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第1章 一种现代语言



1.1 进入Java世界



1.1.1 Java的起源



1.1.2 成长



1.2 虚拟机



1.3 Java与其他语言的比较



1.4 设计安全



1.4.1 语法简单性



1.4.2 类型安全和方法绑定



1.4.3 递增开发



1.4.4 动态内存管理



1.4.5 错误处理



1.4.6 线程



1.4.7 可伸缩性



1.5 实现安全



1.5.1 校验器



1.5.2 类加载器



1.5.3 安全管理器



1.6 应用和用户级安全性



1.7 Java路线图



1.7.1 过去：Java 1.0到Java 1.6



1.7.2 如今：Java 7



1.7.3 将来



1.7.4 可用性



第2章 第一个应用



2.1 Java工具和环境



2.2 配置Eclipse并且创建项目



2.2.1 导入本书示例



2.3 HelloJava



2.3.1 类



2.3.2 main()方法



2.3.3 类和对象



2.3.4 变量与类类型



2.3.5 HelloComponent



2.3.6 继承



2.3.7 JComponent类



2.3.8 关系与指向



2.3.9 包与导入



2.3.10 paintComponent() 方法



2.4 HelloJava2：余波未平



2.4.1 实例变量



2.4.2 构造函数



2.4.3 事件



2.4.4 repaint()方法



2.4.5 接口



2.5 HelloJava3：按钮的震撼



2.5.1 方法重载



2.5.2 组件



2.5.3 容器



2.5.4 布局



2.5.5 派生子类与子类型



2.5.6 更多事件和接口



2.5.7 颜色的说明



2.5.8 静态成员



2.5.9 数组



2.5.10 颜色的相关方法



2.6 HelloJava4：Netscape的反戈一击



2.6.1 线程



2.6.2 Thread类



2.6.3 Runnable接口



2.6.4 启动线程



2.6.5 在线程中运行代码



2.6.6 异常



2.6.7 同步



第3章 使用工具



3.1 JDK环境



3.2 Java虚拟机



3.3 运行Java应用程序



3.4 类路径



3.5 Java编译器



3.6 JAR Files



3.6.1 文件压缩



3.6.2 jar工具



3.6.3 Pack200工具



3.7 策略文件



3.7.1 默认的安全性管理器



3.7.2 policytool工具



3.7.3 通过默认的安全管理器使用策略文件



第4章 Java语言



4.1 文本编码



4.2 注释



4.3 类型



4.3.1 基本类型



4.3.2 引用类型



4.3.3 字符串的有关问题



4.4 语句和表达式



4.4.1 语句



4.4.2 表达式



4.5 异常



4.5.1 异常和错误类



4.5.2 异常处理



4.5.3 逐级上浮



4.5.4 栈轨迹



4.5.5 受查和非受查异常



4.5.6 抛出异常



4.5.7 try的“潜伏”功用



4.5.8 finally子句



4.5.9 带有资源的Try



4.5.10 性能问题



4.6 断言



4.6.1 启用和禁用断言



4.6.2 使用断言



4.7 数组



4.7.1 数组类型



4.7.2 数组的创建和初始化



4.7.3 使用数组



4.7.4 匿名数组



4.7.5 多维数组



4.7.6 深入数组



第5章 Java中的对象



5.1 类



5.1.1 访问字段和方法



5.1.2 静态成员



5.2 方法



5.2.1 局部变量



5.2.2 遮蔽



5.2.3 静态方法



5.2.4 初始化局部变量



5.2.5 参数传递与引用



5.2.6 基本类型的包装器



5.2.7 基本类型的自动装箱和拆箱



5.2.8 可变长度的参数列表



5.2.9 方法重载



5.3 对象创建



5.3.1 构造函数



5.3.2 使用重载构造函数



5.3.3 静态和非静态初始化块



5.4 对象销毁



5.4.1 垃圾回收



5.4.2 最终化



5.4.3 弱引用和软引用



5.5 枚举



5.5.1 枚举值



5.5.2 定制化枚举



第6章 类之间的关系



6.1 派生子类和继承



6.1.1 被遮蔽变量



6.1.2 覆盖方法



6.1.3 特殊引用：this和super



6.1.4 类型强制转换



6.1.5 使用超类构造函数



6.1.6 完全揭密：构造函数和初始化



6.1.7 抽象方法和类



6.2 接口



6.2.1 作为回调的接口



6.2.2 接口变量



6.2.3 子接口



6.3 包与编译单元



6.3.1 编译单元



6.3.2 包名



6.3.3 类可见性



6.3.4 导入类



6.4 变量和方法的可见性



6.4.1 基本访问修饰符



6.4.2 子类和可见性



6.4.3 接口和可见性



6.5 数组和类的层次体系结构



6.6 内部类



6.6.1 内部类作为适配器



6.6.2 方法中的内部类



第7章 使用对象和类



7.1 Object类



7.1.1 相等性与等价



7.1.2 散列码



7.1.3 复制对象



7.2 Class类



7.3 反射



7.3.1 安全性



7.3.2 访问字段



7.3.3 访问方法



7.3.4 访问构造函数



7.3.5 关于数组



7.3.6 访问泛型类型信息



7.3.7 访问注解数据



7.3.8 动态接口适配器



7.3.9 反射适用之处



7.4 注解



7.4.1 使用注解



7.4.2 标准注解



7.4.3 Apt工具



第8章 泛型



8.1 容器：构建一个更好的捕鼠器



8.2 走进泛型



8.3 根本就没有勺子



8.3.1 擦除



8.3.2 原始类型



8.4 参数化类型关系



为何List<Date>不是List<Object>呢



8.5 类型转换



8.6 编写泛型类



8.6.1 类型变量



8.6.2 子类化泛型



8.6.3 异常和泛型



8.6.4 参数类型限制



8.7 边界



8.8 通配符



8.8.1 所有实例化的超类型



8.8.2 有界限通配符



8.8.3 思考容器



8.8.4 下边界



8.8.5 读、写和算术



8.8.6 <?>、<Object>和原始类型



8.8.7 通配符类型关系



8.9 泛型方法



8.9.1 泛型方法的引入



8.9.2 根据参数进行类型推断



8.9.3 根据赋值环境做类型推断



8.9.4 显示类型调用



8.9.5 通配符捕获



8.9.6 通配符类型和泛型方法



8.10 参数化类型的数组



8.10.1 使用数组类型



8.10.2 泛型类型的数组有何优点



8.10.3 数组类型中的通配符



8.11 案例学习：Enum类



8.12 案例学习：sort()方法



8.13 结论



第9章 线程



9.1 线程简介



9.1.1 Thread类和Runnable接口



9.1.2 控制线程



9.1.3 线程的消亡



9.2 applet中线程的实现



9.3 同步



9.3.1 对方法的串行化访问



9.3.2 访问多线程中的类和实例变量



9.3.3 wait()和notify()方法



9.3.4 传递消息



9.3.5 ThreadLocal对象



9.4 调度和优先级



9.4.1 线程状态



9.4.2 时间片划分



9.4.3 优先级



9.4.4 让步



9.5 线程组



9.5.1 使用ThreadGroup类



9.5.2 未捕获的异常



9.6 线程性能



9.6.1 同步的开销



9.6.2 线程资源消费



9.7 并发工具



9.7.1 执行器



9.7.2 锁



9.7.3 同步构造



9.7.4 原子操作



9.8 结论



第10章 文本处理



10.1 其他与文本相关的API



10.2 String



10.2.1 String构造函数



10.2.2 事物的字符串表示



10.2.3 字符串比较



10.2.4 查找



10.2.5 编辑



10.2.6 String方法小结



10.2.7 StringBuilder和StringBuffer



10.3 国际化



10.3.1 java.util.Locale类



10.3.2 资源包



10.4 解析与格式化文本



10.4.1 解析基本数字



10.4.2 文本分词



10.5 Printf式格式化



10.5.1 Formatter



10.5.2 格式字符串



10.5.3 字符串转换



10.5.4 基本类型和数字转换



10.5.5 标志



10.5.6 其他



10.6 用java.text包格式化



10.7 正则表达式



10.7.1 regex记法



10.7.2 java.util.regex API



第11章 核心实用工具



11.1 数学实用工具



11.1.1 java.lang.Math类



11.1.2 Big/Precise Numbers



11.1.3 浮点数组成部分



11.1.4 随机数



11.2 日期和时间



11.2.1 使用日历



11.2.2 Time Zones



11.2.3 解析和格式化日期



11.2.4 Printf式的日期和时间格式化



11.3 定时器



11.4 集合



11.4.1 Collection接口



11.4.2 迭代器



11.4.3 Collection类型



11.4.4 Map接口



11.4.5 集合实现



11.4.6 哈希码和键值



11.4.7 同步和只读集合



11.4.8 同步和只读集合



11.4.9 WeakHashMap



11.4.10 EnumSet和EnumMap



11.4.11 排序的集合



11.4.12 一个令人激动的例子



11.5 特性



11.5.1 加载和存储



11.5.2 系统特性



11.6 首选项API



11.6.1 类的首选项



11.6.2 首选项存储



11.6.3 修改通知



11.7 日志API



11.7.1 概述



11.7.2 日志级别



11.7.3 一个简单的例子



11.7.4 日志建立特性



11.7.5 记录器



11.7.6 性能



11.8 Observers和Observables



第12章 输入/输出功能



12.1 流



12.1.1 终端I/O



12.1.2 字符流



12.1.3 流包装器



12.1.4 管道



12.1.5 流与String的转换



12.1.6 Implementing a Filter Stream



12.2 文件



12.2.1 java.io.File类



12.2.2文件流



12.2.3 RandomAccessFile



12.2.4 Resource Paths



12.3 NIO File API



12.3.1 FileSystem和Path



12.3.2 NIO文件操作



12.3.3 目录操作



12.3.4 监控路径



12.4 串行化



12.4.1 使用readObject()初始化



12.4.2 SerialVersionUID



12.5 数据压缩



12.5.1 压缩数据



12.5.2 解压缩数据



12.5.3 作为文件系统的Zip归档文件



12.6 NIO包



12.6.1 异步I/O



12.6.2 性能



12.6.3 映射和加锁文件



12.6.4 通道



12.6.5 缓冲区



12.6.6 字符编码器和解码器



12.6.7 FileChannel



12.6.8 利用NIO实现可伸缩I/O



第13章 网络编程



13.1 套接字



13.1.1 客户端和服务器



13.1.2 DateAtHost客户端



13.1.3 TinyHttpd服务器



13.1.4 套接字选项



13.1.5 代理和防火墙



13.2 数据报套接字



13.2.1 The HeartBeat Applet



13.2.2 InetAddress



13.3 简单串行化对象协议



13.4 远程方法调用



13.4.1 现实的用法



13.4.2 远程和非远程对象



13.4.3 一个RMI示例



13.4.4 RMI and CORBA



13.5 使用NIO的可伸缩I/O



13.5.1 可选择通道



13.5.2 使用select



13.5.3 LargerHttpd



13.5.4 非阻塞客户端端操作



第14章 Web编程



14.1 统一资源定位器（URL）



14.2 URL类



14.2.1 流数据



14.2.2 将内容获取为对象



14.2.3 Managing Connections



14.2.4 实用的处理器



14.2.5 其他处理器框架



14.3 与Web应用通信



14.3.1 使用GET方法



14.3.2 使用POST方法



14.3.3 The HttpURLConnection



14.3.4 SSL和安全Web通信



14.3.5 URLs、URNs和URIs



14.4 Web Services



14.4.1 XML-RPC



14.4.2 WSDL



14.4.3 工具



14.4.4 Weather Service客户端



第15章 Web应用与Web服务



15.1 Web应用技术



15.1.1 面向页面的应用和单页应用



15.1.2 JSP



15.1.3 XML和XSL



15.1.4 Web应用框架



15.1.5 Google Web Toolkit



15.1.6 HTML5、AJAX以及更多



15.2 Java Web应用



15.2.1 servlet生命期



15.2.2 Servlets



15.2.3 The HelloClient Servlet



15.2.4 servlet响应



15.2.5 servlet参数



15.2.6 The ShowParameters Servlet



15.2.7 用户会话管理



15.2.8 ShowSession Servlet



15.2.9 ShoppingCart Servlet



15.2.10 Cookies



15.2.11 ServletContext API



15.2.12 异步Servlets



15.3 WAR文件和部署



15.3.1 使用web.xml和注解配置



15.3.2 URL模式映射



15.3.3 部署HelloClient



15.3.4 错误和索引页面



15.3.5 安全性和鉴别



15.3.6 为用户指定角色



15.3.7 安全数据传输



15.3.8 用户鉴别



15.3.9 过程性安全



15.4 servlet过滤器



15.4.1 一个简单的过滤器



15.4.2 一个测试servlet



15.4.3 声明和映射过滤器



15.4.4 过滤servlet请求



15.4.5 过滤servlet响应



15.5 使用Ant构建WAR文件



15.5.1 面向开发的目录布局



15.5.2 使用Ant部署和重新部署WAR



15.6 实现Web Services



15.6.1 定义服务



15.6.2 回显服务



15.6.3 使用服务



15.6.4 数据类型



15.7 结论



第16章 Swing



16.1 组件



16.1.1 对等对象



16.1.2 模型-视图-控制器框架



16.1.3 绘制



16.1.4 启用和禁用组件



16.1.5 焦点



16.1.6 其他组件方法



16.1.7 布局管理器



16.1.8 边距



16.1.9 Z顺序（组件入栈）



16.1.10 revalidate()和doLayout()方法



16.1.11 管理组件



16.1.12 监听组件



16.1.13 窗口和框架



16.1.14 控制框架的其他方法



16.1.15 使用内容格



16.1.16 桌面集成



16.2 事件



16.2.1 事件接收者和监听者接口



16.2.2 事件源



16.2.3 事件发送



16.2.4 事件类型



16.2.5 java.awt.event.InputEvent类



16.2.6 InputEvent中的鼠标和按键修饰符



16.2.7 焦点事件



16.3 事件总结



16.3.1 适配器类



16.3.2 哑适配器



16.4 AWT Robot



16.5 Swing中的多线程



第17章 使用Swing组件



17.1 按钮和标签



17.1.1 按钮和标签中的HTML文本



17.2 复选框和单选钮



17.3 列表框和组合框



17.4 增减器



17.5 边框



17.6 菜单



17.7 PopupMenu类



17.8 JScrollPane类



17.9 JSplitPane类



17.10 JTabbedPane类



17.11 滚动条和滑块



17.12 对话框



17.12.1 文件选择对话框



17.12.2 颜色选择器



第18章 再谈Swing组件



18.1 文本组件



18.1.1 TextEntryBox应用



18.1.2 格式化文本



18.1.3 过滤输入



18.1.4 验证数据



18.1.5 有关密码的问题



18.1.6 共享数据模型



18.1.7 自由地使用HTML和RTF



18.1.8 自行管理文本



18.2 焦点导航



18.2.1 树



18.2.2 节点和模型



18.2.3 保存树



18.2.4 树事件



18.2.5 一个完整的例子



18.3 表



18.3.1 第一步：不劳而获



18.3.2 第二步：创建一个表模型



18.3.3 第三步：一个简单的电子表格应用



18.3.4 排序和过滤



18.3.5 打印JTables



18.4 桌面



18.5 可插拔观感



18.6 创建定制组件



18.6.1 生成事件



18.6.2 Dial组件



模型和视图分离



第19章 布局管理器



19.1 FlowLayout



19.2 GridLayout



19.3 BorderLayout



19.4 BoxLayout



19.5 CardLayout



19.6 GridBagLayout



19.6.1 GridBagConstraints类



19.6.2 表格坐标



19.6.3 填充约束



19.6.4 行跨度和列跨度



19.6.5 权值



19.6.6 锚定



19.6.7 间距和边距



19.6.8 相对定位



19.6.9 组合布局



19.7 非标准布局管理器



19.8 绝对定位



第20章 使用2D API 绘图



20.1 整体结构



20.2 表现通道



20.3 2D API快速浏览



20.3.1 填充形状



20.3.2 绘制形状轮廓



20.3.3 便利方法



20.3.4 绘制文本



20.3.5 绘制图像



20.3.6 完整的Iguana



20.4 填充形状



20.4.1 纯色



20.4.2 颜色渐变



20.4.3 纹理



20.4.4 桌面颜色



20.5 描画形状轮廓



20.6 使用字体



20.7 显示图像



20.7.1 Image类



20.7.2 图像观察者



20.7.3 缩放和大小



20.8 绘制技术



20.8.1 双缓冲



20.8.2 使用剪裁的有限绘制



20.8.3 屏幕外绘制



20.9 打印



第21章 使用图像及其他媒体



21.1 Loading Images



21.1.1 ImageObserver



21.1.2 MediaTracker



21.1.3 ImageIcon



21.1.4 ImageIO



21.2 生成图像数据



21.2.1 绘制动画



21.2.2 BufferedImage剖析



21.2.3 颜色模型



21.2.4 创建图像



21.2.5 更新BufferedImage



21.3 过滤图像数据



21.3.1 ImageProcessor如何工作



21.3.2 将Image转换为BufferedImage



21.3.3 使用RescaleOp类



21.3.4 使用Affine TransformOp类



21.4 保存图像数据



21.5 简单音频



21.6 Java媒体框架



第22章 JavaBeans



22.1 什么是Bean



22.2 The NetBeans IDE



22.3 特性和定制器



22.4 事件关联和适配器



22.4.1 控制Juggler



22.4.2 分子运动



22.5 绑定特性



22.6 构建Bean



22.6.1 The Dial Bean



22.6.2 特性的设计模式



22.7 可视化设计的限制



22.8 串行化与代码生成



22.9 使用BeanInfo进行定制



22.10 用手写代码使用Bean



22.10.1 Bean实例化和类型管理



22.10.2 使用串行化Bean



22.10.3 使用反射完成运行时事件关联



22.11 BeanContext和BeanContextService



22.12 Java激活框架



22.13 Enterprise JavaBeans和POJO-Based Enterprise Frameworks



第23章 Applets



23.1 基于浏览器的应用的政治



23.2 Applet支持和Java插件



23.3 JApplet类
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内容提要





本书是畅销Java学习指南的最新版，详细介绍了Java 6和Java 7的语言特性和API。本书全面介绍了Java的基础知识，力图通过完备地介绍Java语言、其类库、编程技术以及术语，从而成为一本名符其实的入门级图书。

本书加入了从Java 6和Java 7发布以后的变化，包括新的语言功能、并发工具（Fork-Join框架）、新的NIO Files API、Java Servlet (3.0)等新主题，作者通过精心挑选的、富有实用性和趣味性的示例，进行细致深入的讲解。本书的最后一部分，将Java放入到Web应用程序、Web服务和XML处理的环境中进行了介绍。

本书适合Java语言初学者阅读，对于有一定经验的Java程序员，也可以作为了解Java 7的编程手册参考。










前言





本书讨论的是Java编程语言和编程环境。无论你是一位软件开发人员，抑或仅仅在过去数年经常上网，无庸置疑，Java对你而言都可谓耳熟能详。Java的引入在Web的发展历史中堪称最精彩的手笔之一，并且在过去的15年里，Java应用程序对Internet上的业务的增长贡献很大。Java有可能已成为世界上最流行的编程语言，使得数百万开发人员在几乎所有的计算机上使用它。在过去的十年里，在开发人员的需求方面，Java已经超越了C++和Visual Basic，而逐步成为某些应用种类开发（特别是基于Web的应用和服务）的事实标准语言。许多大学都将Java连同其他重要的现代语言一起作为学生的基础课程。没准你正是在课堂上阅读本书呢！

本书将为你提供关于Java的全面的基础知识。第4版力图通过完备地介绍Java语言、其类库、编程技术以及术语，成为一本名符其实的入门级图书。我们将深入地探讨一些有意思的领域，对于其余方面，则至少会浮光掠影地谈到。关于我们概略涉及的领域，O'Reilly & Associates专门出版了其他图书，它们对Java的特定领域和应用提供了更为详尽的信息。

只要有可能，我们便会提供有影响、有实际意义且有趣的例子，而避免简单地对特性进行罗列。这些例子尽管很简单，但对于所能做的工作却给出了充分的提示。我们不打算仅由这些介绍即开发出另一个“超级应用”，不过，我们希望你花费一些时间来完成这些实验，并以此为起点做进一步的思考，以便开发自己的应用。





本书目标读者





本书主要面向计算机专业人员、学生、技术人员。如若需要构建实际的应用，而希望得到有关Java语言的第一手经验，那么本书正可满足你所需。这本书还可以作为一本面向对象编程、网络编程、GUI和XML的绝佳教程。在了解Java的同时，你也将同时掌握一种功能强大而且实用的方法来实现软件开发，而这一切从深入理解Java及其API的基础知识开始起步。

Java与C或C++非常相像，如果对于这些语言有一定的编程经验，那么在使用这本书时将有一个更高的起点。即使从未使用C或C++编程，也不必担心。不要过分关注Java和C或C++在语法上的相似性。在许多方面，Java 则与诸如Smalltalk和Lisp等更为动态的语言具有可比性。如果有另一种面向对象编程语言的知识，当然会对你有所帮助，不过可能需要你改变一些观念，同时要摒弃一些原有的习惯。较之于C++和Smalltalk，Java要简单得多。如果你希望通过简洁的例子和个人的实验尝试而有所收获，那么这本书将如你所愿。

本书的最后一部分将Java放入到Web应用程序、Web服务和XML处理的环境中进行介绍，因此，你应该对Web浏览器、服务器和文档等基本思想有所熟悉。





最新进展





本书实际上是第6版（如果算上更新版和更名版的话），因为本书最初的版本的名称是《Exploring Java》（一本畅销书）。在每一次新版推出时，我们不仅加入了涉及新增特性的新内容，而且还特别注意了对原有内容进行全面的修订和更新，从而将所涉及领域加以综合，并且在书中加入数年来的实际经验和观点。

在最近的几版中，有一个值得注意的调整，即我们弱化了applet的使用，这反映了过去一两年中applet在创建交互式Web页面方面所起到的作用已经弱化。相反，我们大幅扩展了对Java Web应用、Web服务和XML的介绍，这些内容目前已经是成熟的技术了。

我们还介绍了Java的最新发布版（官方正式名称叫做Java Standard Edition (SE) 7，JDK 1.7）的所有重要特性。Sun（在Oracle收购之前，是Java的拥有者）多年来已经多次更改了Java的命名方案。Sun用“Java 2”一词涵盖了Java 1.2版本中所引入的主要的新特性。在第6次发布的时候，Sun从Java的版本从1.4跳到了Java 5.0，但是保留了术语JDK并且保持其命名惯例不变。此后，有了Java 6，而现在到了Java 7。

Java的这些发布反映了一种成熟语言相对较少会有语法的变化，但是会对API和库做显著的更新。我们尝试在本书中捕获这些新的功能并更新每个示例，从而不仅反映Java的当前实践，而且显示其一贯风格。





本版新内容（Java 6和Java 7）





本书的这个版本进行了非常显著的改写，以便使其内容尽可能地完整和及时。本书加入了从Java 6和Java 7发布以后的变化，而这些都是本书上一版之后所发生的事情。本版包括以下新主题：




	新的语言功能，包括泛型中的类型推断、改进的异常处理，以及自动资源管理语法；

	新的并发工具，包括Fork-Join框架；

	新的NIO Files API，它允许在Java中实现对新的文件系统类型的访问；

	Java Servlet（3.0）和Web服务API的新版本，包括新的基于注解的部署的使用，以及内建Web服务容器的使用；

	改进的Swing桌面集成，以及对关键Swing组件（如JTable）的扩展；

	全书都更新了示例及其分析。







本书内容结构





本书内容结构大致如下。




	第1章和第2章提供了Java概念的基本介绍，并提供了一个教程以作为Java编程的起步。

	第3章讨论了使用Java进行开发时所用的工具（编译器、解释器以及JAR文件包）。

	第4章到第7章所描述的是Java语言本身，从基本的语法开始，然后介绍了类和对象、异常、数组、枚举、注解等。

	第8章介绍了Java中的泛型和参数化类型。

	第9章介绍了Java语言的内建线程工具和Java并发包，这应该是高级程序员最感兴趣的内容。

	第10章介绍了文本处理、格式化、扫描、字符串工具以及强大的正则表达式API。

	第11章介绍了大多数核心API，包括工具和集合。

	第12章介绍了Java I/O、流、文件以及NIO包。

	第13章和第14章介绍了Java网络编程，包括Socket和NIO、URL和RMI。

	第15章介绍了使用Servlet、Servlet 过滤器和WAR文件的Web应用，以及Web服务。

	第16章到第21章介绍了使用抽象窗口工具包（Abstract Window Toolkit，AWT）和Swing进行GUI开发，它们可提供GUI（Graphical User Interface，图形用户界面）和图像支持。

	第22章介绍了JavaBeans组件体系结构，还简单介绍了Net Beans IDE。

	第23章介绍了applet。

	第24章介绍了处理XML 和XSLT 的Java API，包括XML Schema、验证、XPath和XInclude，以及绑定了JAXB的XML。

	附录A介绍了使用Eclipse IDE来运行本书中的示例。

	附录B描述了BeanShell，这是用于Java的一个轻量级的脚本编程语言，这是由本书的作者开发的。



如果你也同我们一样有一定的经验，那么无需从头至尾通读全书。如果你确实有颇高造诣，则往往根本不必读此前言。不过，倘若你此时恰好在看这一内容，那么以下建议可供参考。




	如果你是一个经验颇丰的程序员，而且必须在极短的时间内掌握Java，那么可能需要查看书中的示例。可以先粗略地学习第2章中的教程。如果不能满足你的需要，则至少应当了解第3章中的信息，在此将告诉你如何使用编译器和解释器，或者可以看一下附录A，它告诉你如何在Eclipse IDE中运行示例。这里可作为你的起点。

	如果你对编写高级网络化或者基于Web的应用很感兴趣（这也是Java 最有趣而且最重要的领域之一），那么第12章到第15章是必读的。

	第16章到第22章讨论了Java的图形特性和组件体系结构。如果你致力于编写图形Java应用或applet，那么就应当阅读这一部分。

	第24章介绍了处理XML的Java API，在此包括SAX、DOM、DTD以及使用XSL为Web提供输出。XML技术正日渐成为跨平台开发的关键。







在线资源





关于Java有许多在线的信息资源。Oracle公司的Java官方网站是http://java.sun.com
 ，在此可以获取最新新闻、升级软件和各个Java版本。在这里也能找到Java软件开发工具包（SDK），其中包括编译器、解释器以及其他工具。

也可以访问O'Reilly公司的Java站点http://oreilly.com/java
 ，在此能够找到关于O'Reilly公司所出版的Java系列的其他书籍的信息，以及本书的主页链接（http://oreil.ly/Java_4E
 ），其中可以找到本书中所有例子的源代码。





本书体例





斜体（italic）用来表示：




	UNIX路径名、文件名和程序名；

	Internet地址，例如域名和URL；

	首次定义的新词；

	程序名、编译器、解释器、实用工具和命令；

	线程。



等宽字体（constant width）用来表示：




	在Java程序中出现的任何内容，包括方法名、变量名和类名；

	在HTML或XML文档中可能出现的标签；

	关键字、对象和环境变量。



等宽黑体（constant width bold）用来表示：




	用户在命令行输入的文本。



等宽斜体（constant width italic）用来表示：




	代码中可替换的项。







这个图标表示一个注意，这是正文附近的重要提示边栏。






这个图标表示与附近正文相关的警告。


在正文中，我们还在方法名的后面使用一对空的圆括号，用来将方法和变量以及其他内容区分开来。

在Java资源列表中，我们遵循了Java社群中最常使用的代码约定。类名的首字母大写；变量和方法名的首字母则小写。常量名的所有字母均大写。对于长名，我们没有使用下画线来分隔单词；而是采用了一般的惯例，即将单个单词的首字母大写（除第1个单词以外），然后再将各个单词组合起来。例如：thisIsAvariable、thisIsAMethod( )、ThisIsAClass以及THISISACONSTANT。另外，要注意我们在表示静态和非静态方法时还有所区别。与其他书不同，在此不会写作Foo.bar( )来表示Foo的bar( )方法，除非bar( )方法确实是静态的。





使用代码示例





本书是为了帮助你完成你的工作。通常来讲，你可以任意使用本书中的程序和文档。你不需要在这之前联系我们获得使用许可，除非你要复制相当多的程序。比如，你的程序使用了本书中的多段代码，这不需要获取我们的许可。出售或者传播O'Reilly的书籍的示例代码光盘则需要首先获得授权。通过引用本书的内容或者代码来回答问题不需要预先获得许可，但将本书相当多的示例代码合并入你的产品文档则需要获得我们的许可。

我们不要求你一定注明本书的出处，但我们对这种做法表示认可。一个完整的出处说明应当包括标题、作者、出版社和ISBN。比如：“Learning Java
 , Fourth Edition, by Patrick Niemeyer and Daniel Leuck. Copyright 2013 Patrick Niemeyer and Daniel Leuck, 978-1-449-31924-3”。

如果你觉得你使用的示例代码超出了上文许可的合理使用，请联系我们：permissions@ oreilly.com。





Safari® Books Online





Safari® Books Online（www.safaribooksonline.com）是一种按需求定制的数字图书馆，同时以图书和视频的形式提供来自全球的技术和商业领域前沿作者的专家内容。

技术专业人员、软件开发人员、网页设计人员以及业务或创新专业人员可以使用Safari Books Online作为研究探索、解决问题、学习和认证培训的主要资源。

Safari Books Online为各家公司、政府机构和个人提供了广泛的产品结构和定价计划。订阅者可以通过一个可完整搜索的数据库访问数以千计的图书、培训视频和预出版手稿，包括O’Reilly Media、Prentice Hall Professional、Addison-Wesley Professional、Microsoft Press、Sams、Que、Peachpit Press、Focal Press、Cisco Press、John Wiley & Sons、Syngress、Morgan Kaufmann、IBM Redbooks、Packt、Adobe Press、FT Press、Apress、Manning、New Riders、McGraw-Hill、Jones & Bartlett和Course Technology等出版商的作品。关于Safari® Books Online的详细信息，可以在线访问。





联系方式





对于本书加以评论或提出问题请联系出版商：

美国：

O’Reilly Media, Inc.

1005 Gravenstein Highway North

Sebastopol, CA 95472

中国：

北京市西城区西直门南大街２号成铭大厦C座807室（100035）

奥莱利技术咨询（北京）有限公司

我们为本书建有一个网页，其中列出了勘误、示例或其他附加信息。网页地址为：http://oreil.ly/Java_4E
 。

要评论本书或询问技术问题，请发送电子邮件到bookquestions@oreilly.com。要了解关于本书、课程、会议和新闻的更多信息，请访问我们的Web站点http://www.oreilly.com。

通过Facebook联系我们：http://facebook.com/oreilly
 。

通过Twitter联系我们：http://twitter.com/oreillymedia
 。

通过YouTube了解我们的动态：http://www.youtube.com/oreillymedia
 。
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第1章　一种现代语言





对于当前的软件开发人员而言，要驾驭网络的强大力量不仅是最为艰巨的挑战，同时也是最令人兴奋的机遇。如今创建的应用，无论预期的适用于什么范围或面向何种用户，运行软件的机器往往都会与全球的计算资源网络相连。网络的重要性日渐突出，这不仅对现有的工具提出了新的要求，而且还迫切需要全新的应用得到飞速的发展。

我们希望软件能够在任何位置、任何平台上以一致的方式工作，而且可以与其他应用很好地合作。对于充分利用互联世界的动态应用，我们希望它们能够访问异构和分布式的信息源。我们希望可以无缝地得到扩展和升级的真正的分布式软件。除此以外，我们还希望所连接到网络的智能应用能够搜索出信息，并且充当我们的电子使者。我们早已很清楚自己所要的软件了，可真的直到最近几年才开始努力实现它。

这是历史遗留的问题，其原因在于用于构建这些应用的工具尚有不足。大多数情况下，对于速度和可移植性的需求往往水火不相容，而且安全性也常常被忽视甚至被误解。以前确实存在一些可移植语言，但是它们通常都很庞大，而且是解释性的，因此速度很慢。这些语言因为其高级功能和可移植性而流行。也有一些速度很快的语言，但是它们通常是将自身绑定至某些特定平台，以此来换取速度，因此它们很快就遇到可移植性的问题。此外，最近甚至还出现了少量安全语言，不过它们主要是可移植语言的分支，因此也存在同样的问题。Java是一种现代语言，它解决了前面所提到的所有这3个问题，即可移植性、速度和安全性。这就是为什么在长达15年的时间里，它一直能够成为编程世界中的一种主流语言。






1.1　进入Java世界





Java编程语言是在网络泰斗James Gosling和Bill Joy的指导下由Sun公司开发的，其目标是要将其设计为一种与机器无关的编程语言，不仅能够做到足够的安全从而在网络上“畅行无阻”，而且功能要非常强大，从而足以替换本地可执行代码。Java可以解决这里提出的问题，而且有助于我们着手构建所需的新型应用。

最开始的时候，对于Java的热情几乎都倾注于它能够为Web构建一种称为applet的嵌入式应用。但是在早期，用Java编写的applet和其他客户端GUI应用很有限。如今，Java拥有了Swing，这是所有语言中用于构建图形用户界面的最为复杂的工具包之一。这一发展使得Java得以成为开发传统客户端应用软件的一个流行平台。

更为重要的是，Java也成为了Web应用和Web服务的主流平台。这些应用程序所使用的技术包括Java Servlet API、Java Web Services，以及众多流行的开源或商业的Java应用程序服务器和框架。Java的可移植性和速度，使其成为现代分布式应用的首选平台。运行在开源Linux平台上的Java服务器，已经深入当今商业和金融行业的核心。

本书将向你展示如何使用Java来完成实际的编程任务。在后续的各章中，我们将依次介绍所有内容，从文本处理到网络，使用Swing构建富客户端GUI程序，以及轻量级的Web应用程序和服务等。





1.1.1　Java的起源




Java的最初思想是在1990年由Sun Microsystems公司的创办人和首席研究员Bill Joy提出来的。在当时，Sun只在小型工作站市场上享有相当小的份额，而Microsoft公司则在基于Intel的PC主流领域占据着主导地位。Sun公司错过了PC革命的浪潮，Joy回到了科罗拉多州的Aspen开始进行深入研究。他致力于用简单的软件来完成复杂的工作，并创建了一个名为Sun Aspen Smallworks的软件。

在Aspen工作的最初几个程序员当中，James Gosling后来被称为Java之父。Gosling在20世纪80年代早期开发了一个用自己名字命名的软件Gosling Emacs，这是流行编辑器Emacs的第一个用C语言编写并在Unix下运行的的版本。Gosling Emacs开始变得相当流行，但是不久被一个免费的版本GNU Emacs所取代，后者是由Emacs的最初设计者所编写的。那时，Gosling已经转而设计Sun公司的NeWS窗口系统，在1987年这个系统主要是为了与X Window系统争夺对UNIX GUI桌面系统的控制。尽管一些人认为NeWS较X Window更好，但是NeWS最后却不得不败北，这是因为Sun独占了NeWs的所有权，而且没有公开其源代码，而X Window的主要开发者则组建了X Window联盟并采取了和Sun相反的策略。

通过设计NeWS，Gosling认识到，将与网络有关的窗口GUI同描述性语言相集成有着何等的威力。另外Sun也意识到Internet编程群体最终对专有标准都将不予认同，而不论它多么优秀。正是NeWS的失败，促使Gosling萌生了Java卓越的授权许可机制的思想。Gosling把得到的宝贵经验带到了Bill Joy的最初的Apsen项目中。在1992年，这个项目导致了Sun的子公司FirstPerson公司的成立。该公司的任务就是领导Sun进入消费电子领域。

FirstPerson小组主要致力于信息应用软件的开发，如蜂窝电话和个人数字助理（PDA）软件等。其目标是通过廉价的红外线和传统的基于数据包（packet）的网络来传输信息并实现实时应用程序。内存和带宽的限制使得只能使用小而高效的代码，而应用的本质又要求代码必须做到安全而健壮。Gosling和小组成员最初尝试用C++ 来编写，不过很快他们就被这种复杂、笨拙而且不安全的语言搞得一头雾水。他们决定从头做起，重新编写一个语言，Gosling将这种语言戏称为“C++ minus minus”。

Apple Newton的推出，表明当时还不是PDA面市的时机，因而Sun将FirstPerson的目标转向到交互式TV（ITV）上。设计ITV机顶盒所选用的编程语言即为Java的雏形，称作Oak。尽管这种语言很优雅，也能提供安全的交互性，但是Oak依然不能挽救ITV的失败，消费者根本就不需要它，不久Sun也放弃了这个项目。

此时，Joy和Gosling聚在一起为他们的语言确定新的战略。到了1993年，随着人们对Internet兴趣的爆炸式增长，特别是对Web的关注简直无可比拟，这就提供了一个新的机遇。Oak是一种小型的、健壮的、体系结构独立而且面向对象的语言。而且当时恰逢急需一种适用广泛而且支持网络的编程语言。Sun很快调整了重心，仅对Oak稍加改动，即成为了后来的Java。





1.1.2　成长




说Java就像野火一样蔓延开来并不过分。甚至在还未公布其第一个正式版本之前，尽管当时Java还不能算是一个产品，几乎所有重要的厂商就都已在迫不及待地追赶着Java潮流了。获得Java授权的公司包括Microsoft、Intel、IBM以及几乎所有主要的硬件和软件厂商。但这并不意味着一切将一帆风顺。即使有如此众多的支持，在最初的几年里，Java仍然经历了很多挫折和阵痛。

由于Sun和Microsoft之间就Java的发布及其在Internet Explorer中的使用而争论不休，这就阻碍了Java在Windows这一世界上最通用的操作系统上的部署。Microsoft对于Java的态度也成为一个更激烈的行业诉讼的焦点，甚至超过了Microsoft与反垄断相关的法律诉讼，而Microsoft在法庭上的陈述则表示了协商努力的结果是：这个软件巨头力图通过在其Java版本中引入不兼容性以削弱Java的发展势头。与此同时，Microsoft还推出了它自己的类Java语言，称为C#（C-sharp），以此作为其.NET项目的一部分。C#自身已经发展成为一种很好的语言，近年来甚至有比Java更多的创新。

但是Java继续在广泛的平台上扩展。在开始了解Java体系结构的时候，你将看到，Java大多数激动人心之处源自于Java应用运行所在的自包含虚拟机环境。Java得到了精心设计，从而使得这一支持性的架构可以针对现有计算机平台而使用软件实现，也可以采用定制硬件来实现。Java的硬件实现用于一些智能卡和其他嵌入式系统中。你甚至可以购买其中嵌入了Java解释器的“可穿戴”设备，例如，戒指和狗牌。Java的软件实现则可供所有现代计算机平台使用，甚至下沿到便携计算机设备。如今，Java平台的一个分支成为Google的Android操作系统的基础，而Android已经安装到上百万台的手机和其他移动设备上。

2010年，Oracle收购了Sun Microsystems并且成为Java语言的管理者。在Oracle刚开始其任期的不平凡的日子里，Oracle要求Google停止在Android中使用Java语言，但最终失败了。2011年7月，Oracle发布了Java SE 7，这是一个重要的Java发布版本。






1.2　虚拟机





Java既是一种编译语言也是一种解释语言。Java源代码将被转换为简单的二进制指令，这与通常的微处理器机器码非常类似。不过，C或C++ 源代码要针对特定处理器模型而优化为本地指令，而Java源代码却均会编译为一种通用格式，即面向虚拟机的指令。

已编译Java字节码由一个Java运行时解释器执行。运行时系统可以完成一个实际处理器所做的所有正常操作，但是会在一个安全的虚拟环境中完成这些工作。它会执行一个基于栈的指令集，并像操作系统一样管理内存。运行时系统将创建并操作基本（primitive）数据类型，另外加载和调用新近引用的代码块。最重要的是，所有这些都是遵循一个严格定义的开放规范完成的，任何人如若希望生成一个与Java兼容的虚拟机，都可实施此规范。综合来看，虚拟机和语言定义则提供了一个完整的规范。这样，基本Java语言的所有特性都得到了义，而且与实现无关。例如，Java指定了所有基本数据类型的大小，而不是将其留待平台实现来确定。

Java解释器是相对轻量级的，而且规模较小，它可以实现为某种特定平台所需的任何一种形式。解释器可以作为一个单独的应用运行，也可以嵌入到另一个软件中（如Web浏览器）。综合起来看，这意味着Java代码隐含的就是可移植的。同样的Java应用程序的字节码，可以运行在提供了Java运行时环境的任何平台上，如图1-1所示。你不需要为了不同的平台而提供应用程序的其他版本，并且你不必把源代码分发给用户。





图1-1　Java运行时环境


Java代码的基本单位是类。与其他面向对象语言类似，类是包含可执行代码和数据的应用组件。已编译的Java类采用一种通用的二进制格式发布，其中包含有Java字节码和其他类信息。类可以分散地加以维护，并保存于本地的文件或归档文件中，也可以保存在网络服务器上。应用需要类时，将在运行时动态地进行定位和加载。

除了特定于平台的运行时系统外，Java还有大量的基本类，其中包含有依赖于架构的方法。这些本地方法（native method）相当于Java虚拟机和真实世界之间的网关。它们在主机平台上以一种本地编译语言实现，并提供对网络、窗口系统和主机文件系统等资源的低层级访问。然而，Java的主要部分则完全用Java编写的，都是从这些基本部分演化而来，因此是可移植的。这包括基本Java工具，如Java编译器、网络和GUI库，它们都采用Java编写，因此在所有Java平台上均可以下同的方式使用而不需要移植。

基于历史的原因，往往认为解释器很慢，但是由于Java并非传统的解释语言。除了将源代码编译为可移植的字节码，Java还得到了精心的设计，通过将字节码动态编译为本地机器码，使得运行时系统的软件实现可以对其性能进行优化。这也称为即时（Just-In-Time，JIT）编译或动态编译。利用JIT编译，Java代码可以与本地已编译代码执行得一样快，同时还可保持其可传输性和安全性。

对于力图比较语言性能的人来说，这往往是一个误区。已编译Java代码只是由于安全性和虚拟机设计（数组越界检查）而导致运行时性能有所下降，而这也是性能下降的唯一的内在因素。而其他的所有内容都可以优化为本地码，这一点与静态编译语言所能做的并无二致。除此之外，较之于其他语言，Java语言还包括了更多的结构化信息，这样就为优化提供了更大的空间。还要记住，这些优化可以在运行时完成，即可以考虑到实际的应用特性。那么什么工作更适合于在编译时完成而不是运行时完成呢？在此有一个权衡，即时间。

传统JIT编译的问题在于，优化代码会花费时间。因此，JIT编译器可以得到很好的结果，但是，在应用程序启动的时候会有显著的延迟。对于长时间运行的服务器端应用程序来说，这通常不是个问题，而对于在计算能力有限的较小设备上运行的客户端软件和应用程序来说，这却是一个严重的问题。为了解决这个问题，Java的编译器技术（称为HotSpot）使用了一种叫做自适应编译（adaptive compilation）的技巧。如果仔细查看程序究竟花费时间做了哪些工作，可以发现它们往往会把绝大部分时间用于反复执行一部分代码。这一反复执行的代码块可能仅仅是整个程序中很小的一部分，但是其表现却决定了整个程序的性能。自适应编译还允许Java运行时利用一些新的类型的优化，而这些优化在一种静态编译型语言中是无法做到的，因此，Java代码号称在某些情况下可以比C/C++运行得更快。

为了充分利用这一事实，HotSpot仍以一个正常的Java字节码解释器“出场”，但在此存在一个区别：它在执行代码时要对代码进行测量（探查），从而查看哪些部分得到了重复执行。一旦获知对于性能有关键影响的代码部分，HotSpot将把这些代码段编译为真正的机器码。由于它只是将程序的一小部分编译为机器码，因此就有足够的时间对这一部分加以优化。程序余下的部分则根本无需编译，只要进行解释即可，这样可以节省内存和时间。实际上，Java VM（虚拟机）可以以两种模式运行：客户端和服务器，这分别决定了重点究竟是快速的启动时间以及节省内存还是最佳的性能。

此时，一个自然而然的问题是，为何每次一个应用程序关闭的时候，要丢弃这些很好的探查信息？Sun在发布Java 5.0的时候，将共享的、只读的类持久地存储到一个优化后的表单中，从而部分地回答了这个问题。这显著地减少了启动时间，以及在一台给定的机器上运行多个Java应用程序的负担。实现这一点的技术很复杂，但是，思路很简单：即优化程序中需要快速运行的部分，而不需要担心其他的部分。






1.3　Java与其他语言的比较





Java虽是一种新语言，但是在其特性选择中，还汲取了其他语言多年以来的编程经验。花点时间来在较高的层面比较Java和其他语言是值得的，不管你是具有其他编程经验，还是需要搞清楚状况的新手，这都是有好处的。在本书中，我们不要求你具备任何特定编程语言的知识，并且当我们通过比较而提及其他语言的时候，我们希望这些说明是简单而直白的。如今一种通用语言至少要支持以下3点：可移植性、速度和安全性。图1-2显示了Java与其他几种流行语言的比较情况。





图1-2　编程语言之间的比较


“Java非常类似于C或C++”，对此你可能早有耳闻，但除表层以外，事实却并非如此。你第一次看到Java代码时，将会看到其基本语法确实与C或C++ 很相近。但是它们的相似性也仅限于此。Java绝对不是C的一个换代产品，也不是C++的下一版本。如果对语言特性加以比较，可以看出Java与Smalltalk和Lisp等语言有着更多的共同之处。实际上，Java的实现与本地C相比真可谓有着天壤之别。

如果你熟悉当前的语言的发展情况，你将会注意到，C#这种流行的语言没有在比较之中。C#在很大程度上是Microsoft对Java的应战，应该承认C#有很多优点超越了Java。这两种平台具有一些共同的设计目标和方法（例如，使用虚拟机、字节码和沙箱等），而在其速度和安全特性方面也没有太大的差别。理论上讲，C#和Java一样可移植，但迄今为止支持它的平台要比Java少很多。和Java一样，C#在很大程度上也借鉴了C的语法，但是，实际上它更接近于动态语言。大多数Java开发者发现很容易学习C#，反之亦然。从其中一种语言迁移到另一种语言的大部分时间，都花在了学习标准库上。

不过，对于这些语言之间的表面级的相似性还是有必要加以说明。Java大量借用了C和C++ 的语法，因此你会看到许多熟悉的语言构造，其中包括反复出现的大括号和分号。Java还采纳了C的观点，即一个好的语言应当是简洁的；换句话说，它应当足够小而且相当规范，从而使程序员可以立即掌握该语言的所有功能。正如C利用库来加以扩展，也可以将Java类包添加到其核心语言组件中。

C已广获成功，这是因为它提供了一个特性相当丰富的编程环境，不仅性能很高，而且还有一定的可移植性。Java也尝试在功能、速度和可移植性三者之间取得平衡，但是它所采用的方式却截然不同。C是以功能换取可移植性；而Java则是靠牺牲速度来得到可移植性。另外，Java还解决了安全性问题，对此C则束手无策（尽管在现代系统中，很多安全问题都在操作系统和硬件中解决了）。

在早期阶段，即JIT和自适应编译尚未提出以前，Java相对于编译型语言要慢得多，并且批评者经常挂在嘴边的说法是，Java的速度永远也赶不上静态编译语言。但是正如前一节所述，目前对于同样的任务，Java与C或C++ 的性能完全可以比拟，并且那些批评也渐渐销声匿迹。ID软件的开源视频游戏引擎Quake2已经移植到Java平台上。如果Java对于第一人称战斗视频游戏来说已经够快了，那么，对于商业应用来说，它肯定也够快了。

诸如Perl、Python和Ruby这样的脚本语言越来越流行。尽管脚本语言对于安全的网络化应用并非完全不适合，但是大多数脚本语言都不是为严格的大型编程而设计的。脚本语言的诱人之处在于它们的动态性；对于快速开发，脚本语言则是功能非常强大的工具。

有一些脚本语言（如Perl）还提供了很强大的工具来完成文本处理任务，对此更通用的语言往往无法胜任。脚本语言也具有很好的可移植性，即使是在源代码的层级。

不过，不要将Java与JavaScript混为一谈！JavaScript是由Netscape等公司合作开发的一种基于对象的脚本语言。对于动态、交互式的Web的应用来说，它充当浏览器的本地语言。JavaScript的名字源自于它与Java的结合以及类似性，但仅此而已。尽管在浏览器之外也有了JavaScript编写的应用程序，但它还没有真正成为一种通用性的脚本语言。有关JavaScript的更多信息可以参阅David Flanagan所著的《JavaScript: The Definitive Guide》（由O'Reilly出版）。

不过脚本语言也存在一个问题，即它们对程序结构和数据类型有些过于随意。大多数脚本语言都不是面向对象的（Perl的最新版本和Python例外）。其类型系统也太过简化，而且无法提供复杂的变量和函数的作用域控制。这些特点使之无法适用于构建大型、模块化的应用。脚本语言的另一个问题在于速度，这些高级语言具有完全的解释性，这就使得其速度相当慢。

个别脚本语言的支持者可能对这些一概而论持不同意见，当然有些情况下他们是对的。脚本语言近年来也在改进，尤其是JavaScript，在其性能方面投入了大量的研究。但是，最根本的考虑是不可否认的：脚本语言是作为系统编程语言的一种松散的、缺乏结构的替代而产生的，由于众多的原因，对于较大的或复杂的项目来说，一般不是理想的选择，至少目前还不是。

Java提供了脚本语言的一个基本优点，即高度动态化，另外还增加了低级语言的一些额外优势。Java有一个强大的正则表达式API（Regular Expression API），从而使Java在处理文本方面可以与Perl媲美，此外，对集合的流编码、可变参数列表、方法的静态导入以及其他的语法糖等语言特性，也使得Java更为精炼。

一方面利用面向对象组件的递增开发，另一方面再结合Java的简单性，这样就可以快速地开发应用，并且能够很容易地加以调整。许多用户发现，只要严格地基于语言特性，较之于使用C或C++ 来说，用Java开发要快很多
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 。Java还为诸如构建GUI和完成网络通信等公共任务提供了一个大型核心类库。另外基于这些特性，Java还具有可伸缩性和软件工程特性，而这些特性本是更为静态的语言的优点。Java还提供了一个安全的结构，在此之上可以构建更高级的框架（甚至其他语言）。

如前所述，Java在设计上与Smalltalk和Lisp等语言存在相似性。不过，这些语言目前大多用作研究工具，而不是用来开发大型系统。其中一个原因是，它们从未开发针对操作系统服务的一种标准可移植绑定，如C标准类库或Java核心类等。Smalltalk编译为一种已解释字节码格式，而且可以动态地编译为本地码，这一点与Java相同。但是Java在设计上有所改进，即使用了一个字节码校验器以确保已编译Java代码的正确性。此校验器使Java的性能优于Smalltalk，因为Java代码需要更少的运行时检查。Java的字节码校验器还有助于解决安全性问题，对此Smalltalk则未有建树。

在本章余下的部分，我们将对Java语言做一个全面的概述。在此将说明哪些是Java的新内容，哪些则是借用的原有内容，并解释为什么存在这些差别。






1.4　设计安全





Java被设计为一种安全语言，对于这一事实你肯定早已耳熟能详了。但是在此“安全”指的是什么呢？对什么而言安全，或者对谁安全呢？对于Java，得到颇多关注的安全性是那些使新型动态可移植软件成为可能的有关特性。Java提供了多层保护以避免恶意代码，并防止诸如病毒和特洛伊木马等更具危险性的东西。在下一节中，我们将查看Java虚拟机体系结构如何在代码运行前评估其安全性，还将介绍Java类加载器（Java解释器的字节码加载机制）如何在不可信类周围加筑围墙。这些特性为高级安全性策略提供了基础，从而可以在每个应用的基础上允许或禁止各种操作。

不过，在本节中，我们将了解Java编程语言的一些通用特性。较之于特定的安全特性，Java通过解决通用设计和编程问题所提供的安全性可能更为重要，但在安全性讨论中这一点往往被忽视了。Java力图做到尽可能安全，即不仅要“抵制”我们自己所犯的简单错误，而且还要避免由原有软件所遗传的错误。Java的目标是保持语言的简单性，并提供展示其有用性的工具，同时令用户可以在需要时基于该语言构建更为复杂的功能。





1.4.1　语法简单性




Java有着简单性的原则。因为Java出身清白，它可以避免那些在其他语言中已经证实为糟糕或有争议的那些特性。例如，Java不允许程序员自定义操作符重载（overloading），而在某些语言中，允许程序员重新定义+和-这样的基本操符号的含义。Java没有源代码预处理器，因此没有宏、#define语句或条件源编译。这些在其他语言中存在的构造主要是为了支持平台依赖性，因此从这个意义上讲，它们在Java中是不需要的。条件编译通常还用于调试，但是Java的高级运行时优化以及断言这样的功能，较为优雅地解决了该问题。（我们将在第4章中讨论有关内容）。

Java为组织类文件提供了一个定义良好的包结构。此包系统允许编译器处理传统make实用工具的某些功能（make是用于将源代码构建为可执行代码的一个工具）。编译器还可以直接处理已编译Java类，因为所有类型信息都得到了保留；在此无需“头文件”，这一点与C或C++ 有所不同。所有这些都意味着Java代码需要读取的上下文环境信息更少。实际上，你有时可能会发现查看Java源代码比参考类文档更为快捷。

对于在其他语言中遭遇麻烦的一些特性，Java则将其取而代之。例如，Java只支持单一的类继承层次体系（每个类只能有一个“父”类），但是允许对接口多重继承。接口类似于C++ 中的一个抽象类，可以指定一个对象的多个操作，但是不会定义其实现，这是一个功能强大的机制，它允许开发者为对象定义一个“契约”，任何具体的对象实现都可以使用并引用该契约。Java中的接口消除了类的多重继承需求，同时不会导致与多重继承相关的问题。在第4章中你将会看到，Java是一种简单而又优雅的编程语言，而这仍然是它最大的吸引力。





1.4.2　类型安全和方法绑定




语言的一大属性是其采用何种类型检查。一般地，在将一种语言划归为“静态”或“动态”时，我们所指的是：有关变量类型的信息究竟是在编译时更多地得到明确，还是直至应用运行时方能更多地加以确定。

在诸如C或C++ 这样的严格静态类型语言中，数据类型在编译源代码时即已固化。这有利于编译器得到足够的信息，从而在代码执行前就能捕获多种错误，例如，编译器不会允许你在一个整数变量中保存一个浮点值。这样，代码将不再需要运行时类型检查，因此可以编译为小而快速的可执行代码。但是静态类型语言不够灵活。它们不能支持诸如集合的高级构造，而这些构造对于带有动态类型检查的语言则相当自然，另外对于静态类型语言而言，应用在运行时也不可能安全地导入新的数据类型。

与此相反，诸如Smalltalk或Lisp等动态语言则有一个运行时系统，可以管理对象的类型，并在应用执行时完成必要的类型检查。这些语言允许更为复杂的操作，另外在许多方面，其功能也更为强大。不过，它们往往速度较慢，不太安全，同时也较难调试。

语言之间的差别可以比作不同汽车之间的差别
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 。静态类型语言（如C++）可以比作跑车，相当安全，速度也很快，但是只有在柏油大道上才能很好地奔驰。动态性很好的语言（如Smalltalk）则更像是越野车：它们可以提供更大的自由度，但是稍难操控。也许在丛林里驾驶着它驰骋相当有趣（有时也更快），但是有时则未免会陷入壕沟或者遭到熊的袭击。

语言的另一个属性是采用何种方式将方法调用绑定至其定义。在诸如C或C++这样的语言中，方法的定义通常在编译时绑定，除非程序员特别指出。Smalltalk则有所不同，它被称为是一种“延迟绑定”（late-binding）语言，因为它在运行时才会动态地确定方法的定义。出于性能方面的原因，早期绑定（early-binding）相当重要；如此可以运行应用，而不会有运行时搜索方法所带来的开销。但是延迟绑定更为灵活。另外在面向对象语言中，这也是必要的，在此子类可以覆盖其超类中的方法，而且只有运行时系统才能确定应当运行哪个方法。

Java博采了C++ 和Smalltalk的优点，它是一种静态类型、延迟绑定的语言。Java中的每个对象都有一个编译时即已确定的定义良好的类型。这说明，Java编译器可以像是在C++中一样，完成同样的静态类型检查和使用分析。因此，你无法给对象赋予错误的变量类型，也不能在一个对象上调用不存在的方法。更有甚者，Java编译器还可以防止使用未初始化的变量以及创建不会执行的语句（请见第4章）。

不过，Java同时也完全可以做到在运行时确定类型。Java运行时系统会跟踪所有对象，并使得在执行时确定其类型和关系成为可能。这说明，可以在运行时检查一个对象以确定它究竟是什么。与C或C++不同的是，将一种对象类型强制转换为另一种类型时，要由运行时系统加以检查，而且有可能使用新型的动态加载对象（具有一定类型安全性的）。另外，由于Java是一种延迟绑定语言，一个子类总是有可能覆盖其超类中的方法，即使这是一个运行时加载的子类。





1.4.3　递增开发




Java从其源代码中将所有数据类型和方法签名信息带入到其编译后的字节码形式中。这就意味着，Java类可以递增地进行开发。你自己的Java类也可以安全地与来自于其他来源（编译器从未见过此来源）的类一同使用。换句话说，可以编写新的代码来引用二进制类文件，而不会丢失从源代码所得到的类型安全性。

困扰C++ 的一个常见问题是“脆弱基类”问题（fragile base class）。在C++ 中，由于一个基类有多个派生类，因此其实现可能被有效地“冻结”了；修改基类可能需要重新编译所有的派生类。对于类库的开发人员来说，这个问题尤其困难。Java通过在类中动态地定位字段，从而避免了这一问题。只要类维护了其原始结构的一个合法形式，那么就可以对其加以改进，而不会对由该类派生或使用了该类的其他类造成破坏。





1.4.4　动态内存管理




Java和C（C++）这样的低级语言之间的一些最为重要的差别涉及到Java如何管理内存。Java取消了可以引用内存的任意部分的临时的指针，并且为语言增加了垃圾回收和高级数组。这些特性消除了有关安全性、可移植性和优化的许多问题，否则这些问题将很难解决。

垃圾回收本身就可以使无数的程序员免于进行显式的内存分配和释放，而这在C或C++ 中也最容易导致错误。除了在内存中维护对象外，Java运行时系统还记录了对这些对象的所有引用。只要某个对象不再使用，Java即会自动地将其从内存中删除。你只需在不再使用对象时将其忽略，并确信解释器在适当的时候会予以清除。

Java使用了一个复杂的垃圾回收器，它在后台间歇性地运行，这意味着大多数垃圾回收工作均发生在空闲时间里，即介于I/O暂停、鼠标点击或按键之间。高级的运行时系统（如HotSpot）则可完成更高级的垃圾回收工作，甚至可以区分对象的使用模式（如对短期对象和长期对象加以区别），并且可以优化其收集过程。Java运行时现在可以自动调整自身，以便针对不同的应用程序，根据其行为来优化内存的分配。通过这种运行时探查，自动化的内存管理比最勤奋的程序员所管理的资源也要快很多，而某些老派的程序员仍然对此难以置信。

你可能听说过Java没有指针。严格地说，这种说法是正确的，但是它也会带来误导。Java所提供的是引用（reference），这是一种“安全型”指针，而且在Java中，引用是相当普遍的。引用是对象的一个强类型句柄。除了基本数字类型之外，Java中的所有对象都可以通过引用来访问。如果必要的话，可以使用引用来构建所有一般的数据结构，如链表、树等等，对于这些数据结构，以往C程序员惯用的做法是采用指针来构建。唯一的区别在于利用引用必须以一种类型安全的方式来操作。

在引用和指针间还有一个重要的区别，即无法通过引用更改其值（执行指针的算术运算）。引用只能指向特定的对象或某个数组中的元素。引用是一个原子性事物；除非将引用赋给一个对象，否则无法操作引用的值。引用采用传值方式传递，而且引用一个对象时，间接层不能多于一层。对引用的保护是Java安全性中最基本的一个方面。这说明，Java代码必须“按规章办事”，即不得“越权”行事。

不同于C或C++ 指针，Java引用只能指向类的类型。在此不存在指向方法的指针。人们有时会对此有所抱怨，但是你会发现，若任务需要方法指针，那么大多数时候，采用接口和适配器类会更为漂亮地将其完成。另外还需提到一点，Java有一个复杂的“反射（reflection）”API，这确实允许你引用和调用单个的方法。不过，这并不是常规做法。我们将在第7章讨论反射。

最后，Java中的数组是真正的头等（first-class）对象。它们可以像其他对象一样动态地分配和赋值。数组知道其自己的大小和类型，而且尽管你无法直接定义或派生数组类的子类，但是基于其基类型的关系，它们确实有一个定义良好的继承关系。语言中若拥有真正的数组，则可以消除C或C++等语言中对指针算术运算的需求。





1.4.5　错误处理




Java的出发点在于网络化设备和嵌入式系统。对于这些应用，拥有健壮而且智能的错误管理机制是至关重要的。Java有一个强大的异常处理机制，这一点有些类似于C++ 的最新实现。异常提供了一个更为自然和优雅的方式来处理错误。异常可以将错误处理代码从一般的代码中分离出来，从而得到更为简洁、更具可读性的应用。

出现一个异常时，将导致程序执行流程转移到一个提前指定的“捕获”代码块。异常附带有一个对象，其中包含有导致出现异常的情形的相关信息。Java编译器要求方法所声明的异常要么是其能够生成的，要么是可以自行捕获和处理的。这将错误信息的重要性，提高到与参数（argument）和返回类型相同的层次。作为一个Java程序员，应当清楚地知道哪些异常情况需要处理，而且编译器还有助于你编写正确的软件，从而不会让这些异常“放任自流”而未加处理。





1.4.6　线程




如今的应用都需要高度的并行性。即使一个非常简单的应用也可能有一个复杂的用户界面，而这就需要并发的活动。随着机器速度越来越快，用户对于为完成无关任务而占用时间的现象也越来越敏感。线程为客户和服务器应用提供了高效的多处理和任务分配机制。Java使得线程很易于使用，因为其对线程的支持是内置于语言中的。

并发性固然很好，但是采用线程编程所做的不仅仅是同时完成多项任务。在大多数情况下，线程需要得到同步（协调），如果没有显式的语言支持则会相当棘手。Java基于监视器和条件模型可以支持同步，这是一种用于访问资源的加锁和钥匙系统。关键字synchronized指定方法和代码块要在对象内得到安全、串行化的访问。也存在一些简单的基本方法，从而可以在对同一对象加以处理的线程之间显式地等待和标记。

Java还有一个高级的并发包，它提供了强大的工具来解决多线程编程中的常见模式，例如，线程池、任务的协调以及复杂的锁定。通过这个并发包和相关的工具，Java提供了一些比任何其他语言都更为高级的线程相关工具。

尽管一些开发者可能永远不必编写多线程代码，但学习使用线程编程，是掌握Java编程的一个重要部分，这是所有程序员都应该掌握的内容。参见第9章关于这个主题的更多讨论。





1.4.7　可伸缩性




在最低的层次上，Java程序由类组成。类被设计为小型的模块化组件。在类之上，Java提供了包，这是一个结构层，它将类分组为功能单元。包为类的组织提供了一个命名约定，另外还对Java应用中变量和方法的可见性提供了另一级组织控制。

在一个包中，类可以是公开可见的，也可能有所保护以避免外部访问。包构成了另一种类型的作用域，它与应用级更为接近。这有助于构建能够在系统中协同工作的可复用组件。包还有助于设计一个可伸缩的应用，从而在扩展应用时，代码不至于过于相互依赖。






1.5　实现安全





创建一种语言从而使自己免于自我伤害，这是一回事；而创建一种语言避免别人攻击你则是另一回事。

封装（encapsulation）是一种将数据和操作隐藏于类中的概念，它是面向对象设计中的重要部分。它将有助于编写简洁的模块化软件。不过，在大多数语言中，数据项的可见性只体现为程序员和编译器之间关系的一部分，这是一个语义问题，而并非数据在运行程序环境中实际安全性的断言。

Bjarne Stroustrup在C++ 中选择了关键字private来指定类的隐藏成员，他可能考虑到了令你免于陷入某个类开发人员所写代码的繁杂细节中，但是却没有考虑到另一个问题，即保护该开发人员的类和对象免于遭受其他人的病毒和特洛伊木马等的攻击。在C或C++ 中可以进行任意的类型强制转换和指针算术运算，这就使得很容易违反类的访问许可，而并不违反该语言的规则。请考虑以下代码：




在这段C++的代码，我们编写了一些违反Finances类封装性的代码，并窃取了一些秘密信息。这种诡计（即滥用无类型指针）在Java中是不能得逞的。如果这个例子还显得有些不切实际，请设想一下，保护运行时环境的基类（系统类）免受类似攻击该是何等重要。如果不可信代码可以破坏对实际资源（如文件系统、网络或窗口系统等）提供访问的组件，那么它自然有机会窃得你的信用卡号。

如果一个Java应用要从Internet上的某个不可信来源动态地下载代码，并且将它与可能包含机密信息的其他应用一同运行，那么就必须尽可能加大保护的力度。Java安全模型在所导入类周围包装了3个保护层，如图1-3所示。





图1-3　Java安全模型


在外层，应用级安全决策由一个安全管理器做出。安全管理器控制对文件系统、网络端口和窗口环境的这样的系统资源的访问。安全管理器要依赖于类加载器的功能来保护基本的系统类。类加载器负责处理从本地存储或网络加载的。在内层，所有系统安全性最终都要取决于Java校验器，它将确保导入的类的完整性。

Java字节码校验器是Java运行时系统中的一个固定部分。而类加载器和安全管理器（或者更确切地说，应称为安全策略）则是可以有不同实现的组件，即对于加载字节码的不同应用（如applet浏览器和Web浏览器）来说，可以用不同的方式来实现类加载器和安全管理器。以上三者都必须正常工作才能确保Java环境的安全性。





1.5.1　校验器




Java的第一道防线是字节码校验器。校验器在字节码运行前先读取它，并确保其行为正常而且遵循Java语言的基本原则。一个可信的Java编译器是不会生成反常的字节码的。不过，有恶意的人也有可能故意组合出不好的代码，对此加以检测正是校验器的任务。

一旦代码得到校验，就可以认为是安全的，即不存在某些偶然或恶意的错误。例如，得到校验的代码不会仿造引用或违反对象的访问许可（就像前面举的信用卡的例子那样）。它也不会完成非法的类型强制转换或者以非法的方式使用对象。此代码甚至不会导致某些内部错误，如操作数栈上溢出或下溢出。这些就构成了Java安全性的坚实基础。

你可能会有所疑问，许多解释语言不是也隐含地有这种安全性吗？不错，确实如此，例如你无法借助恶意的BASIC代码来破坏解释器，但是要记住，大多数解释语言中的保护都发生在一个更高层次上。这些语言往往有重量级的解释器，它们要完成大量运行时工作，因此无可避免地会较慢，也较为笨重。

比较而言，Java字节码则是相对轻巧的低级指令集。在Java字节码执行前能够对其静态地加以校验，这就使得Java解释器可以全速地运行，并且有充分的安全性，此外还不必进行代价昂贵的运行时检查。这是Java重要的创新之一。

校验器是一种数学“定理证明机”。它从Java字节码入手，应用简单的推导规则来确定字节码在某些方面将是如何表现的。较之于此类其他语言的代码，已编译Java字节码中包含有更多的类型信息，因此这种分析是可能的。字节码还必须遵循一些额外的规则以简化其操作。首先，大多数字节码指令都只是在单个的数据类型上操作。例如，对于栈操作，在Java中有关对象引用的指令和有关各种数字类型的指令都是不同的。类似地，将各种类型的值移入或移出某个局部变量时，也有不同的指令。

其次，对于由任何操作得到的对象，其类型总是提前预知的。不存在使用值的字节码操作，也不存在生成多种类型的值作为输出的字节码操作。因此，总是可以通过查看下一条指令及其操作数来了解将得到的值的类型。

由于操作总是产生一个已知的类型，所以通过查看起始状态，则有可能确定将来某一时刻栈中以及局部变量中所有元素的类型。某一时刻所有类型信息的集合称为栈的类型状态（type state），Java在运行应用之前试图对此加以分析。Java对于此时栈和变量元素的实际值一无所知，只是知道它们是何种元素。不过，这些信息对于加强安全规则以及确保对象不会被非法操作已经足够了。

为了使得对栈的类型状态进行分析变得真正可行，对于Java字节码指令如何执行，Java设置了一个额外限制，即到达代码中同一点的所有路径都必须有相同的类型状态。





1.5.2　类加载器




Java还增加了第2个安全层，即类加载器。类加载器负责将一个或多个Java类的字节码置入到解释器中。每一个要从网络加载类的应用都必须使用类加载器来处理这一任务。

类已得到加载并且通过了校验器检查之后，它将保持与其类加载器的关联。由此，类可以根据其来源而有效地划分到不同的命名空间中。当一个已加载类引用另一个类名时，新类的位置则由原来的类加载器提供。这说明，从一个指定来源获取得到的类，只能与从同一位置得到的其他类进行交互。例如，支持Java的Web浏览器可以使用类加载器为从一个给定URL加载的所有类构建一个单独的空间。基于密码签名的类这样的高级安全性，也可以使用类加载器来实现。

对类的搜索总是从内建Java系统类开始。这些类从Java解释器的类路径（classpath，见第3章）所指定的位置加载。类路径中的类仅由系统加载一次，而且不能被替换。这说明，应用程序不可能使用自己的版本来替换基本系统类以期修改其功能。





1.5.3　安全管理器




最后，安全管理器要负责做出应用级安全决策。安全管理器是一个可以由应用安装的对象，用以限制对系统资源的访问。应用每次试图访问诸如文件系统、网络端口、外部进程以及窗口环境等内容时，都会询问安全管理器；安全管理器可以允许也可以拒绝相应的请求。

对于将不可信代码作为其正常操作一部分来运行的应用来说，安全管理器至关重要。例如，一个支持Java的Web浏览器可以运行applet，而applet可能来自于网络上的不可信的源，这样的浏览器首当其冲就需要安装一个安全管理器。此安全管理器再对此后所允许的访问类型加以限制。这就使得应用在运行任意一段代码前都可以施加一个有效的可信级别。而且一旦安装了安全管理器，它就不能被替换。

安全管理器与一个访问控制器协同工作，通过编辑一个声明性的安全策略文件，从而允许我们从一个较高的层级来实现安全策略。访问策略可能很简单，也可能相当复杂，这取决于特定的应用。有时只需拒绝对所有资源的访问，或者拒绝对于诸如文件系统或网络等通用服务的访问，尽管这种策略很简单，但也已经足够。不过，基于高级信息来制定复杂的决策也是可能的。例如，一个支持Java的Web浏览器可以使用一个访问策略，从而使用户能够指定applet的信任程度，或者允许或拒绝对特定资源的访问，在此可以针对每种不同情况有不同的设置。当然，这里假设浏览器能够确定必须相信哪些applet。稍后将介绍这一问题是如何通过代码标记解决的。

安全管理器的完整性依赖于Java安全模型在更低层次所提供的保护。如果没有校验器和类加载器所提供的保证，有关系统资源安全性的高级断言就没有意义。由Java字节码校验器所提供的安全表明，解释器不能被破坏或搅扰，而且Java代码必须如期使用组件。这反过来说明了类加载器可以保证应用在使用核心Java系统类，而且这些类是访问基本系统资源的唯一途径。适当地施以如上的限制，就可以用一个安全管理器以及用户定义的策略来集中把握对这些资源的控制了。






1.6　应用和用户级安全性





要有足够的能力来完成一些有用的事情，这与拥有全部能力来完成可能的任何事情之间存在着细微的界限。Java为一个安全环境提供了基础，在此不可信代码可以得到“检疫”、管理和安全地执行。不过，除非你满足于将该代码永远置于一个小小的黑箱中，并且只是独立地运行而不与外界打任何交道，否则就必须对其授权，允许它至少能够访问一些系统资源，这样才能真正有用。每一种访问都既有风险，又有收益。例如，在Web浏览器环境中，授权一个不可信（未知）applet访问你的窗口系统有一个好处，即它可以显示信息，并允许你以一种有用的方式进行交互。与此连带产生的风险则是该applet可能显示一些无意义的东西，甚至是讨厌的或者攻击性的内容。

在一种极端的情况下，运行应用的简单做法是使应用得到一个资源，即计算时间，对此它可能会很好地加以利用，也可能会轻易地将其浪费。不可信的应用会浪费你的时间，甚至会尝试一种拒绝服务攻击（denial of service），这种情况很难避免。而在另一种极端情况下，一个功能强大而且可信的应用应当能够访问各种系统资源（例如，文件系统、进程创建、网络接口等）；但恶意应用若拥有这些资源则会带来严重的破坏。这说明，安全性问题相当重要（有时还相当复杂），必须得到解决。

在某些情况下，只是要求用户对请求做出“同意”与否的回答，这是一种可以接受的做法。Java语言提供了工具来实施你想要的任何安全策略。然而，这些策略将会是什么样，最终取决于相关代码的身份认证和完整性有多么敏感。这是数字签名的用武之地。

数字签名以及证书等技术都是用以验证数据确实来自于它所声称的来源，而且在发送过程中未经篡改。如果Boofa银行对其支票簿applet做了签名，你可以验证此签名，从而确定该applet确实来自于该银行而非假冒，而且也未被修改过。因此，你可以通知浏览器信任有Boofa银行签名的applet。






1.7　Java路线图





由于一切都尚在进行之中，因此很难将目前有什么、将来可能有什么，以及哪些已经存在一段时间等诸多情况呈现于笔端。以下几节将勾勒一幅路线图，从而使你对Java的过去、现在和将来有所认识。





1.7.1　过去：Java 1.0到Java 1.6




Java 1.0为Java开发提供了基本框架，即语言本身以及允许编写applet和简单应用的包。尽管1.0已经正式废弃，但仍存在大量applet遵循其API。

Java 1.1取代了1.0，主要在以下方面有所改进：AWT包（Java最初的GUI功能）、一个新的事件模式、诸如反射和内部类等新的语言功能，以及许多其他关键特性。Java 1.1是Netscape Navigator和Microsoft Internet Explorer浏览器的大多数版本多年来都支持的版本。出于一些政治上的原因，浏览器领域可能还会在这种状态下停顿较长一段时间；Java 1.1这个版本仍然会被认为是applet的一种基础，尽管它会随着Microsoft在其平台中放弃对Java的支持而消失。

Java 1.2（即Sun所称的“Java 2”）是一个于1998年12月发布的主要版本。它提供了许多改进，并增加了大量内容，主要是将API集捆绑至标准发布版来实现的。所增加内容中，声名最为显赫的当属将Swing GUI包作为核心API，并且加入了全新的成熟2D绘制API。Swing是Java的高级用户界面工具包，其功能远远超出了原来的AWT（Swing、AWT和其他一些包有时被称为JFC，即Java基类（JavaFoundation Class））。Java 1.2还为Java增加了一个适当的集合（Collection）API。

Java 1.3于2000年初发布，其中仅增加了少许特性，但是将重点在性能上。利用1.3版本，在许多平台上，Java的速度都得到了显著提高，而且也修补了Swing的许多bug。在这一阶段，诸如Servlet和Enterprise JavaBeans（EJB）等Java企业API也日渐成熟。

Java 1.4于2002年发布，加入了一个重要的新的API集，以及很多人们期待已久的特性。这包括：语言断言、正则表达式、首选项和日志API、一个面向高容量应用的新的I/O系统、对XML的标准支持、AWT和Swing中的基本改进，以及针对Web应用的相当成熟的Java Servlets API。

Java 5发布于2004年。这是一次重要的发布，引入了很多期待已久的语言语法扩展，包括范型、类型安全、枚举、增强的for循环、可变的参数列表、静态导入、基本类型的自动装箱和拆箱，以及关于类的高级元数据。一个新的并发API提供了强大的线程功能，还有类似于C中所添加的那些用于格式化打印和解析的API。RMI也进行了彻底的修改，以不再需要编辑stub和skeleton。标准XML API中也有重要的增加。

Java 6于2006年发布，是一个相对较小的发布，没有给Java语言添加什么新的语法特性，但是，绑定了一些新的API，例如用于XML和Web Service的那些API。





1.7.2　如今：Java 7




本书包含了Java 7这一最新版本中的所有最新和最好的改进。这个发布版本添加了少许的语言功能的增强，例如，改进了异常处理和资源管理。它还包含了一些重要的API更新，例如，一个完整的新的文件系统API，还添加了很多其他的API。本书的这一版本是Java 5之后的第一次改版，因此，彻底地进行了修改，包含了Java 6和Java 7版本中进行的所有修改。

以下对当前核心Java API的最为重要的特性提供一个概述：


JDBC
 （Java Database Connectivity
 ，Java
 数据库互连）


为了与数据库交互的一个通用功能（最早于Java 1.1中引入）。



RMI
 （Remote Method Invocation
 ，远程方法调用）。


Java的分布式对象系统。RMI允许调用某个服务器中的对象上的方法，而该服务器可能运行于网络上的另一位置（最早于Java 1.1中引入）。



Java Security
 （Java
 安全性）


用于对访问系统资源加以控制的功能，并结合有一个统一的加密接口。Java安全性是签名类的基础，对此先前曾讨论过。



JFC
 （Java Foundation Classes
 ，Java
 基类）


包含大量新特性的完备集（catch-all），其中包括Swing用户界面组件；“可插拔感观”（pluggable look-and-feel），这表示用户界面能够自行调整以适应所用平台的观感；拖曳功能；以及可访问性（这意味着集成特定软件和硬件的能力以为残障人士服务）。



Java 2D



JFC的一部分，支持高质量图形、字体管理和打印。



Internationalization
 （国际化）


编写程序从而使之能够与用户希望使用的语言相适应的能力，程序可以自动地以适当的语言显示文本（最早于Java 1.1中引入）



JNDI
 （Java Naming and Directory Interface
 ，Java
 命名与目录接口）


查找资源的一个通用服务。JNDI统一了对诸如LDAP、Novell的NDS以及其他目录服务的访问。


以下“标准扩展”API并非核心Java发布版本中的一部分，可以单独下载。


JavaMail



编写E-mail软件的一个统一API。



Java 3D



此功能可以用于开发带有3D图形的应用。



Java Media



另一个完备集，其中包括Java 2D、Java 3D和Java媒体框架（Java MediaFramework，这是一种用于调整不同类型媒体显示的框架）、Java Speech（用于语音识别和合成）、Java Sound（高质量音频）、Java TV（用于交互式电视和同类应用）以及其他。



Java Servlets



允许用Java编写服务器端Web应用的功能。



Java Cryptography



密码算法的实际实现（出于法律的原因，这个包与Java Security是分离的）。



JavaHelp



编写帮助系统并将其结合到Java程序中的功能。



Enterprise JavaBeans



用于构建分布式服务器端应用的体系结构。



Jini



一个非常有趣的完备集，其设计目标是支持大范围分布式计算，包括查找各种设备并与之交互，这些设备从软件工具到硬件，甚至家用电器。



XML/XSL



一个工具，用来创建和操作XML文档、验证文档、将其与Java对象相互映射，并使用样式表传输XML。



Web services



创建并部署基于Java的SOAP Web Services的工具。


在本书中，我们将尽可能使你了解到更多的特性；对我们而言，遗憾的是（对于Java软件开发人员倒是一件幸事），Java环境变得涵盖面如此之广，以至于我们无法仅在一本书中做到面面俱到。





1.7.3　将来




Java的变化已经不那么频繁了，因为多年来Java已经日渐成熟，但是，Java仍然是应用开发的最流行的平台之一。在Web Service、Web应用程序框架和XML工具等领域，尤其是这样。尽管Java还没有像预想的那样统治移动平台，但是，Java语言及其核心API已经用来为Google的Android移动OS编程，该系统在全世界数以百万计的设备上使用。在Microsoft阵营中，由Java衍生而来的C#语言占据了大多数的.NET开发，并且将核心Java语法和模式带到了那些平台中。

可能Java如今的改变中，最激动人心的领域在于这样的一种趋势：朝着轻量级、简单的商用框架发展，并且Java平台集成了动态语言以支持Web页面脚本编程和扩展。这将是非常有趣的工作。





1.7.4　可用性




对于Java开发环境和运行时系统，你有诸多选择。Oracle的Java软件开发包可用于Mac OS X、Windows和Linux。

访问Oracle的Java站点，以了解获取最新的JDK的更多信息。本书的网上内容，则可以通过http://oreil.ly/Java_4E
 获取。

还有很多流行的Java集成开发环境（Integrated Development Environments，IDE）。本书中，我们将介绍两种，分别是IBM的Eclipse和Oracle的NetBeans IDE。这些一体化的开发环境允许我们轻松地使用高级工具来编写、测试和打包软件。尽管Eclipse毫无疑问是最流行的，并且是开源的，但本书作者喜欢的IDE是JetBrains的Intellij IDEA，它现在也有一个免费的社区版。





①
 　例如，参见G. Phipps, “Comparing Observed Bug and Productivity Rates for Java and C++,”Software—Practice & Experience, volume 29, 1999



②
 　汽车的类比源自于Marshall P. Cline，他是C++ FAQ一书的作者。










第2章　第一个应用





在着手全面讨论Java语言之前，让我们先来分析一些实际可以运行的代码，并略做扩展，以此来初试Java的锋芒。在本章中，我们将构建一个友好的小应用，它将对本书所介绍的很多概念加以阐释。借此机会，我们还会介绍Java语言以及Java应用的通用特性。

本章还可作为对Java面向对象和多线程方面的一个简要介绍。如果这些概念对你而言还显疏，我们希望，你在Java中与它们的首次“会面”是一个轻松而愉悦的体验。如果你曾经使用过其他的面向对象或多线程编程环境，则会对Java的简单性和优雅性倍加赏识。本章力图使你对Java语言有一个概略的了解，另外对于如何使用它你也会有所认识。如果对于这里所介绍的某些概念还存在困扰，不必担心，本书后面还会更为详尽地介绍它们。

当学习这里（以及本书中）所介绍的新概念时，对亲身实践的重要性做再多强调也不为过。不要只是泛泛地通读示例，一定要运行它们。这些示例的源代码可以从本书的网站（http://oreil.ly/Java_4E
 ）获取。请编译这些程序，然后尝试运行。然后，再将我们的例子变成你自己的例子，不仅可以加以运行，还可以改变其行为、将其分解并且加以修正，衷心希望你在实践的道路上开心。






2.1　Java工具和环境





尽管只需要Oracle的Java Development Kit (JDK)和一个简单的文本编辑器（例如，vi、Notepad等），就可以编写、编译和运行Java应用程序了，但是，如今大量重要的Java代码都是利用一款集成开发环境（Integrated Development Environment，IDE）来编写的。使用IDE的好处包括对Java源代码有一个整体的视角，其中带有语法突出显示、导航帮助、源控制、集成化的文档、构建、重构以及部署，所有都在弹指之间完成。

因此，我们打算略过传统的命令行的方式，并且从最流行的IDE Eclipse开始。如果你不愿意使用IDE，也可以使用命令行命令javac HelloJava.java来编译后面的示例，并且使用java Hello Java来运行它们。

IBM最初在2001年启动Eclipse项目，是要领导一个软件厂商联盟来创建一个开源且可扩展的开发环境，从而与Microsoft的传统的Visual Studio环境相抗衡。如今，Eclipse已经成长为一个强大的开源平台，得到众多个人和公司的支持，背后有一个繁荣的插件和框架的生态系统支持。尽管Java是与Eclipse相关的最为流行的语言，但是，该IDE支持众多的语言。我们将在本章中简要介绍Eclipse。要更为详细地了解Eclipse，请参阅附录A。

Eclipse要求必须安装Java Runtime Environment (JRE)。本书介绍Java 7的语言特性，因此，尽管本章中的示例在较早的版本中仍然能够工作，但最好还是安装JDK7以确保本书中的所有示例能够顺利编译。

这个JDK包括了JRE和开发工具。你可以通过在命令行输入java -version，来查看自己安装了哪本版本（如果安装了的话）。如果显示没有安装Java，或者如果版本比JDK7要早（令人混淆的是，这个版本也叫做JDK 1.7），你需要从Oracle的下载页面下载最新版本。本书中的示例所需要的只是基本的JDK，也就是下载页面的左上角的第一个选项。

Eclipse是一个开源的IDE，可以从Eclipse.org获取。要学习本书或者只是开始学习Java，Eclipse Classic下载就足够了。确保你的JDK的架构和Eclpse是匹配的。换句话说，不要将64位的JDK和一个32位的Eclipse版本一起使用，反之亦然。下载的是压缩的文件包，即用于Windows平台的.zip，或者用于OS X和Linux的.tar.gz。双击进行解压缩，并且运行安装程序。






2.2　配置Eclipse并且创建项目





第一次运行Eclipse的时候，会提示你选择一个工作区。这是一个根目录，用来包含你在Eclipse中创建的新项目。默认的位置在应用程序的文件夹自身之中，这可能不是你想要的位置。选择一个位置并且点击OK按钮。

Eclipse用一个Welcome界面来欢迎你。关闭应用程序中的Welcome标签页，从而关闭这个窗口。如果你稍后想要回来并浏览Eclipse教程和相关的帮助主题，你可以选择Help→Welcome回到这个窗口。

在继续前进之前，还有最后一点要注意：Eclipse将其所有的配置信息存储在Eclipse安装目录中的configuration目录下。如果在本入门教程的任何位置，你觉得不对劲儿并且想要从头开始，你可以退出Eclipse应用程序并删除这个目录。你也可能想要删除工作区项目，因为它们包含了每个项目的状态。又或者没那么夸张，你只是想要将应用程序窗口重新设置为其默认的位置，那么，可以选择Window→Reset Perspective。我们稍后将更多地介绍视图（perspectives）。

我们打算创建一个项目来保存所有的示例。从应用程序菜单中选择File→New→Java Project，并且在对话框顶端的Project name字段中输入Learning Java，如图2-1所示。确保JRE版本像图中那样设置为JavaSE-1.7，点击底部的Next按钮。





图2-1　New Java Project对话框


接下来，我们需要将构建路径设置为Java 7的系统库。选择Libraries标签页，并且删除Java 1.6库。点击Add Library并且选择JavaSE-1.7。Eclipse现在配置为使用Java 7了。点击Finish按钮。





2.2.1　导入本书示例




让我们导入本书的示例。你可以在http://oreil.ly/Java_4E
 找到包含了本书所有的示例的一个ZIP文件，其中所有示例已经很好地打包为一个Eclipse项目。示例的这个Eclipse版本名为examples-eclipse.zip。（文件examples.zip包含了同样的示例，但是打包方式略有不同，它没有Eclipse项目文件）。

接下来，我们导入示例ZIP文件。选择File→Import打开Import向导。选择Archive File作为来源，并且点击Next按钮，如图2-2所示。





图2-2　Import对话框


点击Browse按钮并且选择examples-eclipse.zip文件，如图2-3所示。选中“Overwrite existing resources without warning”选项，以便特定于Eclipse的项目文件可以覆盖新的项目中的空的项目文件。然后点击Finish按钮。





图2-3　Import对话框


Eclpse现在从压缩文件中导入了所有的文件，并且立即开始在后台构建源文件（屏幕底部的一个小的进度条会显示这一点）。左边是Package Explorer。它显示了Java包、库和项目资源的一个树状视图。点击文件夹将会展开该树，并且看到本书中的每一章的源文件夹。现在，我们已经准备好了。






2.3　HelloJava





在介绍编程语言时，传统的做法都是从一个“Hello World”原型应用入手而逐步展开，在此我们先来介绍这样一个应用的Java版本，即HelloJava。

对于这个例子，我们并非一步到位，而是分作4步（HelloJava、HelloJava2等）从而最后定型，在此过程中将逐步增加特性，并介绍新的概念。先来看它的最小版本：




这是一个有5行代码的程序，它声明了一个名为HelloJava的类以及一个名为main()的方法。在此使用了一个预定义方法（名为println()）从而写出一些文本作为输出。这是一个命令行程序，这意味着它要在一个shell或DOS窗口中运行，并在该环境中打印输出。对于我们来说，这实在是太过陈旧和乏味了，因此在进一步深入之前，先来为这个HelloJava提供一个图形用户界面（Graphical User Interface，GUI）。先不要对代码考虑过多，以下将循序渐进地给出代码，而且稍后还会回过头来再做解释。

对于包含有println()方法的代码行，我们将它加以替换，在此要使用一个JFrame对象在屏幕上显示一个窗口。可以先用以下3行代码来代替println所在的行：




这个小代码段创建了一个JFrame对象，其标题为“Hello Java!”。此JFrame是一个图形化窗口。要显示它，只需使用setSize()方法对于它在屏幕上的大小进行配置，并通过调用setVisible()方法使其可见。

如果在此止步，就会看到屏幕上出现一个空窗口，并以“Hello Java!”作为其标题。但是我们所希望的是在窗口内部显示消息，而非简单地在顶部写上标题了事。为了在窗口中显示内容，还需再增加几行代码。以下提供了一个完整的例子，在此增加了一个JLabel对象，从而可在窗口中央显示文本。开始处所增加的import代码行很有必要，它将通知Java在哪里找到JFrame和JLabel类（即我们所用的JFrame和JLabel对象的定义）。




现在来编译和运行这段源代码，从左边的包资源管理器中选择ch02/HelloJava.java类，并且点击顶部的工具栏中的Run按钮。Run按钮是一个绿色的小圆圈，其中有一个指向右边的白色箭头，如图2-4所示。





图2-4　运行HelloJava应用程序


其结果如图2-5所示。恭喜你，你已经运行了自己的第一个应用了！不妨享受一会你的屏幕所赐予的“荧光浴”吧！





图2-5　HelloJava应用程序的输出


要注意，在点击此窗口的关闭框时，窗口会消失，但程序仍在运行（在此例的稍后版本中我们将对这一缺陷加以修补）。要在Eclipse中停止Java应用程序，点击控制台窗口中的大的红色按钮。要在命令行运行该示例，按下Ctrl-C。注意，你也可以同时运行该应用程序的多个实例（副本）。

HelloJava可能只是一个小程序，但是在其背后却蕴含着颇多“玄机”。以上寥寥数行只代表了冰山之一角。揭开其表层的面纱，则可看到Java语言及其基类库所提供的功能层。需要记住，本章只是带你迅速地浏览大量基本知识，从而力图向你展示一幅完整画卷的轮廓。为了很好地理解各个例子中究竟有何作为，我们将尽量提供足够详细的介绍，而完整的解释则留待以后的相应章节再来介绍。对于Java语言的元素以及应用于它们的面向对象概念，均采用了这种描述方式。就像刚才所说的，现在让我们来看看第一个示例中发生了什么。





2.3.1　类




第一个示例定义了一个名为HelloJava的类。




类是大多数面向对象语言的基本构建块。类包括一组数据项以及相关的函数，这些函数可以在此数据上执行操作。类中的数据项称为变量（variable），有时也称为字段（field）；在Java中，函数称为方法（method）。面向对象语言的主要优点正是在于类单元中数据和功能之间的这种相关性，另外还在于类能够封装（encapsulate）或隐藏细节，从而使开发人员可以不必考虑底层细节。

在一个应用中，类可能表示某种具体的东西，如屏幕上的一个按钮或者一个电子表格中的信息，也可能是某些更为抽象的内容，如一种排序算法，或者可能是某个视频游戏中对扮演某个角色的厌倦程度。例如，表示一个电子表格的类可能有一些变量来表示其各个单元格的值，还可能有一些方法可以在这些单元格上完成操作，如“清除一行”或“计算值”等。

我们的HelloJava类是一个仅由单个类来完成建立的Java应用。它只定义了一个方法，即main()，该方法构成了程序的主体：




当应用启动时，首先调用的就是这个main()方法。标以String [] args的部分允许我们向此应用传递命令行参数（command-line arguments）。在下一小节中，我们将详细分析main()方法。最后，需要指出，尽管这一版本的HelloJava并没有定义任何变量作为其类的一部分，但是在它的main()方法中，确实使用了两个变量，即frame和label。同样，稍后对于变量我们也将做更多的介绍。





2.3.2　main()方法




在运行这个例子时，我们已经看到，运行一个Java应用即意味着选择一个特定类，并将其名称作为一个参数传递给Java虚拟机。在做此工作时，java命令将分析HelloJava类，以查看其中是否包含有形式正确的特定方法main()。如果确实如此，则加以执行；如果无此方法，那么我们就会收到一个错误消息。main()方法是应用的入口点。每个独立Java应用都至少包含一个带有main()方法的类，而且main()方法要执行启动其余程序所需的动作。

以上main()方法建立了一个窗口（一个JFrame），其中将包含HelloJava类的可视化输出。在此它将很快地完成应用的全部工作。不过，在面向对象应用中，我们通常将责任委托给多个不同的类。在此例的下一个版本中，我们就会完成这样的一种分解，即创建第二个类，到时将看到，尽管例子要做相应的调整，main()却或多或少地保持不变，仍然只包含这一启动过程。

下面将简要地分析这个main()方法，以便可以了解它究竟做了哪些工作。首先，main()创建了一个JFrame，这就是将要包含此例的窗口：




这行代码中的new非常重要。JFrame是一个表示窗口或屏幕的类的类名。但是此类本身只是一个模板，就如同一个构建计划。new关键字通知Java要分配内存，并且真正地创建一个特定的JFrame对象。在这种情况下，括号内的参数则通知JFrame要在其标题栏中显示什么内容。我们也可以省略“Hello Java”文本，而使用空括号来创建一个无标题的JFrame，但只是因为JFrame特别允许我们这么做。

当框架窗口首次创建时，它们非常小。因此在显示JFrame之前，我们要把其大小设置为一个合理的值：




这是在一个特定对象上调用方法的例子。在这种情况下，setSize()方法由JFrame类定义，而且它将影响我们置于变量frame中的特定JFrame对象。类似于框架，还要创建JLabel的一个实例来保存窗口中的文本：




JLabel非常类似于一个物理的标签。它在某个特定位置（在此例中，即在框架上）保存某个文本。这是一个很具有面向对象性的概念：使用一个对象来保存某个文本，而不是简单地调用某个方法来“画出”文本再将它移至相应位置。稍后你将更透彻地理解这一原理。

然后，再将此标签置于我们所创建的框架中：




在此调用了一个名为add()的方法。JFrame是可以容纳内容的一种容器。我们稍后将更多地介绍它。main()的最后一个任务是显示此框架窗口及其内容，否则它们将是不可见的。若有一个不可见窗口，那么应用将很让人伤脑筋。




这就是main()方法的全部。在本章后面的例子中，main()方法基本上保持不变，即大致仍为HelloJava类中的样子。





2.3.3　类和对象




类可谓是应用的某一个部分的蓝图，其中包含有构成组件的方法和变量。当应用处于活动状态时，一个给定类可以有多个单独的工作副本。这些“各自为政”的副本被称为此类的实例（instance）或对象（object）。一个给定类的两个实例可能包含有不同的数据，但是它们的方法总是相同的。

作为一个例子，可以考虑一个Button类。只有一个Button类，但是一个应用可以创建多个不同的Button对象。每个对象都是同一个类的实例。更进一步，两个Button实例可以包含不同的数据，可能分别有不同的外观，并且完成不同的动作。从这个意义上讲，类可以被认为是一个模子，用来铸造其表示的对象，这就如同一个饼干模子在计算机的内存中压造其自身的实例。后面将会看到，它的工作还不仅如此，类实际上可以在其实例之间共享信息，但是这里对此将不做解释。第5章对类和对象将提供全面的介绍。

对象（object）一词相当通用，而且在其他某些环境中甚至与类交替使用。对象是所有面向对象语言中以某种形式所表示的抽象实体。我们将用“对象”作为类实例的一个统称。

因此，可以将一个Button类的实例表示为一个Button、一个Button对象，或者不加区别地称为对象。

前面的例子中的main()方法创建了JLabel类的一个实例，并且将其在JFrame类的一个实例中加以显示。可以修改main()方法来创建JLabel类的多个实例，并且分别置于不同的窗口中。





2.3.4　变量与类类型




在Java中，每个类都定义了一个新的类型（数据类型）。变量可以声明为这一类型，然后保存此类的实例。例如，一个变量的类型可以为Button，并保存Button类的一个实例，也可以是一个类型为SpreadSheetCell的变量，并保存一个SpreadSheetCell对象，这一点与用变量类型（如int或float等）表示数字的简单类型并无二致。需要说明一点，即有类型的变量不能简单地保存任何对象，这是Java语言的另一个重要特性，以此可以确保代码的安全性和正确性。

暂且忽略main()方法中所用的变量，除此之外，在这个简单的HelloJava例子中只声明了一个变量。可以在main()方法本身的声明中看到这个变量：




与其他语言中的函数一样，Java中的方法会声明一组变量，并将这些变量接受为参数（argument或parameter），此外还要指定这些变量的类型。在这个例子中，在调用主方法时，要求将一组String对象置于名为args的变量中加以传递。String是Java中表示文本的基本对象。前面已经提到过，Java使用args参数从而将提供给VM（虚拟机）的命令行参数传递到应用中（在此并没有真正使用这些参数）。

到目前为止，我们只是将变量宽泛地说明为可以保存对象。实际上，类类型（classtype）的变量并不常包含对象，而由变量指向对象的情况更为常见。类类型变量即为对象的引用。所谓引用（reference）是指向对象的一个指针，或一个对象名。如果声明一个类类型变量，而没有为之赋予一个对象，则不会指向任何内容。默认情况下将其赋值为空（null），表示“没有值”。如果试图将一个null值的变量作为一个指向实际对象的变量来使用，则会导致出现一个运行时错误，即NullPointerException异常。

当然，对象引用必须要有出处。在这个例子中，我们使用new操作符创建了两个对象。在本章稍后，我们还会更为详细地分析对象的创建。





2.3.5　HelloComponent




至此，仅用一个类就可以构成这个HelloJava例子。实际上，由于它本质上是如此简单，因此只是相当于一个大方法。尽管我们使用了几个对象来显示GUI消息，但是代码本身并没有体现出任何面向对象结构。为此，下面将通过增加另一个类来“予以修正”。为了提供本章将用到的一个基础示例，我们将接管JLabel类的任务（再见了，JLabel），并代之以我们自己的图形类：HelloComponent。这个HelloComponent类开始时将很简单，只是在一个固定位置显示一条“Hello Java!”消息。以后再为它增加功能。

这个新类的相关代码非常简单，只有几行：









可以将此文本增加到HelloJava.java文件中，也可以将它置于其自己的文件中（名为HelloComponent.java）。如果采用前一种做法，即将两个类代码放在同一个文件中，那么必须将新的导入（import）语句移至文件顶部，与另一条导入语句放在一起。要使用这个新类来取代JLabel，只需将引用标签的两行代码做如下替换：




现在当你编译HelloJava.java时，将看到有两个二进制类文件：HelloJava.class和HelloComponent.class（不管你如何安排源代码）。运行此代码的情况非常类似于使用JLabel的那一版本，但是如果重置窗口的大小，将会注意到这个类并没有自动地做相应调整以置于中央。

那么我们究竟做了什么呢？为什么要将完美的JLabel组件弃之不用而陷入这种麻烦呢？！我们创建了自己的新类HelloComponent，扩展了一个名为JComponent的通用图形类。扩展一个类，意味着只是为一个现有的类增加功能，从而创建一个新类。对此内容，我们将在下一节介绍。

这里我们创建了一种新的JComponent，其中包含一个名为paintComponent()的方法，此方法负责绘制消息。该paintComponent()方法需要一个参数g（相当简洁），其类型为Graphics。调用paintComponent()方法时，将把一个Graphics对象赋给g，而在方法体中要使用此对象。稍后将对paintComponent()和Graphics类再做描述。为什么这么做呢？当我们把全部新特性都增至这个新组件时，你就会发现原因所在。





2.3.6　继承




Java类是按父亲-孩子层次体系结构组织的，在此结构中，“父亲”与“孩子”分别叫做超类（superclass）和子类（subclass）。我们将在第6章中对这些概念做充分的分析。在Java中，每个类都只有一个超类（只有一个父类），但是可能有多个子类。这个规则的唯一例外是Object类，它位于整个类体系的顶层，因此它没有超类。前面的例子中，类的声明使用了关键字extends来指定HelloComponent是JComponent类的一个子类：




子类可能继承（inherit）其超类的某些或全部变量和方法。通过继承，子类可以使用这些变量和方法，就好像是它自己声明的一样。子类可以增加自己的变量和方法，而且还可以覆盖（override）或修改所继承的变量和方法的含义。在使用一个子类时，所覆盖的变量和方法被子类中的相应版本所隐藏（替代）。通过这种方式，继承提供了一个功能强大的机制，由此子类可以改进或扩展其超类的功能。

例如，假设有一个电子表格类，可以由此派生从而生成一个新的科学电子表格类，其中包含额外的数学计算函数和特定的内置常量。在这种情况下，科学电子表格的源代码可能要为所增加的数学计算函数声明相应方法，并为特定常量声明相应变量，但是这个新类将自动拥有构成电子表格常规功能的所有变量和方法；而这些变量和方法都是从父电子表格类所继承的。

这也说明，科学电子表格仍保持其“身份”为一个电子表格，对于更简形式的一般电子表格所能用到的地方，此科学电子表格也同样适用。最后这句话意义很重大，本书即要探讨这个问题。也就是说，特定的对象可以替代更一般的对象来使用，能够定制其行为而无需修改底层应用。这叫做多态，并且是面向对象编程的基础之一。

这个HelloComponent类是JComponent类的一个子类，并且继承了许多变量和方法，这些在我们的源代码中并未显式声明。正是基于此，才使如此小的一个类能够相当于JFrame中的一个组件，而且只需极少的一些定制工作。





2.3.7　JComponent类




JComponent类为构建各种用户界面组件提供了一个框架。特别是按钮、标签和列表框等特定组件，都实现为JComponent的子类。

在这样一个子类中，我们将覆盖一些方法从而实现特定组件的行为。这听上去可能有些过于严格，就好像我们要受制于某些预先制定的条条框框，但实际上并非如此。要记住，我们所讨论的方法都是与窗口系统交互的方法。在此不必对整个应用进行调整。一个实际应用可能会涉及到数百个甚至数千个类，而且有大量方法和变量，还可能存在许多执行线程。其中大部分都与工作中的某些特定细节有关，我们将其称为域对象（domain object）。JComponent类和其他预定义类，只是相当于一个框架，在此之上可以增加有关代码，从而处理特定类型的用户界面事件并向用户显示信息。

paintComponent()方法是JComponent类的一个重要方法，我们将其覆盖，从而使特定组件依此所实现的方法在屏幕上加以显示。paintComponent()默认情况下并不做任何绘制。如果未在子类中将其覆盖，那么这个组件直接不可见。在此，我们覆盖了paintComponent()，使其做了一些稍有意思的工作。我们并没有覆盖由JComponent继承的其他成员，因为它们提供了基本功能，而且对于这个（简单）例子而言，其默认实现就已足够。随着HelloJava的逐步“壮大”，我们将更深入地研究所继承的成员，并且会使用一些额外增加的方法。我们还将应HelloComponent的需求而增加一些特定于应用的方法和变量。

JComponent只能算是Swing的冰山一角。Swing是Java的用户界面工具包，在本例中由最上面的import语句表示，本书从第16章到第18章还将对此做更详细的讨论。





2.3.8　关系与指向




可以将HelloComponent称为是一个JComponent，这是没有问题的，因为可以认为派生子类是创建一种“是”（is a）关系，即子类是其超类的一种。因此，HelloComponent即为一种JComponent。在谈到一种对象时，我们所指的是该对象的类或其任意子类的任何实例。下面将更深入地分析Java类层次体系，还将看到JComponent本身还是Container类的一个子类，而这个类又派生自一个名为Component的类，如此等等，如图2-6所示。





图2-6　Java类层次体系的一部分


从这个意义上说，HelloComponent对象是一种JComponent，而后者又是一种Container，相应地这些对象最终都可被认为是一种Component。HelloComponent正是由这些类继承得到它的基本GUI功能（稍后我们就会介绍），它还由这些类继承了相关能力，从而可以将其他图形组件嵌入其内部。

Component是顶层类Object的一个子类，因此所有这些类都是Object类型。JavaAPI中的其他各个类都从Object继承了行为，正如我们在第7章将看到的，Object定义了一些基本方法。我们将继续使用对象（object，注意o是小写的）一词来表示任何类的一个实例，而使用Object来特别表示这一顶层类。





2.3.9　包与导入




前面已经提到，这个例子中的第一行将通知Java在哪里找到我们所使用的某些类：




具体地，它通知编译器我们将使用Swing GUI工具包中的类（在这个例子中，要使用的是JFrame、JLabel和JComponent）。这些类组织到一个名为javax.swing的包中。Java包（package）是一组根据用途或者根据应用而相互关联的类。对于同一个包中的类，彼此之间有着特定的访问权限，而且可设计为能够紧密地协同工作。

包采用一种层次方式来命名，并用点号（.）来分隔各个部分，如java.util和java.util.zip。一个包中的类置于类路径的什么位置，对此必须遵循有关约定。另外也可将包名作为其“完全名”的一部分，“完全名”的准确术语为“完全限定名”（fully qualified name）。例如，JComponent类的完全限定名为javax.swing.JComponent。我们可以直接用此名来表示，从而不用使用import语句：




import javax.swing.*语句使我们可以直接用简单名来引用javax.swing包中的所有类。因此在表示JComponent、JLabel和JFrame类时，无需再使用其完全限定名。

在增加第二个示例类时已经看到，在一个Java源文件中可能有一条或多条import语句。import语句有效地创建了一个“搜索路径”，由此通知Java根据类的简单、非完全限定名可以在哪里进行查找。（这不是一个真正的路径，但是，它避免了使用可能导致错误的含义模糊的名称）。

我们所看到的导入使用了点号加星号（.*）的记法以表示整个包都应导入。不过也可以指定某一个类。例如，当前这个例子只使用了java.awt包中的Graphics类。因此可以使用import java.awt.Graphics语句而不是用通配符来导入AWT包的所有类。不过，稍后还将使用这个包中更多的类。

java. 和javax. 包的层次比较特殊。所有以java. 打头的包都是核心Java API的一部分，并且在支持Java的任何平台上都可用。以javax. 打头的包通常表示核心平台的一个标准扩展，可能已经安装了它，也可能未安装它。不过近些年来，许多标准扩展都已经增加到核心Java API中，同时却未做改名。javax.swing包就是这样一个例子；尽管其名字中是javax.，但它是核心API的一部分。图2-7展示了一些核心Java包，在此对于以上两种情况都分别举了一个或两个例子作为代表。





图2-7　一些核心Java包


java.lang包含了Java语言本身所需的基本类，此包会自动导入，在这个例子中使用了诸如String或System等类名，因此我们无需使用一条import语句。java.awt包含有原来的图形抽象窗口工具包中的类，java.net则包含有网络化类。

随着你对Java的有更多的经验，你将会意识到，需要熟练掌握包的使用，而这些包能够做些什么、何时使用它们以及如何使用它们，对成功的Java开发者来说，是一个关键之处。





2.3.10　paintComponent() 方法




HelloComponent类的源代码定义了一个方法，即paintComponent()，它覆盖了JComponent类中的paintComponent()方法：




当这个例子在屏幕上自行绘制时，就会调用此paintComponent()方法。它有一个参数，即一个Graphics对象，而且对其调用者不返回任何类型的值（void）。

修饰符（modifier）是置于类、变量和方法之前的关键字，用以修改其可访问性、行为或语义。paintComponent()声明为public，这说明它可以被HelloComponent以外的类中的方法所调用。在这个例子中，要由Java窗口环境来调用此paintComponent()方法。声明为private的方法或变量只能在其类内部访问。

Graphics对象是Graphics类的一个实例，它表示一个特定的图形绘制区（也称为图形上下文（graphics context））。其中包含用于在此区域内进行绘制的方法，还包含表示诸如剪裁或绘制模式等特征的变量。传递到paintComponent()方法中的特定Graphics对象，对应为此HelloComponent在框架以内的屏幕区。

Graphics类提供了用于填充图形、图像和文本的方法。在HelloComponent中，我们调用此Graphics对象的drawString()方法将消息写到指定位置（坐标）。（对于Graphics类中可用的方法，有关描述请参见第20章）。

前面已经看到，访问一个对象的某个方法时要在前面加一个点号（.）以及所属对象名。我们以如下方式调用Graphics对象（由g变量所引用）的drawString()方法：




这个应用由一个方法进行绘制，而此方法是在任意时刻由一个外部代理所调用，对于这一思想我们可能很难适应。那么如何做一些有意义的事情呢？此外，对于做什么以及何时做，如何施以控制呢？这些问题我们都将予以回答。现在只需考虑如何开始建立应用结构，从而令其根据命令做出响应，而不是自发地进行操作。






2.4　HelloJava2：余波未平





现在已经有了一定的基础，下面我们将使这个应用更具交互性。以下是一个稍加升级的版本，即HelloJava2，它允许我们利用鼠标拖动消息文本。

我们将此例称为HelloJava2，而不是继续扩展上一个例子，这样可以避免混淆。不过这里以及以后所做的主要修改都是为HelloComponent类增加功能，而且会对名字做相应调整，从而保证它们具有连续性（例如HelloComponent2、HelloComponent3等）。前面已经对继承有所了解，你可能会感到奇怪，为什么不创建HelloComponent类的一个子类，并且充分利用继承，从而基于前一个例子进行构建来扩展其功能呢？对于这种情况，此做法不会提供太多好处，另外为清楚起见，我们将从头开始。

以下为HelloJava2的代码：




行中的两个斜线表示此行余下部分是一条注释。我们在HelloJava2中增加了几条注释，从而帮助你了解问题。

将此例中的文本保存在一个名为HelloJava2.java的文件中，并如前进行编译。由此，你将得到新的类文件：HelloJava2.class和HelloComponent2.class。

与前面一样，运行此示例：




对于“Hello, Java!”消息，完全可以用你自己认为有意思的描述来代替，另外还可以享受一会用鼠标将文本拖来拖去的乐趣。注意，现在点击窗口的关闭按钮时，应用仍存在，在讨论事件时我们将对此再做解释。现在，我们来看看有哪些变化。





2.4.1　实例变量




在这个例子中，我们向HelloComponent2类增加了一些变量：




messageX和messageY是保存可移动消息当前坐标的整数。我们将其粗略地初始化为默认值，从而可以将消息置于接近于窗口中央的位置。Java整数是32位有符号数，因此保存坐标值是完全足够的。变量theMessage的类型为String，可以保存String类的实例。

应当注意到，这3个变量都在类定义的大括号内部得到声明，而非在该类的任何特定方法中加以声明。这些变量叫做实例变量（instance variable），而且它们也属于类的整体。具体地，在类的各个实例中都出现了这些变量的复本。实例变量对于其类内部的所有方法通常均可见（而且可以由这些方法使用）。根据其修饰符，这些实例变量有可能还可以由类外部访问。

除非另行初始化，否则实例变量均被设置为默认值0、false或null，这取决于其类型。数字类型设置为0，布尔变量设置为false，而通常将类类型变量赋值为null，以表示“没有值”。使用一个null值的对象将会导致一个运行时错误。

实例变量区别于方法参数以及在特定方法作用域内声明的其他变量。后者称为局部变量（local variable），它们实际上是私有变量，只能由方法内部的代码可见。Java不对局部变量进行初始化，因此必须自行为其赋值。如果试图使用一个尚未赋值的局部变量，那么代码将产生一个编译时错误。局部变量只在相应方法执行期间有效，除非另外保存了它们的值，否则此后局部变量就会消失。每次调用方法时，其局部变量都将重新创建，并且必须赋值。

我们使用了新的变量从而使前面稍显乏味的paintComponent()方法更为“生动”现在drawString()调用中的所有参数都将由这些变量确定。





2.4.2　构造函数




HelloJava2类包括一种特殊的方法，称为构造函数（constructor）。调用构造函数将建立类的一个新的实例。当创建一个新对象时，Java会为其分配存储空间，并将实例变量设置为其默认值，然后调用类的构造函数来完成所需的应用级设置工作。

构造函数与其类总是同名的。例如，HelloJava2类的构造函数叫作HelloJava2()。构造函数没有返回类型，但是可以认为它是创建其类的类型的一个对象。与其他方法类似，构造函数可以有参数。其唯一的职责就是对新生成的类实例进行配置和初始化，因此可能会用到由参（parameter）所传入的信息。

对象利用new操作符创建，从而指定类的构造函数以及任何必要的参数。所得到的对象实例作为一个值返回。本例中，在main()方法体中由以下代码行创建了一个新的HelloComponent2实例：




这行代码实际上做了两件事。我们将它改写为两行代码，这样将更易于理解：




第1行非常重要，在此将创建一个新的HelloComponent2对象。HelloComponent2构造函数接受一个String作为参数，而且正如我们所安排的，将使用这个String来设置在窗口显示的消息。利用Java编译器的一个小“魔法”，在Java源代码中，用引号括起的文本将转换为一个String对象（有关String类的完整讨论请见第10章）。第2行只是把这个新组件添加到框架中，从而使其可见，这些工作与前一个例子并无不同。

对于这个问题，如果希望使消息可配置，还可以将此构造函数的代码行做如下修改：




现在要运行此应用时，可以传入命令行的文本：




args[0]指的是第一个命令行参数（parameter）。在本书后面讨论数组时，其含义将不言自明。

其后，HelloJava2的构造函数将完成两件事，即设置theMessage实例变量，并调用addMouseMotionListener()。此方法是事件机制的一部分，我们稍后即会讨论事件机制。这个方法会通知系统：“嘿，我对所发生的有关于鼠标的事情感兴趣”。




在此有一个特殊的只读变量，名为this，它用于显式地引用addMouseMotionListener()调用中的对象。方法可以使用this来表示包含该方法的对象的实例。因此，以下两条语句是等价的，它们都是为theMessage实例变量赋值：




or:




我们通常会使用较短的隐式形式来表示实例变量。但是，如果必须向另一个类中的一个方法显式地传递对象的一个引用，则需要this。我们通常会做这种工作，从而使其他类中的方法也可以调用我们的公共方法［即回调方法（callback），本章后面将解释这点］，或者可以使用公共变量。





2.4.3　事件




HelloJava2的最后两个方法为mouseDragged()和mouseMoved()，它允许我们从鼠标得到信息。每次当用户完成某个动作时，如在键盘上按下一个键、移动鼠标，或者可能头碰到触摸屏上，Java都会生成一个事件（event）。事件表示所出现的一个动作；其中包含有关此动作的信息，如其时间和位置。大多数事件都与应用中一个特定的GUI组件相关联。例如，按键事件可对应于在一个特定文本输入字段中键入了一个字符。按下一个鼠标键可以激活屏幕上的一个特定按钮。即使只是在屏幕的一个特定区域内移动鼠标，也可以触发诸如加亮显示或改变光标形状等效果。

为了处理这些事件，我们导入了一个新的包，即java.awt.event，它提供了特定的Event对象，我们即用此对象得到来自用户的信息（注意，导入了java.awt.*并不会自动地导入event包。任何包中都不包含其他的包，即使其层次命名机制似乎有此暗示）。

存在许多不同的事件类，其中包括MouseEvent、KeyEvent和ActionEvent等。绝大多数情况下，这些事件的含义通过其名字即能明显地体现出来。用户用鼠标做某个动作时，就会出现一个MouseEvent事件，用户按下按键时，则会出现一个KeyEvent事件，如此等等。ActionEvent稍有些特殊，稍后在本章介绍第3个HelloJava版本时，我们将对它加以分析。至于现在，我们的重点是处理MouseEvent事件。

Java中的GUI组件为特定类型的用户动作生成事件。例如，如果在一个组件内点击了鼠标，该组件就会生成一个鼠标事件。对象可以在事件源上注册一个监听者（listener），以此要求从一个或多个组件接收事件。例如，要声明一个监听者希望接收一个组件的鼠标移动事件，可调用该组件的addMouseMotionListener()方法，并将监听者对象指定为其参数。这正是本例在其构造函数中的做法。在这种情况下，组件要调用它自己的addMouseMotionListener()方法，将参数设置为this，这表示“我希望接收自己的鼠标移动事件”。

以上就是如何注册从而接收事件的方法。但是如何真正得到事件呢？这个类中存在两个与“鼠标”相关的方法，其目的也正在于此。用户拖动鼠标时（也就是说，将鼠标的某个键按下不放并移动鼠标），会在监听者上自动调用mouseDragged()方法来接收所生成的事件。只要将鼠标移至某个区域上而未按鼠标键时，即会调用mouseMoved()方法。在这个例子中，我们将这些方法置于HelloComponent2类中，并将其自己注册为监听者。对于这个新的“文本拖动”组件来说，这完全是合适的。但是更优秀的设计往往要求将事件监听者实现为适配器类（adapter class），从而更好地做到GUI和“业务逻辑”的分离。本书后面还将详细讨论有关的内容。

因此，这个mouseMoved()方法有些烦人：它什么也不做。我们将忽略简单的鼠标动作，并把注意力放在拖动上。mouseDragged()与此关系稍显密切。此方法将由窗口系统反复调用，从而对鼠标的位置加以更新。mouseDragged()方法如下：




mouseDragged()的第一个参数是一个MouseEvent对象e，其中包含了需要了解的此事件相关的所有信息。在此通过调用MouseEvent的getX()和getY()方法，要求它告诉我们鼠标当前位置的x
 和y
 坐标。我们将这些信息保存在messageX和messageY实例变量中，以便在别处使用。

事件模型的好处在于，你必须要处理的只是想要处理的那一类事件。如果你不关心键盘事件，干脆不需要为它们注册一个监听器；用户可以输入想要的所有内容，而你不必为此烦恼。如果没有针对特定类型事件的监听器，Java甚至不会生成该事件。最终结果是，事件处理变得相当高效
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 。

尽管在此讨论的是事件，但是我们还应提到HelloJava2中新增的另一内容：




这行代码将通知框架，在按下其关闭按钮时要退出应用。这称为“默认的”关闭操作，因为这个操作与其他大多数GUI交互一样，也是由事件所控制。我们可以注册一个窗口监听者，从而在用户点击关闭按钮时得到通知，并完成所需的任何动作。但是在此，这个便利方法采用了一般的做法。

最后，在此我们还会因以下几个问题而困扰：系统如何知道我们的类中包含有必要的mouseDragged()和mouseMoved()方法（这些名字来自哪里）？为什么要提供一个什么也不做的mouseMoved()方法呢？要回答这些问题，还需要谈到接口。等我们介绍了repaint()，也就是将未完成的工作都予以“肃清”之后，将对接口加以讨论。





2.4.4　repaint()方法




由于我们修改了消息的坐标（在拖动鼠标时），因此希望HelloJava2能够自行重画。对此通过调用repaint()来实现，即要求系统稍后再重画屏幕。我们不能直接调用paintComponent()，即使想这样做也是不行的，因为无法为之传递一个图形上下文。

我们可以使用JComponent类的repaint()方法来要求组件得到重画。repaint()将导致Java窗口系统安排在下一个可能的时间调用paintComponent()方法，Java会提供必要的Graphics对象，如图2-8所示。





图2-8　调用repaint()方法


这种操作模式并未因为没有正确的可用图形上下文而带来不便。此操作模式有一个最大的好处，就是重画行为可以由别人来处理，而我们则可以放手去做自己的事情。Java系统有一个单独的专用执行线程来处理所有repaint()请求。它将根据需要对多个repaint()请求加以调度和合并，从而有助于防止窗口系统在完成某些绘制密集的操作时“工作过度”以至于崩溃。此外还有一个好处，即所有绘制功能必须封装在paintComponent()方法中，在应用中不可将其展开。





2.4.5　接口




下面将要面对前面尚未解决的问题了：在出现一个鼠标事件时，系统如何知道要调用mouseDragged()方法呢？mouseDragged()是否是这个事件处理方法所必有的一个有些“魔力”的名字呢？问题只是这么简单吗？并非如此；这个问题的答案涉及对接口的讨论，而这也是Java语言中最为重要的特性之一。

第一个接口标记出现在引入HelloComponent2类的代码行上：我们说这个类实现了MouseMotionListener接口。




基本上，接口是类所必须有的一组方法，这个接口要求该类必须有名为mouseDragged()和mouseMoved()的方法。该接口并没有指出这些方法应当做什么；实际上，mouseMoved()就什么也不做。但是它确实说明了此方法应当以一个MouseEvent作为参数，并且无返回值（这就是void的含义）。

接口可谓是你（作为代码开发人员）和编译器之间达成的合约。通过说明你的类实现了MouseMotionListener接口，也就说明了系统其他部分可以调用这些方法。如果没有提供，则会出现一个编译错误。

不过，这并非接口对此程序的唯一影响。接口还类似于一个类。例如，方法可以返回一个MouseMotionListener，或者将MouseMotionListener作为一个参数。若以这种方式用接口名来表示一个对象，则说明你对于对象的实际类并不关心；唯一所需的就是相应类必须实现该接口。addMouseMotionListener()正是这样的一个方法：其参数必须是一个实现了MouseMotionListener接口的对象。我们所传递的参数为this，即HelloComponent2对象本身。尽管它是JComponent的一个实例，但这一点无甚影响；它还可以是一个Cookie、Aardvark，甚至任何可能想到的其他类。重要的是，它要实现MouseMotionListener，由此也声明了它必须有以上两个方法。这也是为什么还需要一个mouseMoved()方法，即使我们所提供的这一方法什么也不做，原因就在于MouseMotionListener接口指出了必须有此方法。

Java发布版本提供了许多接口，其中定义了类所需做的工作。编译器与类之间的这种合约思想相当重要。在许多情形下（如我们这里所见到的情况），你无需操心类是什么，所关心的只是有一些功能，如对鼠标事件的监听。接口为我们提供了一种方法，可以基于其功能对对象加以处理，而无需了解或关心对象的实际类型。在如何将Java作为一种面向对象语言使用时，这是一个极为重要的概念，我们将在第4章做更详细的介绍。

Java规则要求任何新类都只能扩展一个类（“单继承性”），稍后我们还将看到接口为此Java规则提供了一种转换条款。Java中的类只能扩展一个类，但是可以实现尽可能多的接口；下一个例子就将实现两个接口，而且本章最后一个例子还会实现3个接口。在许多方面，接口都与类基本相同，但并非毫无差别。它们可以用作数据类型，可以扩展其他接口（但不能扩展类），而且可以由类所继承（如果类A实现了接口B，那么A的子类也要实现接口B）。关键的差别在于类并没有具体从接口继承方法，接口只是指定了类所必须有的方法而已。






2.5　HelloJava3：按钮的震撼





下面转向更有意思的内容。HelloJava3提供了一个新的图形界面组件：JButton（注2）。在这个例子中，我们将向应用中增加一个JButton组件
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 ，它可以在每次按下按钮时改变文本的颜色。可拖拽消息的功能仍保留。新代码如下所示：














与前两个应用类似，用同样的方法编译HelloJava3。运行此例，可以看到如图2-9所示的显示结果。可以拖动文本。而且每次按下按钮时，颜色都会改变。快叫你的朋友们来！看看自己是不是色盲！





图2-9　HelloJava3应用程序


那么这一次增加了哪些内容呢？对于初学者，在此有了一个新的变量：




theButton变量的类型为JButton，而且将保存javax.swing.JButton类的一个实例。如你所料，JButton类表示了一个图形按钮，它与窗口系统中的其他按钮类似。

在构造函数中增加了3行代码，用以创建此按钮并加以显示：




在第一行中，new关键字创建了JButton类的一个实例。下一行则影响到将组件（HelloComponent3）用作容器（从而包含此按钮）的方式。它将通知HelloComponent3应当如何对增加到其中的其他组件加以排列以便显示，在此例中，我们使用了一种叫做FlowLayout的布局（稍后将对此加以说明）。最后，它将此按钮增加到HelloComponent3组件中，这与在main()方法中将HelloComponent3增加到JFrame的内容面板上的做法是类似的。





2.5.1　方法重载




JButton不只包括一个构造函数。类可以有多个构造函数，每一个构造函数有不同的参数，相应地可以使用这些参数完成不同的设置工作。如果一个类有多个构造函数，Java会基于所用的参数类型来选择最合适的一个。当我们调用带有一个String参数的JButton构造函数时，Java会找到JButton类的接受一个String参数的构造函数，并用它来建立对象。这就叫做方法重载（method overloading）。Java中的所有方法（而不仅仅是构造函数）都可以重载。这是面向对象编程中多态（polymorphism）原则的一个方面。

重载的构造函数通常为初始化一个对象提供了一条方便的途径。我们所用的JButton构造函数在创建按钮时设置了按钮的文本：




以上是创建按钮并设置其标签的简写方式，其完整代码为：








2.5.2　组件




我们有些随意地使用组件（component）和容器（container）这两个术语来描述Java应用中的图形元素。不过这些词确实是java.awt包中实际类的类名。

Component是一个基类，所有Java的GUI组件都由此派生。它包含表示位置、形状、一般外观以及对象状态等的变量，另外还包含用于基本绘制和事件处理的方法。javax.swing.JComponent扩展了Component基类，并针对Swing工具包对其做了改进。在我们的例子中所用的paintComponent()方法就是继承自JComponent类。HelloComponent是一种JComponent，因此继承了它的所有公共成员，这与其他GUI组件一样。

JButton类又由JComponent所派生，因此将共享其功能。这说明，JButton类的开发人员可以使用诸如paintComponent()这样的方法来实现JButton对象的操作，就像我们在创建本例时所采用的做法。在此令人欢欣鼓舞的是，我们不再需要做以下工作：即进一步派生诸如JButton这样的子类组件，再覆盖其操作从而创建自己的特定类型用户界面组件。从这个方面来说，JButton和HelloJava3是等价的。





2.5.3　容器




Container类是Component的一个扩展类型，其中维护了一组子组件，并有助于将其分组。Container可以根据一种特定的布局策略在屏幕上显示并排列其子组件。

由于Container也是一个Component，所以它可以按一种层级体系结构与其他Component对象一同置于其他的Container中，如图2-10所示。我们的HelloComponent3类即为一种Container（原因在于JComponent类），因此可以保存和管理其他Java组件和容器，如按钮、滑块、文本字段以及面板等。





图2-10　Java容器和组件的布局


在图2-10中，斜体元素为Component，而粗体元素为Container。小键盘实现为管理多个按键的容器对象，而小键盘本身又被包含在GizmoTool容器对象中。

由于JComponent派生自Container，因此它既可以是一个组件也可以是一个容器。实际上在HelloComponent3示例中就是这样使用Component的。它可以自行完成绘制和事件处理，这一点类似于一个组件。但是它也能包含按钮，这一点则类似于一个容器。





2.5.4　布局




前面已经创建了一个JButton对象，下面需要将它放在容器（HelloComponent3）中，但是放在哪里呢？有一个LayoutManager对象来确定JButton在HelloJava3容器中的显示位置。

LayoutManager对象中内嵌有一种在屏幕上排列组件并调整其大小的特定机制。可供选择的标准布局管理器有多种，而且我们当然还可以创建新的布局管理器。在这个例子中，我们指定了一个标准管理器，即FlowLayout。其结果就是将按钮置于HelloJava3容器的顶部中央位置。JFrame还有另一种布局，叫做BorderLayout。我们将在第19章中介绍更多关于布局管理器的知识。

要将按钮增加到布局中，我们调用了add()方法，并为之传递JButton对象作为参数，此方法是HelloJava3自Container继承得来的：




add()是此类从Container类所继承的一个方法。它将JButton追加到HelloJava3容器所管理的组件列表的末尾。在此之后，HelloJava3就要对JButton负责：它将使此按钮得到显示，而且要确定此按钮应当置于其窗口的哪个位置。





2.5.5　派生子类与子类型




如果查看Container类的add()方法，你将看到它要取一个Component对象作为参数。但是，在我们的例子中，我们却为之传递了一个JButton对象。这样会出现什么情况呢？

我们已经提到过，JButton是Component类的一个子类。由于子类也是其超类的一种，而且至少有同样的公共方法和变量，因此Java允许如下做法，即只要某处可以使用一个超类的实例，就都可以在此使用其子类的实例。这是一个非常重要的概念，而且这也是面向对象多态原则的另一方面。JButton是一种Component，因此要以Component作为参数的任何方法同样也可以接受一个JButton。然而，反之则不然。期待特定的类的一个方法签名，不会接受这个类的超类作为其参数。





2.5.6　更多事件和接口




既然已经有了一个JButton，下面就需要有某种方法与之通信，也就是说，要得到它所生成的事件。我们可以只是监听按钮的鼠标点击事件，并相应地采取操作；但是这就需要进行定制，即要派生JButton的子类，倘若这样便会丧失使用“预制”组件的优势了。与此不同，我们令HelloComponent3对象监听更为高级的事件，此事件对应为按钮按下动作。如果有人用鼠标点击了JButton，它就会生成一种名为ActionEvent的特定的事件。为了接收这些事件，我们为HelloComponent3类增加了另一个方法：




如果已经掌握了前面的例子，那么当你看到HelloComponent3现在声明为既实现MouseMotionListener接口又实现ActionListener接口时，对此将不会感到奇怪。ActionListener要求实现一个actionPerformed()方法，只要出现一个ActionEvent事件即要调用此方法。同样，在HelloJava3构造函数中还增加了一行代码，用以将其自身（this）注册为按钮动作事件的一个监听者，对此你也不应感到奇怪：




注意，这一次我们将组件注册为另一个对象（按钮）的监听者，而在前面则是请求自己（即组件自身）的事件。

actionPerformed()方法将负责处理出现的任何动作事件。首先，它将进行检查以确保事件的来源（生成事件的组件），如我们所料，即theButton。这看上去可能有些吹毛求疵；毕竟这里只有一个按钮，怎么可能还会有其他对象生成一个动作事件呢？诚然，在这个例子中确实没有。但是进行检查是一个不错的想法，因为另一个应用可能有多个按钮，而你可能需要搞清点击了哪一个按钮。也有可能以后你会在此应用中增加第二个按钮，而同时又不想影响以前的工作。为了进行检查，我们调用了ActionEvent对象e的getSource()方法。然后使用== 操作符以确保事件源与theButton匹配。


 　



在Java中，== 是对同一性（identity）进行比较，而不是比较相等性（equality）；如果事件源和theButton是同一个对象则为true。明确相等性和同一性之间的差别非常重要。如果两个String对象有相同的字符，而且字符序列也相同，那么可以认为这两个String对象相等。不过，它们可能并不是同一个对象。在第7章中，我们将分析equals()方法，其作用是检查相等性。


一旦确定了事件e来自于正确的按钮，则可以调用changeColor()方法，至此即大功告成。

你可能会奇怪，既然在应用中有了一个JButton，为什么不必对mouseDragged()进行修改呢？其原因在于，此方法所关心的是事件发生的位置。我们并不会特别关注事件是否恰好落在另一个组件所掌控的屏幕区。这意味着你可以将文本拖过JButton：不妨试试看！在这个例子中，容器的排列表明按钮位于组件顶部，因此文本是在其下拖动的。





2.5.7　颜色的说明




为了支持HelloJava3的带有颜色的功能，我们增加了两个新的变量，以及两个有帮助的方法。在此创建并初始化了Color对象的一个数组，它表示在按下按钮时循环变换的颜色。我们还声明了一个整数变量，它相当于此数组的一个索引，用以指定当前颜色的位置：




在此需要说明几个问题。首先来看置于数组中的Color对象。java.awt.Color类的实例表示颜色；java.awt包中所有处理基本有色图形的类，其实例都要使用这些颜色。注意，我们引用了诸如Color.black和Color.red等变量。它们看似是一个对象的实例变量，但是Color并非对象，而是类。这有什么含义呢？下面再来讨论。





2.5.8　静态成员




类可以包含由类的所有实例所共享的变量和方法。这些共享成员称为静态变量static variable）和静态方法（static method）。类中静态变量的最常见的用法是保存预定义的常量，或者保存所有实例都可以使用的不会改变的对象。

这种方法有两点好处。最明显的优点在于，静态值只在类中占用一处空间，这些值不会被每个实例所复制。不过，更重要的是，即使不存在类的实例，也可以访问静态成员。在这个例子中，我们使用了静态变量Color.red，而不必创建Color类的一个实例。

Color类的实例表示一个可见的颜色。为方便起见，Color类包含有一些静态的预定义对象，它们有诸如GREEN、RED和MAGENTA（欢乐色）等很亲切的名字。例如，变量GREEN就是Color类中的一个静态成员。变量GREEN的数据类型即为Color。在Java领域内，它将得到如下初始化：




GREEN变量和Color的其他静态成员不能被修改（在其初始化之后），因此它们实际上是常量，并且能够由Java虚拟机进行优化。使用这些预定义颜色还有一种方法，即通过使用一个Color类构造函数来指定颜色的红、绿、蓝（RGB）成分，从而手动地创建一个颜色。





2.5.9　数组




接下来，我们将把注意力转向数组。前面已经声明了一个名为someColors的变量，它是一个Color对象数组。在Java中，数组是首类（first-class）对象。这说明，数组本身是一种对象类型，它知道如何保存一个某种其他类型对象的带索引列表。数组按整数索引；在索引一个数组时，所得到的值是一个对象引用，也就是说，将得到位于数组指定位置上的对象的引用。我们的代码使用了colorIndex变量来对someColors索引。也有可能有一个简单基本类型（如float，而非对象）的数组。

在声明一个数组时，可以用我们所熟悉的大括号结构（类似于C）来进行初始化它。在大括号内指定一组用逗号隔开的元素，这是一种简便做法，它将指示编译器用这些元素创建数组的一个实例，并将此实例赋给变量。还有一种方法，即只是声明someColors变量，以后再为之分配一个数组对象，并为数组的各个位置分别赋予元素。有关数组的全面讨论请参见第5章。





2.5.10　颜色的相关方法




现在有了一个Color对象的数组，另外还有一个变量可用以索引此数组。具体的工作将由两个私有方法完成。这些方法都有一个private修饰符，它指定了这两个方法都只能由类的同一实例中的其他方法调用。在方法所在对象之外对其进行访问是不允许的。我们将成员声明为private，以便对外界隐藏类的内部工作细节。这称为封装（encapsulation），这也是面向对象设计的另一个原则，同时也是一种很好的编程实践。私有方法可以作为辅助方法来创建，仅用于类的实现。

第一个方法currentColor()只是一个方便的例程，用以返回表示当前文本颜色的Color对象。它将返回someColors数组中由colorIndex变量所指定的索引处的Color对象：




在使用currentColor()的任何位置，当然也可以代之以表达式someColors[colorIndex]；不过，通过创建方法从而将一些常见任务包装起来，这是使类细节对我们屏蔽的另一种方法。换一种实现，我们也可以将所有与颜色相关的代码细节拿出来放在单独的一个类中。可以创建一个类，其构造函数接受一个颜色数组作为参数，并提供两个方法：一个方法用于询问当前颜色，另一个方法用于循环变换为下一个颜色。

第二个方法changeColor()要负责将colorIndex变量增1以指向数组中下一个Color。当按钮按下时，changeColor()即要由actionPerformed()方法调用：




在此我们将colorIndex增1，并与someColors数组的长度相比较。所有数组对象都有一个名为length的变量，它指定了数组中的元素个数。如果到达了数组末尾，则通过重置索引为0以回转到数组起始位置。我们在此加注了一个注释，以表示做了一些特殊的操作。不过，我们稍后再来讨论这个问题。在修改了当前所选择的颜色后，做了两件事。首先，调用了组件的setForeground()方法，它将修改了组件中用于绘制文本的颜色。然后我们调用了repaint()，从而导致组件用新颜色来重新绘制可拖动的消息。

在currentColor()和changeColor()方法前面出现了一个synchronized关键字，它有什么含义呢？同步必然与线程有关，对此将在下一节讨论。现在，我们需要了解的则很简单，只是要知道synchronized关键字指出了这两个方法绝对不能同时运行。它们必须一前一后地运行。

其原因与前面递增索引所采用的特殊方法有关。请注意在changeColor()中，我们是在检查colorIndex值之前将其增1的。严格地说，这表示当Java运行此代码时，在某个短暂的时间内colorIndex的值可能会超出数组末尾。如果currentColor()方法恰好在那时运行，则会看到一个运行时的“数组越界”错误。就目前而言，对于这个例子，在修改值之前利用一些简单的算术运算就可以很容易地修补这个问题，但是这个简单例子只是一个代表，还有其他更为通用的同步问题需要我们解决。我们将借此来介绍synchronized关键字的使用。在下一节中，你会看到Java通过提供语言级同步支持，从而使得这些问题的处理相当简单。






2.6　HelloJava4：Netscape的反戈一击





利用HelloJava应用的前三个版本，我们已经学习了Java的一些特性。但是到此为止，我们的应用都还显得有些被动；它们完全是事件驱动的，需要耐心地等待事件的到来，并要对用户的突发奇想做出响应。
 

③



 现在，我们的应用将要采取一些主动了，HelloJava4将会频频闪烁！以下是此应用最后一个版本的代码：














与前面一样，编译并运行HelloJava的这一版本。你将看到，文本确实会闪烁。不过很抱歉，你会发现这有些烦人，我们同样也不喜欢这种闪烁。





2.6.1　线程




HelloJava4中所做的所有改变就是建立了一个单独的执行线程来让文本闪烁。Java是一种多线程语言，这说明同时可以有多个执行路径在有效地运行。线程（thread）是程序中一条单独的控制流程。从概念上说，线程类似于进程，不过不同于进程，多个线程将共享同一个程序空间，而这意味着它们可以共享变量和方法（同时还可以有其自己的局部变量）。较之于进程，线程还更为轻量级，因此一个应用并发运行多个（可能数百个或上千个）线程也是可以理解的。

多线程为应用提供了一种同时处理多个不同任务的方法。在一个类似于Web浏览器的应用中，同时有多件事情发生这是不难想像的。用户在滚动一个图像的同时，可能正在收听一段音频曲目；与此同时，浏览器还可能在下载一个图像。在基于GUI的应用中，多线程特别有用，这是因为它可以改善这些应用的交互性能。

遗憾的是，对我们而言，多线程编程往往比较麻烦。其难度在于要确保将例程实现为可以并发地运行，同时执行的线程不只一个。例如，如果一个例程修改了多个状态变量的值，那么这些修改就必须一同发生，而不是交替地修改而彼此相互影响，这一点非常重要。在本节的后面，我们将简要分析对多个线程访问共享数据加以协调的有关问题。在其他语言中，线程的同步极为复杂，而且很容易出错。可以看到，Java提供了一些很强大的工具，可以有助于解决许多此类问题。有关线程的充分讨论请参见第9章。

Java运行时系统创建并管理了许多线程（具体有多少则根据实现而有所不同）。我们已经提到过重绘线程，它管理着repaint()请求以及属于java.awt和javax.swing包中GUI组件的事件处理。这个示例应用在一个线程中完成了大部分工作。诸如mouseDragged()和actionPerformed()等方法均由窗口线程来调用，再在它自己的时间内，则由其自己的线程来运行。类似地，HelloComponent构造函数也作为主应用线程（main()方法）的一部分来运行。这意味着，我们有些受制于这些方法中所做的处理。例如，如果在构造函数中陷入一个无限循环，那么我们的应用将永远也不会出现，因为它无法停止初始化。如果我们希望应用执行大量处理，如动画、一个冗长的计算，或者是通信，那么就应当为这些任务分别创建不同的线程。





2.6.2　Thread类




你可能已经猜到了，线程可以作为Thread对象来创建和控制。java.lang.Thread类的一个实例即对应一个线程。它包含了启动、控制和中断线程执行的一些方法。在此我们打算创建一个Thread对象来处理完成闪烁的有关代码。先调用Thread的start()方法来开始执行。一旦线程开始，则会继续运行，直到发生以下情况为止，如完成了它的工作，我们将其中断，或者终止了应用。

那么如何通知线程要运行哪个方法呢？Thread对象是相当“讨厌”的，它总是希望执行一个名为run()的方法来完成线程的操作。不过，run()方法可以置于我们希望的任何类中，这一点使我们稍感欣慰。

可以用以下两种方法来指定run()方法的位置。首先，Thread类本身有一个名为run()的方法。要在一个单独的线程中执行一些Java代码，一种方法就是派生Thread的子类，并覆盖其run()方法来完成我们的工作。调用子类对象的start()方法，将导致其run()方法在一个单独的线程中执行。

创建Thread的一个子类以包含我们的run()方法，通常这并非我们想要的做法。Thread类有一个构造函数，它取一个对象作为其参数。如果使用此构造函数来创建一个Thread对象，再调用其start()方法，Thread就会执行参数对象的run()方法，而不是它自己的run()方法。为了达到这个目的，Java需要保证我们向其传递的对象确实包含一个一致的run()方法。对于如何保证这一点，我们已经很清楚了：只需使用一个接口。Java提供了一个名为Runnable的接口，任何希望成为Thread的类都必须实现此接口。





2.6.3　Runnable接口




我们已经在HelloComponent4中实现了Runnable接口。为了创建一个线程，HelloComponent4对象将其自身（this）传递给Thread构造函数。这意味着，HelloComponent4必须实现Runnable接口，可以通过实现run()方法做到这点。

在运行时系统需要启动线程时，会自动地得到调用此方法。

我们已经指出，在类声明中类要实现接口：




在编译时，Java编译器会进行检查以确保符合这条语句。通过为HelloComponent4增加一个适当的run()方法就可顺利过关。此方法没有参数，也不返回任何值。通过在一秒钟内将文本的颜色做数次改变，run()方法即可完成闪烁。这是一个很短的例程，但是我们将集中把处理Thread本身的有关问题讨论完后再对此加以分析。





2.6.4　启动线程




我们希望应用启动时即开始闪烁。因此要在HelloComponent4构造函数的初始化代码中启动线程。对此只需要两行代码：




首先，构造函数创建了Thread的一个新实例，在此向构造函数传递了包含有run()方法的对象。由于HelloComponent4本身包含了我们的run()方法，因此将把特殊变量this传递给构造函数。this即表示该对象。在创建了新的Thread之后，再调用其start()方法开始执行。相应地，这将在新线程中调用HelloComponent4的run()方法。





2.6.5　在线程中运行代码




我们的run()方法是通过设置变量blinkState的值来完成工作的。在此增加了blinkState，这是一个布尔变量，其取值为true或false，用以表示当前是否将闪烁打开或关闭：




在paintComponent()方法中增加了setColor()调用，用以处理闪烁。当blinkState为true时，setColor()调用会以背景颜色绘制文本，以使文本消失：




在此使用了C语言风格的三元操作符，即根据blinkState的值来返回两个候选颜色值中的一个，因此非常简明扼要。如果blinkState为true，那么所得的值即为getBackground()方法的返回值。如果blinkState为false，则所得值为currentColor()方法的返回值。

最后，再来看run()方法本身：




基本上，run()是一个无限while循环，这说明此循环将一直运行下去，直到线程因为应用退出而终止。

循环体在每一趟处理时要做3件事：




	使用非操作符（!）将blinkState值取反；

	调用repaint()重绘文本；

	睡眠300ms（约1/3s）。



sleep()是Thread类的一个静态方法。可以在任何地方调用此方法，其效果是令当前正在运行的线程睡眠指定的毫秒数。此处的效果则是大约每秒钟闪烁3次。下一节将要介绍的try/catch构造，会捕获调用Thread类的sleep()方法时出现的任何错误。





2.6.6　异常




Java中的try/catch语句处理一些特殊的条件，这称为异常（exception）。异常是在某条语句或某个方法执行期间所发出的一条消息（通常作为对某个错误的响应）。当出现一个异常条件时，会创建一个对象，其中包含有特定问题或条件的相关信息。异常有些类似于事件。Java会在出现异常的位置停止执行，并且我们说由该代码段抛出（thrown）异常对象。类似于事件，异常必须被递送至某处，并得到处理。接收异常对象的代码段称为捕获（catch）到异常。异常将导致受影响的代码段的执行突然停止，并将控制转移到接收异常对象的代码。

try/catch构造允许我们捕获某段代码的异常。如果一个异常是由try子句中的任何语句所导致，Java则试图将此异常发送到适当的catch子句。catch子句就如同有一个参数但无返回类型的方法声明。




如果Java发现一条catch子句的参数类型与异常类型相匹配，则会调用此catch子句。一条try子句可以有多条catch子句，分别有不同的参数类型；Java会以类似于选择重载方法的做法来挑出适当的catch子句。你也可以从一个代码块中捕获多种类型的异常。根据所抛出的异常类型，会执行相应的catch子句。

如果在代码周围没有try/catch子句，或者未找到匹配的catch子句，那么异常就会向上抛出到调用方法。如果异常在那里仍未得到捕获，则会进一步抛至更上一层，如此继续，直到异常得到处理，或者Java虚拟机打印出一条错误并退出。这就提供了一个相当灵活的错误处理机制，从而使得嵌入层次很深的调用中如果出现异常，异常可以逐级“浮出”调用栈以备处理。作为一名程序员，你需要了解某条特定语句可能生成的异常是什么。出于这个原因，Java中的方法需要对它们能够抛出的异常加以声明。如果一个方法自己不能处理某个异常，则必须指出它可以抛出该异常，从而使其调用方法能够了解到可能必须对这个异常加以处理。有关异常和try/catch子句的充分说明请见第4章。

那么，为什么在run()方法中需要一个try/catch子句呢？Thread的sleep()方法可能会抛出何种异常呢？另外既然我们好像并未在别处检查异常，那么为什么还要对此加以关注呢？在某些情况下，Thread的sleep()方法可能会抛出一个InterruptedException异常，表明它被另一个线程所中断。由于在Runnable接口中指定的run()方法并没有声明它可能抛出一个InterruptedException，因此我们必须自行加以捕获，否则编译器将指出有误。本例中的try/catch语句有一条空的catch子句，这说明处理异常时只是将其忽略。在这个例子中，我们的线程的功能十分简单，因此线程是否被中断关系不大（而且也不会有影响）。在此所用的所有其他方法，要么是处理其自己的异常，要么只抛出名为RuntimeException的通用的异常，这种异常可以在任何位置出现，因此无需显式声明。





2.6.7　同步




在任意时刻，一个应用中都可以有许多线程在运行。除非显式地加以协调，否则这些线程在执行方法时将不会考虑到其他线程在做什么。当这些线程共享相同的数据时，则会出现问题。如果一个方法正在修改某些变量的值，而与此同时，另一个方法正在读取这些变量，那么读取线程有可能会得到一些临时结果，即得到某些变量的旧值，而有些变量已经更新为新值。根据具体应用，这种情况有可能导致一个严重的错误。

在我们的HelloJava示例中，paintComponent()和mouseDragged()方法都要访问messageX和messageY变量。在对Java环境的实现不甚了解的情况下，我们必须假设这些方法可能会被不同的线程所调用，并且会并发地运行。在mouseDragged()正在更新messageX和messageY时，可能会调用paintComponent()。此时，数据处于一种不一致状态，如果paintComponent()恰好碰上这种情况，就有可能得到新的x值和旧的y值。好在在这种情况下，Swing并不允许这样的现象发生，因为所有事件活动都是由一个线程处理的，而且我们甚至不会注意在这个应用中是否可能发生这种现象。不过，在另一种情况下则确实可以看到这种现象，即在changeColor()和currentColor()方法中，在此可能会出现一种更为严重的“越界”错误。

对于包含此方法的对象，synchronized修饰符将通知Java要在其运行该方法前加锁（lock
 ）。在任何给定时刻，对象中只能有一个方法可以得到锁，这说明该对象中一次只能有一个同步方法可以运行。这就允许方法修改数据，并在一个并发运行的方法能够访问数据之前，都使数据处于一种一致状态。方法执行完毕后，将释放对类所加的锁。

与其他语言中的同步有所不同，Java中的synchronized关键字提供了语言级的加锁。这意味着，你将不可能忘记对类解锁。即使方法抛出一个异常，或者线程被终止，Java也会释放其锁。这一特性使Java中的线程编程较之于其他语言要容易得多。有关协调线程和共享数据的更多细节请见第9章。

好了，可以对HelloJava说再见了。我们希望你对Java语言的主要特性已经有所认识，而这将有助于你了解到使用Java编程的更多细节。如果对于在此给出的一些内容还很困惑，不要着急。有关这里提供的所有主要主题，我们还会在本书中的相应章节中再次谈到。以上教程只是相当于一个“点火”步骤，其目的是将一些重要的概念和术语注入你的脑海，这样下一次再听到这些名词时，你就不至于茫然而不知所措了。





①
 　Java 1.0中的事件处理的情况非常不同。在早期的时候，Java并没有事件监听器的概念，所有的事件处理都是通过覆盖GUI基类中的方法来进行的。这样做效率不高，而且容易由于不断产生高度专用化的组件而导致糟糕的设计。



②
 　为什么不直接称之为Button? Button是Java最初的GUI工具AWT中使用的名称。AWT有些显著的缺点，因此，在Java 1.2中，通过Swing扩展并替代了它。由于AWT已经采用了合适的名字，例如Button和MenuBar，在代码中混合使用容易引起混淆，因此，Swing用户界面组件名称则以J开头，如JButton和JMenuBar。



③
 　本小节的标题是“Netscape’s Revenge”，指的是Netscape Web浏览器的早期版本中引入的声名狼藉的<BLINK> HTML标签。










第3章　使用工具





尽管几乎可以肯定的是，你将会在诸如Eclipse、NetBeans（或者本书作者所喜欢的Intellij IDEA）的一款IDE中完成主要的Java开发，但构建Java应用程序所需的所有核心工具都包含在JDK中，而你可能已经从Oracle下载了JDK 7了。在本章中，我们将介绍一些命令行工具，这些工具可以用来编译、运行和打包Java应用程序。JDK还包含了很多额外的开发工具，我们将在本书中介绍它们。

要了解Eclipse IDE以及如何将本书中所有的示例作为Eclipse项目载入，参见本书附录A。在本书第22章中，在讨论JavaBean组件架构的时候，我们将介绍NetBeans IDE，从而你可以在那里获得额外的GUI开发环境经验。






3.1　JDK环境





在安装了Java 7以后，核心java运行时命令可能会自动出现在你的路径中（并且可以运行）。然而，JDK所提供的很多其他命令可能还不能运行，除非你在执行路径中添加Java的bin目录。如下的命令展示了如何在Mac OS X和Windows上做到这点。当然，你必须更改路径以匹配你所安装的Java版本。




在Mac OS X上，情况可能有点容易令人混淆，因为操作系统最新的版本已经带有安装Java命令的“存根”。如果你试图运行这些命令中的某一条，OS将会提示你立即下载Java。在编写本书的时候，Mac OS X已经配备了Java 6，因此，你需要下载Java 7并且如下所示地设置环境。

当你有所疑问的时候，先进行一下测试，看看在使用哪个版本的工具，只要在java或javac命令中使用一个-version标志就可以了。









3.2　Java虚拟机





Java虚拟机是实现Java运行时系统并执行Java应用程序的软件。它可以是一个独立应用程序，就像JDK所附带的java命令一样，可以是像一个Web浏览器一样构建到一个较大的应用程序中。通常，解释器自身就是一个本地应用程序，针对每种平台而提供，然后，辅以用Java语言编写的其他的工具。诸如Java编译器和IDE这样的工具，通常直接用Java实现，以将其可移植性和可扩展性最大化。

例如，NetBeans就是一款纯Java的应用程序。

Java虚拟机执行所有的Java运行时活动。它加载Java类文件，验证来自不可信来源的类，并且执行字节码编译。它管理内存和系统资源。好的实现还会执行动态优化，将Java字节码编译为本地机器指令。






3.3　运行Java应用程序





对于一个独立Java应用，至少必须有一个包含main()方法的类，该方法是程序启动时首先要要执行的代码。为了运行这样一个应用，需要启动虚拟机，将该类指定为一个参数。参数还可以为解释器指定选项，以及要传递给应用程序的参数：




对于类，应当指定一个完全限定类名，如果有包，则必须在其中包括包名。不过，请注意，不要再加上.class文件扩展名。以下是几个例子：




解释器将在classpath中搜索该类，所谓classpath即为一组目录和归档文件，类都存储在其中。在下一节中，我们将详细地讨论类路径。

类路径通常由一个环境变量指定，或者由命令行选项-classpath指定。如果二者都指定了，将会使用命令行选项。

此外，可以使用java命令来启动可执行的Java归档（JAR）文件：




在这个例子中，JAR文件包含了元数据，其中带有包含main()方法的启动类的名字，并且classpath变成了JAR文件自身。

加载了命令行中所指定的类之后，解释器将执行类的main()方法。由此，应用可以引用其他的类、启动另外的线程，并且创建其用户界面或其他结构，如图3-1所示。





图3-1　启动一个Java应用




Java解释器



main()方法必须有正确的方法签名（method signature）。方法签名是一组定义方法的信息，其中包括方法名、参数和返回类型，另外还包括类型及可见性修饰符。main()方法必须是一个公共的静态（public static）方法，它以一个String对象数组作为其参数，而且不应返回任何值（void）：




由于main()是一个公共的静态（public static）方法，这意味着它具有全局可访问性，并且可以通过方法的类名直接调用。在第4章到第6章中，我们将介绍诸如public等可见性修饰符的含义以及static的意义。

main()方法只有一个参数，即String对象数组，其中包含了传递给应用的命令行参数。为此参数指定什么名字并不重要，关键在于其类型。在Java中，myArgs的内容是一个数组。在Java中，数组知道其中包含有多少个元素，而且能够很顺利地提供这一信息：




myArgs[0]是第一个命令行参数，myArgs[1]是第二个命令行参数，如此等等。

Java解释器将继续运行，直到初始类文件的main()方法返回，而且它所启动的所有线程都已完成。当余下的应用完成时，一些指定为“后台”（daemon）线程的特殊线程也将自动地终止。

Java并没有直接提供从主机操作系统对“环境变量”的访问，对于应用程序配置来说，不鼓励这么做。相反，Java允许向应用传递任意多个系统属性（system property）值。系统属性即为应用通过静态的System.getProperty()方法可以得到的名-值串对。若要在运行时为应用传递配置信息，那么除了使用命令行参数和环境变量之外，我们还可以使用这些属性。在命令行上，使用-D选项（其后为name=value）将每个系统属性传递至解释器，例如：




street属性的值就可以用如下方法访问：




应用程序还有很多其他的方式可以获得其配置，包括在运行时通过文件或者网络配置。






3.4　类路径





对于每个使用过DOS或UNIX平台的人来说，路径（path）的概念应当并不陌生。这是一个环境变量，它为应用提供了一组位置以用于查找某些资源。最常见的例子当属可执行程序的路径。在UNIX shell中，PATH环境变量是一个用冒号分隔的目录列表，当用户键入命令名时，即要按先后顺序在这些目录中进行查找。类似地，JavaCLASSPATH环境变量也是一个位置列表，可用于查找包含Java类文件。Java解释器和Java编译器在搜索包和类时都要使用CLASSPATH。

类路径（classpath）中的一项可以是一个目录名，也可以是一个JAR文件。Java支持类文件的归档，可以是其自己的Java归档（JAR）格式，也可以是传统的ZIP格式。JAR和ZIP实际上是同一格式，但是JAR归档文件中还包括有额外的文件（元数据）以描述各个归档文件的内容。JAR文件要使用Java开发包中的jar工具来创建；创建ZIP文件的工具则非常普遍，并且它们也可以用来检查和创建JAR文件。归档格式允许大量的类及其资源在单个文件中发布；Java运行时将根据需要自动从一个归档文件提取各个类文件。

设置类路径的具体方法和格式根据系统不同而大相径庭。在一个UNIX系统（包括Mac OS X）上，可以用一个目录和类归档文件的列表（用冒号分隔）来设置CLASSPATH环境变量：




这个示例指定了一个有3个位置的类路径，其中包括用户主目录中的一个目录、另一个用户目录中的一个JAR文件，以及当前目录，后者通常都用一个点号（.）来指定。类路径的最后一个部分（即当前目录）在处理类时非常有用。

在Windows系统中，CLASSPATH环境变量可设置为一个目录和类归档文件列表（用分号分隔）：




Java解释器和其他命令行工具知道如何找到核心类，这些类包括在每一个Java安装版本中。例如，java.lang、java.io、java.net和javax.swing包中的类均为核心类。无需在类路径中包括这些类，Java解释器和其他工具会自行将其找到。

类路径也可能包括通配符“*”，它用来匹配一个目录中的所有JAR文件。例如：




为了找到其他的类，Java解释器则要按顺序查找类路径中的位置。搜索时会将路径位置和完全限定的类名加以组合。例如，请考虑搜索类animals.birds.BigBird。搜索类路径目录/usr/lib/java，意味着解释器会查找/usr/lib/java/animals/ birds/BigBird.class处的一个类文件。若要在类路径上搜索一个ZIP或JAR归档文件，例如/home/vicky/myutils.jar，则意味着解释器要在该归档文件中寻找组成文件（即其中所包含的文件）animals/birds/BigBird.class。

对于Java运行时java和Java编译器javac，类路径还可以用-classpath选项来指定，如：




如果没有指定CLASSPATH环境变量或命令行选项，就它将默认为当前目录（.）；这意味着，你的当前目录中的文件通常是可用的。如果修改了类路径，但没有包括当前目录，那么将不能再访问这些文件。

我们怀疑，新手在初学Java的时候，80%的问题都是与类路径相关的。在刚开始的时候，你可能想要对设置和检查类路径特别小心。如果你在IDE中工作，那么，可以卸掉管理类路径的全部或部分负担。然而最终，理解类路径并且知道在程序运行的时候它位于何处，这对于程序的长期稳定非常重要。javap命令对于调试类路径问题很有帮助，我们接下来介绍它。

我们需要了解一个很有用的工具，即javap命令。使用javap，我们可以将一个已编译类的描述打印出来。你不必拥有源代码，甚至无需知道它具体在哪里，只要保证它在你的类路径中即可。例如：




就会打印出有关java.util.Stack类的信息，具体如下：




如果你手边没有其他文档，那么这在调试类路径问题的时候就非常有用。使用javap，你还可以确定一个类是否在类路径中，甚至可能确定你所要查找的那个版本（很多类路径问题都涉及类路径中重复的类）。如果你真的感到好奇，还可尝试在使用javap时加上-c选项，这样还将打印出类中的各个方法的JVM指令！






3.5　Java编译器





在本节中，我们将对SDK中的Java编译器javac略述一二。javac编译器完全用Java编写，因此对于支持Java运行时系统的任何平台都是可用的。javac将Java源代码转换为一个已编译类，其中包含有Java字节码。一般地，源代码文件的扩展名为.java，所得到的类文件的扩展名则为.class。每个源代码文件都是一个独立的编译单元。正如我们在第6章将要看到的，某一编译单元中的类会共享某些特性，如package和import语句。

javac允许每个文件中有一个公共的类，并要求文件与此类同名。如果文件名和类名不匹配，javac会产生一个编译错误。一个文件中可以包含多个类，只要保证这些类中只有一个是公共的，并且只有该类的名字与文件名相同。要尽量避免将过多的类包含到一个源文件中。将类都包含到一个.java文件中，只是表面上将它们联系起来。在第6章中，我们将介绍内部类，即包含了其他的类和接口的类。

下面来看一个例子。将以下源代码放在文件BigBird.java中：




接下来，再如下编译：




Java解释器要以一个类名作为其参数，与此不同，javac只需文件名（以.java为扩展名）以备处理。上述命令可以在源文件所在的目录中生成类文件BigBird.class。尽管对于测试一个简单的例子来说，令源文件和类文件处在同一目录下是有用的，但是对于大多实际应用，都需要将类文件保存在类路径中的一个适当的位置。

可以对javac使用-d选项，从而为保存其生成的类文件指定另一个目录。所指定的目录将用作类层次体系的根，这样，.class文件将置于此目录，或者置于其下面的子目录中，这要取决于类是否包含在一个包中（如果必要，编译器会自动创建临时的子目录）。例如，可以使用如下命令从而在/home/vicky/Java/classes/animals/ birds/BigBird.class创建BigBird.class文件：




可以在一个javac命令中指定多个.java文件，编译器会为各个源文件创建一个类文件。不过，对于你的类所引用的其他类，只要这些类已经在类路径中，而不管其为源代码形式还是编译过的形式。在编译时，Java会使用类路径来处理其他类引用。

Java编译器比你一般所用的编译器要聪明得多，取代了make工具的某些功能。例如，对于所有的类，javac会在必要的情况下比较源文件和类文件的修改时间，并对其重新编译。已编译的Java类记得其相应的源文件（即由此源文件编译得到了类文件），因此只要源文件可用，javac就可以在必要时重新编译源文件。在前面的例子中，如果类BigBird引用了另一个类，即animals.furry.Grover，javac就会在animals.furry包中查找源文件Grover.java，并且根据需要对其重新编译，从而使Grover.class类文件成为最新的。

不过，默认情况下javac只会检查由其他源文件直接引用的源文件。这说明，如果有一个过时的类文件，它仅由一个最新文件所引用，那么它有可能未被注意到，以至于未被重新编译。出于这一原因，以及很多其他的原因，大多数项目使用Apache的Ant这样的一个真正的构建工具来管理构建、打包以及其他工作。我们将在第15章介绍Ant。

最后，需要注意重要的一点，即使只能使用某些类的已编译（二进制）版本，javac也能完成应用的编译。你无需得到所有对象的源代码。Java类文件中包含了源文件所含的所有数据类型和方法签名信息，因此基于二进制类文件进行编译与使用Java源代码编译具有同样的类型安全性（type-safe）或异常安全性（exception-safe）。






3.6　JAR Files





Java归档文件（JAR文件）相当于Java的工具箱。它们是将Java应用中的各个部分包装到一个“小包”中以便于发布或安装，这是一种标准且可移植的方式。可以将所需的任何内容放在一个JAR文件中，如Java类文件、串行化的对象、数据文件、图像、声音等。JAR文件可以有一个或多个数字签名，用以保证其完整性和真实性。签名可以作为一个整体与文件关联，也可以作为单个项置于文件中。

正如前面所述，Java运行时系统能够从CLASSPATH中的归档文件直接加载类文件。包含在JAR文件中的非类文件（数据、图像等），还可以使用getResource()方法（第12章将会介绍）从类路径获取。使用这一工具，代码将无需了解资源是在一个一般文件中还是一个JAR归档文件的成员。无论一个给定类或数据文件是JAR文件中的一项，或者是类路径上的一个单独的文件，都可以用一种标准方法来引用它，并让Java的类加载器来解析其位置。





3.6.1　文件压缩




JAR中存储的项都是采用标准ZIP文件压缩格式进行压缩的。压缩可使得通过网络的类下载更为快速。根据对标准Java发布版本的迅速调查，可以知道典型的类文件在压缩时可以缩减大约40%。诸如包含有英文单词的任意HTML或ASCII文本文件，往往压缩到其初始大小的十分之一。（另一方面，图像文件在压缩时则不会变小，因为绝大多数常用的图像格式本身已经是压缩格式。）

Java还有一种叫做Pack200的存档文件格式，这是针对Java类字节码专门进行优化的格式，与单独的ZIP压缩相比，它可以将Java类的格式再压缩4倍。我们将在本章稍后介绍Pack200。





3.6.2　jar工具




随SDK提供的jar工具是一个用于创建和读取JAR文件的简单工具。其用户界面并不是很友好。它模仿了UNIX的tar命令。

如果你对tar很熟悉，就会知道以下命令：





创建包含path的jarFile






列出jarFile的内容，可以选择只显示path






解开jarFile的内容，可以选择只解开path


在这些命令中，字母c、t和x通知jar它要做的工作究竟是创建一个归档文件，还是列出一个归档文件的内容，再或者是从一个归档文件中解开文件。f表示下一个参数将是所要操作的JAR文件的文件名。可选项v将通知jar在显示有关文件信息时要更为详细。采用详细（verbose）模式，将可以得到文件大小、修改时间和压缩率等相关信息。

命令行中后续的项（即除了通知jar做什么的字母以及jar所应处理的文件以外的其他内容）则为归档项（组成归档文件的成员）的名字。如果要创建一个归档文件，那么所列的文件和目录将置于其中。如果要解开归档文件，则只有所列的文件名才会从归档文件中解开（如果没有列出任何文件，jar会解开归档文件中的所有内容）。

例如，假设刚刚开发完成了一个名为spaceblaster的新游戏，与此游戏有关的所有文件都在3个目录中。Java类本身位于spaceblaster/game目录中，spaceblaster/images包含游戏的图像，spaceblaster/docs则包含相关的游戏数据。利用以下命令将所有这些打包到一个归档文件中：




由于请求的是详细输出，jar将告诉我们它所做的工作：




jar创建了文件spaceblaster.jar，并增加了目录spaceblaster，然后将spaceblaster中的目录和文件增加到归档文件中。采用详细模式，jar会报告通过把文件压缩到归档文件中所带来的节省。

可以使用以下命令解开归档文件：




类似地，可以用如下命令解开某个单独的文件或目录：




但是，通常不需要解开一个JAR文件来使用其内容，Java工具知道如何自动地从归档文件中解开文件。可以使用以下命令列出JAR文件的内容：




以下为其输出，在此将列出所有文件、其大小以及创建时间：






JAR清单



注意jar命令自动地在归档文件中增加了一个名为META-INF的目录。META-INF目录保存有描述JAR文件内容的文件。它至少包含一个文件，即MANIFEST.MF。MANIFEST.MF文件可能包含一个“打包列表”，其中给出了归档文件中的文件名，并为每一条目提供了一个用户可定义的属性集。

清单是一个包含多行的文本文件，每一行的形式为keyword: value（键:值）。清单默认为空，而且只包含JAR文件版本信息：




它也可能给JAR文件带上一个数字签名。在对JAR文件签名时，对于归档文件中每一项的清单，将为之增加形式如下所示的一个数字签名摘要（校验和）信息，并且META-INF目录将为归档文件中的各项保存数字签名文件。




在创建归档文件时，还可以指定自己的补充清单文件，以此向清单描述中增加自己的信息。这些补充清单文件适合于存储归档文件中文件的其他简单属性信息，如版本或拥有权信息等。

例如，可以用如下keyword: value行来创建一个文件：




要向归档文件中的清单增加此信息，将它置于一个名为myManifest.mf的文件中，并使用以下jar命令：




这里为命令加入了一个额外的选项m，它指定了jar应当从命令行上给出的文件中读取额外的清单信息。jar如何区别不同文件呢？由于m位于f之前，因此清单信息要出现在所要创建的JAR文件名之前。你也许会认为这不太好用，的确如此；如果把名字的顺序弄错了，jar就会得到错误的结果。

应用程序可以使用java.util.jar.Manifest类，从一个JAR文件中获取这些清单文件信息。

在后面第22章中，我们将看到向一个JAR清单文件中增加信息的更多例子。JavaBeans API使用一个Java-Bean属性，从而利用清单信息来指定哪些类为“bean”。对于处理JavaBean的IDE来说，要用到这些信息。



令JAR文件可运行



除了属性之外，还有一些特殊的值可以置于清单文件中。Main-Class即为其中之对于JAR中所包含的应用，该属性允许为其指定包含有主main()方法的类：




如果将其增加到你的JAR文件清单中（使用前面所述的m选项），即可直接从JAR运行该应用：




更重要的是，在Mac OS X、Windows和其他GUI环境中，你可以直接点击JAR文件来启动应用。解释器会查找清单中的Main-Class值，然后再将指定的类作为应用的起始类加载。





3.6.3　Pack200工具




Pack200是一种存档文件格式，它经过优化以存储编译过的Java类文件。Pack200并不是一种新的压缩格式，但是，它确实是类文件信息的一种超高效能的布局方式，因为它剔除了相关的类之间的多种的浪费和冗余。它是一种有效的大容量类文件格式，它将很多类进行解构并将其组成部分高效地重新组合到一个目录中。然后，它允许像ZIP这样的一种标准格式在该存档文件上以最大化的效能工作，实现4倍甚至更大倍数的压缩。Java运行时并不识别Pack200格式，因此，我们不能将这种类型的存档文件放入到类路径中。相反，Pack200主要是一种中间格式，对于applet或其他类型的基于Web的应用程序，在通过网络为应用传送JAR的时候，它非常有用。

我们可以在JAR格式和Pack200格式之间相互转换，只要使用JDK所提供的pack200和unpack200命令就可以了。

例如，要将foo.jar转换为foo.pack.gz，使用pack200命令：




要将foo.pack.gz转换为foo.jar：




注意，Pack200的处理过程是从类的层级完全分解并重新构造类，因此，最终得到的foo.jar文件不会在每个字节上与最初的文件相同。






3.7　策略文件





对于Java来说，真正新奇的事情之一是，安全性构建到了语言之中。正如本书第1章所介绍的，Java虚拟机可以验证类文件，并且Java的安全管理器可以对类所能做的事情加以限制。在较早版本的Java中，必须要通过编程（programmatically）来实现安全策略，即编写一个Java安全性管理器类并且在应用程序中使用它。后来，增加了一种声明式（declarative）的安全性系统。这种系统允许你编写策略文件（policy file），这是一种基于文本的许可说明，它要简单很多并且不需要对代码做出修改。这种策略文件告诉安全性管理器，允许某人做什么而不允许做什么。

在较早的Java版本中，大多数的事务都与applet的安全性有关的。从不信任的位置下载而来的applet，在运行时可能会受到安全性限制，以防止它们做一些可疑的事情，例如读取或写入磁盘，或者与网络上任意的计算机联系。通过使用安全性策略文件，很容易将applet式的安全性应用到任何的应用程序而不需要修改它。此外，很容易对我们所授予的访问权限进行细致的调整。例如，可以允许一个应用程序只访问磁盘上指定的一个目录，或者可以允许网络访问某些地址。

理解安全性和安全性策略很重要，因此，我们在这里介绍它们。然而，实际上，你可能不会自己去使用这些安全工具，除非你编写一个框架以便运行来自很多未知来源的应用程序，或者你由于某些原因需要限制应用程序。





3.7.1　默认的安全性管理器




默认情况下，当你在本地启动Java应用的时候，没有安装安全性管理器。你可以使用java解释器的一个选项来打开安选性，并且安装一个默认的安全性管理器。默认的安全性策略，实施了和针对applet的众多规则。为了看看这是如何工作的，我们编写了一个小程序来做些有可疑的事情：它通过网络连接互联网上的某台计算机（我们将在本书第13章和第14章专门介绍网络编程）。




如果用Java解释器来运行此程序，它会进行网络连接:




但是，由于这个程序有“恶意”，让我们安装一个默认的安全性管理器，如下所示：




这样就比较好了，但是如果应用程序真的有一个合法的理由来进行网络连接呢？我们希望保留默认的安全性管理器，以保证安全，但是，我们想要允许这个应用程序进行网络连接。





3.7.2　policytool工具




要允许EvilEmpire示例进行网络连接，我们需要创建包含了相应的许可的一个策略文件。JDK包含了一个名为policytool的方便工具，可以帮助我们生成策略文件。在命令行中，像下面这样启动它：




当policytool启动而没有找到一个默认的策略文件，我们可能会得到一条错误消息。不要担心，只需要点击OK让这条消息消失。

我们现在为EvilEmpire应用添加一个网络许可。该应用是通过其源（也叫做代码基，codebase）来识别的，而源是由一个URL描述的。在这个例子中，它是一个file: URL，指向位于你的磁盘上的一个EvilEmpire应用。

如果启动了policytool，应该会看到其主窗口，如图3-2所示。点击Add Policy Entry，会弹出另一个窗口，如图3-3所示（但字段都是空的）。





图3-2　policytool窗口






图3-3　添加一项策略


首先，用包含了EvilEmpire的目录的URL来填充CodeBase栏。然后，点击Add Permission，会弹出另一个窗口，如图3-4所示。





图3-4　创建一个新的许可


从第一个组合框中选择SocketPermission。然后，把EvilEmpire将要连接到的网络地址，填充到右边的第二个文本字段。最后，从第三个组合框中选择Connect。点击OK按钮，应该会看到Policy Entry窗口中出现了新的许可，如图3-3所示。

点击Done按钮来完成策略创建。然后，从File菜单中选择Save As from，并且将策略文件保存为容易记住的形式，如EvilEmpire.policy。现在可以退出policytool了，我们已经做完了所有工作了。

刚刚创建的策略文件并不复杂。用文本编辑器打开它看一下，会显示我们刚创建的策略的简单语法：




也可以完全避开policytool，直接用你所熟悉的文本编辑器来创建策略文件，如果你习惯这种方式，也没问题。





3.7.3　通过默认的安全管理器使用策略文件




既然我们解决了创建策略文件的麻烦，现在可以使用策略文件了。我们可以通过对Java解释器使用另一个命令行选项，以便让默认的策略管理器使用该策略文件：




EvilEmpire现在可以进行网络连接了，因为我们通过策略文件明确地许可它这样做。然而，默认的安全性管理器仍然以其他的方式保护着我们。EvilEmpire不能读或者写它所在的目录以外的磁盘文件，并且，它不能连接到我们所指定的以外的其他网络地址。花点时间，享受这种轻松惬意的感觉吧！










第4章　Java语言





在本章中，我们将介绍Java语言的语法。由于阅读本书的读者具有不同层次的编程经验，很难为所有读者设定一个恰当的层级。一种做法是针对初学者，完整地介绍Java语言的语法；另一种做法是提供足够的背景信息，以便更有经验的读者能够快速地了解Java和其他语言之间的区别；而我们打算在这二者之间取得一种平衡。由于Java的语法派生自C++，我们针对该语言的特性进行了一些比较，但是，不需要读者具备C的知识。我们花了较多的时间来介绍Java和其他语言的区别，而在基本编程概念上用时较少。例如，这里将详细介绍Java中的数组，因为这与其他语言中的数组有着显著区别。另一方面，我们并不会花费太多功夫来解释诸如循环和控制结构等一些基本的语言构造。第5章到第7章将在本章的基础上，介绍Java面向对象的方面，并完整地讨论了核心语言。第8章介绍了泛型，Java语言中的这一功能扩展了类型的使用方式，允许我们更加灵活而安全地编写某些的类。然后，我们深入到Java API中，看看用Java能够做些什么。本书剩下的部分，给出了精炼的示例，它们能做一些有用的事情；如果你在阅读完介绍性的章节后，还有任何的疑问，我们希望你通过查看这些代码来解决疑惑。






4.1　文本编码





Java是一种面向Internet的语言。由于人们在网络上会采用各种各样的人类语言来说话和书写，因此Java必须能够处理大量不同种类的语言。Java支持国际化访问的一个途径是通过Unicode字符编码。Unicode是一种国际标准，它支持大多数语言的脚本。
 

①



 Java的最新版本的字符和字符串数据都是基于Unicode标准的，其内部至少使用两个字节来表示每个符号。

Java源代码可以使用Unicode字符来编写，并且可以以任意多种字符编码来保存，既可以使用其完整的二进制形式保存，又可以利用ASCII编码的Unicode字符值加以保存。对于不是说英语的程序员来说，这就使得Java成为一种友好的语言，这些程序员可以使用其本地文字来定义类、方法和变量名。

Java的char类型和String对象也支持Unicode。在内部，文本使用UTF-16编码存储为多字节的字符；然而，Java语言和API使得这一过程对你来说是透明的，你通常不需要考虑它。Unicode对于ASCII也是非常“友好的”（ASCII是英语的最常用的字符编码）。前256个字符定义为与ISO8859-1（Latin-1）字符集中的前256个字符完全相同；因此，Unicode实际上与最常用的英语字符集是向后兼容的。此外，Unicode最为常用的文件编码之一，叫做UTF-8，它将ASCII值保留为其单字节形式。在编译后的Java类文件中，默认地使用这种编码，因此，英文文本的存储可以保持紧凑。

大多数平台都无法显示目前所定义的全部Unicode字符。正因为如此，Java程序可以用特殊的Unicode转义序列（escape sequence）来编写。可以用如下转义序列来表示一个Unicode字符：




在此，××××是由1～4位十六进制数字所组成的序列。转义序列表示了一个ASCII编码的Unicode字符。对于一个不支持Unicode的环境，这也是Java在其中输出Unicode字符所采用的形式。Java还提供了一些类用于读写指定的格式（包括UTF-8）的字符流。






4.2　注释





Java支持两种形式的注释，既包括C风格的块注释（以/*和*/作为起始和终止界限），也包括C++ 风格的行注释（以// 指示）：









块注释有一个开始符号和一个结束符号，并且可以包含大量的文本。然而，它们不能嵌套，这意味着，不能在一个块注释中包含另一个块注释，如果这样做，会让编译器混淆。单行注释只有一个开始符号，以行末作为终止界限；在一个单行注释内部出现的额外//指示符没有任何作用。行注释对于方法中小的注释很有用，它们与块注释并不冲突，因此，仍然可以注释掉包含了行注释的大段代码。

块注释若以/**开头，则表示这是一个特定的文档注释（doc comment）。文档注释由自动文档生成器来抽取，如Java SDK的javadoc程序。文档注释以下一个*/ 作为终止，这与常规的块注释并无不同。在文档注释中，以@ 打头的行则解释为针对文档生成器的特殊指令，告诉它关于源代码的信息。按照惯例，文档注释的每一行都以一个*开头，如下面的示例所示，但这个*是可选的。前导空格和每一行的第一个*都会被忽略：

以下是一个例子：




javadoc通过读取源代码并抽出内嵌的注释和@标记，从而为类创建出HTML文档。在这个示例中，@标记导致作者和版本信息将出现在类文档中。@see标记将建立指向相关类文档的超文本链接。

编译器也会查看注释，特别地，它对于@deprecated标记会格外关注，这表示此方法已经被声明为过时的，而且在新的程序中应当避免使用。一个方法若已过时，这一事实情况要在已编译类文件中加以标注，这样只要在代码中使用了一个过时的特性，就会生成一条警告消息（即使这段源代码并未使用也不例外）。

文档注释可以出现在类、方法和变量定义之前，但是有些标记并非对于它们都适用。例如，@exception标记只适用于方法。表4-1对文档注释中所用的标记做了总结。



表4-1　　文档注释标记









	

 



标记 




	

 



说明 




	

 



应用于 







	
 

@see 



	
 

相关类名 



	
 

类、方法或变量 






	
 

@author 



	
 

作者名 



	
 

类 






	
 

@version 



	
 

版本字符串 



	
 

类 






	
 

@param 



	
 

参数名和描述 



	
 

方法 






	
 

@return 



	
 

返回值描述 



	
 

方法 






	
 

@exception 



	
 

异常名和描述 



	
 

方法 






	
 

@deprecated 



	
 

声明某项过时 



	
 

类、方法或变量 






	
 

@since 



	
 

在添加项的时候提示API版本 



	
 

变量 









Javadoc用作元数据



文档注释中的Javadoc标签，表示关于源代码的元数据（metadata）；也就是说，它们添加了关于代码的结构和内容的说明性信息，严格来说，这些信息并非应用程序的一部分。一些附加的工具扩展了Javadoc式的标记的概念，以包含关于Java程序的其他类型的元数据，编译后的代码可以携带这些信息，甚至可以进一步供应用程序使用以影响其编译或运行时行为。Java的注解（annotations）工具提供了一种更为正式和可扩展的方式，来为Java类、方法和变量添加元数据。我们将在第7章中介绍注解。然而，应该注意，有一种@deprecated注解，它与同名的Javadoc标记具有相同的含义，并且你可能更喜欢用标记。






4.3　类型





编程语言的类型系统描述了其数据元素（变量和常量）与实际物理存储是如何关联的。在一个静态类型语言中（如C或C++），数据元素的类型是一个不会改变的简单属性，它总是直接对应于某种底层硬件特质，如寄存器或指针值。在一个更为动态的语言中（如Smalltalk或Lisp），变量可以赋给任意的元素，而且在其生命期内可以有效地改变其类型。对于这些语言，在运行时为了完成验证需要大量的开销。诸如Perl等脚本语言则非常易于使用，这是通过提供一个极为简化的类型系统做到的，在此类型系统中只有某些特定的数据元素可以保存于变量中，而且值要统一为一种共同表示形式，如字符串。

Java集静态和动态类型语言的最优特性于一身。正如在一个静态类型语言中一样，Java中的每个变量和编程元素都有一个在编译时即已知的类型，因此运行时系统通常无需在执行代码时再去检查赋值的类型合法性。与C或C++ 不同的是，Java还维护了有关对象的运行时信息，并且可以使用此信息从而允许真正的动态行为。Java代码可能在运行时加载新类型，并且以完全面向对象的方式使用它们，允许强制转型和完全多态性（类型的扩展）。Java代码也可以在运行时“反射”或检查自己的类型，允许高级的应用程序行为，例如解释器可以动态地与编译后的程序交互。

Java数据类型可以划分为两类。基本类型（primitive type，也称原始类型或简单类型）表示在语言中有内置功能的简单值；它们是一些固定的元素，如直接常量和数字等。引用类型（reference type）或类类型（class type）包括对象和数组；之所以称它们为引用类型，原因在于它们是“按引用”传递的（即传引用），稍后我们会对此加以解释。





4.3.1　基本类型




数字、字符和布尔值都是Java中的基本元素。与其他（可能更纯的）面向对象语言不同，它们不是对象。对于有必要将基本值作为对象来处理的情况，Java提供了“包装器”类。这样处理基本类型值有一个主要的好处，那就是Java编译器和运行时可以更容易地优化其实现。基本类型值和计算仍然可以映射到硬件层次，因为它们总是存在于较低层级的语言中。稍后，我们将看看当需要部分地模糊基础类型值与其对象包装器之间的区别的时候，Java是如何自动在这二者之间转换的。在下一章中，当我们讨论基础类型值的装箱（boxing）和拆箱（unboxing）的时候，我们将更详细地介绍其含义。

Java还有一个重要的可移植性特性，即基本类型可以精确地得到定义。例如，在某一个特定平台上，int的大小究竟如何，对此无需你操心，一般它总是一个32位有符号的二进制数。表4-2总结了Java的基本类型。



表4-2　　Java基本数据类型









	

 



类型 




	

 



定义 







	
 

boolean 



	
 

true或false 






	
 

char 



	
 

16位Unicode字符 






	
 

byte 



	
 

8位有符号的二进制整数 






	
 

short 



	
 

16位有符号的二进制整数 






	
 

int 



	
 

32位有符号的二进制整数 






	
 

long 



	
 

64位有符号的二进制整数 






	
 

float 



	
 

32位IEEE 754浮点值 






	
 

double 



	
 

64位IEEE 754浮点值 












注意




有C语言背景的人可能会注意到，基本类型就相当于C的标量类型在32位机器上的一种“理想化”，这种理解完全正确。这也正是其设计的目标。16位字符由Unicode强制，而且出于其他一些原因将特殊的指针予以删除了。不过，总的来说，Java基本类型的语法和语义还是非常符合C程序员的日常习惯的。




浮点数精度



Java中的浮点操作遵循IEEE 754国际规范，这意味着在不同Java平台上浮点计算的结果往往是相同的。不过，Java在其支持平台上还允许扩展精度。这样对于高精度操作的结果，就会带来极小的值差别，这往往是很微妙的。大多数应用都不会注意到这一点，但是，如果希望确保应用在不同平台上产生完全相同的结果，对于包含浮点处理的类，可以为其增加特殊关键字strictfp以用作类修饰符（我们将在下一章中介绍类）。然后，编译器会限制这些特定于平台的优化。



变量声明和初始化



可以在方法和类的内部声明变量，只要用一个类型名，后面跟着一个或多个用逗号隔开的变量名就行了。例如：




在声明变量时，也可以选择同时使用一个适当的表达式进行初始化：




对于在类中声明为实例变量的变量，如果未做初始化，则会设置为默认值（参见本书第5章）。在这种情况下，数字类型默认为适当形式的0，字符将设置为空字符（\0），布尔变量的值则置为false。局部变量在方法内部声明，并且只能在方法调用过程中存在，另一方面局部变量必须在使用前显式地进行初始化。正如我们所看到的，编译器会强化这一规则，以使其不会被忘掉。



整型直接量



整型直接量可以被指定为8进制（以8为基数）、10进制（以10为基数）或16进制（以16为基数）。一个10进制整数可以用一个以1～9中某字符打头的数字序列来指定：




8进制数与10进制数之间的区别在于前者有一个前导0：




16进制数以前导字符0x或0X（读作0，“X”）表示，其后为数字或字符a～f（或A～F）的组合，字符a～f（或A～F）表示10进制值10～15：




整数直接量的类型为int，除非在其后加有一个L后缀，这表示这些整数要有一个long值：




小写字符l也可接受，不过应当避免这种写法，因为它看上去往往很像是数字1。

当一个数字类型用于一个赋值或表达式且此赋值或表达式中涉及到一个有更大范围的类型时，前者将提升为更大的类型。例如，在前面这个例子的第2行，数字13的默认类型为int，但是它会提升为long类型，从而赋值给变量long。某些其他的数字和比较操作也会导致这种算术提升，因为算术表达式确实涉及到多种类型。例如，当多一个byt额值和一个int值相乘的时候，编译器会首先将byte提升为int：




不过，如果未做显式的强制转换，那么数字值绝对不能赋给一个范围更小的类型，如下所示：




将浮点数转换为整数总是需要一个显式的强制转换，这是因为很可能损失精度。

最后，我们还要注意，如果使用Java 7及其以后的版本，可以在数字之间使用下画线字符“_”，从而给数值直接量添加一些格式化。因此，如果有特殊的较大的数字串，可以像下面的示例一样分解它们：




下画线只能出现在数字之间，而不能用于数字的开始或结尾，也不能紧跟在长整型符号“L”的后面。



浮点直接量



浮点值可以用10进制或科学计数法指定。浮点直接量的类型一般为double，除非在其后加有f或F后缀，这表示它们要作为一个float值。就像是整型直接量一样，在Java 7中，我们可以使用下画线字符“_”来格式化浮点数，但是，只能用于数字之间，而不能用于数字的开始或结尾，也不能紧跟在小数点或数字的“F”符号的后面。






二进制直接量



Java 7的一项新功能是，引入了二进制直接量值。这允许我们通过在数字前加上“0b”或“0B”（零和B）前缀，从而直接写出二进制值。






字符直接量



直接量字符值既可以指定为一个带单引号引用的字符，又可以指定为一个ASCII或Unicode转义序列：








4.3.2　引用类型




与其他面向对象语言一样，在Java中，可以创建一个类，用以在语言中定义一个新的类型，通过这种做法从基本类型创建新的复杂数据类型。例如，如果在Java中创建了一个名为Foo的新类，则也隐式创建了一新的类型Foo。元素的类型决定了如何使用元素以及将它赋予何处。一般来说，类型为Foo的元素可以赋值给一个类型为Foo的变量，或者作为参数传递给一个要接收Foo值的方法。

类型不必仅是一个简单属性。类可以与其他类有关系，它们所表示的类型也是这样。Java中的所有的类都存在于一个父类-子类的层级之中，而一个子类（child class或subclass）是其父类的一个特定“品种”。相应的类型也有着同样的关系，即子类的类型被认为是其父类的一个子类型。由于子类继承了其父类的所有功能，子类型的对象在某种意义上等同于父类型或父类型的一个扩展。在使用父类型的对象的地方，也可以使用子类型的一个对象。例如，如果创建了一个新的类Cat，它扩展了Animal，那么就有一个新类型Cat，并认为它是Animal的一个子类型。类型为Cat的对象则可以用于任何能使用Animal类型对象的位置；这也就是说，Cat类型对象可以赋值给Animal类型类型变量。这也称为子类型多态性（subtype polymorphism），它是面向对象语言的一个主要特性。在第5章中，我们将更为详细地分析类和对象。

Java中的基本类型是“按值”使用或传递的（即传值方式）。换句话说，当把一个基本类型值（如int）赋值给一个变量，或者当作参数传递给一个方法时，只是进行了简单的复制。而另一方面，引用类型（类类型）则与此不同，它们总是“通过引用”来访问。引用只是一个对象的句柄或对象名。引用类型的变量所存储的只是该类型对象的一个“指针”（如前所述，也可能是其子类型的对象）。当把该引用赋给一个变量或者传递给一个方法时，只是复制该引用，而不是复制该引用所指向的对象。引用类似于C和C++中的指针，只不过其类型要严格强制。引用值自身不能显式地创建或更改。除了赋给其一个合适的对象，变量没有其他的方法来获取引用值。

下面来分析一个例子。我们指定了一个类型为Foo的变量，其名为myFoo，并为之赋予一个合适的对象
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 ：




myFoo是一个引用类型变量，其中保存有新构造的Foo对象的一个引用（到目前为止，不必操心创建一个对象的具体细节，我们将在第5章再对此详细讨论）。我们声明另一个Foo类型的变量：anotherFoo，并为其赋予了同一个对象。现在有两个相同的引用：myFoo和anotherFoo。如果我们修改了Foo对象本身的状态，通过任意一个引用都可以看到相同的结果。

对象引用以同样的方式传递给方法。在这个例子中，myFoo和anotherFoo都可以充当相同的参数：




在此需要明确一个重要的差别，这一点也很容易混淆，即引用本身是一个值，当它赋值给一个变量或在方法调用中传递的时候，复制该值。还是来看前面的例子，传递给方法的参数（从方法的角度看，即为一个局部变量）实际上是Foo对象的第3个引用，此外还有myFoo和anotherFoo这两个引用。方法可以通过该引用修改Foo对象的状态（调用其方法或修改其变量），但是却不能修改调用者对myFoo引用所持的“看法”。也就是说，方法不能将调用者的myFoo修改为指向另一个Foo对象，它只能修改自己的引用。当我们随后讨论方法的时候，这一点尤为明显。Java在这方面和C++有所不同。在Java中，如果需要修改调用者对一个对象的应用，我们需要另一种层级的间接工作。调用者必须将引用包装到另一个对象中，以便二者可以共享对其的引用。

引用类型总是指向对象，而对象则总是由类来定义。不过，有两种特殊的引用类型（数组和接口）则以稍有区别的方式来指定它们所指向的对象类型。

Java中的数组在类型系统中有着特殊的地位。它们是一种自动创建的特殊对象，用以保存其他某种类型的一系列对象，这种类型称为基类型（base type）。声明一个数组类型的引用则隐式地创建了新的类类型，我们将在下一章看到这一点。

接口则更显得有些“偷偷摸摸”。接口定义了一组方法以及一个相应的类型。实现了该接口中所有方法的任何对象，都可以看作该类型的一个对象。变量和方法参数可以声明为是接口类型，就像可以声明为类类型一样，而且实现了该接口的任何对象都可以赋值给它们。这就在类型系统中增加了灵活性，允许Java跨越类层次体系的“防线”，并且使对象实际地拥有多种类型。我们还将在下一章中介绍接口。

我们前面提到的泛型类型或参数化类型（generic type，parameterized type），是Java类语法的一种扩展，它考虑到类操作其他Java类型的方式的其他抽象。泛型允许使用类的特定形式，而不需要修改最初的类代码。我们将在第8章中详细介绍泛型。





4.3.3　字符串的有关问题




Java中的字符串是对象，因此它们也是引用类型。不过，String对象确实从Java编译器得到了特殊的帮助，使得它们看上去更类似于基本类型。编译器将Java源代码中的直接量字符串值转换为String对象。可以直接使用它们，也可以把它们作为参数传递给方法，或者赋值给String类型的变量：




Java中的“+”符号除了完成数字加法外，还被重载为执行字符串的连接。+与+= 是Java中唯一得到重载的操作符：




Java从所连接的字符串构建一个String对象，并将其作为表达式的结果而提供。我们将在第10章讨论String类。






4.4　语句和表达式





Java语句（statement）出现在方法和类中，它们描述了一个Java程序的所有活动。前一节所见的变量声明和赋值均为语句，另外诸如if/then条件语句和循环语句等基本语言结构，同样也是语句。




表达式（expression）可以产生值，一个表达式将得到计算以产生一个结果，并用作另一个表达式的一部分或者出现在一条语句中。方法调用、对象分配以及（当然）数学表达式都是表达式的例子。从理论上说，由于变量赋值可以用作进一步赋值或操作所用的值（这种编程风格稍有些问题），因此变量赋值既可以看作语句，也可以看作表达式。




Java的一个原则是保持事物简单和一致。为此，当没有其他限制的时候，Java中的求值计算和初始化，总是按照它们在代码中出现的顺序而进行（从左向右，从上向下）。我们将会看到，这一规则用于赋值表达式的计算、方法调用、数组索引等很多情况。而在某些其他的语言中，计算的顺序较为复杂，甚至根据实现的不同而不同。Java通过准确而直接地定义如何计算代码，从而避免这种根本的危险性。然而，这并不意味着你应该开始编写晦涩而复杂的代码。以复杂的方式依赖于表达式计算的顺序，这是一种糟糕的编程实践，即便这种做法有效。这样所产生的代码很难阅读，并且难以修改。





4.4.1　语句




Java中的语句和表达式也出现在代码块（code block）中。代码块在语法上是由一个开始大括号（{）和一个结束大括号（}）括起的一系列语句。代码块中的语句可以包含变量声明，以及前面提及的大多数其他类型的语句和表达式：




方法有些类似于C的函数，其形式为需要参数的代码块，并且可以通过其名称调用，例如SetUpDog：




变量声明则限于包围它的代码块的范围之中。也就是说，变量不能出现在最近一组大括号范围之外：




通过这种方式，代码块可以用于将语句和变量做任意的组合。不过，代码块最常见的用法则是，在一个条件或循环语句中定义一组语句。



if/else条件语句



我们可以像下面这样定义if/else子句：




（整个前面的例子本身是一条语句，并且可以嵌套到另一条if/else子句中）。if子句有着令人熟悉的功能，它有两种不同的形式：一种是“单行”，另一种是一个语句块。语句块的形式如下所示：




条件（condition）是一个布尔表达式。布尔表达式要么是一个true或false值，要么是值为二者之一的一个表达式。例如，i==0是一个布尔表达式，它测试整数i是否存储了值0。

在第二种形式中，语句是一个代码块，而且如果采用了相应的分支（if或else），那么代码块中包括的所有语句都将执行。代码块中声明的任何变量都只对代码块中的语句可见。类似于if/else条件语句，大多数其他的Java语句都会对执行流程有所控制。其作用与其他语言中的相应构造大致相同。



do/while循环语句



do和while循环语句也有着我们熟知的功能，其条件测试同样是一个布尔表达式：




例如：




和while或for循环（我们后面将介绍for循环）先测试其条件不同，do/while循环总是至少会执行其语句块一次。



for循环



for循环最常见的形式，也是从C语言中继承而来的：




变量初始化表达式可以声明或初始化一个新变量，此变量仅限于在for语句的范围之中使用。然后，for循环开始可能的一个循环回合，首先检查条件，如果条件为真，执行语句块。在每次语句块执行之后，自增表达式将会计算，并且在下一次循环回合开始之前更新变量：




这个循环将执行100次，打印出从0到99的值。注意，变量j对于语句块来说是局部的（只能被语句块中的语句看到），并且对于for循环之后的语句来说，j是不可访问的。如果一个for循环的条件在初次检查的时候就返回false，那么，循环体和自增表达式部分将永远不会执行。

我们可以在for循环的初始化和自增表达式部分使用由多个用逗号隔开的表达式。例如：




我们也可以在for循环之外，初始化在初始化语句块中所存在的变量。如果想要在其他地方使用循环变量的最终值的话，我们可能会这么做：






增强的for循环



Java的所谓的“增强的for循环”，其工作方式类似于某些其他语言中的for/each语句，它遍历一个数组或其他集合类型中的一系列的值：




增强的for循环可以用来遍历任何类型的数组，以及任何类型的实现了java.lang.Iterable接口的Java对象。这包括Java Collections API的大多数类。我们将在本章及下一章中介绍数组。第11章将介绍Java集合。如下是几个例子：









同样，我们没有讨论这个例子中的数组或List类以及特殊语法。这里展示的是增强型的for循环遍历一个整数数组以及一系列字符串值。在第二个例子中，List实现了Iterable接口，并且由此可以成为for循环的目标。



switch语句



Java switch语句最常见的形式是接受一个整数（或者一个数值类型的参数，而它可以自动“提升”为一个整数类型）、一个字符串类型参数，或一个枚举类型（稍后介绍），并且从众多的可替代的、常量case分支中选取
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在编译时，每个分支的case表达式都必须计算为一个不同的常量整数或者字符串值。使用String equals()方法来比较字符串，我们将在第10章中介绍该方法。可以指定一个可选的默认case，来捕获不匹配的条件。当执行时，switch直接找到匹配其条件表达式的分支（或者默认分支），并且执行相应的语句。但是，事情还没有结束。可能这并不符合直觉，但switch语句随后会继续执行在匹配的分支后面的分支，直到switch语句块结束或者遇到一条特殊的break语句。如下是几个例子：









使用break来终止每个分支的做法更为常见：




在这个示例中，只有一个分支会执行，Good、Bad或者默认分支。当你想要使用相同的语句覆盖数种可能的case值，而又不想使用一堆的if/else语句的时候，switch的“依次执行”的行为很合适：




这个示例有效地将6种可能的值组织到了3个case中。



枚举和switch语句



枚举用来替换整数常量的使用。枚举使用对象而不是整数作为其值，但是，它保留了排序和比较的概念。在第5章中我们将看到，枚举声明为和类极其相似，并且其值可以“导入”到应用程序的代码中，就像常量一样使用。

例如：




你可以在switch中使用枚举，就像在前面的switch的示例中使用整数常量一样。实际上，这么做更为安全，因为枚举有真正的类型，并且编译器不会允许你错误地添加不匹配任何值的case，也不允许将来自不同枚举的值混合使用。




第5章更详细地介绍了枚举。



break/continue



Java的break语句及其“兄弟”continue语句所起的作用是：快速地跳出一个循环或条件语句。break语句会导致Java停止当前的块语句，并且继续执行块之后的语句。在下面的示例中，while循环不停地执行，直到condition()方法返回真，触发一条break语句以停止循环，并且从标记为“after while”的位置继续。




continue语句通过返回到for和while检查其循环条件的位置，从而使for和while循环进入下一次迭代。如下的示例打印出从0到99的数字，但是略过了33。




break和continue语句与C中的相对应的语句相似，但是其Java形式有一项额外的功能，即能够接受一个可选的标记作为参数，并且跳出多层直到标记的位置在代码的范围中为止。这一用法在过去和如今的Java编码中并不常见，但是，也是一种重要的特例。其大概形式如下：







像代码块、条件语句和循环这样的闭合语句块，可以用labelOne和labelTwo这样标识符来标记。在这个实例中，没有参数的一条break或continue语句，在标记的位置具有与前面的示例相同的效果。break导致进程从标记为“after labelTwo”的位置继续，continue导致labelTwo循环返回到其条件测试。

若在指定位置有语句break labelTwo，其作用与平常的break并无不同，但是break labelOne则会“冲破”这两级，并从标记“after labelOne”的位置开始继续执行。类似的，continue labelTwo也相当于一个正常的continue，但是continue labelOne却会返回到labelOne循环的测试部分。多级break和continue语句使得C/C++中有害的goto语句的彻底地没有了存在的必要。

还有一些Java语句并不打算在此立即介绍。如异常处理中的try、catch和finally语句，我们将在本章稍后再加以讨论。Java中的synchronized语句用于在多个执行线程间协调对语句的访问；有关线程同步的讨论请见第9章。



不可达的语句



最后要说明一点，应当指出Java编译器会将“不可达”语句标记为编译时错误。所谓不可达语句（unreachable statement），即编译器认为根本不会调用的语句。当然在代码中可能有许多方法确实永远也不会被调用，但是编译器只会检测那些经过编译时的简单检查即可“证明”绝对不会被调用的语句。例如，对于一个方法，若在其中有一个无法满足条件的返回语句，则会导致一个编译时错误，因为编译器能够识别出该方法所带的一个条件是永远无法满足的：








4.4.2　表达式




表达式在计算时会得出一个结果或值。表达式的值可以是数字类型（算术表达式），也可以是引用类型（对象分配），还有可能是特殊类型void，不返回任何值的方法即声明为此类型。在最后一种情况下，计算表达式的目的是为了达到其副作用，也就是说，生成值并不是关键，另外所完成的工作将“喧宾夺主”。表达式的类型在编译时即已知。运行时产生的值可能是此类型，对于一个引用类型的情况，所得到的值则也可能是一个兼容的（可赋值的）子类型。



操作符



Java几乎支持所有的标准C操作符。以下操作符在Java中与在C中有着相同的优先级，如表4-3所示。



表4-3　　Java操作符









	

 



优先级 




	

 



操作符 




	

 



操作数类型 




	

 



描述 







	
 

1 



	
 

++, -- 



	
 

算术 



	
 

自增和自减 






	
 

1 



	
 

+, - 



	
 

算术 



	
 

单目加、减法 






	
 

1 



	
 

～ 



	
 

整型 



	
 

按位取反 






	
 

1 



	
 

! 



