可。
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图11-2 Tomcat下载页面

下载了Tomcat压缩包之后直接将其解压缩到系统中需要保存的目录下，即完成了Tomcat的安装。Tomcat的目录结构如图11-3所示，其中每个文件夹都是用来保存具有特定作用的文件的，以下我们来看看每个文件夹的作用。

[image: figure_0271_0248]


图11-3 Tomcat目录结构

bin：主要用来存放各平台下启动和关闭 Tomcat 的脚本文件，用户可以通过单击其中的startup.bat在Windows下启动Tomcat服务器，通过单击shutdown.bat在Windows下关闭Tomcat服务器。或者也可以在 Windows 命令提示符模式下进入 Tomcat/bin 目录后运行 startup 或者shutdown命令来启动或关闭Tomcat服务器，此时注意从Tomcat7.0以后的版本在运行该命令时必须要添加文件后缀，否则系统不识别该命令，也就是输入命令必须是startup.bat。当服务启动成功后，会在服务器启动窗体中输出“server startup in数字ms”，表示服务器用了多少毫秒启动成功。在服务器成功启动后通过http://localhost:8080/可以访问该服务器主页，结果如图11-4所示。
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图11-4 Tomcat服务器主页

conf：存放Tomcat的各种配置文件，其中最重要的是 server.xml，它实现对服务器的启动配置。

lib：用来存放Tomcat服务器和所有运行在该服务器上的Web 应用都能够共享访问的JAR文件。如果某个 JAR文件只需要被单个Web应用所访问，不需要被共享，则该文件只要被放在该应用的lib文件夹下，不需要放在本文件夹下。

logs：存放Tomcat的所有日志文件。

temp：存放Tomcat运行时产生的临时文件。

webapps：各种Web应用被部署在该文件夹下。

work：保存Tomcat由JSP文件所生成的Servlet文件。

2．Eclipse的安装与配置

Eclipse是在Java Web应用开发领域使用较为普遍的一种IDE集成开发环境，它为Java Web提供了强大的开发和调试功能。Eclipse本身其实是一个框架平台，主要依赖各种丰富的插件完成强大的功能。

Eclispe的下载可以从官方网站http://www.eclipse.org/downloads/直接找到需要的版本进行，如图11-5所示。目前最新的Eclipse版本是4.3。在下载时需要注意的是同一版本的Eclipse会有针对不同开发应用的多个版本，此时必须要选择可以进行Java EE应用开发的版本：Eclipse IDE for Java EE Developers，单击项目名称右面的操作系统版本开始下载。如果选择第一行Eclipse Standard 4.3 则只能用来开发Java 项目，不支持Java EE的开发。
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图11-5 Eclipse下载页面

Eclipse和Tomcat一样，都是绿色软件，只需将下载来的压缩包直接解压缩即可使用。在Eclipse上开发Java Web项目时，首先要将前面安装好的Tomcat应用服务器配置到Eclipse中，以便将来Web项目可以部署并运行在服务器上。

配置Tomcat服务器通过菜单Windows下的子菜单Preferences进行，打开属性对话框后，选择窗体中左面结构树中的Server项，选择其子项中的最后一项“Runtime Environments”命令，在右面的窗格中打开服务器配置界面，选择其中第一项“Add”按钮，打开创建服务器窗体，选择其中第一项 Apache，打开其子选项，根据用户提前安装的服务器版本，选择相应版本后，单击“Next”按钮会打开选择服务器安装路径的界面，如图11-6所示，在其中Tomcat安装路径文本框中输入安装路径或者通过“Browse”按钮打开“打开文件”对象框，选择 Tomcat 文件夹所在的路径即可，之后单击“Finish”完成服务器配置。此时回到服务器配置界面，会看到服务器配置界面中右面的窗体中出现了刚才导入的服务器，如图11-7所示。这就实现了将服务器配置到Eclipse开发环境中，以后该 Eclipse 中所创建的 Java Web 应用就可以直接利用该服务器进行调试和开发了。
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图11-6 服务器安装路径设置界面

[image: figure_0272_0252]