	
 

布尔 



	
 

逻辑取反 






	
 

1 



	
 

( type ) 



	
 

任何类型 



	
 

类型强制转换 






	
 

2 



	
 

*, /, % 



	
 

算术 



	
 

乘、除、取余 






	
 

3 



	
 

+, - 



	
 

算术 



	
 

加法和减法 






	
 

3 



	
 

+ 



	
 

字符串 



	
 

字符串连接 






	
 

4 



	
 

<< 



	
 

整型 



	
 

左移 






	
 

4 



	
 

>> 



	
 

整型 



	
 

有符号扩展的右移 






	
 

4 



	
 

>>> 



	
 

整型 



	
 

无扩展的右移 






	
 

5 



	
 

<, <=, >, >= 



	
 

算术 



	
 

数字比较 






	
 

5 



	
 

instanceof 



	
 

对象 



	
 

类型比较 






	
 

6 



	
 

==, != 



	
 

基本类型 



	
 

值的相等性和不等性 






	
 

6 



	
 

==, != 



	
 

对象 



	
 

引用的相等性和不等性 






	
 

7 



	
 

& 



	
 

整型 



	
 

位与（AND） 






	
 

7 



	
 

& 



	
 

布尔 



	
 

逻辑与（AND） 






	
 

8 



	
 

^ 



	
 

整型 



	
 

位异或（XOR） 






	
 

8 



	
 

^ 



	
 

布尔 



	
 

逻辑异或（XOR） 






	
 

9 



	
 

│ 



	
 

整型 



	
 

位或（OR） 






	
 

9 



	
 

│ 



	
 

布尔 



	
 

逻辑或（OR） 






	
 

10 



	
 

&& 



	
 

布尔 



	
 

条件与（AND） 






	
 

11 



	
 

││ 



	
 

布尔 



	
 

条件或（OR） 






	
 

12 



	
 

?: 



	
 

N/A 



	
 

三目条件操作符 






	
 

13 



	
 

= 



	
 

任何类型 



	
 

赋值 







另外还应指出，百分号（%）操作符不一定是取模，而是一个余数，它可能有一个负值。

Java还增加了一些新的操作符。前面已经看到，+ 操作符可以与String值一同使用以完成字符串连接。由于Java中的所有整型类型都是有符号值，所以>> 操作符可以用来执行一种带有符号扩展的算术右移操作。>>>操作符则将操作数看作为一个无符号数，并执行无符号扩展的算术右移操作。与C++ 中类似，new操作符用于创建对象，稍后将对此详细讨论。



赋值



尽管变量初始化（即同时声明和赋值）被认为是一条无结果值的语句，但变量赋值本身还可以被看作是一个表达式：




一般地，我们只是依赖于赋值来达到其副作用，但是，赋值也可以作为某个表达式另一部分中的一个值：




再次重申，过分依赖于计算顺序（在这种情况下，即在复杂表达式中使用组合赋值）将会导致代码非常含混不清，而且可读性很差。



null值



表达式null可以赋值给任何引用类型。其含义是“无引用”。null引用不能用于引用任何内容，若企图这么做，将会在运行时产生一个NullPointerException异常。



变量访问



点号（.）操作符用来选择类或者对象实例（我们将在下一章中详细介绍）的一个成员。它可以获取一个实例变量（某个对象）或一个静态变量（某个类）的值。它还可以指定一个在对象或类上调用的方法。




引用类型表达式还可用于进一步的计算中，这可以通过选择其中的变量或调用其中的方法来做到：




在此通过调用String对象的length()，我们可以得出name变量的长度。在第二个例子中，我们采取了一个中间步骤，并请求得到name字符串的子串。String类的substring方法也会返回一个String引用，我们将对此请求其长度。与此类似的复合操作也称为“串链”（chaining），后面将再次谈到这个问题。有一种串链选择操作，我们已经使用过很多次，这就是在System类的out变量上调用println()方法：






方法调用



方法是存在于一个类中的函数，根据方法的类型，可以通过类或类的实例来访问它。调用一个方法，意味着执行其方法体语句，传递任何所需的参数变量，并且可能会得到一个返回值。方法调用实际上是会得到一个值的表达式。值的类型就是此方法的返回类型（return type）：




在此，我们对不同对象调用了println()和length()方法。length()方法返回一个整数值，println()的返回类型是void（没有值）。

这真的很简单，但是，第5章会遇到这样的情况：同一个类中的方法具有相同的名称但却有不同的参数类型；第6章会介绍在一个子类中重新定义一个方法，那时候，情况变得稍微有点复杂起来。



对象创建



Java中的对象是使用new操作符分配的：




new的参数即为此类的构造函数。构造函数（constructor）是一个与类同名的方法。构造函数可指定任何所需参数来创建该对象的一个实例。new表达式的值是所创建对象类型的一个引用。对象总是有一个或多个构造函数，不过这些构造函数并非总是可供访问。

第5章将详细地介绍对象创建。至于现在，只需了解对象创建是一种表达式类型，而且所得到的结果是一个对象引用。实际上，由于new的绑定比点号（.）“更为紧密”，因此可以轻松地创建一个新的对象，并调用其中的一个方法，而无需把对象赋值给一个引用类型变量：




Date类是一个工具类，它表示当前时间。在此我们用new操作符创建了Date的一个新实例，并且调用其getHours()方法从而得到当前的小时数（作为一个整型值）。此Date对象引用的生命期将足够长，从而可以完成此方法调用，然后在将来某个时候“消亡”并被垃圾回收（第5章将详细介绍垃圾收集）。

以这种方式来调用对象引用的方法，这又是一种风格问题。如果先分配一个类型为Date的中间变量，用以保存新对象，然后再调用其getHours()方法，自然会更为清晰。但是，类似这种将操作加以合并的做法则相当常见。



instanceof操作符



instanceof操作符可用于在运行时确定一个对象的类型。它测试一个对象与目标类型是否是相同的类型，或者是目标类型的子类型。这与询问是否能够将目标类型的一个变量赋值给对象是相同的。目标类型可能是一个类、接口或数组类型。instanceof会返回一个布尔值，以表示对象是否与该类型一致：




如果对象的类型为数组或一个指定接口，那么instanceof也会正确地报告结果（后面将加以讨论）：




还有重要的一点需要指出，值null不能作为任何对象的实例。因此以下测试会返回false，而不管将变量声明为何种类型：









4.5　异常





可以认为Java植根于嵌入式系统，即运行在特定设备（如手持计算机、蜂窝电话和超级烤面包机等）中的软件。在这些应用中，软件错误必须得到健壮的处理，这一点极为重要。如果用户的电话很容易就死机，或者他们的烤面包机由于其软件失败而导致燃烧（甚至会殃及他们的房间），大多数用户都会认为这是无法接受的。假设我们不能完全消除出现软件错误的可能性，那么通过一种系统的方法来找出并处理可能的应用级错误，这应当是在正确道路上迈出的一步。

在某些语言中，处理错误这个重担要完全压在程序员肩头。若要识别出错误类型，从语言本身将无法获得任何帮助，而且也没有工具可以用来轻松地对错误加以处理。在C中，例程通常通过返回一个“不合理”的值来指示出现了失败（例如，−1或null就是惯用的错误指示值）。作为程序员，你必须知道一个糟糕的结果如何组成，另外还要清楚其含义是什么。要采用数据流的正常途径来传递错误，存在着诸多限制，这样工作起来就相当不便
 

④



 。更有甚者，某些类型的错误几乎随处都有可能出现，但在软件中的每一点都予以显式地检测则是不允许的，也是不切实际的。

Java通过异常（exception）对这些问题提供了一个精巧的解决方案（Java异常处理有些类似于C++ 中的异常处理，但二者并非完全相同）。异常指示了一个不正常的条件，或者一个错误条件。程序控制将无条件地传递至或“抛至”一个特别指定的代码段，在此将捕获异常并加以处理。通过这种方式，错误处理与程序的正常流程是不相交的（或者说，彼此独立的）。我们无需为所有方法指定特殊的返回值，错误可以由一个单独的机制来处理。控制可能会从一个深度嵌套的例程开始经过很多级传递（即传递很长一段距离），直至到达一个合适的位置并得到处理，另外错误也可能在其“发源地”立即加以解决。还有一些标准Java API方法会将−1作为特殊值返回，但是这通常限于我们希望得到一个特殊值的情况，并且这种情况并不是真正的错误
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 。

Java方法需要指定它所能够抛出的异常（也就是说，它本身未捕获的异常）；这说明编译器可以确信方法的调用者处理了异常。通过这种方式，对于一个方法所能产生的错误，有关信息的重要性将提升至方法的参数和返回类型一级。你还可以决定避开和忽略一些明显的错误，但是在Java中，要这样做必须采用显式的方式实现（稍后，我们将讨论“运行时异常”，这不是方法必须声明或处理的）。





4.5.1　异常和错误类




异常由java.lang.Exception类及其子类的实例表示。Exception的子类可以保存针对不同异常条件的特定信息（以及可能的表现）。不过，更常见的情况是，它们只是“逻辑”子类，仅用于识别一个新的异常类型。图4-1显示了java.lang包中的Exception子类。由此你将对于异常如何组织有所认识。大多数其他的包都定义了其自己的异常类型，它们往往是Exception类本身的子类，或者是其重要子类RuntimeException的子类（我们稍后再介绍它）。

例如，有一个重要的异常类，即java.io包中的IOException。IOException类扩展了Exception，并且针对典型的I/O问题包含有多个子类（如FileNotFoundException），另外针对网络问题也有相应的子类（如MalformedURLException）。网络异常属于java.net包。IOException的另一个重要的子类是RemoteException，它属于java.rmi包。RMI（remote method invocation，远程方法调用）过程中若出现问题，则会使用此异常。在本书中，我们将在遇到一些需要注意的异常时对其加以介绍。





图4-1　java.lang.Exception子类


在错误条件出现时，就会由代码创建一个Exception对象。可以对此对象做适当的设计，从而使其保存有任何用于描述异常条件所需的信息，还可以包括一个完整的栈轨迹以用于调试。栈轨迹（stack trace）是所调用的全部方法按其达到抛出异常点的顺序而排列的一个列表。Exception对象要作为一个参数传递给处理代码块，另外还为之提供了控制流程。“抛出”和“捕获”这两个术语正是由此得来：Exception对象从代码中某一点抛出，并由另一点捕获，在此将重新开始执行。

Java API还为无法恢复的错误定义了java.lang.Error类。java.lang包中Error的子类如图4-2所示。还需要说明另一个Error类型，AssertionError，它用于Java断言语句以指示一个错误（本章稍后将介绍断言）。还有其他一些包定义了自己的Error子类，但是较之于Exception的子类，Error的子类不太常见（用处也较小）。通常无需担心代码中的这些错误（也就是说，你不必自行来捕获）；它们往往指示严重的问题，或者是虚拟机错误。这种错误通常会导致Java解释器显示一条消息并退出。如果试图捕获这种错误，或者妄图由此恢复，往往会倍受打击，因为它们所指示的是一个严重的程序bug，而不是一个常规的条件。





图4-2　java.lang.Error子类


Exception和Error均为Throwable的子类。Throwable是可以用throw语句抛出的对象的基类。一般地，只应扩展Exception、Error或其子类。





4.5.2　异常处理




try/catch防卫（guarding）语句包含了一个代码块，并且会捕获在其中出现的指定类型的异常。




在此例中，出现在语句try部分中的异常将定向至catch子句以备处理。catch子句相当于一个方法；它指定了一个参数，其类型为所要处理的异常，而且若得到调用，将会接收Exception对象作为参数。在此我们利用变量e来接收此对象，并将其连同一条消息打印出来。

try语句可以有多个catch子句，分别指定不同类型的Exception（及其子类）：




catch子句将按顺序计算，并且以第一个可赋值的匹配为准。至多只能有一个catch子句得到执行，这说明异常必须按照从特定到一般的顺序排列。在前一个例子中，我们预计这个假想的readFromFile()方法可能会抛出两种不同类型的异常：一个表示文件未找到，另一个表示更一般的读错误。在前面的例子中，FileNotFoundException是IOException的一个子类，因此，如果第一条catch子句不在那里，在这种情况下，该异常会被第二条catch捕获。类似地，Exception的任何子类都可以赋值给父类型Exception，因此第3条catch子句就相当于一条switch语句中的default子句，并用于处理其余的可能性。我们给出的例子是为了进行完整的展示，但是通常，当你捕获异常类型的时候要尽可能地具体。

try/catch机制的一个诱人之处在于，try块中的任何语句都假设块中前面的语句已成功执行。不会因为程序员忘记检查某个方法的返回值而突然出现问题。如果前面的语句失败，执行会直接跳至catch子句，这样后面的语句将不会得到执行。

在Java 7中，有一种替代方法可以避免使用多条catch子句，就是在catch子句中使用“|”或语法来处理多个分散的异常类型，如下所示：




使用“|”或语法，我们在同一条catch子句中接受两种异常类型。那么，我们传递给log方法的变量e的实际类型是什么（我们可以对该变量做些什么）？在这个例子中，它既不是ZipException也不是SSLException，而是IOException，这是距离两个异常最近的共同的祖先对象（距离二者最近的、它们都可对其赋值的父类类型），在很多情况下，两个或多个参数异常类型的最近的共同类型可能直接就是Exception，也就是所有异常类型的父类。使用多种类型的catch子句来捕获这些分散的异常类型，与直接捕获共同的父异常类型的不同之处在于，我们将catch语句限定于只捕获那些特定的枚举的异常类型，并且不会捕获所有其他的IOException类型，而在后一种情况中则会这样（即也捕获其他的IOException类型）。多种类型的catch的组合以及按照从最具体到最宽泛（由“窄”到“宽”）的类型来排序catch子句，这给了我们很大的灵活性来构造catch子句，从而巩固处理逻辑以使其更适应情况并且不会重复代码。关于这一功能，还有更多的细微差别，我们将在讨论了“抛出”和“重新抛出”异常之后，再回过头来介绍它。





4.5.3　逐级上浮




如果没有捕获到异常会如何呢？它会走向何方？如果没有任何try/catch语句，异常会“浮”至它所出现的方法之上，然后会从该方法抛至其调用者。如果在调用方法中这恰好处于一个try子句中，那么控制将传递给相应的catch子句；否则，此异常将在调用栈中继续上传，即从一个方法传递至其调用者。采用这种方式，异常就会不断上浮，直至最后被捕获为止，或者“冒至”程序之外，对于后一种情况将得到一条运行时错误消息并终止。在这种情况下，还不止这样，因为编译器可能会提示我们如何加以处理，不过有关内容以后再做介绍。

下面来看另一个例子。在图4-3中，方法getContent()在一个try/catch语句中调用了方法openConnection()。更进一步，openConnection()则调用了方法sendRequest()，后者又调用了方法write()来发送一些数据。





图4-3　异常传递


在图4-3中，第2个对write()方法的调用抛出了一个IOException。由于sendRequest()并没有包含一条try/catch语句来处理此异常，它将在openConnection()方法中由所调用之处再次抛出。由于openConnection()方法同样也没有捕获此异常，它会又一次地抛出。最后会由getContent()中的try语句捕获，并由其catch子句加以处理。注意，每个抛出方法声明必须带有一条“throws”子句，该子句可以抛出特定类型的异常。我们稍后还将讨论这一点。





4.5.4　栈轨迹




由于异常在得到捕获和处理之前可能会上浮很长一段距离，因此，我们也许需要一种方法来确定它究竟在哪里抛出。知道异常所能到达的位置的环境很重要，也就是说，要知道哪些方法调用了哪些方法才到了该位置。为了达到这一调试错误和记录日志的目的，所有异常都会提供一个栈轨迹，其中列出了起源方法以及到达处时所做的嵌套方法调用。通常用户会在使用printStackTrace()方法时看到打印出来的栈轨迹。




例如，一个异常的栈轨迹可能如下所示：




这个栈轨迹表明了MyApplication类的main()方法调用了loadFile()方法。然后，loadFile()方法试图构建一个FileInputStream，它抛出了FileNotFoundException。注意，一旦栈轨迹触及到Java系统类（例如FileInputStream），行号就会消失。当代码经过某些虚拟机优化的时候，也会出现这种情况。通常，有一种方法可以临时性地关闭优化而得到确切的行号。然而，在复杂的环境中，更改应用程序的运行时间可能会影响到你要努力去调试的问题，并且可能还需要其他的调试技术。

异常的相关方法允许我们通过编程来获取轨迹信息，可以使用Throwable getStackTrace()方法来做到这一点（Throwable也是Exception和Error的基类）。该方法返回StackTraceElement对象的一个数组，其中每个元素表示栈中的一个方法调用。可以使用getFileName()、getClassName()、getMethodName()和getLineNumber()等方法向StackTraceElement询问有关此方法位置的详细信息。数组的元素0也就是栈的顶部，是最后一行引发该异常的代码；后续的元素依次向回追溯一个方法调用，直到最初的main()方法。





4.5.5　受查和非受查异常




前面已经解释了Java如何使我们明确错误处理。但是如果要求每一种情况下每一种可能的错误都得到处理，这是不切实际的。因此Java异常划分为两类：受查（checked）和非受查（unchecked）。大多数应用级异常都为受查异常，这说明抛出此异常的任何方法，无论是自行生成异常（后面将对此加以讨论），抑或是忽略其中出现的异常不予处理，都必须在其方法声明中的一条特殊throws子句中加以声明，即指出它可以抛出此类异常。有关声明方法的详细内容我们尚未介绍（详见本书第5章）。就目前而言，你需要了解的就是这些方法必须声明它们所能抛出或允许抛出的受查异常。

再来看看图4-3，可以注意到方法openConnection()和sendRequest()都指定了它们可以抛出一个IOException。如果必须抛出多种类型的异常，则可以同时声明它们并用逗号分隔：




throws子句通知编译器某个方法可能是导致该类受查异常的“万恶之源”，而且任何调用此方法的调用者都必须做好准备处理此异常。调用者可以使用一个try/catch块来捕获异常，也可以声明它能够自行抛出此异常。

相反，若异常是类java.lang.RuntimeException或类java.lang.Error的子类，则为非受查异常。RuntimeException的子类请参见图4-1（Error的子类通常是为严重的类加载或运行时系统问题而保留）。忽略可能出现的这些异常并不是一个编译时错误，方法也不必声明它们能够抛出此类异常。从其他的任何方面来看，非受查异常的表现与其他异常并无二致。如果愿意，当然也可以捕获这些异常，但并不要求这样做。

受查异常通常涉及诸如缺少文件和主机不可用等应用级问题。作为优秀的程序员，我们应当将软件设计为可以从这些条件下妥善地恢复回来。非受查异常则包括诸如“内存不足”和“数组索引越界”等问题。尽管它们指示的可能是应用级编程错误，但是这些异常几乎随处都可出现，而且往往不可能由此进行恢复。好的一面是，由于存在非受查异常，你就无需再将每个数组索引操作都包装在一条try/catch语句中了（或者将所有的调用方法都声明为它们潜在的来源）。

总而言之，受查异常是一个合理应用应该试图妥善处理的问题；而非受查异常（运行时异常或错误）是另一类问题，软件通常无法由此正常恢复。错误类型则显然是一些特殊的条件，对此我们并不打算处理或由其恢复。





4.5.6　抛出异常




我们可以抛出自己的异常：这可以是Exception的实例，也可以是其已有子类的实例，还可以是我们自己的特定异常类的实例。我们所要做的只是创建Exception的一个实例，再利用throw语句将其抛出：




执行将停止，并转移到包围它的最近一条try/catch语句（对于在此创建的Exception对象，保存对它的一个引用意义不大）。还有一个可选的构造函数允许我们指定一个字符串作为错误消息：




通过使用此Exception对象的getMessage()方法，就可以获得这个字符串。不过，更常见的做法是，可以只是打印（或toString()）异常对象自身，以获得该消息和栈轨迹。

按照惯例，各种Exception都有一个如上所示的String构造函数。前面的String消息并不是非常有用。通常，它会抛出一个更为特定的Exception子类来捕获细节，或者至少是一个更为具体的字符串说明。如下是另一个例子：




在此代码中，我们部分实现了一个方法，从而检查一条不合法的路径。如果找到这样一条路径，则会抛出一个SecurityException，并提供异常的有关信息。

当然，只要其他信息有用，也可以在我们自己的特定Exception子类中包括这些信息。不过，只需建立一种新的异常类型就已足够了，因为这对于指导控制流向已经能够提供足够的帮助了。例如，如果你在构建一个解析器，则可能希望建立自己的异常，用以表示某种特定的失败情况：




有关类和类构造函数的完整描述请见第5章。此处Exception类的体中只是允许创建一个ParseException，而且采用前面创建异常的常规方式（可以是一般性的，也可以带有一个简单的字符串描述）来创建一个ParseException。现在已经有了新的异常类型，则可以如下进行防护：




正如你所见，尽管这个新的异常目前并没有保存有关问题的任何特定信息（它当然可以保存这样的信息），但已完全能够使我们辨明哪些是解析器错误，哪些是同一段代码中的任意I/O错误。



将异常链



有时你可能希望基于一个异常采取某种动作，然后再返回来在原处抛出一个新的异常。构建框架时这就相当常见，在此，低级的详细异常要由更高级的异常来处理和表示，而后者可以更容易地加以管理。例如，你可能希望捕获一个通信包中的IOException，也许要完成某些清除工作，并且最终抛出你自己的一个更高级的异常，可能是类似于LostServerConnection的异常。

采用以下明显的做法即可达到这个目的，即只需捕获此异常，再抛出一个新异常。但是这样就会丢失一些重要的信息，其中包括原来的“直接原因”异常（causal exception）的栈轨迹。为了解决这个问题，可以使用异常链（exception chaining）技术。这意味着，可以将直接原因异常包括在所要抛出的新异常中。Java为异常链增加了显式的支持。基本异常类型可以通过将某个异常作为参数来构造，也可以利用标准String消息和一个异常加以构造：




随后就可以利用getCause()方法访问此异常，它将返回直接原因异常。更重要的是，如果你要打印异常，或者将异常显示给用户，Java会自动地打印出异常及其各自的栈轨迹。

还可以在自己的异常子类中增加这种构造函数（委托给父构造函数），或者在构造了自己的异常后，但在将其抛出之前，可以使用Throwable方法initCause()来显式设置直接原因异常，从而仍可充分利用这种模式所带来的好处：




有时候这样做就够了：直接做些日志或者采取一些动作，然后重新抛出最初异常。




但是，如果这样做要注意，包含在异常中的栈轨迹会把新抛出的位置显示为最初的位置。



缩窄的重新抛出



在Java 7之前，如果想要在一条单个的catch子句中处理一堆的异常类型，然后再重新抛出最初的异常，你最终将不可避免地将所声明的异常类型扩展到捕获所有异常所必需的程度，或者必须做很多的工作才能避免扩展异常类型。在Java 7中，编译器变得更加智能，并且现在可以为我们做大多数工作，在大多数情况下，它允许我们将抛出的异常的类型缩窄到最初的类型。通过下面的示例，更容易说明这一点：




在这个示例中，我们极为懒惰并且直接用一个宽泛的Exception子句来捕获所有的类型，以便在重新抛出它们之前能够记录它们。在Java 7之前，编译器将必须坚持让方法的throws语句声明它也抛出广泛的Exception类型。然而，Java编译器现在足够聪明了，在大多数情况下，它会分析可能抛出的异常的实际类型，并且允许我们预先描述这些类型的精确的集合。你可能已经猜到了，如果我们在这个示例中使用了多种类型的catch子句，也同样会是这样的。前面的例子可能有点缺少直观性，但是，对于支撑异常处理代码的特殊性非常有用，包括用Java 7之前的版本编写的代码，都不需要潜在的技巧来重新编写catch子句。





4.5.7　try的“潜伏”功用




try语句对于其防护的语句设置了一个条件。它指出如果在其中出现了一个异常，那么余下的语句将不予执行。这对于局部变量初始化会产生影响。如果编译器无法确定置于try/catch块中的一个局部变量赋值是否会发生，那么它将不允许我们使用此变量。例如：




在此例中，我们无法在指定位置使用foo，因为它有可能未被赋予一个值。要解决这个问题，一个明显的做法是将赋值移至try语句内部：




有时这可以工作得很好。不过，如果希望以后在myMethod()中使用bar，那么还存在同样的问题。如果我们不够仔细，可能会将所有内容“一股脑儿”地放到try语句中。如果将控制移至方法之外，并置于catch子句中，那么情况将大为改观：




编译器相当聪明，它明白如果在try子句中出现一个错误，那么我们就不可能达到bar赋值的位置，因此，它允许我们引用foo。代码将指出其自己的需求，应当对有关的情况特别关注。





4.5.8　finally子句




如果从某个catch子句退出方法之前要做一些清除工作，又当如何呢？为了避免在每个catch分支中重复录入代码，而且为了使清除工作更为明显，可以使用finally子句。可以将finally子句增加到一个try和任何相关的catch子句的后面。finally子句中的任何语句都必将得到执行，而无论控制是否会由try中转出（无论是否会抛出一个异常）：









在此例中，清除点的语句最终将得到执行，而无论控制是否会移出try。如果控制要交由某个catch子句，那么finally中的语句会在catch完成之后执行。如果任何catch子句都未能处理异常，finally语句就会在异常传递到下一级之前得到执行。

如果try中的语句成功地得以执行，或者如果我们完成了一个return、break或continue操作，那么finally子句中的语句仍然会执行。为了保证某些操作会运行，我们甚至会使用try和finally，而不带任何catch子句：




出现在一个catch或finally子句中的异常将正常得到处理；若查找一个外围try/catch，要从不满足的try语句之外开始。





4.5.9　带有资源的Try




finally子句的一种常用用法是，确保在try子句中使用的资源得到清除，而不管代码如何退出该语句块。




我们这里所说的“清除”是指回收昂贵的资源，或者关闭文件、网络或数据库连接。在某些情况下，这些资源最终会作为Java所谓的垃圾而自动清除，但是，在最好的情况下，这会在将来的某个时间进行，在最坏的情况下，直到资源用尽的时候才会执行。因此，最好是做好这些情况的防护。然而，这种值得赞许的方法会有两个问题：首先，它要求对所有代码中的这一模式做额外的工作，包括像我们的示例中所示的null检查这样的重要事情。其次，如果你要在单个的finally语句块中处理多个资源，有可能清除代码会抛出一个异常（例如，关于close()的异常），并且留下工作未能完成。

在Java 7中，通过try子句的新的“带资源的try”的形式，事情变得极为简单。在这种形式中，你可以在一个try关键字后面的圆括号中放置一条或多条资源初始化语句，并且当控制离开try语句块的时候，会为你自动“关闭”这些资源。




在这个示例中，我们在带有资源的try子句中，初始化了一个Socket对象和一个FileWriter对象，并且在try语句块中使用它们。当控制离开了try语句块，要么是在成功完成之后，或者是在得到一个异常之后，这两种资源都通过调用它们的close()方法而自动关闭。资源关闭的时候，按照与构建它们的时候的顺序相反的顺序来进行，因此，可以满足它们之间的依赖性。实现了AutoCloseable接口的任何类（目前来计算，有超过100个不同的内建类都实现了该接口），都支持这种行为。这个接口的close()方法规定为释放与该对象相关的所有资源，并且，你也可以在自己的类中很容易地实现它。当使用带有资源的try的时候，我们不必添加任何专门用来关闭文件或网络连接的代码，它会自动为我们做这些。

带有资源的try所解决的另一个问题，我们认为是一种令人讨厌的情况，即关闭操作过程中可能会抛出一个异常。回头看看前面的示例，其中，我们使用一条finally子句来进行清理，如果由close()方法引发一个异常的话，将会在这里抛出该异常，而完全放弃来自try子句中的最初的异常。但是，使用带有资源的try的时候，我们预先保留了最初的异常。如果在try语句中发生一个异常，并且在后续的自动关闭操作中引发一个或多个异常，来自try语句块的最初的异常将会向上传递给调用者。我们来看一个示例：




一旦开始执行try语句块，如果#1位置的异常发生了，Java将会按照反向的顺序来关闭两种资源，从而导致#2和#3位置的潜在异常。在这种情况下，调用代码将仍然接受#1异常。然而，#2异常和#3异常并不会丢失，它们只是“挂起”并且可以通过抛给调用者的异常的Throwable getSuppressed()方法来获取。该方法会返回所有挂起的异常的一个数组。





4.5.10　性能问题




鉴于Java虚拟机所采用的实现方式（使用一个try），对抛出异常的情况加以防护无需任何代价。对于代码的执行，这不会增加任何开销。不过，抛出异常则不是无代价的。抛出一个异常时，Java必须找到相应的try/catch块，并在运行时完成一些消耗时间的活动。

相应的结论就是，只有在真正的“异常”情况下才应抛出异常，而且对于可以预见的条件要避免使用异常，特别是强调性能时更是如此。例如，如果有一个循环，较之于频繁地抛出异常，在每一趟中完成一个小测试而避免抛出异常的做法可能更为合适。另一方面，如果抛出异常的机会很少，则可能希望消除测试代码带来的开销，这里抛出异常的代价是微乎其微的，对此大可不必担心。一般的规则应该是，异常用于“越界”情况或者不正常情况，也就是非常规和预期的条件（例如，一个文件的结束）。






4.6　断言





断言（assertion）是对某个条件的一种“通过/ 失败”简单测试，并在应用运行时完成。断言可用于检查代码的“健全性”，即通过正确的程序操作，可以确信某些条件在任何位置都能得到保证。断言与其他类型的测试有所区别，因为它们所检查的条件在逻辑层级是绝对不能违反的：如果断言失败，就会认为应用中断，而且往往会提供一条合适的错误消息并终止。Java语言直接提供了对断言的支持，从而可以在运行时将其打开或关闭，这样就消除了在代码中加入断言可能带来的任何开销。

使用断言来检查应用的行为是否得当，这种技术很简单，同时对于确保软件的质量来说其功能也相当强大。对于软件，某些方面可以由编译器自动进行检查，更常见的是，还有一些方面会通过“单元测试”和人工测试来进行检查，断言恰好填补了这二者之间的空白。断言会对程序行为的相关假设进行测试，并做出保证（至少在其启动时会有此表现）。

不过，如果你曾经用其他语言编写过许多代码，那么可能已经写过如下的代码了：




Java中的断言与这个例子是等价的，只不过要利用assert关键字来完成。它以一个布尔条件和一个可选的表达式值作为参数。如果断言失败，则抛出一个AssertionError，这往往导致Java终止应用。

可选表达式的计算值可能是一个基本类型，也可能是一个对象类型。无论如何，其唯一的用途就是在断言失败时转换为一个字符串，并且显示给用户；常见的情况是，你会显式地使用一个字符串消息。以下是一些例子：




对于失败的情况，前两个断言只会打印出一条通用消息，而第3个断言则会打印出a的值，最后一个断言会打印出“foo is not null!”消息。

较之于其对应的if条件，断言比它更为简洁，然而，关于断言的重要之处并不仅如此，关键在于运行应用时可以启用和禁用断言。禁用断言意味着其测试条件甚至不会得到计算，因此将其包括在代码中并不会带来任何性能损失（不过在加载它们时有可能会占用类文件的空间）。





4.6.1　启用和禁用断言




断言可以在运行时打开或关闭。在禁用时，断言仍存在于类文件中，但是不会执行，也不会消耗任何时间。可以针对整个应用启用和禁用断言，或者针对包（甚至可以针对类）启用和禁用断言。默认情况下，Java中断言是关闭的。为了对代码启用断言，需要使用Java命令标志-ea或-enableassertions：




要为一个特定类打开断言，可如下追加类名：




为了仅对特定包打开断言，则需追加包名，并带有省略号（三个点），如下所示：




对包启用断言时，Java还对其所有下级包名也同时完成了启用（例如com.oreilly.examples.text）。不过，你可以使用相应的-da或-disableassertions标志来去掉单个的包或类，这样就更有选择性。可以将以上这些加以组合，从而得到任意的分组，如下：




这个例子对整个com.oreilly.examples包启用了断言，但排除了com.oreilly.examples.text包，不过又对此包中的一个类MonkeyTypewriters特别例外。





4.6.2　使用断言




断言对于某些内容施加了一条规则，这些内容要么在代码中应当不容改变，要么不会得到检查。可以使用断言从而在程序的任何位置增加安全性，在这些位置上可能希望对有关程序行为的假设进行验证，但是编译器对此却无法胜任。

强烈要求使用断言的一种常见情况是要检查多个条件或值，而在此应当总会找到其中之一。对于这种情况，作为默认操作或“失败”行为的失败断言可指示出代码将中断。例如，假设有一个名为direction的值，它总是应当包含常量值LEFT或RIGHT：




同样也适用于分支语句的默认情况：




一般地，不必使用断言来检查方法参数的合法性，因为这种行为最好作为应用的一部分，而不仅仅是可随时关闭的质量控制检查。对于一个方法，其输入的验证称为其前置条件（precondition），如果未满足这些条件，那么就一定要抛出一个异常；这样就将前置条件提升为与用户所达成的方法“契约”的一部分。不过，对于方法的结果，在将其返回前进行检查则总是合法的，这些条件称为后置条件（postcondition）。

有时，要确定哪个是（或哪个不是）前置条件，要取决于你的视角。例如，如果在一个类的内部使用某方法，那么前置条件可能已经由调用它的方法所保证。类的公共方法在其前置条件不满足时可能会抛出异常，但是一个私有方法则可能使用断言，因为其调用者总是与应当遵循正确操作的代码紧密相关。

最后，还要注意断言不仅可以测试简单的表达式，还可以完成复杂的验证。要记住，如果断言被关闭，那么置于一个assert语句的条件表达式中的任何内容都不会得到计算。可以为你的断言建立辅助方法，其中能够包含任意数量的代码。另外，尽管以下做法被认为是一种危险的编程风格，但是确实可以使用有副作用的断言来获得值，以供后面的断言来使用，不过当断言关闭时，所有这些都将被禁用。例如：




在此，对于第一个assert，我们使用了辅助方法getValue()来获取一些信息，并将其保存以供以后使用。然后，在做了一些工作之后，我们使用了另一个断言来检查所保存的值，可能会比较结果。若断言被禁用，那么我们将无法再来保存或检查该数据。要注意一点，第一个断言中，通过检查一个已知值将断言条件转换为布尔值，这是很有必要的。同样，使用有副作用的断言有点危险，因为你必须时刻小心以保证这些副作用只能由其他断言所见，否则，在将其关闭时就会使应用的表现有所不同。






4.7　数组





数组是一种特殊的对象类型，其中可以保存一个有序的元素集合。数组元素的类型称为该数组的基类型（base type）；其中保存的元素个数是一个固定的属性，称为其长度（length）。Java支持所有基本类型和引用类型的数组。

数组的基本语法非常类似于C或C++中的语法。我们可以创建一个指定长度的数组，并利用索引操作符[]来访问元素。不过，与其他语言不同，Java中的数组是真正的首类（first-class）对象。数组是Java array类的一个特殊的实例，而且在类型系统中有一个相应的类型。这说明，要使用一个数组，与其他任何对象一样，首先要声明一个相应类型的变量，然后使用new操作符来创建它的一个实例。

数组对象与Java中的其他对象在三个方面有所不同。




	我们在声明一个数组类型的变量时，Java会隐含地创建一个特殊的数组类型。要使用数组，对于这一创建过程不必非常了解，但是若要充分理解数组的结构及数组与Java中其他对象之间的关系，对此创建过程有所认识将很有帮助。

	Java允许我们使用[]操作符来访问数组元素，因此数组正如我们所期望的一样。可以实现我们自己的类来像数组一样工作，不过必须完成诸如get()和put()等方法，而不是使用特殊的[]记法。

	Java为new操作符提供了一个相应的特殊形式，从而使我们可以构造一个数组的实例，并用[]表示法指定其长度，也可以直接从一个结构化值列表来初始化数组。







4.7.1　数组类型




数组类型变量采用如下方法表示，即一个基类型后面带有空的中括号[]。还有一种做法，Java接受C风格的声明，即在数组名后可以放置中括号。

以下声明是等价的：




无论哪一种情况，arrayOfInts均声明为一个整型数组。此数组的大小尚不可知，因为我们只定义了数组类型变量。至此还没有创建array类的一个具体实例，即没有其相关的存储空间。声明一个数组类型变量时指定数组的长度甚至是不可能的。

引用类型的数组可以采用同样的方式创建：








4.7.2　数组的创建和初始化




new操作符用于创建一个数组的实例。在new操作符之后，我们指定了数组的基类型，并用一个中括号括起的整型表达式来指定数组的长度：




当然也可以将声明和分配数组的步骤合二为一：




数组以0作为起始索引。因此，someNumbers[]的第一个元素索引为0，最后一个元素的索引为19。在创建之后，数组元素会初始化为其类型的默认值。对于数字类型，意味着这些元素都将初始化为0：







对象数组的元素是对象的引用（就像它们所指向的单个变量），而不是对象的具体实例。因此，每个元素的默认值为null，直到我们为其赋以相应对象的实例为止：




这里有一个重要的区别，它可能会导致混淆。在许多其他语言中，创建数组的操作与为其元素分配存储空间的操作完全相同。在Java中，一个新分配的对象数组实际上只包含引用变量，而且每个值都是null
 

⑥



 。这并不是说，一个空数组就没有相关的存储空间；在此需要空间来保存这些引用（数组中的空“槽”）。图4-4展示了前一个例子中的names数组。





图4-4　一个Java数组


names是一个类型为String[]的变量（也就是说，是一个字符串数组）。这个特定的String[]对象包含4个String类型变量。我们已经为前3个数组元素赋予了String对象。第4个有默认值null。

Java支持C风格的大括号{}构造，用以创建一个数组并初始化其元素：




在此会隐式创建一个有着适当类型和长度的数组对象，而且用逗号分隔的表达式列表的值来赋予此数组的元素。注意，我们在这里没有使用new关键字或数组类型。数组的类型是通过赋值来推断的。

我们可以对一个对象数组使用{}语法。在这种情况下，每个表达式都必须计算为一个对象，而此对象可以赋值给类型为此数组基类型的一个变量，或者该表达式取值为null。以下是一些例子：




以下与之等价：








4.7.3　使用数组




通过公共变量length可以得到一个数组对象的大小：




length是数组唯一的一个可访问字段；它是一个变量，而不是方法（不必担心，如果你偶尔使用了圆括号，编译器也会告诉你数组长度，就好像它是一个方法一样；每个人都时不时地会有这种经历）。

Java中访问数组与在其他语言中访问数组非常类似，可以在数组名之后的中括号之间放置一个整型表达式以访问某元素。以下例子创建了一个Button对象的数组，名为keyPad，然后在此数组中填入Button对象：




记住，我们可以使用增强的for循环来遍历数组值。这里，我们使用它来打印出刚才赋值的所有值：




若试图访问一个超出数组范围的元素，则会生成一个ArrayIndexOutOfBounds- Exception异常。这是一种RuntimeException，因此如果确实必要，则自行捕获并加以处理，否则就如前所述，将其忽略：




将一系列元素从一个数组拷贝到另一个数组中，这是一种很常见的任务。拷贝数组的一种方法是使用System类的低层级arraycopy()方法：




以下示例将前一个例子中的names数组的大小增大一倍：




在此将分配一个新数组并将它赋予一个临时变量tmpVar，此数组的大小为names的两倍。然后arraycopy()方法用于将names的元素拷贝到这个新数组中。最后，新数组将赋给names。如果names完成拷贝之后，对于原来的数组对象不再存在引用，那么它将在下一趟中被垃圾回收。

一种简单的方式是，使用java.util.ArrayscopyOf()和copyOfRange()方法：




copyOf()接受最初的数组和一个目标长度作为参数。如果目标长度比最初的数组长，那么，将会（用0或null）填充补齐新数组以达到想要的长度。copyOfRange()接受一个开始索引（包括该索引）和一个结束索引（不包括该索引）以及一个想要的长度，如果必要的话，它也将进行填充补齐。





4.7.4　匿名数组




有时创建“可丢弃”数组是很方便的，这种数组只用于一处，而且在别处再不会得到引用。这种数组无需一个名字，因为你不需要在该上下文中再次引用到它。例如，你可能希望创建一个对象集合，并且将其作为一个参数传递给某个方法。创建一个正常的、有名字的数组很容易；但是如果你没有处理此数组（如果只是将数组用于保存某个集合），那么就不应当这样做。Java中可以很容易地创建“匿名”（即没有名字的）数组。

假设需要调用一个名为setPets()的方法，它以一个Animal对象数组为参数。倘若Cat和Dog均为Animal的子类，以下展示了如何使用一个匿名数组来调用：




此语法与变量声明中的数组初始化非常相似。我们隐式地定义了数组的大小，并使用大括号表示法为之填入了元素。不过，由于这不是一个变量声明，因此必须显式地使用new操作符来创建数组对象。

可以使用匿名数组来模拟方法的可变长度参数列表，我们将在第5章中介绍它。在Java中，通过引入了可变长度参数列表，匿名数组开始变得有用武之地了。





4.7.5　多维数组




Java以数组类型对象的数组（此数组元素也为数组）形式提供了对多维数组的支持。可以用类似于C的语法创建一个多维数组，即使用多个中括号对，每一对中括号对应一维。还可以使用此语法来访问数组中不同位置的元素。以下是一个多维数组的例子，它表示了一个棋盘：




在此chessBoard声明为一个类型为ChessPiece[][]的变量（也就是说，是一个ChessPiece数组的数组）。这个声明隐含地也同时创建了ChessPiece[]类型。这个例子展示了用于创建一个多维数组的new操作符的特殊形式。它创建了一个ChessPiece[]对象的数组，相应地将每个元素设置为ChessPiece对象的一个数组。然后索引chessBoard，从而为特定的ChessPiece元素指定值（在此忽略了每一格的颜色）。

当然，还可以创建二维以上的数组。以下是一个不太实际的例子：




我们可以指定一个多维数组的部分索引，从而得到一个数组类型对象子数组，它可能具有较少的维数。在这个例子中，变量chessBoard的类型为ChessPiece[][]。表达式chessBoard[0]是合法的，它指向chessBoard的第一个元素，在Java中，此元素的类型为ChessPiece[]。例如，我们可以一次创建棋盘的一行：




这里没有必要在一个new操作中将一个多维数组的各个维的大小都予以指定。new操作符的语法允许我们不设置某些维的大小。至少第一维的大小必须指定，但是余下的不太重要的数组维的大小则可以不予确定。可以在后面再分配合适的数组类型值。

我们可以用此技术创建一个布尔值的棋盘（对于真正的跳棋比赛来说这可能还不够）：




在此声明并创建了checkerBoard，但是其元素，即下一级的8个boolean[]对象则仍然为空。这样，例如，checkerBoard[0]将为null，直到我们显式地创建一个数组并赋给它为止，如下所示：




前面两个例子的代码与以下代码等价：




之所以可能希望不指定数组的维，一个原因就在于这样就可以保存由另一个方法所提供的数组了。

注意数组的长度并不是其类型的一部分，棋盘中的数组没有必要都有同样的长度。也就是说，多维数组不必是矩形。以下是一个有缺陷的棋盘（但是对于Java而言，它是相当合法的）：




下面展示了如何创建并初始化一个三角形（triangular）数组：








4.7.6　深入数组




前面提到，数组是Java语言中特殊数组类的实例。如果数组有类，那么它们应当置于类体系结构中什么位置？它们将如何相关？这都是很好的问题；不过，在回答这些问题之前，我们有必要先对Java的面向对象方面再多做一些讨论。这正是下一章的主题。现在，你只要坚信数组可以很好地适合于类体系结构就可以了。





①
 　有关Unicode 的更多信息请参见http://www.Unicode.org
 。有意思的是，目前Unicode标准所不支持的一种文字恰好是爪哇语（Java 即为爪哇），它被列为“过时而且陈旧”的文字之一，这是爪哇岛人过去所使用的一种语言。



②
 　C++中的相应代码为：








③
 　Swith语句中的字符串是在Java 7中新增的。



④
 　C中有两个稍有些含混的方法，setjmp()和longjmp()，它们在代码执行时能够保存某一点，然后可以从一个深度嵌套的位置无条件地返回到这一点。从某种有限的意义上说，这正是Java 中异常的功能。



⑤
 　例如，如果高度不可知的话，Image 类的getHeight()方法会返回-1。在此没有出现错误，将来自然会得到其高度。在这种情况下，抛出一个异常就不太适宜了。



⑥
 　C 或C++ 中与此对应的是对象指针数组。不过，C 或C++ 中的指针本身是2 字节或4字节值。这样，分配一个指针数组实际上就是为这样的一些指针对象分配存储空间。引用类型的数组在概念上是类似的，不过引用本身不是对象。除非通过赋值，否则我们将无法对引用或部分引用进行管理，而且它们的存储需求（或缺少这一存储需求）并非高级Java 语言规范的一部分。










第5章　Java中的对象





在本章中，我们将步入Java的核心，并探讨Java语言的面向对象方面。“面向对象设计”（object-oriented design）一词指的是将一个应用分解为多个对象的一门艺术，这些对象是自包含的应用组件，并且可以协同完成工作。其目标就是将问题分解成多个更易于处理和维护的更小的问题。多年以来，基于对象的设计已经得到了充分的认可，而诸如Java等基于对象的语言则提供了一个坚实的基础，可以用于编写各种应用，从非常小到非常大的应用都可涵盖在内。Java从一开始就设计为一种面向对象语言，而且所有Java API和库都是以牢固的基于对象的设计模式作为基础而建立的。

对象设计“方法”可谓是一个系统，或一组特别创建的规则，从而有助于你将应用分解为对象。通常这表示要将实际世界中的实体和概念（有时称为“问题域”）映射为应用组件。各种方法均试图帮助你将应用分解为很好的一组可重用对象。从原则上讲这很不错，但是存在一个问题，也就是好的面向对象设计更像是一门艺术而不是科学。尽管可以从各种经典设计方法中有所获益，但是其中任何一个方法都不是“万能钥匙”，即无法在所有情况下都对你提供帮助。归根结底，正所谓实践出真知，实践经验是无可取代的。

在此并不打算让你立即投身于某个特定的方法，相关的书早已很多了。
 

①



 我们的打算是，只为你提供一些常识性的提示，从而可以由此起步。当你阅读了本章和下一章之后，再来看以下这些通用设计原则，也许会有更大的收获。




	尽可能多地将实现加以隐藏。除非必要，否则不要将对象的内部过多地暴露在外。这是建立可维护、可重用代码的关键所在。要避免在对象中使用公共变量（不过常量可能有所例外），而应当定义存取方法（accessor）来设置和返回值（即便它们仅为简单类型）。此后，如果需要，就可以修改和扩展对象的操作，而不至于破坏依赖这些对象的其他类。

	只有在必须而为之的情况下才将对象特殊化，即应使用组合（composition）而非继承（inheritance）。如果正在以其已有的形式使用一个对象，并作为一个新对象的一部分，那么你就是在组合对象。如果修改或调整了一个对象的行为（通过派生其子类），则是在使用继承。只要可能，就应当尽量通过组合而非继承来重用对象，因为在组合对象时，可以充分利用现有的工具。继承涉及到打破对象的封装，因此只有在确实能够带来好处的情况下才应使用。请问一问自己：是否确实需要继承一个对象的整个公共接口（是否希望成为该种对象），或者能否只是将某些任务委托给该对象，并通过组合来使用。

	尽可能减少对象间的关系，并尽量将相关的对象组织到包中。紧密合作的对象可以利用Java包进行分组，这样就可以将一般不感兴趣的内容加以隐藏。只暴露那些你想要人们使用的对象。对象的耦合越松散，稍后越容易重用它们。








5.1　类





类是构建Java应用这幢“大楼”的“砖瓦”。类（class）中可以包含方法（函数）、变量、初始化代码，甚至还可包括其他类（后面将要谈到）。它就相当于建立类实例（instance）的一个蓝图，所谓类实例是实现类结构的运行时对象（单个副本）。声明类时要使用class关键字。类的方法和变量出现在类声明的大括号内：




Pendulum类包含3个变量：mass、length和cycles。它还定义了一个名为getPosition()的方法，此方法以一个float值作为参数，并返回一个float值作为结果。变量和方法声明可以按任何顺序出现，但是变量初始化代码不能对在其之后出现的其他变量进行“提前引用”。一旦定义了Pendulum类，则可以如下创建一个Pendulum对象（即该类的一个实例）：




要记住，我们对变量p的声明并不会创建一个Pendulum对象；它只是会创建一个变量，而该变量将引用一个类型为Pendulum的对象。我们还需要使用new关键字来创建对象。既然已经创建了一个Pendulum对象，下面就可以访问其变量和方法了，对此我们已经屡次三番地见到了：




在类中可以定义两种变量：实例变量（instance variable）和静态变量（static variable）。每个对象实例都有其自己的一组实例变量，这些变量的值在不同对象中可能千差万别。后面还将介绍静态变量，这些变量则与此不同，它们将由一个对象的所有实例所共享。无论哪一种情况，如果在声明变量时没有对其初始化，则会得到与其类型对应的一个默认值（即null、0或false）。

图5-1显示了一个假想的TextBook应用，其中通过引用类型变量bigPendulum和smallPendulum使用了Pendulum的两个实例。这些Pendulum对象都有其自己的mass、length和cycles副本。与变量类似，类中定义的方法也可以是实例方法（instance method）或静态方法（static method）。实例方法与类的一个实例有关，但是其关系不像变量那么简单。实例方法可以通过一个对象实例访问，但是对象不必有其自己的方法副本（在此没有重复代码）。相反，此关联意味着实例方法可以“看到”对象的实例变量的值并对其操作。在第6章谈到派生子类时，对于方法如何看到变量，我们需要了解的相关内容还有很多。在第6章中，我们还将讨论实例方法可以在子类中“被覆盖”，这是面向对象设计的一个非常重要的特性。这两个方面都与静态方法大不相同，后面我们将看到，静态方法实际上更类似于全局函数，仅是由名字与类相关联。





图5-1　Pendulum类的实例






5.1.1　访问字段和方法




在一个类中，可以直接通过名字访问变量和调用类的方法。以下是一个例子，它基于前面的Pendulum有所扩展：







其他类可以通过一个引用来访问对象的成员，即使用（C风格的）点号（.）表示法，我们曾经在上一章介绍过：




在此，我们创建了第二个类，TextBook，它使用了一个Pendulum对象。在其showPendulum()方法中创建了一个实例，然后通过引用bob来调用此对象的方法，并访问对象的变量。

类成员是否可以由类“外部”（从另一个类）访问，这要受到诸多因素的影响。可以使用可见性修饰符public、private和protected来控制访问；类也可以置于一个包（package）中，这也会影响其作用域。例如，private修饰符指定一个变量或方法只能由该类本身的另一个成员所使用。在前面的例子中，可以将变量cycles的声明修改为private：




现在就不能再从TextBook访问cycles了：




如果仍然需要访问cycles，则可以为Pendulum类增加一个公共的getCycles()方法。在第6章中，我们将对包、访问修饰符以及访问修饰符对变量和方法的可见性有何影响等内容再详细探讨。





5.1.2　静态成员




我们已经提到过，实例变量和实例方法都与类的一个实例有关，而且可以通过此实例来访问，这个实例即为某个特定对象。与此相反，用static修饰符声明的成员将存在于类中，并由该类的所有实例共享。用static修饰符声明的变量即称为静态变量（static variable）或类变量（class variable）；同理，这一类方法则称为静态方法（static method）或类方法（class method）。可以给前面的Pendulum示例增加一个静态变量：




在此将新的float变量gravAccel声明为static。这意味着，这个变量是与类相关的，而不是与单个实例相关的，并且如果在Pendulum的任何一个实例中修改了它的值（不管是直接修改，还是通过Pendulum的任何实例修改），那么所有Pendulum对象中的这个值都将被修改。如图5-2所示。





图5-2　静态变量由类的所有实例所共享


静态成员可以像实例成员一样得到访问。在Pendulum类中，可以引用gravAccel，这与一个实例变量非常相似：




不过，由于静态成员存在于该类自身当中，它不依赖于任何实例，因此还可以直接通过类来访问。无需由一个Pendulum对象来设置变量gravAccel；相反，我们可以使用类选择变量：




这将所有实例的gravAccel值都做了更改。为什么希望修改gravAccel的值呢？可能是想要探究钟摆在不同星球上会如何摆动吧！静态变量对于在运行时由类所共享的其他类型的数据也非常有用。例如，可以创建方法来注册你的对象实例，从而使它们能够进行通信，或者可以跟踪并记录对这些方法的引用。使用静态变量来定义常量值，这也是很常见的。在这种情况下，我们将同时使用static修饰符和final修饰符。因此，如果只关心钟摆在地球重力牵引影响下的表现，则可以如下修改Pendulum：




我们遵循了一个很普遍的约定，即用大写字母来命名常量。现在EARTH_G的值是一个常量；可以通过类Pendulum或者其实例来访问，但是不能在运行时对其值加以修改。

使用static和final的组合，仅对于一些确实很稳定的事物很重要。这是因为，编译器允许在引用这些值的类中对其“内联”。这也说明，如果修改了一个staticfinal变量，则可能必须重新编译使用了该类的所有代码（这确实是Java中唯一需要这样做的一种情况）。就如同标志和标识符一样有用，静态成员都可以从任意位置进行访问。对于构造实例本身所需的值，它们也很有用。在这个例子中，我们可以声明多个静态值来表示不同种类的Pendulum对象：




然后就可以在设置了一个Pendulum类型的方法中（或者在一个特殊的构造函数中）使用这些标志，我们稍后将对此加以讨论：




同样，在Pendulum类的内部，也可以直接通过其名称来使用静态成员，没有必要再加上Pendulum. 前缀：






常量和枚举



在前面的小节中，我们看到了静态的final变量（常量）的用法。首先是要创建真正的常量，在这个例子中，它是枚举常量EARTH_G，但是，可以很容易地拥有一个String或Date的值。第二种用法是创建固定的一组标识符，SIMPLE、ONE_SPRING等，其实际值并不像其独特性或者特定的顺序那样重要。

枚举添加到Java语言中用来替代这种标识符的用法，它是一种安全并且在某些情况下更为高效的机制。我们可以像下面这样将钟摆类型声明为枚举类型：




这个枚举类型不仅创建了值，而且创建了新的类型PendulumTypes，其值限定为3个离散的标识符之一。调用代码可以引用这些值，就好像我们在类中引用值的方式一样：PendulumTypes.Simple。这里，我们已经改变了大小写惯例，与整数常量的惯例有所不同，但是，如果愿意的话，你可以坚持使用大写。

稍后，当我们讨论导入类和包的时候，我们将介绍Java的静态导入（static import）功能，它允许我们将静态标识符和枚举（正如我们看到的，这二者是相关的）导入到类中，以便可以通过其简单名称来使用它们。例如，




在本章稍后，在更深入地介绍了对象之后，我们将详细介绍枚举。






5.2　方法





方法出现在类的体中。方法中包含有局部变量声明和其他Java语句，当调用方法时，这些语句将由一个调用线程来执行。方法可能会向调用者返回一个值。它们总是要指定一个返回类型。所返回的值可以是一个基本类型、引用类型，或者是void类型，后者表示无返回值。方法可能会接受参数，参数的值是由方法的调用者提供的。

以下是一个简单的例子：




在这个例子中，Bird类定义了一个方法fly()，它取两个整数x和y作为参数。利用return关键字，它将返回一个double类型值作为结果。

我们的方法拥有固定数目的参数（2个），然而，方法可以有可变长度的参数列表，这就允许方法指定它们可以接受任意数目的参数，并且在运行时对参数排序。我们在本章稍后将更详细地介绍这一点。





5.2.1　局部变量




fly()方法声明了一个局部变量，名为distance，此方法将用这个变量来计算所飞过的距离。局部变量是临时性的，它仅存在于其方法的作用域（块）范围内。局部变量在方法调用时得到分配和初始化，在方法返回时则通常是要被销毁的。在方法本身之外是不能引用局部变量的。如果方法在不同线程中并发地执行，那么每个线程都有各自对于此方法局部变量的版本副本。在方法的作用域中，方法的参数也充当局部变量，唯一的区别在于，它们是通过方法的调用者进行传递的方式来初始化的。

对于在一个方法中创建并且赋给一个局部变量的对象，它可能在方法返回后仍保留，也可能不再保留。与Java中的所有对象一样，这取决于是否还有对该对象的引用。如果创建了一个对象并赋予其一个局部变量，但是从未在任何位置使用，那么当局部变量销毁时，该对象不再被引用，因此垃圾回收会删除此对象。不过，如果将对象赋给一个实例变量，或者将其作为一个参数传递给另一个方法，再或者是将其作为返回值传递回来，那么就可能会由另一个持有其引用的变量加以保存。有关对象创建和垃圾回收的内容，我们稍后再做详细介绍。





5.2.2　遮蔽




如果一个局部变量和一个实例变量同名，局部变量则会在方法的作用域中遮蔽（shadow）或隐藏实例变量的名字。在下面的例子中，局部变量xPos和yPos就隐藏了同名的实例变量：




在flyToNest()中设置局部变量的值时，对于实例变量的值没有任何影响。



"this" 引用



无论何时需要显式地引用当前对象或者当前对象的一个成员，都可以使用特殊的引用this。通常情况下并不需要使用this，因为对当前对象的引用是隐含的；在类中使用名字无二义性的实例变量时，就是这种情况。但是我们也可以使用this来显式地引用对象中的实例变量，即使此实例变量被某个局部变量所遮蔽。下面的例子显示了如何使用this，从而使得遮蔽实例变量名的参数名仍得以保留。这是一项相当常用的技术，因为这样就可以免于建立多个不同的名字。以下展示了如何利用被遮蔽变量来实现fly()方法：




在这个例子中，表达式this.xPos是指实例变量xPos，并将局部变量xPos的值赋给它，否则如果不加this，后者就会隐藏前者的名字。在前一个例子中使用this的唯一原因在于：我们使用了参数名，而这些参数名隐藏了实例变量，而我们又希望引用这些实例变量。只要希望向某个其他方法传递对“当前”对象的一个引用，就都可以使用this引用；后面将介绍有关的例子。





5.2.3　静态方法




静态方法（类方法）与静态变量类似，也属于类，而不是属于类的某个单个实例。这有什么含义呢？首先，静态方法可以出现在任何特定类实例之外。可以通过类名由名字来调用它，在此无需任何对象。由于静态方法没有绑定至任何特定的对象实例，因此只能直接访问该类的其他静态成员（静态变量和静态方法）。它无法直接看到任何实例变量，也不能调用任何实例方法，因为如果这样做，就必须先提出一个问题，即“要对哪一个实例进行操作？”。静态方法可以由实例来调用，这在语法上与实例方法很类似，但是重要的是，静态方法还可以独立地使用。

前面的fly()使用了一个静态方法：Math.sqrt()，此方法由java.lang.Math类定义；第11章将对这个类做详细介绍。现在要说明的重要一点是，Math是一个类的类名，而不是一个Math对象的实例名（你甚至不能创建Math类的实例）。由于只要类名可用就可以调用静态方法，类方法更接近于C风格的函数。静态方法对于某些实用工具方法尤其有用，这些方法所完成的工作要么与实例无关，要么在创建实例时大有帮助。例如，在前面的Bird类中，我们可以枚举出所能创建的所有类型的鸟：




在此我们定义了一个静态方法getBirdTypes()，它将返回一个包含有鸟名的字符串数组。可以在Bird的一个实例中使用getBirdTypes()，就像是一个实例方法一样。不过，也可以从其他类来调用此方法，在此将Bird类名作为一个引用：




也许Bird类构造函数的一个特殊版本会接受某个鸟类型名作为参数。我们可以使用此列表来确定要创建何种鸟。

静态方法在各种设计模式中也有着举足轻重的地位，在此将把new操作符的使用从面向类转而限制为对应一个方法，静态方法称为一个工厂方法（factory method）。后面我们将介绍对象构造。但是在此完全可以说如下的做法是相当常见的：








5.2.4　初始化局部变量




在flyToNest()示例中，我们曾对初始化局部变量xPos和yPos略做了一些介绍。和实例变量不同局部变量必须在使用前进行初始化。如果事先没有为一个局部变量赋以一个值，而要试图访问它，那么就会出现一个编译时错误：




请注意，这并不表示局部变量必须在声明时进行初始化，我们的要求只不过是对局部变量的第一次引用必须出现在一个赋值当中。如果在条件语句中进行赋值，那么就可能会出现一些微妙的问题：




在这个例子中，只有当someCondition为true时，foo才会得到初始化。编译器无法使你对此做出保证，因此会将foo的使用标为一个错误。要修正这种情况有多种方法。可以将此变量提前初始化为一个默认值，也可以将其使用移至条件语句内。通过其他途径，我们还可以确保执行路径不会到达未初始化变量，这取决于对特定应用而言哪些因素最为关键。例如，可以直接确保在if和else分支中都赋给foo一个值。或者，从方法中突然返回：




在这种情况下，将没有机会到达一个处于未初始化状态的foo，因此编译器将允许在条件语句之后使用foo。

为什么Java对局部变量如此“吹毛求疵”呢？在C或C++ 中，产生错误的最常见（也是最难以发现）的一个原因就是忘记对局部变量初始化，因此Java尽量使我们摆脱这一困境。如果Java没有采取任何措施，那么也将与C或C++ 一样遭遇同样的问题
 

②



 。





5.2.5　参数传递与引用




下面来考虑向一个方法传递参数时会出现什么情况。所有基本数据类型（例如，int、char、float）都是按值传递的（复制），而对象则是按照引用传递的。目前，你可能习惯于在Java中处理方法，让我们来考虑一个示例：









第一个代码块调用了myMethod()，并为之传递了两个参数。第一个参数i是按值传递的；当方法得到调用时，i的值将拷贝到方法的形参j中。如果myMethod()修改了j的值，那么这只会修改其局部变量的副本。

以同样的方式，对obj的引用也有一个副本，将被置于myMethod()的引用变量o中。这两个引用都指向同一个对象，因此通过任意一个引用所做出的修改都会影响到实际的（也是唯一的一个）对象实例。例如，如果修改了o.size的值，那么作为o.size（在myMethod()内部）或作为obj.size（在调用方法中），都可以看到这一改变。不过，如果myMethod()修改了对o本身的引用，即指向另一个对象，那么就只会影响到其局部变量引用，而不会对调用者的变量obj产生任何影响，obj仍会指向原来的对象。从这个意义上说，传递引用与C中的传递指针很类似，但不同于C++ 中的按引用传递（“传引用”）。

如果myMethod()还需要修改调用方法的obj引用（也就是说，让obj指向另一个对象），又应该如何呢？最容易的解决方法是将obj包装在某类对象之中。例如，可以将对象包装起来作为某个数组中的独立元素：




这样大家都可以将对象作为wrapper[0]来引用，相应地就能够对此引用加以修改。尽管这种做法并不是很赏心悦目，但是确实展示了所需做的就是要建立一个间接层。

还有另一种做法，也就是使用this向调用对象传递一个引用。在这种情况下，调用对象相当于引用的包装器（wrapper）。请看以下代码段，这段代码可能取自一个链表的实现：









链表中的每个元素都包含一个指针，它指向链表中的下一个元素。在此代码中，Element类表示一个元素，它包括有一个方法用于将自己增加到链表中。List类本身也包含有一个方法，用于向链表增加任意一个Element。addToList()将调用addToList()，并以this作为参数（当然，这是一个Element）。addToList()可以使用this引用来修改Element的nextElement实例变量。这一技术还可以结合接口，从而用于为任意方法调用实现回调。





5.2.6　基本类型的包装器




正如我们在第4章中所介绍的，Java世界中有一支异类，它处于类类型（例如，对象）和基本类型（例如数字、字符和布尔值）之间。Java接受这种平衡，只是为了效率的原因。当我们操作数字的时候，希望让计算能够轻量化；那么必须对基本类型使用对象，以进行复杂的性能优化。当我们想要将值当作对象对待的时候，Java为每种基本类型提供了一个标准的包装器类，如表5-1所示。



表5-1　　基本类型的包装器
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java.lang.Void 






	
 

boolean 



	
 

java.lang.Boolean 






	
 

char 



	
 

java.lang.Character 






	
 

byte 



	
 

java.lang.Byte 






	
 

short 



	
 

java.lang.Short 






	
 

int 



	
 

java.lang.Integer 






	
 

long 



	
 

java.lang.Long 






	
 

float 



	
 

java.lang.Float 






	
 

double 



	
 

java.lang.Double 









型包装器Primitive Wrapper



包装器类的一个实例，封装了其对应类型的一个单个的值。这是一个不可变的对象，它充当一个容器，其中保存了允许我们随后访问的值。我们可以根据一个原始类型值或者表示该值的一个String来构建一个包装器对象。如下的语句是对等的：




当解析一个字符串的过程中遇到错误的时候，包装器构造函数会抛出一个NumberFormatException。

每一个数字类型的包装器都实现了java.lang.Number接口，它提供了“Value”方法以访问各种基本类型形式的值。我们可以使用doubleValue()、floatValue()、longValue()、intValue(), shortValue()和byteValue()方法来访问标量值。




这段代码等同于将基本double值强制转型为各种类型。

需要包装器的最常见的场景是，当你要将一个原始类型值传递给一个方法，而该方法需要一个对象的时候。例如，在第11章中，我们将看到Java Collections API，这是用来处理对象组（例如，链表、集合和映射）的一组高级类。所有的Collections API都在对象类型上工作，因此，基本数据必须包装之后才能存储其中。在下一节中，我们将看到Java使得这一包装过程自动化。然而，现在，让我们自己来进行包装。正如我们将看到的，List是Objet的一个扩展集合。我们使用包装器将数字存储到List中（和其他对象一起）：




这里，我们已经创建了一个Integer包装器对象，以便可以使用add()方法将数字插入到List中，该方法接受一个对象。稍后，当我们从List中提取元素的时候，我们可以像下面这样恢复int值：




正如前面所提到的，允许Java为我们做这些，将会使得代码更加精炼而安全。包装器类的用法主要由编译器向我们隐藏了起来，但是，在内部仍然是使用它的：




当你在下一节中了解到基本类型值的自动装箱和拆箱的时候，这个示例显得更有意义。





5.2.7　基本类型的自动装箱和拆箱




Java编译器自动将基本类型包装到其包装器类型中，并且在适当的时候对它们解包。这个过程叫做基本类型的自动装箱和拆箱。当基本类型用作方法中的参数和返回值，以及用于对变量简单赋值的时候，会发生这种情况。例如：




在第一个例子中，Java直接将值5包装到了一个Integer中供我们使用。在第二个例子中，它将Integer对象解包为其基本类型值。接下来，有一个方法，它将两个Double包装器对象相乘，并且将其结果作为一个Double包装器返回。这个示例实际上有3个装箱的例子和一个拆箱的例子。首先，两个双精度基本类型装箱为一个Double类型，以便用于调用该方法。接下来，该方法的返回语句实际上是在基本类型的双精度值上调用的，编译器会将其转换为一个Double，然后才会结束该方法。最后，在赋值给基本类型的双精度变量d的时候，编译器将返回的值进行拆箱。



装箱的性能影响



度量性能是很难的。对于较大型的应用，它执行诸如创建一个小对象或者调用一个方法这样的任务，所花费的时间与其他的因素（如I/O、用户交互或者应用程序的实际逻辑）所占时间相比不值一提。通常，在应用程序变得成熟之前，过多地担心这些详细的性能问题是不明智的(切勿过早优化)。然而，我们可以预料到，允许Java对基本类型装箱和拆箱，在强调性能的领域中，这不会像直接使用基本类型那样快。这么做的时候，需要考虑的一个方面，是要创建多少个对象，以及垃圾回收程序要收回多少个对象。尽管一般Java会被迫为每个装箱的基本类型创建一个对象，但还是有针对小范围的值的优化。Java确保布尔值true和false，以及“较小的”数字类型值（对于bytes和chars类型是从0到127的值，对于shorts和integers类型，是–128到127的值），是“保留的”（interned）。这里说它们是保留的，意思是，Java并非每次创建一个新的对象，而是在后续的装箱中复用同一个对象。这是安全的，因为基本类型包装器是不可变的，而且不能修改。




如上面的代码段所示，这样做的效果是，对于较小的相同的值，装箱的基本类型实际上是同一个对象。Java也尝试将字符串值保留到Java类中。我们将在第10章讨论这点。





5.2.8　可变长度的参数列表




正如我们前面所介绍的，Java方法可以有可变长度的参数列表（variable-length argument lists），或者叫做“varargs”，它允许方法在调用的时候接受任意数目的参数。使用varargs的最为常见的例子是针对printf()式的打印方法，它允许在一个字符串中嵌入任意多个标签，并且针对每个要打印的标签接受一个参数。例如：




Varargs允许printf()方法接受任意多个要打印的项（从0个到数十个，尽管这可能很难看）。

接受可变长度参数列表的一个方法，等同于接受某种类型的对象的一个数组的方法。不同之处在于，编译器使得方法调用接受单个的、用逗号分隔开的值，然后，将它们包装到一个数组中供我们使用。声明varargs方法的语法是，在应该使用数组的方括号的位置，使用省略号(...)。例如：




在printObjects()方法中，变量list实际上是一个Object []类型。按照常规的方式询问数组的长度，我们就可以了解传递了多少个参数：




如果调用者没有传递参数，该数组将为空。

在printObjects()方法的例子中，我们可以将基本类型的值和对象类型混合传递，因为编译器会自动将基本类型包装为其包装器类型，然后再将它们放入到Object []中。

可变数目参数列表不一定必须是Object类型。它可以是任何类型，包括基本类型。例如：







printInts()方法接受基本类型int值的一个int []数组。printStrings()方法接受一个String []作为其参数。实际的参数必须都是可以赋值给变量参数列表的类型的（可能是经过数值提升或装箱之后）。换句话说，printInts() 方法只能通过可以赋值给int的数字来调用，并且printStrings()只能通过字符串来调用。

在varargs声明之前，Varargs方法也可以有任意多个固定的参数。如下展示了printf()方法如何确保其第一个参数是格式字符串：




当然，一个方法只能有一个varargs声明，并且，它必须在方法签名的最后。





5.2.9　方法重载




方法重载（method overloading）是在类中定义多个同名方法的能力，当调用方法时，编译器会根据传递给方法的参数来选择一个合适的方法。这说明，重载方法的参数个数或参数类型必须有所不同。在第6章中，我们将介绍方法覆盖，若在不同的类中声明了有相同签名的方法，就会出现方法覆盖。

方法重载也叫做特别多态性（ad-hoc polymorphism），是一项功能强大而且用途广泛的特性。其出发点是创建一些方法，它们基于不同类型的参数、采用相同的方式进行操作。这样就可以造成一种“假象”，好像一个方法对任何类型都能加以处理一样。标准PrintStream类中的print()方法就是方法重载的一个很好的例子。现在你可能会推断出，使用以下表达式就可以打印出任何内容的一个字符串表示：




变量out是指向一个对象（PrintStream）的引用，此对象定义了9个不同版本的“重载”print()方法。这些方法版本分别接受以下参数类型：Object、String、char[]、char、int、long、float、double和boolean。




可以将以上任何类型作为参数来调用print()方法，这样它就会以适当的方法进行打印了。在一种无方法重载的语言中，要实现这个目的，所要做的工作就相当繁琐，例如，可以分别为打印不同类型对象的方法指定不同的方法名。而且，你还要负责记住对于各种数据类型应当使用何种方法。

在前面的例子中，print()重载为可以支持两种引用类型：Object和String。如果试图以其他某种引用类型来调用print()，将会如何呢？例如，一个Date对象？如果未能实现一个精确的类型匹配，编译器会搜索一个可以接受的可赋值匹配。由于Date与所有类一样，也是Object的一个子类，因此Date对象可以赋给一个类型为Object的变量。因此，这是一个可以接受的匹配，相应地就会选择对应于Object的方法。

如果存在多个可能的匹配又当如何呢？例如，试图打印String的一个子类，该子类名为MyString（String类声明为final，因此实际上不能派生子类，但让我们增加点想象力）。MyString既可以赋给String，也可以赋给Object。在此编译器会做出决定，究竟哪一个匹配的“更好”，并选择相应的方法。在这种情况下，要选择对应于String的方法。

直观地看来，其原因在于String类在继承体系中与MyString更为靠近。这是一个更为特定（more specific）的匹配。对于这个概念，更严格的描述是，如果第一个方法的参数类型对于第二个方法的参数类型都是可赋值的，我们说第一个给定的方法比另一个方法更为特定。在这种情况下，对于String的一个子类，String方法（对应于String的方法）比Object方法（对应于Object的方法）更为特定，因为String类型相应于Object类型是可以赋值的。但反之则不行。

如果你多加注意，可能会发现我们说过是由编译器来选定重载方法。方法重载不是在运行时发生的工作，这是一个重要的差别。这说明，所选择的方法只是在编译代码时被选择一次。一旦已经选定了重载方法，那么这一选择将固定不变，直至代码重新编译时可能才会有所调整，在此之前，即使包含所调用方法的类后来有所修改，甚至增加了一个更为特定的重载方法，现有的选择对此也不会改变。这一点与覆盖方法恰好背道而驰，后者发生在运行时，而且对调用类进行编译时，即使覆盖方法并不存在，到了运行时覆盖仍将出现。实际上，这种区别通常与你无关，因为你可能会同时重新编译所有必要的类。我们将在本章稍后再介绍方法覆盖。






5.3　对象创建





Java中的对象分配在一个系统“堆”内存空间中。和其他的语言有所不同，我们不必自行管理此内存。Java会负责内存的分配和释放。当你用new操作符创建对象时，Java会显式地为其分配存储空间。更重要的是，对象不再被引用时，就会通过垃圾回收予以删除。





5.3.1　构造函数




对象通过一个对象构造函数（object constructor）利用new操作符来分配。构造函数是一个与其类同名的特殊方法，而且没有返回类型。在创建一个新的类实例时，就会调用构造函数，从而使类有机会建立对象以供使用。构造函数与其他方法类似，可以接受参数，另外也可以被重载（不过，构造函数不能像其他方法那样被继承，第6章将讨论继承的有关问题）。




在这个例子中，Date类有两个构造函数。第一个构造函数没有参数，称其为默认构造函数（default constructor）。默认构造函数的作用相当特殊：如果没有为类定义任何构造函数，那么就会提供一个空的默认构造函数。在调用对象的构造函数来创建对象时，如果没有提供参数，所要调用的就是默认构造函数。在此我们实现了默认构造函数，从而使其通过调用一个假想的方法currentTime()来设置实例变量time，这就类似于实际的java.util.Date类的功能。第二个构造函数要接受一个String参数。大致看来，这个String包含了时间的一个字符串表示，它可以得到解析从而用于设置time变量。有了前面这个例子中的两个构造函数，可以采用如下方法来创建一个Date对象：




无论哪一种情况，Java都会在编译时根据重载方法选择规则来选出合适的构造函数。

如果后面删除了对一个已分配对象的全部引用，那么它将被垃圾回收，稍后我们会对此讨论：




将此引用设置为null意味着它将不再指向“Dec 25, 2002”字符串对象。也可以将christmas设置为任何其他值，效果也是相同的。

除非最初的字符串对象被其他变量引用了，否则它现在是不可访问的，并且可以进行垃圾回收。我们不建议你必须将引用设置为null从而使该值进行垃圾回收。通常，当局部变量失去其作用域的时候，会自然发生垃圾回收，但是，只要对象自身存在，对象的实例变量引用的项就会存在（通过对其引用），并且静态变量实际上永远存在。

还要再做几点说明：构造函数不能声明为abstract、synchronized或final（这几个关键字后面将加以解释）。不过，构造函数可以用可见性修饰符public、private或protected来声明，从而控制其可访问性（这就像其他方法一样）。有关可见性修饰符的详细内容将在下一章介绍。





5.3.2　使用重载构造函数




构造函数可以使用特殊形式的this和super引用来引用同一个类或其直接超类中的另一个构造函数。在此将讨论第一种情况，在介绍了派生子类和继承问题之后，我们将会再来介绍超类构造函数的有关内容。构造函数可以使用自引用方法调用this()来调用其所在类的另一个重载的构造函数，对于this()要提供合适的参数以选择所需的构造函数。如果构造函数调用另一个构造函数，则调用必须作为其第一条语句：




在这个例子中，类Car有两个构造函数。第一个（也是更为清楚的一个）接受参数来指定车的模型和门数。第二个构造函数则只取模型作为参数，随后调用第一个构造函数，并为之提供默认的门数值4。这种方法的好处在于，可以由一个构造函数完成所有复杂的准备工作，而另一个辅助构造函数则只是为该构造函数提供相应的参数。

在委托构造函数中，对this()的特殊调用必须作为第一条语句出现。其语法就限制为这种方式，因为在构造函数的调用中，需要识别出一个清晰的命令链。在此链的最后，Java会调用超类的构造函数（如果我们未显式地调用），从而确保在继续处理前所继承的成员得到了适当的初始化。

在此链中还有一点，即超类的构造函数刚刚得到调用之后，在此要执行当前类的实例变量的初始化代码。而在这一点之前，我们甚至连自己的类中的实例变量也不能引用。在讨论了继承之后，我们将会对这种情况做全面而详细的介绍。

就目前而言，你所要了解的就是可以将一个构造函数仅作为另一个构造函数的第一条语句来调用。例如，以下代码是非法的，它会导致一个编译时错误：




对于这个简单的模型名构造函数，在它调用更为显式的构造函数之前，不能做任何额外的准备工作，甚至引用一个实例成员以得到一个常量值都是不允许的：




实例变量default_doors未得到初始化，直至到达构造函数调用链的下一点时才会初始化，因此编译器目前还不允许对其访问。好在可以通过使用一个静态变量而不是实例变量来解决这个特殊问题：




类的静态成员在类首次加载时即得到初始化，因此在构造函数中访问静态成员是安全的。





5.3.3　静态和非静态初始化块




在类的范围中直接声明一个代码块（用大括号括起的一些语句）是有可能的。此代码块并不属于任何方法；相反，它会在构造对象时执行一次，或者如果代码块被标为static，那么就会在类加载时执行一次。这些代码块可以用于为类或一个对象实例完成额外的准备工作，有时称之为初始化块（initializer block）。

实例的初始化块可被认为是实例变量初始化的扩展。在实例变量的初始化代码得到计算时（即在超类构造之后），会调用这些初始化块，执行顺序与其出现在Java源代码中的顺序一致：




通常这种准备工作也可以在对象的构造函数中完成。但对于匿名的内部类的情况，则有所例外，这一点有必要指出（请见第6章的说明）。

类似地，可以使用静态初始化块来建立静态类成员。这就使得类的静态成员与采用构造函数创建的对象一样，可以完成同样复杂的初始化工作：




类ColorWheel提供了一个变量colors，它将颜色名匹配为一个Hashtable中的Color对象。ColorWheel类首次得到引用和加载时，ColorWheel的静态部分将按它们出现在源代码中的顺序进行计算。在这种情况下，静态代码块只是将元素增加到colors表中。






5.4　对象销毁





我们已经了解了如何创建对象，下面要谈到对象的销毁了。如果已经习惯于使用C或C++编程，你也许会花费大量时间来追踪代码中的内存泄漏。值得高兴的是，Java会帮你完成对象的销毁，而你也不必再担心内存泄漏的问题，从而可以将精力放在更为重要的编程任务上。
 

③









5.4.1　垃圾回收




Java使用了一种叫做垃圾回收（garbage collection）的技术来删除不再需要的对象。垃圾回收器就像是Java中铁面无私的“收割机”。它总是在一个低优先级线程中游荡，窥探着对象，并静候其灭亡。垃圾回收器将找到对象并加以监视，定期地计算对象的引用数，从而查看其末日是否已经到来。如果对某个对象的所有引用都已不复存在，那么将无法再对其访问，此时垃圾回收机制即会声明该对象不可达，并且将其空间回收为可用的资源池。不可达的对象就是在运行的应用中的“活着的”引用的任何组合中都无法找到的一个对象。

实现垃圾回收有诸多不同的算法，Java虚拟机体系结构并不需要一个特定的机制。不过，仍有必要通过示例来说明Java的某些实现是如何完成这一任务的。在一种称为“标记并清扫”（mark and sweep）的机制之下，Java首先会遍历一棵由所有可访问的对象引用组成的树，并将这些引用标记为“有效”或“存活”，然后Java将扫描堆以查找未做标记的可标识对象。通过这种方法，Java能够找到堆中的对象，这是因为这些对象以一种特有的方式加以存储，而且在其句柄中有一个特定的位签名，对此不太可能采用自然方式加以重建。这种算法不会因循环引用问题而搞得“昏头转向”，所谓循环引用是指，所分离出的对象相互之间存在引用，这使它们看上去仍为有效（即便它们实际上已经不存在了，Java自动地处理这种问题）。然而，这种方案确实不是最快的方法，并且会导致程序暂停。因此，实现变得复杂了很多。

现代Java垃圾回收器则有效地持续运行，而不需要在Java应用的执行中强加任何长度的延迟。因为它们都是运行时系统的一部分，它们也可以做一些无法静态完成的事情。Sun的Java实现针对那些具有不同的估计的生命周期的对象，将内存划分为几个区域。生存较短的对象放置在堆的一个特殊部分，这个部分显著地缩短了回收的时间。存活较长的对象可以移动到其他地方，即堆的比较稳定的一些地方。在最近的实现中，垃圾收集器甚至可以根据实际的应用性能，来调整堆的各个部分的大小，从而“优化”自己。自Java的早期版本以来，在垃圾回收方面所做的改进非常引人注目，这也是Java在速度方面能够与传统编译语言匹敌的原因之一。

一般地，你不必自行处理垃圾回收过程。但是有一个方法对于调试相当有用。可以显式地通过调用System.gc()方法从而提示垃圾回收器进行一次清扫。这个方法完全是依赖于实现的，但是如果在完成一些活动之前希望保证Java已经做了清除工作，那么这种方法仍是可以使用的。





5.4.2　最终化




在一个对象由垃圾回收删除之前，其finalize()方法会得到调用，从而给它最后一个机会来清除其活动，并释放它可能拥有的其他资源。尽管垃圾回收器可以回收内存资源，但是对于诸如关闭文件和终止网络连接等工作则可能未加注意，而这些问题则可以由你的代码妥善或高效地予以处理。这也正是finalize()方法的目标所在。一个对象的finalize()方法可以被调用一次，而且也只能在该对象被垃圾回收前调用一次。不过，对于具体何时发生则没有任何保证。从理论上说，在一个不缺少内存的系统中可能从不会进行垃圾回收。在此还应提到很有意思的一个问题，即最终化和收集分别出现在垃圾回收过程中两个不同的阶段。首先，各个项将得到最终化处理；然后再被收集起来。因此，最终化可能会（有意或无意地）创建当前所处理对象的一个延迟引用，这样就会拖延该对象的垃圾回收。当然，如果后来引用消失，对象还是会被回收，但是它的finalize()方法将不会再得到调用了。

超类的finalize()方法不会自动得到调用。如果需要调用父类的最终化例程，就应当使用super.finalize()来调用超类的finalize()方法。我们将在第6章讨论继承和覆盖方法的相关问题。





5.4.3　弱引用和软引用




一般地，正如前面所述，Java的垃圾回收器会在对象不再可达时将其回收。再次声明，不可达对象即为应用中不再由任何变量所引用的对象，即由任何运行线程通过任何引用链都无法到达的对象。这样一个对象不能再为应用所用，因此很明显该对象应当被删除。

不过，在某些情况下，由Java的垃圾回收器来处理应用，从而确定何时删除某个特定对象是很有好处的。对于这些情况，Java允许通过一个特殊的包装器（wrapper）对象（一种java.lang.ref.Reference类型），来间接保存一个对象引用。如果Java决定删除该对象，那么包装器所保存的引用将自动变为null。但是当引用存在时，你仍然可以继续以一种平常的方式加以使用，而且只要你愿意，还可以在别处赋值（使用正常引用），以防止它被垃圾回收。

存在两种Reference包装器，它们分别实现了不同的机制以确定何时令其目标引用被垃圾回收。第一个名为WeakReference。弱引用（weak reference）可以立即得到垃圾回收，它们不会像平常的“强”引用那样能够避免垃圾回收。这意味着，如果在你的应用中组合有强引用和包含在WeakReference包装器中的引用，那么垃圾回收器将会等待，直至只剩下WeakReferences为止，然后再回收对象。这是一个基本特性，从而允许垃圾回收可以与某些缓存机制协同工作。通常你可能希望出于性能目的而缓存某个对象引用（以避免再来创建或查找）。但是要注意，除非你采取了特定的动作从缓存中删除了不需要的对象，否则缓存会通过维持这些对象的有效引用从而令这些对象永远存活。通过使用弱引用，则可以实现如下的一个缓存，即当对象要正常地被垃圾回收时，缓存就会自动丢弃引用。实际上，HashMap的一个名为WeakHashMap的实现正是如此工作的（详细内容请参见第11章）。

第二种引用包装器名为SoftReference。软引用（soft reference）类似于弱引用，但是它会通知垃圾回收器在回收其内容时不要太“过分”。软引用对象只有当Java缺少内存时才会得到回收。对于一种稍有不同的缓存来说（即在此希望保留一些内容，除非确实有必要将其去除），这是非常有用的。例如，Web浏览器可以使用软引用从而在内部缓存图像或HTML字符串，这样就可以将其保留足够长的时间，直至内存约束产生效应为止（一个更复杂的应用还可以基于“最近最少使用”标记使用其自己的机制）。

java.lang.ref包中包含了WeakReference和SoftReference包装器，另外还有一个名为ReferenceQueue的工具，它允许应用接收一组已经回收的引用。在应用中，当Reference对象的内容已经回收之后，由应用使用队列或某种其他检查机制来删除Reference对象本身是很重要的；否则缓存中将迅速填满了空的Reference对象包装器。






5.5　枚举





既然已经介绍了类的基础知识，我们现在可以更深入地介绍一下枚举了。正如已经讨论过的，枚举是Java语言中的一种对象类型，它限定为值的一个明确的集合。这些值的顺序就是在代码中声明它们的顺序，并且，它们有一个对应的字符串名称，该名称与源代码中声明的名称相同。

我们已经看到了枚举的几个例子，其中，枚举用来替代静态标识符。

例如：




现在，我们来看看Java编译器实际上为枚举生成了什么。这是一个常规的编译的Java类，其名称为Weekday，因此，我们可以使用javap命令来显示它，如下所示：




Weekday是Enum类型的一个子类，它带有7个静态的、final的、“不变的”对象引用，与我们的7个枚举值相对应。每一个枚举的值都具有Weekday类型。Java编译器不允许我们扩展这个类，或者创建该类型的其他实例。已有的Weekday的唯一实例是7个枚举值。这就是枚举类型的安全性。期待Weekday的一个方法，只能给定这7个值中的一个。和数字常量标识符不同，Weekday以外的值都是无效的。正如我们在第4章中所见到的，枚举（和大多数对象不同）也可以在switch语句中使用，以获得所有同样的好处。

由于枚举是静态值，可以使用Java的static import导入它们，以节省我们的录入：




还应该注意，枚举不仅可以在类的“顶层”声明，而且可以在类中或接口中声明。在这种情况下，它们就像内部类一样（参见第6章）。





5.5.1　枚举值




可以使用静态方法values()，来获取一个类型的枚举值的有序的列表。




一个枚举类型的compareTo()方法，将一个枚举值与同一枚举类型的另一个值相比较，并且返回一个小于零的整数值、零或者一个大于零的整数值，分别表示目标枚举类型的顺序“小于”、“等于”或“大于”引用的枚举类型。这对Weekday来说意义不大，但是，对于拥有更多数字含义或者某种（非周期性变化的）尺度来说，这可能很有用。例如：




我们提到枚举值有一个字符串与其值对应。我们可以使用name()方法，来获取该值的字符串名称（这与源代码中声明的名称完全相同）。另外，我们可以使用静态的Enum.valueOf()方法，来根据任意枚举值的类类型和字符串查找其值。




name()值也可以由该值的toString()方法使用，从而打印出我们所期望的值。





5.5.2　定制化枚举




我们说过，java.lang.Enum类型不能直接扩展，并且不能创建枚举类型的新的实例。然而，我们可以在声明的时候，给生成的枚举类添加内容。例如，枚举类java.util.concurrent.TimeUnit，拥有针对时间单位的标识符，如SECONDS、MILLISECONDS和MICROSECONDS，还有一个sleep()方法以正确的时间单位来解释其参数：




枚举所拥有的值，可以像其他类一样，带有构造函数、方法和字段。最主要的是，这很简单直接，只要在枚举值的后面添加一个分号，然后添加额外的类成员。让我们添加一个“fun”值和访问器方法：




这里，我们给Weekday类添加了一个实例变量fun，还添加了使用该变量的值的一个构造函数和访问器方法。我们的枚举值声明，现在每个值都接受该构造函数值，这就像是没有new关键字的一个构造函数调用。注意，值末尾的分号是必须的。现在，每个Weekday都有一个fun属性。

枚举类型还有一项奇怪的特殊功能，我们还没有介绍。除了给枚举类添加完整的功能（就像在我们的例子中一样），我们还给枚举的单个值添加了方法和变量，通过一个花括号({})将它们括起来。最好通过一个例子来展示这一点：




现在，只有Cat.Persian枚举值拥有方法。在这个例子中，编译器生成了Cat的一个子类作为Persian类型的一个内部类，以保存额外的成员。我们将在第6章介绍内部类。你可以使用它，以便让Persian成员覆盖枚举基类中的一个方法。





①
 　如果你对基本的面向对象概念有一定的认识，可能想要看一看由Gamma、Helm、Johnson和Vilissides所撰写的《Design Pattern: Elements of Reusable Object-Oriented Software》一书（由Addison-Wesley 出版）。在这本书中，作者将由多年实践经验所凝练得出的很有用的面向对象设计悉数做了介绍。其中许多设计模式在Java API的设计中都有所体现。



②
 　与C或C++中用malloc 分配存储空间类似，Java 对象及其实例变量在一个堆上得到分配，这就允许在其创建时可以设置一次默认值。不过，局部变量的分配则发生在Java虚拟机的栈中。与C和C++ 中的栈一样，如果未做初始化，则说明后续的方法调用会接收到垃圾值，而且程序执行可能是不一致的，或者是依赖于实现的。



③
 　在Java中编写那些在对象上持久保存的代码还是可能的，但是会消耗越来越多的内存。这并不是真的是内存泄露，而是它占用了内存。使用正确的工具和技术来跟踪内存，通常也会更容易些。










第6章　类之间的关系





到目前为止，我们在Java之旅中已经了解了如何创建Java类和对象，后者即为类的实例。就类本身而言，通常认为它们只用于组织代码，实际上绝非如此。在对象间存在着诸多关系，即相对于彼此之间的连接和权限，而面向对象语言的强大功能正是由此体现。

我们在这一章中就要讨论这方面内容。特别是，我们将深入分析多种关系：



继承关系




类如何从其父类继承方法和变量。




接口




如何声明一个类支持某种行为，以及如何定义一个类型来表示该行为。




打包




如何将对象组织为逻辑组。




内部类




对类的一种泛化，从而允许将类定义嵌入到另一个类定义中。







6.1　派生子类和继承





Java中的类均存在于一个层次体系结构中。在Java中，一个类可以通过使用extends关键字声明为另一个类的子类（subclass）。子类可以从其超类（superclass）继承（inherit）变量和方法，并加以使用，就如同这些变量和方法由该子类本身所声明一样：







在这个例子中，类型为Mammal的一个对象既有实例变量weight，又包括方法eat()。它们均从Animal继承得来。

类只能扩展另外的一个类。若采用适当的术语来说明，也就是Java支持类实现的单继承性（single inheritance）。在本章后面，我们将对接口展开讨论，接口取代了主要在C++ 中使用的多重继承性（multiple inheritance）。

子类可以进一步派生子类。一般地，派生子类将通过增加变量和方法来对一个类进行特殊化或调整（不能通过派生子类来删除或隐藏变量或方法）。例如：




Cat类是一种Mammal，而Mammal归根结底则为一种Animal类型。Cat对象继承了Mammal对象的所有特性，更进一步，也继承了Animal对象的所有特性。另外Cat还通过purr()方法和longHair变量的形式提供了额外的行为。我们可以将类关系用图表示，如图6-1所示。





图6-1　类层次体系结构


子类继承了其超类中未指定为private的所有成员。还存在着其他级别的可见性将会对此产生影响，后面将对有关内容稍加讨论，但是现在至少可以明确，子类与其父类总是有着相同的可见成员集合。出于这个原因，子类的类型可以认为是其父类的子类型（subtype），而子类型的实例可以用于超类型实例的任何可用之处。请考虑以下例子：




本例中的Cat实例simon可以赋给Animal类型变量creature，因为Cat是Animal的一个子类型。类似地，接受一个Animal对象的任何方法，也会接受Cat或者任何Mammal类型的一个实例。这是Java这样的面向对象语言中的多态的一个重要方面。我们还将看看它如何用来改进类的行为，以及如何为类添加新的功能。





6.1.1　被遮蔽变量




在第5章中，我们看到了与实例变量同名的局部变量会遮蔽（shadow）或隐藏该实例变量。类似地，子类中的一个实例变量也可以遮蔽其父类中同名的一个实例变量，如图6-2所示。现在，我们将详细介绍这种变量隐藏，以确保内容完整性，并且为更高级的话题做好准备，但是实际上，你总是应该避免这么做。实际工作中，组织好代码结构，使用不同的名称或命名惯例来清晰地区分变量，这样做要好很多。





图6-2　被遮蔽变量的作用域


在图6-2中，变量weight在三处声明：一来作为一个局部变量在类Mammal的foodConsumption()方法中声明，二来作为Mammal类的一个实例变量声明，三来还作为Animal类的一个实例变量声明。当我们引用该变量时具体所选择哪个变量，则取决于我们所处的作用域，以及我们如何限定对其的引用。

在前面这个例子中，所有变量都有相同的类型。作为被遮蔽变量，还有一个更为重要的用途，即可以修改其类型。例如，如果需要的是小数值而非整数值，就可以在子类中用一个double变量来遮蔽一个int变量。要达到这个目的，我们无需修改现有的代码，因为如其名所示，在遮蔽变量时，我们并不是要进行替换，而只是对其加以屏蔽。这两个变量都还存在；超类的方法会看到原来的变量，而子类的方法所看到的则是新“版本”的变量。对于不同方法究竟能够看到什么变量，这个决定将在编译时做出。

以下是一个简单的例子：




在这个例子中，我们遮蔽了实例变量sum，从而将其类型从int转变为double
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 。类IntegerCalculator中定义的方法将看到整型的变量sum，而DecimalCalculator类中定义的方法则会看到浮点型变量sum。不过，对于一个给定的DecimalCalculator实例来说，这两个变量其实都存在，而且它们可以有独立的值。实际上，DecimalCalculator从IntegerCalculator继承得到的任何方法所看到的都是整型变量sum。

由于这两个变量都存在于DecimalCalculator中，我们需要引用从Integer-Calculator继承得到的变量。为此要使用super关键字作为引用的限定符：




在DecimalCalculator内部，以这种方式使用的super关键字所指的是在超类中定义的sum变量。稍后我们将更充分地解释super的使用。

对于被遮蔽变量，还有一个重要问题需要指出，如果由一个派生层次更高的类型（一个父类型）来引用一个对象，那么被遮蔽变量将如何工作呢？例如，可以将DecimalCalculator对象作为一个IntegerCalculator来引用，通过一个IntegerCalculator类型的变量来使用它。在此之后，再来访问变量sum，我们所得到的将是整型变量，而不是小数变量：




如果我们访问的对象使用了到IntegerCalculator类型的显式强制转型，或者当我们把一个实例传递给接受父类型的一个方法，也会是这种情况。

再次重申，被遮蔽变量的用途确实很有限。像这样以其他的方式使用变量，比使用复杂的作用域规则要好很多。但是在我们讨论方法遮蔽之前，理解有关概念是相当重要的。对于方法遮蔽，我们将看到一种不同的而且更具动态性的行为，若采用正确的术语，应该把方法遮蔽称为方法覆盖（method overriding）。





6.1.2　覆盖方法




在第5章中，我们了解了可以在一个类中声明重载方法（即方法同名，但是却有不同数目或类型的参数）。我们已经描述了对一个类可用的所有方法（包括继承得到的方法）的选择的工作方式，重载方法的选择以同样的方式工作。这意味着，子类能够定义某些重载方法，而这些方法可以对超类所提供的重载方法予以扩充。

不过子类所能做的还不仅如此，它还可以定义一个与超类中的某方法有完全相同的方法签名（参数和返回类型均相同）的方法。在这种情况下，子类中的方法则会覆盖（override）超类中的方法，而且会实际地取代其实现，如图6-3所示。通过覆盖方法来改变对象的行为，这也叫做子类型多态性（subtype polymorphism）。在人们谈及面向对象语言的强大功能时，这也是其最常想到的功用。





图6-3　方法覆盖


在图6-3中，Mammal覆盖了Animal的reproduce()方法，可能是要针对哺乳动物独特的生育行为将方法特殊化
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 。Cat对象的睡眠行为也被覆盖为与一般Animal有所不同，以此来满足猫的打盹习惯。Cat类还增加了发出呼噜声以及捕鼠等更加独特的行为。

从目前所见可以得出，覆盖方法看上去可能像是遮蔽了超类中的方法，就像遮蔽变量一样。不过，覆盖方法的功能实际上远不只如此。如果在一个对象的继承层次体系结构中，某个方法有多个实现，那么“派生层次最低”的类（即在层次体系结构中位于最下层）中的方法总是会覆盖其他的方法，即使我们是通过一个超类类型来引用对象也不例外
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 。

例如，如果将一个Cat实例赋给一个类型为Animal（更为一般）的变量，而且调用了它的sleep()方法，那么仍会得到Cat类中实现的sleep()方法，而不是Animal中的相应方法：




换句话说，从行为的目的来看（调用方法），Cat就会表现为一个Cat，而不论你如何叫它。在其他方面，变量creature则仍看似为一个Animal。正如我们前面所介绍的，要通过一个Animal引用访问一个被遮蔽的变量，则会找到Animal类中的实现，而不是Cat类。然而，由于方法是动态定位的，首先会在子类中搜索方法，Cat类中相应的方法将会调用，尽管我们将其当作更为通用的Animal对象。这意味着，对象的行为是动态的，我们可以处理特定的对象，就好像它们是类型更为一般的对象一样，同时还可以充分利用其行为的特定实现。



@Override



Java中有一个常见的编程错误，即在试图覆盖某个方法时偶尔会误将其重载。参数或参数类型（即方法签名）稍有不同，就会产生两个重载方法，而不是一个覆盖方法。Java 5.0中的新的注解（annotation）语法提供了一种方式，来让编辑器帮助解决这个问题。我们将在第7章中介绍注解，它允许我们为源代码添加特殊的标记或元数据，编译器或运行时工具可以读取这些标记和元数据。Java定义的标准注解之一是@Override，它告诉编译器，它所标记的方法要用来覆盖超类中的一个方法。如果方法不匹配的话，编译器随后会给出警告。例如，我们可以指定Cat类的sleep()方法覆盖其超类中的该方法，如下所示：






覆盖方法和动态绑定



在上一节中，我们提到重载方法是由编译器在编译时选择的。另一方面，覆盖方法则有所不同，

它们是在运行时动态选择的。即使我们创建了子类的一个实例，而我们的代码从未见过这个子类（可能是由网络加载的一个新对象类型），它所包含的任何覆盖方法都会在运行时被找到并加以使用，从而取代最近一次编译代码时存在的相应方法。

相反，如果创建了一个新类，它实现了一个附加的、更为特定的重载方法，并且在类路径中使用它替代了编译过的类，我们的代码却会继续使用它最初所发现的实现。这种情况会持续，直到我们使用新的类重新编译代码。这种情况的另一个影响是，可赋值类型的强制转换（即显式地通知编译器，要将一个对象看作为它的一个可赋值类型）会在编译时影响到重载方法的选择，而不会影响到覆盖方法。

实际上，我们刚才所描述的情况，并非你通常需要担心的问题，但是，理解虚拟机在运行时做什么和不做什么却很重要。



静态方法绑定



静态方法并不属于任何对象实例，它们可通过一个类名直接访问，因此不会像实例方法那样在运行时动态选择。这也是将静态方法称为“静态”的原因所在，它们总是在编译时绑定。

超类中的一个静态方法可以由子类中的另一个静态方法所遮蔽，只要最初的方法未声明为final即可。不过，不能用一个非静态方法来覆盖一个静态方法。换句话说，在相同的类层级中，不能让一个静态方法和一个实例方法具有相同的方法签名。



final方法和性能



在诸如C++ 这样的语言中，默认的做法是，方法就类似于被遮蔽的变量，因此如果希望方法是动态的（按C++ 的说法，称之为virtual），就必须显式地声明方法。在Java中，默认情况下，实例方法是动态的。但是可以使用final修饰符来声明某个实例方法不能在子类中被覆盖，这样它就不会进行动态绑定。

我们已经看到过final在变量上的使用，它可以让变量有效地成为常量。当final应用于方法时，意味着此方法实现是稳定不变的，不允许覆盖。final还可以用于整个类，这意味着这个类不能派生子类。

原先，动态方法绑定会带来显著的性能损失，许多人仍然倾向于使用final修饰符来避免动态绑定。但是诸如Sun的HotSpot这样的运行时系统则可使这一“谬论”不再成立。探查式的运行时系统可以确定哪些方法未被覆盖，并且可以“最优化地”将其内联（inline），就好像它们是final一样加以对待，直至有必要另做处理为止。作为一条规则，当final关键字对于程序结构来说是合适的，而不是针对性能合适的时候，应该使用它。



编译器优化



在Java的许多版本中，运行javac编译器时都可以提供一个-O开关选项，这就会通知编译器要完成某些优化，例如内联、静态等。大多数这样的优化现在都在运行时由聪明的虚拟机来完成，因此，像这样的开关通常大可不必。

还有一类优化允许你可以在Java源代码中增加调试代码，而不会导致代码变大或者带来性能损失。尽管Java没有一个预处理器来显式地控制包括哪些源代码，但是通过让一个代码块以某个常量变量（即static且final）为条件，也可以达到同样的效果。Java编译器相当聪明，当它确定这些代码未被调用时会将其删除。例如：




在这种情况下，编译器可以识别出对于DEBUG变量的条件总是为false，这样debug()的方法体就会得到优化以去除。对于一个现代的编译器来说，该方法调用甚至可能整个都优化掉。

注意，这种调试代码对于记录日志等目的来说很有用。我们在第4章中曾经介绍了断言，这是假设为是或否的一种测试，用来确保程序逻辑的正确性；和断言相比，这些条件性代码块可能做了更多的格式化或其他的输出处理，这些在开发阶段很有用，但是，你不希望将其包含到最终产品中。



再谈方法选择



到此为止，对于如何从一个类的诸多重载和覆盖方法名中来选择方法，你应当已经有了一个很好的直观认识了。不过，如果你还希望了解更多细节，在此将满足你的需要。

在上一节中，我们对于重载方法的选定提供了一个归纳规则。它指出，如果一个方法的参数将可以赋值给第二个方法的参数，那么将认为前者比后者更为特定。现在，我们可以将此规则加以扩展，即通过增加以下条件从而加入覆盖方法的选择：一个方法若要比另一个方法更为特定，包含此方法的类的类型对于包含第二个方法的类的类型也应当是可赋值的。

其含义是什么呢？类型为可赋值的唯一的类，就是处在同一继承层次体系结构中的类，这意味着，现在我们所讨论的就是一个类中或者其任意父类（或子类）中的所有同名方法的集合。由于子类类型可以赋给超类类型，但是反之不可，因此正如我们所料，在做决定时会沿着继承链朝着子类的方向“推进”。这实际上就为搜索增加了第二维，即一方面要沿着继承树向更为特定的类前进，与此同时，另一方面还要在一个给定类中选择最为特定的重载方法。



异常和覆盖方法



覆盖方法可能会改变一个对象的行为，但是在某些方面，它还是必须满足最初的方法与用户之间的契约。特别是，一个覆盖方法必须与最初的方法的throws子句一致。新的方法不能抛出新的受查异常的类型。它只能声明自己所抛出的异常类型，可以赋值给父类中的方法所抛出的那些异常；也就是说，它可以声明自己所抛出的异常的类型，与最初的方法所声明的那些异常或者其子类具有相同的类型。如果新的方法不能抛出最初的方法的任何受查异常，不一定必须声明它们，并且方法的调用者所通过的子类并不一定会留意它们（通过这种方法，你可以覆盖一个方法从而为用户“处理”异常）。

因此，新的方法可以声明与最初的方法完全相同的受查异常，或者，它可以选择改进这些类型，通过声明它将抛出比被覆盖的方法更为具体的子类型。这与只是说该方法可以直接抛出其声明的异常的子类型不同，那是任何方法都可以做的事情。新的方法实际上可以重新定义方法的throws子句，使其更为具体。这种技术叫做throws子句的类型协变（covariant），表示用户所必须留意的异常类型，通过使用子类型而变得更为具体。

让我们快速回顾throws子句的真实含义。如果一个方法声明它可以抛出一个IOException，它实际上是说自己可以抛出类型为IOException的异常或者其子类型。例如，FileNotFoundException是IOException之一。声明为可以抛出IOException的一个方法，实际上可能在运行时抛出FileNotFoundException，或者IOException的任何其他子类型：




当我们调用这个方法的时候，编译器将会确保我们考虑到了任何IOException类型的可能性，它通过使用try/catch语句块或者通过从我们自己的方法抛出异常来做到这点。

当在子类中覆盖一个方法的时候，我们有机会对该方法的throws子句进行一些重写。新的方法必须仍然向后兼容最初的方法，以便它所抛出的任何异常，对于被覆盖方法所抛出的那些异常来说，都必须是可赋值的。但是，如果我们愿意的话，可以更为具体，缩小异常的类型以与新方法的行为一致。例如：







在以上代码中，Animal指定了它可以从其eat()方法抛出一个InedibleException异常。Herbivore是Animal的一个子类，因此其eat()方法必须也能够抛出一个InedibleException。不过，Herbivore的eat()方法实际所抛出的是一个更为特定的异常：MeatInedibleException。之所以可以做到这一点，是因为MeatInedibleException是InedibleException的一个子类型。如果我们直接使用一个Herbivore类型，编译器将会允许我们捕获MeatInedibleException，但并不要求我们留意更为通用的InedibleException:




不过，如果并不关心为什么不能吃这种食物，我们当然也可以只捕获InedibleException，并将其像任何其他Animal一样对待。

总而言之，覆盖的方法不仅可以细化父类方法的行为，而且可以细化其所抛出的检查异常的类型。接下来，我们将介绍被覆盖的方法，它几乎以同样的方式改变了返回类型。



返回类型和被覆盖的方法



如果子类中的一个方法限定为被覆盖方法，它必须拥有完全相同的参数数目和类型。它必须有同样的“输入”。正如我们在前面的小节中看到的，覆盖方法可能会在某种程度上细化其“输出”。也就是说，它们会缩窄throws子句，通过声明它们抛出最初的方法的异常类型的子类型来做到这一点。那么，方法的主“输出”会怎么样呢？其返回值呢？我们可以通过覆盖一个方法来修改其返回类型吗？答案是，Java对方法的返回类型也进行协变，就像它对异常类型所做的一样。

这意味着，当你覆盖一个方法的时候，可以将其返回类型修改为最初的方法的返回类型的一个子类型。例如，如果Animal类有一个名为create()的工厂方法，它产生Animal的一个实例，那么Mammal类可能将返回类型细化为Mammal：




随后我们将会看到，这种代码技术很有用，因为它去除了一些运行时强制转型对象的必要。





6.1.3　特殊引用：this和super




特殊引用this和super使我们可以分别引用当前对象实例的成员以及超类的成员。在传递当前对象的引用时，以及引用被遮蔽实例变量时，我们都看到过this的使用。对于一个类的父类，引用super也可完成同样的工作。可以用它来引用超类中被遮蔽或覆盖的成员。能够调用超类的最初的方法，这就允许我们，在执行额外工作之前和之后委托给它的行为，从而将其作为新方法的一部分来使用：




在这个例子中，Herbivore类覆盖了Animal eat()方法，从而先对食物对象做一些检查工作。在完成其任务之后，它将使用super.eat()来调用其超类中的eat()实现，否则这一实现就会被覆盖并变得不可访问。

super指示搜索方法或变量时，要从直接超类的范围开始，而不是从当前类的范围开始。所找到的继承得到的方法或变量可能驻留在直接超类中，也有可能在更远的一个类中（层次更高）。当把super引用应用于超类的覆盖方法时，其使用有些特殊；这将通知方法选定系统在超类处停止动态方法搜索，而不是在派生层次最低的类停止（否则就会采取后一种做法）。如果没有super，就无法访问覆盖方法。





6.1.4　类型强制转换




类型强制转换（cast）显式地通知编译器要改变一个对象引用的原有类型。类型强制转换，主要用于一个对象临时地赋值给一个更为通用的类型的时候。例如，如果一个String要赋值给类型为Object的一个变量，要再次将其作为String使用，我们必须执行强制转换使其恢复。编译器只识别变量声明的类型，并且不知道我们实际要在其中放入一个String类型。在Java中，在编译时和运行时都会检查强制转型的合法性。在编译时，Java编辑器将阻止你试图执行可能无效的强制转型（例如，将一个Date直接转换为一个String）。在运行时，Java将会检查貌似可行的强制转型（例如，Object转换为String）在涉及到真正的对象的时候是否正确。

试图将一个对象转换为一个不兼容的类型，将会在运行时导致一个ClassCast Exception。在Java中，只有同一个继承层次体系结构中的对象之间进行的类型强制转换才是合法的（后面还将看到，实现了适当接口的对象也满足这一要求），并且只有这种类型强制转换才能通过编译器和运行时系统的严格审查。Java中的类型强制转换只会影响引用的处理；它们并不会改变实际对象的形式。这是一条需要谨记的重要规则。不能通过强制转换一个引用来修改其指向的对象，所改变的只是编译器（或运行时系统）对它的“看法”。

类型强制转换可以用于窄化（narrow）引用的类型，即使其更为特定。当必须从一个更为一般的类型集合获取对象时，或者在此之前已经将对象用作为一个派生层次更高的类型时，我们往往就会做这种工作（最典型的例子就是使用一个Vector或Hashtable中的对象，对此将在第11章介绍）。再来看Cat示例：




不能将creature中的引用再赋给变量simon，尽管知道其中保存有Cat的一个实例（Simon。必须完成指定的类型强制转换，这可称为引用的向下强制转换（downcasting）。注意，在第一个赋值中，我们沿着另外一条途径将引用simon宽化为类型Animal，此时完成了一个隐式的类型强制转换。在这种情况下，显式的类型强制转换也是合法的，但是有些多余。

所有这些说明，对于对象到底是什么是不能妄言的。如果有一个Cat对象，可以将它用作一个Animal或者甚至Object，因为所有的Java类都是Object的一个子类。但是，如果有一个Object，而且你认为它是一个Cat，那么就必须执行强制转换使其恢复为Animal或Cat。如果在运行时不能确定Object是一个Cat还是一个Dog，则应当在完成类型强制转换之前先用instanceof进行检查。如果没有进行检查并且错误地进行了类型强制转换，那么运行时系统将抛出一个ClassCastException异常。




如前所述，类型强制转换可以影响编译时元素（如变量和重载方法）的选择，但是覆盖方法的选择则对此“无动于衷”。图6-4显示了这一差别。在图的上半部分，将把引用simon强制转换为类型Animal（对其宽化），这会影响到其中被遮蔽变量weight的选择。不过，如图中下半部分所示，此转换对覆盖方法sleep()的选择却无甚影响。





图6-4　方法和变量的类型强制转换和选择




对强制转型的批评



在Java中，强制转型是程序员要极力避免的事情。这不仅是因为它表明了代码的静态类型中的一个缺点，而且因为强制转型会直接使得代码难以使用并缺乏可读性。遗憾的是，过去用Java编写的大量代码没有其他选择，只能依赖于强制转型，因此，强制转型可以作用于用户所需的任何类型的对象。Java 5.0引入了一个重要的新语言特性，即泛型，它从部分上解决了这个问题。泛型允许Java代码针对用户所创建的特定类型的对象来“类型化”，避免了在很多情况下需要强制转型。我们将在第8章介绍泛型，并且看看它们是如何减少了在大多数Java代码中进行强制转型的必要。





6.1.5　使用超类构造函数




前面在介绍构造函数时，我们曾讨论了特殊语句this()如何在一个构造函数的入口处调用另一个重载的构造函数。类似地，语句super()也可以显式地调用一个超类的构造函数。当然，我们也谈到了Java如何建立一条构造函数的调用链，其中包括有超类的构造函数，那么为什么还要显式地使用super()呢？ 当Java对超类的构造函数进行隐式调用时，它会调用默认构造函数。因此，如果希望调用一个有参数的超类构造函数，就必须使用super()显式地调用。

如果打算用super()来调用一个超类构造函数，那么这就必须是构造函数的第一条语句，正如在一个重载构造函数中this()必须是其中第一个调用一样。以下是一个简单的例子：




在这个例子中，我们使用了super()来充分利用超类构造函数的实现，从而避免将基于其名称来建立对象的代码再做重复。实际上，由于Person类并没有定义一个默认的（无参数）构造函数，因此我们别无选择，只能显式地调用super()，否则，编译器可能会报错，指出无法找到一个合适的默认构造函数以供调用。换句话说，如果派生了一个类的子类，该类中所有构造函数都有参数，那么就必须从子类构造函数中显式地调用超类的某个构造函数。

当由超类构造函数返回时（在此可以是对super()的显式调用，也可以是隐式地调用默认的超类构造函数），类的实例变量会得到初始化。





6.1.6　完全揭密：构造函数和初始化




现在，对于构造函数如何串连在一起以及何时进行实例变量初始化等问题，我们就有了一个全面的认识。这一规则可分为三个部分，而且此规则要重复地应用于链上每个后续调用的构造函数。




	如果构造函数的第一条语句是一条普通的语句，也就是说，不是对this()或super()的调用，那么Java会插入一个隐式的super()调用，从而调用超类的默认构造函数。从该调用返回时，Java将对当前类的实例变量初始化，并继续执行当前构造函数的语句。

	如果构造函数的第一条语句是通过super()对一个超类构造函数的调用，那么Java则会调用所选定的超类构造函数。在其返回时，Java将对当前类的实例变量初始化，并继续执行当前构造函数的语句。

	如果构造函数的第一条语句是通过this()对一个重载构造函数的调用，那么Java会调用所选定的构造函数，在其返回时，只会继续执行当前构造函数的语句。对超类构造函数的调用发生在重载构造函数之中，这可能是隐式的，也可能是显式的，因此已经对实例变量做了初始化。







6.1.7　抽象方法和类




在Java中，可以用abstract修饰符来声明一个方法，以表明它只是一个原型。抽象方法没有方法体，它只是一个签名声明，后面跟着一个分号。我们不能直接使用包含一个抽象方法的类，必须创建实现了抽象方法的方法体的一个子类：




包含有一个或多个抽象方法的类必须显式地声明为一个抽象类，同样要使用abstract修饰符：




一个抽象类可以包含其他的非抽象方法以及平常的变量声明，但是却不能被实例化。要使用它，必须先派生子类，而且其抽象方法必须被覆盖为实现了一个方法体的方法。在一个子类中并非所有抽象方法都要得到实现，但是如果一个子类对于其超类的所有抽象方法都未用具体的实现来覆盖，那么这个子类也必须声明为abstract。




抽象类为类提供了一个框架，此框架将由具体实现来“填充”。例如，java.io.InputStream类就有一个抽象方法read()。InputStream的不同子类会以其各自的方式来实现read()，从而从各自不同的来源进行读取。不过，InputStream类的其余部分则基于这个简单的read()方法提供了一些扩展的功能。InputStream的子类继承了这些非抽象方法，从而在子类所实现的简单的read()方法基础上提供相应功能。






6.2　接口





Java利用接口（interface）扩展了抽象方法的概念。经常需要指定一组抽象方法来定义一个对象的某种行为，而且根本不希望做任何实现。在Java中，这就称为一个接口。接口定义了类所必须实现（implement）的一组方法。如果Java中的一个类实现了所需的方法，则可以声明为它实现了一个接口。不同于扩展一个抽象类，实现一个接口的类不必从继承层次体系的任何特定部分进行继承，也不必使用一个特定实现。

接口有些像男童子军或女童子军勋章。一个学会了建鸟笼的童子军，可以佩带绘有图案的袖标走来走去。这就是在向世界宣称：“我知道如何建鸟笼。”类似地，接口是一组为对象定义某组行为的方法。任何类如果实现了接口中列出的各个方法，都可以在编译时声明它实现了此接口，而且就像佩带勋章一样，也会“佩带”一个额外的类型，即接口的类型。

接口类型类似于类类型。可以声明变量为一种接口类型，也可以声明方法的参数接受接口类型，还可以指定一个方法的返回类型为接口类型。无论哪一种情况，这意味着实现了接口的任何对象（即佩带有合适的勋章）都可以填补相应角色。从这个意义上说，接口与类层次体系互不相交。不论某一项是何种对象，接口可以超越这一界限，并且能够仅按照自己的能力来对此项进行处理。只要需要，类就可以实现尽可能多的接口。采用这种方式，Java中的接口就取代了其他语言中的多重继承性的必要性（及其混乱不堪的应用）。

根本上说，接口很类似于一个纯abstract类（也就是说，仅有abstract方法的类）。你需要用interface关键字来定义接口，并且列出其方法，在此没有方法体，而仅有方法原型（签名）：




上面的这个例子定义了一个名为Driveable的接口，此接口有4个方法。在接口中，用abstract修饰符来声明方法是可以接受的，但是这并无必要，在此就没有这样做。更重要的是，接口中的方法总认为是public，因此也可以选择将其声明为public。为什么是公共的呢？原因在于，如果不是公共的，那么接口的用户将不能看到这些方法，而且接口通常是为了描述一个对象的行为，而非其实现。

接口定义了功能，因此按功能来命名接口是很常见的。Driveable、Runnable和Updateable等就是很好的接口名。任何类如果实现了某个接口的所有方法，就可以在其类定义中使用一个特殊的implements子句来声明此类实现了该接口。例如：




在此，类Automobile实现了Driveable接口的方法，并使用implements关键字声明自己为Driveable类型。

如图6-5所示，诸如Lawnmowe这样的另一个类也可以实现Driveable接口。图中展示了Driveable接口被两个不同的类实现。尽管Automobile和Lawnmower可能都派生自某种原始的交通工具，但是具体如何并不做要求。　





图6-5　实现Driveable接口


声明了接口之后，我们有了一个新的类型Driveable。可以声明类型为Driveable的变量，并为之赋予Driveable对象的任何实例：







Automobile和Lawnmower都实现了Driveable，因此可以认为它们都是这种类型的不可互换的对象。





6.2.1　作为回调的接口




在Java中，接口可以用于实现“回调”（callback）。这就是当一个对象有效地向另一个对象传递其（一个或多个）方法的引用的时候。当其他对象随后调用了某个方法时，就会出现回调。在C或C++ 中，这一领域主要由函数指针来掌控；在Java中则使用了接口。更一般地，Java中这一概念被扩展为一种事件（event）思想，其中监听者可以向多个事件源注册。我们将在以后的章节中再详细介绍事件。

考虑以下两个类：显示数据的TickerTape类以及提供信息供给的TextSource类。我们希望TextSource发送任何新的文本数据。可以由TextSource保存TickerTape对象的一个引用，但是这样就无法再使用TextSource向任何其他类对象发送数据了。反之，我们则必须派生TextSource的子类来处理多种不同的类型。还有一种更为精妙的解决方案，即由TextSource保存一个接口类型TextUpdateable的引用：







TextSource实际所关心的唯一的一件事就是找到适当的方法进行调用，从而输出一些文本。使用一个接口来为该方法建立一个“契约”，即receiveText()。

构造TextSource时，TickerTape的一个引用（它实现了此接口）将保存于一个实例变量中。它将TickerTape“注册”为TextSource的“输出工具”。只要需要输出数据，TextSource就会调用此输出工具的receiveText()方法。稍后，我们将看到Java中的很多API都使用这种模型，但更为常见的是，很多“接受者”可能使用相同的源进行注册。





6.2.2　接口变量




尽管接口大多可以使我们指定行为而无需实现，但也有一个例外。接口中可以包含常量（static final变量），可以直接通过接口的名称来引用它们，并且它们将出现在实现了该接口的任何类中。这一特性允许常量打包后供接口的方法使用：




Scaleable接口定义了3个整数：BIG、MEDIUM和SMALL。接口中定义的所有变量都隐式地成为final和static变量；你不需要使用这些修饰符，但是为了清楚起见，还是建议显式地加以声明。实现了Scaleable的类会看到这些变量：







尽管以这种方式使用接口并没有技术错误，但是，当Java添加了枚举和static imports，这么做的主要动机就消失了。为此使用接口是很糟糕的，因为所有那些公有的、静态的常量随后都会在你的类的公有API中出现，并且会令使用它们的人搞混淆。更为糟糕的是，随后你不能删除它们，因为其他的代码可能依赖包含了那些值的类。最好使用一个枚举类型或者将常量放入自己的类中，然后使用新的static import语法来避免那么麻烦地引用它们。在本章稍后，我们将介绍静态导入。如下代码段略微展示一下它是如何工作的：






空接口



更常见的情况是，可能会使用完全为空的接口来用作一个标记，表示类有一个特殊的特性。java.io.Serializeable接口就是一个很好的例子。实现了Serializable的类不必增加任何方法和变量。相应地所增加的类型只是向Java表明这是希望得到串行化的类。接口的这种用法现在没有那么重要了，因为Java有了注解，我们将在第7章中介绍它。





6.2.3　子接口




一个接口可以扩展另一个接口，就如同类可以扩展另一个类一样。这样的接口称为子接口（subinterface）。例如：




接口DynamicallyScaleable扩展了前面的Scaleable接口，并增加了一个额外的方法。实现了DynamicallyScaleable的类必须实现这两个接口中的所有方法。

注意在此使用了“扩展”（extend）一词来表示派生接口的子类，而没有使用“实现”（implement）。接口并不是无所不能实现！不过一个接口确实可以根据需要扩展尽可能多的接口。如果希望扩展两个或多个接口，可以将它们都列在extends关键字之后，并用逗号隔开：




实现了这个接口的类，必须也实现了其他的接口。另外，接口子类型对于它们的超类来说也是可赋值的，这和类的方式是相同的，因此DynamicallyScaleable的一个实例可以赋值给Scaleable类型的一个变量。



方法的重叠和冲突



我们还应该注意到，当一个接口扩展了两个或多个接口的时候（或者当一个类实现了两个或多个接口的时候），这些接口中的方法有可能会重叠或冲突。如果不同接口中的两个方法具有完全相同的签名和返回类型，没什么问题，并且类的实现可以满足两个接口。如果这些方法在重载方法的方式上有所不同，那么，该类必须实现两个方法签名。如果这些方法具有相同的名称，但是返回类型或异常类型有区别，该类就无法两个方法都实现，并且会发生编译时错误。






6.3　包与编译单元





包（package）是一组相关的类和接口。在第3章中，我们曾经讨论了Java如何使用包名从而在编译和运行时找到类。从这个意义上说，包有些类似于库；它们对各组类进行组织和管理。不过，包所提供的绝不仅仅是源代码级的组织。它们还为其类和类中的变量及方法创建了一个额外的作用域层级。在本节，我们将介绍类的可见性。下一节中，我们还将讨论包对于类之间的变量和方法访问有何影响。





6.3.1　编译单元




Java类的源代码被组织为编译单元（compilation unit）。一个简单的编译单元中只包含一个类定义，并以该类名来命名。例如，对于名为MyClass的类，其定义会出现在一个名为MyClass.java的文件中。对于我们绝大多数人来说，编译单元只是一个扩展名为.java的文件，但是从理论上讲，在一个集成开发环境中，它可以是任意的实体。不过在此为了简洁起见，编译单元所指的只是文件。

将类划分至其各自的编译单元中，这是非常重要的，因为Java编译器承担了make或build工具的大多数职责。编译器依赖于源文件的名字来找到并编译依赖的类。也可以将多个类定义放在一个文件中，但是稍后我们会指出对此存在许多限制。

可以用package语句来声明一个类属于一个特定的包。package语句必须作为第一条语句出现在一个文件中。只能有一条package语句，而此语句将应用于整个文件：




在这个例子中，类TextComponent要置于mytools.text包中。





6.3.2　包名




包名采用一种点号分隔的命名约定，并按层次体系结构来构造。默认情况下，包名的各个部分对应于目录名称，并且充当一个唯一的路径，以供编译器和运行时系统定位Java源文件和类。不过，Java中包名不会以任何方式创建包之间的关系，仅仅是为了查找文件。在此不存在“子包”的说法；包命名空间实际上是平坦的，而不是层次式的。例如，如果创建了另一个名为mytools.text.poetry的包（大概是用于组织专门以某种方式处理诗歌的文本类），这些类将不是mytools.text包的一部分；而且没有包成员的访问权限。从这个意义上讲，包命名约定可能会导致误解。对于以上说法，唯一有所例外的是断言（第4章已做介绍），可以对一个包及其“之下”的所有包都打开或关闭断言。但是这只是为了方便，在代码结构中并未体现。





6.3.3　类可见性




默认地，类只能由其包中的其他类访问。这说明，类TextComponent只对mytools.text包中的其他类可用。为了在别处也可见，类必须声明为public：




类TextEditor现在就可以在任何位置加以引用了。在一个编译单元中只能定义一个public类；而且文件也必须以该类来命名。

通过隐藏不重要的或无关的类，包可以构建一个子系统（subsystem），它将为外界提供一个定义良好的接口。公共的类会为此系统的操作提供一个外观（facade）。其内部的工作细节仍可隐藏，如图6-6所示。从这个意义上说，就像类隐藏私有成员一样，包也可以隐藏类。因此，一个包中的非公共类，有时候也称为是包的私有类。





图6-6　包和类可见性


图6-6显示了假想包mytools.text的一部分。类TextArea和TextEditor都声明为public，因此它们都可以用于应用的其他位置。类TextComponent是TextArea的部分实现，因此在此包之外不能对其访问。





6.3.4　导入类




包中的类可以用其简单名称来相互引用。不过，要找到另一个包中的一个类，则必须更为特定。再来看前面的这个例子，应用可以通过编辑器类的完全限定名mytools.text.TextEditor来直接引用这个类。但是要输入如此长的类名，我们很快就会对此感到厌烦，因此Java提供了import语句。在一个编译单元的最前面，即紧跟在package语句之后可以出现一条或多条import语句。import语句列出了文件中所要用到的类和包的完全限定名。

与package语句类似，import语句要应用于整个编译单元。以下展示了如何使用一条import语句：




如此例所示，一旦导入（import）了一个类，在代码中就可以使用此类的简单名来进行引用。

也可以使用*通配符来导入一个包中的所有类：




对于mytools.text包中的所有公共类，现在就可以通过其简单名称来引用了。

显而易见，如果类名存在冲突，那么在导入类时还存在一个问题。编译器会防止你显式地导入具有相同名称的两个类，如果你试图通过包import语法来使用可能来自两个包的一个二义性的类，编译器会给出一个错误。在这种情况下，必须再退回来，使用完全限定名来引用这些类。

可以直接使用完全限定名，也可以增加一条额外的、单个的类import语句以区别类名。至于这是在包导入之前还是之后，则无关紧要。

导入多个类的时候，除了潜在的命名冲突，没有其他的问题了。Java不会把额外的包袱带入到编译过的类文件中。换句话说，Java类文件不会包含关于导入的信息，它们只是引用其中真正使用的类。





对于约定还需要再做一点说明：为了使示例简短，我们总是会导入完整的包（.*），尽管只用到了其中的一个或两个类。在实际工作中，只要有可能，最好还是做到更为特定，如果只有几个类的话，还是分别以完全限定方式列出各个类导入。还有一些人则根本不使用包导入（尤其是一些人所使用IDE能够为其做这些事情），而选择将每一个要导入的类都逐一列出。通常，采用一个折中的方案是最好的。如果你打算使用一个包中的两个或三个以上的类，考虑包导入。




未命名包



如果一个类定义于某个编译单元，而此编译单元并未指定包，那么此类将落入一个很大而且无组织的未命名包中。这个无名包中的类可以通过其简单名相互引用。在编译时和运行时，这些类的路径即认为是当前路径，因此无包的类对于实验和测试来说非常有用（另外在有关Java的书中，对于保证示例的简洁性也很有帮助）。



静态导入



static import是import语句的一种变形，它允许我们将类的静态成员导入到文件的命名空间中，从而在使用它们的时候不用限定它们。静态导入的最佳示例是使用java.lang.Math类。通过静态导入，我们感觉就像是有了内建的数学“函数”和常量，如下所示：




这个示例导入了java.lang.Math类的所有静态成员。也可以根据名称来导入单个成员：




为了更加精确，这些静态导入都是把一个名称，而不是一个具体成员，导入到我们的文件的命名空间中。例如，导入名称“foo”将会带来命名为foo的任何常量，以及类中任何名为foo()的方法。

静态导入引人注目，并且使得代码更为简洁。然而，它们的用法在某种程度上有些违反面向对象编程的概念。静态导入对于工具以及那些不需要太多上下文的其他全局性便利方法来说是很好的。






6.4　变量和方法的可见性





面向对象设计的一个最为重要的方面就是数据隐藏（data hiding
 ），或封装（encapsulation）。在某些方面，通过将对象看作一个“黑盒”，并忽略其实现的细节，这样利用可以轻松重用的组件就能够编写出更为强大、更为简单的代码。





6.4.1　基本访问修饰符




默认地，一个类的变量和方法可以由该类本身以及同一包中的其他类的成员所访问。借用C++ 的说法，同一个包中的类是友好的（friendly）。我们将此称为是可见性的默认级别。随着后面继续展开讨论，你会看到，默认可见性在可以指定的限制范围中可谓是位居中游。

另一方面，修饰符public和private则定义了两个极端。如前所述，声明为private的方法和变量只能在其类的内部访问。还有另一个极端，声明为public的成员则可以由任何包中的任何类所访问，条件是该类本身是可见的（我们前面已经讨论过，包含有这样的方法的类必须是public，这样才能从其包之外看到）。类的public成员应当定义其最为一般的功能，即黑盒所要提供的用途。

图6-7展示了可见性的4个最简单的级别，在此继续延伸了上一节中的示例。TextArea中的公共（public）成员可以由任何位置访问。在此类之外是看不到私有（private）成员的。默认可见性则允许同一包中的其他类进行访问。





图6-7　私有（private）、默认（default）、保护（protected）和公共（public）可见性


protected修饰符允许对子类有特殊的访问权限。与它的字面含义恰好相反，protected比默认级别的可访问性所施加的限制略弱。除了默认可见性允许同一包中的类进行访问之外，protected成员对于类的子类也是可见的，即使这些子类在另一个包中定义。如果你是一名C++ 程序员，可能会习惯于protected限制性更强的想法，而对此可能会很不适应
 

④



 。

表6-1对Java中可用的可见性级别做了总结，在此以从最受限制到最少限制的顺序将各种可见性列出。在一个声明类内部，方法和变量总是可见的，因此表6-1并未将这种情况包括在内。



表6-1　　可见性修饰符









	

 



修饰符 




	

 



可见性 







	
 

Private 



	
 

无 






	
 

None (default) 



	
 

包中的类 






	
 

Protected 



	
 

包中的类，以及包中（或包外）的子类 






	
 

Public 



	
 

所有类 











6.4.2　子类和可见性




子类对于可见性这一范畴带来了两个重要（而且彼此无关）的复杂性。首先，覆盖子类中的方法时，覆盖的方法必须至少与被覆盖方法有着同样的可见性。对于一个private方法，有可能在一个子类中用一个public方法来覆盖它，但反之则不允许；不能用一个private方法来覆盖public方法。如果能够意识到子类型应当可以作为其超类型的实例（例如，Mammal是Animal的一个子类，因此可以作为一个Animal），那么这种限制就相当合理。如果可以用一个可见性较差的方法来覆盖某个方法，就会存在一个问题：Mammal可能无法完成Animal所能做的所有工作。不过，降低一个变量的可见性则是可以的。在这种情况下，变量就类似于其他任何被遮蔽变量；两个变量是截然不同的，因此在不同的类中有各自的可见性。

另一个复杂性更难掌握：类中的protected变量对其子类是可见的，但是只能通过子类类型（或更低层次的子类型）的对象来访问。换句话说，子类可以看到其超类的一个protected变量（作为继承得到的变量），但是它不能通过超类本身的一个引用来访问同一个变量。这句话可能很容易把我们搞糊涂，因为我们总是会忘记一点，即可见性修饰符对于不同类的实例之间的访问会有所限制，但是对于同一个类的实例之间的访问却不会以同样的方式加以限制。同一类型变量的两个实例一般都可以访问彼此的所有成员，也包括私有成员。换言之：Cat的两个实例可以访问彼此的所有变量和方法（包括私有变量和方法），但是一个Cat却不能访问一个Animal实例中的保护（protected）成员，除非编译器可以证实此Animal就是一个Cat。也就是说，Cat只是对于其他Cat而言拥有作为Animal的特殊权限，但对于任何Animal来说则无此权限。如果你觉得这一点很难理解，不要太过担心。后面还会时常谈到这个问题。





6.4.3　接口和可见性




在包中，接口的表现就类似于类。接口可以声明为public，从而使其在包之外也可见。在默认可见性之下，接口只能在其包之内可见。类似于类，在一个编译单元（文件）中，只能声明唯一的一个public接口。






6.5　数组和类的层次体系结构





我们打算略做调整，回到数组的话题，从对象的视角来考虑数组。在第4章的最后，我们曾提到，数组在Java的类层次体系结构中也有一席之地，但是并未提供任何详细说明。既然已经讨论了Java的面向对象方面，下面就可以提供一个完整的描述了。

数组类位于Object类之下，并且有着并行的Java类层次体系结构。如果某个类是Object的一个直接子类，那么以此为基类型的数组类也可作为Object的一个直接子类。若以派生层次更低的类作为基类型，那么此数组则是相应数组类（即以派生层次较高的类作为基类型）的子类。例如，考虑以下类类型：




图6-8展示了这些类的数组所对应的类层次体系结构。对于同维的数组，相应于其基类型类，它们也以同样方式彼此相关。在这个例子中，Bird是Animal的一个子类，这说明Bird[]类型就是Animal[]的一个子类型。Bird对象可以用于Animal对象所用之处，同理，Bird[]数组也可以赋给一个类型为Animal[]的变量：








图6-8　Java类层次体系结构中的数组


由于数组是类层次体系结构中的一部分，因此可以使用instanceof来检查一个数组的类型：




数组是Object的一个子类型，因此可以赋给Object类型变量：




由于Java知道所有对象的具体类型，因此如果合适还可以将其类型强制转换回来：




由于数组具有这样的特性，即一个类型的数组对于其超类的数组来说是可赋值的，因此，人们就有可能和编译器耍花招，尝试让它在一个数组中存储错误类型的对象。Java无法检查你在编译时放入到数组中的所有对象的类型。因此，如果你试图给一个数组元素赋值错误的类型，不可能在运行时接收到ArrayStoreException。例如：




这里，通过将一个String []赋给了一个Object []而对其别名化。在第3行，编译器不再知道对象的变量中所存储的数组的实际类型，并且没有其他的选择，只能让我们尝试想要干的事情。当然，在运行时，虚拟机意识到我们试图将一个Date对象放入到一个String数组中，并且抛出了ArrayStoreException。在简单的数组使用中，这种类型的问题不应该经常出现。之所以在这里提到它，是因为当我们在第8章中讨论泛型的时候，还会再次提及这一概念。






6.6　内部类





到目前为止，我们的所有类都是顶级（top-level）类。这些类都是在文件和包一级独立地进行声明的。但是，Java中的类可以在任何范围级别上声明。也就是说，可以在任何大括号对之间声明一个类（即，只要能够放置其他的Java语句，就可以声明一个类）。这些内部类属于另一个类或方法，与处于类似范围中的变量的相应可见性是完全一致的。内部类是用于构建代码的工具，不仅功能强大而且赏心悦目。其孪生兄弟（可能更具有迷惑性）匿名内部类（anonymous inner class）也是一个强大的工具，从而使得在Java的静态类型环境中好像可以动态创建类一样。

在Java中，匿名内部类充当了其他语言中的闭包的角色，产生的实际效果是处理独立于类的状态和行为。

然而，如果你深入探讨Java的内部工作，就会发现内部类不仅不是那么赏心悦目，而且也不是动态的。内部类纯粹是一种“语法糖”，无法得到虚拟机的支持，相反是通过编译器映射为常规的Java类。作为一名程序员，你可能从来不会注意到它；并且可以如同依赖于其他语言构造一样来使用内部类。但是，对于内部类如何工作必须有所了解，这样才能更好地理解其结果以及一些潜在的副作用。

内部类则基本上均为嵌套类，如下所示：




在此，类Brain是一个内部类：这是在类Animal的范围内部所声明的一个类。尽管这一点的含义的详细内容还需要再做几点解释，但起码可以这么说：Java语言试图使内部类与同级范围的其他Java实体（方法和变量）有着同样的含义。例如，下面向Animal类添加一个方法：




内部类Brain和方法performBehavior()都处于Animal的范围中。因此，在Animal中的任何位置都可以通过名来直接引用Brain和performBehavior()。在Animal中，我们可以调用Brain的构造函数（new Brain()），从而得到一个Brain对象，也可以调用performBehavior()来完成该方法的功能。不过，除了另做授权，一般来讲，从类Animal之外都无法访问Brain和performBehavior()。

在Brain类的体中以及在performBehavior()方法的方法体中，都可以直接访问Animal类中所有其他方法和变量。因此，正如performBehavior()方法可以处理Brain类并创建Brain的实例一样，Brain类中的方法也同样可以调用Animal的performBehavior()方法，当然也可以调用Animal中声明的任何其他方法和变量。Brain可以直接在其范围内看到Animal类中所有方法和变量。

对于最后一点，有一些很重要的结论。从Brain中可以调用方法performBehavior()；也就是说，从Brain的一个实例中，我们可以调用Animal的一个实例的performBehavior()方法。那么，是Animal的哪一个实例呢？如果有多个Animal对象（例如，一些Cat和Dog），我们就需要知道将要调用哪一个对象的performBehavior()方法。类定义位于另一个类定义“内部”，这到底意味着什么呢？答案就是：Brain对象总是处于Animal的一个实例之中，而此实例正是在内部类创建时所得知的那个实例。我们将包含有任何Brain实例的对象称为其包围实例（enclosing instance）。

Brain对象无法存在于一个Animal对象的包围实例之外。只要你看到Brain的一个实例，它就必然限制在一个Animal实例之中。尽管有可能从别处（即，另一个类）构造一个Brain对象，但是Brain总是需要Animal的一个包围实例来“存放”它。现在还可以指出，如果Brain要由Animal之外来引用，那么它就相当于一个行为如Animal.Brain的类。与performBehavior()方法类似，也可以应用修饰符来限制其可见性。对于static修饰符还要进行更多的解释，对此稍后再做说明。

我们已经说过，在Animal类的内部，可以以常规的方式构建一个Brain，例如，使用new Brain()。

尽管可能无此必要，但是确实可以从类之外通过引用一个Animal实例来构造Brain的一个实例。为此，就需要内部类Brain是可访问的，还要求我们在使用new操作符时，要采用一种专门为内部类而设计的特殊形式。




在此，Animal的实例monkey用于限定对Brain使用new操作符。同样，这并不是一个很常见的做法。静态内部类则更为有用，稍后即会谈到。





6.6.1　内部类作为适配器




内部类的一个特别重要的用途就是建立适配器类（adapter class）。适配器类是一个“辅助”类，可以将一个类以某种非常特定的方式绑定至另一个类。通过使用适配器类，可以更为自然地编写你的类，而不必提前预计各种可能的用户需求。实际做法是，可以提供适配器类，而它将使你的类与某个特定接口相捆绑。作为一个例子，假设我们有一个EmployeeList对象：




EmployeeList保存了有关一组员工的信息。假设希望由EmployeeList通过一个迭代器（iterator）来提供其元素。迭代器是一系列对象的简单的标准接口。java.util.Iterator接口有如下一些方法：




它允许对其元素逐个加以处理，可以请求下一个，并查看后面是否还有更多元素。迭代器非常适合于作为一个适配器类，这是因为我们的EmployeeList本身无法很容易地实现这个接口。为什么此列表不能直接实现迭代器呢？因为迭代器是一个“单行线”，数据对它而言只是“一次性的”。而且迭代器并不打算重置和再次使用。可能需要由多个迭代器从不同角度对一个列表进行处理。因此，就应当保持迭代器实现与EmployeeList本身相分离。因此强烈要求一个简单的类来提供这种迭代器功能。但是这样的类大致是什么样子呢？

在了解内部类之前，唯一的策略就是建立一个新的“顶级”类。我们可能认为只能建立一个名为EmployeeListIterator的类，否则别无它法：




在此有一条注释，它表示了EmployeeListIterator所需的“机制”。为了实现这一机制需要做什么工作呢？请对此加以考虑。所得到的类将与EmployeeList完全耦合，而且无法用于其他的情况。更糟的是，为了实现功能，就必须访问EmployeeList的内部工作细节。我们势必只能允许EmployeeListIterator访问EmployeeList中的私有数组，这样就会更多地暴露其数据，而原本这是不应该的。因此这种做法实在不理想。

听上去这好像是内部类的任务。前面已经指出了，如果没有EmployeeList，那么EmployeeListIterator将无用武之地；这有点类似于前面所述的“存在于内部”关系。更有甚者，内部类可以使我们避免封装问题，因为它能访问其包围实例的所有成员。因此，如果使用一个内部类来实现迭代器，那么employees将仍保持为private，而且在EmployeeList之外是不可见的。下面就将这个辅助类置于EmployeeList的范围内部：







现在EmployeeList可以提供一个如下的方法，从而使其他类可以对此列表加以处理：




如此移动有一个作用，即我们将更为熟悉如何命名迭代器类。由于它不再是一个顶级类，因此可以为之指定一个仅在EmployeeList中合适的名字。在这个例子中，我们将其命名为Iterator，以此强调其功用，但是却不必使用一个类似于EmployeeIterator的名字来显示与EmployeeList类的关系，因为这层关系是隐含的。我们还填入了Iterator类的内容。可以看到，既然Iterator出现于EmployeeList的范围内部，因此它就能直接访问此类的私有成员，也能直接访问employees数组。

这样就显著地简化了代码，同时还能保证编译时安全。

在继续讨论之前，需要说明，尽管在本例中的内部类并不需要一个构造函数，但是内部类确实可以有构造函数。从各个方面来看，内部类都是真正的类。





6.6.2　方法中的内部类




内部类还可以在方法体中声明，从而成为方法体内“局部”可用的。再来看Animal类，如果认为Brain类只在performBehavior()方法中才有用，也可以将此类置于该方法内部：




在这种情况下，Brain能够看到什么内容？对此的决定规则与前一个例子中完全相同。Brain的体可以看到performBehavior()范围内以及在其之上（即Animal体中）的任何内容。其中包括performBehavior()的局部变量及其参数。但是由于方法调用存在瞬时性，因此还存在一些限制和附加的约束，在后面的小节中将加以描述。如果认为方法中的内部类有些不可思议，请暂时先接受它，当我们介绍匿名内部类时，它就会展现出极为有用的一面。



对于方法中内部类的限制



performBehavior()是一个方法，而方法都有其有限的生命期。在方法退出时，其局部变量通常会消失得无影无踪。但是Brain的实例（类似于任何对象）则有所不同，只要它被引用就会一直存活。因此对于在performBehavior()的调用中所创建的一个Brain实例，Java要确保它所用的任何局部变量也存活。更进一步，我们在一次performBehavior()调用中所建立的所有Brain实例都必须看到同样的局部变量。为了达到这个目的，编译器必须建立局部变量的副本。这样，只要内部类看到这些局部变量，它们的值就不能再更改。这意味着，由内部类所引用的任何方法的局部变量都必须声明为final。final修饰符说明这些变量一经赋值就保持不变。这一点有些难以理解，而且也很容易被忘记，但是编译器会妥善地向你做出提示。例如：




在这段代码中，performBehavior()方法的参数nocturnal必须标记为final的，以便可以在内部类Brain中引用它。这只是内部类如何实现的一个限制，确保了Brain类可以保存该值的一个副本。



静态内部类



前面曾经提到过，Animal类的内部类Brain从某些方面上说可以认为是一个Animal.Brain类。也就是说，利用诸如以下的一个限定名：Animal.Brain，从而由Animal类之外对Brain进行处理，这是有可能的。但是由于Animal.Brain类总是需要一个Animal实例作为其包围实例，因此以这种方式直接加以使用并不常见。

不过还有一种情况，在此我们可以通过名字来使用内部类。存在于一个顶级类的体中的内部类（而不在一个方法或另一个内部类之中），可以声明为static。例如：




与此类似的静态内部类就相当于一个名为Animal.MigrationPattern的新的顶级类。我们可以像对待其他类一样来使用这样一个类，而不必考虑任何包围实例。尽管这看上去可能有些奇怪，但是并不存在不一致之处，因为静态类并没有一个相关的对象实例。这要求内部类必须直接定义在一个顶级类之中，这就保证了不再需要一个包围实例。如果得到了相应许可，还可以使用限定名来创建此类的一个实例：




可以看到，其效果就是Animal相当于一个“迷你包”，其中存放有MigrationPattern类。在此使用了完全限定名，但是也可以像其他类一样将其导入：




这样，我们就可以简单地将它引用为MigrationPattern。对于内部类可以使用所有标准的可见性修饰符，因此一个静态内部类可以有private、protected、default或public等多种可见性。

下面来看另一个例子。Java 2D API使用了静态内部类来实现特定的形状类。例如，java.awt.geom.Rectangle2D类有两个内部类，分别为Float和Double，它们实现了两种不同的精度。这些形状类实际上是非常简单的子类；令人沮丧的是，必须将该包中的顶级类的数目扩大到3倍，才能适应所有形状的要求。






匿名内部类



下面来看最为精妙之处。作为一条通用规则，类在范围中的封装和受限层次越深，对其命名的自由度也就越大。在前面的迭代器示例中，我们已经对此有所了解。这不只是一个单纯的美感问题。命名是编写可读和可维护代码的重要一环。只要有可能，我们通常都希望使用最为简洁而且最有意义的名字。作为推论，对于只会使用一次的纯临时对象，我们往往不打算为其命名。

匿名内部类是new操作语法的一个扩展。在创建一个匿名内部类时，要把一个类声明与该类实例的分配相结合，从而在一个操作中就能够有效地创建一个“只用一次”的类和一个类实例。在new关键字之后，可以指定一个类名或一个接口名，其后为一个类的体。此类的体变成了一个内部类，它可以扩展所指定的类，如果前面声明的是一个接口，那么此内部类将实现所指定的接口。由此将创建类的一个实例，并作为值返回。

例如，可以去掉EmployeeList示例中Iterator类的声明，而在getIterator()方法中使用一个匿名内部类：




在此只是将Iterator的具体内容移到了一个匿名内部类的体中。对new的调用隐式地创建了一个实现了Iterator接口的类，并将该类的一个实例作为结果返回。请注意大括号的范围以及最后一个分号。getIterator()方法只包含一条语句，即return语句。

不过，前面的代码当然并没有改善可读性。如果只是希望实现寥寥数行代码，而单独声明一个类就会显得过于罗嗦而且也太过浪费，还会使我们分心而不能专注于当前完成的任务，在这种情况下使用内部类是再好不过的了。以下是一个更好的例子。假设希望启动一个新线程来执行Animal的performBehavior()方法：




这里在简洁性方面可谓超凡出众。我们分配并启动了一个Thread，在此使用了一个匿名内部类，它扩展了Thread类，并在其run()方法中调用了performBehavior()方法。其效果类似于在其他一些语言中使用一个方法指针。不过，内部类允许编译器检查类型一致性，使用一个方法指针则很难做到，甚至不可能做到。除此以外，这个匿名适配器类只有三行代码，这比创建一个名为AnimalBehaviorThreadAdapter的新的顶级适配器类不仅更为高效，而且也更加可读。

匿名的适配器类特别适合于事件处理（我们将在第16章做全面介绍），在此谈到这个问题可能有点超前。先不做具体解释，假设希望在用户点击鼠标时方法handleClicks()就会得到调用。你可能会编写如下的代码：




在这种情况下，匿名类扩展了MouseInputAdapter类，即覆盖了mouseClicked()方法来调用我们的方法。尽管空间有限，但是却完成了大量的工作，而且还得到了简洁而可读的代码。你的工作就是为方法赋以对你有意义的名字，而让Java完成它的类型检查工作。



“this”引用的作用域



有时内部类可能希望得到其“父”包围实例的句柄。它可能想要向其父类传递一个引用，或者引用其父类的一个变量或方法，而这个变量或方法可能被此类自己的相应成员所隐藏。例如：




在此，就Brain而言，Animal中的变量size被Brain自己的变量size所隐藏。

通常，对象通过使用特殊的this引用（隐式或显式）来引用自身。但是对于有一个或多个包围实例的对象来说，this的含义如何呢？答案是，内部类有多个this引用。你可以指定哪一个this，即在其名之前加上类名前缀。例如，可以从Brain中得到Animal的一个引用，如下所示（这仅仅是个例子，没有其他引申含义）：




类似地，还可以引用Animal中的size变量：






内部类的实际工作原理



最后，再来看使用一个内部类时究竟发生了什么。前面已经谈到，编译器会完成我们可能忘记的所有工作。下面来看具体发生的情况。尝试编译以下这个小例子：




你会发现编译器生成了两个.class文件：Animal.class和Animal$Brain.class。

第二个文件是对应内部类的类文件。是的，尽管我们心存畏惧，但是内部类确实只是编译器的魔法。编译器为我们将内部类创建为一个正常的顶级类，并为之命名，即将类名与美元符号加以组合。对于类名而言，美元符号是合法的，但是仅用于自动化工具（不要将你的类以美元符号开头来命名）。如果这个类嵌套层次很深，中间的内部类名也将以同样的方式附加在内，从而生成一个唯一的顶级名。

下面来看SDK的javap工具的情况。从Java 5.0开始，我们可以将内部类引用为Animal.Brain，但是在Java以前的版本中，我们可能要通过其真实名称Animal$Brain来调用类：




在Windows系统中不用对参数加单引号，就像我们在这条UNIX命令行中所做的一样。

可以看到编译器为我们的内部类提供了一个构造函数，它将Animal的一个引用作为一个参数。这就是实际内部类是如何得到其包围实例的句柄的。

对于这些额外的类文件，最糟糕的就是你必须知道它们位于何处。诸如jar等工具不会自动地来寻找这些类文件；如果调用这样一个工具，就必须显式地指定这些文件，或者使用一个用于寻找这些文件的通配符。






安全含义



前面已经了解到，内部类实际上是作为一个自动生成的顶级类而存在的，那么它如何访问私有变量呢？遗憾的是，这要求编译器打破对象的封装性，并插入存取方法（accessor），从而使内部类可以达到这些方法。可以对存取方法进行包级的访问，因此对象在其包的阻挡范围内仍是安全的，但是可以想象到，如果允许在包中创建新的类，这一差别将意义重大。

内部类的可见性修饰符也存在问题。虚拟机的当前实现并没有在包内实现private类或protected类，因此对于内部类，若指定了除public或default以外的可见性，那么将只是一个编译时保证。这种安全问题可能会被滥用，而对此可能很难认识到，不过，需要指出很有意思的一点，Java原来的设计有一些疲于奔命
 

⑤



 。





①
 　注意，设计计算器的一个更好的方法是实现一个抽象类Calculator，并建立其两个子类：IntegerCalculator和DecimalCalculator。



②
 　Platypus（鸭嘴兽）是一个很不寻常的卵生的Mammal（哺乳动物）。为此，我们可以再次在其自己的Mammal子类中，覆盖reproduce()的行为。



③
 　Java 中的覆盖方法类似于C++ 中的virtual 方法。



④
 　早先时候，Java语言允许将修饰符进行某种组合，其中一种组合为privateprotected。私有保护的含义是将可见性严格地限制于子类（而摒弃了包访问性）。后来认为这种做法容易导致混淆，而且也过于复杂。所以不再对此提供支持。



⑤
 　内部类是从Java 1.1开始添加进来的。










第7章　使用对象和类





通过前两章的学习，我们已经了解了Java对象及其相互之间的关系。下面让我们再攀上Java类层次体系架构的最高峰，以此完成对最高级核心语言的学习。在这一章中，我们将讨论Object类本身，这也是Java中所有类的“祖先”。我们还将介绍一个更为基本的类，即Class类，表示了Java虚拟机中的Java类。对于这些对象本身所能完成的工作，本章也会介绍。最后，我们还将探讨一个更为一般的主题：即Java反射API（Java Reflection API），它允许Java程序动态地检查（可能是未知的）对象，并与之交互。






7.1　Object类





java.lang.Object是所有对象的祖先；这是一个“始发”类，所有其他类归根结底都由此派生。因此在Object类中定义的方法就非常重要，因为贯穿Java始终，它们出现在每个类的每个实例中。据最后统计，在Object中有9个公共方法。其中5个是各种版本的wait()和notify()方法，这些方法的作用是同步对象实例上的线程，我们将在第9章将讨论有关内容。余下4个方法则用于比较、转换和管理。

每个对象都有一个toString()方法，如果对象要表示为一个文本值时，就会调用这个方法。PrintStream对象就使用toString()来打印数据，第12章将做相关讨论。当某个对象在一个字符串连接中被引用时，也将隐式地使用toString()。以下是一些例子：







为了做到更为友好，一种新的对象应当覆盖toString()，并实现其自己的版本，从而提供适当的打印功能。还有两个方法，即equals()和hashCode()，也可能需要在创建一个新类时加以特定化。





7.1.1　相等性与等价




equals()将确定两个对象是否等价。对于一个特定类来说，这究竟有何含义，要由你自己来决定。例如，在以下条件满足时，两个String对象就被认为是等价的，即它们保存有完全相同的字符，而且字符序列也完全一致：




在Java中，使用equals()并不等同于==：




这行代码会检查两个引用变量（userName和suspectName）是否指向同一对象。它所检查的是同一性（identity），而非相等性（equality）。两个同样的变量（指向相同的对象）当然可以证明是相等的，但是反之则不成立，即相等的变量不一定满足同一性。在Java中，构建具有相同内容的两个String对象是可能的，尽管它们是String类的不同实例，但是，我们后面将会介绍，Java试图帮助我们避免这种可能。

如果一个类需要实现其自己的相等性比较，那么就应当覆盖equals()方法。如果不必对一个特定类的对象进行比较，那么也就没有必要覆盖equals()。

请务必提防以下情况，即你原本要覆盖equals()，但是却不小心实现了它的重载方法。对于重载，方法的签名是不同的；而对于覆盖，方法签名则完全相同。equals()方法签名指定了一个Object参数，以便一个对象可以与任何其他类型的对象进行比较，而不仅是它所拥有的类类型的对象。你可能希望只对同样类型的对象来比较相等性，但是为了覆盖（而非重载）equals()，此方法就必须指定其参数为一个Object。

以下是一个例子，在此对于类Shoes中的一个equals()方法，通过在其子类Sneakers中定义一个equals()方法从而完成了正确的覆盖。使用它自己的方法，Sneakers对象就可以与其他任何对象进行比较了：









如果在Sneakers类中指定了public boolean equals(Sneakers arg)...，那么则是重载了equals()方法，而非对其覆盖。如果另一个对象恰巧被赋以一个非Sneakers的变量，那么方法签名将不能匹配。其结果就是：超类Shoes的equals()实现将得到调用，而这可能有违于你的原意。





7.1.2　散列码




hashCode()方法将返回一个整数，这是对象的一个散列码。散列码（hashcode）类似于一个对象的签名或校验和；这是一个看似为随机的标识数，通常由对象的内容而生成。对于包含不同数据的类的实例，其散列码往往是不同的，但是对于通过equals()方法比较为“相等”的实例，其散列码则是相同的。将对象存储于一个Hashtable或一个类似集合中时，就会用到散列码（在其他语言中，Hashtable有时候叫做字典或关联数组）。散列码作为一个标识符，可以将对象均匀地分配到存储空间中，以后就可以迅速地找到，由此散列码则有助于Hashtable优化其对象存储。

Object中hashCode()的默认实现并没有真正实现这一方案。它会为每个对象实例赋以一个唯一的数。如果在创建子类时没有覆盖这个方法，那么你的类的各个实例都将有一个唯一的散列码。对于某些对象而言，这已经足够了。不过，如果你的类对于相等的对象有别样的理解（如果覆盖了equals()），而且你希望将相等的对象作为Hashtable中相等的关键字，那么就应当覆盖hashCode()从而使相等的对象生成同样的散列码值。在第11章介绍Hashtable和HashMap类的时候，我们还将回过头来更详细地讨论散列码的话题。





7.1.3　复制对象




对象可以使用Object类的clone()方法来建立其自己的副本。一个复制的对象是一个新的对象实例，它与原对象是分离的。此对象与原对象是否包含完全相同的状态（相同的实例变量值）是不确定的，这要由所复制对象来控制。有一点非常重要，即对象是否允许自己被复制，这完全要由对象本身来决定。

Java的Object类提供了一种机制，从而可以建立对象的一个简单副本，其中包括对象的所有状态，这是一个位拷贝（bitwise copy）。不过，这种功能在默认情况下是关闭的（其原因稍后将会谈到）。为了使自己是可以复制的（Cloneable），对象必须实现java.lang.Cloneable接口。这是一个标志接口，用以向Java指示此对象希望得到复制（这个接口中实际上并没有包含任何方法）。如果对象不是可复制的，那么clone()方法将抛出一个CloneNotSupportedException异常。

clone()是一个保护方法，因此默认地，它只能由对象本身、同一个包中的对象或者同类型（或者为其子类型）的对象所调用。如果希望使一个对象对任何对象来说都是可复制的，就必须覆盖其clone()方法，并将此方法声明为public的。

以下是一个简单的可复制类——Sheep：




Sheep有一个实例变量，这是一个名为flock的Hashtable（绵羊以此来记录它的同伴）。我们的类实现了Cloneable接口，这说明完全可以复制Sheep，而且它覆盖了clone()方法，并使其成为公共方法。这个clone()方法只是返回了由超类的clone()方法所创建的对象，即Sheep的一个副本。遗憾的是，编译器却非足够聪明，它没有意识到我们所复制的对象绝对不会抛出CloneNotSupportedException异常，因此，我们就必须自行做出指示。现在绵羊就是可复制的了，可以像下面这样来创建副本：




在此有必要做类型强制转换，因为clone()的返回类型为Object。我们可以通过更改在子类中被覆盖的clone()方法的返回类型，并且将强制转型移动到clone()方法自身中，使得该类的使用更容易一些：









现在就有了两只绵羊，而不是一只。一个适当实现的equals()方法将告诉我们这两只绵羊是相等的，但是==却会指出它们并不相同；也就是说，它们是两个不同的对象。Java对Sheep建立了一个浅拷贝（shallow copy）。浅的含义是什么呢？Java只是复制了变量的值。这意味着，每个Sheep中的flock实例变量仍有相同的信息，即这两只绵羊都有对同一个HashMap的引用。这种情况如图7-1所示。





图7-1　对象的浅拷贝


这也许与你的本意并不相符。如果所希望Sheep（或者某一些变量）都有不同的副本，则可以自行采取控制。在以下例子中，即DeepSheep类中，我们实现了一个“深拷贝”（deep copy），即复制了自己的flock变量：




clone()方法现在也可以复制HashMap了。如果复制了一个DeepSheep，那么这种情况将如图7-2所示。





图7-2　对象的深拷贝


现在，每个DeepSheep都有其自己的散列表。现在你就能够看出为什么默认情况下对象不是可复制的了。如果认为所有对象利用浅拷贝就能得到明显的复制，这种假设是没有道理的。同样，认为深拷贝是必要的看法也不合理，甚至深拷贝还可能是不正确的。在这种情况下，则可能不需要深拷贝；无论你看到的是哪一只绵羊，flock都包含有相同的成员，因此没有必要复制HashMap。但是究竟做何决定要取决于对象本身及其需求。

Object中最后一个要讨论的方法是getClass()。此方法将返回Class对象的一个引用，正是由此Class对象产生了Object实例。下面就来讨论Class类。






7.2　Class类





要衡量一种面向对象语言的复杂性，其类结构的抽象程度可谓是一个不错的标准。我们知道，Java中每个对象都是一个类的实例，但是究竟什么是类呢？在诸如C++这样的语言中，对象由类表述并进行实例化，而类实际上只是编译器凭空所造的。因此，在这些语言中，可以看到只有源代码中会提到类，在运行时则从未提及。比较而言，Smalltalk中的类则是语言中真正的运行时实体，其本身可以描述为“元类”（metaclass）和“元类类”（metaclass class）。Java则相当于这两种语言之间的一个“和事佬”，它实际上是使用Class对象的一个两层系统。

Java源代码中的类在运行时则由java.lang.Class类的实例所表示。对于所用的每一个类都有一个Class对象，此Class对象要负责生成其类的实例。不过除非你对于在运行时动态加载新类感兴趣，否则一般不必对此操心。Class对象也是对某个类进行“反射”以找到其方法和其他特性的基础，从而可以在运行时找到一个对象的结构。下一节将对反射加以讨论。

利用getClass()方法可以将Class与一个特定对象相关联：




还可以静态地得到一个特定类的Class引用，即使用.class记法：




.class引用看上去就像是一个存在于每个类中的静态字段。不过，实际上它要由编译器来解析。

对于Class对象，我们所能做的一件事就是询问对象的类名：




对于Class还能做另一件事，即要求它生成其对象类型的一个新实例。再来看前面这个例子：




这里，newInstance()的返回类型为Object，因此必须将它强制转换为一个适当类型的引用。这很好，但是，我们将在下一章中看到，Class类是一个泛型类，这意味着，我们可以将其参数化为更为具体的Java类型以进行处理；也就是说，我们可以让newInstance()方法直接返回正确的类型而不用强制转换。我们将再次展示这一点，不过如果还不能理解其含义的话，也不要担心：




这里可以抛出几种异常。InstantiationException表示我们试图实例化一个abstrct类或一个接口。IllegalAccessException是一个更为一般的异常，它指出不允许访问该对象的一个构造函数。注意，newInstance()只能创建一个有可访问默认构造函数的类的实例。它不允许我们向构造函数传递任何参数（在下一小节中，我们将介绍如何达到这个目的）。

如果增加了按名字查找类的功能，所有这一切就会变得更有意义。forName()是Class的一个静态方法，如果以String类型给定了一个Class对象的名字，此方法将返回该Class对象：




如果没有找到这个类，则会抛出一个ClassNotFoundException异常。

将以上这些工具加以结合，我们就完全能够动态地加载新类了。再加上接口的强大功能，我们还可以在应用中通过名称来使用新的数据类型：




在此有一个应用，在仅知道一个类的类名的条件下，它要加载该类的实现（Printer，此类实现了Typewriter接口）。假设名字是由用户录入的，或者是从一个配置文件查到的，那么这种类加载可谓是Java中多种可配置系统的基础所在。






7.3　反射





这一节中，我们将对Java反射API（Java Reflection API）加以介绍，这些API由java.lang.reflect包中的类所支持。正如其名称所示，反射（reflection）是一个类或对象自我检查的一种能力。反射使得Java代码可以查看一个对象（更确切地说，是查看对象的类），并确定其结构。在安全管理器所施加的限制之下，可以找出一个类所拥有的构造函数、方法和字段，还可找出其属性。甚至还能够修改字段的值、动态地调用方法，以及构造新的对象，就如同Java中有指向变量和方法的基本指针类型一样。对于代码以前从未见过的对象，同样也能完成这些工作。Annotations API还具有在编译过的类中保留源代码相关的元数据的功能，并且，我们可以使用Reflection API来获取这些信息。

完全展开讨论反射API的时机还未到。你可能认为，reflect包非常复杂，而且内容也极为丰富。不过，之所以设计反射就是想使你事半功倍，只需付出20% 的努力就能得到80% 的收获。

反射API可由JavaBean用来在运行时确定对象的功能。另外还可由对象串行化用来分解和构建对象，从而在流上传输，或者传入持久存储。很明显，分解对象并查看其内部细节的能力受到了安全管理器的细致防护。一般原则是，利用静态（一般地，已编译）Java代码不能完成的工作，那么同样也无法用反射API来完成。简而言之，反射是一种功能强大的工具，但是并不是一个自动装置。默认地，对于对象通常不能访问的字段或方法（例如，另一个对象的私有字段），就不能利用反射来加以处理，即便已经授予了这些权限也不例外，后面就会谈到这个问题。

类的3个主要特性是其字段（变量）、方法和构造函数。为了描述或访问一个对象，这3个特性分别由反射API中的不同类来表示，即java.lang.reflect.Field、java.lang.reflect.Method和java.lang.reflect.Constructor。可以使用Class对象来查看一个类中的这些成员。Class类提供了两组方法来得到每一种特性。其中一组允许访问类的公共特性（其中包括由其超类所继承得到的成员），而另一组则允许访问在类中直接声明的任何公共或非公共成员（而不包括继承得来的成员），这要取决于有何安全性考虑。以下是一些例子。

•getFields()将返回一个Field对象数组，它表示一个类的所有公共变量，其中包括继承得到的公共变量。

•getDeclaredFields()将返回一个数组，以表示类中声明的所有变量，而不论其访问修饰符如何（不管其访问修饰符是什么），但是不包括继承得到的变量。

对于构造函数，“所有构造函数”和“所声明构造函数”之间无所谓差别（类不会继承构造函数），因此getConstructors()和getDeclaredConstructors()的唯一区别在于，前者返回的是公共构造函数，而后者则返回类的所有构造函数。

每一组方法中都包括一个用于一次列出所有项的方法（例如，getFields()），另外还包括一个用于通过名来查找（对于方法和构造函数，则是通过签名来查找）一个特定项的方法（例如，getField()，它以字段名作为一个参数）。

以下列出了Class类中的方法：





得到所有公共变量，包括继承得到的公共变量。






得到指定的公共变量，可以是继承得到的公共变量。






得到此类中声明的所有公共和非公共变量（不包括从超类继承得到的变量）。






得到此类中声明的指定变量，可以是公共的也可以是非公共的（但是不包括继承得到的变量）。






得到所有公共方法，包括继承得到的公共方法。






得到指定的公共方法，其参数与argumentTypes中所列类型匹配。此方法可以是继承得到的。






得到在此类中声明的所有公共和非公共方法（不包括由超类继承得到的方法）。






得到在此类中声明的指定方法，可以是公共和非公共的方法，其参数与argumentTypes中所列类型匹配（但不包括继承得到的方法）。






得到此类的所有公共构造函数。






得到此类的指定公共构造函数，其参数与argumentTypes中所列类型匹配。






得到此类的所有公共和非公共构造函数。






得到公共或非公共的指定构造函数，其参数与argumentTypes中所列类型匹配。






得到在这个类中声明的所有公共的和非公共的内部类。






获取这个类所实现的所有接口，按照声明这些接口的顺序获取。


正如你所看到的，4个getMethod()和getConstructor()方法利用了Java可变长度参数列表，以允许你传入参数类型。在较早的Java版本中，我们必须将Class类型的一个数组传递到其位置中。我们稍后将展示一个例子。

下面举一个简短的例子，可以看到要列出java.util.Calendar类的所有公共方法是何等容易：




在此使用了.class记法来得到Calendar Class的一个引用。回忆对Class类的讨论，反射方法并不属于Calendar本身的一个特定实例，它们属于描述Calendar类的java.lang.Class对象。如果希望从Calendar的一个实例（或者说，一个未知的对象）开始，则可以使用此对象的getClass()方法：








7.3.1　安全性




一个Java类的所有成员，包括字段、方法、构造函数和内部类，都有一个getModifiers()方法返回一组标志，表明该成员是私有的、保护的、默认级别或公有可访问。我们可以对java.lang.reflect.Modifier类进行这些测试，如下所示：




在这个例子中，Object中的clone()方法是受保护的。

对反射API的访问由安全管理器所控制。一个完全可信的应用可以访问前面讨论的所有功能；甚至可以得到权限来访问类的成员，而这些权限通常仅限于授予类范围内的代码。不过，也有可能为代码授予特殊的访问权限，从而使其能够使用反射API来访问其他类的私有和保护成员，通常这在Java语言来说是不允许的。

Field、Method和Constructor类都是由一个名为AccessibleObject的基类扩展的。AccessibleObject类有一个重要的方法，名为setAccessible()，由此可以在访问特定的类成员时解除平常所设定的安全性。听上去可能过于容易。它确实很简单，但是此方法是否允许你禁用安全性，这却要根据Java安全管理器和安全策略而定。在一个没有运行任何安全策略的正常Java应用中是可以这样做的，但是，在一个applet或其他的安全环境中，则不可以。例如，想要能够使用Object类的受保护的clone()方法，我们只要像下面这样做（假设没有违反安全管理器）：








7.3.2　访问字段




类java.lang.reflect.Field表示了静态变量和实例变量。Field对于所有基类型有一组完备的重载存取方法（例如，getInt()和setInt()、getBoolean()和setBoolean()），另外还有get()和set()方法，以用于访问对象引用成员。请考虑如下的这个类：




利用反射API，可以读取和修改公共的整型字段balance的值：




在这个例子中，我们假设已经知道了一个BankAccount对象的结构。但是一般来讲，可以从对象本身来收集这一信息。

Field的所有数据访问方法都有对所希望访问的特定对象实例的一个引用。在前面所示的代码中，getField()方法返回了一个表示BankAccount类中balance的Field对象，此对象并不引用任何特定的BankAccount。因此，要读取或修改任何特定的BankAccount，可以调用getInt()和setInt()，并以一个myBankAccount引用作为参数，这是特定的对象实例，其中包含了我们所要处理的字段。对于一个静态字段，我们在这里使用值null。如果试图访问一个并不存在的字段，则会出现一个异常；或者如果没有合适的授权来读取或修改此字段，也会抛出一个异常。如果将balance声明为一个私有字段，那么仍可查看描述它的Field对象，但是却不能读写它的值。

因此，对于在编译时利用静态代码所不能完成的工作，在此也同样不能做；只要balance是可以访问的一个类的公共成员，就可以编写代码来读取或修改它的值。重要的是，我们可以在运行时访问balance，而且对于一个动态加载的类，也可以轻松地使用这一技术来检查其中的balance字段，又或者我们发现可以使用getDeclaredFields()方法来遍历类的字段。





7.3.3　访问方法




类java.lang.reflect.Method表示了一个静态或实例方法。取决于正常的安全规则，Method对象的invoke()方法可用于调用底层对象的方法，并提供指定的参数。没错，Java确实做了一些类似于方法指针的工作！

作为一个例子，我们将编写一个Java应用，称为Invoke，它取一个Java类的类名以及要调用的方法名作为命令行参数。为简单起见，假设此方法是静态的，而且不带任何参数（确实是一个限制）：




可以运行invoke来得到系统时钟的值：




我们的第一个任务是根据名称来查找所指定的Class。为此，调用了forName()方法，并为这提供所需类的类名（第一个命令行参数）。然后通过名来询问所指定的方法。getMethod()有两个参数：第一个是方法名（第二个命令行参数），第二个是指定方法签名的一个Class对象数组（要记住，对于任何要重载的方法，必须指定签名以明确所想要的版本）。由于这个简单的程序只是调用了无参数的方法，因此我们创建了一个Class对象的匿名空数组。假设我们希望调用一个有参数的方法，则必须以适当的顺序传递一个包含有各个类型类的数组。对于基本类型，可能要使用标准包装器（Integer、Float、Boolean等）来保存值。Java中基本类型的类由其各自包装器的特殊的静态TYPE字段来表示；例如，对于一个int的类，则使用Integer.TYPE。正如代码中的注释所示，从Java 5.0开始，getMethod()和invoke()方法接受可变长度参数列表，这意味着，我们可以彻底省略参数，并且Java会为我们生成一个空数组。

有了Method对象，下面就可以调用其invoke()方法。它将调用我们的目标方法，并将结果返回为一个Object。为了利用这个对象做一些不太一般的工作，必须将其强制转换为某种更为特定的类型。照理说，由于要调用此方法，也就说明我们知道希望得到何种对象。如果所返回的值是一个诸如int或boolean的基本类型，那么将会用此类型的标准包装器类加以包装。如果方法返回void，invoke()就会返回一个java.lang.Void对象。这是一个表示void返回值的包装器类。

invoke()的第一个参数是一个对象，我们正是要在此对象上调用方法。如果方法为静态的，则没有对象，因此将把第一个参数设置为null。在本例中就是这种情况。第二个参数是一个对象数组，此数组中的元素要作为参数传递给方法。这些参数的类型必须与getMethod()调用中所指定的类型相匹配。由于我们所调用的是一个无参数的方法，因此可以将invoke()的第二个参数传递为null。和返回值一样，对于基本参数类型，必须使用相对应的包装器类。

在前面的代码中，如果我们无法找到方法，或者没有访问该方法的权限，则会出现异常。另外，如果所调用的方法本身抛出了某种类型的异常，则会出现一个Invocation- TargetException。通过调用InvocationTargetException的getTarget-Exception()方法就可以看出所抛出的是什么异常。





7.3.4　访问构造函数




java.lang.reflect.Constructor类表示一个对象构造函数，就像Method类表示一个方法一样。可以用它来创建一个对象的新实例，当然要受制于安全管理器。我们回忆一下，可以用Class.newInstance()来创建一个类的实例，但是却不能用此方法来指定参数。如果确实需要做此工作，那么构造函数倒是一个解决方案。

在此，我们将创建java.util.Date
 

①



 的一个实例，并为构造函数传递一个字符串参数：




对此与方法调用的情况颇为类似，毕竟，构造函数无非是有一些奇怪特性的方法而已。我们将查找Date类的适当的构造函数（即接受一个String作为其参数），在此通过为getConstructor()传递String.class类型来做到。这里，我们使用Java 5.0的可变参数语法。如果构造函数需要多个参数，则必须传递额外的Class，分别表示各个参数的类）。然后可以调用newInstance()，为之传递一个对应的参数对象。需要再次重申，若要传递基本类型，则先要将它们包装到其包装器类型中。

最后，再将所得到的对象强制转换为Date，并进行打印。注意，我们已经在这里进入了另一个奇怪的构造，即使用泛型。这里的Constructor<Date>类型直接允许我们针对Data类型来将Constructor特殊化，以缓解将newInstance()方法的结果强制转型的需求，就像以前一样。

前一个例子中的异常在此也会出现，另外还可能出现IllegalArgumentException和InstantiationException。如果类是abstract的，相应地无法进行实例化，就会抛出InstantiationException异常。





7.3.5　关于数组




利用反射API可以使用java.lang.reflect.Array类创建和检查基类型的数组。此过程与创建和检查其他类基本上完全一致，因此在这里我们不打算详细介绍。其主要特性是Array中一个名为newInstance()的静态方法，它将创建一个数组，从而可以指定基类型和长度。还可以通过指定一个长度数组（每个长度对应一个维）并用此方法来构造多维数组实例。更多的信息可以查看你最喜爱的Java语言参考。





7.3.6　访问泛型类型信息




在第8章中，我们将介绍泛型，这是Java 5.0中引入的新内容。泛型是一个重要的增加，它给Java语言的类型概念添加了新的维度（意义）。添加了泛型之后，类型不再是简单地与Java类和接口一一对应，而是可以在一个或多个类型上参数化，以创建新的、泛型类型。更为复杂的情况是，这些新的类型不是真正地生成新的类，而是作为编译器的成品。为了保存泛型信息，Java在编译后的类文件中添加了信息。

Reflection API可以接纳所有这些功能，主要通过添加了新的java.lang.reflect.Type类，它能够表示泛型类型。详细介绍泛型有些超出了本书的范畴，而且我们直到第8章才会涉及到泛型，因此，这里不会有太多篇幅讨论这个话题。然而，如果我们以后需要回过头来了解访问泛型类型信息的话，如下的代码段可以给出相应的指导：




这段代码获取了java.util.List类的类型参数并且打印出其名称：




第二段代码获取了一个类的Type，该类扩展了一个泛型类型，然后，打印出了在其上进行了参数化的实际的类型。





7.3.7　访问注解数据




在本章稍后，我们会介绍注解，这一功能允许向Java类、方法和字段添加元数据。注解可以可选地保留在编译过的Java类中，并且通过Reflection API来访问。使用注解的几个意图之一，就是允许代码在运行时看到元数据，并且为注解的代码提供特殊的服务。例如，Java对象的一个属性（字段或setter方法）可能通过注解表明它期待一个容器应用程序以某种方式来设置其值或导出它。

详细介绍这一话题也超出了本书的范围，然而，通过Reflection API获取注解数据是很容易的。Java类以及Method和Field对象，拥有如下的一对方法（以及一些其他的相关方法）：




这些方法（第一个是一个泛型方法，将在第8章中介绍）返回了表示元数据的java.lang.annotation.Annotation类型对象。





7.3.8　动态接口适配器




理想情况下，Java反射使我们可以在运行时完成编译时所能完成的任何工作（而不必生成并将源代码编译为字节码）。但是这也不是问题的全部。尽管可以使用Class.forName()方法在运行时动态地加载和创建对象实例，但是却没有通用方法来动态创建新类型对象（事先不存在类文件）。

java.lang.reflect.Proxy类允许创建实现任意接口的适配器类，从而在解决这个问题的道路上前进了一步。Proxy类是一个工厂，它可以生成一个适配器类，它实现了所需的任何接口（或多个接口）。在适配器类上调用方法时，这些方法将委托给一个指定的InvocationHandler对象。可以使用此对象在运行时创建任何接口的动态实现，并在所希望的任何位置处理方法调用。例如，使用Proxy，我们可以记录一个接口上的所有方法调用，将它们委托给稍后的一个“真正”的实现。对于处理JavaBean的工具来说，这一动态行为尤为重要，因为这些工具必须注册事件监听者（第22章将再次谈到这个内容）。对于多种问题，这也很有用。

在以下代码段中，我们取一个接口名，并构造一个实现此接口的代理。只要调用了此接口的任意一个方法，则会输出一条消息：









所得到的对象（interfaceProxy）将强制转换为所需接口的类型。在调用其任何方法时，此对象就会调用我们的处理程序。

首先建立InvocationHandler的一个实现。这是一个带有invoke()方法的对象，invoke()方法以所调用的Method作为其一个参数，另一个参数是一个对象数组，其中每个对象分别表示方法调用的参数。然后用Class.forName()得到所要实现的接口类。最后请求代理为我们创建一个适配器，并指定所要实现的接口类型（可以指定多个接口类型）以及要使用的处理程序。invoke()将返回一个对象，其类型应当满足方法调用。如果返回的类型不正确，那么就会抛出一个特殊的运行时异常。参数中或返回值中的任何基本类型都要以适当的包装器类加以包装（如果必要，运行时系统会解开返回值的包装）。





7.3.9　反射适用之处




尽管反射从某种意义上说是Java语言的“后门”功能，但我们也发现它有越来越多的重要用法。在本章中，我们提到反射用来访问运行时注解。在第22章中，我们将了解到如何利用反射来动态地发现JavaBean对象的功能和特性。不过，这些都是相当专门的应用，那么在日常情况下，反射能够为我们做些什么呢？

我们可以使用反射来“运作”，就如同Java有动态的方法调用以及其他有用的功能一样；在第22章中，我们还将使用反射开发一个动态适配器类。不过，作为一般的编码实践做法，动态方法调用却不是一个好的想法。Java的一个主要特性（以及与某些类似语言的显著区别）是其强类型和安全性。如果过于沉迷于反射，那么就不得不舍弃Java的诸多好处。而且尽管Reflection API的性能相当不错，但是比起一般的编译方法调用来说还是稍逊一筹。

更确切地说，可以在某些情况下使用反射，在此需要处理一些无法提前预知的对象。反射将Java置于编程语言的更高级别，并使之张开了双手来包容新型的应用。前面已经提到，反射使得在运行时使用Java注解成为可能，允许我们而查看类、方法和字段以获得元数据。反射的另一个重要的且日渐增多的应用，就是将Java与脚本语言相集成。使用反射，我们可以用Java编写一个源代码解释器，它可以访问全部Java API、创建对象、调用方法、修改变量等，一个Java程序在编译时所能的任何工作，都可以在其运行时完成。实际上，我们甚至可以做到用Java类重新实现Java语言，允许做所有各种事情的完全动态的程序。听起来很疯狂，对吧？可是，有人也确实做过这方面的工作，这就是本书作者之一，Patrick Niemeyer！我们后面将会介绍。



BeanShell脚本语言



在这里，我（Pat）忍不住要就BeanShell多说几句，这是我所开发的一个免费、开源代码的轻型Java脚本语言。BeanShell正是我在前一节中所暗指的解释器，这是一个使用Reflection API来动态执行Java语句和表达式的Java应用。可以交互式地使用BeanShell从而快速地练习本书中的一些示例，或者更进一步，开始在你的应用程序中把Java当做脚本语言使用。BeanShell尽可能地使Java Reflection API充分施展其才华，而且可以展示出Java运行时环境实际所能达到的动态性。

可以在BeanShell的网站上获取一份BeanShell。参见附录B了解更多信息。我们期望你从中找到乐趣，并发现它很有用。






7.4　注解





正如我们在第4章中介绍的，很长一段时间以来，Java通过在其源代码中使用Javadoc注释标签，从而支持一种有限的元数据。使用@deprecated或@author这样的Javadoc标签，我们可以向一个类、方法或字段添加一些信息，具体方法是将信息放入到这些项上面的注释中。在这种情况下，这些信息主要对Javadoc文档的生成器有用，因为注释只存在于Java源代码中。然而，开发者很长时间以来期望一种方式能够生成元数据以用于其他的目的。实际上，有些工具已经开发了很长一段时间了，它们可以读取注释中的各种Javadoc式的标签，并且用它们做各种各样的事情，包括代码生成和文档。在Java 5.0中，有一种叫作注解的正式的、可扩展的元数据系统添加到了语言中，它提供这种源代码层级的功能，以及在运行时使用元数据的新功能。

注解允许我们向Java包、类、方法和字段添加元数据。这种元数据可以在编译时供工具使用，并且可选地保留在编译后的Java类中以便运行时使用。运行的程序可以使用注解数据，这为元数据带来了新的用途。例如，注解不仅可以在编译时用来生成辅助的类或资源，而且可以供一个服务器使用以便为诸如导入或导出值、安全性或监控的类提供特殊服务。在Java XML Binding（JAXB）、Java Servlets API和Java Web Services (JAX-WS)中，注解也将得到广泛使用，我们将在本书后面看到这点。在那些情况中，注解用来简化信息的配置和部署。

从技术上讲，根据规范，注解本意不是要“直接影响程序的语意”。然而，注解有点含糊，并且Java社区中有某种恐惧，认为这种工具将会打开可能的滥用的潘多拉盒子。希望开发者有节制地使用注解。

只有一些“内建的”注解在Java中是常用的，我们将在本节中总结它们。大多数内建的注解是和专门的包一起使用的，这些包用于Web服务，有些用来创建注解自身。在代码中创建自己的注解以供使用，这在语法上是很容易的（基本上就像是声明一个接口一样），但是，通过编译器或运行时系统为其实现行为，这有点超出了本书的范围，因此，我们在这里不会介绍它。JDK提供了一个叫作apt的框架工具，可以用来实现源代码层级的注解，以便在编译时生成编译代码或源文件。在运行时访问注解数据是通过Reflection API来完成的，本章前面对此有简短的介绍。





7.4.1　使用注解




注解放置在代码中，其前面有注解项，注解项使用一个@ (at)符号，后面跟着注解的类名。@Deprecated注解就是最简单的一种，这是一个标记或标志注解。标记注解表示某种语意。（在这个例子中，@Deprecated表示该成员已经废弃了，并且如果使用它的话，编译器应该产生警告）。要使用@Deprecated注解，我们将其放在一个Java类、方法或字段的前面，如下所示：




更一般的情况，注解会以一种扩展的类似方法的语法来接受“参数”。表7-1概括了各种可能的情况。



表7-1　　注解中参数的使用









	

 



示例 




	

 



说明 







	
 

@Deprecated 



	
 

标记注解（没有“数据”） 






	
 

@WarningMessage("Something about...") 



	
 

单个参数 






	
 

@TestValues( { "one", "two" } ) 



	
 

参数的数组 






	
 

@Author( first="Pat", last="Niemeyer" ) 



	
 

指定参数 







表中的第一个注解@Deprecated，是前面所介绍的一个真正的注解，其他的3个是虚构的。要接受多个值，注解要么使用花括号({})数组语法，要么像在最后的那个例子中一样，使用指定参数语法。指定参数语法允许按照任意顺序传递参数。



包注解



在前面的介绍中，我们提到了Java包也是可以注解的。这引发了一个问题，即应该在哪里放置这样的注解，因为通常没有地方可以声明一个Java包；我们通常只是隐式地使用包。答案是，根据惯例，我们创建一个名为package-info.java的文件，并且将其放在与Java包对应的文件夹中。该文件不能包含Java类，但是可以包含一条包语句。包注解可以放置在这条包语句上。在下面的例子中，我们废弃了整个learningjava.old包的内容，以便使用其任何类都会产生废弃警告。








7.4.2　标准注解




表7-2概括了Java所提供的常用注解。



表7-2　　标准注解









	

 



示例 




	

 



说明 







	
 

@Deprecated 



	
 

对成员的废弃警告 






	
 

@Override 



	
 

表示注解的方法必须覆盖父类中的一个方法，否则编译器将会给出警告 






	
 

@SuppressWarnings(value=" type ") 



	
 

表示编译器应该针对注解的类或方法，抑制指定的警告类型 







我们已经介绍了@Deprecated和@Override注解，后者在本书6.1.2小节曾经介绍过。在把遗留代码与Java 5.0以后使用泛型的新代码进行融合时，@Suppress警告注解特别有用，但是一些编译器可能没有实现它。

Java还提供了附加注解，它们作为java.lang.annotations包的一部分，用来注解其他的注解（它们实际上是元注解）。例如，java.lang.annotation.Retention注解设置了对一个注解的保留策略，明确它是否保留在编译过的类中以及是否在运行时载入。





7.4.3　Apt工具




Java JDK带有一个命令行注解处理工具，叫做apt，它是javac编译器的一种前端。Apt使用可插入的注解处理器，在javac编译代码之前，处理源文件中的注解。如果你编写了自己的源代码层级的注解，可以为apt构建一个插件式的注解处理器，它将被调用来处理源代码中的注解。注解处理器可能很高级，通过提供的语法树（对象模型）来（以只读的方式）检查源代码的结构，并且生成期望的任何额外文件或操作。如果生成了新的Java源文件，它们将由javac自动为你编译。在一个没有注解的源文件上运行apt，将直接进入javac。





①
 　Date 构造函数已经废弃了，但在此例中要用到。










第8章　泛型





从Java编程语言的诞生（以及本书的第1版）到现在，已经过去了15年了。在那段时间，Java语言已经变得成熟并且自成体系。但是从Java 5.0开始（这是Java的第6个重要的发布），核心语言本身发生了显著的改变。是的，多年以来，一直都有细小的变化和修改。内部类很早就加了进来，这是一项重要的改变。但是，在此之前，没有哪一项语言改进会像是Java 5.0的泛型那样，影响到所有Java代码或所有的Java开发者。

泛型是关于抽象的概念。泛型允许我们创建在不同类型的对象上都以同样的方式工作的类和方法。术语泛型（generic）来自于这样的思想，我们想要能够编写通用的算法，它可以广泛地针对多种类型的对象重用，而不是必须修改代码来适应每种情况。这个概念并不是什么新概念，这是面向对象编程自身背后的动力所在。Java泛型并没有给语言添加多少新的功能，它更多的是使得重用的Java代码更容易编写和阅读。

通过让我们所能操作的对象的类型称为泛型代码的一个显式参数，泛型将重用带入到了下一个层级。为此，泛型也叫做参数化类型。在泛型类的情况中，当开发者想要使用泛型类型的时候，他指定一个类型作为参数（一个实参）。由修改该类的代码所提供的类型，来将该类进行参数化。

在其他语言中，泛型有时候也称为模板，这更多的是一个实现术语。模板类似于中间类，它等待其类型参数，以便可以使用它们。Java采取了不同的方法，在本章后面我们将会介绍，这既有优点也有缺点。

关于Java泛型，还有很多内容可以介绍。其中的一些细节乍看上去可能有些难以理解，但是，不要为此而灰心丧气。使用泛型所做的主要的工作，是很容易而且很直观的。剩下的部分，则需要一点耐心和技巧。

我们首先从泛型最引人注目的例子开始讨论，即容器类和集合。接下来，我们退回来一步，看看Java泛型的好处、坏处以及有待改进的地方，然后再详细看看如何编写泛型类。然后，我们介绍泛型方法，它可以根据调用它的方式来智能地推断出其参数类型。最后，我们看看现实世界中Java API中的几个泛型类。






8.1　容器：构建一个更好的捕鼠器





在Java这样的面向对象编程语言中，多态意味着对象在某种程度上总是可以相互交换的。一种类型对象的任何孩子，总是可以替代其父类型，而最终每个对象又都是java.lang.Object（可以说是，面向对象概念中的祖先）的孩子。因此，Java中大多数通用类型的容器都可以用于类型Object，这是很自然的，因为这样一来，它们就能够容纳任何对象。

容器指的是以某种方式保存其他类的实例的类。Java集合框架（Java Collection Framework）是容器的典型的例子。例如，List保存了Object类型的元素的一个有序的集合。Map保存了相关的键-值对，所附带的键和值也是最为通用的类型，即Object。只需要用包装器对基本类型稍加辅助，也可以很好地使用这些容器。但是，在某种程度上，“任何类型的一个集合”也是“无类型的一个集合”，并且使用Object会将很多的责任转到容器的用户身上。

这就像是对象的一个化装舞会，每个人都戴着同样的面具，并且消失在集合群之中。一旦对象打扮成Object类型，编译器就不再能够看到真正的类型，并且失去对它们的追踪。随后，由用户使用一个类型强制转换来揭穿对象的假面。而且就像是试图揪掉舞会参加者的假胡须，你最好进行了正确的类型转换，否则最终会得到不太友好的惊吓。




List接口有一个add()方法，它可以接受任何类型的Object。这里，我们赋值ArrayList的一个实例（它只是List接口的一个实现），并且添加一个Date对象。这个示例中的类型转换正确吗？这取决于省略掉的“...”中发生了什么。

考虑是否有一种办法让这种情况变得更好，这是很自然的事情。如果我们知道只是想要将Date放入到列表中，该怎么办呢？我们能够让列表只是接受Date对象，而去除掉类型转换，并且再次让编译器帮助我们吗？答案可能有些令人惊讶，不能。至少，无法以一种令人满意的方式做到这点。

我们的第一直觉可能是尝试在子类中“覆盖掉”ArrayList的方法。当然，在子类中重新编写add()方法，实际上不会覆盖任何内容，这将会添加一个新的重载方法。




最终的对象仍然是接受任何类型的对象，它只是调用不同的方法来做到这点。

继续前进，我们可能会接受一个更大一点的任务。例如，我们可能想要编写自己的DateList类，而它不扩展ArrayList，而是将其方法的核心部分委托给ArrayList实现。经过相当多的繁琐的工作，你会得到这样一个对象，它可以做一个List所做的所有事情，但是它可以操作Date。然而，我们现在搬起石头砸了自己的脚，因为我们的容器不再是List的一个实现，并且，我们不能使用它与处理集合的所有工具（如Collections.sort()）协作，也不能使用Collection的addAll()方法将其添加到其他集合中。

概括来讲，问题在于我们想要做的是改变对象与用户之间的契约，而不是优化对象的行为。我们想要将其API修改为一种更为特定的类型，并且多态不允许这么做。这就好像我们要将对象与集合死死地粘在一起。这时候，泛型应运而生了。






8.2　走进泛型





泛型是类语法的一种扩展，它允许我们针对一种给定的类型或类型集合来将类特殊化。泛型类需要一个或多个类型参数，无论我们在何处引用类类型以及使用它们定制其自身。

例如，如果查看List类的源代码或Javadoc，将会看到其定义如下所示：




尖括号（<>）之间的标示符E是一个类型变量。它表示List类是一个泛型，并且需要一个Java类型作为参数以使其完整。名称E是随意的，但是，随着我们的介绍你会看到，也有一些惯例。在这个例子中，类型E表示我们想要在列表中存储的元素的类型。List类在其主体和方法中引用该类型变量，就好像它是一个真的类型一样，随后再对其进行替换。这种类型变量可以用来声明实例变量、方法的参数，以及方法的返回类型。在这个例子中，E用作我们要通过add()方法添加的元素的类型，以及get()方法的返回类型。我们来看看如何使用它。

当我们想要使用List类型的时候，同样的尖括号语法用来表示该类型参数。




在这段代码中，我们使用泛型类型List以及一个String的类型参数，声明了一个名为listOfStrings的变量。String引用String类，但是，我们可以用任何Java类类型来将List特殊化。例如：




通过提供类型参数来填充类型，这叫做将该类型实例化。有时候也叫做调用该类型，因为这和调用一个方法并提供其参数类似。对于一个常规的Java类型，我们直接通过其名称来引用该类型，但是，对于泛型类型，在使用它的时候我们必须实例化该类型。
 

①



 特别地，这意味着在该类型可以作为如下形式出现的任何地方：一个变量的声明类型（如这段代码中所示）、方法参数的类型、方法的返回类型，或者使用new关键字的一个对象分配表达式中，我们都必须实例化该类型。

再回到listOfStrings，现在我们真的有了一个List，在类代码中，类型String已经替代了E：




我们必须将List类特殊化，以操作类型为String的元素，并且，只能操作类型为String的元素。这个方法签名不再能够接受任意的Object类型。

List只是一个接口。要使用该变量，我们需要创建List的某种实际的实现的一个实例。正如所介绍过的，我们将使用ArrayList。和前面一样，ArrayList是实现了List接口的一个类，但是，在这个例子中，List和ArrayList都是泛型类。同样，在使用它们的时候，需要类型参数来对其实例化。当然，我们将创建自己的ArrayList来保存String元素，以匹配我们的String的List。




如同往常一样，new关键字接受一个Java类型并且将可能的参数用括号括起来，以供类构造函数使用。在这个例子中，类型是ArrayList<String>，即使用String类型实例化的泛型ArrayList类型。

像前面的示例中的第一行代码中那样声明变量，看上去有点难看，因为它要求我们输入泛型参数类型两次（一次是在变量类型的左边，一次是在初始化表达式的右边）。并且，在复杂的情况下，泛型类型可能变得很长且彼此嵌套。在Java 7中，编译器足够智能，能够根据你要把初始化表达式赋值给什么类型的变量，推断出初始表达式的类型。这叫做泛型类型推断，并且这导致你可以通过省略掉<>符号中的内容，从而将变量声明右边的内容缩短，如示例中的第二行代码所示。

我们现在可以对字符串使用特殊化的List了。编译器甚至阻止我们试图将任何非String的对象（或者String的一个子类型，如果有任何子类型的话）放入到列表中，并且，允许我们使用get()方法（而不必做任何类型转换）就可以获取元素：




让我们来看Collections API中的另一个例子。Map接口提供了一个类似字典的映射，将键对象和值对象关联了起来。键和值不一定是相同的类型。泛型Map接口需要两个类型参数：一个用于键类型，另一个用于值类型。Javadoc如下所示：




我们可以生成一个Map，用来根据整数类型的“employeeID”号码存储Employee对象。




这里，我们使用了HashMap，它是实现了Map接口的一个泛型类，并且使用类型参数Integer和Empolyee来实例化这两个类型。Map现在只能操作Integer类型的键，并且只能保存Empolyee类型的值。

我们在这里使用Integer保存编号，原因在于用于一个泛型类的类型参数必须是类类型。我们不能使用int或boolean这样的一个基本类型来参数化泛型类。好在，Java中的基本类型自动装箱功能（参见第5章），允许把基本类型当作包装器类型来使用，这就使得我们好像能够用基本类型来参数化泛型类一样。




这里，自动装箱两次把整数42转变为一个Integer包装器。在第11章中，我们将看到所有的Java集合类和接口都是泛型化的。此外，还有很多其他的API使用泛型来允许我们将其修改为具体的类型。在本书中，当这些API出现的时候，我们将会加以介绍。

在继续介绍更重要的内容之前，我们应该先介绍一下描述一个泛型类的特定参数化的方式。由于泛型的最常见和最引人注目的例子，就是针对类似容器的对象，通常认为提到泛型类型就是“保存”了一个参数类型。在我们的示例中，我们将List<String>称为“字符串的列表”，因为，它实际上就是这样的。类似地，我们可以把雇员的映射称为“雇员ID到Employee对象的映射”。

然而，这些说明更多地关注类做了什么，而不是关注对象本身。考虑这样的一个例子，一个名为Trap< E >的单个的对象容器，它基于Mouse或Bear类型的一个对象来实例化，也就是说，Trap<Mouse>或Trap<Bear>。我们的直觉是，将新的类型叫做“老鼠夹”或者“熊夹”。类似地，我们可以把字符串的列表看作一种新的类型，即“字符串列表”；或者将雇员映射看作一种新的类型，即“整数雇员对象映射”。你可以使用自己喜欢的任何一种描述方式，但是，后一种描述更多地基于一种概念，即把泛型当作一种类型；当我们随后讨论泛型类型是如何在类型系统中相关联的时候，这可能会有点帮助。但那时候，我们将看到容器这个术语显得有点没那么直观了。

在下面的小节中，我们将从一种不同的视角继续讨论泛型。我们已经看到了泛型能够做什么，现在，我们需要讨论泛型是如何做到这些的。






8.3　根本就没有勺子





在电影The Matrix中
 

②



 ，英雄Neo面临一个选择：选择吞下一颗蓝药丸，继续呆在幻想的世界中，或者吞下红色的药丸看看事情的真实面目。在Java中处理泛型的时候，我们也面临着类似的两难境地。在任何关于泛型的讨论中，我们只能到达目前这个深入程度，继续深入的话，就不得面对泛型是如何实现的这一实际的问题了。我们的幻想世界是由编译器创建的，用来使我们的编码生活更容易接受一些。我们的现实世界（尽管不像是电影中假象的那样充满噩梦）是一个更加残酷一点的地方，充满了不可预见的危险和问题。为什么不转换类型，并测试泛型是否能够正确工作呢？为什么不在一个类中实现似乎看上去不同的两种泛型接口呢？为什么我可以声明一个泛型类型的数组，即便在Java中没有办法创建这样的一个数组？我们将在本章中回答这些问题，以及更多的问题，并且，你甚至不必等待结局。让我们开始吧！

Java泛型的设计目标是很宏大的：给该语言添加一种全新的语法，能够安全地引入参数化类型，而不会影响到性能；并且，通过这种方式，能够对所有已有的Java代码向后兼容，并且不会以任何显著的方式更改编译过的类。实际上，这些条件能够完全满足的话，是很令人吃惊的，而且，如果这要花一些时间的话，一点也不让人感到奇怪。但是，最终还是需要折中，并且这带来了一些令人头疼的问题。

为了实现这一目标，Java使用了一种叫做擦除的技术，它和这样一种思想有关：既然我们使用泛型所做的所有事情都是在编译时静态地应用的，那就不需要把泛型信息带入到编译过的类中。由编译器所施加的类的泛型特性，在编译过的类中是可以“擦除的”，这允许我们保持与非泛型代码的兼容。尽管在编译过的形式中，Java确实保留了类的泛型功能的相关信息，但这些信息主要供编译器使用。Java运行时根本不知道关于泛型的任何事情。





8.3.1　擦除




我们来看一个编译过的泛型类List。我们可以使用javap命令很容易地做到这一点：




结果看上去与其之前对Java泛型所做的完全相似，你可以用任何较早的JDK版本来确认这一点。注意，add()和get()方法所使用的元素类型是Object。现在，你可能会认为这只是一种策略，并且当类型真正实例化的时候，Java将会在内部创建类的一个新的版本。但是，实际情况并非如此。只有一个并且唯一的List类，并且它就是由List的所有参数化版本所使用的真正的运行时类型；例如，正如我们可以确认的List<Date>和List<String>：




但是，我们的泛型dateList显然并没有实现前面所讨论的List方法：




这说明了Java泛型具有某种不一致的特性。编译器相信它们，但是运行时说它们是一种错觉。如果我们尝试试图更保险一些，并且直接检查dateList是不是一个List<Date>，将会怎样呢：




这一次，编译器直接干涉，并且说“不”。你不能在一个instanceof操作中测试泛型类型，在运行时，对于List的不同参数化版本来说，没有实际可以区分的类，因此instanceof操作无法分辨出List的一个实例和另一个实例之间的区别。所有的泛型安全检查都是在编译时完成的，并且，我只需要处理一个真正的List类型。

真正令人开心的是，编译器已经删除了所有的尖括号语法，并且使用可以一个类型替代了List类中的类型变量，该类型在运行时对于任何允许的类型都有效：在这里，使用的是Object。我们似乎又回到了起点，只不过编译器仍然能够在编译时在代码中强化泛型的使用，因此，可以为我们处理类型转换。如果使用一个List<Date>来反编译一个类（带有-c选项的javap命令，将会显示字节码，如果你敢于使用的话），将会看到编译过的代码实际上包含了向Date的类型转换，甚至我们自己并没有编写它。

我们现在可以回答在本章开始时提出的几个问题之一了（为什么不能在一个类中实现看上去不同的两个泛型接口）。我们不能让一个类实现两个不同的泛型List实例，因为它们在运行时真的是相同的，并且没有办法将其区分开来：








8.3.2　原始类型




尽管编译器在编译时将一个泛型类型的不同参数化版本当作不同的类型（具有不同的API），我们已经看到，在运行时只有一个真正的类型存在。例如，List<Date>和List<String>的类共享简单的Java类List。List称为泛型类型的原始类型。每个泛型都有一个原始类型。这是一种类型退化（degenerate），在所有的泛型信息中，其“简单的”Java形式都已经删除了，并且用诸如Object这样的一个通用Java类型替代了类型变量。
 

③





在Java中，仍然有可能像给该语言添加泛型之前一样地使用原始类型。唯一的区别在于，当原始类型以一种“不安全”的方式使用的时候，Java编译器会给出一条警告信息。例如：




这段代码以一种较早的样式来使用原始的List类型，就像在Java 5之前没有泛型时一样。区别在于，现在如果我们试图向列表中插入一个对象的话，Java编译器会给出了一条代码未检查的警告。




编译器告诉我们使用-Xlint:unchecked选项，来获得关于不安全操作的位置的具体信息：




注意，创建和赋值原始的ArrayList并不会产生警告。只有在我们试图使用一个“不安全的”方法（该方法引用一个类型变量）的时候，才会得到警告。这意味着，使用旧式的、非泛型的Java API来操作原始类型，仍然是没有问题的。只有在代码中做不安全的操作的时候，才会得到警告信息。

在我们继续讲解之前，关于擦除还有一件事情要介绍。在前面的示例中，类型变量由Object类型替代，它可以表示适用于类型变量E的任何类型。稍后，我们将看到情况并非总是如此。我们可以在参数类型上设置限制或边界，并且，当我们这么做的时候，编译器对于类型的擦除可能变得较有限制性。在稍后讨论边界的时候，我们将更详细地说明这一点，这里举例如下：




这个参数类型声明表示类型E必须是Date类型的一个子类型。在这个例子中，addElement()方法的擦除因此比Object更具有限制性，并且编译器使用了Date：




Date称为该类型的上边界，这意味着，在这里它是对象层级的顶部，并且只有类型Date或者“较低的”（更多派生的）类型才可以进行实例化。

既然已经了解了泛型类型是什么，继续来看看它们是如何起作用的。






8.4　参数化类型关系





我们现在知道，参数化类型共享一个通用的原始类型。这就是为什么参数化的List<Date>在运行时只是一个List。实际上，如果愿意的话，我们可以将List的任何实例赋值给该原始类型：




我们甚至可以采取另一种方式，将一个原始类型赋值给泛型类型的一个具体实例：




这条语句产生了关于复制的一条非受检警告，但是此后，编译器相信该列表在赋值之前只包含Date。在这条语句中执行类型转换也是允许的，尽管这毫无意义。稍后，我们将讨论向泛型类型的类型转换。

对于任何运行时类型，编译器将会运行替换，并且不会允许将任何明显不兼容的内容赋值：




当然，ArrayList<String>不会实现编译器所提及的List<Date>的方法，因此，这些类型是不兼容的。

但是，对于较为相关的类型关系，将会怎样的呢？例如，List接口是更为通用的Collection接口的一个子类。泛型List的一个特定的实例，也可以赋值给泛型Collection的某个实例吗？这是否取决于类型参数及其关系呢？显然，List<Date>不是一个Collection<String>。但是，List<Date>是一个Collection<Date>吗？一个List<Date>可以是一个Collection<Object>吗？

我们将先给出答案，然后再来分析和解释。对于我们目前所讨论过的泛型实例的简单类型，其规则是，继承只适用于“基本”泛型类型，而不适用于参数类型。此外，只有当两个泛型类型都是基于完全相同的参数类型进行实例化的时候，可赋值性才适用。换句话说，在基本泛型类型之后，只有单维度的继承，但是还有额外的限制，就是参数类型必须是完全相同的。

例如，别忘了List是一个Collection类型，当类型参数完全相同的时候，我们可以将List的实例赋值给Collection的实例：




这段代码表示List<Date>是一个Collection<Date>，真的很直观。但是，在参数类型的形式上尝试同样的逻辑，则会失败：




尽管直觉告诉我们，List中的Date可以像List中的Object一样很好地存在，但赋值则会导致错误。我们将在下一小节详细说明，但是现在，只要注意到类型参数并不是完全相同的，并且泛型中的参数类型之间也没有继承关系。这种情况下，从类型的角度而不要从它们做了什么的角度来看待实例，这样会更有帮助。这实际上不是“日期的列表”和“对象的列表”，而更像是Date列表和Object列表，它们之间的区别并不是显而易见的。

尝试判断下面的哪些示例是没问题的，哪些有问题：




List的一个实例是Collection的一个实例，这是有可能的，但是只有参数类型完全相同的时候才行。当参数类型不一致的时候，不能继承，那么该示例就会失败。

还有一件事情要注意：我们前面提到，该规则适用于在本章中目前为止所讨论的实例的简单类型。其他的类型在哪里呢？好吧，目前为止，我们所见到的实例化都是插入一个实际的Java类型作为参数，这叫做具体类型实例化。稍后，我们将介绍通配符实例化，它类似于针对类型的数学集合操作。我们将会看到，对泛型进行多个不同的实例化是可能的，其中类型关系实际上是二维的，既取决于基类型，也取决于参数类型。但是，不要担心，这种情况并不多见，并且不像听上去那么可怕。





为何List<Date>不是List<Object>呢




这是一个合理的问题。即便想到任意的DateList和ObjectList类型，我们也会问为什么它们不能赋值？为什么不能将List<Date>赋值给一个List<Object>，并且像操作Object对象一样操作Date元素呢？

原因还是要回到我们在前面讨论过的泛型理论的核心：修改API。在最简单的情况下，假设一个ObjectList类型扩展出了一个DateList类型，DateList将拥有ObjectList的所有方法，并且我们仍然可以将Object插入到其中。现在，你可能反对泛型允许我们修改API，因此，这种情况不再适用了。确实如此，但是还有一个更大的问题。如果我们可以将DateList赋值给一个ObjectList变量，那么必然也能够使用Object方法把不是Date类型的元素插入到其中。我们可以将DateList叫做ObjectList，并且想办法接受某些其他的类型：




当真正的DateList实现遇到错误的对象类型的时候，我们应该会得到一个运行时错误。并且，其中的问题在于，Java泛型没有运行时表示。即便这个功能是有用的，Java的当前方案中也没有办法知道在运行时该做些什么。另一种看待它的方式是，这种功能简直是危险的，因为它允许一个运行时错误，而且该错误不会在编译时捕获。通常，我们喜欢在编译时捕获类型错误。通过不允许这些赋值，Java可以保证代码是类型安全的，即便在编译的时候没有非受检的警告。

实际上，最后一句话并不完全正确，但是，它不一定和泛型有关，它和数组有关。如果你觉得这听上去有些熟悉，那是因为在前面与Java数组相关的地方我们提到过它。数组类型有一种继承关系，它允许这种别名的情况发生：




然而，数组就像不同的类一样也有运行时表示，并且，它们会在运行时检查自己，只有在这种情况下会抛出一个ArrayStoreException。因此，理论上讲，如果你以这种方式使用数组的话，Java代码并没有通过编译器来保证类型安全。






8.5　类型转换





我们已经讨论了泛型类型之间的关系，甚至是泛型类型和原始类型之间的关系。但是，我们还没有介绍类型转换的概念。当我们将泛型与其原始类型相互交换的时候，类型转换不是必需的。相反，我们只是强调一下这里会触发来自编译器的未受检的警告。




通常，在Java中我们使用类型转换来操作两个可以赋值的类型。例如，我们可以尝试将一个Object转换为一个Date，因为Object是一个Date值是合理的。随后，类型转换在运行时执行检查，看看我们是否正确。在不相关的类型之间转型，将会导致一个编译器错误。例如，不能试图将一个Integer转换为一个String。这些类型没有继承关系。那么，兼容的泛型类型之间的转换会怎么样呢？




这段代码展示了从一个更为通用的Collection<Date>到List<Date>的有效类型转换。这里的类型转换是合理的，因为一个Collection<Date>可以接受List<Date>的赋值，并且实际上可以是一个List<Date>。类似地，当我们把TreeSet<Date>作为一个Collection<Date>的别名，并且试图将其转换为一个List<Date>的时候，如下的转换将会捕获错误：




这是类型转换对于泛型无效的情况之一，然而，这是当我们试图根据参数类型来区分类型的时候所发生的情况。




这里，我们将ArrayList<String>作为一个简单Object的别名。接下来，我们将其转换为List<Date>。遗憾的是，在运行时，Java并不知道List<String>和List<Date>之间的区别，因此，类型转换是无效的。编译器通过在类型转换的位置生成一个未检查警告，从而提示我们这一点；我们应该意识到，当随后试图使用类型转换的对象的时候，可能会发现它是不正确的。由于擦除操作以及缺乏类型信息，基于泛型类型的转换在运行时是无效的。






8.6　编写泛型类





既然我们对于泛型有了（至少有了一些）“最终用户”的视角，让我们尝试自己编写几个类。在本小节中，我们将讨论在泛型类的定义中如何使用类型变量，它们可能出现在哪里，以及类型变量的一些限制。我们还将讨论泛型类型的子类化。





8.6.1　类型变量




我们已经看到了如何在一个泛型类的声明中使用类型变量。在类型声明的尖括号(<>)中声明一个或多个类型变量，并且在整个类声明体中以及类的方法实例中使用。例如：




这里，我们创建了一个泛型Trap类，它可以保存任何类型的对象。我们使用类型变量T来声明参数类型的一个实例变量，并且在两个方法的参数类型和返回类型中使用了类型变量T。

类型变量的作用域就是类的实例部分，包括方法以及任何实例初始化语句块。类的静态部分不会受到泛型参数化的影响，并且，在静态方法或静态初始化程序中，类型变量是不可见的。你可能已经猜到了，就像泛型类型的所有实例都只有一个实际类（原始类型）一样，它们也只有一个共享的静态上下文。你甚至不能通过一个参数类型来调用一个静态方法。必须使用原始类型或者对象的一个实例。

在类所使用的其他的泛型类型的类型实例化中，也可以使用类型变量。例如，如果想要Trap保存多个动物，可以在类中为其创建一个List，通过像下面这样引用参数类型来做到这点：




为了覆盖所有的基类，我们应该注意，在类型变量上的泛型类型实例化，就像是任何其他类型的实例化一样，并且在一个类型的其他实例能够起作用的任何地方都可以使用。例如，我们的类中的一个方法可以接受一个List<T>作为参数：




trapAll()方法的有效类型在一个Trap<Mouse>中，因此，直接写为：




应该注意，这不是我们使用术语泛型方法的本意。这只是一个常规的Java方法，它刚好接受一个泛型类型作为参数。我们将在本章讨论真正的泛型方法（它可以通过参数推断其类型）以及赋值上下文。类型变量也可以用于参数化一个泛型父类，我们将在下一节中介绍这一点。





8.6.2　子类化泛型




泛型类型可以像任何其他类一样进行子类化，通过泛型或非泛型的子类可以做到这一点。非泛型的子类必须扩展父类型的一个特定实例，填充必须的参数以使其变得实际：




这里，我们创建了一个非泛型子类DateList，它拥有具体的泛型实例ArrayList<Date>。DateList是一个ArrayList<Date>类型，并且继承了所有方法的特定实例，就好像它来自任何其他父类一样。如果愿意的话，我们甚至可以将其赋值给父类型，就像这个例子所示。

一个泛型类的泛型子类可以扩展类的一个具体实例（就像前面的示例所示），或者可以共享一个类型变量，该类型变量通过向上传递可以对父类进行实例化：




这里，用来实例化AdjustableTrap类的类型变量T一路传递，从而实例化基类Trap。当用户根据一个特定的参数类型来实例化AdjustableTrap的时候，父类也基于该类型进行了实例化。





8.6.3　异常和泛型




类型也会出现在类声明体中的另一个位置，即方法的throws子句中。我们可以使用类型变量来定义方法所抛出的异常的类型，但是，要这样做，需要引入边界的概念。我们将会在下一节中更详细地介绍边界。在这个例子中，用法非常简单。我们只需要确保想要作为异常类型使用的变量，实际上是Throwable的一个类型。通过给类型变量的声明添加一条extands子句，我们可以做到这点，如下所示：




这里有一个示例类，它根据一个必须是某种Throwable的类型来进行参数化。其test()方法接受该类对象的一个示例，并且将其作为一个受检异常抛出：




这个示例的重要的部分在于，我们的测试方法的throws子句定义为抛出T，即该类的泛型参数类型。这意味着，我们可以对一个类所抛出的异常的类型进行参数化。

添加边界会对于用来实例化类T的参数类型施加限制，使其必须是一种Throwable的类型。并且，我们在throws子句中引用类型T。因此，一个ExceptionTester<ClassNotFoundException>可以从其test()方法中抛出一个ClassNotFoundException。注意，这是一个受查异常，并且编译器确实没有漏掉它。编译器会加强它所应用的受检异常类型的检查。



非泛型的异常



我们看到一个类型变量可以用来在一个方法的throws子句中指定Throwable的类型。然而，可能具有讽刺意味的是，我们不能使用泛型来创建新的异常类型。Throwable的非泛型子类型是允许的。如果思考片刻，你将会明白为了变得有用，泛型Throwables需要能够区分Throwables的实例的try/catch语句块。并且，（再一次的）由于没有泛型的运行时表示，不可使用擦除。





8.6.4　参数类型限制




我们已经看到了一个泛型类的参数类型（类型变量）用来声明实例变量、方法参数和返回类型，以及“一路传递”以参数化一个泛型超类。我们没有提到的一件事情是，是否能够以及如何使用一个泛型类的类型变量来构建参数类型的示例，或者以其他具体的方式操作该类型的对象。在前面的“异常测试程序”示例中，我们将异常对象作为一个参数传入，从而有意避免了这个问题。我们可以废除掉这个参数吗？令人遗憾的是，答案是由于擦除的限制，在运行时真的没有参数类型信息可以使用。在本小节中，我们将看到这个问题并探索一个解决方案。

由于类型变量T在任何地方都忠实地充当自己的参数类型，你可以想象得到，我们将使用它构建T的一个实例，这会用到new关键字。但是，我们不能这样：




记住，已编译的类中的所有类型信息都擦除了。原始类型没有任何方式了解你在运行时想要构建的对象的类型。由于同样的原因，也没有任何方式通过类型变量获得参数类型的Class。因此，反射在这里也不能帮助我们。这意味着，通常泛型仅限于以相对疏松的方式（仅仅是通过引用）来操作参数类型。这是泛型对于容器比对于某些其他应用来说更为有用的原因之一。这个问题经常出现，并且有一个解决方案，尽管这个解决方案不像我们期望的那样优雅。



使用Class<T>



获取运行时所需的类型信息的唯一的方式，是让用户显式地传入一个Class引用，通常是作为一个方法的参数之一传递。然后，我们可以使用反射来显式地引用该类并创建实例，或者做任何其他必要的事情。这听上去像是一个真正糟糕的解决方案，没有太多类型安全性，并且给开发者带来了很大的负担，要求其做正确的事情。好在我们可以使用泛型的一个技巧来加强与用户的这种契约并使其更安全。再一次，基本的思路是让我们的一个方法接受参数类型的Class，以便我们可以在运行时使用它。继续看看“异常测试程序”的示例：




这并没有比之前的好多少。特别是，它并没有确保传递给方法的Class类型将会与该类（这里用于throws子句中）的参数化类型一致。

好在，这里的Class类自身，它现在是一个泛型类型。特别是，Java VM所创建的Class类的所有实例，都使用它们自己的类型作为参数来进行实例化。例如，String类型的类，现在是Class<String>，并不只是原始的Class类型的某个恰好识别字符串的实例。

有两点要注意。首先，我们可以使用类中的参数类型来指定Class的一个特殊实例。其次，由于Class类现在是泛型，所有的反射和实例创建方法都可以正确地输入而不再需要类型转换，因此，我们可以像下面这样编写自己的test()方法：




现在，可以传递给我们的test()方法的唯一的Class实例是Class<T>，即参数类型T的Class，我们可以根据它实例化ExceptionTester。因此，尽管用户仍然承担负担以传入这个看似外来的Class参数，但至少编译器将确保我们能够这么做并且正确地做到这点：




在这段代码中，试图向test()方法传递任何其他的Class参数都会导致一个编译器错误。






8.7　边界





在讨论泛型的过程中，我们仍然必须提到边界几次。边界是对于类型参数的类型的限制。边界使用extends关键字，并且还使用了一些新的语法来限制可以应用于一种泛型类型的参数类型。在泛型类的例子中，边界直接限定了可以提供来实例化该泛型类的类型。

类变量可以扩展一个类或接口类型，意味着其实例必须是某种类型或者其子类型：




这里，我们声明了一个泛型的EmployeeList类型，只能使用Employee类型来实例化它。我们可以使用特殊的&语法来进一步要求Employee类型实现一个或多个接口：




&接口边界的顺序并不重要，但是，只能指定一个类类型，并且如果指定的话，它必须最先出现。当一个类型没有具体的边界，扩展Object的边界就是隐式的边界。

通过对我们的类型应用边界，不仅限制了泛型类的实例，而且使得类型参数更为有用。既然我们知道自己的类型必须扩展一些类型，或实现接口的某个集合，我们可以根据其他类型的名称，使用通过T声明的变量和参数。如下是前面的实例的一个有些人为改动的扩展：




这个示例展示了通过在泛型参数上设置边界，我们可以将其作为一个特定的类类型获取，或者是实现特定接口的类型。这允许我们以多种有用的方式来使用传递给方法的参数类型的参数。在这个例子中，我们知道EmployeeList将会用一个Printable的泛型类型来实例化，因此，可以使用employee参数作为一个Printable的类型。

类型变量也可以引用类型声明中的其他类型变量：




稍后，当我们讨论有关Enum类的定义的时候，将会看到一个特别奇怪的示例。当我们在下一节中介绍通配符泛型的时候，还将看到一种更加方便的技术，可以声明一个泛型类的单个元素如何与参数类型相关。

在前面的讨论中，我们提到了擦除中有这样的现象，最终类型用来替代泛型类的原始类型中的类型参数，而这个最终类型成为了类型变量的边界。特别是，我们已经看到了很多泛型没有显式的边界，但是默认地以类型Object作为边界。我们还给出了一个类型的快速示例，它施加了扩展的Date的一个边界并且指明其方法的类型应该是Date而不是Object。我们现在可以更加具体一些。

擦除后用作一个泛型类的参数类型的类型，是最左边的边界；也就是说，在extend关键字后指定的第一个边界（在字面上，位于最左边）变成了在擦除中所使用的类型。这意味着，如果该类型扩展了一个类类型，它总是擦除后的类型，因为它必须总是第一个出现。但是，如果该类型只是扩展了接口类型，选择权就在我们了。好的一点是，这对于非泛型代码的向后兼容来说很重要。常常在创建非泛型API的泛型版本的时候，我们有机会把这个规范“加强”一些。要注意，最左边的边界给我们一种方法来显式地控制擦除的类的类型。例如，假设我们创建了一个泛型List类，我们只想要根据Listable的对象来实例化它，但是，我们不想要更改旧的、接受Object类型元素的List类的API。我们最初的尝试是：




这会产生一个只接受Listable的原始类型。然而，我们可以插入某些额外的类型，如Object，以作为最左边的边界，以便恢复旧的API而不需要更改新的泛型边界：




插入Object不会改变泛型类的实际边界，但是，确实会改变擦除的签名。






8.8　通配符





前面我们提到了，本章中到目前为止所讨论的类型实例化，都是具体类型实例化。这么说的意思是，所有的参数都是真正的Java类型。例如，List<String>和List<Date>都是使用具体类型String和Date对泛型List类进行实例化的。现在，我们要来看另外一种泛型类型实例化：通配符实例化。

正如我们在本节中看到的，通配符是Java将多态引入到泛型的类型参数部分的一种方法。在实例化的时候，通配符实例化使用问号(?)来代替一个实际的类型参数，并且表示该类型可以被赋予泛型类型可能的实例化范围中的任何一种。?通配符自身也叫做无界限通配符（unbounded wildcard），并且表示任何类型的实例化都是可接受的（可以赋给类型）。




在这段代码中，我们声明了一个变量anyInstantiationOfList，其类型是泛型List类型的无界限通配实例化。这意味着，可以将List类型的任何特定的具体实例化，赋值给我们实例化的类型，不管是Date、String还是Foos都可以。这里，我们先赋给它一个List<Date>，后续将赋给它一个List<String>。





8.8.1　所有实例化的超类型




无界限通配符实例化是所有那些具体的实例化的一种超类型。与我们前面所见到的泛型类型关系相反，那些关系只遵从原始的、“基本的”泛型类型，而通配符实例化允许我们在参数类型上实现多态。无界限通配符对于泛型类型参数而言，就像是Object类型和一个常规Java类型的关系：即所有一切内容的超类型。




通过这个示例，我们回想起来，List<Object>不是List<Date>，多态不允许从泛型实例化推导出具体类型。但是无界限通配实例化List<?>呢？可以将List的任何实例化分配给它。随着我们的介绍，你将会看到通配符给泛型类型的可赋值性添加了一个新的维度。





8.8.2　有界限通配符




有界限通配符是使用extends关键字的通配符，只不过类型变量将限制可赋值类型的范围。例如：




dateInstantiations变量限定于仅以Date及其子类为参数类型对List进行实例化。因此，我们可以为其赋值一个List<Date>或List<My Date>。无界限通配符充当一个泛型类型的所有实例的超类，以同样的方式，有界限通配符创建了更多受限制的超类型，覆盖了实例化的一个较窄的范围。在这种情况下，我们的通配符实例化List<? extends Date>，是所有在Date类型上的List的实例化的超类型。和类型参数边界一样，边界Date叫作该类型的上边界。

通配符边界可以扩展接口，还可以使用&语法来给边界添加接口需求：




在这个例子中，该实例化充当了实现了Catchable和Releaseable两个接口的类型上的实例化集合的一个超类。





8.8.3　思考容器




让我们思考一下，通配符实例化在List这样的一个容器类型的环境中有何含义。可以将任何类型的实例化赋值给无界限通配符实例化，但是，最终引用的是某种特殊类型实例化。通配实例化充当了一个变量的类型，并且该变量最终保存了泛型类型的某种真正具体的实例化：




在这个例子中，List<?>变量是一个List<String>或一个<Date>。它不是某种可以保存String或Date元素的新的List。同样，有界限通配符最终保存了可以赋值给其边界的具体实例化之一。想象一下，我们有一个私有的类Foo，它只有唯一的一个子类Bar而没有其他的子类。在这个例子中，表达式Collection<? Extends Foo>意味着两种可能：要么是Collection<Foo>，要么是Collection<Bar>，也就是说，要么是元素为Foo的一个共同超类型的一个Collection，要么是元素为Bar的一个共同超类型的一个Collection。再一次，通配符实例化匹配了那些泛型类型实例化之一。它并没有创建一个新的可以包含Foo或Bar的集合类型（这实际上是Collection<Foo>所做的事情，它可以包含Foo和Bar两种元素）。

因此，通配符类型实例化是引用一个对象的有效类型，但是，它们不能用作创建对象的一个实例的类型。通常，不能使用通配符类型和一个new关键字来分配一个对象实例，因为通配符表示的是一种对象或者可能的对象的一个集合。它没有实际意义。





8.8.4　下边界




我们看到扩展构造用来为类型变量和通配符实例化指定一个上边界。这表示在对象层级的顶部的一个类型用作边界。通配符实例化实际上还允许另一种类型的边界，这叫做下边界。下边界使用关键字super来指定，并且，你可能已经猜到了，要求实例是某种类型或者其任何的超类型，一直到Object。例如：




通配符实例化创建了一个类型，它可以保存List在MyDate或者其超类型上的任何实例化。在我们的示例中，这意味着只能将3种类型之一赋给通配类型：List<MyDate>、List<Date>或List<Object>。这里，在3次继承之后，我们必须缩减对象层级。MyDate的其他子类不可以使用。

正如我们在这个示例中所暗示的，将? super MyDate理解为“来自MyDate的类型可以赋值”，这样是有帮助的。如果想要确保一个特殊容器实例可以包含一个特定的元素类型，而不是要将元素限定为只是该特定类型，在这种情况下，下界很有用。在后面介绍泛型方法的时候，我们将给出这样的一个很好的例子。现在，尝试将其当做上边界的一个补充来理解。关于下边界的最后一件事情是，只有通配符实例语法可以使用super关键字来表示下边界。在泛型类声明中，类型变量的边界是不能有下边界的。擦除使用类型变量的上边界来替换其所有的引用，因此，运行时类型没有办法保证这种契约。





8.8.5　读、写和算术




到目前为止，在我们讨论通配符类型的时候，已经掩盖了一个重要的问题：即如何使用它们？在泛型类中，编译器针对引用类型变量的那些变量和参数，实施了哪种类型？例如，如果我们有任何实例化类型的一个List<?> 列表，将对象放入其中和从其中取出对象会有哪些规则呢？它们的类型是什么？

我们必须把两种情况区分开。还是沿用一个容器的类比，我们把从对象的一个方法获得具体类型的返回值，叫做将对象读取为一个类型。相反，我们把传递具体类型的参数给对象的方法，称为将对象写为一个类型。例如，List<Date>可以作为Date类型进行读和写，并且Trap<Mouse>拥有可以作为Mouse类型进行读和写的方法。

然而，为了更加准确，我们应该说List<Date>可以读为Date类型，但是，可以写为Date的的任何子类型。毕竟，我们可以把MyDate添加到List<Date>。现在，我们知道它基于Date的某种类型保存了List类型的一个实例。我们还可以这么说吗：这样的一个List的元素，可以保存Date类型的任何实例？好吧，其元素总是Date的子类型。这意味着，至少我们应该能够通过通配符类型将对象读为Date类型：




编译器允许我们将值直接赋给Date，因为它知道不管List的实例是什么，元素都必须是Date的一个子类型（当然，如果我们愿意的话，也可以将对象读取为Object类型，或者Date的任何超类型）。

但是，另一方面的写又会如何呢？如果someDatelist是基于Date的任何子类的一个List的实例，我们如何知道将何种类型的对象写到其中呢？（我们如何安全地调用其add()方法呢）答案是，我们不能。由于我们不知道正确的类型，编译器不会允许我们通过该类型的通配符实例将任何内容写入到List。




另一种说法是，由于我们的通配符实例化拥有Date的一个上边界，我们只能将类型读取为Date。稍后，我们重复这一规则。

还记得无界限通配符实际上只是带有Object边界类型的一个通配吧，即<? extends Object>。显然，既然一个无界限通配符实例化保存了可以赋给Object的对象，因此，将无界限通配符读取为Object类型是没问题的。




但是，当然，我们无法知道元素的实际类型，因此，我们不能通过无界限通配符类型写入到列表。

对于下边界呢？好的，读和写的情况基本上反过来了。由于我们知道与下边界通配符匹配的任何实例的元素都必须是下边界的超类型，我们可以通过通配符把对象写为下边界类型：




但是，由于我们不知道元素是MyDate的哪一个超类型，我们不能把列表读取为任何具体的类型。当然，List必须仍然保存某种类型的Object，因此，我们总是可以通过通配符将下边界列表读取为Object类型。Object类型也是默认的上边界：




好了，解释清楚了，我们现在可以将其准确地概括为易于记忆的规则：

泛型类型的通配符实例化，可以读取为它们的上边界，可以写为它们的下边界。

更细致一些：所有通配符实例化都有一个Object上边界，即便没有指定其他的上边界，因此，所有的通配符实例化至少都可以读取为Object类型。但是，并不是所有的通配符实例化都有下边界。只有那些使用了super构造的通配符实例化拥有下边界，因此，只有那些通配符实例化可以写为比Object更为具体的一种类型。





8.8.6　<?>、<Object>和原始类型




我们介绍了很多基础知识，并且语意还是有点难以理解，让我们来看一些可能熟悉也可能不熟悉的例子，来练习一下所学的知识。自然会问到的问题是，无界限通配符有什么好处？为什么不只是使用原始类型呢？如何比较无界限通配符实例化和原始类型？

第一个区别在于，当我们以原始类型使用方法，编译器会给出未受检警告。但是，这只是表面现象。为什么编译器警告我们呢？是因为它不能阻止我们通过插入错误的对象类型而滥用原始类型。使用一个无界限通配符，就像是带上了拳击手套，并且保证我们会按照规则来比赛。这么做有代价。编译器通过允许我们只是执行那些它知道是安全的操作，如，读取为Object类型（所有通配的上边界）。编译器根本不允许我们向一个无界限通配符写入。因此，为什么使用无界限通配符呢？按照泛型的规则行事，这会保证不做任何不安全的操作。

其次，我们可以丢掉任何这样的想法：即无界限通配符实例化类似于在类型Object上的一个实例化。记住，List<?>保存了List的某种实例化。它可以是我们都知道的一个List<Date>。但是，List<Object>实际上是保存了具体的Object类型的一个列表。List<Object>可以读或写为Object（这是一种退化的方式）。List<?>只能读为Object（不能写），并且只能以退化的方式读为Object。List<?>的元素实际上都是某种未知的类型。未知类型列表的元素，都具有共同的超类型，这可能是Object或者是某种比Object更多限制性的其他通用类型。List<?>中“可能”有什么的信息，对于我们的实际工作并无助益，但是意味着某些事情与List<Object>完全不同。

最后，我们来看一下如何比较List<Object>和原始类型。现在，我们已经有了一些依据了。你可能还记得，擦除后的原始类型实际上是List<Object>。但是，在这个例子中，我们告诉编译器，这没问题。这里，我们要求这样一个类型，其元素可以安全地保存任何类型，并且编译器也认同。要比较List<Object>和原始类型List，这个问题的答案是，List<Object>是过去的原始类型的一个“通用安全”的版本。





8.8.7　通配符类型关系




在我们结束通配符类型的广泛讨论之前，让我们再回头来以Java类型系统中的类型的角度，看看通配符类型实例化的概念。在本章前面，我们讨论了泛型类型的常规具体实例化如何通过它们“基”泛型类型继承而联系起来，而唯一附带的要求是它们的类型参数必须完全相同。稍后，我们将尝试灌输这一思想：通配符实例化给类型参数添加了一个继承关系，这是泛型实例化的另外一半。现在，我们将二者综合起来。事情可能很快变得很神秘，但是，简单的情况还是很容易理解的。

问题是，如果我们有一个类型或相关类型的两种不同的通配符实例化，它们是如何相关的呢？例如，可以将带有较多限制性边界的一个值，赋给一个无界限的通配符吗（因为无界限的通配符可以保存任何实例）？




答案是肯定的。为了可赋值性，通配符实例化可以看作这样的类型，它们可能具有超类型或子类型关系，而这些关系是由其边界决定的。让我们来讲清楚通配符实例的实质，它是带有Object边界的一个实例化。




规则是，如果“基本”泛型（原始类型）是可以赋值的，并且通配符实例化的边界也是可以赋值的，那么全部类型都是可以赋值的。来看另一个示例：




这实际上是在说，通过通配符实例化，Integer类型的某个List可以当作Number类型的某个Collection来对待。如果你思考一下，将会看到这里并没有矛盾。List肯定是一个Collection。并且，我们所要做的只是将类型加宽，从而我们可以从Integer把元素读取为Number。在两种情况下，我们都不能通过通配符实例化向集合写入。

所有这些最终意味着，通过引入了通配实例化，Java泛型类的类型关系变成了两维的。原始类型关系和通配符参数关系都要考虑。实际上，如果考虑泛型类可能有多个类型参数，关系可能会变得更为复杂（N
 维）。好在，在现实世界中，这种情况并不常见。






8.9　泛型方法





本章到目前为止，我们都在讨论泛型类型以及泛型类的实现。现在，我们来看看泛型的另一个领域，泛型方法。泛型方法对单个方法所做的事情，实际上相当于类型参数对泛型类所做的事情。但是，我们将会看到，泛型方法较为智能，并且它根据参数类型的使用环境（而不必明确地参数化），就可以搞清楚其参数类型（当然，实际上是编译器来做这些事情）。泛型方法可以出现在任何类中（不只是泛型类），并且它对各种应用来说都很有用。

首先，我们快速地回顾一下已经见到过的常规方法与泛型类型的交互方式。我们看到，泛型类可以包含这样的方法：它们在其参数和返回类型中使用了类型变量，而它们这么做是为了使自身适应类的参数化。我们还提到了，泛型类自身可以用在大多数可以使用任何其他类型的地方。因此，泛型类或非泛型类的方法都可以使用泛型类型作为参数或返回类型。如下是这些用法的示例：




GenericClass的ache()方法接受一个参数类型为T的参数，并且返回一个类型T的值。sortDates()方法出现在非泛型示例类中，它操作一个具体的泛型类型，并且reverse()方法操作泛型类型的一个通配符实例。这些都是操作泛型的方法的例子，但是，它们都不是真正的泛型方法。





8.9.1　泛型方法的引入




就像泛型类一样，泛型方法也有使用<>语法的参数类型声明。这个语法出现在方法的返回类型之前：




这个cache()方法和前面的示例很像，只不过它拥有自己的参数类型声明，该声明定义了类型变量T。这个方法是一个泛型方法，并且它可以出现在泛型类或非泛型类中。T的作用域仅限于方法cache()，并且在任何外围的泛型类中都会隐藏T的任何定义。和泛型类一样，类型T也有边界：




和泛型类不同，在使用T之前，不一定必须用一个具体的类型参数来实例化它。相反，根据其条目中的参数类型，推断出参数类型T。




这里，泛型方法cache()推断出类型BlogEntry（我们做出假设，是为了防止该实例成为一个Entry和Cacheable类型）。BlogEntry变成了类型为T的返回类型，并且由方法在其内部的任何地方使用。在下一个示例中，cache()方法用于一种不同的类型Entry，并且能够以完全相同的方式返回一个新类型。这就是泛型方法的强大之处：能够根据参数类型的使用环境推断出参数类型。接下来我们将详细介绍。

与泛型类部分的另一个不同之处在于，泛型方法可以是静态的：




类的构造函数实质上也是方法，并且遵从与泛型方法相同的规则，只是没有返回类型。





8.9.2　根据参数进行类型推断




在上一小节中，我们看到一个方法根据参数推断其类型：




但是，如果有多个参数呢？我们看看上面的代码段中的情况，即静态的泛型方法max( x, y )。当我们给它两个相同的类型的时候，一切看上去很好：




但是，在这样的调用中，它如何了解参数呢？




在这个例子中，Java编译器确实做了一些聪明的事情。它爬升到参数类型的父类，找到最近的共同超类型。Java还识别出了两个类型都实现了的最近的公用接口。它识别出Integer和Float类型都是Number类型的子类型。它还识别出二者都实现了Comparable接口（其某个泛型实例）。然后，Java有效地将这些类型的组合作为该方法调用的T参数类型。最终的类型是，使用边界语法，Number&Comparable。这意味着，最终的类型T对于匹配类型的这个特定组合的任何内容来说，都是可赋值的。




这条语句是说，我们可以同时操作Integer和Float，只要我们认为它们是Number和Comparable，这是有意义的。返回类型变成了一个新的类型，它实际上是一个Number，并且也实现了Comparable接口。

同样的推断逻辑，适用于任意多个参数。但是，为了能有用，参数真的必须分享一些重要的共同超类或接口。如果它们没有任何共同之处，结果将会是它们实际上的共同祖先——Object类型。例如，一个String和一个List的最近的共同超类是带有Serializeable接口的Object。对于缺乏真正边界的一个类型来说，方法就无计可施了。





8.9.3　根据赋值环境做类型推断




我们已经看到了一个泛型方法根据其实际参数类型推断参数类型。但是，如果类型变量没有在任何参数中使用，或者该方法没有任何参数，该怎么办呢？假设该方法只有一个参数返回类型：




你可能猜到了，这是一个错误，因为编译器将会显示出没有办法确定我们想要何种类型。但实际并不是这样的。Java编译器足够聪明，能够看到调用该方法的环境。特别是，如果方法的结果赋值给了一个变量，编译器试图使得该变量的类型作为参数类型。这里有一个示例。我们将会为Trap对象创建一个工厂。




编译器已经（就好像变魔术一样）根据赋值环境，确定了我们想要Trap的哪一种实例。

先别为这种可能性而感到过于兴奋，对于方法体中的一个普通的类型参数，我们所能做的事情并不多。例如，我们不能创建任何特定具体类型T的实例，因此，这限制了工厂的用途。我们所能做的，也就是这里所展示的事情，其中，我们针对环境正确地创建了泛型参数化的实例。

此外，推断只有在向一个变量赋值的时候才起作用。如果以其他的方式使用方法调用的话，例如，产生一个给方法的参数，或者作为方法的一条返回语句的值，Java并不会尝试根据环境来猜测参数类型。在那些情况中，推断的类型默认为类型Object（参见8.9.4小节了解其解决方案）。





8.9.4　显示类型调用




确实有一种语法用具体的参数类型来调用一个泛型方法，尽管并不经常需要使用它。该语法有点麻烦，并且涉及到一个类或实例对象前缀，后面跟着我们熟悉的尖括号类型列表，放在实际的方法调用之前。如下是一些示例：




前缀必须是包含该方法的一个类或对象实例。需要使用显式类型调用的一种情况是：如果打算调用一个泛型方法，而它根据赋值环境来推断类型，但是，我们又不打算将该值直接赋给一个变量。例如，如果你想要将makeTrap()方法的结果作为参数传递给另一个方法，它就应该是默认为Object。





8.9.5　通配符捕获




泛型方法可以为我们做的一项更多的技能，涉及驾驭泛型类型的通配符实例化。术语通配符捕获（wildcard capture），指得是泛型方法可以操作的参数，其类型为一个类型的通配实例，就好像该类型已知一样：




这些示例的结果是，我们将List的一个未知的实例转换为Set的一个未知的实例。类型变量T表示参数的实际类型List，以供方法体使用。通配实例必须与方法参数类型的任何边界匹配。但是，由于我们只能通过边界类型来操作类型变量，编译器可以自由地使用这个新的名称T来引用类型变量，就好像它是已知的类型一样。这似乎并不是很有趣，但是，这很有用，因为它允许方法接受类型的通配符实例，以将其工作委托给其他的泛型方法。

还有另一种方式来看待这一点，泛型方法是使用类型的通配符实例的那些方法的一种较为强大的替代。我们接下来将做一些比较。





8.9.6　通配符类型和泛型方法




你可能还记得，尝试通过泛型类型的通配符实例来操作一个对象，会限制我们只能“读取”该对象。我们不能把类型“写到”对象，因为其参数类型是未知的。相反，由于泛型方法可以为其参数推断或“捕获”一个实际的类型，和仅仅使用通配符实例所能做的相比，它们允许我们使用各种广泛的类型来做更多的事情。

例如，假设我们想要编写一个工具方法，它将一个列表的头两个元素互换。使用通配符，我们可能编写如下的代码：




但是，不允许我们调用列表的set()方法，因为我们不知道它实际上保存了什么类型。我们真的无能为力，并且几乎无计可施。但是，对应的泛型方法却给了我们一个真实的类型可供使用：




这里，我们能够声明具有正确的（推断的）类型的一个变量，并且使用set()方法正确地写入。似乎泛型方法是能够做到这一点的唯一办法。但是，其实还有第三种方法。正如前面一节所介绍的，通配符捕获允许我们将方法的通配符版本委托给真正的泛型方法，并且就好像已经推断出了类型一样使用它，即便它是开放的：




这里，我们委托给了泛型版本。






8.10　参数化类型的数组





我们还没有考虑到泛型类型会如何影响Java语言的一个地方，那就是数组类型。在看完了所有内容之后，似乎很自然地期待了解一下泛型类型的数组。但是，我们将会看到，对于参数类型的数组，Java有一种分裂的关系。

首先，我们需要做的是，回忆一下常规的Java类型的数组是如何工作的。数组是某些基本类型的元素的一种内建的集合。此外，数组类型（包括数组的所有多维变体）在Java语言中真的是一种类型，并且在运行时用唯一的一个类类型来表示。这就是麻烦的源头。尽管Java中的数组的行为很像是泛型集合（它们修改了自己的API，以采用一种特殊的类型来进行“读”和“写”），它们的行为却并不像Java泛型与其他类型的关系。正如我们在第6章中所见到的，数组存在于Java类层级中，这个层级源自于源自Object并且向下扩展出普通Java对象的并行分支。

数组是其他类型的数组的协变子类型，这意味着，和具体的泛型类型不同，尽管它们更改了方法签名，但它们仍然与其父类相关。这意味着，Java中的Strings []是Object []的子类型。这引发了我们前面提到的别名问题。String的一个数组可以称为Object的一个数组，并且，我们可能试图尝试将内容非法地放进去，直到运行时才会引起注意：




为了防止这种灾难，在运行时，Java必须检查每个数组赋值的类型是否正确。但是，别忘了泛型类型在运行时没有实际的表示，只有原始类型。因此，一旦数组使用别名，如Object []，Java没有办法知道数组中的一个Trap<Mouse> 元素和一个Trap<Bear>元素之间的区别。为此，Java不允许我们创建泛型类型的数组，至少不允许创建这样的实体（本章后面会更详细地介绍）。





8.10.1　使用数组类型




现在，由于我们刚才说了Java不允许创建任何这样的数组，你可能期待故事就这样完美地结束了。但是不会！即便我们没有真正的数组实现来执行所需的运行时行为，Java还是允许我们声明数组类型。关键是，要使用它们，必须通过使用原始类型的一个数组作为其实现，从而必须违反类型安全性。




这里，我们声明了泛型类型的一个数组Trap<Mouse>。将任何值（除了空值以外）赋给tma这个变量，都会导致编译器在赋值的位置给出一条非受查警告。

我们实际上在这里告诉编译器，相信我们确保数组只包含正确的泛型类型，并且要求它允许我们随后使用它，就好像检查过了一样。在每次使用时，我们不会得到警告，就好像使用的是原始类型一样，只有在给数组赋值的时候会得到警告。关键是，编译器无法阻止我们滥用数组。当我们给数组赋值的时候收到的非受查警告只是一个代表性的警告，它提醒我们，后面有可能会滥用数组。





8.10.2　泛型类型的数组有何优点




为什么Java甚至允许我们声明泛型类型的数组呢？一个重要的用法是，它允许在可变长度参数方法中使用泛型数组。例如：




另一个答案是，这是一个逃生通道，为我们保留了在需要的时候使用数组的能力。至少会因为两个原因想要这么做。首先，在很多情况下，数组比集合要快。Java运行时很擅长于优化数组访问，并且有时候通过编译器的警告而获得优化的好处是值得的。其次，泛型代码和遗留代码交互的时候有一个问题，遗留代码中只有Javadoc和对开发者的信任作为对内容的保证。通过将原始数组赋值给泛型实例，我们至少可以确保在简单的用法中不会在新代码中滥用该类型。





8.10.3　数组类型中的通配符




通常，泛型的通配符实例可以用作数组的基类型，方式和具体实例所能做的一样。我们来看一个示例：




这个类型声明是ArrayList的无界限通配符实例的一个数组。数组中的每个元素都可以保存通配符类型的一个实例，这意味着在个例子中，数组的每个元素都可以保存ArrayList的一个不同的实例。例如：




还有一个神秘的惊讶之处，我们打算在涉及到数组中的通配符类型的时候再向你展示。尽管我们说过，Java不允许创建泛型类型的数组，但这条规则有一个例外。Java确实允许我们创建无界限通配符实例的数组。如下是两个示例：







这里，我们不仅仅声明了通配符实例的两个数组，而且还分配了数组。技巧是，数组必须是无界限通配符类型。为什么这样会有效呢？因为数组的无界限通配符实例化中的每一个元素都可以保存任何的实例，在运行时，并不一定要对类型的泛型部分进行运行时检查。ArrayList的任何实例对于类型ArrayList<?>的元素来说，都是可以赋值的，因此，只有原始类型的检查是必需的。

术语可靠类型用来指没有被擦除修改过的任何类型。这包括简单的Java具体类型、基本类型以及无界限通配符实例。可靠类型就像是《黑客帝国》中的真人：当从模拟器拔开的时候，他们仍然存在。






8.11　案例学习：Enum类





如果你看一下Java 5及其以后的版本中java.lang.Enum的定义，将会看到一个样式奇怪的泛型类型定义：




在试图解析它的时候，你可能会受到两种想法的阻碍，而我们试图马上驱散这种影响。首先，在快速查看它的时候，可能会出现递归。类型变量E似乎定义成还没有完成定义的样子。但是，实际上并不是这样的。我们常常有形式如x = function( x )的数学公式，并且它们不是递归。它们真正需要的是x的一个特殊值来满足该条件。

接下来，尽管很清楚E是泛型Enume类型的某种形式的一个子类型，你可能想要得出结论，E自身必须是一个泛型类型。记住具体类型可以扩展泛型类型，正如泛型类型可以扩展它一样。有了这些想法，我们来找到满足这些边界的某种情况。让我们只关注边界：




E是某个参数化的Enum的一个子类，特别是，Enum的参数化是基于该子类型自身的。重复一下，也就是说要求对Enum类型的任何调用，都是由Enum类型的某种参数化的子类进行的。特别地，Enum类型的参数化将它们自己的类型作为类型参数提供给了它们的父类——Enum。那么，哪一种类能够满足这个条件呢？




这个Foo类符合条件。实际上，Foo的声明看上去就像是边界一样。Foo是一个普通的实体类型，它扩展了Enum，而且是以自己的类型来参数化的。
 

④





这就完了吗？这种安排的第一个含义是，Enum只能由其自己的子类来实例化。接下来，我们有一个条件，Enum必须使用其子类型来实例化为其参数类型。这意味着，引用了类型变量E的父Enum类的任何方法，现在都将要引用子类型。这个特殊的边界保证了子类型使用其自己的类型来定制其父类型。实际上，这正是为了要让枚举工作，Java中所需要的Enum类。一个Java枚举类型的compareTo()方法引用该类型变量，并且专门只应用于特定子枚举类型的其他实例：




例如，Dog枚举类型应该只能够比较Dog类型，将一个Dog和一个Cat比较，会导致一个编译时错误。通过针对Dog类型来改写compareTo()方法，就满足了边界。




通常，一个非final的基类没有办法知道它未来会有什么子类，当它想要操作自己的其他同类类型时，只能引用自己的类型作为所有子类的通用超类。非泛型Enum类的方法，只能提供操作任何Enum的方法。但是，通过泛型的魔法。我们可以根据如何使用参数调用API，来有效地修改该类的API。在这个例子中，我们安排了所有的子类必须提供自己作为基类的参数，自己修改其方法，并且将基类向下推动一层。






8.12　案例学习：sort()方法





在java.util.Collections类中逛了一圈，我们看到了操作集合的所有静态工具方法。其中，静态的泛型方法sort()是“糖果”。




另一个难题等待我们解决。我们先看一下边界的最后一部分：




这是Comparable接口的一个通配符实例，因此，我们可以将extend读作implement，如果这么做有帮助的话。Comparable保存了一个compareTo()方法，用于一些参数类型。Comparable<String>意味着compareTo()方法接受类型String。因此，Comparable<? super T>是Comparable在T及其所有超类上的实例的集合。Comparable<T>就足够了，另一方面，Comparable<Object>也是的。也就是说，元素对它们的自己的类型来说，或者是对它们自己的类型的某个超类来说，必须是可比较的。这就足够确保元素都是可以彼此比较的，但是并不是限制说它们自身必须都实现了compareTo()方法。一些元素可能从其父类那里继承了Comparable接口，父类只知道如何比较T的一个超类型，而这种情况在这里完全是允许的。






8.13　结论





Java泛型是对语言的一种非常强大和有用的添加。尽管我们在本章后半部分深入介绍的一些内容可能有些令人生畏，但常见的用法是非常简单而富有吸引力的：泛型使得集合更好。随着我们开始使用泛型编写更多的代码，你将会发现自己的代码变得越来越可读，越来越好理解。泛型使得之前必须根据用法推断的一些情况一目了然。





①
 　也就是说，除非你想要以非泛型的方式使用一个泛型。我们将在本章稍后介绍“原始”类型。



②
 　你可能想要了解关于本节标题的一些背景，它源自于下面这段对话。



小男孩：不要试图折弯那把勺子。这不可能。相反，要尽力去发现真相。



Neo：真相是什么？



小男孩：根本就没有勺子。



Neo：根本就没有勺子？



小男孩：然后，你会看到勺子并没有折弯，只是你自己弯了身子。



——Wachowski, Andy and Larry.《黑客帝国》，第136分钟，Warner Brothers，1999年。



③
 　当Java 5.0中加入泛型的时候，事情经过了细致的安排，以便所有泛型类的原始类型被认为实际上与其早期版本（非泛型类型）完全相同。因此，Java 5.0中的List的原始类型，与较早的非泛型的List类型（从JDK 1.2开始就存在）是相同的。由于当前大量的Java代码都处在没有使用泛型的时代，这种类型等价性和兼容性就非常重要。



④
 　在现实生活中，Java不允许我们扩展Enum类型，这是为enum关键字和编译器保留的。但是结构如所示的那样。










第9章　线程





毋庸讳言，现代计算机系统可以管理多个应用和同时运行的操作系统（OS）任务，使之并发地运行，从而产生一种效果，就好像软件可以同时运行一样。尽管如今的大多数系统都有多个处理器，并且一些处理器可以执行一些技术获得某种程度的并行，但大多数时候，一个处理器一次最多只能做一件事情，而我们所看到的只是操作系统的“妙手”所致，它将应用玩于股掌之中，并在对不同应用的处理进行切换时表现得十分神速，以至于就像是同时发生一般。

早些时候，这些系统的并发单位是应用或进程（process）。对于操作系统而言，进程或多或少就如同是一个黑盒，它将自行决定要做哪些工作。如果一个应用需要更多的并发性，则只能通过运行多个进程并在其间通信来到达目的，但是这可能是一个负担太重的方法，而且也不是很精巧。后来引入了线程的概念。线程在应用自己的控制之下，提供了进程中细粒度的并发性。线程的出现已经为时不短了，但是由于历史的原因使用起来却比较困难。在Java中，对线程的支持被内置于语言中，这说明使用线程将简单一些。Java并发工具解决了多线程应用程序中的常见模式和用法，并且将它们提升到了切实的Java API的层级。综合起来，这意味着Java是一种在本地和较高层级上都支持线程的语言。这也意味着，Java的API充分利用了线程。因此在我们的Java之旅中，较早地熟悉线程是非常重要的。并非所有的开发人员都需要编写明确使用线程或并发的应用程序，但是，大都数人都将使用加入了线程和并发的某些功能。

线程被集成于许多Java API的设计之中，尤其是那些涉及到客户端应用程序、图形和声音的API。例如，在后面介绍GUI编程时，你将发现组件的paint()方法并不是由应用直接调用，而是由Java运行时系统中的一个单独的绘制线程来调用。在任何给定时刻，都可能有许多这样的后台线程，它们与你的应用并行地完成着一些活动。在服务器端，编写执行显式线程处理的代码较为少见，并且在应用服务器和Web应用的环境中，强烈建议不要这么做。在那些场景中，服务器环境应该控制时间的分配。然而，Java线程在那里服务每个请求并运行应用程序组件。理解你的代码如何适应该环境，这是很重要的。

在本章中，我们将介绍如何编写应用来显式地创建和使用其自己的线程。我们首先介绍内建到Java语言中的低层级线程支持，然后在本章最后详细地讨论java.util.concurrent工具包。






9.1　线程简介





从概念上讲，线程（thread）是程序中的一个控制流。线程有些类似于我们熟悉的进程（process）概念，其区别在于同一个应用中的多个线程会密切相关并共享许多相同的状态。这有点像高尔夫球道，许多高尔夫球手同时使用一条球道。线程运行于同一个工作区域。它们访问同样的对象，包括在应用中的静态变量和实例变量。不过，线程有其自己的局部变量副本，这就如同高尔夫球手可以共享球道，但又有他个人自己的俱乐部和高尔夫球一样。

一个应用中的多个线程也有高尔夫球手所面对的同样的问题，一句话就是同步。正如不能同时让两组高尔夫球手盲目地在同一块草场上打球一样，多个线程也不能在未做任何协调的情况下试图访问同样的变量。肯定有人会因此而受伤的。线程有权使用一个对象，直到它完成它的任务为止，就如同一场高尔夫球赛在完成之前享有草场的绝对使用权一样。另外，如果一个线程更为重要，则可以提高其优先级，以确保它能顺利完成。

当然，麻烦之处在于具体细节，而且正是这些细节使得线程自始以来都很难使用。好在，Java通过将一些概念直接集成到语言中，从而使创建、控制和协调线程变得较为简单。

在你初涉线程时，往往困难重重，因为创建一个线程会要求你同时锻炼多项新的Java技能。如果记住运行线程时总有两个参与者，那么就可以避免被搞得昏头转向了，这二者之中，一个是表示线程自身的Java语言Thread对象，另一个是包含线程所要执行方法的任意目标对象。后面你将看到，施以巧计从而将这两个角色加以结合也是有可能的，不过这种特殊情况只是对打包有所调整，而对关系不做修改。





9.1.1　Thread类和Runnable接口




Java中的所有执行都是与一个Thread对象相关的，都是从一个“主”线程开始的，而它是由Java虚拟机在启动应用程序时候所开始的线程。在创建java.lang.Thread类的一个实例时，就会“诞生”一个新线程。Thread对象表示Java解释器中一个实际的线程，并作为控制和协调其执行的一个句柄。利用Thread对象，可以启动线程、等待其完成、要求它睡眠一段时间，或者是中断其活动。Thread类的构造函数可接受线程应当在哪里开始执行等有关的信息。从概念上讲，我们只希望告诉它所要运行的方法，但是由于Java中不存在方法指针（起码没有这种意义的方法指针），因此我们并不能直接指定方法。相反，我们必须采取一种迂回路线，即使用java.lang.Runnable接口来创建一个对象，此对象中包含一个“可运行”的方法。Runnable接口只定义了唯一的一个通用方法。




每个线程的生命期都始于执行Runnable对象中的run()方法，此对象是传递给线程构造函数的“目标对象”。run()方法可以包含任何代码，但它必须是公共的，不仅没有任何参数，而且也没有返回值，也不会抛出任何受查异常。

任何包含有一个合适的run()方法的类，都可以声明它实现了Runnable接口。此类的实例就是一个可运行的对象，它可以作为一个新的线程的目标。如果不希望将run()直接放在对象中（而且通常确实不会这样做），则可以建立一个适配器类，由它作为一个Runnable类。适配器的run()方法则能够在线程启动后调用任何需要的方法。稍后将提供以上各种做法的例子。



创建和启动线程



新诞生的线程会保持空闲，直到我们调用其start()方法将它“叫醒”。然后线程就会醒来，并继续执行其目标对象的run()方法。在线程的生命期中只能调用一次start()。一旦线程启动，就会继续运行，直到目标对象的run()方法返回（或抛出某种非受查异常）。start()方法还有一个名为stop()的有些问题的“孪生”方法，它将永远地结束线程。不过，这个方法已经废弃不用。我会在本章后面解释为什么不再使用此方法的，并且给出停止线程的一个更好的方法的一些示例。我们还将介绍在线程运行过程中用于控制线程进度的其他一些方法。

让我们来看一个例子。下面这个类Animation实现了一个run()方法，来完成启动其绘制循环的工作：




要使用它，我们将创建一个Thread对象，传递一个Animation的实例作为其目标对象，并调用它的start()方法。我们可以显式地完成以下步骤：




在此我们创建了Animation类的一个实例，并将它作为参数传递给myThread的构造函数。在调用start()方法时，myThread就开始执行Animation的run()方法了。请注意，“演出”开始了！

这种情况并不是完全面向对象的。更常见的情况是，由一个对象来处理它自己的线程，如图9-1所示。图中显示了一个Runnable对象，它创建并启动了自己的线程。我们将说明Animation类在其构造函数中完成这些动作，不过实际上，用一个更为显式的控制器方法（例如，startAnimation()）来完成可能更为合适：








图9-1　Animation及其线程间的交互


在这种情况下，传递给Thread构造函数的参数为this，即当前对象（这里是Runnable）。如果希望中断“演出”或者想以后尝试其他一些控制，可以在实例变量myThread中保存此Thread引用。



浑然天成的线程



Runnable接口允许我们将任意的对象作为一个线程的目标，在前面的例子中就采用了这种做法。这是Thread类最为重要的一种基本用法。在大多数需要使用线程的情况下，都将创建一个实现Runnable接口的类（可能只是一个简单的适配器类）。

不过，如果没有指出创建线程的另一种技术，那么就是我们的失误了。还有一种设计方法：让目标类成为某个已可运行类型的子类。实践证实，Thread类本身可以很方便地实Runnable接口；它有自己的run()方法，我们可以直接覆盖此方法来完成自己的工作：




Animation类的大致“框架”与前面类似，只不过这里这个类是Thread的一个子类。为了遵循这种机制，Thread类的默认构造函数将它自己作为默认目标。也就是说，默认情况下，当我们调用start()方法时，Thread会执行它自己的run()方法，如图9-2所示。现在这个子类就可以覆盖Thread类中的run()方法（Thread本身定义了一个空的run()方法）。





图9-2　Animation作为Thread的一个子类




应用程序调用



现在，我们创建了Animation的一个实例，并调用其start()方法（这也是由Thread继承得到的）：




还有一种做法，与以前一样，可以让Animation对象在创建时启动自己的线程：




在此，创建实例时，Animation对象只是调用了它自己的start()方法（同样地，较之于将启动线程作为对象创建的一个隐含的副作用，在对象创建之后显式地启动和终止我们的对象，可能更为合适。不过对于此例来说，前面的做法也是可以的）。

乍看上去，派生Thread的子类可能是将一个线程与其目标run()方法相捆绑的便利方法。不过，这种方法并不总是最佳设计。如果派生了Thread的子类来实现一个线程，也就说明你需要一种新类型的对象，而且这是某种Thread，它将提供Thread类的所有公共API。如果一个对象主要关心的是如何完成一个任务并使其成为一个Thread，以上这种做法可以很好地满足要求，尽管如此，希望创建Thread的子类的实际情况却并不常见。在大多数情况下，更自然的做法是由程序的需求来指示类结构，并且使用Runnables来连接程序的执行和逻辑。



使用适配器



最后一点，前面已经提到，还可以构建一个适配器类，从而对于如何建立代码结构提供更多的控制。如果要创建一个实现了Runnable的匿名内部类，而且它可以调用我们的对象的任意一个方法，那么这种做法尤其方便。给人的感觉就好像是启动一个线程，再指定一个任意的方法来运行，就如同我们有方法指针一样。例如，假设Animation类提供了一个名为startAnimating()的方法，它要完成准备工作（如加载图像等），然后再启动一个线程来完成动画。可以说，动画循环的具体内容都置于一个名为drawFrames()的私有方法中。可以使用一个适配器来为我们运行drawFrames()：







在此代码中，实现了Runnable的匿名内部类是编译器为我们生成的。我们创建了一个线程，并将这个匿名对象作为其目标，而且令其run()方法调用我们的drawFrames()方法。在此避免了在应用代码中实现一个通用的run()方法，但是代价却是要生成一个额外的类。

要注意，在前一个例子中，如果只是让匿名内部类扩展Thread，而不是实现Runnable，就可以使这个例子更为简洁。如果以后不会用到线程的引用，那么启动线程时无需保存它的一个引用：








9.1.2　控制线程




我们已经看到了使用start()方法来启动一个新线程的执行。还有其他一些实例方法可以让我们显式地控制一个线程的执行。




	静态Thread.sleep()方法会导致当前线程等待指定的一段时间，而不会消耗过多的CPU时间（甚至根本不会消耗）。

	方法wait()和join()可协调两个或多个线程的执行。本章后面讨论线程同步时将对它们再做详细的介绍。

	interrupt()方法会唤醒一个在sleep()或wait()操作中睡眠的线程，或者在一个很长的I/O操作中被阻塞的线程也可由此唤醒
 

①



 。





废弃的方法



还应提到三个废弃的线程控制方法：stop()、suspend()和resume()。stop()方法对应于start()，其作用是结束线程。start()以及废弃不用的stop()方法，在线程的生命期中只能调用一次。与此不同，废弃的suspend()和resume()方法则可以用来任意地暂停线程的执行，然后再将其重启。

尽管这些废弃的方法在Java的最新版本中仍然存在（而且可能会一直存在下去），但在新的代码开发中却不应使用。stop()和suspend()的问题在于，它们将以一种不合作而且苛刻的方式来“攫取”对线程执行的控制。这就使编程很困难；对于一个应用来说，如果在其执行过程的任意点上都有可能被中断，而且还希望能够预测并适当地得到恢复，这可不是一件容易的工作。更有甚者，如果使用以上某个方法夺取了线程，Java运行时系统就必须释放其用于线程同步的所有内部锁。这可能会导致意想不到的后果，而且如果使用的是suspend()，则很可能带来死锁。

要影响线程的执行，还有一种更好的方法，即在你的线程代码中创建一些简单的逻辑来使用监视器变量（标记），还可以结合interrupt()方法，它将使你能够唤醒一个睡眠的线程；这种方法只是需要你多做点工作。换句话说，你应当通过妥善的请求，从而使线程能够停止或恢复其所做的工作，而不是意想不到地突然“釜底抽薪”。本书中的线程示例都是以某种形式使用了这种技术。



sleep()方法



通常需要令一个线程保持空闲，或“睡眠”一段固定的时间。在线程处于睡眠状态时，由于某种输入而被阻塞时，它不会消耗CPU时间，也不会与其他线程因处理而发生竞争。对此，可以调用静态方法Thread.sleep()，它会影响当前执行的线程。这种调用会导致线程空闲一段时间（指定的毫秒数）：




如果sleep()方法被另一个线程通过interrupt()方法中断，则可能会抛出一InterruptedException异常。如前面的代码所示，线程可以捕获这个异常，并且有机会完成一些动作，如检查一个变量以确定是否应当退出，或者可能只是执行一些值守工作然后再回到睡眠状态。



join()方法



最后，如果需要等待其他线程完成其任务，从而将你的活动与其他线程的活动加以协调，则可以使用join()方法。调用一个线程的join()方法将导致调用者阻塞，直到目标线程完成为止。也可以采用以下做法，即通过调用join()，并指定要等待的毫秒数，从而对线程进行轮询（poll）。这是线程同步的一种非常粗糙的形式。在本章后面，我们还将了解一种更为通用也更加强大的机制来协调线程的活动，即wait()和notify()，甚至还有java.util.concurrent包中的高级API。



interrupt()方法



前面我们将interrupt()方法描述为一种唤醒某个线程的方法，此线程在一个sleep()、wait()或很长的I/O操作中处于空闲状态。任何不会持续运行的线程（不是一个硬循环）都必须定期进入这些状态之一，因此，这是用来将线程标志为停止的一个位置。当一个线程中断了，会设置它的中断状态标志。这可能在任何时候发生，不管线程是否是空闲的。线程可以使用isInterrupted()方法来测试其状态。而另一种形式isInterrupted(boolean)，则接受一个表示是否清除中断状态的布尔值。通过这种方式，线程可以将中断状态用作一个标记或标志。

这确实是这个方法所应达到的功能。不过，出于历史的原因，这可能是一个弱点，若要在所有情况下都使其正常地工作，对于Java实现来说，还存在着困难。在早先的Java虚拟机（1.1版本之前）中，中断根本不能工作。在较近的版本中，中断I/O调用还是存在问题。所谓I/O调用，是指应用在一个read()或write()方法中（向文件等来源传送或接收字节，或者从网上传递）被阻塞。在这种情况下，Java将在完成interrupt()时，抛出一个InterruptedIOException。不过，在所有Java实现中，这一点并不确定。为了在Java 1.4中解决这个问题，引入了一个新的I/O框架（java.nio），它的一个目标就是专门解决这些问题。如果与一个NIO操作相关的线程被中断，那么此线程将唤醒，而且I/O流（称为一个“通道”）将自动关闭（有关NIO包的更多内容请参见第12章）。





9.1.3　线程的消亡




线程会持续执行，直到以下某种情况发生。




	显式地由其目标run()方法返回。

	遇到一个未捕获的运行时异常。

	调用了有问题的废弃方法stop()。



那么如果以上情况均未出现，而且一个线程的run()方法永远也不会终止又会怎样呢？答案就是，此线程将永远存活下去，对于表面上创建了该线程的那一部分应用，甚至在其已经结束之后此线程仍不会停止。这意味着，我们必须注意线程最终如何终止，否则应用结束后仍会留有一些孤立线程，而它们将会没必要地消耗资源；或者应用程序应该停止的时候仍然存活着。

在许多情况下，我们确实希望创建后台线程来完成应用中一些简单的、周期性的任务。setDaemon()方法可以用于将一个线程标志为后台线程，如果其他所有应用线程都不复存在，此线程也应当被结束并丢弃。一般地，Java解释器会继续运行，直到所有线程都已完成为止。但是如果只有后台线程存活，那么解释器就会退出。

以下是一个使用后台线程的有问题的例子：




在这个例子中，Devil线程在创建时设置了自己的后台状态。如果应用完成时仍有Devil线程存在，那么运行时系统就会为我们将其结束。我们不必操心清除这些线程的工作。

守护线程主要在独立Java应用和服务器架构的实现中很有用，但是对于诸如applet等组件应用则无甚帮助。由于applet运行于另一个Java应用的内部，它所创建的任何后台线程都会继续存活，直到控制应用退出为止，而这可能有违于想要的效果。浏览器或其他任何应用都可以使用ThreadGroup来包含应用的子系统所创建的所有线程，然后在必要时再将其清除。

最后再来谈一谈如何妥善地结束线程。刚入门的开发人员在最早使用一个AWT或Swing组件来创建一个应用时，会遇到一个非常常见的问题，即其应用永远也不退出，Java虚拟机在一切完成之后似乎无休止地挂起了。这是因为，在处理图形时，Java会创建一个AWT线程来处理输入和绘制事件。AWT线程不是一个后台线程，因此当其他应用线程完成时它不会自动退出，并且开发者必须显式地调用System.exit()（如果仔细考虑，就会发现这个AWT线程的存在是有道理的。因为大多数GUI应用都是事件驱动的，而且只是在等待用户输入，如果没有这样一个AWT线程，那么应用在其启动代码完成后就有可能直接退出）。






9.2　applet中线程的实现





applet是内嵌式的Java应用，它们可以基于命令自行启动和停止，可能在其声明周期中启动和停止多次。内嵌的Java的Web浏览器通常会在显示applet时将其启动，而且当用户切换到另一个页面或者（从理论上说）用户滚动applet以至于超出可视区之外时会将其停止。为了与API一致，我们希望applet会在其停止时中止它的不重要活动，并在再次启动时恢复。我们会在第23章介绍applet，这里真的不需要了解它。我们只是将其用做一个更加现实的实例，并且由此转换到讨论下一个主题，即同步。

在这一节中，我们将构建UpdateApplet，这是applet的一个简单基类，它维护了一个线程来定期自动更新其显示。UpdateApplet在applet的start()和stop()方法中处理基本的线程创建和结束：




UpdateApplet是一个Runnable对象，有可能睡眠，也有可能调用其repaint()方法（不过，并没有需要绘制的内容，因此运行此applet很没意思。稍后，我们将派生它的一个子类来实现一个数字时钟）。它有两个公共方法：start()和stop()。这些方法是我们所要覆盖的Applet类方法，不要把它们与Thread类中的同名方法混为一谈。这些start()和stop()方法都由Web浏览器或applet浏览器所调用，以通知applet何时应当（或者不应当）运行。

UpdateApplet展示了一种友好的方法来处理一个简单applet中的线程。UpdateApplet只是在每次applet停止时释放其线程，并在applet重新启动时再重新创建线程。当调用UpdateApplet的start()方法时，我们首先要进行检查运行标志，以确保当前没有运行线程。然后再创建一个线程开始我们的执行。如果后来applet要求停止，我们将设置一个标志以指示它应当停止，然后通过调用其interrupt()方法来确保将其唤醒。通过这种方式，我们确保了在线程的下一次迭代的开始或者当线程恢复到睡眠的时候捕获它。

利用UpdateApplet来完成所有工作，我们就可以仅用寥寥数行代码创建出世界上最简单的一个时钟applet了。图9-3显示了这个Clock。





图9-3　Clock applet


以下为其代码：




java.util.Date().toString()方法创建了一个包含有当前时间的字符串。

我们的applet似乎很简单，实际上，它像是一个广告一样工作。但是，当我们考虑线程的时候，有些事情可能应该关心。在开始新线程之前，先快速检查一下运行标志：




现在，一个Applet的start()和stop()方法确保会按照顺序调用，并且可能会由相同的线程控制。结果，在这里，在start()中检查运行线程的存在性可能似乎没必要。在start()方法再次调用之前，stop()应该总是被调用。但是，在防御性编程风格中，测试似乎是很好的事情，对吗？也许是这样，但是，通常，测试并不足以防止糟糕的事情发生。测试可能防止stop()和start()调用不一致这样的简单情况，但是，这里潜在有较大的问题。如果在一个多线程环境中，start()和stop()重复地或快速连续地调用，会发生什么情况呢？在极端的情况下，两个线程可能几乎同时遇到测试，我们可能最终使得多个线程启动并且失去控制。我们需要一种真正的方式来获取一段时间内对资源（我们的标志）的排他性访问。这就是同步要解决的事情，我们将在下一节以及本章剩下的内容中详细介绍同步。

有了同步，我们才可能考虑applet的更为复杂的场景，例如，当applet停止的时候，保持线程存活但休眠。这将允许我们保留网络连接这样的昂贵设置，并且稍后需要的时候再清理它们。






9.3　同步





每个线程都有其自己的生命期。一般地，线程只是做自己的事情，而对应用中其他线程做什么漠不关心。线程可以划分时间片，这意味着它们可以根据操作系统的指导，在任意的时间段运行。在一个多处理器系统中，多个不同线程同时运行在不同的CPU上，也是有可能的。本节所要讨论的就是如何协调两个或多个线程的活动，从而使之能够协同工作，而且不会在使用同一变量和方法时发生冲突（就像是在同一高尔夫球道上打球时进行协调）。

Java为同步线程的活动提供了一些简单结构。它们都基于监视器（monitor）的概念，这是一个广泛使用的同步机制。要使用监视器，你不必对监视器如何工作的细节了如指掌，不过有所了解，将有助于你有一个整体认识。

监视器实际上就是一个锁。这个锁与一个资源相关联，多个线程可能都需要访问此资源，但是一次却只能有一个线程对其访问。这与一个门上带锁的洗手间非常相似。如果洗手间没有上锁，那么当你使用时，就可以进去并把门锁上。如果资源未被使用，线程就可以请求锁，并访问资源。当线程完成时，它会放弃锁，就如同你解开门上的锁，让门开着，以使另一个人得以进入。不过，如果另一个线程已经将资源上了锁，那么所有其他线程都必须等待，直到当前线程完成并释放锁为止。这就像当你到达时，如果已经有人占用了洗手间，那么你就必须耐心等候，直到里面的人用完了并打开门上的锁。

好在，Java使得对资源的同步访问处理相当容易。Java语言处理了建立和请求锁的工作；你所要完成的只是指定哪些资源需要同步。





9.3.1　对方法的串行化访问




Java中线程间同步最常见的需求，是将线程对某个资源（如一个对象）的访问进行串行化，也就是说，确保一次只能有一个线程处理某个对象或变量
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 。在Java中，每个对象都有一个与之关联的锁。更为确切地说，每个类以及一个类的各个实例都有其自己的锁。关键字synchronized用于对某些位置加以标记，在此一个线程要进行处理之前必须有一个锁。

例如，假设我们实现了一个SpeechSynthesizer类，其中包含一个say()方法。我们不希望同一时间多个线程都调用say()方法，因为无法理解所说的内容。因此要将say()方法标记为synchronized。




由于say()是一个实例方法，在一个线程可以调用say()之前，它必须对所用的SpeechSynthesizer实例获得一个锁。say()完成时，它就会放弃这个锁，从而允许下一个正在等待的线程获得锁来运行此方法。注意，线程是属于SpeechSynthesizer本身或属于其他某个对象，这一点无关紧要；每个线程都必须获得同一个锁，即SpeechSynthesizer实例的锁。如果say()是一个类（静态）方法，而不是实例方法，那么仍可将它标记为synchronized。但是在此情况下，由于不涉及到任何实例对象，因此锁就是针对类对象本身的。

通常，我们希望对同一个类的多个方法进行同步，从而使得一次只有一个方法来修改或检查类的某些部分。在一个类中，所有静态同步方法都使用相同的类对象锁。类似地，一个类中的所有实例方法也使用同一个实例对象锁。采用这种方式，Java可以做出以下保证：即对于一组同步方法，同一时间仅运行着其中的一个方法。例如，一个SpreadSheet类可能包含许多实例变量，分别表示单元格的值，另外还有一些方法来处理一行中的单元格：




在这个例子中，setRow()和sumRow()方法用于访问单元的值。如果一个线程在setRow()中修改变量的值，与此同时，还有另一个线程在sumRow()中读取这些值，此时就会出现问题。为了避免这种情况，必须将这两个方法标记为同步（synchronized）。当线程为同步时，那么同一时间就只能运行一个线程。如果一个线程正在执行setRow()，而另一个线程调用了sumRow()，那么第二个线程在运行sumRow()前将会等待，直到第一个线程执行完setRow()为止。这种同步使我们能够保证SpreadSheet的一致性。而且最值得一提的是，所有这些加锁和等待工作都由Java来处理；对程序员来说这是透明的。

除了同步整个方法，synchronized关键字还可以用于一个特殊的构造中，用以保护任意的代码块。在这种形式中，它还需要一个显式的参数，用于指定要对哪个对象请求锁：




这个代码块可能在任何方法中都有出现。到达此代码块时，线程必须在继续运行之前获得myObject的锁。采用这种方式，可以对不同类中的方法（或部分方法）进行同步，就如同对同一个类中的方法同步一样。

因此，同步的实例方法就等价于一个特定方法，此方法中的语句对当前对象同步。例如：




就等价于：








9.3.2　访问多线程中的类和实例变量




在SpreadSheet示例中，我们利用了一个同步方法来保护对一组实例变量的访问，之所以这么做是为了保证在其他人读取变量时不会对某个变量加以修改。我们希望保证其协调工作。但是对于单个变量类型，情况又如何呢？它们需要同步吗？通常答案是否定的。在Java中对于基本类型和对象引用类型的所有操作几乎都是原子性的（atomical）：它们将由虚拟机一步即完成处理，因此两个线程不可能发生冲突。这就防止了这种情况：一个线程查看引用的时候，另一个线程正在访问引用。

不过，请注意，我们所说的只是“几乎”如此。如果仔细阅读Java虚拟机规范，就会看到double和long基本类型不能保证得到原子性的处理。这些类型都表示64位值。问题在于Java虚拟机的栈如何对其处理。规范有可能在将来得到完善。但目前而言，如果你还有所担心，那么就应通过存取方法对double和long实例变量的访问进行同步，或者使用volatile关键字或者一个原子性的包装器类，后者我们将在下面介绍。

另一个问题，值的原子性的独立性，指的是虚拟机中的不同线程会缓存值一段时间，也就是说，即便一个线程已经修改了值，Java VM可能不会让该值显示，直到VM遇到某一种叫做“内存屏障”的状态。尽管在大多数现实世界的编程情况中，这不应该是一个问题，但我们可以通过使用关键字volatile来声明该变量，从而解决这个问题。这个关键字向VM表明，这个值可能被外部线程改变了，从而有效地自动同步对其的访问。

最后java.util.concurrent.atomic包针对所有的基本类型和引用，提供了同步的包装类。这些包装类不仅提供对值的简单的set()和get()操作，而且还有专门的“复合”操作，例如compareAndSet()，这些方法原子性地工作并且可以用来构建高层级的同步的应用程序组件。这个包中的类，专门设计来在多种情况下向下映射到硬件层级的功能，并且效率很高。我们将在本章稍后介绍它们。



再入锁



Java在进入一个同步方法或同步代码块时所请求的锁是再入的（reentrant）。这意味着，拥有锁的线程可以再多次请求同一个锁，而且不会因等待自身而阻塞。在大多数情况下，这意味着代码将如期操作；例如，线程可以递归地调用一个同步方法，而且本身可以调用同一个对象中的其他同步方法。





9.3.3　wait()和notify()方法




利用synchronized关键字，可以对方法和代码块的执行进行串行化，以便一次只有一个线程能执行一个同步项。Object类的wait()和notify()方法扩展了这个功能，允许我们显式地协调线程的等待和运行。Java中的每个对象都是Object的一个子类，因此每个对象都会继承这些方法。通过使用wait()和notify()，线程可以有效地在任意点上放弃它所拥有的锁，然后等待另一个线程将锁返回再继续运行（注3）。所有经协调的活动仍会发生在同步的块的内部，而且在给定时间只会执行一个线程。

通过从一个同步块执行wait()，线程会放弃它对锁的拥有权，并进入睡眠状态。如果一个线程需要等待应用中另一部分的某个事件发生，就可能这么做，稍后我们将对这个内容加以说明。在此之后，如果所需的事件确实发生，运行该事件的线程就会从一个同步代码块（此代码块对于同一对象同步）调用notify()。这样第一个线程就会唤醒，并试图再次获取锁。当第一个线程再次请求锁时，它会从其停止的位置继续。不过，等待的线程可能不会立即得到锁（还有可能永远也得不到锁）。这取决于第二个线程最终何时释放锁，以及下面哪个线程会“设障”以阻挡别人得到锁。还要注意，除非另一个线程调用了notify()，否则第一个线程绝不会从wait()中被唤醒。不过，存在wait()的一个重载版本，它允许我们指定一个超时（timeout）时间。如果另一个线程在指定的时间段中没有调用notify()，那么等待的线程会自动唤醒。

下面来看一个简单的场景，从而可以了解具体发生了什么。在以下例子中，我们假设有3个线程，每个线程分别等待执行MyThing类的三个同步方法之一。我们将其分别称为waiter、notifier和related线程。代码段如下所示：




假设waiter先进门，并开始执行waiterMethod()。另外两个线程初始时是阻塞的，并试图请求MyThing对象的锁。当waiter执行wait()方法时，它会放弃对锁的拥有权，并进入睡眠状态。现在有两个可行的线程在等待这个锁。哪一个线程将得到锁取决于多个因素，其中包括线程的机率和优先级（我们将在下一节介绍线程调度）。

假设notifier是下一个得到锁的线程，它将开始运行notifierMethod()。waiter会继续睡眠，而related仍在苦苦等待轮到它的时机。当notifier执行notify()调用时，运行时系统将提醒waiter线程，也就是告诉它某些情况有变。然后waiter将唤醒，并与related一同竞争MyThing锁。注意，它没有自动地接受锁；只是状态有所调整，即原来在说“不用管我”，而现在则表示“我希望得到锁”。

此时，notifier仍拥有锁，而且在同步的notifierMethod()返回之前仍保持对锁的拥有权，或者可能在自行执行一个wait()方法时会交出锁。这样，另外两个方法就会为锁而争得不可开交。waiter希望从其停止处继续执行waiterMethod()方法，而related则一直耐心地等待着得到启动。下面将如何进行，还是留给你来发挥吧！

对于每一个对notify()的调用，运行时系统只会唤醒在wait()调用中处于睡眠状态的一个线程。等待锁的这组线程叫做等待集合。如果有多个线程在等待，Java会按任意的条件选择其中之一，这可能与实现有关。Object类还提供了一个notifyAll()调用来唤醒所有等待的线程。

在大多数情况下，你可能希望使用notifyAll()而不是notify()。要记住，notify()实际上是说，“嘿，与这个对象有关的一些情况有变。你所期待的条件可能有所调整了，请再查看一下。”一般地，不应假设一次只有一个线程对此修改感兴趣，而且往往不仅有一个线程希望在此基础上采取行为。不同的线程可能期盼不同方式的调整。



等待条件



通常，waiter线程在等待一个特定条件有所改变，而且我们将在如下的一个循环中坐等待此条件到来：




这种测试叫做等待条件。其他的同步线程在修改了环境时会调用notify()或notifyAll()，从而可以再次检查条件。在等待条件上使用一个循环，从而确保线程由于正确的原因而被唤醒，这很重要。在以这种方式检查条件的时候，线程也可以使用wait()的一个定时的版本定期地做些工作。像这样地使用等待条件，也是取代轮询和睡眠的一种做法，对此后面将加以说明。





9.3.4　传递消息




下面将展示两个线程间的一种经典交互，即一个Producer（生产者）和一个Consumer（消费者）。生产者线程将创建消息，并将其置于一个队列中，而消费者线程则读取并显示消息。为了更为理想化，在此将队列设置为有最大的深度。而且为了使问题更为有趣，我们令消费者线程比较“懒”，它比生产者线程运行得慢得多。这意味着Producer有时必须停止，以等待Consumer赶上。Java并发包有一个BlockingQueue接口，它正是提供了这种功能，但是，我们这里先使用基本的同步技术来自行构建它，然后我们将在第11章介绍Queues和所有的集合类。

以下是Producer和Consumer类：









为方便起见，在Consumer类中包括了一个main()方法，它将运行这个完整的示例。这个例子将创建一个绑定至一个Producer的Consumer，并启动这两个类。可以如下运行此示例：




这样将得到Producer所创建的时间戳消息：




时间戳最初显示了时间间隔为1秒，但是它们每两秒才出现一次。Producer比Consumer运行得要快。Producer每秒钟都会生成一个新的消息，而Consumer则会“懒洋洋地”每两秒才读取和显示消息。你能看出消息队列多久会填满吗？如果消息队列填满会发生什么呢？

下面来看代码。在此使用了一些新工具。Producer和Consumer实现了Runnable接口，而且它们均有一个与之相关的线程。Producer和Consumer类通过java.util.List对象的一个实例来传递消息。现在我们尚未讨论List类，但它实际上是元素的一个动态数组。我们先把它用作一个队列：我们只是采用先进先出的顺序来增加和删除元素。List自身没有最大的容量，但是，我们可以通过自行检查给它增加一个。

重要的活动发生在同步方法中，即putMessage()和getMessage()。尽管其中一个方法由Producer线程使用，而另一个由Consumer线程使用，但它们都存在于Producer类中，从而只需将它们声明为synchronized就能加以协调。在此它们都隐含地使用了Producer对象的锁。如果队列为空，那么Consumer就会被阻塞于Producer的一个调用，并等待另一个消息。

还有一种设计方法，即在Consumer类中实现getMessage()方法，并使用一个同步的代码块对Producer对象显式地进行同步。无论哪一种情况，对Producer的同步都使得存在多个Consumer对象，它们均由同一个Producer提供补给。本节后面将讨论这种做法。

putMessage()的工作是向队列增加一条新消息。如果队列已满，那么就不能做此工作，因此它首先要检查messages中的元素个数。如果还有空间，则加入另一个时间戳消息。不过，如果队列已经达到最大限度，那么putMessage()就必须等待，直到有空间为止。在这种情况下，putMessage()将执行一个wait()，并依赖于消费者调用notify()，从而在读取了一条消息后将其唤醒。这里我们让putMessage()在一个循环中检查条件。在这个简单的例子中，此测试可能并不必要；可以假设当putMessage()唤醒时，必然存在一个空的位置。然而，当我们同步线程的时候，由于没有其他的方法确定为什么线程会被唤醒，像这样总是在循环中测试等待条件就显得很重要。在完成之前，putMessage()将自行调用notify()来提醒任何等待空队列的Consumer。

getMessage()用于为Consumer获取一条消息。它会进入一个类似于putMessage()中的循环，并在继续运行前等待队列至少要有一个元素。如果队列为空，它将执行一个wait()，并希望Producer在有更多可用元素时调用notify()。注意，getMessage()是自行调用notify()的。只要队列为空，它就会做此工作，并提醒生产者继续再次填充队列。如果有多个消费者，这种情况似乎更为合理，后面就会看到这一点。

下面再增加另外一个消费者，这样可以使问题更有意思。所要做的调整多数出现于Consumer类中，以下是修改后的类的代码，现在称之为NamedConsumer：









NamedConsumer构造函数取一个字符串名来识别每个消费者。run()方法用此名在println()调用中识别出哪个消费者接收到消息。

对Producer代码唯一需要做的修改就是将putMessage()和getMessage()中的notify()调用修改为notifyAll()调用（原先就可以使用notifyAll()）。现在，消费者和生产者并不是在队列中紧随着出现，而是可以有多个参与者都在等待队列的条件发生改变。可以有多个消费者在等待一条消息，也可能有生产者在等待消费者接受消息。只要队列的条件有所改变，我们就会通过调用notifyAll()来提醒所有正在等待的方法重新衡量当前状况。

与前面在main()方法中所示的类似，若有两个NamedConsumer在运行，以下为其部分示例输出：




可以清楚地看出，作为不同方法中对sleep()的调用结果，两个消费者有序地交替取得消息。不过，如果要删除对sleep()的所有调用，并让一切全速运行，那么就会出现有意思的事情。线程也会完成，而且其行为将取决于系统是否使用时间片。在一个划分时间片的系统中，分配给两个消费者的消息可能具有很大的随机性，而在一个未划分时间片的系统中，则有可能由一个消费者独占消息。后面介绍线程优先级和调度的时候，我们还会简单地讨论线程如何竞争时间。



引人深思的事情



这个简单示例中的很多内容都还可以改进。我们试图强调的是，防御式编程是与线程通知相关的。我们需要依赖于在同步线程的时候可以测试的现实条件；直接假设将会在正确的时候、正确的地点得到正确的通知，这是靠不住的。也就是说，我们的示例确实生成了外来的通知，这些通知在线程没有工作的时候唤醒了它们。例如，当队列为空的时候和队列满的时候，我们都生成了通知。更好的设计是区分这些情况，并且使用两个不同的对象锁。好在，大多数程序员不用处理这个层级的问题，特别是因为Java提供了真正的Queues以及其他的高级的同步构造。





9.3.5　ThreadLocal对象




在此会出现一个常见的问题，即需要逐线程地为线程分别维护某些信息或状态。例如，可能希望在当前线程执行应用时使之携带有某些上下文信息。或者我们可能只是希望不同的线程有一个不同的值，每个线程以同样的方式可以“看到”方法中它自己的局部变量。Java通过ThreadLocal类对此提供了支持。ThreadLocal类是一个对象包装器，它会为调用它的任何线程自动维护一个单独的值。例如：




只要可以使用一个静态或实例变量来为各个线程分别自动维护不同的值，就可以在相应位置使用ThreadLocal的一个实例。也可以扩展ThreadLocal并覆盖其initialValue()方法。然后，在第一次调用get()的时候，ThreadLocal将使用这个方法来初始化其值一次：




ThreadLocals也使用了附加给每个Thread实例的一个Map来实现，因此，当Thread不再使用的时候，它们的值将会消失，并且会进行垃圾回收。

Java 7中一个有用的添加是ThreadLocalRandomclass，它是我们在第11章中将要介绍的java.util.Random类的一个扩展。ThreadLocalRandom类消除了从不同线程调用时对于随机数生成器的争论。






9.4　调度和优先级





Java对于如何调度线程并未做出过多保证。几乎所有Java的线程调度都交由Java实现来完成，而且从某种程度上说，是由应用做到的。如果Java的设计者已经指定了一种调度算法，尽管这种做法可能有其可取之处（而且当然会让许多开发人员倍感轻松），但是一个调度算法往往无法适应于Java所担当的所有角色。相反，Java的设计者决定将千斤重担都压在程序员的肩上，由其来编写处理任何调度算法的健壮代码，并由实现来调整算法以做到最佳
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 。

因此，我们下一步要介绍的优先级规则是按Java语言规范精心描述的，从而可以作为线程调度的一个通用指导原则。应当能够从整体上（大多数情况下）遵循这种做法，但是如果所编写代码过于依赖于调度器的非常特定的特性来保证正常工作，那么就不是一个好的想法了。对此则应使用本章中介绍的控制和同步工具来协调线程
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 。

每个线程都有一个优先级值。通常，在任何时刻，一个比当前线程优先级更高的线程成为可运行的线程时（被启动、停止睡眠或者得到通知），那么它将抢占低优先级的线程并开始执行。默认地，相同优先级的线程将循环调度（round-robinscheduling），这意味着一旦一个线程开始运行，那么直到发生以下情况之一才会停止，在此之前它都将继续运行下去：




	通过调用Thread.sleep()或wait()进入睡眠；

	等待锁，从而运行一个同步的方法；

	在I/O中（例如，在一个read()或accept()调用中）被阻塞；

	通过调用yield()显式地交出控制权；

	通过完成其目标方法，或利用一个stop()调用（已经废弃）终止。



这种情况如图9-4所示。





图9-4　优先级抢占式循环调度






9.4.1　线程状态




在任何给定时刻，线程处于5种通用状态之一，这5种状态围绕其生命周期和活动。这些状态在Thread.State枚举中定义，并且通过Thread类的getState()方法来查询。





线程已经创建，但还没有开始。






运行的线程的常规活动状态，包括当一个线程在I/O操作中阻塞的时间，例如一次读写或网络连接。






线程被阻塞，等待进入一个同步的方法或代码块。这包括线程已经被一个notify()唤醒的时候，以及在wait()之后尝试再次获取其锁的时候。






线程通过调用wait()或join()等待另一个线程。在TIMED_WAITING的情况下，调用已经超时了。






线程已经完成了，在返回、异常或被停止的过程中。


我们使用如下的代码段，来显示Java中所有线程的状态（在当前线程组中）：




你可能不会在一般的编程中使用这个API，但是，对于体验和学习Java线程，它很有趣而且有用。





9.4.2　时间片划分




为了实现优先级管理，所有现代系统（某些嵌入式系统和“微”Java环境除外）都实现了线程的时间片划分（time-slicing）。在一个划分时间片的系统中，线程处理是分解开进行的，这样每个线程在上下文切换到下一个线程之前会运行很短的一段时间。如图9-5所示。





图9-5　优先级抢占式时间片调度


在这种机制中，高优先级的线程仍会抢占低优先级的线程。但是由于增加了时间片，这样同优先级的线程也将进行处理；在一个多处理器的机器上，线程甚至可能会同时运行。如此对于未能适当地使用线程和同步的应用来说，其表现就会大相径庭。

由于Java并没有保证一定要实现时间片划分，因此不应依赖于这种调度来编写代码；你所编写的任何软件都需要在默认的循环调度机制下正常工作。如果你不清楚的当前Java所采用的机制，可以尝试以下实验：









Thready类启动了两个ShowThread对象。ShowThread是一个进入硬循环（非常不好的一种形式）并打印其消息的线程。由于我们没有为任何线程指定优先级，因此它们都继承其创建者的优先级，这样它们也就有相同的优先级。在运行这个例子时，你将看到Java实现是如何完成其调度的。在一个循环机制中，只会打印“Foo”；而“Bar”绝对不会出现。在一个时间片实现中，则偶尔会交替地看到“Foo”和“Bar”消息（你很有可能看到这种结果）。





9.4.3　优先级




正如我们前面所说的，线程的优先级作为一个通用的规则存在，它确定了实现应该如何在竞争的线程之间分配时间。遗憾的是，由于Java线程映射到本地线程实现的复杂性，你不能依赖于优先级的确切含义。相反，应该只是将它们看作给VM的一个提示。

下面来调整线程的优先级：




我们期待给Thready类带来这一变化，Bar线程应该完全接管。如果在Java 5.0的Solaris实现上运行这段代码，就会发生这种情况。但在Windows或者某些较早的Java版本上，则不会如此。类似地，如果你将优先级更改为min和max以外的值，根本不会看到任何区别。优先级和性能的微妙关系也关系到Java线程和优先级如何映射到OS中的真正线程上。为此，应该为系统和框架开发而保留线程优先级。





9.4.4　让步




无论何时，当一个线程睡眠、等待或者在I/O上阻塞的时候，它放弃自己的时间分片，并且其他的线程开始调度。只要你没有编写使用硬循环的方法，所有的线程都应该得到运行。然而，在任何时刻，线程可以通过调用yield()来表明愿意无偿地放弃自己的事件。我们可以将前面的例子在每个迭代上包含一个yield()：




应该会看到“Foo”和“Bar”消息严格地交替。如果你所拥有的线程执行非常多的计算，或者耗用较多的CPU时间，你可能想要为它们找到一个合适的地方，以偶尔让出控制权。此外，你可能想要取消掉计算密集的线程的优先级，以便更为重要的处理可以在它之前进行。

遗憾的是，Java语言规范对于yield()的规定很弱。你应该将其看作一个优化提示，而不是一个保证。在最坏的情况下，运行时系统可能直接忽略调用yield()。






9.5　线程组





ThreadGroup类允许我们成批地处理线程：可以用它分组地管理线程，并将组作为整体加以处理。一个线程组中除了有单个的线程以外，还可能包含其他的线程组，因此这里的组织结构是层次式的。如果我们希望开始一项任务，而此任务可能会创建它自己的多个线程，在这种情况下，线程组将尤其有用。通过为此任务指定一个线程组，后面就可以对任务的所有线程加以识别和控制。线程组也是Java安全管理器可以施加限制的一个主体。因此可以根据一个线程所属的线程组来限制其行为。例如，对于某个特定的线程组，可以禁止其中的线程与其他组中的线程进行交互。这是Web浏览器避免Java applet所启动的线程终止重要系统线程的一种方法。

在创建一个线程时，通常它将成为当前运行线程所属线程组的一员。要创建我们自己的一个新的线程组，可以如下调用构造函数：




ThreadGroup构造函数接受一个名字，调试器将用此来帮助你找到组（还可以为线程本身分配名字）。一旦有了组，就可以将ThreadGrou对象作为一个参数提供给Thread构造函数，从而将线程置于这个组中：




在此，myTaskGroup为线程组，而taskPerformer是目标对象（完成任务的Runnable对象）。myTask创建的任何附加线程也将属于myTaskGroup线程组。





9.5.1　使用ThreadGroup类




ThreadGroup类之所以存在，是为了使你能够成批地控制线程。相对于基本Thread控制方法，ThreadGroup也拥有一组对应的方法，甚至也包括stop()、suspend()和resume()。在线程组中，这些方法会对组中所包含的线程都进行操作。还可以将一个线程组标志为“后台”线程组；后台线程组将在其所有孩子（所含线程）消失时自动删除。如果一个线程组不是后台线程组，那么在其为空时，你必须调用destroy()将其删除。

可以通过调用setMaximumPriority()将一个线程组中创建的所有线程设置为最大优先级。这样，在这个线程组中不可能再创建高于最大优先级的线程；即使线程修改了它的优先级，也不能使新的优先级大于最大优先级。

最后，还可以得到一个组中所有线程的列表。activeCount()方法会告知组中有多少个线程；enumerate()方法则提供一个完整列表。当要显示默认的线程族中的所有线程的状态的时候，使用静态的Thread.enumerate()方法。enumerate()的参数是一个Thread数组，enumerate()会将此数组的每个元素填充为该组的各个线程（使用activeCount()从而使数组有正确的大小）。activeCount()和enumerate()会对组所包含的所有线程组递归地操作。





9.5.2　未捕获的异常




在Java中，未受检异常是那些没有任何方法捕获，而最终浮出到运行的线程的run()方法，并且在那里抛出的异常。默认情况下，Java会这样处理它们：直接将其打印到系统错误流，或者记录并终止线程。然而，你可以派生ThreadGroup的子类并且覆盖uncaughtException()方法，从而为这些异常指定你自己的“捕获”行为。当生成了一个未捕获一样，它会传递给此方法，该方法会采取一些动作或者在线程终止之前再次抛出它。

在Java 5.0中，这种模式通过定义一个Thread.UncaughtExceptionHandler接口来扩展，除了为每个ThreadGroupexception添加处理程序，还为每个线程以及系统范围内未捕获的异常添加了处理程序。我们可以像下面这样，针对单个的线程处理未捕获的异常：




这个示例在线程死亡之前打印出异常。我们应该以相同的方式在ThreadGroup上设置相同的处理程序，或者使用静态的Thread.setDefaultUncaughtExceptionHandler()方法将其分配给所有的异常。






9.6　线程性能





应用使用线程的方式和相关的代价与收益对于许多Java API的设计都产生了重要影响。我们将在本书的其他章节中详细讨论有关问题。但是在此有必要简要提到一点，即线程性能的许多方面以及如何使用线程，这可谓是最近多个Java包的形式和功能的“风向标”。





9.6.1　同步的开销




请求锁来对线程同步会花时间，即使在没有竞争的情况下也会如此。在Java的较早实现中，所占时间相当显著。对于更新的虚拟机版本，这一开销则几乎可以忽略不计。不过，对于一个可以合法地进行并发访问的应用，若在低级进行不必要的同步，仍会使它的速度减慢。正因如此，Java专门设计了两个重要的API来避免不必要的同步，即Java集合API（Java Collections API）和Swing GUI API，开发人员可以充分加以使用。

java.util集合API将原来简单的Java聚集类型（Vector和Hashtable）代之以具有完备特性的非同步类型（List和HashMap）。集合API允许应用代码在必要的时候对集合的访问加以同步，并提供了“快速失败”功能来帮助检测并发访问并抛出一个异常。它还提供了同步“包装器”，这样就能以原来的风格提供安全的访问。Map和Queue集合的特别的并发访问的友好实现，作为java.util.concurrent包的一部分而包含。这些实现走的甚至更远，因为通过编写它们允许一种更高程度的并发访问而不需要任何用户同步。我们将在第11章中讨论这些。

Java Swing GUI脱胎于AWT，它采用了完全不同的方法来做到高速和安全性。Swing指出其组件的修改必须由一个线程来完成，即主事件队列，对此也有一些值得注意的例外。Swing不仅解决了性能问题，还通过强制一个超级线程来控制GUI，从而解决了确定事件顺序的麻烦问题。应用可以通过一个简单接口向队列中压入命令，从而间接地访问事件队列线程。





9.6.2　线程资源消费




Java中有一个基本模式（我们将在第12章和第13章加以介绍），即启动多个线程来处理异步的外部资源，如套接字连接。为了尽可能地做到高效，例如，一个Web服务器可能希望为其所服务的每一个客户连接创建一个线程。由于每个客户都有自己的线程，I/O操作就可能阻塞，并根据需要重启。就吞吐量而言，这是相当高效的，但从服务器资源的角度看，则又是极为低效的。线程会消耗内存；每个线程有其自己的“栈”来保存局部变量，而且在运行线程间的切换（上下文切换）也会增加CPU的开销。尽管线程是相对轻型的（从理论上说，一个大型服务器上可能有数以百计甚至上千的线程），但是到达某一点时，线程本身所消耗的资源会使得启动更多线程变得得不偿失。通常仅有数十个线程时就会达到这个“临界点”。为每个客户创建一个线程不是一个具有可伸缩性的做法。

还有一种方法，即创建一个“线程池”，在此有固定数目的线程来完成队列中的任务，而且在这些线程完成工作后就会返回以分配更多任务。这种线程的重复利用就保证了可伸缩性，但是由于历史原因，在Java中很难高效地加以实现，因为流I/O（诸如套接字等）未能充分地支持非阻塞操作。在Java 1.4中则有所改观，它引入了NIO（new I/O，新I/O）包，即java.nio。NIO包引入了异步I/O通道：可以非阻塞地读和写，还能够“选择”或检查转移数据的流的可读性。通道还可以异步地关闭，这就使得线程可以妥善地工作。利用NIO包，就可以使用更为复杂的可伸缩线程模式来创建服务器。

对Java 5.0来说，线程池和任务“执行器”服务作为新的java.util.concurrent包的一部分工具一样来编码，这意味着，你必须自行编写这些功能。接下来，我们讨论Java中的并发工具的时候，还会再介绍它们。






9.7　并发工具





在本章中，到目前为止，我们已经介绍了如何创建线程并且在较低的层级上同步线程，即使用Java语言的基本类型来做到这些。Java 5.0引入的java.util. concurrent包和子包都是构建在这些功能之上的，添加了重要的线程工具，并且提供了标准的实现来编写一些常用的设计模式。大致按照其通用性的顺序，这些领域包括如下这些。



支持线程的集合的实现




java.util.concurrent包使用特定线程模式的几种实现来增强了Java Collections API。这包括定时等待以及Queue接口的阻塞实现，以及Queue和Map接口的非阻塞的、并发访问优化的实现。这个包添加了“根据写复制”的List和Set实现，以满足极高效率的“几乎总是读”的情况。这些可能听上去很复杂，但实际上也覆盖了某些相当简单的情况。我们将在第11章中介绍Collections API。




执行器




执行器运行任务，包括Runnable的任务，并且还抽象了来自用户的线程创建和线程池的概念。按照惯例，创建新线程来服务一系列的任务，而执行器是专门作为这一惯例的一种高级替代方案。和执行器一起，还引入了Callable和Future接口，它们在Runnable上扩展以允许管理、值返回以及异常处理。




低级同步构造




java.util.concurrent.locks包包含了一组类，包括Lock和Condition，它们与Java语言层级的同步基本功能并行，并且将其推动到具体API的层级。Locks包还添加了非排他性读/写锁的概念，允许同步数据访问中更多的并发。




高级同步构造




这包括CyclicBarrier、CountDownLatch、Semaphore和Exchanger等类。这些类实现了从其他语言和系统所吸取的通用同步模式，并且可以作为新的高级工具的基础。




原子性操作（听起来很酷）




java.util.concurrent.atomic包针对基本类型和引用之上的原子性的、“要么全有，要么全无”的操作，提供了包装器和工具。这包括原子性操作的简单组合，例如在设置一个值之前进行测试，以及获取操作中的一个数字并增加它。


除了Java VM可能对原子性操作包所做的优化之外，所有这些工具都是用纯Java实现的，都是基于标准的Java语言同步构造。这意味着，它们从某种程度上只是方便的工具，并没有给语言增加新的功能。其主要的作用是提供Java线程编程中的标准的模式和惯例，并且使得我们能够更安全和高效地使用它们。一个典型的例子就是Executor工具包，它允许用户管理预定义的线程模式中的一组任务，而根本不必深入到线程创建工作中。像这样的高级API都简化了编码，并且考虑到了在通常情况下进行较好的优化。

我们将在本章剩下的部分中介绍这些领域中的每一个，唯一的例外是Collections的实现。当我们在第11章中介绍Java Collections API的时候，再讨论这个话题。

在我们开始之前，应该先向Doug Lea致敬，他是Concurrent Programming in Java (Addison-Wesley)一书的作者，他领导的团队将这些包添加到了Java中，并且承担了开发这些包的主要职责。





9.7.1　执行器




在本章中，我们创建了很多的线程，希望展示如何高效率地使用它们。但是，在整个宏观方案中，线程真的只是很底层的编程工具，而且稍不小心，很容易导致错误。当识别到开发者使用线程一而再再而三地重复的某种通用模式，我们很自然想要将一种模式提升到API的层级。这样的一个相关的模式对就是执行器服务的概念，它负责以一种高效率的方式来管理任务以及服务任务的线程池。

多年来，大量的开发者以这样或那样的方式实现和重新实现着线程池，并且，当我们添加诸如调度不同线程模型的功能的时候，线程池变得相当复杂。为了解决这些问题，java.util.concurrent包包含了用于常用线程模型的执行器模式的很多默认实现的接口。这包括高级的调度，以及任务的结果的异步集合（如果它们需要的话）。通常，在需要执行Runnable对象的任何地方，可以将一个Executor作为创建一次性线程的替代。当你在这个层级工作，稍后再理解和修改代码的行为要容易很多。

要给出运行多个任务并查看其完成情况的简单示例，我们可以考虑基本的Executor接口，它为我们执行Runnable对象。关于Executor，很方便的一点是，其相伴的工具类Executors是一个工厂，可以创建各种不同的Executor实现。我们将简单介绍它能够生成的各种类型，但是现在，让我们使用方法调用newFixedThreadPool()，正如其名称所示，它返回使用具有固定大小的一个线程池来实现的Executor。




这里，我们将很多Runnable任务提交给Executor，后者使用最多有3个线程的一个线程池来执行它们。如果列表包含了3个以上的线程，那么，其中的一些将必须等待，直到有一个线程空闲才可以得到服务。因此，当我们提交了4项的时候，会发生什么情况？Executor接口不会真的指定它。由具体的实现来决定。没有指定关于其类型的更多信息，我们不知道一个Executor是否会排队任务，或者它是否会使用线程池来服务任务。一些Executor实现可能阻塞，或者甚至根据调用者的线程中的execute()调用来执行Runnable。但是，在这个例子中（以及由Executors工厂方法为我们创建的所有Executors实现中），任务有效地放到了一个无边界的队列中。在该例子中，我们的循环立即提交了所有的任务，并且它们由执行者排队，直到3个线程都得到服务。

只需要通过示例中的一两行代码，我们就可以掌握任务列表的并发过程，并且避免深入自行构建线程的细节。稍后，如果决定了确实要一次性执行任务，所做的修改很小（只分配一个线程）。接下来，我们将更进一步，看看管理性的任务，它所提供的值和执行器可以为我们调度任务。



带有结果的任务：Callable和Future



由于创建的Runnable接口是供Threads消费的，其API不允许对调用者直接反馈。新的Callable接口作为Runnable的有效替代，通过提供一个call()方法来改变了这种情况，该方法既可以返回一个结果也可以抛出异常。Callable是一个泛型类，它是由其返回类型参数化的。如下的示例创建了一个Callable，它返回一个整数：




还有一个便利方法，用来在Executors类中将Runnables和Callables联系起来。它接受一个Runnable和一个固定的值，这个值作为该方法完成后的返回值：




新的Future类和Callable一起使用，并且充当一个处理程序，以等待并获取任务的结果，或者是在任务执行之前取消它。Future是由一个ExecutorService的submit()方法返回的，这实际上是一个增强式的Executor。我们将在下一小节中介绍ExecutorService：




Future也是一个泛型接口，它是由其返回值参数化的。这恰好解释了其名称。例如，一个Future<Integer>可以读作“a future integer”。Future既有阻塞的也有定时等待的get()方法，以便在它准备好的时候获取结果，还有一个isDone()测试方法和cancel()方法，如果任务还没有开始的话，后者可以停止任务。如果任务已经取消了，并且你试图获取结果，将会得到一个CancellationException。

关于这个接口，介绍的已经足够多了。接下来，我们将看看ExecutorService，它是使用这些接口的。



ExecutorService



我们的第一个Executor只不过是Runnable的输送管道，正如我们所描述的那样，需要关于实现的知识，才能够知道它是如何处理任务的。相反，ExecutorService专门充当异步的任务处理程序。它拥有submit()方法（而不是execute()方法），该方法接受一个Callable（Runnable）并且立即返回一个Future对象，这个对象随后可以用来管理任务并收集结果。除此以外，ExecutorService的shutdown()方法和相关的方法为其定义了一个生命周期，这些方法可以在任务完成之后优雅地停止服务。

ExecutorService扩展了Executor。实际上，由Executors工厂方法返回的所有的实现其实都是ExecutorServices，包括我们在第一个示例中使用的那个。我们将介绍这些工厂方法，看看提供了哪些种类的服务。

Executors提供了3种类型的ExecutorService实现。





这是经典的线程池，带有指定的最大池大小，以及一个无界限的队列以用于任务提交。如果一个线程由于某种原因而死亡，而它同时还在处理一个任务，将会创建一个新的线程来替代它。线程不会从线程池中删除，直到服务关闭为止。






这个线程池使用一种无限制的线程数目，数目可以根据需要增加或减少。这种服务的主要优点是，线程会缓存一段时间并复用，从而避免了为短时间的任务而创建新线程的负担。超过一分钟没有使用的线程，将会删除掉。任务会直接提交给线程，没有真正的队列。






这种ExecutorService使用一个单个的线程执行来自一个无限制的队列的任务。在某种意义下，它等同于线程池大小为1的一个固定线程池。


我们再来看一个ExecutorService的较为实际的用法，这个示例取自于第13章中的TinyHttpd示例。在那一章中，我们创建了一个小型的Web服务器来展示网络API的功能。这里，我们不会展示网络编程的细节，但是，我们将使用一个线程池执行器服务，来实现该实例的主要的请求分配循环（回到第13章，看看Runnable的客户端连接处理程序类的实现。该类在两个例子中都很好地工作）。我们来看看：









ExecutorHttpd类保存了固定线程池ExecutorService的一个实例，它带有3个线程用来服务客户端连接。在我们的类的start()方法中，我们创建了一个ServerSocket，它接受进来的网络连接。然后，我们进入一个循环，只要服务没有被标志为关闭，这个循环就会运行。在循环中，我们针对每个连接创建了一个新的连接处理程序（TinyHttpdConnection的一个Runnable实例），并且将其提交给执行器。我们的类的shutdown()方法表明了一个优雅的终结。首先，我们在执行器上调用shutdown()，这导致服务停止接受新的任务，并且允许当前运行的一个任务结束。然后，我们等待一段合理的时间，以便所有的Web请求完成（30秒），先使用awaitTermination()方法，然后使用shutdownNow()方法尝试以一种不太优雅的方式结束。shutdownNow()试图尽可能快地中断或停止线程。到此为止，我们就没什么事情了，但是，该方法实际上返回了保持挂起的任务的一个列表。最后，我们有一个main()方法来实现这一示例，它通过在作为该程序的参数指定的一个端口上创建ExecutorHttpd的一个实例。



收集任务



除了ExecutorService自己的单独的任务submit()方法，它还提供了一组集合式的invokeAll()和invokeAny()执行器方法，它们将多个任务作为一组提交，并且二者分别在这些任务都完成的时候或者第一个任务完成的时候返回结果。这样一来，我们可以使用Callable的一个List来重新实现我们的第一个示例，如下所示：




相反，invokeAny()方法只是返回第一个成功完成的任务的结果（取消所有剩余的未执行的任务）：




这两个方法都提供了定时等待版本，在一个指定的时间段之后超时。



调度任务



对于你想要在未来某个时间或者在一个时间段内运行的任务，使用ScheduledExecutorService。ScheduledExecutorService是带有额外的“调度”方法的一个ExecutorService，调度方法可以为一个Runnable或Callable进行一段延迟，或者为Runnable指定一个时间段。Executors的两个额外的工厂方法生成调度后的执行器：




这和常规的执行器服务的方法的名称非常类似，只不过它们返回的是一个调度的执行器类型。

要在未来执行一个任务，可以指定从当前时间开始的一个延迟。例如：




对于周期性的工作，有两种方法来递归调度，固定的延迟和固定的频率。固定延迟意味着任务执行的结束和下一次执行的开始之间是一个固定的时间段。固定频率意味着，任务应该以一个固定的时间间隔开始执行，而不管任务需要多长时间。当执行任务所需的时间相对来说比时间间隔更长的时候，差异就很明显了。如下的代码段调度了一个日志文件清理过程，该过程需要12个小时，并且每12个小时执行一次：







由于周期性调度的任务是Runnable的，Future对象并没有返回一个有用的值（它返回了null），因此，我们不会在其泛型类型实例中指定一个参数类型。Future对于稍后取消该任务（如果愿意的话）仍然是有用的：




应该注意，ScheduledExecutorService与第11章所讨论的java.util.Timerclass有很大的相似性，特别是与周期性调度相关的时候。然而，java.util.Timer总是单线程的。

对一个执行器来说，CompletionService是一个轻量级的类似队列的前端。CompletionService提供了submit()方法，它将其任务委托给执行器的一个特定实例，然后提供了take()和poll()方法获取完成的任务的Future结果。将CompletionService看作是Futures的一个保姆，它使你可以很容易地仅仅收集完成的结果（而不是说必须自行检查每个Future，以看看哪一个完成了，以及按照什么顺序完成）。ExecutorCompletionService是CompletionServicethat的一个具体实现，其构造函数接受一个Executor。




在本章中的各个地方，我提到了Executors工厂所生成的不同的执行器服务，作为ExecutorService的不同实现。但是，这些实现只是ExecutorService的一个单个的、高度灵活的实现（名为ThreadPoolExecutorService）的不同配置。如果愿意的话，可以直接使用该实现，它提供了一些额外的功能。ThreadPoolExecutorService的基本的构造函数允许我们指定一个“核心”线程池大小和最大大小，以及删除所有空闲线程的线程超时值。核心大小就是线程的一个最小数目，一旦创建，允许其一直存在。构造函数还允许你提供一个任务列表（BlockingQueue的一个实现），其中放置了新的任务。最后一项功能允许我们自行管理排队策略。可以指定具有有限容量的一个队列：




ThreadPoolExecutor实现还有一些方法，允许我们在服务激活的时候修改核心的和最大的线程池大小，或者在服务使用之前“预先启动”核心线程。

实际上，这些最终的功能带来了一个有趣的问题。如果知道执行器服务是ThreadPoolExecutor的一个实现，那么我们可以在运行时转向它，以访问那些额外的方法，并且做修改线程池大小这样的事情。这可能不是某些服务的设计者的初衷，实际上，这可能将危险性交到了错误的手中。因此，执行器提供了很多“未配置的”包装器方法，它们的行为类似于我们在Java Collections API中所见到的“不可修改的”集合方法。这些方法将一个执行器服务包装到一个委托对象中，该对象不会将实现曝光给调用者：




例如，一个应用程序服务器可能包装一个服务，以避免自己在单个应用（有意或无意地）修改众多应用所使用的一个全局服务的时候受到影响。



线程生成



我们说过Executor是使用线程运行简单任务的一个通用性的替代。尽管Executor使得我们免于线程创建之苦，但仍然有一些情况，我们想要控制各种线程池实现中的线程是如何构建和设置的。为此，并且也为了将线程生成标准化，并发包添加了一个明确的工厂API，用于线程创建。

ThreadFactory接口提供了一个newThread()方法。创建线程的所有服务实现，都使用这些工厂中的一个。Executors的所有工厂方法都有一种额外的形式，它接受一个显式的ThreadFactory作为参数。我们可以使用Executors.defaultThreadFactory()方法，来获取它们所使用的默认的线程工厂。你可以提供自己的ThreadFactory以执行定制化设置，例如ThreadLocal值或者优先级。



Fork/Join框架



到目前为止，我们已经看到了如何使用Java并发工具来管理简单的并行编程环境。我们还见到了可以给一个ExecutorService提交很多任务，并且如果需要的话，可以通过Future来收集结果。我们还看到了可以调度任务在指定的时间运行，以及按照指定的频率运行。我们还看到，如果愿意的话，可以深入到线程池并控制并发程度（使用多少个线程）的细节。在本章后面，我们将介绍一些API，它们能帮我们协调线程，以便我们可以执行一些较为复杂的任务，这些任务在其数据处理中需要协作或明确操作步骤。在本节中，我们介绍一个API，它可以帮助我们以另一种方式协调任务，即帮助我们接受“可伸缩的”任务，并且将其进行划分以匹配在任何给定时间可用的处理能力。

假设你有一个任务，它执行诸如渲染视频或生成一幅复杂的图像这样的复杂计算。要对其并行化，一个自然而然的着手点就是将视频划分为一帧，或者将图像分为固定数目的部分，并且将其输送给一个执行器服务。这个执行器服务可能已经设置为拥有你想要使用的那么多个线程（可能与CPU的数目相同，或者与你的计算机的“核”的数目相同），并且会将任务的每一个部分分配给自己的线程。如果每个任务（图像的每一块）需要差不多相同的工作量来完成，并且没有其他的事情需要占用计算机的时间，那么这种情况真的是很不错的。我们期待图像的每一部分都能以相同的时间完成，并且能够高效地将其组合到一起。但是，如果图像的某些部分比其他部分特别难以渲染，那会发生什么情况？如果其中一个部分所占用的CPU能力是其他部分的成百倍或者上千倍，该怎么办呢？（例如，想象一下，渲染一个图像的空白的部分会是多么快）。然后，我们会发现自己处于这样一种情况，即很多的线程在空闲地等待，而少数几个线程马不停蹄地干着最艰难的工作。如何解决这种问题呢？

好了，一个可能的办法是直接让任务变得更加细粒度。我们可以让单个的任务更小，以至于没有一个单个的任务可以独占一个线程很长的时间。然而，当任务的难度各异，以至于相差幅度较大的时候，这样做很容易导致创建了非常多的细小任务，并且可能会导致线程不断地切换任务而效率很低；甚至更为糟糕的是，线程可能要来回移动数据，以满足服务工作所需要的某种随机的顺序。我们所需要的是这样一种方法，让每个任务都保持繁忙，但是当它们变得过于繁忙的时候，允许其他的任务来帮忙。理想情况下，我们还想要将工作流程中的不连贯的情况最小化，并且对于数据密集的任务，要避免给线程分配的任务在每个回合都需要加载全新的数据。

Fork/Join框架是Java 7中新增加的API，它就能提供这样的一种方法，即我们可以构建自己的任务以便其可以根据需要来划分，以保证所有可用的线程以尽可能连续的方式来繁忙地处理数据。特别是，Fork/Join框架依赖于可以递归地划分的任务（例如，划分为两个或更多的部分，如果需要的话，其中的那些部分还可以再次划分，依次类推）。当认为一项任务被认为太大而无法快速完成的时候，任务会直接进行划分，并且（现在较小的）片段会放入到一个队列中等待当前线程。该框架随后的实现即所谓的“工作窃取”算法，允许线程自由地从其邻居的队列中抓取未开始的任务。这些技术的组合具有某种强大的优点。首先，它避免了工作负载不必要地随机安排。只要线程保持繁忙，它们将倾向于操作其任务的连贯的部分。对于数据密集的任务，这可能意味着跨线程的数据加载会很少。然而，当必要的时候，线程可能会从邻居抓取工作。由此带来了第二个优点，根据任务递归划分的特性，最大的/分解次数最少的任务块将会位于每个线程队列的最底部，而这正是邻居线程在需要的时候会查找并窃取工作的地方。这意味着，当工作被抢夺的时候，它将会按照尽可能最大的块重新分配，进一步稳定每个线程的工作负载，减少窃取操作以及上下文切换。这是一种非常聪明的算法，最初源自于Cilk编程语言。

为了展示一下Fork/Join框架，我们将进行一些图像渲染，以次为借口来画一些分形。分形是一种令人惊讶的数学形状，而它源自于相对比较简单的迭代过程。我们将要绘制的一个分形叫作曼德博集合（Mandelbrot set）。我们的Mandelbrot的示例代码将进行绘制，它使用Fork/Join框架把绘制图像的任务分解到可用的处理器的数目，并且保证它们都很繁忙（如图9-6所示）。在开始之前，还要给出一些提示。首先，我们不想对于绘制部分给出太详细的说明，它实际上只是计算分形。为了保证让该示例关注于框架，我们只是将代码压缩为比较神秘的几行。请查看脚注的链接，以获得对代码作用的说明。接下来，我们的示例将尝试性地分割图像，直到达到一个固定的最小大小。尽管在这个例子中，线程之间将会真的发生工作窃取，但是一种较好的算法可能会根据实际渲染性能来确定何时分割任务，并且减少不必要的切分带来的工作负担（我们没有大量的数据驱动渲染，因此，主要关注保持线程繁忙而不是最小化切分）。





图9-6　Mandelbrot Fork/Join


Fork/Join框架API以一个ForkJoinPool和ForkJoinTask为核心，后者是一种Future的各种实现。根据你希望如何组织任务结构，以及确定如何划分（分支）和收集结果（联合），可以有很多不同的方式来使用Fork/Join框架；然而，我们只打算介绍一种最常用的情况。我们将使用一种叫作RecursiveAction的ForkJoinTask，它只是一个没有返回值的ForkJoinTask。我们将使用MandelbrotTask来子类化RecursiveAction，并且实现所必需的一个抽象方法compute()。在compute()方法中，我们将直接作出决定是划分一个任务还是立即继续进行工作。代码如下所示：














尝试运行这个示例，然后将窗口拖动到不同的大小。看看在窗口调整到一个较大的尺寸的时候，它是如何重绘的。将图像中的每一个点当做一个复数（一个二维的数字）对待，并且对其重复地应用一个简单的公式Z
 =Z

2



 +C
 ，从而生成分形；其中Z最初是0点，并且C与该点的坐标相关。然后，我们根据该值增长的有多快来对该点彩色编码。在图像的某些区域，这个值会快速增加，并且我们将停止迭代它们；在其他区域，我们继续迭代直到达到一定的迭代次数（maxIterations）。这意味着，一些区域的生成将会比其他区域花更长的时间，由此，一些线程将会从其他线程窃取工作。

Mandelbrotc类的main()方法创建了主窗口，这是一个JFrame（在本书的导言中，我们介绍了一些简单的GUI编程，并且在第16章讨论Swing的时候还将回到这个话题）。这里，我们需要知道的主要事情是，JFrame的paint()方法显示了一个缓存的图像，并且我们的各种MandelbrotTasks争先恐后地渲染该图像的各个小矩形部分。

当调用paint()方法来重绘屏幕的时候，它创建了一个新的ForkJoinPool并且构建了一个单个的MandelbrotTask。MandelbrotTask封装了关于要绘制的图像的区域的信息（最初是整个图像），并且包含了渲染它的方法。初始的MandelbrotTask传递给ForkJoinPool的invoke()方法，这是提交方法的一种阻塞形式，它将等待任务完成然后才返回。然后，paint()方法将绘制完全渲染的图像。正如你所看到的，从paint()方法的视角来看，它已经为整个图像预先描述了一个任务，并且直接要求ForkJoinPool来调用它。工作的所有递归划分都是由与该框架合作的任务来处理的。

在MandelbrotTask的compute()方法中，我们检查并看看要求任务渲染多少个像素。如果像素的数目超过了指定的阈值，我们将该区域划分为4个等份，并且为每一部分创建一个新的MandelbrotTask。然后，这4个子任务传递给继承的invokeAll()方法，该方法执行它们并且等待所有4个子任务都完成了，然后再继续（它实际上在4个任务上执行了一次联合操作）。如果像素的数目在阈值以下，compute()方法直接调用render()方法来为图像的这一个较小的部分产生分形。

在我们的例子中，任务的分解将会继续进行直到达到阈值，并且线程池中的每个线程都忙着渲染屏幕的分区。然后，任务树将会折起备份，带有每个子划分的MandelbrotTask（返回自其invokeAll()方法调用），直到初始的、顶级的任务完成。

在我们继续介绍之前，还有最后一件事情要注意，如果你真的对这个话题感兴趣的话，这是一个练习。如果你想要可视化地表示出哪个线程绘制哪个区域，可以这样做并且纯粹当其是一个试验：在render()方法中，使用ThreadgetName()方法找到当前执行的线程的名称。尽管这个名称并不是很有意义，但它对线程来说是唯一的。使用HashMap来赋给该名称一个唯一的数字，并且每次当你看到该名称的时候将其映射为这个数字。然后，使用这个数字来确定渲染像素的颜色而不是分形逻辑（或者将它们组合，以添加一点颜色或阴影）。这将会允许你看到哪个线程渲染了屏幕上的哪一块。在一个较快的系统上，这可能非常有趣，但是如果通过将图像拖动到一个较大的大小来加强渲染，你将会看到一些变形。





9.7.2　锁




java.util.concurrent.locks包包含了模拟和扩展内建的Java语言同步机制的类，除了其他的，还添加了“读/写”锁。正如我们所提到的，这些类是用Java编写的工具，并且严格来讲，它们并没有给语言的语意添加新的内容。然而，它们确实以Java语言同步的某些内在安全性为代价，提供了更多的灵活的用法。

锁包的核心是Lock和Condition接口。Lock表示和Java锁（监控）同样的概念，而后者与使用同步方法和阻塞的每个对象和类都相关联。Lock类通过lock()和unlock()方法，为锁的拥有者提供了排他的访问性，在一个时刻只允许一方持有锁。在Java语言同步中，这是使用synchronized关键字隐式地实现的：









在进入同步方法和锁的时候，Java获取了锁并且在退出的时候自动释放它。即便抛出了一个异常或者线程出乎意料地死亡，Java自动释放它所获取的所有的锁。使用Lock类，而不是要求我们（或者允许我们，看你如何看待它了）在想要该资源的时候显式地锁定它并且记住在用过之后释放它。锁定并不会与任何特定的作用域联系，例如一个单个的方法或代码块。要重新得到示例中的同步方法的效果，我们应该使用如下代码：




对lock()的第一次调用，会获取该锁并且继续前进。其他线程的后续调用会阻塞，直到该锁被释放。我们在一个try/finally语句块中执行锁定的操作的具体内容。这通常很重要，因为要确保总是在离开之前解锁，但是，你可以自由地实现任意的协议，风险自担。

这个示例中的锁实现叫做ReentrantLock。其名称表明，这种类型的锁的行为就像是Java锁的行为，因为该锁是与调用者线程相关的。锁的所有者可以重新获取（“重锁”）该锁很多次。例如，在进入的时候，有一个递归方法来锁定某种资源，这是很好的做法。

除了标准样式的lock()方法，Lock接口还有tryLock()方法，它不会为了获取该锁而阻塞或者阻塞指定的一个时间段。这些有条件的锁和定时等待锁的形式，都是普通的Java锁所没有提供的。ReentrantLock实现还有一个“公平”的概念，在构造该锁的时候可以打开它或关闭它。当公平概念打开的时候，该锁尝试将锁按照请求锁的顺序递出给其调用者。通常，Java锁（以及默认情况下的ReentrantLock的不公平策略）是不会做此保证的。



读和写锁



ReadWriteLock接口是通向两种不同的锁的网关，其中一个用于读取，另一个用于写。读/写锁背后的思想是，对于大多数的资源来说，让多个“读取者”浏览数据是没有问题的，只要不会去修改数据。相反，数据的写入者通常需要独占地访问数据。这就是读/写锁所做的事情。任意多个读取者可以获取读锁，只要没有设置写锁。只有一方可以保持写锁，并且在写入锁锁定的时候，没有读取者能够保持读锁。写入者必须等待读取者完成，才能获取写锁，并且读取者必须等待写入者完成，然后才允许他们获取读锁：




在这段代码中，两个读取者保持了读锁，而写入者阻塞以等待写锁。当读取者已经unlock()了它们的读锁，写入者获得了对锁的访问权，并且任何后续的读取者都阻塞直到写入者完成。

写锁的所有者也可能获取一个读锁，但是，反之则不然。获取一个读锁，然后释放写锁，这叫做降级该锁。试图在保持一个读锁的时候再获取写锁（升级），这是不允许的，并且会导致死锁。



条件



要完整地描述作为与Java语言同步并行的技术的锁，我们还需要一个和wait()、notify()以及notifyAll()相当的机制。Condition接口通过其await()、signal()和signalAll()方法来提供了这种功能。Condition通过Lock的newCondition()方法与Lock关联。和一个常规的Java锁不同，一个锁可以有多个Condition对象来表示多组等待的线程。

Condition的await()方法就像Java对象的wait()方法一样地使用，用于一个同步的语句块中：




和wait()一样，只有当线程是条件相关的锁的拥有者的时候，才能调用Condition await()方法；并且，只有当其他的线程已经获取了锁的时候，才可以调用signal()方法。然而，有趣的是，在这个例子中，这些限制都是java.util.concurrent包的实现细节，这些类的一些其他的实现可能真的会以某种方式修改这些限制。

除了新的读/写锁和一些定时等待锁方法，似乎Locks包并没有给Java添加太多的内容。然而，如果我们深入细节，会发现它也是构建新的同步机制和高级构造的工具。Locks包开放了Java的同步机制的一个具体的实现，供所有的人修改和扩展。简单地看一下实现类，会展示一些漂亮的方法，如getOwner()告诉你哪个线程拥有一个锁，或getReadLockCount()告诉你有多少读取者操作你的数据。使用这样一个开放的实现，很多事情都是可能做到的，包括执行这样的任务的一些特殊的异步包：自动检测死锁或者根据外部信息调教自身。还可能有这样的情况，使用这个包提供的显式的锁API，执行比语言级同步更好的同步。但是，除了在特殊情况下，这可能无法证明给开发者带来的额外负担是值得的。接下来，我们将继续深入一点，来看一些高级的同步工具。





9.7.3　同步构造




java.util.concurrent包添加了几种借用自其他语言的高级同步工具，包括CountDownLatch、Semaphore、CyclicBarrier和Exchanger。



CountDownLatch



CountDownLatch是一个非常简单的同步工具，它允许任意多个线程阻塞，等待一个倒数计数值达到0，然后再“释放”以继续其活动。在构建的时候，CountDownLatch使用该计数值来初始化。因此，可能使用await()阻塞线程，或者使用await()的定时等待版本来阻塞一个有限的时间段。任何时候，任何运行的线程都可以使得该计数减少1，而不管该线程是否阻塞。一旦计数值达到0，所有等待的线程都解锁并继续。因此，任何对await()的调用都不会阻塞，并且await()方法返回false，表示该计数已经用过了。计数也不会重置。




当基于一个结果来协调多个线程的时候，或者引发一个线程等待多个其他线程产生结果的时候，CountDownLatch在同步机制中有着很广泛的应用。稍后，我们将介绍一个相关的工具CyclicBarrier，它显式地等待多个线程同步，以协调一种动作。



Semaphore



Semaphore（信号量）是一种很老的同步构造，已经在很多其他的语言中使用。从概念上讲，信号量是一种许可的池，将无形的许可分配来执行一些动作。信号量使用指定数目的许可来初始化。随后，调用者可以使用acquire()和release()方法来接受并返回这些许可。当没有许可可用的时候，调用acquire()会导致调用者阻塞直到释放一个许可。通过这种方式，信号量可以用来把对某些资源的访问限制到具体数目的线程：




在这段代码中，readData()有效地在任何给定时间都限制到5个并发的读取线程。额外的线程在acquire()方法中阻塞了，直到有一个许可可用。在这种情况下，信号量有些类似于有多个所有者的一个锁。然而，这是唯一类似之处。

实际上，信号量和锁存在几种不同。首先，“许可的池”真的只是一个数字。acquire()没有返回实际的值，并且，与获取锁没有什么关联。这意味着，任何实际的锁行为，都是严格协作的（按照应用程序中的惯例）。这也意味着，不同的调用者可以获取并释放“许可”，而与谁真正“获取”它们无关。这真的只是数字的自增或自减。此外，由于与一个“所有者”没有实际的关联，信号量不会像真正的锁那样再次进入。也就是说，如果一个线程调用acquire()多次，它直接递减计数器多次。在某些情况，例如，要计算安全API的递归层级的时候，这种行为可能很有用；但是，它不像是在一个锁中那样一个调用者“拥有”多个许可。最后，由于许可池真的只是一个数字，不同步地调用acquire()和release()可能增加许可池以超出其起始值或者减少它以使其变成负值。如果想要在任何人获取一个许可之前必须释放，那么，甚至可以用一个负值来初始化许可池。

除了acquire()，信号量还有tryAcquire()方法，它和Lock的tryLock()方法对应。它立即返回，如果一个许可可用的话，会获取许可；否则的话，会返回false。tryAcquire()的另一种形式接受一个定时等待周期。信号量在获取请求的顺序方面还有一个“公平”概念。默认情况下，请求并不保证是有序的，但是，如果在构建信号量的时候设置了“公平”标志，acquire()按照先进先出的顺序发送许可。这么做的代价是，排序可能会对性能有一些影响，不过这取决于具体实现。



CyclicBarrier



CyclicBarrier类是一个同步位置，指定数目的相关线程在完成其活动后在此相遇。当所有的线程都到达后，一个可选的、共享的barrier将会执行，然后，所有的线程都“释放”以继续。这个类名带有cyclic，是因为当线程以这种方式重复其行为的时候，还可以再次使用这个类。CyclicBarrier是使用join()方法的一个替代，后者只有在线程完成并且run()方法返回的时候才会收集 线程。

如下的示例SiteTimer，在命令行接受了多个URL，以及它连接每个URL要花多长时间，按照排序的顺序打印出结果。它针对每个站点使用一个专门的线程来并行地执行连接，并且在每次定时循环后，针对线程使用一个CyclicBarrier来收集。然后，在再次开始之前，它打印出协调结果。这个示例也展示了多种Java功能，包括泛型、集合、格式化的打印、自动装箱和一个内部类。尽管我们还没有介绍这个示例的集合和网络部分，但其用法相当简单，并且，你可以在阅读了本书后面的相关章节后再回顾这个示例。









start()方法构建了barrier，指定了在组完全到达之前必须出现的线程的数目，以及当所有线程准备好以后所要执行的操作。对于每个站点，都创建了一个线程来循环地、定时地连接到该站点，并且在barrier的await()方法上阻塞之前，添加一个结果对象到列表中。当所有的线程都到达了await()方法，barrier操作触发，打印出结果。然后，所有的线程都释放以开始下一次循环。

如果任何等待线程中断或超时（使用await()方法的定时等待版本），就算是barrier被突破了，并且所有的等待线程都接受到一个BrokenBarrierException。从理论上讲，可以调用barrie的reset()方法来修复它，但是，这很复杂，因为组中只有一个线程能够正确地重置barrier。一次reset()，而任何其他的线程都要等待，这会导致barrier被突破，并且等待的线程再次接收到异常，因此，可能最好是从这个地方重新开始。

还有一点细节：await()方法返回一个整数，表明了线程到达barrier的顺序。这可以用来针对线程的下一次迭代划分工作。例如，如果线程的工作不是相同的，你可以使用这个数字来“选择”一个领导线程，或者将线程分为两个或多个组。



Phaser



Java 7引入了一种叫作Phaser的新的并发工具。Phaser非常类似于CyclicBarrier的概念，只不过它提供了更多的灵活性。Phaser的名称一部分由来是基于这样的一个事实，它将一个数字分配给其线程的每个循环（一个phase编号）。参与的线程和其他的线程可以读取这个数组，来监控barrier中的活动。在CyclicBarrier中，由barrier记录的线程编号是固定的，新的线程在其生命周期中不能加入这个组织。Phaser则不同，其中，参与者的编号在整个活动的生命周期是可以更改的。



Exchanger



Exchanger是这样一种同步情况，它用于一对线程以交换数据项。使用exchange()方法，将相同类型的一个项传递给每一方。到达Exchanger的第一个方法阻塞，等待其对手。当第二个方法到达的时候，它们都接受对方给exchange()方法的参数。Exchanger可以使用的实际线程的数目是任意多个，它们在到达的时候直接按照某种顺序配对。Exchanger是一个泛型类，它是由所传递的对象的类型来参数化的：




Exchanger模式主要用于复用数据对象或者线程之间的缓存，正如这段代码所展示的那样。假设你有一个读取者线程使用数据填充了缓存，还有一个写入者线程将缓存中某处的内容写入。使用一个Exchanger，读取者和写入者可以来回地交换一对缓存，而不必创建新的缓存。这似乎有点神秘，但是，当使用NIO高级I/O包的时候（我们将在第12章和第13章介绍），它也有所应用。

应该注意到，Exchanger类似于我们在第11章介绍Collections API的时候所讨论的SynchronousQueue。然而，Exchanger向两个方向传递数据，而SynchronousQueue只是在一个方向上传递元素。





9.7.4　原子操作




java.util.concurrent.atomic包保存了有趣的一组包装器类，用于某些基本类型和引用值上的原子性的、“要么全有要么全无”的操作。原子性操作也是一种事务，其中一些事件序列作为一个单元要么完成要么失败，并且，不会有任何中间状态的潜在可能。在这种情况下，我们所讨论的事务是非常简单的操作，要么设置值要么获取值，可能还组合了一个简单的测试或数学计算。这些原子性的包装类针对如下的类型：Boolean、integer和long值，以及整数和long类型的数组，或对象引用的数组：




AtomicBoolean类是一个很好的例子。乍看上去，似乎是个矛盾。毕竟，在Java中，Boolean上的常规操作都已经是原子性的了。这就是说，对于Boolean来说已经没有中间的状态会被任何随意的多线程代码误读了（理论上，对于long或double值来说也是如此）。相反，AtomicBoolean包装器的有用性在于它的组合操作：compareAndSet()和getAndSet()。




compareAndSet()方法首先和一个期待的值（在Boolean的情况下，是true或false）进行比较，并且，只有值匹配的时候，它才会赋这个新的值。有趣的事情是，这两个操作都恰好是“原子性的”。这意味着，在我们检查一个值和赋新值之间的时间，某人要修改这个值是不可能的。听上去似乎这种可能性很小，但是非常重要的是保证标志的语意。例如，假设我们的应用程序中有一个主“关闭”开关，并且还有线程设置它想要在出口进行清理。先使用compareAndSet()进行测试，我们可以保证，只有一个线程能够设置标志并执行该过程。

getAndSet()方法直接设置新值，并且以同样的、安全的方式返回旧值。要看看这是如何应用于Boolean的，可能有点困难，因此，让我们继续看看AtomicInteger和AtomicLong。这些数值类型还有额外的算术组合运算符：




getAndIncrement()增加该值，然后返回之前的值。incrementAndGet()做相反的操作，返回新的值。这些操作对于生成唯一的序列号码非常有用。例如：




我们也可以使用同步的方法来完成同样的事情，但是，这样做更简单而且更快。

对象类型引用也可以包装为原子性操作，包括compareAndSet()和getAndSet()。AtomicReference类是泛型的，并且可以由它包装的引用的类型来参数化：






弱实现



compareAndSet()方法有一个奇怪的孪生兄弟，名为weakCompareAndSet()，它的不同之处很值得怀疑，因为调用它的时候，它可能干脆不工作。然而，当它不工作的时候，又能够通过返回false很好地告诉你。那么，要点是什么呢？好吧，按照这种奇怪的思路，Java可能能够让这个弱方法的实现比“某个”版本更快。我们可以循环并重新尝试该弱方法，并且在某些架构上还可以改进其系能。这都是因为Java VM可能能够将这些原子性操作都映射到硬件层级以保证其性能，但是，可能由于应用了一些限制而使得性能很难保证。



字段更新器



原子包还针对它所包装的每一种类型提供了一组“字段更新器”工具。这些工具使用反射（参见第7章）在还没有包装到原子性包装类的那些“裸露的”基本类型上，执行我们前面所描述的那些原子性操作。字段更新器根据名称和类型，在一个对象的变量上工作。关键是，原子性只能对那些使用字段更新器的其他调用者或者常规的原子性包装器类有所保证。对于以任意方式解决变量的其他线程，是没有保证的。






9.8　结论





Java是第一种在语言级别对线程化提供支持的主流语言，现在，也是第一种将高级线程工具和API标准化的语言。此时，我们完成了对于Java中的线程的介绍，并且也结束了本书的第一部分。从第1章到第9章，我们讨论了Java语言：其语法和“内建的”特性。在本书剩下的部分中，我们将主要关注API和库，它们构成了Java平台的其他部分。我们将会看到，Java真正的吸引力在于将这种简单的语言与强大的工具和平台组合到一起。





①
 　出于历史原因，interrupt()在所有Java 实现中不能一致地工作。



②
 　不要将这一领域中的“串行化”与Java 对象的串行化混为一谈，后者是对于对象持久存储的一种机制。不过其基本含义（使事情按顺序先后发生）则对二者均适用。对于对象串行化，是指对象的数据要逐字节地以某种特定顺序排列。



③
 　对此还有另一个值得一提的做法，即“实时”Java 规范，它为某些类型的应用定义了特定的线程行为。目前Java community process 正在展开这方面的开发，有关情况可以访问http://www.rtj.org/
 。



④
 　Scott oaks 和Henry Wong 所撰写的《Java Threads》一书（O'Reilly 出版）包括了对同步、调度和其他与线程有关问题的详细介绍。










第10章　文本处理





如果你是按顺序阅读这本书的，那么到此为止应当已经对所有核心Java语言构造都有所了解了，这其中包括Java语言的面向对象方面以及线程的使用。下面我们要打开一片新的天地，即对Java应用编程接口（Application Programming Interface，API）做深入探讨，这就是构成基本Java包的类集合，而且每个Java实现都有提供。Java的核心包当属其众多突出特性之一。许多其他的面向对象语言也有类似的特性，但是相比之Java来说，无一能有如此丰富的标准化API和工具。这不仅反映出Java取得了广泛的成功，而且也正是其成功的原因所在。表10-1列出了API中最重要的包，还说明了各个包分别在哪些章中介绍。



表10-1　　Java API包
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java.lang 



	
 

基本语言 



	
 

第4～9章 






	
 

java.lang.reflect 



	
 

反射 



	
 

第7章 






	
 

java.util.concurrent 



	
 

线程工具 



	
 

第9章 






	
 

java.text java.util.regex 



	
 

国际化文本类和正则表达式 



	
 

第10章 






	
 

java.util 



	
 

工具和集合类 



	
 

第10～12章 






	
 

java.io java.nio 



	
 

输入和输出 输入和输出 



	
 

第12章 






	
 

java.net 



	
 

网络和远程方法调用类 



	
 

第13～14章 






	
 

java.rmi 



	
 

远程方法调用类 



	
 

第13章 






	
 

javax.servlet 



	
 

Web应用 



	
 

第15章 






	
 

javax.swing java.awt 



	
 

Swing GUI和2D图形 



	
 

第16～20章 






	
 

java.awt.image 




javax.imageio




javax.media



	
 

图像、声音和视频 



	
 

第21章 






	
 

java.beans 



	
 

JavaBeans API 



	
 

第22章 






	
 

java.applet 



	
 

Applet API 



	
 

第23章 






	
 

javax.xml 



	
 

XML API 



	
 

第24章 







在表10-1中可以看到，较早前的一些章中，我们在讨论核心语言构造时已经分析了java.lang中的一些类。从本章开始，我们将会打开Java工具箱，并把其余的API类逐一展现在你的面前。首先我们要讨论的是与文本相关的实用工具，因为对于各种类型的应用而言，这可谓是其基石。






10.1　其他与文本相关的API





在本章中，我们将介绍Java中绝大多数与文本相关的特定用途API，其中包括用于对单词和数字进行简单解析的类，还包括文本格式化、国际化和正则表达式等类。不过，由于利用计算机所做的工作大多都围绕着文本而展开，因此将哪些API划分为与文本相关则稍显随意。下一章所要介绍的与文本相关的API还包括Java日历API（Java Calendar API）、特性和用户首选项API（Propertie and User Preference API）以及日志API（Logging API）等。不过，在文本领域，最重要的新工具当属用于处理扩展标记语言（Extensible Markup Language，XML）的工具。在第24章中，我们将详细讨论这一内容，还将介绍XSL/XSLT样式表语言。综合以上工具，也就为展现文档提供了一个功能强大的框架。






10.2　String





下面将更为细致地分析Java String类（或者更确切地说，应当是java.lang.String）。由于字符串应用如此广泛，理解它们是如何实现的以及我们可以对它们做些什么，就显得特别重要。String对象封装了一系列Unicode字符。这些字符在内部存储在一个常规的Java数组中，但是，String对象小心地护卫着这些数组，并且只允许你通过其自身的API来访问它。这就支持字符串是不可变的思路；只要创建了一个String对象，那么就不能再修改它的值。如果一个操作要修改某个字符串的内容或长度，并不能直接做到，而要返回一个新的String对象，而在这个新对象中会拷贝或在内部引用了所需的原String的字符。对于同一个类中的相等字符串，Java实现为将其统一于一个共享字符串池做出了很大努力。

所有这些考虑，最初的动机都是性能。不可变的字符串可以节省内存，并且可以由Java VM来进行优化以提高速度。另一方面，程序员应该对String类有基本的理解，以便当性能是问题的时候，避免创建过多的String对象。过去的时候，当VM很慢并且处理内存能力很差的时候，尤其如此。如今，对于一个真正的应用程序来说，字符串的使用通常不会是影响整体性能的问题。
 

①









10.2.1　String构造函数




直接量字符串用双引号括起，而且可以赋给一个String变量：




Java将自动地把直接量字符串转换为一个String对象，并且将其赋值给该变量。

字符串会记录自己的长度，因此Java中的String不需要特殊的终止符。如果需要知道一个String的长度，可以使用length()方法。也可以通过使用isEmpty()方法测试一个0长度的字符串：




字符串可以充分利用Java中唯一的一个重载操作符（即+ 操作符）来完成字符串连接。以下代码所得到的字符串是等价的：




Java源文件中，直接量字符串不能跨行，但是可以通过连接行来达到同样的效果：




在源代码中加入冗长的文本，通常并不是我们想要做的事情。在本章以及下一章中，我们将介绍从文件、叫作资源绑定的特殊包以及URL中加载String的方法。像Java Server Pages和模板引擎这样的技术，也提供了一种方式从代码提取大量的文本。

例如，在第14章中，我们还将介绍如何通过打开一个如下所示的URL，从一个Web服务器加载诗歌：




除了从直接量表达式建立字符串，还可以从一个字符数组构造String：




另外，也可以从一个字节数组构造String：




对于由字节数组来构造String的构造函数，其第二个参数是编码方案名。String构造使用这种方法将按照指定编码的原始字节转换为内部使用标准二进制Unicode字符。如果你没有指定一个字符编码，将使用你的系统上的默认的编码方案。我们将在12.2节介绍Charset类和IO的时候，更多地讨论字符编码。
 

②





与此相反，String类的charAt()方法则允许以一种类似于数组的方式来访问String中的字符：




以上代码将一次打印出字符串中的一个字符。还有另一种方法，即可以利用toCharArray()一次得到所有字符。以下做法可以使我们不必录入大量的单引号：




一个字符串的表示法是字符的一个序列，这些字符也是通过实现了java.lang.CharSequence接口的String类来编码的，该接口规定了length()和charAt()方法，以及获取字符的一个子集的方式。





10.2.2　事物的字符串表示




Java中的对象和基本类型都被转换为像String一样的一种默认的文本表示。对于数字这样的基本类型，字符串应该是相当明显的了；对于对象类型，它处于对象自身的控制之下。利用静态String.valueOf()方法，我们可以得到一项事物的字符串表示。此方法有多种重载版本，从而可以得到所有基本类型的字符串值：




Java中的所有对象都有一个toString()方法，这是从Object类继承得到的。对于很多对象，这个方法返回一个有用的结果，以显示对象的内容。例如，java.util.Date对象的toString()方法以字符串的格式返回了它所表示的日期。对于没有提供一种表示的对象，字符串结果只是一个唯一的标示符，这个标示符可以用来进行调试。当对一个对象调用String.valueOf()的时候，它会调用该对象的toString()方法并返回结果。使用这个方法的唯一真正的区别在于，如果你传递给它一个空的对象引用，它返回字符串"null"，而不是产生一个NullPointerException：




由于字符串连接在内部使用了valueOf()方法，因此可使用加号（+）来“添加”一个对象或基本类型，从而得到一个String：




有时候，也会看到人们使用空字符串和加号（+）作为快捷方式，以得到一个对象的字符串值。例如：








10.2.3　字符串比较




标准equals()方法可以比较字符串的相等性（equality），即比较两个字符串是否包含完全相同的字符。也可以使用另一个方法，从而以一种不区别大小写的方式来检查字符串的相等性：




对于用Java编写程序的新手来说，一个常见的错误就是用==操作符来比较字符串，而根据其本意却应当使用equals()方法。要记住，字符串是Java中的对象，而== 所检查的是对象的同一性（identity），也就是说，两个待检查的参数是否为同一个对象。在Java中，很容易建立有相同字符的两个字符串，但它们并非同一个字符串对象。例如：




这种错误极其危险，因为在一般情况下，比较直接量字符串（在代码中用双引号直接声明的字符串）时，它都能正常表现。原因在于，Java会通过将字符串加以合并从而对其高效地进行管理。在编译时，Java将找出一个给定类中所有相同的字符串，并为它们只建立一个对象。这样做是安全的，因为字符串不可变，即不能进行修改。可以使用String intern()方法在运行时用这种方式将字符串接合起来。“包裹”字符串会返回一个等价的字符串引用，它在虚拟机中是唯一的。

compareTo()方法将把一个String的字面值与另一个String进行比较，从而确定：若按照字母顺序来看，前者较之于目标字符串是位于之前，还是与之相等，抑或是在其之后。此方法将返回一个取值为小于0、等于0或大于0的整数：




compareTo()方法严格按照字符串的字符在Unicode规范中的位置来比较它们。这对于简单的文本有效，但是，这无法处理所有语言中的情况。接下来要介绍的Collator类，可以用于较为复杂的比较。



Collator类



java.text包为比较字符串提供了相当丰富的类，甚至对不同语言的字符串也可以进行比较。例如，德语中有带有变音的元音，另外还有类似于希腊语字母ß 和表示两个“s”的字符。对于这些字符将如何排序呢？尽管对这些字符进行排序的规则也已经有了准确的定义，但是对于非英语语言来说，若采用前面所用的词法比较方法，往往不能得到正确的结果。好在Collator类会负责处理这些复杂的排序问题。

在下面的例子中，我们使用了一个设计用于比较德语字符串的Collator类。通过调用Collator.getInstance()方法，而且不指定任何参数，就可以得到一个默认的Collator。一旦有了合适的Collator实例，就可以使用其compare()方法，这样就能类似于String的compareTo()方法返回比较结果值。以下代码创建了两个德语字符串（若翻译为英语，则分别为“fun”和“later”），在此使用Unicode常量来表示两个特殊字符。然后再对这两个字符串进行比较，在此使用了一个面向德语本地化环境的Collator（本地化帮助我们处理与特定语言和文化相关的问题，我们将在本章后面详细地讨论它）；其结果为“fun”（Spaß）在“later”（später）之前。




如果处理的语言不是英语，那么使用校对器（collator）是必不可少的。例如，在西班牙语中，“ll”和“ch”被认为是单独的字符，而且也作为单独字母列于字母表中。校对器可以自动地处理这些情况。





10.2.4　查找




String类提供了许多简单方法，用以在一个字符串中查找固定的子串。startsWith()和endsWith()方法的作用是将参数字符串分别与String的开始和结束进行比较：




indexOf()方法会查找一个字符或子串在字符串中的第一次出现之处，并返回起始字符的位置：




类似地，lastIndexOf()将查找一个字符或子串在一个目标字符串中的最后一次出现。

contains()方法处理非常常见的任务，查看目标字符串中是否包含了一个给定的子字符串：




对于更为复杂的查找，还可以使用新的正则表达式API（Regular Expression API），由此可以查找和解析复杂的模式。本章后面将谈到正则表达式。





10.2.5　编辑




对String进行操作的方法有很多，它们将返回一个新的String作为结果。尽管这很有用，但是应当注意，以这种方式创建过多的字符串可能会影响性能。如果需要经常修改一个字符串或者根据字符串的各个组成部分来构建一个复杂的字符串，则应当使用StringBuffer类，稍后会对此加以讨论。

trim()是一个很有用的方法，它将从String中删除所有前导空格和末尾的空白符（即回车、换行和TAB制表符）：




在这个例子中，我们已经丢弃了原来的String（带有多余空格的String），因此它可以被垃圾回收。

toUpperCase()和toLowerCase()方法会返回有适当大小写的新String：




substring()返回一个指定的字符范围。起始索引对应的字符包含在内，但结束位置的字符则不包括在内：




replace()方法提供简单的、直接的字符串的替换。从头到尾，目标字符串的一次或多次出现，都会使用替换字符串来替换。例如：




String类还有两个新方法允许我们以完成模式替换，这两个方法是replaceAll()和replaceFirst()。和简单的replace()方法不同，这些方法使用正则表达式（一种特殊的语法）来描述替换模式，在本章后面介绍正则表达式时将对它们加以讨论。





10.2.6　String方法小结






表10-2　　String方法









	

 



方法 




	

 



功能 







	
 

charAt()　 



	
 

获取字符串中的一个特定字符 






	
 

compareTo() 



	
 

将字符串与另一个字符串进行比较 






	
 

concat() 



	
 

将字符串与另一个字符串连接起来 






	
 

contains() 



	
 

检查字符串是否包含另一个字符串 






	
 

copyValueOf() 



	
 

返回与指定的字符数组相等的一个字符串 






	
 

endsWith() 



	
 

检查字符串是否以指定的后缀结束 






	
 

equals() 



	
 

将字符串与另一个字符串进行比较 






	
 

equalsIgnoreCase() 



	
 

将字符串与另一个字符串进行比较，忽略大小写 






	
 

getBytes() 



	
 

将字符串的字符复制到一个字节数组中 






	
 

getChars() 



	
 

将字符串的字符复制到一个字符组中 






	
 

hashCode() 



	
 

返回字符串的散列码 






	
 

indexOf() 



	
 

在字符串中查找一个字符或子字符串的第一次出现 






	
 

intern() 



	
 

从一个全局共享的字符串池中获取字符串的一个独特实例 






	
 

isEmpty() 



	
 

如果字符串的长度为0的话，返回true 






	
 

lastIndexOf() 



	
 

在字符串中查找一个字符或子字符串的最后一次出现 






	
 

length() 



	
 

返回字符串的长度 






	
 

matches() 



	
 

确定整个字符串是否与一个正则表达式模式匹配 






	
 

regionMatches() 



	
 

查看一个字符串的部分是否与另一个字符串指定的部分匹配 






	
 

replace() 



	
 

将字符串中一个字符的所有出现都替换为另一个字符 






	
 

replaceAll() 



	
 

将一个正则表达式模式的所有出现都替换为一个模式 






	
 

replaceFirst()　 



	
 

将一个正则表达式模式的第一次出现都替换为一个模式 






	
 

split() 



	
 

使用一个正则表达式模式作为分隔符，将字符串分隔到一个字符串数组中 






	
 

startsWith()　 



	
 

检查字符串是否以一个指定的前缀开头 






	
 

substring() 



	
 

返回字符串的一个子字符串 






	
 

toCharArray() 



	
 

根据字符串返回字符的数组 






	
 

toLowerCase() 



	
 

将字符串转换为小写字母 






	
 

toString() 



	
 

返回一个对象的字符串值 






	
 

toUpperCase() 



	
 

将字符串转换为大写字母 






	
 

trim() 



	
 

删除字符串开头和结尾的空白 






	
 

valueOf() 



	
 

返回一个值的字符串表示 











10.2.7　StringBuilder和StringBuffer




与不可变字符串形成对照，java.lang. StringBuilder类则是可修改而且可扩展的字符缓冲区。可以使用它来高效地创建一个大字符串。StringBuilder和StringBuffer是孪生兄弟，它们实际上是同一个API。StringBuilder作为一个插件添加到了Java 5.0中，作为StringBuffer的非同步的替换。我们稍后将回过头来再次介绍它。

首先，来看看构建字符串的一些例子：




每次使用连接操作符(+)的时候，这个例子创建了一个非必要的String对象。这是否显著，取决于这段代码运行的有多频繁，以及字符串实际上变得有多大。如下是一个更为极端的例子：




这个例子会重复地生成新的String对象。字符数组必须再三地得到复制，这样就会对性能带来不利影响。一种更为经济的做法是使用StringBuilder对象及其append()方法：




这里，StringBuilder在必要的时候高效地处理数组扩展。我们可以使用StringBuilder的toString()方法，得到一个返回的String。




也可以使用substring()方法之一，将StringBuilder的一部分作为一个String获取。

你可能很有兴趣了解以下情况，即当你使用字符串连接来写一个长表达式的时候，编译器在幕后使用了一个StringBuilder来生成代码：




它等价于：




在这个例子中，编译器知道你想要做什么，并且会为你完成它。

StringBuilder类提供了许多重载的append()方法，从而向字符串缓冲区添加各种类型的数据。StringBuilder还提供了许多重载的insert()方法，从而在字符串缓冲区的一个特定位置插入各种类型的数据。更有甚者，还可以利用deleteCharAt()和delete()方法删除一个字符或一段字符。最后，可以利用replace()方法将StringBuilder的一部分替换为一个String的内容。String和StringBuffer类甚至可以协作，而不必建立任何数据副本。字符串数据将在对象之间共享。

只要需要向一个字符串增加字符，就应当使用StringBuilder而不是String；StringBuilder正是设计用来高效处理这种修改的。需要的时候，可以将StringBuilder转换为String，或者在应该使用String的任何地方直接连接或打印它。

正如前面所介绍的，Java 5.0添加了StringBuilder作为StringBuffer的替代。二者之间的唯一区别在于，StringBuff方法是同步的，而StringBuilder的方法则不是。这意味着，如果想要在多线程并发中使用StringBuilder，必须自己去同步访问（这很容易实现）。做出这一修改的原因在于，大多数单个的使用并不需要任何同步，并且不应该付出相关的代价（尽管这很小）。






10.3　国际化





Java虚拟机允许我们所编写的代码可以在其他Java平台上以同样的方式执行。但是若要在全球市场上角逐，“战争”仅仅进行到一半。在此还存在一个很大的问题：应用的内容和数据对全世界的终端用户来说是不是都能理解呢？要使用你的应用，用户就得懂英语吗？对此的答案是，对于大多数现代语言和方言，Java为定制应用的语言组件提供了充分的支持。在本节中，我们将介绍国际化（Internationalization，通常简写为“I18N”）的概念以及对国际化提供支持的类。





10.3.1　java.util.Locale类




国际化编程要围绕着Locale类展开。此类本身很简单；它封装了一个国家代码（country code）、一个语言代码（language code）以及一个很少使用的变码（variant code）。Locale类中常用的语言和国家，都定义为常量（具有讽刺意味的是，这些名字都是用英语拼写的）。我们可以获取这些代码或可读的名字，如下所示：




国家代码符合ISO 3166。在http://www.chemie.fu-berlin.de/diverse/doc/ISO_ 3166.html
 可以找到国家代码的一个完备列表。语言代码则符合ISO 639。语言代码的完备列表可以参见美国政府的网站。对于变码则没有官方给定的集合，变码均设计为特定于开发商或者特定于平台。可以利用静态getAvailableLocales()方法来得到所支持的所有Locale的一个数组（可以用来让用户自己选择）。或者，可以通过静态的Locale.getDefault()方法来得到代码运行所在位置的默认Locale，并且让系统为你做出决定。

Java API中各种类都使用一个Locale来决定如何表示文本。在前面讨论如何利用Collator类对文本排序时，我们曾经涉及了这样一种情况。在本章后面还将用Locale来对数字和货币进行格式化，而在下一章则将讨论DateFormat类，这都要利用Locale来确定如何对日期和时间进行格式化和解析。目前还不必了解太多细节，这里，我们给出一个快速示例：




前面的语句使用Italian Locale来表示十进制数3.14应该按照意大利的表示方式格式化，即使用一个逗号来替代小数点。在本章稍后，我们将更多地介绍格式化文本。





10.3.2　资源包




在开始详细了解消息和值的格式化之前，我们可能需要回过头来思考一个大问题，消息本身是什么？我们如何编写和管理应用程序，才能使其用户界面以及向用户显示的消息都做到真正的多语言化？我们可以发现自己的本地化信息，但是，如何管理代码中所有的应用程序文本？ResourceBundle类提供了一种简洁、灵活的解决方案，可以将应用程序中的文本和资源提取到特定语言的类或文本文件中。

ResourceBundle是应用可以通过名来访问的一个对象集合。它很类似于我们将在第10章讨论的Hashtable或Map集合，同样都是基于String（作为关键字）来查找对象。给定名称的ResourceBundle可以针对多个不同的Locale加以定义。要得到一个特定的ResourceBundle，可以调用工厂方法ResourceBundle.getBundle()，它要接受ResourceBundle名称和一个Locale。以下示例将得到针对两个Locale的名为“Message”的ResourceBundle，此例将从每个包中获取关键字为“HelloMessage”的消息，并打印此消息：




如果没有找到合适的ResourceBundle，那么getBundle()方法将抛出一个运行时异常MissingResourceException。

可以以两种方法来提供ResourceBundle：作为编译的Java类（硬编码Java）或者作为简单的属性文件。实现为类的资源包，可以是ListResourceBundle的子类，也可以是ResourceBundle的直接实现。由属性文件支持的资源包，在运行时由一个PropertyResourceBundle对象表示。ResourceBundle.getBundle()所返回的可能是一个匹配的类，也可能是与匹配的特性文件相对应的一个PropertyResourceBundle实例。getBundle()所用的算法基于如下思想，即将所请求Locale的国家代码和语言代码追加到资源名之后。具体地，它以如下顺序搜索资源：




在这个例子中，如果我们试图得到名为Message并特定于Locale.ITALY的ResourceBundle，则会搜索以下名字（在我们所用的Locale中没有变码）：




下面来定义Message_it_IT ResourceBundle，在此使用最低层的机制，即List-ResourceBundle的一个子类：




ListResourceBundle类使我们很容易定义一个ResourceBundle类，所要做的只是覆盖其getContents()方法。这个方法仅仅返回一个二维数组，其中包含其资源的名和值。在这个例子中，contents[1][0]为次键（OtherMessage），而contents[1][1]为对应的消息（Ciao.）。

下面为Locale.US定义一个ResourceBundle。这一次，我们将采用容易的方法，即建立一个特性文件。我们将以下数据保存在一个名为Message_en_US.properties的文件中：




如果有人在Locale.FRANCE运行你的程序，而对于该Locale并未定义任何ResourceBundle，那么会发生什么情况呢？为了避免产生一个MissingResourceException运行时异常，定义默认ResourceBundle是一个不错的想法。在这个例子中，可以将特性文件名改为Message.properties。这样，如果未找到特定于某种语言或某个国家的ResourceBundle，你的应用也仍能运行。






10.4　解析与格式化文本





解析和格式化文本是一个范围很广而且永无止境的话题。在本章中，到此为止我们只是了解了字符串的基本操作，包括创建、基本编辑、查找以及将简单的值转换为字符串等。现在我们将转向文本的更具结构化的形式。Java对于解析和打印格式化字符串提供了大量的API，其中包括数字、日期、时间和货币值。这一章将涉及其中大多数内容，但是到第11章才会讨论日期和时间格式化。

首先，我们来讨论解析，即将基本数字和值当做字符串读取，并且将长字符串分隔为标记。

然后，我们看看格式化字符串和java.text包。我们还将回顾国际化的主题，以使你了解Java如何有助于针对特定的地域来解析和格式化文本、数字和日期。最后，我们会详细分析正则表达式，这是Java所提供的最新同时也是最为强大的文本解析工具。利用正则表达式，我们可以定义自己的、有任意复杂性的模式，还可对其查找，并且从文本进行解析。

应该提到的一点是，你将会看到，在Java 5.0引入的新的格式化和解析API和java.text包的旧的API之间，存在大量的重复。新的API以某种易于使用的方式，替代了很多旧的API。然而，最好是对二者都了解一些，因为有很多已有的代码使用了旧的API。





10.4.1　解析基本数字




在Java中，数字和布尔型均为基本类型，也就是说它们并非对象。但是对于每个基本类型，Java也都定义了一个基本包装器类。具体地，java.lang包包括以下类：Byte、Short、Integer、Long、Float、Double和Boolean。我们在第1章中介绍过这些类，这里再次提及，是因为这些类拥有一些静态的实用工具方法，它们知道如何从字符串解析其各自的类型。这些基本类型包装器类中的每一个都拥有一个静态的“parse”方法，它读取一个字符串并且返回相应的基本类型。例如：




此外，java.util.Scanner提供了一个API，不仅可以从字符串解析单个的基本类型，而且可以从标记流读取它们。这个示例展示了如何用它来替代前面的包装器类：




在本章后面介绍文本标记化的时候，我们将会看到，Scanner用来从一个字符串或流解析多个值。



处理不同进制



以不同数字进制来解析整型数（byte、short、int、long）非常容易。可以使用基本包装器类的解析方法，只需将进制指定为第二个参数即可：




前面所介绍的Java 5.0 Scanner类的所有方法也接受一个基数作为可选的参数：




可以采用另一种方法，使用Integer和Long类的特殊的静态toString()方法，以指定的基数，将一个long或整数值转换为一个字符串值。




为了方便起见，每个类拥有一个静态的toHexString()方法，用于基数为16的情况：






数字格式



前面介绍的包装器类解析方法处理的只是最简单的、没有修饰的英语惯例。如果这些解析方法不理解字符串，或者字符串干脆就不是一个有效的数字，或者数字是按照另一种语言的惯例来格式化的，这些方法将会抛出一个NumberFormat Exception：




ScannerAPI更智能一些，可以使用Locales以指定的（具有更精细的惯例的）语言来解析数字。例如，Scanner可以处理逗号格式的数字：




可以指定一个Locale，或者默认地使用useLocale()方法。我们现在用意大利语来解析这个值：




如果Scanner不能解析一个字符串，它抛出一个运行时InputMismatchException:




在Java 5.0以前，这种解析使用java.text包和NumberFormat类来完成。java.text包的类还允许你解析其他的类型，例如日期、事件和本地化的货币值，而Scanner不能处理这些。我们将在本章稍后介绍这些类型的解析。





10.4.2　文本分词




将一个文本串解析为由某组分隔符（如空格或逗号）分隔的单词或“token”，这是编程中可能会涉及的一个常见任务。第一个示例包含了单个空格隔开的单词。第二个示例则是更为实际的问题，涉及到逗号分隔的字段。




Java有几个API（遗憾的是，有所重复）来处理类似这样的情况。最强大和有用的是String split()和Scanner API。这二者都使用了正则表达式，允许我们将字符串按照任意模式分割。我们还没有介绍正则表达式，但是，为了展示这是如何工作的，我们将展示必要的例子，并在本章后面详细说明。我们还将介绍一个遗留工具——java.util.StringTokenizer，它使用简单的字符集来分割一个字符串。StringTokenizer并非那么强大，但是，使用它并不需要理解正则表达式。

String split()方法接受一个正则表达式，它描述了一个分隔符，并且使用该分隔符将字符串分割为一个字符串的数组：




在第一个示例中，我们使用正则表达式\\s，它匹配一个单个的空白字符（空格符、制表符和回车）。split()方法返回8个字符串组成的一个数组。在第二个示例中，我们使用了一个较为复杂的正则表达式（\\s*,\\s*），它匹配任意多个（有可能是0个）连续的空格包围起来的一个逗号。这使得文本变为3个漂亮整齐的字段。

使用新的Scanner API，我们可以更进一步来解析第二个示例中的数字，就好像提取出它们一样：




这里，我们告诉Scanner使用我们的正则表达式作为分隔符，然后，重复地调用它来解析与其类型匹配的每个字段。Scanner很方便，因为它不仅可以读取字符串，而且可以直接读取流来源，例如InputStreams、Files和Channels：




我们可以使用Scanner做的另一件事情是，使用“hasNext”方法预测，看看是否有另一个项到来：






StringTokenizer



即便我们所提及的StringTokenizer类现在已经是一个遗留项目，还是了解它比较好，因为从Java刚诞生它就存在了，并且在很多代码中使用。StringTokenizer允许我们指定一组字符作为分隔符，并且匹配任意多个这些字符或其组合，以作为分词之间的分隔符。如下的代码段读取第一个示例中的单词：




我们调用hasMoreTokens()和nextToken()方法来遍历文本中的单词。默认情况下，StringTokenizer类使用标准的空白字符（回车、换行和制表符）作为分隔符。我们也可以在StringTokenizer构造函数中指定自己的一组分隔符字符。在目标字符串中出现的指定字符的任何连续组合，都将在分词之间跳过：




这并不像正则表达式的示例那样清楚。这里，我们使用一个逗号作为分隔符，从而在描述字段中获得一个额外的、开头的空白。如果给分隔符字符串添加了空白，StringTokenizer将会把描述分为两个单词，即“Java”和“Programming”，这不是我们想要的结果。这里的一个解决方案是，使用trim()来删除每个元素开头和结尾的空格。






10.5　Printf式格式化





Java从C语言沿袭的一项标准的功能，是printf式的字符串格式化。printf式格式化利用嵌入到文本中的特殊的格式化字符串，告诉格式化引擎在哪里放置参数，并且给出了关于转换、布局和对齐方式的详细说明。Printf格式化方法还利用了可变长度的参数列表，这使其更为容易使用。如下是printf式格式化输出的一个快速示例：




Printf格式化的名字来自于C语言的printf()函数，因此，如果你对C编程有所了解的话，这看上起会很熟悉。Java扩展了这一概念，添加了一些附加的类型安全和便利功能。尽管Java过去已经有一些文本格式化功能（我们稍后将介绍java.text包和MessageFormat），但直到Java 5.0中加入了可变长度参数列表和基本类型的自动装箱，printf才真的变得可行（我们提到这些，是为了说明为何这些类似的API在Java中都包含了）。





10.5.1　Formatter




文本格式化工具库中主要的新工具是java.util.Formatter类及其format()方法。有几个方便的方法，可以将Formatter对象向你隐藏起来，并且你不需要直接创建一个Formatter。首先，静态的String.format()方法可以用来带参数地格式化一个字符串（就像C语言的sprintf()方法）：




接下来，java.io.PrintStream和java.io.PrintWriter类用来将文本写入到流中，它们有其自己的format()方法。我们将在第12章介绍流，但是，这意味着我们可以使用同样printf式的格式化来把字符串写入到任何类型的流中，不管是到System.out标准控制台输出，到一个文件，还是到一个网络连接。

除了format()方法，PrintStream和PrintWriter还有一个格式化方法版本，实际上叫做printf()。printf()方法与format()方法是相同的，实际上它直接委托给format()。之所以存在这个方法，只是为了便于向C程序员和曾经的C程序员受众推广Java。





10.5.2　格式字符串




格式字符串的语法很紧凑，并且刚开始有点不好理解，但是，一旦习惯了它，就没什么难的了。最简单的格式字符串，是一个百分符号(%)后面跟着一个转换字符。例如，如下的文本有两个嵌入的字符串：




第一个转换字符是s，这是最通用的格式，表示一个字符串值；第二个是d，表示一个整数值。有十多个基本的转换字符，它们对应不同的类型和基本类型；还有数十个转换字符，专门用来格式化日期和时间。我们在这里介绍其基础知识，并且将在第11章返回来介绍日期和时间。

乍一看，一些转换字符可能不会做太多事情。例如，前面例子中的通用字符串转换%s，实际上负责将年龄参数显示为数字值，就像%d一样。然而，那些特殊的转换字符会完成3件事情。第一，它们添加一个层级的类型安全。通过指定%d，我们确保了在该位置只有整数类型会格式化。如果我们在参数中出现了错误，将会得到一个运行时IllegalFormatConversionException，而不是字符串中的垃圾（并且IDE也可能会标记出它）。其次，格式化方法是本地化敏感的，并且通过指定一个Locale作为参数，就可以用多种不同的语言显示数字、百分比、日期和时间。通过指定类型的转换字符，告知Formatter参数的类型，printf可以考虑特定语言的本地化。第三，附加标志和字段可以用来管理布局，且不同类型的参数具有不同的含义。例如，使用浮点数，我们可以指定格式化字符串中的精度。

嵌入的格式化字符串，其通用的布局如下所示：




跟在%之后而位于转换类型字符之前的，是很多的可选项。当它们出现的时候，我们将会介绍，但这里只是简单介绍。argument_index可以将可变长度参数列表中的单个参数进行重新排序或重用，通过数字来引用它们，从而做到这点。flag字段保存了一个或多个特殊的标志字符，负责管理格式。Width和precision字段控制文本输出的大小，以及浮点数的显示位数。





10.5.3　字符串转换




转换字符s表示通用的字符串转换类型。最终，所有的转换类型生成一个字符串。我们所说的意思是，通用字符串转换采取了一条便捷的路径，将其参数转换为一个字符串。通常，这直接意味着在对象上调用toString()。由于可变长度列表中的所有参数都自动装箱了，它们都是对象。任何基本类型都通过在其包装类对象上调用toString()所得到的结果来表示，这通常会返回你所期待的值。如果参数为null，结果就是字符串“null”。

更有意思的是，实现了java.util.Formattable接口的对象。对于这些对象，调用了参数的formatTo()方法，传递给其标志、宽度和精度信息，并且允许其返回所要使用的字符串。通过这种方式，对象可以控制它们自己的printf字符串表示，就像一个对象可以使用toString()做到这点一样。



宽度、精度和对齐



对于简单的文本参数，我们可以将宽度和精度看作要输出的字符的最小和最大数目。正如后面我们将看到的，对于浮点数字类型，精度略微改变其含义，并且控制着小数点之后所显示的位数。如下所示，我们可以看看在一个简单字符串上的效果：




在第一个例子中，我们指定了5个字符的宽度，导致给参数添加了空格以进行补齐。在第二个例子中，我们使用了符号（.），后面跟着一个5字符的精度值，以限定所显示的字符串的长度，因此，“Happy Birthday”字符串在第5个字符以后的内容都被截断了。

当字符串补齐时，它是右对齐的（在前面添加空白）。我们可以使用标志字符减号(-)来控制它。将示例进行反转：




当然，也可以将这3项都组合起来，指定一个对齐标志以及一个最小宽度和最大宽度。如下的示例，将各种长度的单词打印成两列：






大小写



s转换字符的大写形式S，表示转换的输出应该强制使用大写。还有几种其他的基本类型和数字转换字符，也遵从这种模式，我们将会在后面看到这点。例如：






编号的参数



我们可以使用%n$表示法，根据格式化字符串中的编号来引用任意的参数。例如，如下的代码段将一个参数使用了3次：




编号的参数很有用，有两个原因。首先，正如这里所示，对于在不同的位置和不同的转换中重用相同的参数来说，这很容易做到。当我们在第11章中介绍日期和时间的格式化的时候，这一有用性更为明显。第2个优点是，编号的参数给出的信息中可以灵活地排列参数的顺序。这一点很重要，尤其是在这种情况下：我们需要格式化字符串，为了国际化或定制化用途而布局一条消息，而不同惯例可能要求有不同的顺序。








10.5.4　基本类型和数字转换




表10-3展示了字符和布尔类型的转换字符。



表10-3　　字符和布尔转换字符









	

 



转换字符 




	

 



类型 




	

 



说明 




	

 



示例输出 







	
 

C 



	
 

字符 



	
 

将结果格式化为一个Unicode字符 



	
 

a 






	
 

b, B 



	
 

布尔 



	
 

将结果格式化为布尔值 



	
 

true, FALSE 







c转换字符生成一个Unicode字符：




b和B转换字符输出其参数的布尔值。如果参数为null，输出结果为false。奇怪的是，如果参数类型不是布尔类型，输出为true。B等同于b，只不过强制输出为大写。




和字符串类型一样，可以在c和b转换上指定一个宽度值，从而将结果补齐为最小长度。表10-4概括了整数类型转换字符。



表10-4　　整数类型转换字符









	

 



转换字符 




	

 



类型 




	

 



说明 




	

 



示例输出 







	
 

d 



	
 

整数 



	
 

将结果格式化为一个整数 



	
 

999 






	
 

x, X 



	
 

整数 



	
 

将结果格式化为一个十六进制数 



	
 

FF, 0xCAFE 






	
 

o 



	
 

整数 



	
 

将结果格式化为一个八进制整数 



	
 

10, 010 






	
 

h, H 



	
 

整数或对象 



	
 

将对象格式化为十六进制数字，如果对象不是一个整数，格式化其hashCode()值，并且如果值为null，结果为“null” 



	
 

7a71e498 







转换字符d、x和o处理整数类型值byte、short、int和long（d表示十进制，在这个上下文中鲜有意义）。转换字符h有点奇怪，可能是因为它专门用于调试。有几个重要的标志，能够控制这些数字类型的格式。参见本书10.5.5节。

也可以在这些转换字符上指定一个宽度来补齐结果。在整数转换字符上，不允许使用精度值。

表10-5列出了浮点类型的转换字符。



表10-5　　浮点类型转换字符









	

 



转换字符　 




	

 



类型　 




	

 



说明　　 




	

 



示例输出 







	
 

f 



	
 

浮点数　 



	
 

将结果转换为一个小数 



	
 

3.14 






	
 

e, E 



	
 

浮点数　 



	
 

将结果转换为科学记数法表示 



	
 

3.000000e+08 






	
 

g, G 



	
 

浮点数　 



	
 

根据值和精度将结果转换为一个小数或科学记数法表示 



	
 

3.14, 10.0e-15 






	
 

a, A 



	
 

浮点数 



	
 

将结果转换为十六进制浮点数，带有有效位数和指数 



	
 

0x1.fep7 







转换字符f是主要的浮点数转换字符。e和g允许以科学计数法来格式化值。a增强了在Java中使用十六进制的有效位数和指数表示法来赋值浮点值的能力，允许按位表示的浮点值清楚地显示出来。

同样，可以使用宽度值将结果补齐到一个最小长度。转换的精度值，可以控制浮点数的小数点之后显示的位数。值会进行必要的舍入。如果没有指定精度值，默认为6个数字：




转换字符g确定了是使用小数还是科学记数法。首先，值舍入到指定的精度。如果结果小于10.4（即小于.0001），或者结果大于10precision（即精度值的10次方），将会按照科学记数法来显示，否则的话，按照小数表示法显示。





10.5.5　标志




表10-6概括了格式化字符串中所支持的标志。



表10-6　　格式化字符串的标志









	

 



标志 




	

 



参数类型 




	

 



说明 




	

 



示例输出 







	
 

- 



	
 

任何类型 



	
 

结果向左对其（在右边进行补齐） 



	
 

'foo ' 






	
 

+ 



	
 

数字 



	
 

在为正值的结果前加上一个+ 



	
 

+1 






	
 

' ' 



	
 

数字 



	
 

在为正值的结果前加上一个空格（使其与负值对齐） 



	
 

' 1' 






	
 

0 



	
 

数字 



	
 

在前面用0补齐数字，以达到所需的宽度 



	
 

000001 






	
 

, 



	
 

数字 



	
 

用逗号或者其他本地化的分组字符，来格式化数字 



	
 

1,234,567 






	
 

( 



	
 

数字 



	
 

用圆括号将负数包围起来（常用来显示学分） 



	
 

(42.50) 






	
 

# 



	
 

x,X,o 



	
 

用做八进制和十六进制输出的一种替代形式 



	
 

0xCAFE, 010 







正如前面提到的，- 标志可以用来将输出左对齐。其他的标志则像所介绍的那样，影响到数字类型的显示。

＃替代形式可以用来打印八进制和十六进制值，并带有它们标准的前缀——0x表示十六进制数，0表示八进制数。








10.5.6　其他




表10-7列出了其他一些格式化项。



表10-7　　其他格式化项









	

 



转换字符 




	

 



说明 







	
 

% 



	
 

生成一个%字符 (Unicode \u0025) 






	
 

n 



	
 

生成特定平台的行分隔符 (例如，换行或回车，换行) 












10.6　用java.text包格式化





除了其他类以外，java.text包中还包括一组设计用于生成和解析对象的字符串表示的类。在这一节中，我们将讨论3个类：NumberForma、ChoiceFormat和MessageFormat。第11章还将介绍了DateFormat类。正如我们前面所说的，java.text包中的类在很大程度上与Scanner和printf式的格式化重复了。除了这些新功能，很多内容的解析，包括货币、日期和时间等，只能够使用java.text包来处理。

NumberFormat类可以用于格式化和解析货币、百分数或无格式的古老数字。NumberFormat是一个抽象类，但是它有几个有用的工厂方法，可以为不同类型的数字生成格式（formatter）。例如，为了对货币字符串格式化或解析，可以使用getCurrencyInstance()：




第一条语句生成一个美国人的工资，它带有一个美元符，而且每千位有一个逗号，并以点号作为小数点。第二条语句则以意大利语表示同样的一个字符串，在此有一个里拉符，每千位用一个点号分隔，并以逗号作为小数点。要记住NumberFormat只考虑格式，它不会做任何货币转换。我们可以采用另一种做法，并使用parse()方法来解析格式化的值，如下一个例子所示。

与此类似，getPercentInstance()将返回一个格式器，可用于生成和解析百分数。如果在调用getInstance()方法时未指定Locale，则会使用默认的Locale：




如果只是希望生成和解析无格式的古老数字，可以使用一个由getInstance()或其等价方法getNumberInstance()所返回的NumberFormat：




我们使用guiseppe来解析一个意大利格式的数字（千位符为点号，而小数点为逗号）。parse()的返回类型为Number，因此这里使用doubleValue()方法从而将Number的值获取为一个double。然后使用joe将数字正确地格式化为默认的（美国）本地化环境。

以下列出了java.text包中用于文本格式器的工厂方法。再一次说明，下一章还将介绍DateFormat方法。











到此为止，我们已经了解了如何将数字格式化为文本。下面再来看一个类：ChoiceFormat，它将把数字范围匹配为文本。ChoiceFormat是通过指定数字范围和与之对应的字符串来构造的。ChoiceFormat的一个构造函数要接受一个double数组和一个String数组，String数组中的各个字符串分别对应于一个范围，即从所要匹配数字向上直到（但不包括）double数组中的下一个数字之间的范围。




可以在另一个ChoiceFormat构造函数中使用一个特殊的字符串来同时指定界（limit）和标签（label）：




界和值的对使用竖杠来分隔开的(|)，而井号(#)将每个界与其值隔开。

ChoiceFormat在处理消息中的复数形式时最为有用，它可以使你避免诸如“you have onefile(s) open”等明显错误的构造。可以使用ChoiceFormat类并结合MessageFormat类，从而创建可读的错误消息。

MessageFormat是一个字符串格式器，它和printf()以相同的方式使用一个模式字符串。在很大程度上，MessageFormat已经被printf()所取代，后者拥有更多的选项，并且在Java之外应用的较为广泛。尽管如此，有些人可能仍然喜欢MessageFormat样式，它比printf()更清晰一些。MessageFormat有一个静态格式化方法，MessageFormat.format()，它与String.format()的print式格式化是并列的。

MessageFormat的格式字符串中的参数是使用花括号分隔开的，并且可以包含关于如何格式化它们的信息。每个参数包含数个可选的类型以及可选的样式，如表10-8所示。



表10-8 　　MessageFormat参数









	

 



类型 




	

 



样式 







	
 

Choice 



	
 

pattern 






	
 

Date 



	
 

short, medium, long, full, pattern 






	
 

Number 



	
 

integer, percent, currency, pattern 






	
 

Time 



	
 

short, medium, long, full, pattern 







下面通过一个例子来对此加以说明：




在此有一个特殊的“文字”{0}，这表示“对于提供给format()方法的数组参数，在此使用该数组中的元素0”。通过调用format()生成一个消息时，要传入值来替换模板中的占位符（{0},{1},...）。在这个例子中，我们传递了字符串“no”作为arguments[0]从而得出结果，即没有任何消息。

下面再来尝试这个例子，不过这一次将格式化一个数字和日期，而不是对一个字符串参数格式化：




在这个例子中，需要填充模板中的两个位置，因此在arguments[]数组中需要有两个元素。元素0必须是一个数字，而且要格式化为一个整数。第二个则必须是一个Date，并以长格式打印。

这里仍有问题。如果只有一条消息会怎样呢？为了保证语法正确，我们可以在MessageFormat模式字符串中内嵌一个ChoiceFormat样式的模式字符串：




在这种情况下，我们使用了两次arguments[]数组的元素0：一次用于提供消息数，还有一次是为ChoiceFormat模式提供输入。此模式指出，如果参数0的值为0或取值大于等于2，则要增加一个s。

如果希望编写国际化程序，可以使用资源包来提供消息文本，不仅如此，还可以为你的MessageFormat对象提供字符串。这样对于采用适当语言的消息，就可以使用得到了适当处理的日期及其他依赖于语言的字段对其自动进行格式化。由于这个格式字符串中的参数是编号的，我们可以在任何位置引用它们。例如，在英语中，你可能会说“Disk C has 123 files”；在其他语言中，则可能会说“123 files are onDisk C”。可以利用相同的参数来实现这两个消息：




在实际生活中，代码可能更为简洁；你只需使用一个MessageFormat对象，并由取自一个资源包的字符串对其初始化。或者，可能想要使用静态格式化方法，或者完全切换到printf()。






10.7　正则表达式





下面在我们的Java之旅上将暂时走一段“弯路”，我们要进入正则表达式的领地。正则表达式（regular expression）也简写作regex，用于描述一个文本模式。正则表达式可与许多工具（其中包括java.util.regex包、文本编辑器和许多脚本语言）一同使用，以提供复杂的文本查找和强大的字符串处理功能。

如果你对正则表达式的概念以及其他语言如何使用正则表达式等内容已经有所熟悉，那么可能希望跳过这一节。不过，你至少需要阅读一下本章后面的10.7.2节，其中涵盖了使用正则表达式所必需的Java包。另一方面，在你踏上Java之旅时，如果对于这一领域还是白纸一张，那么你将会非常想知道正则表达式到底是什么，并做好充分准备来汲取这方面的信息。你将了解到文本处理领域功能最为强大的工具，而实际上这是语言中的一个小型语言，仅需数页就能提供它的全面介绍。





10.7.1　regex记法




正则表达式描述了文本中的一个模式。所谓模式，我们所指的是：若仅从直接量字符识别出文本，而无需真正理解其含义，对此所能想像到的任何特性即为模式。在此包括单词、单词组、行和段落、标点符号、大小写等特性，而且更为一般地，还包括带有特定结构的字符串和数字，如电话号码、email地址以及引号括起的短语等。利用正则表达式，可以在字典中查找所有带有字母“q”但该字母后不是“u”的单词，也可以找出起始和结束字母相同的单词。一旦构造了一个模式，就可以使用简单的工具在文本中搜寻此模式，或者确定一个给定的字符串是否能够与之匹配。对regex进行安排，还有助于从与之匹配的文本中分解出特定的部分，如果需要，可以将这些部分用作为替换文本的元素。



一次编写，到处运行



在展开讨论之前，应当对通用的正则表达式语法做几点说明。在这一节开始处，我们随便地提到了将会讨论一种新的语言。而实际上，正则表达式确实构成了一种简单形式的编程语言。如果对前面引用的例子稍加考虑，你就可以看出，即使只是描述存在多种变种形式的很简单的模式（email地址），也需要一种语言来完成。

计算机科学的教科书会将正则表达式划归于计算机语言层次体系结构的最底层，无论从其可以描述的内容来看，还是从对它可以做的处理而言，这都是有道理的。不过，正则表达式仍然可以非常复杂。与大多数编程语言一样，正则表达式的元素很简单，但是基于这些元素可以联合构建出有任意复杂性的结果。而这正是麻烦之处。

由于正则表达式基于字符串工作，因此若有一种很紧凑的记法将很方便，这样就可以轻松地将字符“劈开”。不过紧凑的记法可能会非常含糊，而且经验告诉我们，编写一个复杂的语句较之于以后再来读此语句要容易得多，而正则表达式也不能脱此“俗套”。也许头一天晚上因为咖啡的刺激使你突然有了大量灵感，从而编写出一个卓尔不群的模式，它能将你的其余程序简化为一行代码。但到第二天再来阅读这行代码时，你可能会发现，这对你来说简直像埃及的象形文字一般难以理解。简单总是好的。如果可以把问题分解开，并用多步来清晰地完成，这才是你的应循之道。



转义字符



前面已经对你做出了适当的警告，在使你有全面认识之前，还需要再指出一点。不仅regex记法可能会有些麻烦，对于普通的Java字符串也有些不太明确。此记法中一个重要的部分是转义字符，即在其之前有一个反斜线的字符。例如，转义d字符（\d）就是一个简写，它能与任意的一位数字匹配（0-9）。不过，不能只写“\d”以作为一个Java字符串的一部分，因为Java会对其自己的特殊字符使用反斜线，并用反斜线来指定Unicode字符序列(\uxxxx)。好在，Java提供了一种替换做法：一个转义反斜线，即两条反斜线（\\），这表示一个反斜线直接量。规则是，如果希望在正则表达式中出现一个反斜线，必须另加一条反斜线对其转义：




更有甚者，由于regex记法本身使用反斜线来指示特殊字符，因此必须提供同样的“转义策略”，如要想要得到一个反斜线直接量，就可以使用两个反斜线来表示。如果希望指定包含有一个反斜线直接量的正则表达式，则将如下所示：




本节所提到的大多数“奇妙的”操作符字符都要对其之前出现的字符进行操作，因此如果希望这些操作符字符具有直接量含义，也必须将其转义。这些字符包括.、*、+、大括号{}和小括号()。

如果需要创建一个表达式的一部分，而此表达式中已经有一些直接量字符，那么特殊的定界符\Q和\E将对你有所帮助。出现在\Q和\E之间的任何文本都会自动转义（注意仍应使用Java String的转义，对于反斜线，则仍为两个反斜线，而不是4个）。还有一个静态方法Pattern.quote()，它也做相同的事情，针对你给它的任何字符串返回一个正确地转义后的版本。

除此以外，在学习这些例子时，为了帮助你保持头脑清醒，我的唯一的建议就是建立两个副本副本，一个为注释行，用于显示未加转义符的正则表达式，另一个是真正的Java字符串，对此必须将所有反斜线加倍。



字符和字符类



下面就要专攻具体的regex语法了。正则表达式的最简形式只是一个直接量纯文本，没有特殊的含义并且直接与（字符对字符）输入匹配。这可以仅为一个字符，也可以有多个字符。例如，在以下字符串中，模式s可以与单词rose和is中的字符s匹配：




模式rose只能与直接量单词rose匹配。不过这没有多大意思。下面通过引入一些特殊字符以及字符“类”的概念，还可以辟出一条蹊径。

任意字符：点号（.）


特殊字符点号（.）可以与任何单个字符匹配。模式.ose可与rose、nose、ose（在ose之前有一个空格）或任何其他字符后跟有ose序列的字符串相匹配。两个点号则可与任意两个字符匹配，等等。点号操作符是无差别的。通常只是遇到行末字符时才会停止（也可以直接通知它停止；对此稍后讨论）。



可以用“.”来表示所有字符的组或类，而且regex还定义了更多很有意思的字符类。


空白符或非空白字符：\s，\S


特殊字符\s可与一个空格字符或以下某个字符匹配：\t（tab，制表符）、\r（回车）、\n（换行）、\f（进纸）和退格符。与之对应的特殊字符\S则恰好相反，可以与除空白符之外的任何字符匹配。


数字或非数字字符：\d，\D


\d可与0～9中任何一位数字匹配。\D则恰好与之相反，即可以与非数字以外的任何字符匹配。


词或非词字符：\w，\W


\w与一个“词”字符匹配，其中所括大写和小写字母A～Z、a～z以及数字0～9，另外还包括下画线字符（_）。而\W则与除这些字符以外的其他所有字符匹配。




定制字符类



可以使用[...]记法定义自己的字符类。例如，以下类就与a、b、c、x、y或z中的任意一个字符匹配：




特殊的x-y范围记法可以用作字母表中字符的简写。下面的例子定义了一个字符类，其中包含所有大写和小写字母：




如果在中括号内放置一个^字符作为第一个字符，则会对字符类取反。例如：此例所示的类可与除了大写A到F以外的任何字符匹配。




嵌套字符类只需直接增加：




&& 逻辑与（AND）记法可用于取交集（共有的字符）：






位置标记



模式“[Aa] rose”（包括一个大写或小写的A）可在下一句中完成3次匹配：




位置字符允许指定一个匹配的相对位置。最重要的当属^和$，这两个字符分别与行首和行末匹配。




默认情况下，^和$ 实际上会在“输入”的起始和结束处匹配，而输入通常就是一行。如果所处理的是多行文本，而且希望在一个很长的字符串中对行首和行末进行匹配，则可以打开“多行”模式，对此可参见后面介绍的“多行”模式。

位置标记\b和\B分别与一个词边界或非词边界相匹配。例如，以下模式将与rose和rosemary匹配，但是与primrose不能匹配。






反复（多次）



如果只是与固定字符模式匹配，那么意义并不大。下面来看可以累计一个字符出现次数的操作符（或者更一般地，可以累计一个模式出现次数，我们将在后面的“捕获组”部分介绍）。

任意次（0次或多次）：星号（*）


将一个星号置于一个字符或字符类之后，这表示“允许该类字符出现任意次”，换句话说，可以出现0次或者多次。例如，以下模式可与一个带有任意多个前导0（也可能没有）的一位数字匹配：






某些次（1次或多次）：加号（+）


加号（+）表示“一次或多次”重复，并等价于XX*（模式之后跟有模式加星号）。例如以下模式可与带有前导0的一个多位数字匹配：





与表达式开始处的0匹配似乎有些多余，因为0当然也是一位数字，而且可以通过表达式的\d+部分匹配。不过，后面将介绍如何使用一个regex来分割字符串，并得到你所需的部分。例如，在这种情况下，可能希望去掉前导0，并只保留数字。


可选（0次或1次）：问号（?）


问号（?）允许0次或1次重复。例如，以下模式可与一个信用卡到期日期匹配，在此日期中间可能有（也可能没有）一个斜线：





范围（介于x到y次之间，包括x和y）：{x,y}


大括号括起的{x,y}范围操作符是最为通用的重复操作符。它指定了匹配的准确范围。范围有两个参数，一个下界与一个上界，并用一个逗号相分隔。以下regex将与由5～7个字符所组成的任何单词匹配（可以是5个或7个字符）：





至少x次或更多次（y为无限）：{x,}


如果忽略上界，只是在范围中保留一个闲置的逗号，那么上界则为无限大。这种方法指定最少出现次数而不限制最大次数。




分组



与逻辑或数学运算类似，括号（通常括号即指小括号）也可以用于正则表达式中，从而建立子表达式或者对表达式的部分设置边界。这样就使我们可以扩展前面所讨论操作符的功能，使其不仅适用于字符，还可以对词或其他正则表达式进行处理。例如：




在此将+（一次或多次）操作符应用于整个模式yada，而不只是一个字符。它可以与yada、yadayada、yadayadayada等匹配。

使用分组，我们就可以着手构建更为复杂的表达式了。例如，尽管许多email地址的结构分为三个部分（foo@bar.com），但是实际上，域名部分可以包含任意多个点号分隔的部分。为了正确地对此加以处理，可以使用如下的一个表达式：




此表达式与一个email地址匹配，包括一个词，其后为一个@ 符号，再后面是另一个词，然后是一个或多个点号分隔的词，例如pat@pat.net、bob@foo.bar.com或mate@foo.bar.co.uk.。



捕获组



除了基本的分组操作，括号还有另外一个重要的作用：与各个用括号括起的子表达式相匹配的文本，可以单独地获得。也就是说，可以将与各个子表达式匹配的文本隔离出来。为此，存在一种特殊的语法从而可以通过数字来引用正则表达式中的各个捕获组（capture group）。这个重要特性有两个用途。

首先，可以构造一个正则表达式，它表示已经匹配的文本，并以此文本作为将来匹配的一个参数。这样就可以表达更为复杂的内容。例如，现在可以说明在本章开始处提到的字典例子了。我们来找出所有开始和结束字母相同的单词：




看到这个表达式中的1了吗？这是对表达式中第一个捕获组（\w）的一个引用。对捕获组的引用形式为\n，在此n表示捕获组的编号，此编号从左到右计数。在这个例子中，第一个捕获组与位于词边界的一个词字符匹配。然后允许出现任意多个词字符，直到达到特殊引用\1（同样其后也为一个词边界）。\1表示“与第一个捕获组匹配的值”。由于这些字符必然是一样的，因此，这个regex可与起始和结束字符相同的单词匹配。

捕获组的第二个用途是在构造替换文本时引用所匹配的部分。稍后在讨论正则表达式API时我们将再做介绍。

当然，捕获组可以包含多于一个的字符，而且可以有任意多个组，甚至还能够嵌套捕获组。下面我们将讨论如何对其编号。



编号



捕获组是有编号的，起始编号为1。我们采用从左向右的顺序，对于要到达的组，对途中经过的开始括号进行计数，并以此作为该组的编号。特殊的组号0总是表示完整的表达式匹配。例如，考虑以下字符串：




这个字符串可以创建以下匹配：




继续深入讨论之前，还需要指出一点。在这一节中，到此为止我们都掩盖了一个事实，即括号有双重任务：既要为操作创建逻辑组，还要定义捕获组。如果这两个角色发生冲突会怎样呢？假设有一个复杂的regex，它使用括号来对子表达式分组，另外还用括号创建捕获组，这样将出现什么结果呢？在这种情况下，可以使用一个特殊的非捕获组操作符（?:）来完成逻辑分组，而不是使用括号。这样做可能并不常见，不过有所了解还是有益无害的。



交替



竖线（|）操作符表示逻辑或（OR）操作，也称为交替或选择。| 操作符不对单个的字符进行操作，而是会应用于它两边的所有字符。如果没有括号分组加以约束，|操作符就会将表达式分为两部分。例如，解析日期的一个比较自然的方法如下所示：




在这个表达式中，左边部分与诸如Fri, Oct 12 2001的模式匹配，右边则与10/12/2001匹配。

以下regex可以用于同email地址匹配，要求email地址带有以下三个域名之一（net、edu或gov）：






特殊选项



对于regex引擎完成其匹配的方式，有多个特殊选项会对此产生影响。这些选项可以采用两种方式来应用：




	在Pattern.compile()步骤中可以传递一个或多个标记（本章后面将对此讨论）。

	在regex中可以包括一个特殊的代码块。



这里将介绍后一种方法。为此，要在一个特殊块中包括一个或多个标志（?x），在此x为对应所要打开选项的标志。一般地，要在regex开始处设置这些标志。也可以通过增加一个减号（?-x）来关闭标志，这样就可以应用标志来选择模式的某些部分。

可用的标志如下：

大小写无关：( ? i )


(?i) 标志通知regex引擎在匹配时忽略大小写。例如：





点号完全匹配：( ? s )


(?s)标志将打开“点号完全匹配”（dot all）模式，即允许点号字符与任何字符匹配，也包括行末字符。如果对跨越多行的模式进行匹配，那么这将很有用。s代表“单行模式”，这是由Perl沿袭而来的一个有点容易导致混淆的名字。


多行：( ? m )


默认地，^和$ 实际上并不会与行首和行末（由回车或换行组合所定义）匹配，它们会对整个输入文本的开始或结束进行匹配。利用(?m)打开多行模式，这就导致^和$ 既要对输入的开始和结束进行匹配，也要与每行的行首和行末匹配。具体地，这表示第一个字符之前的位置、最后一个字符之后的位置，以及字符串中行终止符之前及之后的位置。


UNIX行：(?d)


(?d)标志会修改对于^、$ 和.等特殊字符的行终止符定义，并将行终止符只定义为UNIX样式的换行符（\n）。默认情况下，回车换行（\r\n）也是允许的。




贪心程度



我们已经提示过，正则表达式能够挑选出一些复杂的模式。但是还存在一些情况，在此所要匹配的内容可能很含糊（至少对你而言如此，但实际上regex引擎对此还是很明确的）。最重要的例子可能就是要对重复操作符停止之前出现的字符个数进行处理。.* 操作最能说明这一点。考虑以下字符串：




假设我们要搜索所有HTML样式的标志（介于< 和> 字符之间的部分），可能目的是为了将其删除。

很自然地会从以下regex开始：




可以得到以下匹配，这就太长了：




问题就在于.* 操作，与其他重复操作符类似，默认地这个操作也是“贪心的”，这说明它会用完所能用掉的所有内容，直到与文件或行中的终止字符（对于本例而言）的最后一次匹配。

对于这个问题存在一些解决方案。首先就是“指明它是什么”，也就是说，对于尖括号间允许的内容要更为具体。HTML标志的内容实际上不能包括其他内容；例如，其中不允许有结束尖括号（>）。因此可以将表达式重新写作：




不过，假设要描述内容并非如此容易。例如，可能想要找到文本中用引号括起的字符串，其中还可能包括任何文本。在这种情况下，就可以使用第二种方法，即“指明它不是什么”。我们可以将思维从前一个例子中转变一下，并指定在尖括号内部，除了结束尖括号以外的其他所有内容都是允许的：




要通知regex引擎做什么工作，这可能是最为高效的做法了。regex引擎由此可以知道需要找到什么内容来停止读取。不过，这种方法存在一些限制。如果终止符要比简单字符复杂，那么如何做到这一点则不太明显。而且这也不是很优雅的一种方法。

最后，我们来看通用的解决方案：使用“逆反”（reluctant）操作符。对于每个重复操作符，都有一个选择做法，在此采用不贪心方式，即尽可能少地使用字符，而且对于在其之后的内容再试图得到另外的匹配。这正是前一个例子中所需的结果。

逆反操作符的形式是在标准操作符之后追加一个“?”（不可否认，这确实很容易混淆）。这样就可以把regex写为：




在此我们在.* 之后追加了一个?，从而使.* 与尽可能少的字符匹配，而同时仍要处理至与> 的最后一次匹配。同一技术（即追加?）适用于所有重复操作符，如以下两个例子所示：






预处理模式和后处理模式



为了理解下一个内容，下面再回到前面讨论过的位置标记字符（^、$、\b和\B）。对于这些特殊标记为我们所能做的工作，请再多加考虑。例如，可以说\b标记能够与一个词边界匹配。但是在此“匹配”一词可能有些过“强”了。实际上，它只是“需要”一个词边界出现在regex中指定的位置。假设没有\b，那么可以如何来构造呢？我们可能会试图构造一个与词边界匹配的regex。假设给定了词和非词字符类（\w和\W），这看上去可能很容易：(\w and \W):




不过现在会出现什么情况呢？只要需要使用\b，就可能会试图将此模式插入到正则表达式中，但是这二者并不完全相同。现在实际所匹配的是不需要的那些字符。此正则表达式可以与构成词边界的两个字符（以及其后匹配的任何内容）相匹配，而\b操作符则只是需要词边界，并不对任何文本进行匹配。这一区别在于，\b不是一个匹配模式，而只是一个预处理模式（lookahead）。预处理模式是字符串中下一次需要匹配的模式，但是并不由regex引擎所用。如果一个预处理模式成功，那么模式将继续处理，而且字符将留在流中以备模式的下一部分使用。如果预处理模式失败，则匹配失败（或者回溯，来尝试另一种方法）。

可以利用预处理操作符（?=）来建立预处理模式。例如，为了在词尾与字母X匹配，可以使用：




这里regex引擎需要\W\w模式来匹配，但是并不会用掉字符，而是将字符留给模式的下一部分。这实际上就允许我们编写重叠的模式（类似于前例）。例如，对于词“Pat”，仅在它作为词“Patrick”的一部分时才匹配，如下所示：




另一个操作符（?!）恰与前面的预处理相反，它要求模式不能匹配。可以利用以下模式来找到不在Patrick中的所有Pat出现：




值得注意的是，对于以上的所有例子，也可以采用其他方法来编写，即只是与更多的文本匹配。例如，在第一个例子中，我们可以与整个词“Patrick”匹配。但是这不能算准确，而且如果以后希望使用捕获组来取出匹配的文本或其中的部分，那么只能循规蹈矩才能得到我们所需的结果。例如，假设希望改变Pat的某种特性（如，修改其字体）。就必须使用一个额外的捕获组，并用其本身来替换文本。使用预处理模式则更为容易。

除了提前查看流，还可以使用(?<=)和(?<!)后处理操作符来回顾查看流。例如，可以找到我的姓（Niemeyer），但条件是它所指的人必须是我：




也可以找到字符串“bean”，并要求它不是“Java bean”中的一部分：




在这些情况下，后处理模式（lookbehind）和匹配的文本并不重叠，因为后处理模式位于匹配文本之前。不过，在匹配前或匹配后均可以设置预处理模式或后处理模式；例如，还可以如下匹配Pat Niemeyer：








10.7.2　java.util.regex API




我们已经介绍了构造正则表达式的基本原理，最困难的一页已经翻过去了。下面将要分析Java API如何应用regex：如何在字符串中搜索、如何获取捕获到的文本以及如何用替换文本来取代匹配的部分。



Pattern



前面已经指出，我们所写的regex模式（作为字符串）实际上就是小型的程序，它们描述了如何匹配文本。运行时，Java的regex包将把这些小程序编译为某种形式，从而可以针对某些目标文本执行。存在许多简单的便利方法，它们可以接受字符串，并直接用作模式。不过，更一般地，Java允许显式地编译模式，并将其封装在一个Pattern对象的实例中。对于要多次使用的模式，这也是最为高效的处理方法，因为这样就避免了对字符串进行不必要的重编译。为了编译一个模式，可以使用静态方法Pattern.compile()：




一旦有了一个Pattern，就可以请求它创建一个Matcher对象，此对象将把该模式与一个目标字符串相关联：




匹配器（matcher）将具体执行匹配。我们稍后就会谈到。但在具体介绍它之前，需要提到Pattern的一个便利方法。静态方法Pattern.matches()只是取两个字符串，一个是regex，另一个为目标字符串，并确定目标是否与regex匹配。如果你只是希望在应用中快速地完成一次检查，那么这非常方便。例如：




如果字符串myText包含一个Java样式的浮点数（如42.0f），那么以上这行代码可以通过检查。注意，这个字符串必须完全匹配到最后，这样才能认为是一个匹配。



Matcher



Matcher将一个模式与一个字符串相关联，并提供工具来检查、查找，并反复对字符串进行模式匹配。Matcher是“有状态的”。例如，find()方法在每一次调用时都试图查找下一个匹配。但是通过调用其reset()方法可以清空Matcher并从头开始。

如果只对“一个大匹配”感兴趣，也就是说，你希望字符串要么与模式匹配，要么就是不匹配，那么可以使用matches()或lookingAt()。它们大致对应于String类的equals()和startsWith()方法。matches()方法会询问字符串是否与模式完全匹配（未遗漏任何字符串字符），并返回true或false。lookingAt()方法也完成同样的工作，只不过它只询问字符串是否由模式开始，但对于模式是否用完了字符串的所有字符并不关心。

更一般地，你希望能够对字符串进行搜索，以找到一个或多个匹配。为此，可以使用find()方法。每次调用find()都会为模式的下一个匹配返回true或false，而且在内部记录匹配文本的位置。利用Matcher的start()和end()方法就能够得到开始和结束字符位置，也可以利用group()方法直接获取匹配的文本。例如：

i


以上代码段将打印出“horse”和“course”的开始位置（总共4个）：




之所以将获取匹配文本的方法称为group()，这是因为这表示捕获组0（完全匹配）。也可以为group()方法提供一个整型参数，从而获取其他编号的捕获组的文本。利用groupCount()方法可以确定存在多少个捕获组：






划分字符串



基于某个分隔符（如逗号）将一个字符串解析为一组字段，这是极为常见的需求。这个问题如此常见，以至于在Java 1.4中为String类增加了一个方法专门做此工作。静态方法String.split()接受一个正则表达式，并基于该模式返回一个分解开的子字符串数组。例如：




上述代码会得出一个String数组，其中包含Foo、bar和blah。另外通过使用一个可选的限制字段，还可以控制匹配的最大数目，并指定是否要得到“空”串（可以出现在两个相邻分隔符之间的文本）。

如果在代码中要多次使用这样的操作，就应当编译此模式，再使用其split()方法，这与String中的split()方法实际上是相同的。String.split()与以下代码等价：






回顾Scanner



当我们介绍Scanner的时候，曾经提到，Java 5.0中的这个类可以使用正则表达式来对字符串分词。可以指定一个正则表达式用做分隔符（而不是默认地使用空白），要么在构建时指定，要么与Delimiter()方法一起使用时指定。Scanner的next()、hasNext()、skip()和findInLine()方法，也都接受正则表达式。我们可以指定一个字符串，或者是一个编译过的Pattern对象。

可以把Scanner的findInLine()方法当作一个改进的Matcher来使用。例如：




前面的代码段要找到quantity和price的值，考虑到了大小写的变化以及数字之间的空白。

在继续之前，我们还提到了“Stupid Scanner Trick”，尽管并不推荐这么做，但你可能觉得这很有趣。使用\Aboundary标记作为一个分隔符，它表示输入的开始，我们可以告诉Scanner将整个输入当做一个单个的字符串返回。这是将任何流的内容读入到一个大字符串的一种容易的方法：




这可能不是做到这点的最高效或最容易理解的方式，但是，它可以在你的体验过程中节省很多录入。



替换文本



要在一个字符串中搜索一个模式，一个常见的原因就是想要将它修改为其他内容。regex包不仅使得我们很容易达到这个目的，而且还提供了一个使用匹配文本位的简单记法以帮助你构造替换文本。

此API最方便的形式为Matcher的replaceAll()方法，它将把模式的每一次出现都代之以一个替换字符串，并返回结果。例如：




此代码将把美国政府社会保险号的所有出现均替换为“XXX-XX-XXXX”（可能是现于隐私考虑）。

在替换中使用捕获文本。直接量替换尽管不错，但是通过在替换模式中使用捕获组可以使之功能更为强大。为此，我们使用以下简单约定，即将编号的捕获组表示为$n，在此n为组编号。例如，假设希望显示上例中社会保险号的一部分，这样用户就可以知道我们所谈论的是否就是他。为此，可以将regex加以修改，例如，用于捕获最后4位数字，如下所示：




然后可以在替换文本中使用：




静态方法Matcher.quoteReplacement()可以用来转移一个直接量字符串（以便它可以忽略$），然后再将其用作替换文本。

控制替换。replaceAll()方法很有用，但是你可能希望对每个替换都能更多地加以控制。而且可能会希望将每个匹配修改为不同的内容，或者以某种程序化的方法基于匹配来做出改动。

为此，可以使用Matcher的appendReplacement()和appendTail()方法。在反复匹配以构建一个替换文本（即替换得到的文本）时，这些方法可以与find()方法联合使用。appendReplacement()和appendTail()均操作于所应用的一个StringBuffer。appendReplacement()方法会记录文本中的当前位置，并将所有未匹配的（nonmatched）文本以及所应用的替代文本追加到缓冲区中，以此来构建一个替换字符串。每次调用find()时，会在替换字符串之后追加由最后一次调用插入的文本，然后忽略所有已经匹配的字符以准备下一个匹配。最后，在到达最后一个匹配时，则应当调用appendTail()，这会在最后一个匹配后追加所有余下的文本。后面在构建一个简单的“模板引擎”时，我们将提供一个例子。



简单模板引擎



现在利用一个极好的小例子来综合以上所述。Java应用中经常出现的一个问题就是处理大量的多行文本。一般地，你不希望在应用代码中存储文本消息，因为这样将很难编辑，也不好实现国际化。但是如果将这些消息转移到外部文件或资源，就需要一种方法让应用在运行时插入信息。最好的例子就是在Java servlet中；所生成的一个HTML页面通常99% 都是静态文本，而仅有少量“可变的”部分需要插入。现已开发了诸如JSP和XSL等技术来解决这个问题。但是这些工具都过于庞大，而且我们只是有一个小问题。因此下面就来创建一个简单的解决方案，我们要建立一个模板引擎。

我们的模板引擎将读取包含特殊模板标签的文本，并将标签代之以我们为它提供的值。而且由于生成HTML或XML是此类中最为重要的应用，因此我们让标签遵循XML注释的风格，从而对这些格式做到友好。具体地，我们的引擎将在如下的文本中搜索标签：




XML样式的注释以<!- 开头，然后可以包含任意内容，直到一个结束的-->。我们还将增加一个约定，要求一个TEMPLATE:name字段来指定我们所要用的值的名。但是除此以外，仍允许加入用户所需的任何描述性文本。为了做到友好（而且一致），允许在标签中出现任意个空白符，还可以包括注释中的多行文本。我们将忽略“TEMPLATE”标识符的文本大小写。如果利用低级String命令，也完全可以达到目的，这样就需要做大量的工作来忽略掉空白符，并取得子串。不过利用regex的强大功能，我们则可以更为简洁地完成，在此只需7行相关的代码（为了使这个例子更加有用，我们略为“修饰”了几行代码）。




可以像下面这样使用这个Template类：




在此代码中，输入是一个包含有名和地址标记的字符串。set()方法为这些标签提供了值。

下面先挑出此例中的regex，即templatePattern：




看上去好像很可怕，其实它很简单。只需从左向右阅读。首先，特殊的标志声明(?si) 将通知regex引擎，它应当为单行模式，并利用.* 来匹配所有字符，其中包括换行(s)，并且忽略大小写(i)。下面是一个直接量<!--，其后为任意数量的空白符(\s)和标识符TEMPLATE:。在冒号之后，有一个捕获组(\w+)，它将读取我们的名称标识符，并加以保存以备以后获取。此后允许出现任何内容(.*)直至到达-->，要务必注意将.* 指定为不贪心的(.*?)。在分析到最后一个标签的过程中，我们不希望.*用掉所有开始和结束注释标签，而是希望找到最小的匹配（一个标签）。

fillIn()方法将完成这个工作，它将接受一个模板字符串，进行搜索，并用set()方法得到的值（已经存放在一个Properties表中）来“替换”标签值。每次调用fillIn()方法时，都将创建一个Matcher来包装输入字符串，并准备应用模式。然后创建一个临时的StringBuffer来存放输出，并利用Matcher的find()方法得到每个标签。对于每一次匹配，都会获取保存有标签名的捕获组（组1）的值。它将查看相应的值，并利用appendReplacement()方法在输出字符串缓冲区中用这个值来替换标签（要记住appendReplacement()会在每次调用时填入得到的文本，因此无需我们自己完成）。剩下的工作就是在最后调用appendTail()，从而得到最后一个匹配之后的文本，并返回字符串值。就是这么简单！

我们已经向你展示了这些工具所提供的一些功能，而且（我们希望）你还能发现更多。regex使我们得以采用前所未闻的其他方式来工作。特别是当前，通过XML和HTML，软件世界对于几乎所有一切的文本表示（从数据到用户接口）都加以关注，因此拥有功能强大的文本处理工具是必不可少的。一定要记住，务必保持regex的简单性，这样才能一而再，再而三地加以重用。





①
 　当你有疑问的时候，就度量它！如果字符串操作代码很整齐，并且易于理解，不要重新编写它，除非某人能够向你证明它太慢。可大多数时候，他们是错的。并且，不要被相对性的比较所欺骗。1毫秒比1微秒要慢上1000倍，但是，对应用程序的整体性能来说，它仍然是可以忽略的。



②
 　在Mac OS X上，默认的编码是MacRoman。在Windows上，则是CP1252。在某些UNIX平台上，则是ISO8859_1。










第11章　核心实用工具





这一章我们将继续探讨核心Java API，在此涉及java.util包中的更多工具。java.util包中包括有用于数学操作、基本数据结构（集合）、日期和时间、存储用户数据以及日志I/O等大量的实用工具（utility）。






11.1　数学实用工具





Java在语言中直接支持整数和浮点数算术运算。高级数学运算则通过java.lang.Math类提供支持。我们已经看到了，基本数据类型的包装类允许我们将其当做对象来处理。这些包装器类还拥有对应基本转换的方法。

首先，需要对Java中内置的算术运算做几点说明。Java通过抛出一个Arithmetic-Exception异常来处理整数算术运算中的错误：




为了在此例中生成错误，我们创建了一个临时变量zero。编译器很是聪明，如果我们试图完成一个被直接量0除的操作，编译器就会将我们“拿获”。

另一方面，浮点数算术表达式则不会抛出异常，而是会取一些特殊的越界值，如表11-1所示。



表11-1　　特殊的浮点数值









	

 



值 




	

 



数学表示 







	
 

POSITIVE_INFINITY 



	
 

1.0/0.0 






	
 

NEGATIVE_INFINITY 



	
 

−1.0/0.0 






	
 

NaN 



	
 

0.0/0.0 







以下示例将生成一个无限的结果：




特殊值NaN表示结果“不是一个数”。值NaN有一个特殊的数学含义，即它与自身不相等（NaN != NaN将取值为true），这一点相当与众不同。可以使用Float.isNaN()或Double.isNaN()来测试NaN。





11.1.1　java.lang.Math类




java.lang.Math类是Java的数学库。其中包含了一组静态的方法，涵盖了所有常用的数学操作，例如sin()、cos()和sqrt()。Math类不是完全面向对象的（我们无法创建Math对象的一个实例）。相反，它只是静态方法的一个方便的容器，而这些静态方法更像是全局方法。我们将在第6章看到，使用静态导入功能，将类似这样的静态方法和常量直接导入到类的作用域中，并且通过其简单的、非完全限定的名称来使用它们，这样做是可能的。

表11-2总结了java.lang.Math中的方法。



表11-2　　java.lang.Math中的方法









	

 



方法 




	

 



参数 




	

 



功能 







	
 

Math.abs(a) 



	
 

int, long, float, double 



	
 

绝对值 






	
 

Math.acos(a) 



	
 

double 



	
 

反余弦 






	
 

Math.asin(a) 



	
 

double 



	
 

反正弦 






	
 

Math.atan(a) 



	
 

double 



	
 

反正切 






	
 

Math.atan2(a,b) 



	
 

double 



	
 

直角坐标系向极坐标系转化的角度部分 






	
 

Math.ceil(a) 



	
 

double 



	
 

大于等于a的最小整数 






	
 

Math.cbrt(a) 



	
 

double 



	
 

a的立方根 






	
 

Math.cos(a) 



	
 

double 



	
 

余弦 






	
 

Math.cosh(a) 



	
 

double 



	
 

双曲余弦 






	
 

Math.exp(a) 



	
 

double 



	
 

Math.E的a次方 






	
 

Math.floor(a) 



	
 

double 



	
 

小于等于a的最大整数 






	
 

Math.hypot(a,b) 



	
 

double　 



	
 

a 

2


 + b

2


 的平方根的精度计算






	
 

Math.log(a) 



	
 

double 



	
 

a的自然对数 






	
 

Math.log10(a) 



	
 

double　 



	
 

以10为底的a的对数 






	
 

Math.max(a, b) 



	
 

int, long, float, double　 



	
 

a或b中接近Long.MAX_VALUE的值 






	
 

Math.min(a, b) 



	
 

int, long, float, double　 



	
 

a或b中接近Long.MIN_VALUE的值 






	
 

Math.pow(a, b) 



	
 

double　 



	
 

a的b次方 






	
 

Math.random() 



	
 

None 



	
 

随机数生成器 






	
 

Math.rint(a) 



	
 

double　 



	
 

将double值转换为double格式的整数值 






	
 

Math.round(a) 



	
 

float, double　　 



	
 

舍入为整数 






	
 

Math.signum(a) 



	
 

double, float 



	
 

判断数字的符号，用1.0、 –1.0或0表示结果 






	
 

Math.sin(a) 



	
 

double 



	
 

正弦 






	
 

Math.sinh(a) 



	
 

double 



	
 

双曲正弦 






	
 

Math.sqrt(a) 



	
 

double 



	
 

平方根 






	
 

Math.tan(a) 



	
 

double 



	
 

正切 






	
 

Math.tanh(a) 



	
 

double　 



	
 

双曲正切 






	
 

Math.toDegrees(a) 



	
 

double　 



	
 

将弧度转换为角度 






	
 

Math.toRadians(a) 



	
 

double　 



	
 

将角度转换为弧度 







log()、pow()和sqrt()可能会抛出一个ArithmeticException异常。abs()、max()和min()可以针对所有标量值（int、long、float或double，即非向量值）进行重载，并返回适当的类型。Math.round()则拥有接受float或double的不同版本，并分别返回int或long。其余的方法所处理和所返回的都是double值：




为方便起见，Math还包含静态的最终double值E和PI：








11.1.2　Big/Precise Numbers




如果对你而言long或double还不够大，那么java.math包还提供了两个类，即BigInteger和BigDecimal，它们支持任意精度的数。这两个类都是特性完备的类，拥有大量方法来完成任意精度的数学运算。在下面的例子中，我们使用了BigDecimal来将两个很大的数字相加，然后还生成了一个有100位数字的结果：




如果你出于尝试的目的打算实现加密或科学算法，那么BigInteger是至关重要的。不过除此之外，我们很少需要这些类。





11.1.3　浮点数组成部分




正如我们在第4章中介绍的，Java内部使用IEEE 754标准来表示浮点数（float和double类型）。如果已经熟悉了浮点数数学是如何工作的，那么你应该知道在二进制中“小数”数字是以这样的标准来表示的，即将数字划分为3个组成部分：一个符号（正的或负的），一个指数用来表示该数字是2的多少次方的量级，还有一个尾数，用其大多数位数来表示与量级无关的精度值。尽管对于多数应用程序来说，float和double类型的浮点数的精度已经足够用了，我们并不需要担心遇到限制，但是有时候，专门的应用可能希望更加直接地使用浮点值。

根据定义，浮点数在精度和大小之间进行权衡。即便最小的Java浮点数类型float，也可以表示（字面上）从负的10

–45


 到正的10

38


 的很大的一个数字范围。按照小数的术语来说，这是这样完成的：通过浮点数字的尾数部分，表明一个固定的“位数”；而指数告诉我们将小数点放在哪里。随着数字变得越来越大，“精度”由此向“左”迁移，因而更多的位数出现在小数点的左边。这意味着，浮点数可以非常精确（拥有很多的位数）地表示像pi这样的较小的值，但是，对于较大的数字（例如百万或万亿级的），这些位数会被那些更有意义的数值占用。因此，随着数字变得越来越大，浮点数所能表示的两个连续的数字之间的差距也逐渐变大。

对于某些应用，知道局限可能很重要。因此，java.lang.Math类提供了几个方法，用来查询float和double类型的精度。Math.ulp()方法获取一个给定的浮点数的“最少精度单位”，即尾数中的位数按照当前的指数所能表示的最小的值。另一种表述方法是，ulp()是从该浮点数到可以表示的下一个最接近的更大的或更小的浮点数的近似距离。

把一个float和比ULP的一半还要小的一个正值相加，并不会得到一个新的数字。把一个值与位于ULP的一般和完整的ULP之间的一个值相加，将会得原来的值加上ULP后的结果。Math.nextUp()方法可以很方便地接受一个float，并且通过加上ULP来告诉你可以表示的下一个数字。




此外，java.lang.Math类包含了getExponent()方法，它获取一个浮点数的指数部分（由此，经过除法可以确定其尾数部分）。使用float或double对应的包装器类方法floatToIntBits()和doubleToRawLongBits()来获取其原始的位数，并自行选出（IEEE标准）位，这也是可能的。





11.1.4　随机数




可以使用java.util.Random类来生成随机数。这是一个伪随机数生成器，可以用一个48位的种子来进行初始化
 

①



 。由于这是一种伪随机数算法，使用相同的种子值，将得到相同的一系列值。默认构造函数使用当前时间作为种子，但是你也可以在构造函数中指定你自己的种子，如下所示:




一旦有了一个生成器，就可以使用表11-3所列的方法请求不同类型的随机值。



表11-3　　随机数方法









	

 



方法 




	

 



范围 







	
 

nextBoolean() 



	
 

true或false 






	
 

nextInt() 



	
 

–2147483648到2147483647 






	
 

nextInt(intn) 



	
 

0到（ 
 
n

 − 1），包括0和（
 
n

 − 1）






	
 

nextLong() 



	
 

–9223372036854775808到9223372036854775807 






	
 

nextFloat() 



	
 

0.0到1.0，包括0.0但不包括1.0 






	
 

nextDouble() 



	
 

0.0到1.0，包括0.0但不包括1.0 






	
 

nextGaussian() 



	
 

高斯分布（平均值为0.0，且标准偏差为1.0） 







默认地，值都是平均分布的。也可以使用nextGaussian()方法来创建double值的一个高斯（贝尔曲线）分布（平均值为0.0，且标准偏差为1.0）（很多自然现象符合高斯分布，而不符合严格一致的随机分布）。

静态方法Math.random()可获取一个随机的double值。此方法将使用默认的Random构造函数来初始化Math类中一个私有的随机数生成器。这样每个Math.random()调用则对应为对该随机数生成器的nextDouble()调用。






11.2　日期和时间





如果没有合适的工具，要处理日期和时间是非常琐碎的
 

②



 。在Java 1.1及以后版本中，可以得到3个类来完成所有困难的工作。java.util.Date类封装了一个时间点。java.util.GregorianCalendar类由抽象的java.util.Calendar派生，可用于对时间点和诸如月、日和年等日历字段相互转换。最后一个类是java.text.DateFormat类，它知道如何生成和解析日期和时间的字符串表示。
 

③





将Date类和Calendar类相分离，这有些类似于由一个类表示温度，而另一个类用于将此温度解释为摄氏度数。Date表示一个绝对的时间点，它由从指定时间点开始的一个毫秒数来表示，这个指定时间点是GMT时间的1970年1月1日午夜。System.currentTimeMillis()调用也使用相同的指定时间点。Calendar封装了一个时间点，并且将其映射为高级的（且较散乱的）表示，如年、月、星期和日期，并且能够处理闰年这样的不连续的情况。当然，我们也可以定义Calendar的其他子类，如JulianCalendar或LunarCalendar，而不是使用其默认的GregorianCalendar子类；前两种日历使用其他社会和文化习惯来映射时间。





11.2.1　使用日历




默认的GregorianCalendar构造函数会创建一个表示当前时间的日历，此时间由当前时区确定：




然而，更通用的情况是，我们可以直接要求Calendar类产生一个相应的日历实例，而不必担心当前世界所使用的日历系统的类型：




不管哪种情况，所有实际工作都是通过Calendar主要的set()和get()方法来完成的。这些方法使用静态标识符来引用一个日历字段和值。例如：




这里，我们设置了日历上的年、月和日的值，改变了Calendar对象的内部Date。我们所没有设置的任何保留的字段，都仍然保持为它们初始化的样子（在创建的时候，它们初始化为当前的日期和时间）。在这个例子中，我们没有真正地指定一个完整的日期和时间，我们直接覆盖了日历中的单个字段。

Calendar类包含了用于所有标准日期和时间的标识符，以及诸如星期中的天数和一年中的月份数等这样的值。如下是一些常用的标识符：




	YEAR, MONTH

	WEEK_OF_YEAR, WEEK_OF_MONTH

	DATE, DAY_OF_YEAR, DAY_OF_MONTH, DAY_OF_WEEK

	HOUR, HOUR_OF_DAY, AM_PM

	MINUTE, SECOND, MILLISECOND

	ZONE_OFFSET, DST_OFFSET



DATE和DAY_OF_MONTH是同义词。HOUR是一个12小时的时钟，可以和AM_PM组合。值也正如你所期待的，如下所示：




	SUNDAY, MONDAY, TUESDAY...

	JANUARY, FEBRUARY, MARCH...

	AM, PM



除了set()方法可以修改字段值，Calenda类还有另外两个方法可以执行日期计算，这就是add()和roll()。使用add()，可以按照任意的时间单位，很容易地将日历向前或向后移动，而不必计算其他的字段。例如，我们可以把日历向前移动4个周：




相反，roll()方法不会改变日历的其他字段，但是可以任意地调整单个的字段。参见第17章的Spinner示例，以了解使用add()方法增加或减去时间段的额外信息。

最后，我们总是可以使用getTime()和setTime()方法，来获取Calendar对象的内部的Date，将日历重新初始化为一个指定的Date：








11.2.2　Time Zones




Time Zones类的一个实例用来表示一个时区以及当地的夏时制信息。我们可以有多种方式，通过一个字符串修饰符来构建一个时区。最为通用的方法是使用GMT的一个偏移量，但是其中包含了很多人类可读的格式（要获取格式列表，使用TimeZone.getAvailableIDs()）。




Calendar从创建它的平台继承了默认的时区。我们可以使用setTimeZone()方法来设置一个不同的时区：




以正确的方式思考日期和时区是很重要的。记住，Date是一个绝对的时间点，而Calendar根据你所在的位置将Date转换为本地化字段。从某种意义上，没有指定一个时区而讨论“2004年11月1日”是没有意义的，因为在地球上的任何一个给定时刻，“现在”可能是两个不同日历日期中的一个。即便指定了诸如“Nov 1, 2004, 9:01 pm”的一个日期和时间，它也是有二义性的，因为随着地球的旋转，日历和时间字段的特定组合在一天的时间内出现在24个不同的时间（如图11-1所示）。只有一个完整的日期、时间和时区，才能指定一个绝对的时间点，例如“Nov 1, 2004, 9:01 pm EST”。因此，记住这一点很重要：即便你没有设置Calendar类的所有字段，它们也有默认值。





图11-1　Calendar将一个绝对时间点转换为一个本地的日期和时间


如下的示例打印出了同一个Date对象在两个不同时区中是星期几：




在这个实例中，我们也可以使用setTimeZone()方法直接更改日历usa上的时区。和字段的set()方法不同，设置时区并不会更改日历下面的Date值，只是会影响到如何解释该字段。

当我们所处理的API是用于从不完整的日期和时间字段来构建日期的数据库的时候，Date对象的含义及其与Calendar的关系就变得特别重要。如果可能的话，最终会将来自一个世界中的一部分的一个客户端应用的Date对象，发送给另一个世界中的一台服务器，你会惊讶地看到，日历字段已经修改了。在这些情况中，重要的是，使用Calendars将日期字段转换，并且避免试图通过从日期增加或减少实际时间来“修正”问题。



Locale



现在应该很清楚了，Calendar不只是一个奇妙的Date，而是介于计时工具和时间格式化工具之间的一种技术。关键要注意的是，Calendar也是要区分区域的。除了时区的概念，Calendar还有一个Locale负责管理惯例，如一周从哪一天开始以及从哪一天结束。我们可以使用setLocale()方法指定一个替代的Locale。然而，大多数特定于Locale的细节，都是由DateFormat类处理的，我们将在后面讨论它。





11.2.3　解析和格式化日期




正如其名称所示，DateFormat格式化Date对象而不是Calendar对象，因此，格式化来自Calendar的日期和时间的第一步，是使用getTime()方法取回Date：




为了创建一个表示日期和时间的字符串，可创建一个DateFormat对象，再对一个Date对象应用其format()方法。与前一章所讨论的NumberFormat对象类似，DateFormat本身也是抽象的，但是它有多个静态（“工厂”）方法，可以返回有用的DateFormat子类实例。为了得到一个默认的DateFormat，只需调用getInstance()：




通过使用getDateInstance()、getTimeInstance()和getDateTimeInstance()工厂可以分别生成一个日期字符串或一个时间字符串，或者二者兼得。这些方法的参数描述了你希望看到的详细程度。DateFormat定义了4个常量来表示不同的详细程度，它们分别是SHORT、MEDIUM、LONG和FULL。还有一个DEFAULT，它等同于MEDIUM。以下代码将创建3个DateFormat实例：一个用于对日期格式化，另一个对时间格式化，还有一个则对日期和时间一起格式化。注意getDateTimeInstance()需要两个参数：第一个指定如何格式化日期，第二个则指定如何格式化时间：




在此，我们只是说明了如何创建DateFormat对象；为了真正由一个日期生成一个String，你还需要调用这些对象的format()方法，并为之传递一个Date作为参数。

对于其他国家，要对日期和时间进行格式化也同样很简单。重载的工厂方法接受一个Locale参数：




为了解析一个表示日期的字符串，可以使用DateFormat类的parse()方法。其结果是一个Date对象。解析算法有些过于“挑剔”，因此对于DateFormat所生成的格式，若要对与之有相同格式的日期和时间进行解析，这是最安全的方法。如果parse()方法不理解你所提供的字符串，它将会抛出一个ParseException异常。在以下对parse()的调用中，除了最后一个以外，其余所有调用都将成功；我们没有提供一个时区，但是最后一个调用中的时间格式却为LONG。有时从parse()方法还可能抛出其他异常。为了涵盖所有的情况，还需要捕获NullPointerException和StringIndexOutofBoundsException。











11.2.4　Printf式的日期和时间格式化




第10章介绍的printf式的格式化，它也可以以完全自由的方式来格式化日期和时间，而不必使用Calendar的方法来获取各个组成部分。

所有的日期和时间格式化字符串都使用相同的转换字符t或T，后面跟着一个后缀字符，表示所要生成的真正的格式化或日期/时间组成部分。例如，格式化字符串%t将Date参数转换为字符串形式，该形式与我们使用标准的Date toString()方法所得到的结果相同：




和其他的转换字符一样，t和T之间的唯一区别在于，后者强制要求所有的输出都是大写的。所有时间和日期格式化都是区分地区的，包括星期几和月份的名称以及A.M./P.M.标识符。要针对另一种语言格式化一个Date，直接把Locale作为第一个参数传递：




有两个额外的组合的、只包括日期的格式，还有3种组合的、只包括时间的格式，如下面的表所示。表11-4的第3列中的格式化字符串，引用了表11-5和表11-6中介绍的日期和时间组成部分的格式。



表11-4　　日期和时间的组合格式









	

 



格式前缀 




	

 



示例 




	

 



组合 







	
 

c 



	
 

Thu Nov 04 22:32:00 CST 2004 



	
 

%ta %tb %td %tT %tZ %tY 






	
 

D 



	
 

11/04/04 



	
 

%tm/%td/%ty 






	
 

F 



	
 

2004-11-04 



	
 

%tY-%tm-%td 






	
 

r 



	
 

10:32:00 PM 



	
 

%tI:%tM:%tS %Tp 






	
 

R 



	
 

22:32 



	
 

%tH:%tM 






	
 

T 



	
 

22:32:00 



	
 

%tH:%tM:%tS 







表11-5列出了访问日期组成该部分的格式。



表11-5　　日期组成部分的格式









	

 



格式后缀 




	

 



示例 




	

 



说明 







	
 

a 



	
 

Sun, Mon, Tue... 



	
 

星期几的缩写 






	
 

A 



	
 

Sunday, Monday... 



	
 

星期几的全称 






	
 

b 



	
 

Jan, Feb, Mar, ... 



	
 

月份的缩写 






	
 

B 



	
 

January, February, ... 



	
 

月份的全称 






	
 

Y 



	
 

1999, 2004　 



	
 

4位数的年份 






	
 

C 



	
 

2004 = 20　 



	
 

年份的前两位 






	
 

y 



	
 

1999 = 99　 



	
 

年份的后两位 






	
 

j 



	
 

001 ... 366 



	
 

一年中的第几天 






	
 

m 



	
 

01 ... 13　 



	
 

一年中的月份 






	
 

d 



	
 

01 ... 31　 



	
 

一月中的第几天 






	
 

e 



	
 

1 ... 31　 



	
 

一月中的第几天，前面没有0 







表11-6列出了访问时间组成部分的格式。



表11-6　　时间组成部分的格式









	

 



格式后缀 




	

 



示例 




	

 



说明 







	
 

H 



	
 

00 ... 23 



	
 

24小时时钟 






	
 

k 



	
 

0 ... 23 



	
 

24小时时钟，前面没有0 






	
 

I 



	
 

01 ... 12 



	
 

12小时时钟 






	
 

l 



	
 

1 ... 12 



	
 

12小时时钟，前面没有0 






	
 

M 



	
 

00 ... 59 



	
 

分钟 






	
 

S 



	
 

00 ... 60 
 
1




	
 

秒钟 






	
 

L 



	
 

000 ... 999 



	
 

毫秒 






	
 

p 



	
 

am, pm 



	
 

上午或下午指示符 






	
 

Z 



	
 

CST, EST 



	
 

时区名称 






	
 

z 



	
 

−0600 



	
 

GMT时区偏移量 









1

 秒钟（60）只是一种惯例，用于支持闰秒。







11.3　定时器





Java还包括两个很方便的类，它们用于定时代码的执行。例如，如果编写了一个时钟应用，可能会希望每秒钟更新一次显示。也可能希望在某个预定时间响铃警告。利用多个线程并调用Thread.sleep()也可以完成这些任务。不过，使用java.util.Timer和java.util.TimerTask类来完成则要容易得多。

Timer类是一个调度器。Timer的每个实例都有一个单独的线程在后台运行，监视时钟，并在适当的时间执行一次或多次TimerTask。例如，可以调度一个任务，使其在一个特定时间运行，如下所示：




TimerTask实现了Runnable接口。为了创建一个任务，只需派生TimerTask的子类，并应用一个run()方法。在此，我们创建了TimerTask的一个简单的匿名子类，它将向System.out打印一条消息。在此使用了Timer的schedule()方法，这说明要求任务在2000年1月1日运行。如果调度时间早已经过了（就像在我们的例子中一样），该任务会立即运行。

还有其他形式的schedule()；可以让任务运行一次，也可以每隔一段时间反复运行。存在两种类型的重复任务，分别为固定延迟和固定速率。固定延迟（fixed delay）说明：在上一次任务执行结束到下一个执行开始之间，存在一个固定的时间延迟。固定速率（fixed rate）则说明：任务必须以固定的时间间隔开始执行。如果执行命令所需的时间相当长，那么这一差别将非常显著。记住，任务可以由Timer的单个调度线程执行。如果一个任务花费太长的时间，其他任务可能会延迟，在这种情况下，一旦进程变得可用，它们就开始执行。

例如，可以使用以下代码使时钟每秒钟更新一次显示：




在TimerTask执行之前，可以使用其cancel()方法来取消它。






11.4　集合





集合（Collection）是各种编程的一种基本数据结构。只要需要保留一组对象，就必须有某种集合。在最基本的层次上，Java以数组形式提供了集合支持。但是由于数组是静态的，并且是固定长度的，在应用的生命期中，如果要维护的组规模会不断增长和缩减，那么数组就难当此任了。数组还无法表示对象之间的抽象的关系。最初，Java平台有两个基本的类来管理对象组：java.util.Vector类表示对象的一个动态列表，而java.util.Hashtable类则保存键/值对的一个映射。随着Java 1.2的推出，它又为集合提供了一个更为全面的方法，称为集合框架（Collections Framework）。早期的类仍然存在，但是现在它们都已经融入到此框架中（并做了少许调整），并且一般不再使用了。

尽管集合的概念很简单，但它是任何编程语言最强大的部分之一。集合所实现的数据结构是管理复杂问题的核心。大量的基本的计算机科学都致力于描述以最有效的方式在集合上实现某种类型的算法。有了这些工具供你使用，并且理解了如何使用它们，可以使你的代码更小而且更快。这也使你不必再重新发明轮子。

在Java 5之前，集合框架有两个主要的缺点。第一个是，没有可以使用的泛型类型，集合必然是无类型的，并且只能通过匿名对象使用，而不能通过像Date或String这样的真正的类型使用。这意味着，每次从集合中取出一个对象的时候，都必须执行一次类型强制转换。但是实际上，这不是一个问题，只是有些麻烦和繁琐。第二个问题是，出于实际原因，集合只能用于对象而不能用于基本类型。这意味着，任何时候，如果你想要把一个数字或其他基本类型放入到一个集合中，必须首先将其存储到一个包装器类中，在随后获取它的时候，再进行解包。这些因素组合在一起，使得使用集合的代码缺乏可读性，并且也更容易导致问题。

随着泛型类型和基本类型值的自动装箱的引入，这些情况都发生了变化。首先，泛型类型（参见第8章的介绍）引入后，在程序员控制之下的、真正类型安全的集合成为可能。其次，引入了基本类型的自动装箱和拆箱，意味着在涉及到集合的时候，我们可以一般性地同等对待对象和基本类型。这些新功能的组合显著地减少了我们所编写的代码量，而且增加了安全性。正如我们将看到的，所有的集合类，现在都利用这些特性的优点。

集合框架基于java.util包中的一堆的接口。这些接口划分为两个层级。第一个层级从Collection接口沿袭而来。该接口（及其子孙）表示容纳其他对象的一个容器。第二个分开的层级是基于Map接口的，它表示一组键/值对，其中，键可以用来以一种高效的方式获取值。





11.4.1　Collection接口




所有集合均出自于一个接口，此接口有一个恰如其分的名字Collection。它用作存放其他对象的容器，这些对象则作为其元素（element）。集合并没有明确指定对象如何组织；例如，它没有指定在集合中是否允许有重复对象，也没有指出对象是否要按某种顺序排列。这些细节将留给子接口完成。不过，Collection接口也确实定义了一些基本操作：





此方法将所提供的对象增加到集合中。如果操作成功，此方法则返回true。如果对象已经存在于这个集合中，而且集合不允许出现重复，那么就会返回false。另外，有些集合是只读的。对于这些集合，当调用此方法时，它们将抛出一个UnsupportedOperationException异常。






此方法将从该集合中删除指定的对象。与add()方法类似，如果对象确实从集合中删除，那么该方法返回true。如果在集合中并不存在此对象，则会返回false。对于只读集合，当调用此方法时，它们将抛出一个Unsupported-OperationException异常。






如果集合中包含有指定的对象，则该方法返回true。






使用此方法可以得出该集合中有多少个元素。






如果集合中没有任何元素，则此方法返回true。






使用此方法可以检查该集合中的所有元素。这个方法将返回一个Iterator，这个对象可以用来遍历地处理集合中的元素。下一节将更细致地介绍迭代器。


此外，方法addAll()、removeAll()和containsAll()都接受另一个Collection，并且添加、删除或测试所提供的集合的元素。



泛型和集合



当使用泛型的时候，Collection类型将使用集合所能保存的一种特定类型的元素来参数化。这使得“任何内容”的一个泛型集合进入到某种类型元素的一个特定集合。在Collection的所有方法中（在这个例子中，就是前面列出的add()、remove()和contains()方法），参数类型都变成了元素参数的编译时类型。例如，在如下的代码中，我们创建了一个Collection，它可以操作Date：




ArrayList只是Collection的一个实现，我们稍后将介绍它。重要的是，我们已经声明了变量dates是Collection<Date>类型，也就是说Date的一个集合，并且我们分配了ArrayList以进行匹配。由于我们的集合已经使用类型Date参数化了，该集合的add()方法变成了add(Date date)，并且如果试图向列表中添加Date以外的任何类型的对象，都会导致一个编译时错误。

如果我们要操作在泛型之前的很早的Java代码，可以直接删除该类型并执行相应的强制转型。例如：




在这个例子中，我们将得到编译时警告，说我们正在以一种潜在的不安全的（非泛型的类型安全）方式使用ArrayList。

正如本书前面所介绍的，Java编译器通过泛型为我们所做的事情基本上就是这样。在Java 5及其以后版本中，以这种方式使用集合（或者任何泛型类）的时候，将会得到编译时警告，说明这种用法是非受查的，这也就意味着，如果你犯了一个错误，有可能会在运行时得到错误。在这个例子中，直到某人试图从集合获取该对象并将其强制转型为期望的类型的时候，才会捕获到一个错误。

如果你试图使用Java 5泛型之前的遗留Java代码，并且不想向其中引入泛型，仍然可以通过切换到集合类型的一个运行时类型检查版本，从而添加一层类型安全。Java为所有基本的集合类型都提供了运行时检查包装器。如果插入了错误的元素类型，这些包装器将会抛出ClassCastException，从而在运行时强制一个特定的Java元素类型。例如：







这里，静态的Collections.checkedList()方法已经将集合、列表包装到了一个包装器中，该包装器实现了List的所有方法，但是会检查我们是否只包含Date。该方法的第二个参数是直接量Date.class，它引用了Date类。它负责告诉包装器，你想要强制哪种类型。相应的“受查”集合方法，针对我们所看到的所以基本的集合接口而存在，包括基类Collection、List、Set和Map。



集合和数组之间的转换



集合和数组之间的转换很容易。为了方便起见，可以使用如下的方法，将集合的元素当作数组一样获取：




第一个方法返回一个普通的Object数组。使用第二种形式，我们可以更加具体化，并且得到正确的元素类型的一个数组。如果我们提供了一个大小足够的数组，将会使用这些值来填充它。但是，如果数组太小了（例如，长度为0），将会创建一个具有相同类型和所需长度的数组并返回给我们。因此，可以像下面这样传递一个具有正确类型的空数组：




（这一技巧有点难看，但是，如果Java允许你使用一个Class引用来明确地指定类型，这种方法会很好；但由于某种原因，这里不属于这种情况）。采用另一种方法，可以使用java.util.Arrays类的静态方法asList()，将对象的一个数组转换为一个List集合：








11.4.2　迭代器




迭代器是一种允许对一系列值进行遍历处理的对象。由于这种操作出现得十分频繁，因此专门为此提供了一个通用的接口java.util.Iterator。Iterator接口只有两个主要方法：





此方法返回所关联集合的下一个元素（泛型类型E的一个元素）。






如果尚未步进处理完Collection的所有元素，则此方法将返回true。换句话说，如果可以调用next()得到下一个元素，那么这个方法就会返回true。


以下例子显示出如何使用一个Iterator来打印一个集合中的各个元素：




除了遍历方法之外，Iterator还提供了从集合删除一个元素的功能：





此方法将从相关Collection中删除由最后一次next()调用返回的元素。


不过并非所有迭代器都实现了remove()。例如，对于一个只读集合，删除一个元素就可能毫无意义。如果不允许删除元素，那么此方法就会抛出一个Unsupported- OperationException异常。如果在第一次调用next()之前调用了remove()，或者如果在同一行调用了两次remove()，就会得到一个IllegalStateException异常。



for循环遍历集合



第4章中介绍过，for循环的一种形式可以在Collection对象的所有类型上操作。例如，我们现在可以遍历Date对象的一个类型化集合，如下所示：




Java内建的for循环的这一功能叫作“增强的”for循环（相对于泛型之前的、仅用于数字的循环）。增强的for循环仅仅适用于Collection类型的类，而不能用于Map类型的类。Map是另外一种类型，它实际上可以包含两种不同的对象的集合（键和值），因此，在这样的循环中，显然不是要处理那样的对象集合。



java.util.Enumeration



在介绍集合API之前，还需要指出另一个迭代器接口：java.util.Enumeration。它所使用的方法的名字有些长，即分别为nextElement()和hasMoreElements()，但完成的工作是相同的。许多原来的类所提供的就是Enumeration，而目前则会使用Iterator。如果你不担心性能问题，就可以利用java.util.Collections类的一个静态便利方法将Enumeration转换为一个List：








11.4.3　Collection类型




Collection接口有两个子接口。Set表示不允许出现重复元素的集合，而List则是元素有某种特定顺序的集合。Queue接口是对象的一个缓冲区，它带有一个叫作“队头”的元素，这是下一个要处理的元素。



Set



Set中除了从Collection继承得到的方法外，并没有自己的任何方法。不过它有一条规则，即不允许存在重复的元素。如果试图在一个Set中增加一个已经存在的元素，那么add()方法就会返回false。SortedSet按照预先确定的顺序来维护元素，就像可以包含非重复的元素的一个有序列表。它向Set接口增加了add()和remove()方法。可以使用subSet()、headSet()和tailSet()方法来获取子集（也是有序的）。这些方法接受标记为边界的一个或一对元素。

first()、last()和comparator()方法提供了对第一个元素、最后一个元素以及用于比较元素的对象的访问（稍后会对此详细说明）。

Java 7添加了NavigableSet，它扩展了SortedSetand，添加了用来找到Set的排列顺序之中比目标值较大或较小的最接近的匹配。这个接口可以使用诸如跳过列表这样的技术来高效地实现，这使得可以很快找到排序的元素（Java 7提供了这样的一个实现，我们稍后介绍）。



List



Collection的下一个子接口是List。List是一个有序的集合，类似于数组，但是拥有操作列表中的元素的位置的方法。





该方法把指定的元素添加到列表的末尾。






该方法在列表中提供的位置插入给定的对象。如果该位置小于0或者大于列表的长度，将会抛出一个IndexOutOfBoundsException。该元素位于所指定的位置之前，并且其后的所有元素，都将向后移动一个元素位置。






该方法删除指定位置的元素。所有后续元素都将向下移动一个索引位置。






该方法返回指定位置的元素。






该方法将给定位置的元素修改为指定的对象。在该索引处必须已经有一个对象，否则将会抛出一个IndexOutOfBoundsException。


这些方法中的类型E引用List类的参数化的元素类型。Collection、Set和List都是接口类型。我们稍后将看到这些接口的具体实现。



Queue



Queue是充当元素的缓冲的一个集合。这个队列保持了放入其中的项的插入顺序，并且有一个所谓的“队头”项。根据具体实现，队列可以是先进先出（FIFO）的，也可以是后进先出的（LIFO）。





offer()方法试图将该元素放入到队列中，如果成功的话，会返回true。不同的Queue类型可能对于元素的类型（包括容量）有不同的限制。这个方法与继承自Collection的add()方法不同，因为它返回一个布尔值而不是抛出一个异常来表明该元素不能接受。






poll()方法删除队列头部的元素并返回它。这个方法与Collection的remove()方法的不同在于，如果队列为空的话，它将会返回null而不是抛出一个异常。






该方法返回队头的元素，而不会将其从队列中删除。如果队列为空，将会返回null。


Java 7添加了Deque，这是一个“双向”队列，支持从队列的头部和尾部添加、查询和删除元素。Deque也有队列方法的自己的版本，包括offer、poll和peek，它们在第一个元素和最后一个元素上操作：offerFirst()、pollFirst()、peekFirst()、offerLast()、pollLast()和peekLast()。注意，Deque扩展了Queue，因此，它仍然是一种Queue类型。如果你在Deque上使用普通的Queue的方法offer()、poll()和peek()，它们会当作一个FIFO队列操作。特别地，调用offer()等同于调用offerLast()，而调用poll()和peek()等同于分别调用pollFirst()和peekFirst()。

最后，Java还有一个遗留的Stack类，它充当一个LIFO队列，拥有“push”和“pop”操作，但是，Deque通常更好一些，并且它应该作为Stack的一般性替代。直接使用addFirst()来进行“push”，而使用pollFirst()来“pop”。



BlockingQueue



BlockingQueue是java.util.concurrent包的一部分。它扩展了Queue接口，使得队列拥有一个固定的容量，或者其他的基于时间的限制，并且允许用户阻塞队列，等待插入一个项或者获取一个可用的项。它添加定时等待版本的offer()和poll()，此外，还阻塞take()和put()方法：





该方法试图将元素放入到队列中，就像是基本的Queue接口的方法，但是会阻塞队列达到指定的时间段，因为要等待空间以变得可用。






该方法试图删除队头的元素，就像是基本的Queue接口的方法，但是会阻塞队列达到指定的时间段，因为要等待一个元素变得可用。






该方法获取队头的元素，如果必要的话，会阻塞队列直到该元素变得可用。






该方法向队列添加一个元素，如果必要的话，会阻塞它直到空间变得可用。






该方法试图立即向队列添加一个元素。如果成功的话，它会返回true。如果没有可用空间，它会抛出一个IllegalStateException。当你不想让队列拒绝一个项的时候，该方法很有用。






11.4.4　Map接口




集合框架还包括java.util.Map，这是一个键/值对的集合。Map也叫作“字典”或“关联数组”。映射利用键值来存储和获取元素；对于缓存或最小限度数据库来说，映射是极为有用的。在映射中存储一个值时，要为该值关联一个键对象。如果需要查找该值，映射会使用此键来获取。

有了泛型，Map类型通过两种类型来参数化：一种类型用于键，一种类型用于值。如下的代码段使用了一个HashMap，它是一种高效的Map类型实现，我们稍后将讨论它：




在遗留代码中，Map只是将Object类型映射为Object类型，并且需要相应的强制转型以获取值。

Map的基本操作相当简单。在如下的方法中，类型K应用键参数类型，而类型V引用值参数类型：





此方法向映射中增加一个特定的键/值对。如果映射中已经包含有对应特定键的一个值，那么原来的值将被替换，并作为结果返回。






此方法将从映射中获取key所对应的值。






此方法将把映射中key所对应的值删除。所删除的值将返回。






使用此方法可以找出此映射中键/ 值对的个数。


另外，还可以获取映射中的所有键或值。





此方法返回一个Set，其中包含此映射中的所有键。






使用此方法可以获取该映射中的所有值。所返回的Collection可能会包含重复的元素。


Map有一个子接口：SortedMap。SortedMap可以按照键值以一种有序的方式来维护其键/ 值对。它提供了subMap()、headMap()和tailMap()等方法来获取有序的映射子集。与SortedSet类似，它也提供了一个comparator()方法，此方法可以返回一个对象来确定映射的键如何排序。后面将介绍这个内容。Java 7添加了一个NavigableMap，它具有与NavigableSet相对应的功能；也就是说，它添加了方法在排序的元素中搜索比目标值大或小的元素。

最后，还应当澄清一点，即Map与Collection尽管是相关的，但Map并不是Collection的一种直接类型（Map并没有扩展Collection接口）。你对此可能会很疑惑。Collection接口的所有方法对于Map来说似乎都是有意义的，仅iterator()除外。但要记住，Map有两组对象，即键和值，而且对于这两组对象分别有不同的迭代器。这就是为什么Map没有实现Collection。

关于映射还要说明一点：有些映射实现（包括Java标准的HashMap）允许将null用作键或值，但其他一些可能不允许。



ConcurrentMap



ConcurrentMap接口是java.util.concurrent包的一部分。它扩展了基本的Map接口，并且添加了原子性的压入、删除和替换功能，这些功能对于并发编程来说很有用。





如果key还没有使用的话，这个方法将key与该值关联了起来。如果key存在的话，不采取任何操作。如果key不存在，就创建它。返回最终的值（已有的或新的）。






如果当前与key关联的值与所提供的值相等的话，该方法将会删除映射（键和值）。如果该值已经删除了，返回true，否则的话返回false。






如果已有的值等于existingValue参数的话，该方法会替换与key关联的值。如果该值被替换了，该方法返回true。






如果对于key一个映射已经存在的话（例如，它已经有某个值），该方法将会替代与key关联的值。






11.4.5　集合实现




到目前为止，我们所讨论的只是接口。但是，我们不能实例化接口，我们需要具体的实现。当然，集合框架包含了所有这些集合接口的有用实现。在某些情况下，还有几种替代方案可供选择。要理解这些实现之间的权衡，对所有编程都使用的几种最常用的数据接口有基本的理解是会有帮助的，它们是数组、链表、树和哈希映射。已经有很多图书介绍这些数据结构，并且，我们不打算在这里把你拖入绞尽脑汁的细节。我们将简单地重点介绍，作为讨论Java实现的前奏。在开始之前应该先强调一下，只有当操作数量巨大的元素或者进行极为耗时的工作的时候，Java集合的实现之间的差异才会是显著的。大多数时候，它们的表现都足够好，并且可以相互替换。



数组



普通的Java数组相当简单，如图11-2所示，它是保存元素的有序集合的很好的选择。正如我们前面所提到的，数组的局限性在于它不能增长。这意味着，要支持一个真正的集合，在需要增加容量的时候，数组必须复制到一个更大的数组中。使用数组表示列表时的另一个问题是，在数组中间插入一个元素或者取出一个元素，通常都会涉及到将数组的大部分复制来或复制去，这是开销很大的操作。





图11-2　数组结构


因此，我们说访问数组的时间消耗是恒定的，而向数组插入元素或从数组删除元素所耗费的时间则是线性的。这里的所谓的恒定时间通常意味着，获取一个元素所需的时间大致是一个常量，即便我们向数组中增加更多的元素（这是因为数组总是完全索引的）。线性时间意味着，随着数组添加元素的增多，插入或删除一个元素所消耗的时间越来越长，所消耗的时间与元素的数目是线性增长的关系。你可能想到了，还有更糟糕的情况，就是指数时间，这意味着对于较大数目的元素来说，该算法是无用的。除非另作说明，Java集合实现都是以线性时间或者更好的性能而工作的。

当你主要是读取元素，或者仅仅是要在集合末尾添加元素的时候，数组是有用的。



链表



如图11-3所示，链表将其元素保存在成链状的节点中，每个节点都引用其前面和后面的节点（如果有的话）。通过这种方式，链表形成了一个有序的集合，它看上去有点像数组。然而，和数组的魔术不同，要访问链表中的一个元素，我们必须从头部或尾部遍历该链表以找到正确的节点。你可能已经猜到了，这是线性时间操作，会随着元素数目的增长而消耗更多时间。而另一方面，一旦找到了位置，插入或删除元素就很简单：直接修改引用就可以了。这意味着，插入和删除（至少在链表头部和尾部附近的插入和删除）可以说是恒定时间操作。





图11-3　链表结构


当你要在集合上执行很多插入或删除的时候，链表是很有用的。基本的链表上的一个有趣的变体是“跳表（skip list）”，这种链表维护了引用的一个层级结构，它横向扩展了元素的范围，而不仅仅是指向链中的下一个元素。其思路是，当你需要跳到链表中间的时候，可以使用这些“特快通道”指针跳到近似的位置，然后通过下调指针层级，根据需要来细粒度地向前或向右移动。Java 7在java.util.concurrent包中添加了NavigableMap和NavigableSet的跳表实现，以便进行并发编程。



树



树类似于链表，因为它也在节点中保存元素，而节点指向其邻居。然而，正如其名称所示，树没有线性结构，而是像家谱一样将其元素排列在层叠的分支中。树结构的强大之处，在于按照指定的顺序来排序和查找元素。如图11-4所示的二叉查找树，通过安排其元素使得子节点可以划分值的范围。一个子节点保存比节点大的值，另一个子节点保存比节点小得值。通过在一个正确“平衡”的树上递归地应用这一知识，我们可以快速地找到任何值。查找树的消耗描述为log(n)时间，这意味着，它只是以元素数目的对数级别的速度来增长，这比线性时间要好一些，而强行地检查所有的元素则需要线性。





图11-4　树结构


对于维护和查找排序的元素的较大集合，树是很有用的。类似的概念可以用于那些极少需要更新的数据，即对一个普通的排序的数组使用二叉查找算法。在二叉查找中，我们以（指数级）递减的大小跳入到排序的数组中，到达所查找元素的近似位置，然后，根据在目标之前或目标之后来选择下一跳。Java Array类有几个binarySearch()方法，它们可以在不同类型的数组上操作。



哈希映射



哈希映射是奇怪且具有魔力的怪兽。哈希映射（或者也叫作哈希表）使用一种数学哈希算法，该算法应用于其键值，从而将其元素值分布到一系列的“桶”中。依赖哈希算法来分布元素的算法，会尽可能地均匀（随机）。要通过键来获取一个元素，直接涉及到查找正确的桶。由于哈希计算很快，并且有大量的桶，当元素较少的时候，查找和获取都非常快。正如第7章所介绍的，所有的Java对象都拥有由hashCode()方法决定的一个哈希值。我们在本章后面将更多地介绍哈希码和键值的映射。

哈希映射的性能由很多因素决定，包括其元素所实现的哈希算法的复杂性（参见图11-5）。通常，对于实现的较好的哈希函数，Java HashMap压入和获取元素都是以恒定的时间进行的。哈希映射在映射无序的集合的时候很快。





图11-5　哈希映射结构




Java集合实现



表11-7按照接口类型列出了Java集合框架的实现。



表11-7　　集合框架实现类









	

 



接口 




	

 



实现 







	
 

Set 



	
 

Interface Implementation 




HashSet




LinkedHashSet




CopyOnWriteArraySet
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CopyOnWriteArraySet






	
 

SortedSet 



	
 

TreeSet 




ConcurrentSkipListSet






	
 

List 



	
 

ArrayList 




LinkedList




Vector
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CopyOnWriteArrayList






	
 

Map 



	
 

HashMap 




EnumMap




LinkedHashMap
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Hashtable
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ConcurrentMap 



	
 

ConcurrentHashMap 




ConcurrentSkipListMap










	
 

SortedMap 
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Queue / Dequeue 



	
 

LinkedList 




ArrayDeque




PriorityQueue




DelayQueue




SynchronousQueue




ConcurrentLinkedQueue




ConcurrentLinkedDequeue






	
 

BlockingQueue 



	
 

ArrayBlockingQueue 




LinkedBlockingQueue




PriorityBlockingQueue
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 Vector和Hashtable是遗留类，通常应该避免，而分别应该用ArrayList和HashMap来替代。


ArrayList和LinkedList是前面所描述的List接口的数组实现和链表实现。ArrayList满足了大多数用途，但是，当你计划在列表的各种位置做很多的插入或删除的时候，应该使用LinkedList。

HashSet和HashMap提供了Set和Map接口的很好的哈希映射实现。LinkedHashSet和LinkedHashMap实现，将哈希算法和保持元素插入顺序的一个链表结合了起来。注意，这些Linked集合是有序的，但是，它们不是经过排序的集合。

TreeSet和TreeMap使用一个树结构来保持有序的集合。在TreeMap中，是按照键值来排序的。这种排序是由一个比较器对象来完成的。我们将在本章稍后讨论排序。

Queue既由LinkedList实现（它实现了List、Queue以及Java 7中的Deque），也由PriorityQueue实现。PriorityQueue的优先级来自于由其构造函数提供的一个比较器对象所确定的排列顺序。排序“较少”或“较低”的元素，拥有最高的优先级。BlockingQueue的各种实现，将这些映射为支持并发的队列。

最后，IdentityHashMap是HashMap的一个替代类型，它使用对象同一性而不是对象相等性来确定哪个键与哪个对象匹配。通常，使用equals()测试为相等的任何两个对象，在Map中都当作相同的键处理。使用IdentityHashMap，只有最初的对象实例获取该元素。我们将在下一小节讨论哈希码和键。

我们还应该提及3种特殊的集合，后面将会介绍它们：EnumSet和EnumMap专门设计来操作Java枚举。WeakHashMap使用弱引用与Java垃圾回收相配合。





11.4.6　哈希码和键值




Hashtable和HashMap这两个名字可以反映出一个事实，即这些映射集合使用了对象哈希码来维护其关联关系。具体地，Hashtable或HashMap中的元素不是通过键对象的同一性与键严格关联的，而是通过键的内容来实现关联。这就允许相等的键可以访问同样的对象。使用“相等的”这个定语，我们所指的是这些对象通过equals()比较的结果应为true。因此，如果将一个对象保存在一个Hashtable中，并使用某个对象作为键，则可以使用与之相等的其他任何对象（由equals()指出）来获取此存储对象。

如果还记得前面对字符串的讨论，就会很容易看出为什么相等性如此重要。在Java中，可以创建两个String对象，其中有相同的字符，但它们却是不同的对象。在这种情况下，==操作符就会告诉你这两个String对象是不同的，但是String类的equals()方法却告诉你它们相等。由于它们是相等的，因此如果将一个对象保存在一个HashMap中，并使用其中一个String对象作为键，那么就可以使用另一个String对象来获取该对象。

对象的哈希码使得这种关联关系是建立在内容基础上的。我们在第7章曾经谈到过，哈希码就像是一个对象的数据内容的指纹。HashMap使用它来保存对象，从而可以高效地加以获取。哈希码只不过就是一个数字（一个整数），这是数据的一个函数。对于相等的数据，所得到的数往往也是相同的，不过对于不同的数据组合，哈希函数会有意设计为生成尽可能不同（随机）的数字。换句话说，数据中一个细微的改变都会导致所生成数字中出现一个极大的差异。因此两个类似的数据集往往不太可能产生出相同的哈希码。

正如我们前面所介绍的，HashMap在内部确实只是保存了一些对象的列表，但是它是基于对象的哈希码将对象置于这些列表中的。因此如果希望再次找到对象，HashMap将查看哈希码，而且可以立即知道如何得到合适的列表。HashMap也可能需要检查多个对象，但是检查的对象个数不会太多。对于它找到的各个对象，会做如下比较以查看其键是否匹配：




对于如何生成哈希码并没有指定相应方法。唯一需要的就是哈希码应当具有一定的随机分布性，而且可以重新生成（基于数据）。这说明，不同的两个对象也可能偶尔得到相同的哈希码。这种可能性不大（因为存在着2^32个可能的整数值）；不仅如此，这也不会导致出现问题，因为HashMap最终还会检查实际的键以及哈希码，从而查看它们是否相等。因此，即使两个对象有相同的哈希码，只要二者彼此未测试为相等，那么仍可能在HashMap中共存（换言之，如果两个键的哈希码相同，并且相等方法也说它们是相同的，那么，将认为它们是相同的键并且获取相同的值对象）。

哈希码由对象的hashCode()方法计算得出，此方法如果未覆盖则由Object类继承。默认的hashCode()方法只是为每个对象实例分配一个唯一的数用作为哈希码。如果一个类没有覆盖这个方法，那么此类的每个实例都将有一个唯一的哈希码。对于Object中equals()的默认实现（只是使用== 来比较对象的同一性），这种做法可以很好的工作。

如果一个类中不同对象的相等性也是有意义的（即不同于同一性），那么任何这样的类都必须覆盖equals()。类似地，如果希望相等的对象用作相等的键，那么还需要覆盖hashCode()方法来返回相等的哈希码值。为此，需要对于对象的内容创建一些合适的复杂而任意的函数。这些函数只有一个要求，即对于有不同数据的对象，应当能够大致确定为其返回不同的值，但是对于有相等数据的对象则应返回相同的值。





11.4.7　同步和只读集合




java.util.Collections类包括大量处理Set和Map的静态方法。由于Collections中的所有方法所处理的都是接口，因此无论你所用的具体实现类是什么，这些方法都能正常工作。我们首先介绍的方法，涉及到创建集合的同步版本。

大多数默认的集合实现都不是同步的；也就是说，对于有多个线程的并发访问，这些集合实现并不安全。之所以如此，要归因于性能。在许多应用中，没有必要实现同步，因此集合API也没有提供默认支持。如果要提供同步的集合，则需要使用Collections类的以下方法来创建集合的一个同步版本：




这些方法返回所提供的集合的同步的、线程安全的版本，通过将它们包装到一个新的对象中，该对象实现了相同的接口并且将调用委托给底层的集合。例如，下面展示了如何创建线程安全的List：




多个线程可以在这个列表上安全地调用方法，并且，必要的时候它们将进行阻塞以等待其他的线程完成。

与一般情况相反，较早的Hashtable和Vector集合默认就是同步的（因此，当不需要同步的时候，它们可能有点慢）。我们在后面所介绍的“根据写来复制”的集合实现，也不需要针对特殊的应用而同步。最终，我们随后将要介绍的ConcurrentHashMap和ConcurrentLinkedQueue实现是线程安全的，并且专门设计来支持高度并发的访问，而不会由于其内部的同步性而招致显著的损失。



同步迭代器



这是很重要的内容，因此，一定要记住。尽管同步的集合是线程安全的，但从它们返回的Iterator并非如此。如果从一个集合获取了一个Iterator，你应该自己进行同步，以确保当你遍历其元素的时候，集合不会改变。做到这点的一个惯例是，使用一个同步的阻塞，在集合自身上进行同步：




如果在迭代的时候没有在集合上同步，并且集合改变了，Java会试图抛出一个ConcurrentModificationException。然而，并不一定会这样。



ConcurrentHashMap和ConcurrentLinkedQueue



java.util.concurrent.ConcurrentHashMap类是并发工具包的一部分，并且提供了在多线程访问下表现很好的一个Map。对于来自多线程的访问来说，ConcurrentHashMap是安全的，但是，在操作的过程中，它不一定会阻塞线程。相反，某种程度上的重叠操作，例如并发读，是安全地许可的。ConcurrentHashMap甚至允许在执行读取的时候，发生有限次数的并发写。对映射的这些操作和迭代，不会抛出一个ConcurrentModificationException，但并不保证一个线程将会确切地看到另一个线程的工作。映射的所有视角，都是基于最近提交的写。

类似地，ConcurrentLinkedQueu实现为一个链表队列提供了相同的好处，允许并发的用户在某种程度上重叠地写和读。





11.4.8　同步和只读集合




可以使用Collections类来创建任何集合的只读版本：




生成集合的不可修改版本，这是一种有用的方法，可以确保集合有意或无意地将代码的另一部分变为不可修改的。试图修改只读的集合，将会导致一个UnsupportedOperationException。