图11-7 服务器配置成功界面

3．创建Java Web项目

在Eclipse中进行Java Web 开发，分成以下4 个步骤。

（1）创建项目。在File菜单的New子菜单中选择Dynamic Web Project子菜单，打开项目创建窗体。在该窗体中输入项目名称JavaWebTest，之后通过两次单击“Next”按钮。进入项目属性设置页面。在该页面中有一个标签为web root的文本框，修改该文本框内容可以设置通过浏览器访问本项目的根路径，如果不做修改系统默认用项目名称作为访问项目的根路径。之后单击“Finish”按钮，成功创建项目。例如，创建 JavaWebTest 项目时将 web root 修改为 jwt，则通过http://localhost:8080/jwt即可访问到本项目的主页。

（2）向项目中添加页面。项目中可以添加index.jsp作为主页，只要在路径中输入项目名称就可以访问该页面；也可以添加其他名称的页面，只要在项目根路径后加入相应页面名称即可访问。本项目建立index.jsp，内容如下。

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-1">

<title>Java Web Test</title>

</head>

<body>

Hello World

</body>

</html>

（3）部署Java Web项目。创建好一个Java Web项目后，下一步需要做的就是将该项目部署在Eclipse中配置好的Web应用服务器上。首先在Eclipse主窗体下方选择server标签，在该标签显示开发环境中刚才已配置好的Tomcat服务器。然后鼠标右键单击该服务器后打开快捷菜单，选择其中的add and remove子菜单，打开Add and Remove对话框。在对话框中左面的Available下显示的是所有的未加载到服务器上的Java Web项目列表，右面的Configured下显示的是所有已加载到服务器上的Java Web项目列表。在左面Available下选择Java Web项目，通过单击“Add”按钮，将其加载到服务器上，如图11-8所示。
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图11-8 服务器上项目部署界面

（4）测试运行Java Web项目。选择项目名称，单击鼠标右键打开快捷菜单中的Run As，之后选择其子菜单的第一项Run on Server自动运行该项目，默认主页如图11-9所示。如果需要运行非默认主页，可以直接选中该页面，然后按上面步骤设置，在选定服务器上运行即可。也可以先启动服务器，然后在浏览器地址栏中输入页面地址进行访问。Java Web项目运行测试结果如图11-10所示。
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图11-9 服务器选择页面
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图11-10 JavaWeb项目运行测试




11.2 Java Web应用程序设计


Java Web技术发展经历了6个阶段，包括Servlet技术、JSP技术、模型一（JSP+JavaBean）、模型二（JSP+JavaBean+Servlet）、框架开发和可视化开发6个阶段，实现了快速开发一个Web应用的目标。下面我们将以实例体现JSP技术阶段和模型一阶段是如何设计开发一个Web应用的。




11.2.1 JSP技术开发举例


JSP 技术的目标是快速开发一个Web 应用，通过在JSP 页面中嵌入Java 代码实现Web 应用的设计开发。以下我们通过一个简单的实例来了解如何利用JSP技术实现Web 应用的开发。

【例11-1】 建立一个登录页面，用户可以在该页面中输入用户名和密码。当用户所输入的用户名和密码与数据库已保存的用户名和密码相同时，则允许用户登录进入欢迎页面；如果用户输入的用户名和密码错误，也就是在数据库中无此记录时，则将用户停留在登录页面，要求他重新输入用户信息。整个开发步骤如下。

1．建立数据库：建立MySql数据库test，在其中通过以下SQL语句创建数据表user。

CREATE TABLE user (

userId tinyint(12) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

userName varchar(12) NOT NULL,

password varchar(20) NOT NULL,

PRIMARY KEY (userId)

)

通过以上语句可以看到在该数据表中包含3个属性，整型变量userId作为该表主键以自增长方式自动增长，userName和password均为字符串类型且不能为空。之后通过insert语句向其中填入用户记录即可。

2．建立Web项目：按照11.1.2节中介绍的方法建立Dynamic Web Project项目UserTest，并按照第6章讲过的方法，将连接MySql数据库所需要使用的驱动复制到Tomcat根文件夹下的lib文件中，并建立所需要的JSP页面。首先建立用户登录的JSP页面login.jsp，代码如下。