写时复制（主读）集合



java.util.concurrent包包含了CopyOnWriteArrayList和CopyOnWriteArraySet的List和Set实现。这些类是线程安全的，并且不要求显式地同步，但是，针对读操作进行了显著的优化。任何写操作都导致整个数据结构在一个阻塞的操作中内部复制。其好处是，如果你总是读取，这些实现将会极快，并且不需要同步。





11.4.9　WeakHashMap




在第5章中，我们介绍了弱引用的思想，即无法防止垃圾回收器将其对象删除的对象引用。WeakHashMap是Map的一个实现，它在其键和值中利用了弱引用。这说明在使用完键/ 值对时，你不必将其从一个Map中删除。通常如果你在余下的应用中删除了对一个键对象的所有引用，Map仍会包含一个对象引用，并保持对象“存活”，防止垃圾收集。WeakHashMap则与此不同；只要在余下的应用中删除了一个键对象的引用，那么WeakHashMap也会令此对象“消亡”，键以及其对应的值（如果类似于解引用的话）都会准备好进行垃圾收集。





11.4.10　EnumSet和EnumMap




EnumSet和EnumMap是设计来专门在Java枚举类型所定义的有限对象领域中工作的（第5章介绍了Enum）。Java枚举是Java对象，因此它当然可以在集合中用作键和值。然而，EnumSet和EnumMap类是高度优化的，利用了映射中的集合或键的知识，即它们分别可能是几个单个的对象之一。有了这些知识，存储可以很紧凑并且很快，其内部使用的是位字段。其思路是，在枚举上高效地使用集合操作，足够替代位标志的一般使用模式，并且使得位逻辑操作不再必要。我们不是使用：




而是使用集合操作：




这段代码可能不够简洁，但是，它很容易理解，而且应该会很快。





11.4.11　排序的集合




集合工具所包含的方法，用来执行类似排序的常用操作。排序分为两种：





这个方法排序给定的列表。可以只是在元素实现了java.lang.Comparable接口的列表上使用该方法。好在，很多类已经实现了这个接口，包括String、Date和BigInteger，以及基本类型的包装类（Integer、Double等）。






使用该方法来排序其元素没有实现Comparable接口的一个列表。提供的java.util.Comparator执行比较元素的工作。例如，你可能编写一个ImaginaryNumber类，并且想要排序其列表。然后，可以创建一个Comparator实现，它知道如何比较两个假想的数字。


我们前面讨论的排序的集合，SortedSet和SortedMap，使用其Comparable接口，以一种特定的顺序保持其集合。如果该元素没有实现Comparable，必须在该实现的构造器中提供一个自己的Comparator对象。例如：




集合还给了我们一些其他的有趣的功能。如果你想要了解更多，请查看min()、max()、binarySearch()和reverse()方法。





11.4.12　一个令人激动的例子




集合是一个基本的话题，这意味着很难创建出令人激动的示例。本节中的这个示例读取一个文本文件，解析其所有单词，计算其出现的次数，对它们排序，并且将结果写入到另一个文件中。这使你可以很好地体会如何在自己的程序中使用集合。这个示例所展示的功能包括泛型、自动装箱以及Scanner API。




例如，假设有一个名为Ian Moore.txt的输入文件：









可以使用如下的命令，在该文件上运行这个例子：




输出文件count.txt如下所示：




结果是区分大小写的：“How”和“how”会分别记录。我们可以通过Scanner获取单词后，将其转换为全部小写，从而改变这一行为。






11.5　特性





java.util.Properties类是一个面向字符串的特殊哈希表映射。

Properties通常用来保存文本性的配置数据。这方面的示例是Java系统特性，它在命令行上传递给一个Java应用。我们将在本节稍后介绍它。更为通用的是，可以使用一个Properties表从而以一种容易访问的格式保存应用的任意配置信息。Properties对象较好的一点是，可以使用流（参见第12章对流的介绍），从而以纯文本或XML文本格式来加载和存储信息。

任何字符串值都可以作为键/ 值对存储于一个Properties表中。不过，将建立以下约定，即使用点号分隔的命名层次体系从而将特性名分组为逻辑结构。（遗憾的是，这只是一种惯例，并且，实际上，你无法以层级方式使用成组的特性）。例如，可以创建一个空的Properties表，并如同在Map中增加键/ 值对一样，在此增加String键/值对：




在此之后，可以使用getProperty()方法获取值：




如果所指定的特性不存在，getProperty()将返回null。利用propertyNames()方法可以得到特性名的一个Enumeration：




在创建一个Properties表时，可以为默认特性值指定另一个表：




现在当你调用getProperty()时，如果该方法未在当前表中找到所指定的特性，那么就会查找默认表。getProperty()方法还有一个替代版本，它可以接受一个默认值；如果在当前列表或在默认列表中未找到这个特性，那么就会返回这个默认值而不是null：








11.5.1　加载和存储




可以使用save()方法将一个Properties表保存到一个OutputStream上。特性信息以普通ASCII格式输出。在下一章中，我们将讨论I/O，但是现在暂且先接受这一点。再来看前面的例子，可以如下使用System.out流输出特性信息：




System.out是一个打印到控制台或应用命令行的标准输出流。还可以使用FileOutputStream作为save()的第一个参数，将信息保存到一个文件中。save()的第二个参数是一个String，它作为此数据的一个首部。前面的代码将向System.out输出如下内容：




load()方法可以从一个InputStream读取以前所保存的一个Properties对象的 内容：




list()方法对于调试非常有用。它以一种更具可读性的格式将内容打印至一个OutputStream，但是load()却无法获取此格式的内容。对于很长的行，它将用一个省略号（...）来截断。

Properties类还包含了storeToXML()和loadFromXML()方法。这些操作就像是save()和load()方法，但是，像下面这样写一个XML文件：




我们将在本书第24章详细介绍XML。





11.5.2　系统特性




java.lang.System类通过System.getProperty()方法提供了对基本系统环境信息的访问。此方法将返回一个Properties表，其中包含有系统特性。系统特性取代了一些编程环境中的环境变量。表11-8总结了任何Java环境中都已明确定义的系统特性。



表11-8　　系统特性









	

 



系统特性 




	

 



含义 







	
 

java.vendor 



	
 

特定于厂商的字符串 






	
 

java.vendor.url　 



	
 

厂商的URL 






	
 

java.version　 



	
 

Java版本 






	
 

java.home　 



	
 

Java安装路径 






	
 

java.class.version　 



	
 

Java类版本 






	
 

java.class.path　 



	
 

类路径 






	
 

os.name 



	
 

操作系统名称 






	
 

os.arch 



	
 

操作系统架构 






	
 

os.version　 



	
 

操作系统版本 






	
 

file.separator 



	
 

文件分隔符（例如/或\） 






	
 

path.separator 



	
 

路径分隔符（例如:或;） 






	
 

line.separator 



	
 

行分隔符（例如，\n或\r\n） 






	
 

user.name 



	
 

用户账户名 






	
 

user.home 



	
 

用户主目录 







Applet以及其他有运行限制的Java应用，不允许访问以下特性：java.home、java.class.path、user.name、user.home和user.dir。后面你将会看到，这些限制是由一个SecurityManager对象实现的。

应用可以利用静态方法System.setProperty()来设置系统特性。也可以在运行Java解释器时使用-D选项来设置：




由于使用系统特性来提供诸如数字和颜色等参数的做法非常常见，Java提供了一些便利例程用以获取特性值，并能将它们解析为其适当的类型。类Boolean、Integer、Long和Color都提供了一个get方法，它将查找和解析一个系统特性。例如，Integer.getInteger("foo")将查找一个名为foo的系统特性，并将其作为一个Integer返回。






11.6　首选项API





Java首选项API（Preferences API）满足了以下需求，即在Java虚拟机的执行过程中，一方面要持久地保存系统配置数据，另一方面还要持久地保存每个用户的配置数据。首选项API有些类似于Windows注册表的一个可移植版本，这是一个小型数据库，在此可以保存少量的信息，而且这些信息对于所有应用都可访问。其中的条目均存储为键/ 值对，在此，值可能是几种标准类型，其中包括字符串、数字、布尔，甚至可以是短字节数组。需要强调一点，首选项API并不是有意用作一个真正的数据库，不能在其中存放大量的数据（对于它具体如何实现则未做任何说明）。

首选项在逻辑上采用树来存储。一个首选项对象是树中的一个节点，可以由唯一的路径找到。可以将首选项认为是一个目录结构中的文件，在文件中存储着一个或多个键/ 值对。为了存储或获取项，需要询问一个首选项对象的正确路径。以下是一个例子；我们稍后再来解释节点查找：




除了String和int类型存取方法外，以下是其他类型的get方法（获得方法）：getLong()、getFloat()、getDouble()、getByteArray()和getBoolean()。这些get方法均接受一个键名，如果没有定义值，则会使用默认值。当然，对于每个get方法，还存在一个对应的“put”方法，它将接受一个名以及对应类型的值作为参数。在get方法中提供默认值是强制性的。其目的是，即使在没有首选项信息或者相应存储不可用的情况下，仍可保证应用一定能够运行，对此后面将加以讨论。

首选项存储于两个不同的树中：系统首选项和用户首选项。系统首选项（System preferences）由Java安装版本的所有用户所共享，而用户首选项（user preferences）则是为各个用户单独维护的；每个用户可以看到他自己的首选项信息。在我们的例子中，使用了静态方法userRoot()来获取用户首选项树的根节点（首选项对象）。然后使用node()方法请求该节点找到路径oreilly/learningjava上的子节点。与之对应的systemRoot()方法可以提供系统根节点。

node()方法可以接受一个相对路径，也可以接受绝对路径。相对路径会请求节点找到相对于该节点自身的路径（以自身作为基节点）。因此还可以如下得到节点：




不过node()也可以接受一个绝对路径，在这种情况下，基节点仅用于指定路径在哪一棵树上。因此可以将绝对路径/oreilly/learningjava用作任何node()方法的参数，从而到达我们的首选项对象。





11.6.1　类的首选项




Java是一种面向对象语言，因此很自然地希望将首选项数据与类相关联。在第12章中，我们将了解到Java提供了特殊的功能来加载与类文件相关的资源文件。首选项API则通过将一个节点与各个Java包相关联，从而也遵循了这种模式。其约定很简单：节点路径只不过就是将包名中的点号（.）转换为斜线（/）。包中的所有类都共享同一节点。

可以使用静态的Preferences.userNodeForPackage()或Preferences.system-Node ForPackage()方法来得到一个类的首选项对象节点，这两个方法以一个Class作为参数，并分别为用户树和系统树返回相应的包节点。例如：




在此使用.class构造来表示系统树中对应Date类以及用户树中对应MyClass类的Class对象。Date位于java.util包中，所以对此可以得到节点/java/util。也可以使用getClass()方法得到任何对象实例的Class。





11.6.2　首选项存储




在此没有必要“创建”节点。在请求一个节点时，可以得到树中对应该路径的一个首选项对象。如果向其写入了内容，那么相应数据最终会置于持久存储中，这称为后备库。后备库（backing store）是依赖于实现的存储机制，用于保存首选项数据。所有put方法都会立即返回，对于数据何时确实得到保存则不能做任何保证。可以显式地使用Preferences类的flush()方法，强制地将数据置入后备库中。与此对应，由于其他应用或线程可能会将修改置于后备库中，因此也可以使用sync()方法来保证一个首选项对象是最新的。如果出于某种原因无法读或写数据，那么flush()和sync()就会抛出一个BackingStoreException异常。

你无需创建节点，但是可以使用nodeExists()方法来检查一个数据节点存在与否，还可以使用removeNode()方法删除一个节点及其所有子节点。为了从一个节点删除一个数据项，可以使用remove()方法，并指定键；或者可以使用clear()方法将一个节点的所有数据都删除（这与删除节点是不同的）。

尽管后备库的具体细节是依赖于实现的，但是首选项API提供了一个简单的导入/导出功能，借此可以将首选项树的一部分写入一个XML文件，也可以由XML文件读出（文件的格式可见于http://java.sun.com/dtd/
 ）。使用exportNode()可以将一个首选项对象写到一个流中。exportSubtree()方法则会写出节点及其所有子节点。与之相反，静态的Preferences.importPreferences()方法可以读取XML文件，并用其数据填充适当的树。XML文件可记录它是一个用户首选项还是一个系统首选项，但是用户数据总是置于当前的用户树中，而不论是由谁所生成的数据。

需要指出很有意思的一点，由于导入机制直接写树，因此不能将它作为一个通用的数据-XML存储机制（这是其他API所扮演的角色）。另外，前面曾经谈到，尽管实现细节并未指定，但是若了解当前实现中具体的工作原理将会很有趣。Java在$JAVA_HOME/jre/.systemPrefs和$HOME/.java/.userPrefs分别为每棵树创建了一个目录层次结构。在每个目录中，都有一个名为prefs.xml的XML文件与节点对应。





11.6.3　修改通知




在应用运行中，如果对首选项做了修改，那么应用通常应当得到通知。可以使用PreferenceChangeListener和NodeChangeListener接口得到对首选项修改所做的更新。这些接口是事件监听者接口的例子，而且在第16章到第18章我们还将看到更多的此类例子。后面在11.8节中将讨论其一般模式。现在，我们只是要指出，通过向一个节点注册一个实现了PreferenceChangeListener的对象，那么在对该节点的首选项数据进行增加、删除和修改时，该对象就可以接收到相应的更新。在向一个特定节点增加子节点或者由其删除子节点时，NodeChangeListener则使得我们会得到通知。以下是一个代码段，它将打印出影响/oreilly/learningjava节点的所有数据修改。




简而言之，这个例子将监听对首选项的修改，并将其打印出来。如果从这个例子你还不能马上搞清楚，那么在读完了第16章有关事件的介绍后，你就会拨开迷雾了。






11.7　日志API





java.util.logging包提供了极为灵活而且很容易使用的日志框架，用以记录系统信息、错误消息和细粒度跟踪（调试）输出。利用日志包，可以应用过滤器来选择日志消息，将其输出定向到一个或多个目标（包括文件和网络服务），并且可以为消息的消费者（使用者）对消息进行适当的格式化。

最重要的是，许多基本日志配置都可以在运行时外部建立，即通过使用一个日志建立特性文件或一个外部程序来完成。例如，通过在运行时设置适当的特性，可以指定日志消息将发送至一个XML格式的指定文件，同时要以一种人可读的摘要形式记录在系统控制台上。除此以外，对于每一个目标，还可以指定要记录的消息级别或优先级，并忽略某一重要性阈值之下的消息。通过在代码中遵循正确的约定，甚至还可以调整应用特定部分的日志级别，从而能够针对各个包和类进行详细的日志记录，而不至于被过多的输出所淹没。日志API甚至可以通过Java Management Extensions MBean API来远程控制。





11.7.1　概述




好的日志API至少都必须有两个指导原则。首先，不能因为性能问题而禁止开发人员自由地使用日志消息。如同Java语言的断言一样（第4章讨论过），在关闭日志消息时，它们就不应再消耗任何处理时间。这意味着，只要将日志语句关闭，它们就不会带来任何性能代价。其次，尽管有些用户可能希望有一些高级的特性和配置，但是日志API必须有一些简单的使用模式，这样对于时间很紧迫的开发人员来说，也可以十分方便地使其顺利地进行使用，并用以取代原来常见的System.out.println()。Java的日志API就提供了一个简单的模型，此外还提供了许多便利方法，从而使其更具吸引力。



记录器



日志框架的核心在于记录器（logger），即java.util.logging.Logger的一个实例。在大多数情况下，这是你的代码所需处理的唯一的一个类。记录器由静态的Logger.getLogger()方法构造，并以一个记录器名作为其参数。记录器名将记录器置于一个层次体系结构中，最上面是一个全局的根记录器，其下面是由子记录器组成的一棵树。此层次体系结构使得配置可以从树的一部分继承，这样对于应用的不同部分就可以自动地进行日志记录。对此的约定是，在各个主类或包中使用一个单独的记录器实例，并使用点号分隔的包和/或类名作为记录器名。例如：




记录器为记录消息提供了大量方法；有一些需要非常详细的信息，而另外一些便利方法则仅仅需要一个字符串以方便使用。例如：




稍后将详细介绍记录器的方法。warning和info分别是日志级别的两个例子；日志级别从最高的SEVERE到最低的FINEST共有7级。以这种方式区别日志消息则允许我们选择在运行时希望看到的信息级别。与其简单地记录所有一切，然后再对其排序（这种做法对性能存在负面影响），不如直接选择要生成哪些消息。下一节中还将对日志级别做更多说明。

还需要提到一点，在非常简单的应用或实验中，为简单起见，在静态字段Logger.global中提供了一个名为“global”的记录器，对于仍希望使用原来常见的System.out.println()的情况，可以将此记录器作为它的一个替代方法：






处理器



记录器表示日志系统的客户接口，而向目标（如文件或控制台）发布消息的实际工作则是由处理器（handler）对象完成的。每个记录器必须有一个或多个相关的Handler对象，其中包括日志API所提供的一些预定义处理器：ConsoleHandler、FileHandler、StreamHandler和SocketHandler。每个处理器都知道如何向各自的目标发送消息。ConsoleHandler由默认配置用于在命令行或系统控制台打印消息。FileHandler可以使用指定的命名约定将输出定向至文件，并在文件满时自动回转循环（rotation）。另外两个处理器则分别向流和套接字发送消息。还有一个处理器，MemoryHandler，它要在内存中保存一些日志消息。MemoryHandler有一个循环缓冲区，它将维护一定量的消息，直到得到触发要求向另一个指定的处理器发送消息为止。

如前所述，记录器可以设置为使用一个或多个处理器。记录器还可以沿着树向上将消息发送至其父记录器的处理器。在最简的配置中，这意味着所有消息最终将在根记录器的处理器停止继续发送。稍后我们将了解如何使用标准处理器分别为控制器、文件等建立输出。



过滤器



在一个记录器向其处理器或其父记录器的处理器传递消息之前，它首先要查看日志级别是否足够以决定是否继续。如果消息不满足所需的级别，则会在其来源处丢弃。除了级别以外，还可以通过创建Filter类来实现任意的消息过滤，Filter类会在继续处理前先检查日志消息。Filter类可以在运行时从外部应用于一个记录器，这与日志级别、处理器以及稍后讨论的格式器的应用方式完全相同。Filter还可以关联至一个单独的Handler，从而在输出阶段对记录过滤（与对来源过滤恰好相反）。



格式器



在内部，消息以一种“中立”格式得以传递，其中包括了提供的所有源信息。直到由一个处理器处理时，消息才会由Formatter对象的一个实例为了输出而进行格式化。日志包提供了两个基本格式器（formatter）：SimpleFormatter和XMLFormatter。SimpleFormatter是控制台输出所使用的默认格式器。它将产生简短而可读的日志消息概要。XMLFormatter会将所有日志消息细节编码为一个XML记录格式。此格式的DTD可见于http://java.sun.com/dtd/
 。





11.7.2　日志级别




表11-9列出了从最重要到最不重要的日志级别。



表11-9　　日志API日志级别









	

 



级别 




	

 



含义 







	
 

SEVERE 



	
 

应用失败 






	
 

WARNING 



	
 

通知可能存在错误 






	
 

INFO 



	
 

终端用户一般感兴趣的消息 






	
 

CONFIG 



	
 

面向管理员的详细系统配置信息 






	
 

FINE, FINER, FINEST 



	
 

面向开发人员的更为详细的应用跟踪信息 







这些级别可划归为3个阵营：终端用户、管理员和开发人员。应用通常默认为只记录INFO及以上级别的消息（INFO、WARNING和SEVERE）。这些级别通常由终端用户所见，而为其记录的消息应当适合于一般用途。换句话说，必须将这些消息以清晰的方式写出，从而对应用的每一个用户都有意义。一般地，这些消息会在一个系统控制台或在一个弹出式消息对话框中提供给终端用户。

CONFIG级应当用于相对静态但是详细的系统信息，它们可以对管理员或安装人员有所帮助。这可能包括有关所安装软件模块、主机系统特性以及配置参数等的信息。这些细节很重要，但是对于一个终端用户来说可能没有意义。

FINE、FINER和FINEST级别所面向的是开发人员，或者了解应用内部的人员。这些级别应当用于在更为详细的级别上对应用进行跟踪记录。可以为这些级别定义你自己的含义。在后面的例子中，我们将提供一个大致轮廓，希望你能够有所借鉴。





11.7.3　一个简单的例子




在以下例子中（不可否认，这个例子有些牵强），我们使用了所有日志级别，从而可以对日志配置进行实验。尽管这里的消息序列是没有意义的，但是对于各类消息，相应的文本则很具有代表性。







这个例子中的内容并不多。通过使用静态Logger.getLogger()方法为类请求了一个记录器实例，在此指定了一个类名。一般约定是使用完全限定类名，因此将假设这个类位于一个com.oreilly包中。

下面运行LogTest。可以在系统控制台上看到如下的输出：




我们看到了INFO、WARNING和SEVERE消息，分别由以下内容标识，包括一个日期和时间戳以及所来自的类和方法名（LogTest main）。注意更低级的消息不会出现。这是因为默认日志级别通常设置为INFO，这说明只有比INFO严重的消息才会得到记录。还要指出的是，输出会送至系统控制台，而不是某处的一个日志文件；这也是默认设置。下面我们将介绍在哪里完成这些默认设置，还将说明在运行时如何对其进行覆盖。





11.7.4　日志建立特性




在引言中曾经谈到过，日志API最为重要的特性可能就是可以通过使用外部特性或应用从而在运行时完成如此之多的配置。默认的日志配置存储于Java安装目录下的jre/lib/logging.properties文件中。这是一个标准的Java特性文件（属于本章前面所介绍的类型）。

此文件的格式很简单。可以对其修改，但是一般不需要这样做，而是可以针对具体情况使用一个系统特性在运行时指定自己的日志建立特性，如下所示：




在以上命令行中，myfile是一个特性文件，其中包含后面将要描述的指令。如果希望此文件的作用更为持久，则可以通过使用本章前面所述的Java首选项API将文件名设置于相应的条目中来达到目的。还能够更进一步，也可以不指定一个建立文件，而是提供一个类，由它来负责建立所有日志配置，但是在这里不采用这种做法。

一个非常简单的日志特性文件如下所示：




在此我们使用.level特性为整个应用设置了默认日志级别。还使用了handlers特性来指定应当使用ConsoleHandler的一个实例（如同默认建立），从而在控制台上显示消息。如果再次运行这个应用，并将此特性文件指定为日志建立文件，就会看到所有的日志消息。

不过这只是热身而已。下面来看一个更为复杂的配置：




在这个例子中，我们配置了两个日志处理器：一个是日志级别设置为WARNING的ConsoleHandler，另一个是FileHandler的一个实例，用于将输出发送至一个XML文件。文件处理器配置为记录FINEST级的消息（所有消息），并且每达到25000行就对日志文件进行回转循环，并保持最多有4个文件。

文件名由pattern特性控制。如果需要，文件名中的斜线会由于本地化自动调整为反斜线（\）。特殊符号%h表示用户的主目录。可以使用%t来表示系统临时目录。如果文件名出现冲突，则会自动在点号后追加一个数字（从0开始计）。还有一种做法，可以使用%u来指示应当在名字中的何处插入一个唯一的数字。类似地，在文件回转循环时，最后也要在点号之后追加一个数字。对于回转循环号要置于何处，则可以使用%g标识符加以控制。

在这个例子中，我们还指定了XMLFormatter类。还可以使用SimpleFormatter类将同类的简单输出发送至控制台。ConsoleHandler也允许我们通过使用formatter特性来指定所希望的任何格式器。

最后，前面曾指出过，可以对部分应用控制日志级别。为此，可以使用应用记录器的层次结构名来设置其特性：




在此，根据名称，只为我们的测试记录器设置了日志级别。日志特性在层次结构之后，因此还可以如下为oreilly包中的所有类设置日志级别：




日志级别的设置与其在特性文件中的读取顺序一致，因此应当先设置最一般的级别。还要注意，对处理器设置的级别将允许文件处理器仅对由记录器所提供的消息进行过滤。因此若将文件处理器设置为FINEST，则不会处理由设置为SEVERE的一个记录器所禁止的消息（只有从记录器发出的SEVERE消息会到达处理器）。





11.7.5　记录器




在这个例子中，我们使用了7个便利方法，分别对应不同日志级别而命名。还存在3组通用方法，可以用于提供更为详细的信息。最通用的方法为：




这些方法的第一个参数都是接受由Level类所得到一个静态日志标识符，后面跟着一个参数、一个数组或者是异常类型。级别标识符为Level.SEVERE、Level.WARNING、Level.INFO等之一。

除了这4个方法，还有4个与之对应的名为logp()的方法，它们还要取一个源类和方法名作为第2个和第3个参数。在我们的例子中，可以看到Java自动地确定了这一信息，那么为什么还希望提供此信息呢？答案就是由于存在运行时动态优化，Java可能并不总能够确定精确的方法名。logp中的p即代表“精确”（precise），这样则允许你自行控制。

还有另外一组名为logrb()的方法（可能应当命名为logprb()），这些方法要接受类和方法名作为参数，另外还需要一个资源包名。资源包会对消息进行本地化（请见10.3.2节）。更一般地，记录器可以在创建时有一个与之关联的资源包，在此使用另外一种形式的getLogger方法：




无论哪一种情况，资源包名都将与日志消息一同传递，而且可以由格式器所使用。如果指定了一个资源包，标准格式器将把消息文本看作一个键，并试图查找一个本地化的消息。本地化消息可以包括使用标准消息格式的参数，也可以采用log()的形式，它要接受一个参数数组。

最后，还存在entering()、exiting()和throwing()等方法，开发人员可以用此来记录详细的调试信息。





11.7.6　性能




在本章开始处，我们曾说过，日志API的一大优势就是性能。为此，我们已经介绍了在来源处对日志消息进行过滤，也就是使用日志级别尽早地切断消息的处理，这样可以节省大量的处理开销。不过，这样却无法避免在日志调用之前可能要做的某些准备工作。具体地，由于要为日志方法传递一些内容，因此构造详细的消息或将对象表示为字符串作为参数，这些工作都很常见。而且这样的操作往往开销都很大。为了避免不必要的构造，应当使用Logger isLoggable()方法来检查是否应当完成操作，从而将代价昂贵的日志操作包装到一个条件测试中：









11.8　Observers和Observables





java.util.Observer接口和java.util.Observable类都是相对较小的实用工具，但是它们却体现了Java中一种基本的设计模式。Observer和Observable都是MVC（模型- 视图- 控制器）框架的一部分。这是一个抽象，它使得只要某个对象或资源（Observable）以某种方式有所改变，一些客户对象（Observer）就要得到通知。在Java的事件机制中（将在第16章到第19章详细介绍），我们将看到这个模式的更多应用。

Observable对象有一个由Observer调用从而注册其感兴趣事件的方法。一旦发生改变，Observable就会通过其各个Observer中的一个方法来发送通知。观察者（observer）实现了Observer接口，它指定了该通知将导致一个Observer对象的update()方法要得到调用。

在下面的例子中，我们创建了一个MessageBoard对象，其中存放了一个String消息。MessageBoard扩展了Observable，并由此继承了注册观察者（addObserver()）和通知观察者（notifyObservers()）的机制。为了观察MessageBoard，我们建立了Student对象，它实现了Observer接口，从而可以在消息改变时得到通知：




MessageBoard对象扩展了Observable，它提供了一个名为addObserver()的方法。每个Student对象使用此方法来注册自己，并通过其update()方法来接收更新。当设置一个新的消息字符串时，通过使用MessageBoard的changeMessage()方法，Observable将调用setChanged()和notifyObservers()方法来通知观察者。notifyObservers()可以以一个Object作为参数来传递修改的指示信息。此对象（在这种情况下，即为包含新消息的String）将被传递给观察者的update()方法，并作为其第二个参数。update()的第一个参数为Observable对象本身。

MessageBoard的main()方法创建了一个MessageBoard，并在其之上注册了两个Student对象。然后它修改了消息。在运行代码时，可以看到每个Student对象都在得到通知时打印了此消息。

可以想象一下如何使用一个List来存储观察者列表，从而自行实现Observer/Observable关系。在第16章以后，我们还将看到Java的AWT和Swing事件模型对这个设计模式做了扩展，并使用了强类型的Observable和Observer，分别称为事件（event）和事件监听者（event listener）。不过对于现在，我们将转入对I/O（这是另一个基本主题）核心实用工具的讨论。





①
 　此生成器使用一种线性同余公式。请参见Donald Knuth所著的《The Art of Computer Programming, Volume 2:Semimumerical Algorithms》一书（Addison-Wesley 出版）。



②
 　在Java 1.1之前，Date 类也负责日历的某些功能。大多数这样的方法都已废弃不用。如今，Date类的唯一用途就是表示一个时间点。



③
 　Java的GregorianCalendar日历实际上Julian和Gregorian日历的结合，且带有可编程转换的日期。要了解关于时间以及世界计时惯例，参见U.S. Navy Directorate of Time。










第12章　输入/输出功能





在这一章中，我们将继续探讨Java API，在此所要介绍的是java.io和java.nio包中的很多类。这些包为基本I/O提供了大量工具，另外还提供了一个框架，Java即在此框架基础上构建实现了所有的文件和网络通信。

图12-1显示了这些包的类层次体系结构。





图12-1　java.io包


我们首先从java.io中的流类开始介绍，这些类是基本InputStream、OutputStream、Reader和Writer类的子类。然后，我们将分析File类，并讨论如何使用java.io中的类与文件系统进行交互。在此之后，我们还将对java.util.zip中提供的数据压缩类进行简要的说明。最后，我们将展开对java.nio包的讨论，这是在Java 1.4中最新引入的。NIO包为构建高性能服务增加了一些重要的新功能，并且在某些情况下，它直接提供新的、更好的API，可以直接用来代替一些java.io功能。






12.1　流





Java中大多数基本I/O都建立在流基础上。流（stream）表示一个数据流，或者是一个通信通道，其一端为一个写者（writer），而另一端为一个读者（reader），至少从概念来讲可以如此理解。在Java中，当使用java.io包完成终端输入和输出、读写文件或通过套接字通信时，所使用的正是各种类型的流。在本章后面，我们还会介绍NIO包，其中引入了一个类似的概念，称为通道（channel）。二者之见的区别之一在于，流是面向字节或字符的，而通道是面向包含了这些数据类型的“缓冲”，尽管它们执行大致相同的工作。我们先对各种可用的流类型进行总结：



InputStream, OutputStream




为读写非结构化字节序列定义基本功能的抽象类。Java中所有其他字节流都建立在基本的InputStream和OutputStream之上。




Reader, Writer




为读写字符数据序列定义基本功能的抽象类，并提供了对Unicode的支持。Java中所有其他字符流都建立在Reader和Writer之上。




InputStreamReader, OutputStreamWriter




此为“桥”类，可以将字节转换为字符，以及将字符转换为字节。要记住，对于Unicode，字符并非一个字节！




DataInputStream, DataOutputStream




特定的流过滤器，其中增加了以一种统一格式读写简单数据类型的功能，如数字基本类型和String对象。




ObjectInputStream, ObjectOutputStream




特定的流过滤器，具备写整组的序列化的Java对象以及重新构造它们的功能。




BufferedInputStream/BufferedOutputStream/BufferedReader/BufferedWriter




特定的流过滤器，为提高效率增加了缓冲机制。




PrintStream, PrintWriter




一个特定的字符流，可以很容易地打印文本。




PipedInputStream, PipedOutputStream, PipedReader, PipedWriter




通常成对出现的“双端”流。写入一个PipedOutputStream或PipedWriter的数据要从其相应的PipedInputStream或PipedReader读取。




FileInputStream, FileOutputStream, FileReader, FileWriter




InputStream、OutputStream、Reader和Writer的实现，可对本地文件系统进行读写。


Java中的流都是“单行道”。java.io输入和输出类分别表示了一个简单流的两端，如图12-2所示。要进行双向通信，就需要同时使用这两种类型的流。





图12-2　基本输入和输出流功能


InputStream和OutputStream是为所有字节流定义底层接口的抽象类。其中包含了读或写一个非结构化字节级数据流的方法。由于这两个类是抽象的，因此不能创建一个通用的输入或输出流。Java实现了这些类的子类，可用于完成对文件读写以及与套接字通信等活动。由于所有字节流都继承了InputStream或OutputStream的结构，因此各种类型的字节流可以交互地加以使用。如果某个方法指定要以一个InputStream作为参数，那么它当然也可以接受InputStream的任何子类。还可以分层提供特定类型的流，从而提供诸如缓冲、过滤或处理更大数据类型等特性。

Reader和Writer与InputStream和OutputStream非常相似，只有一点有所不同，即前者处理的是字符而不是字节。作为真正的字符流，这些类可以正确地处理Unicode字符，而字节流对此则不能保证。通常情况下，在这些字符流和物理设备（如磁盘和网络）的字节流之间需要桥梁。InputStreamReader和OutputStreamWriter就是使用一种编码机制从而将字符流和字节流相互转换的特殊类。

在这一节中，我们将对各种有意思的流类型加以讨论，但在此不介绍FileInputStream、FileOutputStream、FileReader和FileWriter。对于文件流的讨论将延至下一节，其中将会谈到Java中访问文件系统所涉及的各种问题。





12.1.1　终端I/O




InputStream对象的最典型的例子就是Java应用中的标准输入。与C中的stdin或C++ 中的cin类似，对于一个命令行（非GUI）程序来说，标准输入是输入的来源。这是来自环境（通常是一个终端窗口或另一个命令的输出）的输入流。java.lang.System类在静态变量System.in中提供了对标准输入的引用，System类是系统相关资源的一个通用存储库。它还在out和err变量中分别为标准输出和标准错误提供了相应的流
 

①



 。下面的例子显示了其对应关系：




这段代码隐藏了一个事实，即System.out和System.err并不是真正的OutputStream对象，它们是更为特定而且也更加有用的PrintStream对象。我们将在后面再做解释，但是就目前而言，我们完全可以将out和err引用为OutputStream对象，因为它们也确实是OutputStream的一种。

通过使用InputStream的read()方法，我们可以一次从标准输入读取一个字节。如果仔细查看此API，可以发现InputStream基类的read()方法是一个抽象方法。在System.in之下有一个特定的InputStream实现，这个子类提供了read()方法的一个真正的实现：




要注意，在这个例子中，read()的返回类型是int，而不是byte。这是因为Java的基本输入流read()方法使用了C语言的一个约定，用一个特殊值来表明流的结束。数据字节值作为0～255之间的一个无符号整数值返回，并且特殊值-1用来表示已经到达字节流的末尾。在使用简单的read()方法时，需要对这种条件进行测试。如下的示例从输入流读取每个字节并打印其值：




正如我们在实例中所见到的，如果在读底层流资源的过程中出现一个错误，read()可能也会抛出一个IOException异常。IOException可能表示诸如文件或网络连接这样的一个资源出现了错误。必须承认，读取比单个字节更为复杂的数据类型的高层级的流，可能会抛出EOFException（“文件结束”），这标志着流出乎意料或过早的结束。

read()还有一个重载形式，它需要一个字节数组，其中所含数据最多达到数组的容量，此方法将返回所读取的字节个数：




理论上，还可以使用available()方法来检查在一个InputStream上可以读取的字节个数。

使用这一信息，就可以创建一个大小适当的数组：




不过，这种技术的可靠性还要取决于底层流实现的能力，即是否能够检测出可以获取的数据量。对于文件，这种技术往往可以奏效，但对于所有类型的流则不能保证。

这些read()方法会阻塞，直到至少读取了某些数据（至少一个字节）。一般地，必须检查返回值来确定得到了多少数据，并确定是否需要再读取更多的数据（在本章后面，我们将介绍非阻塞的I/O）。InputStream的skip()方法提供了一种方式来跳过多个字节。根据流的实现，跳过字节可能比读取它们更为高效。

close()方法关闭流，并且释放任何相关的系统资源。当你使用完流的时候，记住关闭大多数类型的流，这对性能是很重要的。在某些情况下，当对象被垃圾收集的时候，流可能会自动关闭，但是，依赖于这种行为不是好的想法。在Java 7中，添加了try-with-resources语言功能，以使得自动关闭流和其他可关闭实体更为容易。我们将在本章稍后看到一些示例。标志接口java.io.Closeable表明了可以关闭的所有类型的流、通道以及相关的工具类。

最后，我们应该提及的是，除了System.in和System.out标准流，Java还通过System.console()提供了java.io.Console API。你可以使用Console来读取密码，而不必将它们显示到屏幕上。





12.1.2　字符流




在Java的早期版本中，有些InputStream和OutputStream的类型还包括读写字符串的方法，但是其中大多数都有一个假设，即认为在流中的16位Unicode字符就等价于一个8位的字节。遗憾的是，这个假设仅适用于Latin-1（ISO 8859-1）字符，而不适用于不同的语言所使用的其他的编码。在第10章中，我们看到java.lang.String类有一个字节数组构造器，以及一个相应的getBytes()方法，它们都接受字符编码作为参数。理论上讲，我们可以使用这些作为工具，将字节的数组和Unicode字符相互转换，以便我们能够使用字节流来表示任何编码格式的字符数据。好在，我们不必依赖于此，因为Java的流能够为我们处理这些。

java.io Reader和Writer得以引入，作为仅处理字符数据的流。当你使用这些类的时候，只需要记住与字符和字符串数据相关，并且让底层的实现来处理字节到一种特定字符编码的转换。正如我们将会看到的，有Reader和Writer的一些直接实现，例如，用来读写文件。但是，更为通用的，是两个特殊类InputStreamReader和OutputStreamWriter，它们在字符流和字节流的世界之间搭起一座桥梁。它们分别是可以将任何底层字节流包装成字符流的Read和Writer。在可能的多字节编码值和Java Unicode字符之间，需要一个编码机制。编码机制名可以在InputStreamReader或OutputStreamWriter的构造函数中指定。为了方便起见，默认构造函数将采用系统的默认编码机制。

例如，下面将从标准输入将一个可读的字符串解析为一个整数。在此假设由System.in而来的字节使用系统的默认编码机制：




首先，我们用一个InputStreamReader来包装System.in。此对象使用默认的编码机制将System.in中到来的字节转换为字符。然后，我们用一个BufferedReader包装了InputStreamReader。BufferedReader提供了readLine()方法，此方法可用于将完整的（特定于平台，包含行终结字符的）一行文本转换为一个String。在此之后，使用第10章所述的技术将此字符串解析为一个整数。

需要注意的重要的事情是，我们接受了一个面向字节的输入流System.in，并且安全地将其转换为Reader以便读取字符。如果我们想要使用一种编码，而不是系统默认的编码，应该像下面这样在InputStreamReader的构造函数中指定它：




对于从Reader读取的每个字符，InputStreamReader读取一个或多个字节，并且执行必要的转换以得到Unicode。

在第13章中，我们将在简单的Web服务器示例中使用InputStreamReader和Writer，在那里，我们必须使用HTTP协议所指定的一个字符编码。当我们讨论java.nio.charset API的时候，还将会回到字符编码的话题，该API允许在字符和字节缓冲上显式地查询并使用编码器和解码器。InputStreamReader和OutputStreamWriter可以接受Charset编码解码器对象，以及一个字符编码名称。





12.1.3　流包装器




如果我们要做的工作不仅仅是读写一个字节序列或字符序列，又当如何呢？对此，还可以使用一个“过滤器”流，它是一种InputStream、OutputStream、Reader或Writer类型，其中包装了另一个流，并增加了新的特性。过滤器流（filter stream）将目标流作为其构造函数的一个参数，并且会在对自己完成一些额外的处理后，再将调用委托给目标流。例如，可以构造一个BufferedInputStream来包装系统标准输入：




BufferedInputStream是一种过滤器流，它将先读取并缓存一定量的数据（在本章后面将对此再做说明）。BufferedInputStream在底层流之上包装了额外的一层功能。图12-3显示了DataInputStream的这种安排，这是一种类型的流，可以读取高级的数据类型，例如Java基本类型和字符串。





图12-3　多层流


从前面的代码段可以看到，BufferedInputStream过滤器是一种InputStream。由于过滤器流本身是基本流类型的子类，它们也可以作为构造其他过滤器流的参数。这就使得过滤器流建立在其他的过滤器流之上，从而形成多层过滤器流，由此提供不同的特性组合。例如，可以首先将System.in用一个BufferedInputStream包装，再将此BufferedInputStream用一个DataInputStream包装来读取特殊的数据类型。

与4种类型的过滤器流分别对应有4个超类：FilterInputStream、FilterOutputStream、FilterReader和FilterWriter。这些超类为“无操作”过滤器（即自己不做任何工作的过滤器）提供了一种基本机制，即将所有方法调用均委托给其底层流。实际的过滤器流将由这些超类派生，并覆盖各种方法来增加自己额外的处理。本章稍后将举一个过滤器流的例子。



数据流



DataInputStream和DataOutputStream均为过滤器流，可以用于读写字符串以及由多个字节组成的基本数据类型。DataInputStream和DataOutputStream分别实现了DataInput和DataOutput接口。这些接口定义了一些方法，可以用这些方法来读写字符串，以及所有其他的Java基本类型，包括数组和布尔类型值。DataOutputStream以一种不依赖于机器的方式来编码这些值，然后，将其写入到底层的字节流中。DataInputStream所做的事情刚好相反。

可以由一个InputStream构造一个DataInputStream，再使用readDouble()等方法来读取一个基本数据类型：




上例将标准输入流包装在一个DataInputStream中，并用它来读取一个double值。readDouble()可以从流读取字节，并由此构造一个double。DataInputStream的方法要求数字数据类型的字节遵循网络字节顺序（network byte order），这是一种标准，指定了高序字节要先行发送（也称为“大头（big endian）”，后面将加以讨论）。

与DataInputStream中的读方法对应，DataOutputStream类提供了写方法。例如，writeInt()可以用二进制格式将一个整数写至底层输出流中。

DataInputStream和DataOutputStream的readUTF()和writeUTF()方法将使用UTF-8“转换格式”，来读写Unicode字符Java String。UTF-8是一种与ASCII兼容的Unicode字符编码，应用非常广泛。并非所有的编码都确保保留了所有的Unicode字符，但是UTF-8确实如此。也可以通过将UTF指定为编码名，从而将其与Reader和Writer流一起使用。



缓冲流



BufferedInputStream、BufferedOutputStream、BufferedReader和BufferedWriter类为流路径增加了一个指定大小的数据缓冲区。缓冲区通过减少对应于read()或write()方法调用的物理读写操作的次数，从而可以提高效率。基于一个适当的输入或输出流，并提供一个缓冲区大小，就可以创建一个缓冲流（也可以用另一个流来包装一个缓冲流，这样前者也可以受益于缓冲）。以下是一个简单的缓冲输入流，名为bis：




在这个例子中，我们指定了缓冲区的大小为4096字节。如果在构造函数中忽略了缓冲区的大小，则会为我们选择一个大小合理的缓冲区。在对read()的第一次调用时，bis试图用数据填满整个32 KB的缓冲区。在此之后，read()调用将由缓冲区获取数据，而且如果需要，缓冲区还将再次填满。

BufferedOutputStream以类似的方式工作。对write()的调用将把数据存储在一个缓冲区中，只有当缓冲区填满时数据才会真正写出。还可以使用flush()方法在任何时刻将BufferedOutputStream的内容写出。flush()方法实际上是OutputStream类自身的一个方法。它相当重要，因为由此可以保证任何底层流和过滤器流中的所有数据都已经得到发送（例如，在等待一个响应之前都已全部发送）

有些输入流（如BufferedInputStream）还提供了以下功能，即可以在数据中标记一个位置，然后再对流做部分重置，直到达到该位置。mark()方法可以设置流中的返回点。它取一个整数值作为参数，用以指定流在停止并且忘记标记之前可以读取的字节数。reset()方法将返回从开始到所标记点的流；由此，在mark()调用之后读取的数据则可以再次读取。

如果要在一个解析器中读取流，那么这个功能将很有用。在解析一个结构时偶尔会失败，因此必须再做其他尝试。在这种情况下，就可以令解析器生成一个错误，然后在解析器对结构开始解析之前将流重置到这一点：




BufferedReader和BufferedWriter类的工作与基于字节的对应类非常相似，不过所处理的是字符而非字节。



PrintWriter and PrintStream



还有一个有用的包装器流是java.io.PrintWriter。这个类提供了一组重载的print()方法，print()可以将其参数转换为字符串，并压出流。作为补充，还有一组println()方法将在字符串的结尾增加一个换行。对于格式化的输出，printf()及其对等的format()允许我们将printf式的格式化文本写入到流。

PrintWriter是一个非比寻常的字符流，因为它可以包装一个OutputStream，也可以包装另一个Writer。相对于原来的PrintStream字节流，PrintWriter就像是一个能干的大哥。System.out和System.err流均为PrintStream对象；在本书中，你已经见到过这些流：




Java的较早版本没有Reader和Writer类，也没有诸如PrintStream等流，后者直接假设字符编码而将字节转换为字符。在所有新的开发中，应该使用PrintWriter。

在创建一个PrintWriter对象时，可以向构造函数传递一个额外的布尔值，指定它是否应该是“自动flush”的。如果该值为true，那么当底层OutputStream或Writer每次发送一个换行时，PrintWriter就会对此OutputStream或Writer自动完成一个flush()调用：




在对一个缓冲输出流应用此技术时，就相当于终端逐行发送数据。

与常规的字符流相比，打印流的另一个很大的好处是，它们使你免于遭遇底层流抛出的异常。

与其他流类中的方法不同，PrintWriter和PrintStream的方法不会抛出IOExceptions异常。相反，如果需要的话，它们提供一个方法来显式地检查错误。这样就使得打印文本较显轻松，而打印文本是一个非常常见的操作。我们可以利用checkError()方法来检查错误：








12.1.4　管道




通常，我们的应用所直接涉及的只是某一时刻一个给定流的一端。不过，PipedInputStream和PipedOutputStream（或PipedReader和PipedWriter）则有所不同，由此使得我们可以创建一个流的两端，并将其加以连接，如图12-4所示。例如，这一点可以用于提供线程间的通信流，或者作为一个“回送”以做测试之用。





图12-4　管道流


为了创建一个字节流管道，可以使用一个PipedInputStream及一个PipedOutputStream。也可以仅选择一端，再用这一端作为一个参数来构造另一端：




另一种做法是：




在以上这两个例子中，其效果都是生成一个输入流pin和一个输出流pout，而且它们是相互连接的。写到pout的数据可以由pin读取。也可以单独地创建PipedInputStream和PipedOutputStream，再使用connect()方法将它们连接起来。

在基于字符的世界中，我们也完全可以做同样的工作，只不过要使用PipedReader和PipedWriter来取代PipedInputStream和PipedOutputStream。

一旦将管道的两端加以连接，就可以如同使用其他输入和输出流一样使用这两个流。可以使用read()从PipedInputStream（或PipedReader）读取数据，并使用write()将数据写至PipedOutputStream（或PipedWriter）。如果缓冲的内部缓冲区已满，那么写者（writer）就会阻塞，并等待直到有可用空间为止。与此相反，如果管道为空，那么读者（reader）就会阻塞，并等待有可用的数据。

使用管道流的一大好处在于，在我们的代码中，它们可以提供流功能，而同时不要求我们构建新的专用流。例如，我们可以使用管道来为应用创建一个简单的日志记录或“控制台”功能。可以通过一个正常的PrintWriter将消息发送到日志工具，然后在将消息最终发送到目标之前，可以做任何处理或缓存。由于我们所处理的是字符串消息，因此要使用基于字符的PipedReader和PipedWriter类。以下例子显示了这个日志工具的大致“框架”：







LoggerDaemon从管道的一端读取字符串，即名为in的PipedReader。LoggerDaemon还提供了一个方法，即getWriter()，它将返回一个连接到其输入流的PipedWriter。为了开始发送消息，我们创建了一个新的LoggerDaemon，并获取输出流。为了使用readLine()方法读取字符串，LoggerDaemon在其PipedReader外包装了一个BufferedReader。为方便起见，它也将其输出管道提供为一个PrintWriter，而不是一个简单的Writer。

利用管道实现LoggerDaemon有一个好处，这样我们就可以像在终端上（或任何其他流上）写文本一样，相当轻松地记录消息。换句话说，所有正常的工具和技术都可使用，包括printf()。另一个好处在于，处理是发生在另一个线程中的，因此可以在处理进行时着手做我们自己的工作。





12.1.5　流与String的转换




StringReader是另一个有用的流类，它实际上是在一个String外包装了流的功能。以下介绍如何使用一个StringReader。




注意，仍然必须捕获由StringReader的某些方法所抛出的IOException异常。

如果希望读取一个String中的数据，就如同这些数据来自一个流（如文件、管道或套接字）一样，那么此时StringReader类就很有用。例如，假设创建了一个解析器，它希望由一个流进行读取，不过你还希望提供另一种方法，从而能够解析一个大的字符串。使用StringReader就能很容易地增加这样一个方法。

再换个角度，StringWriter类则允许我们通过一个输出流来写至一个字符缓冲区。内部缓冲区会根据需要来增长以满足数据要求。写操作完成后，就可以将缓冲区的内容获取为一个String。在以下例子中，我们创建了一个StringWriter，而且为了方便使用，将它包装在一个PrintWriter中：




首先，我们先向输出流打印了几行，为之提供了一些数据，然后使用toString()方法将结果获取为一个字符串。也可以通过使用getBuffer()方法将结果获取为一个StringBuffer对象。

如果希望捕获某些输出，而这些输出通常都是发送至一个流的（如文件或控制台），此时StringWriter类就很有用。用PrintWriter包装一个StringWriter，这是使用StringBuffer从而逐步构造大字符串的一种可行的做法。

类似于上面这个例子对于字符的处理，ByteArrrayInputStream和ByteArrayOutputStream也可以用同样的方式处理字节。可以将字节数据写至一个ByteArrayOutputStream，并在以后利用toByteArray()方法加以获取。与此相反，也可以从一个字节数组构造ByteArrayInputStream，这与StringReader对于String的做法类似。例如，如果想要看看当告诉DataOutputStream对一个特定值编码的时候它将写些什么，我们可以使用一个字节数组输出流来捕获它：








12.1.6　Implementing a Filter Stream




在结束对流的讨论之前，我们来着手建立一个自己的流。前面提到过，特定的流包装器建立于FilterInputStream和FilterOutputStream类之上。要创建我们自己的FilterInputStream子类，并且要求它能够包装其他流从而增加新功能，这是相当容易的。

下面这个例子（即rot13InputStream）将对其读取的字节完成一个rot13操作（循环移动13个字母）。rot13是一个稍加“搅乱”的算法，它将字母表中的字符移位，从而使之不太具有可读性（对于非字母表字符则简单地跳过，不做修改）。rot13比较“聪明”，因为它是对称的；对某些文本完成反rot13操作，即可重新得到原来的文本。以下即为rot13InputStream类：




FilterInputStream要基于一个InputStream初始化，这是要过滤的流。我们为rot13InputStream类提供了一个适当的构造函数，并利用一个super()调用来调用其父构造函数。FilterInputStream包含一个保护实例变量in，其中保存了对特定InputStream的一个引用，从而使之对rot13InputStream类可用。

FilterInputStream的主要特性是它将其输入任务委托给了底层的InputStream。因此，例如对FilterInputStream的read()方法进行调用，那么只会转换方向，而去调用底层InputStream的read()方法，从而获取一个字节。在数据通过时，我们将对其做一些额外的工作，此时会发生过滤。在这个例子中，read()方法从底层InputStream（in）中获取了一个字节，然后在将其返回之前先对此字节执行rot13移位操作。注意rot13()方法只会对字母表字符移位，而对其他值只是简单地忽略，这也包括流结束值（-1）。这个子类即为一个rot13过滤器。

read()是唯一的一个由FilterInputStream覆盖的InputStream方法。InputStream的所有其他正常功能（如skip()和available()）均未做修改，因此对这些方法的调用将由底层InputStream负责。

严格地说，rot13InputStream只操作于一个ASCII字节流，因为底层算法是基于罗马字母表的。一个更具一般性的字符调整算法应当基于FilterReader来正确地处理16位Unicode类。（有没有人想尝试一下rot32768？）必须指出，我们尚未完全实现这个过滤器，对此还应当覆盖另一个read()版本（取一个字节数组和范围说明符作为参数），可能要将它委托至我们自己的读操作。除非做了这个工作，否则使用此方法的读者（reader）仍会得到原来的流。






12.2　文件





在本章中，我们打算介绍Java文件I/O API。为了更为精确，我们打算介绍两个文件API，首先是核心的java.io File I/O工具，它一开始就是Java的一部分。然后是Java 7引入的新的java.nio.file。一般性的NIO包，我们将在后面介绍，它不仅涉及到文件，而且涉及到所有类型的网络和通道I/O，将作为增加的高级功能来介绍，它使得Java更具有可扩展性，并且有更高的性能。然而，在文件NIO的例子中，新的包也只是最初的API的某种“重现”。用电影行业的术语，我们可以将两个API当作一个系列的“经典版”和“修复版”。新的API完全重复了原有API的功能，但是，由于核心API是如此的基础（并且在某些情况下较为简单），很多人可能还是喜欢继续使用它。我们将从以java.io.File为核心的经典API开始，然后，我们将介绍新的API，后者则是以对应的java.nio.Path为核心。

在Java中处理文件很容易，但是这提出了一些概念性的问题。现实世界中的文件系统，在体系结构和实现上就存在着广泛的差异：考虑下Mac、PC和UNIX系统之间在文件名上的差异。Java力图掩盖这一差别，并通过提供一些信息来帮助应用自行调整以适应于本地环境，但它遗漏了很多依赖于实现的文件访问的细节。后面的介绍中，遇到有关领域时我们就会对其加以讨论。

在结束文件I/O的讨论之前，我们将为你展示一些工具，它们用于这样的特殊情况，应用程序“资源文件”与你的应用一起打包，并且通过Java类路径加载。





12.2.1　java.io.File类




java.io.File类封装了对文件系统中有关文件或目录的信息的访问。它可用于得到文件的有关属性信息、列出目录中的条目以及完成一些基本的文件系统操作（如删除一个文件或建立一个目录等）。尽管File对象可以处理这些任务，但它并没有对读写文件数据提供直接的访问，有一些特定的流用于此目的。



File构造函数



可以根据一个String路径名创建File的一个实例：




还可以基于一个相对路径来创建一个文件：




在这种情况下，Java将相对于Java解释器的当前目录而工作。可以通过检查System Properties列表中的user.dir特性来确定当前的工作目录：




File还有一个重载的构造函数版本，允许分别将目录路径和文件名指定为String对象：




另外还有一种构造函数，在此可以将目录指定为一个File对象，并将文件名指定为String：




File的所有构造函数都不会真正地创建文件或目录，并且为不存在的文件创建一个File对象并不是一个错误。File对象只作为文件或目录的一个句柄存在，而我们可能想要读、写或测试其特性。例如，可以使用exists()实例方法来了解文件或目录是否存在。



路径本地化



在Java中处理文件存在着一个问题，就是路径名要遵循本地文件系统的约定。两种不同在于，Windows文件系统使用“根”或驱动器符号（例如，C:）以及一个反斜杠()路径分隔符，而不是像其他的系统一样使用正斜线(/)路径分隔符。

Java试图消除这些区别。例如，在Windows平台上的当前实现中，Java可以接受以正斜线作为分隔符的路径，也接受以反斜线作为分隔符的路径（不过，在其他平台上，Java则只接受带有正斜线的路径）。

最好确保遵循了主机文件系统的文件名约定。如果你的应用有一个GUI，它可以根据用户的请求来打开和保存文件，你应当能够利用Swing JFileChooser类来处理这一功能。这个类封装了一个图形化文件选择对话框。JFileChooser的方法会负责处理依赖于系统的文件名。

不过，如果应用希望自行处理文件，那么问题就变得有些复杂了。File类包含有一些静态变量，从而使得完成这个任务成为可能。File.separator定义了一个String，它可以指定本地主机上的文件分隔符（如在UNIX和Macintosh系统上为/，在Windows上则为\）；File.separatorChar将同一信息提供为一个char。

可以以不同方式使用这种依赖于系统的信息。要将路径名本地化，最简单的方法可能就是选择你内部所用的一个约定，如正斜线（/），再完成一个String替换从而替换为本地的分隔字符：




还有一种做法，可以处理路径名的分量，并在需要时构建本地路径名：




要记住一点，当反斜线（\）用于一个String时，Java将它解释为一个转义字符。为了在String中得到一个反斜线，应当使用\\。

为了解决具有多个根（例如，Windows就使用C:\）的文件系统的问题，File类还提供了一个静态方法listRoots()，它将返回一个与文件系统根目录对应的File对象的数组。再一次，在一个GUI应用程序中，一个图形化的文件选择器对话框使你完全不必遭遇这种问题。



File操作



一旦有了File对象，就可以用它来请求有关文件或目录的信息，并对其完成一些标准操作。有很多方法使我们可以对File提出某些问题。例如，如果File表示的是一个文件，则isFile()会返回true，而若File表示的是一个目录，那么isDirectory()将返回true。isAbsolute()将指示出File有一个绝对还是相对的路径规范。绝对路径是不依赖于系统的表示方法，这意味着路径不会依赖于应用程序的工作目录，或者依赖于任何工作根目录或驱动器的概念（例如，在Wiondows中，包含驱动器符号的一个完整的路径是c:\\Users\pat\foo.txt）。

File路径名的分量可以通过以下方法获得：getName() 、getPath() 、getAbsolutePath()和getParent()。getName()为文件名返回一个String，其中不包含任何目录信息。如果File有一个绝对路径规范，getAbsolutePath()将返回该路径，否则，它将返回当前工作路径，并在其后追加有相对路径（试图使其成为一个绝对路径）。getParent()可返回文件或目录的父目录。

getPath()或getAbsolutePath()返回的字符串可能并不遵循底层文件系统的大小写约定。可以使用getCanonicalPath()方法得到文件系统自己的文件路径版本，也称“规范”版本。例如，在Windows中，可以创建一个File对象，对其调用getAbsolutePath()的结果为C:\Autoexec.bat，而调用getCanonicalPath()的结果则为C:\AUTOEXEC.BAT，实际上二者都指向同一个文件。对于以不同大小写约定提供的文件名，要对其加以比较，或者要将其显示给用户，这就非常有用。

使用lastModified()和setLastModified()方法还可以得到或设置一个文件或目录的修改时间。这是一个long值，即从初始时间起（Jan 1, 1970, 00:00:00 GMT）至今的毫秒数。利用length()还可以得到文件的大小，即其字节数。

以下代码段打印了一个文件的某些有关信息：




如果File对象对应于一个目录，可以用list()或listFiles()方法列出此目录中的文件：




list()返回一个包含有文件名的String对象数组。listFiles()将返回一个File对象数组。注意，无论哪一种情况，都不能保证文件会以某种特定顺序生成（例如，字母序）。可以使用集合API将字符串按字母序排序，如下所示：




如果File表示一个不存在的目录，可以利用mkdir()或mkdirs()来创建此目录。mkdir()方法只会创建一个目录，而mkdirs()则会创建一个File规范中的所有相关路径。在任何一种情况下，如果无法创建目录，该方法会返回false。使用renameTo()可以对一个文件或目录重命名，而使用delete()则可以删除一个文件或目录。

尽管我们可以使用File对象来创建一个目录，但是这却不是创建文件的最常用的方式；通常创建文件的工作会由一个FileOutputStream或FileWriter隐式地完成，稍后即会对此加以讨论。createNewFile()方法则有所例外，此方法可以用于创建一个长度为0的新文件，所创建的位置由File对象指定。这个方法有用之处在于：相对于其他所有文件创建来说，这个操作可以确保是“ 原子性的”。createNewFile()将返回一个布尔值，以通知文件是否得到创建。可以以此在Java中实现简单的文件加锁（NIO包支持真正的文件锁定，后面会加以说明）。在与deleteOnExit()结合使用时，它将很有用，deleteOnExit()方法可对文件标记，从而当Java虚拟机退出时此文件将自动删除。这种组合允许我们保护资源，或者使得应用程序一次只能在一个实例中运行。与File类本身相关的另一个文件创建方法是静态方法createTempFile()，它将在指定位置使用一个自动生成的唯一名来创建一个文件。同样地，若与deleteOnExit()结合使用也相当有用。

toURL()方法可以将一个文件路径转换为一个file: URL对象。URL是一种抽象，可用来指示网络上任何位置的任何类型对象。为了与处理URL的更为一般的例程取得一致，将File引用转换为URL可能很有帮助。我们将在第14章讨论URL的内容。文件URL也通过NIO File API而得到广泛应用，其中，它们可以用来引用文件系统的新类型，而这些新类型是直接以Java代码实现的。

表12-1总结了File类所提供的方法。



表12-1　　File方法









	

 



方法 




	

 



返回类型 




	

 



说明 







	
 

canExecute() 



	
 

Boolean　 



	
 

文件是可执行的 






	
 

canRead()　 



	
 

Boolean 



	
 

文件（或目录）是可读的 






	
 

canWrite()　 



	
 

Boolean 



	
 

文件（或目录）是可写的 






	
 

createNewFile() 



	
 

Boolean 



	
 

创建一个新文件 






	
 

createTempFile(Stringpfx, Stringsfx) 



	
 

File 



	
 

创建新文件的静态方法，带有一个特定的前缀，并且位于默认的tem文件目录中 






	
 

delete() 



	
 

Boolean 



	
 

删除文件（或目录） 






	
 

deleteOnExit() 



	
 

Void 



	
 

当它存在时，Java运行时系统删除该文件 






	
 

exists() 



	
 

Boolean 



	
 

文件（或目录）是否存在 






	
 

getAbsolutePath() 



	
 

String 



	
 

返回文件（或目录）的绝对路径 






	
 

getCanonicalPath() 



	
 

String 



	
 

返回文件（或目录）的绝对的、大小写正确的路径 






	
 

getFreeSpace() 



	
 

long 



	
 

获取保存该路径的分区上未分配的字节的数目，如果该路径无效的话，结果为0 






	
 

getName() 



	
 

String 



	
 

返回文件（或目录）的名称 






	
 

getParent() 



	
 

String 



	
 

文件（或目录）的父目录的名称 






	
 

getPath() 



	
 

String 



	
 

返回文件（或目录）的路径（不要和toPath()搞混淆了） 






	
 

getTotalSpace() 



	
 

long 



	
 

获取包含该文件路径的分区的字节大小，如果该路径无效的话，结果为0 






	
 

getUseableSpace() 



	
 

long 



	
 

获取保存该路径的分区上用户可访问的未分配的空间的大小，如果该路径无效的话，结果为0。该方法试图考虑用户写许可 






	
 

isAbsolute() 



	
 

boolean 



	
 

文件名（或目录名）是否是绝对 






	
 

isDirectory() 



	
 

boolean 



	
 

该项是否是一个目录 






	
 

isFile() 



	
 

boolean 



	
 

该项是否是一个文件 






	
 

isHidden() 



	
 

boolean 



	
 

该项是否是隐藏的（依赖于系统的） 






	
 

lastModified() 



	
 

long 



	
 

返回文件（或目录）的最近修改时间 






	
 

length() 



	
 

long 



	
 

返回文件的长度 






	
 

list() 



	
 

String [] 



	
 

返回目录中的文件的列表 






	
 

listFiles() 



	
 

File[] 



	
 

将目录中的内容作为File对象的一个数组返回 






	
 

listRoots() 



	
 

File[] 



	
 

返回根文件系统的数组（如果有的话，例如C:/, D:/） 






	
 

mkdir() 



	
 

boolean 



	
 

创建该目录 






	
 

mkdirs() 



	
 

boolean 



	
 

创建路径中的所有目录 






	
 

renameTo(Filedest) 



	
 

boolean 



	
 

对文件（或目录）重命令 






	
 

setExecutable() 



	
 

boolean 



	
 

设置文件的执行许可 






	
 

setLastModified() 



	
 

boolean 



	
 

设置文件（或目录）的最近修改时间 






	
 

setReadable() 



	
 

boolean 



	
 

设置文件的读许可 






	
 

setReadOnly() 



	
 

boolean 



	
 

将文件设置为只读状态 






	
 

setWriteable() 



	
 

boolean 



	
 

设置文件的写许可 






	
 

toPath() 



	
 

java.nio.file.Path 



	
 

将文件转换为一个NOI文件路径（参见NIO File API）（不要与getPath()搞混淆了） 






	
 

toURL() 



	
 

java.net.URL 



	
 

为文件（或目录）生成一个URL对象 











12.2.2文件流




好了，你可能会感到头痛，我们讨论文件半天了，可还没有写一个字节呢。好么，现在开始有趣的事情。Java提供了两个特定的流，即FileInputStream和FileOutputStream。这些流提供了基本的面向字节的InputStream和OutputStream功能，这些功能可以用来读写文件。若与前面所述的过滤器流联合使用，就可以如同处理其他流通信一样，采用同样的方式对文件加以处理。

可以从一个String路径名或一个File对象来创建一个FileInputStream：




创建FileInputStream时，Java运行时系统将试图打开指定的文件。因此，如果指定的文件不存在，FileInputStream构造函数将抛出一个FileNotFoundException异常，或者如果出现了某种其他I/O异常，则抛出一个IOException异常。必须在代码中捕获这些异常。不管是哪种情况，当你用完文件的时候，养成使用新的Java 7 try-with-resources构造来自动关闭文件的习惯，这是一个好主意。




第一次创建流时，其available()方法和File对象的length()方法返回的值应当相同。

为了从文件读取字符，可以用一个InputStreamReader来包装FileInputStream。如果希望使用默认的字符编码机制，则可以使用FileReader类，此类作为一个便利类提供。FileReader类只不过是包装在一个InputStreamReader中的FileInputStream，具有某些默认功能。由于某些奇怪的原因，我们不能指定一个字符编码供FileReader使用，因此，忽略它并且使用InputStreamReader和FileInputStream。

以下例子（即ListIt）是一个小的实用工具，它将把一个文件或目录的内容发送给标准输出：







ListIt从其第一个命令行参数创建了一个File对象，并查看此File是否存在以及是否可读。如果File是一个目录，ListIt将输出目录中的文件名，否则ListIt会一行一行地读取并输出文件。

为了写文件，可以从一个String路径名或一个File对象来创建一个FileOutputStream。不过，不同于FileInputStream，FileOutputStream构造函数并不会抛出FileNotFoundException异常。如果所指定的文件不存在，FileOutputStream将会创建此文件。如果出现了某种其他I/O异常，FileOutputStream构造函数会抛出一个IOException，因此仍需处理此异常。

如果所指定文件确实存在，FileOutputStream会将其打开以备写入。在后来调用write()方法时，新数据将重写文件的当前内容。如果需要向一个已有的文件追加数据，可以使用一种接受追加标志的构造函数形式：




向文件追加数据的另一种方法是使用RandomAccessFile，稍后将加以讨论。

和读取一样，要向一个文件写字符（而不是字节），可以在一个FileOutputStream外包装一个OutputStreamWriter。如果希望使用默认的字符编码机制，则可用FileWriter类，此类作为一个便利类提供。

以下例子从标准输入读取了一行数据，并将其写到文件/tmp/foo.txt中：




要注意，以上我们是如何用一个PrintWriter来包装FileWriter以方便写数据的。另外，作为使用文件系统的一个好习惯，应当在完成FileWriter处理后调用close()方法。这里，光比PrintWriter从而关闭底层的Writer。我们也可以在这里使用try-with-resources。





12.2.3　RandomAccessFile




java.io.RandomAccessFile类提供了在文件指定位置读写数据的功能。RandomAccessFile实现了DataInput和DataOutput接口，因此可以用它来读写字符串和基本类型。换句话说，RandomAccessFile与DataInputStream和DataOutputStream类似，也定义了同样的读写数据方法。不过，由于此类提供的是对数据的随机访问（而非顺序访问），因此它并不是InputStream或OutputStream的子类。

可以从一个String路径名或一个File对象来创建一个RandomAccessFile。构造函数还可以取第二个String参数用来指定文件的模式。r代表只读文件，rw代表读写文件。




在以只读模式创建RandomAccessFile时，Java将试图打开指定的文件。如果此文件并不存在，RandomAccessFile会抛出一个IOException异常。不过，如果是以读写模式创建RandomAccessFile，而倘若此文件不存在，那么该对象就会创建文件。如果出现另一个I/O错误，构造函数仍会抛出一个IOException，因此仍然需要处理此异常。

创建了一个RandomAccessFile之后，可以调用任何正常的读写方法，就如同使用一个DataInputStream或DataOutputStream一样。如果试图向一个只读文件写，那么写方法就会抛出一个IOException。

RandomAccessFile之所以特殊，是因为其seek()方法。此方法取一个long值，并用它来设置文件中读和写的字节偏移量。可以使用getFilePointer()方法来得到当前位置。如果需要在文件末尾追加数据，可以使用length()来确定该位置（即文件末尾），然后调用seek()到达这个位置。所写位置或所查找位置可以超出文件末尾，但是却无法在超出文件末尾以外的位置读取。如果做此尝试，read()方法将抛出一个EOFException异常。

以下是向一个简化的数据库写一些数据的例子：




当然，在这个简单的例子中，我们假设了userName的String长度以及其后增加的数据都不会超出所指定记录大小的范围。





12.2.4　Resource Paths




打包和部署应用程序的大部分工作，就是处理所有这些必须附带的资源文件，例如配置文件、图形文件以及应用程序数据。Java提供了许多方法来访问这些资源。一种方法会是直接打开文件并读取字节。另一种方法是构造一个URL，指向文件系统或网络中众所周知的地址（我们将在第14章详细介绍URL）。这些方法的问题在于，通常要依赖于知道应用程序的位置和包的位置，而这些位置是可能会改变的，一旦移动了，就会出现问题。为此需要一种统一的方法来访问与应用及应用各个类相关的资源。Class类的getResource()方法和Java类路径正是要提供这一点。例如：




不是构造对绝对路径的一个文件引用，也不是依赖于关于安装目录的组合信息，getResource()提供了一种标准的方法，相对于应用程序的类路径来获取资源。资源可以相对于给定的类文件，或者相对于整个系统类路径。getResource()使用加载应用程序的类文件的类加载器，来加载数据。这意味着，无论应用程序类位于何处（Web服务器上、本地文件系统中，或者甚至一个JAR或其他存档文件中），我们都总是可以使用那些类来加载资源包。

尽管我们还没有介绍URL，但我们告诉你，用户加载数据（例如，图像）的很多API都直接接受一个URL。如果你自己读取数据，可能会请求一个InputStream的URL与openStream()方法一起使用，并且将其当作另一个流对待。有一个方便的方法，叫作getResourceAsStream()，它为你省略了这个步骤并且直接返回一个InputStream。

getResource()取一个用斜线分隔的资源路径名作为参数，并返回一个URL。存在两种路径：绝对路径和相对路径。绝对路径（absolute path）以一个斜线打头，例如，/config/config.xml。在这个例子中，对象的搜索要从类路径的最顶层开始。这里，我们说类路径的顶部，意思是指Java在类路径（目录或JAR文件）的每个元素中查找指定的文件。给定了/config/config.xml，将会检查路径中的每个目录或者JAR文件，以查找文件config/config.xml。在这个例子中，在哪个类上调用了getResource()无关紧要，只要它来自于一个类加载器，而该类加载器的类路径中有该源文件。例如：




另一方面，相对URL则不以斜线打头（例如，mydata.txt）。在这个例子中，搜索要从在其上调用getResource()的类文件的位置开始。换句话说，路径是相对于目标类文件的包。例如，如果类文件foo.bar.MyClass位于类路径的某个目录中或JAR中的路径foo/bar/MyClass.class，并且文件mydata.txt位于同一目录中(foo/bar/mydata.txt)，我们可以通过MyClass来请求该文件：




在这个例子中，类和文件来自于同一个逻辑目录中。我们说逻辑，是因为搜索不仅限于从其中加载类的类路径元素。相反，就像和绝对路径一样，会在类路径的每个元素中搜索同样的相对路径，直到找到它。尽管我们期望文件mydata.txt实际上与MyClass.class类一起打包，但有可能会在同一相对或对应位置的另一个JAR文件或目录中找到它。

例如，以下是一个查找某些资源的应用：




FindResources类属于mypackage包，因此其类文件位于类路径中某处的一个mypackage目录下。FindResources分别使用一个绝对路径，再使用一个相对URL来找到文档foo.txt。最后，FindResources使用一个相对路径到达mypackage/docs目录下的一个文档。在所有情况下，我们都使用静态的.class记法来表示FindResources的Class对象。此外，如果有此对象的一个实例，也可以使用其getClass()方法来得到Class对象。

此外，对于你引用的任何类型的对象，getResource()返回一个URL。这可能是我们想要作为流读取的一个文本文件或特性文件，或者它可能是一个图像或声音文件，或者某些其他的对象。可以打开到该URL的一个流，以自行解析数据，或者将URL转交给处理URL的一个API。我们将在第14章深入介绍API。我们还应该强调，以这种方式加载资源，会完全使你的应用程序不必了解如何打包和部署的细节。我们可以以松散的文件开始应用程序，然后将其打包到一个JAR文件中，并且资源仍然将会加载。Java applets（在随后的章中会讨论）甚至可能这种方式通过网络来加载文件，因为applet类加载器将服务器当做是其类路径的一部分。






12.3　NIO File API





我们现在打算将注意力从最初的、“经典的”Java文件API，转移到Java 7所引入的、新的NIO File API。正如前面所介绍的，NIO File API可以看作经典的API的一个替代，或者是补充。新的API包含在NIO包中，其名义上是将Java提升到一种高性能并且更灵活的I/O方式的努力的一部分，这种I/O方式支持可选的且异步可中断的通道。然而，在操作文件的环境中，新的API的强项是，它提供了Java中的文件系统的一个较为完整的抽象。

除了更好地支持已有的、现实世界的文件系统类型，包括初次的复制和移动文件、管理链接以及获取所有者和许可这样的详细文件属性等能力，新的API完全允许新的文件系统类型在Java中直接实现。这一点的最好的例子就是新的ZIP文件系统提供者，它使得将一个ZIP存档文件作为文件系统加载并使用标准的API直接操作其中的文件（就像是任何其他的文件系统一样）成为可能。此外，NIO File包提供了一些工具，它们可以节省Java开发者多年来的很多的重复编码，包括目录树修改监控、文件系统遍历（一种访问者模式）、文件名查找，以及直接将整个文件读入到内存的便利方法。

我们将在本节介绍基本的File API，并且在本章的末尾介绍NIO缓冲和通道的完整细节的时候，再次回到NIO API。特别地，我们将介绍ByteChannels和FileChannel，可以将这二者看作可替代的、面向缓冲的流，以用来读取和写入文件以及其他类型的数据。





12.3.1　FileSystem和Path




java.nio.file包中的主要角色是FileSystem，它表示一个底层的存储机制，并且充当Path对象的工厂；Path，表示文件系统中的一个文件或目录；以及文件工具，它包含了一组丰富的静态方法，可以操作Path对象以执行与经典的API类似的所有基本的文件操作。

FileSystems类是我们的起点。它是FileSystem对象的一个工厂。




正如这段代码所示，通常我们直接请求默认的文件系统，来操作主机计算机环境中的文件，就像是经典的API一样。但是，FileSystems类也可以接受一个URI（一种特殊的标识符）以构建一个FileSystem，而该URI引用了一个定制的文件系统类型。在本章稍后，当我们介绍数据压缩的时候，将会展示操作ZIP文件系统提供器的一个例子。

FileSystem实现了Closeable，并且当一个FileSystem关闭的时候，所有打开的文件通道以及其他与其相关的流对象也都会关闭。试图读取或写入这些通道，将会在该处抛出一个异常。注意，默认的文件系统（与主机计算机相关联）不能关闭。

一旦有了一个FileSystem，我们可以使用它作为Path对象的工厂，而该对象表示文件或目录。可以使用一个字符串表示来构建一个Path，该字符串就像是经典的File对象一样，随后它和文件工具方法一起用来创建、读取、写入或删除项目。




这个示例打开一个OutputStream，以写入到文件foo.txt中。默认情况下，如果文件并不存在，将会创建它；如果文件确实存在，将会在新的数据写入之前截断它（将长度设置为0），但是，你可以使用选项来更改这些结果。我们将在下一小节中更多地介绍有关文件的方法。

Path对象实现了java.lang.Iterable接口，它可以用来遍历其文本路径的组成部分（例如，在前面的代码中，将“tmp”和“foo.txt”分隔开的斜线）。然而，如果你想要遍历路径以找到其他的文件或目录，你可能会对我们随后将讨论的DirectoryStream和FileVisitor更感兴趣。Path还实现了java.nio.file.Watchable接口，它允许监控所做出的修改。我们将在下一小节中介绍监控文件树的修改。

Path有方便的方法用来解析相对一个文件或目录的路径。




在这段代码中，我们展示了使用Path的resolve()和resolveSibling()方法，来找到相对于一个给定Path对象的文件或目录。resolve()方法通常用来在表示一个目录的、已有的Path的后面附加一个相对路径。如果提供给resolve()方法的参数是一个绝对路径，它将会产生绝对路径（它的行为类似于UNIX或DOS的“cd”命令）。resolveSibling()方法以相同的方式工作，但是，它相对于目标Path的父路径；该方法对于描述一个move()操作的目标很有用。



经典文件和备份的路径



为了弥补老的API和新的API之间的差异，在java.io.File和java.nio.file.Path中，分别提供了与toPath()和toFile()方法对应的方法，用来向另一种形式转换。当然，可以从File产生的唯一的Path类型是，表示默认的主机文件系统中的文件和目录的路径。








12.3.2　NIO文件操作




一旦有了Path，我们可以使用文件工具的静态方法来操作它，以将该路径创建为文件或目录、读取或写入它，以及查询并设置其属性。我们将列出这些方法，并且随着进行的过程介绍其中一些较为重要的方法。

表12-2概括了java.nio.file.Files类的这些方法。正如你所预料的，由于Files类处理各种类型的文件操作，它包含了很多的方法。为了让这个表更具可读性，我们省略了一些相同的方法的重载形式（那些接受不同参数的方法），并且进行了分组，将相关类型的方法放在一起。



表12-2　　NIO Files方法









	

 



方法 




	

 



返回类型 




	

 



说明 







	
 

copy() 



	
 

long或Path 



	
 

从流到文件路径、从文件路径到流或者从路径到路径复制。返回复制的字节数，或返回目标路径；如果目标文件存在，目标文件可能会可选地被替换（如果目标存在，默认情况是失败）。复制一个目录，会导致目标位置出现一个空目录（内容没有复制）。复制一个符号链接，会复制链接的文件数据（导致一次常规的文件复制） 






	
 

createDirectory(), 




createDirectories()



	
 

Path 



	
 

在指定的路径创建单个目录或所有目录。如果该目录已经存在，createDirectory()会抛出一个异常，而createDirectories()只是忽略已有的目录，并且只有在需要的时候才会创建 






	
 

createFile() 



	
 

Path 



	
 

创建一个空的文件。该操作是原子性的，只有在文件不存在的时候，才会成功（该特性可以用来创建标志文件，以保护资源） 






	
 

createTempDirectory(), 




createTempFile()



	
 

Path 



	
 

创建带有指定前缀的一个临时的、可确保的、唯一的命名的目录或文件。可选地将其放在系统默认的临时目录中 






	
 

delete(), 




deleteIfExists()



	
 

void 



	
 

删除一个文件或一个空的目录。如果文件不存在，deleteIfExists()不会抛出一个异常 






	
 

exists(), 




notExists()



	
 

boolean 



	
 

确定文件是否存在（notExists()直接返回相反的值）。可选地指定是否应该打开链接（默认情况下应将打开链接） 






	
 

exists(), 




isDirectory(),




isExecutable(),




isHidden(),




isReadable()



	
 

boolean 



	
 

测试基本的文件特性：路径是否存在，是否是一个目录，以及其他基本属性 






	
 

createLink(), 




createSymbolicLink(),




isSymbolicLink(),




readSymbolicLink(),




createLink()



	
 

boolean或Path 



	
 

创建一个硬链接或符号连接，测试一个文件是否是一个符号链接，或者读取符号链接所指向的目标文件。符号链接是引用其他文件的文件。常规的“硬”连接是一个文件的较低层级的映射，其中两个文件名指向相同的底层数据。如果不知道使用哪一个的话，就使用一个符号链接 






	
 

getAttribute(), 




setAttribute(),




getFileAttributeView(),




readAttributes()



	
 

Object,Map或FileAttributeView 



	
 

使用具体的实现的名称，获取或设置指定文件系统的属性，如访问和更新时间、详细许可以及所有者信息 






	
 

getFileStore() 



	
 

FileStore 



	
 

获取一个FileStore对象，它表示路径所在的文件系统的设备、容量或其他的分区类型 






	
 

getLastModifiedTime(), 




setLastModifiedTime()



	
 

FileTime或Path 



	
 

获取或设置文件或目录的最近修改时间 






	
 

getOwner(), 




setOwner()



	
 

UserPrincipal 



	
 

获取或设置UserPrincipal对象，它表示文件的所有者。使用toString()或getName()来获取用户名的字符串表示 






	
 

getPosixFilePermissions(), 




setPosixFilePermissions()



	
 

Set或Path 



	
 

针对该路径，以及PosixFilePermission枚举值的一个集合，获取或设置完整的POSIX用户组样式的读和写许可 






	
 

isSameFile() 



	
 

boolean 



	
 

测试两个路径是否引用相同的文件（即便路径并不相同，这也有潜在的可能是真的） 






	
 

move() 



	
 

Path 



	
 

通过重命名或复制一个文件或目录来移动它，可选地指定是否要替换任何已有的目标。除非一个复制需要跨文件存储或文件系统来移动一个文件，将会使用重命名。如果简单重命名是可能的，或者如果目录为空，使用这个方法将会移动目录。如果目录的移动必须要跨文件存储或文件系统复制文件，那么，该方法会抛出IOException（在这个例子中，你必须自己复制文件，参见walkFileTree()） 






	
 

newBufferedReader(), 




newBufferedWriter()



	
 

BufferedReader或BufferedWriter 



	
 

通过BufferedReader打开一个文件以供读取，或者通过BufferedWriter创建并打开一个文件以供写入。在这两种情况下，都会指定一个字符编码 






	
 

newByteChannel() 



	
 

SeekableByte 




Channel



	
 

创建一个新的文件，或者打开一个已有的文件，作为一个可查找的字节通道（参见本章后面关于NIO的完整讨论）。考虑使用FileChannelopen()作为其替换 






	
 

newDirectoryStream() 



	
 

DirectoryStream 



	
 

返回一个DirectoryStream以遍历一个目录层级。可选的情况下，提供一种查找模式或过滤器对象来匹配文件 






	
 

newInputStream(), 




newOutputStream()



	
 

InputStreamor 




OutputStream



	
 

通过一个InputStream打开一个文件以供读取，或者通过一个OuputStream来打开一个文件以供写入。可选的，为输出流指定文件截断；默认的是在写上创建一个截断 






	
 

probeContentType() 



	
 

String 



	
 

返回文件的MIME类型，如果可以通过安装FileTypeDetector服务确定的话，或者如果未知的话，返回null 






	
 

readAllBytes(), 




readAllLines()



	
 

byte[]或List<String> 



	
 

从文件将数据读取为一个byte[]，或者将所有的字符读取为一个字符串（使用指定的字符编码） 






	
 

size() 



	
 

long 



	
 

获取指定的路径中的文件的字节大小 






	
 

walkFileTree() 



	
 

Path 



	
 

对于指定的目录树应用一个FileVisitor，可选地指定是否打开链接，以及指定一个最大遍历深度 






	
 

write() 



	
 

Path 



	
 

将一个字节的数组或字符串的一个集合（使用指定的字符编码），写入到指定的路径的文件中，并关闭该文件；可选地指定附加和截断行为。默认的是截断并写入数据 







使用前面的方法，我们可以获取输入或输出流，或缓冲的读取器和写入器，并将其导入一个给定的文件中。我们也可以将路径创建为文件和目录，并且遍历文件层级。我们将在下一小节中讨论目录操作。

提醒一下，Path的resolve()和resolveSibling()方法对于为copy()和move()操作构建目标是很有用的。




要快速读取和写入文件的内容而不使用流，我们可以使用read all和write方法，它们通过一个单个的操作将字节数组或字符串移入或移出文件。这对于那些可轻松放入内存的文件来说，非常方便。








12.3.3　目录操作




除了Files类的基本的目录创建和操作方法，还有一些方法可以列出一个给定的目录中的文件并且遍历目录树中的所有文件和目录。要列出单个目录中的文件，我们可以使用newDirectoryStream()方法之一，它返回一个可迭代的DirectoryStream。




这段代码列出了“/tmp”中的itaomu，遍历了目录流并且打印出结果。注意，我们在一条try-with-resources子句中打开了DirectoryStream，以便它可以自动为我们关闭。DirectoryStream实现为单向可迭代的，它类似于流，并且必须关闭它以释放相关的资源。返回条目的顺序并不是由API确定的，并且，如果必须排序的话，你可能需要存储它们并对其排序。

newDirectoryStream()的另一种形式，接受一个查找模式以限定列表中匹配的文件。




文件查找过滤器使用我们熟悉的“*”，以及一些其他的模式来指定匹配名称。表12-3提供文件查找模式的其他几个示例。



表12-3　　文件查找模式示例









	

 



模式 




	

 



　示例 







	
 

*.txt 



	
 

文件名以“.txt”结尾 






	
 

*.{java,class} 



	
 

文件名以 “java”或“class”结尾 






	
 

[a,b,c]* 



	
 

文件名以“a”、“b”或 “c”打头 






	
 

[0-9]* 



	
 

文件名以从0到9的数字打头 






	
 

[!0-9]* 



	
 

文件名以0到9之外的任意字符打头 






	
 

pass?.dat 



	
 

文件名以“pass”打头，加上任意字符以及“.dat”（例如，pass1.dat、passN.dat） 







如果查找模式还不够，可以通过实现DirectoryStream.Filter接口来提供自己的流过滤器。如下的代码段是“*.txt”替换模式的程序化（代码）版本，它匹配以“.txt”结尾的文件名。在这里，我们将该过滤器实现为一个匿名的内部类，因为它很短：




最后，如果我们需要遍历整个目录层级，而不只是单个的目录，可以使用FileVisitor。FileswalkFileTree()方法接受一个开始路径，并且执行对文件层级的一次深度优先遍历，给所提供FileVisitor一个机会，来“访问”树中的每一个路径元素。如下的简短的代码段打印出了/Users/pat路径下的所有文件和目录的名称：







对于文件树中的每一个条目，访问者的visitFile()方法都会以一个Path元素和属性作为参数来调用。访问者可以根据自己的意愿，对文件执行任何相关的操作，然后，返回枚举的结果类型集合中的一个（FileVisitResultCONTINUE或TERMINATE），来表明是否应该继续遍历。这里，我们派生了SimpleFileVisitor的子类，它是一个便利类，为我们实现了FileVisitor接口而不带有操作（空的），允许我们只是覆盖那些感兴趣的方法。其他可用的方法包括：visitFileFailed()，如果文件或目录无法访问的话（例如，由于许可的原因），会调用它；成对的preVisitDirectory()和postVisitDirectory()方法，它们分别可以用来在访问一个新目录之前或之后执行操作。preVisitDirectory()还有其他的用途，因为它可以返回值SKIP_SUBTREE以继续遍历，而不用深入到目标路径；还可以返回SKIP_SIBLINGS表明应该继续遍历，但跳过与目标路径同一层级的其他条目。

正如你所看到的，NIO File包的文件列表和遍历方法比经典的java.io API的那些方法更为高级，并且这是一项很受欢迎的添加。





12.3.4　监控路径




NIO File API最好的功能之一是WatchService，它可以监控路径以了解层级中的任何文件或目录的修改。当文件或目录添加、修改或删除的时候，我们可以选择接受事件。如下的代码段监控/Users/pat文件夹下的变化：







通过调用newWatchService()，我们从FileSystem构建了一个WatchService。此后，我们可以使用服务来注册一个Watchable对象（当前，Path是唯一的Watchable的类型），并且询问其是否有事件。实际上，API是另一种解决方式，并且我们调用可监控的对象的register()方法，传递给它监控服务以及表示感兴趣的事件类型的枚举值的一个可变长度参数列表：ENTRY_CREATE、ENTRY_MODIFY或ENTRY_DELETE。也可以注册另一种类型OVERFLOW，从而获得事件来表明主机实现什么时候太慢了而无法处理所有的变化，并且有些变化可能会丢失。

在设置好后，可以使用监控服务的take()方法来询问变化，它返回一个WatchKey对象。take()方法会阻塞，直到事件发生；另一种形式的poll()是不会阻塞的。当我们有包含事件的一个WatchKey，可以使用pollEvents()方法来获取它。再一次，该API在这里有点奇怪，因为WatchEvent是在Watchable类型的对象上参数化的一个泛型类型。在我们的例子中，唯一可能的类型是Path类型事件，并且因此我们可以根据需要强制转型。事件的类型（创建、修改和删除）由WatchEventkind()方法来表示，并且改变后的路径通过context()方法来表示。最后有一点是很重要的，我们在WatchKey对象上调用reset()，以清除事件并且能够接受进一步的更新。

WatchService的性能很大程度上依赖于实现。在很多系统上，文件系统监控是内建到操作系统的，并且我们可以让修改事件变得几乎是即时的。在很多情况下，Java可能由于其泛型而失败，监控服务的后台基于线程的实现，对于检测修改可能非常慢。在编写本书的时候，Mac OS X上的Java 7没有利用OS级文件监控的优点，而是使用了较慢的、泛型的询问服务。






12.4　串行化





通过使用一个DataOutputStream，可以编写出一个应用，由它将对象的数据内容一次保存为简单类型。不过，Java提供了一种功能更为强大的机制，叫作对象串行化（object serialization），它可以为你完成几乎所有的工作。在其最简形式中，对象串行化是保存和加载对象状态的一种自动方法。不过，针对对象串行化做深入探讨，超出了本书的范围了，对于串行化过程的完全控制以及类版本化等有意思的问题在此将不深究。

基本来说，对于任何实现了Serializable接口的类，其对象可以保存到一个流，并且可以由流恢复。还有一些特殊的流子类，如ObjectInputStream和ObjectOutputStream，可以用于对基本类型和对象进行串行化。Serializable类的子类也是可串行化的。默认的串行化机制将保存对象的所有字段（公共的和私有的），除了那些静态的以及标记为transient。

有关串行化，最重要的（也是最有技巧的）一点就是：在对象得到串行化时，它所包含的任何对象引用也要串行化。串行化可以获得相互连接的对象的一幅完整“画卷”，并将其一同置于接收端（在后面的例子中将对此加以说明）。其含义是指，串行化的任何对象都必须只包含有其他Serializable对象的引用。可以将非串行化成员标记为transient，或者覆盖默认的串行化机制，以此来对串行化加以控制。transient修饰符可以应用于任何实例变量，以指示其内容在当前上下文环境之外是没有用的，而且不应加以保存。

在以下例子中，我们创建了一个Hashtable，并将其写到一个名为h.ser的磁盘文件中。Hashtable对象是可串行化的，因为它实现了Serializable接口。




首先，我们构造了一个Hashtable，其中有少量元素。然后，在try块内部的三行代码中，我们将此Hashtable写到一个名为h.ser的文件中，在此使用了ObjectOutputStream的writeObject()方法。ObjectOutputStream类非常类似于DataOutputStream类，不过其中包括有非常强大的writeObject()方法。

我们所创建的Hashtable对于其包含的项有相应的内部引用。因此，这些分量会与Hashtable一同自动串行化。在如下对Hashtable逆串行化（deserialize）的例子中，我们将看到这一点。




在这个例子中，我们要从h.ser文件读取Hashtable，在此使用了ObjectInputStream的readObject()方法。ObjectInputStream类与DataInputStream很相似，但是它还包括有readObject()方法。readObject()的返回类型为Object，因此需要将它强制转换为Hashtable。最后，我们使用了Hashtable的toString() 方法来打印其内容。





12.4.1　使用readObject()初始化




通常，只是简单地逆串行化（deserialization）并不足以重新构造一个对象的完整状态。例如，此对象可能有表示状态的临时字段，而这些字段不能被串行化，如网络连接、事件注册或解码图像数据等。通过实现一个名为readObject()的方法，对象则有机会在逆串行化之后完成其自己的准备工作。

不要被ObjectInputStream的readObject()方法搞糊涂了，此方法由可串行化对象本身来实现。readObject()方法必须有一个特定的签名，而且必须是私有的。以下代码段取自一个动画JavaBean，我们将在第22章再讨论JavaBean：




若在对象中存在一个有此签名的readObject()方法，那么在逆串行化过程中此方法将被调用。该方法的参数是完成对象构造的ObjectInputStream。我们将委托其defaultReadObject()方法来完成正常的逆串行化，然后再做自己的定制准备工作。在这个例子中，我们调用了一个自己的方法，名为initialize()，并且根据我们的状态调用一个名为start()的方法。

使用readObject()的一个定制实现，以及一个对应的writeObject()方法，我们可以使用较低级的写操作（字节、字符串等）来读和写流，而不是像以前所做的那样委托给默认的实现，

从而可以完全控制对象的串行化形式。

在第22章中，当我们讨论JavaBean时还将进一步探讨串行化。





12.4.2　SerialVersionUID




Java对象串行化设计来满足类结构中某种兼容性的类修改或改进。例如，更改一个类的方法，并不一定意味着其串行化表示也必须修改，因为只有变量的数据会存储。直接给类添加一个新的字段，也并不一定会阻止我们加载类的旧的串行化版本。我们可以直接允许新的变量接受其默认值。然而，默认情况下，Java还是很小心谨慎的。如果你对类的结构进行任何类型的修改，当你尝试读取类之前的串行化形式的时候，默认情况下，你会得到一个InvalidClassException。

Java通过在类的结构上执行一个哈希函数，并且存储了一个64位的、叫作Serial Version UID（串行版本UID）的值以及串行化的数据，从而检测这些版本。然后，在类载入的时候，它会将哈希值和类做比较。

Java允许我们通过在类中查找一个特殊的、神奇的字段来控制这一过程，该字段看上去如下所示：




（当然，这个值对每个类来说都是不同的）如果在该类中发现这个静态的serialVersionUID long字段，就会使用它的值，而不是在类上执行哈希。这个值将会写出来，带有类的串行化后的版本，并且，当串行化类的时候用来进行比较。这意味着，我们现在控制了类的哪个版本与哪个串行化表示兼容。例如，我们可以通过从SUID开始，创建自己的可串行化版本，然后，如果做出一个真正非兼容的修改并且想要防止载入类的旧的形式，只要直接递增SUID就可以了。







JDK带有一个叫作serialver的工具，它允许我们计算哈希，Java可以将该哈希用于类。如果你没有提前计划，并且已经存储了串行化的对象，并且以后需要修改类的话，这个工具是必需的。在类上运行serialver命令以显示SUID，这个SUID是匹配已经存储的值所必要的：




通过将这个值放入到类中，可以将SUID“冻结”为指定的值，以允许类更改而不会影响到版本记录。






12.5　数据压缩





java.util.zip包中包含一些可以用于流和文件的数据压缩的类。java.util.zip包中的类支持两种应用广泛的压缩格式：GZIP和ZIP。在这一节中，我们将介绍如何使用这些类。我们还会展示两个有用的示例程序，它们均基于刚才的流和文件而构造。然后，我们将介绍操作ZIP存档文件的一种高级方法，该方法是Java 7中引入的。





12.5.1　压缩数据




java.util.zip类提供了两个过滤流，用来写压缩数据。GZIPOutputStream用于将数据写入GZIP压缩格式。ZIPOutputStream用来写压缩的ZIP存档文件，存档文件可能包含一个或多个文件。要写GZIP格式的压缩数据，只需在一个底层流上包装一个GZIPOutputStream，再向它写入即可。以下是一个完整的例子，在此显示了如何使用GZIP格式压缩一个文件，但是，这个流可能是通过网络连接发送，或者是发送给任何其他类型的流目的地。我们的GZip示例只是压缩一个文件的命令行工具。







首先要检查以确保有一个表示文件名的命令行参数。然后构造一个GZIPOutputStream来包装表示给定文件名（并追加.gz后缀）的FileOutputStream。基于此，就可以打开源文件。我们读取了数据块，并将数据写入到GZIPOutputStream。最后，通过关闭打开的流予以清除。



归档文件



尽管GZIP文件是流或文件的简单压缩格式，而ZIP文件实际上是一个文件集合，其中某些文件（或全部）可能已压缩。向一个ZIP归档文件写入数据，更多地涉及到直接包装一个流但并不难。ZIP文件中的每一项均由一个ZipEntry对象表示。在写到ZipOutputStream时，需要在为每一项写数据之前调用putNextEntry()。以下示例显示了如何创建一个ZipOutputStream。可以注意到这与创建一个GZIPOutput-Stream非常类似：




假设有两个文件，需要将它们写至此归档文件中。在开始写之前，要调用putNextEntry()，以设置归档文件中的文件的名称，并且将流初始化到正确的位置。这里，我们将创建一个简单的ZipEntry，它只带有一个文件名。在ZipEntry中还可以对其他字段进行设置，但是大多数情况下，它们都无需你操心。








12.5.2　解压缩数据




为了解压缩GZIP格式的数据，只需在一个底层FileInputStream上包装一个GZIPInputStream，并由此读取即可。以下代码是一个完整的例子，它显示了如何解压缩一个GZIP文件：







首先，我们要检查以确保有一个表示文件名的命令行参数。如果参数以.gz结尾，则可得出未压缩的文件名应当是什么，否则，使用给定的参数，并假设压缩文件有一个.gz后缀。然后构造一个GZIPInputStream来包装FileInputStream，用以表示压缩文件。基于此，可以打开目标文件。我们将由GZIPInputStream读取数据块，并将数据写入目标文件。最后，通过关闭打开的流予以清除。

同样地，ZIP归档文件较之于GZIP文件稍有些复杂。在从一个ZipInputStream读取时，应当在读取每一项之前调用getNextEntry()。当getNextEntry()返回null时，则没有更多的项需要读取。以下例子显示了如何创建一个ZipInputStream：




假设希望从这个归档文件中读取两个文件。在读取之前，需要调用getNextEntry()。至少，条目给出了将从归档文件中读取的项的名字：




在此，可以读取归档文件中第一项的内容。到达此项的最后时，read()将返回-1。现在可以再次调用getNextEntry()从而由归档文件读取第二项。如果调用getNextEntry()时它返回null，那么就不再有更多的项，这说明已经到达了归档文件的最后。





12.5.3　作为文件系统的Zip归档文件




Java 7中引入的新的java.nio.file包的好处之一是，具备了在Java中实现定制的文件系统的能力（在本章前面，我们讨论了用于NIO文件包的File API，并且在下一小节中回过头讨论较为通用的NIO工具）。Java 7带有绑定在其中的、一个定制的文件系统实现，即Zip Filesystem Provider
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 。使用该Zip Filesystem Provider，我们可以打开一个ZIP归档文件，并且将其当作一个文件系统对待：读取、写入、复制和重命名文件都使用标准的java.nio.file API，只不过所有这些操作都发生在ZIP归档文件内部，而不是主机计算机文件系统中（我们原本期望这样）。

使这成为可能的关键是，NIO File API从一个FileSystem抽象开始，该抽象充当Path对象的一个工厂。在之前对NIO File API的介绍中，我们总是直接使用Filesystems.getDefault()请求默认的文件系统。这一次，我们打算以一个特定的文件系统类型和目的地作为目标，通过构建ZIP归档文件的特殊URI来做到这点。（正如我们在网络那章所介绍的，URI类似于URL，只不过它可能会更加抽象）。




在这段代码中，我们使用URIcreate()方法和特殊的jar:file:前缀来构建一个URI（Java JAR格式只是带有一些额外惯例的ZIP格式）。然后，我们使用该URI以及Filesystems的newFileSystem()方法来创建正确的文件系统引用。它返回的FileSystem将会在ZIP中的条目上执行其所有操作，否则的话，将会和我们前面所见到过的行为一样。newFileSystem()方法的另一个参数是Map，它包含了特定于提供者的字符串属性。在这个例子中，我们将值“create”作为“true”传递，表示我们想要ZIP文件系统提供者来创建一个存档文件（如果该存档文件不存在的话）。要知道可以传递哪个属性，我们查询特定文件系统提供者的文档。

在前面的代码中，随后我们在文件系统的根目录下的一个文件/README.txt创建了一个Path，并且向其中写入了一个字符串。由于我们使用了try-with-resources子句，将打开文件系统以及写入文件封装了起来，当操作完成的时候，资源将自动为我们关闭。

其他操作处理就像是“常规”文件一样。例如，我们可以为已有的文件创建一个路径，并且为新的位置创建一个路径，然后使用标准的Files move()方法，从而移动一个文件。









12.6　NIO包





现在，我们完成了对核心Java I/O工具的讨论，回到java.nio包的话题。正如我们在本章前面所介绍的，NIO这个名字表示“新I/O”（new I/O），这说明它可能用于取代java.io包。实际上，许多NIO功能确实与现有的API有所重叠。然而，NIO首先引入来解决大系统的可扩展性的特定问题，特别是在联网的应用程序中。后面的小节概括了NIO的基本元素，它们主要集中在缓冲和通道的使用上。





12.6.1　异步I/O




NIO包主要是应以下需求而生，即要为Java增加非阻塞和可选择的I/O。在NIO之前，Java中的大多数读写操作都受制于线程，这要求其阻塞不可预计的一段时间。尽管某些API（如第13章将介绍的套接字）提供了特定的方法来限制一个I/O调用可能花费的时间，但是这只是一种迂回方法。在很多语言中，甚至没有线程，也可以将I/O流设置为非阻塞模式，并检查是否准备好进行数据的发送或接收，由此I/O仍可做到相当的高效。再结合能够检查是否准备好的功能，这就使得一个线程可以高效地对多个通道提供连续的服务。主线程会“选择”一个准备好的流，并对其处理，直到此流阻塞为止，然后再移至另一个流。在一个单处理器系统中，这基本上等价于使用多线程。即使在目前，若使用线程池（而不是一个线程），这种处理方式仍有一定优势。在第12章中，我们将讨论能够同时处理多个客户的网络化和构建服务器，到时还将对以上内容详细加以说明。

除了非阻塞和可选择I/O外，NIO包还支持异步地关闭和中断I/O操作。如第9章所述，在NIO之前，若要停止或唤醒I/O操作中阻塞的一个线程，并没有一种可靠的方法。利用NIO，在I/O操作中阻塞的线程则总会在中断时被唤醒，或者当通道由别人关闭时此线程也可被唤醒。不仅如此，如果一个线程在一个NIO操作中被阻塞，若再将该线程中断，其通道就会自动关闭（由于线程被中断而关闭通道，这种做法可能强度过大了，但是这往往是正确的做法）。





12.6.2　性能




通道I/O基于缓冲区（buffer）的概念而设计，这是一种形式更为复杂的数组，并加以调整以处理通信。NIO包支持直接缓冲区（direct buffer）的概念，即在本地主机操作系统上，并于Java虚拟机之外维护其内存的缓冲区。由于所有读I/O操作最终都必须处理主机操作系统，通过在此维护缓冲空间，有些操作可以更加高效地完成。数据可以直接传递，而无需首先拷贝至Java，再在处理完之后取出来。





12.6.3　映射和加锁文件




NIO提供了两个与文件相关的通用特性，即内存映射文件和文件加锁。我们稍后将讨论内存映射文件，不过，在此可以指出，利用映射文件，可以使你对文件数据进行处理，就好像它们位于内存中一样。文件锁定则支持对文件区应用共享锁和独占锁的概念，对于多个应用的并发访问来说，这相当有用。





12.6.4　通道




java.io所处理的是流，而java.nio所处理的则是通道。通道（channel）是通信的一个终端。尽管实际上通道类似于流，但通道的底层机制则更为抽象，也更加基本。java.io中的流按输入或输出来定义，并提供了读写字节的方法，但基本通道接口对于通信如何发生则未做任何说明。它只是通过isOpen()和close()方法定义了通道是否打开或关闭。针对文件、网络套接字或任意设备的通道实现将会增加其自己的方法来完成诸如读、写或传递数据等操作。以下是NIO所提供的通道：




	FileChannel

	Pipe.SinkChannel, Pipe.SourceChannel

	SocketChannel, ServerSocketChannel, DatagramChannel



在这一章中，我们将介绍FileChannel。Pipe通道是与java.io Pipe工具相对应的通道。我们将在第13章讨论Socket和Datagram通道。此外，在Java 7中，现在有了文件和socket通道的异步版本：AsynchronousFileChannel、AsynchronousSocketChannel、AsynchronousServerSocketChannel和AsynchronousDatagramChannel。这些异步版本基本通过一个线程池来缓冲它们所有的操作，并且通过一个异步API来报告其结果。我们将在本章稍后介绍异步文件通道。

以上所有基本通道都实现了ByteChannel接口，此接口为通道而设计，包括有I/O流这样的读写方法。不过，ByteChannel所读写的是ByteBuffer，而不是字节数组。

除了这些基本通道以外，还可以在java.io I/O流和读者及写者间建立通道桥以实现互操作性。要明确一点，如果将这些特性混为一谈，那么就可能不能充分体现NIO包的优点和性能。





12.6.5　缓冲区




java.io和java.net包中的大多数实用工具所处理的都是字节数组。NIO包中相应的工具则建立在ByteBuffer之上（它与另一种基于字符的缓冲区，即CharBuffer，都可用于文本）。字节数组很简单，那么为什么还需要缓冲区呢？缓冲区有以下功用。




	缓冲区可以对缓冲数据的使用模式进行格式化，而且提供了诸如只读缓冲区等设施，还可以跟踪记录读写位置，并限制于一个大的缓冲区空间内。它们还提供了类似于BufferedInputStream中所提供的一个标记/重置功能。

	缓冲区为处理表示基本类型的原始数据提供了额外的API。可以创建缓冲区，从而将字节数据作为一个更大基本类型的序列加以“查看”，如short、int或float。作为最通用的数据缓冲区类型，ByteBuffer还包括有一些方法，可以使你读写所有的基本类型，就如同DataOutputStream对流所做的工作一样。

	缓冲区对数据的底层存储进行了抽象，从而允许特殊的优化。具体地，缓冲区可以作为直接缓冲区来分配，也就是使用主机操作系统的内置缓冲区，而不是使用Java内存中的数组。处理缓冲区的NIO Channel工具可以自动识别出直接缓冲区，并且会尽力优化I/O以使用它们。例如，从一个文件通道读入一个Java字节数组，这通常需要Java拷贝数据，以便从主机操作系统读入Java的内存。但是，利用一个直接缓冲区，数据就可以保持在主机操作系统中，而Java正常的内存空间以外，直到需要数据。





Buffer操作



Buffer是java.nio.Buffer对象的一个子类。基本Buffer有些类似于有状态的数组。基本Buffer类并未指定其包含的元素类型（这一点要由缓冲区的子类型确定），但是它确实定义了对于所有数据缓冲区都常用的功能。Buffer有一个固定大小，称为其容量（capacity）。尽管所有标准Buffer提供了对其内容的“随机访问”，但是Buffer仍希望得到顺序的读写，因此Buffer维护了一个位置（position）的概念，即读写下一个元素的位置。除了位置以外，Buffer还维护了另外两个状态信息：界（limit）和标志（mark），界是一个位置，即进行读或写的一个“软”界限，标志可用于记住前一个位置以备以后调用。

Buffer的实现增加了有类型的特定get和put方法，可用于读写缓冲区内容。例如，ByteBuffer是一个字节缓冲区，它包括get()和put()方法，分别用于读和写字节及字节数组（连同稍后介绍的其他许多有用方法）。从Buffer取出并送至Buffer都会修改其位置标记，因此Buffer要跟踪记录其内容，这有些类似于流。若试图对超出界标记的内容进行读或写，则会分别生成一个BufferUnderflowException或BufferOverflowException异常。

标志、位置、界和容量值遵循以下公式：

标志
 位置
 界
 容量

读写Buffer的位置总是介于标志和界之间，标志充当下边界，而界充当上边界。容量表示了缓冲区空间的物理范围。

可以用position()和limit()方法来显式地设置位置和界标记。不过对于一些常见的使用模式还提供了许多便利方法。reset()方法可将位置还原设置到标志。如果尚未设置标志，则会抛出一个InvalidMarkException异常。clear()方法将位置重置为0，并让界等于容量，以准备好在缓冲区中存放新的数据（标志被丢弃）。要注意，clear()方法实际上并没有对缓冲区中的数据做任何工作，它只是修改了位置标记。

flip()方法用于一种常用模式，即将数据写入缓冲区，再将其读回。flip将界设置为等于当前位置，并将当前位置重置为0（所有标志均丢弃）。这样可以免于对读取了多少数据进行跟踪记录。还有另一个方法，rewind()，它只是将位置重置为0，而对界不做调整。可以用它再次写同样的数据。以下代码段即使用这些方法从一个通道中读取数据，并将其写至两个通道：




第一次看到这段代码时，可能会有些糊涂，因为这里从Channel的读实际上是对Buffer的写，反之亦然。由于这个示例将写所有可用的数据，直至到达界为止，因此在这个例子中，使用flip()或rewind()也可达到同样的效果。



Buffer类型



如前所述，不同的缓冲区类型增加了相应方法来读写特定的数据类型。每一种Java基本类型都有一个缓冲区类型，分别为：ByteBuffer、CharBuffer、ShortBuffer、IntBuffer、LongBuffer、FloatBuffer和DoubleBuffer。每种类型都提供了get和put方法来读写其类型以及其类型的数组。其中，ByteBuffer最为灵活。由于它在所有缓冲区中粒度最细，因此对于读写字节及各种其他数据类型的get和put方法来说，它提供了一个全面的补充。以下是ByteBuffer的一些方法：







可以看到，所有标准缓冲区也都支持随机访问。而如前所述的各个ByteBuffer方法也有此特性，此外对于各种方法，还有另外一种以索引作为参数的形式：




不过这还并非其全部。ByteBuffer也可以提供将其本身看作为任何更大类型的“视图”。例如，可以使用asShortBuffer()方法得到一个ByteBuffer的ShortBuffer视图。ShortBuffer视图以ByteBuffer作为基础，这说明它们所处理的是相同的数据，对某一个的修改也将会影响到另一个。视图缓冲区的范围从ByteBuffer的当前位置开始，其容量为剩余字节数的一个函数，即由余下的字节数除以新类型的大小（例如，short为2个字节，float为4个字节，long和double均为8个字节）。视图缓冲区对于读写一个ByteBuffer中大量的相近类型提供了很大的便利。

CharBuffer也很有意思，主要是由于它与String的紧密集成。CharBuffer和String都实现了java.lang.CharSequence接口。此接口提供了标准charAt()和length()方法。正因如此，更新的API（如java.util.regex包）则允许交替地使用CharBuffer或String。在这种情况下，CharBuffer就相当于拥有用户可配置的开始和结束位置的String。



字节顺序



既然目前我们所讨论的是读写比字节更大的类型，这样就会产生一个问题：对于多字节值（如short、int），其字节要采用什么顺序写出呢？世界上存在着两大阵营：“大头”（big endian）和“小头”（Little endian）
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 。大头说明最重要的字节要先处理，小头则与之相反。如果要写二进制数据以供其他本地应用使用，这种差别就相当重要。Intel兼容机都采用小头方式，而许多运行UNIX的工作站则采用大头方式。ByteOrder类封装了这一选择。利用ByteArray order()方法，可以指定要使用的字节顺序，要使用标识符ByteOrder.BIG_ENDIAN和ByteOrder.　LITTLE_ENDIAN，如下所示：




可以使用静态方法ByteOrder.nativeOrder()获取你的平台所使用的本地顺序。



分配缓冲区



要创建一个缓冲区，可以使用allocate()显式地进行分配，也可以包装一个现有的数组类型。每个缓冲区类型都有一个静态的allocate()方法，它取一个容量（大小）作为参数，另外每个缓冲区类型都还有一个wrap()方法，该方法需要一个已有的数组：




可以使用allocateDirect()方法采用同样的方式来分配一个直接缓冲区：




如前所述，直接缓冲区可以使用本地主机操作系统的内存结构，它将得到优化以供某些I/O操作使用。分配一个直接缓冲区有一个代价，就是较之于分配一个一般缓冲区来说，前者要稍微慢一些，因此可能应当将其用作更长期的缓冲区。





12.6.6　字符编码器和解码器




字符编码器（encoder）和解码器（decoder）可以将字符转换为原始字节，也可以反向转换，这就对应为Unicode标准与特定编码机制的转换。编码器和解码器总在Java中存在，以供Reader和Writer流使用，另外在String类处理字节数组的方法中也存在。不过，早期的时候，并没有API显式处理编码；若需要时，只能用一个String名来表示编码器和解码器。java.nio.charset包用Charset类使Unicode字符集编码的思想实现了形式化。

Charset类是Charset实例的一个工厂，它知道如何将字符缓冲区编码为字节缓冲区，也知道如何将字节缓冲区解码为字符缓冲区。可以通过名称，利用静态的Charset.forName()方法来查找一个字符集，也可以“反向”地使用此名称解码为字节集，如下所示：




还可以使用静态方法Charset.isSupported()来查看某种编码是否可用。

确保提供的字符集如下所示：




	US-ASCII

	ISO-8859-1

	UTF-8

	UTF-16BE

	UTF-16LE

	UTF-16



可以使用静态方法availableCharsets()列出你的平台上可用的所有编码器：




availableCharsets()的结果是一个映射，因为字符集有“别名”，所以可能会对应多个名字出现。

除了java.nio中面向缓冲区的类以外，java.io包中的InputStreamReader和OutputStreamWriter桥类也得到了更新，从而也可以处理Charset。还可以将编码指定为一个Charset对象，或者用其名称来指定。



CharsetEncoder and CharsetDecoder



通过使用Charset的newEncoder()和newDecoder()方法来创建CharsetEncoder或CharsetDecoder（codec）的一个实例，就可以对编码和解码施以更多的控制。在前面的代码段中，我们假设所有数据都可以由一个缓冲区得到。不过，更常见的情况下，可能必须在数据成块到来时对其处理。编码器/解码器API提供了更为一般的encode()和decode()方法，从而对此提供了支持，这种形式的encode()和decode()方法需要一个标志来指示是否会有更多的数据。codec需要了解这一点，因为当数据用完时，它可能会在一个多字节字符转换的中间处于一种“悬而未决”的状态。如果它知道还有更多的数据会到来，则不会对这个未完成的转换抛出一个错误。在以下代码段中，我们使用了一个解码器从ByteBuffer bbuff中读取，并将字符数据置入一个CharBuffer cbuff。




在此我们要寻找in通道上的输入终止条件，从而设置标志done。注意，我们利用ByteBuffer的flip()方法来设置读取的数据量的界，并且重置位置，仅一个步骤就准备好解码操作。encode()和decode()方法还会返回一个特殊的结果对象CoderResult，它可以确定编码的进度。CoderResult的方法isError()、isUnderflow()和isOverflow()可以指定编码为何停止，其原因分别是：由于一个错误，或是由于输入缓冲区中缺少字节，也可能是输出缓冲区满。





12.6.7　FileChannel




前面已经介绍了通道和缓冲区的基本知识，下面再来看一个真正的通道类型。FileChannel是与java.io.RandomAccessFile等价的NIO类，不过它还提供了许多基本的新特性，以及一些性能优化。特别是，如果希望使用文件锁定、内存映射文件访问，或者希望在文件之间或文件与网络通道之间完成高度优化的数据传输，那么就可以使用FileChannel来取代原来的java.io文件流。

可以使用静态的FileChannelopen()方法，为一个Path创建一个FileChannel：




默认情况下，open()为文件创建一个只读的通道。我们可以打开一个通道进行写操作，或者可以像是在前面示例中的第二部分中那样，通过传递附加选项来控制其他更为高级的功能（例如原子性的创建和数据同步）。表12-4概括了这些选项。



表12-4　　java.nio.file.StandardOpenOption









	

 



选项 




	

 



说明 







	
 

READ, WRITE 



	
 

以只读或只写方式打开文件（默认为只写）。如果两个选项都使用，就是可读可写 






	
 

APPEND 



	
 

打开一个文件供写入，所有写的内容都放在文件的末尾 






	
 

CREATE 



	
 

和WRITE一起使用，以打开文件；如果需要的话，就创建该文件 






	
 

CREATE_NEW 



	
 

和WRITE一起使用，以自动创建一个文件；如果该文件已经存在，将会失败 






	
 

DELETE_ON_CLOSE 



	
 

当文件关闭的时候，或者当文件打开而VM退出的时候，试图删除文件 






	
 

SYNC, DSYNC 



	
 

不管何处，尽可能地确保写操作阻塞，直到所有的数据都写入到存储中。SYNC对所有的文件修改都这么做，包括数据和元数据（属性），而DSYNC只是对文件的数据内容添加这一需求 






	
 

SPARSE 



	
 

当创建一个新文件的时候使用，要求文件是稀疏的。在支持该选项的文件系统上，稀疏文件处理非常大、主要为空的文件，它没有为空的分区分配那么多的真正存储 






	
 

TRUNCATE_EXISTING 



	
 

在已有的文件上使用WRITE，在打开文件的时候将其长度设置为0 







也可以通过一个经典的FileInputStream、FileOutputStream或RandomAccessFile来构建一个FileChannel：




通过这些文件输入和输出流创建的FileChannels分别是只读的或只写的。要获取一个可读可写的FileChannel，必须使用可读可写许可来构建一个RandomAccessFile，就像前面的例子中那样。

使用一个FileChannel就像是一个RandomAccessFile，但是，它操作ByteBuffer而非字节数组：




我们可以通过设置缓存位置和界标记，或者使用另外一种接受一个缓冲开始位置和长度的读/写形式，从而控制读和写多少数据。也可以使用读和写方法来提供索引，从而可以读和写到一个随机的位置：




在每种情况中，实际读和写的字节数取决于几个因素。试图读或写的操作的缓存界限，以及本地文件访问所需的大量时间。要保证该操作是阻塞的，直到至少有一个字节已经处理了。无论发生什么，会返回所处理的字节的数目，并且缓存的位置也会相应地更新，以便准备好重复操作直到其完成。这是使用缓存的方便之处之一，它们会为你管理。和标准流类似，在到达输入的末尾的时候，read()方法返回−1。

总是可以使用size()方法来获得文件的大小。如果写操作超过了文件的末尾的话，文件的大小可以修改。相反，可以使用truncate()方法将文件截取到一个指定的长度。



并发访问



FileChannel可以安全地由多个线程使用，并且能够保证同一个虚拟机中的多个线程所“看到”的多个通道中的数据是一致的。除非你指定了SYNC或DSYNC选项，对于所写内容多久才能传递至存储机制中却并没有任何保证。如果需要确保数据在移动过程中是安全的，则可以使用force()方法将修改写至磁盘上。force()方法取一个布尔参数来指示是否必须写文件元数据（包括时间戳和权限）。有些系统不仅跟踪记录了文件的读，也记录了写操作，因此如果将标志设置为false，就可以免去大量更新操作，这就说明你无需操心立即对数据同步。

与所有Channel一样，FileChannel可以由任何线程所关闭。一旦关闭，那么再调用其所有读写以及与位置相关的方法都将抛出一个ClosedChannelException异常。



文件锁定



FileChannel通过lock()方法支持对文件部分区域加以独占锁和共享锁：




锁可能是共享的也可能是独占的。独占锁（exclusive lock）可以防止其他人对特定文件或文件区域请求某种锁。而共享锁（shared lock）则允许其他人请求重叠的共享锁，但不能请求独占锁。它们分别可以用作写锁和读锁。在进行写操作时，你不希望其他人在你完成前也能写，但是在进行读操作时，只需阻塞其他的写操作即可，对于并发的读则是允许的。

上一个例子中简单的lock()方法为整个文件请求了一个独占锁。第二种形式则接受一个开始和长度参数，另外还需要一个标志来指示锁是否应为共享锁（或独占锁）。lock()方法所返回的FileLock对象可以用于释放该锁：




要注意，文件锁是一个协作型的API；它们并不一定能够避免任何人读写锁定的文件内容。一般地，要保证锁确实发挥作用，唯一的方法就是让双方都请求锁，并使用锁。不仅如此，在某些系统上并没有实现共享锁，在这种情况下，所有请求的锁都是独占式的。可以利用isShared()方法来检查一个锁是否为共享的。

FileChannel锁持续直到通道关闭或中断，因此，用一条try-with-resources语句执行锁，将有助于确保更安全地释放该锁：






内存映射文件



通过FileChannel所提供的一个最有意思的新特性，是可以将一个文件映射至内存。文件映射至内存时（memory mapped），就如同施加了魔法，通过一个ByteBuffer就可以对其访问，就好像整个文件都立刻读入了内存一样。这一实现是极为高效的，当属访问数据的最快捷的方法之一。实际上，为了处理大型文件，内存映射可以节省大量的资源和时间。

这可能有悖于一般直觉；从概念上讲，这是一种访问数据的更为简单的方法，难道它还更加快速而且更为高效吗？有什么蹊跷吗？在此实际上并没有什么蹊跷。原因就在于所有现代操作系统都是基于虚拟内存的思想之上。简单地说，这说明操作系统通过在内存和磁盘之间连续分页（4KB交换块称为“页”），使得磁盘空间就如同内存一样，而这对应用是透明的。操作系统非常精于此道；它们可以高效地缓存应用所有的数据，并对应用不用的数据“不予理睬”。因此内存映射一个文件实际上可以充分利用操作系统内部所完成的工作。

谈到内存映射文件的用处，一个很好的例子就是数据库。想像一个10 GB的文件，其中包含在不同位置索引的记录。通过映射此文件，可以处理一个标准ByteBuffer，并在任意位置读写数据，而让本地操作系统根据需要以细粒度的页来读写底层数据。可以用RandomAccessFile或FileChannel来模拟这一操作，但是必须显式地将数据先读入缓冲区，因此几乎可以肯定地说，这种实现没有前者的效率高。

可以使用FileChannel map()方法来创建一个映射。例如：




map()方法将返回一个MappedByteBuffer，这只是一个标准ByteBuffer，并带有几个有关映射的额外方法。其中最重要的方法是force()，由此可以确保写入缓冲区的任何数据将写出至磁盘上的持久存储区中。FileChannel.MapMode静态内部类的READ_ONLY和READ_WRITE常量标识符指定了访问的类型。只有当映射一个读写文件通道时，才可以进行读写访问。通过缓冲区读取的数据在同一Java虚拟机中总是一致的。另外在同一主机上的不同应用之间也可能是一致的，不过对此不能保证。

同样，MappedByteBuffer就类似于一个ByteBuffer。再来看前面的例子，我们可以用一个字符解码器来解码缓冲区，再搜索一个模式，如下所示：




在此我们只用了大约5行代码就有效地实现了Unix grep命令（这得益于正则表达式API可以将CharBuffer作为一个CharSequence处理）。当然，在这个例子中，由decode()方法分配的CharBuffer与映射文件一样大，而且必须保存在内存中。为了更高效地做到这点，我们可以使用前面所示的CharsetDecoder来迭代处理一个大的映射空间，而不必将所有内容都放入内存中。



直接传输



我们要介绍的最后一个FileChannel特性是性能优化。FileChannel支持两个高度优化的数据传输方法：transferFrom()和transferTo()，可以用于在文件通道与另一个通道之间移动数据。这些方法可以充分利用内部的直接缓冲区，从而在通道之间尽可能快速地移动数据，在此通常根本无需将字节拷贝到Java的内存空间。以下示例是目前Java中实现文件拷贝的最快速的一种方法：






AsynchronousFileChannel



当我们在下一章中回到NIO的话题的时候，会看到网络通道是SelectableChannel类型的，这意味着，当通道准备好读写的时候，可以使用一个选择器来查询从而管理它，而不会阻塞线程。文件通道不是可以选择的通道，并且大多数常规的文件操作直接阻塞，直到它们完成。这不是说文件操作总是阻塞，直到从磁盘读出或写入我们想要的所有字节。通常，读取操作可能比请求的返回的字节数更少，而写入操作可能写入较少的字节，也可能将数据缓存到内存中，除非我们使用了SYNC或DSYNC打开选项。但是实际中的磁盘访问可能很多，很多的磁盘访问速度比内存操作要慢很多，甚至这些局部的读和写也足够慢，以至于我们不希望阻塞以等待它们。

显而易见的解决方案是使用多线程，并且从主逻辑开始在隔离开的线程中协调读和写。Java 7通过引入AysnchronousFileChannel使得这更为容易，这是一个文件通道，它将其所有操作委托给一个线程池，并且可以使用一个Future对象或异步回调来报告结果。对于异步文件通道上的所有读和写操作，都必须为该操作指定字节偏移量（因为在任何给定的时间，文件中都没有定义良好的“当前”偏移）。最简单的示例是在后台中写一个文件更新，而不用收集结果：




这里，我们构建一个AsynchronousFileChannel，这和打开一个常规文件通道的方式类似。写操作发生在后台，并且write()方法立即返回。默认情况下，该通道将使用一个系统默认线程池在后台执行写操作。或者另一种方法，我们可以给线程池提供自己的Executorservice，作为open()调用的一个参数。如果在某个时刻，我们需要同步并确保所有的数据都写了，可以使用通道的force()方法来阻塞，直到所有写操作都完成。

一种更有趣的情况是读操作，其中，我们需要从操作返回的字节。在这种情况下，我们可以提供一个回调CompletionHandler对象，它会在结果准备好之后将其推送给我们。







读调用中额外的参数attachmen，可以是我们想要的任何对象，并且，它只是在回调中返回给我们，作为维护服务该结果所需的任何环境的一种方法。这里，我们打印出了准备好的字节数，这通常会比请求的字节数少，但是，至少不会要求我们为了它们而等待。这里要说明的另一种可能形式，读可能会失败，其中，我们的failed()方法会在相关的异常中调用。





12.6.8　利用NIO实现可伸缩I/O




我们在这一章已经为使用NIO包奠定了基础，但是还有一些重要内容未做介绍。在下一章中，我们将谈到非阻塞和可选择I / O，到时可以了解到促使我们使用java.nio的更多依据。通过直接缓冲区除了可以实现性能优化，这些功能还有利于设计使用更少线程的网络服务器，而且此设计可以很好地伸缩过渡至大型系统。我们还将了解其他一些重要的Channel类型，包括：SocketChannel、ServerSocketChannel和DatagramChannel。





①
 　标准错误通常是为了与错误相关的文本消息保留的一个流，应该将其显示给命令行应用程序的用户。它和标准输入流不同，输出流通常会重定向到一个文件或另一个应用程序，并且用户不会看到。



②
 　Zip Filesystem Provider也是作为一个示例提供的，带有示例源代码，即便Oracle是否有意想要使其成为标准还并不清楚。但是，在编写本书的时候，它和JDK以及所有平台上的Java 7的JRE绑定。



③
 　“大头”和“小头”这两个词出自于Jonathan Swift 的小说《格列佛游记》，其中提到了小人国有两种人，一种人在吃鸡蛋时从大头开始，而另一种人则从小头开始。










第13章　网络编程





网络可谓是Java的灵魂。Java拥有诸多让人赞叹的新颖之处，而其中大多数均围绕于它能够用于构筑动态的网络化应用。由于Java的网络API已经成熟了，Java也称为实现传统客户端端/服务器应用程序和服务的语言选择。在这一章中，我们将先对java.net包加以讨论，此包中包含了用于通信和处理网络资源的基本类（我们将在第14章完成这一讨论）。其后将会介绍java.rmi包，它提供了Java的本地的、高层及的高级远程方法调用工具。最后，基于第12章所介绍的内容，我们将完成对java.nio包的讨论，在实现大型服务器时java.nio包将极为高效。

java.net的类可以划分为两类：套接字API（Sockets API）和用于处理统一资源定位器（Uniform Resource Locator，URL）的工具。图13-1显示了java.net包。





图13-1　java.net包


Java的套接字API提供了对标准网络协议的访问，这些协议可用于完成Internet上主机间的通信。套接字（Socket）是所有其他可移植网络通信的底层机制。套接字可谓是最低级的工具，可以将套接字用于网络上客户端和服务器之间（或对等应用之间）的各种通信，不过还必须实现自己的应用级协议来处理和解释相应的数据。还有一些更高级的网络化工具，如远程方法调用和其他分布式对象系统，它们均在套接字之上实现。

Java远程方法调用（Remote Method Invocation，RMI）是一个功能强大的工具，它可以充分利用Java的对象串行化，并允许在远程机器上透明地处理对象，就如同这些对象是本地的一样。利用RMI，可以很容易地编写分布式应用，其中客户端和服务器可以把相互的数据处理为完备的Java对象，而不是原始的流或数据包。

RMI只能在两个Java应用程序之间使用，相反，Web服务则指的是较为通用的技术，它们可以使用HTTP和XML这样的Web标准，在远程服务器上提供平台独立的、松耦合的服务调用。我们将在第14章和第15章讨论Web编程的时候，介绍Web服务。

在本章中，我们将从两个层次（即使用套接字和RMI）提供Java网络编程的一些简单而实用的例子。在第14章中，我们还将介绍java.net包的另一半，即允许客户端通过URL处理Web服务。第15章则涵盖了Java Servlet及其工具，它们允许我们为Web服务器编写Web应用和服务。






13.1　套接字





套接字是用于网络通信的低级编程接口。它们可以在应用间发送数据流，这些应用可能在同一主机上，也可能并非如此。套接字可以溯源至BSD UNIX，而且在其他语言中，由于其存在大量的细枝末节，从而带来了许多麻烦和困难，这一复杂性甚至能够使人窒息，相应地阻碍了套接字的使用。之所以如此，其原因在于大多数套接字API几乎要用于所有的底层网络协议。由于在网络上传输数据的协议可能有迥异的特性，因此套接字接口就可能极为复杂
 

①



 。

java.net包支持一种简化的面向对象套接字接口，从而使网络通信容易得多。如果已经在C或其他结构化语言中使用过套接字来完成网络编程，那么你会欣喜地发现，由对象封装具体的细节后，问题会变得何等简单。如果你是初次涉入套接字，也将发现通过网络与另一个应用通信确实很简单，这与读取一个文件或从一个终端用户输入似乎没有什么两样。Java中大多数形式的网络I/O都使用第12章所述的流类。流提供了一种统一的I/O接口，从而使得在Internet上读或写与在本地系统上读写非常相似。除了面向流的接口，Java网络API可以操作Java NIO面向缓存的API，以用于高可扩展性的应用。我们将在本章介绍这两者。

Java提供套接字来支持3种不同的底层协议：Socket、DatagramSocket和MulticastSocket。在第一节中，我们将介绍Java的基本Socket类，它使用一种面向连接（connection-oriented）的协议。面向连接的协议所提供的就等价于一个电话交谈；在建立一个连接后，两个应用可以来回发送数据流，即使没有人在谈话，连接仍然保留。此协议可保证不会丢失数据，而且无论发送了什么数据，它们都能够以发送的顺序到达接收方。

在下一节中，我们将分析DatagramSocket类，它使用的是一个无连接（connectionless）的协议。无连接协议更类似于邮政服务。应用可以相互发送短消息，但是不会提前建立端对端的连接，而且也不能保证消息按顺序到达。甚至连消息最终是否能够到达都无法保证。MulticastSocket是Datagram-Socket的一个“变种”，它可以完成多路传送（也称多播），即同时向多个接收方发送数据。使用多路传送套接字非常类似于使用数据报套接字。由于目前在Internet上多路传送并没有得到广泛支持，因此在这里未做介绍。

再次指出，从理论上说，几乎所有协议都可以用作为套接字层的底层协议，如Novell的IPX、Apple的AppleTalk等。不过在实践中，人们对于Internet所关心的只有一种协议，而且这也是Java所支持的唯一的一种协议，即Internet协议（Internet Protocol，IP）。Socket类采用TCP通信，这是面向连接的IP，而DatagramSocket类则采用UDP通信，这是无连接的IP。





13.1.1　客户端和服务器




在编写网络应用时，通常会谈到客户端和服务器。其差别日益模糊，不过发起通信的一方通常认为是客户端（client），而接收请求的一方则被认为是服务器（server）。如果两个对等应用使用套接字通信，在这种情况下，客户端和服务器的差别并不重要，但是为简单起见，我们仍采用以上定义。

对我们而言，客户端和服务器之间最显著的差别在于：客户端可以创建一个套接字，从而在任何时刻可以发起与一个服务器应用的会话，而服务器必须提前准备好监听到来的会话。java.net.Socket类表示一个套接字连接的一端，它既作为客户端，又作为服务器。另外，服务器使用java.net.ServerSocketclass来监听来自客户端的新连接。在大多数情况下，相当于服务器的应用要创建一个ServerSocket对象，并等待，即在其accept()方法调用中阻塞，直至一个连接到达。如果确实到来了一个连接，accept()方法会创建一个Socket对象，服务器将用此对象与客户端通信。服务器可以一次与多个客户端进行会话；在这种情况下，仍然仅有一个ServerSocket，但是此服务器有多个Socket对象，每个Socket对象分别与一个客户端相关联，如图13-2所示。





图13-2　客户端和服务器，Socket和ServerSocket


在套接字层级，客户端需要两个信息来找到Internet上的一个服务器并与之连接，即一个主机名（用于找到主机的网络地址）以及一个端口号。端口号是一个标识符，用于区别同一主机上的多个客户端或服务器。服务器应用在等待连接时将在一个预置的端口监听。对于客户端要访问的服务，客户端需要选择为此服务所指定的端口号。如果将主机看作旅馆，而应用是旅客，那么端口就像是旅客的房间号。如果一个人要拜访另一个人，他（她）就必须知道另一方的旅馆名和房间号。



客户端



客户端通过构造一个Socket（在此要指定所需服务器的主机名和端口号）来打开与一个服务器的连接：




以上代码段试图与主机wupost.wustl.edu的端口25（SMTP邮件服务）建立一个Socket连接。客户端需要处理以下可能的情况，如无法解析主机名（UnknownHostException）以及可能无法与之连接（IOException）。构造函数也可以处理一个包含有主机IP地址的字符串：




一旦建立了连接，输入和输出流则可使用getInputStream()和getOutputStream()方法得到。以下代码（有些随意）将基于流发送和接收一些数据：









在这个例子中，客户端首先创建一个Socket从而与服务器通信。Socket构造函数指定了服务器的主机名（foo.bar.com）以及一个预置的端口号（1234）。一旦建立了连接，客户端即使用OutputStream的write()方法向服务器写一个字节。然后用一个PrintWriter包装OutputStream，以便更容易地发送一个文本串。接下来，它将完成与之对应的操作：即使用InputStream的read()方法从服务器读一个字节，再创建一个BufferedReader，由此得到一个完整的文本串。最后，我们将完成一些真正有意思的工作，并将一个串行化Java对象发送至服务器，在此使用了一个ObjectOutputStream（对于发送串行化对象，在本章后面还将深入探讨）。然后，客户端将使用close()方法来终止连接。所有这些操作都有可能生成IOException异常，因此应用将在catch子句中处理这些异常情况。



服务器



建立了连接后，服务器应用则使用同类的Socket对象来完成服务器端的通信。不过，为了从客户端接受一个连接，首先必须要创建一个ServerSocket，并绑定至正确的端口。下面再从服务器的角度来重新创建前面的会话：









首先，我们的服务器创建了一个连至端口1234的ServerSocket。在某些系统中，对于应用可以使用哪些端口存在着一些规则。1024以下的端口号通常为系统处理以及公认标准服务所保留，因此我们所选择的端口在此范围之外。ServerSocket只创建一次；在此之后，对于到来的多个连接，都可予以接受。

接下来进入一个循环，在此等待ServerSocket的accept()方法返回一个由客户端发起的活动Socket连接。当连接已经建立时，则完成会话的服务器端工作，其后关闭连接，并返回到循环顶部以等待另一个连接。最后，当服务器应用希望停止监听连接时，它将调用ServerSocket的close()方法。

此服务器是单线程的；一次只能处理一个连接，只有在完成了当前连接之后它才会调用accept()去监听一个新的连接。更为理想的服务器应当有一个循环来并发地接受连接，并将连接交由其自己的线程进行处理。关于实现多线程服务器，需要说明的内容还有很多，在本章后面我们将创建一个小型的Web服务器，它会为每个连接启动一个新的线程，另外还将创建一个稍有些复杂的Web服务器，此服务器将使用NIO包，从而仅用少量的线程即可处理多个连接。



套接字和安全性



前面的例子有一个假设，即客户端有权限与服务器连接，而且服务器允许在指定套接字上监听。如果你要编写一个一般的独立应用，那么往往可以满足这种要求。不过，不可信应用（例如，Web浏览器中的applet）则要在受制于一个安全策略的条件下运行，此安全策略可以施加任意的限制，指出应用能够（或不能够）与哪些主机通信，以及是否可以监听连接。

例如，对于大多数浏览器，它们对applet所施加的安全策略都有如下要求，即不可信applet只允许打开对应于其服务主机（为其提供服务的主机）的套接字连接。也就是说，它们只能与某个服务器会话，条件是其类文件正是由此服务器获得。不可信applet甚至不允许打开服务器套接字本身。就现在而言，这并不是说，不可信applet不能与其服务器协作从而与某个位置的其他实体通信。事实上，applet的服务器可以运行一个代理，这样就能够使applet间接地与其希望的对象实现通信。此安全策略所要制止的是恶意applet在公司防火墙内“游荡”并试图与可信服务建立连接。它将安全性的工作负担均压到了始发服务器的肩头，而未交由客户机处理。将访问局限于始发服务器，这样就限制了“特洛伊木马”应用的使用，可以避免这种应用在客户端端做一些令人不快的事情（你应当不会利用代理向别人发送邮件炸弹吧，否则你会遭到斥责的）。

如果打算在默认安全管理器之下运行你的应用，应该知道默认的安全管理器不允许任何网络访问。因此，要进行网络连接，就必须修改策略文件，从而为你的代码授予适当的权限（请参见第3章了解更多细节）。以下策略文件段即设置了套接字权限，从而允许在任何非特权端口上向任何主机发起连接或者接受来自任何主机的连接：




在启动Java解释器时，可以安装安全管理器，并使用以下文件（称之为mysecurity.policy）：








13.1.2　DateAtHost客户端




许多网络工作站都运行了一个简单的时间服务，它将在一个公认端口分配其本地时钟时间。

这可算是NTP的前身，即更为通用的网络时间协议（Network Time Protocol）。在下面的例子中（即DateAtHost），我们将建立java.util.Date的一个特定子类，它由一个远程主机获取时间，而不是从本地时钟自行初始化（对于Date类的完整讨论请见第11章）。

DateAtHost连接至时间服务（端口37），并读取4个字节，它们表示远程主机上的时间。这4个字节有一个特定的规范，我们将对此解码以得到时间。以下是有关的代码：




这就是全部，仅此而已。即使增加了一些“装饰”，这段代码也并不长。我们为DateAtHost提供了两个可能的构造函数。一般总希望使用第一个，它只需将远程主机名作为一个参数。第二个构造函数则要指定主机名和远程时间服务的端口号（如果时间服务在一个非标准端口上运行，则应使用第二个构造函数来指定可能的端口号）。第二个构造函数将完成建立连接并设置时间的工作。第一个构造函数则只是调用第二个构造函数（使用this()构造），在此以默认端口作为参数。在此使用了一种很常见而且很有用的技术，即提供简化的构造函数，而它的工作只是基于默认参数调用其他构造函数；之所以在这里提供了两个构造函数，其原因即在于此。

第二个构造函数打开了一个对应远程主机上指定端口的套接字。它创建了一个DataInputStream来包装输入流，然后使用readInt()方法读取一个4字节的整数。这些字节的顺序是正确的，这一点绝非偶然。Java的DataInputStream和DataOutputStream类采用网络字节顺序（network byte order）来处理整数类型的字节，即以从最重要到最不重要的顺序加以处理。时间协议（及其他处理二进制数据的标准网络协议）也使用网络字节顺序，因此我们无需调用任何转换例程。如果使用一个非标准协议，特别是在与非Java客户端或服务器通信时，则可能需要显式的数据转换。在这种情况下，我们必须逐字节地读取，并且要完成一些重新排列的工作来得到4字节的值。在读取了字节后，套接字的工作就宣告结束，因此要将其关闭，从而终止与服务器的连接。最后，构造函数将调用Date的setTime()方法，并使用计算得到的时间值，从而对于对象余下的部分进行初始化。

时间值的4个字节被解释为一个整数，以表示自20世纪起始时刻开始以来的秒数。DateAtHost将此转换为Java的绝对时间，即自1970年1月1日（C和Unix随意选定的一个标准时间）以来的毫秒数。此转换首先要创建一个long值，这是与整数时间等价的无符号值。它将减去一个偏差以得到相对于起始时间（1970年1月1日）的时间，而不是相对于世纪起始时刻的时间，然后再将其乘以1000从而转换为毫秒数。它再用此转换后的时间来自行初始化该对象。

DateAtHost类可以处理由一个远程主机获取的时间，这与在本地主机上使用Date处理时间同样简单。唯一增加的开销在于，由于DateAtHost构造函数可能会抛出IOException异常，因此必须对此加以处理：




这个例子获取了主机sura.net的时间，并打印其值。





13.1.3　TinyHttpd服务器




你是否曾经希望编写你自己的Web服务器呢？倘若如此，你将非常幸运。因为在这一节中，我们将会构建一个TinyHttpd，尽管它很小，但却是一个功能完备的Web服务器，正所谓“麻雀虽小，五脏俱全”。TinyHttpd将在一个指定端口上监听，并对简单的HTTP GET请求提供服务。其形式如下：




Web浏览器对于从一个Web服务器获取得到的每个文档都会发出一个或多个这样的请求。在读到请求时，服务器将试图打开指定的文件，并发送其内容。如果此文档包含有一些引用，而这些引用指向图像或其他需要在线显示的项，那么浏览器将另增GET请求。为了实现最好的性能，TinyHttpd将在其自己的线程中对各个请求提供服务。因此，TinyHttpd可以并发地为多个请求提供服务。

这个例子可以工作，但是这有些过于简化了。首先，它实现了HTTP协议非常旧的一个子集，因此，一些浏览器可能对其嗤之以鼻（在编写本书的时候，我在自己的Mac的Safari上测试了它，对于这个示例，它工作的很好）。要记住，在Java中，文件的路径名有些依赖于体系结构。这个例子在大多数系统中确实可以运行，但是若要让它在任何环境下均能工作则需要一些改进。可以编写稍微精巧一些的代码，即使用Java所提供的环境信息来自我调整，以适应于本地系统（第12章对此给出了一些提示）。

除非有一个防火墙或其他安全设施，否则下面这个例子将向外界提供你的主机上的文件，而未做任何保护。因此不要做此尝试。

现在不再赘述，以下将列出TinyHttpd：









参照第3章所述，编译此TinyHttpd，并将其置于类路径中。进入一个目录（其中包括一些有意思的文档），然后启动这一服务器，并将一个未用的端口号作为实参。例如：




现在就可以使用Web浏览器从主机上获取文件了。必须在URL中指定所选择的端口号指。例如，如果主机名是foo.bar.com，而且如上启动服务器，那么就应当采用以下形式引用一个文件：




如果你在同一台机器上运行了服务器和Web浏览器，那么也可以如下引用：




TinyHttpd将寻找相对于其当前目录的文件，因此你提供的路径名必须相对于该位置。要获取一些文件（而不是一个文件），那么情况如何呢（不知你是否注意到，在获取一个HTML文件时，Web浏览器将为文件中所包含的项（如图像等）自动生成更多的请求）？下面就来更深入地加以分析。

TinyHttpd应用有两个类。公共的TinyHttpd类包含有这个独立应用的main()方法。它先创建一个ServerSocket，将其连至指定的端口。然后进入循环以等待客户端连接，并创建第二个类（TinyHttpdConnection）的实例，从而为各个请求提供服务。while循环将等待ServerSocket accept()方法为各个客户端连接返回一个新的Socket。Socket将作为一个参数传递从而构造一个对其加以处理的TinyHttpdConnection线程。我们使用一个Executor来服务所有的连接，它带有固定的线程池大小，即可容纳3个线程。

TinyHttpdConnection是一个Runnable对象。对于每个连接，我们都要启动一个线程，线程的生命期足以处理一个客户端连接，然后“消亡”。所有奇妙之处均发生在TinyHttpdConnection的run()方法体中。首先，我们获取一个OutputStream从而与客户端进行会话。第二行将从InputStream将GET请求读入变量request。此请求是一个单行的（以换行符终止的）String，它形如前面所述的GET请求。为此，我们使用了一个BufferedInputStream来包装一个InputStreamReader（稍后将对InputStreamReader做更多说明）。

接下来对请求的内容进行解析，从而抽取出一个文件名。在此我们使用了正则表达式API（有关正则表达式和正则表达式API的全面介绍请见第10章）。此模式只是要寻找以下字符串，即“GET”后跟有一个可选的斜线，其后为非空白符组成的任意字符串。在最后，我们增加了“.*”，其目的是使此模式与整个输入匹配，从而可以使用Matcher match()方法来检查整个请求对我们而言是否有意义。与文件名匹配的部分在一个捕获组中，即“(\\S*)”。这样我们就可以使用Matcher group()方法来得到该文本。最后，我们还将查看所请求的文件名是否形如一个目录名（即以斜线结尾），或者是否为空。在这些情况下，要为其追加一个我们所熟知的默认文件名index.html以提供方便。

一旦有了文件名，就可以尝试打开所指定的文件，并使用一个大的字节数组来发送其内容。在此进入一个循环，每次对缓冲区做一次读取，并通过OutputStream写至客户端。如果无法解析请求，或者文件并不存在，则使用PrintStream来发送一条文本消息。然后返回一个标准的HTTP错误消息。最后要关闭套接字并从run()返回，从而完成任务。



法国的Web服务器就说法语吗？



在TinyHttpd中，我们显式地为BufferedReader创建了InputStreamReader，并为PrintWriter显式创建了OutputStreamWriter。之所以如此是为了指定字符编码，从而在与HTTP协议消息的字节表示进行来回转换时使用（注意，我们并没有谈及将发送的文件体，对我们来说这只是一个原始字节流；在此我们要讨论的只是关于GET和响应消息）。如果并未指定编码，则会得到本地系统的默认字符编码。对于很多用途来说这可能是正确的，但是我们现在所讨论的是一个定义良好的国际化协议，因此应当更为特定。有关HTTP的RFC指定了Web客户端和服务器应当使用ISO8859-1字符编码。在构造InputStreamReader和OutputStreamWriter时，我们就显式地指定了这种编码。实际上，ISO8859-1就是无格式的ASCII，而且与Unicode的来回转换不会对ASCII值有任何影响，因此如果没有指定编码可能也不会陷入麻烦。但是至少要考虑到这种情况，这一点很重要，而且现在你就面临这一境况。



置后台程序于掌控之中



TinyHttpd存在一个重要的问题，即对于其提供的文件没有任何限制。只需稍微增加一些技巧，后台程序就会将文件系统中的任何文件“拱手”发送给客户端。如果施加一些限制，要求TinyHttpd只提供当前工作目录或一个子目录中的文件，那么将很不错，而且通常正是采用了这种做法。为此，一种简单的方法就是启动Java安全管理器（Java Security Manager）。一般地，对于通过网络下载的Java代码，安全管理器可以用于防止其做任何恶意的事情。不过，我们也可以将安全管理器用于应用中来限制对文件的访问。

可以使用一个简单的策略，例如本章前面所提供的策略；它允许服务器接受指定范围套接字上的连接。幸运的是，默认的文件访问安全策略所做的正应我们所需：它允许应用访问其当前工作目录和子目录中的文件。因此对于这种情况下所希望的文件保护，只需安装安全管理器就可以提供相应的保障（如果希望将服务器的范围扩展到其他定义良好的范畴，再增加额外的权限也将很简单）。

有了安全管理器，后台程序就无法访问当前目录及其子目录之外的内容了。如果要做此尝试，安全管理器就会抛出一个异常，并阻止访问相应文件。在这种情况下，应当由TinyHttpd捕获SecurityException，并向Web浏览器返回一条适当的消息。应当在FileNotFoundException的catch子句后增加如下的catch子句。






改进的余地



TinyHttpd仍有相当大的改进余地。从理论上说，它只是实现了HTTP协议（0.9版）的一个过时的子集，在此服务器只接受GET请求，而且仅返回内容。所有现代服务器都采用HTTP 1.0或1.1通信，从而允许在HTTP请求和响应中有额外的元数据，另外还可接受特定的数据（如版本号、内容长度等）。HTTP 1.1还允许在一个套接字连接上发送多个请求。

当然，真正的Web服务器还可以做所有其他工作。例如，正如大多数Web服务器所做的一样，你可能会考虑增加几行代码来读取目录，并生成链接的HTML链表。放手地尝试这个例子吧，你会从中得到颇多教益。





13.1.4　套接字选项




前面已经指出，Java套接字API对于通用套接字机制而言是一个稍有些简化的接口。在其他环境下，即网络的所有细节情况均可见，那么还可以对套接字设置大量复杂的（有时甚至是难解的）选项，从而控制底层协议的行为。Java允许我们访问几个重要的选项。



SO_TIMEOUT



对于一个阻塞的套接字，SO_TIMEOUT选项将对其所有I/O方法设置一个定时器，这样如果这些方法不返回，你也无需永远等下去。对于服务器套接字上的accept()以及所有套接字上的read()或write()等操作，此选项都是有效的。如果定时器在操作完成前到期，就会抛出一个InterruptedIOException异常。可以捕获此异常，而且如果合适还可以继续正常地使用此套接字，或者也可以借此机会中止操作。诸如TinyHttpd等多线程的阻塞服务器可以使用这种技术来完成其“关机”逻辑：




可以通过调用Socket类的setSoTimeout()方法来设置定时器，并将超时时间（毫秒数）指定为一个int参数。对于一般的Socket、ServerSocket（TCP）和本章稍后讨论的DatagramSocket（UDP），这种做法均适用。为了得到当前的超时时间值，可以调用getSoTimeout()。

存在以下事实，即Java中面向流的I/O操作均是“阻塞的”，而且没有方法来检查或轮询其活动，而以上特性则可以作为对此事实的一个迂回策略。在本章后面，我们将完成对NIO包的讨论，此包为各种类型的操作（包括套接字）均提供了完全非阻塞的I/O。



TCP_NODELAY



此选项将关闭TCP的一个名为Nagle算法的特性，而这个特性的作用是试图防止交互式应用利用非常小的数据包将网络“淹没”。例如，在我们的第一个网络示例中，我们每次写操作中都只是发送一个字节。有了这些选择，在某些条件下，TCP实现可能会决定先把字节保存很短的一段时间，期望较多的数据来填充下一个包。如果网络相当快，而且希望所有数据包尽可能快地得到发送，那么可以将此延迟特性关闭。Socket setTcpNoDelay()方法接受一个布尔参数来指定延迟是否关闭。要了解TCP_NODELAY选项是否启用，可以调用getTcpNoDelay()，它将返回一个布尔值。



SO_LINGER



在对一个活动套接字连接完成close()时，此选项可以控制对所有未发送数据将采取的操作。一般地，系统将阻塞关闭，并试图发送网络所缓存的所有数据，然后再妥善地关闭连接。Socket类的setSoLinger()方法有两个参数：一个为表示是否启动此选项的布尔值，另一个是一个int值，用以设置要等待的时间即逗留值（linger value），其单位为秒。如果将逗留值设置为0，那么所有未发送的数据都将丢弃，而且TCP连接将停止（基于一个重置而终止）。为了得到当前的逗留值，可以调用getSoLinger()。



TCP_KEEPALIVE



此选项可以利用setKeepAlive()方法启用。它将触发TCP的一个特性，即如果没有活动，则每两小时对双方做一次轮询。一般地，如果一个TCP连接上没有数据流，就不会发送数据包。对于另一端只是保持沉默还是已经完全消失，要对此加以区别并非易事。如果连接的一端是适当地关闭的，则可以检测得到。但是如果另一端只是消失了，我们就无从得知，只有当试图与之通信时才会知道。出于这个原因，服务器通常会使用TCP_KEEPALIVE来检测丢失的客户端连接（在此可能只对请求做出响应，而不会发起请求）。Keepalive不是TCP规范的一部分；这是另增的内容，因此不能保证它总能得以实现。如果有此选项，那么若要检测丢失的客户端，最好的方法就是将轮询实现为你自己的协议中的一部分。



半关闭



在TCP中关闭流的一个方向而不关闭另一个方向，从技术上讲这是可能的。换句话说，可以禁止发送但允许接收，也可反之。有一些协议通过关闭流的客户端端，以此来指示客户端请求的结束，从而允许由服务器来检测流的结束。通过使用shutdownOutput()或shutdownInput()可以关闭一个套接字连接的任意一半。





13.1.5　代理和防火墙




许多网络都位于防火墙之后。一些防火墙不仅可以防止外界进入，默认情况下，还可以防止防火墙内的应用向外界网络打开直接套接字连接。其做法是，防火墙提供了一个名为SOCKS的服务（基于套接字socket而命名），它用作为套接字连接的一个代理服务器，从而使得管理员对于允许哪些连接建立有了更多的控制。还有一种做法，防火墙可以选择仅对高层级的协议（如HTTP和FTP）进行代理，这将会允许更大的控制，并且可能对内容进行屏蔽。这些都是试图控制谁连接谁，以及为何要进行连接。

如果你的防火墙不允许任何直接的外围soket连接，甚至通过SOCKS也不可以，那么，你的应用程序可能仍然能够与外界通信，只要使用HTTP以这种方式发送和接受数据就可以了。参见本书第14章中的示例，它展示了如何执行HTTP POST和GET操作，从而穿过那些允许Web流量的防火墙来发送和接受数据。

Java对SOCKS，以及HTTP和FTP代理都提供了内置的支持。你所要做的就是在应用中设置一些系统特性（在applet中，则无需你操心，因为你没有权力设置这些特性）。要配置Java以使用SOCKS（版本4或5），设置如下的系统特性：

socksProxyHost


SOCKS代理服务器名


socksProxyPort


SOCKS代理端口号


如果SOCKS代理要求一个用户名和密码，你可以在附加的特性java.net.socks.username和java.net.socks.password中提供它们。

对于一个HTTP代理也是类似的：

http.proxyHost

ftp.proxyHost


代理服务器名


http.proxyPort


代理端口号


http.nonProxyHosts


这是一个主机的列表，列表中的主机的连接总是应该进行。列表中的主机用竖线(|)隔开，并且可以包括星号(*)作为通配符，例如myserver|*.mydomain。


可以设置这些特性，既可以在命令行上使用Java解释器的-D选项来完成，也可以调用System.setProperty()方法来实现。以下命令将运行MyProgram，在此使用了主机foo.bar.com端口1234上的HTTP代理服务器：






ProxySelector



Java还有一个API允许通过编程来控制Java对代理的使用。java.net.ProxySelector有一个方法，它接受一个统一资源标识符（URI）对象（这是我们用于Web地址的URL的一种通用化形式，参见本书第14章），并且返回java.net.Proxy对象的一个列表，这些对象表示针对指定的协议所使用的代理或直接连接。默认的ProxySelector遵从我们前面所列出的系统特性。如果需要的话，你可以创建并安装自己的代理选择器，以控制该过程并将不同的目标导向不同的代理。要看看做了些什么决定，可以使用静态方法ProxySelector.getDefault()来获取默认的选择器，并且使用其select()方法来针对各种协议查询它。如下的示例打印出了对于一个特定的HTTP URL，其首选的代理（如果有的话）的一些字符串信息：




可以通过代理对象获取详细的信息，对象中包含一个类型标识符，它指定了DIRECT、HTTP或SOCKS，以及一个代理地址。要针对一个给定的主机和端口查询一个SOCKS，使用形式为socket://host:port的一个URI字符串。






13.2　数据报套接字





TinyHttpd使用了一个Socket来创建与客户端的连接，该连接使用TCP协议。在这个例子中，要由TCP自己来负责数据的完整性；我们不必操心数据到达时是否顺序不当或者是否不正确。现在再来揭开另一页，即要构建一个使用java.net.DatagramSocket的applet，而DatagramSocket则使用UDP协议。数据报（datagram）有些类似于通过邮政服务发送的一封信：它是在一个数据包中传送的不连续的数据块。在前面的例子中，可以从Socket得到一个很便于使用的OutputStream，而且可以像写到一个文件一样写数据，与此不同，使用DatagramSocket时，我们必须一次处理一个数据报（当然，TCP协议要得到OutputStream，而且要将数据分片为数据包，但是对于有关细节无需我们操心）。

UDP不能保证数据是否会接收到。如果接收到数据包，它们也有可能不是按发送的顺序到达的；甚至有可能出现数据报重复到达的情况（这种情况很少见）。使用UDP有些类似于把一本百科全书分页拆开，并将这些页置于不同的信封内，再寄给你的朋友。如果你的朋友想阅读这本百科全书，那么就要由他（她）来负责将这些页按顺序装订起来。如果在邮寄过程中某些页丢失了，你的朋友就必须给你发出一封信要求更换。

很明显，若使用UDP来发送大量数据而没有错误校验，这是不合适的。不过，它确实比TCP要高效得多，特别是如果你不关心消息以何种顺序到达，或者不介意消息是否会100% 地接收到，那么在这种情况下，UDP则优势明显。例如，在一个简单的周期性数据库查找中，客户端可以发送一个查询；服务器的响应本身包含一个确认。如果响应未在指定时间内到达，客户端可以再发送另一个查询。客户端不难将响应与其原来的查询进行匹配。使用UDP的一些重要应用包括域名系统（Domain Name System，DNS）和Sun的网络文件系统（Network File System，NFS）。





13.2.1　The HeartBeat Applet




在这一节中，我们要构建一个简单的applet，即HeartBeat，它将在每次启动和停止时向其服务器发送一个数据报。我们还将构建一个简单的独立服务器应用—Pulse，它将接收这些数据报，并将其打印出来。通过跟踪输出，对于在某个给定时间谁正在查看你的Web页面，你将有一个粗略的认识（假设防火墙没有阻塞UDP数据包）。这是使用UDP的一个理想的应用：我们不希望存在使用TCP套接字而可能带来的开销，而且如果数据报丢失了也无关紧要。

首先列出HeartBeat applet：




编译该applet，并且使用一个<applet>标签将其包含到一个HTML文档中：









要确保将已编译的HeartBeat.class文件置于HTML文档所在的同一目录中。如果对于在HTML文档中嵌入applet还不太熟悉，可以参考第23章。

myPort参数应当指定服务器应用监听数据的端口号（端口号是“1234”）。

下面再来看服务器端应用，即Pulse：




编译Pulse，并在你的Web服务器上运行，在此要指定一个端口号作为参数：




此端口号必须与对应HeartBeat的<applet>标签中myPort参数所用的端口号一致。

现在，要运行这个示例，我们需要一个Web服务器。在浏览器中直接打开该文件将不会有效，因为如前面所示，applet只允许为其提供服务的主机通信，并且当没有涉及到服务器的时候，安全管理器根本不允许任何网络通信。好在，在本章的前面，我们编写了一个令人满意的Web服务器，这就是TinyHttpd。只要在heartbeat.html所在的目录下运行TinyHttpd；要注意，指定与HeartBeat客户端和Pulse服务器不同的一个端口号，然后，使用该服务器来服务网页。

在编写本书的时候，我们在Mac上的Safari中测试了这个示例，它可以像期望的那样工作。但是，如果你遇到问题，可以自行尝试一个“真正”的Web服务器。

下面，停止浏览器中的Web页面。在此并不会看到非常有趣的结果（一个更好的应用可能还会做一些可视化的工作），不过应当可以由Pulse应用得到一个标志。离开此页面再重新访问，如此多做几次。每次applet启动或停止时，都将发送一个消息，而Pulse会加以报告：




是不是有点意思呢？要记住，数据报不能保证一定到达（不过在一个正常的网络上，数据报不能到达的情况是极为罕见的），而且有可能会丢失某个到达或离开的消息。下面来分析代码。



The HeartBeat applet code



HeartBeat覆盖了Applet类的init()、start()和stop()方法，并实现了它自己的一个私有方法sendMessage()，此方法将发送一个数据报（重申一次，我们尚未介绍applet，因此如果你想了解更多详细内容，可以参考第23章）。从init()起，HeartBeat的生命期开始，在此要确定消息的目标。它使用了AppletgetCodeBase()和getHost()方法来找到其始发主机的主机名，并由< applet >标签的myPort参数得到正确的端口号。当init()结束后，只要applet启动或停止，即会调用start()和stop()方法。这些方法只是基于适当的消息调用sendMessage()。

sendMessage()要负责将String消息作为一个数据报向服务器发送。它以文本作为参数，并构造一个包含有消息的数据报包，然后发送此数据报。所有数据报信息都打包于一个java.net.DatagramPacket对象中，包括目标和端口号。DatagramPacket就像是一个写了地址的信封，其中装着所有字节信息。创建了DatagramPacket之后，sendMessage()只是要打开一个DatagramSocket并加以发送。

sendMessage()的前五行代码用于构建DatagramPacket：




首先，消息的内容要置于一个名为data的字节数组中。接下来，要从myHost名创建一个java.net.InetAddress对象。InetAddress以一种特定格式保存了一个主机的IP地址信息。InetAddress类还提供了一个静态getByName()方法，使用系统的名称服务的主机来查找一个IP地址（我们将在下一节中详细介绍InetAddress）。最后，基于以下4个参数来调用DatagramPacket的构造函数，它们分别为：包含有数据的字节数组、数据的长度、目标地址对象以及端口号。我们要求使用UTF-8字符集来编码字符串，而且将使用同样的字符集来解码它。

余下几行代码构造了一个默认的客户端DatagramSocket，并调用其send()方法来传递DatagramPacket。发送了数据报之后，将套接字关闭：




有两个操作会抛出某种IOException，即InetAddress.getByName()查找和DatagramSocket send()方法。InetAddress.getByName()可能会抛出一个UnknownHostException，这是IOException的一种，用以指定主机名无法解析。如果send()抛出一个IOException，则说明在与网络会话时存在一个严重的客户端问题。我们需要捕获这些异常；这里的catch语句块只是打印了一条消息，以通知出现了问题。如果得到了以上的某个异常，那么可以假设数据报可能永远也不会到达。不过，反向地做出假设则不正确：即使未得到任何异常，也无法知道主机是否确实能够访问，另外对于数据是否确实能够到达也不能保证；若使用DatagramSocket，仅由API对此是无从得知的。



Pulse服务器代码



Pulse服务器与HeartBeat applet恰好对应。首先，它要创建一个DatagramSocket在预置的端口上监听。在此，我们在构造函数中指定了一个端口号；端口号由命令行作为一个字符串（argv[0]）得到，并且使用Integer.parseInt()将其转换为一个整数。要注意对此构造函数的调用与HeartBeat中的调用之间存在的差别。在服务器端，我们需要在一个预置的端口上监听到来的数据报，因此需要在创建DatagramSocket时指定端口。客户端只是要发送数据报，因此无需提前指定端口；而是将端口号建立在DatagramPacket内即可。

其次，Pulse创建了一个固定大小的空DatagramPacket，用以接收到来的数据报。DatagramPacket的这种构造函数需要一个字节数组和一个长度作为参数。在接收到数据时，此字节数组中将存储尽可能多的数据（对于在Internet上所能发送的UDP数据报，其大小的实际限制为8KB，不过对于本地网络使用则可以更大一些，理论上讲可以达到64KB）。最后，Pulse调用DatagramSocket的receive()方法来等待一个数据包到达。数据包确实到达时，其内容将使用默认系统编码转换为字符串，从而得到打印。我们通过包的getLength()方法来确定实际接收到的字节数。

可以看到，DatagramSocket比一般的Socket使用起来稍显繁琐。若使用数据报，要填入套接字接口的内容将更为困难。Java API甚至“毫无个性”地沿用了UNIX接口，即便如此也无甚帮助。但总的来说，对于简单任务使用数据包没那么麻烦。





13.2.2　InetAddress




java.net.InetAddress类是一个最低层级的Java API，用来操作IP地址。InetAddress的实例表示单个的地址，并且InetAddress类提供了API，可以使用平台的名称服务将一个字符串主机名映射为一个数值格式的IP地址。我们大多数的网络实例展示的都是使用主机名来识别远程服务器，但是在底层，Java使用静态的InetAddress.getByName()方法将主机名称映射为一个物理IP地址。Java通常使用DNS来执行这一查找（并且，为了保证效率，它会捕获结果）。大多数Java网络API（例如Socket）将会接受一个主机名或者一个InetAddress作为目的地。InetAddress类也可以用来执行反向IP查找（根据一个IP地址来得到一个名称），以及用来通过静态InetAddress.getLocalHost()方法找到本地主机的主地址。

InetAddress的一项有用的功能是isReachable()方法，它试图使用ICMP ping协议来判断是否能够通过网络到达一个远程地址。Ping协议是在网络上用来检查可达性和延迟性的标准工具。它是一个低层级的IP协议（还有TCP和UDP），并且不保证在任何地方都得到支持。如果isReachable()不能使用ICMP，它会试图使用TCP在远程主机上达到回应服务（端口7）。例如：









13.3　简单串行化对象协议





在这一章的前面，我们曾经描述过一个假想的会话，其中客户端和服务器交换了一些基本数据和一个串行化的Java对象。在两个程序之间传递一个对象对于当时来讲可能不是大问题，但是若考虑到Java是一种可移植的字节码语言，其意义就相当深远了。在这一节中，我们将介绍如何使用串行化Java对象来构建一个协议。

在继续深入之前，有必要对网络协议再多加考虑。大多数程序员都会认为处理套接字是“低级的”而且不友好的。较之于其他许多语言来说，尽管Java已经使套接字的使用容易得多，但是套接字所提供的仍是其两端之间的一个非结构化字节流。如果希望使用套接字来完成重要的通信，那么首要的工作就是提供一种协议来定义将要发送和接收的数据。协议中最为复杂的部分通常涉及到如何编组（打包）数据以便于在网络上传输，以及在到达另一端时如何将其解组（解包）。

我们已经了解到，对于简单数据类型，Java的DataInputStream和DataOuputStream类可以解决这个问题。我们可以用一种标准格式读写数字、String和Java的基本类型，这种格式对于任何其他Java平台都是可以理解的。但是要完成实际工作，还需要将简单类型组合为更大的结构。Java对象串行化可以很好地解决这个问题，即允许我们在使用数据时将数据作为Java对象的状态来发送。串行化还可以将互相连接的对象的整体情况进行打包，再于以后某个时间在另一个Java虚拟机中将其分别取出。

在以下例子中，客户端向服务器发送了一个串行化对象，而服务器以同样的方式做出响应。由客户端发送的对象表示一个请求，而由服务器返回的对象表示响应。当客户端关闭连接时，会话结束。这是一个再简单不过的协议。所有麻烦的细节均由对象串行化来负责处理，这样就使我们可以像以往处理标准Java对象一样进行处理。

一开始，我们要定义一个类Request，用于作为对服务器所发出的各种请求的基类。使用一个公共基类，这是将对象标识为某种请求的一种便利方法。在一个实际应用中，还可以用它来保存诸如客户端名和口令、时间戳、序列号等基本信息。在这个例子中，Request可以是一个空类，它之所以存在，只是为了由其他类来进行扩展：




Request实现了Serializable，因此其所有子类默认地均为可串行化的。接下来创建一些特定类型的Request。首先是DateRequest，这也是一个基本的类。我们它要求服务器发送一个java.util.Date对象作为响应：




接下来，要创建一个通用的WorkRequest对象。客户端发送一个WorkRequest从而希望服务器为其完成一些计算工作。服务器调用WorkRequest对象的execute()方法，在服务器端工作并将结果对象作为响应返回：







对于这个应用，我们派生了WorkRequest的子类从而创建了MyCalculation，此类增加了有关代码来完成一个特定的计算；在这个例子中，我们只是要取一个数的平方：




至于数据的内容，MyCalculation并未做太多实际工作，它只是为我们传输一个整数值。但是要记住，一个请求对象可以保存大量数据，其中包括许多其他对象的引用，而这些对象可以有复杂的结构，如数组或链表等。对此唯一的要求是，待发送的所有对象都必须是可串行化的，或者必须能够通过将其标记为暂时（transient）的，从而予以丢弃（请见第12章）。注意，MyCalculation还包含有行为，即execute()操作。尽管Java对象串行化只发送一个类的数据内容，但在后面对RMI的讨论中，我们将会看到，Java还能够动态地下载类的字节码，这样就使得不仅数据内容在网络上是可以移植的，行为同样也可以移植。

还有重要的一点需要注意，即便没有通过网络来动态地加载类（实际上这种情况并不常见），这种设计模式（有时候也叫做命令模式）也是很重要的一种。使用多态来向服务器隐藏任务的行为细节，这使得应用程序可以更容易地扩展。多态和Java对象串行化是强有力的组合。

既然已经有了一个协议，下面还需要一个服务器。以下的Server类有些类似于本章前面开发的TinyHttpd服务器：







Server在单独的线程中处理各个请求。对于每个连接，run()方法将创建一个ObjectInputStream和一个ObjectOutputStream，服务器分别用它们来接收请求和发送响应。processRequest()方法可以确定请求的含义，并提供响应。为了明确请求的类型，在此使用了instanceof操作符来查看对象的类型。

最后，再来看Client，它更加简单：







与服务器类似，Client要创建一对对象流。它将发送一个DateRequest，并打印响应；然后发送一个MyCalculation对象，并打印响应。最后客户端将关闭连接。在客户端和服务器端，我们在每次调用writeObject()后都要调用flush()方法。这个方法要求系统发送所有缓冲数据；这很重要，因为这样将确保：我们在等待一个响应之前，另一端可以看到整个请求。当客户端关闭连接时，服务器会捕获到所抛出的EOFException，并终止会话。还有一种做法，客户端可以写一个特殊的对象（可能为null），以此结束会话；服务器可以在其主循环中监视这种对象。

构造对象流的顺序也很重要。我们首先创建了输出流，因为ObjectInputStream的构造函数要从流中读取一个首部，从而保证InputStream确实是一个对象流。如果试图先创建两个输入流，则会陷入死锁以等待另一端写首部。

最后我们来运行这个例子，为之提供一个端口号作为参数：




然后运行客户端，告诉它服务器的主机名和端口号：




结果应该形式如下：




不可否认，这个结果并不会给人太多印象，但是由此很容易设想更为实际的应用。例如，可以想象需要对很多大数据集完成某种复杂的计算。使用串行化对象可以使数据对象的维护更为自然，而且通过网络发送对象也更显容易。在此根本不需要处理字节级协议。



限制



这里有一点需要注意：客户端和服务器需要访问一些必要的类。也就是说，所有Request类（包括MyCalculation）实际上是Client的特性，因此客户端和服务器机器的类路径中必须均包括有这些类。前面已经提示过，下一节中我们就会了解到，有可能随串行化对象一起发送Java字节码，这样就可以在网络上动态地传输完全新型的对象。我们可以自行创建这种解决方案，即在前面的例子中增加相关工作从而使用一个网络类加载器来加载类。但是并不要求我们这样做：Java的RMI功能完全可以为我们解决这个问题。通过网络既能发送串行化又能发送类定义，这种能力并非完全必要，但是它确实使Java成为了一种构建原型和开发高级分布式应用的强大工具。






13.4　远程方法调用





在Java中，对象间通信的最为基本的方式就是方法调用。诸如Java事件模型等机制都建立在同一虚拟机中对象间的简单方法调用基础之上。因此，如果想要在不同主机上的虚拟机之间进行通信，很自然地会希望得到一种有类似功能和语法的机制。Java的远程方法调用（Remote Method Invocation，RMI）机制应运而生。它使我们可以得到一个远程主机上的对象的引用，并对其加以使用，就如同此对象在我们自己的虚拟机上一样。RMI允许我们调用远程对象的方法，并将实际的Java对象作为参数传递，也可将实际Java对象作为返回值得到。

远程调用绝非新鲜事物。多年以来，C程序员早已使用了远程过程调用（remote procedure call，RPC）来执行一个远程主机上的C函数，并返回结果。RPC和RMI之间的主要差别在于，RPC作为C语言的一个分支，它主要关心的是数据结构。将数据打包并加以传送相对来说比较容易，但是RMI力图做到更好。在Java中不仅仅要处理数据结构；我们所处理的是对象，其中既包含有数据，还包含有对数据进行操作的方法。因此不仅要能够在网络上传送对象的状态（数据），还要求接收方法在接收到对象后能够与对象进行交互（使用其方法）。利用JavaRMI，就可以采用一种面向对象的方式使用真正的可扩展类型在客户端与服务器之间传递“鲜活”的引用。

RMI使用了对象串行化，由此我们可以发送对象的整体情况（对象及其引用的所有连接对象），对于这一点不难理解。在必要时，RMI还可以使用动态类加载和安全管理器，从而安全地传递Java类。因此，RMI可以使远程方法调用与本地调用一样容易，除此以外，它还使得在网络上传输数据和行为（代码）成为可能。





13.4.1　现实的用法




既然这些介绍已经令你很激动，我们应该多了解一点背景。尽管Java RMI已经证明是非常强大的，但它还没有作为构建通用应用的一种方式而普及。相反，类似RPC的Web服务，它们使用XML和HTTP来传输数据并且使用标准网络协议，并且多年占据统治地位。原因主要在于，它们是跨平台的，并且很容易被Web浏览器中所运行的JavaScript所使用。通过HTTP运行的Web服务，通常也不会遭遇防火墙问题，因为它们与所有Web页面使用相同的机制。由于使用Web服务开发应用程序的工具已经变得日渐成熟且易于使用，即便是纯粹使用Java构建应用程序的时候，开发者也倾向于使用它们，而RMI则应该变得更为强大。在本节中，我们将继续进行并展示可以使用RMI做些什么；然而，你肯定也想要阅读本书后面关于Web服务和Web应用程序的章节。





13.4.2　远程和非远程对象




在一个对象可以通过RMI远程地使用之前，它必须是可串行化的。但是仅此还不够。RMI中的远程对象是真正的分布式对象。从名字可以看出，一个远程对象可能是其他机器上的对象，也可能是本地主机上的对象。远程（remote）这个词所表示的是对象要通过一种特定的对象接口来使用，而此接口可以在网络上传递。与正常的ava对象类似，远程对象也是按引用传递。无论引用用于何处，方法调用都发生在原对象上，而且原对象仍存在于其原主机上。如果一个远程主机返回了其远程对象的一个引用，则可以调用此对象的方法；实际的方法调用发生在远程主机上，即该对象所驻留之处。

非远程对象更加简单，它们只是正常的串行化对象（可以如同前一节中的做法，在网络上传递这些对象）。关键的一点是，在网络上传递一个非远程对象时，它只是得到了复制，因此对于一个主机上的对象的引用与远程主机上的对象的引用有所不同。非远程对象是按值（副本）传递的（与按引用传递相反）。对于应用中许多面向数据的对象来说，这是可以接受的，例如前一个例子中的客户端请求和服务器响应。



远程接口



远程对象是实现了一个特殊远程接口的对象，此接口指定了对象的哪些方法可以远程地加以调用。此远程接口是应用程序的一部分，通过扩展java.rmi.Remote接口而创建。随后，远程对象实现了其远程接口，就像实现任何其他的Java接口一样。在客户端代码中，应该将远程对象当做远程接口的一个实例来引用，而不是当作其实现类的一个实例。因为客户端所接收的实际对象和桩都实现了远程接口，因此就我们而言（对于方法调用），它们是等价的；在本地，我们不必操心所拥有的是一个桩的引用还是一个实际对象的引用。这种“类型等价性”（type equivalence）说明了我们可以对远程对象使用正常的语言特性，如类型强制转换。当然，远程对象的公共字段（变量）不能通过接口来访问，因此如果希望操作远程对象的字段，则必须建立相应的存取方法。

远程对象的另一额外需求是，要将其与本地对象区分开。远程接口中的所有方法都必须声明它们可以抛出java.rmi.RemoteException异常。该异常（或者其一个之类）是在发生任何类型的网络错误（例如，服务器崩溃、网络失效或者超时）的时候抛出的。一些将此视为局限，并试图以各种方式掩盖它。然而，RemoteException存在于此是有原因的，远程对象可能与本地对象有不同的行为，并且你的代码需要显式地处理这一问题。这里没有真正可以消除这一差异的魔弹（自动重试、事务）。

以下是一个远程接口的简单例子，在此定义了RemoteObject的行为；我们为其提供了两个可以远程调用的方法，这两个方法都会返回某种Widget对象：




可以使用java.rmi.server.UnicastRemoteObject类，让一个远程对象对于外部世界来说也是可用的。一种方法是，直接让远程对象的实现扩展UnicastRemoteObject。当构造UnicastRemoteObject的一个子类时，RMI运行时系统就会自动地将其“导出”，从而从对象的远程接口（桩）启动对网络连接的监听。与java.lang.Object类似，此超类也提供了equals()、hashcode()和toString()的实现，从而使这些方法适用于远程对象。

以下是一个实现了RemoteObject接口的远程对象类，在此没有显示两个方法及构造函数的实现：







注意，我们必须提供一个能够抛出一个RemoteException的构造函数（即便它什么也不做），因为UnicastRemoteObject的默认构造函数抛出RemoteException，并且如果没有这样一个构造函数，Java语言总是会将其委托给超类构造函数。这个类可以根据需要有任意多个附加的方法（一般认为其中大多数方法都是私有的，但对此并没有严格要求），但是，并不要求这些非远程方法抛出一个远程异常。

如果我们不能或者不希望远程对象实现作为UnicastRemoteObject的一个子类，又当如何呢？例如，假设它必须是BankAccount，或者必须是系统中某种其他特殊基类型的子类。对此，我们可以直接将导出对象的任务接管过来自行完成，在此可以使用UnicastRemoteObject的静态方法exportObject()。exportObject()方法以一个Remote接口作为参数，并完成UnicastRemoteObject构造函数一般为我们所做的工作。它将远程对象的客户端桩返回为一个值。不过，通常无需直接做此工作。在下一节中，我们将讨论如何通过RMI注册表（一种查找服务）来得到客户端的桩。

通常情况下，所导出的对象会默认地在各个暂时（随机分配的）端口上监听（这要依赖于具体实现）。通过使用另一种形式的UnicastRemoteObject.exportObject()来导出对象，由此可以显式地对端口号分配加以控制，这种形式的exportObject()要取一个Remote接口和一个端口号作为参数。

最后，由UnicastRemoteObject的名字可以提出一个问题，即“还有哪些其他的远程对象呢？”就目前而言还很少。有另外一种叫作Activatable的对象，它用于那些需要随着时间持久化的RMI对象。在本章后面，我们还会对RMI激活略做介绍，但是，不会深入这个话题的细节。



RMI注册表



注册表就相当于RMI的电话薄。可以使用注册表来查找另一个主机上某个已注册远程对象的引用。我们已经介绍了远程引用如何由远程方法调用来回传递。但是要启动这个过程就需要注册表：客户端需要有某种方法来查找某个起始对象。

注册表由一个名为Naming的类和一个名为rmiregistry的应用实现。在启动一个使用了注册表的Java程序之前，必须在本地主机上运行有rmiregistry应用。然后可以创建远程对象的实例，并将它们绑定至注册表中的特定名。注册表名可以随意挑选，它采用以斜线分隔的路径形式。如果一个客户端对象希望找到该对象，则会利用rmi:协议、主机名和对象名一同构造一个特殊的URL。在客户端，RMI Naming类可以与注册表通信，并返回远程对象引用。

那么，哪些对象要在注册表上自行注册呢？最初时，对于客户端无法采用其他方法来查找的对象就应当注册。不过，对一个远程方法的调用有可能会返回另一个未使用注册表的远程对象。同理，对一个远程方法的调用也可以采用另一个远程对象作为其参数，而无需注册表。因此可以将系统如下设计，使得仅有一个对象会自行注册，然后它将作为其他所需远程对象的工厂。换句话说，构建一个简单的对象请求工厂，并由它返回应用所用的所有远程对象的引用，这不会很难。取决于应用的具体结构，这是一种自然的做法。

RMI注册表只是远程对象的一种查找机制的实现。它并不是非常复杂，而且查找也很慢。这不是一种通用的目录服务，只用于启动RMI通信。更一般地，Java命名和目录服务（Java Naming and Directory service，JNDI）才可用作为其他命名服务的前端，用以提供这种服务。JNDI由RMI用来作为EJB（Enterprise Java Bean）API的一部分。





13.4.3　一个RMI示例




对于前一节中所述的简单串行化对象协议，这里再将它作为使用RMI的第一个例子。我们将建立一个远程RMI对象，名为MyServer，在此可以调用方法来得到一个Date对象，或者执行一个WorkRequest对象。首先，我们定义Remote接口如下：




ServerRemote接口扩展了java.rmi.Remote接口，将实现了Remote接口的对象均标识为远程对象。我们提供了两个方法来取代原来的协议：getDate()和execute()。

接下来，我们建立了一个名为MyServer的类来实现此接口，这个类中定义了以上方法的体（注意，对于远程接口实现的命名，还有一个更为常用的约定，即追加Impl作为类名。若采用此约定，MyServer就应当命名为ServerImpl）。




MyServer扩展了java.rmi.UnicastRemoteObject，因此在创建MyServer的一个实例时，它会自动导出，并开始监听网络。我们先提供了一个构造函数，它必须能够抛出RemoteException异常，以此对应于在导出一个实例中可能出现的错误。接下来，MyServer实现了远程接口ServerRemote的方法。这些方法非常简单。

此类中最后一个方法是main()。此方法使该对象成为一个服务器。main()创建了MyServer对象的一个实例，然后调用了静态方法Naming.rebind()将此对象置于注册表中。rebind()的参数包括注册表中远程对象的名（NiftyServer，客户端用此名来查找对象），另外还包括指向服务器对象本身的一个引用。我们也可以将此方法命名为bind()，不过rebind()更贴近于这一问题：如果已经存在一个已注册的NiftyServer，那么rebind()就会将其替换。

如果不希望客户端使用注册表来查找服务器，那么就不需要main()方法或这种Naming事务。也就是说，可以忽略main()，而仍将此对象用作为一个远程对象。我们也可限于在方法调用中传递对象，或者将其从方法调用中返回，不过，前面已经讨论过，这些都可以作为一个工厂模式的一部分。

下面还需要一个客户端：




在运行MyClient时，我们将为之传递服务器的主机名，在此服务器上运行有注册表。main()方法将创建MyClient对象的一个实例，它将由命令行得到的主机名作为一个参数传递给构造函数。

MyClient的构造函数使用主机名来为对象构造URL。此URL形如：rmi://hostname/NiftyServer（要记住，我们要以NiftyServer名来注册ServerRemote）。下面为静态方法Naming.lookup()传递此URL。如果一切顺利，则会得到ServerRemote（远程接口）的一个引用。注册表对于要返回何种对象一无所知；因此lookup()会返回一个Object，我们要将它强制转换为ServerRemote，即远程接口类型。



Running the example



下面运行此代码。首先，假设在客户端和服务器机器的类路径上都放置了所有的类文件（其中也包括rmic所生成的桩和骨架文件）（如果愿意，可以在一台主机上运行这个例子进行测试）。要确保你的类路径是正确的，先启动注册表，再启动服务器：




接下来，传递服务器主机的名称（或者对于本地机器来说，就是“localhost”）：




客户端会打印出日期和数字4，这是由服务器计算得出的。万事大吉！只用了数行代码，你就创建了一个功能强大的客户端/ 服务器应用。



动态类加载



在运行这个例子之前，我们曾经指出要在客户端和服务器机器上均放置类文件。不过，RMI设计为不仅可以传递数据，而且还可以在网络上传送类；因此不必提前放置所有类。下面将更进一步，即要根据需要由RMI为我们加载类。这涉及到几个步骤。

首先，需要通知RMI在哪里找到所需的所有其他类。在运行客户端或服务器时，可以使用系统特性java.rmi.server.codebase来指定Web服务器（或FTP服务器）上的一个URL。此URL指定了一个JAR文件或一个基目录的位置，RMI即在此开始查找类。当RMI向某个客户端发送一个串行化对象（即对象的数据）时，它也将发送此URL。如果接收方除了需要数据外，还需要类文件，则会在指定的URL获取文件。除了桩类以外，应用中远程对象所引用的其他类也可以动态地加载。因此，我们无需在客户端上放置许多类文件，而是可以根据需要由客户端来下载。在图13-3中，可以看到一个例子，在此MyClient将到注册表处得到ServerRemote对象的一个引用。一旦到了这里，MyClient将从Web浏览器（运行在服务器对象所在主机上）下载MyServer的桩类。





图13-3　RMI应用和动态类加载


现在可以将类文件加以划分，从而分别置于服务器和客户端机器上了。例如，可以不在服务器上放置MyCalculation类，因为它实际上属于客户端。还有一种做法，可以通过某个机器上（可能是客户端机）的一个Web服务器将MyCalculation类置为可用，并在运行MyClient时指定URL：




要注意，代码基URL最后的一个斜线很重要，它说明这个位置是一个基目录，其中包含了类文件。在这个例子中，则表示MyCalculation类可以由URL http://myserver/foo/MyCalculation.class
 访问到。

接下来建立安全性。由于我们要通过网络加载类文件，并执行其方法，因此必须有一个安全管理器来限制这些类可能做的工作，至少对于并非从一个可信代码源得到的类应当有所限制。除非安装了一个安全管理器，否则RMI不会动态加载任何类。为满足这个条件，一种简单的方法就是将RMISecurityManager安装为应用的系统安全管理器。这是一个示例安全管理器，它将处理默认的系统策略，并对于所下载类可以做的工作施加基本的限制。为了安装RMISecurityManager，只需在客户端和服务器应用的main()方法开始处增加以下代码行（下一节中还将给出有关代码）：




RMISecurityManager将处理系统安全策略文件，从而施加限制。因此必须提供一个策略文件，其中要允许客户端和服务器做一些基本的操作，如建立网络连接等。遗憾的是，对于动态加载类所需的所有操作，若要为之授予相应的权限则需要列出大量的权限信息，而我们现在还不想在这方面陷入太深。因此，对于这个例子，我们暂且建议为代码授予所有的权限。以下是一个示例策略文件，将其命名为mysecurity.policy：




（这实在是无用之举，更不用说它所带来的风险了，在此一方面安装了一个安全管理器，但是另一方面又要求它不施加任何实际的安全性，这种做法确实不合适，不过由于我们现在更为关注的是有关网络化的代码，因此暂且对此姑息吧！）

下面，要运行MyServer应用，则应运行如下的一个命令：




最后，要启用动态类加载，还需要最后一个技巧。对于当前的实现，rmiregistry必须在待加载类不在其类路径的条件下运行。如果类在rmiregistry的类路径中，那么就不会为串行化对象提供其类文件的URL，也就不会对任何类进行动态加载了。这个限制着实比较讨厌，对于现在来说，除了多加注意以外别无它法。

如果以上条件都已满足，那么在仅有MyClient类和ServerRemote远程接口的情况下也可以启动客户端。所有其他类都能够由一个远程位置动态加载。

到此为止，对于简单对象协议所不能做到的，对远程对象我们同样也未做到。前面只使用了一个MyServer，并由RMI注册表得到其引用。现在将扩展这个例子，在客户端和服务器之间传递一些远程引用，从而在两个方向上均可进行额外的远程调用。我们将为远程ServerRemote接口增加两个方法：




getList()由服务器获取一个新型的对象：StringIterator。StringIterator是字符串的一个简单列表，它包括有一些方法可用来按顺序访问字符串。我们将它作为一个远程对象，以便StringIterator的实现存在于服务器上。

接下来通过增加一个asyncExecute()方法使我们的工作请求特性更有意义。asyncExecute()与前面一样，可以让我们将工作交由一个WorkRequest对象完成，但是它会在其自己的时间内完成计算。asyncExecute()的返回类型是void，因为它并不需要返回一个值；我们将在以后再得到结果。客户端在传递请求的同时，还会传递一个WorkListener对象的引用，在WorkRequest完成时它将得到通知。在此将由客户端本身来实现WorkListener。



　　由于这将是一个远程对象，因此接口必须扩展Remote，而且其方法必须抛出









接下来，我们提供了StringIterator的一个简单实现，名为MyStringIterator：




MyStringIterator扩展了UnicastRemoteObject。其方法很简单：将提供列表中下一个字符串，而且将通知列表中是否还有未见过的字符串。

接下来定义WorkListener远程接口。这个接口要定义对象应当如何监听一个完成的WorkRequest。它有一个方法，即workCompleted()，当任务完成时，服务器将执行一个WorkRequest调用：




下面，再为MyServer增加新的特性。我们需要增加getList()和asyncExecute()方法的实现，即为ServerRemote接口增加相应实现：







getList()只是返回一个StringIterator，其中填有一些内容。asyncExecute()调用一个WorkRequest的execute()方法，并在其完成时通知监听者。asyncExecute()在一单独的线程中运行请求，允许远程方法调用立即返回。随后，当工作完成后，服务器使用客户端的WorkListener接口来返回结果。

在此必须修改MyClient，使之实现远程WorkListener接口。这样就将MyClient转变为一个远程对象，因此必须将其扩展为一个UnicastRemoteObject。我们还要增加WorkListener接口所需的workCompleted()方法。最后，我们想要MyClient来尝试这些新的功能。我们将所有这些放到了客户端的新版本中，并将其命名为MyClientAsync：







我们使用getList()由服务器得到迭代器，然后进入循环，并打印字符串。然后调用asyncExecute()来执行另一个计算；这一次将求出数100的平方。asyncExecute()的第二个参数是一个WorkListener，它将通知数据何时准备好；在此传递了一个对自己的引用（即this）。

在服务器上重新启动RMI注册表和MyServer，然后在某处运行客户端。你将得到以下结果：




RMI通过对象串行化和动态类加载能够提供强大的功能，我们希望通过以上介绍能使你对此有所认识。Java是第一个为分布式应用提供了这种强大框架的编程语言。尽管一些高级特性还没有在商业应用中广泛使用，RMI是J2EE企业版的JavaBeans架构广泛应用的基础，并且是一项重要的技术。要了解关于RMI和J2EE的更多信息，参见Java Enterprise in a Nutshell (O’Reilly)。





13.4.4　RMI and CORBA




Java还支持RMI的一种替换技术，称为CORBA（Common Object Request BrokerArchitecture，公共对象请求代理体系结构）。这里我们并不打算过多地谈及CORBA，但是你应当了解到它的存在。CORBA是一个分布式对象标准，由OMG（Object Management Group）所开发，而Sun Microsystems公司是其主要创始成员之一。CORBA的主要优点在于它可以跨语言使用：一个Java程序可以使用CORBA与采用另一种语言（如C或C++）编写的对象通信。对于原来的老程序，如果无法重新加以实现，而希望为之构建一个Java前端，对此CORBA的优势是相当显著的。CORBA还提供了类似于Java企业API（Java Enterprise API）中的其他服务。CORBA也有一个主要缺点，即过于复杂而且不太精巧，甚至还有些难用。






13.5　使用NIO的可伸缩I/O





第12章已经对NIO包有所说明，现在将介绍非阻塞和可选择网络通信，以此结束对NIO包的讨论。这一章中，所有服务器示例都使用了一个线程绑定模式（即每个I/O操作对应一个线程）。在Java中，这是非常自然的，其原因在于创建线程相当容易，而且这样做在一定限制条件下也非常高效。但是在使用这种客户端处理风格来构建大规模服务器时则会出现问题。在一个大规模的机器上，可能会有数百个甚至上千个线程（特别是如果线程大多处于空闲状态以等待I/O时，线程将更多），但是这是一种过分消耗资源的解决方案。在Java中所启动的每一个线程都会因其内部栈而消耗内存，而且要管理如此之多的线程，其性能也严重依赖于具体系统。

可以从线程尚未诞生以前的“原古”时期得到借鉴，由此能够总结出另一种方法，即使用非阻塞I/O操作来管理源自一个线程的大量通信。另外还有一种更好的做法，服务器可以使用一个可配置的线程池，从而充分利用多处理器计算机的优势。

这一过程的核心在于可选择I/O（selectable I/O）的概念。如果无法进行高效的轮询来完成工作，那么仅有非阻塞I/O（nonblocking I/O）操作并不足够。NIO包通过使用可选择通道提供了高效的轮询机制。可选择通道允许向一种特殊类型的监听者注册，这种监听者称为选择器（selector），它可以检查通道是否准备好以完成诸如读写、接受或创建网络连接等操作。

选择器和选择过程与本书所介绍的其他典型Java监听者有所不同，它未加任何修改地沿袭了C语言系统的约定。这主要是出于性能考虑；因为此API主要用于高容量服务器，它与传统的底层操作系统功能紧密地绑定，并很少顾及易用性。再结合使用NIO包的其他细节问题，就可以看出这一节的内容将比较多而且较有压力，另外在此所创建的服务器也将是本书中较长、较复杂的示例之一。如果在学习这一节时感到比较困难，请不要灰心。可以使用本章前面介绍的通用技术来开发大多数应用，而这一技术可留作创建某些特定服务时使用（这些服务需要处理大量的并发客户端请求）。





13.5.1　可选择通道




可选择通道实现了SelectableChannel接口，它指定了通道可以设置为非阻塞模式，而且对选择API提供了支持从而可以建立高效的轮询机制。主要的可选择通道实现用于处理网络，包括SocketChannel、ServerSocketChannel和DatagramChannel。唯一的其他类型的可选择通道是Pipe（可以采用类似的方式用于虚拟机内部通信）。

此进程的核心是Selector对象，它知道一组特定的可选择通道，并且提供了一个select()方法来确定这些通道是否准备好以完成I/O操作。从概念上说，这个过程很简单；一个或多个通道可以向一个选择器注册，再对它轮询，要求它通知哪一组通道已经准备好。实际上，在此还涉及到其他一些内容。

首先，Selector并不直接处理通道，而是对SelectionKey对象操作。SelectionKey对象是在通道向Selector注册时隐式创建的。它封装了可选择通道，另外还封装了所等待操作类型（如读或写）的有关信息。此信息在SelectionKey中以一组标志的形式保存，一般称之为兴趣集（interest set），应用可以在任何时间对此加以修改。SelectionKey还可用于返回一个select操作的结果。每次对select()的调用都会返回准备好某类I/O的SelectionKey的数目。每个键还有一组标志，称为准备集（ready set），用以指示哪个所感兴趣的操作已经准备好（可能不只一个操作）。例如，一个SelectionKey的兴趣集可能指示我们希望知道其通道何时准备好进行读或写。在一个选择操作后，如果此键在选择器所返回的集合中，那么就可获知它已经准备好来完成一个或多个此类操作，而且可以检查该键的准备集来查看具体是哪一个操作。

在继续介绍之前，应当指出，尽管我们一直声称通道向选择器注册，但是API却与之背道而驰（这一点容易导致混淆）。选择器实际上是向其管理的通道注册，但是最好不要对此过于深究，而应将它们彼此看作是另一种说法。





13.5.2　使用select




Selector对象是使用Selector.open()方法（Selector使用一种工厂模式）而创建的：




一个或多个通道要向选择器注册时，可将这些通道设置为非阻塞模式：




下面注册通道：




在注册通道时，我们则有机会设置初始的感兴趣操作（或“兴趣操作”）。这可由SelectionKey类的常量字段来定义：

OP_READ


准备读


OP_WRITE


准备写


OP_CONNECT


客户端套接字连接准备好


OP_ACCEPT


服务器套接字连接准备好


这些字段均为位标志，可以像上面的示例那样将其取或（OR），从而表示对多种类型的操作感兴趣。

register()方法的结果是一个SelectionKey对象。可以使用此键在任何时间利用SelectionKey interestOps()方法来修改兴趣操作，也可以使用此键的cancel()方法使通道解除对Selector的注册。

对于一个键，当其通道准备好时，作为选择操作的结果也会返回同样的键。当返回SelectionKey时，其准备集中包含一些标志，分别对应一些操作，而且这些操作在调用时不会阻塞。可以使用readySet()方法获取这些标志的值。另外还有一些便利方法能够检查准备集中的各个操作，这包括：isReadable()、isWritable()、isConnectable()和isAcceptable()。

根据于应用如何建立结构，可能没有必要在注册时保存SelectionKey。在我们的例子中，就由Selector来为我们跟踪键，仅在其准备好时再加以使用。实际上，还可以更进一步，即让SelectionKey保存一个引用以便完成工作。SelectionKeyattach()方法是一个便利方法，可以将一个任意的对象关联至应用所用的一个键。稍后将说明如何发挥其功用。

一旦一个或多个通道已向Selector注册，则可以使用某个select()方法来完成一个select操作：




如果没有参数，那么此方法将阻塞，直到至少有一个通道准备好完成某个操作为止，或者直到调用了Selector的wakeup()方法为止。还可以使用另一种形式的select()方法，它取一个超时时间（单位为毫秒）作为参数，即在返回之前等待通道准备好的最大时间。还有一个selectNow()方法，它总是会立即返回。这些方法都将返回已准备好的通道的个数。

可以使用阻塞select()和wakeup()方法，这有些类似于wait()和notify()。唤醒是必要的，因为一旦启动一个选择，那么在下一次调用之前，它就看不到对其键兴趣操作的任何修改。Selector也是完全同步的；例如，注册新通道的调用会阻塞，直到选择完成为止。因此，通常只基于一个很短的超时时间和一个循环来使用select，这种做法更为容易，如下所示：




然而，如果允许另一个线程来更改相关操作，你仍然需要使用wakeup()将吞吐量最大化。否则，在最坏的情况下，你可能最终在每次迭代上都要等待完全选择的等待周期，即便那里有要完成的工作。

下面可以使用selectedKeys()方法从Selector获得已准备好的通道集，并对其迭代处理，从而完成应用所要求的工作：




准备键要作为一个java.util.Set返回，对此使用了一个Iterator（请见第1章）进行迭代处理。要说明重要的一点，我们使用了Iterator的remove()方法从而由准备集中删除键。select()方法只为准备集增加键，或者只为已经在此集合中的键增加标志；而从来不会将其删除。因此在处理时必须将键清除。可以使用keys()得到一个Selector所管理的键的全集，不过不应从此集合中删除键；而应当对各个键调用cancel()方法。也可以使用Selector的close()方法关闭整个Selector，从而解除其所有键的注册。





13.5.3　LargerHttpd




下面将以上信息投入应用。在这一节中，我们将创建TinyHttpd（最小的Web服务器）的一个更大的版本，并称之为LargerHttpd。LargerHttpd服务器是一个非阻塞Web服务器，它使用了SocketChannel和一个线程池来对请求提供服务。在这个例子中，由一个线程执行一个主循环，此循环将接受新的连接，并检查现有客户端连接是否准备好进行读写。只要某个客户端需要服务，服务器就会将此任务置于一个队列中，在此线程池中的一个线程会等待为之提供服务。前面已经谈到，这个例子比我们设想的要长，但是要显示此API的理想使用，这个例子确实应当算是最小的了。以下是具体代码：













通看全局，LargerHttpd的结构与TinyHttpd并无二致。在此有一个主类，即LargerHttpd，它将接受连接，另外还有一个连接类，即HttpdConnection，此类封装了一个套接字，并处理与客户端的会话。不过，在此每一个Runnable连接对象并非在其自己的线程中得到服务，其功能将一分为二，即分解为两个主要方法，分别为read()和write()。LargerHttpd的任务是接受新的客户端套接字连接，将其包装在HttpdConnection的一个实例中，然后使用一个Selector来查看客户端的状态。一旦检测出客户端已经准备好发送或接受数据，则将一个Runnable任务转交给Executor。该任务对相应客户端调用read()或write()（这取决于准备好做何操作）。

HttpConnection对象封装了与客户端的会话状态。由于其接口相当粗略，因此必须跟踪以下情况，如是否等待读取更多输入、是否生成响应以及是否写输出。HttpdConnection还要管理其键的兴趣集，这样就能有效地自我调度，从而在准备好读写时得到唤醒。HttpdConnection和键之间的关联是使用键的attach()和attachment()方法建立的。

LargerHttpd的acceptClient()方法做几件事情。首先，它接受一个新的socket连接。接下来，它使用选择器配置并注册该链接，并带有一个初始的兴趣集合以供读取。最后，它为该socket创建HttpdConnection，并且把HttpdConnection对象附加给键以供后续访问。

LargerHttpd的主循环相当简单。首先建立了ServerSocketChannel。这与建立一个一般ServerSocket很类似，不过在此必须先创建一个InetSocketAddress对象来存放服务器套接字的本地地址和端口组合，然后显式地使用ServerSocket-Channel bind()方法将socket绑定至该地址。另外我们还将服务器套接字配置为非阻塞模式，然后向主Selector进行注册，这样在同一循环中既可以选择客户端是否准备好读写，也可以选择客户端连接。

在主select循环中，我们将检查键是否准备好进行某个操作，如果确实准备好则调用acceptClient()；否则将使用interestOps()方法把键的兴趣集设置为0，并通过一个Runnable任务将该键分配给handleClient()方法。在下一次循环之前，将兴趣集置为0从而将其清除，这是很重要的；否则在检测另一个准备条件之前必须不断地查看线程池是否达到了其最大工作量，这样将使我们“疲于奔命”。将兴趣操作置为0，再在HttpdConnection对象中重置，另外结合ClientQueue对象中的同步，由此就可以保证一次仅有一个线程在处理一个客户端。

对于准备好的每个操作，我们将任务分派给Executor。该任务调用handleClient()方法，传递给它一个选择的键。通过该键，我们获取相关的HttpdConnection，并根据该键是准备好读或写来调用相应的服务。在此之后，就要由连接对象来完成其工作了。每次调用read()方法时，所做的工作只是一个线程绑定应用中读循环中的一次迭代。每次读操作将获取尽可能多的数据，并查看是否达到行末（\n换行符）。到达行的末尾时，将调用processRequest()方法，它会把字节缓冲区转换为文本，并使用TinyHttpd中的同一技术将请求解析为一个文件路径名。对于每个未完成的read()调用，则将键的兴趣操作置回为OP_READ。在读操作和请求处理均完成时，则切换为使用OP_WRITE，因为此时已经准备好发送一个响应了。

write()方法将跟踪所发送的是一个文本响应（错误消息）还是一个文件，在此使用response和file实例变量。在发送一个文件时，我们使用FileChannel的transferTo()方法将字节从文件直接传送至网络套接字，而不必将其复制到Java的内存空间。（这确实是一个高效的小Web服务器）。完成后，则关闭客户端套接字，并撤销键，这样将导致此键在下一次select操作时从Selector的键集中删除（同时删除HttpdConnection对象）。





13.5.4　非阻塞客户端端操作




前面的例子显示了SocketChannel可在一个典型服务器应用中用于非阻塞的可选择I/O。而客户端需要非阻塞I/O的情况则不那么常见，但是对此我们也是有办法的。完全可以编写一个端对端（peer-to-peer，P2P）应用，而它可以管理来自双方的多个连接。

对于通信的客户端端，还提供了一个额外的工具：即非阻塞套接字连接操作。由客户端创建一个TCP连接的过程涉及到通过一个两段确认与远程主机建立联系。此过程通常会阻塞，直到连接建立为止。不过，NIO包则提供了另一种方法，从而允许初始化连接，然后轮询其状态。当设置为非阻塞模式时，对SocketChannel connect()方法的调用将立即返回。然后将在后台试图建立连接（可能成功，也可能失败）。其后，可以使用一个Selector，它将检查OP_CONNECT标志以得出套接字是否准备好“完成连接”。通过调用SocketChannel的finishConnect()方法可以完成连接，此方法可能会返回，也可能抛出一个IOException异常以指示失败。完成连接的过程中，实际上更多地是在收集异步连接的结果（确认其成功或失败），而不是做具体的工作。





①
 　要了解对套接字的一般性讨论，请参见Richard Stevens 所著的《Unix NetworkProgramming》（Prentice-Hall 出版）。










第14章　Web编程





在谈及Web时，所想到的可能是一些基于Web的应用和服务。如果问得更深一点，你可能会想到诸如Web浏览器或Web服务器这样的工具，它们支持这些Web应用并且在网络上移动数据。但是需要指出重要的一点，Web之所以能够成长壮大起来，要得益于标准和协议，而非应用和工具本身。自Internet诞生以来，已经出现了诸多方法可使文件得以迁移，另外也提出了诸如HTML等功能强大的文档格式，但是对于如何识别、获取和显示信息却没有一个统一的模型，另外对于应用如何与网络上的数据实现交互也没有一种通用的方法。自Web蓬勃发展以来，HTML作为文档的一种通用格式，其地位可谓至高无上，大多数开发人员都至少对此有所熟悉。在本章中，我们将对其“孪生兄弟”HTTP进行简要讨论，这是一种处理Web客户和服务器之间通信的协议，另外在此还将介绍URL，它为Web上对象的命名和定址提供了一个标准。Java提供了一个非常简单的API来处理URL，以确定对象在Web上的地址。我们还将讨论如何编写可以使用HTTP GET和POST方法与服务器交互的Web客户端。在第15章中，我们将探讨servlet，即运行在Web服务器上的简单Java程序，servlet所实现的即为会话的另一端。






14.1　统一资源定位器（URL）





统一资源定位器（Uniform Resource Locator，URL）指向Internet上的一个对象，这是一个标识某一项的文本串，用以告知在哪里可以找到此项，并指定了一个方法与之通信，或者从其来源加以获取。URL可以指示任何类型的信息来源。它可以指向静态数据，例如本地文件系统上的一个文件、Web服务器或者一个FTP站点；也可以指向更为动态的对象，如一条RSS新闻反馈，或数据库中的一条记录。URL甚至还可指向不太具体的资源，如通信会话和邮件地址等。

由于要对网络上某一项进行定位存在多种不同的方法，而且对于不同的媒体和传输，所需要信息类型也大相径庭，因此对于不同类型的URL，相应的格式也就千差万别。最常见的形式包括4个分量：一个网络主机或服务器，此项的名字、此项在该主机上的位置，以及一个协议（主机将通过此协议实现通信）：




protocol（协议）也称为“模式”（scheme），这是一个诸如http、ftp或gopher的标识符；hostname（主机名）是一个Internet主机名；path（路径）和item（项）分量则构成了一条唯一的路径，可用以标识该主机上的对象。对于这种形式还有许多其他的变种，从而允许在URL中包装有额外的信息，用以指定其他的内容，例如，可以指定通信协议的端口号，以及指定文档内引用部分的分段标识符等。此外还有更加特殊的URL类型，例如“mailto”URL用于Email地址，还有用来解决诸如数据库分量等内容的URL，它们不会特别严格地遵守这种格式，但符合一种协议的一般表示，其后跟着一个唯一的标示符（这些URL中的一些叫作URI会更合适，我们将在后面介绍URI）。

URL有一种层级或路径表示法，我们有时会谈到某个URL相对于另一个URL，前者则称为一个基URL（base URL）。在这种情况下，我们将把基URL作为起始点，并提供附加的信息。例如，基URL可能指向Web服务器上的一个目录；一个相对URL则可能指示该目录中的一个特定文件。






14.2　URL类





以上还只是纸上谈兵，Java的URL类则将其转入到一个更为具体的层次。URL类表示一个URL地址，并提供了简单的API，用以访问Web资源，如服务器上的文档和应用等。它使用一个可扩展的协议集和内容处理器来完成必要的通信，甚至可以实现数据的转换。使用URL类，应用就可以打开对应网络上某个服务器的连接，并且仅需数行代码就能够获取到有关内容。随着新型服务器的开发，另外内容格式也在不断发展，完全可以提供更多的URL处理器来获取和解释数据，而无需对应用做任何调整。

URL由java.net.URL类的一个实例表示。URL对象将管理一个URL字符串中的所有分量信息，并提供方法来获取其标识的对象。我们可以从一个URL字符串来构造一个URL对象，也可以从其分量部分加以构造：




这两个URL对象都指向同一个网络资源，即服务器foo.bar.com上的homepage.html文档。在试图访问它之前，对于资源是否确实存在或者资源是否可用都一无所知。初始构造时，URL对象只包含有关对象位置以及如何访问的数据。此时还未与服务器建立连接。可以使用getProtocol()、getHost()和getFile()方法来检查URL的分量。还可以使用sameFile()方法将它与另一个URL加以比较（这个名字并不恰当，因为它有可能并非指向一个文件）。sameFile()可以确定两个URL是否指向同一个资源。其实sameFile()所做的并不只是比较URL的相等性，这一点很容易被忽视；实际上在比较时，它还会考虑到以下诸多因素，如一个服务器可能有多个名字等（无论如何，其作用确实不仅限于获取资源并且加以比较）。

当创建了一个URL时，其规范将得到解析，从而识别出协议分量。如果协议没有意义，或者如果Java无法为其找到一个协议处理器，那么URL构造函数就会抛出一个MalformedURLException异常。协议处理器（protocol handler）是一个实现了通信协议的Java类，可用来访问URL资源。例如，给定一个http URL，Java将准备用HTTP协议处理器从指定的Web服务器获取文档。

在Java 7中，针对http、https（安全http）、ftp、本地文件以及引用JAR归档文件中的文件的jar URL，确保会提供URL协议处理程序。除此以外，风险就很小了。在本章稍后，我们将更详细地讨论围绕内容和协议处理器的问题。





14.2.1　流数据




要从一个URL得到数据，最低级也是最通用的方法就是调用openStream()，从而由此URL请求一个InputStream。如果希望从一个动态的信息源接收持续不断的更新，那么将数据作为流获取可能也很有用。其缺点在于，必须自行解析字节流的内容。以这种方式工作，与操作来自socket通信的字节流基本上是相同的，但是，URL协议处理器已经处理了所有的服务器通信，并且提供给你的只是事务的内容部分。并非所有类型的URL都支持openStream()方法，因为不是所有URL都指向具体数据；如果URL未提供支持，那么将得到一个UnknownServiceException异常。

以下代码将打印出Web服务器上的一个HTML文件的内容：







在此使用openStream()请求了一个InputStream，并将其包装在一个Buffered-Reader中，从而读取文本行。由于我们在URL中指定了http协议，因此将得到一个HTTP协议处理器提供的服务。注意，我们还没有介绍内容处理器。在这个例子中，由于我们直接从输入流读取，因为在此未涉及内容处理器（没有内容数据的转换）。





14.2.2　将内容获取为对象




前面已经指出，从一个流读取内容是通过Web访问数据的最为一般的机制。openStream()会把解析数据的工作留给你完成。URL类还支持一个更为复杂的、可插拔的内容处理机制。我们现在就要对此加以讨论，但是要注意这种机制并未得到广泛使用，因为它缺乏标准化，另外对于如何部署新的处理器还存在限制。尽管Java社群近年来在一小组协议处理器的标准化方面取得了一些进步，但并没有对内容处理器的标准化付出这样的努力。这意味着，尽管这部分的讨论很有趣，但其有用性有限。

若Java知道从一个URL获取得到的内容类型，而且有一个合适的内容处理器可供使用（已安装），那么就可以调用URL的getContent()方法将URL表示的项作为一个真正的Java对象获取得到。在这种操作中，getContent()将初始化与主机的一个连接，为你获取数据，确定数据的类型，并调用一个内容处理器将字节转换为一个Java对象。其做法就如同读取一个串行化Java对象，如第13章所述。Java将尝试通过查看其MIME类型、其文件扩展名，甚至通过直接查看字节，来确定内容的类型。

例如，给定URL http://foo.bar.com/index.html
 ，对getContent()的调用将使用HTTP协议处理器来获取数据，另外要使用一个HTML内容处理器将数据转换为一个合适的文档对象。类似地，一个GIF文件可能要使用GIF内容处理器转换为一个AWT ImageProducer对象。如果使用一个FTP URL访问此GIF文件，Java将使用相同的内容处理器，但是却会使用FTP协议处理器来接收数据。

由于内容处理器必须要有所返回，因此getContent()的返回类型为Object。这会使我们产生疑问，到底得到的是什么对象。稍后我们将描述如何向协议处理器询问此对象的MIME类型（协议处理器可以发现其类型）。基于此，再结合我们希望得到何种对象类型的任何有关信息，就可以将Object强制转换为某种更为特定的适当类型。例如，如果希望得到一个String，则将把getContent()的结果强制转换为一个String：




在试图获取数据时，可能会出现多种错误。例如，如果存在一个通信错误，getContent()可能会抛出一个IOException。在应用级还可能出现其他错误：对特定于应用的内容以及处理错误的协议处理器有所了解是非常必要的。在此还可能出现一个问题，即对应于数据的MIME类型，相应的内容处理器可能不可用。在这种情况下，getContent()将调用一个特殊的“未知类型”处理器，它将把数据返回为一个原始的InputStream。

在某些情况下，我们可能还需要对协议处理器有所了解。例如，假设有一个URL指向某HTTP服务器上的一个不存在文件。在请求此文件时，服务器将返回我们熟悉的“404 Not Found”消息。为了处理诸如此类的特定于协议的操作，可能需要与协议处理器进行通信，下面将讨论这个内容。





14.2.3　Managing Connections




当在一个URL上调用openStream()和getContent()的时候，将会询问协议处理器，并且创建与远程URL对象的连接。连接用一个URLConnection对象表示，其子类型管理不同的特定于协议的通信，并且提供关于源的额外的元数据。例如，HttpURLConnection类处理基本的Web请求并且还添加一些特定于HTTP的能力，例如，解释“404 Not Found”消息以及其他的Web服务器错误。我们将在本章稍后更多地介绍HttpURLConnection。

我们可以使用openConnection()方法由URL得到一个URLConnection。对于URLConnection能够做一些工作，其中之一就是询问对象的内容类型。例如：




尽管其名称是URLConnection，但URLConnection对象最初以一个原始的、未连接的状态而创建。在这个例子中，在我们调用getContentType()方法之前，该网络连接并不会真正地初始化。URLConnection不会与源通信，直到请求数据或者其connect()方法明确地调用。在连接之前，网络参数和特定协议的功能会设置好。例如，我们可以针对到服务器的初始连接和读取来设置超时。




正如我们将要在14.3.2小节所看到的，我们可以通过将URLConnection强制转型为其具体的子类型，从而获得特定于协议的信息。





14.2.4　实用的处理器




我们所述的内容和协议处理器机制相当灵活；为了处理新型的URL，只需增加适当的处理器类。对此的一个有意思的应用当属基于Java的Web浏览器，它可以通过网络下载来处理新的和特定类型的URL。自Java诞生以来，就对这一思想倍加推崇。遗憾的是，至今它还未“修成正果”。对于动态下载新的内容和协议处理器，还没有相应的任何API。实际上，甚至对于确定一个特定平台上存在哪些内容和协议处理器都没有标准的API。

Java当前授权了针对HTTP、HTTPS、FTP、FILE和JAR的协议处理器。然而，实际上你通常会发现Java有这些基本的协议处理器的各种版本，但并非完全一致，并且内容处理器的情况也远远不够清晰。例如，标准的Java类不包括HTML、GIF、JPEG或其他常用数据类型的内容处理器。甚至，尽管内容和协议处理器是Java API的一部分，而且也作为URL处理机制的内在部分，但是其中却没有对特定的内容和协议处理器加以定义。即便那些已经绑定到Java中的协议处理器，仍然作为Sun实现类的一部分而打包，而没有真正作为核心API的一部分展示给世人。

总而言之，Java内容和协议处理器机制是一种超前思维的方法，还并不是非常现实。Web浏览器承诺针对新的协议类型和新的内容扩展自己，就像是空中飞车，总是还差几年才能实现。尽管协议处理器方法的基本机制对于解码你自己的应用程序中的内容是有用的（特别是现在有了一些标准），你可能应该转向其他的、更具特定性的、新的框架。





14.2.5　其他处理器框架




动态可下载处理器的思想也可应用于其他类型的处理器，如组件。例如，Java XML群体（Java XML community）就喜欢将XML描述为向文档应用语义（含义）的方法，而将Java描述为一种可移植方法，可以提供相应于此语义的行为。基于可下载处理器构建XML浏览器从而显示XML标记签，这是有可能的。

JavaBeans API也触及这一主题，其中提出了Java激活框架（Java Activation Framework，JAF）。JAF提供了一种检测数据流类型的方法，并且将对数据流的访问封装在一个JavaBean中。这听上去有些类似于内容处理器的工作，的确如此。遗憾的是，这些API并未合并，而且与Java邮件API（Java Mail API）也如同陌路，JAF尚未得到广泛使用。

好在，对于操作图像、音乐和视频的URL流，有非常成熟的API可用。Java高级图像API（Java Advanced Imaging API，JAI）包含了大多数图像类型的一个定义良好的、可扩展的集合，并且Java媒体框架（Java Media Framework，JMF）可以播放网上能够找到的大多数常见的音乐和视频类型。






14.3　与Web应用通信





Web浏览器是Web应用的通用客户端。它们要获取文档用以显示，并且可以作为一个用户界面，这主要是通过使用HTML、JavaScript和链接文档做到的。在本节中，我们将介绍如何编写客户端Java代码，在此通过URL类来使用HTTP从而直接处理Web应用，使用GET和POST操作来获取和发送数据。在本章稍后，我们将开始讨论Web服务，它将HTTP和XML结合起来，以支持使用Web标准的、跨平台的应用程序到应用程序的通信。

应用（或applet）可能会希望通过HTTP进行通信，对此存在多种原因。例如，与另一个基于浏览器的应用能够做到兼容可能很重要，或者可能需要通过一个防火墙来访问某个服务器，而在此直接socket连接（和RMI）会有问题。HTTP已经成为了网络的通用语言，而且尽管它也存在局限性（更应说是它过于简单），HTTP仍然迅速成为世界上得到最广泛支持的协议之一。至于在客户端使用Java，编写客户端GUI应用（而不是一个纯粹的基于Web或HTML的应用）的其他理由在此也同样适用。客户端GUI可以完成复杂的表示和校验，而且与此同时，基于这里所提供的技术，还可以使用支持Web的网络服务。

在此所讨论的主要任务是向服务器发送数据，特别是HTML格式编码的数据。在一个Web浏览器中，HTML表单域的名/ 值对采用一种特殊的格式编码，并用以下两种方法之一发送给服务器。第一个方法，即使用HTTP命令GET，它将用户的输入编码为URL，并请求相应的文档。服务器会识别出URL的第一部分指向一个程序，然后调用此程序，并将信息编码到URL中作为参数传递给此程序。第二个方法是使用HTTP命令POST，从而请求服务器接受所编码的数据，并将它作为一个流传递给一个Web应用。在Java中，我们可以创建一个URL，它指示一个服务器端程序，并使用GET或POST方法为其发送数据（在第15章中，我们将看到如何构建实现此会话另一端的Web应用）。





14.3.1　使用GET方法




要使用GET方法将数据编码到一个URL中，这是相当容易的。所需做的就是创建一个URL，它指向一个服务器程序，再使用一个简单的转换来添加编码的名/ 值对从而构成数据。例如，以下代码段将打开一个URL，以指向服务器myhost上一个名为login.cgi的CGI程序，并为其传递两个名/ 值对。然后再打印CGI所发送回的文本：




为了构成新的URL，先从login.cgi的URL开始；要为其增加一个问号（?），从而标志以下为表单数据（form data）的开始，其后即为第一个名/ 值对。只要愿意还可以添加更多的名/ 值对，各名/ 值对之间以& 符分隔。余下的代码只是打开流，并读取服务器返回的响应。要记住，创建一个URL并不会真正打开连接。在这个例子中，URL连接是在调用openStream()时隐式建立的。尽管在此假设服务器会发回文本，不过它也有可能不做任何返回。

需要指出重要的一点，这里我们跳过了一步。这个例子确实能工作，因为我们的名/值对恰好是简单文本。如果在名/ 值对中出现有“不可打印”的字符或特殊字符（包括?或&）时，那么它们就需要先行编码。java.net.URLEncoder类提供了一个实用工具可用于对数据编码。在下一个例子中我们将介绍如何加以使用。

还有一点很重要，尽管这个例子发送了一个口令字段，但是绝对不要使用这种过于简化的方法。我们所发送的所有数据在网络上都会以明文形式传递（未加密）。在这种情况下，口令字段就会出现在URL所显示的位置上（例如，服务器日志和书签）。本章后面还将介绍有关安全Web通信的内容，第15章将讨论如何编写使用servlet的Web应用。





14.3.2　使用POST方法




下面将创建一个小应用，它就类似于一个HTML表单。此应用将由两个文本字段（name和password）收集数据，并使用HTTP POST方法将数据提交到一个特定的URL。这是一个基于Swing的客户端应用，它将与服务器端的一个基于Web的应用一同工作，就如同一个Web浏览器一样。

以下为具体代码：







在运行这个应用时，必须在命令行指定服务器程序的URL。例如：




应用开始时将创建表单；在阅读了第16章到第18章之后（这两章将会分别介绍AWT和Swing GUI工具），对于这里的内容就会一目了然了。所有精妙之处均发生在私有方法postData()中。首先，我们创建了一个StringBuffer，并在其中加入名/ 值对，各对之间以& 符分隔（在使用POST方法时无需初始的问号，因为还没有追加到一个URL字符串中）。各对首先要使用静态的URLEncoder.encode()方法编码。在此将通过编码器对名字段和值字段编码，尽管目前很清楚其中未包含任何特殊字符。

下一步将建立与服务器程序的连接。在前面的例子中，若要发送数据，则无需做任何特殊工作，因为请求是通过打开服务器上的URL这一简单操作而建立的。在此，则必须在与远程Web服务器的通信中承担一部分工作了。好在，HttpURLConnection对象已经为我们完成了大部分的工作；我们只是要通知它希望对URL完成一个POST操作，并且告诉它所要发送的数据的类型即可。在此使用了URL的openConnection()方法来请求URLConnection对象。因为知道所使用的是HTTP协议，因此应当能够将其安全地强制转换为HttpURLConnection类型，它能提供我们所需的支持。由于HTTP是有保证的协议之一，我们可以安全地做出这一假设。

接下来使用setRequestMethod()来告诉连接希望完成一个POST操作。我们还应使用setRequestProperty()将HTTP请求的“Content-Type”字段设置为适当的类型，在这个例子中，即为编码表单数据的适当MIME类型（告诉服务器我们所要发送的数据的类型是非常必要的）。最后，使用setDoOutput()和setDoInput()方法来通知连接，我们希望发送和接收流数据。URL连接由此组合可以推断出我们将完成一个POST操作，并且希望得到一个响应。后面则使用getOutputStream()从连接得到一个输出流，并创建一个PrintWriter，从而可以轻松地写出编码数据。

在提交数据之后，此应用将调用getResponseCode()来查看来自服务器的HTTP响应码是否表示POST成功。其他响应码（在HttpURLConnection中定义为常量）则表示各种失败。在这个例子的最后，还指示了可以从哪里读取响应文本。对于这个应用，我们假设只是知道提交成功就已经足够了。

尽管表单编码（form-encoded）数据（由为Content-Type字段所指定的MIME类型所指示）最为常见，但也存在其他类型的通信。可以使用输入和输出流与服务器程序交换任意的数据类型。POST操作可以发送任何类型的数据；只需服务器应用知道如何加以处理即可。最后要说明的是：如果在编写一个需要对表单数据解码的应用，那么可以使用java.net.URLDecoder来撤销URLEncoder的操作。如果使用了Servlet API，这些工作将自动完成，在第15章将会介绍有关内容。





14.3.3　The HttpURLConnection




请求的其他信息也可以从HttpURLConnection得到。我们可以使用getContentType()和getContentEncoding()来确定MIME类型和响应的编码。还可以使用getHeaderField()来询问HTTP响应首部（HTTP响应首部是一个元数据名/ 值对，它与响应一同提供）。另外还有一些便利方法可以获取整数和日期格式的首部字段，如getHeaderFieldInt()和getHeaderFieldDate()，它们分别返回一个int和long类型。内容长度和最后修改日期则可以通过getContentLength()和getLastModified()提供。





14.3.4　SSL和安全Web通信




前面的例子向服务器发送了一个名为Password的字段。不过，标准HTTP并不提供加密来隐藏所发送的数据。好在为这样的GET和POST操作增加安全性很容易（实际上，对于开发人员来讲，这实在是小菜一碟）。只要条件允许，那么只需使用HTTP协议的一种安全形式，即HTTPS：




HTTPS是运行在SSL（Secure Sockets Layer，安全套接字层）之上的一种标准HTTP协议版本，它使用公开密钥加密技术对浏览器之间的通信进行加密。大多数Web浏览器和服务器目前都提供了对HTTPS（或基本SSL套接字）的支持。因此，如果你的Web服务器支持并配置了HTTPS，那么只需在URL中指定https协议，就可以使用一个浏览器来发送和接收安全的数据。对于SSL和安全性的有关方面（如对实际与之通信的对象进行鉴别），还有许多内容需要了解。不过在这里只要完成了基本的数据加密，你的任务也就完成了。在此无需你的代码来直接做具体工作。Java JRE标准发布版本内置有对SSL和HTTPS的支持，从Java 5.0开始，所有Java实现必须支持HTTPS以及HTTP的URL连接。我们将在第15章更为详细地讨论安全Web应用。





14.3.5　URLs、URNs和URIs




前面已经介绍了URL，并将它与URN或统一资源名（Uniform Resource Name）的概念加以区别。URL所指示的是网络上的一个特定位置，并且指定了访问其内容的协议或模式，而URN只是一个唯一的全局名。URL就类似于向某人提供了你的电话号码。而URN则更像是为其提供你的社会保险号。你的电话号码可能会改变，但是社会保险号则可以唯一地标你的存在。

有些机制可能可以查看一个给定的URN，并将其解析为一个位置（URL），但是并没有必要这样做。URN只是用作某一项的持久且唯一的抽象标识符，而URL则是一种机制，可以用它立即与某个资源取得联系。你今天可以通过一个电话与我联系，但是使用我的社会保险号则可以在任意时间对我进行识别。

下面是URN的一个例子：http://www.w3.org/1999/XSL/Transform
 ，这是可扩展样式表语言的一个版本的标识符，它由W3C的标准化。目前，它恰好也成为了一个URL（可以访问此地址，并找出有关此标准的信息），但是这样做只是出于方便考虑。这个URN的主要任务只是以一种绝对不会改变的方式来唯一标记此编程语言的版本。

总而言之，URL和URN通称为统一资源标识符（Uniform Resource Identifier，URI），URI就是一个URL或URN。因此可以将URL或URN称为是某种URI。之所以如此抽象，是因为从定义上讲URL和URN存在诸多共同之处。所有URI都认为是人可读的，而且是可转写的（例如，可以将它写在一张餐巾纸的背面）。它们总是拥有层次结构，而且具有唯一性。URL和URN有着一些共同的语法，可参见URIRFC-2396所述。

java.net.URI类统一了这些差别。在此之前，在Java中仅有URL类。URL和URI类之间的区别在于，URI类并不试图对标识符的内容进行解析，不会为其应用任何“含义”。URL类会立即解析URL的模式部分，并找出协议处理器，而URI类则不会解释其内容。其作用只是使我们可以将此标识符用作一个结构化文本，并按照URI语法的一般规则加以处理。使用URI类，就可以构造字符串、解析相对路径，并完成相等性或比较操作，而不必完成主机名或协议解析。






14.4　Web Services





Web Services是一个很大的、快速发展的主题和领域，这方面有很多很好的O’Reilly图书。然而，由于我们已经介绍了如此多的基本网络概念（并且我们将在第24章详细介绍XML），如果还没有关于应用程序开发的这一重要领域的介绍，我们是在逃避责任。我们使用调用Web Service的一个小小的示例，来结束本章关于客户端Web通信的讨论。

和常规的Web应用程序相反（那些应用专门用来供Web浏览器访问），Web Service是应用层级的API，专门用来供其他的应用组件调用。和其他类型的应用间通信机制相比较，Web Service的主要区别在于，它们使用Web标准和XML将跨平台的互操作性最大化。我们暂且不去分析这一点到底何时尤为重要，其成本和收益的权衡已经超出了这里的讨论范围。但是，从过去几年里基于Web的商业应用的爆炸来看，这一思路的价值很明显。Web Service允许基于Web的应用程序为其他基于Web的应用程序提供定义良好、跨平台的接口。





14.4.1　XML-RPC




术语Web Service对于不同的人有不同的含义，并且在最近几年里衍生了很多（非常多）的新标准。实际上，有如此多的Web Service标准，其名称前面带有一个“WS”前缀，我们统一称之为“WS-*”（有时候简称为WS或者WS*）。然而，最初的概念很简单：Web Service充当一种普遍适用的、人人理解的并且易于实现的HTTP事务，并且将其与XML结合以便为通过Web调用应用程序服务定义一个新的标准。这个过程是一种远程进程调用，其中HTTP扮演其传统的角色，充当基本的通信提供者；XML添加了一个“业务封包”，在其中传递结构化的数据。RPC式的Web Service交互，既定义了一个调用请求的基本结构，也定义了一组XML用来编码基本数据类型的组织，从而允许数据参数和结果以一种真正跨平台的方式进行交换。相反，Web Service的另一种形式（术语叫作文档风格），更多地强调了特定应用程序的XML文档的交换，而不是RPC式的数据编组和解组。我们将关注RPC式的Web Service，因为它们目前提供了和Java最紧密的耦合。





14.4.2　WSDL




Web service技术的一项关键组成部分是Web服务描述语言（Web Services Description Language，WSDL）。使用这一标准的、结构化的XML文档来描述一个Web服务、该服务所提供的单独的函数（方法），以及它们各自的参数和返回值的XML数据类型。WSDL是一种接口定义语言（Interface Definition Language，IDL），并且对于Web服务来说也是扮演这种角色。然而，一个WSDL文档也可以指定服务位置和其他功能，而这些显然不是服务的传统的部分。

对于客户端的Web服务开发者来说，WSDL文档描述了一个服务，要生成用于从Java或任何其他语言调用服务所使用的客户端代码，需要该文档所包含的所有信息。正如我们在示例中所见到的，要使用服务，不一定必须要理解WSDL。你可以直接生成客户端接口，并且从一个Java语言视角来使用它们。我们将在第15章中看到，也可以直接从Java代码来生成一个新的服务的WSDL文档。





14.4.3　工具




Java的JAX-WS Java API for XML Web Services从Java 6及其以后版本开始绑定，并且包含了在Java中使用、创建和操作Web服务所需的所有工具。甚至可以使用现成的工具在一个简单情景中部署Web服务以进行测试。你可能能想象到，Java Web服务广泛地使用JAXP APIs以操作XML。JAX-WS添加了远程调用所必需的类，以及开发时所用的Wsimport和Wsgen工具。Wsimport工具读取一个WSDL描述文件，并且生成所需的Java接口并实现了类来调用它。Wsgen工具读取包含Web服务注解的Java代码，并且可以生成WSDL以及其他的和部署相关的文件。

还有很多应用服务，它们提供了自己的机制以部署Web服务并生成客户端代码。Apache CXF是另一个流行的Java Web Service，它可以使用JAX-WS和其他标准。





14.4.4　Weather Service客户端




这个示例展示了通过客户端代码来使用Web服务是多么容易。我们将创建一个客户端用于基于Web的天气查询服务。该服务接受一个美国邮政编码作为参数，并且返回城市、州和天气状况作为结果。请注意，这个示例的服务器端部分是由一家叫做cdyne.com的公司提供的，这是一家专业的Web服务提供商。由于这是一个第三方站点，我们不能保证它总能够使用。如果由于任何原因该服务不可用，不必抓狂，我们在第15章构建了自己的一个示例，其中，我们自行实现了一个简单的Web服务。

要开始这个示例，我们所需要的只是Web服务WSDL描述文件。可以通过WSDL Web站点查看天气服务。这是一个XML文件，它为参数和结果定义了一组操作和数据类型。该文件并不是可读的，并且当我们在第24章讨论了XML之后，应该会更有意义。

要生成与服务交互所需的客户端代码，我们运行wsimport工具，可以在JDK bin中找到该工具，并且把如下的WSDL位置传递给它：




当wsimport完成后，你应该会发现一个新的、名为com/cdyne/ws/ weatherws的目录树，它包含了天气服务客户端接口的编译后的Java类及其实现。Wsimport命令有很多有用的选项：你可能想要使用-keep选项来保留为客户端类所生成的源代码，以便可以将源代码和应用程序一起保存起来。这里还有一个-p选项，该选项允许你覆盖所生成的Java包的名称。

所生成的代码包含一个名为Weather的类，它表示整个服务，还有一个名为WeatherSoap的接口，它表示服务之上的各种端口和方法组，此外，还有其他的实现类。（端口是WSDL的一个技术术语，用来表示Web服务上的一组函数）。如果你保留了源代码（使用-keep）并且看看它，将会看到生成的类使用Java注解来标识服务元素。Weather类标记为@WebServiceClient，WeatherSoap接口标记为@WebService。此外，WeatherSoap接口的方法标记为@WebMethod。这些注解给代码添加了用来标识服务的元信息，并且还捕获了将WSDL映射为服务XML所需的信息。当我们在下一章中构建和部署Web服务的服务器端的时候，将会更多地介绍Web服务注解。当我们在第24章讨论与JAXB绑定的XML的时候，还会看到以类似的方式使用注解。

我们的客户端应用程序现在可以使用类来调用服务了。如下的代码查找邮政编码为63132的地区的当前天气：




记住，你需要添加编译后的服务类到类路径，或者将生成的源文件和示例代码一起编译。如果运行它，应该会看到类似下面的输出。注意，尽管该服务将值当作字符串返回，通常，绑定到Java的Web服务将会允许类似气温的元素作为数字类型返回。




在下一章中，我们将回到Web服务器的主题，并实现自己的Web服务区，在那里，我们将跳过服务器端的事情并且开始构建Web应用程序。










第15章　Web应用与Web服务





我们现在从客户端转向服务器端，来学习一下如何编写基于Web的Java应用程序和服务。一个基于Web的应用程序和一个常规的Java程序的区别，在于其大多数的代码、逻辑或数据存储在服务器上，至少最初的时候是这样，并且用户利用一个Web浏览器或一个轻量级的客户端来访问它。随着HTML和JavaScript在Web浏览器中日渐增强的标准化，高速互联网连通性变得更强，并且应用程序之间的Web服务标准变得更好，Web应用程序成为一种非常吸引人的软件部署模式。

本章的主要内容都是与Servlet API的机制相关的，这是一个用来针对服务器编写应用组件的Java框架。Servlet API在Java Web应用中，以及应用对应用的Web服务的实现中，都经常会用到。在本章的第一部分中，当编写通过一个Web浏览器使用的示例的时候，我们将直接介绍servlet。稍后，我们将介绍应用层级的Web服务，它们设计用来以一种较为后台的方式为所有类型的客户端应用提供数据和服务。这两种服务器端应用程序有些东西是通用的，包括它们都可以使用一个Web归档文件（WAR文件）而部署到应用程序服务器，以及它们通常都组合到高级的应用程序之中，该应用程序既在服务器上呈现页面，也使用JavaScript从客户端上的Web服务提取数据。

Servlet API位于javax.servlet包中，这是一个标准的Java API扩展。部署和运行servlet需要一个应用程序服务器或servlet容器（这是一种基于Java的服务器，其行为就像是一个Web服务器，并且处理发送到servlet组件的请求），因此，Servlet API并没有和Java标准版绑定。我们将推荐你下载Apache Tomcat来运行本章中的示例，这样，你可以从该发布中抓取Servlet API JAR文件从而编译示例的类。很多Java IDE也能够自动为你安装必需的JAR文件。

用来构建和部署应用间的Web服务的API，是javax.jws包的而一部分。尽管JWS API从技术上也是一项标准扩展，但它和Java标准版绑定在一起，因此，你可以编写开箱即用的Java Web服务客户端，而不用额外的组件。你甚至可以使用和Java标准版绑定在一起的最小的内建服务器直接部署Web服务，而不需要额外的应用程序服务器。然而，这一功能主要用于测试，因为内建的服务器不能像诸如Tomcat这样的各种其他的应用程序服务器那样运行。本章将介绍Java Servlet API和JWS (JAX-WS) 2.2。

支持整个Java企业级API（包括servlet、Web服务、JSP以及Enterprise JavaBeans这样的较旧的技术）的服务器，叫作应用程序服务器。JBoss是免费的、开源的Java应用服务器，而BEA的WebLogic是流行的商业化的应用程序服务器。我们将在本章中使用的免费的Apache Tomcat服务器，它一开始主要是作为一个servlet容器，但现在则运行Web服务器以及正规的应用开发所需的所有内容。Tomcat既可以单独使用，也可以与诸如Apache这样的其他Web服务器一起使用。Tomcat很容易配置，并且是纯粹的Java应用程序，因此，可以在拥有Java VM的任何平台上使用它。可以从http://jakarta.apache.org/tomcat/
 下载它。






15.1　Web应用技术





多年来，为Web应用程序编写服务器端软件的很多不同方法在不断地演进。最早的时候，CGI是标准，它提供一种方法来使用诸如Perl的脚本编程语言为Web浏览器提供服务。各种Web服务器也都提供了本地语言的API，例如，用Apache Web服务器的模块是用C和C++编写的。然而，Java Servlet API很快成为构建基于Web的应用程序的最为流行的架构，因为它具备可移植性、安全性和高性能。如今，基于Java的Web服务器与Microsoft .NET所提供的类似的服务在竞争，并且还有Ruby on Rails作为构建Web应用程序组件的替代工具。然而，当今Web应用程序中的决定性趋势是，较少关注服务器技术，并且更多地关注JavaScript和HTML这样的与服务器端组件和Web服务通信的客户端技术，而不管实现语言是什么。我们将尝试在整个本章中针对此给出一些观点。





15.1.1　面向页面的应用和单页应用




在Java的大多数生命周期中，基于Web的应用程序都遵从同样的基本泛型：浏览器请求一个特定的URL，服务器生成一个HTML页面作为响应；动作是通过用户驱动浏览器到下一个页面。在这个交换过程中，大多数甚至所有的工作都是在服务器端完成的，其中数据和服务通常驻留在何处，似乎是逻辑上给定的。这种应用程序模型的问题在于其固有的局限性，当用户在浏览器中载入新的“页面”的时候，它缺乏可响应性、持续性和状态体验。当用户必须跳转过一系列离散的页面的时候，要让一个基于Web的应用程序表现的像桌面应用程序一样无缝，这是很困难的；并且要跨这些页面来维护应用程序数据，在技术上也较有挑战性。毕竟，Web浏览器不是设计来寄存应用程序的，而是设计来寄存文档的。

但是，最近几年来，Web应用程序开发中已经发生了很多变化。HTML和JavaScript的标准都已经成熟了，并且实际上可以编写出这样的应用程序：其中，大多数用户交互和逻辑都驻留在客户端，并且对服务器进行后台调用以获取数据和服务。在这种泛型中，服务器高效地返回HTML的一个单个“页面”，它引用了大量的用来呈现应用程序界面的JavaScript、CSS和其他资源。然后，JavaScript接管过来，操作页面上的元素或者使用高级HTML DOM功能动态地创建一个新的元素，从而产生UI。JavaScript还对服务器进行异步（后台）调用，以获取数据并调用服务。在很多情况下，结果作为XML返回，由此还产生了术语异步JavaScript和XML（Asynchronous JavaScript and XML，AJAX）来描述这种交互风格。

这种新的模型以多种方式简化并增强了Web开发。尽管客户端必须在一个单页面、请求响应的机制中工作，其中视图和请求会来回发送。客户端现在更加等同于一个桌面应用程序，其中，可以流畅地对用户输入做出响应并管理远程数据和服务，而不会打断用户。

在我们继续讨论Servlet API之前，我们将简短地介绍一下Java和一些相关的新老Web技术之间的关系。





15.1.2　JSP




JSP是以文档为中心（面向页面）的编写服务器端应用的方式。它们由HTML源代码组成，这些代码使用了定制的标记库，并且以一种类似Java的语法嵌入到页面之中。JSP是由Web服务器动态地编译为Java Servlet的，并且可以直接和间接地操作Java API，以便动态地为页面生成内容。尽管所有的工作仍然是在服务器端发生的，JSP允许开发者工作起来就好像代码直接在页面中运行一样，这既有优点也有缺点。这种“立即模式”的编程风格的优点是，很容易掌握并快速地完成。缺点是，可能会导致业务逻辑和表示逻辑以一种难以管理的方式在页面中混合起来。与静态内容混合的代码越多，维护起来越令人头疼。

大多数大规模的JSP项目都利用定制的标签库，将页面中的临时代码最小化。JSP也和控制器servlet组合起来使用，后者可以为JSP做大量工作并且实现业务逻辑。在这个例子中，术语控制器指的是模型-视图-控制器的分离方式，这是我们前面在介绍Swing GUI的时候所介绍到的。维护这种分离方式，可以利用JSP的优点而避免其缺陷。





15.1.3　XML和XSL




XML是一组标准，用来操作文本形式的结构化信息。XSL是一种将XML文档转换为其他类型的文档（包括HTML）的一种语言。Servlet的组合可以产生XML内容和XSL样式表，而后者可以将内容转换以便表示，这种组合是一种非常强大的组合，我们将在第24章介绍。正如我们稍后所讨论的，Web服务也使用XML作为其本地数据格式，使得它们完全跨平台和跨语言可移植。并且，在最初的AJAX式的Web开发中，XML当然也是将数据返回给JavaScript应用程序的基础。





15.1.4　Web应用框架




如果你认为从经典的MVC模型的角度来考虑Web应用程序，那么，一个传统的面向页面的应用程序，通常将“视图（view）”部分显示到浏览器中，而模型（数据）和控制器（逻辑）则驻留在服务器端。这种类型的Web应用程序逐渐退化为“单页面”应用程序，而后者中大多数这些组成部分已经放入到浏览器中，这一现象的部分原因我们已经提到过；然而，多年来很多框架已经发展为支持前一种经典的Web应用结构。通常，这些框架在比servlet还要高一些的层级工作，提供一种方便的方法来编写控制器组件、连接它们，并且针对结果配置页面视图。

用来构建面向页面的Web应用程序的最流行的框架之一，是Apache Foundation的Struts Web应用框架。Struts实现了MVC的范型，它既提供了一个模块化的控制器组件架构，还提供了一个广泛的标签库用于JSP页面视图开发。Struts通过使用基于XML的配置文件，抽象了一些映射和导航部分，而这些部分是整合一个Web应用所必需的；Struts还添加了将HTML表单通过声明式映射为Java对象的功能，以及表单字段的自动化验证功能。

JSF是Sun推出的与Struts竞争的框架。JSF通过Java Community Process（包括一些最初的Struts的开发者）开发，它设计用来作为Java认可的“官方的”Web应用框架。JSF根据从Struts得到的教训而构建，并且使用服务器端应用程序组件来精简了MVC模型，并且具有更加细化的导航和事件管理。JSF遭遇到各种评价，最终没有真正比Struts更流行。

Spring Web Flow是另外一款流行的Web应用MVC系统，它基于Spring应用框架。还有很多Java Web应用框架的示例。





15.1.5　Google Web Toolkit




Google Web Toolkit也叫作GWT，这是Google提供的一款免费的框架，它允许开发者使用Java语言来编写Web应用程序。GWT将Java组件编译成在Web浏览器中运行的JavaScript，并且通过一个定制的RPC机制与服务器通信，这个RPC机制的行为类似于Java RMI。GWT环境提供了自己的一组Java GUI类，还有标准化Java库的一个内容充实的子集。GWT是非常强大的框架，它使得利用Java编程语言的大多数优点来编写较大的和复杂的应用程序成为可能，而这些应用同时又是在Web浏览器中运行的。然而，和其他的Web框架相比，GWT学习起来可能有点难度（特别是对于那些对Java和JavaScript都不熟悉的人）。





15.1.6　HTML5、AJAX以及更多




Java存在于Web应用的服务器端。要构建在浏览器中运行的应用的客户端部分，必须与JavaScript配合。正如我们提到过的，最近几年在HTML和JavaScript的高级功能标准化方面所做出的努力得到了回报，Web应用的能力以及构建应用的方式都有了真正的革新。大多数这些革新都是从通过AJAX调用给客户端添加更多的动态行为而开始的。最近，移动浏览器的爆炸加速了HTML5标准的采用，带给Web浏览器更加丰富的功能集，包括更加完整的DOM、本地视频和音频媒体的支持、通用性的画布绘图和矢量图形的支持，以及离线数据存储。甚至更加激动人心的技术，如今随着标准的进程也可以使用。其中值得关注的一项是WebSockets，它在浏览器和服务器之间提供低延迟性的消息，并且应该能够支持众多新的应用类型。






15.2　Java Web应用





到目前为止，我们已经很广泛地使用术语Web应用来表示放置在Web服务器上的任何种类的基于浏览器的应用。现在，我们打算让这个术语更加精确。在讨论Java Servlet API的时候，Web应用指的是Servlet和Java Web服务的一个集合，它支持Java类、诸如HTML或JSP页面、图像以及配置信息等内容。为了进行部署（安装到一个Web服务器上），Web应用程序要打包到一个WAR文件中。我们将在后面详细介绍WAR文件，但是现在只需要了解一点就够了，它们只不过是JAR归档文件，其中包含了所有的应用程序文件以及一些部署信息。重要的是，WAR文件的标准化意味着不仅Java代码是可移植的，而且将应用程序部署到服务器上的过程也是标准化的。

大多数WAR归档文件都有它们自己的核心web.xml文件。这是一个XML配置文件，描述了要部署哪些servlet，它们的名称和URL路径，它们的初始化参数以及很多其他的信息，包括安全性和验证需求。然而最近几年，对于很多应用程序来说，由于引入了Java注解替代了XML配置，web.xml文件已经成为可选的了。在大多数情况下，我们现在可以直接通过注解类来附带上必要的信息，并且将它们打包到WAR文件中，或者将这二者结合使用，从而部署servlet和Java Web服务。我们将在本章稍后详细讨论。

Web应用程序也拥有定义良好的运行时环境。每个Web应用在Web服务器上都有其自己的“根”路径，这意味着，所有的URL表示其servlet和文件地址的时候，都带有一个通用的、独特的前缀（例如，http://www.oreilly.com/ someapplication/
 ）。该Web应用的servlet也和其他Web应用程序的servlet隔离开。Web应用不能直接访问每个其他的文件（尽管可能允许它们通过Web服务器来做到这点）。每个Web应用都有自己的servlet环境。我们将会更详细地介绍servlet环境，但是简单来说，这是一个通用的区域，供一个应用中的servlet共享信息以及从环境获取资源。Web应用程序之间的高度隔离，其意图是为了支持现代业务系统所需要的动态部署以及应用程序更新，以及为了解决安全性和可靠性问题。Web应用本来就是粗粒度的、相对完整的应用程序，而不是与其他Web应用高度耦合的。尽管你没有什么理由不让Web应用程序在较高的层级上协作，但是，要跨应用共享逻辑的话，你应该考虑Web服务，我们将会在本章稍后介绍Web服务。





15.2.1　servlet生命期




下面直接跳至Servlet API本身，这样马上就可以开始构建servlet了。后面在更为详细地讨论API的各个部分以及WAR文件结构时，我们会逐步地建立一个完整的知识体系。Servlet API非常简单，它与Applet API几乎完全对应。在此存在3个生命期方法：init()、service()和destroy()，另外还有一些用以获取配置参数的servlet资源的方法。然而，开发者并不经常直接使用这些方法。通常，开发者将实现HttpServlet子类的doGet()和doPost()方法，并且通过servlet环境访问共享的资源，稍后我们将讨论这一点。

通常情况下，对于每个已部署的servlet类，每个服务器仅初始化一个实例。更确切地说，web.xml文件中的每个条目仅对应一个实例，不过后面才会对servlet部署做更多介绍。过去，对于这一原则有一个例外（即使用特殊的SingleThreadModel类型的servlet时）。自Servlet API 2.4期，单独线程的servlet已经废弃了。

默认地，servlet会处理多线程请求，也就是说，servlet的服务方法可能会同时由多个线程调用。这意味着，不能在servlet对象的实例变量中保存与客户端相关的数据（当然，与servlet操作相关的通用数据可以保存在实例变量中，条件是这些数据不会因请求的不同而不同）。对应每个客户端的状态信息可以保存在一个客户端会话对象中或Cookie中，这样就可以保证这些状态信息的跨客户端请求的持久性客户端。后面也将讨论这个内容。

servlet的service()方法接受两个参数：一个“请求”对象和一个servlet“响应”对象。它们提供了读取客户端请求和生成输出的工具，对此，我们将通过例子详细地进行分析。





15.2.2　Servlets




对我们来说，首要的包是javax.servlet.http，其中所包含的API特定于处理Web服务器HTTP请求的servlet。理论上，我们可以编写面向其他协议的servlet，但是，没有人真的这么做，并且我们将这样讨论servlet，就好像所有的XMLservlet都是和HTTP相关的。

javax.servlet.http包提供的主要工具是HttpServlet基类。这是一个抽象servlet，提供了与处理HTTP请求相关的一些基本实现。具体地，它覆盖了通用的servlet service()请求，并将其分解为多个与HTTP相关的方法，包括doGet()、doPost()、doPut()和doDelete()。默认的service()方法会检查请求，以确定这是何种请求，并将其分派给以上的某个方法，因此可以覆盖其中一个或多个方法来实现所需的特定Web服务器操作。

doGet()和doPost()对应于标准HTTP GET和POST操作。GET是在一个指定URL获取一个文件或文档的标准请求。而通过POST方法，客户端则可以向服务器发送任意数量的数据。HTML表单利用POST来发送数据，就好像大多数Web服务所做的那样。

为了做到圆满，HttpServlet还提供了doPut()和doDelete()方法。这些方法对应于HTTP协议中未获得广泛支持的部分，其目的是提供一种方法来上载和删除文件或类似文件的实体。doPut()类似于POST，但是语义不同（PUT被认为是URL所表示的项的逻辑替代，而POST向其展示数据）；doDelete()的工作恰与之相反。这两个方法并不常用。

HttpServlet还实现了另外3个与HTTP相关的方法：doHead()、doTrace()和doOptions()。通常无需覆盖这些方法。doHead()实现了HTTP HEAD请求，由此可以得到一个GET请求的首部而不包括体。默认情况下，HttpServlet通过以下方式来实现此方法，即首先完成GET方法，然后仅发送首部。你也许希望用一种更为高效的实现来覆盖doHead()从而提供一种优化。doTrace()和doOptions()实现了HTTP的其他特性，以支持调试和简单的客户端/ 服务器功能协商。对于这些方法往往不必覆盖。

除了HttpServlet以外，javax.servlet.http中还包括ServletRequest和ServletResponse对象的子类，即HttpServletRequest和HttpServletResponse。这些子类分别提供了读写客户端数据所需的输入和输出流。它们还为获取或设置HTTP首部信息以及（后面将会看到）客户端会话信息提供了API。与其在这里枯燥地列出条条框框，不如在具体示例中加以说明。与以往一样，我们先从一个最简单的例子入手。





15.2.3　The HelloClient Servlet




以下是“Hello World”的servlet版本，即HelloClient：




如果想马上尝试这个servlet，可以先跳到15.3节以及15.3.3小节，在那里介绍了运行此servlet的过程。由于我们已经在自己的类中包含了WebServlet注解，这个servlet不需要一个web.xml文件就可以部署。只需将此servlet的类文件与一个特殊的文件夹一起打包到一个WAR归档文件中（一种奇妙的ZIP文件），并将其放到Tomcat服务器所监控的一个目录中。现在，我们将只是关注servlet示例代码自身，这在这个例子中相当简单。

下面来分析这个例子。HelloClient扩展了HttpServlet基类，并且覆盖了doGet()方法以处理简单的请求。在这种情况下，我们希望对所有GET请求做出以下响应，即发回一个单行的HTML文档显示“Hello Client”。首先，我们通知容器要生成何种响应，在此使用了HttpServletResponse对象的setContentType()方法。然后通过使用getWriter()方法得到输出流，并向其写入消息。对我们来说，没有必要显式地关闭流。我们将在本章中更多地讨论如何管理输出流。



servlet异常



示例servlet中的doGet()方法宣布它可以抛出一个ServletException异常。Servlet API的所有服务方法都可能抛出一个ServletException以指示请求失败。ServletException可以利用一个字符串消息和一个可选的Throwable参数来构造，此参数可以携带表示问题根由的任何相应异常：




默认地，在抛出一个ServletException时，Web服务器会确定向用户所显示的内容，但是通常这只是一种“开发模式”，显示的只是异常及其栈轨迹。通过web.xml文件，则可以指定定制的错误页面（详细内容请见本章后面的15.3.4节）。

servlet也有可能抛出UnavailableException，这是ServletException的一个子类，以此来表示它无法处理请求。可以抛出这个异常来表示条件是持久性的，或者应当持续一个指定的时间段（秒数）。



内容类型



在得到输出流并向其写入之前，必须通过调用response参数的setContentType()方法来指定要发送的是何种输出。在这个例子中，我们将内容类型设置为text/html，这是对应于HTML文档的合适的MIME类型。不过，通常情况下，servlet有可能生成任何类型的数据，包括声音、视频或其他类型的文本或二进制文档。如果要编写一个通用的FileServlet，从而如同正规的Web服务器一样处理文件，就会希望得到文件的扩展名，并由此或通过直接分析数据来确定其MIME类型（这对java.nio.file.FilesprobeConentType()方法来说，是发挥作用的一个好地方）。要写二进制数据，可以使用getOutputStream()方法来得到一个OutputStream而不是Writer。

内容类型要用于ContentType中，这是服务器的HTTP响应的首部。由此首部甚至在客户端开始读取结果之前就能通知客户端将会看到什么结果。这样当你点击一个ZIP归档文件或可执行程序时，Web浏览器就可以弹出一个“保存文件”（Save File）对话框。若所用content-type字符串为完整形式，即指定了字符编码（例如，text/html; charset=ISO-8859-1），那么此信息将由servlet引擎用于设置PrintWriter输出流的编码。因此，在使用getWriter()方法获取Writer之前总能调用setContentType()方法。也可以通过servlet响应setCharacterEncoding()方法，来单独设置字符编码。





15.2.4　servlet响应




除了提供输出流向客户端写内容，HttpServletResponse对象还提供了一些方法来控制HTTP响应的其他方面，包括首部、错误结果码、重定向和servlet容器缓冲。

HTTP首部是一个随响应发送的元数据名/ 值对。可以使用setHeader()和addHeader()方法为响应增加首部（标准或定制的），而且首部可能有多个值。在此还存在一些便利方法，可以用整数和日期值来设置首部：




在向客户端写数据时，servlet容器自动地将HTTP响应码的值设置为200，这表示一切正常。通过使用sendError()方法，还可以生成其他的HTTP响应码。HttpServletResponse对于所有标准响应码都提供了预定义的常量。以下是其中常见的一部分：




使用sendError()生成一个错误时，响应将结束，而且不能向客户端写任何内容。不过，可以指定一个很短的错误消息，此消息将显示给客户端（请见15.4.1节中的例子）。

HTTP重定向是一种特殊的响应，将通知客户端Web浏览器访问另一个不同的URL。通常这会很快发生，而无需用户的任何参与。可以使用sendRedirect()方法发送一个重定向：




对于缓冲应当说明几点。大多数响应都会由servlet容器在内部缓冲，直到servlet服务方法退出，或者达到预先设置的最大大小。这就允许容器自动地设置contentlength首部，以通知客户端将收到多少数据。还可以使用setBufferSize()方法来控制此缓冲区的大小，即指定字节数。如果未向客户端写任何数据，甚至可以将其清除，并重新开始。为了清除缓冲区，要使用isCommitted()来检查是否发送了数据，如果未发送过数据，则使用resetBuffer()来清除数据。如果正在发送大量数据，可能希望显式地使用setContentLength()方法来设置内容 长度。





15.2.5　servlet参数




前面的第一个例子展示了如何接受一个基本请求。当然，要完成真正有意义的工作，必须从用户那里得到一些信息。好在，servlet引擎为我们处理了这方面的事务，它对来自客户端的GET- 和POST- 编码表单数据进行解释，并通过servlet请求的简单getParameter()方法为我们提供解释的结果。



GET、POST和“额外路径”



从Web浏览器向servlet或CGI程序传递信息基本上有两种方法。最常用的就是将其“提交”，这说明客户端会对信息编码，并将其作为流发送给程序，而程序将对此解码。提交可以用于上载大量的表单数据或其他数据，如文件。另一种传递信息的方法是以某种方式将信息编码到客户端请求的URL中。为此，主要的做法是对URL串中的参数使用GET- 样式编码。在这种情况下，Web浏览器将对参数编码，并将其追加到URL串的最后。服务器对其解码，并传递给应用。

第14章曾经介绍过，GET- 样式编码将取得参数，并以名/ 值对的方式将其追加到URL中，第一个参数前增加一个问号（?），而剩下的每个参数之间则用& 分隔。整个串为URL- 编码：任何特殊字符（如串中的空格、?和&）都将编码。

在URL中传递数据的另一种方式叫作额外路径。它只是表示当服务器将servlet或CGI程序作为URL目标时，它将取URL串中余下的所有路径分量，并简单地将其作为URL的额外部分加以递交。例如，考虑以下URL：




假设服务器将第一个URL匹配为名为MyServlet的servlet。若后来提供了第二个URL，服务器仍会调用MyServlet，但是将把/foo/bar认为是一个“额外路径”，这一部分可以通过servlet请求getExtraPath()方法获取得到。这种技术对于生成对人类更具有可读性和含义的URL路径名很有用，特别是对于以文档为中心的内容。

GET和POST编码都可以用于客户端上的HTML表单，只需在表单标记的action属性处指定get或post即可。浏览器将处理编码；在服务器端，servlet引擎则处理解码。

客户端向servlet提交表单数据所用的内容类型为“application/x-www-form- urlencoded”。Servlet API会自动解析此类数据，并通过getParameter()方法得到。不过，如果没有调用getParameter()方法，数据将在输入流中保持可用，而且是未解析的，可以由servlet直接读取。



GET或POST：孰优孰劣？



对于用户，GET和POST之间的主要差别在于，他们可以看到显示在其Web浏览器上的编码URL中的GET信息。这可能很有用，因为用户可以剪切并粘贴该URL（例如，这可能是一个搜索结果），然后通知一个朋友或作书签以备将来参考。POST信息对于用户是不可见的，而且在发送给服务器后将不再存在。之所以如此，是因为协议对于GET和POST有不同的看法，即认为它们有不同的语义。根据定义，GET操作的结果没有任何副作用。也就是说，不会导致服务器执行任何后续的操作（如在购物车中完成一次订购）。从理论上说，这是POST的工作。对于一个表单提交的结果页面，如果你要求重新加载该页面，Web服务器就会警告你重新提交表单数据，其原因也正在于此。

额外路径方法对于获取文件或处理大量URL（采用表单所不支持的一种人可读的方式）的servlet来说则很有帮助。额外路径信息，对于用户必须看到或记住的URL来说，往往也是有用的，因为它看上去就像是任何其他路径一样。





15.2.6　The ShowParameters Servlet




第一个例子并没有什么有意义的具体内容。这个例子将打印接收到的所有参数的值。我们将先处理GET请求，然后再稍做修改来处理POST请求。以下是相应代码：







与第一个例子中一样，我们覆盖了doGet()方法。这里将请求委托给我们所创建的一个辅助方法，名为showRequestParameters()。此方法只是使用请求对象的getParameterMap()，它返回参数名到值的一个映射，并打印名称和值。注意，如果一个参数在来自客户端的请求中重复的话，它可能有多个值，因此，其映射会包含String []。为了美观一些，在此通过在每个参数前增加一个<li>标签将它们列在一个HTML列表中。

显然，这个servlet将对包含有一个GET请求的任何URL做出响应。为做到全面，下面增加一个我们自己的表单来进行输出，并处理相应的POST方法请求。为了接受提交，在此覆盖了doPost()方法。doPost()的实现只是调用我们的showRequestParameters()方法，不过还可以让它更加简单。此API使我们可以交替地处理GET和POST请求，因为servlet引擎会处理请求参数的解码。因此只需将doPost()操作委托给doGet()。

为此示例增加以下方法：




下面为输出增加一个HTML表单。此表单允许用户填入一些参数，并将其提交给servlet。在showRequestParameters()中对out.close()的调用前增加以下代码：




此表单的action属性是servlet的URL，这样servlet就可以得到数据了。我们使用getRequestURI()方法来获得此servlet的位置。对于method属性，我们所指定的是一个POST操作，不过可以尝试将此操作修改为GET，从而对两种情况都有所了解。

到目前为止，我们还没有做任何令人特别激动的事情。在下一个示例中，我们将添加一些功能，即引入一个用户会话来存储请求之间的数据。但是在继续深入之前，需要提到一个有用的标准servlet：SnoopServlet，它与前面的示例很有关系。





15.2.7　用户会话管理




Servlet API的最绝妙之处就是它拥有一个管理用户会话的简单机制。所谓会话（session），是指在用户导航浏览时，servlet可以维护跨多个页面和多个事务的信息，这也叫作维护状态（maintaining state）。对于许多应用，在一系列Web页面中能够提供连续性是很重要的，如处理登录过程或跟踪购物车中的购买行为等。从某种意义上说，会话数据取代了servlet对象中实例数据的地位。由此可以在多次服务方法调用之间保存数据。

会话跟踪由servlet引擎所支持，我们不必操心其如何完成的具体细节。可以采用两种方法来实现，即使用客户端cookie或URL重写。客户端cookie（Client-side cookie）是一种标准的HTTP机制，可以使客户端Web浏览器参与保存状态信息。cookie实际上就是一个由服务器发出的名/值对属性，它存储于客户端上，当客户端访问一个指定服务器的某组URL时，就会返回cookie。cookie可以跟踪一次会话，也可以跟踪多个用户访问。

URL重写（URL rewriting）将把会话跟踪信息追加到URL中，在此可使用GET-样式编码或额外路径信息。“重写”一词很合适，因为服务器会在客户端看到URL之前将URL重写，而且在额外信息传回servlet之前加以抽取。为了支持URL重写，servlet必须再多加一步，即使用HttpServletResponse对象的一个特殊方法将servlet在内容中所生成的所有URL进行编码（例如，可能返回页面的HTML链接）。后面将说明这一点。如果想要应用程序在那些不支持cookie或关闭了支持功能的浏览器中工作，那么需要让服务器允许URL重新。很多站点直接选择不使用cookie。

对于servlet程序员，状态信息可以通过一个HttpSession对象获得，这就相当于一个散列表，用以保存通过会话所希望提供的任何对象。这些对象位于服务器端；将通过一个cookie或URL重写将一个特殊的标识符发送给客户端。在传回时，此标识符将与一个会话匹配，而此会话将再次与servlet关联。





15.2.8　ShowSession Servlet




以下是一个简单的servlet，它显示了如何保存一些字符串信息以跟踪一个会话：







在调用此servlet时，可以得到一个表单，要求你输入一个名和一个值。值串保存在一个会话对象中，此对象的名即为所提供的名。每次调用此servlet时，它都将输出与会话相关的所有数据项的列表。可以看到，每次增加项时会话都会增长（在这个例子中，将持续到重启了Web浏览器或服务器为止）。

这种基本机制非常类似于我们的ShowParametersservlet。doGet()方法生成表单，它通过一个POST方法指回此servlet。我们覆盖了doPost()，将工作再委托给doGet()方法，从而使得它能够处理所有工作。在doGet()中，则通过使用getSession()试图由request参数获取用户会话对象。由请求函数提供的HttpSession对象，就像是一个散列表。在此有一个setAttribute()方法，它要接收一个字符串名以及一个Object实参，与此方法对应的还有一个getAttribute()方法。在这个例子中，我们使用了getAttributeNames()方法来枚举出目前存储于会话中的值，并将其打印。

默认地，如果不存在会话，getSession()则会创建一个会话。如果希望检测某个会话，或者希望在创建会话时显式地加以控制，则可以调用重载版本的getSession(false)，它不会自动创建一个新会话，而是当不存在会话时会返回null。要想立即清除一个会话，可以使用invalidate()方法。在对一个会话调用invalidate()后，则不允许再对它做任何访问，因此在此例中设置了一个标志，并显示了“SessionCleared”（会话已清除）消息。会话也可以通过超时自行置为无效。可以在应用服务器中控制会话的超时，也可以通过web.xml文件来进行控制（通过“sessionconfig”节的“session-timeout”值）。也可能通过一个接口来发现一个会话何时超时（我们将在本章稍后介绍接口）。通常，这对应用程序来说，表现为没有会话或者在下一次请求的时候有一个新的会话。用户会话对各个Web应用来说是私有的，因此不能由多个应用所共享。

前面提到过，对于不支持cookie的Web浏览器，要支持URL重写还需要额外的一个步骤。为此，必须确保在内容中生成的所有URL首先要传递给HttpServletResponse encodeURL()方法。此方法接收一个字符串URL，只有当有必要进行URL重写时，才返回一个修改后的字符串。一般地，如果可以使用cookie，它将返回同样的串。在前面的例子中，对于从getRequestURI()获取的服务器表单URL，在将它传递给客户端之前，也可以先对其编码。





15.2.9　ShoppingCart Servlet




现在以前面这个例子为基础来建立一个servlet，使之可以用作一个在线商店的一部分。ShoppingCart允许用户选择商品，并将其增加到他们的购物车中，直到结账为止。所生成的页面并不漂亮，但是，你可以让自己的Web设计师使用一些CSS来打理一下。这里，我们只是关注Servlet：







ShoppingCart有一些实例数据，即一个String数组，其中存放着一个商品列表。在此假设可供选择的商品对所有顾客都是一样的。如果并非如此，那么就必须动态生成商品列表，或者将其置于用户的会话中。在实例变量中，不能存储任何针对每个请求或每个用户都不同的数据。

可以看到，基本模式与前面的servlet完全相同，也是将doPost()委托给doGet()，并由doGet()来生成输出的体以及一个表单来收集新数据。在此我们使用一些辅助方法将工作分解开，即doForm()、addPurchases()和showPurchases()。这个购物车表单有三个按钮：一个用于向购物车中增加商品，一个用于结账，还有一个用于清空购物车。无论哪一种情况，都将显示购物车中的内容。取决于所按下的按钮，我们将分别增加新的购买商品、清除列表或只是将结果作为一个结账窗口显示。

表单由doForm()方法生成，在此使用了所售商品列表。与其他例子一样，我们将此servlet的地址提供为表单的目标。接下来，将一个名为purchases的整数数组置于用户会话中。purchases中的每个元素对应为用户所要购买的各个商品的数目。在获取了会话后将创建此数组，只需通过向会话请求此数组即可。如果这是一个新的会话，并且数组尚未创建，getAttribute()将提供一个null值，我们创建一个空的数组以备填充。由于我们使用了items数组中的名来生成表单，因此addPurchases()可以很容易地使用getParameter()来检查各个名字，并在purchases数组中增加所请求商品的数目。还要检查值是否等于空字符串，因为有些不完备的Web浏览器会将空字符串作为未用字段值发送。最后，showPurchases()只是对purchases数组循环处理，并打印用户所购买的各个商品的名字和数量。





15.2.10　Cookies




在前面的例子中，关闭Web浏览器或服务器时，会话生命期即停止。通过显式地管理cookie，还可以完成更长期的用户跟踪和识别。通过创建一个javax.servlet.http.Cookie对象，并使用addCookie()方法将其加至servlet响应，从而可以向客户发送一个cookie。随后可以从servlet请求获取cookie信息，并以此在一个数据库中查找持久信息。以下servlet将向Web浏览器发送一个“Learning Java”cookie，并在返回到页面时加以显示：







这个例子只是使用getCookies()方法将请求对象所提供的cookie简单地列举出来，并打印其名字和值。我们利用一个参数setcookie提供了一个GET- 样式链接以指回此servlet，从而指示我们应当设置此cookie。在这个例子中，我们基于指定名和值创建了一个Cookie对象，并使用addCookie()方法将其加到响应中。这里将cookie的最大期限设置为3600秒，因此在废除之前它将在浏览器中维持1个小时（后面还将介绍跨多个会话的cookie跟踪问题）。指定一个负的时间段表示cookie不应在客户端上持久存储，并且当浏览器退出的时候会删除掉。设置为0的时间段，则会立即删除任何已有的cookie。

还有两个Cookie方法值得注意：setDomain()和setPath()。这两个方法允许指定域名和路径分量，从而对客户端能够发送cookie的服务器加以限制。如果在为L.L.Bean编写某种购物applet，你肯定不希望客户端将你的cookie发送给Eddie Bauer。不过，实际上，这也不可能发生。默认的域即为发送cookie的服务器所在域（出于安全原因，不可能指定其他的域）。path参数默认为servlet的基URL，但是可以通过手动地设置此参数，从而指定一个更宽（或更窄）的服务器URL范围。





15.2.11　ServletContext API




Web应用可以通过ServletContext API访问服务器环境。从HttpServlet getServletContext()方法可以得到ServletContext的一个引用。




每个WebApp都有其自己的ServletContext。此上下文提供了一个共享空间，在此上下文中，WebApp的servlet可以集中和共享对象。使用setAttribute()方法能够将对象置于上下文中，还可以利用getAttribute()方法通过名字来加以获取：




以“java.”和“javax.”打头的属性名是为Java使用而保留的。对属性可以采用标准包命名约定以避免冲突。

ServletContext提供了一个监听器API，可以用来在应用程序服务器启动的时候为servlet上下文添加项，并且当应用程序服务器关闭的时候销毁这些项。这是初始化共享的服务的一种好方法。在下一小节，讨论异步servlet的时候，我们将展示这方面的一个例子。

有一个标准属性可以通过servlet上下文访问，即私有工作目录java.io.File对象的一个引用。这个临时目录对于WebApp来说可以做到唯一，不过在退出时它是否得到清空却没有任何保证，因此这里应当使用临时文件API来创建文件（除非希望在服务器退出时仍保留这些文件）。例如：




servlet上下文还对其根目录的WebApp文件提供了直接访问。getResource()方法类似于Class getResource()方法（参见第12章）。它取一个路径名，并返回一个特殊的本地URL来访问该资源。在这个例子中，它要取一个以servlet基目录（WAR文件）为根的路径。使用此方法，servlet可以得到文件的引用，其中也包括WEB-INF目录中的文件。例如，一个servlet可以从其web.xml文件得到一个输入流：




还可以使用一个URL引用来获得其中某个图像：




getResourcePaths()方法可以用于获取与一个指定路径相匹配的所有资源文件的的一个目录样式的列表。其返回值是一个字符串的java.util.Set集合，分别对应于指定路径下可用的资源名。例如路径/ 会列出WAR文件中的所有文件；路径/WEB-INF/ 则至少列出web.xml文件和类目录。

ServletContext也是RequestDispatcher对象的一个工厂，我们不会在这里介绍它，但是，它允许servlet转发或者将其他servlet的结果包含在其响应中。





15.2.12　异步Servlets




如下是有点高级的话题，但是，我们现在介绍它以完成对于Servlet API的讨论。Servlets可能以一种异步的模式运行，其中，servlet服务方法允许退出，但是，对用户的响应会保持打开，直到它可以高效地完成。尽管响应是保持打开的，它不会在servlet容器中消耗资源或阻塞线程。这是专用于支持非阻塞的、NIO式的服务（第13章和第14章讨论过）。

异步servlet是处理非常慢的servlet过程的一种优秀的方式，只要有一种方法能够高效率地轮询，或者当servlet完成的时候能够接受某种真正的异步的通知。正如在谈到NIO的时候所讨论的，Web服务的可移植性方面的局限性因素之一，就是线程的消耗。线程保存了很多资源，因此，直接允许它们阻塞并且等待任务的完成，这种做法是低效率的。正如我们前面所见到的，NIO支持这样一种编程风格，其中，一个线程可以管理大量的网络连接。异步servlet允许servlet参与到这种模式中。基本的思路是，传递一项任务给一个后台服务，并且将servlet请求束之高阁直到可以完成它。只要后台处理器以这样一种方式实现，即它可以管理任务而不需要等待（通过异步地轮询或接受更新），那么，不存在线程必须阻塞的理由。

在本章稍后，我们将利用一个名为WaitServlet的、简单的测试servlet，在返回一个结果之前，它直接进入睡眠状态并保持一段特定时间。这是低效率地使用线程的一个基本的例子。WaitServlet阻塞一个线程（通过睡眠），直到它“准备好”完成事务。在后续的例子中，我们将向前超越一步，创建这个工具的一个更加高效的版本，即BackgroundWaitServlet，它在等待的时候，不会阻塞servlet容器中的任何线程。

在开始之前，我们先检查先决条件以确定一个异步servlet是否有用：当我们的“任务”完成，而没有阻塞一个线程的时候，是否有一种高效的方式来轮询或接受通知（要避免直接将线程阻塞从servlet移动到另一个位置，询问这一点是很重要的）？是的，在我们的例子中，当时间过去的时候，我们可以使用一个定时器来通知自己。像java.util.Timer这样的一个高效率的定时器实现，将只是用一个线程来管理很多定时的请求。我们将选择为此使用java.util.concurrent包中的ScheduledExecutorService。在一个指定的延迟之后，它将为我们执行任何的Runnable，并且为我们的异步servlet制造一个完美的共享的后台服务。

如下的示例servlet，在延迟了5秒后，返回了一个通用性的响应。如果我们向服务器发动大量的请求的话，这个servlet和我们在本章其他的地方所使用的不成熟的servlet之间的区别就变得很明显了。我们将会发现，异步的版本主要受到宿主OS上的TCP/IP的限制，而不是受到服务器上宝贵的内存限制。







我们将在这个示例中包含WebServlet注解，以展示asyncSupported属性。该属性必须在请求中所涉及到的所有servlet和servlet过滤器（稍后介绍）上设置。

doGet()方法的实现相当简单：我们通过在servlet请求上调用startAsync()方法来启动异步行为。该方法返回一个AsyncContext对象，它表示了调用者上下文，并且包含了servlet请求和响应对象。此时，我们可以使用想要的任何方法，自由地安排请求的服务；唯一的要求是，必须保证任务带有AsyncContext对象，以便随后可以使用它发送结果和关闭事务。

在我们的示例中，根据名称（BackgroundWaitExecutor）从servlet上下文中查找共享的ScheduledExcecutorService，并且传递给它一个定制的Runnable对象（我们将介绍一下服务如何获得该对象）。我们已经创建了一个RespondLaterJob，它实现了Runnable并且保存了AsyncContext以备随后使用。当该任务在将来运行的时候，我们直接从AsyncContext得到了servlet响应，并且像通常一样发送响应。最后的步骤是在AsyncContext上调用complete()方法，以便结束调用并返回给客户端。

最后的步骤引发了几个有趣的问题：首先，我们不一定在写响应之后立即调用complete()。相反，我们可以写部分的结果，然后返回去等待，等到有更多数据的时候，由服务来唤醒我们。其实，这正是我们操作一个NIO数据源的方式。其次，我们可以不必调用complete()来为客户端完成结果，相反可以使用一个替代方法dispatch()，将servlet请求转发给另一个servlet，后者可能是在servlet链中。下一个servlet可能会写额外的内容，或者可能直接使用第一个servlet放入到servlet上下文中的资源。dispatch()方法接受一个URL字符串以找到目标servlet，或者当没有参数调用它的时候，会把请求发送回最初的servlet。

那么，我们的ScheduledExecutorService是如何进入servlet上下文的呢？管理servlet上下文中共享的服务和资源的最好的方式，是通过一个ServletContextListener。一个上下文监听器，有两个生命周期方法，分别可以用来在servlet容器启动和关闭的时候建立和销毁服务。我们可以让该类带有一个WebListener注解，并像通常一样将其放入到WAR文件中，从而直接部署该监听器。












15.3　WAR文件和部署





在本章引言中我们谈到，WAR文件就是包含有一个Web应用各部分的归档文件，其中包括servlet、JSP、HTML页面、图像和其他资源的Java类文件。WAR文件实际上就是一个JAR文件（其本身是一个不错的ZIP文件），只是其中对于Java代码有指定的目录，另外还有一个非常重要的文件，即web.xml文件，此文件将通知应用服务器要运行哪些内容以及如何运行。WAR文件的扩展名总是.war，不过可以用标准的jar工具来创建和读取WAR文件。

由jar工具可以看到，典型WAR文件的内容可能如下所示：




在部署时，WAR文件的名字默认为Web应用的根目录，在这个例子中即为shoppingcart。因此如果在www.oreilly.com上部署，那么这个WebApp的基URL则为http://www.oreilly.com/shoppingcart/
 ，其所有文档、图像和servlet的引用都由此路径开始。WAR文件的顶级将作为提供文件的文档根（基目录）。index.html文件将出现在上述的基URL上，而happybunny.gif图像则作为http://www.oreilly.com/shoppingcart/images/happybunny.gif
 来引用。

WEB-INF目录（所有字母都大写，而且带有连字符）是一个特殊的目录，其中包含了所有部署信息和应用代码。此目录由Web服务器加以保护，其内容是不可见的，即使将WEB-INF增加到基URL也不例外。不过，应用类可以使用getResource()直接从这个目录加载额外的文件，因此在这里可以安全地存放应用资源。WEB-INF目录包含有最为重要的web.xml文件，稍后我们将对此文件加以说明。

WEB-INF/classes和WEB-INF/lib目录分别包含有Java类文件和JAR库。WEB-INF/classes目录将自动增加到Web应用的类路径中，因此在此放置的任何类文件（使用一般的Java包约定）对应用都可用。另外，所有置于WEB-INF/lib目录中的JAR文件也将追加到WebApp的类路径中（遗憾的是，追加的顺序却未指定）。可以将类任意放在这两个位置上。在开发时，基于“宽松”的classes目录工作，并用lib目录来提供类和第三方工具，这种做法更为容易一些。也可以将类和JAR文件安装在servlet容器的主系统类路径中，从而使得在该服务器上运行的所有WebApp都可使用这些类和JAR文件。不过，放置该库的位置通常不是标准的，而且以这种方式部署的任何类如果有所调整，那么均不能自动重新加载，这是WAR文件的一个特性，我们后面将进行有关的讨论。Servlet API要求每个服务器为这些扩展的JAR提供一个目录，并且那里的类将由一个单个的类加载器加载，并且对Web应用是可见的。





15.3.1　使用web.xml和注解配置




web.xml文件是一个XML配置文件，其中列出了要部署的servlet及相关的实体的名称、部署所在的相对名（URL路径）、其初始化参数以及部署细节，包括安全性和授权等。对于过去的Java Web应用来说，这只是部署配置机制。然而，从Servlet 3.0 API开始，这里有了其他的选项。现在，大多数配置可以使用Java注解来进行。我们看到在第一个示例HelloClient中使用了Web Servlet注解，来声明servlet并指定其部署的URL路径。使用该注解，我们可以将servlet部署到Tomcat服务器上，而不使用任何web.xml文件。使用Servlet 3.0 API的另一个选项是，通过编程来部署servlet，即在运行时使用Java代码。

在本节中，我们将介绍XML和注解风格的配置。对于大多数用途，你会发现使用注解很容易，但是，也有一些原因需要理解XML配置。首先，web.xml可以用来覆盖或扩展硬编码的注解配置。使用XML，我们可以在部署时更改配置，而不需要重新编译类。通常，XML中的配置将比注解优先级高。也可以告诉服务器完全忽略掉注解，只要在web.xml中使用一个叫作metadata-complete的属性就可以了。接下来，可能还有一些剩余的配置，特别是与servlet容器的选项相关的，它们只能通过XML来配置。

我们假设你至少间接地熟悉XML，但是，你可以直接以复制粘贴的方式来复制这些示例（要了解使用Java和XML的细节，参见第24章）。首先，从HelloClient servlet示例的一个简单的web.xml文件开始。它如下所示：







此文档的顶级元素称为<web-app>。在<web-app>内可以出现许多条目，但是最基本的就是<servlet> 声明和<servlet-mapping> 部署映射。<servlet> 声明标签用于声明一个servlet的实例，而且还可以为之提供初始化和其他参数。对于web.xml文件中出现的每个<servlet> 标签，都只会创建相应servlet类的一个实例。

<servlet>声明至少需要两部分信息：一个<servlet-name>和<servlet-class>标签，前者用作一个句柄来引用web.xml文件中的某个servlet，后者则指定了此servlet的Java类名。在此，我们将servlet命名为helloclient1。如此命名是为了强调如果愿意还可以声明同一servlet的其他实例，可能会为之提供不同的初始化参数等。此servlet的类名当然是HelloClient。在一个实际应用中，servlet类可能会有一个完全包名，如com.oreilly.servlets.HelloClient。

servlet声明还可能包括一个或多个初始化参数，servlet可以通过ServletConfig对象的getInitParameter()方法得到：




接下来，建立<servlet-mapping>，它将把servlet实例与Web服务器上的一个路径相关联：




在此将servlet映射至路径/hello（如果愿意的话，可以在映射中包含额外的url模式）。如果随后将WAR文件命名为learningjava.war，并将其部署在www.oreilly.com，那么此servlet的完全路径则将是http://www.oreilly.com/learningjava/hello
 。正如可以用<servlet>标签声明多个servlet实例一样，也可以为一个给定的servlet实例声明多个<servlet-mapping>。例如，可以冗余地将同一个helloclient1实例映射至路径/hello和/hola。<url-pattern> 标签提供了一些非常复杂的方法来指定与一个servlet匹配的URL。在下一节中，我们将对此详细讨论。

最后，还应提到一点，尽管前面所列的web.xml文件示例可能在大多数应用服务器上都可用，但从技术上讲，它并不完备，因为其中缺少一个正式的首部来指定所用XML的版本及编译所用的web.xml文件标准的版本。要让其完全符合标准，添加如下的一行：




从Servlet API 2.5开始，web.xml版本信息利用了XML方案的优点（我们将在第24章介绍XML DTD和XML方案）。额外的信息插入到了<web-app>元素中：




如果漏掉了它们，应用程序可能仍然会运行，但是，servlet容器要检测出配置中的错误并给出清楚的错误信息可能会很难。

正如前面所见到的，前面的servlet声明和映射的对等形式是一行注解：




这里WebServlet属性urlPattern允许我们指定一个或多个URL模式，它们等同于web.xml中的url模式声明。





15.3.2　URL模式映射




上例中指定的<url-pattern>是一种简单的字符串“/hello”。对于这个模式，只希望以“/hello”结尾的完全匹配才能调用此servlet。不过，<url-pattern> 标签还可以建立更复杂的模式，其中可以包括通配符。例如，指定<url-pattern> 为“/hello*”，则允许servlet由诸如www.oreilly.com/learningjava/helloworld或“-/hellobaby”等URL调用。还可以指定通配符再加上扩展名，如“*.html”或“*.foo”，这表示servlet将由以这些字符结尾的任何路径所调用。

使用通配符可能导致多个匹配。例如，考虑匹配“/scooby*”和“/scoobydoo*”。对于以“../scoobydoobiedoo”结尾的URL，应当与哪一个匹配呢？如果还有一种通配符加上扩展名后缀的映射，那么还可能存在第三种匹配，对此又将如何呢？解决这些问题的原则如下。

首先，完全匹配最为优先。例如，“/hello”将与此例中的“/hello”URL模式匹配，而不考虑任何其他的“/hello*”。如果不能做到完全匹配，容器就会寻找最长的前缀匹配。因此“/scoobydoobiedoo”会与第二个模式“/scoobydoo*”匹配，因为它更长，而且可能更为特定。如果以上匹配都不满足，那么容器将寻找通配符后缀映射。在此，以“.foo”结尾的请求将与一个“*.foo”映射匹配。最后，以上所有匹配均告失败的情况下，容器会寻找一个默认的“百发百中”的映射，名为“/*”。与“/*”匹配的servlet将把至此未匹配的所有内容均选中。如果不存在默认的servlet映射，那么请求将以一个“404 not found”消息而告终。





15.3.3　部署HelloClient




现在来部署我们的HelloClient servlet。一旦部署了servlet，在使用本章的例子时，

就可以很容易地将其增加到WAR文件中。在这一节中，我们将介绍如何手工地构建一个WAR文件。在15.5节中，我们还将介绍一种更为理想的方法，即使用一个绝佳的工具Ant来管理应用。也可以从本书的网站http://oreil.ly/Java_4E
 找到learningjava.war文件，由此得到所有示例及其代码。

要手工创建WAR文件，首先要创建WEB/INF和WEB-INF/classes目录。将web.xml文件置于WEB-INF中，并将HelloClient.class置于WEB-INF/classes中。使用jar命令创建learningjava.war（WEB-INF位于存档文件的顶层）：




也可以在此WAR文件的顶级包括一些文档，将其名字增加到以上WEB-INF目录之后。此命令将生成文件learningjava.war。可以使用jar命令校验内容：




现在所要做的就是将WAR文件放在服务器的正确位置上。假设你已经下载并安装了Apache Tomcat。WAR文件的位置即为Tomcat路径后加/webapps。将你的WAR文件置于此处，并启动服务器。如果Tomcat配置为默认的端口号，则可以使用以下URL指向HelloClient servlet：http://localhost:8080/learningjava/hello
 或http://<yourserver>:8080/learningjava/hello
 ，在此<yourserver> 是你的服务器的主机名或IP地址。如果遇到困难，请查看Tomcat文件夹的log目录以找到　 错误。



重新加载WebApp



所有服务器都必须提供一个工具，从而在WAR文件和某些servlet类有所修改的情况下可以自动将其重新加载。重新加载WAR是servlet规范的一部分，在开发中尤其有用。然而，对此特性所提供的支持却并不一致。通常，我们所需要的做的只是在适当的位置放置一个新的WAR来替代旧的文件（例如，在Tomcat的webapps目录中），并且，容器会关闭旧的应用并部署新的版本。当设置了“autoDeploy”属性的时候（该属性默认是打开的），这在Tomcat中是有效的。对于BEA的WebLogic应用服务器，在配置为开发模式时，这也是有效的。

对于有些服务器（包括Tomcat），会将WAR文件解开至webapps目录中，或者允许显式地为WebApp配置一个根目录（或上下文）。在这种模式下，你可以替换单个的文件，这对于调整HTML或JSP特别有用。在修改了它们之后，Tomcat会自动加载WAR文件（除非配置为不要这么做），因此，我们所需要做的只是用一个更新后的WAR来覆盖旧的文件，它将会根据需要来重新部署。在某些情况下，可能需要重新启动服务器以便让所有的更改生效。如果有任何问题，关闭并重新启动。

Tomcat还提供一个客户端的“部署器”包，它会和Ant集成以自动构建、部署和重新部署应用程序。我们将在本章稍后介绍Ant。





15.3.4　错误和索引页面




对于编写一个专业水平的Web应用，很好地处理错误是其中的一个闪光点。如果用户本来希望收到圣诞节礼物，但是却得到一个古怪的页面，其中显示了一些不知所云的错误信息，那再没有比这更让他恼火的了。通过web.xml文件，则可以指定文档或servlet来处理针对不同条件所显示的错误页面，以及针对目录调用特殊欢迎文件（索引文件）的特殊情况。此时，还没有相对应的方法来使用注解声明错误页面或欢迎文件。

可以使用一个或多个<error-page> 声明来指定一个页面或servlet来处理各种HTTP错误状态码，如“404 not found”、“403 forbidden”等：







此外，还可以基于可能由servlet所抛出的Java异常类型来指定错误页面。例如：




此声明将捕获WebApp中servlet所生成的所有IOException，并显示ioexception.html页面。如果在<error-page> 声明中未发现匹配的异常，而且此异常的类型为ServletException（或其子类），那么容器将再次尝试寻找合适的处理器。它将寻找ServletException中包含的一个包装异常（根由异常），并试图将它与一个错误页面声明匹配。

在Servlet 3.0 API中，可以委托一个综合性的错误页面，由它来处理任何未处理的错误代码和异常类型，如下所示：




我们已经提到，可以使用一个servlet来处理错误页面，就如同使用一个静态文档一样。实际上，容器为一个错误处理servlet提供了许多有用的信息，此servlet可以将这些信息用于生成一个响应。通过方法getAttribute()能够以servlet请求属性的形式得到这些信息：




属性类似于servlet参数，不过属性可以是任意的对象。在上一节中已经看到了ServletContext的属性。在这种情况下，我们将讨论请求的属性。当调用一个servlet（或JSP或过滤器）来处理某个错误条件时，可以在请求中设置以下字符串信息：




根据<error-page>声明是基于一个<error-code>还是基于<exception-type>条件，此请求还可以包含以下两个属性之一：




对于状态码的情况，属性则是一个表示此状态码的Integer。对于异常类型，对象即为实际的根由异常。

可以用类似的方式指定索引文件。一般地，当用户指定一个目录URL路径时，Web服务器就会在该目录中搜索一个默认文件以显示。最常见的例子就是无处不在的index.html文件。通过在web.xml文件中增加一个<welcome-file-list>条目，则可以指定你自己的待查找文件的有序列表。例如：




<welcome-file-list>指出，当接收到一个部分请求（目录路径）时，服务器将首先搜索一个名为index.html的文件，如果未找到此文件，则要寻找一个名为index.htm的文件。如果所指定的欢迎文件都没有找到，那么就要由服务器来决定显示何种页面。服务器通常会配置为显示一个目录形式列表，或者提供一条错误消息。





15.3.5　安全性和鉴别




基于2.3 Servlet API的WebApp部署有许多功能强大的特性，其中之一即为能够定义描述性的安全性约束。描述性安全性说明，可以在web.xml文件中指定以下内容，如WebApp的哪些部分（文件、目录、servlet等的URL路径）要得到登录级保护，哪些用户可以对其访问，以及通信所需的安全性协议的类等。没有必要在servlet中编写代码来完成这些基本的安全性过程。

在web.xml文件中有两类条目，可以分别控制安全性和鉴别。首先是<securityconstraint>条目，它要基于用户角色和数据的安全传输来提供所需的授权。其次是<login-config> 条目，它将确定Web应用所用的鉴别类型。





15.3.6　为用户指定角色




下面来看一个简单的例子。以下代码取自一个web.xml文件，它定义了一个URL模式为/secure/*且名为“My secret documents”的区，并指定只有角色为“secretagent”的用户才能对此访问。这里指定了最简形式的登录过程，即BASIC鉴别模型，由此将导致浏览器为用户显示一个简单的用户名和口令对话框。







每个<security-constraint> 块都有一个<web-resource-collection> 节，它为WebApp的区指定了一个URL模式的命名列表，其后为一个<auth-constraint>节，其中列出了允许访问这些区的用户角色。

我们可以使用带有一个HttpConstraint注解元素的SecurityServlet注解，来为一个给定的servlet进行对等的配置，如下所示：




可以将以上注解加到learningjava.war文件的web.xml文件中，并准备尝试。不过，要让它真正工作，还有一步务必做到：要创建用户角色“secretagent”，而且要在应用服务器中创建一个有此角色的实际用户。

对保护区（protected area）的访问将授予用户角色，而不是授予单个的用户。用户角色（user role）实际上就是一组用户；并不是对单个用户按名来授予访问权，而是要对角色授予，而且用户可以指定一个或多个角色。用户角色是对用户的一个抽象。实际用户信息（如名字和口令等）是在WebApp范围之外处理的，即在应用服务器环境中（可能与主机平台操作系统相集成）。一般地，应用服务器有其自己的工具来创建用户，并为单个用户（或用户组）指定其角色。一个给定的用户名可能有多个角色与之关联。

若试图访问一个有登录级保护的区，必须对用户的合法登录加以评估以查看他是否有适当的访问角色。对于Tomcat服务器，增加测试用户并且为之分配角色很容易；只需编辑文件conf/tomcat-users.xml即可。为了增加一个名为“bond”的用户，而且他有“secretagent”角色，则要增加以下条目：




对于其他服务器，则必须参考有关文档来确定如何增加用户和分配安全性角色。





15.3.7　安全数据传输




在进一步深入讨论之前，对于安全性约束还需要说明一点：即传输保证。每个<security-constraint>块可能会以一个<user-data-constraint>条目结束，对于在保护区来回传输数据所用的协议，<user-data-constraint>条目可指定其传输安全性为以下三个级别之一。例如：




这3个级别为NONE、INTEGRAL和CONFIDENTIAL。NONE等价于没有这一节，表示不需要特殊的传输。这是正常Web数据流的标准，通常会以明文在网络上发送。INTEGRAL安全级指定了所用的任何传输协议都必须保证发送的数据在传输过程中不会被修改。这说明在接收端会使用数字签名或其他数据鉴别方法，但是在传输过程中并不要求数据得到加密或隐藏。最后，CONFIDENTIAL则表示既保证INTEGRAL又要求加密。实际上，Web浏览器中最常使用的安全传输就是SSL。只要需要传输的安全性不只是NONE，就往往要求客户端浏览器使用SSL。

我们可以使用带有HttpMethodConstraint注解的ServletSecurity注解，为servlet配置对等的传输安全性，如下所示：




这里，我们使用带有一个HttpMethodConstraint注解的httpMethodConstraints属性，指定该servlet只能使用HTTP GET方法访问，并且只带有CONFIDENTIAL级别的安全。可以像前面的例子中那样，将传输安全性和一个rolesAllowed注解组合起来。





15.3.8　用户鉴别




本节介绍如何声明一个定制的登录表单以执行用户登录，首先，我们将展示web.xml风格然后介绍Servlet 3.0的选择，后者给了我们更多的灵活性。

<login-conf>节确定了一个用户如何向保护区鉴别（标识）自己。<auth-method>标签允许指定4种类型的登录鉴别：BASIC、DIGEST、FORM和CLIENT-CERT。在我们的例子中所用的是BASIC方法，它将使用标准的Web浏览器登录和口令弹出对话框。BASIC鉴别将以明文在Internet上发送用户名和口令，除非单独使用了一个传输保证启动了SSL并对数据流进行了加密。DIGEST是BASIC的一个变种，它将隐藏口令的文本，但是只会增加少许真正的安全性；这种方法使用并不广泛。FORM等价于BASIC，但是在此不使用浏览器的对话框，而允许使用自己的HTML表单或servlet来提交用户名和口令数据。表单数据可能来自于静态HTML页面，或者来自于一个servlet所生成的页面。同样，表单数据将以明文发送，除非由一个传输保证（SSL）加以保护。CLIENT-CERT是一个很有意思的选择。它指定了客户端必须使用一个客户端端公开密钥证书来得到标识。这说明要使用诸如SSL等协议，从而允许使用数字证书来完成安全交换和相互认证。设置一个客户端认证的具体方法，是与浏览器相关的。

FORM方法最为有用，因为它允许我们定制登录页面的外观（建议使用SSL来保证数据流的安全性）。还可以指定一个错误页面以备鉴别失败时使用。以下是使用表单方法的一个示例<login-config>：




登录页面必须包含一个HTML页面，其中名和口令字段的名字均已特别指定。以下是一个简单的login.html文件：







用户名字段称为j_username，口令字段称为j_password，表单action属性所用的URL为j_security_check。在此对于错误页面并无特殊要求，但是通常你可能希望提供一个“再试一次”消息，并再次显示登录表单。

在Servlet 3.0 API中，HttpServletRequest API包含了让一个用户显式地登录和退出的方法，然而，它还指定了一个用户登录在用户会话超时之后不再有效，或者是未经验证的。因此，可以通过在会话上调用invalidate()方法而有效地让用户退出：




使用Servlet 3.0，我们还可以自行控制登录过程，只要利用ServletRequest login()方法执行自己的登录操作就可以了。我们所必须做的事情是，安排登录servlet，让它接受一个用户名和密码（安全地），然后调用登录方法。对于用户登录如何以及何时发生，这给了我们很大的灵活性。并且，我们当然可以用相应的logout()方法让用户退出。








15.3.9　过程性安全




还应指出，除了web.xml文件所提供的描述性安全外，servlet也可以使用容器可用的所有鉴别信息，从而完成其自己的主动过程性（或程序性）安全。我们并不打算详细地进行分析，但是在此会介绍其基本思想。

鉴别用户的名字可以通过HttpServletRequest getRemoteUser()方法得到，而利用getAuthType()方法可以确定所提供的鉴别类型。servlet使用isUserInRole()方法就能够对安全角色加以处理（为此还需要在web.xml文件中增加一些额外的映射，从而允许servlet按引用名来引用安全角色）。

对于高级应用，可以使用getUserPrincipal()方法来获取用户的java.security.Principal对象。在使用了安全传输（如SSL）的情况下，isSecure()方法将返回true，而有关principal如何鉴定的详细信息（密文类型、密钥大小和证书链），则是通过请求属性得到的。注意“登录到”Web应用程序的表示方法，从servlet容器的角度来看，它定义为通过getUserPrincipal()方法返回了一个有效的（非空的）值。






15.4　servlet过滤器





servlet过滤器API（servlet Filter API）将Java servlet API进行了泛化，从而使模块化组件“过滤器”能够以一种管道的方式来处理服务器请求和响应。过滤器被称为是“串链式的”（chained），这表示在应用多个过滤器时，servlet请求将相继地通过每个过滤器，而每个过滤器在将请求传递给下一个过滤器之前，都有机会对其采取某种操作或是修改请求。类似地，在完成时，servlet结果实际上也会通过返程链传回浏览器。servlet过滤器可以处理对于Web应用的任何请求，而不仅仅是由servlet所处理的请求；而且还可以过滤静态内容。我们也可以使用请求分配器来控制过滤器是否应用于错误页面和欢迎页面，以及控制转发或是包含的页面。

过滤器要在web.xml文件中声明，并与servlet映射。有两种方法可以对过滤器建立映射：使用类似于servlet所用的一个URL模式，或者根据servlet的实例名（<servlet-name>）来指定一个servlet。在URL匹配方面，过滤器与servlet遵循同样的基本规则，但是若多个过滤器与某个路径均能匹配，那么这些过滤器都将调用。

链的顺序要由web.xml文件中出现的匹配过滤器映射的顺序而确定，而且<urlpattern>匹配要优先于<servlet-name>匹配。这与servlet的URL匹配方式相反，在servlet中，特定匹配总享有最高的优先级。过滤器链要如下构造。首先，有匹配URL模式的各个过滤器将按其出现在web.xml文件中的顺序得到调用；接下来，有匹配servlet名的各个过滤器将得到调用，同样以其出现顺序为序。URL模式比与某个servlet特别关联的过滤器有更高的优先级，因此在这种情况下，诸如/* 等模式将最先对到来的请求进行处理。

可以使用WebFilter注解来声明和映射Servlet过滤器。没有相应的方法使用注解来控制过滤器顺序，然而，我们总是可以将注解和web.xml混合起来以将XML配置最小化，通过只在XML中声明过滤器映射做到这一点（我们将在本章稍后详细介绍配置）。

过滤器API非常简单，也很类似于servlet API。servlet过滤器实现了javax.servlet.Filter接口，并实现了3个方法：init()、doFilter()和destroy()。具体工作就在doFilter()方法中完成。对于每个到来的请求，ServletRequest和ServletResponse对象将传递给doFilter()。这里，在把这些对象传递给下一个过滤器之前（最终将传递于另一端的servlet或用户），可以对它们进行检查和修改，甚至可以用自己的对象将其取代。对其余过滤器链的链接即为doFilter()的另一个参数，FilterChain对象，利用FilterChain，我们可以调用链中的下一个元素。下一节将提供一个例子





15.4.1　一个简单的过滤器




对于我们的第一个过滤器，在此所做的工作很容易，但也很实用，即创建一个过滤器来限制其并发的URL的连接数。这里只是要求过滤器对所传递的活动连接建立一个计数器，并且在超出指定界限时禁止新的请求：







ConLimitFilter实现了Filter接口的3个生命期方法：init()、doFilter()和destroy()。在我们的init()方法中，使用了FilterConfig对象来查找一个名为“limit”的初始化参数，并将其转换为一个整数。用户可以在web.xml文件中声明过滤器实例的一节中设置这个值。doFilter()方法实现了所有逻辑。首先，它接收到来请求的ServletRequest和ServletResponse对象对。然后根据计数器通过调用FilterChain对象的下一个doFilter()方法将请求按链继续传递，或者通过生成其自己的响应来加以拒绝。在拒绝新连接时，我们使用了标准HTTP消息“504Service Unavailable”。

调用FilterChain对象的doFilter()会继续处理，可能会调用链中的下一个过滤器，如果是最后一个过滤器，则要调用servlet。另外，如果选择拒绝调用，则使用ServletResponse来生成自己的响应，然后简单地要求doFilter()退出。这样就会在此过滤器处终止对链的处理，不过当请求传回客户端时，此前所调用的过滤器仍有机会对其有所影响。

注意ConLimitFilter在调用doFilter()前将增加计数，而在调用后会减少计数。在调用doFilter()之前，我们可以在其到达链中余下过滤器和servlet之前对请求加以处理。在调用doFilter()之后，servlet完成，而且请求将在返回客户端的返程上。在此就有机会对响应做一些后处理工作。

最后，需要指出，尽管前面对servlet请求和响应有所说明，就如同它们是HttpServletRequest和HttpServletResponse一样，实际上doFilter()方法是以更为通用的ServletRequest和ServletResponse对象作为参数。要实现过滤器，我们往往希望确定何时可以安全地将其处理为HTTP数据流，以及何时可以完成必要的类型强制转换（之所以这样做是为了使用sendError() HTTP响应方法）。





15.4.2　一个测试servlet




在继续介绍前，以下列出一个简单的测试servlet，可以用此来尝试这一节所开发的这些过滤器。此servlet名为WaitServlet，如其名所示，它只会等待。可以用servlet参数time来指定等待的秒数（这是我们在本章前面讨论异步servlet的时候所创建的BackgroundWaitServlet的一个“哑”版本）。




通过向WaitServlet同时发出多个请求，就可以测试ConLimitFilter。不过要注意，因为有些Web浏览器（如Opera）不能打开对同一URL的多个请求。要想“迷惑住”Web浏览器，可能还需要增加另外的参数。作为一种替代方法，你可以使用curl命令行工具来发出请求（如果有该工具的话）。





15.4.3　声明和映射过滤器




过滤器要在web.xml文件中声明和映射，这很类似于servlet的做法。与servlet一样，在web.xml文件中对于每个过滤器都会创建过滤器类的一个实例。过滤器的声明如下：




它指定了一个过滤器句柄名，将以此来引用web.xml文件中的过滤器，另外还指定了过滤器的Java类名。过滤器声明还可以包含<init-param> 参数节，这一点与servlet声明也很相似。

过滤器要利用<filter-mapping> 声明映射到资源，此声明指定了过滤器句柄名，以及特定的servlet句柄名或一个URL模式，如前所述：




过滤器映射出现于web.xml文件中所有过滤器声明之后。








15.4.4　过滤servlet请求




我们的第一个过滤器例子并不是很有趣，因为它实际上没有对到达或来自servlet的任何信息进行修改。下面，我们来做一些真正的“过滤”，即在到来的请求到达一个servlet之前将其修改。在这个例子中，我们将创建一个请求“默认化”过滤器，对于到来的请求，如果在其中并未提供指定的servlet参数，过滤器就会自动地为这些参数提供默认值。尽管这个例子很简单，但它可能很有用。以下即为RequestDefaultsFilter：







为了在数据流中表现出我们所做的工作，动作幅度就必须大一些。在此将“扣留”到来的HttpServletRequest对象，并将它替换为完成我们的工作的“类似”对象。所采用的技术就是使用一个适配器来捕获真正的请求，从而允许覆盖请求的一些方法，在此即用以修改请求对象，并在后面修改响应。这里我们将对HttpServletRequest的getParameter()方法加以控制，将其如下修改，即对于要返回null的值要代之以返回默认值。

同样地，这里也实现了Filter的3个生命期方法，不过，这一次在调用过滤器链的doFilter()从而继续处理之前，将把到来的HttpServletRequest包装在我们自己的类WrappedRequest中。WrappedRequest扩展了一个特殊的适配器，名为HttpServletRequestWrapper。此包装器类是一个便利的实用工具，它扩展了HttpServletRequest。此类接受目标HttpServletRequest对象一个引用，并且默认地将所有方法委托给该目标。这样就使我们的工作很方便，只需覆盖感兴趣的一个或多个方法即可。这里所要做的就是在WrappedRequest类中覆盖getParameter()，并增加自己的功能。在此，我们只是调用了父类的getParameter()，在这种情况下，当值为null时，我们将代之以一个同名的过滤器初始化参数。

使用WaitServlet来测试这个例子，且过滤器声明和映射如下：







现在，甚至在未做相应指定时，WaitServlet也将接收一个默认的时间值，即3秒。





15.4.5　过滤servlet响应




过滤请求非常简单，而且使用同一技术也可以对响应对象做类似的工作。为此有一个相应的HttpServletResponseWrapper，在servlet利用响应反过来与客户端通信之前，我们可以用HttpServletResponseWrapper来包装响应。通过包装响应，则可以对servlet用于写响应的方法加以调整，正如对servlet读取到来数据所用的getParameter()方法进行修改一样。例如，可以覆盖HttpServletResponse对象的sendError()方法，并将它修改为重定向至一个特定的页面。采用这种方法，就可以创建一个servlet过滤器，它将列举出web.xml文件中提供的所有可编程的错误页面控制。但是这里还将讨论另一种技术，这才是对我们来说最有意思的技术，即在数据到达客户端之前要修改servlet所写的数据。为此，必须引入一种“双层包装器”。我们要包装servlet响应来覆盖getWriter()方法，然后再为此方法所提供的客户端PrintWriter对象创建我们自己的包装器，它将对所写数据进行缓存，并允许对其加以修改。这是一种很有用而且功能很强大的技术，但是使用时可能需要一定技巧。

此例名为LinkResponseFilter。这是一个自动的超链接生成过滤器，它将读取HTML响应，并搜索作为正则表达式提供的模式。当与某个模式匹配时，则将其转换为一个HTML链接。模式和链接均在过滤器初始化参数中指定。可以扩展这个例子，从而能够访问一个数据库或XML文件，并增加额外的规则使之成为一个功能非常强大的网站管理辅助工具。以下是其代码：










这个例子比前一个要长一些，但是基本思想是一样的。我们使用了HttpServletResponseWrapper辅助类，用我们自己的WrappedResponse类将HttpServletResponse对象加以包装。WrappedResponse类覆盖了两个方法：getWriter()和setContentType()。覆盖setContentType()的目的是为了设置一个标志来指示输出的类型是否为“text/html”（即是否是一个HTML文档）。例如，对于诸如图像等二进制数据，即使能够与过滤器匹配，我们也不希望对其完成正则表达式替换。在此还覆盖了getWriter()，从而提供我们的替代写流，即LinkWriter。LinkWriter类是一个PrintStream，它接受客户端PrintWriter和一个ByteArrayOutputStream（用作为一个缓冲区，在输出数据写出之前对数据进行保存）作为实参。在此我们很小心，只有当linkText布尔值由setContent()设置为true时才会替代为我们的LinkWriter。确实使用LinkWriter时，将对流缓存，这样以后对getWriter()的任何调用都将返回同样的对象。最后，我们还为响应对象增加了一个方法：close()。一个常规的HttpServletResponse并没有close()方法。在回到客户端的“返程”中，使用我们的close()方法来指示LinkWriter应当完成了它的处理，而且可以将实际数据写至客户端了。如果客户端在退出servlet服务方法之前没有显式地关闭输出流，我们就会做此工作。

以上对这个过滤器写示例的重要部分进行了讲解。下面再来分析LinkWriter，本例的妙处尽显于此。LinkWriter是一个PrintStream，其中保存有两个其他Writer的引用：一个是真正的客户端PrintWriter，另一个是ByteArrayOutputStream。LinkWriter将调用其超类构造函数，并将ByteArrayOutputStream作为目标流传递给它，这样其所有默认功能（print()方法）都将写至此字节数组。我们唯一要做的工作就是修改PrintStream的close()方法，并在发送数据之前增加我们的文本链接。当LinkWriter关闭时，它会自行清洗写出，从而使其超类中缓存的所有数据均写至ByteArrayOutputStream。然后再获取此缓存数据（利用ByteArrayOutputStream的toString()方法），并调用其linkText()方法，从而在将链接数据写至客户端之前来创建超链接。linkText()方法只是循环处理所有过滤器初始化参数，将其处理为模式，并使用String replaceAll()方法转换为超链接（对于replaceAll()的更多说明请见第1章）。

这个例子可以完成工作，但是它还存在局限性。首先，我们不能缓存无限的数据。更好的实现是决定何时开始向客户端写数据，可能可以基于HttpServletResponse API的特定于客户端的缓冲区大小来确定。其次，通过使用选择项来构造一个大的正则表达式，以此可以提高linkText()实现的速度。无庸置疑，你可能还会发现其他的改进方法。






15.5　使用Ant构建WAR文件





到目前为止，我们还没有过分关注于帮助构造Java应用的特殊工具。其部分原因在于，这可能超出了本书的范畴，另一方面，这也反映出我们作为作者的一点偏见，即不想过分纠缠于特定的开发环境。不过，有一种通用工具应当由每一位Java开发人员“纳入囊中”，这就是Jakarta Project中的Ant。Ant是Java的一个工程构造工具，这是一个纯粹的Java应用，其作用就相当于make之于C应用。在构建Java代码时，Ant有许多优于make的优点，尤其重要的是它还提供了大量特殊的“目标”（描述性命令），可以完成诸如构建WAR文件等常见的与Java相关的操作。Ant速度很快，且可移植，另外也很易于安装和使用。请将它作为你的良友吧！

我们在此不打算详细介绍Ant的使用。可以从其主页http://jakarta.apache.org/ant/
 了解有关信息并下载，另外也可以从本书随附光盘中得到Ant。在此提供了一个示例构建文件，从而使你由此起步。





15.5.1　面向开发的目录布局




在本章开始时，我们描述了WAR文件的布局，其中包括必须出现在归档文件中的标准文件和目录。这种文件组织对于归档文件内的部署尽管非常必要，但是在开发过程中它可能并不是最佳的工程组织方法。将WEB-INF目录中的web.xml文件和库置于所有内容之下来维护，这种做法对于运行jar命令来说会很方便，但是，这样却无法说明这些区将如何创建，而且从开发的角度也不好维护。好在，利用一个简单的Ant构建文件，就可以从任意的工程布局创建我们的WAR文件。

下面选择一个更面向于工程开发的目录结构。例如：




我们将源代码树置于src之下，所需的库JAR文件置于lib下，而内容放在docs下。web.xml文件仍置于顶部，在此可以很容易地调整参数。

以下是一个简单的Ant build.xml文件，用以从新的目录结构构造一个WAR文件：







这样的一个build.xml文件，带有本章中的示例的源代码。可以直接运行ant，从而使用它来编译代码（默认的目标），或者，可以像下面这样指定war目标，从而编译和构建WAR：




我们的build.xml文件告诉Ant，在src树下找到所有要构建的Java文件并将其编译至一个名为classes的“构建”目录。运行ant war将创建文件myapplication.war。可以用ant clean命令删除此构建目录和WAR文件。可以通过在命令行输入antclean，从而清理所有内容，并且删除所生成的类目录和WAR。

除了第一行中的工程名属性外，在这个示例构建文件中没有任何特定于工程的内容，你可以将此工程名代之以自己的应用名。而且这里只指定了要生成的WAR文件名。通过调整顶部的特性声明，完全可以任意地定制任何文件或目录的名字。本章的learningjava.war示例文件提供了此版本的Ant build.xml文件。





15.5.2　使用Ant部署和重新部署WAR




使用Tomcat，我们可以下载一个客户端的“deployer”包，它提供了Ant目标，可用于在一个运行的Tomcat服务器上部署、重新部署、启动、停止和删除一个Web应用。“deployer”包利用Tomcat管理器。其他的服务器（如WebLogic）也有类似Ant的任务。让这些任务成为你的Ant构建脚本的一部分，可以节省大量的时间和精力。Deployer包可以在主要的Tomcat下载中找到。






15.6　实现Web Services





既然已经详细介绍了servlet和Web应用，我想要返回到Web服务的话题。在上一章中，我们介绍了Web服务的概念，它是作为基本HTTP Web事务的而一个扩展，使用XML内容进行应用间的沟通，而不是由Web浏览器客户端消费。在本章中，我们展示了调用一个RPC式的Web服务是多么容易，使用从一个WSDL描述文件所生成的客户端类就可以了。在本节中，我们将展示另外一个方面，即如何实现和部署一个Web服务。

Web服务的发展也很快，因为有API，有流行语，也有过度的宣传。这种应用之间使用简单的Web协议通信的方式，在某种程度上，其吸引力被很多标准实体的委员会设计方式以及和竞争者为Web服务概念添加功能和分层所玷污。真实情况是，与那些较为精巧的协议相比，Web服务最初是简单而优雅的，这很大程度上是因为它们不支持所有相同的语意——语句管理、回调、事务、验证和安全性。随着功能的添加，复杂性又死灰复燃。我们不会介绍Web服务的所有方面，相反，我们只是关注对各种简单的应用程序具有吸引力的、基本的RPC样式。

在第14章中，我们介绍了一个Wb服务（天气服务）的客户端的生成和运行。在本章中，我们将构建并部署自己的Web服务，这是一个简单的服务，叫作EchoService，它向客户端回显参数。我们将使用内建的JAX-WS API工具和服务容器来运行这个示例，尽管你可能会把服务部署到Tomcat，并有一些额外的配置和包放入到WAR文件中。





15.6.1　定义服务




要构建第14章中的客户端API，我们首先下载已有的天气服务的WSDA描述文件。WSDL也是一个XML文件，它描述了服务的功能，以及它们所使用的参数和返回值的类型。根据这一描述，wsimport命令可以生成客户端类，我们需要从Java远程调用该服务。

在创建自己的Web服务的过程中，我们（至少）有两个选择。可以遵从一个类似的过程，编写一个WSDL文档来描述我们的服务，并使用它生成必要的服务器端框架。前面所使用的wsimport类，可以用来生成必需的、注释的服务接口，并且可以在代码中实现它。然而，还有更容易的方法，先编写代码。

Wsgen命令增加了读取注解的Java类以及生成WSDL和相关的服务类等功能，作为对wsimport的补充。更好的事情是，如果我们使用内建的JAX-WS端点发布器来部署类，它将会负责为我们生成一切。这意味着，要测试一个简单的Web服务，我们所需要做的只是编写一个服务类，用正确的注解来标记类和服务方法，并调用发布者。真的没有比这更简单的事情了。





15.6.2　回显服务




我们将创建一个简单的服务，它回显几个不同的值：一个整数、一个字符串，以及自己的对象类型中的一个（一个数据保存对象），即MyObject。在下一小节中，我们将更为详细地介绍数据类型，并看看是如何处理它们的。如下是代码：









我们已经命名了{[QUOTE-REPLACEMENT]}echo方法，以区分它们，因为WSDL不会真正地处理重载方法（如果有了命名冲突，JAX-WS将给出一个运行时警告，并且为我们选择一个方法）。我们已经将这些放到了一个learningjava.service包中，因为以这种方式使用工具更容易。这个包名称将会在默认的命名空间中使用，并且包名称用于所生成的客户端代码。我们应该使用WebService注解的targetNamespace属性来覆盖默认的属性（并且，通过这么做来保持接口的稳定，可能是聪明的做法）。

为了部署自己的Web服务，我们使用JAX-WS Endpoint类的publish()方法。该方法接受一个URI字符串，它表明想要的主机、端口和服务路径，以及我们的类的一个实例。显然，在这种安排中，唯一能够工作的主机就是本地计算机，通常可以按照名称来访问它：“localhost”。这里，我们将在“/echo”路径下，在8080端口上运行该服务。





15.6.3　使用服务




在运行该服务之后，驱动Web浏览器到服务的URL以获得一个测试页面。如果在相同的机器上运行该服务器，URL应该与你传递给publish()的URI相同。然而，在某些情况下，可能必须用“127.0.0.1”代替“localhost”。




应该会看到，该服务的描述与图15-1所示的类似。这告诉你，该服务激活了并且给你一些配置信息。可以在WSDL链接上点击，以查看为我们的服务所生成的WSDL文件。WSDL URL应该是你的基本服务URL带上“?wsdl”后缀。





图15-1　Web服务描述


我们可以使用WSDL来生成一个客户端并且测试服务，就像我们在第14章中所做的那样。在如下的命令中，我们指定了所生成的类应该放入到一个单独的包learningjava.client.impl中，从而避免所生成的类和最初的类之间的混淆。我们还使用了-keep选项来保留源代码，而不只是保留编译后的类文件（你可能想要查看源代码）。最后的参数是所生成的WSDL的URL，我们可以从前面所示的测试页面复制它。




接下来，我们将创建一个小的客户端，它使用这些生成的类来测试该服务：




从代码可以推断，wsimport已经生成了一个EchoService类，它表示我们的服务。由于类可以包含多个服务组，因此，为了得到Echo接口，我们使用getEchoPort()询问Echo“端口”（端口是WSDL表示服务接口的术语）。

运行该客户端，应该会弹出客户端和服务器之间的值并显示它们。正如我们在引言中所提到的，实现和调用服务所需的实际代码真的很少，并且，Java的标准版现在绑定了一个简单的Web服务容器，这使得Java成为操作Web服务的一个理想平台。





15.6.4　数据类型




你可能猜到了，由于服务的数据必须以标准的方式表示为XML，对于可以传输的对象的类型存在一些限制。JAX-WS和WSDL直接支持大多数常见的Java数据类型和很多标准的类。实际上，说JAXB（Java XML绑定API）支持这些Java类型更合适，因为JAX-WS为此使用了JAXB。我们将在第24章更为详细地介绍Java XML数据绑定和XML方案。

JAX-WS和JAXB可以分解由标准类型所组成的、兼容JavaBeans的数据类，因此，我们可以使用自己的类，正如在Echo服务中看到的MyObject一样。



标准类型



表15-1概括了直接支持的类型（这些类型直接映射为W3C方案类型，参见第24章了解关于Java类型的XML映射的更多内容）。



表15-1　　标准类型









	

 



分类 




	

 



类型 







	
 

基本类型及其包装器 



	
 

boolean, Boolean, byte, Byte, short, Short, float, Float, int, Integer, long, Long, double, Double 






	
 

类类型 



	
 

java.lang.String,java.math.BigDecimal,java.math.BigInteger, java.util.Calendar, java.util.Date, java.util.UUID, java.net.URI, java.awt.Image(as byte []) 






	
 

集合 



	
 

数组类型、列表类型、集合类型 







映射以及其他复杂的集合类型当前并不支持。为了保持对跨平台Web服务的最广泛的兼容，最好坚持使用简单数据类型所组成的对象，以及这些类型的数组或列表。



值数据对象



正如我们所介绍的，JAX-WS也可以操作自己的对象类型，尽管有几种需求和一个陷阱需要提及。首先，要能够进行管理，对象必须只包含数据类型所支持的字段（或者是这些类型的进一步组合）。接下来，对象必须遵从两个JavaBeans设计模式。它必须有公有的、不带参数的构造函数，并且，如果它包含任何非公有的字段，它必须有“getter”和”setter”访问器方法。第22章更为详细地介绍了这些问题。

最后，和Java RMI不同，Web服务不支持我们的域对象从端到端的“行为”或真实实体。当Java客户端使用我们的WSDL文档来生成实现类的时候，它们将得到我们所指定的类的简单的数据存储副本。这些“值对象”将会随着对象的所有数据内容传递，但是不会与最初的对象有任何其他的关系。当然，服务器端的实现将会以我们自己的“真实”域对象的方式接受该数据。这就是为什么它们需要可用的构造函数，以便服务器端框架可以创建和填充它们以供我们使用。






15.7　结论





本章介绍了Java Web应用程序和Java Web服务，这是本书所涉及的主题中变化最快的之一。这也是一个很大的主题，在这里，我们真的只能在支持它的Java API的上下文中介绍它。我们建议你通过其他的阅读来补充在这里所学到的知识，特别是使用HTML5和JavaScript构建应用的技术，以及使用servlets或Web服务与Java通信的技术。










第16章　Swing





Swing是Java的用户界面工具包。javax.swing包（及其众多子包）包含了表示界面元素的类，如窗口、按钮、组合框、树、表和菜单等构建一个现代的、富客户端应用所需的一切。

Swing是一个更大软件集合的一部分，此集合称为JFC（Java Foundation Classes，Java基类）。JFC包括以下API。




	AWT（Abstract Window Toolkit，抽象窗口工具包），这是最初的用户界面工具包。

	Swing，纯Java用户界面工具包。

	可访问性，提供了将非标准输入和输出设备集成到用户界面中的工具。

	2D API，用于高质量绘图的一组丰富的类。

	拖拉（Drag和Drop），支持拖拉操作的API。



JFC是标准Java平台最大也最为复杂的部分，因此我们将用多章来讨论这个内容，对此应不足为奇。实际上，即便如此我们也无法面面俱到，而只会对最为重要的部分加以关注，即Swing和2D API。以下是有关的内容安排。




	本章涵盖了要理解如何使用Swing构建用户界面所需的基本概念。

	第17章讨论了构建用户界面的基本组件，包括按钮、列表、文本框、复选框等。

	第18章深入探讨了Swing工具包，描述了文本组件、树、表和其他灵活的组件。

	第19章将讨论布局管理器，它将负责在窗口中安排组件的摆放。

	第20章讨论了绘图的基本知识，包括简单的图像显示。

	第21章则介绍了java.awt.image包中的图像生成和处理工具。另外还增加了对音频和视频的讨论。



本书不可能把Swing的所有功能都涵盖无遗；如果希望有全面的了解，可以参见Marc Loy、Robert Eckstein、Dave Wood、Brian Cole和James Elliott所著的《Java Swing》（由O'Reilly出版）。在此，我们只会介绍你最有可能用到的基本工具，并且会提供一些利用更为高级的特性也可以完成的例子。图16-1显示了javax.swing包的用户界面组件类。





图16-1　javax.swing包中的用户界面组件


要理解Swing，先了解其“前任”将很有帮助，即AWT（Abstract Window Toolkit，抽象窗口工具包）。如其名所示，AWT是一个抽象包。与Java的其余内容一样，AWT也设计为能够做到可移植性；其功能对于所有Java实现都完全相同。不过，人们通常希望应用有一个一致的观感（look and feel），而这在不同平台上往往存在着差别。因此AWT设计为可以在所有平台上以同样的方式工作，同时仍保证表现为一个本地应用。可以选择在Windows下编写代码，再在一个X Window System或Macintosh上加以运行。为了得到平台独立性，AWT使用了可替换的工具包（toolkit）与主机窗口系统交互来显示用户界面组件。这就使应用运行所在环境的具体细节对应用屏蔽，保持API不受干扰。假设要求AWT创建一个按钮。当运行你的应用或applet时，将由一个对应于主机环境的工具包适当地提供按钮：在Windows上，可以得到一个类似于其他Windows按钮的按钮；在Macintosh上则会得到一个Mac按钮，如此等等。

AWT还存在一些显著的缺点。最糟糕的就是使用特定于平台的工具包意味着AWT应用在不同平台上可能会稍有些不兼容。更有甚者，AWT还缺少一些并非常见于所有平台的高级用户界面组件，如树和表格等。AWT提供了想要的外观，但是限制了Java GUI应用的功能和真正的可移植性。

Swing则另辟蹊径。它不是使用本地工具包来提供诸如按钮和组合框等界面元素，Swing中的组件是用Java本身实现的。这说明，无论所用的是何种平台，默认情况下Swing按钮（举例而言）看上去都是一样的。不过，Swing还提供了一个功能强大的可插拔观感API（pluggable look-and-feel API），它允许在Java级呈现本地操作系统的外观。纯粹使用Java，就使得Swing不太容易出现特定于平台的bug，而这正是AWT存在的一个问题。这也说明，Swing组件更为灵活，而且可以在你的应用中得到扩展和修改。



顶级组件



使用Swing中的用户界面组件确实相当简单。在为应用构建用户界面时，将采用预制的组件。很容易将一组用户界面组件（按钮、文本域等等）集合起来并在容器中适当排列，从而构建复杂的布局。还可以将简单组件用作为“基石”来建立全新的界面组件，使其具有完全的可移植性和可重用性。

Swing使用布局管理器（layout manager）在容器（container）中摆放组件，并控制组件的大小和位置。布局管理器定义了一个策略来排列组件，而不是为组件指定绝对位置。例如，可以用一组按钮和文本域来定义一个用户界面，而且完全可以相信它将正确地显示，即使用户改变了应用窗口的大小也没有关系。这与你所用的平台或用户界面观感无关，布局管理器会“聪明地”确定组件的相对位置。

此后的两章将提供一些示例，其中使用了javax.swing包中的大多数组件。但是在投身于这些例子之前，首先需要花一些时间来讨论Swing用于创建和处理用户界面的概念。基于这些介绍，将促进你对GUI概念的理解，并能掌握它们在Java中是如何使用的。






16.1　组件





组件（component）是Java中的基本用户界面对象。在Java应用中所显示的一切都是组件。这包括诸如窗口、面板、按钮、复选框、滚动条、列表、菜单和文本域等。要使用组件，必须将其置于一个容器（container）中。容器对象将把组件分组，并使用一个布局管理器来安排组件的显示，另外还将把组件与一个特定的显示设备相关联。所有Swing组件都由抽象类javax.swing.JComponent派生，如图16-1所示。例如，JButton类是AbstractButton的一个子类，而AbstractButton类本身又是JComponent类的子类。

JComponent是Swing组件层次体系结构的根，不过它继承自AWT的Container类。在此最底层上，Swing是基于AWT的，因此我们偶尔也会谈及AWT包。Container的超类是Component，这是所有AWT组件的根，而最终Component的超类即为Object。由于JComponent继承自Container，因此它同时兼备组件和容器的功能。

因此AWT和Swing有着并行的体系结构。AWT层次结构的根是Component，而Swing的组件均基于JComponent。你将在两个层次体系结构中发现类似的类，如Button和JButton、List和JList等。但是Swing更多是AWT的替代者，在Swing中，不仅有更为丰富的组件，而且还提供了MVC（Model-View-Controller，模型-视图-控制器）模式的实际实现，后面将介绍有关内容。

出于简单性考虑，我们将JComponent类的功能分为两类：外观和行为。JComponent类包含控制对象一般外观的方法和变量。这包括诸如其可见性、当前大小和位置等基本属性，还包括某些常见的图形化默认属性，如字体和颜色等。另外，JComponent类还包括图形和事件处理方法，它们由特定子类覆盖以生成我们所看到的各种的图形化显示

组件第一次显示时，它要与一个特定显示设备相关联。JComponent类封装了对该设备显示区的访问。它包括有访问图形、处理屏幕外资源以及接收用户输入的工具。在内部，JComponent大量地使用Java 2D API来处理诸如字体平滑、显示优化以及显示提示等事情。在Java最近的版本（Java 6及其以后的版本）中，显示速度和质量往往和流行的操作系统上的本地应用不分伯仲。

在谈及一个个组件的行为时，所指的是它对用户驱动事件的响应。当用户在某个组件的显示区中完成某个动作（如按下鼠标按钮），就会有一个Swing线程发送一个事件对象来描述发生了什么情况。此事件将被发送给某些对象，这些对象已将自己注册为从该组件产生的此种事件的监听者。例如，用户点击一个按钮时，此按钮将发送一个ActionEvent对象。为了接收这些事件，将有一个对象向此按钮注册为一个ActionListener。

事件是通过调用接收对象（“监听者”）中指定的事件处理方法来发送的。监听者对象通过实现对应于其感兴趣的事件的监听器接口方法（如ActionListener接口的actionPerformed()方法）以准备接收特定类型的事件。特定的事件类型分别对应于不同种类的组件用户交互。例如，MouseEvent所描述的是组件区域内的鼠标活动，KeyEvent描述按键活动，另外更高级的事件（如ActionEvent）还可表示一个用户界面组件已经完成了它的工作。

我们将在本章中对事件提供透彻的讲解，因为在Java中用户界面若要起作用，事件实可谓是其建筑之基石。但是事件并不仅限于构建用户界面；它还是一种非常重要的对象间通信机制，也可以用于应用中完全非图形化的部分。在JavaBean领域中，事件则有着无可比拟的重要性，因为JavaBean将事件作为一种极为通用的通知机制。

Swing的事件体系结构相当灵活。在此并不需要每个组件监听和处理与之对应的那部分用户界面的事件，应用可以注册事件“监听者”对象，从而由一个或多个组件接收事件，并将这些事件“关联”至适当的应用逻辑。例如，容器可以处理与其子组件相关的事件。

在图形化领域，容器主要负责将其所包含的组件可视化地布局在容器主体中。如果一个组件所做的工作可能对其所在容器的其他组件产生影响，例如修改了大小或可见性等，那么此组件会通知它的容器，容器再通知其布局管理器应当对子组件进行重新排列。

如前所述，Swing组件基本派生自Container。但这并不意味着所有的Swing组件可以有意义地在其中包含任意的GUI元素。这确实意味着容器-组件关系是在较低的层级构建的。容器可以管理和排列JComponent对象，而无需了解这些对象是什么，也不关心它们要做什么。组件可以很容易地被新的版本所替换，并能组合为复合用户界面对象，这些复合对象本身仍可看作是单个的组件。由此非常适合于构建更大的可重用用户界面元素。





16.1.1　对等对象




Swing组件是非对等的，即轻量级的。这个术语指的是AWT（Swing则没有这种关系）与用于在每个平台上呈现组件的本地工具箱之间的关系。为了在屏幕上得到本地组件，AWT利用一组对等的对象，它们弥补了纯Java和主机操作系统之间的差距。

从某种程度上说，组件必须与一些对象通信，这些对象中包含有本地方法以便与主机操作系统交互。为了尽可能保证这些交互的简洁性和良定义，AWT使用了一组对等接口（peer interface）。通过对等接口，纯Java语言的图形化组件就可以使用本地环境中的一个相应的实际组件（对等对象）。一般不必直接处理对等接口或实际的对象，对等对象处理均封装于Component类中。

AWT非常依赖于对等对象（peer）。例如，如果创建了一个窗口，并为它增加了8个按钮，AWT就会创建9个对等对象，一个对应于窗口，另外8个分别对应于各个按钮。作为一名应用程序员，你完全不用操心对等对象的问题，但是不可否认它们总“潜伏”于表层之后，并且正是由这些对象完成了实际的工作，即与操作系统的窗口工具包进行交互。

与此不同，在Swing中，大多数组件都是非对等的（peerless），或轻量级的（lightweight）。这说明，Swing组件不与底层窗口系统建立任何直接的交互。它们将自行在其父容器中绘制，并对用户事件做出响应，所有这些工作都无需对等对象的帮助。Swing中的所有组件都纯粹用Java编写，这里不涉及任何本地代码。在Swing中，只有顶级（最低API级）窗口与窗口系统交互。这些Swing容器由AWT中的相应容器继承得来，因此也有对等对象。在Swing中，如果创建了一个窗口，并为之增加8个按钮，那么只会为此窗口创建一个对等对象。较之于AWT，Swing与底层窗口系统的交互要少得多，因此Swing更为可靠。

利用轻量级的组件，将很容易修改其外观。由于每个组件都会自行绘制，而不是依赖于一个对等组件，因此可以在运行时确定如何自行提供组件。相应地，Swing还支持多种不同的观感（look-and-feel）模式，这也可以在运行时修改（所谓观感是应用中组件的整体表现）。我们可以得到基于Windows、Macintosh和Motif的观感（不过其许可问题可能对于在各种平台上的使用有所阻碍），另外也可以得到一个完全独创的观感，称为Metal、Synth和Nimbus，Metal是默认机制。它有一个普通的最低美观性并且功能完善，而现在，与流行的桌面环境的当前版本相比，这显得有些过时了。Synth使得Java应用在较高的层级上“可定制”，它使用一个XML描述器文件和图像作为资源。Java SE 6的第10次更新引入了Nimbus，这是第一个Java观感，其美观性可以与诸如OS X和Windows这样的现代桌面操作系统媲美。Nimbus是基于矢量的，允许组件能够平滑地缩放，从而用于新一代的高精度的显示。如果你想要一个一致性的跨平台的观感，Nimbus是最佳的选择。





16.1.2　模型-视图-控制器框架




在继续对GUI概念讨论之前，下面稍微换个话题，我们将简单探讨一下MVC（Model-View-Controller，模型-视图-控制器）框架。MVC是构建可重用组件的一种方法，这些组件在逻辑上将结构、表示和行为分解到组件的各个部分当中。MVC主要涉及的是构建用户界面组件，但是其基本思想也适用于许多设计问题，在Java中可以看到其原则贯穿始终。

MVC的基本思想就是将一个元素的数据模型与其表示加以分离。例如，我们可以将电子表格中的数据绘制为不同的表示（如，直方图、饼图等）。数据本身即为模型（model），特定的表示为视图（view）。一个模型可以有多个视图对数据提供不同的表示。用户界面组件的控制器（controller）则定义和控制了它的行为。一般地，这包括对模型进行修改，相应地也将导致视图随之调整。对于一个复选框组件，其数据模型可能是一个简单的布尔变量，表示它是否被选中。处理鼠标点击事件的行为则可能修改此模型，而视图在屏幕上绘制此组件的表示时将会检查该数据。

Swing对象通信的方法正是MVC中分离概念的一部分，即从事件源向监听者传递事件。事件监听者是“观察者”（observers，控制器），而事件源是“可观察者”（observable，模型）
 

①



 。当可观察者调整或完成一个功能时，它将向其所有观察者通知发生了这种活动。

Swing组件显式地支持MVC。每个组件实际上由两部分组成。一部分称为UI-委托（UI-delegate），它承担“视图”和“控制器”的角色。这一部分将负责绘制组件并对用户事件做出响应。第二部分即为数据模型本身。这种分离使得多个Swing组件可以共享一个数据模型。例如，一个只读文本框和一个下拉列表框就可以将同一个字符串列表作为数据模型。





16.1.3　绘制




在一个诸如Swing的事件驱动环境中，组件在任何时刻都可以自行绘制。在一个更为过程化的编程环境中，可能希望只有当首次创建组件或者组件修改了外观时才涉及到绘制。在Java中，组件的工作与其显示环境的底层行为紧密相关。例如，如果一个组件被另一个窗口所掩盖，然后要求此组件重新显示，那么就会由一个Swing线程要求组件自行重新绘制。

Swing通过调用组件的paint()方法来要求组件自行绘制。可以在任何时间调用paint()，但是在实际中，往往在以下情况才会调用此方法，即对象首次置为可见时，或者对象修改了它的外观，再或者是显示系统中出现了问题而导致组件所在区域一片混乱时。由于paint()无法预计调用的原因，因此它必须将组件的整个显示区都重新绘制。如果只有组件的一部分需要重新绘制，那么系统也可能会限制其绘制操作，不过这一点无需你操心。Swing相当智能，它会为你做一切力所能及的事情，以避免组件重绘自己（包括在可用的时候，使用“后备存储”技术）。

组件不会直接调用其paint()方法。相反，如果一个组件需要重新绘制，它会通过调用repaint()来调用paint()。repaint()方法请求Swing来调度组件重新绘制。在将来某一时刻，就会出现paint()的调用。Swing能够以任何最为高效的方式来管理这些请求。如果存在过多的请求需要处理，或者如果对于同一个组件有多个请求，那么线程将对针对同一个paint()调用的重新绘制请求进行重新调度。这说明，你无法预测出，作为对一个repaint()的响应究竟何时会真正调用paint()，所能肯定的是，在请求之后，它至少会发生一次。

调用repaint()通常是一个隐式的请求，即要求尽可能快地得到更新。还有一种repaint()形式，在此可以指定一个时间段，表示在此时间段内希望完成更新，这样就能为系统赋予更大的灵活性来调度请求。系统将试图在你指定的时间内重新绘制组件，但是如果你恰好在该时间段内发出了多个重新绘制请求，那么系统可能会将它们“浓缩”在一起，从而在指定的时间内完成一次更新。完成动画操作的应用就可能使用这种方法来控制它的刷新率（将时间段指定为所需帧频的倒数即可）。

正如我们所提到的，Swing组件可以充当容器，以容纳其他组件。由于每个Swing组件都完成其自己的绘制，Swing组件就要负责通知其包含的组件让它们自行绘制。好在，这些工作都由组件的默认paint()方法一手承办了。不过，如果覆盖了这个方法，就必须确保调用了超类的实现，如下所示：




要避免这个问题，还有一种更为简洁的做法。所有Swing组件都有一个名为paintComponent()的方法。paint()方法要负责绘制组件及其包含的组件，而paintComponent()唯一的责任就是绘制组件本身。如果覆盖paintComponent()而不是paint()，那么就不必担心绘制所包含组件的问题了。

paint()和paintComponent()都要接收一个参数，即一个Graphics对象。此Graphics对象表示了组件的图形上下文（graphics context）。它对应于绘制组件所在的屏幕区域，并提供了完成基本绘制和图像处理的方法（我们将在第18章中详细介绍Graphics类）。





16.1.4　启用和禁用组件




通过调用setEnabled()方法可以打开或关闭标准Swing组件。当一个诸如JButton或JTextField这样的组件被禁用时，它将变灰，而且不对用户输入做出任何响应。

例如，下面来看如何创建一个只能用一次的组件。现在讨论这个问题有些超前，不过对于这个例子的某些方面要到后面再做解释。前面，我们曾经指出在按下一个JButton时，它将生成一个ActionEvent。此事件将被发送给监听者的action-Performed()方法。以下代码将禁用生成此事件的所有组件：




此代码调用getSource()来找出是哪一个组件生成了这个事件。我们将结果强制转换为JComponent，因为对于所处理的是何种组件并没有必要了解；它可能不是一个按钮，因为其他类型的组件也可以生成动作事件。一旦知道了是何组件生成了该事件，则将其禁用。

也可以禁用整个容器。例如，要禁用一个JPanel，则会将它所包含的所有组件都予以禁用。





16.1.5　焦点




为了接收键盘事件，组件必须拥有键盘焦点（focus）。有焦点的组件即为目前在屏幕上选中的组件，而且总是加亮显示。它将接收所有键盘事件信息，直到焦点移至一个新的组件为止。通常，当用户用鼠标点击某个组件，或者使用键盘移动至该组件时，它就获得了焦点。组件可以使用JComponent的requestFocus()方法来请求焦点。也可以使用setFocusable()方法来配置一个给定组件是否可以接收焦点。默认情况下，大多数组件（包括按钮和复选框等）都是可以接收焦点的。要让整个窗口及其组件无法接收焦点，需要使用Window setFocusableWindowState()方法。

用户对一个应用的体验如何，这往往取决于对焦点的控制。特别是对于文本输入域和表单，用户往往习惯于利用键盘导航提示来平滑地转移焦点（例如，分别用Tab和Shift-Tab前移或后移至下一个域）。在拥有众多组件的大型GUI中，对焦点的管理可能非常复杂。好在，对于Java 1.4及其以后的版本，Swing会处理几乎所有此类操作，因此一般来讲，你不必实现代码来指定焦点如何转移。Java 1.4引入了一个全新的焦点子系统。灵活的KeyboardFocusManager API默认地提供了可能的常见操作，并允许通过FocusTraversalPolicy对象实现定制。我们将在本章后面再来讨论与焦点有关的事件，另外在第18章还将更多地介绍焦点导航的内容。





16.1.6　其他组件方法




JComponent类非常大；它可以为各种Java GUI对象提供基本的功能。JComponent从其父类Container和Component继承了大量功能。由于篇幅有限，在此无法将JComponent类的每个方法都逐一加以说明，不过，我们将提供精华部分，即会介绍其中更为重要的一部分方法：

Container getParent()

String getName()

void setName(String name)


得到或指定此组件的String名。对组件命名将有助于调试。此名字可以由toString()返回。


void setVisible(boolean visible)


使得组件在其容器中可见或不可见。如果修改了组件的可见性，容器的布局管理器将自动摆放其可见组件。


Color getForeground()

void setForeground(Color c)

void setBackground(Color c)

Color getBackground()


得到和设置此组件的前景色和背景色。任何组件的前景色即为绘制所用的默认颜色。例如，在文本域中即为文本的颜色，而且对于传递给组件的paint()和paintComponent()方法的Graphics对象，其默认绘制颜色即为前景色。当组件被默认的update()实现清除时，背景色则用于填充组件所在区域。


Dimension getSize()

void setSize(int width, int height)


获得和设置组件的当前大小。要注意布局管理器可能会在你修改了组件大小之后再对其大小加以调整。为了修改一个组件的“最佳” 大小，要使用setPreferredSize()。JComponent中还有一些可以设置组件位置的其他方法，不过这通常是布局管理器的工作。


Dimension getPreferredSize()

void setPreferredSize(Dimension preferredSize)


使用这些方法可以检查或设置组件的最佳（首选）大小。布局管理器会试图将组件设置为其最佳大小。如果修改了组件的最佳大小，则必须调用组件的revalidate()方法将其重新摆放。


Cursor getCursor()

void setCursor(Cursor cursor)


获得或设置鼠标移至此组件所在区域上时所用的光标类型。例如：







容器



容器是一种存放和管理其他组件的组件。三种最有用的通用容器类型是JFrame、JPanel和JApplet。JFrame是所显示的顶级窗口。JFrame派生自java.awt.Window，此父类与之非常相似，只是没有边框（JWindow是Window的Swing版本）。JPanel是一个通用的容器元素，它将组件分组置于JFrame和其他的JPanel中。JApplet类是另一种容器，它为运行在Web浏览器中的applet提供了基础。与其他JComponent类似，JApplet可以包含其他用户界面组件。可以直接使用JComponent类（如JPanel）来存放另一个容器中的组件。除JFrame、JWindow、JApplet和JDialog（另一个类似于窗口的容器）以外（这几个都派生自AWT组件），Swing中的所有组件和容器都是轻量级的。

容器为它所管理的“子”组件维护了一个列表，并提供了处理这些组件的方法。要注意这种子组件关系是指一种可见层次结构，而不是子类/超类层次。就其本身而言，大多数组件不是非常有用，只有当将组件增加到容器中并得以显示时方能显其“英雄本色”。Container类的add()方法可以向容器增加一个组件。在此之后，该组件就可以在此容器的显示区显示了，而且可以由其布局管理器指定位置。使用remove()方法则可以将组件从容器中删除。





16.1.7　布局管理器




布局管理器（layout manager）是一个控制容器显示区内组件的放置和大小的对象。布局管理器有些类似于显示系统中的窗口管理器，它要控制组件置于何处以及组件的大小。每个容器都有一个默认的布局管理器，但是也可以通过调用容器的setLayout()方法来安装一个新的布局管理器。

Swing提供了一些实现了常见布局机制的布局管理器。JPanel的默认布局管理器是FlowLayout，它将把对象以其最佳大小从左到右、从上到下放置在容器中。JFrame的默认布局管理器是BorderLayout，它将把对象放在窗口的特定位置上，如NORTH、SOUTH和CENTER。还有一个布局管理器GridLayout，它将把组件放在一个矩形格中。最通用（也是最难使用）的布局管理器是GridBagLayout，它使我们可以像处理HTML表一样“为所欲为”（在第19章，我们将详细介绍以上所有布局管理器）。

对于使用一个简单布局管理器的容器，向其中增加一个组件时，通常会使用仅有一个Component作为参数的add()版本。不过，如果容器所用的布局管理器存在“约束”，如BorderLayout或GridBagLayout，则必须对于将新组件置于何处指定额外的信息。为此则要使用另一个版本的add()，即该方法要将一个约束对象作为参数。若容器使用BorderLayout布局管理器，要将一个组件置于该容器的上边，代码如下：




在这个例子中，约束对象是静态成员变量NORTH。GridBagLayout则使用一个更为复杂的约束对象来指定位置。





16.1.8　边距




边距（inset）指定了容器的边缘，布局管理器不会用到容器边距所指定的留白空间。边距由一个Insets对象描述，它有4个公有的int字段：top、bottom、left和right。通常无需操心边距；容器会自动设置，并会考虑到一些意外情况，如菜单条可能会出现在框架顶部。为了得到边距，可以调用组件的getInsets()方法，它将返回一个Insets对象。





16.1.9　Z顺序（组件入栈）




使用标准布局管理器，组件是不允许重叠的。不过，如果使用定制的布局管理器，或者采用绝对位置，那么一个容器中的组件则有可能重叠。如果发生了重叠，那么增加组件的顺序非常重要。如果确实出现了重叠，就会以其增加的顺序“入栈”：第一个增加到容器中的组件位于最下面，最后一个增加的组件处在最上面。为了对入栈有更多控制，还另外提供了两种形式的add()方法，要取一个额外的整数参数以指定组件在容器栈序（入栈的顺序）中的确切位置。此外，通常不需要考虑这些，但是，知道这些以便使知识更为完备也是很好的。





16.1.10　revalidate()和doLayout()方法




布局管理器只有当容器要求时才会排列组件。在容器最初排列停当之后，以下情况将对其造成影响：




	修改大小；

	调整某个子组件大小或移动某个子组件；

	增加、显示、删除或隐藏一个子组件。



这些动作都会导致容器被标志为无效（invalid）。这说明，必须由其布局管理器重新调整它的子组件。在大多数情况下，Swing会自动调整布局。所有组件(而不仅仅是容器)都会维护一个有效或无效的状态。如果一个Swing组件的大小、位置或内部布局有所调整，就会自动调用其revalidate()方法。在内部，revalidate()方法将首先调用invalidate()方法将组件及包含它的所有容器都标志为无效。然后再令这棵树有效。启效过程沿层次结构向下，从最近的有效根（validation root）容器开始，递归地令各个子容器有效。令一个子Container有效意味着要调用其doLayout()方法，这就会要求布局管理器完成工作，然后通过将其状态重新设置为有效，从而指出此Container已经得到重新组织。有效根是一个能够满足任何大小子组件的容器，如JScrollPane（因此，可以容纳其子层次结构中的任何可能的变化，而不会影响到自己的父层级）。

有些情况下需要手工地通知Swing来修改某些设置。这样的一个例子就是在修改了组件的最佳大小时(不同于其在屏幕上的实际大小)。要清除布局，可调用revalidate()方法。因此，例如，如果有一个小的JPanel，假设是一个放置有一些按钮的小键盘，然后调用JPanel的setPreferredSize()方法来修改它的最佳大小，那么还应当调用面板或其直接容器的revalidate()。随后，面板的布局管理器会重新组织，并使其按钮适合于调整后的新区域。





16.1.11　管理组件




还应指出Container类所提供的以下附加工具：

Component[] getComponents()


将容器的组件通过数组返回。


void list(PrintWriter out, int indent)


生成此容器中的组件的列表，并将其写至指定的PrintWriter。


Component getComponentAt(int x, int y)


指出位于容器坐标系统中指定坐标的组件。






16.1.12　监听组件




可以使用ContainerListener接口来自动建立一个容器的新组件。对于实现了此接口的容器，无论得到还是失去一个组件，它都将接收到一个事件。这种能力使得容器很容易对其组件进行微调。





16.1.13　窗口和框架




窗口和框架是Java组件的顶级容器。JWindow只是一个显示于窗口系统中的普通图形化屏幕。窗口没有修饰；它主要适用于建立弹出窗口，以及诸如菜单和组合框这样扩展到其父框架之外的下拉式组件。另一方面，JFrame则是JWindow的一个子类，它有边框，而且可以有一个菜单条，窗口管理按钮（关闭、最小化等）和边框。通过使用窗口环境的一般控制，能够在屏幕上拖动一个框架，并调整其大小。图16-2左侧为一个JFrame，右侧显示了一个JWindow。





图16-2　框架和窗口


所有其他Swing组件和容器都必须在某个层次上存在于一个JWindow或JFrame之中。applet也是一种Container。每个applet都必须置于一个框架或窗口中，不过一般情况下你不会看到applet的父框架，这是因为该父框架是显示applet的浏览器或appletviewer的一部分（或者就是浏览器或appletviewer本身）。

JFrames和JWindows是唯一无需增加或关联至另一个Container即可显示的组件。创建了一个JFrame或JWindow后，可以调用setVisible()方法来加以显示。以下这个小应用创建了一个JFrame和一个JWindow，然后将它们并排摆放，如图16-2所示。




JFrame构造函数可以取一个String参数来提供一个标题，它将显示在JFrame的标题栏上（也可以创建无标题的JFrame，以后再调用setTitle()来提供标题）。JFrame的大小和在桌面上的位置可由setSize()和setLocation()调用确定。创建了JFrame之后，我们用几乎完全相同的方法创建了一个JWindow。JWindow没有标题栏，因此对于JWindow构造函数就没有提供参数。

一旦建立了JFrame和JWindow，就可以调用setVisible(true)使它们在屏幕上可见。setVisible()方法将立即返回，而不会阻塞。好在，这个应用不会退出，即便到达了main()方法最后，它仍将继续运行，因为窗口仍是可见的。可以点击JFrame标题栏上的关闭按钮将其关闭。当你点击这个框（关闭按钮）时，JFrame的默认行为是通过调用setVisible(false)自行隐藏。也可以通过调用setDefaultCloseOperation()方法或增加一个事件监听者来调整这种行为，对此我们后面将介绍。由于在这里没有提供其他途径，因此必须按下Ctrl-C或你的机器上用于关闭进程的其他按键，以停止TopLevelWindows应用的执行。

SplashScreen是用来控制一个特殊容器的AWT类，使用它是为Swing应用程序显示一个起始画面的首选方法。在Java 1.6之前，应用程序不得不使用窗口或JWindow来达到这一目的，但是，这些只是起始画面的次优的解决方案，因为它们只是在JVM、AWT和Swing库初始化之后显示。新的起始画面对象允许我们在应用程序的Jar的清单中（参见第3章）指定一个图像文件，它将会在程序启动后立即显示，而不必等待JVM初始化。在jar清单中指定一个起始画面图像非常简单。




要显示一个起始画面，根本不需要代码。ripe_mango.png图像将会出现在屏幕的中央，直到MangoMango1应用程序显示第一个AWT或Swing窗口。支持的图像类型是，GIF、JPEG和PNG。





16.1.14　控制框架的其他方法




Component类的setLocation()方法可以用于一个JFrame或JWindow，以设置它在屏幕上的位置。x和y坐标是相对于屏幕原点（即左上角）的。

可以使用toFront()和toBack()方法将JFrame或JWindow置于其他窗口前面或后面。默认情况下，用户可以重新调整一个JFrame的大小，但是在显示JFrame前可以通过调用setResizable(false)来阻止调整它的大小。

在大多数系统上，框架可以最小化为一个图标；也就是说，它可以缩小并由一个小图标图像来表示。通过调用getIconImage()和setIconImage()可以获取和设置一个框架的图标图像。与所有组件一样，可以通过调用setCursor()方法来设置框架的光标。





16.1.15　使用内容格




窗口和框架比简单容器更多了一些结构。特别是，为了支持一些需要重叠图形（例如弹出窗口和菜单）的较好的GUI功能，窗口和框架包含了很多分别重叠的容器“格”（像玻璃），具有诸如根格、分层格和玻璃格等名称。最主要的相关的格通常是内容格。内容格就是覆盖了JFrame或JWindow可见区域的一个Container，它是我们想要添加的子组件的容器。

为了方便起见，JFrame和JWindow将add()和setLayout()的方法委托给了ContentPane。换句话说，调用myFrame.add(component)等同于调用myFrame.getContentPane(). add(component)。




调用JFrame的pack()方法将通知框架窗口自行调整为能够包容所有组件的最小大小。这里不需要确定JFrame的大小，pack会令它“足够大”。如果确实想要自己来设置JFrame的绝对大小，那么就应当调用setSize()。

我们将在第17章介绍标签和按钮，在第19章介绍布局。





16.1.16　桌面集成




Java 6引入注目的焦点之一是，提高了桌面集成能力，使得Swing应用可以和本地应用平起平坐。新的桌面功能提供了对系统工具栏、浏览器、Email客户端和文件/应用关联性的访问。

java.awt中的Desktop类提供了以下功能：

使用默认的浏览器导航到一个URI。

加载默认的邮件客户端，并且填充“To:”字段。

使用文件的相关应用程序来打开、编辑或打印一个文件。

Desktop类有一个非常简单的API。如下的示例打开了默认的浏览器，并且将其导航到Duke Lemur Center的主页。




前面提到的所有的桌面功能，都可以以类似的方式使用，即在Desktop单体类上调用单个的方法：open(File file)、edit(File file)、print(File file)和mail(URI mailtoURI)。

java.awt中还有SystemTrayclass类，它提供了对桌面区域的访问，允许菜单项根据当前运行的程序来执行操作。在Windows上，这是任务栏状态区域。在OS X上，这是系统菜单右边的Menu Extras区域。在GNOME上，这是Notification区域。

如下的示例创建了一个TrayIcon，将它放在SystemTray上，并且附加了单个的菜单项。选择该菜单项将会打开一个问候对话框。














16.2　事件





我们花了不少时间来讨论Swing中的不同对象，组件、容器以及诸如窗口和框架等特殊容器。下面将详细讨论对象间通信机制。

Swing对象通过发送事件来通信。我们谈及事件时总是说“激活”事件或“处理”事件，听上去似乎事件是某种特殊的Java语言特性的一部分。不过事实并非如此。事件只是一个正常的Java对象，它要通过调用一个普通的Java方法来发送至其接收者。所有这一切尽管非常有趣，但绝对符合常规。整个Java事件机制实际上就是对应于所应发送的描述性对象的约定；这些约定指出了事件何时发送、如何发送，以及发送至哪里。

事件要从一个事件源对象发送到一个或多个监听者（或接收者）。监听者实现了指定的事件处理方法，从而使之能够接收某种事件。然后监听者再向该类事件的事件源注册。有时在事件源和监听者之间可能会有一个适配器对象的介入，但是无论何种情况，监听者的注册都必须在任何事件发送前完成。

事件对象是java.util.EventObject某个子类的一个实例，它包括一些有关事件源发生了什么情况的信息。EventObject类本身主要用于识别事件对象，其中包含的唯一信息就是事件源的一个引用（发送事件的对象）。组件通常不会发送或接收这样的EventObject，它们所处理的是提供更为特定的信息的EventObject子类。

AWTEvent是java.awt.EventObject的一个子类，AWTEvent的子类则提供了有关特定事件类型的信息。Swing有其自己直接继承自EventObject的事件。大多数情况下，我们只会处理AWT或Swing包中的特定事件子类。

ActionEvent对应于用户对组件所采取的一种决定性“动作”，如按下按钮或按回车。ActionEvent则带有将由程序执行的动作的名称，即动作命令（action command）。用户在一个组件所在区域内使用鼠标时就会生成MouseEvent。这种事件描述了鼠标的状态，因此带有诸如x和y坐标以及创建MouseEvent时的鼠标按钮状态等信息。

ActionEvent比MouseEvent的操作语义级别更高：ActionEvent可使我们了解到一个组件完成了它的工作，MouseEvent则只是提供某一给定时间鼠标的大量信息。通过检查鼠标事件可以发现有人在点击一个JButton，不过处理动作事件将更加简单。但是，一个事件究竟有何具体含义，这还要取决于接收事件的上下文。





16.2.1　事件接收者和监听者接口




事件要作为一个参数提供给接收对象的事件处理方法，以此得到发送。例如，ActionEvent总是被发送给接收者中一个名为actionPerformed()的方法：




对于每种事件，总有一个相应的监听者接口，此接口指定了要接收这些事件所必须提供的方法。在这个例子中，接收ActionEvent的任何对象都必须实现ActionListener接口：




所有监听者接口都是java.util.EventListener的子接口，此接口是一个空接口。它的存在只是为了帮助诸如IDE等基于Java的工具来识别监听者接口。

之所以需要监听者接口，其原因有很多。首先，它们有助于识别可以接收某种事件的对象。这样就可以为事件处理方法指定友好而且具有描述性的名字，而且使文档、工具和人都能很容易地在类中将这些方法识别出来。其次，监听者接口很有用，因为对于事件接收者可以指定多种方法。例如，FocusListener接口包含两个方法：




尽管这些方法都取一个FocusEvent作为参数，但它们激活事件的原因却有所不同；在这个例子中，即分别对应于FocusEvent表示接收了焦点或失去了焦点。在这种情况下，通过查看事件还可以得知发生了什么事情，所有AWTEvent都包含一个常量用以指定事件的类型。不过，通过使用这两个方法，FocusListener接口将使你倍感轻松：如果调用了focusGained()，就可以知道事件类型为FOCUS_GAINED。

与此类似，MouseListener接口为接收鼠标事件定义了5个方法（MouseMotionListener又另外定义了两个方法），这些方法都提供了一些关于为什么事件会出现的额外信息。一般地，监听者接口将相关的事件处理方法分别分组，而且在某个给定情况下调用的方法为事件对象中的信息提供了一个上下文。

为处理某种事件，可能存在多个监听者接口。例如，在鼠标进入或离开某个区域或者鼠标按钮按下或放开时，MouseListener接口即描述了此时接收MouseEvent的方法。MouseMotionListener是一个与之完全不同的接口，它描述了鼠标移动（而没有按下鼠标按钮）或者拖动（按下了鼠标按钮）时获取鼠标事件的方法。通过将鼠标事件划归至这样两类，Java允许你对于希望接收MouseEvent的情形有更多选择性。可以注册为鼠标事件的监听者而不接收鼠标动作事件；因为鼠标动作事件相当常见，如果不需要对其处理那么就不要处理。

对于Swing事件监听者接口和处理方法的命名，有两种简单模式。




	事件处理方法均为公共方法，其返回类型为void，并取一个事件对象（java.util.EventObject的一个子类）作为参数
 

②



 。

	监听者接口是java.util.EventListener的子类，为其命名时增加一个后缀“Listener”，例如，MouseListener和ActionListener。



这可能显而易见，但是同时它们也非常重要，因为对于如何构建组件来处理事件的设计模式，这是我们给出的第一条提示。





16.2.2　事件源




上一节描述了事件接收者用于监听事件的机制。在本节中，我们将描述当某种事件发生时，接收者如何通知事件源向它发送事件。

为了接收事件，合法的监听者必须向事件源注册。为此要调用事件源的一个“增加监听者”方法，并将自己的一个引用传递给该方法，因此，这种机制实现了一种回调（callback）功能。例如，Swing JButton类是ActionEvent的事件源。以下显示了一个TheReceiver对象如何注册来接收这些事件：




接收者完成对按钮的addActionListener()的一次调用，从而可以从按钮接收ActionEvent（当这些事件发生时）。它将传递引用this从而将自己注册为一个ActionListener。

为了管理其监听者，ActionEvent的事件源（如JButton）总要实现两个方法：




removeActionListener()方法从列表中删除此监听者，从而使之不会再接收此类事件。Swing组件提供了这两个方法的实现，通常情况下，你无需自行加以实现。特别需要注意应用是如何使用事件源和监听者的。取消一个事件源而没有删除其监听者是可以的，但是，如果删除监听者时没有先将它们从事件源去除，这将是不合适的，因为事件源会维护对这些监听者的引用，阻止它们被垃圾回收。

你可能希望看到一个列有这两个方法的“事件源”接口，但是却未能如愿。在当前约定中不存在事件源接口。如果你在分析一个类，并试图确定它生成什么事件，就必须寻找相应的增加和删除方法。例如，若存在addActionListener()和removeActionListener()方法，则将对象定义为ActionEvent的事件源。如果是由人来分析，则可以参看文档，但是如果没有相关文档，或者要编写一个程序来分析类（这种过程称为反射（reflection）），那么就可以寻找这种设计模式（还有一个实用工具，即java.beans.Introspector，它可以帮助你做此工作）。

对于FooListener接口的FooEvent事件源必须实现一对增加/删除方法：

. addFooListener(FooListener listener )

. removeFooListener(FooListener listener )

如果一个事件源只能支持一个事件监听者（单路发送），那么增加监听者方法就会抛出java.util.TooManyListenersException异常。

到此为止，所有这些命名模式能够做什么呢？起码由此可以建立自动化工具和集成开发环境来预测特定事件的事件源。处理JavaBean的工具将使用Java反射和自省API来搜索这种设计模式，并识别出可以由一个组件激活的事件。

更具体地，这也说明事件传播是强类型的，这与Java的其他内容一致。因此不可能意外地连到错误的组件；例如，不能向JButton注册来接收ItemEvent，这是因为按钮没有addItemListener()方法。Java在编译时就知道要把什么类型的事件发送给谁。





16.2.3　事件发送




Swing和AWT事件是多路传送的；每个事件都与一个事件源关联，但是可以发送至任意多个接收者。当激活一个事件时，它会逐个地发送至列表中的每一个监听者（见图16-3）。





图16-3　事件发送


对于事件以何种顺序发送并无保证。另外若将自己多次注册为一个事件源的监听者，将会发生什么情况也无法保证，可能会多次得到事件，也可能不会。类似地，应当假设每个监听者都接收同样的事件数据。通常情况下，事件是不可变的；它们不会被其监听者修改。

为全面起见，应当说事件发送相对于事件源来说是同步的，不过它也遵循一个事实，即事件发送实际上就是一个正常Java方法的调用。事件源将调用每个监听者的处理方法。但是，监听者不能假设所有事件都在同一个线程中发送，除非它们是AWT/Swing事件，这一类事件总是由一个全局的事件调度线程串行地发送。





16.2.4　事件类型




Swing GUI组件所用的所有事件都是java.util.EventObject的子类。可以使用或派生任何EventObject类型的子类，以供自己的组件使用。在此我们将描述重要的事件类型。

Swing所用的事件和监听者分为两个包：java.awt.event和javax.swing.event。如前所述，在AWT和Swing之间，组件的结构已经发生了显著的变化。不过，事件机制基本上是相同的，因此java.awt.event中的事件和监听者也由Swing组件所使用。另外，Swing还在javax.swing.event包中增加了事件类型和监听者。

java.awt.event.ComponentEvent是任何组件所能激活的事件的基类。它包括组件修改了大小或可见性时提供通知的事件，另外还为鼠标操作和按键操作提供了其他的事件类型。ContainerEvent则在容器中增加或删除组件时由容器激活。





16.2.5　java.awt.event.InputEvent类




MouseEvent可跟踪鼠标的状态，而KeyEvent则在用户使用键盘时被激活，它们都属于java.awt.event.InputEvent。当用户在一个组件所在区域按键或者移动鼠标时，将生成事件并以该组件作为其事件源。

输入事件和GUI事件将在一个特殊的事件队列中得到处理，此队列由Swing管理。这样Swing就可以对所有事件如何发送加以控制。首先，在某些情况下，同类事件的队列可以压缩为一个事件。这样做将使某些事件类型更为高效，特别是鼠标事件和某些用于控制重新绘制的特殊内部事件。对我们来说，更为重要的是，输入事件将带着一些额外事件发送，从而使监听者可以确定组件本身是否应当对该事件采取动作。





16.2.6　InputEvent中的鼠标和按键修饰符




InputEvent提供了一组标志，用作特殊修饰符。由此可以检测出在按下鼠标按钮或按键时是否同时按下了Shift、Control或Alt键，对于按下鼠标按钮的情况，还可以识别出所按下的是哪一个按钮。以下是java.awt.event.InputEvent中包含的标志值：

SHIFT_MASK


Shift键


CTRL_MASK


Control键


ALT_MASK


Windows的Alt key或Mac的Option/Alt键，等效于BUTTON2_MASK


META_MASK


Mac Command键，等效于BUTTON3_MASK


BUTTON1_MASK


第一个鼠标按钮


BUTTON2_MASK


第二个鼠标按钮，等效于ALT_MASK


BUTTON3_MASK


第三个鼠标按钮，等效于META_MASK


为了检查一个或多个标志，可以将修饰符全集与感兴趣的标志进行位与操作来计算结果。事件中所涉及的修饰符全集，可以由InputEvent的getModifiers()方法返回：







以上3个BUTTON标志可以确定按下了2键或3键鼠标（在此键即为鼠标按钮）的哪个按钮。BUTTON2_MASK等价于ALT_MASK，而BUTTON3_MASK则等价于META_MASK。这说明按下第二个鼠标按钮与按下第一个（或唯一的一个）鼠标按钮并同时按下Alt键的作用是相当的，而按下第3个按钮则等价于按下第一个按钮并同时按下Meta键。这样即使是不提供多键鼠标的系统，也能为之提供最小程度的可移植性。不过，对于最常使用这些按钮的弹出式菜单，则无需编写显式的代码；Swing提供了特殊的支持，从而可以自动将其映射为各个环境中的适当表示（请见第17章中的PopupMenu类）。



鼠标轮事件



Java 1.4增加了对鼠标轮的支持（鼠标轮是一个替代鼠标中键的滚动设备）。默认情况下，Swing会为可滚动组件处理鼠标轮动作，这样你就无需编写显式的代码来加以处理了。鼠标轮事件与其他事件的处理稍有区别，因为使用鼠标轮的约定并不一定要求鼠标位于一个滚动组件之上。如果鼠标轮事件的直接目标组件没有注册来接收此事件，那么就会开始搜索以找出第一个希望接收此事件的包含容器。这就使得包含在ScrollPane中的组件可以如期操作。

如果希望显式地处理鼠标轮事件，可以使用下一节表16-1所示的MouseWheelListener接口来加以接收。鼠标轮事件封装了有关滚动单位的滚动和类型的信息，在大多数系统中，滚动单位都可以在外部配置为细粒度滚动单位或很大的滚动块。如果希望了解鼠标轮滚动一次实际能够走多远，则可以使用getWheelRotation()方法获得有关信息，它将返回一个点击数。





16.2.7　焦点事件




前面已经提到，在Swing应用中焦点处理基本上是自动完成的，我们将在第18章做更多介绍。不过，理解焦点事件是如何处理的对于理解定制组件很有帮助。

如前所述，组件通过使用JComponent setFocusable()方法使自己能够接收焦点（窗口要使用etFocusableWindowState()方法）。通常用户用鼠标点击组件时，组件就会接收到焦点。也可以使用requestFocus()或requestFocusInWindow()方法通过程序来请求焦点。requestFocusInWindow()方法与requestFocus()非常类似，不过它不要求转移窗口（在某些平台上，目前还存在限制，不允许焦点从本地应用转移到Java应用，因此使用requestFocusInWindow()可以通过增加这个限制来保证可移植性）。

尽管组件可以显式地请求焦点，但是要检验组件何时接收或失去焦点，唯一的途径就是使用FocusListener接口（请见本章后面的表16-1和表16-2）。可以使用这个接口来定制组件准备接收输入时的行为（如，TextField的光标闪烁）。另外，输入组件通常会以提交其修改作为对失去焦点的响应。例如，当用户试图移至一个新的域时，JTextField和其他组件就可以完成自我验证，而且在当前域有效之前不允许焦点发生改变（如第17章所示）。

假设目前没有焦点，当组件接收焦点时会发生以下事件：




前两个事件为WindowEvent，它们将被发送至包含组件的Window，第三个是FocusEvent，它将被发送至组件本身。如果另一个窗口的某个组件接下来接收到焦点，那么将出现以下对应事件：




这些事件带有某些上下文。接收组件可以确定焦点从哪个组件转移而来，以及来自哪个Window。该组件和窗口则称为“对应”（opposite）组件或窗口，可以利用FocusEvent getOppositeComponent()和WindowEvent getOppositeWindow()方法获得。如果对应组件和窗口是一个本地非Java应用的一部分，那么这些值可能为null。

焦点获得和失去事件也可能标志为“临时的”，这由FocusEvent isTemporary()方法确定。改变临时焦点的概念可用于弹出式菜单、滚动条和窗口管理等，这些情况下希望在焦点转移后再将控制返回至主组件。其区别在于失去焦点时组件是否会“提交”或验证数据。失去临时焦点时不会发生提交。






16.3　事件总结





表16-1和表16-2总结了常用的Swing事件，哪些Swing组件激活相应事件，以及接收事件的监听者接口的方法。这些事件和监听者被划归于java.awt.event和javax.swing.event包中。



表16-1　　Swing组件和容器事件









	

 



事件 




	

 



由谁激活 




	

 



监听者接口 




	

 



处理方法 







	
 

java.awt.event. 




ComponentEvent



	
 

所有组件 



	
 

ComponentListener 



	
 

componentResized() 




componentMoved()




componentShown()




componentHidden()






	
 

java.awt.event. 




FocusEvent



	
 

所有组件 



	
 

FocusListener 



	
 

focusGained() 




focusLost()






	
 

java.awt.event. 




KeyEvent



	
 

所有组件 



	
 

  



	
 

keyTyped() 




keyPressed()




keyReleased()






	
 

java.awt.event. 




MouseEvent



	
 

所有组件 



	
 

MouseListener 



	
 

mouseClicked() 




mousePressed()




mouseReleased()




mouseEntered()




mouseExited()






	
 

  



	
 

  



	
 

MouseMotionListener 



	
 

mouseDragged() 




mouseMoved()






	
 

java.awt.event. 




ContainerEvent



	
 

所有组件 



	
 

ContainerListener 



	
 

componentAdded() 




componentRemoved()









表16-2　　特定于组件的Swing事件









	

 



事件 




	

 



由谁激活 




	

 



监听者接口 




	

 



处理方法 







	
 

java.awt.event. 




ActionEvent



	
 

JButton 




JCheckBox




MenuItem




JComboBox




JFileChooser




JList




JRadioButton




MenuItem




JTextField




JToggleButton



	
 

ActionListener 



	
 

actionPerformed() 






	
 

java.awt.event. 




AdjustmentEvent



	
 

JScrollBar 



	
 

Adjustment Listener 



	
 

AdjustmentValue 




Changed()






	
 

javax.swing.event. 




CaretEvent



	
 

JTextComponent 



	
 

CaretListener 



	
 

caretUpdate() 






	
 

javax.swing.event 




.HyperlinkEvent



	
 

JEditorPane 




JTextPane



	
 

Hyperlink- 




Listener



	
 

hyperlinkUpdate() 






	
 

java.awt.event. 




Internal




FrameEvent



	
 

JInternalFrame 



	
 

InternalFrame- 




Listener



	
 

internalFrame- 




Activated()




internalFrame-




Closed()




internalFrame-




Closing()




internalFrame-




Deactivated()




internalFrame-




Deiconified()






	
 

java.awt.event. 




Internal




FrameEvent



	
 

JInternalFrame 



	
 

InternalFrame- 




Listener



	
 

internalFrame- 




Iconified()




internalFrame-




Opened()






	
 

java.awt.event. 




ItemEvent



	
 

JCheckBox 




MenuItem




JComboBox




JRadioButton




MenuItem




JToggleButton



	
 

ItemListener 



	
 

itemStateChanged() 






	
 

javax.swing.event. 




List




DataEvent



	
 

ListModel 



	
 

ListDataListen er 



	
 

contentsChanged() 




intervalAdded()




intervalRemoved()






	
 

javax.swing.event. 




List




SelectionEvent



	
 

JList 




ListSelection




Model



	
 

ListSelection- 




Listener



	
 

valueChanged() 






	
 

javax.swing.event. 




MenuEvent



	
 

JMenu 



	
 

MenuListener 



	
 

menuCanceled() 




menuDeselected()




menuSelected()






	
 

javax.swing.event. 




PopupMenuEvent



	
 

JPopupMenu 



	
 

PopupMenu- 




Listener



	
 

popupMenuCanceled() 




popupMenuWill-




BecomeInvisible()




popupMenuWill-




BecomeVisible()






	
 

javax.swing.event. 




MenuKeyEvent



	
 

JMenuItem 



	
 

MenuKey 




Listener



	
 

menuKeyPressed() 




menuKeyReleased()
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 TableColumnModel类未遵循增加监听者方法的命名约定。其方法为addColumnModelListerner()和removeColumnModelListener()。


在Swing中，组件的模型和视图是不同的。严格地说，组件不会激活事件，而是由模型来激活。例如，在按下一个JButton时，实际上是由该按钮的数据模型激活一个ActionEvent，而不是按钮本身。但是JButton有一个便利方法来注册ActionListener；此方法可通过向按钮模型注册监听者来传递其参数。在许多情况下（如JButton），不必将数据模型的处理与视图分开，因此我们可以不那么严格地说组件本身激活了事件。当然，InputEvent要由本地输入系统生成，并为适当的组件激活，而监听者的响应就如同这些事件是由组件所生成的一样。





16.3.1　适配器类




如果让应用组件实现大量的监听者接口，并直接接收事件，这并不理想。甚至有时是不可能的。要作为一个事件接收者，就要求将对象加以修改，或派生其子对象来实现适当的事件监听者接口，并且要增加必要的代码来处理事件。由于在此我们所讨论的是Swing事件，因此还有必要涉及一个更微妙的问题，即要把GUI逻辑构建到应用的各部分之中，这些部分对于GUI无需任何了解。下面来看一个例子。

在图16-4中，我们画出了Vegomatic食物处理器的设计图。在此令Vegomatic对象实现ActionListener接口，从而使之能够直接由3个JButton组件接收事件：Chop、Puree和Frappe。问题在于，这个Vegomatic对象现在必须知道的并不只是如何处理食物。它还要了解到要由3个按钮来驱动，特别是发送动作命令的按钮，另外还需要了解对于这些命令应当调用哪些方法。图中显示GUI和应用代码出现了不合适的重叠。如果以后要想增加或删除按钮，或者只是修改按钮的名字，就务必非常小心。我们可能还需要修改Vegomatic对象中的逻辑。这样总是不太合理。





图16-4　直接实现ActionListener接口


还有一种做法是在事件源和接收者之间放置一个适配器类。适配器（adapter）是一个简单的对象，其唯一的作用是将到来的事件映射至一个发出的方法。

图16-5显示了一个更好的设计，在此使用了3个适配器类，分别对应于各个按钮。第一个适配器的实现可能如下所示：








图16-5　使用适配器类实现ActionListener接口




应用程序逻辑



这样在构建GUI的代码中，则可以如下注册监听者：




这里没有将自己（this）注册为Button的监听者，而是由适配器向Vegomatic对象（theVegomatic）注册。采用这种方法，适配器就相当于一个中介，它把一个事件源（按钮）与一个事件接收者（实际的断路器）相连接。

在此将GUI的内容与应用代码完全分离开了。不过，我们为应用增加了3个新的类，而每个类都无甚具体工作。这样做好吗？这要取决于你自己的优势所在。

在不同的情况下，这些按钮可能可以共享一个共同的适配器类，它只是使用不同的参数进行实例化。在代码的规模、效率和精巧性方面可以有多种折衷策略。适配器通常会由开发工具自动生成。我们将适配器类命名为VegomaticAdapter1、VegomaticAdapter2和VegomaticAdapter3也正暗示了这一点。更为常见地，在编写代码时，你可以使用一个匿名的内部类，如下一节所示。还有一个极端，我们也可以摒弃Java的强类型，而使用反射API（Reflection API）在事件源和其监听者之间创建一个完全动态的连接。





16.3.2　哑适配器




许多监听者接口都包含不只一个事件处理方法。遗憾的是，这说明，若要注册自己对其中任何一个事件感兴趣，就必须实现整个监听者接口。而且为此可能会键入大量“光秃秃”的哑方法（dummy method），其目的只是为了完成接口。这样做当然也没有错，但是着实很乏味。为了尽可能使你避免麻烦，AWT和Swing提供了一些辅助类，它们实现了这些哑方法。对于包含有多个方法的各个最为常用的监听者接口，分别有一个适配器类包含有相应的桩方法。可以将适配器类用作你自己的适配器的基类。因此若需要一个类将事件源和监听者加以接合，则可以派生适配器的子类，而只需覆盖所需的方法即可。

例如，MouseAdapter类实现了MouseListener接口，并提供了以下实现：




这并不会节省太多时间，只是略有帮助。当我们在一个匿名内部类中将MouseAdapter用作自己的适配器的基类时，其主要优点即可体现。例如，假设希望捕获某个组件的mousePressed()事件，并炸毁一幢建筑。则可以使用如下代码建立关联：




这里的格式相当随意，但是非常可读。更重要的是，在此避免了为4个未用的事件处理方法创建桩方法。编写适配器通常足以很好地避免键入这些额外的代码行，有时甚至可以避开长达数小时的综合整理工作。要记住，只要使用一个内部类，编译器就会为你生成一个类，因此在源代码中所节省的工作同样会体现在输出的类中。






16.4　AWT Robot





这个内容可能不是对所有人都直接可用，不过有关API确实很有意思，因此有必要提及。在Java 1.3中，增加了一个名为java.awt.Robot的类，这个名字很具有诱惑力。要通过程序来生成诸如按键和鼠标动作等输入事件，AWT robot为此提供了一个API。它可以用于构建自动的GUI测试工具及类似工具。以下例子使用了Robot类将鼠标移至屏幕的左上部，并完成与一个双击操作对应的一系列事件。在大多数Windows系统中，这会打开位于此区域的“我的电脑”文件夹。




除了其魔力手指，AWT robot还有眼睛呢。我们可以使用createScreenCapture()方法，通过Robot类来捕获屏幕上的一幅图像，或者是其一个矩形区域（注意，可以通过AWT的getScreenSize()方法来得到屏幕的确切大小）。

Java 5.0添加了一个相应的有用的API，即java.awt.MouseInfo，它允许从屏幕上的任何地方搜集鼠标移动信息（不仅限于Java应用窗口中的区域）。Robot和MouseInfo的组合，使得我们很容易在Java中记录和回放屏幕上的任何位置发生的事件。






16.5　Swing中的多线程





在Swing最初的设计中，相对于速度、GUI一致性和线程安全做出了一个重要的折衷。为了提供最大的性能，而且为了保证通常情况下的简单性，Swing没有显式地对大多数Swing组件方法的访问进行同步。这说明，从理论上说，大多数Swing组件对于多线程应用不是线程安全的。不要恐慌；它并不像听上去那么糟糕，因为在此有一个设计安排。AWT/Swing处理的所有事件都由一个系统线程使用一个系统事件队列来处理。此队列有两个用途。首先，通过让所有GUI修改都发生在一个线程中，这样就消除了线程安全问题。其次，队列对Swing中的所有活动都指定了严格的顺序。由于在Swing中绘制是使用事件处理的，因此所有屏幕更新也按事件处理的顺序进行。

对你而言，其意义在于，多线程程序在得以体现（realized，即增加到一个可见容器中）之后，需要对如何更新Swing组件特别小心。如果在你自己的线程中对Swing组件做了任意的修改，就可能导致屏幕的输出混乱不堪以及不一致的表现。

在某些情况下修改一个Swing组件则总是安全的。首先，Swing组件可以在其体现之前修改。体现（realized）一词源自于组件要创建其对等对象的年代。它所指的是将组件增加到一个可见容器的时刻，对于窗口则是置为可见的时刻。本书中的大多数例子都在其main()中建立GUI组件，并加至一个JFrame，而且使用setVisible()作为最后一个动作将JFrame显示出来。这种建立的方式是安全的，因为组件在容器置为可见前均未体现。实际上，最后一句话并不完全正确。从理论上说，组件也可以由JFrame pack()体现。不过，由于在容器可见之前不会显示任何GUI，因此不太可能对GUI活动进行胡乱操作。

其次，对于已经由系统事件处理程序的线程所运行的Swing组件，通过代码来加以修改也是安全的。由于所有事件均由事件队列来处理，因此所有Swing事件监听者的方法通常都由系统事件处理线程来调用。这说明，对于事件处理方法以及由这些方法在生命期中所调用的任何方法，它们都能任意地修改Swing GUI组件，因为它们已经运行于系统的事件调度线程中。对于某段代码是否在正常事件线程之外被调用，如果对此还不确定，则可以使用静态方法SwingUtilities.isEventDispatch-Thread()来检查当前线程的“身份”。然后可以用我们随后介绍的事件队列机制来完成你的操作。

最后，当API文档显式地指出某方法是线程安全时，那么对Swing组件则可以安全地加以修改。Swing组件的许多重要方法在文档中都声明为是线程安全的。这包括JComponent repaint()和revalidate()方法、Swing文本组件的许多方法，以及所有增加和删除监听者的方法。

如果无法满足前面所列的线程安全的要求，则可以使用一个简单的API来得到系统事件队列，从而在事件处理线程中完成你自己的操作。这可以使用javax.swing.SwingUtilities类的invokeAndWait()或invokeLater()静态方法来完成：

public static void invokeLater(Runnable doRun)

使用此方法请求Swing执行指定Runnable对象的run()方法。

public static void invokeAndWait(Runnable doRun)throwsInterruptedException, InvocationTargetException

此方法有些类似于invokeLater()，不过它会在返回之前等待，直到run()完成。

可以将所需的任何操作置于一个Runnable对象中，并使用这些方法要求事件调度器来完成。通常会使用一个内部类，例如：




Java 7引入了SwingWorker类来帮助解决如下的情况：我们有一个后台进程需要更新一Swing UI，而这发生在进程完成之后，或者作为进程运行中的增量变化。在前一种情况之，只是简单地将Swing Worker子类化，并且将长时间运行的代码放入到doInBackground()而将UI更新代码放入到done()中。







当我们点击了Solve按钮后，应用程序花4秒钟时间解决所有神秘问题。如果没有使用SwingWorker，事件分配线程会被阻塞，使得屏幕底部的Click Me按钮变为不能点击的。有了SwingWorker，在后台任务执行的过程中，UI仍然保持可用。不要光听我说，尝试一下！

SwingWorker可以用于更为复杂的情况中，例如，一个进度条的增量更新。参见SwingWorker的JavaDoc中针对该用法的一个示例。

你可能会发现，在一个简单的GUI应用中无需使用事件调度器，因为大多数活动所响应的用户界面事件都可以安全地修改组件。不过，在创建线程完成长时间的任务时，应当考虑到这些情况，例如加载数据或者通过网络进行通信等。





①
 　在第11章中，我们讨论过java.util 包中的Observer 类和Observable 接口。Swing 并没有直接使用这些类，但是它在处理事件源和监听者时采用的设计模式确实与此异曲同工。



②
 　这条规则并不全面。JavaBeans 约定（见第22章）也允许在绝对必要时事件处理方法有另外的参数，而且也能抛出受查异常。










第17章　使用Swing组件





在上一章中，我们讨论了许多概念，其中包括Java的用户界面工具如何集成，以及更大组件如何工作等。现在你应当已经了解了以下内容，即组件和容器是什么、如何将其用于创建一个显示界面、事件是什么、组件如何利用事件与应用的其他部分进行交互，以及布局管理器是什么。

既然已经了解了一般的概念，并对背景知识有所认识，下面将进入真正有意思的内容：即如何使用Swing来做具体工作。我们将介绍Swing包所提供的大部分组件，还将说明如何在applet和应用中使用这些组件，以及如何构建自己的组件。我们提供了大量代码和很漂亮的例子以供参考。

由于内容实在太多，因此不可能在一章里介绍完全。在本章中，我们将涉及所有基本的用户界面组件。在下一章中，则会介绍更为高级的一些主题：文本组件、树和表，还将说明如何创建自己的组件。






17.1　按钮和标签





我们将从最简单的组件入手，即按钮和标签。坦率地说，对此没有多少内容要讲。如果你曾经看到过一个按钮，应该说其他按钮与它并无两样，而且在第2章的应用中，你也确实见过按钮（HelloJava3和HelloJava4）。当用户按下按钮时，该按钮将生成一个ActionEvent。为了接收这些事件，程序要注册一个ActionListener，它必须实现actionPerformed()方法。传递给actionPerformed()的参数即为事件本身。

关于按钮还有一点需要说明，这也适用于生成动作事件的所有组件。Java允许我们为按钮（及可以生成动作事件的其他组件，如菜单项）指定一个“动作命令”字符串。动作命令并不像听上去那么有趣。它只是一个String，用以标识发送事件的组件。默认情况下，JButton的动作命令与其标签相同；它包括在动作事件中，因此可以用它来找出事件来自哪个按钮。然而，我们通常从事件监听器知道这点。

要从一个动作事件得到动作命令，可以调用事件的getActionCommand()命令。以下代码将检查用户是否按下了标签为Yes的按钮：




Yes是一个字符串，而不是一个真正的命令。通过调用按钮的setActionCommand()方法可以更改动作命令。以下代码将把myButton按钮的动作命令改为“confirm”：




总是显式地设置动作命令是一个不错的想法；这样当你或其他某些开发人员对代码进行“国际化”时，或者改变了按钮的标签时，这种做法将有助于防止代码出现无法工作的情况。如果依赖于采用按钮的标签，那么只要标签改变，代码就会停止工作；一个法国用户将看到标签为Oui而不是Yes。

Swing按钮除了标签外还可以有一个图像。JButton类包括一个接受Icon对象的构造函数，它知道如何自行绘制。可以创建有标签或有图像的按钮，也可以创建二者兼有的按钮。存在一个名为ImageIcon的很方便的类，它可以负责加载图像，还可以用于为按钮增加一个图像。以下示例显示了这个工作如何完成：









这个例子由rhino.gif文件创建了一个ImageIcon。然后再由此ImageIcon创建了一个JButton。全部内容显示在一个JFrame中。这个例子还展示了将一个匿名内部类用作为ActionListener的做法。

对于JLabel组件要说明的内容更少。它们只是置于一个组件中的文本字符串或图像。对于标签并无任何特殊的事件与之关联，你所能做的只是指定文本的对齐方式，它将控制文本在显示区中的位置。与按钮类似，如果希望创建一个有图片的标签，则可以使用Icon来创建JLabel。以下代码将基于不同选择来创建一些标签：




对齐方式常量定义于SwingConstants接口中。

现在我们已经建立了一些标签，在此使用了多种构造函数以及类的一些方法。为了显示这些标签，只需通过调用容器的add()方法将标签增加到容器中即可。

通过使用Component类（这是JLabel的祖先）的方法，还可以设置其他的标签特性，如修改其字体或颜色等。例如，可以对标签调用setFont()和setColor()方法，这与其他组件类似。

既然标签如此简单，它们为什么还有必要存在呢？为什么不直接在容器对象上绘制一个文本串呢？要记住，JLabel是一个JComponent。这一点很重要；这说明标签不仅拥有如前所述的设置字体和颜色的常规方法，而且还可以得到布局管理器持久而聪明的管理。因此，相对于在一个容器中某个绝对位置所绘制的文本串来说，标签要灵活得多。谈到布局，如果使用了setText()方法来修改标签的文本，此标签的最佳大小也会改变。但是在发生这种情况时，标签的容器会自动布局其组件，因此无需你操心。





17.1.1　按钮和标签中的HTML文本




Swing可以解释JLabel和JButton标签中HTML格式的文本。以下例子显示了如何用某个HTML格式文本来创建一个按钮：




原来的Java版本可能不能很好地显示复杂的HTML。不过，对于JDK 1.4版本则有所改观，大多数基本HTML特性都得到了支持，其中包括诸如图像和表等让人兴奋的内容。

图17-1使用了一个HTML表来安排其文本。





图17-1　使用HTML表的按钮


图17-2使用了一个HTML图像来显示一幅图像。





图17-2　使用HTMLimg标签的按钮


这两个图的代码如下所示：









17.2　复选框和单选钮





复选框就是一个有标签的切换开关。用户点击时，其状态会在选中和未选中之间切换。Swing将复选框实现为一种特殊的按钮。单选钮类似于复选框，但是通常用于组中。点击组中的一个单选钮，会自动将组中其他单选钮的状态关闭。单选钮（Radiobutton）的名字得自于老式汽车收音机上呆板的预制按钮（这种样式对现在来说历史可谓很悠久了）。

复选框和单选钮分别由JCheckBox和JRadioButton的实例表示。单选钮可以使用另一个名为ButtonGroup的类实例归在一起。你完全能够很容易地自行掌握这些类。我们将使用一个例子来说明处理组件状态的不同方法，并指出容器的几个问题。

JCheckBox按下时将发送ItemEvent。由于复选框是一种按钮，因此在选中时它也可以激活ActionEvent。对于诸如复选框之类的组件，我们可能想采用偷懒的做法，即在以后某个时间再来检查按钮的状态，如用户提交一个动作时。例如，当填写一个表单时，你可能只是在按下了提交按钮时才会关心用户的选择。

下一个应用DriveThrough允许我们查看一个快餐菜单上的选择，如图17-3所示。





图17-3　DriveThrough应用


DriveThrough将在我们按下Place Order按钮时打印结果。因此，我们可以忽略由复选框和单选钮所生成的所有事件，而只是监听常规按钮所生成的动作事件。









DriveThrough放置了3个面板。单选钮通过一个ButtonGroup对象“捆绑”在entreePanel中。我们通过调用add()将按钮增加到ButtonGroup中使之互斥。ButtonGroup对象有些奇怪。你可能会认为它是一个容器或是一个组件，但事实却并非如此；这只是一个辅助对象，从而只允许一次选择一个RadioButton。

在这个例子中，按钮组要求选择牛肉、鸡肉或素菜，但只能选择其中一项。而调味料选择是一些JCheckBox，并且没有放在一个按钮组中，因此可以要求在三明治上任意地抹上番茄酱、芥末和肉汁。

按下Place Order按钮时，将在内部ActionListener的actionPerformed()方法中接收到一个ActionEvent。在此我们将收集单选钮和复选框中的信息，并将其打印出来。actionPerformed()方法只是读取不同按钮的状态。要保存按钮的引用可以有多种方法；在这个例子中展示了两种方法。首先，我们要找出选择了哪一道主菜。为此，可调用ButtonGroup的getSelection()方法。此方法将返回一个ButtonModel，在此之上将直接调用getActionCommand()。它会返回我们创建单选钮时所设置的动作命令。这些按钮的动作命令即为主菜名，这正应我们所需。

为了了解选择了哪些调味料，所用的过程则稍有些复杂。这里的问题是，调味料不是互斥的，因此没有一个方便的ButtonGroup可供使用。这里，我们要向调味料JPanel请求其组件的一个列表。getComponents()方法将返回容器子组件引用的一个数组。我们将遍历这个数组来处理各个组件，并打印结果。在此将数组的每个元素类型仍强制转换为JCheckBox，并调用其isSelected()方法以查看相应复选框是否选中。如果要处理数组中不同类型的组件，则可以利用instanceof操作符来确定各个组件的类型。或者更一般地，可以采用某种显式的方法（如，按名的映射）来维护表单中元素的引用。






17.3　列表框和组合框





JList和JComboBox比JButton和JLabel更进了一步。列表框允许用户从一组选项中加以选择。可以将列表框配置为允许单项选择或允许多项选择。通常情况下，一次只会显示一小组选项，通过一个滚动条可使用户移动至不可见的选项。用户可以通过点击来选择一项。通过按下Shift键并同时点击另一项，这样就能够将选择扩展至这两项之间的整个范围。为了选择不连续的项，用户可以按下Control（Ctrl）键而不是Shift键（在Mac上则是Command键）。

组合框是一个介于文本域和一个列表之间的混合产物。它显示一行文本（可能有一个图像），而且在此文本旁有一个向下的箭头。如果点击此箭头，组合框就会展开并显示一组选项。可以点击某一选项来加以选择。完成选择后，组合框合拢起来；列表将消失，而新选中的项将显示在文本域中。

与Swing中的其他组件类似，列表框和组合框的数据模型不同于可视的组件。列表框还有一个选择模型来控制如何对列表数据进行选择。

列表框和组合框很类似，因为它们有着类似的数据模型。每个模型都只是一个可接受选项的数组。当然，这种相似性也反映在Swing中：JComboBox的数据模型是JList的数据模型所用类型的一个子类。下面的这个例子将展示这种关系。

下例创建了一个窗口，其中包含一个组合框、一个列表框和一个按钮。组合框和列表框使用了相同的数据模型。在按下按钮时，程序会在列表框中写出当前选择的选项集（如图17-4所示）。





图17-4　使用相同数据模型的组合框和列表框


以下是此例的代码：









组合框由一个字符串数组创建。这是一个方便做法，在底层，JComboBox构造函数由所提供的字符串创建了一个数据模型，并设置JComboBox使用此数据模型。列表框则利用组合框的数据模型来创建。这样做是可行的，因为JList要使用一个ListModel作为其数据模型，而JComboBox所用的ComboBoxModel正是ListModel的一个子类。

按钮的动作事件处理程序只是在列表框中打印出所选的选项，这些选项可以利用getSelectedValues()调用获得。这个方法实际上将返回一个对象数组，而不是字符串数组。与Swing中的其他内容一样，列表框和组合框中的选项并不仅限于是文本，也可以使用图像、绘图或者是文本和图像的某种组合。我们直接将结果打印为字符串。

你可能希望在组合框中选择某一项时也在列表框中选择同一项。在Swing组件中，选择是由一个选择模型控制的。组合框和列表框有不同的选择模型；归根结底，在组合框中只能选择一项，而从列表框中则可能可以选择多项。因此，尽管这两个组件共享一个数据模型，但它们有着完全不同的选择模型。

在此令组合框可编辑。默认情况下，组合框并不是可编辑的：用户只能从下拉列表中选择一项。利用一个可编辑的组合框，用户就可以键入一个选项，就如同它是一个文本域一样。对于不可编辑的组合框，只有在为之提供了一组有限的选项时才是有用的；如果希望接受任何输入而同时只提供了少量常用选择，那么可编辑的组合框将很方便。

在上一个例子中，有一个很重要的类值得说明。这就是JScrollPane。在Lister中，可以注意到我们在向主窗口增加List时创建了一个JScrollPane。JScrollPane只是用自己来包装另一个Component，并提供必要的滚动条。如果所包含Component的最佳大小（由getPreferredSize()返回）大于JScrollPane本身的大小，滚动条就会出现。在前面的例子中，只要列表框的大小超出了可用空间，就会出现滚动条。

可以使用JScrollPane来包装任何Component，这包括有绘图、图像或复杂用户界面面板的组件。我们将在本章后面更详细地讨论JScrollPane，在第18章中，对于文本组件将大量使用JScrollPane。






17.4　增减器





要允许用户从一组值中加以选择，Jlist和JComboBox只是其中的两种方法。将JComboBox置为可编辑时，将提高其灵活性，但是一般来说，这些组件存在着局限性，即只能为用户提供有限的选择集。在Java 1.4中，Swing又增加了一个新的组件，即JSpinner，对于诸如数字或日期等大规模或无限序列，它将非常有用。JSpinner与JComboBox可谓同出一辙，它将在一个域中显示一个值，但是在此不是提供一个选项的下拉列表，而是为用户提供一对很小的上下箭头，并利用这两个箭头在值范围中移动（见图17-5）。与组合框类似，JSpinner也可置为可编辑，从而允许用户向域中直接键入一个有效值。





图17-5　DateSelector应用的图像


Swing提供了3种基本类型的增减器（Spinner），分别由JSpinner组件的三种不同数据模型表示，即SpinnerListModel、SpinnerNumberModel和SpinnerDate-Model。

SpinnerListModel就相当于一个组合框，它指定了一个固定的对象集：




可以在任何时刻由此模型获取当前值：




还有一种做法，可以注册一个ChangeListener，从而在用户修改值时接收更新。利用一个SpinnerListModel，如果增减器是可编辑的，而且用户直接输入了一个值，那么在接受该值之前将相应于选项集对这个值加以验证。这种行为与其他类型的SpinnerModel稍有不同，对于其他SpinnerModel，若置为可编辑就会接受类型正确的任何有效值（如一个数字或日期）。

SpinnerNumberModel显示数字值。可以用初始值、最小值和最大值来对它进行配置：




在此构造了一个增减器，其初值为5.0，并允许用户在0到10.0范围之间以0.1的增量来调整值。SpinnerNumberModel getNumber()方法可获取当前值。

JSpinner最有意思的特性可能要属SpinnerDateModel了，它允许用户通过移动指定的时间增量来选择日历日期。SpinnerDateModel可接受一个范围，这一点类似于SpinnerNumberModel，但是其值是Date对象，而且增量是一个java.util.Calendar常量字段，如Calendar.DAY、Calendar.WEEK等。在以下示例中，DateSelector创建了一个JSpinner，它显示了当前日期和时间。这个应用允许用户以周作为增量来修改日期，范围是一年（向前向后均为6个月）。为此模型注册了一个ChangeListener，从而在值有所修改时加以显示。




我们已经提到过，SpinnerCalendarModel有些类似于SpinnerNumberModel，只不过它所处理的是Date对象，并将特殊的Calendar常量用作为增量。为了创建日期，在此构造了正确时间的一个Calendar对象，并使用了它的getTime()方法。在这个例子中，我们使用了Calendar的add()方法来设置前向和后向分别以6个月作为最小值和最大值。表17-1显示了Calendar中的增量值。



表17-1 　　Calendar字段值









	

 



字段值 




	

 



增量 







	
 

Calendar.MILLISECOND 



	
 

1毫秒 






	
 

Calendar.SECOND 



	
 

1秒 






	
 

Calendar.MINUTE 



	
 

1分钟 






	
 

Calendar.HOUR, Calendar.HOUR_OF_DAY 



	
 

1小时 






	
 

Calendar.AM_PM 



	
 

上午或下午 






	
 

Calendar.DAY_OF_WEEK Calendar.DAY_OF_MONTH Calendar.DAY_OF_YEAR 



	
 

1天 






	
 

Calendar.MONTH 



	
 

1月 






	
 

Calendar.YEAR 



	
 

1年 






	
 

Calendar.ERA 



	
 

阳历的公元前或公元后 







SpinnerDateModel基于值1或-1及相应的常量值，使用Calendar add()方法来递增或递减值。增量为1的效果与几个常量相同，如表17-1所示。






17.5　边框





任何Swing组件都可以有一个装饰性的边框。JComponent包括一个名为setBorder()的方法；你所要做的就是调用setBorder()，并为它传递Border接口的一个合适的实现。

Swing在javax.swing.border包中提供了许多有用的Border实现。可以创建其中某个类的一个实例，并将它传递给一个组件的setBorder()方法，不过还有一个更简单的技术。

BorderFactory类可以使用静态“工厂”方法为你创建任何类型的边框。如此一来，创建和设置组件的边框则尤如探囊取物一般：




每个组件都有一个setBorder()方法，从简单的标签和按钮到第18章将介绍的复杂文本和表组件都不例外。

BorderFactory很方便，但是没有为每一种边框类型都提供相应的选项。例如，如果希望创建一个凸起的EtchedBorder，而不是默认的凹进边框，就需要使用Etched-Border的构造函数，如下所示：




以下列出了Border的实现类，并分别提供简要描述：





此边框将画出凸起或凹进的圆角边，给人以一种有深度的错觉。






此边框类似于BevelBorder，但是要窄一些。






不做任何绘制，但是会占据空间。在一个很挤的用户界面中可以用这种边框给组件留有少许的空间。






凹刻的矩形边框，其外观好像是石刻一样。凸刻的边框则像是从屏幕表面凸现出来一样。






在组件周围绘制一个简单的矩形框。在LineBorder的构造函数中可以指定线的颜色和宽度。






混合版本的LineBorder。可以用某一颜色来创建一个MatteBorder，并指定组件左、上、右和下边框的大小。MatteBorder也允许传递一个Icon以用于绘制边框。这可以是一个图像（ImageIcon）或Icon接口的任何其他实现。






有标题的常规边框。TitledBorder并不真正绘制一个边框；它只是绘出一个标题，再联合另一个边框对象。可以指定标题的位置、对齐方式和字体。这种边框类型对于将复杂用户界面中的控件加以分组特别有用。






包含两个其他边框的边框。如果希望将一个组件包含在一个EmptyBorder中，然后想再在它周围增加一些装饰性的边框（如EtchedBorder或MatteBorder），那么这种边框就最为方便。


下面的例子显示了一些不同的边框类型。不过，这只是一个示例，还有更多的边框类型可供使用。另外，这些例子中只是用边框包围了标签。在Swing中可以用边框包围任何组件。此例如图17-6所示。





图17-6　一些边框


以下是源代码：














17.6　菜单





JMenu是一个有固定名的标准下拉菜单。菜单中还可以有其他菜单作为其子菜单，从而能够实现复杂的菜单结构。在Swing中，菜单是首类组件，这与其他组件类似。只要能够放置组件的地方就可以放置菜单。还有一个类JMenuBar，它将菜单置于一个水平条中。菜单条也是真正的组件，因此可以置于一个容器中的任何位置：上边、下边或中间。不过若放在容器中间，通常使用JComboBox更为合理，而不是某种类型的菜单。

菜单项可以有与之关联的图像和快捷键，有些菜单项甚至看似复选框和单选钮。菜单项实际上就是一种按钮。与按钮类似，菜单项在选中时将激活动作事件。通过向其注册动作监听者可以对菜单项做出响应。

要通过键盘来使用菜单，有两种方法。第一种方法称为助记符（mnemonics）。助记符是菜单名中的一个字符。如果按下Alt键不放，并键入一个菜单的助记符，那么菜单就会拉下来，就如同你用鼠标点中了菜单一样。菜单项也可以有助记符。一旦菜单拉下，则可以用同样的方法来选择各个菜单项。

菜单项也可以有快捷键。快捷键（accelerator）是一个用于选择菜单项的按键组合，而无论包含此菜单项的菜单是否显示。一个常见的例子就是快捷键Ctrl-C，通常将它用作为Edit（编辑）菜单中Copy（拷贝）项的快捷键。

下面的例子显示了菜单的多种不同特性。在此用三个不同的菜单创建了一个菜单条。第一个是Utensils，其中包含多个菜单项、一个子菜单、一个分隔条，以及一个Quit菜单项，Quit菜单项包括有一个助记符和一个快捷键。第二个菜单是Spices，其中包含的菜单项外观和操作都类似于复选框。最后，Cheese菜单展示了单选钮菜单项。

此应用如图17-7所示，在此拉下了其中一个菜单。从Utensils菜单选择Quit（或按下Ctrl-Q）时，窗口即会消失。













图17-7　DinnerMenu应用


不错，Quit确实并不属于Utensils菜单。如果你对此还很疑惑，可以回过头来再尝试增加一个File（文件）菜单。

创建菜单是一项非常简单的工作。可以创建一个JMenu对象，并指定菜单的标题。与JButton和JLabel的文本类似，菜单标签也可以包含简单的HTML。然后只需向JMenu增加JMenuItem即可。也可以为JMenu增加JMenu，它们将表现为子菜单。在Utensils菜单的创建中就显示了这一点：




在第二行中，我们使用了一个定义于KeyEvent类中的常量，来为此菜单设置助记符。

可以用一个简单调用来增加很漂亮的分隔条：




对于Quit项则有更多内容需要说明。首先，我们创建了这个菜单项，并设置其助记符，正如对Utensils菜单的做法一样：




现在希望为此菜单项创建一个快捷键。我们利用一个名为KeyStroke的类来提供帮助：




最后，为了实际做一些工作来响应此菜单项，我们注册了一个动作监听者：




当选择Quit项时，此动作监听者就会使应用退出。

创建Spices菜单也很简单，不过在此使用了JCheckBoxMenuItem而不是常规的JMenuItem。其结果是菜单中的项都表现为复选框。

下一个菜单技巧性稍多一些。我们希望菜单项作为单选钮，但是需要将它们置于一个ButtonGroup中以确保这些项是互斥的。然后创建每一项，再增加到按钮组中，并增加到菜单本身。

最后一步是将所创建的所有菜单置于一个JMenuBar中。这只是一个将菜单放置在一个水平条中的组件。将此菜单条增加到JFrame有两种选择。由于JMenuBar是一个真正的组件，可以将它增加到JFrame的内容格上。还有一种做法，即使用一个名为setJMenuBar()的便利方法，它将自动地把JMenuBar置于框架的内容格顶部。这样就使我们免于修改内容格的布局或大小了，它将调整为恰与菜单条匹配。






17.7　PopupMenu类





Swing有一个极好的组件JPopupMenu，这是在一个组件内按下适当鼠标按钮时自动出现的一个菜单（例如，在一个Windows系统中，点击鼠标右键将启动一个弹出式菜单。在单按钮的Mac上，使用Command-点击）。按下哪一个按钮要取决于所用的平台；幸运的是，对此无需操心，Swing会负责全部打理。

JPopupMenu的有关情况与其他菜单基本上并无二致。要使用一个不同的构造函数（JPopupMenu()）来创建，不过若要构造菜单以及为其增加元素，所用方法则是完全相同的。这里比较重要的差别是无需将此菜单关联至一个JMenuBar，而只要需要就可以弹出这个菜单。

下面的例子PopupColorMenu包含了3个按钮。可以使用JPopupMenu来设置各个按钮及框架本身的颜色，这取决于你在哪里按下鼠标按钮。









图17-8显示了运行中的这个示例，用户准备修改最下面的按钮的颜色。





图17-8　PopupColorMenu应用


由于弹出式菜单由鼠标事件所触发，则需要为菜单所应用的所有组件都注册一个MouseListener。在这个例子中，这三个按钮和框架的内容格都可以有颜色弹出式菜单。因此，要显式地为所有组件增加一个鼠标事件监听者。所有组件所用的是一个匿名内部类MouseAdapter的同一实例。在这个类中，我们覆盖了方法mousePressed()、mouseReleased()和mouseClicked()，从而在得到一个合适的事件时显示弹出式菜单。如何知道什么是“合适的事件”呢？好在，我们无需操心用户平台的特定细节，只需调用事件的isPopupTrigger()方法即可。如果此方法返回true，就可以知道用户的操作通常要导致在其系统上显示了一个弹出式菜单。

一旦知道用户希望看到弹出式菜单的出现，可以将相应鼠标事件作为参数来调用弹出式菜单的show()方法。

如果希望为不同类型的组件或背景提供不同的菜单，可以为各种组件创建不同的鼠标监听者。鼠标监听者可以调用适当的弹出式菜单。

还有一个问题没有说明，即如何从弹出式菜单项处理动作事件。我们使用了一个辅助方法makeMenuItem()，从而将PopUpColorMenu窗口注册为所增加的各个菜单项的动作监听者。此例实现了ActionListener，并且有所需的actionPerformed()方法。这个方法可从事件读取动作命令，默认情况下，动作命令即等同于所选菜单项的标签。然后适当地设置所选组件的背景颜色。

在Java 5.0中，情况变得简单了一些，针对组件，使用了新的弹出菜单API。在Java 5.0中，任何的JComponent都可以使用setComponentPopupMenu()方法来直接管理一个JPopupMenu。也可以通过setInheritsPopupMenu()方法，让JComponent直接继承其父容器的弹出菜单。这种组合方式，使得在一个容器中实现应该出现在多个组件中的上下文菜单变得很容易。

遗憾的是，这并不适用于我们前面的例子（PopupColorMenu），这有两个原因。第一，我们需要知道触发了弹出菜单的时候鼠标在哪个组件中；并且，我们不能使用这个API来获取该信息。弹出菜单处理实际上委托给了该容器，而不是通过继承。其次，并不是所有的组件类型都默认地注册为接受鼠标事件。
 

①



 因此，我们将创建一个新的示例，它更适合于“一个上下文菜单搞定一切”的应用。如下的示例，ContextMenu，展示了一个TextArea和TextField，它们都从其JPanel容器那里继承了同一个JPopupMenu。当你选择了一个菜单项，将会在文本域中显示其动作。









我们在前面已经构建了JPopupMenu，但是这一次，我们将不负责明确地监听鼠标点击或者触发弹出菜单。相反，我们使用setComponentPopupMenu()方法来请求JPanel为我们处理它。我们在JTextArea和JTextField上都使用了setInheritsPopupMenu()，以便它们都把弹出式触发器鼠标点击自动委托给JPanel。






17.8　JScrollPane类





本章前面使用过JScrollPane，但是没有做过多说明。这一节中我们将对JScrollPane加以解释。

JScrollPane是一个可以容纳一个组件的容器。换句话说，JScrollPane可以包装另一个组件。默认地，如果所包装组件比JScrollPane本身还大，JScrollPane就会提供滚动条。JScrollPane将处理滚动条的事件，并显示所包含组件的适当部分。

从理论上说，JScrollPane是一个Container，但是它是一个很有意思的容器。它有自己的布局管理器，而且此布局管理器不会改变。它一次只能存放一个组件。这实际上并不是一个限制。如果希望在JScrollPane中放置许多内容，只需将所有要放置的组件放在一个JPanel，并采用你喜欢的任何布局管理器，然后将此面板放入JScrollPane中即可。

在创建JScrollPane时，要指定在何种条件下将显示其滚动条。这称为滚动条显示策略（scrollbar display policy），对于水平滚动条和垂直滚动条分别有不同的策略。以下常量可以用于为各个滚动条指定相应的策略：





只有当所包含组件大小不合适时才显示滚动条。






总是显示滚动条，而不考虑所包含组件的实际大小。






从不显示滚动条，即使所包含组件的大小不合适也不例外。如果使用这种策略，就应当提供另外的某种方法来管理JScrollPane。


默认的策略为HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED和VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED。

在JDK 1.4中，自动提供了对使用鼠标轮来进行滚动的支持。为此无需在应用中显式地做任何工作。

下面的例子使用了一个JScrollPane来显示一个很大的图像（见图17-9）。这个应用本身很简单；我们要做的就是将图像置于一个JLabel中，再用一个JScrollPane将其包装起来，并把JScrollPane置于一个JFrame的内容格中。





图17-9　ScrollPaneFrame应用


以下为具体代码：







为了存放图像，我们使用了JLabel和ImageIcon。ImageIcon类使用一个MediaTracker来预加载图像，并确定其大小。ImageIcon有可能在加载图像时将其显示，也可以请求关于加载图像时状态的信息。我们将在第21章讨论图像观察者。






17.9　JSplitPane类





拆分格（split pane）是一种特殊的容器，其中存放有两个组件，每个组件置于其自己的子格中。拆分条（splitter bar）可以调整两个子格的大小。在一个文档浏览器中，可以使用拆分格来并排显示一个内容表和全文。

与前一个例子类似，下面的例子使用了两个包含ImageIcon的JLabel。它将显示这两个标签，它们分别包装在JScrollPane中，并置于一个JSplitPane的两边（见图17-10）。可以来回拖动拆分条来调整两个被包含组件的大小。











图17-10　使用拆分格







17.10　JTabbedPane类





如果你曾经在Windows桌面上点击鼠标右键并设置Display Properties的时候，就应该知道JTabbedPane是什么了。这是一个容器，其中包含有带有标签的选项卡（例如，Themes、Screen Saver、Appearance等标签）。点击一个选项卡，将在JTabbedPane体中显示一组新的控件。在Swing中，JTabbedPane只不过是一个特殊的容器。

每个选项卡都有一个名字。为了在JTabbedPane中增加一个选项卡，只需调用addTab()。你需要指定选项卡的名字，还需要指定提供此选项卡内容的组件。一般地，这是一个包含有其他组件的容器。

尽管JTabbedPane一次只显示一组组件，但要注意所有页上的所有组件都同时在内存中。如果某些组件会过分占用时间或内存，在其不显示时，就应当将其置为某种“睡眠”状态。

下面的例子显示了如何创建一个JTabbedPane。它向一个名为Controls的选项卡上增加标准Swing组件。第二个选项卡上则放置着一个可滚动图像，即前一个例子所提供的图像。









这段代码不是特别有趣，但是结果却是一个让人印象很深刻的用户界面。第一个选项卡是一个JPanel，其中包含其他一些组件，包括一个有凹刻边框的JList。第二个选项卡只包含一个JLabel，其中有一个包装在JScrollPane中的ImageIcon。此例运行情况如图17-11所示。





图17-11　使用一个分页格


这个例子只有两个选项卡，其大小很容易得到满足，但是在实际应用中，则很有可能超出空间。默认地，如果一行中有过多的选项卡要显示，JTabbedPane会自动将它们包装到多行中。这种做法与选项卡的概念恰能取得一致，从而提供一种文件柜的外观。不过，如果要选择后排的一个选项卡，就必须重新组织选项卡，将所选的选项卡调至前排。许多用户都发现这很混乱，而且与用户界面设计的一般原则（即组件应当保持原位）有所冲突。还有一种做法，通过指定一个滚动选项卡布局策略，可以将分页格配置为使用一个可滚动的单行选项卡，如下所示：




Java 6引入了向选项卡添加定制的组件的功能。这一功能最常见的用法是，在标签页上添加按钮，以实现诸如关闭、信息、清除等功能。如下的示例展示了如何使用新的setTabComponentAt(int index, Component component)方法在每个选项卡上添加一个关闭按钮。















17.11　滚动条和滑块





JScrollPane组件的使用如此方便，以至于我们可能不需要单独使用滚动条了。实际上，如果确实要单独使用滚动条，你可能更希望使用另一个称为滑块（slider）的组件。

对于滚动条和滑块的外观和功能无需赘述。我们将直接切入一个包含有这两种组件的例子。

图17-12显示了一个简单的例子，其中滚动条和滑块均有出现。





图17-12　使用滚动条和滑块


以下是这个例子的源代码：







这里做的工作就是向主窗口增加一个JScrollBar和一个JSlider。如果用户对任意一个组件做了修改，那么组件的当前值将显示在窗口底部的一个JLabel中。

JScrollBar和JSlider均通过指定一个方向来创建，可以是HORIZONTAL或VERTICAL。还可以为这些组件指定最小值和最大值以及初始值。JScrollBar还支持一个额外的参数extent。程度（extent）所指的是滚动条中滑块所表示的值范围。例如，在一个从0到255的滚动条中，若程度为128，则表示滑块占滚动条中可滚动区的一半宽度。

JSlider支持一种做记号（tick marks）的办法，即在滑块长度的某些值上画线。主记号（major tick marks）比次记号（minor tick marks）稍大。为了画出记号，只需指定主记号和次记号之间的间隔，然后再绘制记号：




JSlider还支持使用setLabelTable()方法从而用文本串来标注记号。

对于来自这两个组件的事件做出响应是很简单的。无论在JScrollBar上发生什么，它都将发送AdjustmentEvent；JSlider则在值有所改变时激活ChangeEvent。在这个简单的例子中，我们在窗口底部的JLabel中显示了调整后组件的新值。






17.12　对话框





对话框是用户界面的另一个标准特性。对话框通常用于向用户提供信息（“你的水果沙拉已经好了”），或者是提出一个问题（“我可以发动车吗？”）。对话框在GUI应用中使用得如此频繁，以至于Swing中也提供了一组很方便的预制对话框。通过JOptionPane类的静态方法即可获得这些对话框。存在许多种对话框；JOptionPane将其分为4种基本类型：

消息对话框


向用户显示一条消息，通常还提供有一个OK按钮。


确认对话框


提出一个问题，并显示回答按钮，通常是Yes、No和Cancel。


输入对话框


要求用户输入一个字符串。


选项对话框


这是最常用的类型；可为其传递你自己的组件，它将显示在此对话框中。


图17-13显示了一个确认对话框。





图17-13　使用一个确认对话框


下面来看各个对话框的例子。以下代码将产生一个消息对话框：




showMessageDialog()的第一个参数是父组件（在这种情况下是f，这是一个现有的JFrame）。此对话框将置于父组件的中央。如果传递null作为父组件，那么对话框将置于屏幕中央。JOptionPane显示的对话框是模态的（modal），这说明在显示时，此对话框将阻塞对应用的其他输入。

以下是一个更有意思的消息对话框。我们为此对话框指定了一个标题，还指定了消息类型，它将影响所显示的图标：




以下代码显示图17-13中所示的确认对话框：




在这个例子中，我们将null传递为父组件。showConfirmDialog()将返回特殊值来指示按下了哪一个按钮。以下有一个完全的例子，它将显示如何使用所返回的值。

有时需要用户键入某些输入。以下代码将提供一个对话框，以要求用户提供用户名：




无论用户键入什么内容，都将返回为一个String，如果用户按下Cancel按钮，则返回null。

最常用的对话框类型是选项对话框。可以提供一个希望显示的对象数组；JOptionPane将负责将它们格式化，并显示对话框。下面的例子中显示了一个文本标签JTextField和一个JPasswordField（文本组件将在下一章介绍）。




在showOptionDialog()调用中还指定了一个对话框标题（“Login”）。由于希望有OK和Cancel按钮，因此将对话框类型传递为OK_CANCEL_OPTION。QUESTION_MESSAGE参数指示出我们希望看到一个问号图标。最后三项是可选的，分别为一个Icon、一个不同选项的数组以及当前选择。由于图标参数为null，因此将使用默认图标。如果选项数组和当前选择参数不是null，JOptionPane则会将这些选项显示在一个列表框或组合框中。

以下应用包括了前面涉及的所有例子：











17.12.1　文件选择对话框




JFileChooser是一个标准的文件选择框。与其他Swing组件一样，JFileChooser也是纯粹采用Java实现，因此其外观和功能在不同平台上均相同，或者根据观感的实际效果，采用操作系统本地的外观。

如果没有一种更为通用的做法，那么每天选择文件是很枯燥乏味的，因此我们在一个小型编辑器应用中实现了JFileChooser。Editor提供了一个文本域，在此可以加载和处理文件。（Editor所创建的JFileChooser如图17-14所示）。在此只是展示了保存和填写空格的功能（并提供了相应的一些警告）。





图17-14　使用一个JFileChooser


以下为具体代码：







Editor是一个带有JEditorPane（将在第18章介绍）和一个下拉菜单的JFrame。从File下拉菜单，可以选择Open（打开）、Save（保存）或Quit（退出）。actionPerformed()方法将捕获与这些菜单选择相关的事件，并采取适当的动作。

Editor中有意思的一部分是其私有方法loadFile()和saveFile()。loadFile()方法创建了一个新的JFileChooser，并调用其showOpenDialog()方法。

JFileChooser在调用showOpenDialog()方法时完成具体工作。此方法将阻塞调用者，直到对话框结束工作为止，此时文件选择器将消失。在此之后，可以使用getFile()方法得到所指定的文件。在loadFile()中，我们将所选择的File转换为一个URL，并将此URL传递给JEditorPane，它将显示所选的文件。在下一章中，你还将了解到，JEditorPane可以显示HTML和RTF文件。

如果愿意，你还可以填写未完成的saveFile()方法，不过需要指出，在此加上标准的安全警告是很重要的。例如，在重写一个现有文件之前，可以使用前面所示的某个确认对话框来提示用户。





17.12.2　颜色选择器




Swing中可谓是妙处多多。JColorChooser是另一个Swing所提供的已准备好的对话框，它允许用户选择颜色。以下示例尽管很简短，但是足以展示使用JColorChooser是何等容易：







这个例子显示了一个框架窗口，其中有一个按钮。在点击此按钮时，会弹出一个颜色选择器。选定一个颜色后，它将成为框架窗口的背景色。

基本来说，我们所要做的就是调用JColorChooser的静态方法showDialog()。在这个例子中，我们指定了一个父组件、一个对话框标题以及一个初始的颜色值。不过也可以只指定父组件。无论用户选择何种颜色都将返回；如果用户按下Cancel按钮，则返回null。





①
 　像JPanel和JLabel这样的组件，默认地不期望它们处理鼠标事件。当我们注册了诸如MouseListener的一个监听器的时候，它在内部注册自己以开始处理这些事件。遗憾的是，在编写本书的时候，使用setInheritsPopupMenu()不会触发这一功能。作为一个替代方案，如果你想要某些组件的话，可以使用这些组件来注册一个哑的鼠标监听器，以提示它们期望鼠标事件并正确地触发上下文菜单。










第18章　再谈Swing组件





在前一章中，我们介绍了Swing为构建用户界面所提供的大多数组件。这一章将介绍余下的组件。其中包括Swing的文本组件、树和表。这些类型的组件都相当有深度，不过如果采用其默认选项，那么使用起来也非常简单。我们将介绍使用这些组件的简单方法，并且将着手分析各个组件的更为高级的特性。在本章的最后，我们还将提供一个例子，说明如何用Swing实现你自己的定制组件。






18.1　文本组件





Swing提供了复杂的文本组件，从纯文本输入框到HTML解释器一应俱全。要对Swing的文本功能有全面的了解，请参见O'Reilly出版的《Java Swing》一书。在这本面面俱到的百科全书中，用了多章来介绍文本，其内容相当丰富。这个主题覆盖面很广，这里只是触及其皮毛而已。

下面先来分析较简单的文本组件。JTextField是一个单行文本编辑器，而JTextArea是一个简单的、多行文本编辑器。JTextField和JTextArea都由JTextComponent类派生的，而这个类提供了一些共同的功能。这包括以下方法，如设置和获取所显示文本、指定文本是否“可编辑”或者是否只读，管理文本内的光标位置以及管理文本选择等。

要分析文本组件中的变化，首先需要了解这些组件是如何实现模型-视图-控制器（Model-View-Controller，MVC）架构的。可以回忆一下，上一章中曾经指出，Swing组件实现了一个真正的MVC架构。但是在文本组件中你才会真正认识到MVC架构中M（模型）和VC（视图和控制器）部分的明确分离。文本组件的模型是一个叫作Document的对象。对于一个JTextField或JTextArea，要为之增加或删除文本，就会改变相应的Document。当出现某种改动时，要由文档本身（而不是可视的组件）来生成与文本相关的事件。因此，为了接收JTextArea修改的通知，就要向底层Document注册，而不是向JTextArea组件本身注册：




在后面的例子中你将看到，很有可能由多个可视的文本组件使用同一个底层数据模型，即Document。

另外，只要用户在文本域中按下了回车键，JTextField组件就会生成ActionEvent。为了得到这些事件，需要实现ActionListener接口，并使用addActionListener()方法来注册你的监听器。

下一节包括了几个简单的应用，它们将展示如何使用文本区和文本域。





18.1.1　TextEntryBox应用




第一个例子TextEntryBox将创建一个JTextArea，并将它绑定至一个JTextField，如图18-1所示。





图18-1　TextEntryBox应用


当用户在JTextField中按下回车键时，则接收到一个ActionEvent，而且将把此行增加到JTextArea的显示区中。可以尝试这个应用。在开始键入前，可能必须用鼠标点击JTextField，从而将焦点移至此组件中。如果JTextArea的显示区被多行所占满，那么还可以“试用”一下滚动条：







TextEntryBox极为简单，我们多做了一些工作从而使之更有意思。在此使用了Component的setFont()方法为文本区提供了一个更大的字体，字体将在第20章讨论。最后，我们希望当用户在文本域中按下回车键时得到通知，为此这里将一个匿名内部类注册为动作事件的监听者。

在JTextField中按回车键将生成一个动作事件，“游戏”就此展开。我们在内部ActionListener实现的actionPerformed()方法中处理此事件。然后使用getText()和setText()方法来处理用户所键入的文本。这些方法可以用于JTextField和JTextArea，其原因在于这些组件都是从JTextComponent类派生的，因此有着一些共同的功能。

事件处理程序actionPerformed()要调用field.getText()来读取用户在JTextField中键入的文本。然后通过调用area.append()方法将此文本增加到JTextArea中。最后，我们通过调用field.setText(" ")方法来清空文本域，以便键入更多的文本。

要记住，文本组件与文本数据模型Document是截然不同的。在调用setText()、getText()或append()时，这些方法是对底层Document进行处理的一些捷径。

默认情况下，JTextField和JTextArea都是可编辑的；在这两种文本组件中可以键入也可以编辑。通过调用setEditable(false)方法也可以将这些文本组件修改为仅供输出。而且这两个文本组件都支持选择。所谓选择（selection）是一段加亮显示的文本，可以在窗口系统中拷贝、剪切或粘贴。文本的选择是通过在相应文本上拖动鼠标完成的，然后就可以使用默认的键盘操作将其剪切、拷贝和粘贴到其他的文本窗口中。在大多数系统中，默认的键盘操作如下：Ctrl-C表示拷贝，Ctrl-V表示粘贴，另外Ctrl-X表示剪切。可以使用JTextComponent的cut()、copy()和paste()方法通过程序来管理这些操作。例如，可以使用这些方法创建一个有标准剪切、拷贝和粘贴项的弹出式菜单。当前的文本选择由getSelectedText()返回，也可以使用selectText()（它需要一个索引范围作为参数）或selectAll()来设置选择。

要注意JTextArea如何很好地适应于一个JScrollPane之中。如果JTextArea中的文本过大以至于无法容纳于可用空间中，那么滚动格就会为我们提供所期望的滚动条以及相应的滚动操作。





18.1.2　格式化文本




JFormattedTextField这个组件对于编辑诸如数字和日期等复杂的格式化值提供了显式的支持。JFormattedTextField的表现有些类似于JTextField，不过在其中要接受一个指定格式的对象，而且要通过其setValue()和getValue()方法来管理一个复杂的对象类型（如Date或Integer）。以下例子显示了一个简单表单的构造，其中有多种不同类型的格式化域：







JFormattedTextField可以用不同的方式来构造。可以使用java.lang.Number的一个普通实例作为原型（如Integer和Float），或者使用来自java.text package: java.text、java.text.DateFormat或更具随意性的java.text.MaskFormatter的格式化对象来显式地设置布局。java.text包的NumberFormat和DateFormat类在第10章和第11章已做讨论。MaskFormatter则允许我们构造任意的物理布局约定。稍后将讨论输入过滤和组件有效性验证，基于这些手段还可以对能够填入文本域的字符类型有所限制，而且可以对数据完成任意的检查。最后，还应指出，在这个例子中我们使用了一个Box容器。Box就是一个使用了BoxLayout的Swing容器，对此将在第19章做更多讨论。

完成构造之后，可以使用setValue()设置一个有效值，也可以用getValue()来获取上一个有效值。为此，必须基于所用的格式将值强制转换回正确的类型。例如，以下语句可以从生日域中获取日期：




对于一个JFormattedTextField，当用户试图将焦点由此域转移到另一个域时（可能是在该域之外点击了鼠标，也可能是使用键盘导航来做到），该JFormattedTextField将对其文本进行有效性验证。默认情况下，JFormattedTextField对无效输入的处理只是将它还原为上一个有效值。如果希望将无效值保留在域中，可以调用setFocusLostBehavior()方法来设置JFormattedTextField.COMMIT（默认为COMMIT_OR_REVERT）。





18.1.3　过滤输入




JFormattedTextField本身对于各种格式类型一无所知，它使用了AbstractFormatter对象，此对象才了解特定的格式类型。AbstractFormatter相应地提供了两个接口的实现：DocumentFilter和NavigationFilter。DocumentFilter将关联至Document的实现，并允许截取编辑命令从而根据需要加以修改。NavigationFilter可以关联至JTextComponent，从而用来控制光标的移动（如在掩码格式化域中）。可以实现你自己的AbstractFormatter以用于JFormatted- TextField，而且更一般地，可以使用DocumentFilter接口来控制文档在各种类型的文本组件中是如何编辑的。例如，可以创建一个DocumentFilter，它能够将字符映射为大写或奇怪的符号。DocumentFilter为控制或映射用户输入提供了一个低级的编辑途径。在下一节中，我们将讨论高级的有效性验证，它可用于确保所输入数据的正确性。



DocumentFilter



以下例子DocFilter为JTextField应用了一个文档过滤器。此DocumentFilter只是将所有输入都映射为大写。代码如下：







当文本增加到文档或有所修改时，将调用DocumentFilter的方法insertString()和replace()。在这些方法中，则有机会在继续传递文本前对其过滤。当已经准备好应用文本时，则使用FilterBypass引用来传递。FilterBypass有同样的方法，它将把修改直接应用到文档中。DocumentFilter remove()方法可以用于截取删除文档字符的编辑命令。对于这个例子，有一点需要指出，即并非所有Document都有一个setDocumentFilter()方法。相反，我们必须将文档类型强制转换为AbstractDocument。只有扩展了AbstractDocument的文档实现才接受过滤器（除非你自行实现）。这是因为在Java 1.4中增加了文档过滤器API（Document Filter API），而且认为不能对原来的Document接口做出修改。





18.1.4　验证数据




利用低级的输入过滤可以使我们免于在应当输入字符的位置输入一个数字。在这一节中，我们将讨论高级的有效性验证，它可以处理另一类问题，如2月仅有28天，或信用卡号对应于一个Visa卡还是MasterCard卡等。字符过滤可以使我们不会输入不正确的数据，而域有效性验证则在数据输入后发生。通常当用户试图改变焦点并离开当前域时（可能是点击了鼠标，或者是通过键盘导航来做到），就会出现有效性验证。Java 1.4增加了InputVerifier API，从而在焦点转移之前可以对组件的内容进行有效性验证。尽管我们将在文本域的环境下讨论这一内容，不过，实际上可以采用这种方式将InputVerifier关联至任何JComponent来验证其状态。

下面的例子创建了两个文本域。第一个允许输入任何值，而第二个则只接受0到100之间的数字，即拒绝此范围以外的任何值。当两个域中的值均有效时，则可以在它们之间任意移动。不过，若在第二个域中输入了一个无效值，而且试图离开，程序就会发出警示音，并选择域中的文本。在修正了问题之前，焦点将停留在此域中无法离开。









在此我们创建了一个扩展了InputVerifier的匿名内部类。此API相当简单；在有效性验证时将调用这里的verify()方法，而且我们为其传递了一个待检查组件的引用。在此，我们将它强制转换为正确的类型（我们当然知道所验证的是什么）并解析数字。如果越界，则发出警示音，并选择文本。此后将返回true或false来指示该值是否通过了有效性验证。

还可以结合使用一个InputVerifier和一个JFormattedTextField，从而指导用户输入不仅有正确的格式，而且还可验证用户所输入内容的语义。





18.1.5　有关密码的问题




在继续讨论格式化文本之前，应当提到Swing还包括一个类JPasswordField，它仅用于键入密码。JPasswordField的表现非常类似于一个JTextField（是它的一个子类），只不过所键入的每个字符都显示为同一个字符，通常是一个星号。图18-2显示了第17章所提供的选项对话框示例。这个例子中包括了一个JTextField和一个JPasswordField。





图18-2　在对话框中使用JPasswordField


JPasswordField的创建和使用基本上与JTextField完全相同。如果觉得星号不够美观，可以使setEchoChar()方法来通知JPasswordField使用另一个字符。

通常情况下，可以使用getText()来得到键入到JPasswordField中的文本。不过，这个方法已经废弃不用了；取而代之的是getPassword()方法。getPassword()方法将返回一个字符数组而不是一个String对象。之所以如此，是因为对于窥探内存的密码窃听器程序，字符数组没有String那么脆弱，并且可以直接而容易地擦除掉。如果认为这一点无关紧要，则完全可以从字符数组创建一个新的String。要注意，在Java密码类中，其方法均接受字符数组类型的密码而不是字符串，因此可以直接将getPassword()的调用结果传递给密码类而无需创建一个String。





18.1.6　共享数据模型




下面的例子展示了令两个或更多文本组件共享同一个Document是何等容易，图18-3显示了应用的运行情况。





图18-3　同一数据模型的三个视图


用户在任意一个文本区中键入的内容在三个区中都将得以体现。我们要做的就是让所有文本区都共享同一个数据模型，如下所示：




让7个或70个文本区共享同一个数据模型也同样简单。尽管这个例子可能看上去不太有用，但要记住，可以将不同文本区的内容滚动到同一文档的不同位置。这正是为同一数据提供多个视图的魅力所在；你可以分别查看其各个部分。要以不同方式来查看同一数据，还有一个很有用的技术。例如，对于表格式数字数据，可以作为电子表格来查看，也可以作为一个饼图来查看。Swing所用的MVC架构表明，它会以一种聪明的方式来实现，从而在电子表格中的数字有所更新时，使用同一数据的饼图也将自动更新。

这个例子是可以工作的，因为在后台存在着大量的事件。在一个文本区中键入时，此文本区将接收键盘事件。它会调用文档中的方法来更新数据。相应地，文档会向其他文本区发送事件，通知出现了更新，从而使它们能够正确地显示文档的新数据。不过，所有这一切都无需你操心，你要做的只是通知文本区使用同一数据，Swing则会接管其余的一切：




建立此显示很简单。我们使用了一个GridLayout（下一章讨论），并向此布局增加了3个文本区。然后所要做的就是通知文本区使用相同的Document。





18.1.7　自由地使用HTML和RTF




大多数用户界面只会用到JTextComponent的两个子类，即我们前面所介绍的简单的JTextField和JTextArea类。不过，这只是冰山之一角。Swing通过JTextComponent的另外两个子类还提供了复杂的文本功能，即JEditorPane和JTextPane。

其中第一个是JEditorPane，它可以显示HTML和RTF文档。而且它还将激活另一种事件，即HyperlinkEvent。当鼠标进入、离开或点击一个超链接时，就会激活此事件的子类型事件。结合JEditorPane的HTML显示功能，则很容易构建一个简单的浏览器。以下浏览器仅需大约70行代码，如图18-4所示。











图18-4　CanisMinor应用，一个简单的Web浏览器


JEditorPane是这个小应用的核心所在。向setPage()传递一个URL将导致JEditorPane加载一个新的页面，可能从一个本地文件加载，也可能通过Internet从别处加载。要访问这个新页面，将它输入到窗口顶部的文本域中，并按回车键。这样就会激活一个ActionEvent，它会设置JEditorPane的新页面位置。JEditorPane也可以显示RTF文件，RTF即富文本格式（Rich Text Format），这是Microsoft Word文档所用的文本或非二进制存储格式。

要正确地对超链接做出响应，实际上就是要对JEditorPane所抛出的HyperlinkEvent做出响应。这种行为封装于LinkActivator内部类中。在这种情况下，我们所关心的唯一活动就是用户何时点击超链接来加以“激活”。这里的响应就是将JEditorPane的位置设置为超链接所给定的位置。这样你就可以尽情地在网上冲浪了！

在后台，要由一个EditorKit来为JEditorPane处理文档的显示。不同种类的EditorKit可以显示不同类型的文档。对于HTML，将由HTMLEditorKit类（在javax.swing.text.html包中）来处理显示。目前，此类支持HTML 3.2。SDK的后续版本还将对HTMLEditorKit的功能有所改进；最终它将支持HTML 4.0，但是，即便在Java 7中，这方面也没有太大进展。HTMLEditorKit还以预期的方式负责HTML的其他功能，包括HTML表单，当按下一个提交按钮的时候，会自动提交结果。FormSubmitEvent可以用于表单提交的相关编程中。

如果用这个示例浏览器浏览网页，很快会发现最现代的Web页面也无法通过当前的HTMLEditorKit很好地显示。在目前的状态下，JEditorPane和HTMLEditorKit最适合于简单地用作一个HTML辅助系统。还有一个来自JadeLiquid的优秀商业化Java浏览器组件，名为WebRenderer。

在此还有一个组件是前面未涉及的，即JToolBar。这个绝好的容器可以存放我们的URL文本域。初始情况下，JToolBar出现在窗口顶部。但是可以点击它左边的小虚框以选中，然后即可拖动到窗口的任何部分上。可以将此工具条置于窗口的上、下、左、右等各个位置，也可以完全将它拖出窗口以外。然后它将存在于它自己的一个窗口中。所有这些行为都由JToolBar类直接提供。我们要做的只是创建一个JToolBar，并为它增加一些组件。JToolBar只是一个容器，因此可以将它增加到窗口的内容格上并为之提供一个初始位置。





18.1.8　自行管理文本




Swing还提供了JTextComponent的最后一个子类，对于你所希望做的任何工作，它无所不能，这就是JTextPane。基本的文本组件JTextField和JTextArea仅限于采用一种样式并使用一种字体。但是JTextPane作为JEditorPane的一个子类，则可以在同一个组件中显示多种字体和多种样式。它还提供了对光标（插入记号）、加亮、嵌入图像和其他高级特性的支持。

在此只是用一些有样式的文本来创建一个文本格，以此作为对JTextPane的初探。要记住，文本本身是存储于一个底层数据模型Document中的。为了创建有样式的文本，只需将一组文本属性与文档文本的不同部分相关联。Swing中包括有处理属性集的类和方法，如为文本指定一种加粗字体，或者指定另一种颜色。属性本身包含在一个名为SimpleAttributeSet的类中，这些属性集要利用StyleConstants类中的静态方法来处理。例如，要创建一组指定红色的属性，可采用如下做法：




为了向文档中增加一些红色的文本，只需将文本和属性传递给文档的insertString()方法，如下所示：




insertString()的第一个实参是文本的一个偏移量。如果所传递的偏移量大于文档的当前长度，那么就会抛出一个异常。如果将属性集传递为null，那么所增加的文本将采用JTextPane的默认字体和样式。

以下这个简单的例子创建了多个属性集，并使用这些属性集向一个JTextPane增加纯文本和有样式的文本，如图18-5所示。








图18-5　在JTextPane中使用有样式文本


这个例子创建了一个JTextPane，它保存在一个成员变量中。这里使用文本样式和前景颜色创建了3个不同的属性集。然后，使用append()方法将文本增加到JTextPane中。

append()方法将文本String追加至JTextPane的文档最后，并为之应用所提供的属性。要记住，如果属性为null，那么文本将以JTextPane的默认字体和样式来显示。

如果愿意，也可以继续增加你自己的文本。假如将光标置于另一种样式的词和类型之中，那么新增加的文本将采用适当的样式显示。是不是很酷呢？可以注意到，JTextPane自动提供了词换行机制。而且由于我们将JTextPane包装在一个JScrollPane中，因此也将自动得到滚动功能。Swing使我们不费吹灰之力就可以得到很不一般的结果。不要着急，好戏还在后头呢！

这个简单的例子可以使我们对于JTextPane所能做的工作有所认识。利用JTextPane来构建一个简单的字处理器着实很简单，而且由此建立一个商业用途的复杂字处理器也不是全无可能。

如果JTextPane对你而言还未能达到预期目标，或者你需要对字符、词和段落布局有更细致的控制，那么确实可以自行绘制文本、光标以及加亮图形。2D API中有一个叫作TextLayout的类可以使这些工作大为简化，不过这超出了本书的范畴。要了解TextLayout和其他高级文本绘制内容，请见Jonathan Knudsen所著的《Java2D Graphics》一书（O'Reilly出版）。






18.2　焦点导航





到此为止，我们已经多次谈到了焦点这个主题，而且也指出了焦点的处理和用户导航大多是自动完成的。焦点系统功能非常强大，而且通过使用控制键盘导航的“焦点遍历策略”对象，完全可以对其进行定制。一般地，对于典型的应用行为，无需真正对此处理。不过，我们将介绍一些需要你有所了解的特性。

Swing通过KeyboardFocusManager类来处理键盘焦点导航。此类使用Focus- TraversalPolicy“策略”对象来接收焦点，这些对象实现了定位下一个组件的具体机制。Java提供了两种主要的FocusTraversalPolicy。首先是DefaultFocusTraversalPolicy，这是AWT包的一部分。它按组件增加到容器的顺序来对其导航，以此来模拟原来AWT风格的焦点管理。第二种是LayoutFocusTraversalPolicy，这是所有Swing应用的默认策略。它将检查布局，并试图按从左到右、从上到下，并基于组件的位置和大小来提供期望的导航。

焦点遍历策略继承自容器，并面向称为“根循环”（root cycle）的各组组件。默认地，每个窗口和JInternalFrame都是根循环。这说明焦点将重复地遍历其所有子组件（到达最后一个组件时，将跳回到第一个组件），在默认情况下，不会通过键盘导航移出容器。

默认的Swing策略使用以下键来完成键盘导航。



向前



Tab或Ctrl-Tab (在文本区中Ctrl-Tab也起作用）。



向后



Shift-Tab或Ctrl-Shift-Tab (在文本区中Ctrl-Shift-Tab也起作用）。

可以为向前和向后导航定义你自己的焦点遍历键，也可以使用容器的setFocusTraversalKeys()方法在根循环中实现导航。以下是一个例子，对于Frame中的组件，在此将按组合键Ctrl-N增加到其向前键导航列表中：




键由AWTKeyStroke类定义，它封装了键和输入修饰符，在这个例子中即为Control（Ctrl)键。KeyboardFocusManager中的常量指定了在窗口中向前、向后及根循环焦点上下移动的策略。

最后，可以使用KeyboardFocusManager的以下方法通过程序来移动焦点：








18.2.1　树




JTree是Swing的高级组件之一。树很适于表示层次信息，如磁盘驱动器的内容或一个公司的组织结构等。与所有Swing组件一样，其数据模型与可视的表示是相分离的。这说明，可以做诸如更新数据模型等任何工作，同时能够确保可视化组件也将适当地得到更新。

JTree功能非常强大，同时也很复杂。实际上，由于它如此复杂，类似于文本工具，因此支持JTree的类有其自己的包，即javax.swing.tree。不过，如果采用所有默认选项，那么JTree使用起来也相当容易。图18-6显示了运行于一个Swing应用中的JTree，稍后会介绍这个应用。





图18-6　运行中的JTree类






18.2.2　节点和模型




树的数据模型由互连的节点所组成。通常每个节点有一个名字、一个父节点和多子节点（子节点个数也可能为0）。在Swing中，节点由TreeNode接口表示。可以修改的节点则由MutableTreeNode表示。此接口的一个具体实现是DefaultMutable-TreeNode。通常在层次结构的顶部有一个称为根（root）节点的节点。

树的数据模型由TreeModel接口表示。Swing提供了这个接口的一个实现，名为DefaultTreeModel。通过向其传递一个根TreeNode则可以创建一个DefaultTree-Model。

可以仅用一个节点来创建一个TreeModel，如下所示：




以下是另一个有实际层次结构的例子。根节点包含两个节点，即Node 1和Group。Group节点又包含Node 2和Node 3作为其子节点。




insert()方法的第二个参数是在父节点中的索引。一旦建立了节点结构，则可以用前面的同样方法来创建一个TreeModel：








18.2.3　保存树




一旦有了树模型，那么创建JTree将非常简单：




JTree就像是一个合拢的了JList。如图18-6所示，JTree将把无子节点的节点显示为一张纸，而将包含其他节点的节点显示为文件夹。通过点击文件夹图标左侧的小块可以展开和折叠相应节点。也可以通过双击文件夹图标使其展开和折叠。可以选择节点，通过使用Shift和Control键就可以选择多个节点。而且类似于JList，如果希望JTree可滚动，则应当将它放在一个JScrollPane中。





18.2.4　树事件




树所能激活的事件有多种类型，分别可以得出节点何时展开和折叠、何时准备展开和折叠（源于用户的点击），以及何时出现选择。要处理这一信息有三种不同的事件监听者接口。




树中的选择稍有些技巧。使用Control键并点击节点，就可以选择任意的节点组合。树选择由一个TreePath表示，它描述了如何从根节点得到所选择节点。

下面的例子注册了一个事件监听者，它将打印出最后一个选择的节点：








18.2.5　一个完整的例子




这一节中包含了一个示例，它展示了以下树技术：




	使用DefaultMutableTreeNode构造一个树模型；

	JTree的创建和显示；

	监听树选择事件；

	显示JTree时修改树的数据模型。



以下是这个例子的源代码：









这个例子首先创建了一个节点层次结构。根节点名为Parts。它包含两个子节点，Beams和Gears，如下所示：




Beams和Gears节点分别又包含了许多项。

“Add a part”按钮在当前节点级为树插入一个新的项，即插在当前节点后面。可以在按钮之上的文本域中键入新节点的名字。为了确定节点应当增加到何处，首先由匿名内部类ActionListener得到当前选择：




新节点应当增加至当前节点的父节点，因此它最终将成为当前节点的一个兄弟。这里唯一应当注意的是，如果当前节点是根节点，那么它将没有父节点。如果确实存在一个父节点，则要确定目前所选的节点索引，然后再将新节点增加到下一个索引处：




必须使用insertNodeInto()将新节点增加到树的数据模型，而不是增加到MutableTableNode本身。模型将通知JTree需要自行更新。

在这个例子中，还有一个事件处理程序，它要监听树选择事件。基本来说，我们希望只有当存在一个当前选择时“Add a part”按钮才可用：




第一次启动这个应用时，此按钮是禁用的。只要做出了某个选择，它将得到启用，而且可以任意地向树增加节点。如果希望再次看到按钮禁用，则可以按下Control键不放，并点击当前选择，从而取消它的选择状态。






18.3　表





表以顺序的行和列表示信息。它对于表示财务图表或表示关系数据库中的数据相当有用。与树类似，Swing中的表功能也极为强大，而且可以定制。如果采用默认选项设置，那么使用起来同样易如反掌。

JTable类表示一个可视的表组件。JTable基于TableModel，这是javax.swintable包中所支持的众多接口和类之一。





18.3.1　第一步：不劳而获




JTable有一个构造函数，可以由数据数组来创建一个默认的表模型。只需为之提供列标题的名字以及表示表数据的二维Object数组即可。第一个索引指定表的行；第二个索引指定列。以下例子显示了使用这个构造函数来创建表是何等容易。




这个小应用的显示如图18-7所示。





图18-7　一个初步的JTable


只需键入如此少的代码，我们就得到了一个非常不错的应用了。在此许多功能都是平白得来的。

列标题


JTable自动将列标题的格式设置为与表中单元格有所不同。很明显它们并不是表的数据区的一部分。


单元格溢出


如果单元格中的数据过长，以至于无法置于单元格中，它将自动截断，并显示为一个省略号（...）。在图18-7中前两行中的Origin单元格就是如此显示。


行选择


可以点击表中的任意单元格来选择它所在的整个一行。这种行为是可以控制的，可以选择单个单元格、整行、整列或某种组合。要配置JTable的选择行为，可以使用setCellSelectionEnabled()、setColumnSelectionAllowed()和setRowSelectionAllowed()方法。


单元格编辑


双击一个单元格将把它置为编辑状态，在单元格中将出现一个小光标。可以直接在单元格中键入，以修改此单元格的数据。


列大小调整


将鼠标置于两个列标题之间，就会看到一个很小的左右箭头光标。点击并拖动此光标可以调整其左列的大小。取决于JTable如何配置，其他列的大小可能也会调整。重置大小的操作由setAutoResizeMode()方法控制。


列序调整


如果点击并拖动一个列标题，就可以将整个列移动到表的另一部分。


可以试用一下这个应用，它确实可以提供一些乐趣。





18.3.2　第二步：创建一个表模型




JTable是功能很强大的组件。你可以直接获得大量很不错的功能。不过，相应于我们对这个简单例子的期望而言，默认设置并非与之完全吻合。具体地，我们希望这个表是只读的，表中的各个单元格都不应当是可编辑的。而且，我们希望“Hot?”列的项是复选框而不是单词。最后，如果“Weight”列按数字而不是按文本来格式化，那么将更为合适。