<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=utf-8"

pageEncoding="utf-8" import="entity.User"%>

<!通过page页面指令元素的import属性将需要用到的类引入到本页面中>

<!DOCTYPE　html　PUBLIC　"-//W3C//DTD　HTML　4.01　Transitional//EN""http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">

<title>用户登录</title>

</head>

<body>

<h1>用户登录</h1>

<!form表单的action属性定义本表单数据提交的对象，method属性定义数据提交方式>

<form action="relogin.jsp" method="get">

<!在action定义的提交页面中通过name属性值获取该用户在该文本框输入的数据>

用户名: <input type="text" name="username" /><br/>

密码: <input type="password" name="password" /><br/>

<input type="submit" value="提交" />

<input type="reset" value="取消">

</form>

</body>

</html>

然后建立 relogin.jsp 页面负责接收 login.jsp 页面用户提交的数据并进行处理，也就是利用JDBC查询test数据库中user表，如果有匹配记录表示登录成功，否则返回登录页面，代码如下。

<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=ISO-8859-1"

pageEncoding="ISO-8859-1" import="entity.User,java.sql.*"%>

<!DOCTYPE　html　PUBLIC　"-//W3C//DTD　HTML　4.01　Transitional//EN""http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-1">

<title>Insert title here</title>

</head>

<body>

<%

Connection cn=null;

PreparedStatement ps=null;

ResultSet rs=null;

//通过request.getParameter("参数名")方法获取用户提交数据

String userName=request.getParameter("username");

String password=request.getParameter("password");

if(userName!=null&&password!=null&&userName.trim().length()>0&&password.trim().len gth()>0)

{

String sql="select * from user where userName=? and password=?";

try {

//利用JDBC连接数据库，并根据用户输入的用户名和密码信息查询该用户是否存在

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance();

cn=DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost:3306/test","root","111");

ps=cn.prepareStatement(sql);

ps.setString(1, userName);

ps.setString(2, password);

rs=ps.executeQuery();

if(rs.next())

{

User u=new User();

u.setUserId(rs.getInt(1));

u.setUserName(rs.getString(2));

u.setPassword(rs.getString(3));

//将登录成功的用户信息以user对象的方式保存到会话对象session中

session.setAttribute("user", u);

//保存成功后跳转到登录成功页面，user文件夹下的main.jsp

RequestDispatcher

r=request.getRequestDispatcher("/user/main.jsp");

r.forward(request,response);

}else{

//如果用户信息错误重新跳转回登录页面

response.sendRedirect("login.jsp");

}

} catch (InstantiationException e) {

e.printStackTrace();

} catch (IllegalAccessException e) {

e.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException e) {

e.printStackTrace();

} catch (SQLException e) {

e.printStackTrace();

}finally

{

try{

ps.close();

rs.close();

cn.close();

}catch(Exception e){}

}

}else{

response.sendRedirect("login.jsp");

}

%>

</body>

</html>

接着在项目的WebContent文件夹下建立user文件夹，并在其中建立main.jsp页面，当用户是系统的合法用户时，通过login.jsp页面成功登录后就会跳转到该页面。代码如下。

<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=utf-8"

pageEncoding="utf-8" import="entity.User"%>

<!DOCTYPE　html　PUBLIC　"-//W3C//DTD　HTML　4.01　Transitional//EN""http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-1">

<title>Insert title here</title>

</head>

<body>

<h1>

<%

//利用session作用范围变量保存用户登录信息，可随时获取验证用户身份

User u=(User)session.getAttribute("user");

out.println(u.getUserName()+"欢迎您访问本系统");

%>

</h1>

</body>

</html>

除了这几个页面外，还需要定义一个放在entity包中用来描述用户数据的实体类User，在一个系统中多个类和页面间传输用户数据时，可以直接将数据封装到该类中进行传输。代码如下。

package entity;

public class User {

//类中属性和数据表中的属性一一对应

private long userId;

private String userName;

private String password;

public long getUserId() {

return userId;

}

public void setUserId(long userId) {

this.userId = userId;

}

public String getUserName() {

return userName;