为了得到JTable的更多灵活性，我们通过实现TableModel接口来编写自己的数据模型。好在Swing提供了一个AbstractTableModel类，它完成了绝大多数工作，使得做到这一点并不困难。为了创建一个表模型，只需派生AbstractTableModel的子类，并覆盖所要调整的任何操作即可。

所有AbstractTableModel子类都至少需要定义以下三个方法：





返回此数据模型中的行数和列数。






返回给定单元格的值。


当JTable需要数据值时，它将调用表模型中的getValueAt()方法。为了了解表的整个大小，JTable要调用表模型中的getRowCount()和getColumnCount()方法。

如下所示为一个非常简单的表模型：




在此将使用与前例中所用的同样的列标题。此表模型将这些标题提供给一个名为getColumnName()的方法。我们可以如下将列标题增加到这个简单的表模型中：




默认情况下，AbstractTableModel将其所有单元格均置为不可编辑的，这正如我们所愿。对此无需做任何改动。

最后一个修改是将“Hot?”列和“Weight”列做特殊的格式化。为此，要使表模型了解列的类型。JTable会为Boolean列类型自动生成复选框，并对于Number类型的数字单元格指定特殊的格式。为了使表模型更能明确其列类型，我们覆盖了getColumnClass()方法。JTable调用此方法来确定各列的数据类型。然后就可以用特殊的方式来表示相应的数据。这个表模型将返回其数据首行中各项的类：




以上即为全部实际要做的工作。下面这个完整的例子展示了如何基于以上所述的技术，使用自己的表模型来创建一个JTable：









应用运行情况如图18-8所示。





图18-8　定制一个表






18.3.3　第三步：一个简单的电子表格应用




为了说明将数据模型与GUI相分离功能是何等强大，而且有着何等的灵活性，下面来看一个更复杂的模型。在以下例子中，我们实现了一个非常简单但完全可用的电子表格应用（见图18-9），在此几乎没有用到JTable的任何定制功能。TableModel中的所有数据处理均称为SpreadSheetModel。





图18-9　一个简单的电子表格应用


我们的电子表格拥有所期望的功能，可以在每个单元格中输入数字或数学表达式（如(A1*B2)+C3）
 

①



 。单元格的所有编辑和更新都由JTable驱动。我们实现了所需的方法来设置和接收单元格数据。当然，在这里没有做任何有效性验证，因此很容易导致此表应用崩溃（例如，在此没有检查循环依赖性，而这是我们不希望看到的）。

可以看到，此例中的大量代码都置于一个内部类，此类用于解析单元格中公式的值。如果认为这一部分没有多大意思，可以跳过去直接阅读后面的内容。不过，如果你从未见过这种解析的例子，我想你会发现这一点相当不错。基于递归的魔力以及Java强大的String处理，只需50行代码就可以实现一个解析器，它能够处理有任意嵌套括号的基本算术表达式。

代码如下：














这个模型扩展了AbstractTableModel，并覆盖了一些方法。可以看到，我们的数据存储于一个二维的Expression对象数组中。模型的setValueAt()方法将从用户所键入的字符串创建Expression对象，并将它们存储在数组中。getValueAt()方法通过调用表达式的eval()方法来返回某个单元格的值。如果用户在单元格中输入了某个无效的文本，则会抛出一个BadExpression表达式，而且将把词“error”置于该单元格中作为它的值。我们必须覆盖的其他TableModel方法仅为getRow- Count()、getColumnCount()和isCellEditable()，它们将确定电子表格的维数，以及允许用户对域进行编辑。仅此而已！辅助方法findColumn()则由AbstractTableModel继承。

现在再来讨论有意思的内容。这里使用了StringTokenizer（对它应该已经很熟悉了吧）将表达式字符串逐个读取为单独的值和数学符号（+-*/()）。这些字符（token）将再由三个解析方法来处理，即sum()、term()和element()。这些方法通常自顶向下相互调用，不过从下而上来分析可以更容易了解具体如何实现。

在最底层上，element()将读取单个的数字值或单元格名，如5.0或B2。在此之上，term()对element()所提供的值进行处理，并应用某种乘法或除法操作。在最上层，sum()将对term()所返回的值进行处理，并对其应用某种加法或减法操作。如果element()方法遇到括号，就会调用sum()来处理嵌套的表达式。最后，嵌套的求和结果将返回（可能在更进一步的递归之后），带括号的表达式则归结为单个的值，它将由element()返回。这里主要依赖于递归的魔力来处理嵌套。另外值得一提的是三个解析方法的顺序。令sum()调用term()，再由term()调用element()，这样就指定了操作符的优先级，也就是说，“原子”值将最先解析（在最底层），其次是乘法（除法），最后才是加法或减法。

语法解析依赖于4个简单的辅助方法，它们使代码更易于管理，这些方法分别是token()、consume()、match()和more()。token()调用字符串分词器来得到下一个值，match()将它与一个指定的值进行比较。consume()用于移至下一个词，more()指示了最后一个词已处理完毕。





18.3.4　排序和过滤




Java 6为JTables引入了易于使用的排序和过滤功能。如下的示例展示了使用默认的TableRowSorter和一个简单的正则表达式过滤器。







尝试在列标题上进行点击，以进行排序。我们将使用默认的排序行为，这会利用表格值的自然排序（如，对于字符串使用字母排序，对于数字使用值排序，等等）。你可以通过实现自己的比较程序并在TableRowSorter上设置它，从而覆盖排序行为：




如果你需要较为高级的排序，可以将TableRowSorter或者其超类DefaultRowSorter进行子类化。

在表格上方的字段中输入文本，将会使用该文本作为正则表达式，对前两列（索引是0和1）上的值应用一个过滤器。例如，尝试输入“Doe”。现在，这个表将只显示John Doe和Jane Doe。





18.3.5　打印JTables




Swing使得打印JTables很容易。你觉得我们在开玩笑吗？如果你接受基本的默认的行为，所需要做的只是像下面这样，弹出一个打印对话框：




就是这样。默认的行为会将打印的表格缩放到页面的宽度。这叫作“适当宽度”模式。你可以使用JTable的PrintMode枚举来控制该设置，其值为NORMAL和FIT_WIDTH：




“常规”模式（具有讽刺意味的是，这是非默认的方式）将允许水平地跨多个页面打印，而不会缩小其大小。在两种模式中，表格行都可以垂直地分到多页。

JTable print()方法的其他形式允许我们给页面添加页头和页脚文本，并且更好地控制打印过程和属性。我们将在第20章中介绍2D绘制的时候，更多地介绍打印。






18.4　桌面





至此，你可以会认为Swing已经江郎才尽了，但事实是它还能够更上一层楼。如果你曾希望用Java实现“画中画”，Swing提供了JDesktopPane和JInternalFrame，它们正可应你所需。图18-10显示了相应的工作原理。





图18-10　在一个JDesktopPane上使用内部框架


从JInternalFrame可以自动获得许多操作。通过点击和拖动标题栏，可以任意移动内部框架。通过点击和拖动窗口的边框还可以随意地调整大小。内部框架还可以最小化为图标，这说明可以在桌面上将其缩减为一个小的图标表示。内部框架也可以与桌面的整个大小取得最佳匹配（即最大化）。对于程序员来说，内部框架只是一种特殊的容器，可以将应用的数据置入一个内部框架中。

以下这个小例子显示了如何创建图18-10所示的窗口：







在此要做的只是创建一个JDesktopPane，并为其增加内部框架。构造每个JInternalFrame时，我们分别指定了一个窗口标题。在构造函数中传递的4个true值指定了新窗口必须做到大小可以调整、可以关闭、可以最大化以及可以最小化为图标。

JInternalFrame会激活其自己的一组事件。不过，InternalFrameEvent和InternalFrameListener有些类似于WindowEvent和WindowListener，只是名字有所不同。如果在JInternalFrame关闭时希望得到通知，只需注册一个InternalFrameListener，并定义internalFrameClosing()方法。这就如同为JFrame定义windowClosing()方法。






18.5　可插拔观感





前面曾提到过Swing组件可以很容易地调整其外观，就像是演员一样。一般来说，不同组件尽管外观不同，但总有相似之处。例如，它们可能使用相同的字体和相同的基本颜色方案。GUI组件的外观集合即称为一个观感（look-and- feel，L&F）。

要为一个操作系统设计GUI，其中一部分工作就是设计L&F。因此，MacOS有其自己独特的L&F，Windows也不例外。Java的标准版为Swing组件提供了多种不同的L&F机制。如果熟谙于图形化设计，你也可以编写自己的L&F机制，并能很容易地让Swing加以使用。这种修改外观的功能就如同变色龙一样，一般即称为可插拔观感（pluggable look-and-feel），有时简写作PLAF（在就餐时千万不要大声地念这个词）。

眼见为实，耳听为虚。下面举一个例子，它创建了一组Swing组件。此应用运行时，由菜单项可以动态地调整L&F：










这个应用中很有意思的一部分是创建一个可用L&F的菜单。首先，在此要求一个名为UIManager的类告诉我们有关计算机可用L&F的信息：




关于L&F的信息返回为UIManager.LookAndFeelInfo的一个实例。除了名字很长以外，这个类中需要说明的内容并不多；它只是将一个名字（如Metal）和实现L&F的类名相结合，如javax.swing.plaf.metal.MetalLookAndFeel。在QuickChange示例中，我们为各个L&F名创建了一个菜单项。如果选中某菜单项，则通知UIManager使用所选的L&F类。接下来，为了确保所有组件都采用新的L&F来重新绘制，我们调用了SwingUtilities类中的一个静态方法，即updateComponentTreeUI()。

JDK包括多个L&F，一个用于模拟Windows，还有一个用于模拟Motif，另外还有最初的名为Metal的L&F，以及高度可定制的Synth，还有最新的版本Nimbus。Windows、OS X和Motif都是基于其相应的本地桌面环境再创造的。如果在MacOS上运行Swing，默认的L&F是Aqua，这是用于所有新的Mac应用的UI设计。遗憾的是，此L&F不能在其他平台上采用，原因在于存在着许可问题（Windows L&F也有类似的限制）。

Metal L&F及其Ocean主题在很多平台上都是默认的，但是，目前，和现代的窗口操作系统相比，它们显得有些过时了。新的版本Nimbus是更为高级的替代。其美观性可以与现代窗口操作系统媲美，并且，它使用可缩放的矢量图形，这就使得可以以各种大小在高精度的显示中发挥特长。Nimbus实际上是Synth L&F的一个高度进化的子类。

Synth在可定制的用户界面方面迎合了新的趋势。很多应用程序现在都允许用户很容易地定制L&F，只要使用图像和简单的偏好文件，就可以创建新的外观。可定制性和普遍的插件式L&F不同，它允许你做很多事情而不需要任何编程。Synth的行为就像普通的L&F一样，但是，可以通过使用图像和XML描述文件来创建新的外观，从而进行定制。例如，提供一个示例图像，然后再指定内部“圆角”的偏移量以及用来覆盖大部分区域的方法（拉升或者平铺），就可以描述组件的边框（例如，Metal L&F那种看上去像闪亮金属的外观）。然后，Synth使用该图像来绘制你所指定的任何组件的边框。Synth可以做很多事情，甚至允许你指定绘制所要用到的Java对象，因此。如果你的L&F变得太过复杂的话，你可以再次求诸编程的方法。






18.6　创建定制组件





在这一章和上一章中，我们已经介绍了多种不同的用户界面对象。前面对于这些组件作为构筑模块的精湛技艺已经有所获悉，另外也没有忽视对其功能的扩展，不过确实还没有创建任何新的组件。这一节中，我们将从头创建一个全新的组件，即一个刻度盘（dial）。

时至目前，所有的例子都是自包含的，它们对于所能做的工作全然洞悉，而不用依赖于额外部件来完成处理。我们的菜单示例创建了一个DinnerFrame类，它有一个用餐选项的菜单，但是它包括了处理用户选择所需的所有操作。如果希望对选择做不同的处理，就必须修改这个类。一个真正的组件应当将对用户输入的检测与对这些选择的处理加以分离。从而使用户可以采取某个动作，再通过发送事件来通知其他对此感兴趣的方面。





18.6.1　生成事件




由于我们希望新类成为组件，则应采用组件通信的方式来进行通信：即生成事件对象，再将这些事件发送给监听者。到现在为止，我们已经编写了许多监听事件的代码，但是还没有看到任何一个例子生成其自己的定制事件。

生成事件听上去好像挺困难，实际不然。可以派生java.util.EventObject的子类来创建新的事件类型，也可以使用某种标准事件类型。无论哪一种情况，只需注册事件的监听者，并提供某种向这些监听者发送事件的方法。Swing的JComponent类提供了一个保护成员变量listenerList，可以用以跟踪事件监听者。这是EventListenerList的一个实例；基本来讲，这就如同一个餐馆领班，他要分门别类地记录所有事件监听者。

通常来说，你不必操心有关创建定制事件类型的问题。JComponent提供了一些方法，从而支持在组件的任何一个特性有所改变时均可激活通用的PropertyChangeEvent。后面要介绍的例子将使用这种基础架构，当某个值改变时即会激活PropertyChangeEvent。





18.6.2　Dial组件




标准Swing类并没有提供一个类似于老式刻度盘的组件，例如，收音机上的音量控制开关（当然，JSlider可以充当这一角色）。在这一节中，我们实现了一个Dial类。此刻度盘有一个值，可以通过点击并拖动从而“旋转”此刻度盘来调整该值（请见图18-11）。当刻度盘的值有所调整时，将由组件激活DialEvent。此刻度盘可以与其他任何Java组件同样使用。我们甚至还提供了一个定制的DialListener接口以匹配DialEvent类。





图18-11　Dial组件


以下是Dial的源代码：










以下是DialEvent，这是java.util.EventObject的一个简单子类：




最后，以下是DialListener的代码：




我们先从Dial类上层开始分析。在此仅强调结构，而把具体细节的挖掘留待你自己完成。

Dial的main()方法展示了如何使用此刻度盘来构建一个用户界面。它将创建一个Dial，并增加到一个JFrame上。然后main()为此刻度盘注册了一个刻度盘监听者。无论何时接收一个DialEvent，都将检查刻度盘的值，并显示在框架窗口底部的一个JLabel中。

Dial类的构造函数存储了刻度盘的最小值、最大值和当前值；默认构造函数所提供的最小值为0，最大值为100，当前值则为0。构造函数将设置刻度盘的前景色，并为鼠标事件注册监听者。如果鼠标按下或拖动，Dial的spin()方法将得到调用以更新刻度盘的值。spin()完成了一些基本的精细工作以确定刻度盘的新值。

paintComponent()和draw3DCircle()对于如何显示刻度盘做了大量复杂的工作。draw3DCircle()是一个私有的辅助方法，它将绘制一个凸起或凹进的圆；我们以此使刻度盘看似有一个三维外观。

另一组方法则提供了获取或调整刻度盘当前设置以及最小和最大值的途径。这里有一个重要问题需要指出，即对于Dial所用的所有重要值，要注意其get和set方法的模式。我们将在第22章更深入地讨论这个问题。另外，还要注意setValue()方法完成了两个重要的工作，首先重新绘制了组件以反映新值，另外还激活了DialEvent来通知发生了改变。

Dial类中的最后一组方法提供了事件激活所需的渠道。addDialListener()和removeDialListener()将负责维护监听者列表。使用从JComponent继承的listenerList成员变量，可使这个任务相当容易。fireEvent()方法可以获取为此组件注册的监听者。它将向任何注册的DialListener发送一个DialEvent。





模型和视图分离




Dial示例有些过于简化。如前所述，所有Swing组件都应保持其数据模型与视图相分离。在Dial组件中，我们将这些元素结合在一个类中，这样就限制了它的可重用性。为了使Dial实现MVC架构，可以开发一个刻度盘数据模型以及某种UI- 委托（UI-delegate）来处理组件的显示并对用户事件做出响应。要了解有关的全面内容，请见O'Reilly所出版《Java Swing》一书中的JogShuttle示例。

在第19章中，我们将以前面对组件和容器的理解为基础，并使用布局管理器将它们综合在一起以创建复杂的GUI。





①
 　可能需要双击单元格来进行编辑。










第19章　布局管理器





布局管理器（layout manager）负责管理一个容器中的子组件，如图19-1所示。它将根据某种特定的布局机制在容器的显示区中设置组件的位置和大小。布局管理器的工作就是使组件的摆放适合于可用区，同时还要保持组件之间的其些空间关系。AWT和Swing提供了几种标准布局管理器，它们可共同用于处理大多数的情况；如果有特殊的需求，也可以建立自己的布局管理器。





图19-1　正在工作的布局管理器


每种容器都有一个默认的布局管理器，因此，当建立一个新的容器时，它会提供一个适当类型的LayoutManager对象。任何时刻都可以使用setLayout()方法来安装一个新的布局管理器。例如，可以将一个Swing容器的内容格的布局管理器设置为BorderLayout，如下所示：




注意我们调用了BorderLayout构造函数，但是却没有保存布局管理器的引用。这种做法很典型，一旦安装了一个布局管理器，它就会在后台起作用，并与容器交互。很少需要直接调用布局管理器的方法，因此通常并不需要一个引用（对此有所例外的是CardLayout）。不过，在使用组件时，必须很清楚布局管理器会对组件加以处理。

当调用容器的doLayout()方法对内容重新组织时，就会向LayoutManager发出请求。LayoutManager则通过调用各个子组件的setLocation()或setBounds()方法将它们摆放于容器的显示区来完成任务。当容器首次显示时会进行布置，在此之后只有当容器的revalidate()方法得到调用时才会再度安排。容器若是Window类的子类（Frame、JFrame和JWindow），将在其收缩或调整大小时自动进行验证。调用pack()可以将窗口设置得尽可能小，而且同时保证其所有组件均能显示为最佳大小。

每个组件都提供了布局管理器用以摆放和设置其大小的三个重要信息：最小大小、最大大小和最佳大小。这些大小值可分别由Component的getMinimumSize()、getMaximumSize()和getPreferredSize()方法得出。例如，一个简单的无格式JButton对象通常可以调整为任意大小。但是，按钮的设计者可以提供最佳大小以得到一个好看的按钮。在没有其他约束的情况下，布局管理器可能会使用这个大小，也可能将其忽略，而根据布局管理器自己的机制来确定组件的大小。如果为按钮指定一个标签，按钮就可能需要一个新的最小大小，从而可以使标签适当地得到显示。布局管理器可能会更多地考虑按钮的最小大小，以保证它至少有足够的空间。类似地，一个特殊组件如果过大，那么可能无法适当地自行显示（它可能必须按比例地放大一个图像）；此时则可以使用getMaximumSize()来报告它认为可以接受的最大大小。

Container对象的最佳大小对于其他类型的组件来说也有同样的含义。不过，由于Container可能有其自己的组件，而且希望以其自己的布局来安排这些组件，因此它的最佳大小是其布局管理器的一个函数。布局管理器相应地在两方面均有涉足。它要向容器中的组件询问其最佳大小（或最小大小）以做出安排。基于这些值，还要计算其容器本身的最佳大小（以此还可以进一步计算容器父组件及更高层次组件的最佳大小）。

当调用一个布局管理器来布置其组件时，它会在一个固定区域中工作。通常会先查看其容器的尺寸以及子组件的最佳大小或最小大小。然后分配屏幕区，并根据其机制和特定约束来设置组件的大小。

可以使用setMinimumSize()、setMaximumSize()和setPreferredSize()方法来设置组件的最小大小、最佳大小和最大大小。在设置这些属性的时候要小心，因为通常应该根据组件的真实情况来计算这些值，而不只是固定地采用在某种特殊情况下看上去很好的一个静态值。

可以覆盖组件的getMinimumSize()、getMaximumSize()和getPreferredSize()方法，但是只有当真正需要对组件进行特殊处理以及它有新的需求时才应这样做。通常，如果发现由于某个组件大小的调整就会导致复杂的布局管理器操作，那么很有可能你所用的布局管理器类型不对，或者不能正确地构成你的用户界面。通常较简单的做法是，在一个给定的显示区中使用多个JPanel对象，而每个JPanel有其自己的LayoutManager。可以如下解决这个问题：将相关的组件置于其自己的JPanel中，然后在容器中布置这些面板。如果这种做法变得不再好用，可以选择采用一种基于约束的布局管理器，如GridBagLayout或SpringLayout，对此将在本章后面讨论。






19.1　FlowLayout





FlowLayout是一个简单的布局管理器，它将按组件的最佳大小并从左向右、从上到下摆放在容器中。FlowLayout可以有一个指定的行对齐方式（LEFT、CENTER或RIGHT），并有一个固定的水平和垂直间距（padding）。默认地，流布局采用CENTER对齐方式，这说明所有组件均置于为其分配的区域中央。FlowLayout是JPanel的默认布局管理器。

下面的例子采用默认FlowLayout向JFrame的内容格增加5个按钮：







结果如图19-2所示。





图19-2　流布局


尝试一下调整窗口的大小。如果使其窄到一定程度，有些按钮将转移到第2行或第3行上。






19.2　GridLayout





GridLayout将组件组织为固定间距的行和列。组件的大小将得到任意的调整以满足表格的大小，相应地会忽略其最小大小和最佳大小。GridLayout最适合于布置大小相等的对象，可能是一组JPanel，每个面板可以分别使用不同的布局管理器。

GridLayout在其构造函数中需要得到行数和列数。如果随后所提供的需要管理的对象过多，它会另外增加列以摆放对象。也可以将行数或列数设置为0，这说明你对于布局管理器在该维上放置的元素个数并不关心。例如，GridLayout(2,0)所请求的布局有两行，列数则不做限制；如果将10个组件置于此布局中，就会得到两行，而每行分别有5列
 

①



 。

以下例子设置了一个3行2列的GridLayout作为其布局管理器：







结果如图19-3所示。





图19-3　格布局


这5个按钮从左向右、从上到下按顺序摆放，在此有一个位置空缺。






19.3　BorderLayout





BorderLayout更有意思。它试图将对象安排在5个地理位置之一，这些位置分别由BorderLayout类中的常量表示，即NORTH、SOUTH、EAST、WEST和CENTER，可能相互之间还存在某种间距。BorderLayout是JWindow和JFrame对象内容格的默认布局。由于每个组件都与一个方向相关联，BorderLayout最多只能管理5个组件；它会令组件压缩或伸展以满足其约束。如第二个例子所示，这说明通常需要由BorderLayout管理其自己的面板，而在这些面板中放置各组组件。

向一个边框布局增加组件时，需要指定组件和添加它的位置。为此，要使用add()的一个重载方法，此方法要取另一个参数作为约束，由该参数指定BorderLayout中的位置名。

以下应用设置了一个BorderLayout，同样也添加了前面所述的5个按钮，并且分别指定了所增加到的位置名：




结果如图19-4所示。





图19-4　边框布局


那么，显示区究竟如何划分呢？NORTH和SOUTH的对象取其最佳高度，并水平填满显示区。另一方面，EAST和WEST上的组件取其最佳宽度，并在垂直方向上填满NORTH和SOUTH之间余下的空间。最后，CENTER对象取占据所有余下的空间。如图19-4所示，这些按钮的形状各异。

如果不希望BorderLayout搅乱组件的大小又当如何呢？一种做法是将各个组件置于其自己的JPanel中。JPanel的默认布局是FlowLayout，它会采用组件的最佳大小。面板的最佳大小实际上就是按钮的最佳大小，但是如果面板伸展，却不会同时也使其按钮拉伸。以下应用展示了这个方法：




结果如图19-5所示。





图19-5　另一个边框布局


在这个例子中，我们创建了多个面板，并将按钮置于面板中，然后把面板放在框架窗口内，此窗口的布局管理器为BorderLayout。现在，对应CENTER按钮的JPanel吸收了来自BorderLayout的额外空间。每个JPanel的FlowLayout都将按钮置于面板中央，并采用按钮的最佳大小。在这个例子中，这一切都显得有些繁琐。稍后将看到使用GridBagLayout可以更为直接地达到这个目的。






19.4　BoxLayout





大多数布局管理器在Java首次发布时就已经定义。Swing在javax.swing包中又增加了一些新的通用布局管理器，其中之一就是BoxLayout。此布局管理器很适合于创建工具条或垂直按钮条。它将组件安置在一行或一列中。这与FlowLayout有些类似，但是却不会令组件换行到新的行上。

尽管可以直接使用BoxLayout，Swing还提供了一个方便的容器，名为Box，它可以负责所有的细节问题。每个Box均使用BoxLayout，不过这一点无需你操心；Box类包括了许多很有用的方法来摆放组件。

可以使用Box的静态方法来创建一个水平或垂直方框：




一旦创建了Box，则可以像平常一样调用add()来增加组件：




Box包括许多其他的静态方法，可以创建特殊的不可见组件以供BoxLayout使用。首当其冲的就是粘合组件（glue），粘合组件实际上就是Box中组件间的空间。当调整Box大小时，粘合组件会根据可用空间进行扩展或收缩。另一种特殊的不可见组件为支撑组件（strut）。与粘合组件类似，支撑组件也表示组件间的空间，但是它的大小不会调整。

下面的例子创建了一个水平Box（如图19-6所示），其中包括有粘合组件和支撑组件。请尝试调整窗口大小，从而查看粘合组件和支撑组件的效果。











图19-6　使用Box类


组件将从左到右或从上到下按顺序增加以供显示，在组件之间还可能设置有可选的“粘合”或“支撑”约束。默认地，组件只是依次摆放，而其间没有空间。“粘合组件”就相当于一个弹簧，可以使其相邻组件适当移动从而均匀地占据空间。“支撑组件”则要求相邻组件之间有固定的空间。






19.5　CardLayout





CardLayout是一个特殊的布局管理器，可以创建一叠卡片的效果。在此不是直接放置容器的所有组件，而是一次仅显示一个组件。可以使用这种布局来实现某种定制的标签页面板。实际上，有了第17章所介绍的Swing JTabbedPane，我们可能很少需要用到这个布局管理器。我们之所以在这里介绍它，是为了保证内容的完整性。

要向CardLayout增加一个组件，可以使用容器的两参数add()方法；其中另一个参数是一个任意的字符串，它用作卡片的名字：




为了将一个特定的卡片置于最顶部，可以调用CardLayout的show()方法，并指定两个参数：即父Container和所要显示的卡片名。另外还有一些方法可以处理这样一叠卡片，即first()、last()、next()和previous()。这些方法都是CardLayout实例方法。要调用这些方法，需要有CardLayout对象本身的一个引用，而不是它所管理的容器的引用。每个方法本身都只有一个参数：即父Container。下面是一个例子：




我们向布局增加了3个按钮，并在按钮按下时循环处理。在此有一个匿名内部类用作为各个按钮的一个动作监听者；当某个按钮按下时，此监听者只是调用CardLayout的next()方法。Card.this的引用表示Card对象，在这个例子中它就是容器。在更为实际的例子中，我们可以构建一组面板，每个面板可能实现一个复杂用户界面的一部分，然后将这些面板增加到布局中。这样每个面板就有其自己的布局管理器。面板的大小将重新调整为填满整个可用区域（即其所在Container的显示区），并由其各自的布局管理器来安排内部组件的摆放。






19.6　GridBagLayout





GridBagLayout是一个灵活的布局管理器，从而允许使用约束将组件彼此相对地进行摆放。利用GridBagLayout（而且还要花费一些功夫），可以创建所能想象到的几乎所有布局。组件在一个抽象表格上以逻辑坐标加以安排。之所以称之为“逻辑”坐标，这是因为它们指定的实际上是这组组件所构成的行和列空间。根据表格中所容纳组件的大小和约束，表格的行和列可以伸展为不同的大小。

GridBagLayout中的一行或一列会扩展以适应于其中所包含最大组件的大小和约束。个别组件可能要跨越多行或多列。小于相应单元格的组件将在单元格中锚定（向某一边对齐），也可以将其设置为填满单元格的空间，或将大小伸展为占满某一维的空间）。表格行和列中的额外区域可以根据组件的权值约束来分配。采用这种方法，在窗口大小调整时，就可以对不同组件如何伸展加以控制。

较之于一个图形化WYSIWYG GUI生成器环境，GridBagLayout的使用要简单得多。这是因为处理GridBag实际上就相当于摆弄电视的室内天线。通过不断的尝试和失败来得到所需的结果可能并不难，但是要为问题如何解决写出明确而快捷的规则却甚为艰巨。简而言之，GridBagLayout比较复杂，而且有一定技巧。而且由于其中同时包含有模型和实现，这就显得不太“专业”。要记住，利用嵌套面板，并在各个面板中指定更简单的布局管理器也可以完成大量的工作。如果再回头看本章前面介绍的内容，可以看到许多组合布局的例子；简单布局管理器和诸如GridBagLayout这样一个更为复杂的“无所不包”的布局管理器之间究竟有多大差别，这要由你来决断。





19.6.1　GridBagConstraints类




前面提到，GridBagLayout比较复杂，而且稍显不太专业（未做到模型和实现的分离），但是下面却要指出其API相当简单，这好像有些自我矛盾。在此只有一个无参数的构造函数（GridBagLayout()），而且对于显示如何工作并没有大量的便利方法。

表格包布局的外观由GridBagConstraints组控制，而且麻烦之处也正在于此。每个由GridBagLayout管理的组件都与一个GridBagConstraints对象相关联。GridBagConstraints包含以下变量，稍后将详细描述：





控制组件在布局表格上的位置。






控制行或列中的额外空间如何分配给组件。






控制组件是否伸展以至填满所分配空间。






控制组件所跨越的行数或列数。






如果在所分配空间中有额外的地方，此变量将控制组件的位置。






控制组件及其所在区域边框之间的间距。






控制组件和相邻组件之间的间距。


为了建立组件的约束集，要创建GridBagConstraints的一个新实例，并将以上公共变量设置为适当的值（另外还有一个很大的构造函数，它要取以上所有11个参数）。

要将约束集与一个组件相关联，最简单的方法是使用一个特定版本的add()方法，它取组件对象和一个布局对象作为参数。此方法将把组件置于容器中，并为之关联GridBagConstraints对象：




还可以使用单参数add( )方法向一个GridBagLayout添加组件，然后再直接调用布局的setConstraints()方法，并为之传递对应于该组件的GridBagConstraints对象：




无论哪一种情况，约束集会在应用至组件时得到复制。应用至组件的是单个的约束，而不是GridBagConstraints对象。因此，可以自由地创建一组GridBagConstraints，并根据需要加以调整，而且按需应用于各个对象上。你可能希望先创建一个辅助方法来适当地设置约束，再使用此约束将组件增加到布局上。而这正是我们在例子中采用的做法；在此辅助方法名为addGB()，它取一个组件和一对坐标作为参数。这些坐标将成为约束中的gridx和gridy值。后面还可以对此扩展，从而将addGB()重载为有多个参数，它们分别对应于对组件各异的其他约束。





19.6.2　表格坐标




GridBagLayout中最出乎意料之处在于这里没有指定表格大小的方法。而且也不应有这种方法。表格大小隐式地由所有对象的约束确定，布局管理器将取足够大的尺寸从而保证满足所有组件。这样，如果将一个组件置于某个布局中，并将其gridx和gridy约束设置为25，布局管理器就会创建一个25×25的表格，其行和列分别标号为从0到24。如果再增加第二个组件，其gridx为30，而gridy为13，那么表格的大小将调整为30×25。你不必操心有关建立适当行数或列数的问题。布局管理器会在增加组件时自动处理。

基于这种认识，下面将创建一些简单的显示。首先以十字形来安排一组组件。在此维护显式的x和y局部变量，当向表格中增加组件时会设置这两个变量。这样做部分是出于简洁性考虑，不过如果希望在一行或一列中增加多个组件，这也是一种方便的技术。在增加各个组件前可以简单地将gridx或gridy递增。要得到相对放置结果，这是一种简单而且不会出问题的方法（后面还将讨论GridBagConstraints的RELATIVE常量，它会自动完成相对放置）。以下代码显示了第一个布局（见图19-7）。











图19-7　一个简单的GridBagLayout


此例中的按钮“纠集”在其显示区的中央。每个按钮均按其最佳大小来显示，而没有扩展以填充所有可用空间。这就是“权值”约束未设置时布局管理器的表现。我们将在后面两节对权值做更多讨论。





19.6.3　填充约束




下面让按钮扩展以填充整个JFrame窗口。为此，必须完成两个步骤：首先要将每个按钮的fill约束设置为值BOTH，然后必须将weightx和weighty设置为非零值，如本例所示：




图19-8显示了所得到的布局。





图19-8　令按钮填满可用空间


BOTH是GridBagConstraints类的常量之一，它通知组件在两个方向上均填满可用空间。以下是可用于设置fill字段的常量。

HORIZONTAL


填满水平方向的可用空间。


VERTICAL


填满垂直方向的可用空间。


BOTH


填满两个方向的可用空间。


NONE


不填满可用空间，按组件的最佳大小来显示。


我们将权值约束设置为1.0；在这个例子中权值如何无关紧要，因为每个组件都有相同的非零权值。如果所填充方向上的组件权值为0（此为默认值），那么就不会发生填充。





19.6.4　行跨度和列跨度




GridBaglayout最重要的特性之一是可以创建某种布局，从而使得组件可以跨越2或更多行（列）。为此，要设置GridBagConstraints的gridwidth和gridheight变量。以下例子就创建了这样一种显示；按钮one在垂直方向上跨越了两列，而按钮four则在水平方向上跨越了两行。图19-9显示了所得到的布局。











图19-9　令组件跨越多行和多列


每个元素的大小由其约束的gridwidth和gridheight值所控制。对于按钮one，我们将gridheight设置为2；因此，其高度为两个单元格。它的gridx和gridy位置均为0，因此占据了单元格（0,0）及其下紧邻的单元格（0,1）。类似地，按钮four的gridwidth为2，gridheight为1，因此它占据了水平方向上的两个单元格。我们将此按钮置于单元格（1,1），因此它将占据该单元格及其紧邻单元格（2,1）。

在这个例子中，我们将fill设置为BOTH，并将所有组件的weightx和weighty设置为1。采用这种做法，即通知各个组件将所有可用空间都占满。严格地说，这并不必要。不过，这样就可以更容易地看出每个按钮所占的空间。





19.6.5　权值




GridBagConstraints对象的weightx和weighty变量确定了容器中的“额外”空间如何在布局的行或列中分配。为保证简单性，这些变量的效果相当直观：权值越大，组件中分配的空间就越多。图19-10显示了如果在一行上放置3个按钮，而且将weightx约束由0.1改为1.0会有什么结果。





图19-10　使用权值控制组件大小


代码如下：




权值具体如何并没有多大的意义，起作用的只是其相对比例。确定了组件的最佳大小后（包括间距和边距，有关内容请见下一节），任何额外的空间都将按组件的权值比例分配给组件。因此，例如，如果3个组件都有相同的权值，那么每个组件就会同样地得到1/3的额外空间。为了更清楚地了解这一点，可以将一行或一列的权值设置为总和为1.0的小数，如0.25、0.25和0.50。权值为0的组件不应得到任何额外空间。

如果有多行或多列，而且组件还有可能跨越多个单元格，对于这些情况就稍有些复杂了。一般情况下，GridBagLayout会计算各行和各列的一个有效总权值，然后再按比例为其分配额外空间。要注意前面的单行例子只是一个特殊情况，其中列只有一个组件。有关计算的复杂细节见以下说明。



计算行和列的权值



对于一个给定行或列（排列），GridBagLayout首先会考虑该排列中严格包含的所有组件的权值，而不考虑跨越多个单元格的组件。最大的权值将成为该行或列整个的权值。直观来看，这说明GridBagLayout试图满足该排列中权值最大的组件的需要。

接下来，GridBagLayout再来考虑占据多个单元格的组件。在此稍有些麻烦。GridBagLayout希望对其加以评估，以了解它是否会影响一行或一列所确定的最大权值。不过，由于这些组件占据了多个单元格，GridBagLayout会在它所跨越的多个排列（行或列）上分摊其权值。

对于占据一行或一列的组件，GridBagLayout将试图计算其有效权值。这是通过将组件的权值按组件的长度（或高度）在多个排列上的比例来划分的。但是它如何在整个表格尚未确定之前就了解比例呢？这正是“试图”计算的来由。它只是基于已经确定的行或列权值来猜测。GridBagLayout使用由第一轮计算所确定的权值从而将组件的权值分摊于它所占据的排列上。对于每一行或每一列，它将把相应的部分权值认为是对应于此排列的组件权值。然后这个权值将与行或列中的“最大权值”进行比较，如前所述，这就有可能修改该行或列的整个权值。





19.6.6　锚定




如果一个组件比其可用空间小，默认地会置于中央。但是取中并非是唯一的可能。anchor约束将通知一个表格包布局如何在表格的单元格中放置一个组件。可取的值为GridBagConstraints.CENTER、NORTH、NORTHEAST、EAST、SOUTHEAST、SOUTH、SOUTHWEST、WEST和NORTHWEST。例如，锚定位置为GridBagConstraints.NORTH会将组件居中地置于其显示区的顶部，SOUTHEAST则置组件于其显示区的右下角。





19.6.7　间距和边距




要控制组件在一个表格包布局中的表现，还有一种方法就是使用间距（padding）和边距（insets）。间距由GridBagConstraints的ipadx和ipady字段确定。它们指定了组件的水平和垂直“增长因子”。在图19-11中，West按钮稍大，因为其约束的ipadx和ipady值为25。因此，布局管理器将取该按钮的最佳大小，并在各个方向上再增加25个像素来确定此按钮的实际大小。其他按钮的大小则不做调整，因为它们的间距均设置为0（默认），不过它们所占的空间大小存在着差异。West按钮非比寻常地高，这说明布局的中间一行比其他行更高。











图19-11　在布局中使用间距和边距


要注意，水平间距ipadx要在按钮的左边和右边均增加。因此，按钮在水平方向上将增大，所增加的量为ipadx的两倍。类似地，垂直间距也要在上边和下边均增加。

边距将在组件边界和其单元格之间增加空间。边距存储于GridBagConstraints的insets字段，此即为一个Insets对象。Insets对象有4个字段来指定组件上、下、左和右边的留白。边距和间的关系可能很容易混淆。如图19-12所示，间距要增加至组件本身，会使其大小变大。而边距对于组件而言则是外部的，它表示组件和其单元格之间的空白。





图19-12　间距和边距之间的关系


间距和权值之间有一个特殊的关系。如果使用了间距，最好为各个组件使用默认的weightx和weighty值。





19.6.8　相对定位




到此为止，在所有的表格包布局中，我们都显式地使用了组件的约束来指定其gridx和gridy坐标。还有一种做法是进行相对定位。

从概念上讲，相对定位（relative positioning）很简单：只需指出“将此组件置于上一个组件的右边（或下面）”即可。为此可以将gridx或gridy设置为常量GridBagConstraints.RELATIVE。遗憾的是，实际并非如此简单。以下是一些忠告。




	为了将一个组件置于前一个组件的右边，应将gridx设置为RELATIVE，而且要为gridy使用前一个组件所用的同一个值。

	类似地，为了将一个组件置于前一个组件的下面，应将gridy设置为RELATIVE，而且要保持gridx不变（即与前一个组件的gridx相同）。

	将gridx和gridy都设置为RELATIVE会把所有组件置于同一行上，而不是你所期望的对角线上。这是默认情况。



换句话说，如果gridx或gridy是RELATIVE，那么最好保持另一个权值不变。RELATIVE使得很容易在一行或一列上放置大量组件。而这正是设计它的初衷；如果试图做其他工作，则应更多地对布局管理器加以处理，而不是采用相对定位的做法。

GridBagLayout还允许另一种相对定位，这种情况下可以指定在某一行或某一列中组件在哪里占据余下的全部空间。为此，可以使用GridBagConstraints的gridwidth和gridheight字段。将这些字段设置为常量REMAINDER就说明此组件应当是该列或列中的最后一项，因此应当占据所有余下的空间。如果将gridwidth或gridheight设置为RELATIVE，则说明它应当是该行或该列中倒数第二项。遗憾的是，使用这些常量可能会创建出绝对不可能满足的约束；例如，可能会指出两个组件都是某行中的最后一个组件。在这种情况下，布局管理器会试图做一些有意义的工作，但是实际上总会做出一些出乎你意料的事情。





19.6.9　组合布局




有时并不是纯粹用方框就可以解决所有问题。例如，如果希望对GUI的某一部分使用GridBagLayout的一些权值特性，可以为GUI的不同部分创建单独的布局，再将其合并为另一个布局。我们正是如此来构建如图19-13所示的袖珍计算器。在此将使用3个表格包布局：一个用于第一行按钮（C, %, +），一个用于最后一行（0, ., =），还有一个用于窗口本身。主布局（窗口布局）要管理显示所用的文本域、包含第一行和最后一行按钮的面板，以及中间的12个按钮
 

②



 。





图19-13　计算器应用程序


以下是Calculator示例的代码。它只实现了用户界面（即键盘），在此将会收集键入到显示域的所有内容，直到按下C（清除）为止。至于此GUI如何与完成具体操作的其他代码相关联则取决于你。一种策略是在用户按下等号时向完成计算的对象发送一个事件。此对象将读取文本域的内容，对其解析，并完成计算，然后显示结果。










这里再次使用了一个addGB()辅助方法，它用基于组件的约束将组件增加到布局上。在讨论如何构建布局之前，先来分析addGB( )。前面提到，在这个用户界面中有三个布局管理器：一个用于应用面板本身，一个用于包含第一行按钮的面板（topRow），还有一个用于包含最后一行按钮的面板（bottomRow）。对这三个布局均使用addGB()，其第一个参数指定了组件所要增至的容器。这样，如果第一个参数为this，则会将对象增加到JFrame的内容格上。若第一个参数为topRow，那么将把一个按钮增加到第一行按钮中。addGB()首先会检查容器的布局管理器，如果尚未适当地设置则会将其设置为GridBagLayout。它将修改一组约束gbc来设置对象的位置，然后使用这些约束将对象增加到容器中。

在这个例子中我们只使用一组约束，并将各字段调整为认为合适的大小。约束在Calculator的构造函数中得到初始化。在调用addGB( )之前，对于gbc中任何默认值不合适的字段，均将其重置为其他值。这样，对于答案显示，我们将表格宽度置为4，并将此答案显示直接增加到应用面板上（this）。add()方法将由addGB()所调用，它会建立约束的一个复本，因此可以在应用中任意地重用gbc。

由于存在第一行和最后一行按钮，这才促使我们使用多个GridBagLayout容器，每个容器有其自己的表格。这些按钮看似跨越了表格线，不过如果只是使用一个表格是绝对做不到这一点的。因此，topRow有其自己的布局管理器，其中有三个水平单元格，这样就允许行中的各个按钮表格宽度均为1。

为了控制按钮的大小，在此设置了weightx变量，从而使清除和加法按钮所占空间比百分号按钮要大。然后把topRow作为一个整体增加到应用，表格宽度为4。最后一行的建立与此类似。

要为从1到9的数字建立按钮，这里使用了一个两层嵌套循环。关于此循环没有特别要说明之处，只不过这种做法似乎太过“聪明”以至于可读性较差。减法、乘法和除法按钮也很简单：我们用适当的标签来创建按钮，并使用addGB()将其置于应用中。值得一提的是，我们使用了一个Unicode常量来显示一个真正的除号，而不是简略为使用一个斜线。

以上是用户界面的内容，接下来要说明事件处理的问题。每个按钮都会生成动作事件，我们需要为这些事件注册监听者。在此将令应用面板即Calculator作为所有按钮的监听者。为了将Calculator注册为监听者，我们采用了一种聪明的做法。只要组件增加到一个容器，容器就会生成一个ContainerEvent。我们用一个匿名内部类ContainerListener来为按钮注册监听者。这意味着，Calculator必须注册为其本身和两个面板（topRow和bottomRow）的ContainerListener。componentAdded()方法非常简单。它调用getChild()以找出由哪个组件导致事件产生（即增加了哪个组件）。如果该组件是一个按钮，则将Calculator注册为该按钮的一个ActionListener。

只要用户按下某个按钮，就会调用actionPerformed()。如果用户按下C按钮，将会清除显示，否则会将按钮的动作命令（在这个例子中，即为按钮的标签）追加至显示。

将布局管理器加以组合是一个极为有用的技巧。不可否认，这个例子有一种大材小用的感觉。通常无需使用多个表格包来创建组合布局。组合布局对于BorderLayout最常见，各个边框布局区域通常会使用不同的布局管理器。例如，CENTER区可能是一个ScrollPane，它有自己的特殊用途布局管理器，EAST和SOUTH区则可能是由适当的布局（如表格布局或流布局）所管理的面板。






19.7　非标准布局管理器





我们已经介绍了所有基本布局管理器，利用这些布局管理器，应当能够创建任何所需的用户界面了。不过还不仅如此。如果希望尝试其他的布局管理器，这些布局管理器可能在文档中未做说明，可能会调整，也可能不是在所有平台上都可用，对于这些布局管理器请

查看sun.awt类。在此可以发现HorizBagLayout、VerticalBagLayout、OrientableFlowLayout和VariableGridLayout。另外，所有描述的公共域布局管理器都可以在网上找到。






19.8　绝对定位





也有可能将布局管理器设置为null，即没有布局控制。这样做可能是为了将一个对象放置在显示区的某个绝对坐标上。通常这种做法并不正确。组件在不同平台上有不同的最小大小，而且如此建立的用户界面可能不具有可移植性。

以下示例没有使用布局管理器，而采用了绝对坐标来处理：




点击按钮以外的窗口区，将把按钮移至新的位置上。可以尝试调整窗口的大小，你将注意到按钮停留在相对于窗口左上角的一个固定位置。





①
 　调用new GridLayout(0,0)将导致一个运行时异常，行和列参数中起码有一个要指定为大于0。



②
 　如果对此感兴趣，这个计算器基于ELORG-801 建立，可以参见http://www.taswegian.com/MOSCOW/elorg 801.html
 。










第20章　使用2D API 绘图





在前几章中，我们介绍了使用Java Swing和AWT包的GUI的组件和组件架构。现在，我们深入一层，看看Java应用中绘制图形的过程API。组件使用这些API在屏幕上绘制自己并显示图标和图形。从Java 7开始，Java 2D在所有主要平台上进行硬件加速，因此，架构良好的Java客户端应该能够享受到与本地应用类似的性能。

这一章将会更详细地讨论Java的高级2D，独立于绘制API的解决方案，以及加载和显示图像的核心工具。在下一章中，我们还将更为详细地探讨动态图像处理工具，并对相关的类着重加以分析，这些类使我们得以逐像素地动态生成图像。






20.1　整体结构





用于绘制的类来自于6个包：java.awt、java.awt.color、java.awt.font、java.awt.geom、java.awt.image和java.awt.print。这些类共同构成了2D API的主体，这是用于绘制形状、文本和图像的相当全面的API。图20-1显示了这些类的一个“全景图”。仅用两章来介绍2D API是远远不够的。相关的全面介绍，请参见Jonathan Knudsen所著的《Java 2D Graphics》一书（O'Reilly出版）。





图20-1　2D API的图形类


java.awt.Graphics2D的实例称为一个图形上下文（graphics context）。它表示一个绘制图层，如组件的显示区、打印机上的一页，或一个屏幕外图像缓冲区。图形上下文提供了绘制3种图形对象的方法，即形状、文本和图像。Graphics2D之所以称为一个图形上下文，这是因为它还包含了有关绘制区的上下文信息。此信息包括绘制区的剪裁区域、绘制颜色、转换模式、文本字体和几何变换等内容。如果把绘制区看作一个画家的画布，那么图形上下文就相当于承载一组工具并且划分出工作区的画架。

要得到一个Graphics2D对象，有4种方法。以下按从一般到特殊的顺序将这4种方法列出。



从AWT或Swing作为对组件绘制请求的结果而得到




在这种情况下，将创建适当区域的一个新的图形上下文，并传递给组件的paint()或update()方法（update()方法实际上仅应用于AWT组件，而不能应用于新的Swing组件）。




直接由一个屏幕外图像缓冲区得到




在这种情况下，可以向图像缓冲区直接请求一个图形上下文。在我们讨论诸如双缓冲等技术时就会使用这种方法。




通过复制一个现有的Graphics2D对象得到




复制一个图形对象可能对于许多精细的绘制操作都很有帮助；在同一区域上能够绘制一个Graphics2D对象的不同副本，但它们可以有不同的属性和剪裁区域。通过调用create()方法即可复制Graphics2D对象。




直接由一个屏幕外组件得到




也有可能要求组件提供其显示区的Graphics2D对象。不过，这往往是一个错误的做法；如果有这种打算，可以考虑一下为什么要采用通常的paint()/repaint()机制。


每次调用一个组件的paint()方法时，窗口系统就为该组件提供了一个新的Graphics2D对象从而在显示区中绘制。这说明我们在一次绘制会话中设置的属性（如绘制颜色或剪裁区域）将在下一次调用paint()时被重置（每一次paint()调用都开始于一个全新的画架）。对于最为常见的属性，如前景色、背景色和字体等，可以在组件本身设置默认值。这样，该组件中用于绘制的图形上下文就可以提供一些得到了适当初始化的特性。

paint()方法对于屏幕上已经绘出的内容可以不做任何假设。它负责绘制整个工作区。高层级的API通常负责缓存输出，并且限制针对一个组件调用paint()的次数。AWT组件可能使用一个名为update()的额外方法，就可以假设屏幕上已经展现的“作品”仍原封不动，以更新其外观。然而，Swing组件不能使用这个方法。

为了做到向后兼容性，图形上下文总是作为一个Graphics类型的对象传递给paint()方法。如果希望充分利用2D API中的绝佳特性（这一点往往是无庸置疑的），则需要将此引用强制转换为一个Graphics2D对象。在后面的例子中你将看到这是如何做到的。






20.2　表现通道





2D API的强大震撼之势一方面来源于可以采用一些相同的方法来管理图形、文本和图像。在这一节中，我们将描述把图形、文本和图像提供给一个Graphics2D对象后会发生什么情况。表现（rendering）是一个过程，即取得一组图形、文本和图像，并得出如何通过有色像素在屏幕或打印机上将其表示出来。Graphics2D支持4种表现操作。




	使用draw()方法绘制一个形状的轮廓。

	使用fill()方法填充一个形状的内部区域。

	使用drawString()方法绘制一些文本。

	使用某种形式的drawImage()方法绘制一个图像。



由Graphics2D对象实例化的图形上下文包括以下特性，其值由相应的存取方法（如getFont()和setFont()）来控制。



绘制




当前绘制（paint）是java.awt.Paint类型的一个对象，它确定将用何种颜色和模式来填充一个形状。此外还会影响形状轮廓和文本的绘制。通过使用Graphics2D的setPaint()方法即可更改当前绘制。要注意，Color类实现了Paint接口，因此如果希望使用纯色，则可以将Color传递给setPaint()。




笔划




Graphics2D使用笔划（stroke）来确定如何绘制形状的轮廓，而此轮廓将传递给其draw()方法。采用图形学术语，用“笔划”描画一个形状意味着选用形状所定义的一条路径，并用一个有某种宽度和特征的画笔或画刷沿此路径勾勒。例如，使用一个类似于实线的笔划来绘制圆形就会得到一个圈或环的形状。Graphics2D中的stroke对象与之相比稍有些抽象。实际上，它会接受需要笔划描画的输入形状，并返回一个表示其轮廓的封闭形状，然后再由Graphics2D对此填充。可以使用setStroke()来设置当前笔划。2D API提供了一个方便的类，java.awt.BasicStroke，它实现了不同的线宽、终点样式、结合样式以及虚线。




字体




表现文本时，需要创建一些形状来完成，这些形状表示了所要绘制的字符。当前字体（font）确定了对于一组给定的字符要创建何种形状。所得到的文本形状将得到填充。当前字体可以使用setFont()方法来设置。2D API提供了对所有已安装的TrueType和PostScript Type 1字体的应用级访问。从Java 7开始，还支持OpenType/CFF字体。




变换




形状、文本和图像在表现之前要得到几何变换（transformed）。这说明，它们可以移动、旋转和缩放。Graphics2D的变换将把坐标由“用户空间”转换至“设备空间”。Graphics2D默认使用的一种变换会将用户空间中的72个单位映射为输出设备上的1英寸。如果采用默认变换绘制了一条从点（0, 0）到点（72, 0）的线，那么它的长度即为1英寸，而不论是在监视器上绘制还是在打印机上打印。可以使用translate()、rotate()、scale()和shear()方法来修改当前变换。




组合规则




组合规则（compositing rule）确定了新的绘制操作的颜色要如何与原有颜色在Graphics2D的绘制图层上组合。这个属性可以使用setComposite()设置，它要接受java.awt.AlphaComposite的一个实例。通过组合可以使部分绘图或图像半透明或完全透明，也可以将它们以其他有趣的方式加以组合。




剪裁形状




所有表现操作都局限于剪裁形状（clipping shape）的内部区域。此形状以外的任何像素都不会有所修改。默认情况下，剪裁形状允许在整个绘制图层上（通常是一个Component的矩形区）表现。不过，还可以使用任何简单或复杂的形状（包括文本形状）对此做进一步的限制。




表现提示




还有一些技术可以用于表现基本图形（graphics primitives）。通常它们表示表现速度和视觉质量之间的一个折衷。表现提示（RenderingHints类中定义的常量）指定了要使用何种技术。


基本图形（形状、文本和图像）通过一系列称为表现通道（rendering pipeline）的操作传递至表现引擎。下面就来分析通过此通道的过程。可以归结为4步，第一步取决于具体的表现操作。

1．变换形状。对于要填充的形状，只是使用Graphics2D的当前变换来进行转换。对于要绘制轮廓的形状，则要使用draw()方法来画出，并用当前笔划来描画形状的轮廓。然后对描画的轮廓进行变换，这与任何其他填充形状类似。对于文本，要基于当前字体将字符映射为形状来显示。所得到的文本形状将进行变换，这与任何其他填充形状也是类似的。对于图像，其轮廓要使用当前变换来转换。

2．确定要使用的颜色。对于一个填充形状，当前绘制（paint）对象将确定应当用什么颜色来填充该形状。要绘制一个图像，颜色则取自图像本身。

3．使用当前组合规则（compositing rule）将颜色与现在的绘制图层加以组合。

4．使用当前剪裁形状（clipping shape）对结果进行剪裁。

另外，表现提示（rendering hint）将从始至终用于控制表现质量。






20.3　2D API快速浏览





接下来，我们将快速浏览一下Java 2D，包括形状和文本的操作。最后，我们给出应用Java 2D的一个示例。





20.3.1　填充形状




通过表现通道的最简单的路径，当属填充形状。例如，以下代码创建了一个椭圆，并用纯色来填充（此代码可以置于paint()方法中的任何位置。稍后还将提供了一个完整的可以直接运行的示例）。




在此，g2为Graphics2D对象。Ellipse2D类是抽象类，不过由具体的内部子类Float和Double所实现。例如，Rectangle2D类就有具体的子类Rectangle2D.Float和Rectangle2D.Double。

在setPaint()调用中，我们通知Graphics2D使用一个纯色，即用蓝色来完成所有的后续填充操作。然后，在fill()调用中通知Graphics2D填充给定的形状。

2D API中的所有几何形状都由java.awt.geom.Shape接口的实现所表示。此接口定义了对所有形状都通用的方法，如返回一个矩形边界框或检查某一点是否位于形状内部等。java.awt.geompackage相当于有用形状类的一个汇总，其中包括Rectangle2D、RoundRectangle2D（一种圆角矩形）、Arc2D、Ellipse2D以及其他类。另外，在java.awt中还有一些类也属于Shape，即Rectangle、Polygon和Area。





20.3.2　绘制形状轮廓




绘制形状的轮廓只是稍有些复杂。考虑以下例子：




在此，我们通知Graphics2D使用一种笔划，该笔划宽度为4个单位，且采用纯色黄色填充。在调用draw()时，Graphics2D使用此笔划从给定矩形创建一个新的形状，即轮廓。然后，如前所述，轮廓形状将得到填充；这样实际上就绘出了矩形的轮廓。矩形本身不会被填充。





20.3.3　便利方法




Graphics2D包括许多用于绘制和填充常见形状的便利方法，这方法实际上继承自Graphics类。表20-1对这些方法做了总结。较之于实例化一个矩形形状，再将此形状传递给fill()的做法，只是调用fillRect()则要简单一些。



表20-1　　图形类中的图形绘制方法









	

 



方法 




	

 



说明 







	
 

draw3DRect() 



	
 

绘制一个加亮的3D矩形 






	
 

drawArc() 



	
 

绘制一个弧形 






	
 

drawArc() 



	
 

绘制一个弧形 






	
 

drawLine() 



	
 

绘制一条线 






	
 

drawOval() 



	
 

绘制一个椭圆 






	
 

drawPolygon() 



	
 

绘制一个多边形，通过连接终点使其闭合 






	
 

drawPolyline() 



	
 

绘制一条线连接一系列的点，但不予闭合 






	
 

drawRect() 



	
 

绘制一个矩形 






	
 

drawRoundRect() 



	
 

绘制一个圆角矩形 






	
 

fill3DRect() 



	
 

绘制一个填充的加亮3D 






	
 

fillArc() 



	
 

绘制一个填充的弧形 






	
 

fillOval() 



	
 

绘制一个填充的椭圆 






	
 

fillPolygon() 



	
 

绘制一个填充的多边形 






	
 

fillRect() 



	
 

绘制一个填充的矩形 






	
 

fillRoundRect() 



	
 

绘制一个填充的圆角矩形 







可以看到，对于此表中的每个fill()方法，都有一个与之对应的draw()方法将该形状表现为一个未填充的线图。除了fillArc()和fillPolygon()之外，各个方法都取一个简单的x, y规范作为形状的左上角，并以一个width和height作为形状的大小。

最灵活的便利方法是绘制一个多边形，它由两个数组指定，分别包含顶点的x和y坐标。Graphics类中的方法取这样两个数组作为参数，再由此绘制多边形的轮廓或填充此多边形。

表20-1所列是Graphics2D中更一般方法的一些快捷方法。更通用的做法是先创建一个java.awt.geom.Shape对象，然后再将其传递给Graphics2D的draw()或fill()方法。例如，可以从坐标数组创建一个Polygon对象。由于Polygon实现了Shape接口，因此可以将它传递给Graphics2D的一般方法draw()或fill()。

fillArc()方法需要6个整型参数。前4个指定了一个椭圆的边界框，正如fillOval()方法中一样。最后两个参数指定了希望绘制的椭圆部分，分别为一个起始角度位置和一个偏移量。起始角度位置和偏移量单位均为度。0度与三点钟时的时针方向一致，负角度表示顺时针的角度。例如，要绘制一个圆的右半部分，可以如下调用：




draw3DRect()将自动将当前颜色“变暗”以选择颜色。因此应当选择黑色（此为默认颜色）以外的其他颜色（可能是灰色或白色）；如果没有做到这一点，那么就会得到一个有粗轮廓的黑矩形。





20.3.4　绘制文本




与绘制一个形状的轮廓很类似，绘制文本只是对填充形状稍加修改。当请求一个Graphics2D绘制文本时，它将确定需要绘制的形状并将其填充。表示字符的形状称为字形（glyphs）。字体即字形的集合。以下是绘制文本的一个例子：




在调用drawString()时，Graphics2D使用当前字体来得到对应于字符串中字符的字形。然后这些字形（实际上就是Shape）将使用当前Paint填充。





20.3.5　绘制图像




图像的处理与形状稍有不同。具体地，这里并不用当前Paint来表现一个图像，因为图像包含有其自己的颜色信息（实际上，此信息正是Paint）。以下例子将从一个文件加载一个图像，然后加以显示：




在这个例子中，drawImage()调用将通知Graphics2D将图像置于给定位置。我们将说明第个参数，它随后用来监控图像加载。



变换和表现



通道的以上4部分将对每一个图形操作都产生影响。具体地，所有表现都要加以变换、组合和剪裁。表现提示将用于影响一个Graphics2D的所有表现。

下面的例子显示了如何用一个平移和一个旋转来修改当前变换：




g2所绘制的每一个基本图形都会应用此变换（先右移50个单位，然后再逆时针旋转30度）。对于组合也可以有类似的全局性影响：




这样我们绘制的各个基本图形均呈半透明，后面将对此加以解释。

所有绘制操作都要由当前剪裁形状进行剪裁，这是一个实现了Shape接口的对象。在下面的例子中，剪裁形状将设置为一个椭圆：




使用getClip()方法可以得到当前的剪裁形状，如果希望以后用setClip()方法来恢复，将很方便。

最后，表现提示将用于所有绘制操作。在以下的例子中，我们通知Graphics2D使用抗混叠（antialiasing）技术，即平滑形状和文本的粗糙像素边缘：




RenderingHints类包含了其他的键和值来表示其他表现提示。如果确实希望在表现的海洋里兴风作浪，那么这个类可以充当你尝试的魔杖。





20.3.6　完整的Iguana




将以上所有内容归在一起，以下可以说明基本图形是如何通过表现通道的。以下的例子展示了Graphics2D从表现通道开始处到结束时的使用。只需为数不多的数行代码，我们就能够绘制出一些美丽而复杂的结果（见图20-2）。














图20-2　2D API的演练


Iguana类本身是JComponent的一个子类，它有一个很有意思的paint()方法。main()方法负责创建一个JFrame，其中包含有Iguana组件。

Iguana的构造函数将加载一个小图像（后面将说明这一点），并且建立了一个鼠标事件处理程序。此处理程序将修改一个成员变量theta，并重绘组件。每次点击时，整个绘图将旋转15度。

Iguana的paint()方法很有技巧，但是绝不困难。首先，用户空间将得到变换，从而使原点成为组件的中心。然后再将用户空间旋转theta：




Iguana在将剪裁形状设置为一个大的椭圆之前先保存了当前（默认）的剪裁形状。然后Iguana绘制了两个填充的椭圆。第一个是通过实例化一个Ellipse2D再对其填充而绘制的，第二个则是使用fillOval()便利方法直接画出的（我们将在下一节讨论第一个椭圆的颜色渐变）。如图20-2所示，这两个椭圆都由一个椭圆的剪裁形状所剪裁。在填充了这两个椭圆后，Iguana将恢复原来的剪裁形状。

接下来，Iguana还绘制了一些文本，我们将在后面更为详细了介绍这个内容。下一个动作是修改组合规则，如下所示：




这些代码表明我们希望所有一切都以透明方式绘制。AlphaComposite类定义了表示不同组合规则的常量，这与Color类中包含有表示不同预定义颜色的常量非常相似。在这个例子中，需要一种源覆盖目标的规则（source over destination，SRC_OVER），不过还有一个额外的alpha因子0.75。“源覆盖目标”说明我们所绘制的内容（源）应当置于已经绘制的内容（目标）之上。alpha因子表示我们所绘制的内容要取其正常不透明度的0.75或3/4，从而允许现有的绘图能够“透出来”。

在圆角矩形和图像中可以看到这个新组合规则的效果，它们允许原来绘制的元素透过来。






20.4　填充形状





Iguana用了许多颜色来填充其形状，在此使用了Graphics2D的setPaint()方法。这个方法在图形上下文中设置了当前颜色，因此在每次绘制操作之前都要将其设置为另一种颜色。setPaint()可以接受实现了Paint接口的任何对象。2D API包括此接口的3种实现，分别表示纯色、颜色渐变和纹理。





20.4.1　纯色




java.awt.Color类可以处理Java中的颜色。Color对象描述一种颜色，为了使用该颜色填充一个区域而实现Paint接口。通过指定红、绿和蓝值可以创建任意一个Color，在此这些值可以是介于0到255之间的整数值，也可以是介于0.0到1.0之间的浮点数值。getColor()方法（稍显奇怪）可用于查找系统特性表中的一个指定名的颜色，如第11章所述。

Color类还定义了一些静态的最终颜色值，我们在Iguana示例中所用的正是这些颜色值。这些常量（如Color.black和Color.red）提供了一组方便的基本颜色对象以用于绘制。






注意




创建过多冗余的颜色，这是Java客户端中导致内存占用过多的一种常见原因。考虑使用一种工厂模式来确保不会有紫色的200个实例。






20.4.2　颜色渐变




颜色渐变（color gradient）会将一种颜色与另一种颜色平滑地进行混合。GradientPaint类将这一思想封装在Paint接口的一个方便的实现中。你所要做的只是指定两个点以及各个点上的颜色。GradientPaint将负责处理所有的细节，以使颜色平滑地从一点淡出以至变到另一点。例如，在前面的例子中，椭圆就以一种渐变颜色填充，如下所示：




GradientPaint构造函数中的最后一个参数确定了渐变是循环式的（cyclic）。在一种循环渐变中，颜色将在所指定的两点之间反复变动，否则，渐变将仅绘制出从一点到另一点的简单混合。对于各端点以外的部分，颜色则为纯色。

Java 6给LinearGradientPaint和RadialGradientPaint添加了multistop渐变功能。例如，一个multistop渐变，可以从绿色平滑地过渡到蓝色再到红色。





20.4.3　纹理




纹理（texture）就只是一个不断重复的图像，这就类似于一种地板砖。这个概念在2D API是通过TexturePaint类得以体现的。为了创建一种纹理，只需指定所要用的图像，以及用于反复将其加以复制的矩形。为此，还需要了解如何创建和使用图像。我们稍后将介绍这部分内容。





20.4.4　桌面颜色




基于Color类可以很容易地构造一个特定的颜色，不过，你并不能随心所欲。有时你会希望与一个已有的颜色机制相匹配。在设置一个用户界面时这一点尤其重要，也许你会希望你的组件与平台上其他组件有同样的颜色，而且当用户重新定义其颜色机制时，也自动地加以调整。

这正是SystemColor类之所为。系统颜色表示本地窗口系统在一个特定上下文中所用的颜色。SystemColor类包含大量预定义系统颜色，这与Color类包含一些预定义颜色的做法异曲同工。例如，字段activeCaption表示一个活动窗口标题栏所用的背景色，activeCaptionText表示标题栏本身所用的颜色。menu表示菜单选择项的背景色，menuText表示菜单项未选中时其文本的颜色，而textHighlightText为菜单项选中时所用的颜色，如此等等。可以使用window值来设置Window的颜色，使之与用户屏幕上其他窗口相匹配，而不管它们是否都由Java程序所生成。




由于SystemColor类是Color的一个子类，只要能够使用Color之处均可以使用SystemColor。不过，SystemColor常量使用起来有些技巧。尽管它们是常量，对于程序员来说是不可变的对象（代码不允许对这些颜色有所修改），但是却可以由系统在运行时修改。如果用户修改了他的颜色机制，系统颜色将自动更新以做到一致；相应地，采用系统颜色显示的任何内容都将在下一次重新绘制时自动修改。例如，myWindow将把它的背景颜色自动修改为新的背景颜色。

SystemColor类有一个值得注意的缺陷。我们无法将一个系统颜色与一个Color直接进行比较，Color.equals()方法并不会返回可靠的结果。例如，如果希望得出窗口背景色是否为红色，并不能通过如下调用来达到目的：




可行的做法是使用getRGB()来找出两个对象的颜色分量，再分别加以比较，而不是比较对象本身。






20.5　描画形状轮廓





Graphics2D对象的当前绘制可以确定其形状如何填充，与此类似，Graphics2D对象的当前笔划则可以确定其形状的轮廓如何勾勒。当前笔划确定了如下特性，如线条厚度、虚线型以及终点样式等。在较早的时期，线条都是一个像素的宽度。使用Java 2D，可以使用浮点的精度来设置线条厚度，结果，和其他的事情一样，线条的厚度受制于呈现管道的变换和缩放。

为了在Graphics2D设置当前笔划，只需调用setStroke()，并以Stroke接口的任何实现作为其参数。好在，2D API包含一个BasicStroke类，它几乎可以满足你的所有需求。使用BasicStroke，就可以创建虚线、对于向线条终点增加何种装饰加以控制，并且可以确定轮廓上的边角如何绘制。

默认情况下，Graphics2D使用一个宽度为1的实线笔划。在前面的Iguana示例中，线宽在圆角矩形的轮廓绘制前有所修改，如下所示：









20.6　使用字体





Java中的文本字体由java.awt.Font类的实例表示。Font对象由一个字体名、一个样式标识符以及一个点规模来构造。可以在任何时刻创建一个Font对象，但是只有当应用于给定显示设备的一个特定组件时它才有意义。以下是两个字体的例子：




字体名有3种类型：字系名（family names）、字面名（face names）（也称为字体名）以及逻辑名（logical names）。字系名和字体名紧密相关。例如，Garamond Italic是一个字体的字体名，其字系名为Garamond。

逻辑名是字系的通用名。以下逻辑字体名在所有平台上均可用：




	Serif（TimesRoman的通用名）

	SansSerif（Helvetica的通用名）

	Monospaced（Courier的通用名）

	Dialog

	DialogInput



逻辑字体名要映射到本地平台上的一个具体字体。Java的fonts.properties文件用以映射字体名和可用字体，其中涵盖了尽可能多的Unicode字符。如果请求一种尚不存在的字体，则会得到默认的字体。

2D API的一大优势在于它可以使用安装在计算机上的大多数字体。以下程序将打印出2D API可用字体的完整列表：




不过要注意，安装在系统上的字体可能并不能与安装在其他系统上的字体相匹配。为了做到真正的可移植性，应当使用某种逻辑名（不过你的应用在所有平台上可能会有不完全相同的外观），或者干脆使用默认字体。也可以测试你所喜欢的已有的字体，而以逻辑字体作为备用，或者可以允许用户自行选择字体从而对应用加以配置。

静态方法Font.getFont()将查找系统特性表中的一个字体名（类似于Color.getColor()的做法）。和Color.getColor()一样，这很有趣，但是没什么用。通常，你要么选择环境中可用的一种字体（就像在ShowFonts示例中），或者在Font构造函数中使用标识符来描述想要的字体。

Font类定义了3个静态的样式标识符：PLAIN、BOLD和ITALIC。可以对所有字体使用这些值。点规模将确定显示时字体的大小。如果一个给定的点规模不可用，Font就会代之以一个默认的规模。

可以采用多种方法来获得一个现有Font的信息。getName()、getSize()和getStyle()方法可以分别得到逻辑名、点规模和样式。也可使用getFamily()方法得出字系名，而getFontName()将返回字体的字面名。

最后，为了具体使用一个Font对象，可以将它指定为一个Component或Graphics2D对象的setFont()方法的参数。该组件或在相应图形上下文中所有后续的文本绘制命令就会采用指定的字体。

对于以某种字体显示的文本，为了得到其详细的大小和间隔信息，可以请求一个java.awt.font.LineMetrics对象。不同系统上可用的实际字体也许大相径庭，而且可用字体与你所请求的字体可能并不能匹配。更有甚者，对于同一字体的不同特征，其度量也可能有所不同，尤其在一个多语种文本中更是如此。因此，Line-Metrics对象表示了特定系统上以特定字体显示的一组特定文本的信息，而不是有关一个字体的一般信息。例如，如果询问一个9点Monospaced字体的度量信息，所得到的不是有关Monospaced字体的抽象信息；而是特定系统对于9点Monospaced字体所用的字体度量，它可能并不刚好是9点，甚至宽度也有可能不固定。

若使用Font的getLineMetrics()方法，可以获得文本出现在相应组件上的度量信息。此方法还需要了解另外一些信息，即你打算如何表现文本，例如是否打算使用抗混叠，这将影响到文本的度量。这些额外信息封装在FontRenderContext类中。好在，可以只是向Graphics2D请求其当前FontRenderContext而不必自行创建：




Font类还有一个getStringBounds()方法，它可以返回一段文本的边界框：




以下应用FontShow显示了一个词，并且绘制了参考线以显示其字体的相应特征，如图20-3所示。在应用窗口中点击将使点规模在一个小值和一个大值之间切换。














图20-3　FontShow应用


可以将待显示的文本指定为一个命令行参数：




FontShow看上去可能有些复杂，不过实际上内容并不多。大量代码都出现在paint()中，它将设置字体、绘制文本，并且增加几条线来展示字体的某些特征（度量信息）。为了让它更有趣一些，我们还捕获了鼠标点击事件（使用构造函数中定义的一个事件处理程序），从而通过设置bigFont切换变量并且重绘来转换字体大小。

默认地，文本将显示在最上面，并位于drawString()方法所指定的坐标右侧。可以将开始点认为是一个坐标系统的原点，坐标轴即为字体的基线。FontShow以白色绘制这些线。字符伸展至基线以上的最大高度称为升距（ascent），它以一条绿线显示。有些字体还包括低于基线的字母部分。字符达到基线以下的最大距离则称为降距（descent）。FontShow用一条红线加以显示。

我们使用了LineMetrics类的getAscent()和getDescent()方法来询问字体的升距和降距。另外还使用了Font的getStringBounds()方法来请求字符串的宽度（若以这种字体显示）。此信息用于将这个词置于显示区中央。为了在垂直方向上也使单词置中，我们使用了高度，并且基于降距来调整，从而计算出基线的位置。表20-2提供了返回有用的字体度量信息的一组方法。



表20-2　　LineMetrics方法









	

 



方法　 




	

 



说明 







	
 

getAscent() 



	
 

基线以上的高度 






	
 

getDescent() 



	
 

基线以下的深度 






	
 

getLeading() 



	
 

行之间的标准垂直间隔 






	
 

getHeight() 



	
 

文本行的总高度（升距 + 降距 + 前沿） 







前沿空间（Leading space）是文本行之间的间隔。getHeight()方法将报告出一行文本的总高度，其中也包括前沿空间。






20.7　显示图像





到此为止，我们已经讨论了绘制简单形状和显示文本的方法。对于更为复杂的图形，则要使用图像。在一个典型的Swing应用中，要在屏幕上显示一个图像，最简单的方法就是在一个JLabel中使用一个ImageIcon。在此，我们将在一个更低的层次上讨论图像数据的处理，以完成绘制。2D API有一组功能强大的工具，可以用于生成和显示图像数据。这些工具解决了在分布式和多线程应用环境中工作的有关问题。我们将先从java.awt.Image类的基本知识入手，再来了解如何将图像置入一个应用中，并在显示区上加以绘制。Java AWT将为我们处理大多数的细节。在下一章中，我们还将对如何手工地管理图像加载以及如何创建原始图像数据做更深入的讨论。

核心的AWT支持JPEG、PNG和GIF等编码（这包括GIF89a动画，以便你可以很容易地操作简单的动画，就像操作静态图像一样）。如果你需要操作其他类型的图像，可以求助于Java高级的图像javax.imageio框架。我们在这里简要介绍它，在下一章讨论BufferedImage类的时候还会再次介绍。

ImageIO以很多种方式取代和替换核心AWT的较早的图像处理功能，就像Swing扩展和替代了旧的AWT组件一样。对于新的图像类型，ImageIO框架很容易通过插件来扩展。然而，它所添加的与图形类型支持相关的功能，如读取位图(BMP)和无线位图图像(WBMP)等，都是立即可用的。由于大多数Java代码能够并且确实使用最初的AWT功能，这正是我们所关注的地方。





20.7.1　Image类




java.awt.Image类表示一个图像的视图。此视图由一个图像源创建，该图像源将生成像素数据。图像可以来自于一个静态的来源，包括GIF、JPEG或PNG数据文件，也可以取自动态来源，如一个视频流或一个图形引擎。

可以由java.awt.Toolkit类的getImage()和createImage()方法创建AWT图像。其中每个方法都有两种形式，分别接受一个URL或一个一般的文件名。

当将图像与应用一同打包时，应当使用Class getResource()方法（如第1章所述）来构造一个URL，它将引用应用类路径上的一个文件。getResource()使得可以将图像连同应用一起打包，并置于类路径中的JAR文件或其他任何位置。以下代码段显示了用getImage()方法加载图像的一些例子：




createImage()方法看上去有些类似于getImage()；其区别在于，getImage()会“容留”图像，而且当接收到多个对于同一数据的请求时，将会令这些请求共享此数据。createImage()方法则并非如此（它每次都会创建一个新的Image对象），并且要依赖于你来完成缓存和共享图像的处理。getImage()对于在生命期中仅使用有限个图像的应用将非常方便，但是它可能从不释放图像数据。如果这会造成问题，则应当使用createImage()，并且自行缓存Image对象。

javax.imageio.ImageIO也类似地提供了几个静态的read()方法，它们可以从一个文件、URL或InputStream加载图像：




我们将在第21章更详细第讨论使用AWT和ImageIO框架的图像加载。

一旦有了一个Image对象，则可以使用Graphics2D类的drawImage()方法将它绘制到一个图形上下文中。最简形式的drawImage()方法有4个参数：Image对象、准备绘制的x和y坐标，以及一个特殊图像观察者对象的引用。我们很快会看到一个使用了drawImage()的例子，但是先来了解一下什么是图像观察者。





20.7.2　图像观察者




图像要得到异步的处理，这说明Java会在其自己的时间里完成加载和缩放等图像操作（从而允许用户的代码继续执行）。在一个典型的客户应用中，这可能并不重要；图像可能很小（往往用于按钮），另外通常与应用一同打包以便尽快获取。不过，Java被设计为既可以处理本地的图像，也能处理Web上的图像，而且在处理图像数据的API中可以真切地看到这一点。

例如，getImage()方法总是立即返回，即使图像数据必须通过网络从火星上获取而且并不可用也不例外。实际上，如果这是一个新图像，Java在我们试图加以显示或处理之前甚至不会去获取。这种技术的优点在于Java可以实现一个强大的多线程图像处理环境。不过，它也带来了诸多问题。如果Java正在为我们加载一个图像，那么我们如何得知此图像已经完成加载了呢？如果在图像到达时我们希望对其加以处理又当如何呢？假如我们希望在开始处理之前先了解图像的某些性质（如其大小），对此应当如何实现呢？如果在加载图像的过程中出现了错误，又该如何应付呢？

这些问题均由图像观察者来处理，这是一个所指定的对象，它实现了ImageObserver接口。绘制或检查Image对象的所有操作都将立即返回，但是它们要取一个图像观察者对象作为参数。ImageObserver会监视图像的状态，而且可令此信息对其余应用可用。当由图形系统从图像源加载图像数据时，图像观察者会得到其进度通知，这包括新像素何时可用、图像的完整框架何时准备好，以及加载中是否存在错误等。图像观察者还可以即时接收到有关图像的属性信息，如其大小和特性。

drawImage()方法与其他图像操作类似，也取一个ImageObserver对象的引用作为参数。drawImage()将返回一个布尔值来指示图像是否完整地得到绘制。如果图像数据尚未加载，或者只是部分可用，那么drawImage()会尽可能将所得到的部分图像加以绘制，并返回。在后台，图形系统将启动（或继续）图像数据的加载。图像观察者对象要注册为对此图像的有关信息感兴趣。这样当更多的像素信息可用以及整个图像加载完成时就会反复得到调用。图像观察者可以任意地处理这一信息。最常见的情况是，它会调用repaint()来启动applet，从而用更新后的数据再次绘制图像；对repaint()的调用则会引发对一个paint()调用的调度。采用这种方法，应用或applet就可以在图像到达时重绘图像，从而达到一种渐进的加载效果。还有一种做法，即可以一直等待，直到整个图像加载完成时再予以显示。

图像观察者将在第21章介绍。对于目前，我们将使用一个预制的图像观察者以避免有关问题。Component类实现了ImageObserver接口，而且提供了一些简单的重绘操作，这说明每个组件可以作为其自己的默认图像观察者。只需将applet（或其他组件）的一个引用作为图像观察者参数传递给drawImage()调用即可：




我们的组件相当于图像观察者，并且调用了repaint()来根据需要重新绘制图像。如果图像到达得很慢，那么图像将随着其加载渐进地加以显示。结果，图像在其加载的过程中逐渐显示
 

①



 。



预加载图像



在下一章中，在介绍MediaTracker工具（这是监控一个或多个图像的加载进程的工具）的时候，我们会更详细地讨论图像加载。然而，这里我们会稍微跳过一下，向你展示一条加载单个图像并确保它完成以准备好绘制的快捷路径。可以使用javax.swing.ImageIcon类来为我们完成实际的工作：




使用ImageIO read()方法加载图像，完全加载之后，图像会返回。ImageIO提供了自己的API来监控图像加载进程。该API遵从一种较为标准的事件源/监听器模式，但是，在这里我们不会深入介绍它。





20.7.3　缩放和大小




还有一种形式的drawImage()可以表现图像的缩放版本：




它将在由点x，y和x2，y2所构成的矩形内绘制整个图像，并根据需要缩放。drawImage()的操作与前面并无二致；图像将在到达时由组件处理，另外若有更多像素数据到达以及完整图像可用时，图像观察者将得到通知。还有其他一些重载版本的drawImage()，它们提供了更为复杂的选项，从而可以进行缩放、修剪以及完成某些简单的变换。

不过一般地，要进行缩放需要建立图像的一个缩放的副本（不同于绘制时的简单绘出），为此目的可以使用getScaledInstance()。方法如下：




此方法将把原始图像缩放为给定的大小，在这个例子中，即为100×200像素。它将返回一个新的Image，对此可以像任何其他图像一样绘制。SCALE_AREA_AVERAGING是一个常量，它通知getScaledImage()使用何种缩放算法。在此所用的算法试图以时间为代价完成精细的缩放工作。若需要花费更少时间，还可以选用SCALE_REPLICATE，在此只会通过复制扫描行和列来进行缩放（这样速度将很快，但是可能不太美观）。也可以指定SCALE_FAST或SCALE_SMOOTH，并由实现来选择一个适当的算法，从而对于时间或质量做到最优。如果没有特别的需求，则应使用SCALE_DEFAULT，在理想情况下应当由用户环境中的一个首选项来设置。

如果你要多次绘制该图像（几乎总是会有这种情况），创建该图像的一个可缩放的副本，可以显著地提高性能，否则，再基于缩放需求来重复调用drawImage()将导致图像每一次都要加以缩放，这就会浪费处理时间。

Image getHeight()和getWidth()方法可以得到图像的大小。由于此信息在图像数据完全加载之前可能并不可用，因此这两个方法都要取一个ImageObserver对象作为参数。如果大小尚不可用，则返回值-1，并通知观察者何时知道真正的值。稍后我们就会看到如何对这样一些问题进行处理。对于现在，则会继续以Component作为图像观察者，并转而介绍一些一般的绘制技术。






20.8　绘制技术





既然已经对基本工具有所了解，下面将把其中一些工具加以汇集。在这一节中，我们将介绍一些用于完成快速无闪烁绘制和绘图的技术。如果对动画感兴趣，那么这一节正应你所需。绘制操作会耗费时间，而花费时间的绘制还会导致延迟和不完美的结果。我们的目标是尽可能地少做绘制工作，而且尽可能不在用户的眼皮底下完成工作。为此，我们要使用两项技术：剪裁和双缓冲。好在，Swing现在默认地就可采用双缓冲。你不必自行实现此逻辑，但是对此有所理解却是很重要的。

我们的第一个例子是DragImage，它展示了更新显示时的一些问题。与许多动画一样，它有两部分：一个不动的背景，以及前景上一个变化的对象。在这个例子中，背景是一个棋盘模式，而对象是一个很小的缩放图像，我们可以按住其顶部进行拖动，如图20-4所示。














图20-4　DragImage应用


通过将一个图像文件指定为命令行参数来运行此应用。再尝试拖动图像。

DragImage是一个定制的组件，它覆盖了JComponent paint()方法来完成自己的绘制。在main()方法中，我们要加载图像，并对其进行预缩放从而提高性能。然后创建DragImage组件，并将它置于内容格上。在鼠标拖动时，DragImage将把其位置记录在两个实例变量中，即imageX和imageY。每次调用mouseDragged()时，坐标都将得到更新，而且会调用repaint()以要求显示更新。在调用paint()时，它会查看一些参数，并绘制棋盘模式来填充applet所在区域，而且将在最后的坐标上绘制图像的一个小版本。

这个例子若使用JComponent，则会与使用一个平常的AWT Component存在两点重要的差别。首先，默认的JComponent update()方法只是调用我们的paint()方法。但是，在Java 1.4之前，AWT Component类的默认update()方法在调用绘制操作之前会使用一个clearRect()调用先将屏幕区清空。要记住，paint()和update()之间的区别是paint()会绘制整个区域；而update()则假设屏幕区域在上一次绘制之后未加改变。在AWT中，update()过于保守；在Swing中则更为乐观一些。如果知道所处理的是否是较早的基于AWT的应用，这一点将很重要。在这种情况下，只需覆盖update()来调用paint()。

第二个差别则是Swing组件默认地对其paint()方法的输出执行了双缓冲。





20.8.1　双缓冲




双缓冲（Double buffering）表明并非直接在屏幕上绘图，而是由Swing首先在一个屏幕外缓冲区（Offscreen Buffer）完成绘画操作，然后再将所完成的工作仅通过一个绘制操作即展现在显示屏上，如图20-5所示。要绘制一个框架需要大量的时间，但是双缓冲在准备好时却可以即刻加以更新，因此用户不会看到闪烁或输出缓慢表现的情况。





图20-5　双缓冲


在本章后面使用屏幕外缓冲区时，我们还将说明如何自行实现这个技术。不过，只要你在一个Swing容器中使用了一个Swing组件，那么Swing就会自动完成这种双缓冲。AWT组件则没有提供自动双缓冲功能。

仍以此为例，不过将双缓冲关闭，再来看其效果是很有意思的。每个Swing JComponent都有一个名为setDoubleBuffered()的方法，它可以将双缓冲特性设置为false，从而禁用此技术。也可以使用Swing RepaintManager的一个调用从而对于所有组件均禁用双缓冲，例子中的注释指出了这一点。可以将DragImage的这一行注释去掉，再来观察外观上存在的差异。

如果你所用的系统很慢，或者要完成复杂的绘制操作，那么差异则是相当显著的。双缓冲消除了所有闪烁。不过，在一个慢速的系统上，可能会使性能大为下降。在极端情况下（例如游戏中），在如此的环境中提供一种禁用双缓冲的选项可能是有所裨益的。

这个例子的速度相当快，但是还是存在着一些浪费时间的绘制工作。每次绘制时大多数背景仍保持不变。你可能认为应当让paint()更聪明一些，从而不必再重新绘制这些不变的区域，不过请记住，paint()必须能够绘制整个背景，因为它有可能在显示区有所改动的情况下被调用。解决方案就是只绘制鼠标移动时的部分图片。下面就要讨论有关剪裁的问题。





20.8.2　使用剪裁的有限绘制




只要拖动鼠标，DragImage就会更新其坐标并调用repaint()来做出响应。但是默认情况下，repaint()将导致整个组件重绘。其中大多数绘制工作都是没有必要的。实际上，还有另一种版本的repaint()，它可以使你指定一个应当绘制的矩形区，而这正是剪裁区域（clipping region）。

为什么限制绘制区会有所帮助呢？首先，落在剪裁区域以外的绘制操作并不会显示。如果一个绘制操作与剪裁区域相交，那么我们只能看到在剪裁区域以内的部分。其次，在一个好的实现中，图形上下文可以识别出完全落在剪裁区域以外的绘制操作，从而将其统统忽略。如果我们在做一些复杂的工作，如填充大量多边形，那么消除不必要的操作就会节省许多时间。这并不会节省应用在调用绘制方法上所用的时间，但是调用这些绘制方法的开销相对于执行的时间来说，往往是微不足道的（如果要逐像素地生成一个图像，那么就有所例外，因为在此计算所用的时间要占主导，而不是绘制）。

所以通过只重绘显示区中受影响的部分，我们就可以节省应用的一些时间。可以选择满足要求的最小矩形区，即其中包括有原来的图像位置以及新的图像位置，如图20-6所示。这就是唯一确实需要改变的显示部分，其他的内容均一如原先。





图20-6　确定剪裁区域


如果采用一个更聪明的算法，通过只重绘已经修改的区域就可以进一步节省时间。不过，这里所实现的剪裁策略可以应用于许多类型的绘制工作，而且可以获得很好的性能，特别是所调整区域很小的情况下更是如此。

在此要指出很重要的一点，除了查看新位置以外，这里的更新操作必须记住图像所绘的最后一个位置。下面对这个应用再做适当调整，从而使之能够使用一个指定的剪裁区域。为了使示例简短，而且为了突出改动的部分，我们在设计上有些随意，并令下面的例子为DragImage的一个子类。我们将它命名为ClippedDragImage。







你可能会发现ClippedDragImage更快一些了（但是也不尽然）。当前的桌面计算机速度如此之快，以至于这种操作对它们来说简直是小菜一碟。不过，这种基本技术对于更复杂的应用是相当重要的，同时也是可行的。

那么我们究竟做了哪些改动呢？首先我们覆盖了mouseDragged()方法，因此这里并没有设置图像的当前坐标，而是要找出有所改变的区域。在此新增了一个private的方法将有助于此。getAffectedArea()要取图像的新、旧坐标以及宽度和高度作为参数。它确定了如图20-6所示的矩形边界框，然后调用repaint()只绘制屏幕中受影响的区域。mouseDragged()通过设置oldX和oldY来保存当前位置。

可以尝试在此例中将双缓冲关闭，再与前面未启用双缓冲的例子加以比较，从而看看这节省了多少工作。你可能无法看到其中的差别，如今的计算机已经很快了。如果你使用2D API来做些有趣的渲染，对此将会大有帮助。





20.8.3　屏幕外绘制




除了作为双缓冲的缓冲区，屏幕外图像对于保存复杂且难于生成的背景信息也很有用。我们将分析一个简单的例子，即涂鸦板。DoodlePad是一个简单的绘图工具，我们可以拖动鼠标天马行空地乱画，如图20-7所示。它将绘制到一个屏幕外图像中，其paint()方法只是将此图像复制到显示区中。














图20-7　DoodlePad应用


试试吧！可以画一只可爱的小老鼠，或者画个绚烂的日落。我们所画的是比尔·盖茨的一个卡通画。如果画错了，可以点击Clear（清除）按钮，再从头开始。

这一切对你来说应当并不陌生了。我们建立一个名为DrawPad的JComponent。这个新的DrawPad组件使用了内部类来提供MouseListener和MouseMotionListener接口的处理程序。处理鼠标拖动时，将向一个屏幕外图像画线，然后调用repaint()来更新显示。DrawPad的paint()方法只是调用一个drawImage()将屏幕外绘制区复制到显示区上。采用这种方法，DrawPad就可保存前面的草图信息。

DrawPad的异乎寻常之处在于，它在paint()之外完成了一些绘制工作。在这个例子中，我们希望用户可以用鼠标乱涂乱画，因此应当对每个鼠标动作都予以响应。为此，我们的工作就是在mouseDragged()方法本身向屏幕外缓冲区绘制。作为一般规律，如果在事件处理方法中要做大量工作，就要务必小心，因为我们不希望干预窗口系统绘制线程正在完成的其他任务。在这个例子中，由于只是要画线，因此负担不算太重，而且我们主要关心的是令鼠标活动事件与屏幕上的草图尽可能地对应。更为精确的一个示例，可能是将坐标放到一个队列中供其他绘制线程使用，由此释放出事件处理程序线程。

除了在用户拖动鼠标时画线，mouseDragged()处理程序还维护了一组坐标用作下一条线段的开始点。当用户移动鼠标时，mousePressed()处理程序将把原坐标重置为当前的鼠标位置。最后，DrawPad还提供了一个clear()方法，它将清除屏幕外缓冲区，并且调用repaint()来更新显示区。DoodlePad应用通过另一个匿名内部类将clear()方法绑定至一个有适当标签的按钮。

如果在用户结束涂画之后希望对所得到的图像再做某些处理，又当如何呢？在下一章可以看到，我们能够得到图像的像素数据，并对其加以处理。要创建一个保存功能来存储像素数据并在以后重新生成图像，这并不困难。可以考虑创建一个网络化的“图画墙”，即人们可以在你的网页上任意涂写。






20.9　打印





在本章开始时，我们曾经暗示过有可能在屏幕和打印机上绘制同样的内容。的确如此，实际所需的只是得到一个表示打印机而不是屏幕区的Graphics2D对象。Java 2的打印API（Printing API）提供了必要的支持。要介绍整个打印API，这里的篇幅是远远不够的，不过我们提供了一个简短的例子，由此可以使你有所认识。

打印类均置于java.awt.print包中。可以打印实现了Printable接口的任何内容。此接口只有一个方法，可以想象到，这正是print()。此方法类似于我们前面处理的paint()方法，它要接受一个表示打印页绘制图层的Graphics对象作为参数。另外，还要接受一个PageFormat对象，此对象封装了所打印页的相关信息。最后，还要向print()传递要打印的页数。所有的Swing组件都实现了一个print()方法，我们可以使用它或者覆盖它以定制其打印外观。

具体的print()实现应当显示所需的页，或者指出页并不存在的状态。可以通过从print()返回特殊的值来达到这个目的，即可以是Printable.PAGE_EXISTS或Printable.NO_SUCH_PAGE。

通过使用PrinterJob类可以对打印作业加以控制，这包括显示打印和页面设置对话框。以下类允许我们得到页面上的任何内容：







这个例子中并没有太多需要说明的内容。我们创建了Printable的一个实现，称为UnbelievablySimplePrint。它有一个非常简单的print()方法可以绘制一些文本。

main()方法中余下的工作是建立打印作业。首先，我们创建了一个新的PrinterJob，并通知它我们希望打印：




然后使用printDialog()方法来显示标准打印对话框。如果用户按下OK按钮，printDialog()则返回true，main()就会继续进行打印。

要注意，在print()方法中，我们是如何完成从Graphics到Graphics2D的类型强制转换的，这种转换相当常见。2D API的强大功能同样适用于打印。在一个实际的应用中，一些Component的子类可能同时也实现了Printable。print()方法只需简单地调用此类组件的paint()方法，这样就可以使组件在屏幕和打印机上完成同样的表现。





①
 　awt.image.incrementaldraw和awt.image.redrawrate系统特性控制了这一行为。Redrawrate限定了调用repaint()有多么频繁，默认的值是每100毫秒一次。Incrementaldraw的默认值为true，它支持这一行为。将其设置为false，则会延迟绘制，直到整个图像都已经到达。










第21章　使用图像及其他媒体





到目前为止，我们的处理范畴都仅限于Graphics2D类的高级绘制命令，即采用一种不干涉的模式使用图像。在这一部分，则会拨开围绕在图像周围的迷雾，而切实了解图像是如何创建和使用的。java.awt.image包中的类可以处理图像及其内部的内容，图21-1显示了这个包中重要的类。





图21-1　java.awt.image包


首先，我们将再来讨论有关图像加载的问题，并了解如何使用一个ImageObserver来监视图像怎样由GUI组件异步地加以处理，从而对图像数据有更多的控制。然后换个思路来查看BufferedImage的内部细节。如果对于创建复杂图形（如所显示的图像或视频流等）很感兴趣，那么你会由此汲取到Java中图像构造的基础知识。

从另一个方面来看，我们还将偶尔提到javax.imageio包，它是Java高级图像API的一部分。如果需要诸如下面的较为高级的功能，如图像贴图、通过网络加载图像的可缩放版本以及延迟图像数据处理以便操作真正较大的图像等，你可能需要了解一下JAI。






21.1　Loading Images





要为网络化应用构建软件，一大难题就是数据并非立即可用。由于Java从某种程度上溯源于诸如Web浏览器等Internet应用，因此其图像处理API专门设计为适应于以下情况，即通过一个慢速的网络来加载图像要花费一定的时间，并要提供有关图像加载进度的详细信息。尽管许多典型的客户应用不必用这种方式处理图像数据，不过在大多数与图像相关的基本API中，都存在这一机制，仅凭这一点，理解此机制就非常有用。在实际中，通常会用到下一节所提供的某种技术来处理图像加载。





21.1.1　ImageObserver




在上一章中，我们提到过，对于图像数据的所有操作（如加载、绘制、缩放等）都允许指定一个“ 图像观察者” 对象作为一个参与者。图像观察者实现了ImageObserver接口，从而使得在图像可用时，有关信息可以通知给图像观察者。图像观察者实际上就是一个回调（callback），在图像不断加载过程中它也不断地得到通知。对于一个静态图像，如GIF或JPEG数据文件，当图像数据块到达时观察者即会得到通知，另外当整个图像加载完毕时也会通知观察者。对于一个视频源或动画（如GIF89），在不断生成像素数据流的过程中，会在每一帧的最后通知图像观察者。

图像观察者对于此信息可以做任何处理。例如，在上一章中，我们使用了内置于基本Component类中的图像观察者。尽管在当时的例子中可能没有看出它有何作为，但实际上，Component图像观察者会在每次又有新的部分图像可用时调用repaint()，这样一来，对于要花费很长时间加载的图片，就可以将其渐进地显示出来。另一种图像观察者可能会等待整个图像完全可用，此后才会通知应用来加以显示；观察者可能还有一种用法，即用于更新一个加载计量器，此计量器可以显示图像加载的进度如何。

要作为一个图像观察者，必须实现的方法只有一个，即imageUpdate()，它由java.awt.image.ImageObserver接口所定义：




imageUpdate()由图形系统根据需要来调用，用以向观察者传递有关其图像视图构造的信息。image参数保存当前Image对象的一个引用，flags是一个整数，其中的各个位指定了有关图像的哪些信息目前可用。此标志值定义为ImageObserver接口中的static变量，如下例所示：







提供一个图像作为命令行参数，并观察结果。你将看到有关图像加载的数字递增消息。

flags整数可以确定其他参数（即x、y、width和height）中哪些保存了有效的值，以及相应数据的含义如何。为了检测flags整数中是否设置了某个特定标志，必须依赖于某种二进制操作（使用&(AND)操作符）。width和height参数有双重作用。如果设置了SOMEBITS，它们就表示已发送的图像块的大小。不过，如果设置了HEIGHT或WIDTH，则表示整个图像的大小。最后，imageUpdate()将返回一个boolean值以表示它以后是否还要进行更多的更新。

在这个例子中，使用了getImage()请求Image对象后，我们使用Toolkit的prepareImage()方法来启动加载过程，而该方法需要一个图像观察者作为参数。若使用一个诸如drawImage()或scaleImage()等图像API（Image API）方法，或者是使用getWidth()或getHeight()方法来询问图像的大小，则都会导致图像加载的操作。要记住，尽管getImage()方法创建了图像对象，但是在图像操作做出请求之前，它并不会真正加载数据。

这个例子显示了启动和监视加载图像数据过程的最低级的一般机制。可以看到，基于此我们可以实现各种各样的复杂图像加载和跟踪机制。已经实现了两个最为重要的策略以供我们采用，分别是在图像构造过程中渐进地加以绘制，或者是等待图像完全生成时再整体绘制出来。我们已经看到了Component类实现了第一种机制。另有一个类，即java.awt.MediaTracker，它是一个通用的实用工具，可用以跟踪多个图像或其他类型媒体的加载。下一节将加以介绍。





21.1.2　MediaTracker




java.awt.MediaTracker是一个实用工具类，如果在一个或多个图像显示前必须等待其完全加载，利用这个类将简化我们的工作。MediaTracker会监视一个图像或一组图像的加载，并允许我们定期地进行检查，或者可以一直等待直到加载完成。MediaTracker实现了如前所述的ImageObserver接口，从而允许接收图像更新。

以下代码段展示了如何使用一个MediaTracker以等待到图像准备好为止：







在这个例子中，我们创建了一个小组件，名为StatusImage，它要接受一个图像，并且只有当得到通知称图像已经加载完毕时才会绘制一个文本状态消息。然后将显示该图像。这里唯一有意思的是，我们使用了一个MediaTracker加载图像数据，以此来简化我们的逻辑。

首先，我们创建了一个MediaTracker来管理图像。MediaTracker构造函数取一个Component作为参数，在此假设以后图像就要在此组件上绘制。这个参数有些沿袭了以前Java使用AWT时的做法。如果还没有可用的组件引用，可以简单地替代为一个通用的组件引用，如下所示：




创建了MediaTracker之后，要为之指定需要管理的图像。每个图像与一个整数标识符相关联，以后可以用这个标识符来检查此图像的状态，或者用以等待图像的加载完成。多个图像可以与同一个标识符相关联，这样我们就可以将它们作为组来管理。标识符的值也可用于在等待多组图像时区分加载的先后顺序，较低的ID表示较高的优先级。在这个例子中，我们只管理一个图像，因此创建了一个名为MAIN_IMAGE的标识符，并将它作为图像的ID传递给addImage()调用。

接下来，我们调用了MediaTracker waitforID()例程，此例程将对图像阻塞，以等待其完成加载。如果成功，则通知此示例组件使用该图像并重新绘制。另外还有一个MediaTracker方法，即waitForAll()，它会等待所有图像完成，而不仅仅是一个ID。在此有可能因为一个InterruptedException异常而中断。我们还应当用isErrorID()来检测图像准备阶段可能出现的错误。在这个例子中，如果发现存在错误，则会修改状态消息。

MediaTracker checkID()和checkAll()方法可以用于周期性地轮询图像加载的状态，它将返回true或false来指示加载是否完成。checkAll()方法会对所加载的所有图像做此检测。另外，statusID()和statusAll()方法会返回一个常量，以指示图像加载的状态或最终条件。它取值为如下某个MediaTracker常量：LOADING、ABORTED、ERROR或COMPLETE。对于statusAll()，其值为所有各种状态的位或值。

加载一个图像时，看上去仅仅显示这样一条状态消息就需要做如此之多的工作。如果所处理的是多个原始图像，而且在启动应用之前这些图像必须可用，那么MediaTracker就更有价值。这样就免于为每个应用都实现一个定制的ImageObserver。对于一般的Swing应用，要完成工作，还可以通过采用ImageIcon组件来使用MediaTracker，这是另一种简便方法，稍后即会介绍这部分内容。





21.1.3　ImageIcon




在第17章中，我们讨论了某些Swing组件可以处理使用Icon接口的图像。具体地，ImageIcon类即可接受一个图像文件或URL，并能将它在组件上显示表现出来。在内部，ImageIcon使用了一个MediaTracker从而在其构造函数中完全加载图像。它还可以将Image引用返回。因此，对于前几节中所做的工作（即在使用图像前将其完全加载），还可以采用一条捷径，如下所示：




这种方法稍显奇特，但很有用，由此可以少键入许多代码，而只是采用一种特殊的方法使用组件，但是这种做法在清晰性方面则有所欠缺。ImageIcon还可以通过getMediaTracker()方法提供对MediaTracker的直接访问，也可以通过getImageLoadStatus()方法提供MediaTracker的加载状态。它会返回以下某个MediaTracker常量：ABORTED、ERROR或COMPLETE。





21.1.4　ImageIO




正如我们在第1章中所介绍的，javax.imageio包是一个标准的扩展，负责处理很多图像格式的读写。它是较大的Java Advanced Imaging (JAI) API的一部分。该API支持图像的高级操作和显示。尽管AWT已经是一个相对稳定的功能集，JAI是一个扩展性的框架，它接受用于新的图像格式和功能的插件。在Java 1.4及其以后的版本中，JAI的imageio部分是绑定其中的，因此，我们可以在所有当前的Java发布中利用它。ImageIO有效地取代了我们已经介绍过的API，提供了新的API来加载并监控图像数据，并且，尽管我们不会详细介绍它，但由于某些原因，我们将在这里简要地讨论它。首先，它相当容易使用。其次，ImageIO本地操作BufferedImages，而不仅是普通的AWT图像。正如我们在本章后面部分所介绍的，缓冲的图像可以将其像素数据暴露给我们以读取或操作。最后，使用ImageIO允许我们从文件加载BufferedImages，或将其保存到文件中。核心AWT没有工具来对图像数据编码以保存到文件。

之前，我们介绍了使用ImageIO类的静态方法read()来加载图像是多么的容易，该方法接受一个File、URL或者InputStream:




在这个示例中，我们揭示了返回的类型实际上是一个BufferedImage，它是Image的子类型。ImageIO.read()方法，和AWT getImage()方法一样，自动检测图像类型并对其正确地解码。由于ImageIO是可扩展的，能够列出它所能解码的图像类型是很有用的。我们可以通过ImageIO.getReaderFormatNames()方法来获取这一信息，该方法返回一个字符串数组，这些字符串与它所能识别的图像类型的文件扩展名大致对应（ImageIO并不依赖于文件扩展名来检测图像类型，相反，它会查看文件的内容）。

通过ImageIO.read()方法来Images，图像在方法返回之前需要完全加载，因此，该方法阻塞以等待加载完成。如果需要关于图像加载的进程的更为准确的信息，可以使用javax.imageio.event包的IIOReadProgressListener接口，它大致与AWT ImageObserver对应。要使用它，我们必须深入了解一下ImageIO API，先来看一下用来注册该监听器的相应的ImageReader对象：




这段代码相当简单。ReadProgressListener和我们前面所见过的其他AWT或Swing一样地使用。可以查阅Javadoc，以了解所必须实现的具体方法。

最后，除了进程监听器，还有两个其他的监听器API，分别是IIOReadUpdateListener和IIOReadWarningListener，它们分别提供关于像素变化（例如，用于增量加载）和加载错误的信息。当然，所有这些方法都有“写的”版本来负责另一方面的操作，即保存图像数据。我们在本章稍后将再次回到这一话题。






21.2　生成图像数据





有两种生成图像数据的方法。高层级的方法是将图像看作绘制图层，并使用Graphics2D的方法在图像上表现内容。第二种方法是自行对表示图像数据像素的位加以处理。这种做法更困难一些，但是在某些情况下可能很有用，如以某种特定格式加载和保存图像，或者要创建图像数据并对其进行数学分析等。





21.2.1　绘制动画




下面先从简单的方法入手，即通过在一个图像上绘制以进行表现。我们增加了一点技巧以使问题有趣一些：在此完成了一个动画。在应用进行时将分别表现各帧。这非常类似于上一章所分析的双缓冲，但是在此我们将使用一个定时器，而非鼠标事件，以此来通知生成了新帧。

Swing会自动完成双缓冲，因此我们不必担心动画闪烁的问题。尽管在此看似是直接向屏幕绘制，实际上却是向一个图像绘制，Swing利用此图像来完成双缓冲。我们所要做的只是在适当的时间绘制适当的内容。

下面来看一个例子Hypnosis，它展示了以上技术。这个例子显示了一个不断变化的形状，它在组件内部来回跳动。当首次保存屏幕时，所得到的结果将非常美妙。Hypnosis如图21-2所示。





图21-2　一个简单的动画


源代码如下：










main()方法所做的工作就是平常地建立JFrame，该JFrame将存放我们的动画组件。

Hypnosis组件有一个非常基本的动画策略。在其坐标成员变量中保存有多个坐标对。另外还有一个与之对应的数组deltas，保存了每次图形要改变时需要增加至坐标的“增”量。为了表现如图21-2所示的复杂形状，Hypnosis将在每次绘制组件时从坐标数组创建一个特殊的Shape对象。

Hypnosis的构造函数有两个重要的任务。首先，它要将随机值填入坐标数组和增量数组。数组元素的个数由构造函数的一个参数确定。构造函数的第二个任务是启动一个新线程来实现动画。

动画在run()方法中完成。此方法将调用timeStep()，它将重新绘制组件，并等待一段很短的时间（后面将介绍有关的详细内容）。每次调用timeStep()时，坐标数组都将得到更新。然后会调用repaint()。这会导致一个paint()调用，它会从坐标数组创建一个形状，并将其绘出。

paint()方法相当简单。它使用了一个辅助方法createShape()从坐标数组创建一个形状。然后再使用一个Paint来填充此形状，这个Paint存储为一个成员变量。此形状的轮廓也用白色绘出。

timeStep()方法将更新坐标数组中的所有元素，即对于各元素要增加增量数组中相应元素的值。如果计算后的某些坐标超出了组件的边界，则会得到调整，相应的增量将被忽略。这就会产生从组件边界弹回的效果。

createShape()从坐标数组创建一个形状。它使用了GeneralPath类（这是Shape的一个有用的实现），从而可以使用直线或曲线段来建立形状。在这个例子中，我们由一系列二次曲线创建了一个形状，然后将其闭合以创建一个区域，最后予以填充。





21.2.2　BufferedImage剖析




此前我们介绍了java.awt.Image，并讨论了它们如何加载和绘制。如果确实想要探究图像的内部以了解如何检查和更新其数据，应当如何做到呢？Image并不允许直接访问其数据。你需要使用一种更为复杂的图像，即java.awt.image.BufferedImage。这些类关系颇为紧密，实际上BufferedImage正是Image的一个子类。但是BufferedImage却允许你对构成图像的实际数据施以全面的控制。BufferedImage提供了基本Image类所没有的许多功能，但是由于它是Image的一个子类，对于接受Image的任何Graphics2D方法，也可以为之传递一个BufferedImage。

要从原始的数据数组创建一个图像，必须正确地理解BufferedImage如何组成。有关的完整细节可能相当复杂，BufferedImage类设计为可以支持你所能想象到的几乎所有存储格式的图像。不过，对于常见操作使用起来则并不困难。图21-3显示了BufferedImage的组成元素。





图21-3　BufferedImage的内部组成


图像只是由有色像素组成的一个矩形区域，这是一个再简单不过的概念。在BufferedImage类的底层隐藏了大量的复杂性，因为要表示这些像素的颜色有多种不同的方法。例如，可以是一个RGB数据构成的图像，其中每个像素的红、绿和蓝值分别存储为字节数据数组的元素，也可以是一个RGB图像，分别由一个整数来表示各个像素，在此整数中包含了像素的红、绿和蓝分量值，另外也可以是一个16级灰度图像，并且在一个整数数组的各个元素中分别存储该图像中的8个像素。通过以上简单介绍，你应当有所认识了；要存储图像数据，方法多种多样，而BufferedImage设计为可以对所有方法提供支持。

BufferedImage包括两部分，一个Raster和一个ColorModel。Raster包含了实际的图像数据。可以认为它是一个像素值的数组。由此就可以回答一类问题，如“51,17处的像素的颜色数据值是什么？”一个RGB图像的Raster将返回3个值，而一个灰度图像的Raster则只会返回1个值。WritableRaster是Raster的一个子类，它还能对像素数据值的修改提供支持。

ColorModel的任务是将图像数据解释为颜色。ColorModel可以将来自Raster的数据值转换为Color对象。例如，一个RGB颜色模型知道如何将3个数据值解释为红、绿和蓝值。灰度颜色模型将把一个数据值解释为灰度。从概念上说，至少图像会如此显示在屏幕上。图形系统从Raster获取得到图像的每个像素的数据。然后ColorModel将指出每个像素的颜色分别是什么，这样图形系统就可以设置各个像素的颜色了。

Raster本身也由两部分组成：一个DataBuffer和一个SampleModel。DataBuffer是一个包装器，它包装了原始的数据数组（byte、short或int数组）。DataBuffer有一些很方便的子类，如DataBufferByte、DataBufferShort和DataBufferInt，这样就使得可以从原始数据数组创建一个DataBuffer。在后面的StaticGenerator例子中，你将看到这种技术的示例。

SampleModel知道如何从DataBuffer中抽取一个特定像素的数据值。它了解DataBuffer中数组的布局，而且对于回答“像素x，y处的数据值是什么”的问题，最终也要落在SampleModel的肩上。SampleModel使用起来稍有些技巧，不过好在，你可能无需直接创建或使用SampleModel。我们将会看到，Raster类有许多静态（“工厂”）方法，能够用以创建预配置的Raster，也包括其组件DataBuffer和SampleModel。

如图21-1所示，2D API提供了各种样式的ColorModel、SampleModel和DataBuffer。它们就相当于很便于使用的构建模块，并涵盖了大多数常见的图像存储格式。很少需要派生这些类的子类来创建一个BufferedImage。





21.2.3　颜色模型




如前所述，存在多种方法来编码颜色信息，如红、绿和蓝（RGB）值；色度、饱和度和纯度（HSV）；色度、亮度和饱和度（HLS）等。另外，可以为每个像素提供完全的颜色信息，也可以为每个像素指定颜色表（调色板）中的一个索引。表示颜色的方法称为一个颜色模型（color model）。2D API提供了大量工具，可以支持我们所能想象到的任何颜色模型。在此只介绍两大类颜色模型：即直接（direct）颜色模型和索引（indexed）颜色模型。

如你所料，要生成像素数据就必须指定一个颜色模型，抽象类java.awt.image. ColorModel表示一个颜色模型。默认地，Java 2D使用一个名为ARGB的直接颜色模型。其中A代表“alpha”，这是秉承传统对透明度的记法。RGB分别表示红、绿和蓝色分量，它们组合在一起可以生成一个复合颜色。在默认的ARGB模型中，每个像素由一个32位整数表示，此整数将解释为4个8位字段；这些字段依次分别表示透明度，颜色的红、绿和蓝分量，如图21-4所示。





图21-4　ARGB颜色编码


要创建默认ARGB模型的一个实例，要调用ColorModel中的静态getRGBdefault()方法。此方法将返回一个DirectColorModel模型，DirectColorModel是ColorModel的一个子类。还可以通过调用DirectColorModel的一个构造函数来创建其他直接颜色模型，不过除非应用实在是标新立异，否则不必另行创建。

在一个索引颜色模型中，每个像素将由更少的部分信息表示，即实际颜色值表中的一个索引。对于某些应用，用一个索引模型来生成数据可能更为方便。如果有一个8位或更小的显示，使用索引模型也更为高效，因为硬件在内部所使用的就是某种形式的索引颜色模型。





21.2.4　创建图像




下面来看如何生成一些图像数据。一图抵千言，而且好在Java中完全无需上千的词即可生成一个图片。如果只想逐字节地表现图像帧，可以相当容易地充分利用一个BufferedImage。

以下应用（即ColorPan）将由一个包含RGB像素值的整数数组创建一个图像：




可以尝试一下。图像的大小由应用窗口的大小来确定。可以得到一个色彩绚丽的方框，从左上角的深蓝色渐变至右下角的明黄色，其他两端的颜色则分别为绿色和红色。

我们在initialize()方法中创建了一个BufferedImage，然后在paint()中显示此图像。变量data是一个一维整数数组，其中包含有32位RGB像素值。在initialize()中，对图像中的每个像素循环处理，分别为之赋予一个RGB值。蓝色分量总为128，即取其最大强度的一半。红以分量沿着y
 轴从0变化至255；与此类似，绿色分量则沿着x
 轴从0变化至255。以下语句将这些分量综合为一个RGB值：




位左移操作符（<<）对于C程序员来说应当不陌生。它只是将32位值向左“挤掉”指定的位数。

在创建BufferedImage时，其所有数据均取值为0。我们在构造函数中指定的只是图像的宽度和高度以及其类型。BufferedImage包括大量常量来表示图像存储类型。在此所选择的是TYPE_INT_RGB，这表示我们希望将图像存储为打包在整数中的RGB数据。构造函数将负责创建合适的ColorModel、Raster、SampleModel和DataBuffer。然后我们只需使用一个便利方法setRGB()为图像指定数据。采用这种方法，就可以做到与BufferedImage复杂的内部细节“擦身而过”。在下面的例子中，则会对详细情况做更深入的分析。

一旦有了图像，就可以用我们所熟悉的drawImage()方法在显示区上加以绘制。还可以覆盖Component setBounds()方法，确定图像帧大小何时调整，从而将所绘制图像重新初始化为新的大小。





21.2.5　更新BufferedImage




BufferedImage还可以用于动态地更新一个图像。由于图像的数据数组可以直接访问，因此只需修改数据，并在需要时重新绘制图片即可。要构造你自己的低级动画软件，这可能是最简单的方法了。下面的例子模拟了一个老式黑白电视机屏幕上无画面的“静止”状态。在此生成了大量的随机黑白像素帧，并在各帧生成完毕时加以显示。图21-5显示了随机静止状态的一帧。





图21-5　随机静止状态的一帧


代码如下：







initialize()方法建立了BufferedImage，它将生成图像序列。我们自底向上构建此图像，先从原始数据数组开始。由于在此只显示两种颜色，即黑色和白色，因此每个像素只需要1位。在此0位表示黑色，而1位表示白色。这样就需要使用一个索引颜色模型，对此稍后将会创建。

我们将图像数据存储为一个字节数组，在此每个数组元素保存黑白图像的8个像素。数组长度则可以如下计算，即图像的宽度乘以高度再除以8。为简单起见，在此令各个图像行均从一个字节边界开始。例如，对于宽度为13像素的一个图像，实际上每行要用2个字节（16位）：




接下来，要创建实际的字节数组。成员变量data保存了此数组的一个引用。此后，我们将使用data来动态修改图像数据。一旦有了图像数据数组，就可以很容易地由此创建BufferedImage：




DataBuffer有许多子类，如DataBufferByte，从而可以从原始数组轻松地创建一个数据缓冲区。

从逻辑上讲，下一步是创建一个SampleModel。然后再从SampleModel和DataBuffer创建一个Raster。不过，值得庆幸的是，Raster类包含大量有用的静态方法，可以用来创建常用类型的Raster。其中有一个方法可以从某些特定数据（各数据包含有打包在数组元素中的多个像素）创建一个Raster。我们只需使用这个方法，为之提供数据缓冲区、宽度和高度，并且指定每个像素只使用1位：




这个方法的最后一个参数是java.awt.Point，它指定了Raster左上角位于何处。如果传递为null，则使用默认的0, 0位置。

还有一个待解之谜是ColorModel。每个像素要么为0要么为1，但是如何将此解释为颜色呢？ 在这种情况下，我们将基于一个很小的调色板来使用一个IndexColorModel。此调色板只有两项，分别对应为黑色和白色：




在此所用的IndexColorModel构造函数要接受每个像素的位数（1）、调色板中的项数（2）以及3个字节数组，它们分别对应为调色板颜色的红、绿和蓝色分量。此调色板中只包括两种颜色：黑色（0, 0, 0）和白色（255, 255, 255）。

现在万事俱备，只欠东风了，下面只需要创建一个BufferedImage。此图像还要保存在一个成员变量中，以备以后使用。为了创建BufferedImage，我们要为之传递刚才所创建的颜色模型和可写的光栅：




所有工作都已经完成。paint()方法只需使用drawImage()来绘制图像。

init()方法启动了一个线程来生成像素数据。run()方法负责生成像素数据。它使用一个java.util.Random对象，从而用随机值来填写data图像字节数组。由于数据数组是图像的实际数据，修改这些数据值就会改变图像的外观。一旦用随机数据填写了数组，再调用repaint()就会在屏幕上显示新的图像。

要运行此应用，先将涉及到RepaintManager的代码注释去掉，从而关闭双缓冲。现在它就更像是一个不断闪烁的老式电视了！

有关的内容已经尽述于此。需要指出的是，创建这个动画是何等简单。一旦有了BufferedImage，就可以如同其他图像一样对其处理。生成图像序列的代码可能有不定的复杂性。不过这种复杂性并不会影响一些简单任务，诸如在屏幕上显示图像以及加以更新等。






21.3　过滤图像数据





图像过滤器（image filter）是一个对图像数据完成变换的对象。Java的2D API通过BufferedImageOp接口对图像过滤提供了支持。图像过滤器以一个BufferedImage作为输入（源图像），并对此图像数据完成某种处理，从而生成另一个BufferedImage（目标图像）。

2D API提供了BufferedImageOp实现的一个方便的工具包，表21-1对此做了总结。



表21-1　　2D API中的图像操作符









	

 



名称 




	

 



说明 







	
 

AffineTransformOp 



	
 

对图像做几何变换 






	
 

ColorConvertOp 



	
 

从一个颜色空间转换为另一个颜色空间 






	
 

ConvolveOp 



	
 

完成一个卷积操作，这是一个可以用于模糊、锐化或处理图像的 数学操作 






	
 

LookupOp 



	
 

使用一个或多个查找表来处理图像值 






	
 

RescaleOp 



	
 

使用乘法来处理图像值 







下面来看两个较简单的图像操作符。首先来看以下应用。它要加载一个图像（第一个命令行参数为文件名），并以不同方法来对其处理，你可以从组合框选择处理方法。应用如图21-6所示。





图21-6　ImageProcessor应用


源代码如下：










在ImageProcessor应用中浓缩了许多内容。享受了它带来的乐趣后，让我们再回过头来了解一下有关的细节问题。





21.3.1　ImageProcessor如何工作




ImageProcessor的基本操作非常简单。它只是在其main()中加载一个源图像，此图像由一个命令行参数指定。随后将显示图像并显示一个组合框。从组合框中选择不同的项时，ImageProcessor会对源图像执行某种图像处理操作，并显示结果（目标图像）。其中大多数工作都在ItemListener事件处理程序中发生，而此事件处理程序在ImageProcessor的构造函数中创建（这是一种值得怀疑的设计，因为我们不想占用事件处理线程太长时间，但这里暂且不讨论它）。取决于所选的选项，将实例化一个BufferedImageOp（名为op），它将用于处理源图像，如下所示：




目标图像从filter()方法返回。如果已经有一个大小正确的目标图像，则可以将它作为第二个参数传递给filter()，这样可以使应用的性能有所提高。如果只是将第二个参数传递为null（这里就采用这种做法），则会创建一个适当的目标图像并加以返回。一旦创建了目标图像，其后paint()的工作很简单，只是在组件中央绘出目标图像。





21.3.2　将Image转换为BufferedImage




图像处理所面向的是BufferedImage，而非Image。还记得吧，核心AWT工具都使用Image，并且，只有你使用ImageIO包加载图像的时候，才会得到BufferedImages。ImageProcessor示例展示了一种重要的技术：如何将Image转换为BufferedImage。main()方法使用Toolkit的getImage()方法由一个文件来加载Image：




接下来，main()使用一个MediaTracker来确保图像数据已经完全加载。

将Image转换为BufferedImage的技巧在于要在BufferedImage的绘制图层上画出Image。由于我们知道Image已经完全加载，因此只需创建一个BufferedImage，取其图形上下文，再在此上下文中绘制Image：








21.3.3　使用RescaleOp类




比例调整（Rescaling）是一种图像操作，它将图像中的所有像素值均乘以一个常量。你可能认为比例调整就是缩放，其实不然，它并不会影响图像的大小，而只是影响其像素的颜色。例如，在一个RGB图像中，每个像素的各个红、绿和蓝色值都将乘以调整因子。如果愿意，还可以增加一个偏移量对结果再做调整。在2D API中，比例调整由java.awt.image.RescaleOp类完成。为了创建这样一个操作符，要指定一个因子、偏移量以及一组提示（用以控制转换的质量）。在这个例子中，我们将使用0偏移量，而且不考虑提示（通过传递null）：




在此指定了因子为1.5，偏移量为0。目标图像中的所有值都将是源图像中值的1.5倍，其效果就是使图像更亮。为了完成该操作，我们调用了BufferedImageOp的filter()方法。





21.3.4　使用Affine TransformOp类




仿射变换（Affine Transformation）是一类有必要强调的2维变换，这包括诸如大小调整、旋转和剪切等操作。java.awt.image.AffineTransformOp图像操作符会对一个源图像进行几何变换，从而生成目标图像。为了创建一个AffineTransformOp，需要指定所需的变换，其形式为java.awt.geom.AffineTransform。ImageProcessor应用中包括这个操作符的两个例子，一个用于旋转，另一个用于大小调整。与以往一样，AffineTransformOp构造函数也接受一组提示；不过为简单起见，在此仍将它传递为null：




对于这两种情况，我们都通过调用AffineTransform的静态方法来得到这样一个操作符。在第一种情况下，通过提供一个角度得到了一个旋转变换。此变换要包装于一个AffineTransformOp中。这个操作符的效果就是将源图像围绕其原点旋转从而创建出目标图像。在第二种情况下，将一个大小调整变换包装于一个AffineTransformOp中。在此有两个比例值.5和.5，分别指定了图像在x
 和y
 轴上均应该缩减为原大小的一半。

在使用一个AffineTransformOp来缩放图像的时候，注意两件事情是很重要的。放大一个图像，总是会导致糟糕的质量。当缩小一幅图像的时候，并且更常见的是使用任何仿射变换的时候，可以在速度和质量之间做出选择。在AffineTransformOp构造函数中，使用AffineTransformOp.TYPE_NEAREST_NEIGHBOR作为第二参数，将会使你得到速度。如果想要最好的质量，则使用AffineTransformOp.TYPE_BICUBIC. AffineTransformOp.TYPE_BILINEAR来平衡速度和质量的关系。

AffineTransformOp有一个很有意思的方面，即在进行变换时可能会“丢失”部分图像。例如，在ImageProcessor应用中使用旋转图像操作符时，目标图像可能会将部分原图像剪裁掉。源图像和目标图像都有相同的原点，因此如果部分图像变换到负的x或y空间，就会丢失。为了解决这个问题，可以构造你自己的变换，从而使整个目标图像都在正的坐标空间中。






21.4　保存图像数据





我们花了很多时间介绍从文件加载图像，以及生成和传输图像数据，但是，没有介绍保存图像数据。首先，我们回顾一下，将图像保存到诸如JPG或GIF的文件中，实际上意味着要做两件事情：对其编码（以一种针对图像类型优化的方式，来高度压缩数据），然后将其写入到一个文件中，这可能会带有各种元数据。正如我们前面所提到的，核心AWT并没有提供工具来对图像数据编码，而只是对其进行解码。相反，ImageIO框架能够以它可以读的任何格式来写图像。

写一个BufferedImage，只是涉及到调用静态的ImageIO write()方法：




第二个参数是一个字符串标识符，它指明了图像类型。我们可以调用ImageIO. getWriterFormatNames()来获取所支持的格式的一个列表。应该注意，图像参数的实际类型是所谓的RenderedImage，但是BufferedImage实现了该接口。

通过获取一个ImageWriter以用于输出格式并且使用ImageWriteParams，我们可以获得对编码的更多控制（例如，JPG质量设置）。这个过程类似于21.1.4节的读取进程监听器代码段中的情况。






21.5　简单音频





下面结束图像的话题，再来了解音频的有关内容，也就是说，我们现在不再是“用眼睛看”，而是要“用耳朵听”。Java声音API（Java Sound API）为取样音频和MIDI音乐的创建和处理提供了细粒度的支持。由于篇幅有限，我们只会分析如何播放简单的取样声音和MIDI音乐文件，因此，这里只是触及其皮毛。基于Java捆绑提供的标准JavaSound支持，我们可以播放多种格式的文件，其中包括AIFF、AU、Windows WAV、标准MIDI文件和富音乐格式（Rich Music Format，RMF）文件。下一节还会介绍其他格式（如MP3）以及视频媒体。

java.applet.AudioClip为能够发声的对象定义了最简单的接口。对于实现了AudioClip的对象，可以通知它调用play()来播放其声音数据，或者调用stop()来停止播放声音，也可以调用loop()循环播放。

Applet类提供了一个很方便的静态方法newAudioClip()，它可以由文件或通过网络获取声音（在非applet应用中也完全可以使用）。此方法取一个绝对或相对URL来指定音频文件的位置，并返回一个AudioClip。以下应用（即NoisyButton）给出了一个简单的例子：







运行NoisyButton，将要用的音频文件名作为参数传递（在此提供了一个名为bark.aiff的文件）。

NoisyButton将使用一个File来获取AudioClip，并使用toURL()方法将此File作为URL来引用。当按下按钮时，可以调用AudioClip的play()方法开始播放。在此之后，它将一直播放到结束，除非其间我们调用了stop()方法来中断。

这个接口很简单，但是在其底层存在着大量复杂的机制。接下来我们将认识Java媒体框架（Java Media Framework），它可以支持更多类型的媒体。






21.6　Java媒体框架





放松一下，Java还可以播放电影呢！不过为此还需要Java的一个标准扩展API，即Java媒体框架（Java Media Framework，JMF）。JMF在javax.media和javax.media.protocol包中定义了一组接口和类。可以从Oracle的Web站点下载最新版本的JMF要使用JMF，需要在类路径上增加jmf.jar。或者，取决于你所下载的是何种版本的JMF，可能还为你提供了一个友好的安装程序。

这里也只是触及JMF的冰山一角，我们将使用一个重要的接口：Player。Player的特定实现可以分别处理不同的媒体“容器”类型，如Apple QuickTime（.mov）和Windows Video（.avi）。要获取所支持的媒体类型和编码器的完整列表，请查阅最新的JMF文档。对于包括MP3在内的音频类型也有相应的播放器。Player由JMF中一个高级类（Manager）所提供。要获得Player，一种方法就是指定影片的URL。



WMP或MP3格式怎么样？






由于视频文件非常大，而且进行播放时需要大量的系统资源，因此Player从创建之时到实际开始播放之间存在一个多阶段的生命期。我们下面只了解其中的一步，即认识（realizing）。在这一步中，Player通过查看媒体文件得出播放此媒体文件所需的系统资源。




realize()方法将立即返回，它将具体的认识过程置于一个单独的线程中完成。在播放器结束认识时，则会发出一个事件。一旦接收到这个事件，就可以从Player得到以下两个Component之一。其一是可视化组件，对于可视化媒体类型，它可以显示该媒体。其二是一个控制组件，它将提供一个预制的用户界面来控制媒体表现。这些控件通常包括开始、结束和暂停按钮，另外还有音量开关和其他辅助的小附件。

Player必须在请求这些组件之前得到认识，从而可以了解到一些重要的信息，如组件应当有多大等。在此之后，获得组件则是很容易的。以下是一个例子：




现在只需在屏幕某处增加此组件即可。可以立即播放媒体（不过，这样实际上会使Player的内部状态发生多次变化）：




下面的例子（MediaPlayer）使用了IMF，从而由一个指定的URL来加载和显示一个影片或音频文件：







这个类创建了一个JFrame以包含此媒体。然后从命令行所指定的URL创建一个Player，并通知此Player调用realize()来进行认识过程。在Player完成认识之前不能做任何事情，因此余下的代码均在接收到RealizeCompleteEvent之后的ControllerListener中实现操作。

在此事件处理程序中，我们得到了Player的可视化组件和控制组件，并将它们增加到JFrame。然后显示此JFrame，最后即可播放影片。就是如此简单！

要使用MediaPlayer，需要在命令行上为它传递一个影片或音频文件的URL。以下是两个例子：




图21-7显示了MediaPlayer正在播放“跳舞的孩子”AVI，如果愿意，你也可以随之翩翩起舞。





图21-7　跳舞的孩子AVI











第22章　JavaBeans





JavaBeans是Java的一种设计模式和组件体系结构。这是一组用于编写高可重用软件元素的规则，这些软件元素能够以一种可插拔的方式连接起来以构建应用。编写满足JavaBeans规范的对象，意味着若要将这些对象联合在一起，无需编写过多的定制代码。此外还可以充分利用与JavaBean相关的开发工具。如果使用一些集成开发环境（integrated development environment，IDE），甚至只需将预制的JavaBean相连接就能够构建出应用的大部分。

在本章中，我们将使用NetBeans IDE，通过可视化地连接Java beans来创建简单的应用。我们还将创建自己的可复用的beans，以添加到IDE的组件面板中。尽管这种类型的可视化应用设计，从来就未曾完全到达人们期望它达到的层级（我们稍后将探讨一些这方面的原因），但它在GUI开发中仍然非常有用。可能更为重要的是，基本的JavaBeans模式，在核心Java API的所有方面都牢固地确立了，因此，理解它们很重要。我们将在本章中介绍所有这些方面，包括使用Java beans和一些相关API的手工编码。






22.1　什么是Bean





JavaBean究竟是什么呢？JavaBeans定义了一组规则，JavaBean就是遵循此规则的平常的Java对象。也就是说，JavaBean是符合JavaBeans API和设计模式的Java对象。由此，JavaBean可以得到识别和处理（尤其是在可视化应用生成器环境中），也可以手工地编写。Bean存在并工作于Java运行时系统中，这与所有Java对象并无不同。它们使用事件和其他平常的方法调用与其邻居进行通信。

若要参考JavaBean示例，只需查看javax.swing包就完全足够。我们所熟悉的所有组件，如JButton、JTextArea、JScrollpane等都不仅遵从JavaBean设计模式，而且其本身就是Bean！在第16章中，我们学习了有关Swing组件的大部分知识，这些都为你理解Bean打下了基础。尽管大多数Swing组件单独使用时用处不大，但一般来说，Bean还可以是非常复杂的大规模应用组件，如电子表格或文档编辑器等。稍后就会进一步讨论有关的详细内容。但在目前，我们只希望你对于它们如何使用有一个更明确的认识。

JavaBeans的目标之一是，允许从一个图形化的应用程序构建器中可视化地操作组件。可以从一个工具面板中选择Bean，并且通过一个应用程序设计器来图形化地进行操作。我们前面提到的Swing组件显然是这类用法的候选者。但是，JavaBean可能不只是简单的UI组件（如按钮和滑块），还有可能是更为复杂和抽象的组件。我们很容易有一种印象，即Bean本身往往就是图形化对象（如前面提到的Swing组件），但实际上，JavaBean可以实现应用的任何部分，其中还包括完成计算、存储和通信等“不可见”的部分。JavaBeans体系结构存在3个特征，由此使得在这一层次上使用应用组件成为可能。



设计模式




JavaBean最重要的特征就是它只是标准化的一个层次。设计模式（如，编码约定）可以使工具和人们识别出一个JavaBean的基本特性，并且加以处理，而无需了解它是如何实现的。可以称Bean是“自描述的”（self-documenting）。通过分析一个Bean，可以指出它能够激活和接收什么事件；也可以掌握其特性（等价于它的公共变量）和方法。对于Bean特为IDE而设计的性质，它还能够提供有关的显式信息。




反射




反射（Reflection）是Java语言的一个重要特性（在第7章已经讨论）。基于反射，Java代码则有可能在运行时检查和处理新的Java对象。在JavaBeans环境中中，反射允许开发工具分析Bean的功能，还可以检查其字段的值并调用其方法。本质上说，反射使得在运行时汇集在一起的Java对象也可以做任何事情，就好像这些对象是在编译时汇合的一样。即便一个Bean并没有与任何“内置”文档相绑定，通过使用反射来直接审查该类，我们仍然可以收集到有关其功能和特性的信息。




对象串行化




最后，Java串行化API（Java Serialization API）使我们可以将一个活动的应用或应用组件“冰冻” (有人更喜欢“腌制（pickle）”这个词)，以后再将其复原。这是很重要的一步，这样就有可能将应用接合起来而无需生成过多的代码。在此不必在一开始就定制和编译大量的Java代码来构建应用，而只需将Bean粘贴在一起，对其进行配置，调整其外观，然后保存就可以了。在此之后，这些Bean还可以恢复，而其状态以及相互连接均可做到原封不动地保留。由此，对于设计过程的考虑就有可能存在一种完全不同的方法。另外，对于从手写Java代码得到的串行化对象，使用起来也很容易，因此可以任意地将“冰冻”的Bean与原有的Bean类以及其他Java代码加以混合。还增加了一种“长期”对象串行化机制，它可以把JavaBean用一种XML格式来保存，从而能够很好地感知类中所做的修改。


我们提到过，Bean示例从简单的按钮到电子表格可谓无所不包。很明显，较之于电子表格，按钮Bean的复杂性远没有那么大，而且它们要用于应用设计的不同层次。Bean应当用于应用的哪个层次呢？JavaBeans体系结构力图做到具有很好的伸缩性，即可以满足从小型到大型应用的全面要求；简单的Bean可以用于构建更大的Bean。一个小Bean可能由一个类组成，而大的Bean则有可能包括许多个类。Bean可以通过其容器协同工作从而为其他Bean提供服务。

简单Bean不仅仅是普通的Java对象，但也只是稍有些复杂。实际上，有一个默认（空）构造函数的任何Java类都可以认为是一个Bean。Bean还应当是可以串行化的，不过JavaBeans规范并没有严格地做此要求。这两条准则可以确保一点，即我们能够动态地创建Bean的一个实例，而且随后还可以将Bean作为一个Bean组（或Bean组合）的一部分加以保存。除此以外没有其他要求。并不要求Bean继承自某个基Bean类，而且也不必实现任何特殊的接口。

有用的Bean可能希望发送和接收事件，并向外界展示其特性。为此，它要遵循适当的设计模式来为相关方法命名，从而使这些特性可以自动地被发现。对于旨在用于IDE的重要Bean，其中大多数还以BeanInfo类的形式提供了有关其本身的信息。BeanInfo类实现了BeanInfo接口，它包含有一些方法可以更为详细地描述Bean特性，还可以得到额外的打包信息，如显示给用户的图标等。通常情况下，这种“Bean信息”由一个单独的类提供，此类相应于该Bean来命名，并随Bean一同提供。






22.2　The NetBeans IDE





如果不花一点时间来讨论使用Bean的生成器环境，那么对Bean的讨论将没有太大意思。在这本章中，我们使用NetBeans IDE 7.2来演示我们的Bean。NetBeans是一个相当流行的Java开发环境，而且它纯粹采用Java编写。在此，“集成开发环境”中的“集成”所表示的是，NetBeans提供了强大的源代码和可视化编辑功能，可以帮助创建不同类型Java类的模板，还能够编译、运行和调试应用，这一切尽在这样一个工具中，实可谓一应俱全。特别是，我们将使用NetBeans的可视化开发环境将我们的Java beans组合在一起并尝试它们。其他的IDE也提供了类似的功能。参见附录A以了解NetBeans和Eclipse IDE的比较。在本章中，我们选择使用NetBeans，是因为它的成熟的GUI构建环境使我们可以很容易说明这里的概念。

由于NetBeans是一个成熟的产品开发环境，因此有许多特性我们并没有在这些例子中用到。出于这个原因，本书也不能为NetBeans提供一个完整的介绍。在此只是提供了一个大方向来指导本章中有关JavaBean的演示。不过，希望你在初涉此领域后会有兴趣做更多的了解。

在安装NetBeans之前必须安装Java 7.0。如果从Sun的站点来安装JDK，你可能已经下载了JDK和NetBeans的一个组合包，因此，可能已经安装了NetBeans了。可以从http://www.netbeans.org
 找到NetBeans的独立安装包。只需遵照这些包的简单的安装提示来安装（如果已经安装了Java则可能必须重启），然后启动NetBeans即可。首次运行NetBeans时，会出现一个欢迎屏幕。通过点击标签上的小小的×符号来关闭它（如果稍后想要回到这个欢迎屏幕以查看NetBeans教程，选择Help→Welcome Screen）。



Installing our example beans



在开始之前，必须先将本章要用到的示例Bean添加到NetBeans选项板上。NetBeans把Java Beans安装到一个中央的位置，编辑器中的多个工程都可以使用它。

1．要安装Beans，从本书的站点上找到示例Beans JAR文件，即magicbeans.jar。

2．将此文件保存在本地，然后执行Tools→Palette→Swing/AWT菜单，以添加这些Bean。

3．点击“Add from Jar”，然后找到并选择magicbeans.jar文件，并且点击Next。然后，向导会给出我们的JAR所包含的Beans的一个列表（这里应该一共有8个Beans）。

4．将其全选（按下Shift不放，再点击第一个和最后一个Bean），然后点击Next。

5．此时NetBeans将显示Palette Category（选项板类别），文件就要添加至此；选择其中的Beans，然后点击Finish and Close。

当开始编辑一个应用时，很快就会看到这些Bean了。



Creating a project and file



现在必须创建一个新的工程来保存我们的工作。要创建一个新的工程，在File菜单中选择New Project。在向导的Categories面板中，选择General，并且在Projects面板中选择Java Application，然后点击Next。给工程起一个名称，例如LearningJava，并且指定一个位置或者使用默认位置。将Create Main Class的复选框去掉，因为我们要创建自己的主类，然后，点击Finish来创建一个空的工程。如果这是你第一次在NetBeans中创建工程，可能会看到一条消息，说NetBeans正在扫描工程的路径，这会花几分钟的时间。

接下来，我们需要创建一个类文件以放入到工程中。从File菜单中选择New File。NetBeans会提供一个向导。在Categories面板中，选择Java GUI Forms，并且在File Types面板中，选择JFrame Form。选择JFrame Form将会为我们提供一个扩展JFrame的Java类文件，另外还为我们建立了一个GUI应用的基本结构。点击Next，然后给出文件名，如LearnJava1。如果愿意，可以不设置包，使之仍采用默认的包。下面点击Finish，界面如图22-1所示。





图22-1　NetBeans工作区




NetBeans工作区



图21-1显示了NetBeans应用。界面有3个主要的区域，顶部带有工具栏。左边的区域是一个浏览器窗口。浏览器窗口中的标签页可以显示一个Java包以及我们的工程的面向类的视图、一个文件系统视图或者一个运行时环境视图。该浏览器显示，我们的LearningJava1.java类已经选中。左下方是Navigator区域，它显示了类的方法和属性，并且在GUI组件的情况下，则显示该组件中的子组件的布局。中间的区域是工作区，带有针对每个打开的文件的标签页（当前只有一个）。由于我们选择了一个GUI类型文件，NetBeans将我们置于GUI“设计”模式，并且显示一个空的框，其中我们可以放置自己的Beans。在不断变换的Source和Design按钮上点击，可以在Java源代码及其视图之间来回切换（尝试一下）。

右边的区域是一个Palette面板和一个Properties面板，其中，当前显示了目前所选中的文件的某些属性，但是，当我们向设计区域添加一个Bean之后，将会显示当前所选中的Bean组件的属性。Palette分组为不同类型的Bean。Swing组包含了所有标准的Swing组件。AWT保存了较早的AWT组件。Layout保存了Java布局管理器。

在Palette的下面，选择Swing（它可能默认就是选中的）来查看一些可用的Swing组件（它们作为窗口顶部的图标显示出来）。现在，向下滚动并选择Beans以查看我们早先导入的Beans。应该会看到第18章中的友好的Dial组件的Bean，另外还有一个较小的个人Bean。其他的Bean则缺少漂亮的图标，因为这些示例Bean没有一起打包（在本章稍后，我们将介绍打包）。图22-2展示了Bean Palette。





图22-2　Bean palette


为了将一个Bean置入工作区，只需点击该Bean，再点击工作区。在这么做之前，可能想要设置一个合适的布局管理器。Inspector保存了一个树，其中显示了工程中的所有组件（包括可见的和不可见的）。通过右键点击顶层容器JFrame（可以在工作区中点击，也可以点击树中的JFrame），这样就可以选择Set Layout（设置布局）选项来指定框架的布局管理器。现在可以尝试使用AbsoluteLayout，这是NetBeans所提供的一种布局管理器，由此可以将Bean在容器中任意放置或移动。通常，我们不想做这些，但是，对于我们的示例，这会让生活更轻松一些。其他的布局管理器也很容易使用，但是，我们建议你参阅NetBeans教程以了解详细信息。






22.3　特性和定制器





特性（properties)表示一个Bean的“状态”或“数据”内容。它们是可以在外部处理的性质，能够用来配置Bean。对于一个作为GUI组件的Bean，其特性可能包括它的大小、颜色以及基本外观的其他性质。在概念上，特性类似于对象的公共变量。与变量相似，特性可以是一个基本类型（如数字或布尔型），也可以是一个复杂的对象类型（如String或一个电子表格数据的集合）。和变量不同，特性总是要通过使用方法来加以处理，这就使得Bean只要在特性有所修改时就会采取动作。当特性修改时，通过发送一个事件，Bean就可以通知对此修改感兴趣的其他特性（请见本章后面的讨论）。

下面将一组Bean拖入NetBeans，并查看其特性。从Swing Controls组取得一个JButton，将它放在工作区中。当NetBeans首次加载JButton时，它会发现其特性。我们选择按钮的一个实例时，NetBeans会将这些特性显示在特性表中，并允许我们加以修改。

该按钮有8个基本特性，后面跟着一些额外的分组。名为Other Properties的列表添加了更多的细节。还有一个Layout特性区（这些实际上并不是JButton的特性，放在这里只是为了方便起见），还有一个Accessibility特性列表（用于那些拥有与可访问性相关的特性的组件）。

foreground和background是颜色，其当前值显示在相应的方框中。font是标签文本的字体，在此显示了该字体的一个例子。text是按钮标签的文本。另外还可以为按钮设置一个图像图标，还可以设置一个“工具提示”文本，这样在鼠标移至该项上方时此提示就会出现，另外也可以指定一个键盘快捷标识符，在NetBeans中这也称为一个“助记符”（mnemonic）。可以尝试在特性表的文本字段键入一些新的内容，此时按下回车键，即可观察到按钮标签的改变。点击背景色来输入一个数字颜色值，也可以采用更好的做法，即点击“...”按钮弹出一个颜色选择对话框。

这些基本特性对你而言大多都很熟悉，因为许多GUI Bean是由JComponent基类继承这些特性的。如果点击了标为Other Properties（其他特性）的选项卡，还会看到从JComponent继承而来的大约50个另外的特性。NetBeans做了很大努力将它们分门别类。不过后面将会了解到，在创建自己的Bean时，对于特性编辑器中显示的Bean特性，我们可以为其选择某种限制。

现在将一个Juggler Bean置于工作区中。这是原先Sun的一个演示JavaBean，我们对它有所更新。动画开始以后，Duke开始耍弄他的咖啡豆，如图22-3所示。如果觉得这没有多大意思，不要着急，稍后将对他有所控制。





图22-3　耍弄豆子


可以看到，这个Bean有一组完全不同的特性。最有意思的一个特性即为animationRate。这是一个整数特性，对于变戏法（Duke耍弄豆子）的帧，该特性可以控制其显示之间的间隔，且以毫秒为单位。可以尝试修改其值。每键入一个新值，变戏法的Duke就会相应地调整其速度。如果Bean设计得好，就会对其特性的修改做出即时的反馈。将juggling特性设置为False则会停止显示。

注意特性表提供了显示和编辑各个不同特性类型的一种方法。对于JButton的foreground和background特性，特性表将显示其颜色；如果点击这些特性，就会弹出一个颜色选择对话框。类似地，如果点击font特性，则会得到一个字体对话框。对于integer和string值，可以向相应域中键入一个新的值。NetBeans可以理解最有用的基本Java类型，并且能够对其加以编辑。

由于特性类是无止境的，NetBeans并不能做到万无一失。如果Bean有更为复杂的特性类型，则可以提供一个特性编辑器（property editor）。例如，下一节所介绍的Molecule Bean将使用一个定制的特性编辑器，从而使我们可以选择分子的类型。如果对于其特性如何显示还需要更多的控制，Bean还可以提供一个定制器（customizer）。定制器允许Bean提供自己的GUI来编辑其特性（例如，定制器允许我们为按钮绘制一个图标）。






22.4　事件关联和适配器





Bean使用事件来进行通信。正如第16章所述，事件并不仅限于GUI组件，还可以在更一般的应用中用于发出通知和传递信息。事件就是一个通知；描述事件和其他数据的信息将包装在EventObject的一个子类中，并且要通过一个方法调用传递给接收对象。事件源可以注册监听者，这些监听者希望在事件发生时接收到事件。事件接收者要实现适当的监听者接口，其中包含有接收事件所需的方法。简而言之，这就是Java的一般事件机制。

将一个适配器置于事件源和监听者之间是很有用的。当对象不知道如何接收一个特定事件时，即可使用适配器；适配器将允许对象以某种方式来处理事件，它可以将事件解释为某种其他动作，例如对另一个方法的调用，或者对某些数据的更新。NetBeans的任务之一就是帮助我们将事件源与事件监听者相关联。另一个任务是生成适配器代码，从而可以采用更复杂的方式来关联事件。





22.4.1　控制Juggler




让我们通过以下的步骤，将此Juggler置于掌控之中。

1．使用特性表，将第一个按钮的标签修改为Start。

2．现在，点击GUI生成器顶部的Connection Mode小图标（这是第2个图标，显示为逆向的两个小箭头）。

3．在按下该按钮之后，NetBeans等待我们选择两个组件来“连接”。先选择Start按钮，再选择Juggler。NetBeans就会弹出Connection Wizard（连接向导），在此指示了源组件（按钮），并要求你从相当大的一组事件中加以选择（见图22-4）。其中大多数都是标准的Swing事件，可以由任何类型的JComponent生成。我们要找的就是按钮的动作事件。





图22-4　在Connection Wizard中选择一个事件源


4．展开文件夹所指定的操作，并且选择actionPerformed作为事件源。

5．在对话框的底部，NetBeans显示了它为我们生成的事件处理方法的名称。保留该方法的名称不动。点击Next，进入Juggler的目标组件屏幕。

6．向导将提示我们选择一个在Juggler上设置的特性，如图22-5所示。在此显示了Juggler的3个特性。将juggling选择为目标，并点击Next。





图22-5　在Connection Wizard中指定一个目标操作


7．确保Value字段中为真，并且点击Finish。NetBeans打开源视图，并且展示了它生成来响应按钮动作的方法。我们已经完成了该按钮和Juggler之间的联系。当按钮激活一个动作事件时，Juggler的“juggling”就置为true。

滚动源视图，可以看到NetBeans已经生成了一些代码来建立以上关联。具体地，在模板类的initComponents()方法中，它创建了一个匿名内部类，用以作为来自按钮（名为jButton1）的ActionEvent事件的ActionListener：




适配器调用一个私有方法来设置Juggler的一个特性：




可以注意到，大多数文本都有灰色的阴影，以此来指示这些代码是自动生成的，因此不能直接修改。不过，私有方法体则是“开放”的，可以对其修改，从而当按钮按下时完成任意的活动。在NetBeans中，关联就是一个开始点。

这种做法可能有些笨拙。毕竟，如果先将Juggler置为一个ActionListener，那么就能够将它直接与按钮相关联了。不过，使用适配器可以提供相当大的灵活性，稍后就会看出这一点。

为了完成这个例子，点击Design按钮，再重复这一过程，增加另一个标签为Stop的JButton。然后，我们也可以传递一个特定的值给juggling方法，从而按照实现Start按钮相同的方式来实现Stop按钮；但这里，我们打算尝试另一种方法。点击Connection Wizard图标；选择Stop按钮，并选择Juggler作为其目标。然后同样选择actionPerformed方法作为源，不过这一次不再选择Juggler上的一个特性，而是要点击Method call（方法调用）单选钮，从而查看Juggler Bean上可用的一组方法。滚动此方法列表，选择stopJuggling()方法。再点击Finish来完成关联，如果愿意还可以看看所生成的代码。现在我们就看到了一个关联动作事件源从而对Bean生成任意方法调用的例子（当然，这里也有一个startJuggling()方法，我们对第一个按钮使用过该方法）。



运行示例



现在，Juggler可以表演了。在Explorer面板的Projects标签中（或者在文件的源视图中）的LearningJava1.java文件上，点击鼠标右键，并且选择Run File。会看到NetBeans编译并运行这个示例。应该能够使用按钮来启动和定制juggler了。当完成之后，停止juggler应用程序并返回到GUI编辑器。通过在工作区中关闭该示例的标签，来关闭这个示例，并且继续前进（这里不需要显式地保存文件，在我们编辑的时候，NetBeans会自动保存）。





22.4.2　分子运动




下面来看一个更有意思的例子，如图22-6所示。与前面一样，先创建一个新的工程类，从Categories面板中选择Java GUI Form，并且从File Types面板中选择JFrame Form。这一次称此工程为LearnJava2。





图22-6　Molecule Bean和Timer


取得一个Molecule Bean，并将它置于工作区中（如果居中放置这个Bean的话，默认的BorderLayout会将其区域最大化）。如果现在运行这个例子，就会看到，通过在图像内拖动鼠标，可以将此模型进行三维旋转。可以尝试一下使用特性表来修改分子的类型，选用乙烷将很有趣
 

①



 。

下面来看可以对此分子做何处理。从选项板上取得一个Timer Bean。Timer是一个时钟
 

②



 。每隔数秒钟，Timer就会激活一个事件。此定时器由一个名为delay的整数特性所控制，该特性确定了事件之间的间隔秒数。Timer是一个“不可见”的Bean；它不是由JComponent派生的，因此没有一个图形化外观，正如应用中的内部定时器通常也不会出现在屏幕上一样。

NetBeans在GUI生成器右上方的组件树中会显示出不可见Bean。如果希望选择Timer，可以在树上点击。

下面将Timer与Molecule相关联。激活连接向导，并从树上选择Timer，然后选择Molecule。从列表中（展开文件夹以显示它）选择Timer onTime()方法。点击Next，再选择Methodcall单选钮。找到并选择rotateOnX()方法，然后点击Finish。运行这个例子。现在Molecule每次接收到定时器的一个事件时就会自行打开。可以尝试修改定时器的间隔。也可以将Timer与Molecule的rotateOnY()方法相关联，在此要使用TickTock的另一个实例，而且通过设置不同的间隔，还可以使之在不同维上以不同的速率打开。尝试所带来的乐趣是永无止境的。






22.5　绑定特性





通过联合使用事件和适配器，我们可以采用许多有意思的方法将Bean相连接。甚至可以将两个Bean“绑定”在一起，从而当第一个Bean中某个特性有所改变时，第二个Bean中的相应特性也会自动随之改变。在这种情况下，Bean并没有必要同属一种类型，但是特性则有必要是同类型的。

关闭前面的Molecule工程，再启动一个新的工程。从选项板上取得两个NumericField Bean，将它们置于NetBeans中，再选择其中之一。可能想要再次设置AbsoluteLayout。也可以通过拖动域的边，来调整其宽度。可以注意到，NumericField拥有Swing组件的许多标准特性。如果选择Other Properties选项卡，还可以找到一个名为value的整数特性。这是此域的值。可以设置这个特性，也可以在域中直接输入一个数。NumericField将拒绝非数字文本。

下面将这两个域的value特性绑定。启动连接向导，创建两个域之间的连接。首先点击numericField1，然后点击numericField2，从而让numericField1作为源。在向导中，选择源域的propertyChange()方法。这是PropertyChangeEvent的监听者方法，若Bean的任意一个特性有所改变，Bean都会发出这种通用事件。如果Bean会激活一个特性修改事件，以此作为对特定特性修改的响应，那么该特性则称为“被绑定”（bound）。这说明，通过通用机制有可能将特性绑定至另一个Bean。在这个例子中，NumericField Bean的值就是一个绑定特性，因此，无论何时修改它，都会触发一个PropertyChangeEvent。

选择Next，然后选择value特性作为numericField2的目标。再次点击Next，然后选择Parameters（参数）屏上的Property（特性）。点击“...”编辑器按钮，从而弹出一个Select Property（选择特性）对话框。从下拉菜单选择源数字域（可能名为numericField1），再选择value特性。点击Ok和Finish完成关联。

运行此应用，再在第一个域(numericField1)中输入一些值。第二个域将随之调整。第二个Bean的值特性被绑定至第一个Bean。

也可尝试以另一个方向来绑定值特性，从而在修改任意一个Bean的值时，其修改在两个方向上都可传递（Bean中存在某种简单的逻辑可以避免在此发生无限循环）。

NetBeans再次为我们生成了一个适配器。这一次适配器将监听PropertyChangeEvent，并调用目标域的setValue()方法。需要指出，我们并没有大的作为。PropertyChangeEvent确实还提供了一些额外的信息，如特性的原值和新值，但是在此却未加以使用。利用连接向导，可以将任何事件源用作“原动力”，从而设置目标Bean上的某个特性。最后，可以看到，特性的值可以得自于布局中任何其他Bean。连接向导的灵活性从某种程度上掩盖了事件的用途，不过这是可以接受的。如果对发生改变的某种特定特性感兴趣，或者如果希望对相应值应用某种逻辑，可以在所生成的方法中填入我们自己的代码。

很多Swing组件都有绑定特性，通常会在该类的Javadoc中加以记录。

在上一节中，我们讨论了Bean如何激活PropertyChangeEvent来向其他Bean（和适配器）发出通知，以指出某个特性有所改变。在这种情况下，就事件源而言，接收事件的对象只是一个被动监听者。JavaBeans还提供了受限特性（constrainedproperties），在此事件监听者可以指出是否允许一个Bean改变相应特性值。如果拒绝新值，那么改变将撤销，事件源仍保持其原值。

受限特性的概念在Swing的一般操作中并不多见，因此这里我们不打算详细介绍。不过可做以下简要说明。通常PropertyChangeEvent要发送给监听者的一个propertyChange()方法。受限特性则是通过向一个单独的监听者方法（vetoable- Change()）发送PropertyChangeEvent来实现的。如果vetoableChange()不接受所提交的改变，则会抛出一个PropertyVetoException异常。采用这种方式，组件就可以控制其他组件的可接受值了。






22.6　构建Bean





从用户角度看Bean有何表现，对此我们已经有所认识，下面就来构建一些Bean。在这一节中，我们将摇身一变成为一个魔术Bean公司（Magic Beans Company）。在此将创建一个Bean，并将其打包以进行发布，然后在NetBeans中将它们用于构建一个非常简单的应用（完整的JAR文件，以及本章中所有示例代码均可以从http://oreil.ly/Learn_Java_4E
 下载）。

需要提醒的第一件事是，所有一切都可以是一个Bean。甚至如下这个类也不例外，不过这是一个不可见的Bean：




当然，这个Bean的用处不大：它没有任何特性，也不能完成任何工作。不过，无论如何这也是一个Bean，而且我们完全可以将它拖到NetBeans中，也可以正确地进行打包。如果将这个类修改为扩展了JComponent，就可以得到一个图形化的Bean，它将显示于布局中，同时也拥有了大量标准Swing特性，如大小和颜色信息：




下面来看一个更有用的Bean。





22.6.1　The Dial Bean




我们在第18章创建了一个很不错的Dial组件。如何将它转变为一个Bean呢？事实是，这已经是一个Bean了！是不是很让人意外呢？Dial有一些特性，并以JavaBeans指定的方法提供。要由get方法（获得方法）来得到一个特性的值，如getValue()将获取刻度盘的当前值。相应地，要由一个set方法（设置方法）（在此为setValue()）来修改刻度盘的值。刻度盘还有另外两个特性：minimum和maximum，它们也有自己的get和set方法。这就是Dial需要告诉诸如NetBeans等工具的所有内容，即它有哪些特性，以及如何处理这些特性。由于Dial是一个JComponent，它还拥有所有的标准Swing特性，如颜色和大小等。JComponent为所有特性提供了get和set方法。

为了使用这个Dial，我们将它置于一个名为magicBeans的Java包中，并且保存在一个JAR文件中，NetBeans可以加载此JAR文件。源代码（可以从随附光盘中找到）包括了一个Ant构建文件（请见第15章），它将编译此代码，并创建最终的JAR文件。

如果从头开始，过程是这样的。首先，创建一个名为magicBeans的目录来保存我们的Bean，在源文件Dial.java、DialEvent.java和DialListener.java（来自第18章）中增加一条package语句，将它们置于magicBeans目录中，并编译这些源文件（javac magicBeans/Dial.java）以创建类文件。

接下来，需要创建一个清单文件，它将向NetBeans通知JAR文件中哪些类是Bean，而哪些类是支持文件或无关文件。在此，我们只有一个Bean，即Dial.class，因此创建以下文件，其名为magicBeans.manifest：




Name:标签标识了JAR中将出现的类文件，即magicbeans/Dial.class。在一个项的Name:行之后并在一个空行之前出现的所有规范都将应用于该项（有关详细内容请见第3章了解详细情况）。在此增加了一个属性Java-Bean:True，以此向读取这个清单的工具指出这个类是一个Bean。可以为包中的每一个Bean都增加这样的一项。但是没有必要将支持类（如DialEvent和DialListener）也标记为Bean，因为我们不希望直接用NetBeans来处理这些类；实际上，在清单中甚至根本不用提到这些类。

要创建JAR文件，并包括此清单信息，可以输入以下命令：




如果按前面的指示加载了预编译的示例，那么就已经在NetBeans中加载了DialBean。预编译magicbeans.jar文件所提供的版本还进行了打包，从而使之可以作为一个漂亮的图标出现在选项板中，稍后即会讨论有关内容。（如果还没有加载示例JAR，如前所述，可以在NetBeans的Tools菜单上选择Palette→Swing/AWT Components对话框，来导入刚才所创建的JAR）。如果希望更换选项板中的Dial Bean，可以右键点击图标，并选择Delete选项，从而将其删除，然后再导入新的JAR。要注意，必须重启NetBeans才能看到修改后的Bean。

现在Bean选项板上就可以看到对应Dial的一项了。将Dial Bean的一个实例拖至NetBeans中。

如图22-7所示，Dial的特性（value、minimum和maximum）均出现于特性表中，而且可以由NetBeans修改。如果创建了前面的Dial JAR，则会看到这些特性以及由JComponent类继承的所有Swing特性。此图显示了后面谈到BeanInfo类时DialBean的表现。很快就会介绍该内容了。





图22-7　作为Bean的Dial组件


下面可以实际使用这个Dial。再次打开本章第一节所创建的Juggler文件。在其中增加这个新Dial Bean的一个实例，如图22-8所示。





图22-8　动画速度可调的Juggler


将此Dial的value特性绑定至Juggler的animationRate。如前所述，使用连接向导，选择Dial，再选择Juggler。下面选择DialEvent源，并绑定animationRate特性，将Dial的值选择为特性源。完成关联时，就可以旋转刻度盘来改变变戏法的Duke的速度。也可以修改刻度盘的maximum和minimum值来调整变化范围。





22.6.2　特性的设计模式




前面曾经指出，诸如NetBeans等工具会通过查看Bean的get和set方法来找出其特性。令特性可见的最简单的方法就是遵循以下简单的设计模式。




	获得特性当前值的方法：









	设置特性值的方法：









	确定一个布尔值特性当前是否为true的方法：






最后一个方法是可选的，而且仅用于有布尔值的特性（对于这种情况，也可以使用get方法）。

在Dial类中，对于这个Bean的性质已经有了适当的get和set方法，这些方法有的是我们新增加的，有的则是从java.awt.Component和javax.swing.JComponent类继承：







JavaBean还允许有只读和只写的特性，实现时只需分别去除set和get方法即可。

NetBeans使用反射API（Reflection API）来找出Dial Bean的方法，然后使用这些命名约定以得出哪些特性可用。使用特性编辑器修改一个值时，NetBeans将动态地调用适当的set方法来修改该值。

如果更深入地分析JComponent类，可以注意到其他方法也满足这种设计模式。例如，setCursor()和getCursor()对的情况怎样呢？NetBeans并不知道如何显示或编辑一个光标，而且我们也没有提供一个编辑器，因此它将忽略特性表中的这些特性。

NetBeans会从特性的存取方法中自动将其名字抽取出来，然后将此名字小写以显示在特性表中。例如，font特性源自于getFont。后面我们将说明如何提供一个BeanInfo类，从而覆盖这些特性显示的方式，这样你就可以提供你自己的友好的特性名了。再一次，如果使用了预编译的示例JAR中的Dialbean，将会看到只有我们的3个Dial特性。由于我们打包了一个BeanInfo类，将JComponent的特性隐藏了，这个类确定我们想要显示哪些属性。



NetBeans中的Bean模式



NetBeans可以自动识别类中JavaBeans get和set方法模式。在源代码视图中，选择Source菜单的Insert Code选项，并且选择Getter and Setter从而为类中的字段自动地生成get和set方法。如果需要添加很多特性的话，这会节省很多输入。






22.7　可视化设计的限制





以上最后一个例子表明，将Bean主要以一种可视化的方式相关联，至少可以创建一个简单的小应用。在其他的开发环境中，这种Bean关联则得到了更多的改进。例如，Sun的“BeanBox”参考JavaBean容器就采用了不同于NetBeans的另一种做法。它允许开发人员处理“活动的”JavaBean实例，并在运行时动态生成适配器代码，而且仅依赖于对象串行化来保存所做的工作。从某种意义上说，这种设计才是JavaBeans体系结构的真正目标。这是货真价实的“所见即所得”（what you see iswhat you get，WYSIWYG）程序设计。不过，在以上这种简单的应用范畴之外，如果只有纯粹的可视化设计，而不能集成手写代码（如我们在NetBeans中所为），其适用性则尚未可知，而且单纯的可视化编程环境至今为止还无法做到这一点。






22.8　串行化与代码生成





在完成以上工作时，如果留意NetBeans源窗口，你可能会注意到当你修改Bean的特性时，代码即会自动生成。默认情况下，在初始的Components() 方法中，NetBeans会生成方法调用以设置bean上的值。例如，如果在Properties面板中将一个NumericField Bean的值设为42，那么在初始化的时候，会通过在该Bean对象上调用setValue()方法来直接将其设置为应用程序的初始值。但是如果你点击了Properties面板中的Code按钮，则会看到还有另一种可能。这一区域保存的特性，决定了NetBeans如何生成应用程序的代码。通过将Code Generation（代码生成）特性由Generate Code（生成代码）调整为Serialize（串行化），即可调整NetBeans的操作。采用这种做法，NetBeans不再在源代码中生成方法调用，而是会将完整配置的Bean作为一个串行化对象加以保存，然后生成适当的代码将此“冰冻”的Bean从一个文件加载至应用中。

将Juggler Bean的代码生成特性修改为Serialize。切换到源代码试图并查看initComponents()方法，可以看到该Bean中有一行代码使用了静态方法Beans.instantiate()来加载该Bean的一个串行化版本。

NetBeans将串行化的Bean文件当作源代码的一部分处理，并且无论何时当保存源文件的时候，将会重新生成它。为了运行这个示例，必须先执行一次手动构建。选择Build→Build Main Project，然后，可以像之前使用Run File环境菜单一样地运行该文件。显式地构建的原因是，提示NetBeans将串行化的Bean文件从源文件的源文件夹中，复制到编译后的类目录中（它应该足够智能化，以自行完成这一任务）。你应该会看到串行化的Bean文件，其名称类似于LearnJava1_juggler1.ser，和你的源文件在一起（并且部署到了类目录中）。可以运行这个示例并确认它的行为与代码生成的版本完全一致（如果你考虑到这点的话，真是很好）。

在本章后面，我们将更为详细地讨论串行化Bean的处理，到时还会要求引用以上所保存的Bean文件。






22.9　使用BeanInfo进行定制





到现在为止，NetBeans对于我们的Bean的了解都是由低级反射所确定的，也就是说，它会通过查找这些类的方法来获知。java.Beans.Introspector类使用反射来收集有关一个Bean的信息，然后向希望了解有关信息的任何工具对该Bean加以分析和描述。只有当类的方法满足JavaBeans的命名约定时，自省（introspection）过程才会进行；另外，加载于NetBeans菜单中会出现哪些特性和事件，对此我们鲜有控制。例如，在默认情况下，可以看到NetBeans将显示从Swing基组件继承的所有内容。通过为我们的Bean创建BeanInfo类将使这种情况有所改观。BeanInfo类为JavaBeans自省器（introspector）提供了有关一个Bean的特性、方法和事件的显式信息，我们甚至可以用它来定制出现在NetBeans（以及其他IDE）菜单中的文本。

BeanInfo类实现了BeanInfo接口。有关内容相当复杂，在大多数情况下，自省器的默认操作是合理的。因此我们不必实现BeanInfo接口，而只需扩展SimpleBean-Info类，它实现了BeanInfo的所有方法。可以覆盖特定的方法来提供所需的信息；若没有覆盖某个方法，则会采用自省器的默认行为。

在以后的几节中，我们将开发一个DialBeanInfo类，它将提供有关Dial Bean的显式信息。

先从描述Dial的特性入手。为此，必须实现getPropertyDescriptors()方法。此方法只会返回一个PropertyDescriptor对象数组，其中每个元素对应为希望公布的各个特性。

为了创建一个PropertyDescriptor，调用其构造函数时需指定两个实参，即特性的名和类。在后面的代码中，我们为Dial的value、minimum和maximum特性创建了描述符（descriptor）。然后调用PropertyDescriptor类的一些方法来提供有关各个特性的额外信息。如果我们的方法已绑定（修改时会生成PropertyChangeEvent事件），则要调用其PropertyDescriptor的setBound()方法。我们的代码可以捕获IntrospectionException异常，在创建特性描述符时若存在问题（如遇到一个不存在的方法）就会出现这个异常：







通过为特性提供显式的信息，我们可以将自省可能会找到的其他特性自动加以隐藏，这可能是DialBeanInfo最有用的一点了。在编译了DialBeanInfo并将其与Dial打包后，可以看到它的JComponent特性不再出现在NetBeans特性编辑器中了（如果你用预编译的示例JAR启动，也会看到这种情况）。

PropertyDescriptor可以提供一个特性的大量其他信息：如存取方法的名字（如果决定不使用标准命名约定），特性是否受限的信息，以及要用作为特性编辑器的类（如果标准特性编辑器不能胜任的话）。



获得事件信息



Dial Bean定义了它自己的事件：DialEvent。我们要告诉开发工具这个事件的存在，从而可以构建使用此事件的应用。要向外界宣布自己的事件，这个过程类似于前面的做法：需要向DialBeanInfo类增加一个名为getEventSetDescriptors()的方法，它将返回一个EventSetDescriptor数组。

事件以其监听者接口的形式描述，而不是按事件类本身来描述，因此getEventSetDescriptors()方法将为DialListener接口创建一个描述符。以下是增加到DialBeanInfo类的代码：







在这个方法中，我们创建了一个EventSetDescriptor对象，即dial。EventSetDescriptor的构造函数要取4个实参：生成事件的类、事件的名（默认情况下，即为开发工具所显示的名）、监听者类以及事件要发送到的方法名（其他构造函数还允许处理有多个方法的监听者接口）。在创建了这个描述符之后，我们调用了setDisplayName()方法来提供一个更为友好的名字，此名字可由诸如NetBeans等开发工具来显示（它会覆盖构造函数中指定的默认名字）。

正如所提供的特性描述符会隐藏反射所发现的特性一样，EventSetDescriptor也可以隐藏由基组件类继承的其他事件。从理论上说，重新编译DialBeanInfo并将其打包于一个JAR中，然后加载到NetBeans时，应当只会看到我们显式描述的两个事件：即我们自己的DialEvent和PropertyChangeEvent（分别显示为DialAdjusted（刻度盘调整）和Bound property change（界特性调整））。遗憾的是，当前版本的NetBeans忽略了这个信息。

一旦有了一个EventSetDescriptor，就可以提供有关事件的其他类型的信息了。例如，可以指出事件是单路传送的（unicast，也称单播），这说明它只能有一个监听者。



提供图标



NetBeans提供的一些Bean在选项板中显示为一个可爱的图标。这样可以为生活带来更多的趣味。为了向我们所开发的BeanInfo对象提供一个图标，需要实现其getIcon()方法。最多可以提供4个图标，大小为16×16或32×32，既可以是彩色的也可以是单色的。以下是DialBeanInfo的getIcon()方法：







调用此方法时要提供一个常量，以指示所请求的图标是何种类型，例如，BeanInfo.ICON_COLOR_16×16表示要请求一个16×16的彩色图像。如果可以得到一个合适的图标，则会加载此该图像并返回一个Image对象。如果图标不可用，则返回null。为方便起见，可以将图像打包于Bean及其BeanInfo类所在的同一个JAR文件中。

尽管在此没有使用Bean的其他公共方法，但是仍可以使用一个BeanInfo对象来提供这些方法的信息（例如取值为数组的特性）和其他性质。



创建定制器和特性编辑器



JavaBeans还允许为Bean提供一个定制器。定制器即为可以对Bean整体进行高级定制的对象，由此可以提供自己的GUI来调整你的Bean。在此我们不打算介绍如何编写一个定制器，实际上这并不困难，但是它超出了本章的范畴。一个定制器必须实现java.beans.Customizer接口，而且应当扩展Component（或JComponent）以供显示，了解这一点就已经足够了。

特性编辑器不如定制器有意思。特性编辑器是为特性表提供额外功能的一种方法。例如，可以提供一个特性编辑器，从而编辑特定于你的Bean的一个特性类型。例如，可以提供一个特性编辑器来编辑某个对象的价格特性（单位为美元或美分）。我们已经见过几个特性编辑器：从本质上讲，对于取值为Color的特性，用于此类特性的编辑器与你自行编写的特性编辑器并无区别。另外，Molecule Bean使用了一个特性编辑器来指定其moleculeName特性。特性编辑器并不像定制器那样有趣，但是，详细介绍它也超出了本书的范围。

重申一次，描述如何编写特性编辑器超出了本章的范畴。然而，知道特性编辑器必须实现PropertyEditor接口是有帮助的，通常这是通过扩展PropertyEditorSupport类做到的，此类提供了大多数方法的默认实现。






22.10　用手写代码使用Bean





到此为止，我们已经了解了如何在一个Bean应用生成器环境中创建和使用Bean。这也是所开发JavaBean的主要活动舞台。不过，Bean并不仅限于由自动化工具所使用。用手写代码来使用Bean也完全可以。可以使用一个生成器将应用用户界面的Bean集合起来，然后用你自己的代码来加载这些串行化Bean，这一点正如通知NetBeans使用对象串行化时采用的做法一样。稍后将给出这样一个例子。





22.10.1　Bean实例化和类型管理




Bean是在简单Java类之上的一个抽象。根据惯例，它们将增加不属于Java语言的特性。为了支持JavaBean的某些额外功能，我们必须使用一些特殊的工具来取代基本语言操作。具体地，在使用Bean时，需要替代3种基本Java操作，分别为用new创建一个对象、使用instanceof操作符检查对象的类型以及用一个cast表达式来强制转换某个类型。取而代之，我们要使用java.beans.Beans类的相应静态方法，如表22-1所示。



表22-1　　java.beans.Beans类的方法









	

 



操作符 




	

 



对应的方法 







	
 

New 



	
 

Beans.instantiate(classloader, name) 






	
 

Instanceof 



	
 

Beans.isInstanceOf(object, class) 







Beans.instantiate()是面向Bean的new操作。它要取一个类加载器以及一个Bean类或串行化Bean的类名作为实参。较之于平常的new操作符，其优点在于，由此还可以从串行化形式加载Bean。如果使用instantiate()，则不必提前指定是将Bean提供为一个类还是提供为一个串行化对象。instantiate()方法首先会试图基于name Bean来加载一个资源文件，在此将包样式的名（有点号）转换为带有斜线的路径样式的名字，然后再追加后缀.ser。例如，magicbeans.NumericField将变成magicbeans/NumericField.ser。如果Bean的串行化形式未找到，instantiate()就会由这个名字创建类的一个实例
 

③



 。

Beans.isInstanceOf()和Beans.getInstanceOf()所做的工作就是检查一个Bean的类型，以及将其强制转换为新类型。这些方法允许一个或多个Bean协同工作以实现“虚类型”或动态类型。将来，这些方法可能会用于令Bean来控制其行为，从而提供自身的不同“视图”。不过，目前还没有增加任何功能。





22.10.2　使用串行化Bean




还记得前面串行化的Juggler吗？现在要将其还原了，就好像星球大战中Han Solo从他的“碳化”炸弹中原形重现一样。假设你在处理LearnJava1类时已经设置了Serialization特性以保存Juggler，因此NetBeans已经将它保存在文件LearnJava1_juggler1.ser中了。如果未能这么做，可以使用以下代码段将该Bean串行化至你所选择的某个文件中：




有了这个“冰冻”的Duke，再来编译以下小应用：




运行此程序，将串行化对象文件名作为实参传递给它，并确保magicbeans.jar文件在你的类路径上。名称中应该包括.ser扩展名，Beans.instantiate()方法会自动将其添加到串行化或类版本的搜索中。Juggler又活灵活现了，它会再次摆弄起它的豆子，如图22-9所示。





图22-9　复原的Juggler


在BackFromTheDead中，我们使用了Beans.instantiate()通过名字来加载这个串行化的Bean。然后使用Beans.isInstanceOf()来检查它是否是一个GUI组件（确实如此，因为Juggler是java.awt.Component的一个子类）。最后，通过使用Beans.getInstanceOf()，我们将这个实例化的对象强制转换为一个Component，并将它增加到应用的JFrame。注意在此仍需一个静态的Java强制转换，从而将getInstanceOf()所返回的Object转换为一个Component。这个转换看上去可能没有道理，但是这正是此类型的动态Bean查找和静态编译时视图之间的一座桥梁。

注意以上所做的一切使用第12章讨论的java.io.ObjectInputStream也同样可以完成。但是这些Bean管理方法还可以使得用户免于遭遇到Bean如何实现和存储的繁杂细节。

在继续讨论之前，需要说明一点。我们可以很高兴地注意到一个事实，在恢复Juggler时，这个Bean再次开始玩起了它的戏法（摆弄豆子）。这说明，Bean在逆串行化时启动了线程。串行化并不会自动管理诸如线程等临时资源，甚至不会管理所加载的图像。但是在逆串行化时，可以很容易地控制完成Bean状态重构的过程。可以查看Juggler源代码（有关示例所提供的代码），并参考第12章中对于使用readObject()方法进行对象逆串行化的讨论。





22.10.3　使用反射完成运行时事件关联




我们已经谈及了反射，这主要是从设计工具如何使用反射来分析类的角度进行介绍的。如今，在应用完成动态活动时反射更有用武之地，而且若无反射辅佐，这些动态活动甚至不可能完成。在这一节中，我们将介绍一个动态事件适配器，它能够在运行时完成配置。

在第16章中，我们了解了如何构建适配器类从而将事件源连接至代码中的任意方法，以此做到应用中GUI和逻辑的明显分离。在这一章中，我们也已经看到了NetBeans如何在Bean之间介入适配器来完成这一工作。

由于可以基于AWT/Swing事件模型，因此不太需要派生组件的子类来完成简单的关联。但是，如果从一开始就过分依赖于特殊的适配器类，那么很快就会出现大量的适配器对象。匿名内部类使我们可以隐藏这些类，但是类本身并没有消失，它们仍然存在。对于大型的或特定的应用，还有一种做法，即创建通用事件适配器，从而同时用作多个事件源和目标。

java.beans.EventHandler是一个动态事件调度器，它只是调用方法以响应事件。到此为止，EventHandler在Java中之所以独一无二，原因在于，它是使用反射从而允许根据名字来指定方法的第一个标准实用工具。换句话说，通过指定处理程序对象，以及在该对象上调用的方法名（字符串形式），就可以要求EventHandler将事件定向至该处理程序。

可以使用EventHandler的create()方法来得到某种指定类型事件监听者的适配器，在此要指定一个目标对象，以及事件发生时要调用的方法名。目标对象不必是该事件类型的一个监听者（或任何其他特定对象）。以下应用DynamicHookup使用了EventHandler，从而将一个按钮连接至类中的一个launchTheMissiles()方法：







在此我们调用EventHandler的create()方法，为其传递了ActionListener类、目标对象（this）以及一个字符串，此字符串即为事件到达时在目标对象上所调用方法的方法名。EventHandler在内部创建了一个适当类型的监听者，并且注册了目标信息。这里不仅消除了内部类，而且EventHandler的实现还允许在内部共享适配器，从而可以少生成许多对象。

上面的例子显示了如何调用一个无实参的方法。不过除此以外，EventHandler确实还有更多功能，它还可以设置JavaBeans特性以作为对事件的响应。下面这种形式的create()将通知EventHandler调用launchTheMissiles()方法，并将ActionEvent的“事件源”（source）特性传递为一个实参：




所有事件都有一个事件源特性方法（通过getSource()获得）。不过我们可以更进一步，还能够指定一个特性get方法链（这些特性用点号间隔），此方法链将在值传递给方法之前应用。例如：




source.text参数将导致把值getSource().getText()作为一个实参传递给launchTheMissiles()。在这个例子中，此即为按钮的标签。此外，还有另一种形式的create()，对于有多个方法的监听者接口，在选择使用其中哪些方法及其他选项时，这种create()允许有更大的灵活性。在此并不能涵盖此工具的所有细节。



工作原理



EventHandler使用了一个功能强大的新的反射特性，这是一个工厂，它可以在运行时生成实现任何类型接口的适配器。通过指定一个或多个事件监听者接口（例如，ActionListener），就能得到为我们生成的一个适配器，该适配器将实现这些监听者接口。此适配器是一个特别创建的类，它将把其接口的所有方法调用都委托给一个指定的Invocation-Handler对象。关于反射接口代理的更多内容请见第1章。






22.11　BeanContext和BeanContextService





到此为止，我们已经讨论了在设计时和运行时将JavaBean连接在一起的有关复杂机制。不过，对于JavaBean所生存的环境，以上尚未谈及其全部。为了构建高级而且可扩展的应用，我们希望有一种方法可以使JavaBean在运行时相互找到或者“汇集在一起”。java.beans.beancontext包提供了这样一种容器环境。它还为希望发布其功能的Bean提供了通用的“服务”查找机制。这些机制自出现至今已经为时不短了，但是在标准Java包中却未能得到广泛使用。不过，这仍是很有意思也很重要的功能，你可以在自己的应用中加以使用。

对于如何使用Bean上下文来找到Bean和监听服务，可以在本书Web站点所提供的大量材料中找到一个完整的解释和示例。






22.12　Java激活框架





Java激活框架（Java Activation Framework，JAF）是一个标准扩展，可以由处理众多外部数据类型（如由文件或流获取的媒体）的Bean所使用。实际上这就是一个面向JavaBean的泛化内容/ 协议处理器机制。javax.activation包是相当丰富的一组类，它们包装了任意的原始数据源，从而提供了以下功能，如将其数据作为流或对象来进行访问、识别数据的MIME类型以及列举出所注册的用于处理数据的“命令”集。

JAF提供了两个主要接口：DataSource和DataHandler。DataSource就相当于我们在第14章讨论的协议处理器。它包装了数据源，并且可以确定数据流的MIME类型。DataHandler则相当于一个内容处理器，只不过它所提供的功能远不仅仅是对数据的访问。DataHandler要构造为包装一个DataSource，并且可以采用不同形式来解释数据。它还提供了一组命令操作，可以用于访问数据。DataHandler还实现了java.awt.datatransfer.Transferable接口，从而允许采用一种良定义的方式在应用组件间传递数据。






22.13　Enterprise JavaBeans和POJO-Based Enterprise Frameworks





Enterprise JavaBeans（EJB）是一个覆盖面很广的主题，在此我们所能做的只是提供几段介绍，以此引起你的兴趣。如果希望得到更多的信息，可以参见RichardMonson-Haefel所著的《Enterprise JavaBeans》一书（O'Reilly出版）。EJB的过人之处在于，它采用了JavaBeans的可移植、可插拔组件思想，而且将其扩展至服务器端，从而满足多层网络化应用和以数据库为中心的应用的各种需求。尽管EJB同样崇尚基本的JavaBeans概念，但是它的用途更广，也更为特定。与我们在本章所讨论的一些内容相比，EJB与之确实有一些共通之处，EJB是面向网络化应用的服务器端组件。EJB与一般JavaBeans的共同点在于可重用、可移植组件的概念，即组件可以为特定环境进行部署和配置。但是对于EJB，组件封装了对业务逻辑和数据库表的访问，而不是封装GUI和程序元素。

EJB将其他许多面向企业的Java API（包括数据库访问、事务和命名服务）也加以集成，从而为服务器应用提供了单一的一个组件模型。相对于原来的JavaBeans，EJB对于编写代码提出了更多结构上的要求。不过，之所以这样做，是为了使服务器端EJB容器担当大部分责任，从而优化应用的活动，而无需编写过多的代码。

Java Enterprise Edition的头两个主要发布版本，包括EJB，都被认为过于复杂化。要支持EJB，需要很多类、接口和配置文件。结果，众多利用Plain Old Java Objects (POJO)来完成相同任务的流行开源框架雨后春笋般地涌现出来。POJO是并不需要遵从任何惯例、实现任何接口或从任何基类继承的Java对象，尽管实际上它们常常是JavaBeans。在基于POJO的框架之中，最为知名的是Hibernate，这种框架将Java对象状态映射为一个数据库，还有Spring，它是一种通用目的的企业级应用开发框架。





①
 　在写这本书时，Sun 的molecule 例子用于NetBeans 时还存在一些问题。选择某种类型（而不采用默认类型）会导致一个编译时错误。可以使用NetBeans 表单编辑器上的Preview Design（预览设计）按钮来尝试另一种分子类型。



②
 　Timer bean通常和NetBeans一起发布，但是在NetBeans 4.0中消失了，因此，我们自己添加了替代物。这里我们没有讨论它，但是源代码带有其他的Beans示例，并且没有在其他的地方介绍它也不足为奇。



③
 　使用XMLOutputStreamas，似乎可以将这一功能应用于XML串行化的Java Bean，但是，目前还没有实现它。这是JavaBeans APIs已经停滞不前的另外一个迹象。










第23章　Applets





Java有一大法则，就是应用能够根据需要通过网络发布至个人的计算机上。以往总是需要亲自去购买一个软件（可能是用一个皱巴巴的盒子装着的字处理软件），再进行安装，然后每隔几年还要自行升级，但我们希望能够告别这样的日子，对于直接来自于Internet的软件，能够安全地在任何平台上加以使用。如今，我们认为通过网络来发布软件是自然而然的事情。移动设备驱动着app商店成为安装软件的方式，并且很多（如果还不是大多数的话）使用率很高的应用程序，现在完全是基于浏览器的。对于Java爱好者来说，遗憾之处在于，这些进步采用了不同的路径，和Java平台所提供的路径相比可能不太优雅，而且实现这些进步所需的时间不应该拖的那么长。

本章介绍applet API，这是Java用来向Web浏览器发布应用程序的最早的机制。Applet如今的应用并不广泛，但是，它们是Java语言的一部分并且在某些领域表现的很好。尽管你可能不想要编写Applet，但理解其基本的功能还是有用的。随着对applet的介绍，我们将触及一些有趣的通用性领域，例如Java的安全模式。

applet是在Web页面环境中运行的Java程序。就如同一个图像或超链接一样，applet在用户屏幕上“拥有”一个矩形区域。当Web浏览器加载一个包含有Java applet的页面时，它自会知道如何加载该applet的类以及如何运行。本章介绍了applet是如何工作的，以及它们是如何加入到Web页面中的。我们还简短地讨论了Java插件以及相关的技术，如Java Web Start。






23.1　基于浏览器的应用的政治





首先，来了解一点历史。applet能够向Web页面增加动态内容，它所具有的这一潜在优势对于Java编程语言的推广真可谓功不可没。在1994年Java引入之前，对此确实没有任何标准方法，即使是目前无所不在的动画GIF图像都尚未得到广泛支持。Sun所推出的HotJava是一个基于Java的Web浏览器，这也是第一个支持applet的浏览器。它是Java最初的“杀手级应用”。后来在1995年，Netscape宣布其浏览器将支持Applet API，而且随后不久，Microsoft也不甘落后地迎合了这一潮流。一时之间，Java好似在Web领域遍地开花。不过前进的道路并不是一帆风顺的。

当时还存在一些问题（既有技术上的问题也有政策的原因），它们阻碍了Java早期在客户端应用方面的蓬勃发展。对于这样一种年轻的语言，性能问题是在所难免的。但是若要论当初真正置Java于维谷中的原因，却要首推不可移植而且毛病多多的AWT，这是Java最初的GUI工具包。许多人都忽略了一个事实，即Java作为一个可移植性语言之所以成功，从很大程度上都源于相当多Java API是采用Java本身实现的。Java内部未包含任何本地代码，Java所能完成的所有一切工作（从加密到DNS）对于新的平台都无需移植，对此你可能会感到惊讶。直到最近数年（Java 1.2以后），Java GUI应用才算是开始复苏，这几乎要完全归因于纯Java Swing GUI工具包的引入。相形之下，原来的AWT系统是基于本地代码的，对于每一个新系统都必须得到移植，在此需要考虑到繁杂的平台依赖性。AWT实际上是一个大型的图形化C程序，Java通过一组接口与之通信，而正是由于这种关联，使得Java也被不恰当地描述为不可移植而且存在大量bug。

除此之外，Java所面对的障碍还涉及一些技术性不太强的问题。Netscape将原来的AWT强加于我们，因为它固执地认为Java必须以“本地观感”（native look and feel）来发布，以代替功能稍弱但具可移植性的工具包。随后，引入了一个名为IFC（Swing的前身）的纯Java GUI工具包，但它很费劲才获得发展的。随后，Microsoft也秉承了这一点，其具体表现就是持续多年在其浏览器中都将Applet API仅限于Java 1.1版本。由于糟糕的GUI以及Suan和Microsoft在20世纪90年代不断诉讼，Applet失去了活力。由此导致的后果就是Web浏览器中对applet的支持混乱不堪。

Sun通过引入Java插件（Plug-in）力图使Java从浏览器大战中得以脱身。插件允许applet运行于最新的Java虚拟机（VM）中，但现在，使得这样的插件变得有用的关键用户以及接近普及的采用率都有所缺乏。由于开发者极度期望一种方式将富应用程序部署到浏览器上，功能较弱但是更为普及的Adobe Flash插件则很多。在2000年左右，JavaScript和HTML大大成熟，并且使得浏览器自身更多地成为部署软件的一种可能的平台，这导致了一种很具有讽刺性的结果，即与Java名字相似但更慢且功能更弱的JavaScript变成了Web编程语言的实际标准。

有点令人沮丧？好，来点振奋人心的吧！JavaScript已经演化为一种优秀的客户端平台，Flash日渐衰落，而Java统治了服务器端开发的世界，并且使得可移植的库成为可能，后者大大加速了互联网的发展。我们无法确定未来会如何，但Java在某种程度上很可能在未来的几十年发挥作用。






23.2　Applet支持和Java插件





正如前面所提到的，Web浏览器对Java支持的状况总是一团糟。在Web浏览器中运行Java的最可靠的方式总是Java插件。插件是免费的、用户安装的组件（针对每个浏览器，其实现不同），它们支持Java自身。使用插件，内建到浏览器中的糟糕的支持就此终结，插件使用独立于浏览器发布的、可以安装和更新的一个单独软件包来做到这点的。

最近，一些平台（知名的Mac OS X）已经完全放弃了浏览器中对Java的内建的支持，并且如果用户想要运行applet的话，则依赖于用户安装Java插件。这并不理想，但是确实通过去除模糊性而使事情变得简单了。如果你已经在OS X或Windows上安装了Java 7，那么，应该已经有了运行本章中所介绍的applet所需的Java插件。在某些情况下，当你首次试图浏览包含applet的一个页面的时候，可能会提示你要在浏览器中支持Java。在安装了Java 7之后，你可能还想要在Windows中查看“控制面板”，或者在Mac OS X中查看“preference pane”，从而了解与Java相关的其他优先选项。






23.3　JApplet类





JApplet就像是要完成某种任务的JPanel。这是一个GUI容器，其中有一些额外的结构使之可以用于“外部”环境，如浏览器中。applet还有一个生命期，因此与其说它是静态组件，不如说是一个应用。尽管applet总是力图做到相对简单，但是有关其复杂性并没有内在限制，下载和缓存其内容的问题除外。历史上，applet曾经倾向于成为一个小的“挂件”。

javax.swing.JApplet类定义了一个applet的核心功能（java.awt.Applet类是较早的、基于AWT的形式）。

从结构上看，applet就是Java代码的一种包装器。独立的图形化Java应用要从main()方法开始启动，并创建一个GUI，与此不同，applet本身是一个组件，它自己会被拖至另外的GUI中。因此，applet并不能自行运行，它要在一个Web浏览器环境或一个特殊的applet浏览器（appletviewer）程序中运行（后面将对applet浏览器程序加以讨论）。不必由应用创建一个JFrame来容纳你的GUI，而是可以将你的应用置于一个JApplet中（它本身扩展了Container），并允许浏览器将此applet增加到页面中。

applet将利用<applet> HTML标签放置在Web页面上，本章后面会介绍有关内容。在最简形式下，可以仅指定applet类的类名以及该applet的大小：




从实用角度看，applet就像是侵入别人领地的一个入侵者，因此在处理时势必要有所提防。运行applet的Web浏览器对于applet所能做的工作会施以一定的限制。这些限制将由一个applet安全管理器执行。浏览器通过一个applet上下文来提供applet所需的所有一切，所谓applet上下文就是applet用于同其环境交互的API。

JApplet将嵌入至一个GUI中（可能是一个文档），并且在一个为之提供资源的浏览环境中使用。不过，在其他方面，applet就是平常的Panel对象。如图23-1所示，applet正是一种Panel。与所有其他Panel类似，JApplet可以包含用户界面组件，并且可以使用Component类的所有基本绘制和事件处理功能。通过覆盖JApplet的paint()方法即可在JApplet上进行绘制，也可以通过提供适当的事件监听者对JApplet显示区中的事件做出响应。applet还提供了另外的结构，从而有助于它们与浏览器环境进行交互。





图23-1　java.applet包


除了顶层结构和安全限制以外，applet和应用之间再无其他区别。如果你的应用在浏览器的安全管理器所施加的限制之下仍能正常工作，那么就不仅可以构造为一个独立应用，也可以轻松地将其作为applet来构造。通常情况下，使用applet类只是用作为管理应用生命期和外观的一个处理程序，即完成创建GUI、启动和停止等工作。因此大量的代码都可以很容易地进行修改，以适应独立应用或applet部署。





23.3.1　Applet生命期




Applet类包含4个方法，可以覆盖这些方法，从而在其生命期中有所控制。init()、start()、stop()和destroy()方法将由applet浏览器（appletviewer）或Web浏览器调用以指导applet的行为。init()只在applet创建之后调用一次。基本的准备工作（如解析参数、构建一个用户界面以及加载资源等）都要在init()方法中完成。

按照惯例，applet不会提供一个显式的构造函数来完全任何准备工作。其原因在于，构造函数照理说要由applet的环境来调用，以完成applet的简单创建。这可能在applet访问某些资源（如有关其环境的信息）之前发生。所以，在此applet通常不做任何工作，而是会依赖于JApplet类的默认构造函数，并在init()方法中完成其初始化。

只要applet变为可见，就会调用start()方法，无庸置疑，当applet不可见时即会调用stop()方法。

在一个applet的生命期中只会调用一次init()，但是start()和stop()则可以调用任意多次（不过总要保证逻辑顺序为先启动后停止）。start()方法会在applet显示时调用，如applet被滚动至屏幕上；如果由于滚动而导致applet移出屏幕，或者浏览器离开该文档，那么就会调用stop()。start()通知applet它应当激活。applet则可能希望创建线程，实现动画或者完成其他有用的（或恶意的）活动。调用stop()则通知applet应当进入睡眠状态。在applet停止时，它会终止过分占用CPU或开销很大的活动，当（且仅当）重启时再恢复这些活动。不过，对于不可见applet是否停止计算工作却没有任何要求；在某些应用中，applet在后台继续运行可能很有用。不过应当多从用户的角度考虑，他们是不希望一个不可见applet导致系统性能下降的。

最后，destroy()方法为applet提供了最后的一个机会使其在被删除之前（在最近一次调用stop()之后的某个时间）可以完成清除。例如，applet可能希望关闭挂起的通信通道，或者删除图形帧。究竟何时调用destroy()要取决于浏览器，Netscape会在将applet从其缓存删除之前调用destroy()。这说明，尽管applet在调用stop()之后还可一息尚存，但是究竟能够坚持多久却是不可预知的。如果希望在用户完成其他页面的活动时仍维持你的applet，可能必须将其置于一个HTML帧中，这样它就会保持可见，而且不会被要求调用stop()。请见本章后面的22.3.3节中的“Applet持久性和导航”部分。

如果已经阅读了本书前面的内容，在讨论其他主题时你应当已经看到过几个applet。在第9章中，我们创建了一个简单的时钟applet，在第13章中，则用了applet从一个Web浏览器发送信息包。下面再来看一个使用JApplet的基于Swing的简单例子。以下示例（ShowApplet）如图23-2所示，它的功用并无特殊之处，不过，你可以由此来检测你的浏览器上运行的Java版本（并查看是否安装了插件），还可以了解applet何时启动以及何时停止。它有很好的参考价值。








图23-2　ShowApplet


在编译此applet之后，我们必须创建一个HTML页面，applet即要嵌入其中。HTML页面形式如下：




在本章后面，我们还将详细讨论applet标签以及将applet嵌入到文档中的其他有关问题。至于现在，只需将此文件保存为showapplet.html。现在使用你最喜欢的Web浏览器来加载此文件（我们假设你目前已经在自己的计算机上安装了Java，如果你的浏览器默认是不支持Java的，那么一定要启动对Java的支持，才能够看到applet），并查看会出现什么情况。如果可以访问一个Web服务器，则可以使用该服务器。否则可以使用浏览器的Open File菜单本地地打开文件，或者使用如下的一个URL：




此applet会显示运行它的Java版本，并且在按钮按下时打印消息。如果你已经安装了最新的Java插件，应该会在对话框中看到“Java version: 1.7”，而不管你使用的是什么浏览器（包括Microsoft Internet Explorer）。当start()和stop()方法调用时它也会打印出相应的消息，并提供一个调用次数。你可以用这个applet对不同浏览器和页面布局配置进行实验，从而得出applet何时重新加载或重启。如果浏览器无法显示此applet，你也不必灰心。在本章后面，我们将介绍如何转换以上HTML，从而明确要求浏览器使用Java插件。





23.3.2　Applet安全沙箱




applet在浏览器中要得到一个applet SecurityManager的“检验”。SecurityManager是Web浏览器或appletviewer的一部分。它在浏览器加载任何applet之前安装，并实现基本的限制从而使用户可以安全地运行不可信applet（由Internet加载）。要记住，对于一个独立的Java应用，则没有内在的安全限制。而对于applet，则要由浏览器通过使用一个安全策略来限制其所能做的工作。

大多数浏览器对于不可信applet都会施加如下限制。




	不可信applet不能在本地主机上读写文件。

	不可信applet只能打开到达其来自服务器的网络连接（套接字）。

	不可信applet不能启动本地主机上的其他进程。

	不可信applet不能有本地方法。



之所以有如此限制，其原因不言自明：你当然不希望来自随便某个Internet站点的程序就能访问你的文件，或者可以随意运行你的程序。尽管不可信applet不能在客户端直接读写文件，也不能与网络上的任意主机进行会话，但是applet可以利用服务器来保存数据和进行通信。例如，一个applet可以使用Java的RMI功能在其服务器上完成处理。通过其服务器，applet还可以借助于代理与网络上的其他applet进行通信。



可信applet



我们已经提到了不可信applet（untrusted applet）这个词，因此与之对应的还可能有一个可信applet的说法，对此应当不足为奇。通过使用数字签名，即对包含了相应applet代码的JAR文件进行签名，applet就可变为可信。由于签名可以标识applet来源的真实性，我们就可以对可信applet（即来自你所信任的站点或人的applet，并相信他们不会做出恶意的事情）和平常的不可信applet加以区别。在支持签名的浏览器环境中，可信applet可以得到授权从而不再受制于applet安全沙箱的束缚。可信applet几乎可以完成独立Java应用所能做的所有事情：读写文件、打开与任意主机的网络连接，以及通过启动进程与本地操作系统进行交互。可信applet仍然不能包括本地方法，毕竟在applet中包括本地方法会破坏其可移植性。

由于签名的applet现在还是一个相对狭窄的话题，我们不会在本章中介绍它。如果需要了解其更多细节，请阅读其他相关资料。





23.3.3　获得Applet资源




applet必须与其浏览器或applet浏览器通信。例如，可能需要从它所出现的HTML文档中得到配置参数。applet也有可能需要加载图像、声音素材和其他内容。另外还有可能向浏览器询问同一HTML页面上的其他applet的情况，以便与之通信。为了从此环境中获得资源，applet要使用浏览器所提供的AppletStub和AppletContext接口。



Applet参数



applet要从<param>标签中得到其参数，而<param>　标签置于HTML文档的< applet > 标签中，对此后面我们还会谈到。通过使用Applet的getParameter()方法就可以得到这些参数。例如，以下代码将从其HTML页面读取名为imageName和sheep的参数：




还有一个API允许applet提供有关其接受参数的信息（帮助信息）。applet的getParameterInfo()可以返回一个字符串数组的数组，用以列出并描述applet的参数。对于每个参数，分别提供了三个字符串，即参数名、其可取值或值类型，以及一个详细描述。不过，对于谁来使用此API则并不明确。



Applet资源



通过使用getDocumentBase()和getCodeBase()方法，applet可以找出它位于何处。getDocumentBase()会返回applet所出现的文件的基URL，getCodeBase()将返回Applet类文件的基URL（这二者往往相同）。applet可以使用这些方法来构造相对URL，由此从其服务器加载其他资源，如图像、声音和其他数据。getImage()方法取一个URL，并由浏览器环境请求一个图像。此图像可能由缓存得来，也可能在以后用到时再异步加载。getAudioClip()方法与此类似，并用以获取声音素材。

下面的例子使用了getCodeBase()来构造一个URL，并加载一个特性配置文件，此文件位于applet类文件所在的同一远程目录中：




要加载资源，更好的做法是调用Class类的getResource()和getResourceAsStream()方法，它将在applet的JAR文件（如果存在）中搜索，还会在其代码基中搜索。以下代码则以一种更具可移植性的方式加载同一个特性文件：




通过调用getImage()方法，applet可以请求其浏览器得到一个图像。此图像的位置将作为一个URL给出，可以是一个绝对URL，也可能取自于applet的资源：







同样，使用getResource()仍为首选；在服务器的文件系统中查找之前，它会先在applet的JAR文件中（如果存在）查找相应图像。



驱动浏览器



状态行（status line）是一段说明文字，通常出现在Web浏览器显示区的某处，用以指示当前活动。applet可以使用showStatus()方法请求将某些文本置于状态行中（对于这个调用，并不要求浏览器做出任何响应，但是大多数浏览器对此都会鼎力相助）。

applet还可以请求浏览器显示一个新文档。为此，applet会调用AppletContext的showDocument(url)方法。利用applet的getAppletContext()方法可以得到AppletContext的一个引用。另外调用showDocument(url)会取代当前显示的文档，这说明目前所运行的applet将停止。

还有一个showDocument()版本，它取另外一个String参数来通知浏览器在哪里显示新URL：




name参数可以是一个现有的已标记HTML帧的名字，URL所引用的文档将显示在该帧中。可以使用这个方法来创建一个applet，此applet可以将浏览器动态“驱动”至新的位置，但同时保证自身在一个单独的帧中仍处于活动状态。如果所指定的帧并不存在，浏览器将创建一个新的顶层窗口以显示该文档。还有一种做法，name也可以取以下特殊值：





在当前帧中显示。






在当前帧的父窗口中显示。






在最外层（顶层）帧中显示。






在一个新的顶层浏览器窗口中显示。


showStatus()和showDocument()请求都有可能被一个“冷漠的”浏览器或Web浏览器所忽略。



applet间通信



对于嵌入在文档中的applet，尽管不是很常见，但若从一个Web站点的同一位置加载，它们可以使用一种简单的机制来找到彼此（集合在一起）。一旦一个applet拥有另一个applet的引用，它就可以通过调用方法和发送事件来与之通信，这与其他任何对象并无不同。applet上下文的getApplet()方法会按照名字来寻找applet：




对于HTML文档中的一个applet，可以使用<applet>标签的name属性来为之命名。另外，可以使用getApplets()方法列举页面中所有可用的applet。

applet通信中的微妙之处在于applet在安全沙箱中运行。不可信applet只能“看到”由同一类加载器所加载的对象，并与之通信。目前，对于applet何时共享一个类加载器，唯一可靠的原则是当它们共享同一个基URL时。例如，对于从http://foo.bar.com/mypages/
 基URL加载的Web页面，其中所包含的所有applet都应当共享一个类加载器，而且应当能够相互看到。这包括诸如mypages/foo.html和mypages/bar.html等文档，但不包括mypages/morestuff/foo.html。

若applet确实共享一个类加载器，那么也可以使用其他技术。与其他类一样，完全可以按名字来调用applet中的静态方法。因此可以将某个applet中的静态方法作为“注册中心”来协调有关的活动。



Applet持久性和导航



Applet API最大的缺点之一就是缺乏一个真正的上下文，因此无法在跨多页文档导航或完成Web应用时协调其活动。Applet API并非为此而设计。尽管从applet的API来看，其生命期是良定义的，但是就浏览器的管理或可见性范围来看，则不是良定义的。在上一节已经介绍过，从同一个代码基加载的applet可以使用其name属性在运行时汇合。但是在applet在视线以外之后究竟能够生存多久，或者是否会停止而不是被撤销，对此则无定论。如果在不同浏览器和Java插件（后面将讨论此内容）中测试ShowApplet，可以看到，某些情况下当用户离开相应页面时，applet将被停止并重启，但更常见的情况是applet要从头初始化。这就使得设计多页面应用非常困难。

一种解决方案是将静态方法用作一个共享的“注册中心”，如前所述。不过，对于由applet加载的类如何得到管理，有关的具体细节较之于applet本身的管理更不具有良定义性。在Java 1.4中，为AppletContext增加了一组支持短期applet持久性的方法，即setStream()和getStream()。使用这些方法，applet可以要求上下文根据键值来保存一个字节数据流，并在以后返回。以流的方式向上下文提供状态，这一点有些奇怪，不过也很容易适应。下面是一个例子：




以后则可以获取到此流数据：




现在，只有当浏览器运行时此数据才会保持。但是将来还有可能提供一种更长期的持久性API。如果需要更复杂的状态和导航功能，可以考虑使用一个签名applet来写一个文件，或者充分利用新的Java Web Start API将应用安装在本地。





23.3.4　<applet>标签




applet利用<applet>标签内嵌于HTML文档中。<applet>标签有些类似于HTML <img>图像标签。它包含有识别待显示的applet的属性，而且还可能向Web浏览器提供有关applet将如何显示的提示
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 。

标准图像标签的大小和对齐方式等属性（如高度和宽度）也可用于applet标签中。不过，不同于图像，applet还有一个开始<applet>标签和一个结束</applet>标签。夹在这二者中间可以有任意数目的<param>标签，其中包含传递给applet的数据：








23.3.5　属性




属性是由Web浏览器或applet浏览器所解释的名/值对。<applet> 标签的属性指定了应用于任何applet的通用特性，如大小和对齐方式。<applet>标签的定义列出了一个固定的可识别属性集，如果指定了一个不正确或不存在的属性，则应该认为是一个HTML错误。

在<applet>标签中，有三个属性是必需的。其中两个属性，即width和height，指定了applet在屏幕上占据的空间。第三个必要的属性要么是code，要么是object；必须指定其中之一，但是这二者又“水火不相容”。code属性指定了一个类文件，applet将由此加载；object属性指定了applet的一个串行化表示。使用code属性的情况更为常见。

以下HTML代码段对应于一个假想的简单时钟applet，在此没有参数，也无需特殊的HTML布局：




包含此<applet>标签的HTML文件必须存储于AnalogClock.class类文件所在的同一目录。applet标签对空格不敏感，因此前面的标签也等价于：








23.3.6　参数




参数类似于命令行参数，它们提供了向applet传递信息的一种途径。每个<param>标签都包含一个名字和一个值，它们将作为字符串传递给applet：




参数提供了一种方法，从而可以在HTML文档中嵌入特定于应用的数据和配置信息。例如，对于AnalogClockapplet，可能会接受一个参数来选择本地时间还是国际标准时间：




由此看来，此AnalogClock applet设计为需要一个名为zone且可能值为GMT的参数。

参数名和值必须用引号括起来，而且可以包含空格和其他空白符。当然，给定applet所需要的参数要由该applet的开发人员来确定。没有标准的参数名或值；对于传递给applet的参数名/值对，其解释取决于该applet。可以指定任意数目的参数，而且applet可以根据需要来选择是否使用这些参数或将其忽略。





23.3.7　Applet的替代品




Web浏览器对其无法理解的标记将予以忽略；如果Web浏览器不了解<applet>标签或<param>标签，我们就希望它们消失，但介于<applet> 和</applet>标签之间的任何内容则正常出现。按照惯例，支持J a v a的Web浏览器将忽略<applet>和</applet>标签间的任何额外HTML。综合以上所述，这说明，我们可以在<applet>标签中放置一些可选的HTML，这些内容只有当Web浏览器无法运行applet时才会显示。

对于我们的AnalogClock示例，可以显示一小段文本解释以及时钟applet的一个图像作为替代品：








23.3.8　完整的<applet>标签




现在可以写出完整的<applet>标签语法了：




或：







code属性或object属性是必须出现的，用以指定要运行的applet。code属性指定了applet的类文件，你将经常看到这种用法。object属性则指定了一个applet的串行化表示。当使用object属性加载applet时，该applet的init()方法将不会得到调用。不过，会调用串行化applet的start()方法。

width、height、align、vspace和hspace属性分别确定了最佳大小、对齐方式和间距。width和height属性是必要的。

codebase属性指定了用于搜索applet类文件的基URL。如果没有提供这个属性，浏览器会在HTML文件所在的同一位置进行查找。archive属性指定了一个JAR或ZIP文件列表，applet类文件即位于此。为了在这个列表中放置两个或更多文件，可以在文件名之间以逗号间隔；例如，以下属性会选择浏览器在三个归档文件中搜索applet：




archive标签所列出的归档文件将由代码基URL加载。当搜索类时，浏览器会在对服务器上其他位置展开搜索之前先行搜索这些归档文件。

alt属性指定了候选文本，当浏览器可以理解<applet>标签及其属性，但是却无法运行相应applet时，就会显示该文本。这个属性还可描述applet，其原因是，在这种情况下，<applet>和</applet>之间的任何候选HTML按照惯例都会被支持Java的浏览器所忽略。

name属性指定了正在执行的applet的一个实例名。在某个HTML页面上，对于一个applet的所有复本，由这个名字为之分别指定唯一的一个标签。例如，如果在同一个页面中令时钟applet出现两次（使用两个applet标签），那么每个实例都将有一个唯一的名字以做区别：




applet可以使用实例名来识别同一页面上的其他applet，并与之通信。例如，可以创建一个“时间设置者”applet，它知道如何在一个AnalogClock applet上设置时间，能够将该页面上一个特定的目标时钟的实例名作为参数传递给此时间设置者applet。其形式如下：








23.3.9　加载类文件




<applet>标签的code属性应当指定applet的名。这可以是一个简单的类名，也可以是一个包路径再加上类名。对于目前，我们先来介绍简单类名的情况，稍后再来讨论包的情况。默认情况下，Java运行时系统会在包含applet的HTML文档所在的同一位置查找类文件。此位置称为该文档的基URL。

假设有一个HTML文档（clock.html）包含有我们的时钟applet示例：




下面要在以下URL获取该文档：




Java将试图从同一个基位置获取applet类文件：




<applet>标签的codebase属性指定了一个候选的基URL，用于完成类文件的搜索。下面假设我们的HTML文档指定了codebase，如下例所示：




Java现在就可以在下面的位置搜索applet类文件了：








23.3.10　包




对于“松散的”applet类文件（即未打包至归档文件中），Java使用了标准包名到目录路径的映射从而在服务器上找到文件。唯一的区别是，这里的请求不是本地文件查找，而是对applet所在代码基URL的Web服务器的请求。由一个服务器获取得到类文件之前，类文件的包名分量将由客户转换为applet代码基之下的一个相对路径名。

下面假设AnalogClock已经放置在一个名为time.clock的包中（这是一个下级包，其中的类与时钟相关，此包位于另一个包中，而该“上级”包中的类与时间相关）。类的完全限定名为time.clock.AnalogClock。这个简单的<applet>标签可能形式如下：




下面再假设clock.html文档由以下位置获得：




Java现在会在下面的位置查找类文件：




当指定一个候选codebase时也有同样的作用：




Java现在会在此基URL下的相应路径中查找类：








23.3.11　查看applet




Sun的SDK提供了一个applet浏览器程序，并适当地称之为appletviewer。要使用appletviewer，需要在命令行上指定文档的URL。例如，为了查看如前所示URL上的AnalogClock（只有理论意义），可以使用以下命令：




appletviewer将获取指定文档中的所有applet，并分别在单独的窗口中逐一显示。appletviewer不是一个Web浏览器，它不会显示HTML。其作用主要是在Java插件之前作为在特定的Java运行时版本中测试一个applet的一种方式。






23.4　Java Web Start





Java Web Start API是使用applet的一种有意思的取代做法。Java Web Start使用了Java网络启动协议（也称Java网络加载协议，Java Network Launching Protocol，JNLP），从而透明地下载Java应用并在本地安装。用户所要做的只是点击Web页面上的安装链接。通过点击桌面上的一个图标，或者通过开始菜单（Start），所安装的应用就同任何已安装应用一样得到启动，不过它们仍要由Java安全策略管理，并且会得到自动升级检查。Java Web Start是一种零管理（zero administration）客户安装的形式，这说明客户不必做任何安装或维护应用的工作。JNLP应用可能会得到签名，这就允许用户为其授予细粒度的权限，当然也可以没有签名。不过，即使是未签名的JNLP应用也可以充分利用标准API，从而提示用户准许完成诸如打开文件和打印这样的基本操作。

将应用打包从而使用JNLP非常简单，但是在此不打算深入。这个过程主要是创建一个JNLP部署文件，它要列出你的JAR，并指定这些JAR所需的任何特殊权限。然后必须在使用Web Start的Web页面上包括一个合适的链接。用户第一次安装某个JNLP应用时，则必须安装Web Start插件。在此之后，插件就可以处理所有的JNLP安装。详情请见http://java.sun.com/products/javawebstart/
 。






23.5　结论





在这一章中，我们探讨了何以导致目前分崩离析的applet世界，并且指明了将来的取向。Java插件是Java在浏览器领域取得成功的致胜法宝，不过诸如Java Web Start等更新的技术也有锐不可当之势。最后，有各种各样的第三方产品可以为Java应用程序生成可点击的安装程序，可以考虑使用它们。





①
 　如果对HTML或其他标记语言不熟悉，可能需要参考Chuck Musciano和Bill Kennedy所著的《HTML and XHTML:The Definitive Guide》一书（O'Reilly 出版），从而对HTML 和结构化Web 文档有一个全面的认识。










第24章　XML





回头看去，我们往往会发现某种想法如此简单，而且相当显而易见，但原来却偏偏被我们忽略了，正所谓熟视无睹吧！如果确实出现这种情况，那么将这种想法称为全新的就实在太过牵强了。Java的创新之处在于以容纳百川之势汲取了此前所有编程语言的先进思想。XML（可扩展标记语言，Extensible Markup Language）在内容领域中所起的作用恰好与Java对于程序设计的贡献异曲同工，它为描述数据提供了一个可移植的语言。

XML是一种将结构化信息表示为文本的简单而且通用的格式。HTML作为一个通用文档表示取得了很大成功，而XML的概念则秉承了这一点，并将其泛化为可以处理任何类型的数据。在这一过程中，XML不仅使HTML改头换面，而且也使考虑业务信息的思路大为改观。如今的世界越来越被文档和数据的交换所驱动，不难断言，XML的时代已经来到了。






24.1　本章主题





本章是本书中较长的一章，并且介绍了很多的API和相关概念。一部分原因是，随着时间的推移，XML工具有了很大的发展，以便能够在不同级别的抽象中支持使用XML。在本章中，我们将向你介绍我们认为仍然很重要和有用的API，并且在某种程度上，我们将从较低的层级开始介绍，并随着使用的需要而逐渐上升。首先，我们将介绍基本的XML概念以及较低层级的API，如事件驱动的SAX（Simple API for Java）和模型构建DOM（Document Object Model）。我们还将介绍一些相关的技术，如XML Schema验证、XPath查询和XSL (Extensible Style Sheet)转换。在本章稍后，我们还将介绍高级的JAXB、Java XML Binding API，以用于在普通的Java对象和XML之间相互直接映射。

这意味着，对一些读者来说，最有用的内容可能是在本章末尾所介绍的那些高级工具。因此，我们想要告诉你，随着本章内容的进行，事情会变得更为有趣。当学习到关于JAXB的部分的时候，将会看到我们接受了简单的Java对象（POJO），并且通过添加一行注解（在最简单的情况下）将其写入到XML中。如下的代码段展示了一个Java Person和Address类，以及默认情况下它们所应该映射到的、对应的XML：




但是，在我们开始之前，先后退一步看看一看XML文档的动机和“规则”，以及我们解析和生成XML文档的一些方法。






24.2　背景知识点拨





XML和HTML均称为标记语言，这源于它们向纯文本文档中增加结构所采用的方式，即用标签（tag）来包围部分文本，而且标签可以指示出相应的结构或含义，这就如同有人用笔在句子上点点画画并做注释一样。HTML预定义了一组标签及其结构，与此不同，XML可算是一张白纸，作者可以在它之上定义自己的标签、规则和含义。

XML和HTML都可以溯源至标准通用标记语言（Standard Generalized Markup Language，SGML），这是所有标记语言的祖先。SGML在出版行业盛行多年（包括O'Reilly在内）。但是，到Web无所不在之时，SGML也只得改换门庭，而通过HTML呈现主流态势。HTML开始时只是SGML的一个非常小的应用，而且HTML所做的一切无不证明了简单高于一切。





24.2.1　文本与二进制




Tim Berners-Lee于20世纪80年代后期在CERN开始关注Web，他希望使用超文本来管理工程信息
 

①



 。由于Web需要一种协议，作为一个基于文本的简单客户服务器协议，HTTP应运而生。那么纯文本的魅力究竟何在呢？例如，为什么Tim当初没有将Microsoft Word格式作为Web文档的基础呢？而且，如果是一种不可读的二进制格式和协议，其高效性自不必说，但是为什么没有采用这种方式呢？自Web出现至今，目前的HTTP事务可谓不计其数。让它们使用诸如“GET”和“POST”这样的单词作为协议的一部分，到底是对是错呢？

我们都已经看到，答案是肯定的！对于能读懂的内容，开发人员自然能够更为轻松地加以处理。在此可能需要更高层次的优化，也可能存在着模糊性，但是由于最终目标是人们的广泛认可以及跨平台的可移植性，因此简单性和透明性也就要凌驾于其他要求之上。这是提出XML的最初的基本考虑。





24.2.2　通用解析器




使用文本来交换数据也不能算是全新的想法，但是从历史上看，对于每一种新出现的文档格式，都将编写一种新的解析器。解析器（parser）是一个读取文档并理解其格式约定的应用，通常会对内容施加某些规则。例如，Java的Properties类就为标准特性文件格式提供了一个解析器（第11章）。在第18章的简单电子表格中，我们也编写了一个解析器，它能够理解基本的数学表达式。可以看到，根据复杂性不同，解析可能相当困难。

利用XML，我们就可以表示数据，而无需编写这种定制解析器。这并不是说，XML对于所有一切都无所不能（例如，当然无法用它在电子表格中键入数学表达式），但是对于在网络上交换的常用类型的信息，确实不再需要编写解析器来处理基本语法和字符串操作。与文档验证组件（DTD或XML架构（Schema））相结合，许多复杂的错误检查都可以自动完成。这是提出XML的第二个基本考虑：标准解析和验证。





24.2.3　XML的状态




本章将讨论的API功能相当强大，而且经受了很好的测试。如今，它们得到了广泛应用来构建企业规模的系统。最近几年，JAXB Java到XML的绑定已经大大地流线化和简化（主要通过使用Java注解来替代配置文件，并且支持一种“先编码”的方法）。然而，和任何流行的技术一样，人们也已经认识到其局限性，并且一些复杂性也已经偷偷植入到最初的简单概念中。在基于浏览器的应用程序领域，一些人认为JavaScript Object Notation(JSON)是从本地映射到JavaScript的一种轻量级的方法，特别是对于客户端和服务器之间的临时通信。然而，XML工具仍然在这里领域中广泛应用。Google的协议缓存编码方案是系统到系统的通信格式的另一个示例，已经用来替代XML；在这个例子中，突出的性能战胜了灵活性。但是XML仍然是文档和数据交换的一种最为强大的通用格式，得到了众多工具的广泛支持。





24.2.4　The XML APIs




处理XML的所有基本API现在都与Java捆绑发布。这包括javax.xml标准扩展包，用以处理面向XML的简单API（Simple API for XML，SAX）、文档对象模型（Document Object Model，DOM）以及可扩展样式表语言（Extensible Stylesheet Language，XSL）转换。如果在使用一个老版本的Java，也可以使用这些工具，但是必须另外从http://java.sun.com/xml/
 下载包。





24.2.5　XML和Web浏览器




所有现代浏览器都显式地支持XML，这既包括XML内容的简单渲染，也包括在客户端将XML转换为HTML以便显示。如果在浏览器中加载一个XML文档，通常它将会显示为带有控件的一棵树，控件则允许你折叠或者展开节点（就像是一个大纲）。以这种方式显示XML主要用于调试，但是，JavaScript也支持在浏览器中直接进行XSL转换。XSL是用于将XML转换到其他文档中的一种语言，我们将在本章后面讨论它。

当我们在较老的浏览器中或者在不能显式地格式化XML的环境中浏览，浏览器通常直接显示文档的文本，并且剥除掉所有的标签（结构化信息）。这是在浏览环境中操作未知的XML标记的一种预描述行为。记住，如果想要查看最初的源代码，总是可以使用“view source”选项在浏览器中显示一个文件的文本。






24.3　XML基础





XML的基本语法极为简单。如果曾经用过HTML，那么应该说你对XML也已经了解得差不多了。与HTML类似，XML通过使用标签来增加结构，从而将信息表示为文本。标签用一个小于号（<）和一个大于号（>）作为开始和结束，其间所夹内容以一个名字作为开始。与HTML的不同之处在于，XML标签必须是平衡的（balanced）；换句话说，一个开始标签后面总跟有一个结束标签。结束标签看上去有些类似于开始标签，但是要以一个小于号和一个斜线开始（</）。开始标签、结束标签和其间的任何内容统称为XML文档的一个元素（element）。元素可以包含其他元素，但是必须适当地嵌套（对于在某个元素中开始的所有标签，都必须在该元素本身结束前结束）。元素还可以包含纯文本或者混合有元素和文本。注释采用<!-- 和--> 标记加以包围。以下是几个例子：




空标签可以采用一种更简洁的写法，即标签直接以一个斜线和一个大于号（/>）结束：








24.3.1　属性




XML元素可以包含属性（attribute），这是开始标签中所提供的简单名-值对：




属性值必须总是用引号包围。可以使用双引号（"），也可以使用单引号（'）。如果值中包含有双引号，那么单引号就很有用。

属性所用于的是与元素数据相关的简单的无结构特性或标识符。往往可以将属性建立为一个子元素，因此属性的存在并没有绝对的必要。但是有了属性将使XML更易于阅读，也更具有逻辑性。对于以上代码段中的Document元素，属性type和ID表示了有关文档的元数据。一个表示Document的Java类可能对文档类型会有诸如LEGAL等静态标识符。对于Image元素，这个属性只是包括文件名的一种更简洁的方式。一般来说，属性应当简洁，而且不应有重要的内部结构，与此不同，子元素则可以具有任意的复杂性。

前面的示例中的id属性，在与一个相应的idref属性一起使用的时候，可能有特殊的额含义。这些标准的属性与文档验证一起使用，以增强文档中的引用完整性。在验证的时候，文档中的id属性值必须是唯一的，并且idref属性值必须引用文档中一个有效的id。





24.3.2　XML文档




XML文档以如下的首部开始，并且只能有一个根元素：




首部（header）可以标识XML的版本和所用的字符编码。根元素就是元素层次体系的顶层元素，可以将元素层次体系看作一棵树。如果忽略这个首部，或者XML文本中没有一个根元素，从理论上讲只能称之为一个XML片段（fragment）。





24.3.3　编码




XML文档的默认编码为UTF-8，这是与ASCII兼容的8位Unicode编码。这一编码会保留ASCII值，因此，它对英文文本不做改变。它还允许Unicode值以一种相当高效的方式存储。XML文档可以使用XML的头部的encoding属性，来指定其他的编码。

在XML文档中，某些字符是不可乱用的，如表示元素标签的"<" 和">" 字符。如果确实需要在文本中包括这些字符，必须对其编码。XML提供了一种称为“实体”（entity）的机制，从而允许对特殊结构进行编码。XML中共有5个预定义实体，如表24-1所示。



表24-1　　XML实体









	

 



实体 




	

 



编码 







	
 

&amp; 



	
 

&（逻辑与） 






	
 

&lt; 



	
 

<（小于） 






	
 

&gt; 



	
 

>（大于） 






	
 

&quot; 



	
 

"（引号） 






	
 

&apos; 



	
 

'（撇号） 







除了采用这种方式，要对文本编码还有一种做法，即使用一个特殊的“不解析”文本段，称为字符数据（character data，CDATA）段。CDATA段以<![CDATA[开始，并以]]> 结束，如下所示：




CDATA段有些类似于注释，但是其数据确实是文档中的一部分，只不过对解析器透明而已。

还有一种替代方法，它是使用一种特殊的<include>命令，将一个URL或文件的内容当作预转义的文本包含，或者可选地解析为XML。XML包含是非常方便的，我们将在本章稍后讨论。





24.3.4　命名空间




你可能已经注意到了，HTML有一个<body> 标签，以用于构建Web页面。假设我们要为一个殡仪馆编写XML，在此也使用了标签<body>，不过是用来实现其他一些更为阴森的用途。如果我们希望将HTML与太平间信息混合在一起，就可能存在问题。

如果将这个例子中的HTML和殡仪馆标记认为是一种语言，文档中所用的元素（标签名）实际上就是这种语言中的词汇。XML命名空间则是一种方法，它指出了对于某个给定元素应当使用哪个字典，从而允许我们将它们轻松地加以混合（后面还将讨论XML Schema，基于XML Schema则可以加强语言的文法和语法）。

命名空间由xmlns属性指定，它的值是一个统一资源标识符（Universal ResourceIdentifier，URI），该URI唯一地定义了此命名空间中标签的设置（及含义）：




第14章曾经指出，URI不必是一个URL。URI比URL更具一般性。若从实践角度看，URI只是要处理为一个唯一的字符串。实际上，URI通常就是一个描述命名空间的文档URL，但是这只是一种惯用做法。

xmlns命名空间属性可以应用于一个元素及其所有子元素，这也称为该元素的默认命名空间：




不过更常见的情况是，需要逐标签地指定命名空间。为此，我们可以使用xmlns属性来定义命名空间的一个特殊标识符，然后再将该标识符用作当前所处理标签的一个前缀。例如：




在以上XML代码段中，我们为body标记限定了前缀"fun:"，这是在<funeral>标签中定义的。在这个例子中，还可以逆向地对根标签加以限定：




XML解析器工厂有一个开关选项，以指定是否需要一个理解命名空间的解析器。由于历史的原因，这个开关默认是关闭的。




在本章后面有关SAX和DOM的一节中还将更为详细地讨论解析。





24.3.5　验证




如果文档遵循XML的基本原则，并且有适当的编码以及平衡的标签，那么则可称为一个良构（well-formed）文档。不过，文档语法正确并不意味着它就有意义。对此还存在两个相关的工具，即文件类型定义（Document Type Definition，DTD）和XML架构（XML Schema），它们定义了为XML元素提供文法的方法。由此可以创建语法规则，如“City元素只能在一个Address元素中出现一次”。XML Schema则更进一步，它提供了一种灵活的语言，可以用于描述标记数据内容的有效性，其中既包括简单的数据类型，也包括由数字和字符串组合的复合类型。

如果文档通过了一个DTD或XML Schema描述的检查，而且还遵循有关规则，那么则称之为一个有效文档（valid document）。一个文档可以是良构的但不有效，但是有效文档必然是良构的。





24.3.6　HTML向XHTML的转换




不严格地讲，目前世界上最流行而且使用最广泛的XML格式可以认为是HTML。这种说法之所以不严格，是因为HTML甚至不是良构的XML。HTML标签违反了禁止出现空元素的XML规则；例如，我们经常使用的<p> 标签就甚为典型，它在使用时就没有结束标签。HTML属性还不需要引号。另外XML是区分大小写的；<P>和<p>在XML中是不同的两个标签。我们可以宽大地称HTML不拘于这样一些“小节”，但是作为一个开发人员，你应当很清楚，不好的语法会导致二义性。XHTML是HTML的一种清晰而且明确的HTML版本。好在，无需你手工地清除所有HTML文档；Tidy（http://tidy.sourceforge.net
 ）是一个开源程序，它会将HTML自动地转换为XHTML，对其验证，并且修正常见的错误。






24.4　SAX





SAX是一个用于解析XML文档的类似于事件的低级机制。SAX起源于Java，但是在多种语言中都予以实现了。我们这里先从非常基础的层面介绍Java XML API，并且随着内容的进行逐渐开始介绍更高层级的API。





24.4.1　The SAX API




要使用SAX，我们就要用到org.xml.sax包中的类，这个包可以由W3C（WorldWide Web Consortium）获得。为了完成实际的解析，则需要javax.xml.parsers包，这是用于访问XML解析器的标准Java包。java.xml.parsers包是面向XML处理的Java API（Java API for XML Processing，JAXP）中的一部分，它允许Java可以采用不同的解析器实现。

为了用SAX读取XML文档，首先要向解析器注册一个org.xml.sax.Content-Handler类。ContentHandler的一些方法将得到调用以作为部分文档的响应。例如，ContentHandler的startElement()方法会在遇到一个开始标签时调用，endElement()方法则在遇到结束标签时调用。调用startElement()方法时需要为之提供属性。元素的文本内容将通过一个单独的方法来传递，即characters()。characters()方法可以重复地调用从而在读取时提供更多的文本，但是通常会一次得到整个串。以下是ContentHandler类中这些方法的方法签名：




qname参数是元素的限定名。这就是元素名，如果有命名空间，则会以相应命名空间为前缀。在使用命名空间时，还要指定namespace和localname参数，用以提供命名空间和未限定名。

ContentHandler接口中也包含一些方法，其中有响应文档开始和结束的方法startDocument()和endDocument()，另外还有处理命名空间映射、特殊XML指令以及可以忽略的空白符的方法。我们在例子中仅限于使用以上所列的3个方法。除了很多其他的Java接口外，还为我们提供了org.xml.sax.helpers.DefaultHandler的一个简单实现，它允许我们覆盖感兴趣的方法。



JAXP



为了完成解析，我们需要从javax.xml.parsers包得到一个解析器。获得解析器的过程通过一种工厂模式（factory pattern）得到了抽象，从而允许在Java平台上插入不同的解析器实现。以下代码段即构造了一个SAXParser对象和一个用于解析文件的XMLReader：




你可能认为SAXParser应当有parse方法。不过为此增加了XMLReader中介者，以支持SAX API 1.0和2.0版本之间的改变。后面还将讨论一些选项，可以将这些选项设置为对XML解析器如何操作加以控制。这些选项通常通过解析器工厂（如SAXParserFactory）的方法来设置，而不是解析器本身。这是因为工厂可能会希望使用不同的实现来支持所需的不同特性。



SAX的优与劣



之所以使用SAX而不是后面将介绍的更高级的API，其主要原因在于它是轻量级的，而且是事件驱动的。SAX并不需要在内存中维护整个文档。例如，如果只需要从一个文档中得到少数几个元素的文本，或者如果需要从一个很大的XML流中抽取元素，那么利用SAX就可以高效地做到。SAX的事件驱动特质还允许在解析到开始和结束标记时采取动作。这对于直接管理你自己的模型将很有用，而不必首先采用其他的表示。SAX的主要缺点在于，你要在逐标记的层次上进行操作，而且无法从解析器获得帮助来维护上下文。接下来，我们将介绍如何克服这一局限性。稍后，我们还将介绍新的XPath API，它以一种易于使用的形式将SAX和DOM的优点结合起来。





24.4.2　使用SAX构建模型




ContentHandler用于接收SAX事件的机制相当简单。可以很容易地看出如何使用这种机制来得到文档中一个元素的值或属性。但是若要看出如何使用SAX从而由XML文档构建一个真正的Java对象模型，则要困难一些。下面的例子（SAXModelBuilder）正是要完成这个工作，它按照命令读取一个XML描述并创建Java对象。这个例子有一点不同寻常，因为我们要借助于反射来完成一项工作，若无此工具这项工作则会给开发人员带来很大的困扰。

在这一节中，我们先要创建一些XML，以及相应的Java类用作该XML的模型。这里的示例代码的关键是，创建通用模型生成器，它将读取XML，并将其数据填入模型类。这里的根本思想是开发人员只是创建XML和模型类（而没有定制代码）来完成基本解析。我们可以使用类似这里的代码来读取应用程序的配置文件，或者实现一种定制的XML“语言”以描述工作流。其优点是，真正的解析代码根本不在应用程序中，而只是存在于通用的构建器程序中。最后，在本章后面，当我们讨论更为强大的JAXB API的时候，我们将通过添加一些注解，从而复用这个示例中的Java对象模型。



构建XML文件



要做的第一件事就是拥有一个待解析的漂亮XML文档。好在，现在恰逢动物园的点名时间，因此我们可以得到一些名册信息。以下文档（即zooinventory.xml）描述了动物园中两处动物栖息区，在此包括了有关动物饮食的一些重要信息：




这个文档相当简单。根元素<Inventory>包含两个<Animal> 元素作为其子元素。< animal >又包含多个简单的文本元素，以表示诸如名字、种类和生活环境等信息。它还可能包含一个简单的<food>元素，也可能是一个复合的<foodRecipe>元素。最后，要注意<animal>元素还有一个属性（class），它描述了这种动物的分类（例如Mammal、Bird、Fish等）。这使得我们可以表示示例中用到的一组XML功能。



模型



下面来建立以上动物园名册的Java对象模型。这一部分从原理上很简单，我们直接为XML中的每一个复杂的元素类型（除了简单的字符串和数字之外）创建了一个类。这里的最佳实践可能是使用标准的JavaBeans特性设计模式，也就是说，对于每个特性使用私有字段（实例变量）加上一对get和set方法。然而，由于这些类只是简单的数据保存者，并且我们想要保持示例较小，因此，我们打算使用public字段。我们打算在此示例中所做的所有的事情，以及更为重要的，当我们想要在随后的JAXB绑定示例中复用这一模型的时候打算做的所有事情，都可以用来操作字段，或者基于对等的特性来操作JavaBeans式的方法。在这个示例中，我们如何设置值是很重要的，在后面的JAXB实例中，我们将注解放在哪里则是很重要的。这些类如下所示：




正如你所看到的，对于我们需要表示元素序列的情况（例如，动物园中的动物），我们使用了一个List集合。还要注意，用来保存animalClass属性（例如，mammal）的特性表示为一个enum类型。我们将其放入到一个简单的toString()方法中以便随后使用。还有一件事情，这里我们选择以单数形式命名集合（例如，“animal”而不是“animals”），只是因为单数更为方便。在JAXB示例中，我们将更多地讨论映射名称。



SAX模型生成器



下面来具体动手编写我们的生成器工具。当然，我们可以使用SAX API，结合一些关于incoming标签和我们想要输出的类的“硬编码”知识（想象一下一堆的swith或if/then语句）；然而，我们想要做得更好一些，并且有一个较为通用的模型生成器，根据名称把我们的XML映射成类。这一节中要创建的SAXModelBuilder将从解析XML文件中接收SAX事件，并且构造相应于标签名的类。这个模型生成器很简单，但是它已经能够处理最为常见的结构了，即嵌套的元素以及有文本或简单文本或数字内容的元素。随着模型类的应用，我们将属性当作元素数据一样对待，并且，我们支持3种基本类型：String、Double和Enum。

代码如下所示：







乍看上去，这段代码似乎有点难以理解：我们使用映射来构建对象并且在字段上设置特性。其主要内容实际上只是3个方法，即调用startElement()、characters()和endElement()以响应输入的标记，并且在接受到数据的时候存储它们。让我们来看一下。

SAXModelBuilder扩展了DefaultHandler，从而有助于实现ContentHandler接口。由于SAX事件遵循XML文档的结构，因此我们使用一个简单的栈来跟踪目前所解析的对象。在每个元素的开始处，模型生成器试图创建同名类的一个实例（大写），并将其压入到栈顶。对应于每个嵌套的开始标签会在栈中创建一个新的对象，直到遇到一个结束标签为止。在到达元素结束处时，将从栈中弹出当前对象，并将其值应用于它的父对象（即包围该元素的元素），而其父对象恰为栈的新栈顶。对于那些具有简单内容的元素，而这些内容还没有一个对应的类，我们在栈上放置一个StringBuffer作为替代，以保存字符内容，直到该标签结束。在这种情况下，标签的名字表明了应该从父元素的哪个特性上获取文本，以及在哪里看到结束的标签，我们以同样的方式应用它。在startElement()方法中，使用同样的技术将属性应用于栈上的当前对象。最终的结束标签在堆栈上留下了顶级元素（在这个例子中是库存）供我们访问。

为了设置对象上的值，我们使用setProperty()方法。setProperty()方法使用了反射在指定的对象中查找与标签的名字匹配的一个字段。它还要根据找到的字段的类型，来处理一些简单的类型转换。如果字段的类型为Double，我们将文本解析为一个数字；如果它是一个Enum类型，我们找到文本所表示的匹配的枚举值。最后，如果这个字段不是一个简单的字段，而是表示一个XML序列的集合，那么，我们调用其add()方法为集合添加子元素，而不是试图赋值给字段本身。



试验



最后，可以用以下类（TestModelBuilder）来试验模型生成器，它将调用SAX解析器，并将SAXModelBuilder的一个实例设置为内容处理器。然后测试类将打印出由zooinventory.xml文件解析得到的信息：







输出可能如下所示：




在后面的几节中，我们将使用不同工具生成等价的输出结果。



局限性和可能性



为了使这个模型生成器更为完备，还可以为标签和模型类使用更健壮的命名约定（例如，考虑到包以及混合大小写的情况）。但是，更一般的情况是，我们可能不希望严格基于标签名来对模型类加以命名。而且，无庸置疑，如果进行反向的工作，即根据模型来生成XML文档将会存在问题。你将会看到这些在哪里发生：JAXB将为我们完成所有工作，本章稍后将会讨论。





24.4.3　XML编码器/ 解码器




Java包含了一个标准工具，可以将JavaBeans类串行化为XML。java.beans包中的XMLEncoder和XMLDecoder类就类似于java.io中的ObjectInputStream和ObjectOutputStream。不过不是使用本地Java串行化格式，XMLEncoder和XMLDecoder类采用一种高级XML格式来保存对象状态。我们称前面两组类是类似的，但是XML编码器（encoder）并不能作为替换Java对象串行化的万能钥匙，而是专门致力于处理遵循JavaBeans设计模式的对象，并且只能保存和恢复某些特定的对象，即以这种方式（使用获得方法和设置方法）通过bean的公共特性表述的对象。

当我们调用它的时候，XMLEncoder试图在内存中为冰冻形式的串行化bean构造一个复本，这里只使用公共构造函数和JavaBean特性。在此过程中，它将这些步骤作为“指令”以XML格式写出。此后，XMLDecoder将执行这些指令，并产生结果。这个过程的主要优点在于它能够充分应对类实现中的修改。标准Java对象串行化可以适应类中的多种“兼容性的修改”，而这里则需要得到开发人员的帮助才能走上正轨。由于XMLEncoder只使用公共API，而且将采用简单XML来写指令，因此可以想见，这种形式的串行化将是保存JavaBean状态的最健壮的方式。这个过程也称为对于JavaBean的“长期持久性”。

乍一看我们的SAXModelBuilder示例好像并没有必要。为什么不直接用XMLDecoder能够理解的格式来写XML，再用它构建模型呢？其原因是，尽管XMLEncoder在消除冗余方面相当高效，但是可以看到，其输出仍然罗嗦（大致是原XML的4倍），而且也不算友好。虽然手工编写不是全无可能，但是这种XML格式的设计初衷却并非如此。最后一个问题是，尽管XMLEncoder可以对如何处理特定对象类型进行定制，但是它与我们的模型生成器一样也会遭遇到同样的问题，即“绑定”（标签的命名空间）是由Java类名严格确定的。如前所述，真正所需要的是一个更通用的工具可以用以生成类，或者能够将我们的类与XML来回映射。






24.5　DOM





在上一节中，我们使用了SAX来解析XML文档，并且构造了一个表示它的Java对象模型。在以上例子中，我们为每一个复杂元素都创建了特定的Java类型。如果计划在应用中大量使用这个模型，那么这种技术将提供相当大的灵活性。不过，通常使用一种“通用”模型就已经足够（而且更加容易），这种通用模型只是以一种中立的形式来表示XML的内容。这正是文档对象模型（Document Object Model，DOM）。DOM API将XML文档解析为一个完全驻留于内存的表示，其中包含有诸如Element以及带有文本值的Attributes这样的类。可以使用它来检查文档结构，并且作为提取出你想要的部分的一种方式，这可能比低层级的SAX更为方便。代价是，整个文档将会解析并读入到内存中，但是，对于大多数应用来说，这很不错。

在前面的动物园示例中可以看到，一旦有了一个对象模型，那么相应数据的使用则是小菜一碟。因此，采用一个通用的DOM看上去是一个不错的解决方案，特别在主要是处理文本时更是如此。这种情况下存在唯一的一个缺点，即DOM最初并没有作为一个Java API，而且未能很好地与Java取得一致。DOM非常完备，而且为原来XML文档的各个方面都提供了访问，但是它如此通用（而且与语言无关），因此在Java中使用时显得相当笨拙。然后还将提到一种相应于DOM的本地Java替代模型，即JDOM，这种模型使用时更令人惬意。





24.5.1　DOM API




核心DOM类属于org.w3c.dom包。用DOM解析一个XML文档的结果是此包中的一个Document对象（见图24-1）。Document是一个工厂，而且也是一个容器，可以容纳Node对象的一个层次集合，它表示了文档结构。节点有一个父节点，还可能有子节点，子节点可以使用其getChildNodes()、getFirstChild()或getLastChild()方法得到。节点还可以有与之相关的“属性”，其中包括节点的一个命名映射。





图24-1　解析的DOM


Node的子类型包括Element、Text和Attr，分别表示XML中的元素、文本和属性。有些类型的节点（包括以上节点）可以有一个文本“值”。例如，Text节点的值是它所表示的元素的文本。对于attribute、cdata或comment节点这一点也同样适用。节点的值可以通过getNodeValue()和setNodeValue()方法访问。我们将使用Node的getTextContent()方法，它获取节点及其所有子节点的普通文本内容。

Element节点通过其getElementsByTagName()方法为它的子元素提供了“随机的”访问，由此将返回一个NodeList（这是一个简单集合类型）。还可以使用getAttribute()方法从Element按名字获取一个属性。

javax.xml.parsers包中除了包括一个SAX解析器的工厂外，还包含有DOM解析器的工厂。DocumentBuilderFactory实例可以用于创建一个DocumentBuilder对象来解析文件，并生成一个Document结果。





24.5.2　试验DOM




如下是TestDOM类：







TestDOM创建了DocumentBuilder的一个实例，并用以解析我们的zooinventory.xml文件。这里使用DocumentgetDocumentElement()方法得到该文档的根元素，由此可以开始遍历。从这里开始，我们将询问所有Animal子节点。getElementby-TagName()方法将返回一个NodeList对象，我们将用它来循环处理各种动物。对于每一种动物，都要使用ElementgetElementsByTagName()方法来获得其名字和种类等基本信息。这些查询中的每一个，都可能潜在地返回匹配元素的一个列表，但是，我们在这里只考虑一个，接受返回的第一个元素并请求其文本内容。我们使用getAttribute()方法来获取元素的animalClass属性。

接下来，将使getElementsByTagName()方法从第二种动物处得到名为foodRecipe的元素。我们使用它得到一个对应于匹配Ingredient标签的NodeList，并加以打印。输出的信息与前面基于SAX的例子完全相同。正如你所看到的，不必创建自己的模型类的代价是，我们必须忍受使用通用模型，并且生成的代码相当难以阅读且缺乏灵活性。





24.5.3　用DOM生成XML




到此为止，我们已经使用了SAX和DOM API来解析XML。但是生成XML的情况又如何呢？当然，只需发送适当的字符串就可以生成很简单的XML文档。但是，如果我们计划动态创建一个复杂的文档，则可能需要凭借引号和结束标签的帮助了。我们可能想要根据一个XML DTD或方案来验证模型，然后才将其写出。我们所能做的是在内存中构建对象的一个DOM表示，然后再将它转换为文本。如果希望读取一个文档，再对它做某些修改，那么以上做法也是有用的。为此，我们将用到java.xml.transform包。这个包所做的工作远不只是打印XML。如其名所示，这是一个通用转换工具的一部分。它包括用以从一个XML文档生成另一个XML文档的XSL/XSLT语言（在本章后面还将讨论XSL）。

对于在内存中构造DOM的细节，在此将不做赘述，但是这与前一个例子中遍历树的做法相当吻合。下面的例子（PrintDOM）只是将zooinventory.xml文件解析为一个DOM，然后再在屏幕上打印出来。相同的输出代码将会打印任何的DOM，不管是从一个文件读取的，或者是使用DOM文档和元素上的工厂方法所创建的。




要注意，导入的语句几乎与整个程序一样长！ 在此使用了一个最简功能的Transformer对象实例，它将从一个源复制到一个输出。在讨论XSL时将再来介绍Transformer。





24.5.4　JDOM




前面已经提到JDOM，我们现在就来介绍这个更简单的DOM API，这是由O'Reilly作家Jason Hunter和Brett McLaughlin所创建的（他们分别是《Java ServletProgramming》和《Java and XML》的作者）。这是一种更自然的Java DOM，它对于其层次结构使用了List等真正的Java集合类型，而且为构建文档提供了更先进的方法。可以从http://www.jdom.org/
 得到最新的JDOM。以下是我们的标准“测试”程序的JDOM版本：




JDOM Element有一些便利方法，如getChild()和getChildren()方法，还有根据元素名称获取节点文本的getChildText()方法。

既然我们已经介绍了SAX和DOM的基本知识，下面将继续看看新的API。XPath允许我们只是将想要的文档的一部分作为目标，并且允许我们选择以DOM的形式获取那些组件。






24.6　XPath





XPath是一种表示语言，用于表示XML文档的一部分。我们可以把XPath看作类似于XML的正则表达式。它们允许我们根据模式来提取出一个XML文档的部分。在XPath的例子中，模式更多地关注结构化信息，而不是字符内容或返回的值，而后者要么是简单的文本，要么是“存活的”DOM节点。使用XPath，我们可以查询一个XML文档，找到具有某个名称或者位于某个父-子关系中的所有元素。我们也可以对节点应用相当高级的测试或谓词，这允许我们构造如下的复杂查询：给出Weight值大于数字400并且Temperament为irritable，而Class属性为mammal的所有Animal。

完整的XPath规范有很多功能，并且包含了一个紧凑而冗长的语法。我们不想在这里全部介绍，但是，基本的内容是很容易的，并且了解它们也很重要，因为XPath表达式是XSL转换和其他涉及到XML文档部分的API的核心。这个完整的规范并不适合睡前阅读，但是可以在http://www.w3.org/TR/xpath
 找到。





24.6.1　节点




XPath表达式在一个XML文档树中表示节点（Node）。节点可能是一个元素（可能有子节点），如<animal>...</animal>；或者它可能是表示一个属性的低层级的文档节点（例如，animalClass="mammal"），一个CDATA块，甚至是一条注释。一个XML文档的所有结构都是通过XPath语法来描述的。一旦我们表示了节点，就可以将内容精简为一个文本字符串（就好像我们用名字表达一个简单的文本内容元素一样），或者，我们可以将其作为一个正确的DOM树来访问，以便进一步读取或操作它。

表24-2给出了最基本的节点相关的语法。



表24-2　　基本的节点相关的语法









	

 



语法 




	

 



示例 




	

 



说明 







	
 

/Name 



	
 

/inventory/animal 



	
 

/inventory下的所有animal节点 






	
 

//Name 



	
 

//animal 



	
 

文档中任何地方的所有animal节点。一个foodRecipe/animal也应该符合条件 






	
 

Name/* 



	
 

/inventory/* 



	
 

inventory的所有子节点（animal和直接位于inventory下面的任何其他元素） 






	
 

@Name 



	
 

//animal/@animalClass 



	
 

animal的所有animalClass属性 






	
 

. 



	
 

/inventory/animal/. 



	
 

当前节点（所有animal） 






	
 

.. 



	
 

/inventory/animal/.. 



	
 

父节点(inventory) 







通过用斜杠隔开的名称来表示节点。例如，/Inventory/Animal引用Inventory节点下的所有Animal节点的集合。如果想要列出所有Animal的名字，我们应该使用/Inventory/Animal/Name。//语法匹配文档中任意位置、在任意嵌套层级的一个节点，因此，//Name将会匹配名为Animals、FoodRecipes的元素，或者也可能是很多其他名称的元素。我们可以更加具体一些，使用//Animal/Name来匹配其父元素为Animal的一个Name元素。@符号匹配属性。这在谓词的时候变得非常有用，我们将在后面介绍谓词。最后，我们熟悉的.和..表示法可以用来相对于一个节点“移动”，继续阅读看看如何使用它们。





24.6.2　谓词




谓词允许我们对一个节点应用测试。经过测试的节点包含在结果集合中，或者用来选择相对于它们的其他节点（子节点或父节点）。XPath中有很多种可用的测试。表24-3给出了几个例子。



表24-3　　谓词









	

 



语法 




	

 



示例 




	

 



说明 







	
 

[n] 



	
 

/inventory/animal[1] 



	
 

选择一个集合的第 
 
n

 个元素（从1开始，而不是从0开始）。例如，选择inventory中的第1个元素






	
 

[@name=value] 



	
 

//animal[@animalClass="mammal"] 



	
 

用指定的属性值来匹配节点。例如，animalClass属性为"mammal"的animal 






	
 

[element=value] 



	
 

//animal[name="Cocoa"] 



	
 

匹配这样的节点，它带有一个子节点，子节点的文本值是指定的值。例如，匹配name元素包含简单文本"Cocoa"的animal 






	
 

=!=>< 



	
 

//animal[weight > 400] 



	
 

谓词也可以测试不相等，以及数值的大于/小于关系 






	
 

and, or 



	
 

//animal[@animalClass= "mammal" or @class="rep tile"]] 



	
 

谓词可以使用逻辑AND和OR来测试。例如，animalClass为mammal或reptile的animal 







谓词可以使用这种语法来组合（AND），或者直接添加更多的谓词，如下所示：




这里，我们请求class属性为"mammal"并且weight元素包含的数值大于400的animal。

现在，我们还要看看..操作符的用途。假设想要找到其foodRecipe使用Fruit作为ingredient的一个animal：




..表示不是返回匹配的foodRecipe节点自身，而是返回其父节点，即animal元素。.（当前节点）操作符在另一种情况下很有用，即我们想要XPath函数以较为精细的方式操作值。下面，我们将简要介绍函数。





24.6.3　函数




XPath规范不仅包含了我们前面介绍的基本的节点遍历和谓词语法，还有调用更多开放的函数操作节点和节点上下文的功能。这些XPath函数的用途很广泛，我们在这里只是给出几个例子。这些函数可以分为几类。

一些函数选择节点类型而不是元素。例如，并没有专门的语法来选择一个XML注释。相反，我们需要调用一个专门的方法comment()，如下所示：




这个表达式返回了作为inventory的子节点的任何XML comment节点。XPath还提供了函数，来重复我们已经介绍过的所有的（紧凑的）语法，包括child()和parent()这样的方法（对应于.和..）。

还有一些函数查找节点的上下文，例如，last()和count()。




这个表达式以和[n]选择第n
 个元素同样的方式，选择了inventory的最后一个animal子元素。




这个表达式匹配具有两种以上的ingredient的所有foodRecipe元素（很酷吧）。

最后，还有很多与字符串相关的功能。其中一些对于简单测试来说很有用，但是另一些真的只有在XSL环境中才有用，在那里，它们（以一种笨拙的方式）帮助该语言具备基本格式化和字符串操作能力。例如，contains()和starts-with()方法可以用来在XML文档中查看文本值：




这个表达式匹配了名称以字符S开头的animal（例如，Song Fang）。类似地，contains()方法可以用来在文本中查找一个子字符串。





24.6.4　XPath API




既然我们已经了解了语法，让我们来看看如何使用API。这个过程类似于Java正则表达式对于字符串的作用。我们使用一个工厂来创建一个XPath对象。我们可以使用它来计算表达式，或者把一个表达式“编译”为XPath表达式以获得更好的性能（如果打算多次使用它的话）。




这是我们使用的evaluate()方法的最简单的形式，它只是返回了第一个匹配，并且接受作为字符串的值。该方法对于从元素中提取简单文本值很有用。然而，如果想要完整的值（例如，通过这个表达式匹配的所有的animal的名称），我们需要让结果作为Node对象的集合而返回。

evaluate()（的重载的形式）的返回值类型是由XPathConstants类的标识符来控制的。我们可以得到如下之一作为结果：STRING、BOOLEAN、NUMBER、NODE或NODESET。默认值是STRING，它剥除了子元素标签，并且只是返回匹配的节点的文本。BOOLEAN和NUMBER对于获取基本类型很方便。NODE和NODESET分别返回org.w3c.dom.Node和NodeList对象。我们需要NodeList以获取所有的值。




现在，让我们将其整合到一个有用的示例中。





24.6.5　XMLGrep




这个简单的示例可以用作命令行工具，例如grep，以根据一个文件来测试XPath表达式。它应用一个XPath表达式，然后将得到的元素作为XML文本打印出来，所采用的技术与我们在PrintDOM示例中相同。不是元素（例如，属性、注释等）的节点，会直接使用其toString()方法打印出来，该方法通常能够很好地识别节点，但是，我们扩展了这个示例以更加符合需求。如下所示：







这个示例中也有很多的导入。printXML()方法中的转换代码取自于PrintDOM示例，并且做了一点添加。我们在转换器上设置了一个属性，以省略掉标准的XML声明，否则，它通常会在文档的头部输出。由于我们可能打印多个（根）元素，无论如何，输出不是格式良好的XML。

传递一个XPath表达式以及一个XML文件的名字作为参数，以运行该示例：




这个示例对于尝试XPath真的很有用。请尝试一下它。掌握这些表达式（以及学习更多的表达式），将会使你具备处理XML文档的强大力量，并且为学习XSL转换打下基础。






24.7　XInclude





XInclude是针对XML文档的一个简单的“导入”工具。使用XInclude指令，我们可以很容易地包含一个XML文档，要么以XML的形式，要么以普通（以及转义的）文本的形式。这意味着，我们可以将文档分解为认为合适的多个文件，并且以一种简单、标准的方式来引用这些片段。我们应该注意，也有可能以其他的方式来做到这些，如使用XML实体声明，但是，它们会充满问题。XInclude较为简单，并且所做的正如其名称所示，将指定的文档包含到当前位置；我们只是必须为<include>元素声明正确的命名空间。如下是一个示例：




我们使用了命名空间标示符xi来限定用来导入本书的这一章的<include>元素。默认情况下，这个文件作为XML内容导入，这意味着，解析器将包含的文档作为我们的文档的一部分加入。最终的DOM或SAX视图将会把合并的文档作为一个整体显示。此外，我们也可以使用parse属性来指定想要让目标仅作为文本包含。在这种情况下，文本会自动转义，就像一个CDATA节一样。例如，我们可以使用它在本书中包含一个XML示例，而不必担心它会被解释为文件的一部分：




这里，整个zooinventory.xml文件都会很好地作为转义后的文本包含（而不会作为XML添加到我们的文档中）。

XInclude还考虑到使用一个嵌套的fallback元素来指定“备用”内容。Fallback元素可能指向另一个文件，或者如果要包含的文件没有找到，它会直接保存XML。例如：




在第一个例子中，如果没有找到zooinventory.xml，将会包含filenotfound.xml文件。在第二个例子中，将会包含“漏掉的”文本，而不是文件。如果这里没有指定备用内容，将会发生一个解析时严重错误。可以使用一个空的fallback元素来避免任何的错误。Fallback也可以嵌套到fallback中，以组合这些行为。

让XInclude为我们工作，需要直接在几个标志上调整，然后才能解析文件。首先，由于XInclude工具使用命名空间，我们必须在解析器工厂中打开命名空间处理。其次，我们必须显式地告诉解析器去解释include命令。要修改PrintDOM示例以便在打印结果之前执行包含，我们在工厂中打开这些标志，然后再创建一个DocumentBuilder实例：




这两个选项如今真的应该是默认的了。但是，由于历史的原因，它们很晚才在XML中使用，并且一直被作为需要支持的特殊功能来对待。在继续之前，还应该注意，XInclude可以利用XPath表达式（通过一个名为XPointer的API），从而只包含一个XML文档的选中的部分。






24.8　验证文档





空话，空话，只有空话，没有一点真心。

—William Shakespeare, Troilus and Cressida

在这一节中，我们将讨论DTD和XML Schema，这是两种向XML文档施加规则的方法，以要求文档必须遵循相应规则。DTD是XML文档的一个语法，定义了哪些标签可以出现在哪里，应当以何种顺序出现，以及应当有哪些属性等。XMLSchema是DTD的“换代产品”。利用XML Schema，可以用基本类型（如数字、日期和简单正则表达式）的形式描述文档的数据内容。在此，架构（schema）一词表示结构的一个蓝图或一个计划，因此如果在某些场合DTD和XML Schema都适用，那么我们就会统称为架构。

DTD尽管在功能上有很多局限，但仍然广泛应用。一部分原因可能是手动编写XML架构太过复杂了。W3C XML架构标准冗长而繁琐，这能够说明为什么出现了几种可选的语法。javax.xml.validation API以插件的方式执行XML验证。它一开始就支持新的W3C XML架构，但是未来可能添加新的架构语言。使用DTD进行验证，在SAX解析器中作为一种较旧的功能直接得到了支持。在本节中，二者我们都会用到。





24.8.1　使用文档验证




XML之所以能够作为一种数据格式享有盛誉，XML的文档验证可谓其中的关键部分。使用架构有些类似于Java类对语言所施加的类型检查。架构定义了类型。遵循一个给定架构的文档通常称为实例文档（instance document）。

这种类型安全性提供了一组保护，它消除了编写复杂的错误检查代码的需要。不过，验证可能并非在每个环境中都有必要。例如，如果用同一个工具来生成XML并将其读回，那么在正常操作中就不必进行验证。但是，在开发过程中使用验证极有意义。一般地，要在开发中使用文档验证，而在生产环境中加以关闭。





24.8.2　DTDs




文档类型定义（Document Type Definition，DTD）语言相当简单。DTD主要是一组特殊的标签，它们定义了文档中的每个元素，而且对于复杂类型还提供了其中所包含元素的一个列表。DTD <!ELEMENT> 标签除了包括标签的名以外，还可能包括数据类型的一个特殊关键字，或者是用括号括起的一个元素　列表。




特殊标识符#PCDATA指示了字符数据（字符串）。如果提供了一个列表，那么元素就会以其中的顺序出现。列表还可能包含子列表，而且通过使用一个竖线(|)作为或（OR）操作符，可以将项置为可选。还可以使用特殊记法来表示各个项可能出现的次数，表24-4中列出了这种记法的几个例子。



表24-4　　定义出现次数的DTD记法









	

 



字符 




	

 



含义 







	
 

* 



	
 

0次或多次出现 






	
 

? 



	
 

0次或1次出现 







元素的属性用<!ATTLIST>标签定义。此标签使DTD可以施加有关于属性的规则。它接受一个标识符列表和一个默认值：




以上ATTLIST指出，Animal元素有一个animalClass属性，其可取值为以下三者之一：unknown、mammal或reptile。默认值为unknown。

在此不会将DTD所能做的工作面面俱到地都谈到。不过以下例子可以保证zooinventory.xml遵循我们所述的格式。将以下内容置于一个名为zooinventory.dtd的文件中（也可以通过http://oreil.ly/Java_4E
 得到此文件）：







此DTD指出，Inventory可以由任意数目的Animal元素组成。Animal可以有一个Name、Species和Habitat标签，其后则可能是一个Food，也可能是FoodRecipe。FoodRecipe的结构在后面进一步定义。

要使用这个DTD，必须将它与XML文档相关联。为此要在XML本身放置一个DOCTYPE声明，并且允许XML解析器识别和施加它。我们在下一节中讨论的Java验证API，将解析和验证的角色区分开，并且可以用来根据任意类型的架构验证任意的XML，包括DTD。问题在于，一开始API的验证只是实现了较新的XML架构语法。因此，这里我们必须依赖解析器来验证DTD。

在这个例子中，当验证解析器遇到DOCTYPE时，它将试图加载相应DTD，并验证该文档。DOCTYPE可以有多种形式，不过我们所用的形式如下：




SAX和DOM解析器都可以对包含有DOCTYPE声明的文档自动进行验证。不过，必须显式地要求解析器工厂提供一个能够完成验证的解析器。为此，在向工厂请求解析器实例之前，要将解析器工厂的验证特性置为true。例如：




同样，这个setValidating()方法是验证包含DTT引用的文档的一种较老的、较为复杂的方式，并且它和解析器绑定。我们随后将要讨论的新的验证包是和解析器独立的，并且较为灵活。不应该将解析器验证方法和新的验证API结合使用，除非由于某些原因你想要验证文档两次。

将setValidating()行插入到模型生成器示例中的上述位置。下面可以对zooinventory.xml文件任意增加或删除元素或属性，并查看运行示例时会发生什么情况。应该会从解析器得到有用的错误消息，表示所遇到的问题，并且解析会失败。为了真正使用验证，必须向解析器注册一个org.xml.sax.ErrorHandler对象，但是默认情况下，Java会安装一个只打印错误的错误处理器。





24.8.3　XML Schema




尽管DTD可以定义XML文档的基本结构，但是却不能充分地描述元素之间的关系，对它们的内容表示也很乏力。例如，没有一种合理的方式来使用DTD指明一个元素要包含一个数值类型，或者甚至要管理字符串数据的长度。XML架构标准描述了XML文档的结构和数据内容。它是下一个合理的步骤，并且它（或者具有相似的功能的一种完整的架构语言）未来应该会替代DTD。

通过利用众多预定义的基本元素类型并且允许用户定义自己的新的复杂类型，XML架构给XML带来了相当于强类型的效果。这些架构甚至考虑到类型扩展以及使用多态，就像Java语言中的类型一样。尽管我们不能详细介绍XML架构，在这里，我们还将展示针对zooinventory.xml文件的对等的W3C XML Schema：







这个架构通常放置在一个XML架构定义文件中，该文件以.xsd为扩展名。需要注意的第一件事情是，这个架构文件是一个常规的、定义良好的XML文件，它使用的元素来自于W3C XML Schema命名空间。在这个文件中，我们使用嵌套的元素声明来定义那些应该出现在文档中的元素。和大多数语言一样，有多种方法可以完成这一任务。这里，我们将“复杂的”animal和foodRecipe元素转变为它们各自的元素声明，并且在其父元素中使用ref属性来引用它们。在这个例子中，我们主要是为了可读性才这么做的；从inventory开始的一个大的、深入嵌套的声明，也是合法的。然而，如果需要的话，以这种方式引用元素也允许我们在文档中的多个位置重用相同的元素声明。我们的name元素也是一个小示例。尽管在这里它并没有为我们做太多，但我们分解了name元素并且为了Animal/Name和FoodRecipe/Name都引用了它。像这样分解name，将会允许我们使用架构较为高级的功能，并且针对一个地方的name可以是什么（例如，多长，允许什么样的字符）写下规则，并且在需要的地方重用该类型。

像sequence和choice这样的控制命令，允许我们定义所允许的子元素的结构，并且像minOccurs和maxOccurs这样的属性允许我们指定基数（多少个实例）。Sequence命令是说结束的元素应该以指定的顺序出现（如果它们是必需的话）。Choice命令允许我们指定诸如food或foodRecipe这样可选的子元素。我们使用一个限制声明和枚举标签，为animalClass属性声明了合法值。



简单类型



尽管我们在这里并没有真正实践，但元素的type属性触及了XML架构中的标准类型。所有的“文本”元素指定了一个类型xs:string，它是一个标准的XML架构字符串类型（等同于DTD中的PCDATA）。还有很多其他的标准类型，涉及到诸如日期、时间、周期、数字甚至URL。还有所谓的简单类型（尽管其中的一些并不是那么简单），因为它们都是标准化的或“内建的”。表24-5列出了W3C Schema的简单类型及其对应的Java类型。稍后当我们讨论JAXB和XML到Java类的自动绑定的时候，这种对应将变得很有用。



表24-5　　W3C Schema简单类型









	

 



架构元素类型 




	

 



Java类型 




	

 



示例 







	
 

xsd:string 



	
 

java.lang.String 



	
 

"This is text" 






	
 

xsd:boolean 



	
 

boolean 



	
 

true, false, 1, 0 






	
 

xsd:byte 



	
 

byte 



	
 

  






	
 

xsd:unsignedByte 



	
 

short 



	
 

  






	
 

xsd:integer 



	
 

java.math.BigInteger 



	
 

  






	
 

xsd:int 



	
 

int 



	
 

  






	
 

xsd:unsignedInt 



	
 

long 



	
 

  






	
 

xsd.long 



	
 

long 



	
 

  






	
 

xsd:short 



	
 

short 



	
 

  






	
 

xsd:unsignedShort 



	
 

int 



	
 

  






	
 

xsd:decimal 



	
 

java.math.BigDecimal 



	
 

  






	
 

xsd:float 



	
 

float 



	
 

  






	
 

xsd:double 



	
 

double 



	
 

  






	
 

xsd:Qname 



	
 

javax.xml.namespace.QName 



	
 

funeral:corpse 






	
 

xsd:dateTime 



	
 

java.util.Calendar 



	
 

2004-12-27T15:39:05.000-06:00 






	
 

xsd:base64Binary 



	
 

byte[] 



	
 

PGZv 






	
 

xsd:hexBinary 



	
 

byte[] 



	
 

FFFF 






	
 

xsd:time 



	
 

java.util.Calendar 



	
 

15:39:05.000-06:00 






	
 

xsd:date java.util.Calendar 2004 



	
 

12 



	
 

27 






	
 

xsd:anySimpleType 



	
 

java.lang.String 



	
 

  







例如，我们有一个浮点weight元素，就像我们的animal中的这个一样：




现在，我们可以在架构中合适的位置插入如下的条目，以验证它：




除了对匹配这些简单类型的元素的内容加以限制，XML架构还允许我们使用类似于正则表达式的简单规则和模式，更多地控制文档中的元素的文本和值。



复杂类型



除了表24-5中预定义的简单类型，我们还可以在自己的架构中定义自己的、复杂的类型。复杂类型是元素类型，它可以有内部的结构和可能的子元素。我们的inventory、animal和foodRecipe元素都是复杂类型，并且在架构中可以使用complexType标签来声明它们。复杂类型的定义可以复用，类似于我们架构中元素定义的复用方式；也就是说，我们可以分解一个复杂类型定义并给它一个名称。然后，可以在其他元素的类型属性中用这个名称来引用该类型。由于所有的复杂类型在其相应的元素中只使用一次，我们没有给它们名称。它们被认为是匿名的类型定义，在同一个地方声明和使用。例如，我们可以将animal的类型及其元素声明分隔开来，如下所示：




AnimalType的声明与animal元素的声明的实例分隔开来，这将允许我们拥有其他的、不同的名称但却具有相同结构的元素。例如，我们的inventroy元素可能包含另一个元素mainAttraction，它是animal类型，但是却拥有一个不同的标签名称。

关于W3C XML Schema，还有很多内容可以介绍，并且它们变得比简单示例复杂了许多。然而，通过我们前面介绍的几种方法，可以做很多事情。有一些工具可以帮助我们开始使用它。我们稍后将介绍一个叫作Trang的工具。要了解关于XML架构的更多信息，参见W3C的站点或者Eric van der Vlist的XML Schema一书（O’Reilly）。在下一节中，我们将介绍如何使用新的验证API，根据已经创建的XML架构来验证一个文件或DOM模型。



从XML示例生成架构



很多工具可以帮助我们编写XML架构。有一种有用的工具，叫作Trang。它是叫作RELAX NG（我在本章后面将会介绍）另一个架构语言项目的一部分，但是Trang本身非常有用。它是一个开源的工具，不仅可以在DTDS和XML架构之间转换，而且可以通过读取一个“示例的”XML文档来创建一个大致的DTD或XML架构。这对于针对文档构建一个基本的、起始的架构，是一种很好的方式。





24.8.4　验证API




要使用我们的示例的XML架构，我们需要熟悉新的javax.xml.validation API。正如前面所提到的，验证API是简单的、基于解析的验证的一种替代，而后者是通过解析器工厂的setValidating()方法来做到的。要使用验证包，我创建了SchemaFactory的一个实例，指定了架构语言。然后，根据这个架构验证了一个DOM或流来源。

如下的示例Validate是一个简单的命令行工具，我们可以用来测试自己的XML和架构。只要给它XML文件名和一个XML架构文件（.xsd文件）作为参数就可以：







所支持的架构类型，最初作为XMLConstants类中的常量列出。现在，只有W3C XML Schema实现了，并且还有另一个有趣的类型，我们将在后面介绍。我们的验证示例遵从前面已经介绍过的模式，创建一个工厂，然后创建一个Schema实例。Schema表示了语法，然后创建Validator实例，它来负责检查文档结构的具体工作。这里，我们还在SAXSource上调用了一个validate()方法，而SAXSource来自于我们的文件，但是我们也可以使用一个DOMSource来检查内存中的DOM表示：




遇到的任何错误，都将导致该验证方法抛出一个SAXException，但是，这只是检测错误的一种低级方法。更通用的，就像我们在这个示例中所展示的，我们想要使用验证器注册一个ErrorHandler对象。错误处理程序会被告知文档中有很多错误，并且会传递更多的信息。当错误处理程序出现的时候，异常会传递给它，而不是由验证方法抛出。

这些解析器生成的错误有些隐秘。在某些情况下，这些错误可能无法报告行号，因为验证不一定是根据一个流来完成的。



可选的架构语言



除了DTD和W3C XML Schema，还有几种其他的流行的架构语言可以使用。有一种有趣的替代，曾经在XMLConstants类中引用过，叫作RELAX NG。这种架构语言以一种更加人类可读的格式，提供了XML架构的最广泛的可用功能。实际上，它既提供了一个非常紧凑的、非XML的语法，还提供一种常规的基于XML的语法。RELAX NG不会提供与W3C XML Schema所提供的相同的文本模式和值验证。相反，验证的这些方面都留给了其他工具（很多人认为这是“业务逻辑”，更加合适的实现总是在于架构之外）。如果你感兴趣了解其他的架构语言，确保了解一下RELAX NG机器有用的转换工具Trang。






24.9　JAXB和代码生成





我们已经在本章中提到了，最终的目标是自动将XML绑定到Java类。现在，我们来讨论一下用于XML绑定的标准Java API，JAXB（应该不会与解析器API JAXP搞混淆）。JAXB是一个标准的扩展，与Java 6及其以后的版本绑定。使用JAXB，开发者不需要创建任何解析代码。一个XML架构或Java代码可以用作XML和Java相互转换的起点（“框架优先”和“代码优先”都是支持的）。使用JAXB，我们可以用简单的注解来将Java类映射为XML以标记它们，或者从一个XML架构开始并生成带有必要的注解的、简单的Java类（POJO）。甚至可以从Java类派生一个XML架构，以用作起点或与非Java系统的契约。

在运行时，JAXB可以读取一个XML文档并将其解析为我们定义的模式，或者可以采取另外一种方式，装入对象模型然后将其写出为XML。在这两种情况下，JAXB可以验证数据以确保它和一个架构匹配。这听上去像是DOM接口，但是，在这种情况下，我们没有使用泛型类，我们使用了自己的模型。在本节中，我们将复用已经用zooinventory.xml文件为SAX所创建的类模型。我们将直接使用熟悉的Inventory、Animal和FoodRecipe类，但是，这一次我们将更加关注于架构和名称，而不是解析机制。





24.9.1　注解我们的模型




在将Java类映射为XML元素的时候，JAXB给了我们很大的灵活性，并且有很多特殊的例子。但是，如果我们接受模型的大多数默认行为，可能只需要很少的工作就可以开始。让我们首先从zoo inventory类开始，并且添加必要的注解以允许JAXB将其绑定到XML：




好了，这很简单！是的，实际上，正如我们在本章开始所提到的，只要在模型的“顶部”或根类添加@XmlRootElement注解，就会产生几乎与我们前面使用的相同的XML。要生成该XML，我们将使用如下的测试工具：







我们已经花费力气添加了一些构造函数，以缩短创建该模型的代码，但是，它没有改变这里的行为。只是marshall()方法的4行代码，真正使用了JAXB来写出XML。我们首先创建了一个JAXB Context，把将要混淆的类类型传递进去。我们还从传递进来的对象获取类类型，从而让marshall()可以复用。然而，有时候这么做也是有必要的：按照顺序给newInstance()方法传递进额外的类，以便JAXB意识到所有可能需要所有绑定的类。在那种情况下，我们直接传递多个类类型给newInstance()方法（它接受一个可变参数列表，其中带有任意多个参数，即类的类型）。然后，我们根据上下文创建了一个Marshaller，为了到达目的，设置一个标志来表明我们想要漂亮的、人类可读的输出（默认输出是长长的一行XML）。最后，我们告诉marshaller将对象发送给System.out。

输出如下所示：







正如我所说的，与我们前面所使用的XML几乎是相同的。需要承认的是，我们选择使用与JAXB所使用的相同的（共同的）惯例来创建XML，因此，根本没什么魔法。需要注意的第一件事情是，JAXB自动将类名称映射为小写的XML元素名称（例如，类Animal映射为<animal>）。如果我们使用了JavaBeans式的getter方法而不是公有字段，也会发生同样的情况；例如，一个getSpecies()方法将会产生名为species的一个默认元素。

如果我们想要将类名和属性名称映射到完全不同的XML名称，可以使用@XmlRootElement和@XmlElement注解的name属性来很容易地完成。例如，我们可以把自己的Animal叫作“creature”，并且把temperament重命名为“personality”，如下所示：




所生成的XML和我们之前的示例的真正区别在于，我们的animalClass属性不像是一个属性那样操作。默认情况下，它已经映射到一个元素，就像Animal的其他属性。我们可以使用另一个注解@XmlAttribute来修正它：




还要注意，JAXB已经在第一个animal中显示了food元素，而在第二个animal中显示了foodRecipe元素。JAXB将会忽略为空的一个字段或属性（就像这里的情况一样），除非你使用@XmlElement(nillable=true)指定该属性为“nillable”的。这种行为自动支持我们的两个属性之间的变换。

还有很多额外的注解，提供了将Java类、字段和属性映射为XML的其他功能的支持。表24-6尝试对每个注解用来做什么给出一个精炼的说明。其中一些用法有点复杂，因此，你可能需要参考Javadoc以了解更多细节。



表24-6　　JAXB注解









	

 



注解 




	

 



说明 







	
 

@XmlAccessorOrder 



	
 

在一个包或类上使用，用来设置混淆字段和属性的字母顺序（默认的顺序是未定义的）。参见@XmlType以自行指定顺序。注意：在Java中，包级别的注解放置在一个（唯一的）package语句上，位于相应的包结构中一个名为package-info.java的特殊文件中（参见本书7.4节） 






	
 

@XmlAccessorType 



	
 

在一个包或类上使用，以指定字段和属性是否默认地混淆 可以选择：只是字段、只是属性（getters/setters）、none（只是用户做出的那些注解），或者所有公有字段或属性。参见@XmlTransient以排除项 






	
 

@XmlAnyAttribute 



	
 

@XmlAnyAttribute　指定一个Java Map对象以接受针对一个实体的、任何未绑定的XML属性名-值对（例如，该Map将收集任何那些没有找到对应的属性或字段的遗留属性） 






	
 

@XmlAnyElement 



	
 

指定一个Java List或Array对象，以接受针对一个实体的任何未绑定的XML元素（例如，List将收集任何那些没有找到对应的属性或字段的遗留属性） 






	
 

@XmlAttachmentRef 



	
 

指定一个java.activation.DataHandler对象以处理一个XML MIME附件 






	
 

@XmlAttribute 



	
 

将一个Java字段或属性绑定到一个XML属性。Name属性用来指定与该字段或属性的名称不同的一个XML属性名。使用required属性来指定该属性是否是必需的 






	
 

@XmlElement 



	
 

将一个Java字段或属性绑定到一个XML元素。Name属性可以用来指定与该字段或属性的名称不同的一个XML元素名称。使用required属性来指定该属性是否是必需的 






	
 

@XmlElements 



	
 

在一个Java集合上使用，用来根据其Java类型为包含的项指定一个不同的元素名。保存@XmlElement注解的一个列表，带有name和type属性，以明确地将集合中的Java类型映射到XML元素名称（例如，在我们的示例中，inventory包含了animal元素，因为我们的List属性名为“animal”）。如果我们选择让Animal的子类保存到inventory集合中，可以将它们映射为诸如gorilla和lemur的XML元素名。参见@XmlElementRef 






	
 

@XmlElementRef 



	
 

类似于@XmlElements，用来为集合中的Java类型生成一个单独的名称。然而，针对每个类型的名称都不是直接指定的，它们是在运行时由单独的类型的Java类型绑定而确定的（例如，在我们的示例中，inventory包含了animal元素，因为其List命名为“animal”）。使用@XmlElementRef，我们可以子类化Animal并且让inventroy包含诸如gorilla和lemur的元素，其名称由各自的子类上的@XmlRootElement注解决定。参见@XmlRootElement中的重要的类绑定信息 






	
 

@XmlElementRefs 



	
 

在一个Java集合上使用，用来提供@XmlElementRef注解的一个列表，带有类型属性，明确地指定可能在集合中出现的Java类型。效果与在集合上使用一个简单的@XmlElementRef相同，但是我们主动告诉JAXB已经绑定的类名。如果没有按照这种方式提供，我们必须向JAXBContextnewInstance()方法提供绑定的类的完整列表，以便能够识别它们 






	
 

@XmlElementWrapper 



	
 

用在Java集合上，导致XML元素的序列包装到指定的元素中，而不是直接内嵌到XML中（例如，我们的animal元素就直接出现在inventory中）。使用这个注解，我们将它们都嵌套到一个新的animal元素中 






	
 

@XmlEnum 



	
 

将一个Java Enum绑定到XML，并且如果需要的话，允许@XmlEnumValues注解用来为XML映射枚举值 






	
 

@XmlEnumValue 



	
 

将单个的Java Enum值绑定到一个字符串，以供在XML中使用（例如，mammal枚举值可以映射为“mammalia”） 






	
 

@XmlID 



	
 

通过指定一个类的Java属性或字段作为文档中的XML元素的XML ID属性（一个唯一的键），从而支持参考完整性 






	
 

@XmlIDREF 



	
 

通过指定一个Java属性或字段作为一个idref属性，它指向带有@XmlID的一个元素。这个注解属性或字段必须包含一个Java类型的一个实例，而该Java类型包含了一个@XmlID注解。在混淆的时候，属性name将会是属性的名称，而value将会是包含的XML ID值 






	
 

@XmlInlineBinaryData 



	
 

绑定一个Java字节数组，以接受以64为基数的二进制数据并编码到XML中 






	
 

@XmlList 



	
 

在一个Java集合上使用，用来将项映射为单个的简单的内容元素，其中带有空格隔开的值的一个列表，而不是一系列的元素 






	
 

@XmlMimeType 



	
 

和一个Java Image或Source类型一起使用，以便为XML base64编码指定一个MIMI类型 






	
 

@XmlMixed 



	
 

将一个Java对象集合绑定到XML“混合内容”（例如，XML中包含文本和元素标签）。文本将作为String对象添加到集合中，会用表示其他元素的常规Java类型将其隔开 






	
 

@XmlRootElement 



	
 

将一个Java类绑定到一个XML元素，可选地提供一个名称。这是为了能够将类和XML混淆，类上所必需的最小注解 






	
 

@XmlElementDecl 



	
 

用于将XML架构元素绑定到Java对象工厂中的方法，对象工厂是以某种代码生成环境创建的 






	
 

@XmlRegistry 



	
 

和@XmlElementDecl一起使用，指定在某种代码生成环境中所使用的Java对象工程 






	
 

@XmlSchema 



	
 

将一个Java包绑定到一个默认的XML命名空间 






	
 

@XmlNs 



	
 

和@XmlSchema一起使用，将一个Java包绑定到一个或多个XML命名空间前缀 






	
 

@XmlSchemaType 



	
 

在一个Java属性、字段或包上使用。指定一个Java类型作为一个标准的XML架构的内建类型使用，例如日期或一个数字类型 






	
 

@XmlSchemaTypes 



	
 

在一个Java包上使用。保存了将Java类型映射为内建XML架构类型的@XmlSchemaType注解的一个列表 






	
 

@XmlTransient 



	
 

指定了一个Java属性或字段不应该混淆为XML。这可以与默认选项一起使用以排除一个单个的项，默认情况是将所有属性和字段混淆。参见@XmlAccessorType 






	
 

@XmlType 



	
 

将一个Java类绑定到一个XML架构类型。此外，propOrder属性可以用来明确地列出元素混淆为XML的顺序 






	
 

@XmlTransient 



	
 

指定了一个Java属性或字段不应该混淆为XML。这可以与默认选项一起使用以排除一个单个的项，默认情况是将所有属性和字段混淆。参见@XmlAccessorType 






	
 

@XmlType 



	
 

将一个Java类绑定到一个XML架构类型。此外，propOrder属性可以用来明确地列出元素混淆为XML的顺序 






	
 

@XmlValue 



	
 

指定一个Java属性或字段包含用于Java类型的“简单”XML内容；也就是说，不是将类混淆为一个XML元素，其中针对属性包含了嵌套的元素；而是注解的属性的值将直接作为内容出现。Java类型可能只有一个属性指定为@XmlValue 









从XML混淆



针对XML创建自己的对象模型，只需要几行代码就可以从JAXBContext创建一个Unmarshaller，以及到根元素的Java类型的转型：




Unmarshaller类像SAXParser一样，有一个setValidating()方法，但是已经废弃了。相反，如果想要让验证作为解析过程的一部分的话，我们可以使用setSchema()方法来设置一个XML架构表示。或者，可以只是单独地验证架构。参见24.8.3节。





24.9.2　从一个XML架构生成一个Java模型




如果要开始一个XML架构（xsd文件），可以使用JDK所带有的JAXB xjc命令行工具，从架构生成注解的Java类。




默认情况下，输出将放置到一个名为generated的目录中的默认包中。可以使用-p开关来控制包名，用-d来控制目录。参见xjc的文档以了解更多选项。

研究生成的类，将会给出使用了多少注解的提示，尽管xjc只是略微有点啰嗦。还要注意，xjc生成了一个名为ObjectFactory的类，它包含了针对每个类型的工厂方法，例如createInventory()和createAnimal()。如果查看这些方法，将会看到它们实际上只是在简单的Java对象上调用new，并且它们似乎是多余的。ObjectFactory之所以存在，主要是因为遗留的原因。在JAXB的早期版本中，在注解之前，生成的类不只是构造那么简单。此外，ObjectFactory包含了一个辅助方法来创建一个JAXBElement类型，在特殊情况下这可能会有用。在大多数时候，我们可以忽略这些。





24.9.3　从Java模型生成一个XML架构




可以使用JAXB XML架构绑定生成器schemagen，从你的注解的Java类直接生成一个XML架构。Schemagen命令行工具是JDK所带有的，它可以从Java源或类文件开始生成一个架构。使用-classpath参数来指定类或源文件的位置，然后提供层级中的根类的名称。




既然已经了解了从XML到Java的各种选项，我们现在应该把注意力转到XML自身以及XML的样式化语言XSL上了。






24.10　用XSL/XSLT转换文档





在本章前面，我们使用了一个Transformer对象将一个示例的DOM表示复制回XML文本。当时曾经指出，我们并没有真正挖掘出Transformer的巨大潜力。现在则要提供一个全面的介绍了。

javax.xml.transform包是为了使用XSL/XSLT转换语言的API。XSL代表可扩展样式表语言（Extensible Stylesheet Language）。与HTML的层叠样式表（CascadingStylesheet）类似，XSL允许我们通过增加提供表示信息的标签来对XML文档进行“标记”。XSL转换（XSL Transformation，XSLT）则更进一步，它还增加了完全重构XML并生成任意输出的功能。XSL和XSLT一同构成了其自己的编程语言，从而可以用来将一个XML文档处理为输入，并生成另一个（通常为XML）文档作为输出（从现在开始，我们将XSL和XSLT统称为XSL）。

XSL的功能极为强大，而且使用XSL的新应用日渐增多。例如，可以考虑一个频繁更新的Web门户网站，而且它必须为各种移动设备和传统浏览器提供访问。无需对于这些设备和另外的平台重建网站，XSL可以针对各个平台将内容转换为一种适当的格式。更一般的情况是，通过XML渲染内容，这是为你保留数据并保证其与显示信息分离的一种较好的方法。XSL可以用来以不同风格渲染整个Web站点，通过把“纯数据”包含到XML中的文件来做到这点。多语言的站点也可以从XSL获益，从而将文本以不同的方式呈献给不同的用户。

你自己可能也会想到，我们下一步肯定要指出：XSL是一个覆盖面很广的内容，完全需要用一本书来提供详解（例如，Eric Burke所著的《Java and XSLT》一书，O'Reilly出版），而在此只能浅尝辄止。另外，有些人会发现XSL最初看起来很难理解，因为需要从文档标签的递归处理角度来加以考虑。最近几年，在背后推动XSL作为生成基于Web的内容的一种方式的力量已经大大减少，随之而来的是在客户端更多地使用JavaScript。然而，XSL仍然是转换XML的一种重要方式，并且广泛地应用于其他的面向文档的应用程序中。





24.10.1　XSL基础知识




XSL是一种基于XML的标准，因此无庸置疑，它将作为一种基于XML的语言出现。XSL样式表是一个XML文档，其中使用了XML命名空间所定义的特殊标签来描述转换。最基本的XSL操作包括输入XML文档的匹配以及基于其内容生成输出。在样式表中可以有一个或多个XSL模板，并且会相应于输入中出现的标签加以调用。XSL通常采用一种单纯的输入驱动方式使用，即输入XML标签按其出现的顺序触发输出，而且仅使用其中包含的信息。但是更一般地，输出可以由输入的任意部分所构成，这些部分就如同取自一个数据库（由元素和属性所组成）一样。XSL的XSLT转换部分还增加了条件和for循环，从而使得基于输入可以生成任意的输出。

XSL样式表包含一个样式表标签作为其根元素。按照惯例，样式表会为XSL命名空间定义一个命名空间前缀xsl。样式表中有一个或多个模板标签，模板标签中包含一个match属性，用以描述所操作的元素。




当模板与元素取得匹配时，则有机会处理该元素的所有子元素。以上简单的样式表有一个模板，它与输入文档的根匹配，而且只输出一些纯文本。默认地，未匹配的输入只是会复制到输出，并去除其标签（HTML约定）。但是在此可以与根匹配，因此就能够对整个输入进行处理。

match属性可以用我们前面所介绍的XPath表示法来引用元素。这是一种从根元素开始的层级路径。例如，match="/Inventory/Animal"将只与zooinventory.xml文件中的Animal元素匹配。在XSL中，路径可以是绝对路径（从"/" 开始），也可以是相对的，如果是相对路径，那么只要元素出现在任何上下文中，模板都将予以检查。

在模板中，可以放置所希望的任何内容，只要保证其为良构XML即可（如若不然，则可以使用CDATA段）。不过它的真正魅力在于使用部分输入来生成输出。XSLvalue-of标签用于输入一个元素或其子元素的内容。例如，以下模板将与一个Animal元素匹配，并输出其子元素Name的值：




select属性使用了一个类似的表达式格式进行匹配。在此通知它打印出Animal中Name元素的值。我们可以使用一个相对路径到达Animal中一个更深层次的子元素，甚至还可以使用绝对路径达到文件的另一部分。为了引用“当前”元素，可以只使用“.”作为路径。select表达式还可以从其引用的元素获得属性。

现在如果试图将Animal模板增加到我们的简单例子中，它将不会生成任何输出。问题出在哪里呢？回忆一下，我们曾经谈到，与一个元素匹配的模板有机会处理其所有子元素。前面已经有了一个与根（“/”）匹配的模板，因此它将用掉所有的输入。要摆脱这种困境，办法就是使用apply-templates标签，从而将匹配委托给其他的模板，技巧性也正是在此显现。下面的例子会正确地打印出文档中所有动物的名字：







我们仍然有机会在apply-templates标签之前和之后添加输出。但是，在调用它的时候，模板匹配会从当前节点开始。接下来，我们将使用目前所有的内容，并且添加一些详细细节。





24.10.2　转换动物园名册




你的老板可能已经在催你，客户今天就要通过Web来访问动物园名册了，时间已经很紧急了！在阅读了第15章以后，你应当能够做好充分的准备来建立一个相当不错的“动物园门户网站”。下面先来创建一个XSL样式表，由此将zooinventory.xml转换为HTML：







这个样式表包含3个模板。第一个与/Inventory匹配，并输出HTML文档的开始部分（首部），以及动物表的开始部分。然后在结束表和增加HTML页脚之前通过使用apply-templates标签进行委托。下一个模板与Inventory/Animal匹配，它将针对每个动物打印出HTML表的一行。尽管在此文档中没有其他的Animal元素，但是这里指定只能与Inventory上下文中的一个Animal进行匹配，这样做是有利无害的，因为在这种情况下就可以依赖于Animal来开始和结束表了（此模板只在Inventory上下文中有意义）。最后，我们还提供了一个模板，它与foodRecipe匹配，并且为该信息打印出一个小的（嵌套）表。foodRecipe充分利用了for-each操作，并使用一个select来指定我们只关心Ingredient子节点，由此对子节点进行循环处理。对于每个Ingredient，将逐行输出其值。

在Animal模板中还有一点需要注意。我们的apply-templates元素有一个select属性，它限制了所影响的元素。在这个例子中，我们使用了类似于正则表达式的“|”语法，从而指出我们希望将模板只应用于Food或FoodRecipe子元素。为什么这样做呢？因为在此并没有与文档的根（仅Inventory）匹配，仍然会采用未匹配节点的默认样式表操作，即输出节点的纯文本。我们希望在没有FoodRecipe的情况下对于Food元素采用这种做法。但是却不希望对Animal的所有其他元素也沿用这种默认做法，因为对它们已经另行做了显式处理。还有一种做法，即可以更罗嗦一些，再增加两个模板，其中一个模板与根匹配，另一个模板只与Food元素匹配。这也说明，增加到XML的新标签将被忽略，而且不会对输出造成影响。这可能是你所希望的行为，但也不尽然，除此之外还有其他的一些做法。就像所有功能强大的工具一样，往往是“条条大路通罗马”。





24.10.3　XSLTransform




现在已经有了一个样式表，下面就来加以应用！ 以下是一个简单的小程序XSLTransform，它使用了javax.xml.transform包将此样式表应用于一个XML文档，并且打印出结果。可以用它来测试XSL和我们的示例代码。




运行XSLTransform，为之传递XSL样式表和XML输入，如以下命令所示：




输出可能如图24-2所示。





图24-2　动物园名册表输出


构造这个转换有些类似于获得一个SAX或DOM解析器的过程。前面使用的是TransformerFactory，在此与之不同之处在于我们构造了转换器，并且为之传递了XSL样式表源。所得到的Transformer对象则是一个专用机，它知道如何取输入XML，并按照其规则生成输出。

对于XSLTransform需要指出重要的一点，即它不能保证是线程安全的。在我们的示例中，只运行转换一次。如果打算多次运行相同的转换，应该采取额外的步骤来获取一个Templates对象用于第一次转换，然后，使用它来创建Transformer。




Templates对象保存了样式的解析过的表现，而且是编译过的形式，并且，它使得获取一个新的Transformers的过程变快了很多。在这个例子中，Transformers自身也可能进行了更高级的优化。XSL transformer实际上针对高效的“translets”生成了字节码，而“translets”用来实现转换。这意味着，实际上transformer生成了一小段编译过的程序来执行指令，而不是读取一段关于对XML做些什么的说明。





24.10.4　浏览器中的XSL




通过这个XSLTransform示例，可以了解到如何在服务器端将XML输出为HTML文档。但是正如引言中所提到的，当前的Web浏览器在客户端也支持XSL。浏览器可以自动地下载XSL样式表，并用于转换为一个XML文档。为此，只需在XML中增加一个标准XSL样式表引用即可。可以将样式表指令放在zooinventory.xml文件中DOCTYPE声明的后面：




这样，只要zooinventory.xsl文件可以在zooinventory.xml文件所在的同一位置（基URL）上获得，浏览器就会用它在客户端提供HTML。






24.11　Web服务





XML的一个最具发展潜力的方向是Web服务。Web服务就是一种在网络上提供的应用服务，它充分利用了XML来描述请求和响应。一般地，Web服务在HTTP上运行，并使用一种基于XML的协议，这种协议称为SOAP。XML和HTTP为服务提供了一种通用的可访问接口。

SOAP和其他基于XML的远程过程调用机制可以用以替代Java RMI来实现跨平台通信，而且是CORBA的“换代产品”。Web服务广泛应用，在未来数年间其重要性极有可能更为突出地显现出来。要了解有关SOAP的更多知识，请访问http://www.w3.org/TR/SOAP/
 。如果需要对与Web服务有关的Java API有更多认识，可以关注http://java.sun.com/webservices/
 。

以上就是对XML的一个简要介绍。在这个令人激动的新领域中还有许多内容需要了解，而且多种API也正在得到飞速发展。希望通过我们的介绍，你能有一个很好的起点。






24.12　本书的结尾





通过本章，我们完成了本书的主要内容。我们希望你能够享受学习Java的过程。本书是Learning Java的第4版，实际上，要从17年前的Exploring Java算起的话，它应该是第6版。看着Java在这段时间的发展，这真是一个漫长而令人惊讶的过程，并且，感谢你多年来一直与我们相伴。

一如既往，我们欢迎你提供反馈并帮助我们让本书在将来变得更好。准备好Java的另一个十年了吗？我们准备好了！





①
 　要阅读Berners-Lee 最初向CERN 送交的提案，请访问http://www.w3.org/history/1989/proposal.html
 。










附录A　Eclipse IDE





在本书中，我们试图专注于Java语言和API，而没有花费太多的时间来介绍具体的工具。但是，如今的Java编程真的需要使用一个集成开发环境（Integrated Development Envrionment，IDE）。现代语言和开发工具的使用达到很高的程度，以至于很难想象没有一款好的IDE的支持却要从事较大的项目。现代开发工具能够深刻地“理解”语言，并且给我们强大的能力对自己的代码进行创建、搜索、修改和修正问题。

Java IDE有着很强的阵容，具备各种功能可供使用。就像所有强大的工具一样，IDE也在不断地改进和提高。多年来，我们喜欢的开发环境是JetBrains的Intellij IDEA。然而，到目前为止，使用最为广泛的Java IDE则是开源的Eclipse项目。在本书的教程简介中，我们简短地介绍了Eclipse。在本附录中，我们将深入一些，并且使用Eclipse来载入并研究本书的一些示例代码，这些示例代码已经作为Eclipse项目打包好了。

IDE有很多好处，也有一些缺点，对于Java程序员新手来说，尤其如此。其优点包括，有了一个一体化的Java源代码视图，语法突出显示、导航辅助、来源控制、集成化文档、构建、重构、部署，所有这些功能都唾手可得。其缺点是，至少是由于历史的原因，一体化的工具正在试图变成孤注一掷的工具，将用户锁定在其产品中，使得用户无法离开该工具。IDE倾向于鼓励一个过度简单化的项目布局，而没有结构或划分来帮助人们理解该项目。IDE还变成了毛团状，关于项目的信息无法轻易地与其他开发者或者跨项目分享。很多这样的问题，正在通过最新的IDE版本来解决，并且，对于大多数人而言，IDE的好处要远胜于其缺点。





A.1　IDE战争





只是比较IDE的功能是没用的，因为所有现代的IDE都是基于一种插件架构，即允许第三方添加新的工具。夸耀一款IDE具有功能X，只不过是邀请别人做出反驳，说她自己的IDE拥有X和Y的插件。然而，花点时间来做一些比较还是值得的（如果我们敢这么做的话）。在本书中，我们使用了NetBeans 7.2和Eclipse 4.2编辑器。它们是如何竞争的呢？最简单的回答是，在编写本书的时候，Eclipse更流行，并且进行了更多一些的优化以成为平台依赖的，而NetBeans的最新版本则提供了更多的一些现成的高级功能。NetBeans提供了一款可视化的应用程序构建器，以及一个Web应用开发环境。当然，可以将这些添加到Eclipse中，但是，必须从可选项（可能还是付费的）中进行选择。NetBeans 4.x的另一项重要的功能是，使用一个完全外部化的Ant构建过程。这意味着，你可以在IDE内部或者外部，以完全相同的方式来构建应用程序。说了这么多，让我们来看看Eclipse。





A.2　Eclipse入门





首先，我们需要安装Eclipse。下载Eclipse IDE for Java Developers的最新版本。选择针对你的平台的正确版本。将ZIP文件解压到所选择的位置，然后启动该应用程序。第一次运行Eclipse的时候，会提示你选择一个工作区。这是一个根目录，用来保存你在Eclipse中创建的新的项目。默认的位置可能位于应用程序的安装文件夹之中，这可能并不是你想要的位置。自己选择一个位置，并点击OK按钮。

Eclipse会给出一个Welcome屏幕和你打招呼。关闭应用程序中的Welcome标签页，就可以关闭这个窗口。如果你稍后想要回来并看看Eclipse教程以及相关的帮助话题，可以选择Help→Welcome回到这个窗口。

再继续深入之前，还有最后一件事情要了解：Eclipse将其所有配置信息都存储在Eclipse安装目录中的配置文件夹中。如果在任何时刻，你觉得有些内容不对并且想要重头开始，你可以退出应用程序并删除该文件夹。你可能还想要删除工作区项，因为它们保存了每个项目的状态。如果你想要将应用程序窗口重新设置为其默认的位置，可以选择Window→ResetPerspective。我们稍后还将更详细地介绍视图。

在开始介绍IDE之前，先来载入本书的示例。可以在http://oreil.ly/Java_4E
 找到一个ZIP文件，其中包含了本书的所有示例，都打包成一个Eclipse项目。示例的这个Eclipse版本名为exampleseclipse.zip。

打开Import Wizard with File→Import and select General→Existing Projects Into Workspace as the source，并且点击Next。选择Select Archive File。点击Browse按钮，并且找到exampleseclipse.zip文件。导入向导如图A-1所示。点击Finish按钮。





图A-1　导入项目对话框


现在，Eclipse将从存档文件导入所有的文件，并且立即开始在后台构建源代码（一个很小的进度条将会出现在屏幕的底部）。





A.3　使用Eclipse





需要做的第一件事情是设置IDE以浏览和编辑Java源代码。如果下载了Eclipse的Java开发者标准版，应该已经针对Java开发做好了设置。如果选择的是其他的包，可能需要选择Window→Open Perspective→Java，将Eclipse放入到Java编辑视图中。Eclipse中的视图是不同工具、菜单栏和快捷方式针对一种特定任务的排列布局，例如，Java编辑或源代码库浏览这样的任务。可以打开额外的工具，并且随心所欲地移动它们，但是，预先定义的视图给了你一个很好的开端。现在，本书示例已经在Eclipse中了，如图A-2所示。





图A-2　Eclipse的Java编辑视图中的本书示例


左边是Package Explorer。它显示了Java包、库和项目资源的一个树状视图。点击文件夹符号可以展开树，并且看到书中的每一章的源文件夹。

底部的区域保存了与Java编辑相关的标签页。在图A-2中，打开的标签页是Problems，它显示了与项目代码相关的错误和警告。Eclipse已经在后台编译了我们的代码。一般情况下，你不必告诉它这么做。还要注意到某些源文件夹和文件上的红色的X。这些文件有错误。我们稍后还将讨论为什么一些示例会被标记出来。其他的标签页，如Javadoc和Declaration，给出了关于我们所编辑的文件或选择的源代码项的信息。Declaration标签页可以在主编辑窗口中显示选中的项源代码的一个预览，而不需要我们明确地打开它。

要清除其中一些红色的X，需要确保Eclipse处于Java 7.0兼容模式。选择Eclipse (or Window) →Preferences→Java→Compiler，并且将Compiler Compliance Level设置为7.0。点击OK，并且选择Yes以重新编译源代码（也有可能通过项目偏好，在每个项目的基础上来设置编译器层级）。

如果仍然有一些红色的X，仔细检查项目的树状视图中的README-Eclipse.txt，并阅读这些问题的最新说明。其中一些问题，与生成源代码有关，或者需要安装额外的库，才能让示例正常工作。




A.3.1　获取源代码




让我们导航到一个源文件。找到ch19/default包中的Calculator.java文件。双击它以打开源代码，如图A-3所示。





图A-3　打开Calculator.java


当你展开源文件夹树，实际上可以继续深入Java源文件的层级，扩展文件自身的元素。通过将源文件移动到资源管理器中，可以显示Java源代码的方法、变量和内部类等组成部分。通过双击这些元素，可以打开该文件并且跳转到对应的行。这类似于我们在下一节中看到的概览视图。




A.3.2　布局




在屏幕的中央，打开的文件显示在新的编辑器标签中。当然，编辑器是Java IDE大多数活动的中心。注意，带颜色代码是语法突出显示。还要注意源代码左边的小箭头。这些是折叠起来的。折叠用来组织成段的Java代码，例如Java方法或注释，并且允许像一个大纲一样折叠和展开它。例如，文件中的import语句默认是折叠的。点击import行左边的蓝色箭头，可以展开它们并且看到所有其他的import。

接下来，在折叠栏的左边的列中，警告和错误都突出显示了。尝试在文件中写入一个小的错误。例如，尝试修改javax.swing以导入javax.boofa，并且看看会发生什么。注意，所有红色的X表示问题。当鼠标悬停在一个红色的X上，会得到问题的一个弹出式报告。滚动条右边的列，给出了关于警告和错误的位置的一个视图。点击这些区域，将会把你带到相应的代码行。底部标签中的问题区域也是连接好的；在一个问题报告上点击，将会打开对应的文件中的相应的行。

在IDE的右边，是一个大纲面板，它显示了Java代码的一个结构化视图，类似于我们在项目浏览器中展开源文件标签所看到的视图。在一个字段、方法或内部类上点击，都会跳转到源编辑器中相应的行。面板顶部的选项允许我们进行过滤能够显示哪些成员以便快速访问。




A.3.3　运行示例




要运行Calculator示例，可以直接点击大屏幕箭头Run按钮，而在资源管理器中则要打开源文件或选中源文件，并且选择Run→Run As→Java Application。Calculator会运行，如图A-4所示。





图A-4　运行计算器


可以使用Run As告诉Eclipse，该文件实际上是带有一个main()方法的独立的类。一般地，一个项目有很多的代码，而只有一个或少数几个main()方法。在这种情况下，Run菜单选项（以及工具栏上的大的绿色的“play”按钮图标）可以配置为针对整个应用程序启动默认的类。单个的文件也可以从其上下文菜单启动，在文件上点击鼠标右键（在Mac上是Control键+点击）即可显示该菜单。如果我们已经选择了一个将输出打印到System.out的应用程序，Eclipse将会打开底部面板的一个Console标签以捕获输出。要看看其实际应用，运行ch10/PrintfExamples.java示例。要运行一个需要参数的示例，从Run菜单中选择更为通用的Run选项。这个选项弹出一个对话框，允许我们进行配置；此外，还可以用命令行参数来启动。Run菜单还包括一个Run History选项，它带有最近的启动项，使得我们可以快速地再次运行。




A.3.4　构建基于Ant的示例




本书的一些章包含了这样的组件，必须使用提供的Ant构建文件来构建它。例如，第22章的JavaBeans JAR和第15章的Web Application WAR都有Ant构建。我们可以在Eclipse内部运行Ant，只需鼠标右键点击文件夹中的build.xml文件，并且选择Run As→Ant Build。然而，要看到该文件，必须使用Windows→Show View→Project Explorer打开Project Explorer（Project Explorer显示了项目中的所有文件，它与Package Explorer中显示的Java类层级相对应）。有两个Ant构建选项。第一个运行默认的目标来进行构建，而第二个则允许你选择一个目标（类似于Run菜单中的Run As和Run in）。例如，要构建第22章中的一个magicbeans.jar文件，导航到sr/ch22/magicbeans/build.xml，点击鼠标右键并选择Run As→Ant Build（第一个选项）。可能必须使用File→Refresh选项，才能在项目树中看到Ant构建所生成的新文件。




A.3.5　独特示例




本书中还有一些示例，可能在Eclipse之外更容易处理，至少在你熟悉该IDE之前是这样的。例如，一些网络示例，通过命令行运行的话可能更容易一些。没有理由一切都在IDE中搞定。要在两种环境中都游刃有余。





A.4　Eclipse功能





Eclipse有很多有趣的功能值得介绍，但是我们只是介绍几项功能，展示一下为什么人们如此喜爱这款IDE。




A.4.1　编码快捷




当然，你已经注意到了，在Eclipse中浏览Java源代码的时候，会看到彩色代码和元信息。可以定制所有这些行为，以适应你的要求，通过Eclipse→Preferences→Java→Editor→Syntax Coloring面板就可以做到。还可以通过Preferences→Java→Code Style and Editor面板来设置很多其他的选项。

有一点可能并不是很显而易见，即编辑能力也得到增强。在输入的时候，尝试按下Ctrl-Space以试图自动完成或者让Eclipse给出相关选项。例如，输入JBu加上Ctrl-Space，Eclipse会自动为你完成名称，你不必自己输入JButton。如果你输入的部分名称含义模糊，会出现一个下拉菜单，如图A-5所示。





图A-5　在Eclipse中使用自动完成


Eclipse还提供了常用项的缩写。尝试输入sysout并且按下Crtl-Space。Eclipse会将其扩展为System.out.println()，并且自动将光标放置到括号中。如果你输入一个引号，Eclipse会为你结束该引号。注意，绿色栏放在了结束的引号之后。按下Tab将会把你带到该位置，因此，你不必再使用箭头按键。再次按下Tab，会进入下一个绿色栏的位置，也就是该行的结束。




A.4.2　自动更正




Eclipse还能够在检测代码的时候自动修复其中的简单问题。要查看所建议的修改，点击问题行旁边的红色X。Eclipse会给出该问题的可能的修改的一个下拉式菜单。选择一个选项，将显示Eclipse做出的代码修改。

例如，试图将Calculator中的一个JButtons的名称修改为JBButton。现在，点击红色的X，屏幕将如图A-6所示。Eclipse提供了几种可能的修改，最好的一种是，修改错误拼写并将其改回为JButton。当然，如果我们真的想要引用一种新的按钮，我们可以直接在那里选择创建新的类的选项，并且Eclipse将通过创建一个新的代码架构而帮我们做到这一点。





图A-6　Eclipse中的自动修改





A.4.3　重构




Eclipse提供了可以用于重构的很多工具。这包括重命名、移动成员、自动跟踪引用，以及在整个项目中修改名称等功能。更多的高级选项允许我们做如下的一些事情，例如，通过复制一个类的所有公有方法而为其创建一个接口，或者为代码添加一个工厂模式以封装针对一个类型的所有对象创建。甚至可以封装对一个变量的访问，修改代码以使用一个accessor方法。这些工具可以节省我们大量的输入（后者重复输入）。

作为一个示例，让我们再次看看Calculator。点击大纲中的addGB()方法，或者选择自己的方法定义。这个方法用得很多，因此，让我们给它一个更好的名称。选择Refactor→Rename，并且将名称更改为addToGridBag。如果想要提前看看要做些什么，按下预览按钮以得到代码的一个不同的视图。通过选择OK，Eclipse更改了该名称以及项目中对该方法的所有引用（在这个例子中，其中将包括各章的所有源目录）。也可以重构方法以更改方法签名，并且添加或删除参数。




A.4.4　区分文件




Eclipse提供了快速区分两个文件的功能。在Package Explorer中同时选择两个文件。鼠标右键点击其中的一个文件以显示一个上下文菜单，并且选择Compare With→Each Other。Eclipse打开一个双源视图编辑器面板，可视化地展示了文件之间的区别。甚至可以通过使用面板顶部的箭头，将不同之处从一个文件复制到另一个文件中，从而解决冲突。例如，打开ch15/webapp-xml/all-web.xml和ch15/webapp-xml/filters-web.xml并查看其区别。也可以使用Compare With→Local History选项来浏览对文件做出的修改，该选项允许将文件的当前状态与项目中之前保存的状态进行比较。这些都是非常有用的工具。




A.4.5　组织导入




Eclipse可以整理源代码中的导入语句。选择Source→Organize Imports，将使得Eclipse把包导入转化为单个类的导入。Eclipse自动确定从每个包中使用哪个类，并且将包导入划分为单个的导入。这使得代码更加明确，但是，当用到太多的类的时候，有些人更喜欢包导入。




A.4.6　格式化源代码




Eclipse可以使用Source→Format选项来自动格式化源代码。这会应用标准的Java惯例和缩进。这种风格是高度定制化的，选择Window→Preferences→Java→Code Style→Formatter可以看看可用的选项。





A.5　结语





本附录针对在Eclipse和其他Java IDE中所能做的各种事情给出了简单的介绍。请自行研究并更多地了解这些工具能做些什么，从而提升你作为Java开发者的生产力。你还应该比较Eclipse、NetBeans和其他诸如Intellij IDEA这样的IDE，看看自己更喜欢哪一种。别忘了，阅读关于用来构建Java应用程序的Apache Ant的更多资料。










附录B　BeanShell：简单Java脚本





在这本书中，我们（特别是我，Pat）一直在尽量避免过多地谈及那些未作为标准SDK的第三方工具。不过这里则是一个例外，在此将介绍一个极好的免费Java工具，它的大名是BeanShell。顾名思义，BeanShell可以作为一个Java“shell”。凭借它，你就可以在命令行上键入标准Java语法（语句和表达式），而且即刻就能看到结果。有了BeanShell的帮助，你在阅读本书时就可以尝试其中的诸多代码。还可以访问所有Java API，甚至能够创建图形化用户界面组件，并且如同“现场”般动态地对其管理。BeanShell只使用了反射，因此没有必要编译类文件。

我是在开发本书的示例时着手编写BeanShell的，而且自认为它很有助于你踏上Java之旅。BeanShell是一个开源软件项目，在编写本书的时候，它正在被Apache基金会接收的过程中。在其官方网站上（http://www.beanshell.org
 ）可以随时得到最新的更新和更多的有关信息。近年来，BeanShell已经成为一款流行工具，并且广泛地用于那些需要脚本编程的项目和工具中。然而，如今，对于与Java集成的正规脚本来说，可能还有一些更好的选择。例如，你可能想要看看Jython，这是Python脚本语言的一种实现，可以作为另一种选择。使用java.scripting API (JSR-223)，可以以插件或提供者的方式，来访问很多的脚本编程语言。JDK7绑定了JavaScript的Mozilla Rhino实现，也可以作为另一种选择。





B.1　运行BeanShell





要运行BeanShell，所需要的只是Java运行时系统（1.1或以上版本）以及bsh JAR文件。在Windows环境中，只需双击JAR文件图标就可以启动BeanShell的图形化桌面。更一般地，可以将此JAR增加到你的类路径上：




也可以采用一个GUI或命令行模式，交互式地运行BeanShell：




利用GUI控制台来运行BeanShell，将会提供一个简单的、基于Swing的桌面，在此可以打开多个shell窗口，其中提供了基本命令历史、行编辑和剪切- 粘贴功能。此外还可以使用其他一些GUI工具，包括一个简单的文本编辑和类浏览器。还有一种方法，即可以在命令行上仅采用文本模式运行BeanShell。

还可以从文件来运行BeanShell脚本，如下所示：




在NetBeans和Forte IDE中，可以使用New File（新文件）向导来创建BeanShell脚本，也可以如同执行Java代码一样运行扩展名为.bsh的任何文件。





B.2　Java语句和表达式





在提示符或BeanShell脚本中，可以键入标准的Java语句和表达式。语句和表达式即为在Java方法中所能包括的所有正常内容，包括变量声明和赋值、方法调用、循环语句和条件语句等。如果愿意，可以以常规的方式来声明类，但是BeanShell也允许我们以非结构化的方式，在一个类或方法之外编写语句。

对于语句和表达式，在此键入时与其在Java中的表现并无不同。还可以选择使用“松类型”（loosely typed）变量和实参。也就是说，我们可以偷懒，不声明所使用变量的类型（包括原语和对象）。如果你试图滥用变量的实际内容，那么BeanShell也会提示一个错误。如果你确实声明了变量或原语的类型，BeanShell则会强制该类型。

以下是一些例子：







如果你对将Java语法“放松”的想法不认同，可以用以下命令关闭BeanShell的这个特性：




默认地，BeanShell将为你导入所有核心Java包。也可以使用标准Java导入（import）声明来导入你自己的类：




除了常规的包、类和静态导入，BeanShell还可以使用importObject()命令将一个对象实例的方法和变量导入到当前环境中。例如：








B.3　BeanShell命令





BeanShell以Java方法的形式提供了许多有用的内置命令。这些命令实现为BeanShell脚本，并在bsh JAR文件中提供。可以在你自己的脚本中定义方法或者将其增加到类路径上，从而建立你自己的命令。有关信息可以参见BeanShell的用户手册。

BeanShell的一个重要命令是print()，它用于显示值。print()的工作与System.out.println()几乎完全相同，只不过它还要确保输出总出现在命令行上（如果你打开了多个窗口）。较之于Java中的做法，print()还将更为详细地显示一些对象类型（如数组）。另外还有一个非常有用的命令，即show()，对于是否自动打印你所键入的每一行的结果，它将作为一个切换开关来加以控制（如果希望看到每一个结果值，可以将它打开）。

以下是BeanShell命令的另外一些例子。





将一个bsh脚本读入此解释器，或者在一个新解释器中加以运行。






在一个框架中显示一个AWT或Swing组件。






加载或保存可串行化对象（如JavaBean）。






类Unix的shell命令。






运行一个本地应用。






修改类路径或重新加载类。






针对指定的类或对象，打印出一个javap式的类说明。


完整的命令列表请见BeanShell的用户手册。





B.4　脚本化方法和对象





可以在BeanShell中声明和使用方法，就如同在一个Java类中一样：




BeanShell方法也可能有动态的（松）实参和返回类型：




在BeanShell中，正如在JavaScript和Perl中一样，方法闭包（closure）取代了脚本化对象（但是在BeanShell中，你也可以使用常规的类语法）。通过令一个方法返回特殊的值this，可以将此方法调用的上下文转换为一个对象引用。然后则可以使用该this引用来指示在此方法调用中设置的任何变量。为扩大用途，对象可能也需要方法；因此在BeanShell中，方法还可以在任何层次上包含其他方法。以下是一个简单的例子：







这个例子将user()方法的上下文赋予变量bob，并引用了字段bob.name和方法bob.reset()。

如果你觉得这很奇怪，不要担心。你想要脚本化一个对象的最常见的原因，是为了实现Java接口，并且，你可以使用标准的Java匿名内部类语法来做到这点，我们将在后面介绍它，或者只是使用一个常规类来做到。BeanShell给了你很多选择。

BeanShell最强大的一个特性是可以对任何接口类型建立“脚本”。BeanShell脚本化对象可以自动实现任何所需的接口类型。你要做的只是实现必要的方法（或者至少是将要得到调用的方法）。要使用这个特性，可以显式地用一个this样式的引用来指示一个BeanShell脚本（如前所述），也可以使用标准Java匿名内部类语法。以下是一个例子：




可以在命令行上键入以上代码，并按下按钮查看它所生成的事件。在这个例子中，this引用指示当前上下文，就如同在一个方法中一样。BeanShell将自动实现ActionListener接口，并把对其actionPerformed()方法的调用委托给我们的脚本化方法（scripted method）。

还有一种做法，可以使用匿名内部类语法来为我们的按钮创建一个ActionListener：




在这个例子中，“匿名内部类”实际上是一个BeanShell脚本，它采用前例同样的方式为我们实现了ActionListener接口。

还要说明一点：前面曾经暗示过，你只需实现接口中将要使用的方法。如果没有建立一个方法的脚本，只要它未被调用，那么就大可放心（你不会收到异常）。为方便起见，在实现一个大接口时，可以定义特殊的invoke()方法，它可以处理对不存在的脚本方法的调用：




此invoke()方法将处理一些方法调用，而且这些方法未经定义，处理结果只是打印出这些方法名。详细内容请见用户手册。





B.5　修改类路径





在BeanShell中，可以向类路径中增加类，甚至可以重新加载类：




为了重新加载类路径中的所有类，只需如下使用：




还可以做更为精巧的工作，如重新加载单个的类，条件是你要很清楚自己的工作。详细内容请见用户手册。





B.6　更多内容...





BeanShell还有很多特性，在此未能逐一描述。可以将BeanShell作为一个轻型的脚本引擎嵌入到你的应用中，并利用脚本为之传递活动的Java对象。甚至还可以以一种远程服务器模式运行BeanShell，对于正在运行的应用，这样可以使你工作于其内部的shell中，以进行调试和试验。此外还存在一个BeanShell servlet，它可以用于运行一个应用服务器内的脚本。

BeanShell很小巧（大约200KB），而且是免费的，并得到了GNU Library GeneralPublic License和Sun Public License的授权许可。可以通过查看完整的用户手册和网站上的FAQ了解更多有关信息。

欢迎通过本书网页向我们提供反馈意见。祝你快乐！










术语表







Abstract（抽象）



abstract关键字用于声明抽象方法和类。对于抽象方法，没有定义其实现；如一般方法一样，声明抽象方法时也有实参和一个返回类型，但是一般方法有一个方法体（括在大括号内），而抽象方法对此则代之以一个分号。抽象方法的实现由定义该方法的类的一个子类提供。如果在一个类中出现了抽象方法，那么这个类也是抽象的。



Annotations（注解）



使用@标签语法向Java源代码添加的元数据。注解可以供编译器使用或者在运行时用来扩展类、提供数据或映射，或者标记附加的服务。



Ant



一种流行的、基于XML的Java应用程序构建工具。Ant构建可以编译、打包和部署Java源代码，以及生成文档并通过可插件化的“目标”来执行其他动作。



API（Application Programming Interface，应用编程接口）



API由程序员在应用中所使用的函数和变量组成。Java API包括java.lang、java.util、java.io、java.text、java.net以及很多其他的包的类和方法。



applet



在applet浏览器上下文中（如Web浏览器）运行的嵌入式Java应用。



<applet>tag（<applet>标签）



HTML标签，用以指定一个运行于Web文档中的applet。



appletviewer



Sun所推出的一个应用，它实现了运行和显示Java applet所需的额外结构。



Application（应用）



独立运行的一个Java程序，与applet相对。



apt (Annotation Processing Tool，注解处理工具）



一种前端Java编译器，它通过可插件的工厂架构来处理注解，允许用户实现定制的编译时注解。



assertion（断言）



一种语言特性，用于测试应由程序逻辑保证的条件。如果由一个断言检查的条件为false，则会抛出一个致命错误。为了提高性能，在部署应用时可以禁用断言。



Atomic（原子性）



离散性或事务性，意味着操作作为一个单元而发生，要么全部完成，要么什么也不做。Java虚拟机中的某些操作以及由Java并发API提供的某些操作是原子性的。



AWT（Abstract Window Toolkit，抽象窗口工具包）



Java所提供的独立于平台的窗口、图形和用户界面工具包。



BeanShell



一个开源的、轻量级的兼容Java的脚本编程语言，可以用于Java体验、教学、应用扩展、配置和调试。



Boojum



一种可怕的虚构怪物（蛇鲨），出自Lewis Carroll的诗《猎蛇鲨记》（1876年）。



Boolean（布尔）



一种基本Java数据类型，其中包含一个真值。布尔变量的两个可取值为true和false。



Bounds（边界）



在Java泛型中，这是对一种类型参数的类型的限定。上边界指定了类型必须扩展（或可以赋值给）一个特定的Java类。下边界用来表示一个类型必须是一个指定类型的子类（或可以将该子类赋值给它）。



Boxing（装箱）



通过Java的对象的包装器类型来包装基本类型。参见拆箱（unboxing）。



Byte（字节）



一种基本Java数据类型，在所有实现中均为一个8位有符号二进制数。



Callback（回调）



由一个对象定义的操作，其后当某个特定事件发生时再由另一个对象调用。Java事件机制就是一种回调。



Cast（类型强制转换）



将一个数据类型显式转换为另一个指定类型的技术。Java类型强制转换由Java编译器在运行时静态地检查。



catch



catch语句在try语句之后引入一个异常处理代码块。catch关键字之后为用括号括起的一个异常类型和实参名，其后是位于大括号对中的一个代码块。



Certificate（证书）



用于验证一个人、一个组或一个组织身份的电子文档。证书可以证实一个人或一个组的身份，并且包含该组织的公开密钥。证书由一个证书授权机构签名。



certificate authority (CA，证书授权机构）



深受信任的一个组织，可以签发证书，它要完成所有必要的步骤来验证证书签发对象的身份。



Char（字符）



一种基本Java数据类型，char类型的变量可保存一个16位Unicode字符。



Class（类）



1．大多数面向对象编程语言中，定义一个对象的基本单位。类是变量以及可能有权限彼此访问的方法的一个封装集合。通常，可以实例化类以产生一个对象，这个对象作为类的一个实例，拥有自己的独特的一组数据。

2．class关键字用于声明一个类，因此可以定义一个新的对象类型。



Classloader（类加载器）



java.lang.ClassLoader类的一个实例，它负责从网络将Java二进制类加载至Java虚拟机中。类加载器根据类的来源帮助对其进行分隔，这既有结构化的原因，也是为了安全原子性的目的，并且可以按照父-子层级来联系类。



class method（类方法）



参见静态方法。



Classpath（类路径）



路径位置的一个序列，它指定包含了编译过的Java类文件和资源的目录和存档文件，要想找到Java应用程序的组件的话，需要查找这些文件和资源。



class variable（类变量）



参见静态变量。



Client（客户端）



在联网的客户端/服务器应用程序中，客户端是资源的消费者或发起一次对话的一方。



Collections API（集合API）



核心java.util包中，用来操作和排序结构化的集合或项的映射的那些类。这个API包括Vector和Hashtable类，以及诸如List、Map和Queue这样的新项。



compilation unit（编译单元）



Java类的源代码的单位。一个编译单元通常包含一个类定义，而且在大多数当前的开发环境中，只是一个扩展名为.java的文件。



Compiler（编译器）



将源代码解释为可执行代码的一个程序。



component architecture（组件体系结构）



构建应用中各部分的一种方法。这一种构建可重用对象的途径，从而可以轻松地将组件加以组合以构成应用。



Composition（组合）



组合已有的对象以创建另一个更为复杂的对象。当组合一个新对象时，可以通过将任务委托给内部对象来创建复杂的行为。组合不同于继承，后者是通过修改或改进一个原有对象的行为从而定义一个新对象。请参见继承。



Constructor（构造函数）



当创建一个类的新实例时，这一特殊的方法将自动得到调用。构造函数可用于初始化新创建对象的变量。构造函数与类同名并且没有显式的返回值。



content handler（内容处理器）



经调用以解析特定类型数据的一个类，它还会将数据转换为一个合适的对象。



Datagram（数据报）



通常使用一个无连接传输协议（如UDP）所发送的数据的包，不提供发送保证或错误检查，并且不提供控制信息。



data hiding（数据隐藏）



请参见encapsulation。



deep copy（深拷贝）



对于对象及其所引用（考虑到传递性）的所有对象的一个拷贝。深拷贝将复制整个对象“体系”，而不仅仅复制引用。请参见shallow copy（浅拷贝）。



DOM (Document Object Model，文档对象模型）



完整的已解析XML文档的内存中表示，其中使用的对象采用诸如Element、Attribute和Text等名字。Java XML DOM API绑定已由World Wide Web Consortium（W3C）标准化。



double（双精度浮点数）



一种Java基本数据类型，double值是一个64位（双精度）浮点数。



DTD (Document Type Definition，文档类型定义）



包含特定语言的一个文档，它将对XML标签的结构和标签属性制定约束。DTD用于验证XML文档，而且除了能够限制属性的可取值以外，还可以限制标签的顺序和嵌套，以及属性的允许的值。



EJB (Enterprise JavaBeans，企业级JavaBeans）



一种服务器端业务组件架构，虽然名字中包含JavaBeans，但是它和JavaBeans组件架构并没有太大的关系。EJB表示业务服务和数据库组件，并且提供声明式的安全性和事务。



encapsulation（封装）



一种面向对象编程技术，通过限制变量和方法的暴露，从而简化一个类和包的API。使用private或protected关键字，程序员可以限制一个类的内部（“黑盒”）部分暴露的程度。封装可以减少bug，并提高类的可重用性和模块性。这种技术也被称为数据隐藏。



Enum



这是用来声明一个枚举类型的Java关键字。Enum保存了常量对象标识符的一个列表，对于充当标示符或标签的那些数字常量，这些对象标示符可以作为其类型安全的替代。



Enumeration（枚举）



参见enum。



erasure



类型擦除Java泛型所使用的一种实现技术，其中，泛型类型信息被删除掉（擦除掉），并且在编译时提炼为原始的Java类型。类型擦除技术对于非泛型的Java代码提供向后兼容，但是它也在Java中引入了一些困难。



Event（事件）



1．用户的一个动作，如按键或鼠标点击。

2．发送给事件监听器的Java对象，作为对系统中的用户动作或其他活动的响应。



Exception（异常）



指示程序中出现了某种意外条件的信号。在Java中，异常也是对象，它们是Exception或Error（而它们本身又是Throwable的子类）。Java中的异常由throw关键字“发出”，并由catch关键字处理。请参见catch、throw和throws。



exception chaining（异常串链）



捕获一个异常，并抛出另一个异常的设计模式，所抛出的异常可能是一个更高层次的新异常，也可能是包含有底层异常（作为其根由）的更合适的异常。如果需要可获取“根由”异常。



Extends（扩展）



此关键字用以在类声明中指定所定义类的超类。所定义的类可以访问其超类的所有public和protected变量和方法（如果两个类在同一个包中定义，那么子类还可以访问超类的所有非私有变量和方法）。如果一个类定义没有extends子句，那么其超类默认为java.lang.Object。



final



可以应用于类、方法和变量的一个关键字修饰符。对于各种情况其含义是类似的，但并不完全相同。final应用于一个类时，它表示此类不能派生子类，java.lang.System就是final类的一个例子。当final应用于一个变量时，那么这个变量就成为一个常量；也就是说，它不能被修改。



finalize



一个保留的方法名。当不再使用某个对象时（也就是说，不再存在该对象的引用），但在对象的内存尚未真正被系统回收之前，会调用finalize()方法。该方法应当完成清除的任务，并且对于Java垃圾回收系统无法处理的系统资源要予以释放。



finally



在try/catch/finally构造中引入finally块的一个关键字。catch和finally块为try块中的代码提供了异常处理和例程清除的功能。finally块是可选的，如果存在finally块，则出现在try块以及零个或多个catch块之后。finally块中的代码只执行一次，而不论try块中的代码如何执行。在正常执行时，将执行至try块的最后，再继续进行至finally块，通常这会完成所有必需的清除工作。



Float（单精度浮点数）



一种Java基本数据类型，float值是一个以IEEE 754格式表示的32位（单精度）浮点数。



garbage collection（垃圾回收）



将不再使用的对象内存加以回收的过程。对于一个对象，如果系统中其他对象不再拥有对它的引用，而且方法调用栈中的任何本地变量中也没有它的任何引用，那么此对象则不再使用。



Generics（泛型）



泛型是Java语言中参数化类型的语法和实现，这是Java 5.0中新加入的。泛型类型是用户根据一个或多个额外的Java类型进行参数化的Java类，用于将类的行为特殊化。在其他语言中，泛型有时候叫作模板。



generic class（泛型类）



使用Java泛型语法的一个类，并且由一个或多个类型变量参数化，用来表示由类的用户进行替代的类类型。泛型类对于容器对象和集合特别有用，它们可以特殊化以在特定类型元素上进行操作。



generic method（泛型方法）



使用Java泛型语法的一个方法，它拥有一个或多个参数或返回类型，这些类型所引用的类型变量表示该方法将要使用的数据元素的实际类型。Java编译器经常根据该方法的使用环境来推断出类型变量的类型。



graphics context（图形上下文）



由java.awt.Graphics类表示的一个可绘制图层。图形上下文包括有关绘制区的上下文信息，并且为完成其中的绘制操作提供了相应的方法。



GUI (graphical user interface，图形用户界面）



由一个窗口组成的一个传统的、可视化的用户界面，窗口包含了按钮、文本域、下拉菜单、对话框以及其他标准界面组件等图形化项。



Hashcode（哈希码）



看似随意的标识数，用作对象的一种签名。哈希码用来将对象保存在一个哈希表中。请参见hashtable（哈希表）。



hash table（哈希表）



类似于字典或关联数组的一个对象。哈希表使用键值（称为哈希码）来保存和获取元素。请参见hashcode（哈希码）。



Hostname（主机名）



对于连接于Internet的单个计算机所给定的名字。



HotJava



用Java编写的一个Web浏览器，可以下载和运行Java applet。



HTTP (Hypertext Transfer Protocol，超文本传输协议）



Web浏览器或其他客户与Web服务器通信所用的协议。此协议的最简形式使用命令GET来请求文件，并用POST来发送数据。



IDE (Integrated Development Environment，集成开发环境）



诸如NetBeans或Eclipse这样的一个GUI工具，提供了开发Java应用所需的源代码编辑、编译、运行、调试和部署功能。



Implements（实现）



此关键字用以在类声明中指示该类实现了所指定的接口。implements子句在类声明中是可选的；如果存在此子句，就必须在extends子句（如果有的话）之后。如果implements子句出现在一个非抽象类的声明中，那么所指定接口的每个方法都必须由此类或其某个超类实现。



Import（导入）



import语句使得当前类可以访问其他Java类，通过一个缩写名或者由其他的import语句成批导入的无二义性的类。（如果相对于CLASSPATH环境变量可以找到合适的类文件，而且该类文件是可读的，那么Java类总是可以按其完全限定名可用；import语句并不使类可用，这样做只是可以减少键入的内容，而且使代码更加清晰。）在一个Java程序中可以出现多条import语句。不过，import语句必须出现在文件顶部，而且位于可选的package语句之后，并在文件中第一个类或接口定义的前面。



Inheritance（继承）



这是面向对象编程的一个重要特性，即通过修改或改进一个原有对象的行为来定义一个新对象。也就是说，一个对象隐式地包含了其超类的所有非私有变量，而且可以调用其超类的所有非私有方法。Java支持类的单继承性和接口的多重继承性。



inner class（内部类）



内嵌在另一个类中的类定义。内部类只在另一个类的词法作用域中起 作用。



Instance（实例）



一个对象。当类得到实例化以生成一个对象时，我们称此对象为该类的一个实例。



instance method（实例方法）



类的非静态方法。对于这种方法传递了对象（调用此方法的对象）的一个隐式this引用。请参见class method（类方法）和static（静态）。



instanceof



Java操作符，如果其左边的对象是右边所指定的类的一个实例，或者左边的对象实现了右边所指定的接口，那么就会返回true。如果对象并非指定类的一个实例，或者没有实现指定接口，instanceof则返回false。如果指定对象为null也将返回false。



instance variable（实例变量）



类的一个非静态变量。在所创建类的每个实例中都有这种变量的副本。请参见class variable（类变量）和static（静态）。



int



一种基本Java数据类型，这是一个32位二进制补码有符号数。



Interface（接口）



1．用于声明接口的关键字。

2．在Java语言中，定义了一种类型的抽象方法的集合。实现了这些方法的类，可以声明它们实现了该接口类型，并且可以将它们的实例当作该类型对待。



Internationalization（国际化）



使应用对于讲不同语言的人均可使用。有时简写作I18N。



interprete r（解释器）



解码和执行Java字节码的模块。严格地讲，大多数Java字节码不再会被解释，而只是由Java虚拟机动态地编译成本地代码。



Introspection（自省）



JavaBean提供其自身额外信息的过程，以作为由反射所获得信息的补充。



ISO 8859-1



一种由ISO标准化的8位字符编码。此编码也叫作Latin-1，其中包括适用于英语和西欧大多数语言的拉丁字母表中的字符。



JavaBeans



Java的一种组件体系结构。这是一种构建可互操作的Java对象的方法，这些对象可以在可视化应用生成器环境中轻松地加以管理。



Java beans



使用特定设计模式和命名约定而构建的Java类。



JavaScript



Netscape开发的一种语言，用以创建动态Web页面。从程序员的角度看，它与Java并不相关，只不过有些功能是类似的。在它们内部可能存在着某种关系，不过对此尚不清楚。



JAXB (Java API for XML Binding，面向XML绑定的Java API）



允许从XML DTD或Schema描述生成Java类的Java API，还允许从Java类生成XML。



JAXP (Java API for XML Parsers，面向XML解析器的Java API）



此Java API允许开发XML和XSL引擎的可插拔实现，它提供了一种与实现无关的方法来构造解析器和转换。



JAX-RPC



用于XML远程过程调用的Java API，供Web服务使用。



JDBC (Java Database Connectivity，Java数据库互连）



与SQL（结构化查询语言）数据库通信的标准Java API。



JDOM



由Jason Hunter和Brett McLaughlin创建的一种本地Java DOM。较之于面向Java的标准DOM API，JDOM更易于使用。它使用了Java集合API和标准约定。可以从http://www.jdom.org/
 获得。



JWSDP (Java Web Services Developer Pack，Java Web服务开发者包）



这是一组标准的扩展API，和来自Sun的安装程序打包成一组。JWSDP包括JAXB、JAX-RPC和其他的XML以及Web服务相关的包。



Latin-1



ISO 8859-1的别名。



layout manager（布局管理器）



控制容器显示区中组件放置的一个对象。



lightweight component（轻量级组件）



在AWT中没有本地对等对象的Java组件。



local variable（局部变量）



在方法中声明的变量。局部变量只能由该方法内的代码看到。



Logging API（日志API）



用于对来自应用组件的消息建立结构化日志记录和报告的Java API。日志API支持日志级别以指示消息的重要性，另外还支持过滤和输出功能。



Long（长整型）



一种基本Java数据类型，即64位二进制有符号数。



message digest（消息摘要）



用来根据消息的内容计算出的一个数字的密码，用于确定此消息的内容是否有所修改。对消息内容的任何修改都将改变其消息摘要。当正确地实现的时候，对于两个类似的消息，生成相同摘要的情况极为罕见。



Method（方法）



面向对象编程中对于函数或过程的一个术语。



method overloading（方法重载）



提供多个同名方法的定义，但其参数列表或返回值有所不同。如果调用一个重载方法，编译器将检查所提供的实参类型，以此来确定究竟要调用哪一个方法。



method overriding（方法覆盖）



定义一个方法，它与超类中所定义的一个方法完全匹配（即不仅同名，而且参数类型和返回类型也完全相同）。当调用一个覆盖方法时，解释器会使用“动态方法查找”来确定哪一个方法定义对当前对象可用。从Java 5.0开始，被覆盖的方法可以有不同的返回类型。



Model-View-Controller (MVC) framework（模型-视图-控制器框架）



一种源自于Smalltalk的用户界面设计。在MVC中，显示项的数据称为“模型”，“视图”显示模型的一个特定表示，而“控制器”则提供了与二者的用户交互。Java集成了许多MVC概念。



Modifier（修饰符）



置于类、变量或方法前的一个关键字，用以调整相应项的可访问性、行为或语义。请参见abstract、final、native、private、protected、public、static和synchronized。



NaN (not-a-number，非数字）



这是double和float数据类型的一个特殊值，用以表示一个数学运算的未定义结果，如0除0的情况。



native method（本地方法）



在一个主机平台上用本地语言实现的一个方法，而不是用Java来实现。本地方法提供了对诸如网络、窗口系统和主机文件系统等资源的访问。



new



new是一个一元操作符，用于创建一个新对象或数组（如果没有足够的内存空间则会产生一个OutOfMemoryException异常）。



NIO



Java的“新”I/O包。这是Java 1.4中引入的一个核心包，用以支持异步的、可中断且具有伸缩性的I/O操作。NIOAPI支持非线程绑定的“选择”样式I/O处理。



null



null是一个特殊的值，用以指示一个变量未指向任何对象示例。如果没有赋值的话，类的静态变量和示例变量默认都是null的值。



Object（对象）



1．面向对象编程语言的基本结构单位，它封装了一组数据以及操作这些数据的行为。

2．类的一个实例，拥有类的结构，但是带有数据元素的自己的副本。参见instance。



<object> tag（<object> 标签）



用来将媒体对象和应用程序嵌入Web浏览器中的一个HTML标签，就像<applet>标签一样。



Package（包）



package语句为一个Java类指定了包。作为一个特定的包的一部分的Java代码，可以访问此包中的所有类（包括public和非public），并且可以访问这些类的所有非private方法和字段。如果Java代码是一个指定包的一部分，编译得到的类文件就必须置于CLASSPATH目录层次结构中适当的位置，其后才能由Java解释器或其他实用工具访问。如果文件中没有package语句，那么此文件中的代码要作为一个未命名默认包中的一部分。这对于小的测试程序或者开发阶段很方便，因为这说明代码可以从当前目录得到解释。



<param> tag（<PARAM> 标签）



在<applet> ...</applet>中使用的一个HTML标签，用以向Web页面中的一个applet指定一个已命名参数和字符串值。



parameterized type（参数化类型）



使用Java泛型语法的一个类，它取决于用户所指定的一个或多个类型。用户提供的参数类型填充了类中的类型值，并且将其修改以便与指定的类型一起使用。



plug-in（插件）



面向Web浏览器的一种模块化应用组件，用以扩展浏览器处理一种特定数据类型（MIME类型）的功能。对于未提供最新Java运行时支持的浏览器，Java插件可以在其中支持Java applet。



Polymorphism（多态）



面向对象语言的基本原则之一。多态指明了一种类型可以扩展自另一种类型，后者是“一种”父类型，并且可以通过扩展或细化其功能，与最初的类型互相交换地使用。



Preferences API（首选项API）



此Java API用以在Java虚拟机执行时逐用户或者逐系统地保存少量信息。首选项API类似于一个小型数据库或者是Windows注册表。



primitive type（基本类型）



以下Java数据类型之一：boolean，char，byte，short，int，long，float，double。基本类型可以处理、赋值或者“按值”被传递给方法（也就是说，数据的实际字节将得到复制）。请参见reference type（引用类型）。



printf



源自于C语言的一种文本格式化样式，依赖于一种嵌套的标识符语法和可变长度的参数列表来提供参数。



Private（私有）



private关键字是一个可见性修饰符，可以应用于类的方法和字段变量。Private方法和字段在其类定义之外是不可见的，子类不能访问它们。



Protected（保护）



这是一个可见性修饰符，可以应用于类的方法和字段变量。protected字段仅在其类、其子类或类所在的包中可见。要注意，相应类的子类若在不同的包中，那么就只能访问其本身或其他子类对象中的protected字段；它们不能访问此超类的实例中的protected字段。



protocol handler（协议处理器）



一个URL组件，它实现了访问针对某种类型的URL方案（例如HTTP或FTP）的资源所需的网络连接。描述和支持新协议使用的软件。协议处理器由两个类组成：StreamHandler和URLConnection。



Public（公共）



这是一个可见性修饰符的关键字；可以应用于类和接口，或者应用于类和接口的方法和字段变量。public类或接口在各处都可见。非public类或接口只在其包内可见。public方法或变量在其类可见的任何位置均可见。如果未指定为private、protected或public修饰符，那么字段仅在其类所在的包内可见。



public-key cryptography（公开密钥加密系统）



需要一个公开密钥和一个私有密钥的加密系统。私有密钥可以对相应公开密钥加密的消息进行解密，反之亦然。公开密钥可以向大众公开而不会对加密安全性有任何影响。



queue（队列）



类似列表的一种数据结构，通常以先进先出的方式来缓存工作项。



raw type（原始类型）



在Java泛型中，一个类的普通Java类型没有任何泛型类型参数信息。这是所有Java类编译之后的真正的类型。参见erasure。



reference type（引用类型）



任何对象或数组。引用类型可以处理、赋值或者“按引用”传递给方法。换句话说，其底层值并不会复制，所复制的只是它的一个引用。请参见primitive type（基本类型）。



reflection（反射）



编程语言的一种能力，即与语言的结构本身进行交互。Java中的反射允许Java程序在运行时检查类文件，从而得出其方法和变量，而且可以动态地调用方法或修改变量。



regular expression（正则表达式）



描述文本中模式的一种简洁但强大的语法。正则表达式可以用于识别和解析大多数文本构造，并允许其形式大相径庭。



Regular Expression API（正则表达式API）



使用正则表达式的核心java.util.regex包。regex包可以用于基于复杂的模式来搜索和替换文本。



Remote Method Invocation（RMI，远程方法调用）



RMI是一个本地Java分布式对象系统。利用RMI，可以向远程主机上的对象传递引用，并且调用其中的方法，就如同这些对象在本地一样。



SAX（Simple API for XML，面向XML的简单API）



SAX是一个事件驱动的API，用以解析XML文档，客户由此接收事件，以作为标签开始、字符数据和标签结束等活动的响应。



Schema（架构）



XML Schema是DTD的替代。架构是一个基于XML的语言，用于表示对XML标签结构和标签属性的约束，还可以限制数据内容的结构和类型。其他类型的XML架构语言拥有不同的语法。



SDK（Software Development Kit，软件开发工具包）



Sun公司为Java开发人员推出的一个软件包。其中包括Java解释器、Java类和Java开发工具：编译器、调试器、反汇编程序、applet浏览器、桩文件生成器和文档生成器等，也叫作JDK。



SecurityManager



此Java类定义的方法由系统调用，以检查某个操作在当前环境下是否允许。



serialize（串行化）



串行化表示置为有序或使之顺序化。串行化对象是一个已经打包的对象，从而可以加以保存或者在网络上传输。串行化方法是已经得到同步的方法，因而在给定时间，其中只能有一个方法执行。



server（服务器）



作为一个网络化客户/服务器应用的一部分，这是接收会话请求的应用。请参见client（客户端）。



servlet



实现了javax.servlet.Servlet扩展API的一个Java应用，从而使之能够在servlet容器或Web服务器中运行。servlet广泛用于Web应用中以处理用户数据以及生成HTML或其他形式的输出。



servlet context



在Servlet API中，servlet context（servlet上下文）就是servlet的Web应用环境，它提供了服务器和应用资源。Web应用的基URL路径也往往记作servlet上下文。



shadow（遮蔽）



将一个变量声明为与超类中定义的一个变量同名，我们则称此变量“遮蔽”了超类中的变量。使用super关键字可以引用被遮蔽的变量，也可以将对象强制转换为其超类类型来引用超类中的变量。



shallow copy（浅拷贝）



一个对象的副本，它只是复制了对象自身中包含的值。对其他的对象的引用，作为引用而重复，而不会复制其自身。参见深拷贝。



short



一个基本的Java数据类型，这是一个16位的2的补码的带符号数。



signature（签名）



1.对数字签名的引用。这是以下内容的一个组合，其中包括消息的消息摘要，用签名者的私有密钥加密后的消息摘要，以及签名者的证书（用以证实签名者的身份）。收到一个签名消息的人可以从证书中得到签名者的公开密钥，用此对加密的消息摘要进行解密，并将计算所得到的消息摘要与接收到的消息摘要加以比较。如果二者一致，接收者就可以确定消息未遭篡改，而且签名者名符其实。

2.一个Java方法的引用。方法名和参数类型，以及可能的返回类型，以上内容一起唯一地标识了某个环境中的方法。



signed applet（签名applet）



打包于一个JAR文件（已经用数字签名做了签名）中的一个applet，从而允许对其来源进行鉴别，还可以验证其内容的完整性。



signed class（签名类）



一个有相关签名的Java类（或Java归档文件）。签名允许接收者验证类的来源，并检查它是否未被修改。因此接收者可以为相应类授予更多的运行时权限。



socket（套接字）



源自BSD UNIX中的一个网络API。一对套接字为网络上的两个端口之间的通信提供端点。服务器套接字监听来自客户端的连接，并且为每个对话创建单个的服务器端套接字。



spinner（增减器）



显示一个值的GUI组件，并有一对很小的向上和向下按钮，分别用于使值递增和递减。Swing JSpinner可以处理数字范围和日期，还可以处理任意的枚举。



Static（静态）



此关键字是一个应用于类中方法和变量声明的修饰符。static变量也被称为类变量，从而与非静态实例变量相区别。类的每个实例中都包括其所有实例变量，与此不同，对于每个static类变量则只有一个副本，而不论创建了类的多少个实例（也有可能为零个）。static变量可以按类名也可以通过实例来访问。非静态变量则只能通过实例来访问。



static import（静态导入）



一条语句，它与类和包的导入类似，只不过这会将一个类的静态方法和变量的名称导入到类的作用域中。静态导入是一种方便的方法，它提供了全局方法和常量的效果。



static method（静态方法）



声明为static的方法。这种类型的方法不会被隐式的this引用传递，并且只能引用类变量以及调用当前类的其他类方法。类方法可以通过类名来调用，而不是通过一个类的实例来调用。



static variable（静态变量）



声明为static的变量。这种类型的变量与类相关，而不是与类的一个特定实例相关。一个静态变量只有一个副本，而不管这个类创建了多少个实例。



stream（流）



数据流或通信通道。Java中所有基本I/O均以流为基础。NIO包使用通道，它是面向包的。



String



字符数据的一个序列，以及用于表示这种字符数据的Java类。String类包括用于操作字符串对象的许多方法。



subclass（子类）



扩展另一个类的类。子类要继承其超类的public和protected方法及变量。请参见extends（扩展）



super



类用来引用其父类的变量和方法的一个关键字。特殊引用super和特殊引用this按照相同的方式使用，不过this用来限定对当前对象环境的引用。



superclass（超类）



一个父类，由其他类扩展。超类的public和protected方法和变量均对其子类可用。请参见extends（扩展）。



synchronized（同步）



在Java中此关键字以两种相关的方式使用，可以作为一个修饰符，也可以作为一条语句。首先，这是一个应用于类或实例方法的修饰符。它表示，相应方法在修改类的内部状态（或者修改类的一个实例的内部状态）时，所用的方式不是线程安全的。在运行一个synchronized类方法之前，Java得到该类的一个锁，以此确保其他线程无法并发地修改此类。在运行一个synchronized实例方法前，Java将对调用该方法的实例得到一个锁，从而确保其他线程不能同时修改此对象。

Java还支持一个synchronized语句，它相当于指定代码的一个“临界区”。synchronized关键字后面是一个用括号括起的表达式以及一条语句或一个语句块。此表达式必须计算为一个对象或数组。Java在执行相应语句之前将对所指定的对象或数组得到一个锁。



TCP (Transmission Control Protocol，传输控制协议）



一种面向连接的可靠协议。这正是Internet所基于的协议之一。



this



在一个实例方法或类的构造函数中，this表示“这个对象”，即当前所处理的实例。如果类中的一个实例变量被一个局部变量或方法实参所遮蔽，在指示此实例变量时this就很有用。它还有助于将当前对象作为一个实参传递给静态方法或者其他类的方法。this还有一个额外用途：当作为第一条语句出现在一个构造函数中时，它指示类的其他构造函数之一。



thread（线程）



程序中单个的独立执行流。由于Java是一个多线程编程语言，因此在Java解释器中一次可以运行多个线程。Java中的线程通过Thread对象加以表示和控制。



thread pool（线程池）



一组“可回收”的线程，用来服务工作请求。线程分配来处理一个事项，然后返回到线程池。



throw（抛出）



throw语句通过抛出一个指定的Throwable（异常）对象，从而指示出现了一个异常条件。这条语句将停止程序的执行，而恢复到能够处理指定异常对象的最近的catch语句。



throws



关键字用于一个方法声明中，以列出此方法可以抛出的异常。一个方法所能抛出的异常如果不是Error或RuntimeException的子类，那么这些异常要么应当在方法中得到捕获，要么则应在方法的throws子句中加以声明。



try



关键字指示了要对相应代码块应用其后的catch和finally子句。try语句本身并不完成任何特殊的动作。有关try/catch/finally构造的更多信息请参见catch和finally。



type instantiation（类型实例化）



在Java泛型中，应用泛型类型的地方需要提供实际的或通配的类型作为类型参数。泛型类型是由类型的用户来实例化的，这实际上创建了Java语言中的一种新类型，它专门用于参数类型。



type invocation（类型调用）



参见类型实例化。术语类型调用有时候按照与方法调用相类似的方式来使用。



UDP (User Datagram Protocol，用户数据报协议）



无连接的不可靠协议。UDP描述了一个基于数据报的网络数据连接，在此包控制相当少。



Unboxing（拆箱）



将保存在对象包装器类型中的一个基本类型值拆包，并且将其作为一个基本类型获取。



Unicode



文本字符编码的一个通用标准，可以适用于几乎所有语言的书写格式。Unicode得到了Unicode协会（Unicode Consortium）的标准化。Java对其char和String类型采用了Unicode。



UTF-8 (UCS transformation format 8-bit form，UCS转换格式8位形式）



Unicode字符（更一般的情况下是UCS字符）的一种编码，通常用于传输和存储。这是一个多字节格式，不同的字符需要由不同数目的字节来表示。



variable-length argument list（可变长参数列表）



Java中的一个方法可以表明，在其初始的固定参数列表之后，它可以接受任意多个指定类型的参数。这些参数通过打包为一个数组来处理。



varargs



参见可变长度参数列表。



Vector（向量）



元素的动态数组。



Verifier（校验器）



这是一个定理证明机，在Java字节码运行之前要对其逐个加以检查，以确保字节码是良行为的，并且不会违反Java安全模型。字节码校验器是Java安全模型中的第一道防线。



WAR file (Web Applications Resources file，Web应用资源文件）



有额外结构的JAR文件，以保存Web应用的类和资源。WAR文件包括一个用于类、库和web.xml部署文件的WEB-INF目录。



Web application（Web应用）



运行在一个Web服务器或应用服务器上的应用，通常使用一个Web浏览器作为客户。



Web service



一种应用层级的服务，在服务器上运行，并且以一种标准的方式访问，即使用XML进行数据混淆，并且使用HTTP作为其网络传输。



wildcard type（通配类型）



在Java泛型中，一个“*”语法用来代替用于类型实例化的一个实际参数类型，以表明该泛型类型表示多个具体类型实例的集合或超类。



XInclude



用于包含XML文档的一个XML标准和Java API。



XML (Extensible Markup Language，可扩展标记语言）



用于文本的通用标记语言，使用标签向内容增加结构和元信息。



XPath



一个XML标准和Java API，它使用一种层级化的、类似于正则表达式的语言，来匹配XML中的元素和属性。



XSL/XSLT (Extensible Stylesheet Language/XSLTransformations，可扩展样式表语言/XSL转换）



基于XML的一种语言，用以描述XML文档的建立样式和转换。建立样式涉及到简单地增加标记，通常用于表示。XSLT则允许在建立样式之外完全重构文档。










封面介绍





本书的封面动物是一只孟加拉母虎和它的一群幼仔。孟加拉虎生活在南亚，但是在此遭到了大量捕杀而濒临灭绝，主要是因为虎骨具有药用价值。目前它们大多数生活在自然保护区或国家公园中。据估计现存的野生孟加拉虎不足3000只。

孟加拉虎通体呈红黄色并带有黑色、灰色或棕色的窄条纹，条纹通常为垂直方向。成年雄虎身长可达9英尺，体重约为500磅；它们是目前最大的猫科动物。孟加拉虎喜欢居住在稠密的灌木丛、很深的草地或者河边的灌木丛中。其最长寿命可以达到26岁，不过野生孟加拉虎往往只能活到15岁左右。

老虎通常在雨季之后受孕；怀孕3个半月后，大多数幼仔都于2 月到5 月之间出生。雌虎每两年或三年生一窝幼仔。小老虎出生时体重约为3磅，而且生来即带有条纹。一窝幼仔一般有1到4只，有时可多达6只，但是存活下来的往往只有两三只。幼虎会到4至6个月时才断奶，但是还要有两年依赖它们的母亲提供食物和保护。雌虎3至4年即长为成年虎，而雄虎则需要4至5年。






欢迎来到异步社区！









异步社区的来历





异步社区(www.epubit.com.cn)是人民邮电出版社旗下IT专业图书旗舰社区，于2015年8月上线运营。

异步社区依托于人民邮电出版社20余年的IT专业优质出版资源和编辑策划团队，打造传统出版与电子出版和自出版结合、纸质书与电子书结合、传统印刷与POD按需印刷结合的出版平台，提供最新技术资讯，为作者和读者打造交流互动的平台。








社区里都有什么？








购买图书




我们出版的图书涵盖主流IT技术，在编程语言、Web技术、数据科学等领域有众多经典畅销图书。社区现已上线图书1000余种，电子书400多种，部分新书实现纸书、电子书同步出版。我们还会定期发布新书书讯。




下载资源




社区内提供随书附赠的资源，如书中的案例或程序源代码。

另外，社区还提供了大量的免费电子书，只要注册成为社区用户就可以免费下载。




与作译者互动




很多图书的作译者已经入驻社区，您可以关注他们，咨询技术问题；可以阅读不断更新的技术文章，听作译者和编辑畅聊好书背后有趣的故事；还可以参与社区的作者访谈栏目，向您关注的作者提出采访题目。





灵活优惠的购书





您可以方便地下单购买纸质图书或电子图书，纸质图书直接从人民邮电出版社书库发货，电子书提供多种阅读格式。

对于重磅新书，社区提供预售和新书首发服务，用户可以第一时间买到心仪的新书。

用户帐户中的积分可以用于购书优惠。100积分=1元，购买图书时，在
 里填入可使用的积分数值，即可扣减相应金额。





 特别优惠










购买本电子书的读者专享
 
异步社区优惠券

 。 使用方法：注册成为社区用户，在下单购书时输入“
 
57AWG

 ”，然后点击“使用优惠码”，即可享受电子书8折优惠（本优惠券只可使用一次）。





纸电图书组合购买




社区独家提供纸质图书和电子书组合购买方式，价格优惠，一次购买，多种阅读选择。








社区里还可以做什么？








提交勘误




您可以在图书页面下方提交勘误，每条勘误被确认后可以获得100积分。热心勘误的读者还有机会参与书稿的审校和翻译工作。




写作




社区提供基于Markdown的写作环境，喜欢写作的您可以在此一试身手，在社区里分享您的技术心得和读书体会，更可以体验自出版的乐趣，轻松实现出版的梦想。

如果成为社区认证作译者，还可以享受异步社区提供的作者专享特色服务。




会议活动早知道




您可以掌握IT圈的技术会议资讯，更有机会免费获赠大会门票。





加入异步





扫描任意二维码都能找到我们：





异步社区






微信订阅号






微信服务号






官方微博






QQ群：436746675



社区网址：
 www.epubit.com.cn


官方微信：
 异步社区


官方微博：
 @人邮异步社区，@人民邮电出版社-信息技术分社


投稿&咨询：
 contact@epubit.com.cn
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JTree tree = new JTree(model);





OEBPS/Image00212.gif
//ftte: MyCltentAsync. java
import java.rmi.*;
import java.util.*;

public class MyClientAsync
extends java.rmi.server.UnicastRemoteObject implements WorkListener

{

public MyClientAsync(String host) throws RemoteException
{
try {
ServerRemote server = (ServerRemote)
Naming.lookup("rmi://"+host+" /NiftyServer");

server.asyncExecute( new MyCalculation( 100 ), this );
System.out.println{"call done...");

} catch (java.ilo.IOException e) {
// I/0 Error or bad URL

31 catch (NotBoundException e) {
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for( int 1=0; 1 < 100; i1++ )} {
if (1==33)
continue;
System.out.println{ 1 );
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this.name = name;

}

public void run() {
while ( true ) {
String message = producer.getiessage();
System.out.println(name + " got message:
try {
Thread.sleep( 2006 );
} catch ( InterruptedException e ) { }

+ message);

}

public static void main(String args[]) {
Producer producer = new Producer();
new Thread( producer ).start();

NamedConsumer consumer = new NamedConsumer( "One", producer );
new Thread( consumer ).start();

consumer = new NamedConsumer( "Two", producer );

new Thread( consumer ).start();
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public class NamedConsumer implements Runnable
{

Producer producer;

String name;

NamedConsumer (String name, Producer producer) {
this.producer = producer;
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http://foo.bar.com:1234/welcome. html
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publ1c Set keySet()
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} eateh ( Security Exception e ) {
pout.println("403 Forbidden");
1
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MutableTreeNode root = new DefaultMutableTreeNode("Root node”);
MutableTreeNode group = new DefaultMutableTreeNode("Group");
root.insert(group, @);

root.insert(new DefaultMutableTreeNode("Node 1"), 1);
group.insert(new DefaultMutableTreeNode("Node 2"), 0);
aroup.insert(new DefaultMutableTreeNode("Node 3"), 1):
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TreeModel model = new DefaultTreeModel{root);
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<applet attributeattribute ...

<param parameter >
<param parameter >

<fapplet>

>
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catch( InterruptedException e ) { /* die */ }
}

public void paint(Graphics g) {
if (image == null) initialize();
g.drawImage(image, 0, 0, this);

public void setBounds(int x, int y, int width, int height) {
super.setBounds(x,y,width,height);
initialize();

public static void main(String[] args) {

//RepatntManager .currentManager(null).setDoubleBufferingEnabled(false);
JFrame frame = new JFrame("StaticGenerator");

StaticGenerator staticGen = new StaticGenerator();

frame.add( staticGen );

frame.setSize(300, 300);

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE };
frame.setVisible(true);

new Thread( staticGen ).start();
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try {
byte [] data = message.getBytes("UTF-8");
InetAddress addr = InetAddress.getByName( myHost );
DatagramPacket pack =
new DatagramPacket(data, data.length, addr, myPort ):





OEBPS/Image00227.gif
DatagramSocket ds = new DatagramSocket();
ds.send( pack );
ds.close();
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tmport javax.xml.bind.JAXBContext;
import javax.xml.bind.JAXBException;
import javax.xml.bind.Marshaller;

public class TestJAXBMarshall
{
public static void main( String [] args ) throws JAXBException {
Inventory inventory = new Inventory():;
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//fite: Pulse.java
import java.net.¥;
import java.io.*;

public class Pulse {
public static void main( String [] argv ) throws IOException {
DatagramSocket s =
new DatagramSocket( Integer.parseInt(argv[0]) );

while ( true ) {

DatagramPacket packet =

new DatagramPacket( new byte [1024], 1024 );
s.receive( packet );
String message = new String(

packet.getData(), @, packet.getlLength({),"UTF-8" );

System.out.println{ "Heartbeat from: "

+ packet.getAddress().getHostName()

+ " - " + message );
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//ftte: ScroliPaneFrame. java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class ScrollPaneFrame
{
public static void main(String[] args) {
String filename = "Piazza di Spagna.jpg";
if (args.length > 9)
filename = args[0];
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public int compareTo( Ee } { ... }
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// start a darawing thread
Thread myThread = new Thread ( new Runnable() {
public void run() { drawFrames(); }
IH
myThread.start();
}

private void drawFrames{() {
// do animation ...

}
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//ftle: DialEvent. java
import java.awt.*;

public class DialEvent extends java.util.EventObject {
int value;

DialEvent( Dial source, int value ) {
super( source );
this.value = value;

3

public int getvalue() {
return value;

}
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if ( (flags & FRAMEBITS) =0 )
System.out.println("Another frame finished.");
if ( (flags & SOMEBITS) != 6 )
System.out.println("Image section :
+ new Rectangle( x, y, width, height ) };
if ( (flags & ALLBITS) != 0 )
System.out.println("Image finished!");
if ( (flags & ABORT) != @ )
System.out.println("Image load aborted...");
return true;

}
b

Toolkit toolkit = Toolkit.getDefaultToolkit();
Image img = toolkit.getImage( args[0] );
toolkit.prepareImage( img, -1, -1, myObserver );
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JTextArea areaFiftyOne = new JTextArea();

JTextArea areaFiftyTwo = new JTextArea();
areaFiftyTwo.setDocument(areaFiftyOne.getDocument());
JTextArea areaFiftyThree = new JTextArea();
areaFiftyThree.setDocument(areaFiftyOne.getDocument());
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void fireEvent() {
Object[] listeners = listenerlList.getlListenerList();
for ( int 1 = 0; i < listeners.length; 1 += 2 )
if ( listeners[i] == DiallListener.class )
{(DialListener)listeners[i + 1]).dialAdjusted(
new DialEvent(this, getvalue()) );
}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame('Dial v1.0");
final JLabel statusLabel = new JLabel("Welcome to Dial v1.8");
final Dial dial = new Dial();
frame.add(dial, BorderLayout.CENTER);
frame.add(statusLabel, BorderLayout.SOUTH);

dial.addDiallListener(new DialListener() {
public void dialAdjusted(DialEvent e) {
statusLabel.setText("Value is " + e.getValue());
}
b

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize( 150, 150 );
frame.setVisible( true );
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}

OQutputStream out = server.getOutputStream();

// write a byte
out.write(42);

// write a newline or carriage return delimited string
PrintWriter pout = new PrintWriter({ out, true );
pout.println("Hello!");

// read a byte
byte back = (byte)in.read(};

// read a newline or carriage return delimited string
BufferedReader bin =

new BufferedReader( new InputStreamReader{ in ) );
String response = bin.readlLine();

// send a serialized Java object
ObjectOutputStream oout = new
ObjectOutputStream({ out );
oout.writeObject( new java.util.Date() );
oout.flush();

server.close();

catch (IO0Exception e ) { ... }
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mEditorPane = new JEditorPane();
mEditorPane.setEditable(false);
add(new JScrollPane{mEditorPane), BorderLayout.CENTER);

openURL (urlString);

mURLField.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
openURL (ae.getActionCommand());
}
b

mEditorPane.addHyperlinkListener(new LinkActivator());

setSize(500, 600);
setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
}

protected void openURL(String urlString) {
try {
URL url = new URL{urlString);
mEditorPane.setPage(url);
mURLField.setText(url.toExternalForm());
}
catch (Exception e) {
System.out.println{"Couldn't open
}
}

+ urlString + +e);

class LinkActivator implements HyperlinkListener {
public void hyperlinkUpdate(HyperlinkEvent he) {
HyperlinkEvent.EventType type = he.getEventType();
1if (type == HyperlinkEvent.EventType.ACTIVATED)
openURL (he.getURL() .toExternalForm(});
}
}

public static void mailn(String[] args) {
String urlString = "http://en.wikinews.org/wiki/Special:Random";
if (args.length > 0)
urlString = args[0];
new CanisMinor( urlString ).setVisible( true };

}
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//ftle: CanisMinor. java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.net.*;

import javax.swing.¥*;
import javax.swing.event.*;

public class CanisMinor extends JFrame {
protected JEditorPane mEditorPane;
protected JTextField mURLField;

public CanisMinor(String urlString) {
super{"CanisMinor v1.0"};
createGUI(urlString);

}

protected void createGUI( String urlString ) {
setLayout{new BorderLayout());

JToolBar urlToolBar = new JToolBar();
mURLField = new JTextField{urlString, 40);
urlToolBar.add(new JLabel("Location "));
urlToolBar.add{mURLField);

add(urlToolBar, BorderLayout.NORTH);
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final UIManager.LookAndFeelInfal| | info =
UIManager.getInstalledLookAndFeels();
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Shape e = new Ellipse2D.Float(50, 25, 250, 150);
g2.clip(e):
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SoftBevelBorder
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public void paintComponent(Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
int tick = 10;
radius = Math.min( getSize().width,getSize().height )/2 - tick;
92.setPaint( getForeground().darker() );
g2.drawLine( radius * 2 + tick / 2, radius,
radius * 2 + tick, radius);
g2.setStroke( new BasicStroke(2) );
draw3DCircle( g2, 0, 0, radius, true );
int knobRadius = radius / 7;
double th = nvalue * (2 * Math.PI) / (maxValue - minValue);
int x = (int)(Math.cos(th) * (radius - knobRadius * 3)),
y = (int)(Math.sin(th) * (radius - knobRadius * 3));
92.setStroke(new BasicStroke(1));
draw3DCircle(g2, x + radius - knobRadius,
y + radius - knobRadius, knobRadius, false );

}

private void draw3DCircle(
Graphics g, int x, int y, int radius, boolean raised)
{
Color foreground = getForeground();
Color light = foreground.brighter();
Color dark = foreground.darker();
g.setColor(foreground);
g.filloval(x, y, radius * 2, radius * 2);
g.setColor(raised ? light : dark);
g.drawArc(x, y, radius * 2, radius * 2, 45, 180);
g.setColor(raised ? dark : light);
g.drawArc(x, y, radius * 2, radius * 2, 225, 180);

}

public Dimension getPreferredSize() {
return new Dimension(160, 100);

}

public void setValue( int value ) {
this.nvalue = value - minvalue;
repaint();
fireEvent();
}
public int getValue() { return nvalue+minValue; }
public void setMinimum(int minValue) { this.minValue = minvalue;
public int getMinimum() { return minvalue; }
public void setMaximum(int maxValue) { this.maxValue = maxValue;
public int getMaximum() { return maxvalue; }

public void addDialListener(DialListener listener) {
listenerList.add( DialListener.class, listener );

i

public void removeDiallistener(DiallListener listener) {
listenerList.remove( DiallListener.class, listener );
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Login

E Please enter your user name and password.
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public boolean verify( JComponent comp )} {
JTextField field = (JTextField)comp;
boolean passed = false;
try {
int n = Integer.parselnt(field.getText());
passed = ( @ <= n & n <= 160 );
} catch (NumberFormatException e) { }
if ( !passed ) {
comp.getToolkit().beep();
field.selectAll();
}
return passed;
}
s
form.add( rangeField );

JFrame frame = new JFrame("User Information");
frame.add(form);

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.pack();

frame.setVisible(true);
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ipt size = 5;
if ( size > 10 )
doSomething();
for{ int x = 0; x < stze; x++ ) { ... }
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Only some want to
Isn't that crazy?
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//ftle: Grid.java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class Grid extends JPanel {

public Grid() {
setLayout{new GridLayout(3, 2));
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int || arrayOfInts = new int [| { 1, 2, 3, 4 }

for( int 1 : array0fInts )
System.out.println( 1 );

List<String> list = new ArraylList<String>();
list.add("foo");
list.add("bar");

E
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class Animation extends Thread {
boolean animate = true;

public void run{) {
while ( animate ) {
// draw Frames
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»export CLASSPATH=/home/vicky/Javafclasses:/home/fjosh/lib/Too,jar:,
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request = request + "index.html”;
try {
FileInputStream fis = new FileInputStream ( request )};
byte [] data = new byte [ 64*1024 ];
for(int read; (read = fis.read( data }) > -1; )
out.write( data, 0, read );
out.flush{);
} catch ( FileNotFoundException e ) {
pout.println( "404 Object Not Found" }; }
} else
pout.println{ "400 Bad Request" );
client.close();
} catch ( IOException e ) {
System.out.println{ "I/0 error " + e ); }
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//fite:

import
import
import
import

public
publ
Exi

Se

wh

}
}

TinyHttpd. java
java.net.*;
java.io.*;
java.util.regex.*;
java.util.concurrent.*;

class TinyHttpd {

ic static void main{ String argv[] ) throws IOException {
ecutor executor = Executors.newFixedThreadPool(3);

rverSocket ss = new ServerSocket( Integer.parseInt(argv[0]) );
ile ( true )

executor.execute( new TinyHttpdConnection( ss.accept() ) );

class TinyHttpdConnection implements Runnable {

Sock
Tiny

et client;
HttpdConnection ( Socket client ) throws SocketException {

this.client = client;
}
public void run() {
try {

BufferedReader in = new BufferedReader(
new InputStreamReader(client.getInputStream(), "8859_1" ) );
OutputStream out = client.getOutputStream();
PrintWriter pout = new PrintWriter(
new QutputStreamWriter{out, "8859_1"), true );
String request = in.readLine();
System.out.println{ "Request: "+request);

Matcher get = Pattern.compile("GET /?(\\5%).*").matcher( request );
if ( get.matches() ) {

request = get.group(1);

if ( request.endsWith("/") || request.equals("") )
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vold myMethod () {
synchronized ( this ) {

}
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//fite: Diallistener, java

public interface DiallListener extends java.util.EventListener {
void dialAdjusted{ DialEvent e );

1
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class Automobile implements Driveable {

public boolean startEngine() {
if ( notTooCold )
engineRunning = true;

public void stopEngine() {
engineRunning = false;

public float accelerate( float acc ) {

public boolean turn( Direction dir ) {
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Preferences

Language Tools
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frame.setContentPane(flow);
frame.setVisible(true);
}
1
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class Dog extends Enum<Dog> { ...
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if ( !running ) // naive approach
{

running = true;

... /* start thread */
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myContainer.setLayout{ new BorderLayout() );
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% Java -Djava.security.manager «

\ -Djava.security.policy=mysecurity.policy MyApplication
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//ftle: Flow.3java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;

public class Flow extends JPanel {

public Flow() {
// FlowLayout is default layout manager for a JPanel
add(new JButton("One"));
add(new JButton("Two"));
add(new JButton("Three"));
add{new JButton("Four"));
add{new JButton("Five"));
1

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Flow");
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );

frame.setSize(400, 75);
frame.setlLocation(200, 208);
Flow flow = new Flow();
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public static void main( 5String [] args ) throws Exception {
if ( args.length =2 ) {
System.out.println{ "usage: PrintXPath expression file.xml" );
System.exit(1);
}

String expression = args[0], filename = args[1];

XPath xpath = XPathFactory.newInstance().newXPath();
InputSource inputSource = new InputSource( filename };

NodeList elements = (NodelList)xpath.evaluate(
expression, inputSource, XPathConstants.NODESET );

for( int 1=0; i<elements.getLength(); i++ )
if ( elements.item(i) instanceof Element ) {
printXML( (Element)elements.item(i) );
} else
System.out.println( elements.item(i) );
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myJTable.print();
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// Create the filter area
Jranel filterPanel = new JPanel(new BorderLayout());
JLabel filterLabel = new JLabel("Filter ",
SwingConstants. TRAILING);
filterPanel.add(filterLabel, BorderLayout.WEST);
filterField = new JTextField();
filterLabel.setLabelFor(filterField);
filterPanel.add(filterField);

// Apply the filter when the filter text field changes
filterField.getDocument().addDocumentListener(
new DocumentListener() {
public void changedUpdate(DocumentEvent e) {
filter();
}
public void insertUpdate(DocumentEvent e) {
filter();
}
public void removeUpdate(DocumentEvent e) {
filter();
}
1)

filterPanel.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(2,
2, 2, 2));

add{filterPanel, BorderlLayout.NORTH);

add{new JScrollPane(table));
}

// Filter on the first column
private void filter() {
RowFilter<TableModel, Object> filter = null;

// Update if the filter expression is valid

try {
// Apply the regular expression to columns @ and 1
filter = RowFilter.regexFilter(filterField.getText(),

0, 1);

} catch (PatternSyntaxException e) {
return;

}

{(TableRowSorter)table.getRowSorter()).setRowFilter(
filter);

}

public static void main{String[] args) {
new SortFilterTable().setVisible(true);
}
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TableRowSorter<TableModel> reverseSorter
= new TableRowSorter<TableModel>(table.getModel());
reverseSorter.setComparator (0, new Comparator<String>() {
public int compare(String a, String b) {
return -a.compareTo(b);
}
D;

table.setRowSorter(reverseSorter);
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table.print( JTable.PrintMode.NORMAL );
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//ftie
import
import
import

import
import

public

: SortFilterTable. java
javax.swing.*;
javax.swing.table.*;
javax.swing.event.*;

java.awt.BorderLayout;
java.util.regex.PatternSyntaxException;

class SortFilterTable extends JFrame {

private JTable table;
private JTextField filterField;

public SortFilterTable() {

super("Table Sorting & Filtering");
setSize(500, 200);
setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );

// Create a simple table model
TableModel model = new AbstractTableModel() {
private String[] columns = {"Name", "Pet", "Children"};

private Object[][] people = {
{"Dan Leuck", "chameleon", 1},
{"Pat Niemeyer", "sugar glider", 2},
{"John Doe", "dog", 3},
{"Jane Doe", "panda", 2}
15

public int getColumnCount() { return columns.length; }
public int getRowCount() { return people.length; }

public Object getvalueAt(int row, int col) {
return people[row][col];

}

public Class getColumnClass{int col) {
return getValueAt(0, col).getClass();
}

b
table = new JTable(model);

table.setAutoCreateRowSorter{true);
table.setFillsViewportHeight{true);
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c.add(button, BorderLayout.S50UTH);

frame.setSize(200, 200);
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setVisible(true);
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tree.addTreeSelectionListener(new TreeSelectionListener() {
public void valueChanged(TreeSelectionEvent e) {
TreePath tp = e.getNewLeadSelectionPath();
button.setEnabled(tp != null);
}
IR
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{width - imageWidth) / 2, (height - imageHeight)} / 2, null);
}

public static void main(String[] args) {
String filename = args[0];

ImageIcon icon = new ImageIcon{filename);
Image i = icon.getImage();

// draw the Image into a BufferedImage

int w = i.getWidth(null), h = i.getHeight(null};

BufferedImage buffImage = new BufferedImage(w, h,
BufferedImage.TYPE_INT_RGB);

Graphics2D imageGraphics = buffImage.createGraphics();

imageGraphics.drawImage(i, 0, 0, null);

JFrame frame = new JFrame("ImageProcessor");

frame.add(new ImageProcessor(buffImage));
frame.setSize(buffImage.getWidth(), buffImage.getHeight(});
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE };
frame.setvisible(true);
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class Foo extends Enum<Foo> { }
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public static void main{String[] args)} {
new QuickChange().setVisible(true);
}
1
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//ftle: Quick{hange. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class QuickChange extends JFrame {

public QuickChange() {
super("QuickChange v1.0");
createGUI();

}

protected void createGUI() {
setSize(300, 200);
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'/ create a simple File menu
Jtienu file = new IMenu("File", true);
JMenuItem quit = new JMenuItem("Quit");
file.add(quit);
quit.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) { System.exit(@); }

b

// create the Look & Feel menu
JMenu Inf = new JMenu("Look & Feel", true);
ButtonGroup buttonGroup = new ButtonGroup();
final UlManager.LookAndFeelInfo[] info =
UIManager.getInstalledLookAndFeels();
for (int 1 = 0; i < info.length; i++) {
JRadioButtonMenuItem item = new
JRadioButtonMenuItem(info[i].getName(), 1 == 0);
final String className = info[i].getClassName();
item.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
try { UIManager.setLookAndFeel(className); }
catch (Exception e) { System.out.println(e); }
SwingUtilities.updateComponentTreeUI(QuickChange.this);
}
b;
buttonGroup.add(item);
1nf.add(item);
}

// add the menu bar

JMenuBar mb = new JIMenuBar();
mb.add(file);

mb.add(1nf);

setIMenuBar(mb);

// add some components
JPanel jp = new JPanel();
jp.add(new JCheckBox("JCheckBox"));
String[] names =
new String[] { "Tosca", "Cavaradossi", "Scarpia",
"Angelotti", "Spoletta", "Sciarrone",
"Carceriere", "Il sagrestano’, "Un pastore" };
jp.add(new JComboBox(names));
jp.add(new JButton("JButton"));
jp.add(new JLabel("JLabel"));
jp.add(new JTextField("JTextField"));
JPanel main = new JPanel(new GridLayout(1, 2));
main.add(jp);
main.add(new JScrollPane(new JList(names)));
setContentPane(main);
setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
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interface Driveable {
boolean startEngine();
void stopEngine();
float accelerate( float acc );
boolean turn({ Direction dir );
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class MyVaporImplementation extends VaporClass {
void vaporMethod( String name ) { ... }
}
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+

private Shape createShape() {
GeneralPath path = new GeneralPath();
path.moveTo(coordinates[@], coordinates[1]);
for (int 1 = 2; 1 < coordinates.length; 1 += 4)
path.quadTo(coordinates[i], coordinates[i + 1],
coordinates[i + 2], coordinates[i + 3]);
path.closePath();
return path;

}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Hypnosis");
frame.add( new Hypnosis(4) );
frame.setSize(300, 300);
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setVisible(true);
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frame.setVisible(true);
}
1
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//fite: Desktop. java

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

import javax.swing.border.*;

public class Desktop {
public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame('Desktop");

JDesktopPane desktop = new JDesktopPane();

for (int 1 = 0; 1 < 5; i++) {
JinternalFrame internal =

new JInternalFrame("Frame

internal.setSize(180, 180);
internal.setlocation(i * 20, 1 * 20);
internal.setVisible(true);
desktop.add(internal);

}

+ 1, true, true, true, true);

frame.setSize(300, 300);
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE };
frame.setContentPane(desktop);
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Lmport java.io.¥;
import java.util.*;

public class Load {
public static void main(String[] args) {
try {
FileInputStream fileln = new FileInputStream("hash.ser");
ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(filelIn);
Hashtable hash = (Hashtable)in.readObject();
System.out.println( hash.toString() );
}
catch (Exception e) {
System.out.println(e);
}
}
}
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private String| | headings = new String[ | 1
"Number", "Hot?", "Origin", "Destination", "Ship Date", "Weight"

};

public String getColumnName(int column) {
return headings[column];

)
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tmport java.io.*;
import java.util.#*;

public class Save {
public static void main(String[] args) {
Hashtable hash = new Hashtable();
hash.put("string", "Gabriel Garcila Marquez");
hash.put("int", new Integer(26));
hash.put("double", new Double{Math.PI));

try {
FileOutputStream fileOut = new FileOutputStream( "hash.ser" );
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream( fileOut );
out.writeObject( hash };
out.close();

}

catch (Exception e) {
System.out.println{e);

}

}
}
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//file: WorkRequest. java
public abstract class WorkRequest extends Request {
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abstract void vaporMethod( String name );
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//ftle: ShipTable. java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*®;
import javax.swing.table.¥;

public class ShipTable {
public static class ShipTableModel extends AbstractTabledodel {
private String[] headings = new String[] {
"Number", "Hot?", "Origin", "Destination", "Ship Date", "Weight'
ig
private Object[][] data = new Object[][] {
{ "100420", Boolean.FALSE, "Des Moines IA", "Spokane WA",
"02/06/2000", new Float(450) 1},

{ "202174", Boolean.TRUE, "Basking Ridge NJ", "Princeton NJ",
"05/20/2000", new Float(1258) },

{ "450877", Boolean.TRUE, "St. Paul MN", "Austin TX",
"03/20/2000", new Float(1745) },

{ "101891", Boolean.FALSE, "Boston MA", "Albany NY",
"04/04/2000", new Float(88) }

b

public int getRowCount() { return data.length; }
public int getColumnCount() { return data[@].length; }

public Object getvValueAt(int row, int column) {
return data[row][column];

}

public String getColumnName(int column) {
return headings[column];

}

public Class getColumnClass(int column) {
return data[@][column].getClass();
}
}

public static void main{String[] args)
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JPasswordField passField = new JPasswordField();
String message = "Please enter your user name and password."”;
result = JOptionPane.showOptionDialog(frame,
new Object[] { message, userField, passField },
"Login", JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JoptionPane.QUESTION_MESSAGE,
null, null, null);
if (result == JOptionPane.OK_OPTION)
System.out.println(userField.getText() +
" "+ new String(passField.getPassword()));

System.exit(0);
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public Class getColumnClass(int column) {
return data[@][column].getClass();
1
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System.out.println{ eventkKind + " for path: " + path );
}

changeKey.reset(); // Important!
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Date bday = {(Date)birthdayField.getValue();
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//file: SpreadsheetMoael. java

import java.util.StringTokenizer;

import javax.swing.¥;

import javax.swing.table.AbstractTableModel;
import java.awt.event.*;

public class SpreadsheetModel extends AbstractTableModel {
Expression [][] data;

public SpreadsheetModel{ int rows, int cols ) {
data = new Expression [rows][cols];

}

public void setValueAt(Object value, int row, int col) {
data[row][col] = new Expression{ (String)value );
fireTableDataChanged();
}

public Object getvalueAt( int row, int col )
if ( data[row][col] != null )
try { return data[row][col].eval() +
catch ( BadExpression e ) { return "Error"; }
return "";
}
public int getRowCount() { return data.length; }
public int getColumnCount() { return data[@].length; }
public boolean isCellEditable(int row, int col) { return true; }

H

class Expression {
String text;
StringTokenizer tokens;
String token;
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Main-Class: com.oreilly.Game
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JFrame frame = new JFrame("Excelsior!"”);
JTable table = new JTable( new SpreadsheetModel(15, 5) );

table.

table

frame.
frame.

frame

frame.

setPreferredScrollableviewportSize( table.getPreferredSize() );

.setCellSelectionEnabled(true);
getContentPane().add( new JScrollPane( table ) );
setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
.pack();

show();
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Expression{ String text ) { this.text = text.trim(); }

float eval() throws BadExpression {
tokens = new StringTokenizer( text, " */+-()", true );
try { return sum(); }
catch ( Exception e ) { throw new BadExpression(); }

}

private float sum{) {
float value = term();
while( more() && match("+-") )
if ( match("+") ) { consume(); value = value + term(); }
else { consume(); value = value - term(); }
return value;
}
private float term() {
float value = element();
while( more() && match( "*/") )
if ( match("*") ) { consume(); value = value * element(); }
else { consume(); value = value / element(); }
return value;
}
private float element() {
float value;
if ( match( "(") ) { consume(); value = sum{); }
else {
String svalue;
if ( Character.isLetter( token().charaAt(0) ) ) {
int col = findColumn( token().charAt(@) + "" );
int row = Character.digit( token().charAt(1), 10 );
svalue = (String)getValueAt( row, col );
} else
svalue = token();
value = Float.parseFloat( svalue );
}
consume(); // ")" or value token
return value;
}
private String token() {
if ( token == null )
while ( (token=tokens.nextToken()).equals(" ") );
return token;
}
private void consume() { token = null; }
private boolean match( String s ) { return s.indexOf( token() )!=-1; }
private boolean more() { return tokens.hasMoreTokens(); }

}
class BadExpression extends Exception { }

public static void main( String [] args ) {
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abstract classVapor(lass {

abstract void vaporMethod( String name };
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<Xsl:stylesheet
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="1.9">

<xsl:template match="/">
I found the root of the document!

</xsl:template>

<fxsl:stylesheet>
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// create the data model and the JTable
TableModel model = new ShipTableModel();
JTable table = new JTable(model);

table.setAutoResizeMode(JTable, AUTO_RESIZE_OFF);

JFrame frame = new JFrame("ShipTable v1.0");
frame.getContentPane().add(new JScrollPane(table));
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(500, 200);

frame.setVisible(true);
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ByteBuffer bbuf = ByteBuffer.allocate( ...

bbuf.clear();
readOnlyFc.position( index );
readOnlyFc.read( bbuf );
bbuf. flip();
readWriteFc.write( bbuf );

)3
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FileChannel readOnlyFc = new FilelnputStream("file.txt").getChannel();
FileChannel readWriteFc = new RandomAccessFile("file.txt", "rw")
.getChannel();
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<param name "parameter name"” value "parameter value">
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CharsetDecoder decoder = Charset.forName("US-ASCII").newDecoder();

boolean done = false;
while ( !done ) {
bbuff.clear();
done = ( in.read( bbuff ) == -1 );
bbuff.flip();
decoder.decode( bbuff, cbuff, done );
}
cbuff.flip();
// use cbuff. .
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FileSystem fs = FileSystems.getDefault();
Path p = fs.getPath( "/tmp/foo.txt" );

// Open default for reading
try ( FileChannel channel = FileChannel.open(( p ) ) {

}

// Open with options for writing
import static java.nio.file.StandardOpenOption.*;

try ( FileChannel channel = FileChannel.open( p, WRITE, APPEND, ... )} ) {

1
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Charset charset = Charset,forName("US-ASCII");
CharBuffer charBuff = charset.decode( byteBuff ); // to ascii
ByteBuffer byteBuff = charset.encode( charBuff ); // and back
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Map map = Charset.,availableCharsets{();

Iterator it = map.keySet().iterator();

while ( it.hasNext() )
System.out.println{ it.next() ):
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ByteBuffer bbuf = ByteBuffer.allocateDirect( 64%1024 );
ByteBuffer bbuf2 = ByteBuffer.wrap( someExistingArray );
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quitItem,.addActionListener(new ActionlListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) { System.exit(0); }

I3H
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public class TrivialComponent extends JComponent {}
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% java -Dfoo=bar -Dcat=Boojum MyApp
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int Llength = (w + 7)}/8 * h;
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focusNextComponent( )
focusPreviousComponent()
upFocusCycle()
downFocusCycle()
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Preferences prefs = Preferences.userRoot()}.node("oretlly/Llearningjava”};

prefs.put("author", "Niemeyer");
prefs.putInt("edition", 4);

String author = prefs.get("author", "unknown");
int edition = prefs.qgetInt("edition", -1):





OEBPS/Image00077.gif
CharBuffer cbuf = CharBuffer.allocate( 64*%1024 );
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try {
Socket sock = new Socket("wupost.wustl.edu", 25);

} cateh ( UnknownHostException e ) {
System.out.println("Can't find host.");

} catch ( IOException e ) {
System.out.println("Error connecting to host.");

}
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getLong( int index )
putLong( int index, long value )
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Preferences prefs =
Preferences.userRoot{).node("oreilly").node("learningjava");
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byteArray.order{ ByteOrder.BIG ENDIAN };
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C:\> policytool
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vold putFloat(float value)
void putDouble(double value)
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int addTwoNumbers( int a, int b ) {
return a + b;

}
sum = addTwoNumbers( 5, 7 ): // 12
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ByteArrayOutputStream bao = new ByteArrayQutputStream();
DataOutputStream dao = new DataQutputStream( bao );
dao.writelInt( 16777216 );

dao.flush();

byte [] bytes = bao.toByteArray();
for( byte b : bytes )
System.out.println{( b }; // 1, 8, 0, 0
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Preferences datePrefs = Preferences.systemNodeForPackage( Date.class };
Preferences myPrefs = Preferences.userNodeForPackage( MyClass.class );
Preferences morePrefs =

Preferences.userNodeForPackage( myObject.getClass{) ):





OEBPS/Image00269.gif
<?xmlL version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<!DOCTYPE properties SYSTEM "http://java.sun.com/dtd/properties.dtd"
>

<properties>

<comment>My Properties</comment>

<entry key="myApp.ysize">79</entry>

<entry key="myApp.xsize">52</entry>

</properties>
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FileInputStream tin;

Properties props = new Properties()
hrops.load( fin );
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import
import
import
import
import
import

public
{

Javax.xml.XMLConstants;
javax.xml.validation.*;

org.xml,sax.*;
javax.xml.transform,sax.SAXSource;
javax.xml.transform.Source;
javax.xml.transform.stream.StreamSource;

class Validate

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

if ( args.length !'=2 ) {
System.err.println("usage: Validate xmlfile.xml xsdfile.xsd"};
System.exit(1);

}

String xmlfile = args[@8], xsdfile = args[1];

SchemaFactory factory =

SchemaFactory.newInstance( XMLConstants.W3C_XML_SCHEMA_NS_URI);
Schema schema = factory.newSchema{ new StreamSource( xsdfile } );
Validator validator = schema.newValidator();

ErrorHandler errHandler = new ErrorHandler() {
public void error( SAXParseException e ) {
System.out.println(e);

public void fatalError( SAXParseException e ) {
System.out.println(e);

public void warning( SAXParseException e ) {
System.out.println(e);

IH

validator.setErrorHandler( errHandler );
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byte
char

get()
getChar()

short getShort()
int getInt()

long

getLong()

float getFloat()
double getDouble()

void
void
void
void
void
void
void
void

put(byte b)

put(ByteBuffer src)

put(byte[] src, int offset, int length)
put(byte[] src)

putChar(char value)

putShort(short value)

putInt(int value)

putLong(long value)
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ByteBuffter buft = ...

while ( inChannel.read( buff ) > @ ) { // position =
buff.flip(}; // limit = position; position = 0;
outChannel.write( buff };
buff.rewind(); // position
outChannel2.write{ buff );
buff.clear(); // position = 0; limit = capacity

[}
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// Move the file
try ( FileSystem zipfs = FileSystems.newFileSystem( fsURI, env ) )
{

Path path = zipfs.getPath("/README.txt");

Path toPath = zipfs.getPath("/README2.txt");

Files.move( path, toPath );
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log.warning("Disk 90% full.");
log.info("New user joined chat room."):
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try 1
tracker.wattForID{ MAIN_IMAGE ); }
catch (InterruptedException e) {}
if ( tracker.isErrorID{ MAIN_IMAGE ) )
statusImage.setMessage( "Error" };
else
statusImage.loaded();
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// Construct the URI pointing to the ZIP archive
URI zipURI = URI.create("jar:file:/Users/pat/tmp/MyArchive.zip");

// Open or create it and write a file
Map<String, String> env = new HashMap<>();
env.put("create”, "true");
try ( FileSystem zipfs = FileSystems.newFileSystem( zipURI, env ) )
{

Path path = zipfs.getPath("/README.txt");

OutputStream out = Files.newOutputStream( path );

try ( PrintWriter pw = new PrintWriter(

new QutputStreamWriter( out ) ) ) {

pw.println("Hello World!"};
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| ogger.global.info("Doing foo...")
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L ATML code for non-Java-aware browsers |
</applet>
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ZipInputStream zipin;

try {
FileInputStream in = new FileInputStream("archive.zip");
zipin = new ZipInputStream(in);

}

catch (IOException e) {}
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tmport java.util.logging.*;

public class LogTest {
public static void main(String argv[])

{
Logger logger = Logger.getLogger{("com.oreilly.LogTest");

logger.severe("Power lost - running on backup!");
logger.warning("Database connection lost, retrying...");
logger.info("Startup complete.");

logger.config("Server configuration: standalone, JVM version 1.5");
logager.fine("Loading graphing package."):;
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try {
ZipEntry first = zipin.getNextEntry();
zipin.read( ... ) // Read the file data
} catch (IOException e) {}
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Policy File:
Keystore

e

Add Policy Entry | EditPolicy Entry | Remove Policy Entry l

T —
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System.out.println("Couldn't open " + zipname +
return;

}

byte[] buffer = new byte[sChunk];

// decompress the file

try {
FileOutputStream out = new FileOutputStream(source);
int length;
while ((length = zipin.read(buffer, 8, sChunk)) != -1)

out.write(buffer, @, length);

out.close();

}

catch (IOException e) {
System.out.println("Couldn't decompress

}

try { zipin.close(); }

catch (IOException e) {}

+ args[0] + ".");
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Logger.finer("Doing ple chart");
logger.finest("Starting bubble sort: value ="+42);





OEBPS/Image00278.gif
Preferences prefs =
Preferences.userRoot().node(" /oreilly/learningjava");

prefs. addPreferenceChangeListener( new PreferenceChangeListener() {
public void preferenceChange(PreferenceChangeEvent e) {
System.out.println("Value: " + e.getKey()
+ " changed to "+ e.getNewValue() );

1 ).
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package com.oreilly.learnjava;
public class Book {
static Logger log = Logger.getlLogger("com.oreilly.learnjava.Book"):
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try {
ZipEntry entry = new ZipEntry("first.dat");
zipout.putNextEntry(entry);
zipout.write( ... ) // Write data for first file

ZipEntry entry = new ZipEntry("second.dat");
zipout.putNextEntry(entry);
zipout.write( ... ) // Write data for second file

zipout.close();
}
catch (IOException e) {}
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// NiftyServer isn't registered

}

public void workCompleted( WorkRequest request, Object result )
throws RemoteException

{
}

System.out.println("Async result: "+result );

public static void main(String [] args) throws RemoteException {
new MyClientAsync( args[0] );
}
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import java.io.¥;
import java.util.zip.*;

public class GUnzip {
public static int sChunk = 8192;
public static void main(String[] args) {
if (args.length != 1) {
System.out.println("Usage: GUnzip source");
return;
}
// create input streanm
String zipname, source;
if (args[@].endsWith(".gz")) {
zipname = args[@];
source = args[@].substring(®, args[0].length() - 3);

else {
zipname = args[@] +
source = args[@];

.9z";

GZIPInputStream zipin;

try {

FileInputStream in = new FileInputStream(zipname);
zipin = new GZIPInputStream(in);

catch (IOException e) {
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public static void main( String | ] args ) {
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<!ELEMENT Name ( #PCDATA )>
<!ELEMENT Document { Head, Body )>
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String zipname = args{@] + ".gz";

GZIPQutputStream zipout;

try {
FileOutputStream out = new FileOutputStream{zipname);
zipout = new GZIPOutputStream(out);

}

catch (IOException e) {
System.out.println("Couldn't create
return;

}

byte[] buffer = new byte[sChunk];

// compress the file

try {
FileInputStream in = new FileInputStream(args[@]);
int length;
while ((length = in.read(buffer, 0, sChunk)) != -1)

zipout.write(buffer, 0, length);

in.close();

}

catch (IOException e) {
System.out.println("Couldn't compress

}

try { zipout.close(); }

catch (I0Exception e) {}

+ zipname + ".");

+ args[e] + ".");
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class Thread implements Runnable

class Animation extends Thread

applicationcalls . start @)
myThreadstart()
run()
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Z1pOutputStream zipout;

try {
FileOutputStream out = new FileOutputStream("archive.zip");
zipout = new ZipOutputStream(out);

}

catch (IOException e) {}
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int 1 = myObject. Llength;
String s = myObject.name;
myObiject.someMethod();
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LabelOne:
while ( condition ) {
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Comparator my(omparator = ...
SortedSet mySet = new TreeSet( myComparator ):





OEBPS/Image00055.gif
import java.io.¥;
import java.util.zip.*;

public class GZip {
public static int sChunk = 8192;

public static void main(String[] args) {
if (args.length != 1) {
System.out.println("Usage: GZip source");
return;
}

// create output stream
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publ1c static vold sort(List {ist, Comparatorc)
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g.drawImage{ monalmage, X, vy, x2, vZ2, this );
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Well i1t was my love that kept you going
Kept you strong enough to fall
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% serialver Some(bject

static final long serialVersionUID = -6849794470754667710L:
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import java.ilo.¥;
import java.util.#;

public class WordSort
{
public static void main(String[] args) throws IOException
{
if ( args.length < 2 ) {
System.out.println("Usage: WordSort inputfile outputfile");
return;
}
String inputfile = args[0];
String outputfile = args[1];

/* Create the word map. Each key is a word and each value is an
Integer that represents the number of times the word occurs
in the input file.

*/

Map<String,Integer> map = new TreeMap<>();

Scanner scanner = new Scanner( new File(inputfile) );
while ( scanner.hasNext() ) {
String word = scanner.next();
Integer count = map.get( word );
count = ( count == null ? 1 : count +1 );
map.put( word, count );
}

scanner.close();

// get the map's keys
List<String> keys = new ArraylList<>( map.keySet(} );

// write the results to the output file

PrintWriter out = new PrintWriter( new FileWriter(outputfile) );

for ( String key : keys )
out.println( key + " : "

out.close();

+ map.get(key) );





OEBPS/Image00050.gif
class MyDataObject implements Serializable {
static final long serialVersionUID = 1; // Version 1
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% java WordSort "Ian Moore.txt” count.txt
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And 1t was my heart you were breaking
When he hurt your pride

So how does it feel
How does it feel
How does it feel
How does 1t feel
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private voild readObject(ObjectInputStream s)
throws IOException, ClassNotFoundException
{
s.defaultReadObject();
initialize();
if ( isRunning )
start();
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static final long serialVersionUID = -6849794470754667710L;
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#Application Parameters

#Mon Feb 12 09:24:23 CST 2001
myApp . ysize=79
myApp.Xxsize=52
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% java -ea:com.oreilly.examples...MyApplication
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String xsize = props.getProperty( "myApp.xsize" };:
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<applet
code="AnalogClock"
width="100"
height="160">
<fapplet>
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Properties props = new Properties(});
props.setProperty("myApp.xsize", "52");
nrops.setProperty("myApp.ysize", "79");
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% java -ea:com.oreillly.examples.Myclass MyApplication
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for ( Enumeration e = props.propertyNames()}; e.hasMoreElements(); ) {
String name = e.nextElement();
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PrinterJob job = PrinterJob.getPrinterJob();
job.setPrintable(new UnbelievablySimplePrint());
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String xsize = props.getProperty( "myApp.xsize", "50" ):
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% java -ea MyApplication
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Properties defaults = ...
Properties props = new Properties( defaults );:
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assert false;

assert ( array.length > min );

assert a > 0 : a // shows value of a to the user

assert foo != null : "foo is null!" // shows message "foo is null!” to user
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nrops.save( System.out, "Application Parameters” );
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C:\> Java =-Djava.security.manager EvilEmpire
SecurityException: could not connect.
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% Java -ea:com.oreilly.examples...
-da:com.oreilly.examples.text-ea:com.oreilly.examples.text.MonkeyTypewriters
MyApplication
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And : 1

How : 3

Kept : 1

So : 1

Well : 1
When : 1
breaking : 1
does : 4

enough : 1
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//file: StatusImage. java
import java.awt.*;
import javax.swing.*;

public class StatusImage extends JComponent
{

boolean loaded = false;

String message = "Loading...";

Image image;

public StatusImage( Image image ) { this.image = image; }

public void paint(Graphics g) {
if (loaded)
g.drawImage(image, 0, @, this);
else {
g.drawRect(0, 0, getSize().width - 1, getSize().height - 1);
g.drawString(message, 20, 20);
}
}
public void loaded() {
loaded = true;
repaint();
}
public void setMessage( String msg ) {
message = msg;
repaint();

}

public static void main( String [] args ) {
JFrame frame = new JFrame("TrackImage");
Image image = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage( args[@] );
StatusImage statusImage = new StatusImage( image );
frame.add( statusImage );
frame.setSize(300,300);
frame.setVisible(true);

MediaTracker tracker = new MediaTracker( statusImage );
int MAIN_IMAGE = 0;
tracker.addImage( image, MAIN IMAGE );
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if ( !condition )
throw new AssertionError{"fatal error: 42");
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object = sertaltized applet_name

width = pixels_nigh
height = pixels_wide

codebase = location_URL ]

archive = comma_separated_list_of_archive files ]
name = applet_instance_nare ]

alt = alternate_text ]

align = style ]

vspace = vertical pad pixels ]

hspace = horizontal pad pixels ]

<param name = parameter_name value = parameter_value> ]
<param ... ]






OEBPS/Image00236.gif
if ((keyHashcode == storedKeyHashcode) && key.equals(storedKey))
return object:
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try (
Socket sock = new Socket("128.252.120.1", 80);
FileWriter file = new FileWriter("foo");

)

{
// work with sock and file

} catch ( IOException e ) {

}
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public class Trivial implements java.l1o0.Serializable {}
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try 1
// Do something here
return;
}
finally {
System.out.println("Whoo-hoo!");
}





OEBPS/Image00229.gif
DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory

// enable XInclude processing
factory.setNamespaceAware( true );
factory.setXIncludeAware( true );

DocumentBuilder parser = factory.newDocumentBuilder();
Document document = parser.parse( input ):

.newInstance();
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try {
// Socket sock = new Socket(...);
// work with sock

} catch( IOException e ) {

}
finally {

if ( sock != null ) { sock.close(); }
}
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try {
// Do something here

}
catch ( FileNotFoundException e ) {

}
catch ( IOException e ) {

}
catch ( Exception e ) {
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Map map = new HashMap();
importObject( map );
put("foo", "bar");

print( get("foo") ): // "bar"
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¥
finally {
// Cleanup here is always executed

}
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public 1nt getRowCount(), public 1nt getColumnCount()
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try {
foo = getResults();
}

catch ( Exception e ) {
return;
}

int bar = foo; // Okay because we get here only
// if previous assignment succeeds
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frame.add( visual, BorderLayout.CENTER )

frame.add( control, BorderLayout.SOUTH );
frame.pack();

frame.setVisible( true );

player.start();

H
N

player.realize();

E
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Object 0 = new Cbject();
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try (
Socket sock = new Socket("128.252.120.1", 80); // potential exception #3

FileWriter file = new FileWriter("foo"); // potential exception #2

// work with sock and file // potential exception #1
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import mypackage.*;
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publ1ic static volad sort(List {ist)
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EnumSet flags = getFlags();
if ( flags.contains( Constants.Error) ||
flags.contains( Constants.Warning ) )
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Lmport java.net.¥;

public class EvilEmpire {
public static void main(String[] args) throws Exception{
try {
Socket s = new Socket('207.46.131.13", 80);
System.out.println{"Connected!");
}
catch (SecurityException e) {
System.out.println("SecurityException: could not connect.");
}
}
}
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try 1
/..
} catch ( IOException cause ) {
log( e ); // Log it
throw e; // rethrow it
3
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public
public
public
public
public
public

static
static
static
static
static
static

Collection synchronizedCollection(Collection ¢)
Set synchronizedSet(Set s)

List synchronizedList{List list)

Map synchronizedMap(Map m)

SortedSet synchronizedSortedSet(SortedSet s)
SortedMap synchronizedSortedMap(SortedMap m)
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vold myMethod() throws ZipException, SSLException
{
try {
// Possible cause of ZipException or SSLException
} catch ( Exception e ) {
log( e );
throw e;
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L1st list = new ArraylList();
| ist syncList = Collections.synchronizedList(list);





OEBPS/Image00022.gif
try {
/o
} catch ( IOException cause ) {
Exception e =
new IOException("What we have here is a failure to communicate...");
e.initCause( cause );
throw e;

1
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% unpack200 foo.pack.gz too0.jar
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// Somewhere in our code

try {
parseStream( input );

} catch ( ParseException pe ) {
// Bad input...

} catch ( IOException ioce ) {
// Low-level communications problen

1
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public
public
public
public
public
public

static
static
static
static
static
static

Collection unmodifiableCollection(Collection ¢)
Set unmodifiableSet(Set s)

List unmodifiableList(List list)

Map unmodifiableMap(Map m)

SortedSet unmodifiableSortedSet(SortedSet s)
SortedMap unmodifiableSortedMap(SortedMap m)
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throw new Exception( "Here's the story...", causalException };
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synchronized(synclList) 1
Iterator iterator = synclList.iterator();
// do stuff with the iterator here
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//file: MoveButton. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;

public class MoveButton extends JPanel {
JButton button = new JButton("I Move");

public MoveButton() {
setLayout(null);
add(button);
button.setSize(button.getPreferredSize());
button.setLocation(20, 20);
addMouseListener(new MouseAdapter() {
public void mousePressed(MouseEvent e) {
button.setLocation(e.getX(), e.getY());
}
N
}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame(“MoveButton");
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(250, 200);
frame.setLocation(200, 200);
frame.setContentPane(new MoveButton());
frame.setvisible(true);
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class ParseException extends Exception {
ParseException() {
super();
}
ParseException({ String desc ) {
super( desc );

}
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int flags = getFlags();
if ( flags & ( Constants.ERROR | Constants.WARNING ) !'= @ )
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<xs:element name="inventory >
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="animal" maxOccurs="unbounded"

type=

"AnimalType" />

</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>

<xs :complexType
<xs:sequence>
<xs:element
<xs:element
<xs:element

name="AnimalType">

ref="name"/>
name="species" type="xs:string"/>
name="habitat" type="xs:string"/>
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vold myMethod() {
int foo;

try {
foo = getResults();

}
catch ( Exception e ) {

}

int bar = foo; // Compile-time error: foo may not have been initialized
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try {
foo = getResults();

int bar = foo; // Okay because we get here only
// if previous assignment succeeds

}
catch ( Exception e ) {

1
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g2.tiLl(r);
g2.setPaint(Color.green);
g2.draw(r);

g2.drawImage(image, -cx / 2, -cy / 2, this);
}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Iguana");
frame.setLayout(new BorderLayout());
frame.add(new Iguana(), BorderLayout.CENTER);
frame.setSize(300, 300);
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setVisible(true);
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int [ ] grades = new int [30];
grades[0] = 99;
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Bird bird = Bird.createBird( "pigeon” };





OEBPS/Image01305.gif
user{ n } {
name = n;
reset() {
print{ "Reset user:"+name );
}
return this; // return user as object

i
hob = user("Bob" );
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int || primes = { 2, 3, 5, 7, 7+4 }+;  // e.q., primes{Z2] = 5
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String [ ]| verbs = { "run”, "jump”, someWord.toString() };

Button [] controls = { stopButton, new Button("Forwards"),
new Button("Backwards") };

// ALl types are subtypes of Object

Object [] objects = { stopButton, "A word", null };
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grades|1] = 72;
// agrades{2] == 0
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new Thread() { )
public void run() { drawFrames(); 1}
Y.start();
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String names [] = new 5tring [4];
names [0] = new String();

names [1] = "Boofa";

names [2] = someObject.toString();
// names{3] == null





OEBPS/Image01304.gif
String( ]
names[0]
names[1]
names[2]

names[3]

gL
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if ( condition )
statement;

[ else
statement: ]
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if ( direction == LEFT )
doLeft();

else if ( direction == RIGHT )
doRight()

alse
assert false : "bad direction";
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int || arrayOfints; // preferred
int arrayOfints []: // C-style
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String [ | someStrings;
Button [] someButtons:
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array0fInts = new int [42];
someStrings = new String [ number + 2 J;
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double | | someNumbers = new double [20];
Component [] widgets = new Component [12];
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switch { direction ) {

case LEFT:
doLeft();
break;

case RIGHT:
doRight();
break;

default:
assert false;
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String | | names = Bird.getBirdTypes{);:
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int savedValue;

assert ( savedvalue = getValue()) != -1;
// Do work...

assert checkValue{ savedValue ):
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if ( condition ) {
[ statement; ]
[ statement; ]
[ ... ]

} else {
[ statement; ]
[ statement; ]

[ ... ]
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foo = "Foo";
four = (2 + 2)*2/2;
print{ foo + " =" + four ); // print() is a bsh command
// do a loop
for (1=0; i<5; i++)
print(i);
// pop up an AWT frame with a button in it
button = new JButton{"My Button"};
frame = new JFrame("My Frame");
frame.getContentPane().add{ button, "Center" );
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for (int 1 =0, J =10; 1 < J; 1++, J-- ) {

}
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p.mass = 5.0;
float pos = p.getPosition( 1.0 );:
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class Pendulum
float mass;
float length;
int cycles;
position ();

dass TextBook

Pendulum bigPendulum; ;

Pendulum smallPendulum;

ndulum bigPendulum
loat mass = 10.0;
loat length = 1.0;
nt cycles = 0.0;
osition ();

loat length
0;
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class Pendulum {
float mass;
float length = 1.0f;
int cycles;

float getPosition ( float time ) {

}
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String two = " + 2.384f;
String today = "" + new Date():
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Pendulum p;
D = new Pendulum();
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class Pendulum {

void resetEverything() {
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% java -Djava.util.logging.config.file=myfile.properties
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string one = "FOO";
String two = "foo";
one.equals( two ); // false

one.equalsIgnoreCase( two ); // true
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//file: FontShow. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.font.¥;
import javax.swing.*;

public class FontShow extends JComponent

{
private static final int PAD = 25; // frilly line padding
private boolean bigFont = true;
private String message;

public FontShow(String message) {
this.message = message;
addMouseListener(new MouseAdapter() {
public void mouseClicked(MouseEvent e) {
bigFont = !bigFont;
repaint();
}
13N
}

public void paint(Graphics g)
{
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
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checkerBoard| 0]
checkerBoard[1]

checkerBoard[ 7]

new boolean [8];
new boolean [8];

new boolean [8];
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ServerSocket listener = new ServerSocket( 1234 );

while ( !finished ) {
=1

Socket client stener.accept(); // walt for connection
InputStream in = client.getInputStream();
OutputStream out = client.getOutputStream();

// read a byte
byte someByte = (byte)in.read();

// read a newline or carriage-return-delimited string
BufferedReader bin =

new BufferedReader( new InputStreamReader( in ) );
String someString = bin.readLine();

// write a byte
out.write(43);

// say goodbye
PrintWriter pout = new PrintWriter( out, true );

pout.println("Goodbye!");

// read a serialized Java object

ObjectInputStream oin = new ObjectInputStream{ in );
Date date = (Date)oin.readObject();

client.close();

}
listener.close();
}
catch (IOException e ) { ... }

catch (ClassNotFoundException e2 ) { ... }
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boolean | |[ | checkerBoard = new boolean [8][[8];
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boolean | ][] checkerBoard;
checkerBoard = new boolean [8][];
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int foo;

if ( someCondition ) {

foo = 42;
} else
return;

foo += 1:
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Lock Llock = ..
Condition constLon = lock.newCondition();
lock.lock{);

condition.await(); // block, waiting for signal()
lock.unlock();

// meanwhile, in another thread. ..
Lock. lock();

condition.signal();

lock.unlock{):
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checkerBoard| 2] = new boolean [3];
checkerBoard[3] = new boolean [10];





OEBPS/Image01336.gif
int [|[] triangle = new int [5][];
for (int 1 = 0; 1 < triangle.length; i++) {
triangle[i] = new int [{ + 1];
for (int j = 0; j < 1 + 1; j++)
triangle[i][j] = 1 + 3;
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Foo& myFoo = *(new Foo());
Foo& anotherFoo = myFoo:
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String [ | tmpVar = new 5tring [ 2 * names.length |[;
System.arraycopy( names, 0, tmpVar, 0, names.length );
names = tmpVar;
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vold myMethod {
int foo;
if ( someCondition ) {
foo = 42;

)...

foo += 1;  // Compile-time error, foo may not be initialized

}
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byte | | bar = new byte[ ]| { 1, 2, 3, 4, 5 };

by te barCopy = Arrays.copyOf( bar, bar.length );
/{1, 2, 34,5}

by te expanded = Arrays.copyOf( bar, bar.length+2 );
/{1, 2 3 4,5 6 07}

by te firstThree = Arrays.copyOfRange( bar, 0, 3 );
/{102, 3}
byte lastThree = Arrays.copyOfRange( bar, 2, bar.length );

/{34, 5}
byte lastThreePlusTwo = Arrays.copyOfRange( bar, 2, bar.length+2 };

// {3, 4,5, 0, 0}
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// Meanwhile, on foo.bar.com...
try {
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System.arraycopy( source, sourceStart, destination, destStart, length );





OEBPS/Image01327.gif
ChessPiece [ | homeRow = 1
new ChessPiece("Rook"), new ChessPiece("Knight"),
new ChessPiece("Bishop"), new ChessPiece("King"),
new ChessPiece("Queen"), new ChessPiece("Bishop"),
new ChessPiece("Knight"), new ChessPiece("Rook")

b

chessBoard[®] = homeRow;
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Dog pokey = new Dog ("gray”);

Cat boojum = new Cat ("grey");

Cat simon = new Cat (“orange");

setPets ( new Animal [] { pokey, boojum, simon }):
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ChessPiece [ ]| | chessBoard;

chessBoard = new ChessPilece [8][8];
chessBoard[0][0] = new ChessPiece.Rook;
chessBoard[1][@] = new ChessPiece.Pawn;
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parserfFactory.setNamespaceAware( true );
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Color [[L]L] rgbCube = new Color [256]]256[[256];
rgbCube[0][0][0] = Color.black;
rgbCube[255][255][@] = Color.yellow;
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Button [ | threeButtons = new Button [3];
Button [] threeButtons = { null, null, null };
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String one = String.valueOf( 1 ); // integer, "1"
String two = String.valueOf( 2.384f ); // float, "2.384"
String notTrue = String.valueOf( false }; // boolean, "false"
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char [] alphabet = new char [26];
int alphalen = alphabet.length; // alphalen == 26

String [] musketeers = { "one", "two", "three" };
int num = musketeers.length; // num == 3
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String || states = new String [50];

try {
states[0] = "California";
states[1] = "Oregon";

states[50] = "McDonald's Land"; // Error: array out of bounds
}
catch ( ArrayIndexOutOfBoundsException err ) {

System.out.println{ "Handled error: " + err.getMessage() );

}
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try {
// The current thread
Thread.sleep( 1000 );

} catch ( InterruptedException e ) {
// someone woke us up prematurely

}
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/J/antmalf@animalClass="mammal"” | [welght > 400]
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Button [] keyPad = new Button [ 10 |;
for ( int i=0; {1 < keyPad.length; i++ )
keyPad[ 1 ] = new Button( Integer.toString( i ) );
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for (Button b : keyPad)
System.out.println(b);
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ButferedInputStream input;
try {
input.mark( MAX_DATA_STRUCTURE_SIZE );

return( parseDataStructure( input ) );

}
catch ( ParseException e ) {
input.reset();
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System,out.print("Hello, world...\n"};
System.out.println("Hello, world...");
System.out.printf("The answer is %d", 17 )};
System.out.println( 3.14 ):
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Scanner fileScanner = new Scanner( new File("spreadsheet.csv”) );
fileScanner.useDelimiter( "\\s*,\\s* );

/..
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PrintWriter pw = new PrintWriter{ myOQutputStream, true /*autoFlush*/ };
pw.println{"Hello!"); // Stream is automatically Fflushed by the newline.
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DataInputStream dis = new DatalnputStream( System.in };
double d = dis.readDouble():
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int value = 2;

switch( value ) {
case 1:
System.out.println( 1 );
case 2:
System.out.println( 2 );
case 3:
System.out.println( 3 );
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BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(myInputStream, 32768);

bis.read();
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CountDownlLatch latch = new CountDownlLatch( 2 ); // count from 2

// thread 1
latch.await(); // blocks thread 1

// thread 2
latch.countDown(); // count is 1
latch.countDown(); // count is @, thread 1 proceeds
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32biu—-l
8bits ——]
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int zero = 05

try {
int 1 = 72 / zero;

} catch ( ArithmeticException e ) {
// division by zero

}





OEBPS/Image00729.gif
case BlG:
case MEDIUM:

case SMALL:
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animals = (Animal | || |)something;
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double zero = 0.0;
double d = 1.0/zero;

if ( d == Double.POSITIVE_INFINITY )
System.out.println{ "Division by zero" ):
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jar -cvf jarFile path [ path | [ ... ]
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enum SizeConstants { BIG, MEDIUM, SMALL ;

// usage
static import mypackage.SizeConstants;

setSize( MEDIUM ):
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//file: Iguana.java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.geom.*;
import javax.swing.*;

public class Iguana extends JComponent {
private Image image;
private int theta;
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<?xmlL-stylesheet type="text/xsl href="zooinventory.xsl 7>
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try {
InputStream in = System.in;
InputStreamReader charsIn = new InputStreamReader( in );
BufferedReader bufferedCharsIn = new BufferedReader( inReader );

String line = bufferedCharsIn.readLine();

int 1 = NumberFormat.getInstance().parse{ line ).intvalue();
} catch ( IOException e ) {
} catch ( ParseException pe )} { }
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InputStreamReader reader = new InputStreamReader{ System.in, "UTF-8" );
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InputStream bufferedIn = new BufferedInputStream( System.in };
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try {
int val;
while( (val=System.in.read()) != -1 )
System.out.println((byte)val);
} catch ( IOExceptione ) { ... }
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try {
Date d = new DateAtHost( "someserver.net" );
System.out.println{ "The time over there is: " + d );
}
catch ( IOExceptione ) { ... }
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byte [ | buff = new byte [1024];
int got = System.in.read{ buff )
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Bird

Penguin

!

Animal[] l

Bird]

Penguin[] l

Animal[][] I

Bird[][]

Penguin[][] I
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</xsl:templatex

<fxsl:stylesheet>
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jar -xvf jarFile [ path | | ...





OEBPS/Image00740.gif
jar -tvf jarFile [ path 1 [ ... ]
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public void run() 1
while ( true )
System.out.println( message );
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class Thready {
public static void main( String args [] ) {
Thread foo = new ShowThread("Foo");
foo.setPriority( Thread.MIN_PRIORITY );
Thread bar = new ShowThread("Bar");
bar.setPriority( Thread.MAX_PRIORITY );
bar.start();





OEBPS/Image00747.gif
nttp: //www. time.ch/documents/clock.htmi
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BufferedImage bi = new BufferedImage(w, h,
BufferedImage.TYPE_INT_RGB);

Graphics2D imageGraphics = bi.createGraphics();

imageGraphics.drawImage{(i, 0, 0, null):
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import javax.xml.parsers.*;

SAXParserFactory factory = SAXParserFactory.newInstance();
SAXParser saxParser = factory.newSAXParser();

XMLReader reader = saxParser.getXMLReader();

reader.setContentHandler{ myContentHandler );
reader.parse( "myfile.xml" );
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//ftle: Server.java
import java.net.*;
import java.io.*;

public class Server {
public static void main{ String argv[] ) throws IOException {
ServerSocket ss = new ServerSocket( Integer.parseInt(argv[0]) );
while ( true )
new ServerConnection( ss.accept() ).start();
}

} // end of class Server

class ServerConnection extends Thread {
Socket client:
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public class Thready {
public static void main{ String args [] ) {
new ShowThread("Foo").start();
new ShowThread("Bar").start();
}

static class ShowThread extends Thread {
String message;

ShowThread( String message ) {
this.message = message;

3
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readFloat()
readInt()
readLong()

read()

writeFloat()
writeInt()
writelong()
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g2.setRenderingHint(RenderingHints . .KEY_ANTIALIASING,
RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON);

int size = bigFont ? 96 : 64;

Font font = new Font("Dialog", Font.PLAIN, size);
92.setFont(font);

int width = getSize().width;

int height = getSize().height;

FontRenderContext frc = g2.getFontRenderContext();
LineMetrics metrics = font.getLineMetrics(message, frc);
float messageWidth =

(float)font.getStringBounds(message, frc).getWidth();

// center text

float ascent = metrics.getAscent();

float descent = metrics.getDescent();

float x = (width - messageWidth) / 2;

float y = (height + metrics.getHeight()) / 2 - descent;

g2.setPaint(getBackground());
g2.fillRect({®, @, width, height);

92.setPaint(getForeground());
g92.drawString(message, x, y);

g2.setPaint(Color.white); // Base lines
drawLine(g2, x - PAD, y, x + messageWidth + PAD, y);
drawLine(g2, x, y + PAD, x, y - ascent - PAD);
g2.setPaint(Color.green); // Ascent line
drawLine(g2, x - PAD, y - ascent,

X + messageWidth + PAD, y - ascent);
g2.setPaint(Color.red); // Descent line
drawLine(g2, x - PAD, y + descent,

x + messageWidth + PAD, y + descent);

}

private void drawLine(Graphics2D g2,
double x@, double y@, double x1, double y1) {
Shape line = new java.awt.geom.Line2D.Double(x@, y@, x1, yl);
g2.draw(line);
}

public static void main(String args[]) {
String message = "Lemming";
if (args.length > 0) message = args[0];

JFrame frame = new JFrame("FontShow");
frame.setSize(420, 300);
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.getContentPane().add(new FontShow(message));
frame.setVisible(true):
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for( String s : list )
System.out.println{ s );
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public <A extends Annotation> A getAnnotation(Class<A> annotationClass)
public Annotation[] getDeclaredAnnotations()





OEBPS/Image01363.gif
Animal [ |[ ] animals;
Bird [][] birds = new Bird [10][10];
birds[@][@] = new Bird();

// make animals and birds reference the same array object
animals = birds;
observe{ animals[@]1[0] ): // processes Bird object
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tmport java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class ClippedDragImage extends Draglmage {
int oldX, oldy;

public ClippedDragImage{ Image i ) { super(i); 1}

public void mouseDragged(MouseEvent e) {

}

imageX = e.getX();
imageY = e.getY();
Rectangle r = getAffectedArea(

oldX, oldy, imageX, imageY, imageWidth, imageHeight});
repaint(r); // repaint just the affected part of the component
oldX = imageX;
oldY = imageY;

private Rectangle getAffectedArea(

{

}

int oldx, int oldy, int newx, int newy, int width, int height)

int x = Math.min(oldx, newx);

int y = Math.min(oldy, newy);

int w = (Math.max(oldx, newx) + width) - x;
int h = (Math.max{oldy, newy) + height) - y;
return new Rectangle(x, y, w, h);

public static void main(String[] args) {

String imageFile = "L1-Light.jpg";
if (args.length > @)
imageFile = args[@];

// Turn off double buffering
//RepaintManager.currentManager(null). setDoubleBufferingEnabled(false);

Image image = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(
ClippedDragImage.class.getResource(imageFile));
image = image.getScaledInstance(
imageWidth, imageHeight, Image.SCALE_DEFAULT);
JFrame frame = new JFrame("ClippedDragImage");
frame.add( new ClippedDragImage(image) );
frame.setSize(300, 300);
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setVisible(true);
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button = new JButton("Press Me!");

button.addActionListener( new ActionListener() {
actionPerformed( event ) { print( event ); }

1IN

frame( button );
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interface Scaleable {
static final int BIG = 0, MEDIUM = 1, SMALL = 2;
void setScale( int size );
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InputStream stdin =
QutputStream stdout
OutputStream stderr

System.1in;

System.out;
System.err;
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document.insertString(6, "Some red text", redstyle);
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//file: MessageBoard. java
import java.util.¥;

public class MessageBoard extends Observable {
private String message;

public String getMessage() {
return message;

}

public void changeMessage( String message ) {
this.message = message;
setChanged();
notifyObservers( message );

}

public static void main( String [] args ) {
MessageBoard board = new MessageBoard();
Student bob = new Student();
Student joe = new Student();
board.addObserver( bob );
board.addObserver( joe );
board.changeMessage("More Homework!");

}

} // end of class MessageBoard

class Student implements Observer {
public void update(Observable o, Object arg) {
System.out.println( "Message board changed:

+ arg );

}
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//animal/foodRecipef ingredient="Fruit”}f/..
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//fite: Clock.java
public class Clock extends UpdateApplet {
public void paint( java.awt.Graphics g ) {
g.drawString( new java.util.Date().toString(), 10, 25 );
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class Animation implements Runnable {
boolean animate = true;

public void run() {
while ( animate ) {
// draw Frames
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new Object();
Math.sin( 3.1415 );
42 * 64
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frame.getFocusTraversalKeys(
KeyboardFocusManager . FORWARD_TRAVERSAL_KEYS };

AWTKeyStroke ks = AWTKeyStroke.getAWTKeyStroke(
KeyEvent.VK_N, InputEvent.CTRL_DOWN_MASK );

Set new = new HashSet{ old );

set.add( ks );

frame.setFocusTraversalKeys(
KeyboardFocusManager . FORWARD TRAVERSAL KEYS,set);:





OEBPS/Image01367.gif
1% Package Explorer 31

=8 ) Calaorjava 32

- 72t51e: Caleutotar jova
iy R > taport jovo. ant
L ] 5 et closs coculotr etends e et v ion st ¢
» s
» Burcrenty
» Bucionz “ public CalaulatorO) (
» iBucony abe.meighix = 1.8; _gbe.meighty - 1.
» B Goe. 311« GridbogConssraints. S0TH
G- rcr— ~ Conioineriistener listener = nen Containerhdapter() (
- snymlisiosmtiody 2o Thls it cormmilie ottt o) {
] £ s temmenst ey
el Button)cons). adhctionk atener(Calculator. this);
5 « ). e 5
» (Bacns »
visucions addcontatnertistense(listenerd:
¥ [ e packane) abc.ariduidth « 4
Lyt Sadchcents, hedispiey,
i gl
» 1) o s LopRom.addContaioerd i stener(iistenee);
abc.ariduidn =
» [l Cordjows Onc.meiohtx - 1.
P jova 04GR topRow, new JhuttonC"C).
o Gbe.weighex - 8,33
Kool addTEtopRon, nem TWuMORCH®, 1, W
Gt s abe.neightx - 1.
0ddGaCiophon, nem Mutten('s"d, 2, 8 )i
oot o ooy B
orduidth - 4;
Gt jvs 5, toston, 8, 131
Gt s Gbe.maightx = 3.8: gbe.arideidth =
Movebutan s 77 sake the aigi
»iducrons - -
L A i i . raton
o T 8 Problems 13 6 Juvadoe 1 Dectrater
[ —— e 200 menng 0 hed Jo0 870
by esowce P
»hutoas ® Brors 100 of 307 ems)
AR St Ubrary Gaist 1) WS (10001263 ke
o
| Writable | ematinsent | 17:25 H






OEBPS/Image00714.gif
tmport java.text.*;

import javax.swing.*;
import javax.swing.text.*;
import java.util.Date;

public class

FormattedFields

{

public stati

Box form
form. add
form. add

form.add
JFormatt
new
birthday
form. add

form.add
form.add

form. add

form. add

c void main( String[] args ) throws Exception {
= Box.createVerticalBox();

( new JLabel("Name:") );

( new JTextField("Joe User") );

( new JLabel("Birthday:") );

edTextField birthdayField =

JFormattedTextField(new SimpleDateFormat("MM/dd/yy"));
Field.setValue( new Date() );

( birthdayField );

( new JLabel("Age:") );
(new JFormattedTextField(new Integer(32)));

( new JLabel{"Hairs on Body:") );

JFormattedTextField hairsField
= new JFormattedTextField( new DecimalFormat("###,##4#") );
hairsField.setvalue(new Integer(100000));

( hairsField ):
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class TickerTape implements TextReceiver {
public void receilveText( String text ) {
System,out.println{"TICKER:\n" + text + "\n");
}
}

class TextSource {
TextReceiver receiver;

TextSource( TextReceiver r ) {
receiver = r;

}

public void sendText{ String s ) {
receiver.receiveText( s );

}
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java bsh.Console // run the graphical desktop
java bsh.Interpreter // run as text-only on the command line
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try {
int val = System.in.read();
} ecatch ( IOException e ) {

}
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String abc
String def =
String num

o
a
o o
S A

"123";

if ( abc.compareTo( def ) <90 ) // true
if ( abc.compareTo( abc ) == 0 ) // true
if ( abc.compareTo{ num ) > @ ) // true
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int foo;
double d1, d2;
boolean isFun:
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com.orellly. level = FINEST





OEBPS/Image00726.gif
GET /path/filename | optional stuff |
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log(Level level, String msg)

log(Level level, String msg, Object parami)
log(Level level, String msg, Object params[])
log(Level level, String msg, Throwable thrown)
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2000 import

Select

Import resources from an archive file into an existing project.

Select an import source:
(“type filter text )

[ ¥ = General
[, Archive File
121 Existing Projects into Workspace
[ File System
[l Preferences
> E=OVs
¥ (& Install
13 From Existing Installation
| 12 Install Software Items from File
¥ (= Plug-in Development
» (= Run/Debug
P = Team

©) [ <Back | [ Next> ] [ Cancel. ] [ Finish
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| ogger .getLogger("com.oreilly.LogTest”, "logMessages”}:





OEBPS/Image01348.gif
# Set the default logging Llevel

.level = FINEST

# Direct output to the console

handlers = java.util.logging.ConscleHandler
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int Xx;

for( x = 0; hasMoreValue(); x++ )
getNextvalue();

System,out.println{ x );
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# Set the default logging Llevel
.level = INFO

# Ouput to file and console
handlers = java.util.logging.FileHandler, java.util.logging.ConsoleHandler

# Configure the file output

java.util.logging.FileHandler.level = FINEST
java.util.logging.FileHandler.pattern = %h/Test.log
java.util.logging.FileHandler.limit = 25000
java.util.logging.FileHandler.count = 4
java.util.logging.FileHandler.formatter = java.util.logging.XMLFormatter

# Configure the console output
java.util.logging.ConsoleHandler.level = WARNING

# Levels for specific classes
com.oretilly.LogTest.level = FINEST
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//file: Lister.java
import java.awt.*;
import java.awt.event.¥*;
import javax.swing.*;

public class Lister {
public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame('Lister v1.0");

// create a combo box

String [] items = { "uno", “"due", "tre", “quattro", "cinque",
"sel”, "sette", "otto", "nove", "deici",
"undici", "dodici" };

JComboBox comboBox = new JComboBox(items);

comboBox.setEditable(true);

// create a list with the same data model
final JList list = new JList{comboBox.getModel());

// create a button; when it's pressed, print out
// the selection in the list
JButton button = new JButton{"Per favore");
button.addActionListener{new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
Object[] selection = list.getSelectedValues();
System.out.println{"----- "Y;
for ( Object o : selection )
System.out.println{ o );
}
I N

// put the controls the content pane

Container ¢ = frame.getContentPane(); // unnecessary in 5.0+
JPanel comboPanel = new JPanel{);

comboPanel.add(comboBox);

c.add(comboPanel, BorderLayout.NORTH);

c.add(new JScrollPane{list), BorderlLayout.CENTER);
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form.add( new JLabel("Phone Number:") );
JFormattedTextField phoneField =
new JFormattedTextField( new MaskFormatter (" (s -####" )
phoneField.setValue("(314)555-1212");
form.add( phoneField );

JFrame frame = new JFrame("User Information");
frame.getContentPane().add(form);

frame.pack();

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setVisible(true);

);
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class Box implements Scaleable {

void setScale( int size ) {
switch( size ) {
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<xsl:stylesheet
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/
Transform" version="1.0">

<xsl:template match="/">
Found the root!
<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>

<xsl:template match="animal">
Name: <xsl:value-of select="name"/>
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% pack200 foo.pack.qgz foo.jar
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Image 1 = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(fTilename};
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//ftle: ShareaMoael. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;

public class SharedModel {
public static void main{String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Shared Model");

JTextArea areaFiftyOne = new JTextArea();

JTextArea areaFiftyTwo = new JTextArea();
areaFiftyTwo.setDocument(areaFiftyOne.getDocument());
JTextArea areafFiftyThree = new JTextArea();
areaFiftyThree.setDocument(areaFiftyOne.getDocument());

frame.setLayout(new GridLayout(3, 1));
frame.add(new JScrollPane(areaFiftyOne));
frame.add(new JScrollPane(areaFiftyTwo));
frame.add(new JScrollPane(areaFiftyThree));

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(300, 300);
frame.setvisible(true);
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String [ | options = new String [] { "small”, "medium”, "large”, "huge"” };
SpinnerListModel model = new SpinnerListModel{ options );
ISpinner spinner = new JSpinner( model );
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5tring fool = "foo";
String foo2 = String.valueOf( new char [] { 'f', '0o', o' } );

fool == foo2 // false!
fool.equals( foo2 )} // true





OEBPS/Image00722.gif
public void startElement(

String namespace, String localname, String gname, Attributes atts );
public void characters(

char[] ch, int start, int len );
public void endElement(

String namespace, String localname, String gname ):
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Qrigin Destinatian Ship Date Weight
Des Moines |A|Spokane WA |02/06/2000 4500

|Basking Rid... |Princeton MNJ |05/20/2000  |1250.0
St Paul MN ustin T 03/20/2000  [1745.0
Boston MA_ |Albarny MY 04/04/2000  |88.0
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if ( log.islLoggable( Level.CONFIG ) ) {
log.config("Configuration: "+ loadExpensiveConfigInfo() };

}
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destination = op.fi1lter(source, null);
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1531705 12:23 AM =
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<T extends Comparable<? super T>> void sort( List<T> Llist ) { ... }
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Automobile auto = new Automobile();
Lawnmower mower = new Lawnmower();
Driveable vehicle;

vehicle = auto;
vehicle.startEngine();
vehicle.stopEngine();

vehicle = mower:
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add(new JButton("One"));

add(new JButton("Two"));

add(new JButton("Three"));

add(new JButton("Four"));

add(new JButton('Five"));
1

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Grid");
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(200, 200);
frame.setLocation(200, 200);
frame.setContentPane(new Grid());
frame.setVisible(true);
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% java -jar spaceblaster.jar
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//ftle: Boraeri.java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥*;

public class Borderl extends JPanel {

public Border1() {
setLayout(new BorderLayout());
add(new JButton('North"), BorderLayout.NORTH );
add({new JButton('South"), BorderLayout.SOUTH );
add(new JButton("East"), BorderLayout.EAST );
add(new JButton("West"), BorderLayout.WEST );
add(new JButton("Center"), BorderLayout.CENTER );
}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Border1");
frame.setDefaultCloseOperation{ JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(300, 300);
frame.setLocation(208, 200);
frame.setContentPane(new Border1());
frame.setvisible(true);
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<xsl:template match="animal >
Name: <xsl:value-of select="name"/>
<fxsl:template>
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interface TextReceiver {
void receiveText( String text };

}
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g2.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING,
RenderingHints.VALUE ANTIALIAS ON):
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<applet code="time.clock.AnalogClock™ width="100" height="100 ></applet>
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public interface Runnable {
abstract public void run();

)
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<!ELEMENT 1inventory ( animal* )}»>

<!ELEMENT animal ( name, species, habitat, (food | foodRecipe), temperament,
weight )»

<!ATTLIST animal animalClass ( unknown | mammal | reptile | bird | fish )
"unknown">
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Object obj = animals;
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uhrMndeI | Raster
SampleModel

Databuffer
(raw data)
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Comparable<? super T>
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vehicle.startEngine();
vehicle.stopEngine();
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String text = "Now 1s the time for all good men (and women)..."
StringTokenizer st = new StringTokenizer{ text );

while ( st.hasMoreTokens() ) {
String word = st.nextToken();
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while{ scanner.hasNextInt() ) {
int n = scanner.nextInt();
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double a = 8.31;

double e = 3.00e+8;

float f = 8.31F;

float g = 3.00e+8F;

float pi = 3.14 159 265 358;
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String text = "4231, Java Programming, 1000.007;
StringTokenizer st = new StringTokenizer( text, "," );

while ( st.hasMoreTokens() )} {
String word = st.nextToken();
// word = "4231", " Java Programming”, "1000.00"
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Shape ¢ = new EllipseZD.Float(50, 25, 150, 150)}; // x,y,width,height
g2.setPaint(Color.blue);
q2.f111(c);
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string text = "4231, Java Programming, 1000.00";

Scanner scanner = new Scanner( text ).useDelimiter("\\s*,\\s*");
int checkNumber = scanner.nextInt(); // 4231

String description = scanner.next(); // "Java Programming”
float amount = scanner.nextFloat(); // 1000.00
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long | 13L;
long 1 = 13; // eqguivalent: 13 is converted from type int





OEBPS/Image00329.gif
Component comp = new Component():
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He L LoComponentZ2 newobj = new HelloComponentZ2{( args|{0]| );
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archive= Part1l,jar,Part2.jar,Uti1lities.jar’
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System,out.printf{"String is '%-5s'\n", "A"};
// String is ‘A '
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%» java Client flatland 1234
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class Cat extends Mammal {

@override void sleep() { ... }
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String [ ]| words =

new String [] { "abalone"”, "ape", "antidisestablishmentarianism" };
System.out.printf( "%-10s %s\n", "Word", "Length" );
for ( String word : words )

System.out.printf( "%-10.10s %s\n", word, word.length() );

// output

Word Length
abalone 7

ape 3

antidisest 28
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"My name 1s %s and I am %d years olad.
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5tring message =
String.format("My name is %s and I am %d years old.", name, age );:
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%largument indexS$||flags||width]||.precision]|conversion type
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public HelloComponent2(String message) {
theMessage = message;
addMouseMotionListener( this );

)
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myMethod( myFoo );
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class Animation extends Thread {

Animation (String name) {
start();
}
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// many others from Component and JComponent

// part of the Dial itself
public int getvalue()
public void setValue(int v)

public int getMinimum()
public void setMinimum(int m)

public int getMaximum()
public void setMaximum(int m)
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//ftle: DialBeanInfo.java
package magicbeans;
import java.beans.¥;

public class DialBeanInfo extends SimpleBeanInfo {

public PropertyDescriptor[] getPropertyDescriptors() {
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Component ¢ = player.getVisualComponent();
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="yes" 7>
<inventory>
<animal>
<animalClass>mammal</animalClass>
<name>Song Fang</name>
<species>Giant Panda</species>
<habitat>China</habitat>
<food=Bamboo</food>
<temperament>Friendly</temperament>
<welght>45.0</weight>
</animal>
<animal>
<animalClass>mammal</animalClass>
<name>Cocoa</name>
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byte b = new Scanner("16").nextByte();

int n = new Scanner("42").nextInt();

long 1 = new Scanner("99999999999").nextLong();
float f = new Scanner("4.2").nextFloat();

double d = new Scanner{"99.99999999").nextDouble();
boolean b = new Scanner("true").nextBoolean():
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Llong |
byte b

Long.parseLong( "CAFEBABE", 16 ); // | = 3405691582
Byte.parseByte ( "“12", 8 ): // b = 10
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C:\> java HelloJavaZz
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String s = Long.toString( 3405691582L, 16 ): // s = "“cafebabe”
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Llong |
byte b

new Scanner( "CAFEBABE"™ ).nextlong{ 16 }; // ( = 3405691587
new Scanner( "12" ).nextByte( 8 ); // b = 10
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String s = Integer.toHexString{ 255 ).toUpperCase()}:
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He L LoMessage=Hello, world!
OtherMessage=Bye.
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byte b = Byte,parseByte("16");

int n = Integer.parselnt{ "42" );

long 1 = Long.parseLong{ "99959999999" );
float f = Float.parseFloat{ "4.2" );

double d = Double.parseDouble( "99.99999999" );
boolean b = Boolean.parseBoolean("true");

// Prior to Java 5.0 use:

boolean b = new Boolean{"true").booleanValue();
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//ftte: UnbelievablySimplePrint. java
import java.awt.*;
import java.awt.print.*;

public class UnbelievablySimplePrint implements Printable
{
private static Font sFont = new Font("Serif", Font.PLAIN , 64);

public int print(Graphics g, PageFormat Pf, int pageIndex)
throws PrinterException
{





OEBPS/Image01077.gif
Skart
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// Not generic methods

class GenericClass< T > {
// method using generic class parameter type
public void T cache( T entry } { ... }

}

class RegularClass {
// method using concrete generic type

public List<Date> sortDates({ List<Date> dates ) { ... }
// method using wildcard generic type
public List<?> reverse{ List<?> dates ) { ... }
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Name: magicbeans/Dial.class
Java-Bean: True
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% jar -cvmt magicbeans.manitfest magicbeans.jar magicbeans/*.class
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[ElY LearningJava2.java £

History }{M = : Swing Containers

Swing Controls

@ The Tools>Palette>Swing/AWT Components menu item allows you t Swing Menus

Swing Windows
Swing Fillers
AWT

Beans
Q) Choose Bean i pial
% Juggler [ Molecule
[ Multiplier [ NumericField
[ Timer [y Trivial
[ TrivialComponent

» Java Persistence

e Binding

Events Code

v Properties
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double d = new Scanner("1.234,56").uselLocale( Locale.ITALIAN ).nextDouble(};
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frame.add{ new HelloComponent2("Hello, Java!") );
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Now 1s the time for all good men {(and women)...

Check Number, Description, Amount
41231, Java Programming, 1000.00
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double d = new Scanner("garbage").nextDouble();: // InputMismatchException
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String text = "Now 1s the time for all good men”;
String [] words = text.split("\\s");
// words = "Now”, "is", "the", "time", ...

String text = "4231, Java Programming, 1000.00";
String [] flelds = text.split("\\s*,\\s*");
// fields = "4231", "Java Programming”, "1606.00"
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Macintosh
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* I think this class is possibly the most amazing thing you will
* ever see. Let me tell you about my own personal vision and

* motivation in creating it.

* o<p>

* It all began when I was a small child, growing up on the

* streets of Idaho. Potatoes were the rage, and life was good. ..
*

*

@see PotatoPeeler

* @see PotatoMasher

* @author John 'Spuds' Smith
* @version 1.06, 19 Dec 2006
*

/

class Potato {
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// Italian formatting
double d = Double.parseDouble("1.234,56"): // NumberFormatException
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Socket sock = new Socket("22.66.89.,167", 25);





OEBPS/Image00320.gif
http://www. joes.ch/stuff/AnatogClock.class
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Select
Create new projects from n archive e or dirccrary.

Import Projects
Select a diectany 10 search for existing Eclipse projects.

Seloct an import source:

rype firer test

il Systerm
[ preferences
@O

[

» sl

P Maven

» > RunDeoa
P Tasks

> Team

O sesect root directory:

© setectarchive e [JUsers pavieseningzvidzip ] [ bemse.. |

Projecrs:

F Learningjava (Learningavar [ seletan |
Rafresh






OEBPS/Image01081.gif
grant codeBase "file:/c:/Projects/Exploring/” {
permission java.net.SocketPermission "207.46.131.13", "connect";

I
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public boolean isPropertyName()
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// inherited from Component
public Color getForeground()
public void setForeground(Color c)

public Color getBackground()
public void setBackground(Color c)

public Font getFont()
public void setFont(Font f)
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public Propertyiype qetPropertyName()
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public void setPropertyName( PropertyType arg )
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String foo = 'To " + "be " + "or ;
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Object invoke( Object proxy, Method method, Object| ]| args ) 1
System.out.println(
"Method: {[QUOTE-REPLACEMENT]}+ method.getName() +"{)"
+" of interface: "+ interfaceName
+ " invoked on proxy!"
);

return null;
b
Class clas = Class.forName( MyInterface );
MyInterface interfaceProxy =
{MyInterface)Proxy.newProxyInstance(

clas.getClassLoader(), new Class[] { class }, handler )};

// use MyInterface
myInterface.anyMethod(): // Method: anyMethod() ... invoked on proxy!
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tmport javax.xml.parsers.*;
import org.w3c.dom.*¥;

public class TestDOM
{
public static void main( String [] args ) throws Exception
{
DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory
.newInstance();
DocumentBuilder parser = factory.newDocumentBuilder();
Document document = parser.parse{ "zooinventory.xml" ):
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boolean hasNext() 1
return element < employees.length ;

}

Object next() {
if { hasNext() )
return employees[ element++ ];
else
throw new NoSuchElementException();

}

void remove() {
throw new UnsupportedOperationException();

}
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StringBuilder sb = new StringBuilder("Hello");
sb.append(" there.");
sb.append(" How are you?");

StringBuilder text = new StringBuilder();
while( (line = readline()) != EOF )
text.append( line ):
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% jar -xvf spaceblaster.jar filename
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Name: com/oreilly/Test.class
SHA1-Digest: dF2GZt8G11dXY2pdolzzIc5RjP3=
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//file: ServerRemote.java
import java.rmi.*;
import java.util.¥;

public interface ServerRemote extends Remote {
Date getDate() throws RemoteException;
Object execute( WorkRequest work ) throws RemoteException;
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String message = sb.toString();
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pemmission java net SocketPermission “207

| foons]| _[oancl] |
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<applet
codebase="http://www. joes.ch/stuff/"
code="time.clock.AnalogClock"
width="100"
height="100">

<fapplet>
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Calendar now = Calendar.getInstance();
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Animation bouncy = new Animation("Bouncy"};
bouncy.start();
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Animal monkey = new Animal(};
Animal.Brain monkeyBrain = monkey.new Brain{);
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public interface Iterator {
boolean hasNext();
Object next();
void remove();
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class EmployeelistIterator implements Iterator {
// lots of knowledge about Employeelist
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Jan 6, 2002 3:24:36 PM LogTest maln
SEVERE: Power lost - running on backup!
Jan 6, 2002 3:24:37 PM LogTest main

WARNING: Database connection lost, retrying...

Jan 6, 2002 3:24:37 PM LogTest main
INFO: Startup complete.
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inpt N = new Scanner({"99,999,999" ), nextInt();
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public class Employeelist {

private Employee [] employees = ...
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tmport java.util.#;

public class Hello {
public static void main(String[] args) {
ResourceBundle bun;
bun = ResourceBundle.getBundle("Message", Locale.ITALY);
System.out.println{bun.getString("HelloMessage"));
bun = ResourceBundle.getBundle("Message", Locale.US);
System.out.println(bun.getString("HelloMessage"));
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import Animal.MigrationPattern;
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System.out.printf{ Locale.ITALIAN, "%f\n", 3.14 ): // "3,14"
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<inventory>
<animal animalClass="mammal">

<name>Song Fang</name>
<species>Giant Panda</species>
<habitat>China</habitat>
<food>Bamboo</food>
<temperament>Friendly</temperament>
<weight>45.0</weight>

</animal>
<animal animalClass="mammal">
<name>Cocoa</name>

<species>Gorilla</species>
<habitat>Central Africa</habitat>
<foodRecipe>
<name>Gorilla Chow</name>
<ingredient>fruit</ingredient>
<ingredient>shoots</ingredient>
<ingredient>leaves</ingredient>
</foodRecipe>
<temperament>Know-1it-all</temperaments
<weight>45.0</weight>
</animal>
</inventory>
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Ci\> Java EvilEmpire
Connected!
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Animal.MigrationPattern stlToSanFrancisco =
new Animal.MigrationPattern();
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Add New Permission

SockatPermission #]  [iavaneLSocketPermission
Target rlame: b EEEEEE
[conneet






OEBPS/Image00785.gif
op = new RescaleOp{1.5f, @, null);
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name_lLanguage country variant

name_language country

name_language

name

name_default-language default-country_default-variant
name_default-language default-country

name default-language
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tmport java.util.*;

public class Message_it_IT extends ListResourceBundle {
public Object[][] getContents() {
return contents;

}

static final Object[][] contents = {
{"HelloMessage", "Buon giorno, world!"},
{"OtherMessage", "Ciao."},
b
}
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Message 1t IT
Message it
Message
Message _en_US
Message en
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"7?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="1inventory">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="animal"/>
</xs:sequences>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="name" type="xs:string"/>

<xs:element name="animal">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="name"/>
<xs:element name="species" type="xs:string"/>
<xs:element name="habitat" type="xs:string"/>
<xs:choilce>
<xs:element name="food" type="xs:string"/>
<xs:element ref="foodRecipe"/>
</xs:choice>
<xs:element name="temperament" type="xs:string"/>
<xs:element name="weight" type="xs:double"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="animalClass" default="unknown">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:enumeration value="unknown"/>
<xs:enumeration value="mammal"/>
<xs:enumeration value="reptile"/>
<xs:enumeration value="bird"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<{xs:attribute>
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[terator getlterator() {
return new Iterator();

3
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class Animal {
static class MigrationPattern {

}
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% jar -tvf spaceblaster.jar
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Locale

System.
System.
System.
System.