}

public void setUserName(String userName) {

this.userName = userName;

}

public String getPassword() {

return password;

}

public void setPassword(String password) {

this.password = password;

}

}

程序运行进入登录界面如图 11-11 所示。只要在用户名和密码处输入合法的用户信息，经过数据库查询后登录成功，显示结果如图11-12所示：
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图11-11 登录页面
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图11-12 登录成功页面




11.2.2 【例11-1】程序改进


通过例11-1可以看到，采用JSP技术将大量Java代码直接嵌入页面中可以实现一个Web应用的开发。但是这种技术是目前所不提倡的，因为这种方法在代码可用性和系统安全性方面都不值得推荐，而且会给程序的调试和维护带来极大的困难。那么如何将Java代码从页面中拿走呢？人们采用JavaBean技术实现了这一目标，将所有处理业务逻辑的代码和描述实体的代码封装到单独的类中，然后在JSP中对这些类进行调用。这样既可以降低代码耦合度、简化页面，又可以提高 Java 程序代码的重用性和灵活性。这也就是我们在前面说过在 Java Web 的模型一（JSP+JavaBean）。以下来看看按照JSP+JavaBean如何来修改例11-1。

首先在Java源文件中建立存放业务逻辑的包biz，并在该包下建立UserBiz类，将数据库连接查询封装用户对象等功能封装在该类的login方法中。代码如下。

package biz;

import entity.User;

import java.sql.*;

public class UserBiz {

public static User login(String userName,String password){

Connection cn=null;

PreparedStatement ps=null;

ResultSet rs=null;

User u=null;

if(userName!=null&&password!=null&&userName.trim().length()>0&&password.trim().length()>0)

{

String sql="select * from user where userName=? and password=?";

try {

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver").newInstance();

cn=DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost:3306/test", "root","111");

ps=cn.prepareStatement(sql);

ps.setString(1, userName);

ps.setString(2, password);

rs=ps.executeQuery();

if(rs.next())

{

u=new User();

u.setUserId(rs.getInt(1));

u.setUserName(rs.getString(2));

u.setPassword(rs.getString(3));

}

} catch (InstantiationException e) {

e.printStackTrace();

} catch (IllegalAccessException e) {

e.printStackTrace();

} catch (ClassNotFoundException e) {

e.printStackTrace();

} catch (SQLException e) {

e.printStackTrace();

}finally

{

try{

ps.close();

rs.close();

cn.close();

}catch(Exception e){

e.printStackTrace();

}

}

}

return u;

}

}

然后将原有的存储这些功能的页面relogin.jsp页面中的内容进行如下修改。

<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=ISO-8859-1"

pageEncoding="ISO-8859-1" import="entity.User,biz.UserBiz,java.sql.*"%>

<!DOCTYPE　html　PUBLIC　"-//W3C//DTD　HTML　4.01　Transitional//EN""http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=ISO-8859-1">

<title>Insert title here</title>

</head>

<body>

<!--采用JavaBean形式封装用户对象，并将从登录页面获取到的用户输入数据自动封装到JavaBean对象中-->

<jsp:useBean id="u" class="entity.User" scope="page">

<jsp:setProperty name="u" property="*"/>

</jsp:useBean>

<%

//调用封装了业务逻辑的 JavaBean 类的 login 方法进行业务处理，并将返回结果封装到描述实体信息的JavaBean对象中

User ub=UserBiz.login(u.getUserName(),u.getPassword());

if(!ub.equals(null)){

session.setAttribute("user", ub);

RequestDispatcher r=request.getRequestDispatcher("/user/main.jsp");

r.forward(request,response);

}else{

response.sendRedirect("login.jsp");

}

%>

</body>

</html>

可以看到，通过使用JavaBean将原先写在JSP页面中的代码写到了JavaBean中，这些代码就可以多次被调用，既降低了耦合度，又提高了代码的重用性。




本章小结


本章重点介绍了Java Web的开发和运行环境的配置，以及用户如何利用Java Web中的JSP、JavaBean和JDBC开发一个简单的基于Web应用服务器和数据库服务器的Web应用。
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