L = Locale.ITALIAN;
out.println(l.getCountry())
out.println(l.getDisplayCountry());
out.println(l.getLanguage()};
out.println{l.getDisplayLanguage()):

/7 IT

// Italy
// it

// Italian





OEBPS/Image00780.gif
Class Animal {
void performBehavior() {
Class Brain {

}





OEBPS/Image00298.gif
String foo = new
StringBuilder().append("To ").append("be ").append("or").toString();





OEBPS/Image00781.gif
vold performBehavior( final boolean nocturnal )
{
class Brain {
void sleep() {
if ( nocturnal ) { ... }
}
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public Iguana() {
image = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(
"Piazza di Spagna.small.jpg");
theta = 0;
addMouseListener(new MouseAdapter() {
public void mousePressed(MouseEvent me) {
theta = (theta + 15) % 360;
repaint();
}
N
}

public void paint(Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

g2.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING,
RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON);

int cx
int cy

getSize().width / 2;
getSize().height / 2;

g2.translate(cx, cy);
g2.rotate(theta * Math.PI / 180);

Shape oldClip = g2.getClip();
Shape e = new Ellipse2D.Float(-cx, -cy, ¢x * 2, cy * 2);
g2.clip(e);

Shape ¢ = new Ellipse2D.Float(-cx, -cy, cx * 3 [ 4, cy * 2);
g2.setPaint(new GradientPaint(4@, 40, Color.blue,

60, 50, Color.white, true));
g2.fill{c);

g2.setPaint(Color.yellow);
g2.filloval(cx / 4, 0, cx, cy);

g2.setClip{oldClip);

g2.setFont{new Font{"Times New Roman", Font.PLAIN, 64));
g2.setPaint(new GradientPaint(-cx, @, Color.red,

cx, 0, Color.black, false));
92.drawString("Hello, 2D!", -cx * 3 / 4, cy [ 4);

AlphaComposite ac = AlphaComposite.getInstance(
AlphaComposite.SRC_OVER, (float).75);
g2.setComposite(ac);

Shape r = new RoundRectangle2D.Float(8, -cy * 3 / 4,
cx * 3/ 4,cy *3 /4,20, 20);

g2.setStroke(new BasicStroke(4));

g2.setPaint(Color.magenta);
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public abstract Object execute();
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class Animal { ... }
class Bird extends Animal { ... }
class Penguin extends Bird { ..

1
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ding:
ding:
ding:
ding:
ding:
ding:
ding:
ding:
ding:
ding:
ding:

spacel
spacel
space
space
space
spacel
spacel
spacel
spacel
spacel
spacel

aster/ (in=0) (out=0) (stored 0%)

aster/game/ (in=0) (out=0) (stored 0%)

aster/game/Game.class (in=8035) (out=3936) (deflated 51%)
aster/game/Planetoid.class (in=6254) (out=3288) (deflated 47%)
aster/game/SpaceShip.class (in=2295) (out=1280) (deflated 44%)
aster/images/ (in=0) (out=0) (stored 0%)
aster/images/spaceship.gif (in=6174) (out=5936) (deflated 3%)
aster/images/planetoid.gif (in=23444) (out=23454) (deflated 0%)
aster/docs/ (in=0) (out=0) (stored 0%)

aster/docs/helpl.html (in=3592) (out=1545) (deflated 56%)
aster/docs/help2.html (in=3148) (out=1535) (deflated 51%)
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ThreadGroup

myTaskGroup = new ThreadGroup("My Task Group"):
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//ftte: MyCalculation. java
public class MyCalculation extends WorkRequest {
int n;

public MyCalculation( int n ) {
this.n = n;

}

public Object execute() {
return new Integer( n * n );

}
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setUpDog( String name } {
int size = 5;
setName( name );
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//ftle: ColorPan. java
import java.awt.*;
import java.awt.image.*;
import javax.swing.*;

public class ColorPan extends JComponent {
BufferedImage image;

public void initialize() {
int width = getSize().width;
int height = getSize().height;
int[] data = new int [width * height];
int i = 0;
for (int y = 0; y < height; y++) {
int red = (y * 255) / (height - 1);
for (int x = 0; x < width; x++) {
int green = (x * 255) / (width - 1);
int blue = 128;
data[i++] = (red << 16} | (green << 8 } | blue;
}
}
image = new BufferedImage(width, height,
BufferedImage.TYPE_INT_RGB);
image.setRGB(0, 0, width, height, data, 0, width);
}

public void paint(Graphics g) {
if (image == null)
initialize();
g.drawImage(image, 0, @, this);

}

public void setBounds(int x, int y, int width, int height)
super.setBounds(x,y,width,height);
initialize();

}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("ColorPan");
frame.add(new ColorPan());
frame.setSize(300, 300);
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setVisible(true);
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static class ShowThread extends Thread {

public void run() {
while ( true ) {
System.out.println{ message );
yleld();
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% jar -cvf spaceblaster.jar spaceblaster
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% jar -xvf spaceblaster.jar
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% java Server 1234
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//ftle: Client. java
import java.net.*;
import java.io.*;

public class Client {
public static void main( String argv[] ) {
try {
Socket server =
new Socket( argv[0], Integer.parselnt(argv[i1]) );
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String | ] strings = new String [10];
Object [] objects = strings; // alias String [] as Object []
objects[0] = new Date(); // Runtime ArrayStoreException!
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Class Animal {
Class Bratn {

}

void performBehavior() { ...
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Thread myTask = new Thread{( myTaskGroup, taskPerformer };
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class SpeechSynthesizer {
synchronized void say( String words ) {
// speak
}
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ServerConnection ( Socket client ) throws SocketException {
this.client = client;

}

public void run() {
try {
ObjectInputStream in =
new ObjectInputStream( client.getInputStream() );
ObjectOutputStream out =
new ObjectOutputStream( client.getOutputStream() );
while ( true ) {
out.writeObject( processRequest( in.readObject() ) );
out.flush();
}
} catch ( EOFException e3 ) { // Normal EOF
try {
client.close();
} catch ( IOException e ) { }
} catch ( IOException e ) {
System,out.println( "I/0 error " + e ); // I/0 error
} cateh ( ClassNotFoundException €2 ) {
System.out.println( e2 ); // unknown type of request object
}
}

private Object processRequest( Object request ) {
if ( request instanceof DateRequest )
return new java.util.Date();
else if ( request instanceof WorkRequest )
return ((WorkRequest)request).execute();
else
return null;
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if ( birds instanceof Animal| || ] ) // true
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import
import
import
import
import
import

public

Javax.xml.parsers.*;
org.xml.sax.InputSource;

org.w3c.dom.¥;

javax.xml.transform.*;
javax.xml.transform.dom.DOMSource;
javax.xml.transform.stream.StreanResult;

class PrintDOM {

public static void main{ String [] args ) throws Exception

{

DocumentBuilder parser = DocumentBuilderFactory.newInstance()
.newDocumentBuilder();

Document document = parser.parse(
new InputSource("zooinventory.xml") );

Transformer transformer = TransformerFactory.newInstance()
.newTransformer();

Source source = new DOMSource( document );

Result output = new StreamResult( System.out );

transformer.transform( source, output );
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final JTextArea area = new JTextArea();
area.setFont(new Font("Serif", Font.BOLD, 18));
area.setText("Howdy!\n");

final JTextField field = new JTextField();

frame.add(new JScrollPane(area), BorderLayout.CENTER);
frame.add(field, BorderLayout.SOUTH);
field.requestFocus();

field.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
area.append(field.getText() + '\n');
field.setText("");
}
i2H

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(200, 300);
frame.setVisible(true);
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Thread || threads = new Thread | 64 |; // max threads to show
int num = Thread.enumerate( threads );
for( int 1 = ©; 1 < num; i++ )

System.out.println( threads[i] +":"+ threads[i].getState() );
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C:\> set CLASSPATH

s\home\vicky\Java\classes;C:\home\josh\lib\foo.jar;.
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int value = getdSize();

switch( value ) {

case MINISCULE:

case TEENYWEENIE:

case SMALL:
System.out.println("Small" )};
break;

case MEDIUM:
System.out.println("Medium" );
break;

case LARGE:

case EXTRALARGE:
System.out.println("Large" );
break;
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Animation happy = new Animation{"Mr., Happy")};
Thread myThread = new Thread( happy );
myThread.start();
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class Animation implements Runnable {
Thread myThread;
Animation (String name) {
myThread = new Thread( this );
myThread.start();
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throw new MeatInedibleException();
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% java FontShow "When in the course of human events ...
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class HelloComponentZ extends JComponent
implements MouseMotionListener

{
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public static void main ( String [ ]| myArgs )
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% java -Dstreet=sesame -Dscene=alley animals.birds.BigBird
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int numArgs = myArgs. length;
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class Automobile implements Driveable

startEngine()
sheplnaine)
accelerate()
turn()

interface Driveable
startEngine()

stopEngine()
accelerate()
turn()

startEngine()
stopEngine()
accelerate()
turn()

cutGrass()





OEBPS/Image01507.gif
//ftle: Boraers.java

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

import javax.swing.border.*;

public class Borders {
public static void main(String[] args) {
// create a JFrame to hold everything
JFrame frame = new JFrame("Borders");

// Create labels with borders
int center = SwingConstants.CENTER;
JLabel labelOne = new JLabel("raised BevelBorder", center);
abelOne.setBorder(
BorderFactory.createBevelBorder(BevelBorder .RAISED));
JlLabel labelTwo = new JLabel("EtchedBorder", center);
abelTwo.setBorder(BorderFactory.createEtchedBorder());
JLabel labelThree = new JLabel("MatteBorder", center);
abelThree.setBorder(
BorderFactory.createMatteBorder(10, 10, 10, 10, Color.pink));
JLabel labelFour = new JLabel("TitledBorder", center);
Border etch = BorderFactory.createEtchedBorder();
abelFour.setBorder(

BorderFactory.createTitledBorder(etch, "Title"));
JLabel labelFive = new JLabel("TitledBorder", center);
Border low = BorderFactory.createlLoweredBevelBorder();
abelFive.setBorder(
BorderFactory.createTitledBorder(low, "Title",
i1tledBorder .RIGHT, TitledBorder.BOTTOM));
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String street = System.getProperty("street”);
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Imagelcon icon = new Imagelcon("myimage.jpg");
Image image = icon.getImage():
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OEBPS/Image00368.gif
try {
Socket server = new Socket("foo.bar.com", 1234);
InputStream in = server.getInputStream();
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JTextArea textArea = new JTextArea();
Document doc = textArea.getDocument();
doc .addDocumentListener(somelListener);
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Applet clock = getAppletContext().qgetApplet("thelClock");
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int insertIndex = @;

if (insertNode.getParent() != null) {
MutableTreeNode parent =

(MutableTreeNode)insertNode.getParent();

insertIndex = parent.getIndex(insertNode) + 1;
insertNode = parent;

}

MutableTreeNode node =

new DefaultMutableTreeNode(nameField.getText());
model.insertNodelnto(node, insertNode, insertIndex);
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ey
€ suee

at's up?
othin.

What are you wearing?
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JMenultem m = new JMenuItem{ name };
m.addActionListener( this );
return m;

}

public static void main(String[] s) {
new Editor().setVisible(true);

}
)
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import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class LocalColor {
public static void main(String[] args) {
final JFrame frame = new JFrame("LocalColor v1.0");
final Container content = frame.getContentPane(); // unnecessary in 5.0+
content.setlLayout(new GridBaglLayout()});
JButton button = new JButton("Change color...");
content.add(button);

button.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
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Color ¢ = JColorChooser.showDialog(frame,
"Choose a color", content.getBackground());
if (c != null) content.setBackground(c);
}
b

frame.setSize(200, 200);
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE
frame.setVisible(true);

);
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frame.add(panel, BorderLayout.SOUTH);
frame.setSize(280, 300);
frame.setDefaultCloseOperation({ JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setvisible(true);

}
} // end of class DoodlePad

class DrawPad extends JComponent
{
Image image;
Graphics2D graphics2D;
int currentX, currentY, oldX, oldy;

public DrawPad() {
setDoubleBuffered(false);
addMouseListener(new MouseAdapter() {
public void mousePressed(MouseEvent e) {
oldX = e.getX();
oldY = e.getY();
}
bs
addMouseMotionListener(new MouseMotionAdapter() {
public void mouseDragged(MouseEvent e) {
currentX = e.getX();
currentY = e.getY();
if (graphics2D != null)
graphics2D.drawLine{oldX, oldY, currentX, currentY);
repaint();
oldX = currentX;
oldY = currenty;
}
b
}

public void paintComponent(Graphics g) {
if (image == null) {
image = createlmage(getSize().width, getSize().height);
graphics2D = (Graphics2D)image.getGraphics();
graphics2D.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING,
RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON);
clear();
}
g.drawImage(image, 0, 0, null);
}

public void clear() {
graphics2D.setPaint(Color.white);
graphics2D.fillRect(®, 0, getSize().width, getSize().height);
graphics2D.setPaint(Color.black);
repaint();
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% javac -classpath fhome/pat/classes:futils/utils.jar:. Foo,java
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int foo = 42;
double di1 = 3.14, d2 = 2 * 3.14;
boolean isFun = true:
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Compiled from "Stack.java’
public class java.util.Stack<E> extends java.util.Vector<E> {
public java.util.Stack();
public E push(E);
public synchronized E pop();
public synchronized E peek();
public boolean empty();
public synchronized int search(java.lang.Object);
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% javap java.util.Stack
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% javac BigBird.java
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raised BevelBorder EtchedBorder

MatteBorder TitledBorder

TitledBorder

CompoundBorder
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package animals.birds;
public class BigBird extends Bird {

)
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//file: TextEntryBox.java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*®;

public class TextEntryBox {

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Text Entry Box"):
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add{new JScrollPane(textArea)});
add(new JButton("Click me! I'm not blocking."),
BorderLayout.SOUTH);
}

public void solveMysteryOfTheUniverse() {
{new MysteryWorker()).execute();
}

class MysteryWorker extends SwingWorker<String, Object> {

@Override
public String doInBackground() {

// Thinking for 4 seconds, but not blocking the UI

try {
Thread.currentThread().sleep(4000);
} catch (InterruptedException ignore) {}

solveButton.setEnabled(true);

return "Egg salad";

}

@0verride
protected void done() {
try {
textArea.setText(get());
} catch (Exception ignore) {}

}

public static void main(String[] args) {
new MysteryOfTheUniverse().setvisible(true);
}
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% javac -d fhomefvicky/Java/classes BigBird. java
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export CLASSPATH=/home/pat/libs/*
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<gpplet code="AnalogClock™ name="bigClock”™ width="300" height="300">
</applet>
<applet code="AnalogClock" name="smallClock" width="50" height="50">
</applet>
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Herbivore creature = ...
try {
creature.eat( food );
} catech ( MeatInedibleException ) {
// creature can't eat this food because it's meat

}
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g.setColor(blinkState ? getBackground() :
currentColor());
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try {
} catch ( SomeExceptionType e ) {

}
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WALTING, TIMED WALITING
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static final boolean DEBUG = false;

final void debug (String message) {
if (DEBUG) {
System.err.println{message);
// do other stuff
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FOCUS_LODST
WINDOW_FOCUS_LOST
WINDOW DEACTIVATED
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Selector selector = Selector.open();
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this.theMessage = message;
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public void readFile() throws IOException {

if ( error ) throw new FileNotFoundException( filename );
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WritableRaster wr = Raster.createPackedRaster(db, w, h, 1, null/*ul corner*/);
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class Animal {
void eat( Food f ) throws InedibleException {
// consume food
}
}

class Herbivore extends Animal {
void eat( Food f ) throws MeatInedibleException {
// check if edible
try {
super.eat( f );
} catch ( InedibleException e ) { ... }
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Collection<Number> cn;
List<Integer> 11 = new ArraylList<Integer>(};
cn = 1i: // Compile-time Error! Incompatible types.
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java -version

# java version "1.7.0_07"

# Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.7.0_07-b10)

# Java HotSpot{TM) 64-Bit Server VM (build 23.3-b®1, mixed mode)

javac -version

# javac 1.7.0 07
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frame.setDefaultClLoseOperation{ JFrame,EXIT ON CLOSE };
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class Animal
((Animal)simon).weight————————————— f1loat weight;

class Mammal

class Animal
sleep();

dass Mammal

{(Animal)simon).sleep ()

simon.sleep ()
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% java | interpreter options| class name | program arqguments|
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tree.addTreeSelectionListener(new TreeSelectionlistener() {
public void valueChanged(TreeSelectionEvent e) {
TreePath tp = e.getNewLeadSelectionPath();
System.out.println(tp.getLastPathComponent());
}
IR
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% java -jar spaceblaster.jar
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nttp://localhost:1234/welcome. html
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// prints 2, 3!
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JLabel labelTwo = new JlLabel("I have a raised etched border.");
labelTwo.setBorder{ new EtchedBorder(EtchedBorder.RAISED) ):
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int concurrentReaders = 5;
boolean fair = true;
Semaphore sem = new Semaphore( concurrentReaders,

Data readData() throws InterruptedException {
sem.acquire();
// read data ...
sem.release();

return data;

fair );
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Date date = new Date();
List list = new ArrayList();
list.add( date );

Date firstElement = (Date)list.get(®): // Is the

cast correct?

Mavbe.
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String message = "Hello NAME, how are you?".replace( "NAME", "Penny" );
// "Hello Penny, how are you?"”

String xy = "xxooxxxo0".replace( "xx", "X" );

// "XooXxoo"
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class MyThreadlLocalFactory extends ThreadlLocal<Factory> {
protected Factory initialValue() { return new MyFactory(); }
}
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String abcs = "abcdefghijklmnopgrstuvwxyz™;
String cde = abcs.substring( 2, 5 ): // "cde”’
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enum Size { Small, Medium, Large ;
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% java -Djava.rmi.server,codebase= "http://myserver/foo/’...
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Imagelcon icon = new Imagelcon("myimage.jpg");
Image image = icon.getImage():
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java.ilo.FileNotFoundException: myfile.xml
at java.io.FileInputStream.<init>(FileInputStream.java)
at java.io.FileInputStream.<init>(FileInputStream.java)
at MyApplication.loadFile(MyApplication.java:137)
at MyApplication.main(MyApplication.java:5)
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getContent() {

try
e~ openConnection();
readbata(); =
{ sendRequest() throws I0Exception {
" catch (I0Exception e) { write( header);
I/handle 170 erxor ; write ( body); //Mrite Error!
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try 1
// complex, deeply nested task

} ecatch ( Exception e ) {
// dump information about exactly where the exception occurred
e.printStackTrace( System.err );
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try {
readFromFile("foo");

catch ( FileNotFoundException e )} {
// Handle file not found

catch ( IOException e ) {
// Handle read error

catch ( Exception e ) {
// Handle all other errors
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try 1
// read from network...
// write to file..

catch ( ZipException | SSLException e ) {
logException( e );

}
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throw new IOException("Sunspots!”};
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public void checkRead( String s )} {
if ( new File(s).isAbsolute() || (s.indexOf("..") I= -1) )
throw new SecurityException(
"Access to file : "+ s +" denled.");
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vold readFile( String s ) throws IOException, InterruptedException {

Y
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throw new IOException():
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finventory/comment()
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nttp://www. joes.ch/stuff/time/clock/AnalogCiock.class
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ObjectOutputStream out =

new ObjectOutputStream( server.getOutputStrean() );
ObjectInputStream in =

new ObjectInputStream( server.getInputStream({) );

out.writeObject( new DateRequest() );
out.flush();
System.out.println( in.readObject(} };

out.writeObject( new MyCalculation{ 2 ) );
out.flush();
System.out.println( in.read0bject() );

server.close();

catch ( IOException e ) {

System.out.println( "I/0 error " + e }; // I/O error
catch ( ClassNotFoundException e2 ) {
System.out.println( e2 )}; // unknown type of response

object
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JLabel labelTwo = new JLabel("I have an etched border."};
labelTwo.setBorder(BorderFactory.createEtchedBorder());
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String down
String up

"FOO".tolLowerCase(); // "foo”
down.toUpperCase(): // "FOO"
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String str = abc 7;
str = str.trim(): // "abc”
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- TOop
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class MyThing {

synchronized void walterMethod() {
// do some stuff
wait(); // now wailt for notifier to do something
// continue where we left off

}

synchronized void notifierMethod() {
// do some stuff
notify(); // notify waiter that we've done it
// continue doing stuff

}

synchronized void relatedMethod() {
// do some related stuff

}
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if ( foo instanceof byte| | )





OEBPS/Image00002.gif
String s = null;
if ( s instanceof String )
// false, null isn't an instance of anything
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Boolean b;
String str = "foo";
= ( str instanceof String ); // true, str is a String
= ( str instanceof Object ); // also true, a String is an Object
//b { str instanceof Date ); // The compiler is smart enough to catch this!
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try {
readFromFile("foo");

}
catch ( Exception e ) {
// Handle error
System.out.println{ "Exception while reading file:

"y e );
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Jjava.lang

UnsupportedClassVersionError
AbstractMethodError
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<applet code="AnalogClock”  width="100" heilght="100" ></applet>
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o
=0

RuntimeException

AmayStoreException
ClassCastException
IllegalArgumentException
IllegalManitorStateException
IllegalStateException
Index0utOfBoundsException
NegativeArraySizeException
NullPointerException
Securityxception

UnsupportedOperationException

Jjava.lang

llegalThreadStateException

AmayIndexOutOfBoundsException
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if (pagelndex > 0) return NO_SUCH_PAGE;
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
g2.setFont{sFont};
g2.setPaint(Color.black);
g2.drawString("Save a tree!", 96, 144);
return PAGE_EXISTS;

}

public static void main(String[] args) {
PrinterJob job = PrinterJob.getPrinterJob();
job.setPrintable(new UnbelievablySimplePrint()});
if (job.printDialog()) {
try {
job.print();
}
catch (PrinterException e) {}
}
System.exit(0);
}
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String data = "There once was a man from Nantucket...”;
StringReader sr = new StringReader( data };

char T = (char)sr.read();
char h = (char)sr.read();
char e = (char)sr.read():
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//file: Observelmageload. java
import java.awt.*;
import java.awt.image.*;

public class ObserveImageLoad {

public static void main( String [] args)
{
ImageObserver myObserver = new ImageObserver() {
public boolean imageUpdate(
Image image, int flags, int x, int y, int width, int height)
{
if ( (flags & HEIGHT) !=0 )
System.out.println("Image height = " + height );
if ( (flags & WIDTH ) !=0 )
System.out.println("Image width = " + width ):
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File fooFile = new File( "/tmp/foo.txt" );
File barDir = new File( "/tmp/bar" );
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// Simple Java code

List myNumbers = new ArraylList();
Integer thirtyThree = new Integer( 33 );
myNumbers.add{ thirtyThree );
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% java TinyHttpd 1234





OEBPS/Image01400.gif
synchronized void myMethod () {
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StringWriter buffer = new StringWriter();
PrintWriter out = new PrintWriter( buffer );

out.println("A moose once bit my sister.");
out.println("No, really!");

String results = buffer.toString();
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wmport java.lang.reflect.*;

InvocationHandler handler =
new InvocationHandler() {
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public class rotl3lnputStream extends FilterInputStreanm
{
public rot13InputStream ( InputStream i ) {
super{ i );

}

public int read() throws IOException {
return rot13( in.read() );

1
// should override additional read() methods

private int rotl13 ( int ¢ ) {
iF ( (c>= 'A') 88 (c <= '2"))
c=(({c-"A")+13)%26)+'A";
if ( (c»>= 'a') &8 (c <= 'z') )
c=(((c-'a")+13)%26)+'a";
return ¢;
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Float pi
Float pi

new Float{ 3.14 );
new Float{ "3.14" );
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PipedInputStream pin = new PipedInputStream();
PipedOutputStream pout = new PipedOutputStream( pin );
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PipedOutputStream pout = new PipedOutputStream();
pipedInputStream pin = new PipedInputStream{ pout );
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class LoggerDaemon extends Thread

{

PipedReader in = new PipedReader();

LoggerDaemon() {
start();
}

public void run() {
BufferedReader bin = new BufferedReader( in );
String s;
try {
while ( (s = bin.readLine()) != null ) {
// process line of data

}

} catch (IOException e ) { }
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PrintWriter getWriter() throws IOException {
return new PrintWriter( new PipedWriter{ in ) );
}
}

class myApplication {
public static void main ( String [] args ) throws IOException {
PrintWriter out = new LoggerDaemon().getWriter();

out.println("Application starting...");
Yy

out.println("Warning: does not compute!");

/o
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System,out.println( reallyLongString );
if ( System.out.checkError() Y ... // uh oh
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switch ( expression )
{
case constantExpression :
statement;
[ case constantExpression :statement; ]

[ default :
statement; ]
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Double size = new Double ( 32.76 )

double d = size.doublevalue();
float f = size.floatValue();
long 1 = size.longvalue();

int 1 = size.intValue();

H

// 32.76
// 32.76
// 32
/7 32
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main() 1
System.setSecurityManager( new RMISecurityManager() );
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public class List< 5tring > {

public void add( String element ) { ... }
public String get( int 1 ) { ... }





OEBPS/Image01464.gif
<T> Set<T> listToSet( List<T> list ) {
Set<T> set = new HashSet<T>();
set.addAll( list );
return set;

}

// usage
List<?> list = new ArraylList<Date>();
Set<?> set = listToSet( list ):
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// Bad implementation
List<?> swap{ List<?> list ) {
Object tmp = list.get(9);
list.set( 0, list.get{(1) ); // error, can't write
list.set( 1, tmp ); // error, can’t write
return list;
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<T> Trap<T> makeTrap() { return new Trap<T>()}; ;

// usage
Trap<Mouse> mouseTrap = makeTrap();
Trap<Bear> bearTrap = makeTrap():
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LabelTwo:
while ( condition ) {

// break or continue point

}
// after labelTwo

}
// after labelOne





OEBPS/Image01461.gif
Slider's current value = 16
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slider.setMajorTickSpacing{48};
slider.setMinorTickSpacing(16);
slider.setPaintTicks(true);
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JOptionPane.showMessageDialog{frame, "You have mall."};
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import
import
import
import
import
import

java.
java.
java.
java.
java.
.nto.channels.*;

java

10.%;

util.*;
util.concurrent.*;
net.*;

nio.¥;
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JFrame frame = new JFrame("TabbedPaneFrame");
JTabbedPane tabby = new JTabbedPane();

// create the controls pane
JPanel controls = new JPanel();
controls.add(new JLabel("Service:"));
JList list = new JList(
new String[] { "Web server", "FTP server" });
list.setBorder(BorderFactory.createEtchedBorder());
controls.add(list);
controls.add(new JButton("Start"));

// create an image pane

String filename = "Piazza di Spagna.jpg";

JLabel image = new JLabel( new ImageIcon(filename) );
JComponent pilcture = new JScrollPane(image);
tabby.addTab("Controls", controls);
tabby.addTab("Picture", picture);

frame.getContentPane().add(tabby);
frame.setSize(200, 200);

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setVisible(true);
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int retValue = checkStatus();

switch ( retval )
{
case MyClass.GOOD :
// something good
break;
case MyClass.BAD :
// something bad
break;
default :
// neither one
break;
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public class Employeelist {
private Employee [] employees = ... ;

class Iterator implements java.util.Iterator {
int element = 0:
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class MeatInedibleException extends InedibleException { ... }

class Animal {
void eat( Food f ) throws InedibleException {

}
}
class Herbivore extends Animal {
void eat( Food f ) throws MeatInedibleException {
if ( f instanceof Meat )
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class MathUtils {
public static <T extends Number> T max( T x, Ty )} { ... }
}
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//ftle: PartsTree.java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;
import javax.swing.event.¥;
import javax.swing.tree.*®;

public class PartsTree {

public static void main(String[] args) {
// create a hierarchy of nodes
MutableTreeNode root = new DefaultMutableTreeNode("Parts");
MutableTreeNode beams = new DefaultMutableTreeNode("Beams");
MutableTreeNode gears = new DefaultMutableTreeNode("Gears");
root.insert(beams, 0);
root.insert(gears, 1);
beams.insert(new DefaultMutableTreeNode("1x4 black"), 0);
beams.insert(new DefaultMutableTreeNode("1x6 black"}), 1);
beams.insert{new DefaultMutableTreeNode("1x8 black"}), 2);
beams.insert{new DefaultMutableTreeNode("1x12 black"), 3);
gears.insert(new DefaultMutableTreeNode("8t"), 0);
gears.insert(new DefaultMutableTreeNode("24t"), 1);
gears.insert(new DefaultMutableTreeNode("40t"), 2);
gears.insert({new DefaultMutableTreeNode("worm"), 3);
gears.insert{new DefaultMutableTreeNode("crown"), 4);

// create the JTree
final DefaultTreeModel model = new DefaultTreeModel{root);
final JTree tree = new JTree(model);

// create a text field and button to modify the data model
final JTextField nameField = new JTextField("16t");
final JButton button = new JButton("Add a part");
button.setEnabled(false);
button.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
TreePath tp = tree.getSelectionPath();
MutableTreeNode insertNode =
(MutableTreeNode)tp.getLastPathComponent();
int insertIndex = 0:
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Integer max = MathUtils.max{ new Integer{l), new Integer( 2 } )} ;:
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MathUtils.max{ new Integer(1l), new Float( 2 ) ) ;
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Number max = MathUtils.max( new Integer(1), new Float( 2 ) );
Comparable max = MathUtils.max( new Integer(1), new Float( 2 ) );
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“blank
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ProxySelector ps = Java.net.ProxySelector.getDefault();
List list = ps.select{ new URI("http://java.sun.com/"} )};
System.out.println{ list.qet(®) )://e.q. HTTP@myserver:1234
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List< 7 extends Integer > intLists = ...;
Collection< ? extends Number > numCollections;
numCollections = intlLists: // Ok!
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//ftle: DoodlePad. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.¥;
import javax.swing.*;

public class DoodlePad
{
public static void main(String[] args)
{
JFrame frame = new JFrame('"DoodlePad");
frame.setLayout{new BorderLayout());
final DrawPad drawPad = new DrawPad();
frame.add(drawPad, BorderLayout.CENTER);
JPanel panel = new JPanel();
JButton clearButton = new JButton{"Clear");
clearButton.addActionListener(new ActionListener()
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
drawPad.clear();
}
N
panel.add(clearButton);
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voild addGB(Container cont, Component comp, int x, int y) {
if ((cont.getLayout() instanceof GridBaglLayout) == false)
cont.setLayout{new GridBaglLayout());
gbc.gridx = x; gbc.gridy = y;
cont.add(comp, gbc);
}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (e.getActionCommand().equals{"C"))
theDisplay.setText("");
else
theDisplay.setText(theDisplay.getText()
+ e.getActionCommand());

}

public static void main{String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Calculator");
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(200, 250);
frame.setLocation(200, 200);
frame.setContentPane(new Calculator());
frame.setvisible(true);
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JFrame frame = new JFrame("ScrollPaneFrame v1.0");
JLabel image = new JLabel( new ImageIcon(filename) );

frame

frame
frame
frame

.getContentPane().add( new JScrollPane(image) );

.setSize(300, 300);
.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
.setVisible(true);
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//ftte: SplitPaneframe.java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;

import javax.swing.border.¥;

public class SplitPaneFrame {
public static void main{String[] args)

String fileOne = "Piazza di Spagna.jpg";

String fileTwo = "L1-Light.jpg";

if (args.length > 8) fileOne = args[@];

if (args.length > 1) fileTwo = args[1];

JFrame frame = new JFrame("SplitPaneFrame");

JLabel leftImage = new JLabel( new ImageIcon( fileOne ) };
Component left = new JScrollPane(leftImage);

JLabel rightImage = new JLabel( new ImageIcon( fileTwo ) );
Component right = new JScrollPane(rightImage);

JSplitPane split =

new JSplitPane(JSplitPane.HORIZONTAL_SPLIT, left, right);
split.setDividerLocation(100);
frame.getContentPane().add(split);
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Shape r = new Rectangle2D.Float(100, 75, 100, 100);
g2.setStroke(new BasicStroke(4));
g2.setPaint(Color.yellow);

g2.draw(r):





OEBPS/Image01447.gif
qg.TLLLArc(®, @, radius *# 2, radius * 2, -90, 180);
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<!DOCTYPE Inventory SYSTEM "zooinventory.dtd >
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import java.rmi.*;

public interface RemoteObject extends Remote {
public Value doSomething() throws RemoteException;
public Value doSomethingElse() throws RemoteException;
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// Could De petter

String ball = "Hello";

ball = ball + " there.";

ball = ball + " How are you?":
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serverSocket.setSoTimeout( 2000 ); // 2 seconds

while ( !shutdown ) {
try {
Socket client = serverSocket.accept(};
handleClient( client );
} catch ( InterruptedIOException e ) {
// ignore the exception

1
// exit
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int len = myObject.name. length();
int initiallLen = myObject.name.substring(5, 10).length{);
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%» java -Dhttp.proxyServer=ftoo.bar.com -Dhttp.proxyPort=1234 MyProgram
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/inventory/animal| Last() |
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EFmptyBorder
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mykWindow.setBackground{ SystemColor.window );
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List< ? extends Date > datelists = ...;

List< ? > anylists;
anyLists = datelists: // 0Ok!
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for ( initialization; condition; incrementor )
statement:
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North

West Center East

South
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List< ? extends Date > someDatelist = new ArraylList<MyDate>(};
someDatelist.add( new Date() ); // Compile-time Error!
someDatelist.add{ new MyDate() ); // Compile-time Error!
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List<?> somelList = new ArraylList<5tring=>();

Object object = somelList.get( @ ); // read as Object
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List< ? super MyDate > LlistAssignableMyDate = new ArraylList<Datex>();
listAssignableMyDate.add( new MyDate() );
listAssignableMyDate.add( new Date() ); // Compile-time Error!
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Object obj = ListAssignableMyDate.qet( © ); // read as Object
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publLic 1int size()
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synchronized ( myObject ) {
// Functionality that needs exclusive access to resources

)
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public V remove( K key )
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Date birthDate = calendar.getTime();
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public boolean remove( Object key, Object value )
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while ( condition != true )
wait();
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pubLic boolean replace{ K key, V existingValue, V newValue)
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//ftle:
import
import
import

public

BoraerZ. java

java.awt.¥;
java.awt.event.*;
javax.swing.*;

class Border2 extends JPanel {

public Border2() {
setLayout(new BorderLayout());
JPanel p = new JPanel();

}

p.
ad
p

p.
ad

o

naw

add

naw

ad

(="

(new JButton("North"));

d(p, BorderLayout.NORTH);
= new JPanel();

(new JButton("South"));

{p, BorderLayout.SOUTH);
new JPanel();

(new JButton("East"));

{p, BorderLayout.EAST);
new JPanel();

{new JButton("West"));

{p, BorderLayout.WEST);
new JPanel();

.add
d(p, BorderLayout.CENTER);

(new JButton("Center"));

public static void main(String[] args) {

JFrame frame = new JFrame(“"Border2");
frame.setDefaultCloseOperation{ JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(225, 150);

frame.setLocation(200, 200);

frame.setContentPane(new Border2());
frame.setVisible(true);
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public Collection values()
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List<? extends Date> datelnstantiations = new Arraylist<Date>();
dateInstantiations = new ArraylList<MyDate>():; // another instantiation





OEBPS/Image01012.gif
Trap< 7 extends (Catchable & Releaseable > trap;
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List<?> somelnstantiationOfList;
someInstantiation0fList = new ArraylList<Date>();
someInstantiation0fList = new ArraylList<String>();:





OEBPS/Image01014.gif
List< ? super MyDate > LlistOfAssignableFromMyDate;

ListOfAssignableFromMyDate
ListOfAssignableFromMyDate
listOfAssignableFromMyDate

new ArraylList<MyDate>();
new ArrayList<Date>();
new ArrayList<Object>();
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List<?> anyInstantiationOflList = new Arraylist<Date>();
anyInstantiationOfList = new ArraylList<String>(); // another instantiation
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Lock Llock = new Reentrantlock();

// method or block
lock.lock();
try {

// body of method or block ...

} finally {
lock.unlock()
1
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// A List<Qbject> i1s not a List<Date>!
List<Object> objectList = new ArraylList<Date>() // Error!

// A List<?> can be a List<Date>
List<?> anylList = new ArrayList<Date>(); // Yes!
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Image scaledDaffty =
daffyImage.getScaledInstance( 100, 200, Image.SCALE AREA AVERAGING );:
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element0 element1 element2 .. alemenull
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element 2 '—»
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// 12-Apr-06
DateFormat df = DateFormat.getDateInstance(DateFormat.DEFAULT);

// 9:18:27 AM

DateFormat tf DateFormat.getTimeInstance(DateFormat.DEFAULT);

// Wednesday, April 12, 2086 9:18:27 o'clock AM EDT
DateFormat dtf =
DateFormat.getDateTimeInstance( DateFormat.FULL, DateFormat.FULL );
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List< ? extends Date > someDatelist = new ArraylList<MyDate>(};

Date date = someDatelist.qet( © ); // read as Date





OEBPS/Image01016.gif
ReadWritelock rwlLock = new ReentrantReadWritelLock( fair );

// reader thread 1
rwLock.readLock().lock{);
// reader thread 2
rwLock.readLock().lock();

// writer thread
rwLock.writeLock().lock(): // blocks on threads 1 & 2
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vold printObjects( Object ... list ) {
// list is an Object []
for( Object o : list )
System.out.println{ o );
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<PageBreak/>
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System.out.println{ "Number of arguments:" + Llist.length );
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ExecutorService executor = Executors.newFixedThreadPool(3);

public void start( int port ) throws IOException
{
final ServerSocket ss = new ServerSocket{ port };
while ( !executor.isShutdown() )
executor.submit{ new TinyHttpdConnection( ss.accept() ) );

}

public void shutdown() throws InterruptedException {
executor.shutdown();
executor.awaitTermination{ 30, TimeUnit.SECONDS );
executor.shutdownNow();

}

public static void main( String argv[] ) throws Exception
{
new ExecutorHttpd().start( Integer.parselnt(argv[@])} };
}
1
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<species>Gorilla</species>
<habitat>Ceneral Africa</habitat>
<temperament>Know-it-all</temperament>
<weight>45.0</weight>
<foodRecipe>
<name>Gorilla Chow</name>
<ingredient>fruit</ingredient>
<ingredient>shoots</ingredient>
<ingredient>leaves</ingredient>
</foodRecipe>
</animal>
<finventory>
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InetAddress server = InetAddress.getByName("myserver”};
If ( !server.isReachable( timeout ) ) // milliseconds
pageSomeone();
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Templates templates =
factory.newTemplates( new StreamSource( args[@] ) );
Transformer transformer = templates.newTransformer():
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List<5tring> ListOf5trings = new Arraylist<String>();
listOfStrings.add("eureka! ");
String s = listOfStrings.get(®); // "eureka! "

listOfStrings.add{ new Date() ): // Compile-time Error!
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% java XMLGrep "//animal|starts-with{(name, 'C')|" zooinventory.xml
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class EmployeelList< T extends Employee & Ranked & Printable > { ... }
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tmport java.awt.*;
import java.awt.event.*®;
import java.io.*;

import javax.swing.*;

public class Editor extends JFrame implements ActionListener

{

private JEditorPane textPane = new JEditorPane();

public Editor() {
super("Editor v1.0");
Contailner content = getContentPane(); // unnecessary 1in 5.0+
content.add(new JScrollPane(textPane), BorderLayout.CENTER);
JMenu menu = new JMenu{"File");
menu.add(makeMenuItem("Open"));
menu.add(makeMenuItem{"Save"));
menu.add(makeMenuItem("Quit"));
JMenuBar menuBar = new JMenuBar();
menuBar.add(menu);
setIMenuBar (menuBar);
setSize(300, 300);

setDefaultCloseOperation{ JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
}

public void actionPerformed{ActionEvent e) {
String command = e.getActionCommand();
if (command.equals("Quit")) System.exit(0);
else if (command.equals("Open")) loadFile();
else if (command.equals("Save")) saveFile();

}

private void loadFile () {
JFileChooser chooser = new JFileChooser();
int result = chooser.showOpenDialog(this);
if (result == JFileChooser .CANCEL_OPTION) return;
try {
File file = chooser.getSelectedFile();
java.net.URL url = file.toURL(};
textPane.setPage(url);
}
catch (Exception e) {
textPane.setText("Could not load file: " + e);
}
}

private void saveFile() {
JFileChooser chooser = new JFileChooser();
chooser .showSaveDialog(this);
// Save file data...

}

private JMenultem makeMenuItem( String name ) {
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class EmployeelList< T extends Employee & Ranked & Printable >
{

Ranked ranking;

List<Printable> printList = new ArraylList<Printable>();

public void addEmployee( T employee ) {
this.ranking = employee; // T as Ranked
printList.add( employee ); // T as Printable
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setStrictlava( true );
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(oot ][ wete ][ emn ][ coen [ 100 |
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ThreadlLocal userID = new ThreadlLocal();
userID.set("Pat"); // called by thread 1
userID.set("Bob"); // called by thread 2
userID.get(); // thread 1 gets "Pat"
userID.aet(): // thread 2 gets "Bob"
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ExceptionTester<ArithmeticException> et =
new ExceptionTester<ArithmeticException>();

et,test( ArithmeticException.class }: // no other .class will work
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Fnum< E extends Enum<E> > { ... }





OEBPS/Image00999.gif
class EmployeelList< T extends Employee > { ... }
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//foodRecipefcount{ingredient)>2]





OEBPS/Image00830.gif
public Object set( int index, E element )
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public class Inventory |
public List<Animal> animal = new ArraylList<>();

}

public class Animal
{
public static enum AnimalClass { mammal, reptile, bird, fish, amphibian,
invertebrate }

public AnimalClass animalClass;

public String name, species, habitat, food, temperament;
public Double weight;

public FoodRecipe foodRecipe;

public String toString() { return name +"("+animalClass+",
"+species+")"; }

}

public class FoodRecipe

{

public String name;
public List<String> ingredient = new ArraylList<String>();

public String toString() { return name + ": "+ ingredient.toString(); }
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public static class ShipTableModel extends AbstractTableModel 1
private Object[][] data = new Object[][] {
{ "100420", Boolean.FALSE, "Des Motnes IA", “"Spokane WA",
"02/06/2000", new Float(450) },
{ "202174", Boolean.TRUE, "Basking Ridge NJ", "Princeton NJ",
"05/20/2000", new Float(1250) },
{ "450877", Boolean.TRUE, "St. Paul MN", "Austin TX",
"03/20/2000", new Float(1745) },
{ "101891", Boolean.FALSE, "Boston MA", "Albany NY",
"04/04/2000", new Float(88) }
};

public int getRowCount() { return data.length; }
public int getColumnCount() { return data[0].length; }

public Object getValueAt(int row, int column) {
return data[row][column];
}
1





OEBPS/Image00829.gif
else it (option.equals{"rotate”})
op = new AffineTransformOp(
AffineTransform.getRotateInstance(Math.PI / 6), null);
else if (option.equals("scale"})
op = new AffineTransformOp(
AffineTransform.getScalelnstance(.5, .5), null);
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% java bsh.Interpreter myfile.bsh
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class Foo <A, B extends A> { ...
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public Epoll()
public E remove()
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class List< E extends Listable > { ... }
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newCachedThreadPoo L()





OEBPS/Image01006.gif
class List< E extends Object & Listable > { ... }
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publ1c boolean offer( E element )
public boolean add{ E element )
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Player player = Manager.createPlayer(url);
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class AdjustableTrap< T > extends Trap< T > {
public void setSize( int i ) { ... }
}
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vold uselists( List<String> ... lists ) {
List<String> 1s@ = lists[@];
}





OEBPS/Image00990.gif





OEBPS/Image01474.gif
int 1

= 01230;

// 1 = 664 decimal
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pub L1c

V put( K key

, Vvalue)
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// synchronized method
synchronized void writeData() { ... }

// synchronized block
synchronized ( someObject ) {





OEBPS/Image01475.gif
String name = JOptionPane.showInputDialog(null,
"Please enter vyour name."):
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sun Mar 5 14:25:25 PLT 2006
q
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arrayOfArraylists[0]
arrayOfArrayLists[1]

new Arraylist<Date>();
new ArrayList<String>();
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if (1 < 2)
return;
// unreachable statements
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SAXParserFactory factory = SAXParserFactory.newInstance();
factory.setValidating( true ):
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JOptionPane,showMessageDialog(frame, "You are low on memory,",
"Apocalyptic message", JOptionPane.WARNING MESSAGE):
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class DatelList extends ArraylList<Date> { ;

Datelist datelist = new Datelist();
datelist.add( new Date() );
List<Date> 1d = datelist:
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//ftte: MyClient. java
import java.rmi.*;
import java.util.¥;

public class MyClient {

public static void main{String [] args)
throws RemoteException {
new MyClient({ args[0] );
}

public MyClient(String host) {
try {
ServerRemote server = (ServerRemote)
Naming.lookup("rmi://"+host+" /NiftyServer");
System.out.println({ server.getDate() );
System.out.println(
server.execute( new MyCalculation(2) ) );
} catch (java.io.IOException e) {
// I/0 Error or bad URL
} catch (NotBoundException e) {
// NiftyServer isn't registered
}
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public void test( Class<T> type } throws T {
throw type.newInstance();

)
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newSing leThreadExecutor()
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public boolean offer( E element, long time, TimeUn1t units )
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public E poll{ Long time, timeUn1lt unit )
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List< ? extends Date > datelists = ...;
List< ? extends Object > objectLists;
objectlLists = datelLists: // 0Ok!
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getAppletContext.setStream("myStream”,
new ByteArrayInputStream{ "This is some test data...".getBytes() ) );
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Map<String, Date> dateMap = new HashMap<5String, Date>();
dateMap.put( "today", new Date() };
Date today = dateMap.get( "today" );
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ExceptionTester< T extends Throwable > {
public void test( T exception ) throws T {// throw type is generic param
throw exception;
}
}

try {
new ExceptionTester<ClassNotFoundException>().test(
new ClassNotFoundException() );
} catch ( ClassNotFoundException e } { ... }
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public vold put{ E element )
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T element = new T()}; // Error! Invalid syntax.
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ColorModel cm = new IndexColorModel(1, 2,
new byte[] { (byte)0, (byte)255 },
new byte[] { (byte)0, (byte)255 },
new byte[] { (byte)0, (byte)255 });
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public vold test( Class type ) throws T { ... }
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Hello, Javal
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Lmport javax.swing.*;

public class ExerciseOptions {
public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("ExerciseOptions v1.0");
frame.setSize(200, 200);
frame.setvisible(true);

JOptionPane.showMessageDialog(frame, "You have mail.");
JOptionPane.showtessageDialog(frame, "You are low on memory.",
"Apocalyptic message", JOptionPane.WARNING_MESSAGE);

int result = JOptionPane.showConfirmDialog(null,
"Do you want to remove Windows now?");
switch (result) {
case JOptionPane.YES_OPTION:
System.out.println("Yes"); break;
case JOptionPane.NO_QOPTION:
System.out.println("No"); break;
case JOptionPane.CANCEL_OPTION:
System.out.println("“Cancel"); break;
case JOptionPane.CLOSED_OPTION:
System.out.println{"Closed"); break;
}

String name = JOptionPane.showInputDialog{null,
"Please enter your name.");

System.out.println(name);

JTextField userField = new JTextField():
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Trap<?> [ ]| arrayOfTraps = new Trap<?>[10];
array0fTraps[0] = new Trap<Mouse>();
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tmport java.util.#;

public class Consumer implements Runnable {
Producer producer;

Consumer( Producer producer ) {
this.producer = producer;

}

public void run() {
while ( true ) {
String message = producer.getMessage();
System.out.println("Got message: " + message);
try {
Thread.sleep( 2000 );
} catch ( InterruptedException e ) { }

}

public static void main(String args[]) {
Producer producer = new Producer();
new Thread( producer ).start();
Consumer consumer = new Consumer( producer );
new Thread( consumer ).start();

}

public class Producer implements Runnable{
static final int MAXQUEUE = 5;
private List messages = new ArraylList();

public void run() {
while ( true ) {
putMessage();
try {
Thread.sleep( 1000 );
1 catech ( InterruptedException e ) { }
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public void printElements(Collection ¢, PrintStream out) {
Iterator iterator = c.iterator();
while { iterator.hasNext() )
out.println{ iterator.next() };
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String | | myStrings = ...; List list = Arrays.asList( myStrings };
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Color.red.equals{SystemColor.window);
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//ftle:
import
import
import

GridBag5s. java
java.awt.*;
java.awt.event.*;
javax.swing.*;

public
GridBagConstraints constraints

public GridBags() {
setLayout(new GridBagLayout
0);
int x, y; // for clarity
addGB(new JButton("North"),

constraints.ipadx = 25;
constraints.ipady = 25;
addGB(new JButton("West"),
constraints.ipadx = @;
constraints.ipady = 0;

addGB(new JButton("Center"),
addGB(new JButton("East"),
addGB(new JButton("South"),

}

class GridBag5 extends JPanel {

= new GridBagConstraints();

x =1,y =0);

// add padding

x=0,y=1);

// remove padding

x =1,y =1);
x=2,y=1);
x=1,y=2);

void addGB(Component component, int x, int y) {

constraints.gridx = x;
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for ( int 1 =0; 1 < 100; 1++ ) {
System.out.println( 1 );
int j = 1;
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constraints.griay = y;
add(component, constraints);

}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("GridBag5");

frame.

frame.
.setLocation(208, 208);
frame.
frame.

frame

setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE
setSize(250, 250);

setContentPane(new GridBag5());
setVisible(true);

);
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class SpreadSheet {
int cellAl, cellA2, cellA3;

synchronized int sumRow() {
return cellA1l + cellA? + cellA3;

}

synchronized void setRow( int al, int a2, int a3 ) {
cellal = a1;
cellA2 = az;
cellA3 = a3;
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it ( userName == suspectName )} // Wrong!
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Collection<String> myCollection = ...;
String [] myStrings = myCollection.toArray( new String[0] );
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TimeZone,.getTimeZone( "US/Central™); /S CST
TimeZone.getTimeZone("GMT-06"); // CST
TimeZone.getTimeZone("America/Chicago"); // CST
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class Sneakers extends Shoes {
public boolean equals( Object arg ) {
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public Object|[] toArray()
public <E> E[] toArray( E[] a )
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//file: Calculator. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*:
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tmport javax.swing.*;

public class Calculator extends JPanel implements ActionListener {
GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints();
JTextField theDisplay = new JTextField();

public Calculator() {
gbc.weightx = 1.0; gbc.weighty = 1.0;
gbc.fill = GridBagConstraints.BOTH;
ContainerListener listener = new ContainerAdapter() {
public void componentAdded(ContainerEvent e) {
Component comp = e.getChild();
if (comp instanceof JButton)
((IButton)comp).addActionListener{Calculator.this);
}

ti
addContainerListener(listener);
gbc.gridwidth = 4;
addGB(this, theDisplay, 0, 0);
// make the top row
JPanel topRow = new JPanel();
topRow.addContainerListener(listener);
gbc.gridwidth = 1;
gbc.weightx = 1.0;
addGB(topRow, new JButton("C"), 0, 0);
gbc.weightx = 0.33;
addGB(topRow, new JButton("%"), 1, 0);
gbc.weightx = 1.0;
addGB(topRow, new JButton("+"), 2, 0 );
gbc.gridwidth = 4;
addGB(this, topRow, 0, 1);
gbc.weightx = 1.0; gbc.gridwidth = 1;
// make the digits
for(int j=0; j<3; j++)

for(int 1=0; i<3; i++)

addGB(this, new JButton("" + ((2-j)*3+i+1) ), i, j+2);

// -, x, and divide
addGB(this, new JButton("-"), 3, 2);
addGB(this, new JButton("x"}), 3, 3);
addGB(this, new JButton("\u®eF7"), 3, 4);
// make the bottom row
JPanel bottomRow = new JPanel();
bottomRow.addContainerListener(listener);
gbc.weightx = 1.0;
addGB(bottomRow, new JButton("9"), 0, 08);
gbc.weightx = 0.33;
addGB(bottomRow, new JButton("."), 1, 0);
gbc.weightx = 1.0;
addGB(bottomRow, new JButton("="), 2, 0);
gbc.gridwidth = 4;
addGB(this, bottomRow, @, 5);
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public class MyRemote(Object implements RemoteObject
extends java.rmi.UnicastRemoteObject
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<Document type="LEGAL 1d="42">...</Document>
<Image name="truffle.jpq"/>
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//ftle: GriaBag3.java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥*;

public class GridBag3 extends JPanel {
GridBagConstraints constraints = new GridBagConstraints();

public GridBag3() {
setLayout({new GridBagLayout());
constraints.weightx = 1.9;
constraints.weighty = 1.0;
constraints.fill = GridBagConstraints.BOTH;
int x, y; // for clarity
constraints.gridheight = 2; // span two rows
addGB{new JButton("one"), X =0,y=0);
constraints.gridheight = 1; // set it back
addGB{(new JButton("two"), x =1, y = 0);
addGB(new JButton("three"), x =2, y = 0);
constraints.gridwidth = 2; // span two columns
addGB(new JButton("four"), x =1, y = 1);
constraints.gridwidth = 1; // set it back
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publ1c vold remove{ 1nt index )
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public GridBagl() {
setLayout(new GridBagLayout());
int x, y; // for clarity

addGB(new JButton("North"), x =1, y = 0);
addGB(new JButton("West"), x=0,y=1)
addGB(new JButton("Center"), x = 1, y = 1);
addGB(new JButton("East"), x =2,y =1)
addGB(new JButton("South"), x =1, y = 2);

}

voild addGB(Component component, int x, int y) {

constraints.gridx
constraints.gridy

x5
¥

add(component, constraints);

}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("GridBagl");

frame.
.setSize(225, 150);

.setLocation(208, 200);
frame.
.setVisible(true);

frame
frame

frame

setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE

setContentPane(new GridBagl());

);
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public void paintComponent( Graphics g ) {
g.drawString( "Hello, Java!", 125, 95 );
}
1
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//ftte: GriaBagl, java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;

public class GridBag2 extends JPanel {
GridBagConstraints constraints = new GridBagConstraints();

public GridBag2() {
setLayout(new GridBaglLayout());
constraints.weightx = 1.0;
constraints.weighty = 1.0;
constraints.fill = GridBagConstraints.BOTH;
int x, y; // for clarity

addGB(new JButton("North"), x =1, y = 0);
addGB(new JButton("West"), x =10, y = 1);
addGB(new JButton("Center"), x = 1, y = 1);
addGB(new JButton("East"), x =12,y =1);
addGB(new JButton("South"), x =1, y = 2);

}

void addGB(Component component, int x, int y) {
constraints.gridx = x;
constraints.gridy = y;
add(component, constraints);

}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("GridBag2");
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(225, 150);
frame.setLocation(200, 200);
frame.setContentPane(new GridBag2());
frame.setVisible(true);
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actionPerformed( event } { print( event }; ;
button = new JButton("Press Me!");
button.addActionListener( this )};

frame( button ):
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Collection<Date> col = ...
for( Date date : col )
System.out.println{ date );
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</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="foodRecipe">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="name"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded"
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<fxs:schema>

name="ingredient" type="xs:string"/>
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newFixeadThreadPool{int)
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Enumeration myEnumeartion = ...;
| ist 1list = Collections.list( myEnumeration ):
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1

void addGB(Component component, int x, int y) {
constraints.gridx = x;
constraints.gridy = y;
add(component, constraints);

}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("GridBag3");
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(200, 200);
frame.setLocation(200, 200);
frame.setContentPane(new GridBag3());
frame.setVisible(true);
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//file: GriaBag4.java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;

public class GridBag4 extends JPanel {
GridBagConstraints constraints = new GridBagConstraints();

public G
setLay

ridBag4() {
out{new GridBaglLayout());

constraints.fill = GridBagConstraints.BOTH;
constraints.weighty = 1.0;
int x, y; // for clarity
constraints.weightx = 0.1;
addGB(new JButton("one"), x =0, y = 0);
constraints.weightx = 0.5;
addGB(new JButton("two"), ++x, y);
constraints.weightx = 1.0;
addGB(new JButton("three"), ++x, y);

}

void addGB(Component component, int x, int y) {
constraints.gridx = x;
constraints.gridy = y;
add{component, constraints);

}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("GridBag4");

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame,.EXIT_ON_CLOSE );

frame.setSize(300, 100);
frame.setLocation(200, 200);
frame.setContentPane(new GridBag4());
frame.setvisible(true);
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public boolean hasNext() throws RemoteException;
public String next() throws RemoteException;
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player.realize();





OEBPS/Image00795.gif
Class Animal {
Class Brain {

}
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Container content = getContentPane();

JComponent component = new JLabel("constrain me, please...");
GridBagConstraints constraints = new GridBagConstraints();
constraints.gridx = x;

constraints.gridy = y;

content.add(component, constraints):
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//fite: Stringlterator, java
import java.rmi.*;

public interface StringIterator extends Remote {
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Animals = [Song Fang(mammal, Glant Panda), Cocoa(mammal, Gorilla)|
Recipe = Gorilla Chow: [fruit, shoots, leaves]





OEBPS/Image00793.gif
0 Thu May 15 12:18:54 PDT 2003

1074
0
0
8035
6254
2295

6174
23444

3592
3148

Thu
Thu
Thu
Thu
Thu
Thu
Thu
Thu
Thu
Thu
Thu
Thu

May
May
May
May
May
May
May
May
May
May
May
May

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

12:
12:
11:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:

12

18:
09:
59:
14:
15:
15:
17:
16:
16:
10:
10:
:10:

54
24
32
08
18
26
00
54
58
02
16
02

PDT
PDT
PDT
PDT
PDT
PDT
PDT
PDT
PDT
PDT
PDT
PDT

META-INF/

2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
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add(component);

myGridBaglayout.setConstraints(component, constraints);
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itnt gridheight
int gridwidth
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1int anchor
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datal|1++| = (red << 16) | (green << 8 )} | blue;
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Nt 1padx
int ipady





OEBPS/Image00797.gif
//ftte: MyStringIterator.java
import java.rmi.*;

public class MyStringIterator
extends java.rmi.server.UnicastRemoteObject
implements StringIterator {

String [] list;
int index = 0;

public MyStringIterator( String [] list )
throws RemoteException {

this.list = list;

}

public boolean hasNext() throws RemoteException {
return index < list.length;

}

public String next() throws RemoteException {
return list[index++];

}
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ITnsets 1nsets
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Iterator getlIterator()

{

return new Iterator() {

IS

int element = 0;
boolean hasNext() {
return element < employees.length ;
}
Object next() {
if ( hasNext() )
return employees[ element++ ];
else
throw new NoSuchElementException();
}
void remove() {
throw new UnsupportedOperationException{);

}
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new Thread() { .
public void run() { performBehavior(); }
Y ostart();
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Executor executor = Executors.newFixedThreadPoaol{ 3 } ; // 3 threads

List<Runnable> runnables = ... ;
for( Runnable task : runnables )}
executor.execute( task ):
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Rectangle2D.Float rect = new RectanglezD.Float();
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http://www.myserver.example/serviets/MyServiet
http: //www.myserver.example/servlets/MyServiet/foo/bar
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//ftle: GriaBagl.java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥*;

public class GridBagl extends JPanel {
GridBagConstraints constraints = new GridBagConstraints();
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<Book xmlns:xi="http://www.w3.0rg/2001/XInclude”>
<Title>Learning Java</Title>
<xi:include href="chapter1.xml"/>
<xi:include href="chapter2.xml"/>
<xi:include href="chapter3.xml"/>

< /Book>
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System.out.println{ myObject );
String s = "The answer is: " + theAnswer
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import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class Boxer extends JPanel {
public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame{"Boxer");
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(250, 250);
frame.setLocation(200, 200);
Container box = Box.createHorizontalBox();
box.add(Box.createHorizontalGlue()});
box.add(new JButton("In the"));
box.add(Box.createHorizontalGlue());
box.add(new JButton("clearing"));
box.add(Box .createHorizontalStrut(10));
box.add(new JButton("stands"));
box.add(Box .createHorizontalStrut(10));
box.add(new JButton("a"));
box.add(Box.createHorizontalGlue());
box.add(new JButton("boxer"});
box.add(Box.createHorizontalGlue());
frame.getContentPane().add(box, BorderLayout.CENTER);
frame.pack();
frame,setVisible(true);
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// Get the absolute time the (alendar references
Date date = calendar.getTime();

// Reinitialize this calendar to the current date and time
Date now = new Date();
calendar.setTime{ now )}:
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Manitest-Version: 1.0
Created-By: 1.7.0 07 (Oracle Corporation)
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add( "netconfigscreen”, myComponent);
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MyObj myObject = new MyObj();
Answer theAnswer = new Answer();
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//fite:

import
import
import

public

Card. java
java.awt.*;
java.awt.event.*;
javax.swing.*;

class Card extends JPanel {

CardLayout cards = new CardLayout();

public Card() {
setLayout{cards);
ActionListener listener = new ActionListener() {

I8

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

cards.next{Card.this);

JButton button;

button = new JButton("one");
button.addActionListener(listener);
add{button, "one");

button = new JButton("two");
button.addActionListener(listener);
add(button, "two");

button = new JButton("three");
button.addActionListener(listener);
add{button, "three");

}

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame(“Card");
frame.setDefaultCloseOperation{ JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(200, 200);
frame.setLocation(208, 200);
frame.setContentPane(new Card());
frame.setvisible(true);
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Container horizontalBox = Box.createHorizontalBox();
Container verticalBox = Box.createVerticalBox():
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Container box = Box.createHorizontalBox();
box.add{(new JButton{"In the"));
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String userName = "Joe";

if ( userName.equals( suspectName ) )
arrest{ userName );





OEBPS/Image01031.gif
//file: Boxer.java
import java.awt.*:
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JButton button = new JButton(
”<htm"_>”
+ "S<font size=-1>MALL<font size=+0>
+ "C<font size=-1>APITALS");
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Calendar cal = Calendar.getInstance();
System.out.println{ cal.getTime() );
// Thu Nov 04 16:39:06 CST 2004

cal.add( Calendar.WEEK_OF_YEAR, 4 );
System.out.println{ cal.getTime() );
// Thu Dec 02 16:39:06 CST 2004
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% Javap "Animal$Brain’
class Animal$Brain extends java.lang.Object {
Animalé$Brain(Animal);

1
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int gridx
int gridy
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% jar cvf animal.jar Animal¥*class
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class Brain |
int animalSize = Animal.this.size;
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class Animal {
class Brain {

}
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Nt welghtx
int welghty
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doForm( out, request.getRequestURI()} );
}
showPurchases( out, purchases );
out.close();

}

void addPurchases( HttpServletRequest request, int [] purchases ) {
for (int 1=0; i<items.length; i++) {
String added = request.getParameter( items[i] );
if ( added !'=null && !'added.equals("") )
purchases[i] += Integer.parseInt( added );

}

void doForm{ PrintWriter out, String requestURI ) {
out.println( "<form method=POST action="+ requestURI +">" };

for(int 1=0; i< items.length; i++)
out.println( "Quantity <input name=\"" + items[i]
+ "\" value=0 size=3> of: " + items[i] + "<br>"};

out.println(

"<p><input type=submit name=add value=\"Add To Cart\">"

+ "<input type=submit name=checkout value=\"Check Out\"s>"

+ "<input type=submit name=clear value=\"Clear Cart\">"

+ "</form>" );

}

void showPurchases( PrintWriter out, int [] purchases )
throws IOException {

out.println("<hr><h2>Your Shopping Basket</h2>");
for (int 1=0; i<items.length; i++)
if ( purchases[i] !'= 0 )
out.println( purchases[i] +" "+ items[i] +"<br>" };
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mass = 1.0;
length = 1.0;
cycles = 0;

float startingPosition = getPosition( 0.0 );
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import java.ilo.*;

import javax.servlet.ServletException;
import javax.servlet.http.*;

import java.util.Enumeration;

public class ShoppingCart extends HttpServlet
{
String [] items = new String [] {
"Chocolate Covered Crickets", "Raspberry Roaches",
"Buttery Butterflies", "Chicken Flavored Chicklets(tm)" };

public void doPost(
HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws IOException, ServletException

{
}

doGet( request, response );

public void doGet(
HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException

response.setContentType("text/html");
PrintWriter out = response.getWriter();

// get or create the session information
HttpSession session = request.getSession(};
int [] purchases = (int [])session.getAttribute("purchases");
if ( purchases == null ) {
purchases = new int [ items.length ];
session.setAttribute{ "purchases", purchases );

}

out.println{ "<html><head><title>Shopping Cart</title>"
+ "</title></head><body><p>" );

if ( request.getParameter("checkout") != null )
out.println("<h1>Thanks for ordering!</h1>"});
else {
if ( request.getParameter(“add") != null ) {
addPurchases( request, purchases });
out.printin(
"<h1>Purchase added. Please continue</h1>");
} else {
if ( request.getParameter("clear") != null )
for (int 1=0; i<purchases.length; i++)
purchases[i] = ©;
out.println("<h1>Please Select Your Items!</h1>"});
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if (insertNode.getParent() != null) {
MutableTreeNode parent =
(MutableTreeNode)insertNode.getParent();
insertIndex = parent.getIndex(insertNode) + 1;
insertNode = parent;
}
MutableTreeNode node =
new DefaultMutableTreeNode(nameField.getText());
model.insertNodeInto(node, insertNode, insertIndex);
}
IH
JPanel addPanel = new JPanel{new GridlLayout(2, 1));
addPanel.add(nameField);
addPanel.add(button);

// listen for selections
tree.addTreeSelectionListener(new TreeSelectionListener() {
public void valueChanged(TreeSelectionEvent e) {
TreePath tp = e.getNewlLeadSelectionPath();
button.setEnabled(tp != null);
}
b

// create a JFrame to hold the tree
JFrame frame = new JFrame("PartsTree v1.0");

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(200, 200);

frame.add(new JScrollPane(tree));

frame.add(addPanel, BorderLayout.SOUTH);
frame.setVisible(true);
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public void doPost{ HttpServletRequest request, HttpServlietResponse response)
throws ServletException, IOException

{
)

doGet( request, response );
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public class Animal

{
@xmlAttribute
public AnimalClass animalClass;

// Produces. ..
<inventory>

<animal animalClass="mammal">
<name>Song Fang</name>
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import java.io.*;

import javax.servlet.ServletException;
import javax.servlet.http.*;

import java.util.Enumeration;
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JButton theButton;

int colorIndex; // Current index into someColors.
static Color[] someColors = {
Color.black, Color.red, Color.green, Color.blue, Color.magenta };

boolean blinkState;

public HelloComponent4( String message ) {
theMessage = message;
theButton = new JButton{"Change Color");
setLayout( new FlowLayout() };
add( theButton );
theButton.addActionListener( this );
addMouseMotionListener( this );
Thread t = new Thread{ this );
t.start();

}

public void paintComponent{ Graphics g ) {
g.setColor(blinkState ? getBackground() : currentColor(});
g.drawString(theMessage, messageX, messageY);

}

public void mouseDragged(MouseEvent e) {
messageX = e.getX();
messageY = e.getY();
repaint();

}
public void mouseMoved(MouseEvent e) { }

public void actionPerformed( ActionEvent e ) {
if ( e.getSource() == theButton )
changeColor();
}

synchronized private void changeColor() {
if (++colorIndex == someColors.length)
colorIndex = @;
setForeground( currentColor() );
repaint();

}

synchronized private Color currentColor() {
return someColors[colorIndex];

}

public void run() {
try {
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out.println(”</ul><p><form method=\"POST\" action=\""
+ request.getRequestURI() + "\">"
+ "Field 1 <input name=\"Field 1\" size=20><br>"
+ "Fleld 2 <input name=\"Field 2\" size=20><br>"
+ "<br><input type=\"submit\" value=\"Submit\"></form>"
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Exchanger<ByteBuffer> xchange = new Exchanger<ByteBuffer=>(};

// thread 1
Buffer nextBuf = xchange.exchange( bufferl ); // blocks

// thread 2
Buffer nextBuf = xchange.exchange( buffer2 );

// buffers exchanged, both threads continue...
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class Pendulum {

static float gravAccel = 9.80;
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Lmport javax.imageilo.¥;
import javax.imageio.stream.*;
import javax.imageio.event.*;

File file = new File("image.jpg");
ImageInputStream iis = ImagelO.createImageInputStream( file );

Iterator readers = ImagelQ.getImageReaders( iis );
ImageReader reader = (ImageReader)readers.next(); // choose first one

reader .addIIOReadProgressListener( readProgressListener );
reader.setInput( iis, true );
BufferedImage bi = reader.read( 0/*index*/ );
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class TextBook {

void showPendulum() {
Pendulum bob = new Pendulum();

int i = bob.cycles;
bob.resetEverything();
bob.mass = 1.01;
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source( ), run()
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byte one = (byte)0b000000OO1;

byte two = (byte)0b00000010;

byte four = (byte)0bB0600100;

byte sixteen = (byte)0b0001000;

int cafebabe = 0b611001016111111101011101010111110;

long lots ¢ ones = (long)@b1111111111111111111111121121211112111212112222121221L;
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//ftle: TabbeaPaneframe. java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

import javax.swing.border.*;

public class TabbedPaneFrame {
public static void main(String[] args)
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class TextBook {
void showPendulum() {

int i = bob.cycles; // Compile-time error
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class Pendulum <

private int cycles;
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<!ATTLIST Animal animalClass (unknown | mammal | reptile)} "unknown':>
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// default alignment (CENTER)
JLabel labell = new JLabel("'Lions");

// left aligned
JLabel label2 = new JLabel('Tigers", SwingConstants.LEFT);

//label with no text, default alignment
JLabel label3 = new JLabel();

// create image icon
Icon icon = new ImagelIcon("rhino.gif");

// create image label
JLabel label4 = new JLabel(icon);

// assigning text to label3
label3.setText("and Bears");

// set alignment
label3.setHorizontalAlignment (SwingConstants.RIGHT);





OEBPS/Image00435.gif
public class HelloComponent4
extends JComponent
implements MouseMotionListener, ActionlListener, Runnable {...}
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% java Post http://www.myserver.example/cgi-bin/login.cqgl
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nttps://www.myserver.example/cgi-bin/login.cgi
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% wsimport nttp://wsf.cdyne.com/WeatheriWS/Weather.asmxZWSD1
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wmport com.cdyne.ws.weatherws.*;

public class WSTest {
public static void main{ String[] args )

{
WeatherSoap weatherService = new Weather().getWeatherSoap();
WeatherReturn weather = weatherService.getCityWeatherByZIP( "63132" );
System.out.format("%s, %s : %s : Temperature: %s, Wind: %s",
weather.getCity(), weather.getState(), weather.getDescription(),
weather.getTemperature(), weather.getWind() );
}
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//file: Post.java
import java.net.*;
import java.io.¥;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;

public class Post extends JPanel implements ActionListener {
JTextField nameField, passwordField;
String postURL;

GridBagConstraints constraints = new GridBagConstraints{ );

void addGB( Component component, int x, int y ) {
constraints.gridx = x; constraints.gridy = y;
add ( component, constraints );

}
public Post( String postURL ) {
this.postURL = postURL;

setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(5, 10, 5, 5));
JButton postButton = new JButton("Post");
postButton.addActionListener( this );
setLayout( new GridBagLayout( ) );
constraints.fill = GridBagConstraints.HORIZONTAL;
addGB( new JLabel("Name ", JLabel.TRAILING), @, 0 );
addGB( nameField = new JTextField(20), 1, 0 );
addGB( new JLabel("Password ", JLabel.TRAILING), 0, 1 );
addGB( passwordField = new JPasswordField(20), 1, 1 );
constraints.fill = GridBagConstraints.NONE;
constraints.gridwidth = 2;
constraints.anchor = GridBagConstraints.EAST;
addGB( postButton, 1, 2 );

}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
postData{ );
}

protected void postData( ) {
StringBuffer sb = new StringBuffer{ );
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sb.append( URLEncoder.encode("Name™) + "=" );
sb.append( URLEncoder.encode(nameField.getText( 1)) );
sb.append( "&" + URLEncoder.encode("Password") + "=" );
sb.append( URLEncoder.encode(passwordField.getText( ))
String formData = sb.toString( );

try {
URL url = new URL( postURL );
HttpURLConnection urlcon =
(HttpURLConnection) url.openConnection( );
urlcon.setRequestMethod("POST");
urlcon.setRequestProperty("Content-type",
"application/x-www-form-urlencoded");
urlcon.setDoOutput(true);
urlcon.setDoInput(true);

);

PrintWriter pout = new PrintWriter( new OutputStreamWriter(

urlcon.getOutputStream( ), "8859_1"), true );
pout.print( formData );
pout.flush( );

// read results...

if ( urlcon.getResponseCode( ) != HttpURLConnection.HTTP_OK

System.out.println("Posted ok!");
else {
System.out.println("Bad post...");
return;
}
//InputStream in = urlcon.getInputStrean( );
/o

catch (MalformedURLException e) {
System.out.println(e); // bad postURL
catch (IOException e2) {
System.out.println(e2); // I/0 error

}

public static void main( String [] args ) {
JFrame frame = new JFrame("SimplePost");
frame.add( new Post( args[®] ), "Center" );
frame.pack( );

frame.setVisible(true);
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URLConnection connection = myURL.openConnection();
connection.setConnectTimeout({ 10000 ); // milliseconds
connection.setReadTimeout( 10000 ); // milliseconds
InputStream in = connection.getInputStream():
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URL url = new URL{
// this string should be URL-encoded
"http://myhost/cgi-bin/login.cgi?Name=Pat&Password=Ffoobar");

BufferedReader bin = new BufferedReader (
new InputStreamReader( url.openStream() ));

String line;

while ( (line = bin.readLine()) != null ) {
System.out.println{ line );

}
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frame,setDefaultCloseOperation( JFrame . EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(300, 200);
frame.setVisible(true);
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wmport java.lo.¥;
import javax.servlet.http.*;
import java.util.#*;

public class ShowParameters extends HttpServlet
{
public void doGet{HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws IOException

{
}

showRequestParameters( request, response );

void showRequestParameters{HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws IOException

response,setContentType("text/html")};
PrintWriter out = response.getWriter();

out.println(
"<html><head><title>Show Parameters</title></head><body>"
+ "<hl>Parameters</hl><ul>"};

Map<String, String[]> params = request.getParameterMap();
for ( String name : params.keySet() )
{
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HttpServletResponse.
HttpServletResponse.
HttpServletResponse.
HttpServletResponse.
HttpServletResponse.
HttpServletResponse.
HttpServletResponse.

SC_OK

SC_BAD_REQUEST
SC_FORBIDDEN
SC_NOT_FOUND
SC_INTERNAL_SERVER_ERROR
SC_NOT_IMPLEMENTED

SC SERVICE UNAVAILABLE
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response.sendRedirect( "'http://www.oreillly.com/");
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String [ | values = params.get( name );
out.println("<li>"+ name +" = "+ Arrays.aslList(values) );

}

out.close( );
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Saint Louls, MO : Partly Clouay : Temperature: 25, Wind: CALM
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response,setIntHeader("MagicNumber™, 42);
response.setDateHeader ("CurrentTime", System.currentTimeMillis() );
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tnt RICHARD_NIXONS_SSN = 567_68_0515;
int for_no_reason = 1_ 2 3;

int JAVA ID = OxCAFE BABE:
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@WebServlet(urlPatterns={"/hello"})}
public class HelloClient extends HttpServlet
{

public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException

{
response.setContentType("text/html"); // must come first
PrintWriter out = response.getWriter();
out.println(
"<html><head><title>Hello Client!</title></head><body>"
+ "<hl>Hello Client!</h1>"
+ "</body></html>" };
}
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throw new ServletException("utter failure”, someException );
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wmport java.nio.charset.*;
import java.util.regex.*;

public class LargerHttpd

{

Selector clientSelector;

public void run{ int port, int threads ) throws IOException
{
clientSelector = Selector.open();
ServerSocketChannel ssc = ServerSocketChannel.open();
ssc.configureBlocking(false);
InetSocketAddress sa = new InetSocketAddress( InetAddress
.getLoopbackAddress(), port );
ssc.socket().bind( sa );
ssc.register( clientSelector, SelectionKey.OP_ACCEPT )

Executor executor = Executors.newFixedThreadPool( threads );

while ( true ) {
try {
while ( clientSelector.select(100) == 0 );
Set<SelectionKey> readySet = clientSelector.selectedKeys();
for(Iterator<SelectionKey> it=readySet.iterator();
it.hasNext();)

{
final Selectionkey key = it.next();
it.remove();
if ( key.isAcceptable() ) {
acceptClient( ssc );
} else {
key.interestOps( @ );
executor.execute( mew Runnable() {
public void run() {
try {
handleClient( key );
} catch ( IOException e) {
System.out.println(e);
}
}
LN
}
}

} catch ( IOException e ) { System.out.println(e); }

}

void acceptClient( ServerSocketChannel ssc ) throws IOException

{
SocketChannel clientSocket = ssc.accept();
clientSocket.configureBlocking(false);
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while ( selector.select( 50 ) == 0 );
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Set readySet = selector.selectedKeys();

for( Iterator it = readySet.iterator(); it.hasNext(); ) {
Selectionkey key = (SelectionKey)it.next{);
it.remove(); // remove the key from the ready set

// use the key

}
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//ftle: PictureButton. java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;

public class PictureButton {
public static void main(String[] args)
{
JFrame frame = new JFrame();
Icon icon = new ImageIcon("rhino.gif");
JButton button = new JButton(icon);

button.addActionListener( new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
System.out.println("Urp!");
1
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Unix: export CLASSPATH=5CLASSPATH:bsh. jar
Nindows: set classpath %classpath%:bsh.jar
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SelectionKey key = clientSocket.register( clientSelector,
SelectionKey.OP_READ });
HttpdConnection client = new HttpdConnection( clientSocket );
key.attach( client );
}

void handleClient( SelectionKey key ) throws IOException
{
HttpdConnection client = (HttpdConnection)key.attachment();
if ( key.isReadable() ) {
client.read( key );
} else {
client.write( key );
}

clientSelector.wakeup();

}

public static void main( String argv[] ) throws IOException {
//new LargerHttpd().run( Integer.parselnt(argv[0]), 3/*threads*/ );
new LargerHttpd().run( 1235, 3/*threads*/ );

}

class HttpdConnection
{
static Charset charset = Charset.forName("8859_1");
static Pattern httpGetPattern = Pattern.compile("(?s)GET /7(\\S*).*");
SocketChannel clientSocket;
ByteBuffer buff = ByteBuffer.allocateDirect( 64%1024 )};
String request;
String response;
FileChannel file;
int filePosition;

HttpdConnection ( SocketChannel clientSocket ) {
this.clientSocket = clientSocket;

}

void read{ SelectionKey key ) throws IOException {
if ( request == null && (clientSocket.read( buff )} == -1
|| buff.get( buff.position(}-1 ) == '\n" )} )
processRequest( key );
else
key.interestOps( SelectionKey.OP_READ );
}

void processRequest( SelectionKey key ) {
buff.flip();
request = charset.decode( buff ).toString();
Matcher get = httpGetPattern.matcher( request );
if ( get.matches() ) {
request = get.group(1):
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1f ( request.endsWith("/") [| request.equals("") )
request = request + "index.html";
System.out.println( "Request: "+request);
try {
file = new FileInputStream ( request ).getChannel();
} catch { FileNotFoundException e ) {
response = "404 Object Not Found";
}
} else
response = "400 Bad Request" ;

if ( response != null ) {
buff.clear();
charset.newEncoder().encode(

CharBuffer.wrap( response )}, buff, true );

buff.flip();

}

key.interestOps( SelectionKey.OP_WRITE );

}

void write( SelectionKey key ) throws IOException {
if ( response != null ) {
clientSocket.write( buff );
if ( buff.remaining() == 0 )
response = null;
} else if ( file != null ) {
int remaining = (int)file.size()-filePosition;
long sent = file.transferTo( filePosition, remaining,

clientSocket);

if ( sent >= remaining || remaining <= 0 ) {
file.close();
file = null;

} else

filePosition += sent;
}
if ( response == null && file == null ) {
clientSocket.close();
key.cancel{);
} else
key.interestOps( SelectionKey.OP_WRITE );
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@XmlRootElement(name="creature”)
public class Animal

{

@XmlElement(name="personality")
public String temperament:
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int 1 = OxFFFF; // 1 = 65535 decimal
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try {
ImageProducer ip = (ImageProducer)myURL.getContent();
} catch ( ClassCastExceptione Y { ... }
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File file = new File("/Users/pat/images/boojum.gif");
BufferedImage bi = ImageI0.read( file );
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try {
URL url = new URL{"http://server/index.html");





OEBPS/Image00422.gif
BufferedReader bin = new BufferedReader (
new InputStreamReader( url.openStream() ));

string line;
while ( (line = bin.readLine()) != null ) {
System.out.println( line );
}
bin.close();
1 catch (Exception e) { }
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1)

frame
frame
frame
frame

.getContentPane().add( button );

-pack();

.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
.setvisible(true);
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URLConnection connection = myURL.openConnection();
String mimeType = connection.getContentType();
InputStream in = connection.getInputStream();
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<applet code="(ClockSetter >
<param name="clockToSet" value="bigClock">
<fapplet>
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import org.w3c.dom.*;

import org.xml.sax.InputSource;

import javax.xml.xpath.*;

import javax.xml.transform.*;

import javax.xml.transform.dom.DOMSource;
import javax.xml.transform.stream.StreamResult;

public class XMLGrep {

public static void printXML( Element element )
throws TransformerException {

Transformer transformer =
TransformerFactory.newInstance().newTransformer();

transformer.setOutputProperty( OutputKeys.OMIT_XML_DECLARATION,
"yes" };

Source source = new DOMSource( element );

Result output = new StreamResult( System.out );

transformer.transform( source, output );

System.out.println();
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try 1
URL abDoc =
new URL{ "http://foo.bar.com/documents/homepage.html" );
URL sameDoc =
new URL("http","foo.bar.com","documents/homepage.html");
} catch ( MalformedURLException e ) { ... }
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protocol://hostname/patn/item-name





OEBPS/Image00396.gif
% rmiregistry &(on Windows:start rmiregistry)
%java MyServer
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package mytools.text;
public class TextEditor {

)
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interface DynamicallyScaleable extends Scaleable {
void changeScale( int size );

}
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File outFile = new File("/tmp/myImage.png”);
ImageI0.write( bufferedImage , "png", outFile );
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//file: DateAtHost. java
import java.net.Socket;
import java.io.*;

public class DateAtHost extends java.util.Date {
static int timePort = 37;
// seconds from start of 20th century to Jan 1, 1970 §9:00 GMT
static final long offset = 22089888600L;

public DateAtHost{ String host ) throws IOException {
this( host, timePort );
}

public DateAtHost{ String host, int port ) throws IOException {
Socket server = new Socket( host, port );
DataInputStream din =
new DataInputStream( server.getInputStream() );
int time = din.readInt();
server.close();

setTime( (((1L << 32) + time) - offset) * 1000 );
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class Date {
long time;

Date() {
time = currentTime(};

}

Date( String date ) {
time = parseDate( date );

}
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System.out.println{ "Hello, World..." };
int myLength = myString.length():;
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System.out.print( argument )
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class Animation {

public void startAnimating() {
// do setup, load images, etc.
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class PrintStream {
void print( Object arg ) { ... }
void print( String arg ) { ... }
void print( char [] arg ) { ... }
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I ~calculator java 3 |

//File: Caleulator.java
@import java.awt.*;[]

= public Calculator() {
gbc.meightx = 1.0; gbc.weighty = 1.0;
gbe. fill - GridBagConstraints. BOTH;
5 Containerlistener listener - new ContainerAdapter() [
s public void componentAdded(ContainerEvent e) {
Component comp = e.getChild();
if Ccomp instanceof JButton)
((JButton)comp).addActionListener(Calculator. this);
}
3
&5 UBButton cannot be resolved to a

= m
G public cluss Calculator extends JPanel implements Actionlistener {
GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints();
JTextField theDisploy - new JTextFieldO;
B

|Opens the new class wizard to create the type.
9bC. @ Assign statement to new local variable (32 L)

: : Package: (default package)
e e public class JBgutton {

Jre @ Change to RadioButton’ Gavax.swing) i

topRl @ Change to ToggleButton’ avax.swing)

gbe. © ASsign statement to new field (32 F)
gbc.| £ Rename in file (32 R)

add@ @ Fix project setu
gbe.
add!
gbe

addG. 43 Tab from proposa able or cck for focus
gbc. T

addGB(this, topRow, O, 1
gbe.weightx = 1.0; gbc.gridwidth = 1;
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package mytools.text;
class TextComponent {

}





OEBPS/Image00392.gif
ExecutorService executorService = new ThreadPoolExecutor(
corePoolSize, maximumPoolSize, keepAliveTime, timeUnit, taskQueue );
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int result = execService.invokeAny( taskList );
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interface DynamicallyScaleable extends Scaleable, SomethingElseable {

}
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Date now = new Date();
Date christmas = new Date("Dec 25, 2006");
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printints( 1, 2, 3, 4 );

printStrings( String ... list ) {
// list is a String []

}

// usage

printStrings( "foo", "bar", "gee" ):





OEBPS/Image00871.gif
void printf( String format, Object ... args )} { ... }
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tmport javax.xml.transtorm.*;
import javax.xml.transform.stream.*;

public class XSLTransform
{
public static void main( String [] args ) throws Exception {
if ( args.length < 2 || largs[0].endsWith(".xsl") ) {
System.err.println{"usage: XSLTransform file.xsl file.xml"};
System.exit(1);
}
String xslFile = args[@], xmlFile = args[1];

TransformerFactory factory = TransformerFactory.newInstance();
Transformer transformer =

factory.newTransformer( new StreamSource( xslFile ) );
StreamSource xmlsource = new StreamSource{( xmlFile };
StreamResult output = new StreamResult( System.out )};
transformer.transform( xmlsource, output );
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printInts( int ... list ) {
// list is an int []

}

// usage
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int readylount = selector.select();
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theButton = new JButton("Change Color"};
setLayout( new FlowLayout() );
add( theButton );
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//file: StaticGenerator. java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.awt.image.*;
import java.util.Random;
import javax.swing.*;

public class StaticGenerator extends JComponent implements Runnable {
byte[] data;
BufferedImage image;
Random random;

public void initialize() {

int w = getSize().width, h = getSize().height;
int length = ((w + 7) * h) / 8;
data = new byte[length];
DataBuffer db = new DataBufferByte(data, length);
WritableRaster wr = Raster.createPackedRaster(db, w, h, 1, null);
ColorModel ¢cm = new IndexColorModel(l, 2,

new byte[] { (byte)o, (byte)2ss5 },

new byte[] { (byte)o, (byte)255 },

new byte[] { (byte)o, (byte)255 });
image = new BufferedImage{cm, wr, false, null);
random = new Random();

}

public void run() {
if ( random == null )
initialize();
while (true) {
random. nextBytes(data);
repaint();
try { Thread.sleep(1000 / 24); }
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SelectableChannel channelA = // ...
channelA.configureBlocking( false );
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class Car {
static final int DEFAULT_DOORS = 4;
Car( String m ) {

this( m, DEFAULT_DOORS ); // Okay!
}
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REARR 2

Chop Button .
Class Vegomatic
implements ActionListener

actionPerformed() {
Puree Button / button logic
Frappe Button
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Car( String m ) {
int doors = determineDoors();
this( m, doors ); // Error: constructor call
// must be first statement
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package somewhere.else;
import mytools.text.TextEditor;

class MyClass {
TextEditor editBoy;
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class Car {
final int default_doors = 4;
Car( String m ) {

this( m, default_doors }; // Error: referencing
// uninitialized variable
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import static java.awt.Color.RED;
import static java.awt.Color .WHITE;
import static java.awt.Color.BLUE;

// usage

setField( BLUE );
setStripe( RED );
setStripe( WHITE );
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public class TextArea
e char [] text;

int linecount; // ERiA
/1 visibility

RPFIALL void formatText();

A void getText();
uf Lt void setText();

visible visible

class MyTextDisplay
extends TextArea

v

public class TextEditor
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import mytools, text. ¥*;
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try {
Date d;
DateFormat df;

df = DateFormat.getDateTimeInstance(
DateFormat.FULL, DateFormat.FULL);
d = df.parse("Wednesday, April 12, 2006 2:22:22 o'clock PM EDT"});

df = DateFormat.qgetDateTimelInstance(





OEBPS/Image00404.gif
import static java.lang.Math.*;

// usage

double circumference = 2 * PI * radius;
double length = sin( theta ) * side;
int bigger = max( a, b );

int positive = abs( num );
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public class HellolJava {
public static void main{ String[] args ) {





OEBPS/Image00398.gif
...........................................................................................................................

package mytools.text

class TextComponent ' public class TextEditor visible ——-
public class TextArea extends TextComponent I—— visible ———-
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class Car {
String model;
int doors;

Car( String model, int doors ) {
this.model = model;
this.doors = doors;

// other, complicated setup

}

Car( String model ) {
this( model, 4 /* doors */ );
}
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christmas = null; // fair game for the garbage collector
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<!ELEMENT name ( #PCDATA )>

<!ELEMENT species ( #PCDATA )>

<!ELEMENT habitat ( #PCDATA )>

<'ELEMENT food ( #PCDATA )»

<|ELEMENT weight ( #PCDATA )>

<|ELEMENT foodRecipe ( name, ingredient+ )>
<!ELEMENT ingredient ( #PCDATA )>
<!ELEMENT temperament ( #PCDATA )>
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Collection<Date> cd;
List<Date> 1d = new ArraylList<Date>();
cd = 1d; // 0k!
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employees.put{ 42, baob };
Employee bob = employees.get{ 42 );
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System.out.println{ datelList instanceof List<Date> ); // Compile-time Error!
// Illegal, generic type for instanceof
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reloadClasses(};
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public abstract class Duallist implements List<String>, List<Date> { ;
// Error: java.util.list cannot be inherited with different arguments:
// <java.lang.String> and <java.util.Date>
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HORLZONTAL_SCROLLBAR_ALWAYS
VERTICAL SCROLLBAR ALWAYS
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% javap Java.util.List
public interface java.util.List extends java.util.Collection{

public abstract boolean add(java.lang.Object);
public abstract java.lang.0Object get{int):
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cheese, setMnemonic(KeyEvent ,VK_C);

ButtonGroup group = new ButtonGroup();
JRadioButtonMenuItem rbmi;
rbmi = new JRadioButtonMenuItem("Regular", true);
group.add{rbmi);
cheese.add(rbmi);
rbmi = new JRadioButtonMenuItem("Extra");
group.add{rbmi);

cheese.add(rbmi);

rbmi = new JRadioButtonMenuItem("Blue");
group.add(rbmi);

cheese.add(rbmi);

// create a menu bar and use it in this JFrame
JMenuBar menuBar = new JMenuBar();
menuBar.add{utensils);

menuBar.add(spices);

menuBar . add(cheese);
frame.setJIMenuBar(menuBar);

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(200,200);
frame.setVisible(true);
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dateList.add{ new Object() ); // Compile-time Error!
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public void actionPerformed{ ActionEkvent e ) {

)
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| 1st<String> ListOfStrings;
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CompoundBorder
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public void paint( Graphics g ) {
g.drawImage( monalmage, x, y, this );
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public class Map< K, V > {

public V put( K key, v value ) { ... } // returns any old value
public V get( K key ) { ... }





OEBPS/Image01616.gif
while( true ) {
if ( condition() )
break;
¥
// after while
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1

public voild actionPerformed( ActionkEvent e } {
textArea.append( e.getActionCommand() +"\n" };

}

private JMenuItem makeMenultem(String label) {
JMenultem item = new IMenultem{label);
item.addActionListener( this );
return item;

}

public static void main(String[] args) {
new ContextMenu();

}
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| ist<Date> dates;
| ist<java.math.BigDecimal> decimals;
| ist<Foo> foos:
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MatteBorder





OEBPS/Image01612.gif
| 1st<5tring> ListOfStrings
List<String> 1istOfStrings

new ArraylList<String>
new ArrayList<=(); // Or shorthand in Java 7.0
// and later
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Map< Integer, Employee > employees = new HashMap< Integer, Employee >();
Integer bobsId =
Employee bob = ...;

.3

employees.put( bobsId, bob );
Employee employee = employees.get( bobsId );





OEBPS/Image01602.gif
// file: learningjava/service/package-info. java

/**
* We can put package comments here too!
*/

@eprecated

package learningjava.oldstuff;
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Beve |lBorder
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g2.setFont{new Font("Times New Roman”, Font.PLAIN, 64));
g2.setPaint(Color.red);
q2.drawString{("Hello, 2D!", 50, 150);
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String quote = "To be or not to be’;
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public void add( Object o ) { ... }
public void add( Date d ) { ... } // overloaded method
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utensils.addSeparator();
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tmport java.awt.¥;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.event.*;
import java.util.*;

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

JFrame frame = new JFrame("DateSelector v1.0");

Calendar now = Calendar.getInstance();

Calendar earliest = (Calendar)now.clone();

earliest.add( Calendar.MONTH, -6 };

Calendar latest = (Calendar)now.clone();

latest.add( Calendar.MONTH, 6 );

SpinnerModel model = new SpinnerDateModel(
now.getTime(), earliest.getTime(), latest.getTime(),
Calendar .WEEK_OF_YEAR):

final JSpinner spinner = new JSpinner{model);

// Disable the built-in date editor

spinner.setEditor{new JSpinner.DefaultEditor(spinner) };

model.addChangeListener( new ChangelListener() {
public void stateChanged(ChangeEvent e) {
System.out.println{ ({SpinnerDateModel)e.getSource())
.getDate() );
}
)

frame.getContentPane().add( "North", new JLabel("Choose a week") );
frame.getContentPane().add( "Center", spinner )};

frame.pack();

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setvisible(true);
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import java.awt.®;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class ContextMenu implements ActionListener

{

JTextArea textArea = new JTextArea();

public ContextMenu()

{
final JPopupMenu contextMenu = new JPopupMenu("Edit");
contextMenu . add(makeMenuItem({"Save"});
contextMenu . add(makeMenuItem({"Save As"));
contextMenu.add(makeMenuIten("Close"));

JFrame frame = new JFrame("ContextMenu v1.0");
JPanel panel = new JPanel();

panel.setLayout( new BorderLayout() );
frame.getContentPane( ).add( panel );
panel.setComponentPopupMenu( contextMenu });

textArea.setInheritsPopupMenu( true );
panel.add( BorderLayout.CENTER, textArea );

JTextFileld textFileld = new JTextField();
textField.setInheritsPopupMenu( true );
panel.add( BorderLayout.SOUTH, textField );

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(400,200);
frame.setVisible(true);
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@Deprecated
class OldClass { ... }

class AgingClass

{
@Deprecated

public someMethod() { ...
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char a = 'a’;
char newline = '\n';
char smiley = '\u263a’:
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Pendulum.gravAccel = 8.76;
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<applet code="AnalogClock”  width="100" heilght="100" ></applet>
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AtomicBoolean. java
AtomicInteger.java
AtomicIntegerArray.java
AtomicLong. java
AtomicLongArray.java
AtomicReference. java
AtomicReferenceArray. java
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AtomicInteger serialNum = new AtomicInteger{0};

public int nextSerialNumber() {
return serialNum.getAndIncrement(};

}
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class Brain {
Animal ourAnimal = Animal.this;
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AtomicReference<Node> ref = new AtomicReference<Node>( node };
ref.compareAndSet( null, newNode );
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public class List< E > {

public void add( E element ) { ... }
public E get( int 1 ) { ... }
)
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int
int
int
int
int
int

getAndIncrement()
getAndDecrement()
getAndAdd(int delta)
incrementAndGet()
decrementAndGet()
addAndGet(int delta)
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<T> T cache{ T entry ) { ... }
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try 1
Constructor<Date> cons =
Date.class.getConstructor( String.class );
Date date = cons.newInstance( "Jan 1, 2006" );
System.out.println( date );
} catch ( NoSuchMethodException e ) {
// getConstructor() couldn’'t find the constructor we described
} catch ( InstantiationException e2 ) {
// the class is abstract
} catch ( IllegalAccessException e3 ) {
// we don't have permission to create an instance
} catch ( InvocationTargetException e4 ) {
// the construct threw an exception
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// public interface List<E> extends Collection<E> { ...

Typevariable [] tv = List.class.getTypeParameters();
System.out.println{ tv[@].getName() ): // "E"

J
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string s = "Newton';
for ( int 1 = 0; i < s.length(); 1++ )
System.out.println( s.charat( i1 )} );





OEBPS/Image01593.gif
class Stringlist extends Arraylist<3tring> { }
Type type = StringlList.class.getGenericSuperclass();
System.out.println( type ); //

// "java.util.Arraylist<java.lang.String>"

ParameterizedType pt = (ParameterizedType)type;
System.out.println{ pt.getActualTypeArguments()[0] ); //
// "class java.lang.String”
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//ftte: Styling.java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.text.¥;

public class Styling extends JFrame {
private JTextPane textPane;

public Styling() {
super{"Stylin' v1.0");
setSize(300, 200);

textPane = new JTextPane();
textPane.setFont(new Font("Serif", Font.PLAIN, 24));

// create some handy attribute sets
SimpleAttributeSet red = new SimpleAttributeSet();
StyleConstants.setForeground{red, Color.red);
StyleConstants.setBold(red, true);

SimpleAttributeSet blue = new SimpleAttributeSet();
StyleConstants.setForeground(blue, Color.blue);
SimpleAttributeSet italic = new SimpleAttributeSet();
StyleConstants.setItalic(italic, true);
StyleConstants.setForeground{italic, Color.orange);

// add the text

append("In a ", null);

append("sky", blue);

append(" full of people\nOnly some want to ", null);
append("fly", italic);

append("\nIsn't that ", null);

append{"crazy", red);

append("?", null);

add(new JScrollPane(textPane), BorderLayout.CENTER);
setDefaultCloseOperation{ JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
}

protected void append(String s, AttributeSet attributes) {
Document d = textPane.getDocument{);
try { d.insertString(d.getLength(), s, attributes); }
catch (BadLocationException ble) {}

}

public static void main(String[] args) {
new Styling().setVisible(true);
}
1
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% java Invoke Java.lang.System currentTimeMillis
Invoked static method: currentTimeMillis of class:
java.lang.System with no args

Results: 861129235818
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byte b = 42;
int 1 = 43;
int result = b * 1: // b is promoted to int before multiplication
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new Pendulum{OneSpring );
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class Bird {
int xPos, yPos;

double fly ( int x, int y ) {
double distance = Math.sqrt( x*x + y*y );
flap( distance );
xPos = x;
yPos = y;
return distance;
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Foo myFoo = new Foo();
Foo anotherFoo = myFoo:
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Thread t = new Thread{this};
t.start():
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class Bird {
int xPos, yPos;

double fly ( int xPos, int yPos ) {
double distance = Math.sqrt( xPos*xPos + yPos*yPos );
flap( distance );
this.xPos = xPos; // instance var = local vra
this.yPos = yPos;
return distance;
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String value = (String)model.getValue(};
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class Bird {

static String [] getBirdTypes() { ... }





OEBPS/Image01596.gif
private vold jButtonlActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
juggler1.setJuggling(true);
1
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Start
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double initial=5.¢, min=0@.¢, max=10.8, increment=06.1;
SpinnerNumberModel model =

new SpinnerNumberModel( initial, min, max, increment );
JSpinner spinner = new JSpinner(model):;
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class Bird {
int xPos, yPos;
int xNest, yNest;

double flyToNest() {
int xPos = xNest;
int yPos = yNest:
return ( fly( xPos, yPos ) );
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int length = quote.length();
boolean empty = guote.isEmpty();
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g2.translate(cx, cy);
g2.rotate(theta * Math.PT / 180);
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import static mypackage.Weekday.*;

setDay( Friday );
setDeadline( Sunday ):
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addClassPatn()
reloadClasses()
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enum Weekday { Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday,
Saturday }

// usage
setDay( Weekday.Sunday );
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ScheduledExecutorService exec = Executors.newScheduledThreadPool(3);

exec.schedule( runnable, 60, TimeUnit.SECONDS ); // run one minute in the

// future

// run at specified date and time
Calendar futureDate = ...; // convertfrom calendar
Date date = futureDate.getTime(); // to Date
long delay = date.getTime() - System.currentTimeMillis(); // to relative
// millis
exec.schedule( runnable, delay, TimeUnit.MILLISECONDS ); // run at specified
// date
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public
public
public
public
public
public
public

public
public

% javap Weekday

static
static
static
static
static
static
static

static
static

final
final
final
final
final
final
final

final

Weekday
Weekday
Weekday
Weekday
Weekday
Weekday
Weekday

Weekday[] values();
Weekday valueOf(java.lang.String);

public final class Weekday extends java.lang.Enum {

Sunday;
Monday;
Tuesday;

Wednesday;
Thursday;

Friday;

Saturday;
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Runnable cleanup = new Runnable{) {
public void run() { cleanUpLogFiles(); }
b

long period = 12*60*60, delay = period: // seconds
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Level level = Level ,LOW;

Level anotherLevel = Level.HIGH;

if ( level.compareTo( anotherLevel ) > @ ) // true
doSomething():
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Weekday | | weekdays = Weekday.values();
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DateFormat.MEDIUM, DateFormat.MEDIUM);
d = df.parse("12-Apr-06 2:22:22 PM");

df = DateFormat.getDateTimeInstance(
DateFormat.LONG, DateFormat.LONG);
d = df.parse("April 12, 2006 2:22:22 PM EDT");

// throws a ParseException; detail level mismatch
d = df.parse("12-Apr-06 2:22:22 PM");

}

catch (Exception e) { ... }
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Executors, newScheduledThreadPool(int);
Fxecutors.newSingleThreadScheduledExecutor();
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Timer timer = new Timer();

TimerTask task = new TimerTask() {
public void run() {
repaint(); // update the clock display
}
};

timer.scheduleAtFixedRate( task, 0, 16000 );
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class MyClass {
Properties myProps = new Properties();
// set up myProps
{
myProps.put{"foo", "bar");
myProps.put{"boo", "gee");
}

int a = 5;
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System.out.printf( Locale.ITALIAN, "The date 1s %tc\n", new Date()} };
// The date is gio nov 04 22:32:00 CST 26004
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class ColorWheel {
static Hashtable colors = new Hashtable();

// set up colors

static {
colors.put("Red", Color.red );
colors.put("Green", Color.green );
colors.put("Blue", Color.blue );
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tmport java.util.#;

public class Y2K {
public static void main(String[] args) {
Timer timer = new Timer();

TimerTask task = new TimerTask() {
public void run() {
System.out.println{"Y2K!");
}
15

Calendar cal = new GregorianCalendar( 2000, Calendar.JANUARY, 1 );
timer.schedule( task, cal.getTime());
}
}
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% appletviewer http://www, time.ch/documents/clock.html
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//file: Request.java
public class Request implements java.io.Serializable {}
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System.out.printf{ "The date 1s %tc\n", new Date() );
// The date is Thu Nov 04 22:32:00 CST 26004
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Date date = new Date(); // point in time

TimeZone CST = TimeZone.getTimeZone( "America/Chicago" );
Calendar usa = Calendar.getInstance( CST );

usa.setTime( date );

System.out.println( usa.get( Calendar.DAY_OF_WEEK ) ); // 1

TimeZone GMT8 = TimeZone.getTimeZone( "GMT+08"); // Beijing
Calendar china = Calendar.getInstance( GMTS );

china.setTime( date );

System.out.println( china.get( Calendar.DAY OF WEEK ) ); // 2
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vold eat() {
) .
} e
class Mammal extends Animal {

// inherits weight
int heartRate;

// inherits eat()
void breathe() {

}
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public class ExecutorHttpd
f





OEBPS/Image00902.gif
enum Cat {
Himilayan, Siamese, Caleco,
Persian {

public void someMethod() { ...

}
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SimpleAttributeSet redstyle = new SimpleAttributeSet(};
StyleConstants.setForeground(redstyle, Color.red):
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class Animal {
float weight;
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DateFormat simple = DateFormat.getInstance();
String now = simple.format{ new Date() ): /] 4/12/06 6:06 AM
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class Cat extends Mammal {
// inherits weight and heartRate
boolean longHair;

// inherits eat() and breathe()
void purr() {

}
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// 12 avr. 06
DateFormat df =

DateFormat.getDateInstance( DateFormat.DEFAULT, Locale.FRANCE );

// 9:27:49
DateFormat tf =
DateFormat.getTimeInstance( DateFormat.DEFAULT, Locale.GERMANY );

// mercoledi 12 aprile 2006 9.27.49 GMT-84:00
DateFormat dtf =
DateFormat.getDateTimeInstance(
DateFormat.FULL, DateFormat.FULL, Locale.ITALY );
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List<Date> datelList = new Arraylist<Datex>();
System.out.println{ datelList instanceof List ); // true!
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tmport static java.util.concurrent.TimeUnit.*;

SECONDS.sleep( 5 )}: // sleep 5 seconds
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Torget Component. jugglert |
(®) SetProperty () Method Cal () User Code
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public enum Weekday

{
Sunday(8), Monday(@), Tuesday(1l), Wednesday{(2), Thursday(4),
Friday(6), Saturday(10) ;
int fun;

Weekday( int fun ) { this.fun = fun; }

public int getFun() { return fun; }
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L 1st<Callable<Integer>> tasklList = ...;
ExecutorService execService = Executors.newFixedThreadPool(3);
| ist<Future<Integer>> resultList = execService.invokeAll( taskList ):
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nttp://wwiv, time,ch/documents/time/clock/AnalogClock.class
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OEBPS/Image00899.gif
String mondayString = Weekday.Monday.name(); // "Monday”
Weekday mondayWeekday = Enum.valueOf( Weekday.class, "Monday" ):
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/J/animalstarts-with(name, “S" )/
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Thread thread = new Thread();
thread.setUncaughtExceptionHandler(
new Thread.UncaughtExceptionHandler() {
public void uncaughtException( Thread t, Throwable e ) {
System.err.println{ t + " threw exception: " + e );
}
1)
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Calendar birthday = Calendar.getInstance();
birthday.set( Calendar.YEAR, 1972 );
birthday.set( Calendar.MONTH, Calendar.MAY );
birthday.set( Calendar.DATE, 20 ):
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class MyCallable implements Callable<Integer> {
public Integer call() { return 2+2; }
}

// or anonymously

Callable<Integer> callable = new Callable<Integer>() {
public Integer call() { return 2+2; }

1





OEBPS/Image01525.gif
GregorianCalendar smokey = new
GregorianCalendar();
smokey.setTimeZone( TimeZone.getTimeZone("US/Mountain") );:
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//fite: DinnerMenu. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;

public class DinnerMenu

{

public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Dinner Menu");

// create the Utensils menu

JMenu utensils = new JMenu("Utensils");
utensils.setMnemonic(KeyEvent.VK_U);
utensils.add(new IMenuItem("Fork"));
utensils.add(new JMenuItem("Knife"));
utensils.add(new JMenultem("Spoon"));
JIMenu hybrid = new JMenu("Hybrid");
hybrid.add(new JMenuItem("Spork"));
hybrid.add{new JMenuItem("Spife"));
hybrid.add(new JMenuIltem("Knork"));
utensils.add(hybrid);
utensils.addSeparator();

// do some fancy stuff with the Quit item
IMenuItem quitItem = new JMenuItem("Quit");
quitItem.setMnemonic(KeyEvent.VK_Q);
quitItem.setAccelerator(
KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK_Q, Event.CTRL_MASK));

quitItem.addActionListener(new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent e) { System.exit(0);
IH
utensils.add(quitItem);

// create the Spices menu

JMenu spices = new JMenu("Spices");
spices.setMnemonic(KeyEvent.VK_S);

splces.add(new JCheckBoxMenuItem("Thyme"));
spices.add(new JCheckBoxMenuItem("Rosemary"));
spices.add(new JCheckBoxMenuItem("Oregano", true));
spices.add({new JCheckBoxMenuItem("Fennel"));

// create the Cheese menu
IMenu cheese = new IMenu("Cheese");
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Callable<Integer> callable = Executors.callable( runnable,
42 /*return value*/ }:
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Future<Integer> result = executorService.submit( callable };
int val = result.qget(): // blocks until ready
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System.out.printiln{"calling println on out");
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="inventory">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="animal"/>
</xs:sequences>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="name" type="xs:string"/>

<xs:element name="animal">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="name"/>
<xs:element name="species" type="xs:string"/>
<xs:element name="habitat" type="xs:string"/>
<xs:choice>
<xs:element name="food" type="xs:string"/>
<xs:element ref="foodRecipe"/>
</xs:choice>
<xs:element name="temperament" type="xs:string"/>
<xs:element name="weight" type="xs:double"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="animalClass" default="unknown">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:enumeration value="unknown"/>
<xs:enumeration value="mammal"/>
<xs:enumeration value="reptile"/>
<xs:enumeration value="bird"/>
<fxs:restriction>
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1

static long timeConnect( String site ) {
long start = System.currentTimeMillis();
try {
new URL( site ).openConnection().connect();
} catch ( IOException e ) {
return -1;
}
return System.currentTimeMillis() - start;

}

void showResults() {
Collections.sort( results );
for( Result result : results )
System.out.printf( "%-30.30s : %d\n", result.site, result.time );
System.out.println(’---«--cameeeacaaan "y;
}

public void start( String [] args )
{
Runnable showResultsAction = new Runnable() {
public void run() {
showResults();
results.clear();
h

barrier = new CyclicBarrier( args.length, showResultsAction );

for ( final String site : args )
new Thread() {
public void run() {
while( true ) {
long time = timeConnect( site );
results.add( new Result( time, site ) );
try {
barrier.await();
} catch ( BrokenBarrierException e ) { return;
} catch ( InterruptedException e ) { return; }
}
}
}.start();
}

public static void main( String [] args ) throws IOException {
new SiteTimer().start( args );

}





OEBPS/Image01509.gif





OEBPS/Image01514.gif
//ftte: DullShipTable. java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;
import javax.swing.table.*;

public class DullShipTable {
public static void main(String[] args) {
// create some tabular data
String[] headings =
new String[] {"Number", "Hot?", "Origin",
"Destination", "Ship Date", "Weight" };
Object[][] data = new Object[][] {
{ "100420", Boolean.FALSE, "Des Moines IA", "Spokane WA",
"02/06/2000", new Float(450) },
{ "202174", Boolean.TRUE, "Basking Ridge NJ", "Princeton NJ",
"05/20/2000", new Float(1250) },
{ "450877", Boolean.TRUE, "St. Paul MN", "Austin TX",
"93/20/2000", new Float(1745) 1},
{ "101891", Boolean.FALSE, "Boston MA", "Albany NY",
"04/04/2000", new Float(88) }
¥

// create the data model and the JTable
JTable table = new JTable(data, headings);

JFrame frame = new JFrame("DullShipTable v1.0");
frame.add(new JScrollPane(table));

frame.setDefaultCloseOperation{ JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(500, 200);
frame.setVisible(true);
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grant {
permission java.security.AllPermission ;

I
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GregorianCalendar now = new GregorianCalendar{);
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JLabel label51x = new JLabel("CompoundBorder”, center);
Border one = BorderFactory.createEtchedBorder();
Border two =
BorderFactory.createMatteBorder(4, 4, 4, 4, Color.blue);
labelSix.setBorder(BorderFactory.createCompoundBorder(one, two));

// add components to the content pane

Container ¢ = f.getContentPane(); // unnecessary 1in 5.0+
c.setlLayout{new GridLayout(3, 2));

.add(labelOne);

.add(1labelTwo);

.add(labelThree);

.add(labelFour);

.add(labelFive);

.add(labelSix);

ANeBNAA

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.pack();
frame.setVisible(true);
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double circumference

diameter

* Math.PI;
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long L1
long 12

9223372036854775807L; // Long.MAX_VALUE
9223372036854775807L ;

System.out.println( 11 + 12 ); // -2 ! Not good.

try {
BigDecima
BigDecima

bd1l = new BigDecimal{ "9223372036854775807" );
bd2 = new BigDecimal{ 9223372036854775807L );

System.out.println{ bdl.add({ bd2 )} )}; // 18446744073709551614

BigDecima
BigDecima
BigDecima

numerator = new BigDecimal(l);
denominator = new BigDecimal(3);
fraction =

numerator.divide( denominator, 100, BigDecimal.ROUND_UP );
// 106 digit fraction = 0.333333 ... 3334

}

catch (NumberFormatException nfe) { }
catch (ArithmeticException ae) { }
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float trillionish = (float)lel2; // trillionish ~= 999,998,995,904

float ulp = Math.ulp( T ); // ulp = 65536

float next = Math.nextUp( f ); // next ~= 1000000061440

trillionish += 32767; // trillionish still ~= 999,999,995 904. No change!
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long seed = mySeed;
Random rnums = new Random( seed ):
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<MyDocument>
< fMyDocument>
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# Levels for specific logger (class) names
com.oreilly.LogTest. level = FINEST
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//file: DynamicHookup. java
import javax.swing.¥;

import java.awt.event.*;

import java.beans.EventHandler;

public class DynamicHookup extends JFrame {
JLabel label = new JLabel{ "Ready...", JLabel.CENTER );
int count;

public DynamicHookup() {

JButton launchButton = new JButton('Launch!");

getContentPane().add( launchButton, "South" );

getContentPane().add( label, "Center" );
aunchButton.addActionListener(

(ActionListener)EventHandler.create(
ActionListener.class, this, "launchTheMissiles"));

}
public void launchTheMissiles() {

label.setText("Launched: "+ count++ );

}

public static void main(String[] args) {

JFrame frame = new DynamicHookup();
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize (150, 150):;
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1);

// Create the TrayIcon's PopupMenu and add the Menultenm
PopupMenu popup = new PopupMenu();
popup.add(greetItem);

// Create the TrayIcon and add it to the SystemTray
TrayIcon trayIcon = new TrayIcon{getIconImage(),
"A friendly greeting", popup);
SystemTray.getSystemTray().add(trayIcon);
}

// Grabbing a default Swing icon for the SystemTray
private static Image getIconImage() {
Icon icon = UIManager.getIcon("OptionPane.informationIcon");
BufferedImage image = new BufferedImage(icon.getIconWidth(),
icon.getIconHeight(), BufferedImage.TYPE_INT_ARGB);
icon.paintIcon(null, image.getGraphics(), 0, 0);
return image;
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public class ShowSession extends HttpServiet {

public void doPost(
HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException

{
}

doGet( request, response );

public void doGet(
HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException

{
HttpSession session = request.getSession();
boolean clear = request.getParameter('clear") != null;
if ( clear )
session.invalidate();
else {
String name = request.getParameter(“Name");
String value = request.getParameter("value");
if ( name != null && value != null )
session.setAttribute( name, value );
}
response.setContentType("text/html");
PrintWriter out = response.getWriter();
out.println(
"<html><head><title>Show Session</title></head><body>");
if ( clear )
out.println{"<h1>Session Cleared:</h1>");
else {
out.println("<h1>In this session:</hil><ul>");
Enumeration names = session.getAttributeNames();
while ( names.hasMoreElements() ) {
String name = (String)names.nextElement();
out.println{ "<li>"+name+" = " +session.getAttribute(
name ) );
}
}
out.println{
"<ful><p><hr><h1>Add String</hi>"
+ "<form method=\"POST\" action=\""
+ request.getRequestURI() +"\">"
+ "Name: <input name=\"Name\" size=20><br>"
+ "value: <input name=\"Value\" size=20><br>"
+ "<br><input type=\"submit\" value=\"Submit\">"
+ "<input type=\"submit\" name=\"clear\" value=\"Clear\"></form>'
S
}
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public interface ServerRemote extends Remote {

StringIterator getList() throws RemoteException;
void asyncExecute( WorkRequest work, WorkListener
listener )

throws RemoteException;
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frame.setVisible( true );
1
1
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}

if (e.1sPopupTrigger())} {
selectedComponent = e.getComponent();
colortenu. show(e.getComponent(), e.getX(), e.getY());
}
}
h

Container content = frame.getContentPane(); // unnecessary
content.setlLayout(new FlowLayout());
JButton button = new JButton{"Uno");
button.addMouselListener(mouselListener);
content.add(button);

button = new JButton{"Due");
button.addMouseListener(mouseListener);
content.add(button);

button = new JButton{"Tre"};
button.addMouseListener (mouseListener);
content.add(button);

frame.getContentPane().addMouselListener(mouseListener);

frame.setS1ze(200,50);
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE };
frame.setVisible(true);

}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

String color = e.getActionCommand();

if (color.equals("Red"})
selectedComponent.setBackground{Color.red);

else if (color.equals("Green"))
selectedComponent.setBackground(Color.green);

else if (color.equals("Blue"))
selectedComponent.setBackground(Color.blue);

}

private JMenultem makeMenuItem{String label) {
JMenultem item = new JIMenuItem(label);
item.addActionListener( this );
return item;

}

public static void main(String[] args) {
new PopUpColorMenu();
}

in 5.0+
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URL daffyURL = getClass().getResource("/cartoons/images/daffy.gif");
Image daffyDuckImage = ImageIO.read({ daffyURL ):
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// usage

Size size = ...;

switch ( size ) {
case Small:
case Medium:

case Large:
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public class MyServer extends java.rmi,server.UnicastRemote(bject
implements ServerRemote {

public StringIterator getlList() throws RemoteException {
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myButton.setActionCommand{("confirm" );
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java.lang

Jjava.io Jjava.awt.image

—#}“
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FventHand ler.create(
ActionlListener.class, target, "launchTheMissiles", "source")
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<Welght>400. 5</Weight>
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FventHandler.create(
ActionlListener.class, target, "launchTheMissiles", "source.text")
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g2.setStroke({new BasicStroke(4));
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<applet code="AnalogClock”  width="100" heilght="100 ></applet>
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quitItem.setAccelerator(
KeyStroke.getKeyStroke(KeyEvent.VK Q, Event.CTRL MASK));
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public EventSetDescriptor[] getEventSetDescriptors()} {
try {
EventSetDescriptor dial = new EventSetDescriptor(
Dial.class, "dialAdjusted",
DilalListener.class, "dialAdjusted");
dial.setDisplayName("Dial Adjusted");

return new EventSetDescriptor [] { dial };
}
catch (IntrospectionException e) {

return null:
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invoke( name, args )} { print{"'Method: "+name+" invoked!"}: }
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frame.setVisible( true )};
}
}

class HelloComponent3 extends JComponent
implements MouseMotionListener, ActionListener
{
String theMessage;
int messageX = 125, messageY = 95; // Coordinates of the message

JButton theButton;

int colorIndex; // Current index into someColors
static Color[] someColors = {
Color.black, Color.red, Color.green, Color.blue, Color.magenta };

public HelloComponent3( String message ) {
theMessage = message;
theButton = new JButton{"Change Color");
setLayout( new FlowLayout() );
add( theButton );
theButton.addActionListener( this );
addMouseMotionListener( this );

}

public void paintComponent( Graphics g ) {
g.drawString( theMessage, messageX, messageY };

}

public void mouseDragged( MouseEvent e ) {
messageX = e.getX();
messageY = e.getY();
repaint();

}
public void mouseMoved( MouseEvent e ) {}

public void actionPerformed( ActionEvent e )} {
// Did somebody push our button?
if (e.getSource() == theButton)
changeColor();
}

synchronized private void changeColor() {
// Change the index to the next color, awkwardly.
if (++colorIndex == someColors.length)
colorIndex = 8;
setForeground( currentColor() ); // Use the new color.
repaint();

1
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cd()

cat()
dir()
pwd ()
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> DoodlePad
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wmport org.xml.sax.*;

import org.xml.sax.helpers.*;
import java.util.¥;

import java.lang.reflect.*;

public class SAXModelBuilder extends DefaultHandler

{
Stack<Object> stack = new Stack<>();

public void startElement( String namespace, String localname, String gname,
Attributes atts ) throws SAXException
{
// Construct the new element and set any attributes on it
Object element;
try {
String className = Character.toUpperCase( qname.charAt( 0 ) ) +
qname.substring( 1 );
element = Class.forName( className ).newInstance();
} catch ( Exception e ) {
element = new StringBuffer();

}

for( int i=0; i<atts.getlLength(); i++) {
try {
setProperty( atts.getQName( 1 ), element, atts.getValue( 1 ) );
} catch ( Exception e ) { throw new SAXException( "Error: ", e ); }

}

stack.push( element );
}

public void endElement( String namespace, String localname, String gname )
throws SAXException
{
// Add the element to its parent
if ( stack.size() > 1) {
Object element = stack.pop();
try {
setProperty( gname, stack.peek(), element ):
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jButtonl.addActionlListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButtonlActionPerformed(evt);
}
1Y):
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XPath xpath = XPathFactory.newInstance().newXPath();
InputSource source = new InputSource( filename );

String result = xpath.evaluate( "//animal/name", source );
// Song Fang
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//file: DateRequest. java
public class DateRequest extends Request {}
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tmport java.awt.¥;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*:
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//fite:

import
import
import

public

BackFromTheDead. java
java.awt.Component;
javax.swing.*;
java.beans.*;

class BackFromTheDead extends JFrame {

public BackFromTheDead( String name ) {
super{"Revived Beans!");
try {
Object bean = Beans.instantiate(
getClass().getClassLoader(), name );

if { Beans.isInstanceOf( bean, JComponent.class) ) {
JComponent comp = (JComponent)
Beans.getInstanceOf(bean, JComponent.class);
getContentPane().add("Center", comp);
} else {
System.out.println("Bean is not a JComponent...");
}
} catch ( java.io.IOException el ) {
System.out.println("Error loading the serialized object");
} catch ( ClassNotFoundException e2 ) {
System,out.println(
"Can't find the class that goes with the object");
}
}

public static void main(String [] args) {
JFrame frame = new BackFromTheDead( args[0] );
frame.pack();
frame.setVisible(true);

}
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public class DialBeanInfo extends SimpleBeanInfo {
public java.awt.Image getIcon(int iconKind) {

if (iconKind == BeanInfo.ICON_COLOR_16x16) {
return loadImage("DiallconColoris.gif");

} else

if (iconKind == BeanInfo.ICON_COLOR_32x32) {
return loadImage("DiallconColor32.gif");

} else

if (iconKind == BeanInfo.ICON_MONO_16x16) {
return loadImage("DialIlcontonol6.gif");

} else

if (iconKind == BeanInfo.ICON_MONO_32x32) {
return loadImage("Diallcontono32.gif");

1
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InputStream in = getAppletContext.getStream({ "myStream” );
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public class HelloComponent extends JComponent { ... }
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//ftle: Worklistener.java
import java.rmi.*;

public interface WorkListener extends Remote {
public void workCompleted(WorkRequest request, Object result )
throws RemoteException;
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return null;

}
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// Serialize a Juggler instance to a file...
import magicbeans.sunw.demo.juggler.Juggler;
import java.io.*;

public class SerializeJuggler {
public static void main( String [] args ) throws Exception
{
Juggler duke = new Juggler();
ObjectOutputStream oout = new ObjectOutputStream(
new FileOutputStream("juggler.ser") );
oout.writeObject( duke );
oout.close();
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int walting = System.in.available();

if ( waiting > 0 ) {
byte [] data = new byte [ waiting ];
System.in.read( data );
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List list = new Arraylist();
list = Collections.checkedList( list, Date.class );
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list.add( new Date() );
list.add( "foo" ): // Runtime ClassCastException!





OEBPS/Image01563.gif
1mage = new BufferedImage(cm, wr, false, null);
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% Java -Djava.rmi.server.codebase="http://myserver/foo/ " \
-Djava.security.policy=mysecurity.policy MyServer
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Collection<Date> dates = new Arraylist<Date>(); // = new Arraylist<>() would
// also work.

dates.add( new Date() );

dates.add( "foo" ) // Error; string type where Date expected!!
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Collection dates = new ArraylList();
dates.add( new Date() ); // unchecked, compile-time warning
Date date = (Date)dates.get( 0 );
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addMouselListener( new MouseInputAdapter() {
public void mouseClicked(MouseEvent e) { handleClicks(e); }
Y Y,
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</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="foodRecipe">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="name"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="ingredient" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<fxs:schema>
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class Animal {
int size;
class Brain {
int size;

}





OEBPS/Image01550.gif





OEBPS/Image01551.gif
publ1ic boolean contalns( element )
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publLic 1int size()
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Toolkit toolkit = Toolkit.getDefaultToolkit();

// Application resource URL - Best method
URL daffyURL = getClass().getResource("/cartoons/images/daffy.gif");
Image daffyDuckImage = toolkit.getImage( daffyURL );

// Absolute URL -
URL monaURL = new URL( "http://myserver/images/mona_lisa.png");
Image monalmage = toolkit.getImage( monaURL );

// Local file -
Image elvisImage = toolkit.getImage('c:/elvis/lateryears/fatelvisl.jpg" );:
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int hours = new Date().getHours();
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public Iterator 1i1terator()
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JMenu utensils = new JMenu("Utensils");
utensils.setMnemonic(KeyEvent.VK _U);
utensils.add(new IMenuItem("Fork"));
utensils.add(new IMenuItem("Knife"));
utensils.add(new IMenuItem("Spoon"));
JMenu hybrid = new IMenu("Hybrid");
hybrid.add(new JMenuItem("Spork"));
hybrid.add(new JMenuItem("Spife"));
hybrid.add(new JMenuItem("Knork"));
utensils.add(hybrid);
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)

// use the method

int 1 = 0;

SomeKind0OfObject obj = new SomeKindOfObject();
myMethod{ i1, obj ):
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JLabel Label = new JLabel{"Hello, Java!", JLabel.CENTER );
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// ActionEvent source
public void addActionListener(ActionListener listener) {

}

public void removeActionListener(ActionListener listener) {

1
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vold myMethod{ int j, SomeKind0fObject o ) {
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wmport javax.swing.*;
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JAXBContext context = JAXBContext.newInstance{ Inventory.class );
Unmarshaller unmarshaller = context.createUnmarshaller();
Inventory inventory = (Inventory)unmarshaller.unmarshal(

new File("zooinventory.xml") ):
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frame.setVisible( true );
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//ftle: HeartBeat. java
import java.net.*;
import java.io.*;

public class HeartBeat extends java.applet.Applet {
String myHost;
int myPort;

public void init{) {

myHost = getCodeBase().getHost();

myPort = Integer.parselnt( getParameter("myPort") );
}

private void sendMessage( String message ) {
try {
byte [] data = message.getBytes("UTF-8");
InetAddress addr = InetAddress.getByName( myHost );
DatagramPacket packet =
new DatagramPacket{ data, data.length, addr, myPort );
DatagramSocket ds = new DatagramSocket();
ds.send( packet );
ds.close();
} catch ( IOException e ) {
System.out.println{ e ); // Error creating socket
}
}

public void start() {
sendMessage("Arrived");

}

public void stop{) {
sendMessage("Departed");

}
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abstract void focusGained( FocusEvent e );
abstract void focuslLost( FocusEvent e );
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JFrame frame = new JFrame("Hello, Java!");
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// recetver of ActionEvents
class TheReceiver implements ActionListener
{

// source of ActionEvents

JButton theButton = new JButton("Belly");

TheReceiver() {

theButton.addActionListener( this );

}

public void actionPerformed( ActionEvent e ) {
// Belly Button pushed...
1
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char || abcs = "abcdefghijklmnopgrstuvwxyz".toCharArray();
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DateList datelist = new Datelist();
ObjectList objectlList = datelList; // Can’t really do this
objectList.add( new Foo() }; // should be runtime error!
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vold myMethod() {
int foo = 42;

int bar;
bar += 1;

bar = 99;
bar += 1;

// compile-time error, bar uninitialized

// would be OK here
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BufferedImage.TYPE_INT_RGB );
ForkJoinPool pool = new ForkJoinPool(); // defaults thread per processor
pool.invoke( new MandelbrotTask( image, @, image.getWidth()-1, 0,
image.getHeight()-1 ) );
g.drawImage( image, @, 0, null );
}

public static void main{ String[] args ) {
Mandelbrot mandy = new Mandelbrot();
mandy.setSize( 768, 768 );
mandy.setVisible( true );

}

class MandelbrotTask extends RecursiveAction
{
private static double size = 3.0, offsetX = -0.7, thresholdSq = 100;
private static int maxIterations = 36;
private BufferedImage image;
private int xStart, xEnd, yStart, yEnd;
private static int taskSplitThreshold = 1024;

MandelbrotTask( BufferedImage image, int xStart, int xEnd, int yStart,
int yEnd ) {

this.image = image;

this.xStart = xStart;
this.xEnd = xEnd;
this.yStart = yStart;
this.yEnd = yEnd;

}

public void render()
{
for ( int x = xStart; x <= xEnd; x++ ) {
for ( int y = yStart; y <= yEnd; y++ ) {
double r = x * size / image.getWidth() -size/2 + offsetX;
double i = y * size / image.getHeight() -size/2;
double zr=0, zi=0;
int iter;
for ( iter = 0; iter < maxIterations; iter++ ) {
double nzr = zr*zr - zi*zi + r;
double nzi = 2*zr*zi + {;
if ( nzr*nzr + nzi*nzi > thresholdSq ) { break; }
zr = nzr; zi=nzi;
}
image.setRGB( x, y, Color.HSBtoRGB( 0.5f * iter / maxIterations,
1.0f, 1.0f) );
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System.out.printf("String is "%5s'\n", "A");

// String is ' A’

System.out.printf("String is '%.5s'\n", "Happy Birthday!");
// String is ‘'Happy'
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\b(\w)\W*\1\b // match words beginning and ending with the same letter
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L1st Llist = new Arraylist<Datex>();
| ist<Date> dl = list: // unchecked warning





OEBPS/Image01147.gif
e

e

Fk R E





OEBPS/Image00494.gif
String today = 'Today's date 1s @ + date;
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setTabLayoutPolicy( JTabbedPane.SCROLL TAB LAYOUT );
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<!-- Simple -->
<Sentence>This is text.</Sentence=>

<!-- Element -->
<Paragraph><Sentence>This is text.</Sentence></Paragraph-

<!-- Mixed -->
<Paragraph>

<Sentence>This <verb>is</verb> text.</Sentence>
</Paragraph>

<!-- Empty -->
<PageBreak></PageBreak>
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Date date = new Date();

// Equivalent, e.g., "Fri Dec 19 05:45:34 CST 1969"
String d1 = String.valueOf( date );

String d2 = date.toString();

date = null;
d1 = String.valueOf( date ); // "null”
d2 = date.toString(): // NullPointerException!
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Date [ ]| dates = new Date[10];
Object [] objects = dates;
objects[0] = "not a date"; // Runtime ArrayStorefxception!
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frame.add( Label };
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\D\w{5,7t\b // match words with at (east 5 and at most 7 characters
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tmport java.awt.*;

class HelloComponent extends JComponent {





OEBPS/Image01149.gif
public class Draglmage extends JComponent
implements MouseMotionListener
{
static int imageWidth=60, imageHeight=60;
int grid = 10;
int imageX, imageY;
Image image;

public DragImage(Image 1) {
image = 1;
addMouseMotionListener(this);

}

public void mouseDragged(MouseEvent e) {
imageX = e.getX();
imageY = e.get¥Y();
repaint();

}

public void mousetoved(MouseEvent e) {}

public void paint(Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

int w = getSize().width / grid;

int h = getSize().height / grid;

boolean black = false;

for (int y = 0; y <= grid; y++)

for (int x = 0; x <= grid; x++) {

g2.setPaint(black ? Color.black : Color.white);
black = !black;
g2.fillRect(x * w, y * h, w, h);

}
g2.drawImage(image, imageX, imageY, this);

}

public static void main(String[] args) {
String imageFile = "L1-Light.jpg";
if (args.length > 0)
imageFile = args[@];

// Turn off double buffering
//RepaintManager.currentManager(null).setDoubleBufferingEnabled(false);

Image image = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(
DragImage.class.getResource(imageFile));

image = image.getScaledInstance(
imageWidth,imageHeight, Image.SCALE_DEFAULT);

JFrame frame = new JFrame("DragImage");

frame.add( new DragImage(image) );

frame.setSize(300, 300);

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT ON CLOSE );
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JFrame frame = new JFrame( "Hello, Java!" );
frame.setSize( 300, 300 );
frame.setVisible( true );
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Lmport javax.swing.*;

public class HelloJava {
public static void main( String[] args ) {
JFrame frame = new JFrame( "Hello, Java!" );
JLabel label = new JLabel("Hello, Java!", JLabel.CENTER };
frame,add(label);
frame.setSize( 300, 300 );
frame.setVisible( true );
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String abcs = “abcdefghijklmnopgrstuvwxyz”;
int 1 = abcs.indexOf( 'p' ); // 15

int 1 = abcs.indexOf( "def" ); // 3

int I = abcs.indexOf( "Fang" }; // -1
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player.start();
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String log = "There 1s an emergency in sector 7!°7
if ( log.contains("emergency") ) pageSomeone();

// eguivalent to
if ( log.indexOf("emergency") != -1 ) ...





OEBPS/Image01135.gif
Java - Eclipse SDK — /EclipseExamnles
z
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New Java Project

Create a Java Project
Create a Java project in the workspace or in an external location.

Project name: |Learning Java

(¥ Use default location

Location: /EclipseExamples/Learning Java % BVDWVSE“ =
JRE
(+) Use an execution environment JRE: JavasE-1.7 S
() Use a project specific JRE: [ Java SE 6 (MacOS X Default) >
() Use default JRE (currently ‘Java SE 6 (MacOS X Default)) Configure IREs...
Project layout

() Use project folder as root for sources and class files

(*) Create separate folders for sources and class files Configure default...
Working sets

("] Add project to working sets

Working sets: | ) [ select.

@ The default compiler compliance level for the current workspace is 1.6. The new project will use
a project specific compiler compliance level of 1.7.

® <Back | [ _Nea> | [ cancel | [ Fmish ]
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tmport java.awt.®;
import java.awt.event.*;
import java.awt.image.*;
import javax.swing.*;

public class AlohaTray {

public static void main(String[] args) throws AWTException {
MenuItem greetItem = new MenuItem("Greet me");

// Listen for a menu selection and display a greeting dialog
greetItem.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
JoptionPane.showMessageDialog(null, "Aloha!");
System.exit(0);
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2 Import

Archive file

P
Import the contents of an archive file in zip or tar format from the local file system. @
-

From archive file: | /Users/dan/Desktop/examples-eclipse.. [v] | Browse...
T & B classpath
& [ .project
@ @ index.htm!
# [2] README-Eclipse.txt
# [ README.txt
[ Filter Types... | [ SelectAll | [ DeselectAll |
into folder: [Learning Java | [ srowse... ]

(¥ Overwrite existing resources without warning

@

] o
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public class HelloJava {
public static void main( String[] args ) {
System.out.println("Hello, Java!");
}
1
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class Element {
public Element nextElement;

void addTolList( List list ) {
list.addToList( this );
}
}

class List {
voild addTolList( Element element ) {

element.nextElement = getNextElement();
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while( queue.ilsEmpty() )
wait();
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//ftle: Closablelabs. java
import javax.swing.*;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class ClosableTabs extends JTabbedPane {

public void addTab{String title, Color color) {
JPanel pane = new JPanel();
pane.setBackground(color);
int loc = getTabCount();
insertTab(title, null, pane, null, loc);
setTabComponentAt(loc, new Tab(title));

}

public static void main(String[] args) {
SwingUtilities.invokelLater(new Runnable(){
public void run(){
JFrame frame = new JFrame("Closable Tabs"});

ClosableTabs tabs = new ClosableTabs();
tabs.addTab("Blue", Color.BLUE);
tabs.addTab("Green", Color.GREEN);
tabs.addTab("Red", Color.RED);
frame.add(tabs);

frame.setDefaultCloseOperation(
JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
frame.setSize(new Dimension(300, 150));
frame.setLocationRelativeTo(null);
frame.setVisible(true);

;s
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| 1st<T> trappedlList = new ArrayList<T>();
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System.out.println( "Hello, World..." );
String s = "I am the walrus...";
String t = "John said: \"I am the walrus...\"";
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Object o0 = new ArrayList<String=>();
List<Date> 1d = (List<Date>)o; // unchecked warning, ineffective
Date d = ld.get(®); // unsafe at runtime, implicit cast may fail
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SomeKind0fObject [ ]| wrapper = new SomeKind0fObject [] { ob]
1N
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class Mouse { }
class Bear { }

class Trap< T >

{
T trapped;
public void snare( T trapped ) { this.trapped = trapped; }
public T release() { return trapped; }

1

// usage

Trap<Mouse> mouseTrap = new Trap<Mouse>();
mouseTrap.snare{ new Mouse() );
Mouse mouse = mouseTrap.release();
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MutableTreeNode root = new DefaultMutableTreeNode("Parts™);
MutableTreeNode beams = new DefaultMutableTreeNode( "Beams");
MutableTreeNode gears = new DefaultMutableTreeNode("Gears");
root.insert(beams, 8);
root.insert(qgears, 1):
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public interface ActionListener extends
java.util.EventListener {
public void actionPerformed( ActionEvent e );

)
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| 1neBorder
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String fun = "5Spa\ubedt”;
String later = "sp\uGOedter";

Collator german = Collator.getInstance(Locale.GERMAN);
if (german.compare(fun, later) < @) // true
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public void trapALL{ List<T> Llist ) { ... }
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String url = "http://foo.bar.com/";
if ( url.startsWith("http:") ) // true
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trapALL( List<Mouse> lList ) { ... }
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Collection<Date> cd = new TreeSet<Date>();
List<Date> 1d = (List<Date>)cd; // Runtime ClassCastException!
1d.add( new Date()} );
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g2.setPaint(new GradientPaint(40, 40, Color.blue,
60, 50, Color.white, true)):
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Collection<Date> cd = new Arraylist<Date>();
List<Date> 1d = (List<Date>)cd; // Ck!
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<fun:tuneral xmlns:fun="http://Tuneral-procedqures.org/ »
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public class HellolJava {
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getAppletContext().showDocument{ url, name );
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//fiter Dial. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.util.¥;
import javax.swing.*;

public class Dial extends JComponent {
int minValue, nvalue, maxValue, radius;

public Dial{) { this(@, 100, 0); }

public Dial{int minvalue, int maxValue, int value) {
setMinimum( minvalue );
setMaximum( maxvalue );
setValue( value );
setForeground( Color.lightGray );

addMouseListener(new MouseAdapter() {
public void mousePressed(MouseEvent e) { spin(e); }
s
addMouseMotionListener (new MouseMotionAdapter() {
public void mouseDragged(MouseEvent e) { spin(e); }
ioN
}

protected void spin( MouseEvent e ) {
int y = e.getY();
int x = e.getX();
double th = Math.atan((1.0 * y - radius) / (x - radius));
int value=(int)(th / (2 * Math.PI) * (maxValue - minvValue));
if (x < radius)
setValue( value + (maxValue-minValue) / 2 + minValue);
else if (y < radius)
setValue( value + maxValue );
else
setValue( value + minValue);
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[a-ps&(l-z]] // L, mon, 0, p
[A-Z8&[*P1]1 // A through Z except P
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~parent
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public class MyApplet extends javax.swing.JApplet {
public void init() {
try {
// absolute URL
URL monaURL =
new URL{ "http://myserver/images/mona lisa.qgif");
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Image monalmage = getImage( monalURL );
// applet resource URL

URL daffyURL =
getClass().getResource("cartoons/images/daffy.gif");

Image daffyDuckImage = getImage( daffyURL );
}
catch ( MalformedURLException e ) {
// unintelligable url
}
}
Y/
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\N\\\" // Java string yields two backslashes; regex yieilds one
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[A-F[G-Z]]
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C:\> Java -Djava.security.manager -Djava.security.policy=EvilEmpire.policy
EvilEmpire
Caonnected!
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[ AA-F |

. etc.
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//fite: Displaylemur. java
import java.awt.*;
import java.io.*;
import java.net.¥;

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

URI uri = null;

try {
uri = new URI("http://lemur.duke.edu");
Desktop.getDesktop().browse{uri);

} catch(IOException ioe) {
System.out.println("Cannot browse to

} catch(URISyntaxException use) {
System.out.println("The URI " + uri +

+uri);

is malformed");

}
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FxecutorService tweakable = Executors.newFixedThreadPool();
FxecutorService safe = Executors.unconfigurableExecutorService( tweakable );
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ShowApplet

ava Version: 1.4.0

ppletinit

pplet started: 0
Button Pressed!

Press Me
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<ntml><head><title>5howApplet</title></head>

<body>

<applet code="ShowApplet" width="300" height="300">
Your browser does not understand Java.</applet>

</body>

<fhtml>
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tile:///Users/somedir/showappliet.html





OEBPS/Image01113.gif
String imageName = getParameter{ "imageName" };
try {

int numberOfSheep = Integer.parselnt( getParameter( "sheep" ) );
} catch { NumberFormatException e ) { /* use defgult */ }
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Lmport javax.swing.*;
import java.awt.event.*;

public class ShowApplet extends JApplet {
JTextArea text = new JTextArea();
int startCount;

public void init() {
JButton button = new JButton("Press Me");
button.addActionListener( new ActionListener() {
public void actionPerformed( ActionEvent e ) {
text.append("Button Pressed!\n");
}
s
getContentPane().add( "Center", new JScrollPane( text ) );
JPanel panel = new JPanel();
panel.add( button );
getContentPane().add( "South", panel );
text.append( “Java Version: "
+System.getProperty(”java.version")+"\n" };
text.append( "Applet init()\n" );
}
public void start() {
text.append( "Applet started: "+ startCount++ +"\n" };
}
public void stop() {
text.append( "“Applet stopped.\n" );

}
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}

// called by Producer internally
private synchronized void putMessage()

{
while ( messages.size() >= MAXQUEUE )
try {
walt();

} catch( InterruptediException e ) { }
messages.add( new java.util.Date().toString() );
notify();

}

// called by Consumer externally
public synchronized String getMessage()
{
while ( messages.size() == 0 )
try {
notify();
wailt();
} catch( InterruptedException e ) { }
String message = (String)messages.remove(0);
notify();
return message;
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B*\a // match a digit with any number of leading zeros
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final AudioClip sound = Applet.newAudioClip(file.toURL());

JButton button = new JButton("Woof!");
button.addActionListener(new ActionListener{) {
public void actionPerformed(ActionEvent e) { sound.play();

bs

Container content = frame.getContentPane();
content.setBackground{Color.pink);
content.setLayout{new GridBagLayout(});
content.add(button);

frame.setVisible(true);

frame.setSize (200, 200);
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setVisible(true);
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MAa] rose // matches "A rose” at the beginning of line
[Aa] roses // matches "a rose” at end of line
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\Drose
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public class Mandelbrot extends JFrame

{
@Ooverride public void paint{ Graphics g ) {
BufferedImage image = new BufferedImage( getWidth(), getHeight(),
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Properties props = new Properties();

try {
URL url = new URL( getCodeBase(), "appletConfig.props" );
props.load( url.openStreamn() );

} catch ( IOException e ) { /* failed */ }
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\avd/?\ad\a // match four digits with an optional siash in the middle
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public MyRemoteObject() throws RemoteException {...}

public Value doSomething() throws RemoteException {...}
public Value doSomethingElse() throws RemoteException {...}
// nonremote methods

private void doSomethingInternal() { ... }
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O*\d+ // match a number (one or more digits) with optional leading
// zeros
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// generic method
<T> T cache{ Tentry ) { ...}
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tmport org.xml.sax.*;
import javax.xml.parsers.*;

public class TestSAXModelBuilder
{
public static void main( String [] args ) throws Exception
{
SAXParserFactory factory = SAXParserFactory
.newInstance();
SAXParser saxParser = factory.newSAXParser();
XMLReader parser = saxParser.getXMLReader();
SAXModelBuilder mb = new SAXModelBuilder();
parser.setContentHandler( mb );

parser.parse( new InputSource("zooinventory.xml") );
Inventory inventory = (Inventory)mb.gettodel();
System.out.println("Animals = "+inventory.animal);
Animal cocoa = (Animal)(inventory.animal.get(1));
FoodRecipe recipe = cocoa.foodRecipe;
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Properties props = new Properties();
try {

props.load( getClass().getResourceAsStrean{ "appletConfig.props") );
} catch ( IOException e ) { /* failed */ }
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Zoo Inventory

Name Species  [Habitat Temperament Diet
Song Fang (Giant Panda |Clina Friendly Bamboo
Gorilla Chow
Cocoa  |Gorilla Central Africa [Know-it-all Trut
Shoots

Leaves
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DateFormat
DateFormat
DateFormat
DateFormat
DateFormat
DateFormat

.getDateTimeInstance(int dateStyle, int timeStyle)
.getDateTimeInstance(int dateStyle, int timeStyle, Locale alLocale)
.getInstance()

.getTimeInstance()

.getTimeInstance(int style)

.getTimeInstance(int style, Locale alLocale)
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add{ theButton );
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NumberFormat guiseppe = NumberFormat.getInstance(lLocale.ITALY);

// defaults to Locale.US
NumberFormat joe = NumberFormat.getInstance();

try {
double thevalue = guiseppe.parse("34.663,252").doublevalue();
System.out.println{joe.format(thevalue)); // "34,663.252"

}

catch (ParseException e) {}
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NumberFormat.
.getCurrencyInstance(Locale inLocale)
NumberFormat.
NumberFormat.

NumberFormat

NumberFormat

NumberFormat.
NumberFormat.

NumberFormat

getCurrencylInstance()

getInstance()

getInstance(Locale inLocale)
.getNumberInstance()
getNumberInstance(Locale inLocale)
getPercentInstance()
.getPercentInstance(Locale inLocale)

DateFormat.getDateInstance()
DateFormat.getDateInstance(int style)
DateFormat.getDateInstance(int style, Locale alocale)
DateFormat.getDateTimeInstance()





OEBPS/Image01183.gif
<T extends Entry & Cacheable > T cache( T entry )} { ... }
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theButton = new JButton{"Change Color"};
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theButton = new JButton();
theButton.setText{"Change Color");
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printf("float is %f\n", 1.23456789); // float 1s 1.234568
printf("float is %.3f\n", 1.23456789); // float is 1.235
printf("float is %.1f\n", 1.23456789); // float is 1.2
printf("float is %.0f\n", 1.23456789); // float is 1
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System,out.printf("%15X, %1S#X", OxCAFE, OxCAFE ); // CAFE, OxCAFE
System.out.printf("%1So0, %15#o", 8, 8 ): // 16, 016
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System.out.printf{ "The door 1s open: %b\n", ( door.status() == OPEN ) )
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double salary = 1234.56;

String here = // $1,234.56
NumberFormat.getCurrencyInstance().format(salary);
String italy = J/ L 1.234,56

NumberFormat.getCurrencyInstance(Locale. ITALY).format(salary);
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double progress = 0.44;
NumberFormat pf = NumberFormat.getPercentInstance();
System.out.println( pf.format(progress) ); // "44%"
try {

System.out.println( pf.parse("77.2%") ); // "0.772"
}

catch (ParseException e) {}
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Executor executor = Executors.newFixedThreadPool(3);
CompletionService<Integer> completionService =
new ExecutorCompletionService<Integer>( executor );

completionService.submit( callable )};
completionService.submit( runnable, resultValue };

// poll for result
Future<Integer> result = completionService.poll();
if ( result != null )

// use value...

// block, waiting for result
Future<Integer> result = completionService.take():
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@XmlRootElement

public class Person {
public String name;
public Address address;
public int age;

}

public class Address {
public String city, street;
public int number, zip;

<person>
<name>Pat Niemeyer</name>
<address>

<city>St. Louis</city>
<street>Java St.</street>
<number>1234</number>
<z1p>54321</zip>
</address>
<age>42</age>
<fperson>





OEBPS/Image01176.gif
SwingUtilities.invokelater{ new Runnable() {
public void run() {
MyComponent.setVisible(false);
}
Y )
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//fite: HetltoJava3. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class HelloJava3
{

public static void main( String[] args ) {
JFrame frame = new JFrame( "HelloJava3" )};
frame.add( new HelloComponent3("Hello, Java!") )};
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE };
frame.setSize( 300, 300 );
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MessageFormat ml = new MessageFormat(

"Disk {0} has {1, number, integer} files.");
MessageFormat m2 = new MessageFormat(

"f1, number, integer} files are on disk {0}."):
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‘\\a~ // Java string that yields backslash "d"
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public void mouseDragged( MouseEvent e )} {
messageX = e.getX();
messageY = e.getY();
repaint();

)
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public class RobotExample

{

public static void main{ String [] args ) throws

{

Robot r = new Robot();

r.mouseMove(35,35);

r.mousePress( InputEvent.BUTTON1_MASK );
r.mouseRelease( InputEvent.BUTTON1_MASK );
Thread.sleep(50);

r.mousePress{ InputEvent.BUTTON1_MASK );
r.mouseRelease( InputEvent.BUTTON1_MASK );

Exception
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//file: PopUpColorMenu.java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class PopUpColorMenu implements ActionListener
{

Component selectedComponent;

public PopUpColortenu() {
JFrame frame = new JFrame("PopUpColorMenu v1.0");

final JPopupMenu colorMenu = new JPopuphMenu("Color");
colorMenu.add(makeMenuItem("Red"));
colorMenu.add(makeMenuIten("Green"));
colorMenu.add(makeMenuItem("Blue"));

MouselListener mouselListener = new MouseAdapter() {
public void mousePressed(MouseEvent e) { checkPopup(e); }
public void mouseClicked(MouseEvent e) { checkPopup(e); }
public void mouseReleased(MouseEvent e) { checkPopup(e); }
private void checkPopup(MouseEvent e) {
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Java IpIE HelloJava2

iHK ——— repaint ()
B _ L F3x — paintComponent (Graphics g)
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while ( condition )
statement;
do
statement;
while ( condition );
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ChoiceFormat ¢t = new ChoiceFormat("0#young|20#less young|40#old"};
System.out.println(cf.format(46)); // old
System.out.println(cf.format(5@)); // old
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AlphaComposite ac = AlphaComposite.getInstance(
AlphaComposite.SRC_OVER, (float).75);
g2.setComposite(ac);
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double[ | Limits = new double [ ] {0, 20, 40};

String[] labels = new String [] {"young", "less young", "old"};
ChoiceFormat cf = new ChoiceFormat(limits, labels);
System.out.println(cf.format(12)); //"young"”
System.out.println{cf.format(26)); // "less young"
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MessageFormat mf = new MessageFormat(
"You have {0, number, integer} messages on {1, date, long}.");
// "You have 93 messages on April 10, 2002."

System.out.println( mf.format{ 93, new Date() ) ):
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MessageFormat mf = new MessageFormat(

"You have {0, number, integer} message{0, cholce, O#s|1#|2#s}.");
// "You have 1 message."”
System.out.println( mf.format( 1 ) );
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package learning;

import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

import javax.swing.*;
public class MysteryOfTheUniverse extends JFrame {

JTextArea textArea;
JButton solveButton;

public MysteryOfTheUniverse() {
super("Mystery of the Universe Solver");

setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
setSize(300, 300);

textArea = new JTextArea();

solveButton = new JButton('Solve Mystery");
solveButton.addActionListener(new ActionListener()
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
solveButton.setEnabled(false);
solveMysteryOfTheUniverse();
}
bs

add(solveButton, BorderLayout.NORTH);
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//Equivalent to String. format("You have %s messages.”, "no");
MessageFormat.format("You have {0} messages.", "no");





OEBPS/Image01179.gif
synchronized private Color currentColor() {
return someColors[colorIndex];
}
1
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pay Hellod aval M= Ei

| Change Color

Hello, Javal
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JButton theButton;
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public void actionPerformed(ActionEvent e){
if (e.getActionCommand().equals("Yes") {
//the user pressed "Yes"; do something





OEBPS/Image01178.gif
tmport java.util.#;

import java.util.concurrent.¥;
import java.net.*;

import java.io.IOException;

public class SiteTimer
{
CyclicBarrier barrier;
List<Result> results = new ArraylList<Result>();

private class Result implements Comparable<Result>
{
Long time;
String site;
Result( Long time, String site ) {
this.time = time;
this.site = site;
}

public int compareTo( Result r ) { return time.compareTo{ r.time }; }
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DecimalCalculator dc
IntegerCalculator ic

new DecimalCalculator();
dc;

int s = ic.sum; // accesses IntegerCalculator sum
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He L LoComponentZ2 newObject = new HelloComponent2("Hello, Java!"};
frame.add( newObject ):
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CatSimon
eat ()
reproduce ()
sleep ()
huntMice ()
purr ()
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Vegomatic theVegomatic = ...;
Button chopButton = ...;

// make the hookup
chopButton.addActionlListener( new VegomaticAdapteri(theVegomatic) ):
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% java XSLTranstorm zooinventory.xsl zooinventory.xml » zooinventory.html
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C:\> java Hellolavaz "Hello, Java!
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wnt S = super.sum;
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class VegomaticAdapterl implements ActionlListener {
Vegomatic vegomatic;
VegomaticAdapterl ( Vegomatic vegomatic ) {
this.vegomatic = vegomatic;
}
public void actionPerformed( ActionEvent e ) {
vegomatic.chopFood();

}
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Lnt messageX = 125, messageY = 95;
String theMessage;
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Cat simon = new Cat();
Animal creature = simon;

creature.sleep(): // accesses Cat sleep();
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Class VegomaticAdapter1
implements ActionListener

actionPerformed() { ...

Class VegomaticAdapter2
implements ActionListener hopFood() { ...

actionPerformed() { ... pureeFood() { ...

TappeFood() { ...

Class Vegomatic

Class VegomaticAdapter3
implements ActionListener

Frappe Button actionPerformed() { ...
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Font smallFont = new Font("Monospaced”, Font.PLAIN, 10);
Font bigFont = new Font("Serif", Font.BOLD, 18):
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class IntegerCalculator {
int sum;

}

class DecimalCalculator extends IntegerCalculator {
double sum;
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Future<?> logService = eXecutionService.scheduleAtFixedRate(
cleanup, delay, period, TimeUnit.SECONDS ):
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Cat simon = new Cat();
Animal creature = simon:
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«dass Animal

float weight;

Inherited scope float weight;

foodConsumption () {
float weight;

s

Local scope -,

;é;'.ght =es
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public
public
public
public
public

void
void
void
void
void

mouseClicked(MouseEvent e) {};
mousePressed(MouseEvent e) {};
mouseReleased(MouseEvent e) {};
mouseEntered(MouseEvent e) {};
mouseExited(MouseEvent e) {};
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theMessage = message;
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% Jjava Consumer
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someComponent . addMouselL1stener( new MouseAdapter() {
public void MousePressed(MouseEvent e) {
building.blowUp();
}
Y )
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frame.setSize( 300, 300 );
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<!| CDATA|l Learning Java, O'Reilly & Associates ||>
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print{ bob.name ); // "Bob”
hob . reset(); // prints "Reset user: Bob"
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WNINDOW_ACTIVATED
WINDOW_GAINED_FOCUS
FOCUS GAINED
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for ( varDeclaration . iterable )
statement:





OEBPS/Image01156.gif
public class HelloComponent extends javax.swing.JComponent {...}
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System.out.printf("'The first lLetter 1is: %cin", 'a' );
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awt

Graphics I

.
(Component .
.
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public void mousePressed (MouseEvent e) {
int mods = e.getModifiers():
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frame.add( new HelloComponent() );:
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if ({mods & InputEvent.SHIFT_MASK) != 0) {
// shifted Mouse Button press
}
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//file: NoisyButton. java
import java.applet.¥;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

public class NoisyButton {
public static void main{String[] args) throws Exception {

JFrame frame = new JFrame("NoisyButton");
java.io0.File file = new java.io.File( args[@] ):
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String wora = "abalone”;
System.out.println(" The lucky word is: %S\n", word );
// The lucky word is: ABALONE
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System,out.println{ "A %15s 1s a %1Ss 1s a %155...%, "rose” };
// A rose is g rose is a ROSE...
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Log.format("Error %d : %s\n", errNo, errMsg );

// Error 42 : Low Power

log.format("%2$s (Error %1$d)\n", errNo, errtsg );
// Low Power (Error 42)
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t catch ( Exception e ) { throw new SAXException{ "Error: ", e }; ;

public void characters(char[] ch, int start, int len )

// Receive element content text

String text = new String( ch, start, len );
if ( text.trim{).length() == 0 ) { return; }
((StringBuffer)stack.peek()).append({ text );

void setProperty( String name, Object target, Object value )
throws SAXException, IllegalAccessException, NoSuchFieldException

Field field = target.getClass().getField( name );

// Convert values to field type
1f ( value instanceof StringBuffer ) {
value = value.toString();

if ( field.getType() == Double.class ) {
value = Double.parseDouble( value.toString() );

if ( Enum.class.isAssignableFrom( field.getType() ) ) {
value = Enum.valueOf( (Class<Enum>)field.getType(),
value.toString() );

// Apply to field

if ( fleld.getType() == value.getClass{) ) {
field.set( target, value );

else

if ( Collection.class.isAssignableFrom{ field.getType() ) ) {
Collection collection = (Collection)field.get( target );
collection.add( value );

else {
throw new RuntimeException( "Unable to set property..." );

}

public Object getModel() { return stack.pop(); }
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LogService.cancel();
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public void paintComponent( Graphics g ) {
g.drawString( "Hello, Javal", 125, 95 );
1
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g.drawString{ "Hello, Java!", 125, 95 );
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//ftle: HelloJaval. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥®;

public class HelloJava2
{
public static void main{ String[] args ) {
JFrame frame = new JFrame( “"HelloJava2" );
frame.add( new HelloComponent2('Hello, Java!") );
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize( 300, 300 );
frame.setVisible( true );
}
}

class HelloComponent2 extends JComponent
implements MouseMotionListener
{
String theMessage;
int messageX = 125, messageY = 95; // Coordinates of the message

public HelloComponent2( String message ) {
theMessage = message;
addMouseMotionListener(this);

}

public void paintComponent({ Graphics g ) {
g.drawString( theMessage, messageX, messageY );

}

public void mouseDragged{MouseEvent e) {
// Save the mouse coordinates and paint the message.
messageX = e.getX();

messageY = e.getY();
repaint();

}

public void mouseMoved(MouseEvent e) { }
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FileChannel fc =FileChannel.open( fs.getPath("index.db"), CREATE, READ,
WRITE );

MappedByteBuffer mappedBuff =
fc.map( FileChannel.MapMode.READ WRITE, ©, fc.size() ):
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File tmpDir = new File( "/tmp" ); // File for directory /tmp
File fooFile = new File ( tmpDir, "foo.txt" )
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try ( FileChannel channel = FileChannel.open( p, WRITE ) ) {

channel.lock();
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wmport Jjava.nio.channels.*;
import java.nio.file.*;
import static java.nio.file.StandardOpenOption.*;

public class CopyFile
{
public static void main{ String [] args ) throws Exception
{
FileSystem fs = FileSystems.getDefault();
Path fromFile = fs.getPath( args[0] );
Path toFile = fs.getPath( args[1] );

try (
FileChannel in = FileChannel.open{ fromFile );

FileChannel out = FileChannel.open{ toFile, CREATE, WRITE ); )

in.transferTo{ 0, (int)in.size(), out )};
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F1le fooFile = new File( "/tmp", "foo.txt" );
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CharBuffer cbuff = Charset.forName("US-ASCII").decode( mappedBuff );
Matcher matcher = Pattern.compile("abc*").matcher( cbuff );
while ( matcher.find() )

System.out.println{ matcher.start{)+": "+matcher.group(®) ):
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class Animal {

Animal create() { ... }

}

class Mammal extends Animal {
Mammal create() { ... }

}
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out.println("<h1>No cookies found...</h1>");
} else {
for (int 1 = 0; 1 < cookies.length; i++)
out.print("<hl=Name: "+ cookies[i].getName() + "<brs"
+ "value: " + cookies[i].getValue() + "</h1>" );
}
out.println("<p><a href=\
+"?setcookie=true\">"
+"Reset the Learning Java cookie.</a>");

+ request.getRequestURI()

}
out.println("</body></html>");
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wmport java.ie.¥;
import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class CookieCutter extends HttpServlet
{
public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws IOException, ServletException
{
response.setContentType("text/html");
PrintWriter out = response.getWriter( );

if ( request.getParameter("setcookie") != null ) {
Cookie cookie = new Cookie("Learningjava", "Cookies!");
cookie.setMaxAge(3600);
response.addCookie(cookie);
out.println("<html><body><h1>Cookie Set...</h1>");
} else {
out.println("<html><body>"};
Cookie[] cookies = request.getCookies( );
if ( cookies.length == 0 ) {
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ServlietContext context = getServletContext();
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Manitest-Version: 1.0
Main-Class: MangoMangol
SplashScreen-Image: ripe mango.png
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//file: MangoMangol. java
import java.awt.*;
import javax.swing.¥;

public class MangoMangol {
public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("The Frame");
// The three methods below are delegated to the frame's ContentPane.
frame.setLayout(new FlowLayout());
frame.add(new JLabel("Mango"));
frame.add(new JButton("Mango"));

frame.setlLocation(106, 168);
frame.pack();
frame.setVisible(true);
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g2.translate(50, 0);
g2.rotate{Math.PT / 6);
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readdriteFc.read( bbuf, index )
readWriteFc.write( bbuf, index2 );:
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System.getProperty{"user.dir"); // e.qg., "/Users/pat”
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String [ ] strings = new 5tring|[5];
Object [] objects = strings;
objects[0] = new Date(); // Runtime ArrayStoreException!
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fileLock.release{);:
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class Devil extends Thread {

Devil() {
setDaemon( true );
start();

}

public void run() {
// perform evil tasks
}
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FileLock fileLock = fileChannel. lock();
int start = 0, len = fileChannel2.size();
FileLock readlLock = fileChannel2.lock( start, len, true );
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File T = new File{ "foo" );
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JRL bunnyURL = context.getResource("/images/happybunny.gift");
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InputStream in = context.getResourceAsStream(" /WEB-INF/web.xml" );
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@WebServliet(
urlPatterns={"/bgwait"},
asyncSupported = true

)
public class BackgroundWaitServlet extends HttpServlet
{
public void doGet{ HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException
{
final AsyncContext asyncContext = request.startAsync();
ScheduledExecutorService executor =
(ScheduledExecutorService)request.getServletContext().getAttribute(
"BackgroundWaitExecutor");
executor.schedule( new RespondLaterJob( asyncContext ), 5,
TimeUnit.SECONDS );
}
}

class RespondLaterJob implements Runnable

{

private AsyncContext asyncContext;

RespondLaterJob( AsyncContext asyncContext ) {
this.asyncContext = asyncContext;

}
@0verride
public void run()
{
try {
ServletResponse response = asyncContext.getResponse();
response.setContentType("text/html");
PrintWriter out = response.getWriter();
out.println(
"<html><body><h1>WaitServlet Response</hil></body=</html>"
b5
} catch ( IOException e ) { throw new RuntimeException( e ); }
asyncContext.complete();
}
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try ( FileInputStream fin = new FilelnputStream( "/etc/passwd” ) ) {

// Fin will be closed automatically if needed upon exiting the try clause.
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import javax.servliet.¥*;

import javax.servlet.annotation.*;
import javax.servlet.http.*;
import java.io.¥;

import java.util.concurrent.*;
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schemagen -classpath . Inventory
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try 1

validator.validate( new SAXSource(

new InputSource("zoolnventory.xml") ) );
} catch ( SAXException e ) {

// Invalid Document, no error handler

}
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wmport javax.servlet.*;
import javax.servlet.annotation.*;
import java.util.concurrent.¥*;

@WebListener
public class BackgroundWaitService implements ServletContextListener

{

ScheduledExecutorService executor;

public void contextInitialized( ServletContextEvent sce )
{
this.executor = Executors.newScheduledThreadPool( 3 );
sce.getServletContext().setAttribute( "BackgroundWaitExecutor",
executor );

}

public void contextDestroyed{ServlietContextEvent sce)

{

ScheduledExecutorService executor =
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File fooFile = new File( "/tmp/boofa” };

String type = fooFile.isFile() ? "File " : "Directory ";
String name = fooFile.getName();
long len = fooFile.length();
System.out.println{ type + name +

W
.

+ len + " bytes " );
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File tmpDir = new File("/tmp" );
String [] fileNames = tmpDir.list();
File [] files = tmpDir.listFiles();
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// we Ll use forward slash as our standard
String path = "mail/2004/june/merle";

path = path.replace('/', File.separatorChar});
File mailbox = new File( path ):
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String [] path = { "mail", "2004", "june”, "merle” };

StringBuffer sb = new StringBuffer(path[0]);
for (int 1=1; i< path.length; i++)

sb.append( File.separator + path[i] );
File mailbox = new File( sb.toString() ):
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# Mac 0> A
export JAVA_HOME=/Library/Java/JavavirtualMachines/jdk1.7.0_09.jdk/Contents/Home
export PATH=SPATH:$JAVA_HOME/bin

# Windows
set JAVA_HOME=c:\Program Files\Java\jdk1.7.0_09
set PATH=%PATH%:%JAVA HOME%\bin
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context.setAttribute( "myapp.statistics”, myObject);
Object stats = context.getAttribute("myapp.statistics");:
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F1leInputStream 1n = new FilelnputStream( "/etc/passwd” );
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Trap<Mouse> || tma = new Trap|10]; // unchecked warning
Trap<Mouse> tm = new Trap<Mouse>();

tma[@] = tm;

Trap<Mouse> again = tma[0]:
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File tmpDir = (File)context.getAttribute("javax.servlet.context.tempdir™};
File tmpFile = File.createTempFile( "appprefix", "appsuffix", tmpDir ):
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List list = Arrays.aslList( sa );
Collections.sort{list);
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% wsimport -p learningjava.client.impl -keep http://localhost:8080/echo?wsdl
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<T> List<T> swapGeneric( List<T> list ) {
T tmp = list.get( 0 );
list.set( 0, list.get(1) );
list.set( 1, tmp );
return list;
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grant {
permission java.net.SocketPermission
"%:1024-", "listen,accept,connect”;

IR
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800

Web Services

Web Services

[Endpoint Information
Service Name: {http://service learningjava/}EchoService o SDLS: :np:ll i;;gg-i:ﬂﬁﬂoﬁec:z
Port Name: < e WSDL: hittp://127.0.0.1:8080/echo?wsdl
Name: hitp:/is Al -EchoPort
{http://service learningjava/} Echol ST b ( .
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package learningjava.client;
import learningjava.client.impl.*;

public class EchoClient
{
public static void main( String [] args ) throws java.rmi.RemoteException
{
Echo service = new EchoService().getEchaPort();
int i = service.echoInt( 42 );
System.out.println( i );
String s = service.echoString( "Hello!" );
Systen.out.println( s );
MyObject myObject = new MyObject();
myObject.setIntValue( 42 );
nyObject . setStringvalue( "Foo!” );
MyObject myobj = service.echoMyObject( myObject );
Systen.out.println( myobj.getStringvalue() );
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TreePath tp = tree.getSelectionPath();
MutableTreeNode insertNode =
(MutableTreeNode)tp.getLastPathComponent();
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System.out.println{ "Recipe = "+recipe );
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nttp://localhost:8080/echo
http://127.0.0.1:8088/echo
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//fite: ImageProcessor.java
import java.awt.*;
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//file: ToplevelWindows. java
import javax.swing.*;

public class TopLevelWindows {
public static void main(String[] args) {
JFrame frame = new JFrame{"The Frame");
frame.setSize(300, 300);
frame.setlLocation(100, 100);

IWindow window = new JWindow()};
window.setSize(300, 300);
window.setLocation(500, 100);

frame.setVisible(true);
window.setVisible(true);
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myContailner.add({(myComponent, BorderLayout.NORTH);
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List<?> swap( List<?> list ) {
return swapGeneric( list ); // delegate to generic form

1





OEBPS/Image00558.gif
TR

JApplet ' IDialog . JFrame I JWindow I

Box h

ILabel J (st L § JMenu;Ial §
|

JPanel ' JPopupMenu I JSaoIIIIav . ScrollPane l
JTable ' JTree I Jlnumllfnmel Joylicnll’an! I

JProgressBar JRootPane . )qululm l JSlider I I
]

I
JSplitPane JTabbedPane . JToolBar ' JToolTip

Wiewport JColorChooser él‘l‘oxl(nmpomm'

Spinner

ITextPane I

[T
JRadioButtonMenultem I
JCheckBoxMenultem I

JLayeredPane JTextField
JEditorPane '
JDesktopPane lPlssvaieldl lmed‘lmfleldI





OEBPS/Image00559.gif
public void paint(Graphics g) {
super.paint(g);
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nttp: //www. time.ch/documents/AnalogCliock.class
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JComponent myComponent = ...;
Cursor crossHairs =

Cursor .getPredefinedCursor( Cursor.CROSSHAIR_CURSOR );
myComponent.setCursor( crossHairs ):
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//ftle: Hypnosis.java

import java.awt.*;

import java.awt.event.¥;

import java.awt.geom.GeneralPath;
import javax.swing.*;

public class Hypnosis extends JComponent implements Runnable {
private int[] coordinates;
private int[] deltas;
private Paint paint;

public Hypnosis{int numberOfSegments) {
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public boolean void actionPerformed{ActionEvent e ) {
((JIComponent)e.getSource()).setEnabled(false);
1
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<filter>
<filter-name>defaultsfilteri</filter-name>
<filter-class>RequestDefaultsFilter</filter-class>
<init-param>
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<param-name>time</param-name>
<param-value>3</param-value>
</init-param>
</filter>
<filter-mapping>
<filter-name>defaultsfilterl</filter-name>
<servlet-name>waitservletl</servlet-name>
</filter-mapping>

@WebFilter(
servletNames = "waitservletl",
initParams = {
@debInitParam(name="time", value="3")
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tmport java.io.*;
import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class RequestDefaultsFilter implements Filter
{
FilterConfig filterConfig;

public void init( FilterConfig filterConfig ) throws ServletException
{

}

this.filterConfig = filterConfig;

public void doFilter (
ServletRequest req, ServletResponse res, FilterChain chain )
throws IOException, ServletException
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WrappedRequest wrappedRequest =
new WrappedRequest( (HttpServletRequest)req );
chain.doFilter( wrappedRequest, res );

}
public void destroy() { }

class WrappedRequest extends HttpServletRequestWrapper
{
WrappedRequest( HttpServletRequest req ) {
super( req );

}

public String getParameter( String name ) {
String value = super.getParameter( name );
if ( value == null )
value = filterConfig.getInitParameter( name };
return value;
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public class LinkResponseFilter implements Filter

{
FilterConfig filterConfig;

public void init( FilterConfig filterConfig )
throws ServletException

{
}

this.filterConfig = filterConfig;

public void doFilter (
ServletRequest req, ServletResponse res, FilterChain chain )
throws IOException, ServletException

{
WrappedResponse wrappedResponse =
new WrappedResponse( (HttpServletResponse)res );
chain.doFilter( regq, wrappedResponse );
wrappedResponse.close();
}

public void destroy() { }

class WrappedResponse extends HttpServletResponseWrapper
{

boolean linkText;

PrintWriter client;

WrappedResponse( HttpServletResponse res ) {
super{ res );

}

public void setContentType( String mime ) {
super.setContentType{ mime };
if ( mime.startsWith("text/html") )
linkText = true;

}

public PrintWriter getWriter() throws
I0Exception {
if ( client == null )
if ( linkText )
client = new LinkWriter(
super.getWriter(), new ByteArrayOutputStream() );
else
client = super.getWriter();
return client;

}

void close() {
if ( client != null )
client.close();
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//ftle: Slippery.java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;
import javax.swing.event.*;

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

JFrame frame = new JFrame("Slippery v1.0");
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wmport java.1lo0.¥;

import java.util.¥*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;
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<filter-mapping>
<filter-name>conlimitfilteri</filter-name>
<servlet-name>waitservletl</servlet-name>
</filter-mapping>

<filter-mapping>
<filter-name>conlimitfilteri</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</filter-mapping>
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@WebFilter(
urlPatterns = "/*",
initParams = {
@WebInitParam(name="1limit", value="3")

}
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Integer 1 = MathUtilities.<Integer>max{ 42, 42 );
String s = fooObject.<String>foo( "foo" );
String s = this.<String>foo( "foo" ):
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<fwar>
</target>

<target name="clean">
<delete dir="${build-dir}"/>
<delete file="${war-file}"/>
</target>

</project>
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Contalner content = frame.getContentPane(); // unnecessary 1in

JPanel main = new JPanel(new GridLayout(2, 1));
JPanel scrollBarPanel = new JPanel();
final JScrollBar scrollBar =

new JScrollBar(JScrollBar .HORIZONTAL, @, 48, 0, 255);
int height = scrollBar.getPreferredSize().height;
scrollBar.setPreferredSize(new Dimension(175, height));
scrollBarPanel.add(scrollBar);
main.add(scrollBarPanel);

JPanel sliderPanel = new JPanel();
final ISlider slider =

new JSlider(JSlider.HORIZONTAL, ©, 255, 128);
slider.setMajorTickSpacing(48);
slider.setMinorTickSpacing(16);
slider.setPaintTicks(true);
sliderPanel.add(slider);
main.add(sliderPanel);

content.add{main, BorderLayout.CENTER);
final JLabel statusLabel =

new JLabel("Welcome to Slippery v1.0");
content.add(statusLabel, BorderLayout.SOUTH);

// wire up the event handlers
scrollBar.addAdjustmentListener(new AdjustmentListener() {
public void adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent e) {
statusLabel.setText("JScrollBar's current value = "

+ scrollBar.getValue());
}
i2H

slider.addChangeListener(new ChangeListener() {
public void stateChanged(ChangeEvent e) {
statusLabel.setText("ISlider's current value =
+ slider.getvalue());

H
b

frame.pack();
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setvisible(true);

5.0+
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Name: spaceblaster/images/planetoid.gif
RevisionNumber: 42.7
Artist-Temperament: moody
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<project name="myapplication” default="compile” basedir=".">

<property name="war-file" value="${ant.project.name}.war"/>
<property name="src-dir" value="src" />

<property name="build-dir" value="classes" />

<property name="docs-dir" value="docs" />

<property name="webxml-file" value="web.xml" />

<property name="lib-dir" value="lib" />

<target name="compile" depends="">

<mkdir dir="${build-dir}"/>

<javac srcdir="${src-dir}" destdir="${build-dir}"/>
</target>

<target name="war" depends="compile">
<war warfile="${war-file}" webxml="${webxml-file}">
<classes dir="${build-dir}"/>
<fileset dir="${docs-dir}"/>
<1ib dir="${lib-dir}"/>
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package learningjava.service;

import javax.jws.*¥;
import javax.xml.ws.Endpoint;

@WebService
public class Echo

{
@WebMethod
public int echoInt( int value ) { return value; }

@WebMethod
public String echoString( String value ) { return value; }

@WebMethod
public MyObject echoMyObject( MyObject value )} { return value; }

public static void main{ String[] args )
{
Endpoint endpoint = Endpoint.publish{ "http://localhost:8080/echo",
new Echo() );

}

public class MyObject
{

int intvValue;
String stringvalue;

public MyObject() { }

public MyObject( int i, String s ) {
this.intValue = i;
this.stringvalue = s;

}

public int getIntvalue() { return intvalue; }
public void setIntValue( int intvalue ) { this.intvalue = intvalue; }

public String getStringvalue() {
return stringValue;

}

public void setStringvalue( String stringValue ) {
this.stringValue = stringValue:





OEBPS/Image00540.jpg
myapplication

-- docs

[
|
|-- lib
[
|-- web.xml 1
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xjc zooinventory.xsd

// Output

parsing a schema...
compiling a schema...
generated/Animal.java
generated/FoodRecipe.java
generated/Inventory.java
generated/0ObjectFactory. java
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data = new byte|[ length];
DataBuffer db = new DataBufferByte(data, length);:
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}

class LinkWriter extends PrintWriter
{
ByteArrayQutputStream buffer;
Writer client;

LinkWriter( Writer client, ByteArrayOutputStream buffer ) {
super( buffer );
this.buffer = buffer;
this.client = client;

}
public void close() {
try {
flush();

client.write( linkText( buffer.toString() ) );
client.close();
} catch ( IOException e ) {
setError();
}
}

String linkText{ String text ) {
Enumeration en = filterConfig.getInitParameterNames();
while ( en.hasMoreElements() ) {
String pattern = (String)en.nextElement()
String value = filterConfig.getInitParameter( pattern );
text = text.replaceAll(
pattern, "<a href="+value+">$0</a>" );
}

return text;
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nttp: //www. time.ch/documents/clock.htmi
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// Java code using autoboxing and generics
List<Integer> myNumbers = new ArraylList<Integer>();
myNumbers.add{ 33 };

int n = myNumbers.get( @ );
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/**
* The component used as a tab (i.e., the tab itself as opposed
* to the content)
*/

private class Tab extends JPanel {

public Tab(String title) {
super(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT, 0, 0));
setOpaque(false);

// The tab's title
JLabel label = new JLabel(title);

// Creating a space to the right of the close button
label.setBorder (BorderFactory.createEmptyBorder (8, 0,
8, 2));

add(label);

// The tab's close button
JButton button = new CloseButton();
add(button);

// This is necessary for vertical alignment of the
// tab's content
setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(2, 0, 0, 0));

}

private class CloseButton extends JButton
implements ActionListener {

public CloseButton{) {
setPreferredSize(new Dimension(17, 17));
setOpaque(false);
setContentAreaFilled(false);
setBorderPainted(false);
setRolloverEnabled(true);
setFocusable(false);
addActionListener(this);

}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
int 1 = ClosableTabs. this.index0fTabComponent(
Tab.this);
if (1 1= -1) {
ClosableTabs.this.remove(i);
}
}

protected void paintComponent(Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
q2.setStroke{new BasicStroke(2)):
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// Stmple Java code
Integer theNumber = (Integer)myNumbers.get(0);
int n = theNumber.intValue(): // 33
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3dd( a3, b ) {
return a + b;

}
foo = add(1, 2); // 3
foo = add("Hello ", "Kitty"): // "Hello Kitty"
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System.out.printf("My name is %s and my age is %s\n", "Bob", 21 );
System.out.printf("Get the %s out of %s before I %s\n", item, place,
action );
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// Simple assignments
Integer integer = 5;
int i = new Integer(5);

// Method arguments and return types

Double multiply( Double a, Double b ) {
return a.doublevalue() * b.doubleValue();

1

double d = multiply( 5.0, 5.0 );
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Integer 1 = 4;

Integer j = 4;

System.out.printin( 1 == j ); // This object equality is true only for small
// values.
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5tring quote = "Four score and © + "seven years ago, ;
String more = quote + " our" + " fathers" + " brought...";





OEBPS/Image00522.gif
while(true) {
blinkState = !blinkState; // Toggle blinkState.
repaint(); // Show the change.
Thread.sleep(300);

}

} catch (InterruptedException ie) { }
}
}
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Image 1 = Toolkit.getDefaultToolkit().getImage("camel.git");
g2.drawImage(i, 75, 50, this):
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// Show red on roll-over

g2.setColor{Color.BLACK);

1if (getModel().isRollover()) {
g2.setColor(Color.RED);

}

// Paint the "X"

int offset = 5;

g2.drawLine{offset, offset, getWidth() -
offset - 1, getHeight() - offset - 1);

g2.drawLine{getWidth() - offset - 1, offset,
offset, getHeight() - offset - 1);

g2.dispose();
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request. logout{): request.getSession().invalidate();
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Lmport java.io.¥*;
import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class WaitServlet extends HttpServlet
{
public void doGet( HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response )
throws ServletException, IOException

String waitStr = request.getParameter("time");
if ( waltStr == null )

throw new ServletException({"Missing parameter: time");
int wait = Integer.parselnt(wailtStr);

try {
Thread.sleep( wailt * 1000 );

} catch( InterruptedException e ) {
throw new ServletException(e);

}

response.setContentType("text/html");
PrintWriter out = response.getWriter();
out.println(
"<html><body><hl>WaitServlet Response</hl></body></html>");
out.close();
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<filter>
<filter-name>defaultsfilteri</filter-name>
<filter-class>RequestDefaultsFilter</filter-class>
</filter>
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wmport java.ie.¥;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.annotation.*;
import javax.servlet.http.¥®;

public class ConLimitFilter implements Filter
{

int limit;

volatile int count;

public void init( FilterConfig filterConfig )
throws ServletException

{
String s = filterConfig.getInitParameter("1limit");
if (s == null )
throw new ServletException("Missing init parameter: "+limit);
1imit = Integer.parseInt{ s };
}

public void doFilter (
ServletRequest req, ServletResponse res, FilterChain chain )
throws I0Exception, ServletException

if ( count > limit ) {
HttpServletResponse httpRes = (HttpServletResponse)res;
httpRes.sendError{ httpRes.SC_SERVICE UNAVAILABLE, "“Too Busy.");
} else {
++count;
chain.doFilter( req, res ):
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--count;

}

public void destroy() { }
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<ntml>
<head><title>Login</title></head>
<body>
<form method="POST" action="j_security_check">
Username: <input type="text" name="j_username"><br>
Password: <input type="password" name="j_password'><br>
<input type="submit" value="submit">
</form>
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< /body>
</html>
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InputStream source = new URL("http://www,orellly.com/").openStream();
String text = new Scanner{ source ).useDelimiter("\\A").next();
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return new MyStringIterator(
new String [] { "Foo", "Bar", "Gee" } );

}

public void asyncExecute(
final WorkRequest request, final WorkListener listener )
throws java.rmi.RemoteException
{
new Thread() {
public void run() {
Object result = request.execute();
try {
listener.workCompleted( request, result );
} catch ( RemoteException e ) {
System.out.println{ e ); // error calling client
}
}3}.start();
}
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String text = "Richard Nixon's social security number is: 567-68-0515.7;
Matcher matcher =
Pattern.compile("\\d\\d\\d-\\d\\d\-\\d\\d\\d\\d") .matcher( text };
String output = matcher.replaceAlT("XXX-XX-XXXX"):
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<!--TEMPLATE:name Thils 1s the template for the user name -->
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String output = matcher.replaceALL{"XXX-XX-51");
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tmport java.util.#;
import java.util.regex.*;

public class Template
{
Properties values = new Properties();
Pattern templateComment =
Pattern.compile("(?s1)<!--\\S*TEMPLATE: (\\w+).*?-->");

public void set( String name, String value ) {
values.setProperty( name, value );

}

public String fillIn( String text ) {
Matcher matcher = templateComment.matcher( text );

StringBuffer buffer = new StringBuffer();
while( matcher.find() ) {
String name = matcher.group(1);
String value = values.getProperty( name );
matcher . appendReplacement( buffer, value };
}
matcher.appendTail( buffer );
return buffer.toString();
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String text = "Foo, bar , blah”;
String [] fields = text.split{ "\s*,\s*" );
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Scanner scanner = new Scanner( "Quantity: 42 items,
scanner.findInLine("[Qqluantity[:\\s]*");

int quantity=scanner.nextInt();

scanner. findInLine("[Pp]rice.*\\$");

float price=scanner.nextFloat():

Price $2.34" );
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Pattern.compile(pattern).split(string);
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@Override
public void completed( Integer result, Object attachment ) {

System.out.println( "read bytes = " + result );

}

@verride
public void failed( Throwable exc, Object attachment )}{

H
1 );
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AsynchronousFileChannel channel = AsynchronousFileChannel.open( path );
ByteBuffer bbuff = ByteBuffer.allocate( 1024 );
Object attachment = ...;
channel.read( bbuff, offset, attachment,
new CompletionHandler<Integer, Object>{) {
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Lmport Jjavax.swing.¥;

public class Vvalidator
{
public static void main{ String[] args ) throws Exception {
Box form = Box.createVerticalBox();
form.add( new JLabel("Any Value") );
form.add( new JTextField("5000") };

form.add( new JlLabel("Only 0-100") );
JTextFileld rangeField = new JTextField("50");
rangeField.setInputVerifier( new InputVerifier() {
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<Xxi:include parse="text " href="zooilnventory.xml >
<xi:fallback href="filenotfound.xml"/>
</x1:include>

<x1:include parse="text" href="example.xml">
<xi:fallback>This example is missing...</x1i:fallback>
<fx1:include>
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NodeList elements = (Nodelist)xpath.evaluate(
expression, inputSource, XPathConstants.NODESET ):
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FoodRecipe recipe = new FoodRecipe();

recipe.name = "Gorilla Chow";

recipe.ingredient.addAll{ Arrays.asList( "leaves", "insects",
"fruit" ) );

Animal animal = new Animal( Animal.AnimalClass.mammal, "Song Fang",
"Giant Panda", "China", "Bamboo", "Friendly", 45.0, recipe );

inventory.animal.add{ animal };

marshall( inventory );

}

public static void marshall{ Object jaxbObject ) throws JAXBException {
JAXBContext context = JAXBContext.newInstance(
jaxbObject.getClass{) );
Marshaller marshaller = context.createMarshaller();
marshaller.setProperty(Marshaller.JAXB_FORMATTED_OUTPUT,
Boolean.TRUE);
marshaller.marshal(jaxbObject, System.out);
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String input = "<!-- TEMPLATE:name --> lives at ~
+"<!-- TEMPLATE:address -->";

Template template = new Template();

template.set("name", "Bob");

template.set("address", "1234 Main St.");

String output = template.fillIn( input ):
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@XmlRootElement
public class Inventory {
public List<Animal> animal = new ArraylList<>();

}
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AsynchronousFileChannel channel = AsynchronousFileChannel.open( path,
WRITE );

// Write logBuffer to the end of the file in the background, returning
// immediately
channel.write{ logBuffer, channel.size() );
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(7s1)<!--\S*TEMPLATE: {\W+).*7?-->
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(?!Patrick)Pat // Find Pat never in Patrick
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</?7.%7> // match <, optional /, minimum number of any chars, then >
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<Example>
<Title>The Zoo Inventory Example</Title>
<xi:include parse="text" href="zooinventory.xml"/>
</Example>
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\W\W|\W\w // match the start or end of g word
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.+?7  // one or more, nongreedy
{x,y}? // between x and y, nongreedy
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(?=\w\W)X // Find X at the end of a word





OEBPS/Image00153.gif





OEBPS/Image00156.gif
<applet code="AnalogClock”™ width="100" height="100">
<param name="zone" value="GMT">
<strong>If you see this, you don't have a Java-enabled Web
browser. Here's a picture of what you are missing.</strongs>
<img src="clockface.gif">

<fapplet>





OEBPS/Image00155.gif
(?7=Patrick)Pat // Find Pat only in Patrick
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</?[ N> ]%>
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Pattern urlPattern = Pattern.compile("\\w+://| \\w/|*"};
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Niemeyer{ ?<=Pat Niemeyer)
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Boo lean match = Pattern.matches( "\ \d+\\.\\d+T?", myText );
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Matcher matcher = urlPattern.matcher{ myText };
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wmport java.util.regex.*;

String text="A horse is a horse, of course of course...";
String pattern="horse|course";

Matcher matcher = Pattern.compile( pattern ).matcher( text );
while ( matcher.find() )
System.out.printlng
"Matched: '"+matcher.group{)+

at position "+matcher.start() );
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// statement
// both expression and statement
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for (int 1=1; 1 < matcher.grouplount(); i++)
System.out.println{ matcher.agroup(i) ):
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Matched:
Matched:
Matched:
Matched:

‘horse’ at position 2

'horse' at position 13
'course' at position 23
'course' at position 33
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(?7<!Java *)bean // The word bean, not preceded by Java
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(?7<=Pat )}Niemeyer // Niemeyer, only when preceded by Pat
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<login-config>
<auth-method>FORM</auth-method>
<form-login-config>
<form-login-page>/login.html</form-login-page>
<form-error-page>/login_error.html</form-error-page>
</form-login-config>
<flogin-config>
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<welcome-file-list>
<welcome-file>index.html</welcome-file>
<welcome-file>index.htm</welcome-file>
</welcome-file-list>





OEBPS/Image00130.gif
<security-constraint>
<web-resource-collection>
<web-resource-name>Secret documents</web-resource-name>
<url-pattern>/secret/*</url-pattern>
</web-resource-collection>
<auth-constraint>
<role-name>secretagent</role-name>
</auth-constraint>
</security-constraint>

<login-config>
<auth-method>BASIC</auth-method>
<flogin-config>
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<web-app>
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<user username= bond password="007 roles= secretagent />
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@ServletSecurity(

@HttpConstraint(rolesAllowed = "secretagent")
)
public class SecureHelloClient extends HttpServlet
{ ...
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@ServletSecurity(
httpMethodConstraints = @HttpMethodConstraint( value="GET",

transportGuarantee = ServletSecurity.TransportGuarantee.CONFIDENTIAL)
)
public class SecureHelloClient extends HttpServlet { ... }

@ServletSecurity(
value = @HttpConstraint(rolesAllowed = "secretagent"),
httpMethodConstraints = @HttpMethodConstraint( value="GET",

transportGuarantee = ServletSecurity.TransportGuarantee.CONFIDENTIAL)
)
public class SecureHelloClient extends HttpServliet { ... }
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<security-constraint>

<user -data-constraint>
<transport-guarantee>CONFIDENTIAL</transport-guarantee>
</user-data-constraint>
</security-constraint>
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</?\w¥*> [/ match <, optional /, any numper of word characters, then >
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TreeNode root = new DefaultMutableTreeNode{"Root node"”);
TreeModel model = new DefaultTreeModel{root);
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Group @: one two three four
Group 1: two three four
Group 2: two

Group 3: three four

Group 4: four
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validator.validate{ new DOMSource{(document) ):
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\w+@[ \w\. |*\.(net|edulgov) // emaill address ending in .net, .edu, or .gov
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"Now 1s the time tor <bold=action</bold>, not words.
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(?1)yahoo // match Yahoo, yahoo, yah00, etc.





OEBPS/Image00145.gif
<pold=>action</bolg>
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</?.%> // match <, optional /, and then anything up to >





OEBPS/Image00114.gif
<?xml version="1.0" encoding= I50-8859-1"7>
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<servlet-mapping=>
<servlet-name>helloclientl</serviet-name>
<url-pattern>/hello</url-pattern>
</servlet-mapping>
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@WebServliet(urlPatterns={"/hello”, "/hola"})}
public class HelloClient extends HttpServlet {

}
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<web-app
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xnl/ns/j2ee
http://java.sun.com/xnl/ns/j2ee/web-app_2_5.xsd”
version="77.5"s
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S jar cvf Llearningjava.war WEB-INF
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Executors.newScheduledThreadPool( 3 );
executor.shutdownNow();
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<web-app>
<servlet>
<servlet-name>helloclientl</servlet-name>
<servlet-class>HelloClient</servlet-class>
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S Jar tvf shoppingcart.war

index.html

purchase. html

receipt.html

images/happybunny.gif

WEB- INF /web . xnl
WEB-INF/classes/com/mycompany/PurchaseServlet.class
WEB- INF/classes/com/mycompany/ReturnServlet.class
WEB-INF/lib/thirdparty.jar
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<serviet>
<servlet-name>helloclientl</servlet-name>
<servlet-class>HelloClient</servlet-class>
<init-param>
<param-name>foo</param-name>
<param-value>bar</param-value>
</init-param>
<fservliet>
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</servliet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>helloclientl</servlet-name>
<url-pattern>/hello</url-pattern>
</servlet-mapping>
<fweb-app>
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Object requestAttribute = servletRequest.getAttribute( " name”};
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<Crror-pdgc>
<location>/anyerror.html</location>
</error-page>
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// status code Integer or Exception object
javax.servlet.error.status_code
javax.servlet.error.exception
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javax.servlet.error.servlet_name
javax.servlet.error.request_uri
javax.servlet.error.message
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public boolean imageUpdate(Image image, int flags, int x, int y,
int width, int height)
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$ Jar tvf learningjava.war
document1.html

WEB-INF/web.xml
WNEB-INF/classes/HelloClient.class
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<applet code="AnalogClock”™ width="100" height="100">
<param name="zone" value="GMT">
<fapplet>
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<web-app>

<error-pages
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<Crror-pagc>
<exception-type>java.lang.IOException</exception-type>
<location>/1oexception.html</location>

</error-page>
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<error-code>404</error-code>
<location>/notfound.html</location>
</error-page>
<error-page>
<error-code>403</error-code>
<location>/secret.html</location>
<ferror-page>
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wnt 1 = 13;
byte b = 1; // Compile-time error, explicit cast needed
byte b = (byte) i: // 0K
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| 1st<Date> dates = new ArraylList(); // unchecked warning
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| 1st<Date> dates = new ArrayList<String>(); // Compile-time Error!
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RORLZONTAL _SCROLLBAR_AS_NEEDED
VERTICAL SCROLLBAR AS NEEDED
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JMenultem quitItem = new JMenultem({"Quit");
quitItem.setMnemonic(KeyEvent.VK Q)
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addClassPath{ "mystuff.jar");
addClassPath("http://examples.oreilly.com/learnijava3/magicbeans. jar"):
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List<Object> lo;
List<Date> ld = new ArrayList<Date>();
lo = Wd: // Compile-time Error! Incompatible types.
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HORLZONTAL_SCROLLBAR_NEVER
VERTICAL SCROLLBAR NEVER
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// Bad use of + ...
while{ (line = readLine(}) != EOF )
text += line:
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// nongeneric Java code using the raw type
List list = new ArrayList(); // assignment ok
list.add("foo"): // Compiler warning on usage of raw type
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% Javac MyClass.java
Note: MyClass.java uses unchecked or unsafe operations.
Note: Recompile with -Xlint:unchecked for details.
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<Xs:element name= welght  type="xs:double />
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| 1st Llist = new ArraylList<Date>();
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int interestOps = SelectionKey.OP_READ | SelectionKey.OP_WRITE;
SelectionKey key = channelA.register( selector, interestOps ):
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try {
PropertyDescriptor value =
new PropertyDescriptor("value", Dial.class);
PropertyDescriptor minimum =
new PropertyDescriptor("minimum", Dial.class);
PropertyDescriptor maximum =
new PropertyDescriptor("maximum", Dial.class);

return new PropertyDescriptor [] { value, minimum, maximum };
}
catch (IntrospectionException e) {
return null;
}
}
1
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% Javac -XLint:unchecked My(Class.java

warning: [unchecked] unchecked call to add(E) as a member of the raw type
java.util.

List: 1list.add("foo"):
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class Bounded< E extends Date > {
public void addElement({ E element ) { ... }
}
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public void addElement( Date element )} { ... }





OEBPS/Image01220.gif
public class DeepSheep implements Cloneable {
HashMap flock = new HashMap();

public DeepSheep clone() {
try {
DeepSheep copy = (DeepSheep)super.clone(};
copy.flock = (HashMap)flock.clone();
return copy;
} catch (CloneNotSupportedException e ) {
throw new Error{"This should never happen!"};

}
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clone()

Hashtable
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String myString = "Fool”
Class stringClass = myString.getClass();
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AtomicBoolean bool = new AtomicBoolean{ true };
bool.compareAndSet( expectedValue, newValue ):
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<element xmlns="namespacelRI >
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clone()

Hashtable
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//fite: ShowFonts. java
import java.awt.*;

public class

ShowFonts {

public static void main(String[] args) {
Font[] fonts;

fonts =

GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment().getAllFonts();

for (int
System.
System.
System.
System.

1 =0; 1 < fonts.length; i++) {
out.print(fonts[i].getFontName() + " : ");
out.print(fonts[i].getFamily() + " : ");
out.print(fonts[i].getName());
out.println();
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Class string{lass = String.class;
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@ServletSecurity(
httpMethodConstraints = @HttpMethodConstraint( value="POST",
transportGuarantee = ServletSecurity.TransportGuarantee.CONFIDENTIAL)
)
@WebServlet( urlPatterns={"/mylogin"} )
public class MylLogin extends HttpServlet
{
public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException
{
String user = request.getParameter{"user");
String password = request.getParameter("pass");
request.login{ user, password )};
// Dispatch or redirect to the next page...
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String s = "Boofal”;

Class stringClass = s.getClass();

System.out.println( stringClass.getName() ): // "java.lang.String"
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if ( {(arg != null) && (arg instanceof Sneakers) ) {
// compare arg with this object to check equivalence
// If comparison is okay...
return true;

}

return false;
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double irrational = Math.sqrt( 2.0 ); // 1.414...
int bigger = Math.max( 3, 4 ); // 4
long one = Math.round( 1.125798 ); // 1
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tmport java.util.HashMap;

public class Sheep implements Cloneable {
HashMap flock = new HashMap();

public Object clone() {
try {
return super.clone();
} catch (CloneNotSupportedException e ) {
throw new Error(
"This should never happen because we implement Cloneable!");
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<ntml><body>
<h1>Heartbeat!</h1>
<applet height="1 " width="1 " code="HeartBeat ">
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throw new Error("This should never happen!”);

}

// usage
Sheep one = new Sheep();
Sheep anotherOne = one.clone();
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Sheep one = new Sheep();
Sheep anotherOne = (Sheep)one.clone();
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frame.setVisible(true);
}
}
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class Pendulum {

float getWeight () {
return mass * gravAccel;

}
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public Sheep clone() {
try {
return (Sheep)super.clone();
1 catch (CloneNotSupportedException e ) {
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Learning Java
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String html=
"<html><table border=1>"
+"<tr><td>0ne</td><td>Two</td></tr>"
+"<tr><td>Three</td><td>Four</td></tr>"
+"</table>";

JButton button = new JButton(html);

String html2=

"<html><h3>Learning Java</h3>"

+"<img src=\"http://www.oreilly.com/catalog/covers/learnjava3.s.gif\">";
Jbutton button? = new JButton(html2):;
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// C++ code
class Finances {
private:
char creditCardNumber[16];

};

maitn() {
Finances finances;

// Forge a pointer to peek inside the class
char *cardno = (char *)&finances;
printf("Card Number = %.16s\n", cardno);
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orderPanel.add(orderButton);

Container content = frame.getContentPane(); // unnecessary in 5.8+
content.setLayout(new GridLayout(3, 1));

content.add(entreePanel);

content.add(condimentsPanel);

content.add(orderPanel);

orderButton.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
String entree =
entreeGroup.getSelection().getActionCommand();
System.out.println(entree + " sandwich");
Component[] components = condimentsPanel.getComponents();
for ( Component c¢ : components ) {
JCheckBox cb = (JCheckBox)c;
if (cb.isSelected())
System.out.println("With " + cb.getText());
}
}
b

frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize(300, 150);
frame.setVisible(true);
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Element inventory = document.getDocumentElement();
NodeList animals = inventory.getElementsByTagName("animal");
System,out.println("Animals = ");
for{ int i=0; i<animals.getlLength(); i++ ) {
Element item = (Element)animals.item( 1 );
String name = item.getElementsByTagName( "name" ).item( 0 )
.getTextContent();
String species = item.getElementsByTagName( "species" )
Litem( 0 ).getTextContent();
String animalClass = item.getAttribute( "animalClass" );
System.out.println{ " "+ name +" ("+animalClass+",
"+species+")" );

}

Element cocoa = (Element)animals.item( 1 );
Element recipe = (Element)cocoa.getElementsByTagName( "foodRecipe" )

.item( @ );

String recipeName = recipe.getElementsByTagName( "name" ).item{ 0 )
.getTextContent();

System.out.println("Recipe = " + recipeName );

NodeList ingredients = recipe.getElementsByTagName("ingredient");
for(int 1=0; i<ingredients.getLength(); i++) {
System.out.println{ " " + ingredients.item( 1 )
.getTextContent() );
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//fitle: DriveThrough. java
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.¥;

public class DriveThrough
{
public static void main{String[] args) {
JFrame frame = new JFrame("Lister v1.0");

JPanel entreePanel = new JPanel();

final ButtonGroup entreeGroup = new ButtonGroup();
JRadioButton radioButton;

entreePanel.add(radioButton = new JRadioButton("Beef"));
radioButton.setActionCommand{"Beef");
entreeGroup.add(radioButton);

entreePanel.add(radioButton = new JRadioButton("Chicken"));
radioButton.setActionCommand("Chicken");
entreeGroup.add(radioButton);

entreePanel.add(radioButton = new JRadioButton("Veggie", true));
radioButton,setActionCommand("veggie");
entreeGroup.add(radioButton);

final JPanel condimentsPanel = new JPanel();

condimentsPanel.add(new JCheckBox("Ketchup"));
condimentsPanel.add(new JCheckBox("Mustard"));
condimentsPanel.add{new JCheckBox("Pickles"));

JPanel orderPanel = new JPanel();
JButton orderButton = new JButton("Place Order");
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//ftte
import
import
import
import

public

{
pub

: MedtiaPlayer. java
java.awt.*;
java.net.URL;
javax.swing.*;
javax.media.*;

class MediaPlayer

lic static void main( String[] args ) throws Exception {
final JFrame frame = new JFrame('MediaPlayer");
frame.setDefaultCloseOperation( JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
URL url = new URL( args[@] );

final Player player = Manager.createPlayer( url );

player.addControllerListener( new ControllerListener() {
public void controllerUpdate( ControllerEvent ce } {
if ( ce instanceof RealizeCompleteEvent )
{
Component visual = player.getVisualComponent();
Component control = player.getControlPanelComponent();
if ( visual != null )





OEBPS/Image01188.gif
public void actionPerformed{ ActionEvent e ) {
if ( e.getSource() == theButton )
changeColor();
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theButton.addActionListener( this );
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int colorlnaex;
static Color[] someColors = { Color.black, Color.red,
Color.green, Color.blue, Color.magenta }:
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//ftle: HelloJava4. java
import java.awt.*;
import java.awt.event.¥;
import javax.swing.*;

public class HelloJava4d
{
public static void main( String[] args ) {
JFrame frame = new JFrame( "HelloJavad' );
frame.add({ new HelloComponent4("Hello, Java!") );
frame.setDefaultCloseOperation{ JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setSize( 300, 300 );
frame.setvisible( true );
}
1

class HelloComponent4 extends JComponent
implements MouseMotionListener, ActionListener, Runnable
{
String theMessage;
int messageX = 125, message¥Y = 95: // Coordinates of the message
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\UX XXX
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public final static Color GREEN = new Color(0, 255, 0});
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synchronized private Color currentColor() {
return someColors[colorIndex];

)
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synchronized private void changeColor() {
// Change the index to the next color, awkwardly.
if ( ++colorIndex == someColors.length )
colorIndex = 9;
setForeground( currentColor() ); // Use the new color.
repaint();
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BankAccount myBankAccount = ...}
try {
Field balanceField = BankAccount.class.getField("balance");
// read it
int mybalance = balanceField.getInt( myBankAccount );
// change it
balanceField.setInt( myBankAccount, 42 );
} catch ( NoSuchFieldException e ) {
... // there is no "balance" field in this class
} catch ( IllegalAccessException e2) {
... // we don't have permission to access the field

}
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<poay xmlns="http://funeral-procedures.org/ >
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AlphaComposite ac = AlphaComposite.getInstance(
AlphaComposite.SRC_OVER, (float).5);
g2.setComposite(ac);
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//ftle: Invoke.java
import java.lang.reflect.*;

class Invoke {
public static void main{ String [] args ) {
try {
Class clas = Class.forName( args[0] );
Method method = clas.getMethod( args[1] ); // Named method,
// no arguments
Object ret = method.invoke( null ); // Invoke a static method

System.out.println(

"Invoked static method: " + args[1]
+ " of class: " + args[0]
+ " with no args\nResults: " + ret );

} catch ( ClassNotFoundException e ) {
// Class. forName() can't find the class
} catch ( NoSuchMethodException e2 ) {
// that method doesn’'t exist
} catch ( IllegalAccessException €3 ) {
// we don't have permission to invoke that method
} catch ( InvocationTargetException e4 ) {
// an exception occurred while invoking that method
System.out.printlng
"Method threw an: " + e4.getTargetException() );
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// Only files 1n /tmp matching "*.txt" (globbing)
try ( DirectoryStream<Path> paths = Files.newDirectoryStream(
fs.getPath({ "/tmp" ), "*.txt" ) ) {
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public enum PendulumTypes { Simple, OneSpring, TwoSpring ;
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Method method = Object.class.getDeclaredMethod( "clone” }; // no arguments
int perms = method.getModifiers();

System.out.println( Modifier.isPublic( perms )} ); // false
System.out.println( Modifier.isProtected( perms )} ); // true
System.out.println( Modifier.isPrivate( perms ) }: // false
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Method method = Object.class.getDeclaredMethod({ "clone” );
method.setAccessible( true ):
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class Pendulum {

void resetEverything() {
setType ( SIMPLE );
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class BankAccount {
public int balance;

}
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Path tmpPath = fs.getPath{ "/tmp" );
File file = tmpPath.toFile();

File tmpFile = new File( "/tmp" );
Path path = tmpFile.toPath{);
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// Move the file /tmp/foo.txt to /tmp/bar.txt
Path foo = fs.getPath("/tmp/foo.txt" );
Files.move( foo, foo.resolveSibling("bar.txt") );
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<applet
codebase="http://www. joes.ch/stuff/"
code="AnalogClock"
width="100"
height="100">
<fapplet>





OEBPS/Image00609.gif
Path patPath = fs.getPath( "/User/pat/” );

Path patTmp = patPath.resolve("tmp" ); // "/User/pat/tmp"
// Same as above, using a Path

Path tmpPath = fs.getPath( "tmp" );

Path patTmp = patPath.resolve( tmpPath ); // "/User/pat/tmp"

// Resolving a given absolute path against any path just yields given path
Path absPath = patPath.resolve( "/tmp" ); // "/tmp”

// Resolve sibling to Pat (same parent)
Path danPath = patPath.resolveSibling( "dan" ); // "/Users/dan"
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java anwmals.birds.BigBird
java MyTest
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// Print the files and directories in /tap
try ( DirectoryStream<Path> paths = Files.newDirectoryStream(
fs.getPath( "/tmp" ) ) ) {

for ( Path path : paths ) { System.out.println{ path ); }
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JTextField userField = new JTextField();
JPasswordField passField = new JPasswordField();
String message = "Please enter your user name and password.";
result = JOptionPane.showOptionDialog(frame,
new Object[] { message, userField, passField },
"Login", JOptionPane.OK_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.QUESTION_MESSACGE,
null, null, null):;
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// Read and write collection of String (e.g. lines of text)
Charset asciiCharset = Charset.forName("US-ASCII");

List<String> csvData = Files.readAllLines( csvPath, asciiCharset );
Files.write( newCSVPath, csvData, asciiCharset );

// Read and write bytes
byte [] data = Files.readAllBytes( dataPath );
Files.write( newDataPath, data ):
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public void paint{Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

FontRenderContext frc = g2.getFontRenderContext();
LineMetrics metrics = font.getLineMetrics("Monkey", frc);
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class Animation implements Runnable
myThread = new Thread() | qreates Thread myThread

myThread.start();

Tun()
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String name = "John © + "5Smith”;
String name = "John ".concat("Smith");
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Pendulum pendy = new Pendulum();
pendy.setType( Pendulum.ONE SPRING ):
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class Person {
Person ( String name ) {
// setup based on name

}

class Doctor extends Person {
Doctor ( String name, String specilalty ) {
super( name );
// setup based on specialty
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Constructor || getlInterfaces();
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Constructor | | getConstructors();
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Constructor getConstructor{(Class ... argumentTypes);
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Constructor || getDeclareaConstructors();
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Constructor getDeclareaConstructor(Class ... argumentTypes);
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// Visit all of the files in a directory tree
Files.walkFileTree( fs.getPath( "/Users/pat"), new SimpleFileVisitor<Path>() {
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@0verride protected void compute()
{
int width = xEnd-xStart, height = yEnd-yStart;
if ( width*height < taskSplitThreshold ) {
render();
} else {
invokeAll(
new MandelbrotTask({ image, xStart, xStart+width/2, yStart,
yStart+height/2 )},
new MandelbrotTask( image, xStart+width/2+1, xEnd, yStart,
yStart+height/2 ),
new MandelbrotTask({ image, xStart, xStart+width/2,
yStart+height/2+1, yEnd )},
new MandelbrotTask( image, xStart+width/2+1, xEnd,
yStart+height/2+1, yEnd )
)3
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public void run() {
try {
while( true ) {
blinkState = !blinkState;
repaint();
Thread.sleep(300);
}
} catch (InterruptedException ie) {3}
)
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public class UpdateApplet extends java.applet.Applet
implements Runnable
{
Thread thread;
boolean running;
int updatelnterval = 1000;

public void run() {
while ( running )
{
repaint();
try {
Thread.sleep( updateInterval );
} catch { InterruptedException e ) {
System.out.println("interrupted...");
return;

3
public void start() {

System.out.println("starting...");
if ( !running )} // naive approach

{
running = true;
thread = new Thread(this);
thread.start();

}

}

public void stop() {
System.out.println("stopping...");
thread.interrupt();
running = false;





OEBPS/Image00625.gif
% java MyClientmyhost
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<param name="myPort” value="1234">
</applet>
</body></html>
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Path watchPath = fs.getPath("/Users/pat”);
WatchService watchService = fs.newWatchService();
watchPath.register( watchService, ENTRY_CREATE, ENTRY_MODIFY, ENTRY_DELETE

while( true )
{
WatchKey changeKey = watchService.take();
List<WatchEvent<?>> watchEvents = changeKey.pollEvents();
for ( WatchEvent<?> watchEvent : watchEvents )
{
// Ours are all Path type events:
WatchEvent<Path> pathEvent = (WatchEvent<Path>)watchEvent;

Path path = pathEvent.context();
WatchEvent.Kind<Path> eventKind = pathEvent.kind():

);
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1 Y);

@0verride
public FileVisitResult visitFile( Path file, BasicFileAttributes attrs )
{

System.out.println{ "path = " + file );

return FileVisitResult.CONTINUE;
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Arraylist<?>| | arrayOfArraylists = new Arraylist<?>[10];
array0fArrayLists[0] = new ArrayList<Date>():
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ORELLY
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// Same as above using our own (anonymous) filter implementation
try ( DirectoryStream<Path> paths = Files.newDirectoryStream(
fs.getPath( "/tmp" ),
new DirectoryStream.Filter<Path>() {
@override
public boolean accept( Path entry ) throws IOException {
return entry.toString().endsWith( ".txt" };
}
Py e
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for ( Method method : (alendar.class.getMethods() )
System.out.println({ method ):
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Method [ | methods = myUnknownObject.getClass().getMethods{);
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tmport java.awt.event.*;
import java.awt.geom.*;
import java.awt.image.*;
import javax.swing.*;

public class ImageProcessor extends JComponent {
private BufferedImage source, destination;
private JComboBox options;

public ImageProcessor( BufferedImage image ) {
source = destination = image;
setBackground(Color.white);
setLayout(new BorderLayout());
// create a panel to hold the combo box
JPanel controls = new JPanel();
// create the combo box with the names of the area operators
options = new JComboBox(
new String[] { "[source]", "brighten", "darken", "rotate", "scale" }
);
// perform some processing when the selection changes
options.addItemListener(new ItemListener() {
public void itemStateChanged(ItemEvent ie) {
// retrieve the selection option from the combo box
String option = (String)options.getSelectedItem();
// process the image according to the selected option
BufferedImageOp op = null;
if (option.equals("[source]"))
destination = source;
else if (option.equals("brighten"))
op = new RescaleOp(1.5f, 0, null);
else if (option.equals("darken"))
op = new RescaleOp(.5f, 0, null);
else if (option.equals("rotate"))
op = new AffineTransformOp(
AffineTransform.getRotateInstance(Math.PI / 6), null);
else if (option.equals("scale"))
op = new AffineTransformOp(
AffineTransform.getScaleInstance(.5, .5), null);
if (op != null) destination = op.filter(source, null);
repaint();
}
N
controls.add(options);
add(controls, BorderLayout.SOUTH);
i

public void paintComponent(Graphics g) {
int imageWidth = destination.getWidth();
int imageHeight = destination.getHeight();
int width = getSize().width;
int height = getSize().height;
g.drawImage(destination,
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Method | | getMethods();
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users,seek( userNum * RECORDSIZE };
users.writeUTF( userName );
users.writeInt( userID );
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Method getMethod(String name, Class ... argumentTypes);
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Animal creature;
Cat simon;

/) e

creature = simon;
// simon = creature;
simon = (Cat)creature;

/70K

// Compile-time error, incompatible type

// 0K
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class Pendulum {

static int SIMPLE = ©, ONE_SPRING = 1, TWO_SPRING = 2;
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try {
RandomAccessFile users = new RandomAccessFile{ "Users",
1 catch (IOException e) { ... }

rw” )
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Method

|| getDeclareaMethods();
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Fleld | |

getDeclaredFields();
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System.out.printf{ "My name i1s %s and I am %d years old\n", name, age )};
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Fleld getDeclareaField(String name);
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publ1ic Object getValueAt(int row , 1nt column)
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//ftle: ListIt. java
import java.io.*;

class ListIt {
public static void main ( String args[] ) throws Exception {
File file = new File( args[e] );

if ( !file.exists() || !file.canRead() ) {
System.out.println{ "Can't read " + file );
return;

}

if ( file.isDirectory() ) {
String [] files = file.list();
for ( String file : files )
System.out.println{ file );
} else
try {
Reader ir = new InputStreamReader(
new FileInputStream({ file ) );

BufferedReader in = new BufferedReader( ir );
String line;
while ({(1ine = in.readlLine()) != null)
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% jar -cvmf myManifest.mf spaceblaster.jar spaceblaster
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int result = JOptionPane,showConfirmDialog(null,
"Do you want to remove Windows now?"):
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Method getDeclaredMethod(String name, Class ... argumentTypes);
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String s = new BufferedReader(
new InputStreamReader( System.in ) ).readlLine();
File out = new File( "/tmp/foo.txt" );
FileWriter fw = new FileWriter ( out );
PrintWriter pw = new PrintWriter( fw )
pw.println( s ):pw.close():
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System.out.printiln(line);
}
catch ( FileNotFoundException e ) {
System.out.println( "File Disappeared" );
}
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FileInputStream foolut =

new FileQutputStream({ fooFile ); // overwrite fooFile
FileInputStream pwdOut =

new FileOutputStream{ "/etc/passwd", true ): // append
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/* This is a
multiline
comment. */
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Path fooPath = fs.getPath( "/tmp/foo.txt" )};
OutputStream out = Files.newQutputStream({ fooPath );
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try {
Class sneakersClass = Class.forName("Sneakers");
} catch ( ClassNotFoundException e ) { ... }
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interface Typewriter {
void typelLine( String s );

}
class Printer implements Typewriter {
}
class MyApplication {
é&;ing outputDeviceName = "Printer";
try {
Class newClass = Class.forName( outputDeviceName );
Typewriter device = (Typewriter)newClass.newInstance();
éé&ice.typeLine(”HelIo...”);

}
catch ( Exceptione ) { ... }
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// The default host computer filesystem
FileSystem fs = FileSystems.getDefault();

// A custon filesystem
URI zipURI = URI.create("jar:file:/Users/pat/tmp/MyArchive.zip");
FileSystem zipfs = FileSystems.newFileSystem( zipURI, env ) ):
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class Pendulum {

static final float EARTH_G = 9.80;
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int numberOfCoordinates = numberOtfSegments * 4 + 2;
coordinates = new int[numberOfCoordinates];
deltas = new int[numberOfCoordinates];
for (int 1 = @ ; 1 < numberOfCoordinates; i++) {
coordinates[i] = (int)(Math.random() * 300);
deltas[i] = (int)(Math.random(} * 4 + 3);
if (deltas[i] > 4) deltas[i] = -(deltas[i] - 3);
}
paint = new GradientPaint(®, 0, Color.BLUE,
20, 10, Color.RED, true);

Thread t = new Thread(this);
t.start();
}

public void run() {
try {
while (true) {
timeStep();
repaint();
Thread.sleep(1008 / 24);
}
}
catch (InterruptedException ie) {}
}

public void paint(Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
92.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING,
RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON);
Shape s = createShape();
g2.setPaint(paint);
g2.fill(s);
g2.setPaint(Color .WHITE);
g2.draw(s);
}

private void timeStep() {
Dimension d = getSize();
if (d.width == | d.height == 0) return;
for (int 1 = 0; 1 < coordinates.length; i++) {
coordinates[i] += deltas[i];
int linit = (1 % 2 == 0) ? d.width : d.height;
if (coordinates[i] < @) {
coordinates[i] = @;
deltas[i] = -deltas[i];
}
else if (coordinates[i] > limit) {
coordinates[i] = limit - 1;
deltas[i] = -deltas[i];
}
3
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Fleld | |

getFlelds();
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try {
String s2 = (String)stringClass.newInstance();
}
catch ( InstantiationExceptione ) { ... }
catch ( IllegalAccessException e ) { ... }
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Got message: Sun Dec 19 03:35:55 (ST 2006
Got message: Sun Dec 19 03:35:56 CST 2006
Got message: Sun Dec 19 03:35:57 CST 2006
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Class<String> stringClass = String.class;
try {
String s2 = stringClass.newInstance(); // no cast necessary
}
catch ( InstantiationExceptione ) { ... }
catch ( IllegalAccessException e )} { ... }
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JRL resource = MyApplication.class.getResource("/config/config.xmL"};
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JRL data = Any(Class.getResource("/config/config.xmL");
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<tfuneral xmlns:fun="http://funeral-procedures.org/ >
<html><head></head><body>
<fun:body>Corpse #42</fun:body>

</funeral>
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package mypackage;
import java.net.URL;
import java.io.IOException;

public class FindResources {
public static void main( String [] args ) throws IOException {

// absolute from the classpath
URL url = FindResources.class.getResource(" /mypackage/foo.txt");
// relative to the class location
url = FindResources.class.getResource('foo.txt");
// another relative document
url = FindResources.class.getResource("docs/bar.txt");
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Fleld getFleld(String name);
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if ( creature instanceof Cat ) {
Cat cat = (Cat)creature;
cat.meow();





OEBPS/Image01236.gif
//fite: MyServer. java
import java.rmi.*;
import java.util.¥;

public class MyServer
extends java.rmi.server.UnicastRemoteObject
implements ServerRemote {

public MyServer() throws RemoteException { }

// implement the ServerRemote interface
public Date getDate() throws RemoteException {
return new Date();

}

public Object execute( WorkRequest work )
throws RemoteException {
return work.execute();

}

public static void main(String args[]) {
try {
ServerRemote server = new MyServer();
Naming.rebind("NiftyServer", server);
} catch (java.io.IOException e) {
// problem registering server

}
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JRL data = MyClass.getResource( 'mydata.txt");
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BlogEntry newBlogEntry = ...;
NewspaperEntry newNewspaperEntry = ...;

BlogEntry oldEntry = cache( newBlogEntry };
NewspaperEntry old = cache( newNewspaperEntry );
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ArrayList<?>| | arrayOfArrayLists = ..
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byte | | data = new byte || { (byte)S7, (byte)98, (byte)99 ;;
String abc = new String{data, "IS0885% 1"):
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public void paint(Graphics g) {
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

FontRenderContext frc = g2.getFontRenderContext();
float messageWidth =
{float)font.getStringBounds{ 'Monkey", frc).getWidth();
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frame.pack();
frame.setVisible( true );
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char [] data = new char [| { L', 'e',

String lemming = new Strina( data ):





OEBPS/Image01284.gif
// Compile-time error, no such variable 1
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class Pendulum

float mass;
float length;
int cycles;
position ();
static float gravAccel=9.8;4-------7----

\ same variable

class TextBook

Pendulum bigPendulum;
Pendulum smallPendulum;

loat mass = 1.0;

loat length = 1.0;

nt cycles = 0.0;

osition ();

tatic float gravAccel=9.8;

[ mmmemmmmmeeepeemmmes e
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1) "Calculator java 5% | G

//File: Calculator.jova
@import java.awt.*;[]

& public class Calculator extends JPancl implements Actionlistener {
GridBagConstraints gbc = new GridBagConstraints();
JTextField theDisplay - new JTextField();

| & public Calculator() { =]
| gbc.weightx = 1.8; gbc.weighty = 1.8;

gbc.fill = GridBogConstraints. BOTH;
ContainerListener listener = new ContainerAdapter() {
26 public void companentAdded(ContainerEvent e) {
| Component comp = e.getChild();
| if (comp instanceof JButton)
| ((IButton)comp) .addActionListener(Cal culator. this);

© JButton( - javax.swing JButton. Creates a button with no set text or icon.
1 o JButton(Action a) - javax.swing JButton

@ JButton(icon icon) - javax.swingJButton

© JButton(String text) - javax.swing JButton

© JButton(String text, icon icon) - Javax.swing.J

Press Tab' from proposal table or click for focus

| gbc.gr 5
| addGB(this, topRow, 8, 1);
|

gbc.weightx = 1.8; gbc.gridwidth = 1;
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// This 1s a single-{ine comment
// and so // is this
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is example works because, behind the
scenes, there are a |of of events flying around.

en you type in one ofthe text areas, the text
area receives the keyboard events. It calls
methods in the document to update its data. In

en you type in one of the text areas, the text
area receives the keyboard events. It calls
methods In the document 1o update its data. In
{urn, the document sends events to the other text
areas telling them about the updates so that they

areas felling them about the updates so that they =
can comectly display the document's new data.
But dortworry about any of this; you just tell the
{ext areas to use the same data, and Swing
fakes care of the rast:
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Lmport java.text.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.text.*;

public class DocFilter

{

public static void main{ String[] args ) throws Exception

{

JTextField field = new JTextField(30);

((AbstractDocument)(field.getDocument())).setDocumentFilter(
new DocumentFilter()

{
public void insertString(
FilterBypass fb, int offset, String string, AttributeSet attr)
throws BadLocationException
{
fb.insertString( offset, string.toUpperCase(), attr );
}
public void replace(
FilterBypass fb, int offset, int length, String string,
AttributeSet attr) throws BadLocationException
{
fb.replace( offset, length, string.toUpperCase(), attr );
}
)

JFrame frame = new JFrame("User Information");
frame.add( field );

frame.pack();

frame.setDefaultCloseOperation{ JFrame.EXIT_ON_CLOSE );
frame.setVisible(true);
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>tring poem =
"'Twas brillig, and the slithy toves\n" +
" Did gyre and gimble in the wabe:\n" +
"AlLl mimsy were the borogoves,\n" +
" And the mome raths outgrabe.\n";
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int size = 5;
setName("Max");
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[nputStream poem = new URL(
"http://myserver/~dodgson/jabberwocky.txt").openStream();
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% Java MediaPlayer file:dancing_baby.avi
% java MediaPlayerhttp://myserver/mp3s/TheCure/KissMe/catch.mp3
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import org.jdom.*;
import org.jdom.input.*;
import org.jdom.output.¥;
import java.util.*;

public class TestIDOM {
public static void main( String[] args ) throws Exception {
Document doc = new SAXBuilder().build("zooinventory.xml");
List animals = doc.getRootElement().getChildren("Animal");
System.out.println{"Animals = "};
for( int 1=0; i<animals.size()}; i++ ) {

String name = ((Element)animals.get(i)).getChildText("Name");

String species = ({Element)animals.get(i))
.getChildText("Species");
System.out.println{ " "+ name +" ("+species+")" );
}
Element foodRecipe = ((Element)animals.get(1))
.getChild("FoodRecipe");
String name = foodRecipe.getChildText("Name");
System.out.println("Recipe = " + name );
List ingredients = foodRecipe.getChildren("Ingredient");
for(int 1=0; i<ingredients.size(); i++)
System.out.println{ " "+((Element)ingredients.get(i))
.getText() );





